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1. まえがき
ホログラフィは物体光の波面を忠実に記録・再生でき

る技術である．そのため，CGH（Computer Generated
Hologram）による電子ホログラフィは究極の三次元動
画像技術になると言われているが，高精細で表示面の大
きな表示デバイスや高速な計算機環境などを準備するこ
とは非常に困難であり，未だ実用化には至っていない．
ホログラフィの再生は光の回折現象を利用するため，表
示デバイスには可視光の波長に近い 1ñm程度の高精細さ
が求められる．近年では，反射型 LCD（Liquid Crystal
Display）等の高精細化が進んでおり 10ñmを切る製品も
市販されるようになってきている．仮に画素間隔が 10ñm
の LCDを用いた場合，回折光の拡がりを考え 1m離れ
た地点で再生像の観測を行うと 6cmÇ6cm程度の大きさ
までの像しか観測することができない．さらに大きな像
を観測するためには，高次の回折光を利用する方法やよ
り高精細な LCDを用いる方法が考えられる．
そこで我々は LCDをレンズを用いて光学的に縮小す
ることで，より高精細な LCDを光学的に作り出すこと
を考えた．その際 LCDの表示面も縮小されてしまうと
いう問題があるため，まず複数枚の LCDを用いること
で表示面を大きくするための研究を行った．さらに複数
枚の LCDを用いて再生面を正確に合わせて再生するこ
とで，1視点からでは像の全体が観測できない大きさの
像を再生したときに，目の位置をスライドさせることに
よって像の全体が観測できるといった効果も得られるた
め，その実験も合わせて行った．
そのときのイメージを図 1に示す．図 1は中央のLCD1
枚のみを使用して 1～9の数字を再生させたときには 3～
6しか観測することができないが，3枚の LCDを並べて
使用した場合目の位置をスライドさせると左右の LCD
からの回折光によって 0～2と 7～9も観測可能となるこ
とを意味している．

図 1: 再生領域の拡大
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2. 電子ホログラフィの再生
我々が電子ホログラフィの再生に用いている再生装置

の概略図を図 2に示す．

図 2: ホログラフィ再生装置

PC(Personal Computer) にあらかじめ作成しておい
た CGHを格納しておく．そして専用の LCD制御ボー
ドを用いることによって，その CGHが反射型 LCDに
表示される．そこに参照光を当てて三次元再生を行う．
参照光源にはレーザーまたは発光ダイオード (LED)を
用いる．ピンホールと平凸レンズを通すことで平行光に
し，ビームスプリッタを介して LCDに照射する．ホロ
グラムが表示された LCDからの回折光によって三次元
像が空間上に再生され，再生像を結像させるためにおい
た平凸レンズを介して観測者はその再生像を観測する．
本研究において反射型 LCD は日本ビクター社の

DILA-SX070を用いた．その仕様は画素数 1408Ç1050，
表示面積 14.6mmÇ10.9mm，画素間隔 10.4ñm，赤色光
での回折角は 3.46éで 1m離れた位置での回折光の拡が
りは約 6cmである．
また LCD制御ボードは D-ILA評価ボードを用いた．
このボードはアナログビデオ信号 (D-sub 15ピン)を入
力し，その映像を LCDに表示する機能を持っている．
物体点数 10,898点で構成された仮想物体 (恐竜)の元
画像と，その仮想物体をこの装置を用いて再生した像の
撮影図をそれぞれ図 3，図 4に示す．
図 4を見ると，反射型 LCDに映る光源からの距離が
離れていて物体点が疎である部位は再生像が薄くなって
いるが，鮮明な再生像が得られていることがわかる．こ
のときの再生像の大きさは約 5.5cmÇ2.1cmで，横幅は
LCDを 1枚使用したときの最大値に近い大きさである．
そこで，より大きな像を再生するために図 5 のように
LCDを 3枚並べて配置し、電子ホログラフィの再生実
験を行った．各 LCDはそれぞれ 5mm程度ずつ離れて
いる．
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図 3: 仮想物体の元画像

図 4: LCD1枚での再生像

3. 3枚のLCDを用いた電子ホログラフィの
再生

複数枚の LCDを用いたとしても各 LCDから観測で
きる像の大きさの上限は変わらない．しかし上限を超え
る大きさの像を再生させたとき目の位置をスライドさせ
ることで，1枚の LCDでは観測しきれなかった部分を
別の LCDからの回折光で補って観測することができる．
図 6に LCDを 3枚用いて像を再生したときの撮影図を
示す．これは図 3の仮想物体を頭・胴体・尻尾に分け，
3枚の LCDにそれぞれの部位の座標情報から作成した
CGHを表示し，それぞれの部位が正確に重なり合うよ
うに再生面を調整して再生を行ったものである．
ただし大きな像を再生したとき，撮影するディジタル
カメラの CCD(Charge Coupled Device)の仕様上 1視
点からでは全体を撮影することができないため，図 4と
同じ大きさの像をそれぞれの部位ごとに再生し撮影を
行った．
この図を見ると，頭と胴体のつなぎ目の部分が若干薄
くなっているが，図 4と比べると全体的に明るくなって
いて鮮明に再生されていることがわかる．これは反射型
LCDを 3枚使用したことで，反射してくる回折光が 3
倍になったためである．
このように 3枚の LCDを用い再生面を正確に合わせ

て再生することで，約 10cmÇ6cmの大きさの再生像を
目を水平方向にスライドさせることで観測することが可
能となった．実際に約 9.5cmÇ3.5cmの再生像を観測す
ることができている．

図 5: LCD3枚の配置図

図 6: LCD3枚での再生像

4. まとめ
3枚の LCDを用いてホログラフィの再生を行ったと

き，再生面を正確に合わせて再生することができた．そ
の結果，1枚の LCDでは観測できない大きさの再生像
でも目を水平方向にスライドさせることによって観測が
可能となった．本研究では LCDを 3枚までしか使用し
ていないが，さらに枚数を増やすことによってさらなる
再生像の拡大が可能になったといえる．現在は LCDを
12枚に増やしたシステムを構築しているところである．
またレンズを用いて LCDを光学的に縮小したときに
表示面積が縮小されるという問題点も，LCDの枚数を
増やすことによって解決できると考えられる．LCDを
光学的に縮小することによって回折角が拡大され，再生
像を拡大したときに 1視点から全体を観測することが可
能となることや多視点からの観測が可能となり，両眼の
視差を利用した立体画像として観測できるようになるこ
とが期待される．
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