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各種生理的知覚要因間に矛盾のない立体像を
表示できるホログラムは、「専用眼鏡が不要」、
「3D酔いが生じない」、「奥行きの深い像が再生
できる」等の優位性を有しており、次世代の 3
次元ディスプレイ技術として期待されている。
3次元ディスプレイとして臨場感の高い像を再
生するためには、十分な運動視差が不可欠であ
る。しかし、一般的なホログラムは平面形状を
しており、ホログラムの側面や真上、後ろから
は立体像は見えず、視域が強く制約を受けてい
る。この問題に対し、形状を円筒にした円筒形
ホログラムが提案されている [1, 2]。円筒形ホ
ログラムは、その形状から 360◦の水平視域を
実現できるが、垂直方向については平面形と同
様に形状に起因した制約を受ける。そこで我々
は、水平・垂直共に十分な視域を実現するため
のホログラム形状について検討を行ったので報
告する。
今回、Fig. 1に示すように、円筒の他、半球、
円錐、三角錐に対して、実現可能な視域につい
て比較検討を行った。まず、円筒形については、
垂直視域を拡大するには、円筒の高さを再生像
より遥かに高くする必要があるが、ホログラム
面に到達する物体光の強度は、高さに応じて減
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Fig. 1: Schematic of optical systems for recording
non-planar holograms. Black circles indicate the
positions of a point light source.

衰するため、実質的に円筒の高さには限界があ
り、十分な垂直視域は実現できない。逆に半球
形については、十分な垂直視域を実現でき、且
つ、ホログラム面で物体光の強度分布が一様に
なるという利点があるものの、ホログラム面の
単位面積あたりに入射する参照光の強度が場所
により大きく異なる。特に、側面には参照光は
全く到達しないため、原理的に水平方向から観
測できない。次に円錐ホログラムについて考え
ると、参照光・物体光共にある程度一様な強度
分布を確保しつつ、十分な垂直視域も実現でき
る。さらに円筒と同様に円錐は平面に展開でき
るため、平面に塗布した感光材料をホログラム
として使用できるという利点もある。三角錐ホ
ログラムについても、基本的には円錐ホログラ
ムと同じ特徴を有しているが、各面の境界では
像が再生されないという課題がある。
以上の考察により、視域拡大という点では錘

状のホログラムが最も有利であると考えられ
る。実際に正三角錐形のホログラムを作製した
ところ、十分な垂直視域を確認することができ
た。Fig. 2に三角錐ホログラムからの再生像 (サ
イコロ)の一例を示す。
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Fig. 2: An example of a 3D image reconstructed
from a trigonal-pyramid hologram.
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