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1. はじめに 

円柱の側面の一部を切り出した形状をして

いるシリンドリカルレンズを複数並べたシー

ト背面に背景画像を置くことで立体効果や視

点位置の変化による画像の切り替えを行うこ

とができる。シリンドリカルレンズは材料の

屈折率及びレンズ幅 HL、曲率半径 R、レンズ

厚さ Te などのパラメータを調節することで

焦点距離や視野角を制御することができる。

また、最近ではフレキシブルディスプレイの

登場に伴い、湾曲したディスプレイによる柱

状構造物への広告設置など、曲面上における

画像提示が期待されている。しかし、シリン

ドリカルレンズを曲面上に配置した例は無く、

光学的な設計が求められている。本研究では

計算による光線追跡を行うことで曲面ディス

プレイに適したシリンドリカルレンズを設計

することを目的とする。 

2. 実験 

本実験では汎用物理シミュレーションソフト

ウェア”COMSOL Multiphysics”を用いて光線追

跡を計算した。直径 1 mの円柱上にディスプレ

イ及びレンズを設置し、視点位置は柱から 1 m

離れた状況を仮定し、実現可能な画素サイズの

モニター及びレンズ幅を想定した各パラメー

タを設定した。レンズ材料は一般的に使用され

ているポリメタクリル酸メチル樹脂の屈折率

1.50 を用いた。また、HL は 1.104 mm（23 

lens/inch）固定とし、Rを 0.553 mmから 0.753 

mmまたは Teを 0.8 mmから 1.2 mmまで 0.1 

mm ごとに変化させた際に視点位置から見え

る背景画像の変化について評価を行った。 

3. 結果と考察 

R = 0.653 mm、Te = 0.653 mmとしたときの光

線追跡計算結果を Fig.1 に示す。光線は、空

気とレンズの境界における屈折によってディ

スプレイ上に収束している。このとき、光線

が収束した範囲が視点位置からの可視範囲と

なる。Rを 0.553 mmから 0.753 mmまで変化

させた場合、可視範囲は 1画素の約 40~160 %

の範囲に収束し、画素の切り替わりはレンズ

角度約 7 °から約 16 °で生じた。Teを 0.8~1.2 

mm の範囲で変更した場合、光線の収束は 1

画素の約 135~55 %の範囲であり、画素の切り

替わりは約 16 °から約 12 °で生じる結果とな

った。R の変化に伴って屈折による光線の収

束に変化が生じ、R が小さいほど背景画像の

選択性が高まるが、入射角度の変化による背

景画像の切り替わりも早まる結果となった。

Teの変化においては、Teが小さいほど背景画

像の選択性が低くなり、入射角度の変化によ

る背景画像の切り替わりが鈍くなる結果とな

った。 

 

 

Fig.1 光線追跡計算結果 
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