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1． 序論 
光点を物理的に 3 次元配置する体積型立体表示方式は裸眼

で全方位からの立体像の観察が可能である． 

本研究では，我々が提案している螺旋状回転スクリーンに
断面像を照射する方式 1)の体積立体表示について，視点位置
に依存して発生する視認可能領域を光線追跡法により定量的
に求め，本方式の実用性について検討した． 

 

2． 表示原理 
高速回転中の螺旋スクリーンに同期させて多層の断面像を

プロジェクターから順次投影すると，残像効果によって円柱
状の空間に立体像が形成される(Fig. 1)．螺旋スクリーンの形
状特性上，螺旋スクリーン面から視点までの光路が螺旋体自
体に遮られるタイミングが視点位置によっては発生すること
が本方式の課題としてあげられる． 

 

3． 評価方法 
視点位置においた光源からの光がスクリーン面の各領域に

到達するかどうかを光線追跡法により確認した．光源位置か
らの光が到達する領域が，光源位置に視点を置いた場合の視
認可能領域となる．水平面に対する視点位置の角度をθとし
(Fig. 2)、視点位置に置いた光源が到達するスクリーン面の領
域をスクリーン回転角毎に求めた．スクリーン回転角は 360
度を 64 分割した 5.625 度刻みに，θは 10 度から 80 度まで
10 度刻みに計算を行った． 

 

4． 評価結果  
スクリーン面を直交座標の 4 象限に分割した際の，各象限

毎の光線到達面の面積率（視認可能面積率）を Fig. 3 に，ス
クリーン面を半径の異なるドーナツ領域と芯部に 4 分割した
際の各領域毎の光線到達面積率を Fig. 4 に示す．両グラフと
も 64 分割したスクリーン回転角毎の計算結果の平均値を示
したので，縦軸は 3D 像の表示可能体積率に相当する． 

Fig. 3 は視点に近い側の領域③・④の視認可能面積率が相
対的に高く，θが 30 度以上であれば③・④領域の各々90％
以上が視認可能であることを示している． 

Fig. 4 は外周側の A・B 領域の視認可能面積率が相対的に
高く，θが 30 度以上のとき，A・B 領域の各々75％以上が視
認可能であることを示している． 
これらの結果は 3D 表示の特性として重要度の高い立体像

の視点側については十分に広い視認可能角度が存在し，同じ
く重要度の高い外周域の視認性が相対的に高いことを示して
おり，本傾向を生かした像配置を行うことにより実用的な表
示特性が得られる見通しを示唆している． 

 

5． まとめ 
本方式において視点位置に依存して発生する視認可能領域

を光線追跡法により定量的に求め，次の結果を得た． 
i) 円柱状の表示領域中の視点側半円領域は水平からの視

角 30 度以上で，その 90％の領域が視認可能である． 
ii) 円柱状の表示領域中の半径方向に 2 分割した外周領域

は視角30度以上で，その75％の領域が視認可能である． 
立体像表示での重要度の高い視点側および外周側の表示可

能領域が十分に広いことは本方式の実用性を示唆している． 
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Fig.1 Arrangement of the proposed 3D system 

 
Fig. 2 Definition of view angle θ to the screen 

 
Fig. 3 Visible volume ratio in 4 quadrants 

 
Fig. 4 Visible volume ratio in 4 radial areas 
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