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注視点の移動による３D 立体映像の見やすさの変化 
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Abstract: People can watch 3D stereoscopic images clearly due to the deep depth of field, when the display is 2 m 
or more apart from them, and the screen brightness is enough. However, handheld tablets with short viewing 
distance have a shallow depth of field. In this study, we carried out experiments to establish the basic database on 
the limits of 3D images as they emerge from tablet devices. The subjects included 56 healthy volunteers from 13 
to74 years of age. They were asked to watch 3D images on a tablet device. They were asked to evaluate the 3D 
images with 4 options, 1: clear 3D, 2: blur 3D, 3: double image 3D, and 4: completely separated two images. In 
experiment 1, the target was fixed on the screen (1.0 D: 1.0 m) and test images were presented at the position of 
1.125, 1.25, 1.375, and 1.5 D. In experiment 2, the retraction image was fixed on the screen (1.0 D: 1.0 m), the 
target positioned at 1.125, 1.25, 1.375, and 1.5 D, and the 3D images were presented at 1.25, 1.5, 1.75, and 2.0 D. 
Experiment 2, the evaluation of the "clear" were more than Experiment 1, in spite of the test images separated 
from the screen. The proportion of "clear" plus "blur" is almost the same, in both experiments. 
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1. はじめに  

3D 立体映像の観視時は，十分な画面輝度であれば，瞳孔

の縮瞳によって深い被写界深度が得られる．結果，視距離 2

ｍ以遠はボケを感じることなく観視できる[1,2]．一方，近年普

及が著しいタブレット端末は，手に持って使用するため視距離

は数十㎝であり，被写界深度の効果はほぼ期待できないと考

えられるが， 3D 立体映像が融像できない等の問題はほとん

ど聞かれない．理由の一つは，「立体映像の視差量は 1.0 度

未満」というガイドラインにより制限されているためであるが，視

差量 1.0 度の飛出しは，視距離 500mm で 64mm と 1 割程度で

あり，「飛出す映像」というキャッチコピーから，ダイナミックな飛

出しを期待するユーザーには物足りない数値といえる．もう一

つは，ハンドヘルドでの使用環境下では，飛出し量の大きさに

比べ，見やすさの低下が少ない可能性が考えられる．本研究

では，タブレット端末用 3D 立体映像の飛出し基準値算定のた

めの基礎データを収集することを目的に，注視点の移動によ

る 3Ｄ立体映像の見やすさの変化について実験を行い，飛出

し側，引込み側それぞれについて考察を加えた． 

 2. 方法 

2.1 被験者 

本研究の被験者は，13 歳から 74 歳の男女 56 名（mean：

38.2，SD：13.9）であった．日常生活において，読書など近見

作業をする場合に眼鏡，コンタクトレンズを使用しているもの

は，装用して実験に参加した．Colleen MacLachlan ら[3]によ

れば瞳孔間距離（IPD）が 14-15 才で 60mm 程度になること(表

1)， また 3D 立体映像の制作現場では，多くの場合成人用の

視差量（左右眼画像の距離）を 60mm としていることから，IPD 

60mm 以下の 13 名を子供と想定し，「狭い」とした．また，日本

人成人男子のＩＰＤの平均である 65mm 以上[4]の 17 名を「広

い」とし，61～64mm の 26 名は「中間」の 3 群に分けた．実験に

際しては，被験者には事前に充分にインフォームドコンセント

を行っている．なお，本実験は名古屋大学情報科学研究科の

倫理審査委員会の承認を得て実施している．  

2.2 実験デザイン 

実験は，ディスプレイに表示された視標を注視した状態で，

その前後に飛出し，または引込んで提示される 3D 立体映像

がどのように見えるかを評価した（図１左）．上下 3 つのセルの

中心間距離はそれぞれ 57 ピクセルで，視角１度に相当し，中
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な差までは大きくなかったが，2-1F − 1-1F で負の順位が出

ている．両者は，視標から評価画像までの視差量は同じであ

るが，評価画像の位置は，2-1F では 1.25 D，1-1F では 1.125 

D で，画面からの距離は 2-1F の方が大きく，ディオプトリで 2

倍の開きがある．これらのことから，画面から引っ込んだ，奥行

き側に深い 3D 立体映像ではなく，画面から飛出したコンテン

ツを注視した状態を基準に，そこより引っ込んだコンテンツを

観視する方が見やすい映像になる可能性が示唆された． 

4.2 飛出し側の 2 試行の比較 

実験 1 の 1-2F と，実験 2 の 2-1F は，評価画像の飛出し位

置が 1.25 D で同じである．同様に 1-4F と 2-2F も飛出し位置

が 1.5 D で同じである．両者を Wilcoxon の符号付順位検定で

比較したところ，どちらも 0.01 より小さい有意確率であり，有意

に差がある結果となった． 

2 つの試行については，評価画像の飛出し位置は実験 1，2

で同じであるが，実験 2 については，画面と評価画像の間に

視標が入る形になっていることが大きな違いである（図 5）．大

島らは「両眼立体視における視差情報の処理機構」[7]で，あ

る視差量を持つ 2 枚の図形（図 6 左）だと，0.3 度程度の視差

量で融像限界を超えてしまうが，2枚の間に補助図形を入れる

ことで，融像限界視差量が最大 0.8〜1.0 度に増加した（図 6

右）と述べている．本実験では，実験 2 の視標そのものが飛出

している状態が，大島らが述べている補助図形を入れた状態

に近いと考えられる． 

4.3 試行順序入れ替えによる検証 

実験 1，2 の試行で，練習効果が出ていないことを検証する

実験3を，Wilcoxonの符号付順位検定で比較したところ，同じ

く有意に差がある結果となった．実験１，2 と，実験 3 の結果は

いずれも，同じ飛出し位置の評価画像を見る場合であっても，

飛出している評価画像を直接見る場合よりも，画面と評価画

像の中間位置に輻輳焦点と水晶体調節焦点を移動し，そこか

ら評価画像を見た方が，見やすくなる可能性が示された．この

ことは，大きな視距離を持たず，被写界深度の効果を期待で

きないモバイルデバイスの 3D 立体映像表示に有効にはたらく

可能性がある．画面に対して大きな視差量を持たせた単一の

コンテンツであれば簡単に融像限界を超えてしまうが，段階的

にコンテンツを重ねた映像づくりをおこなえば，通常の限界を

越えた視差量の 3D 立体映像を提供できる可能性がある．ま

た，デジタルサイネージの分野においても，宣伝対象のコンテ

ンツとさらにその前の文字情報を組み合わせることで，単純な

2 つのコンテンツの融像限界以上の視差量が確保できる．ま

た，従来の安全ガイドラインに沿って作られたコンテンツの前

に更に飛び出させた文字情報を付加することも可能となる． 

5.まとめ 

本研究では，タブレット端末用 3D 立体映像の飛出し基準

値算定のための基礎データを収集することを目的に実験を行

なった．実験結果から，同一の視差量であれば，画面に固定

された視標から奥行き側を観視するよりも，すでに飛出してい

る視標から奥行き側を見る方が見やすい可能性が示唆された．

また，2 つの画像の間に補助画像を挟むことで，融像域が広

がる可能性も示唆された．このことはモバイル端末での使用の

みならず，デジタルサイネージの分野でも有効に働く可能性

がある． 

今回の実験は，3D 対応のタブレットに表示される解像度が

要求より低くなる点と，基礎データの収集を目的としているた

め，当研究室の先行研究と比較検討が可能なように水晶体調

節測定実験[4]と同一の機材と実験条件（ディスプレイ，視距

離）で行なった．今後は，実際のタブレット端末用のコンテンツ

を作成し，モバイル端末での使用に即した視距離と飛出し量

を設定し，精密な調査，計測を行ない，評価検証を実施する

予定である． 
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