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立体映画における

視差角と奥行き再現

元 日本工業大学、凸版印刷（株）

山田 千彦

３Ｄ映像 第105回研究会 誌上発表
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はじめに
筆者 ： レンチキュラー方式３Ｄディスプレイ技術に関与

過去に発表

「多像式３Ｄディスプレイにおける最適な視差角の一検討」
３Ｄ映像、Vo.26, No.1, 41-48 (2012-03)

余計なお世話になりますが

最近 ： 立体映画を劇場で見ていて沈んで見える画像の視差が
眼間距離より極端に大きく、観ていて頭が痛くなる経験をしている

３Ｄコンソーシアム・安全ガイドライン部会
「人に優しい３Ｄ普及のための３ＤＣ安全ガイドライン」

（2010-04-20 改訂版）が発表されている

そこで、市販のソフトを評価してみた

2013-09 山田 千彦 3

人に優しい３Ｄ普及のための

３ＤＣ安全ガイドライン

• 両眼視差による立体では、ディスプレイ面とは異なるところに物体を知覚する。

一方、ピントはディスプレイ面に合うが、この乖離が大きいと、視覚疲労、不快感
を生じるとされる。

そのため、立体を快適に楽しむための奥行き範囲、すなわち快適視差範囲が存
在する。

• 過度の視差は立体視の成立を妨害、２重像を生じさせ、視覚疲労、不快感の原
因となる。

• 従来の研究や経験則によると視差角は１°以下が目安である。

• 融合限界は個人差が大きいが、不特定多数を対象とする場合、小さめの２°程
度と考えた方が無難である。

• 時間的、空間的に急な視差角変化（１°以上）は疲労原因となるので避けるのが
望ましい。
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視差の測定

Sony  BDZ-AT350S                             KDL-32EX720

動画で鑑賞

静止画にして視差値をノギスで測定

デジタルカメラで画像を撮影
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視差の具体的測定例

xF=9.1mm

xB=13.7mm最も沈んで見える視差

最も浮いて見える視差

LCDディスプレイ面

THE ULTIMATE WAVE TAHITI 3D
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評価

・ 家庭内で鑑賞

視差値を測定

立体感（奥行き再現）を計算

併せて視差角を計算

・ 劇場での鑑賞を想定

視差値を計算

立体感を計算

併せて視差角を計算
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立体感の計算
（奥行き再現性）
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立体感（奥行き再現性）
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視差角の計算
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評価するサンプル

江ノ電で巡る湘南・鎌倉
近年、放送、家庭用 (30 min.)   (2012)⑥

TOY STORY 3  3D
近年、劇場用 (103 min.)    (2010)⑤

AVATAR                    
近年、劇場用 (162 min.)     (2009)④

オープン シーズン in 3D  
近年、劇場用 (86 min.) (2006)③

DIAL M FOR MURDER      
第１次最盛期、劇場用 (105 min.)   (1955)②

THE ULTIMATE WAVE TAHITI 3D 
IMAX劇場用 (45 min.) (2009)①

タ イ ト ルサンプル

Blu-ray 3D
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評価するサンプル／ジャケット
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サンプル①を
家庭用テレビで
観た場合の

視差値
立体感
視差角

2013-09 山田 千彦 12

サンプル①を家庭用テレビで観た場合の

視差、立体感のグラフ

浮き

沈み
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サンプル①を劇場で観る場合を

想定

家庭用テレビで観た場合のデータから劇場で観た場合を想定する

家庭用立体テレビ
３２型

観察距離＝1,185mm 劇場のスクリーン
４００型

観察距離＝15,000mm

拡大率：ｍ＝１２．７倍
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サンプル①を
劇場で

観た場合の

視差値
立体感
視差角

想定値

注：奥行き再現、ＳＢにおける
999,999 は∞を意味している
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サンプル①を劇場で観た場合を想定した

視差、立体感のグラフ

浮き

沈み
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全サンプルを家庭用テレビで観た場合の

視差、立体感のグラフ

視差角 １°

視差角 １°

視差

浮き

沈み

眼間距離
６５ｍｍ

立体感

視差角 １°

視差角 １°

観察距離
１，１８５ｍｍ

浮き

沈み

ディスプレイ面

ディスプレイ面
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考察／家庭で観た場合
（全体的に見て）

• 浮いている画像、および沈んでいる画像共に視差角はほぼ
１°以内に入っている。

• 浮いて見える画像はディスプレイ面より少し浮いて見え、観
察距離との間に多くの空間が存在する。

• 沈んで見える画像は眼間距離より小さく、ディスプレイ面より
沈んで見える。

• 故に、立体画像はディスプレイ面の前後に集中しているが、
画像間のわずかな奥行き感の再現ができる。

• しかし、家庭用立体画像として、これらの奥行き感は十分で
あろうか？
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全サンプルを劇場で観た場合を想定した

視差、立体感のグラフ

浮き

沈み

視差角 １°

視差角 １°

観察距離
１５，０００ｍｍ

視差角 １°

∞

視差

立体感

浮き

沈み

ディスプレイ面

ディスプレイ面
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考察／劇場で観た場合
（全体的に見て）

家庭用テレビで観た場合と大きく異なる点が２つある。

• 浮いている画像の視差角はほぼ１°程度に入っている。

• ディスプレイ面より浮いて見える画像は、観察者との間に大
きな隙間がない。

しかし、劇場で観た場合、このような画像の大きな浮きは感
じていない様であるが。

• 沈んで見える画像の視差値のほとんどは眼間距離（６５ｍ
ｍ）以上となっており、沈んで見えるだけで、奥行き感に中間
層の再現がなくなってしまうと思われる。
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検討／余計なお世話です

計算結果、浮いて見える画像は、観察者との間に大な隙間が出来な
いほどに浮いて見えるはずである。
しかし、劇場で観た場合、このような画像の大きな浮きは感じていない
様である。

原因として予想できることは、スクリーンサイズが小さいこと、
およびスクリーン枠の存在（箱庭効果）と思われる。

対策として考えられることは、
昔のIMAXシアターのような大型スクリーンとして、

観察者にスクリーン枠を認識させないこと、
および、

スクリーン枠に重なる画像を極力避けること、
と思われる。
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検討／沈んで見える画像の

ディスプレイサイズと視差角の最大値
沈んで見える画像の視差の最大値＝観察者の眼間距離

視差角＝１゜

最大視差＝６５ｍｍ

１００型までは 視差角＝１°
１００型以上の視差角＝サイズに合わせて小さくすると良いのではないか
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おわりに／余計なお世話でした

筆者は大昔からレンチキュラー方式３Ｄ製品の技術に関与してきた。
その中で視差値はどのような大きさまで許されるのか？

不勉強でした
３ＤＣ安全ガイドラインが公開され

従来のレンチキュラー方式３Ｄ製品の視差値を評価してみた
本稿では、余計なお世話になりますが

市販されている立体映画の持っている視差角について評価してみた

家庭用ＴＶで立体視する場合、視差角はほぼ１°以内に入っている
しかし、劇場は家庭用と異なり、

スクリーンサイズを大きくして、浮いて見える画像を抑えから解放する
また、沈んで見える画像の視差角はスクリーンサイズに合わせて

サイズが大きくなるほどに視差角を小さくする方が
良いのではないか？
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立体映画における視差角と奥行き再現

ご静聴有り難うございました

山田 千彦
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立体映画における視差角と奥行き再現 

A parallactic angle and a depth perception in 3D movie 
 

山田 千彦 

元日本工業大学、 〒120-0014 東京都足立区西綾瀬 4-13-17 

E-mail : c-yamada@adachi.ne.jp 
 

今第３次立体映画ブームの中にあると言われて早９年目に入った。その後、家

庭用立体テレビ受像機が発売されてから４年目に入っている。そのような中、や

っと最近になって Blu-ray 3D ディスクのソフト販売が増えてきている。そこで、

本稿では市販のソフトの何点かを評価してみた。 
 
１．はじめに 

いろいろな博覧会、等では立体映画に皆が

集まり、大盛況であったのを覚えている。し

かし、お金を出して観る劇場用立体映画、例

えば IMAX劇場 は常に低迷していた。 
 1990年代に入り、立体映画、あるいは臨場

感通信、等に多くの論文が出る様になり、メ

ガネなしで立体視できる産業用３Ｄディスプ

レイが市場に出る様になってきた。当初はレ

ンチキュラー、あるいはバリアを用いた２像

式であったが、その後ディスプレイの画素が

増えるに伴って多像式が目につく様になって

きた。 
 そのような流れの中で、2005年から劇場用

立体映画がフルタイムで上映される様になり、

第３次最盛期に突入している。この劇場用立

体映画はメガネをかけて観る方式であるが、

以前と変わったことは、皆がお金を出して観

に来ていることである。 
この中で３Ｄコンソーシアム・安全ガイドラ

イン部会から、「人に優しい３Ｄ普及のための

３ＤＣ安全ガイドライン」（2010-4-20 改訂）

が公開されている。    

 2010年は家庭用立体テレビ元年と言われ、

多くの家電メーカーから立体テレビ受像機が

数多く販売される様になってきた。これらの

立体テレビはメガネをかけて立体視する２像

式である。そして、2011年10月には「メガ

ネなしで立体視出来る多像式の家庭用立体テ

レビ受像機」が発売された様だ。 
 当初は、BS11 チャンネルで多くの３Ｄ映

像が放送されていた様であるが、今はわずか

に BS11、BS-TBS 、BS フジに番組が組ま

れているが、他のチァンネルで３Ｄ番組を見

かけることはなく、３Ｄ番組を見付けるのが

大変である。 
 また、市販の３Ｄ映像は当初はほとんどな

かったが、最近は劇場用立体映画、および家

庭用立体テレビ向けのBlu-ray 3D ディスク

が市販される様になった。しかし、その数は

少なく、普通の DVD や Blu-ray ディスク

より高価であり、普及は難しい感がある。 
 このような状況で、日本では立体映画が低

迷方向に向かってしまい残念な感がある。 
しかし、このような中ではあるが、市販の

３Ｄ映像のディスクを評価してみた。 
どのような視差値でどの様な立体感（奥行

き再現性）が得られるのか、さらに、そのデ

ータを劇場で鑑賞する場合に変換して、筆者

が劇場で鑑賞した場合と比較してみた。 
 今地上デジタル放送が実用に入り、次は立

体テレビ放送の実用化と言われている。当然

メガネなしで立体視できる方式になるであろ

うと言われている。このような流れの中、こ
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れらのデータが３Ｄ映像を論ずる時に参考に

なれば幸いである。 
 

２．市販の Blu-ray 3D ソフト 

   Blu-ray 3D ディスクとして発売されてい

る立体映画ソフトの中からいろいろな種類の

ディスクを購入してみた。そして、それらの

ディスクをサンプルとして評価する。（表1） 
  

表１ 評価するディスク 

サンプル タイトル 

① THE ULTIMATE WAVE TAHITI 3D  
IMAX劇場用 (45 min.)         (2009) 

② DIAL M FOR MURDER       
第１次最盛期、劇場用 (105 min.)  (1955) 

③ オープン シーズン in 3D             
近年、劇場用 (86 min.)      (2006) 

④ AVATAR                     
近年、劇場用  (162 min.)         (2009) 

⑤ TOY STORY 3  3D 
近年、劇場用  (103 min.)         (2010) 

⑥ 江ノ電で巡る湘南・鎌倉        
近年、放送、家庭用  (30 min.)     (2012) 

 

３．評価方法 

 先ず始めに、上記ディスクを再生し、家庭

用立体テレビのディスプレイ上で、視差値を

測定する。 

 被測定ディスクとして Blu-ray 3D ディ

スクとした理由は、視差値を測定するために

動画を止めた場合、左右の画像が重なって静

止画となり、視差値を測定できたからである。 

 従来のDVD の３Ｄディスク（ NTSC 時
分割、アナグリフ、等）では、静止画とした

時に左右像が重なっていなかった。 

 次に、測定された視差値から視差角、およ

び奥行き再現性（立体感）を計算する。 

 さらに、測定された視差値を劇場で上映さ

れた場合を想定し、その時の視差角、および

奥行き再現性（立体感）を計算する。 

 そして、まとめとして私見となるが、視差

角を考慮しながら奥行き再現性（立体感）に

ついて考察してみた。 

3.1 家庭用立体テレビ 

(1) 視差値の測定 

 視差値の測定方法を図 1 に示す。Blu-ray 
レコーダー（プレーヤー）、および立体テレビ

受像機は、ソニー社製 BDZ-AT350S 、およ

び KDL-32EX720 を使用する。 

 

 

図1 視差値の測定方法 

 

 Blu-ray 3D ディスクをプレーヤーに装填

し、動画再生して立体視する。その後、視差

値を測定するために、ランダムに静止画とす

る。このとき、静止画像の中で最も浮き出て

いる画像の視差値： Fx 、および最も沈んで見

える画像の視差値： Bx をデジタルノギスで測

定する。同時に参考のため、その画像をデジ

タルカメラで撮影しておく。 

(2) 奥行き再現性（立体感）の計算 

 前項で測定した視差値から奥行き再現性

（立体感）を計算する。このときの視差値と

立体感との幾何学的関係を図2 に示す。 

 

 
図2 視差と立体感との幾何学的関係 

 

この図から、立体感を次式から計算する。 
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このとき、S  は全体の立体感、 FS  は手前

に浮いて見える画像の立体感、 BS  は奥に沈

んで見える画像の立体感、D  は観察距離、

そして65  は眼間距離である。 

 さらに、視差角を計算するための視差（値）

と視差角との幾何学的関係を図3 に示す。 

 

 
図3 視差と視差角との関係図 

 

 手前に浮いて見える画像の輻輳角を Fφ 、デ

ィスプレイ面上に見える画像の輻輳角を Cφ 、

沈んで見える画像の輻輳角を Bφ  とすると、

輻輳角は次式となり、 
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そして、視差角を求めると次式 

   
BCB

CFF

φφϕ
φφϕ

−=
−=

               (3) 

となる。ここで、 Fϕ  は浮いて見える画像の

視差角、 Bϕ  は沈んで見える画像の視差角で

ある。 

 これらの計算を進める上で、家庭用立体テ

レビの大きさが 32 型であることから、観察

距離：D はディスプレイの縦サイズの３倍と

して、 

  185,1=D  mm 
とする。 
４．映画ソフトの評価 

始めに、IMAX劇場用映画であるサンプル

①を視差値の測定から始める。 
4.1 家庭用で観た場合 

 視差の測定データ、および立体感、視差角

の計算結果を表2 に示す。 
 

表2 サンプル①を家庭用テレビで見た場合の 

視差値と立体感、および視差角 

 

 
 この表の視差値のグラフを図4 に、立体感

（奥行き再現）のグラフを図5 に示す。この

とき、視差角を両グラフに記入する。 
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図4 視差値のグラフ（家庭） 

 

 いずれも、横軸にシーン番号を、縦軸の上

は浮いて見える画像のデータ、下は沈んで見

える画像のデータである。このとき、グラフ

の中に視差角＝１°となる位置を表示する。 

 この手順で他のソフトについても同様に行

うこととする。 

4.2 劇場で上映を想定 

 家庭用 32 型立体テレビ受像機で測定した

視差値を使って劇場で上映される場合を想定

（計算）してみる。 

 劇場のスクリーンサイズ、および観察距離

は、筆者が良く観に行く劇場の資料から 

  スクリーンサイズ：400インチ 

  観察距離：15,000 mm 
と設定する。 
(1) 視差値の計算 

 家庭サイズ（32型）から劇場サイズ（400
型）に拡大するときの倍率：m は、比例計算

から、 

7.12
32
400

==
型

型m  [倍] 

となる。 
前節で測定している表2 に示した視差値 

 
図5 立体感のグラフ（家庭） 

   
 を 12.7 倍する。 
(2) 立体感の計算 

同様に立体感（奥行き再現性）を計算する

と、表3 となる。 
 この表3を見る時に注意することは、スク

リーン面より沈んで見える画像についてであ

る。 
観察者の眼間距離を 65mm と設定したと

き、スクリーン上で沈んで見える画像の視差

の最大値は 65mm を超えてはならないこと

である。もし、65mm を超えていると、観察

者の輻輳が発散となってしまうからである。 
 そこで、表3 の中で 65≥Bx  mm におい

ては立体感： BS が ∞ となるが、EXCEL で
グラフを表示出来る様に 999,999=BS mm
と表示している。当然、このときの視差値は、 
  24.0==−= CBCB φφφϕ ° 
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となる。 
 

表3 サンプル①を劇場で観た場合の 

視差、立体感、および視差角 

 
 
 そして、前節同様にグラフで表示すると、

劇場で観た場合の視差のグラフを図6 に、そ

して劇場で観た場合の立体感のグラフを図 7 
に示す。 
 以上述べてきたことは市販のサンプル①に

ついて、家庭用テレビで視差値を測定し、家

庭で観た場合の奥行き性（立体感）、および劇

場で観た場合の視差値と奥行き性（立体感）

を想定し、計算した結果を提示している。 
 続けてサンプル②からサンプル⑥まで５点

のソフトについても、サンプル①と同様の手

順で測定、および計算を進めている。 
そして、サンプル６点を一表にまとめると、

図8に家庭用テレビで観た場合の視差値と立

体感を、図9に劇場で観た場合を想定した視 
差値と立体感を示している。 

 

 
図6 視差値のグラフ（劇場） 

 

 ５．考察 

 考察の手順を２つに分けてみる。始めにサ

ンプル①について図 4 から図 7 を観ながら

考察する。 

次にサンプル①からサンプル⑥までの全ソ

フトについて図 8 、および図 9 を観ながら

考察する。 

5.1 サンプル①について 

 IMAX シアターで上映された映画である。

観察者の目の疲労を考慮して上映時間を 40
分程度にまとめられていると聞いている。

1990 年代に筆者がよく観に行った時の感想

を思い出しながら考察する。 

 大きなスクリーンの中で、手前に浮いて見

える画像は手を伸ばすと 2～3 m の先に浮 
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図7 立体感のグラフ（劇場） 

 
いて見えた覚えがある。「オオースゲエ」と思

いながら観ていた。 

 この感じが家庭で観ても、劇場を想定して

みても、当時の感想を思い出すことが出来る。 

 視差角の観点からみると、やはり１°を超

える画像が存在している。 

 観察者は家庭用テレビで観る限りでは、立

体感の良いソフトであると、感じるであろう。 
 しかし、劇場で観る場合はどうであろうか。

図 7 でわかる様に観察者の前 2～3 m の位

置に手前の画像が浮いて見えることがわかる。 
また、沈んで見える画像は視差値の 65mm 

以上が多く、単に沈んで見えるだけで、奥行

き感に違いを感じることはないであろうと思

われる。そして、目は発散することになるの

で、観察者は大変疲れてしまうことがわかる。 
5.2 全サンプルについて 

(1) 家庭で観た場合 

図 8 は家庭用テレビで観た場合のグラフ

を示めす。 

 全体を一覧して見るとそれぞれのソフトの

特徴がわかる。サンプル②は 1950 年代の作

品である。シーンのほとんどが室内でその立

体感はほぼ一定に設定されているが、特質す

べきシーンは極端に立体感が強調されている。 
 続けて３点（③、④、⑤）の映画ソフトが

並んでいる。スバラシイと評価された 
AVATAR の立体感はなるほどと理解できる。

TOY STORY 3 は立体感が押さえられてい

ることがわかる。最後の⑥は家庭用に販売さ

れており、劇場向けのソフトでないと思われ

る。浮き、および沈みとも視差角がほぼ１°

以内に収まっている。 
 立体感について言えることは、浮いて見え

る画像は、観察距離に対しディスプレイ面よ

り少し浮いて見え、観察距離との間に多くの

空間が存在する。 
 沈んで見える画像は、視差角が１°以上に

なっても、ディスプレイ面上の視差値は

65mm 以下となる。このとき、視差値に変化

があり、奥行き感にわずかな違いを再現でき

ることになる。 
 故に、浮いて見える画像、および沈んで見

える画像はディスプレイ面の前後に集中して

立体視している、ことが分かる。 
(2) 劇場で観た場合 

 図 9 は劇場で観た場合を想定したグラフ

を示めす。 
 全サンプルに共通して言えることは、手前

に浮いて見える画像の視差角はほぼ１°程

度に収まっているが、後ろに沈んで見える画

像の視差がいずれも 65mm を超える画像が

ほとんどであることがわかる。 
 劇場のスクリーンとして 400 型を想定し

ているが、家庭用テレビで観た場合の立体感  



7／9 

 

図8 全サンプルを家庭で観た場合の一覧グラフ 
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図9 全サンプルを劇場で観た場合の一覧グラフ 
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を比較して２つの大きな点が見られる。 
 １つは、（計算上は）浮いて見える画像がデ

ィスプレイ面より観察者側に大きく浮いてお

り、観察者と浮いて見える画像との間に大き

な隙間がない。しかし、劇場で見た時を思い

浮かべると、そのように浮いて見えたとは思

っていない。 
 他は、沈んで見える画像の視差値のほとん

どが65mm 以上となっており、沈んで見え

るだけで奥行き感のわずかな中間の再現がな

くなってしまっている様だ。 
 ６点のサンプルの中ではAVATARの奥行

き感の違いが良く出ていることが分かる。 
5.3 沈んで見える画像 

 沈んで見える画像において、沈んで見える

画像の視差値が65mmとなる視差角をいろ

いろなディスプレイサイズでおいて計算し、

その結果を表4 に示し、そのグラフを図10 
に示す。 
 

表4 沈んで見える画像のディスプレイサイズと 

視差角の最大値 

 
 

 
図10 沈んで見える画像のディスプレイサイズと 

視差角の最大値 

 

 この計算結果からわかることは、ディスプ

レイサイズが100型までは視差角を≦1 に、 
劇場の様に、それ以上の大きなディスプレ

イにおいては、サイズに応じて視差角を小さ

くすることが良い、と思われる。 
 
６．おわりに 

 筆者は大昔からレンチキュラー方式３Ｄ製

品の技術に関与している中で、視差はどの大

きさまで許されるのか、不勉強のままにいた。 
 近年になって、３Ｄコンソーシアム・安全

ガイドライン部会から、「人に優しい３Ｄ普及

のための３ＤＣ安全ガイドライン」

（2010-4-20 改訂）が公開されている。 
 早速、レンチキュラー方式３Ｄ製品の持っ

ている立体感を視差角の観点から評価してみ

た。本稿では、その延長として（余計なお世

話と思うが）第３次ブームの立体映画の持っ

ている視差角について評価してみた。 
 家庭のテレビで立体視する場合は、ほぼ視

差角が１°以内に入っており、安心して立体

画像を観ることができると判断される。 
 しかし、劇場における立体視条件は家庭と

は異なり、画像サイズ、観察距離とも大変に

大きい。この中で浮いて見える画像の視差角

はほぼ１°程度に収まっているが、沈んで見

える画像の視差角は観察者の眼間距離により

大きく制約される、と思われる。 
これらのデータが３Ｄ映像を論ずる時に参

考になれば幸いである。 
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図8、および図9 の EXCEL データ 
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