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最最先先端端映映像像技技術術＆＆ホホロロググララフフィィ  シシンンポポジジウウムム  

新新ししいい空空間間映映像像のの世世界界にに入入っってて観観よようう！！ 

【新しい映像時代に向けて、現在開発されている 
最先端の映像技術などを紹介】 

 
日時： 2013 年 １２月７日（土）  1３：00～1７：００  懇親会（無料） 1７： ００～ 

会場（講演・展示）： デジタルハリウッド大学 3F ホール 

住所： 101-0062 東京都千代田区神田駿河台４－６ 御茶ノ水ソラシティ ３F 

    （JR・地下鉄お茶の水駅聖橋口下車徒歩約５分） 

地図：http://www.dhw.ac.jp/access/ 

会費：３D フォーラム/HODIC 会員 無料、一般 3000 円、学生 2000 円 ※資料代込 

定員：１００名 

連絡先：三次元映像のフォーラム E-Mail：hagura@hyper.ocn.ne.jp TEL：090-6184-6161 

共催：ホログラフィック・ディスプレイ研究会、三次元映像のフォーラム（兼第 106 回研究会）、 

     最先端表現技術利用推進協会(表技協） 

協力：デジタルハリウッド大学・大学院・スクール他 

～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～ 

【プログラム】               司会・進行：橋本 信幸（ホログラフィック・ディスプレイ研究会：会長） 

Ｉ．ベントン先生の 10 周年の回想(ベントン メモリアル) 
13：00～13：10 挨拶 杉山知之（デジタルハリウッド大学・大学院：校長） 

13：10～13：40 講演１ 『 ベントン教授の回想 』 辻内 順平 （東京工業大学:名誉教授） 

13：40～14：00 講演２ 『 Carrying On the Benton Vision 』 白倉 明 （㈱アーティエンス・ラボ）  

14：00～14：20 講演３ 『 ある日のベントン先生とのお話 』 服部 知彦 （Sea Phone Co., Ltd.：代表） 

14：20～14：40 講演４ 『 ベントン先生との出会いと動画ホログラフィ 』  

橋本 信幸 (シチズンホールディングス（株）開発部)  

14：40～15：00 休憩・展示 
 
ＩＩ．最新のホログラフィの研究（研究発表） 

15：00～15：20  講演５ 『 スペイシャルイメジンググループの研究とその後の展開 』 

吉川 浩 （日本大学 理工学部 電子工学科：教授、前ＨＯＤＩＣ会長） 

15：20～15：40  講演６ 『 電子ホログラフィの発展と展望：ホロビデオ Mark-I から始まった 』 

坂本 雄児 （北海道大学大学院 情報科学研究科 メディアネットワーク専攻） 

15：40～16：00 講演７ 『 最近の電子ホログラフィ研究：複数の空間光変調器を用いた表示システム 』 

佐々木 久幸 （情報通信研究機構 ユニバーサルコミュニケーション研究所 超臨場感映像研究室） 

16：00～16：20 講演８ 『 並列計算システムと動画ホログラフィの発展 』 

伊藤 智義、下馬場 朋禄 （千葉大学) 

16：20～16：40 講演 9 『 ホロ TV 用のデータ圧縮方式の提案 』 

妹尾 孝憲 （情報通信研究機構 ユニバーサルコミュニケーション研究所 超臨場感映像研究室） 

16：40～17：00 講演 10 『 ホログラフィカメラを使った短時間で可能なホログラム制作 』 

石川 洵 （石川光学造形研究所:代表）  

17：00～17：10 閉会の挨拶：橋本 信幸および羽倉 弘之 （三次元映像のフォーラム：代表幹事） 

 

17：15～19：00 懇親会（無料） 

 

展示：ホログラム等（多数） 
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1

Benton教授の回想

辻 内 順 平
東京工業大学名誉教授

Contents

• 1. Technical Contribution to Display   
Holography

• 2. Visit to Ulyanovsk and Moscow           
(1978)

• 3. Visit to Kiev (1989)
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2

Technical Contribution

• Rainbow Hologram

• Alcove Hologram

• Edge-Lit Hologram

• Ultragram

• Electroholography

Rainbow Hologram

最初の発表論文

1969 OSA Annual Meeting 

(Friday 24 Oct. 1969)

Chicago.Ill, USA

S. A. Benton:  J. Opt. Soc. Am. 59, 1545A  (1969)
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3

Rainbow Hologram 
Technique

S.A. Benton: Applications of Holography and Optical Data Processing, pp. 401 (Pergamon Press, 1977)

Rainbow Hologramの応用
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4

Alcove Hologram Technique

S.A. Benton: Proc. SPIE, 761, 53 (1987)
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5

Edge-Lit 
Rainbow Hologram

2-step

S.A. Benton, S.M. Birner, A. Shirakura: Proc. SPIE, 1212, 149 (1990)

Edge-Lit Rainbow Hologram 3-step
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6

Ultragram Recording

Two-step mastering Two-step transfering

M.W. Halle, S.A. Benton, M..A. Klug, J.S. Underkoffler: Proc. SPIE, 1461, 142 (1991)

Ultragram Reconstruction

Direct-illumination
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7

Ultragram Practical Setup

Practical setup used to expose Large Chevrolet Wheel

Edge-Lit Ultragram

W.J. Farmer, S.A. Benton, M.A. Klug: Proc.SPIE, 1481, 215 (1991)
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Electroholography
基本構成

S.A. Benton: SPIE Institute of Holography, IS 8, 247 (1991)

Benton

Hashimoto

N. Hashimoto, K. Kitamura and S. Morokawa: Proc. SPIE, 1461, 291-302 (1991)

Benton装置の外観と再生像
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9

S.A. Benton: Proc. TAP International Symposium, S-3-1-3 (1993)

Electroholography Mark II

辻内順平：ホログラフィー, pp. 196 (裳華房, 1997)
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10

Benton in Ulyanovsk and Moscow

USSR 

Aug. 1978
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14

27

Holographic Movie（NIKFI)

Visit to Kiev, USSR

Sept. 1989
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Artience Lab Inc.
http://www.artience-lab.com
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In memory of Dr. Stephen Benton

Akira Shirakura

Interference or…?
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Interference
is essential to

in·ter·fer·ence
n.

1 a : the act or process of interfering b : something that interferes :
hindrance, disturbance

2 : the mutual effect on meeting of two wave trains (as of light or sound) that constitutes
alternating areas of increased and decreased amplitude (as light and dark lines or louder and softer sound)

3 a : the legal blocking of an opponent in football to make way for the ballcarrier 
b : the illegal hindering of an opponent in sports

4 : partial or complete inhibition or sometimes facilitation of other genetic crossovers 
in the vicinity of a chromosomal locus where a preceding crossover has occurred

5 a : confusion of a received radio signal due to the presence of noise (as atmospherics) or signals 
from two or more transmitters on a single frequency b : something that produces such confusion

6 : the disturbing effect of new learning on the performance of previously learned behavior with which 
it is inconsistent

Holography

in·ter·fer·ence
n.

1 a : the act or process of interfering b : something that interferes :
hindrance, disturbance

2 : the mutual effect on meeting of two wave trains (as of light or sound) that constitutes
alternating areas of increased and decreased amplitude (as light and dark lines or louder and softer sound)

3 a : the legal blocking of an opponent in football to make way for the ballcarrier 
b : the illegal hindering of an opponent in sports

4 : partial or complete inhibition or sometimes facilitation of other genetic crossovers 
in the vicinity of a chromosomal locus where a preceding crossover has occurred

5 a : confusion of a received radio signal due to the presence of noise (as atmospherics) or signals 
from two or more transmitters on a single frequency b : something that produces such confusion

6 : the disturbing effect of new learning on the performance of previously learned behavior with which 
it is inconsistent

in·ter·fer·ence
n.

1 a : the act or process of interfering b : something that interferes :
hindrance, disturbance

2 : the mutual effect on meeting of two wave trains (as of light or sound) that constitutes
alternating areas of increased and decreased amplitude (as light and dark lines or louder and softer sound)

3 a : the legal blocking of an opponent in football to make way for the ballcarrier 
b : the illegal hindering of an opponent in sports

4 : partial or complete inhibition or sometimes facilitation of other genetic crossovers 
in the vicinity of a chromosomal locus where a preceding crossover has occurred

5 a : confusion of a received radio signal due to the presence of noise (as atmospherics) or signals 
from two or more transmitters on a single frequency b : something that produces such confusion

6 : the disturbing effect of new learning on the performance of previously learned behavior with which 
it is inconsistent
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Interference
is essential to

Holography

Dr. Stephen Benton 
never interfered in relationships with others, 

but intercommunicated at a comfortable distance.

25



26



27



Xmas Party@media-lab
1988
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Benton Math

29



Holo-dinner

30



Beach Volleyball
Tournament

31



Sushi Scandal ‘89

SPIE Photonics West
@Los Angeles

Sushi Boat
“Momoyama”

32



Steve encouraged our 
holographic project at Sony.

Our revered mentor and 
inspirer of our work

33



I wonder if we couldn’t carry on Steve’s vision, 
in holography, in research and industry 

by interfering or intercommunicating with each other 
among these Benton Village people. 
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Artience Lab Inc.
http://www.artience-lab.com
2013 2 26
•
•
•
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ある日のベントン先生とのお話 

 

服部 知彦 

 Sea Phone Co., Ltd.代表 

SeaPhone@att.net 

 

 

出会い 

 

ベントン先生と私との出会いは、1992 年モントリオールで開催された”The 1992 International 

Conference on Three Dimensional Media Technologies”でした。同じセッションでベントン先生の次

に私は講演しました。私の講演直後、先生はちょっと驚いたような顔をされ私に声をかけてくれまし

た。そして、「分からない部分があるので、また後で…。」と言われたように思いました。この会場に

は浜崎先生や羽倉さんもおられ、翌日の朝食時、ホテルで浜崎先生から、「バックライトにこんな使

い方があったとは…。」と言われ私はとても嬉しく思ったことを覚えていますが、結局ベントン先生と

お話しする機会はありませんでした。私はそれ以後も実用化のための 3Ｄディスプレイの開発を進

めながら、その経過を3Ｄカンファレンスや3Ｄフォーラム、また海外ではＳＰＩＥなどで発表しました。

それらの会場においてベントン先生の周辺にはいつも多くの人がいて、やはりお話できる機会は殆

どありませんでした。一度だけ、私と学生たちが小雨降るサンノゼの街を、傘をさして歩いていると、

偶然ベントン先生お一人と鉢合わせしました。その時、先生は親しげに「日本人は雨に濡れると溶

けちゃうのかな？…」と言って何処かへ傘も差さず去って行かれました。 

 

 

ベントン先生との最初の出会い 1992 年１１月５日モントリオール、カナダに於いて 
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数年後のある日 

 

ニューヨークからボストンへの空路、当初の予定よりずいぶん遅れてしまっていました。前日豪雪

のため、ジョン・エフ・ケネディ空港で足止めを食らった上、宿泊した高級ホテルの目覚し時計のam

と pm が逆にセットされていて、朝目覚しが鳴らず、再予約した便にまで乗れず、キャンセル待ちで

ようやく搭乗できたのがこの便でした。 

空港に到着後急いでＭＩＴメディアラボへ急行。あまりに急いでいたのでその間の詳細は記憶に

全くありません。約束の時刻は 4時間くらい過ぎていたのですが、ベントン先生は「ここ冬のボストン

ではよくあることだ。」と言って笑顔で迎え入れてくださいました。 

この一ヶ月ほど前、ベントン先生から「今、服部がアメリカで暮らしているのなら、一度メディアラボ

へ来ないか？頼みごともあるので…」という e-mail を受け取り、先生とＭＩＴのディアラボでお会いす

る事になったのでした。 

一通りベントン先生の案内でラボを見学した後、大学院生に対しバックライト分配方式ステレオ

ディスプレイの原理についての講義を頼まれ、比較的人数も少なかったので紙とホワイトボードで

講義しました。ここでびっくり！その時までこの原理を軽いディスカッションで理解されたと私が感じ

たのは、浜崎先生と日大の吉川さんだけでした。このラボの大学院生はこの原理を一発で理解し、

またその時に私が説明を手書きした紙と、そこに日付と私のサインを求めてきました。それで私は

日付と共にサインをし、その紙を彼に喜んで謹呈しました。その直後ベントン先生は学生やスタッフ

とアイコンタクトを取られたのを覚えています。ここまでは、Welcome to Media Laboratory という感じ

で、あまり話らしい話はありませんでした。 

その後 Union Oyster House でディナーを二人でとることになりました。ワインの乾杯の後、この店

はボストンで最も古く歴史あるレストランである事や、奥の席がケネディー大統領夫妻のお気に入り

の席であった事などを教えてくれました。ロブスター、ボストン蟹や生牡蠣などの食事が出てくるま

での間、先生の研究やなぜ先生が 3Ｄに興味をもったかなど、幼少の頃のお話や、ご自分の車の

ナンバープレートの番号はＤＤＤ（勿論 3Ｄの意味ですが）等々のお話がありました。そこで先生が

私に強調されたのは、先生のホログラフィーに関する研究の主目的は、あくまでも立体映像の創出

であるとの事でした。そして、先生は今日ラボで見てきたステレオ（二眼）ディスプレイの研究の遅れ

を嘆いておられ、「君が見た通り“primitive”（原始的？幼稚？）すぎる。君の進めている究極のステ

レオディスプレイの研究開発をラボでやってくれないか？」と言われました。先生いわく、ＭＩＴは大

学教官経験者にはとても“Warm hearted”に対応するので、メディアラボの教授にならないかという

事でした。雇用形態はどの様にでも合わせるが、条件はボストンまたはその近郊に居住する事で、

研究資金の提供者たちはそれを要求するとの事でした。実は当時私は、Ｇ-7パイロットプロジェクト

（日米遠隔通信先端実験）の成功を機に日本人 2名と米国人 2名の 4名で Sea Phone Co.,  Ltd.

を設立したばかりで、この会社の米国オフィスがノースキャロライナ州にあったのでした。その会社

の事と、取締役の一人がステレオグラフィックスで有名なDavid. F. McAllisterで、私の古くからの友

人でもあることを、まずベントン先生に説明しました。するとベントン先生は、アメリカにおいてステレ
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オ関係者は変な人が多い、そういった人々は大抵少し発明をするとすぐ大金持ちになれるとか、な

ることしか考えないと嘆いておられました。しかしその中で Prof. McAllister はステレオ分野で初め

て数学的アプローチをしたアカデミックな人物であり尊敬もしていると褒め称えました。先生は私の

話を途中でさえぎらず最後まで聞いてくださり、いつも笑顔でとてもゆっくり話をされ、また褒め上手

でした。また “Warm hearted”をとても多用されていました。先生の人柄に魅了されながら程よい酔

いに包まれる事数時間、結局私は「私個人としては前向きに対応したい。」と言う結論に至りまし

た。 

ベントン先生は既にＭＩＴの人事に対応されていて、私がローリーＮＣに帰った時にはＭＩＴの人

事担当からe-mailで幾つかの雇用に関するオプションが届いていました。約１ケ月悩んだ末、先生

にはとても申し訳なかったのですが、当時の諸々の事情でお断りする事になりました。その際にも、

先生からは「会社を創ったばかりで大変な時期だから仕方が無いね。」と言っていただけました。 

 

 

ケネディー大統領夫妻専用の席 
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悲報 

 

その５年後、先生が故人になられた事を、日本で知りました。 

悲しさと寂しさと、心残りと言うか忘れかけていた申し訳無さが一度に私を襲いました。 

 

 

そして、今 

 

数年前3Ｄブームの頃、私達3Ｄの専門家の多くは少なからずその家電の3Ｄ表示方式のレベル

の低さを冷ややかな目で見ていました。今回、ベントン先生を回想するにしたがい、もし先生が生き

ておられたら、きっと“Warm hearted”に対応されていたに違いないと感じました。そして 3Ｄブーム

が去った今、この１０年私は何をしていたのだろうと思います。１５年前、ベントン先生と語り合った

究極のステレオディスプレイや、先生の 3Ｄに対する究極のテクノロジーの創出という熱意や、それ

に携わる人々に対する先生の誠意が、先生没後１０年のこの節目に改めて思い出されました。 

そして私の記憶の中の先生は私が近年忘れかけていた3Ｄに対する熱意とその頃抱いていた高

潔な志を呼び覚ましてくれました。先生の志を未来に繋ぐため、私は私が今できる事を新たに始め

ます。 

 

 

終わりに 

 

「有り難う！ベントン先生。」 

 

 

 

謝辞 

ベントン先生の 10 周年の回想(ベントン メモリアル)に私と私から見た先生の思いを述べる機会

を与えてくださった、橋本 信幸（ＨＯＤＩＣ会長）、羽倉 弘之 （三次元映像のフォーラム：代表幹事）

両氏に心より感謝いたします。 
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ベントン先生との出会いと動画ホログラフィベントン先生との出会いと動画ホログラフィベントン先生との出会いと動画ホログラフィベントン先生との出会いと動画ホログラフィ

[[[[液晶表示素子から液晶光学素子へ液晶表示素子から液晶光学素子へ液晶表示素子から液晶光学素子へ液晶表示素子から液晶光学素子へ]]]]

シチズンホールディングス（株）開発部シチズンホールディングス（株）開発部シチズンホールディングス（株）開発部シチズンホールディングス（株）開発部
橋本橋本橋本橋本 信幸信幸信幸信幸

hashimotono@citizen.co.jp
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液晶液晶液晶液晶TVTVTVTVの開発と動画ホログラフィへの発展の開発と動画ホログラフィへの発展の開発と動画ホログラフィへの発展の開発と動画ホログラフィへの発展
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LCTV (1984 in market)

146 ××××122 (370(370(370(370××××340 340 340 340 µµµµm）））） F. Mok., et al    Opt. Lett (86)

Reconstruction of CGH  using LCTV

左は入社して最初に関わった液晶左は入社して最初に関わった液晶左は入社して最初に関わった液晶左は入社して最初に関わった液晶TVでででで1984年に米国で発売。年に米国で発売。年に米国で発売。年に米国で発売。

それを分解してインコヒーそれを分解してインコヒーそれを分解してインコヒーそれを分解してインコヒーレレレレント・コヒーレント変換の画像入力素子やント・コヒーレント変換の画像入力素子やント・コヒーレント変換の画像入力素子やント・コヒーレント変換の画像入力素子や
CGHの表示素子としての論文が報告された。の表示素子としての論文が報告された。の表示素子としての論文が報告された。の表示素子としての論文が報告された。
右はカリフォルニア工科大のグループにより報告された右はカリフォルニア工科大のグループにより報告された右はカリフォルニア工科大のグループにより報告された右はカリフォルニア工科大のグループにより報告されたCGHによるによるによるによる

円環（平面画像）の再生像。円環（平面画像）の再生像。円環（平面画像）の再生像。円環（平面画像）の再生像。
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LCTV-SLM (Transparent) 

640××××240 (30××××60 µµµµm））））

Data IC
FPC

10 mm Holographic 3D image

Hashimoto et. al   SPIE 91

我々は独自に高精細な液晶空間光変調素子を開発し、我々は独自に高精細な液晶空間光変調素子を開発し、我々は独自に高精細な液晶空間光変調素子を開発し、我々は独自に高精細な液晶空間光変調素子を開発し、3D物体の物体の物体の物体の

動画ホログラフィ（ホログラフィＴＶ）のデモを行った。動画ホログラフィ（ホログラフィＴＶ）のデモを行った。動画ホログラフィ（ホログラフィＴＶ）のデモを行った。動画ホログラフィ（ホログラフィＴＶ）のデモを行った。
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レーザレーザレーザレーザ

ハーフミラーハーフミラーハーフミラーハーフミラー1

ハーフミラーハーフミラーハーフミラーハーフミラー2

アパーチャアパーチャアパーチャアパーチャ

物体光物体光物体光物体光 参照光参照光参照光参照光

記録光学系記録光学系記録光学系記録光学系

レーザレーザレーザレーザ

再生光学系再生光学系再生光学系再生光学系 液晶液晶液晶液晶SLM 空間フィルタ空間フィルタ空間フィルタ空間フィルタ

映像信号映像信号映像信号映像信号被写体被写体被写体被写体

ＣＣＤＣＣＤＣＣＤＣＣＤ

レンズレンズレンズレンズ

動画ホログラフィ光学系動画ホログラフィ光学系動画ホログラフィ光学系動画ホログラフィ光学系
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空間フィルタ空間フィルタ空間フィルタ空間フィルタ

（液晶素子のスペクトル）（液晶素子のスペクトル）（液晶素子のスペクトル）（液晶素子のスペクトル）

再生光学系と空間フィルタリング再生光学系と空間フィルタリング再生光学系と空間フィルタリング再生光学系と空間フィルタリング

空間フィルタ空間フィルタ空間フィルタ空間フィルタ

f = 500mm
液晶液晶液晶液晶SLM

0次光次光次光次光

１次光１次光１次光１次光

ホログラム信号ホログラム信号ホログラム信号ホログラム信号駆動回路駆動回路駆動回路駆動回路
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高精細アクティブマトリクス液晶によるホログラムの再生高精細アクティブマトリクス液晶によるホログラムの再生高精細アクティブマトリクス液晶によるホログラムの再生高精細アクティブマトリクス液晶によるホログラムの再生

物体物体物体物体
干渉縞干渉縞干渉縞干渉縞

位相型再生位相型再生位相型再生位相型再生 振幅型再生振幅型再生振幅型再生振幅型再生
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液晶ホログラム液晶ホログラム液晶ホログラム液晶ホログラム 光学ホログラム光学ホログラム光学ホログラム光学ホログラム

搬送空間周波数搬送空間周波数搬送空間周波数搬送空間周波数 8888××××4444 lplplplp/mm/mm/mm/mm

帯域幅（片側）帯域幅（片側）帯域幅（片側）帯域幅（片側） 13 13 13 13 lplplplp/mm/mm/mm/mm

最大空間周波数最大空間周波数最大空間周波数最大空間周波数 21212121××××12   12   12   12   lplplplp/mm/mm/mm/mm

表示可能周波数表示可能周波数表示可能周波数表示可能周波数 17171717××××8     8     8     8     lplplplp/mm/mm/mm/mm

ホログラムのスペクトル設計値ホログラムのスペクトル設計値ホログラムのスペクトル設計値ホログラムのスペクトル設計値

同一のスペクトルを持った液晶と写真乾板によるホログラムの比較同一のスペクトルを持った液晶と写真乾板によるホログラムの比較同一のスペクトルを持った液晶と写真乾板によるホログラムの比較同一のスペクトルを持った液晶と写真乾板によるホログラムの比較
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朝日新聞９１年６月に紹介された記事朝日新聞９１年６月に紹介された記事朝日新聞９１年６月に紹介された記事朝日新聞９１年６月に紹介された記事
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思い出の写真思い出の写真思い出の写真思い出の写真
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1992年年年年7月月月月4日日日日 京都映画村にて京都映画村にて京都映画村にて京都映画村にて
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1992年の動画ホログラフィ研究会年の動画ホログラフィ研究会年の動画ホログラフィ研究会年の動画ホログラフィ研究会
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1993年年年年 シチズン時計技術研究所シチズン時計技術研究所シチズン時計技術研究所シチズン時計技術研究所（当時）（当時）（当時）（当時）での講演での講演での講演での講演
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1996年年年年 ナードクラブ（所沢航空記念公園）ナードクラブ（所沢航空記念公園）ナードクラブ（所沢航空記念公園）ナードクラブ（所沢航空記念公園）
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液晶表示素子から液晶光学素子へ液晶表示素子から液晶光学素子へ液晶表示素子から液晶光学素子へ液晶表示素子から液晶光学素子へ

光ピックアップ、レーザプリンタへの応用光ピックアップ、レーザプリンタへの応用光ピックアップ、レーザプリンタへの応用光ピックアップ、レーザプリンタへの応用
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液晶液晶液晶液晶表示表示表示表示素子素子素子素子

既存設備・技術の受け継ぎ既存設備・技術の受け継ぎ既存設備・技術の受け継ぎ既存設備・技術の受け継ぎ

＋コア技術（波面制御）の付加・蓄積＋コア技術（波面制御）の付加・蓄積＋コア技術（波面制御）の付加・蓄積＋コア技術（波面制御）の付加・蓄積

精密加工精密加工精密加工精密加工

バイオバイオバイオバイオ

材料開発材料開発材料開発材料開発

計測計測計測計測

医療医療医療医療

光ピックアップ光ピックアップ光ピックアップ光ピックアップ レーザプリンタ用レーザプリンタ用レーザプリンタ用レーザプリンタ用

光学素子として光学素子として光学素子として光学素子として2000200020002000年から実用化年から実用化年から実用化年から実用化

（（（（1960年代に時計用表示として開発開始）年代に時計用表示として開発開始）年代に時計用表示として開発開始）年代に時計用表示として開発開始）

液晶液晶液晶液晶光学光学光学光学素子素子素子素子 （（（（1990199019901990年代に光情報処理用素子として開発開始）年代に光情報処理用素子として開発開始）年代に光情報処理用素子として開発開始）年代に光情報処理用素子として開発開始）

CITIZE0 

クリストロンクリストロンクリストロンクリストロンLC

1974年年年年

3D ホログラフィー像ホログラフィー像ホログラフィー像ホログラフィー像

0. Hashimoto
（（（（SPIE91））））
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LD
Objective

LC-lens

Disk

ITO patterns

Hashimoto (PAT2651148) 1987

液晶素子の補償光学、光ピックアップへの適用特許液晶素子の補償光学、光ピックアップへの適用特許液晶素子の補償光学、光ピックアップへの適用特許液晶素子の補償光学、光ピックアップへの適用特許
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ディスクチルトと３次コマ収差ディスクチルトと３次コマ収差ディスクチルトと３次コマ収差ディスクチルトと３次コマ収差

100mλλλλrms/deg.   ( DVD:0A=0.65, t = 0.6mm））））

DVDDVDDVDDVDではディスク基板がではディスク基板がではディスク基板がではディスク基板が1111度傾くと約度傾くと約度傾くと約度傾くと約100m100m100m100mλλλλrmsrmsrmsrmsのののの3333次コマ収差が次コマ収差が次コマ収差が次コマ収差が

発生する。入射瞳面で相殺波面（位相）を発生させれば収差補正発生する。入射瞳面で相殺波面（位相）を発生させれば収差補正発生する。入射瞳面で相殺波面（位相）を発生させれば収差補正発生する。入射瞳面で相殺波面（位相）を発生させれば収差補正

可能で補償光学の一種といえる可能で補償光学の一種といえる可能で補償光学の一種といえる可能で補償光学の一種といえる

対物レンズ対物レンズ対物レンズ対物レンズ ディスク基板ディスク基板ディスク基板ディスク基板

変換

ディスクチルトディスクチルトディスクチルトディスクチルト
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スキュー１度スキュー１度スキュー１度スキュー１度 液晶チルトサーボオフ液晶チルトサーボオフ液晶チルトサーボオフ液晶チルトサーボオフ

スキュー１度スキュー１度スキュー１度スキュー１度 液晶チルトサーボオン液晶チルトサーボオン液晶チルトサーボオン液晶チルトサーボオン

DVDののののRFRFRFRF信号波形（アイパターン）信号波形（アイパターン）信号波形（アイパターン）信号波形（アイパターン）

0.2       0.4       0.6       0.8      1

ディスクチルト角（度）ディスクチルト角（度）ディスクチルト角（度）ディスクチルト角（度）

0

100

80

60

20

40

波面収差波面収差波面収差波面収差 (RMS)

補正前補正前補正前補正前

補正後補正後補正後補正後

DVD    NA:0.65,  t = 0.6 mm

0.2       0.4       0.6       0.8      1

ディスクチルト角（度）ディスクチルト角（度）ディスクチルト角（度）ディスクチルト角（度）

0

100

80

60

20

40

波面収差波面収差波面収差波面収差 (RMS)

補正前補正前補正前補正前

補正後補正後補正後補正後

DVD    NA:0.65,  t = 0.6 mm
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15mm

解像度切り替え用液晶偏向（プリズム）素子解像度切り替え用液晶偏向（プリズム）素子解像度切り替え用液晶偏向（プリズム）素子解像度切り替え用液晶偏向（プリズム）素子

リコー技法リコー技法リコー技法リコー技法0o.36 (2010)よりよりよりより
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液晶光学素子のバイオイメージングへの応用液晶光学素子のバイオイメージングへの応用液晶光学素子のバイオイメージングへの応用液晶光学素子のバイオイメージングへの応用

69



直線偏光

ガウス強度分布

従来

ラジアル偏光

高次ガウス強度分布

本研究

液晶で液晶で液晶で液晶で電気的に電気的に電気的に電気的に
切り替え切り替え切り替え切り替え
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観察例観察例観察例観察例 試料：試料：試料：試料： 標準蛍光ビーズ（粒径標準蛍光ビーズ（粒径標準蛍光ビーズ（粒径標準蛍光ビーズ（粒径173nm173nm173nm173nm））））

レーザー波長：レーザー波長：レーザー波長：レーザー波長：473nm473nm473nm473nm 対物レンズ：対物レンズ：対物レンズ：対物レンズ：NA1.2NA1.2NA1.2NA1.2

�A

λ
61.0

≒≒≒≒240nm

≒≒≒≒170nm

Reyleigh limit

回折限界回折限界回折限界回折限界
を超えているを超えているを超えているを超えている

北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による

液晶ラジアル偏光高次ラゲールガウス光生成素子による超分解液晶ラジアル偏光高次ラゲールガウス光生成素子による超分解液晶ラジアル偏光高次ラゲールガウス光生成素子による超分解液晶ラジアル偏光高次ラゲールガウス光生成素子による超分解
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Ｘ偏光Ｘ偏光Ｘ偏光Ｘ偏光 Ｚ偏光Ｚ偏光Ｚ偏光Ｚ偏光

レーザーレーザーレーザーレーザーSHG顕微鏡による高分子分散液晶の観察顕微鏡による高分子分散液晶の観察顕微鏡による高分子分散液晶の観察顕微鏡による高分子分散液晶の観察

Ｚ偏光の利用Ｚ偏光の利用Ｚ偏光の利用Ｚ偏光の利用

北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による
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神経細胞
マウス 大脳皮質
微小管（チューブリン）
蛍光色素：アレクサ488

生体試料の観察生体試料の観察生体試料の観察生体試料の観察 (NA:1.2 170mm(NA:1.2 170mm(NA:1.2 170mm(NA:1.2 170mm深部）深部）深部）深部）

液晶液晶液晶液晶収差補正収差補正収差補正収差補正

北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による北大・生体物理（根本研）、東北大・多元研（佐藤研）との共同研究による
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スペイシャルイメジンググループ
の研究とその後の展開

日本大学理工学部応用情報工学科

教授 吉川 浩

75



ベントン先生との思い出

• 1988年11月に日本大学で講演された

• 1988年12月よりMITメディアラボ客員研究員
として渡米

• 各種光学ホログラムの撮影法を習得

• ホログラフィックテレビジョンの干渉縞計算を
担当

• 日本大学創立百周年記念ホログラムの作画
担当．Macでデザインした初のＨＳ

2
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• Research affiliate at Media Lab (1988-1990)
3
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利根川教授とのランチ

4
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Course (講座)

• Synthetic holography
– フーリエ光学／CGH／ホログラフィックステレ
オグラム／実践的HS／像の投射と伝送

• Holographic Imaging
– 実習中心．種々の光学的ホログラムの撮影・
現像処理・再生などの理論と実践

• Creative holography Workshop
– 作品を作るための理論と実践

5
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Creative holography + 百周年

6
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スペイシャルイメジンググループ

• ホログラフィを中心に3次元表示技術をコン
ピュータの出力として利用する方法を研究

– ホログラフィックビデオ

– ホログラフィックステレオグラム

– エッジリット(照明)ホログラム

– アルコーブホログラム

7
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HoloTV Project (Prof. Benton)

• 1968 Start research at Polaroid 
Inventing “Rainbow hologram” to reduce 
information quantity

• 1986 Start research at MIT Media Lab. 
Studying suitable high resolution devices 
and information reduction

• 1987 US WEST became a sponsor
Proposed AOM method

8
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HoloTV Project (Prof. Benton)

• 1988 Building AOM prototype
Computation on CM2

• 1989 Mk I display operates Real-time with CM2
• 1990 Hi-res with three AOMs
• 1991 CGH with solid model 

and holographic stereogram
Fast computation (Table look-up)

• 1991 Full-color Interactive system
• 1992 Mk II, Jumbo display （5”, 36MB）

9
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• Team HoloVideo (1989) 
10
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• Connection Machine 2 11

85



最近の動向

• Media Lab でのホログラム研究

• 書籍「Holographic Imaging」
• International Symposium on Display 

Holography 2012 @ MIT Media Lab
• フリンジプリンタの開発

12
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Michael Bove 博士のグループ

13

87



MIT mark III display

• 低価格で実現

• SDTV, 視域25度，像サイズ80mm, 30 fps
• 必要な帯域は 1 GHz
• PC用高性能グラフィックカード

– RGB2系統（6チャンネル）

– 画素クロック400MHz（帯域200MHz）
– 200MHz x 5 + 垂直走査

14
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Holographic Imaging

• Benton教授の遺稿を
Bove博士が中心にな
ってまとめる

• Wiley-Interscience; 
初版 (2008/4/14)

• 初歩から最新の研究
成果まで

15
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ISDH 2012

16
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フリンジプリンタ

• ステレオグラムでなく干渉縞を記録

• 構想はメディアラボ滞在中

• ポイント記録方式は複雑なのでパッチ式に

• メディアラボも類似の方式の研究を開始

• 反射型体積ホログラムの記録方式も提案

17
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むすび

• MITミュージアムではホログラムの展示だ
けでなく，HoloTVの展示も

• メディアラボではホログラムの研究を継続

• 吉川浩もホログラムの研究を継続

18
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Laser

Objects

Photo-plate 
(Hologram)

Laser

Objects

Photo-plate 
(Hologram)

Laser

Objects

Photo-plate
(Hologram)

Laser

Objects

Photo-plate 
(Hologram)

Recording Displaying
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Laser

Objects

Spatial light 
modulator 
(SLM)

Computer

Spatial light modulator (SLM) 
 LCD, DMD

Digital Holography 
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• 

• 

97



1990
MIT  

MIT Media Lab HP
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Computer-generated hologram (CGH) 
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O

Hologram planeObject plane

 

 

OO

Hologram planeObject plane

k=2π/λ: Wave number 
j: Imaginary unit
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Virtual 
objects Hologram

Fresnel zone plate 
 (FZP)

-

Virtual 
objects Hologram
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Fresnel zone plate  
(FZP)

FZP
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Virtual 
objects Hologram
Virtual 
objects Hologram
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Virtual 
objects Hologram
Virtual 
objects Hologram
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Photos 

Hologram data 

Objects 

Reconstructed 3D image
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Wikipedia Moore's law

CGH  
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•  10  

• CGH →20  
  

•   
   

•   
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最近の電子ホログラフィ研究最近の電子ホログラフィ研究

複数の空間光変調器を用いた表示システム複数の空間光変調器を用いた表示システム

佐々木久幸 妹尾孝憲 市橋保之 山本健詞佐々木久幸 妹尾孝憲 市橋保之 山本健詞

情報通信研究機構情報通信研究機構
ユニバーサルコミュニケーション研究所 超臨場感映像研究室
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はじめに

か 自然な立体映像を実 するかいかにして自然な立体映像を実現するか?

“電子ホログラフィ”の課題電子ホログラフィ の課題

• 再生立体像の視域

再生立体像のサイズ• 再生立体像のサイズ

複数の空間光変調器を用いた表示システム

1: 再生立体像の視域拡大（3倍）1: 再生立体像の視域拡大（3倍）

2: 再生立体像の大型化（9倍）

2
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複数のSLMによる視域拡大

HM MSLM

L

M

Collimator

Laser

Collimator

光路図

3
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複数のSLMによる視域拡大

HM MSLM

HM HM

SF

SLM

SLM
HM HM

L

HM HM M

Collimator

Laser

Collimator

光路図（視域拡大）

4
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再生立体像の視域拡大

V/2V/3V‐ pulse
Video 
recorder

Timing
Gen.

Achromatic lens

Holographic

V=1/60sec

Cross
prism2

8Kx4K

PBS
prism

Holographic
image

L
C

LC shutter 2
R

G8Kx4K
LCD
(RGB Holo)

Achromatic lens

C
R

4f optical system

G

B

B‐laserCross
prism1 Ｂ

Mirror
Achromatic lens

Lens
0/±1th order
illumination light R C L

4f optical system

Ｇ

prism1
G‐laserCollimatorLens

g R   C   L
LC shutter 1

Grating Ｒ
R‐laserCollimator

Achromatic lens

Mirror

Mi

Lens

CollimatorMirror
High-order diffraction beams

5
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再生立体像の視域拡大

RGB レ ザ

2D+奥行映像

RGB レーザ
コリメータ プリズム

ミラー

ミラー

ホログラム
レコーダ

レンズ

ミラーD=10cm
再生立体像 lens

D=10cm
f=500mm LCD

ドライバ

B
7680x4320画素
LCD パネルPBSレンズ

レンズ
B

G
R

視域 15度

空間フィルタ

視域：15度
対角：40mm

6
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インテグラル・ホログラム変換

レンズアレー 高精細レンズアレー 高精細
カメラ(4K)

インテグラル式立体カメラ

電子ホログラフィ表示装置

【立体映像の生中継を目指して】
画像演算装置（GPU）を用いて イン画像演算装置（GPU）を用いて、イン
テグラル式カメラで撮影したデータを
電子ホログラフィ用のデータに変換
表示・表示

7
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再生立体像の大型化

サイズ拡大を複数のSLMのタイリングで実現
SLMの間のギャップが課題

空間光変調器
（SLM)アレー

タイリングのための光学系 大きなホログ
ラム（再生像）（SLM)アレ

g

h

•9個 (3x3) のSLMによって大きなホログラムを作る

8

•9個 (3x3) のSLMによって大きなホログラムを作る.
•個々のSLM は4Kx2K ピクセル… (12Kx6Kピクセル相当)
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再生立体像の大型化

SLMの間のギャップ
ギャップは光学系の工夫でなくすことができる

SLMs

0L

Reconstructed
image

0B
0C

1C

0
0L 0F

1F1L
1
1L

1L
S 

T 
2L 3L

1B

2B

1C

2C

F

2F

1
0L

2
0L

2
1L

1

Parallel light

BC

f f

Spatial filter

ff f fa 0f 1f

0P 1P
2P

2f2f 3f 3f

3P

•9個 (3×3) のSLMによって大きなホログラムを作る

9

•9個 (3×3) のSLMによって大きなホログラムを作る.
•個々のSLM は4K×2K ピクセル… (12K×6Kピクセル相当)
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再生立体像の大型化 実験装置

10
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再生立体像の大型化 実験結果

[m
m

]

「月 に カ し 再撮

31

「月」にフォーカスして再撮

「地球」と「月」を異なる奥行き位置に
設定してCGHを作成

11

「地球」にフォーカスして再撮
設定してCGHを作成
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再生立体像の大型化 カラー化

カラー化
時分割多重 (Time division multiplexing; TDM）により実現

SLMs

0L

Reconstructed
image

0B
0C 0

0L 0F

1
1L

0
1L

S 

T 
2L 3L

1B

2

1C

2C

1F

2F

1
0L

2
0L

2
1L

1L

Parallel light

2B
2C F0L

Spatial filter

a 0f 1f

0P 1P
2P

2f2f 3f 3f

3P
•9個 (3×3) のSLMによって大きなホログラムを作る

12

•9個 (3×3) のSLMによって大きなホログラムを作る.
•個々のSLM は4K×2K ピクセル… (12K×6Kピクセル相当)
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再生立体像の大型化 カラー化

カラー化
時分割多重 (Time division multiplexing; TDM）により実現

Parallel light

Convex lens

Pinhole aperture
Trichroic prism assembly

Convex lens

Pinhole aperture
Focusing lens

Laser Equipment 
Laser Equipment 

Wheel shutter
)( R

)( B

Laser Equipment

Wheel shutter 
Motor

)( G

13

Laser Equipment )( G
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再生立体像の大型化 カラー化 実験結果

N I T
ホログラム面

m
]

30[mm]
N I T

31
[m

m

30 [mm]

C “C”にフォーカスして再撮C

左からの視点 (-2.8deg) 中央からの視点 (0deg) 右からの視点 (+2.8deg)

“N”, “I” ,“T”にフォーカスして再撮

14
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まとめ

複数の空間光変調器を用いた電子ホログラフィ表示

• 1: 再生立体像の視域拡大（3倍）

視域 3倍 （高次回折光の利用，複数のSLM）

“複数SLMと時分割表示の組合せで視域拡大・カラー表示”

• 2: 再生立体像の大型化（9倍）

立体像サイズ : 9倍 （時分割多重，複数のSLMのタイリング）

“ホログラム面と再生像を離す→隙間の影響は低減可能”

15
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システム概要（立体像大型化：４Ｋｘ２Ｋ, ３ｘ３）

Parameter Design value

Wave length of lasers (R, G, B) (633, 532, 473) [nm]

Number of pixels for each SLM
(Nx′, Ny′)

(3840, 2160) [pixels]

Pixel pitch for each SLM (px py) (4 8 4 8) [m]Pixel pitch for each SLM (px, py) (4.8, 4.8) [m]
Image size S’ for each SLM (Sx′ , Sy′) Diagonal 21.1 (18.4, 10.4) [mm]

Viewing-zone angle for each SLM (5.6, 2.8) [degrees]g g
(x, y)

( , ) [ g ]

Number of SLMs (Kx, Ky) (3, 3)

Gap between adjacent SLMs (Tx’ ,Ty’) (55.2, 31.2) [mm]

16
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並列計算システムと動画ホログラフィの
発展

千葉大学

○伊藤智義、下馬場朋禄

ベントンメモリアル＋ホログラフィシンポジウム 2013.12.7
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フジテレビ情報科学番組「アインシュタイン」
１９９０年１０月放映より

131



スパコンの価格性能比

• １９９０年 スパコン１００：パソコン１

– スパコンを使った方が得

• ２０００年 スパコン１：パソコン１

– スーパーコンピュータからHPC（ハイパフォーマン
スコンピュータ）へ

• ２０１０年 スパコン１：パソコン１００

– パソコンでできるものはパソコンを使った方が得
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スーパーコンピュータ

• ベクトル型

– パイプライン処理による高速化

– １９７０～８０年代の主流

• スカラー型（並列型）

– 汎用CPUの超並列による高速化

– １９９０後半～現在の主流

– MIT コネクションマシン （１９８３～１９９０年代）

• 65,536個のプロセッサを並列

• ベントン先生のグループでもCGH計算に使用
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粒子系で解きたかった問題
（杉本大一郎： 1980年代後半）

杉本は100万粒子（星）から構成される球状星団をガス球（連続体モデル）に置
き換えて安定性を証明した。しかし、その理論は受け入れられなかった。

「星の集まりは星の集まりとして計算してみなくては信用できない」
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科学というもの、研究というもの

• 解きたい問題がある

• 解くための道具がない

ないものは、自分で作る！

6

• 杉本：当時のスパコンでは解けなかった

• １９８６～７年 コネクションマシンを使用

– やはり、ダメだった…

（大学院生 伊藤の課題）
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重力多体問題（１）

i
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r
rr

F

１粒子にかかる重力

G：重力定数、m：質量、r：位置

（太字はベクトルを表す）

粒子数を N とすると…
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重力計算がネック

専用ハードウェア

重力多体問題（２）

• 系全体の計算負荷

重力の計算量 ～ N2 に比例

位置更新の計算量 ～ N に比例

必要な粒子数：N > 104
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基本システム

ホスト計算機

WS or PC
重力専用計算機

GRAPE
インター
フェース

ri

Fi

星の位置座標

重力
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重力計算パイプライン
（GRAvity PipE）
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手作りスーパーコンピュータ
GRAPE-1

• 1989年9月完成

• ＩＣ総数97個
• 製作費20万円

• 演算速度240Mflops
（初期のスパコンに匹敵）

注） flops: floating point operations per second
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GRAPE-1が安くて速い理由

• メモリICを演算ICの代わりに使ったから

– 当時の最大のメモリICは入力16bit出力16bit
– 演算ごとにメモリICを配置

– 回路が簡素化する

• メモリIC（テーブル参照法）は速い

– 1回の処理（１クロック）で答えが出る

12

• （参考）動画ホログラフィのメモリ参照法

– Mark Lucente, et al. (1993)
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GRAPE-1のブロック図

13
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まじめに演算するには線形補間
テーブルと演算器の組み合わせ

 
2

2
2( ) ( ) ( )n n

n n

dF d FF x F x x F x x x
dx dx

         

( )nF x

n

dF
dx

x nx

x

( )F x

メモリIC：テーブル

メモリIC：テーブル

14
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GRAPEのゴードン・ベル賞

• 1995年 GRAPE-4 牧野、泰地

• 1996年 GRAPE-4 福重、牧野

• 1999年 GRAPE-5 川井、福重、牧野

• 2000年 GRAPE-6 牧野、福重、古賀

• 2000年 MDM 成見、薄田、古石、泰岡、古沢、川井、戎崎

• 2001年 GRAPE-6 牧野、福重

• 2003年 GRAPE-6 牧野、小久保、福重、台坂

• 2006年 MDGRAPE-3 理化学研究所チーム他

12年間で8度の受賞： スパコン分野で特筆の成功

15

（参考） 初期の代表論文
[1] 杉本, 近田, 牧野, 伊藤, 戎崎, 梅村, “重力多体問題専用計算機”, Nature (1990)
[2] 伊藤, 牧野, 戎崎, 杉本, “GRAPE-1”, Computer Physics Communications (1990)
[3] 伊藤, 牧野, 戎崎, 杉本, “GRAPE-2”, Publications of the Astronomical Society of Japan (1991)
[3] 伊藤, 他, “タンパク質シミュレーション用GRAPE-2A”, Proteins (1994)

杉本の名前がない！

伊藤の名前がない…

144



杉本の問題はどうなったか？

• 1983年：杉本「球状星団の重力熱力学振動」を提唱

– ガスモデルで示す

– 粒子モデルでやらなければ信用できない

• 1995年：世界最高速に躍り出たGRAPE-4（2億円）
を１ヶ月稼働し続けて証明

– 汎用のスーパーコンピュータで計算したら、レンタル料は
１０億円を超えたであろう（杉本大一郎「パリティ」誌）

16
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伊藤はどうなったか？

（１９８９－１９９１年）

大学院 東京大学教養学部 宇宙地球科学教室

重力多体問題専用機GRAPEの開発

分子動力学への応用（タンパク質のシミュレーション）

（１９９２－現在）

→ 群馬大学工学部電気電子工学科

→ 千葉大学工学部電子機械工学科

（→ 千葉大学工学部電気電子工学科）

ホログラフィ専用計算機HORNによる3次元テレビの研究
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計算機合成ホログラム（CGH）

物体点 j (総数M点)

ホログラム点 i (総数N点)

参照光

物体光の重ね合わせを計算する





M

j
ijR

A
i RI

ij

j

1
kcos

GRAPEと同じ構造
では!?

ホログラム１枚あたりの計算量 ～ MN に比例
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HORN（HOlographic ReconstructioN）

パイプライン

メモリ
jx

メモリ
jy

メモリ jz

ix iy

2乗

COS kR

メモリ
jA


2

2乗

ホログラム点 i

物
体
点

光
の
強
度

j

Ii
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HORN-1 （１９９２年）

• 部品代6万円

• 演算速度300Mflops
（相当）

日経新聞 １９９３年３月２７日

通信放送機構の目にとまる！
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電子ホログラフィ

• １９９０年 MITベントンらのデモ
（日本からは吉川（日大）が参加）

• １９９１年 湘南工科大佐藤ら、シチズン橋本らの実験

• １９９３～９８年 通信放送機構（当時）

「高度立体動画像通信プロジェクト」

（伊藤の参加：１９９４～９６年）

• １９９２年～ 伊藤ら、ホログラフィ専用計算機の開発

このとき初めて電子ホログラフィ映像を見る！
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HORN（映像）システムの利点

計
算
機
シ
ス
テ
ム

物
体
座
標

専用
回路

共有メモリ

ＬＣＤシート

データの流れ
一方向 専用

回路

専用
回路

• 通信のボトルネックが生じない

• 出力データを再利用しないので、誤差が蓄積しない

− 多少のエラーは無視できる

◎粒子系（N体）シミュレーション（GRAPE）を超える利点

22
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ホログラフィ計算と最近の計算機環境

パソコン
Core2Duo

(2008)

スパコン
SR11000

(2005)

プレステ３
Cell

(2006)

GPU
GTX280
(2008)

専用計算機
HORN-6

(FPGA:2008)

（
パ
ソ
コ
ン
を
１
と
し
た
と
き
の
）
高
速
化
比

1

10

100

1000

10000

コア数

2
32

8

240

20,480
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ご静聴、ありがとうございました。
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ホロTV用データ圧縮方式の提案

妹尾孝憲，涌波幸喜，市橋保之，佐々木久幸，山本健詞

2013年12月7日

情報通信研究機構

1

HODIC研究会
3次元映像のフォーラム
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内容
 始めに

電子ホログラフィ・テレビシステムの提案

 データ形式と圧縮方法

大域ビューと奥行符号化

 ホログラム生成と表示
ホログラム生成

電子ホログラフィ表示システム

 実験と結果

データ圧縮結果

ホログラム再生結果

 まとめ

2
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電子ホログラフィTVシステム

 電子ホログラフィは,立体視要因を全て満たす理想的な立体テレビ．

 課題の１つは膨大なデータ量(5μm画素で対角4cmの像は33M画素)

3

干渉縞
(～光の波長)

立体像

Holography display

輻輳
(両眼角度)

調節応答
(レンズの厚み，毛様筋の強さ）

両眼視差
(網膜像のズレ)

運動視差
(重なり等の変化)

立
体
視
要
因

再生された球面波光

照明光
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先行研究

 ホログラムデータの直接圧縮では，圧縮率が上がらない
 DCT, SBC, Wavelet, MPEG-1等 (文献[1]-[4])

ホログラムデータは白色雑音状で1:100以上の圧縮は困難

4

文献[4]
非圧縮 非圧後
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ホログラフィックTVシステムの提案

5

 多視点映像と奥行マップのホログラム変換で実現 [15]-[18][20]
 多視点カメラで，立体シーンを撮影

 奥行カメラ又は，多視点映像のステレオマッチングで，奥行マップ取得

 多視点映像と奥行マップを圧縮してネットワーク伝送

 受信側でCGHによりホログラム生成

 電子ホログラフィディスプレイに表示

復号化
ホログラム生成

ホログラム

立体シーン
多視点カメラ
奥行カメラ

多視点映像

奥行推定
符号化

奥行マップ

ホログラム表示ネットワーク
伝送

現行TVと同程度の
データ量
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奥行カメラによる奥行マップ取得

6

時間計測⇒
距離（奥行値）

変調赤外光

被写体

赤外ドット
パターン

相関計算⇒角度，
画素ズレ（視差）

被写体

 奥行カメラは，被写体距離を実時間測定可能であるが，[8][9]
 奥行カメラの解像度は，高くない.
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多視点映像から奥行マップを推定

 対応点間の位置ずれ量が，奥行値（視差量）となる[10]-[13]
 対応画素は，ステレオマッチングで探す：映像と同じ解像度が得られる

7

奥行推定:
奥行 = x1-x2 = x2-x3 = fB/Z

被写体

対応画素

X

y1

Z

y2

基線長B

f

X

カメラ1
カメラ2

X-B

x1, x2

f

x2

映像2

x1

映像1

Y

f

x3

映像3

y3

カメラ3
基線長B

Z

多視点映像

奥行マップ
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多視点映像と奥行符号化方式[14]

 中央の基準視点映像は単独符号化し、2Dディスプレイとの互換性を確保.  
 複数の奥行マップは1つにまとめ、データ削減.
 左右の残差映像はオクルージョン部分のみを符号化し, データ削減.
 復号化出力は、多視点立体映像やホログラム生成に使用.

8

奥行マップ
(D1,D2,D3)

多視点映像
(V1,V2,V3)

カメラ
パラメータ

コア
符号化器

(AVC)

残差映像
残差生成

復号化奥行

(V1,V3)

基準視点映像
コア

復号化器
(AVC)

コア
符号化器

(AVC)

基準視点映像(V2)

ス
ト

リ
ー

ム
大域奥行

生成

大域奥行 コア
符号化器

(AVC)

ビ
ッ

ト
奥行マップコア

復号化器
(AVC)

アップサン
プル

残差映像コア
復号化器

(AVC)

分離
アップサン

プル

符号化 復号化
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大域奥行生成
 入力奥行マップを，中央視点に射影して平均化（奥行誤差の軽減）

 射影で出来た画素の無い穴は，穴の左右を比較し，背景側の奥行で埋める

 得られた奥行マップを，水平・垂直半分に画素間引（データ削減）

9

中央奥行マップD2(x2,y)左奥行マップD1(x1,y) 右奥行マップD3(x3,y)

大域奥行マップDg(x,y)4

),(),(2),(
),(

,,

)3,1(),()
11

(
255

321

33
3

2
2

11
1

yxDyxDyxD
yxD

xxxxxxxx

i
Z

fB
yxD

ZZ

fB
x

ggg
g

gg

far
ii

farnear
i

g






 射影,
穴埋め,
平均化,

画素間引き
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残差ビュー生成
 復号化奥行を画素補間して元サイズに戻し，8テスト視点に射影し, 基準視点映

像でカバーできない穴部分（オクル―ジョンホール）を探す（残差ビュー候補）

 検出された穴マスクを左右視点に射影して，穴部分の映像を切出す

 切出映像を水平・垂直半分に画素間引きし，1フレームに積上げ（残差ビュー）

10

復号化大
域奥行マップ

1/2
1/2

D3.0’

画素補間,
8視点に投影

D1.25D1.0’

穴マスクを左右
視点に射影，

論理和

M1 M3

残差切出し,
画素間引き.
積み上げ

残差ビュー1

1/2

左/右視点映像

V1         V3

オクルージョン
ホール検出

M1.0 M1.25 M3.0
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オクル―ジョンホール検出
 奥行マップを調べて，基準視点映像でカバー出来ないオクルージョンホール（穴）を探す

 基準視点映像のある側と同じ側に前景被写体があれば，穴の可能性有

 探索範囲δは，シーンの最大視差量から与える

11

x

判定中の奥行値 Di(x,y)

テスト視点の奥行マップ
Di, i=1.0, … 1.75

x
オクルージョン
ホールあり

右近傍奥行値 Di(x+δ,y)

基準視点映像V2
が，右側にある場合

x

対応画素位置 V2(x+δ,y)

この前景被写体は，テスト視点に
射影すると，右に移動

.),(),*),(),(,(

,)
11
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holeocclusioninisyxkyxDiyxDiorif
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fB
calculateyxDiyxDiif
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
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復号

12

 基準視点映像を復号

 残差映像を復号後，分離，画素補間して元サイズに戻す

 大域奥行を復号後，画素補間して元サイズに戻す

コア復号器
(AVC)

復号化基準
視点映像

V2’

基準視点映像

復号化残差
1

1/2

再生化残差ビュー

分離,
画素補間

R1’                         R3’ 

コア復号器
(AVC)

Residual view

復号化
大域奥行1/2

1/2

再生大域奥行マップ

画素補間

Dg’

コア復号器
(AVC)

大域奥行マップ
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ホログラム生成[15]

13

 物体光は，基準視点映像の画素値と，大域奥行マップ値から，コンピュータ
生成ホログラムの手法(CGH) で計算する.

 物体光に参照光を加えてホログラムを得る

 オクル―ジョンホール部分は，残差映像からホログラムを計算する

大域奥行マップ D(x,y)

物体光

O(u,v)=∑V(x,y)exp(-jkd)/d
d=√{(x-u)2+(y-v)2+(D(x,y)-w)2}
k=2π/λ ホログラム

H(u,v)=|O+R|2

基準視点映像 V(x,y)

参照光 R(u,v)
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14

電子ホログラフィ再生システム[17]

 フルカラ―: 3 LCDs. 4.8μm画素 （像サイズ：対角4cm,  視域：5.6°）

8Kx4K ビデオ
レコーダ

コリメータ

空間フィルタ
迷光除去

プリズム RGB
光の多重分離

空間フィルタ
不要光除去

B-レーザ

8Kx4K LCD
RGBホログラム

色消しレンズ

PBS

プリズム

R-レーザ

G-レーザ

コリメータ

コリメータr

ミラー

ミラー

ミラー

レンズ

レンズ

レンズ

ホログラム像

V=1/60sec
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15

RGB レーザ
コリメータ プリズム

空間フィルタ

7680x4320画素
LCD パネル

再生3D 映像

PBSレンズ
レンズ

lens

レンズ

ミラー

ミラー

ミラーD=10cm
f=500mm

ホログラム
レコーダ

LCD
ドライバ

2D+奥行映像

電子ホログラフィ再生システム概観

B

G
R
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16

実験に使った多視点映像

 入力：3視点映像: Champagne Tower V37, V39, V41（名古屋大学提供[19]）
 奥行マップは，MPEG参照ソフトDERS5に繰り返し奥行推定を加え，視点映像V36～

V42から，初期マップを手動で与えて推定（将来はデプスカメラ取得が好ましい）

焦点距離
f (画素)

2963

基線長
B (mm)

100

最近距離
Znear (mm)

2032

最遠距離
Zfar (mm)

7784

画像サイズ
(画素)

1280x960

フレームレート
(fps)

30

長さ
(フレーム)

300

色成分 YUV/420

左視点映像 V37 中央視点映像 V39 右視点映像 V41

左奥行マップ D37 中央奥行マップ D39 右奥行マップ D41

カメラパラメータ
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17

符号化基準視点映像と大域奥行マップ

 データ量が削減されたが，画質劣化は見えない

入力映像 V39 (org, 442Mbps)

入力奥行マップ D37,39,41 (885Mbps)

符号化映像 V39 (QP=41, 268Kbps)
1/1650圧縮

符号化奥行マップ (QP=41, 41.3Kbps)
映像の15%
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18

符号化残差ビュー

 データ量が削減されたが，画質劣化は見えない

入力映像 V37,41 (884Mbps) 残差ビュー
(QP=0, 221Mbps)

符号化残差ビュー
(QP=41, 238Kbps)

1/3700圧縮
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19

符号化映像のPSNRと全ビットレート

QP=50 
QP=46 

QP=41

QP=36

QP=31

QP=26

GVD MVD Holo

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

0.246 0.358 0.534 0.901 1.559 2.702 737.28 2211.85 23890

av
er
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e 

P
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R
 (

dB
)

total bit rate (Mbps)

cripped here

H
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 ホログラムデータを直接伝送すると，23.9Gbps.が必要

 2.2Gbps の多視点映像と奥行マップ（MVD）を 246kbpsまで圧縮（QP=50)
（1/97000圧縮）[20]
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20

生成されたホログラム

 非圧縮データから生成されたホログラム（左）と，圧縮データから生成された
ホログラム（右）はややボケて見える. 

圧縮データ(QP=41，534Kbps)から生成
1/44700圧縮

非圧縮データ (23.9Gbps)から生成
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21

再生された電子ホログラフィ映像

 非圧縮（左）と，圧縮データから再生されたホログラム像（右）は同じに見える

非圧縮 (23.9Gbps) 圧縮 (QP=26, 2.702Mbps)
1/8850圧縮
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22

再生された電子ホログラフィ映像

圧縮 (QP=36, 901Kbps)
1/26500圧縮

圧縮 (QP=31, 1.559Mbps)
1/15300圧縮

 圧縮データから再生されたホログラム像は，どれも同じに見える
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23

再生された電子ホログラフィ映像

 符号化SN（＞31dB）が，ホログラム再生SN（≒24dB，主にスペックル雑音）
より，6dB以上高い場合は，符号化雑音はホログラム再生雑音にマスクされ
たと思われる.

圧縮 (QP=41, 534Kbps)
1/44700圧縮

圧縮 (QP=46, 358Kbps)
1/66700圧縮
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再生された電子ホログラフィ映像

 符号化SN（≒ 29dB）が，ホログラム再生SN（≒24dB）に近くなると，マスク
が効かなくなり，符号化雑音（細部のボケ等）が見えだす.

圧縮 (QP=50, 246Kbps)
1/97000圧縮

非圧縮 (23.9Gbps)
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ホログラフィ像のPSNR対全ビットレート

 電子ホログラフィ再生映像のPSNRは，圧縮率によらず殆ど変化なし[20]
 SNの基準 : 非圧縮の電子ホログラフィ像の写真データ
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結論

 多視点映像と奥行マップを圧縮伝送して受信側でホログラム生
成を行う電子ホログラフィTV システムを提案した．

 提案方法は，ホログラムデータの直接伝送に比べて，伝送すべ
きデータ量を1/97,000 まで削減出来た．

 圧縮雑音が，ホログラム再生雑音（主にスペックル）より6dB以

上小さい場合は，ホログラム再生雑音に圧縮雑音がマスクされ
たと思われる．

 今後の課題は，スペックル低減，実時間化，大画面化等である.
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ホログラフィカメラを使った短時間で可能なホログラム制作 
Hologram production possible in a short time using the holography camera 

 

有限会社 石川光学造形研究所 石川 洵 

Jun Ishikawa,  Ishikawa Optics & Arts corporation 

http://www.holoart.co.jp 

 

Abstract : The production of the hologram is difficult for many years; have been thought technically. 

In this report using the holography camera it is easy, and introduce hologram production possible in a 

short time. 

  

１． はじめに 

近年、残念なことに街中や、展覧会、ショップ、身の回り、等でホログラムに接することが少なく

なった。これは銀塩写真の退潮と時期を同じくしている。しかし、フィルム写真からデジタルへの移

行が１５年以上の時間を共有してスムーズに行われたのに対し、銀塩ホログラフィは、バトンを渡す

べきデジタルホログラフィがまだ実用域に達していないうちに勢いを失った。 

 ホログラフィは、最高の立体画像技術で、それを支えるのは冗長性、すなわち圧倒的な記録情報量

である。これを簡易な手段で実現し、しかもデバイス無しで画像を再生できるのは今なお銀塩ホログ

ラフィだけで、寂れ行くのは大変残念であり、復活を願うのは私だけではないだろう。 

 自らの力不足の反省もこめてホログラフィの退潮の原因を想像すると、ホログラフィは難しい技術

で、高価で、とても時間のかかるものと思われていたからではないだろうか。 

 そこで、ホログラムの制作を体験したことのない多くの若い人たちに、ホログラムの制作が決して

難しくないこと、そして、ホログラフィカメラを使えば短時間で可能なことを知っていただきたく、

フレネルホログラムとリップマン・ホログラムマンの撮影の様子を紹介したい。 

この動画は以前に撮影されたが、内容的には過去のものではなく、明日にでも再現可能である。な

お、冗長を避けるため、現像処理や乾燥は編集で数分間カットしているが、その他はほぼリアルタイ

ムである。 

２． 制作の概要 

２－１．ホログラフィカメラ 

レーザー：He-Ne 光出力 5 ㎽、波長 632.8nm 

ホログラムサイズ：４×５インチ（10.2×12.7 ㎝） 

記録可能なホログラム：ﾌﾚﾈﾙ（ﾚｰｻﾞｰ再生）、ﾘｯﾌﾟﾏﾝ（白色光再生）、ﾚｲﾝﾎﾞｰ（ｵﾌﾟｼｮﾝ） 

装置寸法：W150、L450、H185（撮影時 H355） 

２－２．現像処理 

フレネル：D19 現像、定着、鉄 EDTA 漂白、自然乾燥 

リップマン：GP-8 現像、定着、アルコール乾燥  
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３． ホログラフィの制作工程（暗いカットはセーフティライトでの作業） 

３－１．フレネルホログラム 

ホログラフィカメラのセットアップ→光軸の調整→被写体の設置と照明の確認→乾板の取り付け→

待機時間→露光→現像→停止→定着→漂白→水洗→乾燥→照明（レーザー光）を当て画像を確認 

 

① ⑤

②

 

⑥

③ ⑦

④ ⑧
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⑨

 

⑬

⑩

 

⑭

⑪ ⑮

⑫ ⑯

  再生画像と実物 
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 ３－２．リップマンホログラム 

ホログラフィカメラのセットアップ→光軸の調整→被写体の設置と照明の確認→乾板の取り付け→

待機時間→露光→現像→停止→定着→水洗→乾燥→照明（白色光）を当て画像を確認 

 

① ⑤

②

 

⑥

③ ⑦

④ ⑧

 

 

184



⑨ ⑬

⑩ ⑭

⑪ ⑮

⑫

 

⑯
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４． まとめ 

筆者は、唯一無二の立体映像技術、ホログラフィの継承の努力を続けたいと考えている。 

幸いまだ感光材料やホログラフィカメラ等の諸資材は生産されている。今後一人でも多くの方がこ

の分野に参入し、立体画像としてのホログラフィが復興することを願ってやまない。 

 

参考資料 

〇YouTube：石川光学造形研究所「ホログラフィの撮影フレネルホログラム」、および 

「ホログラフィの撮影リップマンホログラム」。 

〇石川光学造形研究所カタログ：ホログラフィカメラ HOLOART ES45  
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石　井　勢津子　（美術家）
石　川　　　洵　（石川光学造形研究所）
石　本　　　光　（日本ライトン） 
伊　藤　裕　二　（フォーラムエイト）
岩　田　藤　郎　（元凸版印刷）
内　田　龍　男　（東北大学）
大　口　孝　之　（映像ジャーナリスト）
大　場　省　介　（SONY PCL）
小佐野　峰　忠　（会津大学）
可　児　一　孝　（滋賀医科大学）
加　納　　　裕　（ソフトキューブ）
河　合　隆　史　（早稲田大学）
河　合　輝　男　（(財)NHK エンジニアリングサービス）
河　口　洋一郎　（東京大学）
神　部　勝　之　（ソリッドレイ研究所）
北　岡　明　佳　（立命館大学）
草　原　真知子　（早稲田大学）
久保田　敏　弘　（元京都工芸繊維大学）
桑　山　哲　郎　（キヤノン）
佐　藤　隆　夫　（東京大学）

佐　藤　　　誠　（東京工業大学）
柴　田　隆　史　（早稲田大学）
島　　　和　也　（日本カメラ博物館）
島　井　博　行　（電気通信大学）
杉　山　知　之　（デジタルハリウッド大学/大学院）
角　　　文　雄　（埼玉工業大学）
陶　山　史　朗　（徳島大学）
妹　尾　孝　憲　（情報通信研究機構）
鉄　谷　信　二　（東京電気大学）
苗　村　　　健　（東京大学）
中　嶋　正　之　（東京工業大学）
二　唐　東　朔　（シルバーリハビリテーション協会）
橋　本　信　幸　（シチズン時計）
服　部　知　彦　（シーフォン）
原　島　　　博　（東京大学 名誉教授）
坂　野　義　光　（先端映像研究所）
本　田　捷　夫　（元千葉大学）
村　上　幹　次　（GIT）
村　上　伸　一　（東京電機大学）
山　田　博　昭　（元芝浦工業大学）
吉　川　　　浩　（日本大学）

伊與田　哲　男　（富士ゼロックス）
大久保　　　明　（バンダイナムコゲームス）
加　藤　才　治　（緑光舎）
亀　山　研　一　（東芝 研究開発センター）
岸　本　幸　臣　（元大阪教育大学、 羽衣国際大学）
コーエン、マイケル（会津大学） 
小　林　昭　彦　（小林歯科クリニック）
塩　沢　隆　広　（詫間電波工業高等専門学校）
清　水　京　造　（ビューマジック）
上　古　琢　人　（立体技研）
杉　浦　陽　子　（リコー）

鈴　木　正　一　（ＮＨＫメディアテクノロジー）
中　郡　聡　夫　（国立がんセンター東病院）
中　村　耕　治　（デンソー基礎研究所） 
羽　太　謙　一　（女子美術大学）
平　原　国　男　（平原生産技術事務所）
藤　井　俊　彰　（東京工業大学）
藤　田　倫　成　（エンゼル小児科医院） 
三　原　正　一　（インフォマティクス）
峯　松　万　尚　（アイアクト）
宮　尾　　　克　（名古屋大学）
行　松　慎　二　（中京大学 / 愛知淑徳大学） 

 「 3 D 映像」 　Vol.27 No.4
発行日 ： 2013 年 12月7日
発行者 ： 三次元映像のフォーラム （ 3 D FORUM） 
連絡先 ： 〒230-0011　横浜市鶴見区上末吉 4-12-8
                Tel./Fax. 045-572-7992　羽倉　弘之
                E-mail: hagura＠hyper.ocn.ne.jp
ホームページ：http://www.s3dforum.com

December, 7, 2013

顧　　　問　（50音順・敬称略）

代 表 幹 事

幹　　　事　（50音順・敬称略）

評　議　員　（50音順・敬称略）
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出展申込み・最新情報はこちら
www.ivr.jp

– 1 –

IVR展 検 索

出展申込み 受付中！

2014年6月25日［水］～27日［金］
東京ビッグサイト リード エグジビション ジャパン株式会社
第25回 設計・製造ソリューション展　第18回 機械要素技術展　第 5 回 医療機器 開発・製造展

会　　期

会　　場 主　　催

同時開催

出展対象製品

特設フェア

来場対象者

● 高精細（4K×2K）ディスプレイ
● 3Dディスプレイ
● ヘッドマウントディスプレイ
● 超高速度カメラ
● 高解像度（4K×2K）カメラ
● 3D撮影用カメラ
● 立体音響システム
● AR

● VR構築用ソフトウェア 
● 3Dコンテンツ
● バーチャル空間/CG画像処理技術
● 3D CGソフトウェア
● モーションキャプチャ
● Web3D
● シミュレータ
● 地理情報システム（GIS）

● 3D地図
● 3次元デジタイザ
● 3Dスキャナー 
● 立体測定装置
● 臨場感通信システム・TV会議システム 
● テレイグジスタンスシステム
● テレロボティックスシステム
● その他関連製品

製造業、大学・官公庁・研究機関、建設・建築・不動産、放送・映像製作・通信、ゲーム・アミューズメント・レジャー、
広告・イベント業関係の方々

● 次世代映像・放送技術フェア ● 3D地図・GIS フェア ● 3Dディスプレイ フェア
● 3D CG フェア ● 3次元デジタイザ フェア

22
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３Dおよびバーチャルリアリティ業界 日本最大の専門技術展である本展には、前回、主要企業
1,930社（同時開催展含む）が一堂に出展し、来場者との間で活発な商談が行われました。次回2014年
は、2,100社※が出展予定です。多数の出展企業と効率的に商談を行うことができます。

次回は、2,100社※が出展  ! 
盛大に開催いたします

映像、アミューズメント業、放送局、官公庁、各種製造業をはじめとする幅広い業種のユーザー
が多数来場する本展には、前回76,701名（同時開催展含む）が来場しました。
次回2014年は、前回を上回る78,000名※のユーザーが来場予定です。

次回は、 78,000名※が来場します  ! 
さらに活発な商談展になります

※予定。同時開催展を含む。

※予定。同時開催展を含む。

出展のメリット 1

出展のメリット 2
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出展のメリット 3

問合せ
リード エグジビション ジャパン株式会社　〒163-0570  東京都新宿区西新宿1-26-2  新宿野村ビル18階　
TEL: 03-3349-8506　FAX: 03-3349-8500　E-mail: ivr＠reedexpo.co.jp

出展申込み・最新情報はこちら
www.ivr.jp
IVR展 検 索

実機を体験してもらうことで、雑誌広告やWebでは表現できない製品の臨場感を伝えられ
ます。商談はもちろん、新製品のPRや技術開発のためのリサーチを効率的に行えます。

ユーザーにその場で体験してもらう
絶好の機会です！
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■ お問合せは

株式会社シード・プランニング 山本/奥山
〒１１3－0034 東京都文京区湯島3-19-11 湯島ファーストビル４Ｆ

ＴＥＬ 03-3835-9211(代) ＦＡＸ ０３-３８３１-０４９５

Ｅ-ｍａｉｌ ： info@seedplanning.co.jp
ＵＲＬ ： http://www.seedplanning.co.jp/

発刊日：

体 裁：

価 格：

本書のポイント 本書の構成

発刊

調 査 目 次

Ⅰ.総括
１．３Ｄプリンターの分野別導入状況（世界、国内）
２．３Ｄプリンター関連技術動向
ＳＴＬデータ（ＡＳＩＩ、バイナリー）、ＯＢＪ形式、
３Ｄスキャニング、３DCAD他

３．３Dプリンターの他分野への影響
（成形樹脂、デザイン、プリンター、金型、食品、雑貨等）
４．３Dプリンターの市場規模動向（2008年～2018年）

Ⅱ・分野別市場動向
・今後の分野別普及状況と各分野への影響
・導入事例動向

Ⅲ.他業界への影響
成形樹脂、デザイン、プリンター、金型、ほか

Ⅳ.関連業界動向
・３Ｄプリンターサービス：ソライズ、ＩＭＣ、ジェイ・エムシー、
ファソテック、ラズクリエイティブ、ツクルス、DMM.com
・３Ｄプリンター販売：ヤマダ電機、ビックカメラ、ノジマ
Ⅴ．３Ｄプリンター及び関連市場規模動向

市場規模推移、シェア、関連企業動向
Ⅵ．企業動向

ストラタシス・ジャパン、３Ｄシステムズ、丸紅情報システムズ、
武藤工業、ＯＰＴ、日本バイナリー、アビー、フォーラムエイト、
キーエンス、アスペクト、シーメット、板金業界、材料業界、ほか

2013年10月 書籍版とＰDF購入は199,500円

Ａ4／150ページ予定

書籍版・ＰＤＦ版どちらか168,000円（税込）

2013年10月発刊
●３Dプリンターの方式別価格帯動向
方式（光造形、インクジェット、粉末焼結積層、熱融解積層）

価格（1,000万円以上、100万円以上、100万円未満）

●業務用用途（製造、医療、教育、建築、飲食、ほか）

●民生用途（フィギア、玩具、ペット、インテリア、ほか）

●３Ｄプリンターが及ぼす他業界への影響
（金型、素材（樹脂、金属、木、石膏、細胞）、デザイン）

●３Ｄプリンターの市場規模動向（世界、国内）
●今後の３Ｄプリンターの導入可能性分野

ポイント
３Ｄプリンターは数十年から発売されているが、価格が高く、特定
での分野での利用に限られた。しかし近年、IT技術の進歩し、パ
ソコンの性能が向上し、３DCADを搭載のパソコンも増加した。そ
れにより３DCADデータを実際にリアルなアウトプットに出したい
ニーズが高まった。また、2000年に入り、デジタル技術の普及と

新しい素材、接着材の進化により３Ｄプリンターの価格が数千万
円から、数百万円～数十万円と安価になってきた。特に2012年
からは世界的大手メーカーのＭ＆Ａが積極的に行われ、製品種
類が増え、安価な製品から高級な製品までの品揃えがそろった。

本調査レポートは３Ｄプリンターの調査レポートの第二弾である。
今回は３Ｄプリンターが他の業界にどのように影響を与え、新し
いビジネスを創出するかのポイントで、３Ｄプリンターのメーカー、
代理店、ユーザー及びえいきょうを受ける業界を調査し、製品動
向、市場動向、導入ユーザー動向と今後のビジネス変化を分析
することを目的とする。また海外動向もまとめる。

調査対象

３Ｄプリンターメーカー、関連企業、団体、他

調査方法

主要企業の訪問ヒアリング、公表資料の収集・整理

調査期間

2013年7月～2013年10月

３Ｄプリンター普及による各種業界
へのビジネス変化と市場動向

原、久保

3Dプリンターシリーズ！

Ｎ07068022
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Up&Coming103 号最先端表現技術利用促進協会レポート 23

表技協活動報告 vol.1

新連載

Vol.1最先端表現技術利用促進協会レポート

■最先端表現技術利用推進協会の概要と活動目的

最先端表現技術利用推進協会は、最先端の3D技術（S3D［立

体視］映像技術、3Dプロジェクションマッピング、3Dプリンタ、

3Dセンサー）やVR、AR、ロボット、4K・8K、クラウド（ビッグ

データ処理を含む）技術等を含んだ幅広い表現手法およびコン

テンツ制作について、総合的に研究開発、教育普及活動、受託や

共同研究等を行うことを目的としています。理事長として伊藤裕二

（フォーラムエイト代表取締役社長）、会長に町田聡氏（アンビ

エントメディア代表、フォーラムエイト特別顧問）が、事務局として

は羽倉弘之氏（三次元映像のフォーラム代表、デジタルハリウッ

ド大学 大学院 特任教授）が担当します。

2013年9月19日、フォーラムエイトデザインフェスティバルに

て、本協会の立ち上げについて羽倉弘之氏より発表を行いまし

た。また、10月16日には発起人の皆様にお集まりいただき、設立

準備の一環として発起会を開催。今後の具体的な活動方針等に

ついて協議を行いました。

羽倉弘之氏（三次元映像のフォーラム代表）の呼びかけにより、「最先端表現技術利用推進協会」（略称：表技協）の立ち上げが決定
いたしました。今号より、同協会の活動レポートをこの連載コーナーで報告していきます。

この度、最先端表現技術利用促進協会を発足する運びとなりました。昨今のプロジェクションマッピングや3Dプリンタの動

きを見ていますと、単なる別個の技術がそれぞれでコンテンツを制作する時代から、様々な新しい技術をうまく連動させて一

つのコンテンツが制作されていくようになってきています。私どもでは、今後も新たに現れてくるであろう最先端の技術を活か

して、全く新しい表現を編み出していきたいと考えております。皆様方のご理解とご協力を心より期待しております。

最先端表現技術利用促進協会 会長　町田聡

ご挨拶
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一般財団法人
最先端表現技術利用推進協会

入会案内

一般財団法人 最先端表現技術利用推進協会（略称：表技協）は、 最先端表現技術の調査研究およびそれらを利活
用したコンテンツ開発を支援することを目的として設立され、それらの技術開発者、利用者（クリエイター等を含む）
などの人材育成はもとより、新たな表現技術の活用を通して社会へ貢献します。
特に、最先端技術を駆使してのコンテンツ制作には、各分野の総合力が必要であり、関連分野の枠を超えた英知
を集結することで、これまでにない新しい表現方法を構築することを目指します。

表技協の活動内容

1. 最新技術の利用促進ワークショップや
    シンポジウムの開催
2. 最新技術を利用した表現プロジェクトの支援
3. コンテストの開催  

4. 国際交流
5. 展示会、出版などの各種プロモーション活動
6. 表現技術に関する資格試験の実施や人材育成  

住　所　：〒108-6021
        　　  東京都港区港南 2-15-1　品川インターシティＡ棟 21Ｆ
                 株式会社フォーラムエイト東京本社内  
                 表技協事務局

U R L     ：SOATAssoc.org　　　　
メール　：info@soatassoc.org
電　話　：０３－６７１１－１９５５
ＦＡＸ     ： ０３－６８９４－３８８８

お問い合わせ 一般財団法人 最先端表現技術利用推進協会

表現技術の利用分野と関係業種

表現技術

芸術

災害 / 防災

医学 / 医療
福祉 / 介護

地域
活性化

空間設計
土木 / 建築
都市開発

その他

宣伝広告

エンター
テインメント

メーカー

システム
インテグレータ

クリエーター
研究者

流通

利用分野利用分野

国・自治体

サービス

表技協は、業種を超えて表現技術を活用したいメンバーが集まる団体です

会費と会員サービス
メーリング

リスト

ニュース
への情報
の掲載

聴講のみ 講演 マッチング
（人、機材）

アドバ
イス

提供
可能

使用可能
（会員価格）

法人会員 12万円 ● ● ● ●
●
3人

●
3回

● 3回 ● ● ●

一般会員 6000円 ● ● ● ●
●
1人

●
1回

● 1回 ● ● ●

情報会員 3000円 － － ● －
●

1回無料
－ － － － － －

会員種別

設備・機材
分科会

への参加
・立上げ

提案

HPサービス

年会費

セミナー コンサルティング

メーリング
リストでの
会員への
情報告知

会員メー
リ ン グ
リストへ
の 登 録

会員リスト
へのリンク

掲載

※年会費は入会した月から 1 年間有効です 　※入会金はありません
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フリガナ 印

氏名

氏 名

資料送付先

〒　　　　　　－

ＴEL：

FAX： E-mail：

 所属部署

住所

 〒　　　　　　－

ＴEL：

FAX： E-mail：

事務局
使用欄

 推薦者 （自薦可） □住所・所属変更連絡

   最先端表現技術利用推進協会 入会申込書
※申込書にご記入いただいた情報は、
当協会の連絡以外の目的には使用しません

連
絡
先　
　

□
勤
務
先　

□
自
宅

 会員種別 □法人会員  　□一般会員  　□情報会員

最先端表現技術利用推進協会への入会を希望される方は、下記太枠内の項目にご記入の上、FAX または郵送
で事務局宛にお送りください。電子メールの場合は、件名を「入会希望」として、info@soatassoc.org 宛て
に PDF にしてお送りください。審査を経て入会された方には、後日、請求書をお送りいたしますので、表面に
記載の会費のお振り込みをお願いいたします。

　　　　　　　　　　一般財団法人 最先端表現技術利用推進協会
　　　　　　　　　　ザイ）サイセンタンヒョウゲンギジュツリヨウスイシンキョウカイ

■銀行振込の場合
　店名：三井住友銀行 目黒支店　店番：694　　預金種目：普通預金　　口座番号：7211916

■ゆうちょ銀行口座間の振替
　記号：10150 　番号：27962431

■他金融機関からゆうちょ銀行への振込
　店名：〇一八 　店番：018　　預金種目：普通預金　　口座番号：2796243

会費振り込み先

（上記と連絡先が
　 異なる場合記入)

勤務先
名  称
（自宅の場合
　　　は空欄)
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