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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インテグラルフォトグラフィ立体映像表示装置用の要素画像を生成する画像生成装置で
あって、
　仮想空間における被写体の位置および形状を表す被写体情報を記憶する被写体情報記憶
部と、
　前記仮想空間における仮想カメラアレイの第１の位置を表す第１のカメラ情報と前記仮
想空間において前記仮想カメラアレイよりも前に設けられる仮想単眼カメラの位置を表す
単眼カメラ情報とインテグラルフォトグラフィ立体像の奥行きに対する知覚の度合を表す
奥行知覚情報とを記憶する仮想カメラアレイ情報記憶部と、
　前記被写体の三次元情報を再現する奥行再現範囲における奥側最大奥行知覚位置を、前
記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された前記奥行知覚情報に基づいて算出する奥行再
現範囲算出部と、
　前記インテグラルフォトグラフィ立体映像表示装置のレンズアレイの各レンズに対応し
た位置に仮想撮像レンズが配置され、前記仮想撮像レンズの奥側に仮想撮像面が配置され
た仮想配置であるとして、前記仮想撮像面の位置から前記奥行再現範囲算出部が算出した
前記奥側最大奥行知覚位置までに存在する被写体による第１の要素画像を、前記被写体情
報記憶部に記憶された被写体情報と前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された第１の
カメラ情報とに基づいて算出する奥側算出部と、
　前記仮想配置であるとして、前記奥側最大奥行知覚位置よりも奥側に存在する被写体の
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第２の要素画像を、前記被写体情報記憶部に記憶された被写体情報と前記仮想カメラアレ
イ情報記憶部に記憶された単眼カメラ情報と第１のカメラ情報とに基づいて算出する最大
奥側算出部と、
　前記奥側算出部が算出した前記第１の要素画像と、前記最大奥側算出部が算出した前記
第２の要素画像とを合成する奥側合成部と、
　を備える画像生成装置。
【請求項２】
　前記奥行再現範囲算出部は、前記奥行再現範囲における前側最大奥行知覚位置を、前記
仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された前記奥行知覚情報に基づいてさらに算出し、
　前記仮想配置であるとして、前記仮想撮像レンズの位置から前記奥行再現範囲算出部が
算出した前記前側最大奥行知覚位置までに存在する被写体による第３の要素画像を、前記
被写体情報記憶部に記憶された被写体情報と前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶され
た第１のカメラ情報とに基づいて算出する前側算出部と、
　前記仮想配置であるとして、前記前側最大奥行知覚位置よりも前側に存在する被写体の
第４の要素画像を、前記被写体情報記憶部に記憶された被写体情報と前記仮想カメラアレ
イ情報記憶部に記憶された単眼カメラ情報と第１のカメラ情報とに基づいて算出する最大
前側算出部と、
　前記前側算出部が算出した前記第３の要素画像と、前記最大前側算出部が算出した前記
第４の要素画像とを合成する前側合成部と、
　前記奥側合成部が合成して得た要素画像と前記前側合成部が合成して得た要素画像とを
合成する合成部と、
　をさらに備える請求項１記載の画像生成装置。
【請求項３】
　前記仮想カメラアレイ情報記憶部は、前記仮想空間における仮想カメラアレイの第１の
位置よりも前側である第２の位置を表す第２のカメラ情報をさらに記憶し、
　前記最大奥側算出部は、前記第２の要素画像を、前記被写体情報記憶部に記憶された被
写体情報と前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された第２のカメラ情報とに基づいて
算出し、
　前記最大前側算出部は、前記第４の要素画像を、前記被写体情報記憶部に記憶された被
写体情報と前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された第２のカメラ情報とに基づいて
算出する、
　請求項２記載の画像生成装置。
【請求項４】
　前記奥側合成部は、前記第２の要素画像に前記第１の要素画像を上書きすることによっ
て合成し、
　前記前側合成部は、前記第３の要素画像に前記第４の要素画像を上書きすることによっ
て合成し、
　前記奥側合成部が合成して得た要素画像に前記前側合成部が合成して得た要素画像を上
書きすることによって合成する、
　請求項２または請求項３いずれか記載の画像生成装置。
【請求項５】
　仮想空間における被写体の位置および形状を表す被写体情報を記憶する被写体情報記憶
部と、前記仮想空間における仮想カメラアレイの第１の位置を表す第１のカメラ情報と前
記仮想空間において前記仮想カメラアレイよりも前に設けられる仮想単眼カメラの位置を
表す単眼カメラ情報とインテグラルフォトグラフィ立体像の奥行きに対する知覚の度合を
表す奥行知覚情報とを記憶する仮想カメラアレイ情報記憶部と、を備えたコンピュータを
、
　前記被写体の三次元情報を再現する奥行再現範囲における奥側最大奥行知覚位置を、前
記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された前記奥行知覚情報に基づいて算出する奥行再
現範囲算出部、
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　前記インテグラルフォトグラフィ立体映像表示装置のレンズアレイの各レンズに対応し
た位置に仮想撮像レンズが配置され、前記仮想撮像レンズの奥側に仮想撮像面が配置され
た仮想配置であるとして、前記仮想撮像面の位置から前記奥行再現範囲算出部が算出した
前記奥側最大奥行知覚位置までに存在する被写体による第１の要素画像を、前記被写体情
報記憶部に記憶された被写体情報と前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された第１の
カメラ情報とに基づいて算出する奥側算出部、
　前記仮想配置であるとして、前記奥側最大奥行知覚位置よりも奥側に存在する被写体の
第２の要素画像を、前記被写体情報記憶部に記憶された被写体情報と前記仮想カメラアレ
イ情報記憶部に記憶された単眼カメラ情報と第１のカメラ情報とに基づいて算出する最大
奥側算出部、
　前記奥側算出部が算出した前記第１の要素画像と、前記最大奥側算出部が算出した前記
第２の要素画像とを合成する奥側合成部、
　として機能させるための画像生成プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像生成装置および画像生成プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来のインテグラルフォトグラフィ（Ｉｎｔｅｇｒａｌ　Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ；Ｉ
Ｐ）では、１台のカメラで、複数の微小レンズ（要素レンズともいう。）が配列されたレ
ンズアレイを通して被写体を撮影する。この場合、カメラはレンズアレイの焦平面を撮影
するため、各微小レンズは微小なカメラと同様な働きをする。その結果、レンズアレイ越
しに被写体を撮像することによって得られる画像は、微小レンズの位置に応じた微小画像
（以下、要素画像という。）が並んだ画像（以下、要素画像群という。）となる。この要
素画像群は、被写体からの光線情報を記録した画像である。よって、要素画像群に記録で
きる光線数は、カメラの解像度に依存する。また、インテグラルフォトグラフィ方式にお
ける再生像の解像度は、再生する光線数、すなわちカメラの解像度に依存する。このよう
に、一台のカメラおよびレンズアレイの代わりに、複数の微小カメラを密に並べたカメラ
アレイを用いることで、撮像部の多画素化を実現することができる。
【０００３】
　一方、コンピュータグラフィックス（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ；ＣＧ）に
よるＩＰ立体像の要素画像を生成する技術が、研究されている。この技術によれは、コン
ピュータが、仮想空間において、三次元の被写体およびセットが実世界と同様な動作をす
るように再現し、その仮想空間において被写体からの光線を追跡することによって要素画
像を生成する。このＣＧを用いた技術による要素画像の生成において、表示装置の表示面
よりも飛び出す映像を生成するために、被写体からの光線を制御するための奥行き制御レ
ンズを通して被写体からの光線を追跡する計算方法が知られている（例えば、非特許文献
１参照）。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】Spyros S. Athineos他、“Physical modeling of a microlens array s
etup for use in computer generated IP”、Proc. of SPIE-IS&T Electronic Imaging、
Vol. 5664 pp. 472-479、2005
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記のとおり、従来のＣＧによる要素画像の生成方法においては、実世界と同様に、三
次元の被写体およびセットを仮想空間に再現する。一方で、ＩＰ方式においては、表示装
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置の表示面よりも手前側および奥側の立体像の解像度が、奥行きが増すにしたがって低下
してしまう。そのため、実世界と同様に再現しようとしても、解像度が低すぎて立体像の
奥行きが知覚されないという問題がある。
　本発明が解決しようとする課題は、観視者に奥行感を知覚させるとともにＩＰ立体像の
解像度の劣化を防ぐ、画像生成装置および画像生成プログラムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　［１］上記の課題を解決するため、本発明の一態様である画像生成装置は、インテグラ
ルフォトグラフィ立体映像表示装置用の要素画像を生成する画像生成装置であって、仮想
空間における被写体の位置および形状を表す被写体情報を記憶する被写体情報記憶部と、
前記仮想空間における仮想カメラアレイの第１の位置を表す第１のカメラ情報と前記仮想
空間において前記仮想カメラアレイよりも前に設けられる仮想単眼カメラの位置を表す単
眼カメラ情報とインテグラルフォトグラフィ立体像の奥行きに対する知覚の度合を表す奥
行知覚情報とを記憶する仮想カメラアレイ情報記憶部と、前記被写体の三次元情報を再現
する奥行再現範囲における奥側最大奥行知覚位置を、前記仮想カメラアレイ情報記憶部に
記憶された前記奥行知覚情報に基づいて算出する奥行再現範囲算出部と、前記インテグラ
ルフォトグラフィ立体映像表示装置のレンズアレイの各レンズに対応した位置に仮想撮像
レンズが配置され、前記仮想撮像レンズの奥側に仮想撮像面が配置された仮想配置である
として、前記仮想撮像面の位置から前記奥行再現範囲算出部が算出した前記奥側最大奥行
知覚位置までに存在する被写体による第１の要素画像を、前記被写体情報記憶部に記憶さ
れた被写体情報と前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された第１のカメラ情報とに基
づいて算出する奥側算出部と、前記仮想配置であるとして、前記奥側最大奥行知覚位置よ
りも奥側に存在する被写体の第２の要素画像を、前記被写体情報記憶部に記憶された被写
体情報と前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された単眼カメラ情報と第１のカメラ情
報とに基づいて算出する最大奥側算出部と、前記奥側算出部が算出した前記第１の要素画
像と、前記最大奥側算出部が算出した前記第２の要素画像とを合成する奥側合成部と、を
備える。
【０００７】
　［２］上記［１］記載の画像生成装置において、前記奥行再現範囲算出部は、前記奥行
再現範囲における前側最大奥行知覚位置を、前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶され
た前記奥行知覚情報に基づいてさらに算出し、前記仮想配置であるとして、前記仮想撮像
レンズの位置から前記奥行再現範囲算出部が算出した前記前側最大奥行知覚位置までに存
在する被写体による第３の要素画像を、前記被写体情報記憶部に記憶された被写体情報と
前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された第１のカメラ情報とに基づいて算出する前
側算出部と、前記仮想配置であるとして、前記前側最大奥行知覚位置よりも前側に存在す
る被写体の第４の要素画像を、前記被写体情報記憶部に記憶された被写体情報と前記仮想
カメラアレイ情報記憶部に記憶された単眼カメラ情報と第１のカメラ情報とに基づいて算
出する最大前側算出部と、前記前側算出部が算出した前記第３の要素画像と、前記最大前
側算出部が算出した前記第４の要素画像とを合成する前側合成部と、前記奥側合成部が合
成して得た要素画像と前記前側合成部が合成して得た要素画像とを合成する合成部と、を
さらに備える。
　［３］上記［２］記載の画像生成装置において、前記仮想カメラアレイ情報記憶部は、
前記仮想空間における仮想カメラアレイの第１の位置よりも前側である第２の位置を表す
第２のカメラ情報をさらに記憶し、前記最大奥側算出部は、前記第２の要素画像を、前記
被写体情報記憶部に記憶された被写体情報と前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶され
た第２のカメラ情報とに基づいて算出し、前記最大前側算出部は、前記第４の要素画像を
、前記被写体情報記憶部に記憶された被写体情報と前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記
憶された第２のカメラ情報とに基づいて算出する。
　［４］上記［２］または［３］いずれか記載の画像生成装置において、前記奥側合成部
は、前記第２の要素画像に前記第１の要素画像を上書きすることによって合成し、前記前
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側合成部は、前記第３の要素画像に前記第４の要素画像を上書きすることによって合成し
、前記奥側合成部が合成して得た要素画像に前記前側合成部が合成して得た要素画像を上
書きすることによって合成する。
【０００８】
　［５］上記の課題を解決するため、本発明の一態様である画像生成プログラムは、仮想
空間における被写体の位置および形状を表す被写体情報を記憶する被写体情報記憶部と、
前記仮想空間における仮想カメラアレイの第１の位置を表す第１のカメラ情報と前記仮想
空間において前記仮想カメラアレイよりも前に設けられる仮想単眼カメラの位置を表す単
眼カメラ情報とインテグラルフォトグラフィ立体像の奥行きに対する知覚の度合を表す奥
行知覚情報とを記憶する仮想カメラアレイ情報記憶部と、を備えたコンピュータを、前記
被写体の三次元情報を再現する奥行再現範囲における奥側最大奥行知覚位置を、前記仮想
カメラアレイ情報記憶部に記憶された前記奥行知覚情報に基づいて算出する奥行再現範囲
算出部、前記インテグラルフォトグラフィ立体映像表示装置のレンズアレイの各レンズに
対応した位置に仮想撮像レンズが配置され、前記仮想撮像レンズの奥側に仮想撮像面が配
置された仮想配置であるとして、前記仮想撮像面の位置から前記奥行再現範囲算出部が算
出した前記奥側最大奥行知覚位置までに存在する被写体による第１の要素画像を、前記被
写体情報記憶部に記憶された被写体情報と前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された
第１のカメラ情報とに基づいて算出する奥側算出部、前記仮想配置であるとして、前記奥
側最大奥行知覚位置よりも奥側に存在する被写体の第２の要素画像を、前記被写体情報記
憶部に記憶された被写体情報と前記仮想カメラアレイ情報記憶部に記憶された単眼カメラ
情報と第１のカメラ情報とに基づいて算出する最大奥側算出部、前記奥側算出部が算出し
た前記第１の要素画像と、前記最大奥側算出部が算出した前記第２の要素画像とを合成す
る奥側合成部、として機能させる。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、観視者に奥行感を知覚させるとともにＩＰ立体像の解像度の劣化を防
ぐことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】ＩＰ立体像の奥行きに対する鮮鋭度および解像度を示すグラフである。
【図２】ＩＰ立体像の奥行きに対する奥行知覚を示すグラフである。
【図３】第１の実施形態である画像生成装置を適用したＩＰ立体映像表示システムの概略
の機能構成を示すブロック図である。
【図４】ＩＰ立体映像表示装置の構成を示す分解模式図である。
【図５】奥側算出部および最大奥側算出部の動作を説明する模式図である。
【図６】奥側算出部および最大奥側算出部の動作を説明する模式図である。
【図７】第１の実施形態である画像生成装置の処理手順を示す概略のフローチャートであ
る。
【図８】奥側算出部の動作を説明する模式図である。
【図９】前側算出部の動作を説明するフローチャートである。
【図１０】前側算出部の動作を説明する模式図である。
【図１１】第２の実施形態における最大奥側算出部の動作を説明する模式図である。
【図１２】第２の実施形態の第１変形例における最大奥側算出部の動作を説明する模式図
である。
【図１３】第２の実施形態の第２変形例における第２の仮想カメラの配置を説明する模式
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明を実施するための形態について、図面を参照して詳細に説明する。
　［第１の実施形態］
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　テレビ等、映像が表示される表示画面を観視する観視者が奥行きを知覚する生理的要因
は、主に、調節、輻輳、両眼視差である。一方、インテグラルフォトグラフィ（Ｉｎｔｅ
ｇｒａｌ　Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ；ＩＰ）表示装置が十分な解像度を有していない場合
、表示装置の表示面（レンズアレイの焦平面）から光軸方向に離れるにしたがってＩＰ立
体像の解像度および鮮鋭度は低下する。まず、この現象について説明する。
【００１２】
　図１は、ＩＰ立体像の奥行きに対する鮮鋭度および解像度を示すグラフである。具体的
に、同図のグラフは、４５８（ｄｏｔ　ｐｅｒ　ｉｎｃｈ；ｄｐｉ）の解像度を有する液
晶ディスプレイ装置にレンズアレイを組み合わせたＩＰ立体像表示装置を液晶ディスプレ
イ装置の表示面から６０ｃｍ離れた場所から観視した場合の、主観評価によるＩＰ立体像
の鮮鋭度、および計算上の限界解像度を示している。同図のグラフにおいて、横軸は、表
示面を基準にしたＩＰ立体像の提示位置を示す。横軸における負方向が観視者から見た場
合の後方であり、正方向が前方である。同図のグラフにおいて、左側の縦軸は、“０”か
ら“１”までの値に正規化された鮮鋭度の評価値である。また、同図のグラフにおいて、
右側の縦軸は、ＩＰ立体像の空間周波数（ｃｙｃｌｅ　ｐｅｒ　ｄｅｇｒｅｅ；ｃｐｄ）
である。同図のグラフにおいて、“○”マーカは、表示面に対して後方１８ｃｍから前方
１８ｃｍまで３ｃｍごとにＩＰ立体像を提示した場合の鮮鋭度の評価値である。また、破
線は、ＩＰ方式における解像度特性である。
【００１３】
　図１のグラフから明らかなように、鮮鋭度の評価結果は、ＩＰ方式における解像度特性
と同様に、表示面から離れるにしたがって低下する。すなわち、観視者は、表示面から離
れたＩＰ立体像を、解像度が低下したぼやけた立体像として知覚する。
【００１４】
　また、例えば視距離１０ｍ以下の観視条件では、両眼視差による奥行知覚が最大の生理
的要因となる。すなわち、両眼視差を含めた奥行知覚の生理的要因によって奥行きが知覚
されない距離に提示される立体像を二次元像に置き換えても、観視者は置き換える前と同
程度の奥行感を得るものといえる。
【００１５】
　図２は、ＩＰ立体像の奥行きに対する奥行知覚を示すグラフである。具体的に、同図の
グラフは、４５８（ｄｐｉ）、２２９（ｄｐｉ）、および１５３（ｄｐｉ）の解像度を有
する液晶ディスプレイ装置それぞれに同一仕様のレンズアレイを組み合わせたＩＰ立体像
表示装置を液晶ディスプレイ装置の表示面から６０ｃｍ離れた場所から観視した場合の、
主観評価によるＩＰ立体像の奥行知覚を示している。同図のグラフにおいて、横軸は、図
１と同様に、表示面を基準にしたＩＰ立体像の提示位置を示す。図２のグラフにおいて、
縦軸は、“－１”から“１”までの値に正規化された奥行知覚の評価値である。同図のグ
ラフにおいて、“○”マーカは、解像度が４５８（ｄｐｉ）である液晶ディスプレイ装置
の表示面に対して後方１８ｃｍから前方１８ｃｍまで３ｃｍごとにＩＰ立体像を提示した
場合の奥行知覚の評価値である。また、“△”マーカは、液晶ディスプレイ装置の解像度
が２２９（ｄｐｉ）である場合の奥行知覚の評価値である。また、“×”マーカは、液晶
ディスプレイ装置の解像度が１５３（ｄｐｉ）である場合の奥行知覚の評価値である。
【００１６】
　図２のグラフによれば、いずれの解像度においても、ＩＰ立体像の提示位置が表示面か
ら離れるにしたがって奥行知覚の変化率が概ね小さくなる。言い換えると、表示装置の解
像度によらず、ＩＰ立体像の提示位置が表示面から離れるにしたがって、観視者が知覚す
る奥行感が弱まる傾向にある。また、任意の提示位置における奥行知覚は、解像度が高い
ほど大きい（奥行感が強い）といえる。
【００１７】
　図２のグラフにおいて、ＩＰ立体像の奥行きの知覚可能範囲（奥行知覚可能範囲）を、
危険率５％の有意差検定により求めると、解像度４５８（ｄｐｉ）では表示面後方１５ｃ
ｍから表示面前方１５ｃｍまで、解像度２２９（ｄｐｉ）では表示面後方１２ｃｍから表
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示面前方１２ｃｍまで、解像度１５３（ｄｐｉ）では表示面後方１２ｃｍから表示面前方
６ｃｍまでとなる。すなわち、解像度が高くなるにしたがって、奥行き知覚可能範囲は広
くなるという結果が得られる。
【００１８】
　図１および図２によれば、画質（例えば、鮮鋭度）はＩＰ立体像の提示位置に応じて変
化するが、奥行知覚はある一定の奥行位置に達するまでに徐々に飽和する傾向がある。ま
た、表示装置の解像度が低いほど奥行き知覚が飽和する奥行距離が短いことがわかる。す
なわち、ＩＰ立体像の提示位置が表示面から離れた場合、画質の低下は知覚され易いが奥
行位置の変化は知覚され難い。
【００１９】
　そこで、第１実施形態では、奥行きが知覚されなくなる位置を最大奥行知覚位置とし、
この位置よりも知覚されない方の位置にある被写体を最大奥行知覚位置において二次元像
として表示することにより、奥行きが知覚されない場所にある被写体に対する主観的な（
見かけ上の）画質の改善をはかる。
【００２０】
　図３は、第１の実施形態である画像生成装置を適用したＩＰ立体映像表示システムの概
略の機能構成を示すブロック図である。同図に示すように、ＩＰ立体映像表示システム１
は、画像生成装置１０と、ＩＰ立体映像表示装置２０とを含む。ＩＰ立体映像表示装置２
０は、ＩＰ立体映像を表示する表示装置である。画像生成装置１０は、ＩＰ立体映像表示
装置２０用のコンピュータグラフィックス（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ；ＣＧ
）による要素画像群を生成し、この要素画像群を時系列に並べて得られるＩＰ映像信号を
ＩＰ立体映像表示装置２０に入力する。
【００２１】
　画像生成装置１０は、仮想カメラアレイ情報記憶部１０１と、被写体情報記憶部１０２
と、奥行再現範囲算出部１０３と、奥側算出部１０４と、最大奥側算出部１０５と、前側
算出部１０６と、最大前側算出部１０７と、奥側合成部１０８と、前側合成部１０９と、
合成部１１０と、映像信号生成部１１１とを備える。
【００２２】
　仮想カメラアレイ情報記憶部１０１は、仮想空間における第１の仮想カメラアレイの第
１の位置を表す第１のカメラ情報と、この仮想空間において第１の仮想カメラアレイより
も前に設けられる仮想単眼カメラの位置を表す単眼カメラ情報とを記憶する。第１の実施
形態において、第１のカメラ情報は、第１の仮想カメラアレイにおける各仮想撮像レンズ
の主点の位置を表す情報と各主点に対応する仮想撮像面の位置を表す情報とを含む。また
、単眼カメラ情報は、仮想単眼カメラにおける仮想単眼撮像レンズの主点の位置を表す情
報とその主点に対応する仮想単眼撮像面の位置を表す情報とを含む。仮想カメラアレイ情
報記憶部１０１が記憶する第１のカメラ情報が表す各仮想撮像レンズの主点の位置は、要
素画像を算出するための仮想空間にＩＰ立体映像表示装置２０を配置したときに、ＩＰ立
体映像表示装置２０のレンズアレイを構成する各レンズの主点の位置に対応する。また、
第１のカメラ情報が表す各仮想撮像面の位置は、仮想空間にＩＰ立体映像表示装置２０を
配置したときに、ＩＰ立体映像表示装置２０により要素画像が表示される表示面の位置に
対応する。すなわち、仮想撮像面は、ＩＰ立体映像表示装置２０のレンズアレイを構成す
るレンズの焦点距離だけ、仮想撮像レンズから離れた場所に位置する。なお、仮想レンズ
の主点の位置および仮想撮像面の位置は、仮想空間における時間の経過とともに変化して
もよい。
【００２３】
　また、仮想カメラアレイ情報記憶部１０１は、ＩＰ立体像の奥行きに対する知覚（奥行
知覚）の度合を表す奥行知覚情報を記憶する。具体的に、仮想カメラアレイ情報記憶部１
０１は、ＩＰ立体映像表示装置２０の解像度に応じた、ＩＰ立体像の表示面からの奥行距
離に対する奥行知覚の評価値（例えば、図２に示したグラフデータ）を記憶する。
【００２４】
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　被写体情報記憶部１０２は、例えば、仮想空間における被写体の位置、形状、色、輝度
、光学的な特性を表す情報を記憶する。例えば、被写体の仮想空間における位置および形
状として、ポリゴンや自由曲面を用いてもよいし、ＣＡＤ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ａｓｓｉ
ｓｔｅｄ　Ｄｒａｆｔｉｎｇ）データを用いてもよいし、その他の形式で表してもよい。
なお、被写体の仮想空間における位置、形状、色、輝度、光学的な特性は、仮想空間にお
ける時間の経過とともに変化してもよい。
【００２５】
　奥行再現範囲算出部１０３は、仮想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶された奥行知
覚情報に基づいて、被写体の三次元情報を再現する奥行再現範囲を算出する。具体的に、
奥行再現範囲算出部１０３は、奥行知覚情報に基づいて、奥行方向の前側最大奥行知覚位
置および奥側最大奥行知覚位置を算出する。前側最大奥行知覚位置は、第１の仮想カメラ
アレイの各仮想撮像レンズよりも手前側に位置する奥行再現範囲の限界位置である。奥側
最大奥行知覚位置は、第１の仮想カメラアレイの各仮想撮像面よりも奥側に位置する奥行
再現範囲の限界位置である。より具体的に、例えば、奥行再現範囲算出部１０３は、仮想
カメラアレイ情報記憶部１０１から奥行知覚情報を読み込み、この奥行知覚情報に基づく
奥行知覚可能範囲を危険度５％の有意差検定により計算し、前側最大奥行知覚位置および
奥側最大奥行知覚位置を得る。奥行再現範囲算出部１０３は、奥側最大奥行知覚位置を示
す情報を奥側算出部１０４および最大奥側算出部１０５に供給する。また、奥行再現範囲
算出部１０３は、前側最大奥行知覚位置を示す情報を前側算出部１０６および最大前側算
出部１０７に供給する。
【００２６】
　前側算出部１０６は、奥行再現範囲算出部１０３が供給する前側最大奥行知覚位置を示
す情報を取り込み、仮想撮像レンズの位置から前側最大奥行知覚位置までに存在する被写
体による前側要素画像（第３の要素画像）を、被写体情報記憶部１０２に記憶された被写
体情報と仮想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶された第１のカメラ情報とに基づいて
算出する。前側要素画像は、第１の仮想カメラの仮想撮像レンズよりも前側、且つ前側最
大奥行知覚位置よりも奥側に位置する被写体による要素画像である。前側算出部１０６は
、前側要素画像の各画素の画素値を、仮想撮像面における当該画素と仮想撮像レンズの主
点とを通る直線が、その仮想撮像レンズの主点より手前側で被写体と交差する点のうち、
当該仮想撮像レンズの主点から最も遠い点に関する情報を参照して算出する。これは、通
常の陰面処理とは逆の処理となる。第１の実施形態では、最も遠い点に関する情報を参照
して画素値を算出する方法の一例として、最も遠い点における被写体の色を、被写体情報
記憶部１２から読み出し、その色を表す値を画素値とする方法を用いる。前側算出部１０
６は、１フレーム分の前側要素画像群を算出する。
【００２７】
　なお、前側算出部１０６は、上述のように、仮想撮像レンズの主点から最も遠い点の色
を表す値を画素値とする際に、デプスマップ（Ｄｅｐｔｈ　Ｍａｐ）を用いるようにして
もよい。まず、前側算出部１０６は、仮想撮像面あるいは仮想撮像レンズから無限遠の場
合が“１．０”であり、仮想撮像面あるいは仮想撮像レンズに近づくにしたがって小さく
なる値（ただし、“０”より大きい値）をデプス値として被写体の表面に対して割り当て
ておく。前側算出部１０６は、被写体の表面を走査して、その表面の色を表す画素値を、
前側要素画像の各画素の画素値とする。
【００２８】
　通常の陰面処理では、デプス値を“１．０”に初期化しておき、画素値を取得した被写
体のデプス値が、当該画素値を書き込むべき画素の、デプスマップにおけるデプス値より
も小さいときのみ、取得した画素値で更新する。しかし、第１の実施形態では、通常の陰
面処理とは逆の処理を行うので、前側算出部１０６は、前側要素画像の各画素に対応する
デプス値を有するデプスマップのデプス値を全て“０”に予め初期化しておく。そして、
前側算出部１０６は、画素値を取得した被写体のデプス値が、当該画素値を書き込むべき
画素の、デプスマップにおけるデプス値よりも大きいときのみ、前側要素画像における画
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素の画素値を取得した画素値で更新し、デプスマップにおける画素のデプス値を当該被写
体のデプス値で更新する。
【００２９】
　最大前側算出部１０７は、奥行再現範囲算出部１０３が供給する前側最大奥行知覚位置
を示す情報を取り込み、この前側最大奥行知覚位置よりも前側に存在する被写体の最大前
側要素画像（第４の要素画像）を、被写体情報記憶部１０２に記憶された被写体情報と仮
想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶された単眼カメラ情報と第１のカメラ情報とに基
づいて算出する。最大前側算出部１０７は、１フレーム分の最大前側要素画像群を算出す
る。
【００３０】
　奥側算出部１０４は、奥行再現範囲算出部１０３が供給する奥側最大奥行知覚位置を示
す情報を取り込み、仮想撮像面の位置から奥側最大奥行知覚位置までに存在する被写体に
よる奥側要素画像（第１の要素画像）を、被写体情報記憶部１０２に記憶された被写体情
報と仮想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶された第１のカメラ情報とに基づいて算出
する。奥側要素画像は、第１の仮想カメラの仮想撮像面よりも奥側、且つ奥側最大奥行知
覚位置よりも前側に位置する被写体による要素画像である。奥側算出部１０４は、仮想撮
像面におけるある画素を通った後に、仮想撮像レンズの主点を通る光線を、公知の手法（
例えば、レイトレーシング法、フォトンマッピング法）により算出し、当該光線の色を表
す値を、要素画像における該画素の画素値とする。奥側算出部１０４は、１フレーム分の
奥側要素画像群を算出する。
【００３１】
　最大奥側算出部１０５は、奥行再現範囲算出部１０３が供給する奥側最大奥行知覚位置
を示す情報を取り込み、この奥側最大奥行知覚位置よりも奥側に存在する被写体の最大奥
側要素画像（第２の要素画像）を、被写体情報記憶部１０２に記憶された被写体情報と仮
想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶された単眼カメラ情報と第１のカメラ情報とに基
づいて算出する。最大奥側算出部１０５は、１フレーム分の最大奥側要素画像群を算出す
る。
【００３２】
　前側合成部１０９は、前側算出部１０６が算出した前側要素画像に、最大前側算出部１
０７が算出した最大前側要素画像を重ねて合成し、合成前側要素画像を生成する。前側合
成部１０９は、１フレーム分の合成前側要素画像群を生成する。ただし、前側合成部１０
９が前側要素画像に重ねる最大前側要素画像は、同じ仮想カメラに対応するものである。
具体的に、前側合成部１０９は、最大前側要素画像において“０”でない画素値で前側要
素画像を上書きする。
　なお、前側合成部１０９は、最大前側要素画像において被写体が存在する領域の画素値
が“１”であり、被写体が存在しない領域の画素値が“０”であるマスク画像を生成し、
このマスク画像において画素値が“０”である画素の前側要素画像の画素値を、最大前側
要素画像に上書きすることで要素画像を合成してもよい。
【００３３】
　奥側合成部１０８は、最大奥側算出部１０５が算出した最大奥側要素画像に、奥側算出
部１０４が算出した奥側要素画像を重ねて合成し、合成奥側要素画像を生成する。奥側合
成部１０８は、１フレーム分の合成奥側要素画像群を生成する。ただし、奥側合成部１０
８が最大奥側要素画像に重ねる奥側要素画像は、同じ仮想カメラに対応するものである。
具体的に、奥側合成部１０８は、奥側要素画像において“０”でない画素値で最大奥側要
素画像を上書きする。
　なお、奥側合成部１０８は、奥側要素画像において被写体が存在する領域の画素値が“
１”であり、被写体が存在しない領域の画素値が“０”であるマスク画像を生成し、この
マスク画像において画素値が“０”である画素の最大奥側要素画像の画素値を、奥側要素
画像に上書きすることで要素画像を合成してもよい。
【００３４】
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　合成部１１０は、奥側合成部１０８が合成して得た合成奥側要素画像に、前側合成部１
０９が合成して得た合成前側要素画像を重ねて合成し、要素画像を生成する。合成部１１
０は、１フレーム分の要素画像群を生成する。ただし、合成部１１０が合成奥側要素画像
に重ねる合成前側要素画像は、同じ仮想カメラに対応するものである。具体的に、合成部
１１０は、合成前側要素画像において“０”でない画素値で合成奥側要素画像を上書きす
る。
　なお、合成部１１０は、合成前側要素画像において被写体が存在する領域の画素値が“
１”であり、被写体が存在しない領域の画素値が“０”であるマスク画像を生成し、この
マスク画像において画素値が“０”である画素の合成奥側要素画像の画素値を、合成前側
要素画像に上書きすることで要素画像を合成してもよい。
【００３５】
　映像信号生成部１１１は、合成部１１０が生成した要素画像群を時系列に並べたＩＰ映
像信号を生成し、このＩＰ映像信号をＩＰ立体映像表示装置２０に供給する。
【００３６】
　図４は、ＩＰ立体映像表示装置２０の構成を示す分解模式図である。同図に示すように
、ＩＰ立体映像表示装置２０は、例えば、液晶ディスプレイ、有機ＥＬ（Ｅｌｅｃｔｒｏ
－Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）ディスプレイ等の画像表示デバイスである表示パネル２１
０と、表示パネル２１０の前面に配置されるレンズアレイ２２０とを含む。表示パネル２
１０は、ＩＰ立体映像表示装置２０に入力されたＩＰ映像信号にしたがって、要素画像２
１－１～２１－Ｎからなる要素画像群を表示する。
【００３７】
　レンズアレイ２２０は、要素画像２１－１～２１－Ｎの各々に対応する凸レンズ２２－
１～２２－Ｎを含んで構成される。レンズアレイ２２０は、表示パネル２１０から凸レン
ズ２２－１～２２－Ｎの焦点距離だけ離した前面に設置される。これにより、観視者から
は、要素画像２１－１～２１－Ｎそれぞれの、視点に応じた一部分のみが見えるようにな
る。
【００３８】
　なお、第１の実施形態では、凸レンズ２２－１～２２－Ｎの配列および要素画像２１－
１～２１－Ｎの配列は、デルタ配置としたが、正方格子配置やこれ以外の配置としてもよ
い。また、ＩＰ立体映像表示装置２０は、表示パネル２１０に代えて、それぞれが要素画
像を投射する複数のプロジェクタおよび当該要素画像が投射されるスクリーンを備えるも
の等、ＩＰ立体映像を表示するものであれば、その他の構成であってもよい。
【００３９】
　図５および図６は、奥側算出部１０４および最大奥側算出部１０５の動作を説明する模
式図である。図５は、図中右手方向に向かってＩＰ立体映像表示装置２０が表示する要素
画像を算出するための仮想空間の上面図である。被写体Ｏ（オー）１は、仮想撮像面Ｐ１
よりも奥側、且つ奥側最大奥行知覚位置を含む仮想平面Ｋよりも手前にある。詳細には、
被写体Ｏ１は、仮想撮像レンズの主点Ｌ１および仮想撮像面Ｐ１（第１の仮想カメラ）に
よって形成される第１の仮想撮像領域を、仮想平面Ｋで切った場合の奥側算出領域Ａ内に
ある。奥側算出部１０４は、仮想撮像面Ｐ１における画素を通った後、仮想撮像レンズの
主点Ｌ１を通る光を逆に追跡することによって被写体Ｏ１に対する奥側要素画像を算出す
る。
【００４０】
　被写体Ｏ（オー）２は、仮想平面Ｋよりも奥側、つまり、奥行再現範囲外にある。詳細
には、被写体Ｏ２は、仮想撮像面Ｐ１を含む全ての仮想撮像面の最も外側の光線が対応す
る主点を通って交差する点に仮想単眼撮像レンズの主点Ｌ’を設けるとともに、その主点
Ｌ’に対応する位置に仮想単眼撮像面Ｐ’を設けた場合に、仮想単眼撮像レンズの主点Ｌ
’および仮想単眼撮像面Ｐ’によって形成される仮想単眼撮像領域のうち仮想平面Ｋより
も奥側の領域Ｂにある。第１の実施形態では、仮想単眼撮像レンズの主点Ｌ’および仮想
単眼撮像面Ｐ’（仮想単眼カメラ）によって被写体Ｏ２を仮想的に撮像する。具体的に、
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図６を参照して説明する。
【００４１】
　図６において、符号Ｓは、仮想平面Ｋ上に設けられた仮想板（テクスチャ）を指す。最
大奥側算出部１０５は、仮想単眼撮像レンズの主点Ｌ’および仮想単眼撮像面Ｐ’によっ
て仮想的に撮像した被写体Ｏ２を仮想板Ｓに写す（テクスチャマッピング）。この状態で
、奥側算出部１０４は、仮想撮像面Ｐ１における画素を通った後、仮想撮像レンズの主点
Ｌ１を通る光を逆に追跡することによって被写体Ｏ１および仮想板Ｓに対する奥側要素画
像を算出する。
【００４２】
　なお、図示しないが、被写体Ｏ（オー）３が、前側最大奥行知覚位置を含む仮想平面Ｋ
’よりも前側、つまり、奥行再現範囲外にある場合、最大前側算出部１０７は、仮想単眼
撮像レンズの主点Ｌ’および仮想単眼撮像面Ｐ’によって仮想的に撮像した被写体Ｏ２を
仮想平面Ｋ’上に設けられた仮想板Ｓ’に写す。この状態で、前側算出部１０６は、前側
要素画像の各画素の画素値を、仮想撮像面Ｐ１における画素と、仮想撮像レンズの主点Ｌ
１とを通る直線が、この主点Ｌ１より前側で被写体Ｏ３と交差する点のうち、主点Ｌ１か
ら最も遠い点に関する情報を参照して算出する。
【００４３】
　図７は、第１の実施形態である画像生成装置１０の処理手順を示す概略のフローチャー
トである。
　ステップＳ１において、奥行再現範囲算出部１０３は、仮想カメラアレイ情報記憶部１
０１に記憶された奥行知覚情報に基づいて、被写体の三次元情報を再現する奥行再現範囲
を示す前側最大奥行知覚位置（最大前：Ｚｆ）および奥側最大奥行知覚位置（最大奥：Ｚ
ｂ）を算出する。
　次に、奥行再現範囲算出部１０３は、奥側最大奥行知覚位置を示す情報を奥側算出部１
０４および最大奥側算出部１０５に供給する。また、奥行再現範囲算出部１０３は、前側
最大奥行知覚位置を示す情報を前側算出部１０６および最大前側算出部１０７に供給する
。
【００４４】
　ステップＳ２において、最大奥側算出部１０５は、奥行再現範囲算出部１０３が供給す
る奥側最大奥行知覚位置を示す情報を取り込み、この奥側最大奥行知覚位置よりも奥側に
存在する被写体の最大奥側要素画像（Ｂｉｍ＿ｍａｘ）を、被写体情報記憶部１０２に記
憶された被写体情報と仮想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶された単眼カメラ情報と
第１のカメラ情報とに基づいて算出する。最大奥側算出部１０５は、１フレーム分の最大
奥側要素画像群を算出する。
【００４５】
　ステップＳ３において、奥側算出部１０４は、奥行再現範囲算出部１０３が供給する奥
側最大奥行知覚位置を示す情報を取り込み、仮想撮像面の位置から奥側最大奥行知覚位置
までに存在する被写体による奥側要素画像（Ｂｉｍ）を、被写体情報記憶部１０２に記憶
された被写体情報と仮想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶された第１のカメラ情報と
に基づいて算出する。奥側算出部１０４は、１フレーム分の奥側要素画像群を算出する。
【００４６】
　ステップＳ４において、前側算出部１０６は、奥行再現範囲算出部１０３が供給する前
側最大奥行知覚位置を示す情報を取り込み、仮想撮像レンズの位置から前側最大奥行知覚
位置までに存在する被写体による前側要素画像（Ｆｉｍ）を、被写体情報記憶部１０２に
記憶された被写体情報と仮想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶された第１のカメラ情
報とに基づいて算出する。前側算出部１０６は、１フレーム分の前側要素画像群を算出す
る。
【００４７】
　ステップＳ５において、最大前側算出部１０７は、奥行再現範囲算出部１０３が供給す
る前側最大奥行知覚位置を示す情報を取り込み、この前側最大奥行知覚位置よりも前側に
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存在する被写体の最大前側要素画像（Ｆｉｍ＿ｍａｘ）を、被写体情報記憶部１０２に記
憶された被写体情報と仮想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶された単眼カメラ情報と
第１のカメラ情報とに基づいて算出する。最大前側算出部１０７は、１フレーム分の最大
前側要素画像群を算出する。
【００４８】
　ステップＳ６において、奥側合成部１０８は、最大奥側算出部１０５が算出した最大奥
側要素画像に、奥側算出部１０４が算出した奥側要素画像を重ねて合成し、合成奥側要素
画像（Ｂｉｍ＿ｆｉｎ）を生成する。具体的に、奥側合成部１０８は、奥側要素画像にお
いて“０”でない画素値で最大奥側要素画像を上書きする。奥側合成部１０８は、１フレ
ーム分の合成奥側要素画像群を生成する。
【００４９】
　ステップＳ７において、前側合成部１０９は、前側算出部１０６が算出した前側要素画
像に、最大前側算出部１０７が算出した最大前側要素画像を重ねて合成し、合成前側要素
画像（Ｆｉｍ＿ｆｉｎ）を生成する。具体的に、前側合成部１０９は、最大前側要素画像
において“０”でない画素値で前側要素画像を上書きする。前側合成部１０９は、１フレ
ーム分の合成前側要素画像群を生成する。
【００５０】
　ステップＳ８において、合成部１１０は、奥側合成部１０８が合成して得た合成奥側要
素画像に、前側合成部１０９が合成して得た合成前側要素画像を重ねて合成し、要素画像
を生成する。具体的に、合成部１１０は、合成前側要素画像において“０”でない画素値
で合成奥側要素画像を上書きする。合成部１１０は、１フレーム分の要素画像群を生成す
る。
　次に、映像信号生成部１１１は、合成部１１０が生成した要素画像群を時系列に並べた
ＩＰ映像信号を生成し、このＩＰ映像信号をＩＰ立体映像表示装置２０に供給する。
【００５１】
　なお、図７のフローチャートにおいて、最大奥側算出部１０５が実行するステップＳ２
の処理と、奥側算出部１０４が実行するステップＳ３の処理とは、並列であってもよいし
、直列であってもよい。同様に、前側算出部１０６が実行するステップＳ４の処理と、最
大前側算出部１０７が実行するステップＳ５の処理とは、並列であってもよいし、直列で
あってもよい。同様に、ステップＳ２、ステップＳ３、およびステップＳ６の処理群と、
ステップＳ４、ステップＳ５、およびステップＳ７の処理群とは、並列であってもよいし
、直列であってもよい。
【００５２】
　図８は、奥側算出部１０４の動作を説明する模式図である。同図は、表示方向Ａｒ１が
示す方向（右手方向）に向かってＩＰ立体映像表示装置２０が表示する要素画像を算出す
るための仮想空間の上面図である。被写体Ｏ１，Ｏ２は、仮想撮像面Ｐ１～Ｐ５よりも奥
側にあり、被写体Ｏ３は、仮想撮像レンズの主点Ｌ１～Ｌ５よりも手前側にある。奥側算
出部１０４が、仮想撮像面における画素を通った後、仮想撮像レンズの主点を通る光を、
逆に追跡するレイトレーシング法を用いる形態を例に説明する。
【００５３】
　例えば、図８の符号Ｒ１が付された矢印は、仮想撮像面Ｐ３のある画素を通った後、仮
想撮像面Ｐ３に対応する仮想撮像レンズの主点Ｌ３を通る光線である。奥側算出部１０４
は、光線Ｒ１を、何かに突き当たるまで逆に辿る。ここでは、被写体Ｏ２に突き当たるの
で、奥側算出部１０４は、被写体Ｏ２の突き当たった点Ｐ２１における光学的な特性（反
射率、拡散率、透過率、屈折率等）を、被写体情報記憶部１０２から読み出す。そして、
奥側算出部１０４は、読み出した特性に基づき、当該突き当たった点における反射、拡散
、透過、屈折等により光線Ｒ１となる光線の方向を算出する。
【００５４】
　図８では、点Ｐ２１で鏡面反射が起きている場合の例であり、反射により光線Ｒ１とな
る光線Ｒ２を、さらに逆に辿るというようにして、光の光量や色が予め与えられている領
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域（例えば、光源）に到達するまで、逆に辿ることを繰り返す。このようにすることで、
奥側算出部１０４は、光線Ｒ１に含まれる光の成分を求め、光線Ｒ１の色を算出すること
ができる。奥側算出部１０４は、このような処理を全ての仮想撮像面の全ての画素に対し
て行うことで、全ての奥側要素画像を算出する。
【００５５】
　図９は、前側算出部１０６の動作を説明するフローチャートである。同図に示すフロー
チャートは、１フレーム分の前側要素画像を生成する処理のフローチャートである。まず
、前側算出部１０６は、１フレーム分の前側要素画像の全ての画素値を初期化する（Ｓａ
１）。そして、前側算出部１０６は、それまでに未選択の仮想撮像面の中から一つを以降
の処理対象の仮想撮像面として選択する（Ｓａ２）。次に、前側算出部１０６は、処理対
象の仮想撮像面の画素のうち、未選択のものの中から一つを以降の処理対象の画素として
選択する（Ｓａ３）。
【００５６】
　次に、前側算出部１０６は、処理対象の画素と、処理対象の仮想撮像面に対応する仮想
撮像レンズの主点とを通る直線と、仮想撮像レンズより手前側の被写体との交差点を検出
する（Ｓａ４）。次に、前側算出部１０６は、ステップＳａ４にて交差点が検出されたか
否かを判定する（Ｓａ５）。交差点が検出されていないと判定したときは（Ｓａ５：ＮＯ
）、ステップＳａ６を飛ばして、ステップＳａ７に進む。
【００５７】
　一方、ステップＳａ５にて、交差点が検出されたと判定したときは（Ｓａ５：ＹＥＳ）
、前側算出部１０６は、検出した交差点のうち、仮想撮像レンズから最も遠いものを選択
する。そして、前側算出部１０６は、選択した交差点における被写体の色を示す値を、被
写体情報記憶部１２から読み出し、当該値を、対象の画素の画素値とし（Ｓａ６）、ステ
ップＳａ７に進む。ステップＳａ７では、処理対象の仮想撮像面に、ステップＳａ３にて
未選択の画素があるときは、ステップＳａ３に戻り、ないときはステップＳａ８に進む。
【００５８】
　ステップＳａ８では、ステップＳａ２にて未選択の仮想撮像面があるときは、ステップ
Ｓａ２に戻り、ないときは、処理を終了する。これにより、ステップＳａ５において、交
差点があると判定された画素の画素値は、ステップＳａ６にて決定した値となり、ステッ
プＳａ５において、交差点がないと判定された画素の画素値は、ステップＳａ１にて初期
化された値となる。
【００５９】
　図１０は、前側算出部１０６の動作を説明する模式図である。同図は、図９のフローチ
ャートにおけるステップＳａ４，Ｓａ６の処理を説明する模式図である。図１０は、図８
と同様に、表示方向Ａｒ１が示す方向（右手方向）に向かってＩＰ立体映像表示装置２０
が表示するための要素画像を算出するための仮想空間の上面図である。被写体Ｏ１，Ｏ２
、仮想撮像面Ｐ１～Ｐ５、仮想撮像レンズの主点Ｌ１～Ｌ５は、図８と同様である。
【００６０】
　前側算出部１０６が仮想撮像面Ｐ３の一画素ＰＥを処理対象としているときを考える。
図１０において、主点Ｌ３の仮想撮像レンズが仮想撮像面Ｐ３に対応しているので、矢印
Ｒ１’が、処理対象の画素と、処理対象の仮想撮像面に対応する仮想撮像レンズの主点と
を通る直線である。したがって、ステップＳａ４の処理において前側算出部１０６が検出
する、直線Ｒ１’と仮想撮像レンズＬ３より手前側の被写体Ｏ３との交差点は、点Ｐ３１
と点Ｐ３２となる。
【００６１】
　ステップＳａ６では、前側算出部１０６は、これらの交差点Ｐ３１，Ｐ３２のうち、仮
想撮像レンズＬ３から最も遠いものを選択し、その点における色を表す値を、被写体情報
記憶部１２から読み出し、処理対象の画素の画素値とする。このように、交差点のうち最
も遠いものを選択することで、矢印Ｒ１’の先に視点があったときに、その視点から見て
、被写体Ｏ３の陰面となって見えない領域ＲＯ３に属する交差点Ｐ３１ではなく、当該視
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点から見える交差点Ｐ３２を選択することができる。
【００６２】
　以上、説明したように、第１の実施形態である画像生成装置１０は、ＩＰ立体映像表示
装置２０用の要素画像を生成する装置である。そして、画像生成装置１０は、仮想空間に
おける被写体の位置および形状を表す被写体情報を記憶する被写体情報記憶部１０２を備
える。また、画像生成装置１０は、仮想空間における仮想カメラアレイの第１の位置を表
す第１のカメラ情報と仮想空間において仮想カメラアレイよりも前に設けられる仮想単眼
カメラの位置を表す単眼カメラ情報とインテグラルフォトグラフィ立体像の奥行きに対す
る知覚の度合を表す奥行知覚情報とを記憶する仮想カメラアレイ情報記憶部１０１を備え
る。また、画像生成装置１０は、被写体の三次元情報を再現する奥行再現範囲を示す、前
側最大奥行知覚位置および奥側最大奥行知覚位置を、仮想カメラアレイ情報記憶部１０１
に記憶された奥行知覚情報に基づいて算出する奥行再現範囲算出部１０３を備える。また
、画像生成装置１０は、ＩＰ立体映像表示装置２０のレンズアレイの各レンズに対応した
位置に仮想撮像レンズが配置され、この仮想撮像レンズの奥側に仮想撮像面が配置された
仮想配置であるとして、仮想撮像レンズの位置から奥行再現範囲算出部１０３が算出した
前側最大奥行知覚位置までに存在する被写体による第３の要素画像を、被写体情報記憶部
１０２に記憶された被写体情報と仮想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶された第１の
カメラ情報とに基づいて算出する前側算出部１０６を備える。また、画像生成装置１０は
、前記の仮想配置であるとして、前側最大奥行知覚位置よりも前側に存在する被写体の第
４の要素画像を、被写体情報記憶部１０２に記憶された被写体情報と仮想カメラアレイ情
報記憶部１０１に記憶された単眼カメラ情報と第１のカメラ情報とに基づいて算出する最
大前側算出部１０７を備える。また、画像生成装置１０は、前記の仮想配置であるとして
、仮想撮像面の位置から奥行再現範囲算出部１０３が算出した奥側最大奥行知覚位置まで
に存在する被写体による第１の要素画像を、被写体情報記憶部１０２に記憶された被写体
情報と仮想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶された第１のカメラ情報とに基づいて算
出する奥側算出部１０４を備える。また、画像生成装置１０は、前記の仮想配置であると
して、奥側最大奥行知覚位置よりも奥側に存在する被写体の第２の要素画像を、被写体情
報記憶部１０２に記憶された被写体情報と仮想カメラアレイ情報記憶部１０１に記憶され
た単眼カメラ情報と第１のカメラ情報とに基づいて算出する最大奥側算出部１０５を備え
る。また、画像生成装置１０は、前側算出部１０６が算出した第３の要素画像と、最大前
側算出部１０７が算出した第４の要素画像とを合成する前側合成部１０９と、奥側算出部
１０４が算出した第１の要素画像と、最大奥側算出部１０５が算出した第２の要素画像と
を合成する奥側合成部１０８とを備える。また、画像生成装置１０は、前側合成部１０９
が合成して得た要素画像と、奥側合成部１０８が合成して得た要素画像とを合成する合成
部１１０を備える。
【００６３】
　この構成により、画像生成装置１０は、奥行再現範囲内のＩＰ立体像を高精度に再生す
るとともに、奥行再現範囲外において奥行きを圧縮して再生させるため、ＩＰ再生像の解
像度の低下を抑えて且つ奥行感を観視者に与えることができる。
【００６４】
　［第２の実施形態］
　第２の実施形態におけるＩＰ立体映像表示システムは、図３のＩＰ立体映像表示システ
ム１と同様の構成を有する。よって、第２の実施形態の説明においては、図３の構成図を
用いることとする。第２の実施形態におけるＩＰ立体映像表示システム１では、画像生成
装置１０における最大奥側算出部１０５および最大前側算出部１０７の動作が第１の実施
形態と一部異なる。また、仮想カメラアレイ情報記憶部１０１が記憶する情報の一部が第
１の実施形態と異なる。
【００６５】
　第２の実施形態である画像生成装置１０は、奥行再現範囲外の三次元モデルおよびセッ
トに対し、奥行きを圧縮して最大奥側要素画像および最大前側要素画像を生成する。
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【００６６】
　第２の実施形態において、仮想カメラアレイ情報記憶部１０１は、第１の実施形態にお
ける第１の仮想カメラアレイの第１の位置よりも前側にある第２の仮想カメラアレイの第
２の位置を表す第２のカメラ情報を、さらに記憶する。第２の実施形態において、第２の
カメラ情報は、第２の仮想カメラアレイにおける各仮想撮像レンズの主点の位置を表す情
報と各主点に対応する仮想撮像面の位置を表す情報とを含む。
【００６７】
　図１１は、第２の実施形態における最大奥側算出部１０５の動作を説明する模式図であ
る。同図は、図中右手方向に向かってＩＰ立体映像表示装置２０が表示する要素画像を算
出するための仮想空間の上面図である。被写体Ｏ（オー）１は、仮想撮像面Ｐ１よりも奥
側、且つ奥側最大奥行知覚位置を含む仮想平面Ｋよりも手前にある。詳細には、被写体Ｏ
１は、仮想撮像レンズの主点Ｌ１および仮想撮像面Ｐ１（第１の仮想カメラ）によって形
成される第１の仮想撮像領域を、仮想平面Ｋで切った場合の奥側算出領域Ａ内にある。
【００６８】
　被写体Ｏ（オー）２は、第１の仮想カメラよりも前側に設けた、仮想撮像レンズの主点
Ｌ１’および仮想撮像面Ｐ１’（第２の仮想カメラ）によって形成される第２の仮想撮像
領域を仮想平面Ｋで切った場合の、最大奥側算出領域Ｂ’内にある。ただし、奥側算出領
域Ａが仮想平面Ｋに接する面と、最大奥側算出領域Ｂ’が仮想平面Ｋに接する面とは同一
である。
【００６９】
　第１の仮想カメラおよび被写体Ｏ１を取り除いた状態で、最大奥側算出部１０５は、最
大奥側要素画像を、被写体情報記憶部１０２に記憶された被写体情報と仮想カメラアレイ
情報記憶部１０１に記憶された第２のカメラ情報とに基づいて算出する。具体的に、最大
奥側算出部１０５は、仮想撮像面Ｐ１’における画素を通った後、仮想撮像レンズの主点
Ｌ１’を通る光を逆に追跡することによって被写体Ｏ２に対する最大奥側要素画像を算出
する。
【００７０】
　第１の仮想カメラアレイの各仮想撮像レンズは、ＩＰ立体映像表示装置２０のレンズア
レイの各レンズに対応している。よって、第２実施形態である画像生成装置１０が生成し
たＩＰ映像信号をＩＰ立体映像表示装置２０が取り込んでＩＰ映像を表示した場合、最大
奥側算出領域Ｂ’内の被写体Ｏ２の奥行きが圧縮される。
【００７１】
　なお、図示しないが、被写体Ｏ（オー）３が、前側最大奥行知覚位置を含む仮想平面Ｋ
’よりも前側、つまり、奥行再現範囲外にある場合、最大前側算出部１０７は、最大前側
要素画像を、被写体情報記憶部１０２に記憶された被写体情報と仮想カメラアレイ情報記
憶部１０１に記憶された第２のカメラ情報とに基づいて算出する。具体的に、最大前側算
出部１０７は、最大前側要素画像の各画素の画素値を、仮想撮像面Ｐ１’における画素と
、仮想撮像レンズの主点Ｌ１’とを通る直線が、この主点Ｌ１’より前側で被写体Ｏ３と
交差する点のうち、主点Ｌ１’から最も遠い点に関する情報を参照して算出する。
【００７２】
　［第２の実施形態の第１変形例］
　第１の変形例である画像生成装置１０は、奥行再現範囲外の三次元モデルおよびセット
に対し、段階的に圧縮率を変えて奥行きを圧縮し、最大奥側要素画像および最大前側要素
画像を生成する。具体的に、最大奥側算出部１０５は、仮想撮像面から離れるほど奥行き
が圧縮されるように最大奥側要素画像を生成する。また、最大前側算出部１０７は、仮想
撮像レンズの主点から離れるほど奥行きが圧縮されるように最大前側要素画像を生成する
。
【００７３】
　図１２は、第２の実施形態の第１変形例における最大奥側算出部１０５の動作を説明す
る模式図である。同図は、図中右手方向に向かってＩＰ立体映像表示装置２０が表示する
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要素画像を算出するための仮想空間の上面図である。被写体Ｏ（オー）１は、仮想撮像面
Ｐ１よりも奥側、且つ奥側最大奥行知覚位置を含む仮想平面Ｋ１よりも手前にある。詳細
には、被写体Ｏ１は、仮想撮像レンズの主点Ｌ１および仮想撮像面Ｐ１（第１の仮想カメ
ラ）によって形成される第１の仮想撮像領域を、仮想平面Ｋ１で切った場合の奥側算出領
域Ａ内にある。
【００７４】
　被写体Ｏ（オー）２は、第１の仮想カメラよりも前側に設けた、仮想撮像レンズの主点
Ｌ１’および仮想撮像面Ｐ１’（第２の仮想カメラ）によって形成される第２の仮想撮像
領域を仮想平面Ｋ１と仮想平面Ｋ１より奥側の仮想平面Ｋ２とで切り取った場合の、第１
の最大奥側算出領域Ｂ’内にある。ただし、奥側算出領域Ａが仮想平面Ｋ１に接する面と
、第１の最大奥側算出領域Ｂ’が仮想平面Ｋ１に接する面とは同一である。
【００７５】
　被写体Ｏ（オー）３は、第２の仮想カメラよりも前側に設けた、仮想撮像レンズの主点
Ｌ１’’および仮想撮像面Ｐ１’’（第３の仮想カメラ）によって形成される第３の仮想
撮像領域を仮想平面Ｋ２で切った場合の、第２の最大奥側算出領域Ｂ’’内にある。ただ
し、第１の最大奥側算出領域Ｂ’が仮想平面Ｋ２に接する面と、第２の最大奥側算出領域
Ｂ’’が仮想平面Ｋ２に接する面とは同一である。
【００７６】
　第１の仮想カメラおよび被写体Ｏ１を取り除いた状態で、最大奥側算出部１０５は、仮
想撮像面Ｐ１’における画素を通った後、仮想撮像レンズの主点Ｌ１’を通る光を逆に追
跡することによって被写体Ｏ２に対する第１の最大奥側要素画像を算出する。
【００７７】
　また、第１の仮想カメラ、被写体Ｏ１、第２の仮想カメラ、および被写体Ｏ２を取り除
いた状態で、最大奥側算出部１０５は、仮想撮像面Ｐ１’’における画素を通った後、仮
想撮像レンズの主点Ｌ１’’を通る光を逆に追跡することによって被写体Ｏ３に対する第
２の最大奥側要素画像を算出する。
【００７８】
　第１の仮想カメラアレイの各仮想撮像レンズは、ＩＰ立体映像表示装置２０のレンズア
レイの各レンズに対応している。よって、第２の実施形態の第１変形例である画像生成装
置１０が生成したＩＰ映像信号をＩＰ立体映像表示装置２０が取り込んでＩＰ映像を表示
した場合、第１の最大奥側算出領域Ｂ’内の被写体Ｏ２の奥行きが圧縮され、第２の最大
奥側算出領域Ｂ’’内の被写体Ｏ３の奥行きがさらに圧縮される。
【００７９】
　なお、図示しないが、前側最大奥行知覚位置を含む仮想平面Ｋ１’よりも前側、つまり
、奥行再現範囲外にある場合についても、第２の実施形態および第１変形例と同様に、最
大前側算出部１０７は、最大前側要素画像の各画素の画素値を算出する。
【００８０】
　［第２の実施形態の第２変形例］
　第２の実施形態では、最大奥側算出部１０５が被写体Ｏ２に対する最大奥側要素画像を
算出する際に、第１の仮想カメラおよび被写体Ｏ１を取り除く必要があった。第２の実施
形態の第２変形例では、図１３に示す上面図のように、表示方向と垂直の方向に第２の仮
想カメラＣを設け、表示方向から４５度傾けて仮想的なハーフミラーＭを設けることによ
り、第１の仮想カメラを取り除く必要がなくなる。
【００８１】
　図２に示したように、奥行知覚は、ある一定の奥行位置に達するまでに徐々に飽和する
傾向があるため、第２の実施形態である画像生成装置１０が、奥行知覚の度合に応じて奥
行きを圧縮することにより、ＩＰ再生像の見かけ上の画質の劣化を防ぐことができる。ま
た、ＣＧによる要素画像の生成の際に、被写体の奥行位置の検出精度を高めることができ
る。
【００８２】
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　なお、上述した実施形態である画像生成装置１０の一部の機能をコンピュータで実現す
るようにしてもよい。この場合、その機能を実現するための画像生成プログラムをコンピ
ュータ読み取り可能な記録媒体に記録し、この記録媒体に記録された画像生成プログラム
をコンピュータシステムに読み込ませて、このコンピュータシステムが実行することによ
り、当該機能を実現してもよい。なお、このコンピュータシステムとは、オペレーティン
グシステム（Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ；ＯＳ）や周辺装置のハードウェアを含
むものである。また、コンピュータ読み取り可能な記録媒体とは、フレキシブルディスク
、光磁気ディスク、光ディスク、メモリカード等の可搬型記録媒体、コンピュータシステ
ムに備えられる磁気ハードディスクやソリッドステートドライブ等の記憶装置のことをい
う。さらに、コンピュータ読み取り可能な記録媒体とは、インターネット等のコンピュー
タネットワーク、および電話回線や携帯電話網を介してプログラムを送信する場合の通信
回線のように、短時間の間、動的にプログラムを保持するもの、さらには、その場合のサ
ーバ装置やクライアントとなるコンピュータシステム内部の揮発性メモリのように、一定
時間プログラムを保持するものを含んでもよい。また上記の画像生成プログラムは、前述
した機能の一部を実現するためのものであってもよく、さらに、前述した機能をコンピュ
ータシステムにすでに記録されているプログラムとの組み合わせにより実現するものであ
ってもよい。
【００８３】
　各実施形態および変形例によれば、画像生成装置は、インテグラルフォトグラフィ立体
像の解像度を劣化させることなく、観視者に奥行感を知覚させることができる。
【００８４】
　以上、本発明の実施の形態について図面を参照して詳述したが、具体的な構成はその実
施形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計等も含まれる。
【符号の説明】
【００８５】
　１　ＩＰ立体映像表示システム
　１０　画像生成装置
　２０　ＩＰ立体映像表示装置
　１０１　仮想カメラアレイ情報記憶部
　１０２　被写体情報記憶部
　１０３　奥行再現範囲算出部
　１０４　奥側算出部
　１０５　最大奥側算出部
　１０６　前側算出部
　１０７　最大前側算出部
　１０８　奥側合成部
　１０９　前側合成部
　１１０　合成部
　１１１　映像信号生成部
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