
(57)【要約】
本発明は、水平遠近法ディスプレイを使用するハンズオン・シミュレータ・システムを開
示する。ハンズオン・シミュレータ・システムはリアルタイム電子ディスプレイおよび周
辺機器を含み、リアルタイム電子ディスプレイは水平遠近法画像を開放空間へ投影するこ
とができ、周辺機器によってエンドユーザは両手またはハンドヘルド・ツールで画像を操
作することができる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と 、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と を 含 む 、
3D水 平 遠 近 法 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 周 辺 機 器 か ら 入 力 を 取 り 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ へ 出 力 を 提 供 す る 処 理 ユ ニ ッ ト を 更
に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 物 理 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ 追 跡 さ せ る 手 段 を 更 に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 物 理 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ 較 正 す る 手 段 を 更 に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 処 理 ユ ニ ッ ト と 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と 、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と 、
　 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ マ ッ プ す る 周 辺 機 器 追 跡 ユ ニ ッ ト と を 含 む 、
3D水 平 遠 近 法 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 3D画 像 の 一 部 分 を 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム へ 更 に 表 示 し 、
そ れ に よ っ て 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム の 画 像 部 分 が 周 辺 機 器 に よ っ て 接 触 さ れ る こ と が で
き な い 、 請 求 項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 自 動 ま た は 手 作 業 の 眼 点 追 跡 を 更 に 含 む 、 請 求 項 5記 載 の
シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 3D画 像 を ズ ー ム 、 回 転 、 ま た は 動 か す 手 段 を 更 に 含 む 、 請
求 項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 3D画 像 を 実 質 的 な 水 平 面 へ 投 影 す る 、 請 求 項 5記 載 の シ ミ
ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 周 辺 機 器 が 、 ツ ー ル 、 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル 、 空 間 手 袋 、 ま た は ポ イ ン テ ィ ン グ ・ デ バ
イ ス で あ る 、 請 求 項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 周 辺 機 器 が 先 端 を 含 み 、 操 作 が 周 辺 機 器 の 先 端 に 対 応 す る 、 請 求 項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー
タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 操 作 が 、 表 示 画 像 を 修 正 す る 動 作 、 ま た は 異 な る 画 像 を 生 成 す る 動 作 を 含 む 、 請 求 項 5
記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 3Dサ ウ ン ド ・ シ ス テ ム を 更 に 含 む 、 請 求 項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 周 辺 機 器 の マ ッ ピ ン グ が 、 周 辺 機 器 の 位 置 を 処 理 ユ ニ ッ ト へ 入 力 す る こ と を 含 む 、 請 求
項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 周 辺 機 器 の 追 跡 ユ ニ ッ ト が 、 三 角 測 量 ま た は 赤 外 線 追 跡 シ ス テ ム を 含 む 、 請 求 項 5記 載
の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 １ ６ 】
　 表 示 画 像 の 座 標 を 周 辺 機 器 へ 較 正 す る 手 段 を 更 に 含 む 、 請 求 項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 較 正 手 段 が 参 照 座 標 の 手 作 業 入 力 を 含 む 、 請 求 項 16記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 較 正 手 段 が 、 較 正 手 順 に よ る 参 照 座 標 の 自 動 入 力 を 含 む 、 請 求 項 16記 載 の シ ミ ュ レ ー タ
・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 立 体 3D画 像 を 表 示 す る 立 体 水 平 遠 近
法 デ ィ ス プ レ イ で あ る 、 請 求 項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 処 理 ユ ニ ッ ト と 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 立 体 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 立 体 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と
、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と 、
　 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ マ ッ プ す る 周 辺 機 器 追 跡 ユ ニ ッ ト と を 含 む 、 マ ル チ ビ ュ ー 3D水 平 遠
近 法 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
発 明 の 分 野
　 本 発 明 は 、 3次 元 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム に 関 し 、 更 に 具 体 的 に は 、 操 縦 者 と の イ ン タ
ラ ク シ ョ ン が 可 能 な ハ ン ズ オ ン （ hands-on） ・ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム に
関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 願 は 、 参 照 に よ り 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ る 2004年 4月 5日 に 出 願 さ れ た 米 国 特 許 仮 出
願 第 60/559,780号 か ら の 優 先 権 を 主 張 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
発 明 の 背 景
　 3次 元 （ 3D） 能 力 エ レ ク ト ロ ニ ク ス お よ び コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ハ ー ド ウ ェ ア ・ デ バ イ
ス お よ び リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dコ ン ピ ュ ー タ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス は 、 過 去 数 十
年 の 間 、 コ ン ピ ュ ー タ 科 学 の 人 気 領 域 で あ り 、 ビ ジ ュ ア ル 、 オ ー デ ィ オ 、 お よ び 触 覚 シ ス
テ ム の 革 新 が 行 わ れ て き た 。 こ の 領 域 に お け る 研 究 の 多 く は 、 よ り 大 き な 現 実 感 、 お よ び
よ り 自 然 な コ ン ピ ュ ー タ と 人 間 と の イ ン タ フ ェ ー ス を 生 成 す る よ う に 特 別 に 設 計 さ れ た ハ
ー ド ウ ェ ア お よ び ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 を 生 み 出 し て き た 。 こ れ ら の 革 新 は 、 エ ン ド ユ ー ザ の
コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 体 験 を 著 し く 向 上 お よ び 簡 素 化 し た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 人 間 が 絵 に よ っ て 意 思 を 伝 達 す る こ と を 始 め て か ら 、 人 間 は 、 そ の 住 ん で い る 3次 元 世
界 を ど の よ う に し て 正 確 に 表 現 す る か の ジ レ ン マ に 直 面 し た 。 彫 刻 は 、 3次 元 物 体 を う ま
く 表 現 す る た め に 使 用 さ れ た が 、 物 体 間 お よ び 環 境 の 中 の 空 間 関 係 を 伝 達 す る に は 不 十 分
で あ っ た 。 こ れ を 行 う た め 、 初 期 の 人 間 は 、 周 囲 で 見 る も の を 2次 元 垂 直 平 面 の 上 に 「 平
ら に 」 し よ う と 試 み た （ 例 え ば 、 絵 画 、 図 画 、 壁 掛 け な ど ） 。 人 物 が 直 立 し て 木 々 に 囲 ま
れ て い る シ ー ン は 、 垂 直 平 面 の 上 に 比 較 的 う ま く 描 写 さ れ た 。 し か し 、 芸 術 家 が 立 っ て い
る 場 所 か ら 、 見 渡 す 限 り 、 大 地 が 地 平 線 ま で 延 び て い る 風 景 を 、 ど の よ う に し て 表 現 で き
る の で あ ろ う か 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 答 え は 、 3次 元 幻 影 で あ る 。 2次 元 の 絵 は 、 3次 元 の 多 数 の キ ュ ー を 脳 へ 提 供 し て 、 3次 元
画 像 の 幻 影 を 作 り 出 さ な け れ ば な ら な い 。 3次 元 キ ュ ー の こ の 効 果 は 、 脳 が 完 全 に そ れ に
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慣 ら さ れ る と い う 事 実 に よ っ て 現 実 的 に 達 成 可 能 で あ る 。 3次 元 の 現 実 世 界 は 、 常 に お よ
び 既 に 網 膜 、 即 ち 目 の 後 ろ に あ る 凹 面 で 2次 元 （ 例 え ば 、 高 さ お よ び 幅 ） 投 影 画 像 へ 変 換
さ れ て い る 。 こ の 2次 元 画 像 か ら 、 脳 は 、 経 験 お よ び 知 覚 に よ っ て 奥 行 き 情 報 を 生 成 し 、 2
つ の タ イ プ の 奥 行 き キ ュ ー 、 即 ち 単 眼 （ 1つ の 眼 の 知 覚 ） お よ び 双 眼 （ 2つ の 眼 の 知 覚 ） か
ら 3次 元 可 視 画 像 を 形 成 す る 。 一 般 的 に 、 双 眼 奥 行 き キ ュ ー は 生 得 的 お よ び 生 物 的 で あ る
が 、 単 眼 奥 行 き キ ュ ー は 学 習 的 お よ び 環 境 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 主 要 な 双 眼 奥 行 き キ ュ ー は 収 束 お よ び 網 膜 差 異 で あ る 。 脳 は 眼 の 収 束 量 を 測 定 し て 、 距
離 の 概 算 を 提 供 す る 。 な ぜ な ら 、 各 々 の 眼 の 視 線 の 間 の 角 度 は 、 物 体 が 近 く に あ る 場 合 大
き く な る か ら で あ る 。 2つ の 眼 の 隔 離 よ る 網 膜 像 の 差 異 は 、 奥 行 き の 知 覚 を 作 り 出 す た め
に 使 用 さ れ る 。 そ の 効 果 は 立 体 視 と 呼 ば れ 、 各 々 の 眼 は シ ー ン の 少 し だ け 異 な る 眺 め を 受
け 取 る 。 脳 は 、 こ れ ら の 差 異 を 使 用 し て 近 隣 物 体 間 の 距 離 の 比 率 を 決 定 し 、 異 な る 眺 め を
一 緒 に 融 合 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 双 眼 キ ュ ー は 、 奥 行 き の 非 常 に 強 力 な 知 覚 で あ る 。 し か し 、 更 に 、 単 眼 奥 行 き キ ュ ー と
呼 ば れ 、 1つ の 眼 だ け を 使 用 す る 奥 行 き キ ュ ー が 存 在 し 、 平 坦 な 画 像 の 上 に 奥 行 き の 印 象
を 作 り 出 す 。 主 要 な 単 眼 キ ュ ー は 、 重 な り 、 相 対 サ イ ズ 、 線 形 遠 近 法 、 お よ び 光 と 影 で あ
る 。 物 体 が 部 分 的 に 覆 わ れ て 観 察 さ れ る 場 合 、 こ の 妨 害 パ タ ー ン が キ ュ ー と し て 使 用 さ れ
、 物 体 が 遠 く に あ る こ と を 決 定 す る 。 2つ の 物 体 が 同 じ サ イ ズ で あ る と 分 か っ て お り 、 1の
物 体 が 他 の 物 体 よ り も 小 さ く 現 れ る 場 合 、 こ の 相 対 サ イ ズ ・ パ タ ー ン が 使 用 さ れ 、 小 さ い
方 の 物 体 が 遠 く に あ る と 想 定 す る 。 想 定 サ イ ズ の キ ュ ー は 、 更 に 、 線 形 遠 近 法 の キ ュ ー の
基 礎 を 提 供 し 、 複 数 の 線 が 観 察 者 か ら 遠 く に あ れ ば 、 そ れ ら の 線 は 接 近 し て い る よ う に 見
え る 。 な ぜ な ら 、 遠 近 法 画 像 の 平 行 線 は 単 一 の 点 へ 収 束 す る よ う に 見 え る か ら で あ る 。 或
る 角 度 か ら 物 体 上 に 落 ち る 光 は 、 物 体 の 形 態 お よ び 奥 行 き の キ ュ ー を 提 供 で き 得 る 。 物 体
上 の 光 と 陰 の 分 布 は 、 光 は 上 か ら 来 る と い う 生 物 学 的 に 正 し い 仮 定 に よ っ て 提 供 さ れ る 強
力 な 奥 行 き 単 眼 キ ュ ー で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 遠 近 法 の 図 画 は 、 相 対 サ イ ズ と 共 に 、 多 く の 場 合 、 平 坦 な （ 2次 元 の ） 面 、 例 え ば 、 紙
ま た は キ ャ ン バ ス の 上 で 3次 元 の 奥 行 き お よ び 空 間 関 係 の 幻 影 を 達 成 す る た め に 使 用 さ れ
る 。 遠 近 法 に よ っ て 、 3次 元 物 体 は 2次 元 平 面 上 に 表 現 さ れ る が 、 3次 元 空 間 に あ る よ う に
眼 を 「 欺 く 」 。 遠 近 法 構 成 の 最 初 の 理 論 的 論 文 で あ る Depicturaは 、 建 築 家 の Leone Batti
sta Albertiに よ っ て 1400年 代 の 早 期 に 出 版 さ れ た 。 彼 の 本 の 導 入 以 来 、 「 一 般 的 」 遠 近
法 の 背 後 に あ る 詳 細 事 項 が 非 常 に 十 分 に 文 書 化 さ れ た 。 し か し 、 多 数 の 他 の タ イ プ の 遠 近
法 が 存 在 す る 事 実 は 、 あ ま り 知 ら れ て い な い 。 幾 つ か の 例 を 挙 げ る と 、 図 1で 示 さ れ る よ
う に 、 軍 事 1、 騎 士 2、 等 角 3、 四 角 形 4、 中 心 遠 近 法 5、 お よ び 2点 遠 近 法 6で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 特 に 関 心 対 象 と な る の は 、 図 1の 左 下 に 示 さ れ る 中 心 遠 近 法 5と 呼 ば れ る 最 も 通 常 タ イ プ
の 遠 近 法 で あ る 。 1点 遠 近 法 と も 呼 ば れ る 中 心 遠 近 法 は 、 最 も 簡 単 な 種 類 の 「 真 の 」 遠 近
法 構 成 で あ り 、 多 く の 場 合 、 美 術 お よ び 製 図 の 初 心 者 ク ラ ス で 教 え ら れ る 。 図 2は 、 更 に
、 中 心 遠 近 法 を 示 す 。 中 心 遠 近 法 を 使 用 す る と 、 チ ェ ス 盤 お よ び チ ェ ス 駒 は 3次 元 物 体 の
よ う に 見 え る が 、 そ れ ら は 2次 元 の 平 坦 な 紙 の 上 に 線 描 さ れ て い る 。 中 心 遠 近 法 は 中 心 消
失 点 21を 有 し 、 長 方 形 の 物 体 は 、 前 面 が 絵 の 平 面 と 平 行 で あ る よ う に 置 か れ る 。 物 体 の 奥
行 き は 絵 の 平 面 と 垂 直 で あ る 。 平 行 で 後 退 す る 全 て の 辺 は 中 心 消 失 点 へ 向 か っ て 延 び る 。
観 察 者 は 真 っ 直 ぐ な 視 界 で こ の 消 失 点 の 方 を 見 る 。 建 築 家 ま た は 芸 術 家 が 中 心 遠 近 法 を 使
用 し て 図 画 を 創 作 す る 場 合 、 彼 ら は 単 眼 観 察 を 使 用 し な け れ ば な ら な い 。 即 ち 、 図 画 を 創
作 し て い る 芸 術 家 は 、 図 画 の 表 面 に 対 し て 垂 直 に 、 1つ だ け の 眼 で 見 る こ と に よ っ て 画 像
を 捕 捉 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 中 心 遠 近 法 画 像 を 含 む 大 多 数 の 画 像 は 、 視 線 に 垂 直 な 平 面 で 表 示 、 観 察 、 お よ び 捕 捉 さ
れ る 。 90° と は 異 な る 角 度 で 画 像 を 観 察 す る こ と は 、 画 像 の 歪 曲 を 生 じ る 。 こ れ は 、 観 察
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面 が 視 線 と 垂 直 で な い 場 合 、 正 方 形 が 長 方 形 と し て 見 え る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 中 心 遠 近 法 は 、 無 数 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 、 例 え ば 、 少 し だ け 例 を 挙 げ る と 、 科 学 、 デ ー
タ の 視 覚 化 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 プ ロ ト タ イ プ 法 、 映 画 の 特 殊 効 果 、 医 療 画 像 、 お よ び 建 築
の た め に 、 3Dコ ン ピ ュ ー タ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス で 広 く 使 用 さ れ る 。 最 も 普 通 で 周 知 の 3Dコ ン
ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 1つ は 3Dゲ ー ム で あ る 。 3Dゲ ー ム は 、 本 明 細 書 で 1つ
の 例 と し て 使 用 さ れ る 。 な ぜ な ら 、 3Dゲ ー ム で 使 用 さ れ る 中 心 概 念 は 、 全 て の 他 の 3Dコ ン
ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン へ 拡 張 さ れ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 3は 、 3Dソ フ ト ウ ェ ア ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン で 高 レ ベ ル の 現 実 感 を 達 成 す る た め に 必 要
な 基 本 構 成 要 素 を リ ス ト す る こ と に よ っ て 段 階 を 設 定 す る よ う に 意 図 さ れ た 簡 単 な 図 で あ
る 。 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 者 の チ ー ム 31は 3Dゲ ー ム 開 発 品 32を 創 作 し て 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・
パ ッ ケ ー ジ 33、 例 え ば CDへ そ れ を 移 植 す る 。 そ の 最 高 レ ベ ル に お い て 、 3Dゲ ー ム 開 発 品 32
は 、 4つ の 本 質 的 構 成 要 素 か ら な る 。
　 1.設 計 34:ゲ ー ム の ス ト ー リ ー ラ イ ン お よ び ゲ ー ム ・ プ レ イ の 創 作 。
　 2.コ ン テ ン ツ 35:ゲ ー ム ・ プ レ イ の 間 に 活 躍 す る オ ブ ジ ェ ク ト （ 人 物 、 風 景 な ど ） 。
　 3.人 工 知 能 （ AI） 36:ゲ ー ム ・ プ レ イ の 間 に コ ン テ ン ツ と の イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 制 御 す
る 。
　 4.リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン （ 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・
エ ン ジ ン ） 37:設 計 、 コ ン テ ン ツ 、 お よ び AIデ ー タ を 管 理 す る 。 何 を 線 描 す る か 、 ど の よ
う に そ れ を 線 描 す る か を 決 定 し 、 次 に そ れ を コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ 上 で レ ン ダ リ ン グ （ 表
示 ） す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 3Dア プ リ ケ ー シ ョ ン 、 例 え ば 、 ゲ ー ム を 使 用 し て い る 人 は 、 実 際 に は 、 リ ア ル タ イ ム ・
コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の 形 態 を し た ソ フ ト ウ ェ ア を 実 行 し て い る
。 エ ン ジ ン の 重 要 な 構 成 要 素 の 1つ は レ ン ダ ラ で あ る 。 そ の 仕 事 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ
て 生 成 さ れ る 世 界 座 標 x、 y、 zの 中 に 存 在 す る 3Dオ ブ ジ ェ ク ト を 取 っ て 、 そ れ ら を コ ン ピ
ュ ー タ ・ モ ニ タ の 観 察 面 の 上 に レ ン ダ リ ン グ （ 線 描 /表 示 ） す る こ と で あ る 。 観 察 面 は 平
坦 な （ 2D） 平 面 で あ り 、 現 実 世 界 座 標 x、 yを 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 4は 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン を 実 行 し て い る 場 合 、 コ ン ピ ュ ー タ の 内 部 で 起 こ
っ て い る こ と を 表 す 。 全 て の 3Dゲ ー ム の 中 で 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ る 3D「 世 界
」 が 存 在 す る 。 こ の 世 界 は 、 ゲ ー ム ・ プ レ イ の 間 に 体 験 さ れ る 全 て の も の を 含 む 。 そ れ は
、 更 に 、 デ カ ル ト 座 標 系 を 使 用 す る 。 こ の こ と は 、 そ れ が 3つ の 空 間 次 元 x、 yお よ び zを 有
す る こ と を 意 味 す る 。 こ れ ら の 3つ の 次 元 は 「 仮 想 世 界 座 標 」 41と 呼 ば れ る 。 典 型 的 な 3D
ゲ ー ム の ゲ ー ム ・ プ レ イ は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3D地 球 、 お よ び そ の 地 球 の 周 り を 回 っ て い
る コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3D衛 星 で 始 ま る 。 仮 想 世 界 座 標 系 に よ っ て 、 地 球 お よ び 衛 星 は 、 コ ン
ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ る x、 y、 z空 間 の 中 で 適 切 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 衛 星 お よ び 地 球 が 時 間 と 共 に 動 く に つ れ て 、 そ れ ら は 適 切 に 同 期 を 維 持 し な け れ ば な ら
な い 。 こ れ を 達 成 す る た め 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成
さ れ る 時 間 の た め に 第 4の 普 遍 次 元 tを 作 り 出 す 。 時 間 tの 全 て の 時 点 に つ い て 、 3Dグ ラ フ
ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 、 衛 星 が 回 転 地 球 の 周 り を 回 る 場 合 、 新 し い ロ ケ ー シ ョ ン お よ び 方
位 の 衛 星 を 再 生 成 す る 。 し た が っ て 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の 重 要 な 仕 事 は 、 4つ
の 全 て の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 次 元 x、 y、 z、 お よ び tの 中 で 全 て の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト を 継 続 的 に
同 期 お よ び 再 生 成 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 5は 、 エ ン ド ユ ー ザ が 第 1人 物 の 3Dア プ リ ケ ー シ ョ ン を プ レ イ 、 即 ち 実 行 し て い る 場 合
、 コ ン ピ ュ ー タ の 内 部 で 起 こ る こ と を 概 念 的 に 示 す 。 第 1人 物 と は 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ
タ が 窓 に よ く 似 て お り 、 そ の 窓 を 通 し て 、 ゲ ー ム を プ レ イ し て い る 人 物 が 、 コ ン ピ ュ ー タ
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に よ っ て 生 成 さ れ る 世 界 を 観 察 す る こ と を 意 味 す る 。 こ の 観 察 画 を 生 成 す る た め 、 3Dグ ラ
フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ る 人 物 の 眼 の 視 点 か ら シ ー ン を
レ ン ダ リ ン グ す る 。 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ る 人 物 は 、 ゲ ー ム を 実 際 に プ レ イ し て
い る 「 現 実 の 」 人 物 の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 ま た は 「 仮 想 」 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と し て 考 え る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 3Dア プ リ ケ ー シ ョ ン を 実 行 し て い る 間 、 現 実 の 人 物 、 即 ち エ ン ド ユ ー ザ は 、 所 与 の 時 点
で 全 体 の 3D世 界 の 小 さ な 部 分 の み を 観 察 す る 。 こ の よ う に 行 わ れ る の は 、 コ ン ピ ュ ー タ の
ハ ー ド ウ ェ ア が 典 型 的 な 3Dア プ リ ケ ー シ ョ ン で 膨 大 な 数 の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト を 生 成 す る と 、
計 算 的 に は 費 用 が 高 く な る た め で あ る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 、 現 在 、 大 多 数 の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト
に つ い て は 注 意 を 集 中 し て い な い 。 し た が っ て 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の 重 要 な 仕
事 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ る 時 間 tの 各 時 点 で 絶 対 的 に 必 要 な だ け の 少 量 の 情
報 を 線 描 /レ ン ダ リ ン グ す る こ と に よ っ て 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ハ ー ド ウ ェ ア の 計 算 負 担 を 最
小 に す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 5の 箱 内 の 領 域 は 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン が 、 ど の よ う に し て ハ ー ド ウ ェ ア の
負 担 を 最 小 に す る か を 表 す 。 そ れ は 、 3Dア プ リ ケ ー シ ョ ン の 全 体 の 世 界 と 比 較 し て 極 端 に
小 さ な 情 報 領 域 の 上 に 、 計 算 資 源 を 集 中 す る 。 こ の 例 に お い て 、 「 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て
生 成 さ れ た 」 仮 想 人 物 51に よ っ て 観 察 さ れ て い る の は 、 「 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ
た 」 シ ロ ク マ の 子 供 で あ る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 第 1人 物 と し て 実 行 し て い る の で 、 コ ン ピ ュ
ー タ 生 成 人 物 が 見 る 全 て の も の は 、 エ ン ド ユ ー ザ の モ ニ タ の 上 に レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 即
ち 、 エ ン ド ユ ー ザ は コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 眼 を 通 し て 見 て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 5に お い て 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 は 1つ の 眼 だ け を 通 し て 見 て い る 。 言 い 換 え れ ば 、
そ れ は 1つ の 眼 の 眺 め 52で あ る 。 こ の 理 由 は 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の レ ン ダ ラ が
中 心 遠 近 法 を 使 用 し て 、 3Dオ ブ ジ ェ ク ト を 2D面 の 上 に 線 描 /レ ン ダ リ ン グ す る か ら で あ る
。 中 心 遠 近 法 は 、 た だ 1つ の 眼 を 通 し て 観 察 す る こ と を 必 要 と す る 。 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人
物 が 1つ の 眼 の 眺 め で 見 る 領 域 は 「 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム （ view volume） 」 53と 呼 ば れ 、 こ
の ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム 内 の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dオ ブ ジ ェ ク ト が 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の
2D観 察 面 へ 実 際 に レ ン ダ リ ン グ さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 6は 、 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム 64を 更 に 詳 細 に 示 す 。 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム は 、 「 カ メ ラ ・
モ デ ル 」 の サ ブ セ ッ ト で あ る 。 カ メ ラ ・ モ デ ル と は 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の ハ ー
ド ウ ェ ア お よ び ソ フ ト ウ ェ ア の 双 方 の 特 性 を 定 め る 青 写 真 で あ る 。 非 常 に 複 雑 お よ び 精 巧
な 自 動 車 エ ン ジ ン の よ う に 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 非 常 に 多 く の 部 品 か ら な る の
で 、 カ メ ラ ・ モ デ ル は 、 多 く の 場 合 、 単 純 化 さ れ て 、 参 照 さ れ て い る 必 須 の 要 素 の み を 示
す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 6で 示 さ れ た カ メ ラ ・ モ デ ル は 、 中 心 遠 近 法 を 使 用 し て コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dオ ブ ジ ェ
ク ト を コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 垂 直 2D観 察 面 へ レ ン ダ リ ン グ す る 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン
ジ ン を 示 す 。 図 6で 示 さ れ る ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム は 、 詳 細 に 示 さ れ て い る が 、 図 5で 表 さ れ
た ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム と 同 じ で あ る 。 唯 一 の 相 違 は 意 味 論 で あ る 。 な ぜ な ら 、 3Dグ ラ フ ィ
ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 1つ の 眼 の 眺 め を カ メ ラ ・ ポ イ ン ト 61と 呼
ぶ か ら で あ る （ カ メ ラ ・ モ デ ル は 、 こ こ か ら 来 て い る ） 。 カ メ ラ ・ モ デ ル は 、 カ メ ラ の 視
線 62を 使 用 す る 。 視 線 62は 、 典 型 的 に は 、 投 影 面 63に 垂 直 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 カ メ ラ ・ モ デ ル の 全 て の 構 成 要 素 は 「 要 素 」 と 呼 ば れ る 。 本 発 明 者 ら の 単 純 化 さ れ た カ
メ ラ ・ モ デ ル に お い て 、 近 ク リ ッ プ 平 面 （ near clip plane） と も 呼 ば れ る 投 影 面 63は 2D
平 面 で あ る 。 こ の 2D平 面 の 上 に 、 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム 内 の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト の x、 y、 z座 標
が レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 各 々 の 投 影 線 は カ メ ラ ・ ポ イ ン ト 61で 始 ま り 、 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー
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ム 内 の 仮 想 3Dオ ブ ジ ェ ク ト の x、 y、 z座 標 点 65で 終 わ る 。 し た が っ て 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス
・ エ ン ジ ン は 、 投 影 線 が 近 ク リ ッ プ 平 面 63と ど こ で 交 差 す る か を 決 定 し 、 こ の 交 差 が 起 こ
る xお よ び yの 点 66が 近 ク リ ッ プ 平 面 へ レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 一 度 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン
ジ ン の レ ン ダ ラ が 、 全 て の 必 要 な 数 学 的 投 影 を 完 了 す る と 、 近 ク リ ッ プ 平 面 は 、 図 6の 下
部 で 示 さ れ る よ う に 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 2D観 察 面 の 上 に 表 示 さ れ る 。 こ の よ う に し
て 、 現 実 の 人 物 の 眼 68は 、 現 実 の 人 物 の 視 線 67を 通 し て 3D画 像 を 観 察 す る こ と が で き る 。
現 実 の 人 物 の 視 線 67は カ メ ラ の 視 線 62と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 先 行 技 術 の 3Dコ ン ピ ュ ー タ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス の 基 本 は 中 心 遠 近 法 投 影 で あ る 。 3D中 心 遠
近 法 投 影 は 現 実 感 の あ る 3D幻 影 を 提 供 す る が 、 3Dデ ィ ス プ レ イ と の ハ ン ズ オ ン ・ イ ン タ ラ
ク シ ョ ン を ユ ー ザ に 行 わ せ る こ と に 関 し て 、 幾 つ か の 制 限 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 者 ら が 「 水 平 遠 近 法 」 と 呼 ぶ 知 名 度 の 低 い 画 像 が 存 在 す る 。 水 平 遠 近 法 で は 、 正
面 か ら 観 察 さ れ る 場 合 の 画 像 は 歪 曲 さ れ て 見 え る が 、 正 し い 観 察 位 置 か ら 観 察 さ れ る 場 合
3次 元 幻 影 を 表 示 す る 。 水 平 遠 近 法 で は 、 観 察 面 と 視 線 と の 間 の 角 度 は 好 ま し く は 45° で
あ る が 、 ほ と ん ど 任 意 の 角 度 で あ っ て よ く 、 観 察 面 は 好 ま し く は 水 平 で あ る が （ 「 水 平 遠
近 法 」 の 名 前 は 、 こ こ か ら 来 て い る ） 、 視 線 が 観 察 面 に 対 し て 非 垂 直 角 を 形 成 す る か ぎ り
、 任 意 の 面 で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 水 平 遠 近 法 画 像 は 現 実 感 の あ る 3次 元 幻 影 を 提 供 す る が 、 主 と し て 狭 い 観 察 ロ ケ ー シ ョ
ン （ 観 察 者 の 眼 点 が 画 像 投 影 眼 点 と 正 確 に 一 致 し て い な け れ ば な ら な い ） 、 お よ び 2次 元
画 像 ま た は 3次 元 モ デ ル を 水 平 遠 近 法 画 像 の 中 へ 投 影 す る 場 合 の 複 雑 性 に 起 因 し て 、 ほ と
ん ど 知 ら れ て い な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 水 平 遠 近 法 画 像 の 生 成 は 、 従 来 の 垂 直 画 像 よ り も 、 作 り 出 す の に 相 当 多 く の 技 量 を 必 要
と す る 。 従 来 の 垂 直 画 像 は 、 観 察 者 ま た は カ メ ラ ・ ポ イ ン ト か ら 直 接 生 成 可 能 で あ る 。 必
要 な こ と は 、 単 に 眼 を 開 く か カ メ ラ を 向 け て 画 像 を 取 得 す れ ば よ い 。 更 に 、 垂 直 画 像 か ら
3次 元 奥 行 き キ ュ ー を 観 察 す る 場 合 の 多 く の 体 験 を 使 用 し て 、 観 察 者 は 、 カ メ ラ ・ ポ イ ン
ト か ら の 逸 脱 に よ っ て 生 成 さ れ る 著 し い 歪 曲 量 に 耐 え る こ と が で き る 。 対 照 的 に 、 水 平 遠
近 法 画 像 の 作 成 は 多 く の 操 作 を 必 要 と す る 。 従 来 の カ メ ラ は 、 視 線 に 垂 直 な 平 面 へ 画 像 を
投 影 す る こ と に よ っ て 、 水 平 遠 近 法 画 像 を 生 成 し な い と 考 え ら れ る 。 水 平 線 描 を 行 う こ と
は 多 く の 努 力 を 必 要 と し 、 非 常 に 時 間 を 消 費 す る 。 更 に 、 人 は 水 平 遠 近 法 画 像 に つ い て 体
験 を 制 限 さ れ て い る の で 、 投 影 眼 点 の 点 が 画 像 の 歪 曲 を 避 け る 場 所 に 観 察 者 の 眼 を 正 確 に
配 置 し な け れ ば な ら な い 。 し た が っ て 、 水 平 遠 近 法 は 、 そ の 困 難 性 の た め に 、 ほ と ん ど 注
意 さ れ な か っ た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
発 明 の 概 要
　 本 発 明 に よ り 、 パ ー ソ ナ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ が 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ に 完 璧 に 適 し て い
る こ と が 認 識 さ れ る 。 そ れ は パ ー ソ ナ ル で あ る の で 、 1人 の 操 作 の た め に 設 計 さ れ 、 コ ン
ピ ュ ー タ は 、 そ の 強 力 な マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に よ っ て 様 々 な 水 平 遠 近 法 画 像 を 観 察 者 へ レ
ン ダ リ ン グ す る こ と が で き る 。 更 に 、 水 平 遠 近 法 は 3D画 像 の 開 放 空 間 表 示 を 提 供 し 、 し た
が っ て エ ン ド ユ ー ザ の ハ ン ズ オ ン ・ イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 3D水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ を 使 用 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー
タ ・ シ ス テ ム を 開 示 す る 。 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム は 、 水 平 遠 近 法 画 像 を 開
放 空 間 へ 投 影 す る こ と の で き る リ ア ル タ イ ム 電 子 デ ィ ス プ レ イ 、 お よ び エ ン ド ユ ー ザ が 両
手 ま た は ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル で 画 像 を 操 作 す る こ と を 可 能 に す る 周 辺 機 器 を 含 む 。 水 平
遠 近 法 画 像 は 開 放 空 間 へ 投 影 さ れ る の で 、 ユ ー ザ は 画 像 に 「 接 触 」 し て 、 現 実 感 の あ る ハ
ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 得 る こ と が で き る 。 接 触 動 作 は 実 際 に は 仮 想 的 な 接 触 で あ
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る 。 こ れ は 、 手 が 接 触 を 感 じ る の で な く 、 単 に 眼 が 接 触 を 感 じ る こ と を 意 味 す る 。 こ の 仮
想 接 触 は 、 更 に 、 ユ ー ザ が オ ブ ジ ェ ク ト の 内 部 を 接 触 で き る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 好 ま し く は 、 表 示 さ れ た 画 像 を 変 更 す る コ ン ピ ュ ー タ ・
ユ ニ ッ ト を 含 む 。 コ ン ピ ュ ー タ ・ ユ ニ ッ ト は 、 更 に 、 周 辺 機 器 の 追 跡 を 維 持 し て 、 周 辺 機
器 と 表 示 画 像 と の 間 の 同 期 を 確 保 す る 。 シ ス テ ム は 、 更 に 、 較 正 ユ ニ ッ ト を 含 ん で 、 表 示
画 像 に 対 す る 周 辺 機 器 の 適 切 な マ ッ ピ ン グ を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 好 ま し く は 、 眼 点 追 跡 ユ ニ ッ ト を 含 ん で 、 ユ ー ザ の 眼 点
を 投 影 点 と し て 使 用 す る こ と に よ っ て 水 平 遠 近 法 画 像 を 再 計 算 し 、 歪 曲 を 最 小 に す る 。 ハ
ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 表 示 さ れ た 画 像 の 操 作 、 例 え ば 、 拡 大 、 ズ ー ム 、 回 転
、 移 動 、 更 に は 新 し い 画 像 の 表 示 を 行 う 手 段 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ １ 】
発 明 の 詳 細 な 説 明
　 本 明 細 書 で 説 明 さ れ る 新 規 で 独 特 の 発 明 は 、 最 新 技 術 の リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生
成 3Dコ ン ピ ュ ー タ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス 、 3Dサ ウ ン ド 、 お よ び 触 知 コ ン ピ ュ ー タ 人 間 イ ン タ フ
ェ ー ス を 用 い 、 全 面 的 に 新 し い レ ベ ル の 現 実 感 お よ び 単 純 性 を 実 現 す る こ と に よ っ て 従 来
技 術 を 改 善 す る 。 更 に 具 体 的 に は 、 こ れ ら の 新 し い 発 明 は 、 リ ア ル タ イ ム の コ ン ピ ュ ー タ
生 成 3Dシ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 、 物 理 空 間 お よ び 時 間 に お い て 、 エ ン ド ユ ー ザ お よ び 他 の 現 実
世 界 の 物 理 オ ブ ジ ェ ク ト と 共 存 す る こ と を 可 能 に す る 。 こ の 能 力 は 、 3Dコ ン ピ ュ ー タ 生 成
オ ブ ジ ェ ク ト お よ び サ ウ ン ド と の 直 接 物 理 イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 提 供 す る こ と に よ っ て 、 エ
ン ド ユ ー ザ の 視 覚 的 、 聴 覚 的 、 お よ び 触 覚 的 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 体 験 を 劇 的 に 改 善 す る 。
こ の 独 特 の 能 力 は 、 ほ と ん ど 全 て の 想 定 可 能 な 産 業 で 有 用 で あ る 。 そ の よ う な 産 業 に は 、
電 子 、 コ ン ピ ュ ー タ 、 生 物 測 定 学 、 医 療 、 教 育 、 ゲ ー ム 、 映 画 、 科 学 、 法 律 、 金 融 、 通 信
、 法 律 の 施 行 、 国 家 安 全 、 軍 事 、 印 刷 メ デ ィ ア 、 テ レ ビ 、 広 告 、 展 示 会 、 デ ー タ の 視 覚 化
、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 現 実 、 ア ニ メ ー シ ョ ン 、 CAD/CAE/CAM、 生 産 性 ソ フ ト ウ ェ ア 、 オ ペ レ
ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム な ど が 含 ま れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 水 平 遠 近 法 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 水 平 遠 近 法 投 影 に 基 づ い て 3次 元 幻
影 を 投 影 す る こ と の で き る 水 平 遠 近 法 シ ス テ ム の 上 に 構 築 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 水 平 遠 近 法 は 、 知 名 度 が 低 い 遠 近 法 で あ る 。 本 発 明 者 ら は 、 そ の 機 構 を 説 明 す る 本 を 2
つ だ け 発 見 し た 。 即 ち 、 Stereoscopic Drawing（ （ 著 作 権 ） 1990） お よ び How to Make An
aglyphs（ （ 著 作 権 ） 1979、 絶 版 ） で あ る 。 こ れ ら の 本 は 、 こ の 分 か り に く い 遠 近 法 を 説
明 し て い る が 、 そ れ ら の 本 は 遠 近 法 の 名 前 で 一 致 し て い な い 。 最 初 の 本 は 、 水 平 遠 近 法 を
「 自 立 ア ナ グ リ フ 」 と 呼 び 、 二 番 目 の 本 は 「 フ ァ ン ト グ ラ ム 」 と 呼 ん で い る 。 他 の 刊 行 物
は 、 そ れ を 「 投 影 ア ナ グ リ フ 」 と 呼 ん で い る （ 米 国 特 許 第 5,795,154号 , G. M. Woods, Au
g. 18, 1998） 。 名 前 が 一 致 し て い な い の で 、 本 発 明 者 ら は 自 由 に そ れ を 「 水 平 遠 近 法 」
と 呼 ん だ 。 通 常 、 中 心 遠 近 法 で は 、 視 線 と 直 角 の 映 像 面 は 更 に 絵 の 投 影 面 で あ っ て 、 こ の
平 坦 な 画 像 へ 奥 行 き の 幻 影 を 与 え る た め 奥 行 き キ ュ ー が 使 用 さ れ る 。 水 平 遠 近 法 で は 、 映
像 面 は 同 じ で あ る が 、 投 影 さ れ た 画 像 は こ の 平 面 に は な い 。 そ れ は 、 映 像 面 に 対 し て 或 る
角 度 の 平 面 に あ る 。 典 型 的 に は 、 画 像 は 床 レ ベ ル の 面 に あ る 。 こ れ は 、 画 像 が 映 像 面 に 対
し て 物 理 的 に 第 3の 次 元 に あ る こ と を 意 味 す る 。 し た が っ て 、 水 平 遠 近 法 は 、 水 平 投 影 法
と 呼 ぶ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 水 平 遠 近 法 に お い て 、 目 的 は 、 紙 か ら 画 像 を 分 離 し 、 そ の 画 像 を 、 水 平 遠 近 法 画 像 を 投
影 す る 3次 元 オ ブ ジ ェ ク ト へ 融 合 す る こ と で あ る 。 し た が っ て 、 水 平 遠 近 法 画 像 は 、 可 視
画 像 が 融 合 し て 、 自 立 型 3次 元 像 を 形 成 す る よ う に 歪 曲 さ れ な け れ ば な ら な い 。 更 に 、 画
像 が 正 し い 眼 点 か ら 観 察 さ れ る こ と が 必 須 で あ る 。 そ う で な け れ ば 、 3次 元 幻 影 が 失 わ れ
る 。 高 さ お よ び 幅 を 有 し 、 奥 行 き の 幻 影 を 投 影 し 、 し た が っ て オ ブ ジ ェ ク ト が 、 通 常 、 急
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激 に 投 影 さ れ 、 画 像 が 層 の 中 に あ る よ う に 見 え る 中 心 遠 近 法 画 像 と は 対 照 的 に 、 水 平 遠 近
法 画 像 は 、 実 際 の 奥 行 き お よ び 幅 を 有 し 、 幻 影 が 画 像 に 高 さ を 与 え 、 し た が っ て 、 通 常 、
勾 配 型 推 移 が 存 在 し 、 画 像 は 連 続 す る よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 7は 、 中 心 遠 近 法 と 水 平 遠 近 法 と を 区 別 す る 重 要 な 特 性 を 比 較 す る 。 画 像 Aは 中 心 遠 近
法 の 重 要 な 関 連 特 性 を 示 し 、 画 像 Bは 水 平 遠 近 法 の 重 要 な 関 連 特 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 言 い 換 え れ ば 、 実 在 の 3次 元 オ ブ ジ ェ ク ト （ 相 互 の 間 に 少 し 間 隔 を 置 い て 積 層 さ れ た 3つ
の ブ ロ ッ ク ） は 、 1つ の 眼 を 閉 じ て 、 垂 直 線 描 面 72に 垂 直 な 視 線 71に 沿 っ て 観 察 し て い る
芸 術 家 に よ っ て 線 描 さ れ た 。 結 果 の 画 像 は 、 垂 直 に 真 っ 直 ぐ 、 お よ び 1つ の 眼 を 通 し て 観
察 さ れ る 場 合 、 元 の 画 像 と 同 じ よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 画 像 Bで は 、 実 在 の 3次 元 オ ブ ジ ェ ク ト は 、 1つ の 眼 を 閉 じ 、 水 平 線 描 面 74に 対 し て 45°
の 視 線 73に 沿 っ て 観 察 し て い る 芸 術 家 に よ っ て 線 描 さ れ た 。 結 果 の 画 像 は 、 水 平 に 45° 、
お よ び 1つ の 眼 を 通 し て 観 察 さ れ る 場 合 、 元 の 画 像 と 同 じ よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 画 像 Aの 中 心 遠 近 法 と 画 像 Bの 水 平 遠 近 法 と の 大 き な 相 違 の 1つ は 、 投 影 さ れ た 3次 元 画 像
に 関 す る 表 示 面 の ロ ケ ー シ ョ ン で あ る 。 画 像 Bの 水 平 遠 近 法 で は 、 表 示 面 を 上 下 に 調 節 す
る こ と が で き 、 し た が っ て 投 影 さ れ た 画 像 を 表 示 面 の 上 の 開 放 さ れ た 空 中 に 表 示 し て 、 即
ち 、 物 理 的 な 手 が 幻 影 に 接 触 す る （ ま た は 、 通 過 す る ） こ と が で き る 。 ま た は 、 幻 影 を 表
示 面 の 下 に 表 示 し て 、 即 ち 、 人 が 幻 影 に 接 触 す る こ と は で き な い 。 な ぜ な ら 、 表 示 面 が 物
理 的 に 手 を 妨 害 す る か ら で あ る 。 こ れ は 水 平 遠 近 法 の 性 質 で あ り 、 カ メ ラ の 眼 点 お よ び 観
察 者 の 眼 点 が 同 じ 場 所 に あ る 限 り 、 幻 影 が 存 在 す る 。 対 照 的 に 、 画 像 Aの 中 心 遠 近 法 で は
、 3次 元 幻 影 は 表 示 面 の 内 側 だ け に あ る 。 こ れ は 人 が そ れ に 接 触 で き な い こ と を 意 味 す る
。 3次 元 幻 影 を 表 示 面 の 外 側 に 出 し て 、 観 察 者 が そ れ に 接 触 で き る よ う に す る た め に は 、
中 心 遠 近 法 は 精 妙 な 表 示 ス キ ー ム 、 例 え ば 、 包 囲 画 像 投 影 お よ び 大 き な ボ リ ュ ー ム を 必 要
と す る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 8お よ び 図 9は 、 中 心 遠 近 法 お よ び 水 平 遠 近 法 を 使 用 す る 場 合 の 可 視 的 な 差 異 を 示 す 。
こ の 可 視 的 な 差 異 を 体 験 す る た め 、 最 初 に 、 1つ の 開 い た 眼 を 通 し て 中 心 遠 近 法 で 線 描 さ
れ た 図 8を 見 る 。 通 常 の 線 描 を 行 う よ う に 、 眼 と 垂 直 に な る よ う に 前 方 で 紙 を 垂 直 に 保 つ
。 中 心 遠 近 法 は 2次 元 平 面 の 上 で 3次 元 オ ブ ジ ェ ク ト の 良 好 な 表 現 を 提 供 す る こ と が 分 か る
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ こ で 、 机 を 移 動 し て 、 机 の 上 の 面 前 に 紙 を 平 坦 に （ 水 平 に ） 置 く こ と に よ っ て 、 水 平
遠 近 法 を 使 用 し て 線 描 さ れ た 図 9を 見 る 。 再 び 、 1つ だ け の 眼 を 通 し て 画 像 を 観 察 す る 。 こ
れ は 、 眼 点 と 呼 ば れ る 1つ の 開 い た 眼 を 、 紙 に 対 し て 約 45° に 置 く 。 こ の 角 度 は 、 芸 術 家
が 線 描 を 作 る た め に 使 用 し た 角 度 で あ る 。 開 い た 眼 と そ の 視 線 を 芸 術 家 と 一 致 さ せ る た め
、 描 画 へ 近 づ く よ う に 眼 を 下 方 お よ び 前 方 へ 移 動 し 、 45° の 角 度 で 約 6イ ン チ だ け 外 側 お
よ び 下 方 に 来 る よ う に す る 。 こ れ は 、 最 上 ブ ロ ッ ク お よ び 中 間 ブ ロ ッ ク が 紙 の 上 の 開 放 空
間 に 現 れ る と い う 理 想 的 観 察 体 験 を 生 じ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 再 び 、 1つ の 開 い た 眼 が 、 こ の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン に 存 在 し な け れ ば な ら な い 理 由 は 、
中 心 遠 近 法 お よ び 水 平 遠 近 法 の 双 方 が 、 眼 点 か ら の 視 線 の 角 度 を 定 め る だ け で な く 、 眼 点
か ら 線 描 ま で の 距 離 を 定 め る か ら で あ る 。 こ れ は 、 図 8お よ び 図 9が 、 線 描 面 に 対 し て 、 開
か れ た 眼 の た め に 理 想 的 な ロ ケ ー シ ョ ン お よ び 方 向 で 線 描 さ れ る こ と を 意 味 す る 。 し か し
、 眼 点 の 位 置 お よ び 方 向 か ら の 逸 脱 が 、 ほ と ん ど 歪 曲 を 作 り 出 さ な い 中 心 遠 近 法 と は 異 な
っ て 、 水 平 遠 近 法 の 線 描 を 観 察 す る 場 合 、 1つ だ け の 眼 の 使 用 お よ び 観 察 面 に 対 す る そ の
眼 の 位 置 お よ び 方 向 は 、 開 放 空 間 の 3次 元 水 平 遠 近 法 幻 影 を 見 る た め に 必 須 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】

10

20

30

40

50

(9) JP 2007-536608 A 2007.12.13



　 図 10は 、 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 、 紙 ま た は キ ャ ン バ ス の 上 に 簡 単 な 幾 何 学 線 描 を 作 る 方
法 を 示 す 建 築 風 の 図 で あ る 。 図 10は 、 図 9で 使 用 さ れ た 同 じ 3つ の ブ ロ ッ ク の 側 面 図 で あ る
。 そ れ は 、 水 平 遠 近 法 の 実 際 の 機 構 を 示 す 。 オ ブ ジ ェ ク ト を 作 り 上 げ て い る 各 々 の 点 は 、
点 を 水 平 線 描 面 の 上 に 投 影 す る こ と に よ っ て 線 描 さ れ る 。 こ れ を 示 す た め 、 図 10は 投 影 線
を 介 し て 水 平 線 描 面 の 上 に 線 描 さ れ て い る ブ ロ ッ ク の 少 数 の 座 標 を 示 す 。 こ れ ら の 投 影 線
は 、 眼 点 （ 目 盛 り に 起 因 し て 、 図 10で は 図 示 さ れ な い ） で 始 ま り 、 オ ブ ジ ェ ク ト 上 の 点 10
3と 交 差 し 、 投 影 線 が 水 平 線 描 面 102と 交 差 す る 所 ま で 直 線 と し て 続 く 。 交 差 す る 所 は 、 投
影 線 が 紙 の 上 で 単 一 の ド ッ ト 104と し て 物 理 的 に 線 描 さ れ る 場 所 で あ る 。 建 築 家 が 、 線 描
面 か ら 視 線 101に 沿 っ た 眼 点 ま で 見 え る よ う に 、 ブ ロ ッ ク 上 の 各 々 お よ び 全 て の 点 に つ い
て こ の プ ロ セ ス を 反 復 す る 場 合 、 水 平 遠 近 法 線 描 が 完 成 し 、 図 9の よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 10で 注 意 さ れ る こ と は 、 3つ の ブ ロ ッ ク の 1つ が 水 平 線 描 面 の 下 に 現 れ る こ と で あ る 。
水 平 遠 近 法 の 場 合 、 線 描 面 の 下 に 位 置 す る 点 も 水 平 線 描 面 の 上 に 線 描 さ れ 、 高 低 線 に 沿 っ
た 眼 点 か ら 見 え る よ う に さ れ る 。 し た が っ て 、 最 終 の 線 描 が 観 察 さ れ る 場 合 、 オ ブ ジ ェ ク
ト は 水 平 線 描 面 の 上 に 現 れ る だ け で な く 、 そ の 下 に も 現 れ る 。 こ れ は 、 オ ブ ジ ェ ク ト が 紙
の 中 へ 後 退 す る よ う な 外 観 を 与 え る 。 再 び 図 9を 見 る と 、 最 下 部 の 箱 が 紙 の 下 、 ま た は 紙
の 中 に あ る よ う に 現 れ 、 他 の 2つ の 箱 は 紙 の 上 の 開 放 空 間 に 現 れ る こ と が 分 か る と 考 え ら
れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 水 平 遠 近 法 画 像 の 生 成 は 、 中 心 遠 近 法 画 像 よ り も 作 成 す る の に 相 当 の 専 門 的 技 術 を 必 要
と す る 。 双 方 の 方 法 は 、 2次 元 画 像 か ら 生 じ た 3次 元 幻 影 を 観 察 者 に 提 供 し よ う と す る も の
で あ る が 、 中 心 遠 近 法 画 像 は 観 察 者 ま た は カ メ ラ ・ ポ イ ン ト か ら 3次 元 風 景 を 直 接 生 成 す
る 。 対 照 的 に 、 水 平 遠 近 法 画 像 は 、 正 面 か ら 眺 め る 場 合 歪 曲 さ れ て 現 れ る が 、 正 確 な ロ ケ
ー シ ョ ン で 眺 め た 場 合 水 平 遠 近 法 が 3次 元 幻 影 を 生 成 す る よ う に 、 歪 曲 を 正 確 に レ ン ダ リ
ン グ し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ シ ス テ ム は 、 表 示 さ れ た 画 像 を 調 節 し て 幻 影 観 察 体 験 を 最 大 化
す る 手 段 を 観 察 者 に 提 供 す る こ と に よ っ て 、 水 平 遠 近 法 投 影 観 察 を 促 進 す る 。 マ イ ク ロ プ
ロ セ ッ サ の 計 算 力 、 お よ び 投 影 さ れ た 画 像 を 再 線 描 す る こ と の で き る リ ア ル タ イ ム 電 子 デ
ィ ス プ レ イ を 含 む リ ア ル タ イ ム ・ デ ィ ス プ レ イ 、 即 ち 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ 、 更 に 水 平
遠 近 法 画 像 を 調 節 す る 観 察 者 の 入 力 デ バ イ ス を 使 用 す る こ と に よ っ て 。 水 平 遠 近 法 画 像 の
投 影 眼 点 が 観 察 者 の 眼 点 と 一 致 す る よ う に 、 画 像 を 再 表 示 す る こ と に よ っ て 、 本 発 明 の 水
平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ は 、 水 平 遠 近 法 か ら の 3次 元 幻 影 を レ ン ダ リ ン グ す る 場 合 の 最 小 歪
曲 を 保 証 す る こ と が で き る 。 入 力 デ バ イ ス は 手 で 操 作 可 能 で あ り 、 観 察 者 は 手 で 自 分 の 眼
点 ロ ケ ー シ ョ ン を 入 力 す る か 、 投 影 画 像 眼 点 を 変 更 し て 最 適 の 3次 元 幻 影 を 取 得 す る こ と
が で き る 。 入 力 デ バ イ ス は 、 更 に 、 自 動 的 に 操 作 可 能 で あ り 、 デ ィ ス プ レ イ は 自 動 的 に 観
察 者 の 眼 点 を 追 跡 し 、 そ れ に 従 っ て 投 影 画 像 を 調 節 す る 。 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ シ ス テ
ム は 、 観 察 者 が 頭 を 比 較 的 に 固 定 さ れ た 位 置 に 保 つ と い う 制 約 を 除 去 す る 。 こ の 制 約 は 、
例 え ば 、 水 平 遠 近 法 ま た は ホ ロ グ ラ ム 表 示 の よ う に 、 正 確 な 眼 点 ロ ケ ー シ ョ ン を 受 容 す る
場 合 に 多 く の 困 難 性 を 作 り 出 す 制 約 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ シ ス テ ム は 、 更 に 、 リ ア ル タ イ ム 電 子 表 示 デ バ イ ス お よ び 計 算
デ バ イ ス に 入 力 を 提 供 す る 投 影 画 像 入 力 デ バ イ ス に 加 え て 、 計 算 デ バ イ ス を 含 む こ と が で
き る 。 そ れ は 、 表 示 の た め に 投 影 画 像 を 計 算 し 、 観 察 者 の 眼 点 を 投 影 画 像 眼 点 と 一 致 さ せ
る こ と に よ っ て 、 現 実 感 の あ る 最 小 歪 曲 3次 元 幻 影 を 観 察 者 へ 提 供 す る た め で あ る 。 シ ス
テ ム は 、 更 に 、 画 像 拡 大 /縮 小 入 力 デ バ イ ス 、 ま た は 画 像 回 転 入 力 デ バ イ ス 、 ま た は 画 像
移 動 デ バ イ ス を 含 む こ と が で き る 。 そ れ は 観 察 者 が 投 影 画 像 の 眺 め を 調 節 で き る よ う に す
る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 入 力 デ バ イ ス は 、 手 作 業 ま た は 自 動 的 に 操 作 可 能 で あ る 。 入 力 デ バ イ ス は 観 察 者 の 眼 点

10

20

30

40

50

(10) JP 2007-536608 A 2007.12.13



の 位 置 お よ び 方 位 を 検 出 し 、 検 出 結 果 に 従 っ て 画 像 を 計 算 し 、 デ ィ ス プ レ イ の 上 に 画 像 投
影 す る 。 ま た は 、 入 力 デ バ イ ス は 、 観 察 者 の 頭 の 位 置 と 方 位 、 お よ び 眼 球 の 方 位 を 検 出 す
る よ う に 作 る こ と が で き る 。 入 力 デ バ イ ス は 、 赤 外 線 検 出 シ ス テ ム を 含 ん で 観 察 者 の 頭 の
位 置 を 検 出 し 、 観 察 者 が 頭 を 自 由 に 移 動 で き る よ う に す る 。 入 力 デ バ イ ス の 他 の 態 様 は 、
観 察 者 の 眼 点 ロ ケ ー シ ョ ン を 検 出 す る 三 角 測 量 法 で あ る 。 例 え ば 、 CCDカ メ ラ は 、 頭 を 追
跡 す る 本 発 明 の 目 的 に 適 し た 位 置 デ ー タ を 提 供 す る 。 入 力 デ バ イ ス は 、 例 え ば 、 キ ー ボ ー
ド 、 マ ウ ス 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 、 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク な ど の よ う に 、 観 察 者 に よ っ て 手 で 操 作
さ れ 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ 画 像 の 正 し い 表 示 を 指 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 明 細 書 で 説 明 さ れ る 発 明 は 、 水 平 遠 近 法 の 開 放 空 間 特 性 、 お よ び 多 数 の 新 し い コ ン ピ
ュ ー タ ・ ハ ー ド ウ ェ ア 、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 素 、 お よ び プ ロ セ ス を 使 用 し て 、 「 ハ ン ズ オ ン ・
シ ミ ュ レ ー タ 」 を 作 り 出 す 。 最 も 単 純 な 意 味 に お い て 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 全 く
新 規 で 独 特 の コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 体 験 を 生 成 す る 。 な ぜ な ら 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ
は 、 エ ン ド ユ ー ザ が リ ア ル タ イ ム の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス と 物 理 的 お よ び 直
接 に 対 話 で き る （ ハ ン ズ オ ン ） よ う に す る か ら で あ る （ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ） 。 リ ア ル タ イ
ム の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス は 、 表 示 デ バ イ ス の 観 察 面 の 上 の 開 放 空 間 、 即 ち
、 エ ン ド ユ ー ザ 自 身 の 物 理 空 間 に 現 れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 エ ン ド ユ ー ザ が 、 こ れ ら の 独 特 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 体 験 す る た め に は 、
コ ン ピ ュ ー タ ・ ハ ー ド ウ ェ ア 観 察 面 は 水 平 に 置 か れ 、 エ ン ド ユ ー ザ の 視 線 が 観 察 面 に 対 し
て 45° に な る よ う に さ れ る 。 典 型 的 に は 、 こ れ は 、 エ ン ド ユ ー ザ が 垂 直 に 立 つ か 座 り 、 観
察 面 が 床 に 対 し て 水 平 で あ る こ と を 意 味 す る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 45° 以 外 の 観 察 角 （ 例 え ば
、 55° 、 30° な ど ） で ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 体 験 で き る が 、 45° は 、 脳 が 開 放
空 間 画 像 の 中 で 最 大 量 の 空 間 情 報 を 認 識 す る た め の 最 適 角 で あ る こ と に 注 意 す べ き で あ る
。 し た が っ て 、 単 純 性 を 目 的 と し て 、 本 発 明 者 ら は 、 本 明 細 書 の 全 体 で 「 約 45° の 角 度 」
を 意 味 す る た め に 「 45° 」 を 使 用 す る 。 更 に 、 水 平 観 察 面 は 水 平 な 床 と 一 緒 に 観 察 者 の 体
験 を シ ミ ュ レ ー ト す る の で 、 水 平 観 察 面 が 好 ま し い が 、 任 意 の 観 察 面 が 類 似 の 3次 元 幻 影
体 験 を 提 供 で き る と 考 え ら れ る 。 水 平 遠 近 法 幻 影 は 、 水 平 遠 近 法 画 像 を 天 井 面 へ 投 影 す る
こ と に よ っ て 天 井 か ら ぶ ら 下 が る よ う に 現 れ る こ と が で き 、 ま た は 水 平 遠 近 法 画 像 を 垂 直
壁 面 へ 投 影 す る こ と に よ っ て 壁 か ら 浮 動 す る よ う に 現 れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム
内 に 生 成 さ れ る 。 こ れ は 、 2つ の 新 し い 要 素 、 即 ち 、 「 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 」 お よ び
「 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 」 を 作 り 出 す 。 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム は 、 物 理 観 察 面 の 上 に
位 置 す る 。 し た が っ て 、 エ ン ド ユ ー ザ は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 直 接 お よ び 物 理 的 に 操 作 す る
こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は エ ン ド ユ ー ザ 自 身 の 物 理 空 間 に 共 存 す る か
ら で あ る 。 こ の 1:1の 対 応 は 、 手 ま た は ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 接 触
お よ び 操 作 す る こ と に よ っ て 、 正 確 で 触 知 可 能 な 物 理 的 イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 可 能 に す る 。
内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム は 観 察 面 の 下 に 置 か れ 、 こ の ボ リ ュ ー ム 内 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は
物 理 観 察 デ バ イ ス の 内 部 に 現 れ る 。 し た が っ て 、 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 内 に 生 成 さ れ た
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は エ ン ド ユ ー ザ と 同 じ 物 理 空 間 を 共 有 す る こ と は で き ず 、 画 像 は 手 ま た
は ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル に よ っ て 直 接 お よ び 物 理 的 に 操 作 さ れ 得 な い 。 即 ち 、 そ の よ う な
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 コ ン ピ ュ ー タ の マ ウ ス ま た は ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク を 介 し て 間 接 的 に 操
作 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の 開 示 さ れ た ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 直 接 お よ び 物 理 的 に
操 作 で き る エ ン ド ユ ー ザ の 能 力 を 導 く こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は エ ン
ド ユ ー ザ 自 身 の 物 理 空 間 に 共 存 す る か ら で あ る 。 こ れ を 達 成 す る た め に は 、 新 し い コ ン ピ
ュ ー テ ィ ン グ 概 念 を 必 要 と す る 。 そ の 概 念 で は 、 コ ン ピ ュ ー タ で 生 成 さ れ る 世 界 要 素 が 、
物 理 的 現 実 世 界 の 同 等 物 と 1:1の 対 応 を 有 す る 。 即 ち 、 物 理 要 素 お よ び 同 等 の コ ン ピ ュ ー

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-536608 A 2007.12.13



タ 生 成 要 素 は 、 同 じ 空 間 お よ び 時 間 を 占 め る 。 こ れ は 、 新 し い 要 素 が 同 期 さ れ る 共 通 の 「
参 照 面 」 を 識 別 お よ び 確 立 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 参 照 面 と の 同 期 は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 「 仮 想 」 世 界 と 「 現 実 の 」 物 理 世 界 と の 間 の 1:
1の 対 応 を 作 り 出 す 基 礎 を 形 成 す る 。 特 に 、 1:1の 対 応 は 、 画 像 が 適 切 に 表 示 さ れ る こ と を
確 実 に す る 。 即 ち 、 観 察 面 の 上 に あ る も の は 観 察 面 の 上 の ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 に 現
れ 、 観 察 面 の 下 に あ る も の は 下 の 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 内 に 現 れ る 。 こ の 1:1の 対 応 お
よ び 参 照 面 へ の 同 期 が 存 在 す る な ら ば 、 そ れ だ け で 、 エ ン ド ユ ー ザ は 、 手 ま た は ハ ン ド ヘ
ル ド ・ ツ ー ル を 介 し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 物 理 的 お よ び 直 接 に ア ク セ ス し 、 対 話 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 発 明 の シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 こ れ ま で 概 説 し た よ う な リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ
生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン を 含 む が 、 水 平 遠 近 法 投 影 を 使 用 し て 3D画 像 を 表 示 す る
。 本 発 明 と 先 行 技 術 の グ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン と の 間 の 1つ の 大 き な 相 違 は 、 投 影 デ ィ
ス プ レ イ で あ る 。 既 存 の 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 中 心 遠 近 法 、 し た が っ て 垂 直 平 面
を 使 用 し て 、 そ の ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム を レ ン ダ リ ン グ す る が 、 本 発 明 の シ ミ ュ レ ー タ で は
、 「 垂 直 」 方 位 レ ン ダ リ ン グ 平 面 に 対 し て 「 水 平 」 方 位 レ ン ダ リ ン グ 平 面 が 、 水 平 遠 近 法
開 放 空 間 画 像 を 生 成 す る た め に 必 要 で あ る 。 水 平 遠 近 法 画 像 は 、 中 心 遠 近 法 画 像 よ り も 、
は る か に 優 れ た 開 放 空 間 ア ク セ ス を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ に お け る 発 明 的 要 素 の 1つ は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 世
界 要 素 と 、 そ れ ら の 物 理 的 現 実 世 界 同 等 物 と の 1:1の 対 応 で あ る 。 上 記 の 導 入 の と こ ろ で
注 意 し た よ う に 、 こ の 1:1の 対 応 は 、 エ ン ド ユ ー ザ が ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 物
理 的 お よ び 直 接 に ア ク セ ス し て 対 話 す る た め に 必 須 の 新 し い コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 概 念 で あ
る 。 こ の 新 し い 概 念 は 、 共 通 の 物 理 参 照 面 、 お よ び そ の 一 意 の x、 y、 z空 間 座 標 を 引 き 出
す た め の 公 式 を 必 要 と す る 。 参 照 面 の ロ ケ ー シ ョ ン お よ び サ イ ズ 、 お よ び そ の 具 体 的 座 標
を 決 定 す る こ と は 、 下 記 の 事 項 を 理 解 す る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ ま た は 観 察 デ バ イ ス は 多 く の 物 理 層 か ら 作 ら れ 、 こ れ ら の 層 は 個
別 お よ び 一 緒 に 厚 さ ま た は 奥 行 き を 有 す る 。 こ れ を 例 示 す る と 、 図 11お よ び 図 12は 、 典 型
的 な CRT型 の 観 察 デ バ イ ス の 概 念 的 側 面 図 を 含 む 。 モ ニ タ の ガ ラ ス 面 の 最 上 層 は 物 理 「 観
察 面 」 112で あ り 、 画 像 が 作 ら れ る 燐 光 体 層 は 物 理 「 画 像 層 」 113で あ る 。 観 察 面 112お よ
び 画 像 層 113は 、 観 察 デ バ イ ス の z軸 に 沿 っ て 異 な る 奥 行 き ま た は z座 標 に 置 か れ た 別 個 の
物 理 層 で あ る 。 画 像 を 表 示 す る た め 、 CRTの 電 子 銃 は 燐 光 体 を 励 起 し 、 燐 光 体 は 光 子 を 放
出 す る 。 こ れ は 、 CRT上 で 画 像 を 観 察 す る 場 合 、 窓 を 通 し て 見 る よ う に 、 ガ ラ ス 面 を 通 し
て z軸 に 沿 っ て 見 て い る こ と を 意 味 し 、 ガ ラ ス の 後 ろ の 燐 光 体 か ら 来 て い る 画 像 の 光 を 見
て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 観 察 デ バ イ ス の z軸 を 念 頭 に お い て 、 水 平 遠 近 法 を 使 用 し 、 観 察 デ バ イ ス の 上 に 画 像 を
表 示 し て み る 。 図 11お よ び 図 12に お い て 、 本 発 明 者 ら は 、 図 10で 説 明 し た よ う な 水 平 遠 近
法 で 、 同 じ 建 築 風 の 技 法 を 使 用 し て 画 像 を 線 描 す る 。 図 11と 図 10と を 比 較 す る こ と に よ っ
て 、 図 11の 中 央 ブ ロ ッ ク は 観 察 面 112の 上 に 正 し く 現 れ な い こ と が 分 か る 。 図 10で は 、 中
央 ブ ロ ッ ク の 底 部 は 、 水 平 線 描 /観 察 面 、 即 ち 、 一 枚 の 紙 の 観 察 面 の 上 に 正 し く 置 か れ る
。 し か し 、 図 11で は 、 燐 光 体 層 、 即 ち 、 画 像 が 作 ら れ る 層 は 、 CRTの ガ ラ ス 面 の 背 後 に 置
か れ る 。 し た が っ て 、 中 央 ブ ロ ッ ク の 底 部 は 、 観 察 面 の 背 後 ま た は 下 の 正 し く な い と こ ろ
に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 12は 、 CRT型 観 察 デ バ イ ス の 3つ の ブ ロ ッ ク の 正 し い 位 置 を 示 す 。 即 ち 、 中 央 ブ ロ ッ ク
の 底 部 は 、 観 察 面 112の 上 で 正 し く 表 示 さ れ 、 画 像 層 113の 上 に は な い 。 こ の 調 節 を 行 う た
め 、 観 察 面 お よ び 画 像 層 の z座 標 は 、 画 像 を 正 し く レ ン ダ リ ン グ す る た め シ ミ ュ レ ー シ ョ
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ン ・ エ ン ジ ン に よ っ て 使 用 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 画 像 層 で は な く 観 察 面 の 上 に 開 放 空
間 画 像 を 正 し く レ ン ダ リ ン グ す る 独 特 の 仕 事 は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 を 現 実 の 世 界 空 間
へ 正 確 に マ ッ ピ ン グ す る 場 合 に 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ こ で 、 観 察 デ バ イ ス の 観 察 面 は 、 開 放 空 間 画 像 を 呈 示 す る 正 し い 物 理 ロ ケ ー シ ョ ン で
あ る こ と が 明 ら か で あ る 。 し た が っ て 、 図 13で 示 さ れ る よ う に 、 観 察 面 131、 即 ち 、 観 察
デ バ イ ス の ガ ラ ス 面 の 最 上 部 は 、 共 通 の 物 理 参 照 面 で あ る 。 し か し 、 観 察 面 の サ ブ セ ッ ト
の み が 参 照 面 と な る こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 全 体 の 観 察 面 は 全 体 の 画 像 領 域 よ り も 大 き
い か ら で あ る 。 図 13は 、 観 察 デ バ イ ス の 観 察 面 の 上 に 表 示 さ れ て い る 完 全 な 画 像 の 例 を 示
す 。 即 ち 、 子 グ マ を 含 む 画 像 は 全 体 の 画 像 領 域 を 示 し 、 こ の 画 像 領 域 は 観 察 デ バ イ ス の 観
察 面 よ り も 小 さ い 。 画 像 を 真 っ 直 ぐ に 見 る と 、 図 13の よ う に 平 坦 な 画 像 を 見 る こ と が で き
る が 、 適 切 な 角 度 で 見 る と 、 図 14で 示 さ れ る よ う に 3D水 平 遠 近 法 画 像 が 現 れ 得 る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 多 く の 観 察 デ バ イ ス は 、 エ ン ド ユ ー ザ に 、 xお よ び y値 を 調 節 さ せ る こ と に よ っ て 画 像 領
域 の サ イ ズ を 調 節 さ せ る 。 も ち ろ ん 、 こ れ ら の 同 じ 観 察 デ バ イ ス は 、 z軸 情 報 の 知 識 ま た
は ア ク セ ス を 提 供 し な い 。 な ぜ な ら 、 そ れ は 完 全 に 新 し い 概 念 で あ り 、 こ れ ま で 開 放 空 間
画 像 の 表 示 の み し か 必 要 と し な い か ら で あ る 。 し か し 、 3つ の x、 y、 z座 標 の 全 て は 、 共 通
物 理 参 照 面 の ロ ケ ー シ ョ ン お よ び サ イ ズ を 決 定 す る た め に 必 須 で あ る 。 こ の 公 式 は 次 の と
お り で あ る 。 即 ち 、 画 像 層 133が 0の z座 標 を 与 え ら れ る 。 観 察 面 が 画 像 層 か ら z軸 に 沿 っ た
距 離 に あ る 。 参 照 面 の z座 標 132が 観 察 面 に 等 し い 。 即 ち 、 画 像 層 か ら の 距 離 に あ る 。 xお
よ び y座 標 、 ま た は 参 照 面 の サ イ ズ が 、 観 察 デ バ イ ス の 上 に 完 全 な 画 像 を 表 示 し 、 xお よ び
y軸 の 長 さ を 測 定 す る こ と に よ っ て 決 定 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 共 通 物 理 参 照 面 の 概 念 は 、 新 し い 発 明 的 概 念 で あ る 。 し た が っ て 、 デ ィ ス プ レ イ 製 造 業
者 は 、 そ の 座 標 を 供 給 せ ず 、 知 っ て も い な い 。 し た が っ て 、 「 参 照 面 較 正 」 手 順 を 実 行 し
て 、 参 照 面 座 標 を 確 立 す る 必 要 が あ る 。 こ の 較 正 手 順 は 多 数 の 調 整 画 像 を エ ン ド ユ ー ザ に
提 供 し 、 そ の よ う な 調 整 画 像 と エ ン ド ユ ー ザ が 対 話 す る 。 こ れ ら の 画 像 へ の エ ン ド ユ ー ザ
の 応 答 は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン へ の フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 し 、 し た が っ て シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 、 参 照 面 の 正 し い サ イ ズ お よ び ロ ケ ー シ ョ ン を 識 別 で き る よ う に な
る 。 エ ン ド ユ ー ザ が 満 足 し て 手 順 を 完 了 し た 場 合 、 座 標 は エ ン ド ユ ー ザ の 個 人 プ ロ フ ィ ー
ル 内 に 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 幾 つ か の 観 察 デ バ イ ス で は 、 観 察 面 と 画 像 層 と の 間 の 距 離 は か な り 短 い 。 し か し 、 そ の
距 離 が 小 さ い か 大 き い か に よ ら ず 、 参 照 面 の 全 て の x、 y、 お よ び z座 標 が 、 技 術 的 に 可 能
な 限 り 精 密 に 決 定 さ れ る こ と が 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 「 物 理 」 参 照 面 x、 y、 z座 標 に 対 し て 「 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 」 水 平 遠 近 法 投 影 表 示 面 （ 水
平 面 ） を マ ッ プ し た 後 、 2つ の 要 素 は 共 存 し 、 時 間 お よ び 空 間 に お い て 一 致 す る 。 即 ち 、
コ ン ピ ュ ー タ 生 成 水 平 面 は 、 こ こ で 物 理 参 照 面 の 現 実 世 界 x、 y、 z座 標 を 共 有 し 、 そ れ ら
は 同 じ 時 間 に 存 在 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 要 素 と 、 同 じ 空 間 お よ び 時 間 を 占 め る 物 理 的 要 素 と の 、 こ の 独 特 の マ
ッ ピ ン グ を 想 像 す る こ と は 、 水 平 方 位 の コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 前 に 座 っ て ハ ン ズ オ ン ・
シ ミ ュ レ ー タ を 使 用 し て い る こ と を 想 像 す る こ と に よ っ て 可 能 で あ る 。 モ ニ タ の 表 面 に 指
を 置 く こ と に よ っ て 、 参 照 面 （ 物 理 観 察 面 の 一 部 分 ） お よ び 水 平 面 （ コ ン ピ ュ ー タ に よ っ
て 生 成 さ れ た ） へ 全 く 同 時 に 接 触 す る こ と に な る 。 言 い 換 え れ ば 、 モ ニ タ の 物 理 的 表 面 に
触 れ る 場 合 、 そ の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 同 等 物 、 即 ち 、 水 平 面 に も 接 触 す る こ と に な る 。 水 平
面 は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン に よ っ て 同 じ ロ ケ ー シ ョ ン お よ び 時 間 へ 作 成 お よ び マ ッ
プ さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
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　 本 発 明 の 水 平 遠 近 法 投 影 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ の 1つ の 要 素 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ
っ て 生 成 さ れ る 「 角 度 付 き カ メ ラ 」 ポ イ ン ト で あ る 。 カ メ ラ ・ ポ イ ン ト は 、 最 初 、 水 平 面
か ら 任 意 の 距 離 に 置 か れ 、 カ メ ラ の 高 低 線 は 中 心 を 見 な が ら 45° の 角 度 に 向 け ら れ る 。 エ
ン ド ユ ー ザ の 眼 に 対 す る 角 度 付 き カ メ ラ の 位 置 は 、 観 察 デ バ イ ス 面 の 上 の 開 放 空 間 に 現 れ
る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 生 成 に 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 数 学 的 に は 、 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 x、 y、 z座 標 は 、 無 限 「 ピ
ラ ミ ッ ド 」 の 頂 点 を 形 成 す る 。 ピ ラ ミ ッ ド の 側 面 は 参 照 /水 平 面 の x、 y、 z座 標 を 通 過 す る
。 図 15は 、 こ の 無 限 ピ ラ ミ ッ ド を 示 す 。 こ の 無 限 ピ ラ ミ ッ ド は 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト
151で 始 ま り 、 遠 ク リ ッ プ 面 （ Far Clip plane） （ 図 示 さ れ ず ） を 通 っ て 延 び る 。 ピ ラ ミ
ッ ド 内 に は 、 参 照 /水 平 面 156と 平 行 な 新 し い 平 面 が 存 在 し 、 こ の 平 面 は ピ ラ ミ ッ ド の 側 面
と 一 緒 に 2つ の 新 し い ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム を 画 定 す る 。 こ れ ら の 独 特 の ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー
ム は 、 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 153お よ び 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 154と 呼 ば れ る 。 こ れ ら
の ボ リ ュ ー ム お よ び そ れ ら を 画 定 す る 平 面 の 大 き さ は 、 ピ ラ ミ ッ ド 内 の そ れ ら の ロ ケ ー シ
ョ ン に 基 づ く 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 15は 、 更 に 、 快 適 面 と 呼 ば れ る 平 面 155、 お よ び 他 の 表 示 要 素 を 示 す 。 快 適 面 は 、 ハ
ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 153を 画 定 す る 6つ の 平 面 の 1つ で あ り 、 こ れ ら の 平 面 の 中 で 、 そ れ
は 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト 151へ 最 も 近 く 、 参 照 面 156と 平 行 で あ る 。 快 適 面 155は 適 切
な 名 前 で あ る 。 な ぜ な ら 、 ピ ラ ミ ッ ド 内 の そ の ロ ケ ー シ ョ ン は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 個 人 的 快
適 さ を 決 定 す る か ら で あ る 。 即 ち 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 観 察 し て 対 話 す る 間 、 エ ン ド ユ ー
ザ の 眼 、 頭 、 身 体 な ど が ど の よ う に 位 置 す る か を 決 定 す る か ら で あ る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 、
「 快 適 面 調 節 」 手 順 を 介 し て 、 個 人 の 可 視 的 快 適 さ に 基 づ い て 快 適 面 の ロ ケ ー シ ョ ン を 調
節 す る こ と が で き る 。 こ の 手 順 は 、 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 で エ ン ド ユ ー ザ に 調 整 シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン を 提 供 し 、 参 照 面 に 対 し て ピ ラ ミ ッ ド 内 の 快 適 面 の ロ ケ ー シ ョ ン を 調 節 さ せ
る 。 エ ン ド ユ ー ザ が 満 足 し 、 手 順 を 完 了 し た 場 合 、 快 適 面 の ロ ケ ー シ ョ ン は エ ン ド ユ ー ザ
の 個 人 プ ロ フ ィ ー ル の 中 に 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 本 発 明 の シ ミ ュ レ ー タ は 、 「 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 」 153を 独 特 に 定 め る 。 ハ ン ズ オ
ン ・ ボ リ ュ ー ム は 、 手 を 伸 ば し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 物 理 的 に 「 接 触 」 で き る 場 所 で あ る
。 こ れ を 想 像 す る こ と は 、 水 平 方 位 の コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 前 に 移 り 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ
ミ ュ レ ー タ を 使 用 す る こ と に よ っ て 可 能 で あ る 。 モ ニ タ の 表 面 か ら 数 イ ン チ 上 に 手 を 置 け
ば 、 物 理 的 お よ び コ ン ピ ュ ー タ 生 成 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム の 双 方 の 内 部 で 同 時 に 手 を 置
く こ と に な る 。 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム は ピ ラ ミ ッ ド 内 に 存 在 し 、 快 適 面 と 参 照 /水 平 面
と の 間 に あ り 、 そ れ ら の 平 面 を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム が 参 照 /水 平 面 の 上 に 存 在 す る 場 合 、 本 発 明 の シ ミ ュ レ ー タ は
、 更 に 、 任 意 で 物 理 観 察 デ バ イ ス の 下 ま た は 内 部 に 存 在 す る 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 154
を 画 定 す る 。 こ の た め 、 エ ン ド ユ ー ザ は 、 手 ま た は ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル を 介 し て 、 内 部
ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム の 中 に 位 置 す る 3Dオ ブ ジ ェ ク ト と 直 接 対 話 す る こ と は で き な い 。 し か
し 、 エ ン ド ユ ー ザ は 、 コ ン ピ ュ ー タ の マ ウ ス 、 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク 、 ま た は 他 の 類 似 の コ ン
ピ ュ ー タ 周 辺 装 置 を 使 用 し て 、 従 来 の 意 味 で 対 話 す る こ と が で き る 。 「 内 部 面 」 が 更 に 画
定 さ れ る 。 こ れ は ピ ラ ミ ッ ド 内 で 参 照 /水 平 面 156の 直 ぐ 下 に 置 か れ 、 そ れ と 平 行 で あ る 。
実 用 的 な 理 由 に よ っ て 、 こ れ ら の 2つ の 平 面 は 同 じ で あ る と 言 え る 。 内 部 面 は 、 底 面 152と
共 に 、 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム を 画 定 す る ピ ラ ミ ッ ド 内 の 6つ の 平 面 の 中 の 2つ で あ る 。 底
面 152は 、 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト か ら 最 も 離 れ て い る が 、 遠 ク リ ッ プ 面 と 混 同 さ れ て
は な ら な い 。 底 面 は 、 更 に 、 参 照 /水 平 面 と 平 行 で あ り 、 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム を 画 定
す る 6つ の 平 面 の 中 の 1つ で あ る 。 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム を 想 像 す る こ と は 、 水 平 方 位 コ
ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 前 に 座 り 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 使 用 し て い る こ と を 想 像 す
る こ と に よ っ て 可 能 で あ る 。 物 理 面 を 通 し て 手 を 突 き 出 し 、 モ ニ タ の 内 部 に 手 を 置 く な ら
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ば （ も ち ろ ん 、 こ れ は 不 可 能 で あ る ） 、 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム の 内 部 に 手 を 置 く こ と に
な る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 観 察 ピ ラ ミ ッ ド の 底 部 へ の 、 エ ン ド ユ ー ザ の 好 ま し い 観 察 距 離 は 、 こ れ ら の 平 面 の ロ ケ
ー シ ョ ン を 決 定 す る 。 エ ン ド ユ ー ザ が 底 面 の ロ ケ ー シ ョ ン を 調 節 で き る 1つ の 方 法 は 、 「
底 面 調 節 」 手 順 を 使 用 す る こ と で あ る 。 こ の 手 順 は 、 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 内 で 調 整 シ
ミ ュ レ ー シ ョ ン を エ ン ド ユ ー ザ に 提 供 し 、 物 理 参 照 /水 平 面 に 対 す る 底 面 の ロ ケ ー シ ョ ン
に つ い て エ ン ド ユ ー ザ に 対 話 お よ び 調 節 さ せ る 。 エ ン ド ユ ー ザ が 手 順 を 完 了 し た 場 合 、 底
面 の 座 標 は エ ン ド ユ ー ザ の 個 人 プ ロ フ ィ ー ル の 中 に 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 エ ン ド ユ ー ザ が 物 理 観 察 デ バ イ ス の 上 で 開 放 空 間 画 像 を 観 察 す る た め に は 、 物 理 観 察 デ
バ イ ス が 適 切 に 配 置 さ れ な け れ ば な ら な い 。 こ れ は 、 通 常 、 物 理 参 照 面 が 床 と 水 平 に 置 か
れ る こ と を 意 味 す る 。 観 察 デ バ イ ス の 位 置 が 床 に 対 し て ど の よ う な も の で あ れ 、 最 適 観 察
を 得 る た め に は 参 照 /水 平 面 が エ ン ド ユ ー ザ の 視 線 に 対 し て 約 45° で な け れ ば な ら な い 。
エ ン ド ユ ー ザ が こ の ス テ ッ プ を 達 成 す る 1つ の 方 法 は 、 CRTコ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ を 床 の 上
で ス タ ン ド の 中 に 置 き 、 参 照 /水 平 面 が 床 に 対 し て 水 平 に な る よ う に す る こ と で あ る 。 こ
の 例 は 、 CRT型 の コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ を 使 用 す る が 、 任 意 の 型 の 観 察 デ バ イ ス で あ っ て
よ く 、 エ ン ド ユ ー ザ の 視 線 に 対 し て 約 45° の 角 度 で 置 か れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 「 エ ン ド ユ ー ザ の 眼 」 お よ び コ ン ピ ュ ー タ 生 成 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト の 現 実 世 界 座
標 は 1:1の 対 応 を 有 し な け れ ば な ら な い 。 こ れ は 、 エ ン ド ユ ー ザ が 参 照 /水 平 面 の 上 に 現 れ
る 開 放 空 間 画 像 を 適 切 に 観 察 す る た め で あ る 。 こ れ を 行 う 1つ の 方 法 は 、 エ ン ド ユ ー ザ が
、 物 理 参 照 /水 平 面 の 中 心 に 対 す る 眼 の 現 実 世 界 x、 y、 zロ ケ ー シ ョ ン お よ び 高 低 線 情 報 を
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン へ 供 給 す る こ と で あ る 。 例 え ば 、 エ ン ド ユ ー ザ は 、 参 照 /水
平 面 の 中 心 を 見 な が ら 、 物 理 的 眼 が 12イ ン チ だ け 上 方 に お よ び 12イ ン チ だ け 後 方 に 位 置 す
る こ と を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン へ 告 げ る 。 そ う す れ ば 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ
ン は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト を 、 エ ン ド ユ ー ザ の 眼 点 の 物 理 座 標 お
よ び 視 線 へ マ ッ プ す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 本 発 明 の 水 平 遠 近 法 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 水 平 遠 近 法 投 影 を 使 用 し て 、 3Dオ ブ
ジ ェ ク ト を ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム お よ び 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム へ 数 学 的 に 投 影 す る 。
物 理 参 照 面 の 存 在 お よ び そ の 座 標 の 知 識 は 、 投 影 の 前 に 水 平 面 の 座 標 を 正 し く 調 節 す る た
め に 必 須 で あ る 。 水 平 面 へ の こ の 調 節 は 、 開 放 空 間 の 画 像 が 画 像 層 で は な く 観 察 面 の 上 で
エ ン ド ユ ー ザ へ 現 れ る こ と を 可 能 に す る 。 そ れ は 、 観 察 デ バ イ ス の z軸 に 沿 っ て 異 な る 値
で 置 か れ て い る 画 像 層 と 観 察 面 と の 間 の ず れ を 考 慮 に 入 れ る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム お よ び 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム の い ず れ か の 投 影 線 は 、 オ ブ ジ
ェ ク ト ・ ポ イ ン ト お よ び ず れ た 水 平 面 の 双 方 と 交 差 す る の で 、 オ ブ ジ ェ ク ト の 3次 元 x、 y
、 zの 点 は 、 水 平 面 の 2次 元 x、 yの 点 に な る 。 投 影 線 は 、 多 く の 場 合 、 複 数 の 3Dオ ブ ジ ェ ク
ト 座 標 と 交 差 す る が 、 所 与 の 投 影 線 に 沿 っ た オ ブ ジ ェ ク ト x、 y、 z座 標 の 1つ だ け が 水 平 面
の x、 y点 に な る こ と が で き る 。 ど の オ ブ ジ ェ ク ト 座 標 が 水 平 面 の 点 に な る か を 決 定 す る 公
式 は 、 各 々 の ボ リ ュ ー ム に つ い て 異 な る 。 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム に つ い て は 、 オ ブ ジ ェ
ク ト 座 標 157は 、 水 平 面 か ら 最 も 遠 い 所 与 の 投 影 線 を た ど る こ と に よ っ て 、 画 像 座 標 158を
生 じ る 。 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム に つ い て は 、 オ ブ ジ ェ ク ト 座 標 159は 、 水 平 面 に 最 も 近
い 所 与 の 投 影 線 を た ど る こ と に よ っ て 画 像 座 標 150を 生 じ る 。 連 結 の 場 合 、 即 ち 、 各 々 の
ボ リ ュ ー ム か ら の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト ・ ポ イ ン ト が 水 平 面 の 同 じ 2Dポ イ ン ト を 占 め る 場 合 、 ハ
ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト ・ ポ イ ン ト が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 し た が っ て 、 図 15は 、 前 述 し た よ う な 新 し い コ ン ピ ュ ー タ 生 成 お よ び 現 実 物 理 要 素 を 含
む 本 発 明 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン を 例 示 す る 。 そ れ は 、 更 に 、 現 実 世 界 の 要 素 お よ
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び そ の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 同 等 物 が 1:1で マ ッ プ さ れ 、 一 緒 に 共 通 参 照 面 を 共 有 す る こ と を
示 す 。 こ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン の 完 全 な 実 装 は 、 リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生
成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 生 じ る 。 リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ
ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 視 線 に 対 し て 約 45° に 置 か れ た 観 察 デ バ
イ ス の 表 面 の 上 の 開 放 空 間 に 現 れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 完 全 に 新 し い 要 素 お よ び プ ロ セ ス 、 お よ び 既 存 の
立 体 3Dコ ン ピ ュ ー タ ・ ハ ー ド ウ ェ ア の 追 加 を 含 む 。 結 果 は 、 複 数 の 観 察 画 ま た は 「 マ ル チ
ビ ュ ー （ Multi-View） 」 能 力 を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ で あ る 。 マ ル チ ビ ュ ー は
、 同 じ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 複 数 お よ び /ま た は 別 個 の 左 眼 お よ び 右 眼 の 観 察 画 を エ ン ド ユ
ー ザ へ 提 供 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 動 き ま た は 時 間 関 連 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 提 供 す る た め 、 シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 「 SI時
間 」 と 呼 ば れ る 新 し い コ ン ピ ュ ー タ 生 成 「 時 間 次 元 」 要 素 を 含 む 。 SIは 「 シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン 画 像 （ Simulation Image） 」 の 略 語 で あ り 、 観 察 デ バ イ ス の 上 に 表 示 さ れ る 1つ の 完 全
な 画 像 で あ る 。 SI時 間 は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が 1つ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 を
完 全 に 生 成 お よ び 表 示 す る た め に 使 用 す る 時 間 量 で あ る 。 こ れ は 、 画 像 を 1秒 に 24回 表 示
す る 映 写 機 と 類 似 す る 。 し た が っ て 、 1つ の 画 像 が 映 写 機 に よ っ て 表 示 さ れ る た め に は 、 1
秒 の 1/24が 必 要 で あ る 。 し か し 、 SI時 間 は 可 変 で あ る 。 こ れ は 、 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム の 複
雑 性 に 依 存 し て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が 1つ だ け の SIを 完 了 す る の に 、 1秒 の 1/12
0ま た は 1/2が 必 要 で あ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 「 EV時 間 」 と 呼 ば れ る 新 し い コ ン ピ ュ ー タ 生 成 「 時 間 次 元 」 要
素 を 含 む 。 こ の 要 素 は 1つ の 「 眼 観 察 画 （ Eye-View） 」 を 生 成 す る た め に 使 用 さ れ る 時 間
量 で あ る 。 例 え ば 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が 、 エ ン ド ユ ー ザ に 立 体 3D体 験 を 提 供 す
る た め 、 1つ の 左 眼 観 察 画 お よ び 1つ の 右 眼 観 察 画 を 作 成 す る 必 要 が あ る と 仮 定 す る 。 シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が 左 眼 観 察 画 を 生 成 す る た め 1/2秒 を 必 要 と す れ ば 、 最 初 の EV時
間 周 期 は 1/2秒 で あ る 。 右 眼 観 察 画 を 生 成 す る た め 他 の 1/2秒 を 必 要 と す れ ば 、 第 2の EV時
間 周 期 も 1/2秒 で あ る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 同 じ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 の 別 々
の 左 眼 お よ び 右 眼 の 観 察 画 を 生 成 し て い た の で 、 全 体 の SI時 間 は 1秒 で あ る 。 即 ち 、 最 初
の EV時 間 は 1/2秒 で あ り 、 第 2の EV時 間 も 1/2秒 で あ っ て 、 全 部 で 1秒 の SI時 間 と な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 16は 、 こ れ ら の 2つ の 新 し い 時 間 次 元 要 素 の 説 明 に 役 立 つ 。 そ れ は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン ・ エ ン ジ ン が 、 シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 画 像 の 2つ の 眼 の 観 察 画 を 生 成 し て い る 場 合 、 シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン の 内 部 で 起 こ っ て い る こ と の 概 念 的 線 描 で あ る 。 コ ン ピ ュ ー タ 生
成 人 物 は 、 立 体 3D観 察 の 要 件 で あ る よ う に 双 方 の 眼 を 開 い て お り 、 し た が っ て 2つ の 別 個
の 有 利 な 点 、 即 ち 、 右 眼 の 観 察 画 お よ び 左 眼 の 観 察 画 の 双 方 か ら 子 グ マ を 見 る 。 こ れ ら の
2つ の 別 々 の 観 察 画 は 少 し 異 な っ て お り 、 ず れ て い る 。 な ぜ な ら 、 平 均 の 人 間 の 眼 は 約 2イ
ン チ 離 れ て い る か ら で あ る 。 し た が っ て 、 各 々 の 眼 は 空 間 の 中 の 別 個 の 点 か ら 世 界 を 見 て
お り 、 脳 は そ れ ら を 一 緒 に し て 全 体 の 画 像 を 作 る 。 こ れ が 、 現 実 の 世 界 を 立 体 3Dで 見 て い
る 方 法 お よ び 理 由 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 図 16は 、 非 常 に 高 レ ベ ル の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン の 青 写 真 で あ る 。 こ の 青 写 真 は
、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 2眼 観 察 画 が 、 1つ の 完 全 な SI時 間 周 期 を 表 し な が ら 、 ど の よ う
に し て 水 平 面 へ 投 影 さ れ 、 次 に 立 体 3D能 力 観 察 デ バ イ ス の 上 に 表 示 さ れ る か に 焦 点 を 当 て
て い る 。 上 記 の ス テ ッ プ 3か ら の 例 を 使 用 す れ ば 、 SI時 間 に 1秒 が 必 要 で あ る 。 こ の 1秒 の S
I時 間 の 間 に 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 2つ の 異 な る 眼 観 察 画 を 生 成 し な け れ ば な ら
な い 。 な ぜ な ら 、 こ の 例 で は 、 立 体 3D観 察 デ バ イ ス は 別 々 の 左 眼 観 察 画 お よ び 右 眼 観 察 画
を 必 要 と す る か ら で あ る 。 別 々 の 左 眼 お よ び 右 眼 観 察 画 よ り も 多 い 観 察 画 を 必 要 と す る 既
存 の 立 体 3D観 察 デ バ イ ス が 存 在 す る 。 し か し 、 本 明 細 書 で 説 明 さ れ る 方 法 は 複 数 の 観 察 画
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を 生 成 す る こ と が で き る の で 、 こ の よ う な デ バ イ ス に も 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 16の 左 上 方 の イ ラ ス ト は 、 時 間 要 素 「 EV時 間 1」 に お け る 右 眼 162の 角 度 付 き カ メ ラ ・
ポ イ ン ト を 示 す 。 「 EV時 間 1」 は 第 1の 眼 観 察 画 の 時 間 周 期 ま た は 第 1の 眼 観 察 画 が 生 成 さ
れ る こ と を 意 味 す る 。 し た が っ て 、 図 16で は 、 EV時 間 1は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 第 1の
眼 （ 右 眼 ） 観 察 画 を 完 了 す る た め シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン に よ っ て 使 用 さ れ る 時 間 周
期 で あ る 。 第 1の 眼 （ 右 眼 ） 観 察 画 を 完 了 す る こ と が 、 こ の ス テ ッ プ の 仕 事 で あ り 、 そ れ
は EV時 間 1内 に あ る 。 座 標 x、 y、 zの 角 度 付 き カ メ ラ を 使 用 し て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン
ジ ン は 、 所 与 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 の 右 眼 観 察 画 の レ ン ダ リ ン グ お よ び 表 示 を 完 了 す る
。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 一 度 第 1の 眼 （ 右 眼 ） の 観 察 画 が 完 了 す る と 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 、 コ ン ピ
ュ ー タ 生 成 人 物 の 第 2の 眼 （ 左 眼 ） の 観 察 画 を レ ン ダ リ ン グ す る プ ロ セ ス を 開 始 す る 。 図 1
6の 左 下 方 の イ ラ ス ト は 、 時 間 要 素 「 EV時 間 2」 に お け る 左 眼 164の 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ
ン ト を 示 す 。 即 ち 、 こ の 第 2の 眼 観 察 画 は EV時 間 2の 間 に 完 了 さ れ る 。 し か し 、 レ ン ダ リ ン
グ ・ プ ロ セ ス を 始 め る 前 に 、 ス テ ッ プ 5は 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト へ の 調 節 を 行 う 。 こ
れ は 、 図 16中 で 、 左 眼 の x座 標 が 2イ ン チ だ け 増 分 さ れ る こ と に よ っ て 示 さ れ る 。 右 眼 の x
値 と 左 眼 の x＋ 2” と の 間 の 差 異 は 、 両 眼 間 の 2イ ン チ の 分 離 を 提 供 す る 。 こ れ は 立 体 3D観
察 に 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 人 間 の 両 眼 間 の 距 離 は 様 々 で あ る が 、 前 記 の 例 で は 平 均 の 2イ ン チ を 使 用 し て い る 。 更
に 、 エ ン ド ユ ー ザ が 個 人 の 眼 分 離 値 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン へ 供 給 す る こ と も 可 能
で あ る 。 こ れ は 、 所 与 の エ ン ド ユ ー ザ の た め に 左 眼 お よ び 右 眼 の x値 を 高 度 に 正 確 に し 、
そ れ に よ っ て 立 体 3D観 察 画 の 品 質 を 改 善 す る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 一 度 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が 、 2イ ン チ ま た は エ ン ド ユ ー ザ に よ っ て 供 給 さ れ た
個 人 的 眼 分 離 値 だ け 、 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト の x座 標 を 増 分 す る と 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン ・ エ ン ジ ン は 第 2（ 左 眼 ） 観 察 画 の レ ン ダ リ ン グ お よ び 表 示 を 完 了 す る 。 こ れ は 、 EV時
間 2で 、 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト 座 標 x± 2” 、 y、 zを 使 用 す る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン
ジ ン に よ っ て 行 わ れ 、 正 確 に 同 じ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 が レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 こ れ は 1
つ の SI時 間 周 期 を 完 了 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 使 用 さ れ る 立 体 3D観 察 デ バ イ ス に 依 存 し て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 、 次 の SI時
間 周 期 へ 移 動 す る 必 要 が あ る ま で 、 前 述 し た よ う な 左 眼 お よ び 右 眼 画 像 を 表 示 し 続 け る 。
次 の SI時 間 周 期 へ 移 動 す る ス テ ッ プ の 仕 事 は 、 新 し い SI時 間 周 期 へ 移 動 す る 時 間 で あ る か
ど う か を 決 定 し 、 そ う で あ れ ば 、 SI時 間 を 増 分 す る こ と で あ る 。 こ れ が 起 こ る 時 の 例 は 、
子 グ マ が 脚 ま た は 体 の ど こ か を 動 か す 場 合 で あ る 。 こ の 場 合 、 新 し い 位 置 の 子 グ マ を 示 す
た め に 、 新 し い 第 2の シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 画 像 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る 。 子 グ マ の こ の
新 し い シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 画 像 は 、 少 し 異 な る ロ ケ ー シ ョ ン で 、 新 し い SI時 間 周 期 ま た は
SI時 間 2で レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 こ の 新 し い SI時 間 2の 周 期 は そ れ 自 身 の EV時 間 1お よ び EV
時 間 2を 有 し 、 し た が っ て 前 述 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ス テ ッ プ が SI時 間 2で 反 復 さ れ る 。
SI時 間 お よ び そ の EV時 間 を 停 止 す る こ と な く 増 分 す る こ と に よ っ て 複 数 の 観 察 画 を 生 成 す
る こ の プ ロ セ ス は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が リ ア ル タ イ ム ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 立
体 3Dで 生 成 す る 間 継 続 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 上 記 の ス テ ッ プ は 、 マ ル チ ビ ュ ー 能 力 を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 作 り 上 げ る
新 規 で 独 特 の 要 素 お よ び プ ロ セ ス を 説 明 す る 。 マ ル チ ビ ュ ー は 、 同 じ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の
複 数 お よ び /ま た は 左 眼 お よ び 右 眼 観 察 画 を エ ン ド ユ ー ザ に 提 供 す る 。 マ ル チ ビ ュ ー 能 力
は 、 単 一 眼 観 察 画 を 可 視 的 お よ び 対 話 的 に 著 し く 改 善 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
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　 本 発 明 は 、 更 に 、 観 察 者 が 3次 元 表 示 を 動 か し 、 そ れ で も 大 き な 歪 曲 を 受 け な い こ と を
可 能 に す る 。 な ぜ な ら 、 表 示 は 観 察 者 の 眼 点 を 追 跡 す る こ と が で き 、 そ れ に 従 っ て 画 像 を
再 表 示 す る か ら で あ る 。 こ の こ と は 、 従 来 の 先 行 技 術 の 3次 元 画 像 表 示 と 対 比 さ れ る 。 従
来 の 3次 元 表 示 は 、 単 一 の 観 察 点 か ら 見 え る よ う に 投 影 お よ び 計 算 さ れ 、 し た が っ て 観 察
者 が 空 間 内 の 意 図 さ れ た 観 察 点 か ら 離 れ る よ う に 移 動 す る と 、 大 き な 歪 曲 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 表 示 シ ス テ ム は 、 更 に 、 眼 点 の ロ ケ ー シ ョ ン が 移 動 し た 場 合 、 投 影 さ れ た 画 像 を 再 計 算
す る こ と が で き る コ ン ピ ュ ー タ を 含 む こ と が で き る 。 水 平 遠 近 法 画 像 は 非 常 に 複 雑 で あ り
、 作 成 に 手 間 が か か り 、 ま た は 芸 術 家 ま た は カ メ ラ に と っ て 自 然 と は 言 え な い 方 法 で 作 成
さ れ 、 仕 事 に コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム の 使 用 を 必 要 と す る 。 複 雑 な 表 面 を 有 す る オ ブ ジ ェ
ク ト の 3次 元 画 像 を 表 示 す る こ と 、 ま た は ア ニ メ ー シ ョ ン ・ シ ー ケ ン ス を 作 成 す る こ と は
、 多 大 な 計 算 パ ワ ー お よ び 時 間 を 必 要 と し 、 し た が っ て コ ン ピ ュ ー タ に 非 常 に 適 し た 仕 事
で あ る 。 3次 元 能 力 エ レ ク ト ロ ニ ク ス お よ び コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ハ ー ド ウ ェ ア ・ デ バ イ
ス お よ び リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3次 元 コ ン ピ ュ ー タ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス は 最 近 著
し く 進 歩 し 、 そ れ と 共 に 、 ビ ジ ュ ア ル 、 オ ー デ ィ オ 、 お よ び 触 知 シ ス テ ム の 著 し い 革 新 が
行 わ れ 、 現 実 感 お よ び コ ン ピ ュ ー タ と 人 間 と の よ り 自 然 な イ ン タ フ ェ ー ス を 生 成 す る 優 れ
た ハ ー ド ウ ェ ア お よ び ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 が 生 産 さ れ る よ う に な っ た 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 本 発 明 の 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ シ ス テ ム は 、 娯 楽 メ デ ィ ア 、 例 え ば 、 テ レ ビ 、 映 画 、
お よ び ビ デ オ ・ ゲ ー ム の 要 求 に 応 じ る だ け で な く 、 様 々 な 分 野 、 例 え ば 、 教 育 （ 3次 元 構
造 体 の 表 示 ） 、 技 術 的 訓 練 （ 3次 元 機 器 の 表 示 ） か ら も 必 要 と さ れ る 。 3次 元 画 像 表 示 へ の
要 求 は 増 加 し て い る 。 3次 元 画 像 表 示 は 様 々 な 角 度 か ら 観 察 可 能 で あ り 、 現 実 の 物 体 に 類
似 し た 画 像 を 使 用 し て 物 体 を 観 察 す る こ と を 可 能 に す る 。 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ シ ス テ
ム は 、 更 に 、 観 察 者 に と っ て コ ン ピ ュ ー タ 生 成 現 実 の 代 替 物 と な る こ と が で き る 。 シ ス テ
ム は 、 オ ー デ ィ オ 、 ビ ジ ュ ア ル 、 動 き 、 お よ び ユ ー ザ か ら の 入 力 を 含 ん で よ く 、 3次 元 幻
影 の 完 全 な 体 験 を 作 り 出 す 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 水 平 遠 近 法 シ ス テ ム へ の 入 力 は 、 2次 元 画 像 、 単 一 の 3次 元 画 像 を 形 成 す る よ う に 組 み 合
わ せ ら れ る 幾 つ か の 画 像 、 ま た は 3次 元 モ デ ル で あ っ て よ い 。 3次 元 画 像 ま た は モ デ ル は 、
2次 元 画 像 よ り も 多 く の 情 報 を 伝 達 し 、 観 察 者 は 、 観 察 角 を 変 更 す る こ と に よ っ て 、 異 な
る 視 野 か ら 同 じ オ ブ ジ ェ ク ト を 連 続 的 に 見 た 場 合 の 印 象 を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ は 、 更 に 、 複 数 の 観 察 画 ま た は 「 マ ル チ ビ ュ ー 」 能 力 を 提 供 す
る こ と が で き る 。 マ ル チ ビ ュ ー は 、 同 じ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 複 数 お よ び /ま た は 別 々 の 左
眼 お よ び 右 眼 観 察 画 を 観 察 者 に 提 供 す る 。 マ ル チ ビ ュ ー 能 力 は 、 単 一 眼 観 察 画 を ビ ジ ュ ア
ル 的 お よ び 対 話 的 に 著 し く 改 善 し た も の で あ る 。 マ ル チ ビ ュ ー ・ モ ー ド に お い て 、 左 眼 お
よ び 右 眼 画 像 の 双 方 は 、 観 察 者 の 脳 に よ っ て 単 一 の 3次 元 幻 影 へ 融 合 さ れ る 。 立 体 画 像 に
内 在 す る 眼 の 適 応 と 収 束 と の 食 い 違 い は 、 大 き な 食 い 違 い が あ る と 観 察 者 の 眼 の 疲 労 を 導
く が 、 そ の 問 題 は 、 特 に 動 く 画 像 に つ い て 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ で 低 減 す る こ と が で き
る 。 な ぜ な ら 、 表 示 シ ー ン が 変 化 す る 場 合 、 観 察 者 の 注 視 点 の 位 置 が 変 化 す る か ら で あ る
。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 マ ル チ ビ ュ ー ・ モ ー ド に お い て 、 2つ の 眼 の 動 作 を シ ミ ュ レ ー ト し て 奥 行 き の 知 覚 を 作
り 出 す こ と が 目 的 と な る 。 即 ち 、 左 眼 お よ び 右 眼 は 、 少 し 異 な る 画 像 を 見 る 。 し た が っ て
、 本 発 明 で 使 用 可 能 な マ ル チ ビ ュ ー ・ デ バ イ ス は 、 ア ナ グ リ フ 法 の よ う な 眼 鏡 、 特 殊 偏 光
眼 鏡 、 ま た は シ ャ ッ タ ー 眼 鏡 を 有 す る 方 法 、 眼 鏡 を 使 用 し な い 方 法 、 例 え ば 、 視 差 実 体 画
、 レ ン チ キ ュ ラ ー 法 、 お よ び ミ ラ ー 法 （ 凹 レ ン ズ お よ び 凸 レ ン ズ ） を 含 む 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ア ナ グ リ フ 法 で は 、 右 眼 の 表 示 画 像 お よ び 左 眼 の 表 示 画 像 は 、 そ れ ぞ れ 2つ の 色 、 例 え
ば 、 赤 お よ び 青 で 重 畳 し て 表 示 さ れ 、 右 眼 お よ び 左 眼 の 観 察 画 像 は 、 色 フ ィ ル タ を 使 用 し
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て 分 離 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 観 察 者 は 立 体 画 像 を 認 識 で き る よ う に な る 。 画 像 は 水 平
遠 近 法 の 手 法 を 使 用 し て 表 示 さ れ 、 観 察 者 は 或 る 角 度 で 見 下 ろ す こ と に な る 。 1眼 水 平 遠
近 法 と 同 じ よ う に 、 投 影 さ れ た 画 像 の 眼 点 は 観 察 者 の 眼 点 と 一 致 し な け れ ば な ら ず 、 し た
が っ て 観 察 者 の 入 力 デ バ イ ス は 、 観 察 者 が 3次 元 水 平 遠 近 法 幻 影 を 観 察 す る た め に 必 須 で
あ る 。 ア ナ グ リ フ 法 の 早 期 の 時 代 か ら 、 多 様 な 赤 /青 眼 鏡 お よ び デ ィ ス プ レ イ の よ う な 多
く の 改 善 が 行 わ れ 、 ま す ま す 多 く の 現 実 感 お よ び 快 適 さ を 観 察 者 へ 生 成 す る よ う に な っ た
。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 偏 光 眼 鏡 法 で は 、 左 眼 画 像 お よ び 右 眼 画 像 は 、 相 互 消 去 偏 光 フ ィ ル タ 、 例 え ば 、 直 交 線
形 偏 光 子 、 円 形 偏 光 子 、 楕 円 形 偏 光 子 の 使 用 に よ っ て 分 離 さ れ る 。 画 像 は 、 通 常 、 偏 光 フ
ィ ル タ を 使 用 し て ス ク リ ー ン 上 に 投 影 さ れ 、 観 察 者 は 、 対 応 す る 偏 光 眼 鏡 を 提 供 さ れ る 。
左 眼 お よ び 右 眼 の 画 像 は 、 同 時 に ス ク リ ー ン 上 に 現 れ る が 、 左 眼 の 偏 光 さ れ た 光 の み が 眼
鏡 の 左 眼 レ ン ズ を 透 過 し 、 右 眼 の 偏 光 さ れ た 光 の み が 右 眼 レ ン ズ を 透 過 す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 立 体 表 示 の 他 の 方 法 は 、 画 像 シ ー ケ ン シ ャ ル ・ シ ス テ ム で あ る 。 そ の よ う な シ ス テ ム で
は 、 画 像 は 左 眼 画 像 と 右 眼 画 像 を 順 次 に 表 示 さ れ て 相 互 に 重 畳 す る こ と は な い 。 観 察 者 の
レ ン ズ は ス ク リ ー ン の 表 示 と 同 期 さ れ 、 左 眼 は 左 の 画 像 が 表 示 さ れ る 場 合 に の み 見 る こ と
が で き 、 右 眼 は 右 の 画 像 が 表 示 さ れ る 場 合 に の み 見 る こ と が で き る 。 眼 鏡 の 閉 鎖 は 機 械 閉
鎖 ま た は 液 晶 電 子 閉 鎖 に よ っ て 達 成 可 能 で あ る 。 眼 鏡 閉 鎖 法 で は 、 右 眼 お よ び 左 眼 の 表 示
画 像 が タ イ ム シ ェ ア リ ン グ 方 式 で CRT上 に 交 互 に 表 示 さ れ 、 右 眼 お よ び 左 眼 の 観 察 画 像 は
タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・ シ ャ ッ タ ー 眼 鏡 を 使 用 し て 分 離 さ れ る 。 タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・ シ ャ
ッ タ ー 眼 鏡 は 表 示 画 像 と 同 期 し て タ イ ム シ ェ ア リ ン グ 方 式 で 開 放 /閉 鎖 さ れ 、 し た が っ て
観 察 者 は 立 体 画 像 を 認 識 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 立 体 画 像 を 表 示 す る 他 の 方 法 は 光 学 法 に よ る 。 こ の 方 法 に お い て 、 右 眼 お よ び 左 眼 の 表
示 画 像 は 、 光 学 手 段 、 例 え ば 、 プ リ ズ ム 、 鏡 、 レ ン ズ な ど を 使 用 し て 観 察 者 へ 別 々 に 表 示
さ れ 、 ま た 観 察 者 の 前 面 で 観 察 画 像 と し て 重 畳 表 示 さ れ 、 し た が っ て 観 察 者 は 立 体 画 像 を
認 識 す る こ と が で き る 。 大 き な 凸 レ ン ズ お よ び 凹 レ ン ズ も 使 用 可 能 で あ る 。 そ の 場 合 、 左
眼 お よ び 右 眼 の 画 像 を 投 影 す る 2つ の 画 像 プ ロ ジ ェ ク タ が 、 そ れ ぞ れ 観 察 者 の 左 眼 お よ び
右 眼 へ 焦 点 を 合 わ せ る 。 光 学 法 の 変 形 は レ ン チ キ ュ ラ ー 法 で あ る 。 こ の 場 合 、 画 像 は 円 筒
形 レ ン ズ 要 素 ま た は レ ン ズ 要 素 の 2次 元 ア レ ー の 上 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 図 16は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 2眼 観 察 画 が 、 ど の よ う に し て 水 平 面 に 投 影 さ れ 、 次
に 立 体 3D能 力 観 察 デ バ イ ス の 上 に 表 示 さ れ る か に 焦 点 を 当 て た 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ で
あ る 。 図 16は 1つ の 完 全 な 表 示 時 間 周 期 を 表 す 。 こ の 表 示 時 間 周 期 の 間 、 水 平 遠 近 法 デ ィ
ス プ レ イ は 2つ の 異 な る 眼 観 察 画 を 生 成 す る 必 要 が あ る 。 な ぜ な ら 、 こ の 例 に お い て 、 立
体 3D観 察 デ バ イ ス は 別 々 の 左 眼 お よ び 右 眼 観 察 画 を 必 要 と す る か ら で あ る 。 別 々 の 左 眼 お
よ び 右 眼 観 察 画 よ り も 多 く の 観 察 画 を 必 要 と す る 既 存 の 立 体 3D観 察 デ バ イ ス が 存 在 す る 。
本 明 細 書 で 説 明 さ れ る 方 法 は 、 複 数 の 観 察 画 を 生 成 す る こ と が で き る の で 、 こ れ ら の デ バ
イ ス に つ い て も 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 図 16の 左 上 方 の イ ラ ス ト は 、 最 初 の （ 右 ） 眼 観 察 画 が 生 成 さ れ た 後 の 右 眼 の 角 度 付 き カ
メ ラ ・ ポ イ ン ト を 示 す 。 一 度 最 初 の （ 右 ） 眼 観 察 画 が 完 了 す る と 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ
イ は コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 第 2の 眼 （ 左 眼 ） 観 察 画 の レ ン ダ リ ン グ ・ プ ロ セ ス を 開 始 す
る 。 図 16の 左 下 方 の イ ラ ス ト は 、 こ の 時 間 が 完 了 し た 後 の 、 左 眼 の 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ
ン ト を 示 す 。 し か し 、 レ ン ダ リ ン グ ・ プ ロ セ ス を 始 め る 前 に 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ は
角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト へ の 調 節 を 行 っ て 、 左 眼 お よ び 右 眼 の 位 置 の 差 を 考 慮 に 入 れ る
。 一 度 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト の x座 標 を 増 分 す る と 、 第 2の
（ 左 眼 ） 観 察 画 を 表 示 す る こ と に よ っ て レ ン ダ リ ン グ が 継 続 す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
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　 使 用 さ れ る 立 体 3D観 察 デ バ イ ス に 依 存 し て 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ は 、 次 の 表 示 時 間
周 期 へ 移 る 必 要 が あ る ま で 、 こ れ ま で 説 明 し た よ う に 左 眼 お よ び 右 眼 画 像 を 表 示 し 続 け る
。 次 の 表 示 時 間 周 期 へ 移 る 必 要 が 起 こ る 時 の 例 は 、 子 グ マ が 脚 ま た は 体 の 一 部 分 を 動 か す
場 合 で あ る 。 そ の 場 合 、 新 し い 位 置 の 子 グ マ を 示 す た め 新 し い 第 2の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画
像 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る 。 子 グ マ の こ の 新 し い シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 は 、 少 し 異 な る
ロ ケ ー シ ョ ン で 、 新 し い 表 示 時 間 周 期 の 間 に レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 表 示 時 間 を 停 止 す る こ
と な く 増 分 す る こ と に よ っ て 複 数 の 画 像 を 生 成 す る こ の プ ロ セ ス は 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ
レ イ が リ ア ル タ イ ム ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 立 体 3Dで 生 成 す る 間 継 続 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 水 平 遠 近 法 画 像 を 迅 速 に 表 示 す る こ と に よ っ て 、 動 き の 3次 元 幻 影 を 実 現 す る こ と が で
き る 。 典 型 的 に は 、 眼 が 動 き を 知 覚 す る た め に は 1秒 当 た り 30～ 60の 画 像 で 十 分 で あ る 。
立 体 視 の 場 合 、 重 畳 さ れ る 画 像 で は 同 じ 表 示 速 度 が 必 要 で あ り 、 時 間 シ ー ケ ン シ ャ ル 法 で
は 2倍 の 速 度 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 表 示 速 度 は 、 デ ィ ス プ レ イ が 1つ の 画 像 を 完 全 に 生 成 し て 表 示 す る た め に 使 用 す る 1秒 当
た り の 画 像 数 で あ る 。 こ れ は 、 画 像 を 1秒 に 24回 表 示 す る 映 写 機 と 同 じ で あ る 。 し た が っ
て 、 プ ロ ジ ェ ク タ に よ っ て 表 示 さ れ る 1つ の 画 像 に つ い て 、 1秒 の 1/24が 必 要 で あ る 。 し か
し 、 表 示 時 間 は 可 変 で あ っ て よ い 。 こ れ は ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム の 複 雑 性 に 依 存 し て 、 コ ン
ピ ュ ー タ が 1つ だ け の 表 示 画 像 を 完 了 す る の に 1秒 の 1/12ま た は 1/2が 必 要 で あ る こ と を 意
味 す る 。 デ ィ ス プ レ イ は 同 じ 画 像 の 別 々 の 左 眼 お よ び 右 眼 観 察 画 を 生 成 し て い る の で 、 全
体 の 表 示 時 間 は 1眼 画 像 の 表 示 時 間 の 2倍 で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 コ ン ピ ュ ー タ 「 周 辺 装 置 」 で 使 用 さ れ る
技 術 を 含 む 。 図 17は 、 6度 の 自 由 を 有 す る そ の よ う な 周 辺 装 置 の 例 を 示 す 。 6度 の 自 由 は 、
周 辺 装 置 の 座 標 系 が （ x、 y、 z） 空 間 の 任 意 の 所 与 の 点 で 周 辺 装 置 の 対 話 を 可 能 に す る こ
と を 意 味 す る 。 シ ミ ュ レ ー タ は 、 エ ン ド ユ ー ザ が 必 要 と す る 各 々 の 周 辺 装 置 、 例 え ば 、 空
間 手 袋 171、 キ ャ ラ ク タ ・ ア ニ メ ー シ ョ ン ・ デ バ イ ス 172、 ま た は 空 間 追 跡 器 173に つ い て
、 「 周 辺 装 置 開 放 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 」 を 作 り 出 す 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 図 18は 、 周 辺 装 置 の 座 標 系 が 、 ど の よ う に し て ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル
内 で 実 現 さ れ る か に 焦 点 を 当 て た ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル の 高 レ ベ ル の 図
で あ る 。 図 18で は 空 間 手 袋 181を 例 と し て 、 新 し い 周 辺 装 置 開 放 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム が 開
放 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 182と 1対 1で マ ッ プ さ れ る 。 正 確 な 1対 1の マ ッ ピ ン グ を 達 成 す る 鍵
は 、 周 辺 装 置 の ボ リ ュ ー ム を 共 通 参 照 面 で 較 正 す る こ と で あ る 。 共 通 参 照 面 は 表 示 デ バ イ
ス の 観 察 面 に 置 か れ た 物 理 観 察 面 で あ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 幾 つ か の 周 辺 装 置 は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 介 入 な し に 、 こ の 較 正 を ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン ・ ツ ー ル に 実 行 さ せ る 機 構 を 提 供 す る 。 し か し 、 周 辺 装 置 の 較 正 に 外 部 の 介 入 を 必
要 と す れ ば 、 エ ン ド ユ ー ザ が 「 開 放 ア ク セ ス 周 辺 装 置 較 正 」 手 順 に よ っ て こ れ を 達 成 す る
と 考 え ら れ る 。 こ の 手 順 は 、 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 の 一 連 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン お よ び
ユ ー ザ フ レ ン ド リ ー ・ イ ン タ フ ェ ー ス を エ ン ド ユ ー ザ に 提 供 す る 。 ユ ー ザ フ レ ン ド リ ー ・
イ ン タ フ ェ ー ス に よ っ て 、 ユ ー ザ は 、 周 辺 装 置 の ボ リ ュ ー ム が 観 察 面 と 完 全 に 同 期 す る ま
で 、 周 辺 装 置 ボ リ ュ ー ム の ロ ケ ー シ ョ ン を 調 節 す る こ と が で き る 。 較 正 手 順 が 完 了 し た 場
合 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル は エ ン ド ユ ー ザ の 個 人 プ ロ フ ィ ー ル の 中 に 情
報 を 保 存 す る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 一 度 周 辺 装 置 ボ リ ュ ー ム が 観 察 面 へ 正 確 に 較 正 さ れ る と 、 プ ロ セ ス の 次 の ス テ ッ プ が 取
ら れ 得 る 。 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル は 、 周 辺 装 置 ボ リ ュ ー ム を 継 続 的 に 追
跡 し て 開 放 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム へ マ ッ プ す る 。 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル は
、 周 辺 装 置 ボ リ ュ ー ム の 中 の デ ー タ に 基 づ い て 、 生 成 す る 各 々 の ハ ン ズ オ ン 画 像 を 修 正 す
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る 。 こ の プ ロ セ ス の 最 終 結 果 は 、 任 意 の 所 与 の 周 辺 装 置 を 使 用 し て 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル に よ っ て リ ア ル タ イ ム で 生 成 さ れ る ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム の 中 の シ
ミ ュ レ ー シ ョ ン と 対 話 す る エ ン ド ユ ー ザ の 能 力 で あ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 シ ミ ュ レ ー タ と リ ン ク す る 周 辺 装 置 を 使 用 し て 、 ユ ー ザ は 、 表 示 モ デ ル と 対 話 す る こ と
が で き る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 、 周 辺 装 置 を 介 し て ユ ー ザ か ら 入 力 を 取 得 し 、
所 望 の 動 作 を 操 作 す る こ と が で き る 。 物 理 空 間 お よ び 表 示 空 間 と 適 切 に マ ッ チ し た 周 辺 装
置 を 使 用 し て 、 シ ミ ュ レ ー タ は 、 適 切 な イ ン タ ラ ク シ ョ ン お よ び 表 示 を 提 供 す る こ と が で
き る 。 こ の よ う に し て 、 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 全 面 的 に 新 規 で 独 特 な コ
ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 体 験 を 生 成 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、
エ ン ド ユ ー ザ に 、 リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス と 物 理 的 お よ び 直 接
的 に 対 話 さ せ る （ ハ ン ズ オ ン ） か ら で あ る （ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ） 。 リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ
ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス は 、 表 示 デ バ イ ス の 観 察 面 の 上 の 開 放 空 間 、 即 ち 、 エ ン ド ユ
ー ザ 自 身 の 物 理 空 間 に 現 れ る 。 周 辺 装 置 の 追 跡 は 、 カ メ ラ 三 角 測 量 ま た は 赤 外 線 追 跡 デ バ
イ ス に よ っ て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 図 19は 、 開 放 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム お よ び ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル に 関 し て 、 本 発 明 の 更 な
る 説 明 を 助 け る 。 図 19は 、 エ ン ド ユ ー ザ が ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル を 使 用 し て ハ ン ズ オ ン 画
像 と 対 話 し て い る 場 合 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で あ る 。 例 示 さ れ て い る シ ナ リ オ で は 、 エ ン ド
ユ ー ザ が 大 量 の 金 融 デ ー タ を 多 数 の 相 互 関 連 開 放 ア ク セ ス 3Dシ ミ ュ レ ー シ ョ ン と し て 視 覚
化 し て い る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 、 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 開 放 ア ク
セ ス ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 探 査 お よ び 操 作 す る こ と が で き る 。 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル は 、
図 19で は ポ イ ン テ ィ ン グ ・ デ バ イ ス の よ う な も の で あ る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 「 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 付 属 品 」 が 、 開 放 ア ク セ ス ・ コ ン ピ ュ ー タ 生 成 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の
形 式 で 、 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル の 先 端 へ マ ッ プ さ れ る 。 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 付 属 品 は 、 図 19
で は コ ン ピ ュ ー タ 生 成 「 消 し ゴ ム 」 と し て エ ン ド ユ ー ザ へ 現 れ る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 、 も ち
ろ ん 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル が 任 意 の 数 の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 付 属 品 を 所
与 の ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル へ マ ッ プ す る こ と を 要 求 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 カ ッ ト 、
ペ ー ス ト 、 結 合 、 塗 り つ ぶ し 、 塗 り 付 け 、 ポ イ ン テ ィ ン グ 、 取 り 込 み な ど を 行 う 独 特 の ビ
ジ ュ ア ル お よ び オ ー デ ィ オ 特 性 を 有 す る 様 々 な コ ン ピ ュ ー タ 生 成 付 属 品 が 存 在 し 得 る 。 こ
れ ら の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 付 属 品 の 各 々 は 、 エ ン ド ユ ー ザ の ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル の 先 端 へ
マ ッ プ さ れ た 場 合 、 シ ミ ュ レ ー ト し て い る 現 実 の デ バ イ ス の よ う に 動 作 し て 音 を 出 す 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 「 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 認 識 お よ び 3Dオ ー デ ィ オ 」 の た め に 3Dオ ー
デ ィ オ ・ デ バ イ ス を 含 む こ と が で き る 。 こ れ は 、 下 記 で 説 明 す る よ う に 、 カ メ ラ ・ モ デ ル
、 水 平 マ ル チ ビ ュ ー ・ デ バ イ ス 、 周 辺 機 器 、 周 波 数 受 信 /送 信 デ バ イ ス 、 お よ び ハ ン ド ヘ
ル ド ・ デ バ イ ス を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル の 形 式 を し た 新 し い 発 明
を 生 じ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 物 体 認 識 は 、 カ メ ラ お よ び /ま た は 他 の セ ン サ を 使 用 し て 、 三 角 測 量 と 呼 ば れ る 方 法 に
よ っ て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 突 き 止 め る 技 術 で あ る 。 三 角 測 量 は 、 三 角 法 、 セ ン サ 、 お よ び
周 波 数 を 使 用 し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン か ら デ ー タ を 「 受 信 」 し 、 空 間 に お け る シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン を 決 定 す る プ ロ セ ス で あ る 。 三 角 測 量 が 地 図 製 作 お よ び 調 査 産
業 の 主 力 で あ る の は 、 こ の 理 由 の た め で あ る 。 そ の よ う な 産 業 に お い て 、 使 用 さ れ る セ ン
サ お よ び 周 波 数 は 、 カ メ ラ 、 レ ー ザ 、 レ ー ダ 、 お よ び マ イ ク ロ 波 を 含 む が 、 そ れ ら に 限 定
さ れ る わ け で は な い 。 3Dオ ー デ ィ オ も 三 角 測 量 を 使 用 す る が 、 反 対 の 方 法 で 使 用 す る 。 3D
オ ー デ ィ オ は 、 サ ウ ン ド の 形 式 で デ ー タ を 特 定 の ロ ケ ー シ ョ ン へ 「 送 信 」 ま た は 投 影 す る
。 し か し 、 デ ー タ を 送 信 す る か 受 信 す る か に 関 係 な く 、 3次 元 空 間 に お け る シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン の 突 き 止 め は 、 周 波 数 受 信 /送 信 デ バ イ ス を 使 用 す る 三 角 測 量 法 に よ り 行 わ れ る 。 ユ
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ー ザ の 左 お よ び 右 の 耳 へ 達 す る 音 波 の 振 幅 お よ び 位 相 角 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 デ バ
イ ス は 音 源 の 位 置 を 効 果 的 に エ ミ ュ レ ー ト す る こ と が で き る 。 耳 へ 達 す る サ ウ ン ド は 、 干
渉 を 避 け る た め 隔 離 さ れ る 必 要 が あ る 。 隔 離 は イ ヤ ホ ン な ど の 使 用 に よ っ て 達 成 可 能 で あ
る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 図 20は 、 子 グ マ の ハ ン ズ オ ン 画 像 202を 見 て い る エ ン ド ユ ー ザ 201を 示 す 。 子 グ マ は 3D水
平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ 204か ら 投 影 さ れ て い る 。 子 グ マ は 観 察 面 の 上 の 開 放 空 間 に 現 れ る
の で 、 エ ン ド ユ ー ザ は 手 ま た は ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル で 子 グ マ に 触 っ て 操 作 す る こ と が で
き る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 、 実 際 の 生 活 で 行 う よ う に 、 異 な る 角 度 か ら 子 グ マ を 観 察 す る こ と
も 可 能 で あ る 。 こ れ は 三 角 測 量 を 使 用 し て 達 成 さ れ る 。 そ の 場 合 、 現 実 世 界 の 3つ の カ メ
ラ 203が 、 そ れ ら の 一 意 の 視 野 角 か ら 画 像 を ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル へ 継
続 的 に 送 信 す る 。 現 実 世 界 の こ の カ メ ラ ・ デ ー タ は 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 観 察 面 の 中
お よ び 周 り に 位 置 す る エ ン ド ユ ー ザ の 身 体 お よ び 他 の 現 実 世 界 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 、 ハ
ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル に 突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ さ せ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 図 21は 、 更 に 、 3Dデ ィ ス プ レ イ 214を 使 用 し て 子 グ マ 212と 観 察 お よ び 対 話 し て い る エ ン
ド ユ ー ザ 211を 示 す が 、 そ の 図 は 子 グ マ の 口 か ら 出 る 3Dサ ウ ン ド 216を 含 む 。 こ の レ ベ ル の
オ ー デ ィ オ 品 質 を 達 成 す る た め に は 、 図 21で 示 さ れ る よ う に 、 3つ の カ メ ラ 213の 各 々 を 別
個 の ス ピ ー カ 215と 物 理 的 に 組 み 合 わ せ る こ と が 必 要 で あ る 。 カ メ ラ の デ ー タ は 、 ハ ン ズ
オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル が 三 角 測 量 を 使 用 し て 、 エ ン ド ユ ー ザ の 「 左 お よ び 右 の
耳 」 を 突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ す る こ と を 可 能 に す る 。 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン ・ ツ ー ル は 、 子 グ マ を コ ン ピ ュ ー タ 生 成 ハ ン ズ オ ン 画 像 と し て 生 成 し て い る の で 、 子
グ マ の 口 の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン を 知 っ て い る 。 エ ン ド ユ ー ザ の 耳 お よ び 子 グ マ の 口 の 正 確
な ロ ケ ー シ ョ ン を 知 る こ と に よ っ て 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル は 三 角 測 量
を 使 用 し て デ ー タ を 送 信 す る 。 そ れ は 、 オ ー デ ィ オ の 空 間 特 性 を 修 正 し 、 コ ン ピ ュ ー タ に
よ っ て 生 成 さ れ た 子 グ マ の 口 か ら 3Dサ ウ ン ド が 出 て い る よ う に 見 せ か け る よ う に し て 行 わ
れ る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 新 し い 周 波 数 受 信 /送 信 デ バ イ ス は 、 図 21で 示 さ れ る よ う に 、 ビ デ オ ・ カ メ ラ を オ ー デ
ィ オ ・ ス ピ ー カ と 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 作 り 出 す こ と が で き る 。 注 意 す べ き は 、 他 の
セ ン サ お よ び /ま た は ト ラ ン ス ジ ュ ー サ も 使 用 で き る こ と で あ る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 こ れ ら の 新 し い カ メ ラ /ス ピ ー カ ・ デ バ イ ス を 取 っ て 、 観 察 デ バ イ ス 、 例 え ば 、 図 21で
既 に 示 し た よ う な コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 近 く に 取 り 付 け る か 配 置 す る 。 こ れ は 、 一 意 お
よ び 別 々 の 「 現 実 世 界 」 （ x、 y、 z） ロ ケ ー シ ョ ン 、 視 線 、 お よ び 周 波 数 受 信 /送 信 ボ リ ュ
ー ム を 有 す る 各 々 の カ メ ラ /ス ピ ー カ ・ デ バ イ ス を 生 じ る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ を 理 解 す
る た め 、 カ ム コ ー ダ を 使 用 し て フ ァ イ ン ダ か ら 見 て い る 場 合 を 考 え る 。 こ の 場 合 、 カ メ ラ
は 空 間 内 で 特 定 の ロ ケ ー シ ョ ン を 有 し 、 特 定 の 方 向 へ 向 け ら れ 、 フ ァ イ ン ダ か ら 見 る か 受
け 取 る 全 て の 可 視 周 波 数 情 報 は 、 そ の 「 周 波 数 受 信 ボ リ ュ ー ム 」 で あ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 三 角 測 量 は 、 各 々 の カ メ ラ /ス ピ ー カ ・ デ バ イ ス を 分 離 お よ び 配 置 し 、 そ れ ら の 個 々 の
周 波 数 受 信 /送 信 ボ リ ュ ー ム が 重 複 し て 正 確 に 同 一 の 空 間 領 域 を カ バ ー す る よ う に 働 く 。
正 確 に 同 一 の 空 間 領 域 を カ バ ー す る 3つ の 広 間 隔 周 波 数 受 信 /送 信 ボ リ ュ ー ム が 存 在 す れ ば
、 空 間 内 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 正 確 に 突 き 止 め ら れ 得 る 。 次 の ス テ ッ プ は 、 「 現 実 周 波 数
受 信 /送 信 ボ リ ュ ー ム 」 と 呼 ば れ る こ の 現 実 世 界 空 間 の た め に 、 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・
モ デ ル の 中 で 新 し い 要 素 を 作 り 出 す 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 こ の 現 実 周 波 数 受 信 /送 信 ボ リ ュ ー ム が 存 在 す る の で 、 そ れ を 共 通 参 照 面 へ 較 正 し な け
れ ば な ら な い 。 共 通 参 照 面 は 、 も ち ろ ん 現 実 の 観 察 面 で あ る 。 次 の ス テ ッ プ は 、 現 実 の 周
波 数 受 信 /送 信 ボ リ ュ ー ム を 現 実 の 観 察 面 へ 自 動 的 に 較 正 す る こ と で あ る 。 こ れ は 、 ハ ン
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ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル に よ っ て 継 続 的 に 実 行 さ れ る 自 動 手 順 で あ り 、 カ メ ラ
/ス ピ ー カ ・ デ バ イ ス が エ ン ド ユ ー ザ に よ っ て 偶 然 に も 衝 突 さ せ ら れ る か 動 か さ れ た 場 合
で も 、 デ バ イ ス の 正 し い 較 正 を 維 持 す る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 図 22は 、 完 全 な 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 簡 単 な 例 で あ り 、 前 述 し た シ ナ リ オ を
達 成 す る た め に 必 要 な 追 加 ス テ ッ プ の 各 々 を 説 明 す る 助 け と な る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 シ ミ ュ レ ー タ は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 「 左 眼 お よ び 右 眼 」 お よ び 「 視 線 」 221を 継 続 的 に 突
き 止 め て 追 跡 す る こ と に よ っ て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 認 識 を 実 行 す る 。 現 実 世 界 の 左 眼 お よ
び 右 眼 の 座 標 は 、 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 、 そ れ ら が 現 実 空 間 の 中 に 存 在 す る 正
確 な 場 所 へ 継 続 的 に マ ッ プ さ れ 、 次 に コ ン ピ ュ ー タ 生 成 カ メ ラ 座 標 を 継 続 的 に 調 節 し て 、
突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ さ れ て い る 現 実 世 界 の 眼 座 標 と マ ッ チ さ せ る 。 こ れ は 、 エ
ン ド ユ ー ザ の 左 眼 お よ び 右 眼 の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン に 基 づ い て 、 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム
の 中 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を リ ア ル タ イ ム で 生 成 す る こ と を 可 能 に す る 。 こ れ に よ っ て 、 エ
ン ド ユ ー ザ は 頭 を 自 由 に 動 か し 、 歪 曲 な し に ハ ン ズ オ ン 画 像 を 見 る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 次 に 、 シ ミ ュ レ ー タ は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 「 左 耳 お よ び 右 耳 」 お よ び そ れ ら の 「 聴 線 （ li
ne-of-hearing） 」 222を 継 続 的 に 突 き 止 め て 追 跡 す る こ と に よ っ て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 認 識
を 実 行 す る 。 現 実 世 界 の 左 耳 お よ び 右 耳 座 標 は 、 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 、 そ れ
ら が 現 実 空 間 の 中 で 存 在 す る 正 確 な 場 所 へ 継 続 的 に マ ッ プ さ れ 、 次 に 3Dオ ー デ ィ オ 座 標 を
継 続 的 に 調 節 し て 、 突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ さ れ て い る 現 実 世 界 の 耳 座 標 と マ ッ チ
さ せ る 。 こ れ は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 左 耳 お よ び 右 耳 の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン に 基 づ い て 、 開 放
ア ク セ ス ・ サ ウ ン ド を リ ア ル タ イ ム で 生 成 す る こ と を 可 能 に し 、 エ ン ド ユ ー ザ が 頭 を 自 由
に 動 か し て 、 正 し い ロ ケ ー シ ョ ン か ら 出 る 開 放 ア ク セ ス ・ サ ウ ン ド を 聴 く こ と が で き る よ
う に す る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 次 に 、 シ ミ ュ レ ー タ は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 「 左 手 お よ び 右 手 」 お よ び そ れ ら の 「 デ ィ ジ ッ
ト 」 222、 即 ち 、 指 を 継 続 的 に 突 き 止 め て 追 跡 す る こ と に よ っ て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 認 識 を
実 行 す る 。 現 実 世 界 の 左 手 お よ び 右 手 座 標 は 、 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 、 そ れ ら
が 現 実 空 間 の 中 で 存 在 す る 正 確 な 場 所 へ 継 続 的 に マ ッ プ さ れ 、 次 に ハ ン ズ オ ン 画 像 座 標 を
継 続 的 に 調 節 し て 、 突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ さ れ て い る 現 実 世 界 の 手 の 座 標 と マ ッ
チ さ せ る 。 こ れ は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 左 手 お よ び 右 手 の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン に 基 づ い て 、 ハ
ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を リ ア ル タ イ ム で 生 成 す る こ と を 可 能 に し 、
エ ン ド ユ ー ザ が ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム の 中 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 自 由 に 対 話 す る こ と を
可 能 に す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 ま た は 、 追 加 的 に 、 シ ミ ュ レ ー タ は 、 手 の 代 わ り に 「 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル 」 を 継 続 的
に 突 き 止 め て 追 跡 す る こ と に よ っ て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 認 識 を 実 行 す る こ と が で き る 。 こ
れ ら の 現 実 世 界 の ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル の 座 標 は 、 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 中 の
、 そ れ ら が 現 実 空 間 で 存 在 す る 正 確 な 場 所 へ 継 続 的 に マ ッ プ さ れ 、 次 に ハ ン ズ オ ン 画 像 座
標 を 継 続 的 に 調 節 し て 、 突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ さ れ て い る 現 実 世 界 の ハ ン ド ヘ ル
ド ・ ツ ー ル の 座 標 と マ ッ チ さ せ る 。 こ れ は 、 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン
に 基 づ い て 、 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を リ ア ル タ イ ム で 生 成 す る こ
と を 可 能 に し 、 エ ン ド ユ ー ザ が ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 自 由 に 対
話 す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 3D水 平 遠 近 法 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ が 開 示 さ れ た 。 本 発 明 の 好 ま し い 形 態 が 図 面 で
示 さ れ 、 本 明 細 書 で 説 明 さ れ た が 、 本 発 明 は 図 示 お よ び 説 明 さ れ た 特 定 の 形 態 へ 限 定 さ れ
る も の と 解 釈 さ れ て は な ら な い 。 な ぜ な ら 、 好 ま し い 形 態 の 変 形 が 当 業 者 へ 明 ら か で あ る
か ら で あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 範 囲 は 、 下 記 の 特 許 請 求 の 範 囲 お よ び そ れ ら の 同 等 物
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に よ っ て 定 め ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ２ ２ 】
【 図 １ 】 様 々 な 遠 近 法 線 描 を 示 す 。
【 図 ２ 】 典 型 的 な 中 心 遠 近 法 線 描 を 示 す 。
【 図 ３ 】 3Dソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 略 図 を 示 す 。
【 図 ４ 】 コ ン ピ ュ ー タ 世 界 の 眺 め を 示 す 。
【 図 ５ 】 コ ン ピ ュ ー タ 内 部 の 仮 想 世 界 を 示 す 。
【 図 ６ 】 3D中 心 遠 近 法 表 示 の ス キ ー ム を 示 す 。
【 図 ７ 】 中 心 遠 近 法 （ 画 像 A） と 水 平 遠 近 法 （ 画 像 B） と の 比 較 を 示 す 。
【 図 ８ 】 3つ の 積 層 ブ ロ ッ ク の 中 心 遠 近 法 線 描 を 示 す 。
【 図 ９ 】 3つ の 積 層 ブ ロ ッ ク の 水 平 遠 近 法 線 描 を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 水 平 遠 近 法 線 描 を 行 う 方 法 を 示 す 。
【 図 １ １ 】 水 平 面 に 対 す る 3Dオ ブ ジ ェ ク ト の 正 し く な い マ ッ ピ ン グ を 示 す 。
【 図 １ ２ 】 水 平 面 に 対 す る 3Dオ ブ ジ ェ ク ト の 正 し い マ ッ ピ ン グ を 示 す 。
【 図 １ ３ 】 z軸 補 正 を 有 す る 典 型 的 な 平 面 観 察 面 を 示 す 。
【 図 １ ４ 】 図 13の 3D水 平 遠 近 法 画 像 を 示 す 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ の 態 様 を 示 す 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ の 時 間 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 示 す 。
【 図 １ ７ 】 幾 つ か の 典 型 的 な ハ ン ド ヘ ル ド 周 辺 機 器 を 示 す 。
【 図 １ ８ 】 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム に 対 す る 周 辺 機 器 の マ ッ ピ ン グ を 示 す 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 使 用 し て い る ユ ー ザ を 示 す 。
【 図 ２ ０ 】 カ メ ラ の 三 角 測 量 を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 示 す 。
【 図 ２ １ 】 カ メ ラ お よ び ス ピ ー カ の 三 角 測 量 を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 示 す 。
【 図 ２ ２ 】 完 全 な 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 簡 単 な 例 を 示 す 。
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】
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【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 3月 26日 (2007.3.26)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と 、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と を 含 む 、
3D水 平 遠 近 法 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 周 辺 機 器 か ら 入 力 を 取 り 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ へ 出 力 を 提 供 す る 処 理 ユ ニ ッ ト を 更
に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 物 理 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ 追 跡 さ せ る 手 段 を 更 に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 物 理 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ 較 正 す る 手 段 を 更 に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 処 理 ユ ニ ッ ト と 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と 、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と 、
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　 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ マ ッ プ す る 周 辺 機 器 追 跡 ユ ニ ッ ト と を 含 む 、
3D水 平 遠 近 法 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 3D画 像 の 一 部 分 を 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム へ 更 に 表 示 し 、
そ れ に よ っ て 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム の 画 像 部 分 が 周 辺 機 器 に よ っ て 接 触 さ れ る こ と が で
き な い 、 請 求 項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 自 動 又 は 手 作 業 の 眼 点 追 跡 を 更 に 含 む 、 請 求 項 5記 載 の シ
ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 3D画 像 を ズ ー ム 、 回 転 、 又 は 動 か す 手 段 を 更 に 含 む 、 請 求
項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 3D画 像 を 実 質 的 な 水 平 面 へ 投 影 す る 、 請 求 項 5記 載 の シ ミ
ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 周 辺 機 器 が 、 ツ ー ル 、 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル 、 空 間 手 袋 、 又 は ポ イ ン テ ィ ン グ ・ デ バ イ
ス で あ る 、 請 求 項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 周 辺 機 器 が 先 端 を 含 み 、 操 作 が 周 辺 機 器 の 先 端 に 対 応 す る 、 請 求 項 5記 載 の シ ミ ュ レ ー
タ ・ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 3D画 像 を 開 放 空 間 へ と 、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る と を 含 む 、
3D水 平 遠 近 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と 、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と

周 辺 機 器
。

【 請 求 項 １ ４ 】
　 物 理 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ 追 跡 さ せ る を 更 に 含 む 、 請 求 項 記 載 の 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 物 理 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ 較 正 す る を 更 に 含 む 、 請 求 項 記 載 の 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
発 明 の 分 野
　 本 発 明 は 、 3次 元 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム に 関 し 、 更 に 具 体 的 に は 、 操 縦 者 と の イ ン タ
ラ ク シ ョ ン が 可 能 な ハ ン ズ オ ン （ hands-on） ・ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム に
関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 願 は 、 参 照 に よ り 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ る 2004年 4月 5日 に 出 願 さ れ た 米 国 特 許 仮 出
願 第 60/559,780号 か ら の 優 先 権 を 主 張 す る 。
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水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 表 示 す る 段 階
周 辺 機 器 を 用 い て 段 階

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の た め の 方 法

を 含 む 、 3D水 平 遠 近 法 シ
ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム を 使 用 し 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 段 階 と 、 を 用 い て 3D画 像 へ
接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 段 階 と を 含 む 、 3Dシ ミ ュ レ ー シ ョ ン 法

段 階 13 方 法

段 階 13 方 法



【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
発 明 の 背 景
　 3次 元 （ 3D） 能 力 エ レ ク ト ロ ニ ク ス お よ び コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ハ ー ド ウ ェ ア ・ デ バ イ
ス お よ び リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dコ ン ピ ュ ー タ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス は 、 過 去 数 十
年 の 間 、 コ ン ピ ュ ー タ 科 学 の 人 気 領 域 で あ り 、 ビ ジ ュ ア ル 、 オ ー デ ィ オ 、 お よ び 触 覚 シ ス
テ ム の 革 新 が 行 わ れ て き た 。 こ の 領 域 に お け る 研 究 の 多 く は 、 よ り 大 き な 現 実 感 、 お よ び
よ り 自 然 な コ ン ピ ュ ー タ と 人 間 と の イ ン タ フ ェ ー ス を 生 成 す る よ う に 特 別 に 設 計 さ れ た ハ
ー ド ウ ェ ア お よ び ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 を 生 み 出 し て き た 。 こ れ ら の 革 新 は 、 エ ン ド ユ ー ザ の
コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 体 験 を 著 し く 向 上 お よ び 簡 素 化 し た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 人 間 が 絵 に よ っ て 意 思 を 伝 達 す る こ と を 始 め て か ら 、 人 間 は 、 そ の 住 ん で い る 3次 元 世
界 を ど の よ う に し て 正 確 に 表 現 す る か の ジ レ ン マ に 直 面 し た 。 彫 刻 は 、 3次 元 物 体 を う ま
く 表 現 す る た め に 使 用 さ れ た が 、 物 体 間 お よ び 環 境 の 中 の 空 間 関 係 を 伝 達 す る に は 不 十 分
で あ っ た 。 こ れ を 行 う た め 、 初 期 の 人 間 は 、 周 囲 で 見 る も の を 2次 元 垂 直 平 面 の 上 に 「 平
ら に 」 し よ う と 試 み た （ 例 え ば 、 絵 画 、 図 画 、 壁 掛 け な ど ） 。 人 物 が 直 立 し て 木 々 に 囲 ま
れ て い る シ ー ン は 、 垂 直 平 面 の 上 に 比 較 的 う ま く 描 写 さ れ た 。 し か し 、 芸 術 家 が 立 っ て い
る 場 所 か ら 、 見 渡 す 限 り 、 大 地 が 地 平 線 ま で 延 び て い る 風 景 を 、 ど の よ う に し て 表 現 で き
る の で あ ろ う か 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 答 え は 、 3次 元 幻 影 で あ る 。 2次 元 の 絵 は 、 3次 元 の 多 数 の キ ュ ー を 脳 へ 提 供 し て 、 3次 元
画 像 の 幻 影 を 作 り 出 さ な け れ ば な ら な い 。 3次 元 キ ュ ー の こ の 効 果 は 、 脳 が 完 全 に そ れ に
慣 ら さ れ る と い う 事 実 に よ っ て 現 実 的 に 達 成 可 能 で あ る 。 3次 元 の 現 実 世 界 は 、 常 に お よ
び 既 に 網 膜 、 即 ち 目 の 後 ろ に あ る 凹 面 で 2次 元 （ 例 え ば 、 高 さ お よ び 幅 ） 投 影 画 像 へ 変 換
さ れ て い る 。 こ の 2次 元 画 像 か ら 、 脳 は 、 経 験 お よ び 知 覚 に よ っ て 奥 行 き 情 報 を 生 成 し 、 2
つ の タ イ プ の 奥 行 き キ ュ ー 、 即 ち 単 眼 （ 1つ の 眼 の 知 覚 ） お よ び 双 眼 （ 2つ の 眼 の 知 覚 ） か
ら 3次 元 可 視 画 像 を 形 成 す る 。 一 般 的 に 、 双 眼 奥 行 き キ ュ ー は 生 得 的 お よ び 生 物 的 で あ る
が 、 単 眼 奥 行 き キ ュ ー は 学 習 的 お よ び 環 境 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 主 要 な 双 眼 奥 行 き キ ュ ー は 収 束 お よ び 網 膜 差 異 で あ る 。 脳 は 眼 の 収 束 量 を 測 定 し て 、 距
離 の 概 算 を 提 供 す る 。 な ぜ な ら 、 各 々 の 眼 の 視 線 の 間 の 角 度 は 、 物 体 が 近 く に あ る 場 合 大
き く な る か ら で あ る 。 2つ の 眼 の 隔 離 よ る 網 膜 像 の 差 異 は 、 奥 行 き の 知 覚 を 作 り 出 す た め
に 使 用 さ れ る 。 そ の 効 果 は 立 体 視 と 呼 ば れ 、 各 々 の 眼 は シ ー ン の 少 し だ け 異 な る 眺 め を 受
け 取 る 。 脳 は 、 こ れ ら の 差 異 を 使 用 し て 近 隣 物 体 間 の 距 離 の 比 率 を 決 定 し 、 異 な る 眺 め を
一 緒 に 融 合 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 双 眼 キ ュ ー は 、 奥 行 き の 非 常 に 強 力 な 知 覚 で あ る 。 し か し 、 更 に 、 単 眼 奥 行 き キ ュ ー と
呼 ば れ 、 1つ の 眼 だ け を 使 用 す る 奥 行 き キ ュ ー が 存 在 し 、 平 坦 な 画 像 の 上 に 奥 行 き の 印 象
を 作 り 出 す 。 主 要 な 単 眼 キ ュ ー は 、 重 な り 、 相 対 サ イ ズ 、 線 形 遠 近 法 、 お よ び 光 と 影 で あ
る 。 物 体 が 部 分 的 に 覆 わ れ て 観 察 さ れ る 場 合 、 こ の 妨 害 パ タ ー ン が キ ュ ー と し て 使 用 さ れ
、 物 体 が 遠 く に あ る こ と を 決 定 す る 。 2つ の 物 体 が 同 じ サ イ ズ で あ る と 分 か っ て お り 、 1の
物 体 が 他 の 物 体 よ り も 小 さ く 現 れ る 場 合 、 こ の 相 対 サ イ ズ ・ パ タ ー ン が 使 用 さ れ 、 小 さ い
方 の 物 体 が 遠 く に あ る と 想 定 す る 。 想 定 サ イ ズ の キ ュ ー は 、 更 に 、 線 形 遠 近 法 の キ ュ ー の
基 礎 を 提 供 し 、 複 数 の 線 が 観 察 者 か ら 遠 く に あ れ ば 、 そ れ ら の 線 は 接 近 し て い る よ う に 見
え る 。 な ぜ な ら 、 遠 近 法 画 像 の 平 行 線 は 単 一 の 点 へ 収 束 す る よ う に 見 え る か ら で あ る 。 或
る 角 度 か ら 物 体 上 に 落 ち る 光 は 、 物 体 の 形 態 お よ び 奥 行 き の キ ュ ー を 提 供 で き 得 る 。 物 体
上 の 光 と 陰 の 分 布 は 、 光 は 上 か ら 来 る と い う 生 物 学 的 に 正 し い 仮 定 に よ っ て 提 供 さ れ る 強
力 な 奥 行 き 単 眼 キ ュ ー で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 遠 近 法 の 図 画 は 、 相 対 サ イ ズ と 共 に 、 多 く の 場 合 、 平 坦 な （ 2次 元 の ） 面 、 例 え ば 、 紙
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ま た は キ ャ ン バ ス の 上 で 3次 元 の 奥 行 き お よ び 空 間 関 係 の 幻 影 を 達 成 す る た め に 使 用 さ れ
る 。 遠 近 法 に よ っ て 、 3次 元 物 体 は 2次 元 平 面 上 に 表 現 さ れ る が 、 3次 元 空 間 に あ る よ う に
眼 を 「 欺 く 」 。 遠 近 法 構 成 の 最 初 の 理 論 的 論 文 で あ る Depicturaは 、 建 築 家 の Leone Batti
sta Albertiに よ っ て 1400年 代 の 早 期 に 出 版 さ れ た 。 彼 の 本 の 導 入 以 来 、 「 一 般 的 」 遠 近
法 の 背 後 に あ る 詳 細 事 項 が 非 常 に 十 分 に 文 書 化 さ れ た 。 し か し 、 多 数 の 他 の タ イ プ の 遠 近
法 が 存 在 す る 事 実 は 、 あ ま り 知 ら れ て い な い 。 幾 つ か の 例 を 挙 げ る と 、 図 1で 示 さ れ る よ
う に 、 軍 事 1、 騎 士 2、 等 角 3、 四 角 形 4、 中 心 遠 近 法 5、 お よ び 2点 遠 近 法 6で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 特 に 関 心 対 象 と な る の は 、 図 1の 左 下 に 示 さ れ る 中 心 遠 近 法 5と 呼 ば れ る 最 も 通 常 タ イ プ
の 遠 近 法 で あ る 。 1点 遠 近 法 と も 呼 ば れ る 中 心 遠 近 法 は 、 最 も 簡 単 な 種 類 の 「 真 の 」 遠 近
法 構 成 で あ り 、 多 く の 場 合 、 美 術 お よ び 製 図 の 初 心 者 ク ラ ス で 教 え ら れ る 。 図 2は 、 更 に
、 中 心 遠 近 法 を 示 す 。 中 心 遠 近 法 を 使 用 す る と 、 チ ェ ス 盤 お よ び チ ェ ス 駒 は 3次 元 物 体 の
よ う に 見 え る が 、 そ れ ら は 2次 元 の 平 坦 な 紙 の 上 に 線 描 さ れ て い る 。 中 心 遠 近 法 は 中 心 消
失 点 21を 有 し 、 長 方 形 の 物 体 は 、 前 面 が 絵 の 平 面 と 平 行 で あ る よ う に 置 か れ る 。 物 体 の 奥
行 き は 絵 の 平 面 と 垂 直 で あ る 。 平 行 で 後 退 す る 全 て の 辺 は 中 心 消 失 点 へ 向 か っ て 延 び る 。
観 察 者 は 真 っ 直 ぐ な 視 界 で こ の 消 失 点 の 方 を 見 る 。 建 築 家 ま た は 芸 術 家 が 中 心 遠 近 法 を 使
用 し て 図 画 を 創 作 す る 場 合 、 彼 ら は 単 眼 観 察 を 使 用 し な け れ ば な ら な い 。 即 ち 、 図 画 を 創
作 し て い る 芸 術 家 は 、 図 画 の 表 面 に 対 し て 垂 直 に 、 1つ だ け の 眼 で 見 る こ と に よ っ て 画 像
を 捕 捉 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 中 心 遠 近 法 画 像 を 含 む 大 多 数 の 画 像 は 、 視 線 に 垂 直 な 平 面 で 表 示 、 観 察 、 お よ び 捕 捉 さ
れ る 。 90° と は 異 な る 角 度 で 画 像 を 観 察 す る こ と は 、 画 像 の 歪 曲 を 生 じ る 。 こ れ は 、 観 察
面 が 視 線 と 垂 直 で な い 場 合 、 正 方 形 が 長 方 形 と し て 見 え る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 中 心 遠 近 法 は 、 無 数 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 、 例 え ば 、 少 し だ け 例 を 挙 げ る と 、 科 学 、 デ ー
タ の 視 覚 化 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 プ ロ ト タ イ プ 法 、 映 画 の 特 殊 効 果 、 医 療 画 像 、 お よ び 建 築
の た め に 、 3Dコ ン ピ ュ ー タ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス で 広 く 使 用 さ れ る 。 最 も 普 通 で 周 知 の 3Dコ ン
ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 1つ は 3Dゲ ー ム で あ る 。 3Dゲ ー ム は 、 本 明 細 書 で 1つ
の 例 と し て 使 用 さ れ る 。 な ぜ な ら 、 3Dゲ ー ム で 使 用 さ れ る 中 心 概 念 は 、 全 て の 他 の 3Dコ ン
ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン へ 拡 張 さ れ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 3は 、 3Dソ フ ト ウ ェ ア ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン で 高 レ ベ ル の 現 実 感 を 達 成 す る た め に 必 要
な 基 本 構 成 要 素 を リ ス ト す る こ と に よ っ て 段 階 を 設 定 す る よ う に 意 図 さ れ た 簡 単 な 図 で あ
る 。 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 者 の チ ー ム 31は 3Dゲ ー ム 開 発 品 32を 創 作 し て 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・
パ ッ ケ ー ジ 33、 例 え ば CDへ そ れ を 移 植 す る 。 そ の 最 高 レ ベ ル に お い て 、 3Dゲ ー ム 開 発 品 32
は 、 4つ の 本 質 的 構 成 要 素 か ら な る 。
　 1.設 計 34:ゲ ー ム の ス ト ー リ ー ラ イ ン お よ び ゲ ー ム ・ プ レ イ の 創 作 。
　 2.コ ン テ ン ツ 35:ゲ ー ム ・ プ レ イ の 間 に 活 躍 す る オ ブ ジ ェ ク ト （ 人 物 、 風 景 な ど ） 。
　 3.人 工 知 能 （ AI） 36:ゲ ー ム ・ プ レ イ の 間 に コ ン テ ン ツ と の イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 制 御 す
る 。
　 4.リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン （ 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・
エ ン ジ ン ） 37:設 計 、 コ ン テ ン ツ 、 お よ び AIデ ー タ を 管 理 す る 。 何 を 線 描 す る か 、 ど の よ
う に そ れ を 線 描 す る か を 決 定 し 、 次 に そ れ を コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ 上 で レ ン ダ リ ン グ （ 表
示 ） す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 3Dア プ リ ケ ー シ ョ ン 、 例 え ば 、 ゲ ー ム を 使 用 し て い る 人 は 、 実 際 に は 、 リ ア ル タ イ ム ・
コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の 形 態 を し た ソ フ ト ウ ェ ア を 実 行 し て い る
。 エ ン ジ ン の 重 要 な 構 成 要 素 の 1つ は レ ン ダ ラ で あ る 。 そ の 仕 事 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ
て 生 成 さ れ る 世 界 座 標 x、 y、 zの 中 に 存 在 す る 3Dオ ブ ジ ェ ク ト を 取 っ て 、 そ れ ら を コ ン ピ
ュ ー タ ・ モ ニ タ の 観 察 面 の 上 に レ ン ダ リ ン グ （ 線 描 /表 示 ） す る こ と で あ る 。 観 察 面 は 平
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坦 な （ 2D） 平 面 で あ り 、 現 実 世 界 座 標 x、 yを 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 4は 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン を 実 行 し て い る 場 合 、 コ ン ピ ュ ー タ の 内 部 で 起 こ
っ て い る こ と を 表 す 。 全 て の 3Dゲ ー ム の 中 で 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ る 3D「 世 界
」 が 存 在 す る 。 こ の 世 界 は 、 ゲ ー ム ・ プ レ イ の 間 に 体 験 さ れ る 全 て の も の を 含 む 。 そ れ は
、 更 に 、 デ カ ル ト 座 標 系 を 使 用 す る 。 こ の こ と は 、 そ れ が 3つ の 空 間 次 元 x、 yお よ び zを 有
す る こ と を 意 味 す る 。 こ れ ら の 3つ の 次 元 は 「 仮 想 世 界 座 標 」 41と 呼 ば れ る 。 典 型 的 な 3D
ゲ ー ム の ゲ ー ム ・ プ レ イ は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3D地 球 、 お よ び そ の 地 球 の 周 り を 回 っ て い
る コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3D衛 星 で 始 ま る 。 仮 想 世 界 座 標 系 に よ っ て 、 地 球 お よ び 衛 星 は 、 コ ン
ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ る x、 y、 z空 間 の 中 で 適 切 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 衛 星 お よ び 地 球 が 時 間 と 共 に 動 く に つ れ て 、 そ れ ら は 適 切 に 同 期 を 維 持 し な け れ ば な ら
な い 。 こ れ を 達 成 す る た め 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成
さ れ る 時 間 の た め に 第 4の 普 遍 次 元 tを 作 り 出 す 。 時 間 tの 全 て の 時 点 に つ い て 、 3Dグ ラ フ
ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 、 衛 星 が 回 転 地 球 の 周 り を 回 る 場 合 、 新 し い ロ ケ ー シ ョ ン お よ び 方
位 の 衛 星 を 再 生 成 す る 。 し た が っ て 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の 重 要 な 仕 事 は 、 4つ
の 全 て の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 次 元 x、 y、 z、 お よ び tの 中 で 全 て の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト を 継 続 的 に
同 期 お よ び 再 生 成 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 5は 、 エ ン ド ユ ー ザ が 第 1人 物 の 3Dア プ リ ケ ー シ ョ ン を プ レ イ 、 即 ち 実 行 し て い る 場 合
、 コ ン ピ ュ ー タ の 内 部 で 起 こ る こ と を 概 念 的 に 示 す 。 第 1人 物 と は 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ
タ が 窓 に よ く 似 て お り 、 そ の 窓 を 通 し て 、 ゲ ー ム を プ レ イ し て い る 人 物 が 、 コ ン ピ ュ ー タ
に よ っ て 生 成 さ れ る 世 界 を 観 察 す る こ と を 意 味 す る 。 こ の 観 察 画 を 生 成 す る た め 、 3Dグ ラ
フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ る 人 物 の 眼 の 視 点 か ら シ ー ン を
レ ン ダ リ ン グ す る 。 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ る 人 物 は 、 ゲ ー ム を 実 際 に プ レ イ し て
い る 「 現 実 の 」 人 物 の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 ま た は 「 仮 想 」 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と し て 考 え る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 3Dア プ リ ケ ー シ ョ ン を 実 行 し て い る 間 、 現 実 の 人 物 、 即 ち エ ン ド ユ ー ザ は 、 所 与 の 時 点
で 全 体 の 3D世 界 の 小 さ な 部 分 の み を 観 察 す る 。 こ の よ う に 行 わ れ る の は 、 コ ン ピ ュ ー タ の
ハ ー ド ウ ェ ア が 典 型 的 な 3Dア プ リ ケ ー シ ョ ン で 膨 大 な 数 の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト を 生 成 す る と 、
計 算 的 に は 費 用 が 高 く な る た め で あ る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 、 現 在 、 大 多 数 の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト
に つ い て は 注 意 を 集 中 し て い な い 。 し た が っ て 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の 重 要 な 仕
事 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ る 時 間 tの 各 時 点 で 絶 対 的 に 必 要 な だ け の 少 量 の 情
報 を 線 描 /レ ン ダ リ ン グ す る こ と に よ っ て 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ハ ー ド ウ ェ ア の 計 算 負 担 を 最
小 に す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 5の 箱 内 の 領 域 は 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン が 、 ど の よ う に し て ハ ー ド ウ ェ ア の
負 担 を 最 小 に す る か を 表 す 。 そ れ は 、 3Dア プ リ ケ ー シ ョ ン の 全 体 の 世 界 と 比 較 し て 極 端 に
小 さ な 情 報 領 域 の 上 に 、 計 算 資 源 を 集 中 す る 。 こ の 例 に お い て 、 「 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て
生 成 さ れ た 」 仮 想 人 物 51に よ っ て 観 察 さ れ て い る の は 、 「 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 生 成 さ れ
た 」 シ ロ ク マ の 子 供 で あ る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 第 1人 物 と し て 実 行 し て い る の で 、 コ ン ピ ュ
ー タ 生 成 人 物 が 見 る 全 て の も の は 、 エ ン ド ユ ー ザ の モ ニ タ の 上 に レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 即
ち 、 エ ン ド ユ ー ザ は コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 眼 を 通 し て 見 て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 5に お い て 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 は 1つ の 眼 だ け を 通 し て 見 て い る 。 言 い 換 え れ ば 、
そ れ は 1つ の 眼 の 眺 め 52で あ る 。 こ の 理 由 は 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の レ ン ダ ラ が
中 心 遠 近 法 を 使 用 し て 、 3Dオ ブ ジ ェ ク ト を 2D面 の 上 に 線 描 /レ ン ダ リ ン グ す る か ら で あ る
。 中 心 遠 近 法 は 、 た だ 1つ の 眼 を 通 し て 観 察 す る こ と を 必 要 と す る 。 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人
物 が 1つ の 眼 の 眺 め で 見 る 領 域 は 「 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム （ view volume） 」 53と 呼 ば れ 、 こ
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の ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム 内 の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dオ ブ ジ ェ ク ト が 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の
2D観 察 面 へ 実 際 に レ ン ダ リ ン グ さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 6は 、 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム 64を 更 に 詳 細 に 示 す 。 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム は 、 「 カ メ ラ ・
モ デ ル 」 の サ ブ セ ッ ト で あ る 。 カ メ ラ ・ モ デ ル と は 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の ハ ー
ド ウ ェ ア お よ び ソ フ ト ウ ェ ア の 双 方 の 特 性 を 定 め る 青 写 真 で あ る 。 非 常 に 複 雑 お よ び 精 巧
な 自 動 車 エ ン ジ ン の よ う に 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 非 常 に 多 く の 部 品 か ら な る の
で 、 カ メ ラ ・ モ デ ル は 、 多 く の 場 合 、 単 純 化 さ れ て 、 参 照 さ れ て い る 必 須 の 要 素 の み を 示
す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 6で 示 さ れ た カ メ ラ ・ モ デ ル は 、 中 心 遠 近 法 を 使 用 し て コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dオ ブ ジ ェ
ク ト を コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 垂 直 2D観 察 面 へ レ ン ダ リ ン グ す る 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン
ジ ン を 示 す 。 図 6で 示 さ れ る ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム は 、 詳 細 に 示 さ れ て い る が 、 図 5で 表 さ れ
た ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム と 同 じ で あ る 。 唯 一 の 相 違 は 意 味 論 で あ る 。 な ぜ な ら 、 3Dグ ラ フ ィ
ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 1つ の 眼 の 眺 め を カ メ ラ ・ ポ イ ン ト 61と 呼
ぶ か ら で あ る （ カ メ ラ ・ モ デ ル は 、 こ こ か ら 来 て い る ） 。 カ メ ラ ・ モ デ ル は 、 カ メ ラ の 視
線 62を 使 用 す る 。 視 線 62は 、 典 型 的 に は 、 投 影 面 63に 垂 直 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 カ メ ラ ・ モ デ ル の 全 て の 構 成 要 素 は 「 要 素 」 と 呼 ば れ る 。 本 発 明 者 ら の 単 純 化 さ れ た カ
メ ラ ・ モ デ ル に お い て 、 近 ク リ ッ プ 平 面 （ near clip plane） と も 呼 ば れ る 投 影 面 63は 2D
平 面 で あ る 。 こ の 2D平 面 の 上 に 、 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム 内 の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト の x、 y、 z座 標
が レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 各 々 の 投 影 線 は カ メ ラ ・ ポ イ ン ト 61で 始 ま り 、 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー
ム 内 の 仮 想 3Dオ ブ ジ ェ ク ト の x、 y、 z座 標 点 65で 終 わ る 。 し た が っ て 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス
・ エ ン ジ ン は 、 投 影 線 が 近 ク リ ッ プ 平 面 63と ど こ で 交 差 す る か を 決 定 し 、 こ の 交 差 が 起 こ
る xお よ び yの 点 66が 近 ク リ ッ プ 平 面 へ レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 一 度 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン
ジ ン の レ ン ダ ラ が 、 全 て の 必 要 な 数 学 的 投 影 を 完 了 す る と 、 近 ク リ ッ プ 平 面 は 、 図 6の 下
部 で 示 さ れ る よ う に 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 2D観 察 面 の 上 に 表 示 さ れ る 。 こ の よ う に し
て 、 現 実 の 人 物 の 眼 68は 、 現 実 の 人 物 の 視 線 67を 通 し て 3D画 像 を 観 察 す る こ と が で き る 。
現 実 の 人 物 の 視 線 67は カ メ ラ の 視 線 62と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 先 行 技 術 の 3Dコ ン ピ ュ ー タ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス の 基 本 は 中 心 遠 近 法 投 影 で あ る 。 3D中 心 遠
近 法 投 影 は 現 実 感 の あ る 3D幻 影 を 提 供 す る が 、 3Dデ ィ ス プ レ イ と の ハ ン ズ オ ン ・ イ ン タ ラ
ク シ ョ ン を ユ ー ザ に 行 わ せ る こ と に 関 し て 、 幾 つ か の 制 限 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 者 ら が 「 水 平 遠 近 法 」 と 呼 ぶ 知 名 度 の 低 い 画 像 が 存 在 す る 。 水 平 遠 近 法 で は 、 正
面 か ら 観 察 さ れ る 場 合 の 画 像 は 歪 曲 さ れ て 見 え る が 、 正 し い 観 察 位 置 か ら 観 察 さ れ る 場 合
3次 元 幻 影 を 表 示 す る 。 水 平 遠 近 法 で は 、 観 察 面 と 視 線 と の 間 の 角 度 は 好 ま し く は 45° で
あ る が 、 ほ と ん ど 任 意 の 角 度 で あ っ て よ く 、 観 察 面 は 好 ま し く は 水 平 で あ る が （ 「 水 平 遠
近 法 」 の 名 前 は 、 こ こ か ら 来 て い る ） 、 視 線 が 観 察 面 に 対 し て 非 垂 直 角 を 形 成 す る か ぎ り
、 任 意 の 面 で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 水 平 遠 近 法 画 像 は 現 実 感 の あ る 3次 元 幻 影 を 提 供 す る が 、 主 と し て 狭 い 観 察 ロ ケ ー シ ョ
ン （ 観 察 者 の 眼 点 が 画 像 投 影 眼 点 と 正 確 に 一 致 し て い な け れ ば な ら な い ） 、 お よ び 2次 元
画 像 ま た は 3次 元 モ デ ル を 水 平 遠 近 法 画 像 の 中 へ 投 影 す る 場 合 の 複 雑 性 に 起 因 し て 、 ほ と
ん ど 知 ら れ て い な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 水 平 遠 近 法 画 像 の 生 成 は 、 従 来 の 垂 直 画 像 よ り も 、 作 り 出 す の に 相 当 多 く の 技 量 を 必 要
と す る 。 従 来 の 垂 直 画 像 は 、 観 察 者 ま た は カ メ ラ ・ ポ イ ン ト か ら 直 接 生 成 可 能 で あ る 。 必
要 な こ と は 、 単 に 眼 を 開 く か カ メ ラ を 向 け て 画 像 を 取 得 す れ ば よ い 。 更 に 、 垂 直 画 像 か ら
3次 元 奥 行 き キ ュ ー を 観 察 す る 場 合 の 多 く の 体 験 を 使 用 し て 、 観 察 者 は 、 カ メ ラ ・ ポ イ ン
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ト か ら の 逸 脱 に よ っ て 生 成 さ れ る 著 し い 歪 曲 量 に 耐 え る こ と が で き る 。 対 照 的 に 、 水 平 遠
近 法 画 像 の 作 成 は 多 く の 操 作 を 必 要 と す る 。 従 来 の カ メ ラ は 、 視 線 に 垂 直 な 平 面 へ 画 像 を
投 影 す る こ と に よ っ て 、 水 平 遠 近 法 画 像 を 生 成 し な い と 考 え ら れ る 。 水 平 線 描 を 行 う こ と
は 多 く の 努 力 を 必 要 と し 、 非 常 に 時 間 を 消 費 す る 。 更 に 、 人 は 水 平 遠 近 法 画 像 に つ い て 体
験 を 制 限 さ れ て い る の で 、 投 影 眼 点 の 点 が 画 像 の 歪 曲 を 避 け る 場 所 に 観 察 者 の 眼 を 正 確 に
配 置 し な け れ ば な ら な い 。 し た が っ て 、 水 平 遠 近 法 は 、 そ の 困 難 性 の た め に 、 ほ と ん ど 注
意 さ れ な か っ た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
発 明 の 概 要
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本 発 明 は 、 以 下 を 含 む 。
　 1. 本 発 明 （ １ ） は 、 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 水 平 遠 近 法 デ
ィ ス プ レ イ と 、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と を 含 む 、
3D水 平 遠 近 法 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 2. 本 発 明 （ ２ ） は 、 周 辺 機 器 か ら 入 力 を 取 り 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ へ 出 力 を 提 供
す る 処 理 ユ ニ ッ ト を 更 に 含 む 、 本 発 明 （ 1） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 3. 本 発 明 （ ３ ） は 、 物 理 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ 追 跡 さ せ る 手 段 を 更 に 含 む 、 本 発 明 （ 1）
の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 4. 本 発 明 （ ４ ） は 、 物 理 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ 較 正 す る 手 段 を 更 に 含 む 、 本 発 明 （ 1） の
シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 5. 本 発 明 （ ５ ） は 、 処 理 ユ ニ ッ ト と 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と 、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と 、
　 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ マ ッ プ す る 周 辺 機 器 追 跡 ユ ニ ッ ト と を 含 む 、
3D水 平 遠 近 法 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 6. 本 発 明 （ ６ ） は 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 3D画 像 の 一 部 分 を 内 部 ア ク セ ス ボ リ
ュ ー ム へ 更 に 表 示 し 、 そ れ に よ っ て 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム の 画 像 部 分 が 周 辺 機 器 に よ っ
て 接 触 さ れ る こ と が で き な い 、 本 発 明 （ 5） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 7. 本 発 明 （ ７ ） は 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 自 動 ま た は 手 作 業 の 眼 点 追 跡 を 更 に
含 む 、 本 発 明 （ 5） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 8. 本 発 明 （ ８ ） は 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 3D画 像 を ズ ー ム 、 回 転 、 ま た は 動 か
す 手 段 を 更 に 含 む 、 本 発 明 （ 5） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 9. 本 発 明 （ ９ ） は 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 3D画 像 を 実 質 的 な 水 平 面 へ 投 影 す る
、 本 発 明 （ 5） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 10. 本 発 明 （ １ ０ ） は 、 周 辺 機 器 が 、 ツ ー ル 、 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル 、 空 間 手 袋 、 ま た
は ポ イ ン テ ィ ン グ ・ デ バ イ ス で あ る 、 本 発 明 （ 5） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 11. 本 発 明 （ １ １ ） は 、 周 辺 機 器 が 先 端 を 含 み 、 操 作 が 周 辺 機 器 の 先 端 に 対 応 す る 、 本
発 明 （ 5） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 12. 本 発 明 （ １ ２ ） は 、 操 作 が 、 表 示 画 像 を 修 正 す る 動 作 、 ま た は 異 な る 画 像 を 生 成 す
る 動 作 を 含 む 、 本 発 明 （ 5） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 13. 本 発 明 （ １ ３ ） は 、 3Dサ ウ ン ド ・ シ ス テ ム を 更 に 含 む 、 本 発 明 （ 5） の シ ミ ュ レ ー
タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 14. 本 発 明 （ １ ４ ） は 、 周 辺 機 器 の マ ッ ピ ン グ が 、 周 辺 機 器 の 位 置 を 処 理 ユ ニ ッ ト へ 入
力 す る こ と を 含 む 、 本 発 明 （ 5） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 15. 本 発 明 （ １ ５ ） は 、 周 辺 機 器 の 追 跡 ユ ニ ッ ト が 、 三 角 測 量 ま た は 赤 外 線 追 跡 シ ス テ
ム を 含 む 、 本 発 明 （ 5） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 16. 本 発 明 （ １ ６ ） は 、 表 示 画 像 の 座 標 を 周 辺 機 器 へ 較 正 す る 手 段 を 更 に 含 む 、 本 発 明
（ 5） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 17. 本 発 明 （ １ ７ ） は 、 較 正 手 段 が 参 照 座 標 の 手 作 業 入 力 を 含 む 、 本 発 明 （ 16） の シ ミ
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ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 18. 本 発 明 （ １ ８ ） は 、 較 正 手 段 が 、 較 正 手 順 に よ る 参 照 座 標 の 自 動 入 力 を 含 む 、 本 発
明 （ 16） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 19. 本 発 明 （ １ ９ ） は 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 立 体 3D画 像
を 表 示 す る 立 体 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ で あ る 、 本 発 明 （ 5） の シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム
で あ る 。
　 20. 本 発 明 （ ２ ０ ） は 、 処 理 ユ ニ ッ ト と 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 立 体 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 立 体 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と
、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と 、
　 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ マ ッ プ す る 周 辺 機 器 追 跡 ユ ニ ッ ト と を 含 む 、 マ ル チ ビ ュ ー 3D水 平 遠
近 法 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム で あ る 。
　 21. 本 発 明 （ ２ １ ） は 、 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 段 階 と 、
　 周 辺 機 器 を 用 い て 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 段 階 と を 含 む 、
3D水 平 遠 近 法 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の た め の 方 法 で あ る 。
　 22. 本 発 明 （ ２ ２ ） は 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と 、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と を 含 む 、 3D水 平 遠 近 法 シ
ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム を 使 用 し 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 段 階 と 、 周 辺 機 器 を 用 い て 3D画 像 へ
接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 段 階 と を 含 む 、 3Dシ ミ ュ レ ー シ ョ ン 法 で あ る 。
　 23. 本 発 明 （ ２ ３ ） は 、 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム が 周 辺 機 器 か ら 入 力 を 取 り 、 水 平 遠 近
法 デ ィ ス プ レ へ 出 力 を 提 供 す る 処 理 ユ ニ ッ ト を 更 に 含 む 、 本 発 明 （ 22） の 方 法 で あ る 。
　 24. 本 発 明 （ ２ ４ ） は 、 物 理 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ 追 跡 さ せ る 段 階 を 更 に 含 む 、 本 発 明 （
22） の 方 法 で あ る 。
　 25. 本 発 明 （ ２ ５ ） は 、 物 理 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ 較 正 す る 段 階 を 更 に 含 む 、 本 発 明 （ 22
） の 方 法 で あ る 。
　 26. 本 発 明 （ ２ ６ ） は 、 処 理 ユ ニ ッ ト と 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と 、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と 、
　 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ マ ッ プ す る 周 辺 機 器 追 跡 ユ ニ ッ ト と を 含 む 、 3D水 平 遠 近 法 シ ミ ュ レ
ー タ ・ シ ス テ ム を 使 用 し 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 段 階 と 、
　 周 辺 機 器 を 追 跡 さ せ る 段 階 と 、
　 周 辺 機 器 を 用 い て 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 段 階 と を 含 む 、 3D
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 法 で あ る 。
　 27. 本 発 明 （ ２ ７ ） は 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 3D画 像 の 一 部 分 を 内 部 ア ク セ ス ボ
リ ュ ー ム へ 更 に 表 示 し 、 そ れ に よ っ て 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム の 画 像 部 分 が 周 辺 機 器 に よ
っ て 接 触 さ れ る こ と が で き な い 、 本 発 明 （ 26） の 方 法 で あ る 。
　 28. 本 発 明 （ ２ ８ ） は 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ に つ い て の 自 動 又 は 手 作 業 の 眼 点 追 跡
段 階 を 更 に 含 む 、 本 発 明 （ 26） の 方 法 で あ る 。
　 29. 本 発 明 （ ２ ９ ） は 、 3D画 像 を ズ ー ム 、 回 転 、 又 は 動 か す 段 階 を 更 に 含 む 、 本 発 明 （
26） の 方 法 で あ る 。
　 30. 本 発 明 （ ３ ０ ） は 、 周 辺 機 器 を 追 跡 さ せ る 段 階 が 周 辺 機 器 の 先 端 を 追 跡 す る 段 階 を
含 む 、 本 発 明 （ 26） の 方 法 で あ る 。
　 31. 本 発 明 （ ３ １ ） は 、 操 作 が 、 表 示 画 像 を 修 正 す る 動 作 、 又 は 異 な る 画 像 を 生 成 す る
動 作 を 含 む 、 本 発 明 （ 26） の 方 法 で あ る 。
　 32. 本 発 明 （ ３ ２ ） は 、 3Dサ ウ ン ド を 提 供 す る 段 階 を 更 に 含 む 、 本 発 明 （ 26） の 方 法 で
あ る 。
　 33. 本 発 明 （ ３ ３ ） は 、 周 辺 機 器 の 追 跡 が 、 周 辺 機 器 の 位 置 を 処 理 ユ ニ ッ ト へ 入 力 す る



【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 3D水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ を 使 用 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー
タ ・ シ ス テ ム を 開 示 す る 。 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム は 、 水 平 遠 近 法 画 像 を 開
放 空 間 へ 投 影 す る こ と の で き る リ ア ル タ イ ム 電 子 デ ィ ス プ レ イ 、 お よ び エ ン ド ユ ー ザ が 両
手 ま た は ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル で 画 像 を 操 作 す る こ と を 可 能 に す る 周 辺 機 器 を 含 む 。 水 平
遠 近 法 画 像 は 開 放 空 間 へ 投 影 さ れ る の で 、 ユ ー ザ は 画 像 に 「 接 触 」 し て 、 現 実 感 の あ る ハ
ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 得 る こ と が で き る 。 接 触 動 作 は 実 際 に は 仮 想 的 な 接 触 で あ
る 。 こ れ は 、 手 が 接 触 を 感 じ る の で な く 、 単 に 眼 が 接 触 を 感 じ る こ と を 意 味 す る 。 こ の 仮
想 接 触 は 、 更 に 、 ユ ー ザ が オ ブ ジ ェ ク ト の 内 部 を 接 触 で き る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 好 ま し く は 、 表 示 さ れ た 画 像 を 変 更 す る コ ン ピ ュ ー タ ・
ユ ニ ッ ト を 含 む 。 コ ン ピ ュ ー タ ・ ユ ニ ッ ト は 、 更 に 、 周 辺 機 器 の 追 跡 を 維 持 し て 、 周 辺 機
器 と 表 示 画 像 と の 間 の 同 期 を 確 保 す る 。 シ ス テ ム は 、 更 に 、 較 正 ユ ニ ッ ト を 含 ん で 、 表 示
画 像 に 対 す る 周 辺 機 器 の 適 切 な マ ッ ピ ン グ を 確 保 す る こ と が で き る 。
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こ と を 含 む 、 本 発 明 （ 26） の 方 法 で あ る 。
　 34. 本 発 明 （ ３ ４ ） は 、 周 辺 機 器 の 追 跡 が 、 三 角 測 量 又 は 赤 外 線 追 跡 の 段 階 を 含 む 、 本
発 明 （ 26） の 方 法 で あ る 。
　 35. 本 発 明 （ ３ ５ ） は 、 表 示 画 像 の 座 標 を 周 辺 機 器 へ 較 正 す る 段 階 を 更 に 含 む 、 本 発 明
（ 26） の 方 法 で あ る 。
　 36. 本 発 明 （ ３ ６ ） は 、 較 正 段 階 が 参 照 座 標 の 手 作 業 入 力 を 含 む 、 本 発 明 （ 35） の 方 法
で あ る 。
　 37. 本 発 明 （ ３ ７ ） は 、 較 正 段 階 が 、 較 正 手 順 に よ る 参 照 座 標 の 自 動 入 力 を 含 む 、 本 発
明 （ 35） の 方 法 で あ る 。
　 38. 本 発 明 （ ３ ８ ） は 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 、 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 立 体 3D画 像
を 表 示 す る 立 体 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ で あ る 、 本 発 明 （ 26） の 方 法 で あ る 。
　 39. 本 発 明 （ ３ ９ ） は 、 処 理 ユ ニ ッ ト と 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と 、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と 、
　 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ マ ッ プ す る 周 辺 機 器 追 跡 ユ ニ ッ ト と を 含 む 、 3D水 平 遠 近 法 シ ミ ュ レ
ー タ ・ シ ス テ ム を 使 用 し 、
　 周 辺 機 器 を 較 正 す る 段 階 と 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 段 階 と 、
　 周 辺 機 器 を 追 跡 さ せ る 段 階 と 、
　 周 辺 機 器 を 用 い て 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 段 階 と を 含 む 、 3D
シ ュ ミ レ ー シ ョ ン 法 で あ る 。
　 40. 本 発 明 （ ４ ０ ） は 、 処 理 ユ ニ ッ ト と 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 立 体 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 立 体 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ と
、
　 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 周 辺 機 器 と 、
　 周 辺 機 器 を 3D画 像 へ マ ッ プ す る 周 辺 機 器 追 跡 ユ ニ ッ ト と を 含 む 、 マ ル チ ビ ュ ー 3D水 平 遠
近 法 シ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム を 使 用 し 、
　 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 立 体 3D画 像 を 開 放 空 間 へ 表 示 す る 段 階 と 、
　 周 辺 機 器 を 追 跡 さ せ る 段 階 と 、
　 周 辺 機 器 を 用 い て 3D画 像 へ 接 触 す る こ と に よ っ て 表 示 画 像 を 操 作 す る 段 階 と を 含 む 、 3D
シ ュ ミ レ ー シ ョ ン 法 で あ る 。
本 発 明 に よ り 、 パ ー ソ ナ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ が 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ に 完 璧 に 適 し て い る
こ と が 認 識 さ れ る 。 そ れ は パ ー ソ ナ ル で あ る の で 、 1人 の 操 作 の た め に 設 計 さ れ 、 コ ン ピ
ュ ー タ は 、 そ の 強 力 な マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に よ っ て 様 々 な 水 平 遠 近 法 画 像 を 観 察 者 へ レ ン
ダ リ ン グ す る こ と が で き る 。 更 に 、 水 平 遠 近 法 は 3D画 像 の 開 放 空 間 表 示 を 提 供 し 、 し た が
っ て エ ン ド ユ ー ザ の ハ ン ズ オ ン ・ イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 可 能 に す る 。



【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 好 ま し く は 、 眼 点 追 跡 ユ ニ ッ ト を 含 ん で 、 ユ ー ザ の 眼 点
を 投 影 点 と し て 使 用 す る こ と に よ っ て 水 平 遠 近 法 画 像 を 再 計 算 し 、 歪 曲 を 最 小 に す る 。 ハ
ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 表 示 さ れ た 画 像 の 操 作 、 例 え ば 、 拡 大 、 ズ ー ム 、 回 転
、 移 動 、 更 に は 新 し い 画 像 の 表 示 を 行 う 手 段 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ １ 】
発 明 の 詳 細 な 説 明
　 本 明 細 書 で 説 明 さ れ る 新 規 で 独 特 の 発 明 は 、 最 新 技 術 の リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生
成 3Dコ ン ピ ュ ー タ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス 、 3Dサ ウ ン ド 、 お よ び 触 知 コ ン ピ ュ ー タ 人 間 イ ン タ フ
ェ ー ス を 用 い 、 全 面 的 に 新 し い レ ベ ル の 現 実 感 お よ び 単 純 性 を 実 現 す る こ と に よ っ て 従 来
技 術 を 改 善 す る 。 更 に 具 体 的 に は 、 こ れ ら の 新 し い 発 明 は 、 リ ア ル タ イ ム の コ ン ピ ュ ー タ
生 成 3Dシ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 、 物 理 空 間 お よ び 時 間 に お い て 、 エ ン ド ユ ー ザ お よ び 他 の 現 実
世 界 の 物 理 オ ブ ジ ェ ク ト と 共 存 す る こ と を 可 能 に す る 。 こ の 能 力 は 、 3Dコ ン ピ ュ ー タ 生 成
オ ブ ジ ェ ク ト お よ び サ ウ ン ド と の 直 接 物 理 イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 提 供 す る こ と に よ っ て 、 エ
ン ド ユ ー ザ の 視 覚 的 、 聴 覚 的 、 お よ び 触 覚 的 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 体 験 を 劇 的 に 改 善 す る 。
こ の 独 特 の 能 力 は 、 ほ と ん ど 全 て の 想 定 可 能 な 産 業 で 有 用 で あ る 。 そ の よ う な 産 業 に は 、
電 子 、 コ ン ピ ュ ー タ 、 生 物 測 定 学 、 医 療 、 教 育 、 ゲ ー ム 、 映 画 、 科 学 、 法 律 、 金 融 、 通 信
、 法 律 の 施 行 、 国 家 安 全 、 軍 事 、 印 刷 メ デ ィ ア 、 テ レ ビ 、 広 告 、 展 示 会 、 デ ー タ の 視 覚 化
、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 現 実 、 ア ニ メ ー シ ョ ン 、 CAD/CAE/CAM、 生 産 性 ソ フ ト ウ ェ ア 、 オ ペ レ
ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム な ど が 含 ま れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 水 平 遠 近 法 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 水 平 遠 近 法 投 影 に 基 づ い て 3次 元 幻
影 を 投 影 す る こ と の で き る 水 平 遠 近 法 シ ス テ ム の 上 に 構 築 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 水 平 遠 近 法 は 、 知 名 度 が 低 い 遠 近 法 で あ る 。 本 発 明 者 ら は 、 そ の 機 構 を 説 明 す る 本 を 2
つ だ け 発 見 し た 。 即 ち 、 Stereoscopic Drawing（ （ 著 作 権 ） 1990） お よ び How to Make An
aglyphs（ （ 著 作 権 ） 1979、 絶 版 ） で あ る 。 こ れ ら の 本 は 、 こ の 分 か り に く い 遠 近 法 を 説
明 し て い る が 、 そ れ ら の 本 は 遠 近 法 の 名 前 で 一 致 し て い な い 。 最 初 の 本 は 、 水 平 遠 近 法 を
「 自 立 ア ナ グ リ フ 」 と 呼 び 、 二 番 目 の 本 は 「 フ ァ ン ト グ ラ ム 」 と 呼 ん で い る 。 他 の 刊 行 物
は 、 そ れ を 「 投 影 ア ナ グ リ フ 」 と 呼 ん で い る （ 米 国 特 許 第 5,795,154号 , G. M. Woods, Au
g. 18, 1998） 。 名 前 が 一 致 し て い な い の で 、 本 発 明 者 ら は 自 由 に そ れ を 「 水 平 遠 近 法 」
と 呼 ん だ 。 通 常 、 中 心 遠 近 法 で は 、 視 線 と 直 角 の 映 像 面 は 更 に 絵 の 投 影 面 で あ っ て 、 こ の
平 坦 な 画 像 へ 奥 行 き の 幻 影 を 与 え る た め 奥 行 き キ ュ ー が 使 用 さ れ る 。 水 平 遠 近 法 で は 、 映
像 面 は 同 じ で あ る が 、 投 影 さ れ た 画 像 は こ の 平 面 に は な い 。 そ れ は 、 映 像 面 に 対 し て 或 る
角 度 の 平 面 に あ る 。 典 型 的 に は 、 画 像 は 床 レ ベ ル の 面 に あ る 。 こ れ は 、 画 像 が 映 像 面 に 対
し て 物 理 的 に 第 3の 次 元 に あ る こ と を 意 味 す る 。 し た が っ て 、 水 平 遠 近 法 は 、 水 平 投 影 法
と 呼 ぶ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 水 平 遠 近 法 に お い て 、 目 的 は 、 紙 か ら 画 像 を 分 離 し 、 そ の 画 像 を 、 水 平 遠 近 法 画 像 を 投
影 す る 3次 元 オ ブ ジ ェ ク ト へ 融 合 す る こ と で あ る 。 し た が っ て 、 水 平 遠 近 法 画 像 は 、 可 視
画 像 が 融 合 し て 、 自 立 型 3次 元 像 を 形 成 す る よ う に 歪 曲 さ れ な け れ ば な ら な い 。 更 に 、 画
像 が 正 し い 眼 点 か ら 観 察 さ れ る こ と が 必 須 で あ る 。 そ う で な け れ ば 、 3次 元 幻 影 が 失 わ れ
る 。 高 さ お よ び 幅 を 有 し 、 奥 行 き の 幻 影 を 投 影 し 、 し た が っ て オ ブ ジ ェ ク ト が 、 通 常 、 急
激 に 投 影 さ れ 、 画 像 が 層 の 中 に あ る よ う に 見 え る 中 心 遠 近 法 画 像 と は 対 照 的 に 、 水 平 遠 近
法 画 像 は 、 実 際 の 奥 行 き お よ び 幅 を 有 し 、 幻 影 が 画 像 に 高 さ を 与 え 、 し た が っ て 、 通 常 、
勾 配 型 推 移 が 存 在 し 、 画 像 は 連 続 す る よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 7は 、 中 心 遠 近 法 と 水 平 遠 近 法 と を 区 別 す る 重 要 な 特 性 を 比 較 す る 。 画 像 Aは 中 心 遠 近
法 の 重 要 な 関 連 特 性 を 示 し 、 画 像 Bは 水 平 遠 近 法 の 重 要 な 関 連 特 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 言 い 換 え れ ば 、 実 在 の 3次 元 オ ブ ジ ェ ク ト （ 相 互 の 間 に 少 し 間 隔 を 置 い て 積 層 さ れ た 3つ
の ブ ロ ッ ク ） は 、 1つ の 眼 を 閉 じ て 、 垂 直 線 描 面 72に 垂 直 な 視 線 71に 沿 っ て 観 察 し て い る
芸 術 家 に よ っ て 線 描 さ れ た 。 結 果 の 画 像 は 、 垂 直 に 真 っ 直 ぐ 、 お よ び 1つ の 眼 を 通 し て 観
察 さ れ る 場 合 、 元 の 画 像 と 同 じ よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 画 像 Bで は 、 実 在 の 3次 元 オ ブ ジ ェ ク ト は 、 1つ の 眼 を 閉 じ 、 水 平 線 描 面 74に 対 し て 45°
の 視 線 73に 沿 っ て 観 察 し て い る 芸 術 家 に よ っ て 線 描 さ れ た 。 結 果 の 画 像 は 、 水 平 に 45° 、
お よ び 1つ の 眼 を 通 し て 観 察 さ れ る 場 合 、 元 の 画 像 と 同 じ よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 画 像 Aの 中 心 遠 近 法 と 画 像 Bの 水 平 遠 近 法 と の 大 き な 相 違 の 1つ は 、 投 影 さ れ た 3次 元 画 像
に 関 す る 表 示 面 の ロ ケ ー シ ョ ン で あ る 。 画 像 Bの 水 平 遠 近 法 で は 、 表 示 面 を 上 下 に 調 節 す
る こ と が で き 、 し た が っ て 投 影 さ れ た 画 像 を 表 示 面 の 上 の 開 放 さ れ た 空 中 に 表 示 し て 、 即
ち 、 物 理 的 な 手 が 幻 影 に 接 触 す る （ ま た は 、 通 過 す る ） こ と が で き る 。 ま た は 、 幻 影 を 表
示 面 の 下 に 表 示 し て 、 即 ち 、 人 が 幻 影 に 接 触 す る こ と は で き な い 。 な ぜ な ら 、 表 示 面 が 物
理 的 に 手 を 妨 害 す る か ら で あ る 。 こ れ は 水 平 遠 近 法 の 性 質 で あ り 、 カ メ ラ の 眼 点 お よ び 観
察 者 の 眼 点 が 同 じ 場 所 に あ る 限 り 、 幻 影 が 存 在 す る 。 対 照 的 に 、 画 像 Aの 中 心 遠 近 法 で は
、 3次 元 幻 影 は 表 示 面 の 内 側 だ け に あ る 。 こ れ は 人 が そ れ に 接 触 で き な い こ と を 意 味 す る
。 3次 元 幻 影 を 表 示 面 の 外 側 に 出 し て 、 観 察 者 が そ れ に 接 触 で き る よ う に す る た め に は 、
中 心 遠 近 法 は 精 妙 な 表 示 ス キ ー ム 、 例 え ば 、 包 囲 画 像 投 影 お よ び 大 き な ボ リ ュ ー ム を 必 要
と す る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 8お よ び 図 9は 、 中 心 遠 近 法 お よ び 水 平 遠 近 法 を 使 用 す る 場 合 の 可 視 的 な 差 異 を 示 す 。
こ の 可 視 的 な 差 異 を 体 験 す る た め 、 最 初 に 、 1つ の 開 い た 眼 を 通 し て 中 心 遠 近 法 で 線 描 さ
れ た 図 8を 見 る 。 通 常 の 線 描 を 行 う よ う に 、 眼 と 垂 直 に な る よ う に 前 方 で 紙 を 垂 直 に 保 つ
。 中 心 遠 近 法 は 2次 元 平 面 の 上 で 3次 元 オ ブ ジ ェ ク ト の 良 好 な 表 現 を 提 供 す る こ と が 分 か る
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ こ で 、 机 を 移 動 し て 、 机 の 上 の 面 前 に 紙 を 平 坦 に （ 水 平 に ） 置 く こ と に よ っ て 、 水 平
遠 近 法 を 使 用 し て 線 描 さ れ た 図 9を 見 る 。 再 び 、 1つ だ け の 眼 を 通 し て 画 像 を 観 察 す る 。 こ
れ は 、 眼 点 と 呼 ば れ る 1つ の 開 い た 眼 を 、 紙 に 対 し て 約 45° に 置 く 。 こ の 角 度 は 、 芸 術 家
が 線 描 を 作 る た め に 使 用 し た 角 度 で あ る 。 開 い た 眼 と そ の 視 線 を 芸 術 家 と 一 致 さ せ る た め
、 描 画 へ 近 づ く よ う に 眼 を 下 方 お よ び 前 方 へ 移 動 し 、 45° の 角 度 で 約 6イ ン チ だ け 外 側 お
よ び 下 方 に 来 る よ う に す る 。 こ れ は 、 最 上 ブ ロ ッ ク お よ び 中 間 ブ ロ ッ ク が 紙 の 上 の 開 放 空
間 に 現 れ る と い う 理 想 的 観 察 体 験 を 生 じ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 再 び 、 1つ の 開 い た 眼 が 、 こ の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン に 存 在 し な け れ ば な ら な い 理 由 は 、
中 心 遠 近 法 お よ び 水 平 遠 近 法 の 双 方 が 、 眼 点 か ら の 視 線 の 角 度 を 定 め る だ け で な く 、 眼 点
か ら 線 描 ま で の 距 離 を 定 め る か ら で あ る 。 こ れ は 、 図 8お よ び 図 9が 、 線 描 面 に 対 し て 、 開
か れ た 眼 の た め に 理 想 的 な ロ ケ ー シ ョ ン お よ び 方 向 で 線 描 さ れ る こ と を 意 味 す る 。 し か し
、 眼 点 の 位 置 お よ び 方 向 か ら の 逸 脱 が 、 ほ と ん ど 歪 曲 を 作 り 出 さ な い 中 心 遠 近 法 と は 異 な
っ て 、 水 平 遠 近 法 の 線 描 を 観 察 す る 場 合 、 1つ だ け の 眼 の 使 用 お よ び 観 察 面 に 対 す る そ の
眼 の 位 置 お よ び 方 向 は 、 開 放 空 間 の 3次 元 水 平 遠 近 法 幻 影 を 見 る た め に 必 須 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 10は 、 水 平 遠 近 法 を 使 用 し て 、 紙 ま た は キ ャ ン バ ス の 上 に 簡 単 な 幾 何 学 線 描 を 作 る 方
法 を 示 す 建 築 風 の 図 で あ る 。 図 10は 、 図 9で 使 用 さ れ た 同 じ 3つ の ブ ロ ッ ク の 側 面 図 で あ る
。 そ れ は 、 水 平 遠 近 法 の 実 際 の 機 構 を 示 す 。 オ ブ ジ ェ ク ト を 作 り 上 げ て い る 各 々 の 点 は 、
点 を 水 平 線 描 面 の 上 に 投 影 す る こ と に よ っ て 線 描 さ れ る 。 こ れ を 示 す た め 、 図 10は 投 影 線
を 介 し て 水 平 線 描 面 の 上 に 線 描 さ れ て い る ブ ロ ッ ク の 少 数 の 座 標 を 示 す 。 こ れ ら の 投 影 線
は 、 眼 点 （ 目 盛 り に 起 因 し て 、 図 10で は 図 示 さ れ な い ） で 始 ま り 、 オ ブ ジ ェ ク ト 上 の 点 10
3と 交 差 し 、 投 影 線 が 水 平 線 描 面 102と 交 差 す る 所 ま で 直 線 と し て 続 く 。 交 差 す る 所 は 、 投
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影 線 が 紙 の 上 で 単 一 の ド ッ ト 104と し て 物 理 的 に 線 描 さ れ る 場 所 で あ る 。 建 築 家 が 、 線 描
面 か ら 視 線 101に 沿 っ た 眼 点 ま で 見 え る よ う に 、 ブ ロ ッ ク 上 の 各 々 お よ び 全 て の 点 に つ い
て こ の プ ロ セ ス を 反 復 す る 場 合 、 水 平 遠 近 法 線 描 が 完 成 し 、 図 9の よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 10で 注 意 さ れ る こ と は 、 3つ の ブ ロ ッ ク の 1つ が 水 平 線 描 面 の 下 に 現 れ る こ と で あ る 。
水 平 遠 近 法 の 場 合 、 線 描 面 の 下 に 位 置 す る 点 も 水 平 線 描 面 の 上 に 線 描 さ れ 、 高 低 線 に 沿 っ
た 眼 点 か ら 見 え る よ う に さ れ る 。 し た が っ て 、 最 終 の 線 描 が 観 察 さ れ る 場 合 、 オ ブ ジ ェ ク
ト は 水 平 線 描 面 の 上 に 現 れ る だ け で な く 、 そ の 下 に も 現 れ る 。 こ れ は 、 オ ブ ジ ェ ク ト が 紙
の 中 へ 後 退 す る よ う な 外 観 を 与 え る 。 再 び 図 9を 見 る と 、 最 下 部 の 箱 が 紙 の 下 、 ま た は 紙
の 中 に あ る よ う に 現 れ 、 他 の 2つ の 箱 は 紙 の 上 の 開 放 空 間 に 現 れ る こ と が 分 か る と 考 え ら
れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 水 平 遠 近 法 画 像 の 生 成 は 、 中 心 遠 近 法 画 像 よ り も 作 成 す る の に 相 当 の 専 門 的 技 術 を 必 要
と す る 。 双 方 の 方 法 は 、 2次 元 画 像 か ら 生 じ た 3次 元 幻 影 を 観 察 者 に 提 供 し よ う と す る も の
で あ る が 、 中 心 遠 近 法 画 像 は 観 察 者 ま た は カ メ ラ ・ ポ イ ン ト か ら 3次 元 風 景 を 直 接 生 成 す
る 。 対 照 的 に 、 水 平 遠 近 法 画 像 は 、 正 面 か ら 眺 め る 場 合 歪 曲 さ れ て 現 れ る が 、 正 確 な ロ ケ
ー シ ョ ン で 眺 め た 場 合 水 平 遠 近 法 が 3次 元 幻 影 を 生 成 す る よ う に 、 歪 曲 を 正 確 に レ ン ダ リ
ン グ し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ シ ス テ ム は 、 表 示 さ れ た 画 像 を 調 節 し て 幻 影 観 察 体 験 を 最 大 化
す る 手 段 を 観 察 者 に 提 供 す る こ と に よ っ て 、 水 平 遠 近 法 投 影 観 察 を 促 進 す る 。 マ イ ク ロ プ
ロ セ ッ サ の 計 算 力 、 お よ び 投 影 さ れ た 画 像 を 再 線 描 す る こ と の で き る リ ア ル タ イ ム 電 子 デ
ィ ス プ レ イ を 含 む リ ア ル タ イ ム ・ デ ィ ス プ レ イ 、 即 ち 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ 、 更 に 水 平
遠 近 法 画 像 を 調 節 す る 観 察 者 の 入 力 デ バ イ ス を 使 用 す る こ と に よ っ て 。 水 平 遠 近 法 画 像 の
投 影 眼 点 が 観 察 者 の 眼 点 と 一 致 す る よ う に 、 画 像 を 再 表 示 す る こ と に よ っ て 、 本 発 明 の 水
平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ は 、 水 平 遠 近 法 か ら の 3次 元 幻 影 を レ ン ダ リ ン グ す る 場 合 の 最 小 歪
曲 を 保 証 す る こ と が で き る 。 入 力 デ バ イ ス は 手 で 操 作 可 能 で あ り 、 観 察 者 は 手 で 自 分 の 眼
点 ロ ケ ー シ ョ ン を 入 力 す る か 、 投 影 画 像 眼 点 を 変 更 し て 最 適 の 3次 元 幻 影 を 取 得 す る こ と
が で き る 。 入 力 デ バ イ ス は 、 更 に 、 自 動 的 に 操 作 可 能 で あ り 、 デ ィ ス プ レ イ は 自 動 的 に 観
察 者 の 眼 点 を 追 跡 し 、 そ れ に 従 っ て 投 影 画 像 を 調 節 す る 。 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ シ ス テ
ム は 、 観 察 者 が 頭 を 比 較 的 に 固 定 さ れ た 位 置 に 保 つ と い う 制 約 を 除 去 す る 。 こ の 制 約 は 、
例 え ば 、 水 平 遠 近 法 ま た は ホ ロ グ ラ ム 表 示 の よ う に 、 正 確 な 眼 点 ロ ケ ー シ ョ ン を 受 容 す る
場 合 に 多 く の 困 難 性 を 作 り 出 す 制 約 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ シ ス テ ム は 、 更 に 、 リ ア ル タ イ ム 電 子 表 示 デ バ イ ス お よ び 計 算
デ バ イ ス に 入 力 を 提 供 す る 投 影 画 像 入 力 デ バ イ ス に 加 え て 、 計 算 デ バ イ ス を 含 む こ と が で
き る 。 そ れ は 、 表 示 の た め に 投 影 画 像 を 計 算 し 、 観 察 者 の 眼 点 を 投 影 画 像 眼 点 と 一 致 さ せ
る こ と に よ っ て 、 現 実 感 の あ る 最 小 歪 曲 3次 元 幻 影 を 観 察 者 へ 提 供 す る た め で あ る 。 シ ス
テ ム は 、 更 に 、 画 像 拡 大 /縮 小 入 力 デ バ イ ス 、 ま た は 画 像 回 転 入 力 デ バ イ ス 、 ま た は 画 像
移 動 デ バ イ ス を 含 む こ と が で き る 。 そ れ は 観 察 者 が 投 影 画 像 の 眺 め を 調 節 で き る よ う に す
る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 入 力 デ バ イ ス は 、 手 作 業 ま た は 自 動 的 に 操 作 可 能 で あ る 。 入 力 デ バ イ ス は 観 察 者 の 眼 点
の 位 置 お よ び 方 位 を 検 出 し 、 検 出 結 果 に 従 っ て 画 像 を 計 算 し 、 デ ィ ス プ レ イ の 上 に 画 像 投
影 す る 。 ま た は 、 入 力 デ バ イ ス は 、 観 察 者 の 頭 の 位 置 と 方 位 、 お よ び 眼 球 の 方 位 を 検 出 す
る よ う に 作 る こ と が で き る 。 入 力 デ バ イ ス は 、 赤 外 線 検 出 シ ス テ ム を 含 ん で 観 察 者 の 頭 の
位 置 を 検 出 し 、 観 察 者 が 頭 を 自 由 に 移 動 で き る よ う に す る 。 入 力 デ バ イ ス の 他 の 態 様 は 、
観 察 者 の 眼 点 ロ ケ ー シ ョ ン を 検 出 す る 三 角 測 量 法 で あ る 。 例 え ば 、 CCDカ メ ラ は 、 頭 を 追
跡 す る 本 発 明 の 目 的 に 適 し た 位 置 デ ー タ を 提 供 す る 。 入 力 デ バ イ ス は 、 例 え ば 、 キ ー ボ ー
ド 、 マ ウ ス 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 、 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク な ど の よ う に 、 観 察 者 に よ っ て 手 で 操 作

(39) JP 2007-536608 A 2007.12.13



さ れ 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ 画 像 の 正 し い 表 示 を 指 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 明 細 書 で 説 明 さ れ る 発 明 は 、 水 平 遠 近 法 の 開 放 空 間 特 性 、 お よ び 多 数 の 新 し い コ ン ピ
ュ ー タ ・ ハ ー ド ウ ェ ア 、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 素 、 お よ び プ ロ セ ス を 使 用 し て 、 「 ハ ン ズ オ ン ・
シ ミ ュ レ ー タ 」 を 作 り 出 す 。 最 も 単 純 な 意 味 に お い て 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 全 く
新 規 で 独 特 の コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 体 験 を 生 成 す る 。 な ぜ な ら 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ
は 、 エ ン ド ユ ー ザ が リ ア ル タ イ ム の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス と 物 理 的 お よ び 直
接 に 対 話 で き る （ ハ ン ズ オ ン ） よ う に す る か ら で あ る （ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ） 。 リ ア ル タ イ
ム の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス は 、 表 示 デ バ イ ス の 観 察 面 の 上 の 開 放 空 間 、 即 ち
、 エ ン ド ユ ー ザ 自 身 の 物 理 空 間 に 現 れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 エ ン ド ユ ー ザ が 、 こ れ ら の 独 特 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 体 験 す る た め に は 、
コ ン ピ ュ ー タ ・ ハ ー ド ウ ェ ア 観 察 面 は 水 平 に 置 か れ 、 エ ン ド ユ ー ザ の 視 線 が 観 察 面 に 対 し
て 45° に な る よ う に さ れ る 。 典 型 的 に は 、 こ れ は 、 エ ン ド ユ ー ザ が 垂 直 に 立 つ か 座 り 、 観
察 面 が 床 に 対 し て 水 平 で あ る こ と を 意 味 す る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 45° 以 外 の 観 察 角 （ 例 え ば
、 55° 、 30° な ど ） で ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 体 験 で き る が 、 45° は 、 脳 が 開 放
空 間 画 像 の 中 で 最 大 量 の 空 間 情 報 を 認 識 す る た め の 最 適 角 で あ る こ と に 注 意 す べ き で あ る
。 し た が っ て 、 単 純 性 を 目 的 と し て 、 本 発 明 者 ら は 、 本 明 細 書 の 全 体 で 「 約 45° の 角 度 」
を 意 味 す る た め に 「 45° 」 を 使 用 す る 。 更 に 、 水 平 観 察 面 は 水 平 な 床 と 一 緒 に 観 察 者 の 体
験 を シ ミ ュ レ ー ト す る の で 、 水 平 観 察 面 が 好 ま し い が 、 任 意 の 観 察 面 が 類 似 の 3次 元 幻 影
体 験 を 提 供 で き る と 考 え ら れ る 。 水 平 遠 近 法 幻 影 は 、 水 平 遠 近 法 画 像 を 天 井 面 へ 投 影 す る
こ と に よ っ て 天 井 か ら ぶ ら 下 が る よ う に 現 れ る こ と が で き 、 ま た は 水 平 遠 近 法 画 像 を 垂 直
壁 面 へ 投 影 す る こ と に よ っ て 壁 か ら 浮 動 す る よ う に 現 れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン の ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム
内 に 生 成 さ れ る 。 こ れ は 、 2つ の 新 し い 要 素 、 即 ち 、 「 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 」 お よ び
「 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 」 を 作 り 出 す 。 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム は 、 物 理 観 察 面 の 上 に
位 置 す る 。 し た が っ て 、 エ ン ド ユ ー ザ は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 直 接 お よ び 物 理 的 に 操 作 す る
こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は エ ン ド ユ ー ザ 自 身 の 物 理 空 間 に 共 存 す る か
ら で あ る 。 こ の 1:1の 対 応 は 、 手 ま た は ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 接 触
お よ び 操 作 す る こ と に よ っ て 、 正 確 で 触 知 可 能 な 物 理 的 イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 可 能 に す る 。
内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム は 観 察 面 の 下 に 置 か れ 、 こ の ボ リ ュ ー ム 内 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は
物 理 観 察 デ バ イ ス の 内 部 に 現 れ る 。 し た が っ て 、 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 内 に 生 成 さ れ た
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は エ ン ド ユ ー ザ と 同 じ 物 理 空 間 を 共 有 す る こ と は で き ず 、 画 像 は 手 ま た
は ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル に よ っ て 直 接 お よ び 物 理 的 に 操 作 さ れ 得 な い 。 即 ち 、 そ の よ う な
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 コ ン ピ ュ ー タ の マ ウ ス ま た は ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク を 介 し て 間 接 的 に 操
作 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の 開 示 さ れ た ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 直 接 お よ び 物 理 的 に
操 作 で き る エ ン ド ユ ー ザ の 能 力 を 導 く こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は エ ン
ド ユ ー ザ 自 身 の 物 理 空 間 に 共 存 す る か ら で あ る 。 こ れ を 達 成 す る た め に は 、 新 し い コ ン ピ
ュ ー テ ィ ン グ 概 念 を 必 要 と す る 。 そ の 概 念 で は 、 コ ン ピ ュ ー タ で 生 成 さ れ る 世 界 要 素 が 、
物 理 的 現 実 世 界 の 同 等 物 と 1:1の 対 応 を 有 す る 。 即 ち 、 物 理 要 素 お よ び 同 等 の コ ン ピ ュ ー
タ 生 成 要 素 は 、 同 じ 空 間 お よ び 時 間 を 占 め る 。 こ れ は 、 新 し い 要 素 が 同 期 さ れ る 共 通 の 「
参 照 面 」 を 識 別 お よ び 確 立 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 参 照 面 と の 同 期 は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 「 仮 想 」 世 界 と 「 現 実 の 」 物 理 世 界 と の 間 の 1:
1の 対 応 を 作 り 出 す 基 礎 を 形 成 す る 。 特 に 、 1:1の 対 応 は 、 画 像 が 適 切 に 表 示 さ れ る こ と を
確 実 に す る 。 即 ち 、 観 察 面 の 上 に あ る も の は 観 察 面 の 上 の ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 に 現
れ 、 観 察 面 の 下 に あ る も の は 下 の 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 内 に 現 れ る 。 こ の 1:1の 対 応 お
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よ び 参 照 面 へ の 同 期 が 存 在 す る な ら ば 、 そ れ だ け で 、 エ ン ド ユ ー ザ は 、 手 ま た は ハ ン ド ヘ
ル ド ・ ツ ー ル を 介 し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 物 理 的 お よ び 直 接 に ア ク セ ス し 、 対 話 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 発 明 の シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 こ れ ま で 概 説 し た よ う な リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ
生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン を 含 む が 、 水 平 遠 近 法 投 影 を 使 用 し て 3D画 像 を 表 示 す る
。 本 発 明 と 先 行 技 術 の グ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン と の 間 の 1つ の 大 き な 相 違 は 、 投 影 デ ィ
ス プ レ イ で あ る 。 既 存 の 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス ・ エ ン ジ ン は 中 心 遠 近 法 、 し た が っ て 垂 直 平 面
を 使 用 し て 、 そ の ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム を レ ン ダ リ ン グ す る が 、 本 発 明 の シ ミ ュ レ ー タ で は
、 「 垂 直 」 方 位 レ ン ダ リ ン グ 平 面 に 対 し て 「 水 平 」 方 位 レ ン ダ リ ン グ 平 面 が 、 水 平 遠 近 法
開 放 空 間 画 像 を 生 成 す る た め に 必 要 で あ る 。 水 平 遠 近 法 画 像 は 、 中 心 遠 近 法 画 像 よ り も 、
は る か に 優 れ た 開 放 空 間 ア ク セ ス を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ に お け る 発 明 的 要 素 の 1つ は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 世
界 要 素 と 、 そ れ ら の 物 理 的 現 実 世 界 同 等 物 と の 1:1の 対 応 で あ る 。 上 記 の 導 入 の と こ ろ で
注 意 し た よ う に 、 こ の 1:1の 対 応 は 、 エ ン ド ユ ー ザ が ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 物
理 的 お よ び 直 接 に ア ク セ ス し て 対 話 す る た め に 必 須 の 新 し い コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 概 念 で あ
る 。 こ の 新 し い 概 念 は 、 共 通 の 物 理 参 照 面 、 お よ び そ の 一 意 の x、 y、 z空 間 座 標 を 引 き 出
す た め の 公 式 を 必 要 と す る 。 参 照 面 の ロ ケ ー シ ョ ン お よ び サ イ ズ 、 お よ び そ の 具 体 的 座 標
を 決 定 す る こ と は 、 下 記 の 事 項 を 理 解 す る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ ま た は 観 察 デ バ イ ス は 多 く の 物 理 層 か ら 作 ら れ 、 こ れ ら の 層 は 個
別 お よ び 一 緒 に 厚 さ ま た は 奥 行 き を 有 す る 。 こ れ を 例 示 す る と 、 図 11お よ び 図 12は 、 典 型
的 な CRT型 の 観 察 デ バ イ ス の 概 念 的 側 面 図 を 含 む 。 モ ニ タ の ガ ラ ス 面 の 最 上 層 は 物 理 「 観
察 面 」 112で あ り 、 画 像 が 作 ら れ る 燐 光 体 層 は 物 理 「 画 像 層 」 113で あ る 。 観 察 面 112お よ
び 画 像 層 113は 、 観 察 デ バ イ ス の z軸 に 沿 っ て 異 な る 奥 行 き ま た は z座 標 に 置 か れ た 別 個 の
物 理 層 で あ る 。 画 像 を 表 示 す る た め 、 CRTの 電 子 銃 は 燐 光 体 を 励 起 し 、 燐 光 体 は 光 子 を 放
出 す る 。 こ れ は 、 CRT上 で 画 像 を 観 察 す る 場 合 、 窓 を 通 し て 見 る よ う に 、 ガ ラ ス 面 を 通 し
て z軸 に 沿 っ て 見 て い る こ と を 意 味 し 、 ガ ラ ス の 後 ろ の 燐 光 体 か ら 来 て い る 画 像 の 光 を 見
て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 観 察 デ バ イ ス の z軸 を 念 頭 に お い て 、 水 平 遠 近 法 を 使 用 し 、 観 察 デ バ イ ス の 上 に 画 像 を
表 示 し て み る 。 図 11お よ び 図 12に お い て 、 本 発 明 者 ら は 、 図 10で 説 明 し た よ う な 水 平 遠 近
法 で 、 同 じ 建 築 風 の 技 法 を 使 用 し て 画 像 を 線 描 す る 。 図 11と 図 10と を 比 較 す る こ と に よ っ
て 、 図 11の 中 央 ブ ロ ッ ク は 観 察 面 112の 上 に 正 し く 現 れ な い こ と が 分 か る 。 図 10で は 、 中
央 ブ ロ ッ ク の 底 部 は 、 水 平 線 描 /観 察 面 、 即 ち 、 一 枚 の 紙 の 観 察 面 の 上 に 正 し く 置 か れ る
。 し か し 、 図 11で は 、 燐 光 体 層 、 即 ち 、 画 像 が 作 ら れ る 層 は 、 CRTの ガ ラ ス 面 の 背 後 に 置
か れ る 。 し た が っ て 、 中 央 ブ ロ ッ ク の 底 部 は 、 観 察 面 の 背 後 ま た は 下 の 正 し く な い と こ ろ
に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 12は 、 CRT型 観 察 デ バ イ ス の 3つ の ブ ロ ッ ク の 正 し い 位 置 を 示 す 。 即 ち 、 中 央 ブ ロ ッ ク
の 底 部 は 、 観 察 面 112の 上 で 正 し く 表 示 さ れ 、 画 像 層 113の 上 に は な い 。 こ の 調 節 を 行 う た
め 、 観 察 面 お よ び 画 像 層 の z座 標 は 、 画 像 を 正 し く レ ン ダ リ ン グ す る た め シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン ・ エ ン ジ ン に よ っ て 使 用 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 画 像 層 で は な く 観 察 面 の 上 に 開 放 空
間 画 像 を 正 し く レ ン ダ リ ン グ す る 独 特 の 仕 事 は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 を 現 実 の 世 界 空 間
へ 正 確 に マ ッ ピ ン グ す る 場 合 に 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ こ で 、 観 察 デ バ イ ス の 観 察 面 は 、 開 放 空 間 画 像 を 呈 示 す る 正 し い 物 理 ロ ケ ー シ ョ ン で
あ る こ と が 明 ら か で あ る 。 し た が っ て 、 図 13で 示 さ れ る よ う に 、 観 察 面 131、 即 ち 、 観 察
デ バ イ ス の ガ ラ ス 面 の 最 上 部 は 、 共 通 の 物 理 参 照 面 で あ る 。 し か し 、 観 察 面 の サ ブ セ ッ ト
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の み が 参 照 面 と な る こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 全 体 の 観 察 面 は 全 体 の 画 像 領 域 よ り も 大 き
い か ら で あ る 。 図 13は 、 観 察 デ バ イ ス の 観 察 面 の 上 に 表 示 さ れ て い る 完 全 な 画 像 の 例 を 示
す 。 即 ち 、 子 グ マ を 含 む 画 像 は 全 体 の 画 像 領 域 を 示 し 、 こ の 画 像 領 域 は 観 察 デ バ イ ス の 観
察 面 よ り も 小 さ い 。 画 像 を 真 っ 直 ぐ に 見 る と 、 図 13の よ う に 平 坦 な 画 像 を 見 る こ と が で き
る が 、 適 切 な 角 度 で 見 る と 、 図 14で 示 さ れ る よ う に 3D水 平 遠 近 法 画 像 が 現 れ 得 る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 多 く の 観 察 デ バ イ ス は 、 エ ン ド ユ ー ザ に 、 xお よ び y値 を 調 節 さ せ る こ と に よ っ て 画 像 領
域 の サ イ ズ を 調 節 さ せ る 。 も ち ろ ん 、 こ れ ら の 同 じ 観 察 デ バ イ ス は 、 z軸 情 報 の 知 識 ま た
は ア ク セ ス を 提 供 し な い 。 な ぜ な ら 、 そ れ は 完 全 に 新 し い 概 念 で あ り 、 こ れ ま で 開 放 空 間
画 像 の 表 示 の み し か 必 要 と し な い か ら で あ る 。 し か し 、 3つ の x、 y、 z座 標 の 全 て は 、 共 通
物 理 参 照 面 の ロ ケ ー シ ョ ン お よ び サ イ ズ を 決 定 す る た め に 必 須 で あ る 。 こ の 公 式 は 次 の と
お り で あ る 。 即 ち 、 画 像 層 133が 0の z座 標 を 与 え ら れ る 。 観 察 面 が 画 像 層 か ら z軸 に 沿 っ た
距 離 に あ る 。 参 照 面 の z座 標 132が 観 察 面 に 等 し い 。 即 ち 、 画 像 層 か ら の 距 離 に あ る 。 xお
よ び y座 標 、 ま た は 参 照 面 の サ イ ズ が 、 観 察 デ バ イ ス の 上 に 完 全 な 画 像 を 表 示 し 、 xお よ び
y軸 の 長 さ を 測 定 す る こ と に よ っ て 決 定 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 共 通 物 理 参 照 面 の 概 念 は 、 新 し い 発 明 的 概 念 で あ る 。 し た が っ て 、 デ ィ ス プ レ イ 製 造 業
者 は 、 そ の 座 標 を 供 給 せ ず 、 知 っ て も い な い 。 し た が っ て 、 「 参 照 面 較 正 」 手 順 を 実 行 し
て 、 参 照 面 座 標 を 確 立 す る 必 要 が あ る 。 こ の 較 正 手 順 は 多 数 の 調 整 画 像 を エ ン ド ユ ー ザ に
提 供 し 、 そ の よ う な 調 整 画 像 と エ ン ド ユ ー ザ が 対 話 す る 。 こ れ ら の 画 像 へ の エ ン ド ユ ー ザ
の 応 答 は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン へ の フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 し 、 し た が っ て シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 、 参 照 面 の 正 し い サ イ ズ お よ び ロ ケ ー シ ョ ン を 識 別 で き る よ う に な
る 。 エ ン ド ユ ー ザ が 満 足 し て 手 順 を 完 了 し た 場 合 、 座 標 は エ ン ド ユ ー ザ の 個 人 プ ロ フ ィ ー
ル 内 に 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 幾 つ か の 観 察 デ バ イ ス で は 、 観 察 面 と 画 像 層 と の 間 の 距 離 は か な り 短 い 。 し か し 、 そ の
距 離 が 小 さ い か 大 き い か に よ ら ず 、 参 照 面 の 全 て の x、 y、 お よ び z座 標 が 、 技 術 的 に 可 能
な 限 り 精 密 に 決 定 さ れ る こ と が 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 「 物 理 」 参 照 面 x、 y、 z座 標 に 対 し て 「 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 」 水 平 遠 近 法 投 影 表 示 面 （ 水
平 面 ） を マ ッ プ し た 後 、 2つ の 要 素 は 共 存 し 、 時 間 お よ び 空 間 に お い て 一 致 す る 。 即 ち 、
コ ン ピ ュ ー タ 生 成 水 平 面 は 、 こ こ で 物 理 参 照 面 の 現 実 世 界 x、 y、 z座 標 を 共 有 し 、 そ れ ら
は 同 じ 時 間 に 存 在 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 要 素 と 、 同 じ 空 間 お よ び 時 間 を 占 め る 物 理 的 要 素 と の 、 こ の 独 特 の マ
ッ ピ ン グ を 想 像 す る こ と は 、 水 平 方 位 の コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 前 に 座 っ て ハ ン ズ オ ン ・
シ ミ ュ レ ー タ を 使 用 し て い る こ と を 想 像 す る こ と に よ っ て 可 能 で あ る 。 モ ニ タ の 表 面 に 指
を 置 く こ と に よ っ て 、 参 照 面 （ 物 理 観 察 面 の 一 部 分 ） お よ び 水 平 面 （ コ ン ピ ュ ー タ に よ っ
て 生 成 さ れ た ） へ 全 く 同 時 に 接 触 す る こ と に な る 。 言 い 換 え れ ば 、 モ ニ タ の 物 理 的 表 面 に
触 れ る 場 合 、 そ の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 同 等 物 、 即 ち 、 水 平 面 に も 接 触 す る こ と に な る 。 水 平
面 は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン に よ っ て 同 じ ロ ケ ー シ ョ ン お よ び 時 間 へ 作 成 お よ び マ ッ
プ さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 本 発 明 の 水 平 遠 近 法 投 影 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ の 1つ の 要 素 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ
っ て 生 成 さ れ る 「 角 度 付 き カ メ ラ 」 ポ イ ン ト で あ る 。 カ メ ラ ・ ポ イ ン ト は 、 最 初 、 水 平 面
か ら 任 意 の 距 離 に 置 か れ 、 カ メ ラ の 高 低 線 は 中 心 を 見 な が ら 45° の 角 度 に 向 け ら れ る 。 エ
ン ド ユ ー ザ の 眼 に 対 す る 角 度 付 き カ メ ラ の 位 置 は 、 観 察 デ バ イ ス 面 の 上 の 開 放 空 間 に 現 れ
る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 生 成 に 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 数 学 的 に は 、 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 x、 y、 z座 標 は 、 無 限 「 ピ
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ラ ミ ッ ド 」 の 頂 点 を 形 成 す る 。 ピ ラ ミ ッ ド の 側 面 は 参 照 /水 平 面 の x、 y、 z座 標 を 通 過 す る
。 図 15は 、 こ の 無 限 ピ ラ ミ ッ ド を 示 す 。 こ の 無 限 ピ ラ ミ ッ ド は 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト
151で 始 ま り 、 遠 ク リ ッ プ 面 （ Far Clip plane） （ 図 示 さ れ ず ） を 通 っ て 延 び る 。 ピ ラ ミ
ッ ド 内 に は 、 参 照 /水 平 面 156と 平 行 な 新 し い 平 面 が 存 在 し 、 こ の 平 面 は ピ ラ ミ ッ ド の 側 面
と 一 緒 に 2つ の 新 し い ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム を 画 定 す る 。 こ れ ら の 独 特 の ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー
ム は 、 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 153お よ び 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 154と 呼 ば れ る 。 こ れ ら
の ボ リ ュ ー ム お よ び そ れ ら を 画 定 す る 平 面 の 大 き さ は 、 ピ ラ ミ ッ ド 内 の そ れ ら の ロ ケ ー シ
ョ ン に 基 づ く 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 15は 、 更 に 、 快 適 面 と 呼 ば れ る 平 面 155、 お よ び 他 の 表 示 要 素 を 示 す 。 快 適 面 は 、 ハ
ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 153を 画 定 す る 6つ の 平 面 の 1つ で あ り 、 こ れ ら の 平 面 の 中 で 、 そ れ
は 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト 151へ 最 も 近 く 、 参 照 面 156と 平 行 で あ る 。 快 適 面 155は 適 切
な 名 前 で あ る 。 な ぜ な ら 、 ピ ラ ミ ッ ド 内 の そ の ロ ケ ー シ ョ ン は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 個 人 的 快
適 さ を 決 定 す る か ら で あ る 。 即 ち 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 観 察 し て 対 話 す る 間 、 エ ン ド ユ ー
ザ の 眼 、 頭 、 身 体 な ど が ど の よ う に 位 置 す る か を 決 定 す る か ら で あ る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 、
「 快 適 面 調 節 」 手 順 を 介 し て 、 個 人 の 可 視 的 快 適 さ に 基 づ い て 快 適 面 の ロ ケ ー シ ョ ン を 調
節 す る こ と が で き る 。 こ の 手 順 は 、 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 で エ ン ド ユ ー ザ に 調 整 シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン を 提 供 し 、 参 照 面 に 対 し て ピ ラ ミ ッ ド 内 の 快 適 面 の ロ ケ ー シ ョ ン を 調 節 さ せ
る 。 エ ン ド ユ ー ザ が 満 足 し 、 手 順 を 完 了 し た 場 合 、 快 適 面 の ロ ケ ー シ ョ ン は エ ン ド ユ ー ザ
の 個 人 プ ロ フ ィ ー ル の 中 に 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 本 発 明 の シ ミ ュ レ ー タ は 、 「 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 」 153を 独 特 に 定 め る 。 ハ ン ズ オ
ン ・ ボ リ ュ ー ム は 、 手 を 伸 ば し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 物 理 的 に 「 接 触 」 で き る 場 所 で あ る
。 こ れ を 想 像 す る こ と は 、 水 平 方 位 の コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 前 に 移 り 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ
ミ ュ レ ー タ を 使 用 す る こ と に よ っ て 可 能 で あ る 。 モ ニ タ の 表 面 か ら 数 イ ン チ 上 に 手 を 置 け
ば 、 物 理 的 お よ び コ ン ピ ュ ー タ 生 成 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム の 双 方 の 内 部 で 同 時 に 手 を 置
く こ と に な る 。 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム は ピ ラ ミ ッ ド 内 に 存 在 し 、 快 適 面 と 参 照 /水 平 面
と の 間 に あ り 、 そ れ ら の 平 面 を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム が 参 照 /水 平 面 の 上 に 存 在 す る 場 合 、 本 発 明 の シ ミ ュ レ ー タ は
、 更 に 、 任 意 で 物 理 観 察 デ バ イ ス の 下 ま た は 内 部 に 存 在 す る 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 154
を 画 定 す る 。 こ の た め 、 エ ン ド ユ ー ザ は 、 手 ま た は ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル を 介 し て 、 内 部
ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム の 中 に 位 置 す る 3Dオ ブ ジ ェ ク ト と 直 接 対 話 す る こ と は で き な い 。 し か
し 、 エ ン ド ユ ー ザ は 、 コ ン ピ ュ ー タ の マ ウ ス 、 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク 、 ま た は 他 の 類 似 の コ ン
ピ ュ ー タ 周 辺 装 置 を 使 用 し て 、 従 来 の 意 味 で 対 話 す る こ と が で き る 。 「 内 部 面 」 が 更 に 画
定 さ れ る 。 こ れ は ピ ラ ミ ッ ド 内 で 参 照 /水 平 面 156の 直 ぐ 下 に 置 か れ 、 そ れ と 平 行 で あ る 。
実 用 的 な 理 由 に よ っ て 、 こ れ ら の 2つ の 平 面 は 同 じ で あ る と 言 え る 。 内 部 面 は 、 底 面 152と
共 に 、 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム を 画 定 す る ピ ラ ミ ッ ド 内 の 6つ の 平 面 の 中 の 2つ で あ る 。 底
面 152は 、 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト か ら 最 も 離 れ て い る が 、 遠 ク リ ッ プ 面 と 混 同 さ れ て
は な ら な い 。 底 面 は 、 更 に 、 参 照 /水 平 面 と 平 行 で あ り 、 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム を 画 定
す る 6つ の 平 面 の 中 の 1つ で あ る 。 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム を 想 像 す る こ と は 、 水 平 方 位 コ
ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 前 に 座 り 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 使 用 し て い る こ と を 想 像 す
る こ と に よ っ て 可 能 で あ る 。 物 理 面 を 通 し て 手 を 突 き 出 し 、 モ ニ タ の 内 部 に 手 を 置 く な ら
ば （ も ち ろ ん 、 こ れ は 不 可 能 で あ る ） 、 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム の 内 部 に 手 を 置 く こ と に
な る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 観 察 ピ ラ ミ ッ ド の 底 部 へ の 、 エ ン ド ユ ー ザ の 好 ま し い 観 察 距 離 は 、 こ れ ら の 平 面 の ロ ケ
ー シ ョ ン を 決 定 す る 。 エ ン ド ユ ー ザ が 底 面 の ロ ケ ー シ ョ ン を 調 節 で き る 1つ の 方 法 は 、 「
底 面 調 節 」 手 順 を 使 用 す る こ と で あ る 。 こ の 手 順 は 、 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 内 で 調 整 シ
ミ ュ レ ー シ ョ ン を エ ン ド ユ ー ザ に 提 供 し 、 物 理 参 照 /水 平 面 に 対 す る 底 面 の ロ ケ ー シ ョ ン
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に つ い て エ ン ド ユ ー ザ に 対 話 お よ び 調 節 さ せ る 。 エ ン ド ユ ー ザ が 手 順 を 完 了 し た 場 合 、 底
面 の 座 標 は エ ン ド ユ ー ザ の 個 人 プ ロ フ ィ ー ル の 中 に 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 エ ン ド ユ ー ザ が 物 理 観 察 デ バ イ ス の 上 で 開 放 空 間 画 像 を 観 察 す る た め に は 、 物 理 観 察 デ
バ イ ス が 適 切 に 配 置 さ れ な け れ ば な ら な い 。 こ れ は 、 通 常 、 物 理 参 照 面 が 床 と 水 平 に 置 か
れ る こ と を 意 味 す る 。 観 察 デ バ イ ス の 位 置 が 床 に 対 し て ど の よ う な も の で あ れ 、 最 適 観 察
を 得 る た め に は 参 照 /水 平 面 が エ ン ド ユ ー ザ の 視 線 に 対 し て 約 45° で な け れ ば な ら な い 。
エ ン ド ユ ー ザ が こ の ス テ ッ プ を 達 成 す る 1つ の 方 法 は 、 CRTコ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ を 床 の 上
で ス タ ン ド の 中 に 置 き 、 参 照 /水 平 面 が 床 に 対 し て 水 平 に な る よ う に す る こ と で あ る 。 こ
の 例 は 、 CRT型 の コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ を 使 用 す る が 、 任 意 の 型 の 観 察 デ バ イ ス で あ っ て
よ く 、 エ ン ド ユ ー ザ の 視 線 に 対 し て 約 45° の 角 度 で 置 か れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 「 エ ン ド ユ ー ザ の 眼 」 お よ び コ ン ピ ュ ー タ 生 成 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト の 現 実 世 界 座
標 は 1:1の 対 応 を 有 し な け れ ば な ら な い 。 こ れ は 、 エ ン ド ユ ー ザ が 参 照 /水 平 面 の 上 に 現 れ
る 開 放 空 間 画 像 を 適 切 に 観 察 す る た め で あ る 。 こ れ を 行 う 1つ の 方 法 は 、 エ ン ド ユ ー ザ が
、 物 理 参 照 /水 平 面 の 中 心 に 対 す る 眼 の 現 実 世 界 x、 y、 zロ ケ ー シ ョ ン お よ び 高 低 線 情 報 を
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン へ 供 給 す る こ と で あ る 。 例 え ば 、 エ ン ド ユ ー ザ は 、 参 照 /水
平 面 の 中 心 を 見 な が ら 、 物 理 的 眼 が 12イ ン チ だ け 上 方 に お よ び 12イ ン チ だ け 後 方 に 位 置 す
る こ と を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン へ 告 げ る 。 そ う す れ ば 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ
ン は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト を 、 エ ン ド ユ ー ザ の 眼 点 の 物 理 座 標 お
よ び 視 線 へ マ ッ プ す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 本 発 明 の 水 平 遠 近 法 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 水 平 遠 近 法 投 影 を 使 用 し て 、 3Dオ ブ
ジ ェ ク ト を ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム お よ び 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム へ 数 学 的 に 投 影 す る 。
物 理 参 照 面 の 存 在 お よ び そ の 座 標 の 知 識 は 、 投 影 の 前 に 水 平 面 の 座 標 を 正 し く 調 節 す る た
め に 必 須 で あ る 。 水 平 面 へ の こ の 調 節 は 、 開 放 空 間 の 画 像 が 画 像 層 で は な く 観 察 面 の 上 で
エ ン ド ユ ー ザ へ 現 れ る こ と を 可 能 に す る 。 そ れ は 、 観 察 デ バ イ ス の z軸 に 沿 っ て 異 な る 値
で 置 か れ て い る 画 像 層 と 観 察 面 と の 間 の ず れ を 考 慮 に 入 れ る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム お よ び 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム の い ず れ か の 投 影 線 は 、 オ ブ ジ
ェ ク ト ・ ポ イ ン ト お よ び ず れ た 水 平 面 の 双 方 と 交 差 す る の で 、 オ ブ ジ ェ ク ト の 3次 元 x、 y
、 zの 点 は 、 水 平 面 の 2次 元 x、 yの 点 に な る 。 投 影 線 は 、 多 く の 場 合 、 複 数 の 3Dオ ブ ジ ェ ク
ト 座 標 と 交 差 す る が 、 所 与 の 投 影 線 に 沿 っ た オ ブ ジ ェ ク ト x、 y、 z座 標 の 1つ だ け が 水 平 面
の x、 y点 に な る こ と が で き る 。 ど の オ ブ ジ ェ ク ト 座 標 が 水 平 面 の 点 に な る か を 決 定 す る 公
式 は 、 各 々 の ボ リ ュ ー ム に つ い て 異 な る 。 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム に つ い て は 、 オ ブ ジ ェ
ク ト 座 標 157は 、 水 平 面 か ら 最 も 遠 い 所 与 の 投 影 線 を た ど る こ と に よ っ て 、 画 像 座 標 158を
生 じ る 。 内 部 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム に つ い て は 、 オ ブ ジ ェ ク ト 座 標 159は 、 水 平 面 に 最 も 近
い 所 与 の 投 影 線 を た ど る こ と に よ っ て 画 像 座 標 150を 生 じ る 。 連 結 の 場 合 、 即 ち 、 各 々 の
ボ リ ュ ー ム か ら の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト ・ ポ イ ン ト が 水 平 面 の 同 じ 2Dポ イ ン ト を 占 め る 場 合 、 ハ
ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム の 3Dオ ブ ジ ェ ク ト ・ ポ イ ン ト が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 し た が っ て 、 図 15は 、 前 述 し た よ う な 新 し い コ ン ピ ュ ー タ 生 成 お よ び 現 実 物 理 要 素 を 含
む 本 発 明 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン を 例 示 す る 。 そ れ は 、 更 に 、 現 実 世 界 の 要 素 お よ
び そ の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 同 等 物 が 1:1で マ ッ プ さ れ 、 一 緒 に 共 通 参 照 面 を 共 有 す る こ と を
示 す 。 こ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン の 完 全 な 実 装 は 、 リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生
成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 生 じ る 。 リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ
ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 視 線 に 対 し て 約 45° に 置 か れ た 観 察 デ バ
イ ス の 表 面 の 上 の 開 放 空 間 に 現 れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 完 全 に 新 し い 要 素 お よ び プ ロ セ ス 、 お よ び 既 存 の
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立 体 3Dコ ン ピ ュ ー タ ・ ハ ー ド ウ ェ ア の 追 加 を 含 む 。 結 果 は 、 複 数 の 観 察 画 ま た は 「 マ ル チ
ビ ュ ー （ Multi-View） 」 能 力 を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ で あ る 。 マ ル チ ビ ュ ー は
、 同 じ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 複 数 お よ び /ま た は 別 個 の 左 眼 お よ び 右 眼 の 観 察 画 を エ ン ド ユ
ー ザ へ 提 供 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 動 き ま た は 時 間 関 連 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 提 供 す る た め 、 シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 「 SI時
間 」 と 呼 ば れ る 新 し い コ ン ピ ュ ー タ 生 成 「 時 間 次 元 」 要 素 を 含 む 。 SIは 「 シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン 画 像 （ Simulation Image） 」 の 略 語 で あ り 、 観 察 デ バ イ ス の 上 に 表 示 さ れ る 1つ の 完 全
な 画 像 で あ る 。 SI時 間 は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が 1つ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 を
完 全 に 生 成 お よ び 表 示 す る た め に 使 用 す る 時 間 量 で あ る 。 こ れ は 、 画 像 を 1秒 に 24回 表 示
す る 映 写 機 と 類 似 す る 。 し た が っ て 、 1つ の 画 像 が 映 写 機 に よ っ て 表 示 さ れ る た め に は 、 1
秒 の 1/24が 必 要 で あ る 。 し か し 、 SI時 間 は 可 変 で あ る 。 こ れ は 、 ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム の 複
雑 性 に 依 存 し て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が 1つ だ け の SIを 完 了 す る の に 、 1秒 の 1/12
0ま た は 1/2が 必 要 で あ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 「 EV時 間 」 と 呼 ば れ る 新 し い コ ン ピ ュ ー タ 生 成 「 時 間 次 元 」 要
素 を 含 む 。 こ の 要 素 は 1つ の 「 眼 観 察 画 （ Eye-View） 」 を 生 成 す る た め に 使 用 さ れ る 時 間
量 で あ る 。 例 え ば 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が 、 エ ン ド ユ ー ザ に 立 体 3D体 験 を 提 供 す
る た め 、 1つ の 左 眼 観 察 画 お よ び 1つ の 右 眼 観 察 画 を 作 成 す る 必 要 が あ る と 仮 定 す る 。 シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が 左 眼 観 察 画 を 生 成 す る た め 1/2秒 を 必 要 と す れ ば 、 最 初 の EV時
間 周 期 は 1/2秒 で あ る 。 右 眼 観 察 画 を 生 成 す る た め 他 の 1/2秒 を 必 要 と す れ ば 、 第 2の EV時
間 周 期 も 1/2秒 で あ る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 同 じ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 の 別 々
の 左 眼 お よ び 右 眼 の 観 察 画 を 生 成 し て い た の で 、 全 体 の SI時 間 は 1秒 で あ る 。 即 ち 、 最 初
の EV時 間 は 1/2秒 で あ り 、 第 2の EV時 間 も 1/2秒 で あ っ て 、 全 部 で 1秒 の SI時 間 と な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 16は 、 こ れ ら の 2つ の 新 し い 時 間 次 元 要 素 の 説 明 に 役 立 つ 。 そ れ は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン ・ エ ン ジ ン が 、 シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 画 像 の 2つ の 眼 の 観 察 画 を 生 成 し て い る 場 合 、 シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン の 内 部 で 起 こ っ て い る こ と の 概 念 的 線 描 で あ る 。 コ ン ピ ュ ー タ 生
成 人 物 は 、 立 体 3D観 察 の 要 件 で あ る よ う に 双 方 の 眼 を 開 い て お り 、 し た が っ て 2つ の 別 個
の 有 利 な 点 、 即 ち 、 右 眼 の 観 察 画 お よ び 左 眼 の 観 察 画 の 双 方 か ら 子 グ マ を 見 る 。 こ れ ら の
2つ の 別 々 の 観 察 画 は 少 し 異 な っ て お り 、 ず れ て い る 。 な ぜ な ら 、 平 均 の 人 間 の 眼 は 約 2イ
ン チ 離 れ て い る か ら で あ る 。 し た が っ て 、 各 々 の 眼 は 空 間 の 中 の 別 個 の 点 か ら 世 界 を 見 て
お り 、 脳 は そ れ ら を 一 緒 に し て 全 体 の 画 像 を 作 る 。 こ れ が 、 現 実 の 世 界 を 立 体 3Dで 見 て い
る 方 法 お よ び 理 由 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 図 16は 、 非 常 に 高 レ ベ ル の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン の 青 写 真 で あ る 。 こ の 青 写 真 は
、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 2眼 観 察 画 が 、 1つ の 完 全 な SI時 間 周 期 を 表 し な が ら 、 ど の よ う
に し て 水 平 面 へ 投 影 さ れ 、 次 に 立 体 3D能 力 観 察 デ バ イ ス の 上 に 表 示 さ れ る か に 焦 点 を 当 て
て い る 。 上 記 の ス テ ッ プ 3か ら の 例 を 使 用 す れ ば 、 SI時 間 に 1秒 が 必 要 で あ る 。 こ の 1秒 の S
I時 間 の 間 に 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 2つ の 異 な る 眼 観 察 画 を 生 成 し な け れ ば な ら
な い 。 な ぜ な ら 、 こ の 例 で は 、 立 体 3D観 察 デ バ イ ス は 別 々 の 左 眼 観 察 画 お よ び 右 眼 観 察 画
を 必 要 と す る か ら で あ る 。 別 々 の 左 眼 お よ び 右 眼 観 察 画 よ り も 多 い 観 察 画 を 必 要 と す る 既
存 の 立 体 3D観 察 デ バ イ ス が 存 在 す る 。 し か し 、 本 明 細 書 で 説 明 さ れ る 方 法 は 複 数 の 観 察 画
を 生 成 す る こ と が で き る の で 、 こ の よ う な デ バ イ ス に も 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 16の 左 上 方 の イ ラ ス ト は 、 時 間 要 素 「 EV時 間 1」 に お け る 右 眼 162の 角 度 付 き カ メ ラ ・
ポ イ ン ト を 示 す 。 「 EV時 間 1」 は 第 1の 眼 観 察 画 の 時 間 周 期 ま た は 第 1の 眼 観 察 画 が 生 成 さ
れ る こ と を 意 味 す る 。 し た が っ て 、 図 16で は 、 EV時 間 1は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 第 1の
眼 （ 右 眼 ） 観 察 画 を 完 了 す る た め シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン に よ っ て 使 用 さ れ る 時 間 周
期 で あ る 。 第 1の 眼 （ 右 眼 ） 観 察 画 を 完 了 す る こ と が 、 こ の ス テ ッ プ の 仕 事 で あ り 、 そ れ
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は EV時 間 1内 に あ る 。 座 標 x、 y、 zの 角 度 付 き カ メ ラ を 使 用 し て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン
ジ ン は 、 所 与 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 の 右 眼 観 察 画 の レ ン ダ リ ン グ お よ び 表 示 を 完 了 す る
。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 一 度 第 1の 眼 （ 右 眼 ） の 観 察 画 が 完 了 す る と 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 、 コ ン ピ
ュ ー タ 生 成 人 物 の 第 2の 眼 （ 左 眼 ） の 観 察 画 を レ ン ダ リ ン グ す る プ ロ セ ス を 開 始 す る 。 図 1
6の 左 下 方 の イ ラ ス ト は 、 時 間 要 素 「 EV時 間 2」 に お け る 左 眼 164の 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ
ン ト を 示 す 。 即 ち 、 こ の 第 2の 眼 観 察 画 は EV時 間 2の 間 に 完 了 さ れ る 。 し か し 、 レ ン ダ リ ン
グ ・ プ ロ セ ス を 始 め る 前 に 、 ス テ ッ プ 5は 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト へ の 調 節 を 行 う 。 こ
れ は 、 図 16中 で 、 左 眼 の x座 標 が 2イ ン チ だ け 増 分 さ れ る こ と に よ っ て 示 さ れ る 。 右 眼 の x
値 と 左 眼 の x＋ 2” と の 間 の 差 異 は 、 両 眼 間 の 2イ ン チ の 分 離 を 提 供 す る 。 こ れ は 立 体 3D観
察 に 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 人 間 の 両 眼 間 の 距 離 は 様 々 で あ る が 、 前 記 の 例 で は 平 均 の 2イ ン チ を 使 用 し て い る 。 更
に 、 エ ン ド ユ ー ザ が 個 人 の 眼 分 離 値 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン へ 供 給 す る こ と も 可 能
で あ る 。 こ れ は 、 所 与 の エ ン ド ユ ー ザ の た め に 左 眼 お よ び 右 眼 の x値 を 高 度 に 正 確 に し 、
そ れ に よ っ て 立 体 3D観 察 画 の 品 質 を 改 善 す る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 一 度 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が 、 2イ ン チ ま た は エ ン ド ユ ー ザ に よ っ て 供 給 さ れ た
個 人 的 眼 分 離 値 だ け 、 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト の x座 標 を 増 分 す る と 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン ・ エ ン ジ ン は 第 2（ 左 眼 ） 観 察 画 の レ ン ダ リ ン グ お よ び 表 示 を 完 了 す る 。 こ れ は 、 EV時
間 2で 、 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト 座 標 x± 2” 、 y、 zを 使 用 す る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン
ジ ン に よ っ て 行 わ れ 、 正 確 に 同 じ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 が レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 こ れ は 1
つ の SI時 間 周 期 を 完 了 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 使 用 さ れ る 立 体 3D観 察 デ バ イ ス に 依 存 し て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 、 次 の SI時
間 周 期 へ 移 動 す る 必 要 が あ る ま で 、 前 述 し た よ う な 左 眼 お よ び 右 眼 画 像 を 表 示 し 続 け る 。
次 の SI時 間 周 期 へ 移 動 す る ス テ ッ プ の 仕 事 は 、 新 し い SI時 間 周 期 へ 移 動 す る 時 間 で あ る か
ど う か を 決 定 し 、 そ う で あ れ ば 、 SI時 間 を 増 分 す る こ と で あ る 。 こ れ が 起 こ る 時 の 例 は 、
子 グ マ が 脚 ま た は 体 の ど こ か を 動 か す 場 合 で あ る 。 こ の 場 合 、 新 し い 位 置 の 子 グ マ を 示 す
た め に 、 新 し い 第 2の シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 画 像 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る 。 子 グ マ の こ の
新 し い シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 画 像 は 、 少 し 異 な る ロ ケ ー シ ョ ン で 、 新 し い SI時 間 周 期 ま た は
SI時 間 2で レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 こ の 新 し い SI時 間 2の 周 期 は そ れ 自 身 の EV時 間 1お よ び EV
時 間 2を 有 し 、 し た が っ て 前 述 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ス テ ッ プ が SI時 間 2で 反 復 さ れ る 。
SI時 間 お よ び そ の EV時 間 を 停 止 す る こ と な く 増 分 す る こ と に よ っ て 複 数 の 観 察 画 を 生 成 す
る こ の プ ロ セ ス は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン が リ ア ル タ イ ム ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 立
体 3Dで 生 成 す る 間 継 続 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 上 記 の ス テ ッ プ は 、 マ ル チ ビ ュ ー 能 力 を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 作 り 上 げ る
新 規 で 独 特 の 要 素 お よ び プ ロ セ ス を 説 明 す る 。 マ ル チ ビ ュ ー は 、 同 じ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の
複 数 お よ び /ま た は 左 眼 お よ び 右 眼 観 察 画 を エ ン ド ユ ー ザ に 提 供 す る 。 マ ル チ ビ ュ ー 能 力
は 、 単 一 眼 観 察 画 を 可 視 的 お よ び 対 話 的 に 著 し く 改 善 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 本 発 明 は 、 更 に 、 観 察 者 が 3次 元 表 示 を 動 か し 、 そ れ で も 大 き な 歪 曲 を 受 け な い こ と を
可 能 に す る 。 な ぜ な ら 、 表 示 は 観 察 者 の 眼 点 を 追 跡 す る こ と が で き 、 そ れ に 従 っ て 画 像 を
再 表 示 す る か ら で あ る 。 こ の こ と は 、 従 来 の 先 行 技 術 の 3次 元 画 像 表 示 と 対 比 さ れ る 。 従
来 の 3次 元 表 示 は 、 単 一 の 観 察 点 か ら 見 え る よ う に 投 影 お よ び 計 算 さ れ 、 し た が っ て 観 察
者 が 空 間 内 の 意 図 さ れ た 観 察 点 か ら 離 れ る よ う に 移 動 す る と 、 大 き な 歪 曲 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 表 示 シ ス テ ム は 、 更 に 、 眼 点 の ロ ケ ー シ ョ ン が 移 動 し た 場 合 、 投 影 さ れ た 画 像 を 再 計 算
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す る こ と が で き る コ ン ピ ュ ー タ を 含 む こ と が で き る 。 水 平 遠 近 法 画 像 は 非 常 に 複 雑 で あ り
、 作 成 に 手 間 が か か り 、 ま た は 芸 術 家 ま た は カ メ ラ に と っ て 自 然 と は 言 え な い 方 法 で 作 成
さ れ 、 仕 事 に コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム の 使 用 を 必 要 と す る 。 複 雑 な 表 面 を 有 す る オ ブ ジ ェ
ク ト の 3次 元 画 像 を 表 示 す る こ と 、 ま た は ア ニ メ ー シ ョ ン ・ シ ー ケ ン ス を 作 成 す る こ と は
、 多 大 な 計 算 パ ワ ー お よ び 時 間 を 必 要 と し 、 し た が っ て コ ン ピ ュ ー タ に 非 常 に 適 し た 仕 事
で あ る 。 3次 元 能 力 エ レ ク ト ロ ニ ク ス お よ び コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ハ ー ド ウ ェ ア ・ デ バ イ
ス お よ び リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3次 元 コ ン ピ ュ ー タ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス は 最 近 著
し く 進 歩 し 、 そ れ と 共 に 、 ビ ジ ュ ア ル 、 オ ー デ ィ オ 、 お よ び 触 知 シ ス テ ム の 著 し い 革 新 が
行 わ れ 、 現 実 感 お よ び コ ン ピ ュ ー タ と 人 間 と の よ り 自 然 な イ ン タ フ ェ ー ス を 生 成 す る 優 れ
た ハ ー ド ウ ェ ア お よ び ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 が 生 産 さ れ る よ う に な っ た 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 本 発 明 の 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ シ ス テ ム は 、 娯 楽 メ デ ィ ア 、 例 え ば 、 テ レ ビ 、 映 画 、
お よ び ビ デ オ ・ ゲ ー ム の 要 求 に 応 じ る だ け で な く 、 様 々 な 分 野 、 例 え ば 、 教 育 （ 3次 元 構
造 体 の 表 示 ） 、 技 術 的 訓 練 （ 3次 元 機 器 の 表 示 ） か ら も 必 要 と さ れ る 。 3次 元 画 像 表 示 へ の
要 求 は 増 加 し て い る 。 3次 元 画 像 表 示 は 様 々 な 角 度 か ら 観 察 可 能 で あ り 、 現 実 の 物 体 に 類
似 し た 画 像 を 使 用 し て 物 体 を 観 察 す る こ と を 可 能 に す る 。 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ シ ス テ
ム は 、 更 に 、 観 察 者 に と っ て コ ン ピ ュ ー タ 生 成 現 実 の 代 替 物 と な る こ と が で き る 。 シ ス テ
ム は 、 オ ー デ ィ オ 、 ビ ジ ュ ア ル 、 動 き 、 お よ び ユ ー ザ か ら の 入 力 を 含 ん で よ く 、 3次 元 幻
影 の 完 全 な 体 験 を 作 り 出 す 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 水 平 遠 近 法 シ ス テ ム へ の 入 力 は 、 2次 元 画 像 、 単 一 の 3次 元 画 像 を 形 成 す る よ う に 組 み 合
わ せ ら れ る 幾 つ か の 画 像 、 ま た は 3次 元 モ デ ル で あ っ て よ い 。 3次 元 画 像 ま た は モ デ ル は 、
2次 元 画 像 よ り も 多 く の 情 報 を 伝 達 し 、 観 察 者 は 、 観 察 角 を 変 更 す る こ と に よ っ て 、 異 な
る 視 野 か ら 同 じ オ ブ ジ ェ ク ト を 連 続 的 に 見 た 場 合 の 印 象 を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ は 、 更 に 、 複 数 の 観 察 画 ま た は 「 マ ル チ ビ ュ ー 」 能 力 を 提 供 す
る こ と が で き る 。 マ ル チ ビ ュ ー は 、 同 じ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 複 数 お よ び /ま た は 別 々 の 左
眼 お よ び 右 眼 観 察 画 を 観 察 者 に 提 供 す る 。 マ ル チ ビ ュ ー 能 力 は 、 単 一 眼 観 察 画 を ビ ジ ュ ア
ル 的 お よ び 対 話 的 に 著 し く 改 善 し た も の で あ る 。 マ ル チ ビ ュ ー ・ モ ー ド に お い て 、 左 眼 お
よ び 右 眼 画 像 の 双 方 は 、 観 察 者 の 脳 に よ っ て 単 一 の 3次 元 幻 影 へ 融 合 さ れ る 。 立 体 画 像 に
内 在 す る 眼 の 適 応 と 収 束 と の 食 い 違 い は 、 大 き な 食 い 違 い が あ る と 観 察 者 の 眼 の 疲 労 を 導
く が 、 そ の 問 題 は 、 特 に 動 く 画 像 に つ い て 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ で 低 減 す る こ と が で き
る 。 な ぜ な ら 、 表 示 シ ー ン が 変 化 す る 場 合 、 観 察 者 の 注 視 点 の 位 置 が 変 化 す る か ら で あ る
。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 マ ル チ ビ ュ ー ・ モ ー ド に お い て 、 2つ の 眼 の 動 作 を シ ミ ュ レ ー ト し て 奥 行 き の 知 覚 を 作
り 出 す こ と が 目 的 と な る 。 即 ち 、 左 眼 お よ び 右 眼 は 、 少 し 異 な る 画 像 を 見 る 。 し た が っ て
、 本 発 明 で 使 用 可 能 な マ ル チ ビ ュ ー ・ デ バ イ ス は 、 ア ナ グ リ フ 法 の よ う な 眼 鏡 、 特 殊 偏 光
眼 鏡 、 ま た は シ ャ ッ タ ー 眼 鏡 を 有 す る 方 法 、 眼 鏡 を 使 用 し な い 方 法 、 例 え ば 、 視 差 実 体 画
、 レ ン チ キ ュ ラ ー 法 、 お よ び ミ ラ ー 法 （ 凹 レ ン ズ お よ び 凸 レ ン ズ ） を 含 む 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ア ナ グ リ フ 法 で は 、 右 眼 の 表 示 画 像 お よ び 左 眼 の 表 示 画 像 は 、 そ れ ぞ れ 2つ の 色 、 例 え
ば 、 赤 お よ び 青 で 重 畳 し て 表 示 さ れ 、 右 眼 お よ び 左 眼 の 観 察 画 像 は 、 色 フ ィ ル タ を 使 用 し
て 分 離 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 観 察 者 は 立 体 画 像 を 認 識 で き る よ う に な る 。 画 像 は 水 平
遠 近 法 の 手 法 を 使 用 し て 表 示 さ れ 、 観 察 者 は 或 る 角 度 で 見 下 ろ す こ と に な る 。 1眼 水 平 遠
近 法 と 同 じ よ う に 、 投 影 さ れ た 画 像 の 眼 点 は 観 察 者 の 眼 点 と 一 致 し な け れ ば な ら ず 、 し た
が っ て 観 察 者 の 入 力 デ バ イ ス は 、 観 察 者 が 3次 元 水 平 遠 近 法 幻 影 を 観 察 す る た め に 必 須 で
あ る 。 ア ナ グ リ フ 法 の 早 期 の 時 代 か ら 、 多 様 な 赤 /青 眼 鏡 お よ び デ ィ ス プ レ イ の よ う な 多
く の 改 善 が 行 わ れ 、 ま す ま す 多 く の 現 実 感 お よ び 快 適 さ を 観 察 者 へ 生 成 す る よ う に な っ た
。
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【 ０ ０ ９ ３ 】
　 偏 光 眼 鏡 法 で は 、 左 眼 画 像 お よ び 右 眼 画 像 は 、 相 互 消 去 偏 光 フ ィ ル タ 、 例 え ば 、 直 交 線
形 偏 光 子 、 円 形 偏 光 子 、 楕 円 形 偏 光 子 の 使 用 に よ っ て 分 離 さ れ る 。 画 像 は 、 通 常 、 偏 光 フ
ィ ル タ を 使 用 し て ス ク リ ー ン 上 に 投 影 さ れ 、 観 察 者 は 、 対 応 す る 偏 光 眼 鏡 を 提 供 さ れ る 。
左 眼 お よ び 右 眼 の 画 像 は 、 同 時 に ス ク リ ー ン 上 に 現 れ る が 、 左 眼 の 偏 光 さ れ た 光 の み が 眼
鏡 の 左 眼 レ ン ズ を 透 過 し 、 右 眼 の 偏 光 さ れ た 光 の み が 右 眼 レ ン ズ を 透 過 す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 立 体 表 示 の 他 の 方 法 は 、 画 像 シ ー ケ ン シ ャ ル ・ シ ス テ ム で あ る 。 そ の よ う な シ ス テ ム で
は 、 画 像 は 左 眼 画 像 と 右 眼 画 像 を 順 次 に 表 示 さ れ て 相 互 に 重 畳 す る こ と は な い 。 観 察 者 の
レ ン ズ は ス ク リ ー ン の 表 示 と 同 期 さ れ 、 左 眼 は 左 の 画 像 が 表 示 さ れ る 場 合 に の み 見 る こ と
が で き 、 右 眼 は 右 の 画 像 が 表 示 さ れ る 場 合 に の み 見 る こ と が で き る 。 眼 鏡 の 閉 鎖 は 機 械 閉
鎖 ま た は 液 晶 電 子 閉 鎖 に よ っ て 達 成 可 能 で あ る 。 眼 鏡 閉 鎖 法 で は 、 右 眼 お よ び 左 眼 の 表 示
画 像 が タ イ ム シ ェ ア リ ン グ 方 式 で CRT上 に 交 互 に 表 示 さ れ 、 右 眼 お よ び 左 眼 の 観 察 画 像 は
タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・ シ ャ ッ タ ー 眼 鏡 を 使 用 し て 分 離 さ れ る 。 タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・ シ ャ
ッ タ ー 眼 鏡 は 表 示 画 像 と 同 期 し て タ イ ム シ ェ ア リ ン グ 方 式 で 開 放 /閉 鎖 さ れ 、 し た が っ て
観 察 者 は 立 体 画 像 を 認 識 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 立 体 画 像 を 表 示 す る 他 の 方 法 は 光 学 法 に よ る 。 こ の 方 法 に お い て 、 右 眼 お よ び 左 眼 の 表
示 画 像 は 、 光 学 手 段 、 例 え ば 、 プ リ ズ ム 、 鏡 、 レ ン ズ な ど を 使 用 し て 観 察 者 へ 別 々 に 表 示
さ れ 、 ま た 観 察 者 の 前 面 で 観 察 画 像 と し て 重 畳 表 示 さ れ 、 し た が っ て 観 察 者 は 立 体 画 像 を
認 識 す る こ と が で き る 。 大 き な 凸 レ ン ズ お よ び 凹 レ ン ズ も 使 用 可 能 で あ る 。 そ の 場 合 、 左
眼 お よ び 右 眼 の 画 像 を 投 影 す る 2つ の 画 像 プ ロ ジ ェ ク タ が 、 そ れ ぞ れ 観 察 者 の 左 眼 お よ び
右 眼 へ 焦 点 を 合 わ せ る 。 光 学 法 の 変 形 は レ ン チ キ ュ ラ ー 法 で あ る 。 こ の 場 合 、 画 像 は 円 筒
形 レ ン ズ 要 素 ま た は レ ン ズ 要 素 の 2次 元 ア レ ー の 上 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 図 16は 、 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 2眼 観 察 画 が 、 ど の よ う に し て 水 平 面 に 投 影 さ れ 、 次
に 立 体 3D能 力 観 察 デ バ イ ス の 上 に 表 示 さ れ る か に 焦 点 を 当 て た 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ で
あ る 。 図 16は 1つ の 完 全 な 表 示 時 間 周 期 を 表 す 。 こ の 表 示 時 間 周 期 の 間 、 水 平 遠 近 法 デ ィ
ス プ レ イ は 2つ の 異 な る 眼 観 察 画 を 生 成 す る 必 要 が あ る 。 な ぜ な ら 、 こ の 例 に お い て 、 立
体 3D観 察 デ バ イ ス は 別 々 の 左 眼 お よ び 右 眼 観 察 画 を 必 要 と す る か ら で あ る 。 別 々 の 左 眼 お
よ び 右 眼 観 察 画 よ り も 多 く の 観 察 画 を 必 要 と す る 既 存 の 立 体 3D観 察 デ バ イ ス が 存 在 す る 。
本 明 細 書 で 説 明 さ れ る 方 法 は 、 複 数 の 観 察 画 を 生 成 す る こ と が で き る の で 、 こ れ ら の デ バ
イ ス に つ い て も 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 図 16の 左 上 方 の イ ラ ス ト は 、 最 初 の （ 右 ） 眼 観 察 画 が 生 成 さ れ た 後 の 右 眼 の 角 度 付 き カ
メ ラ ・ ポ イ ン ト を 示 す 。 一 度 最 初 の （ 右 ） 眼 観 察 画 が 完 了 す る と 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ
イ は コ ン ピ ュ ー タ 生 成 人 物 の 第 2の 眼 （ 左 眼 ） 観 察 画 の レ ン ダ リ ン グ ・ プ ロ セ ス を 開 始 す
る 。 図 16の 左 下 方 の イ ラ ス ト は 、 こ の 時 間 が 完 了 し た 後 の 、 左 眼 の 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ
ン ト を 示 す 。 し か し 、 レ ン ダ リ ン グ ・ プ ロ セ ス を 始 め る 前 に 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ は
角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト へ の 調 節 を 行 っ て 、 左 眼 お よ び 右 眼 の 位 置 の 差 を 考 慮 に 入 れ る
。 一 度 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ が 角 度 付 き カ メ ラ ・ ポ イ ン ト の x座 標 を 増 分 す る と 、 第 2の
（ 左 眼 ） 観 察 画 を 表 示 す る こ と に よ っ て レ ン ダ リ ン グ が 継 続 す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 使 用 さ れ る 立 体 3D観 察 デ バ イ ス に 依 存 し て 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ は 、 次 の 表 示 時 間
周 期 へ 移 る 必 要 が あ る ま で 、 こ れ ま で 説 明 し た よ う に 左 眼 お よ び 右 眼 画 像 を 表 示 し 続 け る
。 次 の 表 示 時 間 周 期 へ 移 る 必 要 が 起 こ る 時 の 例 は 、 子 グ マ が 脚 ま た は 体 の 一 部 分 を 動 か す
場 合 で あ る 。 そ の 場 合 、 新 し い 位 置 の 子 グ マ を 示 す た め 新 し い 第 2の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画
像 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る 。 子 グ マ の こ の 新 し い シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 像 は 、 少 し 異 な る
ロ ケ ー シ ョ ン で 、 新 し い 表 示 時 間 周 期 の 間 に レ ン ダ リ ン グ さ れ る 。 表 示 時 間 を 停 止 す る こ
と な く 増 分 す る こ と に よ っ て 複 数 の 画 像 を 生 成 す る こ の プ ロ セ ス は 、 水 平 遠 近 法 デ ィ ス プ
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レ イ が リ ア ル タ イ ム ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 立 体 3Dで 生 成 す る 間 継 続 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 水 平 遠 近 法 画 像 を 迅 速 に 表 示 す る こ と に よ っ て 、 動 き の 3次 元 幻 影 を 実 現 す る こ と が で
き る 。 典 型 的 に は 、 眼 が 動 き を 知 覚 す る た め に は 1秒 当 た り 30～ 60の 画 像 で 十 分 で あ る 。
立 体 視 の 場 合 、 重 畳 さ れ る 画 像 で は 同 じ 表 示 速 度 が 必 要 で あ り 、 時 間 シ ー ケ ン シ ャ ル 法 で
は 2倍 の 速 度 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 表 示 速 度 は 、 デ ィ ス プ レ イ が 1つ の 画 像 を 完 全 に 生 成 し て 表 示 す る た め に 使 用 す る 1秒 当
た り の 画 像 数 で あ る 。 こ れ は 、 画 像 を 1秒 に 24回 表 示 す る 映 写 機 と 同 じ で あ る 。 し た が っ
て 、 プ ロ ジ ェ ク タ に よ っ て 表 示 さ れ る 1つ の 画 像 に つ い て 、 1秒 の 1/24が 必 要 で あ る 。 し か
し 、 表 示 時 間 は 可 変 で あ っ て よ い 。 こ れ は ビ ュ ー ・ ボ リ ュ ー ム の 複 雑 性 に 依 存 し て 、 コ ン
ピ ュ ー タ が 1つ だ け の 表 示 画 像 を 完 了 す る の に 1秒 の 1/12ま た は 1/2が 必 要 で あ る こ と を 意
味 す る 。 デ ィ ス プ レ イ は 同 じ 画 像 の 別 々 の 左 眼 お よ び 右 眼 観 察 画 を 生 成 し て い る の で 、 全
体 の 表 示 時 間 は 1眼 画 像 の 表 示 時 間 の 2倍 で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 コ ン ピ ュ ー タ 「 周 辺 装 置 」 で 使 用 さ れ る
技 術 を 含 む 。 図 17は 、 6度 の 自 由 を 有 す る そ の よ う な 周 辺 装 置 の 例 を 示 す 。 6度 の 自 由 は 、
周 辺 装 置 の 座 標 系 が （ x、 y、 z） 空 間 の 任 意 の 所 与 の 点 で 周 辺 装 置 の 対 話 を 可 能 に す る こ
と を 意 味 す る 。 シ ミ ュ レ ー タ は 、 エ ン ド ユ ー ザ が 必 要 と す る 各 々 の 周 辺 装 置 、 例 え ば 、 空
間 手 袋 171、 キ ャ ラ ク タ ・ ア ニ メ ー シ ョ ン ・ デ バ イ ス 172、 ま た は 空 間 追 跡 器 173に つ い て
、 「 周 辺 装 置 開 放 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 」 を 作 り 出 す 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 図 18は 、 周 辺 装 置 の 座 標 系 が 、 ど の よ う に し て ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル
内 で 実 現 さ れ る か に 焦 点 を 当 て た ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル の 高 レ ベ ル の 図
で あ る 。 図 18で は 空 間 手 袋 181を 例 と し て 、 新 し い 周 辺 装 置 開 放 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム が 開
放 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム 182と 1対 1で マ ッ プ さ れ る 。 正 確 な 1対 1の マ ッ ピ ン グ を 達 成 す る 鍵
は 、 周 辺 装 置 の ボ リ ュ ー ム を 共 通 参 照 面 で 較 正 す る こ と で あ る 。 共 通 参 照 面 は 表 示 デ バ イ
ス の 観 察 面 に 置 か れ た 物 理 観 察 面 で あ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 幾 つ か の 周 辺 装 置 は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 介 入 な し に 、 こ の 較 正 を ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン ・ ツ ー ル に 実 行 さ せ る 機 構 を 提 供 す る 。 し か し 、 周 辺 装 置 の 較 正 に 外 部 の 介 入 を 必
要 と す れ ば 、 エ ン ド ユ ー ザ が 「 開 放 ア ク セ ス 周 辺 装 置 較 正 」 手 順 に よ っ て こ れ を 達 成 す る
と 考 え ら れ る 。 こ の 手 順 は 、 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 の 一 連 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン お よ び
ユ ー ザ フ レ ン ド リ ー ・ イ ン タ フ ェ ー ス を エ ン ド ユ ー ザ に 提 供 す る 。 ユ ー ザ フ レ ン ド リ ー ・
イ ン タ フ ェ ー ス に よ っ て 、 ユ ー ザ は 、 周 辺 装 置 の ボ リ ュ ー ム が 観 察 面 と 完 全 に 同 期 す る ま
で 、 周 辺 装 置 ボ リ ュ ー ム の ロ ケ ー シ ョ ン を 調 節 す る こ と が で き る 。 較 正 手 順 が 完 了 し た 場
合 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル は エ ン ド ユ ー ザ の 個 人 プ ロ フ ィ ー ル の 中 に 情
報 を 保 存 す る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 一 度 周 辺 装 置 ボ リ ュ ー ム が 観 察 面 へ 正 確 に 較 正 さ れ る と 、 プ ロ セ ス の 次 の ス テ ッ プ が 取
ら れ 得 る 。 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル は 、 周 辺 装 置 ボ リ ュ ー ム を 継 続 的 に 追
跡 し て 開 放 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム へ マ ッ プ す る 。 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル は
、 周 辺 装 置 ボ リ ュ ー ム の 中 の デ ー タ に 基 づ い て 、 生 成 す る 各 々 の ハ ン ズ オ ン 画 像 を 修 正 す
る 。 こ の プ ロ セ ス の 最 終 結 果 は 、 任 意 の 所 与 の 周 辺 装 置 を 使 用 し て 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル に よ っ て リ ア ル タ イ ム で 生 成 さ れ る ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム の 中 の シ
ミ ュ レ ー シ ョ ン と 対 話 す る エ ン ド ユ ー ザ の 能 力 で あ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 シ ミ ュ レ ー タ と リ ン ク す る 周 辺 装 置 を 使 用 し て 、 ユ ー ザ は 、 表 示 モ デ ル と 対 話 す る こ と
が で き る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ン ジ ン は 、 周 辺 装 置 を 介 し て ユ ー ザ か ら 入 力 を 取 得 し 、
所 望 の 動 作 を 操 作 す る こ と が で き る 。 物 理 空 間 お よ び 表 示 空 間 と 適 切 に マ ッ チ し た 周 辺 装
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置 を 使 用 し て 、 シ ミ ュ レ ー タ は 、 適 切 な イ ン タ ラ ク シ ョ ン お よ び 表 示 を 提 供 す る こ と が で
き る 。 こ の よ う に し て 、 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、 全 面 的 に 新 規 で 独 特 な コ
ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 体 験 を 生 成 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ は 、
エ ン ド ユ ー ザ に 、 リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス と 物 理 的 お よ び 直 接
的 に 対 話 さ せ る （ ハ ン ズ オ ン ） か ら で あ る （ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ） 。 リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ
ュ ー タ 生 成 3Dグ ラ フ ィ ッ ク ス は 、 表 示 デ バ イ ス の 観 察 面 の 上 の 開 放 空 間 、 即 ち 、 エ ン ド ユ
ー ザ 自 身 の 物 理 空 間 に 現 れ る 。 周 辺 装 置 の 追 跡 は 、 カ メ ラ 三 角 測 量 ま た は 赤 外 線 追 跡 デ バ
イ ス に よ っ て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 図 19は 、 開 放 ア ク セ ス ボ リ ュ ー ム お よ び ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル に 関 し て 、 本 発 明 の 更 な
る 説 明 を 助 け る 。 図 19は 、 エ ン ド ユ ー ザ が ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル を 使 用 し て ハ ン ズ オ ン 画
像 と 対 話 し て い る 場 合 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で あ る 。 例 示 さ れ て い る シ ナ リ オ で は 、 エ ン ド
ユ ー ザ が 大 量 の 金 融 デ ー タ を 多 数 の 相 互 関 連 開 放 ア ク セ ス 3Dシ ミ ュ レ ー シ ョ ン と し て 視 覚
化 し て い る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 、 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 開 放 ア ク
セ ス ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 探 査 お よ び 操 作 す る こ と が で き る 。 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル は 、
図 19で は ポ イ ン テ ィ ン グ ・ デ バ イ ス の よ う な も の で あ る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 「 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 付 属 品 」 が 、 開 放 ア ク セ ス ・ コ ン ピ ュ ー タ 生 成 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の
形 式 で 、 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル の 先 端 へ マ ッ プ さ れ る 。 コ ン ピ ュ ー タ 生 成 付 属 品 は 、 図 19
で は コ ン ピ ュ ー タ 生 成 「 消 し ゴ ム 」 と し て エ ン ド ユ ー ザ へ 現 れ る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 、 も ち
ろ ん 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル が 任 意 の 数 の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 付 属 品 を 所
与 の ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル へ マ ッ プ す る こ と を 要 求 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 カ ッ ト 、
ペ ー ス ト 、 結 合 、 塗 り つ ぶ し 、 塗 り 付 け 、 ポ イ ン テ ィ ン グ 、 取 り 込 み な ど を 行 う 独 特 の ビ
ジ ュ ア ル お よ び オ ー デ ィ オ 特 性 を 有 す る 様 々 な コ ン ピ ュ ー タ 生 成 付 属 品 が 存 在 し 得 る 。 こ
れ ら の コ ン ピ ュ ー タ 生 成 付 属 品 の 各 々 は 、 エ ン ド ユ ー ザ の ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル の 先 端 へ
マ ッ プ さ れ た 場 合 、 シ ミ ュ レ ー ト し て い る 現 実 の デ バ イ ス の よ う に 動 作 し て 音 を 出 す 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 シ ミ ュ レ ー タ は 、 更 に 、 「 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 認 識 お よ び 3Dオ ー デ ィ オ 」 の た め に 3Dオ ー
デ ィ オ ・ デ バ イ ス を 含 む こ と が で き る 。 こ れ は 、 下 記 で 説 明 す る よ う に 、 カ メ ラ ・ モ デ ル
、 水 平 マ ル チ ビ ュ ー ・ デ バ イ ス 、 周 辺 機 器 、 周 波 数 受 信 /送 信 デ バ イ ス 、 お よ び ハ ン ド ヘ
ル ド ・ デ バ イ ス を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル の 形 式 を し た 新 し い 発 明
を 生 じ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 物 体 認 識 は 、 カ メ ラ お よ び /ま た は 他 の セ ン サ を 使 用 し て 、 三 角 測 量 と 呼 ば れ る 方 法 に
よ っ て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 突 き 止 め る 技 術 で あ る 。 三 角 測 量 は 、 三 角 法 、 セ ン サ 、 お よ び
周 波 数 を 使 用 し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン か ら デ ー タ を 「 受 信 」 し 、 空 間 に お け る シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン を 決 定 す る プ ロ セ ス で あ る 。 三 角 測 量 が 地 図 製 作 お よ び 調 査 産
業 の 主 力 で あ る の は 、 こ の 理 由 の た め で あ る 。 そ の よ う な 産 業 に お い て 、 使 用 さ れ る セ ン
サ お よ び 周 波 数 は 、 カ メ ラ 、 レ ー ザ 、 レ ー ダ 、 お よ び マ イ ク ロ 波 を 含 む が 、 そ れ ら に 限 定
さ れ る わ け で は な い 。 3Dオ ー デ ィ オ も 三 角 測 量 を 使 用 す る が 、 反 対 の 方 法 で 使 用 す る 。 3D
オ ー デ ィ オ は 、 サ ウ ン ド の 形 式 で デ ー タ を 特 定 の ロ ケ ー シ ョ ン へ 「 送 信 」 ま た は 投 影 す る
。 し か し 、 デ ー タ を 送 信 す る か 受 信 す る か に 関 係 な く 、 3次 元 空 間 に お け る シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン の 突 き 止 め は 、 周 波 数 受 信 /送 信 デ バ イ ス を 使 用 す る 三 角 測 量 法 に よ り 行 わ れ る 。 ユ
ー ザ の 左 お よ び 右 の 耳 へ 達 す る 音 波 の 振 幅 お よ び 位 相 角 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 デ バ
イ ス は 音 源 の 位 置 を 効 果 的 に エ ミ ュ レ ー ト す る こ と が で き る 。 耳 へ 達 す る サ ウ ン ド は 、 干
渉 を 避 け る た め 隔 離 さ れ る 必 要 が あ る 。 隔 離 は イ ヤ ホ ン な ど の 使 用 に よ っ て 達 成 可 能 で あ
る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 図 20は 、 子 グ マ の ハ ン ズ オ ン 画 像 202を 見 て い る エ ン ド ユ ー ザ 201を 示 す 。 子 グ マ は 3D水
平 遠 近 法 デ ィ ス プ レ イ 204か ら 投 影 さ れ て い る 。 子 グ マ は 観 察 面 の 上 の 開 放 空 間 に 現 れ る
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の で 、 エ ン ド ユ ー ザ は 手 ま た は ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル で 子 グ マ に 触 っ て 操 作 す る こ と が で
き る 。 エ ン ド ユ ー ザ は 、 実 際 の 生 活 で 行 う よ う に 、 異 な る 角 度 か ら 子 グ マ を 観 察 す る こ と
も 可 能 で あ る 。 こ れ は 三 角 測 量 を 使 用 し て 達 成 さ れ る 。 そ の 場 合 、 現 実 世 界 の 3つ の カ メ
ラ 203が 、 そ れ ら の 一 意 の 視 野 角 か ら 画 像 を ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル へ 継
続 的 に 送 信 す る 。 現 実 世 界 の こ の カ メ ラ ・ デ ー タ は 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 観 察 面 の 中
お よ び 周 り に 位 置 す る エ ン ド ユ ー ザ の 身 体 お よ び 他 の 現 実 世 界 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 、 ハ
ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル に 突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ さ せ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 図 21は 、 更 に 、 3Dデ ィ ス プ レ イ 214を 使 用 し て 子 グ マ 212と 観 察 お よ び 対 話 し て い る エ ン
ド ユ ー ザ 211を 示 す が 、 そ の 図 は 子 グ マ の 口 か ら 出 る 3Dサ ウ ン ド 216を 含 む 。 こ の レ ベ ル の
オ ー デ ィ オ 品 質 を 達 成 す る た め に は 、 図 21で 示 さ れ る よ う に 、 3つ の カ メ ラ 213の 各 々 を 別
個 の ス ピ ー カ 215と 物 理 的 に 組 み 合 わ せ る こ と が 必 要 で あ る 。 カ メ ラ の デ ー タ は 、 ハ ン ズ
オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル が 三 角 測 量 を 使 用 し て 、 エ ン ド ユ ー ザ の 「 左 お よ び 右 の
耳 」 を 突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ す る こ と を 可 能 に す る 。 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン ・ ツ ー ル は 、 子 グ マ を コ ン ピ ュ ー タ 生 成 ハ ン ズ オ ン 画 像 と し て 生 成 し て い る の で 、 子
グ マ の 口 の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン を 知 っ て い る 。 エ ン ド ユ ー ザ の 耳 お よ び 子 グ マ の 口 の 正 確
な ロ ケ ー シ ョ ン を 知 る こ と に よ っ て 、 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル は 三 角 測 量
を 使 用 し て デ ー タ を 送 信 す る 。 そ れ は 、 オ ー デ ィ オ の 空 間 特 性 を 修 正 し 、 コ ン ピ ュ ー タ に
よ っ て 生 成 さ れ た 子 グ マ の 口 か ら 3Dサ ウ ン ド が 出 て い る よ う に 見 せ か け る よ う に し て 行 わ
れ る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 新 し い 周 波 数 受 信 /送 信 デ バ イ ス は 、 図 21で 示 さ れ る よ う に 、 ビ デ オ ・ カ メ ラ を オ ー デ
ィ オ ・ ス ピ ー カ と 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 作 り 出 す こ と が で き る 。 注 意 す べ き は 、 他 の
セ ン サ お よ び /ま た は ト ラ ン ス ジ ュ ー サ も 使 用 で き る こ と で あ る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 こ れ ら の 新 し い カ メ ラ /ス ピ ー カ ・ デ バ イ ス を 取 っ て 、 観 察 デ バ イ ス 、 例 え ば 、 図 21で
既 に 示 し た よ う な コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ の 近 く に 取 り 付 け る か 配 置 す る 。 こ れ は 、 一 意 お
よ び 別 々 の 「 現 実 世 界 」 （ x、 y、 z） ロ ケ ー シ ョ ン 、 視 線 、 お よ び 周 波 数 受 信 /送 信 ボ リ ュ
ー ム を 有 す る 各 々 の カ メ ラ /ス ピ ー カ ・ デ バ イ ス を 生 じ る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ を 理 解 す
る た め 、 カ ム コ ー ダ を 使 用 し て フ ァ イ ン ダ か ら 見 て い る 場 合 を 考 え る 。 こ の 場 合 、 カ メ ラ
は 空 間 内 で 特 定 の ロ ケ ー シ ョ ン を 有 し 、 特 定 の 方 向 へ 向 け ら れ 、 フ ァ イ ン ダ か ら 見 る か 受
け 取 る 全 て の 可 視 周 波 数 情 報 は 、 そ の 「 周 波 数 受 信 ボ リ ュ ー ム 」 で あ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 三 角 測 量 は 、 各 々 の カ メ ラ /ス ピ ー カ ・ デ バ イ ス を 分 離 お よ び 配 置 し 、 そ れ ら の 個 々 の
周 波 数 受 信 /送 信 ボ リ ュ ー ム が 重 複 し て 正 確 に 同 一 の 空 間 領 域 を カ バ ー す る よ う に 働 く 。
正 確 に 同 一 の 空 間 領 域 を カ バ ー す る 3つ の 広 間 隔 周 波 数 受 信 /送 信 ボ リ ュ ー ム が 存 在 す れ ば
、 空 間 内 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 正 確 に 突 き 止 め ら れ 得 る 。 次 の ス テ ッ プ は 、 「 現 実 周 波 数
受 信 /送 信 ボ リ ュ ー ム 」 と 呼 ば れ る こ の 現 実 世 界 空 間 の た め に 、 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・
モ デ ル の 中 で 新 し い 要 素 を 作 り 出 す 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 こ の 現 実 周 波 数 受 信 /送 信 ボ リ ュ ー ム が 存 在 す る の で 、 そ れ を 共 通 参 照 面 へ 較 正 し な け
れ ば な ら な い 。 共 通 参 照 面 は 、 も ち ろ ん 現 実 の 観 察 面 で あ る 。 次 の ス テ ッ プ は 、 現 実 の 周
波 数 受 信 /送 信 ボ リ ュ ー ム を 現 実 の 観 察 面 へ 自 動 的 に 較 正 す る こ と で あ る 。 こ れ は 、 ハ ン
ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル に よ っ て 継 続 的 に 実 行 さ れ る 自 動 手 順 で あ り 、 カ メ ラ
/ス ピ ー カ ・ デ バ イ ス が エ ン ド ユ ー ザ に よ っ て 偶 然 に も 衝 突 さ せ ら れ る か 動 か さ れ た 場 合
で も 、 デ バ イ ス の 正 し い 較 正 を 維 持 す る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 図 22は 、 完 全 な 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 簡 単 な 例 で あ り 、 前 述 し た シ ナ リ オ を
達 成 す る た め に 必 要 な 追 加 ス テ ッ プ の 各 々 を 説 明 す る 助 け と な る 。
【 ０ １ １ ７ 】
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　 シ ミ ュ レ ー タ は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 「 左 眼 お よ び 右 眼 」 お よ び 「 視 線 」 221を 継 続 的 に 突
き 止 め て 追 跡 す る こ と に よ っ て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 認 識 を 実 行 す る 。 現 実 世 界 の 左 眼 お よ
び 右 眼 の 座 標 は 、 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 、 そ れ ら が 現 実 空 間 の 中 に 存 在 す る 正
確 な 場 所 へ 継 続 的 に マ ッ プ さ れ 、 次 に コ ン ピ ュ ー タ 生 成 カ メ ラ 座 標 を 継 続 的 に 調 節 し て 、
突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ さ れ て い る 現 実 世 界 の 眼 座 標 と マ ッ チ さ せ る 。 こ れ は 、 エ
ン ド ユ ー ザ の 左 眼 お よ び 右 眼 の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン に 基 づ い て 、 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム
の 中 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を リ ア ル タ イ ム で 生 成 す る こ と を 可 能 に す る 。 こ れ に よ っ て 、 エ
ン ド ユ ー ザ は 頭 を 自 由 に 動 か し 、 歪 曲 な し に ハ ン ズ オ ン 画 像 を 見 る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 次 に 、 シ ミ ュ レ ー タ は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 「 左 耳 お よ び 右 耳 」 お よ び そ れ ら の 「 聴 線 （ li
ne-of-hearing） 」 222を 継 続 的 に 突 き 止 め て 追 跡 す る こ と に よ っ て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 認 識
を 実 行 す る 。 現 実 世 界 の 左 耳 お よ び 右 耳 座 標 は 、 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 、 そ れ
ら が 現 実 空 間 の 中 で 存 在 す る 正 確 な 場 所 へ 継 続 的 に マ ッ プ さ れ 、 次 に 3Dオ ー デ ィ オ 座 標 を
継 続 的 に 調 節 し て 、 突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ さ れ て い る 現 実 世 界 の 耳 座 標 と マ ッ チ
さ せ る 。 こ れ は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 左 耳 お よ び 右 耳 の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン に 基 づ い て 、 開 放
ア ク セ ス ・ サ ウ ン ド を リ ア ル タ イ ム で 生 成 す る こ と を 可 能 に し 、 エ ン ド ユ ー ザ が 頭 を 自 由
に 動 か し て 、 正 し い ロ ケ ー シ ョ ン か ら 出 る 開 放 ア ク セ ス ・ サ ウ ン ド を 聴 く こ と が で き る よ
う に す る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 次 に 、 シ ミ ュ レ ー タ は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 「 左 手 お よ び 右 手 」 お よ び そ れ ら の 「 デ ィ ジ ッ
ト 」 222、 即 ち 、 指 を 継 続 的 に 突 き 止 め て 追 跡 す る こ と に よ っ て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 認 識 を
実 行 す る 。 現 実 世 界 の 左 手 お よ び 右 手 座 標 は 、 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 、 そ れ ら
が 現 実 空 間 の 中 で 存 在 す る 正 確 な 場 所 へ 継 続 的 に マ ッ プ さ れ 、 次 に ハ ン ズ オ ン 画 像 座 標 を
継 続 的 に 調 節 し て 、 突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ さ れ て い る 現 実 世 界 の 手 の 座 標 と マ ッ
チ さ せ る 。 こ れ は 、 エ ン ド ユ ー ザ の 左 手 お よ び 右 手 の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン に 基 づ い て 、 ハ
ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を リ ア ル タ イ ム で 生 成 す る こ と を 可 能 に し 、
エ ン ド ユ ー ザ が ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム の 中 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 自 由 に 対 話 す る こ と を
可 能 に す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 ま た は 、 追 加 的 に 、 シ ミ ュ レ ー タ は 、 手 の 代 わ り に 「 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル 」 を 継 続 的
に 突 き 止 め て 追 跡 す る こ と に よ っ て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 認 識 を 実 行 す る こ と が で き る 。 こ
れ ら の 現 実 世 界 の ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル の 座 標 は 、 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 中 の
、 そ れ ら が 現 実 空 間 で 存 在 す る 正 確 な 場 所 へ 継 続 的 に マ ッ プ さ れ 、 次 に ハ ン ズ オ ン 画 像 座
標 を 継 続 的 に 調 節 し て 、 突 き 止 め 、 追 跡 、 お よ び マ ッ プ さ れ て い る 現 実 世 界 の ハ ン ド ヘ ル
ド ・ ツ ー ル の 座 標 と マ ッ チ さ せ る 。 こ れ は 、 ハ ン ド ヘ ル ド ・ ツ ー ル の 正 確 な ロ ケ ー シ ョ ン
に 基 づ い て 、 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を リ ア ル タ イ ム で 生 成 す る こ
と を 可 能 に し 、 エ ン ド ユ ー ザ が ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム 内 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 自 由 に 対
話 す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 3D水 平 遠 近 法 ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ が 開 示 さ れ た 。 本 発 明 の 好 ま し い 形 態 が 図 面 で
示 さ れ 、 本 明 細 書 で 説 明 さ れ た が 、 本 発 明 は 図 示 お よ び 説 明 さ れ た 特 定 の 形 態 へ 限 定 さ れ
る も の と 解 釈 さ れ て は な ら な い 。 な ぜ な ら 、 好 ま し い 形 態 の 変 形 が 当 業 者 へ 明 ら か で あ る
か ら で あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 範 囲 は 、 下 記 の 特 許 請 求 の 範 囲 お よ び そ れ ら の 同 等 物
に よ っ て 定 め ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ２ ２ 】
【 図 １ 】 様 々 な 遠 近 法 線 描 を 示 す 。
【 図 ２ 】 典 型 的 な 中 心 遠 近 法 線 描 を 示 す 。
【 図 ３ 】 3Dソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 略 図 を 示 す 。
【 図 ４ 】 コ ン ピ ュ ー タ 世 界 の 眺 め を 示 す 。
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【 図 ５ 】 コ ン ピ ュ ー タ 内 部 の 仮 想 世 界 を 示 す 。
【 図 ６ 】 3D中 心 遠 近 法 表 示 の ス キ ー ム を 示 す 。
【 図 ７ 】 中 心 遠 近 法 （ 画 像 A） と 水 平 遠 近 法 （ 画 像 B） と の 比 較 を 示 す 。
【 図 ８ 】 3つ の 積 層 ブ ロ ッ ク の 中 心 遠 近 法 線 描 を 示 す 。
【 図 ９ 】 3つ の 積 層 ブ ロ ッ ク の 水 平 遠 近 法 線 描 を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 水 平 遠 近 法 線 描 を 行 う 方 法 を 示 す 。
【 図 １ １ 】 水 平 面 に 対 す る 3Dオ ブ ジ ェ ク ト の 正 し く な い マ ッ ピ ン グ を 示 す 。
【 図 １ ２ 】 水 平 面 に 対 す る 3Dオ ブ ジ ェ ク ト の 正 し い マ ッ ピ ン グ を 示 す 。
【 図 １ ３ 】 z軸 補 正 を 有 す る 典 型 的 な 平 面 観 察 面 を 示 す 。
【 図 １ ４ 】 図 13の 3D水 平 遠 近 法 画 像 を 示 す 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ の 態 様 を 示 す 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ の 時 間 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 示 す 。
【 図 １ ７ 】 幾 つ か の 典 型 的 な ハ ン ド ヘ ル ド 周 辺 機 器 を 示 す 。
【 図 １ ８ 】 ハ ン ズ オ ン ・ ボ リ ュ ー ム に 対 す る 周 辺 機 器 の マ ッ ピ ン グ を 示 す 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 使 用 し て い る ユ ー ザ を 示 す 。
【 図 ２ ０ 】 カ メ ラ の 三 角 測 量 を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 示 す 。
【 図 ２ １ 】 カ メ ラ お よ び ス ピ ー カ の 三 角 測 量 を 有 す る ハ ン ズ オ ン ・ シ ミ ュ レ ー タ を 示 す 。
【 図 ２ ２ 】 完 全 な 開 放 ア ク セ ス ・ カ メ ラ ・ モ デ ル の 簡 単 な 例 を 示 す 。
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