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第３次立体映画ブームが 2005 年頃から始まった。その後、家庭用立体テレビ

受像機が2010年頃から発売されるようになった。その後、 Blu-ray 3D ディス

クのソフトの販売に伴い、劇場と共に家庭でも容易に立体映画を鑑賞できるよう

になった。今はそのブームが下火になっているが、本稿では市販ソフトの１つを

視差角の観点から再評価してみた。 

     

 

１．はじめに 

いろいろな博覧会、等では立体映画に皆が

集まり、大盛況であったのを覚えている。し

かし、お金を出して観る劇場用立体映画、例

えば、 IMAX劇場では常に低迷していた。 

 1990年代に入り、立体映画、あるいは臨場

感通信、等に多くの論文が出る様になり、メ

ガネなしで立体視できる産業用３Ｄディスプ

レイが市場に出る様になってきた。当初はレ

ンチキュラー板、あるいはバリアを用いた２

像式であったが、その後ディスプレイの画素

が増えるに伴って多像式が目につく様になっ

てきた。 

 そのような流れの中で、 2005年から劇場

用立体映画がフルタイムで上映される様にな

り、第３次最盛期に突入した。この劇場用立

体映画はメガネをかけて観る方式であるが、

以前と変わったことは、皆がお金を出して観

に来ていることである。 

この中で３Ｄコンソーシアム・安全ガイド

ライン部会から 

「人に優しい３Ｄ普及のための３ＤＣ 

安全ガイドライン」（2010-4-20 改訂） 

が公開されている。    

 2010年は家庭用立体テレビ元年と言われ、

多くの家電メーカーから立体テレビ受像機が

数多く販売される様になった。これらの立体

テレビはメガネをかけて立体視する２像式で

ある。そして、2011年10月には「メガネな

しで立体視出来る多像式の家庭用立体テレビ

受像機」が発売された。 

 また当時、BS11 チャンネルで多くの３Ｄ

映像が放送されていた。そして、BS11、

BS-TBS 、BS フジで３Ｄ映像番組が組まれ

ていた。 

 市販の３Ｄ映像はDVD でアナグリフ方式、

等でわずかに見かけていたが、やっと劇場用

立体映画が家庭用立体テレビ向けの Blu-ray 

3D ディスクとなって、市販される様になっ

ている。 

 このような状況の中で、またまた立体映画

が低迷状態に向かい残念な感がある。 

このような中ではあるが、表題の続編とし

て、市販の３Ｄ映像の１つを再評価してみた。 

先ず、劇場で上映された立体映画がどのよ

うな視差で、どの様な奥行き再現(立体感)が

得られているのか、をはっきりさせる。 

次に、その値が「安全ガイドライン」から
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観てどの様な位置づけになっているのか再評

価する。そして、その時に考えられる問題点、

および対策を検討する。 

 今地上デジタル放送が実用に入り、次は立

体テレビ放送の実用化と言われている。当然

メガネなしで立体視できる方式になるであろ

う、と言われている。 

 

２．立体視における幾何学的関係 

 ディスプレイ面上に(両眼)視差のある立体

画像がある時、観察者が得られる奥行き再現

(立体感)は第１図に示す様な幾何学的関係で

表すことが出来る。 

 
図1. 視差と奥行き再現との幾何学的関係 

 

第１図から、奥行き再現は次式から計算す

る事ができる。 
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このとき、S は全体の奥行き再現、 FS は手

前に浮いて見える(飛び出し)画像の奥行き再

現、 BS は奥に沈んで見える(引っ込み)画像

の奥行き再現、Dは観察(観視)距離、そして

65 は眼間(瞳孔間)距離である。 

 次に、視差角を計算するための幾何学的関

係を図2 に示す。 

 
図2. 視差と視差角との関係図 

 

手前に浮いて見える画像の輻輳角を F 、デ 

ィスプレイ面上に見える画像の輻輳角を C 、

奥に沈んで見える画像の輻輳角を B  とする

と、輻輳角は次式から計算できる。 
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そして、視差角は次式から計算する。 
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ここで、 F  は手前に浮いて見える画像の視

差角、 B  は奥に沈んで見える画像の視差角

である。 

  

３．立体映画ソフトのデータ測定 

3.1 家庭用立体テレビで観た場合 

家庭において、立体映画を鑑賞している時

に視差を測定する例を第３図に示す。 

ソフトディスク( Blu-ray３Ｄディスク)を

Blu-ray プレーヤーに装填し、プレーヤーに

接続された立体テレビ受像機に映し出された

画像を立体メガネを通して、観察者は立体視
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することが出来る。 

筆者は、立体テレビ受像機としてソニー社

製 KDL-32EX720 を使用している。この時

の受像機のサイズは、 

32型 ( 698×395 mm )    

であり、観察距離：Dは縦の３倍から、  

185,1=D  mm 

と設定する。 

 

図3. 家庭で立体映画を再生し、視差を測定 

 

3.2 家庭用立体テレビで視差を測定 

 Blu-ray 3D ディスクをプレーヤーに装填

し、動画再生して立体視する。 

そして、視差を測定するために、動画再生

中にランダムに静止画とする。 

このとき、静止画像の中で最も手前に浮い

て見える画像の視差： Fx 、および最も奥に沈

んで見える画像の視差： Bx をデジタルノギス

で測定する。 

同時に参考のため、その画像をデジタルカ

メラで撮影しておく。 

3.3 劇場用スクリーンを想定 

劇場で立体映画を観る場合を想定する。市

場にある劇場のスクリーンサイズを幾つかの

例の中から、 

 400 型 ( 8,855×4,981 mm ) 

とし、観察距離：Dはスクリーンの縦の３倍

から、 

  000,15=D  mm 

と設定する。 

3.4 劇場用クリーン上の視差を計算 

劇場のスクリーン上の視差は、家庭サイズ

（32型）から劇場サイズ（400型）に拡大し

て計算する。この時の倍率：m は、 

7.12
32

400
==

型

型
m  [倍] 

となる。すなわち、劇場用スクリーン上の視

差は家庭用立体TV受像機上の視差の12.7倍

とする。 

 

４．評価する映画ソフト 

 手持ちソフトの2011年に上映された 

「タンタンの冒険」 

とする事とする。このソフトの表紙を第４図

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 この映画を劇場で鑑賞した場合、スクリー

ンの前後ともに奥行き再現(立体感)の良い作

品であったと覚えている。 

 そこで、この作品の奥行き再現を視差、お

よび視差角の観点から評価する。 

4.1 家庭用受像機上で視差を測定 

 「タンタンの冒険」は 2011 年に上映され

た作品で、上映時間は107分であった。。 

筆者は第３図に示す家庭用立体テレビで立

体メガネを掛けて立体視する。 

そして、その中で、適当な間隔で動画から

静止画に切り替える。 

静止画は両眼視差のある二重像である。直

前の動画再生の中で最も浮いて見える画像、

および最も沈んで見える画像を静止画の中か

ら選び出す。このとき、最も手前に浮いて見

 

図4. タンタンの冒険 
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える画像の視差： Fx 、および最も奥に沈んで

見える画像の視差： Bx をデジタルノギスで測

定する。 

実測の一例として、第5図に画像No.7の例 

を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  最も手前に浮いて見える画像は右手前の男

性であり、その視差： Fx は、 

   3.6=Fx  mm 

である。最も奥に沈んで見える画像は後ろに

見えるビルの窓であり、その視差： Bx は、 

   6.5=Bx  mm 

である。 

 次に、測定した視差のデータから式(1)を用

いて奥行き再現を計算、さらに、式(2)、及び

式(3)から計算した視差角を表(1)に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ここで分かることは、視差角が１°を超え

る画像が一つもなかったことである。 

4.2 劇場で上映を想定 

家庭用 32 型立体テレビ受像機で測定した

視差を使って劇場で上映される場合を想定

（計算）する。この時の倍率は前述している

様に、 

  7.12=m  [倍] 

であり、この値を使って奥行き再現を計算し、

その結果を表2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ここで分かることは、奥に沈んで見える画

像の視差： Bx が 

65Bx mm 

となる点を多く含んでいることである。 

4.3 65=Bx mm の意味 

 ここの 65 mm は眼間距離を意味している。

そして、沈んで見える画像の視差が眼間距離

と同じ場合は、輻輳角が0度となり、奥行き

再現は無限大(∞)となる。 

もし、沈んで見える画像の視差が 65 mm 

以上になると観察者の両眼は「開散」となり、

人の眼は外側に開かないことから「眼底疲労」

表1. 家庭用受像機上で測定した視差 

         奥行き再現、視差角 

 

 

図5. 視差値を測定した画像の例 (No.7) 

表2. 劇場における視差と奥行き再現 
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を引き起こすことになる。 

依って、 

「沈んで見える画像の視差は 

   65mmを超えてはならない」 

ことになる。 

 表2を観てみよう。画像41点の中で18点

が「開散」を示している。 

4.4 劇場における視差角を計算 

 劇場における視差から奥行き再現を計算す

る。表 2 に示す様に 65Bx mm になると、

計算結果は 0BS  mm となってしまう。実

際は、 0BS  mm は無限大を意味している

ことから、視差角を計算する上で、 

   999,9990 ==BS  mm 

と置いて視差角を計算する。 

 改めて、劇場における視差、奥行き再現、

および視差角の計算結果を表3 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 「開散」とならない対策(案) 

 開散を視差角の観点から見直してみる。 

 

 表3から分かる様に、無限大に相当する値

を 999,999 mm と置くことによって、視差

角： B は、 

   24.0=B  ° 

と数値化することで出来る。すなわち、重要

なことは、劇場の大型スクリーンでは、スク

リーンサイズが400インチの場合、奥に沈ん

で見える画像の視差角の最大値は１°では

なく、 0.24 °であることが分かる。 

  

５．視差の分布 

 今回評価しているソフト「タンタンの冒険」

では、上映時間107分の中からランダムに41

点のデータを測定している。そして、家庭で

鑑賞する場合、および劇場で鑑賞する場合の

奥行き再現、および視差角を求めている。 

5.1 家庭で立体視・グラフ 

 表 1 に示す家庭で立体視する場合の視差、

および奥行き再現をグラフにして第6図、お

よび第7図に示す。 

5.2 劇場で立体視・グラフ 

 表3に示す劇場で立体視する場合の視差、

および奥行き再現をグラフにして第8図、お

よび第9図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ 劇場における視差、奥行き再現、 

および視差角 

 

 

図6. 家庭における視差のグラフ 
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６．視差角の限界の再確認 

 「３ＤC安全ガイドライン」の中に、<GL-8> 

開散方向の視差制限、という項目があり、人

の眼は外側には開かないので融合せず、眼精

疲労を引き起こす、とある。 

 すなわち、ディスプレイ上において、奥に

沈んで見える画像の視差： Bx が眼間距離(こ

こでは 65mm) を超えてはならない、という

ことである。 

 表2、および図6に示す「家庭で立体視」に

おいては、この件は満足している。 

 しかし、表 3、および図 8 に示す「劇場で

立体視」においては、この件を満足していな

い点がある。 

選択された画像41点の内、18点において、 

  65Bx  mm 

となっており、その時の視差は、 

0.1276.68 ～=Bx  mm 

になっている。 

 

図7. 家庭における奥行き再現のグラフ 

 

 

図8. 劇場における視差のグラフ 

 

 

図9. 劇場における奥行き再現のグラフ 
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  実際に劇場で鑑賞した筆者は、目が疲れて

しまった、という認識はなかった。 

 しかし、これから作られる立体映画では、

当然この件を改善していくべきであろう、と

考える。 

6.1 視差角の限界の再確認グラフ 

 視差角の限界の再確認グラフを図 10 に示

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 奥に沈んで見える画像の視差角： Bx が 

65=Bx mm となるディスプレイの最大サイ

ズを式(1)、式(2)、および式(3)から計算すると、

本稿の条件では、99.7 型となる。 

 本稿で劇場のスクリーンサイズを400型と

し、観察距離を 000,15=D  mm と設定して

いるが、この場合の視差角の最大値は、0.24°

となる。 

 

７．考察 

筆者はレンチキュラー方式３Ｄ画像を取り

扱う世界に長い。その中で、立体映画にも興

味を持ち、IMAXから始まり、多くの劇場で

立体映画を鑑賞してきた。 

第３次ブームに入って、多くの立体映画が

上映される中で、本件で取り扱った「タンタ

ンの冒険」は立体感の良い映画として記憶に

残っている。 

 

 

 

7.1 劇場で鑑賞 

図8に示す様に、手前に浮いて見える画像

の視差も、奥に沈んで見える画像の視差も共

に視差角が１°以内に収まっており、分布も

広く、立体感の良い作品の様に思われる。筆

者が鑑賞した時もその様に思われた。 

しかし、図9に示す奥行き再現では、奥に

沈んで見える画像に異常な無限大が多くみら

れる。この無限大は図8に示す様に奥に沈ん

で見える画像の視差の中で、 65Bx mm と

なっていることが分かる。その時の視差は、 

0.1276.68 ～=Bx  mm 

である。 

この値は「安全ガイドライン」でいう「開

散」状態であり、あってはならないことであ

る。しかし、逆に言うと、スクリーンサイズ

は劇場により大小いろいろあり、視差角に許

容される範囲があるのであろうか。 

7.2 家庭で鑑賞 

  劇場用作品をそのまま未加工のまま

Blu-ray ディスクにしているのであろうか。 

 図 6、および図 7 に示す様に、視差角が前

後ともに１°以内に収まっている。そして、

奥行き再現も前後に広く、立体感の良い作品

であると分かる。さらに、奥に沈んで見える

画像の視差をさらに大きくしても良い、と思

われる。 

7.3 課題 

 ここに問題(課題)が発生する。この作品は

映画館で鑑賞する作品である。家庭用Blu-ray 

ディスクは劇場用ソフトを加工することなく、

単純にディスクとしているのであろうか。 

本件では、単純にディスクにしただけで、

家庭用としてはベストに近い立体感のある作

品となっている、と思われる。 

もし、劇場で上映されるときに開散のない

作品とした場合、そのまま単純に家庭用ディ

スクとして家庭で鑑賞すると、奥に沈んで見

える画像の視差の範囲が狭くなり、奥行き再

現の浅い作品となってしまうのではないか。 

 

図10. 視差角の限界 
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この様な場合、家庭用ディスクを作成する

ときに、奥行き再現の中心(浮きも沈みもしな

い点)をずらして、家庭で鑑賞した時に自然な

感じで立体感の良い作品に、編集することは

出来るのであろうか。 

 

 

 

 

 

 

 

 

対策の一例を第 11 図に示す。視差角を

0.25°で作られた画像をそのままに家庭用に

作られた場合、家庭で鑑賞すると奥に沈んで

見える画像の奥行き再現が浅くなってしまう。 

そこで、奥行き再現の中心を図11中の対策

で示している様に、視差全体の中心を後ろに

移動して、奥に沈んで見える画像の奥行再現

を深くすることにより、全体の立体感を良く

することになる、と思われる。 

7.4 子供対応 

 「安全ガイドライン」によると、子供の眼

間(瞳孔間)距離を 50 mm と設定している。 

 眼間距離を65mmから50mmに変えて計算

を行った。視差角１°における視差は 65mm

における視差と同じ値になるが、奥行き再現

は大きくなるようだ。 

 劇場で鑑賞する場合、奥に沈んで見える画

像の視差は大人より厳しくなろう。前節同様

に許容範囲はあるのであろうか。 

本稿で述べてきたいろいろな事項を、眼間

距離を 50 mm で詰めていくと、どの様な答

えとなるのであろうか。 

 

 

 

 

８．おわりに 

 筆者は大昔からレンチキュラー方式３Ｄ製

品における生産技術、および開発技術に関与

してきた。その中で、視差はどの大きさまで

許されるのか、不勉強のままにいた。 

2010年になって、３Ｄコンソーシアム・安

全ガイドライン部会から、 

「人に優しい３Ｄ普及のための３ＤＣ 

安全ガイドライン」（2010-4-20 改訂） 

が公開されている。 

 早速、印刷タイプ・レンチキュラー方式３ 

Ｄ製品の持っている立体感を視差角の観点か

ら評価してみた。本稿では、その延長として

（余計なお世話と思うが）第３次ブームの立

体映画の持っている視差角について評価して

みた。 

 家庭の立体テレビで立体視する場合は、視

差角が１°以内に入っており、安心して立体

画像を観ることができると判断される。 

 しかし、劇場における立体視条件は家庭と

は異なり、画像サイズ、観察距離とも大変に

大きい。この中で浮いて見える画像の視差角

はほぼ１°以内に収まっているが、沈んで見 

える画像の視差角は大きく制約される、と思

われる。 

これらのデータが３Ｄ映像を論ずる時に参

考になれば幸いである。 
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図11. 家庭用に変換する場合の一例 
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はじめに
筆者 ： レンチキュラー方式３Ｄディスプレイ技術に関与

余計なお世話になりますが、過去に発表

「立体映画における視差角と奥行き再現 (続 )」

市販のソフトを再評価

「立体映画における視差角と奥行き再現」 ３Ｄ映像 Vo.27 No.3 (2013)

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

（2010-04-20 改訂版）が発表されている

今回
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人に優しい３Ｄ普及のための

３ＤＣ安全ガイドライン

両眼視差による立体視では、ディスプレイ面とは異なるところに物体

を知覚する。一方、ピントはディスプレイ面に合うが、この乖離が大きいと、

視覚疲労、不快感を生じるとされる。

そのため、

立体を快適に楽しむための奥行き範囲、すなわち快適視差範囲は

視差角は１°以下が目安となる。

さらに、

スクリーン面より奥に沈んで見える画像の視差の限界は、

人の眼が開散とならない様に、

瞳孔間距離より大きくなってはならない。
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立体感の計算
（奥行き再現）
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視差角の計算
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評価

・ 家庭内で鑑賞

視差を測定

奥行き再現(立体感)を計算

併せて視差角を計算

・ 劇場での鑑賞を想定

視差を計算

奥行き再現を計算

併せて視差角を計算
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評価するサンプル

Blu-ray 3D
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視差の測定
Sony  BDZ-AT350S                             KDL-32EX720

動画で鑑賞

静止画にして視差をノギスで測定

デジタルカメラで画像を撮影
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視差の具体的測定例

xF=6.3mm

xB=5.6mm最も沈んで見える視差

最も浮いて見える視差

LCDディスプレイ面
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家庭用テレビで
観た場合の

視差
奥行き再現
視差角
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家庭用テレビで観た場合の

視差、奥行き再現のグラフ

浮き

沈み

浮き、沈み共視差角は≦１° xB <  65 mm
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劇場で観た場合を想定

家庭用テレビで観た場合のデータから劇場で観た場合を想定する

家庭用立体テレビ
３２型

観察距離＝1,185mm 劇場のスクリーン
４００型

観察距離＝15,000mm

拡大率：ｍ＝１２．７倍
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劇場で
観た場合の

視差
奥行き再現
視差角

想定値

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

視差、奥行き再現のグラフ

観察者の
目前まで

浮いて見える

xB>65 のため
深く沈んで
見える

浮き

沈みｘＢ＞６５
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ディスプレイサイズと視差角の上限
沈んで見える画像の視差の最大値＝観察者の眼間距離

１００型までは 視差角＝１°
１００型以上の視差角＝サイズに合わせて小さくすると良い

視差角＝１゜

手前に浮いて見える画像

奥に沈んで見える画像
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考察／家庭で観た場合

• 手前に浮いて見える画像、および奥に沈んで見える画像共に視差角は
１°以内に入っている。

• 視差の分布が広く、奥行き再現も前後に広く、立体感の良い作品となっ
ている。
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考察／劇場で観た場合

・ 手前に浮いて見える画像の視差角、および奥に沈んで見える画像の視
差角は共に１°以内に収まっている。

• 手前に浮いて見える画像は、観察者の数メートル先まで浮いて見え、奥
行き再現は良い。

・ 奥に沈んで見える画像の中に、眼間距離より大きな視差の画像が多く含
まれており、

奥行き再現が無限まで深い。

しかし

眼間距離より大きな視差のある画像は、

観察者の眼を「開散」とさせて、大変疲れてしまう。



課題

• 立体映画の基本は劇場で鑑賞する様に作られている。

次のような課題が見えてくる。

・ 奥に沈んで見える画像の視差に眼間距離より大きな値の画像が多く

存在している。

スクリーンサイズに合わせて、視差化の上限が必要になるのか。

視差角に許される許容範囲はどのくらいあるのか？

・ 家庭で鑑賞するために Blu-lay 3D Disc にして市販されている。

ディスク化する時に、単純にそのままで良いのか？

視差に加工を加えるべきなのか？

・ 子供の観察者にどう対応したら良いのか

・ 子供の眼間距離は 50mm と想定されている。

18
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提案／劇場用に撮影された映画を

家庭用にプリントする時の修正（案）
撮影時、沈んで見える画像の視差角＝０．２５°とした場合

奥に沈んで見える画像の
視差を抑えて撮影する

視差全体の中心を後ろに
移動して、奥に沈んで見え
る画像の奥行き再現を深
くする

スクリーンサイズ ： 400 型
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おわりに／余計なお世話でした

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

不勉強でした
３ＤＣ安全ガイドラインが公開され

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

市販されている立体映画(一例)の持っている視差角について評価してみた

視差角の上限が１°というのは100型までで
それ以上のスクリーンサイズでは

サイズが大きくなるほどに視差角を小さくする方が良い？！
また

家庭用にプリントする時は、前後の奥行き感を修正すると良い？！

問題点 提案



© 2021 C. YAMADA 21

立体映画における視差角と奥行き再現
<続>

ご静聴有り難うございました

山田千彦


