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概要：HMD やメガネ型デバイスを装着せずに高精細な裸眼立体視が可能なディスプレイが登場して

いる．本研究では，単眼カメラ映像をリアルタイムに裸眼立体視化できるシステムを構築した．単眼

カメラから出力された映像を独自に開発したビューワーで PC 画面上に全画面表示し，Acer 社製の

2D 映像自動立体視化ソフトウェアを活用してリアルタイムな裸眼立体視を可能にした．過去に単眼

カメラを用いて録画した映像も裸眼立体視が可能である．本システムを用いた歯科医師による評価

の結果，教育や研修における本システムの有用性が示唆された． 
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1. はじめに 

歯科矯正分野では歯列の 3 次元形状の正確な把握が必

須であり，患者の歯列を型取りして作製した模型を日常的

に利用している．歯学部における教育において，歯列模型

に矯正装置を装着する実習が行われているが，ワイヤーを

曲げる等の複雑な手技は立体的な把握が必要である．実習

室において，教員の模範手技を単眼カメラで撮影し，学生

卓毎に設置された一般的なディスプレイにリアルタイム

配信しているが，奥行き方向など立体的な把握は困難であ

る．立体映像の制作のためには人の両眼の視差を再現した

二台のレンズとカメラを用いた撮影が必要であるが，機材

の入手とリアルタイム立体表示は容易ではない．閲覧者側

における立体感の把握のためにはヘッドマウンティッド

ディスプレイ(HMD)やスマートグラスなどのデバイスの

装着が必須であり，衛生管理や長時間の利用などの面で課

題がある[1]．HMD が不要な裸眼立体視ディスプレイの研

究開発は従来から行われているが，画質や画面更新速度に

課題があり，高性能なものは価格が非常に高いなど日常的

な教育に用いることは困難であった．ソニーが 2020 年 10

月に発売を開始した空間再現ディスプレイ ELF-SR1 は従

来の問題点を解決し，体験者の顔の高速認識により，3D-

CG モデルを立体的に 4K 解像度で表示でき，解剖学教育

における有用性が示唆されている[2]．しかし，映像の表示

を行うアプリは用意されていない．Acer が 2022 年 4 月に

販売を開始した ConceptD 7 SpatialLabs Editon[3]は，ラップ

トップ型 PC の内臓ディスプレイで ELF-SR1 と同等の品

質の裸眼立体視を実現させた．また，フルスクリーン表示

した画面の内容を認識し，自動で視差映像を合成表示し立

体視化できるアプリ「SpatialLabs Go」がプリ・インストー

ルされている．本研究では，一般的な単眼カメラで撮影し

た映像をリアルタイムに裸眼立体視できるシステムを構

築した．3 名の歯科医師が体験し，評価の結果，本システ

ムの有用性が示唆された． 

2. 単眼カメラ映像の裸眼立体視化システム 

本システムは，2022 年 7 月現在，裸眼立体視ディスプレ

イを備えたラップトップ型 PC である Acer ConceptD 7 

SpatialLabs Edition(以下：SL)上でのみ動作する．単眼カメ

ラ映像のリアルタイム裸眼立体視化と，過去に単眼カメラ

で撮影した映像の裸眼立体視化が可能である． 

2.1 単眼カメラ映像のリアルタイムの裸眼立体視化 

本システムは，SL 本体と単眼カメラ，ビデオキャプチ

ャデバイス，全画面表示アプリ AFVV，自動立体視化アプ

リ SpatialLabs Go(SLG)から成る．単眼カメラとは一般的な

ビデオカメラ，一眼カメラ，コンパクトカメラを指す．単

眼カメラから HDMI ケーブルでビデオキャプチャデバイ

スに映像を入力する．ビデオキャプチャデバイスから USB

ケーブルで SL 本体に映像信号を入力する．本研究では，

SL のディスプレイ上に，ビデオキャプチャデバイスから

入力された映像を自動で全画面表示できるアプリ

「Automatic Fullscreen Video Viewer(AFVV)」を開発した．
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AFVV は，起動と同時に SpatialLabs Go を有効化し，ビデ

オキャプチャデバイスから入力された映像の裸眼立体視

を可能にする．フリーソフトの VLC Video Player(VLC)で

もビデオキャプチャデバイスからの映像の全画面表示は

可能であるが，起動する毎に必要な設定項目が多く煩雑で

ある．AFVV は，ワンクリックで全画面表示と SLG の立

体視の有効化が可能なため，PC 操作が得意ではない人で

も運用が容易である． 

2.2 過去に単眼カメラで撮影した映像の裸眼立体視化 

 過去に単眼カメラで撮影した映像を VLC で再生した上

で全画面表示し，SLG の立体視を有効にすることで裸眼立

体が可能になる．YouTube などのインターネット上の動画

も，ウェブブラウザの表示を全画面表示にすることで同様

に裸眼立体視が可能になる． 

3. システムの評価 

3.1 性能の評価 

単眼カメラ映像のリアルタイムの裸眼立体視化の性能

評価のために，一眼カメラとして SONY α6000，レンズ

として SONY SEL30M35 E 30mm F3.5 Macro，ビデオキャ

プチャデバイスとして Blackmagic Design ATEM mini を用

いた．図 1 に，撮影の様子と裸眼立体表示例を示す． 

3.1.1 遅延 

一眼カメラで撮影した歯科模型を動かし，立体表示の遅

延を複数回測定したところ，0.3 秒であった．遅延は，ビ

デオキャプチャデバイスの性能と Windows の DirectShow

の仕様によるもので，今後改善できる可能性がある． 

3.1.2 立体感 

一眼カメラとマクロレンズで撮影した歯科模型を裸眼

立体視化したところ，前歯の前突（出っ張り）や口腔内の

舌の形状などを立体的に把握することができた．複数種類

のレンズを用いて，焦点距離やレンズと対象物の位置を変

えて試行した結果，マクロレンズを用いて，レンズ先端と

対象物の位置を近接させた方が立体感（ディスプレイ画面

からの飛び出し感・奥行き感）をより強く自然に表現でき

ることが明らかになった．また，物体の形状の輪郭が曲線

状のものの方がより自然な立体感を表現できることがわ

かった．このことから，マクロレンズで撮影する内視鏡映

像の立体視化に有用であることが示唆された． 

3.2 歯科医師による評価 

単眼カメラ映像のリアルタイムの裸眼立体視化と過去

に単眼カメラで撮影した映像の裸眼立体視化を 3 名の歯

科医師が体験し，評価を行った．歯科医師は，従来の映像

ではわかりにくかった立体感や奥行き感がよく把握でき

る様になり，教育や研修に有用であるとコメントした．図

2 に，歯科医師による評価の様子を示す． 

4. まとめと今後の展望 

本研究では，単眼カメラ映像をリアルタイムに裸眼立

体視化できるシステムを構築した．単眼カメラから出力

された映像を独自に開発したビューワーAFVV で PC 画面

上に全画面表示し，Acer社製の 2D映像自動立体視化ソフ

トウェア SpatialLabs Go を活用してリアルタイムな裸眼立

体視を可能にした．3名の歯科医師による評価の結果，教

育や研修における本システムの有用性が示唆された． 

今後は，歯学部の歯科矯正学実習における実習手技にお

いて本システムを活用し，裸眼立体視と通常表示の際の教

育効果の差の検証を行う．SL 本体の価格は 60 万円以上と

高価であるが，Acer から単体の裸眼立体視ディスプレイが

2022年8月より30万円以内で発売開始される予定である．

入手が容易で廉価な単眼カメラ映像や，膨大に存在する過

去の単眼カメラ撮影映像の裸眼立体視化が容易に行える

ことは，裸眼立体視の一般普及の一助になると期待される． 

 

 

 

図 1: 撮影の様子と裸眼立体表示例 

図 2: 歯科医師による評価の様子 
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