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要旨

SyS土ems featurlng light dilnmirlg 田ld ocdusion capab道ties, such as those used 血 Vision e.uamentation,
ima宮e procesS血g, a11d opticalsee-through head-m0山ted displays (OST-HMDS), are hlcreasmgly
Popular. AchieVⅡlg precise li宮ht dimmi11g or occlusion (hard-edge) hlthese systems 0丑en necessit航es

Oftr帥Smissive ⅡquidComplex opucaldesignS 田ld reS111ts hl bulky device volumes.1n contra$t, the u$e
Crystal display$(LCD$) 0貸ers a S血Pler approach for creath1宮釘10cclusion mask, i.e., an area with low

U$Ⅱlg thi$ method 丑'equenuy appearⅡghttr田Ismitta11Ce on the LCD. However, ma$k$ created
defocused ($ofヒーedge),1ead血宮 to irladequate blocki11g.

In this dissertation,1 Present the development ofa Hght dhnming system utⅡizing a sin宮le-1ayer
tr即Smissive LCD P釘lel. TMssystem adaptively modulateS Ⅱ宮ht based on a speciaⅡZed modulation
method 抑d blcorporateS 田10ptimization aworithm to enable precise Ⅱght atヒenuation. Thi$ approach
S珸11i丘Ca11Uy enh田Ices visualcodort by e丘ectively modulatirlg Ⅱg址.

Furしher, the re$e皐rch exploresthe perception ofs0丑一edge ocdusion throU8h the hum抑 Vi$ualsystem.
By employhlg a user-preference-ba$ed opthnization method, we achieved opt血alocdusion mask
Customization, reveali11e considerable 血dividual di丘'erence$ hlthe perception ofsoft-edge masks and
Varyhlg requirementsfor mask size.

The dissertation also hltroduceS 乱 novel approach employ丘lg a dynalnic pmhole array on a tr田Ismissive
LCD to optimize the sofヒーed宮e ocdusion. positioned between the eye 釦ld 抑othertr抑$mi$$ive LCD
displayhlg occlusion, this method feature$ adaptive phlhole patterns a11d gaze-conthlgent 6、1nctionaⅡty.
Pre1血inary results mdicate thatthis approach slgni丘C田Iuy enh飢Ce$$0丘一edge occlu$ion. This is
evidenced by 師 Ocdusion mask placed at 4 Cm behlg obseNed sharply t11roU宮h a 4.3 mm aperture,
With the 血CalP1帥e $et at l.8 m.

2121419

Developing 抑d opt血iZ血宮 S0丘一edge ocd山ion system for L珸ht D血mm宮 Using
Tr笹Ismi$$ive Liquid crystal Displays
透過型液晶ディスプレイを用いた調光のためのソフトエッジオクルージョンシステ
ムの開発と最適化

HUXIAODAN

サイバネティクス・りアリティエ学
(清川清(耕受))

提出日 令和6年1月18日

.



(論文審査結果の要旨)

本論文は、視覚拡張システム、画像処理システム、及ぴ光学透過型へッドマ

ウントディスプレイ(OST・HMDS)における正確な光の羽光または遮蔽を達成

するという重要な課題に対処するものである。従来の遮蔽方法は、複雑でかさ

ばる光学設計を必要とするのに対し、本研究では単層透過型液晶ディスプレイ

(LCD)を用いて、より効率的かつ二ーザカスタマイズ可能な遮蔽マスクを生成

する新たなアプローチを複数提案している。本論文の主な成果は,以下の 3 点

に要約される。

第一に、単層透過型液晶ディスプレイ(LCD)を利用した新たな光調光システ
ムについて提案・評価している。このシステムは、特殊な変調方法と最適化ア

ルゴリズムを組み合わせるととにより、遮蔽マスクの適応的な変調を実現し、

簡易なハードウェア構成の制約の下で正確な光減衰を可能にしている。これに

より、従来手法に比べてユーザの主観評価が大幅に向上するという重要な成果

を得ている。
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第二に、人間の視覚システムがソフトエッジ遮蔽をどのように認識するかに

ついて詳細な調査を行い、ユーザの嘴好に基づく最適化方法を提案して、個々

に最適化された遮蔽マスクのカスタマイズを達成している。この調査では、ユ

ーザ間でのソフトエッジマスクの知覚に関する顕著な個人差の存在を初めて明

らかにし、それへの対処方法を提案するものであり、個人適応された視覚拡張

体験の向上に寄与するものである。

第三に、透過型 LCD 上に動的なピンホールアレイを配置することによる新し
いソフトエッジ遮蔽の最適化手法を提案している。この手法は、適応型ピンホ

ールパターンと注視点依存の遮蔽マスク描画機能を備え、小さな開口部を通じ

て焦点面が遠距籬に設定された状態で遮蔽マスクを鮮明に観察できるという、

顕著な改善を実現している。との成果は、遮蔽対応HMDの視認性と小型化を両
立させるための全く新たな方法論を開拓するものである。

これらの成果は、バーチャルリアリティ(VR)および拡張現実(AR)分野に

顕著な貢献を果たすものである。以上より、本論文は博士(工学)の学位論文

として価値あるものと認める。


