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1 背景 
３Dディスプレイは用途によって様々な方式が開発されて

いるが，現在実用化されているものほとんどが，平面ディス

プレイの映像を擬似的に立体視させる両眼視差を利用した方

式である．数少ない実像表示が可能な方式の一つとして，

1996 年 Downing らは アップコンバージョン方式を提案し

た[1]．従来のアップコンバージョン方式は，希土類元素を含

有するガラスに対して，二種類の波長の異なるレーザーを同

一の点（voxel）に同時に照射して，希土類元素を二段階に励

起して発光させ，その発光位置を連続的に移動させることで，

文字や図形などを３次元で描画することができるという方式

である．1998 年本田らは,希土類元素にエルビウムを用いる

ことにより,一つのレーザーでアップコンバージョンレーザ

ー方式による可視光発光に成功している[2]．本研究では，点

状発光点を３次元で移動させることにより，１本のレーザー

で３次元描画の可能な３Dディスプレイシステムを提案した． 
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2 理論  
焦点でのビーム半径は，レンズにおけるビーム径を ，レ

ンズの焦点距離を として， 
 

で表される．光軸上において，焦点から距離 離れた位置で

のビーム半径は， 

 

                           
 

で表される．点状に発光させるためには，レーザー光を拡大

し，できる限り短い焦点距離のレンズで集光する必要がある． 

 
3 実験装置及び方法 
３D ディスプレイシステムの概要図を Fig.1 に示す．レー

ザー光をビームエキスパンダーで拡大し，球面収差の補正さ

れたアクロマティックレンズで集光を行った．スキャニング

システムとして，レーザー光の方向を変化させる従来のガル

バノミラーに加え，レンズの位置を前後に動かすことのでき

る電動スライダーを用いて，レザーの焦点を３次元で移動さ

せることを可能にした． 
 
  
 
 
 
 
 

4 実験結果及び考察 
Fig.2 に蛍光体結晶の側面から集光したレーザー光を入射

した写真を示す．ビームウェイストにおけるビーム径は

µm 以下に絞られ，焦点近傍で強い発光が観測された．さ

らにレーザー出力を適当に調整すると，Fig.3 のような約

mm の短い線状の発光が確認できる．輝度を低下させず，

ドット状に発光させるためには，さらにビームを絞る必要が

ある． 
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Fig.2 集光後のレーザー光   Fig.3 出力調整後のレーザー光 
 
３次元画像として，螺旋を描画した写真を Fig.4 に示す．

結晶側面は研磨されていないため，散乱してしまっている． 
また赤外光，緑色光の結晶の透過率が低いため，奥行き方向

において輝度のムラが生じている．輝度の向上も含め，高透

過率，高損傷値の結晶への代替が必要であると考えられる． 
 
          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4 ３次元描画によるらせん 
5 結論  
 従来のアップコンバージョン方式を改良し，１本のレーザ

ーで３次元描画が可能なディスプレイシステムを作成した．

輝度の向上，結晶の代替など様々な課題が残るが，単レーザ

ーでの３Ｄディスプレイが可能であることを実験的に示した． 
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Fig.1 ３D ディスプレイシステムの

ガルバノスキャナー 
Nd:YAG レーザー
概要
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