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はじめに

今日、世界的規模で生物種の生育環境は劇的に変化

している。乱獲・乱開発などの人的影響、帰化植物の

増殖などによって、絶滅した種、絶滅が危倶されてい

る生物種は枚挙にいとまがない。長野県版レッドデー

タブックの作成が急がれていることからも明らかなよ

うに、自然環境が豊かに残るとされている長野県にお

いても、生物種の生育環境は悪化の一途を辿っている。

このような時代においては、失われつつある生物種

の情報をよりリアリティのあるステレオ写真として保

存し、データベース化して内外に公開することは、重

要な意味を持つと考えられる。

斯子き知覚の規定因

我々は縦、横、奥行きからなる三次元空間で暮して

いる。しかし人間の眼に映る網膜像は、カメラのフィ

ルムと同じく二次元つまり平面図形である。我々はい

かにして二次元の像を三次元の空間として知覚してい

るのであろうか。奥行き知覚をもたらす要因は、網膜

像自体に内在する要因とそれ以外の要因にわけること

ができる。

網膜像に内在する要因

網膜像の相対的大きさ

同じ対象を見る時、近くにある場合には網膜像が大

きくなり、遠くなるに従って網膜像は小さくなる。そ

の大きさの変化が遠近の判断を決める条件になってい

るが、その際、人間の背の高さはこのくらい、自動車

の大きさはこのくらいといった、我々がそれぞれのも

のに対して持っている大きさの基準のようなものが基

礎になっている。

線遠近法

まっすぐに伸びて行く鉄道のレーノレの上に立って、

その行く先を眺めると、レールの幅はしだいに狭まっ

てやがて地平線上の一点に収束する。これ出絵画で遠

近感をだすために用いられる手法の一つであるが、こ

のような透視画的配置が遠近感の手がかりになる。

きめの勾配

砂利を敷きつめた広場を写真にとれば、近くの砂利

は大きくまばらで、遠くの砂利ほど小さく密にうつる。

このようなきめの粗密さの勾配は奥行き感を感じさせ、

きめが細かいほど遠く、粗いほど近くにあると判断さ

れる。

大気遠近法

遠くにある対象は光が散乱・吸収され、明暗のコン
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トラストが減少するので、細部がぼやけたり色が変っ

たりする。例えば、晴れた日の遠くの山は近くの山に

較べて、青くかすんでぼんやりと見えるが、このよう

な大気遠近法も奥行き感を感じさせる一つの要因にな

っている。

重なり合い

二つのものが一部分たがいに重なりあって見える場

合、おおい隠している方が近くにあると判断される。

陰影・明暗

立体的なものには、それに当る光によってさまざま

なニュアンスの陰影や明暗がつく。このような視覚対

象のもつ陰影や明暗は、それが立体的なものであるこ

とを感じさせる手がかりになる。

網膜像以外の要因

水晶体の調節

一方の眼を覆い、片目で、手に持った鉛筆を見、焦点

を合せながらそれを眼のすぐそばに近づけて行くと眼

に緊張感が起こる。これは蹴佐の変化に応じて焦点を

調節する際に、水晶体の厚さを調整する毛様体筋に負

担がかかるからである。

遠くの対象を見る時は毛様体筋の収縮により水晶体

を薄くし、知覚のものを見る時は厚くすることにより

焦点距離を調節する。このような毛様体筋の反応が中

枢に伝える何らかの情報が、奥行き知覚の手がかりと

して働いていると考えられる。

両眼輯鞍

我々の眼はJ疑視点がちょうど網膜の中央部に投影す

るように、反射的に位置付けられる。ごく遠くのもの

を眺める場合には、両眼の視線はほとんど平行になる

のに対し、近くのものを見る時には両眼の視線をそれ

に合わせるために、両眼球を内側に回転させる必要が

ある。その際の筋肉の動きも、奥行き知覚の手がかり

として働いていると考えられる。

両眼視差

人間の両眼の瞳孔間の距離は約65皿で、あり、対象を

とらえている像は右眼と左眼とではわずかに異なって

いる。このわずかなずれの情報が脳で処理される際に

立体感が生じる。

運動視差

電車の窓から風景を眺めていると、近くにあるもの

は進行方向と逆に速く動いて見えるが、遠くにあるも

のは進行方向に沿ってゆっくり動いているように見え

る。つまり遠くの山はほとんど動かないのに、線路の

傍らの電柱は矢のように過ぎ、去って行き、その距離に

応じてその速さが違っている。このような距離に応じ

た速さの違いが、奥行き感を感じさせる一つの条件に

なっている。

ステレオ写真について

ステレオ写真、立体写真は、奥行き知覚の規定因の

うち、主に両目院見差情報によって立体感を生じさせて

いる。脳内にはこの視差情報を検知し、それを統合す

ることで立体感を知覚させる細胞群、両眼視差感受性

細胞が存在することが確認されている(藤田，1994)。

両眼視差が立体感を生じさせる要因のひとつである

ことは、古くから知られていた。カメラが発明され、

実用化された19世紀半ばには、すでにステレオ写真も

撮影されていた。その時代からは少し下るが、 20世紀

のはじめに徳川慶喜はステレオ写真の撮影を愛好して

いたという言改表もある。

カラー・リバーサルフィルムが普及しはじめた1950

年代には、左右位置に二つのレンズを備えたステレオ

カメラが盛んに製作され、販売された。それらの多く

は、自然な立体感を作り出すためにレンズ間隔を人間

の目の間隔に近いに70皿前後にしたものが多し九この

レンズの中心間の間隔をステレオベース(基線長)、ス

テレオベースと撮影対象までの距離の比を基線比と呼

ぶ。ステレオ写真から人が立体感を知覚できるのは、

基線比が概ね1/10から 1/100までの範囲とされる(日

本写真測量学会， 1980)。基線比が大きくなればなるほ

ど、立体感は強調され、小さくなればなるほど立体感

は消失する。経験的に基線比1/30程度が最も適切な立

体感を生じさせるとされるが、航空測量のように立体

感を強調したい場合には、小さな基線比で撮影する必

要がある。

ステレオ写真の撮影法

左右方向に平行移動した二つの位置から二枚の写真

を撮れば、それはステレオ写真になる。被写体の大き

さ、被写体までの距離に合わせて、適切なステレオベ

ースを選択する必要がある。

- 48-



ステレオカメラ

最も簡単な方法は、専用のステレオカメラを使用す

るものである。一台のカメラに左右二つのレンズとシ

ャッターがついているので、一度の露出でステレオベ

アを撮影することができる。 1950年代に欧米で流行し

て以降、ほとんど製作されてこなかったこと、製作さ

れたものでも流通量が少なく、入手が困難であること、

またステレオベースが固定されているためあらゆる状

況には対応できないといった欠点がある。

カメラ二台による同時撮影

閉じ焦点距離をもったレンズ、を装着した二台のカメ

ラを左右にずらして固定し、同時にシャッターを押す

ことでステレオベアを作ることができる。シャッター

を完全に同期させるには工夫が必要だが、ステレオベ

ースを自由に設定できるという利点がある。

カメラー台での二回撮り

被写体が静物なら、一台のカメラで左右にずれた位

置から二回撮影することで、ステレオベアを作成する

ことができる。この方法もステレオベースを自由に設

定できるという利点があるが、対象に動きのあるもの

は撮影できないという欠点がある。高山植物のような

静物も風の影響を受けると、完全な視差情報を得るこ

とができないので、この方法では困難が多い。

ステレオ写真の見方・提示方法

左右に南街もた二つのレンズ、によって撮影された二

枚の写真(ステレオペア)から立体視するには、い

くつかの方法がある。ここでは、ステレオペアを左

右位置に並べて表示する方法と、同位置に重ね合わ

せて表示する方法に分け、それぞれの方法にっし、て

説明する。

ステレオペアを並べて表示する方法

ステレオビューアーによる方法

誰にでも立桝見ができる方法として、専用のステレ

オ・ビューアーを使う方法がある。 19世紀後半から世

界各国の風物写真がステレオ写真とピ、ューアーのセッ

トで売られていた。また 1950年代のステレオ写真ブ}

ムの時は、リバーサルフィルムで、撮影されたステレオ

ベアを鑑賞するための、双眼鏡型ステレオ・スライド・

ビューアーが製作された。

斡 T法と交差法による欄艮立体視

英語ではfreeviewingと表現されるが、日本では裸

眼立桝見としづ呼称が定着している。二枚の写真を並

べて右側のレンズで撮った写真を右目で、左側のレン

ズで撮った写真を左目で見ることで、立体視が可能に

なる。二枚の写真の配置の仕方によって、右目で見る

写真は右側に、左目で見る写真は左側に配置し、視

線を平行にして見る平伺去と、右目で見る写真は左

側に、左目で見る写真は右側に配置し、視線を交差

させて見る交差法の二通りがある(図1参照)。

裸眼立桝見は補助道具を使わなし、でも立体視が可能

であるという利点があるが、この方法で立糊するに

は慣れ、練習が必要であり、また誰にでもできるわけ

ではないという欠点がある。

直簡百一一

図1 交差法と平伺去による立桝見

ステレオベアを同位置に重ね合わせて表示する方法

この方法は左右画像を二枚重ね合わせて表示し、何

らかのフィルターを介して左右像を分離させて知覚さ

せることによって立桝見を生じさせるという点で、共

通の原理に基づいている。それぞれのデバイスを用い

ることで、誰にでも立制尾治3可能になるが、いずれに

せよ何らかの補助装置を必要とするという欠点がある。

以下に代表的な技法をあげる。

アナグリフ

ステレオベアのそれぞれを赤青の二色(補色の関係

にある色)で表示し、これを赤青のフィルターを通し

て見ることで、左右の目にはどちらか一方の色の画像

しか見えないようにするものである。フィルターの色
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の選択によって、カラー画像の呈示も可能だが、原理

的に色の完全な再現は期待できない。

スライド・プロジェクターと偏光フィノレター

2台のプロジェクターに直交する偏光フィルターを

装着して画像を投影する。この画像を同じ角度の偏光

フィルターでつくられた偏光眼鏡を通して見ると、プ

ロジェクターの偏光フィルターと一致した方の目にの

みその像が知覚されるので、立桝見が可能になる。

頭を傾けるなど偏光フィルターの角度がずれると、

画像が二重になってしまう、投影時と鑑賞時の二回、

偏光フィルターを通すため画像が暗くなるといった欠

点があるが、色情報も表現可能なので、現在、もっと

も広く用いられている方法である。

液晶シャッター

ステレオペアのそれぞれの画像を、コンビュータの

ディスプレイ上に高速で切替えながら表示し、左右画

像の表示と液晶シャッタ一眼鏡の左右のシャッターの

開閉を同期させることによって立桝見を実現する。

今年度の成果

撮影期間及び場所

2001年3月から 11月にかけて、長野県下の各地で、

高山植物・山野草のステレオ写真を撮影した。

撮影機材

主にイタリアISO社製ステレオカメラ、加plexSuper 

120を使用した。

このカメラのステレオベースは一般的なステレオカ

メラに較べて短い30mmで、デ、イオプトリ+2のクロー
ズアップ・レンズを装着することで、約30cmから50cm

のE鴎住の近接撮影が可能になる(図2参照)。

撮影対象のデータベース化

今年度、撮影された植物の種類は、 188種で、あった。

撮影したステレオ写真はフィルムスキャナーでデ、ジ

タル化し、 Webサーバー上で公開されている

(http://plants3d.ke.shinshu-u.ac.jp/)。現在、利

用可能なステレオ画像は平行法・交差法による欄艮立

体視画像で、花の名前(カタカナ、漢字)、学名、科名・

属名(カタカナ)、花の色(漢字)、撮影場所(漢字)

などを指定して検索することができる(図3、図4参

照)。

図2 Duplex Super 120 

考察と展望

データベース構築ための課題

現在、データベースのエンジンとして全文検索シス

テムを利用している。この方法はページ内に表示され

るすべての文字情報を対象に検索が可能であるとし1う

利点がある一方、花の名前や、科名、属名毎に条件式

を設定することができないという欠点もある。現状で

も、複数条件を指定してのand検索、 or検索、 not検

索が可能であるが、絞り込み検索ができないといった

問題もあり、これらの点を考慮しつつ、今後、ユーザ、

ーインターフェースを洗練していく必要があろう。

i国妾撮影時の基線比

今回使用したカメラのステレオベースは、前述した

ように30皿で、ある。近接撮影で、のステレオ写真の場合、

基線比は1/15程度と通常のステレオ写真より大きくと

ることが推奨されている (Gowland，1954)。

ステレオベース30凹で、30c皿の対象を撮影する場合、

基線比は1/10となり、立偶惑はやや強調されたものに

なる。ディオプトリ+3のクローズアップ・レンズを

装着すれば、撮影E間住を20cmまで、近づけることができ

るが、郵船出立与約 1/7となり、立体感が過剰に強調さ

れた違和感の5齢、写真になってしまう。

20 cm以下のE鴎齢瓦らステレオ写真を撮影するために

は、風や露出条件が安定した状況下で、マクロレンズ

を装着した一眼レフカメラを利用するか、ステレオベ

ースが30皿よりも狭いステレオカメラを利用する必要

がある。

- 50-



図3 花の名前による検索結果

図4 平行法によるステレオベア表示画面
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ステレオ写真の提示方法について

現在、公開しているステレオ写真データベースは、

平行法と交差法による裸眼立桝見用の画像のみである。

前述したように裸眼立倒見は習熟が必要であり、ま

た誰でも習熟できるものではないことが指摘されてき

た。平行法用のステレオビューアーが市販されてはい

るが、簡単に入手できるものではなしL

インターネットでステレオ写真を公開する際の提示

法として、他にアナグリフや液晶シャッタ一方式を利

用することが考えられるが、後者に必要なデ、パイスは

一般的とは言えず、アナグリフに頼らざるを得ない。

アナグリフを用いる場合、赤系統、青系統の色を表示

できないとしづ、花の写真のデータベースとしては致

命的な欠点、を抱えることになる。

平行法と交差法による裸眼立体視の要領をわかりや

すく説明したページを容易する必要があろう。

データ数について

日本の種子植物の種類は約 3700と言われているが

(佐竹等， 1985)、『信州の野草](奥原， 1990)と『信

州高山高原の花.~ (今井， 2001)には、それぞれ絢 1300

種類の野草が掲載されている。また、ポケットサイズ

の高山植物、野草の図鑑に収録されている花の数は300

から700種類程度あり、「長野県下の高山植物のステレ

オ写真データベースJを名乗るには、それにふさわし

い数のデータを収集する必要があろう。
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