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1. まえがき 

空中像とは，ディスプレイ光源からの光を光学系によっ

て反射・屈折させることで，映像を空中に表示したもので

ある．空中像は現実空間と映像空間の境界となってしまう

スクリーンを必要としないため，像に手を伸ばすことによ

る映像とのインタラクションが可能である．また，映像空

間と現実空間を融合させた情報提示も可能であり，その性

質を活かしてミュージアムの展示などに利用されている． 

空中像の光源として 1 つの 2 次元ディスプレイを用いる

場合，空中像の表示範囲は 1 平面に限られる．空中像に奥

行きをもたせ，より豊かな情報提示をするためには，光源

として立体ディスプレイを用いる方法や，ディスプレイを

ハーフミラーなどで多層化する方法がある．ハーフミラー

によるディスプレイ多層化には，両眼視差を原理とした立

体ディスプレイよりも広範囲な奥行きに映像を表示できる

という利点がある．一方で前後層の光が加算されて，透け

て見えてしまいオクルージョン表現ができないという問題

（オクルージョン問題）がある．この問題の原因はハーフ

ミラーが光の加算装置であり，前後層どうしで加法混色が

生じていることにある． 

本研究の目的は，空中像の前後関係の光学的整合性をと

り，視点位置に依らずに後層が前層に遮蔽される空中像を

実現することである．この目的の実現手法として，本稿で

は光の加算と減算の両方を用いる方法を提案する．光の加

算とはハーフミラーによる前後層の重ね合わせであり，光

の減算とは透明液晶ディスプレイを用いた動的マスクによ

る後層の光の遮蔽である．さらに本手法の有用性を示すた

めにマスクの有無による像の見やすさに関する心理物理実

験を行った．図 1 にマスクの有無によって，実際に空中像

の見えが変化している結果を示す． 

 

2. 関連研究 

 

2.1. 空中像 
空中像を結像する光学系は，よく知られているものでは

凹面鏡やフレネルレンズがある．フレネルレンズを用いて

い る 空 中 像 の 例 と し て は ， Fuwa-Vision[1] や

HaptoMIRAGE[2]などがある．また，レンズアレイを用

いて結像する Repro3D[3]などの例もある．しかし，これ

らの光学系は収差の影響で奥行き方向に像の歪みが出てし

まうという問題があった． 

像の歪みがない光学系としては，実像鏡と呼ばれる光学

系がある．実像鏡は微小なミラーアレイによって入射光を

2 軸再帰反射させて鏡面対称の位置に結像させる．実像鏡

に分類される素子は，2006 年に登場した DCRA[4]をはじ

めとして，再帰透過性素材[5]，AI プレート[6]，CMA[7]

などがある．実像鏡によって結像される空中像は，光源位

置と結像位置が線形であり，視点位置による歪みがなく従

来の実像光学系より扱いやすいという利点がある． 

空中像は光学系の手前に表示できるので，その性質を利

用したインタラクションシステムが提案されている．例と

しては MARIO [8], HORN [9], AIRR Tablet [10]が挙げら

れる．いずれも空中像に手を伸ばしてインタラクションす

るシステムであるが，操作できる映像レイヤは 1 層のみで

あった． 

空中像とインタラクションすることを考えると，より豊

かな情報提示をするために，複数の奥行きに映像を提示す

る方法が考えられる．光源を立体ディスプレイにすると奥

行きのある映像を出すことはできるが，融合限界によって

表示可能な奥行き範囲の制限がある[11]．そこで，より広
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図 1 オクルージョン表現の有無による見えの変化 
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範囲の奥行きへ映像を提示するために多層化したディスプ

レイを光源とする方法が用いられる．ハーフミラーなどで

ディスプレイを多層化すれば，融合限界以上の奥行き範囲

に複数の像を表示することが可能である． 

多層の空中像を表示するには，フレネルレンズを用いる

と収差の問題で奥行きに歪みが出てしまうという難点があ

った．実像鏡を用いた光学系では，光源と像で奥行きの線

形性が保たれるため，多層空中像を出すことが現実的にな

ってきている．ただし，像の奥行きは反転されるため，正

しい奥行きの向きに直すためには，2 枚の実像鏡を通して

結像させる必要がある[12]． 

 

2.2.多層ディスプレイ 
多層ディスプレイには光を加算していく方法と光を減算

していく方法の 2つの方法がある． 

光を加算していく方法の例としては，バリフォーカルミ

ラーによる方法[13]や，DepthCube[14]のように複数枚の

液晶拡散スクリーンを用いる方法，Exfloasion[15]や

MRsionCase[16]などのハーフミラーの反射と透過によっ

てディスプレイを多層化する方法などがある．光の加算に

よる多層の場合，各層の輝度が明るく表示できる利点があ

るとともに，一方で前後層の光が加法混色することで，各

層ごとの映像が白とびして見にくくなってしまうという欠

点がある． 

光を減算する方法は透明液晶ディスプレイを並べる方法

がある．Tensor displays[17]では，多層の透明液晶で光を

減算していくことで，光線空間を再現することで立体を形

成することを目的としている．DFD ディスプレイ[18]は前

後の輝度差によって奥行きを融合させることを目的として

いる．光の減算による多層の場合，輝度を減算によって制

御できるという利点があるが，一方で層数を増やすと輝度

がどんどん落ちてしまう点や，前層の輝度は後層より低い

輝度しか表示できないという欠点がある． 

多層ディスプレイではないが，HMD の分野ではオプテ

ィカルシースルーHMD の ELMO[19]で映像と実世界のオ

クルージョン問題を光の加算と減算を組み合わせることで

解決した例がある．この例では，実世界と映像をハーフミ

ラーによる光の加算によって重ね合わせ，実世界の一部を

見えなくするために，透明液晶による光の減算を行ってい

る．多層ディスプレイの場合も，光の加算（＝映像の多層

化）と，光の減算（＝動的マスキング）の両者を組み合わ

せることで前後層でのオクルージョン問題を解決すること

が可能であると考えられる． 

 

3. 提案手法 
空中像の前後関係の光学的整合性をとり，視点位置に依

らずに後層が前層に遮蔽される空中像を実現するために，

本研究では光源をハーフミラーで多層化し，さらに動的マ

スクによって遮蔽する方法を提案する．本章では，その光

学系の構成について述べる． 

 

3.1. オクルージョン表現可能な多層化手法 

ディスプレイを多層化する方法として、ハーフミラーを

用いる方法を図 2 に示す．ハーフミラーに反射されるディ

スプレイの虚像と，透過されるディスプレイが重なるため，

2つのディスプレイの表示を重ねて見ることができる．  

しかし，この多層化方法には，後層の光線が前層と重な

って，透けて見えてしまい，オクルージョン表現できない

という問題がある．ハーフミラーは光の加算装置であるた

め，前後の層の加法混色が起こってしまうのが原因である．

このオクルージョン問題を解決するためには，次に示すよ

うな光の減算装置である動的マスクによる遮蔽が必要にな

る． 

オクルージョン表現可能な多層化手法は，図 3 に示すよ

うに後層からの光を動的にマスクすることで実現できる．

このときマスクは前層ディスプレイの虚像と同位置に設置

する．光学では光源と像の位置を共役な位置と呼ぶが，こ

の手法では前層ディスプレイとマスクをハーフミラーに対

して共役な位置に置くことが重要な要素である．このよう

な配置にすることで，前層の像とマスクがぴったりと重な

り，ユーザの視点位置によらず正しく後層の像をマスクす

ることができる． 

マスク用の装置としては透明液晶ディスプレイを用いる．

透明液晶ディスプレイはピクセル単位で光線の透過率を変

化させることができる装置である．本稿では透明液晶ディ

スプレイのことを，液晶マスクと呼ぶ． 

今までの論をまとめると，この遮蔽手法は多層化の際に

起こる加法混色を，マスクの減算作用によって防ぐという

ものである． 

これを N 層化したときの構成を図 4 に示す．ディスプレ

イ iの輝度をDi, マスク iの透過率をTi, ハーフミラーiの透

過率Hi, 反射率を1 − Hiとおくと，多層化された k層目の輝

度Lkは次のように表される． 

 

𝐿1 = (1 − 𝐻1)𝐷1                                                         (1)       

𝐿𝑘 = (1 − 𝐻𝑘)∏(𝑇𝑖𝐻𝑖)𝐷𝑘    (2 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 − 1)

𝑘−1

𝑖=1

 (2) 

図 2 ハーフミラーによる多層化 

 

図 3 ハーフミラーと動的マスクによる多層化 
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𝐿𝑛 =∏(𝑇𝑖𝐻𝑖)𝐷𝑛

𝑛−1

𝑖=1

                                                      (3) 

 
3.2. 光学系の構成 
 以下，実装は 2層で進める．本システムは図 5のように

構成した． 

 遮蔽原理を担うのは図 5 の右下部分である．前層ディス

プレイとマスクはハーフミラーに対して光学共役の位置に

配置されている．このように配置することで，後層ディス

プレイからの光は，あたかも前層の像によってマスクされ

ているように見える． 

本システムでは，後層からの光を前層がマスクするため

ディスプレイの前後関係が重要な要素である．しかし，実

像鏡によって結像された像は奥行き方向に反転するという

性質がある．そのため実像鏡を用いてディスプレイ光源を

多層空中像として結像するには，実像鏡を 2 枚用いて一度

反転した奥行きを再反転させる必要がある． 

本システムで表示される各層の輝度Ik は，実像鏡の輝度

効 率を R とおくと 以下の 式であ らわされ る． 

𝐼𝑘 = 𝑅
2𝐿𝑘 

      =

{
 
 
 

 
 
 
𝑅2(1−𝐻1)𝐷1                       (𝑘 = 1)                 (4)

𝑅2(1−𝐻𝑘)∏(𝑇𝑖𝐻𝑖)𝐷𝑘     (2 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛− 1)
𝑘−1

𝑖=1

 (5)

𝑅2∏(𝑇𝑖𝐻𝑖)𝐷𝑛

𝑛−1

𝑖=1

                     (𝑘 = 𝑛)                (6)

  

 

3.2.1. 各光学系の間隔の設計 
2 つの実像鏡の間隔と光源の配置によっては，空中像が

手元に結像されないことがある．図 6 (a)では実像鏡の間

隔が光源位置よりも広く，実像鏡間に一度実像が結像され

る．その実像がさらに光源となり，2 つめの実像鏡に入射

することで，2つめの実像が結像される．つまり，図 6 (a)

のように a < d となる配置にすると，手元に空中像を表示

することができる．図 6 (b)では実像鏡の間隔が光源位置

よりも狭く，実像鏡間で実像を結像しない．さらに，その

次の実像鏡を通しても実像は作られず，虚像が見えること

になる．つまり，図 6 (b)のように a > dとなる配置にする

と，空中像は実像鏡の奥に表示され，空中像に手を伸ばす

ことができなくなってしまう．空中像に手を伸ばしてイン

図 4 オクルージョン表現可能な N層化 

 

図 5 提案する多層空中像光学系 

 

図 7 各光学装置の透過率 

 

図 6 実像鏡の間隔による空中像の結像位置の違い 
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タラクションすることを考慮すると，図 6 (a)のような配

置が適切だといえる． 

2 枚の実像鏡の間隔は，空中像の飛出し距離 x と，ディ

スプレイ距離 yによって決定される．図 5をみると，ディ

スプレイ距離 y はハーフミラーに最接近したときに最小値

をとる．空中像の飛び出し距離 x に関しては，インタラク

ションしやすい距離を選んだ．本システムでは，x = 45 

cm, y = 45 cmに設定した．x, yの設定から，2つの実像鏡

の間隔が x + y = 90 cmとなるように配置した． 

 

3.2.2. 表示される空中像の輝度設計 
表示される空中像の輝度は各層すべて等しいことが望ま

しい．N 層化されたディスプレイの各層の輝度をそろえる

ためには，以下の関係式を満たすように k 層目のディスプ

レイ輝度を調整する必要がある． 

𝐷𝑘 =
∏ (𝑇𝑖𝐻𝑖)
𝑛−1
𝑖=1

(1 − 𝐻𝑘)∏ (𝑇𝑖𝐻𝑖)
𝑘−1
𝑖−1

𝐷𝑛     (1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 − 1)   (7) 

本システムの光線経路と輝度減衰箇所を図 7 に示す．な

お，液晶マスクに関しては，最大透過率 T が 1/5 であるも

のとし，ここではマスクをオフにしている場合を考える．

各層の輝度減衰率は(4)～(6)式を用いて計算することがで

きる．この図が示すように，前層ディスプレイから出た光

は，まずハーフミラーによる反射時に減衰し（1 −
H1 =1/2）  ，２つの AIP を通るごとに減衰され（R = 

1/2），結果として表示される空中像の輝度は，(4)式を用

いて光源ディスプレイの輝度の 1/8 まで減衰することがわ

かる．後層ディスプレイから出た光は，前層での減衰箇所

に加えてマスクの減衰分（透過率 T =1/5）があるため，後

層空中像の輝度は，(6)式を用いて光源ディスプレイの輝度

の 1/40まで減衰することがわかる． 

ここで 3 層の空中像を作ることを考えると，一番輝度減

衰が大きいのは最後層の空中像であり，その輝度は光源デ

ィスプレイの 1/400 まで減衰する．現在，高輝度ディスプ

レイとして入手できるものの輝度は，高々2000 cd/m2  で

あるので，3 層空中像の最後層の輝度は高々5 cd/m2であ

る．この輝度では暗室であれば見ることが可能だが，屋内

の通常の照明条件では見るのは困難である． 

先の議論で分かるように，本手法では４層以上の実装は

輝度の面で難しく，3 層であっても暗室であれば見えると

いう程度に輝度が減衰してしまう．本手法は現実的には２

層，多くても 3層での実装が適しているといえる． 

 

3.2.3. 光学系の実装 
プロトタイプ 1 として，以下の機器を使用した．ディス

プレイが前後同種で EIZO FlexScan S1903（19 インチ, 

SXGA 1280x1024 ピクセル , 250 cd/m2 , コントラスト

1000:1），液晶マスクが SAMSUNG LTI220MT02（22

インチ, WXGA 1680x1050ピクセル, 最大透過率 20%），

実像鏡が ASUKANET, AI プレート（340x340mm），ハ

ーフミラーが Edmund プレート型ビームスプリッター 

（50/50 R/T(%), 254x356mm）である． 

装置の概観を図 8 に示す．この図ではディスプレイ類が

むき出しになっているが，実際は吸光材で覆うことで，外

光の影響を小さくした． 

本装置で表示した空中像の例を 2 つ示す．図 9 はマスク

の有無による空中像の見えの違いを示している．マスクな

しの場合は前後層で混色が生じているが，マスクありの場

合は前後層の混色が生じていないのがわかる．図 10 は視

点位置による空中像の見えの違いを示している．図中の右

の円の方が手前に位置しているため，観測者の視点位置に

よって，前後層の重なり部分の占める領域が変化すること

が見てとれる． 

 

4. 実験 
 

4.1. 概要 
本章では 2 つの実験によって，提案手法の遮蔽に関する

評価と見やすさに関する評価を行う．1 つめの実験では，

マスクの階調を 0から 255まで変化させることによるマス

クされている空中像の輝度の変化を測定し，遮蔽に関する

評価を行う．2 つめの実験では，マスクの有無を条件とし

て，参加者に前の層の数字を回答させ，その回答時間を調

べ，見やすさに関する評価を行う． 

 

図 8 実装した 2層空中像光学系 

 

図 9 マスクの有無による空中像の見えの変化 

左：マスクなし 右：マスクあり 

図 10 視点位置による空中像の見えの変化 

左：左視点 右：右視点 
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4.2. 光学的遮蔽効果の輝度測定実験 

 

4.2.1. 目的 
液晶マスクによって遮蔽が実現されているか輝度測定に

よって確認した．また，液晶マスクは階調を変えることが

できるので，各階調における空中像の輝度変化を計測した． 

 

4.2.2. 方法 
本システムのマスクによって減衰した空中像の輝度を測

定することで，マスクの透過率を計算する．液晶マスクの

階調設定変化によるマスク透過率の変化を測定した． 

計測する空中像の色 (R, G, B)は 4種類で，光源用ディス

プレイをそれぞれ (255, 0, 0), (0, 255, 0), (0, 0, 255), (255, 

255, 255) に設定した．使用した液晶マスクの階調は 256

段階だが，測定は 5 ずつ変化させ，52 点で行った．実験

は蛍光灯下 520lx の明所で行った．実験の様子を図 11 に

示す．環境光の輝度への影響を取り除くため，空中像を表

示しない場合の輝度も計測した． 

 

4.2.3. 結果 
実験の結果を図 12に示す．このグラフは，それぞれの色

の輝度から空中像以外の輝度成分を除いて作成した． 

液晶マスクによって光線の遮蔽が可能であることが確認

できた．また，各階調によって液晶マスクの透過率が変化

することも確認できた．このことから，単純なオクルージ

ョン表現だけでなく，半透明の映像表現も制御可能である

と考えられる．また，R，G，B によって各階調での透過

率が異なることから，液晶マスクを通した光は色が変化し

てしまうことがわかる． 

 

4.3. 読字課題におけるマスク効果に関する実験 

 

4.3.1. 目的 
空中像をマスクすると，前に表示される空中像の視認性

が向上すると考えられる．ここでは後層の空中像をマスク

することで前層の空中像が見やすくなるか評価した． 

 

4.3.2. 方法 
20 代～30 代の男女 16 人に参加を依頼した．参加者の視

力矯正を含めて，両眼で 0.7，片眼で 0.3 以上であること

を条件とした． 

参加者には前層に表示される 1 から 9 までの数字をキー

ボードのテンキーを用いてできるだけ早く回答するよう教

示した．後層の表示は 3 パターンあり，各パターンについ

て 50 問ずつ回答させた．それぞれの回答時間を記録し，

各パターンで差があるか検証した． 

表示する 3 パターンは図 13 にあるように，「マスクな

し」，「マスクあり」，「背景なし」の 3 種類である．い

ずれのパターンでも前層の数字は白い円に囲まれており，

実像鏡の表示可能領域内（15cm ×15cm）にランダムに配

置した．フォントの大きさに関しては，先行研究[16]にお

いて空中像に表示するフォントの大きさに関する視認性の

調査がされており，それを参考に 60pt のメイリオを用い

た．背景の数字も参加者が回答するごとにランダムに変化

し．60ptで 15cm ×15 cm内に敷き詰めた．各パターンの

実際の見え方を図 14に示す． 

図 12 最大透過率を 1としたときのマスクの階調と 

透過率の関係 

 

図 11 輝度計測の様子 

 

図 13 参加者に見せた画像の模式図 
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参加者の視点位置は前の層から 1m 離れた位置とした．

この 1m という距離も先行研究[16]で明視の文字の大きさ

を測定したときの視点距離と同じ距離を選んだ．前の空中

像と背景の距離は 15cm に設定した．3 つのパターンの実

験順序は参加者ごと変えた．参加者が回答している様子を

図 15に示す． 

実験の手順は以下のとおりである． 

1. 練習のために「背景なし」のパターンを行った． 

2. 3 パターンの実験を行った．この際パターンの順序は

参加者によって変えた． 

3. 参加者に実験の感想を聞いた． 

前後の空中像の輝度が同じになるように，背景用のディ

スプレイに関しては輝度を最大に設定し，前用のディスプ

レイに関しては輝度を 20%に設定した．実験は蛍光灯下

520lx の明所で行った． 

 

4.3.3. 結果 
16 人の参加者の各パターンにおける平均回答時間を図

16に示す．エラーバーは標準誤差を示している． 

参加者から得た各パターン 50回の回答時間データは，キ

ーボードの操作ミスや各パターン開始直後などに外れ値が

あり，それを除外するため上下 4%ずつのデータを無視し，

46 回分のデータを平均したものをその参加者の回答時間

データとした．各パターンについて，平均回答時間に関し

てボンフェローニの方法を用いて多重検定を行った 

ボンフェローニの多重検定の結果，「マスクなし-マスク

あり」では「マスクあり」が有意に回答時間が短かった

（p < 0.01）．「マスクなし-背景なし」では「背景なし」

が有意に回答時間が短かった（p < 0.01）．「マスクあり-

背景なし」では回答時間に差は見られなかった． 

 

4.4. 考察 

 

4.4.1. 解答時間に関する考察 
心理実験の結果から，マスクがあると回答時間が短くな

ることがわかった．これはマスクによって空中像の透過が

なくなり，表示が見やすくなったからだと考えられる．空

中像が透明でない場合は，背景の有無による回答時間の差

は見られなかった． 

マスクなしの回答時間が長くなったのは，空中像が透け

てしまって見にくかったからだと考えられるが，時間をか

ければ識別できるということでもある．実際に参加者の様

子を観察していると，マスクなしのパターンの場合は，視

点を横に振って見やすい位置を探すような動作が見られた．

マスクなしの場合の回答時間が長くなったのは，この視点

変更の動作のためと考えることもできる． 

 

4.4.2.内観報告 
内観報告の 1 つとして，「顔を動かして前の数字と背景

の数字が重ならないようにした（9 人)」があった．マスク

なしの 2 層の空中像を見たときの報告である．後ろが透過

してくるため，前と後ろの層の表示が重なってしまうと，

数字を識別できなかったためであると考えられる．図 16

の結果とも一致した． 

その他の報告として，「「マスクあり」と「背景なし」

は見やすさにあまり差を感じない（3 人）」があった．

「背景なし」と「マスクあり」の見やすさに変化を感じな

かったということは，オクルージョン表現があれば識別に

図 16 各パターンの平均回答時間 

 

図 14 被験者に見せた実際の画像 

 

図 15 参加者が回答している様子 
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ほとんど時間がかからなかったからだと考えられる．実際

に 2 つのパターンで有意差がでた参加者はいなかった．図

16の結果とも一致した． 

 

4.4.3. 本システムの応用例 
本節では本システムの応用例を 2 つ示す．輝度測定実験

にて表示される空中像の輝度が小さかったことから，アプ

リケーション制作時にはプロトタイプ 1 からディスプレイ

を変更して，高輝度ディスプレイ SLD1968 V2（1600 

cd/m2）を用いたプロトタイプ 2に変更した． 

本システムの応用例の 1 つとして，映像内のキャラクタ

を現実空間に空中像として表示した例を図 17 に示す．空

中像とインタラクションするためにデプスセンサでテーブ

ル上のオブジェクトの高さをリアルタイムに測定し，空中

像はテーブル上の一番高いオブジェクトの上にジャンプす

るようにした．また，空中像は表示されている奥行きがわ

かりにくいという問題があるので，奥行き知覚の補助とし

て結像位置にプロジェクタで影を投影している．マスクが

あることで空中像の見やすさが向上していることがわかる． 

2 つめの応用例として，ミュージアム展示での利用を目

的としたアプリケーションを図 18 に示す．先行研究

[15][16]においても，展示物のそばに空中像を表示し演出

するという試みはなされてきた．しかし，これらは空中像

を重ねて表示することができなかった．図 18 のアプリケ

ーションは背景に上空の映像が映し出され，飛行機に触れ

るとその部分の名称が表示されるようになっている．本シ

ステムを用いることで後層の背景映像が適切にマスクされ，

前層の説明を見やすい状態に保つことができる． 

 

5.結論 
本研究では，多層空中像のための光源として液晶マスク

を用いてディスプレイを多層化することで，視点位置に依

らずオクルージョン表現の可能な多層空中像が表示できる

システムを提案した． 

提案手法の評価のため，2 層空中像の光学系を実装し，

輝度測定と心理物理実験の 2 つの実験を行った．輝度測定

では，液晶マスクの階調によって遮蔽されている空中像の

輝度変化を計測した．実験の結果，液晶マスクによってオ

クルージョン表現が実際に可能であることが確認できた．

心理物理実験では，オクルージョン表現の有無による数字

の回答時間の違いを測定した．実験の結果，オクルージョ

ン表現がある方が回答時間が短いことがわかった． 

実験の結果から，多層空中像においてマスクを用いてオ

クルージョン表現をすると，空中像の見やすさが向上する

ことが示唆された． 

今後の展望として，輝度効率を上げることを考えると，1

層目だけはハーフミラーによる加算位置を変更することで

輝度を上げることができる．例えば 2 層で実装するときは

図 19 のように配置する．このようにすれば 1 層目の輝度 

図 19 最前層はハーフミラー位置の変更によって 

高輝度化が可能 

 

図 17 バーチャルキャラクタとインタラクション

可能なアプリケーション 

左：マスクなし 右：マスクあり 

 

図 18 展示物へのキャプション 

上：左視点 下：右視点 
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I1はR
2L1 からRL1となり，1/R だけ効率を上げることがで

きる． 

輝度効率を上げるもう 1 つの方法は，ハーフミラーの代

わりに反射型偏光子を用いることが考えられる．反射型偏

光子は p 波と s 波で反射・透過率が異なる光学素子である．

これを用いることで，最奥層とその 1 つ手前の層の輝度を

上げることができると考えられる． 
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