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研究成果の概要（和文）：高精細映像がもたらす臨場感が生体に与える効果・影響を，輻輳開散眼球運動
（vergence）と自律神経機能の計測から検証した．高精細映像の視聴では，映像酔いに容易に陥りやすいことが
予測されるため，映像酔いと高精細映像との関係を調査した．また，高精細映像では3D映像でなくても立体感を
惹起する可能性があり，その立体感の有無をvergenceを指標として定量的に調査した．その結果，高精細映像で
は，予想に反して他の低解像度映像に比べて映像酔いを示す傾向が低かった．また，高精細映像では2次元画像
からも奥行き感覚を惹起していた可能性が示された．高精細映像による高臨場感が自然な生体反応に寄与したと
考えられる．

研究成果の概要（英文）：Biological responses to high definition movies were investigated in focusing
 on vergence eye movements and the autonomic nervous system. The questions of this study were (1) 
could high definition movies induce visually induced motion sickness (VIMS) and, (2) could those 
images elicit depth perceptions in subjects from 2D image objects. Subjects viewed test movies with 
3 types of controlled visual resolution and recorded vergence eye movements and ECG and EGG 
simultaneously. Contrary to our expectations, the results of the experiments showed the high 
definition movie might have low risk to induce VIMS. Sensation of depth might arise from high 
resolution images without binocular parallax. These results indicate that high definition images 
could evoke natural sensation and presence to viewers. Therefore, high definition moves could be 
effectively for generating exciting emotion without excessive image contents.

研究分野： 生体医工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近年広まりつつある高精細映像の生体影響について，視覚系，自律神経系の観点から調査した．これにより，快
適で安全に迫力と臨場感のある映像を視聴するために必要な配慮や注意点を示すことが出来た．特に，映像製作
者に対しては，迫力を追求するが余り過度な映像表現を使用するのではなく，視覚的な要素を抑えても迫力や臨
場感，立体感をも伴って映像を表現できる可能性を提案できる．学術的には，映像酔いの発症を抑えるための方
策と，両眼視差以外の絵画的要素による奥行き感覚の誘発について，先導的な結果を示すことが出来た．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 時代は超高精細映像へ・・・IEEE GCCE2014（幕張）にて，3D 映像の生体安全に関する講
演[1]を終え，併催のシーテックに行くと高精細テレビの展示で賑わっていた．地デジの後，2016
年に 4K テレビの放送を，そして 2020 年の東京五輪に合わせた 8K スーパーハイビジョン放送
に向けて映像は急速に高精細化へ進んでいる最中であった． 
 8K は従来のハイビジョンの 16 倍の解像度を持つ．8K の映像を体験すると，3D 映像でない
にも関わらず画面に吸い込まれる感覚と，強い立体感を得た．静止画でもクラクラする感覚すら
生まれた．これがいわゆる高臨場感というものなのだろうか． 
 臨場感とは，「その場にいるような感覚」と説明されるが，それらを生み出す要素は生理・心
理・物理分野の多岐に渡り，簡単に定量できない[2]．臨場感を高める研究は映像機器の開発と
相まって行なわれてきており，スピーカや音場の再現方法など音響について研究されている[3]．
また映像の解像度と臨場感の関連に注目した研究[4]や 3D 映像の効果により臨場感を高めよう
とする研究もある[2]が，過度の 3D 映像は「映像酔い」を引き起こしやすい[5]． 
 研究代表者はこれまでに，視覚系や自律神経系を中心に計測し映像が生体に与える効果・影響
を評価してきた．3D と 2D 映像の視聴実験を比較すると，2D でも研究対象者は十分に立体感を
感じ，輻輳開散眼球運動が観察された．つまり，両眼視差以外の要素が研究対象者に立体感と輻
輳開散眼球運動をもたらした[6]．そもそも 3D 映像自体に苦手意識があり，3D 映像を感じるこ
とができないという研究対象者も一定数いる．臨場感を得るために 3D 映像を用いるのではな
く，高精細映像を活用して，2D でも高臨場感を得られる可能性を検討する必要があった． 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では，「高臨場感＝3D 映像」とは違う視点に立ち，2D 映像でも立体感を感じるメカニ
ズムを視覚系の実験から明らかにし，3D が苦手だという人でも安心して楽しめる映像環境を科
学的に検証することを目的とした．また，映像酔いを誘発する要因に解像度がどの程度寄与する
かなど，臨場感と映像酔いの関係も調査した． 
 
      最終目標： 安全な映像環境を視覚神経生理学的な分析から提案する 
 
上記の目的を果たすために，視覚系（眼球運動計測），自律神経系（瞳孔反応や心血圧循環系），
の計測を用いて人を用いた実験を行い，以下の課題に取り組んだ． 
 
   ・高解像度だと映像酔いになりやすいか？ 
   ・高精細 2D 映像が生み出す立体感や奥行き感覚の源は何か？ 
 
 
３．研究の方法 
 
3.1  全体に共通する事項 
 研究対象者に対して視覚刺激を与え，その際の眼球運動・瞳孔反応，心電図等の循環系指標の
測定を行った．視覚刺激は，高精細映像の呈示可能な 4K 液晶テレビと比較の実験ではハイビジ
ョン対応の液晶ディスプレイを用いた．なお，本研究は新潟大学の研究倫理委員会の承認を得て
実施した． 
 
3.2  動画を用いた画質の違いと映像酔いの関係 
  4K ビデオカメラで撮影したバイク走行中の車載映像を，4K画質（以下，4K），ハイビジョン画
質（以下，HD），アナログ画質（以下，SD）の 3種類の解像度に編集し，研究対象者に呈示した．
研究対象者は同じ内容の実験映像を 4K，HD，SD で視聴するため，解像度ごとに 1日以上の日を
空け，ランダムな順序で呈示することにより，慣れの効果，順序効果を排除した．これらの映像
視聴に対する研究対象者の反応を測定した．主観評価として，映像酔いの主観評価アンケート
SSQ[7]を実施した．客観評価として，心電図[8]，胃電図[9]を計測した．これらの計測項目を解
像度ごとに比較した． 
 
3.3  静止画を用いた画質と奥行きに関する実験 
 4K，HD，SD のそれぞれの解像度に編集した静止画像を使用し，画面中の指定した注視ポイン
ト（近景（画像内の比較的近い被写体領域）と遠景（画像内の比較的遠い被写体領域））を研究
対象者に注視させた．刺激画像を注視しているときの研究対象者の輻輳眼球運動を計測した． 
 
3.4  静止画を用いた奥行きに関する実験 
 3D テレビを用いて，画面に呈示した図形の奥行き感に関する判定実験とその際の輻輳眼球運
動を計測した．研究対象者の頭部には，円偏向フィルタを付けたゴーグル型の眼球運動計測装置



（NEWOPTO ET-60-L）を装着し，暗室で実験を行った．刺激画像には，黒で塗りつぶした正方形
と菱形を左右に並べ，それぞれの図形に 3段階の視差量（0.3 deg，0.6 deg，0.9 deg）を与え
て，画面より手前側に飛び出した画像を用いた．正方形と菱形の配置関係を，正方形と比べて，
菱形が近い（Near 刺激），同じ距離（Equal 刺激），遠い（Far 刺激）の 3つに設定した（図 1）．  
研究対象者は，正方形と菱形について，より近くに感じた方を選択し，設定された正しい奥行き
を回答した場合を正解とした．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1  正方形と菱形図形の奥行き判定実験 
 
 
４．研究成果 
 
4.1  高精細映像と映像酔いの関係 
 図 2 は SSQ の結果である．「総合点」，「気持ち悪さ」の項目で HD，SD に比べ，4K はスコアが
小さくなる傾向があり，主観評価では 4K は HD，SD に比べ，酔い症状が小さいことが示唆され
た．交感神経の活性度の指標となる心拍数の LF/HF の平均値では（図 3），HD，SD に比べ，4K は
小さな値を示した．さらに，図 4は映像酔いの指標になるとされる胃電図の 4〜9cpm 成分の平均
振幅であり，こちらも 4Kでは HD，SD に比べ，小さな値を示した．以上より，主観評価，客観評
価ともに，4Kは HD，SD と比べ，酔い症状が小さいことが示唆された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

図 2 SSQ                図 3  LF/HF 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 胃電図 
 
4.2  静止画を用いた画質と奥行きに関する実験 
  使用した刺激画像は，広い視野と狭い視野のそれぞれ自然画像であった．どちらにも，その
画像内における近景点と遠景点を指定し，その点を注視中の輻輳眼球運動を記録した．各刺激画
像は，4K，HD，SD の 3 種類の画質を用意して実験を行った．その結果，狭い視野を描画した画
像の近景点の注視では 4K において輻輳が，広い視野の遠景点の注視では 4K に置いて開散が観
察された（図 5）．これらは，2D 画像にも関わらず，撮影された風景内の奥行きを注視している
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ような眼球運動を示しており，その現象は 4K 画像で顕著であった．一方，解像度の低い画像で
は，実際の奥行きとは異なる点を注視しているような眼球運動となり，奥行きに対する輻輳眼球
運動が不正確であった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 2D 画像に対する輻輳眼球運動 
 
 
4.3  静止画を用いた奥行きに関する実験 
 奥行き判定実験の正答率の結果を図 6に示した．正方形と菱形の配置関係ごとに比較すると，
Near 刺激と Equal 刺激（p < 0.01），Near 刺激と Far 刺激（p < 0.05）で有意な差があり，Equal
刺激と Far 刺激の正答率は，Near 刺激よりも低くなった．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6  各条件における奥行き判定実験の正答率 
 
 Equal 刺激における輻輳角の結果を図 7 に示した．輻輳角は，どの視差においても，正方形よ
りも菱形で僅かに大きくなる傾向があった．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 Equal 条件での正方形と菱形図形を注視中の輻輳角の比較 
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4.4  まとめ 
  本実験で用いたような車載カメラで撮影した走行風景の映像では，高精細映像は他の画質に
比べて映像酔いの症状が見られなかった．酔い症状以外にも眼の疲労感についても 4K 映像の視
聴では，他に比べて値が小さかった．映像酔いの誘因と考えられる視覚と他の感覚のミスマッチ
が，高精細映像では少なくなる可能性が示唆される．解像度が高いと，画面に映し出される視対
象の動きを正確に表現できるため，過度の眼球運動が制限されたのではないかと推察される． 
  静止画についても，高解像度画像が生体にとって効果的であった．高解像度画像では，2次元
画像にも関わらず，視対象が実世界にて奥行きに対して輻輳を示した．これは，2次元画像から
立体的感覚を想起した結果と推察される． 
  以上より，高精細画像は視対象や視空間を正確に表現できるため，それらを視聴するヒトにと
っては自然な反応を誘発する可能性が示唆された． 
  また，錯視を応用した実験により，２次元画像の奥行き感覚についても検証した結果，研究対
象者が感じた知覚を優先する形で空間的認知が誘導され，また眼球運動もそれを示唆する結果
であった． 
  これらを総合すると，高精細画像を上手に活用すれば，映像酔いの発症を抑え，両眼視差に頼
らなくとも臨場感や奥行き感覚の高い映像表現ができる可能性がある． 
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