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研究成果の概要（和文）：ユーザの周囲を映像で覆ってしまう没入型ディスプレイにおいて，頭部運動を伴った
視線誘導を目的として，その方法を模索した．まず，空間解像度制御による視線誘導においては，視野外への視
線誘導が可能であることがわかった．ただし，誘導を強要される不快感が伴い，無意識での誘導は困難であっ
た．次に映像の収縮歪みによる方法では，視線誘導に寄与しない傾向が見られた．しかし誘導対象が滑動する条
件においては視線誘導効果が高く，頭部運動の誘発が多いことがわかった．時間解像度制御による視線誘導にお
いては，個人差はあるが，フレームレートの低い領域に注意が向く傾向があることが明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：We explored methods for guiding the user's gaze in immersive displays that 
cover the user's surroundings with images, with the aim of guiding the user's gaze in conjunction 
with head movements. First, we found that gaze guidance by spatial resolution control can guide the 
user's gaze out of the field of view. However, it was difficult to guide gaze unconsciously due to 
the discomfort of being forced to do so. Next, the method using constriction and distortion of the 
image tended not to contribute to gaze guidance. However, the method using the image contraction 
distortion tended not to contribute to gaze guidance, but was more effective under the condition 
that the guided object glided, and induced many head movements. In the case of gaze guidance by 
temporal resolution control, it was found that attention tended to be directed to the area with low 
frame rate, although there were individual differences.

研究分野：人工現実感
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
没入映像環境において，頭を動かしてでも周りが見たくなるような視線誘導方法を模索した．周辺視野に点滅さ
せるなどの方法は従来から存在するが，本研究ではできるだけ元の映像を変質させず，空間解像度制御（ボケ）
や画像の収縮歪み，時間解像度制御（フレームレート）に着目しているのが特徴である．無意識下での視線誘導
は困難であったが，注意を向けることによる視線誘導ができることを明らかにした．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
視線誘導は，無意識状態でありながら視線の動きを意図的に制御することであり，写真の構図
や映画，広告，手品などの分野で幅広く用いられている．通常，視線を自然に誘導することがで
きる視野の領域は有効視野と呼ばれ，その画角は水平 30 度，垂直 20 度程度とされている．こ
の領域では頭を動かすことなく瞬時に視線を移動することができるため，頭部の向きを変える
などの運動を伴わないのが一般的である．ところがヒトの視覚には，誘導視野や補助視野などの
周辺視が存在し，水平 100度以上，垂直 85度以上あるため，有効視野の外側まで視線誘導でき
る可能性がある．誘導視野や補助視野は，臨場感やベクションを引き起こす役割を果たしており，
映像の臨場感や周波数解像度を意図的に制御することによって，頭部運動をも誘発するような
視線誘導を実現することが期待できる． 
そこで本研究では，眼球運動のみならず頭部運動を誘発するような視線誘導について，没入型
ディスプレイを用いて検証する．没入型ディスプレイは同時に広範囲の視野を映像で覆うこと
ができるため，周辺視への視線誘導の検証に適している．頭部運動を伴う視線誘導がどの程度有
効か明らかになれば，周辺視のメカニズム解明のみならず，没入映像メディアにおける訴求的な
サイネージやニュース速報などの情報提示に応用することができるだろう．  
 
２．研究の目的 
ユーザの周囲を映像で覆ってしまう没入型ディスプレイにおいて，頭部運動を伴った視線誘
導を目的とする．視線誘導とは，映像観察時に視線の動きを意図的に導く技術の一種で，その効
果は映画や広告など多岐に渡って利用されている．一般に視線誘導では，瞬時に視線の移動がで
きる有効視野の範囲において，注視点を変えることで無意識的に行われている．しかし，ヒトの
視野は有効視野の外に周辺視があり，周辺視においても視線誘導できる可能性がある．本研究で
は，頭を動かしてでも周りが見たくなるような視線誘導ができないか，没入型ディスプレイ環境
を用いて検証する．ここでは，できるだけ元の映像を変質させないよう，解像度の変化，歪みの
分布による誘導手法を検討する．周辺視への視線誘導が可能になれば，没入型メディアにおける
ニュースやサイネージへの注意が喚起され，効率的な情報提示が期待できる．また同時に多人数
の視線を誘導できるならば，講義や訓練などにも活用できる． 
 
３．研究の方法 
(1)解像度の変更による視線誘導 
視線誘導をさせたい領域を中心に，段階的なブラー（ぼけ）を付加させることにより，焦点が
合っている箇所に視線誘導させる，という発想に基づいている（図１）．[1]によると有効視野に
おいて視線誘導が可能であることが示されているが，周辺視に適用する場合はさらなる検証が
必要である． 
 
(2)映像の収縮歪みによる視線誘導 
視線誘導をさせたい領域を中心に，画面全体を収縮させることによって，収縮中心に視線誘導
させる，という発想に基づいている（図２）．一般的に人間の視覚は周波数成分の高い箇所に注
意が向くという性質から，映像全体を１点に収縮させることにより，注視させようとしている．  
 没入型ディスプレイは，教育や訓練の分野でも広く用いられている．周辺視の視線誘導が実現
することにより，シミュレーション中の教示にも効果を発揮するものと考えられる．また，没入
型ディスプレイは同時に多人数の観察にも向いている．したがって，観察者全員の視線を同時に
誘導することができるならば，没入環境を用いた教示の効果がさらに発揮されるだろう． 
 

             
図 1: 解像度の変更による視線誘導     図 2:映像の収縮歪みによる視線誘導 

 
４．研究成果 
(1)解像度の変更による視線誘導 
画像に段階的なブラー（ぼけ）を付加させることにより，画像の鮮明な領域に視線誘導できる，



という知見に基づき，有効視野外への視線誘導ができるかどうかの実験を行った．ここでは没入
型ディスプレイの代わりに視線検出機能付きのＨＭＤを用いて，ＨＭＤの視野角外に視線を誘
導できるかどうかを確認した．図３のように，解像度を段階的に変化させることで，中央の高解
像領域に視線を誘導するものである．その結果，実験参加者の視力には依存するものの，ＨＭＤ
の視野角外への誘導が可能であることがわかった．特に，空間周波数の高いコンテンツ条件，鮮
明領域が動的に移動，変形する条件で誘導の効果が高まった．ただし，誘導を強要されていると
いう不快感が伴い，無意識での誘導は困難であった． 

 
図 3:解像度の変更による視線誘導 

（解像度変化の境界がわかるように表記しているが，実験では表示しない） 

 
(2)映像の収縮歪みによる視線誘導 
映像の一部や全体を収縮させ，その収縮の中心点に視線を誘導することができるかどうかを
調べた．眼球運動のみでの誘導を確認するため，曲面モニタとアイトラッカーを使用して視線誘
導の可否を確認した．ここでは収縮歪みの形状や勾配，大きさなどを変えながら（図 4），視線
の誘導が顕著に観察される条件を調べた．その結果，視線誘導の傾向があったものの，顕著な効
果が見られなかった．静止画だけでなく，動画に対しても同様の結果であった．ただし，誘導方
向が直感的にわかるため，没入型ディスプレイ（図 5）において頭部運動を誘発するような視線
誘導ができる可能性が示された． 
 同様の実験を，没入型ディスプレイと装着式のアイトラッカーを使用して行った．収縮領域が
瞬時に移動する条件，滑動する条件で比較した．また収縮領域の大きさ条件も変更して，実験参
加者のふるまいを観察した．その結果，収縮領域の大きさ条件では，参加者の視線誘導に寄与し
ない傾向があった．また収縮領域の移動条件においては，滑動条件では視線誘導効果が高く，頭
部運動の誘発が多いことがわかった．ただし個人差は大きく，頭部運動の誘発は全体の 7割程度
であった． 
 収縮歪みによる視線誘導が可能であっても，表示されている内容に違和感を与えてしまうと，
情報が変質してしまったり，観察者に不快さを与えたりする恐れがある．そこで，表示されてい
る内容に違和感を与えない限度の歪みがどの程度かを調査した．こちらも個人によって好みが
わかれるが，歪みとして知覚されないケースや，単なる拡大縮小として認識されるパターンがあ
ることがわかった．  
 

            

    図 4: 収縮歪みの生成方法          図 5:没入型ディスプレイにおける提示 
 
 
(3)時間解像度制御による視線誘導 
 (1)の空間的な解像度の制御による視線誘導は確認されたが，不快感を伴うことがわかった．
そこで，空間解像度ではなく時間解像度を変化させることを試みた．つまり，動画の一部のフレ
ームレートを故意に変更することにより視線誘導できないかを試みた．情報量の高い領域に視
線誘導できるならば，高フレームレートの領域を注視することが予想される．このことを確認す
るため，視線検出機能付きのＨＭＤを用い，画面の領域によってフレームレートが異なる動画を



提示して確認した．高フレームレート領域を移動すると，その移動に応じて視線が追従すること
がわかった．ただし，フレームレートの差が生じる境界部分に違和感を覚えたため，注意が向く
という実験参加者もいた． 
 フレームレートの境界を生じさせないようにするため，画面を横に３分割し，左右にフレーム
レートの高低差がある領域，中央に何も表示しない領域を設けることで，フレームレートの異な
る左右どちらに注目が集まるかを確認した．その結果，個人差はあるが，フレームレートの低い
領域に注意が向く傾向があることがわかった．この現象は，スマートフォンなどの画面のスクロ
ール操作において，画面のスクロール速度が遅くなったときに引っ掛かりのような抵抗力を感
じること類似する．そこで，HMD などの映像装置において，視線が特定方向に向いたときにフレ
ームレートを故意に低下させて注意を引き，視線誘導させることができないか，という着想を得
た．今後の研究課題として探究したい． 
 
(4)映像の収縮歪みによる没入感の提示 
 (2)の収縮歪みに関する成果を活かし，映像を左右に移動したり拡大縮小したりすることによ
って，視線誘導でなく没入感を与えることができないか，という発想を得た．VR 空間内での視
点移動において，前向きの加速度が生じると画面拡大，後ろ向きで画面縮小，左右の加速度で画
面の左右移動，という要領である(図 6)．この収縮歪みを，没入型ディスプレイに提示したとこ
ろ，没入感が増したという感想は得られたが，視点移動の操作性や精度には影響を与えなかった．
逆に VR酔いに似た違和感を呈する実験参加者もいた． 
 そこで，描画面の移動を悟られにくいよう，ＨＭＤで同様の検証をおこなった．その結果，映
像の微小移動や歪みは没入感に影響を与えていないことがわかった．さらに，映像観察中の重心
動揺を計測したところ，映像の移動量との相関がみられなかった．しかしながら，微小移動する
描画面を視線で追う際に，頭部の回転運動が誘発されることが明らかとなった． 

 
図 6:描画面の左右移動・拡大縮小による没入感提示の試み 
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