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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，映像酔いを引き起こす因子として周辺視野からの情報が大きく影響
するという仮説を唱え，周辺視野領域の画像要素が生体情報に及ぼす影響について実証実験を行った．健常若年
者群を対象に実験を行ったところ，周辺視野領域の画像要素の違いは，被験者の脳血行動態に影響を及ぼしてい
ることが確認された．また，周辺視野領域に配置したVRオブジェクトの飛び出し量によっては重心動揺に現れる
動揺パターンが変化することも確認された．以上より，周辺視野領域の画像要素が脳内における視覚情報処理を
過負荷にしている可能性が示された．

研究成果の概要（英文）：In this study, we hypothesized that the information from the peripheral 
visual field has a significant effect on visually induced motion sickness (VIMS). Empirical 
experiments were conducted to evaluate the effects of image elements in the peripheral visual field 
on biometric information. We conducted an experiment on a group of healthy young participants, and 
confirmed that differences in the background elements in the peripheral visual field influenced the 
cerebral hemodynamics of the participants. It was also confirmed that the pattern of the sway of the
 center of gravity was affected by the amount of virtual reality (VR) object protrusion. These 
results indicate that background elements in the peripheral visual field may overload visual 
information processing of the brain.

研究分野： 生体医工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
映像酔いに関しては，1つの原因では説明できない複雑な現象であるとされ，未だ発生機序の解明には至ってい
ない．しかしながら，重度の酔いには運動失調を伴うことも知られており，業務によっては重大な危険につなが
る可能性もある．したがってVRコンテンツの設計に対しては十分な配慮が必要であり，映像酔いを低減する技術
の開発が必要不可欠である．本研究課題では，周辺視野領域の画像要素に着目した実証実験を行い，周辺視野領
域の画像要素が脳内における立体的な周囲像に関する視覚情報処理を過負荷にしている可能性を示した．今後
は，より詳細に画像要素の因子を調査することで，安全なVRコンテンツの設計開発への貢献を目指す．

※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 
近年，オキュラスリフトやプレイステーション VR といった Virtual Reality(VR)が注目されて

いる．VR はとても魅力的な技術である一方で，これらの技術を用いたコンテンツを体験するこ
とで映像酔いを発症することがある．映像酔いに関しては，1 つの原因では説明できない複雑な
現象であるとされ，発生機序の解明には未だ至っていない．一方，これらの「酔い」には運動失
調を生じることが知られており，業務によっては重大な危険性につながる可能性もある．したが
って，自動車運転などの観点に立てば，VR コンテンツの設計に対しても十分な配慮が必要であ
り，安全な映像コンテンツを設計する上で，生理データを用いた定量的な酔いの評価方法の確立
は必要不可欠である． 
映像酔いの発生機序に関しては，2010 年頃までは水晶体調節機能と輻輳運動の不一致がその

理由として説明されてきたが，現在では感覚不一致説による説明が一般的である．感覚不一致説
とは，各感覚器(視覚系・前庭器系・体性感覚系)へ入力される情報に大きな差異がある場合にお
いて，情報矛盾の修正が適切に行われないことに起因して，不快症状を発生させるという仮説で
ある．VR分野における最近の動向として，感覚不一致説を映像酔いの根本的な原因として捉え，
感覚の不一致を引き起こさないように感覚器に入力される情報を修正するといった取り組みが
盛んに行われている．しかしながら，これらのアプローチにおいても利用者の没入感・臨場感の
増大には期待され得るが，映像酔いの有効な解決策には未だ至っていない． 
 
２．研究の目的 
申請者らはこれまでに，映像酔いを引き起こす因子として周辺視野の情報が大きく影響する

という知見を報告している．そこで本研究課題では，「眼球は周辺視をしていても視覚情報とし
て入ってきた像を脳内で立体映像として処理している」という仮説を検証するため，周辺視野領
域の画像要素が生体情報に及ぼす影響について実証実験を行った． 
 
３．研究の方法 
実験 1: 立体映像視聴時における背景要素の有無が局所脳血流量に及ぼす影響 
先行研究では，映像酔いを引き起こす因子として周辺視野からの情報が影響する可能性が指

摘されている．この報告では，立体映像を視聴する際に周辺視を用いて視聴する場合と追従視を
用いて視聴する場合で比較を行い，周辺視を用いて映像を視聴した際に主観アンケートによる
映像酔いのスコアと重心動揺の動揺量が有意に増大したとされる．これは，映像酔いと周辺視野
の画像要素の関係を示唆するものであると考えられる．ここで，大脳皮質にある視覚経路のうち，
背側視覚路は視覚対象が空間のどこにあるのかといった奥行き知覚に関わっていることが知ら
れている．すなわち，背側視覚路の血行動態を計測することで，映像が周辺視機能に及ぼす影響
を評価することができる．そこで実験 1 では，映像酔いを引き起こす因子として周辺視野からの
情報が大きく影響するという仮説を検証するため，背景要素が異なる 2 種類の立体映像を作成
し，近赤外分光分析法(functional Near-Infrared Spectroscopy; fNIRS)を用いて各映像視聴時におけ
る局所脳血流量の計測を行った． 
 
実験 2: 立体映像視聴時における周辺視野領域の奥行き位置が体平衡機能に及ぼす影響 
実験 1 により，立体映像視聴時における周辺視野領域の画像要素の違いは，脳血行動態に影響

を与えていることが確認された．そこで実験 2 では，周辺視野領域の構成要素を変更した 3 パタ
ーンの立体映像を作成し，比較を行った．パターン 1 は本実験におけるコントロール映像であ
り，1 つの球体(以下，球体 A と表記)が画面内を複雑に動き回る奥行きの付いた立体映像である．
パターン 2 は，パターン 1 の映像にさらに 2 つの球体を追加し，追加された球体はそれぞれ独
立して動き回る．ただし，2 つの球体の飛び出し量と奥行き量に関してはパターン 1 の球体と同
量になるように設定した．パターン 3 では，パターン 2 で追加した 2 つの球体の初期位置を遠
方に配置することで，飛び出し量と奥行き量を被験者に感じにくく設定した立体映像である．実
験 2 では，すべての映像パターンに表示されている球体 A を被験者に追従視で視聴させること
で，周辺視野領域の奥行き位置の違いが体平衡機能へ及ぼす影響を調査した． 
 
実験 3: ノイズ GVS を用いた映像酔い低減技術の提案 

VR 分野における最近の動向として，感覚不一致を映像酔いの根本的な原因として捉え，感覚
の不一致を引き起こさないように感覚器へ入力される情報矛盾を適宜修正するといった取り組
みが盛んに行われている．しかしながら，すべての情報矛盾を適宜修正しながら感覚器に入力す
ることは，非常に困難であり，映像酔いに関してはこれまでとは異なるアプローチが必要といえ
る．そこで，実験 3 では映像酔い予防技術の新しい取り組みとして，前提電気刺激(Galvanic 
Vestibular Stimulation; GVS)を用いて「前庭器からの応答を一時的に過負荷な状態にする」ことで，
感覚の不一致を低減する方法を試行した． 
 



４．研究成果 
実験 1 の結果，背景からの情報量がない映像視聴時では，追従視時から周辺視時の変化におい

て，前頭前野から後頭葉にかけて多くのチャネルで値が有意に増加した．一方で，背景からの情
報量が多い映像視聴時では，追従視時から周辺視時の変化において，値の有意な変動はみられな
かった．このことから，立体映像視聴時において周辺視は背景要素に影響を受けることが確認さ
れた．次に，実験 2 では，パターン 1 と比較してパターン 3 において，主観アンケートによる映
像酔いのスコアと重心動揺の動揺量の増加が確認された．以上より，複雑な背景要素のある映像
視聴時では，背側視覚経路での奥行き知覚に関する視覚情報処理が過負荷になっている可能性
が指摘された．実験 3 では映像酔い予防技術の新しい取り組みとして，ノイズ電流を前庭器に印
加する n-GVS を用いて「前庭器からの応答を一時的に過負荷な状態にする」ことで，感覚の不
一致を低減する方法を試行した．また，前庭器に印加するノイズ電流の種類を変化することで，
n-GVS のノイズパターンが映像酔いに及ぼす影響についても調査を行った．その結果，印加する
ノイズパターンによって映像視聴中の身体のふらつき度合いを調整できる可能性が示唆された． 
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