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基礎論文

視点移動映像視聴時の注視と予告の

酔いと速度感および注視行動への影響
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ｵしている[，]．また，映像の動きに関しても，述動ハ

ターンによる酔いの程度の比較[8]や，生体に影響を

及ぼした映像の動きベクトル特徴[１０]に関する報告

などがあるこれらの知兄からは，画角や映像刺激

の動きを小さくすることで酔いが軽減される可能性

が期待される．しかし，画面の小型化や!,ilIきの低減

は，移動感ひいては臨場感が損なわれる可能性も考

えられる．そのため，移動感を損なわずに酔いを軽

減する映像提示手法の検討が望まれる．

そこで，視点移動映像視聴時の解い軽減手法の一

つとして，本研究では遮動の予測補助を考える．酔

いの発症メカニズムとして提唱されているものに，

NeuralMismatchMOdelがあり[Ⅱ]，このモデルでは，

各穂感覚情撒の不一致[12]に加え，予測と実際の迦

1mjの矛盾が酔いを引き起こすとされている.すなわ

ち，映像により知覚された運動から子#(,,される将来

の述動と,実際に知覚された運動との間に矛盾が生

じた場合，酔いの発症原因となりえるという説であ

る.二の仮説に従うと，予測が補助されるような予

告情報を与えることで運動予測を支援すれば，子1,,リ

と実際の運動の矛盾が低減され，酔いが軽減される

ものと期待される．

予告傭報の酔いへの影響を調べた研究としては，

道路の提示が酔いを軽減する可能性Ｕ３]や，加速度

の発生を予告する視覚的サインの自律神経系への影

１はじめに

投形型やパネル型の映像提示装置の普及に伴い，

日常七滴において大画面で動画を鑑賞する機会が増

えている．特にアミューズメント施設に多く兄られ

ろ視点移動を伴う映像コンテンツにおいては，広い

視野角により高い臨場感を楽しむことができる．

臨場感を高める要素の一つに移動感があり，映像

速度や視野角の大きさ，奥行きなどと関係があると

されている[l]・移動感の強度の概念の中には，運動

感覚の大きさ・安定性・生起しやすさ・速度感など

が含まれ，その評価には，質問紙による主観評価や

重心動揺[2Ｌ眼球運動[3]などが用いられている．

反面，移動感の強化は酔いを増強する可能性が懸

念される[１１酔いは，過去の研究において，その評

価手法，発症要因，対策方法など様々な検討が行わ

れてきた．酔いの評価には，SimuIatorSickness

Ouestionnairc[4](以下，SSQ）のような質問紙による

=k観評価が用いられることが多いが，一方では，心

fli図や呼吸[5]，血圧[6]，胃電図[７]，眼球運動[8]な

ど生体計測による客観的評価も試みられている．

酔いの発症や程度に影響する要因としては，映像

の画角や視距離，視聴者の年齢・`性別などが指摘さ
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轡[14]などが報告されている．笈行らも，Ｉ映像１１｣に

視聴者の注視を,溌起する旧視点を提示し，ｌＩＩｊ視点を

先↑「してjilimljさせることで予告情報を与え，その酔

いの軽減効果を猩験的に検討してきた[15]．しかし，
lIIilだした|,’視点の注視が酔いを峰減するとの報告も

あり［16]，扉いの軽減効果が，１劃視点注視と予告の

いずれによるものか，明らかにする必要があった．

また，IiIil視点注視は移lll1j感や眼球述勤にも影響を

'jえる可能性があり，間視点注視による立位時の亟

心動揺の減少[17]や，固定間視点注視による眼球運

11ﾘjの視迎動性眼振（０KN）の抑制と酔いの'怪減[18］
などが報告されているそのため，固視点を用いた

~r告によって酔いの軽減を図る場合には，酔いだけ

でなく，速度感や眼球運動も含めて，注視と予告の

影響を総合的に評価する必要がM三じる．

そこで，本研究では，ll1il視点を先行運､iさせたと

きの，酔いと速度感および眼球運動への注視と予告

の影響を検討することを[Ｉ的に，ＳＳＱによる酔いの

評価,および調整法を用いた速度感のii11i価を行った．

さらに眼球運1,1]を計測し，酔いや速度感との関連を

調査したので柵告する．

画角９７度，垂直iiIli角８０度で,ＣＧ描画におけるパー

スペクティブ投定値と一致させた．また，臨場感を

高めるために椅子に取り付けたスピーカからエンジ

ン音状の雑音を提示した．実験風景をIxl1に,旅す．

2.2刺激条件

先に述べたように，これまでの研究では，注視と

予告の影響，さらに間視点注視による０KＮの抑制

の彫響が混在した状態で評価されており，これらを

分離して評価する必要がある.そこで,本研究では，

①通鮒の視点移動映像である「固視点なし｣，②製型

の１日視点を画而中央に提示する「固定固視点｣，③固

視点を進行方向であるOpticaIFIow（以卜，０F)中心

に提示する「０Ｆ中心固視点｣，④0Ｆ中心固視点が

０６秒先行運動する「０Ｆ中心先行固視点」の４条件

を『没定した．０Ｆ中心位ifは，祖BIi雛をＣＧ猫iiWの近

点と述点の中間５５ｍと仮定して近似的に算出し，算

出位俄の妥当性を視覚的に確認した後に実験を実施

した．また，２．１で述べたように，０Ｆ中心がmIi面外

に111ないように速度と回転角速度を設定した．衣１

に炉各注視条件の特徴比較を示す．①間視点なしと

②間定固視点を比較することでliljI視点提示による

0KＮ抑制の影響を，①間視点なしと③0Ｆ中心固視

点から間視点のOFLIi心反映の影響を，さらに，③

0Ｆ中心lijl視点と④0Ｆ中心先行固視点を比較するこ

２ＳＳＱによる酔いの評価実験

2」実験環境

提示映像は,森の!'』を1.6ｍの,IIliさでIiii進しながら，

ときおり左右にヨー回転あるいは巡行方向まわりに

ロール回転し，前進速度が］30,195,260,390km/hの

４段I勝に変化するＣＧ映像を用いた．ロール回転時の

回嬉角速度は７０rad/ｓとし,ヨー回転時の回転角速度

は,後述の０Ｆ中心が画而外に出ないように,速度に応

じて017,./sから０５２rad/sまで変化させた．１２０イン

チスクリーンにプロジェクタ（LP-XTlO，三洋製，

2500ルーメン）で映像を背面投影し，被験者にはス

クリーンの下iiiillOmの位１畳に識世した椅子に座り

映像を視聴させた．杼川(位侭における阿角は，水平

表１注視条件の特徴比較

TabIcIComparisonamonggazecomdilions 

①ＯＦＬＦ 

図１酔いの評価実験風景

FigIExpcrimentalsct-upfbrcybcrsickness 
cvaIuatiom 

図２刺激映像と固視点

Fig.２VisuaIslimuMiandgazclargct 
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注視条件

間視点提示の相進

提示
0Ｆ中心

の反映
行先

①固視点なし

②固定lill視点 有 採納 ,錘
pUh､ 

③ｏＦ中心10m視点 ｲﾘ ｲｧ 無

④0Ｆ中心先行固視点 ｲＩ ｲ「 有
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とで，凶視点の先行述1libによる予告の影響を検討す

る二とが可能になるものと考えられる．

なお，因視点は，進行方向まわりの回転が視認で

きるように，被験者から)したときに星形になる錐形

状とし，さらに，図２に示すように，周辺映像の遮

蔽を極力避けるため，進行方向周りの回転が視認で

きる範囲で，できるだけ小さなものとした．また，

ＯＦ１ｌ１心先行固視点での先行時間は,純いと予告効果

が小さくなり，長いと速度感を損なう，あるいは予

告と認知されなくなる可能性が懸念される.そこで，

本研究では，これまでの実験結果[15]をもとに，先
行時|川を０６秒に設定した．

２．３実験方法

被験祈は，書面によりインフオームドコンセント

を得た健常成人男性３５名，女性２糸のii｝３７名であ

る．被験者には，固視点が提示されない映像の場合

は映像の進行方向を，間視点が提示される映像の場

合は脚in点を，頭を、jかさずに眼球だけを動かして

見るように教示した．

映像提示時間は各IiII激条件でそれぞれ１０分とし，

２０分の休憩を挟みながら，被験者ごとにランダムな

順序で行った．また，奥験の前後にSSO[4]を用いた
主観評価を実施し映像lliII激による変化縦を求めた．

２４結果

実験では，被験者１名が「固視点なし」条件で，

重度の酔いのために笈験を中断し，別の被験者１詔

において，休憩時間を越える刺激効果の残留(刺激|＃ｌ

始前ＳＳＱスコアの上外〕が認められた．そこで，こ

れらの被験者２名を除いた３５名の被験者のＳＳＯに

おける１６項目の主観iili価値から,スコアの算出式に

従ってⅡIみ付け加算をおこない，「吐き気｣，「眼糖疲

労｣，「窪ＩＭＩ識失調」および「トータルスコア(TS)」
を求めた．

被験薑行35名の平均スコアと標準(柵鑛を図３に示す．

吐き気およびＴＳは，「間視点なし｣，「''11定間視点｣，

「ＯＦＩ''心間視点｣，「０Ｆ中心先行固視点」の11頂に低

くなり，眼精疲労と空'１１１識失調は，「Mjl視点なし」に

比較して囚視点提示の３条件間が低いIliYを示した．

各ＳＳＯスコアに対してｔ検定をおこなった結果，

吐き気のスコアでは「lI1jI定固視点」と「０Ｆ中心間視

点」の組み合わせ以外の全条件間で，危険率1％ま

たは５％の有意差が認められた．眼柿疲労および九一唾

間織失,ilMのスコア1士，「間視点なし」と[Ｈ視点提示３

条件１１１１で，それぞれ危険率1％あるいは５％の有意雄

が認められたＴＳも，同じく「固視点なし」と，ｌｉｌｉＩ

視点提示３条仲間で危険率1％または５％の有意差が

認められた．

しかし，各被験者のＳＳＱスコアは個人差が大きく，

、
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図４強い酔いの群のSSQスコア（１８名）

Fig4AvcrageofSSQscorcs（I8subjccIswith 

scvcrcsickness） 

一部に酔いを発症していないと見られる被験替がい

た二とから，明確に酔いを発症していると考えられ

る被験者に限定して評価を行うため，「図視点なし」

のＴＳの['１央値(=9.61)をⅢいて，被験者を酔いの強

弱による２聯に分けた酔いが強い群の被験者１８

名の平均スコアを図４に示す．全ての評Iili指標にお

いて，「脚視点なし｣，「Iilil定lIhl視点｣，「ＯＦｉｌ１心同視

点｣，「ＯＦＩＩ'心先行固視点」のllljIに平均価が低くなる

様子が兄らｵしる．

酔いが強い聯のＳＳＱスコアに対してｔ検定を行

ったところ，ＩＩｌ２き気のスコアは，各条件の組み合わ

せすべてにｲ｢意差が認められた．眼精疲ﾂｊ・雫間識

失調では，ｿiiい酔いの聯においても，間視点提示の

３条件間にｲ｢怠差はみられなかったが，１１１:き気と|司

様に，「liUil視点なし｣，「固疋ljj視点｣，「ＯＦ１Ｉｊ心固視

点｣，「ＯＦＩＩ'心先行回視点」の1'『1にスコアが低くなっ

た．また，ＴＳは，「固視点なし」と「ＯＦＬＩｊ心Uil視点」

の条件間でｲ｢愈差が1％と強くなり，「固疋llIil視点」

と｢０F｢''心先行間視点｣の条件lＭ１で新たに危険率5％

の有意蓬が,認められた．以上の結果より，間視点の

提示は，酔いの症状すべての軽減に効果をｲ,し，固

視点のＯＦｌＩｉ心に連動した通勤や，間視点の先行に

-３８７－ 
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Fig5Avcrageofadjuslcdvelocity(ZOsubjccls） 図６眼球運動計測の風景

Fig.６Expcrimcnlalset-upIb「cycmovemcnl

mcHlsurement 

よる予告は，上に吐き気の軽減に有効である二とが

示された．

３調整法による速度感の評価実験

3」実験方法

速度感を定{it的に評IiII付~るため，調縦法を用いた

評価実験を行った．刺激映像は，酔いの評価実験と

同じく森林の中を移動するＣＧ映像であるが,速度

感の評Iilliを行うためにIｉｉｉ進速度（仮想空'１１１内での視

点移動速度）は一定とした．刺激灸|'|:は酔いの評価

実験と同じ」条件とし，映像の提示時１１１１はそれぞれ

１分とした.被験者には提示中の速度感を記憶させ，

刺激映像の提示終了直後に，ランダムドット映像ＬＩｊ

を直進する映像を提示し，森林ＣＧ映像の刺激提示

映像でlid値した速度感を，マウスのホイール操作に

よる速度i)胤整で再現させた．なお，森林映像の場合

は酔いのiiI2m文験と同じく，固視点が腿'lくされない

映像は進↑i方向を，固視点が提示される映像の場合

は固視点を見るように教,I:した．さらに，ランダム

ドット映像の場合は，iilIiIhi中央を注視するよう教示

した．

ランダムドット映像の初速は，「停止状態」と,「提

示速度の２倍」のＺ祇類とし，各初!Ul条件に対して

４条('１:のlljll激映像を提示したため，計.８条件を１セ

ットとした．そして，１０分間の休憩をはさんで’３

セットの笈験を実施した．被験者は酔いの評価実験

にも参加した成人男性１９渦，成人女性１名の計２０

名である．また，実験後に速度感に迷いがあったか

内観報告を行わせた．

３２実験結果

実験は３セット行ったが,課題への習熟を考慮し，

ｚセットⅡと３セット１１の結果のみを)ilいて調整速

度の平均値を求めた.被験各が調整に要した時間は，

１回あたりユｏ秒程度であった．結果を図５に示す.

個人差が人きぐ，全体的に低く調整する荷と高く調

腱する者が見られた．各刺激条件の調整速度の平均

lll！(に対してｔ検定を行ったが，有意差はみられなか

った．また，１ﾉﾘ観報告においても，速度感に大遷は

なかったと縦IIfされた．

４眼球運動計測実験

４１実験方法

jliIl激映像・IljIl激条件はこれまでの実験とlTi}様であ

る．被験者は健徽成人男性１０名で，図６のように頭

部に眼球述1liljIiM1ﾘ装置（EYEＬＩＮＫⅡ，SRRcsearch

製）を装着し，６１インチ型プラズマディスプレイの

Iiii〃08ｍに,没樋した固定合に頭部を固定した状態

で刺激映像を視聴した．刺激提示時間は９０秒とし，

肝いの評価実験と同様の教示を与えたときの眼球運

1mjを計測した．狩座位置における画角は，水平画角

７７度，垂直面付５３度である．

４２実験結果

実験を行った被験者ＩＣ`i/iの眼球運動に同様の傾

Ii1がみられたため，左右左と述統してカーブする視

点運動映像を提示したときの眼球運動波形の典型例

を図７(a～｡)に,Jくす．図７(a)の「図視点なし」では，

視運勤性眼振(０KN)の発生が1M認され，さらに注視

位置がＯＦＬＩｊ心，すなわち進行方向と大きくずれて

いる様子が確鰡される．図７(b)の「固定画視点」で

は，画視点を提示した画面中央への注視に"Ⅱえて，

先行研究[18]によって報告されているように０KＮ

の抑制が確認される．図７(c)の「０Ｆ中心囚視点」と

図７(｡)の「ＯＦＩＩ上し先行間視点」では，０KＮの抑制

に加えて,ＯＦＩＩ'心と注視位般のずれが軽減されてい

た．さらに，「０Ｆ中心先行間視点」は，回視点の先

行による,ＯＦＩ''心に対する注視位置の先行が観察さ

れる．図８に，被験者１０名の０Ｆ中心と注視位極の

ずれの平均'1両を示す．

－３８８－ 
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図７固視点と注視位置の関係
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表２実験結果のまとめ

TabIcZSummaryoftheobtamedrcsuIls 

２００ 

１８０ 

１６０ 

１４０ 
－ 

１１１２０ 

二，CO

蟇8０
６０ 

４０ 

２０ 

０ 

因視点なし固定ｏｒ中ＪＤＯＦ中心先行

団視点固祝点因視点Ｉ､=１０）

図８０Ｆ中ＩＤと注視位置のずれ(１０名）

Fig.８PositionerTorbetwccntheccnterofoplicaI 

nowandgazcpoint（lOsubiects） 

５考察

本研究の３つの実験から11｜られた結采の関係を整

理したものを，炎２に示す．「固視点なし」に対して

「lilil定固視点」では図７のようにlIlil視点の注視によ

って０KＮが抑制され，同時に酔いが峰減される結

果となった．この結果は，先行研究[18]の報告と一
致する．

さらに，「０Ｆ中心間視点」では，図８に見られる

ように０Ｆ中心と注視位置のずれが「間視点なし」

よりも減少し，Ⅱ{二き女(が有感に軽減された．１１１視点

を提示しない条件では，注視点は０Ｆ中心に対して

ずれているため，網膜上の中心視領域における０Ｆ

は放射成分に加えてＩt進成分をｲ｢する．こｵLに対し

て,ＯＦＩＩ'心への固視点提示によって適切に注視点を

誘導すれば，’''心視領域の０Ｆは放射成分のみとノバ

ろすなわち，この０Ｆ並進成分の軽減によって，

１１１:き気が'１騒減されたTV能性が考えられる．

「０Ｆ中心先行間視点」は，lx17のように「０Ｆ

－３８９－ 
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１１１心l11il視点」と同様の１１M球連1mj波形を示しており，

[可８０)ように，０Ｆ中心とのずれもliil程度であった．

他か，吐き女(のスコアは「ＯＦ１Ｉ１心先行固視点」で有

腫に綴減された．これは，先行研究から!v}侍したよ

うに，固視点の先行によって｢|己述1,Jの丁･側がＭｉ助

され，その結果として-Ｗ1111と戈際の述動の矛盾が低

減され，１１１:き気が'１職威されたものと考えられる．

一ﾉﾉで，１１１心視領域におけるＯＦｌｔ進成分の強度

の相述は，速度感に影響を与える可能性も予想され

たが，図５に示すI凋整法を用いた速度感の,泙価戈験

では，４条作間に大差はなかった．二れは，速度感

の苑ﾉﾋにはl0LiI辺視が奇Ijするところが大きい[I]た
めと考えられる．

以上のように，I1lil視点１１ﾐ視による０KＮ抑制や０Ｆ

中心,鰡知の支援，および間視点先行による予告は，

それぞれが解いの'際減効果をイル，速度感にはほと

んど影響をﾉﾉえないという結果が得られた．これは，

回視点を先１丁運mljさせることで速度感を柧なわずに

酔いを軽減する可能性を示唆するものとF-iえる．ま

た，本研究では注視と｢･告の11(;響を,凋査する月的か

ら，lii純な形状のlihl視点を用いたが，娯楽淳をll的

とした映像コンテンツにおいては，コンテンツと無

関係な因視点の提示は不自然であるため，I先導ある

いは逃避するキャラクタを提示する左ど，コンテン

ツをＩｕなｵ〕ない,没疋をした上で，視聴者の視点を誘

導するなどの力j』§が考えられる．
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６まとめ

注視位ｌｉｆｔの制御をおこない，注視と子〈Ｉｊの酔いと

速度感および注視行動への影響を調べた.その結果，

'酉'視点の提,穴によって。ＫＮが抑制され，酔いが低

減されるＴ１Ｆが確ii8された．また，。Ｆ中心に,乱視点を

提示し注視させることで,ＯＦＬｌ｣心と注視位置のずれ

が減少し，ｕ}:き気が軽減される事，さらに，囚視点

を先行運Ⅲ1,させることで子1,,,,が補助され，よりⅡこき

気が峰減される1Fが実験的に示された．他方，速度

感は間視点や予併の有無によって大きな鑑が見られ

なかった．視点移1liljを伴う映像コンテンツにおいて，

コンテンツを損なわない範囲で，OFLI1心に先行して

運動する１１１１らかの物体を提示することで，速度感を

損なわずに酔いを怪減できるものと期待される
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