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あらまし映像技術が目覚しく発展する一方で、，映像酔い等，生体への影響が懸念されており，原因の解明と
評価手法の確立が望まれている.本研究では生体影響の中でも特に映像酔いに注目し，生体情報と映像情報との
関係から生体に影響を与えていると予想される特徴を動きベクトルで定量的に評価することを目的とした.まず
生体信号から，設定した条件に当てはまる生体影響区間を定め，影響を受けたと想定されるトリガ時刻を定義し
た.その後，トリガ時刻近傍における映像の動きベクトルの時間周波数構造を調べ，単純類似度による評価を
行った.更に，動きベクトルからシミュレーション映像(ランダムドットパターン)を制作し，実写映像との比
較を行った.その結果，トリガ時刻での時間周波数構造は特定の成分をもち，0.3~2.5Hz の周波数帯域に 0.5以
上の規格化パワーをもっ動きベクトルが生体に影響を与えている可能性が示唆された.
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1. まえがき

映像のディジタル化に伴い， DVD や液晶テレビ等
が普及し，一般の家庭でも容易に大画面・高画質の映

像を見ることが可能となってきた.また， 3D を駆使し
たより現実感のある映像を提供できるまでになってい

る.その一方で、，映像による生体への影響に関する報

告が散見されるようになり，この分野の研究が始まっ

ている [1].1997 年，テレビアニメ「ポケットモンス
ターj を視聴していた多くの子供たちが身体の不調を

訴え，約 700名も病院に運ばれるという事件が起きた.
この「ポケモン事件」では，赤と青の点滅刺激が原因

となり，発作が起こったものとされた.続いて 2003 年

には，授業用に撮影された非常に手ぶれの激しいピデ
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オを視聴していた生徒約 300 名のうち， 36 名がめま

いや吐き気を訴えた.これらはいずれも，私たちの日

常生活の中で突然起こった出来事であり，予測し得た

ものではない.将来にわたり，このような事件を未然

に防ぐためにも，映像が生体に影響を与えている様々

な原因の解明や，それらの評価法を確立していくこと

が急務である.

最近では上記のような事件が背景となり，光過敏性

発作，動揺病，眼性疲労の観点から映像の生体影響に

関する研究が盛んに進められている.すなわち，心

電図，血圧，呼吸のほか，身体動揺 [2]，[3] や眼球運
動 [4]' [5]' 胃電図 [6]' [7]等から生体影響の評価が行わ
れている.ここで，映像酔いに関して動揺病の観点か

らの議論は多いが，映像の特徴を定量的にとらえ，映

像酔いの原因を議論したものは少ない [2]，[7]，[8]. 実
際，全く同じ映像を視聴していた場合でも，酔いの度

合は千差万別で、あり，必ずしも酔いが誘発されるとい

うわけで、はなく，その日の被験者の体調や年齢，性格，

過去の経験等が関係する.一方，映像に関してはコン

テンツ，フレームレート，色，手ぶれ等，様々な要素

が考えられ，映像酔いが生じた際の具体的な酔いの状
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態や原因となる映像の構成要素は明確になっていない.

映像酔いの有力な説には，感覚不一致説 [9] が知ら
れている.これは，予測した感覚(視覚，前庭感覚，

体性感覚)入力と実際の入力との聞に矛盾が生じた場

合，酔いが誘発されるとしたものである.氏家らは，

酔いの原因を感覚不一致説にあるとし，身体運動等に

影響を与えるオプテイカルフローと眼球運動を用いた

評価を行った [2]. そして，回旋眼球運動の持続性応答
成分と主観評価値との聞に有意な相関があることを示

した.80 らはシミュレータ酔い以外の仮想環境におけ
る酔いを rCybersicknessJ と定義し，映像の空間周

波数を用いて映像を定量的に評価した [8]. その結果，
空間周波数と主観評価値との間に強い相関があること

を報告した.しかし，主観評価では酔いの度合やタイ

ミングが定量的にあいまいである.これに対して， Hu
らは回転ドラムを用いてストライプの空間周波数やス

ピード等に対する胃電図への影響をさぐり，酔いの定

量的な現象として，胃電図の 4~9cpm パワーの増加

を報告した [7]. しかし，これらの報告は実写映像を取
り扱ったものとはなっていない.

そこで本研究では，生体情報には自律神経系に関連

した生体信号，映像情報には実写映像の動きベクトル

を取り上げ，両者の関係から，生体に影響を与えてい

ると予想される動きベクトルの特徴を定量的に評価す

ることを目的とした.具体的には，自己運動感のある

大画面の映像を視聴している際の心電図，血圧，発汗，

呼吸を連続計測し，心電図から算出した RR 間隔や
血圧，呼吸の各時系列データを時間周波数解析するこ

とにより自律神経系の指標を抽出した.一方，映像か

らはグローパルな動きベクトルを抽出し，映像の特徴

を定量化した.その上で，生体信号から求めた自律神

経系の指標から，生体に影響を与えたと想定される時

刻を求め，その時刻付近で映像の動きベクトルがもっ

時間周波数構造を求めた.更に単純類似度によって，

その動きベクトルの時間周波数構造の時間分布を調べ

た.また，映像視聴後のアンケートで不快と答えた被

験者の最も多かった実写映像の動きベクトルを用いて

シミュレーション映像を制作し，動きベクトルのみの

影響を調べた.

2. 方法

2.1 生体情報

2.1.1 自律神経系指標の生体信号

計測した生体信号は心電図，血圧，呼吸，発汗であ

る.心電図と血圧はカットオフ周波数 30Hz ，呼吸は
カットオフ周波数 1kHz で低域フィルタを用いて雑音
を除去した.その後，心電図から RR 間隔時系列を算
出した.血圧は RR 間隔の範囲内における最大・最小
値から求めた平均血圧とした. RR 間隔と平均血圧時
系列は R波出現時刻でのサンプルとなっているため，
不等間隔である.そこで三次スプライン補聞を施し，

等間隔の時系列データとした.また，呼吸の信号は，

1000サンフ。ルの区間長で、移動平均処理を行った後，ス
プライン補間を施し，再サンプリングした.なお，こ

こでのサンプリング周波数は，映像のフレームレート

が毎秒 30 フレ一点であるので，これと合わせ 30Hz
とした.

続いて，RR 間隔，平均血圧，移動平均処理した呼吸
波形の各時系列データに対し，データの正規化(平均

0，分散 1) を行った.その後， Gabor 関数を Mother
Wavelet とする連続ウェーブレット変換を行った.そ
の際，血圧と RR 間隔時系列から，交感神経と副交感
神経の両者の活動を反映しているとされる O.lHz 付
近の Mayer 波帯域，すなわち LF (0.04~0.15Hz) 成

分を推定した.また，呼吸と RR 間隔時系列からは，
副交感神経の活動を反映しているとされる 0.3Hz 付
近の高周波数帯域，すなわち HF (0.15~0.45Hz) 成

分を求めた [10].
ここで，Q 値を一定とするフィルタで対象周波数領

域 [jmin，!max] を分割するため， k 番目のフィルタの
中心周波数を以下の式で表し，

/唱、 k-l

!c，k = !min ~ 1-=-寸た =I ，233K(1)

帯域を 2r!c ，k とした(したがって， Q = 2r). ただし，

!c，k は !min ::;!c，k 三 fmax とする.ここで，フィルタ
として Gabor 関数 ψ(t) のフーリエ変換を用い， ψ(t)
の振幅が 1/ゾ三以上となる区間長に 1波形を入れた場
合， r = log2/p となる.その結果， K は HF 成分の
対象周波数帯域で 6，LF 成分の対象周波数帯域で 7
となった.

2.1. 2 トリガ時刻の定義

心電図の RR 間隔，血圧，呼吸からは自律神経系
関連の情報が得られる.ここでは，呼吸と RR 間隔

の HF 成分 (HFRES，HFRR.) と，血圧と RR 間隔の
LF 成分 (LFBP，LFRR) を用いた.いま，映像視聴
前の安静時 3 分間における HF，LF 成分のパワーの
平均値を基準とし，生体が影響を受けたと想定される

区間(生体影響区間 881 : 80me 8ensation Interva1)
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を，HF 成分のパワーの平均値の 80%以下の時刻を含
み，LF 成分のパワーの平均値の 120%以上となる区
間と定義する(図 1).
続いて， SSI の直前の LF 成分のパワーが極小点を
とる時刻を，生体に影響を与え始めたと想定されるト

リガ時刻らとした.ここでらは (HFRES，LFBP) か
ら算出した時刻と， (HFRR，LFRR) から算出した時
刻を併せて用いた.

2.2 映像情報

2.2.1 動きベクトル

映像の特徴を評価する指標として， MPEG-2 など

画像圧縮の際に用いられている動きベクトル [11]' [12]
に注目した.動きベクトルにはグローパルな動きベク

トル (GMV: Global Motion Vector) とローカルな

動きベクトル (LMV: Local Motion Vector) の 2種
類あるが，ここでは GMV を主に用いた. GMV はカ

メラの動きと関係しており，静止している状態を除い

て 7 種類の動きの成分がある.ここでは，カメラの撮

像位置の移動を伴わない成分の中からズーム(画角の

変化)，パン(カメラの横振り) ，チルト(カメラの縦

振り)の 3成分を選択した.
各映像の GMV の 3 成分に対し，正規化(平均 0，

分散 1) を行った後， 0.01 ~15 Hz の対象周波数帯域
を 31 分割し， Gabor 関数を Mother Wavelet とする
連続ウェーブレット変換を行った.ここで得られたパ

ワーを各々の成分の最大値で規格化し， 0.5 以上とな
る範囲がどの対象周波数帯域に最も集中しているかを

評価した.
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2.2.2 単純類似度による評価

単純類似度 [13] はパターン認識で用いられ，任意に
与えられた画像の特徴ベクトル gが，ある標準画像 90
にどれほど近い画像であるかを定量的に測る指標であ

る.類似度は Oから 1 の値で表現され， 9 が基準とな
る g。に類似しているか否かを評価できる.

ここでは， tg 付近における GMV の時間周波数構造

を成分とするベクトル Vref を基準とし，他の時刻に類

似した特徴があるか否かを，以下の単純類似度

s = COS2θ=1U ば•Vt|
111旬開 fllllVtll1

で調べた.ここで， Vref は， [tg -3 ，tg] の 3秒間のパ

ワーの平均値をズームパンチルトの順に並べた 93
次元のベクトルとした.また， Vref と比較するベクト

ルm はりref 以外の時刻における同様な成分をもっベ
クトルとした.

3. 実験

被験者は，健康な成人男性 22 名，女性 3 名 (21.8 士
0.87 歳)の 25 名である.なお，被験者には事前に実験
内容を説明し，実験内容への承諾を得た上で実施した.

3.1 計測条件

映像は 80 インチスクリーン上に液晶プロジェク
タ (TH-L795J ，XGA 対応， 1024 x 768，1400ANSI
ルーメン，松下電器製)を 2 台用いて投影するか， 70
インチスクリーン上に輝度の高い液晶プロジェクタ

(ELP-820 ，XGA 対応， 1024 x 768，2500ANSI ルー
メン，エプソン製) 1台で投影した.前者の投影方法
では 8 名(男性 7 名，女性 1名)，後者の方法では 17
名(男性 15 名，女性 2 名)の被験者に対してそれぞ
れ実験を行った.なお，スクリーン中央の照度は 10
ルックスに調整し，映像提示サイズに対して画角を上

下方向 170，左右方向 220 に保った.そのため，被験

者にはスクリーンから 2m ないし 1.7m 離れた位置で

椅子に着座した状態で視聴してもらった.

心電図は胸部双極誘導により計測した.血圧はトノ

メトリ法による連続血圧計測装置 (JENTOW7700 ，

日本コーリン製)を用い，左手梶骨動脈圧を計測し

た.また，チューブ式呼吸ピックアップ (TR-755T ，

日本光電製)を用いて腹部，胸部，または鼻孔におい

て呼吸を計測した.更に，左手母指球表面から発汗計

(SKA2000 ，スキノス製)を用いて，発汗量をカプセル
換気法により測定した.心電図と呼吸は，生体用アン
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プ (AB-610J ，日本光電製)を用いて増幅度 26dB ，帯

域 0.53 Hz~ 1 kHz で差動増幅し， A-D 変換 PC カー

ド (DAQCard-700 ，N ational Instruments 製)を介

してサンプリング周波数 1kHz ，量子化ピット数 12 bit
でノートブック PC (PAL2060TN2L ，東芝製)に取

り込んだ.

3.2 実写映像

映像は，自然を背景としたパラシュート，ボブス

レー，ボート，ノ\ングライダー，マウンテンノすイク，

バイクレースなど 10干重類からなり，動きの激しいス
ポーツを 1人材、視点でカメラ撮影したスポーツ体感ビ
デオである.なお，この映像は興奮・移動感・不快感・

めまい・酔いなどの強い情動反応や生理的反応が顕著

に誘発されたものである [14]. 映像の視聴時間は約 18
分であり，視聴前後の 5分間の安静時に生体信号を計
測し，体調に関するアンケートを行った.また体調に

関するアンケートとは別に，映像視聴後のアンケート

では， 10種類の映像のうち，不快な映像と不快でない
映像を複数回答してもらった.

3.3 シミュレーション映像

実写映像には，動きの要素以外にもコンテンツ，輝

度，周波数，色等，様々な要素が含まれている.その

ため，臨場感や自己運動感を得やすく，被験者の心理

面，精神面に影響を与えていると考えられる.

ここでは，映像要素の中でも特に，動きに焦点を

あて，実写映像の動きベクトルに基づいたシミュレー

ション映像を制作した.すなわち，視覚刺激システム

(VSG2/5 ，Cambridge Research Systems 製)によ

り，実写映像と同様な動きをするランダムドット映像

を構築した後，スキャンコンパータ (DSC-1042HG ，

ソニー製)を用いてディジタルビデオテープに録画し

た.このランダムドットパターンは，二次元の黒い背

景上に配置されている.更に，映像に奥行感を出すた

め，ドットの色と大きさを変えた 2種類のドット平面
(平面1 :白，4 x 4 ピクセルのドット 200 個，平面 2 :
グレー， 3 x 3 ピクセルのドット 250 個)を重ね合わ
せた(ただし，平面 1 に対して平面 2 の動きを 1/1.8
に縮4、).また，ドットの動きにはスポーツイ本感ビデ
オに登場する映像の中で，不快であると答えた被験者

が最も多かったマウンテンバイク映像の GMV を用い

た.ここでは， GMV のパン，チルトはそれぞれ水平，

垂直方向へのドットの移動とし，ズームはズームの中

心を画面の中心と仮定して水平，垂直方向に移動させ，

ドットの大きさを拡大・縮小させるものとした.

実験プロトコルは，ズーム，パン，チルト成分すべ

てを含んだ動きをする映像 (2 分間)と， 3 成分のう

ち一つの成分を含まない動きをする映像 (2 分間)と

の繰返しとした.なお，各々の映像後には 1分間の静
止画像を提示し，映像の視聴時間を 18分 (6 セッショ
ン)とした.また，実写映像と同様，映像の視聴前後

5分間の安静時に生体信号を計測し，体調に関するア
ンケートを行った.なお，このプロトコルでの被験者

は，健康な成人男性 14 名，女性 2 名 (22.6 士 0.89 歳)
の 16 名である.なお，ここでの被験者は，実写映像
視聴実験での 25 名のうちの 16 名であり， GMV のす

べての成分を用いた映像視聴時のデータを使用した.

4. 結果

4.1 実写映像

映像視聴後のアンケートでは，マウンテンバイク映

像が不快と答える被験者が最も多かった(表 1) .一

方，類似の映像構成であるボブスレーでは逆に快と答

える被，験者が多かった.なお，以下では各々の映像セ

クションの開始を O として時刻を記述する.

4.1.1 マウンテンバイク映像

トリガ時刻らは被験者 25 名で合計 36個所で、あった

(一人当り1.4 士 0.9 個所).tg は特に 61 ~70 秒と 91~
100 秒の時間セグメントに集中していた(図 2(a)).
これらの時間セグメントで GMV が振動成分をもっ区

間を定め (65~68 秒と 91 ~94 秒)，次にこれらの区

間における GMV のパワー成分を Vref とする単純類

似度 S を求めた(図 2 (b)). その結果， 65~68 秒の 3
秒間でのパワーをり ref とした場合には 91 ~94 秒付近

で，91 ~94 秒でのパワーを Vref とした場合には 65~
68 秒付近で Sが 0.9 付近の高い値を示し，更に 30~
40 秒付近や 80 秒付近で Sが 0.4~0.5 まで減少する

など，両者の時間的振舞いが類似していた.一方，ら

の時間分布では谷となった時間セグメントで 72~75

表 1 不快・不快でないと答えた被験者の人数
Table 1 Number of subjects with unpleasant for each

video i，mage section.

quーe1nst1日ogmemseirCeH~o~n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

startpoint[min] 00'201'603'104'307'209'2 10'012'415'215'6
unpleasant 8 3 4 2 。 12 1 3 6
pleasant 4 7 8 7 4 17 7 7 3

section1:parachute.2:bobsleigh.3:boat. 4・go-cart. 5:hungglider，
6:sea. 7:mountainbike. 8・timerace. 9:bungee. 10:bikerace
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図 4 GMV 成分ごとの単純類似度
Fig.4 Similarityfor each GMV component

なかった.ズーム成分やチルト成分のみでは，それら

の時間的振舞いは S とほぼ一致していた.
4.1. 2 ボブスレー映像

ボブスレー映像でのらは合計 12個所となり， tg が
集中した時間セグメントは 51~60 秒となった.そこ
で，55~58 秒の GMV を Vref として Sを算出したが，
tg の数が少ない時間セグメント (11~20 秒)と S の

小さい時間セグメント (31 ~40 秒付近)とは一致し

なかった.更に， 55~58 秒で GMV の規格化パワー

0.5 以上が占める割合を周波数帯域ごとに調べた結果，

ズーム成分は 0.2~5Hz 付近の低周波帯域，パン，チ

ルト成分は 4~11 Hz 付近の高周波帯域に多く分布し

ていた.

4.2 シミュレーション映{象

GMV は実写映像の場合と同じであるため， 3によ
る評価は省き，らの結果のみ述べる. tg は被験者 16 .
名で合計 63 個所であり，特に 51 ~60 秒と 81 ~90 秒

の時間セグメントに分布が集中していた(図 5). 10
秒程度の時間進みがあるものの，らの時間分布が実写

映像(マウンテンバイク映像)のらの時間分布とほぼ

一致した.

mountainbikeGMV Vref:65・68 [sec]
ー四円一一一_ cL_~I!ー

20

40

60

80

[%]

100 IIZOO

60

図 2 (a) トリガ時刻と (b) 単純類似度
Fig.2 Distribution of triggerpoints (a) and similarity

wi七h respect to time (b).

0.8
b

(b) 号 0.6

あ 0.4

O 0.010.1 1 5 10 15 10.010.1 15 1015 10.010.1 15 10 15
1Hz] ， [Hz]' [Hz]

図 3 トリガ時刻で 0.5以上を GMV の規格化パワーが
占める割合

Fig.3 Rate of GMV normalized power over 0.5
around triggerpoints (3-secinterval)

5

こ 4
O

!:; 3
(的 i2

Z 1

秒のパワーをり ref とした場合，上述の 2 区間での S
は各々 0.8，0.7 付近となり，時間周波数構造の違いは
明らかであった.このことから， tg の時間分布のピー

ク付近で求めた GMV は特定の振動成分をもってい

た.そこで， 65~68 手少の90 サンプルに立すしてGMV
の規格化パワー'が0.5 以よとなるサンプルの割合を周

波数帯域ごとに調べた(図 3).その結果，特に 0.3~
2.5Hz の低周波帯域に 0.5 以上のパワーが多く分布し
ていた.

更に， 65~68 秒での GMV の成分ごとに単純類似

度を算出し，成分ごとの時間的振舞いを調べた(図 4) .
ここで，三つの成分すべてを含んだ 3 (図4(a)) と比

較すると，パン成分のみでの S は 0.6~ 1.0 の範囲で
変動し，時間周波数構造にあまり大きな変化は見られ
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5.1 トリガ時刻の定義

映像視聴後のアンケートでは，マウンテンバイク映

像が不快と答える被験者が最も多かった(表 1). し

かし，その前後の映像では逆に快と答える被験者が多

かった.ここで，不快と答えた被験者の人数とらの数

とに関係があるか否かを検討ーするため，スポーツ体感、

ビデオ内の各映像セクション (10 種類)に対し， 1分
当りのらの数を算出し直し，アンケート結果との比較

を行った(図 6) .その結果，不快と答えた被験者の人

数が全被験者数の 20%を超えた場合，不快度の高い映
像ほどらの数が増加する傾向にあった.逆に 20%以
下では不快感の低い映像ほどらの数が増加していた.

このことから， tg は自律神経系に何らかの影響を与え

たトリガ時刻であるが，快不快に転じる要因はほかに

もあった可能性がある.

ところで，実用面を考慮すれば心電図から求めた RR
間隔のみで評価できることが望ましいが，図 2，図 5

では，らは (HFR.ES ，LFBP) から算出した時刻と，

(HFR.R.，LFR.R.) から算出した時刻を併せて用いた.
実際には，A: (HFR.ES ，LFBP) ，B: (HFR.R.，LFR.R.) ，
C : (HFR.R.，LFBP) ，D: (HFR.ES ，LFR.R.) を組み合
わせた 6 通りがある.ここで，不快と答えた被験者が
最も多かったマウンテンバイク映像で， 1分当りのら
の数が他の映像よりも多い組合せは [A，B] と [A，D]
であった.このように，血圧や呼吸の情報を加えるこ

とにより各映像セクションに対するらの数の差が明

確になった(図 6) .
5.2 トリガ時刻での GMV の時間周波数構造

マウンテンバイク映像の場合， tg の 2 個所のピー

5.3

5. 考 察
クで GMV の時間周波数構造は類似しており，ある特
定の周波数成分(約 0.3~2.5Hz)をもうていた.これ
は，Golding らの報告にある動揺病を引き起こす周波

数に近い [15]. しかし，ボブスレー映像ではより高い
周波数成分 (4~11 Hz 付近)となった.
ところで，マウンテンバイク映像の場合， 8が 0.8

以上の値をもっ時刻はらが集中していた時間帯以外

にもいくつか存在していた(図 2) .そこで， 8 が 0.8
以上であるが， tg の数が少なかった時間帯で GMV の
各周波数帯域におけるパワーを調査し，比較を行った.

その結果，このような時間帯では， GMV の 3成分と
も特定の周波数帯域に集中しているのではなく，より

広範囲な周波数成分をもっていることが分かった.一

方，ボブスレー映像では，このような大きな違いは見

られなかった.以上のことから， GMV の各成分のパ
ワーがある特定の周波数帯域に集中している場合に，

生体に不快感を与えたようである.しかし，実写映

像の例数が少ないので，更に様々な実写映像に対して

GMV の時間周波数構造を調べ，ライブラリ化を検討
する必要がある.

トリガ時刻の時間分布

シミュレーシヨン映像での tg の時間分布は，実写映
像のマウンテンバイク映像の場合と類似しており， 10
秒ほど早い時間にらが集中していた(図 5) .映像の

動きは同じであるが，コンテンツや色等の違いから両

映像聞に影響の違いが現れたものと思われる.シミュ

レーション映像の利点は，他の映像要素の影響を抑え

た形で動きによる影響のみを評価できる点にある.し

かし，実写映像と同程度の不快感が得られず，中には

映像視聴中に眠くなる被験者もいた.実写映像には臨

場感，自己運動感が得られ，また色の変化などもある
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が，シミュレーション映像として用いたランダムドッ

トパターン映像は画面全体が暗く，実写映像よりも

輝度変化が少ない(輝度変化による影響は，文献 [16]
参照).輝度変化による影響は，今後検討する必要が

ある.

3.2 で用いた実験プロトコルは，実写映像と同じ
GMV をもっランダムドットパターン映像が 3 分間

隔で 3 回繰り返し提示されるものであった.ここで，
tg の時間分布を回数ごとに追って見ると，はじめは
81 ~90 秒付近にらが集中し，その後 51 ~60 秒付近

にらの集中が加わり，最終的に図 5 のような時間分
布となった.そこで，経過時間や慣れの影響を見るた

め，18分間の実写映像のうちボブスレー，マウンテン
バイク，バイクレースの映像セクションのみをランダ

ムドットパターン映像に代えて視聴させる予備実験を

行った.なお，被験者は健康な成人男性 7名，女性 1
名 (21.5 土 0.5 歳)である.その結果，マウンテンバ

イク映像でのらは 40~60 秒付近に集中した.このこ

とから，実写映像のらの時間分布に現れた前半のピー

ク(図 2 (a)) は経過時間の影響を受けていたのかも
しれない.これらの予備実験だけでは経過時間やコン

テンツに関する議論をすることは，まだできない.し

かし，シミュレーション映像でも，様々な条件で繰り

返しらの集中した時間帯が存在したことを考えると，

GMV の特定の時間周波数構造が生体に強い影響(快

不快とは関係なく)を与えていた可能性が高い.

そこで，更に GMV の各成分ごとにランダムドット

パターン映像を制作し，アンケート調査で比較してみ

た [17]. ただし，被験者は健康な成人男性 7 名，女性
3 名 (21.8 土 0.8 歳)である.その結果，パン成分の

みの映像に対して映像視聴後に不快感を示した被験者

が多かった [17]. パン成分の時間周波数構造は 0.6~
1Hz の振動成分をもち(図 3)，時間的変化がほとん
どなかった(図 4 (c)). したがって，継続的なパン成

分の揺れが続いている中でチルト成分などに特定の振

動が加わることで，不快を感じる相乗効果が生じてい

たのかもしれない.実際，これまでの研究では映像酔

いなどは 1O~20 分の映像刺激提示によって生じると

いわれている [2]' [6卜[9]. 以上のことから，経過時間
に現れる継続的な成分とトリガ時刻との関係を調べる

ことで，更に検証を進めていく予定である.

6. むすび

自己運動感のある映像視聴時の生体信号を計測し，
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それらの信号から生体が影響を受け始めたと想定さ

れるトリガ時刻を定義した.一方，映像からは動きベ

クトル (GMV) を抽出し，トリガ時刻付近における

GMV の時間周波数構造を調べた.更に，トリガ時刻

が集中していた区間における GMV の時間周波数構造

を基準として単純類似度で GMV の時間的振舞いを

求めた.その結果，不快度の高い映像ほど，トリガ時

刻の時間分布にピークが現れ，その付近で GMV に特

徴的な振動が見られた.更に，実写映像から抽出した

GMV を用いて制作したシミュレーション映像で同様

な実験，解析を行った結果，実写映像とほぼ同等な結

果が得られた.よって，生体への影響を映像の GMV

により事前に評価できる可能性が示唆された.

今後は，様々な映像に対して更なる検証実験を行い，

経過時間に関連してトリガ時刻の働きを明確にしてい

く必要がある.また，被験者の年齢や性格なども考慮

した議論を行っていくことも今後の課題の一つである.

謝辞本研究の一部は，経済産業省・基準認証研究

開発事業「映像の生体安全性評価法の標準化」の委託

事業として実施したものである.
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