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1. ま え が き

情 報の高密度化 という社会 の要請 に応 えた,将 来 のテ

レビ放送 として,NHK技 研 を中心 に進 め られて いる高

品位 テ レビの研究 は,文 献1)で 詳 し く紹介 されてお り,

本誌 にも解説が載せ られて いる2)3).

それによれ ば,映 画 と同様,ま ず高精細度 ワイ ドスク

リー ンテ レビが検討 されて いるが,一 般家庭 と映画館 と

で は,そ の条件(視 聴者 の態度 も含 めて)は まった く異

な り,単 に映画の結果 をテ レビに安易 にあて はあること

は危険で あ り,テ レビ独 自の検討が必要で ある.

放送 テ レビは,そ の使われ る目的,環 境が,個 人の娯

楽用か ら大衆の教育用まで千差万別で あ り,そ のすべて

に答え ることは非常 に難か しい.特 に限 られた物理的条

件の下で,き わめて高品質 な画像 と,広 い応用範囲,使

用条件の制限緩和等を 目指 した高品位 テレビの場合,現

行方式 にお けるよりも,よ りい っそ う積極的に視覚系の

特性を採 り入れてゆ くことが必要であ る.

ここで は,高 品位テ レビ系 に,視 覚の どの ような特性

が主 として関連 してお り,そ れが どの ように実際の高品

位テ レビの研究 に採 り入れ られてい るかを,高 品位 テ レ

ビの研究の現状を紹介す るなかで述べてゆ く.

なお,視 覚系の基本的 な特性については,本 誌の別項

に詳 しく述べ られてい るので,こ こで は最小限触れ るに

とどめ,テ レビ系への応用を主眼に述べ ることにす る.

2. 高 品 位 テ レ ビの 心理 要 因 と画 質

人間が,テ レビ画 像を見 て生 ずる心理 的反応(心 理要

因)と,画 像の物 理要因 との問の関係には,種 々の整理

法 が提 案 されてお り4),そ の一部を表1に 示す.画 質に

対 す る物理要 因,特 に電気的要因の影響は,こ れまでに

も種々検討 されてい る5).

一般 にテ レビ画像 は,送 り手 が受け手 に,何 らかの認

識 ・情緒 を起 こさせる ことを 目的 としてい る.し か し,

認識 ・情緒 レベルでの判断は,表1か らわか るように,

現在 のと ころ適当な評価要素が大部分存在 せず,認 識 ・

情緒 レベルを直 接表 わす言葉を用いて主観評価 しなけれ

ばな らず,検 討例 も比較的少 ない.

一般 に,最 終的な画質を情緒 レベルにお ける心理 要因

の結合 と考 えて,心 理要 因,物 理 要因,お よびその中間

の心理物理要 因か ら成 る,画 質のいわば階層構造 とい っ

た ものを考える ことができよ う.

高 品位 テ レビに必要 な画 質を考えてみる と,少 な くと

も現行 テ レビに比較 的欠けてい る.臨 場 感,迫 力,美 し

さ,読 みやすさ,等 の情緒 レベルでの画 質向上が最 も重

要 と考 え られ,情 緒 レベル における画質 の研 究は非常に

重要 である.そ こで,画 質を表 わす(情 緒 レベルの)表

現語 が種 々の画質 に対し,ど の ように使 われ るかを検討

した結果,強 さ,明 るさ,美 しさ,質 感等 の,全 部 で8

個 の情緒 レベル の心理 因子 が抽 出され,こ れに より画 面

の性質 は75%程 度明 らか にで きることが わか った6).

一般 に
,人 間の視覚系 は,入 力パ ター ンに よって特 性

が変化 する(context sensitive)た め,す べての条 件に

わたって画質 の構造 を統一 的に究 める ことは,現 在 の視

覚心理,生 理 の知識 では不 可能であ る7).し たが って,

必要 に応 じて条件 を限定 し,近 似 的に処 理 してゆ くこと

が必要 であ り,前 記 階層構造の解 析 も,各 心理 要因の画

質へ の寄与度合 の検討 と合 わせて,さ らに検 討を進あ る

必要が ある8).
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3. 画 面 方 式

前述の ように,情 緒 レベルにお ける画質を評価す るに

は,現 在の ところ従来か らいわれてい るような,臨場感,

迫 力等の言葉 を使 って主観評価 してゆかねば ならない.

また,総 合的 な意味で,直 接画質の良 し悪 し(好 き嫌

い)を7段 階の評定尺度で評価す ることも行われて いる

(図4参 照).端 未効果 を避 けるために設 けられた"7"

は,ほ ぼ8"×10"の スライ ド画像の画質 に相 当して い

る.こ の尺度 自体必ず しも確立 したもので はな く,厳 密

に は,高 品位 テ レビ研究者 間の,い わ ば"め やす"に し

かす ぎないともいえるが,現 行放送 テレビ画像 の評価が

この尺度で約3で あることと考 え合 わせて,こ の尺度の

各尺度値の画質 を大 まか に推定 できよう.

臨場感,迫 力等 は,表1に 見 られ るように,画 面 の大

きさ,形,縦 横比等 の画面方式 と密接 に関係 してお り,

一括 して大画面効果 とよぶ.ま ず,こ の検討か ら始 める.

3.1 画面の大 きさ

画面 サイズ と最 も密接 な関係 を持つ視覚特性 は視野で

あろう.周 知の とお り,人 間の両 眼の視野 は上下130。,

左右230。 程度 に及ぶ.し か し,単 なる解像度で はな く,

認 識 レベルの特性 を調べ るため,視 野の種 々の部分 にア

ル フ ァベ ッ トを見せ て,そ の見えかたを調べた ところ9),

400以 上の視野で は,図 形 はぼけて しまって認 め られ な

くなること,50以 内 ならば100%正 しい図形が認 め ら

れ ることが わか った.ま た,視 野 の大 きさと図形認識 に

要 した時間 を求 めたところ,視 野が大 きいほど図形 と認

識す る時間が短 くな り10),大画面 の有利 さが認 められ る.

一一方
,観 察者の主観的座標系が,画 像 の座標系 によっ

て誘導 されて傾 く誘導角 を臨場感 と考えて,そ れ を定量

的 に測定 した結果 は図1の ようにな り,画 角が20。 近辺

か ら誘導が生 じ始 め,80。 ～1000以 上で飽和す るとい う

結 果を得た21).

これ らの ことか ら,視 野の全情報を受容で きるの は,

せいぜ い10。 程度で11),そ の外側を占め る画 面に よって

情緒的情報が非常に高め られ,現 行 テ レビ系の最適視距

離であ る6Hで の画角約9.5。 では期 待で きない ような

優れた画質が,画 角を800程 度まで とることに より得 る

ことが可能に なると考え られ る.

一方 ,ス ライ ドを用いて画面サ イズの効果を,評 価語

に より主観評価 した結果は図2の ように なり12),画 面 々

積が大 きくな るほ ど評価が良 くな り,高 品位テ レビの画

面々積 として は,少 な くとも3,000cm2程 度(画 角 は約

16°×26°)以上必要 とされ,前 記誘導効果の生 じる下限

画角 とほぼ対応 して いる.

この ように,ス ライ ド等を使 った静止画の場合,画 面

サ イズで は1000程 度まで なら大 きい方が良い と考え ら

れ るが,動 画の場合 は,同 一内容で も画面サ イズが大 き

くなるほど画面 内の画像の動 く速度 は早 くな り,"目 ま ぐ

るしさ"等 の現象が生 じて,画 面の大 きさの好ま しさに

影響 して くることが予想 され る.

現在の放送 テ レビの種 々の番組 を,レ ーザ ーデ ィスプ

レイ13)で主観評価 した結果,最 も好ま しい画面 サイズ は

表1 画 質 の 要 因

図1 呈示画角による主観的座標軸誘導効果
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約0.6m2(15° ×20°)で あ った14).こ のときの被 写体の

移 動速度 は,最 高で約21°/secで あ り,実 際運動 を追従

し得 る臨界最高速度にかな り近 く15),視 覚系本来の特性

と考え られ るので,特 別な演出効果は別 として,番 組内

の動 きは,少 な くとも20°/sec程 度以下に押え るのが望

ま しい.

ところで,前 者の実験は,比 較的小画 面で視距 離6H

と遠 くか ら眺め ることを前提 とした番組素材 を使 用 して

いた.そ こで大画面で見 ることを前 提 とした,映 画を使

った実験 結果 を見てみる.

70mm映 画を使 って0。2m2～1.6m2ま での大 きさの

画 面につ いて調べた ところ,0.8m2の 大 きさが最 も好 ま

れ,そ れ以上 では番組 内容に よる評価 の変 動が大 きいの

で,番 組 ごとに諸特性 を評価 したと ころ,作 品による違

いは主に鮮鋭 さと粒状 性であ った.ま た,35mmと70

mmの 映画 の最良 の観賞位 置を求 めたと ころ,35mm

の場 合,ス ク リー ン幅(Wと 表記)の3～7倍(3～7

W,19° ～8°),70mmで は同 じく2～4W(28° ～14°)

であ った17).

映画館 の設 計基準 としては,米 国ではス ク リー ンに対

する画 角が水平60°,垂 直50° を18),わ が 国では視距離

1～3W(3° ～19°)19)が推奨 されている.実 際のス ク リー

ン幅を10rn(実 際の映画館 の大部分 は これよ り大 きい)

とす ると,視 距離は10～30mと なる.

種 々の立体 の手 がか りと視距 離の関係を求 めた結果 に

よれば20う,視距離が10mを 越 えると,そ れまでの両 眼

視差,運 動視差 に代 って,画 像の大 きさが奥行 感を与え

る重要 な情報 にな り,画枠 は奥行 感に大 きな影 響を与え,

画 枠を大 き くする と奥行 感が増す.

前述の ように,映 画 では視距離が10mを 越 え るため,

大き さと画枠双方が立体感に影響を与えて,大 画面 効果

を出 してお り,い わゆ る立体映画を しの ぐひとつの理 由

とな ったと も考 え られる.し かし,視 距離がたかだか2

～3mし かとれない家庭用 テ レビの場合 ,立 体 感,ひ い

ては臨場感,は 主 として画枠 の効果 にたよる必要 があ り,

画面 を大 き くせ ねばな らない.

以上 の結果 か ら,解 像 度,雑 音等 が充分満 足で,現 在

の映画程度 の動 きの場合,画 面 サ イズは,視 距離が少 な

くと も2W(画 角で28°),で きれば1.5W(37°),絶

対 サイズとして100～170cm程 度が望 ましいといえよ う

が,動 きとの関係,ひ いては番組 内容 との関係 も含 あて

今後 さ らに検討が必要 となろ う.

ところで,こ れ まで の議論 は,す べ て画角 であ らわ さ

れ,画 面の絶対的 な大 きさは一応無視 してきた.図3は,

種 々の視距離 と画角の臨場感 を主観評価 した結果で21),

画面 の絶対値が大 きいほど臨場感が強 いことが わか る.

また,17型CRT(約25×35cm)と2.5×1.9mの 放

送 テ レビ画像 を同一画角 で比較 したところ,大 部分 の評

価者 は大画面 の方が臨場感が あると答 えた1).こ れ らは,

画面 内の人物等が実物大 になると急 に臨場感が増す とい

った経験的事実 か らもうなづ けることで あ り,恒 常性 の

影響等,充 分検討が必要 であろうが,2次 的 にしろ,絶

対的 な画面 サイズ はか な りの意味 を有す るといえよ う.

3.2 画面の形

画面の形 と大 きさは非常 に密接 な関係が ある.特 に映

画 において は,かつて映画 の立体化が検討 され た時期 に,

画面の大 きさとの関係で検討 され,現 在最 も普通 に見 ら

れ るようなワイ ドスク リー ンに落着 いた.

映画 のワイ ドスク リー ンは凹形 であ り,そ れによ り立

体感,臨 場感 も向上す るといわ れているが22),明 確 なデ

ータは示 されて お らず,映 写系,観 客 側の便利 さのため

とも考 え られ,凹 形 という形 その ものではな く,観 察距

離が大 き く画枠が見 え難 い大画 面である ことが立体 感,

臨場感 を生 んで いると考 え られ る.

テ レビ系 での実験結果 によれ ば12),画 面 を凹状 に湾 曲

させ ると,平坦 な場合 と くらべ て画像 に遠近 感を生 じて,

図2 画面々横と画質の好ましさ

図3 大画面デ ィスプレイから感じられる

臨場感効果の主観評価の結果
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より自然 さを増すが,最 適湾 曲度 は画像 内容 によ り異 な

るため,実 際の テ レビ系への湾 曲ス ク リー ンの導入 は,

さらに慎重 な検討 を必要 とす ることが わか った.

画面の縦横比 は,映 画 の場合約1/1.3～1/2.7と 非常

に広範囲 にわたって いるが,主 としてフ ィルムサイズや

劇場側の物理的条件で決 まったよ うである14).実 際にス

ライ ド画像 を用 いて,種 々の縦横比 の画面 の画質 を主観

評価 した ところ,内 容や画面面積 に関係 な く3対5が 最

も好まれ,つ いで3対6が 好 まれ ることが わか った12).

この形 は,視 野 の性質 と当然 関係 あると考 え られ,画 面

の大 きさとともに視野 の性質 の解明が待 たれる.

4. 走 査 方 式

走査方式 には種々の項 目が含まれてい るが,そ の うち

の主 なもの は,走 査線数,毎 秒像数 イ ンター レース,

映像帯域であ る.高 品位テ レビの走査方式 は,い うまで

もな く現行走査方式 を画期的 に上廻 るも の が 望 ま しい

が,そ れが望め ない現在,現 行の走査方式を延長 して考

え ることがまず妥当で あろう.現 行の走査方式 と視覚の

関係 は,す で に本誌 に詳細 な解説が あるので23),こ こで

は高品位テ レビに特有 な問題,特 に大画面化,高 精細度

化 に重点 を置いて視覚 との関係を述べ る.

4.1 走査総数

現行テ レビ方式の最適視距離 は約6Hで24),走 査線

妨害が主 な原因 と考え られ る.高 品位 テ レビの本来の 目

的で ある大画面効果 を生かす ためには,少 な くとも2W,

す なわ ち約3Hま で近づ く必要が あ り,単 に物理的 に

細か なものが見え るという理 由か らで はな く,本 質的 に

走査線数 を増 し,高精細度化す る必要が ある.こ の点 は,

もともとか な り精細度 の良 い映画が ワイ ド化す るにあた

って,特 に問題 とす る必要が あま りなか ったテレビ固有

の問題で あ り,充 分注意 して お く必要が ある.

図4は,27イ ンチ 白黒 テ レビ系で,種 々の走査線数の

画像を評価 した結果で26),そ の他の種 々の実験結果 と合

せて検討 した結果27),最 適視距離 は走査線間隔が約1.2'

に なる点で あり,ほ ぼ走査線構造の検知限で あること,

圧迫感等の心理的原因か ら2H以 下 に近 よらず,ま た

画面が小 さ くなりす ぎる等の理 由で,6H以 上で は評価

が低い こと,走 査線数が950本 程度以上 になると,視 距

離に関係 な く画質 はほとん ど向上 しな くなり,大 画面化

等に よる画質向上が必要 なことがわか った.ま た,シ ミ

ュレーシ ョンス ライ ドを使 った主観評価 実 験 結 果 か ら

も,大 画面の効果を発揮 させ るに は,画 素数が多 く,高

精細度で なければ ならない こともわか った25).

走 査線数 は,垂 直解像度を決め るというだ けで な く,

走査線構造 に固有のスダ レ越 しに見 るような非常 に見苦

るしい妨害 を生 じる.し たが って,高 品位 テ レビにおけ

る所要走査線数 は,垂 直解像度 と走査線妨 害を区別 して

考 える必要 があ り,こ れについては4.3節 で述べ る.

映画 フィル ムを用 いた実験 では,走 査線間隔の検知限

は視覚 で2'で あ り28),動 被写 体に対す る視力低下,あ

るいは動 いた ものを追 いかける とい う,視 覚の基本的性

質 との対応等,今 後の課 題であ る.

4.2 映像信号 帯域 と毎秒像 数

映像信 号帯域 は,走 査線 数 と相ま って画素数を決め る.

画 素数は,画 素の縦 横比が等 しい とき画 像は最 も鮮鋭 に

見 える とい う実験結果 か ら29),走 査 線数 と画面の縦横比

が決まれば 自動的に求め られ る.

ところで,画 素の最 適形状 を求めた先の実験結果 によ

ると,画 素の縦 横の比が1/2～2/1程 度までの範囲で は,

1/1に くらべて画 像の鮮鋭 さは,さ ほ ど劣化 して いない.

すなわち極端な場合,走 査線数または映像信号帯域の一

方 は,画 素の縦 横比を1/1に す るために必要 な値の半分

で良い ことにな る.し か し,走 査線 妨害 は非常に 目立 ち

やすいため26),走 査線数を減 らすのは好ま し くな く,映

像信号帯域を変化 させた方が良い.そ して,そ の結果生

ず る見かけの鮮鋭 さの劣化を防 ぐ方法 も種々提案 されて

い る30).

毎秒像数 は,動 きとフ リッカーを主 として考慮 して決

めれば良 い。毎秒60コ マで動 きが不 自然 に見え な くな

る最高速度 は約24°/secで あ り31),実 際運動を追従 し得

る最高速度 とほぼ等 しく,動 きの再現性 につ いて はほと

ん ど問題ない と思われ るが,毎 秒60枚 のサ ンプ リング

に必要な30Hzの フィル ターが実際に は撮像管 に入 って

いないたあ,ス トロボ効果等のサ ンプ リング誤差を生 じ,

動 きに不 自然 さを生 じ32),こ の点の検討が今後の課題の

ひ とつであ る.

CFF(Critical Flicker Frequency)は 画角 と深 い関係

図4 総合画質の評価
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が あ り,指 標が大 き くなると,視 野 の中心部 よ りも周辺

部 の感度が高 くな り33),大 画面デ ィスプレイで は注意が

必要 と思 われ るが,ち らつ きの主観的大 きさは必ず しも

大 きい とはいえず34),た だ ちに毎秒像数を60以 上 にせ

ねば ならない必然性 はない と考え られ る.特 にCFFは

発光時間率を大 き くす ると急速 に低下す るので,こ の関

係を積極的 に利用 した毎秒像数低下の検 討 も され て い

る35).

4.3 イ ンター レース

ラインイ ンターレースの効果については,以 前 よりい

くつかの疑問が出 されてお り,い わゆ るケル ファクター

も0.5～0.7程 度の種々の値が提案 されている36)37).本

来 のケル ファクターは,イ ンター レースなし(順次走 査,

1/1と 表示)の 場合 について考 え られていた ものである

が,い つ のまにかイ ンター レースに個有 のペア リングや

ク ロー リングといった,本 来 ケル フ ァクターとは無関係

な妨害現象 のあるイ ンターレース走査 にまで拡張 され た

ために,種 々の値が生れ たものと考え られ る.

そこで,こ の混乱を解決す るため,本 来の順次走査 に

お ける意味のケル フ ァクターを,あ らためて"走 査解像

係数K"と 名づ け,イ ンター レース に起因す る上 述の妨

害を表わす もの として"イ ンター レース係数1"を 新 し

く導入 し,両 者を分けて考え ることにす る26).

Kは 本来 の意味のケル ファクターで,そ の値は0.7

である.イ ンター レース妨 害は,見 かけの走 査線数 の減

少 で近 似的にその程度 を表 わせ るので,イ ンター レース

係数Iを,Ia=(D1/a)/Daで 定 義す る.た だ しD1は

1/1イ ンター レース時 の走査線構造 の見 えな くなる視距

離Daは 同 じくイ ンターレースb/aの ときの視距 離で

ある(た だしフィール ド内の走査線数 は一定).ま た,a

は1フ レームを構成す るフィール ドの数で あ り,ろ はそ

の順序で ある.

イ ンターレース は,一 般的 に,走 査線数 をNと す る

と(N+b/a)で 表わ され,2項 目によ りイ ンターレ_

スは特徴づ け られ るので,b/aの みを イ ンター レースの

パ ラメーターとして表示 して も一般性を失 なわ ない.

上述の定義か ら,1フ ィール ド内の走査線数をN本

とす ると,イ ンターレースb/aの ときの実効的 な走査線

数 はaIaNと なり,同 じく垂直解像度 はKaIaNと な

る.

従来定性的 にしか述べ られ なか った イ ンターレースの

効果が38),1を 求 めてお けば定量的 に取扱え るように な

り,種 々の イ ンター レースの比較が容易かつ正確に行え

るようになる.図5は1の 測定結果の例で,例 えば1/2

の場合,I2=0.6と な り,イ ンターレースの効果 は約20

%と な る.一 般 画像を用いて別 個に行 われた実験 結果

もほぼ同様で39),こ こで定義 したイ ンターレース係数 は

ほぼ妥 当なもの と考え られ る.ま た,αが2よ り大 きい,

いわゆ る多重 イ ンターレース は,安 定度や前述の妨害の

点か ら,情 緒的情報を主眼 とす る高品位テ レビ系 には不

向 きであ り,せ いぜい1/2イ ンターレースが限度で あろ

う.

なお,イ ンター レースには ドットインター レースを初

め種々の方 法が考え られ40),高 品位テ レビの撮像,表 示

方式 と深 い関係があ り,今 後検 討が必要 であ る.

5. む す び

これ まで述べ てきた種 々の検討 を,試 作高 品位 カ ラー

テ レビ系で,現 在検証 を進 めているが,高 品位 テ レビの

基本要素で ある画面 サイズ,走 査線数 の増加 の必要性 を

初 めとし,種 々の効果がハ ー ド上か らも確 認 さ れ て お

り41),実 際の高品位 テレビのハ ー ドウェアの技術的問題

と合わせて研究が進 められてい る.

高品位 テレビにとって最 も基本的で,忘 れて はならな

いもの に,疲 労が あるが,研 究 はあま り進 んで いない.

疲労 は観視条件を定 める重要 な要素で あり,今 後 この点

も含め検討が急がれ る.

高品位テ レビは,単 に従来 テレビの量的拡大や見せか

けの機能拡大で あって はならず,将 来,真 に人類 にとっ

て必要 な,現 行 テ レビ文化の飛躍発展形態で なけれ ばな

らない.そ の意味で高品位 テ レビの研究 は,視 覚 だけで

はない,全 人的研究の必要性を根底 に有 してお り,こ の

意味で,本 文が諸者諸兄の参考に少 しで もなれ ば幸 いで

あ る.

なお,文 字や色彩の高品位化や,信 号処理 と関連 した

視 覚の性質については,紙 数の都合上 割愛せ ざるを得 な

か ったので,巻 末文献を参照 されたい42)～44).また,視 覚

のMTFを 利用 して画質 を客観化 し ょうとい う種々の試

み45)や,大 画 面化 に伴 うMTF変 化 のデ ィスフ。レイへの

応用46)等,MTFと 画質 の関係 は本特 集2-1,4-1を 参

図5 走査線構造閾値
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照 され た い.

最 後 に,本 文 を ま とめ るに あ た って 貴 重 な 意 見 を いた

だ い た 同 僚 諸 氏,引 用 させ て い ただ い た 文 献 の著 者 お よ

び,日 頃 研 究 の 指 導 を い ただ く当所 新 テ レ ビ方 式 班 藤 尾

部 長,斉 藤 主 管,佐 藤 主 任 研 究 員 を は じめ とす る関 係 者

の 方 々 に深 く謝 意 を表 す る. (昭和54年9月6日 受付)
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