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１．ま　え　が　き

近年の映像情報メディアの長足の進歩により，広視野化，

高精細化，立体化された新たな映像システムの試みがなさ

れ，実用化されている．これらの映像システム開発の大き

な目的は，観視者があたかも映像によって映し出されてい

る空間の中に実在するかのように感じる感覚，すなわち臨

場感を高めることである．映像から得られる臨場感を高め

るには，観視者が映像を見込む視角を広げることが有効で

あるため1）．当研究所においても，高い臨場感が得られる

放送システムとして，走査線4,000本級のスーパーハイビジ

ョンを研究・開発している2）．ところが，映像システムの

臨場感の定量的評価は困難である．それは，臨場感が主観

的感覚であることに起因し，客観的評価が困難なだけでな

く，主観評価においても，評価語として「臨場感」そのもの

を使うことが避けられる傾向にある．その理由として，評

価に先立つ被験者への教示や評価トレーニングが評価に影

響しやすいこと3），「臨場感」という用語は，評定者にとっ

て意味が明確に捉えられないことが指摘されている4）．従

来の150インチまでの平面画面を想定した主観評価による

検討においては，上記を根拠に，「臨場感」は心理因子名と

して不適当であるとの判断が行われている．したがって，

評価語として「臨場感」を用いることを避け，因子分析によ

り「力量感」，「快適感」を抽出し，これらの評価語による評

価結果を検討している．その結果，「力量感」は観視水平視

角に対して単調増加すること，「快適感」は観視水平視角

60ﾟ程度を越えると低下すること，さらに，撮影画角66ﾟと

105ﾟでは，広い撮影画角の画像のほうが広い観視水平視角

となる視距離でより好ましいと評価されることが報告され

ている5）．しかし，評価語として「臨場感」を用いることが，

本当に不適当か，もし，「臨場感」の評価語による主観評価

が可能であるならば，その結果と「力量感」，「快適感」の評

価語による主観評価結果はどのような関係にあるのか，観

視水平視角60ﾟ程度を越える場合の「快適感」の低下は，撮

影画角の影響を反映しているのではないか等の疑問が残

る．そこで本論文では，320インチの平面画面を用い，静

止画像の提示水平視角を変化させて「臨場感」，「力量感」，

「快適感」等の評価語による主観評価を行い，それらの視角

依存性と評価語間の相関を求め，評価語間の関連を検討す

る．さらに，約60ﾟ，約100ﾟの水平画角で撮像した画像を

用いて，撮像水平画角の影響を検討する．

一方，臨場感の直接的な測定が困難であるため，臨場感

を何らかの形で反映すると考えられる客観的指標の探索，

検討も行われてきている．例えば，感じられる臨場感が高

まることで誘導される生理指標の変化が検討されており，
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膚抵抗反応が臨場感と相関を有する客観的指標として用い

られている6）．また，テレビ観視時の臨場感評価を目的と

した検討では，客観評価に準ずるものとして，ドームスク

リーンに視角を変化させた傾いた誘導画像を15秒間提示

し，観視後の主観的垂直軸の誘導量を臨場感の定量的指標

とした検討が行われている1）．これは，空間認知の順応を

臨場感と関連づけたものである．さらに，直立時における

姿勢制御系応答を臨場感の客観的評価指標とした検討が行

われてきている．2本足で直立する人間の姿勢制御系は，

平衡を保つことを目的とした動的制御系であり，大別して

体性感覚系，耳前庭感覚系，視覚系の3種類のフィードバ

ック入力を持つ7）．視覚入力をさまざまに変化させた時，

提示画像から感じられる臨場感が高いほど，視覚フィード

バック入力を通じて姿勢制御に及ぼす影響も大きいと考え

られるため，姿勢制御系の応答である重心動揺などを測定

することによって，その影響を定量化することができると

いう考えに基づいて，多くの研究がなされている．特に，

画像の動きに誘導される視覚誘導自己運動感覚（Vection）

の大きさを指標として，視角や網膜部位との関係を論じた

ものが多い．Brandtらは周辺視野が視覚誘導自己運動感覚

生起に重要であることを指摘した．これは，周辺視野を含

む広視野画像が，観視者の臨場感に大きな寄与をすること

を示唆するものである8）．また，往復回転運動する動画像

を用いて，立体画像を含む広視野画像の重心動揺に及ぼす

影響がドームスクリーンを用いて検討されており，視角約

90ﾟで誘導効果が飽和すること，立体画像で効果が大きい

ことが報告されている9）10）．これらの検討結果は，周辺視

野で捉えられる画像の動きの視覚誘導自己運動感覚への寄

与が大きいことを共通して示しており，周辺視は中心視に

比較して解像度は低いが，動きに対する感度が高いことと

も良く一致する11）．しかし，周辺視野は中心視野に比較し

て面積が大きい．そこで，同じ面積の中心視野と周辺視野

を比較した場合，75ﾟまでの範囲内では視覚誘導自己運動

感覚の大きさは視野の位置によらないこと12），中心視野の

方が身体動揺の安定化に大きな役割を演じていることも示

されている13）．さらに，静止視対象に対する重心動揺が視

野分離ゴーグルを用いて閉眼時，中心視野5ﾟ，30ﾟ，開眼

時に測定されている．その結果，視野が広くなるにつれて，

重心動揺総軌跡長が短縮し，重心動揺面積が減少するが，

中心視野30ﾟ提示時に全減少量の70％前後の減少が認めら

れることから，視標注視条件下では中心視の寄与が大きい

ことが報告されている14）．これらの結果は，静止した視対

象に対しては，周辺視優位の視覚誘導自己運動感覚とは異

なる機序によって，身体の安定化が達成されている可能性

を示唆している．それは同時に，従来から視角と臨場感の

客観的評価指標として視覚誘導自己運動感覚が用いられて

きたが，それだけでは評価指標として不充分である可能性

を示唆する．また，一般のテレビ放送を想定した場合，視

覚誘導自己運動感覚が生起されるような番組内容は希であ

ると考えられる．このため，まず安定した画像を観視して

いる際の評価を行う必要がある．静止した視対象を用いた

和田らの検討14）はまさにこれにあたり，その結果は，以下

のように捉えることができる．すなわち，視覚誘導自己運

動感覚が生起されない場合においても，観視視角の変化は

立位姿勢制御系に対する視覚フィードバック量の差を生

じ，広い観視視角が得られるほど現実世界における視覚フ

ィードバック量に近づき，姿勢制御は安定すると考えられ

る．ただし，平面画像観視時には両眼視差や運動視差によ

るフィードバックが得られない点において現実世界とは異

なる状態にある．

以上より，本論文では，視覚誘導自己運動感覚と視差に

よる視覚フィードバックがない平面静止画を用い，観視視

角と平衡機能の安定性の関係を検討する．これにより，観

視視角が広くなり，現実世界を見ている状態に近くなるに

つれて，姿勢制御応答も安定するかどうかを検証する．ま

た，主観評価実験と同一の実験装置，実験条件によって，

6通りの提示水平視角で静止画像に対する重心動揺を測定

し，姿勢制御応答の安定性と，上述した臨場感の主観評価

との相関から，臨場感の客観評価指標としての姿勢制御応

答の妥当性を検討する．

なお，今回測定したのは床反力作用点であり，厳密には

重心点の足底面に対する投影点と一致しないとされている

が15）16），比較的動きの少ない立位姿勢に関してはその差が

小さいことから，一般的な重心動揺という用語を用いる．

２．実　験　方　法

本実験では走査線数約1,000本のハイビジョンを想定した

水平視角33.2ﾟから，走査線数4,000本級のスーパーハイビ

ジョンの水平視角100ﾟまで，さまざまなテレビシステムを

想定して静止画像を提示し，重心動揺を測定した後，主観

評価を行った．水平視角を変化させる場合，提示画像は同

一で，観視距離を変化させる方法も考えられるが，単位視

角あたりの画素数が変化するなど，観視距離による影響が

含まれることとなる．さらに，重心動揺に関しては，壁と

の距離によって重心動揺総軌跡長が変化することが知られ

ているため17），視距離を変えて視角を変化させることは避

けた．したがって，今回の検討では視距離は3.1mで一定と

し，画像を順次縮小することで提示水平視角を変化させた．

この値は視力1.0の被験者が走査線構造を知覚することがで

きない視距離として決定した．

2.1 実験画像

提示画像の撮像は，2種類の焦点距離のレンズ（f=47mm,

90mm）を用い，4×5インチリバーサルフィルム（FUJI-

FILM FUJICHROME Velvia100F ISO100）上に行った．被

写体は3種類の風景「母の像」，「煉瓦倉庫」，「海」であり，

それぞれに対して2種類のレンズで撮像し，図1に示す計6

種類の風景画を撮像した．撮像時のカメラの高さは地面か

ら150cm，光軸は水平とした．現像後にドラムスキャナ
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（ハイデルベルグDC3900）を用いて解像度（14,220pel×

8,000line）で2倍オーバサンプリングし，焦点距離47mm撮像

分は水平画角100ﾟに，焦点距離90mm撮像分は水平画角60ﾟ

に，アスペクト比16:9でトリミングを行った．その後，画

像提示時の視角を変化させるため，画像処理によって6通り

に縮小した．その際，観視時の被験者の目の高さを150cm

と想定し，被験者の視野に占める上下，左右画像の割合が

画像縮小率によらず常に一定になるように縮小中心を決定

した．これは，視覚情報処理が上下半視野で異なり，空間

視は下半視野と関連づけて議論されることがあること18），

上下半視野に提示された画像の重心動揺に与える影響が上

下で異なるため19），それらの差を最小限にするためである．

また，画像縮小に伴う画質劣化を最小限にとどめるため，

縮小率が整数比になるよう決定した．提示水平視角と走査

線，水平画素数の関係を表1に示す．

2.2 実験装置と重心動揺データ処理

画像提示には充分な解像度と明るさでほぼ平面であるス

クリーンに画像提示可能なスーパーハイビジョンシステム

を用いた．この表示システムの主な諸元を表2に示す．ま

た，重心動揺の測定には平衡機能計（日本電気三栄1G06）

を用いた．平衡機能計からは重心動揺の横方向成分がX出

力，前後方向成分がY出力として動揺の1.0cmが0.1Vのアナ

ログ電圧で出力される．これをプリフィルタ（エヌエフ回

路設計ブロックマルチファンクションフィルタ3611）を通

した後，12ビット，2チャネルA/D変換器（インタフェース

CBI-3133A）により，サンプリング周波数120Hzで計算機に

取り込んだ．被験者は両足内側縁を接したいわゆる

Rombergの足位置で直立し，120秒間の重心動揺測定を行

った後，主観評価を行った．重心動揺測定の開始，終了に

伴う不安定性を避けるため，30秒から90秒までの重心動揺

総軌跡長を算出し，各被験者の身長で正規化した．

2.3 主観評価とデータ処理

重心動揺測定の後，「臨場感」，「力量感」，「快適感」，

「奥行感」の評価語による主観評価と，「臨場感」の劣化尺度

による主観評価を行った．「臨場感」の主観評価は，「非常

に臨場感がない」，「かなり臨場感がない」，「やや臨場感が

ない」，「どちらでもない」，「やや臨場感がある」，「かなり

臨場感がある」，「非常に臨場感がある」の7段階尺度で評定

した．「力量感」，「快適感」，「奥行感」についても「臨場感」

をそれぞれの評価語に置き換えた7段階尺度で評定した．

その際，成田らの検討5）のなかで因子分析により抽出され

た「力量感」，「快適感」については，因子負荷量の絶対値の

大きい形容詞対を被験者に提示し，各評価語による主観評

価の際の参考とした．これらの形容詞対を表3に示す．ま

た，「奥行感」に関しては，前後方向の重心動揺との関係を

検討するために評価を行った．さらに，「臨場感劣化」の評

価は，最大水平視角100ﾟの画像から感じられる臨場感に比

較して，その時に観視している画像から感じられる臨場感

の劣化の度合いを，「わからない」，「わかるが気にならな

い」，「気になるが邪魔にならない」，「邪魔になる」，「非常

に邪魔になる」の5段階劣化尺度によって評価した．得られ

た評価値は間隔尺度に変換し20），統計処理や相関の算出を

行った．
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図1 実験画像

Test images.

表1 観視距離3.15mにおける提示水平視角と有効走査線数，有効水

平画素数

Field of view at a viewing distance 3.15m and resolution.

表2 表示システムの主な諸元

Specifications.



2.4 被験者

年齢25才から39才までの平均年齢32.6才, 標準偏差5.3才の

男性5名，女性16名，計21名の視力，視野，平衡機能に明

らかな異常のない，画像評価に関しては非専門家の被験者

が実験に参加した．画像観視に先立って，身長，矯正視力

等を記入する簡単なアンケートを行った．画像観視時の重

心動揺測定の際には，被験者に体の力を抜いて（リラック

スして）目の高さの画像中心を自然に見るように指示した．

これは，眼位によって重心動揺に及ぼす影響が異なること

が報告されており，その影響を排除するためである21）．各

被験者は6種類の風景画の6通りの水平視角の画像を無作為

な順序で観視し，計36回の実験を行った．

３．実　験　結　果

3.1 重心動揺総軌跡長

本実験で得られた，重心動揺波形の例を図2に示す．X方

向は重心動揺の左右方向成分，Y方向は前後方向成分を示

す．各被験者の身長によって正規化した重心動揺総軌跡長

データに対して，絵柄（3水準），撮像水平画角（2水準），提

示水平視角（6水準）を要因とする重複測定分散分析を行っ

た．その結果，絵柄（F（2,40）=1.769, p=0.184），撮像水平

画角（F（1,20）=4.136, p=0.055）の主効果とすべての交互作

用，撮像水平画角×絵柄（F（2,40）=0.423, p=0.658），撮像

水平画角×提示水平視角（ F（5, 100）=0.442, p=0.818），絵

柄×提示水平視角（ε=0.443,  F（4.431, 88.624）=1.139,

p=0.345），撮像水平画角×絵柄×提示水平視角（ε=0.419,

F（4.194, 83.882）=1.019, p=0.404）は有意ではなく，提示水

平視角（ε=0.615, F（3.077, 61.53）=4.234, p=0.008）の主効

果のみに有意差が認められた．Mauchlyの球面性検定が成

立しない場合の自由度の修正にはHuynh-Feldtのイプシロ

ンを用いた．提示水平視角の主効果のみに有意差が認めら

れたことから，各被験者の身長によって正規化した重心動

揺総軌跡長の被験者21名の平均値，標準偏差と提示水平視

角との関係を図3に示す．提示水平視角が広くなるにした

がって，身長によって正規化した重心動揺総軌跡長が短縮

する傾向が認められる．次に，提示水平視角について

Helmert対比を行った結果，33.2ﾟと61.6ﾟ以降の間にのみ有

意差が認められ（F（1,20）=12.292, p=0.002），観視水平視角

が広くなり，現実世界を見ている状態に近くなるにつれて，

姿勢制御応答も安定するが，61.6ﾟ以上の提示水平視角では

姿勢制御の安定性に与える影響が飽和傾向であることが明

らかとなった．

3.2 主観評価

間隔尺度に変換した評価値を用いて，絵柄（3水準），撮像

水平画角（2水準），提示水平視角（6水準），評価語（4水準）

を要因とする重複測定分散分析を行った．その結果，4次の

交互作用は認められなかったが，3次以下の交互作用が認

められたため，各評価語ごとに検討することとした．図4

～図7に，「臨場感」，「力量感」，「快適感」，「奥行感」の間

隔尺度に変換した主観評価平均値，標準偏差，および，後

述の多重比較による最小有意差を示す5％ヤードスティッ

クをそれぞれ示す．撮像水平画角を含めた絵柄（6水準），

提示水平視角（6水準）を要因とする分散分析と最小有意差

による多重比較を行った結果，すべての評価語で提示水平
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図2 重心動揺波形

Body sway excursion.

表3 主観評価の際に参考とした形容詞対

Pairs of adjectives.

図3 重心動揺総軌跡長と提示水平視角

Ratio of total body sway to subject's height.



視角の主効果が認められた（それぞれ，F（5,25）=166.4,

p=2.39E-18，F（5,25）=120.3, p=1.18E-16，F（5,25）=10.6,

p=1.46E-05，F（5,25）=12.1, p=5.16E-06）．多重比較の結果，

「臨場感」，「力量感」を評価語とした場合，隣り合う提示水

平視角間では87.3ﾟと93.3ﾟの間にのみ有意差が認められな

かった．また，「快適感」，「奥行感」を評価語とした場合，

隣り合う提示水平視角間では33.2ﾟと61.6ﾟの間にのみ有意

差が認められた．これらの結果より，「臨場感」，「力量感」

に対する評価値は提示水平視角が広くなるとともにほぼ単

調増加するが，「奥行感」，「快適感」については提示水平視

角が広くなると飽和する傾向があることがわかる．また，

すべての評価語で撮像水平画角を含めた絵柄の主効果が認

められた（それぞれ，F（5,25）=4.69, p=0.000001，F（5,25）

=14.2, p=0.0001，F（5,25）=8.25, p=0.004，F（5,25）=12.4,

p=0.000004）．多重比較の結果，撮像水平画角の異なる同

じ絵柄間で有意差が認められたのは，「臨場感」では「母の

像」（p=0.0004），「力量感」では「母の像」（p=0.000001），

「煉瓦倉庫」（p=0.002），「海」（p=0.018），「快適感」では「母

の像」（p=0.002），「煉瓦倉庫」（p=0.0002），「奥行感」では

「母の像」（p=0.021），「煉瓦倉庫」（p=0.0000008）であった．

これらより，各評価語で撮像水平画角による影響があるこ

と，その影響は「海」では差が検出されにくいことから，絵

柄により差があることが確認された．

次に，図8に最大提示水平視角100ﾟの臨場感を基準とし

て，提示水平視角が減少したときの臨場感劣化の許容限に

相当する提示水平視角を示す．平均値に付加した誤差棒は

標準偏差を示す．対応のあるt検定の結果，撮像水平画角

100ﾟの許容限が60ﾟに比較して有意に広い提示水平視角と

なっていることが明らかになった（t（2）=3.45, p=0.0374）．

これより，臨場感劣化は提示水平視角だけでなく，撮像水

平画角にも影響され，広い撮像水平画角で撮像された画像

は広い提示水平視角で提示されたときに臨場感劣化が少な

いことが示唆された．

また，表4に絵柄（3水準）×撮像水平画角（2水準）×提示

水平視角（6水準）×被験者（21水準），計756点のデータか

ら求めた各主観評価語相互の同順位補正後のSpearman相

関係数を示す．検定の結果，すべての組で同順位補正P値

（両側確率）は0.001％以下であった．表中，「臨場感」，「力

量感」間の相関が0.795と比較的高い．図4，図5からも両者

間の相関の高さが推測される．高い相関値は必ずしも因果
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図4 「臨場感」主観評価結果

Assessment results for "presence". 図6 「快適感」主観評価結果

Assessment result for "comfortableness".

図7 「奥行感」主観評価結果

Assessment result for "depth".

図5 「力量感」主観評価結果

Assessment result for "powerfulness".



関係を示すものではないが，因子分析により抽出された

「力量感」を評価語とする主観評価と，「臨場感」を直接評価

語とする主観評価の類似性が示された．したがって，「力

量感」を評価語とする主観評価の妥当性があること，「臨場

感」を直接評価語とする主観評価も可能であることが示唆

される．

3.3 重心動揺総軌跡長と各主観評価語による主観評価結

果の相関

各主観評価語相互の相関と同様に計756点のデータから，

身長による正規化を行った重心動揺総軌跡長と，「臨場感」

主観評価の同順位補正後のSpearman相関係数は－0.0274，

同順位補正p値0.451（両側確率）であり，両者の間に相関が

あるとはいえないことが明らかとなった．これより，主観

的に感じられる臨場感と，視覚入力のフィードバック情報

を利用して安定化する立位平衡機能の反応は，個々の実験

試行毎で一致しているのではないことが示された．

また，身長による正規化を行った前後方向の重心動揺総

軌跡長と，「奥行感」主観評価のSpearman相関係数は－

0.0534，同順位補正p値0.143（両側確率）であり，両者の間

に相関があるとはいえないことが明らかとなった．これよ

り，主観的に感じられる奥行感と，前後方向の重心動揺も，

個々の実験試行毎には関連が薄いことが示された．

4．考　　　察

4.1 撮像水平画角の影響

成田らの検討5）では，画像の撮影画角が好ましい視距離

に影響を与えること，撮影画角66ﾟの画像では観視水平画

角60ﾟ程度を越えると「快適感」の低下をもたらすことが報

告されている．そこで，「快適感」に対する撮像水平画角の

影響を画像別に検討した．図9に，画像別の「快適感」主観

評価平均値とヤードスティックを示す．図より，撮像水平

画角100ﾟの画像に対する「快適感」評価値は提示水平視角が

広くなるとともにほぼ単調増加するが，撮像水平画角60ﾟ

の画像に対しては，上に凸，または飽和する傾向があるこ

とがわかる．さらに，「海」では撮像水平画角による差が少

ない．これより，「快適感」は提示水平視角だけでなく，撮

像水平画角にも影響されること，それは絵柄による差があ

ることが示唆される．「海」については絵画カンバスのアス

ペクト比も通常の風景とは異なり，海の知覚における特殊

性を経験的に反映していると考えられる22）．今回の実験で

提示した画像内容は，臨場感の評価を行うために選択した

ものであり，画像内容の特殊性が今回の評価結果に影響を

与えている可能性が示唆される．

4.2 重心動揺総軌跡長の従来研究との比較

従来の静止した視対象に対する姿勢制御の検討14）では，

閉眼時，中心視野5ﾟ，中心視野30ﾟ，および，開眼時の検

討が行われており，視野が広くなるにつれて，重心動揺総

軌跡長の短縮，重心動揺面積の減少，パワースペクトルの

視覚入力に関係するとされている低周波成分の減少が認め

られている．今回も同様の結果が得られたが，重心動揺総

軌跡長に関しては，視野角61.6ﾟを超えると，重心動揺総軌

跡長が短縮する効果が飽和することが新たに明らかとなっ

た．この値は，主観的垂直軸の誘導量が飽和する80ﾟ～

100ﾟ1）や，視覚誘導自己運動感覚による重心動揺を指標と

した検討により誘導効果が飽和する約90ﾟ9）よりも若干小さ
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図9 画像別「快適感」主観評価結果

Assessment result of each image for "comfortableness".

図8 「臨場感」の許容限

Acceptable horizontal field of view limits.

表4 各主観評価語相互の同順位補正相関係数

Spearman's rank correlation coefficient.



い．これら従来の検討結果は，スクリーン形状がドーム状

であるか，平面に近いか，また提示画像や観視距離などの

実験条件や評価指標が異なるため，本実験結果との直接的

な比較は困難であるが，以下では，いくつかの項目につい

て定性的な比較を試みる．

まず，スクリーン形状の影響に関して，ドームスクリー

ンでは被験者と画像提示位置までの距離と画面を見込む角

度が中心視野と周辺視野で一定である．一方，平面スクリ

ーンでは中心視野から周辺視野に広がるにつれて，被験者

と画像提示位置までの距離が延長する．同時に画面を見込

む角度も浅くなるため，視覚刺激強度としては弱くなると

推測される．姿勢制御においては，姿勢の変化に伴う像の

網膜上のぶれが視覚系からの重要なフィードバック情報に

なっていることが，中心視に提示されたレーザ光を用いた

実験で示されている23）．像の動きに敏感な周辺視野では，

中心視と同様かそれ以上のフィードバック情報が得られる

と考えられるため，周辺視野からの視覚フィードバック情

報が少ないと，周辺視野の姿勢制御への影響がドームスク

リーンに比較して小さくなり，相対的に中心視野の影響が

大きくなると推測される．

次に，視対象が静止画像であるか，動画像であるかの差

に関して考察する．動画像観視時の視覚誘導自己運動感覚

による重心動揺に比較して，静止画像観視時の姿勢制御の

安定性への影響は，上述の検討結果14）においても，今回の

実験結果においても，中心視野の寄与が大きい．これは，

視対象が静止している場合，動きに対する感度が高い周辺

視への寄与が減少した結果であると考えられる．また，上

述の検討結果14）では，開眼時の視野角が明らかではないが，

視距離3mという実験条件から推定して，本実験の最大視

野角である100ﾟまでは達していないと考えられる．このた

め，本実験は従来の検討をさらに発展させ，100ﾟまでの視

野角に対する検討を行ったと位置づけることができる．本

実験の結果，上述した，静止画像観視時の姿勢制御の安定

性への影響は，中心視野の寄与が大きいことが確認され，

さらに，姿勢制御へ及ぼす静止画像の提示水平視角の影響

が，飽和する視角があることが新たに明らかになった．

以上のような，画像による主観的垂直軸の誘導効果や画

像観視による姿勢制御の変化は，主に視覚入力による空間

把握の結果を反映する．脳内では，視覚系などを通じて取

り込まれた環境空間座標が再構築され，一種の地図を構成

しているという仮説が提唱されており，脳内空間地図と呼

ばれている24）．画像による主観的垂直軸の誘導量が大きい，

動画像観視による重心動揺が大きい，および，静止画像観

視による重心動揺が小さい場合には，画像情報として取り

込まれた環境空間座標が脳内空間地図によく反映されてお

り，観視画像によって提示された空間と，脳内空間地図の

一致度が大きい状態であると考えられる．空間把握は意識

に上らないことも多く，その意味で，意識下の臨場感とも

言えるのではないだろうか．

また本実験では，画像観視時の重心動揺測定の際には，

被験者に体の力を抜いて（リラックスして）目の高さの画像

中心を自然に見るように指示した．被験者への教示と重心

動揺との関係については，充分な検討がされているとは言

い難い．今回のように楽な姿勢で立つように教示した場合

には，視野制限を行わないときの動揺が大きく，視野制限

のような軽い負荷の影響を見るには不適当であり，被験者

に安定に立つような努力を要求する必要があることが報告

されている25）．しかし今回の結果は，最大視角で動揺が大

きくなるようなな傾向は認められなかった．これは視野制

限ゴーグルの縁の影響であると推測することができる．す

なわち，重心動揺に伴い，ゴーグルの縁により見え隠れす

る部分が生じ，これが強力な視覚フィードバックとなった

ため，視野制限時に姿勢制御が安定し，相対的に視野制限

を行わないときの動揺が大きく評価されたものと考えられ

る．一方，本実験では視野制限は行わず，画像の縮小によ

り視覚系に提示する情報を統制した．このため，重心動揺

に伴うフィードバック情報がゴーグルを用いたときに比較

して少なく，最大視角での相対的な姿勢制御の不安定が認

められなかったものと考えられる．以上より，今回の被験

者への教示には問題がなかったと推測される．

５．む　す　び

以上，広視野映像システムの臨場感評価を目的として，

さまざまな評価語による主観評価を行うと同時に，人間の

空間把握の結果として変動する立位姿勢制御反応を計測

し，絵柄，撮像水平画角，提示水平視角の影響を静止画を

用いて検討するとともに，指標相互の相関を検討した．

その結果，視覚入力が姿勢制御に与える影響に関しては，

提示水平視角が広くなり，現実世界を見ている状態に近く

なるにつれて，姿勢制御応答も安定し，提示水平視角が

61.6ﾟを超えると飽和する傾向にあることが明らかとなっ

た．これは，従来のドームスクリーンに投影された動画像

による，視覚誘導自己運動感覚による重心動揺を指標とし

た検討などに比較してやや小さい値であり，平面スクリー

ンに投影された静止画像では，視覚入力が姿勢制御の安定

性に与える影響は，周辺視野の寄与が小さいことが示唆さ

れた．

また，主観評価による検討では，「臨場感」，「力量感」に

対する評価値は提示水平視角が広くなるとともにほぼ単調

増加するが，「奥行感」，「快適感」については提示水平視角

が広くなると飽和する傾向があることが明らかとなった．

同時に従来の検討で因子分析により抽出された「力量感」は

「臨場感」と相関が高いこと，「快適感」は提示水平視角が広

くなると飽和する傾向があり，撮像水平画角や絵柄による

影響があることが示唆された．

さらに，「臨場感」の主観評価と，重心動揺総軌跡長との

間の相関は低く，主観的に感じられる臨場感と，視覚入力

のフィードバック情報を利用して安定化する立位平衡機能
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の反応は，相関が低いことが示された．

今回の検討は，静止画を用いたものであり，従来の視覚

誘導自己運動感覚を生起させるような動画を用いた検討と

は一線を画する．しかし，テレビシステムの臨場感評価に

動画像を用いることは不可欠であり，今後，検討を進める

予定である．
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