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説 映像が生体に与える影響の防止方法

椿 郁子* 齊 藤 隆弘** 森 田 寿 哉***

Preventionmethodsforhealtheffectscausedbyviewingvideoimages

IkukoTSUBAKI* TakahiroSAITO** ToshiyaMORITA***

1.は じめ に

生体 に与 える影響 とい うと漠然 と した表現で はあ るが,

人 が映像 か ら受 ける影響 は多岐 にわ たる。例えば,高 精

細 な大画面映像か ら感 じる臨場感や迫力,心 地 よい映像

か ら感 じる リラックスの効果 などが ある。 しか し,映 像

は好 ま しくない影響 を与 える場合 もある。例えば,長 時

間 の視聴 は眼精疲労 を起 こしやす い。 また,子 供の凶悪

犯罪 が起 きる と,暴 力的 コンテ ンッなどが子供の人格的

成長 へ与 える影響が しば しば問われ る。表1に,映 像が

生体 に与 える好 ま しくない影響の例 を示す。

映像酔 い とは,動 きの激 しい映像 によ って引 き起 こさ

れ る吐 き気や めまいなどの症状で ある。症状 は乗 り物酔

い と似 ているが,体 の揺れで はな く,運 動す る視覚 刺激

が原因 とな って生 じる。代表的な事例 と して,2002年 カ

ンヌ国際映画祭の招待作品で あるフラ ンス映画 「ア レッ

クス(原 題:Irreversible)」 は,各 上映館 において,多

数の観客が気分 を悪 くして途中退出 したことが話題 となっ

た[1]。 この作品 は,観 客 の心理 的動揺 を誘発 す るため

に,画 面 の大 きな揺れや回転 を意 図的 に加え る映像 演出

が多用 されて いた。

光感受性発作 とは,点 滅な どの光 刺激 によって,光 感

受性 を持っ人 に誘発 され る痙攣 な どの症 状であ る。1993

年4月,英 国で放送 されたテ レビコマー シャルによ って,

3人 の視聴者 に発作 が生 じた[1]。その コマーシャルには,

点滅 する縞模様パ ター ンが画面の背景 に使用 されて いた。

国内で は,そ の後 も,映 像酔 いや光感受性発作 が多人数
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に生 じる事件が起 きてい る。 映像酔 いにつ いて は,2003

年7月,島 根県 の中学校で,授 業 中 に講堂で ビデオを上

映 した際 多数 の生徒が気分 を悪 くし、 その内36人 が病

院 に搬送 された[1]。この授業で は、手 持ちカメ ラで撮影

された不規則 な揺れが続 く映像 が,プ ロジェクタを用 い

て大型 スク リー ン上へ映写 されていた。

光感受性発作 にっいて は,1997年12月,テ レビのアニ

メ番組 「ポケ ッ トモ ンス ター」 の放送 で,家 庭 で視聴 し

て いた多 くの子供 たちが発作 を起 こ し,全 国で約700人

が医療機関 で受診 した[2ユ。主症状 は痙攣,意 識障害 など

の光感受 性発作 によるもの と,不 快気分,頭 痛 な どの自

律神経症 状で あり,病 院に運 ばれた子供 たちの大半 は軽

い症状 であ った。 しか し,う ち2例 は1週 間後 も入院中

と報道 された。 また,痙 攣 を起 こした人の半分近 くは,

過去 に痙攣 を経験 した ことがなか った[3ユ。 この番組 は,

赤 と青 の点滅 が画面 の大半 を 占める シー ンが約4秒 間含

まれ,こ の シー ンが原因 とされた。点滅の時間周波数 は,

[青色(1/30秒)+赤 色(1/20秒);1/12秒]の 繰 り返

しか らな る約12Hzで あった。

これ らの事件 によ って,映 像酔 いと光感受性発作 に対

す る関心 が高 ま り,同 様 の事件の再発を防 ぐための研究

が国内で活発 に行 われてきた。2004年12月 には,日 本工

業標準 調査会 と(独)産 業技術総合研究所 の主催 によ り,

ISO「 映像 の生体安全 性国際 ワーク ショップ」 が開催 さ

れた。 また,筆 者 らは,総 務省 の 「ネ ットワーク ・ヒュー

マ ン ・イ ンター フェースの総合 的な研究開発(II-2映
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像が生体に与える悪影響を防止する技術)」 の研究委託

を受け,光 感受性発作と映像酔いの防止方法について研

究を行 っている。本稿では,筆 者らの取 り組みを交えな

がら,映 像酔いと光感受性発作の防止方法に関する研究

動向を紹介,解 説する。

2.映 像 酔 い

2.1映 像酔いの要因

車 酔い,船 酔 い,飛 行機酔 いな どの乗物酔 いは動揺病

と呼ばれ,主 に前庭器 が受 け る刺激 によ って生 じる。前

庭器 は,耳 の奥 にあ る平衡感覚 を司 る器官 であ り,三 半

規管 と耳石器か ら成 る。三半規管 は体 の動 く方向,回 転

な どを感知 し,耳 石器 は体 の傾 きや重力,加 速度 などを

感知 す る。 しか し,視 覚 も動揺病 に影響 し,例 えば,船

酔 いは水平線 を見て い ると酔 いに くいと言われて いる。

視覚情報 によ って酔 いが軽減 され る場合 もあるが,身 体

の動揺 と視覚情報の不一致 によって酔 いが強 くな る場合

もある。

一方 ,映 像酔 いは,視 覚刺激 のみ によって生 じる動揺

病 で あ る 。VR(VirtualReality)酔 い,VE

(Virtua1Environment)酔 い,シ ミュ レー タ酔 いな ど

も映像酔 いに含 まれ る。VRな どで は,振 動す る椅子 に

座 って映像を見 るよ うな状況 も考え られるが,こ こで は,

身体 の運動 を伴わず,前 庭器への刺激が存在 しない状況

において生 じる動揺 病だ けを映像酔 いと して扱 う。

動揺病 の要因 について は諸説 が提議 されてい る[4コ。感

覚配置変 え学説で は,視 覚 と前庭器への入 力,あ るいは

前庭器 内で も三半 規管 と耳石器 の入力が互 い に矛盾す る

と,感 覚 の混乱が起 こると して いる。感覚 の混 乱が起 こ

るのは,そ の入力パ ター ンが記憶 と して貯 え られていな

いためであ り,脳 内で感覚 の配置変えが起 こるまで,自

虐的 な不快症状が起 こると説明 され る。 また,外 界空 間

の誤 った知覚が平衡維持 を脅か し,警 報 と して不快症状

が誘発 され るとい う説 もある。 これ らの説 は,乗 物酔 い

だけでな く映像酔 い も考慮 されて いる。

2.2映 像酔 いの評価方法

2.2.1映 像酔 いの主観評価手法

実 験 と して 映像 酔 い の程 度 を調 べ る場 合 は,SSQ

(SimulatorSicknessQuestionnaire)[5]を 用 い た主観

評価 が一般的で ある。主観評価実験で は,被 験 者が,映

像 を視聴 後 に酔 いの程度 に関 す る質 問 に答 え る。SSQ

はシ ミュレータ酔 いの評価 のために作成 され た質問紙 と

その評価方法で あ り,被 験者 は16の 質問項 目について,

0(い いえ)か ら3(は い)の4段 階で答え る。 それ らに1

表2.SSQ質 問 項 目 と加 重 値[5]

質問項目

加重値

気持ち

悪さ
目の疲れ

ふらっ き

感
1

全体的に気分がよ く

ない
i 1 0

疲れた 0 1 a

頭痛がする 0 ! 0

目が疲れた 0 1 0

目の焦点 を合わせ
にくい

0 1 1

っばがよく出る 1 0 fl

汗をかいている 1 0 0

吐き気がす る 1 0 1

集中するのが難 しい 1 1 0

頭がぼうっとする 0 0 1

ぼやけて見える 0 1 1

目を開 けているとふ ら
ふ らした感 じがする

0 0 1

目を閉 じているとふ ら
ふ らした感 じがする

0 0 i

ぐるぐるとしためまい

がす る
0 0 i

胃に違和感がある 1 0 0

げっぷが出る 1 0 0

加重和 a b

I

C

か0の 加重を掛 けて加重和 をとると,Nausea(気 持 ち悪

さ),Oculomotor(目 の疲 れ),Disorientation(ふ ら

っ き感)を 示す評価 値が求 まる。 さ らに,こ れ らを集計

す る と,酔 い の総 合 的 な指標 で あ るTotalsickness

score(総 合点)が 得 られ る。 日本語 に訳 したSSQ質 問

項 目と加重値を表2に 示す。各 評価 値 は次式で求 め られ

る。

{
気 持 ち 悪 さ(Nausea)=ax954

目 の 疲 れ(Oculomotor)=b×7.58(1)

ふ ら つ き 感(Disorientation)=c×13.92

総 合 点(Totalsicknessscore)=(a+b+c)*3.74

目の疲れ に関す る項 目が含 まれて いる点が,

揺病 の評価 とは異 なって いる。

一般の動
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2.2.2映 像酔 いの客観評価手法

主観評価 だけではな く,映 像酔 いの客観的評価方法 の

確立 を 目指 した研究 も進 め られている。酔 いの諸症状 は

自律神経 に関す るものが多 いため,自 律神経系 の測定か

ら得 られ る生理指標 が用 い られている。

文 献[6]では,心 電 図,呼 吸,胃 電図,重 心 動揺 などを

測定,解 析 した結 果,心 拍変動 の0.1Hz付 近 の成分 と呼

吸周波数 に,映 像酔 いの影響が出る可能性 が示唆 された。

心拍変動 の この周波数帯域 は,MayerWaveの 大 きさ

を反映 しや すい とされてい る。MayerWaveと は,動

脈血圧が示す約10秒 周 期の変動成分 であ り,交 感神経活

動 によって生 じる[7]。

その後,MayerWave帯 域 に注 目 した研究 が進 み,

心電 図,血 圧,呼 吸 の0.3Hz前 後 と0.1Hz前 後の振幅成

分が 映像酔 いの指標 とされた[8]。映像 酔 いが現 れる と交

感神経系活動が優位 とな り,0.1Hz帯 域成分 の増大 と0.3

Hz帯 域 成分 の減少 が起 こる と考 え られて い る。0.3Hz

帯域 は,副 交感神経活動 を反映 し,安 静状態で顕著 に現

れ る成分で あ ると考 え られて いる。

生理指標 による評価 は,個 人差が大 き く再現性を得 る

ことが難 しいため,複 数 の生理的パ ラメータの相互関係

の解析 によ って,個 人差 の低減 と再現 性の向上が試み ら

れた[9]。その結果,MayerWave成 分 に限定 した血1圧

変動 か ら心拍数変動 まで の相互相関係 数の最大値 も,映

像酔 いの指標 として着 目されて いる。

2.3映 像酔 いを起 こ しやす い映像の特徴

映像酔 いを起 こ しやす い運動の特徴 に関 して,酔 いに

くいVRや シ ミュ レータの設計 指針 を与 え る ことな ど

を 目的 と し,人 間工学 やVRの 分野 で広 く研究 が行 わ

れて いる。運動方向 の違 い,振 動 の有 無 振動 の周波数

などが異 なる映像 を用 いて,酔 いの程 度を比較 した実験

結果が多 く報告 されて いる。運動 に関す るパ ラメー タの

他 に も,近 年,ベ ク ションや予測性 と映像酔 いの起 こ し

やす さとの関連 にっ いて も報告 されてい る。

2.3.1運 動方向

映像 の運動方 向 にっ いて は,上 下,左 右,回 転 の3方

向 につ いて,酔 いやす さが比較 されてい る。上下方 向の

運動 は重力感覚の影響 で酔 いやすい と思 われ るが,都 市

の 中を進 んで い くVR映 像 に単調 な振動 を加 え,ヘ ッ

ドマウ ン トデ ィスプ レイで視聴 した実 験 の結果,3っ の

方向の振動 は酔 いやす さが ほぼ同等 であ るとされた[10]。

しか し,振 動で はな く一 方向の運動 の場合 は性質 が異

なる。 ス ク リー ンに映 したVR映 像 を用 いた実験で は,

3方 向にそれぞ れ一定 の周期 で振動 す る映像 と,そ れぞ

れの方向 に等速運動 し続 ける映像 の6通 りの条件を比較

した結果,等 速で回転 し続 ける映像 の場合 に,最 も強い

酔 いが生 じやす いとされた[11]。

2.3.2振 動周波数

乗物酔 いでは,最 も酔 いを起 こ しやすい身体 の上下運

動 の周波 数 は,お よそ0.2Hzで あ るとされて いる[12]。し

か し,最 近 の研究 では,映 像酔 いを起 こ しやす い映像の

振動周波数 は,乗 物酔 いを起 こしやす い周波数 とは異な

ると考 え られてい る。液晶 デ ィスプ レイに表示 した上下

方 向 に振 動す る映像 を用 いた実験 で は,0.2Hzと1.OHz

の振動 を比較す ると,1.OHzの 方が不快感が大 きいと報

告 された[13]。また,ス ク リー ンに文章 を表示 し,上 下方

向 に振動 させ た文 章 を読 む実験 で は,0.25,0.5,1,2,

4Hzの5通 りの周波数 を比較 した結果,0.5Hzで 最 も強

い酔 いが生 じた[14]。

2.3.3ベ ク シ ョン

強いベ クシ ョン(視 覚誘導 自己運動感覚)を 感 じる映

像 は,映 像酔 いを起 こ しやすい と考 え られてい る。運動

す る視覚 刺激を観察 してい ると,自 分 の体が傾 いた り移

動 した りす る感 覚を もつ ことがあ る。 この感覚 の ことを

ベ クシ ョンという。

映像酔 いとベ クシ ョンの相 関を調べ るために,回 転 ド

ラムを用いた実 験が行われた[15]。被験者 は,内 壁 に白黒

の縞模様 を描 いた ドラム内に座 る。 ドラムを回転 させ る

と,ド ラムで はな く被験者 自身が回転 してい るよ うな感

覚を もつ ことがあ る。 これは回転 ベク ションと呼ばれ る

が,縞 の細 か さを変 えた実験 の結果,回 転ベ クシ ョンを

強 く感 じる条件 で は,強 い酔 いが生 じやすい ことが示 さ

れた。 また,上 下,左 右,回 転方向 に等速運動 する映像

を用 いた実験 で も,ベ クションを最 も強 く感 じた条件 で,

酔 いが最 も強 く生 じた と報告 された[11]。これ らの ことか

ら,ベ クシ ョンは映像酔 いの要因 と関連があ ると考え ら

れている。

一方 ,ベ クシ ョンを感 じな くて も映像酔 いを生 じる場

合 がある。例 えば,手 ぶれのよ うな細か い振動 だけを運

動成分 として含 む映像 は,ベ ク ションを感 じさせ ない。

この場合 に生 じる映像酔 いは,ベ ク ションと関連が ない

と考 え られ る。

2.3.4予 測性,受 動性

乗物酔 いの場合,運 転手 は酔 いに くいと言われる。同

様 に,VR環 境 で乗 り物 を操縦す る シ ミュレータの場合
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も,自 分 で操縦 す る方 が酔 いが弱い と報告 された[16]。こ

れ らの理 由 として,自 分 で運転 す る場合 には,自 分の動

きと視覚世界 の動 きが同期 して受動感覚 を感 じない こと,

また,視 覚世界 の動 きを予測 しやす い ことなどが考え ら

れ る。

映像酔 いにっ いて も似 たよ うな例 と して,ビ デオ撮影

を しなが らフ ァイ ンダーや液晶画面を見 る場合 に は映像

酔 いを起 こさな いが,撮 影 した映像を後 に再生 して見 る

場合 には酔 いを起 こす ことがあ る。 これ らは,見 てい る

映像 は同 じであ るが,撮 影時に は ビデオカメ ラを自分 で

持 って いるために映像の動 きを予測 で きるのに対 して,

再生中には映像の動 きを予測で きないという違 いがあ る。

この ような動 きの予測性 と映像酔 いの関係 を確 かめるた

めに,被 験者 が自 らビデオカメ ラを動 か しなが ら映像 を

観 察す るア クテ ィブ条件 と,自 分 自身が アクテ ィブ条件

で撮影 した映像を観察 するだ けのパ ッシブ条件 との間で,

映像酔 いの程度 を比較 す る実験 が行 われた[17]。どち らの

条件 も,ヘ ッ ドマウ ン トデ ィスプ レイで映像を観察 し,

両条件 で観察 した映像 は同 じで あるが,パ ッシブ条件 の

方 が酔 いやす いとい う結果が得 られ た。 アクティブ条件

では動 きが予測で きたため,酔 いが生 じに くか った と考

え られる。

2.4映 像酔 いの軽減 手法

映像酔 いの軽減手 法 は,映 像酔 いを引 き起 こ しやすい

映像 であ って も,強 く酔わず に視聴す ることを可能 にす

るために検討 されて いる。前節 に示 したよ うな,酔 いや

す い映像 の特徴 に関す る知見の全てが,映 像酔 いの軽減

に役立っ と考え られ る。

手ぶれ のような細 か い振動を多 く含む映像 は,手 ぶれ

補正処理 を施す ことで映像酔 いを軽減で きる。 しか し,
一方 向に運動 し続 ける映像 など

,直 接的な補正 が困難 な

運動パ ラメータを もっ映像 もあ る。 このため,映 像 に含

まれ る運動の補正 を行わず に,酔 いを軽 減す る手法 も検

討 されて いる。

2.4.1手 ぶれ補正

手ぶれ補正機能 は多 くの ビデオ カメラに搭載 され,こ

の機能 を用 いると,細 か い振動が少な い映像 を撮影 す る

ことがで きる。 しか し,意 図的 に手 ぶれを残 して撮影 し,

不安感 を表現す るための映像効果 と して手ぶれを用 い る

場合 もある。また,一 般 的な映像処理 ソフ トウェアにも,

手ぶれ補正処理機能 が含 まれてい ることが多 い。

手ぶれ補正 では,ま ず,映 像の グローバルモー シ ョン

を検 出 し,そ れを用 いて補正 用パ ラメータを導 出する。

グローバルモーションは,前 の フレームと比較 したアフィ

ン変換パ ラメー タによ って表す ことが できる。手ぶれ補

正 には,4自 由度 に制限 したアフ ィン変換が多 く用 い ら

れ る。

じ:〕一儲 調 じ::〕+〔Pr〕・(t≧1)(2)

(κ,y)Tは,時 刻tの 画 像 上 の 座 標 を 示 し,4っ の パ

ラ メ ー一タ は,そ れ ぞ れ 時 刻tに お け る 横 方 向,縦 方 向 の

平 行 移 動(ρ,の,回 転(θ),拡 大 縮 小(r)を 表 す 。 各 フ レ ー

ム で 得 ら れ た グ ロ ー バ ル モ ー シ ョ ンパ ラ メ ー タ を 累 積 す

る と,開 始 フ レ ー ム を 基 準 と し た 変 位 に 相 当 す る変 位 パ

ラ メ ー タ(Pt,(2、,0、,Rt)が 求 ま る 。

R'=R卜1*弓

o,;o, .1+e

tt≧2)(3)乃
=弓(君 .IC・ ・£-9.lsinの+P,'

9-rr(P_1sin8t+2.1c・Sの+qr

変位 に対 して時 間方 向 に ローパ ス フ ィル タをか け,そ

れを変位 の目標値 とし,各 フレームに対 して補正 を行 う。

映像酔 いの防止 を目的 と した手 ぶれ補正 は,酔 いを生 じ

させ る揺 れだ けを効率的 に取 り除 き,元 の映像 の印象 を

な るべ く変えな い手法が望 ま しい。 このため,手 ぶれ以

外 の映像の動 きを劣化 させない手法 と して,選 択 的 な手

ぶれ補正が検討 されて いる[18]。これ は,酔 いやす い区間

だ けを選択 して補正 し,残 りの区間 は補正 を行 わな い。

また,ロ ーパ スフィル タの特性 の調節 によって,酔 いや

す い振動成分だ けを選択的 に除去 す る。 実験で は,映 像

を10秒 間の区間 に分割 して振動 回数 の多 い区間だ けを選

択 し,主 に0.5Hz以 上 の振動 を除去 す るローパ ス フィル

タが用い られ た。 実験の結果,映 像酔 いを軽減す る効果

が得 られた と報告 された。

2.4.2付 加 的背景 刺激

静止 して いる背景画像を映像 と同時 に提示す ると,酔

いが軽減 す ると考 え られてい る。 これ は,動 いて いるの

は映像 で はな く自分 自身であ ると間違 えて知覚 す ること

で,映 像酔 いが生 じる とい う想定 に基づ いてい る[19]。

静 止 してい る背景 の提 示 は,自 身 が静止 してい る ことを

示 すためであ り,ヘ ッ ドマ ウン トデ ィスプ レイ を用 いた

実 験で は,透 過 モー ドに して外界 の映像 が見え るように

す ると酔 いが軽減 された。

この性質 を利用 し,映 像酔 いの軽減 のために,コ ン ト

ラス トが低 い模様 を付加 的背景刺激 と して映像 に重畳す
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る手法が検討 された[20]。重畳する付加的背景刺激は,

視聴の際になるべ く違和感を感 じない模様が好ましく,

駐1嘔
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図1付 加的背景刺激

豪
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チェ ッカー ボー ド,グ リッ ド,エ ンボスの3種 類 につ

い て実 験 され た。 図1に 実 験映像 の例 を示す 。(a)は 付

加的背景 刺激 を重畳 して いな い原画 像で あ り,(b)は エ

ンボス模様 を重畳 した画像 であ る。模様 の重畳 によ って

若干 の印象 の変化 はあ るが,強 い違和感 を感 じる映像 で

はない と思 われ る。実験 の結果,3種 類 の背景刺激 とも,

重畳 して いな い原 画像 よ り酔 いに くく,付 加 的背景刺激

に よって映像酔 いを軽減 する効果 が得 られた。 この手法

は,直 接的な運動パ ラメータの補正が困難 な映像を含め,

あ らゆ る種 類の映像 に適用 で きる と考 え られる。

3.光 感受性発作

3.1要 因 となる光刺激

光感受性 発作 の発症 に関わ る光刺激 の基本 的要因 とし

て,点 滅,色,規 則 的なパ ター ン模様 の3っ が挙 げ られ

ている。要因 となる光刺激の種類 は人 によ って異な るが,

文献[2]に よると,点 滅 については時間周波 数が10～30Hz

の場合 に刺 激性 が 強 い。 色 にっ いて は波長 が620～710

nmの 深 赤色が刺激性 が強 く,そ れ に点滅が加わ る と刺

激性 は著 しく増大 す る。縞模様 な どの コン トラス トが強

い規則的なパ ター ン模様 に対 して感受性 の強 い人 もい る

が,パ ター ン模 様 にっ いては空間周波数 が1～4[cycle

/deg]の 場合 に刺激性が強 い。

また,点 滅の周波数 にっ いて は特 に詳 しく調べ られて

いる。1～65(回/秒)の フ ラッシュ光 で比 較 した結果,16

(回/秒)の 点 滅 に対 して,光 感 受性 を持 っ人 が最 も多 い

と報告 された[21コ。

3。2テ レビ放送 におけるガイ ドライ ンの策定

1993年 の英 国での事件 の後,英 国 の民間 テ レビ放送 を

規制 ・ライセ ンスす るITC(lndependentTelevision

Commission,独 立 テ レビ委員会)は,放 送 映像での点

滅 とパ ター ンの使用 を制 限す るガイ ダンスを1994年 に導

入 した[22]・[23コ。ITCガ イ ダ ンスで は,テ レビは もと もと

明滅す る媒体であ るため,視 聴者 が発作 を起 こす リスク

を完全 に除去す ることはで きないが,不 要 な リスクを軽

減す る措置 を講 じることは可能 で あると記 された。その

うえで,1秒 間 に3回 を超え る速度の光 の点滅や急速 変

化 ・明滅 画像 と,画 面の大部分 をきわだ った一定のパター

ンの画像が 占める ことなどは避 けるべ きであ ると定めて

いる。

国 内で は,1998年 に,日 本放送協会 と(社)日 本民間放

送連盟 によ って,各 テ レビ放送局 の共通ガイ ドライ ンと

して 「アニメー ション等 の映像手法 に関す るガイ ドライ

ン」 が導入 され た[24]。これ は,ITCガ イ ダ ンスに大 ま

かに類似 した ものであ ったが,鮮 やかな赤色 の点滅 を問

題 に して いる点 と,輝 度変化 を20%以 下 と規定 して いる

点が異 な っていた[25]。

ITCガ イ ダ ンス は,そ の後,数 回 の修正 が行われ,

赤色 の明滅 に関す る記載 が加 え られた[22ユ。 また,避 ける

べき点滅の輝度変化量,回 数,面 積などと,規 則的パ ター

ン模様 の細か さ,面 積,輝 度差 などが記 された。規則的

パ ター ンの方 向変化,振 動,点 滅,反 転があ ると,静 止

して いる場合 よ り有害で ある ことも記 された。

最近で は,国 際的 なガイダ ンスと して,2005年2月,

ITU-R(lnternationalTelecommunicationUnion-

RadiocommunicationSector,国 際電気通信連合無 線

通信 部 門)に よ って,ITU-R勧 告BT.1702が 定 め ら

れた[26]。これ は,テ レビによって引 き起 こされる光感受

性発 作 の低減 を目的 と し,内 容 はITCガ イダ ンス と類

似 して いる。主 に,避 けるべ き点滅の種類 にっいて述べ

られ,規 則的パ ター ン模様 はあまり触れ られていない。

また,付 録 には,避 けるべ き点滅 の検出方法 の例 と,低

減方法 にっ いて も示 されている。



映像が生体に与える影響の防止方法 15

3.3避 けるべき映像の検出方法

映像 がガイ ドライ ンに適合 して いることを確認 す る作

業 は 容 易 で は な い。 英 国 のCambridgeResearch

Systems社 は,映 像がITCガ イ ダ ンスに適 合 してい る

ことを確認す るための測定器 を市販 して いる〔27]。この装

置 は,映 像 をキ ャプチ ャボー ドでPCに 取 り込 み,解 析

す る。輝度点滅,赤 点滅,空 間パ ター ン,長 時間の基準

値以下点滅 の4項 目につ いて解 析結果が出力 され る[1]。

国内で も,NHK・ 民放連 の ガイ ドライ ンに適 合 して

いる ことを確認す るための測 定器が,テ レビ放送各局 に

よ って早 くか ら開発 された。NHKで 開発 され た参考計

測器 は,映 像中 にガイ ドライ ンの規定を超過 す るブ リッ

カや規則的 なパ ター ン模様 が含まれてい ると,リ アル タ

イムで ガイ ドライ ン超過項 目を表示 し,そ の箇所 をタイ

ムコー ドとともに記 録す る[25]。ブ リッカの検 出は,空 間

解像度 を落 と した映像 の輝度信号 と色差信号 につ いて行

わ れる。画素 ごとにkフ ィール ド(k-1～13)遅 延 し

た値 との差の相互相 関を求 め,相 関値 が負 の大 きな値の

ときにブ リッカであ ると検 出され る。規則的パ ター ンの

検 出は,画 像 を ブロ ック分割 して2次 元DFTに よって

行われ,エ ネルギーが集中す る空間周波数 が存在す ると,

そ のブロ ックに周期性が あ ると判断 される。縮小 によ っ

て3種 類の解像度 の画像 を用意 し,各 解像度 において,

周期性の あるブロック数 の割 合によ って規則的パ ター ン

の存在が判定 され る。

テ レビ東京で開発 された映像 ブ リッカ解析装置 アニメ

チェ ッカーは,避 けるべ きブ リッカが含 まれていると,

リアルタイムでアラームを出力 し,そ の発生時刻,ブ リッ

カ周波 数,継 続 時間 などを出力 す る[28]。RGBの 各色成

分 につ いて高速 フー リエ変換 を行 い,そ の周波数分布か

らブ リッカが検出 され る。

このよ うに,避 けるべ き映像の検 出方 法 は,測 定器 に

よ って異 な る。ITU-R勧 告BT.1702で は,国 際的 に

テ レビ番組が交換 され ることを考 慮す ると検 出方法 が統

一 され ることが望 ま しいと,付 録中 に記述 されている[2fi]。

例 として示 されて いるブ リッカ検出方法 で は,映 像 中に

含 まれ る動 きによる誤検 出 を防 ぐため に,動 き補償 が取

り入 れ られて いる。

3.4光 感受性発作の防止方法

ガイ ドライ ンの策定 によ って,テ レビ映像 による光感

受性発作 の初発症例数が減少 したと報告 され た[29]。しか

し,ガ イ ドライ ンによって完全 に防 ぐことは難 しく,ま

た,テ レビ放送以外 に も映像の種類 は多様であ る。 家庭

で視聴で き るものだ けで も,ゲ ーム,DVDで の映画鑑

賞,Webで 閲覧 で きる動 画な どが あ るが,こ れ らの コ

ンテ ンツにはガイ ドライ ンが定 め られていない。 そこで,

光 感受 性を もっ人が,個 人で行 う光感受性 発作 の防止方

法 が検討 されて いる。 防止方 法 は2っ に大 別 され る。

一つ は,避 けるべ き映像 に補正 を行 う映像変換装 置を

テ レビに取 り付 ける方法 であ る。点滅 す る映像 に対 して

時間的 ローパ スフィル タをかけ る方法 にっいて,有 効性

が確 かあ られた[30]。この手法 は,点 滅 の周波数,面 積 な

どか ら危 険度 を求 め,危 険度 に応 じて ローパ ス フィル タ

の強さが調節 され る。 また,危 険度 が低 い映像 には補正

を行 わないため,不 要 な映像 の劣化 が少 ない と考 え られ

る。

もう一 っ は,眼 鏡 のよ うに,眼 とデ ィスプ レイの間 に

光学 フィル タを配 置す る方法 である。減光 フィルタ と長

波長赤色光遮断 フ ィル タを複合 して用 いる方法 について,

有効性 が確 かめ られ た[31]。2つの フ ィル タは,そ れぞ れ

単独 で も有効 な場合 もあるが,複 合す る ことで抑制効果

が著 しく高 くな ると報告 され た。

4.お わ りに

映像酔 い と光感受性発作 にっ いて,軽 減,防 止 のため

の研究動 向を紹介 した。光感受性発作が光感受性 を もっ

人 にだ け生 じるの と比べ,映 像酔 いを引 き起 こす人 は多

い。一方 で,映 像酔 いの症状 はあま り重篤 でない。 これ

らの防止方法 には,防 止効果 の有効性 だけでな く,映 像

の不要 な劣化 が少 ない ことも望 まれ る。 そのたあ,防 止

効果 と劣化 の程度 とのバ ランスが とれた手法 が望 まれ る。

映像酔 い,光 感受性発作 ともに,生 じやすさや,生 じ

やすい映像 の種類 に は個人差 がある。 また,視 聴距離,

デ ィスプ レイサイズな どの視聴環境 も影響 する。 これ ら

の考慮 によ って,さ らに安全 で快適 に視聴 で きる防止方

法 への改善 が期待 され る。
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