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　あ らま し

　立 体映像視聴時 で は、調節筋 を顕著 に働 か せ る こ とが わか っ て お り、また調節筋 の 運動 には 目の ス トレ ソ チ ン グ

効果 が ある こ とが
一

般的 に知 られ て い る。こ の こ とか ら、よ り調節筋 を働かせ る こ とで 高 い ス トレ ッ チ ン グ効果が

期待 で きる こ とが 考え られ るが 、どの よ うな映像 が高 い 効果が得 られ る の か は 明 らか に され て い な い
。 そ こ で視差

量や空間周波数など様 々 な条件 の 映像 に お い て、水晶体調節の 測定 を行 うこ とで 、映像視聴時 に 調節筋弛緩 の 状態

を達成 しやす い 映像 の 模索を行 っ た
。 そ の 結果、空間周波数の 異な る 映像で は有意な差は得 られ な か っ たもの の 、

背景視差量 が 大 きい 映像 で は、背景視差量 が 小 さい もの よ りも統計的 に 有意 に 調節筋 の 弛緩 が 達成 しやす い とい う

結果 を得た。
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　 Abstract

When 　view ｛ng 　stereQscopic 　images，　 there 　is　a　point　 of 　view 　that 　human 　being　moves 　sjgnificantly 　accommodative 　muscles ．　 It　is　 also

commonly 　said 　that　this　movement 　ofmuscles 　affects 　on ‘
“
eye 　stretcド ．　TherefQre，　it　Gan 　be　expected 　that　more 　active 　movement 　has　higher

effects ，　but　it　has　not 　been　invest｛gated　what 　kind　of 　images　have　higher　effects ．　So　we 　investigated　what 　kind　of 　images　was 　easier 　to

achleve 　accommodative 　muscle 　relaxation 　about 　var｛ous 　conditions 　by　measurement 　of 玉ens　accommQdation 　when 　viewing 　stereoscopic

jmages．　As　a　result，　it　could 　not 　be　seen 　the 　significant 　difference　about 　spatial 　frequency，　but　the　images　of 　large　blnocular　disparity　was

significantly 　easier 　to　achieve 　accommodative 　relaxation 　than　those　of　small 　binocular　disparit｝r．
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L は じめ に

　 近 年 に な り 立 体 映 像 を 利 用 し た メ デ ィ ア や コ ン テ

ン ツ が 増 え て い る 。例 を 挙 げ る な ら ば 、 3D テ レ ビ や

3D 携 帯 な ど 各 種 メ
ー

カ
ー

が 熟 心 に 開 発 を 進 め て お り，

自分 で 立 体 映 像 を 撮 影 で き る カ メ ラ、さ ら に は
一

般 向

け の 携 帯 ゲ
ー

ム 機 と い っ た も の も 登 場 し て い る ．ま た

2010 年 の 中 頃 か ら は 3D 映 画 の 作 品 も急増 し て き

て お り，映 画 「ア バ タ ー
」 は 記録 的な 大 ヒ ッ トを 博 し

た ．

　 これ ほ どまで に
一

般 に 浸透 し て い る 立 体映 像 技 術

だ が ，そ の 視聴 に は個 人 によっ て 差 はあるもの の ，眼

精疲 労 や 吐 き気 ，3D 酔 い とい っ た症 状 を伴 うこ とがあ

る．なぜ この ような悪 影 響 が出る の か とい うこ とだが ，動

揺 病 と共 通 事 項 が 多 い こ とか ら感 覚 の 不
一

致 説や ，

姿勢 不 安 定説が 原 因 で はな い か とい われ る が ，は っ き

りとは 解 明され て い ない ［1，2，3］．この ほ か にも 3D コ ン ソ

ー
シ ア ム の ガ イ ドライン にも記載 され て い るが ，立 体映

像 注 視 時 に は 水 晶体調 節 と輻 輳運 動 が 不 整 合 を起

こ すとい うこ とが よく言 われ る［4，5］，

　 こ れ に 対 し て 我 々 は 先 行 研 究 に お い て 立 体 映 像 を

見 て い る 際 に は 水晶体 調 節、輻輳 運 動 と も に 映 像 の 運

動 に 同 期 し て 焦 点 位 置 が 変 化 して お り、若年者 で は こ

の よ う な 不 整 合 は 起 き て い な い と い う こ と を述 べ て い

る ［6，7］。

　 立 体 映 像技 術 は 現 代社 会 に お い て 普 及 が 進 ん で い

る 技 術 で あ り、前 述 の よ う に そ の 特 性 、方 式 な ど 様 々

な 研 究 が お こ な わ れ て い る が 、更 な る 発展 と 普 及 の た

め に は こ ゐ問題 を 解 決 し、疲 労 の な い 、ま た は 少 な い

映像 を作成す る こ と が 必 要 不 可 欠 で あ る。

　 立 体 映 像 に 限 ら ず 、通常 の 映像 を 見 て い る 時 に も、
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眼 疲労等 は 現 れ る が 、こ れ は 常 に
一

定 の 視 距離 を 保 持

す る た め に 、眼 の 毛 様 体 筋 を 緊 張 させ て い な け れ ば な

ら な い た め で あ る。こ れ は 長 時 間 の VDT 作 業 な ど に お

い て も大 きな問題点 と し て 挙げ られ て い る ［8］。こ の 問

題 に 関 し て 、立 体映 像 に は 目 の ス ト レ ッ チ ン グ効 果 が

あ る と い わ れ る が 、そ れ は 通 常 の 映 像 に 比 べ 、立 体 映

像 の 視 聴 時 に は 目 の 毛 様体筋 を 著 し く運 動 さ せ る た め

で あ る。こ の よ う な 運 動 が 立 体 映 像 の 視 聴 に は 伴 う が 、

人 は 常 に 飛 び 出 す 、ま た は 引 っ 込 む 映 像 の み を 見 て い

る わ け で は な く、そ れ 以外 の 背景 画像 に も視線 を移 す

こ と が あ る の は 自然 な こ と で あ る。こ の よ うな背 景画

像 の 視 聴 時 に 、調 節 筋 を 働 か せ て い な い 、つ ま り 調 節

筋 の 弛 緩 が 達 成 で き る よ う な 映 像 が あ る な ら ば 、そ の

映像 が 視聴者 へ の 負担 が 少 な い と い う こ と は 十 分 に あ

り 得 る 話 で あ る 。

　 今 回 、本 研 究 で は そ の よ うな 調 節筋 の 弛緩 を 達成 し

易 い 背景 映 像 が ど の よ う な も の で あ る の か と い う こ と

を 、映 像 の 背 景 画 像 の 視 差 や 、空 間 周 波 数 を 変化 さ せ 、

そ れ を 注 視 し て い る 際 の 水 晶体調 節 の 測 定 を 行 う こ と

で 模 索 し た。

2．実験 方 法

　被 験 者 に は 事 前 に 十 分 に イ ン フ ォ
ーム ド コ ン セ ン

トを 行 い ，名 古屋 大 学情報科学研 究科 の 倫 理 審 査 委員

会 の 承 認 を得 て い る ．

　被 験者 は ，矯 正 を行 う際 に は ソ フ トコ ン タ ク ト レ ン

ズ を 装 着 さ せ ， 調 節 遠 点 で の 屈 折 率 を ±

0．25diopter（「diopter」 は ， レ ン ズ の 屈 折 率 ，つ ま り調

節 力 の 指標 で あ り，メ
ー

トル の 逆数 を と り，D で 表 す．

0 は 無 限 遠，0．25D は 4m，0．5D は 2m ，1D は lm，1．SD

は 67cm ，2D は 50cm で あ る ）以 下 に な る よ うに 矯 正 し

た ．

1
灘

宛瞬○帖
竇バ冨

　本 実 験 で 使 用 し た 映 像 は オ リ ン パ ス ビ ジ ュ ア ル コ

ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン ズ   の 商標 （POWER3D ）で あ り，球 体

の 遠近 に 合 わ せ て カ メ ラ の 輻輳 角 も変化 さ せ ，奥行 き

方 向 の 距離 に 応 じ た 輻輳 で 撮影 し た 複数 の 映像 を組 み

合 せ て 作 ら れ た ，極 め て 自然視 に 近 い 立 体 映像 と な っ

て い る ．

2．L 実験機器

　WAM −5500 （図 1）： オ ー ト レ フ ／ケ ラ トメ
ータ ー．水

晶 体 の 屈 折率 を 測 定 で き る 調 節測 定装置。両 眼開放式

に な っ て お り，従 来 ま で の 測 定 機 器 が 正 面 を 固 視 し た

状 態 で な け れ ば 計 測 を 行 う こ と が で き な か っ た こ と に

対 し て ，あ る 程度視 線 が 周 辺 に ず れ る こ と が あ っ て も

計 測 を 行 う こ と が で き ， 被 験 者 に と っ て よ り 自然 な 状

態 で の 計測 が 可能 と な っ て い る ［91．

　 提 示 デ ィ ス プ レ イ ： 映 像 の 提 示 に は シ ャ
ープ 製

AQUOS （52 イ ン チ 、ク ア トロ ン 3D ）を 使 用 し た 。立 体

映像 の 提 示 方 式 は 液 晶 シ ャ ッ タ ー方 式 で あ る 。

2．2．実験手 順

　 実験 は 21 歳 か ら 29 歳 の 若年 健常者 7 名 を 対象 に 行

っ た 。被 験者 は 全 員 ソ フ トコ ン タ ク ト レ ン ズ に よ る 矯

正 を 行 い 、矯 正 後 の 状 態 で の み 計 測 を 行 っ た 。

　提 示 映像 は 二 種 類 あ り 、背 景 十 ボ ー
ル （Sky　Crystal

以 下 SC ）（図 2）と 背 景 ＋ イ ル カ （Under 　 the　 Sea 以 下

US ）（図 3）を 使 用 し た 。こ れ ら の 映 像 を そ れ ぞ れ   背 景

視 差 量 中 （5cm ）、  背 景 視 差 量 大 （8cm ）、  背 景 明 瞭 、

  背 景 不 明 瞭 （Blur32）の 4 条 件 、計 8 つ の 映 像 を 用 い

て 実 験 を行 っ た 。映 像 は す べ て 背 景 ＋ ボ ー
ル （イ ル カ ）

を 4 秒 表 示 、4 秒 非表 示 を 5 シ
ー

ン 繰 り返 す計 40 秒 で

4秒

4秒

⇔

4秒

図 2 ： Sky 　Crystal （SC ）

’
　 鷲掬

⇔

4秒

図 3 ： Under 　the 　Sea （US ）

図 1：オ ー ト レ フ ／ ケ ラ トメ ータ
ーWAM −5500
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構 成 さ れ て お り、被 験 者 に は 4 秒 ご と に ボ ー
ル （イ ル カ ）

注視 ⇔ 背景注視 を繰 り返 す よ う教 示 し た。ボ ー
ル 、ま

た は イ ル カ は 、瞳 孔 問 距 離 が 60mm の 時、被 験 者 の 眼

前 約 0，67m ま で 飛 び 出す 。

　 そ し て 提 示 映像 の 順序 に よ る 影響 の な い よ う、被 験

者 ご と に こ れ ら 8 つ の 映 像 を 無 作 為 な 順 序 で 提 示 し、

そ の 時 の 被 験 者 の 水 晶 体調節 の 測 定 を 行 っ た 。

　 ま た 本 実 験 は 完 全 な 暗 室 下 の 実 験 環境 で 行 い 、被 験

者 か らデ ィ ス プ レ イ ま で の 視距 離 は テ レ ビ 視聴 の 3H

基準 で あ る tg4 ．4cm で 行 っ た。

3．実 験結 果

　 全 て の 被 験 者 は お お む ね 同様 の 傾 向 を 示 し た 。い か

に あ る 被験 者 1 名 （22 歳 男性）の 実験結果 を典型例 と し

て 示 す 。（図 4−−11）

　 図 は 調 節 の 焦 点 距 離 を 時 間 変 化 で プ ロ ッ ト し た も

の で あ る。横軸 は 被 験者 が 映像 を注視 し て い る 時 の 経

過 時 間 、縦 軸 は diQpterを 表 し て い る。

　 そ の 値 の 変 化 を 見 て み る と、全 て 時 間 に 対 し て 矩 形

波 に 似 た 変 化 を し て い る 。ま た 図 8 や 9、図 10 で は 被

験 者 が 遠望 視 の 対 象 で あ る 背 景 を 注 視 し て い る 際 に 、

調 節 の 焦 点 が OD 、無 限 遠 に
一

致 し て い る 場 合 が あ る。

3 一
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］
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　 1．5

尊
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　　　図 4 ：SC ・背 景 視 差 量 中（SC   ）
3　「　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　

．

　 　 　 　 　 　 　 　 　
一

言馬臣行足巨離　　　1

0

「

　 ま た ボ ール や イ ル カ を 注 視 し て い る 近 方 視 の 場 合

で は 1−・1．5D つ ま り lm か ら 0．67m あ た り を被 験者 は 注

視 し て い た 。

　 図 12 は そ れ ぞ れ の 条 件 で の 、遠 望 時 の 調節 値 の 平

均値 を 示 し た も の で あ る。SC 、　 US そ れ ぞ れ で 背 景 の

視 差 量 中 と 大、背 景 明 瞭 と ぼ や け の 組 に 対 し ペ ア の t

検 定 を 行 っ た と こ ろ 、p くO．05 で SC 、　 US そ れ ぞ れ の 背

景視 差 量 中 と 大 の 間 で の み有意差 が 認 め ら れ た。
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4．考察

　 本 研 究 は SC、　 US そ れ ぞ れ の 映 像 に お い て 、背 景 画

像 の 視 差 と 空 間 周 波 数 の 差 異 に よ り調節筋弛緩 に 影響

が あ る の か を 検証す る こ と を 目的 と し て 行 っ た ．

　 ま ず近方視 の 際 の 調 節 の 焦 点位 置 に 関 し て だ が 、映

像 の ボ ール （SC ） と イ ル カ （US ） は 、被 験 者 の 眼

前 0、7m ほ ど の 位置 ま で 飛 び 出 し て い る と認識 され る

よ う視差 を設 定 され て い る。本 実験 の 結果 を 見 る と、

そ の 近 方 視 時 の 焦 点位 置 は O．7m −−1m の 位 置 と な っ て

い た 。我 々 は 先 行 研 究 に お い て 水 晶体調節 は 対 象 に 厳

密 に 合 わ せ ら れ る の で は な く、あ る程 度後方 に 合 わ せ

られ る こ と が あ り、そ の と き の 範 囲 は 0，4D ほ ど で あ る

こ と を 述 べ て い る ［6，7］。今 回 の 実 験 結 果 を そ れ に 当 て

は め る と そ の 範 囲 内 に 収 ま る こ と が 分 か り 、被 験者 の

注視 距離 を正 し く 計測 で き て い る こ とが 分 か る 。

　 次 に 遠 望 時 に っ い て 、図 4 と 8 は 背 景 の 視 差 量 が 5cm

の も の 、図 5 と 9 は 背 景 の 視 差 量 が 8cm の も の で あ る 。

Lambeoji らIIO］は パ ナ ム の 融 合 限 界 を 超 え る 過 度 の 視

差 は 眼 疲 労 や 不 快 感 の 原 因 で あ る と 述 べ て お り、ま た

こ れ に 影響 を 与 え る 要因 と し て 映像、ま た は 画 像 の 空

間 周 波数 や 視差 量 の 変 化 の 度合 い な ど を 挙 げ て い る が 、

こ の 場 合 の 過 度 の 視 差 と は 融 合 限 界 を 超 え る 視 差 で あ

り、今 回 の 実 験 に お い て は 、視 差 量 の 大 き な 映 像 で あ

っ て も、融像 が で き な い と 述 べ た 被験 者 は 存在 し な か

っ た の で 、本実験 の 視差量 が 大 き い 映像 は 、こ の 過 度

の 視 差 に は 当た ら な い こ と に な る。

　 こ の こ と か ら 本 実 験 の 視 差 量 の 差 異 は 適 切 な 範 囲

に お け る 視 差 量 の 差 異 に よ り 調節 の 値 に 影響 が あ る の

か ど うか 調 査 し て い る こ と が 分 か り、そ の 上 で 遠 望時

の 調節 の 値 を見 て み る と、図 12 に あ る よ う に そ れ ぞ れ

図 4 と 図 5、図 8 と 図 9 の 間 で は 遠 望時 の 調 節 の 値 に

有意 な 差 が 認 め ら れ 、背 景 視 差 量 が 大 き い 映 像 の ほ う

が よ り 遠 方 に 焦 点 が 合 っ て い る 、つ ま り 調 節筋 の 弛 緩

を 達成 し 易 い こ と が 示 唆 され る。

　 空 間 周 波 数 に 関 し て は 、図 6 と 10 は 背 景 が 明 瞭 な

も の 、図 7 と H は 背 景 が ぼ や け て 見 え る 解 像 度 の 低 い

も の で あ る 。 こ れ ら を 比 較 す る と、図 10 の ほ う が 図

ll に 比 べ 、無 限遠 に 調節 が 合 っ て い る 部分 もあ る と い

っ た こ と か ら、一
見 、遠望 時 に やや遠 方 に 焦点 が 合 っ

て い る よ う に 見 え る。し か し な が ら 図 12 に も あ る よ う

に こ れ ら の 閭 に 統 計 的 に 有 意 な 差 は な い 。

　た だ Johnson ［ll］は 水 晶体調 節 の 精度 と画像 の 解像

度 に は 密接 な 関 係 が あ る と い うこ とを述 べ て お り、今

回 の 実 験 で は 有 意 な 差 は 見 られ な か っ た も の の 、よ り

例数 を 増 や す 、ま た は よ り 解像 度 に 差 の あ る 映 像 で 実
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験 を 行 う な ど、本 当 に 空 間 周 波 数 が こ の よ う な調 節 の

弛緩 に 影響 を 与 え な い の か 、も し影 響 が あ る と す れ ば

そ れ は ど の よ う な も の な の か は 、今 後 明 らか に し て い

く 必 要 が あ る。

5．ま と め

　本 研 究 で は 水 晶体 調節 の 弛緩 の 達 成 し 易 い 立 体 映

像 の 背 景 画 像 と は ど の よ うな も の な の か と い う こ と を 、

背 景 画 像 の 視 差 量 や 空 間 周 波 数 を 変 化 さ せ 、そ れ を 注

視 し て い る 時 の 調 節 の 焦 点距離 の 測 定 を行 っ た。そ の

結 果 視 差 量 に 関 して は 、よ り背 景 画 像 の 視 差 量 が 大 き

い ほ うが 、そ れ を 見 て い る 時 、調節 が 無 限 遠 に 容 易 に

合 わ せ る こ と が で き る と い う結 果 を 得 た 。 し か し な が

ら 空 間 周 波 数 に 関 し て は 有 意 な 差 を 得 る こ と が で き な

か っ た の で 、さ ら に 詳 細 な 分 析 を 行 う こ と で そ れ を 明

ら か に す る こ と を 今後 の 課題 と し た い
c
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