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（様式１）

平成１５年度　新潟大学超域研究機構プロジェクト研究計画調書

１．申 請 部
門

ａ．創生科学研究部門　ｂ．社会貢献研究部門

２．関 連 学
系

・人文社会科学系  ・自然科学系　・医歯学系   （複数○可能）

３．プロジェクト
名称

リアルとバーチャルな運動における感覚刺激が
　　　　　　　　　　　　　　生体に与える影響に関する研究

４．研究グループ構成者数　　計　 8 名

氏　名（年齢） 所属部局（専攻等）・職名
現在の専門
学　位

役割分担
（初年度における分担事項）

（プロジェクトリーダー）

木竜　徹（ 50）
大学院自然科学研究科
（情報理工学専攻）・教授

生体信号処理
工学博士

　フィールド実験と生体影
響予測モデル式の提案及び
総括（シミュレーション映
像による映像酔いの解析）

田中　環（ 42） 大学院自然科学研究科
（情報理工学専攻）・教授

最適化理論
博士（理学）

　履歴データベースによる
データマイニング（既存デ
ータに対する手法の検討）

岩城　護（ 36） 大学院自然科学研究科
（情報理工学専攻）・
助教授

音声・聴覚
博士（工学）

　聴覚刺激が自律神経系に
与える影響の解析（聴覚ス
トレス評価実験）

松戸隆之（ 48） 大 学 院 医 歯 学総 合 研 究 科
（ 地 域 疾 病 制 御 医 学 専
攻）・助教授

自律神経解析
医学博士

　視聴覚刺激，運動刺激に
対する自律神経系モデルの
評価（既存データに対する
生理的評価）

鈴木清隆（ 35） 脳研究所付属統合脳機能研
究センター・助教授

脳機能解析
博士（工学）

　機能的 MRI によるバーチ
ャルとリアルな運動による
脳機能の評価（評価用映像
及びプロトコルの作成）

村上　肇（ 39） 新潟工科大学（情報電子工
学科）・教授

生体情報工学
博士（工学）

　酔いにおける身体動揺の
生体機能モデル解析（筋活
動からの自転車運動時運動
機能推定）

田中　明（ 34） 東北大学大学院工学研究科
（電気･通信工学専攻）・
助手

生体モデル解
析

博士（工学）

　酔いにおける循環器系の
モデル解析（既存データに
対するシステム関数推定）

小池康晴（ 38） 東京工業大学（精密工学研
究所）・助教授

生体工学・
ヒューマンイ
ンタフェース
博士（工学）

　視覚における予測と強化
学習による酔いの解析（既
存データに対する予測要因
の評価）

※ １　学外研究者が参加する場合は，所属部局名欄は組織名を正確に記入してください。

※ ２　大学院博士課程在籍学生の場合は，所属部局名欄は専攻名及び学年まで記入し，現在の専
　門学位の欄は空白としてください。

※ ３　ポストドクトラル・フェローの場合は，所属部局名欄は空白としてください。
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研究の概要

　現在，大画面高精細で臨場感のある映像，小画面で注視する携帯電話の映像，
インターネットで配信される低レートのストリーミング映像など様々な刺激が氾
濫している．また，ゲームや SFX 映画では自己運動感のあるシーンが多用され，
その一方で，実用化をめざす仮想現実感（VR: Virtual Reality）では映像酔い（Motion
Sickness）への解決策を見いだせていない．
　一般に，映像酔いは目に見えているシーンと身体で感じる傾きとの不調和が原
因であると言われている．しかし，バーチャルな環境で受ける運動感（自己運動
感と呼ばれる）は実際のリアルな運動とどこが違うのだろうか？また，バーチャ
ルな運動では酔いやすいが，なぜだろうか？映像酔いを抑える（ブロックする）
方法はないのか？この様な疑問点に対して，様々な方向から研究が進められてき
たが，どれも明確な成果がなく，傍証的なアプローチが多い．

　申請する研究課題では，超域的な若手研究者グループと情報を共有し，互いに
専門とする立場から，最終的に，個人個人の特徴に基づく感覚系への様々な刺激
が与える生体影響予測式を提案することをめざす．そして，その成果のひとつと
して，映像酔いをブロックする方法への手がかりを探す．

　この様な超域的な研究を進めるには，  VR や生体計測の設備が必要であり，さ
らに運動や循環器系の多変量生体信号を同時計測する技術が必要である．また，
医工学系の若手研究者の新たな発想と情熱が必要である．その様な研究の場を，
提案する研究課題に対して提供し，映像酔いの問題を解決したいと考えている．

　申請する研究課題では，リアルな環境下での運動とバーチャルな環境下で自己
運動感をともなう場面との比較を手がかりに研究を進める．その際，映像や音響
の定量化，生体信号や移動体の物理量の計測，感覚系・運動系と自律神経系の解
析，総合的な生体モデルの構築とシステム関数の推定，予測や強化学習等の脳機
能からの考察，さらに多変量データからのデータマイニングによる個人性のクラ
スタリングをサブテーマとして実施し，最終的な目的達成をめざす．

研究の目的，必要性及び期待される成果

　従来，技術開発は生体機能との関わりに十分な対策を講じてこなかった．映像
酔いを例にとれば，ここ 10 年ほど工学系は映像データ圧縮や高精細画像， 3D 画
像に専念し，医学系は脳波や自律神経系の診断法に終始してしまった．最近の映
像を取り巻く情勢によると，映像酔いの問題が顕著化する可能性が高く，早急に
感覚系への様々な刺激が生体に与える影響を解明する必要性がある．

　そこで，リアルとバーチャルな環境下で，運動時に視覚などの感覚系への刺激
が自律神経系へ影響を与えるプロセスをシステム論的にできるだけ正確にモデル
化することから始める．つまり，感覚系への入力信号として映像や音響（リアル
な運動の場合は筋活動と移動体の物理量を加える）等を定量化し，多変量生体信
号から抽出した自律神経系関連情報を出力とする総合的な生体モデルを推定す
る．これによって，個人個人の特徴に基づき感覚系に与えられた様々な刺激が生
体にどの様な影響を及ぼすのかを予測できるモデル式の提案めざす．

　その結果，映像酔いブロック法への手がかりが得られると考える．さらに，様々
な感覚刺激が人間に与える影響の解明，生体機能との親和性の高い技術開発な
ど，超域的な研究分野が発展すると期待している．



－3－

研究計画・方法（年度毎に詳細に記入）※若手研究者の育成方法も記載する。

　平成 15～ 17 年度にかけて，「フィールド実験」→「解析」→「生体影響予測モデル
式の提案と評価」の順番で行う．最初，研究プロジェクト推進に必要な実験データを
それぞれ専門の分野で計測し，その後，計測データをグループ内で共有する．解析を
担う研究者は，感覚系，運動系，循環器系からの様々な方法で生体影響予測モデル式
を提案し，理工学的，神経科学的な評価をめざす．なお，映像酔いには個人性が関係
する．そこで，運動や視聴覚等への刺激に対する自律神経系の機能をデータマイニン
グすることで，個人性を分類する．以上の様に研究プロジェクトを進めることで，最
終年度には，映像酔いブロック法の手がかりを探る．これらの成果によって，個人個
人の特徴に応じて躍動感のある映像を安全に視聴できるようになり，また，VR 技術
による遠隔手術や操作法を安全に利用できるようになるものと考えている．

研究計画（リアルな運動とバーチャルな運動との比較と解析・解釈）
・平成 15 年度
　 1. リアルな運動として，フィールドにおける自転車走行テストを行う．この際，
視線，筋電図，心電図，呼吸，関節角，そしてペダルトルク，スピード，ケイダンス
などの車両情報を計測する．被験者数は 10～ 20 名を目標とする．
　 2. バーチャルな運動として，リアルな運動時に撮影した映像を視聴した際の心電
図，血圧，呼吸，発汗，眼球運動，瞳孔反射を計測する．被験者はリアルな運動と同
一とする．
　 3. 次年度に行う解析の準備として，計測データをデータベース化する．なお，デ
ータ圧縮の技術である動きベクトルで映像を定量化する．また，音響を統計的に独立
な成分に分割しておく．これらの前処理によって感覚刺激のどの様な要因が生体に影
響を与えているのかを特定できるように準備する．
・平成 16 年度
　 4.自転車走行テストで計測した視線，身体性データ，車両情報の様々な多変量デー
タ，さらに筋疲労と自律神経活動からの評価指標を抽出する．また，バーチャルな運
動時の視線，頭部動揺，眼球運動，自律神経活動関連評価指標を求める．これらの計
測データを共有し，それぞれ専門とする立場で生体影響予測モデルを試みる．
　 5.例えば，動きベクトルを入力，自律神経関連の生体信号を出力とするモデルを試
みているので，動きベクトルから映像酔いが予測できているか検討しながら，研究を
進める．また，映像要素（動きベクトル）や音響要素をもとにシミュレーション映像
を制作し，生体影響を与える要因を特定するための実験を行う．この際，従来のオプ
ティカルフローでの研究と比較する．
　 6.シミュレーション映像に対しては， fMRI の実験プロトコルを設定し，バーチャル
な運動時での予測性のレベルと視覚野と運動野での脳機能活動に関する評価も行う．
　 7.ここまでで得られたデータに対してデータマイニングの手法をあてはめ，神経生
理学的知見を参照した自律神経系反応に関する個人性のクラスタリングを行う．
・平成 17 年度
　 8.自己運動感のある映像の予測要求レベル，視聴覚刺激に対する自律神経系の反応
の個人性を含めた総合的な生体影響予測モデル式を提案する．
　 9. 生体影響予測モデル式から映像酔いをブロックする方法を探る．例えば，予測
能力を高める訓練や予測し易くした映像は効果があるのか？あるいは，自律神経系に
酔い以上に強い影響，例えば運動によって心拍数を増加させる事は役立つのか？
　これらの仮説に関して，準備が整えば VR 実験を行う．
 10 . これまでの研究成果を共同研究者それぞれの立場で評価し，研究成果と課題を
明らかにする．

研究の進め方
　年に 2 回，新潟大学で会合を持ち研究成果報告会をグループ内で行う．また，年に
1 回，適当な時期に公開のシンポジウムを行う．あるいは，学会等のオーガナイズド
セッションを積極的に活用する．これによって，意見交換を行うと同時に研究成果を
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共有しながら，効率よく，研究を進める．
　なお，Website は学外研究者との計測データ共有，参考文献や関連する成果の情報
共有，意見交換の場として積極的に活用する．この点でも，情報理工学専攻は情報イ
ンフラが整っており，中心的な役割を果たせる．さらに，研究成果については， Website
を通じて外部へ情報発信する．なお，当面，研究期間は平成 15～ 17 年度とする．
　
若手研究者の育成方法
　申請する研究課題では，リアルな運動とバーチャルな運動を比較しながら感覚刺激
の生体影響を解明する．この様な複数の分野にまたがる研究課題を達成するには視聴
覚，筋活動，自律神経系，脳機能，そして VR での予測と強化学習を専門とする医工学
の複数の研究者が参加する必要がある．特に，若手研究者がその専門とする立場から
興味を抱いても，ひとりでは対応しきれず，十分な研究に達するまでにはかなりの時
間を要する．
　国内には VR の拠点は既にある（小池の所属する研究室はそのひとつである）．し
かし，VR で発生する生体影響を探る拠点はない．研究代表者は，映像酔いに関して
先進的なアプローチを進めており，すでに基礎的な計測データやアプローチ方法を所
有し，生体モデルの推定を始めている．したがって，この時期に，映像酔いに関して
医工学分野のアクティブな若手研究者に計測データや情報交換の場を提供することが
できる．そこで，この様な研究テーマに対して新潟大学の先進性を生かしつつ，国内
の若手研究者を統合し，国際的にも急務な映像酔いの研究を実施する．また，大学院
生を互いの実験に参加させるなど，大学院生と比較的年齢の近い 30 代前後の若手研
究者と共同研究を行うことで，相互の交流を積極的に実施する．この様に，新潟大学
のリソースを中心に関連する学内外の若手研究者や大学院生に研究の場を提供し，感
覚刺激と生体影響に関する新たな研究分野の創出をめざす．

これまでの研究経過・研究成果

　リアルな運動に関して（平成 12-14 年度）：アシスト付き自転車運動時の生体信号
と車両情報を計測し， 13 名 111 トライアルのデータ処理を完了した．最初の解析例
としては，自律神経系の特徴が筋疲労と関係があることを明らかにした．計測デー
タには，視線情報を加えた車載カメラからの映像があり，今後，バーチャルな運動
時での運動の予測に関する調査映像として利用できる．
　映像生体影響に関して（平成 13-14 年度）： (財)機械システム振興協会からの委託
により被験者 21 名に対して実施．そこでは映像を動きベクトルで定量化し，自律神
経関連成分との相関関係を明らかにした．特に，動きベクトルからシミュレーショ
ン映像としてランダムドットパターンを制作し，生体に影響を与えている映像要素
を探った．その結果，ズームやパンの動きが強い影響を与えていた．これらの点に
関して，小池は運動学習を視覚における予測を用いた強化学習の観点からモデル化
している．また，岩城は音声合成や聴覚特性の観点から音響とストレスに関する研
究を進めている．申請課題により，以上の成果を総合した解析が可能となる．
　生体モデルに関して（平成 14-）：生体影響に関するモデルとして，田中（明）は
循環器系からのシステム解析を試みている．また，運動を筋活動（リアルとバーチ
ャルの違いはここにある）とトルクとの関係から定量化することは重要であり，村
上と小池はこの分野で研究実績を持つ．
　生体影響予測式に関して（平成 14-）：動きベクトルを入力，自律神経関連成分を
出力とするシステム関数を推定した．これによって，生体影響を予測できそうであ
るが，限定した範囲での試みであり，今後，詳しく調査する必要がある．
　評価法やデータマイニングに関して：運動に関して運動野，視覚野，大脳基底核
での脳機能評価は鈴木と小池が進めてきている．生体影響を探る上で神経生理学的
な評価は欠かせない．しかし個人差もあり，何らかの方法で個人性を事前に評価す
る必要がある．これに関して，自律神経活動の臨床的評価法は松戸が実績を持つ．
田中（環）は数理的なアイディアでデータマイニングに関する研究実績がある．
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研究業績：　（１人 10 件以内とし，過去５年間のものとする。）
主な発表論文名・著書名

木竜　徹

1. 南保洋子，木竜　徹，板東武彦，小林直樹，自己運動感を伴う映像の動きベクト
ルによる生体影響，第17回生体・生理工学シンポジウム論文集 , pp. 143-144, 2002.

2.  T. Kiryu, Y. Nanbo, N. Kobayasi, and T. Bando, Relationship between Motion Vectors of
Vection-Induced Image and Multivariate Biosignals under Visual Tasks, in Proc. 4th
International Workshop on Biosignal Interpretation, Como, Italy, pp. 517-520, 2002.

3.  T. Kiryu, K, Irishima, T. Moriya, and Y. Mizuno, Changes in Functional Activity with
Prediction during Cycling Exercise, in Proc. Congress of the International Society of
Electrophysilogy and Kinesiology, Vienna, Austria, pp. 197-198, 2002.

4. 佐々木績，木竜　徹，林　容市，田中喜代次，個人の運動体力にあわせた中高
年者向け自転車エルゴメータのインテリジェント負荷制御法，電子情報通信学会論文
誌 (D-II)， J85-D-II, 2,  pp .329-336, 2002.

5. 小林直樹，木竜　徹，斉藤義明，多変量生体信号処理による視覚探索課題下での
ストレス評価法，電子情報通信学会論文誌 (D-II), J84-D-II, 1, pp.203-210, 2001.

6. T.  Kiryu, I.  Sasaki, K. Shibai, and K. Tanaka, Provid ing Appropriate Exercise Levels
for the Elderly， IEEE EMB Magazine, 20 , 6,  pp .125-132, 2001.

7. T. Kiryu, Y. Ushiyama, K. Tanaka, and M Okada, Fatigue Assessment during Exercise
using Myoelectric Signals and Heart Rate Variability, in Proc. 22th Annu. Int. Conf.
IEEE/EMBS, Chicago, IL, 4778-31694.pdf in CD-ROM, 2000.

8. 山口謙一郎，木竜　徹，田中喜代次，斉藤義明 , 中高年者向け自転車エルゴメー
タのリモート負荷制御システム，電子情報通信学会論文誌  (D-II) , J83-D-II, 2,  pp .840-
847, 2000.

9.  T.  Kiryu, M. Morish ita,  H. Yamada, and M. Okada,  A Muscular Fatigue Index Based on
the Relationships between Superimposed M Wave and Preceding Background Activity, IEEE
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