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生体信号に見られる Cybersicknessの特徴と 
きっかけとなった動きベクトルとの関係 

Relationship between Features of Cybersickness in Biological Signals  
and Triggered Motion Vectors 
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Abstract    While IT and image technology are developing quickly, we are anxious about the influences of 
cybersickness. It is expected to discover the cause of cybersickness and establish evaluation process. In this study, 
the purpose is to quantitatively evaluate the influences of vection-induced images on autonomic nervous system by 
motion vectors. We estimated trigger points of sickness determined by biological signals, and investigated the 
time-frequency structure of motion vectors near the trigger points. Moreover, we developed random-dot pattern 
images using the same motion vectors, and investigated the difference between real and simulation images. The 
results showed that motion vectors, which contained the lower frequency component under 3 Hz and the higher 
frequency components between 3 and 15 Hz, caused cybersickness. 
 

ＩＴ化に伴い，一般の家庭でも容易に大画面・高画質の映
像を見ることが可能となってきた．その一方で生体への影響
が懸念されており，近年，映像の生体影響に関する研究が盛
んに進められている． 
映像酔い（Cybersickness[1]）の原因については，未だ明ら
かになっていない．実際，被験者の体調や映像のコンテンツ，
手ぶれ等，様々な要因が考えられ，酔いに関与する要因を具
体的に特定するのは容易ではない．主観的評価や客観的評価
から映像の特徴を議論するものもあるが，生体と映像間の関
係を議論するものは少ない． 
そこで本研究では，生体信号と映像の動きベクトルとの関
係から映像酔いを評価することを目的とする．ここでは，大
画面の映像を視聴している際の心電図，血圧，発汗，呼吸を
連続計測し，心電図から算出した RR間隔や血圧，呼吸の各
時系列データを時間周波数解析することにより自律神経系
の指標を抽出した．さらに，それらの指標から，生体に不快
を与えたと推測される時刻を求め，その時刻における映像の
動きベクトルの時間周波数構造を調べた．シミュレーション
映像視聴時のデータに対しても同様な解析を行い，実写映像
との比較を行った． 

本研究では，映像の特徴を評価する指標として，MPEG-2
など画像圧縮の際に用いられている動きベクトル[2]を取り
上げた．ここでは，グローバルな動きベクトル（GMV）を
用いた．GMV は，カメラモーションと関係しており，ズー
ム（焦点距離の移動），パン（カメラの横振り），チルト（カ
メラの縦振り）の 3成分からなる． 

心電図の RR間隔，血圧，呼吸からは自律神経系関連の情

報が得られる．そこで，呼吸と RR 間隔から 0.15-0.45Hz の
高周波数帯域のパワー（HFRES，HFRR）を求め，血圧と RR
間隔から 0.04-0.15HzのMayer波帯域のパワー（LFBP，LFRR）
を求めた．その後，映像視聴前の安静時 3分間での HF，LF
の平均値と分散を用いて，HF，LF 時系列データの正規化を
行った． 

1. はじめに 

ここで，これらの時系列データから生体が不快を受けたと
想定される区間（生体影響区間 sc）を以下の条件 

( ) %120_BP%120_BP%80_RES LFLFHF ⊂∩              (1) 

( ) %120_RR%120_RR%80_RR LFLFHF ⊂∩              (2) 

で定義する．続いて，sc から時間軸を過去に戻り，LF の
極小点をきっかけの時刻 tgとする．このとき tgは，（HFRES，
LFBP）から算出した時刻 tg,bpと，（HFRR，LFRR）から算出し
た時刻 tg,rrの 2 種類あるが，今回は生理指標を総合的に評価
するため，両者の時刻を tgとして用いた． 

2.3 動きベクトルときっかけの時刻
GMVを 0.01-15HzでWavelet変換により時間周波数解析
した後，tg付近における GMVの時間周波数構造を調べた．
この際，単純類似度 S[3] 
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2. 方法 
2.1 動きベクトル を用いて，tg付近における GMVの時間周波数構造を成分と

するベクトル v0を基準とし，他の区間に類似した特徴があ
るか否かを調べた． 

被験者は，健康な成人男性 11名，女性 2名（22.5歳±0.88）
である．なお，被験者には事前に実験内容を説明し，承諾を
得た上で実施した．被験者は 80インチスクリーンから 2m離
れた位置に椅子に着座した状態で視聴してもらった．その際

3. 実験

2.2 生体影響区間ときっかけの時刻 
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の心電図，血圧，呼吸，発汗を連続計測し，それらの計測デ
ータをサンプリング周波数 1kHz，量子化ビット数 16bit で
A/D変換し，PCに取り込んだ． 

映像には，自然を背景としたパラシュート，ボブスレー，
マウンテンバイク，バイクレースなど 11 種類の動きの激し
いスポーツを車搭載カメラから撮影したスポーツ体感ビデ
オを使用した．この映像では，不快感や酔いなどの強い情動
反応や生理的反応が誘発されることが報告されている[4]．映
像の視聴時間は約 18 分であり，視聴前後に 3 分間の安静と
体調に関するアンケートを行った． 

視覚刺激システム VSG2/5（Cambridge Research Systems）
を用いて，シミュレーション映像を制作した[5]．映像パター
ンは，2次元の黒い背景上に配置されたランダムドットとし
た．ドットの動きは，酔う被験者が最も多かったマウンテン
バイク映像の GMVとした．視聴開始から 3分間は静止映像
を提示し，その後，2分間のランダムドットパターン映像，1
分間の静止映像を繰り返すものとした．また，視聴前後に 3
分間の安静と体調に関するアンケートを行った． 

被験者毎に生体影響区間 scからきっかけの時刻 tgを求めた．
その結果，tgは 19箇所あり，特に 41～50sec（4箇所）と 91
～100sec(3箇所)の区間に集中していた(Fig. 1(a))．そこで，tg

付近（38～41sec，47～50sec，89～92sec，96～99sec）を基準
とした類似度 S を求め，S が 0.8 以上となる時刻における
GMV の時間周波数構造を調べたところ，ズーム，パン，チ
ルトの内 2つの成分，あるいは 1つの成分において，3-15Hz
の高周波数帯域に強いパワーがあり，さらに 3Hz以下の低周
波数帯域に強いパワーが存在する構造であることがわかっ
た． 

きっかけの時刻 tgは 52箇所となり，特に 51～60sec（8箇
所）と 101～110sec(8箇所)の区間に集中していた(Fig. 1(b))．
実写映像と同様，tg付近（47～50sec，56～59sec，100～103sec，
107～110sec）を基準とした類似度 Sを求め，Sが 0.8以上の
時刻における GMVの時間周波数構造を調べたところ，パン
とチルトの成分において 3Hz 以下の低周波数帯域に強いパ
ワーがある構造であることがわかった． 

生体に影響が現われ始めるきっかけの時刻が最も集中し
ていた区間での GMVの構造を調べた結果，3Hz以下の低周
波数帯域と 3-15Hz の高周波数帯域に強いパワーが現われて
いた．さらに，きっかけの時刻の分布と単純類似度との変動
が似ていることから，単純類似度が生体への影響を評価する
指標になりうる可能性が示唆された．しかし，他の映像にお
いても同様な構造が存在するか検証する必要がある． 
また，実写映像とシミュレーション映像では，きっかけの
時刻が集中する区間に違いが見られた．映像の動きは同じで
あるが，コンテンツや経過時間等の影響によるものと考えら
れる．よって，動きベクトルのみが生体に影響を与える要因
ではなく，他の要素も加えた評価が必要である．なお，自律
神経系の指標として用いた LF や HF は不適切だとする議論
もあるため，生体に影響が現われていると想定される区間や
きっかけの時刻の特定には，他の自律神経系の指標も加えて

検討する必要がある． 
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3.1 実写映像 

 (a) real image 3.2 シミュレーション映像  
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4. 結果 
4.1 実写映像  (b) simulation image 

 
 
 
 
 

Fig.1 Time-series of the number of triggered points 
and the similarity of global motion vectors 

6. まとめ
実写映像，シミュレーション映像視聴時に生体信号を計測
し，それらの信号から生体に影響の現われ始めるきっかけの
時刻を推定した．そして，きっかけの時刻付近における動き
ベクトルの時間周波数構造を調べ，単純類似度を用いて映像
の特徴を定量的に示した．その結果，きっかけの時刻の分布
と単純類似度の変動が類似していたことから，生体への影響
を映像から推定した類似度により評価できる可能性が示唆
された． 

4.2 シミュレーション映像
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