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１．まえがき

ヒューマンインフォメーション（HI）研究会は，映像情報

メディアにおける人間の視聴覚特性を明らかにすることを

目的に活動を続けている．一方，本学会の他研究会でも人

間の視聴覚特性をそれぞれ調べる研究は多く，本学会での

人間の視聴覚特性に関する発表の場はHI研究会だけには

とどまらない．そのような状況において，本研究会の特徴

は，人間を中心に据え，視聴覚の基礎的特性から実際のデ

バイスに対する知覚認知特性，深層学習と人間の差異に至

るまで，広範なトピックスを取り扱っているところにある．

実際，研究会の発表内容はかなり幅広く，多様なバックグ

ラウンドを持つ研究者が参画している．

本稿では，ヒューマンインフォメーションに関連して，

①眼球運動と視覚認知，②視聴覚デバイス評価，③視覚

心理学，④視覚と聴覚の相互作用，の4章に分けて最近の

動向を概観する． （永井）

２．眼球運動と視覚認知

近年，機械学習や深層学習の進展に伴って，人工知能研

究が驚異的な進歩を遂げており，視覚認知の研究分野にお

いても大きなインパクトをもたらしている．特に，画像理

解，物体検出，セグメンテーションなどの映像情報処理技

術への寄与が著しく，自動運転や医療画像解析をはじめと

する多彩な活用が進められている．主として用いられてい

る畳み込みニューラルネットワーク（Convolutional Neural

Network: CNN）は，Fukushima1）により提案された

Neocognitronを発展させたモデルとして捉えることができ

る．Neocognitronは，畳み込み層，プーリング層，全結合

層から構成される階層的ネットワークであり，大脳皮質に

おける視覚情報処理過程の特徴を模倣したものである．

CNNは，Neocognitronを深層化して，より複雑な特徴の

抽出を可能としたものであり，CNNが内包する視覚情報の

表象が，ヒトの視覚情報処理メカニズムを理解する手がか

りとなることも期待されている．

眼球運動研究においても，機械学習や深層学習技術を用

いて，ヒトの眼球運動の軌跡（scanpath）を再現する試みが

なされている2）～5）．Scanpathの生成過程を明らかにする

ことは，視覚的注意の時空間特性を理解する上で重要であ

るといえる．最近，報告されたKümmererら6）によるモデ

ルは，深層学習により，画像情報と視線の履歴を学習し，

視線の移動先を予測する．モジュール式の構造が採用され

ており，spatial priority network, scanpath network,

fixation selection networkから構成される．入力された

シーンの特徴とscanpathの関係などから，いわゆる構成論

的アプローチにより，視線の移動に影響を及ぼす要因を把

握することが可能なモデルである．

2022年度のヒューマンインフォメーション研究会におい

ても，深層学習を用いた視線予測モデルに関する研究成果

が報告されている．大澤らは7），構成論的立場から，ヒト

の視線移動の再現が可能な神経回路モデルの構築を目的と

して，LSTMに代表される時系列学習モデルに基いた深層

学習ニューラルネットワークモデルを構築し，自然画像の

自由観察中に生じるscanpathの予測を行った．大澤らのモ

デルは，畳み込み型ニューラルネットワークおよび自己回

帰型ニューラルネットワークを複合した深層学習ニューラ

ルネットワークモデルであり，エンコーダ部には学習済み

のCNNモデルを用い，視細胞の密度の分布に伴う解像度

の変化や，シーン内のオブジェクトを抽出する機構を備え

ている点が特徴的なモデルである．画像統計量と視線遷移

の時間特性とを紐付けることで，実測された眼球運動デー

タから視線移動の方法やその経時的変化といった特性を上

手く抽出できることが示されており，視線移動に関する神
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経系における仕組みに対する一つの説明を与えるものであ

るといえる．

一方，眼球運動のミクロスコピックな（微小な事象を対

象とする）研究においても，新たな知見が報告されている．

眼球運動は注視とサッカードと呼ばれる速い眼球運動に大

別されるが，注視中に不随意に生じる微小な眼球運動を固

視微動という．固視微動の中でも，振幅1度以下，持続時

間25 ms以下の微小なジャンプ運動をマイクロサッカード

と呼び，視覚的注意のような高次脳機能や覚醒水準を反映

したバイオマーカとしての活用が期待されている．

マイクロサッカードの方向は，視覚的注意の方向と一致

することが知られており，視覚皮質上の情報処理とマイク

ロサッカード生成過程との強い関係性が示唆される．Liu

らの報告8）によれば，注視を維持した状態で，アイコニッ

クメモリー（目などの感覚受容器において，視覚情報を映

像として保持するメモリー）上に記憶されたターゲットの

方位を報告するタスクにおいて，注意を向けた方向とマイ

クロサッカードの方向がよく一致することが示されてい

る．このとき，後頭葉にα波帯域のパワーが増強されるこ
とから，マイクロサッカードが皮質上の情報処理を反映し

ている可能性が示されている．ただし，α波の増強には，
マイクロサッカードの発生が伴わない場合もあったことか

ら，マイクロサッカードが視覚的注意による神経応答の変

調を引き起こす前提条件ではないことが示された．

また，マイクロサッカードの発生に伴って生じる後頭葉

におけるα波帯域でのパワーの増強は，マイクロサッカー
ドの方向と同側の半球において生じており，その応答はマ

イクロサッカードの開始時においてより明瞭であったこと

から，α波の増強によって同側のマイクロサッカードが誘発
されることが示唆されている9）．このことから，視覚的注意

やワーキングメモリーなどの高次脳機能，および，α波の変
調をもたらす空間認知に関与する神経機構が，マイクロ

サッカードの制御にも関係することが明らかとなった．Yu

ら10）により，注意の方向に向かって生じるマイクロサッ

カードが，上丘の発火率に変化をもたらすことが示されて

いる．上丘における注意に関連する変調は，マイクロサッ

カードの発生以前に，手がかり刺激の提示によって発生し

ていた．また，マイクロサッカードの方向と手がかり刺激

の方向との間には明確な関係性が認められいことから，上

丘における注意の効果は，マイクロサッカードの有無とは

無関係に生じることも示された．また，Wangら11）は，色

コントラストによってpop-out（視対象が周辺から突出して

目立つ現象）するドットパタンによって受動的に注意が誘

導された場合は，注意の方向がマイクロサッカードの方向

に影響を及ぼさないことを示した．このように，注意の方

向とマイクロサッカードの方向の関係については，完全な

解明には至っておらず，実験条件に工夫を凝らしても，両

者に明瞭な関係が見いだせないことも報告されている12）．

2022年度のヒューマンインフォメーション研究会におい

ても，マイクロサッカードに関する研究成果が報告されて

いる．鈴木ら13）によると，自然画像を観察する際に生じる

マイクロサッカードは，興味を持った対象の方向に向かっ

て生じる頻度が高くなることが示唆されている．マイクロ

サッカードは，その水平成分と垂直成分が非同期的に発生

しており，複雑な軌道を描くことから，マイクロサッカー

ド方向と注意方向の関係を精度よく分析するには，マイク

ロサッカードの開始点と終了点をできるだけ正確に特定す

る必要がある．小畑ら14）は，固視微動の2次元速度成分か

ら瞬時エネルギー分布を求め，その統計的性質に基づいて

マイクロサッカードを特定するアルゴリズムを提案した．

そこで検出されたマイクロサッカードが，主系列と呼ばれ

る随意的サッカードと共通の動的特性を満たしたことか

ら，その妥当性が示されている． （小濱）

３．視聴覚情報提示装置の評価

視聴覚情報提示装置の発展はとどまることなく続いてい

る．それらに関係する知覚的・官能的評価は技術の有効性

を検証するためには欠かすことができない．本章では，視

聴覚情報提示装置に関連する研究を紹介する．

3.1 高速ディスプレイの質感

e-sportsと呼ばれるコンピュータゲームには高速なフレー

ムレートを実現したディスプレイが使われることが多い．

またスマートフォン画面のフレームレートも高速化してい

る．これらのデバイスの性能を語るとき「ぬるぬる動く」な

どのオノマトペが使われることがあり，従来のフレーム

レートでの表示とは異なる質感が知覚されるとする言説も

多くみられる．中嶋ら15）16）はフレームレート1,000 Hzで表

示可能なプロジェクタを用いて高フレームレートで表示さ

れた運動刺激の質感について調べ，観察者が感じたオノマ

トペと刺激の時間的特性の間に一定の法則性があることを

見つけた．

3.2 HMDでの知覚・HMDの仕様

ヘッドマウントディスプレイ（HMD: Head-Mounted

Display）は没入型映像を視聴するのに欠かせない装置とな

りつつあり，現在も技術的な発展が続いている．しかし，

従来の据え置き型ディスプレイとは表示方法が大きく異な

るため，知覚にも違いが見られる．Itaguchi17）は，HMD

に提示された手や日常の物体が，記憶しているサイズより

大きいかどうかを判定させ，仮想の手と物体のいずれでも

5%程度の過小評価が生じていることを示した．一方，米本

ら18）は実世界で表示した高輝度の刺激を長時間観察するこ

とで残像を生じさせ，これとHMD内で表示した刺激の大

きさを合わせる実験を実施し，HMDの光学系は大きさ知

覚に影響しないことを示した．これと関連して．HMDで

は距離は一般的に過小評価されがちであることは20年以上

にわたり繰り返し報告されてきた．Combeら19）は，HMD
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出現以前によく用いられてきた没入型映像表示装置である

CAVEとHMDで距離知覚の比較を行った．ある場所から

別の場所へ1m未満の距離で物体を移動させる課題を行っ

たところ，過去の知見と同様に，現実と比較してCAVEと

HMDでは著しい距離の過小評価が見られたが，両デバイ

ス間の有意差は見られなかった．Kelly20）は，131の研究を

統計的に解析するメタアナリシスによって20種類のHMD

における使用者の自己中心的（=egocentric）距離知覚につ

いて検討し，知覚された距離とHMDの技術的特性との関

係を検証した．その結果，HMDの視野の広さ（FOV）と正

の相関，HMDの解像度と正の相関，HMDの重量と負の相

関が見られ，FOVと解像度の効果は重いHMDほど顕著で

あった．また，実世界もしくは従来型表示装置とHMDと

の間の知覚的な差異はあるものの，実世界の代替物として

の利用可能性を模索する試みが続けられており，例えば，

澤田ら21）は実世界とHMDで運転行動の差異を検証し，危

険な場面への確認行動においてHMDが実世界を代替可能

である可能性を示している．

また，HMDによる実験にあたっては，通常の室内実験

よりも複雑でダイナミックな刺激提示が可能なため，研究

の生態学的妥当性を高めることができる．しかし，HMD

を用いた研究が増加する一方で，心理実験や主観的評価実

験の標準的な手法の多くがVR環境に最適化されていない

ため，より安定したVR環境を構築するための技術的ポイ

ント（例えば，現在のHMDは従来の実験室環境と比較して

ミリ秒単位の刺激提示の精度を有しているか）などはほと

んど知られていない．立花ら22）は，市販のHMDにおける

視覚・聴覚刺激提示の時間長やタイミングの正確さや精度

を明らかにした研究成果を紹介しながら，より信頼性の高

いVR研究のセットアップのための重要な特徴を示した．

では，どのような技術的特徴を持っていれば理想的な

HMDであると言えるだろうか．Harasawaら23）は，理想

的なHMDとは使用者が装着していることに気づかないよ

うな体験を提供できるものと定義し，それを満たすための

性能について検討した．彼らは，HMDは頭部に装着した

状態で使用者が自由に眼球を動かせるものであることから

HMDの持つべきFOVは頭部中心座標系で記述されるべき

であるとし，頭部を固定し自由に眼球運動できる状態で，

正面からどれだけ離れた位置の光点を検出できるかを測定

し，垂直視野角は約150ﾟ，水平視野角は単眼で約200ﾟ，両

眼で約260ﾟが必要となることを示した．これらの値は，網

膜中心座標系でこれまで計測されてきた視野の大きさと眼

球可動範囲を合計したものより狭く，顔の解剖学的構造に

よるケラレの影響が示唆された．また，人間の視覚系にお

いて視細胞の密度は中心窩で高く，そこから離れるほど低

いことが知られており，これらの範囲は必ずしも全域にわ

たって中心ほど高密度に画素が配置される必要はないと考

えられる．原澤ら24）は，頭部中心座標系で視野偏心度と空

間周波数特性の関係を記述することを試み，水平約100ﾟ，

垂直約100ﾟの範囲の外側では8 cpdより高い空間周波数成

分に対する感度が見られず，HMDにおける画素配置の指

針に資するものとした．一方，松永ら25）は周辺視野領域で

あっても提示する刺激の大きさを調整することで課題に

よっては中心窩と機能的には同等の性能を果たしうること

を示し，周辺視野の利用可能性につながる知見を提示した．

3.3 オンライン実験

コロナ禍のもとでは参加者を実験室に呼んで実施する実

験が制限される場面が多くみられ，そのため世界中でオン

ラインによる遠隔実験のためのツール開発やノウハウの蓄

積がなされていった．MPEG（Motion Pictures Experts

Group）は，オーディオとビデオの圧縮と伝送のための規格

群であり，国際標準化機構（ISO）と国際電気標準会議（IEC）

の作業グループとして設立・維持されている．そこで扱わ

れているさまざまな方式・規格の議論にあたっては主観評

価実験を欠かすことはできない．MPEGを構成するグルー

プのひとつであり，主観評価実験の策定や実施，分析など

の活動を担当しているAG5は，主観評価実験の一部を遠隔

で行うときのガイドラインを「Guidelines for remote

experts viewing sessions」として策定した26）．このように

オンライン実験は多くの場面でふつうのものとして実施さ

れるようになってきた．しかし，どうしても装置の制約の

ある研究にオンライン実験を利用するのは依然として困難

である．例えば，装置の特性を測ることが目的となる研究

（例えば，麻生ら27）によるOLEDとLCDの比較），視聴覚以

外のモダリティを提示する装置（例えば，西澤ら28）による

風の提示効果の測定），実世界であることに価値がある研究

（例えば，管ら29）による実車環境での車内ミラーの方式比

較）などがこれにあたる．乳幼児や児童を対象とした研究

も，これまでは，そのひとつとして考えられてきた．しか

しShiraiら30）は乳児を対象とした視覚実験において，オン

ライン実験の結果が実験室実験と差異がないことを示し，

手法の工夫によってはさらにオンライン実験の適用場面を

広げられることを示した． （原澤）

４．視覚心理学

最近，科学技術の発展により，さまざまな分野において

機械学習を用いた研究や開発が進んできている．自然言語

の分野では，インターネット上のデータを用いた学習によ

り，ヒトとの会話に近い双方向性の技術が一般公開されて

いる．また，画像の分野においても，機械学習によるモデ

ルを用いることで，画像の自動生成を行う技術の開発も進

んでいる．近年の機械学習の急速な進展は，応用技術の重

要性を示すものではある．しかし，技術を使うのはヒトで

あることから，技術の発展は，ヒトの知覚メカニズムやシ

ステムを理解した上で，寄り添って発展することが期待さ

れる．この意味では，ヒトの心理物理学観点での研究の重
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要性は，より増しているといえる．

4.1 心理的な時間の知覚

ヒトが心理的に知覚する時間は，実時間（物理的な時間）

と必ずしも一致しない．心理的な知覚時間は，ヒトの感情

の影響を受け，特に恐怖や不安，喜びを感じているときに，

影響が大きいと報告されている31）32）．この心理的な知覚時

間は，100msから5 s以下の範囲では時間知覚に分類され，

それより長ければ時間評価に分類される．

北島ら33）は，恐怖感情が発生している場合の，心理的時

間変化について検討した．特に，時間知覚の範囲での影響

が強いことから，比較として時間知覚と時間評価の両条件

において検討した．実験では，VRを用いて，高所にある

狭い足場を仮想的に構築し，強い恐怖を感じるように設定

した．参加者は，高所から周囲を見渡し，下をのぞき込む

ことで，充分強い恐怖を感じた後に，高所からの落下を体

験した．この落下中の心理的時間の長さを測定したところ，

コントロール条件である平常時の心理的時間と比べて，平

均して約33%程度長く感じることを報告した．

Mullenら34）は，ヘッドマウントディスプレイ（HMD）を

用いたVR空間での迷路ゲームにおいて，体験者が心理的

に知覚する時間について，実時間より短く感じられる時間

圧縮が生じたことを報告している．佐久間ら35）は，この結

果から，HMD装着時の没入感が，視聴している映像の速

度知覚にも間接的に影響を与えるのではないかと仮説を立

て検討を行っている．実験では，事前に撮影した全天球映

像を用いた．提示される映像の条件は，人通りの多い，中

程度，少ない映像とし，音なしの映像とした．参加者は，

実際の映像速度よりも，速い，または遅い速度で提示され

た映像を観察し，実際の速度を推定して再生速度を調整し

た．これらの結果から，さらなる検証は必要であるが，仮

説を支持する可能性を報告している．

4.2 質感知覚と感性印象

ヒトは，物体の表面の視覚情報により，その物体の素材

や質感を判断することが可能である．質感知覚については，

ヒトの感性への因果関係をもつ影響があることを示唆する

研究報告36）37）があるが，実際に感性生起にかかわるのか解

明にはまだ至っていない．永井ら38）は，質感知覚と感性印

象について，視覚的心理物理学的な応答時間を含めて検討

することで，質感から感性への階層構造をもつかどうか検

討した．実験では，形状や材質が異なる物体の画像を多数

用意し，サーストンの一対比較法を用いて行った．参加者

は，二つ同時に提示される物体画像に対して，質感6種類

と感性5種類の評価を行った．実験結果から，視覚的質感

の評価と感性印象に関する評価の応答時間には差が見られ

ないことを報告した．また，重回帰分析の応答時間を考慮

した結果も踏まえると，単純な質感知覚の情報を基にした

感性生起があるという階層構造があるというモデルより

も，一部の質感や感性に因果関係があることを示唆した．

4.3 VR空間上での印象・コミュニケーション

上述のオンライン心理実験のように，インターネットを

介したオンラインコミュニケーション技術の普及が急速に

進んできている．特に，インターネット上では，自分自身

の姿ではなく，仮想空間上でのキャラクタ（アバター）を用

いたコミュニケーションを行うことも多くなってきてい

る．アバターの外見は，操作している人物（ユーザ）に対し

て，行動や認知に影響を与えることが知られている39）40）．

大久保ら41）は，VR上のアバターの変化による自己認知

の変化が，知覚に影響を与えるかどうかを検討した．実験

では，アバターの印象を変化させながら，ダンベルの重さ

を評価させた．その結果，アバターの見た目の印象の強さ

に反比例して，ダンベルは物理的重さに対して相対的に軽

く知覚する傾向があることを示した．このことから，アバ

ターの印象が認知だけでなく，知覚にも影響を与えること

を示唆した．

井上ら42）は，仮想空間内においてサービスやコンテンツ

を生産者から消費者へ提供する場として知られるメタバー

ス環境における営業場面について，営業者側の観点から対

面，ZoomやTeamsでのWeb会議，メタバース上でのアバ

ターを用いた場合の印象比較を行った．その結果，対面で

は情報の伝達はしやすく内容についての信用性が高い反

面，ストレスも高いことを示唆した．またメタバース上の

アバターでは，情報の伝達がしにくく内容についての信用

性が低いが，ストレスも低いことを示唆した．

4.4 自動車・自動二輪車の安全運転

現在，さまざまな運転支援技術が開発されてきているが，

交通事故発生件数は依然として高い水準にある．交通事故

の発生を抑制するためには，運転支援システムや運転者の

危険な行動を分析した上での注意喚起が必要である．

板坂ら43）は，自動二輪車のナビゲーションシステムにつ

いて，熟練者と初心者の確認動作の比較を行った．実験で

は，実際の道路上でのナビゲーションの確認動作を測定し

た．初心者と熟練者の比較結果から，走行中や信号待ちな

どの停車中におけるナビ確認の回数は，初心者の方が倍程

度多く，注視時間も長いことを報告している．また，走行

時の注視時間に注目すると，熟練者は3 s以下での確認で

あったのに対して，初心者は5 s以上の注視があることを

報告している．これらのことから，初心者のナビゲーショ

ン確認行動には，走行中における長い注視確認が生じてい

ることから，事故につながる危険な確認動作を含むことを

示唆した．

澤田ら21）は，ドライバの安全確認を評価するハザード知

覚テストについて，視線計測式HMDを用いた全方位映像

によるテストを提案し，提案テストが実際の運転時の安全

確認行動と相関があるかどうか検討した．従来のハザード

知覚テストでは，平面による映像提示のため，右左折時の

巻き込み確認に伴う，頭部の回転運動を測定することがで
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きなかった．しかし，提案手法では，全方位映像を用いて

いるため，巻き込み確認動作を測定することを可能とした．

また提案手法によるテストの結果と，実運転環境下での安

全確認動作の結果に，正の相関がみられたことから，

HMDを用いた全方位映像によるハザード知覚テストの有

用性を示した． （荻谷）

５．視覚と聴覚の相互作用

視覚と聴覚が互いに影響を与えていることは古くから知

られている．特に口の動きと音声に矛盾がある場合に，知

覚される音韻が変化するマガーク効果や，視覚的な音源位

置と実際の音源位置が異なる場合に，視覚的な音源位置か

ら音が鳴っているように知覚される腹話術効果などが有名

である44）．近年のマスク着用が推奨される環境の変化に

よって，若年層はマスクを外してもマガーク効果が生じに

くくなったことが報告される45）など，視覚と聴覚の相互作

用はそれらの感覚間によるものだけでなく，経験などから

も影響を受ける非常に複雑なものである．しかし，単一の

感覚のみの知覚についても未だ未解明の点は多く，ある一

つの感覚についての研究が多く行われている．一方で，わ

れわれは一つの感覚だけを用いて活動していることは少な

く，常に複数の感覚を駆使している．したがって，今後の

ヒトの知覚に基づいた技術の発展には視聴覚の相互作用な

ど，マルチモーダル・クロスモーダルの研究も重要である．

このような状況から，ヒューマンインフォメーション研究

会では，視聴覚を含めた複数感覚の相互作用に関する研究

の活性化や，異なる感覚の研究者の交流を図るために，他

学会の研究会との共催研究会を進めている．本章では，視

聴覚の相互作用に関する最近の研究動向の中で，ヒューマ

ンインフォメーション研究会や，共催研究会とその母体学

会等で報告が多く見られた，空間的な音の知覚（音像の定

位）に視覚が与える影響に関する研究，音の印象に視覚が

与える影響に関する研究，視覚と聴覚を同時に提示するシ

ステムに関する研究について述べる．

5.1 音像の知覚に関する研究

腹話術効果も含め，空間的な音の知覚に視覚が与える影

響については多くの報告があった．河合らは，HMD利用

時の周辺視野によって生じる腹話術効果について調査し，

HMDで視覚刺激を提示する場合と，従来の映像を提示す

る場合で，周辺視野における腹話術効果の影響度合いが異

なること46），視覚刺激の背景によって腹話術効果の影響に

強弱があり，現実の3Dスキャンのような複雑な背景と比

較すると，空と地面のモデルから作成した単純な背景の方

が腹話術効果の影響が弱まること47）などを報告している．

山高ら48）は，視野の広い範囲に一定方向の運動パターン

を提示することによって引き起こされる自己運動感覚が音

像の知覚位置に及ぼす影響について，刺激音の持続時間や

刺激音の属性による変化を調査した．その結果，刺激音の

持続時間が長くなるほどに定位精度が向上すること，刺激

音の属性の変化によって定位の傾向が異なる可能性がある

ことを明らかにした．

酒井ら49）は音の到来方向の情報による音像の分離と統合

に対して，視覚刺激が与える影響についての検討を行い，

視覚刺激としてオブジェクトが二つ存在し分離しているこ

とが示されると，音像が分離して知覚されやすくなること

を明らかにした．この現象は腹話術効果に近い影響も受け，

分離した音像が提示される位置と視覚刺激が提示される位

置が異なっている場合でも生じた．

5.2 音の印象に関する研究

視覚情報による音の印象の変化について，多様な条件で

報告があった．北條ら50）は，視覚情報と聴覚情報を同時に

提示した際の快不快の印象について調査し，両方の刺激の

調和が取れているかどうかが快適さの評価に影響を与える

こと，映像による快よりも音による不快の影響が大きいこ

とを明らかにした．山崎ら51）は，音環境の快不快に視覚情

報が与える影響を調査し，映像による影響は快適な音に対

する場合の方が大きいという結果を得ており，この傾向は

北條らと一致している．

米村ら52）は，風車騒音のうるささの知覚に風車の動画が

与える影響について調査し，視覚情報の提示によって，大

きさ・うるささが低減することを明らかにしている．

また，増田ら53）は自動車内におけるサインに最適な視聴

覚刺激を検討するために，安心だと感じる刺激から危険だ

と感じる刺激までを，聴覚刺激と視覚刺激の両方で用意し，

それらを組み合わせて評価実験を行った．その結果，聴覚

刺激と視覚刺激のいずれかが危険であることを示す場合，

他方の刺激が単体では安全を示す場合でも危険と判断され

ることを報告している．

風岡ら54）は，HMDを用いて提示された仮想空間で，被

験者の発声した音の残響時間を変化させることで，仮想空

間と調和する残響時間について調査し，視覚情報が被験者

の予想する残響時間に影響を与えることを明らかにしてい

る．さらに，仮想空間の壁に質感を付与したり，空間内に

物体を配置したりすることで，空間のスケール感を把握し

やすくなり，被験者の予想する残響時間が，仮想空間から

想定される残響時間に近づくこともわかっている．

5.3 視聴覚刺激の提示システムに関する研究

視聴覚刺激を用いた提示システムの開発に関する研究も

数多く行われている．堀内ら55）は，360ﾟ動画をスマートデ

バイスによって視聴者インタラクティブに操作し，指定し

た任意の角度範囲の立体音を合成する手法を提案してい

る．また，渡壁ら56）はそもそも映像の付加が，立体音再生

システムの聴覚印象に影響するのかを調査し，映像を付加

した方が好まれる傾向にあったことを明らかにしている．

視聴覚刺激に加えて他の感覚も用いるシステムの検討も

進められており，阿部らは，視聴覚刺激に体の振動を加え
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た提示システムをプロジェクタ・ヘッドホンとモーション

プラットフォームを用いて構築し，臨場感や迫真性の知覚

にコンテンツ内の音から作成した振動が与える影響の調査

を行い57），最適な振動の提示レベルを検討している58）．伊

藤ら59）は，視聴覚に風を加えた提示システムをHMDと

ファンによって構築し，風向きの知覚には視覚刺激と聴覚

刺激が影響していることを明らかにするとともに，視聴覚

刺激を用いて知覚される風向きのコントロールが可能であ

ることを示している．

以上のように，視覚と聴覚の研究は多種多様であり，未

解明の問題が非常に多く残されている．多くの研究者が参

入し，問題が解決されていくことを期待する． （森川）

６．むすび

映像情報メディアと人間の視聴覚特性は切っても切り離

せない深い関係がある．近年では，オンラインコミュニ

ケーションやAR, VR技術など新しい視聴覚デバイスが普

及するようになっているが，残念ながら新規デバイスにお

ける視聴覚特性の多くは不明なままである．一方で，それ

らのデバイスや深層学習などを活用することで，逆に人の

知覚認知特性の新たな側面も明らかになっていくだろう．

ヒューマンインフォメーション研究会では，このような新

世代のデバイスに対する人間の視聴覚特性を解明するとと

もに，それらを最大限活用することにより人間の視聴覚特

性の仕組みの真の理解を目指していきたい． （永井）

（2023年6月12日受付）
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