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１． はじめに 
技術の進歩や生活の変化に伴いテレビ視聴環境が変化し

てきている．特に、地上デジタル放送を意識したＣＲＴか

らＰＤＰ、液晶などの薄型 TV への置き換えと大画面化が

進展している中、画質の良さや臨場感などに加え、人にや

さしい TV の開発や評価技術は重要な要素である．その観

点から視覚疲労を客観的に指標化するために生理的側面と

心理的側面の両面から評価する要素や手法について研究を

行った．特に地上デジタル放送化に伴う買い替えに向けて、

一般ユーザ層から家庭内視聴環境におけるディスプレイの

メーカー推奨サイズの情報提供が望まれている．現在、デ

ジタルＴＶなどの高精細ディスプレイの推奨視距離は画面

縦寸法の 2～3 倍と言われている．[１][２] 
しかし，この推奨値は臨場感が得られ，画素の粗さが気

にならない距離に基づいた、言わばものづくりの観点から

決められた値であると思われる．そこで、ユニバーサルデ

ザインの基本方針に基づき、人間の視覚疲労からみた家庭

内視聴環境における視距離×ディスプレイサイズの関係に

ついて着目し、生理・心理評価実験を行った．今回は特に

大型薄型テレビを対象とした視距離の違いによる視覚疲労

評価実験を行い、その結果について報告する． 

2 ．評価用コンテンツ 
視覚疲労は同一視聴環境においても，コンテンツへの興

味や集中度により大きく左右される．そのため評価用コン

テンツの選び方には配慮が必要である．ここでは，画面を

常に注視する状況下で比較的短時間に疲労を誘発するコン

テンツ（急性疲労実験用コンテンツ）と，より一般視聴に

近い１時間のテレビ番組を模擬したコンテンツ（一般視聴

実験用コンテンツ）を独自に開発した．前者は，絶えず注

視しつつ飽きさせないことを意図し，牧場をかける馬の群

れから標的の馬の頭数をカウントさせる動画アニメタスク

のコンテンツとした．後者は，風景，スポーツ，ドラマ等

の間にコマーシャルフィルムを挟んだ番組構成である．た

だし同一番組の複数回の視聴による飽きの影響を懸念し，

コンテンツの種類は同じでシーンが異なるものを 2 セット

作成した． 
 

3．実験１［急性疲労実験］ 
まず，視覚疲労を誘発する上記動画タスクのコンテンツ

を用いた評価実験を試みた． 
3.1 方法 
実験参加者：20 歳代男女 6 名（男 1，女 5）および 50 歳

代女性 7 名の計 13 名である．50 歳代被験者の選択条件と

して裸眼あるいは矯正視力（眼鏡装着）0.8 以上であるこ

との視力統制を行った． 
ディスプレイ：42 インチプラズマテレビを用いた． 

測定項目：先行研究により有効な結果が得られた手法また

は簡便な手法として，主観評価，瞬目率，交感神経活動度

（ＬＦ／ＨＦ），フリッカー値（ＣＦＦ），タスク正答率

を採用した．[３] 
視距離：目－画面間距離を画面縦寸法（Ｈ）に基づき，

2 Ｈ（110cm）及び 6 Ｈ（330cm）とした． 
室内環境：23℃・50％RH に設定された人工気候室内で

行った．特に、湿度については瞬目率に影響を与えるため

一定とした．照度はリビングを想定し、150lx とした． 
手続き：順序効果を配慮し，まず 2 Ｈまたは 6 Ｈにおい

て前後と途中に 3 分間の安静を挟み計 20 分間の視聴とタ

スクを課した．この間に各測定を実施した．そして 1 時間

以上の休憩もしくは翌日の同時間帯にもう一方の視距離条

件で実験を繰り返した．  
3.2 結果 
タスク正答率：2 Ｈと 6 Ｈで差がなく，いずれも映像が

問題なく見えていたことが確認された． 
 主観評価：6 Ｈより 2 Ｈで目の疲労に関する愁訴率が高

い傾向となったが有意差までは出なかった．（図１） 
なお、図１における「ぼやけ感」とは産業疲労研究会の

自覚症しらべのⅤ群を指す．このⅤ群には、ものがぼやけ

る、目がしょぼつく、目が疲れる、目が痛い、目が乾くな

ど、視覚疲労と関係の深い質問項目が集約されており、視

覚疲労を も反映する指標となっている．その他にもⅠ群

の「ねむけ感」、Ⅱ群の「不安定感」、Ⅲ群の「不快感」、

Ⅳ群の「だるさ感」（各群とも複数項目を集約）の各指標

で評価を行ったが、いずれも差異は認められず、Ⅴ群「ぼ

やけ感」だけに差が見られた． 
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 図１．自覚症しらべ増加量（実験後-実験前） 

ぼやけ感（Ⅴ群）（実験１） 
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図２．課題後安静時瞬目率相対値（実験 1） 
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図３．課題後安静時ＬＦ／ＨＦ変化量（実験 1） 
 
瞬目率：視覚疲労に伴い高まることが知られているが，

課題前安静時を 100％とした課題後安静時の相対値は 2 Ｈ

で有意に高くなった（図２）． 
ＬＦ／ＨＦ：課題前安静時に比べた課題後安静時の変化

量は 2 Ｈで高くなる傾向にあった（図３）． 
ＣＦＦ：2 Ｈと 6 Ｈで差異は見られなかった． 
 

４．実験２［一般視聴実験］ 
実験 1 で両視距離での差異が確認できたことから，さら

に 1 時間の模擬番組による評価実験を試みた． 
４.1 方法 
実験参加者：実験 1 に参加した 50 歳代女性 6 名であっ

た．なお、実験 1 において測定結果に世代間の差が見られ

なかったので、一般家庭で長時間テレビを視聴することが

多いと言われている 50 歳代女性に焦点を絞った． 
ディスプレイ，測定項目，視距離，室内環境はいずれも

実験 1 と同一である． 
手続き：基本的には実験 1 と同じだが，2 Ｈまたは 6 Ｈ

での実験の翌日の同時間帯にもう一方の視距離にて実験を

繰り返した．  
４.２ 結果 
主観評価：急性疲労実験（実験１）と同様に 6 Ｈより 2

Ｈで目の疲労に関する愁訴率が高い傾向となったが有意差

までは出なかった．（図４） 
瞬目率，ＬＦ／ＨＦとも 2 Ｈで増加する傾向を示し，い

ずれも有意差が認められた（図５，６）． 
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図４．自覚症しらべ増加量（実験後-実験前） 

ぼやけ感（Ⅴ群）（実験２） 
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図５．課題後安静時瞬目率相対値（実験２） 
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図６．課題後安静時ＬＦ／ＨＦ変化量（実験 2） 
 

５．実験３［急性疲労実験］ 
実験 1、２で視距離が大きく異なる 2 Ｈと 6 Ｈでの差異

が確認できたことから，実験１と同じ動画タスクを用いて

両視距離の中間距離による評価実験を試みた．  

５.1 方法 
実験参加者：実験 1 に参加した 50 歳代女性 6 名であっ

た． 
ディスプレイ，測定項目，室内環境度はいずれも実験 1

と同一である． 
手続き：実験 1 と同じ手続きで視距離を３Ｈ（165cm）

または４Ｈ（220cm）として評価実験を行った．  
５.２ 結果 
主観評価、瞬目率では３Ｈと４Ｈでは差異は認められな

かった． （図７、図８）  
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ＬＦ／ＨＦでは４Ｈに比較して３Ｈで増加する傾向を示

したが、有意差は認められなかった（図９）．  
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図７．自覚症しらべ増加量（実験後-実験前） 

ぼやけ感（Ⅴ群）（実験３） 
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 図８．課題後安静時瞬目率相対値（実験３） 
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 図９．課題後安静時 LF/HF 変化量（実験３） 
 

６．結果のまとめ 
実験１、実験３の結果に基づき、２Ｈ，３Ｈ，４Ｈ，６Ｈ

の条件間、及び被験者間で、瞬目率、交感神経活動度、タ

スク正答率に差があるかどうかを二元配置分散分析法で検

定を行った．条件間では瞬目率で傾向（p=0.09）があった

以外、他の項目で差は見出せなかった．被験者間では瞬目

率、タスク正答率で有意な差があることが確認できた 
(p<0.01) ．今回の実験結果では個人のばらつきが大きかっ

たので個人別の検討を行った．実験結果の例として被験者

3 名の視距離と瞬目率の関係、視距離と交感神経活動度の

関係、及び視距離とタスク正答率の関係を図１０、図１１、

図１２に示す．なお、被験者３名は６名の中で異なるカー

ブを描く３名を選んだ． 
視距離と瞬目率（課題後安静時相対値）および交感神経

活動度（課題後安静時⊿LF/HF）の関係を各被験者ごとに

見てみると、瞬目率は６名中５名でほぼ視距離３Ｈもしく

は４Ｈで 小となるＵ字型カーブを描き、このあたりの視

距離において目の疲労は 小であると予想される結果とな

った． 
これに対し、交感神経活動（⊿LF/HF）については、６

名中４名が３Ｈでピーク（ 大値）を示し、３Ｈの視距離

が も臨場感の味わえる、興奮する距離であると推測する

こともできるが、そのグラフの形は様々であった． 
さらに、タスク正答率でも交感神経活動度と同様に、６

名中４名が３Ｈでピーク（ 大値）をとり、３Ｈの視距離

が もはっきり間違いなく見えたと思われる結果となった．  
しかし、個人により、瞬目率のカーブと交感神経活動の

カーブの関係（相関）にばらつきが見られ、（すなわち、

瞬目率Ｕ字・交感神経活動逆 U 字の関係を示す被験者もい

れば、瞬目率も交感神経活動も同じＵ字カーブを示す被験

者もいる）今回の結果だけでは、目の疲れと精神的な疲

れ・興奮度を視距離との関係でまとめて評価することはで

きない．個人のばらつきの原因として、視力、通常視距離、

タスクに対する没入感などの違いによる可能性も考えられ

る． 
今後、追加実験を行い、この関係（視距離と瞬目率およ

び交感神経活動）をさらに検証していく必要がある． 

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

1 2 3 4 5 6 7
視距離（×H)

課
題

後
安

静
時

瞬
目

率
相

対
値

(%
)

S1
S2
S3

 
 図１０．視距離と瞬目率の関係 
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 図１１．視距離と交感神経活動度の関係 
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 図１２．視距離とタスク正答率の関係 
 

 また、実験後に行ったインタビューで得られた個人が感

じる 適視距離１（実験１後）、 適視距離２（実験３

後）と家庭内での通常視距離との関係を図１３に示す．各

被験者の家のテレビのサイズは 26 インチ～32 インチ、家

庭内のテレビデバイスは全員がＣＲＴだった．個人が感じ

る 適視距離に関して、実験１後のインタビュー結果から、

家庭内で通常視聴している距離に近い視距離を違和感なく

好ましいと感じていることがわかった．また、実験３後の

インタビューでは 適視距離が（６Ｈ→４Ｈ、５Ｈ）及び

（２Ｈ→３Ｈ）となるなど、中間部へ移行している． 

画面サイズに関しては、実験１では４２インチの画面サ

イズを全員が大きいと感じているという結果が得られたが、

実験２（一般視聴実験）では大きいと感じた人はなく、全

員がちょうどいい大きさという評価に変化した．画面サイ

ズの大きさに対して非常に早く順応したという印象を受け

た． 

実験２（一般視聴）の 適視距離に関しては、基本的に

は実験１と同じ結果であったが、コンテンツの内容に応じ

て 適と感じる視距離が変化している被験者もあった．例

えば、以下のようなコメントが得られている． 

・ 風景の映像を見る時は２Ｈが良いが、動きの激しい

映像を見るときは６Ｈのほうが良い． 

・ ２Ｈは非常に臨場感があったが映画館で見た時のよ

うな疲労感もあった．ただし、風景は大丈夫． 

・ テロップは２Ｈのほうが見やすい． 
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図１３． 適視距離と通常視距離の関係 

 

７．考察 
実験１、実験２、実験３を通して、主観評価、瞬目率と

も視覚疲労の有効な指標となりうることを示していた．    

ただし、各実験の主観評価データは、非常にばらつきが

多く、個人差も大きかった．これは個人のその日の体調

（睡眠不足、健康状態）によっても評点スケールが異なっ

ているように思われる．今後は、より効果的な質問項目の

検討と回答に対する確信度などを用いた精度向上の方法を

検討する必要がある． 
一方、ＬＦ／ＨＦに関して、実験２においてその変化量

が２Ｈで有意に増加したが，これは２Ｈで没入感等に起因

する精神ストレスが大きいためと考えられる．しかし，残

像と輝度の影響を調べた以前の研究[３]でも有意な変化が

認められていることから，視覚的負荷の増加による増分も

含まれると思われる．実験３において、主観評価と瞬目率

では差異は殆ど見出せなかったが、ＬＦ／ＨＦ変化量に関

して、３Ｈのほうが４Ｈに比較して高い傾向となった．こ

の結果も３Ｈが４Ｈに比較して没入感等に起因する精神ス

トレスが大きいことが一因ではないかと考えられる． 

さらに視距離と瞬目率の関係、および視距離と交感神経

活動度の関係の両グラフを合わせると、視覚疲労が少なく

て没入感の得られる距離とリラックス感の得られる距離と

ではズレが見られた．これに関して実験２（一般視聴実

験）においても、コンテンツに依存して 適視距離が変化

することを実験後のインタビューで確認しているように、

適視距離はコンテンツの内容やそれに応じた見方により

変化する可能性があると考えられる． 

実験 1、２、３より、 適視距離は２Ｈと６Ｈの中間距

離にあることがおよそ予想できた．しかし、実験結果は個

人のばらつきも多く、実験順序も実験１（２Ｈ×６Ｈ）→

実験３（３Ｈ×４Ｈ）の固定した順序でしか行っていない

ため、実験結果の精度向上のためには実験条件の組み換え

及びデータ数の追加が必要であると思われる．また、今回

の実験では画面サイズを 42 インチに固定にして視距離を

変動させたが、テレビの大画面化のトレンド、及びパソコ

ンテレビなどのパーソナルユースなど多様化する使用形態

を鑑み、ディスプレイサイズ×視距離の関係、さらには大

画面化に伴う没入感の増大と視覚疲労の関係も追及してい

きたいと考えている． 
今後、ディスプレイサイズ、コンテンツ統制、主観評価

方法の見直しなども含めて、さらに他の要因による影響を

探るとともに，一般家庭等での長期調査も踏まえ，目の健

康に即したテレビの視聴環境および見方について検討して

いきたい． 

８．参考文献 
[１]Viewing condition for the subjective assessment of HDTV 
image quality: Rec.ITU-R BT.710-4 
[２]成田長人、金澤 勝、岡野文男：超高精細・大画面映

像の観賞に適した画面サイズと観視距離に関する考察 
[３] 岡田明，山下久仁子:「液晶ディスプレイとプラズマデ

ィスプレイによる視覚疲労の生理的評価の試み」，平成 17
年度日本人間工学会関西支部大会講演論文集，85-88，
2005 

294

FIT2007（第6回情報科学技術フォーラム）


	3.1　方法
	3.2　結果
	４.1　方法
	４.２　結果
	５.1　方法
	５.２　結果



