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概要  

超高精細映像（4K 映像）が視聴者に与える効果を生理学的に評価するうえで、必要不可欠ながらまだ実現に至っていな

いコンテンツ制作上の課題を研究した。すなわち、超細密な視覚情報を捉えるカメラ制御と演出技術、感性情報に対する視

聴者の脳の反応を最大化させうる映像構成・編集技術、それらを感覚神経系を通じて感性脳に的確に伝達する表示技術につ

いての研究を行い、4K フォーマットによるモデルコンテンツ開発を通じてそれらの有効性を実証した。開発したモデルコ

ンテンツを用い、基幹脳活性化指標、fMIR などの先端的な手法によって、超高精細映像が視聴者の心身に及ぼすポジティ

ブな生理・心理的効果を見出すとともに、その結果をフィードバックして映像効果を向上させる手法を開発した。 
 

Abstract 
We investigated some technical and technological subjects in contents production of ultra high definition images, 
which is essential for physiological evaluation of the effect of 4K images to actual audiences but was not sufficiently 
established. Comprehensive researches were done on the camera controlling technology and the directional 
technique to capture ultra minute details of images, the editorial and presentation technique to maximize the 
positive effects in human brain. We proved the effectiveness of 4K contents and examine the physiological and 
psychological effects of the high-density visual contents by using the newly developed model contents and foremost 
methods of brain function measurement. 
 
１．まえがき 

ハイビジョン以上の精細度をもつ超高精細映像の美し

さ、臨場感は一見して明らかである。一方、それらが視聴

者に及ぼす生理的影響の検討は立ち遅れている。その理由

のひとつは、生理学的実験で必要とされる内容をそなえた

評価用映像が未だ実現していないことによる。そこでこの

研究では、ハイビジョン(1920×1080 画素)の約 4 倍の精

細度をもつ 4K 映像(約 4000×2000 画素）に注目し、必

要不可欠ながらまだ実現に至っていない撮影、編集上の課

題を研究開発し、本格的な生理学的評価実験用 4K コンテ

ンツを開発した。そして、感性脳機能計測など先端的な手

法をもちいて、超高精細映像が視聴者の心身に及ぼす生

理・心理的効果を検討した。 
 

２．研究内容及び成果 
1)超高精細映像用マクロ撮影技術の開発：映像の高密度性

を最大限生かすうえで、被写体に接近して撮影するマクロ

撮影はきわめて有効である。しかし、マクロ撮影に必要な

高精度のカメラ制御のためには、従来の 4K カメラは形

状・重量ともに過大で不適合だった。そこで、従来の 3
分の 1 以下の重量の画期的な小型カメラを開発した。これ

をモーションカメラ制御装置に搭載してカメラ移動やフ

ォーカス調整を精密に制御するとともに、光演出と連動し

たマクロ撮影技術を構築し、実用性・有効性を確認した。 

2)パソコンベース 4K 映像編集の実現：4K 映像の編集に

は従来は専用大型設備を要し、普及の障害のひとつになっ

ていた。そこで、パソコン(Macintosh)による４K 映像編

集システムを世界に先駆けて構築し、コンテンツ制作を通

じて実用性を確認した。これによって、待望されていたパ

ソコンベースでの 4K 長時間映像編集が実現し、編集経費

の大幅低減が可能になると同時に、ハイビジョン編集で蓄

積された高度な編集技術を4K映像に円滑に導入可能にし

た。編集の過程で、映像精細度や画角の違いによる演出効果

の相違について検討し、コンテンツ制作に反映させた。 

3)生理学的評価実験用モデルコンテンツの開発：実写に

よる４K 映像の効果を最大化でき、しかも評価実験での反

復提示に耐えうる被写体として超細密な美術作品に注目

し、膨大な母集団の中からバリ島の現代美術家マデ・ウィ

アンタ(1949―)の作品を選定した。複数の作品について

4K マクロ撮影を行い、40 分間のモデルコンテンツを編集

した。このような長時間に及ぶ 4K 映像作品はこれまで類

例を見ず、パソコンベースでそれが実現したことは画期的

といえる。サウンドトラックは、超広帯域 5.1 チャンネル

音響(192kHz サンプリング 24bit 量子化)とした。また、

制作者の経験・感覚によって決定されてきたカメラ移動速

度を、視聴者の生理反応から検討するための評価用映像も

開発した。これらの映像・音響をダウンコンバートして、

評価実験で用いた。このモデルコンテンツは、Japan 国

際コンテンツフェスティバル 2008(経済産業省主催)の招

待作品として一般公開した。 
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4）4K 映像による基幹脳活性化効果の発見と映像制作への

フィードバック：4K 映像とそれをダウンコンバートしたハ

イビジョン(2K)映像を提示し、視聴中の被験者の基幹脳の活

性を反映する DBA-index(脳波α2 ポテンシャルから誘導さ

れる基幹脳活性指標)を分析する実験を 2 回、実施した。 
1回目の実験では、2K密度の映像視聴時の基幹脳の活性

は、メディアからの情報呈示がなく実在物が構成する自然

の視覚像(自然視覚像)に接している状態よりも低下する

のに対して、4K密度の映像視聴時には、自然視覚像に接

している状態とほぼ同水準まで基幹脳活性が回復するこ

とが統計的有意に見出された(図1a)。このことは、今回の

実験条件下では、ハイビジョンを含む従来の映像規格は密

度不足に由来する脳への負担というマイナス作用をもつ

可能性があること、一方、4K映像はそのマイナス作用を

回避する可能性をもつことを示唆している。 

そこで、DBA-index の時間的変遷を映像内容と対応付

けて詳細に分析し、基幹脳活性低下を導く可能性のある個

所を再構成して、2 回目の実験を行った。その結果、2K
映像視聴時の基幹脳活性は、自然視覚像に接している状態

に大幅に接近した。加えて、4K 映像視聴時には自然視覚

像に接している状態を相当に上回る水準まで基幹脳活性

が高まることが見出された(図 1b)。 
 

 
  

図 1  4K/2K 映像視聴中の DBA-index  
＜基幹脳＞は、脳幹・視床・視床下部など脳の最も基本

的な働きを担う重要な部位であり、生体の恒常性や防御体

制を司る自律神経系・免疫系・内分泌系の最高中枢をなす

と同時に、美しさ、快さ、感動といった精神活動を司る＜

報酬系＞の拠点でもある。私たちは先に、20kHz を顕著

に超える非定常な超高周波を含む音が基幹脳を活性化し、

領域脳血流の増大、脳波α波の増強、免疫活性の上昇、ス

トレス性ホルモンの減少など生理状態が向上することに

加えて、音のより快く美しく感動的な受容、音をより大き

く聴く行動の促進などの効果(ハイパーソニック・エフェ

クト)を導くことを見出している。今回の結果は、4K 映像

が脳に負担が少ないばかりでなく、基幹脳を活性化して心

身の状態を改善する可能性を持つことを強く示している。 
5）映像と音響の相互作用の検討と応用：サウンドトラッ

クが可聴域を大幅にこえる超高周波成分を豊富に含む条

件と、そこから 22kHz 以上の成分を取り除いた条件とを

設定し、それぞれの再生音とともに 4K 映像を視聴中の被

験者の基幹脳活性を比較した。その結果、超高周波を含む

音を伴うことによって、基幹脳活性は歴然と高まった。質

問紙調査によって音響・映像に対する印象を調べると、超

高周波音はより美しく耳当たりよく感じられると同時に、

共存する 4K 映像を、同一画質であるにも関わらずより美

しく画質よく感じさせるという結果が得られた。この効果

は、基幹脳が活性化すると心身機能が包括的に向上して覚

醒水準が上がり、感覚が鋭敏になって、音ばかりか映像に

ついても快適性や美的感動が高まることによって導かれ

たと考えられる。この知見を応用して、Blu-ray Disc でリ

リースされるアニメ映画『AKIRA』(大友克洋監督、山城

祥二作曲)サウンドトラックのリマスタリングを行い、そ

の画質・音質ともに国内外で高い評価を得た。 

6)遺伝子発現動態解析による超高密度映像効果の検討：

血中の mRNA 濃度変化の動態を DNA プローブを用いて

観測し、４K/2K という映像密度の変化を反映して発現す

る遺伝子の特定を目指す研究に世界に先駆けて取り組ん

だ。その結果、映像視聴に伴って特異的に発現に差を生じ

る遺伝子が複数見出された。薬物投与実験等では殆んど発

現変動を示さない“unknown”の遺伝子が、多数、変動を

示していることが注目される。 

7)映像精細度によって活性が変化する脳内部位：磁気共

鳴機能画像法(fMRI)により、画像密度に対応して活性が変

化する脳内部位を探索した。その結果、高精細映像(2K 相

当、視覚刺激精細度 0.85pixel/分)視聴時には、低精細映像

(0.5K 相当、視覚刺激精細度 0.16pixel/分)視聴時と比較し

て、高次視覚野(特に中心視野の色や形の情報処理にかか

わる腹側経路)がより活性化するこ

とが見出された(図 2）。2K 映像視聴

時には、両側の頭頂葉、左の前頭葉

に活性低下が認められた。0.5K 視

聴時の活性低下部位は明らかでは

なかった。 

 

３．むすび 

この研究により、4K 映像が視聴者の基幹脳を活性化し

て心身の状態を改善する可能性をもつという、超高精細映

像の生理的効果と意義に関する重要な基礎的知見が得ら

れた。また、細密造形物のマクロ撮影によって長大な呈示

試料を創るという研究方略の妥当性と、生理反応を映像創

作にフィードバックすることにより脳に負担が小さくよ

り効果的な作品を実現するという研究目的が達成できた

ことも裏付けられたと考える。 

この研究では、新規性の高い映像技術・生理学的評価手

法を導入・開発し、超高精細映像が人間に及ぼす生理的影

響を検討する基礎を築くことができた。今後の継続的な研

究により、その一層の発展に取り組んでいきたい。 
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ｐ<0.05 

 
a.1回目の実験(n=12)      ｂ.2回目の実験(n=8) 

ｐ<0.05 

図 2 低精細映像提示時と比べて高精細映像 
呈示時により高い活性を示した脳の部位 
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