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研究成果の概要（和文）：本研究では没入型仮想環境技術を用いた被験者実験によって、以下のことを明らかに
した。１）特定の視野領域においてランドマークを把握できること（あるいは把握できないこと）が、空間定位
の精度に影響を与える。２）対向走行する車に対する歩行者の安心感を演出するためには、周辺視野領域で視認
されるボラードの間隔を狭くすることや、ボラードの高さを上げることが効果的であるといえる。３）ダウンラ
イトの配置を分散させて周辺視野に映り込む陰影のパターンを操作することによって、天井高を高く見せること
が可能である。４）周辺視野に映り込む街路のファサードを形態操作することによって街路の感覚的な中心軸の
位置が定性的に変化する。

研究成果の概要（英文）：This research, conducted through subject experiments using immersive virtual
 environment technology, revealed the following. 1) The availability (or inability) to grasp 
landmarks in a particular visual field region affects the accuracy of spatial localization. 2) To 
create a sense of safety for pedestrians with respect to oncoming vehicles, it is effective to 
narrow the distance between bollards visible in the peripheral vision area and to increase the 
height of bollards. 3) It is possible to make the ceiling height appear higher by distributing the 
placement of downlights and manipulating the pattern of shadows reflected in the peripheral vision 
area. 4) The position of the sensory central axis of the street can be qualitatively changed by 
manipulating the form of the street facade reflected in the peripheral vision.

研究分野： 建築人間工学

キーワード： 周辺視　中心視　仮想環境　建築計画　注視特性　歩行空間

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、没入型仮想環境技術を用いた実験手法により、被験者が仮想空間を自由に行動できる状況で実験デー
タ収集し、そのデータをもとに能動的な空間把握における中心視・周辺視の役割を検証した。研究成果として、
人間の視覚特性を利用した安心できる歩行空間の構成や、迷いにくい都市環境の仕組みといった、安全で快適な
生活環境を計画するための実践的な知識が獲得できた。また本研究の成果は、視野制限下における人間の行動を
分析し特徴を抽出したものであり、ロービジョンケアなどの分野でも活用できる可能性がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
人間の視覚には中心視と周辺視と呼ばれる二つの情報処理の機能が存在する。中心視とは、視

野中央の最も視力の良い部分（中心視野）で対象を捉えることであり、周辺視とは、その周辺の
広大な領域（周辺視野）で対象や空間を捉えることである。この２つの機能が、互いに異なる役
割を担いつつ、かつ互いに相補的に働きあうことで、日常生活における多様な知覚活動の展開が
支えられている。中心視の機能、周辺視の機能を、それぞれの機能の協応関係を含めて精査する
ことは、人間の空間認知や世界認知の全体構造を理解することにつながると考える。 
 
２．研究の目的 
中心視と周辺視の機能を精査できる拡張現実型の実験システムを開発し、現実空間の空間把

握において、二つの視機能がどのように協応し、その役割を果たしているのかを解明する。 
 
３．研究の方法 
（１）実験Ⅰ 
① 実験Ⅰの目的 
周辺視野領域においてランドマークを捉えることが空間定位の精度にどのような影響を与え

るかを検証した。仮想環境技術を用いて、特定の周辺視野領域においてランドマークのみが非表
示になる実験的状況を実装し（図１）、その状況での空間定位の精度の変化を被験者の注視傾向
を考慮して分析した。空間定位と視野領域との関係を検証することで、空間定位を目的としたラ
ンドマークの機能性の向上に資する知見を得ることを実験の目的とした。 
 

② 実験Ⅰの結果 
被験者の各実験条件における平

均値の推移と標準偏差の広がりを
図 5 に示す。平均値の推移に対す
る、ランドマークの非表示の方法、
およびランドマークの表示・非表
示領域の大きさと範囲を因子とし
て多元配置分散分析を行ったとこ
ろ、危険率 1 パーセントで帰無仮
説が棄却され、実験条件による差
が生じていることが示された。そ
こで各要因について多重比較検定
を行った（図 2）。 
まず Display-Whole 条件では、

N00 と P20、P05 と P20 の間に有意
な差が見られた。N00 と P20 の間の
有意差は既報 8)の結果と同じもの
であり、周辺視野でランドマーク
を捉えられる条件の場合、非表示
領域の視野角が大きくなると、中
心位置探索の精度が低下すること
を示している。また本実験では、既
報で有意差の示されなかった P05
と P20 の間にも有意な差が見られ
た。上述と同じく、視野中央からの
非表示領域の拡大が、中心位置探
索の精度を低下させることを示し
ている。 
Display-Part 条 件 で は 、

N00,P05,P20 のそれぞれの間に有
意な差が見られた。この結果は、
Display-Whole 条件の結果と類似
している。しかし N00 と P05 間に
ついては、Display-Whole 条件では
有意差がなかったところで、
Display-Part 条件では有意差が認
められた。 
（２）実験Ⅱ 

 

図１ランドマークの表示/非表示の方法 

 

図 2各実験験条件における中心位置探索精度 



① 実験Ⅱの目的 
仮想環境技術を用いた被験者実験を通して、周辺視野において視認しやすいボラードの高さ

と間隔の関係を明らかにすることを本実験の目的とした。ボラードとは、交差点や広場の出入り
口、歩車道の境界等に設置されるポールのことである。自動車の進入を防ぐことが主な設置の目
的であるが、明確なガイドラインは定められていない。 
実験ではまず、ボラードの高さと間隔の組み合わせが周辺視野における視認性に与える影響

を検証し、つづいて、歩行者の視点高さとボラードによる視認性との関係を検証した（図 3）。 
 

② 実験Ⅱの結果 
調節後のボラード高さについて

「ボラード間隔」を要因とした分析
を行った (図 4)。歩行状態別にみる
と、まず静止水準では、ほぼ線形に
データが推移している。ボラード間
隔 0.5m と 4.0m、0.5m と 2.0m、1.0m
と 4.0m の間で有意差があり(いずれ
も p<0.01)、1.0ｍと 2.0m の間でも
有意差が確認された(p<0.05)。歩行
水準では、1.0m と 2.0m の間の変化
が小さく有意差も見られなかったが、
そのほかの部分では線形にデータが
推移しているように見える。4.0m と
他の間隔との間、0.5m と 2.0m の間
で有意差が認められた(いずれも
p<0.01)。また 1.0ｍでと 0.5m の間
にも有意差が認められた(p<0.05)。 
全体的な傾向として、静止水準、

歩行水準ともにボラードの間隔が広
がるほど、ボラード高さが高めに調
節される傾向にある。ボラード間隔
を広くする場合には、ボラード高さ
を高くしないと対向車に対する不安
が払拭できないことが分かった。 
また、一番広いボラード間隔 4.0m

と他の間隔との間で多くの有意差が
確認された。4.0m の間隔ではボラー
ドをより高くしないと安心感が得ら
れないことが読み取れる。 

（３）実験Ⅲ 
① 実験Ⅲの目的 
没入型仮想環境を用いた被験者実験によって、天井面に設置したダウンライトの、周辺視野領

域における見え方が、天井高の感覚量に及ぼす影響を検証した（図 5）。実験結果の定量的な分
析をとおして、照明器具の配置操作によって、住空間の天井高を高く見せるための建築設計上の
知見を導出することを実験の目的とした。 

② 実験Ⅲの結果 
各実験条件における調節後の天井高の平均値

の推移を図 6示す。データ推移の傾向としては、
2.1m と 2.9m のどちらの初期天井高さにおいて
も、middle、cornerにおける調節後の天井高は、
center に比べて高い傾向があった。一方 middle
と corner における調節後の天井高は、ほとんど
同程度であった。 
まず、調節後の天井高の推移について、再現

空間の初期天井高を要因とした Bonferroni 法
の多重比較検定（5%水準）を行ったところ、実
験Ⅰと同様に、center, middle、corner の全て
の水準において初期天井高による有意差が認め
られた（p < .001）。この結果は色温度 4000K の
ダウンライトで検証を行った実験Ⅰの結果と同
様である。 

 

図 3 実験条件 

 

図 4 ボラード間隔と調節後のボラード高さ  
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図 5 照明空間の照明配置と空間の様子 



つづいて、初期天井高ごとの調節後の天井高
ついて、ダウンライトの配置パターンを要因と
した Bonferroni 法による多重比較検定（5%水
準）を行った。その結果、初期天井高 2.9m の再
現空間では、centerとmiddle, centerとcorner
で有意差(p = .006,p < .001)が認められた。
また初期天井高 2.1m の再現空間でも同様に、
centerと middle, centerと corner で有意差(p 
= .029,p = .045)が認められた。しかし一方で、
どちらの初期天井高においても middle と
corner の条件間では有意差は認められなかっ
た。初期天井高にかかわらず、ダウンライトを
天井の中央に配置する条件において、他の条件
に比べて天井高が低く評価されていたといえる。 

 
（４）実験Ⅳ 
① 実験Ⅳの目的 
没入型仮想環境技術によって商店街を模した街路を構築し、この街路の感覚的な中心軸の位

置を被験者に推定させる実験を行った。街路の両側の建物の形態を実験条件として操作し、両側
の建物の凹凸とその周辺視野への映り込みが、建物の１階部分に生じる中間領域の変化が感覚
的な中心軸の位置がどのように影響を与えるのかを検証した。 
実験結果を定量的に分析することで、建築ファサードの形態操作が周辺視野領域でどのよう

にとらえられ中間領域の形成にどのような影響を与えるのかを明らかにし、商店街などの街路
計画に資する知見を得ることを本研究の目的とする。 

② 実験Ⅳの結果 
各実験条件における「街路中心位置」の

平均値の推移を図 5に示す。基準条件を中
心にして右肩上がりの推移が見られるが、
浸み出し型である convex_1m と convex_2m
の間には下降傾向が見られる。 
入り込み型の 2 条件、浸み出し型の 2条

件および基準条件で計測された「街路中心
位置」について、切り欠きまたは庇の奥行
きを要因とした Bonferroni 法による多重
比較検定（5%水準）を行ったところ、基準
条件と concave_1m、基準条件と concave_2
ｍ、基準条件と convex_1m、基準条件と
convex_2m の間にそれぞれ有意差が検出さ
れた(図 5)。入り込みや浸み出しの寸法間
の有意差こそ見られなかったが、街路に面
した建物のファサードに凹凸を追加する
ことによって、「街路中心位置」が移動する
ことは明らかとなった。 
入り込み型の 2 条件では、基準条件に比

べてマイナス側に「街路中心位置」が移動
している。このことから、被験者に、街路
空間として把握されている領域が広がっ
ていることが示唆される。 
平均値で考察すると、concave_2m での基

準条件との差が 0.5ｍである。このことか
ら、１ｍほどの幅の中間領域（本来は私的
空間であるが公的空間としても感覚され
る領域）が、切り欠いた領域の中に生成さ
れていると解釈することができる。 
ただし上記の解釈には慎重な検証が必

要である。基準条件での「街路中心位置」
が、街路の物理的な中心である 0m 地点よ
りも 0.2ｍほどプラス側に位置しているか
らである。実験手法が持つ特性が、このず
れを生じさせている可能性が示唆される。
実験Ⅰの設定では、計測開始位置が常に右
側であった。 
４．研究成果 

 

図 6 調節後の天井高の推移（色温度 4000K） 

 
図7 中間領域の設置と実験条件 

 

 
 

図8 全条件群の街路中心位置の平均値の推移 
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本研究では没入型仮想環境技術を用いた被験者実験によって、以下のことを明らかにした。 
 
（１） ランドマークを提示する視野領域が空間定位の精度に及ぼす影響 
仮想環境技術を利用した被験者実験により、ランドマークを基準とした空間定位の精度と視

野領域との関係に関する定量的な分析を行った。仮想環境の提示において、抽出した被験者の注
視位置座標を元にランドマークの一部分を非表示とするプログラムを実装した。視野領域の一
部でランドマークを非表示とすることで、特定の視野領域でのランドマークの把握が、空間定位
に及ぼす影響を検証した。加えて、視線追尾技術により取得した注視傾向に基づいて被験者を 2
つのグループに分け、それぞれのグループの空間定位の精度の変化も比較した。 
その結果、以下の 2つの知見が得られた。１）注視点から視野角 20度の視野領域にランドマ

ークが含まれた時に、ランドマークの全体が非表示となる条件では、ランドマークの一部分のみ
が非表示となる条件に比べて、空間定位の精度が有意に低下する。２）視野角 20 度より外側の
上側・下側の周辺視野においてランドマークを捉えることで、空間定位の精度を向上することが
示唆された。 
以上より、特定の視野領域においてランドマークを把握できること（あるいは把握できないこ

と）が、空間定位の精度に影響を与えることが明らかとなった。また、特に、通常の視野状態で
の空間定位において、周辺視野を使う傾向にある被験者と中心視野を使う傾向にある被験者で
は、ランドマークを表示させる領域を変えることによる空間定位の精度への影響に差が生じる
ことも示された。 
 

（２） 車道と歩道の間に線状配置されたボラードが歩行者に与える影響 
仮想環境内に配置したボラードの高さを被験者自身に調節させる方法で、安心できるボラー

ドの高さを計測した。2つの実験を通して、ボラードの向こう側の車道を車が対向走行する状況
での、ボラードの寸法と歩行者が感じる安心感との関係について、以下のような知見を得た。 
１）ボラードの間隔が広がるにしたがって、ボラードの高さが高くないと安心できなくなる。

ボラード間隔が 1.0m であれば、0.85m ほどのボラード高さで安心感を得ることができたが、間
隔が 4.0m になると、安心できる高さが 0.90m 程度まで増加した。２）身長（眼高）が低い歩行
者は、ボラードの絶対的な高さが低くても安心できることが分かった。眼高が 1.2m 程度の歩行
者（9 歳児）は、眼高が 1.6m 程度の歩行者（成人男性）と比較して 5～10 ㎝程度低いボラード
高さでも安心することができる。 
以上より、対向走行する車に対する歩行者の安心感を演出するためには、周辺視野領域で視認

されるボラードの間隔を狭くすることや、ボラードの高さを上げることが効果的であるといえ
る。実験での条件設定に限定的なものであると断ったうえで、具体的な数値を書き留めておくと
すれば、ボラードの間隔が 1.0m 程度であれば高さを 0.85m 以上に、ボラードの間隔が 4.0m 程
度であれば高さを 0.9m 以上とすることで、平均的な成人男性にも安心感を与えられるボラード
となることが示された。 
 

（３） ダウンライトの配置パターンが天井高の感覚量に及ぼす影響 
仮想環境技術を用いた 2 つの被験者実験を行い、ダウンライトの配置パターンが天井高の感

覚量に及ぼす影響を検証した。得られた知見を以下にまとめる。 
１）矩形の天井面にダウンライトを 4つ配置する場合、中央に集めて配置するより、分散して

配置する方が天井高は高く評価される。２）ダウンライトの色温度が 4000K と 3000K の場合を比
較すると、配置パターンが天井高の感覚量に及ぼす影響に大きな違いはない。 
以上より、ダウンライトの配置を分散させて周辺視野に映り込む陰影のパターンを操作する

ことによって、最大で 10 ㎝ほど天井高を高く見せることが可能であることがわかった。本研究
で設定した天井高が 2.5m であったことを考えると、決して小さくはない範囲で、天井高の感覚
量を操作することができている。ダウンライトの配置計画、および天井高の確保が難しい状況で
の空間設計に対して有用な知見を示すことができたと考える。 
 
（４） 街路ファサードの形態が街路の感覚的な中心位置の把握に与える影響 
周辺視野に映り込む街路のファサードを形態操作することによって街路の感覚的な中心軸の

位置がどのように変化するのかを検証した。実験結果を定量的に分析することで、街路の道幅
6m、移動速度 0.5ｍ/秒という条件設定において、以下の知見が得られた。 
１）街路に面した建物のファサードに凹凸を追加することによって、街路の感覚的な中心軸の

位置が定性的に移動する。２）入り込み型のファサードの操作では、1ｍ程度の切り欠きによっ
て街路の中心軸の位置は変化する。３）浸み出し型のファサードの操作では、2ｍ程度の庇を出
すことによって街路の中心軸の位置は変化する。 
また、こうした街路の中心軸の移動量から、中間領域の大きさの推定も行った。ファサードの

操作によって建物の壁面よりも内側や外側に新たな心理的な境界が生まれ、その間に私的空間
と公的空間の交じり合う中間領域が形成されていることが示された。 
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