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研究成果の概要（和文）：人間の視野機能は，その領域的特性によって「中心視」と「周辺視」に分類される．
本研究では，中心視と周辺視の協応メカニズムの有無が歩行時の空間把握に与える影響を検証した．視野の任意
の部分を遮蔽できる実験装置を開発し，この実験装置を用いて被験者の中心視や周辺視野の一部を制限し，歩行
実験を実施した．実験結果より、中心視の制限によって階段歩行時の歩行速度が有意に低下すること、周辺視の
制限によって対象までの距離感が変化すること、などが明らかになった．

研究成果の概要（英文）：This study aimed to investigate the effects of selective restriction of 
central vision on the walking. Experiments were performed by using a newly developed experimental 
instrument for restricting the arbitrary area of the human visual field. The results revealed that 
the walking speed during the staircase is significantly reduced due to the selective restriction of 
central vision, and the sense of distance to an object in virtual environment would change due to 
the selective restriction of peripheral vision.

研究分野：建築計画、建築人間工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

1. 研究の背景 
中心視野と周辺視野、この二つの視野機能
を相互補完的に駆使することで，人間は、日
常生活におけるさまざまな情報処理活動を
実現することができている．  
本研究では、中心視と周辺視の機能ついて、
個別の視覚機能に加えて、それぞれの視覚機
能の相互作用の重要性にも着眼することと
した。中心視と周辺視の相互作用によって成
立している人間の空間認知の特性や空間内
行動の特性を明らかすることで、人間の空間
把握のメカニズムに対する理解をさらに深
め、安全で快適な建築空間を計画するための
新しい知見を得ることができると考える。 
 

2. 研究の目的 
本研究は、日常の空間把握における中心視
と周辺視の相互作用の機能を解明すること
を目的とする。制限視野法を用いた被験者実
験の結果を定量分析することによって，中心
視と周辺視の協応の重要性を明らかにし，既
往研究で見出された知見の補完を試みるこ
ととした． 
 

3. 研究の方法 
本研究は 3 つの制限視野法を用いた歩行
実験によって構成される。 
制限視野法では、中心視や周辺視の一部の
みを選択的に制限することができる実験装
置を作成し、装置を装着した被験者を対象に
歩行実験を行う． 
視野の一部をあえて遮蔽し，その状態で能
動的な行為を行ってもらうことで、遮蔽によ
って生じる被験者の行動の特性を，遮蔽され
ていない状態での行動の特性と比較するこ
とができるようになる。二つの状態での行動
特性の比較によって、遮蔽された視野の部分
が本来ならば担っていたであろう役割を定
量的に抽出することができる． 
 

4. 研究成果 

4-1. 周辺視野情報と距離感 

仮想環境内に提示した物体に対する距離感
が、周辺視野情報の有無によってどのような影
響を受けるのかを検証した。 
 
(1) 実験手法の開発 
① 没入型仮想環境提示システムの概要 
対角視野 111 度のヘッドマウントディスプレイ
（nVisor SX111:NVIS 社製）を核とした没入型仮
想環境提示システムを用い、被験者による距離
評価実験を行う。システム概要を図1-1に示す。 
ヘッドマウントディスプレイの後頭部に取り付
けられた 3軸加速度センサー（InertiaCube 2＋）
が、被験者の頭部回転角を取得し、実験室の四
隅に設置されたポジショントラッキング用の高精
細カメラ（PPT-X:WORLD VIZ 社製）が、実験中
の被験者の頭部位置座標を取得する。 

これら二つの逐次データに同調するように、
ヘッドマウントディスプレイ内の仮想環境映像を
リアルタイムで制御することで、被験者に、あた
かも自らの足と頭で仮想環境の中を歩き廻り、
見廻しているように感じさせることができる。 
 
② 距離評価のための仮想環境の構築 
Vizard4.0 用いて距離感評価のための仮想
環境実験プログラムを構築した。幅 6ｍ天井
高 6ｍの直線経路を作成し、その末端に球体
を浮遊させる。被験者は、その球体までの距
離をコントローラで調整する。 
球体の直径は約 1.05ｍとし，球体の背後 3
ｍの位置には経路壁面と同じテクスチュア
の壁を置き、球体を囲む行き止りを構成する。 
なお、球体の浮遊する高さは、実験開始時
に取得した各被験者の目線高さと一致させ
るように、制御プログラムを仕組んでいる。 
被験者は、はじめに「基準距離」の記憶を
行う。3ｍ、6ｍ、9ｍのうち、いずれかの距
離に浮遊する球体を 10 秒間、立位のまま眺
め、球体までの距離感を記憶する。 
つづいて、基準距離よりも少し離れた位置
に表示される球体に対して、自らの足で近づ
き、基準距離と同じ距離だと感じる地点で立
ち止まる。この調整フェーズにおけるスター
ト地点から球体までの距離は「基準距離＋
α」とし、αには 1.5ｍ、2.0ｍ、2.5ｍのい
ずれかをランダムに入力することとした。 
 

 

 

 

 

図 1-1 仮想環境提示システムの概要 
 

  

 視野制限なし   周辺視野制限 40度 

図 1-2 浮遊する球体と周辺視野の有無 

InertiaCube2＋ 

加速度センサーで
被験者の頭部回転
角を取得。 

PPT-X: 
高精細カ
メラで、被
験者の頭
部位置座
標を取得。 

Vizard4.0： 
頭部回転角と頭部位置座標に
同調するように仮想環境映像
を制御。 

自らの足と頭で仮想環境の中を
歩き廻り、⾒廻しているように
感じることができる。 

nVisor SX111: 
両眼対角視野 111° 
本体重量 1.3 kg 
分解能/片側 1280x1024 
コントラスト > 100:1 
輝度 5 fL 



加えて、この調整フェーズでは、実験条件
に応じて 20 度、40 度、60 度の円形の穴（マ
スク）が表示され、被験者の視野を制限する。 
立ち止まった位置から球体までの距離が、
基準距離に比べてどの程度の誤差を含んで
いるのかを分析することで、視野制限が仮想
環境内での距離感に与える影響を検証する。 
 
(2) 表示視野角と距離評価の精度 
20 代の学生 30 名（男性 15名、女性 15名）
を被験者として実験を行った。実験条件は、
基準距離「3ｍ、6ｍ、9ｍ」の 3 条件×表示
視野角「20 度、40 度、60 度、なし」の 4 条
件、の合計 12 条件である。 
各実験条件における基準距離と調整後の
球体までの距離との差分を算出し、その絶対
値を「誤差」として距離評価の精度を分析す
る。各表示視野角における誤差の平均値と基
準距離との関係を、図 1-3 に示す。 
表示視野角 20 度および 60 度の条件では、
基準距離が長くなるに従って、誤差が大きく
なり距離評価の精度は低くなる傾向にある。
しかし表示視野角 40 度では、基準距離 9m で
の誤差が基準距離6mでの誤差よりも小さい。 
多重比較検定を行った結果、基準距離 9m
では、表示視野角 40 度における誤差が、他
の表示視野角における誤差に比べて有意に
小さいことが確認された。 
また表示視野角 40 度を除く、表示視野角
20 度、60 度、視野制限なし、において、基
準距離 9m での誤差が、基準距離 3m での誤差
に比べ有意に大きいことが確認された。二つ
の結果より、基準距離 9m では、表示視野角
40 度における距離評価の精度が特異的に高
いことが了解される。 
ただし、視野制限なしでの誤差は、基準距
離 6m において特に小さく、他の表示視野角
とは明らかに異なる推移を見せていること、
全体としては、表示視野角が大きくとも誤差
が大きくなる場合がある。 
実験結果から抽出した距離評価の精度に
ついては、表示視野角の増減に対応するよう
な定性的な傾向が見出せず、解釈の難しい部
分も残された。被験者それぞれの、距離評価
における周辺環境の利用の仕方の違いが、こ
うした交錯した結果を生じさせている可能
性があることがわかった。 

 

図 1-3 周辺表示角と距離評価の誤差 

4-2. 物理的視野遮蔽と空間把握 

矩形の仮想空間の中に、寸法や配置の異な
る垂れ壁を提示し、被験者が認識する空間の
中心位置の推移を測定した。そのことによっ
て、垂れ壁による物理的な視野遮蔽が仮想空
間における空間の中心位置の認識にどのよ
うな変化を及ぼすのかを検証した。 
 
(1) 実験方法 
Vizard4.0（WORLD VIZ）を用いて、幅 5400mm
×奥行 7200mm×高さ 3000mm の仮想空間を作
成した。天井と壁面は木目調、垂れ壁はコン
クリート，床はグレーのタイルをテクスチャ
として割り当てた。この仮想空間にさまざま
な寸法と配置の垂れ壁を乗算して提示する。 
被験者には、対角 111 度の広い視野角を備
えた HMD（nVisor SX111:NVIS 社製）を用い、
仮想環境に没入してもらう。ポジショントラ
ッキング用のカメラと3軸角度センサーによ
り頭部の三次元座標を取得することで、仮想
環境内を歩き廻り見廻すことができる。 
被験者は、20 代の大学生 7 名（男性 5 名、
女性 2名）とした。垂れ壁の高さは、800mm、
1300mm、1800mm の 3 段階の高さとし、左右方
向への配置、前後方向への配置の 2パターン
で提示する。 
 
(2) 実験の結果 
空間の中心位置の移動距離について、垂れ
壁の寸法、配置条件を要因とした分散分析を
行い、主効果あるいは単純主効果が確認され
た条件について、ボンフェローニ法による多
重比較検定（１％水準）の結果を拾った。 
 
① 左右型配置による空間中心の移動 
「左右型」による前後方向への空間中心の
移動について分析を行ったところ、垂れ壁高
さについて主効果が認められた。 
多重比較から、基準空間との間に、有意な
空間中心の移動が認められた。垂れ壁提示に
よって、空間中心が後向きに移動することが
確認できた。 
垂れ壁を中央に配置した場合、垂れ壁の高
さ 800mm と垂れ壁の高さ 1800mm の間に、有
意な差が認められた。また垂れ壁の高さ
1300mm と垂れ壁の高さ 1800mm の間にも、有
意な移動が認められた。 
 

 
図 3-1．左右型配置による空間中心の移動 



② 前後型配置によ空間中心の移動 
垂れ壁の配置と高さを要因とした分散分
析を行ったところ、いずれの要因についても
有意な主効果・交互作用は認められなかった。 
以上より、垂れ壁を、矩形空間の長辺方向
の中央軸に対して、片寄せて配置した場合に
は、短辺方向の中央軸に対して片寄せて配置
した場合とは異なり、垂れ壁に平行な方向へ
の空間中心の移動は発生しないことがわか
る。また「左右型」の片寄せ配置では、空間
の幅に対して垂れ壁の幅が占める割合が大
きい。それに対して「前後型」配置では、空
間の幅に対する垂れ壁の幅が占める割合は
ちょうど半分になっていた。 
 
③ 片寄せ配置と空間中心の移動 
次に、垂れ壁を片寄せて配置した場合の、
空間中心の移動する方向について分析する。
左右方向と前後方向の空間中心の移動量を
分析した結果、次の二つの傾向が見られた。 
a）左右型配置で、垂れ壁を左右に片寄せる
と、空間中心も、提示した垂れ壁の中央の
軸に近づくように斜めに後退する。 
b）前後型配置では、垂れ壁を左右に片寄せ
ても、空間中心はどちらにも偏ることなく
提示した垂れ壁に対して垂直に後退する。 
 
以上の実験結果より、垂れ壁による視野遮
蔽によって、仮想空間における空間の心理的
な中心位置が定性的に移動することが、明ら
かになった。垂れ壁によって、利用者が認識
する空間の形状を任意に操作できる可能性
が示唆される。 

 

図 3-2．前後型配置による空間中心の移動 
 

 

図 3-3．空間中心の移動特性 

4-3. 階段下降時の視野協応 

中心視による情報獲得の有無が階段下降
時の歩行速度に与える影響を検証した． 
視野の任意の部分を制限できる実験装置
をあらたに開発し，この実験装置を用いて，
被験者の中心視を選択的に制限した階段下
降実験を実施した．歩行速度の変化に加え，
歩幅や頭部回転角との関連を分析すること
で，階段下降時における中心視の機能の解明
を試みた． 
 
(1) 実験装置の開発 
既往研究において我々が開発した実験装
置では，眼前に直径 1mm の小さな穴を配置す
ることで，全方位に 35°強の広さの円形の視
野を確保しつつ，その中で任意の視野部分を
制限した．今回開発した実験装置では，垂直
方向であれば 150°以上の視野を確保しつつ，
任意の視野部分の制限が可能である． 
 
① 実験装置の仕組み 
眼前の薄い板によって，眼球が正面を向い
ていれば，周囲から眼球へ向かう光は，板と
板の隙間を通して網膜へ到達する（図 2-1）．
すなわちこの状態では，板の向こう側の環境
を視野全体で「見る」ことができる．この見
えている範囲を「視野範囲」と定義する． 
しかし視野範囲の中で，注視できるエリア
は，中央部に限定される．中心窩網膜から水
晶体中央へと伸ばした視線を，回旋点を中心
に回転させると，放射状の配列の中央部では，
向こう側まで視線を伸ばすことができる． 
ただし，配列中央から外側へと視線を回転
させると，板によって視線が遮られ，そのま
ま連続的に配列の周縁部分まで，向こう側を
捉えられない状態が続く．中心窩網膜が活用
できる範囲，「注視可能な範囲」は中央のご
く狭い範囲に限定される．本研究で開発した
実験装置はこの原理を応用したものである． 
 
② 実験装置の構造 
実験装置は，装着者の視野状態を制御する
「装置部」と「台座部」によって構成される
（図 2-1）．装置部には溝があり，この溝に特
定の形状の遮蔽板を嵌め込むことで，任意の
視野の部分を制限することが可能となる． 
 

 
図 2-1.  実験装置の仕組みと外観 



③ 実験装置の効果の検証 
20 代の大学院生 22 名（男性 14 名，女性 8
名）を対象に実験装置による視野の特性を測
定した．計測ではまずレーザーポインタを照
射し，その反射光が視認できる限界域を「視
野範囲」とした．続いて視力検査用のランド
ルト環を用いて，中心窩視力が維持できてい
る範囲を測定し，「注視可能な範囲」とした． 
「視野範囲」は，各被験者とも約 150 度の
広さを維持している一方，「注視可能な範囲」
は，「視野範囲」の中央の約 11 度の範囲に狭
められていた．「遮蔽範囲」は約 22 度であり，
「注視可能な範囲」より十分に大きいことが
確認された．最後に，「遮蔽板」のみでの視
野状態の計測を行い，眼前中央約 22 度の帯
状の領域が遮蔽されていることを確認した． 
 
(2) 実験方法 
① 視野条件 
本実験での視野条件は以下の 4 つとする． 
1)中心視制限条件（Central Restrict 
under Fixed Fixation/以下 CR-Fix）：注視可
能な範囲が限定された状態での中央遮蔽． 
2)中央遮蔽条件（Central Restrict under 
Free Fixation/以下 CR-Free）：中央遮蔽用の
「遮蔽板」のみをセットした装置を装着． 
3)注視範囲限定条件（No Restriction 
under Fixed Fixation/以下 NR-Fix）：「装置
部」のみ装着．注視可能範囲は中央部に限定． 
4)通常視野条件（No Restriction under 
Free Fixation/以下 NR- Free）：「装置部」を
外した実験装置を装着．自由な注視が可能． 
 
② 計測方法 
踏面 300mm，蹴上 160mm，幅 1300mm，12 段
の階段（傾斜約 28 度）にて実施した．実験
中は，実験経路上方に設置した 7台のカメラ
によって撮影を行い，被験者の頭部位置やつ
ま先の位置などを抽出した． 
実験経路を，「階段下りはじめ」「階段下り」
「階段下りおわり」の三つに区分し，各区分
での歩行特性を個別に抽出し比較する． 
定点撮影映像および実験装置頂部のCCDカ
メラの映像より，経路区分ごとの被験者の俯
頭部回転角を平均化し比較する． 
 
(3) 実験の結果 
① 経路全体における歩行速度 
経路全体の歩行速度の推移を図2-3に示す． 
NR-Free の値が最も高く，次に NR-Fix と
CR-Free，が検出された．多重比較検定より，
CR-Fix と NR-Fix，NR-Free と CR-Free の間に
有意差が見出された．  
 
② 経路区分ごとの歩行速度 
「階段下りはじめ」における歩行速度の推
移を図 2-4 に示す．多重比較からは，NR-Free
と CR-Free の間に有意差が認められた．また
CR-Fix と CR-Free の間，NR-Fix と NR-Free
の間にも有意差が見出された． 

 
図 2-2 経路全体における歩行速度 

 

図 2-3「階段下りはじめ」の歩行速度 
 
③ 考察：視野条件と水平歩行速度の変化 
実験結果より，中心視の選択的な制限によ
って，「階段下りはじめ」おける歩行速度が
低下することがわかった．「階段下りはじめ」
を速やかに歩行するためには，中心視が機能
している必要があるといえる．また，中央遮
蔽と注視範囲限定，それぞれの単純主効果が
確認されているが，多重比較検定では，
NR-Fix と CR-Fix の間に有意差が見出されて
いない．中央遮蔽や注視範囲限定の付加が歩
行速度を低下させる効果を持つか否かは，付
加される前の視野状態に依存するといえる． 
既往研究において我々は，「階段下りはじ
め」と，「階段下りおわり」において特に周
辺視による視覚情報の獲得が重要であるこ
とを示した．本実験より，特に「階段下りは
じめ」において，周辺視だけでなく，中心視
による情報獲得がともわなければ速やかな
歩行ができないことがわかった．この知見は
中心視野欠損のある弱視者の混在を想定し
た建築計画，特に中規模歩行空間における群
衆流動の予測，高層建築における避難所用時
間の想定や，踊場などの下りはじめのある空
間の設計に援用できると考える． 
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