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1. 背景 

我々は環境内を移動する際、周辺環境の見え方の変化

を追うことで、移動している方向や、移動距離、移動速

度を視覚的に把握している 1)。周囲の見え方の変化を基

準にしながら、移動する自己身体を空間内に定位しつづ

ける能力は、道に迷わないようにしたり目的地に正しく

行き着いたりするために必要不可欠な能力である。 
都市空間で空間定位を行う際の環境情報に「ランドマ

ーク」がある 2), 3)。深堀らは、ランドマークを「場の定

位の尺度」と位置づけ、その効果を検証した 2)。被験者

にランドマークと周辺環境を見比べることで空間定位を

図らせており、外乱としての周辺環境の影響が排除しき

れていなかった。仮想環境技術を用いてランドマークの

みの環境を構築し検証を行うことで、より純粋なランド

マークの効果を探ることができると考える。 
本研究は、視野の特定の領域でランドマークを捉える

ことが空間定位精度にどのような効果を与えるか検証す

るものである。特定の視野領域の視覚感度特性に合わせ

たランドマークデザイン手法の開発につながる知見が得

られると考える。中心視野と周辺視野を効果的に連携さ

せ、我々は日常の行動を行う。空間を把握する際にも両

視野領域を効率よく使う必要があるとわかっている 4)。 
既報 5)では、ランドマークを表示する視野領域の違い

が、空間定位精度に影響を与えることを示した。本論は

実験方法を改良した実験と被験者ごとの注視特性を考慮

した分析を行う。既報のランドマークの表示・非表示方

法では、非表示領域がランドマークに触れるとランドマ

ーク全体が消えていた。本論で追加した実験条件では、

ランドマークの一部のみが消えるよう設定し、より精細

に調査していく。既報より、ランドマークを基準とした

空間定位を行なう際、被験者ごとで注視特性が大きく異

なることがわかった。本論はその点を重点的に検証する。 

2. 目的 
本研究では、仮想環境技術を用い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中心視機能

と周辺視機能との関わりを定量的に検証する。特に異な

る注視傾向をもつ被験者群が、それぞれどのように中心

視と周辺視を使い分けてランドマークの捉えているのか

を明らかにすることで、空間定位を目的としたランドマ

ークの機能性向上に資する知見を得ることを目的とする。 
 

3. 方法 
ランドマークを配置した仮想環境を構築し、視線追尾

デバイス内蔵のヘッドマウントディスプレイ (以下

HMD)を介して被験者に提示した。視線追尾デバイスで

検出した被験者の注視点データを用い、特定の視野領域

でランドマークのみが非表示になるように設定した。こ

の状態で仮想環境内の指定した場所へ移動してもらうこ

とで、実験条件が空間定位精度に与える影響を検証する。 
 

3.1. 実験環境と被験者 
実験は千葉大学の実験室（5900mm×7000mm）にて行

った。被験者は 20 代の大学生 7 名（男性 7 名）とした。 
ソフトウェア(vizard6.0/WorldViz)により構築した仮想

環境を、HMD (HTC-VIVE/HTC)を介して被験者に提示す

る（Fig.1）。HMD は、眼球運動追尾デバイス（TobiiPro VR
インテグレーション/Tobii）を内蔵しており被験者の注視

点移動を PC に遅延なく転送する。そのデータに合わせ

映像を更新しランドマークの表示・非表示の操作を行う。 
 

3.2. ランドマークと空間定位精度の測定 
提示する仮想環境空間の地平面上にランドマークに見

立てた同一の円柱 3 本を互いに等距離になるように、地

平面上の一辺 100m 正三角形の頂点に配置した（Fig.2）。 
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Fig.3  Details of each experimental condition 

円柱の形状は直径 5m×高さ 75m とした注 1)。本研究の

実験では移動距離がかなり長大となるため、仮想環境内

の移動はコントローラー操作と歩行の両方で行う。 
被験者には、ランドマークに見立てた円柱を見比べ 3

本のちょうど中央位置まで移動し、そこで停止するよう

指示した。停止位置の座標と、3 本円柱の正確な中心位

置の座標の距離を計測し、空間定位精度を定量化する。 
 

3.2.1. ランドマークを表示する視野領域の設定 
特定の視野領域でのみランドマークを表示することで、

その視野領域でランドマークを捉えることが、ランドマ

ークを利用した空間定位の精度にどんな影響を与えるか

を検証する。ランドマークを非表示にする視野領域は、2
種類の視野角と表示・非表示を掛け合わせることで以下

の 5 条件とする（Fig.3）。 
N00： 全視野領域でランドマークを表示 

非表示とする領域がなく、全ての視野領域でランドマ

ークを捉えることができる条件。 
C05： 視野角 5 度の領域でのみランドマークを表示 

注視点近傍の視野角 5 度の領域でのみランドマークを

捉えることができる条件。 
C20： 視野角 20 度の領域でのみランドマークを表示 

注視点近傍の視野角 20 度の領域でのみランドマーク

を捉えることができる条件。 
P05： 視野角 5 度の領域でランドマークのみを非表示 
注視点近傍の視野角 5 度の領域でランドマークのみを

非表示とする条件。 
P20： 視野角 20 度の領域でランドマークをのみ非表示 

注視点近傍の視野角 20 度の領域でランドマークのみ

を非表示とする条件。 
 

3.2.2. 表示・非表示とする方法の設定 
既報では、特定の視野領域内にランドマークが含まれ

ると、ランドマークを一本丸ごと非表示（または表示）

にしていた（Display-Whole 条件）。本論では新たに、ラ

ンドマークの一部分のみを非表示（または表示）とする

条件（Display-Part 条件）を加えて、その効果を検証する

こととした（Fig.4）。 

3.3. 実験手順 
被験者の中心位置探索の精度を精密に計測するため、1

つの実験条件を 3 回ずつ施行しその平均値を算出する。

視野領域 5 水準とランドマーク非表示方法の 2 水準を掛

け合わせた計 10 条件をランダムな順序で提示した。 
 

 
Fig.1  Experimental equipment and virtual 

environment

 
 Fig.2  Image of virtual environment space 

 
 Fig.4  Method of displaying or non-displaying the 

landmarks 
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3.4. 被験者の注視点移動の記録 
これまでの実験で、ランドマークの表示領域が中心視

野条件の方が中心位置探索をやりやすく感じた被験者と、

周辺視野条件の方が中心位置探索をやりやすく感じた被

験者がいた。そこで、最終の中心位置決定注 2)の際どこを

注視しているか検証するため、以下 3 項目を記録した。 
①  N00 条件での最終位置決定時の主な注視位置の記録 
② 3 回目の N00 終了時に、被験者にどこを見て中心位   

置の決定を行ったか口頭で回答してもらい記録 
③  N00 実験中のランドマークの注視時間を記録 
上記 3 つの記録項目は、③における結果は客観的に評

価し数値的に表すことを目的としており、①と②の項目

は③の結果を立証する要素として記録した(Table1)。 
 

4. 実験結果と考察 
4.1. 注視位置の傾向によるグループ分け 

Table1 を概観すると③について、被験者 A,D,E に比べ

被験者 B,C,F,G の値が大きく、②の被験者の主観的評価

とほとんど一致していることもうかがえる。被験者によ

り、ランドマーク上もランドマーク以外も注視している

人がいた。特に被験者 A は、最終位置決定の際にランド

マークの太さを見比べたのちにランドマークの上端を周

辺視野で見比べ位置決定を行なったと回答し、③の値が

比較的高い。③を元とし被験者を 2 グループに分けた。 
Group A:最終位置決定時にランドマークを注視した割合

の高い被験者のグループ。 
Group B:最終位置決定時にランドマークを注視した割合

の低い被験者のグループ。 
この方法で被験者を 2 グループに分けそれぞれの条件

下での中心位置探索精度の比較を行う。Table1 より被験

者 B,C,F,G を Group A、被験者 A,D,E を Group B とする。 
 
4.2. 非表示領域の方法による中心位置探索精度の比較 
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 Fig.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、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。各要因につ

いて Fisher の最小有意差法による多重比較検定を行った。 
Display-Whole 条件について、ランドマークの表示・非

表示領域の大きさと範囲を変更した時、N00とP05とP20
のそれぞれに有意な差がみられる注 3)。これは既報と同様

であり、周辺視野でのみランドマークを捉えられる条件

では、非表示領域が大きくなると空間定位の精度が低下

している。既報で有意差の示されなかった P05 と P20 間

にも有意な差がみられ、被験者ごとの注視の傾向を踏ま

え更に細かく見る必要がある。 

Table1  Recording the movement of the subject's gaze 
position 

 

 
Fig.5  Comparison of center position search accuracy of 

Display Whole / Display Part 

 
Fig.6  Comparison of center position search accuracy of 

Group A / Group B 

CD D B6 F3 E7 F7B387
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Display-Part 条件について、P20 と P05 および P20 と

N00の間に有意な差が見られた注 3)。これはDisplay-Whole
条件の結果と類似し、周辺視野でのみランドマークを捉

えられる条件で非表示領域が大きくなると空間定位精度

が低下している。 
一方、N00 と P05 間について、Display-Whole 条件では

有意な差があるが、Display-Part 条件では有意な差は認め

られない。これについて、P05 はより注視点に近い部分

でランドマークが非表示の条件であり、Display-Whole
条件ではランドマークを注視するとランドマーク全体が

非表示となるが、Display-Part 条件ではランドマークを注

視するとランドマークの一部が円状に非表示となる。そ

れにより、Display-Whole 条件に比べ Display-Part 条件は

視野内でランドマークを捉えられる範囲は大きくなりこ

の差が生まれたと推測される。ただし、Display-Whole
条件の P05 と、Display-Part 条件 P05 における中心位置探

索精度との直接比較では、両者の間に有意な差は認めら

れていないことは留意したい。 
Display-Whole 条件と Display-Part 条件との間の比較に

ついて、条件間の有意差が見られたのは P20 においてで

あった。注視点から視野角 20 度の領域内にランドマーク

が含まれた際ランドマークの「一部分」を非表示にする

条件より、ランドマークの「全体」を非表示にする条件

の方が中心位置探索の精度は低くなることを示している。 
Display-Whole 条件とDisplay-Part 条件の P20 を比較す

ると、Display-Part 条件の P20 は注視点から上方と下方の

周辺視野でランドマークを捉えられる。 視野角 20 度よ

り外側の上下の周辺視野という視覚解像度の低い視野領

域ではあるが、この領域でランドマークを捉えると中心

位置探索精度が有意に向上することが示唆された。 
 

4.3. N00 条件での注視傾向とランドマーク非表示条件下

での中心位置探索精度 
Group A / Group B の 2 グループ、および非表示領域の

大きさと範囲を因子として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は棄却され、実験条件によ

る差が生じていることが示された。各条件間について

Fisher の最小有意差法による多重比較検定を行う（Fig.6）。 
グループ内での条件間の中心位置探索精度の変動を比

較する。Group A について、N00 と P05 と P20 のそれぞ

れの間に有意な差が見られた。一方、Group B について、

P20 と N00 と P05 および P20 と P05 間に有意な差が示さ

れた。2 グループ内で見られた有意差を比較すると、

Group AのみN00とP05間で有意な差がある。Group A の
被験者は、N00 条件でランドマークを多く注視していた

ため、ランドマークを視野中央部で捉えられない条件で

の中心位置探索精度が、注視点から 5 度でランドマーク

を捉えられないだけでも低下したと考えられる。 

つづいて、実験条件ごとにグループ間の中心位置探索

精度の変動を比較する。Group A より Group B が P05 と

P20 においてランドマークを利用した中心位置探索の精

度が有意に低下していた。これは、N00 条件で最終位置

決定の際にランドマークの注視割合の低い被験者グルー

プの方が、周辺視のみでランドマークを捉えられる条件

で中心位置探索精度が有意に向上することを示している。 
 

5. まとめ 
本研究は、ランドマークを基準とした空間定位精度と

被験者ごとの注視傾向との関係の定量的な検証を行った。 
本論および既報の研究を通して、ランドマークを利用

し空間定位をつかむ際、ランドマーク上を多く注視して

いる人とランドマーク以外を多く注視している人がいる

ことが示唆された。今回の実験結果からは、視野全体で

ランドマークを捉えられる条件で最終位置決定時にラン

ドマークを多く注視しているグループとそうでないグル

ープ間で、ランドマークを表示させる領域を変えること

による中心位置探索精度に差が生まれることが示された。 
今後は被験者数を増やして実験し、通常視野でのラン

ドマークの注視割合が異なるグループ間における違いを

探求するためにランドマーク自体の形状等を変化させた

時の中心位置探索精度に与える影響を検証していきたい。 
 
 

［脚注］ 

注 1) 移動距離の長さが被験者に与える負担を軽減するため、実

験の開始位置から 3 本の円柱の中央位置までの移動時間

を 30 秒程で行えるように想定し空間のスケールを設定し

た。円柱については空間内のどの位置からでも十分に高い

と認識される高さを採用している。このスケールやランド

マークの形状は、今後の実験においてさらに検討していく。 

注 2)被験者が 3 本のランドマークの中央位置に移動する際、大

幅な移動を行ったのちに位置決定の微調整を行う時間を

最終位置決定の時間とした。ここでの最終位置決定の時間

は、被験者の移動記録をもととし、実験開始から連続での

移動時間が 3 秒間以内のみに達した以降の時間とする。 

注 3) C 条件と P 条件間はランドマークの表示・非表示領域の範

囲が全く異なり直接の比較は難しいため言及していない。 
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