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1. はじめに 

防犯対策には、設備的な対策と人的な対策がある。人

的な対策とは人の視認に拠るものである。「防犯環境設計」

の視点に立つと，人的な対策に限らず防犯対策は，抑止

と発見に大別される。発見に着目すれば，万引きなどの

犯罪を人が視覚を通じて発見しやすい環境を設計するこ

とが望ましい。同時にこのような環境は抑止にも寄与す

ると考えられている。この考え方において，ある設計を

評価する考え方に自然監視性がある。 

自然監視性の代表的な評価方法には Isovisti）が挙げられ

る。Isovistは、解析点から全方向へ照射したベクトルと遮

蔽物の衝突判定により視覚的な空間の広さや視対象領域

の可視性を解析する方法である。このような解析を網羅

的に行うことが，解析領域内の視認性の良し悪し評価に

用いられている（図１）１)。防犯環境設計だけでなく，

建築計画や景観分野でも用いられる汎用性の高い手法で

ある。また情報技術の進歩との親和性が高いことから，

コンピューテショナルデザインにおける建築計画の評価

指標としても採用され始めている。 

一方で、上述のような物理的な条件のみを扱う解析に

は課題もある。人間科学の視点が反映されていない点で

ある。当然ながら視覚を通じて得られる情報量は，視野

の水平角・仰角・俯角によって異なる。人間科学の分野

においてこの特性は古くから多く示唆されている。しか

し，Isovist において頻繁に採用される上述の解析方法で

は，方向や距離に関わらず視覚を通じて知覚する情報量

が等しく扱われていることも多い。本来は，各ベクトル

の角度、距離によって異なる情報量の差が反映されるこ

とが望ましい。そのためには，人間の視認特性を明らか

にする研究が必要である。 

2.研究の位置付け 

関わる研究には， 

類似の研究として焦点を固定して、ディスプレイを中央

を原点とした X 軸 Y 軸に対称な領域を同じ領域とし、表

示した点の気づきの有無を調べた実験や２）、片眼のみで

行った表示位置と、表示時間を変化させた際の気づきの

有無を調べた実験３）のほか視野測定器を用いて 8 方向に

三か所ずつ、計 24 カ所の表示から気づきまでの速さを調

べた実験４）がある。 

上述の他にも類似する多くの研究成果がある一方で，

視野の水平角・仰角・俯角によって異なる視野特性を連

続的に把握した研究は筆者が知る限り見当たらない。そ

こで本研究は，視認速度に着目し，その差を連続的に把

握することを目的とする。なお「連続的」とはある点か

ら特定距離において球面状に構成される曲面内を分割し

た領域によって異なる認識速度の差を明らかにすること

を指している。以降，このような差の把握を本研究では

「連続的な差」と呼称する。また認識可能な範囲の把握

図 1 Isovist を使った空間解析 
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も目的である。なおこの連続的な差の把握は本研究の新

規性に該当する。 

 

2. 実験概要 

 本研究は被験者実験により研究目的を把握する。実験

は HMDii）を装着して体験する VR 空間内で実施する。実

験では後述の実験映像を視聴しながら認識速度を測定す

る。その際、視線を固定する目的で、視野の中心で作業

を行ってもらう（この作業をタスク１と呼称する）。同時

に並行して、認識速度を計測するための作業を行っても

らう（この作業をタスクスケジューラと呼称する）。そし

て分析では，領域毎の平均認識速度を用いて連続的な差

を明らかにする。 

 

2.1. 視野の広さと分割領域の設定 

視野の広さは、被験者に使用してもらうHMDの仕様を

考慮し、視野を垂直方向に仰角 30°、俯角 50°を 10°

間隔で9領域に分割、水平方向では、100°の範囲を10°

間隔で 11 領域に分割する。これらの視野を合計 99 個の

分割した領域を使用し視野特性を調べる。なおこの範囲

は，特定の条件においては視野角と近似するとされてい

る。また本実験の予備実験で予測された認識可能な範囲

のやや外側である。なお本原稿で特定の領域を指定する

場合，領域の中心角度を用いて（水平方向の角度, 垂直

方向の角度）と表す。 

 

2.2. 実験映像とシステム 

実験は以下の二つのタスクで構成されている。（図 3） 

◆タスク１ 

タスク１は結果を観測しないが二つの目的で実施する

タスクである。１つ目は，実験時の中心視野を（0，0）

付近とするためである。二つ目は，何かしらの作業を行

っているという状況の置き換えである。内容は、ランダ

ムに四色（赤・青・黄・緑）に変化するテキスト“0“の

色を回答して貰う内容である。回答は表示色に対応する

ボタンを押す方式であり，正答した場合のみ色が変わる

仕様である。なおタスク１はタスク２と並行して継続的

に行って貰う。 

◆タスク２ 

タスク２は上述した分割領域に出現する“0”を認証し

たらボタンを押して貰うタスクである。出現位置は領域

の中心であり，向きは被験者のカメラに対する領域の法

線方向に応じて図２のよう設定した。サイズは領域高さ

の 1/4，距離は 1m である。2.1 で説明した視野の分割に

応じて“0”を配置した様子を図２に示す。図３はこれを

平面に展開した模式図である。この図を用いて出現回数

と位置について後述する。領域は 99 領域であるが，出現

回数は 53 回とした。回数の説明に際して，本原稿では，

視野の傾向は図３の水平角 0 を中心に線対称であると仮

定し，対称の関係になる領域をグループと呼称する（図

5）。このグループから各一回ランダムな順番で片側のみ

を出現させた（図 4）（計 45 回）。水平角 0 の列からはラ

ンダムに各一回出現させた（計 8 回）。この両者の順番も

ランダムとし，合計で 53 回出現させた。出現間の時間は

0～3とした。最大表示時間は 10 秒間とし，これを超えた

場合，認識可能な範囲の分析においては「認識不可」と

し，認識速度の分析においては「認識時間 10 秒」とした。

テキストの色は赤色（RGBA=0.962, 0.141, 0.141, 1.000）

図 2 Text（UI）の配置 

図５ 対称な領域のグループ分け 

図 3 被験者に行ってもらうタスクと被験者画

図４ 実際の実験映像 
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とした。最後に，認識の確認は，被験者がトリガーを引

く操作とし，出現から認識までの時間が CSV ファイルに

記録される方式とした（引くと消え次の出現へ）（図 6）。

を観測した。なおタスク 1 は常に実行されている。 

 

2.3. 実験の手順 

実験を実験の流れを以下に示す。タスク 1と 2で構成さ

れる実験を一人の被験者に 2 回実施して貰った。 

 実験内容、操作方法の説明 :  5 分 

 HMD の装着、セットアップ：3 分 

 順応：3 分 

 実験（1 回目）：10 分 

 休憩：3 分 

 HMD 装着、セットアップ：3 分 

 実験（2 回目）：10 分 

 ヒアリング，終了：5 分 

 

被験者には椅子に座った状態で実験を行ってもらう（図

7）。また、説明では、操作方法、実験内容に加えて「タ

スク 1 を可能な限り早く行ってもらうこと」、「(0, 0)以外

の領域で”0“を確認した瞬間に、第一優先でタスク 2 を

行ってもらう」、「テキスト表示のインターバルが 10 秒以

上でも問題ない」以上のことを補足して伝える。 

 

3.結果の可視化 

今回の実験を 30 人の被験者に行ってもらった。30 人の

実験結果を平均化したデータを基に、可視化を目的とし

たヒートマップの作製を行った。作成の手順は以下のと

おりである。 

１．認識可能な範囲について 

認識率（総認識回数／総表示回数）を図8にヒートマッ

プとして示す。セル内の数字が認識率を示し，背景色の

グラデーションは高低を示している。 

 

2．領域毎の認識速度 

認識速度の平均値を図9にヒートマップとして示す。セ

ル内の数字は平均値速度を示し，背景色のグラデーショ

ンは高低を示している。なお平均値算出の際，認識され

なかった場合の認識速度はテキストの最大表示時間 10 秒

とした。 

 

4.分析・考察 

 認識率について記述する。認識率は、水平角 40°、垂

直角 30°まで約 100％の認識率であったがそれ以降で認

識率が減少していることが読み取れる。変化率は約 60%

である。なお認識できない境界は検出されなかった。こ

の結果は本研究より狭い視野で行った既往研究 1）4）と比

較して広い結果となった。 次に認識速度について記述する。水平角、垂直角とも

図６ 実験のシステムの流れ 

図８ ヒートマップ（認識率） 

図７ 実験の様子 

図９ ヒートマップ（認識速度） 
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に 0～20°の範囲が早く，20°以降で遅くなる傾向が読

み取れる。変化率は水平角で約 4倍，垂直角で約 2倍であ

る。 

次に両者を比較する。両者の変化率を比較すると，認

識速度の変化率が高い。まとめて視認特性の結果を考察

すると「内側(水平角・垂直角 20°の内側)の領域を境に

認識速度が急激に低下した後に，外側(水平角 40°、垂直

考えられる。これは「視認特性という意味で俯角方向に

やや広がる二重の円型の構造を示唆」していると考えら

れる。最初の円の内側は「認識率が高く認識速度が速い

領域」である。この円と外側の円に挟まれた円環の範囲

は「認識率が高く認識速度が遅い領域」である。その外

側は「認識率が低く認識速度も遅い領域」である。 

認識速度の標準偏差は図 10 のようになった。視野の水

平角 40°、垂直角 20°の範囲内は 1 以下であり，その外

側から高くなっている。平均値と標準偏差の性質と同様

に，認識速度の平均値と類似の傾向となった。 

認識速度の分布を図 11 に示す。約 2 秒以内と認識しな

かったことも示す最大表示時間の 10 秒の度数が高い結果

となった。両者の認識速度に大きさ差があることから，

最大表示時間 10 秒は妥当な設定だったと考えらえる。 

1 回目と 2 回目の実験に分けたヒートマップ図 12 に示

す。2 回目は 1 回目と比較すると類似性が高い。若干では

あるが，俯角方向に認識速度が速い領域が一領域ほど拡

大していることが読み取れる。実験における順応効果は

小さかったと考えらえる。 

 

5.まとめ 

本研究では、HMD を用いた VR 空間において，視野の

認識率、認識速度を領域毎に把握し，ヒートマップを用

いて可視化することができた。認識率については，既往

研究よりさらに広い視野で実験を行い，既往研究の知見

おり広い範囲で高い認識が可能という結果を得た。認識

速度については，既往研究では知見がなかった連続的な

差の変化を把握した。この結果は，視認特性という人間

科学分野における新規的な結果であり，Isovistに向けた有

用な結果であると考えられる。今後は，この結果を Isovist

におけるベクトル角度に反映させるプログラムを実装し，

結果の変化を観察する。この際，認識速度の回帰分析に

よる定式化も検討する。課題には，視対象の距離とサイ

ズの変化の影響の把握が挙げられる。 

【注釈】 

i) 空間解析で用いられる”視界”や”視野”を定量的に分析

する概念、用法。 

ii) Vive Pro 
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図 10 領域毎の認識速度の偏差 

図 12 各回の認識速度 

図 11 認識速度の分布 
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