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ー空間の奥行きを対象とした被験者実験ー
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１．はじめに

　都市・建築における空間は，人の認知・行動に影響を

与えている。空間と認知・行動の関係を明らかにするこ

とができれば、空間の構成要素の操作によって，意図的

に認知・行動も操作することができるであろう。しかし，

空間と認知・行動の知見を得るためには，空間の構成要

素や調査場所を変えるなど，実験者と被験者の両者に負

担がかかる。一方で，近年急速に普及している没入感の

あるヘッドマウントディスプレイ（以下，HMD）に表示さ

れる仮想現実空間（以下，VR とする）は容易に空間の構

成要素を変化させることが出来，様々な空間を用意しな

ければいけない状況では，負担が軽減されるであろう。

しかし，VR 空間内の都市・建築において，例えば意思伝

達等の場合に，人が正しく空間を知覚しているかという

検証や知見は少ない。

　そこで本稿では，HMD を利用した VR 空間の作成基準を

定義することを目的にし，空間の構成要素の一部である

面（壁や間仕切り）を対象として，現実空間，ディスプ

レイ上，HMD 上での調査の比較を行った。

２．調査概要

　距離を把握するための手がかりになる要素ができるだ

け少ない空間で，被験者と対人の間に 900m × 900m の間

仕切りを設置し，間仕切りの位置を変化させた（図 1）。

これは，１つの空間に２つ以上の機能がある場合（本稿

ではオフィスの事務と打ち合わせや待合）を想定し，被

験者には①被験者から距離（1.8m，3.6m，4.5m，5.4m）

に置いた間仕切りまでの知覚する距離（何 m（注 1（注 2 だと

思うか）を調査した。また，間仕切りを被験者から離れ

るように移動させ，②被験者から間仕切りまでの空間の

広さが十分であると感じる距離，③間仕切りを隔てて被

験者と反対側に居る人が気になら無くなる距離で間仕切

りを止めてもらい，その時の被験者が知覚する距離と実

際の距離を調査した。さらに，実験①のそれぞれの回答

に対して，被験者側の空間の広さに「圧迫感がある－開

放感がある」（以下，「空間の広さ」）と間仕切りを隔た被

験者と反対側に居る人が「気になる－気にならない」（以

下，「人の気配」）について，実験②は「空間の広さ」，実

験③は「人の気配」について，それぞれ５段階・形容詞

対で空間の評価してもらった。

　本稿では被験者は建築学科の 2 ～ 4 回生 13 人 ( 男 7 人

女 8 人 ) に，現実の空間，ディスプレイ上，HMD 上で同じ

実験を行った。なお，ディスプレイ上と HMD 上には全て

CGで作成した空間を表示し，3つの調査は無作為に行った。

本稿では 3つの実験の結果と比較分析を報告する。

間仕切り
  

被験者
（オフィスの事務作業）

対人
（打合などの来訪者）

高さ 2.61m

17.66m

7.98m

<全体> <拡大>

図１　実験空間の平面

図２　実験空間の CG パース

図３　実験の様子
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３．実験結果

　３つの手法につて，それぞれの結果を以下に述べる。　

３．１．現実空間（図４，図５，図６,表１）

　会議室中央の柱の横に机と椅子を用意し，一方に被験

者，向かい側に待合の人に座って実験を行う。被験者に

は実験を開始する前に，前を向い状態から首を振って見

回しを行ってもらう。

　実験①の結果，距離 1.8m の所に間仕切りを置いた時の

回答の平均値は 1.35m で標準偏差は 0.32，距離 3.6m の時

の平均値は 2.82m で標準偏差は 0.43，距離 4.5m の時の

平均値は 4.10m で標準偏差は 0.76，距離 5.4m の時の平均

値は 5.00m で標準偏差は 0.99 であった。また，それぞれ

の評価について「空間の広さ」に関しては，距離 1.8m の

時の平均値は 2.00 で標準偏差は 0.55，距離 3.6m の時の

平均値は 3.85 で標準偏差は 0.77，距離 4.5m の時の平均

値は 4.62 で標準偏差は 0.62，距離 5.4m の時の平均値は

4.85で標準偏差は0.36であった。「人の気配」に関しては，

距離 1.8m の時の平均値は 3.00 で標準偏差は 0.96，距離

3.6m の時の平均値は 1.85 で標準偏差は 0.86，距離 4.5m

の時の平均値は 1.31 で標準偏差は 0.46，距離 5.4m の時

の平均値は 1.46 で標準偏差は 0.75 であった。

　実験②の結果，「空間の広さ」が十分になったと感じた

瞬間に回答した距離の平均値は 2.00m で標準偏差は 0.67，

実際の距離は 2.47m で標準偏差は 0.91 であった。評価に

ついては平均値が 3.00，標準偏差が 0.78 であった。

　実験③の結果，「人の気配」を感じられなくなったと感

じた瞬間に回答した距離の平均値は 2.91m で標準偏差は

0.88，実際の距離は 3.16m で標準偏差は 0.97m であった。

評価については平均値が 2.08，標準偏差が 0.83 であった。

３．２．ディスプレイ上（表２，図７，図８，図９）

　３．１．と同様の寸法で CG を作成し，ディスプレイ（注 3

上に表示した。なお，動作の条件も３．１．と同様であり，

見回しはキーボード上で操作を行った。

　実験①の結果，距離 1.8m の所に間仕切りを置いた時の

回答の平均値は 1.43m で標準偏差は 0.43，距離 3.6m の時

の平均値は 3.43m で標準偏差は 0.78，距離 4.5m の時の

平均値は 4.24m で標準偏差は 0.89，距離 5.4m の時の平均

値は 5.07m で標準偏差は 1.02 であった。また，それぞれ

の評価について「空間の広さ」に関しては，距離 1.8m の

時の平均値は 1.15 で標準偏差は 0.53，距離 3.6m の時の

平均値は 3.62 で標準偏差は 1.21，距離 4.5m の時の平均

値は 4.77 で標準偏差は 0.42，距離 5.4m の時の平均値は

5.00で標準偏差は0.00であった。「人の気配」に関しては，

距離 1.8m の時の平均値は 3.69 で標準偏差は 1.20，距離
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図４　実験①：距離の平均値と標準偏差（現実空間）

図５　実験①：「空間の広さ」の平均値と標準偏差（現実空間）

図６　実験①：「人の気配」の平均値と標準偏差（現実空間）

表１　実験②③：距離と評価平均値と標準偏差（現実空間）

図７　実験①：距離の平均値と標準偏差（ディスプレイ）

図８　実験①：「空間の広さ」の平均値と標準偏差（ディスプレイ）
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3.6m の時の平均値は 2.15 で標準偏差は 1.03，距離 4.5m

の時の平均値は 1.31 で標準偏差は 0.46，距離 5.4m の時

の平均値は 1.77 で標準偏差は 1.42 であった。

　実験②の結果，「空間の広さ」が十分になったと感じた

瞬間に回答した距離の平均値は 2.22m で標準偏差は 0.78，

実際の距離は 3.86m で標準偏差は 1.54 であった。評価に

ついては平均値が 2.77，標準偏差が 0.70 であった。

　実験③の結果，「人の気配」を感じられなくなったと感

じた瞬間に回答した距離の平均値は 2.94m で標準偏差は

1.28，実際の距離は 4.46m で標準偏差は 2.02m であった。

評価については平均値が 2.15，標準偏差が 0.95 であった。

３．３．HMD 上（表３，図１０，図１１，図１２）

　３．２．と同様の寸法で CG を作成し，HMD（注 4 上に表示

した（図3）。なお，動作の条件は３．１．と３．２．と同様で，

首を上下左右に振る動作に限定した。

　実験①の結果，距離 1.8m の所に間仕切りを置いた時の

回答の平均値は 1.51m で標準偏差は 0.32，距離 3.6m の時

の平均値は 3.22m で標準偏差は 0.50，距離 4.5m の時の

平均値は 3.89m で標準偏差は 0.68，距離 5.4m の時の平均

値は 4.85m で標準偏差は 0.98 であった。また，それぞれ

の評価について「空間の広さ」に関しては，距離 1.8m の

時の平均値は 1.92 で標準偏差は 0.83，距離 3.6m の時の

平均値は 3.23 で標準偏差は 0.97，距離 4.5m の時の平均

値は 4.54 で標準偏差は 0.50，距離 5.4m の時の平均値は

4.92で標準偏差は0.27であった。「人の気配」に関しては，

距離 1.8m の時の平均値は 4.23 で標準偏差は 0.70，距離

3.6m の時の平均値は 2.38 で標準偏差は 1.08，距離 4.5m

の時の平均値は 2.00 で標準偏差は 1.18，距離 5.4m の時

の平均値は 1.85 で標準偏差は 1.23 であった。

　実験②の結果，「空間の広さ」が十分になったと感じた

瞬間に回答した距離の平均値は 1.89m で標準偏差は 0.59，

実際の距離は 4.75m で標準偏差は 1.46 であった。評価に

ついては平均値が 3.08，標準偏差が 0.73 であった。

　実験③の結果，「人の気配」を感じられなくなったと感

じた瞬間に回答した距離の平均値は 3.11m で標準偏差は

0.79，実際の距離は 4.83m で標準偏差は 1.36 であった。

評価については平均値が 2.00，標準偏差が 0.55 であった。

４．現実空間との比較

　現実空間に対して，ディプレイ上や HMD 上での距離の

知覚の違いを実験①の間仕切りの距離（1.8m，3.6m，4.5m，

5.4m）に着目して考察する。

４．１．ディスプレイ (図１３，図１４，図１５)　

　実験①において，現実空間で回答した距離とディスプ

レイ上で回答した差の分布は図１３のようになった。そ

れぞれの差は，距離 1.8m の時の平均値は -0.08m で標準

偏差は 0.20，距離 3.6m の時の平均値は -0.62m で標準偏

差は 0.80，距離 4.5m の時の平均値は -0.14m で標準偏差
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図９　実験①：「人の気配」の平均値と標準偏差（ディスプレイ）

表２　実験②③：距離と評価平均値と標準偏差（ディスプレイ）

図１０　実験①：距離の平均値と標準偏差（HMD）

図１１　実験①：「空間の広さ」の平均値と標準偏差（HMD）

図１２　実験①：「人の気配」の平均値と標準偏差（HMD）

表３　実験②③：距離と評価平均値と標準偏差（HMD）
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は 0.67，距離 5.4m の時の平均値は -0.77m で標準偏差は

0.89 であった。また，「空間の広さ」の評価は図１４，「人

の気配」の評価は図１５のようになった。

４．２．HMD( 図１６，図１７，図１８)

　実験①において，現実空間で回答した距離とディスプ

レイ上で回答した差の分布は図１２のようになった。そ

れぞれの差は，距離 1.8m の時の平均値は -0.16m で標準

偏差は 0.14，距離 3.6m の時の平均値は -0.41m で標準偏

差は 0.40，距離 4.5m の時の平均値は 0.21m で標準偏差は

0.61，距離 5.4m の時の平均値は 0.15m で標準偏差は 0.78

であった。また，実験②では，平均値は 0.12m で標準偏

差は 0.69，実験③では，平均値は -0.20m で標準偏差値は

0.76 であった。また，「空間の広さ」の評価は図１７，「人

の気配」の評価は図１８のようになった。

　

５．まとめ

　本稿では，現実空間，ディスプレイ上，HMD 上での間仕

切りに対する距離の知覚の知見を得た。今後は空間の構

成要素を変化させ，没入感型 HMD 上での空間の知覚を明

らかにし，VR 空間の設計手法の指標を提案する。
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図１４　「空間の広さ」の差の平均値と標準偏差（ディスプレイ）

図１３　距離の差の平均値と標準偏差（ディスプレイ） 図１６　距離の差の平均値と標準偏差（HMD）

図１７　「空間の広さ」の差の平均値と標準偏差（HMD）

図１８　「人の気配」の差の平均値と標準偏差（HMD）図１５　「人の気配」の差の平均値と標準偏差（ディスプレイ）

［注釈］

1）被験者には単位はメートル，小数第二位まで答えてもらった。

2）被験者には体の左側からの距離を答えてもらっている。実際

の距離を測量する上で，壁からの距離を測っているため，結果は

回答の数値に壁から被験者の幅（0.40m）を加算している。

3）CPU Intel Core i7-6700, グ ラ フ ィ ッ ク カ ー ド NVIDIA 

GeForce GTX 980, ディスプレイ 27 インチ（解像度 2560 × 1440）   

4）注釈 3 と同じ PC と，没入感型の HMD（解像度 2160 × 1200，

片目 1080 × 1200）を利用した。
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