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論文の概要 

本研究では，曲線通路における方向判断について実験を通じて分析した．被験者は曲線

通路を歩き，その入口で呈示された方向を，通路内の 2 ヶ所で回答した．本研究で検討し

た仮説は以下の 2つである．a）曲線通路の曲がり具合は過小視される，b）方向判断には 4

方向の参照軸（前後左右）が用いられる．実験の結果，両方の仮説が支持され，曲線通路

の曲がり具合は実際の大きさの約 90%と過小視されることが示唆された． 

 

 

Abstract 

 An experiment was conducted to investigate direction judgment in a curved corridor. Each 

subject walked through the curved corridor. A direction was presented to subjects at the entrance, 

and they were asked to point this direction at two points within the corridor. The present study 

proposed two hypotheses: (a) subjects underestimated the change of the traveling direction during 

walking; (b) subjects used four-direction reference axes (front, back, left, and right) for direction 

judgment. Both hypotheses were supported, and it was suggested that subjects underestimated the 

change of the traveling direction to be approximately 90% of the actual change. 
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１．はじめに

　まちを歩いているときや自動車を運転しているとき，真っす

ぐだと思っていた道が実は少しずつ曲がっており，気づいたと

きには完全に方向を見失ってしまったという経験はないだろう

か．さまざまな目印が存在する都市内ならまだしも，深い樹木

に覆われた山中の道をハイキングしているときなど，これはし

ばしば体験される現象である．

　このように，曲線から構成される街路や道路において，方向

感覚を維持し，必要なときに正確な方向判断を行うことは予想

以上に難しい．これは経験的にはよく知られた問題であるにも

かかわらず，これに対して理論的検討を行った事例はあまり見

られない．そこで本研究では，実験用の曲線通路を作成し，こ

の中を歩きながら方向判断を行うという心理実験を通して，曲

線通路歩行時の方向判断について検討することを目的とする．

　曲線の経路をとるときに方向判断が困難になる原因について

検討してみると，第一に進行方向の変化が滑らかであることが

あげられる．経路全体で見れば大きな方向の変化も，経路の一

部分に沿って見たときはわずかな変化でしかない．このわずか

な変化を正確に知覚することは困難であり，結果としてそれは

過小視されることになると予想される．第二に，常に進行方向

が変化していることをあげることができる．直線と折れ曲がり

から構成される経路の場合，進行方向は経路の折れ曲がり部分

でしか変化しないため，方向に関する情報は折れ曲がり部分で

更新すれば十分である．これに対し曲線経路では，進行方向は

常に変化しているため，情報の更新も行い続けなければならな

い．したがって方向判断に要する認知的な負荷が高く，それが

方向判断を難しくしていると予想される．

　このように，曲線経路をとる場合の方向判断については，経

路の曲がり具合の過小視と，方向に関する情報の更新負荷とい

う 2 つの問題について検討する必要がある．これらのうち，前

者について理論的に検討した研究事例はあまり見られない．そ

こで，特に後者の問題に注目しながら，方向判断について検討

した既往研究について見てみることにする．

　方向判断について実験による検討を行った研究としては，

Sadalla and Montello1)
の研究が代表的なものである．ここで

は，被験者は途中にさまざまな角度の折れ曲がりが 1 回ある経

路を歩き，経路の終点から始点を指示するなどの 3 つの課題を

行っている．その結果，被験者は身体の前後左右方向を基準と

して方向判断を行うことが明らかにされた（このように，方向

判断の基準として用いられる身体周囲の方向を，参照軸とよ

ぶ）．しかし，その後のコンピュータ・シミュレーションによっ

て，この実験データは，被験者が前後左右に斜め方向も加えた 8
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(2) 実験環境

　実験は東京大学工学部 14 号館 1 階ホールで行われた．ここ

に内径 3.5m ，外径 5m の円弧状の通路を作成し（図 1），実験

用通路とした．この通路の壁面には模様や折れ目がなく，滑ら

かな曲線となっている．床には模様やつなぎ目のないシートを

敷いた．また，通路のまわりに衝立を置き，通路を外側から見

られないようにした．

　被験者への方向の呈示，および歩行中の回答には，図 2 に示

す方向指示盤を床面から 70cm の高さに水平に固定し，これを

使用した．その設置位置は図 1 に示す通りである．

　なお，通路内をどちら向きに歩くかによって結果が異なるこ

とも予想されるが，本研究では時計回り方向のみを使用した．

これは，方向判断に関わる多くの既往研究
1) 7) 8)

において，左

右の違いが結果に影響を及ぼしていないことに基づいている．

(3) 実験手順

　通路の外で実験課題について教示を受けたあと，被験者は 1

人ずつ通路内に入った．通路内の A 地点（図 1 参照．以下同様）

で図 3 に示す 8 方向のうちの 1 つを呈示され，この方向を記憶

してから，被験者は通路を歩き始めた．このとき，後ろを振り

返ることと通路を後戻りすることを禁止した．

方向の参照軸を用いていると仮定したほうがより正確に再現で

きることが明らかになり
2)
，参照軸の構成については一定の結

論に至っていない．

　これを受けて参照軸の構成について検討した研究として，山

本・岡部
3)
の研究がある．ここでは途中にさまざまな角度の曲

がり角が 1 回ある通路を作成し，その入口で呈示された方向を，

通路出口で回答するという実験を行っている．その結果，被験

者の参照軸は 8 方向から構成されることが示されたが，これ

は，運動感覚情報および視覚的情報が十分に存在し，被験者が

方向に関する情報をより詳細に更新できたためと考察してい

る．つまり，状況に応じて参照軸の構成が変化しうることを示

唆していると言える．

　また，方向に関する情報の更新負荷について検討した研究と

しては，Presson and Montello4)
の研究がある．一般に，歩行中

に方向に関する情報を正確に更新するためには，運動感覚情報

が必要であることが知られている（Chance ら
5）
，Klatzky ら

6)

など）．ここでは，歩行の種類を進行方向が変化する場合と変

化しない場合に分け，運動感覚情報が必要となるのは特に前者

の場合であることを示している．この結果は，進行方向が変化

する場合のほうが情報更新の負荷が高いことを示唆しており，

曲線経路をとる場合の情報更新に高い負荷がかかることを予想

させるものとなっている．

　以上のように，既往研究では，ⅰ）方向判断に際しては参照

軸が重要な役割を果たすこと，ⅱ）その参照軸の構成は方向に

関する情報の更新精度に応じて変化し得ること，ⅲ）方向に関

する情報更新は曲線経路をとる場合により困難となるであろう

こと，の 3 つが示されている．これらを総合すると，曲線経路

をとる場合には，方向に関する情報の更新精度が低くなり，参

照軸はより頑健な 4 方向（前後左右）が利用されるようになる

と予想される．

　そこで本研究では，次の 2 つを仮説とする．

　a) 曲線経路の曲がり具合の大きさは過小視される．

　b) 曲線経路における方向判断では，前後左右の参照軸が用い

られる．

　これらの仮説を検証するため，本研究では曲線通路を作成し，

その入口で呈示された方向を歩行中に回答するという実験を行

う．仮説 a が正しい場合，被験者の回答には曲がり具合の過小

視による一定のバイアスが生じるはずである．また，被験者の

回答は参照軸にひきつけられるため，仮説 b が正しい場合，被

験者の回答は特定の 4 方向に集中すると予想される．

２．実験

(1) 被験者

　被験者は 21 歳から 40 歳の大学生および大学院生 28 名であ

り（男性 14 名，女性 14 名），平均年齢は 24.3 歳である．被験

者はアルバイトとして募集され，実験参加者には謝礼金が支払

われた．

1.5 m

3.5 m

67.5°

45°

通路入口

A

B

C

図１　実験用通路

図２　方向指示盤

A4 版のプラスチック板

直径 18 cm の円

方向指示盤
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　通路を歩き，B 地点に到達したら，方向指示盤 B の針を動か

して，通路入口で呈示された方向を回答した．ここでは，図 4

に示すように，通路入口で呈示された方向と平行になるよう回

答できた場合が正解となる．なお，回答には時間の制限を設け

なかった．

　B 地点での回答が終わったら，被験者は通路を後戻りして，

入口に戻った．その間，実験者は方向指示盤 B の針を適当な位

置に動かし，次の試行で被験者が前回の回答を参考にできない

ようにした．被験者は，入口で先ほどとは違う方向を呈示され，

同様の課題を行った．この手順を 8 回繰り返し，図 3 に示す 8

方向のすべてについて回答が終わったら，B 地点の方向指示盤

を C 地点に移動し，同様にして図 3 に示す 8 方向について実験

を行った．

　B地点とC地点に同時に方向指示盤が置いてあることはなく，

半数の被験者は B 地点→ C 地点の順に，残り半数の被験者は C

地点→ B 地点の順に実験を行った．また，入口での方向呈示順

序はランダムに変化させた．

３．結果

　本研究では，被験者の回答の誤差絶対値を測定した．試行ご

とに，3 シグマ範囲の外にある回答を異常値として除去した．

このようにして除去された回答は 6 つあり，これは全体の 1.34%

にあたる．異常値を除去した後の誤差絶対値の平均を図 5 に示

す．また，異常値を除去した後の回答から求めた平均回答方向

を表 1 に示す．この平均回答方向は，circular statistics9)
によっ

て求めたものである．

　はじめに被験者の性別，実験順序（B 地点と C 地点のどちら

の実験を先に行ったか），通路入口で呈示した方向の 3 つを因

子とした分散分析を行ったところ，通路入口で呈示した方向の

主効果のみ有意となった（F (7, 378) = 3.84, p < .001）．よって

被験者の性別および実験順序は区別せずに分析を行った．

(1) 曲がり具合の過小視について

　まず，通路の曲がり具合が過小視されているかどうかについ

て検討した．これは，試行ごとの平均回答方向が，正解方向に

対して過大視側と過小視側のどちらに現れているかについて調

表１　平均回答方向

図５　誤差絶対値の平均と 95% 信頼区間

図３　A 地点で呈示した方向

通路

1
2

3

4
5

6

7

8
進
行
方
向

図４　正解方向

A 地点で呈示した方向

正解方向

呈示方向は図 3 の番号に対応している．

正解方向および平均回答方向の単位は度である．これらは

回答した地点での被験者の進行方向を 0度として測定した．

注）

　

　

・

・

通路

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

10

20

30

40

0

試行（番号は表 1のものに対応）

誤
差
絶
対
値
と
 
 
％
信
頼
区
間
�
度
�

95
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図６　通路の曲がり具合を過小視した場合の例

（B 地点で，通路の曲がり具合を 30 度と過小視した場合）

べることで検証した．本研究では時計回り方向に通路を歩いて

いるので，被験者の回答は，その曲がり具合を過大視すると反

時計回り方向に，過小視すると時計回り方向に偏ることになる

（図 6）．各試行の平均回答方向がどちら側に偏っていたかを表 1

に示す．

　これを見ると，回答の平均方向は過小視側に多く現れている．

この傾向は統計的にも有意なものであり，Z = -2.22, p < .05 で

あった（Wilcoxon の符号つき順位検定）．この結果は，通路の

曲がり具合が過小視されていたことを示すものである．

　また，平均回答方向と正解方向の差から平均過小視量を求め

ると，方向指示盤の位置が B のときは 5.33 度，C のときは 8.04

度（過小視傾向が現れたものの平均）であった．これらはいず

れも実際の変化量の約 12% に相当する大きさであり，曲がり

角の大きさが平均して 1 割程度過小視され得ることを示唆する

ものである．

(2) 参照軸の構成について

　次に，被験者が何方向の参照軸を使用しているかについて，

相関分析を用いて検討した．参照軸の構成として，既往研究の

分析例
1) 2) 3) 8) 10)

にそって 4 方向（前後左右）と 8 方向（前後

左右と斜め）の 2 通りを想定した（図 7）．

　被験者が参照軸を用いて方向判断をしている場合，その回答

には，正解方向とそれに最も近い参照軸のなす角の分だけ誤差

が生じると予想される．そこで，それぞれの参照軸を仮定した

場合に予想される誤差絶対値を求め，これと実際の誤差絶対値

の相関係数を算出した．ただし，被験者が通路の曲がり具合を

過大視もしくは過小視している場合，回答時に実際に被験者が

向いている方向と，被験者が知覚している方向は異なってくる．

そのため，参照軸も実際に向いている方向ではなく，被験者が

知覚している方向をもとに構成されなければならない．そこで，

参照軸を 0 度から 90 度まで 1 度ずつ回転させながら，それぞ

れの場合について相関係数を計算した．

　検討した参照軸の構成のうち，有意な相関係数を得たのは 4

方向の場合のみであった．4 方向の参照軸を 29 度から 41 度回

転させたときに有意な相関係数が得られ（有意水準 5%），その

中でも相関係数の値が最大になったのは参照軸を 35 度回転さ

せたときであった（r = .58, p < .05）．この結果は，被験者が前

後左右の参照軸を利用していたことを示すものである．

４．考察

　本研究では，a) 曲線経路の曲がり具合の大きさは過小視され

る，b) 曲線経路における方向判断では前後左右の参照軸が用い

られる，の 2 つの仮説について検討してきた．実験の結果，こ

れら 2 つの仮説はともに支持され，また曲がり具合の過小視に

関しては，通路の曲がり具合を実際の大きさの約 1 割程度過小

45° 30°

呈示方向 2は，実際の

位置よりも時計回りに

15 度の位置と知覚され

る（他も同様）．

→

A A

通路の曲がり具合を正しく知覚した場合 通路の曲がり具合を過小視した場合

15°

1

A 地点で呈示した方向

2

3

4

5

6

7

8
1

2

3

4

5

6

7

8

図７　検討した参照軸の構成

4 方向（前後左右） 4 方向（前後左右と斜め）
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視することが示唆された．

　曲線通路の曲がり具合が過小視された原因は，1 歩ごとの進

行方向の変化を知覚できず，この小さな変化を無視してしまう

ためと推察される．通路の壁面を見れば，明らかに通路が曲

がっていることは視覚的に確認できる．また，数歩進む間には

ある程度の進行方向の変化が生じる．これらによって，被験者

は進行方向変化の知覚をある程度まで修正できた．しかし，1

歩ごとの変化を無視している影響が全体として蓄積し，方向判

断時に明らかな過小視傾向となって現れたものと推察される．

　また，前後左右 4 方向の参照軸だけが用いられたのは，通路

内に方向判断のための手がかりが乏しく，方向判断が困難で

あったためと推察される．途中に曲がり角が 1 回ある通路を用

いて，本研究とほぼ同様の実験を行った山本・岡部
3)
の研究で

は，被験者は 8 方向の参照軸を用いていた．本研究で用いた曲

線通路には明確な曲がり角は存在せず，より方向判断のための

手がかりに乏しい．また，通路の曲がり具合を過小視してしま

うことや，方向に関する情報の更新が 1 歩ごとに必要になるこ

とからも分かるように，通路が曲線であること自体，方向判断

を困難にしている．一方，身体の前後左右という方向は，いか

なる状況においてもほぼ確実に同定できるものである．以上の

ような理由から，判断が困難な状態でこれら頑健な参照軸の働

きがより強くなり，前後左右の参照軸が用いられるようになっ

たと結論するのは妥当であろう．

　ここで，少し違ったとらえ方をすると，このように方向判断

が困難な状況にありながら，ある程度の精度で方向判断をでき

るのはなぜかという疑問が生じる．不十分な情報をもとに，方

向に関する情報を適切に処理する認知システムが存在するため

であろうが，そのシステムについては大部分が未解明のままで

ある．経路統合をより簡便に行うための代数系に関する考察
11)

など，いくつかの試みが既になされているが，まだ十分に研究

が行われているとは言い難い．今後の大きな研究課題であると

言える．

　また，経路の曲がり具合の過小視については，その知覚の閾

値を求める試みも必要である．どの程度の曲がり具合であれば

知覚できるのかを明らかにすることは，単に学術的に重要であ
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