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室内空間の視覚印象評価における HMDを用いた 360°画像と実空間との整合性 

及び不均一輝度分布空間における印象の検討 
Consistency between HMD-Based 360° Images and Real Spaces in Visual Impression Evaluation, and Effects of 

Non-Uniform Luminance Distribution on Impressions 
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This study aims to propose a method for identifying spatial conditions that produce the intended impressions. Previous work 
examined consistencies and differences in impression factors between real spaces and images, and their correlations with interior 
components. However, reproducibility in three-dimensional environments was not addressed, and only three components were 
considered. This study therefore focused on HMD-based 3D environments. The results showed that 360° images yielded 
impression evaluations closer to real spaces than still images, and that in non-uniform luminance spaces, evaluations were 
influenced by both average luminance and the luminance distribution. 
 
１．はじめに 

 近年では，LED 技術の進化に伴い光における表現の

幅が広がっており，照明が室内における空間印象の変

化に関わる大きな要因となっているが，現在の光環境

における空間印象の設計には数値的な法則はなく，設

計者独自のセンスによって委ねられている面がある．

しかし，照明によって人が受ける印象には概ね共通の

ものがあり．これらの視覚的な物理量と空間印象との

関係性を導くことは有用である．そこで，主観的な空

間印象の評価を主軸に設定し，求められている空間印

象の実現のために適した空間条件を提案する手法につ

いて検討を行っている． 

 有場ら１）の研究では，印象の因子カテゴリにおける

実空間と実画像の整合性及び差異を導き， 室内構成要

素と空間印象との相関関係を示した．しかし，3 次元

空間を用いた実空間の再現性に関しては検討しておら

ず，室内構成要素も 3 要素のみに留まっている．また，

複数の 3 次元空間を検討した研究として八木ら 2)の研

究があるが，2001 年の研究発表であるため昨今の HMD

の精度向上により再度検討する必要があると考える． 

 よって，本稿では実空間と HMD を用いた 360°画像

との印象の整合性を検討し，室内空間における明るさ

分布と空間印象の関係性の検討を行う． 

２．実空間・360°画像比較評価実験 

 実空間と 360°画像に対し空間印象にどのような違

いがあるかを分析するため，同一空間にて 360°画像と

実空間について同じ評価項目を用いた評価実験を行い，

結果を分析した．実験空間はオブジェクトの少ない建

物共用部等に限定した．実験の環境は，実空間実験で

は空間の中央に立たせ評価はスマートフォンを用いて

行い，画像実験では HMD [Meta Quest 3]を用いた．実

験画像は360°カメラ[Insata360 X5]で実空間の評価位置

に立ち目線の高さである高さ 155cm で撮影した．カメ

ラ設定に関しては，予備実験を行い実空間と最も印象

が同じという評価を得た条件で撮影した．(シャッター

速度:1/80，WB: 5000K，ISO 感度:100)被験者には HMD
内のタブで回答させ，印象について SD 法を用いた 7
段階(-3~+3)で評価した．被験者は大学生の男女 28 名．

評価項目は，有場ら１）で使用した 26 項目に八木ら 2）

の研究を基に再検討し計 26 項目である．実験条件は，

基準空間と基準空間に対して縦長・高天井高・大容積・

低照度・低色温度に変化させた空間の計 6 つを用いた． 

 実験結果は，個人差による特異性や系統的な偏りが

ないことを確認し，因子分析を用いた検討を行った．

実験の因子分析結果を Table1 に示す．固有値は 1．0 以

上とし，色分けは有場ら１）の研究で導かれた因子構成

と同様の色分けとする． 

Table1.Factor analysis results [Left:Real /Right:Image] 

  

Table1 から，変更及び追加した評価語である「現実的

ではない/現実的な」「殺風景な/趣のある」「臨場感ない

/臨場感のある」「没入感ない/没入感のある」は全て特

殊性と分類できる．また，有場ら１）の実空間結果を含

め因子カテゴリの再検討を行うと，「派手な/地味な」

項目 Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 共通性
ありふれた/ユニークな .714 .220 -.170 -.067 .653

印象薄い/印象深い .709 .133 .014 .123 .680

軽快な/重厚な .627 -.056 -.100 -.007 .371

現実的ではない/現実的な -.619 .055 .246 .095 .406

没入感ない/没入感のある .607 -.317 .202 .217 .368

殺風景な/趣のある .578 .259 -.090 .287 .718

臨場感ない/臨場感のある .574 -.047 .554 -.048 .602

物足りない/迫力のある .539 .325 .278 -.053 .715

違和感ない/違和感のある .521 -.008 -.270 -.383 .428

寒々しい/暖かい .502 .215 -.304 .469 .737

陰気な/陽気な -.013 .770 .057 .082 .685

くすんだ/鮮やかな -.171 .612 .315 -.068 .572

地味な/派手な .334 .595 .081 -.023 .693

寂しい/賑やかな .331 .475 .129 .000 .564

騒がしい/静かな -.210 -.458 -.147 .382 .396

立体感のある/ない .304 -.154 .761 -.161 .519

古い/新しい -.215 .091 .721 -.243 .591

汚い/きれいな -.237 .087 .671 .173 .614

暗い/明るい -.371 .300 .560 .086 .623

閉鎖的な/開放的な -.090 .261 .551 -.006 .499

不快な/心地よい .035 .030 .140 .792 .739

好ましくない/好ましい .028 -.023 .248 .733 .682

落ち着きのない/落ち着きのある -.116 -.026 -.361 .727 .509

窮屈/ゆったりとした .189 -.046 .412 .503 .574

人工的な/自然な .145 -.125 -.172 .457 .232

特
殊
性

活
発
性

清
潔
性

雰
囲
気
性

項目 Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 共通性
寒々しい/暖かい .869 -.260 .143 .235 -.082 0.798
印象薄い/印象深い .845 .130 -.028 -.018 .034 0.76
殺風景な/趣のある .777 -.025 -.021 .021 .020 0.6
ありふれた/ユニークな .727 -.018 .142 -.030 -.042 0.613
軽快な/重厚な .636 -.229 .143 .053 .065 0.539
物足りない/迫力のある .594 .371 .167 -.081 .070 0.773
現実的ではない/現実的な -.565 .137 .187 .358 .140 0.477
汚い/きれいな -.049 .832 -.191 .214 -.084 0.763
暗い/明るい .068 .778 -.119 .059 -.197 0.522
古い/新しい -.394 .674 .197 -.151 -.070 0.551
閉鎖的な/開放的な -.015 .660 -.062 .001 .188 0.504
くすんだ/鮮やかな .006 .453 .300 .134 -.028 0.507
寂しい/賑やかな .163 -.067 .844 .016 .002 0.823
騒がしい/静かな -.071 .156 -.682 .171 -.035 0.48
地味な/派手な .302 .246 .496 -.135 -.009 0.645
陰気な/陽気な .244 .244 .445 .074 -.087 0.512
落ち着きのない/落ち着きのある .230 -.118 -.253 .785 -.018 0.552
好ましくない/好ましい -.088 .193 .014 .762 .130 0.829
不快な/心地よい .083 .135 .024 .761 .045 0.734
違和感ない/違和感のある .338 -.133 -.078 -.514 .150 0.506
窮屈/ゆったりとした .292 .244 .045 .418 .086 0.516
臨場感ない/臨場感のある -.014 .032 .065 -.231 .782 0.664
没入感ない/没入感のある .152 .040 -.158 .102 .598 0.434
人工的な/自然な -.139 -.373 .122 .259 .565 0.293
立体感のある/ない .079 .353 -.073 .003 .453 0.433
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は全て活発性カテゴリに属しており，「開放的な/閉鎖

的な」は全て清潔性因子と連動していたためそれぞれ

因子を変更した． 
 また，実空間と 360°画像の因子分析を比較すると，

360°画像では第 5 因子に特殊性と雰囲気性が混合した

因子が現れていた．これは，因子分析を 4 因子で計算

させた場合も同様の因子が形成されており，360°画像

を用いた影響と考えられる．そして，この因子内の評

価語を見ると「臨場感」や「没入感」など存在を感じ

る評価語となっており，この因子を HMD評価における

独自の因子「存在性」と名付けた． 

次に，実空間と 360°画像との整合性を検討するため

同等性検定の結果を Table2 に示す．許容差は 1. 5 とし

5%優位水準で検討を行った． 
Table2.TOST results 

 
 結果としては，数箇所不等価という判定であったが，

因子カテゴリ全体においては高天井高空間の清潔性を

除いて概ね等価と判断できる結果となり，360°画像は

実空間との整合性に関して 2 次元画像評価よりも高い

ことを確認した．また，高天井高空間の清潔性のみが

整合性が取れなかった原因としては，唯一オブジェク

トがある空間であったことから画質の影響で細かい部

分が認識できなかったことが考えられる．  

３．輝度分布評価実験 

空間における面輝度条件が不均一な空間印象評価を

検討するため，同一の空間で照明環境のみが異なる

CG 空間を作成し分析した．空間条件は，壁面 4 面の

輝度平均を 3 段階[低・中・高]，床面を 2 段階[低・

高]で設定し，線対称・点対称を除いた組み合わせ計 42
条件．輝度平均の段階は，低輝度(L)[15~45cd/m2]・中

輝度(M)[55~85cd/m2]・高輝度(H)[95~125cd/m2]として

分類した．被験者は大学生の男女 13名．評価語や実験

環境は実験１と同様である． 
実験結果は，個人差による特異性や系統的な偏りが

ないことを確認し，ウォード法によるクラスター分析

を用いて検討を行った． 

 

Figure1.Cluster Analysis 
Figure1 より結果として，まず空間全体の輝度平均で大

きく分かれたのち，面ごとの輝度変化によって分岐し

ていたため上記の分類名となった．特に第 5 クラスタ

ーでは輝度平均としては中輝度であったが，隣り合う

面ごとの輝度差が大きい空間で固まっており，均一な

中輝度空間や面ごとに緩やかに輝度が落ちている空間

は第 3 クラスター側に属していた．このことから，印

象評価は空間の輝度平均の他に輝度値の分布や最高輝

度から最低輝度までの数値差と距離間隔によって影響

が出ていると考えられる．また，分岐の傾向から開始

時点の向きによる影響はなく，評価は空間全体を見て

行っていることが確認できた． 

４．まとめ 

今回の研究結果から，空間印象は因子カテゴリにお

いて実空間と 360°画像では整合性が取れるという結

果となり，360°画像では独自の「存在性」という因子

カテゴリが現れたことを示した． 

また，不均一な空間の評価では輝度平均の他に輝度

値の分布や最高輝度から最低輝度までの数値差と距離

間隔によって印象が変化していることを導いた． 

今後は，より精緻な空間物理量と空間印象について

検討するとともにその両者を繋ぐ法則を導いていく予

定である． 
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評価語 基準 色温度 高さ 照度 容積＋高さ 奥行き
殺風景な/趣のある 等価 等価 等価 等価 等価 等価
立体感のある/ない 等価 不等価 等価 不等価 等価 等価
落ち着きのない/ある 等価 等価 等価 等価 不等価 不等価
好ましくない/好ましい 等価 不等価 等価 不等価 等価 等価
窮屈/ゆったりとした 等価 等価 等価 等価 等価 等価
不快な/心地よい 等価 不等価 等価 等価 等価 等価
寒々しい/暖かい 等価 等価 等価 等価 等価 等価
違和感ない/ある 等価 等価 等価 等価 等価 等価
暗い/明るい 等価 等価 不等価 等価 等価 等価
くすんだ/鮮やかな 等価 不等価 不等価 等価 等価 等価
陰気な/陽気な 等価 等価 等価 等価 等価 等価
寂しい/賑やかな 等価 等価 等価 等価 等価 等価
騒がしい/静かな 等価 等価 等価 等価 等価 等価
地味な/派手な 等価 等価 等価 等価 等価 等価
軽快な/重厚な 等価 等価 不等価 等価 等価 等価
現実的ではない/現実的な 等価 等価 等価 等価 等価 等価
印象薄い/印象深い 等価 等価 等価 等価 等価 等価
物足りない/迫力のある 等価 等価 等価 等価 等価 等価
ありふれた/ユニークな 等価 等価 等価 等価 等価 等価
臨場感のない/ある 等価 等価 等価 等価 等価 等価
没入感ない/没入感のある 等価 等価 等価 等価 不等価 等価
人工的な/自然な 等価 不等価 等価 等価 等価 等価
汚い/きれいな 等価 等価 不等価 等価 等価 等価
古い/新しい 等価 等価 不等価 等価 等価 等価
閉鎖的な/開放的な 等価 等価 等価 等価 等価 等価
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