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１．はじめに 

 

景観法が施行されたことで、各地方自治体でどのよう

に実態に則した景観形成基準を構築していくかを決める

根拠が必要となってきている。たとえば京都市は京都市

眺望景観創生条例に基づき、比較的強い規制で京都の歴

史的な眺望景観の保全を行っていくことを定めたが、そ

れが人々にどのような影響を及ぼしたり、何故ひいては

どう地域の活性化につながったりするのかは未知数なま

まである。景観の保全には建物の高さの統一性、形態意

匠、色彩、屋外広告物（看板や照明）などを規制するこ

とで全体のバランスを保つことが多い。この他にも電

柱・電線や放置自転車なども規制されることがある一方、

街路樹や夜景への考察が少ないといった問題点も指摘さ

れている1)。 

これらの説明変数は市民に対して強い拘束力をもつ

にも関わらず歴史的な背景から確立されてきたものがほ

とんどであり、実際に我々が受ける印象にどのように影

響するかを人間科学的な視点から定量的に分析した研究

は多くない。このような事情からどの変数が最も重要で、

どのような組み合わせにおいて景観保全が現実的に有効

であるのかを定める科学的な資料を集めることが急務と

なっている。 

従来、景観評価の総合評価の尺度として、「好まし

い―好ましくない」「調和している―調和していない」

などの形容詞対が用いられてきた2)。これらは審美性の

ような非常に曖昧な主観量を含んだ作業となる。被験者

は判断の難しい問いに対して実際に生じた思考を、毎回

必ずしも言葉や数値によって表現できるわけではないこ

とから、景観評価の研究には主観評価と生体計測データ

との併用が重要であると考えられる。 

これまでにも脳波計（Electroencephalography,  
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EEG）を用いて景観画像を見たときのα波成分の変化や

各種スペクトル変化を抽出してきた研究など3) ―6)は古く

からあるものの、電気的なノイズが混入するおそれがあ

ることに加え、空間解像度の低さから全頭的な活性変化

を抽出するにとどまっている。また、皿電極やキャップ

が心身に与える計測ストレスは感性情報処理を取り扱う

上で好ましくない。そこで我々は近赤外線分光法

（Near Infrared Spectrometry, NIRS）を脳機能計測

装置として用いることを提案する。 

これまでにNIRSを用いて感情的な画像を視覚刺激と

して与えた際の変化をEEGの結果と比較した研究が行

われており、中立画像と比較して正の感情を励起する刺

激画像では視覚野の脳血流が上昇し、負のものでは反対

に低下することが報告されている7)。また形状認識画像

における外側後頭葉での上昇8)や運動錯視画像でのMT/

V5野での上昇9)なども確認されている。 

また我々に類似の試みとして、景観画像を見た際の

眼球運動を計測することによって被験者の注視対象を特

定し、主観評価項目との対応付けを検討しようとする研

究も行われている10) ―11)。これらは景観評価に定量的な

生理データを対応づけることが可能な解析手法である。 

本研究では人間の景観認知メカニズムに基づいた景

観評価因子の抽出を行うために、主観評価に加えて脳血

流と眼球運動をあわせた生体信号計測を併用することを

提案する。本実験の結果、自然景観、景観規制に沿った

都市景観、そうでない都市景観、都市の夜景の４群全て

に対して有意差が認められた。また各群間で注視対象お

よび脳機能活性部位が異なる結果が得られ、都市の基本

的な景観認知モデルが示唆された。 

 

２．実験方法 

 

NIRSとは波長の異なる２つの近赤外光により、脳内

毛細血管中のヘモグロビン濃度を計測する技術である12)。

脳波計と比べて2cm程度と空間解像度が高く、脳血流の

変化からどの部位が活性化したかを捉える装置である。

EEGや核磁気共鳴装置（Magnetic Resonance, MR）

と比べて拘束性が低いので自然な状態での計測が可能で



あり感性評価に適している。またEEGにおける電気的

な干渉の問題も生じないことから、刺激画像を提示する

我々の研究目的に合致している。 

景観認知には序論で述べたような説明変数だけでなく、

通行人の数やそれまでの感情的な記憶など多様な情報に

依存することから、計測すべき特徴量をあらかじめ決め

ることができない。これが客観的な景観評価を困難にし

ている一因と考えられる。そこで我々は計測時間中にど

のような因子に注視がなされていたかを調べるために眼

球運動の計測を行った。 

本研究で使用する眼球運動計測装置Tobii2150（Tobii

社製）はディスプレイ下部より照射される赤外線により

眼球運動を検出するもので装具が必要なく、NIRSとの

同時計測が可能である特徴をもつ。またNIRSにおいて

も、EEGと違い電気的な干渉にも強いため、眼球運動

を同時計測することができるという特徴がある。 

 実験は事前に被験者にインフォームドコンセントを行

い、２回に分けて行った。最初の実験は、パイロットス

タディーとして都市景観（東京都区部の商業地域）と自

然景観（沖縄県の海岸）の景観認知に生理的な差が観察

されるかを調べた（実験１）。その結果をうけて次によ

り類似した刺激画像、すなわち景観規制に沿った都市景

観（海外の市街地）、そうでない都市景観（新宿駅周辺

の商業地域）、都市の夜景（不特定都市の商業地域）の

３群の計測を行った（実験２）。 

 実験１では健常者男女27名（年齢29.6±9.3歳、男性

13名・女性14名）に対して、日立メディコ社製ETG40

00の3×11プローブセットを用いて前頭葉を計測した。

プローブの計測位置は図－１の通りである。ディスプレ

イ上の景観画像を眺める課題15秒、閉眼安静45秒を交

互に５回行うシーケンスを設定した。画像は１枚あたり

３秒提示し、自然景観と都市景観を分けて計測を行った。

また実験終了後、眼球運動の計測を行った。 

実験２では健常者男女47名（年齢24.4±6.7歳、男性

26名・女性21名）に対して、3×5プローブセットを左

右に用いて前頭葉と後頭葉を２回に分けて計測した。前

頭葉の計測位置は正中線上の部分を除いて実験１と同じ

である（図２）。規制に沿っていない都市景観もしくは

都市の夜景の画像を眺める課題30秒、規制に沿った都

市景観の画像を眺める安静課題30秒を交互に６回行う

シーケンスを設定した。画像は１枚あたり５秒提示し、

同一のシーケンス内で計測を行った。刺激画像の選定に

あたっては視線解析をあらかじめ行い、実験１で得られ

た知見も参考に傾向の近い画像を抽出した。実験２では

脳血流と眼球運動を同時計測し、終了後に主観評価調査

を行った。評価因子は「多彩な―単調な」「調和した―

不調和な」「美しい―醜い」「広い―狭い」「快適な―

不快な」を用い、７段階評価で行った。 

３．実験結果 

 

（１）脳機能計測 

図－１に自然景観における脳血流分布を示す。とく

に両側の下前頭回・上側頭回付近に有意な上昇がみられ

た（p<0.01）。左側は言語野であるブローカ野周辺で

あるが、右側でも上昇しており何らかの高次認知を行っ

ているものと考えられる。また上前頭回の眼窩部付近に

も上昇が認められる（p<0.01）。時間変化は観察され

なかった。 

 

 

図－１ 自然景観を見た際の脳血流変化（赤が都市景観

に比べて上昇、青が低下した領域を示す） 

 

図－２に規制に沿っていない都市景観と都市の夜景

における脳血流分布を示す。前頭葉においては、左側の

中前頭回、中心前回、下前頭回の境界付近に局所的な有

位差がみられた。昼景では低下しているのに対して、夜

景では上昇している（p<0.01）。夜景においては全体

的に脳血流が低下しているにも関わらず、この部位のみ

上昇がみられることから、高次な景観認知メカニズムに

重要な部位であることが示唆される。後頭葉においては、

昼景で形や色の認知に重要な一次視覚野から側頭葉へ至

る腹側視覚経路に沿った上昇がみられる（p<0.01）。

これは前述の中前頭回へと繋がる経路である。一方、夜

景ではそのような変化はなかった。 

 

（２）眼球運動計測 

実際に景観画像をどのように捉えていたかを視線解

析と主観評価を用いて調べた。実験１から自然景観では、

全体を捉える見方や水平線・海岸線に沿った動き、奥行

き方向への動きなどがみられた（図－３Ａ）。 

実験２から規制に沿った都市景観では、看板や通行

人などにも視線は向けられていたものの、注視点は奥行

き方向の消失点に集中していた（図３－Ｂ）。さらに消

失点から空の方へ向かう視線も検出された。 

これに対し規制に沿っていない都市景観では、消失

点が存在するにもかかわらず手前にある看板や人物に視

線が集中し、奥行き方向には視線が向けられていなかっ 

た（図－３Ｃ）。特に文字の大きい、正面にある、他の

看板と接していない看板や、近い距離で正対している通



行人の顔が注視されていた。 

夜景については遠近方向のラインや消失点が判別し

づらく、視対象となるべきものも照明やネオンサインな

どに限られていることから、昼景と同じく看板や通行人

の顔に視線が集中していた（図３－Ｄ）。ただしネオン

サインでなくても字の判別できる看板には視線が向けら

れていた。 

 

（３）主観評価 

図－４に各群６枚の提示画像に対する評価因子ごと

の平均得点を示す。規制に沿った都市景観では「多彩

な」以外の評価が全般的に高かった。規制に沿っていな

い都市景観では、評価は中立的でばらつきも少なく、特

徴的な傾向はなかった。夜景では評価の低い画像が１枚、

「単調な」とされたものが１枚あり、評価に多少のばら

つきがあった。 

表－１に評価因子間の相関係数を示す。都市の昼景

においては、「快適な」と「美しい」の間でやや相関が

みられた。逆相関した因子は無かった。夜景においては、

「広い」と「調和した」でやや相関が、「多彩な」と

「快適な」でやや逆相関がみられた。「快適な」と「美

しい」には相関はみられなかった。これらの結果から、

都市の昼景と夜景では主観評価をするときに異なる認知

メカニズムを用いていることが予想される。 

 

４．考察 

 

認知脳科学の分野において棄却域が0.01であるような

実験課題はあまり多くないことから、都市の景観評価は

脳血流や眼球運動による定量的な指標で解析できること

が示された。特に昼景の認知では対象の把握に関連した

活性がみられるのに対し、夜景では局所的に高次認知機

能が働いていることが推測された。また注視対象であっ

た通行人の顔や看板については、顔認知、言語認知、色

認知などの従来からよく研究されている課題の対象であ

り、これらの知見と比較する必要がある。 

 

図―３ 景観画像に対する注視時間のヒートマップ

（Ａ：自然景観、Ｂ：規制に沿った都市景観、Ｃ：規制

に沿っていない都市景観、Ｄ：都市の夜景） 

 

今回の脳血流と眼球運動との同時計測では、左側の

中前頭回の一部で計測に何らかの干渉を起こし、その部

分に小さいノイズが混入するケースがあった。今後この

点を解決する必要がある。またNIRSでの実験は脳血流

の変化に時間遅れがあることに加え、誤差を低減するた

めに６枚１組として計測しているため、１枚ごとの主観

評価や眼球運動の結果との対応づけは今後の課題である。 

提示する画像が目的をどの程度反映しているかで賦

活量が異なる7)ことから、都市の中でもより代表的な景

観を用いる必要がある。これには都市景観のカテゴリー 

図－２ 規制に沿っていない都市景観（Ａ）と都市の夜景（Ｂ）を見た際の５秒ごとの脳血流変化 



 
図－４ 各群の６枚の画像に対する主観評価（Ａ：規制

に沿った都市景観、Ｂ：規制に沿っていない都市景観、

Ｃ：都市の夜景） 

 

表－１ 主観評価の因子間の相関（上：規制に沿ってい

ない都市景観、下：都市の夜景） 

 
調和した 美しい 広い 快適な 

多彩な -0.19 -0.17 -0.10 -0.11 

調和した 
 

0.52 0.32 0.52 

美しい 
  

0.49 0.62 

広い 
   

0.54 

 

 
調和した 美しい 広い 快適な 

多彩な 0.56  0.21  0.42  -0.70  

調和した 
 

0.40  0.68  -0.44  

美しい 
  

0.52  -0.23  

広い 
   

-0.44  

 

を看板、色彩、スカイライン、誘目性、天空率などに細

かく分けて画像を用意することで、より具体的な景観認

知メカニズムに近づけるものと考えている。また同じ景

観であっても、生体信号を用いて景観認知の個人差の検

出やクラスタリングが可能か調べる必要がある。 

 

５．おわりに 

 

主観評価による景観評価に加え、脳機能および眼球

運動の生体計測装置による客観的な定量指標の適用可能

性を提案した。 

本研究の結果から都市の景観認知において、遠近法

による視空間認知の後に空を見上げる基本的な流れがあ

り、それを誘目性の高い通行人の顔や色彩の強い看板、

スカイラインを複雑化させる建築物、天空率を変化させ

る対面の建築物が阻害するというモデルが示唆された。 

今後はこれらの解析によって得られた因子を通して、

主観評価、脳機能、眼球運動の３つの計測法を統一的に

記述するような評価軸をみつけることで、客観的な景観

指標の構築や生体に与える影響の理解へとつなげていき

たい。特に注視対象が景観評価という高次認知にどのよ

うな影響を与えているのかに着目したいと考えている。 
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