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	 鉄道駅をはじめとする公共空間には，人の移動を円滑にする目的からサインシステム（以下，サイン）

が設けられている．サインに関する研究は，実空間での歩行実験が主流であるが，その手法には課題が残

されている．そこで本研究は，モバイルマッピングシステムを用いて鉄道駅空間を３次元点群データとし

て取得し，そのデータを用いてシミュレーションを行うことで吊り下げ型サインの視認性評価が可能であ

るかの検討を試みた．視認性を評価するにあたり，歩行者の混雑程度による影響，視点高さの違いによる

影響を考慮している．その結果として，吊り下げ型サインは健常者や車いす使用者の視点高さに対して，

視認性に優れたサインであることを定量的に明らかとし，点群データによる仮想空間でのサインの視認性

評価は可能であることを報告する． 
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1. はじめに 

 
	 我が国は 2年後に東京オリンピック・パラリンピック
が控えており，都心部での再開発が行われている．こう

した背景から都市構造の複雑化が問題となっており，交

通の結節点となる大規模な鉄道駅では，「わかりにくい」

といった声が利用者からはあげられている． 
	 人の移動を支援するサインシステム（以下，サイン）

は公共空間に設置されており，特に大規模な鉄道駅にお

いては吊り下げ型，壁型，路面型など多様な形態にて設

けられている．しかし，都市構造の複雑化に伴い，サイ

ンの配置も複雑になることや，先端技術でもある ICT技
術との連携が課題とされている． 
	 サインに関する研究 1)は，実空間にて歩行実験，アイ

マークカメラ，アンケートを複合した手法が主として用

いられているが，分析をするために多くの労力を要して

しまう点や，利用者の種別に応じたサインの視認性を明

らかとしづらい点などの課題がある．また，サインは公

共性の高い空間に設置されているにも関わらず，他の歩

行者が及ぼす影響，つまり歩行者の混雑程度に応じた分

析を行った事例が数少ないことも課題である． 

	 車に対するサインでもある案内看板を対象に研究を行

った事例 2)では，モバイルマッピングシステム（以下，

MMS）を使用して取得した点群データを用い，街路で
の案内標識の視認性評価がなされており，点群データ上

での視認性評価は可能であったことを報告している． 
	 MMS は，車両にデジタルカメラやレーザースキャナ，
IMU（Inertial Measurement Unit：慣性航法装置）等を搭載
し，移動しながらその空間の形状を点群データとして取

得できるシステムである．これを用いて取得した点群デ

ータは，専用のソフトウェアを用いることで，計測を行

なった実空間を再現性の高い仮想空間として可視化する

ことができる．点群データによる仮想空間は，多様なシ

ミュレーションが可能となる等の利点が存在する．しか

し，MMS を用いて鉄道駅に存在するサインを対象に研
究を行った事例は報告されていない． 
	 そこで本研究は，屋内型 MMSを用いて鉄道駅空間を
点群データとして取得し，仮想空間にてサインの視認性

評価が可能であるかを検討する．視認性を評価するにあ

たり，多様なシミュレーションを行うことで，先述した

課題（利用者種別に応じた分析・歩行者の混雑程度に応

じた分析）についても取り上げている． 

（8） 
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2．点群データ取得のための屋内計測実験 

 
(1) 実験概要 

	 本研究は，鉄道駅に存在するサインを屋内型 MMSに
て取得する必要があるため，対象となる鉄道駅を東京地

下鉄渋谷駅とした．渋谷駅は日本でも有数の大規模なタ

ーミナル鉄道駅であり，多様な人々が利用している実態

があることや，再開発が活発に行われている影響を受け，

空間の複雑化が進む一方，至る所に多種多様な形状のサ

インが設置されているということに着目し，選定した． 
	 屋内計測実験は，2017年 9月 25日 24:30から，9月 26
日 4:00にて改札外コンコースの一部を対象として実施し，
3次元点群データを取得した．図-1に示す計測範囲が改

札外コンコースにあたる．計測範囲内には，吊り下げ型

サインが 33箇所，壁型サインが 21箇所，路面型サイン
が 7箇所，円柱型サインが 16箇所の計 77のサインを確
認した（2017年 10月 10日時点）． 
	 計測範囲内のデータを確認し，サインを点群として最

も明瞭に取得できている地点を分析範囲として評価に用

いることとした．この分析範囲内にて歩行シミュレーシ

ョン等を実施することでサインの視認性評価を行う． 
 

 
図-1	 渋谷駅における計測範囲と分析範囲	

 
(2) 使用機材 

	 渋谷駅におけるサインを点群データとして取得する屋

内型MMSはニコン・トリンブル社製のTIMMS（Trimble 
Indoor Mobile Mapping Solution）を用いた．TIMMS は，全
方位カメラ，レーザースキャナ，IMU，DMI（Distance 
Measurement Instrument：走行距離計）などから構成され
る手押し型の MMSである．このシステムの特徴として
は，GNSS 信号の受信できない遮蔽された地下空間等の
環境においても，点群データを高精度に取得可能であり，

1秒間に 488,000点を収集するレーザースキャナが搭載さ
れている．また手押し型 MMSは，人が計測機器を押し
ながら計測するシステムであることから，フロア間の移

動が容易であり，計測範囲が広範囲に及んだ本研究に適

しており，使用した． 
	 TIMMS のセンサ構成とシステムの性能については表-

1に示す． 

表-1 TIMMSの構成と性能 

 
 
(3) 実験結果 

	 図-2 は，実験により取得した点群データによって表

現される仮想空間と現実の空間を比較したものである．

吊り下げ型サインの輪郭や壁型サインの持つ情報，点字

ブロックなどを概ね再現している．吊り下げ型サインが

透けたデータとして取得された要因として，このサイン

が内側から光を発する内照式であったことから，光によ

りレーザーが正確に照射されず，点群を取得できなかっ

たことにあると推測される． 
 

 
図-2 可視化した点群データと現実空間の比較	

 
 
3．可視化ソフトウェアと歩行シミュレーション 

 
（1） 点群データを可視化するソフトウェア 

	 実験により取得した点群データを仮想空間として可視

化するソフトウェアはRIEGL社製のRiSCAN PRO 2.1.2を
用いた．取得した点群データには評価に不必要な点群が

存在することから，データのクリーニング（データの重

複部分や不要部分の除去，ノイズの処理等）を行った． 
	 RiSCAN PRO は点群データの可視化や除去の他に，点
群データ上に面的オブジェクトやラインの追加，座標を
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入力することで任意の視点に固定すること等が可能とな

っている． 
 
(2) シミュレーションについて 

a) 視点高さと視認距離区間 

	 点群データによって表現される仮想空間にて，歩行シ

ミュレーションを行うにあたり，サインの視認性を評価

する視点者の視点高さとサインを視認する位置として視

認距離区間を設定した． 
	 視点高さについては，図-3 に示す「公共交通機関の

旅客施設に関する移動円滑化整備ガイドライン」に記載

されている通常の歩行者が移動しながら視認できる距離，

車いす使用者が移動しながら視認できる距離を参考に，

健常者視点における視点高さは 1,560mm，車いす使用者
視点における視点高さは 1,175mmと設定した． 
	 視認距離区間は，サインのある位置を 0mとし，そこ
から 7m〜15mの直線区間となっている．  
 

 
図-3 移動しながら視認できる距離 3)	

 
b) 分析範囲の広さとサービス水準 

	 歩行者交通による混雑を考慮するため，「道路の交通

容量」におけるサービス水準 A〜Fを用いた 4)．サービ

ス水準は，1 人あたりのスペースが一定の数値を下回る
と，その歩行路のサービスレベルが低下するものであり，

その数値を表-2に示す． 
	 表-2 におけるスペース（平方フィート/人）を分析に
用いるためには，分析範囲の広さを設定する必要があっ

たため，広さを 6m×15m と設定した．分析範囲とした
地点の通路幅員が約 6mであったこと，視認距離区間を
考慮した値として 15mをそれぞれ使用している． 
	 分析範囲の広さ90m2に対して，歩行者1人あたりのス
ペースを算出したところ，分析範囲の中に配置する人数

が決定した．この人数から歩行シミュレーションを行う

視点者 1人を引いた値，つまりサービス水準Aにおいて
は 1.3人，Bにおいては 6.5人，Cにおいては 11.5人，D
においては 19人，Eにおいては 49人，Fにおいては 50
人を分析範囲の中に配置することとなる． 

表-2 各サービス水準に対応する配置人数	

 

 
c) 仮装空間に人に見立てたオブジェクトの設置 

	 分析範囲の中に配置する人数の決定後に，配置する人

の大きさを設定した．配置する人は，人に見立てたオブ

ジェクト（以下，人オブジェクト）であり，サイズは成

人男性の平均値から横幅が 0.45m，高さが 1.68mとして
配置を行った．図-4 は，サービス水準 C 時における人
数を，人オブジェクトを用いて配置した俯瞰図である． 
 

 
図-4 サービス水準C時における人オブジェクトの配置 

 
 
4．評価方法 

 
(1) 視認性の算出方法 

	 点群データで表現される仮想空間にて，視点者は視認

距離区間をサイン方向へ直進する（スタート地点はサイ

ンから 15m地点となる）．視認距離区間には 1m間隔に
視認位置があり，その視認位置ごとに静止画像を作成す

る．作成した静止画像を Adobe社製の Photoshopに反映
し，サイン部分のピクセル数をカウントする．その変化

量を算出することで視認性として評価を行い，視点高さ

の違いや各サービス水準にて比較することでサインの視 
認性について傾向を把握する． 
	 本研究における視認性とは，仮想空間にてサインがど

の程度見えているかを示したものとなっており，視認性 
の算出には式（１）を使用した． 

ただし X：視認性[%]，A：サインの全ピクセル数[pixel]，
B：視認できているサインのピクセル数 [pixel] 
	 図-5 は，実際に作成した静止画像を用い，式（１）

を適用して視認性を算出した模式図となっている． 

X =
𝐵
𝐴
×100（%） （１） 
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図—5 視認性の算出方法についての例	

 
(2) 対象とするサイン 

	 本研究における対象とするサイン を吊り下げ型サイ
ンと選定した．渋谷駅において最も目にするサインが吊

り下げ型サインであり，設置数が最も多かったこと等の

理由より本研究の対象サインとしている． 
 
 
5．視認性の分析と考察 

 
(1) 健常者視点に対する視認性 

	 図-6 は，健常者視点における吊り下げ型サインの視

認性を表したグラフである．グラフから，各サービス水

準を考慮したそれぞれの地点において，視認性がほぼ

100%と高水準を示すことが明らかとなった．サービス
水準 E，F時におけるサインから 12m地点では一時的に
視認性が低下しているが，これは近接した人オブジェク

トによる影響を受けたことが要因である．しかし，低下

の割合は 15%程度であることから，健常者視点に対して
吊り下げ型サインは，視認性に優れたサインであると考

えられる．	

 

 

図-6 健常者視点に対する吊り下げ型サインの視認性 

 

(2) 車いす使用者視点に対する視認性 

	 図-7 は，車いす使用者視点における吊り下げ型サイ

ンの視認性を表したグラフである．サービス水準C時ま
では視認性が 100%と高水準であることがグラフから読
み取れる．しかし，サービス水準D以降は視認性が徐々
に低下する傾向にあることもグラフから判断でき，サー

ビス水準 D時ではサインから 13m地点において視認性

が40.6%まで低下をしている．またE，F時においては視
認性の低下が顕著であり，12m地点では近接した歩行者
群の影響から，サインが全く見えなくなる瞬間があるこ

とも確認された．しかし，視認性が低下するサービス水

準 D〜F時の共通点としては，サインに近づけば視認性
が回復傾向を示すことも確認でき，車いす使用者に対す

る吊り下げ型サインは，サービス水準C程度の混雑であ
れば視認性は高水準であること，またそれ以上に混雑し

た場合はサインに近づくにつれ，サインを視認できる割

合が上昇すると推測される．	

 

 

図-7 車いす使用者視点に対する吊り下げ型サインの視認性	

	

 

6．おわりに 

 

	 本研究では，3 次元点群データによる仮想空間でのシ

ミュレーションにより，吊り下げ型サインの視認性を明

らかとし，評価を行なった．吊り下げ型サインは歩行者

の過密した空間においても，健常者視点，車いす使用者

視点の双方に有効であることが確認できた．このように，

点群データを用いてサインの評価への適用は可能だと考

える．今後の課題として，対象となるサインの拡充や実

空間の比較を行うこと等が挙げられる．	
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