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移動物体の遮蔽後位置予測機構の研究 

- A study on position anticipation mechanism of occluded moving object - 
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[研究の目的] 

 歩行者交通事故の発生要因には，不注意や判

断誤りなどに加えて，走行車両の位置予測誤り

の可能性が考えられる．運動物体の未来位置を

正しく予測するためには，正確な速度認知機構

と適切な予測機構を持つ必要があるが，現在，

一般的に実施されているのは，車両が到達する

時刻を予測する速度見越し検査のみと言って良

い状況にある． 

他方，申請者らは，仮想現実感技術を用いた

人間の運動物体位置予測機構に関する実験環境

を構築し，遮蔽一定時間後の運動物体の位置を

予測する課題において，位置を過小評価する現

象を発見した．現実の道路交通状況においても，

停止大型車両などによる走行車両の遮蔽が生じ

る可能性があり，同様の過小評価が生じるのか

実験的に解明する必要があった． 

そこで本研究は，実際の道路交通を模擬した

広視野仮想環境を構築して位置予測課題を実施

し，遮蔽後運動物体位置予測特性を解析するこ

と，ならびに，反復訓練による予測特性改善の

可能性の検討を目的とする． 

 

［研究の内容、成果］ 

１． 運動物体の遮蔽後位置過小評価現象 

 速度見越し課題のように，移動物体が特定位

置に到達する時刻を予測する課題においては，

物体が運動途中で遮蔽されても，回答のばらつ

きや，個人による若干の過小あるいや過大回答

の傾向はあるものの，ある程度正確に時刻を予

測することができることが知られている．逆に，

遮蔽後の運動物体の位置を回答させる課題にお

ける予測特性は，これまでほとんど調べられて

いなかった．そこで，筆者らは，図１(a)の実験

環境を構築し，図１(b)のように直径40mmの物体

が，左方から眼球運動速度換算で15deg/sの速度

で飛来して，板によって遮蔽され，0.3, 0.4, 0.

5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0s後に板が変色し

たときの物体の位置を，板上の目盛りで回答さ

せる課題を実施した．  

 
 0 .50 m

 

(a) 

 

(b) 

図１ 運動物体の遮蔽後位置予測課題の(a)実

験セットアップと(b)提示画像 

 

その結果，図２のように，視覚刺激が提示さ

れたときの物体位置を，実際の物体運動速度か

ら算出される位置の半分程度に予測する位置過

小評価現象が普遍的に観察された．これは，人

間が遮蔽後の物体速度を大きく誤って認知して

いることを示唆し，その発生機構は未だ明らか

ではないものの，車両など運動物体の予測に重

大な影響を与える可能性が示唆された． 
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図２ 運動物体の遮蔽後位置予測課題の結果例 

 

２． 広視野現実模擬環境での位置予測実験 

そこで本研究は，提示映像や視野角を，より

現実の交通状況に近づけた環境で実験を実施す

べく，新たに導入した大型プラズマディスプレ

イと高速描画計算機を用いて，図３の環境を構

築した． 

図３の条件における視野角は６０度で，シミ

ュレーションにおける観察位置は道路端から手

前6mとした．この条件で，トレーラの左方から

奥方向の車線を赤い車が速度14m/s(約50km/h)

で接近し，トレーラによって遮蔽される．遮蔽

から一定時間後に，歩行者信号が赤から青に変

化することで視覚刺激が与えられ，そのときの

走行車両の位置を被験者にトレーラ側面の目盛

りを用いて回答させた．遮蔽から視覚刺激まで

の時間は，100, 210, 320, 430, 540msの５段階

で，移動距離に換算して1.5, 3.0, 4.5, 6.0, 7.

5mである． 

実験は，被験者１名につき100回（各条件20回）

の予測課題を実施した．その後，被験者ごとに，

図２と同様に実際の物体位置と回答位置の回帰

直線を求め，その傾きからを被験者の持つ表象

速度（速度イメージ）を求めた．14名の被験者

全員の，実際の運動速度で割って正規化した表

象速度を図４に示す．図から明らかなように，

すべての被験者が普遍的に遮蔽後の位置を過小

評価する現象が，広視野で現実を模擬した複雑

な映像でも生じることが証明された．すなわち，

走行車両が大型物体で遮蔽された後に，信号な

ど外部からの刺激によって車両位置を予測する

と，実際よりも走行距離を少なく見積もる可能

性が極めて高いことが示唆された． 
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(b) 

図３ 実交通状況を模擬した運動物体の遮蔽後

位置予測課題の(a)実験セットアップおよ

び(b)提示画像． 
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図４ 実交通模擬環境での運動物体の遮蔽後位

置予測特性．実運動速度で正規化した回答

速度． 
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３． 遮蔽物体速度の学習可能性の検討 

実際の交通状況に近い環境でも，遮蔽後運動

物体位置の過小評価が生じることが確認された

ため，正しい位置の反復教示による，遮蔽後位

置予測の学習可能性を実験的に検討した． 

実験環境は，基礎的な特性を解析するために，

図１と同様とした．実験では，まず，遮蔽後位

置予測課題によって被験者の学習前予測特性を

評価し，その後に，同様の予測をおこなわせて

被験者が回答した後に正しい位置を教示する学

習課題を100回おこない，その後に，再度，遮蔽

後位置予測課題を実施した． 
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(b) 

図５ 学習前後での遮蔽後位置予測特性の変化

の例．(a)100回程度の学習初期に多く見ら

れる変化例，(b)数百回の学習後に多く見

られる変化例． 

 

その結果，図５(a)のように回答位置が実際の

物体の位置に近づく平行移動型の学習効果が多

くの被験者で観察された．しかし，回帰直線の

傾きは，学習前とほぼ同程度か，やや大きくな

る程度であった．そこで，さらに学習課題を400

回まで増やして，100試行ごとに予測課題を実施

してその変化を観察したところ，学習課題の回

数が多くなるにつれて，図５(a)の平行移動型の

学習の後に，図５(b)のように，ゆっくりと回帰

直線の傾きも実速度に近づいてくる現象が観察

された．図６に変化の例を示す．実位置と回答

位置の比から算出した単純回答速度が早期に学

習され，その後に，回帰直線の傾きである表象

速度が実際の運動速度に近づく様子が観察され

る． 

 

0.920.93
0.90

0.86

0.63
0.75

0.64
0.58

0.52

0.40

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

学習前 100試技 200試技 300試技 400試技

学習回数

正
規

化
回

答
速

度
（
％

）

単純回答速度

表象速度（回帰直線傾き）

 

図６ 学習の反復による単純回答速度（実位

置と回答位置の比）および表象速度（回帰直線

の傾き）の変化の例． 

 

学習課題では回答後に正しい物体位置を教示

するため，被験者には，正しいと思う位置では

なく，自分が予想した位置を回答するように指

示しているにもかかわらず，徐々に回答位置が

実際の位置に近づく，すなわち学習が成立する

ことが判明した．しかし，学習初期においては，

回帰直線の傾き，すなわち，視覚刺激までの時

間を変化させたときの運動量の差から求めた速

度がほとんど変化していないことから，初期の

学習は，速度そのものでなく，正しい位置を回

答するための，みかけの学習である可能性が高

い．これに対して，さらに学習を反復すること

で，回帰直線の傾きが徐々に実速度に近づくこ
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とから，回帰直線の傾きは，被験者が持つ速度

表象を反映している可能性が高いと考えられる．

すなわち，教示によって遮蔽後の速度表象が正

しくなるように修正することが可能と考えられ

るが，学習の指標としては，単純に実位置と回

答位置の比を見るのではなく，回帰直線の傾き

から算出される速度を用いる必要があること，

また，学習には数百回以上の反復が必要である

こと，が示唆された．今回の400回の反復学習に

は２時間程度を要していることから，交通事故

低減にむけたトレーニングプログラム開発のた

めには，より効果的な学習プロトコルの検討が

望まれる． 

  

［今後の研究の方向、課題］ 

 本研究では，運動物体の遮蔽後位置過小評価

現象が，現実の交通状況を模擬した環境におい

ても生じること，すなわち，走行車両が大型物

体で遮蔽された後に，信号など外部からの刺激

によって車両位置を予測すると，実際よりも走

行距離を少なく見積もる可能性が極めて高いこ

とが示された． 

 さらに，過小評価特性が，正しい位置を教示

する反復学習によって改善される可能性を示し

た．しかし，遮蔽後位置予測特性の改善効果の

維持期間や，より効果的な学習プロトコルの検

討など，さらなる検討課題が明らかとなった．

今後は，より詳細な実験を重ねて人間の遮蔽後

運動物体位置予測機構を明らかにすることで，

歩行者交通事後の低減につなげてゆきたいと考

えている．  
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