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Abstract: Street	 trees	 play	 important	 roles	 in	 urban	 environments,	 and	 species	 are	 often	 selected	 to	
withstand	severe	conditions.	However,	appropriate	planting	 intervals	are	not	always	established.	Only	a	
limited	 number	 of	municipalities	 have	 prepared	master	 plans	 for	 street	 tree	management,	 and	 spacing	
varies	by	region.	Many	trees	 that	appear	healthy	are	affected	by	environmental	 factors,	causing	 internal	
decay	and	removal,	which	results	in	irregular	spacing.	This	study	aimed	to	clarify	suitable	planting	patterns	
of	 street	 trees	 by	 focusing	 on	 pedestrians’	 gaze	 behavior.	 A	 survey	 experiment	 was	 conducted	 using	
simulation,	and	pedestrians’	cognitive	structure	toward	street	trees	was	analyzed	with	multivariate	analysis.	
The	results	showed	that	tree	spacing	strongly	influences	pedestrians’	comfort	and	recognition	through	gaze	
behavior. 
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１．はじめに 
日本における街路樹の本数は 2002 年までは増加

傾向にあったが，現在は大径木化による伐採などの

課題もあり，横ばいの状態が続いている．街路樹に

はさまざまな役割があり，夏の日差しを遮断するだ

けでなく，排気ガスや騒音をやわらげ，道路沿いの

環境を守ることにも寄与している．また，ヒートア

イランド現象などの都市全体に関係する現象の緩

和にも貢献している．樹種は選定の際にさまざまな

劣悪な環境にも耐えうるよう考慮されているが，適

切な植樹の間隔が設定されていない場合も多い．実

際，街路樹の管理に関するマスタープランを策定し

ている自治体は限られており，地域によって街路樹

の間隔が一定していないのが現状である．また，外

観上は健全な樹木であっても環境に作用され，内部

が腐敗してしまい伐採せざるをえない状況になっ

てしまった樹木も多く，伐採されることで間隔が一

定でなくなる場合もある． 
 自動車と歩行者が共存している道路空間におい

て，両者は互いに影響を与え合っている．歩行者は，

速度の速い自動車が視界に入ると，自動車に自然と

目がいき，不快感やストレスを感じることは体験的

にもよく知られている．そのため，今後拡大してい

くと考えられる都市における緑化の推進や，自動車

と人の共存できる都市計画などに対応して歩行者

の視線に着目した新たな街路樹間隔のあり方を考

える必要がある． 
 
２，研究目的 
街路樹の間隔に関する学術研究では，吉田らが都

市の街路における歩行者の快適性を緑視率に基づ

いて評価し，緑視率 25％のときに最も快適に感じ

られることを示している．川口らは，VR を用いた

実験により，街路樹間隔が 20m 以上になると評価

項目の内の 6 項目が低下し，「開放感がある」が向

上することから 15m までの間隔で更新することが

望ましいとしている．また，鈴木らはゆらぎ理論を

用いて植樹間隔の快適性を評価し，5-17m，5-20m な

どの適度な密度感と，1/f ゆらぎを持つ間隔が魅力

度の向上に寄与していることを明らかにしている． 
以上のように，街路樹間隔の快適性については一

定の知見が蓄積されているものの，歩行者の視線行

動と評価の関係に着目した研究は十分ではなく，ま

た VR を用いた歩行空間の研究も限られている．そ

こで本研究では歩行者の視線行動に着目し，適切な

街路樹の間隔を明らかにすることを目的とする． 
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３．モデルの作成 
 本研究では街路 70m の範囲においてビジュアラ

イゼーションソフトの Twinmotion を用い，街路樹

の間隔を 5m，10m，15m，20m，ランダムの 5 種類

に設定した 20 秒間の映像を作成した．「ランダム」

間隔は，Microsoft Excel によりランダムな数列を生

成し，街路樹間隔としてモデルを作成した．映像内

では自動車の速度を 50km/h，歩行速度を 1.38m/s，
視点の高さを地面から 1.5m とし，空間内には人物

や動物を配置した．街路樹の樹種は国内で街路樹と

して最も多く使用されているイチョウとした．また，

本調査では建物の色彩による影響を低減するため

白や淡色で統一した．さらに，作成した 3次元歩行

空間モデルは Unreal Engine にインポートし，VR調
査に用いる歩行空間を作成した． 
 

４．調査方法 
４.１ 映像視聴による調査 
本調査では Twinmotion で作成した５種類の映像

を用いて，大学生および大学院生 30 名を対象にア

ンケート調査を実施した．映像の長さは 20 秒とし

ている．歩行時を想定するため被験者には立位で各

映像を視聴してもらい，「街路樹」「速度」「歩道」

「自動車」「人」「建物」「動物・鳥」「空」の８項目 
 

 

図１ 樹木の配置と道路断面図 
 

 
図２ 道路平面図 

 
について５段階評価のリッカード尺度で映像を視

聴した後に回答させた．評価軸は「気にならない − 
気になる」とした．また，映像提示順序は被験者ご

とにランダムに設定し，連続提示による学習効果や

疲労の影響を軽減するよう配慮した． 
 

４.２ VR シミュレーションによる没入型調査 
 VR 環境を用いたシミュレーションを通じて歩行

空間の評価をおこなった．本調査ではヘッドマウ

ントディスプレイ（HMD）として VIVE FOCUS 
VISION を使用し，被験者には立位で装着しても

らい，その場で足踏みをおこなわせることで実際

の歩行感覚を再現した 1)． 
 

 

図３ 調査の様子（HMD 着用） 
 

図４ 作成したモデルのイメージ（樹間：10m） 
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５．調査結果 
調査の結果，街路樹間隔が広くなるにともなって

「速度」「自動車」「歩道」の項目が増加し，「街路

樹」の評価は減少することが明らかとなった．また，

「空」「建物」「人」の項目に関しては評価値の差は

あるものの，各間隔で大きな変化は見られなかった．

しかし，「人」の項目は評価値が 3.00~4.00 と高く，

歩行者は街路樹間隔にかかわらず，歩行空間におけ

る人の存在を強く知覚していることがわかる．「空」

より「歩道」などの評価値が高いことから歩く際に

目線より下の周囲環境を意識している傾向が読み

取れる．「生物・鳥」の項目では 10m 以下になると

数値が低下しており，より動きの大きい自動車によ

る影響されている可能性が考えられる． 
 さらに．ランダムな間隔に関しては，樹間が 5-
20m に収まっているため被験者は街路樹のおおよ

その本数を把握していることが示された．しかし，

他の規則的な間隔と比較して「速度」では大きく増

加，「自動車」や「歩道」に関しても増加しているこ

とがわかる．すなわち，規則的に整備された間隔に

おいても樹木が一本撤去されることで歩行者から

の印象が大きく変化し，ランダムな間隔では快適性

が十分に高くならないことが明らかとなった． 
 

 

図５ 各項目の評価値 

６．因子分析 

アンケート調査の結果を統計解析ソフトの IBM 
SPSS Statics を用いて因子分析（直行バリマックス

回転）をおこなった．その結果を表１に示す．因子

分析の結果，評価尺度を４つの因子で説明すること

ができた．因子１では車道側の要素，因子２では空

と地面に関する要素，因子３では歩道の右側に位置

する各要素が対応しており，因子４は人の存在が関

係していることが明らかとなった．これらの因子は

歩行者が街路空間をどのように分節的に知覚して

いるかを示すものであり，視覚的注意が空間内で偏

在している可能性を示唆している． 
因子１に着目すると，街路樹の因子得点が低い傾

向にある．このことは，歩行者が街路樹を直接的に

注視し，認知しているのではなく，車両の存在や移

動速度といった要素と結びつけるかたちで，間接的

に街路樹を認知している可能性を示唆している．ま

た，歩行空間においては間隔が広がるほど映像の左

側からの影響が強くなると考えられ，空間全体のバ

ランスに大きく作用していると考えられる．さらに

等間隔で配置された街路樹よりも，ランダムな間隔

で配置された場合に因子１，因子２の得点が高くな

った．これは，街路樹の間隔が不規則になることで，

車体やその速度に起因する視覚的リズムが乱され，

歩行者の注意が惹きつけられ，より強く認知したた

めと考えられる． 
 

表１ 回転後の成分行列 
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 評価尺度 
成分 

因子１ 因子 2 因子 3 因子 4 

速度 0.803 0.006 -0.161 -0.120 

自動車 0.764 0.027 -0.198 0.154 

街路樹 0.493 -0.290 0.385 -0.390 

歩道 0.068 0.821 -0.168 0.223 

空 -0.100 0.760 0.311 -0.339 

建物 -0.058 0.086 0.815 0.190 

動物・鳥 -0.241 -0.042 0.550 -0.019 

人 0.003 -0.011 0.182 0.901 

寄与率（％) 19.331 16.814 16.712 15.032 

累積寄与率（％) 19.331 36.145 52.857 67.889 

因子抽出法: 主成分分析  
 回転法: Kaiser の正規化を伴うバリマックス法 
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図６～図９に示す各因子の因子得点の平均に着目

すると，ランダムな間隔では因子１および因子２の

値が等間隔のものと比較して相対的に大きくなる

傾向が確認された．因子１は車道側に対応しており，

因子２は空や地面といった上下方向の要素に関連

していることから，街路樹の間隔が不規則となるこ

とで，歩行者は車両や速度，さらには空間全体の上

下方向の広がりをより強く意識するようになると

考えられる．一方で，因子３（歩道の右側）および

因子４（人）に関しては，いずれの間隔においても

大きな変化は見られなかった．これは，歩行者が通

行する際に自らの進行方向や周囲の歩行者に対し

ては街路樹間隔の影響を受けにくく，むしろ安定し

た認知傾向を示すことを意味していると考えられ

る． 

 

７．おわりに 
 本調査では，歩行者の視線行動に着目した適切な

街路樹の間隔を明らかにすることを目的とし調査

をおこなった．調査結果に対して因子分析をおこな

うことで４つの因子を抽出することができ，間接的

に街路樹を認知している可能性を示唆した．このこ

とから，街路樹の快適性への影響は街路樹間隔によ

るものではなく，間隔の違いによって変化する自動

車の印象や視覚的リズムにあると考えられる． 

今後は，アイトラッカーを活用した視線行動の詳

細な分析をおこなう必要がある．また，本調査では

樹種や樹高が統一されていたが，これらの違いによ

って歩行者の見え方が変化するため，今後はそれら

の差異についても比較検討する必要がある． 

 

注 

1) 実験は，VR 体験に伴う酔いやめまい，軽微な

事故の可能性について事前に説明し，同意を得

た上で調査をおこなった．調査中は安全管理者

を配置し，被験者の状態を常時監視することで

安全性を確保した．体調不良が生じた場合には

VR 体験を即座に中止した． 
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図６ 因子１における各樹間の因子得点の平均 

 

 
図７ 因子２における各樹間の因子得点の平均 

 

 
図８ 因子３における各樹間の因子得点の平均 

 

 
図９ 因子４における各樹間の因子得点の平均 

 

 

図 10 各因子の影響範囲 
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04. 多変量解析｜因⼦分析

14

因⼦１：速度，⾞，街路樹
因⼦２：歩道，空

因⼦３：建物，動物・⿃
因⼦４：⼈
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