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1　はじめに
　自動運転等の技術革新により 100 年に一度の変革期と言わ

れる自動車業界では，次世代モビリティへの新たな価値の付与や，

安全，環境に対する機能の付与などの開発が精力的に進められ

ている 1）。特に移動は，単なる手段にとどまらず，移動中の体験

を通して得られる価値（体験価値）の創造が求められている 2） 3）。

一方，それに伴う車載機能の複雑化から開発期間の長期化や開発

費の増大が課題となっている。これらの課題に対し，より効率

的な開発手段として，性能，特性をシミュレーションするモデル

ベース開発（MBD）の必要性が増している 4） 5）。

　新たな価値の付与には，ヒトがどう感じるかという利用者の

感性に寄り添った設計が必要であり，感性価値評価が重要な役割を

果たす。感性価値評価は，製品に対する漠然としたヒトの気持ちや

感じ方（感性）を感性工学・心理学・統計学などの「科学」に基づき

可視化・数値化するものである 6）～ 8）。自動車分野では，内装材等

パーツの触感，車両の乗り心地等，ヒトの感性を指標とした研究 

事例が報告され 9） 10），モノの形態要素とヒトの心理を定量的に

結び付けた感性価値・物性予測システムも提案されている11）。この

評価で使用される仮説の一つとして感性評価モデル 12）があり，

当社もこのモデルに基づき触感予測等の感性評価サービスを提供

してきた 8）。これは「外的刺激となる“物理要因”からヒトが何ら

かの“印象”を受け，そこから“感情”の喚起や“価値判断”が行わ

れる」という階層的な知覚・認知構造を仮定したものである。

　MBD にこれらの感性価値評価を取り入れることで，利用者が

どう感じるかということと，より感性的な価値を感じる性能や特性

を設計段階で予測できることから，利用者が感性的に望む次世代

モビリティ開発の効率化が期待される。人々が体験したことの

ない未来のモビリティ開発では試作車を具現化しにくいが，利用

者が求める感性価値を探索したうえでその感性価値を最大化する

方法が示されるため，設計開発に大きな効果が期待される。

　本稿では，次世代モビリティにおける MBD での感性価値評価の

活用を目指し，今後ますます重要になると予想される移動する

車両内の空間（移動空間）の体験価値を評価した事例を示す 13）。

2　移動空間の体験価値創出のための感性価値評価
2.1　移動における空間の価値について

　全ての利用者が車内で自由に過ごせるようになる完全自動運転

（レベル 5）に移行するにつれ，移動空間で利用者の求める価値が

大きく変化すると想定されるが 14），車両（電車，車）での移動に

関する行動と心理に関する既存研究 15） 16）では，利用者が移動

空間に対して求める価値が明らかになっていない。また，車内

設備や広さなどの車内環境（空間要素）と行動と心理との関係

性も明らかになっていない。そこで，本検証では，利用者が電車

および車の移動空間で過ごす行動により得られる感情とそれに

伴い喚起される体験価値を把握することを目的とした。さらに，

移動空間に期待される価値に車両空間要素がどのように影響して

いるかを，通勤電車の例について 1 項で述べた感性評価モデルに

基づき考察した。1 項で示した感性評価モデルは主にモノに対し

て適用されるモデルだが，本検証では評価対象がモノよりコトに

近く，移動空間の“体験価値”の評価であることから，空間要素

や印象が移動空間内で過ごしている利用者の状態（例：やりたい

ことに集中できる，眠たくなる）に影響を与え，この状態を経て，

　電気自動車や自動運転等の次世代モビリティ開発が活発化するなか，モビリティに求められる価値も変化することが
想定され，利用者の感性価値が開発の指標として注目されている。また，車載機能が複雑化し，開発が長期化および高
コスト化するため，性能および特性をシミュレーションするモデルベース開発（MBD: Model-Based Development）の
重要度が増している。そのため，感性価値評価を取り入れたMBDにより，感性価値が付与された次世代モビリティ開発の
高効率化が可能になると考えられる。本稿では，次世代モビリティ開発への感性価値評価の活用を目指し，移動空間の体験
価値創出について述べる。

次世代モビリティ開発に向けた感性価値評価
－ 移動空間の体験価値創出 －
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感情，さらに体験価値が喚起されるという階層的な仮説を設定

した。すなわち，階層最下位から「空間要素」，「印象」，「（評価

者の）状態」，「感情」，「体験価値」の感性評価モデル（図 1）を

仮定し，上位 3 層を移動空間価値とし解析を行った。

2.2　移動空間価値と空間要素の抽出および構造化

　移動車両内の空間要素によって利用者が抱く印象や，それを

介し段階的に喚起される利用者の空間で過ごしている状態，行動，

感情や体験価値を抽出し，これらの繋がりを定性評価した。

　通勤またはプライベートで移動車両を使う会社員 15 名（男性

6 名，女性 9 名）を対象に心理学の分野で広く使われる評価 

グリッド法 17）に基づくインタビューを行った。このインタビュー

手法は，人のニーズを階層的に把握するもので感性価値とその

要因がどのように結びついているかを可視化できる。実験参加

者が普段利用している車両内での行動を列挙してもらい，行動の

動機となる空間要素および自身の状態，行動によって得られる

価値についてインタビューを行い，得られた回答をもとに移動

車両の空間内での過ごし方に関する評価構造を分析した。車両の

利用場面によって利用者の行動や過ごしている状態が異なる

可能性を考慮し，通勤場面とプライベートでの外出場面における，

普段の過ごし方と理想的な過ごし方について，それぞれインタ

ビューを行った。

　インタビューの結果，1755 語の評価語が抽出された。これ

らについて同義と考えられる語を統一し，評価構造可視化シス

テム（Evaluation Structure Visualization：ESV）18）を用いて

評価語間の階層構造を評価構造図として可視化した。

　通勤場面とプライベート場面の移動空間に対する評価構造図を

図 2，3 に示す。この図は，数学の分野のグラフ理論に基づく

ネットワーク指標により，言葉の出現頻度や他の言葉とのつな

がりの多さをもとに要約したものである。評価構造図内に示さ

れた言葉（ノード）は図 1 で示した仮説モデルの分類に基づき

色付けした。評価構造図では，左から右のノードに向かうほど 

具体的事象が抽象的事象を喚起していることを表しており，概ね

仮説通りの階層になっていることが明らかになった。図 2 の通勤

場面では，時間を有意義に使えることのほか，ストレスが軽減

図1　感性価値モデルに基づいた仮説モデル

図2　通勤場面における移動空間（電車および車）の評価構造
	 ＊グラフ理論を用いて重要度の高いノードとそのつながりを抜粋。文字の大きさは重要度を示す。
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　定量評価の評価サンプルとして，窓の大きさ，椅子の向きなど

特徴の異なる電車の車内空間画像 20 種類を選定した。例として

一部を図 4 に示す。

　2.2 節の結果から，電車での通勤場面における移動空間の価値

や移動空間に対する印象を評価語として抽出した。これら評価語

を類似した性質ごとに分類し，さらにそれらの性質カテゴリーを

代表する語を選定することによって表 1-4 に示す 24 語の評価

尺度を得た。

　これらの尺度を用いて，移動車両を片道 20 分以上利用して

通勤する会社員 27 名（男性14 名，女性13 名）を対象に，電車内

空間画像 20 種に対し，主観評価実験（5 段階評価のリッカート 

法）を行った。主観評価はヒトの感じ方を定量化する手法である。

　得られた主観評価データについて，図 1 の階層ごとに因子分析

を行い，車内空間における心理要素を抽出した。因子数は平行

分析結果と因子の解釈可能性を，因子名は各評価語の因子負荷

量を参照して決定した。因子分析の結果を表 1-4 に示す。因子

負荷量の高い箇所（表 1-4 の太字表記）から因子を解釈し，体験

価値は「移動空間の体験価値（有意義な時間・力の蓄積・切り

替え・気づきやひらめき）」の 1 因子，感情は「因子 1：楽しい・

リフレッシュ」「因子 2：落ち着き・リラックス」の 2 因子，評価

者の状態は「正直な気持ちになれる・頭を空っぽにできる」の

されること，疲れないことが主な移動空間価値（評価者の状態， 

感情，体験価値）として抽出された。また，図 3 のプライベート

場面では，通勤場面とは異なり，移動中楽しめることや気持ちを

上げられることが主な移動空間価値として抽出され，その他，

リフレッシュ・リラックスすることや時間経過があっという間に

感じることが移動空間価値として抽出された。

　この解析とは別に，移動車両の違いに着目し電車利用と車利用

の評価構造図を解析したところ，求められる価値が異なることが

明らかになった。以上の結果から，利用場面と利用車両のそれ

ぞれの価値を把握したうえで車両空間を設計・開発することが

重要と考えられる。

2.3　移動空間価値と空間要素の数値化

　利用者が移動空間に対して抱く印象や価値に対し，車両空間の

各要素がどの程度寄与しているかを定量的に評価するため，図 1

に示す移動空間価値，印象ならびに空間要素の数値化を行った。

将来，完全自動運転が実現された段階の次世代モビリティの車両

空間開発を視野に入れ，利用者の運転が不要である電車を次世代

モビリティの擬似的な空間の一つとみなして評価対象の代替と

した。また，日常的な利用場面として頻度の多い通勤での利用を

想定した。

図3　プライベート場面における移動空間（電車および車）の評価構造
	 ＊グラフ理論を用いて重要度の高いノードとそのつながりを抜粋。文字の大きさは重要度を示す。
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図4　車内空間画像

因子 1
目的地までに気力を溜められそう
ひらめき・気づきの機会になりそう
時間を有意義に使えそう
仕事とプライベートの切り替えができそう

0.94
0.86
0.83
0.83

因子寄与
累積寄与率（%）

3.0
74.8

因子解釈

移動空間の体験価値 
（有意義な時間・ 

力の蓄積・ 
切り替え・ 

気づきやひらめき）

因子 1 因子 2
移動を楽しめる
リフレッシュできる
ストレスが軽減される
時間があっという間に感じる
落ち着ける
リラックスして過ごせる

0.76
0.75
0.68
0.64
0.50
0.64

0.47
0.56
0.62
0.62
0.81
0.70

因子寄与
累積寄与率（%）

2.7
44.5

2.4
85.2

因子解釈 楽しい・リフレッシュ 落ち着き・リラックス

表1　体験価値における因子負荷量 表2　感情における因子負荷量

因子１
やりたいことに集中できる
自分のための時間が過ごせる
自分の過ごしたいように過ごせる
パーソナルスペースが確保できる
周りの人が気にならない
何も考えないでいられる・頭を空っぽにできる
眠たくなる

0.93
0.92
0.92
0.86
0.83
0.73
0.57

因子寄与
累積寄与率（%）

4.8
69.0

因子解釈 正直な気持ちになれる・ 
頭を空っぽにできる

因子 1 因子 2 因子 3
車両が新しい
空間に清潔感がある
一人分の席の幅が広い
座り心地が良い
他の人の音が気にならない
自分の前の空間が広い
外の様子がよく見える

0.88
0.71
0.35
0.47
0.13
0.33
0.32

0.22
0.31
0.82
0.59
0.56
0.50
0.32

0.17
0.34
0.30
0.33
0.47
0.53
0.50

因子寄与
累積寄与率（%）

1.9
26.5

1.8
52.6

1.1
68.3

因子解釈 新しさ・
清潔感

自分だけの
空間 眺めの良さ

表3　評価者の状態における因子負荷量 表4　印象における因子負荷量

No 空間要素 主成分 1 主成分 2 主成分 3 主成分 4 主成分 5 主成分 6
1 窓の大きさ 0.02 -0.24 -0.04 0.10 -0.63 0.05
2 荷物置きの有無 -0.09 -0.28 -0.01 -0.36 -0.15 0.23
3 テーブルの有無 -0.23 0.19 -0.14 0.00 -0.21 -0.17
4 吊革の有無 0.24 -0.23 -0.13 -0.13 -0.08 0.22
5 車内の広さ 0.17 0.08 -0.17 -0.36 -0.24 -0.22
6 通路の広さ 0.29 0.04 0.05 -0.11 -0.10 -0.26
7 広告主張性 0.17 -0.38 0.13 -0.11 0.08 0.04
8 装飾主張性 0.03 0.18 -0.43 -0.32 -0.03 -0.01
9 車内の古さ 0.10 0.14 0.42 -0.07 0.18 0.41
10 一人座席 -0.24 0.29 -0.07 0.05 -0.02 0.11
11 ベンチ座席 0.30 0.07 0.13 -0.03 0.06 -0.20
12 ボックス座席 -0.08 -0.41 -0.31 0.14 0.05 -0.10
13 正面向き（正：正面 / 負：横） -0.26 -0.16 -0.05 0.22 0.19 -0.13
14 リクライニングの有無 -0.20 0.14 0.00 -0.14 0.14 -0.53
15 肘置きの有無 -0.30 -0.16 0.04 0.08 0.09 -0.02
16 席の広さ -0.18 0.01 -0.10 -0.46 0.18 0.18
17 座席の硬さ 0.24 -0.02 -0.23 0.24 0.24 0.02
18 座席の厚み -0.21 -0.21 0.05 -0.28 0.34 -0.10
19 座席向き統一性 -0.21 0.33 0.20 -0.17 -0.19 0.15
20 座席の丸み -0.19 -0.06 0.34 0.17 -0.29 -0.14
21 背もたれの長さ -0.31 -0.08 -0.04 0.03 0.00 0.12
22 窓視認性 -0.22 0.03 -0.34 0.10 -0.10 0.27
23 背もたれ素材（正：布 / 負：その他） -0.17 -0.29 0.30 -0.26 -0.11 -0.20

主成分解釈 ロングシート クロスシート シンプルレトロ 空間の狭さ 窓の小ささ リクライニングなし

表5　空間要素における主成分負荷量
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考慮するため，共分散構造分析を採用した。モデル構築には 2.3

節で得られた主観評価の因子得点と空間要素の数値を使用した。

これらを共分散構造分析に供して得られたパス図を図 5 に示す。

モデル精度を表す GFI などの適合度指標の値（図 5）および階層 

間の各因果関係の解釈に矛盾がないことから，本検証の仮説（空間

要素が印象を介して移動空間内で過ごしている評価者の状態に

影響を与え，感情や体験価値が階層的に喚起される）によって

構築されたモデルが妥当であると結論付けた。得られたモデル

から，以下に示すことが分かった。

● 体験価値「有意義な時間・力の蓄積・切り替え・気づきやひら

めき」には感情の「楽しい・リフレッシュ」と「落ち着き・リラッ

クス」が強く影響する

● 感情「楽しい・リフレッシュ」には印象である「新しさ・清潔

感」，「自分だけの空間」，「眺めの良さ」が強く影響する

● 感情「落ち着き・リラックス」には自身の状態である「正直な

気持ちになれる・頭を空っぽにできる」が強く影響する

● 自身の状態「正直な気持ちになれる・頭を空っぽにできる」には

印象の「眺めの良さ」，「自分だけの空間」が強く影響する

● 印象「眺めの良さ」には空間要素の「窓視認性」や車内広告が

無く座席向きが統一された「クロスシート」が強く影響する

● 印象「新しさ・清潔感」には空間要素の「シンプルレトロ」や 

「明るさ」が強く影響する

1 因子，印象は「因子 1：新しさ・清潔感」「因子 2：自分だけの

空間」「因子 3：眺めの良さ」の 3 因子が抽出された。

　また，空間要素を数値化するため，2.2 節の結果で抽出された

移動空間価値に寄与する空間要素を含む計 23 種類の評価尺度を

設定した。これらについて，各電車内空間画像に対して複数人の

評定で数値化した。さらに，主成分分析によって各要素の意味的

性質を集約し，主成分負荷量と解釈可能性も考慮して，6 つの

主成分を得た（表 5）。主成分負荷量（特に負荷量絶対値の高い

箇所（表 5 の赤色・青色の濃い箇所））を参照し主成分を解釈し，

主成分 1 を「ロングシート（進行方向に沿って配置されている

座席）」，主成分 2 を「クロスシート（進行方向に向かって配置

されている座席）」，主成分 3 を「シンプルレトロ」，主成分 4 を 

「空間の狭さ」，主成分 5 を「窓の小ささ」，主成分 6 を「リク

ライニングなし」と解釈して呼称することとした。また，画像の

空間内の明るさについて，色の指標の一つ明度（L*）を算出し，

次節の階層モデルに組み込む 7 つ目の空間要素として加えた。

2.4　移動空間の階層モデルの構築

　移動車両の空間要素と移動空間価値の関係性を定量的に明らか

にするため，図 1 の感性評価モデルに基づいて階層モデルの構築

を試みた。統計解析手法として，空間要素が印象を介して評価

者の状態，感情，体験価値へ階層的に寄与するという因果関係を

図5　通勤電車利用時の体験価値と空間要素の関係性を示した階層モデル

GFI        = 0.981
AGFI     = 0.964
RMSEA = 0.025
SRMR = 0.030
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● 印象「自分だけの空間」には，「空間の狭さ」や「荷物置きの

なさ」などの空間要素が負の影響を与えている

　これらのことから，通勤中の移動空間価値を向上させる空間

要素として，車窓が良く見えること，一人分の席が広く独立した

座席であること，装飾がなく明るく清潔感のあるシンプルな空間 

であることが特に重要であると推察された。利用者の運転が不要

である電車を次世代モビリティの擬似的な空間の一つとみなして

階層モデルを構築したが，この知見は，将来自動運転が実現さ

れた移動空間にも活かせるものと考えられる。一方，本検証で

用いた評価サンプルは車内空間画像であり，これらの画像を見た

印象は実際の移動空間でヒトが五感で感じている印象とは乖離

している部分があると推察されるため，聴覚や触覚によって得ら

れる情報をいかに含めるかが今後の課題と考えられる。 

　以上の結果から，階層モデルを用いて移動空間における価値と

空間要素の関係性を定量的に示すことで，空間要素によって移動

空間価値がどのように喚起されているかを考察することが可能

となった。この階層モデルの応用活用として，付与させたい移動

空間価値からそれを実現する空間要素を，あるいは，新規デザ

インの空間要素から移動空間価値を，当該シミュレーションに

より具体的な数値として算出することができる。

3　おわりに
　本稿では，移動車両の空間設計に感性価値評価を活用する

ことが，移動空間の体験価値創出の一助となる可能性を示した。

本検証では，移動空間を題材としたが，モビリティの外観印象，

内装材の触感，装備される運転機能の使用感，ドライビングプレ

ジャーを含む自動車開発の様々なテーマで本評価が活用できる。
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さらに，MBD のシミュレーションでの応用活用も期待される。

自動車業界の急速な変化の中，利用者が真に望む次世代モビリ

ティ開発に向けて感性価値評価を通じて貢献したい。
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