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AbstractBrightness

　differences　between　an　overlapping 　area 　of　two　figures　and 　a　surrounding 　area 　as 　a　background

e†fected　to　bring　apparent 　transparency 　at　the　area ．

Regarding 　this　phenomenon 　of　a　sense 　of　transparency ，　there　were 　two 　kinds　 of　a　 sense 　being　 related 　to　 either

depth　or　interposltion．　in　this　paper　we 　analyzed 　conditlons 　of　a　figure・backgrQund　brightness　relation　in　terms　of

cQntrast 　and 　assimilation 　evoked 　these　two　sen ＄es 　of　transparency 　at　the　area ，

Asense 　of　transparency 　of　the　area 　located　apparently 　in　a　space 　of　three　d［mensions 　produced　a　sense 　of 　depth

by　a　brightness　contrast 　effect　between　the　crossing 　area 　of　two　figures　and 　its　surrounding 　background．　On　the

other 　hand 　a　sense 　of　transparency 　of　the　crossing 　area 　of　two　figures　as　seen 　in　a　space 　of　two　dimensions

produced 　a 　sense 　of　interposition　when 　assimilation 　occurred 　between 　the　area 　and 　its　surrounding 　background．

Keywords ：iayerof　depth，　contrast ，　instruction

要　旨

　二 図形の 重な り部分と背景となる周辺野の 明るさ の 違 い が重な り部分の 透明性の 見えに影響 した。透 明視現象

には、奥行 ぎ感あるいは重な り感の 二 種類が見 られた 。 本研究では、図地の明るさ関係条件が、透明面 に奥行ぎ

感 や重な D 感をもた らす明る さの対比 と同化 か ら分析された。3 次元空間の中 にある と見える部分の透 明感には、

二 つ の 図形の 重な り部分とそ の 背景の 間に見 られる明るさ対比 効果によ り奥行き感 が生 じた n

一
方、二 次元空間

の 中にあると見な したとき透明感には、図形の重な り部分とその背累との明るさ同化効果により重 なり感が生 じた 。
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1．緒言

　 透 明 視 現 象 を 説 明 す る 初 め の 刺 激 図 形

（Fuchs ，1923 ＞は、黒、白、灰 の 領域か らな っ て い

た。透 明視が起 こ るとぎ、灰色 部分は 臼と黒の 二 つ

の層 に分 離 して、それ ぞれ 臼の 十字形 および黒の帯

と連 続 して 、い ずれ か
一

方 が透 明 とな っ て 上 方 に 、

他方は そ れ を透か し て 下方に 見 える 。 透明視が成立

するための基本条件 と して F凵chs （］923 ）は、共通

部分 がそ れぞれ の ため に 必要な こ とを指摘 し た 。も

し、灰色の 領域が二 つ の層 に分 かれず に、それぞれ

が残 りの部分 と運続 しな い とす ると、不規則な形ば

か D が存在する こ とになる。灰色 領域が 二 層に分か

れて、白、黒の領域に所属すれ ば輪郭はよい連続を

なす
／11）

。そ して 、い かなる場合に透明視ある い は 2

色の 同時的前後視と い う2 色の混色がお こ るかを分析

した
（2 ；

。Fuohsの指摘 はよ D具 体的 に形態要 因に つ

い て 、Metzger （］936 ）、盛 永 （1952 ）
〔lt〕

、

Kan ［zsa （］955 ）らによ っ て研究された．盛永 は実

験的観察 を行 い 、中 間の灰色が 黒に近 い ときは黒 は

上方を通 っ て 透明 と な り、白 に 近 い と き は 自 が透明

とな っ て上方を通る とい う結果 を得 た
曲

。 この現象

に つ い て Metzger （］936 ）は、類同の法則によ っ て

一
体化されよ うとす る領域は同 時に その 性質を

一
様

化 しようとする傾向があ り、そ れが灰色を自と黒 と

の 二 つ の 層に分離する の で ある として説明 して い た
〔41

f3 〕
。　 Kanizsa は、透明視は 二 つ の 表面を同時に 、一

方

を他方の後 方 に知覚す る ことで あるか ら、層 を形成

す る こ とな しに 透明視は あ り えな い と述べ た
C5）

。上

下 二 層 に透明芯 上方の
一

方と他方下方の 不透明 と い

う見え方 は、二 つ の 間には何 らかの層 、宙 に浮 いた

重な りな どの 曖昧な奥行き感が感 じ られる 。

　透明視現象に お ける図形の 形態と重な D の 認 識に

つ い て は 、そ れ ら の 空 間認識 に 関連 して 、主観 的輪

郭に関わ る上層 と深さの研 究 （Coren、］972 ）
1：6 〕

が

ある 。 また、透明視の 二 つ の 図形から生 じる奥行き

効果に つ い てGoda ら （1997 ）
「〆）

は、色 の明るさ対

比と色相の 反対色応答 による と考えてい る 。 透明視

が生 じる図形面 と交差 する他方 の図形 との奥行 感な

らび に図形 間の明る さ関係に つ いて、特 に背景 の影

響が大 きく背景 と図形間の 交差 部分 が明る さ対比関

係 に あ る 時、奥行 き 認 識が生 ず る と し た 研究 （河合、

1997 ，1999 ）
  〔9 ：3

もある。

2．目的

　本研究 は、透 明視現象に見 られ る奥行ぎ感 と重な

り感と の 差異を実験検証 するた め 、朿1」激図形の明る

さ、形態の 透視図的配置 、および観察の構えの 三 要

因か ら分析 し、考察する こ とを目的として行なわれた。

3．方法

3．1　 刺激図形の面積と輝度値

　図 2 と 図 3 に 示 す 朿1」激 図形 （4 頁）は 、透視画的還

近表現が有 るもの と無 いものの 二 種類 とそれ らの背

景を示した。図2は大ぎ い長方形 （B＋ C）の 衝立 て

と台形 （A ＋ C ）、図3 は長方形の 大 （B ＋ C ）、小

（A ＋ O）の組み合わせ 。 Cは二 つ の 図形の重な り部分 。

図2と図3の 刺激図形の 各構成部分の 大き さ と輝度値

を表 ］に 示す。

表 1　 刺激図形 の 大 き さ と 輝度値

図 形隅成部分 　 　図 1の 縦　 K 　横 図 2 の 縦 x 横 　 輝度値 cd ／ 
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　 刺 激 図 形 に お け る 背 景 の 明 る さ を 、明 ，L，

（1234cd 而 ）、及び、暗 D ，（58cd1 「の 、の 2 条件

と し た。図 2 、図 3の 刺激図形の A （842cd ！「tt） B

（230cd ！m
−’
）および背景 LD の輝度値を

一
定に した。

Cの 輝度値 は 5．8〜84 ．2cd1所 （C ＝BI　C＝AI　C ；D の 輝

度値も含む ）の 間で 7段階 （5 ．8 、｝］．81］8 ］ 230

443157 、1、84 ．2　cd ！rr〒）に変え、独立変数と した。

　実験刺激 の 明 る さ 領域 の 設定 は 、物体色 を 対象 と

す る マ ン セ ル 明度区分に つ い ての心理実験か ら求め

られた結果 （寺主、］983 ）
〔
．
ロ〕

を参 考に した。また、

表 2に示す区分 域、じ ど け の L＋値に つ い て は、測色 し

たモ ニ タ
ー光源の輝度値におおよそ合わぜて区切 っ た。

　朿1」激図形 の B部分 は表 2の 暗い 濃色域、A部分は明

るい淡色域か ら設定 した。C部分は明るい淡色か ら暗

い 極濃色の 黒へ と変化させた。

3．2 　実験装置

　実験画面 は 、福 X 高 さ ＝ 25 ．6 × 193cm 。被験者 か

ら 110CR 離れ 、視角 ： 幅 ↑0度 、高さ 13 度 に設定 し、

暗室箱で 囲ん だ （図 D 。
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図 1　実 験装置 （横 断 面 図）
コ ン ビ ュ

ー
タ
ーハ ー

ドデ ィ ス ク は Pow 巳 rMao7100 、ア ッ プ ル 社、
ORT ディス プレ

ー
は Flex　Scan 　56TS 、ナ ナオ社を使用。

暗室 箱 の 幅 と高 さ は75cm 、奥行ぎ 138cm 、ベ ル ベ ッ ト貼 り 。

表 2　 CRT の RGB 値と明るさ区分

じ は Photoshop カラ
ー

パ レ ッ ト内のLab値、　 Y （od 〆cの は実測 の輝

度値、明る さ域は マ ンセ ル Value に関 して の 明 るさ区 分域 を参考 に し

て い る 。

Photoshopカ ラ
ー

パ レッ ト内の値

R　　 　　 　G　　 　　 　B L ＊　　　Y〔cd ／ri）　明る さ領域

に各実験は白背景 、黒背景 につ い て 実施 した．

　実験は、図形A、Bの
一

部が重なる C部分の輝度値 を

変え た と ぎ 、図形 Bが透明に 見 えるか否 か を問うた 。

被験者は両 眼目由視で刺激図形を観察し、「透明に見

える1 「透明に見えな い 」 のいずれかに対 応するボタ

ン を押 す 、t ま た、特 に 、3次 元 的 な 捉え方に つ い て 、

被験者の理解のため図 2の刺激図形の立 体モ デル と 図

3の 刺激図形の モ デル を実際に見ぜた。それぞれ の 実

験前に 、予備実験と し て 教示 条件に従 っ て 、透明視

が成立す る朿1」激 図形の透明な よ うす を被 験者か ら口

頭 で答えて も らい 、透明視の 理解 と安定 した答えが

確 認 され てか ら、本実験に入 っ た 。 実験中に も 、被

験者が教示を正 しく捉え て いるか ときどき問い かけ

て 確認 した 。
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4 ．2　被験者

　実験朿1」激 の 各教示毎 に 被験者 5名 、4 条件で 被験者

数 合計 20 名が実 験に関わ っ た 。 被験者は年 令 19 〜

20 才、視力正 常、服飾デザイ ン を学ぶ
一

般学生 。
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4 ．実験

4．1　 実験手続き

　刺激 図形に つ い て は、二 つ の図形AIB の
一部が車な

る C 部分の 輝度値を独立変数と して 7段階に変 え、そ

れに従 っ て判断するB部分の 透明感の反応比率を従属

変数 と した、C 部分に 7 段階の 各輝度値をもつ 実験刺

激 図形はランダム に各 10 回繰り返 し提示され （7段 階

xlO 回）、教示条件こ と に合計 70 回 試行された、教 示

は、刺激図形2種類 （図2 、図3）に対し、観察 2種類（3

次元 の 立 体的 な 緝 み 合わ せ と 見 る 、2次 元 の 平面的 琢

組み合わせと見る）を組み 合わせた4 実験とな り、さ ら

一
1

4．3　教示

　刺激図形2 種類 （図 2 、図 3 ）に対 して 、同 じ刺激

図形を3次元的な捉え方、また 、2 次元的な捉え方の

2種類の見方を被験者に求 めた 。 従 っ て、刺激 図形 2

種類に観察の 仕方2種類の 合計4 教示条件となる。図

形 と教示内容の組み合わせを下記 に示す。

図 2に対 する教示条件、3次元的、2次 兀 的な捉え方。

「こ れ は、透明感を問う実験で す。」

3次元 的な捉え方 ：画 面 に は 「横に 長 い 衝立 て 」が

　 「奥行 ぎに長 い 台」の上 にのせ て提示 され て い ま

　 す 。こ れ か ら画 面 に提示 さ れ る 図形 に つ い て 、

　 「奥 行ぎ に長 い 台」 の 上 に の せ て あ る 1衛立 て 1

　 との関係におい て、その重な っ て 見 えて い る部分

　 を主 に見 て 、「衝立 て が透明に見え るか どうか」、

　 肯定 の答え は キ
ー

ボ
ー

ド （1）、否 定 の 答え は （0 ）

　 を押 して下さ い 。

　 衝 立 て が、透明 に 見え る 。　 キ
ーボード （D

　　　〃　　　透明 に 見 え な い 。キーボ ード （0 ）

2次元 的な 捉 え方
’
画 面 に は 「長 方形 」 と 「台形」

　 の 二 つ の 図形 が 見 え る で し ょ う 。そ し て 、そ の

　 一
部 は重な っ て提示 され ます 。 「長方形が透明 に

　 晃 えるか ど うか」 キ
ー

ボ
ー

ドを押 して答 えて下

　 さ い 。

　 長方形 が、透明に見える 。　 キ
ー

ボ
ー

ド 〔D

＝二⊥ 二二1270 ［
一
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　　　 〃 　　 透明 に見えない。キ
ー

ボ
ー

ド （0）

図 3に対する教示条件、3次元的、2次元的な捉え方 。

「こ れは、透明感を問 う実験 です。」

3次元的な 捉え方 ：画面 には 、長方 形 が二 つ 提示 さ

れます 。また 、その
一

部は重 な っ ている よ うに

見えますが、二 つ は 離れた 前後関係に置か れて

い ます。こ れか ら画面 に提示される図形にお い て、

重 な っ て いるよ うに見え る部分 をキに見 て 、「大

図2　3次元刺激図形 ：衝立 て台形

刺激図形は 「横に長い衝立て ；B ＋ C」と 「遠近法作図の 奥に長い台 ；

A ＋ C 」の組 み 合わ せ 。A は 台の 手 前部分、　 B は衝立 て 部分、　 Lは 白背景、
D は黒 背景、実験で は A と Bの 明るさ を

一定に保ち、C の明るさ を変え

るこ とで、Bの 見え方 の変 化を 「透明 に 見え るか否 か」の 二 件法 で 反 応

を求め る。

図3　2次元刺激図形 ；長方形

刺激図形は二 つ の長方形 「横に 長い 衝立て ； B ＋ C」 と 「小さい 長方形

の 台 ：A ＋ C 」の 組み 台わ せ 。A は 台の 手前部分、　 Bは 衝立て 部分、　 D は

白また は黒背景、実験ではA とB の明るさ を一定に保ち、C の 明るさ を

変 え る こ と で 、Bの 見え 方 の 変化 を 「透明 に 見 え る か 否 か 」 の 二 件 法 で

反 応を 求め る 。
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二 つ の 長方形 に お け る B の 透明感 反 応比率 （r）

とCの輝度値 の 関係、黒背景
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表 3 　Bの 透明感反応比率 r の 平均値 （M ） と標準偏差 （SD ）

3 次元 刺激 図形 ：　 衝立 て と台形 （図 2 ） 2次 元 刺劇図形 ：　 長方形 （図3）

背景 　　 　 Cの 輝度値

（cd ／m
’
）　　　 （cd ／m ｝

3 次元的な捉 え方 2 次元的な捉 え方 3 次元的な捉え方 2次元的 な捉 え方

M SD M SD M SD M SD

　 　 　 　 C　 　5．8

　 　 　 　 C　 11．8

白背 景　 　　C　 18．1

L＝123 ．4　　 ⊂　 23 ．O

　 　 　 　 C　 44 ．3

　 　 　 　 C　 57．1

　 　 　 　 C　 84．2

0 ．960

．92

　 1

α 060

．180

、02

　 0

0．19590

．2712

　 　 00

．23 ア40

．3841

　 0．14

　 　 0

o．90

．930

．98

　 00

．28

　 0

　 0

　 0．30

．26330

．1561

　 　 00

．4465

　 　 0

　 　 0

O．660

．980

．96

　 00

．140

．1

　 D

α4737

　 0．140

．1959

　 　 00

．3469

　 0．3

　 　 0

0，560

．880

．96

　 00

．10

．04

　 0

0，49630

．32490

．1959

　 　 0

　 0．30

，1959

　 　 0

　 　 　 　 C　 5．8

　 　 　 　 C　 l「．8

黒背景 　　 　C　 18．1

D＝5．8　　　　C　 23，0

　 　 　 　 C　 44 ．3

　 　 　 　 C　 57．1

　 　 　 　 C　 84．2

O．020

．420

．5

　 00920

．86

　 0

　 0．140

．4935

　 0．5

　 　 00

，27120

．3469

　 　 0

　 00

，50

．98

　 00

．950

．78

　 0

　 　 o

　 O．SO

．1561

　 　 00

．21790

．4175

　 　 0

0．020

，380

、78

　 00940

．86

　 0

　 0．140

．48530

．4142

　 　 00

．23740

．3469

　 　 0

0，10

，50

，84

　 00

，960

．88

　 0

O．303

　 0．50

．3666

　 　 00

．19590

．3249

　 　 0

　 ぎ い 長方 形 が透明 に見 え るかどうか」キ
ーボー

　　ドを押して答え て 下さ い。

　 大 き い 長方形が、透 明 に 見 え る。　 キ
ー

ボ
ー

ド（1）

　　　 〃 　　　　 透 明に見えない 。 キ
ー

ボ
ー

ド（0 ）

2次元的な捉え方 ：画面に は、長方形が二 つ 提示され、

　 そ の 一部は重な っ て い ます 。 こ れか ら画面 に提示

　 される図形にお いて、重な っ ている部分を主に見

　 て 、「大き い 長方形が透明に見えるか どうか」キ

　 ーボー
ドを押して 答えて 下 さ い 。

　 大きい長方形が、透明に見える 。 　 キ
ーボー

ド（1）

　 　　 〃 　 　　 　 透明に見えな い 。キ
ー

ボ
ー

ド（0）

5．結果

　刺激 図 形の
一

部に 透 視 画 的遠近表 現 の 有無 〔図 2 、

図 3）の図形条件と、白、及び、黒の 背景条件を組み

合 わ せ た 実験 結果 を 図 4 と 表 3 に 示 す 、図 4 に は 、

各 々の 刺激 図形の教示 条件 に示 す捉え方 （3次 元的、

2次元的 ）を媒介 変数と して 、二 つ の図形 AIB の
一

部

が単 な る C 部分 の 輝 度値 7 段 階を X軸 に と り、重な り

部分Cの 輝度値変化に よる図形Bの 透明感 反応比率 rを

Y軸 に 示 した 、表 3 は こ れ ら の データを 示 す。実験結

果 か ら図形 B （230cd1 甫）が透明 に見える反応比率 r

の 最も 高い 時、B と他の A （842cd1 「甫 、C 〔5 、8 〜

842cd1   ）、また、背景L （1234cd1 「甫 、D （58cd1

所）と の 明 る さ 大小関係は 以下 の ように な っ た。

一 一

　図 4 −（1＞：遠近表現の ある 3 次元朿1」激 図形 （図 2 ）

と白背景 Lで 、3次元的な捉え方 を求 める教示条件に

よ る 明 る さ の 大 小 関係は 、L＞ A ＞ B ＞ C で あ る。表 3

の自背景、3次元刺 激図形 における 3次元的捉え方 に

示す 、Bの 透明感反応比率 rが最も高か っ た （「＝］．0 ）

と き 、 C の 輝 度 値 〔］8 ．］cdf 「6） は 白背 景 L

〔123 ．4cdfmt）や A 〔84 ．2cd！所）よ り低 く、透明

面B （23 ．Ocd1「甫 によ り近 くて 暗い 。そ して 、　 Bの

透明感反応比率 rが次に高か っ た （「＝0 ．96 ）と ぎ 、C

の輝度値 （5 ．8cd ！m
：
）が最 も低く暗い 。 従 っ て、　 Eヨ

背景 で 3次 元的な捉 え方を して Bの透 明感を得 るため

に、重な D 部分 C は Bよ り少 し暗い 方 が最も暗い よ り

B の透明感反 応比率 rが高か っ た （p＜ 04 ）。 さらに、

2次元的な捉え方を求 める教示条件 による明 るさの 大

小関係で も、L＞ A ＞ B＞ C で あ る。　 Bの 透明感反応比

率 rが 最 も 高 か っ た （r＝0 ．98 ） と き 、C の 輝 度 値

（］8 ．1cd而 ）は臼背景Lや A，Bよ り低く暗い 。しか し、

表 3 に示 す Cの 輝度値が Bよ り低い 3 つ の 値に お け る r

値間に は有意差は な か っ た 。 従 っ て 、白背景 の 中で 2

次元 的な捉え方を して、B の透明感を得るため にC は

透明面 B よ り 単 に 暗 い こ と が求め られた 。 また、Bの

透明感反応比 率 rが最 も高か っ た とき、教示条件の 3

次元的 と 2 次元的 な捉 え 方 の r値間 に 有 意差 は 無 か o

た 。

　図 4 −（2 ）：遠 近表現 の な い 2 次元 刺激 図形 〔図 3 ）

272 「
一 一一 一一 一 一一 一一 一
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と自背景 Lで 、3次元的な捉え方を求める 教示 条件に

よる明る さの 大小関係は、L＞ A ＞ B ＞ Cで ある。表 3

に示す Bの透明感反応比率rが最 も高か っ た （r＝ 098 ）

とき、Cの輝 度値 （］1．80d！  ）は 白背景 Lや Aよ D

低 く、透明面 B （23 ．OGd 〆「甫 よ り低く て 暗い 。表 3

に示 す C の輝 度 値が B に 近 く て 低い 値 ⊂1］．8cd ／

  、18．1　cdm
’
）で は Bの 「 値間には有 意差はなか っ た

が、Cが最 も低い 輝 度値 に お け る Bの r値 （098 と

066 ） との 間には有意差があ っ た 〔p〈．0 ］）。した

が っ て 、白背景で 、遠近 表現のな い刺激 図形 にお け

る 3 次 元 的 な 捉 え 方 を して Bの 透 明 感 を得 るため に 、

Cは Bに近 い暗さの方が Bの透明感反 応比率「が高か っ

た 。 また、表 3に示す 2次元的な 捉え方を求める教示

条件による明る さ の大小関係で も 、 L＞ A＞ B ＞ Cで あ

る。3次元的な捉 え方と同様 に、CはBの透明面に近い

暗さの方がBの 透明感反応比率rが高か っ た。図4 −（2 ）

に示す 3次元 的 と 2次元 的な捉え方に お ける Bの透 明

感反応比 率「の ク
．
ラ フ はよく似ている ， そ して、2次元

的 と 3次元 的の捉え方二 つ の r値間に 有意差 はな か っ

た。

　図 4 −（3）：遠近表 現のあ る 3次 元刺激 図形 （図 2 ）

と黒背景 Dで 、3次 元 的な 捉 え方 を求め る教示条件 に

おける明るさの大小 関係は、A ＞ C ＞ B ＞ Dで ある．表

3の黒背景、3次元刺激図形にお ける 3次元的捉え方

に示す 、B （230Gd1 「甫 の 透明感反 応比率 「が最も

高か っ た 〔「＝ 0、92 ）とき、Cの輝度値 （443cd ！「甫

は A （842cd ！「甫 、　 Bの 中間。　 C は黒背景 D （5．8cd1

所）や透明面 B よ り も輝度値が高く明る く、また、Aよ

り輝度 値が低 く暗い。次 に、2次元 的な捉え方を求め

る教示 条件に おける明る さの 大 小関係 は、図形 間の

輝度値関係が 2条件あ っ た c

i） A ＞ B ＞ C ＞ D 。 Bの透明感反応比率rが最も高か っ

た（r＝098 ）とき、C （］8．1cd ！「甫 は A よ り低く、透

明面 Bに近く低い 。黒背景Dよ り輝度値が高 く明 るい。

ii）A ＞C ＞ B＞ D 。
　 B の透明感反応比率「が次 ぎに高か

っ た （r＝ 095 ）とぎ、C （44 ．30d1「甫 はA 、　 B の中

間の 輝度値で 、透明面 Bよ り明るい 。 そ して 、 iと ii

の 透明感 反 応比率 rで は有意差 （Pく OD があ っ た。

従 っ て 、黒背景 の 中で 遠近表現 の ある3次元刺激 図形

における 2 次元的捉え方では、C は Bよ り暗い方が明

る い よりも Bの 透明感反応比率rが高か っ た。

図4 −（4 ）．遠近表現 の な い 2次元 刺激図形と黒背景D

で 3次元的な捉え方を 求め る教示 条件に おける明るさ

の大 小関係は、図形間 の輝度値関係が 2条件あ っ k ，、

［＝ 7
− 一

：　　　　
一一 一 一 一 一 一 一
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III）A＞ C ＞ B ＞ D。　 Bの透明感反応比率 rが最も高か っ

た （r＝0．94 ）とき、C （44 〔∋cd1 「δ）は AB の 中間の

輝度値 。C の輝度値 は黒背 景 D や透明面 B よ りも高く

明るく、また、A より輝度値が低く暗い。

Iv） A ＞ B ＞ C ＞ D 。
　 Bの 透明感反応比率rがやや高か っ

た （「； O、78 ）とぎ、C （18 ．］Gd1 「  ）はAB より輝度

値が低く、黒背景 Dより輝度値が高く明るい。そ して、

iliと 「v で は 有意差 （P 〈 ．03 ）が あ っ た 。従 っ て 、表

3の黒 背景 D 、2次元刺 激図形 における 3 次元的な捉

え 方で は 、C は 透明面 Bよ り明る い方が暗い よ りも B

の透明感反応比率rが高か っ た 。そ して 、表 3に示 す2

次 元的な捉 え方を求め る教 示条件 における明 るさ の

大小 関係でも、図形間の 輝度値関係が 3次 元的と同様

に 2条件 あ っ た二。

v ）A ＞ C ＞ B ＞ D．Bの透 明感反応比 率 rが高 か っ た

（r＝0 ．96 ）と ぎ 、C （443cd1 「甫 は A．B中 間の 輝度

値。透明面 Bや黒背景 D よ D輝度値が高く明る い 。

vi）A ＞ B ＞C ＞ D。　 Bの 透明感反応比率 「がやや高か っ

た （r＝084 ）と き 、C （18 ．］cdf 「ri）は A　Bよ り輝厦

値が低 く、黒背景 D より輝度値が高く明 る い 。そして

v と v［に おける 2 つ の r値で は有意差 （P く 05 ）があ

っ た 。 したが っ て 、2次元 的な捉え方 をするとき、3

次元的な捉 え方 と同様 に、Cは B の透 明面 よ り明るい

方が暗い Bの 透明感反応比率 rが高い 。また、こ れ ら

の遠近表現 のな い刺激図形 （図 3 ）で は、Bの 透明感

反応比率rが高いとき、教示 条件の 3次元的と 2次元的

な 捉え方の r値間 に有意差がなか っ た。

　 白背景で 図形 Bに最も高い 透明感反応比率を得る と

き、図形条件の 遠近表現の有無、また、教示条件の3

次元的あ る い は 2次元的捉え方に関わ らず、重な り部

分 Cの明るさ は、白背景 と 反対の Bに 近い 暗さが得ら

れたが、3次元 と2次元の捉え方に有意差 は 無 か っ た 。

　 黒背景で 図 2の遠近表 現の有 る刺激 図形 にお いて、

3次 元的捉 え方では、重なり部分C は黒背景 と反対に

明る い とぎ図形Bに高い 透明感反応比率 「を得たが、2

次元的な捉え方で は 、C は暗い方が明る い よ DB の 透

明感反応比率が高か っ た。ま た 、図 3の 遠近表現の 無

い 場合、B の 透明感反応比率は Oが明る い方が高か っ

たが、3次元と 2次元の捉え方に有意差は無か っ た 。

6．考察

6 ．1　 透明面 の 重 なり部分 と背景 の 明 る さ の 影響

　図 4 と表 3 に示 す 、Bの 透明感 反応比 率 「の 変化 は 、

Bの輝度値 23 ．Ocd而 に対 して、　 Cの輝度値が C＝B と

L ＝ ＝ 　 一一
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一二 ＝：コ

な D重な り部分 が無 くなる とき r；0を示す。C ＝Bの 輝

度値 か ら高 い 、或 い は 低 い 輝度値 と 「と の 変動関係 に

つ い て 、背景 の 白、黒、また 、刺激 図形の還 近表現

有無別 に差異が見 られる。そ して、特に背景毎に Bの

透明感反応比率 rの 変化 が似て い る 。こ れ ら の こ と か

ら、背景の明 るさの影響 がある ことが伺え る 。 白背

景の 図4 −（D と図4 −（2）、黒背景の 図4 −〔3）と図4 −

（4）に背景を分け て 、Bの 透明感反応比率につ い て

刺激図形の重 な り部分Cと A や背景 LD の明るさ 関係

を考察 する、

　 自背景の図4 −（1）と図4 −（2 ）に 示 すように 、遠近

表現 の 有る 3次元朿1」激 図形 （図 2）と遠近表現の無い

2次 元刺激 図形（図 3 ）で は共 に 、Bの 透明感 反 応 比率「

が高い とき 、図形A，B間 の 重な り部分 Cの輝度値 は透

明面 B よ り低 く、さ らに、B に近 い 暗さ 、すな わち 、

明る い 白背 景 と反 対 に 暗 さ が求 め ら れ た。そ して 、C

部分の 輝度値が Bよ り高い とき透明視現象はは とんど

成 立 して い な い （表 3参照）。こ れは、AIB 二 つ の 図形

の うち、図形A （84 ．2cd〆「甫 は図形B （230cd 〆「  ）

より輝度値が高く明る い 。 Aの明るさが白背 景に近い

た め 、重な り部分 C が明るくなると透明感が問わ れ て

いる Bよ りAの方が透明 に見え 易くなる事に よ る 、、白

背景に 影響さ れ て図形二 つ の内 、明るさの近 い図形

に透明視現象がお こ D やす く （古崎、 1969 ；Kozaki．

］974 ）
〔1D ’

．
ヨ
、また、重な り部分の 明る さ は重なる

図形の明るさに近 い方 と同化
／
’
3 ：“ 4 ／

して 透明視が知

覚され るため で あ る 。そ して 、本 実験条件の 朿1」激 図

形を Eヨ背景で 、3次元、あ る い は 、2次 元の い ずれに

捉 え る 場 合で も 、重琢 り部分 C には透 明面 B よ り暗い

明るさ が求 め られた 。こ れは 図形 間 で は 同化と考え

られそ うだが 、臼背景か らの 同化効果はBよ D 明る い

A の 方が受 1プて い る 。 そ して、A よ り暗い B は臼背景

の 影 響 でよ り黒 っ ぽ く見 え 、対 比効 果 が見 られ る 。

暗い透明面 Bと 重な り部分 Cが対比の関係にあるな ら、

C は よ り明る くEヨっ ぽ く見 える こ と が予測さ れ るが 、

よ り顕著な現象はC の 輝度値が高い と図形 A が透明感

を得 て 図形 B よ り手 前 に見え る こ と で ある 。従 っ て 、

白背景 における透 明視は重 な り部分 Cを透明面 Bとの

明 るさ関係 で 分析 する よ り、背景と の 関係か ら分析

づる こ とが より重 要 と考 え られる 。透 明視 を求 める

図形 B が図形 A の上 にな り、そ の 重な り部分 C は臼背

景と の 対比 で 透明［自〕Bよ り 暗 い 明 る さ に な ⊃ た と 考え

る。すなわち、白背景 の 中 で C 部分 に は、中間の 図形

を跳 び越 して 背景 の 明 る さが影 響す る 「跳 び こ し対

［二ニー 12ア4

比 1 効 果 が 働 い た と 考 え る 。 跳 び こ し 対 比

〔Shevelle ．19921 秋 田 11994 ）
uJ，）〔16）

は 、重な り部

分が直接 隣接す る透明面か らよ り も隣接し て い な い

周辺の 背景からの影響 を強 く受 ける対比の ことである。

　 黒 背景の 図4 −（3）と図4 −（4）に示すよ うに 、遠近

表現の 有る 3次元刺激図形 （図2 ）と遠近表現の 無い

2次元束1」激図形 （図 3）で、Bの透明感反応比率 rが高

い と き 、図 形 間 の 重 な り 部分 C の 輝 度 値は 、B

（23 ．Ocdf「fi）よ り少 し低い 輝度値か ら高い 輝度 値

（18 ．］〜57 ．］cd ！  ） にまで及ぶ （表 3参照）。黒背

景の場合、B に透明視が 認 め ら れ る と き 、重 な り部分

C に Bの 輝度値に近い 暗さの みが得 られれば同化 とい

え る が 、C は B よ り高い輝度値の 明るさを示す場合も

あ っ た。従 っ て 、本実験の黒背景 に お ける透明視 も

二 つ の 図形と重 な り部分の 関係で考 えるよ り、背景

か らの 影響 と して 考える方が良い u 黒背景の影響で

やや明る く見える 図形B に重なる C 部分に つ い て 、透

明面 Bより輝度値が高か っ たとき は、表 3に示すよ う

に 3次 元、2次元 刺激図形共 に3 次元 の 立体的な捉え

方を し、また、2次元刺激図形は 2次元と して平面 的

な捉え方をして い た 。 これらの C は背景か う跳び越し

対比 の影 響を受け て い る 。ま た 、Cの 輝度値 が B よ り

低い とき は、3 次元刺激図形を2次元の 平面 的な 図形

と し て 捉 え て い た 。 こ の C は背景か ら対比で は な く、

跳 び越 し同化の 影響を受け て い る と考え る 。 こ れ ら

の こ とか ら、Cが背景 と明るさの跳び越 し対比 関係に

あ る と きは 、刺激 図形の遠近 表現の 有無 に関わ らず、

主 に 3次元的 な捉え 方を して い る こ とが分る 。 また、

Cが背景と跳び越 し同化の 関係にあ るとき 、3次元刺

激図形は2 次元的に捉えられて い る。こ れらは、教示

によ る捉え方の違 いが図形 間の明る さ関係 に影響 し

た結果 と考え られ る。

6．2　透 明視 と奥行層

奥 行 きを想定 し た 3 次 元 の 立体 的 な 捉 え 方 に つ い て 、

遠近表現の有 る3次 元刺激図形 （図2 ）で は、図4 −（］）

の 臼背景に 示 す Bの 透明感反 応比率rが高い とき、重

な り部分 C は背景の 明る さと跳び越し対比の 関係にあ

っ た 。図 4 −（3 ）の 黒 背景でも 、C は背景の 明るさと

跳 び越 し対比 の 関係に あ
．
⊃ た 。 また 、遠近表 現 の 無

い 2次兀刺激図形 〔図 3）では、図4 −（2 ）の 内背景 L

図 4 −（4 ）の 黒 背 景 で も 、3次元刺激 図形 と 同様 に 背

景 の 明 る さ と跳び越し対比の見 られる結果 が得 られた、，

　 し た が っ て 、奥行 き を 想 定 す る 3 次元の 立 体的な提
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え方では 、図形 Bに透明視を求めると ぎ 、図形条件の

形態要因の透視画的遠近表現の有無に関 らず、明る

さ条件が優先され、図形問の 重 な り部分C に は背景の

明るさ と跳 び越 し対比 の関係が重要 となる 。 奥行ぎ

効果は 、本来、遠近表 現 の あ る図形条件 か ら生 じ る

が、透 明視を求め る 図形に遠近表 現が無 い場合、そ

の 2次元朿1」激図形の布置構成 につ い て、図形二 つ の 間

の空 間を想定 した奥行 き 層 と して 位置付 け られ る と 、

透 明面 の 重 な り部分 に深 み の あ る 奥行ぎ感 を生 む 、

背景 と 明る さ の 跳び越 し対比 が大 き く影響する と 考

える 。 また 、臼背景 で は 、特 に 、日 常 の 影の存在を

思わせて 、陰影 効果 と して奥行ぎ感の 意識を生 じさ

ぜたとい う被験者の報告があ っ た 。

　奥行 き感 のある透明 視の 見え 方 に つ い て 、本 実験

条件の 場合 、多 くの被 験者の報告では 、奥行ぎ感の

ある透 明面 に は ク リ ア な澄ん だ透明感 が得 られ て い

た。さ らに、臼背景 に お ける透明面 の 車な り部分 Cに

黒さ 、また、黒背 景 にお いては、Eヨさを濃く し た透

明感 が得 られ た 。 透明面 がク リア に して 濃さが ある

と い う見 え 方は 、透明面 の 空 間的な 深 みの 印 象 が、

濃さ と し て捉え られるため と考える 。

　次 に、二 つ の 面 と し て 上 層 と ト層 の 重な りを想定

した 2次元の平面的な捉え方に つ い て 、遠近表現の有

る 3次元刺激図形 （図2）で は、図4 −（D の 臼背景 に

示す Bの透明感反応比率 rが高い とき、重な り部分 C に

は 背景 の 明 るさ と跳び越 し対比の 関係が見 られ た 。

図 4 −（3）の 黒背景で は 、Cは背景の 明る さ と跳び越

し同化の 関係に あ っ た。また、遠近表現の無い 2次元

刺激図形 〔図3 ）における平面的な捉え方で は 、図 4−

（2 ）の 自背景、図 4 （4 ）の黒 背景 とも、跳 び越 し対

比 の結果が認め られた。

　 したが っ て、透明面 に 車な り感を求める とき、図

形 条件 の 透 視画的遠 近表現 の 有無が、透明面の 重な

り部分と背景 の 明るさと の 関係 において 、同化ある

い は対 比の 明 る さ条 件 に影 響す る事が分る。特に 、

黒背 景 で 、遠近表現が有る 〔ヨ次元朿1」激図形 （図 2 ）を

2次元 的な捉え方を したとき に感 じる重な り感の 成立

に は 、図 形 に 遠近 条件があ ると い う図形条件が 、明

る さ の 跳び越 し対 比よ り有 効に働 いて い た 。 しか し、

遠近表現の無い 2 次元刺激図形 （図3）で は、明るさ

の跳 び越 し対比 が重な D 感 の 成立 に働 い て い た 。 す

なわち、重 な り感と い うの は 、少なか らず 、奥行 き

感 が前提 に あ る 奧行き 層 の
一

部 で あると考 える。ま

た、自背景 では、刺激図形の 遠近表現有無 に関わ ら

ず 、背景の明るさと跳び越 し対比が認め られた。3次

元的 と 2次元的捉え方の 間には有意差 が 無 く 、二 つ の

図形の 重な り部分の 暗 さは、奥行 ぎ感 の陰影効果 と

重 な り感の 暗さ或 いは濃さと知覚さ れ たが 、こ の 違

い は は っ き り とは捉え られなか っ たと考える 。

　重な り感の ある透明視の見え方 に つ いて 、被験 者

の報告で は、奥行 き感のある ク リアさとは 異なる半

透明 の よ うな 、固 い 、ある い は、柔 らか い 、弱 い と

いうよ うな質感を も つ 透明感 が得 られ て いた、重な

り感 の ある透明視 は、2次元的な面 的な 重 私 り を想定

する の で 、奥行 き感があ るとぎよ り．表面 的質感を

も っ た幾分 ク リア さ の な い 濁り感 の ようなものが前

提に あ るの で はな い か と 考 え る 。奥行 き 感 、あ る い

は 、重な （）感 と い う奥行 ぎ層の透 明視と見え に つ い

ては、透 明面 の空 間的位置付けの 役害1」に つ い て 実験

的検証 が今後必要 と考える。

6．3　観察の構 えと図形条件

　本実験結果が示す ように、刺激図形を2次元の 重 な

りと見る か 、あ る い は、3次元の立体 的な奥行ぎがあ

る と見るかは、教示 に よ る 観察の 構えが影響する。

特に 、黒背景 において朿1」激図形の透明面 よ り 下層に

なる 図形 に透視画 的遠 近 表現 が使わ れ て いた とき 、

観察の 構えによ り透明面 の
一

部 に 重 な る 部分 と背 景

の 明る さ関係に交替 が見 られた，、図形の布置構成を3

次元の立 体的な奥行ぎ が あ る と見るとき は、透 明面

の 重 な D 部分 と背景 の明るさ間 に 跳び越 し対比 が見

られ 、2次元の 重な りと見る とぎは、跳び越 し同化が

晃 られた 。 朿1」激 図形 に遠近表現が無い 場合、透明感

反 応比率が高 い 時、図形 に対する鷂察の 2次元的と 3

次元的な 教示 によ る透 明視 の 違 い に有意 差がな く、

透 明面 に 重 な る 部分と背景 と の 明 るさ間には、跳 び

越 し対比の影 響が大で あ っ た。明るさ条件の 対比 効

果 は 透明視に おける重 な りよ D は奥行 き層の空 「謹認

識 の影響 が 大 き い 。ま た 、臼 背景 に お い て 、図 形 条

件に関わ らず観 察の 2次元的、3次元 的構え の 間 に は

有意差はな い が、明るさ対比効果 の 影響 が 見 ら れ た c

　　 7 ，結論

　　 D 透 明視現象 が 「奥 行 ぎ 感」を呼び 起 こ し た とき、

　　 明るさの対比の要因が 3次元空間 に お け る 形態要 因 よ

　　 り さ ら に 強 く 働 く。「重 な り 感 」 は 、明 る さ 対 比 や 透

　　 視画 的遠近表現 に よ 〕 て え ら れ る 。従 っ て 、重な り

　　 感 と奥行き感の 違 い は奥行 き感に 伴う厚 み感で あ る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
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共通要因を明るさの対比条件 に求める こ とが出来る。

2 ）透明視現象にお い て 、明る さ の 要因 や透視画的遠

近表現の 図形要因 の 他に 、教示 によ る観察の構 えは

重要 な役 圉を果たす 。 3次元空間とみなすとぎ 、二 つ

の図形の重 な り部分 と背景との 明る さ 関係が特 に重

要で あ る 。背景 との 明 るさ 関係 が 同化 か 対 比か は 、

観察 の 構 えの違 い 、すなわ ち、2次元あるい は3次元

の どち らの空 間と認識するかによ っ て決まる．

3）透明視現象における奥行ぎ感の ある透明性 は、重

な D 感を示す部 分の透 明性 に比 べ よ り清澄感を示 す 。

清澄感の違いが 2次 元と 3次元の 透明視に おける空間

認識の手掛か りを与え ると考える。

8．謝辞

　京都工芸 繊維大学名 誉教授秋 田宗平先生 の こ指導

に感謝 します。

　　　In　the　apParent 　transparency 、　The　7th　report

　　　of　the　PSycholog「cal　Laboratory　on　the　Hlyoshi

　　　Campus ，　Kelo　U ［jversity（1974 ）

（13 ）Morinaga ，　S．，　Noguohi，　K、，　Ohishl，　A．： Dorn−

　　　「nance 　Qf　main 　directiOn　In　the　apParent 　trans−

　　　parencyJapanese 　Psychological　Research　41

　　　（］962 ）　1］3−1］8

（14）黒 田浩司 ：透明視現象 における図形方 向と輝度

　　　の 効果、The　Japanese 　Joじrnal　of　Psychonomic

　　　Scienoe　Vol、3　No．2（］984 ）109 −1 ］5

〔］5） She＞eMe 、　S　K．　 Holliday，　L ＆ Whittle，　P、：Two

　　 separate 　neural 　meGhani ＄［［s　of　brjghtness　ln−

　　 duction、　 Vlslon　 Research 　 32 　⊂1992 ）

　 　 2331 −2340 ，

（16 ）秋 田 宗平 　伊吹山太郎 （監）： 色と形の 知覚、

　　 現代の 心理学、有斐閣 （］994 ） 20 − 21 ．

参考文献

（1）感 覚
・
知 覚 心 理 学八 ン ドブ ッ ク、誠信 吉 房 、

　　 （1994 ）

〔2）大 山正 、中原淳
一

：透明視に及ぼす 明度、色相 、

　　 面積の影響、心理学研究 31 （1960 ）36 −47 ．

（3）盛永四 郎 ：類同の法則 と視野 体制、干輪浩先生

　　 還暦記念論文集 （］952 ） 9 −T5

（4）メ ッ ツ ガ
ー

　盛永四 郎 〔訳）：視覚の法則、岩波

　　書店 （］968 ） H8 −122 ．

（5）力 ニ ッ ツ ア 　野 口 薫 （訳 ）：視覚 の文法 、1985

　　サ イエ ン ス社 （1　985 ） 139 −158 ．

（6 ）　Coren　S　：Subiective　Contour 　and 　ApParent

　　Depth ．　Psychological　Revlew　79 　（4）（1972 ）

　 　 359 −367 ．

（7）Goda、丁akahash 「，　Eiima ：Lum 「nanoe 　and 　oolour　cue

　　 rn　perceputual　transparency 、Perception，Vol　26

　　 （］997 ）　］31 ．

（8）河合幸子 ：透明視と奥行き感の現 象的観察、日

　　本色彩学会第 28 回大会発表論 文 集 （］997 ）

　 　 46 ．

（9 ）河合幸子 ：透明視 と奥行き感、カラ
ー

フ ォ
ー

ラ ム

　　JAPAN
」
99論文集 （1999 ）127 −］30

（10 ）寺主
一

成 、色材 色彩 工 学 、色 染社 〔］983 ）

　 　　 117 ，

（11 ）古崎敬 ： 透 明 視 現 象 と 背 景 明 度 、日 本 心 理 学

　　 会第 33 回大会発表論文集 （］969 ） 134

02 ）　Kozakj，　T．：The　role　of　baokground 　lightness

（受付 日 ．200 ］年 3月 9日）

著者紹介

学会、各会員 。

tlVt ／ぴ 　　　tiう し
河合　幸子

1970 年ノー
トル ダム女子大学文

学部卒 。

大阪成蹊大学芸術学部助教授 。

日本色彩学会、日本心理 学会、日

本基礎心理学会、繊維学会 、意 匠

…一 ［コ 276L − ．

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary

一コ
　 　 　 　 　


