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1. は じ め に

1.1　背 景
現在，我々が日常生活で目にする様々な視覚メディア（新
聞，ポスター，Webサイトなど）のコンテンツの構成要素は，
主に文字・画像（写真やイラストなど）である．これらを紙
面上やディスプレイ上に配置する場合，構成要素の可読性や
視認性を高めるために構成要素の大きさや配置角度を変えた
り，構成要素間の間隔を調整するスペーシングを行ったり，
アイソレーション［1］を設定したりする等の視覚調整が行わ
れことが多い．また，構成要素の中でもシンボルマークやロ
ゴマークは，記号化され単純化した形態と色での視覚表現に
より，見る側に平面図形に近い印象を与えると考えられる．
この平面図形が紙面上やディスプレイ上に配置される場合
に，その配置条件により視野内で多大な心理的影響を受け，
図形の長さや面積等の幾何学的関係が，定規で測る等の物理
的な関係と，著しくくいちがって見えると報告されている［2］．

1.2　先行研究
金ら［3］は数種類の幾何学的形態の面積を同じにして，

見えの大きさについて比較を行った．その結果，大きく見え
た順から，正三角形，逆正三角形，菱形，正五角形，正円，
正方形，縦方向の矩形，横方向の矩形となった．正三角形と
逆正三角形，正方形と菱形及び縦方向と横方向の矩形は見え
の大きさに差が生じている．つまり，図形の配置角度を変え
ると大きさが異なって見える可能性があることが示唆され

た．マッハ［4］は正方形の一辺を底として提示するときと
45°傾けて角を頂点として提示するときでは，図形自体に変
化がなく網膜像の形に変化がなくてもその見え方が異なると
指摘している．すなわち，45°傾けた正方形（菱形）は傾けな
い正方形より大きく見えることを示唆した．しかし，菱形と
なる45°以外に正方形を傾けた場合の見えの大きさについて
は明らかになっていない．
そこで拙稿［5］において，基本的な幾何学的形態を対象

とし，各図形の配置角度を段階的に傾けた場合の見えの大き
さの影響について調べた．正三角形は10°，正方形は15°，
正五角形は12°，孤成卵形は30°毎，配置角度を変えた（図1）．
大きさの比較は一対比較法とマグニチュード推定法を用い
た．一対比較法では，同じ形態の刺激の全ての組み合わせに
ついて大きさを比較し，大きいと感じた方を選ばせた．2つ
の刺激は画面の中央に左右に並べて提示し，刺激毎の選択率
から大きさの尺度値を求めた．配置角度を要因とする一要因
分散分析を行った結果，正三角形，正方形，弧成卵形では要
因が有意であった（p<.01）．マグニチュード推定法では，
基本刺激の大きさを100として，比較刺激（配置角度を変化
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図1　各図形の基準刺激（図形中央の点は回転の中心を示す．）



214

日本感性工学会論文誌 Vol.12 No.1（Special Issue）

させた図形）が半分の大きさであると感じれば50，2倍であ
れば200というように見えの大きさに比例した数値を答える
よう教示した．ディスプレイ中央の左側に基本刺激，右側に
比較刺激を並べて提示し，同じ刺激に対して4回評価を行っ
た．観察者毎の値を平均し，見えの大きさの推定値とした．
大きさの推定値を用いて分散分析を行った結果，正三角形，
正方形では要因（配置角度）が有意であった（p<.01）．
正三角形，正方形，弧成卵形においては配置角度によって
見えの大きさが変化することが明らかとなった．その中でも
正方形が他の図形と比べ，見えの大きさの変化が大きく，
2本の対角線が垂直・水平に近い配置角度ほど見えの大きさ
が大きくなる結果が得られた．正三角形は，視空間座標上の
上半分に図形の面積が偏っている場合や，一辺が垂直のとき
に大きく見える傾向が示された．弧成卵形は，長軸が垂直と
なる配置角度の図形が上位となっていた．

1.3　目 的
そこで本研究では，拙稿［5］で用いた正三角形と正方形

のプロポーションを変え，これまで対象としていなかった幾
何学的形態である正六角形と滴形を刺激とした．図形の配置
角度の差による見えの大きさへの影響と，その影響を及ぼす
図形の形態的特徴について検討を行った．

2. 方 法

2.1　刺 激
使用したのは黄金三角形，直角三角形，√2矩形，黄金矩形，
√4矩形，正六角形，滴形の7種類であった．図形の面積を一
定とし（1565.5mm2），基準刺激を設定した（図2）．配置角度
が0° である基準刺激から，段階的に配置角度を変えた図形を
比較刺激とした（図3）．各図形の配置角度は，2種類の三角
形と滴形では，上下が逆になる配置角度をとるように30°と
45°毎に設定した．また，3種類の矩形では，斜め方向（45°，
135°，225°，315°）となる配置角度と上下が逆の配置角度とな
るように15°毎，正六角形では10°毎とした．刺激の数は，全
83刺激とした．図形の色は中灰色とし，ディスプレイカラー
アナライザ（KONICA MINOLTA CA-310）で測色を行った
（測色値：x＝0.29，y＝0.29，Lv＝19.02）．背景は白色とした．

2.2　手続き
刺激の提示には，17インチカラー液晶ディスプレイ（ナ
ナオEIZO FlexScan L557-RBK）を使用した．解像度は
1280×1024ピクセルであった．刺激の観察は，顎台によっ
て目の高さが液晶ディスプレイの中央になるように調節し，
視距離は約60cmとした．画面の中程に基準刺激と，明らか
に面積が大きいまたは小さい比較刺激を提示し，基準刺激と
同じ大きさに見えるように比較刺激の大きさの調節を行う，
調整法を用いた（図4）．キーボードにある右の矢印キーを
押すと，提示している比較刺激の縦と横の幅が1ピクセル大
きくなり，左の矢印キーを押すと1ピクセル小さくなるよう
にした．調節の回数は制限しなかった．刺激は図形の種類毎
に提示し，順序効果の影響を避けるため，実験参加者ごとに
順番を入れ替えた．また，比較刺激の提示順と，画面上での
左右の位置はランダムに変更した．全刺激の半分が終わった
ところで休憩時間を約10分取り，実験参加者は自らの判断
で自由に休憩をとるように指示した．

2.3　実験参加者
20～24歳（平均年齢22.3歳）の大学生，合計40名が参
加した（男性20名，女性20名）．

図2　各図形の基準刺激
図4　刺激の画面配置（刺激の周りの点線は大きさを計測する

ための基となる正方形を示す．）

図3　刺激の配置角度（√2矩形）
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3. 結 果

3.1　計測方法
刺激の大きさの計測の仕方は，図4のように刺激図形を含
む正方形の枠を設定し，計測対象とした．しかし，この枠は
画面上に表示されないように設定した．枠を拡大・縮小する
と同じ比率で中の図形の大きさも拡大・縮小される．この正

方形の一辺の長さをピクセル単位で計測し，得られた値を基
に図形の大きさを判断した．

3.2　分散分析
すべての参加者が調整した画像の大きさを角度毎に集計
し，基準刺激の画像の大きさとの差の平均を求めた（図5（a）
～（g））．また，大きく見えた角度から順に，刺激を左から

（a）黄金三角形

（b）直角三角形

（c）√2矩形

（d）黄金矩形

（e）√4矩形

（f）正六角形

（g）滴形

図5　基準刺激と比較刺激の一辺の長さの差の平均
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右へ並べて示した．（図6（a）～（g），刺激数が多く1列に並
べられない場合は2列としている）．配置角度を要因とした
一要因分散分析を行い，各図形の見えの大きさに関して以下
の結果が得られた．
黄金三角形では分析の結果，要因の主効果は有意でなかっ
た（F（14, 546）＝1.027）．図5（a）より，30°，45°，60°，135°，
150°，225°，300°，315°，330°では，配置角度が変わると基
準刺激よりも大きく見えた．大きく見えた上位半分の配置角
度は315°，330°，300°，60°，45°，30°であった．
直角三角形では配置角度要因の主効果が有意であった

（F（14, 546）＝3.527（p<.001））．図5（b）より，30°，210°を
除いて，配置角度が変わると，基準刺激よりも大きく見えた．
特に300°，270°，90°が大きく見えており，それらに近い配
置角度ほど大きく見えていた．黄金三角形と直角三角形では
300°や60°の配置角度が共通して上位であった．
 √2矩形では配置角度要因の主効果が有意であった（F（10, 

390）＝2.875（p<.005））．図5（c）より，いずれも配置角度が
変わると基準刺激よりも大きく見えた．その中で特に大きく
見えた角度は30°，45°，135°であった．
黄金矩形では配置角度要因の主効果が有意であった（F（10, 

390）＝2.315（p<.05））．図5（d）より，45°，30°，60°，150°
が上位であった．
 √4矩形では配置角度要因の主効果が有意でなかった
（F（10, 390）＝1.470）．図5（e）より，30°，150°，135°，45°
の配置角度では大きく見えている．
正六角形は角度による見えの大きさの変化が小さく，分散
分析の結果，配置角度要因の主効果は有意でなかった（F（4, 

156）＝0.848）．図5（f）より，大きい順に40°，50°，20° と
いう順になった．
滴形では分散分析を行なった結果，配置角度要因の主効

果が有意でなかった（F（14, 546）＝1.224）．図5（g）より，
配置角度が大きくなると，ほとんどの刺激の見えの大きさが
小さくなる傾向がみられた．見えの大きさが基準刺激に近い
のは，30°，180°，330° などの配置角度であった．しかし有意
差はなく，配置角度による影響を受けにくい傾向が見られた．
 

4. 考 察

3種類の矩形では，大きく見えた図形の配置角度は図形の
長軸が垂直方向近くに配置されたものが多く，小さく見えた
のは長軸が水平方向に近いものが多かった．これにより，図
形の長軸が垂直方向に近い程，見えの大きさが大きいことが
示唆された．この要因として，幾何学的錯視である垂直水平
錯視［6］による垂直方向への過大視が影響したと考えられ
る．また，図形の各頂点から外部へ指向する方向（以下，指
向性角度と記す．）［注1］の4つの角度が垂直に近いことが
認められるので，この頂点から外部へ指向する方向の角度が
要因であると考えられる．3種類の矩形の見えの大きさの変
化が大きい順は，√2矩形，黄金矩形，√4矩形の順となった．
アスペクト比はこの順に大きくなっていくことから，アスペ

クト比が小さい程，すなわち正方形に近い程，見えの大きさ
の変化の配置角度依存性が大きいと考えられる．
黄金三角形では，鋭角な内角を持つ頂点が左上もしくは右
上に向いているときに見えの大きさが大きく，左下や右下及
び水平のとき小さく見えていた．それぞれの配置角度の差に
おける見えの大きさの変化は，拙稿［5］における正三角形
の結果と逆となった．正三角形においては逆正三角形の配置
角度に近い程大きく見えるという結果が得られており，視野
空間内の上半分に占める図形の面積が見えの大きさの要因と
なるのではないかと考察した．しかし，黄金三角形という二
等辺三角形では，視野空間内の上半分に占める図形の面積が
小さいにも関わらず，大きく見えるという結果となってい
る．これは，矩形の場合と同じように，黄金三角形の内角で
一番角度が狭い頂点から外部への指向性の方向が影響してい
ると考えられる．
直角三角形では，2つの鋭角の頂点からの指向性の方向が

垂直方向に近いほど大きく見え，水平な図形ほど小さく見え
ていた．この結果から，図形の方向性に大きく影響すると思
われる一番長い辺の方向や，指向性の方向が垂直に近いこと
が見えの大きさに影響していると考えられる．また，黄金三
角形は配置角度が大きくなっても基準刺激とほぼ同じ大きさ
に見える刺激が多いが，直角三角形では逆に大きくなった．
同じ三角形であっても辺の比率や内角が異なると，配置角度
を変えたときの見えの大きさの変化の仕方が異なる可能性が
考えられる．
正六角形は，内角が120°であり，刺激とした図形の中で

最も内角が広い．拙稿［5］でも正三角形，正方形，正五角
形を比較したときに正五角形の変化が小さいという傾向が
あった．これは，頂点の数が多い正多角形は角度の差をつけ
ても形態の印象が変わらなくなることや，内角が大きくなる
と図形の各頂点からの内角の図形の頂点から外部へ指向する
力が弱く，配置角度による見えの大きさの変化が起きにくい
と考えられる．
滴形では，他の図形とは傾向が異なり，配置角度が変わる
と見えの大きさが小さくなった．この要因として，頂点の数
の影響が考えられる．これは，武井［7］が著書の中で紹介し
ている「シュパヌンク（空間勢力）」や片山［8］が著書の中
で述べている「空間力」と関連付けられる（本稿では，空間
力と記す）．この図形の内部の空間力が及ぼす影響により，
頂点への図形内部から拡大視が起きるのと，円弧の場合は
図形の外形線から内側へ過小視が起こることが推測され［9］，
1つの頂点と円弧を持つ滴形は過小視が起き易いと思われ
る．図6（g）では基準刺激と同じ大きさに見えた図形と基準
刺激に共通する特徴として，頂点と中心を通る線（軸線）が
垂直あるいは垂直に近い傾向があり，垂直水平錯視の影響を
受けていると考えられる．
対象とした図形の頂点の数では，三角形と矩形が配置角度
の影響が大きかった．また，頂点の数が多い正六角形や，頂
点の数が少ない滴形では配置角度の統計的に有意な影響が見
られなかった．よって，本論文で対象とした図形の範囲では，
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（a）黄金三角形

（b）直角三角形

（c）√2矩形

（d）黄金矩形

（e）√4矩形

（f）正六角形

（g）滴形

図6　刺激の見えの大きさ順とその配置角度（大→小）
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図形毎に配置角度の影響は異なり，頂点数の影響は，矩形の
4個で大きく，次に3個で，5個以上や滴形のように1個の頂
点と1個の円弧を持つ図形は影響が少ないと考えられる．

5. ま と め

本研究では，マークなどの平面図形をレイアウトする場合
の視覚調整に応用できる感性基礎データを得ることを目的と
して，幾何学的図形の配置角度の差が見えの大きさへ与える
影響，また，この要因となる図形毎の形態的特徴について検
討を行った．その結果として，黄金三角形，√2矩形，黄金
矩形おいて基準刺激と比較した図形の配置角度毎の見えの大
きさの感覚量を明らかにした．これらの成果より，構成要素
をデザインする場合や，画面上に視覚的バランスがとれた配
置を可能とすることに応用できると考えられる．
今後の取り組みとしては，刺激とする幾何学的図形の色を
変えてみることや，図形の内角を大きさと空間力との関連性
について検討していく必要がある．
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注
［注1］ 図形の各頂点から外部へ向かう方向とは，頂点の内

角の2等分線の外部方向への方向と定義した．
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