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研究成果の概要（和文）： 視覚メディアのコンテンツには、構成要素として文字や画像がある。その可読性や視認性
を向上させために画面上への配置でスペーシングやアイソレーションの設定等の視覚調整が行われる。その要因は、美
術・デザインの分野においてのシュパヌンクによる視覚的影響と考えられる。
 そこで本研究では、幾何学的図形を用いてシュパヌンクの図形内部と外部を対象とした心理実験を行った。その結果
、図形内部では見えの大きさへの影響が図形の形態的特徴や配置角度及び明度によって異なることが明らかとなった。
また、図形外部の場合は、形間の視覚的圧力への影響が距離や形態的特徴などによって異なることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：  A compositional element of visual media contents has letter and image. In the pr
ocess of product for these contents, when it is layout compositional element, spacing and setting of isola
tion are conduct as visual regulation. And it has considered that visual effect by Spannung in field of ar
t and design.
  In this study, we conducted psychological experiments on Spannung of inside and outside of basic geometr
ic forms. As a result, it was declare that apparent size is different by characteristic of form, layout an
gle and brightness in inside of figure, and visual pressure between two figures is different by distance, 
characteristic of form and so on in outside of figure.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1)「シュパヌンク」は従来「空間勢力」と
定義され、図形内部や図形の外側、図形と図
形の間の空間に作用する視覚的に影響を与
えていると考えられる。視野内で構成要素
（文字や画像）の形・色・質感は「シュパヌ
ンク」の影響を受け、物理的に配置した位置
から移動して見える錯視（距離や間隔が正し
い位置に視認できない。）や見る側に緊張感
を与えることが知られている。これを視覚的
に調整するには、この「シュパヌンク」の空
間の場への影響・効果（方向や強さ）につい
て明らかにすることが必須条件であると考
えられる。しかし従来、画家やデザイナらの
経験則で捉えられ、感覚的に処理されてきて
おり、国内や海外においても科学的に明らか
にされていない。 
(2) 本研究は、「デザイン学」おける視覚デ
ザインの最も基本的な要因を対象とした研
究の１つとして位置付けられると考える。今
日見られる多種多様なデジタルコンテンツ
を対象としてデザインする場合において、空
間内での構成要素の配置へ影響し、間隔や距
離感に錯視を引き起こす「シュパヌンク」に
ついて、これまでにほとんど取り組まれてき
ていない。平面上に配置される図や文字、「図
と図（枠）、文字と文字の視覚的調整を行な
う場合の重要な感性情報としてのデータを
導き出すことを可能とする。この内容は他に
類例のない独創的研究であると考える。 
(3) 見る側（観察者、閲覧者）への心理効果
について検討することは、その実験結果のフ
ィードバックにより、シンボル・ロゴマーク、
ポスターやＷｅｂページなどの多種多様な
ビジュアル・コンテンツを制作する専門家が
コンテンツのクオリティを向上させること
に繋がる。また、それぞれの構成要素間に影
響を及ぼす「シュパヌンク」による心理効果
を明確にすることは、デザイン行為のための
定量的感性情報のデータとなることが予想
される。 
 
２．研究の目的 
(1)視覚的バランスの基本的な要因である
「シュパヌンク」の心理実験の結果から定量
的評価を行い、構成要素の配置や選択をコン
トロールするためのデザイン行為の感性基
礎データを得ることを目的とする。 
 
(2)「シュパヌンク」に関して、幾何学的図
形や有機的抽象形態における、①図形の内部
や外部の空間への視覚的影響、②図形と図形
の空間、図形と枠との空間への視覚的影響、 
③図形の色の変化による外部の空間への視
覚的影響について、実験結果からのデータを
もとに明らかにする。 
 
３．研究の方法 

(1)「シュパヌンク」を心理実験で調べるた
めの図形と色を選択する。そして複数の図形
について平面での角度（方向）と色を変化さ
せた実験刺激の画像データを作成する。測色
計で刺激の画像計測し、カラーマネジメント
を行なう。制作された刺激を用いて心理実験
を行ない、感覚量の計測と分析、モデル化を
行う。実験結果の考察と検討を行なう。 
① 平面図形の内部の「シュパヌンク」に関
して、図形の種類やプロポーション、配置の
角度を段階的に変化させた実験刺激を制作
し、心理実験を行なう。そして、結果の分析
及び検討を行う。 
② 図形と図形の間の空間の「シュパヌンク」
に関して、実験方法の検討や実験刺激の考案
を行なう。図形の外側、図形と図形の間の空
間に作用する視覚的影響と、角度（方向）を
変化させた刺激を制作する。そして、心理実
験と結果の分析を行い、考察及び議論を行う。 
③ 図形の色ついて、色の３属性の全ての変
化刺激を制作しての心理実験と結果の分析
を行なう。その結果の分析を行い、考察及び
議論を行う。 
 
４．研究成果 
(1)図形の配置角度の差による見えの大きさ
と、それに影響する図形の形態的特徴につい
て検討を行った。一対比較法とマグニチュー
ド推定法の2つの手法について、実験ごとに、
その方法・結果・考察をまとめる。 
①正三角形、正方形、正五角形、弧成卵形の
4 種類であった。図形の面積を同じとし、正
三角形であれば逆正三角形、正方形であれば
菱形が含まれるよう図形ごとに配置角度を
変え、正三角形は 10 ﾟ、正方形は 15 ﾟ、正五
角形は 12 ﾟ、弧成卵形は 30 ﾟずつ元の図形と
重なるまで角度を変えさせた。そのため、正
三角形と弧成卵形では 12 通り、正方形と正
五角形では 6通りの図形を得た。図形の色は
中灰色とし、測色を行った（x:0.29、y:0.29、
Lv:19.02）。刺激の提示には 17 インチカラー
液晶ディスプレイを使用した。解像度は 1280
×1024 ピクセルであった。刺激の観察は、視
距離を維持するために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調
節し、視距離は約 60ｃｍとした。図形の見え
の大きさの比較は順位を得ることができる
一対比較法（サーストン法）を用いた。同じ
図形での全ての組み合わせについて大きさ
を比較し、大きいと感じた刺激の方を選ばせ
た。2 つの刺激は画面の中央に左右に並べて
提示した。一対比較法では、刺激ごとの選択
率を求め、標準正規分布の逆関数を求める方
法で尺度値を得た（図 1(a)～(d)）。また、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<0.01)。正三角形では、
左方向に傾いた正三角形、逆正三角形、右方 
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図 1(b) 
 

図 1(c) 

図 1(d) 
 
向に傾いた正三角形の順に小さく見える傾
向が示された。正方形では45 ﾟ傾けた場合（菱
形）が最も大きく、次に 30 ﾟ、60 ﾟ傾けた図
形となった。正三角形では 70 ﾟ～110 ﾟ配置角
度を傾けた図形が大きく見える傾向があり、
左半分や上半分に三角形の頂点が２つある

刺激が大きく見えている。上半分に頂点が２
つある場合、図形の面積が視空間座標上の上
半分に偏っているため、視野の上半の過大視
が起きたのではないかと考えられる。正方形
では 45 ﾟ配置角度を傾けた図形（菱形）が最
も大きく見え、この結果はマッハによる報告
と一致した。45 ﾟ配置角度を傾けた図形は、
その他の配置角度の図形と比較しても大き
く見えることが確認できた。45 ﾟ配置角度を
変えると、正方形の 2つの頂点が垂直に並ぶ
ため、垂直水平錯視の影響で垂直方向への過
大視が起こると考えられる。正五角形は分散
分析の結果、要因（配置角度）が有意でなか
った。この理由としては、正五角形の内角の
角度の影響が考えられる。有意差のあった正
三角形は鋭角、正方形は直角であり、図形の
配置角度が変わったときの印象が大きく変
わる。しかし正五角形は鈍角であり、印象の
変化は小さい。弧成卵形では大きく見えた配
置角度から順に 330 ﾟ、180 ﾟ、0 ﾟ、30 ﾟ傾け
た図形となり、正三角形や正方形と違って配
置角度にばらつきがあった。これらの図形は
縦幅が長く、垂直水平錯視の効果により大き
く見えたと考えられる。 
②見えの大きさの比較方法として、大きさの
推定値が得られるマグニチュード推定法で
行った。各図形の配置角度を変化させていな
い図形 aを基本刺激とし、大きさを 100 とし
た。ディスプレイ中央の左側に基本刺激、右
側に比較刺激（配置角度を変化させた図形）
を並べて提示した。同じ刺激に対して 4回評
価を行った。 マグニチュード推定法では、
観察者ごとの値を平均し、見えの大きさの推
定値とした（図 2(a)～(d)）。 
 

図2(a) 
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図2(c) 

図2(d) 
 
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<0.01)。正三角形では
配置角度の差が大きくなるほど過大視され、
90ﾟ傾けた図形の平均値が109となり最大で
あった。そして90ﾟを過ぎると107、104と小
さくなる傾向が示された。下位検定の結果、
90ﾟ配置角度を傾けた図形と10ﾟ～50ﾟと110ﾟ
傾けた図形との間に有意差があることが示
された。また、大きく見えた配置角度から60ﾟ、
80ﾟ、70ﾟ、100ﾟ傾けた図形と10ﾟ～40ﾟの図形
との間にも有意差がみられた。つまり10ﾟ～
40ﾟの図形は小さく見える傾向が示された。
正方形では一対比較法による結果とほぼ同
じであった。60ﾟと30ﾟの順序が異なっている
が、下位検定の結果、これらの間に有意差が
なかった。他には45ﾟと15ﾟ、30ﾟ、75ﾟ傾けた
図形、60ﾟと15ﾟ配置角度を傾けた図形との間
に有意差がみられた。よって正方形では45ﾟ
配置角度を傾けた図形（菱形）が最大となり、
±15ﾟ、±30ﾟの図形の順に小さく見えている。
弧成卵形では見えの大きさの変化が小さか
った。大きさの推定値は最大でも150ﾟと180ﾟ
の102であり、60ﾟや120ﾟおよび210ﾟと240ﾟで
は基本刺激よりも小さく見える傾向が示さ
れた。正五角形では48ﾟ傾けた図形が103で最
大となり、他に基準刺激より大きく見えたの
は36ﾟ傾けた図形のみであった。その他の12ﾟ、
24ﾟ、60ﾟ傾けた図形は、基本刺激とほぼ同じ
大きさとなる傾向が示された。 
 
(2)平面図形の配置角度と色相の変化による
見えの大きさの影響を検討した。使用したの
は、正方形、正三角形の２種類である。図形

の面積を同じとし、正方形は30ﾟ、正三角形
は10ﾟずつ元の図形と重なるまで配置角度を
変えた。刺激の色はマンセル表色系から10色
相を、sRGBで表示できる範囲から選択し、色
相毎に角度を変化させたものを用意した。刺
激は正方形で50、正三角形で110の計160刺激
である。 
① 実験環境は無照明、準暗室状態とした。
刺激の提示には17インチカラー液晶ディス
プレイを使用した。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
よう調節し、視距離は約60ｃｍ、視角は約
4.8°とした。画面のほぼ中央に基準刺激と、
明らかに大きいまたは小さい比較刺激を色
相毎に提示し、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わせ
た。 
②角度ごとの見えの大きさを集計し、基準刺
激の大きさから比較刺激の大きさの平均値
の差を求めた（図3(a)～(c)）。図3は縦軸が
基準刺激と比較刺激の大きさの平均値の差
（単位 px）、横軸が角度を示している。角度
と色相を要因とした二要因分散分析を行い、
角度において正方形に有意な差（F(4, 
5.615)= (p<.001)）が見られた。傾向として
は、45°の配置角度では大きく見えていると
いうことが分かった。正方形においては色相
ごとの傾向は見られなかった。正三角形には
有意な差は見られなかった。しかし、
5R,5GY,5Pにおいて、逆W型の傾向が見られた。 
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図3(c) 

 
③ 正方形においては、図形の配置角度が垂
直方向に近い程、見えの大きさが大きいとい
うことが示唆された。これは垂直水平錯視に
よる過大視の影響や各頂点の指向する方向
が垂直に近いことが要因であると考えられ
る。本研究では、角度と色相の変化による見
えの大きさへの影響を調べた。色による影響
は大きいという仮説を立てていたが、色相に
よる影響は少ない、という結果となった。 
 
(3) 図形と図形の間の空間に生じる空間力
を検討するため、2つの刺激図形を並置した。
一方は基本的な平面幾何学的図形である3つ
の形態（正三角形、正方形、正円）を選択し
た。他方の図形に対向する 1つの頂点の内角
60°を基準とし、その 0.5 倍である 30°、1.5
倍である 90°、2.0 倍である 120°までの二
等辺三角形を 3種類加え、全部で 4種類とし
た。これらの 6 つの図形を刺激図形 A とし、
図 4 に示すように 4 種類の三角形は A1～A4、
正方形を A5、正円を A6 とする。刺激図形 A
と並置する図形は正方形と矩形とし、刺激図
形 Bとした。刺激図形 Aの面積は 900mm2に統
一した。刺激図形 Bは、組み合わせる刺激図
形 A毎に形を選択した。三角形と組み合わせ
る刺激図形 Bは矩形とし、一辺は三角形の底
辺と平行で長さが等しく、もう一辺の長さは
30mm とした。円と組み合わせた矩形の一辺の
長さは円の直径と等しく、もう一辺は 30mm
に設定した。刺激図形 Aと刺激図形 Bの間の
距離は 6 段階（1、15、30、45、60、75mm）
とした。2 つの刺激図形の位置関係は、刺激
図形 Aが上下、左右の場合があるため全部で
4 通りとし、刺激は全部で 132 個とした。刺
激図形の色は、使用するディスプレイにより
誤差が生じるため、測色を行った。使用した
色は、マンセル表色系のニュートラルグレー
とした（測色値は X=18.2、Y=19.05、Z=21.67）。 

図 4 
 

①評価値を 1～5 の数値に置き換え、配置位

置ごとに平均値を求めた（図 5）。1は圧力が
全くない、5は非常に強いことを示している。
全ての形態に関しては、視覚的圧力を感じて
いるかを検定するために、1 を基準としたｔ
検定を行った。その結果、全ての距離と配置
において差が有意となった(p<.001）。すなわ
ち、全ての刺激で視覚的圧力を感じる傾向が
示された。また、視覚的圧力の評価値に対し
て、形態（6 水準）と刺激図形間の距離（6
水準）及び配置位置（4水準）を要因とする、
3 要因分散分析を行った。その結果、形態と
距離の主効果が有意となった(F(5、95)=14．
24、 MSe=3．98、p<.001; F(5、 96)=101．
63、Mse=3.56、 p<.001)。さらに形態と距離
の交互作用が有意であった(F(25、475)=2．
48、MSe=0.55、 p<.001)。単純主効果検定を
行ったところ、全ての距離（1、15、30、45、
60、75mm）における形態の効果が有意であっ
た(Fs(5、 570)= 8.28; 5.18; 10.77; 13.32; 
10．93; 8.06、ps<.001)。 

 
図 5 

 
② 比較的距離の短い 1、15、30、45mm の場
合では、最も内角の小さい頂点を持つ三角形
が他の三角形よりも評価値が有意に高い傾
向が示された。また、三角形は正方形と正円
よりも評価値が高いことから、頂点では視覚
的圧力が強く、さらに三角形の内角が小さい
ほど影響が強くなると考えられる。一方で、
頂点のない正方形の辺や正円の円弧では視
覚的圧力が弱いと推測できる。 
③ 形態的特徴と距離に関しては、内角の小
さい三角形の刺激図形間の距離が短いほど
圧力が強い傾向がみられた。内角の小さい三
角形の持つ鋭い印象や、図形間の距離が短い
ことによって感じる圧迫感等の印象が、視覚
的圧力の強さに影響していると考えられる。 
分散分析では、配置位置の主効果が有意で

はなかった。そこで、形態（4 水準）と距離
（6 水準）ごとに評価値の平均の大きさを比
較した。その結果、刺激図形 Aの配置位置が
上のとき、最も評価値が強い場合が 12 通り
となり、最も多かった。次いで、刺激図形 A
の配置位置が下の場合となり、6 通りであっ
た。刺激図形 Aが上下の配置位置にある場合
には、左や右よりも評価値が高い傾向が示さ
れた。 
 



(4) 美術・デザインの分野で検討されてきた
「シュパヌンク」に関する視覚効果について
の基礎研究として検討を行った。今後の課題
としては、ビジュアル・コンテンツをデザイ
ンする際のスペーシングやアイソレーショ
ンの設定に応用可能な感性基礎データを得
られるよう当該研究を発展させていきたい。 
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