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透明視再考

明るさ変化の問題として見た透明視現象一

ReconsiderationofPhenomenalTransparency

-PhenomenalTransparencyasaProblemofBrightness/LightnessChange-

新井哲也＊

Tgts"ｙａＡγ”

Ｐｈｅｎｏｍｅｎａｌｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｉｓｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｏｆｐｅｒｃｅｉｖｉｎｇｏｎｅｓｕｒｆａｃｅｂe‐

hindanother・Ｎｕｍｅｒｏｕｓｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏnhavebeenconducted

followingthesystematicdescriptionbyFuchs(1923):thesehavefocusedonthe

conditionsforitsoccurrenceoritsproperties・Ｓｅｖｅｒａｌｒｅｃｅｎｔｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅ

ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄｔｈａｔｐｈｅｎｏｍｅｎａｌｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｉｓａｃｌｕｅｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｍａｎ‐

ｎｅｒｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｖｉｓｕａｌｓｙｓｔｅｍｃｏｎｖｅrtsatwo-dimensionalretinalimageinto

threedimensionalstructures・However,itwasoriginallyinvestigatedwithinthe

frameworkofperceptualorgaｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｗａｓｓｈｏｗｎｔｏｈａｖｅｃertainphenome‐

nalpropertiesinadditionto“seeingthroughsurfaces.”Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｎ，

phenomenaltransparencyisreconsｉｄｅｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｖｉｅｗｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｔｈｅoryof

perceptualorganization・Byparticularlyfocusingonthebrightness/lightness

changethatisperceivedwithphenomenaltransparency，ｉｔｗｉｌｌｂｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄ

ｔｈａｔｉｔｃａｎｂｅｄｉscussedwithrelationtocertainotherphenomena(e､9.,bright‐

ness/lightnessinduction)．Thisisexaminedbyreviewingpreviousstudies,ａｓ

ｗｅｌｌａｓｔｈｅｓｔｕｄｙｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｙｔｈｅａｕｔｈｏｒ．

１．はじめに

透過率によって定義される物理的透明と，見かけの，あるいは現象的な透明は必ずしも一致せず，こ

のことは心理学において古くから知られている。現象的透明は「透明視（apparent/perceptual/phe‐

nomenaltransparency)」と呼ばれ，図ｌａに示したように，物理的には不透明な表面に，透明な面とそ

の背後の面が同時に知覚される現象を指す。

透明視についてはFuchs(l923a)の体系的な記述以来，様々な観点から研究が行われてきたが，主要

なテーマは透明視生起条件の記述とモデル化（Anderson，1997;Beck，1978;Kanizsa，1979;Metelli，

1970;Tommasi,1999)，および現象的特性の記述であった（Metzger,1953;盛永，1969;大山・中原，

1960)。特に，無彩色の透明視に関するMetelli(1970)の代数モデルの貢献は大きく，これを基礎とし

た改良モデルや新たなモデルが数多く提案されている。近年ではモデルの精徹化が進む一方で，視覚系

解明の手がかりとしての透明視が重要視されるようになった（例えば光藤，2004;Singh＆Anderson，

＊慶膳義塾大学大学院社会学研究科後期博士課程（心理学）
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2．透明視における明るさ変化
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2002)。そのような研究では，二次元的な網膜像から視覚系が三次元的構造を復元する過程に注目して

おり，したがって同一平面に異なる二面が奥行きをもって知覚される透明視は興味深い現象として扱わ

れている。

しかしながら，透明視は本来,知覚体制化の枠組みの中で研究されてきた現象であった(Fuchs,1923a；

Koffka,1935;Metzger,1953;Kanizsa,1979)。例えば，我々 は図１ａのパターンを十字形と長方形の二

つのまとまりとして知覚するのであって，図１ｂのような要素の集合として知覚するわけではない。ま

た，透明視を体制化の問題として再考すると，興味深い新たな現象を発見することができる。図，ａをし

ばらく観察していると，白い十字形が透明となって上層に現れる場合と，黒い長方形が透明となって上

層に現れる場合があることに気づくだろう。このときに，より'慎重に観察すれば，十字形が透明のとき

は交差領域がより白く，長方形が透明のときは同領域がより黒く見える。詳細は次節で述べるが，この

ような現象は視野がどのようにまとまるか，あるいは明るさがどのように一様化するかといった知覚体

制化の問題であるに違いない。同時に，透明視の生起条件をモデルによって記述するだけでは本質的な

理解に至らないことも示唆している。

本稿の目的は知覚体制化の観点から透明視について再考することである。特に，透明の知覚に伴う明

るさの変化に着目し，透明視に含まれる多様な現象的特性の例を挙げ，他の現象と同一の枠組みの中で

記述できることを示していく。まずは２節において，透明視における明るさ変化の問題を扱った先行研：

究をまとめ，その意義について考察する。またその流れの中で，３節において著者の行った実験的研究'）

を紹介する。

はじめに，透明視における明るさ変化とはどのような現象を意味し，知覚体制化の観点からどのよう

に記述されてきたのかを述べる。明るさの変化は，同時に知覚された二面が交差する領域において生じ

る。図１ａで見たように，より白い（あるいは明るい）面が透明に見えるときには交差領域はより白く

(明るく），反対により黒い（暗い）面が透明に見えるときにはより黒く（暗く）知覚される。したがっ

て明るさの問題は，いずれの面が透明に見えるかという層化のあり方と切り離すことはできない。交差

領域の明るさは，それが所属しているように見える領域，すなわち透明となって上層に現れる面の明る

さと同化している(Morinaga,NoRuchi,＆Ohishi,1962)◎盛永(1969)が述べたように，そのときの交
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図ｌ透明視の例．ａのＩｘＩではｂのような要素の集合が知覚されるのではなく，｜･･字と長方形の重なりが知覚

される．
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差領域の明るさは，下層に見える領域よりも上層

●』f;m●に見える領域に類似して一様化されやすい。この

記述は，透明視に関する新たな群化の法則（特に

類同の法則）を提起するものとして重要である。

い』聯Ⅱい謡さて，前節で述べたように，透明視を初めて体

系的に記述したのはFuchs(1923a)であったが，

彼が同年の論文(Fuchs,1923b)の中で，明るさ

の同化現象に及ぼす体制化の影響について論じて

●ifrF●いることは大変興味深い。Fuchsの例示した現象

は次の通りである。図２の９つの小円群は，正立図２Fuchs（l923b）の明るさ同化図形．中央の
した＋字形と四隅の円として見ることもできる 円の白さは，どのような図形の一部として

し，斜めの十字形と上下左右の円として見ること まとまるかによって異なって見える

もできる。正立した十字形の一部と見るときに

は，中央の円の白さが上下左右の円の白さに近づいて白く見え，斜めの十字形の一部として見るときに

は四隅の円の白さに近づいて黒く見える。つまり，中央の円の白さが所属する十字形の白さに同化して，

十字形全体の白さが一様化する。これは透明視に関するMorinaga,ｅｔａｌ.(1962)や盛永(1969)と同一

の視点からの記述といってよい。したがって，透明視を明るさ変化の問題として捉えることで，異なる

二つの現象を一定の視点から考察することができる。この事実が知覚理論の発展に貢献することは間違

いないだろう。Fuchsの記した二つの論文の中で，既にその重要1性は示唆されていたと言える。

ここで，透明の知覚と明るさ変化との関係が問題視されるものとして，近年盛んに議論されている現

象を紹介する。Adelson(1993)は図３に示した図形を例に挙げて，明るさ知覚2)における知覚体制化の

影響について論じた。図3ａと３ｂは同じ要素で構成されているが,３ａでは各部分がまとまりをなし，透

明が知覚される。また，領域ＡとＢの反射率は等しいが，３ａではＢよりもＡの方が白く見える3)。

Adelsonによれば，３ａのＡは黒いフィルター越しの白い灰色として推論(inference)されるため，Ｂよ

りも白く知覚される。先ほどの議論と比較すれば明らかなように，厳密に言えば，この現象を透明視に

おける明るさ変化として扱うことは難しい。というのは，明るさの問題として扱ってきたのは，図１ａの
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図３ａ,ｂともに領域ＡとＢの反射率は等しいが，

（Adelson,1993)．
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ように透明となる面が反転するパターンであるという図形の相違と，黒い透明面が知覚されているにも

かかわらず，ＡはＢに比べて白いという現象的な相違があるからである。しかしながら，知覚体制化の

観点から次のように記述することは可能である。３ａにおいて黒い透明面が知覚されるとき，Ａの列はひ

とつのまとまりをなしており，Ａの周辺領域は３ｂのそれと比較するとＡと一体化されやすく，誘導領

域としての役割が大きい。したがって３ａでは，大きな対比効果としてＡは白く知覚される。ここでの

主張は，明るさ知覚のための前提条件として透明視を見なすのではなく，どのようなまとまりが知覚さ

れ，そこで生じているのは何かという視点から現象を記述すべきであるという点にある。同様のアプ

ローチによって，推論の結果として考えられてきた現象（例えばKingdom,Blakeslee,＆McCourt，

1997;Logvinenko,1999）のいくつかを，知覚体制化の観点から改めて捉え直すことができるかもしれ

ない。

本節では，透明視における明るさ変化に注目することで，他の現象と共通の視点から記述できること

を示した。次節ではこの点を重視し，透明視と明るさ誘導との関係を実験的に検討した研究を紹介する。

3．実験的考察：明るさ誘導と透明視の関係について

目的

透明視が知覚体制化の観点から捉えられているように，明るさ誘導（明るさの同化・対比現象）も同

じ観点から論じられることがある(Benary,1924;Agostini＆Profitt,1993;Fuchs,l923b)。すなわち，

明るさ誘導に影響を及よぼす要因として輝度や面積などの物理的・心理物理的変数が知られている一方

で，量的な変数からは容易に予測することのできない現象も数多く報告されており，これらの多くは知

覚体制化の観点から記述されている。

本研究では，知覚体制化の例として透明視を取り上げ，明るさ誘導に伴う明るさ変化との関係を検討

する。具体的には，いずれの面が透明に知覚されるかという層化のあり方と，そのときの検査領域の明

るさとの対応関係を実験的に検討する。

方法

①装置：VSG2/５(CambridgeResearchSystems)を内蔵したＰＣで実験を制御し，２１インチのＣＲＴ

ディスプレイ（GDM-F500R，ＳＯＮＹ)上にパターンを提示した。実験開始前には専用のキャリブレー

タ－(ColorCAL,CambridgeResearchSystems)でガンマ補正を行った。観察距離は２２８ｃｍで

あった。

②観察パターン（図４参照)：透明視成立条件として、直径1.4.の円と高さ2.4.,幅0.3.の十字を重ね

た図形を用いた。十字と円の交差領域を検査領域(以下ＴＦと記す）とし，円のうち十字と交わらない

部分を誘導領域（以下ＩＦと記す）とする。ＴＦの輝度は，層化のあり方を制御することを目的とし

て')，６０．０cd/ｍ2,47.7cd/ｍ2,35.2cd/ｍ２の３条件を用意した（値の大きい方から輝度条件１，２，３

とする)。ＩＦの輝度はいずれの輝度条件でも同じものを用いた(2.5ｃｄ/ｍ２)。ＩＦとＴＦとの輝度比

（IF/TF)は0.04,0.05,0.07であった。背景および十字の外側部の輝度はともに９２．４cd/ｍ２であった。

透明視不成立条件として，成立条件のパターンのうち十字の外側部を右回りに１０回転したパターン

を使用した。なお，輝度関係や面積関係については両条件間に差はなく，両者の違いは透明視が成立

するか否かという点のみであった。透明視条件が２通りと輝度条件が３通りで計６通りのパターンを
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５１
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図４観察パターン．

用意した。

③手続き：（１）成立条件の観察と(2)不成立条・件の観察を分けて行った。(1)における観察者の課題は，

図形全体を観察し，（a）円と十字のどちらが透明（上層）に見えるかを判断することと，（b)ＴＦと同

じまたは最も近い明るさのものを観察パターン左のマッチング・スケールの中から選択し，口頭で回

答することであった。このスケールは0.4×0.4Pのパッチを縦に９つ並べたもので，最も輝度の低い

パッチ１(80.8ｃｄ/ｍ２)から最も輝度の高いパッチ９(64.2ｃｄ/ｍ２)まで４．２ｃｄ/ｍ2ステップで輝度が

順次変化した。観察中の層の反転を考慮して，観察時間を３秒間に制限した。観察者の回答時間を含

めた試行間間隔は１０秒間で，この間画面はブランクにした。用意した３種類のパターンの提示を１

系列として,系列内でランダムな順序になるように提示し，これを２０回繰り返した(計６０試行)。(2)

の手続きは，層の判断を行わなかったこと以外は(1)の手続きに準じた。

④観察者：正常な視力（矯正視力を含む）を有した７名が参加した。

結果と考察

成立条,件について，円が透明に見えるという判断を「円」判断,十字が透明に見えるという判断を「十

字」判断とし，観察者全体についての各判断の出現頻度および出現率を表１に示した。また，観察者の

回答したパッチ番号を輝度値に変換したものから各ＴＦの輝度値を引いた値を「明るさ変化量」と定義

表１各判|断の出現頻度および出現率

0．０５０

０．２３９

０．４２４

１３３

１０５

８０

｢円」判断

透明視再考

注）各判断の出現頻度は計１４０になるはずであるが，輝度条件２と３では欠損値が出たためこれよりも少なく
なっている。出現率は各判|新の出現頻度の合計を分母として算出した。

７

３３

５９

出現頻度 出現率 出現頻度 出現率

0．６８５

０．７６１

０．５７６

１
２
９
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図６ａは十字形への明るさの同化を，ｂは円形への明るさの同化を表したものである．

する。これを観察者全体について平均した値を図５に表した。「十字｣判断における変化量は，全体的に

不成立条件のものよりも大きかった5)。一方で「円_!判断では，不成立条件よりも変化量は全体的に小さ

かった。ここで，不成立条件では単純な輝度関係に従った明るさ対比が観察されていたと考えられる。

したがって成立条件では，これに加えて透明視成立に伴う明るさ変化が生じていたと考えられるので，

考察すべき点は成立条件におけるパターンの知覚にあると考えられる。「十字｣判断では，観察者は明る

い＋字形を透明に知覚しており，これに伴ってＴＦの明るさは十字形に同化した（図６a)。したがって，

ＴＦは透明視不成立の場合よりも明るく知覚されたと考えられる。一方，「円」判断では観察者は暗い円

形を透明に知覚しており，これに伴ってＴＦの明るさは円形に同化した（図６b)。したがって，ＴＦは透

明視不成立の場合よりも暗く知覚されたと考えられる。

以上から，透明視における明るさ変化と明るさ誘導による変化は同時に生起し，透明視現象における

層化のあり方に従って変化量の増減が規定されることが明らかになった。また明るさ誘導を中心に考察

すれば，検査領域と誘導領域との輝度関係や面積関係が統一されているにもかかわらず，透明視という

体制化の有無によって知覚された明るさは大きく異なった。本研究の結果は，異なる二つの現象を共通
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図５観察者全体の明るさ変化量．
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透明視再考

の枠組みによって記述できるという点を直接的に反映したものである。

4．まとめ

５３

透明視の現象的特性は，物理的には不透明な表面が透明に見える，または，ある面を通して他の面を

見るといった同時的前後視にとどまらない。ある条件では透明となる層が反転し，これに伴い明るさが

異なって知覚される。この事実を本稿で繰り返し強調し，透明視を多面的に研究することの重要性を述

べた。このような厳密な現象観察およびその記述によって，透明視を他の現象と同じ枠組みの中で研究

できる可能性も併せて示した。例えば，同じ明るさの問題として，２節においてFuchsの同化図形と透

明視の関係を比較検討し，３節において著者の実験的研究を紹介した。いずれも知覚体制化の観点から

の記述であり，透明視の生起条件の記述やモデル化だけでは不十分である。また，２節ではAdelson

(1993)を例に，これまで別の視点から研究されてきた現象も知覚体制化の枠組みの中で記述しうること

を示した。White図形(White,1979)やネオンカラー効果(vanTuijl,1975)においてこのような試みは

既になされており，統一的な理論に向けてさらなる発展が期待される。

今後の課題は，知覚体制化の観点から，透明視と関連すると思われる現象を明らかにすること，その

中で総合的な理論体系を構築していくことである。

注

l）慶雁義塾大学大学院社会学研究科２００３年度修士論文「明るさ誘導と知覚の体制化一透明視成立との関係を中

心に－」の一部であるＵ

２）原語‘brightness，に対応させて「明るさ」と訳したが，本稿の図形は紙面上で観察されるため，「白さ(light‐

ness)」を用いるのが適切である。

3）これはAdelsonによる記述である。また，Adelsonは打ち消し法を用いて実験を行い，この記述に一致する結

果を得ている。しかしながら，著者の観察では，Ａの列が透明に見えているときにはＡの方が白いが，そうで

ないときにはむしろＢの方が白く見える。このときの現象はBezoldタイプの同化現象であると考えられる。

4）一般に，交差領域の明度や輝度が高くなるほど白い（明るい）面が透明に見えやすくなる（例えば，大山・中

原，1960)。予備実験において，本研究の観察パターンでも同様の結果を得ている。

5）本実験では，同一被験者の反応を「円」判断と「十字」判断の二つに分類し，各判断における明るさ変化量を

不成立条件のものと比較した。このような結果処理に対応した統計モデルはないので，ここでは統計的検定を

行わずに全体の傾向を図で示すことにした。
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