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目的

本研究は、ディスプレイ上に描かれた図形そのもの

がインタラクションを引き起こす可能性について実験

している。ある図形が一定の不快感や快感を人間に抱

かせ、不快感や快感が招く行動に共通性があるとした

ら、人間が描かれた図形を操作するとき、画像自体が

操作を左右することになる。どう左右するのかを解明

することにより、ソフトウェアを操作する人間がディス

プレイ上の画像に対して取ってしまいがちな行動、癖

を、予測することが可能になる。この予測は、より使

いやすいインターフェースを設計する一助となるはず

である。

我々はそのような「癖」を操作者達が持つと考え、特

に３次元図形操作行動に着目する。快・不快をもたら

す要素としては矛盾した遮蔽関係を想定し、不可能図

形、現実世界には存在し得ない図形をインタラクティ

ブにマウスで操作できるアプレットを作成し、実験を

行った。

背景

による一連の理論を、本研究は背景としてい

る。奥行知覚をもたらす情報は、観察者や対象が動く

ことによって増大する。 に従えば、運動が遮

蔽を起こし、対象の面がどう配置されているかを観察

者に気づかせる。２次元に描かれた図形であれ、３次

元空間に存在する物体であれ、人間は遮蔽関係の変化

を使い対象がどのような立体かを想定する。ディスプ

レイ上の図形に運動が与えられる場合、それを見る人

間に与えられる情報は飛躍的に増える。

また は、アフォーダンスという理論を打ち

出し、動物は自らの身体に相応しい情報を、自分自身

の内部からではなく環境から取り出すと主張した。環

境に情報が埋まっているという の考え方は、図

形そのものがインタラクションの引き金を引くという
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図 陰影あり不可能図形

図 陰影無し不可能図形

我々の仮説につながっている。

インタラクティブ不可能図形

不可能図形（ ）は、現実には存在

し得ない位置関係をもつように描かれた立体である。ペ

ンローズの三角箱など様々な図で知られ、イラストや

絵画にもよく登場する。

また、位置関係を把握できないように描かれた立体を

あいまい図形（ ）という。ネッカー

の立方体（ ）は輪郭線のみで描かれた立

方体であり、どの辺・頂点が手前にあるのか、奥にある

のか、判定しようが無い。手前に見えていた頂点が奥

に見え始めたりと、反転が生じることもある。

我々は不可能図形の立方体を、 どこが奥でどこが手

前に見えるのかを被験者から聞き出す便宜を図り、ネッ



図 固執された図形・陰影なし

図 固執された図形・陰影あり

カーキューブを参考にしながら作成した。今までに、陰影

あり（図 ）・無し（図 ）２種類のインタラクティブ不可

能図形を で実装した。

を参照されたい。

実験

以上の図形を被験者に操作させて観察している。「図

形そのものがインタラクションの引き金を引く」とい

う仮説が正しければ、矛盾した見え方に対する何らか

のインタラクションがあるはずである。始めは陰影無

しのものを用いて実験を行ったが、他の描画方法でも

同様の結果が出るかを確認するため、陰影をつけたも

のを作成し、現在ではこちらを主に使用している。

多くの被験者が共通してとった行動には、「固執」行

動 がある。陰影無しのキューブで行った最初の実験

では 人中 人が、陰影ありのキューブで行った次

の実験では 人中 人が、また、子供を対象として同

様に行った実験でも 人中 人が、図 や図 の見え

方でマウスを動かすのを止めたり、それらの見え方を

表示させようと小刻みにマウスを動かしたりした。

成人被験者達からは、矛盾した位置関係に対する「気

持悪い」、「違和感がある」、「こんがらがってきた」と

いった発言があった。一方、固執された図形は操作中

のみ、「すっきりしている」、「矛盾が無い」、「うそが無

い」と評されている。小学３年生を対象に実験したと

ころ、彼らは成人が示したような不快感は表さず、図

のうち漢字の「目」や「口」や「日」に似ているものが

表示されると歓声を上げた。成人が頻繁に固執した六

角形の見えには、関心を示さなかった。

視線を追跡したところ、被験者自身が操作している

ときと、他人が操作する様を被験者が観察していると

きとで、視線の動きに違いが見られた。被験者自身に

操作をさせると、視線はあまり動かないかゆっくりと

動いたが、他人による操作を見る被験者の視線は、絶

えず画面のあちこちを飛びまわった。また、ある被験

者は、自身で操作をしている場合でも、最初の 分程

度のみ頻繁に瞬きをしたり、視線をあちこちに飛ばし

たりしていた。視線追跡実験は成人のみを対象にして

いる。

考察

上記の実験から、操作行動における共通性の存在を

確認した。不可能図形は、可能な立体を描いた図と異

なり、変化する見え方から抽出されるべき不変の構造、

の言う「不変項」（ ）、の抽出が妨げ

られる。観察された行動は、操作者がそのような図形

を立体として認知する負担から逃れようとするような

行動であったといえる。

自分で不可能図形を操作している人間は、視線を画

面全体に走らせたりせず、回転軸上の角などを見つめ

ていられる。さらに、立体として見なすには非常に偶然

的で平面的と言える見え方のみを表示させ続けられる。

ところが、操作に慣れていない場合や他人が操作して

いる場合には、どのように回転が与えられるのか予想

できず、楽な視線の定め方を選択することができない。

せいぜい瞬きを多く出来るのみである。視線が画面を

さまようと、矛盾した箇所が次々と目に入ってくる。

視覚という非常に原初的なレベルでさえ、目の動き

や操作という相互作用の影響を受けることが分かった。

ただし、子供達は図形の矛盾に気づきながら、不快感

を表明しなかった。実験で現れた操作行動の「癖」は、

日常生活を重ねるうちに馴化され固まった、立体構造

を把握するときの「癖」を源とすると考えられる。
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