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建築仕上げ材料における視覚的やわらかさの考察

北浦かはる

Visual Perception of the Softness in Architectural Mater ials. 

KAHORU KITAURA 

1. は じ め に

建築材料のテクスチュアの心理量を精成する因子につ

いては，従来の研究結果1) より， Lightness， Attracti-

veness， Softness， Roughness， Evaluationの5つがあ

る。 Softnessはそれらの因子の 1つであり， Roughness 

と並んで，建築空間内における視知党効果が，空間計画

上きわめて大きな意味をもつものである。

やわらかさは本来，純粋に触覚感覚に基づく知覚と倣

されている。しかし.現実に我々は身体的に近い環境で

は触党中心lこ知党しているが，身体的に速い環境になる

と，祝賀;中心に知覚している。前者の例としては「被服」

があげられる。被服におけるやわらかさを含むテクスチ

ュアの問題は，布の風合いの計量化2)3)や織物の風合い4)

等々の研究として，繊維の分野で既に多〈研究されてき

ている。

建築空間内の仕上げ材料のテクスチュアについては.

後者の範鳴に入る。岡山鳥達雄氏等5)は，この分野において

も，触覚を中心とした建築仕上げ材料の硬軟感をとりあ

げ，触知党を指標にその定量化ち試みている。即ち，硬

軟感の物理量として，圧子の圧力Pを材のたわみ Sで除

した{直尽/5を用いて心理量と対応させている。吉岡丹氏

等6)は， rかたさ」を問題とし.建築物の床に限定して，

かたきの心理学的尺度の構成を行っている。又，笠井芳

夫，松井勇氏等7)は，やわらかさと少し興った，温冷!惑

という角度から，建築仕上げ材料の感触の問題を追求し，

その物理的指標として，手のひらの温度変化速度を得て

いる。しかし，幾築仕上げ材料においては，触覚効果が

問題になるのではなく，触覚経験を通した「見えの効*J

が問題とされるべきである。そこで，本論では，やわら

かさの因子， Softnessについて，その心理的な見えの効

果と，物理量の関係について，実験的検討を試みる。

2. やわらかさの視知覚要因と定量化への方法

2.1. やわらかさの視知覚要因

前述したように，やわらかさは本来，触現象を中心に

知覚されるものである。そこで，感覚と受容器の対応を

みると 8) Adrian9)の神経線維の電気生理学的反応のノマ

ターンによる分類では.t旦. i令，触，圧，痛の皮膚感覚

と，自己受容知覚が考えられ，感覚と受容器の対応があ

る程度証明されている。又，実験現象学に着目したTich-

enerU，複雑な触感覚も，数穫の基本的な感覚に帰翁し

得るという前提の下に， Su llivan 10)やZiglerll)と共に，

綾雑な印象，例えばr，こちゃっく Jrくすぐ ったいj等とい

う，綾雑な触党の分析と合成を完成きせた。それによ る

と， rやわらかいjという触覚!i.一様で引ない圧党とt品質;

の合成であり，その反対の「かたいJという触覚[ふ平均

した圧党と冷党の合成であるとされている。従って，そ

こでは弾性や硬さや組さや熱伝導率が物理的指標とみな

される。

しかし，筏党中心にやわらかさ知覚を考えた場合，そ

の指襟は少し異ってくる。粗き等の触覚は直接的に視覚

とつながっているが，弾性や硬さ，熱伝導車等は直接的

に視覚の差となって表われない場合が多<，又，直接的に

触覚上の差異がない場合でも，視覚上の差によって，拠

った「やわらかさ」を感じる場合がある。例えば，色彩の

光沢，透明感等による見えのちがいである。この見えの

差は，対象物自体の表面状態，対象物の置かれている環

境状態.そして対象物に対する，見る人の1"11の状態の 3

つの条件により，その感じ方は大きく支配されると考え

られる。対象物をとりまく環境とは，照明.採光の方法，

時刻の変化等による光と陰の変化て二これが見えの遂と

なって表われてくる。観察者側11の状態にも，様尽な場合

がある。物との距離，物を見る角度，観察者の視力その

心理状態等々である。

ここで問題にしようとしているのは，対象物自体の表

面状態についてである。即ち， textu reの税覚的側面が

問題となる。触覚との関係でtextureを分類すると. ta-

ctile texture とvisualtexturelこ分けられる。又材料

の組織，構造を中心にみると， s truc tu reとfactu reに分
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けることが出来る。建築仕上げ材料においては，前者の

分類て:'tJ:visualtextureが大きくかかわっているといえ

る。又 f表者の分類においては，色彩，光沢，パターン.

透明性等が具体的にstructureとかかわり，表面あらさ

に代表されるあらさ粒子の憾と高さ，断面形及びそのプ

ロボーンヨン等がfactureとして，やわらかさの視知覚に

かかわってくる要因と考えられる。

色彩は，マンセ/レの表示方式でー表現するなら，色相，

明度.彩度の三属性がからみあってくる上，建築材料の

天然のパターン等との関連もあり，非常に複雑な様相を

みせている。本論では，明度を色彩における最も基本的

な要因としてとりあげ，心理的やわらかさを表現する 1

つの物理的指標と考えた。文，対象物の表面性状を表わ

す指標の 1つとして光沢をとりあげた。光沢は表面のあ

る種の光学的性質に関係しており，簡単に定義すること

は容易ではない。しかし.物質表面の光沢を光の正反射

の属性と定義して考えることにより，正反射の程度を表

わす鏡面光沢度も，やわらかさの視知党要因として，大

きな意味を有するものと考えた。

以上の結果，ここでは，やわらかさの視知党要因の中

明度，光沢及び表面あらさに焦点をあてて，その心理量

との関係を追求していく 。

2，2， 定量化への考え方と方法

他人によってとらえ方の呉なる心理的なやわらかさを

定量的にとらえるということには幾多の問題が存してい

る。官能検査は入閣の五官によって感じとったものを科

学的に解明しようという方法であるが， 人聞の感覚や知

覚によ って判定するため.多くの問題も解決は図難であ

る。例えば，個人の趣好の差だとか，心理的なムラだと

か.時間的な変化だとかいう問題が存する。そこで，目

的を明確にさせ.目的に応じた適切な実験方法，実験環

境を選び，出来るだけぱらつきを最小にする ような手法

により実験を行うことが重要となって くる。

官能検査でよく用いられる判定法には，順位法，一対

比較法 11-平点法等がある。本研究で';J:，判定が極めて容

屑 学

易と恩われる一対比較法を用いて，視覚的なやわらかさ

特性についての官能量を待，その結果を心理的尺度値に

直した。この方法では，被験者がやわらかいと選択した

試料を総合して個々の測定対象の心理的尺度値が得られ

る。具体的には.すべての測定刺激問の比較において，

「やわらかい」として選択された全回数を集計して，まず

平均比率Mpを求めるF}
Mp=(Cw+0.5N)/n' N (1) 

但し， Cw:あるlつの刺激がやわらかいと判断

された全回数

N 判断者の数

n 測定刺激の数

Mp:平均判断比寧

次に， Mpからやわらかさの心理量の尺度値として，その

偏差率Zjを求める。 Zjは次の式てa表わされる。

Zj=子 2) 

1!l.し， Pz=Mp-0.5 ，σ= 

σ:襟i¥!i偏差

Zj:偏差率

物理量については，明度は拡散反射率により，光沢は

60・銭面光沢度，表面あらさは10点平均あら さを測定する

ことにより，夫々指標化を試みた。

3. 明度とやわらかさ l剖

3.1. 実験 I

1 )目的 やわらかさの視知覚と明度の関係を把援す

る。i試料の明度を拡散反射率で求め，心理量との関係を

尺度化する。

2)心理量の測定 「見えのやわらかさJを基準にして，

一対比較法で試料を選択させた。その結果を総合して，

個々の測定対象の選択比率の偏差率を求め，それを視覚

的やわらかきの心理量の尺度値と考えた。この方法では，

被験者は対試料を相対的に比較するだけで済み，判断が

表-1 試料の明度

図-1 一対比較実験

(2) 
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表-2 試料の拡散反射率

a:散反射紅奪 朗"1 N3 N5 N7 N9 N';I 5 

同号 5 首号f4 院号 3 陪号 2 段告 1 鳴きト先沢

/. 11ふ 6.1:2 4与必 耳)3$1.<0 &l ;uヲ l'仏孟 d 7651f 78 0If ヲ'..11f陣』り

半つ や
12 片含 11 4L-J9EE ι 10. 陽寺 9 4ω~8 院#7 冶告
-得'.:/ 1. .lIf 6 'IC 687 .zo 7.2 

三分 づ や
18 同者ト 17 之6主お-16 

" 時 メ'.Jフ ゐマ。 7-/11. .zo 70 
24 ほうf23 l一/世OWgr 22 

鯖先沢

ISbfI. SSヲ 10:;'ι 10ゆS .2:l. 9'1 

容易に出来る上，被験者のやわらかさ感覚の絶対基準が

異っていたとしても，問題にならないという長所を有する。

しかし，この方法は対象とする刺激聞のすべての組合せ

聞における選択が問題となるため，刺激数が多くなると，

刺激対の組合せが非常に多くなり，空間誤差凶までをも

考慮すれば.膨大な数になるという問題がある。算定方

法]:t.，前述の(1)式， (2)式に示される通り である。

一対比較法による有意性は.一致性の係数， Coefficient 

of agreementによっても検走出来るが，本実験では，x' 

分布を用いて検定した。がによる有意検定は，一般に η

個の試料(Al，Az・…・・， An)をN人が比較する場合を考

える。 AiとAjとの比較において， N人のうち xij人がAjよ

りもAjがやわらかいと言い，残りのxji=(N-xij)人 が

Aiより，Ajの方がやわらかいと言ったものとする。 N人

を2人ずつ組にして考えたとき，全体の中で一致した判

断をした組の数をZとする。

三= (~) (~) +ド- N F J 一白)

xot =百さτ( ヱ す(~) (n日)一但)

自由度 f=(;)黙示 (5) 

有意検定は自由度の値におけるカイニ乗分布の 5%点と

比較して，xd孟x'(f，0.05)ならば， N人の判断に何等か

の一致があるものと考えられる。即

3)試料の作製 30cmX30cmの一様に滑面のブリキ板

に，夫々所定の明度，光沢の塗料を塗装した。明度は感

覚的に等間隔になるように， 7 ンセル記法により. Nl， 

N3. N5， N7. N9. N9. 5の6磁を選定した。但し， N9.5は，

N9と近似しているが，純白(MgOの拡散反射率 97.5%)

に最も近し感覚的にも N9との差が明らかなため採用

した。各明度板の光沢は. 60・鏡面光沢において，感覚的

に等間隔であり，かつ容易に差異が区別出来るように 4

段階設定した。即即ち，光沢，半つや，三分づや，無光

沢の 4種の鏡面光沢を有する試料を作製した。これら24

種の試料板に表ー lに示すように， No.1 -No.24までのサ

.2/. 5'1 

暗号
主'/.叩

医号
.238平

(3) 

仏3係f fI.主.22 77.3話 If/.必 qヨ亨ノ1 9611f 

15 I 'II.1f6仏2.6sz4t 14 隆善 13 懐古ト
仏3.22 紙与 16 n押 .ω 9..IP 9b守E
21 

」係a3A74LF 20 陸空T19 慢f子
得品 77 '1$ 50 守ιlfOIfOj也 タ'310.9821 

ンプル番号を付した。

4)実験装置及ぴ実験方法 実験は暗室にて行川被

験者と試料との関係は，図ー lに示す状態にある。壁面

を黒ケント紙で被い，その上に試料を呈示する。被験者

は，精子の座高を調墜するこ とにより.試料の中央に 目

の高きを合わせる。光源には 100V.300Wのリフレ ック

スランプを用い，投光機(ヤマギワ製Bemax80Tー755.

型)により，試料面に対し，照明高度60・で照射する。試料

面の重心における照度を6001xに保った。実験は 1 人

ずつ行った。試料呈示前は補助灯に切り替え，一対試料

を呈示後.照明スイ yチを入れる。被験者には，出来る

限り短時間で左・右いずれがやわらかく見えるかの判断

を求める。この時必ずいずれかの判断をうながす。各試

料について全〈同じ操作を行う。

実験は，光沢段階別に 6種類ずつ15X2X4対，合計

120対について行った。対試料の呈示順序は.乱数表によ

り求めた。まず各対の実験を行い，次いで対試料の左右

の位置を入れ替えた組み合せについて実験を行った。級

友一 3 試料の明度対比率
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験者は男女学生各10名.計20名である。

3.2. 実験試料の物理量の測定

試料面の明度を光沢計(村上色研， GM-3M)てぺ測定し

た。入射角45・， 酸化マグネシュウムMgOの拡散反射を

100%とした時の拡散反射率を求めた。試料測定にあたっ

ては，拡散反射率85%の標準板を用いて測定した。測定

1;):，各試料上の任意の点 3ヶ所において行い，それらの

算術平均値を採用した。測定結果及びその平均値を表-

Zに示す。

3.3. 明度によるやわらかさの視知覚尺度

一対比較法によ る標準試料と比較試料の 2つの試料に

おける明度対比の関係を横瀬普正氏の「図JII地Jの明度

対比率の関係17)と対応させて考えれば，その明度対比率

Hは次のような式で表わせる。

標準試料が比較試料より明るい場合

H=ha-hb =ーで一一一 X100 
na 

(6) 

居 学

会場暗nリ
f

A

U

よ

ω

料

×

試

M
一

較

二

凶

比

M一

が

=

料

H

試準標

(7) 

但し， ha 標準試料の明度(拡散反射率)

hb:比較試料の明度(拡散反射率)

(6)式， (7)式を用いて対試料における明度対比率を計算し

た。表-3にその結果を示す。表-3において.試料番

号の左側が標準試料，右傾IJが比較試料である。

各実験において.一対の試料の明度対比率が近似して

いるものを， A-Dまでのグループに分け，各々の明度

対比率の平均値を求める。各グループの黒い方の選択率

と白い方の試料の選択率の交点はやわらかさ選択の指標

が黒から白，又は白から黒へ変化する転位点の明度を表

わしている。これを図-2に示す。図-2の結来から，

選択率が黒っぽい方から，白っぱい方へ，白っぽい方か

ら黒っぽい方へと変化する転位点での拡散反射E容を求め，

その時の試料対の明度対比率の平均値との関係を表わし

図-2 明度選択の転位点における拡散反射率

" 個広町度以射訓I "J 

t単つφ』

図-3 対試料におけるやわらかさの明度選択の境界領域

(4) 

)0 ~_~~_~ d . I a区・反射ot< jIi'; 

，.光'"
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たのが図-3である。この図から，対試料におけるやわ

らかさの明度選択の境界領域を知る ことができる。明度

に比べて光沢の影響はほとんどみられない。

実験結果の各試料の選択比率から.その偏差率を求め

る。各試料をやわらかいと判断した人数の和を Rji，Rij 

(Rjiの左右の配置を入れかえた場合がRijである。)とし

Cwはそれらの利である。これらの値より ，前述の(1)式.

(2)式を用いて，やわらかさの心理量Zjを求め， 表- 4に

示す。 (3)式， (4)式， (5)式を用いてそれらの有意検定を行

い，その結果を表-5に示す。いずれの場合も，カイニ

乗分布の 0.5%点と比較して大きな値をとり有意差があ

る。即ち，この実験結果において，被験者の判断の閥に

は，何等かの強い一致があるものと認められた。

以上の結果をもとに，やわらかさと明度の関係を対応

させると， 図-4，図-5に示すようになった。 図-4

は空間誤差を表わしている。図-5は，試料の空間誤差

をも考慮した全体の結果である。この図から，やわらか

表-4 偏差率の算定

左 .fiの酎訟をかえた腸合

サンプル Mp h z RiJ Mp p， Zj c. 

1 11 17 o.w--o.z;S →.孟I /K I 0.233 -O.7b7 -1.処置D よf

2 11 lS o 37S -0/.23 -0619 II.J 。胤2-005K 一自主R 7K 

先 3 U 6s 。位5 。ι2s 06月 OO o SK3 oa3 。併~/ /.25 

沢 4 押 07'ω 0J1.2 /. /9K K.2 0767 0.:lf，7 /.弘司D 2ι2 

5 I 76 。717 色♀'17 /.日71/- a o 6SK 。/品r 08VO /l岨

色 .23 03.刀 -O/K3 -0 貴~ .23 0317 -O/K3 -0973 sι 

7 I n O.w--0.275 -/.5丹 /5 o .Df -0.29.2 -06ヲ」 3.2 

8 I 37 03'1.2 トiJ/a -0.1押 よ2 。よw-0/50 ←() 7.ω 69 

半
9 I 53 

つ
。立S 。ωf 。λ五f 右1 03'1.2 -o/a -05lS /・l)

争 10 77 07.23 O.w- /.ぷIJ 7ヲ 071，42 002ω /. /9K /話

u 77 。 刃E O.w- /.語呂 75 07a 。.XJK /.O.D /5.2 

12 3'1 。得o!'吋~ 09.2 -osa よZ 。よ5百h:l /50 →.!1-7 7/ 

13 3.2 o lSO 寸3λ5百 イ〉串倍 // 0175 -03，2S ー/.57K仏f

14 3s 0375 吋3ι2s-<J 7，ω 36 。3K3-0/17 ー自足;g 7/ 

一 15 57 o S5K o 05K 0 ... ι 3ヲ o S75 0075 O~ //6 

骨

つ 16 7K 0733 0.233 /. XFf K/ o 7KS 0.2JK メ.2s.2 /5ヲ

や 17 75 07a 0.Df /. /69 77 07.25 O.w- ι09.2 /勾

18 .l3 o .z;5 -o.w--/.~ sι o 3K3 ro /17 -0 S6K 3ヲ

19 /3 且 円2一色互E -/.白 57胃 /0 。/67-0333 メt!/I() .l3 

2j) .7b OXl口-O.xxJ -/. a.oι 30 0333 -0/67 -0&之fS話

輔
21 必 o 5K3 oa3 。仏品4 6/ 059.・2009.2 01/$3 /.21 

光

沢 22 守'1{. 071αフ 0.2:刀 /.自主ι 77 07.25 。♀お /. /盤 2主2

23 76 0717 0.217 正//376 0717 0.217 /. Q69 /5.2 

24 5/ osa 。α')f O(JI./ 4払 。制7司0033roん<;.3 タ7

さは，明度を拡散反射で表わせば，最大値をもっ 3次曲

線で表わされると言える。この防総は.拡散反射率 5%

前後と， 50%前後の 2点、でやわらかさ Oの点をもち，拡

散反射率 15%前後でやわらかさの最大値， 93%前後でや

わらカLきの最小値をもっ。即ち，マンセルN3-N5の

聞の明度が最もやわらかく感じられ， N9.5で最もかたい

感じをうけていることになる。やわらかさの視知覚は，

黒に近い点で最も大きし純白で最 も小さくなっている。

しかし，純患の場合も非常に「かたい」感じが強<，純黒

か，黒に近似した黒灰色かで，やわらかさの心理量は大

きく変動する。この関係をより定量的に把むために，拡

散反射率を対数処理し，実験データーによる回帰式を求

めると， 図-6のような 2次曲線が得られた。即ち，光

沢をもっ試料では，

Zj = -2. 688X'+ 5.436X -1.366 -一一一一(8)

イ旦し，X =log x， x:拡散反射$ % 

(8)式のような関係が得られた。

表-5 X'検定

合わせた掛合

.p p， ZJ 

0.2:19 司 o.z;/ /.371 

。柑芳 -009/ ro似ヲ

OUJ，品 O/W 0536 

o 7S5 0.255 /. 3/1{. 

。ιKK 。/KK 。ヲ'69 :f~lれ八 …… 
) {光沢}

0317 -O/K3 円。鍬3

0.217 町。.233→.明7 ::f;i! 、、J凹

037/ -0/:8 :-Q 6K3.】

。係3ヲ -0 (JI./ -0.217 

07.11-、B孟耳長 /.品~

0717 0.217 /. /f{.K 

0379 『。んU -ot!/l() 

:r"!れ八巴一…分肘……づ押判や同) ]I~(八八『\\\\\べ\〈{柵時

:;f;!! ¥V可ザω :J ""， 
0 .. ιf -om ι誕冶 図-4 明度とやわらかさ (空間誤差)

03押 -01.・u『也甜 ""

0567 OQι守 0lS.ι 

07-幅 O.:l.岱 t豆沼

0717 。♀n λλ5￥ 

03.29 ro刀/f{) 9/0 

。/お 寸J.laフ メ6/6

0317 ベ)/K3 'i) 9.:1時

OaK 。叫#。品目r

07/3 0.213 f.Xl 

0717 0.217 /.09ι 

~Ifγ制
J >>~雌

。仏fKf-{) O.ん2'i) Q6/ 図-5 明度とやわらかさ (全体)

(5 ) 
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5 同

'l j =:ー 2.688x'+5. 436X-1. 366 

10 

z， =-2. 783~ + 5. 511x-1. 435 

，。

7 i =-3. 012X'十 6. 296X-1. 880 

{無光沢)

-2L Z I = -5. 3 3 0れ 13.223x+6. 940 

図-6 明度とやわらかさの視知党尺度の回帰式
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やわらかL、

自選脚本
蕗

100 
;'.1ζも、

o _. _" 'O . .• . 
鈍rfil反射事事

100 

図-7 やわらかさの領域 図-8 明度 ・光沢による

個人別選択事

光沢

間コ
牢つや

照光沢

図-9 試料の視覚的やわらかさの順位

(6) 

μん
寸』

光沢の影響をみるために，図-6において. Zj= 0， 

Zj=max，の点における拡散反射率を求め，各光沢にお

ける銭面反射率(3点測定の平均値)との関係を表わした

のが図ー7である。図において. Zj= 0の 2本の線で図

まれた範囲が，やわらかく感じられる所で，そのピーク

はZj=maxの曲線で表わされている。同じやわらかさを

出現させるのには，光沢の大きさはほとんど影響せず拡

散反射の大きさが問題である。光沢の影響の最も顕著に

あらわれるのは，拡散反射率10%以下の純黒付近である。

ここでは光沢の程度は問題ではなく，相対的な光沢の有

無が，やわらかさ感覚より，むしろかたさ感覚にかかわ

っている。

3.4. 個人~IJ視知覚型

対の試料において，より黒い方をやわらかく感じるか.

より白い方をやわらかいと感じるかを個人別に銭面反射

率との関係で表わしたのが図-8である。わずかではあ

るが常に白い方をやわらかいとする人も一定の率で存在

することがわかる。光沢については，わずかに金光沢に

近づくと黒っぽい方をやわらかい とする傾向が出ている

だけである。光沢とは無関係にやわらかさと明度との関

係をみると，表-6のような結果になった。常に黒い方

をやわらかいと見る黒指向型と，白い方をやわらかいと

見る白指向型，及び選択比率が半々で¥特に明度との関

係がみられない無指向型が存在した。又，金光沢のある

場合のみ白い方を選ぴ，他の場合には，傾向をもたない

白相関型の 4つの類型が認められた。全体としては，黒

指向型が半数以上の大勢を占めているが，こ こでもわず

かながら，白指向型が一定の値で存在する。これは，明

度におけるやわらかさの心理量が，常にその色からの連

想語によるイ メージで決定されているのではないかと推

定される所以である。例えば.白から「雲」を連想するか，

「コンクリ ー トの壁」を連想するかによって， 自に対する

やわらかさ感覚は全〈正反対のものになろう。そういっ

た意味で，個人の生活体験が滞在的に心理量にかかわり
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表-7 a式料の鋭面反射率

鏡iID反射率 明度
N / 川 3 ， S N 7 N 9 N 9.S 

6 伴~5 比五.tJ4 悼.lJ3 法三 2
凶 4亙 1 山 J主

光沢 9/.♀ι lf7./..J Eι2白 [{7. 70 g主//
平匂値
9/.1，ι 9~ よ2 lf7.66 38守ユ zι33 lf7.ω 366S [{7.守D 3690 lf7.:ZS SS9￥ 87. ，弘

12 L且旦 11 直主 10 ほ豆 9 降五~8 洋旦? はと丘
単 つや ι主3f. $7.BI 6ι .l:.2 ι守，13 .u..1百戸 $7. IS 

ι孟守E 6.J仏r58/3 3ヲ(6066.P IbSK 品。ι 67.93 .u61 5353 $7.33 S899 

18 はと主主 11 j__:笠9'1 16 L主if._15 い竺竺 14 L坐主E13 法竺
三分づや '1-'1.93 持皐 93 tn.2j. 平7.9'1 仏..22 仏3a

SO 7/ 5050 仏~8守 杯。ι 写7.3/ 岬(/0呼皐♀I 1M.守O ω77 仏J7.2 持品3ι 叫<16 

24 一~ 91 23 以2i.22 
- 』36730 

21 L主主 20 ιs￥ 19 主Sワ

無光沢
:173 3a  '1-.27 S97 s..l:.2 

3/9 よ6s 3.27 38平 393 'l-tn '1-里ふ S33 品13 ι53 S 91/- ιI/J 

をもっていると見ることもできる。 の図から，会試料の視覚的やわらかさの順位がわかる。

4. 光沢とやわらかさ 181
なお，実験結果を用いて. 24穫の全試料をやわらかさ

の心理量Zjの大きさ傾に並べたのが，図-9である。こ

表-8 偏差率の算定

左 .5の国置をかえた鋸合

サンプル
Rji Mp p， Z) RI j Mp 

明民 1 361 0ロ5 o Cf1S /.主31 .J./ 0.3SS 
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4.1. 実験 11

1)目的 やわらかさの祝知覚と光沢の関係を把燈す

光沢を60・鋭函光沢度でとり.心理il1との関係

の調IJ定 前述の実験 Iと同ーの手法による。

作製 光沢は60・銭面光沢において.A.S.T. 

称のつやの度合との関係を考慮、して，感覚的

あり，かつ容易に差異が区7]1j出来るよう . 4 

:戸三二誠一---1一一_J 0 
1∞ 

-1 

ー宮 一宮

jトQ5 : ~~ 吋 :rx、 川
町~二kfjl ¥〉どゴー1∞

全拡をと った届合

c. Mp p， 

J恒 035/-O/W 

耳II0俗ヲ -0ω/ 

691 0科伴 -0α)5 

8tH 06.2S 。/・2s

zι 且堕75←0(l2l" 

保310j'i枠 イ)/05 

竿7 01/-/9 -003/ 

押 07/3邑♀~3

(7) 
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-f， 立E

-03/3 

-005/ 
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←083.3 

-0 自信

/.690 

図-10 光沢とやわらかさの尺度 (空間誤差)
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図ー12 有意選択率
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表-9 X'検定

左百の位般を入れかえた掛合

x' P x' p 

f官7 > 0似 f /7. 93 > 0 a2S" 

• 1{':2 > 0 a2S" 9.93宅 005

1/.82‘005 S 71 < 005 

1<7:2 < 005 ~93 ‘ 005 

Jl.:l7 > 0αB 6K.2‘J11ll: 
J>:l7 > 0ωs .ll 16 > 001 

f = 7. 03 

2 

21心理量

-1 

住

全部をとった掛合

x' P 

1096 < 005 

1069 < 005 

~ヲ'6 < 005 

136μ< 005 

11..22 > Q仰 1

拡ぷ > 0佃 |

f =6・付 | 

N 3 

1∞ 園田反射串 % 

71=-0. 03~ :2 0x +1. ~S~96 
~ I 

r=0.99967 

居
ぷ~

f 

表-10 光沢におけるやわらかさ指向(個人別)

← 1 

4 

。全選択監中先沢却しを多〈迦択
B宅 金選択敬中先沢ありを~<過択

7i= O. 0009 Ix'-O. 106KKx +.2. .2ヲ 11 1 

図-11 光沢とやわらかさの視知覚尺度の回帰式

段階に設定した。即ち前述の 6種の明度段階において，

光沢(鋭函光沢度70%以上)Highor Full，半つや(70-

30%) Semigloss or Medium，三分つや(30-60%)

Egg shell，無光沢 (6%以下)Flat to Eggshell or 

Flatの4種の銭面光沢を設定した。笑験試料は以上のこ

とを考慮、したもので，具体的には，前実験に用いた24般

の試料を使用した。

4)実験装置及び実験方法 実験は明度段階別に 4経

ずつ.6X6X2，合計72対/人について実験 Iと問ー

の方法で行っ た。被験者もE経験 Iと同一である。

4.2. 実験試料の物理.の測定

光沢!支の調11A方法には大別して，鋭函光沢&，対比光

沢皮，鮮明度光沢度の 3径がある。実験に用いた試料板

IH主義によって作製したので， J 1 S規絡l引の銭面光沢

度測定方法の規格に従い，方法217)60・銭面光沢を光沢計

(村上色研製， GM-3M)で測定した。

鋭面光沢度(Gs)とは，規定された入射角。に対して，

試料由からの銃由反射光東側の同一条件における鳳折率

体 360 体 lC均 lIoQ 総 36 廿16 :11 8 

;時!時，Tt:y1 
.;圃

"司、.

1.567のガラス表面からの銭面反射光東蜘sに対する比を

言う，即ち

Gs(8)%=(供/蜘s) X 100一一一一一 (9) 

(9)式に基<.各紙料の測定結栄を表ー7に示す。ここでは各

試料の任意の3点における測定値の算術平均値を用いた。

4.3. 光沢によるやわらかさの視知覚尺度

実験 Iの場合と問機に，(1)式，(2)式を用いてZjを求め，

その結梁を表-8に示す。 (3X4)(5)式を用いてが検定を行

った結果を衰-9に示す。 表一 ?と表-8の結果から，

光沢とやわらかさの心理量の関係を表わしたのが図ー10

である。図において.実線と破線は空間族廷を表わして

いる。検定結果から も，N5， N7でbは有意差がみられな

い。このことから，中間的な明度， J!Pち灰色において，

見かけよ，光沢は鎌別され難しやわらかさ判断に関係

していないと曾える。全体で5%点で有意差がみられる

のは.N 1とN3の場合である。即ち，低明度の場合に

表一11 試料の10点平均あらさ(μ)

'1100 1160 *36 格 16 11ft 

/ S5 ~ヲ 6:26 ft9.2 105ft 

J 3S 79 」タ/ 1.21.2 1 1併O
3 3S 110 70S 1106 2弘 S9

‘a 併0 7K 2ι 守 765 131/.1 

s 品E 3ι 31/.6 53惇 1~56 

4 67 ι9 :21併 116:2 1057 
E 

' 
I r.， ，，"'_ ? 33 61{. 393 103ft 1:2:20 

E 53 76 IKO ノ3ff 6 1391{. 
光沢 NO. 1 2 3 4 s 6 q 陣。 67 331{. 105:2 11{.77 

無免沢 7 8 9 10 11 12 
10 ヰι 59 .275 1163 10ヲ1{.

耳目僻 1{. 7 69 353 1031 1:270 

関 -13 あら芦託料 訂効値 1{. 7 69 3S0 1000 1300 

(8) 
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表一12 試料の拡散反射率

N o. 1 N 0 . .2 N 0 . 3 N 0 . " N 0 . 5 N 0 . 6 

先
ノ 9 O. $9 守O.停.2 $9. .2ヲ $9. 6処 $ $. 1.2 zι. 3.2 
」 9 ". "If. 9 3. 9.2 9.2. 70 ヲ3..2.2 9.2. 10 $$.払Z

R 
3 9 $. IIf. 97. $0 96. 65 97. 05 併・ '.L γj・ 66

平同 タIf..Olf. '‘品.0略 9.2. $6 93. 30 91. 6 $ $9. If. 9 

N o. 7 N o. $ N 0 .ヲ N o. 10 N o. 1 1 N O. 1.2 

帽 ノ $ $. 13 $ 9. 3.2 $.2. .26 $ 6. 76 $ 3. 93 7 $. 16 

先
」

ヲ.2."" 9.2. 6 $ 9 O. 5.2 ヲO.5.2 $ 7. If. 7 $.2. If.$ 

沢
3 96. 71f. ヲ6.71f. 9弘. ~ふ 1 93. If. 6 9/. 00 $6. 33 

早均 9.2. 1f..2 9.2. 91 9 O. "0 タO..2 5 $ 7. If. 7 $.2. 3.2 

表-13 i式料の鏡面反射率

Nの/ N n . .2 N 0 . 3 N 0 . If. '0.5 N 0 . 6 

/ ι$. .23 16. "0 9. $j品 ". $3 .2. 0$ .2. .2.2 

J 73. .26 16.マg 10. 0.2 5. .20 
.2. "" 

.2.立与
沢

9. 50 主.$停
ー2.$0 3 6 $. 71 1 $. 03 5. 11 

平勾 7 O. 07 17. 1 1 9. 79 5. .25 .2. 15 主.穆♀

N o. 7 N n • $ r.1 0 . 9 N 0 .ノO N o. 1 1 NO.I.2 

情 / If..ιq J・63 J. 50 .2. 30 1. 5 If. 1.6ヲ
光 .2 If.. $ 7 3.タg 3. $6 .2. 73 /. $.2 .2.3白

IR 3 5. 63 If..ヲg If.. 33 3. .2 9 .2. 50 .2. 79 

早同 5. 06 等. 13 3. $0 .2. 77 1. 95 .2. .2" 

光沢の影響が表われやすいと替える。N3で1;:，光沢と

やわらかさは負の相関関係にあるが， N 1では，光沢が

一定の値よ り大になるとその関係は くずれている.実験

データーを用いて. N 3. N 1におけるやわらかさの回帰

式を最小 2乗法によって求めると次のよ うになる。(図ー

11参照)

N3では. Zj= -0.03420X + 1.45496. (r= -0.99967) 

一一一一一-(10)

Nlでは.Zj=0.00091X'一0.10688X+2.29111 

(11) 

白付近，即ち N9.5，N9では片側ずつで有意の差がみ

られる。 N9.5において有意な選択をした者についてみる

と，図一 12のようになる。 即ち，光沢有をやわらかいと見

る者と無光沢をやわらかいと見る2つの型が存在する。

図-10ではその傾向に誤差が加算され，全〈反対の空間

誤差として表面化 している。個人別のやわらかさ指向を

考察したのが褒ー10であり.全体として光沢の影響力は

弱い。 表- 10において男女差がうかがえる.即ち，女性

では無光沢指向型が多<，光沢からうけるイメージは明

確である。男性では光沢からうけるイメージがあいまい

袋一 14 偏差率の算定

ザンプル 左告の位置を入れかえた腸合 全体をとった場合

番号
Rij Mp  P. z Rii Mp pz z， cw Mp P. z， 

11 6.2 O. 600 O. /00 O. 66.2 53 O. 5.2 5 O. 0.25 O. 151 / /5 O. 563 O. 063 10・惇 06

.21 66 O. "33 O. /33 O. 8$ / 7.2 O. 683 O. /83 /. /0.2 /38 O. 658 O. /58 1/. 0 

光 31 71 O. 675 O. 175 /ー 157 79 O. 667 O. /67 /. 006 /50 O. 67/ O. 171 1. /03 

沢 浮 ミ品Z O. 1f.83 -0. 017 何 113 51f. O. 533 O. 033 O. /99 10.2 O. 508 O. 008 O. 05.2 

51 30 O. 333 O. 167 /. 106 36 O. 383 -0. 1 1 7 ーO.705 66 O. 358 O. /￥2 O. 16 

61 .23 O. .2 7 5 トO..2.2 5 -1. If. 9 0 /5 O. .2 0 $ O. .2 9.2 -/. 759 38 O. .21f..2 O. .2 5 8 1. 665 

71 60 O. 583 O. 083 O. 5.2.2 65 O. 6.2 5 O. /.2 5 O. 893 /.25 O. 60 If. O. /0'1 10. 70.i 

無 $1 63 O. 608 O. /08 O. 679 65 O. 6.2 5 O. 1.2 5 O. $93 1.28 O. 6/7 O. 1/7 O. 79/ 
光

宇 7$ O. 733 O. .2 3 3 1. If.ιs 67 O. 61f..2 O. 1 f/..2 /. 01 f/. t弘S O. 688 。 /8$ /. .2守 O

沢 10 1f..2 O. 1f.33 O. 067 1-0. f/..2 / f/.3 O. 1f.1f..2 ーO.058 O. If. /μ 85 O. If.J$ O. 0晶』 -0. 1f./9 

1 / 37 O. 39♀ -0. /0$ 1-0.679 37 O. 39.2 -0. /08 -0. 771 71f. O. 39.2 -0. 108 -().730 

1.21 .2 0 I O. .2 S 0 ・O..2 S 0 1-/. 5 7 .2 I .2 3 I O. .2 7 S ーO..2.2 5 ー1.607 1f.3 O. .263 -0. .2 J 7 ー/.601 

表ー15 X'検定
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表-16 偏差率の算定(合計)

10踊盟事局 サシプル cw Mp " Zj 
あらさ ." 
一、 。μ 〆.7 .2i1'O O. 51'1 O. Olil' O. 510 

1/.守 .2. I .266 O. 611 O. /11 。ータ65
6守 1.ヲ JヲS O. 610 O. /10 7ーゴ7ず

150 i1'. 10 /17 O. '171 -0. 0.2ヲ-0. 11ヲ

1000 S. I1 J併O O. 17 S -0. 1.2 5 ーO.171f. 
/100 生、 1.2 11 O. .2 S 1 -0. .2 '1 7 -1. 7.2 7 

(9) 
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又は多様化している傾向がみられる。光沢におけるやわ

らかさの心理量はそれから連想されるもののイメージと

潜在的に継がっていると推定される。無光沢をやわらか

いとする傾向が大勢を占めており，面のなめらかさから

菌のかたきを感じている。金属商における光沢のイメー

ジが働いていると見ることができる。

5. 表面あらさとやわらかさ 20)21) 

居ト
品M与

寸ー

'←一一一一~く;iL二
-~1 1∞¥マ;

曙光沢
左右の位留を入れかえた締合

。
100 

5.1. 実験IIl.実験N -1 

1)目的 やわらかさの視知覚と表面あらさの関係を -2 

求めるもので(実験IIl). 10点平均あらさを指標にとる。 図ー14 10点平均あらさによるやわらかきの尺度(空間誤差)

文あらさを有する箇に光沢が加わった場合のやわらかさ

の視知覚(実験N)をも検討する。

2)試料の作製 遼続的かつ比較的均一なあらきを得

やすいので，サンドペーパーを利用した。試料板はおcm

X23cmでるある。あらさ感覚が等間隔になるように，試料

を選定した。これらの試料面に，均一になるように白色

塗装を行った。各あらさ試料について，光沢有(全光沢)

と無光沢の 2種類作製した。図ー 13参照。ここで.NoJ-

NO.6までを実験IlI， No.1 -No.12までを実験Wに用いた。

3)実験方法 実験mは6X5X2，計60対/人，笑

験Wは lX6X2，計12対/人について実験した。装置，

方法，被験者，心理量の測定， ともに実験 Iと同様でーあ

。
む、

-2 

図ー15 10点平均あらさによるやわらかきの尺度(全体)

-2 Zj = -0.2982"+0.27'0'+2.0215 (....，.) 

る。試料の提示順序も実験毎に乱数表で求め，それに従 図ー16 10点平均あらさによるやわらかさの視知覚の回帰式

った。 表-17 個人別あらさの選択指標

5.2. 実験試料の物理量の測定 ' 

表面あらきについては J1 S規格仰の10点平均あらさ

を測定した。測定は万能投影機(ニコン製， 6CT-2)で

試料の断面曲線を求め， 10点平均あらさを測定した。測

定結果の平均値を表ー 11に示す。但し.NO.lとNo，7の試

料については，塗装により表面の凹凸がうまってしま っ

たので，その10点平均あらさを=子Oμと考えた。又，試料

の拡散反射率及び鋭函反射率を測定した結果を，表-12，

表ー13に示す。あらい試料では，光沢を有する塗装でも，

表面の凹凸のため.鏡面反射率が小きくなり，光沢を感

じ難くなっている。

5.3. 表面あらさによるやわらかさの視知覚尺度

実験mの結果を中心に検討する。前笑験と同様Zjを求

め，その結来を表ー14に.ピ検定の結果を表ー 15に示す。

又，表一 16は表ー14において光沢の有無を無視し.表面

あらさのみを指標に集計した結泉である。

心理量と 10点平均あらさの関係を表わしたのが図-14

図ー 15である。ピ検定の結果からも0，5%点で有意差が表

われている。表面あらさの視知覚はやわらかさの感、党と

関連しているといえる。即ち，やわらかき知覚の最大値

(10 ) 

対w時のあらい方を欝択

対主主棋の細かい方を選択

選択傾向不明

合 計

得.週里担'"

〆00
9区

10 100 /0府専均あらさ /000 

。

/00% 

図-17 表面あらさにおける光沢のやわらかさに及ぼす影響

は，非常になめらかな場合より，表面にわずかな凹凸を

有する場合に見られ，凹凸がある一定の健よ り大になれ

ば，硬く感じるようになる。光沢と無光沢は， ほ J同じ

傾向をもち，わずかに， 10点平均あ らさヰOμ付近と，

350μ付近て・差がみられるだけである。光沢と無光沢のデ

ーターを 1つにまとめてみると， (12)式のような関係が得

られた。

Zj= -0. 2982X' +0.2750X +2.0215一一 (12)
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但し， X=log x 

x: 10点平均あらさ， μ(図ー16参照)

又，個人別に選択傾向を検討してみると，表ー 17となり

概括的に言えば.光沢に関係なし細かい方をやわらか

いと感じているといえる。

5.4. 表面あらさにおける光沢

実験Wの結果を中心に検討する。前実験と同線の処理

をし，心理最を求めた結果を表-18に示す。が検定の結

果を表ー 19に示す。この結采0μと350μの場合以外てeは 5

%の有意差が認められなかった。このことからも.あら

さにおける光沢の有無は，視覚的やわらかさにあまり影

響を及ぼさないことがわかる。

実験即の結果より得た図-15においても， 0， 350片付

近では，光沢の有無の差があらわれてお り， 0μ付近て'

は光沢を有する方が， より 平滑な感じを与え.無光沢な

ものに比して.やわらかさが感じられ錐くなっている。

50μ以上になると， 面のあらさと して知覚される ように

なり，光沢の有無による差は感じられな くなってくる。

350μ程度の大きさの粒子て'は，光沢がある ζ とによっ

て，一粒子の断面形状を，曲線的に見せる効果が働き，

そのため，無光沢な場合よりも，やわらか く感じさせる

結果となる。これらは，実験日!の結果とも一致し.検定結

果でも裏づけられている。個人別選択率 を表-20に示

す。それを図示したのが図ーげである。全体として，光

沢との関係が不定の人と，光沢，無光沢に夫々支配され

ている人が各1/3ずつの配分になっているが，前述したよ

うな，特定のあらさ.キ0μ，350μ付近においては.夫々 ，
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表-18 偏差率の算定

10点率問 サンプJ
庄5の配置を入れかえた崎合

あらさ 奮"
o;， Np p， ア1 .• ， .， p， 

/ 6 1 O.娘。。 ←O. 100 ， 7 1 O. ~.z 5 -0. 075 ー/
0，..r7 。10。 ， I~ O. 600 1 1 13 O. 575 O. 075 

J 13 O. S 7 S O. 075 ， .r 1 o. ~ 5 0 O. 050 ーノ
~7 ノE 710. q.z 5 -0. 075 -1 1.2 O. 550 O. 050 

2 13 O. 575 O. 075 I I I I O. 5.2 5 O. 0.25 ノ
69 ー/タ 710.格.25ーO.075 一， 9 10 略ヲ S ーO.0.2 5 

~ 13 O. 575 O. 075 1 1 15 O. 6.2 5 O. 1.2 5 / 
350 

10 71 O. q.2 5 O. 07.s ， 510.375 -0. 1.25 ー，

s K 1 O. ~戸 50 ーO.050 / 10 O. 500 O. 000 。
1000 

ノノ O. 0 S 0 。ノJ O.等50 1110 O. 500 O. 000 

6 11 O. 5.z 5 O. 0.1 5 1 1 1.2 O. 550 O. 050 ， 
1300 1.2 ヲ O.~ 7 5 O. 0.1 5 -1 K10.Q50 O. 050 -1 

表-19 X'検定

恒言問自
在百町位置そ入れかえた蝿告 .，.，悼をとった蝿合

事進哲窓 .' P .' • 』‘2
p 

ー'-. 0 1" 2・6.20< o. 05 .2.067<0.05 ※S. 1 K7 >0.0.25 

~守 J・067<0.05 0 ヲ55くO. 05 O. ノ36くO.05 

6ヲ .2.06'1<0.05 o. .2.r.r<0. 05 '.715<0.05 

350 .2.067<0.05 ド5.6.2 >0. 0.25 ※6.77 >0.01 

1000 O.ヲ55<0・05 O. '66<0. 05 0・~5 3 <0. 05 

1300 o. .2K.r<O. 05 O. 955ぐ O. 05 。ヲ 7タ<0. 05 

自由度 f ;::;;;. /. 17 f = 1. 0 "" j 

無光沢，光沢の影響があらわれ，それがやわらかさの視

知覚にプラスに働いている。

以上の結果.表面あ らさにおいて.光沢は部分的に影

響しているといえ，夫々のあらさ条件において異った表

われ方をしているといえる。既述のように，光沢は明度

との関係においても，部分的に(黒の場合)影響を及ぼし

てきたが，表面あらさにおいても，部分的に異った対応、

の仕方で関係している。

表-20 10点平均あらさにおける光沢とやわらかさ (個人別選択率)

定
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6. ま とめ

この実験結果の分析より明らかになった主要な事項を

まとめてみると。

(1) 明度を拡散反射率でとれば(対数尺度)，やわらかさ

の心理量は，極大値をもっ 2次曲線で表わされ，その

最大値は，黒灰色(N5，鉱散反射率 10-20%)付近に

存在し，最小値は.純白(N9.5，拡散反射率90-100%)

付近に存夜する。

(2) 明度における個人別のやわらかさの視知党傾向は.

巣指向型(65%)が中心であるが，白指向型(5%)もわ

ずかに存在する。

(3) 明度は光沢よりも，やわらかさの視知覚を強〈支配

しており，光沢の影響は，黒付近(N1， N 3)において

のみ有意差がみられる。

(4) 純黒(N1，拡散反射率約2%)では，やわらかさの心

理量と，銭面光沢度は，極小値(鋭面反射率59.4%， 

Zj=-0.846)をもっ 2次曲線をな し，黒付近(N3，拡

散反射率約7.6%)では負の相関関係(r=-0.99967)を

もっ直線で表わせる。

(5) 10点平均あらさ(対数尺度)とやわらかきの視知覚の

心理とは強〈関係しており， 70μ付近で極大値をもっ

2次曲線で表わせる。

(6) 表面あらさにおける光沢は，やわらかさの心理量に

)
 -

噌

A(
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大きく関与しないが，キ 0μ と350μ付近て・は部分的に

有意差があらわれている。即ち， 0μ では光沢がある

程.面の滑らかさが強調され，やわらかさ知覚に負に

作用するが， 350μ付近では.光沢が断面形状を曲線的

に見せるように働くため，正に作用している。

本研究は文部省科学研究費助成によるものをまとめ

たものである.実験にあたっては，大和建訟訟計事務

所勤務，水野きかえ氏及び鈴木景子氏の多大な協力が

あったことを記し，深謝する。
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Summary 

There are five factors in the texture of architectural materials for psychologycal問 rception. They are Lightness， 

Attractiveness. Softness， Roughness and Evaluation.・.Softness .. is one of those factors and， it is most im卯 rtant10 

Visual e仔'ectsof r∞m space. Softness itself is regarded as the perception of出etactile sense， but the Visual effect of 

Softness through the tactile experience is the most important matter in the architectural materials. Then we made 

experiments on the Visual effect in the psychology in this study with the physical quantity， value， luster and surface. 

roughness 

Principal matters which were組組yzedin those experiments are as follows 

l. Psychologycal quantity of Softness is related to the value with the quadratic curve. 

( 12) 
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2. The value is under control of the visual Softness more c10sely than the luster. 

3. The luster accepts the level of significance around the black. 

Psychologycal Q回 ntityof Softness is related to the specular gloss with the Quadratic curve in the real black. And 

around the real black， it is related to the negative linear eQuation 

4. The surface-roughness is related with the psychological Quantity of the visual Softness strictly and Quadraticly. 

( 13) 


