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はじめに 
錯視の多くが周辺視によって生じることが知

られている(1)．従来の錯視研究では対象を正確
に知覚する中心視のシミュレーションプログラ
ムを用いて錯視を解明しようとしてきた．フー
リエ解析によるグラデーション錯視の解析(5)，
ヘルマン格子錯視の説明としては，網膜におけ
る側抑制機能のシミュレーション(6)，特定の視
覚情報に対応したニューロン群があるという知
見を数理的にモデル化したもの(3)，などがある．
しかし錯視を説明している根拠自体が否定され
たり(7)，錯視を再現できても本来モデル化した
中心視の機能を再現できなかったり(3)と決定的
な錯視の解明には至っていない． 
錯視が生じる周辺視野は，中心視野で対象を

正確に知覚すべく中心視に注意や意識を集中す
るために、意識されないように中心視野から連
続したビジョンを形成しつつ，注意や意識を向
けるべきものが周辺視野に飛び込んできた場合
には瞬時にそれを知覚しなければならない(2)．
ところが我々の眼は身体とともに動きかつそれ
自体が動くため、こうした予測可能な動きを意
識させないメカニズムが周辺視では働いている
はずである． 

図１：ヘルマン格子図形 

方法 
周辺視野における錯視がはっきりしているヘ

ルマン格子図形を用いる．図1のヘルマン格子図
形では，周辺視野の白い目地の交差部分がグレー

に見える．そこで，白い目地の交差部分を黒く
塗りつぶした図形を用意し，どのような違いが
あるかを比較する． 
比較の方法は以下の通りである．図2の個々の

円盤が光受容細胞に対応し、それぞれが黒もし
くは白の情報を受け取っている状態を示してい
る。中央部に×印のついた光受容細胞の真上に神
経節細胞があり、この神経節細胞は点線で囲ま
れた範囲内の光受容細胞からの情報を受け取り
何らかの情報処理をして視神経へ情報を伝達す
る(4)．この際、光受容細胞から神経節細胞，そ
して視神経を介して脳へと至るボトムアップの情
報処理だけでなく，脳からのトップダウンの情
報処理の影響も神経節細胞等が受けている(7)． 

図2：光受容細胞と神経節細胞の関係 
神経節細胞は受け持ちの各光受容細胞の状態

から神経節細胞直下の光受容細胞の状態が変化
する確率を算出しているものと仮定する。神経
節細胞はその直下の光受容細胞とその周辺の光
受容細胞の色や明るさのコントラストを知覚で
きるため(4)，この知覚は先の変化確率と同等と
みなせる．具体的には、右図の神経節細胞の直
下の光受容細胞は白い光を受け取っている状態
であるがその周囲にある管轄範囲内の光受容細
胞群もやはり白が多いためこの神経節細胞が知
覚する色のコントラストは低くなり(4)．このこ
とはこの神経節細胞直下の光受容細胞の白とい
う状態はその管轄範囲内において次の瞬間に黒
に変わる確率（周辺にある白い状態の光受容細
胞が15に対して黒は3であるので3/15）に置き
換えることができる．つまりこの神経節細胞か
らの情報によって形成されるビジョンは白っぽ
くなると予測できる．したがって入力された画
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像を細かく分割し（光受容細胞レベル），ある
一定間隔で先述した確率を算出し，二つの図形
の相違を比較する． 
結果 
Excelのシートで，0.8cm×0.8cmのマス目を

作り，ヘルマン格子の黒いタイルの大きさを9×9
マス，白い目地の太さを3マスとして，黒いタイ
ル部分を黒で塗りつぶした図形を作成する（A）．
同様のシートを作成し，白い目地の交差部分で
ある3×3マス部分を黒く塗りつぶしたものを作成
する（B）．図Aのある白い目地の交差部分，図
Bの場合は3×3マスの黒く塗りつぶされた部分，
の中心から上下に6マスずつ，合計13×13マスの
各マスにおいて，各マスを中心に上下2マス，合
計25マスの範囲内の白になる確率を算出した．
13×13マスの1行目から13行目での確率の変化を
図3と4に示す． 

図3：図Aにおける確率変化 

図4：図Bにおける確率変化 
考察 
図3と4を見てわかるように，目地の中心部分

（横軸の7前後）において，図Bは図Aに比べて

変化がほとんどないことがわかる．特に，図Aの
場合，横軸の3から6にかけて上昇する一方で下
降する，あるいは横軸9から11にかけて下降する
中で上昇する行があるのに対して，図Bではそう
した逆変化がない．このことは，図Bは図Aより
も，目地の交差付近における変化が抑制されて
いることを示す．このことから，周辺視野にお
ける視覚情報の変化の抑制機能が錯視に関与し
ていると推測できる． 
今後の課題 
まず，上述した考察の妥当性，すなわち，統

計的に変化率に差があるのかどうかを検証する
必要があるだろう．次に，確率計算の範囲をど
の程度にするのが妥当であるのかを検証する必
要がある．また，ヘルマン格子図形を他の方法
で加工して錯視が生じなくなった図形について
も同様のことが言えるかどうか検証する必要が
ある．さらに，より人の網膜に近いコンピュー
タプログラムを開発し，より詳細な分析を進め
ていく必要がある． 
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