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1 序論
錯視とは視覚に関する錯覚のことで，様々な種類の錯
視が確認されている．錯視の原因のひとつとして脳によ
る視覚入力の補正が考えられており，視覚の補正あるい
は予測を学習したニューラルネットワークにより錯視を
再現する研究が行われている [1][2]．錯視を再現するモ
デルを構築し，モデル構造や学習プロセスの比較によっ
て錯視が再現される条件を見つけることで錯視のメカ
ニズムを知る手掛かりになると考えられる．本研究では
ドレスの色の錯視に着目し，畳み込みニューラルネット
ワークを用いたモデルで再現を行う．

2 ドレスの色の錯視
ドレスの色の錯視とは，人によって見え方が異なるド
レスの画像に関する錯視である．図 1に示す画像は，主
に「青色と黒色」，「白色と金色」に見える人に二分され
ることが知られている．この見え方の違いには，人間の
視覚における色の恒常性が関わっていると考えられてい
る．色の恒常性とは，照明光などの光の影響を補正して
物体の色を知覚する働きのことである．色の恒常性によ
る補正には，様々な照明環境による見え方の変化の経験
が影響していると考えられ，ドレスの色の錯視の２通り
の見え方は，照明環境とその光の補正経験の違いによっ
て生じている可能性がある．

図 1: ドレスの色の錯視を起こす画像 [3]

3 色の恒常性獲得の学習
本研究では，ニューラルネットワークを用いてドレス
の色の錯視の再現を試みる．色の恒常性が原因であると
いう考えに基づき，ニューラルネットワークを用いたモ
デルに色の恒常性の機能を獲得させる．ドレスの色の錯
視は，画像にかかっている光の影響を考慮して，ピクセ
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ルの色とは異なる色を知覚する．人によって光の影響の
補正の仕方が異なるために，見え方の違いが生じている
と考えられる．本研究では，周囲の光の影響を受ける画
像を疑似的に生成し，その元の色を補正するニューラル
ネットワークを構成する．特に，異なる変換を行った訓
練データを用いることで，異なる補正を行うニューラル
ネットワークを構成し，人と同様の見え方をする補正方
法を明らかにする．
3.1 ニューラルネットワークモデル
本研究では Autoencoder に畳み込みニューラルネッ
トワークを用いた Convolutional Autoencoderを用いる．
このモデルにおいては，中間層のサイズを絞ることに
よって，画像全体の情報を統合した後に，元の解像度の
補正画像を出力する．これにより，画像全体の色の分布
を考慮した補正を行うモデルを構成する．
3.2 乗算変換した画像の補正による色の恒常性の学習
本研究では，周囲の光の影響を受ける画像を RGB 値
をそれぞれ定数倍する変換である乗算変換で擬似的に生
成し，その画像の補正を学習させることで，モデルに色
の恒常性の機能を獲得させる．色の恒常性の中でも輝度
と色味の補正が錯視の原因と考え，これら２つの変換を
施した画像を用いる．輝度変換は RGB全ての軸で同じ
値での乗算，色味変換は軸によって異なる値による乗算
に対応し，これら変換画像からの元画像への補正をモデ
ルに学習させる．モデルは乗算変換を行った画像を入力
として受け取り，変換を行う前の画像を出力するように
出力画像と元画像の誤差の最小化を学習する．実験概要
を図 2に示す．

図 2: 実験概要

3.3 データセット
本研究では，一般的な物体の画像を含んだデータセッ
トである STL-10[4]を用いる．データセットに含まれる
画像は 96× 96の RGB画像で，訓練データ 105000枚，
テストデータ 8000 枚である．実際の人間の視覚経験に
近づけるため，黒埋めされた画像は除いている．また，
変換前の画像にかかっている光の影響をなくすために
Histogram Equalizationを行った画像を用いる．
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3.4 実験設定
輝度変換した画像を補正する学習と色味変換した画像
を補正する学習はそれぞれ別々のモデルで行う．輝度変
換した画像の補正を学習する実験では，元画像に対して
RGB すべての軸で 0.8 を乗算した画像と 1.2 を乗算し
た画像の 2 枚の画像を生成する．色味変換した画像の
補正を学習する実験では，元画像に対して軸ごとに 0.7，
1.1，1.3を乗算したものを生成する．特に，1 枚の画像
に対し，RGB 値と乗算する値の全ての組み合わせに対
応する計 6パターンの変換画像を生成する．誤差として
元画像と出力の平均二乗誤差を使用する．学習時の最適
化手法は Adam[5]を用いる．バッチサイズは 8，学習率
は 0.001とする．
3.5 ドレスの色の錯視の検証

2種類の学習を行ったモデルそれぞれに対してドレス
の画像を入力したときの補正画像を図 3に示す．この補
正結果について定量的に評価する．特に，図 4の領域 A
は「青色か白色」，領域 B は「黒色か金色」に見えると
されるため，これらの領域の画素値を評価する．具体的
には，ドレスの画像を入力画像としたとき入力画像と出
力画像の領域内のピクセル毎の Lab 値の平均を計算す
る．その結果と人間のドレスの画像の見え方を調べた結
果 [6]を比較して，錯視の再現を検証する．各領域にお
ける検証結果を図 5，6に示す．2つの学習では，異なる
方向に変化していることが確認できる．輝度変換した画
像の補正を学習した実験では，「青色と黒色」の見え方
に，色味変換した画像の補正を学習した実験では，「白色
と金色」の見え方に近づいている．

(a)元画像 (b) 輝度変換した
画像の補正を学
習する実験

(c) 色味変換した
画像の補正を学
習する実験

図 3: ドレスの画像とモデルの出力

図 4: 領域 A：「青色か白色」に見える領域 B：「黒色か
金色」に見える

4 結論
本研究では，CNNモデルに RGB値の変換が施された
画像群の補正を学習させ，色の恒常性の機能を獲得させ
ることで，ドレスの色の錯視の再現を試みた．学習済み
モデルは，補正対象の画像変換方法の違いにより，ドレ
スの色の錯視画像に対して人間の見え方と同様に２種類
の補正を行うことが確認された．特に，輝度変換した画
像を補正する学習を行うことで，「青色と黒色」，色味変
換した画像を補正する学習を行うことで，「白色と金色」
の見え方に近づくことを示した．

(a)領域 A(La空間) (b)領域 A(Lb空間)

(c)領域 B(La空間) (d)領域 B(Lb空間)

図 5: 輝度変換した画像を補正する学習での検証結果
(O:元画像 BB:「青色と黒色」の見え方WG:「白色と金
色」の見え方M:モデルの出力)

(a)領域 A(La空間) (b)領域 A(Lb空間)

(c)領域 B(La空間) (d)領域 B(Lb空間)

図 6: 色味変換した画像を補正する学習での検証結果
(O:元画像 BB:「青色と黒色」の見え方WG:「白色と金
色」の見え方M:モデルの出力)
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