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研究成果の概要（和文）：本研究においては、心理学の初心に立ち返り、視覚そのものを知るツールとしての錯
視の地位を確立するため、いろいろなアプローチで総合的に研究することを目的とした。実験心理学的研究によ
って、新しい錯視がいくつか発見あるいは同定された。今回の研究において特筆されることは、色の錯視の研究
が革新的に進歩したことである。並置混色には2種類あることの発見、それに伴う「白と黒の錯視」（同じ色の
縞模様が白に見えたり黒に見えたりする錯視デモ）の開発、強力な色の錯視であるムンカー錯視と並置混色の連
続性、加算的色変換による色の錯視の位置づけの確立などである。その他のアプローチにおいても、一定の研究
の進展が見られた。

研究成果の概要（英文）：We examined visual illusions using several approaches including experimental
 psychology, fMRI studies, mathematics, and animal experiments. A great progress was made in the 
study of color illusions. We found two different types of spatial color mixture, accompanied by the 
proposal of an impressive color illusion image in which observers can see either white or black in 
the same pattern depending on the types of spatial color mixture. Moreover, the Munker illusion, one
 of the strongest color illusions, can be explained in this context. Other approaches also made a 
progress in the study of visual illusions.

研究分野：知覚心理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、錯視の研究である。錯視を研究することは、視覚そのものを研究することである。本研究において
は、色の錯視の研究から、我々はモザイク（並置混色）を知覚する際に、加法混色と減法混色を区別しているこ
とがわかった。加法混色と減法混色の区別は産業的な仕様と考えられてきたが、脳の仕様でもあるということが
わかった。このことは、視覚の本質を探り、それらの知識のさらなる社会的応用に向けての重要な一歩となった
と考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
19 世紀後半の心理学成立以降、錯視は視覚を知る有力な手がかりとして期待されていながら、
いわば期待を裏切り続け、「おもしろいが変な知覚」の地位に甘んじてきた。しかしながら、21
世紀に至ると、ICT 技術の発展によって、錯視研究も大きな変革期を迎えるようになった。す
なわち、PC とプリンタによって、特別な美術スキルを持たない普通の研究者が誰でも錯視を作
れる時代が到来し、これによって新しい錯視の発見が急増したのである。新しい錯視と称する
ものの中には、「変な知覚」ではなく「正しい知覚」と考えるべきものも多く混じるようになり
（例えば、色の恒常性的な色の錯視）、錯視は必ずしも「変な」視覚ではなく、視覚そのものを
理解するツールの一つとして位置づけることができるのではないかと、我々は考えるようにな
った。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究においては、心理学の初心に立ち返り、視覚そのものを知るツールとしての錯視の地
位を確立するため、いろいろなアプローチで総合的に研究することを目的とした。すなわち、
通常の実験心理学的アプローチに加え、脳機能研究、数理的研究、動物実験研究（生物学的研
究）による多面的アプローチによって、錯視の知見を再評価するとともに、新しい視座を切り
開くことを目指した。 
 
３．研究の方法 
 
 実験心理学的研究としては、通常の実験計画に基づく要因分析の手法を用いて、いろいろな
錯視現象の本質を分析的に明らかにした。さらに、実験心理学の一種ではあるが応用実験美学
的研究とでも言うべき方法を用いて、具体的には、錯視が持つ「美しさ」という性質を手がか
りとして利用することで、錯視の探索的研究すなわち新しい錯視の発見を試みた。脳機能研究
としては、fMRI を用いて、錯視に応答する脳領域の探索的研究を行なった。数理的研究につい
ては、既に浮遊錯視の数理的な生成原理（新井・新井， 2011）が得られているが、更に錯視効
果を高めるための錯視促進要素について、かざぐるまフレームレットの方法を用いて研究を行
った。動物実験研究としては、マウスに錯視が見えることが確実と見なせる実験環境を確立し、
その状態で特定の遺伝子をノックアウトすることで、特定の錯視が見えなくなるかどうかを調
べるという方法を用いた。 
 
４．研究成果 
 
実験心理学的研究によって、新しい錯視がいくつか発見あるいは同定された。今回の研究に
おいて特筆されることは、色の錯視の研究が革新的に進歩したことである。並置混色には 2種
類あることの発見、それに伴う「白と黒の錯視」（同じ色の縞模様が白に見えたり黒に見えたり
する錯視デモ）の開発、強力な色の錯視であるムンカー錯視と並置混色の連続性、加算的色変
換による色の錯視の位置づけの確立などである。さらに、加算的色変換による色の錯視の研究
において、その現象を包括的に説明できる原理として「ヒストグラム均等化」説を提唱した
（Shapiro, Hedjar, Dixon and Kitaoka, 2018）。この考え方により、静脈が青く見える錯視を
問題なく説明することができるようになった。これらの成果は、2019 年 3月の国際学会におけ
る講演で発表したが（Kitaoka, 2019）、2019 年夏に刊行予定の学術書籍（北岡, 2019）におい
て平易に解説する。 
静止画が動いて見える錯視の進展としては、2014 年に学術論文（Kitaoka, A. (2014). 
Color-dependent motion illusions in stationary images and their phenomenal dimorphism. 
Perception, 43(9), 914-925）を出して以来あまり注目を集めてこなかった色依存のフレーザ
ー・ウィルコックス錯視の研究に、急展開が見られた。この錯視は環境の照度が重要というこ
とがわかっているが、環境の色温度も関係しているらしいことがわかり、解明は今後の研究で
行なう。 
脳機能研究としては、渦巻き錯視に応答する脳領域を調べた。結果としては、脳のどの領域
においても、錯視的渦巻きへの応答とみなせる信号を統計的に有意なレベルでは検出できなか
った。研究方法の再検討を考えているが、信号そのものが弱い（たとえば、渦巻きを知覚する
ことに関わる神経細胞が少ない）可能性も考えられる。 
運動残効錯視を用いた脳機能研究においては、新しい知見が得られた。これまでの研究では、
回転する縞模様（色／白黒）に平均 12秒順応した後で順応と同じか逆方向に 3秒間回転する縞
（色／白黒）を検査刺激として示し脳活動を計測したところ、色に順応し白黒で検査した場合
のみ顕著な脳活動が生じ、しかも通常の運動残効から予想されるのと逆の傾向を示した（任・
栗木・松宮・塩入, 2017）。この原因を解明するため、順応を 3秒、検査刺激を 1秒に短縮した
実験を行なったところ、通常予想される脳活動が生じた。さらに心理物理実験の結果を考慮す
ると、長い順応時間の時に計測された「通常と逆の脳活動」は、色の情報から「動き」の情報
を抽出する神経情報処理の過程を捉えた可能性が示された。 



数理的研究としては、数理的方法を用いて具体的事例としていくつかの錯視作品を作成した。
錯視促進要素の一般的な数理的理論を作ることは今後の研究課題である。 
動物実験的研究は、かなりのリソースをつぎこんで調べたが、マウスがフレーザー・ウィル
コックス錯視に応答するという証拠はついに得られなかった。いろいろな動物で錯視が見える
証拠はいくつも提出されており、マウスだけ錯視は見えないとは考えにくいので、刺激あるい
は検出系が適切でない、ということかもしれないと考察している。このように難航しているが、
「マウスが見える錯視」が特定できれば、想定される関連遺伝子を欠損させることにより、視
覚イメージを相対的に捉える視覚系の仕組みを明らかにできる可能性があるから、引き続き研
究を継続するつもりである。 
そのほか、高周波成分によって低コントラスト成分がマスクされる現象（消える錯視の一種）
を検討した。この錯視は、簡便な視力検査に応用できる可能性があると考えられたので、今後
実用化を検討する。 
消える錯視に関係した知見として、以下、村上グループからの報告を記しておく。網膜上に
は視細胞が一切存在しない視神経円板という部位があり、そこに直接当たった光は見ることが
できず、この場所は視野上でいう盲点である。ところが盲点に光を当てると、その光自体は見
えないのに、ほかの場所の光刺激の明るさが暗く感じられてしまうということがわかった。盲
点に照射される光は「無駄なもの」ではなく、何らかの仕組みで受容され、私たちの視覚世界
に影響を与えるということが示唆された。 
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