
逆遠近錯視の製作と奥行き知覚メカニズム 

 

平井 沙織† 皆月 昭則‡  林 秀彦††  

鳴門教育大学大学院† 釧路公立大学情報センター‡ 鳴門教育大学††   

 

１．はじめに 

逆遠近錯視には、フォローフェイス、ドラゴンイリュー

ジョン、水の都等の作品が代表として挙げられ、これらは

人間の奥行き知覚メカニズムを解明する手がかりともな

っており、知覚心理的アプローチによる研究が盛んに進め

られている。また計算論的アプローチや、工学的アプロー

チによる研究も注目されはじめてきた。本研究では逆遠近

錯視を知覚する立体物を製作する工学的アプローチとそ

の観察に基づく人間の奥行き知覚メカニズムの特性につ

いて述べる。 

２．逆遠近錯視とは 

逆 遠 近 錯 視 (reverse perspective/reverspective 

illusion)は、3次元空間において、物理的に凹面である立

体物から得られる立体知覚（奥行き知覚）が、物理的な構

造とは逆に、凸面の立体として知覚される現象である（図

1、図 2）。この錯視は、従来から知られている 2次元平面

に描かれた「エッシャーのだまし絵」とは異なる特徴があ

る。すなわち、逆遠近錯視は、立体物の知覚に加えて、動

きを知覚するため、もう一つの新たな次元が加わる。これ

らの特徴の理論的、実験的研究も進められており［９］、

現実の物理的な奥行きに対応しない奥行き知覚を生じる

こと、与えられた 3 次元構造の知覚は観察者が左右や上

下に頭を動かしたときに動きを知覚することなどについ

ての研究が進められている。 

３．関連研究 

知覚心理的アプローチでは、Patrick Hughes の逆遠近 

錯視「水の都」[11]を対象として、逆遠近錯視が生じるメ

カニズムが探求されている [３] [４] [７] [９] 。例えば、

逆さめがねを通して観察したときの影響[３]、対象物への

距離が及ぼす影響[４]、７枚の絵柄の違いによる影響[９] 

  

 

 

等が調べられている。さらに fMRIを用いて脳機能計測に

踏み込んだ研究も始められている [６]。 

また、フォローフェイス錯視(Hollow face illusion)[１]

を対象として逆遠近錯視の知覚メカニズムに迫る研究も

ある。フォローフェイス錯視は、仮面の裏側（凹面）を観

察したときに、表面（凸面）のような知覚をする錯視現象

であり、顔以外にもポテト形状による知覚の比較実験も行

われている[２]。 

これらの知覚心理学分野における研究に比較して、計算

論的アプローチや工学的アプローチは十分には進んでい

ない。しかし、これらのアプローチは重要であり、新たな

立体物の製作によって、あらゆる分野へ影響を及ぼすイノ

ベーションにつながる可能性もある。計算論的アプローチ

として代表的な研究では、杉原により不可能モーションと

いう概念が提案されている[５] [８] 。また、ＣＧ分野に

おいては、逆遠近錯視を生じる作品のモデリングの研究も

進められているが、現状では知覚心理学の知見に影響を及

ぼすには至っておらず、今後の進展が期待される。本研究

ではこれらの関連研究を踏まえて、工学的アプローチによ

る方法を示し、逆遠近錯視を生じる立体物の製作と知覚メ

カニズムについて述べる。 

３．方法 

本研究における工学的アプローチは、以下の方法により

進める。 

① 逆遠近錯視の応用分野・活用方法をビジョンとして

描く。 

② 逆遠近錯視が生じる立体物を製作する。 

③ 立体物の属性や構成要素をパラメータとして、錯視が

観察される変化を調べ、それを基に評価・改善する。 

４．結果 

 ３の①から③に述べた方法に基づく一連のステップに

ついてドラゴンイリュージョン[10][11]を一例として述べ

る。 
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４．１ ビジョン 

 ここでは、一例として、逆遠近錯視の応用分野に学校教

材としての活用をビジョンとして描く。逆遠近錯視を教材

利用することで児童・生徒の興味・関心、探究心が湧いて

くる効果が期待できる。 

４．２ 製作 

 Jerry Andrusの作品であるドラゴンイリュージョンは、

物理的な頭部は凹面であるが、凸面として知覚され、さら

に視点の移動によって頭部が追従する知覚が生じる。 

 

 

 

 

 

図１ ドラゴンイリュージョン例 

 

図２ 錯視原理図 

４．３ 評価・改善 

この錯視は単眼では知覚されやすいが、両眼で観察する 

と知覚されない場合がある。ここでは、両眼視差の影響に

ついてカラーファイルターによるアナグリフ方式の視差

を与え、この影響を調べる。結果は、発表時に述べる。 

 

 

 

 

 

図３ アナグリフ画像 

５．考察 

逆遠近錯視の種々の研究方法のなかで工学的アプロー

チを採用し、ビジョン、製作、評価・改善の一連のプロセ

スについて、ドラゴンイリュージョンを例として簡潔に示

した。両眼視差の影響を明らかにすることで、教材として

活用する場合の使用上の注意事項や安全性をより明確に

することが期待できる。また制作はペーパークラフトによ

り、児童・生徒が実際に制作できる。これは学習への達成

感にもつながる効果が期待できる。 

６．まとめ 

本稿では、ドラゴンイリュージョンによる一例を示した

が、他の作品においても同様に実現できる。工学的アプロ

ーチでは、ビジョンを描き、新たな立体物の製作・評価・

改善を通して、応用が可能である。教材利用のビジョンで

は、展開図や製図の理解をサポートする学習への効果も期

待される。また、教育分野のほかにも応用例は検討でき、

これらの推進は今後の課題である。なお、アートとして絵

画・ＣＧにおいて逆遠近描画法（逆遠近法）が知られてい

るが、本稿で述べた逆遠近錯視と異なる側面があり、本稿

では十分には述べていない。今後は、逆遠近錯視の活用を

進めるうえで、これらの概念整理も検討している。 
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