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1.  はじめに 

 「百聞は一見にしかず」ということわざは，聞いたことあるよね．人から何回

も話を聞くより，直接見るほうがわかることのたとえだ．人間は五感をもって

いるが，外部から受け取る情報の割合は，視覚が 83 %を占め，残りが聴覚 11 %，

嗅覚 3.5 %，触覚 1.5 %，味覚 1.0 %の順といわれている．視覚が，とても大事

な能力だ，ということがわかる．ものを見ることなんて簡単で，見えるものを

そのまま見るだけと思っているかもしれない．でも，見ていても見えていない

ことや，人によって違った見方をしていることが，実は，たくさんあるんだ．

僕が，この講座でもっともいいたいことは，「よく見てごらん」ということなん

だ．なんでもよく観察すること，それを，ていねいに記録すること，そうすれ

ば，君も立派な科学者になれるよ． 

 今日は，見ることについて，つまり人間がもっている視覚について勉強しよ

う．今，ロボットやコンピュータといった技術が発達し，視覚についてもいろ

いろ研究が進んでいる．ロボットにも目が必要だからね．でも，ロボットがな

かった大昔でも人間は見ることができたので，いろいろ研究されてきた．その

中で，今日は，ふしぎでおもしろい話をいくつか紹介しよう．具体的には，色

が見えることについて，物が立体的にみえることについて，真っすぐなものが

曲がって見えたり，動いたりする「錯視」について，という 3 つだ．すでに知

っている話もあると思うけれど，どうしてそうなるかは，実は，よくわかって

いないことが多い．ふだん，なにげなく見ているけれど，いろいろな謎がある

こと，人間がおどろくべき能力を持っていることに気づいてもらうことが，こ

の講座の大きな目的なんだ． 
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２．よく見てみよう －AHA 体験－ 

最初に，テレビ番組で見たことがあると思うけれど，AHA 体験をやってみよ

う．これをやるのは，人間が，いかに「見ていても見えていない」か，という

ことに気づいてもらうためだ．スクリーンに映し出された写真を見て何が変化

しているか観察してみよう．わかったら，下の表にメモしてみよう． 

これは，ウェブ作成などに使われる，次のソフトで作成している： 

Adobe Flash Pro 

 

NO. 1  

 

 

NO. 2  

 

 

NO. 3  

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 見ていても，なぜ，気づかないのだろう？ 

実は，目というのは光という情報を受け取る器官であって，目だけで見てい

るのではない．あくまで脳が情報をキャッチしてそれを認識して初めて見えた

と言える．つまり，目というのはビデオカメラの機械自体であって脳がモニタ

ーの働きをしている．しかし，ビデオカメラのように私たちは目から入ってき

た情報のすべてを，そのまま忠実に認識しているわけではない．人間の脳は優
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秀で意識して見なくても目からは様々な情報が入ってくるので，見たものを効

率よく認識するために脳内で情報を自動的に処理している． 
 

 

 

 （若さ生活ホームページ：http://www.wakasa.jp/index.html より） 

 

３．色彩のふしぎ 

3.1 色とは？ 

「見える」ということは，光があってはじめて可能になる．光は，あらゆる

自然現象の中でも，とても基本的なものだ．また，太陽光のめぐみは，はかり

知れないし，光通信などいろいろな光の応用がある． 

ここで，光のもつ色，カラーについて考えてみよう．色は，テレビやデジカ

メ，パソコンのディスプレー，印刷物など，応用上，とても大事なので，色を

再現する技術はとても進んでいる． 

まず，「色は光がもっているもので，物がもっているものではない」というこ

とを理解してほしい．物には色はなく，光があたるとその反応として色が出る．

葉っぱは緑なのではなく，葉に光が当たると緑色の光を出す．葉は秋になると
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赤や黄色の光を出すようになる．人間は，赤，青，緑の 3 つの色に感じる 3 種

類のセンサーを目の網膜に多数もっていて，色を感じている．そこで，色をこ

の 3 原色で表わすことができる．しかし，鳥や魚などは，紫を加えた 4 原色の

世界に生きている．一方，犬や猫など多くの哺乳類は，赤と青の 2 原色の世界

に生きている．これらの動物の目では，色がどのように見えているか，想像で

きるだろうか？また，人間には見えない，赤外線や紫外線の色はどうなってい

るのだろうか，と考えると，そもそも色ってなんだ，という疑問がわいてくる．

人間が感じている色は何なのか，ということが昔から考えられてきた．実は，

人それぞれ見えている色が違う．そしてあなたが普段見ている色というのは，

あなたにしか見えない色なのだ．そのため，現実に多くの人が赤だと思ってい

るものが緑に見える人もいるし，他の動物には違って見えている．人間などの

霊長類は緑色が見えるが，それは進化の歴史という研究もある． 

この講座では，はじめに，さまざまな色が自然な光から取り出せること，色

を変えられることを，偏光板や LED を使って示そう． 

  

3.2 ベンハムのコマ工作 

赤は何で赤に見える？そんなこと言われても，それはあたりまえさ，と思っ

ているかもしれない．そこで，ベンハムのコマという，ちょっと変わったコマ

を作って遊んでみよう． 

別紙にあるベンハムのコマのパタンを使って工作し，それを回して観察して

みよう．作り方は，次の図を参考にしてください． 

 ベンハムのコマは，1838 年，ベンハムという人が発見したもので，当時は大

問題になった．nature という有名な科学雑誌に，論文がたくさん掲載されたそ

うだ．ここでは，有名な A のパタンでコマを作ってみよう．残りのパタンは，

ちょっと変えたものだ．自分でいろいろなパタンを試してみるのもいい． 
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竹くし

（適当な長さに切る）
（厚紙の中心に通し，ボンドで止める）

円板形厚紙
（白い方が上面）
（中心を見つける）

ここにパタンを貼る

 
 

3.3 ベンハムのコマ観察 

 コマができたら回してみよう．時計回りと反時計回りのときに，どのように

見えるか，下の表に書いてみよう．なぜ色が見えるか，君の仮説をたてて書い

てみよう． 

時計回り  

 

 

 

 

反 時 計 回

り 

 

 

 

 

 

仮説  

 

 

 

 

コマの作り方 
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４．立体に見えるしくみ 

4.1 立体に見えるとは？ 

 目で見ると，見ているものが遠くにあるか近くにあるかわかり，奥行きを感

じる．これが，立体に見えるということだ．絵や写真は，立体的に見えること

はあっても，そのものに奥行きはなく，実物とは違うと判断できる．人間の目

も，写真と同じように，目の中にある網膜に平面的な像ができているにすぎな

い．それがなぜ立体に見えるかは，それほど簡単なことではない．耳も立体を

感じている．音が前から聞こえるとか，後ろから聞こえる，遠くから聞こえる

というように，人間は立体的に音を聞く能力を持っている．目も耳も 2 つある

ことが，それを可能にしている．1つでは，できない．片目を閉じて，両方の腕

を伸ばし，人差し指をくっつけることができるか，やってみよう． 

 では，2つ目があることで，どうやって立体を感じるか．それは，脳がやって

いること，というのはわかっているが，具体的には，あまり理解できていない

（少なくとも僕は）．ここでは，アナグリフとステレオグラムを紹介し，人間が

立体を認識するしくみを実感してもらう． 

 

4.2 アナグリフ －赤青メガネを使った立体視－ 

アナグリフ(Anaglyph, 余色実体視)は，見たことがあるかもしれないが，赤青

メガネで見ると物が浮き上がって見えるものだ．アメリカでは映画にしたもの

もある．別紙にあるアナグリフの写真を見てみよう．この作り方の原理は，単

純だ．人間が 2 つの目で見ている２つの像を用意して，それを赤と青で色付け

して同時にプリントしたものだ．つまり，我々が，普段見ていることを，1 枚の

写真でもできるようにしている．でも，効果的な写真を作るには，ちょっと練

習が必要だ．関谷隆司さんが開いている次のホームページに，いろいろなサン

プルや，作り方，が紹介されている．また，作るためのフリーソフトを，ダウ

ンロードできる． 

 

 http://www.stereoeye.jp/ 

このホームページを参考に，作り方を説明しよう． 
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4.3 ステレオグラム －何に見える？－ 

アナグリフは赤青メガネを使って立

体的に見るものだが，色が変化してし

まう．次の裸眼立体視の方法で， メガ

ネがなくとも立体的に見ることができ

る． 

左右に同じような写真がある．これ

は，アナグリフの元の写真だ．これを

見ていると立体的に見えてくる．見方

は，右の図を参考にしよう．メガネを

かけている人は，はずした方がいい．

気持ちをゆったりして，平行法と交差

法，両方ためしてみよう．見えなくて

も，けっしてあせらないこと．手で絵

を近付けたり遠ざけたり，首を振った

りしていると，スーッと見えてくる． 

見えない人は，ちょっと練習しよう． 

見える人は，いろいろな絵を見てみよ

う．平行法と交差法では，凹凸が逆に

なる． 

 絵や写真が左右に並んでいなくても，

くりかえしのパタンがあると，同じように，立体的に見える．これが，ステレ

オグラム(Stereogram)だ．原理はアナグリフと同じで，人間が，2 つの目から取

り入れた像をもとに立体を認識することを応用したものだ． 

 ステレオグラムのいくつかは，フリーのソフトで作れる．StereoPict という

フリーソフトが入手可能だ．入手先は，以下のホームページにある．  

http://sorauta.bufsiz.jp/index.html 

別紙にあるパタンが何に見えるか，やってみよう．立体に見えるしくみが，

何となくわかるような気になるはずだ．  

<平行法>
遠くを見る気持ちで
ぼんやりながめる

絵が3つに見えたら真ん

中に集中するように見る

<交差法> 目を寄り目にし，すぐ目
の前を見る気持ちで見る

絵が3つに見えたら真ん
中に集中するように見る

ステレオグラムの見方
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５．錯視 －だまし絵の世界－ 

5.1 錯視とは？ 

錯視（さくし）は，いろいろな絵やパタンをみたとき，人間が錯覚すること

を言っている．錯視を研究している大学教授もいるし，ある企業でも研究して

いる．錯視は，単なる遊びではなく，人間の脳の働きや心理を知る上で貴重な

データとなる．また，映像を作る時に参考になるし，デザインにも応用されて

いる．ここでは，いくつかのパタンを紹介し，どのように見えるか観察しよう． 

 

5.2 錯視のいろいろと作り方 

 別紙にあるパタンを見てみよう．錯視について，これまで発見されたものが

整理されている．  

 立命館大学の北岡明佳教授が，錯視の心理学的な研究で有名だ．先日，NHK

テレビでも放送された．下記のホームページをのぞいてみよう． 

http://www.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/ 

 

まっすぐなものが曲がって見えるとか，傾いて見えるというのは，まわりの

ものに影響されているということで，何となく理解できるが，動いて見えると

いうのは，どうしてだろう？ 

錯視の作り方については，錯視用の特別なソフトはなく，ペイントなどのお

絵かきソフトでパタンを入力することになる．  
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６．おわりに 

 視覚について，おもしろくてふしぎな話をいくつか紹介してきた．視覚は，

目と脳が一体となって機能する能力であり，とても奥が深い．この講座で紹介

したことは，ほんの入り口であり，何か興味を持ったことがあったら，インタ

ーネットで調べたり，本を借りてきたりして，いろいろ勉強してほしい．そし

て，何よりも自分の目でいつでも実験できる． 

 

 はじめにも言ったけれど，僕がこの講座でもっともいいたかったこと，「よく

見てごらん」ということばを思い出してください． 

 講座の内容でわからないことや，その他，何でもいいですが，聞きたい事が

あったら，下記のところにメールをください．電話でも結構です．また，沼津

高専，電気電子工学科のホームページものぞいてください． 

 

沼津高専 電気電子工学科 佐藤 憲史（さとう けんじ） 

電子メール： sato.kenji@numazu-ct.ac.jp 

電話・FAX:  055-926-5820 

沼津高専ホームページ： http://www.numazu-ct.ac.jp/ 

電気電子工学科ホームページ：  http://www.denki.numazu-ct.ac.jp/ 

 

 

 

参考文献 

１．島原 博，「三次元画像と人間の科学」，オーム社，2000． 

２．村上 元彦，「どうしてものが見えるか」，岩波新書，1995． 

３．金子 隆芳，「色彩の心理学」，岩波新書． 

４．金子 隆芳，「色の科学」，朝倉書店，1995． 

５．C.G.ステレオグラム，小学館，1992． 

６．Larry Evans, “Optricks,” Troubador Press, 1995. 
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ベンハムのコマ

A

B

A’

C

D D’

沼津高専 公開講座「視覚のふしぎ」　2007 .12. 8
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アナグリフの作品 

 

 

沼津高専 佐藤崇徳 http://user.numazu-ct.ac.jp/~tsato/tsato/沼津高専 佐藤憲史 

Anaglyph Maker 
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アナグリフの元の写真を使った立体視 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Anaglyph Maker 
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ステレオグラム 
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錯視 
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北岡明佳教授のホームページ（http://www.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/）より 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


