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(Abstract) 
   The cause of visual illusion is discussed from the establishing process of visual sense including the 
evolutional viewpoint．The visual illusion in which the moon in the horizon was greatly seen was verified from 
the experiment using the ball．The visual sense is not the image which projected the image of optic organ in the 
brain directly．The visual sense is the world of the subjective image formed in the brain．This image should be 
limitedly correspondent to the object world．Dealing with mechanism is mainly based on the practice of the 
subject to the object．It is considered that there is the visual illusion in the blank where the practice does not 
reach, or it is a blind spot in the part which is insufficient for the integration in the brain． 
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１． 序 
 本稿では，錯視がなぜ生じるのかを，進化的な意
味を含めて視覚の成立過程から論じるものである．
ただし，筆者は一解剖学徒にすぎず専門領域から
はまったく逸脱した議論をするので，大きな間違い
があることが懸念される．その点をあらかじめお断り
したうえで論考をすすめる． 
 結論を先に述べると，視覚はそもそも視覚器（眼
球）の像を脳内にそのまま投影した像ではない．視
覚世界は脳内に形成された，主観的イメージの世
界である．このイメージが客観世界に一定の範囲で
対応しているはずで，その対応機構は主として主体
（人）の客体への実践（はたらきかけ）からの反映で
あると考えられる．錯視は実践の及ばない領域，あ
るいは脳内機構の統合不十分な部分に生じた盲点
ではないか，というものである． 
 
２． 月の錯視の例と実験 
 東の空に昇ってきた満月はみごとに大きい．ところ
が月が昇ると見るみるうちに小さくなってしまう．月ま
での距離を考えると，東の地平方向に出た月より天
頂の月の方が地球の半径分だけ近くなり，地平の
月より天頂の月の方が視直径は大きいはずである．
むろん測定すれば天頂の月が大きい．つまり東の
空に昇る月が大きく見えるのは錯視である．錯視で
あるから，どの程度に見えるかは多様な心理作用の
影響を受ける．月の錯視に関しては古くから様々な
説明がなされている．これらについては苧阪[1]と小
寺[2]にゆずる． 
 月の錯視の存在やその程度を客観的に観察する
方法として，次のような簡単な実験をおこなった．地
上から見上げたボールと，地表のボールを見比べ
て，どちらが大きく見えるかを調べた．具体的には，
地表から 23.5 mのビルの屋上に直径約 25 cmの
ボールを設置し， 地表には同じ種類の同じ大きさ
のボールを棒の先に付けた助手が適当な位置に立
つ．被検者はビルの下（地表）からビル屋上のボー
ルと，地表の助手の持つボールを見比べ，ボール
が同じ大きさ，あるいは同じ距離に見える位置に助

手に移動するよう求め，その距離を測定した．なお，
被検者の目の高さを 1.5 ｍとして，垂直方向の距
離は 22 ｍとした．対照実験として，標準のボール
を観察地点から地表の水平距離 22 mの位置に置
いて，同様の実験をおこなった（Fig. 1）． 

 被検者は 19歳から 68歳までの男女 42人でおこ
なった．その結果，垂直 22ｍに対応する水平方向
の距離感は，平均値が 26.5 ｍ（120％）であり，水
平方向どうしの距離感は平均値が 21.6 ｍ（98％）
であった．同じ距離を垂直方向より水平方向の方を

 
Fig. 1. The comparison experiment of the eye 
measurement between vertical direction and horizontal 
direction.  
The subject looked up at the ball on the building 
(perpendicular 22 m), and the distance of the horizontal 
ball which appeared the size in which they are equal to 
this were obtained. 
（垂直方向と水平方向の目測比較実験．ビルの上，垂
直方向 22ｍに設置した球を見上げ，これと同じ大きさ
に見る水平方向の距離を求めた．対照に水平方向ど
うしの距離も求めた．） 
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長く見た被検者は 42名中 39名であった．このうち
最も長く見た被検者は 33.9 ｍ（154％）であった．
反対に短く見た被検者は 42名中 3名であった． 
 この結果から，同じ地表の水平方向どうしでの距
離感覚はかなり正確であること．ところが，垂直方向
の距離に対する水平方向への同じ距離感覚は，実
測すると遠くに感じている．つまり上方と水平方向が
同じ距離であれば，水平方向の物体をより近くに，
あるいはより大きく感じることになる．この傾向は被
検者の約 93％にみられ，ほとんどの人に認められ
た特徴だといえよう． 
 この実験では，せいぜい 22 mの距離でしかない
が，より大きな距離をとれば垂直と水平の間の差は
大きくなると想像される．つまり，東の空の月が大き
く見える錯視は，月にかぎらず空間認識のうえでの
非ユークリッド的な脳内座標の普遍性に基づくと思
われる． 
 
３． 雲層の錯視 
 月と同じ原理で雲層にも錯視が生じていることを
見出した．たとえば，まだらに浮かぶ積雲を見ると，
天頂の層雲はわずかな弯曲面上に見え，これを地
平方向に追って見ると，ずっと弯曲が強くなって雲
層が垂れ下がったように見える．このような雲層の見
え方は，地上の風景の影響を強く受けており，ビル
の合間に見る雲層の弯曲度は強く，一方，地平線
の見える風景の中では弯曲度が小さく遠方まで水
平な「空」に見える．ところが，雲層を写真に撮って
見ると，いずれの場合も雲層はみごとに平坦な面に
浮かんでいるのである． 
 飛行機に乗って雲層を見ると，より顕著にこの関
係がわかる．離陸した飛行機からは，上層の雲層が
大きく弯曲したドーム状に見えているが，だんだんと
高度を上げてついに雲層を貫いて雲層の上に出る
と，眼下に見る雲層は水平で無限に広がったまさし
く雲海として見えるのである． 
 ドーム状に弯曲した雲層の見え方については，地
球の球体に対応した大気の球状の取り巻きとして説
明されるかもしれないが，写真や飛行機からの観察
からは間違いであることが理解できる．地球の弯曲
度はずっと小さいく，地表や雲層はほとんど水平に
見えるはずで，雲層の弯曲は錯視の一つである． 
 錯視像を写真で示すことはできないから描画する
ほかにない．図２は客観的な雲層と錯視の雲層が
誇張して描いてある．同じ程度の大きさの積雲が天
頂から水平線に向かって広がっている場合に，地
表と平行な平板状の雲層は遠方に向かって小さく
見えるはずである（Fig. 2 上）．しかし錯視の結果，
水平方向の積雲が大きく見えることから，雲層が垂
れ下がって見える（Fig. 2下）． 
 そこで有名なる絵画には雲層がどのように描かれ
ているか興味がもたれる．おおくの絵画に見る雲層
は判断のつきにくいものが多いが，判断のつくもの
ではたいていは水平タイプのつまり客観的な雲層
像が描かれている．少数ながら錯視タイプの絵画を
選ぶと，モネの「ヒナゲシ」や「カビューヌ大通」，ある
いはシスレーの「ボール・マルリーの洪水」など印象
派の絵画に見られた．しかし，シスレーの同じ題材
でも「ボール・マルリーの洪水の小舟」に描かれる雲
層は水平的である．ここでは，日本画から客観タイ
プとして竹内栖鳳の「河口」（Fig. 3）と錯視タイプの
菱田春草の「夕陽静波」（Fig. 4）をかかげておく． 
 画家の描く雲は，実際の空をスケッチすると錯視

した「写実」性が表れ，室内のアトリエで描くと悟性
的な，つまり幾何学的な法則に基づく「正しい」雲層
が描かれるのではないかと想像する．さらに意識的，
積極的に空間の広がりを表現する場合には，広い
天空には客観的タイプの雲層を，狭い天空表現に
は錯視タイプを用いるのかもしれない． 
 
４． その他の錯視 
 その他の錯視の例としては膨大な事例が知られて
おり網羅することはできない．ここでは数例を取り上
げておく．まず「月が追いかけてくる」錯覚がある．こ
れは，走る列車や自動車から月を見ると，月が一緒
に追いかけてくるように見えるもので，よく子どもが
発する驚きの一つである．大人はこの現象を，列車

 
Fig. 2. The visual illusion of cloud layer.  
Top: the cloud layer objectively observe; bottom: the 
cloud layer of visual illusion. 
（雲層の錯視．上：客観的に見た雲層．下：錯視した雲
層．） 

 
Fig. 3. “Kakou” Takeuchi Seihou,1918.  
The horizontal cloud layer is objectively painted．  
（竹内栖鳳「河口」1918 年．客観的に見える水平な雲
層が描かれている．） 
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の移動にともなって近くの風景は流れて見えるが，
遠距離にある月は移動にともなった見る角度の変
化が小さいために，月は自分と同じように移動し，
追いかけてくるように見えると説明するかもしれない．
しかし，同じように列車に乗りながら遠方にある山を
見たときには，山はけっして追いかけてこないので
ある．月が追いかけてくるためには，月が小さく，地
表から浮いていることを条件としている． 
 Turnbull によると，視界の限られた森のなかで生
活をしてきたピグミー族の人には，遠方の物体の大
きさに錯視がみられるという[3]．Turnbull はピグ
ミー族のある男性と森を出てはじめて遠方まで見渡
すことのできる台地の上にやってきた．そのときピグ
ミー族の男性は数マイル先の低地にいたバッファ
ローの群れを見て，「あれはどういう虫なのかね？」
と訊ねたという．また Gregoryによると，ズールー族
の人は住居を含めて生活空間に直線や角のほとん
どない世界に生活をしているが，彼らにはミュラー・
リヤーの錯視が生じないという[4]．ミュラー・リヤー
の錯視は，二本の同じ長さの平行した直線に，一方
は直線の両端から外向きのアローヘッドを，他方は
内向きのアローヘッドをつけた場合に，外向きのア
ローヘッドの直線が短く見える錯視である． 

 日常にはまったく気がつかない視覚現象に空間
定位がある．ビデオカメラを振り回すと，もちろん画
面に映る空間が動きまわり気分が悪くなる．しかし
自分の目で見る世界は頭を振り回しても，眼球を瞬
間的に左右に動かしても（サッケード），空間は静止
している．頭を傾けた場合には空間視野が傾くので
なく正立したままの静止した空間を見ている．このメ
カニズムは十分には解明されていないが，眼球に
つく筋肉をはじめとした身体の筋肉の情報から，空
間座標における眼球や頭部・身体の動きを計算し
て，視覚の補正をおこない視覚空間を静止させて
いると理解されている．ちなみに，眼球を他動的に
動かすと，つまり指で目尻から眼球を押し動かして
みると，視覚空間はビデオカメラのごとく揺れて気持
ちが悪くなる[4]． 
 もう一つ個人的な経験を付記しておきたい．それ
は筆者が数年前に「中心性網脈絡症」に罹患し，片
方の眼球網膜の中心部分（黄斑中心窩）に炎症が
生じてその部分の網膜が浮き上がった．すると視覚
の中心部分に小さい円形の異常症状が生じた．当
初の異常は視野の中心に円形の青色がつくもので
あったが，やがて色の異常は消えてこの部分の縦
の直線が一方向に弯曲してきた．これらの症状はこ
の疾病の典型的な症状とされている．発症から約
1 ヶ月ほど経ったときに，正常な眼球の中心部分の
視野が，ちょうど異常な方の視野の直線の弯曲とは
反対方向に直線が弯曲していることに気づいた．正
常側の弯曲は鮮明ではないが，異常側の弯曲を補
正しており，両眼で見ると直線の歪みがほぼ正され
ているのであった．この疾病は半年ほどで自然治癒
し，両眼とも歪みはなくなったのであった．この事実
は，視覚の可塑性がひじょうに大きいことを物語っ
ている． 
 
５． 動物の錯視 
 動物にも錯視が生じているかどうかを確かめるに
は，実験の組み立てが困難をきわめる．苧阪により
紹介されている興味深い実験に G．J．フォン・アレ
ンによるキツネザルの空間識別の実験がある[1]．ま
ず 2 個の小箱を用意して，2 つの小箱の位置に遠
近の距離の差をつけ，かならず遠方の小箱に餌を
入れてあることをキツネザルに学習させる．そして，
この 2 個の距離の差異が識別できる最短距離を測
定するのである．同じ実験を水平方向に小箱を置
いた場合と，垂直方向においた場合の比較をおこ
なっている．その結果，キツネザルはヒトとちがって，
水平方向よりも垂直方の距離差の識別能力のほう
が高いことを示したのであった． 
 また，脊椎動物とはかけ離れた類縁関係にある昆
虫にも，錯視があることが明らかにされている．
Hateren らは，巧妙な実験によりセイヨウミツバチが
「カニッツァの三角」と同じような，角だけの実在しな
い「長方形」を錯視することを明らかにした [5]．こ
の実験は，ミツバチに多様な図形と組み合わせて
一つの図形だけに餌を置き，その図形を学習させ
るのである．実験では，餌の上にある図形は長方形
で，長方形に餌があることを学習したミツバチが，角
だけの「長方形」を錯視して集まることを発見したの
であった． 
 昆虫の眼球は複眼であり，脳の構造もまったく脊
椎動物の脳とは異なっている．しかし，神経系の基
礎となっているニューロンの構造や神経伝達物質
は同じであることが知られており，ヒトとミツバチが類

 
Fig. 4. “Yu-hi Seiha” Hishida Shunnsou, publication 
year unknown. 
The cloud layer in which dropped in the far-off 
distance painted with visual illusion. 
（菱田春草「夕陽静波」発表年不明．錯視した遠方
が垂れ下がる雲層が描かれている．） 
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似した情報処理をおこなっていることが考えられる． 
 
６． 脳内の視覚像の形成 
 眼球の網膜に投影された像は，眼球の構造がカメ
ラにたとえられるように，まさしくフィルムまたは CCD
の光学センサー上の像とほぼ同じである．ただし，
眼球への投影像は光学機器のそれとは異なって，
はるかに歪みの大きな像である．網膜に存在する光
センサー細胞（視細胞）は約 1憶 2700万個あるとさ
れるが，このうち色の感覚は 700 万個の錐状体細
胞のみで，しかもその分布が直径わずか 0.2－0.3 
ｍｍの中心窩にほぼ集中している．そして，眼球か
ら脳に達する視神経の神経線維数は約 100 万とさ
れ，眼球からの情報量としては100万画素にすぎな
い．視覚伝導路は視床を経て大脳皮質の後頭葉の
視覚領に投影されるが，視覚情報は形状や色，奥
行き，直線，動きなどさまざまな要素ごとに処理され
るとされる．その神経生理学的な領域は判明してい
るが，意識される視覚像が実体としては捉えられて
いない． 
 つまり眼球網膜には歪な像が結像しており，さら
に色に関しては視野の中心部に集中して感知して
いるだけである．視神経が伝達する情報量はわず
か 100万画素にすぎない．しかし，脳内で「見る」画
像は歪みのない全面カラーのきめ細かな鮮明な画
像である．この脳内の画像は取り出すことができず，
また他人の脳内画像と比較するなど，客観化するこ
とができない．この種の知覚の要素を，今日ではク
オリアあるいは感覚のモダリティーとして扱っている．
しかし，これは従来の哲学・心理学用語における表
象（主観世界）そのものではないだろうか． 
 脳内の表象としての視覚像は，眼球からの情報を
基礎としていることは当然であるが，脳内の他の情
報要素が絡んでいると考えられる．なかでも他の感
覚器からの情報として，聴覚や触覚あるいは味覚や
嗅覚も関連しているであろう．視覚に障害をもつ人
では，後頭葉の視覚領に触覚刺激が投影している
ことが知られている．また，共感覚として知られる現
象には，ある音に対して特定の色が知覚されことや，
数字と色の共感覚，味覚と触覚の共感覚などさまざ
ま異感覚の間でのリンクが知られている．これらの
事実は脳内の視覚像が他の感覚情報と統合される
なかで形成されていることを示している． 
 脳内の視覚像は他の感覚情報との統合ばかりで
なく，悟性的な要素や，さらには理性的な要素から
も影響を受けているとみるべきであろう．夜空の星
の間に「冬の大三角」が見えるなどは，悟性の反映
とみることができる．つまり，多様な感覚の経験や高
位の悟性や理性の作用により脳内の視覚の世界が
構築されており，これに眼球からの直接的な視覚情
報を基礎にして，脳内の視覚要素が引き出されて
視覚イメージができるのではないだろうか．ビルを見
たときには，眼球情報をもとにビルの直線と直角の
構造が，脳内の既存の直線や直角，色，建築物と
いうもののパターンが引き出され，その上に脳内視
覚像が生まれると考えられる． 
 脳内の視覚像は，そのかぎりでつねに他の感覚
情報からの補正を受けている．たとえば机の直線に
見える視覚像は，触覚の直線感覚と符合がなされ
るか，あるいは補正がなされる．空間認識は，視覚
とともに触覚や音の反射，あるいは空間の身体移動
による筋肉からの情報も関与していると考えられる．
つまりは，脳内の視覚像も客観世界の認識過程の

一つであり，認識には感覚の受動的な過程ばかり
でなく，客観対象への能動的なはたらきかけによる
要素が重要である．これを普遍化させれば，認識は
運動であり，あるいは運動のシミュレーションであり，
対象へのはたらきかけによるもので，ひろくは人間
の実践によるものといえよう．ただし，視覚形成にお
いての実践は，一個人の経験によるものばかりでな
く，そのおおくは生物の辿った進化過程における経
験の蓄積によるものであろう． 
 
７． 錯視は実践の盲点 
 このような見方から錯視の生じる原因を考えると，
他感覚の補正を受けない部分，あるいは対象への
はたらきかけがない領域に生じる，とみることができ
る．月の錯視は，人類が地表を生活の場としており，
水平方向の距離感覚が重要で，垂直的な距離感
の必要性が小さかったことに起因すると考えられる．
その点で，キツネザルは樹上性の動物で彼らの生
活空間は垂直的であることから，ヒトとは反対に垂直
的により正確な視覚を得ているとみられる． 
 ピグミー族の人が遠方のバッファローを虫と見間
違える錯視現象は，彼らの生活空間に経験のない
距離から生じたと考えられ，視覚が行動からの補正
を受けていることをものがたっている．反対にズー
ルー族の人が，直線とアローヘッドの組み合わせで
生じるミュラー・リヤーの錯視を認めないということは，
彼らの生活空間に直線や直角がなく，幾何学的な
パターンを脳内に持たないからであろうと推測され
る．ではなぜ直線に満ちた都会人にはこの錯視が
生じるのか．脳内に悟性的な幾何学的パターンをも
つが，これを身体的に運動系を通して体験できない
ところに盲点が生まれるのではないかと考える． 
 動く列車に月が追いかけてくるように見えるのも，
自分の肉体で走る以上の速度で月を見ることから，
運動系からの視覚へのフィードバックがはたらかな
いことや，小さい物体が自分と等速で視野に入る場
合は同じ運動をしていると経験的にみるからだと考
える． 
 昆虫（ミツバチ）とヒトの共通した錯視は，彼らと同
じような視覚世界をもっていることを意味しており，
客体に対する主体（ヒトとミツバチ）のはたらきかけが
あれば，感覚器や神経系の構造がまったく異なって
いても，客体の姿をある程度は正確に反映させてい
る証拠でもあると思われる． 
 
８． 視覚と言語 
 Humphrey は『喪失と獲得』において，旧石器時
代に描かれたみごとな写実的な洞窟画が，現代の
ある自閉症の子どもが描いた絵ととてもよく似ている
ことを指摘している [6]．たとえばフランス南部の
ショーヴェ洞窟（約３万２千年前）に馬の絵があるが，
それは自閉症の子どもが描いた馬の絵ときわめて
類似している．Humphrey はこの自閉症の子ども
が言語能力に乏しかったことから類推して，洞窟画
の描かれたショーヴェの旧石器時代には，人類がま
だ十分な言語を獲得していなかったのではないかと
みる[6]．自閉症の子どもは教育により言語能力が
増すようになると，写実的な絵画能力が失われて
いったことから，人類もまた，言語を獲得することに
より抽象的な概念をもち，記憶は個別の写実的な記
憶から抽象的な記憶へと変換されたのではないかと
推測しているのである． 
 では動物には写実的な記憶能力があるのだろう
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か．その点について Humphrey[6]は Farrer[7]や
Kawai and Matsuzawa[8]の研究からチンパンジー
には写実的な記憶能力があると述べている．Farrer
の研究はチンパンジーが複雑な図形を正確に記憶
していることを実験から示している． 
 筆者のささやかなネコの観察例からも，ネコには
写実的な記憶があると推測される．多数の食器類が
置かれた卓上にネコを放すと，ネコは食器の間を上
手にまたいで歩く．そこでネコの動きを途中で止め
て，約 10秒後に歩行を再開させると，後肢の回りを
見ることなく（視野には後肢付近が入らない），後肢
を食器に当てずにそのまま歩くことができる（Fig. 5）．
つまり，ネコは写実的な記憶が残っていて，後肢を
移動させる方向の、物の配置が記憶されているの
であろう．ただしこの証明には，歩行再開時に後肢
の歩行先の食器の位置をネコに気づかれずに移動
させて，後肢が食器を引っ掛ける実験が必要だが，
実行できていない． 
 おおくの哺乳動物では，視覚の写実的な記憶が
重要だと思われる．たとえばネコの例と同様に，ゾウ
が立ち止まって小枝を食べ再び前進するさいに，
頭部はすでに通りすぎていたが，後肢にとっては前
方にある障害物を忘れたのではすぐに前進できな
い．樹上性のサルも，枝から枝へ移動するのに四肢
それぞれで掴むべき枝の位置を一度に視覚で確認
することはできまい．サルも樹上の空間を写実的に
記憶しているからスムーズな移動が可能だと想像さ
れる． 
 

９． 目を閉じるとなぜ視覚が消えるか 
 視覚器の進化をたどることは容易でない．そのこと
は Darwin が『種の起原』で論じているところでもあ
る[9]．また，脊椎動物の眼球と昆虫の複眼のどちら
が機能的に優れているかは，簡単に結論が出せな
いであろう．それでも，眼球の構造や生理学的な手
法から，視野の広がり，解像度，受容波長の範囲，
色の識別程度，焦点調節の性能，両眼視の程度な

どにおいて動物間に相違が存在し，おおむね高等
動物ほど性能が増しているといってもよいだろう．た
だし，眼球の進化がただちに視覚世界の進化と一
致するとはかぎないと思われる． 
 超音波の反射音を利用して空間を感知している
（反響定位）コウモリにとっての空間感覚が，人間の
「視覚」と同じかどうかは，クオリア論や認識論で論
じられる命題である．コウモリの行動が反響定位を
利用して，あたかも視覚による場合と同じ行動をとる
こと，つまり見えているがごとくに行動することは，反
響定位が視覚と同じであるとみてよいのではないか
と考える．乱暴な憶測になるが，コウモリでは，眼球
からの情報に基づいた視覚像から聴覚情報偏重の
視覚像への転換があったのではないかと考える． 
 下等動物から高等動物への進化にともなう空間認
識の変化を想像するなら，棘皮動物などのおおくの
底性動物では，光を感じたとしても眼球のような結
像はないから，海底の構造を「触覚」や移動により
知覚し，その神経系の空間世界を構築していると想
像される．その後の眼球の誕生により，動物は身体
から離れた空間の知覚が可能となり，飛躍的に認
識空間が広がったであろう．しかし，眼球を獲得し
たからただちに空の月を見ることができたとは思え
ない．彼らの空間概念は行動の範囲に限定される
であろう．つまり動物がもつ内的な空間世界は行動
を基準に構築されているのではないだろうか．この
点を拡張して考えるなら，脳内の視覚像は，行動を
通した多面的な感覚の総合によって構築されており，
眼球の進化はこれに先行する脳内視覚像に適合
するように方向づけられたものではないだろうか．ゆ
えに，眼球の結像に歪があっても，また視覚情報が
限られていても，先行する脳内の視覚像はより客観
性のある像を構築していると考えられる． 
 脳内の視覚像が眼球情報に先行すると仮定する
なら，ではなぜ目を閉じると視覚が消えるか，という
逆説的な謎が生じる．この点ついては，別な機会に
考察を加えたい． 
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Fig. 5. The realistic memory of the cat.  
A walking cat rests, her hind leg does not step on the 
thing when the cat walks again. 
（ネコの写実的記憶．ネコを食卓の上を歩かせ，一度
静止してから再度歩きだしても後肢をつまずかせな
い．） 
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