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［招待講演］フレーザー・ウィルコックス錯視族の現象とモデル 

北岡 明佳† 

†立命館大学文学部 〒603-8577 京都市北区等持院北町 56-1 
E-mail:  †akitaoka@lt.ritsumei.ac.jp 

あらまし  筆者の作品「蛇の回転」はフレーザー・ウィルコックス錯視を最適化した（と筆者が考えた）錯視を

応用したものである．ところが，「最適化したフレーザー・ウィルコックス錯視」にはいろいろなサブタイプが見つ

かり，色が重要な役割を果たすことや，低輝度の時に錯視量の多いタイプが見つかるなど，単一の錯視であるとい

う考え方が揺いでいる．本講演では，これらの「フレーザー・ウィルコックス錯視族」について，これまでにわか

った現象的性質を明らかにし，いくつかのモデルを考察する． 
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The Fraser-Wilcox illusion group 
－Its phenomena and models－ 
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Abstract  The Fraser-Wilcox illusion group includes a variety of motion illusions including “Rotating snakes”. In this 
group, color plays a part as well as does luminance. Some ideas to explain these illusions are discussed. 
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1. フレーザー・ウィルコックス錯視  

歴史的には，静止画が動いて見える錯視の研究の系

統は 3 本あると筆者は考えている．1 つはオプアート

系統，もう 1 つはオオウチ錯視やピンナ錯視の系統，

残りの 1 つがフレーザー・ウィルコックス錯視の系統

である [1][2]．  
フレーザー・ウィルコックス錯視とは，明暗の輝度

勾配のある領域を鋸波状に並べると，そのパターンが

「暗→明」の方向に動いて見える錯視，あるいは「明

→暗」の方向に動いて見える錯視が周辺視で見える，

という現象である（Fig.1）．オリジナルの論文 [3]では，

どちらの錯視が見えるかということは遺伝的にコント

ロールされていると主張している．  

 
Fig.1 An example of the Fraser-Wilcox illusion. 

2. フレーザー・ウィルコックス錯視の最適化  
Fig.1 ではディスクの回転方向は観察者や観察条件

によって異なるが，これを一定方向に回転して見える

よう変形することができる．輝度勾配の外側領域をそ

れよりも明るくすると，「暗→明」の方向に動いて見え

る錯視が観察しやすくなる（Fig.2）．同様に，輝度勾

配の外側をそれよりも暗くすると，「明→暗」の方向に

動いて見える錯視が観察しやすくなる（Fig.3）．これ

らの 2 つの性質を合わせて作成した錯視図が Fig.4 で，

錯視が強くなる．これは，「暗→明」の錯視と「明→暗」

の錯視が加算したためと考えられる．  

 
Fig.2 An example of the dark-to-light version. The left 
rings appear to rotate clockwise while the right ones 
counterclockwise. 



 
  
 

 

 
Fig.3 An example of the light-to-dark version. The left 
rings appear to rotate counterclockwise while the right 
ones clockwise. 

 
Fig.4 An example of the integrated version. The left rings 
appear to rotate clockwise while the right ones 
counterclockwise. 

 
Fig.4 は「黒→濃い灰色→白→薄い灰色→黒，以下繰

り返しの方向に動いて見える」と表現することもでき

る．この法則に従うと，輝度勾配刺激以外に，ステッ

プ状の輝度配列でも錯視を作り出すことができる．  
Fig.5 は 2003 年に我々が提出した最初のバージョン

である [4]．Fig.6 は黒と白の領域が狭いバージョンで，

便宜上タイプ II と呼んでいる [5]．タイプ II には灰色

の領域の方が狭いバージョンもある．筆者は作品「蛇

の回転」（2003 年制作）（Fig.7）をタイプ II に分類し

ている．なお，本稿では，タイプ I は Fig.4 に表現さ

れている．  

 
Fig.5 An example of our first version of the “optimized 
Fraser-Wilcox illusion”. The left disk appears to rotate 
counterclockwise while the right one clockwise. 

 
Fig.6 An example of the optimized Fraser-Wilcox illusion, 
Type II. The left disk appears to rotate clockwise while the 
right one counterclockwise. 

 
Fig.7 “Rotating snakes.” Each disk appears to rotate. 
 
そのほか，筆者はタイプ III（Fig.8）とタイプ IV（Fig.9）

を区別している [2][6]．それぞれのタイプには「暗→明」

の方向に動いて見える錯視と「明→暗」の方向に動い

て見える錯視がある．これらの基本要素を Fig.10 に示

した．タイプ I は輝度勾配，タイプ II は 3 つの領域の

連接，タイプ III は 2 つの領域の連接，タイプ IV は領

域の境界の輝度勾配に特徴づけられている．  

 
Fig.8 An example of the optimized Fraser-Wilcox illusion, 
Type III. The left disk appears to rotate clockwise while 
the right one counterclockwise. 



 
  
 

 

 
Fig.9 An example of the optimized Fraser-Wilcox illusion, 
Type IV. The left ring appears to rotate clockwise while 
the right one counterclockwise. 

 

Fig.10 A classification of the optimized Fraser-Wilcox 
illusion. 

 

3. フレーザー・ウィルコックス錯視における色

の効果  
これらフレーザー・ウィルコックス錯視族は運動視

の錯視である．運動視と色覚は脳では独立に処理され

ると考えられるから，これらの錯視に色はあまり影響

しないと予想するべきところであるが，実際には色は

促進的影響を及ぼす．「暗→明」のパターンに青あるい

は赤を着色する場合と，「明→暗」のパターンに黄ある

いは緑を入れる場合にその効果は著しい．Fig.11（筆

者の「タイムトンネルショー」という作品）ではタイ

プ I の「暗→明」の輝度勾配パターンを「黒→マゼン

タ」とし（マゼンタは青と赤の混色），「明→暗」の輝

度勾配パターンを「黄→暗い黄」として，大きい錯視

量を得ている [2][6]．なお、本誌はカラー印刷ではない

ので、この色の効果は別途確認して頂きたい [7]．  

 

Fig.11 An example of enhancement effect of color on the 
illusion. Counterclockwise rotation is observed in the 
upper-left and lower-right areas. Clockwise rotation is 
observed in the upper-right and lower-left areas. 

 
フレーザー・ウィルコックス錯視における色の効果

にはもう一種類ある．赤を基調としたパターンに青の

変調をかけてできるパターンである．「紫→明るい紫→

明るい赤紫→赤→紫，以下繰り返しの方向に動いて見

える」と表現することもできる．ただし，紫が最も暗

く，明るい紫，赤，明るい赤紫の順に明度が高くなる

必要がある（Fig.12） [8][9]．この色バージョンによる

錯視「赤いフレーザー・ウィルコックス錯視」は，サ

ッカード，まばたき，フリッカーなどの視覚的リフレ

ッシュにトリガーされるかのように起こるという特徴

がある．  

 

Fig.12 Enhancement effect of color on the optimized 
Fraser-Wilcox illusion depending on red and blue. 



 
  
 

 

4. フレーザー・ウィルコックス錯視における輝

度の効果  
フレーザー・ウィルコックス錯視族は輝度が高く，

パターンのコントラストが高い方が錯視量が多いと報

告されてきた [10][11]．しかし例外が 2 つある．1 つは

Fig.12 に示した「赤いフレーザー・ウィルコックス錯

視」であり，もう一つは暗い画像で見られる錯視であ

る [9]．明と暗の 2 領域が接するエッジがあり，そのエ

ッジの端の外側の領域の輝度が明と暗の中間の場合，

明領域から暗領域の方向に動いて見える（Fig.13）．  

 
Fig.13 A darkness-dependent version of the optimized 
Fraser-Wilcox illusion. The left disk appears to rotate 
clockwise while the right one counterclockwise. 

 

5. フレーザー・ウィルコックス錯視を説明する

モデル  
フレーザー・ウィルコックス錯視の現象の知見は，

本稿で省略したものも含めて多岐に渡るため，これら

を無理なく説明できる決定的なモデルがあると筆者は

認識していない．以下に簡単に諸モデルを紹介する．  
1 つは「時間差説」である．輝度コントラストが高

い領域は低い領域よりも時間的に先に知覚される [12]．
「黒→濃い灰色→白→薄い灰色→黒，以下繰り返しの

方向に動いて見える」という法則の中の「黒→濃い灰

色」と「白→薄い灰色」の部分は、「高コントラスト→

低コントラスト」に相当するとみなすことができる．

すなわち，この順にパターンが見えてくるタイミング

がずれ，その仮現運動によって錯視が見えるとする仮

説である [13][14]．  
もう 1 つは「運動信号差分説」である．眼球の固視

微動によって，たとえば「黒→濃い灰色」の方向に網

膜像が動く場合もあれば「濃い灰色→黒」の方向に動

く場合もあるが，前者が出す運動信号が後者よりも多

いと仮定するモデルである [15]．このモデルではドリ

フトを錯視的運動信号の供給源と推定しているが，マ

イクロサッカードの重要性を指摘する研究もある [16]． 
その他，いろいろな観点に基づく数理モデルが提唱

されている [17][18]．  

6. おわりに  
「フレーザー・ウィルコックス錯視族は単一の錯視

である」という筆者の考え方が揺らいでいる．新型錯

視が次々に発見されるからである．この錯視族に一定

の評価を与えるためにはもう少し時間がかかるのかも

しれない．  
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