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問 題 

　２次元平面上の刺激図形の幾何学的性質が，刺激の物理的な性質や関係とは組織的かつ量
的に異なって知覚されるという幾何学的錯視（以下，錯視と記述）は，これまで多くの研究
者の関心を引きつけてきた興味深い現象であり，錯視の成立メカニズムを明らかにすること
は，我々の知覚世界の成り立ちそのものを解明することと考えられている。
　この錯視については，“３種類の成立要因（同化・対比／空間・位置／角度・方向）の特
徴的な組合わせによって合理的に説明できる”ということが提起されている（後藤，２００８; 
後 藤・甲 村・大 屋・寺 本・丸 山・久 世・高 橋，２００５; Goto, Uchiyama, Imai, Takahashi, 
Hanari, Nakamura, & Kobari, 2007）。この３要因相互作用モデルによれば，それぞれの錯視
図形は，同化・対比，空間・位置，および角度・方向という要因を示す３軸から構成される
３次元空間内に，各要因の関与の程度に応じて位置づけられることになる。
　この３つの成立要因の中でも，大きさ（面積・距離）の“同化・対比の成立要因が顕著に
大きい錯視”図形の一つがデルブーフ（Delboeuf）錯視（同心円錯視）であり，これまで
我々は，このデルブーフ錯視に注目して組織的な検討を行ってきた（後藤・内山・今井・高
橋・中村・小針，２００３）。デルブーフ錯視は，その中心的構成要素としての２重同心円が単
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円との比較において，内円と外円との直径比２／３の場合に極大的に内円が過大視，外円が過
小視される錯視である。この錯視は，上記の３要因相互作用モデルによって，同化・対比の
軸上に“他の要因の影響”をほとんど受けることなく配置されている図形である（後藤・甲
村他，２００５）。いいかえるとデルブーフ錯視は，同化と対比という要因が錯視に及ぼす効果
を詳細に検討するにあたり，他の要因からの複合的影響をほぼ考慮する必要のない錯視図形
ということになる。加えて，この同化から対比への変換過程には，何らかの神経生理学的背
景メカニズムの存在が推定されるが，この点を明らかにした研究はまだない。したがって，
錯視という現象の背景にある神経基盤を探る試みをデルブーフ錯視から始めることは，この
複雑な現象を取り巻く要因をより明確化し，条件を整理していくために有効であろうと考え
られる。
　一方，事象関連電位（event-related potential; ERP）や，非侵襲的神経イメージング
（neuroimaging）法の開発によって，錯視とその脳内神経基盤に関する研究も最近，行われ
るようになってきた（Qiu, Li, Zhang, Liu, & Zhang, 2008; Weidner & Fink, 2006）。これらの
研究では，ミュラー－リヤー（Müller-Lyer）錯視が検討されているが，その他の錯視図形に
ついては調べられていない。錯視には上記のように，錯視量として測定される幾何学的性質
に大きさ，長さ，距離，方向，角度など様々な側面があることから，ある錯視図形について
明らかにされた神経基盤についての推定が，他の錯視図形についても同様に適合するかどう
かは不明である。したがって，幾何学的錯視の成立要因を探るためには，錯視研究の草創期
から行われてきた記述的な錯視の分類と関連させることが効果的（後藤・甲村他，２００５，
P. ３５２）と考えられ，後藤・甲村他が提起した３要因相互作用モデルに従い，錯視図形を分
類・整理しながら，その神経基盤的な対応を探ることが有効であろう。この点で，これまで
の研究（Qiu et al., 2008; Weidner & Fink, 2006）で用いられているミュラー－リヤー錯視は，
後藤・甲村他，後藤・内山・今井・高橋・羽成・中村・小針（２００５）や後藤（２００８）によれ
ば，同化・対比，空間・位置，および角度・方向という３つの要因がすべて少なからず関与
する，非常に複合的な刺激図形であることが示されている。したがって，３つの要因のうち
主な一つがより重点的にはたらいている図形から検討する方が，問題をより整理できるであ
ろう。
　このような問題意識から，我々はデルブーフ錯視をとりあげ，その刺激を観察する場面に
おけるERPを測定し，同化と対比という成立要因に対する脳の神経的応答について検討し
てきた（今井・後藤，２００９，２０１０）。その結果，同化過程のみが関与していると考えられる
観察場面（今井・後藤，２００９）では，前頭部から中心部に優勢なP3振幅が，閾値付近の刺
激ステップに対して減少し，刺激ステップが閾値から離れるにつれて増強することが示され
た。さらに，同化から対比への移行過程を伴う観察場面（今井・後藤，２０１０）では，同化か
ら対比への移行に伴い錯視量が過大視から過小視へと変動した結果としての精神測定関数と，
中心部から頭頂部に優勢なP2振幅値がよく対応することが示された。
　以上のことから，これまでの検討におけるデルブーフ錯視観察中に誘発されたERPでは，
P3振幅とP2振幅とが錯視の成立に関与する成分であることが示唆されるが，これらの成分
の機能的意義が明確にされたとはいいがたい。P3振幅は，文脈の更新ないしはワーキング
メモリの反映（Donchin, 1981; Donchin & Coles, 1988a, 1988b），処理資源の配分の指標
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（Wickens, Kramer, Vanasse, & Donchin, 1983），あるいは感受性（d'）の指標（Imai & Tsuji, 
2004）と考えられており，高次の認知過程との関連が強い成分であるといえる。これに対し
て，P2振幅は，視覚的弁別課題時の刺激特徴との関係（Friedman, Vaughan, & Erlenmeyer-
Kimling, 1978）や弁別課題時の学習過程との関連づけ（Rösler, 1981），あるいは，刺激同定
に関わる中枢処理の開始と意志決定の抑制（Lindholm & Koriath, 1985）などを反映してい
ることが示唆されている。このように，P3振幅とP2振幅とが関与する神経基盤的背景は異
なると考えられる。したがって，様々な錯視図形を観察させた場合のERP成分を組織的に
検討し，各ERP成分と錯視成立要因との対応づけをさらに進める必要がある。さらに，今
井・後藤（２０１０）では，デルブーフ錯視について同化から対比への変換過程を探る条件を設
定していたが，そこでは外円が拡大していく条件についてのみの検討に止まり，内円が縮小
していく条件については未検討である。
　そこで本研究では，今井・後藤（２００９，２０１０）に引き続き，同化・対比の成立要因が顕著
に大きいデルブーフ錯視を対象として，この錯視図形を観察させながらERPを測定し，同
化と対比という成立要因に関わる脳の神経的応答について探ることとした。本研究では，デ
ルブーフ錯視を構成する同心円の，内円と外円との直径比が２／３から，徐々に内円が縮小す
る刺激事態を構成し，同化が最も顕著に生ずる内外円比２／３から，対比へと変化することが
予想される２／１８まで内円を縮小させて検討することにした。したがって，この事態でERP
を取得すれば，同化から対比への変換過程に対応したERPの成分がさらに検討できるであ
ろう。

実 験 

方　法
　観察者　矯正を含め視力，および色覚が健常な女子大学生４名（平均２０．０歳）が実験に参
加した。なお，何れの観察者も錯視についての知識は有していたが，このような実験に参加
することは初めてであった。
　刺激　内外円比が２／３から２／１８の同心円を標準刺激として，その左右いずれか中心点間距
離で視角３．０°離れた位置に比較刺激として単円を提示し，デルブーフ錯視図形を構成した。
刺激はPC（NEC　PC9801vm）によりカラーCRT上に黒色背景（０．０２　cd/m2）に白色
（２０．０　cd/m2）で描き，直径で視角０．６７°，０．３３°，０．１７°，０．１１°で内円を，１．０°で外円を提示
して同心円を作成した。したがって，内外円比，すなわち内円と外円との直径比はそれぞれ
２／３，２／６，２／１２，２／１８となっていた。比較刺激としての単円は常に視角１．０°で提示した。さ
らに，外円が比較刺激より物理的に大きくなる条件として，外円を１．５°，内円を１．０°で提示
する条件を設けた。以上の組合せにより，デルブーフ錯視図形を内外円比４条件，計５種類
作成した。
　脳波の記録と解析　国際式１０―２０法により正中線上の前頭部（Fz），中心部（Cz），頭頂
部（Pz），および後頭部（Oz）より両耳朶連結基準によりポリグラフシステム（日本光電　
RMP　6000）を用いて導出した。銀―塩化銀（Ag　AgCl）電極を電極糊（日本光電　Elefix）
を介して頭皮上に配置し，さらにその他，垂直水平成分の眼球静電図を，右眼窩上下部位と
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左右の外眼角に配置した電極より記録した。各電極間抵抗は５　KΩ以下とし，生体電気用ア
ンプ（日本光電　AN　621G）により０．０８―１００　Hzの帯域アナログフィルターと６０　Hzのハム
フィルターを介して増幅した。刺激提示前２００　msから刺激提示後８００　msまでの間を，サン
プリング周波数５００　Hzで収録・解析ソフト（キッセイコムテック　EPLYZERⅡ）により
A/D変換後，PC（Dell Vostro200）に記録しオフライン処理した。脳波は各部位，各標準
刺激（内外円比），および判断結果（大／小）ごとに加算平均した。
　手続　電極装着後，観察者に以下のような教示を行った。観察者の課題は，標準刺激（同
心円）と比較刺激（単円）とを比較し，比較刺激が標準刺激の外円に対して“大きい”か
“小さい”かの判断をキー押しによって行うことであった。恒常法を用い，まず第１刺激と
して標準刺激をCRT中央部に５００　ms提示した後，第２刺激として比較刺激を標準刺激と共
に，左右いずれか中心点間距離で３．０°離れた位置に１５０　ms提示した。その後，１０００　msのブ
ランク画面を経てキー押しを促す画面が提示され，観察者にはこの画面提示後にキー押しを
行わせた（Figure 1）。観察者は常に“比較刺激が標準刺激の外円と比較して大きいか小さ
いか”を２件法で判断し，それぞれに該当するPC用キーボードを左手人差し指と右手人差
し指によりキー押しして回答した。左右のキーに大小判断のどちらを割り当てるかは，観察
者間でカウンターバランスを図った。標準刺激の内外円比は４種類であるが刺激図形は５種
類としたため，５種類の標準刺激が各６回ずつランダムに提示され，計３０試行で１ブロック
を構成した。本試行の前には，練習として１０試行を行った。観察者はブロック間に適宜，休
憩を挟みながら１２ブロックを行った。

Push key
(L: Large R: Small)

1st stimulus 
(500 ms)

2nd stimulus 
(150 ms)

Blank
(1000 ms)

Response
request

Figure 1　Schematic illustration of stimulus presentation and its time course. 
The first stimulus (concentric circle) is presented 500 ms, which is followed by 
the second stimulus of 150 ms. After the 1st and 2nd stimulus presentations, a 
blank screen appears 1000 ms. At the end of the blank screen, a response by 
key pressing is prompted.
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結 果 

１．大小判断による精神測定関数
　Figure 2には，４名の観察者の平均である精神測定関数が示されている。大小反応率は，
外円が物理的に大きい内外円比２／３の条件で，外円に対して比較刺激がほぼ“小”と判断さ
れ，その他の条件では，ほぼ“大”と判断された。すなわち，外円が比較円と同一直径であ
り，内円のみが縮小していく条件では，同化の作用により外円は一貫して過小視されていた
ことが示唆された。
　この図に認められる関数から，直線補完法により反応率５０　%における内外円比を求めた
結果，１／１．２２となった。したがって，内円が１．０°，外円が１．２２°で構成された同心円が提示
された場合に，１．２２°の外円が１．０°の比較単円と同じ大きさの見えになると考えられる。

２．事象関連電位
　脳波は，頭皮上の各部位，標準刺激の内外円比，および判断結果ごとに，刺激提示前２００　
msから提示後８００　msまでを加算平均し，ERPの波形を得た（Figure 3a～3e）。
　なお，Figure 2に認められるように，観察者による判断結果である大小反応率は今回，各
条件においてほぼ大または小のいずれかになっていた。すなわち，外円が物理的に比較刺激
よりも大きい条件では“小”反応が，その他の条件では“大”反応が主にみられた。した
がって，分析の対象となったERPは，各条件において多数の反応が得られた反応カテゴ
リーについてのみであった。すなわち，外円が物理的に大きい条件としての２／３の“小”反
応（以下２／３（S）と記す），内外円比２／３，２／６，２／１２，２／１８の“大”反応（以下２／３（L），２／６
（L）などと記す）に対して出現したERPを分析対象とした。

Figure 2　Psychometric functions obtained for a combination of the ratio of 
inner/outer circle's diameter and the judgement of large/small response.
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　上述のことから，Figure 3には各部位における，２／３（S）に対するERP（3a），２／３（L）に対
するERP（3b），２／６（L）に対するERP（3c），２／１２（L）に対するERP（3d），および２／１８（L）に対
するERP（3e）の総平均波形が示されている。
　得られたERPの波形から，今井・後藤（２００９，２０１０）と同様，刺激提示後１１０―２００　msに
出現した陰性方向への成分をN1，２１０―２６０　msに出現した陽性方向への成分をP2，４００―
６００　msに出現した陽性方向への成分をP3とし，刺激提示前２００　msの平均電位をベースライ

Figure 3　Grand averaged wave forms of ERPs at each scalp site obtained for a combination of the 
ratio of outer/inner circle's diameter and the judgement of large or small response.
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ンとしてこれらの区間内のピーク振幅を求めた。これらの平均振幅をプロットしたものが，
Figure 4～6に示されている。
　N1振幅　N1振幅について部位（Fz，Cz，Pz，Oz）×直径比―判断の組合せ（２／３（S），２
／３（L），２／６（L），２／１２（L），２／１８（L））の分散分析を行った。その結果，部位の主効果（F
（３，９）=１３．５９，p<．０１），直径比―判断の組合せの主効果（F（４，１２）=３．３９，p<．０５），および交
互作用（F（１２，３６）=６．９３，p<．０１）がいずれも有意であった（Figure 4）。交互作用についての
下位検定を行ったところ，２／１２（L）を除く２／３（S），２／３（L），２／６（L），および２／１８（L）におい
て部位の単純主効果が有意（順にF（３，４５）=３７．２０，F（３，４５）=３．９２，F（３，４５）=３．９０，F（３，４５）
=６．０５，p<．０５）であった。２／１２（L）では，部位の単純主効果は有意傾向（F（３，４５）=２．５３，p<．
０７）に止まった。また，FzとCzにおいて直径比―判断の組合せの単純主効果が有意（それ
ぞれF（４，４８）=５．５７，F（４，４８）=８．８３，p<．０１）であった。Pzでは直径比―判断の組合せの単純
主効果は有意傾向（F（４，４８）=２．０７，p<．１０）であった。有意であった直径比―判断の組合せ
の単純主効果について多重比較を行ったところ，Fz，Czの両部位とも２／３（S）におけるN1
振幅は，他のすべての直径比―判断の組合せ（２／３（L），２／６（L），２／１２（L），および２／１８
（L））における振幅に比較して有意に低減していた。

　P2振幅　N1振幅と同様に，部位×直径比―判断の組合せの分散分析を行ったところ，部
位の主効果（F（３，９）=１０．６６，p<．０１），および部位と直径比―判断の組合せの交互作用（F
（１２，３６）=２．７４，p<．０１）が有意であった（Figure 5）。交互作用についての下位検定を行った
ところ，２／３（S），２／６（L），および２／１８（L）において部位の単純主効果が有意（順にF（３，４５）
=１７．７３，F（３，４５）=６．９５，F（３，４５）=５．４９，p<．０１）であった。また，Fzにおいて直径比―判断

Figure 4　Mean amplitudes of N1 at each scalp site obtained for a combination 
of the ratio of inner/outer circle's diameter and the judgement of large or small 
response. A vertical line of each data point is a standard error of mean. Note 
that the (L) and (S) in the figure show the observer's response of "large" and 
"small."
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の組合せの単純主効果が有意（F（４，４８）=２．７１，p<．０５）であり，Czでは有意傾向（F（３，４５）
=２．２５，p<．０８）であった。Fzにおける有意な直径比―判断の組合せの単純主効果について
多重比較を行ったところ，有意な差異は認められなかった。

　P3振幅　N1振幅と同様に，部位×直径比―判断の組合せの分散分析を行ったところ，部
位の主効果（F（３，９）=４．５４，p<．０５），直径比―判断の組合せの主効果（F（４，１２）=７．７３，p<．
０１），および交互作用（F（１２，３６）=３．９１，p<．０１）がいずれも有意であった（Figure 6）。交互
作用についての下位検定を行ったところ，すべての直径比―判断の組合せにおいて部位の単
純主効果が有意（順にF（３，４５）=４．６０，F（３，４５）=４．４７，F（３，４５）=４．５４，F（３，４５）=３．８４，F（３，４５）
=４．９４，p<．０５）であった。また，Fz以外のすべての部位において直径比―判断の組合せの
単純主効果が有意（順にF（４，４８）=７．０２，F（４，４８）=１４．７４，F（４，４８）=３．３４，p<．０５）であった。
有意であった直径比―判断の組合せの単純主効果について多重比較を行ったところ，Cz，
Pz，およびOzのすべての部位において，２／３（S）に対するP3振幅は，他のすべての直径比
―判断の組合せにおける振幅に比較して有意に低減していた。

考 察 

　本研究では，同化・対比の成立要因が顕著に大きい錯視とされたデルブーフ錯視について，
その刺激を観察する場面におけるERPを測定し，同化と対比という成立要因に対する脳の
神経的応答について探ることを目的とした。デルブーフ錯視は一般に，同心円の内円と外円
との直径比が２／３の場合，同化作用が最も顕著に生ずるといわれ，内円については過大視が，
外円については過小視が極大的に生ずる。この内外円比から徐々に内円の直径が減少すると

Figure 5　Mean amplitudes of P2 at each scalp site obtained for a combination 
of the ratio of inner/outer circle's diameter and the judgement of large or small 
response. Others are the same as in Figure 4.
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やがて対比作用が生じ始め，外円の過大視傾向が出現するといわれる。この同化から対比へ
の変換過程における脳の応答を探るべく，本研究では，内外円比２／３の同心円から徐々に内
円の直径を縮小させながら，同時にERPを取得して検討した。今井・後藤（２００９，２０１０）
と同様な手続きにより検討を行った結果，内円を縮小する条件下では外円の過大視傾向が認
められなかった（Figure 2）。むしろ，この条件下では一貫して外円の過小視傾向が示され，
対比が生じなかった可能性が示唆された。したがって，この条件下で得られたERPは，同
化から対比への変換過程が生じている観察場面において得られたものとは考えられず，同化
のみが生じていた事態におけるものと考えられる。
　本研究では，主要な成分としてN1，P2，およびP3の各成分について，その振幅を分析対
象とした。その結果，N1およびP3成分の振幅については，部位の主効果，直径比―判断の
組合せ，および両要因の交互作用のすべてにおいて有意な結果が示された。P2振幅につい
ては，直径比―判断の組合せの主効果は有意とはならなかったものの，部位の主効果と，部
位と直径比―判断の組合せの交互作用が有意であった。以下では，これらの結果について考
察してみたい。
　N1振幅については，部位の主効果，直径比―判断の組合せの主効果，および両要因の交
互作用のすべてが有意であった。下位検定の結果から，判断がほぼすべて“小”となった２／
３（S）に対して，FzおよびCzにおいて他の直径比判断の組合せに比較して有意にその振幅が
低減していた（Figure 4）。その振幅の変動傾向は，精神測定関数の変動（Figure 2）とよく
一致しており，したがってN1振幅が，内円が縮小する条件下での見えの変動と一致する可
能性が示されたといえる。
　また，P3振幅についてもN1振幅と同様，部位の主効果，直径比―判断の組合せの主効果，
および両要因の交互作用のすべてが有意であった。しかし，下位検定の結果はN1振幅とは

Figure 6　Mean amplitudes of P3 at each scalp site obtained for a combination 
of the ratio of inner/outer circle's diameter and the judgement of large or small 
response. Others are the same as in Figure 4.
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異なり，Cz，Pz，およびOzのすべての部位において，２／３（S）に対する他の直径比―判断の
組合せと比較しての有意な振幅の低減が認められた。すなわち，N1では前頭部から中心部
にかけての振幅低減が２／３（S）に対して示されたのに対して，P3では，中心部から後頭部に
かけての振幅低減が２／３（S）に対して認められた。
　もし，内円が縮小する条件下で示された外円の過小視が同化によるものとすると，本研究
で示されたこれらのERP振幅は，同化によるP3の振幅値の変動を示した今井・後藤
（２００９）とP3振幅については一致する傾向といえ，N1振幅については新たな可能性を示唆
するものといえる。
　これまでN1振幅は，選択的注意の指標（Hillyard, Hink, Schwent, & Picton, 1973）である
ことなどが示されてきているが，この初期成分においても見えの“変容”に伴う振幅の変動
が対応する可能性が今回，新たに示唆されたといえる。
　一方，P2については，部位の主効果と部位と直径比―判断の組合せの交互作用が有意と
なり，直径比―判断の組合せの主効果は有意とはならなかった。この点においてP2振幅は
N1およびP3振幅とは異なる傾向を示していた。P2振幅が錯視図形に対する精神測定関数
とよく対応することを示唆した研究として，今井・後藤（２０１０）があるが，ここでは外円が
拡大する条件下における同化から対比への変換過程におけるERPが検討されていた。その
結果，外円の拡大に伴い内円の過大視が過小視へと移行し，それに伴うP2振幅の変動傾向
が精神測定関数の変動とよく一致することが示された。しかし，本研究で得られたP2振幅
の変動の様子は，Figure 2にみられた精神測定関数の変動傾向とは一致せず，P2振幅は今
回の条件下では対応がみられなかった。
　以上のことから，内円が縮小する条件下では外円の過大視は生起せず，したがってこの観
察条件下では同化のみが生じていたと考えられる。そして，その同化の様相とよく対応した
ERPはN1およびP3振幅であることが示されたといえる。しかし，その対応関係には違い
も認められ，N1では前頭部から中心部にかけての振幅が，P3では中心部から後頭部の振幅
が，精神測定関数に一致していた。
　今井・後藤（２００９）では，同化が極大的に作用する内外円比２／３の同心円を観察させ，内
円および外円と単円との比較を通じてERP成分に検討を加えた結果，この事態における精
神測定関数とFzおよびCzにおけるP3振幅との関連が認められた。また，今井・後藤
（２０１０）では，同化から対比へと移行する事態の反応率による精神測定関数と最もよく対応
していたのは，CzおよびPzにおけるP2振幅であった。したがって，同化のみが作用する
事態ではP3ないしはN1振幅の関与が，同化から対比への移行が伴う事態ではP2振幅の関
与が示唆される。N1振幅は，選択的注意の指標（Hillyard et al., 1973）として，また，P3振
幅は高次の認知過程の指標（Donchin, 1981; Donchin & Coles, 1988a, 1988b; Wickens et al., 
1983）や信号検出過程の感受性（d'）の指標（Imai & Tsuji, 2004）として報告されてきてい
る。こういった知見と本研究結果とを併せて考察すると，同化にはP3振幅の強い関与が推
測されるが，その発生源については，課題の種類や刺激の提示方法などによって前頭部から
後頭部にかけて変化する可能性も示されたといえる。また今回，新たに同化の一指標として
の可能性が示されたN1振幅については今後，さらにデータを積み重ねて確認する必要があ
る。
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　今井・後藤（２０１０）でのP2振幅は，視覚刺激の提示事態で出現し，また大小反応の変化
率と一致するように変動していた。したがって，内外円比の増大による同化から対比への変
換過程は刺激の“見え”の変化をもたらし，その変化の検出がP2振幅に反映されたものと
考えられる。もし，このことが正しければ，同化から対比への変換過程の現れとしての“見
え”の変化が生じる事態を構成すれば，P2振幅の変動が示されるはずである。しかし，本
研究で検討した内円が縮小する条件下では同化から対比への変換過程は示されず，このこと
は確認できなかった。さらに，対比のみが影響するリップスの大きさ錯視とERPを調べた
今井（２０１１）では，N1，P2，およびP3のいずれの振幅値も精神測定関数との対応が認めら
れず，対比のみではERP振幅が変動しない可能性も示唆されている。したがって，デル
ブーフ錯視以外にも，例えば，対比の影響が強いエビングハウス錯視（後藤・内山他，
２００５；後藤・今井，２００９）や，同化と対比の影響が強いジャストロー錯視などについて，さ
らに検討を行ってみる必要があろう。
　以上のように，本研究結果から，内円が縮小する条件下でのデルブーフ錯視では，同化過
程のみの関与による外円の過小視が生起し，この条件下ではN1とP3振幅の関与が示唆され
た。今後，このN1とP3のみではなく，さらにP2も含めて同化と対比の変換過程を検討す
ることが必要であると思われる。その際，同化と対比が関与する他の錯視図形についても組
織的に検討する必要があろう。

付 記 

　本研究の一部は，２０１１年日本心理学会第７５回大会（日本大学）において発表された。
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DELBOEUF ILLUSION INVESTIGATED BY THE 
EVENT RELATED POTENTIALS: BRAIN 

RESPONSES UNDER A CONDITION OF REDUCING 
THE SIZE OF INNER CIRCLE

Akira IMAI

Department of Psychology, Faculty of Arts, Shinshu University

ABSTRACT

　　This study examined the event-related potentials (ERPs) under the condition that four 
observers compared a single circle (comparison stimulus; visual angle: 1.0°) to outer circle of 
a concentric circle (Delboeuf illusion figure; standard stimulus) and judged the apparent size 
of the single circle to be large or small by a key pressing. The constant method was used, 
and the inner circle was prepared for five kinds of diameter, constructing 2/3 (0.67°/1.0°, 
1.0°/1.5°), 2/6 (0.33°/1.0.°), 2/12 (0.17°/1.0°), and 2/18 (0.11°/1.0°) of inner/outer ratios. The 
ERPs were obtained at four scalp sites of Fz, Cz, Pz, and Oz. The outer circle was 
underestimated for all of ratio conditions except for the 2/3 (1.0°/1.5°) of which condition the 
outer circle was physically larger than the comparison stimulus, showing an occurrence of 
assimilation process. Although several components of the ERPs were emerged under the 
observation of Delboeuf illusion, the amplitudes of N1 at Fz and Cz, and those of P3 at Cz and 
Pz were proportionally changed in accordance with the psychometric function produced by 
the behavioral data. It is suggested that the N1 and P3 amplitudes may covary with the 
process of assimilation when observer investigates Delboeuf illusion. Functional 
significances of the N1 and P3 amplitudes are discussed along with the previous findings and 
the present results.

Key words: geometrical-optical illusion, Delboeuf illusion, event-related potentials (ERPs), N1 
amplitude, P3 amplitude
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