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摘要 

  赫曼方格，名字源於德國科學家赫曼，他於 1870 年在期刊中發表這幅圖。當你注視黑色

方格之間的白色空間時，你會發現其他的白色空間都變灰了。赫曼方格是一個著名的「有力

視錯覺」，因為所有人都會看錯，而且你無法適應。 

  為什麼看赫曼方格，會有「錯視」的效果呢？就是視網膜裡相近的神經元，彼此之間發

生抑制作用，當某個神經元受到刺激時，會再刺激鄰近的神經元，而後者神經元收到刺激、

所發生的興奮，會再對前者神經元產生的抑制作用。所以，當我們再看赫曼方格時，會看到

灰色殘影和閃爍的黑點。 

我們將原圖改變色調做了不同的組合與處理，發現方格與線條灰階值差越大，錯視效果

越明顯；只要灰階值差夠大，有彩色也能製造出閃現效果。另外，線條明度下降，在網格間

加入白色圓點，並模糊處理，錯視效果最好。 

若改成白色方格灰色線條，也有錯視現象；線條灰階 50﹪~80﹪之間，十字交叉處加上

黑圓點，閃爍效果最好。 
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壹、 研究動機 

美勞課老師讓我們製作神奇玩具，一面畫鳥，另一面畫鳥籠。完成後在頭尾鑽孔，

綁上橡皮筋，快速轉動後，鳥居然被關在鳥籠之中，感覺相當神奇。老師說這是視覺

暫留現象。我們又觀看了一些圖案，有的旋轉閃爍，有的抖動飄移，讓我們驚訝連連，

原來這是利用視覺上的錯覺，達到藝術或者類似魔術般的效果。 

基於好奇心，上網搜尋發現不少相似的影片或圖片，是什麼原因讓一個平淡無奇

的畫面變得如此神通廣大，欺騙了我們的眼球？ 

我們針對赫曼方格進行了實驗，這是最常被用來解釋生理錯視的作品。平常所見

都是黑格子和白或灰條紋，我們試圖改變色調以及將格子與條紋顏色對調，觀察方格

交叉點上明暗飄忽、閃來閃去的暗點會有什麼變化。另外，我們也試圖破解這種錯視

現象，於是加上黑色格線，觀察暗點是否被湮滅。 

四年級自然課我們學過「視覺現象的三要素」，就是：光、被觀察的物體和觀察

的眼睛。著名的物理學家牛頓（Sir Isaac Newton），實驗證明太陽光線內，實際上仍

含有各種色彩。 

               

圖一為三稜鏡和被色散的光線                  圖二為視覺傳導路徑 

我們所看到的花花世界是光源直接接觸到眼睛，以及接觸到物體的光線，經過反

射、吸收，透過之過程，而進入眼睛等情形構成。又因為進入眼睛的光線所含各種光

線波長的強弱不同，而感覺到各種不同的色彩。 

為改變色調觀察此錯視變化，我們將色彩以光的三原色 RGB 在電腦螢幕上的數值

加以定義 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%86%E8%A7%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8C%AF%E8%A6%BA
https://tw.images.search.yahoo.com/images/view;_ylt=AwrtFpr6ejJe_1cAyOxt1gt.;_ylu=X3oDMTIyc2ZmaGZwBHNlYwNzcgRzbGsDaW1nBG9pZAM4MDM1ODQzODcyMmUxZjcxY2M5ZmY3NDliNzhjOGYxZgRncG9zAzEEaXQDYmluZw--?back=https://tw.images.search.yahoo.com/search/images?p%3D%E7%89%9B%E9%A0%93%E7%A8%9C%E9%8F%A1%26fr%3Dfp-yie8%26h%3D328%26tt%3D%E5%85%89%E7%9A%84%E8%89%B2%E6%95%A3-%2B%E5%8F%B0%E7%81%A3Wiki%26w%3D616%26imgurl%3Dhttp://www.twwiki.com/uploads/wiki/85/2f/35379_2.jpg%26rurl%3Dhttp://www.twwiki.com/wiki/%E5%85%89%E7%9A%84%E8%89%B2%E6%95%A3%26turl%3Dhttps://tse1.mm.bing.net/th?id%3DOIP.9kwRTqkhM52ADS9Jk1BvDQHaD8%26amp;pid%3DApi%26rs%3D1%26c%3D1%26qlt%3D95%26w%3D172%26h%3D91%26tw%3D172%26th%3D91.4%26sigr%3D11v17ci3v%26sigi%3D11d9t2etk%26sigt%3D10ojooc9v%26sigit%3D134o5hc5n%26tab%3Dorganic%26ri%3D1&w=794&h=567&imgurl=upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Dispersion_prism.jpg&rurl=https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_spectroscopy&size=27.2KB&name=History+of+spectroscopy+-+Wikipedia&p=%E7%89%9B%E9%A0%93%E7%A8%9C%E9%8F%A1&oid=80358438722e1f71cc9ff749b78c8f1f&fr2=&fr=fp-yie8&tt=History+of+spectroscopy+-+Wikipedia&b=0&ni=21&no=1&ts=&tab=organic&sigr=11lb3va71&sigb=1ieka85hp&sigi=120l5h2c3&sigt=113jvp56b&sign=113jvp56b&.crumb=dxJJOVhVYuI&fr=fp-yie8
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貳、 研究目的 

一、 赫曼方格錯視現象探討 

（一） 探討不同色調，對錯覺的影響。 

（二） 探討在方格交叉處加入白色圓點，對錯視現象的影響。 

（三） 探討加入黑色格線後錯覺是否消失。 

（四） 探討將圖案模糊處理後，對錯視現象的影響。 

（五） 探討將圖案模糊處理後，對比強度減弱 50﹪，錯覺會增強還是減弱。 

（六） 探討圖地反轉後，改變線條明度並模糊處理，錯視現象有何變化。 

  

 

參、 研究設備及器材 

電腦設備、powerpoint 軟體 

 

 

肆、 研究過程或方法 

一、設計標準化觀察環境： 

（一）觀察場所固定為室內日光燈無陽光無噪音等外在干擾。 

（二）觀測之前未飲食刺激性食物。如咖啡、茶…等。 

（三）實驗流程： 

 

 

 

 

 

邀請同學參加研

究，並請家長填

寫同意書。 

向受試者說明測

試流程及觀察方

法。 

確認觀測者無食

刺激性食物及身

體不適。 

研究人員帶觀測

者到測試場地。 

協助保持距離。 
協助觀測者如何

觀測圖片。 

每張圖片觀測完

畢需休息 5~10

秒鐘。 

觀測完畢，請受

試者填寫觀測結

果。 
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（四）測式方法： 

1. 請受試者距離 90 公分。 

2. 電腦螢幕角度 90 度。 

3. 眼睛直視電腦螢幕。 

4. 每張圖片觀察完畢需休息 5~10 秒鐘。 

二、實驗設計： 

（一）探討不同色調對錯覺的影響 

1. 繪製方格： 

根據參考資料，方格與間距比例 5：1，可達最佳觀測效果 

2. 方格顏色取黑、紅、藍、綠、黃進行繪製，顏色以 R、G、B 混色並以電腦數

值處理。例如：黑（R0 G0 B0）、紅（R255 G0 B0）、藍（R0 G0 B255）、綠

（R0 G255 B0）、黃（R255 G255 B0）。 

因為人類視覺感色細胞的原因，紅（Red）、綠（Green）、藍（Blue）成為三

原色合成色彩的基礎。RGB 就是所稱的色光三原色，RGB 顏色模型的主要目的

是在電子系統中檢測，表示和顯示圖像，藉由混合不同比例和強度的色光三原

色，幾乎能呈現出各種需要的色彩。但是平常彩繪、印刷、噴墨列印是運用顏

料三原色青(Cyan)、洋紅(Magenta)、黃(Yellow)三種色彩，再加入黑色(Black)，

即所謂的 CMYK 四種基本色以不同比例加以混合而成。所以光的三原色和顏料

的三原色並不相同。 如下圖所示： 

      

                           圖五 

  

圖三               圖四 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BA%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%BF%E8%89%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%93%9D
https://www.gameislearning.url.tw/article_content.php?getb=5&foog=9998
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3. 條紋顏色以方格之心理補色搭配再調其透明度。如下圖： 

 

                           圖六 

 

                          圖七 

 

當我們長時間觀察某種色彩，視神經會因刺激而疲勞，為了消除疲勞，眼睛會

自動產生出所觀察之色彩的對比色，亦即產生心理補色，想辦法調整因刺激所

產生的偏移。如我們所知，視神經因為刺激而興奮，這種興奮傳達給腦中的視

覺中心，即使刺激消失，仍會暫時留下興奮的餘波，此處所說的刺激消失，是

指起先望著某種色彩，隨後將目光由此色彩移開，觀察其他東西興奮的遺波會

暫時留下來，所以，先前所觀察的色彩心理補色之色彩，便成為視神經興奮的

餘波而傳給視覺中心。事實上，雖然沒有看到心理補色之色彩，而感覺上卻像

是看到了這種色彩一樣。因為觀察某種色彩而感覺到被誘出的心理補色色彩，

使人在短暫時間內感覺這種色彩，真正存在的現象，稱為「補色殘像」。例如：

長時間凝視一個紅色色塊，再將視線轉移到右邊白紙上，就相當於白光中減去

紅光，出現青光，所以引起青色覺。此現象也稱負後像。如下圖： 

負片理論值  R=255−原圖形 R 

             G=255−原圖形 G 

             B=255−原圖形 G 

                                                

                                               圖八 
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（二）探討在方格交叉處加入白色圓點，對錯視現象的影響 

根據參考資料顯示，當條紋變暗成了灰色，而交叉處保留著白色，而且交叉處的

白色圓點稍微大於條紋的寬度，這有助於錯覺的產生。所以我們嘗試將條紋調成

灰調，灰階值控制一致。如下圖： 

 

                          圖九 

            灰階值運算公式：灰階值 W=0.3R+0.59G+0.11B 

                        

（三）探討加入黑色格線後錯覺是否消失 

我們試圖破解這種錯覺，於是在方格與間距間加上黑色格線，觀察飄忽不定的暗

點是否會消失。如下圖： 

 

                           圖十 

 

（四）將 B 系列圖案模糊處理後對錯視現象的影響 

根據參考資料我們知道條紋調暗，交叉處保留著白色圓點，錯視效果最好，所以我

們選擇將 B 系列圖全部霧化處理再進行問卷調查。如下圖： 

 

                            圖十一 
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（五）將 C 系列圖案對比強度減弱 50﹪，觀察錯覺會增強還是減弱 

對比強度減弱後，我們推論方格與間距界線更不清晰，且間距兩側受方格顏色影

響更加模糊，那麼方格與間距交會處將顯得更亮，陰影的現象會更明顯。 

 

                           圖十二 

  

（六）探討圖地反轉後，改變線條明度並模糊處理，錯視現象有何變化 

線條分別為灰色 25﹪、灰色 50﹪、灰色 80﹪搭配白色底，交叉處加上黑色圓點，

觀察線條明度改變後，錯視現象是否跟著改變。 
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伍、 研究結果 

一、實驗一： 

（一）探討不同色調對錯覺的影響 

（二）實驗結果 

1. 淺灰色線條（R255  G255  B255）黑色方格（R0  G0  B0）（圖 A1） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 30 100％ 

無 0 0％ 

 

2. 淺青綠色線條（R191  G255  B255）紅色方格（R255  G0  B0）（圖 A1） 
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陰影的產生與否 人數 百分比 

有 26 86％ 

無 4 13％ 

 

3. 淺黃色線條（R255  G255  B191）藍色方格（R0  G0  B255）（圖 A3） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 29 96％ 

無 1 3％ 

 

4. 淡紫色線條（R255  G191  B255）綠色方格（R0  G255  B0）（圖 A4） 
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陰影的產生與否 人數 百分比 

有 0 0％ 

無 30 100％ 

 

5. 淺藍紫線條（R191  G191  B255）黃色方格（R255  G255  B0）（圖 A5） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 0 0％ 

無 30 100％ 
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（三）圖表： 

 

 

 

 

二、實驗二： 

（一）探討在方格交叉處加入白色圓點，對錯視現象的影響 

（二）實驗結果： 

1. 淺灰色線條（R210  G210  B210）黑色方格（R0  G0  B0）（圖 B1） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 30 100％ 

無 0 0％ 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

A1 A2 A3 A4 A5

有看見人數百分比

沒看見人數百分比
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2. 淺青綠色線條（R155  G230  B255）紅色方格（R255  G0  B0）（圖 B2） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 28 93％ 

無 2 6％ 

 

3. 淺黃色線條（R248  G230  B0）藍色方格（R0  G0  B255）（圖 B3） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 29 96％ 

無 1 3％ 
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4. 淡紫色線條（R223  G195  B255）綠色方格（R0  G255  B0）（圖 B4） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 0 0％ 

無 30 100％ 

 

5. 淺藍紫色線條（R215  G200  B250）黃色方格（R255  G255  B0）（圖 B5） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 0 0％ 

無 30 100％ 
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（三）圖表： 

 

 

 

 

三、實驗三： 

（一）探討加入黑色格線後錯覺是否消失 

（二）實驗結果： 

1. 白色線條（R255  G255  B255）黑色方格（R0  G0  B0）（圖 C1） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 2 6％ 

無 28 93％ 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

B1 B2 B3 B4 B5

有看見人數百分比

沒看見人數百分比
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2. 淺青綠色線條（R191  G255  B255）紅色方格（R255  G0  B0）（圖 C2） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 4 13％ 

無 26 86％ 

 

3. 淺黃色線條（R255  G255  B191）藍色方格（R0  G0  B255）（圖 C3） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 3 10％ 

無 27 90％ 
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4. 淡紫色線條（R255  G191  B255）綠色方格（R0  G255  B0）（圖 C4） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 0 0％ 

無 30 100％ 

 

5. 淺藍紫色線條（R191  G191  B255）黃色方格（R255  G255  B0）（圖 C5） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 0 0％ 

無 30 100％ 
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（三）圖表： 

 

 

 

 

四、實驗四： 

（一）探討將圖案模糊處理後，對錯視現象的影響 

（二）實驗結果： 

1. 淺灰色線條（R210  G210  B210）黑色方格（R0  G0  B0）（圖 D1） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 30 100％ 

無 0 0％ 
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2. 淺青綠色線條（R155  G230  B255）紅色方格（R255  G0  B0）（圖 D2） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 30 100％ 

無 0 0％ 

 

3. 淺黃色線條（R248  G230  B0）藍色方格（R0  G0  B255）（圖 D3） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 30 100％ 

無 0 0％ 
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4. 淡紫色線條（R223  G195  B255）綠色方格（R0  G255  B0）（圖 D4） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 0 0％ 

無 30 100％ 

 

5. 淺藍紫色線條（R215  G200  B250）黃色方格（R255  G255  B0）（圖 C5） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 0 0％ 

無 30 100％ 
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（三）圖表： 

 

 

 

 

五、實驗五：  

（一）探討將圖案模糊處理後，對比強度減弱 50﹪，錯覺會增強還是減弱 

（二）實驗結果： 

1. 淺灰色線條（R210  G210  B210）黑色方格（R0  G0  B0）（圖 E1） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 30 100％ 

無 0 0％ 
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2. 淺青綠色線條（R155  G230  B255）紅色方格（R255  G0  B0）（圖 E2） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 12 40％ 

無 18 60％ 

 

3. 淺黃色線條（R248  G230  B0）藍色方格（R0  G0  B255）（圖 E3） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 28 93％ 

無 2 6％ 
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4. 淡紫色線條（R223  G195  B255）綠色方格（R0  G255  B0）（圖 E4） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 0 0％ 

無 30 100％ 

 

5. 淺藍紫色線條（R215  G200  B250）黃色方格（R255  G255  B0）（圖 E5） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 0 0％ 

無 30 100％ 
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（三）圖表： 

 

 

 

  

六、實驗六 

（一）探討圖地反轉後，改變線條明度並模糊處理，錯視現象有何變化 

（二）實驗結果： 

1. 白色方格灰色（25﹪）線條 （圖 F1） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 29 96％ 

無 1 3％ 
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2. 白色方格灰色（50﹪）線條  （圖 F2） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 30 100％ 

無 0 0％ 

 

3. 白色線條灰色（80﹪）線條  （圖 F3） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 30 100％ 

無 0 0％ 
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4. 白色方格黑色線條  （圖 F4） 

 

陰影的產生與否 人數 百分比 

有 23 76％ 

無 7 23％ 

 

（三）圖表： 
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陸、 討論 

在日常生活中我們常用「錯覺」這個名詞，意謂著錯誤的判斷。在心理學中，所謂的「錯

覺」是指對外界事物的感覺無法與其客觀性質相配合而言。而所謂「錯視」(optical illusion, 

visual illusion)是指眼睛的錯覺，一種將對象物之大小、形狀、色澤以及明暗等關係明顯判斷

錯誤的現象。(至於沒有刺激物或對象物的前提下所產生的知覺，就稱為「幻覺」。) 例如以

尺測量，雖然在物理性、客觀性上是直線，但是如果以人的眼睛來看感覺是歪的，就是所謂

的錯視。雖然錯視的程度會因為每個人的情況不同而有所差別，但是只有在萬人共通的普通

狀態下產生的才算是錯視的條件，而且是無論如何注意或是熟知錯視情形，也難以訂正的本

質現象才叫錯視，所以不小心誤看、看漏等情形並不是錯視。 

人的感覺器官在接受過久的刺激後會鈍化，也就造成了補色及視覺暫留的生理錯覺。由

於白光是由不同波長的色光所組成的，所以任何兩種色光加在一起可成為白光者，這兩色就

互為補色。  

而視網膜上的細胞受某種色光刺激後，會對該色產生疲勞，所以在視線離開該色後，該

部分的細胞暫無法作用，而未受刺激的另一部分細胞開始活動，因而產生另一種視感，也就

是補色的殘像。 

另外還有因為視覺疲勞而產生的視覺暫留現象也是，視覺暫留現象就是現今動畫的原

理。 

本實驗在方格與方格的十字交叉處會看見不存在的陰影是一種生理錯覺，主要來自人體

的視覺適應現象，亦即視覺暫留現象。 

 

實驗一（圖 A 系列）我們選擇了黑（A1）、紅（A2）、藍（A2）、綠（A3）、黃（A4），

搭配其補色製作方格圖，其中圖 A1 很明顯看見網格交叉處有暗點飄忽，忽隱忽現；其次是

A3，而 A5 則完全看不到。 

實驗發現方格與底色的灰階值差越大，可見陰影越明顯。而受到方格顏色影響，所看到

的陰影顏色也隨之改變。圖 A1 灰階值差最大，因此忽明忽暗效果最佳。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A3%9C%E8%89%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A6%96%E8%A6%BA%E6%9A%AB%E7%95%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A6%96%E7%B6%B2%E8%86%9C
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%A6%96%E8%A6%BA%E7%96%B2%E5%8B%9E&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A6%96%E8%A6%BA%E6%9A%AB%E7%95%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8B%95%E7%95%AB
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灰階值 W=0.3R+0.59G+0.11B 

 

 

 

 

灰階值差 255 159.3 219.91 66.55 28.91 

錯覺明顯程度 A1 > A3 > A2 > A4 >A5 

 

實驗二（圖 B 系列）我們將條紋變暗成了灰調，而交叉處保留白色，而且交叉處的白色

圓點稍微大於條紋的寬度，這有助於錯覺的產生。 

A 系列圖中，橫向和縱向的條紋都很容易刺激相應方向的視神經細胞，由此感知到清晰

的明顯線條。而在交叉點，輪廓的缺失使得橫向和縱向的方向性細胞刺激程度都比較低，於

是，這裡的「明亮程度」下降，我們便感知到了暗點。 

而在 B 系列圖方格中，白色圓點切斷了連續的線條，並且還改變了灰調線條與周圍環境

的相對明暗度（原本與周圍相比，灰色是「亮色」，但與白點比又成了「暗色」），因此交

叉點的明暗感知也受到了更多干擾，形成了閃爍的錯覺。而錯覺明顯程度，同樣受到灰階值

差的影響，B1 最明顯，其次是 B3 >B2 >B4 >B5。其中，B4 圖和 B5 圖由於白色圓點明度高

於四周的方格與線條，所以還呈現發亮的錯覺。 

 

實驗三（圖 C 系列）我們加入了黑色輪廓線於網格中，陰影閃現效果變得不明顯甚至消

失了。我們研判，可能是條紋被黑色格線截斷，一次只能看到一部分，因此陰影就被消滅了。 

 

原   圖 

原圖 

灰階化 
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實驗四（圖 D 系列）將 B 系列圖模糊處理後，錯視現象變得更明顯。條紋明度變得更低，

而交叉處保留著白色，上面會出現接二連三的閃爍小點。其明顯程度 D1>D3>D2，D4 和 D5

在十字交叉處因為與周圍明度相較來得高，同樣有發亮的感覺。 

 

實驗五（圖 E 系列）我們將 D 系列圖對比強度減弱 50﹪，方格與線條界線就更模糊，線

條變得更細更暗，交叉處的亮點範圍縮得比較小，因此閃爍的點也縮小了，錯視程度如同 D

系列圖。比較特別的是 E2 圖閃現效果反而變差了，多數人無法很快感覺到有閃爍小點，我們

推論原因，閃爍小點與線條明度接近，無法一眼看出來。 

 

從以上實驗，我們發現： 

1. 線條明度下降，在網格間加入白色圓點，並模糊處理，錯視效果最好。 

2. 灰階值差越大，效果越好；只要灰階值差夠大，有彩色也能製造出閃現效果。 

 

實驗六(圖 G 系列)白色方格搭配不同明度的線條模擬處理後，同樣也有閃爍錯覺，G2 和

G3 效果最明顯，受試者均能在 5 秒內反應，G1 線條明度與白色方格明度太接近，交叉處先

看到的是明顯黑點。G4 方格與線條明度差雖然最大，但圓點與線條同是黑色，網格交叉處所

出現的閃爍亮點呈現灰色，灰點在黑色背景中，較不明顯，多數受試者久視之後才感覺有白

點閃爍。所以，F4 效果最不明顯。 

綜合以上實驗，我們發現：陰影的明度與十字交叉處明度差距越大，閃現效果越明顯。 
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柒、 結論 

赫曼方格錯視現象，主要探討方格與間距的比例關係對此所產生的錯視現象，在色彩色

相的改變對錯視強度也有所差異性。方格與間距的比例關係對錯視現象的影響已有人討論過，

所以我們針對色彩色相的改變，以及圖形反轉後，對錯視現象又會產生什麼樣的影響進行研

究。 

一百多年間，方格錯覺不停「欺騙」著人們的眼睛，而透過研究，我們了解了更多視知

覺的奧秘。 
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