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彰化縣 112 學年度國民中小學學生獨立研究作品徵選 
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到底是誰被騙? 

        ~探討漸變的色彩對相鄰色塊之影響與機制 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  □國小組 

        

  ■國中組 

  □數學類 

  ■自然、科技類 

  □人文社會類 
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第一階段 研究訓練階段 

一、近二年學校獨立研究課程之規劃 

(1) 獨立研究課程，以帶領學生進行科學研究為主，由教師指導學生從課本延伸，或者對生

活周遭的觀察、疑問，找尋研究題材，並學習設計相關實驗，解決問題。 

(2) 學生藉由課程必須學習如何留意生活周遭的一些細節，並培養對自然現象的好奇心，唯

有如此，才能發現常人所忽略的道理所在，正所謂魔鬼藏在細節裡便是如此。 

(3) 理想是豐滿的 現實是骨感的，發現問題是第一步，但學會如何解決問題才是重點，要

不然只能淪為空談，藉由獨立研究的機會讓學生親自體驗整個研究過程，能有效快速提

升學生對科學研究的理解。 

(4) 科學研究不僅僅只是侷限在技能和情意方面，研究者本身的本職學能更能有助於提升其

科學研究的層次，所以課程中會有一部份針對國中課程進行加深加廣。 

(5) 此外，在課程中會加入語言能力的訓練，尤其是英文，一些資訊及文獻都是以英文呈

現，好的語言能力可以讓研究者獲得更多的第一手資料，且也可以將研究成果分享給他

人。 

 

二、學校如何提供該生獨立研究訓練 

(1) 本校常年在科學教育深耕，具有堅強的師資陣容，老師教學經驗豐富，具有教學熱忱，

常常利用課餘時間不吝指導學生，是本校一大優勢。 

(2) 縣府今年五星學校獎十萬，挹注學校研究經費，使本校的硬體設備及研究空間更加完

善。 

(3) 學校安排合適的課程，遴聘有經驗的老師教學。 

(4) 學校的資訊組長極有經驗，在實驗設備的提供及實驗材料的購買都能給予很大的幫助。 
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第二階段 獨立研究階段 

一、研究動機 

之前在滑抖音時，看到一部很神奇的短視頻-大腦會騙人，一個灰白的立體方塊，當試

著用手指擋住中央白色的區域時，下方的區域的顏色竟然發生改變，上下區塊的顏色竟然變

得非常接近，我們感到非常好奇，並且和同學分享，大家也都很訝異，因此我們便想利用此

次獨立研究的機會，來驗證此一視頻的真假?如果是真的，那到底是什麼樣的原理與機制，

導致這樣的現象發生，我們想要試著找出其規律與影響此行為之因素。 

       

二、擬定正式計畫、研究問題及工作計畫表 

(1) 擬定正式計畫 

1、驗證視頻的真假? 

2、利用工具量化顏色變化情形，確實求證。 

3、查找相關文獻，釐清背後原因。 

4、根據原理，設計實驗找出規律。 

5、提出假設，並設計實驗進行驗證。  

6、結論。 
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(2) 研究問題 

1、探討中央漸變黑白色彩對兩側顏色明暗之影響。 

2、探討中央漸變紅、黃、綠等色色彩對兩側顏色變化之影響。 

3、探討中樣漸變色彩對兩側顏色影響之機制。 

 

(3) 工作進度表 

 

 

 

 

 

 

     

   日期 

 

工作 

第 1 週 第 2 週 第 3 週 第 4 週 第 5 週 第 6 週 第 1 週 第 7 週 第 8 週 第 9 週 

10/1 

~ 

10/7 

10/8 

~ 

10/14 

10/15 

~ 

10/21 

10/22 

~ 

10/28 

10/29 

~ 

11/4 

11/5 

~ 

11/11 

11/12 

~ 

11/18 

11/19 

~ 

11/25 

11/26 

~ 

12/2 

12/3 

~ 

12/9 

尋找題目           

討論可行性           

彙整相關文

獻 
          

擬定正式研

究計畫 
          

研究進行           

提出研究成

果與討論 
          

撰寫研究報

告 
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三、彙整相關文獻 

1、色彩同化-網格錯覺(color Assimilation Grid Illusion)  

這個現象是由挪威視覺藝術家科拉斯（Oyvind Kolas）所提出的，並進行藝術創作。將

一張彩色的照片做去飽和或灰階處理變成黑白的照片，然後再其上加上色彩飽和的網格、網

點及線條，會使得照片看起來像是有顏色一般。 

* 

  

 

模擬測試 

先將一張彩色圖片進行灰階處理，再加上彩色的線條，並探討線條寬度、間距及色彩的

飽和度對照片呈現效果之影響。 

  

原圖 灰階處理 
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固定線寬 2 pix、間距 10 pix，改變色彩飽和度 

  

飽和度 1 飽和度 2 

  

飽和度 3 飽和度 4 

由結果來看色彩飽和度越高，所呈現的照片也就越鮮豔，原本黑白的區域越不明顯。 

改變線條間距，固定色彩飽和度 2，線寬 1 pix 

  
線條間距 5 pix 線條間距 15 pix 

  
線條間距 25 pix 線條間距 30 pix 

由結果來看線條間距越密，所呈現的照片也就越鮮豔，而間距若過於稀疏，則黑白照片感會

相對較重。 
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改變線條寬度，固定線條間距 25 pix 及色彩飽和度為 2 

  
線條寬度 1 pix 線條寬度 3 pix 

  
線條寬度 5 pix 線條寬度 7 pix 

由結果來看線條寬度越寬，上色的區域相對較多，對黑白區域也影響較大。 

根據上述理論及實測，色彩同化的效果是存在的，但是色彩同化是指顏色間相互影響，

但是視頻中的手指只會對下方的色塊造成影響，既然是色彩同化那應該是沒方向性的，是啥

原因導致其影響是有方向性的呢? 

 

2、康士維錯覺(Cornsweet illusion) 

當觀察經典的康士維錯覺時，看似兩個不同色調的方塊被一條細細的漸層帶分開。實際

上，這兩個正方形的色調是完全相同的。在某些例子中，這種幻覺是如此令人信服，以至於

為了消除這樣錯覺的唯一方法便是遮住除兩種相同顏色方塊之外的所有東西，從而證明這兩

個方塊的顏色確實是相同的。 
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根據文獻說明，康士維錯覺是大腦利用色塊邊緣向周圍區域傳遞訊息的方式的一個例

子，它的發生是因為神經衝動穿過視覺皮層，並使用某些亮度分佈來解釋它所看到的內容，

因此導致實際的顏色和大腦解讀的顏色產生差異。換句話說，大腦習慣以某種方式看待事

物，並且經常在這些參數內解釋訊息。 

根據我們所查的資料，康士維錯覺主要是用來解釋灰色受明暗漸層的影響，本組想要更

進一步去探討其它顏色是否也會受到明暗漸層的影響，並更進一步去探討如果改用其它顏色

的漸層變化，左右兩側的顏色是否也會因此發生顏色上的改變，而不只是明暗變化而已。 
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四、資料分析 

1、驗證視頻的真假? 

為了驗證視頻的真假，本組將視頻中的影像截圖出來，並使用 Image J 程式去分析其顏

色變化，證明視頻中的顏色是否有被偷調?  

 

圖 1 手指遮住中央區塊前後的影像截圖。 

 

圖 2 手指遮住中央區塊前後的影像截圖。 

前 後 
分析路徑 
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圖 3 分析下半部區塊明暗變化情形。 

 

將上述的分析結果進行比對： 

 

圖 4 上下半部對比圖。 

經過比對，我們發現自始至終 A、B 兩區塊的顏色都沒有發生變化，也就是說用手指遮

住中央區塊，確實會讓 A、B 兩區塊的顏色看起來發生改變，視頻是真的，並沒有經過特殊

加工。 
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2、尋找原因 

為了找出 A、B 區塊顏色看起來發生改變的原因，本組將手指遮住前後的 A、B 區塊進

行顏色分析。 

 

圖 5 手指遮住前後，A、B 區塊顏色分析結果。 

本組發現，在遮住前，中間區域上半部及下半部顏色差異很大，但當用手指遮住時，此

差異變得相對較小，本組認為正是因為差異變小後，使得上下 A、B 部分的顏色看起來比較

相近，這也符合康士維錯覺的論述。 

3、驗證猜測的真實性 

本組利用自行繪製色塊，來比較中央區域的漸層變化對兩側色塊視覺變化的影響情形。 

 

無添加色塊 

添加後的變化 添加中央區塊 

  

中央區塊由深到原色，將使原色端的顏色看起來變深 

0
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手指遮住區域 

原圖 
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中央區塊是由淺到原色，將使原色端的顏色看起來比較淺 

  

設計中央區塊，分別向兩側由深到原色及由淺到原色，則分別使兩側的原色深淺的差異變

得非常明顯。 

根據測試，兩側顏色視覺上的明暗程度，確實會受到中央區塊的明暗漸層變化而產生差異。 

4、其他顏色(紅、藍、綠)的深淺是否也會受中央區塊的漸層變化影響? 

文獻中僅提出灰色及明暗間的變化，本組想更進一步去探討其它顏色(紅、藍、綠)的深

淺是否也會受中央區塊的漸層變化影響?因此本組在中央加上白到紅(藍、綠)及黑到紅(藍、

綠)兩種漸層變化，觀察左右兩側顏色所受到的影響。 
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經由測試紅、藍、綠兩側的色塊也會受到明暗漸層影響，而使得兩側顏色看起來也有明

暗之差異，靠近白色端的較明亮，而黑色端的顏色則較深沉。 

 

5、結合色彩同化效果是否也會產生不一樣的變化? 

根據前面研究得知，兩側顏色的明暗，會受到中央區域的明暗漸層而產生視覺差異，本

組便思考如果結合色彩同化理論，套用到此一模型，改變中央漸層的顏色變化，是否會讓兩

側的色塊產生顏色上的視覺變化。 

(A) 紅黃組合 

     

由圖片來看，右側色塊，受黃色影響看起來比較偏橘，而左側的色塊則是明暗上的變化。 

(B) 藍青組合 

     

(C) 綠黃組合 

     

(D) 其它組合 

    

   由上述各種試驗，可以看出，兩側的色塊確實會受中央漸層顏色影響而使顏色看起來發

生改變，其中又以紅色和黃色間的影響較為明顯，同時這也意謂著色彩同化的效果也會發生

在康士維效應中，而不是僅有明暗之間會有影響而已。 
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6、使用物理實驗測試此現象是否僅僅是因為視覺錯覺所造成的? 

根據文獻上所提到，之所以會產生這樣的錯覺，是大腦作用的緣故，但本組認為，光學

的解析也是重要的因素，因此為了瞭解光學的影響機制，本祖先將設計好的圖片以平板顯

示，並用相機對其拍照，藉以模擬在相同環境下，相機所拍攝出來的照片，左右兩側的顏色

是否有差異。此外，我們也將圖片列印出來，並用影印機掃描成圖檔，再以 image J 程式來

分析其顏色變化。 

(A) 明暗影響 

   

相機-白背景 相機-黑背景 掃描 

灰 

    

 

圖 6 灰色圖片受中央亮暗影響，不同背景下，相機拍攝及掃描圖片之顏色灰值分析情形。 
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由實驗結果來看，就灰色圖片而言，以手機拍攝的情況下，會受到圖片四周的亮暗情形

影響，四周越亮，中央圖片區域就會越暗，反之，圖片四周越暗，中央圖片區域就會越亮。 

 左側區域平均灰值(偏白) 右側區域平均灰值(偏黑) 兩側灰值差距 

灰-白背景 109.958 114.453 4.495 

灰-黑背景 190.486 198.113 7.627 

掃描灰-白背景 168.473 174.588 6.115 

灰-原圖 165.594 165.562 -0.032 

由上表來看，就單一圖片來看偏黑側的顏色會相對比較亮，偏白側的顏色就會像對較暗。 

本組認為手機拍攝時所接收到的光學訊息是整體的，並非為單一的點，而是整片區域，

因此環境越明亮手機便會用較小的光圈、較快的快門、較低的 iso 來拍照，因此當背景為白

色時，拍出來圖片的顏色便會較暗 。因此，以單一圖片來看偏黑側的顏色分析起來會相對

比較亮，偏白側的顏色分析起來就會相對較暗。 

紅 

    

 

 

圖 7 紅色圖片受中央亮暗影響，不同背景下，相機拍攝及掃描圖片之顏色灰值分析情形。 
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 左側區域平均灰值(偏白) 右側區域平均灰值(偏黑) 兩側灰值差距 

紅-白背景 88.703 90.008 1.305 

紅-黑背景 136.385 138.918 2.533 

掃描紅-白背景 113.07 119.682 6.612 

紅-原圖 84.667 84.667 0 

藍 

    

 

 

圖 8 藍色圖片受中央亮暗影響，不同背景下，相機拍攝及掃描圖片之顏色灰值分析情形。 

 

 左側區域平均灰值(偏白) 右側區域平均灰值(偏黑) 兩側灰值差距 

藍-白背景 67.909 69.867 1.958 

藍-黑背景 131.882 138.990 7.108 

掃描藍-白背景 73.340 78.086 4.746 

藍-原圖 68 68 0 
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綠 

    

 

 

圖 9 綠色圖片受中央亮暗影響，不同背景下，相機拍攝及掃描圖片之顏色灰值分析情形。 

 左側區域平均灰值(偏白) 右側區域平均灰值(偏黑) 兩側灰值差距 

綠-白背景 55.427 55.762 0.335 

綠-黑背景 81.267 82.697 1.43 

掃描綠-白背景 70.968 74.684 3.716 

綠-原圖 85 85 0 

實驗結果： 

(1) 紅、藍、綠三種顏色在中央亮暗漸層變化影響，偏黑側的顏色拍起來都會比較亮。 

(2) 紅、藍兩色在白背景的環境下，比較接近原本的顏色，而綠色則在黑背景的環境下，比

接近原本的顏色。本組認為這是因為紅、藍兩色較不明亮，所以在白背景下表現較好，

而綠色較為明亮，所以在黑背景下表現較好所致。而且因為我們是使用平板顯示圖片進

行拍照，因此，白光一般是紅綠藍三基色按亮度比例混合而成，當光線中綠色的亮度為
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69%，紅色的亮度為 21%，藍色的亮度為 10%時，混色後人眼感覺到的是純白色 

(3) 黑側之所以比較亮，是因為相機偵測到黑側光線較弱而自行調整，因此導致圖片分析起

來黑側較亮，所以若就人眼而言，黑側的光線比較弱，視覺上偏暗也是合理的。 

(B) 色彩同化 

本組將中央區域改以彩色漸層，來比較兩側顏色受影響的程度。 

相機拍攝 原圖 

  

色彩分析 

  

按照原圖分析結果來看，左側不應該有綠色的成分，結果可以明顯偵測到左側有部分綠色

的成分。 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

相機拍攝 原圖 

  

  

這組結果也一樣，左側同樣有部分綠色成分。 

 

相機拍攝 原圖 

  

  

這組圖片的左側只有少數紅色感染過去。 

由上述的三組圖片分析發現，綠色的感染力最強，紅色次之，藍色最差，這正好呼應前

面所講 LED 呈現綠、紅、藍三者顏色時亮度不同，綠色的亮度最強，拍照時容易偵測到綠

色光，因此最容易影響周圍的顏色。 
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同樣再設計三組圖片，以紅、藍、綠為底色，以綠色為底色時，中央漸層顏色分別為藍

綠漸層及紅綠漸層兩種。 

相機拍攝 原圖 

  

  

 

相機拍攝 原圖 
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相機拍攝 原圖 

  

  

由上述設計之三組照片來看，確實在邊界處的顏色會互相影響，產生色彩同化的效果，

因此本組認為視頻中上下色塊的變化不僅僅是大腦解釋訊號所造成的，還有在接收訊號前，

訊號混合和所致。 

 

最後，再分析單一顏色在白色背景下，經相機拍攝後所呈現的色彩效果。 
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由結果來看，兩側顏色呈現較暗，這是白背景所造成的，且紅藍兩色也極易偵測到綠色成

份。 
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五、研究結論  

本研究主要是探討漸變的色彩對相鄰色塊之影響與機制，經由自行設計圖片，並利用相

機拍攝方式模擬眼睛接受訊號的過程，藉由 image J 程式分析所拍攝的圖片，得到以下幾個

結論： 

1、中央漸變的色彩確實會對相鄰的色塊產生視覺上的影響，且不只是單單影響顏色的明

暗，連色彩都會發生改變，尤其是黃色對紅色的影響最為明顯。 

2、對於造成此一現象，除了大腦訊號的解讀外，本組認為色彩同化也是重要因素。 

 

 

 

 

 

眼睛在接受光學訊號並不是單一的，而是整個區域，對於如何分辨物體所傳出來的訊號又與

眼睛的解析度有關，舉例來講，越遠的物體看起來便會比較模糊，這是因為光線混合，眼睛

無法分辨出來。因此，在顏色邊界的所發出來的光線，到達眼睛時，會因為解析度的關係而

有互相影響的情形發生，所以當視頻中的手指遮住中央區塊時，消除了干擾因素，上下兩塊

的顏色就變得比較相近。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

光線混合 
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六、評鑑與檢討：上述每一階段的省思與收穫  

(一) 研究動機 

這個主題是偶然刷抖音視頻所發現的，然後我們分享給許多同學及老師時，大家都覺得

很神奇，而且都給出了這是一種錯覺的解釋，當我們進一步追問時，大家都無法說出一個所

以然，我們很驚訝地發現，在生活周遭時常會發生許許多多的現象，但都很容易地被習慣或

自以為是的想法而忽略，比方說；天空為何是藍的、太陽為何從東邊升起…..等，所以我們

體認到對於任何人、事、物，須保持著懷疑的態度，並實事求是地去探討，才是進步的原動

力。 

(二) 正式計畫、研究問題及工作進度表 

這個階段我們發現做研究不僅僅是嘴巴說說，是要化為實際行動的，而且成員之間要互

相協調討論時間、工作分配、器材準備、報告撰寫等工作，而且我們做研究的經驗又少，因

此有一位優秀的指導老師真的非常重要，能讓我們少走一點彎路，老師甚至會鼓勵我們，引

導我們，讓我們對研究充滿熱情，也讓我們了解研究過程雖然辛苦，但是最終能夠提出自己

的看法及成果，那種成就感是無法言喻的。 

(三) 彙整相關文獻 

為了瞭解這個現象，我們在網路上找了大量關於錯覺的資料，然後才得知這個現象稱之

為康士維錯覺(Cornsweet illusion)，而關於這現象的解釋主要是著眼於大腦的習慣，但並無

直接的證據，且都將重點放在明暗的變化，所以我們認為有繼續研究的價值，也因為如此，

很多地方便須要我們自己去摸索及驗證。此外，英文真的很重要，因為很多文獻資料都是英

文的，讀起來非常吃力。 

(四) 資料分析 

在此階段，如何將研究的色彩量化是我們遇到的第一項難題，好在有老師建議使用

image J 程式才得以解決。 

而第二項難題就是要做怎樣的實驗?而實驗結果的解釋，是會推翻或支持我們的論點，

這都需要充分討論及思考，避免若入誤區。 

最後遇到的問題，就是如何模擬出人眼的視覺效果?而剛好國二的理化課程在教光學儀
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器，提到相機的構造及成像原理與眼睛相似，因此本組便以相機來呈現人眼接收光線的情

形。 

(五) 研究結果與討論 

關於康士維錯覺(Cornsweet illusion)，本組結合色彩同化理論，更進一步提出不只是明

暗會發生改變，連顏色的色彩也會受到影響，且關於此一現象的成因，本組也根據實驗結果

提出了新的觀點，但也正是因為有新的發現，所以更需要受到檢驗，未來我們會持續地進行

研究，使我們的論點更加完善。 
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