
　本論では，時間に関連する錯視から理解される視覚の時
間的特性について解説する．時間に関する錯覚は，視覚だ
けではなくその他の知覚様相においても存在している．時
間的特性は，視覚だけではなく，聴覚や触覚等，他の知覚
様相の特性と視覚の特性とを比較する上でも重要な要因で
ある．また，時間の長さや時間順序，同時性といった時間
にかかわる知覚の対象は，視覚だけではなく，その他の知
覚様相と視覚との関係を理解する上でも重要な要因であ
る．そこで本論では，時間にかかわるさまざまな錯視を紹
介し，そうした錯視についての研究を通して理解される視
覚の時間的特性を説明する．

1.  知覚の不可避的な遅れにかかわる錯視
　通常，われわれは，目の前で生じた出来事をリアルタイ
ムで見ているように体験している．実際には，網膜に光刺
激が与えられてから対象についての視知覚的体験が生じる
までに，網膜から視覚皮質までの伝達やその後の処理に一
定の時間を要している．したがって，リアルタイムで視知
覚体験が成立しているというわれわれの素朴な感覚自体
も，錯視といえる．
　網膜が刺激されてからさまざまな段階においてその処理

がなされ，視知覚的な体験が成立したり，さまざまな身体
的反応が生じるまでに要する時間は，刺激や反応の内容に
よって大きく異なる．視覚誘発電位の測定では，視覚刺激
提示に対応した最初の視覚皮質の反応は約 30～40ミリ秒
後であることが報告されている1）．
　心理学的な研究においては，基本的な知覚処理の時間に
ついては，単純な刺激に対してその刺激に対応した知覚が
成立したことを被験者が報告する反応（指でのボタン押し
など）までの時間を測定する「単純反応時間実験」によっ
て調べられている．Pöppelは単純反応時間の測定におい
て，聴覚刺激に対して約 130ミリ秒，視覚刺激に対して約
170ミリ秒という反応時間の平均値を報告している2）．実
際，知覚閾上の強度の光と音を同時に提示した場合，音が
光に先行するように知覚される3）．
　視覚刺激に対する単純反応時間は，測定前に観察してい
た画像の影響を受けることも報告されている．さまざまな
動作を行っている場面の画像を早回し再生したりスロー再
生した場合には，その観察の直後には観察者の動作が画像
の再生速度に対応して速くなったり遅くなったりする4）．
これらの研究は，知覚や行動のテンポが環境や他者からの
刺激の影響を受けていることを示唆している．
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2.  同時性や時間順序に関する錯視
2. 1  知覚様相による効果

　2つの刺激が異なる時点に提示された刺激として知覚さ
れるためには，刺激の間に一定の時間の幅が必要である．
この時間よりも小さい時間の幅の中で提示された 2つの刺
激は，物理的には異なる時点で提示されたにもかかわら
ず，同時に提示されたように知覚される．この複数の事象
が同時に生じたように感じられる時間の幅は，知覚情報処
理の時間的解像度に対応しており，「同時性の窓」と呼ば
れている．
　上述の Pöppel は，同時性の窓の幅について視覚，聴
覚，触覚を比較した 2）．彼の測定によると，同時性の窓の
幅は視覚では 20～30ミリ秒であるのに対し，聴覚では約 

5ミリ秒，触覚では約 10ミリ秒であった．視覚の時間解像
度は聴覚や触覚と比べて低いのである．
　時間的な特性に関する知覚認知においては，視覚と聴覚
の情報が不一致のとき，聴覚の情報が優先されることが多
い 5）．他方，空間的な知覚における視聴覚の交互作用にか
かわる現象には，「腹話術効果」や「視覚捕捉」がある．
これらの現象が示すように，音源位置の知覚のような空間
的な知覚に関しては，視覚が聴覚に対して優位性をもって
いる6，7）．異なる様相の情報が統合される際，より有効な
様相における情報が優位になるような処理戦略がとられて
いるといえる．
　時間に関する知覚において聴覚が視覚に対して優位性を
もつことを示す現象に，sound induced flashがある8）．こ
れは，1回の閃光刺激（フラッシュ）に合わせて十数ミリ
秒程度の短い音を数十ミリ秒程度の間隔をあけて 2回提示
すると，光が 2度点滅したように見えるという現象である
（http://shamslab.psych.ucla.edu/demos/）．光点刺激と短
い音刺激を組み合わせた実験では，仮現運動における速度
や加速度についての視覚的処理が音刺激によって捕捉的に
影響されることも示されている9，10）．短い時間間隔の中で
生じた出来事の回数の知覚においては，聴覚的情報が視覚
体験の内容に影響を及ぼすのである．
2. 2  知覚属性による効果

　処理の時間的特性に違いがあるのは，視覚と他の知覚様
相の間だけではない．視覚の様相内においても，処理に要
する時間は属性（色彩，形状，運動，奥行位置など）に
よって異なる．たとえば，灰色の地の上に赤いドットが配
置された模様が上方向に動いているとする．ドットの色が
赤から緑に変わるのと同時に運動方向が下向きに逆転した
場合，色の変化が運動方向の変化に先行して知覚され
る11）．運動方向と色変化とが同時に生じたよう知覚される

ためには，色よりも運動方向を先に変化させる必要がある
のである（http://www.brl.ntt.co.jp/people/nishida/demo/ 

Motion_Colour.html）．
　視覚の属性による処理時間の違いに関連した現象とし
て，視覚刺激を高速で次々と提示した場合に生じる「結合
錯誤」を挙げることもできる12）．複雑な形状の刺激では形
状の処理に時間がかかり，色彩の処理よりも遅れるために
このような結合錯誤が生じると考えられている．
2. 3  刺激強度の効果

　知覚においては，強い刺激ほど速く処理される（http:// 

www.michaelbach.de/ot/lum_lazyShadow/）．この特性は
単純反応時間にも反映されるが，それ以外にもさまざまな
錯視現象を引き起こす．NDフィルターなどで一方の眼を
覆うと，その眼の刺激強度が低下し，結果としてその眼の
視覚情報処理が遅れる．前額平行面上の軌道を往復運動す
る視覚刺激を観察すると，時間的な遅れが左右眼の網膜像
差を生じ，刺激が水平の楕円軌道上を動くように見える
（プルフリッヒ効果，Pulfrich effect）13，14）．また，背景との
コントラストの違いによって運動刺激の見かけの運動速度
が変動して見えることも見出されている15）（http://psy2. 

ucsd.edu/~sanstis/Foot.html）．
2. 4  刺激提示位置の効果

　刺激提示位置も知覚の時間特性に影響を及ぼす．同じ大
きさで同じ明るさの光点を中心視野と周辺視野に同時提示
した場合，中心視野の刺激のほうが先に提示されたように
見える16，17）．刺激の提示される偏心度がほぼ同一の場合で
も，刺激の提示される奥行位置によって見かけの時間順序
が影響を受ける18）．両眼視差によって 2つの刺激を注視し
ている点よりも近い空間内の異なる奥行位置に提示する場
合，観察者により近い刺激のほうが，もう一方の刺激より
も後に提示されたように知覚される．奥行方向の運動を検
出する過程が，異なる奥行位置に瞬間的に出現する刺激の
時間順序についての知覚に寄与していることが示唆されて
いる．
2. 5  注意の効果

　注意も視覚情報処理の時間特性に影響を及ぼす．たとえ
ば，瞬間的に提示される視覚的ターゲットを検出する課題
において，ターゲットの提示される位置を示す手がかり刺
激（矢印など）をターゲット提示の数十ミリ秒から 200ミ
リ秒程度前に注視点の近くに提示すると，ターゲット検出
の時間が短縮される19）．他方，手がかり刺激がターゲット
とは異なる位置を指示した場合，ターゲット検出はむしろ
遅延される．また，手がかり刺激提示から 300ミリ秒以上
経つと，ターゲット検出までの時間が先行刺激を提示しな
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い場合よりも長くなることがある．これは，効率的なター
ゲット探索のために，注意が一度向けられた位置には向け
られにくいために生じる現象と考えられており，「復帰抑
制」と呼ばれている．
　このような注意による促進に基づいて，2つの視覚刺激
の提示順序に錯覚が生じることも知られている20，21）．たと
えば，2つの視覚刺激を同時提示する際，その直前にどち
らか一方の刺激のそばに光点を瞬間的に提示すると，その
光点に注意が引きつけられることにより，光点側の刺激が
もう一方の刺激よりも先に提示されたように見えるという
錯視が生じる．2つの視覚刺激の代わりにそれらをつなぐ
位置関係で線分を提示すると，光点が提示された側から線
が描かれたように見える「線運動錯視」が生じる（http:// 

www.psy.l.chiba-u.ac.jp/labo/vision2/linemotion.html）．
　輪郭で区切られた領域内に先行刺激が提示された場合，
その輪郭で囲まれた領域の内部では処理が速められる22）．
この現象は，注意による促進が網膜位置に特異的な処理に
基づいているのではなく，オブジェクトとその他の領域を
区別した後の処理に基づいていることを示唆している．
2. 6  経験の効果

　知覚の処理過程の速さの違いに基づく時間差について
は，日常的には体験されることはほとんどないだろう．そ
れぞれの属性や知覚様相の処理時間には差があっても，一
定の時間の幅の中では目立つ変化や出来事が生じたタイミ
ングの間で同期や時間順序の判断が行われていることが指
摘されている23）．この場合，属性や知覚様相によって処理
時間に違いがあったとしても，目立つ刺激どうしは同時に
生じたように知覚されやすいことになる．
　また，視聴覚刺激の同時性の知覚には可塑性がある．た
とえば，視覚刺激と聴覚刺激の提示に数十ミリ秒程度のず
れを設けたとする．このとき，視聴覚刺激の間にずれが知
覚されるが，その状態で数分程度の刺激観察を続けると，
視聴覚刺激間のずれが当初より小さく感じられるようにな
る24）．また，観察者のキー押しから 100ミリ秒後に音が鳴
る状況で観察を繰り返した後で，キー押しの瞬間に音を鳴
らすと，キー押しより先に音が鳴ったように知覚されるよ
うになる25）．視聴覚刺激の間に一貫して同じ程度の時間的
ずれが持続して存在する状況では，異なる知覚様相間や動
作と知覚との間の同時性が刺激の顕著な特性の対応関係に
ついての経験に基づいて決定されるのである．

3.  運動する刺激の位置についての錯視
　一定の速度で運動する視覚刺激のそばに，別の刺激を瞬
間的に提示した（フラッシュを提示した）とする．実際に

は 2つの刺激が並んでいたとしても，運動する刺激が進行
方向側にずれた位置にあるように見える．これは「フラッ
シュラグ効果」（flash lag effect）と呼ばれ 26）（http://www. 

michaelbach.de/ot/mot_flashlag1/index.html），1920 年代
から知られている視覚現象である27）．このフラッシュラグ
効果は，刺激の運動に関してだけではなく，明るさや色
相，空間周波数，配置のランダムさといった属性が連続的
に変化する場合にも見出されており28），知覚の時間的特性
にかかわる錯視と考えられている．また，同様の錯覚は，
移動する聴覚刺激の位置についての判断 29）や，筋運動感
覚に基づく手の位置についての判断 30）でも生じることが
報告されている．
　フラッシュラグ効果の基礎にある過程についてのおもな
仮説のひとつは，知覚の遅れを補償する機能が関与してい
ることを主張している26，31）．すなわち，この仮説では，視
覚系が定速運動する刺激については運動に関する情報に
よって不可避的な知覚の遅れを補償するような処理を行っ
ていることが仮定されている．他方，突然に提示されるフ
ラッシュについては，将来の状態の予測に基づく補償的処
理ができない．そのために，2つの刺激の間に位置ずれが
見えることになるものと考えられている．
　知覚の処理の基礎にある不可避的な遅れの補償がフラッ
シュラグ効果の基礎にあることを想定する仮説 26，31）は，
どの時点でフラッシュを提示しても同じ程度のフラッシュ
ラグ効果が生じることを予測する．しかしながら，実際に
は，フラッシュのタイミングによってフラッシュラグ効果
の程度は変化する．たとえば，フラッシュ後 80ミリ秒以
内に運動刺激の運動方向を反転させた場合，フラッシュラ
グ効果はずいぶんと小さくなる32）．刺激が運動を始めた瞬
間にフラッシュを提示した場合には，運動の途中でフラッ
シュを提示した場合と同程度のフラッシュラグ効果が生じ
るのに，フラッシュと同時に運動刺激が停止したり消失し
た場合にはフラッシュラグ効果が認められなくなる31）．ま
た，フラッシュラグ効果の程度は，フラッシュ前の運動刺
激の速度ではなく，フラッシュ後の刺激の速度に対応して
変化すること33）も，知覚処理の遅れの補償によってフ
ラッシュラグ効果が起こるという仮説とは合わない．
　フラッシュラグ効果におけるこうした特性を説明するた
めに，別の仮説が提案されている．たとえば，運動の速度
や方向が変化する運動刺激を用いた実験の結果に基づき，
フラッシュ刺激が提示された際の位置を空間的平均に基づ
いて決定するためにフラッシュラグ効果が生じるとする仮
説 33，34）がある．また，ランダムに位置を変える運動刺激
を用いた実験の結果に基づき，突然提示された刺激の処理
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よりも運動刺激に対する処理が速いことによってフラッ
シュラグ効果が生じるとする仮説が提案されている32，35）．
さらには，運動する刺激が提示されるとその周囲の空間表
象が歪むことがフラッシュラグ効果の基礎にあると主張す
る仮説もある 36）．これらの仮説の間では議論が続いてお
り，まだ決着はついていない．
　なお，運動する視覚刺激の位置についての錯視には，フ
ラッシュラグ効果以外にも，フローリッヒ効果（Fröhlich 

effect）37，38）や representational momentum 39，40）がある．前
者は運動刺激の動き始めの位置が運動の進行方向側にずれ
て見えるという錯視，後者は運動刺激が止まった位置が運
動の進行方向側にずれて見えるという錯視である．錯視の
方向がフラッシュラグ効果と一致しているため，これらの
間に共通の基礎過程がある可能性も検討されている41）．
　観察者が自ら押すキーによってフラッシュ提示のタイミ
ングを決定した場合 42）や，観察者自身がマウスを使って
視覚刺激の運動をコントロールする場合 43），フラッシュ
ラグ効果が低減される．また，フラッシュや運動刺激に注
意を向けた場合にも，フラッシュラグ効果が低減され
る44）．これらの研究は，刺激変化やフラッシュ提示に対す
る注意がフラッシュラグ効果の基礎にある過程に影響を及
ぼすことを示唆している．
　フラッシュラグ効果の存在は，動いている物体を捕まえ
る際の視覚情報処理を理解する上での問題を提起してい
る．視知覚成立のための不可避的な遅れがあるため，動い
ている物体の見えの成立を待ってその見えた位置にむけて
手を伸ばすことでは，その物体を捕まえることができない
はずである．スポーツにおいて動いているボールなどを捕
捉する場合，不可避的な知覚の遅れを補うような無意識的
処理がなされているものと考えられる．
　しかしながら，このような無意識的な調整があるため
に，逆に問題が生じることもある．位置についての正確な
判断を求められる場合，このような知覚の特性は判断の誤
りを生じることがある．たとえば，フラッシュラグ効果が
サッカーのオフサイド誤審につながることがあることが報
告されている45）．
　また，通常動いているはずのものなのに，それが止まっ
ていることによって問題が生じることがある．たとえば，
止まっているエスカレーターを昇降するときである．われ
われは動いているエスカレーターに足を置くのに失敗する
ことは少なく，適切な位置に足を置くことができる．この
ことは，われわれは日常生活の中でエスカレーターを使う
際に，見た目よりも少し将来の状況に対応する位置に足を
置くことを訓練していることを意味している．他方，止

まっているエスカレーターを昇ろうとして，多くの人が，
つまづいたり，身体のバランスを崩したり，違和感を感じ
たりしている．止まっているエスカレーターで昇ったり降
りたりしにくいのは，一段一段の高さが異なっているため
ではなく，無意識的に見た目よりも先に足を置こうとする
自動的調整が行われてしまうためと考えられている46）．

4.  時間の長さに関する錯視
4. 1  刺激量の効果

　視覚刺激の持続時間の長さについての知覚は，その刺激
の強度に対応して変化することが知られている．すなわ
ち，より大きな視覚刺激が提示された時間は，小さな刺激
が提示された時間よりも長く感じられる47，48）．また，明る
さや数字の示す量に対応して，その提示時間が長く感じら
れる49，50）．
　大きさの錯視（エビングハウス錯視）を用いた実験で
は，刺激の物理的量は一定でも，知覚される大きさに対応
して知覚される持続時間が伸長することが見出されてい
る51）．この結果は，刺激の物理量は一定であっても，知覚
量が大きいほうが刺激提示時間がより長く知覚されること
を示している．
4. 2  運動速度の効果

　動画像の速度は，時間の長さの知覚における錯視を引き
起こす．動画像の運動速度が速いほど，その画像観察の間
に感じられる時間が長く感じられる．この現象はランダム
ドットのような人工的画像を動かした場合でも認められる
が 52），自然画像を用いた場合により顕著になることが報
告されている53）．知覚される時間の長さを引き延ばすこと
の基礎について，動画像の変調の時間周波数の処理に関連
することを主張する仮説 54）と，高次の運動速度処理に基
づくとする仮説 55）などが提案されている．
4. 3  刺激の新規性の効果

　視覚刺激の新規性も時間の長さの知覚における錯視を引
き起こす．たとえば，同じ刺激が等しい時間間隔で繰り返
し提示された後にそれまでとは異なる新奇な刺激が提示さ
れた場合，この新奇な刺激は他の刺激より長い間提示され
ていたように感じられる56，57）．また，同じ刺激が等しい時
間間隔で次々と繰り返し提示された場合，その刺激が最初
に提示されたときよりも 2度目以降に提示されたときのほ
うが刺激の提示時間が短く感じられる58，59）．異なる刺激が
次々と連続して等しい時間間隔で提示された場合，予期と
異なる刺激が提示された際にその刺激の提示された時間が
長く感じられる60）．時間の長さの処理のこうした特性は，
知覚情報処理処理に与えられる負荷や処理された情報の量
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によって知覚される時間の長さが決定されるという仮
説 61）と一致している．
4. 4  眼球運動の効果

　画像観察中の眼球運動も，知覚される時間の長さにおけ
る錯視を引き起こす．2つの刺激の間でサッケードさせた
場合，サッケードの前後にわたって提示された視覚刺激の
提示時間が実際よりも短く知覚される62）．サッケードの際
に時間が短縮して知覚されることは，サッケード抑制の最
中の知覚の連続性の保持と関連しているのかもしれない．
4. 5  感情の効果

　強い緊張や恐怖は体験される時間を長く感じさせる効果
がある63）．Eaglemanとその共同研究者たちは，強い恐怖
や緊張が視覚の情報処理の時間特性に及ぼす影響について
検討した 64）．彼らは，バンジージャンプで約 31 mの高さ
から落下する観察者について，落下に要した時間の長さの
知覚と，落下中の視覚処理の時間的解像度を検討した．視
覚の時間的解像度の測定では，観察者が手首に装着した
ディスプレイにさまざまな時間周波数で輝度反転する数字
を提示し，落下中に見えた文字を答えさせた．実際に落下
にかかった時間は平均で2.49秒であったが，直後に報告さ
れた落下時間は実際よりも 36％過大評価されていた．そ
れに対し，落下中に読み取られた数字から得られた視覚的
処理の時間的解像度は，地上での通常の状態で測定された
ものと有意差が認められなかった．これらの結果から，落
下中の時間の過大評価は，知覚的な情報処理の時間的解像
度が高められたことによるものではないこと，むしろ，強
い恐怖を感じた期間を実際より長い時間として誤記憶する
ことに基づくと結論されている．ただし，同じ研究グルー
プでは，落下中の知覚情報処理の時間解像度の向上を示唆
する結果が得られたこともある65）．感情の状態が時間の長
さの知覚や知覚の時間解像度に及ぼす効果については，ま
だ検討の余地があるといえる．

5.  視覚の時間的特性の基礎
　かつては，単独の内的時計が時間にかかわるさまざまな
課題の遂行の基礎にあることが想定されていた 66）．しか
しながら，最近の研究成果により，同じような時間にかか
わる知覚であっても，知覚様相や遂行される課題の内容に
よって，異なる過程が知覚の時間的特性の決定にかかわっ
ていることが示唆されている．たとえば，前節で紹介し 

たように，強い恐怖を感じた際，その間の時間は長く感じ
られるが，その際に知覚の時間解像度は変化しない 64）．
サッケード中は視覚刺激の提示時間が過小評価される62）

が，サッケード中に聴覚刺激を提示してもその提示時間が

過小評価されることはない 67）．高速系列提示の手続きで
同じ刺激が繰り返し提示される中に新奇な刺激を提示する
と，その提示時間は長く感じられるが，その際，ピッチや
時間周波数の知覚は影響を受けない 60）．こうした研究
は，単独の過程が時間に関する知覚を決定しているのでは
なく，知覚様相や時間に関する指標ごとに異なる基礎過程
が介在していることを示唆している61）．また，第 2章で紹
介したように，時間順序の知覚には奥行方向の仮現運動の
処理過程が介在していると考えられる18）．時間に関する知
覚にはさまざまな視覚的属性の処理過程も関与しており，
時間に関するさまざまな知覚はそうした情報の総合によっ
て決定されるものと考えられる．
　時間知覚の神経的基盤に関連して，知覚様相によらず，
知覚刺激についての時間的な計測やカウンティングを実施
しているとき，大脳基底核の一部が通常より活性化されて
いることが fMRIを用いた脳機能研究によって示されてい
る68）．他方，知覚様相や実験課題によって異なる脳部位が
関与していることを示唆する研究もある69）．脳機能研究に
おいても心理物理学的研究においても，時間に関する知覚
情報処理が，単独の過程に基づくのか，あるいは複数の過
程に基づくのかについての結論は今後の研究にゆだねられ
ている．

　ここまでに紹介してきたように，たとえ物理的な刺激の
時間的特性は同一であったとしても，その刺激の時間的な
特性に関する知覚の内容はさまざまな要因によって変動す
る．したがって，われわれが日常的に見たり聞いたりして
いる外界の出来事の生起した時点，時間順序や同時性，時
間の長さは，おそらくは物理的な刺激の時間的特性とは異
なるものであることが多いだろう．ところが，このような
知覚の制約があったとしても，これまでの日常の生活の中
では大きな問題には発展していない．進化論的に考えれ
ば，われわれの知覚系は，地上環境での長い時間にわたる
進化の過程で獲得されてきたものである．また，われわれ
が現在，このような特性の知覚系をもっているということ
は，その処理過程の特性がこの地上の環境の中で生き抜く
上で有効であったことの証拠ともいえる．
　しかしながら，人類は，自ら発展させた科学技術によっ
て生活環境を大きく変えている．その結果，現在では一般
人でさえ，これまでの進化の過程では経験したことがない
ほど高速での移動や情報通信を行っている．われわれの知
覚系や運動系はこのような高速の環境にはまだ適応してい
ないため，これまでになくさまざまな錯誤が生じる可能性
が高い．また，高速の移動や道具の操作においては，瞬時
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に的確な知覚的処理と行動を行わないとさまざまな問題が
生じ，場合によっては致命的な事態に発展する可能性も高
まっているものと考えられる．視覚情報処理における時間
的限界やその適応能力を理解し，適切なサポートのための
条件を明らかにすることで人間の環境への適応に寄与する
ことも，今後の視覚研究の重要な課題といえよう．
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