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序論：我々ヒトは外界についての情報を得るために視覚入力を用いているが，我々が

“見ている”と感じるものは外界そのものではなく，眼に入力された情報から外界を推

定した結果である。視覚システムはこの推定を行うために様々な手がかりを利用してい

る。この手がかりの１つに空間的な文脈があることを示唆する錯視現象が明るさ同時対

比・色同時対比である。同時対比とはある刺激（テスト刺激）の見え方がその周辺にあ

る刺激（誘導刺激）の特性と逆方向に偏って知覚される現象で，周囲が明るいと暗く，

暗いと明るく（明るさ同時対比），また周囲が赤いとより緑に，緑だとより赤に（色同

時対比）テスト刺激の見え方が変化する。De Valois et al.(1986)や Rossi & 

Paradiso(1996)といった先行研究は，周期的に輝度・色が時間変調する誘導刺激からの

同時対比効果がテスト刺激に見られるのは変調が 2.5 Hz 程度までの低い周波数である

場合に限られることを示した。ここから，同時対比は刺激の速い時間変化に追従できな

い，遅い処理過程であると考えられてきた。一方で近年の研究は，瞬間呈示された刺激

にも明るさ同時対比が見られることを示している（Robinson & de Sa, 2008）。これは

同時対比の時間特性が速い可能性を示唆している。本研究は特に同時対比を生むような

処理過程の中でも，速い応答特性を持ったものの存在証拠に焦点を当てた研究を行う。 

研究 1：まず，そもそも同時対比が刺激呈示時間の非常に短い瞬間呈示の場合にも見

られるのかどうか検討した。Robinson & de Sa (2008) は，最短 58 ms の呈示時間でも



明るさ同時対比が知覚されることを報告している。より短い呈示時間でも同様に同時対

比が生じる可能性についても彼らは指摘しているが，データは得られていない。また

Blakeslee & McCourt (2008)の研究も同様に明るさ同時対比がほとんど時間遅れなく生

じることを示唆しているが，この実験は，直接的に明るさ知覚を測定したものではない。

そのため，実際の知覚や呈示時間と錯視の強さの関係などが不明である。またこれらの

先行研究はどちらも色同時対比には言及していない。そこで研究１では明るさ同時対比

（実験１），色同時対比（実験２）の両方について，互いにほぼ同一の実験環境で測定

した。実験では瞬間呈示条件（CRT ディスプレイの 1 フレーム約 10 ms）と定常呈示条

件（500 ms）でのテスト刺激の見えの明るさ・色を比較した。被験者は，繰り返し呈示

されるテスト刺激の見えの明るさ・色と等しく感じられるまで比較刺激の輝度・色を調

整した。色同時対比の実験で用いた誘導・テスト・比較刺激の色はすべて等輝度であっ

た。その結果，明るさ同時対比・色同時対比のどちらも瞬間呈示条件での同時対比が定

常呈示の場合よりも強いということがわかった。この結果から，同時対比には遅い処理

過程だけでなく瞬間呈示された刺激に応答できる速い処理過程も何らかの形で関わっ

ているということを示すことができた。また色同時対比に関しても明るさ同時対比と同

様の結果が得られたことは，両者の処理に共通のアルゴリズムが存在することを示唆し

ている。 

研究 2：次に，テスト刺激と誘導刺激が空間的に隣接しているかいないかが瞬間呈示

で見られる同時対比にどのような影響をもたらすかを調べた。古典的な同時対比の背景

にある神経機構として，しばしば中心周辺拮抗型の受容野を持つ神経細胞の側抑制が候

補に挙げられてきた。側抑制は比較的狭い範囲で生じる効果であり，単独で同時対比の

効果全てを説明することは出来ないものの，１つの重要な要因であることは広く知られ

てきた。この研究では，テスト刺激と誘導刺激の間に空間的なギャップ(0-1°)をはさ

み，錯視量がどのように変化するかを調べた。これにより瞬間呈示での同時対比の局所

的な要因の寄与度を調べた。もし錯視が完全に局所的な要因（エッジ部のコントラスト）

に依存するものであれば，テスト刺激と誘導刺激を離すことにより錯視量は大幅に減少

すると予測される。実験の結果，明るさ同時対比・色同時対比のどちらにおいても，瞬

間呈示での錯視量はギャップの幅が広くなるに伴って減少することが示された。ここか

ら瞬間呈示での同時対比が，テスト刺激と誘導刺激の境界部のコントラストに強く依存

しているということが明らかになった。定常呈示条件については，明るさ同時対比では

ギャップ幅によらず一定の錯視量が得られたのに対して，色同時対比では瞬間呈示条件

と同様にギャップ幅が広くなるほど錯視量が減少した。この結果により，明るさ同時対

比には呈示時間によって空間特性の異なる複数の処理機構が関与していること，色同時



対比はその限りではなく，局所的な相互作用が呈示時間によらず重要であるということ

が示された。 

研究 3：研究１により，誘導刺激が短時間呈示されると同時対比の効果が強まるとい

うことが示された。研究１では呈示時間２条件のみの比較をしていた。同時対比の時間

特性をより詳細に調べるため，研究３では刺激の呈示時間を系統的に操作し，明るさ同

時対比・色同時対比の錯視量の変化を調べた。呈示時間は 10 ms から 640 ms までの７

条件で操作した。誘導刺激には異なる輝度（明るさ同時対比）もしくは異なる等輝度色

（色同時対比）各４条件を用いた。実験の結果，錯視量は用いたほぼすべての明るさ・

色で類似した呈示時間依存性を示していた。錯視量は呈示時間が最も短い条件で最大を

示し，その後呈示時間が長くなるにつれて急激に指数関数的に減衰した。減衰の速さを

表す時定数τを得るため，被験者・誘導刺激条件ごとに錯視量のデータに対して指数関

数のフィッティングを行った。τは最短の呈示時間で最大値を示す錯視量が一定の値ま

で減衰するのに要する呈示時間の長さを示している。フィッティングの結果，個人差が

大きいものの，τの値はおよそ 100 ms 未満という小さい値を示した。明るさ同時対比・

色同時対比それぞれの誘導刺激４条件の間には有意なτの値の違いは見られなかった。

両実験に参加した被験者３名の結果での比較を行ったところ，明るさ同時対比でのτの

方が色同時対比でのτよりも平均で約 56 ms 長かった。明るさ同時対比と色同時対比の

実験では細かな実験刺激上の相違があったが，追加実験によりこれらの違いでτの違い

を説明することはできないと確認した。この研究により先行研究では明らかでなかった

錯視量の減衰の様相が判明した。 

総合考察：本研究は同時対比の時間特性に関して，必ずしも De Valois et al.(1986)

や Rossi & Paradiso (1996)から考えられてきた遅いものではなく，瞬間呈示される速

い刺激にも応答できるものであると示した。先行研究は，刺激が知覚に上るまでの間の

どこかで高時間周波数情報が失われ，知覚に対応するような遅さが生まれていることを

示している。１つの可能性として，同時対比処理の最初の段階である局所的な相互作用

において，低時間周波数の輝度・色情報のみが扱われ，それ以外の情報はそれ以降の処

理から除外されるというものがある。しかし，今回の結果は明らかに瞬間呈示のような

過渡的な信号が，少なくとも局所的な相互作用を引き起こしていることを示しており，

この可能性を否定している。したがって，知覚の遅さを生むようなボトルネックはある

程度処理が進んだ，局所的相互作用の後に存在すると考えなくてはならない。このボト

ルネックがどのように実装されているのかというのは今後の研究で追及すべき問題で

ある。 

研究 1 から 3 で得られた明るさ同時対比と色同時対比の共通点・相違点を考慮し両者



の特性の違いを説明するモデルをたてた。明るさ同時対比は極性の異なる指数関数の線

形加算で，色同時対比は１つの指数関数で表現した。両者が，呈示時間の短いとき最大

値を示し，呈示時間に伴って減衰する共通の指数関数を持ち，明るさ同時対比のみが呈

示時間と共に増加し 100 ms 程度で漸近値に達するような指数増加関数を第二の要素と

して持っているというモデルである。このモデルは実際に両実験に共通して参加した被

験者から得られたデータによく適合した。第二の要素が加わることで明るさ同時対比の

τが色同時対比の場合よりも長くなることも説明可能となった。 

本研究は明るさ・色知覚の初期処理に関して，入力光の不十分な情報からどのように

最終的な知覚を構成するのかを論じた。同じ同時対比の中でも速い特性のものと遅い特

性のものとがあり，錯視の強弱も異なるということがわかった。これらの処理にはそれ

ぞれ異なる目的があって，その目的にとって最も効率の良い処理がなされているのだと

考えられる。物体認知という観点では，表面特性としての明るさ・色がわかることが重

要である。そのために，物体の表面特性が素早く変化するようなことは現実環境ではあ

まりないことであるという知識に基づく処理の制約があり，それが遅い特性に反映され

ていると思われる。一方で今回明らかになったような強い同時対比を起こす速いメカニ

ズムは，エッジを強調することで物体検出を促進する役割があるのだと考えられる。 

これまでの先行研究と本研究結果を併せて考えるに，明るさや色知覚は対象の局所的

な隣接する領域との関係性から広範囲での文脈まで，大小さまざまなスケールでの時空

間的文脈を考慮して徐々に修正されつつ決定される動的なプロセスの結果だと考えら

れる。これは視覚系がその時々で処理の優先性を考慮して適応的に情報を処理している

ことを示唆している。今後，このような動的特性がどれだけ広く見られるものなのか，

他の視覚属性に関しても追究することが望まれる。 

 

 


