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資　料

色弁別視野の 測定
＊

内川　弘美
＊＊

Color− Discrimination　Perimetry

Hiromi　Uchikawa

Tokyo 　Institute　of 　TechnQlogy

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract
Color　discrimination　perimetry　was 　performed 　using 　 Munse ！1　 color 　 chips 　 to　 determine

how　far　from　the　fovea　speci 丘c　color 　differences　would 　be　lust　not 玉ceably 　 different．　The
results 　 show 　that　 co ！or 　discrimlnation　limits　 were 　 larger　in　the 　 red 　to　purple　 and 　the

blue　to　greeロ regions 　 of 　the 　color 　circle 　than 　in　the 　purple　to　blue，　the 　green　 to　 yellow

and 　the　yellow　to　red 　 regions ．　Achrg 皿 atic 　color 　discrimination　limits　 went 　further　 into

the　periphery　than 　did　 chromatic 　limits．　We 　also 　performed 　color 　naming 　experiments 　at

the　fovea　and 　in　the　periphery （30
°

nasal ）．　 Our 　results 　 are 　reasonably 　 welL 　 accounted

for　by　the　deuteranopic　tendencies 　in　出 e　夏）eriphery 　of 　the　retina ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 要　旨

　色弁別視野 の 測定をマ ン セ ル 色票を用 い て 行 ない ，中心 窩か ら どの く らい 離 れ た と こ ろ まで ，

あ る 2 色 が 弁別 で きる か を求 め た。結果 で は，赤
一

紫領城及び青
一

緑領域 に あ る 2 色 で 決まる色

弁別限界 の 方 が ， 紫
一青，緑

一
黄，黄

一
赤 の 各領域 に ある 2 色 の もの よ り大き くな っ た。ア ク ロ

マ テ ィ ッ クの 色弁別限界 は ， ク ロ マ テ ィ ッ ク の もの よ り大きく広 が っ た。ま た ， カ ラ
ーネーミン

グの 実験 を中心窩 と網膜 周 辺部 （鼻側 30
°

）で 行な っ た 。 本研究で得 ら れ た結果は，網膜周辺部

で の 二 色型第二 色覚異常者 の 特性 に よ り説 明 され る。

1．　 は じめ に

　人 間 の 色覚 は 網膜 の 周辺 部 に い くに つ れ て，し だ い に

劣化 し て い くこ とが 知 られ て い る 。 そ の 劣化 の 程度は，
刺激 とし て 用 い る 色 に よ っ て 異 な る

。
い わ ゆ る

“
カ ラ

ー

ゾーン （color 　zone ）
”

とし て 知 ら れ て い る 網膜周辺部で

の 色覚の 限界を求 め た研究 で は，緑色 の 色覚限界が ， 赤 ，

黄，青 の 各色よ り も小 さい こ とが 示 され て い る
t〕’5）

。

　カ ラーネーミ ン グ6）NS）
や， カ ラ

ー
マ

ッ チ ン グ
9＞
と い っ

た 色の 見 え に 関 す る 研 究で も， 網膜周 辺 部 で の 色覚に つ

い て 明 らか に され て い る 。 そ れ ら の 研究 で は ，網膜周 辺

部 で，赤色及 び特 に 緑色の 感覚 が，黄色や青色 の 感覚よ

り も早 く劣化 し ， 網膜周辺部が 二 色型第二 色覚異常者 の

特 性 を持 つ こ と を示 し て い る
。 ま た．網膜周辺 部 で の 波

　
＊

　こ の 資料 は，昭和59年 に H 本色彩学会 第 1 回 色彩学論文賞 を受賞 した

以下 の 論文 を要約 した もの で あ る。　 H ．Uchikawa 、P ．K ．　Kaiser ＆ K ．
Uchikawa ．　Celer −Discrimination　Perimetry，　Color　Res．　App1 ．7，
264−272（1982）．なお，本研 究は カナ ダ・ヨ

ー
ク 大学にお い て 行なわれ た。

s ＊　東京工 業大学

長弁別実験
tO＞11）

で も同様 の こ と が 示 され て い る 。し か し

な が ら以上の 研究
餌 1）

は ， 網膜 の あ る 特定 の 数点で 各実

験 を行 な っ
て お り，網膜全体で の 特性を示 した もの で は

な い 。

　我 々 の 日
’
常生 活 に お い て は ， 単な る色 の 検出 よ りも，

色の 弁別 の 方が よ り
一

般的 に行 な わ れ て い る と考え られ

るが ， 網膜周辺 部 で の 色弁別 に 関す る 研究 は極 め て 少な

い
「2）ls）。中心窩で は 容易 に弁別 で き る 2 色で も，周辺部

で は 色覚 の 劣化 に 伴な い 弁別 で き な くな るで あ ろ う 。 そ

の た め ， あ る特定の 色差 を持 っ た 2 色 を弁別 で きる 限界

が網膜周辺 部 に存在す る はず で あ る。そ れ を，こ こ で は

色弁別限界と した。本研究 で は，

一
定 の 刺激視野 サ イ ズ

を用 い ，様 々 な 2 色 の 色弁別限界 を求 め る こ とに より，

網膜周辺部全体で の 色弁別能 の 特性 を明 らか に した 。

2． 方 法

2．1 刺激
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　実験 1 で は刺激 と し て ，
バ リ ュ

ー6， ク ロ マ 8（v ／C＝

6／8） の マ ン セ ル 色票 を用 い た 。 F1g．1 に示すように ，

テ ス ト刺激 と して は， ヒ ュ
ー

（H ）が 5R ， 5Y ，5G ， 5B ，

5P の もの を用 い た。比較刺激 に は ， 各 テ ス ト刺激か ら

カ ラーサー
ク ル に そって マ ン セ ル ヒ ュ

ース テ ッ プ で，そ

れ ぞ れ 2．5，5，10，15異な る も の，片側 4個，計 8個用 い

た。

　実験 H で は ，
バ リ ュ

ー6 の マ ン セ ル N （無彩色）色票

を テ ス ト刺激 と して 用 い た 。 比較刺激と して は，明暗両

側 へ O．5 バ リ ュ
ース テ ッ プ で 4 個ずつ ，計8 個 の N 色

票を用い た 。

丁ES丁

（o

TEST

（a ＞

（b）
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（c ）
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Fig．1 実験 1に使用 した テ ス ト刺激 と 比較刺激 の ヒ ュ

　　　
ー

（H ）の 組合 せ 。 刺激 の バ リ ュ
・一一（V ）とク ロ マ

　　　 （C）；VIC ＝ 6／8。

2．2　装置

　実験装置 を Fig．2 に示す。　 Fig．2（a）は，灰色の 周辺

順応視野 （視角 105°

× 105°

） を示す。 こ の 順応視野上

に は ， 21 個の 固視点の つ い た 回転棒が あ り ， こ れ を回転

させ ，16の 方向に各々 固定す る こ とで 固視点の 方向を決

定 して い る。固視点は，発光 ダ イ オ
ー

ドを用 い ，中心 か

ら周辺 に 向 っ て 視角 2．5
°
間隔 で つ け て あ る。順応視野

の 中心 に は 穴 が 開 け てあ り．そ の 穴 を通 し て 刺激が 呈 示

され る 。

　Fig．2（b）に示す よ うに，刺激視野 は視角 3，9
°

の 上下の

二 分視野 で ，テ ス ト刺激が 上側 に ， 比較刺激 が 下 側 に 呈

示 され る 。上下 の 視野間 に は ，視野 0．5°

の マ ン セ ル N6

色票 で 作られ た ギ ャ ッ プ が ある 。 た だ し，
こ の ギ ャ ッ プ

は 実験 llで は 取 り除か れ た。

　装置全体 を，
Fig2 （c ）に示す。順応視 野 AF は，2 本

の 螢光 ラ ン プ L ，，L2 で照明 され る 。 順応視騨 の ＠，y ）

色度 は ，
x ＝O．315 ，

　 Pt＝0．333，輝度は 51±9cd ／m2 で

あ る 。 刺激視野 は ， 小型螢光 ヲン プ L3，　L， で 均
一に 照

明 され N6 色票 を置 い た 場合，色度 は Xz ・O．332，　 y ＝

「蓋 撫

lAF

：

「

1
・　 　 u ／

L 垂≡ ノ
1　 　 Lli

　　 邑し　　　ロ　　　　　　　ロ　ロ　ドリコ
　 　 　 　 SW

1　 〆　 FP

i ／
i／　　　 ＼1／

幽
　 　 　 　 　 L2

Fig．2 （a＞ 灰色の 周辺順応視野 。
21個 の 固視点の つ い た

　　　　　棒 が 回転 し，16方向 の うち 1方 向に 固 定 され

　　　　　る 。

　　　（b） 刺激視野 。 テ ス ト刺激は上側 に，比較刺激は

　　　　　下側に呈示 され る
。 中央の ギ ャ ッ プ は マ ン セ

　　　　　ル N6 色票 で 作 られ て い る。

　　　（c ） 装置全体 の 概略図。詳細は本文参照。

0．338 とな り，
CIE の C 光源 に 近 い 色度 とな っ た 。

　 ソ レ ノ イ ドシ ャ ッ ター SH に よ り， 刺激は 500　msec

問呈 示 され る 。 シ ャ ッ ターの 羽 に は，N6 色票が は られ

て あ り，刺激が 呈示 され て い ない 時 に は，刺激視野 に

N6 色票が 呈示 され る。 ス イ ッ チ ボ ッ ク ス SWB に よ

り，任意の 固視点を
一

つ だ け 点灯す る こ とが で きる 。 被

験者の 頭部は ヘ ル メ ッ トに よ り固定 さ れ，実験 の 際 被

験者 は 右眼 だ け を使用 した。

2．3 被験者

　色覚正常者 2 名 ，
KU （男 29 才），

　 HU （女 28 才） を

被験者と して す ぺ て の 実験 を通 し て 採用 し た 。
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．4 手続き

　 実験 王，llと も極限法を用い て ， あ る 色差をもつ テ ス

ト刺激 と比 較刺激が中心 窩か ら どの くらい 離れ た網膜周

辺 の 位置 ま で 弁別 で きる か，そ の 色弁別 限界を求 め た 。

1 試 行は 次 の よ うな手続 きで 行 な わ れ た。まず，実験者

は テ ス ト刺激 と比 較刺激の 色差が検出で きない と思 わ れ

る 十分離 れ た 網膜周辺 部 に 刺激を呈 示 す る よ うに ，初め
「
の 固視点 を選 ぶ 。被 験 者 は，固視点 を固視 し て 手元 の ス

イ ッ チ を押 し，刺激の 呈 示 を行 な う。 被験者は， 2色 の

差が 認 め られ な い 揚合 は，
“
わ か ら な い

”
と答 え る。次

に，実験者は固視点 を 1 ス テ ッ プ 中心 窩 に 近づ け る。以

上 を繰返 して い き，被験者が テ ス ト刺激と比 較刺激 の 色

の 差が知覚で きた ら ， そ れを答え る。た とえ ば，テ ス ト

刺激が 5R ，比較刺激 が 10YR の 場合 ， 被験者 が ，

“
上

側 が 赤 ， 下 側 が 黄色味 を含 ん だ赤
”

と応答 した 場合に は，

被験者が 正 し く2色を弁別 で き た と判断 した。刺激 の 呈

示 は，正 答が 2回続 け て 得 られ る まで ，固視点を中心窩

に近 づ け な が ら行なわれ ， 2 回 の 正 答の うち ， は じめ の

正答 の 位置 をこ の 試行で の 色弁別限界 と した。

　実験 1 は 20 セ ッ シ ョ ン か ら な り，1 セ ッ シ ョ ン 内で は

1 つ の テ ス ト刺激を用 い ，そ の テ ス ト刺激 に 対 して 8 個

の 比 較刺激の うち 片側 2 個 ず つ ，計 4 個 を選 ん だ。テ ス

ト刺激 と比 較刺激 の 4 つ の 組合せ に 対 し て ， 各方向で そ

れ ぞ れ 3 回ずつ 試行が ラ ン ダ ム に 行 な わ れ た。1 セ ッ シ

ョ ン 内で は ，固視点 の 方 向は ラ ン ダム に 選 ば れ た 。 各 テ

ス ト比較に対 して 実験は 4 セ ッ シ ョ ン 行 な わ れ， 1 つ の
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Fig ．3　実験 1 で 得 ら れ た 色弁

　　　　別限界 。 被験者 HU
。

　　　　各 々 の 図で テ ス ト刺激

　　　　は 左 上 に，比較刺激 は

　　　　右上 に 示 されて い る 。
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テ ス ト刺激 と 比 較刺激 の 組合せ に 対 して 6 圓 の 試行 が

全 16方向で行なわ れ た。 また，被験者 の 応答 の 信頼性

を確認 す る た め に，テ ス ト刺激 と 同
一

の 色票 か ら な る 偽

の 比較刺激を セ ッ シ ョ ン 内で 2〜3 回 呈 示 し た。

　実験 ・H で は，N 色 票 を用 い た。手 続 き は 実験 1 と ほ

ぼ 同 じで あ る が，実験 H で は， テ ス ト刺激 に 対 し 比較

刺激 8個 をす べ て 同
一

セ ッ シ ョ ン 内で 呈示 し た。実 験 H

は， 2 セ ッ シ ョ ン か ら な り ， 実験 1 と同 じ く 1 つ の テ ス

ト刺激 と比較刺激 の 組合せ に対 し 6 回 の 試行が行な わ れ

た 。

　 さら に， 実験結果 の 理解を深め る ため に，O
°
（中心窩）

と鼻側 30°で カ ラーネーミ ン グの 実験 を行な っ た が ，
こ

の 手 続 きは後述す る 。

59

3． 結果 と考察

3．1　色弁別限界

　実験 1 の 結果 を Fig．3，　Fig，4 に 被験者別 に 示す。図

中，（u ）〜  は 図 1 の （a ）〜（O に 対応 して い る。すな わ ち，

各 （a）−i（1）に は，1 つ の テ ス ト刺激 に対 す る 片側 4 個 の 比

較刺激と の 色弁 別 限界が示 され て い る。 1 つ の 方向 で の

そ れ ぞ れ の 限界点は，6 回 の 試行の 平均値 を示 し た。限

界点 の 標準偏差 は ，平均す る と HU で は 2．06°，　 KU

で は 2，15°とな っ た 。
Fig．3，　Fig．4 を見 る と，色弁別

限界 は ， 水平方向に大き く， 特 に 耳側 に大き く広 が っ て

い る 。 垂直方向で は，HU は ほ ぼ対称，　 KU は 下 側 にや

や 大 き くな っ て い る。色弁別限界 の 全体 の 形状 は ，
こ れ

まで に ， 報告 され て い る色視野 の 研究結果 と類似 し て い
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Fig．5　実験 H で 得 られ た 色弁別限界。上部は 被験者

　　　 HU ，下部は 被 験 者 KU 。各 々 の テ ス ト刺激 は

　　　 左 上 に，比 較刺激 は右上 に 示 され て い る 。

る。図 中，実線，点線，一点 鎖線，破線 は，テ ス ト刺激と

比 較刺激 の 色差が そ れ ぞ れ 2．5，5，10，15 マ ン セ iレヒ ュ
ー

ス テ ッ プ 異な る 場合の 色 弁別 限 界で あ る。図 か ら，テ ス

ト刺激 と比較刺激の マ ン セ ル ヒ ュ
ース テ ッ

プ の 差が 大き

くな る と， 色弁別限界が広が っ て い くこ とが わ か る 。 そ

して，その 広が り方は ， テ ス ト刺激 と比較刺激 の 組合せ

に よ り違い が あ る こ とが 認 め られ た。すなわ ち ，
Fig．3，

Fig．4 で 両被験者 の 結果 とも， （cX δxgX似i）  の 6 つ の 場

合，色差 を広げて も，あ る一定の 網膜部位 か ら先に は色

弁別限界 が広 が っ
て い か な い 。そ れ に対 し ， （a＞（bXe＞  の

4 つ の 揚合に は，色弁別限界 が色差 の 増加 とと もに 網膜

周辺 部 ま で 大きく広 が っ て い くこ とが示され た 。

　実験 H の 結果 を Fig．5 に示す 。
　 N 色票 の 色弁別限

界 は，テ ス ト刺激と比較刺激 の 色差 （バ リ ュ
ー
差） が大

き くな る と，す べ て の 方向で大 き く広 が っ て い る。全体

の 形状 は，Fig．3，Fig．4 の 結果 と類似 し て い る が ， 水平

方向で よ り対称 に近 い 形 に な っ て い る。

3．2　網膜位置 の 関数 と して の知覚最小色差

　 こ こ で は ，テ ス ト刺激と比較刺激 の 色差と， そ の 色弁

別限界 と の 関係を よ り明確 に す る た め に，Fig．3，　Fig．4

の 結果 を次の よ うに 表わ し ， そ の 一部を図 6 に 示 した 。

テ ス ト刺激 と比 較刺激を CIE　1976　L ＊a
＊b＊

空聞上に表

わ し，色差 ∠E 畆を計算 し た
エの

。
F三9 ・6 で は，縦軸が 色

差」E乱， 横軸は 網膜位置 を 中心 窩か らの 距離 とし て 表わ

し て お り， 各 々 の 曲線は，あ る網膜位置 で 知覚で きる最

（
讃
恩
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Fig．6 網膜位置 の 関数 と して の 知覚最小色差。  ， （c＞：

　　　 被験者 HU ，  ，  ：被験者 KU 。方向 は各々

　　　 の 図 の 中に示 し て あ る 。 各 シ ン ボ ル は 図 の 下 部

　　　 に 示されて い るテ ス ト刺激 と 比較刺激 の 色 の 組

　　　 合せ にそ れ ぞ れ 対応 して い る 。
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小 の 色差 を表わ して い る知覚最小色差関数 で あ る。中心

か らの 方向は 図 の 中に示 し て ある。

　Fig．6 で 明 らか なよ うに，破線で示 した 4本の 曲線は ，

実線で 表わ した 6本 の 曲線 に 比 べ て 増加 の 傾きが ゆ る や

か で あ り，そ れ ら は中心 窩か ら よ り離れ た 網膜位置 で，

小 さな 色差 の 2 色 の 弁別が 可能 で あ る こ とを 示 し て い

る 。 こ の よ うに，実線で 示 し た色の 組合せ と，破線 で 示

し た色 の 組合せ で は，網膜周辺部で，色差 の 検出が異な

っ た 特性 を持 っ て い る こ とが 明 らか とな っ た 。 こ の 傾向

は，Fig．6 で示 した 以外の すべ て の 方向で見られ た 。

3．3　 カ ラーネーミ ン グ実験

　実Wt　1の 結果 の 理解 を助 け る た め に， バ リ ュ
ー6， ク

ロ マ 8 の マ ン セ ル 色菓 を，2，5 ヒ ュ
ース テ ッ プ で 40色選

Vot．9　No．1　（1985）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　61

び，そ れ を用い て カ ラー
ネ
ーミン グの 実験 を行な っ た。

それ ら の 色票 に は実験 1で使用した マ ン セ ル 色票 もすべ

て 含 まれ て い る。刺激 の 呈示 位 置 は ， 0°

と鼻側 30
°

を選

ん だ 。 カ ラー
ネ
ーミン グの 方法 は，Boynton ら

6）
の 方法

を用 い た。被験者は 呈 示 され た刺激に 対 し， 赤，黄，緑，

青の 4 色名 の 中か ら， 1 つ 又 は 2 つ を選び答え た 。 た だ

し， どの 色も知覚で きな か っ た場合 に は，
“
無彩色

”
と

答えた。

　 06 と鼻側 30 °

の 結果を そ れ ぞ れ Fig．7，　 Fig．8 に 示

す 。 テ ス ト刺激 の ヒ ュ
ーを 円周 に沿 っ て，ま た各 ヒ ュ

ー

に対す る カ ラ
ーネ ーミン グ の 点数 を放射線方向に示 して

あ る 。 さ らに，各 ユ ニ
ー

ク色 の 位置 を破線 で 示 し た 。

そ れ ぞ れ の ユ ニ ーク色の 位置 は ，
ユ ニ

ー
ク 黄， 青 の 場合

は ， 赤と緑 の 応答が 0 に な る点，a ニ ーク赤， 緑 の 揚合

H

K

Y

Y

Fig．7　中心窩 （09） で の カ ラーネーミ ン グ の 得点。得

　　　 点 は 中心 の 円か ら の 距 離 で 表 わ さ れ て い る 。

　　　 刺激 の ヒ ュ
ーは 円周 に 沿 っ て 示 さ れ て い る。

　　　 上部 ： 被験者 HU
， 下部 ： 被験者 KU

。

H

　
　
K
　

　

　

　

Fig．8　 Fig．7 と同 じ。 た だ し， 網膜周辺鼻側 30 °

の結

　　　 果 。
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は，黄 と青の 応答 が 0 にな る点 と した 。 た だ し，赤と緑

の 応答が 0に な る 点がない 場合は ， 両応答曲線が交わ っ

た点 ， 0 に なる 点が多い 場合 はそ の範囲の 中 間 点 と し

た 。 黄と青の 場合も同様 で ある 。
Fig・7 で は ， 赤，黄，

緑，青 の 各色が ほ ぼ均等 に 知覚され て い る の に 対 し ，

Fig．8 で は ， 赤色と特 に緑色の 応答が少なくな り， 青色

と黄色 の 応答が増加 し て い る 。 すなわ ら，網膜周辺部で

は緑色 が非常に 見え に くくな っ て い る こ と にな る。

　Flg．7，　Fig2s を比 較 す る と，網膜周辺 部で は，5R と

5P ，5B と 5G の 間で 色の 見え が急激に変化す る こ と

が わ か る 。 実験 1 で は，テ ス ト刺激 と比較刺激 の組合せ

が，5R と 5P の 間，5B と 5G の 問にあ る場合 （Fig．

3，Fig．4 中の （aXb ）（eXf ）） に，色弁別限界が 大 き く広が

る こ とが示された が，こ の 領域は，今示 し た カ ラーネ
ー

ミ ン グの 結果で ，網膜周辺 部で の 色の 見え の 変化が大き

い 領域 と一致 して い る。さらに，カ ラー
ネ
ーミン グの 結

果 に よ る と網膜周辺部で は，5P と 5B の 問で は色 の 見

え の 変化 が小 さい が，同領域で 色弁別限界 の 広が りも小

さい こ とが示 され て い る。

　次に ユ ニ
ー

ク赤及び ユ ニ
ーク緑 の 位置 に注 目 し て み る

と，網膜周 辺部 30°

で は，両被験者 と もユ ニ
ー

ク赤 が，

7．5RP と 10RP の 間に あ り，ユ ニ ーク緑 が 2・5BG と

5BG の 間 に あ る 。色弁別限界 を求 め た実験 の 中で ，テ

ス ト刺激と比較刺激がこ の ユ ニ
ー

ク 赤とユ ニ
ー

ク緑をは

さん で 両側に あ る 揚合に ， 網膜周辺部で も高い 色弁別能

を示 し て い る。ユ ニ
ー

ク赤，ユ ニ
ーク緑 の 位置 は，色の

見え が黄か ら 青，あ るい は青 か ら黄 に移 る 位置で あ り，

そ の 両側 に弁別すべ き 2 色が あ る場合，黄味 と青味の 弁

別が行 な わ れ る こ とに な る。従 っ て ，網膜周辺部で も，

黄味と青味の 弁別能 は劣化 し ない こ とが 明 ら か に な っ

た 。

　 Fig，8 で は，5RP と 5BG が ほ とん ど 白色に 見 え る

こ とが わ か る。こ の 両色票 の 色度を結 ん だ直線は，二 色

型第二 色覚異常者 の 混 同色線
5）

と極 め て よ く
一

致 し，網

膜周辺部 で の 色 の 見 えが 二 色型第二 色覚異常者 と似 た傾

向を示 ず こ と を裏付け て い る。

3．4　 3 つ の タ イ プ の知覚最小色差関数

　Fig．9 に 実験 H の 結果か ら N 色票 の 知覚最小色差関

数 をプ ロ ッ トした。こ の 場 合 も色差 は 」E蕩で 計算 した。

Fig．9 を Fig．6 と比 較す る と，　 Fig．9 の 曲線は Fig・6

の 場合 よ りもゆ るやか に増加 し，無彩色刺激 の 弁別能が

網膜周 辺 部で もか な り高 い こ とを示 し て い る
。

　Fig．6 で 示 し た知覚最小色差関数 の 2 つ の タ イ プ と，

Fig．9 の タ イプ をま とめ て 模式的 に 表わ した の が Fig・10

で ある 。 実線は ， 赤味と緑味で弁別が行 な われ る 2色 に

対 す る 関数，破線 は，黄味と青味で 弁別が行 な わ れ る 2

色に 対する 関数 を表わす 。 点線は，黒白の 弁別の 場合で

あ る。こ の よ うな 3 つ の タ イ プの 関数を持 つ こ と は， 網

膜周 辺部で 二 色型第二 色覚異常者の 特性が あ る こ と，す

なわ ち青味 と黄味に 比べ て ， 赤味と緑味の 知 覚 が 劣 化

し ， 両者 の 弁別が極 め て 困難 に な る こ と を示 して い る 。

縦軸の 4E畆 の 絶対値は，網膜の 方向に よ り変化す る が ，
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こ の 3 つ の 曲線 の 関係 は ， す ぺ て の 方向で 保 た れた 。
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