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　 Color　has　been　shown 　tQ　 be　the　most 　efficient　dimenslon　for　the　cQding 　 in　visual　 search ．　 The

va 日dity　of　color 　GQding ，　hQwever，　may 　not　be　assured 　at　IQwer　il［uminances ．　 We 　investigated　 the

abi 亅ity　to　identify　Golors 　at　various 　illuminances　ranging 　from　the　photopic　to　the　scotopic ］evel ，　 Eight

cQlors 　were 　chosen 　from　Munsell　color 　charts 　as　sample 　colors ．【n　a　trial，　one 　of　the　sample 　colors

was 　spec 甬ed 　as　a　target　color 　using 　 one 　of　following　 color 　names ：red ，　 orange ，
　yellow，　yellowish−

green ，　green ，
　blui＄h−green ，　blue　and 　purple，　 The 　subject

’
s　ta＄k　was 　to　piGk　upthe 　p【ates 　of　the　target

colorfrorn 　among 　twenty　plates　of　sample 　colors 　at　various 　illuminances．1t　was 　shQwn 　that　subjects

identified　 each 　 of　the　target　co1Qrs 　 correctly 　at　IOO　and 　 10 （lx）、　Then　they　 began 　tQ　 confuse 　blue
，

bluish−green　and 　green　at　1 （1x）．　 On 　the　Qther 　hand ，　red ，　orange 　and 　ye】low　were 　Identified．fair［y　well

even 　at　O．1 （lx）．　 The　effectiveness 　of　color 　coding 　was 　completeiy 　lost　at　the　i目uminances 　less　than

O．03 （lx），

要　旨

　色は視覚的な探索にお い て最も有効な属性で ある こ とが示されて い る 。 しかし，こ の色 コ
ー

ドの有効1生は低い 照

度 レベ ル で は保証 されない 。 我々は明所視か ら暗所視に至るさまざまな照度 レベ ル にお い て ，表面色を同定する 能

力を測定した 。 サン プル色票として は，マ ン セル色票から8色を選択 した 。 ある試行においては，これらのサ ンプ

ル色の 中か ら
一

つ がターゲ ッ ト色と して，次に示す色名の
一

つ によ っ て指定される ：赤，橙，黄，黄緑，緑，青緑，

青，紫。 被験者のタスクは，様々な照度の下で，10色 （8色のサ ン プル 色と 2色の無彩色）か らなる2S枚の色票の

中から，夕一ゲ ッ ト色のプ レートを取 り出す こ とで ある。1Dロル ク ス とIOル ク ス におい て は ， 被験者 は 8色 の 各 サ

ン プル色を正 しく同定することが示された 。 1ル クス にお い て ， 被験者 は青 ， 青緑，緑の 色票を混同し始めた 。

一

方 ， 赤 ， 橙 ， 黄は0．1ルク ス にお い て もかな り良好 に同定きれた 。 色コードの 有効性は0．OBル ク ス以下の照度にお

い て は完全 に失われた 。
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　1。は じめ に

　色は視覚的検索 に お い てタ
ー

ゲ ッ トを他の対象と区

別するため に ， 最も有効な視覚的な次元 で ある こ とが

明 ら か に さ れて い る
1’？）

。 適切 な 色 を検索 コ
ード と し

て使用 した場合には，大きさ ， 形 ， 明るさなどを検索

コ
ー

ドと した場合よ りも ， 夕一ゲ ッ トの検索が容易と

なり検索時間も短くなる 。 身近な例を考え て み て も，

交通信号 ， 様 々な案内表示や標識 ， 複雑 な計器の操作

パネル ， 配線 ・配筥 ， 分類ラ ベ ル，建築物の領域区分

など，様々な場面にお い て色が利用されて い る 。 と こ

ろで，色の見えは様々な要因 に影響を受ける 。 中でも

照度レベ ル の 影饗 は大き い 。 照度が高 い ときには鮮や

かに見えた色で も，照度が低くなると色 み を失 い，明

暗だげの見えに近づ い て い く 。 っ まり，検索コ
ー

ドと

して の 色 の 有効性 は明る い 環境で 保証 さ れたも の で あ

り， 照度が低くなっ た場合には色の 効果は失われる 。

系統的に 塗 り分けられた配 管や配線であ っ て も， 暗い

環境 に設置されたな らば色 コ
ー

ドは意味をなさない。

案内標識の 色も夜には分か り難くなる 。

　照度レベ ル 変化 に 伴 う 色 コ
ー

ドの 有効 性を検討する

ため には ， ある色がどの照度 レベ ルまでその色と して

認識され，どの 照度 レベ ルからどのような色と混同さ

れる かと い う特性，すなわち，色の同定特性を明らか

にする必要があると思われ る 。 低照度レベ ルでの表面

色の 見えに関して は ， これまで にも様々な研究がなさ

れて い る 。 例えば，低照度で の 表面色 の 見えがカ ラ
ー

ネ
ー

ミング法
3）
や両眼隔壁等 色法

4）
によ っ て測定 され

て い る 。 また，様々な照度 レベ ル で の 表面色の明るさ

の研究
5｝
も行われて い る 。 これらの 研究によ っ て ，低

照度 レベ ル で の色の見えはかな り定量的に扱う こ と が

可 能 とな っ て お り ， 照度レベ ル変化に伴う色票 の 見え

の変化を推定する こ とも可能と思われ る
a）

。

　しか し ，
こ れ らの実験結果を検索タ ス ク に おける 色

の同定特性 に直接あてはめて良い かどうかは検討を要

する 。 ある照度 レベ ル で ある色票間の色の見えの違 い

が分か っ たと して も，そ れが検索時に色票問 の 混同を

防ぐの に充分な違い である かどうか分 からな い 。 検索

コ
ー

ドと し て の色 の有効性を検討する ため に は，様々

な照度 レベ ルの下で実際に検索時を想定した色同定タ

ス クを行う必要があると思われる。 そ こ で ， 本研究で

は ， 照度 レベ ル変化に伴 う表面色の同定特性を直接的

な方法 で調べ ， 低照度 レベル で の 表面色の検索 コ
ー

ド

と し て の有効性を検 討す る こ とを 目的と した。

　2．方法

　2．1 方法概要

　本研究 で は ， 現実に色標識を様々な照度 レベ ル にお

い て 同定す る場合を念頭におき，色 の 同定特性を評価

するため に 次のような実験を行 っ た 。 ある照度の下 で ，

被験者にあ らか じめ探すべ き色を色名で 指定 して おき ，

複数の 色を含む多数の 色票を呈示する 。 被験者はそ の

中から色名で指定され た色票を特定する 。 こ のとき ，

観察者は色名とそれによ っ で想起される色 だけを手が

か りに，色票を取 り上げる こ とになる 。 こ のような作

業を本論文で は色の同定と い う言葉で表現する 。 照度

レベ ルが高い とき には ，
こ の作業は容易 に 行う こ とが

で き，被験者は指定された色の色票を過不足な く取る

こ とができるだろう 。 照度を段階的に低くして い くと，

い ずれかの段階で被験者は指定された色を他の色票 と

混同したり ， 指定された色の色票を取り残 した りする

と思われる 。 本実験で は，こ の ような方法に よ っ て，

照度レベ ル変化に伴う色の同定の特性を調べ る。

　2．2 刺激色

　上記の方法に より色の同定特性を評価する際，刺激

と して 採用する色 は結果 に 大き く影響する
6’7）

。 した

が っ て ， 色の選択 は実験の目的に沿 っ て行う必要 があ

る 。 例え ば，マ ン セ ル の色相の効果 を純粋に 調べ るた

め には ， 明度 とク ロ マ が揃 っ た色票 を選択する こ とに

なる 。 本実験 で は色 コ
ー

ドとして活用する場合の利点

を考慮 し，次のような観点から色を選択 した 。 まず，

（D それらの色は マ ンセ ル 色票か ら色相全体をカバ

ーするように選択する こと。 （2）色名で指定する こ

とが可能なこ と 。 さ ら に，（3）そ れら の 色は十分明

る い 環境 で は混同される こ とな く容易に同定される こ

と 。 以上の 3点 で ある。

表 1　ターゲッ ト色の指定に用いた色名と、色票のマンセル記号

色名

　

　

　

緑

　

緑

赤

橙

黄

黄

緑

青

青

紫

マ ン セ ル 記号

5R 　4／14

5YR 　7／14

5Y 　8／14

5GY 　7／10

5G 　4／10

7．5BG 　4／8

10B 　 4／10

7．5P　4／10
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　実際に選択した色票 （サンプル色票）のマン セ ル記

号 を表 1に示 す 。 こ れ ら は著者 らがマ ン セ ル 色票

（JIS 標準色票光 沢版 ， 日本 規格協 会発行，日本色彩

研究所製作）の 中か ら適当 で あると思われる色票を判

断し決定 したもの である 。 こ こ で の選択には，まず色

相を考慮 した。色名の み か ら
一

質 性を持 っ て 色を同定

する こ とが可能で ある ように，選択 した色 は 4 つ の基

本色 （赤 ， 黄 ， 緑 ， 青）の単独 ある い は組み合わせ

によ っ て 表現される 8色相とした。 実験で は選択され

た各色票 は表に示された色名によ っ て 指定ざ れる。 ま

た ， 各色相にお い て ， 明度の値は 4を基本と したが，

橙，黄，黄緑につ いては明度 4では色名か ら想起さ れ

る典型 的な色とは異なるため，それより高い明度値の

色票を採用 して いる 。
こ れらの色相 ・

明度に つ い て，

最もク ロ マ が高い色票，すなわ ち，最も鮮やかな色票

を選択 した 。 本実験で採用した色票は ， 選択 した 日っ

の 色相を い わば代表する色で ある ようにと考えた 。

　2．3　実験装置 ・ 条件

　実験 は室内の 水平面 照度を正確に 制御で き る ブース

内で行われた 。 図 1は実験装置の 概略図 で ある 。 この

ブー
ス内 は天 井 （高ざ 240Gm）に 取 り付け ら れ た 1体

の 蛍 光灯 （National ：40W高演 色 1生昼 白色型）に

よっ て照明されて いる 。 蛍光灯の 点灯本数 ， 遮光板の

開閉， 蛍光灯の点灯強度の調整を 組み 合わせ る こ とに

よ っ て ，0．Olか ら 100D以上 （ix）に及ぶ照度レベ ル の

設定が実現される 。 照度の設定は ， 実験台 に置かれ た

Fluorcs  nt　larnps
…
…r

 ．
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一
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図 1　 実験概略図

　　 色票 は実験台 の上 に配置される 。 実験ブー
ス 内の 照

　　 度は、天井 に取 り付けられ た蛍光灯の点灯本数、 開

　　 口の 大 き ざ、点灯強度を調節する こ とによっ て 設定

　　 される 。

デジタル 照度計 （ミ ノルタ製）の 値を実験者が確認す

る こ とによ っ て行う 。 こ の装置 における調光では光源

の 相対分 光分布 はほとんど変化 しな い よう に製作され

て いる 。

　今 回 の 実験 で の 照度 は 100，］O， 1，0．1，0．03，

0．Dl （IX）の 6段 階を設 定 した。101と旧ル クス は明

所視， 1〜目．03ル ク ス は薄明視 ， 0．01ルク ス は暗所視

の照度領域に お お よ そ 対応する 。 刺激とな る 色 票 はブ

ー
ス 内の 実験台の水平面上 に配置される 。 それぞれの

色票 は
一

辺が 5　emの 正方形の厚紙に貼られて お り ， 視

角に して 4角 の 正方形 となる Q 被験者は実験台の横 に

置かれた椅子 に座 り これ らの 色票を観察す る Q 視距離

は約 70emである 。 被験者の頭部の動ぎは 自由な状態で

あ る が，椅子 に姿勢良 く座 っ て い る こ とが要請される 。

また，必要以上 に前屈み になる こ とを避 けるために ，

被験者と実験台の間 に は衝立 が設 けられて い る 。

　一
度 に配置される色票は 20枚であり，実験者が実験

台の中央付近に偏りがな い ように適当な間隔をあけ て

並 べ る 。
こ の と き色票が配置 さ れ る領域は直径40em程

度の 大きさの円形状 にな る （図 1参照）。 呈 示される

色は ， 8色のサ ン プル色及びN4とN6の グ レー色票の

計 10色 で ある 。 無彩色グレーを加え たの は，低照度に

お い て色の 効果が失われた とき，明るざの差の み によ

る色票の区別を困難にするためである 。 また， 8色の

サ ン プル色 の うち の 1色 を指定 し夕
一

ゲ ッ ト色とする 。

夕一ゲ ッ ト色は 1，4 ， 7枚の いずれかの枚数盆まれ

て い る 。 夕
一ゲ ッ ト色が ｝枚の 場合，他の サ ン プル色

は 2枚すつ
， N4 を 3枚，　 N 　6を 2枚配置する 。 夕一

ゲ ッ ト色が 4枚含まれる場合は ， 他のサ ンプル色 を 2

枚ず つ
， N4 と N6 を 1枚ずつ 配置する 。 夕一ゲ ッ ト

色が 7枚の場合 は，他のサ ンプル色を 1枚ずつ
， N4

と N6 を 3枚ずつ 配置する 。

　E．4　実験手順 ・構成

　実験試行は次のような手順に従っ て 行っ た 。 まず ，

実験者が ， あらか じめ準備しておい た色票の組み 合わ

せ条件 に従 っ で 20枚の色票を配置する 。 こ の間の様子

は被験者か らは見る こ とが で きな い ようにする 。 色票

の配置が完了すると，実験者は被験者に夕
一

ゲ ッ ト色

を色名で告げ，試行開始の合図をする 。 被験者は実験

台の上 に配置されて い る色票の中から，指定された夕

一
ゲ ッ ト色 で ある と思われる色票を手で取 り上げ，手

元の 箱の中に入れ て い く 。 夕
一

ゲ ッ ト色の札数 は ， 被

験者はもち ろ ん知 らざれて い な い 。 夕一ゲ ッ ト色 を取

一 123 ［ ：二二：一 ニコ
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り上げる 制限時問は15秒で ある 。 ］5秒経過する と 1試
行は終了する 。 実験者は被験者が取 り上げた色票，及

び ， 取り残 した夕一ゲ ッ ト色の枚数を記録する 。 被験

者が夕
一

ゲ ッ ト色を取 り上げる際，夕
一

ゲ ッ ト色 と思

っ て い っ たん手に触れた色票は箱に入れな くて はな ら

ない。すなわち，手に取 っ て か ら確認する こ とは許さ

れな い。 また ， 被験者には取 り上 げた色票が正 しか っ

たかどうか，結果に つ い て は
一

切教えな い 。 同
一

照度

条件におい て，それぞれのサン プル色を夕一ゲ ッ ト色

とする 8条件 と夕
一

ゲ ッ ト色の枚数の 3条件を掛け合

わせ た計24試行が，無作為な順序 で 行われた。

　実験は，高い照度条件 （IOOルク ス ）か ら ス タ
ー

ト

して 順次低い照度条件に移るセ ッ シ ョ ンと，反対に低

い 照度条件 （0．03ルク ス〉か らスター
トして高い照度

条件に移行するセ ッ シ ョ ン か ら構成され て いる 。 高 い

照度 レベ ルから低い照度レ ベ ル に移行する場合は，新

たな照度レベ ル に 順応するために約 5分間の問隔をお

い た 。 また ， 0．03ルク ス か ら実験を開始する場合は ，

は じ め に 0，03ル クス の 照度で約 30分間の順応を行っ た 。

低い 照度レベ ルから高い照度レベ ル に移行する 場含は，

特に順応時悶は設けなか っ たが ， 刺激の準備な ど で 1，

2分程度 の 待ち時間が存在する 。 実験全体で は
一

入の

被験者あたり， 照度レベ ル 萵から低に 至るセ ッ シ ョ ン

を 3回 ， 照度 レ ベ ル低から高に 至るセ ッ シ ョ ン を 2回，

合計 5セ ッ シ ョ ンを行 っ た。

　2．5 被験者

　被験者 は筆者 らの研究室の大学院生 4名である 。 内

訳は男性 3名 ， 女性 1名で あり ， 年齢は 23歳か ら25歳

で ある 。 4名とも色に つ い て の 心理物理実験の 経験を

有 する 。 また ， 全員 ， 週去の色覚検診におい て色寛正

常 で ある こ とが確認され て いる 。

　3 実験結果

　3．τ 正答率

　まず ， 正 しくターゲッ ト色を同定した正 答試行の 割

合を見てみる 。 こ こ で 正 答試行とは，指示された夕一

ゲ ッ ト色のみを過不足な く取 り上げた場合を意眛する 。

それ以外の場 合 ， すなわち ， 夕
一

ゲ ッ ト色 と は異な っ

た色票を取 っ た場合と ， タ
ー

ゲ ッ ト色票 を取 り残した

場合は，夕一ゲ ッ ト色の 同定 の誤りとする。
こ れ らの

誤りが
一

つ で も生 じた実験試行は誤答試 行として処理

した。 こ のような基準に基づ い て求めた各夕一ゲ ッ ト

色毎の 正 答率 （正 答試行数を 全試行数 で割 っ た値）を

図 2にプ ロ ッ トした 。 横軸は照度 レベ ル，縦軸が正答

率である 。 各条件こ との 試行回数は ， 1人の被験者あ

た りi5回であり ， その結果から正 答率を計算 し た 。 図

に示した各デ
ータ点は 4人の被験者の正答率の平均値

で あ る 。 また誤差棒は被験者間の 正答率の 標準偏差の

値を示す 。

　まず， ］ODルクスにおい てはすべ て の夕一ゲ ッ ト色

の同定の正 答率は 1．0で あ り ， 金被 験者 ， 全試行を通

して
一

度も誤 りが発生 しなか っ た こ とになる。 っ ま り，

今回選択した 8色のサ ン プル色は十分明る い環境下に

お い て は ， それぞれ正 しく同定され，容易 に識別され

る こ とを表 している 。 そ して ， 照度があるレベ ル より
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爽験結果 ：色 同定の 正答率

タ
ーゲ ッ ト色毎…に、色同定の 正 答率 （正 しくターゲ

ッ ト色を同定した試行の割合）を照度 レベ ル に対 し

て プロ ッ トした結果 。 各データ点は 4人の 被験者の

平均値、誤差棒は被験者間の 標準偏差。
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低 くなると ， 正答率は著しく低下する 。 た だし ， 正答

率の低下の 特性は色 によ っ て異な っ て い る よう で ある 。

緑から青の系統の 色は ｝ルク ス か ら正答率の 低下が始

ま り，0．1ル クス に おい ては正 しく同定する こ とがほ

とん ど不可能 で ある 。

一
方 ， 赤か ら黄色の系統の色 は ，

0．1ル クス で あ っ て もほ とん ど誤答試行が発生せ ず，

0．03ル クス に 至 っ てようやく正答率の大きな低下が見

られる。赤黄系統と青緑系統の色の中悶に存在する黄

緑と紫は，それ ら ？つ の 系統 の 中悶的な結果とな っ て

お り， ］ルク ス ま で は正答率の低下は見られす，0，1
ルクス から正 答率の大きな低下が始まっ て い る 。

　正答率の標準偏差の値 に着目すると，被験者間の正

答率 の ばらつ きが大きくなるの は ， 赤か ら黄色系統 の

色 で はD．0］ルク ス にお い て ，青から緑系統の 色は 1ル

クスにおいてである こ とがわか る 。 それ以外の照度条

件 で は各被験者の結果 はきわめ て よく
一

致 して い る。

こ の 結果は ， 被験者間の ば らつ きが大き くなる照度は ，

そ れぞ れの夕一ゲ ッ ト色に対する同定能力が低下する

過程におい て であり，それよ り高照度に お い てはすべ

ての被 験者が確実に夕
一

ゲ ッ ト色を同定 で きていたこ

と ， そ して それよ り低照度にお い て はすべ て の 被験者

が夕一ゲ ッ ト色に対する同定能力を失 っ て い た こ とを

示唆して い る 。

　3．2 誤答内訳

　次 に，夕
一ゲ ッ ト色の同定の誤 りが，具体的に ど の

ような色票間で生じていたのか集計 してみ た 。 図 Bに

その 結果を示す 。 結果は いすれも 4人の被験者の結果

をま とめたも の で ある 。 それぞれ の 同心 円状の グ ラ フ

は，各夕一ゲッ ト色 に対して，混同 して取 り上げ られ

た 色票の結果を表 し て い る 。 各 グラ フ に お い て
， 夕

一

ゲ ッ ト色の色記号が四角 で 囲まれ て いる 。 こ のプロ ッ

トで は ， 円の中心か ら放射線上 に各サ ン プル色票の 色

相を とり，同心円上に各照度 レベ ルの結果が示しZ あ

る 。 放射線の角度はサンプル色のマ ンセ ル色相に対応

し， 同心円の直径は照度レベ ル の 対数値に対応する 。

グラ フ 中の黒丸のシンボルは，そのサンプル色が夕
一

ゲ ッ ト色と混同して取り上げられた試行の 発生を示し

て い る 。 また，各シ ンボル の 大きさ で その 混同が生 じ

た割命 （％〉を示して い る 。 すなわち， 4人の被験者

の 各条件で の 計 60回の 試行 の う ち，そ の サ ン プル 色 を

夕一ゲ ッ ト色 と混同して 取 り上げた試行の割合で ある 。

集計の 際は 混同が生 じた かどうか を 問題 と して お り，

混同 して取り上げた色票の枚数 は考慮しない。また ，

白丸のシンボルは夕
一

ゲ ッ ト色の取り残しが生 じた試

行の 発生 を表 して お り， 黒丸と同様に シ ンボルの大き

さ で，誤試行の発生割合を示して い る 。 ざ ら に，点で

塗 られた領域は ， グレ
ー

の色票 と夕
一

ゲ ッ ト色の混同

が生 じた照度 レベ ルを表 して い る 。
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実験結果 ：色同定工 ラーの 内訳

夕一ゲ ッ ト色 （四麁で 囲ま れて い る）の同定 エ ラ
ー

の発生頻度を表す e 同周上 に 各サ ン プル色の 色相を

と り、同 心 円 が照 度 レベ ルを 示 す 。 黒丸はターゲ ッ

ト色と 混同した サン プル色を表 し、白丸 は 夕一ゲ ッ

ト色の 取 り残しの 発 生を表 す 。 そ れぞれ、シ ン ボル

の 大きさ で、エ ラ
ー

の生 じた試行の 頻度を表して い

る。
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　全体的な傾向で は，ター
ゲ ッ ト色の同定ミス は，ま

ず夕
一

ゲ ッ ト色の取 り残 しと ， タ
ー

ゲ ッ ト色 と近接し

た色相の 色票 との 混同と い うかたち で 発生 して い る こ

とがわかる 。 照度が低くなりグレーとの混同も生じる

ようになると ， 近接した色粟のみではなく ， 色相が大

き く異な る 色票間 で の混同も頻発 して い る。こ の 状態

で は ， 色票の 色情報は効力を失 い ， 明るさ （等価明

度
5りの 違 い が色 票 弁別 の 手がか り に な っ て い たと思

われる 。

　個々のタ
ーゲッ ト色に注 目すると ， それぞれ色票の

混同パター
ン には特徴が見 られる 。 図 2の 結果にも示

されたように，夕
一

ゲ ッ ト・が赤か ら黄色系統の場合は ，

0．1ル ク ス の照度ま で は夕一ゲ ッ トの 同定ミ ス が発生

していな い。タ
ーゲッ ト色が赤 （R ）の場合 ， 他のサ

ンプル色票との 混同は全 く生 じて おらず ， 低照度 にお

い て タ
ー

ゲ ッ ト色 の 取 り残 しが生 じて い る の み で ある 。

ただ し，O．口L 口．03の低照度に お い て は ， 夕一ゲ ッ ト

色 票 の 取 り残 し に加 え て
， 色票か置 か れ て い な い位置

に被験者が手 を触れるケ
ー

スが見 られた。（こ の場合

も夕
一

ゲ ッ ト色取 り上げミ ス と して 集計 して いる 。 ）

つ まり，低照度 における 赤 の 夕
一

ゲ ッ ト色の 冕えは ，

背景のグレーの 紙とほぼ同
一

な見えにな っ て い たと考

え ら れ ，
こ の照度 レベ ル に お い て は赤の 色情報は失わ

れ て いた と解釈すべ き で ある。夕
一

ゲ ッ ト色が橙

（YR ）の 場合は ， 0．1， 0．03ルク ス における黄 （Y ）

の色票との 混同 は 見 られな い が，夕一ゲ ッ ト色が黄の

場合は，同 じ照度で橙を混 同して 取 り上げて い る 。 こ

れは ， 色 の 混同が単 に 色の見え の み に よ っ て 決定 さ れ

るので はな く ， 被験者の注目点にも影響される こ と を

示唆して い る と思われ興眛深い 。

　夕
一

ゲ ッ トが緑か ら青系統の 場食は 1ル ク ス か ら同

定ミス がかなりの頻度で発生して い る 。 夕一ゲッ ト色

が緑 （〔∋｝の場合 ， 混同する色は青緑か ら青の方向に

集中して お り，黄緑の方向 で は少な い。また ， 夕
一

ゲ

ッ ト色が青緑 （〔∋Y ）の 場合 ， 混岡する色票 は青に重

心があ る が，緑の 色票につ い て もかな りの 混同が見ら

れ る 。 さ らに ， 夕
一

ゲ ッ ト色が青 （B）の場合 ， 混同

す る 色票は大部分が青緑 で あ り， 紫 の 色票 との 混同は

見られな い 。 こ の ような特性から緑か ら青系統の 色は，
t

lル ク ス程度から類似 した見えとなり
一

つ の グル
ー

プ

に吸収された こ とが示唆される 。

　ターゲッ ト色が黄緑 （GY ）と紫 （P ＞の結果は類

似した特徴を示して い る 。 すなわち，夕一ゲ ッ ト色 の

同定ミ スが頻発する のはD．1ル ク ス 以下か ら で あ り ，

そのとぎグレ
ーとの混同と広範囲な色相との混同が発

生 して いる こ とである 。

　4．補足実験 ：カラ
ーネーミン グ

　これまでの実験デ
ータか ら， 照度の低下 に伴う色の

同定能力の変化及 び色の混同の 様子が明らかにな っ た。

夕
一

ゲ ッ ト色をある色票 と混同する場合， それ らの色

の 見えは類似 したもの とな っ て い たと思 われ る。また ，

タ
ー

ゲ ッ ト色票の 取り残しが生 じた場合，夕一ゲ ッ ト

色を特定づける色の見えが失われ て い たと思われる 。

そ こ で ， 今回採用 したサ ンプル色票 が， 各照度におい

て どの ような色の見えを里 して い たのか調べ ることに

よ っ て，色同定 の結果を検討する こ とにした 。 なお，

カラ
ーネー

ミ ングの実験は色の同定実験 （主実験）が

完了 した後に行われたもの で ある 。

　4．1 実験方法

　色 の 見 え は カ ラ ーネーミ ン グ法 によ っ て 調 べ た 。 今

回のカラ
ーネー

ミン グは次の方法に従 っ た 。 まず，有

彩色成分 と無彩色成分を 10点の中で割り振る 。 回答に

は小数点以下を含ん で よ い。次に，有彩色成分に つ い

て ， 赤，黄，緑，蕎の成分を 10点の中で 割り振る 。 こ

の と き，反対色 （赤と緑，黄と青）の 組 み合わせ は許

されな い 。 さ らに，無彩色成分につ い て，白と黒の成

分をやはり10点の中で 割 り振る 。
こ れらの結果か ら ，

あ る 色票の 見え の 成分搆成比を算 出する。

　測定対象と した色票は主実験で 用 い た全種類の サ ン

プル 色票 （2っ の グ レー：t 含む）で あ り，照度も主実

験と 同 じく，100，10，1，0」，0．03，0．Olの 6段階で

ある。 被験者も主実験 に参加 した 4人の被験者 で ある 。

　測定は照度を段階的に低下させ るセ ッ シ ョ ン と，上

昇させ る セ ッ シ ョ ン の Eセ ッ シ ョ ン からなる 。 照度の

移行 に伴う 順応の条件な ど は 主実験 と同様で ある 。 そ

れぞれのセ ッ シ ョ ンでは ， 各照度レベルである色票 に

つ い て 2圓のカ ラ
ー

ネ
ー

ミ ン グを行う 。 色票の呈示順

は無作為 で ある。したがっ て ， 各被験者に っ い て，各

照度 レベ ル において ， それぞれの色粟の 4回のカラ
ー

ネ
ー

ミ ン グの デ
ー

タが得られる。

　4．2 実験結果

　図 4に 8色のサンプル色票のカラ
ーネー

ミングの結

果を示す 。 結果は 4人 の 被験者の 各条件 16回の デ
ー

タ

を集計して平均 したも の で ある。したが っ て ， カラ
ー

ネーミ ン グの 結果に反対色成分が含まれるも の がある 。
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それぞれのグ ラ フ の 左上 に測定対象の 色票 の 色名が示

して ある 。 横軸 に照度 レベ ル ，縦軸は色み成分 の 構成

比を表す 。 照度 レベ ル と 表面色の色 の 見え に 関 し て は

す で に詳細な研究もな され て い るの zr3・4），こ こ で は

結果の細かな分析は行わな い 。 色 の 同定実験 の 結果を

裏付ける特徴 につ い て 見 て い くこ と にする 。

　色の同定が困難になる原 因として ， 知覚さ れる色み

成分 （彩度）の低下が考えられる 。 そ こ で まず ， 全体

の色評価の中で 有彩色成分が占め る 割合の 変化を見 て

みる 。 図 4の グラフには，照度の低下 につ れで，どの

色票も有彩色成分が低下 し ， 色み が失われ て い っ た こ

とが示されて い る 。 それ に伴っ て，各色票 とも無彩色

成分が増加 し， 特に 黒 み 成分の増加が著しい 。 しか し，

照度低下に伴う有彩色成分の減少の様子 に，赤黄色系

統 の色票 と青緑系統の色票間 で 顕著な差は見 られな い 。

つ まり，青緑系の 色票の 方が早い 段階で 色 み が失われ

　 Rtoo

　
5

【
範

g塵
δ0田 E一巨巾8E
」
200

100

鼕・・

曇，。

壁
§
・5

YR111um

／senca 　t）x〕

　 Y100

毫 75

婁
ぎ

5°

1、5e

oo

　

蔦

　

50

　

25

　

　（
巴

20

躬

2一
題
∈
o
石
Q

IIIりmi 冂a日ca 　　「」犀距

GY

川凵mi∩anc9 〔；t）

II：umEnanCo 〔tx，

　 GIGO

薹　
・・

／／，。

1笛
e

1gq

詈・51

，。

莓
§

25

BGFlt

凵m 「nsnQ巳c［xl

　 　 BtGO

葺・51

．

箜
§2s

凵「u叩lnane 目｛Px，

　 PTeO

耄 75

羃
ど so

菫
§ ・5

Hlumlnznee 〔lx）

II」u面 閃a冖06 軋1x）

図 4　実験結果 ：カ ラー
ネ
ーミ ン グ

凹

團

國

団

dOWeene

ロ Wite
墜　　 ck

各サ ン プル色票に 対する、各照度レベ ルにおけるカ

ラ
ー

ネ
ーミ ン グの結果 。 結果 は 4人の被験者の 平均

値。

たと い う こ とはな い。したがっ て，本実験 で の 青緑系

統の 色と赤黄系統の 色 の 同定特性の 差 の 原 因を ， 照度

低下 に 伴 う有彩色成分 の低下 の違い，あ る い は 黒 み 成

分の増大の違い に求める こ とはでぎないようである 。

　次に有彩色成分の構成内容 ， すなわち知覚される色

相の 変 化に着目 して み る 。 1ル ク ス における R ， YR ，

Y の色票の有彩色成分は， 100ル クス で の それぞれの

有彩色成分と比べ て，ほぼ同様な色の 構成比が保たれ

て い る 。 すなわ ち ， mOルク ス で も 1ル クスで あ っ て

も，Rの色票の 色み成分はほとん どが赤 み ，　 YR で は

赤 み と 黄 み が 拮抗 ，
Y は ほ と ん ど 黄 み とな っ て い る 。

言 い換 える と
，

こ れらの色票の見えは， 1ルクスにお

い て も色名に対応 した色相を保 っ て お り， 混同される

こ とな く同定が可 能で あ っ た こ とが示唆される 。

一
方，・

〔∋， B 〔∋につ い ては，すで に 1ル ク ス におい て色み の

成分構 成 に変化が み られる 。 1ルク ス での 0 の色票の

有彩 色成分 は ， 100ルク ス におい て はほとん ど存在 し

なかっ た青み の成分が増加 して お り， 反対 にIBOル ク

ス におい て 存在した黄み の成分はな くな っ て い る 。

BG は IOOルク ス にお いて は緑みと青み の成 分 はほぼ

拮抗して い たが ， 1ルク ス で は青み が優勢とな っ て い

る 。 こ のように〔∋，BG の色票は照度 の 低下に つ れて，

知覚ざれる色相が青みが増す方向に変化して い る 。 こ

の こ とが色名に よる同定を困難にしたと考えられる。

また，〔∋とB （∋，BG と Bの知覚される色相が類似 し

て い る こ とによ り，これらの 色票間 で混同が多く発生

して い る こ とが裏付けられる 。 この よう に低照度にお

い て ， 青緑系の色票の見えが ， 蕎 み成分の増加 によ っ

て類似して くる結果は過去 の 研究
3・　4｝とも合致す る 。

　 0．WL，クス にお い て はさ らに こ の傾向が顕著である 。

すなわち ， R ， YRY を特徴づ ける有彩色成分の構

成 は0．1ル ク ス にお い て も維持され て お り， 色名 によ

る同定が依然可能で あっ た こ とをうかがわせ る 。 しか

し
，

〔∋， BG ，　 Bの 色 み成分は 緑 と 青が 混 在した も の

で あり ， わすかにその比率の みが異なっ ている 。 これ

らの色票で は ， 夕
一

ゲ ッ ト色の取り残 しや混同が頻発

した こ とを裏付けるもの で ある。青緑系の色票 の 混同

は知覚される色相 の 変化が主要因で あると考えられる 。

　 GY とP の 色票 の カ ラ ーネーミン グの結 果は ， 1ル

ク ス ま で は 100ルク ス で の 色み成分の構成比を ほぼ維

持 してお り，それぞれ同定ミス が発生して いない結果

を支持 して い る 。 と こ ろが，い ずれの 色票 とも に，

0．1ル クス に至る と有彩色成分が極 端に減少 し， 色み

はほとんどなくな っ て い る。こ の ような急激な変化は
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他の色粟 では見られない もの で あり興眛深 い 。 GY と

Pの色粟 は ，
こ の よ うな見 え の変化に よ っ て

， 口．1ル

クスにお いて グレ
ー

を含め た広範囲な色票 との混同が

生 じたと推測される 。

　5 考察及び結論

　赤，橙，黄，黄緑，緑，青緑，蕎 ， 紫の色名で そ れ

ぞれ想起される典型的な色を表面色の色コ
ードとして

採用 した今回の実験の結果は ， 次のようにま とめる こ

とができる 。 照度レベ ル が今回の設定で 10ル クス ま で ，

すなわち明所視レ ベ ルにおい て は， 8 っ の色は色名の

みから正 しく同定され ， 色 コ
ー

ドは互 いに独立であ り

有効 で あ る。照度 レベ ルが薄明視 レベ ル の iルク ス に

なると，緑から青系統の色は類似 した見 え となり，青

緑系の色みを持つ
一

つ の カテ ゴリ
ー

に吸収される 。 そ

の 結果，相互に同定 の 誤 りが生 じ始め る 。したが っ て ，

1ルクス で有効な色コ
ードは赤，橙，黄，黄緑，青緑

系 ， 紫の 6色とな る。 薄明視の下 限近 くの0．1ル ク ス

にな る と，橙と黄で 混同が始ま り，黄緑と紫は色み が

急激に減少し色 コ
ードと して の効力を失う 。 青緑系の

色票もグ レ
ーと の混同が生 じるよう に な り色 コ

ー
ドの

効力を失 う。 ただし，赤 から黄色 系統 の 色は，わず か

ではあるが色名に応じた色みが依然として維持されて

お り，他の色との 区別もかなりの 程度可能である 。 照

度 レベ ル が0．03以下にな り暗所視 レベ ルに入 っ て くる

と，赤，赤黄系の色もグレーとの混同が発生し，すべ

ての色が色 コ
ードと しての効力を失なう 。

　色の同定能力が低下 し始める照度が被験者 によ っ て

ば ら つ く結果が得られたが，こ の 理 由の ひ とつ として ，

色覚閾の絶対値の違いが考えられる 。 また，今回の タ

ス クは刺 激の単なる検出で はな く ， 指定され た色を同

定する と い う対象の 認識に関わ る タ ス クで あ る ため ，

色票の見 え の中からどの ような情報を手がかりとして

活用 で きたか に よ っ て ， 同定能力 に 差が出 た 可能性も

考え られる 。 こ の推測 に関連 して，実験 セ ッ シ ョ ンが

進む につ れ て ， わずか に色同定の正答率が高 くなる傾

向が 見 ら れ た。例 えば，0．1ルク ス で の 正 答率は ， 全

被験者 ・全夕一ゲ ッ ト色を平均した値で ， 第 1セ ッ シ

ョ ン が0．52である の に対 し て，第 5 セ ッ シ ョ ン で は

e．68と な っ て い る 。 こ れは実験タス クや手順に対する

潰れな どの効果と共 に ， 回を重ねることによ っ て ， 色

票の 見 え の 中から色を同定す る ための 新たな手がか り

を獲得して い っ た効果も考えられる。

　今回 の 結果から，選択された 8色 の 色 コ
ードを活用

する 際に は次のような注意が必要で あろう 。 まず，色

コ
ー

ドを 8 つ のカ テゴ リーで 利用す る な ら ば
， その色

コ
ー

ドが有効なの は明所視 レベ ル に限定される。薄明

視レベ ルの比較的高い照度ま で色コードに有効1生を持

た せ るため に は ， 最大 6色 （赤 ， 橙 ， 黄，黄緑 ， 青緑

系 ， 紫）の コ
ー

ドまである 。 この場合 ， 例え ば ， 4色

の色コ ードとして基本色である赤，黄 ， 緑 ， 青を選択

するの は望ましくない 。 なぜならば，緑と青は混同す

る危険性が高いか らで ある 。 従 っ て ， 例え ば青の代わ

りに紫を採用 した方がよ い 。 また，薄明視の下限から

暗所視 レベ ル に及 ぶ ような照度 レベ ル におい て有効な

色 コ
ー

ドはあ り得な い。 ただし， 赤黄系統の色は比較

的最終段階ま で 色 を確認 で ぎ る ようで ある。

　色が検索コ
ードとして有効な理由は，色が量的な差

のみではな く ， 質的な区分を与 える感覚であるため と

思われ る。色は連続的に変化する感覚 で あるが，そ こ

には混同し得ない質的な区分が生 じる 。 それによっ て ，

複数の対象物を色 に よ っ て い くつ かのクラ ス に 分類す

る こ とが可能とな り，ある特定のクラ ス へ 注 目する こ

とも容易となる 。 今回の 結果で い えば，ます ， 1ルク

ス 程度 か ら の緑か ら 青系の 色票の有彩色成分 は ，
い ず

れも緑みと青 み の混成となり，色票を区別する手がか

りはそれらの比率の違い の み で あっ た 。

一
方 ， 赤から

黄にかけて は， 1ルク ス で は依然として，赤，赤と黄，

黄と い う異な っ た構成要素が維持されて いた Q この こ

とが ， 色の 同定の 結果の 違 い を生んだと思われ る 。

　本研究で の問題点及び今後の検討課題につ い て触れ

てお く 。 ます ， 本研究の結果は基本的に今回選択され

たサ ン プル色 に つ い て成り立 つ と い うこ とで あ る 。 テ

ス ト色の 同定ミ ス は，色票の 色相の み ならず，明度，

彩度の 3要因の複雑な関係で発生すると思われる 。 し

たが っ て ， 異な っ た色サ ン プルを採用 した場舎 ， 色票

の 混同の様子は当然異な っ て くる だろう 。 今回の実験

で は ，主 に サ ン プル 色の 色相に っ い て検討を加え たが，

明度や彩度の変化に つ い て の系統的な検討も必要 であ

ろう 。 ただし ， 今 回採用 した色は，全色相をカバ
ーす

るように選択され たもの であり， 個々のサ ン プル色は，

4基本色 （赤 ， 黄 ， 緑 ， 青）の 組み 合わせ による色名

に よ っ て指し示される典型的な色 で ある 。 こ れ らの 色

サ ン プルの 結果は，色 コードの 活用の 際には利用価値

が高い と思われる 。

　また ， 上記 の 問題点とも関連ずるが，検索 コ
ードと

して 今 回の色の選択が最 適とは限 らな い
6・7）

。 検索 コ

ードの 数を増やす こ とが目的で あれば， 彩度，明度方
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向の変化も加 えて ，例え ば， ピンクや茶とい っ た色を

加える こ とも
一

つ の選択である 。 過去の研究ではH の

カテゴリカル な基本色が検索コ
ードとして適して い る

こ とが指摘され て いる
刀

。 た だし ， そのような色の 選

択が照度条件の 変化に対 して ，どの ような特性を示す

かに つ い て は未解明で ある 。

　本研究での実験万法 に つ い ても今後検討すべ き点が

ある 。 まず ， 色の 同定特性を評価する こ とを目的とし

たが ， 実際の実験タ ス ク 1よ 与え られたサンプルの中

か ら指定 ざ れた色を弁別 す る こ とによ っ て も可能な実

験課題であ っ た 。 色コ
ードとして は単独で呈示 さ れた

時でも ， そのサインが示す色を認識できる こ とが必要

で あ ろ う 。 また ， 今回 は色 の 同定 に比較的十分な観察

時間が与えられており，短時間で夕一ゲ ッ トの発見を

要求するタスク で はなか っ た 。 じっ くり観察 し た 場倉

には同定 で きる色 で あ っ て も ， 短時間 で 広 い視野 内か

ら夕
一

ゲ ッ トを発見する と い う負荷の 大ぎなタス クに

対し て，そ の 色が有効で あ る か ど う か は別に検討を要

する 。 さ らに，今回は各照度 レベ ル に 十分順応した状

態 で 測定が行われた。 照度変化 による色 コ
ー

ドの 効果

を考慮すべき場面には，緊急時の停電や暗 い場所 へ の

移動など，急激な照度変化を伴う場合も多く含まれる

と思われ る 。 応用的な面を考える と
， 照度変化に時間

的な要因も含めた検討も必要だろ う 。
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　　　視覚学会等
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