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1．はじめ に

　今回 、 我々 は水晶体加齢モ デル に 基づ く高齢者
の 水晶体擬似 フ ィ ル タを作製 し、 若年者 で こ の フ

ィ ル タを装着 した時 と装着 しない 場合で基本色の

色名呼称法を用い て色の見えを測定 した結果 、 定

性的に大 きな違い が見られない こ とを示 した 1）
。

この結果 は、 こ れまでの高齢者の 色の 見 えの 研究

結果や 日常的な実例と傾向が一
致 して お り、 水晶

体の 加齢変化だけで は色の見えが大きく変わる事

態は生 じない こ とが示されたわ けである 。

　 しか しなが ら、水晶体の 加齢変化に よ り、高齢

者の網膜に到達する光の分光特性が若年者に比べ

て変化 してい ることは理論的に も明 らかであるこ

とか ら、本結果は測色学的見地か らすぐに 納得で

きる もの ではな い 。 すなわち、測色学だ けで はな

く、 生理学的或い は知覚的な効果によ っ て 、 結果
的に 色 の 見えが変化 しない と考え る必要があ る 。

　 我 々 は以前 、 水晶体 加齢 モ デル を用い て 、 若年

者に対 して 高齢者の D65白色を CRTディ ス プ レイ

に擬似的に呈示 し、 色順応の効果を実験的に検討

した 。 その 結果 、 色順応 だけで は高齢者の色の見
え の 恒常性を説明で きな い こ とを示 し、 何 らかの

神経的な補償作用が存在するこ とを示唆した
2＞

。

今回行なっ た水晶 体擬似 フ ィル タを使 っ た実験で

は 、被験者は 30分間事前にメガネを装着しただ けで

あり、この 間に色覚の 神経回路 自体が変化したとは考

えにくい
。 実際、実験後にメガネをはずした瞬間は 奇

妙な色の 見え方となるが、すぐに元 に戻るとい う内観

も得られて い る。 そこで 、 今回 の結果をい わゆる「色恒

常性の 問題」の 枠組み で 考察することを試みた。

2．色恒常性 ：測定法の 違い と低次メカニ ズム の 関与
一

般 に 「色恒常性 」とは 、照明環境に依らず、常に

物体本来の 色を知覚 ・認識できる特性 を指す言葉 と

して 用い られて い る。しかし、色恒常性 にも様 々 なレ

ベ ル ・定義が存在することも事実である 。 よく知られて

い るの は、「見かけの 色（appearance 　color ）」と「物体固

有の 表面として の 色（surface 　 color ）亅とい う、 色知 覚の

二 面性で ある
3）。どちらの 基準で 、色を合わせるかで 、

色恒 常性 の 評価も異なることが知られて い る 、 見か け

の 色 で 色 合 わ せ す る こ とを Appearance（Color）
Matching（以 下AM ）とい い 、表面 の 色 として色合わ せ

するこ とをSurface（Color）Matching（以下 SM ）とい う。

一
般に 、 SM の方が AM よりも、色恒常性が成立しやす

い と言われて い る 。 また 、テス ト色の 色変化を測定す

る手法として、この ようなカラ
ー

マ ッ チ ング法以外 にも、
カラ

ーネー
ミン グ法を用い た方法がある。カラーネー

ミ

ン グ法にも、反対 色成分の 細か い 色配分を応答する

「エ レメンタル ・カラ
ー

ス ケー
リン グ」と、大雑把に 11の

基本色名 の い ずれかに割り振る 「カテ ゴ リカル ・カラ
ー

ネー
ミング」があり、後 者の 方が色恒常性が強 く反 映

されるの は 、カテゴリー化の 特性上
、 明らか である 、

また 、 色 恒常性メカニ ズム の 要素として、一般 に色

順応（Color　Adaptation）と色対比 （Color　Contrast）が
考えられ る 。 色順応は 、主 に 錐体レ ベ ル で の ゲイン コ

ン トロ
ー

ル に相 当し、非 常に簡潔な構造 を持 っ von

Kriesモ デ ル で か なり精度良く現象を説明できることが

分か っ て い る
4）

。

一
方 、色対比 が錐体レ ベ ル で生 じて

い るの か 、反対色 レ ベ ル 以 降なの か は未だ明 らか で

はない
5）
が、見か けの 効果は色順応と同様 であり、色

恒常性に大きく寄与して い ることは間違い ない。

3．色恒常性と色透過性の 数学的構造の 類似性

前述の AM とSM の 違い は、人 間は意識 によっ て色の

見 方を変えられ る能力が あるこ とを示して おり、色恒

常性 現象に お ける高次レ ベ ル の 認識作用の 関与が

示唆される 。 定性的に、AM は

　 （見かけの 色）＝ （表面 固有の 色）十 （照明の 色）
の 判定であり、 SM は

　（表面固有の 色）＝ （見か けの 色）
一

（照明の 色）
の 判定と考えることができる 。 この 関係か らも、 SMの 方
が色恒常性 が強く反映される 。 また 、 こ の 二 面性は 、

空 間的 に同じ場所に 2種類の色判定が可能であるこ

とを意味しており、「透過色 （あるい は透明色〉」の 知覚
と類似 する点が多い 。すなわち、「色恒常性」の文脈
における「照明光を含んだ」見か けの 色と「照明光を

取り去っ た」表面の 色の 違い は 、 透過色知覚にお ける

透過部分 を「単に 部分とし て の 色」として判断するか

「重なり合っ た 2つ の 色」として判断するか の 違 い に相

当する。 実際、透過色 （特 に色フ ィル タを通してみた
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状況）と色 恒常性 を定式化すると、図1と図 2に示した

式 の 積可換性から物理 的に等価であるこ とが分かる 。
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図 1 色恒常性の 定式化 1（λ）＝ ρ （λ）・F（λ〉。E （λ）
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図2 色透過性の 定式化 r（λ）＝ F（λ）・

ρ（λ）・E （λ〉

すなわち、色恒常性も色透過性も数学的には F（λ）

とρ （λ）を分離して解くことに対応する。実際は、人間

が分光特性を直接解い て い るわけではなく、錐体ある

い は反 対色レベ ル での 解を求めてい ると推測される。

4．色恒常性の 多段階モ デル

AM の結果には 、錐体レ ベ ルの色順応効果に加え

て空間的色対比効果が反映される。 もし、 周辺 刺激
がなく、テ スト刺激単体の 場合には色順応の み が関

与し、周辺 刺激があればさらに色対比 の 効果が加わ

る。その ため 、周辺刺激がある条件 、特 に複雑刺激

（モ ン ドリア ン 図形等）の 時の 方が色恒常性が強 い
。

今、ある照明環境に充分順応して い ると仮定する。照

明光に対する錐体応答量を（L。，Mo，S。）、テス ト刺激に

対する暗順応時の 錐体応答量をくL，M ，S）とすると、こ

の 照明環暁に順応して いる時の テス ト刺激 に対する

実際の 錐体応答量（L
’

，M
’

，　S
’

）は、　von 　Kriesモ デル を

適用すると、　a，b，c を比例定数として、

　　　 L
’
＝ a ・L／Le．　M

’
＝ b・M ／Mo．　 S’

； c ・S／So

と定式化できる 。 周辺 光に対する錐体応答量を（Ls，
Ms

，
　Ss）とし、 空間的対比効果が順応効果と同様な作

用をもたらすとすれば、

L
’
＝ a ・L／（Lo＋Ls），　 M

’
＝ b・M ／（M 。

＋Ms）．　S
’
＝ c ・S／（S。

＋Ss）
と記述できる 。 周辺 刺激が 白色物体の 場合、（Ls，　Ms，

Ss）と（L。，Mo ，So）の 各成分の 比 はほぼ等しくなるため（こ

の比を k とする）、 順応効果の増大と等価的に働く。

あるい は 、色対比 が錐体の ゲイン 調節で はなく、抑

制的 （引き算的）に働く場 合には 、
V 』 a ・（L−Ls）／Lo，　 M

’
＝ b・（M−Ms）／M 。，　S

’
＝ c ・（S−Ss）／So

と定式化 でき、周辺刺激が白色物体の 場合には、

　 L’
＝ a ・L／Lo− k，　 M ’

＝ b・M ／Mo − k，　S
’
＝ c ・S／So− k

の ような形となる 。
この 2 っ の 仮説 の 違 い は 、

［1：イ揮 剥［軅i1
の ように行列形式で記述した際、［ki］t

の 項 が零か否か 、

すなわち Linear変換か AMne 変換の 違い に相 当し
6）
、

どちらで実験結果を説明 で きるか で検証可能で ある 。

SM の 場合、色順応 と色対比 の 処理 後に 、
「どの よう

な色フ ィル タを通して 見 て い るの か 」を推定し、 そ の 仮

想色フ ィル タを除去する機能が備わっ てい ると考える

こ とが で きる。 この 機能は比 較的高次レ ベ ル の 処理 と

考えられ 、 反対色 レ ベ ル 以降に色の 何らか の 心 理的
「引き算1が行なわれ てい ると推測される。 或い は 、 色

対比 と同様な演算で説 明できる可能性もある。

4 ．結論

以上のことをまとめると、色恒常性 における階層性を

表1の ように整理することができる。

色の 見え 処理過程 処理機構

耀 嬾 蠶 に

　 脅鰯 躍体レ ベ ノレ月μ oθ  刀oθ

　 Oo／or 空鮒 な

脅ガ比鰥

钁体 ∂〃 〃br

鮒 脅レベ ル

5雌 σθ

00 ／or

偲 色フ 〃 〃タ

　 の 餘去 歌 レ ベ ル

表1 色恒常性の 階層過程

今回述 べ た色恒常性の 多段階モ デル は、今の ところ、
これまで の 膨大な研究結果から推定した仮説に過ぎ

ない 。今後は 、適切な手法を用い て 、 実験的に当モ

デル の 検証ならびに修正を行なっ て い く必 要がある。
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