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1．は じめ に

　我 々 は、L，M ，S 錐体の 3 つ の 錐体応答 に某つ い て 様 々

な色を知覚 して い る。しか しなが ら、これ ら の 錐体の 異

常や欠如 によっ て 、弁別能や色 の 見えが違 っ て くる 。
い

わゆ る色覚障害で ある 。 色覚障害で は、弁別能 の 低 下 が

認 め られ
］）、さらには、色 の 次兀 の 減少がある

2 ）
とも報

告 され て い る。こ れまで 、色覚障害 に おける 色覚特 1生に

関す る研究 は数多くある
1＞が、末だに 不 明な点 が多い 。

なか で も、もっ とも大きい 不明な点は、色覚障害者 の 色

の 見 えで あ る。色覚障害者 の 色弁 別 能 とユ ニ ラテ ラル の

色覚障害者の 色の 見 え
Z）

を参考に した二色型色覚者の 色

の 見 え をシ ミュ レ
ー

トす るア ル ゴ リズ ム が あ り
3 ）、その

有効性 も確認 され て い る
4 ）

が、い くつ か の 問題 点も含ん

で い る。 こ の モ デル に お い て、第
．．一
、第二色覚障害で は、

色度図で 混同色中心 と中性点を結ぶ 混同色線 よ り上 領域

は 、主波N’　575nm の黄色に、下領域は 主波長 475  の

青色 になる と して い る。しか し なが ら、475   よ り も短

波長の 単波長光や、第
一

色覚異常で の赤紫軌跡付近 の 色

光に対 して は 、シ ミ ュ レ
ー

トした結果 を再現する色が存

在 しない （Fig．1）
5 ）

。 も し 、
モ デル の 通 りで あれば、正 常

者に 顧 r覚できない 475  よ りも彩度が高い葩 観

て い る こ とになる。また 、カ ラ
ー

ス ケ
ー

リン グの 結呆
6）

もシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン結果の色 の 見 え と異なる 。

　本研究の 最終目標は、色弁別閾値 と色 の 見えが関与す

る と い わ れ て い る視覚探索課題
η

を用 い て、色覚障害に

お ける色弁別能 と色 の見えとの関係を明らか にする こ と

で ある。そ こ で 、まず、本報 で は、色覚障害者 の 視覚探

索効率を推測す るために 、 Brettelら（1997）の
一
一色型色覚

シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン

3｝
を施 した 刺激を用 い 、それ らの 刺激

に対 して、色覚 正 常者 に よる視覚探索課題 を行 っ た。 そ

の 結果を、シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行っ て い ない オ リジナ ル

条件 の 結果 と比 較検討 した。

2．実験

2．1 実験装置 お よ び被験者

　コ ン ピュー
タ制御による AdobeRGB 対応 の CRT を用
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い た。CRT は、暗室 中、被験者 か ら57cm の 位置 に 置か

れた 。 被験者 は 、 視力（矯正視力も含む）、色覚とも正 常な

男性 3名（SN ，　SS，　YN ）で あっ た。

2．2 刺激

　用 い た刺激を Fig．2 に 示す。刺激は、5cd／m2 の 等エ ネ

ル ギー
白色 の 背景上 に

、 偏心度5deg の 位置に提示 された

11 個の 直径 1degの III形刺激であっ た。これ らの うち 1

個が 目標刺激、残 りの 10 個が妨害刺激で あり、妨害刺激

には、5 個ずつ 2 色を用 い た 。 オ リジナル条件と して、

DKL 色空間の LM −S 等輝度平面（輝度は 10ed／m2 、＋ L 方

向が 0
°

、＋S 方向が 90°）上 の 色を用 い た。こ の 平面で

は、LM 軸 と S軸 の ス ケ
ー

ル の 量 の 間に相対的な関係は

ない
。 そ こ で 、Fig2 と 同 じ形 状 の 刺激を用 い 、10cdim2

の 等エ ネル ギ
ー

自色を妨害刺激 としたときの 視覚探索で

最短反応時間 となる最小色差を、LM 軸上、　S 軸上 で それ

ぞれ求め、それ らの 値 を等価 として扱 うこ とによっ て 、

LM 軸方向 と S軸方向 の ス ケ
ー

ル をそろえた。そ して 、

LM −S 平面の 原点 を 中心 と した最小 色 差 の 3 倍 の 半径 の

円周上 に 目標刺激 と妨害刺激 の 色を設定 した。目標刺激

の 色相角 は 15
°

お き の 24 条件で、妨害刺激 の 色 相方 向

は 目標 の 各 色 相角 か ら＋ 45
°

及び
一45

°
に 設定 した。

二色型色覚シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を適用 した刺激 は Brettel

ら（1997）の ア ル ゴ リズ ム
3）

に従 っ て作成 した。ただ し、

錐体の 分ン憾 度には、Smith　and 　Pokorny（1975）8）の デ
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s 　 experirnent 一タを 用 いた 。ここで

二 色型 第一、第 二、 第
「色

覚者 の色の見えをシミ ュレー一　5し

刺激 を 、それぞれ、 Protan 条 件、 Deuta

  潤A 　li
n条件と呼んだ、 2．3 手 続 き 　被験者は 、 3 分

の暗順応と1 分間の背 景順応後に実験 を開 始した。Fi

の刺激に対して、ひと つだ け 異な る刺 激（ 目 標 刺 激）を

つけることが被験者 の課題であっ

。／ 試行 は、以下の流 れで行われた。 　 1 ）中心

固視 点が提示され、被験者は固視点を見る。 2

固視点 が消えると同時に、 刺激が 提示 される。 　3

目標 刺 激を 検 出し た ら、マ ウスをクリ ックする。 4

マウ スクリックと

時に刺激が消え、固視点のみが 　 　 提 示 される 。 　

j被 験者は、固視点 を中心とした4 っの象限のうち で

　　目標 刺激が あ った象限をキ ーボードで 応答 す る

　刺 激 が提示さ れてから目標刺 激検出を示す マ ウ ス

リ ッ クまでの 反応時間 と、目 標刺 激の検出位置 応答の

答 率を測 定した。オリジナル 条件および Protan 条 件、

eutan 条件 、　 Thtan 条件は 、 ラ

ダムな順 番 で提示さ

れ、各刺激に 対して8 回の 測 定を行っ た。 3 ，結果お よ び

察 　 Fig ．3に被験者 ss
の
結

を示す。 横軸 は 目 標 刺 激 の 色 相

であり、 縦 軸 は反応時間を対．数

尺 度 で表し ている。プ ロ ッ ト点は 、

提示 位 置が 正答した試 行の データ

ﾌみを用い た 幾何平 均であり、シ ン ボ ル

違いは 、条件 の違い で ある。 Fi

D3から

、　 Protan 条件およ び

eutan 条件 では、 90 °およ び
1

°付近 で反応時間が長 く 、また、

脳ta

n
条
件
で

は

、　

f
お
よ

び
180c

付近
で
反
応

時
間
が

長
い
こ

と
が

わ
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標 刺 激 と 妨
害

刺激が LM − S 等 　輝度 平 面で、 各条件

同 一混 同色線上付近にあるため、 　 シミュ レ ー トさ れ

色 の色差がオリ ジナル 条件よ りも小 　 さいこと
が

原 因 と考
え
られる

また 、興味
深

い こ とに、 　Protan 条件と Deuta

  盾ﾅ は、 15 ° か ら 45 °、およ 　び 165 °から
195

°の
色

角で、オリジナル条 件よりも 　 反
応時 間が 短かった 。［

titan条件 でも、105 ° と255 ° 　の色相 角 で同様の

果が 得られた 。こ れら の色 相角では、 　 Protan

件 を例にとると、目標刺激と妨害
刺

激の色差 は 、 　オ

ジ ナ ル 条 件 と
ほ

とんど変 わ らないまま、口標 刺激は 　 自 色

近 に、ま た、妨害刺激の一方が黄色、他方 が 青 色 　に

ミ ュレートされて おり 、 目 標 朿 1 亅激と妨害 刺激の色の

@ 見えの組 み 合 わ せ
が反

応時間に影響している ことがわか

@ る。さらに、二 色型 に おいては、知覚され る色数自体が

　少な くなってい る 3 ♪ と考えられ 、目標刺激 に 対する妨

　刺激効果が減 少 して い る可能陸も考えられる 。 今後

実 　際

色 覚障害者

よ る実 験を行い、色 覚障害にお け る色 　覚を検討す るため
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