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1．は じ め に

　私た ち の世界 の 認 識に は色が重要 な手がか りにな

っ て いる。熟 した赤いイ チゴ は、他の熟 して い ない緑

色の イチゴか らす ぐに見 つ け出す こ とが で ぎる。両者

の間 に形やテ クス チ ャ
ー

の差はほ とんどない 。 色相の

み が顕著に違 う。霊長類 の 3色 色覚 は伝統 的 には 、熟

した果実 を検出す る ため に発達 した と考え られ て い

る （Mollon ，1989 ；Osorio ＆ Vorobyev ，1996 ；

Regan 　 et 　 aL ，2001 ）。近年、霊長類の色覚は、感

情変化に伴 う肌の微妙な変化 を最も鋭敏 にと らえ るよ

うに進化した 、 と い う説も提案され て い る （Changizi ，

Zhang ＆ Shimojo ，2006 ）。いずれにせよ、生存の

た めの手 がか りと して 、色 は重要 な手が か りとな っ て

い る こ とは確かなよ うだ 、1 古 くか ら、我々 の 色の 知覚 ・

認 知に典型色が強く影響す る ことが指摘さ れて い る。

Hering （1878 ／1964 ）は過去経験によ り、わ れわれ

が知 っ て い る 視覚対 象 は、色 の 記 憶 の フ ィ ル タ
ー

こ し

に経験される こ とを記述 した。こ こ で注意したい の は、

色が外 界 の ある事 象の手 が か りとな るため に は 、事 物

の特 定 にせ よ、感 情の喚起 にせ よ、ほぼい つ も 同 じ対

象 が同様の 色 で ある必 要が ある。確か に、熟 したバナ

ナ は大抵 の 場合 は 黄色 い し、りん ご は赤 い 。ま た、赤

信号は単な る色と形の 対応性だけではなく、
“
危険

’
で

あ る と か 、
‘‘
止 ま れ

”
で あ る とか 、さ ま ざ ま な 意 味を な

す 。こ の よ うな 、私た ち の 認識 に おける色とカテゴ リ

ーの 結びつ き は 、どの よ うなもの であ ろ うか ？ また、

ど の よ うに発達 したの だろ うか ？本小論では、まず成

人を対象 と した実 験によ っ て明 らかにな っ た色 と形の

対応性に関する知見 を紹介 し、そ の後、乳幼児 期 にお

けるその発達 の様 子を概観す る 。

2 ．色彩か ら受け る印象

　 色彩がさまざまな印象を与える ことは 日常的に感 じ

る。こ の よ うな 色彩か ら感 じられる 感情的 な意昧 はセ

マ ン テ ィ ッ ク ・デ ィ フ ァ レン シ ャ ル 法 （SD 法）によ っ

て調べ られて い る 。

　 大 山 ら （1　993 ）は、色 彩、音 楽 、日常 生 活 に存 在

する音 、象徴語 、象徴語 を形容する線画を刺激と して 、

同
一

の SD 法の評定尺度 を用 い てその 印象 を測定 して

い る 。 刺激 こ との 因子得点 に基づき 、クラス タ
ー分析

を行 うと、刺激領域を越 えて、わ れわれ の直感的な 印

象 に比較的よくあ う刺激が同
一

の クラ ス ター
に分類さ

れ る。例えば、緑 と白は、田園 （楽曲）、鳥の声 （音）、

幸福 ・創作 （象徴語）が同
一

クラ ス タ
ー

に入 っ た。

　 また、色と形態の 感情効果を 引き 起こ す複数の 刺激

の コ ン ビネ
ーシ ョ ンが、感情効果 を加算的に促進する

か どうかも検討されている （Oyama ，　et　al．，1998 ）。

黒 い 画 面 上 に 色彩 （赤 、黄 、緑、青、紫 ）を 伴 っ た 線

によ っ て描かれた形を刺激 とした場合の 印象は、色と

形 を単 独 で呈示 したとき の各因子 の合成 得点か ら、あ

る程度 予測 できる ことが 示されて いる。この実験 結果

は 、因子によ っ て 色と形の 回帰係数の 大小関係が異な

り、軽 明性因 子 で は 色 の 回帰係数が大き く、鋭さ因子

で は形の 回帰係数が大き く、感情効果の 合成における

重 み が異 な る こ と を 示 し た 。形 と 色彩 の 調和 的関係 を

測定した実験で は、形と色で軽明性と活動性の 印象が

似 て い る ほ うが 、形 と色 の組み合 わせ が適 して い ると

評 価され る こ とも 見出さ れ て い る （木村 ・和田
・
野 口 ，

2006 ）e

　 こ れ らの
一

連の SD 法 に よる研 究は、色が どの よ う

にさ まざまな 日常的な意 味と対応 して いる の か を示 し

て い る。
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3 ．心理物理学的方法や反応時間な どによ る成人にお

　 ける典型色の効果の測定

　 最近Hansen ら （2006 ）は物体の視知覚に典型色が

影響 し て い る こ とを ク リ ア に 示 し た。彼 ら は 、成人の

実験参加者に、コ ン ピュ
ー

タ
ーデ ィ ス プ レ

ー
上 に提 示

され る普通 の色の果物や野 菜の 画像を見せ 、そ れ を無

色 （モ ノ ク ロ）に見え るよ うに調整させた 。 こ の ように

調整 させた 画像の グレ
ー

に見 えるポイ ン トは、実際 の

物理 的な無色で はな く、典型色の 逆の 方向に調整され

たの である e 彼らは、この 現象が、物体の色の知覚は

感覚 入力の み によるの で はな く、人 間が これま で に経

験 して きた物体と色 との 組み合わせ によ っ て 変化する

こ とを示 して い る、と結論づ けた 。

　 特 定 の 色 と、特 定 の 物体 の 認知 に お け る 連合 は

我 々 の 外界 の 認知を 手助け す る 。Ostergaard 　 and

Davidoff （1985 ）は果 物や野菜の スラ イ ドの名前を

言い当て る課題を行な っ た。ス ラ イ ドの 半分は彩色さ

れ て お り、半分は白黒だ っ た。彼 らは、彩色され て い

る場合の方がされ ていな い場合 よ りもす ばや くネ
ー

ミ

ン グされ る こ とを示 した。こ の よ うな促進は、特定の

物体と色の 結 び つ き の 程度 に依存す る （Biederman

＆ Ju，1988 ；Tanaka ＆ Presne11、1999 ）。 たとえ

ば、黄は レモ ン の 典型的 な色 で ある が車 の 典型的 な色

で はない 。色の 典型性の 影響は視覚に限 らず、他の感

覚 にも影響 を及 ぼす 。 例え ば、典型 色 は典 型食 を持つ

食 品 の フ レ
ー

バ
ー

の 影響 が ある 。例 えば 、DuBose ，

Oardello，　 and 　 Maller （1980 ）は 、適切な色をつ け

た飲 料の フ レ
ーバー

（例 え ば、チ ェ リ
ー

に赤 ）の 方が 、

不 適切 な色 を つ け られ た 飲料 の そ れ よ りも正確 に特

定できる こ とが報告されて い る （DuBose ，　Cardello、

＆ Mal ［er ，1980 ；Zel ［ner ，　 Bartoli ，＆ Eckard ，

1991 ）。こ の よ うに、成 人 で は、典 型 色 は色 の知 覚

の みな らず、外界の 認知全般に大き な影響を及ぼす。

4 ，乳幼児期 における色 と対象 との連合

　 色彩 と外界の 認知の 発達は い か な る もの で あ ろ う

か ？特定の 色 と特定 の 物 との 連含の 発 達 に 関 して は

い くつ か の 研 究がある 。 2歳か ら5 歳の 問 の 幼児を対

象に 調べ た 実験で は、色の ネーミ ン グ の ス キル と と

も に
画’
もの

1／
と 色の 連合を 思 い 出すス キ ル が発 達す る

こ と が 報告 さ れて い る （e 、g ．，　Dav ［doff ＆ M 「tchell．

1993 ；Gleason，　 Fiske ＆ Chan ，2004 ； Mitchell，

Davidoff ，＆ Brown ，］996 ； Perlmutter ，19801

Perlmutter＆ Myers，1976 ）。例え［ま、
／／
もの

”
の典

型色 を特定す る能 力が ある子供は、正 しい視 覚的 な選

択をする 際に、色や物の 名前の 言語 的な連合を使うよ

うになるそうだ （M ［tche ［l　et　aL 、1996 ）。また、2歳

か ら 5 歳までの 子供の典型色 の選択 は、色 をラ ベ ル づ

けするスキル によ っ て 部分的 に予 測 で きる 。

　 しか し、乳児期の
tL
も の

／／
と色の 連合の 発達に つ い て

は あま り知 られて い な い 。 これを調 べ る に あた っ て は、

成人 を対 象 と した実 験と同 じよ うに乳児 に評定尺度を

行な っ て も ら っ た り、色を調整 して も らっ た りはで き

ない 。 選好注視法や馴化一脱馴化法などに よる乳児の

行動 の数値 化、す なわち心 理物理 学的 な方法 が数少 な

い 測定 ツ ール とな りうる （本特集の 別稿 「乳児 の 知覚 ：

研究法」参照）。

　　 乳児 が色 と
”
も の

”
とを連合 した認知 を行 うこ と

を示 す 現 象 も い く つ か 報告さ れ て い る 。例え ば、7

ヶ 月 児 は、入 れ 物の 色 と、そ の 中の 飲み物の 味の 連

合学習が可能にな る とい う （Reardon ＆ Bushnell，

1988 ）。具体的には生後 6ヶ月半と 7 ヶ月の 乳児は甘

い食品 ある いは酸 っ ぱい食 品が、色 つ き のカ ッ プで与

え られ る （たとえ ば、甘い リ ン ゴ ソース を赤い カ ッ プ、

酸 っ ぱ い リ ン ゴ ソ ース は 青い カ ッ プ ）の に慣れる と、

乳児は、甘い食品 が入 れ られ た色に リ
ー

チン グ （物体

に対 して 手 を伸ばす し x つ かも うとす る行 為 ）する よ

うになる e こ の ように、乳児が 実験的に作られた色と

他 の惰 報 （味）の連合 する ことが可能な らば、色 と日常

的に良 く目にす るも の と の 連合 を行 う こ とが で き る可

能性もあ る。

　 この よ うな典型 色 の 認知 にお い て、色の 弁 別、特

定が基礎 にな るだ ろ う。行動 学 的、生理学 的研 究によ

り、生後4 週間ま で に成人の ような 3原色に よる色の

知覚が可能な だけの網膜が備 わ っ てお D （Knoblauoh ，

Bieber，＆ Werner、1998 ；Volbrecht ＆ Werner，

1987 ）、生後 4 ヶ 月あ た り には黄 と青を弁別す る神

経経路が成立する こ とが示され て い る （e ．g ，，　 Hamer ，

Alexander，＆ Teiler，1982 ； Peeples ＆ Telier，

1978 ；Suttle，　 Banks ，＆ Gra†、2002 ）。こ れ らの

こ とか ら、4 ヶ 月 には、乳児 は 成人 と同 じよ うな色 知

覚を有 して い る と考え られ る。そ こ で われ われ の 研究

グループ は、日常的なもの と色 の連 合は 生後 5 ヶ 月 以

降に発達す る と 仮定 し、実験で は、正 しい 色 の 対 象 と

不適切な色 の 対象が同時 に提示 された場合 に 選好注視

に影響 する か どうか、すなわち典型色による視覚的認

知 が 乳 児期 に 存 在 し て い る か ど う か を 調 べ る た め に 、

以下の ような実験を行 っ た （Kimura 　et 　al．，　2010 ）。
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図 1　 Kimura　et 　a ［．（2010 ）が 実験 に 用 い た 視覚刺激の例

　実験で は、色の 典型性が高い 人 の顔 （肌色 ）と果物

（バ ナ ナ な ら黄、イチ ゴな ら赤な ど）、典型性が低い 花

を、5〜8 ヶ 月児 58 名に観察させ た。

　 3名の E］本人女性の 正面顔、3種類の 果物 （バナ ナ、

イチ ゴ、スイ カ）、3 種類の花 の画像を刺 激 と して用 い

た。顔 刺激は乳児 にはな じみ がな いモデル の写真 を用

い た （図 1を参照）。 不適切な色の 刺激と して は 、色相

を 180 度回転させた画像、すなわち反対色の 画像を作

製 した 。

　 実験に参加 した乳児は、刺激が提示される モ エ タ
ー

の前に座 っ た養育者の膝の 上 に座 っ て モ ニ ターを観察

した 。 モ ニ タ
ー

［こ は適 切な 色 と適切で はな い 色の対象

が左右 に対 で 15 秒 間提示 された 。そ れぞ れの 乳児 は、

す べ て の条件 （顔
・
果物

・
花）で 2回の試 行 に参加 した 。

両試行で 、色条件の 左右の 位置は入 れ替えた。また、

各条件の試行される 順番はラ ン ダムで あ っ た。

　 実験結果は、適切な色 を注視 し て い た確率を計算 し

て 整 理 した 。すな わち、正 しい色が提示さ れ て いた方

向を見 て い た時間 を総注視時間 で 割 っ た （詳 し くは 本

特集の 別稿 「乳児の 知覚 ：研究法」を参照）。

　 図 2 にこ の 実験の 結果 を示 す 。 5 ヶ 月児 は、す べ て

の 条件 で 色 の 違 い に よ る 注視 の 偏 り が 観察 さ れ なか っ

た 。 6 ヶ 月児 は顔条件 と果 物条件で典型 色の方 をよ b

多 く見る傾 向 があ っ た
一

方 で、花 の条件 ではそ のよ う

な傾向は見 られな か っ た 。7 ヶ 月児 は顔で のみ、典型

色を よ り多 く注 視す る 傾向が あ り、8 ヶ 月児で は 6 ヶ

月児と同様、顔と果 物の両 者で典型色をよ り多く注視

す る傾向がみ られた。そ の
一

方で 、5〜8 ヶ 月児、す

べ て で 、花条件で は こ の よ うな選好は な か っ た。花は

色の 典型性 が低い条 件 である ことか ら、この よ うな色

による注視の偏 D の変化は、典型 色 が存在する対象に

対 して 特有の 傾向で あ る と考え られる。こ の 結果は典

型 色によ る認知は生後 6 ヶ 月 には成立して い るこ とを

示唆 して い る。

　 こ の 実験に用い た刺激 は、適切な 色条件 は暖色が

主 な成分 とな っ て お り、反対色は おのず と青みがか っ

て いた。こ のよ うな 色相 の傾向だ け で は、花条件 で 選

好 が生 じな か っ た こ とは 説明 で き ない。逆 に青の 方が

黄色 よ りも選 好され る傾 向が あ る と い う報告も あ る

こ とか ら （Bornstein，1975 ；Zemach 、〔⊃hang ，＆

Teller，2007 ）、色相 へ の 選好か らは本実験の 結果 は

説明で きな い 。

　 わ れ わ れ が 示 し た典 型 色 に よ る 日常 的な
’
も の

”

の 認 知の 発 達時期 が 生 後半年 程 度 を 境 と し て い る

こ と は 、3 原 色の 色 覚の 発生時期 （Harmer 　et 　 al ．，

1982 ； Peeples ＆ Teller，1978 ； Suttle　 et 　al ．、

2002 ）や 色 の 恒常性 が発 生す る 時期で ある 5 ヶ 月

（Dannemlller ＆ Hanko ，1987 ； Dannemiller ，

］170 「 　　．r
．

．
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図 2　Kimura ，　et 　al．（2010 ）の 実験結果 。 縦軸は、通常

　　 の 色 の 刺激を見 る 確率。0 ．5は チ ャ ン ス レベ ル。

1989 ）の 直後であ る 。 色の恒常性は 変化する 照明 条

件の中で物体が同
一

の 色にみ えるためには 必要不可 欠

で あ り、こ の ような能力の発達に追随して 典型色 によ

る物体認知が成立すること は リ
ーズナ ブル な知見で あ

る。

　 本研究で示 した典型色の 認知の 発達時期は、先行研

究 が 示 し た 色 と 味 と の 連合 が 観察 さ れ る 時期 よ りも早

い。この理 由と して リ
ー

チ ン グとい う、乳 児期 に発現

する 行為を指標に したこ とが理由か も しれない 。リー

チ ン グ自体 、視覚
一

運動の共応 を含み、乳児期に発達、

変化 する複 雑な感覚 統合の 賜物 であ る。わ れわれの 研

究で は生後すぐから観察される選好注視を潰1」度と した

こ と によ り、よ り早 い 時期で の色 による外界 の認知を

ピ ッ クア ッ プ で きたのかも しれない。

　 乳児 期にお ける 感覚情報統合 に つ い て は、多感覚

知 覚 の文脈 で研究 が行わ れで きて いる （詳 しくは和田 ，

2008 ）。こ こ で 注目さ れ る乳児期の 多感 覚統 合の 基

盤と して Bahrick （］994 ）は 、空 間 的連続性や 同期

性、リズム、テ ン ポ、話者の同
一性、関 係の

一
簣 性な

ど 、環境 内に存在す る、複数の 感 覚 を興奮さ せ る重

複 し た
II

青報が 、感覚 様相 間 で 共有 し 重複 され る こ と

（intermodal 　redundancy ）こ そ が、生後すぐか らの

感覚情報の 統合に つ い て の 有力な手が か D と な る と 指

摘 して い る 。 ボー
ルが は ね る 事象を例 に とる と、そ の

視覚イ メ
ージと音とは常に随伴 し、同期 して い て、同

じ場所か ら発生 し、リズム や強度 の パ タ ン を共有す る 。

乳 児 は、この感覚 問の重複 によ っ て、視聴 覚の 関連 に

注意 を向 け、周辺 に存在 す る無意味な情報を無視す る
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こ とが で き る。感覚 問の情報統 合を示す よ うな行動は

新生児期にも観察され る が、生後数 ヶ 月にい っ たんそ

の 行動 は減少 し、生後半年以降に再び現れるU 字型発

達を示す と い う報 告があ る 。 Maurer 　 and 　 Mondlooh

（2004 ）は こ の 現 象 を次 の よ うに 説明す る。生 後 す

ぐに観察される感覚間協応は脳機能の 未分化に由来す

る 。発 達に伴い、皮質 問の結合は抑制され、感覚 間相

亙作用の 出現が
一

旦 は減少する。生後半年以降は、乳

児の脳 は皮質ごとに機能分化する が、残存 した皮質問

の結合 と学習 によ り、多感覚情報の 結合が再 出現 する。

すなわ ち、ヒ トの 感覚は生来、同期性な ど の 感覚間に

重複 し た情報に 敏感で あ り、こ れ が認知に お ける情報

統 合の 土壌 となる。大 脳皮質 の機能 が分 化す ると同時

に、皮質問 （例え ば視覚皮質と聴覚皮質）の機能的ネ ッ

トワ
ー

クも整 理 され形成 される のであ る 。 これと矛盾

しな いよ うに、生後半年以 降に成人に近い多感 覚統合

が発生する ことを示 唆する知見 がい くつ か ある （e ．g，

Soheier　et 　al．，2003 ；Wada 　et　al．，2009 ）。

　 ま た 、生 後半年 以降 に知 覚狭窄化 （perceptual

narrQwing ）が生 じる ことが示 され ている 。 知覚狭窄

化 と は、発達 に伴 い 日常生活 で あ ま り触れ ない情 報 に

つ い て の処理能力が縮退する現象である 。 たとえば、4 、

6 、8 、 10 ヶ 月児 に 一
対 の 発声 し て い る と ぎ の サ ル の

顔 の動画 を 、一方の顔に対応 した サルの声 とともに観

察 させ る と、4 ヶ 月児と 6 ヶ 月児は一致する顔の 方を

よ り多く見 たが 、8 ヶ 月
・10 ヶ 月児 は その よ うな行動

を示さな い （LewkowiGz ＆ Ghazanfar，2006 ）。こ

れは、ヒ トと異な り日常的に接する こ とのない サルの

行動に つ い て の クロ ス モ ーダル情報処理 能力が低下 す

る こ とを示 して いる。これ らの感 覚間情報統合 システ

ム の変化は、多感覚情報の促進 と、無関係な情報統合

の狭窄化 の両者 によ っ て、外界 を認識する ため に知覚

系が精緻化す る こ とを現 して い るのかも しれな い。

　 魚類で も 色 に よ る 条件づ け が 成立す る 事例も あ る こ

とか ら （Oyama ＆ Jitsumori，1973 ）、色を行動の

トリガとする こ とは、色覚 を持つ 動物 にと っ て プ リミ

テ ィ ブな機能 で あ る とも考 え られ る 。しか し、上述 の

よ うな乳児期に お け る 多感 覚統合の 変化と照 らし合わ

せ る と、色 に よ る対象の 認 知は、単に 色 の 弁別 能力 や

恒常性を礎に した視覚機能と い うだ け で はな く、多 チ

ャ ン ネル惰報統合とともに人間の複雑な認知機能や感

性に織 り込ま れ て 育ま れ る 高次の 能力で もあ る の で は

な いかと考えられ る 。
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