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1 ．は じめ に

　 光源が変化 した揚合 で も我 々 は反射物体の 表面 の

色が変化 した とは知覚せずに ，光源が 変化す る前 と

同 じ色 と して知覚する．こ の 現象は色恒常性 と呼ば
れ る．

　色恒常性 に関する研究は多 くなされ て い るが色 恒

常性 の 成 立度合 を定量的に検討 した研究 は 少 な い ，

そ こ で 本研究で は被験者 に主観的な色の 見 えを報 告

させ るカ ラ
ー

ネー
ミン グ法 （後 述）を用 い て 色恒常性

の 成立度合 を定量化す る こ とを 口的 と し た ．

2 ．実験

2 ． 1 実験 手順

　 正 常色覚者 3 名 （RN，　 KF，　 RI）が実験 に参加 し た．
被験者は ブ

ー
ス 内 で 複数 の 照 明光 の 下 で 色票 に 対 し

て エ レ メ ン タ リ
ー

カ ラ
ー

ネ
ー

ミ ン グを行 う．照 明光
に順 応 して い る場合 とし て い な い 場合 の 条件で 実験
を行 っ た．後者の 条件で は被験者は筒を通 し て 色票

を観察 した．そ の 際色 票以外は 見 え ない ．

2 ． 2 エ レ メ ン タ リ
ーカラ

ー
ネ

ー
ミ ン グ

　エ レ メ ン タ リーカ ラ
ーネー

ミン グ法 で は ，被験者
は 色 を白，黒 ， 赤 ， 黄 ， 緑，青の 6 つ の 基本色 の 知

覚的 な構成量 （0 か ら 100 まで の 数値 ）で 表現す る．
被験者は 2 つ の 段 階に分 け て 色 の 評価を行 っ た．第
一

段 階 で は ， 観察 し て い る色を色み ， 白み ， 黒みの

3 つ に分解 し，第二 段 階で は，第
一

段 階で答 えた色

み を さらに 4 つ の 反対色成分 （赤，緑 ， 黄 ， 青）に分解
した ．第

一
段 階 と第二 段 階それ ぞれにおい て分解 さ

れ た 成分は合計す る と 100に なる よ う設 定 され た．

2 ． 3 照明条件

　照明光は D光源 とA光源に加 え，さらに色温度 の 低

い 光源 をA
’
光源 と し て 実験に用 い た．それ ぞれ の xy

色度座標はD （O．　3070 ，0．3309），A（0．4420，0．3913 ），
A
’
（0．5275 ，0．　4062）で あ っ た．

　 2 ． 4 色票

　本研究 で は 43 （有彩色 40枚＋ 無彩色3枚）枚 の マ ン

セ ル 色 票 を用 い た．有彩色は 5R
，

10R，5YR，10YR，
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5Y，　10Y，5GY
，　10GY ， 5G，　10G，5BG，　10BG，5B

，　10B，
5PB

，
10PB，5P，10P，5RP，10RPの 20色相で ，明度ノ

彩度が 6f6の も の と姻 の もの を実験 に使用 した．ま

た 無 彩色色 票に お い て はN4
，
　 N6

，
　 N8を使用 した，

3 ．結果

　結果は エ レ メ ン タ リ
ー

カラ
ー

ネ
ー

ミ ン グ法で得た

色み （％）を半径 と し，4 つ の 反 対色成分 の 害「」合 を角度
とした極座標 （後に 示す 図 1 中 の r ， g，

　 y ，
　 b が それ

ぞれ赤 ， 緑 ， 黄 ， 青に対応）で プ ロ ッ トした，被験者
RN に よ る 明度 6 彩度 6 の 有彩色 20 種類 と無彩色 N6
に対す るカ ラ

ー
ネ

ー
ミン グの 結果 を図 1（a），（b）に

示 す．図 1（a ）が順応有条件 の 実験結果，図 1（b）が 順

応無条件 の 結果を示 し て い る，シ ン ボル はそれ ぞれ

ひ し形 が D 光源下 ，四角が A 光源下，三 角が A’

光源

下 の 結果 を表 して い る．無 彩色 N6 の 結果 は 白抜き の

シ ン ボ ル で 示 し た ．シ ン ボ ル の 形 はそれ ぞれ照明条

件の もの に対応 して い る．

　図 1（a ）と（b＞を比 べ る と，前者で は プ ロ ッ トされ

た結果が あま り変化 し て い な い が後者で は D 光源か

ら A 光源，A
’

光源 と色 温度が ドが るにつ れ て プ ロ ッ

ト位置が黄，赤 の 象限 へ と移 っ て い る．こ れ は順 応

有条件 で は被験者が照 明 に 色順応 し た こ とに よ り，D
光源 下 で の 色 の 見 え が そ の 他 の 光源 下で も完全で は

な い がかな りの 度合 い で 成立 し て い る こ と を示 し ，

順応無条件で は 色票 か ら の 反 射光 の 影響を受けて い

る こ とを示 し て い る．例 えば，順応 無条件 の 無彩色
色票 N6 （図 1（a ），（b）中の 白抜 き の シ ン ボ ル ）に対す
るカ ラ

ー
ネ
ー

ミ ン グ の 結果 の 推移を例 と し て 見 て み

る と，D 光源 下 で は 全 く色み の ない 原点 に位置 し て

い る の に対 して ，A 光源，　 A
’

光源 と光源 の 色 温 度が

下が るにつ れ て ，照 明光の 影響に よ りプ ロ ッ ト位置
が黄赤の 象限 へ と変化 して い る こ とがわ か る ．
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　　図 1．被験者 RN 結果（明度 1彩度 ＝ 616）

4 ．色恒常性の 定量化

　D光源下で の 無彩色色票N6に対するカ ラ
ーネーミ

ン グでは ，色みな し と判定 され た た め ，D光源 下 を基

準の 照明環境 と して 考 え，そ こ か らA光源 やA
’
光源に

変化 した とき の 色恒常性成立度含 の 定量化 を試 み る ．

実環境で は完全 な色恒常性が成 立す る こ とはなく と

もあ る程度 の 色恒常性の 成立がみ られ る た め 図 1（a）

の よ うな結果 とな る．こ の と き の 色恒常性成立度合

を定量化す る の が 目的で ある．そ の た め に基準 と な

る 二 つ の 状況を定義す る．まず照明光 へ の 色順応が

ま っ た く無い 場 合は，照明光 の 影響 を受け る た め，

図 1（b）の よ うに ，
プ ロ ッ ト され た点 が D光源 下 の も の

と他 の 光源 下 の もの で 大 き く変化す る．こ れ を色恒

常性成立度合が ゼ ロ の 状態 と定義す る．一
方，完全

な色恒常性が成立 して い る状況 で は，光源 が変化 し

て もD光源下で の プ ロ ッ ト位置が ま っ た く移動 し な

い はず であ る，上記 の 状態を模式的に 示 し た もの を

図 2に示す．こ の 図に も とつ い て 色恒常性 の 定量化方

法を説明する．図 2の （0）が順応無条件で の 結果で あ

り（1）は順応有条件で の 結果 を示 し て い る．（2）は色

恒常性 が完全 で ある と仮定 した場合に 予測 され る結

果 を示 し て い る ．色 恒 常性 の成立度合を1と し
，
D光

源 の プ ロ ッ ト結果 （実践で 示 された 円）が囲む面積を

それ ぞれ D
。 （n

＝O，1，2）さらに D光源 と も う
一

つ の 光

源 の プ ロ ッ ト結果 （破線で 示 され た 円）が重なっ て い

る面積 （図2に て グ レ ーで 示 した部分）を

C。（n ＝ 0
，
1
，
2）す る と1は次式で定義 される．ま た

D2 ＝D1 ＝C
，
で あ る・

1＝

Cn − G
。

　　 Dn − Ce
（1）

　1は色恒常性が完全な ら1とな り順応 が無 い 場合は

0とな る．1は 0か ら1の 問で表 現 され 1に 近づ くほ ど恒

常性が完全 な も の に近い ．

　 こ の 計算式 を用 い て 求めた色恒常性 の 成立度合

を図 3に示す．図には図1の 明度／彩度 ＝ 6／6の 結果か ら

だけで は な く，明度〆彩度＝4／4の 結果 か らの 計算結果

も示 した ．それ ぞれ ，ひ し形 シ ン ボ ル が被験者甌
，

四角が KF，白抜 き三 角が RT の 色恒常性成立度合 1を表

し て い る．横軸をD光源 か らA光源 へ の 変化 （DA光源

間）とDか らA
’
光源 へ の 変化 （DA

’
光源 間）と し，それぞ

れ に対す る色恒常性成立度合 1を分 け て 示 した ．こ の

手法 を用 い て色恒常性 を定量化 した と こ ろ ， ど の 被

験者 もDA光源間で の 色恒常性 の 成立度合 がDA
’

光源

間で の 色 恒常性 の 成立度合よ りも高 い 傾 向が確認 さ

れた ．ま た被験者 RN とRIにお い て は DA光源間 とDA
’

光源 間 の どちらに お い て もか な り高 い 色恒常性 の 成

立度合が確認され た．
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図 2．模式図
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図 3．各被験者の 色恒常性成立 度合

左 ；明度〆彩度＝616 右 ：明度 1彩度＝4／4

5 ．むす び

　本研究で は ，色恒常性 を定量化す る手法 を提案 し

た．提 案手法で の 定量化 の 結果 ， 個人 差は あ る が DA

光源間，DA
’

光源間 と色温度が下 がるに つ れて 色恒常

性 の 成立度合 も下が る傾 向がみ られた．こ の傾 向は

栗木 ら の 研 究 匚1］結果 と
一

致する．無彩色に対 し使用

で きない な ど改善の 余地 も残 っ て お り，こ の 点を解

決す る こ と などが今後の 課題 とし て 挙げ られ る．
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