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研究成果の概要（和文）：３色覚が色覚正常と言われるのに対し，見分けられない色を持つ２色覚は色覚異常と
言われ，３色覚よりも劣った色覚であるとみなされている．しかし，色覚特性の全ての面で，劣っているかどう
かはわからない．
そこで，本研究では，視覚探索課題を用い，S錐体刺激値差を手掛かりとした色探索に必要な時間を３色覚と２
色覚で比較検討した．この際，目標刺激は妨害刺激の間のS錐体刺激値を持つ色とした．その結果，刺激全体が
赤みがかるまたは緑みがかると，３色覚の視覚探索能が顕著に低下し，その探索時間は，２色覚よりも長くなっ
た．すなわち，色覚特性に優劣はなく，それぞれに得意な環境，不得意な環境があることを意味する．

研究成果の概要（英文）：It seems that dichromacy is poorer color vision than trichromacy because 
dichromacy has indistinguishable colors. However, it is unclear whether dichromacy is really poorer 
than trichromacy in all functions of color perception, or not.
 In this study, we measured visual search performances cued by the S-cone stimulus value for 
trichromats and dichromats, and compared them. The S-cone stimulus value of the target color was set
 to the midpoint of two distractor colors. The stimulus duration was varied as a parameter. The 
observer’s task was to respond which quadrant the target disk which the target color was assigned 
was on. The results showed that the stimulus duration thresholds of trichromats became as long as or
 longer than those of dichromats. This suggests that each type of color vision has an advantage 
depending on color environment.

研究分野： 色彩・視覚科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
２色覚は，見分けられない色があることから，色覚異常と言われ，劣った色覚という考えや印象が社会的に存在
する．さらに，これが色覚に関する差別に発展することもあった．これに対し，現在では，２色覚や３色覚は色
覚の多様性としてみなすべきという考えが提唱されている．本研究にて明らかにした２色覚が３色覚よりも早く
目標刺激を見つけることができる色彩環境があるという事実は，この考えに科学的な根拠を与えるものであり，
このような色彩環境を社会に還元していければ，色覚の優劣ではなく，多様性という理解が深まっていくであろ
う．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 人間の色覚は一般的に，Ｌ錐体，Ｍ錐体，Ｓ錐体の３種類の錐体によって作り出される３色覚
(色覚正常)であり，これらの錐体刺激値(光刺激によって錐体がどの程度刺激されているかを表
す値)によって，人間の生理的色空間において，色刺激を規定することができる．しかし，n 人間
の色覚には，そもそも先天的な多様性があり，Ｌ錐体，Ｍ錐体，Ｓ錐体の３種類の錐体のうち，
ひとつを持たない場合や感度ピークがずれている場合もある．３種類の錐体のうちひとつがな
く，２種類しか持たない場合，その色覚特性は，２色覚と言われる．２色覚の場合，３次元の生
理的色空間では，２次元平面となり，見分けられない色が存在する．そのため，色覚異常とも呼
ばれる．具体的には，１型(Ｌ錐体欠損)および２型(Ｍ錐体欠損)色覚では，赤-緑方向の反対色メ
カニズムが存在しないため，赤-緑成分の差しかない色を見分けることができない．このことか
ら，２色覚は３色覚よりも劣った色覚特性であると見なされている．しかし，色を見分けるとい
う色弁別は重要な色覚特性であるものの，色弁別が色覚特性のすべてではない．すべての面にお
いて，２色覚が本当に劣っているのかどうかはわからない． 
 
２．研究の目的 
 人間に関しては，青-黄反対色メカニズムによる色弁別において，２色覚の優位性は示されて
いないのもの，多色環境下やその他の色覚特性においては，２色覚の優位性を示す研究がいくつ
かある．パターン検出にて，赤緑の色情報をノイズとして付加した場合，２色覚の方が良い結果
を示すことが報告されている 1,2)．１型および２型２色覚では，赤-緑の反対色チャンネルがそも
そもないと考えられており，その場合，赤緑の色情報はノイズとしても役割を果たさない．その
ため，この優位性は予測可能な結果であり，この結果が示唆する特別に新規性のある知見はほと
んどない．さらに，被験者の課題は根本的にパターン検出であり，色そのものの検出ではない．
唯一の２色覚の優位を示すものは，Sharpe ら 3)の研究しかない．彼らは，16 Hz のＭ錐体時間
変調刺激のちらつき検出にて，３錐体が揃っている３色覚よりも，Ｍ錐体とＳ錐体しか持たない
１型２色覚の方にて感度が高いことを示した．その原因はよくわかっていない．しかし，この研
究でも，被験者が行っている課題は，ちらつき検出，すなわち輝度検出であり，純粋な色検出で
はないかもしれない．さらに，普段の生活の中で，16 Hz のＭ錐体時間変調刺激のちらつきを検
出するというような視環境は，まず存在しないと言ってよい．そこで，本研究では，より一般的
な視環境にて，２色覚が優位な色覚特性があるのかどうかを調べ，それはどのような視環境であ
るかを検討することを目的とした．すなわち，２色覚が優位となる視環境を見つけ出し，それに
関わる色覚メカニズムについて明らかにすることであった． 
 
３．研究の方法 
 実験では，Ｓ錐体刺激値の差を手かがりとした視覚探索能を２色覚および３色覚に対して測
定した．S 錐体は，２色覚のうち大多数を占める１型２色覚および２型２色覚ともに保持してい
る錐体であり， S 錐体刺激値に差があれば，それらの色刺激は，３色覚と同様に，１型２色覚
および２型２色覚にも見分けることができる．そこで，S 錐体刺激値差が２色覚と３色覚に対し，
どのような効果があるか比較検討することができる． 
 また，本研究にて，検討する色覚特性として，視覚探索能に着目した．視覚探索は，多数のも
のからある特定のものを探すという我々が普段の生活の中で行っている行為である．これまで，
色を手掛かりとして視覚探索を検討した研究はいつくかある．そのうち，探索を妨害する妨害刺
激が１色，探索の対象である目標刺激も１色の場合，色弁別能が反映されることがわかっている
4)．しかし，妨害刺激が多色の場合，色の見えの影響があり，探索には高次のメカニズムが関与
していると考えられている 5)．そこで，本研究では，多色の妨害刺激を用いた場合の２色覚，お
よび３色覚の視覚探索能を測定した． 
 刺激には，図１に示す刺激を用いた．探索対象の目標刺激と妨害刺激の色度を図２に示す．呈
示時間を数段階に変え，図１の刺激を被験者に呈示した．被験者の課題は，目標刺激がどの象限
にあったかを回答することであった． 

 
 
４．研究成果 
図３に 目標刺激と妨害刺激間の s 色度の差が 0.2 の時の探索時間の測定結果を示す．図３か

図１．(a)呈示刺激と(b)目標刺激と妨害刺激の関係 図２．目標刺激の色度 



ら，１型２色覚，２型２色覚の目標刺激の探索時
間は，目標刺激の l 色度にかかわらず，ほぼ一定
で変わらないが，３色覚に対しては，刺激全体，
すなわち，目標刺激と妨害刺激がともに緑みが
かる，あるいは赤みがかると，探索時間は長くな
る傾向が得られた．さらに，その際の探索時間は，
２色覚よりも長くなり，２色覚の優位性が得ら
れた． 
 さらに，目標刺激と妨害刺激間の s 色度の差
を変えた場合も，図４に示すように，同様の結果
が得られた．しかし，これらの特性は目標刺激が
２色の妨害刺激の間にある時に限られ，妨害刺
激が１色のときには得られなかった． 
 ３色覚にて，目標刺激と妨害刺激がともに緑
みがかる，あるいは赤みがかると，探索時間が２
色覚よりも長くなることを検討するために，色
の見えの影響を検討した．探索時間を測定した
刺激を被験者に呈示し，被験者には，刺激に用い
られている色数および色名を答えてもらった．
図５に示すように，異なる色として知覚するも
のの同じ色名が複数用いられた場合，３色覚の
探索時間が長くなる傾向が得られた．しかし，あ
くまで，傾向であり，このことによって，３色覚
の長い探索時間を説明することはできなかった
が，少なくとも色の見えが影響していることが
明らかになった． 
 本研究に得られた結果から，２色覚は３色覚よ
りも色覚特性の全ての面で劣っているとは言え
ないことが明らかになった．３色覚と２色覚は，
それぞれ，色彩環境に応じて，得意な課題が変わ
ってくるということを意味する．このような色
彩環境をデザインに活かすことによる，よりバ
リアフリーな環境を構築していくことができる． 

図３．目標刺激と妨害刺激間の s 色度

の差が 0.2 の時の探索時間 

図 4．探索時間の目標刺激と妨害刺激間の s 色度差依存性 

図５．３色覚および２色覚での同色名が用いられた頻度の s 色度差
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