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研究成果の概要（和文）：色恒常性とは照明により物理的にシフトした物体表面の色を、人の視覚系が視覚情報
処理の過程において差し引くことができ、結果として物体の色が恒常的に見える現象である。本研究では、6色
の照明光色と11色のテスト色票、異なる3つの周辺視覚条件を設定し、観察者の色の見えの心理物理実験を実施
し、各周辺視覚条件に対する色知覚構造を求めた。周辺視覚条件が異なると色知覚構造における領域が異なり、
物体表面の知覚と照明の認識との関係について検討可能なことが示された。

研究成果の概要（英文）：Color constancy is a phenomenon in which the human visual system is able to 
subtract physically shifted colors due to illumination in the course of visual information 
processing, resulting in the color of an object appearing constant. In the experiment, eleven colors
 were selected as a color patch for judging its’ appearance, and it was illuminated by one of six 
colors of light. Three peripheral conditions were set as the initial visual information for the 
color patches. Observers responded to the color appearance of each color patch by the elemental 
color naming. 
Unlike the colorimetric values, the areas indicated by the color perception structure differed under
 peripheral conditions. These results suggest that the perceptual relationship between the object 
surface and illumination perception can be studied quantitatively in the perceptual color structure.

研究分野：心理物理学

キーワード： 色恒常性　色知覚構造　エレメンタリーカラーネーミング　周辺環境　色の見えのモード

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究はヒトの色恒常性について検討するものである。実験では実物の色票、照明を設定し、それらが異なる視
覚情報の周辺環境おかれた場合の色知覚を心理物理学手法により求めた。実験結果は色知覚構造として３次元座
標にプロットした。周辺環境が異なると色知覚は異なるが、色知覚構造における領域の大きさ、形に変化がある
ことが示された。このことから、人の照明の認識と物体表面の色知覚の関係性について検討手法を提案できるこ
とが示唆される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 本研究は色知覚、特に色恒常性について色知覚構造を検討したものである。例えば、実空間で
黄色の紙に青色の照明が当たり、青色の紙に黄色の照明が当たる場合に、両者が同じ色度（本例
では無彩色）を反射するようにそれぞれの照明の色を設定する。この場合、視覚系への入力は物
理的に同じとなり、測光値を定量的に表す色度図上では同一点として示される。しかし、私たち
はそれらを同一の色と知覚せず、黄色の紙は黄色、青色の紙は青色として見る 1)。物体色の色知
覚の研究では、刺激の物理的な性質と人間の色知覚との対応をどのように表現するのかが重要
である。この議論の中で、既存の色度図では色を明度を加えた３次元で表現するのに対し、物体
色の色知覚では物体と照明に対応する 3次元以上の座標が必要だという提唱もある 2,3)。そこで、
申請者は以前、実空間での実験を行い、物体色の色知覚は物体表面の色と関係する‘Material 
dimension’と照明の色と関係する‘Lighting dimension’から構成される 6次元空間で表現さ
れることを心理物理実験によって示した 1)。この 6次元色知覚構造を用いることで、ある物体が
ある照明環境から別の照明環境に移った場合の色知覚の変化を、同一座標系上で表現でき、定量
的な比較が可能となる。本研究では、異なる視覚情報に対して視覚系が‘Lighting dimension’
をどのように処理しているのかに着目し、色知覚の実験を通して色恒常性のメカニズムについ
て検討する。 
 
２．研究の目的 
 人間の色知覚の定量化が困難である原因の一つが、色知覚には物その物の見えだけではなく、
それが置かれている周辺情報が大きく関わっている点である。これまでの色知覚実験の多くは、
その結果を色恒常性指数によって表現してきたが、色恒常性は完全には成立しない。そして、こ
のことが視覚機能が不完全である印象を与えてきた。しかし、物の見えは視覚機能の視覚情報処
理による結果であり、不完全とは考え難い。そこで本研究では、周辺の視覚情報の変化に対する
色知覚として「色恒常性等価知覚」という概念を導入する。そして、いろいろな周辺視覚情報に
対する色知覚を心理物理学的手法により測定し、様々な色票と照明光色の実験条件下における
色知覚について色恒常性等価知覚の構造のモデル化を試みる。 
 
３．研究の方法 
実験は幅 1.5m x 2.0m、高さ 1.5ｍの暗幕で覆われた暗室で実施した。暗室は、観察者のいる
観察者室と、刺激室の 2つから設計され、2室の間には仕切り壁がある。観察者はその仕切り壁
に明けられた枠を通して刺激室を観察する。刺激室の天井には、プロジェクタが設置されており、
観察者が見えを判定するテスト色票周辺を照明している。テスト色票は観察者の目の高さに設
定されており、テスト色票の大きさは視角で 2.6 度であった。本実験では、テスト色票の輝度と
色度が保持された状態で、周辺刺激が異なる場合の色知覚を測定したいので、周辺刺激は図 1に
示すように、3 条件を設定した。図 1(a)IVI1 は、仕切り壁の向こうに置かれているテスト色票
が観察でき、観察者からはテスト色票だけが宙に浮いているように観察できる。(b)IVI2 は、テ
スト色票の後ろ側に、奥行きをとって壁が設定され、(c)IVI3 では横壁と床が設定される。 

テスト色票は 11色とし、それらの色とマンセル値を表 1に示す。照明光色は白、赤、黄、緑、
青、紫の 6色とした。テスト色票が白、赤１、黄、緑１，青１、紫１を抜粋し、これらの各照明
光色におけるテスト色票の測色値を図 2の CIE1976u’v’色度図に示す。測定は色彩輝度計（コ
ニカミノルタ/CS150）により実施した。図中のバツ印は IVI1 の周辺条件、三角は IVI2、丸は IVI3
に対応し、プロットの色が色票の色、プロットの縁の色が照明光色に対応している。3つの周辺
条件のプロットが重なっていることは、周辺条件によってテスト色票の色度が変化していない
ことを示している。 
観察者は、テスト色票の見えに対してエレメンタリーカラーネーミングを実施した。まず、有
彩色と無彩色の割合を応答した。次に、無彩色における黒と白の割合、有彩色における赤みか緑
み、黄みか青みの割合を応答した。一つの周辺条件におけるテスト色票と照明色光の組合せであ
る 66 に対する評価を１セッションとした。セッションは異なる日時で実施し、各周辺条件に 10
セッションを実施した。観察者は平均年齢 22 歳の 5名で、いずれも石原色覚検査票において色
覚正常であった。 

図 1 テスト色票と異なる視覚刺激の周辺条件 



４．研究成果 
 本研究の成果として、実験結果を報告する。心理物
理実験により取得したエレメンタリーカラーネーミ
ングの結果は、極座標に変換された。テスト色票「赤
１」が 6色の照明光色で照明された場合の 3つの周辺
条件における観察者 5名の平均値を図 3に示す。図の
中心が色みが０の場合で無彩色に対応しており、直径
が色みの割合で知覚された彩度に対応している。円周
は色相を示している。 
周辺条件が IVI1 の場合が、観察者にはテスト色票
のみが呈示されており、観察者はテスト色票の照明に
ついて知らない状態となる。IVI2 の条件では、テスト
色票と背景も天井からの照明により照明され、IVI3
の条件では、さらに、テスト色票とその周辺が照明
されるため、観察者のエレメンタリーカラーネーミ
ングの回答は異なってくる。図 2の色度図では 3つ
の周辺条件に対応する×、●、▲のプロットは重な
っているが、図 3において周辺条件が異なることで
値は異なっている。このことは、測色値は同じであるが、知覚的な彩度が異なることを示してい
る。周辺条件が IVI1 と IVI3 で IVI3 の方が、6 色の照明下のプロットが繋ぐ領域が小さくなっ
ている。これは異なる周辺条件で色知覚の構造が縮小していくことを示している。この傾向は他
のテスト色票においても示された。この結果の表示手法により、エレメンタリーカラーネーミン
グから求める色知覚構造の変化を定量的に扱うことが可能となる。 
 異なる彩度のテスト色票、白、赤 1、赤 2の結果を図 4に示す。図 4の赤１は、図 3と同じ結
果である。テスト色票の彩度は、白、赤 2、赤１で変化しており、色知覚の結果も彩度が高いほ
ど、より赤方向へシフトしていることがわかる。 
 初期視覚情報である IVI の条件が異なる場合の知覚的な彩度の変化とテスト色票の測色値の
違いについて検討した。図 5 は横軸が u’v’色度図上の距離、縦軸がエレメンタリーカラーネ

色票 マンセル値
白 N9
灰 N4
赤1 10R6/10
赤2 10R8/6
黄 10Y6/10
緑1 10G6/10
緑2 10G8/6
青1 10B6/10
青2 10B8/6
紫1 10P6/10
紫2 10P8/6

表 1 色票とマンセル表色値 

図 2 6色の照明光色下のテスト色票（白、赤１，黄、緑１，青１、
紫１）の色度図．プロットの色はテスト色票の色に対応し、プロット
の線の色は照明光色に対応している．×,IVI1; ▲,IVI2; ●,IVI3. 

図 3 3 つの周辺条件のテスト色票赤１
が6色の照明光色で照明された条件におけ
るエレメンタリーネーミングの結果 

図 4 テスト色票が白、赤 1、赤 2が 6色の照明光色で照明された条件における周辺刺
激条件ごとのエレメンタリーネーミングの結果 



ーミングの極座標上の距離である。データはテスト色票が白、赤 1、赤 2、照明光色が赤色にお
ける 3 つの周辺条件の 9 点における全ての 2 点の組合せの距離を比較したものである。色知覚
が測色値を反映しているとすると、2つの関係には相関があると予測できるが、図 5においては
無相関であった。このことは測色値と色知覚構造がことなる事を示している。そして、ある物体
がある照明光色で照明された際の人の色知覚を予測する場合、測色値からは予測できないこと
を示している。 
 色恒常性という観点から本実験の結果を考察する。テスト色票の赤１が 6 色の照明光色で照
明された場合の色知覚を周辺条件 3 つで繋いでプロットした図を図 6 に示す。図 3 を視覚情報
の観点から再プロットしたものである。結果から視覚情報の増加により色知覚は変化している
ことが分かる。それぞれの周辺条件に対する結果は、それぞれ特定の視覚情報に対する観察者の
色知覚であり、この知覚を色恒常性等価知覚とする。本実験においては完全な色恒常性はデータ
として取得できていないが、彩度が高い場合の赤色のテスト色票は、図 6の赤色の軸上で円周側
に近いところへプロットされると予測できる。図 6 の結果は IVI1 から IVI3 へと変化すると、
結知覚点は赤色の軸上で、かつ円周側へと移動している。照明光色は異なるがテスト色票赤１の
色知覚は、色知覚構造においてはある点に収束するように移動している。図 6はその方向を示し
ていることになる。これらの線はそれぞれの周辺視覚情報に対する色知覚であり、色知覚構造に
おける色恒常性等価値知覚を示すことができた。この結果から、今後は周辺視覚情報を増やすこ
とにより、各照明光色条件から得られる色恒常性等価知覚曲線の交点によりできる領域、もしく
は点が存在することが示された。これらの領域、もしくは点が完全な色恒常性が成立しうる領域、
もしくは点と定義できる可能性があることを示唆している。本研究によりエレメンタリーカラ
ーネーミング法により得られた結果から、人が物体表面をどのような色として知覚し、それを照
らす照明への認識はどうなっているのかについて、構造的に示すことができる可能性があるこ
とが示唆された。 
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図 5 測色値と色知覚距離の比較 図 6 照明光色ごとの周辺条件が異なる場
合の色知覚図．〇,IVI1; △,IVI2;◇,IVI3. 
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