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研究成果の概要（和文）：　本研究は，背景と対象物との空間的色対比効果と人間の色恒常性効果の２つの効果が，実
は同一機序により生成されるとの仮説の検証を目的とした。
　結果より，２次元での色対比効果や日常経験の無い特異照明色条件では，色コントラストや錐体順応／錐体信号利得
制御が主要因となり，機械的に色対比や色恒常性効果が決定された。一方，３次元配置の色対比や，より一般的な色照
明条件では，照明推定により色対比や色恒常性効果が決定された。
　２種の決定要因が，色対比と色恒常性効果の両方で，本実験の条件変化では同時に切り替わったことから，両者が同
一機序，あるいは少なくても共用機序を効果決定機序への入力として持つこと，が示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study was aimed for inspection of the hypothesis that two effects, the spacia
l color contrast effect between a background and objects and the color constancy effect, were generated by
 the same mechanism.
Results indicated that in the color contrast in two-dimensional stimuli and the specific color illuminatio
n condition without a daily experience, color contrast and cone adaptation/cone signal gain control became
 the principal factor, and these effects were determined automatically. Whereas, in the color contrast of 
the three-dimensional placement and a more common color illumination condition, the color contrast and col
or constancy effects were determined by the estimation of the illumination.
Because two determinants were replaced under this experimental condition in both color contrast and color 
constancy effect at the same time, it suggests that both of them have the same mechanism or at least, a co
mmon mechanism is used  as input to mechanisms determining these effects.

研究分野：

科研費の分科・細目：

総合領域

キーワード： 感性情報学　実験系心理学　色恒常性　空間的色対比

情報学・「感性情報学・ソフトコンピューティング」



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９，Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
(1) インターネット等の普及により，美術品
や商品等を液晶モニター画面上に呈示する
場合がますます増えている。問題は，色の見
え方が本物と一緒であるかどうかである。特
に美術品やデザイン重視の商品では，色の見
え方の相違が感性的にも致命的な欠点とな
る。測光器により測定可能な物理特性の再現
については，さまざまな対応がなされており，
今後，各種モニター上における色度及び輝度
自体の正確な再現については相当程度進展
することが期待される。 
 
(2) その一方，重要な対象物の色の見え方の
再現性については，様々な問題が積み残され
ている。第一に，その対象物と背景の色との
関係である。中心刺激の周りに周辺色刺激を
出すことによって中心刺激の色が変化して
見える空間的色対比効果は良く知られてお
り，対象物の色の見えを正確に再現するには，
周辺に存在する背景色の統制もまた必要で
ある。第二に，照明色の影響である。照明の
変化により，物体表面からの反射光が物理的
に変わることを反映して，色の見えも変化す
る可能性がある。ただし，人間の色覚には照
明変化に対する色恒常性があるため，見えの
色としてではなく，物体表面の色としては，
比較的正確に認識できると考えられている。 
 
(3) 感性に基づいた人間の色の見えの観点か
ら，正確かつ安定的に対象物の色を再現する
ためには，最も影響が大きいこれら２つの効
果に関して，何をどのように統制・制御して
対象物を画像呈示するかを考えねばならず，
そのための基礎的な研究が必要である。 
 
 
２．研究の目的 
 
(1) 本研究の目的は，背景と対象物との空間
的色対比効果と人間の色恒常性効果という，
対象物の色の見えに影響を与える２つの効
果が，実は同一機序によって生成されるので
はないかという可能性に着目し，２次元の色
対比効果とは，直接的な色コントラスト処理
による背景の補色方向への色変化ではなく，
背景色より導かれる仮想照明光の色（＝背景
色）に対する色恒常性であるという仮説を検
証することである。より詳細には，以下の３
つとなる。 
 
(2) 空間的色対比及び色恒常性の 2 つの効果
について，仮説の検証を行う。すなわち色対
比効果が実は色恒常性メカニズム（機序）に
より生じている可能性を検証することを第
１の目的とする。 
 このために，申請書記載の新しい実験手法
により２つの効果の発現をそれぞれ統制し
ながら色シフト量を測定する。実験結果から，

それぞれの効果が生じるのに必要な様々な
条件を経験則的にも明らかにし，応用的利用
に役立てるのが第２の目的である。 
 最終的に，結果の解析と仮説検証を踏まえ
て色対比と色恒常性の統一的機序を探るこ
とが第３の目的である。 
 
(3) 測定データ自体が重要美術品等の撮影環
境や照明環境の構築に有益な指針を提供す
ることになるため，美術作品アーカイブ等の
応用的見地から見ても高い価値がある。 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) 当初の研究方法について，過去の知見と
その前提となる仮定の詳細と共に述べる。 
 本研究で取り上げる空間的色対比効果に
ついて，色のついた背景の前で対象物を撮影
するという画像刺激の場合には，通常の２次
元配置の場合よりもずっと小さい対比効果
しかないということを報告した（Shinomori 
ら，ICVS 口頭発表，2009, 2011）。これは３
次元知覚を伴う画像における背景色の影響
が２次元平面上での背景色の影響よりも小
さく，従来からいわれている両眼視差による
奥行面相違により対比効果が減少するだけ
でなく，３次元知覚のみでも対比効果の減少
が起こることを示す。 
 一方背景という観点からは，色恒常性につ
いての過去の研究では，灰色背景や多数の色
票による背景が用意されてはいるが，背景色
自体が色対比効果を起こすことについては
考慮されていない。あくまでも，背景色は照
明の色を判定するための視覚的手がかりの
一種としてのみ想定されている。 
 このように，3 次元空間知覚によって対象
物と背景との位置関係が認識された場合に，
背景の色がどのように対象物の色の見えに
対して影響するかについて明確でなく，きち
んと測定されてもいない。本研究は，色対比
と色恒常性の機序の関係を明らかにするべ
く，実空間刺激を含めた一連の刺激セットを
用い，同じ実験において両者の効果を同時に
測定する。 
 
(2) 仮説の詳細は，以下のようになる。 
 空間的色対比効果による影響とは，背景と
対象物の直接的色コントラストによる効果
であるとみなされている。一方，色恒常性効
果による影響は，背景の色から推定された照
明の色に対する認識による対象物の色の見
えの変化である。一見別々のそれら効果は，
しかし，どちらも網膜上及び V1 上で近傍の
神経細胞間で生起される色コントラストを，
照明光や空間配置の情報を加えながら，高次
神経処理においてどう解釈するのかという，
色覚情報処理過程の機序の作用として統一
的に説明されるのではないかと考えられる。 
つまり１つの仮説として，２次元の色対比効



果とは，今まで考えられていたような直接的
な色コントラスト処理による背景色の補色
方向への色シフトではなく，背景色より導か
れる仮想的照明光の色（＝背景色と同じ）に
対する色恒常性の効果であるという可能性
がある。この仮説の下では，背景を本来は白
色であると解釈した上で，スポット照明の色
によってその照明下の世界（刺激領域）が全
て背景色方向へシフトしているとの認識に
なる。よって，対象物（中心刺激）の色の見
え方を，色度座標の色から，背景色と逆（補
色）方向にシフトするのが，色恒常性効果と
なるはずである。この仮説より，先に述べた
対比効果の減少は，３次元知覚の中で，壁が
黄色であるという認識及び照明光が白色で
あるとの認識に基づいて色恒常性効果がほ
とんど生じなかったためであると説明でき
る。 
 
(3) 仮説を検証するための実験方法を以下の
様に考えた。先に述べた先行研究における３
次元知覚を伴う場合の色対比効果の測定手
法では，白色照明光を用いた上で，（A）実物
観察条件，（B）通常写真観察条件，（C）（写
真上で）物体塗り潰し条件，（D）（写真上で）
物体・背景塗り潰し条件，の４種の刺激を使
用した。この時，色対比効果は条件(D) の場
合にのみ生じたことから，空間的色対比効果
は３次元知覚の有無によって制御できるこ
とが明らかとなった。 
 これと対応する形で，空間的色対比の観点
から背景壁色が物理的には白色になるよう
に条件設定した上で，鏡面反射物等を周辺に
配置する等により照明光が白色ではないと
いう認識を与えた場合には，３次元空間知覚
を伴っていたとしても強い色シフトが（主に
色恒常性効果により）知覚されるはずである。
つまり，上記(A)～(D) の４条件について，そ
れぞれ(1) 照明が白色のままの場合（統制条
件），(2) 照明を色光に変えた場合，(3) 照明
を色光に変えた上で鏡面反射物で照明色を
強く認識させた場合，の３つの照明条件を付
加することで色恒常性効果を制御できる。こ
の４×３条件での結果の比較から，それぞれ
の効果の影響を実験的に求めることが可能
となる。 
 
(4) 実際の研究実施において，上記手法が改
良・拡張されたため，その点について述べる。 
 まず上記仮説とその検証手法については，
一つの前提が暗黙的に仮定されていること
が判明した。それは（上記の様な特殊な実験
的刺激に対してでは無い）通常の色恒常性が，
想定される，あるいは実験環境として設定さ
れる，ある同じ視環境・照明環境では，その
環境で機能するある色覚恒常性メカニズム
が，物体の色や照明色光によらず安定して，
支配的に機能するという点である。 
 現在，色恒常性メカニズムに対する提案が
様々にあるけれども，ある視環境化では，安

定して機能することが前提とされている。 
 実は，この点は学術的にきちんと検証され
てはいないし，さらには，この点を自明とし
たままで，上記(2),(3)のような手法をそのま
ま進めることは，誤った結論を導く可能性が
ある，そのため，まず色恒常性のメカニズム
安定性を検証する実験（実験①）を実施する
こととした。この実験①の手法については，
その結果と共に，次章の「４ 研究成果」で
述べる。 
  
(5) 上記(4)で述べた実験①とその結果をふま
えて（第 4 章参照），研究過程で改良した手
法を以下に述べる。 
 実験①の結果は，単に照明色光を変化させ
ただけで，色覚恒常性メカニズムが，大きく
変化すること，但し，色恒常性効果自体はそ
れほど大きくないことを明らかとした。 
 この実験①での手法は視覚系情報処理に基
づく照明環境の判断の影響を含むものとな
る。従って視環境から照明環境（照明色光）
を判断する過程に及ぼす人工的に付加され
た刺激パラメータとしての照明環境要因の
影響が大きい可能性を示唆するものである。 
 そのことをふまえて，照明光と物体上の反
射状態を人工的に設定するために，CG 画像
上での色恒常性実験を企図し，被験者の照明
光状態に対する認識のみを変化させた時に，
色恒常性効果がどのように変化するかを調
べる実験（実験②）を実施することとした。
この実験②の手法については，その結果と共
に，次章の「４ 研究成果」で述べる。 
 
 
４．研究成果 
 
(1) この検証の最初の段階として，当初計画
を一部変更し，平成 24 年度(2012 年度)は色
恒常性の決定要因を精力的に調べる事とし
た。色恒常性要因として低レベル処理，すな
わち光源に対する光受容体（錐体）順応／錐
体信号利得制御（ゲイン・コントロール）が
上げられる一方，視野中の情報から照明空間
を認識することで照明光を推定し，これによ
って反射率を推定するという考え方も提唱
されている。この場合，高次で起こっている
認知機構が色恒常性での非常に重要な役割
を演ずる。この決定要因の判別により，もし
照明認識が重要であることが判明すれば，2
次元色対比では照明認識が生じない事にな
る一方で，低次の順応／信号利得制御で決ま
っていれば，空間的色対比と同様の機構で処
理されている事となる，という形で当初の研
究目的が達成されるためである。 
 この検証実験では，５人の色覚正常な観察
者が，モニターの上で非対称同時表面色比較
（カラー・マッチング）を行った。色照明と
して 4つのテスト光源と D65 を使用した。標
準２色覚者混同色線に沿った緑光源と赤光
源，および色温度軌跡近傍の紫がかった青光



源と緑がかった黄光源である。マッチング結
果を 2つのあり得る理論的なゴール，物体表
面反射率と光源スペクトル放射輝度からの
理論的算出色，および順応/信号利得制御（完
全フォン・クリース型順応）による予測色の
いずれになるかを調べた。 
 結果は，緑光源下で，フォン・クリース・
モデルがマッチング結果を予測したことを
示した。その一方で，赤光源の下では，マッ
チング色の色シフトは，理論的算出色により
予測されるという結果になる。残念ながら青
光源と黄光源の場合は，フォン・クリース・
モデルの予測色と理論的算出色とが，非常に
間近であるため，色恒常性の 2つの機序の切
り離しが出来なかった。これらの結果は，2
つの異なるメカニズム，錐体順応/利得制御
のフォン・クリース型と理論的に算出された
色メカニズムの推定のメカニズムが光源条
件によって色恒常性を媒介するために選択
的に用いられることを示す。 
 つまり色恒常性が低レベル処理である光
源に対する光受容体（錐体）順応／錐体信号
利得制御（ゲイン・コントロール）により決
定される場合と，視野中の情報から照明空間
を認識することで照明光を推定してこれに
より物体表面反射率を推定するという照明
推定により決定される場合との両方がある
ことが判明した。世界ではじめて光源色が色
恒常性の機序の種類に影響を与える事を明
らかにした。よって，当初予想したような単
一の機序で色恒常性を説明する事が出来な
い，つまり空間的色対比効果との関連も説明
できない，ということになる。 
 実験①の結果は，単に照明色光を変化させ
ただけで，色覚恒常性メカニズムが，大きく
変化すること，但し，色恒常性効果自体はそ
れほど大きくないことを明らかとした。 
 
(2) これを当初の仮説（第３章の(2)）に即
して考えると，低次の順応で決まれば，空間
的色対比と同様の機構である可能性が高く，
かつ単純処理されていることを示す。その一
方，照明認識が重要であれば，２次元での色
対比では色恒常性効果が限定的になる。３次
元配置での色対比効果を測定する実験によ
って，色対比効果が３次元配置刺激で小さく
なるという結果を得たことから，後者が強く
示唆される。 
 
(3) さらなる仮説検証のために， CG を用い
て３次元レイアウトの部屋を作成し（画像と
しては２次元呈示），CG 部屋上の天井に配置
した色光照明とともに，部屋外からの外光
（太陽光の模擬）が物体上に照射される光線
配置の画像を用いて，ペーパーマッチによっ
て色恒常性を測定する実験②を実施した。こ
の時の外界の条件は，白昼，夕焼け時，夜間
としている。ただし，夜間条件以外では，物
体の一部に窓を通じて照射される外光（太陽
光）が存在するが，この外光は，CG のための

物理演算上は常に白色昼光としており，照明
光と外光の連合（コンビネーション）の効果
は物理的に不変とした一方，CG 部屋の窓上に
示した外界の環境は，白昼と夕焼け時として
いる。つまり，照明と外光に照射される物体
の物理的な色は不変であるけれども，被験者
の認識としては，夕焼け時には赤色太陽光が
照射されていると思わせるような人工的な
視環境としている。このような実験②の手法
によって，刺激物理状態が一定であるのに，
被験者の照明認識のみを変化させるという
実験設定（パラダイム）を可能とした。 
 この実験の結果は，色恒常性は外光光線の
色そのものでは無く，人工的に窓に描写した
外界の状況（白昼か夕焼けか）によって強く
影響を受けることを示した。これは照明推定
においては，物体上の色や，物体周辺の背景
（壁）の照明色光下で変化した色，で物理的
に表現される筈の光線の照明色情報そのも
のよりも，その視環境構成における色を推定
する情報（この場合，夕焼け時の太陽光）の
方が重要（より影響力が強い）であることを
示した。 
 
(4) これらの結果を統合的に理解すると，次
の様になる。 
 ２次元での色対比効果であったり，日常経
験の無い特異な照明条件では，色コントラス
トや錐体順応／錐体信号利得制御が主要因
となって，いわゆる機械的に色対比や色恒常
性が決定されることになる。 
 その一方，３次元配置の色対比効果やより
一般的な色照明条件では，照明推定によって
色対比や色恒常性が決定されることを示す。 
 さらに，ここで示された２種類の決定要因
が，空間的色対比効果と人間の色恒常性効果
の両方で，今回実験で使用した様な次元配置
などの刺激呈示条件の変化に対して共通し
て変わる（同時に変わる）ことから，両者が
同一機序であること，あるいは少なくても同
一メカニズムを基盤とする（あるいは共用メ
カニズムを入力に持つ）機序の存在を強く示
唆するものである。 
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