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The human visual system exploits the correlation between luminance and saturation to estimate
 

effects of illumination. In this study, we have examined whether texture pattern could be
 

discriminated based on the correlation between luminance and saturation.For the purpose,we run
 

experiments in which subjects discriminated two textured regions determined by the correlation.

We found that the discrimination performance between adjacent texture regions increased as the
 

difference in the correlation between luminance and saturation increased. The discrimination
 

performance increased when as the number of hues in the texture pattern decreased.When the
 

texture pattern was consisted of elements having four hues,texture discrimination was almost
 

impossible.In addition,subjects could not discriminate the texture when each texture element was
 

separated in space.Our results indicate that human visual system being sensitive to the correla-

tion between luminance and saturation is selective to hue and has a spatially broad receptive field.
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1. は じ め に

自然情景内の色の輝度と彩度は，光源と物体表面の位置

関係から一定の相関関係をもつ．具体的には，光が当たっ

ている表面は輝度が高くなるが色みが薄くなり，一方，他

の表面に遮られ影ができる表面では，同時に表面間の相互

反射が起こることで色みが濃くなるため，輝度が高い部分

は彩度が低くなり，輝度が低い部分では彩度が高くなると

いう相関関係が生じる ．このような自然情景内でみら

れる色の統計量は色知覚に影響を与えていると考えられて

いる．特に，輝度と彩度の相関関係は照明や物体の色みの

推定に用いられ，色の恒常性の解決に用いられているとい

われている ．従来，色の恒常性に関して輝度と彩度の

相関関係を扱った実験では，輝度と彩度の相関関係が変化

するような背景刺激の中にテスト領域を置き，標準刺激に

対して等色させるという，テスト領域の色の見えを調べる

手法が主であった ．この手法によって，輝度と彩度の

相関関係の情報が物体の色の見えに影響を与えることが示

されてきた ．

筆者らの研究では，輝度と彩度の相関関係が色の見えに

与える影響ではなく，視覚系がこの相関の情報を直接利用

することで，表面の違いを知覚できるかどうかについて検

討する．齋藤と竹内 は，輝度と彩度の相関のみを手がか
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りとしたテクスチャー面の弁別実験を行い，視覚系が領域

分割のために輝度と彩度の相関の情報を利用できるかどう

かを調べた．結果，輝度あるいは彩度という単一の要因で

はなく，輝度と彩度の相関関係の違いを利用してテクスチ

ャーが弁別された．すなわち，人間の視覚系が輝度と彩度

の相関関係という高次統計量の情報を検出し，利用できる

ことがわかった．これは，輝度と色の処理システムの相互

作用があることを示唆するものである．齋藤と竹内 の実

験では単一色相のテクスチャーを用いたが，本研究ではテ

クスチャーを構成する色相数を増やしテクスチャー弁別課

題の成績を調べ，複数色相がテクスチャー知覚においてど

のように統合されているかを検討した．

2. 実 験

2.1 被 験 者

1名のナイーブな被験者（SS）と 2名の筆者（TT,HS）

が実験に参加した．各被験者とも正常な視力を有してい

た．また，Farnsworth-Munsellの 100-Hue testにより，

それぞれの被験者が色覚正常であることを確認した．

2.2 装 置

視覚刺激はコンピューターによって制御されたVSG2/4

（Cambridge Research Systems社製）により，15ビット

の階調で作成し，21インチのカラーモニター（SONY社

製GDM-F520）に呈示した．モニターの解像度は640×

480ピクセル，フレーム周波数は140Hzであった．実験

前に，色彩輝度計（Cambridge Research Systems社製

ColorCAL）によってモニターのγ補正を行った．刺激の

観察距離は80cmとし，実験中，顎台によって被験者の

頭部を固定した．実験は暗室内で行った．

2.3 刺 激

刺激は，齋藤と竹内 （実験1）で用いた刺激と同様の，

視角0.15°×0.15°の正方形の要素を50個×50個並べたテ

クスチャーとした．テクスチャー全体の大きさは7.5°×

7.5°であった．テクスチャー要素の色相，輝度，彩度は

独立に変化させた（各属性の定義は後述）．各テクスチャ

ー要素の輝度をテクスチャー全体でランダムとなるように

配置し，テクスチャー全体を中央で上下あるいは左右に二

分した2つの領域間で，テクスチャー要素の輝度と彩度が

それぞれ異なる相関関係をもつように彩度を変化させた．

Fig.1右側のテクスチャーは，例として上下で相関関係が

異なるように二分したものである．

輝度と彩度の相関関係は，ピアソンの積率相関係数（R）

によって求められる回帰直線およびその予測の誤差を考慮

して作成した．その際，輝度と彩度それぞれの平均および

分散を相関係数にかかわらず一定とした．すなわち，上下

あるいは左右に二分した2つの領域間では，輝度と彩度の

相関係数のみが異なっている．テクスチャーの輝度と彩度

の相関は，ピアソンの積率相関係数 R の値を0.1単位で

変化させることで操作した．

Fig.1左側のグラフは，Fig.1右側のテクスチャー刺激

の上下それぞれの領域について，テクスチャー要素を構成

する輝度と彩度の関係を示したものである．グラフの縦軸

は彩度を，横軸は輝度を表している．上側，赤色の印で示

したグラフは彩度と輝度の相関係数が R＝－1.0の場合，

下側，青色の印で示したグラフは R＝－0.7の場合を示し

ており，Fig.1右側に示したテクスチャー刺激の上下それ

ぞれの領域に対応している．Fig.1の刺激例は，上下の領

域とも輝度と彩度が負の相関関係（輝度が低く彩度が高い

色と，輝度が高く彩度が低い色の集合）をもつが，上側の

領域は輝度と彩度の関係が直線関係にある色の集合（相関

係数 R＝－1.0），下側の領域は同じ負の相関関係でも，

より相関が弱い色の集合（相関係数 R＝－0.7）となるよ

うに輝度と彩度の組み合わせを決定している．実験では，

正方形のテクスチャーを上下または左右に二分し，そのう

ち一方の領域の相関係数を基準として固定した．

テクスチャー要素の色相はMBDKL色空間 から選

択した．MBDKL色空間は，1本の輝度軸と，2本の色度

軸（LM 軸，S軸）から成っている．これは，外側膝状体

（LGN）において独立していると考えられている輝度応答

と2種類の反対色応答という3種類の神経細胞応答に対応

する ．2本の色度軸はそれぞれ，L錐体とM 錐体からの

拮抗的な入力を受けるP層の神経細胞応答に対応する

LM 軸と，L錐体とM 錐体の応答量の和から，S錐体の

応答量の差分を示すS軸である．S軸は，その多くがS

錐体からの入力があるK層の神経細胞応答に対応してい

る ．LM 軸において，L錐体がより強く興奮した状態で

ある色をL－M 色，M 錐体がより強く興奮した状態であ

る色をM－L色とよぶ．S軸において，S錐体がより強く

興奮した状態である色をS－(L＋M)色，S錐体が少ない

割合で応答している色を (L＋M)－S色とよぶ（本論文

では便宜上それぞれの色をS色，－S色とよぶ）．2本の色

度軸の端点にあたるこの四色相の見えは，L－M 色がピン

ク色，M－L色が青緑色，S色が青紫色，－S色が黄緑色

である ．本実験で用いた最大の彩度は，M－L色およ

び－S色はモニターの色再現範囲（gamut）の限界点とし

た．一方，L－M 色とS色はそれぞれ錐体コントラスト

の絶対値を gamut点でのM－L色あるいは－S色と等し

くしたものを用いた．それぞれをCIE1931(x, y)色度座
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標図上で表したものがFig. 2である．各最大の彩度を，

L－M 色は灰色の四角印（□），M－L色は灰色の丸印（○），

S色は菱形印（◇），－S色は三角印（△）で示した．図中の

灰色の破線は，本実験に用いたモニターの色再現範囲

（gamut）である．図中＊印は無彩色（W(x,y)＝(0.291,

0.331)）である．Fig. 1右側はL－M 色を用いたテクスチ

ャーの例である．

本実験における彩度は，等色相における白から最大の彩

度までの錐体応答量の変化と定義した．LM 軸，S軸上に

おいて，錐体応答量を反対方向に等間隔で増減させること

により等輝度平面上を変化させた．錐体応答量はSmith

と Pokorny の錐体分光感度関数に基づくものとした．

無彩色（Fig.2における＊印）の錐体応答量を LW，MW，

SW，決定した最大彩度の色の錐体応答量を L，M，Sと

おくと，無彩色から最大彩度の色にかけての錐体応答量の

変化は以下の式によって表せる．

L ＝LW＋ (L－LW)/(N－1)(k－1)

（k＝1,2,3,…,N) (１)

M ＝MW＋ (M－MW)/(N－1)(k－1) (２)

S＝SW＋ (S－SW)/(N－1)(k－1) (３)

Fig. 2の実線は，この式に基づき錐体応答量を無彩色

（Fig. 2の＊印）から各最大彩度の色まで等輝度平面上を

変化させた様子である．本実験では彩度を253段階

（N＝253）で変化させ，各テクスチャー要素の彩度とし

た．輝度も彩度と同様に錐体応答量に基づき変化させた．

輝度を変化させる場合は無彩色（灰色）を保つために，

L，M，Sすべての錐体応答量を同方向に等間隔で変化さ

せた．本実験での各テクスチャー要素の平均輝度は40

cd/m で，8.0cd/m から72.0cd/m まで変化させた（マ

イケルソンコントラスト＝0.8）．Fig. 1の縦軸はL－M

色の錐体コントラストを記しており，無彩色（灰色，各錐

体コントラストはL＝0%，M＝0%，S＝0%）から最大

の彩度（各錐体コントラストはL＝－12%，M＝6%，

S＝0%）まで変化している．

実験1では，単一色相をもつテクスチャーと二色相をも

つテクスチャーを刺激として用いた（Fig. 3）．単一色相

刺激の場合には， L－M 色（Fig. 1），M－L色（Fig. 3

(A)），S色（Fig.3(B)），－S色（Fig.3(C)）の四色を

テクスチャーの色相とした．

二色相刺激では，テクスチャー要素および刺激全体の大

きさは単一色相刺激と同じとし，テクスチャー要素の半数

ずつで色相が異なるようにした．二色相刺激における色相

差は，90°条件，180°条件，色相差不定条件の3種類とし

た．MBDKL平面において色相は角度によって表される

ことがあり， LM 軸上のL－M 色を0°，M－L色を180°

と定義すれば，中間のS軸の S色が90°，－S色が270°と

なる ．色相差90°条件では，MBDKL平面において90°

間隔にある二色から成る刺激を用いた．180°と90°の組み

合わせとなるM－L色とS色を用いた刺激（Fig. 3(D)

(E)）と，180°と270°の組み合わせとなるM－L色と－S

色（Fig.3(F)）である．二色の配置はランダムとした．

色相差180°条件で用いた色相は，MBDKL平面におけ

る色度軸の端点の色相どうし，すなわちL－M 色とM－L

色，およびS色と－S色の二組である．Fig.3(G)と(H)

はLM 軸上の二色を含む刺激の例であり，Fig. 3(I)は S

軸上の二色の例である．MBDKL平面においては，180°間

隔にある二色よりも，90°間隔にある二色のほうが類似す

る色相となっている．

色相差不定条件では，ランダムに選んだ半数の要素のみ

無彩色，平均輝度とした刺激を作成した．本実験ではもう

一方の色相としてはM－L色のみを用いた．Fig.3(J)と

(K)に刺激例を示す．

2.4 手 続 き

実験では，正方形のテクスチャーを上下または左右に二

分し，そのうち一方の領域の相関係数を基準として固定す

る．基準の相関係数には相関係数 R＝1.0，R＝－1.0の

2種類を用いた．この2種類を基準として用いた理由は，

相関の正と負によって物体の色の見えが変化するという研

究結果 との関連を検討するためである．もう一方の領

Fig.2 The circle(○), the square(□), the diamond (◇)

and the triangle(△)represent the maximum saturation of
 

M－L color,L－M color,S color and－S color,respective
 

ly.The asterisk (＊)is the white point in the CIE 1931xy
 

Chromaticity Diagram.Saturation of each texture element
 

was varied along the line.Three gray lines represent the
 

monitor gamut.
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域の相関係数は，基準の相関係数に対して0.1単位で，6

段階に変化させた．

刺激は画面の中央に1秒間呈示された．実験は，基準の

相関係数 R＝1.0，R＝－1.0のうちどちらか一方に対し，

相関係数の変化が6段階，単一色相条件（Fig.3(A)～

(C)）の場合は色相条件が2種類（L－MとM－L，また

はSと－S），分割の方向が2種類（縦，横），試行の繰り

返しが8回の計192試行を1ブロックとし，恒常法により

呈示した．実験は全体で12ブロック行った．基準の2種

類の相関係数の条件，および色相条件はブロックごとにラ

ンダムに用い，基準の相関係数をもつ領域の位置は試行ご

とに上下左右にランダム変化させた．被験者の課題は，領

域が縦か横のどちらに分割されているかを回答する二肢強

制選択とし，回答に対するフィードバックは与えなかっ

た．各ブロック間には十分な休憩時間を挟んだ．二色相条

件においても同様の実験手続きをとった．

なお，実験の前に，各被験者に対して，四色それぞれの

最大彩度の色と平均の無彩色（灰色）との間で交照法によ

る主観的等輝度設定を行った．また，2章3節で記したよ

うに，各テクスチャー要素の輝度値はランダムに割り振ら

れているが，彩度の分布は相関係数に応じて異なっている

ため，彩度の情報のみでテクスチャー弁別が遂行できてし

まう可能性がある．そこで本実験を行う前に，輝度変化が

なく各テクスチャー要素の彩度のみが変化する，主観的等

輝度に保ったテクスチャー刺激を用いた弁別課題を行っ

た．この実験の結果，彩度情報のみではテクスチャー弁別

が不可能であることを確認した．

Fig.3 Examples of the stimulus.These textures are
 

divided horizontally.R equals－1.0or＋1.0in the upper
 

region of the texture pattern.(A)M－L color(R＝－1).
(B)S color(R＝－1).(C)－S color(R＝＋1).(D)M－L

 
and S color(R＝－1).(E)M－L and S color(R＝＋1).(F)
M－L and－S color(R＝－1).(G)L－M and M－L color
(R＝－1).(H)L－M and M－L color(R＝＋1).(I)S

 
and－S color(R＝＋1).(J)M－L and gray color(R＝
－1).(K)M－L and gray color(R＝＋1).(L)An example

 
of stimulus used in Experiment2.

Fig.1 A schematic representation of the stimulus.
The texture on the right side is example of stimulus

 
in Experiment1.The texture is divided horizon

 
tally to have the different correlation between

 
luminance and saturation in each region.The left

 
graphs are scatterplot of luminance and saturation

 
of each texture region.The horizontal axis denotes

 
luminance and the vertical axis denotes saturation

 
specified by the L,M,and S cone contrasts.The

 
upper graph represents R＝－1.0and the lower

 
graph represents R＝－0.7.“R”is the correlation

 
coefficient.

-
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2.5 結果（単一色相条件）

単一色相条件では，齋藤と竹内 のL－M 色，M－L色

の実験に加え，S色，－S色のテクスチャー刺激を用いて

実験を行った．これらの結果は，二色相条件や実験2の結

果を比較検討するうえでのベースラインとして利用した．

テクスチャー弁別課題の正答率の平均（N＝3）をFig.

4(A)，(B)に示した．Fig. 4(A)はL－M 色およびM－L

色の結果を示している．一方，Fig. 4(B)は S色およ

び－S色の結果を示している．縦軸は課題の正答率，横軸

はテクスチャー内の2つの領域間の相関係数の差を表す．

基準として用いたテクスチャーの相関係数が R＝－1.0の

場合は，もう一方のテクスチャーの相関係数を－0.9，

－0.8，…と変化させた場合，基準として用いたテクスチ

ャーの相関係数が R＝1.0の場合は，もう一方のテクスチ

ャーの相関係数を0.9，0.8，…と変化させた場合を示し

ている．各グラフには，基準の相関係数が R＝1.0である

条件と R＝－1.0である条件の両方の結果を示している．

グラフ内の曲線は，Levenberg-Marquardt法により

Weibull関数を非線形最小二乗近似した結果である．

Weibull関数の式は以下である．

Y＝(1－0.5)exp－(X/α) (４)

X はテクスチャー内の2つの領域間の相関係数の差，Y

は正答率とする．Weibull関数におけるパラメーターα

は正答率83%の点を示し，弁別閾を表す指標として用い

た．α値が小さいほうが，2つの領域間の相関係数の差が

より小さいときに弁別が可能であった（すなわち，弁別の

感度が高かった）といえる．パラメーターβは近似曲線

の傾きを表している．

実験の結果，L－M，M－L，S，－Sのすべての条件に

おいて，テクスチャーの輝度と彩度の相関係数の差が大き

くなるほどテクスチャー弁別の正答率が上がることがわか

った．すなわち，輝度と彩度の相関関係の違いからテクス

チャーが弁別され，相関が異なるほど弁別が容易になっ

た．

近似曲線のα値は，L－M 色（Fig. 4(A)）で基準の

相関係数が R＝－1.0の場合α＝0.309（細い実線），基準

の相関係数が R＝1.0の場合α＝0.2871（太い実線）であ

った．M－L色で基準の相関係数が R＝－1.0の場合α＝

0.3312（破線），基準の相関係数が R＝1.0の場合α＝

0.25（点線）であった．S色（Fig. 4(B)）で基準の相関

係数が R＝－1.0の場合α＝0.3554（細い実線），基準の

相関係数が R＝1.0の場合α＝0.5719（太い実線）であっ

た．－S色で基準の相関係数が R＝－1.0の場合α＝

0.5798（破線），基準の相関係数が R＝1.0の場合α＝

0.2779（点線）であった．これらのα値は，他の色相条

件における結果とも合わせてFig. 9（横軸の single）に示

した．それぞれのα値を比較すると，M－L色と－S色

の条件において，基準の相関係数が R＝1.0のほうが

R＝－1.0のときより有意に小さかった t(10)＝3.20,

p＜.01(M－L色);t(10)＝5.96,p＜.001(－S色)．L－

M 色およびS色ではα値に差がみられなかった t(10)＝

0.84,n.s.(L－M 色);t(10)＝－1.80,n.s.(S色)．また，

L－M 色とM－L色の間に有意な差はみられなかった

t(10)＝－0.74, n.s.(R＝－1.0);t(10)＝1.81,n.s.(R＝

1.0)．S色と－S色では基準の相関係数が R＝－1.0の条

件でS色のほうが，基準の相関係数が R＝1.0の条件で

－S色のほうが有意に小さくなった t(10)＝－3.01,

p＜.02 (R＝－1.0); t(10)＝2.76, p＜.05 (R＝1.0)．

Ｌ－M 色とM－Ｌ色の結果に関しては，齋藤と竹内 と一

貫していた．

2.6 結果（二色相条件）

続いて二色相条件における色相差90°条件の結果をFig.

5，色相差180°条件の結果をFig. 6，色相差不定条件の結

果をFig. 7に示す．各図において，基準の相関係数 R＝

－1.0の結果は (A)，R＝1.0の結果は (B)に記述した．

図内の破線および実線は，それぞれの正答率の近似曲線を

表したものである．近似曲線のα値はFig. 9（90°条件は

横軸の90deg，180°条件は横軸の180deg，色相差不定条

件は横軸のM－L & gray）にまとめて記述した．

色相差180°条件（Fig. 6）の場合，LM 軸上の二色で基

Fig.4 Results of Experiment 1 (Single-color condition)

(N＝3). The vertical axis denotes the correct rate. The
 

horizontal axis denotes the difference in correlation
 

coefficient between two texture regions.The color of stimu
 

lus and the baseline of correlation coefficient are shown on
 

the lower right in each graph.(A)L－M or M－L color.
(B)S or－S color.Curves represent the best fitting Weibull

 
function.Error bars represent ±1SE.

-
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準の相関係数が R＝1.0であった条件以外では相関係数の

差の増加に応じた正答率の上昇がみられず，Weibull関数

による近似を行った場合α値が1.0を大きく超えた．こ

のような場合には近似曲線をグラフ内に記述せず，また

Fig. 9内に＊で記した．色相差不定条件（Fig. 7）の場合

も同様にα値が1.0を超えた．

近似された場合のα値（Fig. 9）に基づいて色相差90°

条件と色相差180°条件を比較すると，R＝1.0を基準とし

たとき，M－Lと－S色のテクスチャー（90°条件）のα

値はα＝0.4453，M－L色とL－M 色（180°条件）のテ

クスチャーのα値はα＝0.9187で，90°条件のほうがα

値が小さい傾向がみられた t(10)＝1.94, p＜.1．しか

し，単色のテクスチャーを用いた場合よりは90°条件で得

られたα値が高くなり，成績が悪くなった t(10)＝

－2.72, p＜.05 (R＝－1.0, M－L色との比較); t(10)＝

－5.33,p＜.001(R＝1.0,M－L色との比較)．M－L色

とS色のテクスチャー（90°条件）についても，他条件と比

較すると同様の有意傾向がみられた t(10)＝1.40, p＜.2

(R＝1.0, 180°条件との比較); t(10)＝－1.71, p＜.2

(R＝－1.0, M－L色との比較); t(10)＝－2.11, p＜.1

(R＝1.0,M－L色との比較)．

テクスチャー要素のうち半分を無彩色かつ平均輝度にし

て組み合わせた色相差不定条件（Fig. 3(J)(K)，Fig. 7）

では，課題の遂行がさらに困難であった．実際に，180°

間隔の二色（L－M 色とM－L色）のテクスチャー弁別

（Fig.6）よりも正答率が低下した．

2.7 考 察

ここまでの結果をまとめると，一色のテクスチャーにお

ける正答率が最も高く，感度が高いことが示された．次に

90°間隔の二色を用いたテクスチャーの結果，180°間隔の

二色を用いたテクスチャーの結果の順に正答率が下がっ

た．この結果より，テクスチャー上に補色に近い2つの色

相がある場合は，輝度と彩度の相関の情報が完全に利用で

きないということはないが，困難になっているということ

がわかる．また，色相差不定条件では正答率が相関係数の

差の増加に伴う上昇がみられなかったことから，テクスチ

ャー要素が空間的に離れている場合は，齋藤と竹内 の実

験と同様に輝度と彩度の相関の情報が得られなくなること

がわかった．すなわち，輝度と彩度の相関の情報が得られ

るためには，輝度と彩度の相関関係を保った色みのある要

Fig.5 Results of Experiment 1(90deg separation condi
 

tion)(N＝3).The vertical axis denotes the correct rate.

The horizontal axis denotes the difference in correlation
 

coefficient between two texture regions.The color of stimu
 

lus is shown on the lower right in each graph. (A)R＝

－1.0.(B)R＝1.0.Curves represent the best fitting Weibull
 

function.Error bars represent ±1SE.

-

-

Fig.6 Results of Experiment1(180deg separation condi
 

tion)(N＝3).The vertical axis denotes the correct rate.

The horizontal axis denotes the difference in correlation
 

coefficient between two texture regions.The color of stimu
 

lus is shown on the lower right in each graph. (A)R＝

－1.0.(B)R＝1.0.Curves represent the best fitting Weibull
 

function.Error bars represent ±1SE.

-

-

Fig.7 Results of Experiment1(Color of half of the pixels
 

are gray)(N＝3). The vertical axis denotes the correct
 

rate.The horizontal axis denotes the difference in correla
 

tion coefficient between two texture regions.The color of
 

stimulus is shown on the lower right in each graph. (A)

R＝－1.0. (B) R＝1.0. Curves represent the best fitting
 

Weibull function.Error bars represent ±1SE.

-
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素が空間的に連続していることが重要であるといえる．そ

こで次の実験では，複数の色相から成るテクスチャーで，

それぞれの色相の要素が空間的に連続している場合に，輝

度と彩度の相関の情報に基づくテクスチャー弁別の成績が

どう変化するかを検討した．

3. 実 験 2
 

3.1 刺 激

刺激は，実験1の180°条件同様，LM 軸上の端点の二

色であるL－M 色とM－L色の2つの色相を用いている

が，テクスチャー要素が各色相ごとに8個×8個の大きさ

に連続した範囲（以下ブロックとよぶ）をそれぞれ18箇

所，ブロックの位置によってテクスチャーが弁別されるこ

とのないよう，偏らない位置に配置したものを用いた．

Fig. 3(L)に用いた刺激の一例を示している．刺激全体の

大きさは7.2°×7.2°であった．これまでの刺激と同様，

テクスチャーの半分の領域で相関関係が異なるものとし

た．また実験条件，課題，手続き等はこれまでの実験と同

様とした．

3.2 結果と考察

Fig.8は実験2のテクスチャー弁別の正答率とその近似

曲線（黒色実線）を示すとともに，LM 軸上の二色を用い

た実験１の180°条件の正答率（灰色の実線，Fig. 6(B)

の曲線を再掲）とを比較したグラフである．実験の結果，

180°条件と同じLM 軸上の二色を用いたにもかかわらず，

各色相の要素をブロック状に連続させて配置した実験2の

ほうが正答率が高くなることがわかった．実験2のα値

は相関係数 R＝－1.0の条件ではα＝0.4357，相関係数

R＝1.0の条件ではα＝0.4926であった（Fig. 9の横軸の

Exp 2に記述）．180°条件と比較すると有意にα値が小さ

い傾向を示し t(10)＝1.74, p＜.1(R＝1.0)，感度が

よりよくなっていることがわかった．しかし，単一色相条

件の結果と比較すると，どの条件でも単一色相条件のα

値のほうが有意に小さかった t(10)＝－2.62, p＜.05

(R＝－1.0, L－M 色との比較); t(10)＝－5.88, p＜.001

(R＝1.0, L－M 色との比較); t(10)＝－2.29, p＜.05

(R＝－1.0, M－L色との比較); t(10)＝－6.39, p＜.001

(R＝1.0, M－L色との比較)（Fig. 9）．このことから，

複数の色相から成るテクスチャーについて輝度と彩度の相

関に基づいた弁別を行う場合，単色のテクスチャーよりは

弁別の感度が落ちるが，同じ色相の占める空間的範囲が広

い場合は弁別の感度がよくなることが示された．

なお，本実験ではブロックの配置をランダムとしたた

め，Fig. 3(L)にみられるように，複数の同色相ブロッ

クが隣り合うことにより，連続した領域は1ブロックのサ

イズよりも大きくなっている．そのためFig. 8の結果は，

連続した領域の面積が1ブロックのみの刺激を用いて得ら

れるであろう成績よりも向上している可能性がある．単一

色相の面積と正答率との関係の解明については今後の検討

課題である．

4. 総 合 考 察

本実験では，輝度と彩度の相関の違いに基づいたテクス

チャーの弁別が可能であることを示した．このことから，

Fig.8 Results of Experiment 2(N＝3).The vertical axis
 

denotes the correct rate.The horizontal axis denotes the
 

difference in correlation coefficient between two texture
 

regions.(A)R＝－1.0.(B)R＝1.0.Black curves represent
 

the best fitting Weibull function.Gray curve in (B)repre
 

sents the fitting curves in the180deg condition(R＝1.0)in
 

Experiment 1re-plotted from Fig. 6(B).Error bars repre
 

sent ±1SE.

-

-

Fig.9 Theα-values of the best fitting Weibull functions
 

for each experimental condition are plotted. Error bars
 

represent ±1 SE. Asterisks are the conditions in which

α-value of less than 1.0were not obtained.
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人間の視覚系は輝度と彩度の相関という情報を利用してい

るといえる．輝度と彩度の高次統計量は色の恒常性に利用

されていると指摘されているが，本研究の結果は，三次元

情報や輪郭情報をもたないテクスチャー刺激の弁別におい

ても，視覚系がこの輝度と彩度の相関情報を利用できるこ

とを示している．ただし，テクスチャーがより弁別できた

のは，テクスチャーが単色あるいは類似した色相から構成

され，かつ空間的に連続した領域となっている場合であっ

た．この条件を満たさない場合は，輝度と彩度の相関の違

いからテクスチャーを弁別することは困難であった．特

に，異なる色相をもつテクスチャーでは弁別の正答率が低

かったことから，異なる色相間で共通の鮮やかさという情

報を得たり，あるいは異なる色相間でより多くの輝度と彩

度の相関の情報を得たりすることはないといえる．齋藤と

竹内 は，テクスチャー要素が空間的に不連続である場合

は，輝度と彩度の相関に基づいた弁別は困難であるとした

が，本実験でもその見解を支持する結果が得られた．

本実験で得られた結果を生理学的メカニズムの観点から

考察すると，テクスチャーを弁別するために，輝度と彩度

の情報が空間的に連続した広い領域から得られなければな

らないということは，比較的広い受容野からそれらの情報

を得ていることを示すものである．また，網膜からの輝度

情報および色情報は，視覚系の初期段階では独立して処理

されているといわれており ，本実験でのテクスチャー弁

別は輝度と色の両方の情報を処理しなければならないこと

を考えると，本実験でのテクスチャー弁別は視覚の初期の

段階で行われるものではなく，比較的後の処理段階で処理

されていることが予想できる．これまでの研究で，一般的

にテクスチャー弁別は視覚系の初期段階で行われるという

説と，より高次の視覚機能であるという説がある が，

本実験では後者の見解に近い結果が得られた．

本実験において見いだされたテクスチャー弁別が可能で

ある条件は，視覚系のメカニズムについていくつかのこと

を示唆する．まず，視覚系は，自然情景において輝度と彩

度の相関が等しく視野に投影される領域は，不自然な変化

のない反射率をもった領域であると仮定する．視覚系が輝

度と彩度の相関の情報を検出し利用するためにはテクスチ

ャー要素が空間的に連続している必要があることがわかっ

たが，これはテクスチャーが分断されると，ほぼ同じ反射

率をもつ空間領域であるという仮定が崩れてしまい，輝度

と彩度の相関の情報がキャンセルされてしまうものと考え

られる．また，同じ色相の領域が広く連続していた条件で

はテクスチャー弁別の成績がよかったことについては，視

覚系が自然界において物体はある一定の広さの空間領域で

同一の色相をもつという仮定をもつことが示唆される．視

覚系は同一物体であると仮定した空間領域内において輝度

と彩度の相関の情報を利用することで，照明あるいは物体

の色の見えを推定すると考えられる．また，1つの色相よ

りも複数の色相においてテクスチャー弁別が困難となった

が，これは，照明の光の色みはほぼ一様，すなわち，高い

空間周波数で変化することはないとする仮定から，視覚系

が色相の変化を物体の変化であるとみなすことによって起

こるものであると考えられる．

輝度と彩度の相関関係が負であるか，正であるかの違い

については，本実験では顕著な差はみられなかった．本実

験の結果からはGolzとMacLeod が主張したような相

関の正負による色の見えの違いを導くことはできないが，

情景知覚のために輝度と彩度の相関の情報が何らかの形で

利用されている可能性を示すという点で，彼らの仮説を支

持する結果となった．
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