
1. はじめに

色がどのような属性で知覚されるかは，物体

の表面のように知覚される表面色（物体色）

モードと，色が発光体から発せられたもののよ

うに知覚される発光色（光源色）モードとに大

別することができる 1）．見えのモードは，色の

見えに影響を与えることが知られている．例え

ば，Uchikawaらは物理的な組成が同じ光であっ

ても，見えのモードが異なると色が異なって知

覚される場合があること 2），色の見えのモード

は周辺刺激の呈示条件によって変化すると報告

している 3）．Gelb効果と呼ばれる現象では，暗

黒中で選択的に黒色の円盤だけをスポットライ

トで照明するとその円盤は黒色と知覚されずに

輝いて知覚されるが，その同一照明下に白色の

紙片を呈示すると，それまで輝いて見えていた

円盤が黒色の物体として知覚される 4）．この現

象もまた，呈示される刺激に関する情報が増加

することによって見えのモードが発光色モード

から表面色モードへと変化したことを表してい

る．特に，この場合では刺激の置かれた環境の照
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明について推測する手がかりが増えたことによ

り，刺激の明度に対する知覚が変化したと考え

られる．

また，刺激の強度を増加した場合には，刺激

の色の見えが黒みを帯びた見えから黒みが減少

し，黒みが感じられなくなった後に，蛍光のよ

うな見えを経て最終的にはその領域から色光が

発せられているように知覚される．この見えの

変化は表面色モードから発光色モードへの移行

を端的に説明しているが，この見えのモードの

移行点に関して数多くの研究がなされてきた．

Evansは黒みを含まない点を G0 colorと命名し，

さまざまな波長の単色光に関して G0 colorを求

め，強度には波長依存性があることを報告し

た5,6）．

発光体として知覚される閾値である

luminosity thresholdを扱った研究としては，無

彩色刺激を用いた Bonatoや Gilchristらの研

究 7–9）や多色刺激を用いた Speigleらの研究 10）

があり，特に Bonato & Gilchrist（1994）は，テ

スト刺激が周辺刺激の輝度の 1.7倍になるとき

に luminosity thresholdになると報告してい

る 8）．完全な表面色モードとして知覚される限

界は luminosity thresholdと類似した判断基準

であるが，多色刺激が表面色モードとして知覚

される限界点では，brightnessが色によらずほ

ぼ等しく，周辺刺激内の最大の明るさを超えな

いことが報告されている 11）．Uchikawaらは色

光を用い，波長ごとにフリッカー，明るさマッ

チングと表面色モードの限界点といった判断基

準を用いて感度を求め，明るさマッチングと表

面色モードの限界点の波長特性が類似している

ことを示し，brightnessが見えのモードを決定

していることを示した12）．また，刺激内に輝度

勾配を設けた場合には，その勾配方向によって

表面として知覚できる輝度値が低くなること

が示されている13）
　

．

上記のような色の見えのモード知覚の変化に

関する説明としては，いくつかの説がある．無

彩色刺激の明度の判断や，光源検出に関する説

明には Ullmanが挙げている 6つの要因 14）や，

刺激内の最大輝度のものが白色として知覚され

明度判断の基準として作用するという説

（highest luminance ratio）15）が提唱されている．

一方，Gilchristは anchoring theoryを提唱して

おり16,17），与えられた視覚情報から明度の基準

を anchorとして抽出し，それをもとに刺激の置

かれた空間内での明度スケーリングがなされて

いると説明している．一方で，刺激の置かれた

環境に関する照明条件から見えのモードの説明

を試みた研究18,19）などもある．

我々の日常生活においては，さまざまな色や

輝度情報が視覚情報として与えられていること

から，複雑な輝度分布を有する刺激が呈示され

たときに，見えのモード判断がそれらの刺激条

件によってどのような影響を受けるかは，見え

のモードの決定要因を探る上で重要であると考

えられる．特に輝度変化領域が一定のまとまり

として知覚されるときにはどのような影響があ

るのであろうか．見えのモード知覚が，呈示さ

れた刺激の最も明るいものを基準にして決定さ

れるのであれば，設定した輝度条件に従って見

えのモードの移行点は変化することが予想され

る．一方，見えのモードの判断が，物体の置か

れた位置関係や照明条件を考慮して総合的にな

されるのであれば，見えのモードの移行点は物

理情報から一意には決まらず，高次の認識まで

を考慮する必要があることになる．

本研究では，刺激内の一部領域の輝度を変化

した刺激を用いて表面色モードの限界輝度値を

測定する．それによって，見えのモード知覚に

対し，刺激に設けた輝度変化がどのような影響

を与えるかを調べる．また物理的に領域を規定

するだけでなく，知覚的に同一グループに分類

されるような刺激を用いて，その変化に見えの

モードの判断が追従するかどうかを調べる．こ

れらによって，見えのモード知覚の決定要因と

して作用する手がかりを明らかにすることを目

的とする．
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2. 実験方法

2.1 実験原理

色の見えのモードは，対象とするテスト刺激

とその周辺の刺激を適切な条件に設定すること

で決められるので，CRTを用いても表面色モー

ドの見えを作ることができる．本実験では，刺

激呈示を容易にするために，全刺激を CRT上

に呈示し，表面色モードの見えを作った．刺激

は複数色の色票を模擬した周辺刺激とその中に

呈示されるテスト刺激からなり，被験者はテス

ト刺激の輝度を調整する．

テスト刺激の輝度が十分に高ければテスト刺

激は発光色モードに見え，逆に，輝度が十分に

低ければテスト刺激は表面色モードに見える．

また輝度が両者の中間のときには，テスト刺激

は両モードが混在したような見えになる．本実

験では，過去の研究 11,13）と同様にテスト刺激

が完全な表面色モードの見えから発光色モード

の見えが混在し始めるときのテスト刺激の輝度

値を表面色モードの限界輝度値として求めた．

2.2 装置

実験装置は被験者の入るブースと，CRTが置

かれているブースの 2カ所からなる．両方の

ブースの境界には 14 cm �8 cmの開口部が設け

られ，そこに開閉自在なシャッターが取り付け

られている．被験者用ブース内は D65模擬蛍光

灯で照明され，照度は被験者の手元で 90 lxで

ある．また，CRTの置かれているブースは暗黒

であり，CRT前部に 20 cm �20 cmの開口を設

けた暗幕を設置することにより光を漏れないよ

うにし，CRT上の刺激だけが被験者に呈示され

るようになっている．

被験者は実験者の指示に従ってシャッターを

開閉し，刺激を両眼で観察する．刺激までの視

距離は 120 cmである．

2.3 刺激

2.3.1 実験 1の刺激

実験 1で用いた刺激の概略図を図 1に示す．

実験には，過去に行われた研究 11,13）と同様に，

格子刺激（図 1（a））と多色小片刺激（図 1

（b））の 2種類の刺激形状を用い，刺激内の一

部分に輝度変化を与えた．輝度変化は①テスト

刺激を含む場合（inside条件，図 1（c）），②テ

スト刺激を含まない場合（outside条件，図 1

（d））の 2条件を設定した．輝度変化量は，輝

度変化を含まない標準条件を基準（100 %）と

して inside条件では 40 %, 75 %, 125 %, 150 %と

なる 4条件を，outside条件では 40 %, 150 %の

2条件を用いた．輝度変化量が 40 %, 75 %の条

件時には，その領域に影が落ちているように知

覚され，一方 125 %, 150 %のときには，その領

域がスポットライトで照明されているような見

えを呈した．また，輝度変化を与えた領域とそ

の周囲との境界部については，ステップ状に輝

度変化するのではなく，離散的に輝度が変化す

るようなグラデーションを設けた．グラデーショ

ンが設けられた幅は画面上で数ピクセルであり，

被験者からは境界部が少しぼけているという印

象を受ける程度である（なお，図 1（c）および

（d）に示した実験刺激の概略図には，わかりや

すいようにグラデーションはつけていない）．格

子刺激の刺激サイズおよび刺激に含まれる色情

報に関して簡潔に述べておくと，灰色の背景上
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図 1 実験 1で用いた刺激（（a），（b））と輝度変化条

件（（c），（d））の概略図．図 1（a）が格子刺

激，（b）が多色小片刺激．輝度変化条件は

（c）： Inside条件で，（d）： Outside条件で，テ

スト刺激が輝度変化領域に含まれるかどうかが

異なる．輝度変化領域は円形／正方形の両方で

行われた．



に 3�3の格子状に配置された 8色（青，黄，

赤，緑，ピンク，紫，オレンジ，茶）の周辺刺

激と白色の枠が置かれている．格子の中央には

テスト刺激が位置している．周辺刺激とテスト

刺激の大きさは視角 2 deg �2 deg，各刺激の間

隔および白枠の幅は 0.5 degである．一方，多

色小片刺激では，小片刺激の一辺のサイズは視

角 0.75 degで，刺激内に呈示される色数は格子

色刺激と同じ 10色を用い，同じ色を並置しな

いようにした．テスト刺激は 1.5 degの正方形

であり，4個分の小片刺激と完全に重なるよう

に呈示される．なお，輝度変化を与えた領域は

視角 4.5 degであり，円形と正方形の 2条件を

行った．表 1に周辺刺激，白枠および背景の灰

色の輝度値，および色度点を示す．

2.3.2 実験 2の刺激

実験 2では，格子刺激を用いた．一定領域の

輝度を変化させる点，および輝度変化量は実験

１と同様であるが，輝度変化を与える領域が異

なる．本実験では，図 2（a），（b）に示すよう

に，背景部の輝度を標準条件と等しく保持した

上でテスト刺激の上下左右に位置する周辺刺激

の輝度を変化させるか，逆に背景部だけに輝度

変化を与え周辺色刺激の輝度は一定に保った条

件とを設定した．輝度変化量および輝度変化を

与える領域のサイズは実験 1と等しくした．

2.3.3 テスト刺激の色度

テスト刺激の色度は CRTの色再現域から 16

個選んだ．その xy色度を図 3に示す．なお，

テスト刺激に付された番号は比較しやすいよう

にこれまでの研究11）と同じものを用いた．

2.4 手続きおよび被験者

被験者は，実験開始前に被験者用ブース内で

3分間順応した後シャッターを開く．その後，

被験者は開口部を通して刺激全体を見ながら，

刺激内に呈示されたテスト刺激が表面色モード

の限界になるようにテスト刺激の輝度を調整す

る．これが 1試行である．

両実験とも，各セッション内では，与えられ

た輝度変化条件は変わらず，16色のテスト色が

順にランダムに選ばれ呈示される．1セッショ

ンは 16色 � 3セットの 48試行から構成される．
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表 1 実験で用いた周辺刺激の輝度と色度

Luminance x y
(cd/m2)

Blue 2.66 0.188 0.171

Orange 11.20 0.519 0.376

周 Red 4.97 0.491 0.325

辺 Pink 15.94 0.385 0.294

刺 Purple 7.02 0.325 0.252

激 Green 3.03 0.266 0.397

Brown 3.20 0.410 0.349

Yellow 25.53 0.453 0.444

枠 White 36.12 0.333 0.356

背景 Gray 9.31 0.323 0.346

(a) (b)

Test Test

図 2 実験 2で用いた刺激．実験 1とは，輝度変化領

域が異なる．本実験では，（a）：背景領域のみ，

もしくは（b）：周辺色刺激部のみの輝度を変化

させた．
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図 3 テスト刺激の色度．実線で示された三角形が

CRTの色再現域を表す．



実験 1，2共に，各条件にコントロール条件

である標準条件（一定領域の輝度変化がない条

件）を加えたものを全被験者が 2セッションず

つ行い，全 6回（3セット � 2セッション）の

結果から最初の 1回を除く 5回の平均値を実験

結果として採用した．なお，一日の実験時間が

1時間程度になるように一日ごとのセッション

数は実験者が設定し，inside条件と outside条

件が混在しつつ，輝度変化条件もランダムに含

まれるようにした．

被験者は色覚正常な 3名（32歳と 26歳の男

性 2名，26歳の女性 1名）が実験 1の円形輝

度変化刺激に対して実験を行い，実験 1の正方

形輝度変化刺激と実験 2にはやはり色覚正常な

4名の被験者（21歳，23歳，32歳の男性 3名，

26歳の女性 1名）が参加した．重複しているの

はその中の 1名だけである．今回実験に参加し

た 6名の全員が心理物理実験の経験者である．

3．結果と考察

3.1 実験 1の結果と考察

図 4（a）（b）に，輝度変化領域の境界にグ
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図 4 実験 1の格子色刺激における円形輝度変化条件の結果．（a）（b）が 3名の被験者の平均の inside，outside

条件，（c）（d）は被験者 YIの結果．



ラデーションを設けた条件での格子色刺激に対

する 3名の被験者の結果の平均値を，図 4（c）

（d）に 1名の被験者（YI）の結果の平均値を示

す．図の横軸はテスト色の番号を，縦軸は表面

色モードの限界輝度である．（a），（c）のパネ

ルに示したのはそれぞれ inside条件，（b），（d）

が outside条件の結果である．（c），（d）に示し

たエラーバーは標準偏差を表す．シンボルは，

●： 40 %，△： 75 %，□： 100 %（均一照明

条件であり，コントロール条件），◆： 125 %，

▲： 150 %である．

結果から，これまでに報告したように 11）表

面色モードの限界となる輝度は色度依存性があ

ることが分かる．この色度依存性に関しては，

それぞれのテスト色に対して明るさ効率 B/Lを

測定し，これらの限界輝度を brightnessで表現

すると11）色の差は小さくなる．全テスト色の限

界輝度の最大値と最小値との差を限界輝度範囲

とすると，全 5条件の平均で 0.85 log unit（標

準偏差： 0.02 log unit）となる．一方，B/Lに

よって換算した brightnessから同様の範囲を計

算すると全 5条件で平均 0.21 log unit（標準偏

差： 0.02 log unit）となり，テスト色間での差

が小さくなっていることが分かる．
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図 5 実験 1の正方形輝度変化条件の結果．（a）（b）が 4名の被験者の平均の inside，outside条件，（c）（d）は

被験者 MYの結果．



テスト刺激が輝度変化領域に含まれない

outside条件では，その領域の輝度変化にかかわ

らず，ほぼ表面色モードの限界輝度が等しく

なっている．それに対して，inside条件では各

被験者とも輝度変化領域の輝度の変化に応じて

表面色モードで知覚する限界輝度が変化してい

ることが分かる．

図 5に，輝度変化領域を正方形にして格子色

刺激を用いた条件での 4名の被験者の結果の平

均値と 1名の被験者（MY）の結果を示す．図

中（a），（c）のパネルがそれぞれ inside条件，

（b），（d）が outside条件の結果を表す．結果

は，円形輝度変化領域で得られた結果とほぼ等

しい傾向となった．すなわち，テスト刺激が輝

度変化領域に含まれる inside条件のときだけ表

面色モード知覚の限界輝度が変化し，outside

条件では，表面色モードに知覚できる限界輝度

は条件によらず等しくなっている．このことは，

輝度変化量を与えた領域の形状は表面色モード

知覚に影響を与えていないことを示している．

もしも，周辺刺激内に含まれる最大の明るさ

の刺激が表面色モードの限界を規定するのであ

れば 15），いずれの刺激形状でも outside条件の

150 %でも限界輝度の変化が見られるはずであ

るが，結果はそうなっていない．このことは，

刺激がどのような照明環境に置かれたのかを考

慮していたと考えれば説明できる．すなわち，

刺激内に含まれる最大の明るさが，テスト刺激

に対するものとは別の照明に起因していると被

験者が知覚したために，テスト刺激が表面とし

て知覚されるかどうかはテスト刺激と同一の照

明領域内だけから判断したと考えられる．これ

は，輝度勾配刺激を用いた研究と同様 13）に，

視覚系が刺激に対する照明条件を判断した上で

表面色モード知覚を行っていることを示す結果

といえる．

Inside条件では，テスト刺激が別の照明条件

下にあると知覚されたために，限界輝度が変化

したと考えられる．それでは，テスト刺激が含

まれる領域内にどれくらいまで明るい刺激が存

在しうると視覚系は評価して，限界輝度を設定

したのであろうか．その領域内には刺激内で最

も明るいものが含まれていないにもかかわらず，

輝度変化に応じて限界輝度が変化している．手

がかりとして作用したと考えられるのは，周辺

刺激と背景刺激の輝度変化部分である．周辺刺

激内の白の明るさを基準にし，さらに照明光の

強度を上乗せ，もしくは差し引いた上で表面色

モードの限界を設定したのだろうか．テスト刺

激と隣接する背景刺激との明るさのコントラス

トが重要であった可能性も考えられる．しかし，

背景輝度値はあまり影響しないことが示され

た 11）ので，後者の可能性は少なく，その領域

自身が異なる照明に置かれたように知覚された

ことが重要であると考えられる．Gilchrist et al.

（1983）は，被験者が刺激の輝度の違いが照明

の違いに起因すると認識したときには，刺激の

明度の評価も変化すると報告している20）．今回

の結果はそれと同様であるといえるだろう．

図 6（a）�（d）に示したのは，多色小片刺激

を用いたときの結果であり，図 4と同様にそれ

ぞれ 3名の被験者の平均値，および 1名の被験

者（YI）の結果を示す．シンボルは図 4と同様

である．これから，格子色刺激条件と同様に各

被験者とも，inside条件のときのみ表面色モー

ドの限界輝度が異なることが分かる．この刺激

形状でも，テスト刺激と異なる照明下にあると

知覚されときには，その照明内に存在する刺激

の明るさが，テスト刺激の表面色モードの判断

に対して影響を与えない．

多色小片刺激条件が格子色刺激条件と異なる

のは，輝度変化領域内に刺激内での最大の明る

さを有する白色刺激が含まれていたことである．

それゆえ，inside条件の増分輝度変化条件では，

それに応じて周辺刺激内に含まれる最大の明る

さも変化している．もしも，被験者が判断の手

がかりとして，テスト刺激と同じ照明条件下に

存在する最も明るいものを基準に表面色モード

の判断を行っているのであれば，先ほどの格子

色刺激のように照明強度の差から最も明るいも

のを推定する必要はなくなる．また，テスト刺

激の周辺に多色の刺激が配置されているので，
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テスト刺激と周辺刺激間の局所的な明るさの比

で判断がなされた可能性は少ないと考えられる．

次に，格子刺激と多色小片刺激という刺激形

状の違いが，inside条件での各輝度変化量にお

ける表面色モードの限界輝度に影響を与えてい

たかどうか，過去の研究13）と同様に表面色モー

ドの限界輝度の変化量から検討する．今回も輝

度変化領域が含まれない（100 %）条件の結果

に対する変化を求める．もしも，視覚系が複数

領域の照明強度の違いを正確に評価でき，その

評価結果を表面色モード知覚の判断に用いてい

るのであれば，限界輝度の変化量は輝度変化領

域の輝度変化量と等しくなることが予想される．

図 7に示したのが限界輝度の変化量である．こ

れは 3名の被験者の平均値から求めたものであ

り，誤差棒は被験者間の標準偏差を示す．図の

（a）は格子色刺激，（b）が多色小片刺激を用い

た場合の結果である．

これより，両刺激形状ともほぼ等しい変化量

となっていること，および輝度変化量は周辺刺

激の輝度変化量と等しくはない（45度の傾きを

持たない）ことが分かる．特に，輝度変化領域

の変化量が大きくなるにつれて，表面色モード

の輝度変化量は相対的に小さくなっている．す
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図 6 実験 1の多色小片刺激における円形輝度変化条件の結果．（a）（b）が 3名の被験者の平均の inside，

outside条件，（c）（d）は被験者 YIの結果．



なわち，全体的にＳ字曲線を描くような特性で

ある．この特性は刺激形状によらないことから，

同じ照明条件下に必ずしも基準となる刺激の情

報が存在しなくても表面色モードの限界を判断

できる可能性が示された．

また，今回の実験では局所的な輝度変化領域

を呈示する際に境界部にグラデーションを設け

た．これによってその領域が別照明下にあると

いう知覚が強められ，領域内外を完全に分離し

て知覚させる作用によって，inside条件の時だ

け表面色モード知覚の限界輝度に対してグラ

デーションの影響があった可能性がある．物理

的には，その輝度変化領域が照明に起因するも

のではなく，その部分だけ明度の異なる刺激が

呈示されたと判断することも可能である．

そこで，輝度変化領域の大きさは維持したま

ま，境界部にグラデーションを設けずステップ

状に輝度を変化させた格子色刺激を用いて 3名

の被験者に対して補助実験を行ったところ，先

ほどの実験とほぼ同じ結果が得られた（図示せ

ず）．このことは，輝度変化領域のエッジ部の

条件は影響がなかったことを意味する．このよ

うなステップ輝度変化刺激呈示条件での被験者

の刺激の見えとして，刺激面に焦点が合ったス

ポット照明によって照明されている，円形，も

しくはその一部が円形にくり抜かれた NDフィ

ルタが刺激上に置かれている，などという報告

が得られた．

本実験から，刺激に生じた輝度差が照明に起

因するという手がかりが与えられれば十分だと

分かる．テスト刺激だけがスポットライトに

よって照明されている場合には，その局所照明
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図 7 実験 1で得られた各刺激条件のうち，inside条件での輝度変化量．（a）：格子刺激＋円形，（b）：多色小片

刺激＋円形，（c）：格子刺激＋正方形．（a）内には，輝度変化をステップ状にしたときの結果も示す．



に気づくことができないために，本実験で得ら

れたような限界輝度の変化は生じないと思われ

る．これは，先に紹介した Gelb効果と同じで

あろう．見えのモードを判断基準として照明条

件や環境に関する照明状態を測定することが提

案されているが 19,21），このように十分な手がか

りがあれば可能であると予想される．

これらの一連の実験結果からも，表面色モー

ドの判断が，テスト刺激と同じ照明条件下に存

在すると知覚された領域内で行われること，ま

た，その領域形状には関係ないことが示された．

3.2 実験 2の結果と考察

実験 1で，テスト刺激を含む一定領域の輝度

が変化した場合，それに伴って表面色モードの

限界が変化するという結果が得られた．この

「一定領域の変化」は，背景刺激と周辺色刺激

の両者が同時に変化したときだけに起きるので

あろうか．先に報告した研究 11）では，背景刺

激全体が灰色でも黒色でもテスト刺激の表面色

モードの限界輝度はほとんど変化がなかったが，

局所的なコントラストが表面色モードで知覚さ

れる限界に影響している可能性が否定できない．

実験 1の効果は，「一定領域が同様に輝度変化

し，それが局所照明に起因する」と知覚された

ときに限定されるのであろうか．または，背景

刺激や周辺色刺激のいずれかだけの輝度変化に
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図 8 実験 2で得られた周辺色刺激のみ輝度を変化させた刺激条件の結果．パネルの違いは被験者を表し，（a）：

MY，（b）： TS，（c）： SH，（d）： YY．



対しても同じ効果が見られるのだろうか．

輝度変化領域を背景刺激か周辺色刺激のいず

れかだけにしたときに，テスト刺激の表面色

モードの限界輝度がどのように変化するかを調

べたのが実験 2である．

図 8，9に輝度変化領域が周辺色刺激のみ，

背景刺激のみという条件での 4名の被験者の結

果を示す．それぞれのパネルが各被験者を表し，

それぞれ周辺色刺激，背景刺激を変化させたと

きの結果を表す．図内の各被験者のデータに付

された誤差棒は，5回の調整の標準偏差である．

シンボルの違いは輝度変化量の違いを表し，●

が 40 %，▲が 150 %，□がコントロール条件

（均一条件）である．

図より，表面色モードに知覚される限界輝度

の変化に関して，全被験者に共通して見られる

効果はない．周辺色刺激だけが輝度変化した場

合，その影響が大きく見られた被験者（SH，

TS），あまり見られない被験者（MY），および

その中間（YY）という 3つのパタンを示した．

一方，背景刺激だけが変化したときには，SH

と YYではほとんど背景輝度の変化に影響を受

けていないことが分かる．被験者 MYと TSは

背景刺激の輝度変化量より小さい変化を示した．

周辺色刺激の変化に伴って限界輝度が変化し

た被験者に刺激の見えを報告させたところ，周
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図 9 実験 2で得られた背景の輝度のみを変化させた刺激条件の結果．（a）： MY，（b）： TS，（c）： SH，

（d）： YY．



辺色刺激とテスト刺激が同一のグループに属し

ているように知覚したという応答が得られた．

それによって，主観的輪郭のように周辺色刺激

の輝度変化の影響がテスト刺激にも及んだと考

えられる．背景刺激だけが輝度変化したときに

その影響をあまり受けなかった被験者について

も，2色の背景の上に周辺色刺激がのせられて

いる，と背景刺激と他の色刺激とを別のグルー

プとして知覚した可能性が考えられる．このこ

とは，以前報告した格子刺激における黒背景と

灰色背景での表面色モードの限界輝度があまり

影響を受けなかったことと関連があるかもしれ

ない．すなわち，黒背景では，被験者がテスト

刺激と周辺の色票を同一グループとして知覚し，

それらの全体的な印象から表面色モードの限界

を定めたと考えれば，単純に周辺とのコントラ

ストが大きく変わっても表面色モード知覚の限

界があまり変化しなかった，という風に説明で

きる．

本実験で被験者に与えられたインストラク

ションは，これまでの実験 11,13）と同一であり，

被験者がその刺激の構成をどのように知覚する

かまでは統制されていない．刺激をどのように

認識したのかによって，このような結果の違い

が生じたと考えられる．明度のコントラスト判

断には，刺激の輝度の変化するエッジ部分に存

在する T-junctionがターゲットと背景を分離す

るのに作用しているという報告もある 22）ので，

これらの手がかりが作用していた可能性もある．

本実験から，色の見えのモードの判断が刺激の

構成をどのように知覚するかに影響されている

可能性が示唆された．

4．総合的考察

刺激内の一定領域の輝度を変化させることに

より，その領域が局所的に別の照明下に置かれ

ているような知覚を与える刺激を用いて，刺激

内に呈示されるテスト刺激が完全な表面色モー

ドで知覚される限界輝度を求めた．

その結果，テスト刺激の表面色モードの限界

輝度は，その局所的輝度変化領域に含まれると

きのみ変化し，単に呈示された刺激内の最も明

るいものを手がかりとして決定されているので

はないということが分かった．格子色刺激，多

色小片刺激のいずれの刺激条件においても，最

も明るい周辺刺激の明るさを増加させても，必

ずしもそれに対応して限界輝度値が変化しな

かった．刺激条件から，それがテスト刺激と別

の照明下に存在すると知覚されたためと考えら

れる．すなわち，見えのモードの判断は，同一

の照明状況下にあると知覚された刺激内で決定

されていることが示唆される．これは，単に見

えの明るさだけから見えのモードの判断がされ

ているのではなく，照明条件を加味した上で刺

激の明度（反射率）を推定することにより，表

面色モードの判断をしている可能性を示す．

Anchoring theory16,17）から本実験の結果を説

明すると，本実験の結果は，呈示された刺激条

件から同一照明条件が適用できる領域が限定さ

れ，同一の anchorが作用しうる範囲が限定さ

れることを表すといえる．物理的領域だけでは

なく，知覚的にグルーピングされた範囲であり，

個々が全刺激情報の中で sub-frameを構成して

いると考えられる．それには，今回の実験で示

したように照明が同一かどうか，といった条件

だけでなく，以前報告したように刺激内の輝度

勾配の方向が異なる場合も含まれる．

また，周辺刺激の輝度変化量と表面色モード

の限界となる輝度の変化量の関係に着目すると，

本実験のように照明条件を変化させた場合と，

輝度勾配に伴う輝度変化との両者で同じ傾向が

見られる．すなわち，ある一定の輝度変化を超

えると，その輝度変化とテスト刺激が表面色

モードで知覚される限界輝度の変化は比例しな

くなる．これは，被験者の知覚する明るさが強

度に対して非線形であることに起因する可能性

もある．Petrovらは，照明強度の判断に対して

見えのモードの移行点を用いることを提案し

ているが 21），本実験の結果はあまり広範な照明

条件に対しては，この判断基準をそのまま利用

することは難しいということを意味している．

実験 2からは，刺激がどのように構成されて
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いるように知覚するかにより表面色モードの限

界輝度が変化する可能性が示唆された．平面上

に呈示された刺激であっても，相互の関係が奥

行きに関する手がかりを与えるように作用し，

全体の周辺刺激情報からテスト刺激と同じグ

ループに属する刺激の情報だけが利用されてい

た可能性もある．呈示される刺激の構成

（organization）によって明度が大きく異なって

知覚されることは数多くの研究で報告されて

いる 2 3 – 2 5）し， G i l c h r i s t ら 1 7）は刺激の

belongness が重要であると報告している．

Bonato and  Cataliottiは，図と地の知覚を与え

るような刺激を用いて luminosity thresholdを求

め，図と知覚されたほうが閾値が高いことを

示した 9）．また，面積率を変化させると，小さ

な面積を占める刺激部分の方が発光して

（luminous）見えやすいという報告もなされてい

る 8）．奥行き知覚を変化させると同一刺激でも

知覚される明度が変化するという報告もなされ

ており26），この効果は 3次元的にも作用するの

であろう．

本実験では被験者には刺激全体の中でどのよ

うなまとまりで刺激を観察するかの明示的なイ

ンストラクションは与えなかった．そのため，

刺激がどのように構成されているかという判断

が個人によって異なり，必ずしもすべての被験

者で統一した刺激の見えとならず，実験 2のよ

うに個人差が生じたと考えられる．刺激の置か

れた状態がどのように知覚されたか，詳細に内

観を報告させることによってある程度は実験結

果内の個人差が明らかになることが予想される．

5．まとめ

本実験では，領域の一部の輝度が一定の割合

で変化された多色刺激を用いて，その条件下で

表面色モードとして知覚できる限界輝度を測定

した．それにより，輝度変化領域では，その変

化の割合に応じて表面色モードの限界となる明

るさは変化することが分かった．このことは，

表面色モード知覚は判断すべき刺激と同一の照

明条件の下に存在する刺激を手がかりとしてい

る可能性と，加えて同一照明下に基準となる刺

激が必ずしも呈示されなくても，照明の差が評

価できれば他の照明条件下に置かれた刺激から

許容される見えの明るさを推定できる可能性も

示された．また，刺激がどのような構成になっ

ているのかという知覚的グルーピングに関する認

識も表面色モード知覚に影響していることが分

かった．
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