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Abstract
It is shown in this paper what the nature of color is and how color vison mechanism is realized in the human visual sys-

tem. Color is not a physical attribute of light, but a human sensation as described by Newton for the first time. Human color 
vision mechanism has evolved to utilize spectral information of reflected lights from objects in order to detect, discriminate, 
segregate and identify objects. Three cones, L, M, S with different spectral sensitivities receive lights, and then produce re-
sponses depending on their spectral sensitivities. A cone does not discriminate wavelengths of light because of the principle 
of univariance. The cone-opponent stage in the retina to the LGN consists of the parvocellular, magnocellular and koniocel-
lular paths made from L, M and S cones. They have L－M or M－L, L＋M and S－（L＋M） responses with center surround re-
ceptive fields. Interestingly L－M or M－L responses in the parvocellular path are reorganized in visual cortex to produce 
chromatic and luminance channels. In the higher order mechanism in the cortex it is likely that multi-color channels exist in 
V1 and a categorical color mechanism exists somewhere beyond V1.
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1.　すべての物に色がある

私たちの身の回りの物には自然物や人工物に限らず，
すべての物に色がある。私たちは物に色があることが当
たり前のように思っている。しかし，なぜ物には色があ
るのか，私たちはなぜ色が見えるのか，このようなこと
を疑問に思ったことはあるだろうか？　私たちはカラー
写真でなくても白黒写真でもそこに何があるかはわか
る。白黒映画でもストーリーは楽しめる。なぜ色が必要
なのか？　色が見えると何がいいのか？　色は白黒の情
報に加えてどんな情報を与えてくれるのか？　そもそも
色とは何か？　もし私たちの色覚がなくなるとどうなる
のか？　人間以外の動物にも色が見えるのか？　などの
疑問が湧き上がってくる。
このような疑問に答えるために，色についての研究が
古くよりなされてきた。色彩科学がその研究であり，そ
の中では人間の色を見る特性を明らかにして，どのよう
な色覚メカニズムが視覚系の中に存在しているのかを解
明してきた。本論文では，現在までに明らかになってい
る色覚特性やそのメカニズムについて解説する。

2.　色 の 役 割

Fig. 1（a）を見ると小多角形の集まりの中にブドウの形
が浮かび上がって見える1）。Fig. 1（b）は aの小多角形の
色みを消し去り，明度だけにしてしまった図である。こ
こには，もはや，ブドウの形は見えなくなってしまって
いる。ここで Fig. 1（a）と（b）の違いを考えてみる。Fig. 1
（a）と（b）の違いは小多角形に色みがあるかないかだけで
ある。Fig. 1（b）では見えないブドウがなぜ（a）では見え
るのか，これを考えることで色の役割がわかってくる。
色には，物の「検出（detection）」あるいは「弁別

（discrimination）」，「形の切り出し（segregation）」，物の
「同定（identification）」という三つの役割が考えられる。
「検出」あるいは「弁別」とは，物を背景から見つける，
あるいは二つ以上の物を区別する働きである。Fig. 1（a）
では，緑の背景の小多角形の中から紫の小多角形が色み
の違いだけによってわかること，これが検出・弁別であ
る。もし，この色みの違いがなければ，Fig. 1（b）のよう
に明度差だけになってしまい，どの小多角形が紫である
かはわからなくなってしまう。私たちの祖先が森の中で緑
の葉に囲まれた赤や黄色の果実を簡単に見つけられたの
も視覚系にこの色の検出・弁別機能があったからである。
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