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不同色光背景对白光色貌的影响

一一同时颜色对比
*I ’
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摘 要

本实验米用双眼匹配法
,

侧试 了人眼在不同色尤背景的作用下
,

颜色视觉的

变化
。

浏量 了色诱导前后 白色反应野的色貌位移并表示在国际照明 学会 (C IE )
_

1 9 3 1年色度图上
。

实脸表明
:
在红

、

绿
、

篮和黄诱导光影响下
,

白光基本上呈现 出接近于这些

色光的补色
。

这种 由色诱导引起 的颜 色并不完全等同于补色
,

而存 在着一 些 偏

移
。

这些结果为我们进一步理解视觉过程提供线 索
。

·

一
、

前 言

人们都知道一种单纯的颜色放在不同的色背景上会引起不同的色觉
。

Fra ns G ‘汀 -

it se n[ ‘’曾用各种有色纸片成功地演示了这类颜色诱导现象
。

由此可见
,

颜 色感觉并不完

全决定于光波的物理成分一波长
。

对视场中一块颜色的感觉
,

受相邻区 域的其它颜色影

响而发生变化的现象称为同时颜色对比
。

这种诱导现象早就引起人们的兴趣
。
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、

T
.

H a s eg a w a (1 9 7 7 ) 17 ]以及C
.

W
a r e
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.

B
.

C o , -

as (1 9 8 2) [s1 等都曾对同时颜色对比进行了研究
。

然而
,

一般说来有关此方面的研究对现象的描述比较多
,

尤其是早期研究所采用的仪

器比较简单
,

控制条件不够严格
,

对反应色的色貌变化缺乏客观的色度标定
。

这种对色觉

缺乏定量 的研究
,

正是传统心理学的不足之处
。

本研究借助C
.

I
.

E
.

色度坐标值
,

通 过心

理物理实验及颜色测量把这类主观色貌的变化予以定量化
,

以期为进一步 探讨 颜色视觉

机制提供线索
。

耳
、

实验方法和仪器装置

方法 我们使用双眼匹配法(li a p los co p ic )研究颜色诱导现象
。

这种方法能使被试者

. 本研究得到国家自然科学羞 金资助
, 张家英向志参加了部分土作

。

人》本文于 1叮助年 ‘月幼日收封‘
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的双眼分别处于不同背景光的作用

下 (左右眼互不干扰 )
,

判 断 两半视

场的颜色视觉是否相同
。

实验视场

见图 1 ,

其中A 为诱导野
,

能 分别呈

现不同的色光背景
。

B为反应野
,

呈

现 的白光色度始终不变
。

C 为匹配

野
,

能产生各种色光与 B视野匹配
。

仪器 呈现同时颜色对比现象

的装置大致分为
:

颜色纸片
、

旋转

色盘
、

颜色阴影以及光学仪器等
。

本实验使用可变背景光匹配仪呈现

一 一 一 1

颜色刺激
。

仪器装置见图 2
。

卤钨灯S : 、
S :
和5 3

各自透过滤光片R
、

G
、

B在 积分 球巧内混

光
。

D : 、D Z
和 D

3

分别调节着色光红
、

绿
、

蓝的混合比例
。

混合成的弥散光通过 出射光孔
、

直角棱镜P :
和透镜L 、

投射到组合棱镜P
Z

的中央
。

在 P : 的大棱镜斜面上
,

除了 中央部分留

有半个透明的椭圆形小孔外
,

其余部分都镀有铝膜
,

被试者通过目镜L Z
看 到一个 半圆形

的光斑
,

这就是右眼的匹配野 C
,

该匹配野始终呈现在黑背景上
。

左面的光 路与 之 对称
,

sl

气一

愁
一

科:

一午
f

L 3

图 2 仪器光 路图

5 1 ,

S : ,

5 5 ,

5 1 产 ,

S : 产S
, ‘

S : 为光源 ,

R
,

G
,

B
,

R , ,

G , ,

B , 为滤色片,

D i ,

D : ,

D s ,

D i 产 ,

D Z 声 ,

D s , 为光 阑,

P: ,

巧
,

P : 产 ,

几
户为棱镜 ,

L i ,

L , ,

L l产 ,

L : 尹 ,

L 3 为透镜 ,

15
,

15 1 为积分球
,

F为彩色透 明胶片
。

组成相应的 反应野B
。

同侧的背景光源5
4

透过有色透明胶片F和物镜L 3 ,

在 P / : 的 铝膜 上

作45
。

反射
,

再经过L 产 :
形成环绕反应野的诱导野 A

。

右积分球的三 基色红
、

绿
、

蓝和左积分球的反应光以及背景光红
、

绿
、

蓝
、

黄的色度坐

标见表 1
。

反 应野辉口诱导野的尧度分别为n
.

so d加
滋和 scd / m “。

反应野和匹配野组戍约为
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表 1 反应光和色光的色度坐标

星竺竺阵. 1 红

0
。

3 6 1 0 。4 1 9

0
。

7 2 1 0 。

2 8 0

0
。

3 4 1 0
。

5 98

0
。

14 9 0
。

0 6 2

2
。

的圆视场
。

诱导野约为20
。 。

被试者 两名大学生 (一男一女)
,

年龄

分别为21 岁和 20 岁
,

双眼视力均在 1
.

2以上
,

色觉正常
。

正式实验前
,

经过 6 天练习后
,

掌

握了色匹配的技巧
,

能比较熟练地调节基色

光的混合比例
。

实验程序 实验分为两步进行
。

首先要

求暗适应的被试在左右习良都无背景 (黑背景 )

的条件下进行目视匹配
:

调节匹配野的基色

比例
,

直到与反应野的 白光 相匹配
。

为 了缩

短实验时间
,

我们固定 R 的光量
。

被 试 者调

节 G
、

B的光量
,

二分钟左右就 能完 成一次匹

配
。

此时所测的匹配野的色度值为色诱导前

基色光

8工A
�心山工月O一}」生

l 红 0
。

7 0 1

查 1 绿

景 l

—红 } 蓝

0
。 2 9 5

0
。 1 5 0 0

。 0 3 5

黄 ! 0 .

5 3 2 0
。 4 4 2

的白光色貌
。

然后呈现诱导野
,

要求被试者在色背景条件下
,

以同样方式进行目视匹配
。

此

时所测的数据为色诱导后的反应光的色貌位移
。

在呈现红背景时
,

为了 达到 比较理想的

目视匹配
,

我们将绿滤光片换成蓝绿色滤光片后
,

再进行实验
。

在每种色光背景 (红
、

绿
、

蓝和黄) 的诱导前后
,

各做 4 次色度匹配
。

每当匹配以后
,

就

用B M 一:
型彩色亮度计测定匹配野的三刺激值

,

经校正后再计算出色度坐标
。

为了避免可

能引起的彩色干扰
,

每天只做一种色光背景下的色匹配实验
,

约 60 分钟
。

实验时要求被试

者注视视场中心
,

并用可调头架固定其头部
。

兰
、

实验结果与讨论

实验数据列于表 2一5
。

两个被试者的实验结果分别见图3一6和 7一10
。

图中
“ · ”

表示

色光背景诱导前
,

反应野的色度坐标 , “ + ,, 则表示诱导后的色度坐标
。

表 2 红光诱导前后白光色貌的色度

类类别别 次序序 被 试 者 AAA 被 试 者 BBB
....... . 自. . 口. . . . . . 口. . . . . . . 润

.
. . 目 .目

. . . . . .
. .

.

~ - . ~
...

yyy
J 目. . . . . . . . . . . . . 甲甲
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XXXXXXXXXXX XXXXX

诱诱导前前 111 0
0 3 4 777 0
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。

3 5 777 O
。
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..... .
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_
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_
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-

叫
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.

一
. 州
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‘
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一
一
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11111 0 。 2 5 111 0
。

54 000 0
。

2 5000 0 。

5 4 000

22222 0
,

2‘222 0
一

5 3 666 0
。
2 5333 0

。

5 3 777

88888 0
。

2 5 222 0 。

54 666 0
。

2 5 2
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表 3 绿光诱导前后白光色貌的色度

类类别别 次序序 被 试 者 AAA 被 试 者 BBB

XXXXXXXXX yyy XXX yyy

诱诱诱 111 0
。

3 5 666 0 。

4 0 000 0
。

3 5 111 0
。

3 9 444

导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导前前前
222 0 。

3 5 888 0
。

3 9 999 0
。

3 5000 O
。

4 0 666

8888888 0
。

3 5 111 0
。

3 8 666 0
。

34 555 0
.

3 9 000

4444444 O
。

3 5 444 0
一

3 9 222 0
。

3 6 000 O
。

4 0777

诱诱诱 111 O
。

3 6 666 0
。 2 7 555 0

。
3 6 111 0

一
2 7 888

导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导后后后
222 0

。

34 000 0
.

2 5 777 0
。

3 8 333 0
。

2 0444

8888888 0 。
3 6999 0

。

26 222 0
。

3 4444 0
。

2 7 000

11111
444 0 一

3 4 222 0 。

25 333 0
.

3 7 444 0
。

2 8 777

表 4 蓝光诱导前后白光色貌的色度

类类别别 次序序 被 试 者 AAA 彼 试 者 BBB

XXXXXXXXX yyy 军军 yyy

诱诱诱 111 0
。

3 5 333 0 .

4 0 000 0
。

3 6 555 O
。

3 9 666

导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导前前前 222 O
。

3 5 333 0
。

3 9 888 0
。 3 6 222 O

。
4 1999

8888888 O
。

3 4 666 0
。

3 8 555 0
。

3 5 555 0
。

3 9 999

4444444 0
。

34 888 0
。

3 8 666 0 。

3 4 999 0
。

3 9 333

诱诱诱 111 0
。

5 2 666 0 。

3 8 888 0
。

4 9 666 0
。

4 2 666

导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导后后后 222 O
。 4 8 111 0

。

3 9777 0
。

54 555 0
. 4 1 222

8888888 0
。

5 1 555 0 。

3 8 111 0
。

5 3222 0 。4 2 555

4444444 0
。

5 3 666 0 。

3 9 333 0
。

5 3 888 0
一4 2 111

表 5 黄光诱导前后白光色貌的色度

奋

类类别别 次序序 被 试 者 A
」」

被 试 者 BBB

XXXXXXXXX yyy XXX XXX

诱诱诱 111 0 。 3 5 333 0
。

3 9 666
。

O
。

3 5 222 0
。

4 0 222

导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导前前前
222 0

。

3 4 666 0
。

3 9 000 0
。

3 6 000 0
。

4 1 000

8888888 0 。

3 5444 0
。 4 0 999 0 。

3 5777 0
。

4 1222

4444444 0
。 34 888 0

。 3 9 222 0 。

3 6444 O
。

4 1777

诱诱诱 111 0 。 2 0 555 0
。

3 2 666 0
。

2 0 111 0 。 3 2 999

导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导后后后
222 0

。

19 444 0 。 2 9 999 0 。 2 3 000 0 。 2 8 999

8888888 0
。

1 9777 0
。 2 9 444 盯

。

19 555 0 。 3 1 333

4444444 0
。

1 9 000 0
。 2 9 777 0 。 2 0 555 0

。

3 5 3
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在诱导野的色光作用下
,

原先在黑背景时左右匹配的白光色貌发生了明 显 变化
。

左

眼在红背景的影响下
,

中间 的反应光 (白光 )呈现蓝绿色 ; 绿背景下
,

呈现品红色 , 蓝背景

下
,

呈现橙黄色 ,而黄背景下
,

呈现蓝色
。

由此可见
,

同时颜色对比使反应野呈现的白光色

貌基本上接近于背景光的补色 (见图 3一1 0 )
。

这 个 结 果 与 K l二 n e y (1 9 6 2 ) [ 6 , 和 V a lbe r g

(1 97 4) t6) 等的实验结果比较一致
。

H a se g a w a (1 9 7 7) 川认为由同时颜色对比所引起的颜色与补色之间 存在着 偏差
。

一

个比较明显的现象是受蓝背景影响的反应色
,

其白光色貌比诱导色的补色更红些
。

本实验

证实了由蓝背景诱导的白光色貌
,

与它的补色相比确实偏红
,

即向长波位移
。

以上表明
,

、冬

弱435x
�匕

图 8
.

红光诱导前后 白光 色貌的色度 图 4 绿光诱导前后 白光色貌的色度

了 中 ++ +

才
、

�廿七Q435x
��

25
.

35
.

4 5
.

55

X

图 5 盆光诱导前后白光色貌的色度 图 6 街光诱导前后自光色倪的色度
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图 7 红光诱导前后白光色貌的色度 图 8 绿光诱一前后白光色貌的色度
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一 , 拓门~ ”巴~

.

4 5

图 O 蓝光诱导前后 白光色貌的色度 图1。 黄光诱导前后 白光色貌的色度

由诱导引起的白光色貌并不完全等同于该背景色的补色
,

而会产生一些偏移
。

双眼注视进行同时颜色对比时
,

几乎在背景色呈现的同时
,

反应色的色貌便发生显著

变化
。

它并不像相继颜色对比那样
,

需要事先适应几十秒钟
。

这种现象可 能涉及 到它们

具有不同的生理机制
。

相继颜色对比主要是在同一空间上发生前后作用的选择性抑制所

致ta]
。

而同时颜色对比很可能是空间诱导所引起的侧抑制起着主要作用
。

有关颜色分辨

机制的研究 (主要应用了显微光谱光度法和单一神经原记录法 )
,

基本上确认 视网 膜上存

在着三类不同的感光细胞
:
红敏锥体

、

绿敏锥体和蓝敏锥体
。

它们分别对长 波
、

中波和

短波敏感
。

我们认为从侧抑制的角度来讲
,

这三类细胞的兴奋会降低邻近 区域内同类细

胞的感受性
,

例如
:

菠敏细胞的兴奋会降低周围其它蓝敏细胞的感受性
,

而同 时 周围的
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红敏细胞和绿敏细胞的敏感性却相应地提高了
。

所以
,

原先由红
、

绿
、

蓝光混 合而成 的白

光
,

因红
、

绿成分的相对增加
,

而呈现 出两者的混合光
—

黄色光
。

这种侧 抑制不 仅会发

生在视网膜上
,

也可能在更高的视觉系统水平上
,

包括侧膝状体和大脑皮层
。

本实验通过

心理物理的方法
,

仅就从侧抑制方面对 同时颜色对比进行初步分析
。

它的复 杂机 制尚待

进一步探索
。
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