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１．ま　え　が　き

鮮度の判定は，生鮮食品を購入したり喫食したりする際

に重要である．S. Péneauは，イチゴとニンジンの鮮度感

に影響を及ぼす五感パラメータを特定するための実験を行

い，光沢感や香りだけでなく，対象表面の色情報も鮮度認

知パラメータとなることを示した1）．実際，われわれは

日々の生活で陳列されている生鮮食品の中から目視だけで

鮮度の良いものを選ぶことが多い．このことは，視覚情報

に鮮度判断をするために充分な手掛かりが含まれているこ

とを示唆している．Arce-Loperaらは，キャベツ2）やイチ

ゴ3）の鮮度認知実験の結果から，野菜表面の輝度統計量が

鮮度認知の手掛かりとなっていることを示した．また

Arce-Loperaら4）は，色情報が鮮度判定に影響せず，野菜

の種類によって重み付けは異なるが輝度統計量（特に歪度）

と特定の空間周波数情報で鮮度知覚特性をモデル化できる

ことを示した．

以上のように，単独の刺激に対する鮮度認知特性は明ら

かとされつつあるが，複数刺激の中から特定の鮮度を探索

する特性等については不明である．日常生活において，数

多い野菜の中から鮮度の高いものや鮮度のわるいものを抽

出することはよくあることに加え，視覚探索実験を実施す

ることにより，単独刺激の鮮度判定実験からは得られない

情報が得られる可能性もある．そこで本研究では，3種の

野菜を用いて複数刺激から特定の鮮度の野菜パッチを視覚

的に探索させる実験を実施し，妨害刺激の数に対して探索

時間がどのように変化するかを測定し，結果を考察した．

２．実　験

2.1 刺　激

刺激作成に使用した対象は小松菜，ニンジン，キャベツ

の3種類の野菜の撮影データである（図1）．近くの店舗で

購入した鮮度の良い小松菜，キャベツ，ニンジンを用い，

これらを恒温恒湿槽（Nagano Science, ECONAS）内で経時

的に鮮度劣化させた．恒温恒湿槽内の温度/湿度は小松菜

では20℃/50%，キャベツとニンジンでは30℃/20%に設定

した．XYZ三刺激値画像は槽内に設置された2次元色彩計

（TOPCON, UA-1000）で取得し，一定の時間間隔で自動取

得されるように設定した．照明光には高演色LED電球

（CCS, LDA14 N-H, Ra = 97）を用い，1113 lxで対象を照射

した．撮影開始時の刺激画像を本論では0［h］，その時点か

らn時間経過後のものをn［h］と呼ぶことにする．

今回，使用した鮮度レベルは各野菜3種類である（小松

菜；0，12，64［h］），ニンジン：0，3，11［h］），キャベ

ツ：0，23，47［h］）．これらの条件は，目視ではあるが日

常的に存在する鮮度レンジ内を想定して決定した．それら

のXYZ画像から180×180［pixels］の領域を切出し，その

全領域をグレースケール化した（（x, y）=（0.333, 0.333））．

色情報は鮮度認知に影響を与えない4）が，色情報を刺激に

含ませてしまうと色の違いで探索を行ってしまう可能性が

あるため，刺激をグレースケール化して，鮮度認知以外の

要因によるターゲット探索を行わないよう配慮した．

あらまし 複数刺激から特定の鮮度の野菜パッチを視覚的に探索させる実験を実施し，妨害刺激の数の増加に伴い

探索時間がほぼ線形に増加したことから鮮度知覚が注意を要する視覚情報処理過程であることを示した．また野菜の

種類によって探索時間が異なる可能性も示唆された．
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図1 撮影した刺激の例



2.2 手続き

探索実験に使用した刺激の例を図2に示す．実験者の合

図で被験者はPCマウスを左クリックし，実験を開始させ

た．左クリックすることで白枠の中心で十字が2度点滅し，

3度目が点滅するタイミングで刺激が呈示された．十字が

消えると同時に複数の刺激が同時に呈示され，RT

（Reaction Time）の計測が開始された．被験者のタスクの

1つ目は，呈示された複数枚の野菜画像の中から最も鮮度

の高い（もしくは低い）画像を，刺激が呈示されてからでき

るだけ早く見つけることであった．ターゲットを見つけ次

第，左クリックによって応答した．左クリックで応答する

と，刺激は消え，代わりに刺激が呈示された位置に枠が表

示された．被験者のタスクの2つ目は，発見したターゲッ

トが呈示された位置の枠を左クリックで選択することで

あった．枠の選択後，さらに左クリックすると再び十字の

点滅が始まり，次のトライアルに進んだ．実験は上記の繰

り返しで行われた．

呈示される刺激はすべて同じ野菜であり，同時に呈示さ

れる刺激の中に異なる種類の野菜は存在しなかった．また，

ターゲットが「最も鮮度が高いもの」である場合と，「最も

鮮度が低いもの」である場合があるが，それらは別のセッ

ションとして実施された．セットサイズ（同時に呈示され

る刺激枚数）は6パターン（3，5，9，17，29，47枚）であり，

各ターゲットが1枚と鮮度の異なる2つのディストラクタ

が同数毎含まれていた．例えば，最も鮮度が良い小松菜を

探すセッションにおいては，ターゲットが0［h］，ディスト

ラクタが12［h］と66［h］になり，セットサイズが29枚の時，

呈示された刺激の内訳はターゲット0［h］が1枚，ディスト

ラクタが12［h］が14枚，66［h］が14枚となる．2つのディ

ストラクタの割合がRTに影響するとの報告もあることか

ら5），2種類のディストラクタ数は各試行で同数とした．

今回設定した枠は7×7（1区画のサイズ：2.7×2.7deg），区

画間距離：0.23［deg］）の計49枠で，1区画に1枚の刺激が

呈示された．刺激が呈示される区画は，注視点が呈示され

る中央の区画を除いた計48区画の中からセットサイズの数

だけランダムに選択された．刺激のすべてを同じ向きで配

置してしまうと，被験者が形状情報（茎やしわ等の位置や

向き）を用いた単なる形状比較による探索を行ってしまう

可能性がある．そこで，刺激を各区画に配置する際に，そ

れらに回転（右回り0，90，180，270［deg］）や反転（操作な

し，上下，左右，上下左右）操作を加えることで，単なる

形状探索とならないよう配慮した．なお，その操作内容

（回転のみ，反転のみ，回転と反転）と回転角，反転パター

ンは試行毎，区画毎にランダムに実験プログラム上で決定

された．1セッションはセットサイズ6パターン×1セット

サイズあたりの配置条件5パターンの30試行で，これを野

菜3種類×探索課題2パターンの計6セット実施した．

2.3 結果と考察

野菜の種類ごとに各被験者のメディアンを求め6），全被

験者で平均した結果を図3に示す．横軸はディストラクタ

の数（セットサイズ－1），縦軸は各被験者の応答時間（RT）

の平均値，誤差棒は標準誤差である．また，色の違いはタ
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図3 妨害刺激数（横軸）に対する反応時間（縦軸）の関係

（全被験者の平均値）

（a）小松菜，（b）ニンジン，（c）キャベツの結果．

（黄：最も鮮度が高い，青：最も鮮度が低いターゲットの場合）図2 探索刺激の例



スク（最も新鮮なパッチ/最も新鮮でないパッチの探索）の

違いを表す．

探索タスクとディストラクタ数をパラメータとして，2要

因分散分析を行った結果，すべての野菜に共通してRTに影

響が見られたのはディストラクタ数のみであった（p<. 05）．

探索タスクの主効果は小松菜（p<. 001）とニンジン（p<. 05）

で，探索タスクとディストラクタ数の交互作用は小松菜

（p <. 001）で有意差が見られた．

どの条件の結果でも，ディストラクタ刺激の数に比例し

てRTが増加した．これは，野菜の鮮度認知は注意過程で

処理されることを示唆している．なぜなら，もし鮮度認知

が前注意過程で処理されているならば，RTはディストラ

クタ刺激の数に寄らずに一定値になるはずだからである．

鮮度認知が輝度ヒストグラム統計量と相関が高いことが示

されていることから，輝度ヒストグラム統計量（標準偏差，

歪度，尖度）は特徴統合理論や誘導探索モデルにおける基

本的特徴量（前注意的に処理可能な特徴量）ではないことが

示唆される（平均輝度情報は基本的特徴量であることが知

られている7））．また，野菜の種類によって，探索時間の絶

対値が異なることから，処理時間の差，すなわち処理過程

の違いが存在することも示された．

小松菜のみ，タスクによるRT平均値で違いが見られ，

最も新鮮なパッチの探索がより効率的に行われていた．こ

れは，正反射部が探索の誘起要因となった可能性がある．

正反射部はその他の領域より非常に高い輝度を有するた

め，周辺視情報であっても活性化マップを充分に誘起でき

る可能性がある．ただし，正反射部が高い顕著性を有する

には，正反射部とそれ以外の部分とのコントラストが重要

である．そこで，刺激毎にマイケルソンコントラストを算

出したところ，小松菜0［h］のみ他の刺激のコントラスト

値よりも大きいことがわかった．このことから，鮮度の高

い小松菜の探索時のみ，非対称性的に効率的な探索が行わ

れた可能性が示唆される．なお，今回は野菜ごとに異なる

撮影条件・劣化時間が異なるため，具体的に何がRTの差

に影響するかについては不明な点も多い．今後，条件を統

制して検討する必要があろう．

３．むすび

野菜の鮮度に関する視覚的探索実験を実施し，妨害刺激

の数に対する探索時間の変化を測定した．その結果，妨害

刺激の数の増加に応じて探索時間が増加することから，鮮

度認知が注意処理過程で行われていることを示した．また，

野菜の種類によって探索時間の絶対値が異なることから，

野菜によって鮮度の認知処理過程が異なることも示唆され

た．これは，野菜の種類によって鮮度認知の手がかりが異

なるという知見4）と矛盾しない．さらに，小松菜のみ鮮度

のよいターゲットと悪いターゲットを探索する際の効率に

非対称性があり，鮮度のよいターゲットの探索時の方が探

索時間が短いことから，ターゲットのコントラストの誘目

性が影響していることも示唆された．探索実験の結果には

さまざまな要因が寄与するため，結果の解釈には曖昧な点

も多いが，今回の結果は鮮度等の質感研究において視覚探

索実験も有効であることを示した．
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