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Objektø spalvø suvokimas aiðkinamas dviem procesais. Atlikti bandomieji tyrimai, kuriais nustatyta kon-
trasto ir fono adaptacijos átaka spalvø suvokimui. Bandyme dalyvavo keturi tiriamieji. Jø spalvinis regëji-
mas buvo normalus. 40 spalvotø stimulø ir 6 apðvietimai buvo generuojami vaizduoklio ekrane. Tiriamie-
siems buvo rodomas spalvotas objektas pilkame fone esant ávairiems apðvietimams. Tiriamasis turëjo
nustatyti, kokià objekto spalvà mato esant ávairiems adaptacijos laikams. Paaiðkëjo, kad galima iðskirti dvi
subjektyvaus spalvos ávertinimo sistemas: viena sistema ávertina objekto ir suvokiamo fono spalvø skirtu-
mà, o kita – fono spalvà. Suvokiamas spalvø skirtumas adaptacijos metu keièiasi nedaug, o suvokiama
fono spalva artëja prie neutralios. Gauti duomenys pagrindþia dviejø lygmenø spalvø suvokimo hipote-
zæ: sistema, ávertinanti spalvø skirtumus, yra lokali, o sistema, ávertinanti fonà, – globali.
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Ávadas

Spalvos suvokimas priklauso tiek nuo ðviesos,
patenkanèios á akiø tinklainæ (fizinis veiksnys),
tiek nuo ávairiø regos sistemos mechanizmø, su-
gebanèiø apdoroti ðá informacijos srautà (sub-
jektyvus veiksnys). Ðviesos srautas, patenkantis á
akiø tinklainæ, priklauso nuo ðviesos ðaltinio
spektro bei regos lauke esanèiø objektø atspin-
dþio faktoriaus. O sugebëjimas suvokti ávairiø
objektø spalvà priklauso ne tik nuo jø fiziniø
duomenø, bet ir nuo subjektyviø regos sistemos
savybiø arba ávairiø neurofiziologiniø procesø.
Spalvø suvokimas yra lemiamas tokiø fenome-
nø kaip spalvinës adaptacijos (spalvos suvoki-
mo kitimas laike), spalvø konstantiðkumo (su-
gebëjimo suvokti objekto spalvà kad ir kokia bûtø
apðvietos spektro sudëtis) ir vieno objekto spal-
vos átakos kito objekto spalvos suvokimui (spal-
vinio kontrasto). Spalvø suvokimas regos lauke
esant tik vienam objektui priklauso tik nuo at-
spindëtos ðviesos spektro ir spalvinës adaptaci-
jos. O spalvø konstantiðkumas ir spalvø kontras-
tas atsiranda kai regos lauke yra keli objektai.

Jau daugiau kaip prieð 100 metø buvo bando-
ma nustatyti, kada suvokiama objektø spalva ne-
priklauso nuo apðvietimo ðaltinio spektro arba
jo spalvos, ir kokie procesai yra susijæ su ðiuo
reiðkiniu, vadinamu spalvos suvokimo pastovu-
mu arba konstantiðkumu. Bandyta susieti spal-
vø konstantiðkumo fenomenà su spalvinës adap-
tacijos mechanizmais. Spalvinës adaptacijos
átakà pasiûlyta aiðkinti receptoriø adaptacijos te-
orija (Von Kries, 1905). Kadangi spalvø suvoki-
mas priklauso nuo santykinio trijø tipø (L, M ir
S) kûgeliø (receptoriø, kuriø spektrinis jautris
yra skirtingas) sudirginimo dydþio, buvo mano-
ma, kad kintant apðvietai dël adaptacijos paski-
rø receptoriø jautris kinta taip, kad jø santykinis
sudirginimas lieka nepakitæs, kad ir koks bûtø
apðvietimas. Ði teorija tinka apraðyti tik loka-
liems (esantiems nedideliame regos lauke) pro-

cesams, vykstantiems regos sistemoje. Craven ir
Foster (1992) pasiûlë kitoká modelá. Jie apskai-
èiavo receptoriø, apðviestø ðviesos, atsispindëju-
sios nuo mus supanèiø realiomis sàlygomis ob-
jektø, reakcijos dydþius. Pasirodë, kad receptoriø,
kurie „mato“ skirtingus objektus, atsakø santykis
maþai tepriklauso nuo apðvietimo ðaltinio spek-
tro, nors absoliutûs receptoriø atsakai priklauso
nuo apðvietimo ðaltinio spalvos. Remiantis ðiais
faktais buvo pasiûlyta hipotezë, kad regos siste-
ma ávertina objektø spalvà atsiþvelgdama á re-
ceptoriø, esanèiø skirtingose tinklainës vietose,
atsakø santyká. Ðis santykis pagal pasiûlytà mo-
delá nekinta laikui bëgant ir lemia spalvø kon-
stantiná suvokimà. Taèiau spalvø suvokimas kin-
ta laikui bëgant. Kartais tik po ilgo stebëjimo
fiksuojamas visiðkas konstantinis suvokimas. Ið
ðio modelio neaiðku, kodël suvokiama spalva
nuolat keièiasi laikui bëgant. Kituose darbuose
spalvø konstantiná suvokimà mëginama sieti su
vadinamuoju spalvø kontrastu, t. y. objekto ir
fono spalvø skirtumu (Stanikûnas et al., 2004).
Taèiau detali analizë parodë, kad fizinis spalvø
kontrastas priklauso nuo apðvietos (Breivë et
al., 1999). Bet fono spalva nëra nekintanti – ji
priklauso nuo stebëjimo laiko (Daugirdienë ir
Vaitkevièius, 2001). Taigi kyla hipotezë, kad
spalvø kontrastas nustatomas ne fizinio, bet sub-
jektyvaus fono atþvilgiu. Ðio darbo tikslas ir yra
patikrinti ðià hipotezæ.

Metodika

Dalyviai. Tyrime dalyvavo keturi asmenys. Jø
regëjimas buvo normalus arba koreguotas iki
normalaus. Spalvinis regëjimas buvo patikrin-
tas Nagelio anomaloskopu ir Farnsvorto–Man-
selo 100 atspalviø testu. Visø keturiø spalvinis
regëjimas buvo normalus.

Stimulai. Tamsioje patalpoje atlikome dviejø
tipø bandymus. Pirmojo tipo bandymuose tiria-
masis sëdëjo ir þiûrëjo á vaizduoklio ekranà, ku-
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2 pav. Bandymui naudojamø 40 Manselo stimulø
(skaistis – 7, sodris – 4) ir neutralaus stimulo esant
C apðvietai padëtys (uþpildyti rombai), pavaizduo-
tos u’v’ spalvinëje erdvëje. Tø paèiø stimulø padëtys
esant testinëms apðvietoms: A apðvieta – rombai,

S apðvieta – iksai, R apðvieta – kryþiukai, G
apðvieta –  kvadratai, Y apðvieta – trikampiai ir

V apðvieta – apskritimai

1 pav. Vaizduoklio ekrane rodomø stimulø seka

riame buvo pateikiami vaizdai, sudaryti ið fono ir
spalvoto stimulo. Vaizduoklio ekrane buvo imi-
tuojama situacija, kad spalvotas stimulas, padëtas
ant neutralaus (pilko) pavirðiaus, yra apðviestas
ávairios spektrinës sudëties apðvieta. Spalvotas sti-
mulas buvo kvadrato formos ir matomas 2° regi-
mojo kampo dydþio. Stimulà supantis fonas buvo
taip pat kvadrato formos ir 20° regimojo kampo
dydþio (þr. 1 pav.). Tiek stimulo, tiek fono ap-
ðviestumas buvo vienodas – 20 cd/m2. Antrojo ti-
po bandymai nuo pirmojo skyrësi tuo, kad stimu-
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2° 

testas 1000 ms 
adaptcija 1000 ms 

readaptacija 1000 ms 

apšvieta 20 cd/m2 
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là supantis fonas apëmë visà regos laukà. Tam bu-
vo naudojamas tuðèio cilindro tipo árenginys, per
kurá stebëtojas þiûrëdavo á vaizduoklio ekranà.
Ekrano spinduliuojama ðviesa atsispindëdavo nuo
vidinio cilindro pavirðiaus ir todël gaudavome to-
lygø viso regos lauko apðvietimà.

Bandymuose buvo pateikiami stimulai, ku-
riø atspalviai atitiko Manselo katalogo (Mun-
sell Book of Color, 2004) spalvines reikðmes:
skaistis – 7, sodris – 4. Pirmajame bandyme bu-
vo pateikiama 40 skirtingø spalvos tonø stimu-
lø, sudaranèiø visà spalvø ratà, o antrajame – 10.
Skirtingø spalvos tonø reikðmës standartinëje
CIE u’v’ spalvø erdvëje (Wyszecki and Stiles,
1982) yra iðdëstytos taip, kad tarp bet kuriø dvie-
jø gretimø ðiø reikðmiø bûtø vienodas subjekty-
vaus suvokimo þingsnis (þr. 2 pav.). Neutralaus
(pilko) stimulo skaisèio vertë pagal Manselo
katalogà buvo 7.

adaptacija
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Abiejø tipø bandymuose buvo imituojamos
ðios apðvietos:

• Atraminë apðvieta:
– apðvieta C – tai vidutinë dienos ðviesos

apðvieta, kurios koreliuota spalvinë tem-
peratûra yra 6774 °K.

• Testinës apðvietos:
– apðvieta A – juodojo kûno spinduliavi-

mas esant 2856 °K temperatûrai;
– apðvieta S – mëlyno dangaus spalvos ap-

ðvieta, kurios spalvinës koordinatës arti-
mos begalinei temperatûrai pagal Plan-
ko juodojo kûno spinduliavimo kreivæ;

– apðvietø R, G, Y ir V spalvinës koordina-
tës parinktos ant kardinaliø raudonai
þalios ir geltonai mëlynos spalviniø ko-
ordinaèiø aðiø.

Bandymo rezultatams analizuoti buvo nau-
dojamos Manselo katalogo spalvø koordinatës
esant iðvardytoms apðvietoms. Kadangi Manse-
lo kataloge spalvø koordinatës pateikiamos tik
esant C apðvietai, visoms mûsø testinëms apðvie-
toms spalvø koordinatës buvo perskaièiuotos
naudojant Parkineno atspindþio funkcijas (Park-
kinen et al., 1989).

Tyrimo eiga. Bandymo pradþioje tiriamasis
ne maþiau kaip 3 minutes adaptuodavosi tam-
sioje patalpoje. Paskui vaizduoklio ekrane bû-
davo parodomas neutralus fonas, apðviestas C
apðvieta (þr. 1 pav.), á kurá tiriamasis þiûrëdavo
1, 5, 30 ar 60 sekundþiø (vykdavo adaptacija prie
C apðvietos). Tada tiriamajam bûdavo parodo-
mas spalvinis stimulas neutraliame fone, apðvies-
tas viena ið testiniø apðvietø. Testinis stimulas
buvo rodomas 1, 5, 30 ar 60 sekundþiø. Po testi-
nio stimulo eidavo readaptacija prie C apðvietos
1, 5, 30 ar 60 sekundþiø. Po readaptacijos vaiz-
duoklio ekrane atsirasdavo spalvinis stimulas
neutraliame fone, apðviestas C apðvieta, ir ti-
riamasis turëdavo nustatyti tokià stimulo spalvà,
kokià jis matë esant testinei apðvietai (t. y. vykda-

vo stimulo spalvinis palyginimas ið atminties). Sti-
mulo spalva buvo keièiama kompiuterio klavia-
tûra pagal tris parametrus: skaistá, sodrá ir tonà.
Jeigu tiriamasis nebûdavo patenkintas ar uþtik-
rintas savo sulyginimu, jam spalvinis stimulas bû-
davo parodomas pakartotinai. Tada vël eidavo vi-
sas rodymo ciklas: adaptacija, testas, readaptacija
ir sulyginimas. Atlikæs sulyginimà tiriamasis pa-
spausdavo atitinkamà klaviðà ir sulyginimo re-
zultatai bûdavo automatiðkai áraðomi á duomenø
bazæ, o tiriamajam vël pradedamas kitos spalvos
stimulo pateikimo ciklas. Tuo bûdu pirmojo tipo
bandyme tiriamasis sulygindavo 40 spalviniø ir
vienà neutralø stimulà, o antro tipo bandyme –
10 spalviniø ir vienà neutralø stimulà.

Tyrimo rezultatai

Sulyginimas esant trumpam adaptacijos lai-
kui. Pirmojo tipo bandymø ciklas buvo atliktas
esant trumpam adaptacijos laikui. Tiriamajam
testinis stimulas, apðviestas viena ið testiniø ap-
ðvietø, buvo pateikiamas 1 sekundæ. Tiriamasis
vaizduoklio ekrane matydavo 2° stimulà, apsup-

3 pav. Spalvø suvokimas esant testinei (T)
A apðvietai ir 1 sekundës adaptacijos laikui.

Subjektyvaus sulyginimo rezultatas – trikampiai,
atraminës apðvietos stimulø koordinatës – rombai

ir testinës apðvietos stimulø koordinatës – kvadratai
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tà 20° neutralaus fono. Manselo spalvø testo pa-
vyzdëliø rinkiniø suvokiamø spalvø padëtis u’v’
spalvø plokðtumoje, nustatyta vienam tiriama-
jam, pateikta 3 pav. Kaip matome, subjektyvaus
sulyginimo rezultatas (trikampiai) yra tarpinis
variantas tarp atraminës apðvietos C stimulø ko-
ordinaèiø (rombai) ir testinës apðvietos T sti-
mulø koordinaèiø (kvadratai). Pavyzdþiui, Ti –
testinis stimulas apðvietus testiniu (T) ðaltiniu
(ðiuo atveju tai yra A apðvieta) yra subjektyviai
suvokiamas, esant C apðvietai, kaip objektas Si,
nors ðio stimulo realios fizikinës spalvinës ko-
ordinatës esant C apðvietai bûtø Ci. Jeigu bûtø
visiðkas spalvos konstantiðkumas, subjektyviai
nustatytø stimulø spalviniø koordinaèiø elipsë
(trikampiai) turëtø sutapti su atraminës C ap-
ðvietos elipse, paþymëta rombais. Jeigu iðvis ne-
bûtø spalvos konstantiðkumo, subjektyviai nu-
statytø stimulø spalviniø koordinaèiø elipsë
(trikampiai) sutaptø su testinës T apðvietos sti-
mulø koordinaèiø elipse (kvadratai). Matome,
kad mûsø nustatytas subjektyvaus sulyginimo
taðkø iðsidëstymas yra tarpinis variantas tarp at-
raminës C apðvietos (rombai) ir testinës T ap-
ðvietos stimulø koordinaèiø (kvadratai). Taigi

ðiuo atveju turime daliná spalvø konstantiðku-
mà. Panaðûs dalinio spalvø konstantiðkumo re-
zultatai buvo gauti visiems tiriamiesiems esant
visoms testinëms apðvietoms.

Kiekvieno Manselo testo pavyzdëlio suvokta
spalva labai skiriasi tiek nuo testinio stimulo spal-
vos, tiek nuo to, kokià pavyzdëliø spalvà suvok-
tume, jei ði spalva bûtø pateikiama tik esant C
apðvietai, taèiau visø tirtø spalvø pavyzdëliø vi-
suma sudaro elipsæ Si, kurios formos proporci-
jos iðlieka panaðios tiek á virðutinës, tiek á apati-
nës elipsës formø proporcijas. Tai árodo, kad
santykinë suvoktø pavyzdëliø spalvø ir fono pa-
dëtis lieka beveik ta pati. Todël galima teigti,
kad adaptacijos metu keièiasi fono suvokimas ir
dël to gauname daliná spalvø konstantiðkumà.

Sulyginimas esant ávairiam adaptacijos lai-
kui. Ðiame skyrelyje pateikiame rezultatus, gautus
esant ávairiam adaptacijos laikui, kai tiriamajam
testinis stimulas, apðviestas viena ið testiniø apðvie-
tø, buvo pateikiamas 1, 5 ar 30 sekundþiø, o tiria-
masis vaizduoklio ekrane matydavo 2° stimulà, ap-
suptà 20° neutralaus fono. 4 pav. pateikti vieno
tiriamojo rezultatai esant dviem testinëms S ir A
apðvietoms. Kaip matome, subjektyvaus sulygi-

4 pav. Spalvø suvokimas esant 1, 5 ir 30 sekundþiø adaptacijai. Pateikti vieno tiriamojo rezultatai – kairëje
pusëje esant testinei S apðvietai, deðinëje pusëje – esant testinei A apðvietai. Subjektyvaus sulyginimo

rezultatas – trikampiai (1 s), pliusai(5 s), apskritimai (30 s), atraminës apðvietos stimulø koordinatës –
rombai ir testinës apðvietos stimulø koordinatës – kvadratai
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nimo rezultatai visais atvejais pasiskirsto taip, kad
atitinka tarpinæ elipsës padëtá kaip kà tik apraðy-
tà, t. y. tarpinis elipsës variantas tarp C apðvietos
stimulø koordinaèiø (rombai) ir testinës apðvie-
tos stimulø koordinaèiø (kvadratai). Taigi kad ir
koks bûtø adaptacijos laikas, gauname daliná spal-
vø konstantiðkumà. Adaptacijos laiko pailginimas
iki 30 sekundþiø nedavë visiðko spalvø konstan-
tiðkumo rezultato. Atlikome kelis papildomus
bandymus, kuriuose adaptacijos laikà pailgino-
me iki 5 minuèiø, bet vis vien nenustatëme visið-
ko spalvø konstantiðkumo, vertindami pagal elip-
siø artumo metodà.

Sulyginimas esant fonui, apimanèiam visà
regos laukà. Antrojo tipo bandymø ciklas buvo
atliktas, kai testinis stimulas, apðviestas viena ið
testiniø apðvietø, tiriamajam buvo pateikiamas
1, 30 ar 60 sekundþiø, o tiriamasis vaizduoklio
ekrane matydavo 2° stimulà, apsuptà neutralaus

fono, uþpildanèio visà likusá regos laukà. Ðio tipo
bandymø rezultatai matyti 5 pav. Jame pateikti
vieno tiriamojo bandymø rezultatai esant testinei
R apðvietai. Èia turime C apðvietos stimulø koor-
dinates (rombai), testinës apðvietos stimulø ko-
ordinates (kvadratai) ir 3 subjektyvaus sulygini-
mo rezultatus esant 1 sekundei (trikampiai), 30
sekundþiø (apskritimai) ir 60 sekundþiø (kryþiu-
kai). Kaip matome, subjektyvaus sulyginimo re-
zultatai esant 1 sekundei ir 30 sekundþiø duo-
da daliná spalvø konstantiðkumà, o esant 60
sekundþiø, gauname visiðkà spalvø konstantiðku-
mà. Taigi uþpildæ visà regos laukà neutraliu fonu
gauname, kad adaptacijos metu elipsiø (subjekty-
vaus sulyginimo rezultatø) forma keièiasi nedaug,
bet dël adaptacijos elipsiø padëtis spalviniø koor-
dinaèiø plokðtumoje slenka link C taðko. Centri-
nis elipsiø taðkas nusako fono spalvines koordi-
nates, o skirtumai tarp elipsës taðkø ir centrinio
taðko nepriklauso nuo apðvietos. Todël galime teig-
ti, kad fizinis spalvinis spalviniø stimulø ir fono
kontrastas nepriklauso nuo adaptacijos laiko. Èia
pateikiami rezultatai esant vienai R apðvietai, ta-
èiau esant kitoms bandymams naudotoms apðvie-
toms gauti tokie patys rezultatai, rodantys, kad
spalvinis kontrastas nepriklauso nuo adaptacijos
laiko.

Rezultatø aptarimas

Ið mûsø pirmojo tipo bandymo matyti, kad esant
ribotam fono dydþiui (20°), kad ir koks bûtø
adaptacijos laikas ar apðvietos tipas, visiems
subjektams bûdingas dalinis spalvø konstantið-
kumas. Ðie rezultatai sutampa su anksèiau gau-
tais duomenimis (Lucassen and Walrawen,
1993; Kulikowski and Vaitkevicius, 1997; Ku-
likowski et al., 2001). Kaip matome, subjektas
bandymo metu mato dvi spalvas (stimulo ir fo-
no). Adaptacijos metu vyksta ðiø spalvø kiti-
mas ir po kurio laiko jos suvokiamos skirtin-

5 pav. Spalvø suvokimas esant 1, 30 ir 60 sekundþiø
adaptacijai. Pateikti vieno tiriamojo rezultatai esant

testinei R apðvietai. Subjektyvaus sulyginimo
rezultatas – trikampiai (1 s), apskritimai (30 s)
ir kryþiukai (60 s), atraminës apðvietos stimulø

koordinatës – rombai ir testinës apðvietos stimulø
koordinatës – kvadratai
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gai. Fairchild ir Reniff (1995) ir Werner ir kt.
(2000) árodë, kad per pirmas 5 adaptacijos se-
kundes pasiekiama 40–60 proc. viso adaptacijos
lygio. Wesner ir Shevell (1992, 1994) nustatë, kad
signalai ið viso regos lauko turi átakos objekto spal-
vos suvokimui. Objektai, esantys visame regos lau-
ke, daro átakà vidutinei viso suvokiamo regos lau-
ko spalvai – fonui. Pagal „pilko pasaulio“
algoritmà (pvz.: Buchsbaum, 1980) regos siste-
ma vidurkina visø objektø spalvas, esanèias regos
lauke, ir suvokia bendrà spalvà kaip „pilkà“. Mû-
sø pirmojo tipo bandymø rezultatai rodo, kad
esant daliniam fonui (20°) negaunama visiðkai
„pilko“ fono spalva, t. y. turime dalinæ fono adap-
tacijà. Esant visiðkam regos lauko apðvietimui mo-
notoniðka spalva (antrojo tipo bandymai) gauna-
me, kad ávyksta visiðka fono adaptacija – jis
suvokiamas kaip „pilkas“, t. y. jo chromatinë spal-
va sutapatinama su neutraliu taðku.

Mechanizmus, vykstanèius regos sistemoje,
pabandëme paaiðkinti apskaièiuodami spalviniø
receptoriø kontrastà.

Spalviniø receptoriø kontrasto apskaièia-
vimas. Spalviniø receptoriø kontrastà galima ap-
skaièiuoti kaip Veberio kontrastà:

KL = (Lst – Lfon)/Lfon – kontrastas ilgøjø ban-
gø receptoriams (L);

KM = (Mst – Mfon)/Mfon – kontrastas viduti-
niø bangø receptoriams (M);

KS = (Sst – Sfon)/Sfon – kontrastas trumpøjø
bangø receptoriams (S);

èia: Lst, Mst ir Sst – L, M ir S receptoriø atsakai á
ðviesà, atsispindëjusià nuo stimulo,

  Lfon, Mfon ir Sfon – L, M ir S receptoriø atsa-
kai á ðviesà, atsispindëjusià nuo fono.

Receptoriø suþadinimo kontrastà apskaièia-
vome dviem metodais: 1) pagal metodà, kuris
neávertina fono adaptacijos; 2) pagal mûsø siû-
lomà metodà, kuris ávertina subjektyviai suvo-
kiamà fonà. Pirmuoju metodu skaièiuojant re-

ceptoriø suþadinimo kontrastà subjektyviems
sulyginimams esant atraminei C apðvietai, skai-
èiuojama, kiek visi trys spalviniai receptoriai bu-
vo suþadinti ðviesos, atsispindëjusios nuo spalvi-
nio stimulo ir neutralaus fono (imamos fizikinës
spalvinës fono koordinatës). Mûsø bandymais
gautø rezultatø kontrasto apskaièiavimas vie-
nam subjektui esant testinei A apðvietai pateik-
tas 6 pav., a. Kaip tvirtina Craven ir Foster
(1992), receptoriø suþadinimo kontrastas ne-
priklauso nuo apðvietos. Taigi 6 pav., a, L, M ir S
receptoriø kontrastai turëtø bûti iðsidëstæ ant ástri-
þos tiesës, bet taip nëra. Receptoriø S kontrastas
yra labai stipriai pasistûmæs nuo ástriþainës.

Neveikiant tradiciniam receptoriø suþadini-
mo kontrasto mechanizmui, pabandëme recep-
toriø kontrastà apskaièiuoti truputá modifikavæ
sàlygas. Vietoj fiziniø neutralaus fono koordi-
naèiø esant testinei C apðvietai paëmëme sub-
jektyviai suvokto fono koordinates. Ðie skaièia-
vimo rezultatai pavaizduoti 6 pav., b. L, M ir S
receptoriø kontrastai iðsidëstë ant ástriþainës, tai-
gi ðie skaièiavimai patvirtina hipotezæ, kad eg-
zistuoja fono ávertinimo mechanizmas. Ðis me-
chanizmas ávertina visus objektus, esanèius regos
lauke, ir yra gana lëtas. Kad visiðkai nusistovëtø,
reikia ne maþiau kaip 60 sekundþiø (5 pav.).

Du spalvos suvokimo proceso mechanizmai.
Suvokiama Manselo stimulø spalva turi dvi for-
malias sudedamàsias dalis (7 pav.). Viena – tai
spalvø skirtumas tarp fono ir objekto (∆OF). Ðis
fono ir objekto spalvø skirtumas nuo adaptaci-
jos priklauso labai nedaug (tai sutampa su mo-
deliavimo duomenimis – þr. Stanikûnas et al.,
2004) ir bûdingas tik procesams, esantiems ne-
dideliame regos lauke (lokaliems procesams).
Norint paaiðkinti suvokiamos spalvos kitimà bë-
gant laikui, reikia antro spalvø suvokimo proce-
so. Ðis procesas susijæs su fono spalvos (∆F) su-
vokimu. Fono ávertinimas susijæs su viso regos
lauko spalviniø parametrø vertinimu, t. y. su glo-
baliø spalvos parametrø vertinimu. Ði dalis nuo-
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lat keièiasi laikui bëgant ir artëja link neutralios
spalvos. Taigi spalva priklauso nuo dviejø spal-
vos suvokimo mechanizmø. Bendru atveju gali-
ma uþraðyti, kad suvokta objekto spalva yra dvie-
jø vektoriø suma – (∆O) = (∆OF) + (∆F).

Iðvados

1. Nustatyta, kad galima iðskirti dvi subjekty-
vaus spalvos ávertinimo sistemas: viena sis-
tema ávertina objekto ir suvokiamo fono
spalvø skirtumà, o kita – fono spalvà.

2. Suvokiamas spalvø skirtumas adaptacijos
metu keièiasi nedaug, o suvokiama fono
spalva artëja prie neutralios spalvos.

3. Gauti duomenys pagrindþia dviejø lygme-
nø spalvø suvokimo hipotezæ: sistema, áver-
tinanti spalvø skirtumus, yra lokali, o sis-
tema, ávertinanti fonà, – globali.

6 pav. Receptoriø kontrastas, apskaièiuotas dviem bûdais:
a) pavaizduota subjektyviai sulygintø stimulø esant C apðvietai receptoriø kontrasto priklausomybë nuo fizikiniø
stimulø receptoriø kontrasto esant A apðvietai. Subjektyviai sulygintø stimulø esant C apðvietai receptoriø kontrastas
buvo skaièiuojamas naudojant fizikinio neutralaus fono esant C apðvietai spalvines koordinates. Ilgøjø bangø
receptoriai (L) pavaizduoti apskritimais, vidutiniø bangø (M) – trikampiais ir trumpøjø bangø (S) – kvadratais;
b) ta pati priklausomybë kaip a variante, bet subjektyviai sulygintø stimulø receptoriø kontrastas esant C apðvietai
buvo skaièiuojamas naudojant subjektyviai suvokto neutralaus fono spalvines koordinates esant C apðvietai

receptoriø kontrastas
stimulams esant A apðvietai

receptoriø kontrastas
stimulams esant A apðvietai
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7 pav. Spalvø suvokimas esant 1 sekundës adaptacijai.
Pateikti vieno tiriamojo rezultatai esant testinei (T)
A apðvietai. Subjektyvaus sulyginimo rezultatas –

trikampiai (1 s), C apðvietos stimulø koordinatës –
rombai ir testinës apðvietos stimulø koordinatës –

kvadratai. ∆∆∆∆∆F – subjektyvus fono pokytis, ∆∆∆∆∆OF – fono
ir objekto spalvø skirtumas esant dviem fizinëms C ir

A apðvietoms bei subjektyviai suvoktai apðvietai
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TWO PROCESSES IN OBJECT COLOUR PERCEPTION

Rytis Stanikûnas, Henrikas Vaitkevièius, Algimantas Ðvegþda, Vilius Viliûnas, Auðra Daugirdienë,
Janus J. Kulikowski, Ian J. Murray

S u m m a r y

Perception of colour depends on the spectral compo-
sition of light that reaches retina and depends as well
on various mechanisms of visual system that processes
information flow. The few important mechanisms can
be distinguished in colour perception: colour adapta-
tion, colour constancy and colour contrast. If the
visual field has only one coloured object, then colour
perception will be determined by spectral composition
of the light and colour adaptation. Whereas mecha-
nisms of colour constancy and colour contrast swit-
ches on when in the visual field there are at least two

colour objects. Von Kries (1905) have attributed co-
lour constancy phenomenon to theory of receptoral
adaptation. But this is theory is applicable to local
processes happening in relatively small size of visual
field. Craven and Foster (1992) shows that receptor
excitation ratios remains constant during change of
illumination. But again remains unexplained colour
change during adaptation. So, the hypothesis is raised
that two processes attribute colour perception: local
colour contrast calculation and global adaptation to
the background. Therefore the experiments have been
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carried out to establish the colour contrast and bac-
kground adaptation impact on colour perception.

Four subjects with normal colour vision participa-
ted in the experiments. 40 Munsell samples (value 7
and chroma 4) illuminated with one reference illumi-
nant (standard C) and 6 test illuminants (standard A,
standard S, cardinal red, cardinal green, cardinal yellow
and cardinal blue) were simulated on computer moni-
tor. The dark-adapted subjects have been shown co-
lour samples on neutral background illuminated with
one of test illuminants. The task was to match the
colour stimuli appearance under reference illuminant.
The sequential asymmetric matching procedure was
carried out. First subject adapts to neutral background
under illuminan C then test stimulus and test bac-
kground appears for limited time followed by readap-
tation to neutral background. Then subject is asked to
adjust the colour mach under illuminant C. Two dif-
ferent experiment paradigms have been used. In the
first one the stimulus had 2° on neutral background
covering 20° of visual field. In the second paradigm
the stimulus size was the same but the background was
covering the all visual field. The adaptation and pre-
sentation timings were 1, 5, 30 or 60 seconds.

Results under the first experiment paradigm show
partial colour constancy for all subjects and for all test
illuminants under various adaptation times. Despite
quite a long adaptation time of 30 seconds subjects
was unable to achieve full colour constancy. Colour

constancy improves under second experiment para-
digm. 60-second adaptation time is enough to achieve
full colour constancy. The less adaptation time (1 or
30 second) gives partial colour constancy.

The subject sees two colours (stimulus and bac-
kground) during the experiment. The colour percep-
tion of stimulus and background changes during adap-
tation time. In the first 5 seconds of adaptation 40–
60% of full adaptation level is reached (Fairchild and
Reniff, 1995; Werner et al., 2000). Wesner and Shevell
(1992, 1994) shown that signals from all visual field
have influence on colour perception of object. The
first part of our experiment shows that neutral bac-
kground of 20° gives partial adaptation to background
colour. Therefore, increase background illumination to
full visual field gives full adaptation to background.
So, subject perceives different coloured background
under various illuminants as the same neutral (grey)
background.

We can state that two different systems have been
distinguished in the process of colour perception. One
system evaluates the colour difference between the
stimulus and the background. Second system evaluates
the colour of the background. Perceived colour diffe-
rence during adaptation does not change much, but
perceived colour of the background changes a lot and
drifts towards neutral colour. The hypothesis of two
level colour perception is supported by experimental
data.
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