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Straipsnyje keliame hipotezæ, kad spalvos suvokimo konstantiðkumas, kaip procesas, turi dvi sudedamà-
sias dalis: lokalø ir globalø procesà. Lokalus procesas – tai skirtumas tarp fono ir spalvoto objekto (mûsø
tyrimuose – Manselio pavyzdëlio). Ðis procesas nuo adaptacijos nepriklauso ir vyksta tik nedideliame
regëjimo lauke. Kitas procesas vyksta bëgant laikui, kai kinta suvokiama spalva. Tai fono spalva. Stebëto-
jas jà ávertina kaip viso regëjimo lauko spalviná parametrà, todël pastarasis procesas – globalus.

Spalvø suvokimo konstantiðkumo eksperimente abu procesus tyrëme asimetriniu stimulø lyginimo
metodu. Bandymams naudojome 7 skirtingus plataus spektro apðvietimo ðaltinius. Dviejose skirtingose
bandymø serijose testiniai stimulai – Manselio 7/4 pavyzdëliai, buvo generuojami monitoriaus ekrane.
Bandymuose dalyvavo penki tiriamieji.

Spalvø suvokimo konstantiðkumas buvo ávertinamas Brunsviko santykiu (BR). Gauti rezultatai rodo,
kad adaptaciniai pokyèiai nevyksta, kai tiriamøjø regos lauke yra „tuðèioji aplinka“. Paðalinus „tuðèiàjà
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Ávadas

Apie ðviesos savybes sprendþiame ið fotorecep-
toriø, kuriuos veikia ði ðviesa, atsakø. Fotonø
srautas, patenkantis á aká, yra ðviesa, kuri atsi-
spindi nuo objekto pavirðiaus. Ji priklauso tiek
nuo objekto pavirðiaus savybiø, nusakomø at-
spindþio veiksniu r(λ), tiek nuo ðviesos ðaltinio
spektrinës sudëties E(λ). Atspindþio veiksnys
yra:

ρ(λ) = I
atsp

(λ)/I
krint

(λ);

èia λ – bangos ilgis, I
atsp

(λ) = E(λ) – nuo objekto
atsispindëjusi ðviesa, I

krint
(λ) – ant objekto krin-

tanti ðviesa.
Jei apðvietimo spektrinë sudëtis kinta, tai kis

ir atspindëta nuo objekto ðviesa (ρ(x,l)E(λ)). Sau-
lës ðviesos spektrinë sudëtis kinta per dienà. Vë-
lyvos popietës saulës ðviesos spektrinëje sudëty-
je yra daugiau ilgøjø ðviesos bangø nei vidurdie-
nio saulës ðviesos spektre, kartu per dienà kis ir
atsispindëjusios nuo objekto ðviesos spektrinë
sudëtis. Áprasto patalpø apðvietimo – kaitinimo
lemputës – ðviesos spektrinë sudëtis skiriasi nuo
saulës ðviesos spektrinës sudëties. Patalpø ap-
ðvietimo spektrui bûdinga maþiau trumpøjø ban-
gø. Aiðku, kad áneðus daiktus ið lauko á namà,
pasikeièia nuo jø atsispindëjusi ðviesa. Nors ðvie-
sos spektras, pasiekiantis mûsø akis, kinta, pa-
prastai nepastebime jokiø mûsø suvokiamø ob-
jektø spalvø pakitimø: þolës stiebas beveik visa-
da atrodo þalias, knygos puslapis ar popieriaus
lapas – baltas ir pan. Spalvø suvokimo konstan-
tiðkumas (angl. color constancy; rus. êîíñòàí-

òíîñòü öâåòîâîñïðèÿòèÿ) – tai pavadinimas,

duotas reiðkiniui, kuriam vykstant stebëtojo su-
vokiama objekto spalva lieka pastovi, nors ap-
ðvietimo, apðvieèianèio objektà, spektrinë sudë-
tis kinta, taip pat kinta tiriamojo þmogaus akis
pasiekianti nuo objekto pavirðiaus atsispindëju-
si ðviesa (Jameson and Hurwich, 1989). Spalvø
suvokimo konstantiðkumas padeda stabiliai su-
vokti aplinkà. Jei spalvinis suvokimas kistø kin-
tant ðviesai, pasiekianèiai mûsø akis, þmonës be-
viltiðkai susipainiotø aplinkoje, negalëtø atpa-
þinti ir atskirti áprastø objektø. Spalvø suvoki-
mo konstantiðkumas leidþia atpaþinti objektus
nepriklausomai nuo to, koks yra dienos laikas ir
ar jie yra lauke, ar patalpose, lapuoèiø miðke ar
atviroje vietoje. Spalvinio regëjimo funkcijos yra
aptikti ir iðskirti aplinkoje esanèius objektus, o
spalvø suvokimo konstantiðkumas yra procesas,
kuris uþtikrina objektø savybiø pastovumà, t. y.
kompensuoja natûralaus apðvietimo pakitimus
per parà. Ði savybë padeda neklystamai atpaþin-
ti objektus.

Kasmet spalvø suvokimo konstantiðkumo
reiðkiná nagrinëjanèiø naujø moksliniø darbø
skaièius didëja, bet dar nëra iðsamios teorijos,
kuri nuosekliai paaiðkintø mechanizmus, nule-
mianèius spalvø suvokimo konstantiðkumà. Api-
bendrinant ðiuo metu turimas apie spalvø suvo-
kimo konstantiðkumà þinias galima skirti á dvi
dideles, fiziologiniais mechanizmais, kontrastu
ir adaptacija besiremianèias ir ðá reiðkiná aiðki-
nanèias teorijø grupes:

1.  Tarp regos sistemos elementø, susijusiø
su spalvø suvokimu, vyksta tokia sàvei-
ka, kad jø atsakai beveik ið karto nepri-
klauso nuo apðvietimo (receptoriø atsa-
kø kontrasto, santykio ir t. t. teorijos).

aplinkà“, spalvø suvokimo konstantiðkumas pagerëja, BR tampa artimas 1. Remdamies bandymø rezulta-
tais galime teigti, kad yra du skirtingi spalvos suvokimo procesai. Vienas yra greitas, beveik ðuoliðkas,
nulemtas kontrasto, o kitas lëtesnis, adaptacinio pobûdþio, aiðkiai pastebimas po 30 s.

Spalvos pokytis (adaptacija) dar ávertinamas oponentiniø signalø atsakø apskaièiavimu.
Pagrindiniai þodþiai: spalvø suvokimo konstantiðkumas, kontrastas, adaptacija, Manselio pavyzdëliai.
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2. Spalvø suvokimo konstantiðkumas aiðki-
namas adaptaciniais regos sistemos pro-
cesais, t. y. procesais, kurie laikui bëgant
taip keièia sistemos elementø, susijusiø
su spalvø suvokimu, jautrumà, kad jø at-
sakai nepriklausytø nuo apðvietimo.

Adaptacija ðiuo atveju suprantama kaip pro-
cesas, kuris turi átakos receptoriø arba kitø re-
gos sistemø elementø, nuo kuriø priklauso su-
vokiama spalva, jautrumui. Manoma, kad spal-
vø suvokimo konstantiðkumas pasiekiamas tuo-
met, kai kintant apðvietimui receptoriø arba ki-
tø elementø atsakø santykis nekinta. Taigi adap-
tacija yra vienas ið tikëtinø mechanizmø, kuris
laikui bëgant gali uþtikrinti ðiø reakcijø pasto-
vumà. Kontrastas yra antrasis galimas mecha-
nizmas, kuris turëtø uþtikrinti neuroniniø ele-
mentø atsako pastovumà. Kontrastas – tai pro-
ceso rezultatas, kai ávertinamas objekto ir fono,
kuriame matomas objektas, spalvø skirtumas
vertinamo fono atþvilgiu, o ne absoliuèiai (pvz.,
neutralios spalvos atþvilgiu). Manoma, kad ðis spal-
vø skirtumas natûraliomis sàlygomis nepriklauso
nuo apðvietimo (Wyszecki and Stiles, 2000).

Apþvelgiant ir adaptacija, ir kontrastu spal-
vø suvokimo konstantiðkumà aiðkinanèiø moks-
liniø teorijø grupes, iðkilo tie patys klausimai:
kaip pats fonas, o tiksliau, stebëtojø suvokta fo-
no spalva, gali veikti objekto, matomo ðiame fo-
ne, spalvà. S. K. Shevellis (Shevell, 1978) atliko
tokius bandymus: maþas testinis stimulas buvo
rodomas tam tikros spalvos fone. Fono spalva
buvo keièiama taip, kad kontrastas „stimulas –
fonas“ nekito. Jei spalva priklausytø tik nuo kon-
trasto, tai suvokiama ðiuo atveju testinio stimu-
lo spalva neturëtø kisti, bet ji kinta. Tirdami ðá
reiðkiná autoriai (Shevell, 1978; Shevell and Bur-
roughs, 1988) padarë iðvadà, kad suvokiamos
spalvos priklausomybæ nuo fono galima aiðkinti
taip: spalva nusakoma trijø skirtingø tipø kolbe-
liø atsakø skirtumu, vertinamas atsakø skirtu-
mas tarp fono ir testinio objekto. Spalva nusako-

ma vektoriumi, kurio komponentës yra ðie skir-
tumai. Regos sistemos jautrumas ðiems skirtu-
mams kinta ir priklauso nuo adaptacijos.
S. K. Shevell (1978) kalba apie von Krieso algo-
ritmo taikymà kontrastui. Èia vël kyla klausi-
mas, kokie signalai priverèia keisti jautrumà kon-
trastui. Tai gali bûti signalas, susijæs su vidutine
spalva (fonu) arba kitø „atraminiø“ (aplinkoje
esanèiø) objektø spalva (Wesner and Shevell,
1992; Shevell and Wei, 1998).

Panagrinëkime ðá klausimà smulkiau. Tar-
kim, kad R

Fi
 ir R

Ti 
(i = 1, 2, 3) yra kolbeliø

atsakai á fonà (F) ir testiná stimulà (T). Pa-
gal anksèiau apraðytà hipotezæ receptoriø ΔR

i

atsakø skirtumai priklausys nuo fono ir stebëji-
mo laiko. Paprasèiausiu atveju turime

)( FiTii eRRR −=Δ

–f(RFi, t)
 Teiloro eilute ið-

skleidæ eksponentæ ir apsiribojæ pirmu nariu,
gauname:

ΔR
i
 ≈  (R

Ti 
– R

Fi
)(1 – f(R

bi
,t) f /(R

Fi
,t)) =

=  (R
Ti 

– R
Fi
) – (R

T i 
– R

Fi
) f(R

Fi
,t) f /(R

Fi
,t); (1)

èia f(R
Fi
, t) – signalo R

Fi
 didëjanti, o t atþvil-

giu maþëjanti funkcija ir f /(R
F
,t) =

FF RtRf ∂∂ /),( . Ið (1) iðraiðkos matyti, kad

suvokiama spalva priklauso nuo dviejø kompo-
nenèiø. Pirmoji komponentë susijusi tik su kol-
beliø atsakø skirtumu, o antroji priklauso dar ir
nuo receptoriø atsakø á ðviesà, atsispindëjusià
nuo fono. Taèiau antroji komponentë nëra pa-
stovi, jos átaka vykstant adaptacijos procesui ma-
þëja. Tokià hipotezæ galima formaliai nusakyti
taip: suvokiama spalva yra objekto ir fono spal-
vos suma. Objekto spalva susijusi su objekto ir
fono spalvø skirtumu, o fono spalva kinta bë-
gant laikui – ji vykstant adaptacijai artëja prie
neutralios spalvos ir jos átaka nuolat maþëja. Ga-
lima kelti tokià hipotezæ: suvokiamà objekto
spalvà nustato du mechanizmai. Vienas nustato
objekto spalvà fono atþvilgiu (ði spalva nusako-
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ma kontrasto ir reakcija á jà yra greita), o kita
vertina fono spalvà, kuri kinta bëgant laikui.

Ðio darbo tikslas yra patikrinti, kokià átakà
eksperimente vykstantis lëtas, priklausantis nuo
adaptacijos prie fono spalvos, ir greitas, ðuoliðkas,
priklausantis nuo fono ir apðvietos, procesai da-
ro spalvø suvokimo konstantiðkumui. Pirmaja-
me etape dël lokalaus proceso turëtø vykti stai-
gus suvokimo ðuolis, o antrajame etape dël adap-
tacijos (globalaus proceso) turëtø vykti lëtas spal-
vø suvokimo poslinkis link visiðko spalvø suvo-
kimo konstantiðkumo.

Metodika

Tiriamieji. Bandymuose dalyvavo penki tiriamie-
ji: dvi moterys (abi 31 m. amþiaus) ir trys vyrai (28,
45 ir 62 m. amþiaus). Jø spalvinis regëjimas buvo
normalus. Visi tiriamieji buvo patyræ, jau keleri
metai dalyvaujantys tokiuose bandymuose.

Tyrimø aparatûra. Bandymai atlikti tamsia-
me kambaryje. Stimulai buvo generuojami 3 ×
12 bitø procesoriumi (Cambridge Research Sys-
tems) ir pateikiami 20-ies coliø kalibruotame
spalvotame monitoriuje (Barco Reference Ca-
librator ©), kuris buvo valdomas VSG kortos.
Monitorius 2 valandas prieð bandymus bûdavo
ájungiamas ir taip „ðildomas“, o prieð kiekvieno
bandymo pradþià kalibruojamas spektriniu fo-
tometru („SpectraScan PR650“).

Pirmojo etapo bandymø metu tiriamøjø gal-
vos buvo fiksuojamos ir jie þiûrëdavo á monitoriø
ið 30 cm atstumo, juos gaubdavo aplink monito-
riø esanti dëþë (75 × 75 × 100 cm). Tiriamieji
matë: testiná stimulà, fonà ir „tuðèiàjà aplinkà“.

Antrojo etapo bandymø metu monitorius sto-
vëjo 30 cm atstumu nuo tiriamøjø. Tiriamieji
bandymus atlikdavo þiûrëdami á ekranà per 30
cm kartoniná vamzdá, kurio vidus buvo iðklijuo-
tas neutralios spalvos popieriumi. Ðiuo atveju
jie matë tik du stimulus: testiná stimulà ir fonà,
kuris uþpildë beveik visà regëjimo laukà.

Stimulai. Pirmojo etapo bandymø metu te-
stiniai stimulai buvo generuojami monitoriaus
centre. Visi stimulai buvo sukurti remiantis Man-
selio spalvø sistema, kurioje jie klasifikuojami
pagal spalvos tonà, skaistá ir sodrá. Tyrimuose
buvo naudotas 10 Manselio 7/4 pavyzdëliø
(skaistis – 7/, sodris – /4) rinkinys. Jame buvo
tokiø Manselio spalvos tonø pavyzdëliai: 10P,
10PB, 10B, 10BG, 10G, 10GY, 10Y, 10YR,
10R, 10RP. Ðie pavyzdëliai, generuojami moni-
toriaus centre, buvo 2° dydþio. Pavyzdëlius supo
neutralus N7 20° dydþio fonas (N reiðkia, kad
spalva neutrali, o skaistis – 7). Tiriamasis apie
neutralø fonà matë neðvieèianèià monitoriaus
ekrano dalá, kurià pavadinome „tuðèiàja aplin-
ka“. Testiniai stimulai buvo pateikiami ta paèia
tvarka: pirmo stimulo spalvos tonas buvo P, an-
tro – PB, treèio B ir taip toliau.

Antrojo etapo bandymø metu testiniai sti-
mulai buvo 2° dydþio, 10-ies Manselio 7/4 pa-
vyzdëliø (skaistis – 7/, sodris – /4) rinkinys. Ðiø
bandymø metu tiriamieji á monitoriø þiûrëdavo
per þiûronà ir taip buvo iðvengiama „tuðèiosios
aplinkos“ átakos spalvø suvokimui. Neutralus fo-
nas uþpildydavo visà tiriamojo regos laukà.

Tiek pirmojo, tiek antrojo bandymo metu dar
papildomai buvo pateikiamas neutralus Manse-
lio pavyzdëlis N7.

Tyrimø eiga. Prieð bandymà tiriamasis kurá
laikà (maþiausiai 3 min) praleisdavo tamsiame
kambaryje. Paskui (1–2 pav.) 1 s  þiûrëdavo á
neutralø fonà, apðviestà C apðvietimu, kurio spal-
vø koordinatës – u’ = 0,2009 v’ = 0,4609. Esant
testiniams apðvietimams testinis stimulas su fo-
niniu pavirðiumi bei „tuðèiàja aplinka“ pirmojo
etapo bandymuose buvo rodomas 1, 5, 30 s, o
antrojo etapo – 60 s. Po testinio stimulo demonst-
ravimo tiriamasis þiûrëdavo á neutralø fonà, ap-
ðviestà C apðvietimu (readaptuodavosi). Ðios rea-
daptacijos trukmë skirtingø bandymø metu bu-
vo nevienoda. Toliau tiriamasis, esant C apðvie-
timui, turëdavo parinkti toká spalvos tonà, skaistá
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ir sodrá, kad parinkta spalva bûtø tokia kaip testi-
nio pavyzdëlio. Parinkimo laikas buvo neriboja-
mas ir trukdavo maþiausiai 30 s. Visas bandymo
ciklas: preadaptacija esant C apðvietimui, testinio
stimulo pateikimas, readaptacija esant C apðvieti-
mui ir tiriamojo suvoktos spalvos parinkimas, ku-
ris visà ciklà buvo kartojamas tol, kol tiriamasis
apsispræsdavo, kad parinko tinkamà spalvà.

Abiejø etapø bandymuose buvo naudojami
ðeði testiniai apðvietimai: A apðvietimas pasirink-
tas dël to, kad jis yra standartinis ir atitinka natû-
ralø apðvietimà saulëlydþio metu (Pagal The In-
ternational Practical Temperature Scale, 1968
(CGPM, 1969) absoliuti ðios spalvos koreliuota
temperatûra yra 2856 K) (u’/v’ = 0,2559/0,5243).
S apðvietimas (u’/v’ = 0,1744/0,3923) yra prie-
ðingoje nei A apðvietimas  Planko kreivës dalyje ir
atitinka natûralø apðvietimà ryte. Apðvietimai r
(u’/v’ = 0,2618/0,4533) ir g (u’/v’ = 0,1517/0,4667)
yra ant kardinalios r–g aðies, o apðvietimai v
(u’/v’ = 0,2116/0,3766) ir y (u’/v’ = 0,1939/
0,5180) – kardinalios y–v aðies. Parenkant spal-
vas naudotas standartinis C apðvietimas (u’/v’ =
0,2009/0,4609) – tai dienos ðviesos apðvietimas,

kurio spalvos temperatûra – 6774 K. Visø ðiø
ðviesos ðaltiniø spektrinës charakteristikos yra
apraðytos K. Breivës ir bendraautoriø straipsny-
je (Áðåéâå è äð., 1999). (Ðiame darbe pateikia-
me bandymø rezultatus, iliustruojanèius paveiks-
liukus tik esant A ir S apðvietimams).

Vienas bandymas trukdavo apie 1–3,5 val.

Pirmasis bandymø etapas
Spalvos suvokimas esant skirtingai adaptacijos

trukmei ir „tuðèiajai aplinkai“
Bandymo tikslas: iðsiaiðkinti adaptacijos truk-

mës átakà stimulø spalvos suvokimui esant „tuð-
èiajai aplinkai“.

Bandymo procedûra: ðiø bandymø metu ti-
riamieji ekrane matë: testiná 2° dydþio Manselio
pavyzdëlá ant neutralaus N7, 20° dydþio fono ir
likusià monitoriaus dalá, kuri atrodë kaip juo-
das laukas, t. y. matë „tuðèiàjà aplinkà“.

Po preadaptacijos ir testiniø stimulø stebëji-
mo ëjo readaptacija, kuri truko 1 s. Po jos buvo
rodomas 2° dydþio pasirinkimo pavyzdëlis ir 20°
dydþio fonas. Likusi ekrano dalis buvo – „tuð-
èioji aplinka“ (1 pav.).

1 pav. Pirmojo bandymø etapo schema

Preadapatacija Testinis 

stimulas 

Readaptacija Spalvos parinkimas 

1 s 1 s 

Adaptacijos

trukmė 1, 5, 30 s Įvairi trukmė

C apšvietimas

Testiniai

apšvietimai
C apšvietimas

Preadaptacinis
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Antrasis bandymø etapas
Spalvos suvokimas esant skirtingai adaptacijos

trukmei, kai tiriamojo regos lauke nëra
„tuðèiosios aplinkos“

Bandymo tikslas: iðsiaiðkinti adaptacijos truk-
mës átakà stimulø spalvos suvokimui, kai tiria-
masis nemato „tuðèiosios aplinkos“. (Ðiø ban-
dymø metu tiriamieji á monitoriø þiûrëdavo per
vamzdá ir taip buvo iðvengiama „tuðèiosios ap-
linkos“ átakos spalvø suvokimui.)

Bandymo procedûra: bandymo metu tiriama-
sis visame lauke matë: testiná 2° dydþio Manse-
lio pavyzdëlá ant neutralaus N7, 20° dydþio fo-
no. Readaptacija ðio bandymo metu trukdavo
60 s (lygiai tiek, kiek buvo rodomas testinis sti-
mulas), o paskui vykdavo spalvos parinkimas
(2 pav.). (Tokios trukmës readaptacijos bûtiny-
bë aptarta ir árodyta Daugirdienës ir Vaitkevi-
èiaus (2001) straipsnyje.)

Duomenø analizë. Naudotos (u’v’) spalvø
koordinatës (CIE, 1976). Jos pasirinktos todël,
kad ðioje erdvëje atstumai tarp spalvø geriau ko-
reliuoja su subjektyviais spalvø skirtumais. Þi-
nant visø pavyzdëliø spalvø koordinates yra

ámanoma kiekybiðkai ávertinti spalvø suvokimo
konstantiðkumà. Aukðèiausias jo laipsnis reiðkia,
kad tiriamasis pasirenka toká pat pavyzdëlá, koks
buvo testinis pavyzdëlis, apðviestas testiniu ap-
ðvietimu. Maþas konstantiðkumas reðkia, kad pa-
sirinktas pavyzdëlis labai skiriasi nuo testinio
pavyzdëlio.

Siekiant kiekybiðkai ávertinti spalvø suvoki-
mo konstantiðkumà, buvo naudojamas vadina-
masis Brunsviko santykis (Brunswik Ratio) (BR)
(Troost and de Weert, 1991):

BR = 
)(

)(

poslinkisfizikinis

poslinkissuvokimo
−1

arba BR = 1 – 
ii

i

TC

CM
i ; (2)

èia M
i
C

i
 – „suvokimo poslinkis“ (3 pav.), kai

tiriamasis nurodo, kaip suvokia T pavyzdëlio
spalvà, kai testinis apðvietimas pakeièia C ap-
ðvietimà; C

i
T

i
 – „fizikinis poslinkis“, kuris pa-

rodo, kaip pakinta testinio pavyzdëlio, apðvies-

2 pav. Antro bandymø etapo schema

Preadaptacija Testinis 

stimulas 

Readaptacija 
Spalvos 

parinkimas

1 s 
60 s 

Adaptacijos 

trukmė 60 s

Įvairi 

trukmė

C apšvietimas 

Testiniai 

apšvietimai 
C apšvietimas 

(suvokimo poslinkis)

(fizikinis poslinkis)
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to testiniu apðvietimu, spalvinës koordinatës ap-
ðvietus já C apðvietimu (3 pav.).

Ðio santykio prasmæ galima geriau suprasti
panagrinëjus 3 pav. Jame parodyta 10-ies Man-
selio pavyzdëliø rinkinio padëtis u’,v’ (CIE,
1976) koordinaèiø plokðtumoje. Kai pavyzdë-
liai apðviesti C apðvietimu, jø padëtá nurodo
juodø rombø elipsë, o kai jie apðviesti testiniu
(ðiuo atveju A) apðvietimu – juodø apskritimø
elipsë. Treèioji, baltø apskritimø, elipsë nëra
tokia taisyklinga kaip abi pirmosios. Tai tiria-
mosios AD suvoktø spalvø (subjektyvi) elipsë.
Objektai (ðiuo atveju Manselio pavyzdëliai) kei-
èia savo spalvà keièiantis apðvietimui, taèiau
suvokiamø spalvø poslinkiai yra maþesni negu
galima tikëtis atsiþvelgiant á spalvø „fizikinius
poslinkius“. Taigi „suvokimo poslinkis“ (vek-

torius C
i
M

i
) trumpesnis uþ „fizikiná poslinká“

(vektorius C
i
T

i
). Vektoriaus (C

i
M

i
) ilgis nusa-

ko to paties pavyzdëlio spalvos „suvokimo po-
slinká“, kai tiriamasis nurodo, kaip suvokia T
pavyzdëlio spalvà testiná apðvietimà pakeitus
C apðvietimui. Vektoriaus (C

i
T

i
) ilgis nusako

spalvos „fizikiná poslinká“. Pagal 2 formulæ vi-
siðkas spalvø suvokimo konstantiðkumas
(BR = 1) yra tuomet, kai C

i
M

i
 = 0 (esant C

apðvietimui, buvo parinktas toks pat pavyzdë-
lis, koks buvo rodomas esant testiniam apðvie-
timui). Maþesnis konstantiðkumas reiðkia, kad
BR < 1; spalvø suvokimo konstantiðkumo në-
ra, kai BR = 0.

Atlikus bandymus, ávertinamas visø tiriamø-
jø spalvø suvokimo konstantiðkumas, apskai-
èiuojant vidutinius BR.
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3 pav. Trijø Manselio pavyzdëliø rinkiniø esant skirtingiems apðvietimams padëtys u’,v’
(CIE, 1976) spalvø plokðtumoje.

Èia C
i
 ir T

i
 – to paties Manselio pavyzdëlio padëtis u’,v’ (CIE, 1976) spalvø plokðtumoje apðvietus já C ir testiniu

apðvietimu. M
i
 – Manselio pavyzdëlio, kurio spalvà esant C apðvietimui tiriamoji AD suvokë esant tokià paèià kaip

T
i
 pavyzdëlio, apðviesto testiniu apðvietimu, padëtis
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Tyrimo rezultatai

Pirmasis bandymø etapas

Bandymo sàlygos, kai spalviniai stimulai gene-
ruojami monitoriaus ekrane, leidþia keisti ir ge-
rai kontroliuoti stimulø rodymo laikà ir iðsiaið-
kinti adaptacijos trukmës átakà T stimulø spal-
vos suvokimui. Todël 10-ies Manselio pavyzdë-
liø, generuojamø monitoriaus ekrane, rodomø
1, 5 ir 30  padëtys u’,v’ (CIE, 1976) spalvø plokð-
tumoje, esant A ir s apðvietimams, vaizduoja-
mos 4 pav. Esant bet kuriam testiniam apðvieti-
mui, tiriamøjø suvoktø pavyzdëliø spalvø rinki-
niø elipsës, kai ilgëja testinio stimulo rodymo
laikas, turëtø slinktis pavyzdëliø, apðviestø C ap-

ðvietimu, elipsës link. Taèiau tokia tendencija
neiðryðkëjo (4 pav.). Norint sumaþinti pavieniø
tiriamøjø átakà spalvø suvokimo konstantiðku-
mui, buvo palyginti ir suvidurkinti visø tiriamø-
jø BR, kai T stimulai rodomi 1, 5 ir 30  (5 pav.).
Ir ðiuo atveju spalvø suvokimo konstantiðkumas
priklausomai nuo testinio stimulo rodymo lai-
ko negerëjo.

Taigi tiek ðiame bandymø etape, tiek anks-
tesniuose bandymuose (Daugirdienë et al., 2000;
Kulikowski and Vaitkevièius, 1997; Kulikow-
ski et al., 2001; Áðåéâå è äð., 1999) buvo gauti
rezultatai, kurie leido aptikti, kad suvokiant spal-
vas yra nevisiðkas spalvø suvokimo konstantið-
kumas ir nevisiðka adaptacija. Buvo galima ma-

4 pav. 10-ies 7/4 Manselio pavyzdëliø, generuojamø monitoriaus ekrane ir rodomø 1, 5, 30 s, padëèiø
poslinkiai u’,v’ (CIE, 1976) spalvø plokðtumoje esant A ir S apðvietimams.

Juodi rombai þymi pavyzdëliø rinkinio padëtá spalvø plokðtumoje apðvietus juos C apðvietimu, juodi apskritimai –
testiniais apðvietimais. Tarp ðiø dviejø rinkiniø esantys balti apskritimai þymi tiriamojo parinktø pavyzdëliø padëtá,
kai testiniai stimulai buvo rodomi 1 s, balti trikampiai – pavyzdëliø padëtá, kai testiniai stimulai buvo rodomi 5 s,
balti kvadratai – pavyzdëliø padëtá, kai testiniai stimulai rodomi 30 s. Paveikslo A dalyje pavaizduoti eksperimentø
rezultatai, kai testinis apðvietimas yra A, o B dalyje – kai testinis apðvietimas S
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nyti, kad regos sistema nesuspëja adaptuotis esa-
momis sàlygomis. Siekiant patikrinti ðià hipote-
zæ ir buvo nuspræsta atlikti bandymus paðalinus
„tuðèiàjà aplinkà“, regimajame lauke palikus tik
testiná stimulà ir neutralø fonà. Paðalinti „tuð-
èiàjà aplinkà“ buvo naudojamas specialus vamz-
dis. Panaudojus vamzdá tiriamasis nematë „tuð-
èiosios aplinkos“. Hipotezë, kad „tuðèioji aplin-
ka“ gali turëti átakos spalvø suvokimui, neprieð-
tarauja ir kitø autoriø darbø rezultatams, kurie
rodo, kad ne tik lokalûs signalai, bet ir signalai
ið tolimesniø regos lauko srièiø prisideda prie
objekto spalvos ir ryðkumo suvokimo (Wesner
and Shevell, 1992, 1994).

Antras bandymø etapas

Bandymø, kai T stimulai stebimi 60 s ir readap-
tacija trunka 60 s, rezultatai pavaizduoti spalvø
plokðtumoje u’,v’ (CIE, 1976) 6 pav. Esant vi-
siems testiniams apðvietimams matyti labai di-
delis poslinkis pavyzdëliø, apðviestø C apðvieti-
mu, link. Tokio didelio poslinkio nepavyko gau-
ti ankstesniame bandymø etape. Tai aiðkiai pa-
rodo ir BR reikðmës. Jos pateiktos 7 pav.

Neutralaus pavyzdëlio arba fono

spalvos suvokimas abiejø bandymø

etapø metu

8 pav. B dalyje matyti, kokià átakà turi ilges-
nis pavyzdëlio stebëjimo laikas, kai aplink neut-
ralø N7 pavyzdëlá nëra „tuðèiosios aplinkos“. Su-
vokiamas spalvos fonas ið lëto slenka link C
apðvietimo – tai yra to apðvietimo, kuriam esant
vyksta adaptacija. Toks poslinkis prasideda jau
po 5 stebëjimo sekundþiø. 8 pav. A dalyje ðis
efektas nepastebimas, nes aplink T pavyzdëlá yra
„tuðèioji aplinka“. Norëdami kiekybiðkai áver-
tinti neutralaus pavyzdëlio (arba suvokiamo fo-
no) poslinká, atlikome receptoriø oponentiniø
atsakø skaièiavimus (9 pav.). Kairiojoje 9 pav.
dalyje matome receptoriø r-g ir b-y oponentiniø
atsakø priklausomybæ nuo stimulo stebëjimo lai-
ko, kai pavyzdëlis apsuptas „tuðèiosios aplin-
kos“, o deðinëje 9 pav. dalyje pavaizduotos r-g ir
b-y reikðmës, kai „tuðèiosios aplinkos“ nëra. Vir-
ðutinës paveikslëlio dalys iliustruoja skaièiavi-
mø rezultatus, kai testinis apðvietimas yra A, o
apatinës, kai – S. Receptoriø oponentiniø atsa-
kø skaièiavimas pateikiamas priede. Kaip ma-

5 pav. BR santykio priklausomybë nuo Manselio 7/4 pavyzdëliø spalvos tono esant A ir S apðvietimams.
Balti apskritimai rodo BR, kai testiniai stimulai rodomi 1 s, balti trikampiai – 5 s, balti kvadratai – 30 s. Paveikslo
A dalyje pavaizduoti eksperimentø rezultatai, kai testinis apðvietimas yra A, o B dalyje – kai testinis apðvietimas S
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7 pav. BR santykio priklausomybë nuo Manselio 7/4 pavyzdëliø spalvos tono, esant A ir S apðvietimams.
Stimulo rodymo laikas – 60 s. Paveikslo A dalyje pavaizduoti eksperimentø rezultatai, kai testinis apðvietimas yra A,
o B dalyje – kai testinis apðvietimas S
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6 pav. 10-ies 7/4 Manselio pavyzdëliø, generuojamø monitoriaus ekrane ir rodomø 60 s, padëtys u’,v’
(CIE, 1976) spalvø plokðtumoje esant A ir S apðvietimams.

Juodi rombai þymi pavyzdëliø rinkinio padëtá spalvø plokðtumoje apðvietus juos C apðvietimu, juodi apskritimai –
testiniais apðvietimais. Tarp ðiø dviejø rinkiniø esantys balti rombai þymi tiriamojo parinktø pavyzdëliø padëtá, kai
testiniai stimulai buvo rodomi 60 s. Paveikslo A dalyje pavaizduoti eksperimentø rezultatai, kai testinis apðvietimas
yra A, o B dalyje – kai testinis apðvietimas S
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0 10 20 30

Laikas (s)

0 10 20 30 40 50 60

Laikas (s)

Apšvietimas S

b-y

b-y

r-g

r-g

b-y

r-g

b-y

b-y

r-g

b-y

Apšvietimas A

 8 pav. Fono N7 padëtys u’,v’ (CIE, 1976) spalvø plokðtumoje esant A ir S apðvietimams.
Juodi apskritimai þymi N7 pavyzdëlio padëtá spalvø plokðtumoje apðvietus já A ir S testiniais apðvietimais, juodas
rombas – N7 pavyzdëlio padëtá esant C apðvietimui. Balti apskritimai þymi tiriamojo parinktø pavyzdëliø padëtá, kai
testiniai stimulai buvo rodomi 1 s, balti trikampiai – pavyzdëliø padëtá, kai testiniai stimulai buvo rodomi 5 s, balti
kvadratai – pavyzdëliø padëtá, kai testiniai stimulai buvo rodomi 30 s, balti rombai – 60 s. Paveikslo A dalyje
tiriamasis matë „tuðèiàjà aplinkà“, o B dalyje „tuðèiosios aplinkos“ nebuvo

0,33

0,35

0,37

0,39

0,41

0,43

0,45

0,47

0,49

0,51

0,53

0,55

0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26 0,28 0,3

u'

v'

0,33

0,35

0,37

0,39

0,41

0,43

0,45

0,47

0,49

0,51

0,53

0,55

0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26 0,28 0,3

u'

v'

A A

C C

S S

A B

9 pav. Suvokiamo fono poslinkis, kaip receptoriø oponentiniø atsakø funkcija
Kairëje paveikslo dalyje yra receptoriø r-g ir b-y oponentiniø atsakø priklausomybë nuo stimulo stebëjimo laiko, kai
pavyzdëlis apsuptas „tuðèiosios aplinkos“, o deðinëje – r-g ir b-y reikðmës, kai „tuðèiosios aplinkos“ nëra. Virðutinës
paveikslëlio dalys iliustruoja skaièiavimø rezultatus, kai testinis apðvietimas yra A, o apatinës, kai – S
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tome pagal 9 pav. pateiktus skaièiavimo rezulta-
tus, kai aplink testiná pavyzdëlá „tuðèios aplin-
kos“ nëra, r-g ir b-y kanalø aktyvumas palaips-
niui artëja prie 0.

Rezultatø aptarimas

Kaip matyti ið ðio tyrimo pirmojo bandymø eta-
po rezultatø (literatûroje taip pat yra duomenø),
kad trumpai stebint stimulà spalvø suvokimo
konstantiðkumas bûna dalinis arba nevisiðkas
(Lucassen and Walraven, 1993; Kulikowski and
Vaitkevièius, 1997; Kulikowski et al., 2001;
Áðåéâå è äð., 1999). Prisiminkime, kad ðiame
tyrime, ilgiau stebint stimulus (5 ir 30 s), nebu-
vo jokio spalvø suvokimo konstantiðkumo pa-
gerëjimo, t. y. tiriamøjø suvoktø „elipsiø“ padë-
tys spalvinëje plokðtumoje nekito (4 pav.) arba
kito nedaug. O daugelio autoriø (Wyszecki and
Stiles, 2000; Lucassen and Walraven, 1993; Ku-
likowski and Vaitkevièius, 1997; Kulikowski et
al., 2001; Áðåéâå è äð., 1999) nuomone, ilgi-
nant stimulo rodymo laikà spalvø suvokimo kon-
stantiðkumas dël adaptacijos turëtø gerëti.

Kaip parodë formalus modeliavimas, nau-
dojant dirbtinius neuroninius tinklus beveik vi-
siðkas spalvø suvokimo konstantiðkumas gali bû-
ti pasiekiamas dël simultaninio kontrasto (Sta-
nikûnas, 2000). Ðie rezultatai labai skyrësi nuo
rezultatø, gautø pirmajame bandymø etape. Ta-
èiau R. Stanikûnas gavo kitokius rezultatus, ku-
rie buvo labai artimi rezultatams, gautiems da-
rant bandymus su þmonëmis padarius prielaidà,
kad tinklo „suvokiama“ fono spalva nëra neut-
rali: ji buvo C ir testinio apðvietimo ðaltiniø vi-
durkis (Stanikûnas, 2000). Buvo pasakyta nuo-
monë, kad ilginant fono stebëjimo laikà, suvo-
kiama spalva turëtø artëti prie neutralios ir taip
keisti ir suvokiamà testinio pavyzdëlio spalvà.
(Tai ir gavome atlikdami antrojo etapo bandy-
mus, kuriuose testinis neutralus pavyzdëlis artë-
davo prie neutralaus C apðvietimo (8 pav., B).)

Kiti autoriai (Wesner and Shevell, 1994; Webs-
ter and Mollon, 1994, 1995; Shevell and Wei,
1998) mano, kad suvokiamos spalvos kitimas
bëgant laikui yra susijæs su kontrasto kitimu. Ðiø
autoriø nuomone, spalvà nusako receptoriø at-
sakø skirtumas ΔR

i
 = R

iF 
– R

iT
; èia R

iF 
ir R

iT
 –

receptoriø (i = 1, 2, 3) atsakas á ðviesà, atsispin-
dëjusià nuo fono ir testinio pavyzdëlio. Fonas
arba kiti stimulai, esantys regos lauke, keièia re-
gos sistemos jautrumà kontrastui.

Mûsø darbe buvo padaryta prielaida, kad su-
vokta pavyzdëlio spalva yra suvoktos fono spal-
vos ir fono bei pavyzdëliø spalvø skirtumo su-
ma. Ði prielaida formaliai neprieðtarauja anks-
èiau pasakytai nuomonei (Wesner and Shevell,
1994; Webster and Mollon, 1994, 1995; Shevell
and Wei, 1998). Minëtø autoriø teigimu, kon-
trastas bëgant laikui keièiasi.

Atliekant bandymus su stimulais, generuo-
jamais monitoriaus ekrane, kai jie buvo stebimi
net 30 s, joks poslinkis visiðko spalvø suvokimo
konstantiðkumo link nevyko (4 pav.). Kodël nu-
matytasis poslinkis bandyme nevyksta? Panag-
rinëkime, kas ðiuo atveju yra fonas. Antrojo cik-
lo bandymuose maþas 2° dydþio stimulas buvo
rodomas 20° dydþio neutraliame fone (N7). Ap-
link neutralø fonà buvo tamsus, neðvytintis ek-
ranas, kurá pavadinome „tuðèiàja aplinka“
(1 pav.). Á jà tiriamieji nekreipdavo dëmesio. Bu-
vo manoma, kad ji neturëtø tiesiogiai veikti fo-
toreceptoriø. Taèiau neaiðku, ar ði regimojo lau-
ko dalis yra fono dalis, ar tiriamøjø regos siste-
mos jos nepaiso. Paprastai fonà sudaro visas re-
gimasis laukas (McCann, 1992; Íþáåðã è äð.,

1971a; ßðáóñ,1975a, 1975b, 1976). Buvo pada-
ryta prielaida, kad „tuðèioji aplinka“ yra fonas
arba bent fono dalis, tuomet suvokiamo stimulo
spalva nustatoma fono, kurá sudaro 20° dydþio
neutralus laukas ir „tuðèioji aplinka“, atþvilgiu.
Ðiuo atveju adaptacija prie tokio fono nevyksta
arba ji – labai nedidelë, nes maþdaug 60% viso
monitoriaus ekrano nespinduliuoja ðviesos, fo-
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toreceptoriai neveikiami ir adaptacija, susijusi
su ðiais receptoriais, neturëtø vykti.

Antrojo etapo bandymuose, kai mëginama
iðsiaiðkinti, ar ði prielaida teisinga, ið regëjimo
lauko paðalinama „tuðèioji aplinka“. Ðiuo atveju
tiriamasis stebëjo fonà (20° stimulà) ir maþà T
stimulà (2°) per specialø vamzdá, kurio sker-
smuo buvo ðiek tiek maþesnis uþ 20°, o sienelës
buvo tokios pat spalvos kaip ir fonas. Taigi visà
tiriamojo regos laukà sudarë vientisas fonas, ku-
riame buvo matyti stimulas (pavyzdëlis). Ðiø ban-
dymø metu tiriamojo regos lauke liko tik vienas
stimulas ir fonas, t. y. regimajame lauke nebuvo
„tuðèiosios aplinkos“.

Kadangi mûsø hipotezë teigë, kad suvokia-
mà objekto spalvà nusako du posistemiai: vie-
nas nustato objekto spalvà fono atþvilgiu (ði spal-
va nusakoma kontrasto), o kitas vertina fono spal-
và (adaptacijos procesai), buvo atlikti bandymai
su 10 Manselio pavyzdëliø, matomø vientisame
fone. Jeigu suvokiama pavyzdëlio spalva priklau-
so nuo fono spalvos, kuri kinta bëgant laikui, tai
turëtø vykti ir pavyzdëlio spalvos poslinkis, ku-
rio kryptis turëtø sutapti su fono spalvos poslin-
kiu. Jeigu turime 10 pavyzdëliø, tai jø „elipsë“
spalvos plokðtumoje bëgant laikui turëtø slinkti
fono spalvos poslinkio kryptimi. Ðiuo bandymu
nustatytas, kaip ir tikëtasi, labai geras spalvø su-
vokimo konstantiðkumas (BR artimas 1) (7 pav.),
o suvoktø spalvø elipsë labai priartëjo prie pavyz-
dëliø, apðviestø C apðvietimu, elipsës (6 pav.).

Neutralaus pavyzdëlio arba fono spalvos su-
vokimas (8 pav.) gali bûti iðreikðtas ir recepto-
riø oponentiniais atsakais (kaip pavaizduota
9 pav.). Toks rezultatø vaizdavimas suteikia ga-
limybæ ne tik pastebëti, kaip laikui bëgant kinta
suvokiamo fono spalva, bet ir kaip kitimas pri-
klauso nuo adaptacijos laiko. Taigi suvokiamas
fonas bëgant laikui slenka link apðvietimo C, o
r-g ir b-y kanalø aktyvumas pamaþu artëja prie 0,
kai aplink testiná pavyzdëlá „tuðèios aplinkos“
nëra. Taigi r-g ir b-y kanalø aktyvumas maþëja

dël adaptacijos procesø, o tokie pakitimai maþi,
kai tiriamojo stebëjimo lauke yra „tuðèioji ap-
linka“. Panaðûs rezultatai gauti ir kituose R. Sta-
nikûno ir bendraautoriø darbuose (2005).

Taigi pagal bandymø rezultatus galime teigti,
kad yra du skirtingi spalvos suvokimo procesai.
Vienas yra greitas (beveik ðuoliðkas, 0,2–5 s),  ki-
tas lëtesnis, kuris aiðkiai pastebimas po 30 s.

Iðvados

1. Kai stimulai pateikiami trumpai (1 s), vyks-
ta dalinis spalvø suvokimo konstantiðkumas, ku-
ris nekinta (arba kinta nedaug) stebint stimulà
ir ilgiau (5 ir 30 s). Toká spalvø suvokimà sàly-
goja greiti procesai, kurie patvirtina simultani-
nio kontrasto átakà konstantiniam spalvø suvo-
kimui.

2. Kai fonas yra maþas, adaptacijos átaka spal-
vø suvokimo konstantiðkumui – nedidelë, net
stebint stimulus ilgai (5 ir 30 s) nepasiekiamas
visiðkas spalvø suvokimo konstantiðkumas.

3. Esant dideliam fonui, kuris uþpildo visà
regëjimo laukà, dël adaptacijos bûdinga visiðkas
spalvø suvokimo konstantiðkumas.

Priedas

Oponentiniø atsakø apibûdinimas

(apibrëþimas)

Ðiame straipsnyje panaudotas oponentinis mo-
delis pagal V. Smith ir J. Pokorny (1975), kuris
remiasi tiesine sàveika tarp L, M ir S receptoriø.
(r-g), (b-y) ir (a) yra atitinkamai raudonø – þa-
liø, geltonø – mëlynø ir achromatiniø recepto-
riø atsakø oponentinës funkcijos. Taigi parink-
tam pavyzdëliui (Oi)

m
 oponentiniø receptoriø

reikðmës yra gaunamos ið:
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èia:
a

m
 – pasirinkto pavyzdëlio achromatinis at-

sakas;
(r-g)

m
 – pasirinkto pavyzdëlio raudonø – þa-

liø receptoriø atsakas;
(y-b)

m
 – pasirinkto pavyzdëlio geltonø – më-

lynø receptoriø atsakas.

Matas pasirenkant ðiai transformacijai koe-
ficientus buvo:

� Ðviesumas yra paremtas santykiu 1,6 tarp
L ir M.

� (r-g) ir (y-b) oponentinës funkcijos, lygios
0, kai apðvietimas yra C.

� L ir M yra lygios, kai skaièiuojamas
(b-y)

m
.
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FACTORS OF COLOUR PERCEPTION CONSTANCY: CONTRAST

AND BACKGROUND ADAPTATION

Auðra Daugirdienë, Rytis Stanikûnas, Henrikas Vaitkevièius, Ian J. Murray, Janus J. Kulikowski

S u m m a r y

Colour constancy is the ability of the human visual
system to comprehend the constant colour of an ob-
ject with no regard to changes in the illumination
spectrum. Each year witnesses the appearance of new
scientific works in various countries. The works touch
upon different aspects of the phenomenon. Although
scientific research has been conducted for many years,
there is no recognised theory explaining the mecha-
nisms that are decisive for colour constancy. The aim
of the present work was to establish the influence of
contrast, adaptation and background structure upon
colour constancy.

All experiments were performed with the applica-
tion of asymmetric matching. Five subjects took part
in the experiments. Colour constancy was examined by
performing experiments in three cycles. The test illu-
minants were two Planckian illuminants, standard illu-
minant A (u’= 0.2559, v’ = 0.5243), illuminant S
(u’= 0.1744, v’= 0.3923) and illuminants r (u’/v’ =
0.2618/0.4533), g (u’/v’ = 0.1517/0.4667), v (u’/v’ =
0.2116/0.3766), y (u’/v’ = 0.1939/0.5180. The first
set of 7/4 (value – 7/, chroma – /4) of 10 Munsell
samples served as test stimuli in the experiments of the
second cycle. Being 2° in size, they were generated in
the centre of the monitor. The samples were surroun-
ded by a neutral background, sized N7 20° (N meaning
the colour being neutral, with the value of 7). Around
the neutral background, subject of the experiment saw
the non-radiating part of the screen, which we called
the „black surround“ (Fig. 1). In the second set of the
experiment, the subjects observed the stimuli through

a cardboard tube (Fig. 2). Neutral N7 Munsell samples
and a set of 7/4 (value – 7/, chroma – /4) of 10
Munsell samples served as test stimuli in the experi-
ments of the third cycle.

Colour constancy is quantitively evaluated on the
basis of the Brunswik Ratio (BR) (Troost and de We-
ert, 1991). Higher values of BR were associated with
longer adaptation periods, but only when a larger bac-
kground was used (second cycle of experiments (Fig.
7)). Supplementary experiments showed that the chan-
ges in colour appearance were related to a slight shift
in the perceived colour of the background. The timing
of the colour shifts was modelled in terms of cone-
opponent responses.

Our conclusions are:
1. When stimuli are exposed for a short period of

time (1 s), partial colour constancy takes place. It does
not change (or changes insignificantly) when the sti-
mulus is observed for a longer time (5 and 30 s). Such
colour constancy is determined by fast processes which
confirm the influence of simultaneous contrast on
colour constancy.

2. When the background is small, the influence of
adaptation on colour constancy is little, even it the
observation time is long (5 or 30 s).

3. When the background fills the entire field of
vision, adaptation results in a high colour constancy
perception.

Key words: colour constancy, contrast, adaptation,
Munsell samples.
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