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Om jag betraktar en stol och

samtidigt gar ndrmare, ldngre ifrdn
eller runt omkring den, sa deformeras
den inte infér mina &gon utan hibe-
hiller storlek och form, trots att det
optiska monster som mina &gon
uppféngar drastiskt forvandlas nér jag
ror mig. Detta ir den s k storleks- och
formkonstansen.

En likartad konstans giller for yt-
farger. Nagra fargprover som ligger
framfér mig pd skrivbordet ser lika-
dana ut vare sig jag tittar pd dem pa
avstand eller pd nidra hall och det
spelar ingen roll om jag betraktar
dem i skrivbordslampans sken eller i
dagsljuset framme vid fonstret.

Dagsljus — elljus

Man kunde invdnda att det ir
jimférelsevis smd skillnader i hur
synsinnet blir retat, dvs i stimulus, nér
belysningen andras fran elljus till
dagsljus. 53 dr emellertid inte fallet.
Ordnar jag det si att de tvd belys-
ningarna ir skarpt avgrinsade mot
varandra och [ater gransen falla 6ver
ett och samma fargprov, ar det Gver-
raskande att se hur stor skillnaden blir
i farg mellan de tva hdlfterna. Pa ett
vitt prov blir dagsljussidan tydligt bla
och elljussidan gul.

De variationer i belysningen som
normalt férekommer — alltefter tid-
punkt pd dygnet, plats och viderlek —
ar i och for sig tillrackliga for att f6-
remalen skulle uppvisa skiftande far-
ger, men det gor de vanligtvis inte. Att
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Foremalen i var omgivning kan vara belysta eller
skuggade. De kan vara belysta av dagsljus eller
elljus. Trots dessa viixlande forhillanden uppfattar
vi foremdlens farger som timligen oférindrade.
Synsinnet gor en helhetsanalys av intrycken frin
omviirlden, vilket betyder exempelvis att hela bilen i
teckningen hirbredvid har en och samma farg liven
om den delvis star i skuggan.

klargéra hur ytfirgskonstans mdjlig-
gdrs dr en uppgift som seendeforskare
lange kdnt som en utmaning.

Mondrian-experiment

| praktiska livet ser man fargen pa
en yta tillsammans med ett stort antal
olikfirgade filt av varierande storlek
och form. Dessutom befinner sig f&-
remalen pi olika platser i rummet
och belysningen pd dem &r sidllan
jimn, ytorna ar mer eller mindre
skuggade. Aven kvalitativt kan belys-
ningen variera frin plats till plats in-
om synfiltet, bl a till 16ljd av atersken
frin firgade wviggytor. Det optiska
mdnster vara 6gon uppfangar r san-
nerligen komplext.

En forskare, som genom en rad
omdebatterade experiment velat rikta
uppmirksamheten pd att vart synsin-
ne kan prestera mer under praktiska
livets komplicerade férhdllanden 4n
vad det gér i forenklade laborato-
riesituationer, dr amerikanen Edwin
Land. Eit av hans experiment bestar i
att man under olika belysningsfor-
hallanden betraktar en plan bild be-

stdende av ett antal rektanguldra eller
kvadratiska filt i olika storlekar och
farger, en s k mondrian. (Det fortiljs
att Land fick idén till denna typ av
experiment nir han betraktade en
tavla av den hollandske mdlaren Piet
Mondrian, en av den konkreta kon-
stens foregangsman.)

En sddan bild har en viss komplex-
itet i det optiska monstret, samtidigt
som den ger mdjlighet till vildefi-
nierade och latt varierade {6rsokssi-
tuationer. En f6rdel &r att bilden inte
forestiller ndgonting. Det finns ing-
enting som sager vad ett falt i tavlan
skall ha for farg. Uppgiften for iaktta-
garen ir att avgora i vad man tavlan
ar sig lik i olika belysningar.

Att bortse fran skuggor

Det torde inte hora till vanligheter-
na att en bilhandlare far hora invand-
ningen i den inledande teckningen
(bild 1). Vi har férmégan att bortse
fran skuggningar nir vi iakttar fargen
hos ett foremal, Det kan mycket vil
hdnda att en svart bil i solljuset ater-
kastar mer ljus dn en vit bil i skuggan,



Bild 1. — Firstk inte, jag ser vill att den bakre delen
ar morkare rod.

men det hindrar oss inte att identifiera
fargen, férutsatt att vi uppfattar belys-
ningsforhallandena.

I bild 2 visas en mondrian i en be-
lysning s& arrangerad att tavlan ar till
hilften skuggad. P& den vita bak-
grunden framtrader skuggan och dess
bla ton tydligt, men koncentrerar man
uppmarksamheten till sjdlva tavlan ar
skuggningen i det narmaste omarklig.
Man ser tavlan “igenom” skuggan
och upplever inte denna som nagot
hinder att se fargerna.

Hur &r denna férmdga att sdrskilja
belysning och ytfirg mdjlig och vad
finns det for information som o&gat
skulle kunna anvénda sig av?

Helhetens betydelse

Det férstk som visas i bild 3 ger oss
en ledtrdd. En och samma stimulus
motsvarar i ena fallet "gront”’, i andra
fallet ""gult”. Den firg man ser hos
ytan bestims alltsd inte enbart av
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ljusstrdIningen som aterkastas. Firgen
hos varje filt i en mondrian bestams
ocksa av de ovriga falten.

Om stimulus frén bara ett enda filt
i en mondrian indras, medan de &v-
riga foérblir oforindrade, upplever
man att det dr faltets firg som dndras.
Men om stimuli fran ett flertal an-
grinsande filt samtidigt &ndras,
upplever man det spontant som att
belysningen pé ett eller annat satt for-
dndras, inte ytfirgerna. Det ar rimligt
att tinka sig att en belysningsfirand-
ring vanligtvis medftr en systematisk
forskjutning av samtliga stimuli, sa att
de for yifirgsseendet visentliga rela-
tionerna mellan dessa bibehdlls.

Granskonturer avgor

Antag forst att vi iakttar en jamnt
belyst mondrian som i bild 3. Om
belysningsstyrkan dndras férandras
samtliga stimuli i samma proportion.
Forhallandet mellan stimuli fran olika

falt blir emellertid konstant, eftersom
det bestims av ytmaterialens férmaga
att reflektera.

Om vi antar att synsinnet registre-
rar forhdllandet mellan stimuli fran
angriansande filt och att det dr dessa
forhallanden som ligger till grund fér
var uppfattning av firgerna, gar det
att forstd att dessa kan upplevas som
oftrindrade trots att belysningen pa
tavlan andras.

Men om belysningen inte dr jamnt
férdelad &ver tavlan? Land och hans
medarbetare John McCann har i en
serie forsok visat att en mondrian for-
blir sig lik dven vid komplicerad, re-
gelbunden eller till och med slump-
massig belysning &ver bildytan. En
férutsdttning dr emellertid att belys-
ningen varierar gradvis. En skugg-
kontur tex ar alltid en smula diffus.
De olika fargfilten har daremot skar-
pa kanter. Om vi tanker oss att sti-
mulusférhdllandet bestams alldeles
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Bild 2. En s k mondrian pa vit bakgrund belyst snett uppifran
vinster. Ett blfilter har placerats i ljusets vig sa att en bla-
firgad skugga faller Gver ena hilften av bilden. Tavlans ut-
seende paverkas inte nimnvirt av att den dr skuggad. Pa
bakgrunden &r skuggan och dess firg tydlig, men om man
koncentrerar uppmirksamheten till sjilva tavlan blir
skuggningen knappt mirkbar. Foto: Pehr Sillstrom.

intill gransen mellan tvd olikférgade
falt spelar det ingen roll om belys-
ningen i stort varierar dver bildytan,
pd bada sidorna om grénslinjen har
den likvdl samma styrka (bild 4).

Med hjélp av denna modell kan
man férklara varfér den vita rektang-
eln vid vénstra kanten pa tavlan i bild
2 igenkinns som vit, trots att den dr
mérkare dn den oskuggade vita rek-
tangeln i hogra delen av tavlan. Eller
man kan forklara varfér vi normalt
uppfattar den réda bilen i bild 1 som
enhetligt firgad, trots att hélften star i
solen och hilften i skuggan.
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Belysning av olika art

Styrkan hos belysningen har att
gora med ljuskdllans placering i for-
hallande till tavlan, avstandet till ljus-
aterkastande ytor, fonster m m. Arten
av belysningen har diremot att gora
med ljuskallans natur: om det dr t ex
dagsljus, glédlampsljus eller lysrérs-
ljus. Den paverkas ocksa av atersken
fran narbelidgna fargade ytor och av
vad ljuset passerar, exempelvis en
lampkupa eller solglasogon.

Den viinstra hilften av tavlan i bild
2 &r inte bara morkare, utan ljuset i
skuggan dr dessutom av annan art an

utanfor, vilket visar sig i att skuggan
over den vita bakgrunden framstar
som blad. Hur klarar vi att varsebli
tavlans farger ““genom” denna bla-
het?

Tre tappslag — tre fargfilter

Fér att forklara detta har Land infort
den s k retinex-teorin for fargseendet.
Forst skall ndmnas att de ljuskénsliga
tapparna i dgat, vilka méjliggor farg-
seendet, ar av tre slag. De har maxi-
mal kinslighet i det bla, det gulgréna
respektive det réda omradet av
spektrum. Land antar att vardera
tapptypen fungerar som ett sjalvstin-
digt system, ett retinex, for bestim-
ning av stimulusrelationer. Varje reti-
nex etablerar pa det sitt som beskrivs
i bild 4 en ljushetshierarki mellan
falten i bilden, dvs en rangordning av
alla iakttagna farger. Man far alltsa tre
sadana hierarkier, en for varje tapp-
slag. Eftersom tapparna huvudsakli-
gen kanner av olika delar av spekt-
rum blir de tre hierarkierna inte lika
{om inte bilden ar helt i svartvitt). En
starkt gul yta t ex hamnar lika hogt
som en vit pa tva av systemen, men
lagt pé det tredje — beroende pa att en
sadan yta kdnnetecknas av att den
aterkastar litet stralning i det bld om-
radet av spektrum men terkastar lika
mycket som en vit yta i ovriga delen
(bild 5).

Positionerna i de tre hierarkierna
bestimmer tillsammans hur vi upp-
fattar ett fargfdlt. Det r som om virl-
den beskadades med hjilp av tre fo-
tografier i svartvitt, tagna genom ett
rott, ett gulgrént respektive ett blatt
filter.

LAt oss nu tdnka oss att belysningen
andras fran dagsljus till glodlamps-
ljus. Det innebdr att den réda (lang-
vagiga) delen av spektrum far en dkad
andel av ljusenergin, den bld delen
minskad. Fér varje retinex for sig in-
nebdr det grovt sett bara en dndring i
belysningsstyrkan. Men den sortens
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Bild 3. Ett enkelt forsok visar att det enskilda filtet i en bild far
sin firg bestimd i forhallande till de Gvriga falten. Man utgér
fran en tavla med olikfirgade filt, som i a. Darefter haller man
ett blatt filter sa att det i synfiltet (i det hir fallet kamerans
synfilt”) ticker undre delen av den ljusgula rektangeln, som i
b. Det ser da ut som om tavlan fatt ett nytt filt, som ar gront i
overensstimmelse med regeln att gult och blatt i blandning ger
gront. (Av den antydan till skuggor som syns pa bilden framgér
att filtret inte skall hillas intill tavlan utan s langt ifran att

belysningen pa denna inte paverkas).

farandringar medfor, efter vad vi an-
tagit, inte ndgon &ndring i den hierar-
ki mellan bildens falt som retinexet
etablerar. Dirfér blir dven i detta fall
bildens utseende oforandrat.

Kostymen dndrar farg

Det dr emellertid bara grovt sett
sam en fordndring i belysningens art
kan beskrivas som en dndring i belys-
ningsstyrkan i den scen som vardera
retinex-systemet uppfattar. (Denna
forenkling vore sann om de tre tapp-
typerna kande av var sitt snavt omra-
de av spektrum, men i verkligheten &r
de mer eller mindre kdnsliga over
hela spektrum.) Man kan mycket vil
astadkomma mer intrikata dndringar i
ljusets art &n sa.

De flesta har troligtvis nagon gang
gjort erfarenheten att ett tyg kan ha
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annan farg i dagsljus eller i glod-
lampsljus @n vad det hade i butikens
lysrorsljus, nagot som man maste se
upp med ndr man koper sig en ny
klinning eller kostym. Det finns alltsa
situationer da ytfdrgskonstans inte
giller. Uttryckt i Lands teori: retinex-
systemen klarar inte alltid av att bibe-
halla de tre hierarkierna of6randrade
nar belysningsarten andras.

Exempelvis kan tva firgprover, som
i en belysning ser identiskt lika ut, i
en annan belysning ha olika firg.
Atminstone det ena av dem madste
alltsd dndra utseende!

Jag kan tinka mig tre skal till att
sadana s k metamerieffekter i sam-
band med en mondrian inte spelar
nagon storre roll. Det ena ar att na-
turligt férekommande pigmenterade
ytor, liksom dven dagsljuset i dess
olika variationer eller glodlampsljus,

C

Till héger (c) har det bla filtret flyttats si att det ticker hela
tavlan. Nu ir hela det ljusgula filtet aterigen gult, trots att
ljuset som nar Hgat dirifran dr av samma art som frin den
grona kvadraten i det forra fallet (b). Att det verkligen ir sd kan
man $vertyga sig om genom att av kartong tillverka en mask
med tvd hal, placerade s3 att de visar samma avsnitt av nedre
delen av den ljusgula rektangeln i b och c. Losryckta ur sitt
sammanhang far dessa bada ytor samma firg.

Foto: Pehr Sallstrom.

kinnetecknas av att stralningen
stricker sig Over hela det synliga
omrddet av vaglingder med mjukt
varierande “‘spektralkurva” (bild 5).
Under sadana forhallanden blir me-
tamerieffekterna sma.

Den pafallande konstansen hos en
mondrian har ocksa att gora med att
de olika firgfilten har klart atskilda
farger, vilket gor att smirre metame-
rieffekter inte behéver leda till avgs-
rande férandringar i farghierarkin i
bilden. En annan sak vore om man
hade en bild med mycket subtila ny-
ansskillnader mellan filten — da
skulle belysningens kvalitet spela
storre roll.

Slutligen ar det sjalva fargkompo-
sitionen hos en mondrian som upp-
fattas som oférindrad, snarare dn de
enskilda filten. Vid seendet gestaltas
synintrycket genom  likaférdelning
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och balansering till en *'farggestalt”,
som uppfattas oberoende av smirre
fluktuationer hos de enskilda filten.
Det vore mahinda riktigare att tala
om “bildens konstans”” dn om den
enskilda ytfargens konstans.

Adaptationens roll

| dldre teorier brukar firgkonstans
vanligtvis férknippas med dgats kro-

Reflektans (%)
75 35 52 12

belysning

luminans
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matiska adaptation — dvs anpassning
till belysningens art. Om man vistas i
ett rum med bldaktig belysning upp-
lever man efter en tid ljuset som ofér-
gat (om fargningen inte &r alltfor kraf-
tig). Av samma skal ser glodlampsljus
normalt inte gulaktigt ut, det gor det
endast i jimférelse med exempelvis
dagsljus.

Adaptationen bestir i en omstall-

-
Bild 4. Fyra kvadrater aterkastar 75, 35,

52 respektive 12 procent av det
infallande ljuset (den som aterkastar
minst ljus, 12 procent, ir alltsd morkast).
Vi tinker oss raden av kvadrater belyst
av en lampa placerad nira intill higra
kanten. Belysningen blir di ojimn och
antas variera som i dvre diagrammet.
Hur starkt ljus som frin ett filt nar Ggat
avgors av ytans reflektionsfirmaga
multiplicerad med belysningens styrka.
Detta kallas ytans luminans.
Luminansens variation dver raden av
kvadrater visas i det undre diagrammet.

Om luminansen vore vad vi uppfattade
som ytans griton, skulle den tredje
kvadraten fran vinster vara avseviirt
ljusare @n de tre dvriga och kvadraten
langst till viinster skulle se lika mork ut
som den lingst till hiiger. Men s ir inte
fallet. Kvadraterna har samma gritoner,
oavsett om de ir jimnt eller ojimnt
belysta.

Det hiir beror pd att vért synsinne bara
anvinder sig av informationen vid
granserna mellan kvadraterna, dir
luminansen dndras springvis. Sprangen
dr lika stora i ojamn som i jaimn
belysning. Ogat avséker
luminansspringen och rangordnar filten
efter ljushet. Det filt som kommer hogst
pé rangskalan tilldelas rollen av vitt”.
Nar vi identifierar ytfirger anviinds inte
informationen om hur stor luminansen &r
eller hur den varierar inom varje kvadrat.

ning av tapparnas kinslighet sa att
forandringar i yttre stimuli kompen-
seras. Denna jamviktsstkande meka-
nism befrdmjar ytfargskonstans.

Det vésentliga i Lands insats &r
emellertid papekandet att synsinnet
utéver adaptation dven har férmagan,
som beskrevs i bild 4, att gora en
analys av luminansspringen i det
optiska monstret. Man varseblir alltsa
ytfargerna i en mondrian oavsett om
dgat anpassat sig till den i bilden ra-
dande belysningen eller inte.

Mangtydighet

De fargfilt som pd alla tre retinex-
en hamnar higst i hierarkin far rollen
av "vitt” (bild 4). Har man en svartvit
mondrian, pa vilken alla falt ar valda
bland gratoner med under 50 procent
reflektionsférmaga, (alltsd alla falt ar
ganska morka), och betraktar den
belyst i ett fér Gvrigt morkt rum, ser
den ljusaste ytan vit ut. | samma stund
som man ldgger till en yta som har
storre reflektionsformaga dvertar den
rollen av vit och alla de évriga blir
svartare dn forut. En mangfald av far-
ger, omfattande ett stort antal filt,
spanner sa att siga upp sitt eget farg-
universum.

Vid litet antal falt eller vid bestim-
da ensidigheter i fargkompositionen
hos en mondrian uppstar mangtydig-
het, Som exempel kan dterigen tjina
bild 2. Bilden férestiller en mondrian
som till hlften befinner sig i blaaktigt
ljus. Men ser vi till sjdlva fargtrycket,
hér i tidskriften, ar det i stillet en bild
i vilken alla filt i vinstra delen har
tryckts i 6vervigande bld farger. Det
ir denna gemensamma tendens hos
stimuli fran falten, den ensidighet
som ligger i 6verbetoningen av blatt,
som skapar illusionen av bldaktigt
ljus.

Attitydens roll

Tolkningen av bilden som fére-
stallande ndgot — i det hir fallet en
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600 700
Vaglangd (nm)
Bild 5. Firemalen i var omgivning
iterkastar ljus av alla viglingder.
Reflektionskurvorna for tvd bananskal,
ett gult och ett gront, ser alltsa inte ut
som man kanske skulle vintat sig: en
skarp topp i varsitt snivt
vaglingdsomride — det gula respektive
det grina. | stillet har kurvorna ett mjukt
forlopp.

Béada bananskalen har det gemensamt
— vilket &r typiskt for gula farger dver-
huvudtaget — att de reflekterar endast
litet av bldtt ljus med vaglingder under
500 nm (1 nm, nanometer, dr en miljon-
dels millimeter). De reflekterar diremot
relativt mycket ljus inom omradet
500-600 nm. Vad som gir skillnaden
mellan det gula och det grisna skalet &r
att det gula reflekterar som mest av ritt
ljus, i omridet 600—700 nm, medan det
grona i det omridet reflekterar endast
litet.

tavla som ar delvis skuggad — inver-
kar alltsa pd hur fargfilten ser ut. Den
lilla vita rektangeln i vanstra kanten
har ju “egentligen”, har pa fargtryck-
et, samma bla ton som bakgrunden. |
och med att man gor detta klart for
sig, ser man det ocksa sa. Alltefter
med vilken attityd bilden betraktas
kan fargfilten se ut péd olika sdtt och
detta blir speciellt tydligt hos just de
vita falten.

Attitydens betydelse fér vad vi ser
ar nagot som konstndrerna sedan
lange kant till. | en foremalsoriente-
rad attityd uppfattar man den firg
som dr utmirkande for féremdilet,
oberoende av skuggor, reflexer eller
av atmosfiren betingade forindring-
ar. Man kan ocksé inta en “impres-
sionistisk’” attityd, vid vilken man
ldgger madrke till det stindigt skiftande
spelet av fargnyanser hos foremals-
ytorna, alltefter hur de placeras eller
fran vilket hall de iakttas. Vixlingen
av synintryck spelar darvid roll: om
man en stund vilat blicken pad ett
gront filt, kan féremalen under ett
ogonblick efterdt framstd i ett rosa
skimmer.

Allt sadant ir viisentliga kvaliteter i
var fargupplevelse. Synsinnet ger oss,
genom sin mangsidiga funktion, maj-
lighet att utvinna olika aspekter av
den optiska informationen frin om-
varlden.

Djupdimensionen
Mondrian-experimenten ger oss
vardefulla insikter i fdrgseendets

hemligheter, men de sdger inte allt.
Vid tredimensionella féremal, dvs nar
vi inbegriper dven djupdimensionen,
uppstar nya tolkningsmaéjligheter ach
ddarmed mojligheter till mangtydig-
het. En gradvis luminansforindring
dver ett filt, dvs filtet blir gradvis
mérkare, behdver inte betyda att ytan
ar diffust skuggad, utan kan lika gérna
informera om att den ir buktad. En
sprangvis andring av luminansen,
alltsd en skarp grans mellan ljust och

markt, behdver inte betyda en gréns
mellan olikpigmenterade ytor, utan
kan lika girna informera om en fram-
skjutande kant eller ett hérn. Av detta
skil finns det en tendens till att man
aven infor en plan mondrian upple-
ver tredimensionella effekter.

Yistrukturens betydelse for firgens
karaktar skall ocksd ndmnas. Den bi-
drar i hdg grad till materialuttrycket
och stéder en attityd som &r férenad
med upplevelsen av fargkonstans.

Praktiska livets situationer &r férvis-
so oefterhdrmliga. De ger, just till
foljd av sin komplexitet, ett avsevirt
overskott av information i det optiska
flodet. Det finns under sddana for-
hallanden alltid mojlighet att entydigt
sarskilja de olika komponenterna i
denna information: ytpigmentering,
tredimensionell form, position och
orientering i rummet samt belys-
ningsforhallanden.

Till foljd av synsinnets enastdende
formaga att tillgodogora sig informa-
tion fran omvirlden, framstar denna
normalt fér oss som stabil och enty-
digt given. [ ]
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Artikeln publicerades ursprungligen i Forskning och Framsteg, nr 6, 1980.

Den underfundiga rubriken och skémtteckningen var redakttrens idé — denna bilkunds
fargseende fungerar inte normalt, men att uppfatta optiska stimuli ” sa som de egentligen &r”
kan heller inte pastas vara fel!
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