
Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Co 工or 　Sc ⊥ ence 　Assoclatlon 　of 　Japan

L ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ 一．研究発表 P − 18

色彩科学の学習を支援する 3 色キ ュ
ー ブの 開発 ［1　 色材混色用］

Development　of　transparent　tri−color 　cube 　to　supPort 　learning
color 　science 匚1：mixture 　of　color 　material 　］
宮崎桂

一
　　　Keiichi　Miyazaki　　　　　　　　　　 キ ュ

ービクス デザイ ン

Keywords ： 色 彩科学，学習支援，減法混色，色材，

キ ュ
ーブ ．

1 ．概要

　色をサイ エ ン ス （色彩科学） と して 学ぼ うとす

る と、通 常、光の 物理 だ けで な く視覚の 特性 に関

す る様 々 な用 語や定義 を理解す る こ とが 求 め ら

れ る。
一方で 、若者の 科学離れ が 進 む 中、パ ナ ソ

ニ
ソ ク の リス

ー ビ ア ス や秋 山仁 先生 の 数学体験

館 など の
、 而 自さの 体験 を学習意欲 向上 に っ なげ

る取 り組み がなされ て い る 。

　本 報 告では 、色彩科学 の 中で も印刷物や写真ブ

リン トな どに使 われ て い る YMC の 減法 混色 の 原

理 に つ い て 、積 木感覚でそ の 面 白さや 美 しさを体

感 で きるよ うな 、透過型の 二 色キ ュ
ーブ を作成 し

た。また 、従来 の 三色キ ュ
ーブの 虹色混色 の 問題

を解消で きる コ ア シ ェ ル 型キ ュ
ーブ を試 作 した 。

2 ．減法混色学習ツ
ー

ル の ア
ー

ト
・パ ズル 化

　減 法混 色を学ぶ ツ
ー

ル と し て は 、混色ガイ ドや

湿 色実験 キ ッ トな どが市販 されて い るが 、い ずれ

も、印刷や 写真 の 3原色 の よ うな科学的な 内容 と

い うよ り、絵 画や デザイ ン の 学習に活用で き る実

践的な内容を主 眼 と し て い る c

　図 1 には 、見た 目の 美 しさや 面 白さが 日を引 く

知育ツ ー
ル の

一
例 と して 、ネ フ 社 の 積木を示 した

が 、い ずれ も積 木 とい うよ り、ア
ー ト作品 の よ う

な外観 を呈 して い る 。

特に 、Cubicus の 方 は、単に美 しい だけで 無 く、

パ ズ ル 的な側面 も持 ち合わせ て 、思わず手 に取 り

た くなる存在感 も感 じられ る 。

　そ こ で 、色彩科学 の 学習に おい て も、面 〔」さや

美 し さ も兼ね備 え た、ア ー ト ・パ ズ ル 的な要素 を

取 り入れ た 学習文援 ツ
ー

ル が 作成 で きな い か と

考え た ，

3 ．透過型 3 色キ ュ
ーブの 光学設 計

　
一

般に 、色の 3 属性 （「色相」 「明度 」 「彩度」）

と 3 次元表示 の 相性は 良く、色 立体や色空間な ど、

色 を直感 的に 理解す る助 け とな っ て い る。こ こ で

は 、キ ュ
ーブ表面 の 平行な 2 表面 （サ イ コ ロ の 口

で足 す と 7 になる 2 表面）を 1 組 と して 、 3 組 を

3 原 色 に 対応 させ た キ ュ
ーブ を 3 色 キ ュ

ーブ と

呼ぶ こ とにす る 。

　キ ュ
ーブ 表 面 の 隣接 す る 3 表 面 を Yellow，

Magenta ，　Cyan を 3 原色に 着色 した、ボ ッ ク ス 型

と内部充填型の 3 色キ ュ
ーブ を作成 した （図 2 ＞。

  ボ ッ ク ス 型 　  内部充填型 1   コ ア シ ェ ル 型

図 2 ，試作キ ュ
ーブ の 外観 （うら → お もて観察）

〔遮
　 　 　 　 　 お も て 面 　 　 　 うら面

図 3 ．ダイ ス 面の 番号 （1−6，
2−5，3・4 が 平行面）

図 1 ．ネフ 社 の Cubicus と Modu ！on

1 内部 充填 型 の 3 色 キ ュ
ーブ は、単独 の 立 方体 と し て 非常

に 魅 力的 な 色 合い を示 し、Vasa　Cube 等 で 知 られ て い る c
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表 1 ．各試 作 キ ュ
ー ビ ッ クに お け る ダイ ス の 表 面色 と 2 面透過 光色 の 関係

表面色 透過 光色 愎 角2画）

試 作 品

No，

キ ュ
ービッ ク

　 構 造 おもて うら

透過 光色

（平 行 2面 ） おもて回うら うら→おもて

ダイス 番号 ・i1　 2　 3一 6　 5　4一
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※ 1→ 2ぱダイス 1の 表 面か らダイス 2の 面を見ることを示 して い る

　表 1 に は、図 3 の ダイ ス 番号に 沿 っ て 着色 した

図 2 （  ．  ）の キ ュ
ーブに つ い て 、様 々 な 2 つ の

ダイス 面を組 み合わせ た場合に観察で き る 、 透過

光色 を示 した．図 2 の   と  の キ ュ
ーブは 、い ず

れ も 「うら→ お もて 」 の 透過光色 の 中に は 、 2 つ

の 表面 色が混色 した BGR 光が含 まれて い るこ と

が わか る 。
こ の BGR 光は 、図 4     で に 示 した

光線 の 軌跡に よ っ て 説明で き る現 象で 、虹 色混 色

と呼ぶ こ とに する n こ の 虹 色 混色は 、透過 型キ ュ

ーブ を積木 の よ うに重 ね 合わ せ て 減 法混 色 した

い 場 合、XYZ 　3 平面 間 で 原 色の 独立性が崩れ 、減

法混 色 の 予 測誤差 とし て 現れて し ま う。
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図 4 ，試作キ ュ
ーブに よる 光線軌跡 の 相違

（    は Y ＋M ＝ R 光だ が   は Y 光の み観 察）

5 ．新 キ ュ
ーブに よる減法混色の 検証 と課題

　  YMC コ ア シ ェ ル キ ュ
ーブ を使 っ た減法 混色

の 検 証 の
一

つ とし て 、 8 個 の YMC キ ュ
ーブ を積

み 上げた BGR キ ュ
ーブを図 5 に示 した 。 そ の 結

果、RGB キ ュ
ーブ内に虹色混色が無い こ とが確

認で きた 、，しか し 、 単独 の キ ュ
ーブ で は 見 られな

い 新た な光漏 れ が観察 され た．こ の 光漏れの 原因

は 、シ ェ ル 構造部に ク リア な素材 を使用 した こ と

と、シ ェ ル と コ ア 間に 数 ミ リの 隙間が あ るた めに 、

キ ュ
ーブ 内で 多重反 射光が 発 生 し て い る こ とが

原 囚 と推 定 して い る。
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図 5 ．  YMC キ ュ
ー

ブ × 8 個
一・BGR キ ュ

ーブ

4 ．コ ア シ ェ ル 構 造 に よる虹 色混色 の 回避

　虹 色混色 を回避す る 方法と し て 、3 色 キ ュ
ーブ

の 構造 を改良 し、全反射面 と着色層 の 問に 空気界

面 を設 けた コ ア シ ェ ル 構造 を採用 した （図 2   ）。

そ の 結果、表 1 の 透過光色 の 結果に現 れ て い る よ

うに、どの 方向か ら の 観察 光で も虹 色混色が発生

し て お らず、YMC 各表面 の 原 色 の 独立性 が保た

れ て い る こ とが わか る．

6 ，今後 の 展 開

　 コ ア シ ェ ル 構造の YMC 透過 型 キ ュ
ーブは 、減

法混色 を積 木の よ うな 感覚で 可視化 で き た と考

え て い る、今後は 、コ ア シ ェ ル 型 3 色 キ ュ
ーブ の

コ ン セ プ トを発 展 させ て 、加法混色や他 の 様 々 な

光学特性 に も適用 した い と考えて い る、，本研 究を

進め る に あた り、丁寧か つ 熱心 に ア ドバ イス を頂

い た RIT 大 田登 教授 に 感謝 し ます。

「 一 一＿ 一 」475L

N 工工
一Electronlc 　L − brary

　
．

1

一

　


