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　Image 　al〕alysls 　is　applied しo　the　characlerization 　of　color 　contrast 　of　polka −dotted　patterns ．　The　color

sysLem 　developed　in　lhis　research 　permit 　image　features　to　be　idelitified　not 　only 　by　lightness　bllt　also
by　other 　color 　attributcs ．　Colors　in　an 　image　are　expressed 　in　the 　NTSC ＿RGB 　color　sysrem ．　Therefore，
〔hree　primary 　colors ，　red ，　green 　and 　blue〔RGB ），　can 　be　obtained 　for　each 　pixel　directly　froln　the　image．
Howevcr ，　thc　RGB 　color 　system 　does　n 〔｝t　directly　correspond 　to　a　persorlも visual 　perceptions ．　On 　the

othcr 　hand，　a　color 　coordinate 　system 　based　oll　hue （’∬り，　chroma （C
＊

）and 　lightness（ガ ｝is　more 　coll −

sisted 　with 　visuat 　perceptions ．　CQnsequently，　RGB 　images　are 　converted 　te　L
＊
C
＊
H
’images．　Each　pixel

〔，f　the 　images　is　assigned 　a　gray −level　value 　from　O　for　black　tQ　255　for　white ，　The 　cQ −occurrence 　con −

trast （CON ）is　calculated 　for　L’，び and 　H
’
　images．　CON 　for　achromalic 　images　with 　a　lighしness 　cQn ．

trast　effect 　increases  vi山 the　increase　of　the　difference　of　lightRess　l）etween 　thepolka−dotted　paltern
（the てesr 　field）aIldU ［e　background｛the　inducing　fidd），　regardless 　of 　whdher 　thc　lightlness　of 　lhe 五gure

beconlcs　higher　or 　lower　tllan　that　of 　the　background ．The　simultaneous 　corltrast 　effect 　combined 　with

lightness．　saturation 　and 　hue　contrast 　is　also 　discussed　in　terms 　of 　CON ．

　　　　　　　 　　　 （Reccived　August　31，2005；Accepted　in　rev 王sed 　forln　December　21，2005｝
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　 1．緒　 　言

　水玉 や ス トラ イプ模様な どで は，図柄の 色 が周囲 の

影響を受けて ，本来の色 とは異な っ て見え る こ とが あ

る．こ の よ うな 色対 比 の 中 に は，同時 に 同
一

而 に 置 い

た 2色 の 布置 関係 に よ っ て 起 こ る 同時対比 が あ る
1’Z ／．

対比現象 は 心理 的現象 と し て よ く知 ら れ て い る ．明 る

さが同 じ灰色 で も自 の 背景 と黒 の 背景 の 中 に 置 か れ た

ときで は灰色 の 見え方が異な る．背景が自の 場合 に は

灰色は本来の 明る さよ りも暗 く見え，黒 の 場含 に は明

る く見え る．こ の ような対比 は明度対比 とい わ れ る も

の で ，有彩色で も同様な対比が 起 こ る，しか しなが ら，

有彩色の 同時対比 で は 明度対比 の 他に も彩度対比 や 色

相対
．
比 な ど が 同時 に複合 して 起 こ る の が

一
般 的 で あ

る
31
．対比が複合 して 起 こ る と現象 も複 雑にな り，心

理的あ る い は感覚的視点か ら は っ きりと分離 して 明確

に 捉 える こ と は 難 しくな る ．

　本研究 で は，水｛模様に お い て複合 して 起 きて い る

同時対比画像を画像解析に よ り明度画像，彩度画像，

色相画像に 分離 して と ら え，こ れ ら の 画像 に 対 し て 同

時 牛 起解析 か ら求 め た特徴量 が 色対比 と して
・
般 的 に

すで に よ く知 ら れ て い る対比効果 とどの よ うな 関係に

あ る か に つ い て 検討 を行 っ た ．

　 1．方 　 　法

　 1寓 試 　料

　Photoshop　6．0　Jの RGB を NTSC 〔1953） に 設定 し，

IISB （H ；色相，　 S ；彩度，　 B ；輝度〉お よ び Lab （L ；

明度 ， a ，
　 b ；色 帽 と彩度 を 示す色度 ） カ ラ

ーモ デ ル

を JNい て ，1司時対比 を 示す 水 上 模様 を作成 した ．

Photoshopで は Lab カ ラ
ー

モ デ ル を内部 に使用 して ，
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他の カ ラ
ー

モ デ ル へ 変換す る こ とが で きる の で ．カ ラ
ー

ピ ッ カ ーか ら色相 （H
°
〉，彩度 （S％ ），輝度 （B％）

お よ び 明度 （L）をい ずれ も数値で 入力する こ と に よ

り，色 を作成 す る こ とが で き る ．Fig，1 に は水玉 模様

の 最小 の 繰 り返 し単位 で あ る 水玉柄 の 明度対比 を 示す

図形 を示 し，Table　1 に は水玉 の 図柄 （検査領域）と

背景 （誘導領域）の HSB 値お よ び L 値を示 した ．彩

度対比で は い ずれ の 場合 も図柄 と背景の L お よび H

L42

匿 il
　　L63

 

　　 L21

田
　　 L54
　 　 　 　 　 ・・轡

　　　　　 羃蒹

翻………・

L82

　 　 　 　 　 1　　　　　　 ．　　 ．　 ゴ

　　　　　　　L100
　　　 Fig，1．　 Samples　of　lightness　contrast

Details　of 　sample 　symbols 　are 　listed　in　Table　1．

を同 じ値 に 保 ち，明度対比 や色相対比が同時 に 起 こ ら

な い 試料 を作成 した （Table　2）．色 の 設定に お い て ，

H お よび L 値 を
一
定に して S 値 を変化 させ て い くと，

Lab カ ラ
ー

モ デ ル を通 して 変換が行わ れ る の で，　 H お

よ び L 値 も若干変化する こ と が ある ．こ の た め に ，

カ ラ
ーピ ッ カ ー

上 で H お よ び L 値が常に 一定になる

よ うに 調整 しなが ら，S 値を 設定す る 必要が あ る，水

玉模様は流行や年齢に かかわ らず，幅広 く衣服 に 利用

され て い る が，本研究で は水玉 をイ メ
ー

ジす る色相 と

して ，比較的馴染み 深い 青 （H ＝ 240
°
）を図柄の色相

と して選ん だ．色相対比で は Table　3 に示すように青

の 図柄 を ユ3 種類 の 色相角の 異な る背景色に 置 い た と

きの 対比 図形 を作 成 した，明度対 比や彩度対 比 で は

HSB 値 な どの 値 をい ろ い ろと変化 させ て 作 成 した対

比図形 の 画像 を カ ラ
ー

設定で 色温度 を昼光 （6，500　K ），

コ ン トラ ス トお よび輝度をそれぞれ 50％ に常時設定

した カ ラ ーデ ィ ス プ レ イで確認 し なが ら，明度対比 や

彩度対比 が 識別 で き る 程度 の 色情報 を取 り扱 う こ と に

した．なお，Table　3 に掲げら れ た試料で は ，色相対

比 の ほか に も明度対比 や彩度対比 が同時 に複合的 に起

こ る と考え られ る．また，本研究で は図柄 と背景との

面積比 が対比効果に及ぼ す影響 を考慮 して ，い ずれ の

試料も同 じ 面積比 に 設定 した ．

　   　カ ラーシ ス テ ム

　 カ ラ
ー

画像は光の 三 原色で ある RGB の信号か ら構

成 され る の で ，色情報は 各画素位 置ご と に RGB に 分

け て，それぞれ の 色濃度 を二 次 元配列 と して 保存する

こ とに なる．しか しなが ら，RGB 表色系は 物理 的な

取 り扱 い に は便利で あ る が ，感覚的に は不向きな表色

系で ある の で ，こ れ を入の視知覚に基づ い た属性，す

な わ ち明度，彩度，色相を表す表色系に変換 した方が

感覚的 に わ か りやす い と考え ら れ る．

　 CIEは 1931年 に原刺激 （R）．（G），（B ） と して 700

Table　1．　 Brightness　and 　lightness　of　samples 　for　lightness　contrast

Samplesymbol Backgrourld Figure

Brightness　B ％ 　　Lightness　L　　Brightness　B ％ 　　Lighmess 　L

LOL2

ユ

L42L54L63L82LlOO

　 02040506080100　 02142546382100 0000000
FD

［
D

［
DFO

一
D

尸
D

［
D

4444444555

匚
J

匚
」

匚
」

5
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Table　2．　 Attributes　of 　samples 　for　saturation 　contrast

Samp］esvmbol

Background Figure

Saturation

　　〔S96）

Bhghtness

　　〔B ％ ）

Lightness

　　　〔L＞

Saturation

　　（S％ ）

Brighmess

　　（B ％ 1
Lightness

　　（L）

L19SOLlgSl7

L19 　S　24

L19S32

L19 　S　42

Llgs53

L19 　S　61

L19 　S　67

LlgS70

LlgS77

LlgS82

L29SOL29
　S　4L29SgI

、29S17

L29 　S　33

L29 　S　45

L29 　S　54

L29 　S　67

0742231707204973547　

12345667

門．
r8

　

　

　

13456

8135950472878929525122223444552223345699999999999999999991

上

11L

！

ll

⊥

⊥

122222222

ll111111111555555556666666666644444444000000000005555555544444444444444444449999999999999999999111

工

1111

⊥

1122222222

Table　3、　Color　attributes 　of 　salnples 　for　hue　contrast

Samplesymbol H しle 　〔H
°
） SaLuraLion〔S％ ） Brightlless．〔B％ 〕 LighLness〔L）

Background　　Figure　　BackgroundFigure

H240−OII

　240−30

H240 −60

H240 −90
H240 −120

11L40−15e

H240 −180

H240 −210

H240 −240

H240 −250

11240−260

正1240−270

H24D −300

H240 −330

00000000000000　

3692581456703

　

　

　

　

1112222233

OOOOOOOOOODOOO4444444444444422222222222222000000000000000000000000

．

0000

111

ー

ユ

ー

ユ

ユ

ー

Illll

0000000000000055555555555555

Backgrourld

　　　　［OQ

　　　lOO

　　　 lOO

　　　⊥00

　　　100

　　　100

　　　 ユ00

　　　　100

　　　　100

　　　　1DO

　　　　loo

　　　　l〔〕o

　　　　lo〔｝

　　　　1〔〕〔｝

Figure

　lQO

　！OO
　100

　⊥oo

　100

　100

　100

　 1DO

　1〔〕〔｝

　 100

　 100

　10〔〕

　100

　 1〔xl

Buckgrouiidl 　igしlre

4880881301d906569988953333654880881301490656998895333365

nm ，546．lnm お よび 435．8nm の tv．色光 を定め，こ

れ ら の 「 つ の 原刺激 を用 い た等色 関数に よ り，RGB

表色系を定め た が ，こ の 等色関数 は負の 数値をもつ な

どす べ て の 色 を再現する こ とが で きなか っ た ため，

XYZ 表色系 を提唱 した．　 XYZ 表色系は RGB 表色系

と　（D 式の よ うな線型 関
・係で

．
表さ れ る

「1　．／．
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［1縢ii書iili；；1鬨（1）

コ ン ピ ュ
ー

タに お ける色指定 で 用 い られる RGB 値 で

入力 した色画像 がカ ラ
ー

デ ィ ス プ レ イに出力 され たと

き，その 蛍光体が NTSC 方式で 定め られ た色濃度値

を もつ とする と，CIE の RGB 三 原色と NTSC 方式で

定め ら れ る モ ニ タ 三 原色 （RNTsc，　 GNTsc，　 BNTS。） の 間

に は （2）式 の 関係 が成立 して い る
’1）．

鬨一 贐瀰糧撫］（2・
　したが っ て，XYZ 表色系は モ ニ タ三 原 色に よ っ て

（3）式 で 表す こ とが で きる．

［1服iii　i甜！！1］駐］ 

　（31CIE 　L ’

a
＊

ガ 均等色空間 と が C
＊
H
＊
変換

　 1976年 に CIE は実践 的な利 用に対 して 二 つ の 色空

間 CIELAB と CIELUV を推 奨 したが ，多くの 場 合下

式の CIELAB が利用されて い る
51
．

　　　　　　　L
’＝116（Y／Yn ）

レ：L16 　　　　　 （4）

　　　　　 a
’

＝ 500（X／Xn ）
i’，’3− （Y／Yn ）

1’S
　　 （5）

　　　　　　ゲ ＝200（Y／Yn ）
1’・3− （Z／Zn）1’”／引

　　　（6）

　 こ こ で ガ は 明度 指数 ゴ お よ び b“

は 知覚色度を

表す．Xn ，　 Yn ，　 Zn は 完全拡散 反射面 （入射 した 放

射をあらゆ る方向に同
一

の放射輝度で 反射 し，か つ 分

光反射率が 1 の 理想的な面）の XYZ 表色系に お ける

三 刺激値で ，Yn ＝ 10D に基準化 さ れ た 照 明光の 三 刺

激値に等 しい ．こ こ で は，照明光が DtiS光 （紫外線を

含め た 相関色温度が 6，504K の 平均的 な昼光）の とき

の 2 度視野 XYZ 系 に 関す る Xn ＝95．045
，
　 Yn ＝100

，

Zn＝108．892 を用 い た．

　 （4）〜（6）式を用 い て XYZ か らL
’
　a

’
　h

’
へ の 変換を

行うこ とが で きる 、均等色空 間の ≡ つ の 座標軸に L
’

，

a
＊

，ゲ を選ぶ とき，メ ト リ ッ ク 明度 ズ ，メ ト リ ッ ク

ク ロ マ び
，

メ ト リ ッ ク色相角 H ’

は 下式 で 定め る こ

と が で きる
51）．

　　　　　　　　　　ム
＊ ＝L ＊

　　　　　　　　　　　　　　（7）

　　　　　　　C
ホ＝

｛（a
＊
）
2
十 （b

＊
）
3
｝
ユ「z
　　　　　　　（8）

　　　　　　　　H ＊
； tan

− 1
（b＊

／a
＊

）　　　　　　　　　（9）

　 した が っ て，こ れ ら の 式を用 い て RGB カ ラー
画像

を ガ 画像 ，
C
＊
画像 ，

　 H
＊
画像 に ガ C 勹H ＊

変換 す る こ

とが で きる．

　   　同時生起 コ ン トラ ス ト

　 同時生起行列は Fig．2 に示 され る ように グ レ イ レ

ベ ル値 1をもつ 画素か ら変位 δ （角度 θ方向に距ee　d）
だ け離れ た画素が グ レ イ レ ベ ル 値 ノを もつ 確率 P

δ （i，

j）をすべ て の グ レ イ レベ ル値 の 組み 合わ せ （i，ノ）に

つ い て求め た もの で ある
6・1．こ こ で は d＝1 の 場合に

つ い て の み，θ は 0
°

，45
°

，90
°

お よ び 135
°

の 4 方向に

つ い て同時生起 行列を求め，（1  式で示され る コ ン

トラ ス ト （CON ）を算出 した ．　 d；1 に おけ る特徴量

を算出 し た の は ，隣接領域 が 図形の 知覚に 及 ぼ す影響

が大きく，隣接する他の 表面に相対的な特徴が信頼で

きる た め で ある
71 ．なお，本研究 で 用 い た試料は 二 色

配色 で あ る た め に ，CON 値 は d の 値 に 依存 して 変化

しない ．

　　　　　　CON ＝Σ Σ（i
−
j＞

L’
　P

δ （i，ノ）　　　　（10）

CON は行列の差分モ ーメ ン トで あ り，画素対の濃度

差 （i−」）の 2 乗平均 を表す．こ れ よ り行列の値が そ

の 主 対角線 か ら ど の 位離 れ て 分布 して い る か を 測定す

る こ と が で きるの で ，画像中に存在す る コ ン トラス ト

を評価する こ とが で きる，グ レ イ レベ ル 差 の 大きい 画

素対が多 く存在する ほ ど CON の 値は大 きく，コ ン ト

ラ ス トが大 きい と考え られ る，こ こ で は，ぴ，45
°
，

90
°
お よび 135

°
の 4 方向の 平均値を求め，こ れを CON

の 特徴量 とみ な して 取 り扱 うこ と に した
“ 1．

　3．結果 と考察

　山 L’ C ’
　H ’

空間で の 画像

　Fig．3a に は図柄 と背景の 色相角 を 240
°

（青）お よ

び輝度 B を 100％ と同 じ に し て ，図柄の S を 50％ ，

背景の S を 80％ に して作成 した対比図形を ム
＊ C ’

　H ’

変換 し た後の 明度 （L
＊

）画像，彩度 （C つ 画像，色

相 （1fつ 画 像 を 示 し た ，こ れ ら の 画 像 は い ず れ も

0〜255の 256階調 の グ レ イ レ ベ ル 画像 と して 表 して

あ る，こ こ で は図柄 と背景の 色相を同 じ色相角に して

ある の で ，H ＊

画像で は図柄と背景に グ レ イ レ ベ ル 差

は表れ な い ．し か し なが ら，L
’
や び 画像で は図柄 と

背景 の 問 に グ レ イ レ ベ ル 差 が 生 じ る の で ，こ の 対比 図

形 で は 明度対比 と彩度対比が起 きて い る と考え ら れ る ，

Fig，3b に は 図柄 と背景 の S と B を共 に同 じ 1QO％ と
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d

gray　level　j

θ

　　gray　level　i

The 　distance，　d，　and 　the　direction　angle 　of 　po −

sition，　 e，　between　gray 　levels　i　and ノ

圏
Fig．2．

して ，図柄 の H を 240
°
，背景 の H を 190

°
に して 作成

した対比図形 の L ＊

画像，ぴ 画像，H ’

画像 を示 した．

こ の 場合に は い ずれ の 画像に お い て も図柄 と背景の 間

に グ レ イ レ ベ ル 差が生 じる の で ，色相対比 の他に も明

度対比 や彩度対比が同時に複合的に 起 こ る と考えられ

る．

　〔2） 明度対比

　明度対比 で は Fig ．1 か ら もわ か る よ う に 背景 明度

が図柄明度 よ り低 い 場合 に は背景が暗 くな る に つ れ て

図柄が明る く見え，背景明度 が図柄明度 より高い 場合

に は 背景 が 明 る くな る に つ れ て 図 柄 は 暗 く見 え る
1

．

Fig．1の明度対比を示す画像に つ い て同時生起 コ ン ト

ラ ス ト CCON） を求め ，背景 の L に対する CON の

変化 を Fig．　4 に 示 した ，図柄 と 背 景の L が 同 じ 54 の

と き，CON は ゼ ロ と な る が，こ こ を中心 と して 背景

の L が 図柄 の L よ り高 くな っ て も低 くな っ て も CON

は増」くす る．こ れ は CON が画素対
．
の グ レ イ レ ベ ル 差

Cli一ノ［）の 画像全体に つ い て の 2乗平均を表すの で ，

グ レ イ レベ ル 差 す な わ ち コ ン トラ ス トの 大 きい 画素対

が 多 い ほ ど，こ の 値 は大きくな る か ら で あ る．CON

の 増大 と共に 明 度対比効果 も増大 する こ とか ら，

CON の 変化は 明度対比効果と対応 した関係 に あ る．

本研究 で は，背景の L が 54 に つ い て検討 したが，背

景 の L が い ず れ の 値 で あ っ て も同様 の 結果が得 られ

る こ とか ら，CON は明度対比効果を評価す る有効な

パ ラ メータ と して利用する こ とが で きる ．なお ，有彩

色の 明度対
’
比効果 を検討する 場 合に は，彩度対比 や色

相対比 が 同時 に 起 こ ら ない よ うに 試料 を作成す る必要

が ある，現 在の Photoshopの 機能 を 用 い て こ の よ う

な試料 を作成す る こ と は 極 め て 困難 で あ る の で ，別 の

方法を考案するか，あるい は彩度対比 や 色相対比が複

合的 に 起 こ る対比現 象の 中で 明度対比を検討す る こ と

に な る．い ず れ に し て も，今後の 研究課題 と して 追究

　　顴 難 i
b 騨， 懸
　　疆驫鑽購l
　　　　　L＊

園
翻

閣 H ＊

Fig．3，　 Images　of 　samples 　in ム
＊

，　C
＊

and 〃
＊

space

　　　　transformed 　from　HSB 　space 　using 　Eqs，（6），
　　　　（7｝and （8）

See 匸he　text　for　details．　Figure　IH：240
”
，　B ：100％．　S：（a）50％；

（b）100％ laI】dBackgrQund 　IH；（a）24ぴ；（b）19賦 B：100％，　S：（a ）

80％：（b）100％｝．

　 40ZoO20

　 　 　 　 　 　 O
　 　 　 　 　 　 　 O 　　20 　 40 　 60 　 30 　100

　　　　 　　　　　　 Lightness（廴）

Fig．4．　Relati〔｝n 　between　C−ON 　of 乙
＊ image　and 　light−

　　　　ness 　of 　background　for　sarnpLes 　of 監ightness

　 　 　 　 contrast

する必要がある，

　［ts］ 彩度対比

　彩度対比 で は 明度対比 や 色相対比 が 同時 に 起 こ る の

を 避け る た め に ，図柄 と 背景 の L 値 〔19） お よび II

値 （240
°

）を 1司じ値 に保 ち，背景 の S値 を変化 させ て

作成 した 彩度対比 試料を L
＊

C
＊

H
＊

変換 し た．こ の 結

果，L
＊

画像 と H
“

画像で は い ずれ の 場合 も図柄 と背

景との 問に グ レ イ レ ベ ル 差 は見 られ な か っ た が ，び

画像で は多か れ少な か れ グ レ イ レベ ル 差が 現 れ た ．し

た が っ て ，こ れ らの 試料で は彩度対比 の み が起 こ り，

明度対比や色相対比 は 複合 して 起 こ らない と考 え る こ

と がで きる．

　彩度対 比 で は 背 景 の S が 図柄 の S よ り低 くな る と

図柄 は鮮 や か に 見え る よ うに な る が ，反 対に背景 の S

が図柄の S よ り高 くな る と図柄は くすん で濁 っ て 見

え る よ うに な る
’／．同色相，同明度で彩度差の ある 二

色間で は 彩度対 比 が 起 こ る．用 い た 彩度対比試料 で は
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図柄 の S よ り高 い 背景 の 中 で は 図柄 は 濁 っ て くす ん

で 見えるが，反対 に 図柄 の S よ り低い 背景の 中で は

図柄は鮮やか に見える．い ずれの 場合 も，図柄 と背景

の彩度差が大 き くな る に つ れ て，こ の 効果は 大 きくな

る，Fig．5 に は L 値が 19 と 29，　 H は 240
°

（青）の と

きの 彩度対比試料の び 画像に つ い て 同時生起解 析 を

行 っ て 得 られた特徴量 CON を背景の彩度 S に対 して

プ ロ ッ トした．い ず れ の 場合 も図柄 と背景 の S が 同

じ とき，CON は 0 と な る が ，図柄 と背景 との 間の 彩

度差の絶対値が増大す る に つ れ て CON も増大す る．

し たが っ て ，彩度対比 の 場合 も明度対比 の 場合 と同様

の 変化を示すこ とが わ か る ．本研究で は，
一

例 として

H ＝240Dの 場合 に つ い て 彩度対比効果 と CON の 関係

を検討 した が，その 他の 色相 に お い て も同様 の 結果が

得られ る こ と を見出 して い る ．こ の こ と か ら，CON

はい ず れ の 色相 に お い て も，彩度対比効果 を評価する

有効な パ ラ メ
ー

タ と し て利用 で きる と考え られ る．彩

度対比効果 の 程 度は色相に よ っ て 多か れ少なか れ 異な

る の で ，こ の 結果につ い て は今後詳細に報告す る予定

で あ る ．

　Fig．5 か ら，彩度対比効果 は 画像 の 明 る さに よ っ て

影響 を受け る こ と が わ か る ．背景 の S が 図柄 の S よ

り高い 領域 で は ，画像が明 る い （L 値 が 大 きい ）場合

の方が 暗い （L 値が小 さい ）場合 に 比 べ て ，CON は

大きくな る の で ，画像が明 るい と濁 っ て くす ん で 見え

る効 果が 大 きくな る と推察され る ，逆に ，背景 の S

が図柄 の S よ り低 い 領域で は，画像が 暗い （L 値が小

さ い ）場合の 方 が 明 る い （L 値が 大きい 〉場合に 比 べ

て ．CON は大 きくな るの で ，画像 が暗 い （L 値 が 小

さ い ） と鮮や か に 見 える効果が大 きくなる と解釈され

る ．

　（4｝ 色相対比

　色相対比 で は 図柄を注視する と，背景の 刺激 に対 し

て網膜上 の 錐状体 が 反応して 活性化 し，や が て順応 し

て 負 の 残像が現 れる．つ ま り，背景 の 色相の 心理補色

が 誘発 され，それが色 フ ィ ル ター
を重 ね合 わすよ うに

図柄 の 色相と混色 され る ．こ の た め に ，図柄 の 色相 は

背景の 色相の 心理補色 の 方向 へ 変化 して 知覚 され る
1／．

図柄 の H を 240
°

（青） に 固定し て ，背景の H を O〜

330
°
まで 変化させ て作成 した 13種類 の 色相対比 図形

は 図柄 と背景 の 間 で L ’

値や C
’
値が必ず し も等 し くな

る と は 限 らない の で
， 色相対比 の ほ か に も 明度対比 や

彩度対比が複合 して 起 こ る と考えられ る．した が っ て，

こ れ らの対比 図形 の ガ ，C ＊

お よ び H “

画像 に つ い て

ZOO

30

20

10

0
　 0　　　20 　　40 　　60 　　80 　 100

　　　　　　　 Saturation　 of 　background （S％ ）

Fig．5．　 Relation　between　CON 　of　C ＊ image　and 　satu ．

　　　　ration 　of　background　for　samples 　of　satura −

　 　 　 　 tion　contrast

そ れ ぞ れ の cON を 算 出 し，　 Fig．6〜8 に そ れ ぞ れ の

CON と背 景の H との 関係 を示 した ．

　H
’
画像 の CON の 変化 （Fig．6）で は，図柄と背景

が 同じ色相角 （H ＝240
°
） の と き CON は 0 と な る が ，

両者の 色相角の 差が大 きくな る に 従 っ て ．CON も増

大す る ，背景 の 色相 が 図柄 の 色相 （青）の 補色 （黄）

と な る と こ ろ （H ＝30
°
）で CON は 最大とな り，こ の

と きに色相対比 は 最 も強 くな る と考え られ る．L
’
画

像の cON と背景の 色相角と の 関係 （Fig，7）か ら
，
　 H

が 30〜210Dの 間 で 明度 対比が起 きて い る と推察 され

る．こ の ため に こ の 色相領域 で は Table　3 か らもわ か

る よ うに背景 の 明度 （L）が 図柄の 明度 （L） よ り高

い た め に 図柄は 明度対比に より暗 く見え る と考え られ

る，また，明度対比で も色相対比 と同様に背景の 色相

が黄 （H ＝30
°
）で CON は 最大 と な り，こ の と きに 明

度対比 は 最 も強 くな る と考えられ る ．しか しなが ら，

こ の場合に は図柄 と背景の 関係が補色 で あ る こ と に 起

因する の で はな く，黄 （H ＝30
°
）の L 値が最 も高 い

こ と に起因 して い る と考え られ る ．C
＊

画像 の CON

と背景の 色 相角 と の 関係 〔Fig．8）か ら，背景 の 色相

角が い ずれ の 場合に も多か れ少な か れ 彩度対比が 起こ

る こ と が わ かる．特 に H が 180
°

（シ ア ン ）付近で は

彩度対比 が強 く現れ る ．こ れ ら の 試料 で は 背景 の 彩度

が図柄 の 彩度 よ りも低 い ため に ，図柄 は 鮮 やか に見 え

る と考え ら れ る，

　図柄と背景の 色の 関係が 異な る 二 色間の も とで は ，

色対比 が複雑に起こ る こ とが 知られ て い る ，本研究で
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ZOO

150

100

50

　 　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 　 　 0 　　　 100 　　200 　　 300

　　　　　　　 Hue 　angle 　of　background（H
°
　）

Fig．6．　 Relati‘〕n 　between　C〔）N 　of　H 堆 image　and 　hue

　　　　angle 　of　background　for　samples 　of　hue　con −

　 　 　 　 trast

100

zoO50

　 　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 　 　 0　　　 100 　　 200 　　 300

　　　　　　　　Hue 　angle 　of　backgrourld （H
°

）

Fig．7．　 Relation　between　CON 　of 　L
＊image　and 　hue

　　　 angle 　of 　background ボor 　samples 　of ｝lue 　con −

　 　 　 trast

60

佃

　

20

ZOO

　 　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 　 　 0　　　 100 　　　200 　　 300

　　　　　　　 Hue　angle 　of　background（H
°

）

Fig．8．　Rclation　between　CON 　of 　C
’image　 and 　hし1e

　　　　 angle 　of 　background　for　samples 　of　hue　con −

　 　 　 　 traSt

は ，
一
例 と し て 図柄の 色相が H ＝180

“
の 場合に つ い て

対比現象を検討 し，CON に よ り対比効果 を定量的に

評価 で き る こ と を見 出 した ．こ の 評価方法 は，本研究

で 取 り扱 っ た 特定 の 色相 に の み 1垠ら れ る もの で は な く，

般 的に他 の 色相 につ い て も適用す る こ とが で きる．

　今後は さ ら に 種 々 の 色相対比現象に つ い て ，詳細な

研究 を行 う こ とに より色相に どの ような依存性を示す

か に つ い て多 くの知見を得る こ とが必要で ある ，

　4．結　　論

　本研究で は水玉模様の 明度対
．
比r 彩度対比 ，色相対

比 につ い て こ れ らの 対比効 果 を明確 に するため に，光

の 三原 色 で ある RGB 信 号で 作成 された色対比 画像 を

CIE　r ♂ ゲ 表色系に 画像変換 を行い ，明 度 （ムつ 画

f象 彩度 〔C “

） 画像お よび色相 （H
’
）画像を求め た．

こ れ らの 画像に つ い て同時生起解析を試み，抽出さ れ

た 同時生起特徴量 コ ン ト ラ ス ト （CON ） と 対比効呆

と の 関係 を検討 した 結果，次 の ような結論 を得た．

　1）　 無彩色の 明度対比試料 に つ い て は ，CON は 水

玉 の 図柄 と背景 の 明度 が 1可じ値 の と きに 0 を示す が ，

背 景 の 明度 が 図 柄 よ り高 くな っ て も低 くな っ て も

CON は 図柄 と背景 の 明度差 の 絶対値が 増大す る と と

もに 増大する ．こ の こ と か ら，Cぐ）N は 明度対比効 果

と対応 した 関係に あ る．

　 2） 図柄 と背景 の 明度 お よ び 色相 を 同 じ値 に して 彩

度 の み を変 えて 作成 された彩 度対比 画像 で は，L＊

画

像 と 〃
＊

画像 の CON は 0 を示 し，明度対比 や 色相対

比が起 こ っ て い な い こ と が 確認 さ れ た，び 画像に つ

い て は明度対比試料と同様な結果が得られ た．した が っ

て，CON は対比効果を客観的に評価 で き る パ ラ メ
ー

タ と して 利用する こ とが 可能 で あ る ．また，彩 度対比

の 場合，画像 が 明 る い と対比 に よ っ て 濁 っ て 見える効

果が 強 くな り，画像 が 暗い と 鮮 や か に 見える 効 果が 強

くなる こ とが見出 された．

　3）　明度対比，彩度対
．
比お よび色相対比が同時に複

合 し て 起 こ る 色対比画像で は ，L
’
，び ，　 H

’
画像に 分

解 して そ れ ぞ れ の 画像に つ い て CON の 変化を 調 べ た

結果，そ れ ぞ れ の 対比効果を分離 し て 評価す る こ とが

で きた ．色相対比 で は，色相差が大 きくなる に つ れ て，

対比効果が強 くな り，図柄 と背 景が補色 の 関係 に なる

と こ ろ で CON が最 大 と な り，こ の と きに 色相対比効

呆は最 も強 くな る と解釈 さ れ た．

　本研究の
一

部は ，平成 17年度科学研究費補助金 基

盤研究 〔c ）（2）「研究言果題 ：画像解析に よ る布外観や

色彩テ ク ス チ ャ の 視覚情報 と感性評価」 （課題番号 16

500488 ，研 究代表者 ：森 　俊夫 10 ）成果 の
・
部 で あ る ．
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