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多色配 色の 測色的研究　四 季配色の 画面

平 均の 分 光特牲

中　村　貞　男
W

ASpectrophotometric 　Study 　on 　Multicolor　Compositions ： Spectral

Characteristics　 on 　 the 　Entire　 Area 　 of 　 Each　 of 　Seasonal　Color　Com −

PQsitions

Sadao 　 Nakamura （Osaka 　 University ）

Color　 compositions 　 of　 the　four　 seasons 　 were 　measured 　 with 　 an 　 especially 　de3igned　 spectrophometer

invented　for　 the　 research 　 on 　 multicolor 　 compositions ，　Flrst，　 the　 entire 　area 　of 　 each 　 color 　 composl −

tion　 was 　 measured ．　Materja正s　 were 　printed　ones 　 of 　 works 　 of 　 color 　 compositions 　 and 　 cover 　paintings

of 　weekly 　magazines ．　The 　results 　 show 　color　features　on 　the　four　scasons ．　Moreover、the　works 　of

the　artists 　generally 　include　the 　 significant 　 spectral 　 characteristlcs 　 as 　 multicolor 　 compsitions ．　The

spectral 　 reflectallces 　 can 　be　 represented 　by　 the 　four　 reflectances 　 at 　the　 wa ▽elengths 　 reffering 　to

the 　four　primary 　colors ．　From　the 　four　 ref ｝ectances ，　 the　characteristic 　 spectral 　values 　are　introduced，
which 　 can 　be　 eval 岨 ted　 as 　the 　 values 　for　 chromatinecs 　 on 　multicolor 　 compositions ．　The 　 chara

cteristic 　values 　are 　employed 　for　the　a且alysis　of　the　color 　compositions 　with 　respect 　to　the　cold −

warm 　degree　 and 　 richness 　 in　 color ．

　1．　 まえが き

　 配 色の 研 究 は 2色 お よ び 3色配色 に つ い て の 研究 は 多

い が ，絵 の よ うな 多色 配 色 に つ い て は，Birren が 絵 の

中の 主 要色を 色立体 に 対応づ ける 試 み を行 っ て い る程度

で
，

そ れ も定性的な 説明 に 終 っ て い る
1） 。一方 ，心 理 学

者の Arnheim は，色 彩芸 術 家 の 方 法 に つ い て ，芸術作

品の 色 を解析す る必要が ある と言 っ て お り2 ）
， 美術学者

の Gombrich は風 景画 家 Constable の 言葉
”Painting

is　 a　 science ．” を 引 用 して ，西欧 の 絵 は 科学的 な追求

で あり実験で あ る と言 っ て い る 3   両 者 に共通 して い る

の は ， 画 家を 色の 実験者 とみ る 考え 方で ある。した が っ

て 画家が 制作 し た 作品 に は 色 知 覚の 諸要 素 が 含 まれ て い

て ， 絵の 配色自体に 心 理 的要 素が 含 まれ て い る とみ なせ

るか ら，そ の 配色を 物理 的 に 測色 す る こ と に よ っ て も配

色 の 心 理 学的研究が 可能で あ る と考え る こ とが で き る
。

こ れ は ，配 色 を 物理 的 に 色 紙 を 配 列す る こ と に よ り構 成

して ，そ れ を被験者に見せ て 心 理 的反応を調べ る 方法 と

対照 的 な 方法で あ る。こ の よ う な考 え 方 か らの 多 色 配 色

の 研究の 初め と して ，多色配色試料 の 全面 の 分光測色 に

よ り ， 配 色の もつ 規則
．
性の 解 析を 行 っ た 。 本論 文 で は試

作測 定器 に よ る 実験方法 と四 季配 色 に つ い て の 解析例を

報告す る。

2．　 測定装置と実験方法

　あ る面積内に 多 くの 色 を 含む 色 面を 分光測 色 す る た め

に ，各主 波 長 の 干 渉 ブ イル ターに試料か らの 反 射 光 を 受

光 させ る Fig．1 の よ うな フ ィ ル ター
形式の 分光光度計
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Fig．1　 配 色 の 分光光度測定装 置

を試作 した
。

　試 料 の 照 明 を ，定 電圧 装 置 を 経 た電 源 に よ り，4個 の

白熱灯 レ フ ラ ン プL で 行 い ， 試料面上 の 照 度を 約 800
1uxに 保 つ 。試 料 S お よ び それ と等面 積 の 標準白紙W を

黒 の 背景紙 と ガ ラ ス 板で は さん で 試料わ く SF の 中 に 配

置 す る。 試料 わ くは 横方向に ス ラ イ ドさせ て ，そ れ ぞ れ

の 測定位置に 来 る よ うに す る。白紙 と黒 背景 紙 は ＊
’

ス タ

ーカ ラーを塗 っ て 作成 す る。試料か らの 反射光は ベ ロ ー

ズ B
， カ メ ラ ボ デ ィ

ーC 内，千渉 ブ イ ル ター FL ，乳 白

拡散 ガ ラ ス D を 通 り，そ の 光量を 光電子増倍管 P と増 1隔

器 A で 測定す る。ブ イ ル ターは 回転 円板 RD に 組込 ん で

あ る 。
ベ ロ ーズ の 前面 と，カ メ ラ ボ デ ィ

ーの 後面に あ け
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た 穴の 部分 に は ，13mm× 18imntatft方形穴をあけた枠板を

取付け ，
べ U 一ズ の 長さに より干渉 フ ィル ター

へ の 入射

角 力 10°

以 下 に な るよ うに す る。測定視野 は カ メ ラ の フ

ァ イ ン ダーF に よ り確認す る。測定時 に は ミラーM を光

路を さ えぎらぬよ うに ミラー
ア ッ プ して お く。干渉 フ イ

ル ターは主汲長 400皿 1か，ら2Dnm ご と に 700nmま で の 16

枚を使用 し た。まナ 後に 530nmと57enmの ブ イル ターを

追加 した 。 各波長 で 標準白紙 に 対す る試料（p相対反 射率

を測定 し，そ の 値 に ，ふ つ うの 分光光度計で 測定 した標準

白紙の 反射率を掛けた もの を試料の 反射率 と し た。

　 こ の 測定器 の 性能 と して 江要 な の は ， 試料色面の 各部

分 か らの 反射光を
一

様 に感知 ず る こ と で あ るの で ，そ の

検査 の た め に ，赤 （R ： 6R4．3／ユ4） と青 （B ：4B4．7／7）
の 色 紙 を使 甫して ，Fig．2 ・

の よ う Ic16cm　x 　16cm大で ， 赤

と青が 等面 積 に な る よ うに した 3種類 の 配 色パ ターン を

ア 　 オ 寸 ア 　 カゴ
ア 　カ co

お ア　オア　 カ

ア 　オ 閃

ア 　 オ で ア 　 カ

1 ll．
．
皿

定を記入 させ　計14人中10入以上 が 同 じ季節と判定し た

春 5枚 ， 夏 2枚 ， 秋 8枚〜 冬 8枚 を 選ん ナ

3　 測定結果 と考察

．Fig ．3は Ittenの 配色め 分光 反 射率で あ る　各季節 の 傾
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FEg．2 測定 器 の 一一様 感 知性能 テ ス ト用 配 色 ，
　　　　　　　　　　　　　　　 ］6cm　X 　16cm大

作成 し戸 。 照艮叶を用 し て 試料面⊥ の 照度む らの ない よ

うに 調節 しで ， 3種類 の 配色パ ターン を計 8種類 に 配 旦

して そ れ ぞ れ 測定 し ， 8測定値の平均に対す る各U
’
i　LT

−
．の

場合 の色羌 を 求めた
一一

例は 次の よ っで あ っ た 。配色 1て ，

・R左 B為配置の 場合 の 色差 は NBS 単位 で 0．1，
　 R 右 B

左が 0．3，衰上 B 下が 0．4，R 下 B 上 が
．
O．9。 配 色 耳で ，

R 中 B 左右が O．6，R 中 B 卜下 が 0．9，配色 皿 で ，
　 B 中

R 左石が 0．4，
B 巾 R 上 下 が 0．9。

・ヒの よ うに 試料面上

の照度む らに注意 す る と十分な精度 の得 られ る こ とが わ

か っ た 。なお外元 の 照度変化 の 影響を除 くた め に ， 試料

面 か ら測定嘉 受光邦の 門 は暗室 に して あ る。

　 こ の 測定器 の 測定相度 につ い て 　 5色 の 色紙を使用 し

て ，自記分光光度計 に よ る測定値との 比較を行 っ た。色

差 は NBS 単位 で ，3R4．4f12の 場合に 3．8，5Y8．5／12が

4．3，5G60 ／9 が 5．3　2PB4 ．7／7が 3．4　5P4．O／11が

4．3 で あ っ た。

　測ab試料 と して ，　 Itten 力 彼 の 学生 の 配色演習結果 か

ら，だれ もが そ の 季節配色 と認 め る で あろ うと して 作成

し た碁盤 の 目模様の 配 色油 ターン 弖枚の と ，

「
谷内の 逓刊

新 潮 の 表 紙 画 の 昭 和 46，47年発 行 分 か ら入 手 し た80枚 を

使雨し た。・後者 は ， 週 刊誌の 表紙画 に は 季節的要素ガ今

まれるた ろ うと考 K た の で あ る 。 週 刊 誌の 表紙 の 方 は 文

字部身を切 り離し ， 大 き さを180mm× 206mmとし た。　Itten

の 配 色 の 大き さ は 113mncx170mmて あ る 。

　谷内の 絵 に つ い て は ，20才 代 の 男女各 7人 の一人 つ つ

に ，机 の 上 の N5 の 背景 紙 上 に絵 を ⊥ トさか さ ま に ［凧 〜

た もの を短時間 フ ノ ダム の 順 に 見 せ て ，配色 に 庄自して

判 断す るよ っ に と注 首 して ，春 ・夏 ・・秋 ・冬　不明の 判

500 600

Flg．3．　 It亡en の 配色 の分光反射率

700m

向が 示 され て い る以外 に ， 秋を除 い た配色 に は 56Gnm付
近 に 極小値が み り れ る 。 図 に 40enmの 測定値が 記 入 され

て い な い の は ， 干歩 ブ イル ターの 赤外域 の 1次透過帯に

よ っ て 赤外域 の反 射量 が加わ っ た もの を光電子増倍管が

感知す る傾向を 認めた た め に省略した 。

　Fig．4 は 谷内め 絵 の 分光反射率で ある 。
こ の 図 に は
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Fig．4 谷内の 絵の 分光反 射率

560nm付近 の 反 射率 の 極小値 が は っ さ り現 わ れ て い る 。

さ らに ，520nm付近 に 極 大 値 を もつ 傾 向が あ る。な お春

秋冬 の 分光反射率曲線 は，図 が 複雑 に な るの を 避 け る た

め に類 似 の もの を 省略 して ， そ れぞ れ 埀本す つ を 図示し

九。Fig．3 と Fig ．4か ら，多色 配 色 の 分光反 射率 は ，

一

般 に ，　 400〜460nm の 平 九 ん 躯 ， 520n現 付近 で の 極 大 ∫

560nm 付近て の lig　lx　 6如〜700nm の 下 たん 邪を もつ 特

徴 が 認 め られ る。　　　　　　
一

した カ っ て 多 色 配 色 の 分 光 特 性 は こ れ b の 4波長域 で の

反 射率 で 表わす こ とが で き る e
・こ の よ うに 考え て ， 平 た

ん 部 に つ い て は44Gnmと660nm で の 反 射率　極値 に つ い

て は．｝ そ の 精度を上け る デ め に 530nmと57en　n の 主波長
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の 干渉 ブ イ ル ターを 追加 して ，520nmと530nmで の い ず

れ か高 い 反 射率 ， 56enmと570nmで の い ずれか低 い 反 射

率 の 4反 射率 で 多色配 色 の 分 光特性 を示 す こ とに した
。

　 4波長域 は低波長側 か ら青緑黄赤の 波長域に 対応 して

い る 。 特 に 谷内の 絵 の 場合 に は っ き り示 さ れ て い るよ う

に ， 4反射率 は 赤 と緑 の 高 い 反射率 と ，黄と青の 低 い 反

射率 に な る傾 向 が あ る 。 画 家 が構 成 す る多 色 配 色 に 4原

色を基準 に した 特性 の み られる こ とは ， Hering の 4原色

が 色覚の 原色 と され る こ とに対応 して 興味の あ る特性 で

ある
。

　 反 射率 の ま まで 多色 配 色 の 特 性 を比 較 す る こ と もで き

るが ，Fig，4の 冬の 場合 に は っ き り見 られ る分 光反 射率

曲 線の ほ ぼ平 行 なずれ は ， 配 色 全面 の 明度 に よ る もの で

あ る か ら，4反 射率を 配色 全面 の 明度 に対応す る反 射率

と して の xyz 系 の Y で 割 っ た 値を導 き分光 特性 値 と し

た 。
こ の 特性値は多色配 色 の ク ロ マ チ ネ ッ ク ス を 示す値

とみ なす こ とが で き ， そ れと明度 とで 配 色の 特性を表わ

す こ と に した 。

　Fig ．5　は 谷内の 絵 の 各季節 ごと に 平均 し た もの と，
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F；g．5 四季配色 の 分光特性

「　 。 。

Itten の 四 季配色 に つ い て の 明度 と分光特性値を 示 した

もの で あ る。まず谷内の 絵 に つ い て 考 え て み る。d反射

率 に つ い て前述 した よ うに ，

一
般に 分光特性値は 赤 と緑

が 高 く， 黄 と青 が低 い 傾向に あ る こ とを考慮 に 入 れて 相

対的 な高低を比較す る。 4’特性値を結ん で で きる折線波

形 は，眷と秋，夏 と冬 の もの が そ れ ぞ れ類似 して い る 。

春は秋 に 比べ やや高明度 で ， 青低
・
緑高

・
黄中 ・赤中で

新緑的 で あ る の に対 し，秋 は や や低明度 で青低 ・
緑低

・

黄中 ・赤高で 紅葉的で あ る a 夏 は冬 に 比べ 低明度で 青高
・

緑高 ・黄低 ・赤巾と濃緑的で あ るの に対 し，冬 は高明度

で 特性値 の ば らつ きが小さく無彩色的で あ る。四季の 順

に ， 新緑の春 か ら青 と緑が 高 く黄 が低 くな っ て濃緑 の 夏

にな り，青 と緑が低 く黄と赤が 高 くな っ て 紅葉 の 秋 に な

り ， 明 るい グ レ イの 冬 にな る経 過 が 示 され て い る 。

　Itten の 配色を谷内の 絵と比較す る と ， 春 は黄が 高 く

緑が低 い 。 太 陽 の 光 の 春 の イ メージが 表わ され た の で あ

ろう。 夏 は青 が低 く明度も含め て 谷 内 の 春に近 い 。 秋 は

緑 が 低 くよ り枯葉的配色 で あ る 。 冬 は 同様 に 無彩色的配

色 で あ る。 こ の よ うに 比較す る と ，
ヨ
ー

ロ ッ
パ と 日 本 の

地 域 に よ る差が 現 れ て い て ，ヨ ー
ロ ッ

パ の 春は陽光 と共

に 来て ， 夏 は 日本 の 春 に近 く，秋 は す っ か り枯葉的 に な

っ て しまうとい え る。

　Fig．5で特に 谷内の絵の 場合を見 る と ， 4特性値 の う

ち ， 変化 の 著 しい の は 440nm の 青 と 66Gnm の 赤の 分光

特性値で あ るの で
，

こ の 2特性値を そ れぞ れ CB
，
　CR と

して ，両 者の 関係を 各試料 に つ い て 求め た もの を Fig．6

。
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Fig．6 四 季配 色 の 青 の 分 光特
．
性値CB と

　　　　　　　　　赤 の 分 光特性値 CR の 関係

に示 した 。
こ の図 に は寒色 の 多く使 われ て い る夏と冬，

暖色 の 多 い 秋，寒色 も暖色 も少 な い 春の 分類が 示 され て

い る 。た だ し夏に つ い て は 試料の 少な い の が 問題で あ る 。

　四季配色 の 特徴を分光特性値 に よ っ て 説明 した が ， 4
分光特性値 の 示す特徴 を数値的 に と らえ る た めに ， 4分

光特性値か ら最小二 乗法 に よ り Fig．7に破線で 示 した直
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Fig．ワ 分 光特．
件値の 寒暖度 m と偏差 d

線の 式 y ・＝mx ＋ b を求めた。た だ し ，　y は分光特性値 と

同 じ数値 ，
x は 4波長 を低波長 側 か ら 1， 2， 3， 4 と し

た 数値をとる もの と し ，
m と b は定 数で あ る。また 4分

光特性値の そ の 直線か らの 偏差 d の 絶対値の 平均値を D

と置 き，こ れを 平均偏差 とす る 。 直線の 傾斜度 m は ， 大

きな値を とる と配色は 寒色が少な く暖色 が多 くな る か

ら，寒暖度を 示す値 とす る こ とが で き る 。 平均偏差 D は

折線波形の い わ ば 振幅 に 相当 して ，そ の 小 さな もの が 単

調 な配 色で あ るの に 対 して ，大きなもの は配色の 豊 か さ

を示す と考えられ る 。
こ の よ うな m とD で 各試料に っ い
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て の 測定結果 を整理 す る とFig。8 の ように なる 。 図の 各

一α1 oO ．1 α20 ．3m0 ．4

Fig．8 四 季配色の 分光特性値の 寒暖度m と

　　　　　　　　　　　　　平均偏差 D の 関係

O．5

点の 数値は マ ン セ ル 明 度で 配 色全面の 平均明度で あ る e

皿 は寒暖度で あ るか ら各季節 に 対応 して い て ，Fig．6に

つ い て 述べ た と同様の 傾向を示 し ， 春 は O．1〜O．3，夏は

ほ ぼ 0，秋 は e．15〜0．5，冬 は 一e．ユ〜O．15で ある 。
m の

高い 秋 と m の 低 い 冬が は っ き りして お り，そ の 中間 に 春

と夏 が あ る 。　 Itten の 配 色で は，m が 春夏 の 2季 節で

類似して おり ， D は夏 の み高 い が他 の 季節は谷内の より

低 く， 配色 の 豊かさの 面からも地域差がみ られ ，
ヨ
ー

ロ

ッ
パ の 配色の 単調 さが 示 さ れて い る 。

4． 結　論

　絵 の よ うな 多色配色を分光測色す る測 定 器 を試 作 し

て ，四季配 色 の全面1こつ い て 測定 した結果か ら次の結論

を得た。〔1）多色配色 の 分光反射率は，一
般 に 青緑黄赤 の

4波長で の 反射率で 代表 で き る特性が ある。  そ の 4反
射率を配 色全面 の 明度 に対応す る反射率で 割 っ た ，ク ロ

マ チ ネッ ク ス を示す値とみ な せ る分光特性値を導 き ，そ

れと全面 の 明度とで 四季 配 色の 特性を示 す こ と が で き

た。  さ らに 4分光特性値の 示す傾向に つ い て ，寒暖度

と平均偏差 の 数値で 示 して ， 前者 に よ り四季の 特性を ，

後者 に よ り配色 の 豊 か さを数値的 に とらえた。
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COLOR 　77　 CONGRESS 　TO 　BE 　HELD 　IN　TROY ，　N
，
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　The　 3rd　Congress　 of　 the　Intemational　Colour　Association，
　COLOR 　 77，　 will 　be　held　 on 　 the

campus 　 of　Rensselaer　 Polytechnic　Inst三tute　 in　Troy ，　 New 　York ，　USA ，　on 　July　 10一ユ5，ユ977，
under 　the　sponsorsh 圭p　of 　the　Inter・Society　Co三〇 r　Council　and 　the　Canadian　Society　for　Color．

The　program 　will 　 consist 　 of　illvited　 survey 　lectures　 on 　 various ［aspects 　 of　 color　 and 　 short

papers 　 contr 董buted　by　spe （ialists　in　the　field．

　Afull　 social 　program 　and 　aコ exhibit 　 of　 scientific 　instruments　and 　 other 　 illustrative　 mate
−

rial 　will 　be　 arranged ．　The 　Confetence　proceedings，　 consisting 　 of 　fu11　 texts　 of 　the　 invited　 le

ctures 　and 　Iong　abstracts 　of　the　contrjbuted 　papers ，　will　be　provided 　as　both　preprints 　and

afinal 　published 　 volume ．　Accommodations 　 will 　be　 available 　both　 in　the 　dormitories　 of　Rens−

se 鼠aer 　Polytechnic　Institute　 a1｝d　 at 　 a　 nearby 　motel ．

　For　further　information，　including　 a　form　for　preliminary　 registration ，　 write ［Dr．　 Fred　 w ．

Bj置lmeyer，　Jr．，　Department　of 　Chemistry，　Rensselaer　Polytechnic　Institute，　 Troy ，　 New 　 York

ユ2ユ81，requesting 　the　First　Circular　for　COLOR 　77．
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