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1．は じめ に

　有彩色物体の 明るさ感は光源 の 演色性 の 変化 に よ っ て

著 る し く影響 を受け る。こ の 影響 に つ い て は ， Aston

ら
1）

， Bellchamberらn）
，
　 Boyce ら

3）の 実験 ， 金谷ら
4）
の

人の 顔 の 明るさ感の 定量化 の 実験 な ど が あ る 。 こ れ らの

諸実験 は，視対象物や実験方法が 異な る もの の，ほ ぼ 同

様な結果を報告 し て お り ，
一般 に 高 い月z均演色評価数

Ra を有す る ラ ン プ の 照明下 の 物体色 は ， こ れ よ り低 い

Ra を有する ラ ン プ の 同
一

物体色 に くらべ 明 る く感じる

こ と を 明 らか に して い る 。 しか し ， こ れ らの 諸研究 に お

い て は，光源 の 演色性が明る さ感 に 及 ぼ す効果の 原因は

まだ 解明 さ れて い な い 。

　
一

般 に，高 い Ra を有す る ラ ン プ は ， 低 い Ra を 有す

る ラ ン プ に くらべ
， 各物体色を 高 い メ ト リッ ク ク ロ マ に

再現す る。メ ト リッ ク ク ロ マ の 高 い 色刺激 は ， 低 い 色刺

激 に くらべ 明 る く知覚 され る と い う現象は，一般に ヘ ル

ム ホ ル ツ
ー

コ ウ ル ラ ウ シ ュ 効果 （B ／L効果）と呼ばれて

い る。　 こ の B／L 効果は ， 白色刺激と有彩色刺激 の 明 る

さ 感の 差異を 表わ した もの で ある が，こ の 効果が高演色

性螢光 ラ ン プ の 照 明下 で の 明 る さ 感 と どの よ うに 関連 し

て い る か は 興 味深 い 問題 で あ る 。

　一方 ，
Thernton ら

5）は 各種人 工光源 に つ い て 明 る さ

感 に 関す る 実験 を行 な い ，こ の 実験結果 と上述 の B／L 効

果とを考慮して 照 明環境下の 明る さ感 の 予測式を提案し

た 。 こ の 予測式 は，光 源 の 分光分布を 赤，黄，緑 ，青の

各成分 に分け ， こ れらの 各成分 を 組み 合わせ て 求 め た値

で 示 され る 。
つ まり， 明る さ感 は被照 明対象物体 の 色 度

の い かん に かかわらず，光源 の 分光分布 に よ っ て だ け に

決ま る こ と を示して い る 。 しか し ， 色度が 同一で 分光分

布 の 異な る二 つ の 人 工 光源下 に ，同
一

の 非選 択性サ ン プ

ル （無彩色）を 置 き ， 同
一照度に保 っ た場合 ， 同 じ色 に

見 え る と い うの が 測 色 学 の 基 木 で あ る こ と か ら ，

Thornton らの 明る さ感の 式 は ， こ れ に 矛盾す る と考 え

られる 。

　本研究 の 目的は 主 に 次の 二 つ の 点を 明らか にす る こ と

に あ る 。

1） 光源 の 演色性 に よ る 明 る さ 感の 効果 が B／L 効果 と

どの よ うに 関連 して い る か を明らか に する 。 な お ，
B／L

効果 の 実験結果 と して ，
Sandersと Wyszecki の 研究結

果
6）を用 い た 。

2） 光源 の 演色性 に よ る 明る さ感 は ，
Thornton らの 昵

＊ 松下電器産業株 式会社　　 　
＊ ＊

大阪 電 気通 信大 学

るさ感の 予測式に 従 うの か ，
つ ま り被照 明対象物体の色

度 に かか わ らず明 る さ 感の 効果 は一
定 な の かを明 らかに

す る。

2 ．実験

　実験 に は ， 幅 55c皿
， 奥行 60cm

， 高 さ 50cm の 隣接 し

て 置 か れ た 2 種の 照 明ブース （内壁 N5 ） を 用 い た 。

一一

方の ブース （左側） に は ， 基準用光源と して普通形螢光

ラ ン プ （色温度 4100K，
　Ra 　64；以下 ， 基準光源）を他 の

ブース （右嚠） に は ， 比 較用光源 （以下 ， テ ス ト光源）

と して ， 基準光源と色温度が比較的近 い 演色改善形螢光

ラ ン プ （色 温度 4500K ，　Ra 　87），お よ び 3 波長域発光形

螢光 ラ ン プ （色温度 4950K，　 Ra　84）を取 り付け ， 別々

に点灯で き る よ うに した。試験色と して は ， 図 1 の 下段

に 示す17サ ン プル を用 い た 。 そ れ らは 5 基本色相そ れ ぞ

れ に つ い て ， 低お よ び 中〜高 マ ン セ ル ク ロ マ を有 し，ほ

ぼ マ ン セ ル バ リュ
ー

　5／を有す る色票13種 と， 肌色 2 種，

無彩色 2 種を加 え た。各色票の 大き さ は視角約10 °

と し

た 。

　実験は，ま ず被験者の 左眼で 基準ブース 内お よ び 右眼

で テ ス トブース 内の 所定 の 位置 （ほ ぼ対称itli） の 無彩

色背景を約 3 分間観察 させ ， そ れ ぞ れ の 照 明 光 に順 応 さ

せ た 後 ， 次の 二 つ の 評 価 を さ せ た 。 観察面 の 照皮は

20001x ，約 125　cd ／m2 の 輝度 （無彩色 背景 の 輝度） に 保

た れ た 。

a ）ユ7種類の 試験色 か らラ ン ダム に選 ん だ 2 枚の 同
一

試

験色を そ れぞ れ両 ブース に 提示 し， 被験者 に両試験色を

観察させ ， 基準光源下 の 試験色 の 明る さ 感 と，テ ス ト光

源下 の 試験色 の 明 る さ 感が同一とな る よ うに ， 被験者の

要請 に 基 づ い て 実験者が テ ス ト ブ ー ス の 照度を諞節 し

た 。

b）基準ブース とテ ス トブース の 観察面の 照 度 を 同一

（20001x）と し，基準ブー
ス の 試験色 の 明 る さ感を

” 100”

と した場合の ， テ ス トブー
ス 内 の 試験色の 明 る さ感を数

値で 直接評価 （direct　 estimation ） させ た。

　被験者は ， 正 常色覚を有す る男子 6名で あ り， 彼 らに

は こ の 実験 で 期待す る結果 につ い て は ， 全 く情報 を 与 え

ず明 る さ感 だ けを 評価 させ た 。 被験者は ， 上記（a），   の

実験をそ れぞ れ 3回 くり返 した 。

3．結果 と考察

　 図 1は ， 実験（a＞に対応 し，各試験色 に つ い て 同 ＝
一・llAる

さ感と評価 され た 場合の ， 基確ブー
ス 照度 に 対す る テ ス

トブー
ス 照度 の 比を対数尺度 上 に 表わ した もの で ある。
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図 2 は ， 実験  に 対応 し ， テ ス ト光源下 の サ ン プル の 明

る さ感 の direct　estimation に基 づ く結果 で ある 。 図 3
は ， 各照明光 ごと に 求め た各サ ン プル の 色度 で ある 。 こ

の 場合 ， 光源間の 色温度 の 差異 は納谷 らの色 順 応 方 程

式
7）に より補正 して あ る 。

0，5

　

ラ

　

光

　

蛍

　

形

ら

善

　

改

　

色

　

演

　

（
QO

　

　

コ

　

　

噂

　

　

お

　

　

咆

　

　

賦

e

　

　

冷
 

　

　

ド

 

　
迅

　

　

　

　

3
涛

8
　
×

×

鬥偶層「薈
圏乂

 

菰幗渓

OO

鴨XO

 

鬥X

魯

◎．
× 鹽…｝…皇

O
■

O
 「

aβ

7

呂

9012345

0
　　
0
　

0
　

1
　

1
　

111

玄

〔

08

°唱
＼
国）
最
遡
展

〇 三 波畏域発光形蛍光ランプ

Q 演色 改 善形 蛍光ラ ン プ

XSanders　 の 実験結果

　 　 　 　 　 　 　 　ンプの 場　）

図 簷

”

U

篇

皿

U

鋤

 

 

　
 

臥β

　
　

　
　
　
　
　

　
　

転
e
判
ゆ

罫
e

　

ト
黶
来
み

区

晒
ゆ

恫
炭
”｝
ト

黶

果

對

黜

o．5

蘯 選 羣蚤塁萋蕪 蕪 蕪 罍罷

　 　 の　 　め　 　 　 　 　 り

　 　 　 　 a」　　 試験 色 の種類 （マ ン セ ル値）

09
● 三 波 長 域発 光形 蛍光ランプ

0 演色改・善形蛍光 ラン プ

図 2

Q9

　

のa
　

”8｝
　

皿q
●

・

…
 
…

　

■

6
◎門 ●包

　

Q

…

9

…一
〇
●

卩
σ
ロ

9
  一一

v
「
le

Q55

O．50

O．45

0，40

葡
Z

°．
Z二

驚

ミ
リ

島

　
　

　

ひ

蓄
告

順

　
　

　

ノ

囂
田

セ

　
　

　

ン

溝
田

マ

　
　

　

く

更

§
類

．

蒼
り

曜

o冒
＼°。
〉噂
色

　
　

　

験

罍
＞

p

試

蕊
》
綿

茎
匡

》の

モ
O

隻
鶚

 
ミ
留

仭

＼鴫
匡の

諱
匡
口

　

　

雅罫而、、「

｛鱗
SB　5・8

　 　 　 　 啄一芟SY 跏

　 　 　 　 髄 鰍 5r シ 5

　 　 　 き動 5Y 晒

　　　　　　
YR　e／4

　　　 ／
〆一♂；

’
な冫

　　躍
・
馨畿

し 繭

　　拶
・

 
N3

  5P3．
’
4

5B5 ／4
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ● 三 波艮戴発光 形蛍光ラ ンプ

　　　潔 認 1薯慧 甥
・

図 工 と図 2 の 相関はよ い こ とがわか る 。 照度比の対数が

ほ ぼ 明 る さ 感に対応す る こ とが わかる 。

3） 図 1 の X 印の 点 は ， 演色改善形螢光 ラ ン プ に つ い

て ，
Sanders らの B ／L 効果 の 実験結果を用 い ， 図3 の 各

サ ン プル の 照明光に よ る色度変化 （X 印と○印の 変化）

か ら期待 され る 輝度 （照度 に対応） の 変化を 求 め た もの

で あ る 。 傾向的に は似て い る部分もある が そ の 効果は小

さい 。 これ らの 差 の 原因 に つ い て は今後検討 して い く必

要 が あ る 。

4） 図1 ，図 2 よ り赤 ， 緑，青 の 純 色 が ，低 Ra ラ ン プ

に くらべ 高 Ra ラ ン プ で 明 る く評価 さ れて い る 。 特 に，
5R　4／12が 明 る く評価 されて い る。こ れ は，こ の サ ン プ

ル が高 Ra ラ ン プ下で は 低 Ra ラ ン プ 下 に く らべ ， 高 メ

ト リッ ク ク ロ マ に再現 さ れ るた め と考え られ る。
5） 黄色 に つ い て は，高 Ra ラ ン プ の 方が 低 Ra ラ ン プ

に く らべ わ ず か に 暗 く評価 されて い る 。
こ れ は ， 図 3 よ

り明らか な よ うに 実験 に使 用 した黄色 サ ン プ ル は ， 高
Ra ラ ン プ 下 で メ ト リッ ク ク ロ マ の 変化 よ りも む しろ色

相の 変化 が大 きい こ と に よ る もの と考えられ る。
6）　膚色 （2．5YR 　6／4，5YR 　8／4） に っ い て は ， 金谷ら

の 実験結果 と は 異 な り，高 Ra ラ ン プ下 で 明 る さ感 の 増

加はみ られなか っ た。こ の 差は色票と現 実の 膚と い うサ

ン プ ル の 差 に もとつ くもの と考え られ る 。 さらに金谷 ら

の 実験の よ うに ， 両眼視 に よる 明 る さ感 の 評価と ， 今回

の 実験の よ うに HaplOSCQpicな実験方法 に よ る明 る さ 感

の 評価とが異な っ た評価結果を 与える可能性 も考え られ

る。こ の 点 につ い て もさらに詳細な検討が 必要 で ある 。

　以 上 ， 光源 の演色性 に よ る明るさ感効果と ， B／L 効果

との 関連性お よび Thornton らの 明 る さ感 の 予測式 に も
とつ く評価との 関係を明らか に した 。 な お，筆者 らは ，

光源 の演色性の 変化に よ る有彩色物体群の 明る さ感の 変

化の 現象 の 解明を進めて お り， こ れ ま で の と こ ろ ， こ の

明 る さ感 の 変化の 現象は ， 有彩色物体群か ら受け る 回立

ち の 感情で は な い か と考 え て い る 。
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