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間 の 物体色が
一

致す る よ うに ， 乗法的補正を行 っ た 値を

示す。表 1と 2 か ら，次の こ とが 言え る。

　（1） 蛍光条件等色対 A とB は ， CIE の Mlvls用条件

等色対と比べ ，照明光が標準 の 光 D6s と異な ると色差が

大き くな る 。

　  　色票対 B と C は ，
CIE の Mluv 用条件等色対 よ

り， 照明光間の 紫外成分 の 差異 の検出に は 感度が な い 。

こ の 場合 に は，色票 A と B が適 して い る。

　 〔3） 色票対A とC は ， CIE の 色票対 よ りも ， 視野 角 の

10度か ら 2度へ の 変化に 対 して ，よ く安定 して い る 。

　上述 した結果と，観測者変動に対す る幾つ か の補足 計

算より， 今回開発 した 3 条件等色対は ， 観測者 の 個入差

に あまり影響 を 受けな い ため ，
D65 常用光源 の 性能評価

に有効 で ある こ とが 分か っ た 。

　また こ の サ ン プル を使 っ て 評価 した結果，前回報告し

た 蛍光 ラ ン プ に よ る D6s 常用光源は ， 標準の 光 D6s の 常

用光源として 理 想的な特性をもつ こ とも証明 され た 。
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1．　 は じめに

　物体色 の 色知覚を定量的に 扱う方法と して CIE1931

表色系あるい は CIE1964表色系 が広 く利用 されて い る 。

しか し，こ れ らの 表色系で は，2 色 の 色 が 等色 して い る

かど うかを評価す る こ とに利用 で きて も ， 2 色 が 等色で

ない 場合 ， 色差 が どの 程度で ある か を 評価する に は 不十

分 で あ る。そ こ で ，2 色 の 色差 が ど の 程度で あ るか を評

価 す る た め に CIE で は ，　 CIELAB お よ び CIELUV と

呼 ば れる 均等色 空 闇お よ び色差式を推奨 して い る。しか

し，こ れ らの 色差式 に よ り評価 した 結果が，か な らず し

も人 が感じる 色差感覚と対応 しない こ とがあ り問題 とな

っ て い る。 そ こ で ，
CIE で は色差研究の た め の ガ イ ド

ラ イ ン 1） を 提案 し，国際協力研究を進め て い る。

　本研 究 は ，
CIE の ガ イ ドライ ンが ， 物体色を 用 い る

実験の 際の 色 と して 提案 して い る 色を用 い ，色差式から

予 測 され る色差値と人 の 感 じ る色差感覚 との 対応 に つ い

て ，分量評定法 に よ る色差評価実験をお こ ない ， 人 に よ

っ て 知覚 さ れ る 色 差 （PCD ： perceived　 color −differ−

ence ） と色 差 式か ら予測 され る色 差値　（CCD ： colori −

metric 　 color −difference） と の 対応関係 に つ い て 検討 し

た もの で あ る。
S

財団法人 日本色彩研究所

2．　 実験 に 用い た 色票

　CIE ガイ ドラ イ ン で 提案され て い る赤6R4 ．8／＆ 9），

黄 （10Y8 ．4／6．　0），緑 （4BG5 ．3／6．5）， 青 （7PB3 ．3／

8，0） の 4 色を 申心色 に 選定 し ， そ れ ぞ れの 中心色に 対

して 色相，明度お よび彩度の 各色差成分 の
一

つ が単独 に

変化す る周 辺 色を作成 した 。　 （図 1参照） そ して ， 中心

色 に 対 して 同
一

の 色 差成分を有す る色 ど うしを組合せ て

色 差 値が 0〜10まで に分布す る よ うな色差対を作成 し実

験 に 用 い た。

　実験 に 用 い た色差対 の 寸法 お よ び 背景 は ，図 2 の と お

りで あ る。実験は，晴天時 に 北窓昼光 （実験時の 平均照

度 12001x，平均色温度 6500K ）の もとで お こ な い ，観測

者は，色覚正常者 2 名 で あ る 。

3． 実験方法

　色 差の 評 価 は 、 図 2 に 示す よ う に 標準色差対 と試験色

差対 とを 灰 色背景 （N7 ） の 上 に並 〜 明度 だ け が 異 な

る よ うに 組合 わ され た 標準色差対 の 知 覚 さ れ る 色 差

（PCD ）に対 して ，色 相あ る い は 明度 又 は彩度だ け が 異

な る よ うに 組合われ た 試験色差対 の 色差 が どの 程度 に 知

覚 され るか を，S・S・Stevensが 提 案 した 分 量 評 定法 に よ

り，標準色差対 の 色差 （PCD ）を 慕準 と した 比率 と し て

判 定 した 。
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Tabel．1Correlation　coefficient 　between　the 　 colori ．

metric 　and 　perceived　color ・difference
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ColerDiftcrence

　Equation
（1）　　　（2 ）　　　（3）　　　（4 ）　　　（5 ）
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Fig．1　Chromaticity　 diagrams 壬or 　 samples ； show

　　　　the 　 each 　 samples 　 i皿 the 　 C玉E　 chromaticity

　　　　diagram　 corresponding 　 to　 five　 times 　 scale

　　　　from　 central 　 samples ．

ColOf 　D重〔ference 　 Equa ！ion　 （DL ・ a 寧 b 康

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2）L 寧 u 喰
▽

啣

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （3）Lab

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （4 ）VxVyVz
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （5）Lゆ a
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Tabel．2Slope 　o 正 regression 　11ne；　between　the

colorimetric 　and 　perceived　co 圭or 曽difference

CelorDifference

　Equation
（；）　　　（2 ）　　 （3 ）　　　（4 ）　　 （5 ＞

HueseriesVaIueseriesChromaseries
0．56　　　　0，46　　　　0．75　　　　0，57　　　　 0，59

0．74O 、58　　　　 0．餌 　　　　　0，73　　　　 0．75

0．銘 　　　　　O、36　　　　0，37　　　　0．39　　　　0．44
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． bO
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2 ） L申 u 噛 v 廓

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （3 ）Lab
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （4 ）VxVyVz
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Fig．2　Color・difference　pair

　標準色差対お よ び試験色差対 を分光光度計 （日 立 製M

307）で 測定し，（1 ）式 に よ っ て 試験色差対 の PCD を

計算 し，試験色差対の 色差 （CCD ）　 との 相関関係 を 検

討 した ． 検討 に用い た色 差式 は，CIELAB ，　 CIELUV ，
Hunter ＿LAB ，　ANLAB40 ， お よ び JCR 工一LAB の 5種

類で ある 。

　　AEpcd＝t・Pi× dEref　　　　　　　　　　　 （1 ）

　 た だ し，Pi ：標準色差対 に 対す る試験色差対 の 知 覚 さ

　れ る色差の 比率。

　Eref ： 測色 に よ っ て 求められた 標準色差対 の色差 。

　4． 結果 と考察

　主観的な 評価 に よ っ て 得 られ た色差の 比率か ら （1）

式 に よ っ て 求め た PCD と 5 種類の 色差式に よ っ て 計算

した CCD と の 関係 を ， 相関係数お よび 回帰式で 示す と

表 1 ， 表 2 お よ び 図 3 〜図 5 の よ うに な る。 こ の 結果 か

ら PCD と CCD との 関係を 検討す る と次 の よ うな こ と

Table．3Value 　difference　 versus 　Hue 　 and 　 Chroma

difference：Value　 difference躊1．0

Color　　 Color
Deviation　Differnce　 〔1｝　　〔2｝　　〔3｝　　〔4｝　　〔5〕

　　　　　　 Equation

HueKomatubara 　 O．76　 0．68　1．17　0．78　0．79

Chroma 　 Komatubara　 O．52　 0．53　 0．58　 0．53　 0．59

Color　Difference　Equation　 ｛1）L ＊a ＊b＊

　　　　　　　　　　　　　　〔2）L ＊ u
＊ v ＊

　　　　　　　　　　　　　　〔3｝Lab

　　　　　　　　　　　　　　｛4｝VxVyVz

　　　　　　　　　　　　　　（5｝L＊atbt

一 90一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

CololScienceAssociation  ofJapan

N"teueptftx,  Vol,10 No.1(1986) 91

8gu-ot.r-"Agvo･>-ouomu

raM

1412IO864202468

 10

     dE
  Colorimetric
co]ordiifferenee

14l210s64212

 14 O2

1412le8e64

 2

4s8  :e l2 14 

     dE
  Colorimetr+c
ceTo[-diffe[ence

     dE

 Cotorimetric
color･difference

Fig･

li=uelt.1v.Rge･.-vv.ent

mN

1412108642

e2

3 Relationships
   hue deviation

vuetstTLeoUntui8st

mN

1412108642

468'10

     dE
  Co]orimetric
cotordifferenoe

1412tD8s4212

 14 o

between the perceived
:used  referener  pairs

o

141210e642

2.4  6 S 10 12 14

     dE

  Cotorimetric
 coior-difference

color-difference  and  colorimetric  celor-difference

of  color-difference  cornpo$ed  value-difference.

2468  tO 12 14 O

       dE

    Colorimetric
  ceior･difference

2

1412108642

46810  12 14O2

     dE

  Coiorimetric
coler-difference

4 6 B 10 12 14

     dE

  Colorimetric
color-difference

for

as8xey.-Loovv-!#g

mN

1412108642

Fig･ 4

1412le8542

O246Ble  t2 14

           AE
        Colorimetnc
      color-difference

 Relationships between the

 for value  deviation : used

O2468  10 12 14

           dE

        Colorimetric
      cdef-difference

 perceived eolor-difference  and  colrimetric

reference  pairs of  color-difference  composedcolor-differencevalue-difference

-91-



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

92

　 　 14
馨
毟　

12

翠 1。

暑豎 88

　　6

　 　 4
〉【
8」
」丿

畆

M1210864

0 　　2　 4 　 6 　8 　 且0　12　14　0　　2

　 　 　 　 　 　 dE

　 　 　 　 CoZorimetric
　 　 　 color：dirference

4　 6　 8　 10　 12

　 　 dE

　C ◎kレrimeLric

coor 『d 匸f〔crenc じ

1412086

14 　0　　2 　　4 　　6　8 　10　12　t4

　 　 　 　 　 　 　 dE
　 　 　 　 　 　 Colorimetric
　 　 　 　 　 celo 【

−dif正erence

4
　

　　
2
　

　

0
　

　　
8
　

　

6
　

　　
4
　

　　【

　

　

　

　

　

　

　

　

国

「

　

OU

口 」り｝廟一
唱−」
〇一
〇

9

懇
冫一リ
ヒ四
畠

42108

口

6
　

4
　

2臨
　

　

　

2

　

　

　
e

　

CC

　

．
nn燻認

　

　

　
C

4　　 6　　8　　10　　12　 14

　 　 　dE

　 Ce ］orimetric

COIO 「
・d 牽【ference

Fig．5　Relationships　between　the　perce 重ved 　color −difference　and 　colorimetric 　color −difference　for

　　　　 chroma 　deviatio皿 ： used 　 reference 　pairs　 of　 color −difference　 co 鵬 posed 　va1ue −differellce

が い え る。

　〔1｝ PCD と CCD との 相関 係数 は ， 色 差成分 に 関係

なく高い 値とな っ て い る 。しか し，Hunter 一しAB の 場

合，彩度差に よ っ て 構成され て い る色差対 の 相関係数が

0．72と低 くな っ て い る。 こ の 結果 は，Hunter −LAB 空

間の b 軸方向の 歪み に よ る もの と推定され る 。

　C2） 回帰式の 傾 きは ，標準色差対 が 明度差 だ けで 構 成

されて い る こ とか ら ， 明度差に 対 して 色相差あ る い は 彩

度差が ど の よ うに 知 覚 され て い る か を示 して い る と推 定

され る 。 表 2 か ら，明度差は ， 彩度差 に比 して L5 〜2

倍程度大きく知覚 され る こ とが わか る 。 こ の 知 覚 され る

色差の 大小関係が ， 従来 か ら問題 と されて い る PCD と

CCD との 間の 不一致性の
一

因と考 え られ る 。

　 〔3｝ 明度差の 回帰式 の 傾きを 1 と して ， 色相差お よび

彩度差 の 傾 きの 比率 を求 め る と表の よ うに な る。

　 2 色 の 色差を 計算 に よ っ て 求 め る 際 に ，色差を メ ト リ

ッ ク量 で 分 解 し，色 相差 ， 明 度差 お よ び 彩度差 の 色差成

分別 に 表現す る こ とが で きる と，表 3 の 係数 と組 合せ て

（2 ） 式の よ うに色差を評価す る こ とに よ っ て ， 色差成

分に よ る PCD の 変化 を補正 す る こ と が で き る。

　　rlE’一（（h × riEh）2 ＋ （dth）2
＋ （‘× 「iE・）

2
）

エノz

　 た だ し，AEh ： メ トリ ッ ク色相差

　　　　　 」E ， ； メ ト リッ ク隣度差

　　　　　 」Ee ： メ ト リッ ク彩度差

　　　　　h，c ： 表 3 の 明度差 に対 す る係数
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