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全 分光放射輝度率合成方法 に よる 蛍光物体 色測定

Colorimetry　of　fluorescent　objects 　by　adjustment 　method

一
　條　　隆

Iakashi　Ichijo

株式会社　東 芝

1 ．ま え が き　 P．Blaiseが提案 し．　 F，N，BilImeyer，Jr．ら が

追試を行 っ た Adjustment　 Method” に つ い て 検討 した 。なお，

こ の 測定 法 は ．当学 会 作 成 の 「蛍 光物 体 色 の 測 定 方法 」 Ji

S 原案 に，全 分光放射輝度率合成方 法 と し て 採用 さ れ て い る。

2 ．全分 光 放射輝 度 率合成 方 法

2．1　 概略　白色光照 明専用の 分光光度計に よる蛍光物体

色の 測定 に お い て ，分光 光度計の 光源 に n 種類 の 色フ ィ ル タ

ー
を 順 次 掛け な が ら 測定 した 全 分 光 放射輝度率βt ，「（λ 〕を

合成 して ．測色用 の 光の 下で の 蛍光物体色を 推定す る。

2 ．2　 フ ィ ル タ ーの 選択　　測 定 に 用い る フ ィ ル タ ーは ，

式（1）で 表さ れ る 合成照明 光Sa （A ）が 測色用の 光So 〔λ ）に

な る べ く近 似する よ う に ．選 択 す る （3 ．2参 照 ）。

　 　 　 　 　 　 陛

　Sa （λ）；Σ a1 τ i（λ ）Sx （λ ）　　　　　　　 …　一・（等）

　 　 　 　 　 1置0

こ こ で，ai ：係数，1＝O〜n。　 i＝0 は フ ィ ル タ
ー
な し

τ 1 （A ｝： フ ィ ル タ
ー

の 分 光透 過 率 （τ o ｛λ ）＃＝1 ）

Sx 〔λ ）：分 光 光 度計 の 光 源 （積 分 球 込 み ）の 相 対 分 光分 布

2 ．3 　全 分 光放 射 輝 度率 β tI （λ ）の瀏

2 ．4　 測 色 罵 の光 の 下 で の 全 分 光放 射輝度率 の 計算 　合成

照明光Sa下 の 全 分光 放 射輝 度率 β t，a （λ ）を，　式 〔2）に よ っ

て 求 め，こ れ を測 色 用 の 光 の 下 で の 値 βt．D｛λ ）と見 な す。

　 　 　 　 　 　 　 ∩

　　　　　　　Σ ai τ 1（λ）βt ，i〔λ ）

　 β t，a 〔λ ）二i＝o　目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，，，，甲（2）

　 　 　 　 　 　 　 　Σ ai τ i｛A ）

　 　 　 　 　 　 　 i＝0

3 ．模擬 測 定 　こ の 全 分光放射輝度率合 成 方 法 が，実際 に 使

える か ど うか，その 可 能性 を確 か め る た め に ．計 算機上 で 模

擬 測 定 を 行 っ た 。

3 ．1　 設定 条 件

〔1）分光 光 度 計 の 光 源 　 JIS キ セ ノ ン 標 準 白色 光源

（2） フ ィ ル ター　 東 芝 色 ガ ラ ス フ ィ ル タ （東 芝硝 子   製 ｝の カ

タ ロ グ か ら読 み 取 っ た，99 種 類 の 分光透 過 率 デ
ー

タ

（3｝蛍光性試料　   Mluv 計算用試料 2 ）（3 種類 ）と 簡易 1分

光器方法3）測定デ
ー

タ 〔6 種類つ，　   2分光器 方法の 測定

データ 〔4 種ma”）　 ＊印 は，電総 研 大 阪 支所 の 湊 氏 に よる 。

（4｝測色用 の 光　標準の 光 D6b

3 ．2 　係 数 ai の 計 算 方法 　式 〔1）に お け る 係 数 al の 傾 は ，

合成照明光Sa（λ ）を 測色用 の 光Se （λ ）に どの よ うに 近似さ

せ る か に よ っ て 変わ る。Sa 〔λ）を SD （λ ）に 直接近似 させ る

方法 D があ る が ，近似の 波 長範囲な ど に 疑問が 残る 。こ こで

は，推定誤差 （3 ．3 参照 ）を小 さ くす る
一

つ の 方法を 示す。

　Sa 下 の 光源色と 蛍光物体色 の 三 刺激 笛 を ，各々 SD下 の 値

に 近似 さ せ る 。 こ の と きの 係数al は ，式〔3｝か ら求め られる 。

　A − 〔丁 xtTx ）．
’1Txt 丁 D 　　　　　　　　　　

・＋一・・〔3）

こ こ で ，A ＝［ao ・・°anlt

TD＝｛丁 DO　 TDr … TOm ］t

　丁 oo　＝・　［Xo 。　 YDO　 ZDe］：SD の 三刺激値

　丁 Dj ；［XDj　 YDj　 ZDJ］：SD 下 の 」番目（」冨1〜m）の 試料

Tx＝［丁 x 。
… TXn］　　　　　　　　　　　 の 三 刺激値

　TXL＝　［TXLO　TXE1　，・・　TXi 随】t 　：　（i＝O〜n）

　　TxiO＝［XXI 。　 YXiO　 Zxi 。1： 1番 目 の フ ィ ル タ ーに よ

　　　　　　　　　　　　　　 る照 明 光 ゼ iSx の 三 刺激儷

　　Txw − ［Xxlj　 YXij　 ZXIj】： τ iSx 下 の 」番 目 の 試料

　　　　　　　　　　　　　　 の 三 刺激値

　 以 上 の 計 算 を ，9 種類 の 蛍 光性 試 料   に つ い て 行 っ た 。

3．3　蛍光物体免の 推定誤差　 L ”a ’b’表色系に よる 色

差で ．D6s光 の 下 で の蛍光 物体色 の 真値と 推定 傾 と の 誤 差 を

表 す 。推 定 廬 〔L   a “，b つ は 次の 三 つ の 方法 で 計 算 し た。

　方法 工 ：φ 〔λ ）＝＝Sa （A ）β t，a （λ），　 S （λ）一・Sa ｛λ ）

　 〃 　H ： φ（A ）＝＝Sd （A ｝β t，a （λ）e　 S （λ）＝＝Sd ｛λ ）

　 〃 　皿 ：φ 〔ス〕＝Sa 〔λ ）β t．a （A ），　 S （ス）＝Sd （A ｝

こ こ で ，φ 〔λ 〕は 物体色 の 三 刺 激値 （X 、Y ，Z ）の 計算 に，

S ｛A ）は光 源 色の三 刺激値 （X 。，Y 。，Z 。）の 計 算 に それ ぞ れ

用 い る 関数 と す る 。

　ま た，方 法 工は色 再現 ・色 比 較に お け る常用 光源 的な考え

方，方 法 πは AS 丁MS ）的な 考 え 方 に そ れ ぞ れ 基づ い て お り ，
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方法 皿は剌 激 値直読 観 測 の とき 有効な方法で ある。

3 、4　 結果

　表 2 に，2枚の フ ィ ル ターを 用 い た 場合の 模擬測定結果を

示 す。ま た ，図 1 に 各 フ ィ ル タ
ー

の 分光 透過 率を ，図 2 に 各

フ ィ ル タ
ー

を掛けた ときの照明光の相対分光分布を ， 図3 に

合成 照 明 光 の 柑 対分光分 布を そ れ ぞ れ 示 す。表 2か ら，光 源

が JIS キ セ ノ ン 標準白色光源の 場合．2枚 の フ ィ ル ターを

用い る と，約 O ，5CIELAB1。単 位以 下 の 誤差 で D6s下 の蛍 光

物体 邑を 推定 で き る こ と が わ か る 。ま た方 法 II 皿の 違 い

1
に

関 して は，結果 に そ れほ ど 大 きな 差 は認 め られ な か っ た 。

　こ の 他 ，Bi［【meyer らの 測 定 1 ）の よ うに，　合成照 明 光の 相

対分光分 布Sa （A ）を DfiSの 相 対分 光分 布 SD ｛λ｝に 近似させ

て ，aI を 求 めた。　こ の場 合，各 方 法 ご と に 求め ら れ た 平均

誤 差の最 小 値 で は，大 きな 違 い は 無か っ た が．同じ フ ィ ル タ

ーの 組合 せ で 比較 す る と ，方法 に よ っ て 誤差 が 4 倍 以 上 異な

る こ とも ある。ま た ，Sa （λ）と Sb （A 〕の 分光 分布の近似度

（相関 係数 ）と推 定 誤差 が 完全 に は 比例 し ない た め ，分 光分

布を近 似 させ る 方法は ．近似を行 う波長範囲 （励 起波 長 範 囲 ）

な ど に 検 討の 余地があ る こ と な どを 確 認 した c

4 ．結論　計算機上で の 模擬測定の 結果，全分 光 放射 輝 度 率

合成方法 は十分実用 に 適する 可能 性 が 示 され た 。こ の 方 法 は ，

測定に 用 い る フ ィ ル ター
の 選 択 な どが 多少 厄 介だ が、最 も普

及 率の 高い 白色光照明専用 の 分光光 度 計 だ け で 蛍 光 物体 色 が

測定 で き る 。

　最後に ，蛍光性 試料の 測定 データを 提供 して下 さ っ た電 総

研 大阪 支所 の 湊 　秀幸 通 商産 業 技官 と，様 々 な 助 言 を頂 い た

松下 電子工 業  の 渡会盲昭 部長 及 び掲 記 原案 作成委員 会の 皆

様 に 謝意 を表す。

参 考 文献

（1）F．翼．BiIimeyer，Jr．　and　Y．Chen：　CRA，　9［3］175−↑78C β4）

（2）jlS　Z　8ア20−1983

｛3）森 礼 於 ：第 2 國 光学 四 学会運講色彩 コ ン フ （昭 60）15〜 20

（4）as 秀幸 1 電総研 研究報告　第 829 号 1昭57）

（5》ASIH　［　991−84

　　　　 表 1　 フ ィ ル タ
ーな し の 場合の 推定誤差

　 光源 ：JIS 　Xe ，　 フ ィル タ
ー

：なし　　　　　　　　 〔CI［LABtO〕

試料  W1W2W3RYGNYGPk 平均

方
　

法

1
且

皿

o，060
，154
．621

．731
．915
．091

．922
．165
．183

、382
．go1
．131

．503
』33
．451

、512
．781
、811

』91
．162
，G3o

．111
．694
．922

β51
．432
．731

．521
．913
，45

試料  RYG 0 平均

方　 工

法

H
田

3，373
．200
．141

．222
．143
、141

．382
，772
，213

．832
．830
、952

，毒52
．891
，91

　 表 2　 2枚の フ ィ ル ターを用い た 場 合 の 推 定誤 蓄

光源 ：JIS 　Xe ．　 フィ ル ター：Y− 50 ，　B− 46　　〔CIELABiO）

試料  W1W2W3RYGNYGPk 平均

方

法

1
韮

皿

t291
，291
，09o

．070
．100
，29o

．510
．5で
o．73o

．110
．470
，14o

．09e
，330
，26o

．440
．3σ
034o

．η
o．2σ
O、27O

．130
，190
．18O

、140
．1ア

o．09O

．3躇
o．400
．3ア

試料  RYG 0 平均

方

法

1
矼
皿

0、260
，370
．30o

．090
，390
．18o

，450
，320
、35O

、150
．300
．20o

．240
．3轟

0．26

日
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