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膚 色 の 分 光 反 射 率 と 演 色 特 性
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Takayoshi 　Fuchida

（株 ）東芝 　総合 研 究所

1 ．は じめ に

　　　 ．・
般照 明用 光 源 の 演 色 性 、カ ラー写真／ 印 刷

、カ ラ
ーテ レ ビ な ど の 色 再 現 性 に お い て 、膚色 の 見

え 方 が 最 も 重 要な フ ァ ク タ で あ る こ と は 言 う ま で も

な い 。光 源 の 演色 性 で は 現 行 の 演 色 性 評 価 方 法 に よ

り、膚 色 に 対 す る 演 色 評 価 数 （R15 ） が 定 義 さ れ 、

平 均 演 色 評 価 数 （Ra ） と と も に そ の 評 価 尺 度 と な

っ て い る 。しか し、膚 色 の 個 人差 は 大 き く、R15 計

算 用 の 膚 色 （日 本 人 女 性 の 乎 均 ）だ け で 全 て の 膚 色

が 正 し く評 価 で き る 訳 で は な い 。こ の 点 に 関 し て 、

複 数 の 実 測 膚 色 分 光 反 射 率 か ち 求 ま る 演 色 評 価 数 と

R15 は 平 均 的 に は 良 く相 関 す る と の 報 告 も あ る？

　 　 本 報 告 で は 、多 数 の 膚 色 分 光 反 射 率 デ ータ の 統

計的計算 か ら 導 か れ た 膚 色 の 分 光 反 射 率 合 成 方 法 を

用 い て 、多 く の 任 意 の 色 の 膚 色 を 合 成 し膚 色 に 対す

る 光 源 の 演 色 性 を 再 検 討 した ．な お 本 報 告 の
一部 は

日木 流 行 色 協 会 （JAFCA ）化粧 品 分科会研究会 （1987

．10 ） に お い て 講 演 し た も の で あ る 。

2 ．膚色 の 分光 反 射 率 の 合 成

　　金 子 ら は 、実 測 の 膚 色 分 光 反 射 率 （61〜62人 、

女 性 、19〜4T才 ） を 主 成分 分 析 し、任 意 の 膚 色 の 分

光 反 射 率 が 第 1 ，第 2 ，第 3 主 成分 で 合 成 で き る こ

と を 示 し た （　 第 3 主 成 分 ま で の 累積寄 与率 は 9了．2

〜98 ．IX ，式 1 ）
22

　 R λ
t−．．R λ 十 MIVI λ ＋ M2V2 λ 十 M3V3 λ

　　　　 Mi 　 ：主 成 分 に 対 す る重 み 　　　　
……（1）

　 　 　 　 via ；主 成 分 ベ ク トル

　 　 　 　 R λ 　 ：全 データ の 平 均 分 光 反 射 率

　 　 金 子 ら の 分 析 に よ れ ば 、第 1 主 成 分 は ほ ぼ 血 液

の 色 に 起 因 し 、主 成 分 ベ ク トル の 吸 収 部 は 酸 化 ヘ モ

グ ロ ビ ン の 吸 収 帯 く417nm ，548nm ，S78nm ） に
一

致す

る と い う。しか し、第 2，第 3 主 成 分 の 原 因 は 不 明

と した 。

　　 図 1 は 上 記 の 方 法 に よ り合 成 した 膚 色 （頬 ）の

分光反射率 で あ る 。な お 文 献 （2） の 膚 色 の 分 布 は 、

日本 色 彩 研 究 所 に よ る データ （871 人 、全 国 、10〜

bO才 台 ）の 色 の 分 布 と 非 常 に 良 く一致 し た 。

　 　 膚 色 の 構 成 要 因 は 、｛1） カ ロ チ ン な ど に よ る 皮

膚 固 有 色 、〔2 ） 血 液 の ts　．（3） メ ラ ニ ン 色 素 の 色 が

主 な る も の と さ れ る が 響こ こ で 膚 色 が血液 、カ ロ チ

ン 、メ ラ ニ ン の 三 要 素 だ け か ら 決 定 され る と 仮 定 し

て 、こ の 三 要 素 の 影 響 の 違 い を 検 討 し た 。式 2 に よ

り、膚 色 の 平 均 分 光 反 射 率 曲 綴 と の 相 関 係 数 が 0．98

以 上 、D65 　F の 色 差 が O．Tsa ＊ b＊ 以 F の 近 似 曲 線 を 多

数発 生 さ せ た （図 省 略 ）。

　　R気 一a1Rh 　l 　a2Rc 十 　a3Rm 　 ……
〔2）

　 　 　 　 　 Ri ： 各 要 素 の 分 光 反 射 率

図 2 は 血 液 に 対 す る 係 数 （ a1 ） と 近 似 曲 線 の 6TOnm

値 と の 関 係 で あ り、血 液 の 寄 与 が 増 加 す る と 膚 色 の

赤 み が 増 す こ と を 示 す （定 性 的 事 実 と 合 う ）。図 3

は カ ロ チ ン に 対す る 係数 （a2 ）と 波長 500nm 値 と

の 関 係 で あ る が 、両 者 の 相 関 性 は 小 さ い （670nm 値

と も ほ ぼ 無相関 で あ り、皮膚固有色 を 説明す る ）。

図 4 は メ ラ ニ ン に 対す る 係数 （a3 ）と 670nm 値 と

の 関 係 を 示 し、メ ラ ニ ン が 増 加 す る と 膚 色 の 反 射 率

は 低 下 す る （ SOOnmf9 も 同 様 ）。こ れ は メ ラ ニ ン 色

素 に よ る 膚 色 黒 化 を 説 明 す る 。

3 ．膚 色 の 演 色 特 性

　　 各 種 光 源 下 に お け る 合成 し た 膚色 の ク ロ マ 値 の

変化 （CIE 色 II順応補 正 後 〉 は 、色 相 の 変化 （マン鰯

ビュ
ー5R 〜5VR ） よ り も 、彩 度 の 変 化 が 大 き く （V）tm

夘 マ 2．5〜8） 、実 際 の 主 観 評 価 の 傾 向 と 対 応 す る 結

果 を 得 た （図 省 略 ）。合 成 し た 膚 色 分 光 反 射 率 に 対

して 、個 々 の 演 色 評 価 数 （RP ） を 計 算 し Rl5 、　 Ra

と 比 較 し た 。R15 と RP （の お よ そ 平 均 ） と は 非 常

に 良 い 相 関 関 係 に あ る が （図 5 ）、RP の 個人差 （

△ RP ： RP の 最 大 値 と 最 小 値 の 差 ｝は 光源 に よ り異

な る 。図 6 は R15 と △ RP の 関 係 を 示 し 、R15 が 低

い 光 源 ほ ど 膚 色 に 対 す る 演 色 性 の 個 人 差 は 大 き い 。

特 に 三 波 長域発光形蛍光 ラ ン プ （の グ ル ープ 〉は 図

中 の 回 帰 直 線 か ら は ず れ 、他 の 光 源 と は や や 膚 色 に
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対す る 演 色性 が 異な る こ と が 示 さ れ る 。こ の 点 は 、

三 波 長 域 発 光 形 蛍 光 ラ ン プ 照 明 の 主 観 評 価 に お い て

、膚 色 の 赤 み が 強 調 さ れ る 場 合 が あ る な ど e〕そ の 特

徴的 な 演 色 性 と の 関 連 性 が 示 唆 さ れ る 。Ra と △ RP

と の 関 係 （図 省 略 ） に お い て も、Ra の 低 い 光 源 ほ

ど膚 色 に 対す る 個人 差 が 大 き い と い う 同 様 の 結 果 を

得 る が 、三 波長域発光 形 蛍 光 ラ ン プ と 他 の 光 源 と の

差 は あ ま り 明 瞭 で は な い 。
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　図 5　合成 した 膚 色 の 演 色 評 価数 と R15 の 関 係
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図 2 膚色 に 対す る 血 液 の 影 響 の 推 定
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図 3 膚 色 に 対 す る カ ロ チ ン の 影 響 の 推定
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図 4 膚 色 に対す るメ ラニ ン の 影響 の 推定
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図 6 膚 色 の 演 色 評 価数 の 個 人 差 と R15 の 関係
（ 餾 ： は JISZ8719 の 定 め る 代表的 な蛍 光 ラ ン プ Fl − F12 ｝
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