
Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

色度図全域における明るさ効率比の測定
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は じめ に ：　 （1）式 で 表さ れ る輝度 が色光の 明る さ

を 正 し く評価 しな い 場合が あ る こ とは よ く知 られ

て い る 。

　　　・ ・… K ・ ∫L ・ ， ・ V （・）d λ 　 　 （1）

こ こ で L は輝度、Km は最 大視感度、　 Le ， λ は分 光

放射輝度 、V （λ ）は標 準 比 視感 度 関数 で あ る 。こ
1

れ は主 と し て 、 V （λ）が明る さ を判断基準 と して

測 定 され た分光感度 と異な る こ と、及 び 明る さ の

加 法 則不軌に よ り複合光の 明る さが （1）式の よう劇

積分 で表せ な い こ と に 起 因す る 。そ こ で 現在 の と

こ ろ 「輝度 と明 る さ の 不
一致」 を定量的に 表 す指

標 と して 明 る さ効 率比 （BIL）が し ば し ば用 い ら れ

て い る。BILはあ る明 る さ の 参 照 光輝 度 （B）とそれ

と等 し い 明 る さ の テ ス ト色光輝度 （L）の 比で 表さ れ

る。視 覚 ・色彩 ・照明の 関連 分野 に お い て は等輝

度 よ りも等 明る さが 本質的で あ り、色度図全域 に

お け る BIL値 の 確 立 は重 要 な 課題 で あ る。そ こ で 本

研究で は色 度図全域に お け る 明る さ 効率比 を 4 名

の 色 覚正 常 な被験者 に お い て測定 した。さ ら に 結

果 を明 る さ知覚に関 す る Nakano− Ikeda−Kaiser

モ デ ル を用 い て 解析 し た。

実 験 ：　 テ ス ト光 は CIE1976u＞ 色 度 図 上 で ほ ぼ 均

等 に 分布 す る 195点 の 色 光 で あ る 。直 径 2
’

円形 二

の 白色参照光 を呈示 す る。被験者は テ ス ト光 の 強

度 を調整 し て 参照光 と等 し い 明る さ に する 。こ の

明 る さ マ ッ チ ン グを 4 回繰 り返 し平均 値 をそ の セ

ッ シ ョ ン の 値 とす る 。1〜2分 の 暗 順応 後次 の テ ス

ト光で 同様の 測 定 を行 う。 1 セ ッ シ ョ ン で 20〜30

個 の テ ス ト光に つ い て 測定 し、す べ て の テ ス ト光

に っ い て 3 セ ッ シ ョ ン 以 上 行 っ た。参照光と テ ス

ト光の 網膜照度の 比 を も っ て BIL値 と し た。

結果 お よ び 考察 ：　 図 1 に 4 名 の 被 験 者 の 色 度図

全 域 に お け る 等B几 曲線の 分布図 を示 す。図 中 の 値

結 果 の 平 均値 を基 に 描 い た等 B／L 曲線の 分布図 を示

す。等 BIL曲線は 黄 一青方向に伸 びる形状 を示 し、

従 来 ま で の い く つ か の 研 究結果 と定性 的 に 一
致 し

て い る 。（D ・C2 ）

　 Nakano らは 明 る さ知覚メ カ ニ ズ ム の モ デル と し

て 次式 を提唱 し て い る 。〔3 ｝

　 α logR ＋ βlogG　H一γ logB ＝ Const．　　 （2）

R ，G ，Bは各 々 R，G ，B錐 体 の 吸収 量 で あ り、 α ， β ， γ

は係数 で α ＋ β＋ γ
・1で あ る 。（2）式 は 色度図 上 の 限

られ た範 囲 の 色光 を用 い た 明 る さ の 加 法性 の 実験

か ら導 出され た の で 、色度図全域 の 色光 に 対 し て

適 用 で き る か は確認 され て い な い 。 そ こ で 本研 究

で 得 られ た 明 る さ マ ッ チ ン グの 結果 を（2）式 で 近 似

し て み た。R ，G ，Bの 算出 に は Smith−−Pokorny の 分光

感 度 を用 い た 。色 空 間に お け る 等明る さ点 の 三 次

元的な分布 を把握 する 1 っ の ス テ ッ プと して B 錐

体 の 吸収 量 を 5 段 階 に 分 け て logR−！ogG プ ロ ッ トを

し て み た 。図 3 は 4 名 の 被 験 者 の 結果 で ． B 錐体

の 吸収 量 が 大 き い 数 個 の 点 を除 い て は 、 い ずれ も

ほ ぼ 2 っ の 平 面 （図 申 に R、Gで 示 され る ）で 近似

で き、色 度図全域の 色 光に っ い て ほ ぼ （2）式で説 明

し うる こ と が示さ れ た 。被験者間 の 大 きな相 違 を

．係 数の 相違で 処理 で き る の は有力 な モ デ ル で あ る 。

分 嬲 を用 い ・左 半分 に テ ス ト繍 半分に 12 °td

臥 被黯 ・・ お い ・ ・よB 麟 ・ 吸糧 の 翻 に よ

は BIL値の 対数で あ る。分布 の 様 相 に被 験 者 間 で 顕 1
融 相 違 が み られ る 。図 ・ に は舗 1定点の ・名の 1嬲 究室 で 行 。 姓 の で あ る ．

旨 り わ ず か に α 炉 β ， γ が 変化 す る 。

i 明 る さマ ッ チ ン グで は 顕著 な被験者間 の 相違 が

見 られ 無視で き な い 問 題で あ る 。色 度 図 全 域 に お

け るBILの 分 布 に関 し て も、標 準 的 な値 を確立 す る

と共に 個別被験者の 特性に ど の よ うに 対応 する か

が 今後の 課題で あ ろ う 。
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図 1 。　色 度 図 全 域 に お け る 等 BIL 曲 線 。
図 中 の 値 は 1・ 9 （BIL ）。　 KO

， 1．S ， TT ，MT の 結 果 。
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図 2 ． 4 名 の 平 均 値 を 基 に 描 い た

色 度 図 全 域 に お け る 等 BIL 曲 線。

図 3e 明 る さ マ ッ チ ン グ デ
ー

タ の （2 ）式 に

よ る 分 析。 横 軸． 縦 軸 は 各 々 R ，G 錐 体 の 吸

収 量 の 対 数。 働 は logR と logG が 等 し い 値 の

点 を 表 す。 B錐 体 の 吸 収 量 を 5 段 階 に 分 け

た。　（a ）△ ： logB ＞O ，   ：
− O。5 〈logB くO

（b）鬱 ：
− 1〈logB 〈− 0。5　（c ）轗 ：

− 1“5〈logB く一1

　（d）霾｝ ：logB 〈
− 1 ．5

直 線 は 各 B 錐 体 吸 収 量 範 囲 で の （2）式 に よ る

近 似 平 面 を そ の 範 囲 の 中 間 値 衝 に 投 影 し た

も の で 、 各 聖 logR 、　 logG の 係 数 が 大 き い R

面 と G 面 で ほ ぼ 表 す こ と が で き る 。
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