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　 は じめ に Q

CIE 色 度 図 は、策 定 の 基 礎 を 観 測 者 の 視 感 覚 に 置 い て

い るが 、色彩を物理 的 に 処 理 しよ うとす る 目的 に は 極 め

て 合理 的で あ り 、 実用性 に お い て も優 れ て い る。

然 し、 色 彩 を 心 理 的 な 立場 か ら扱お うとす る 目的に は馴

染 ま な い
。

こ の 対策 と して 各種 の 均等色 差 式が 提 案 さ れ実用 化 さ れ

て い る。CIELAB ，CIELUV な どの 表色系 は、

そ の 代表的 な もの と い え る。然 し、そ の 実態 は色 差 を 定

量 化す る ま で に は 至 って い な い
。

特 に 、 物体 色 の 見 え の 色差を 対象と す る場合 に は、計測

され た 色 差 と 知 覚 され る 色差 との 関 係 で 、しば しば 対 応

し て い な い 事例が 見 受 け ら れ る。

CIE の 色差式は、 そ の 策定 の 基礎を色光の 混合 に 拠 る

心 理 実験の 結果 に 置 い て い る 。 こ れ は 他の 多 くの 色 差 式

に 就 い て も同 様 で あ り マ ッ ク ア ダ ム の 偏 差 円 が 依 拠 基 準

と さ れ て い る 。 従 っ て CIELAB 色 差 式 は 混 色 系 に 於

け る色 の 見 え を評価す る 場合 に は 、 感覚的 に も略、均整

化 さ れ た色 差 空 間 と して 補償 され て い る もの と推測 さ れ

る 。 然 し、 顕色系 ま た は 色材混合系 の 色 差 を 評価す る場

合 に は、必 ず し も満足 し得 る もの とは 云 い 難 い。

　産業分野 に 於け る 色 差 管理 の 目的 は 、主 と して 製品色

の 色 プ レ に 対す る 許容 規 格 と して の 定性化 に あ り、識 別

色 差 との 厳密な一
致 に 拘 わ る もの と は 限 らな い

。 ま た 、

顕 色系 に於 け る識 別 色差を 、単純 に n 倍 した 結果が、期

待 さ れ る 許 容限 界 値 で あ る と す る 保 証 もな い 。 従 っ て 、

応 用 す る 立 場 か ら す れ ば 、 混 色 系 と顕 色 系 、識 別 色 差 と

許 容色差 との 関 係 を、明 確 に 区 分 して 扱 う こ とが 適切 で

あ り爾後 の 対応 を よ り容易 に す る もの と考 え る 。

　　 「識 別 色差 と許容色差 の 区 分 」

　 A ： 混 色系 の 色 の 見え の 実験結果 に 基 ず く識 別 色差
．。

　B ： 顕 色 系 の 色 の 見 え の 実験 結果 に 基 づ く識別色 差 。

　 C ： 顕 色系 の 識別域 に 基 づ き定 量 化 さ れ た 許容色差 。

　 D ： 顕色 系 の 経 験 則 に 基 づ き適 正 化 され た 許 容 色 差 。

B ； に 挙 げ た 識 別 色 差の 実 験 に は 、墓 準 色 を 囲 む 微 小 色

差 試料群の 準備 が 必要で あ り、 期待 さ れ る基 準色 の 数 か

らす れ ば そ の 作 業 は 厖 大 な もの と な り、物理 的 に も極 め

て 負担 の 大 き い 内容 と な る こ とが y・想 され る。
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こ こ で 検 討 の 対 象 と して 用 い た 許容色 差 の 限 界範 囲 は、

T ＊ formula　
D

に よ り算出さ れ た結果 で あ り前出の D ：

の 条件 に 該当す る。

前 述 の 如 く、現 行 の CIE 色 差 式 は
．
卜分 に 定 量 化 さ れ て

い な い た あ 実用 系 で 応 用 す る 場合 に は 問 題 が 残 され る 。

T ＊ formulaは こ の 対 応 策 と して 導出 した もの で あ る D

但 し、こ の 場合定量化 され た色 差 式 と して の 牲 格 に は 拘

らず 実用 系 で の 色彩管 理 に 適 合す る こ と を 優先 課 題 と し

て い る。然 っ て 、そ の 策定 の 過 程 に お い て は、実 用 さ れ

て い る色 差 式の 中か ら普遍 性 の 問題 を 考慮 に 入れ 、CI

ELAB 色 差 式 に よ る算 出結果 を基 礎 と して 、 プ ラ ス チ

ッ クの 着 色 限 界見 本 に 就 い て 実 態 を 調 査 し 、 そ の 解析結

果 に 基づ い て 適正 と見られ る 許容値を設 定 して い る 。

　色差 の 定 最化を 目 的 とす る便宜的な 手 法 と して は、例

え ば、CMC （1 ： c ），BFD （1 ： c ） な どの 様 に

CIELAB 色 差 式 を べ 一
ス と し、 計測され た 色差と知

覚 され る色 差 との 間 に 見 られ る不 均 衡 性 を補 止 し よ うと

す る 形式 の もの が あ る。基本 的 に は 色差 の 意 味 す る性 質

っ ま り、 2 っの 色 の 違 い を 数値化 して 表示 す る 目的 と し

て は こ の 方 法 が 好 ま しい
。

　 T ＊ formula は、基準 と な る色 に 応 じて 適正 化 さ れ た

許容色 差 の レベ ル を 決定 しよ う と す る もの で あ り、色 差

値 そ の もの を 補正 し定 量 化 し よ う とす る もの で は な い 。

こ の 方式 の 最 終 的 な 目標 は、適 正 化 され た 許容 色 差 範囲

を CIE 色 度 図上 に 展 開 し、既 存 の 色 差 式 に 依 存 しな い

実用的 な 新 しい 許容 色 差 式 を 導出す る こ と に あ る e

　本稿 の 内 容 は、そ の 検討過 程 に 於 け る一環 と して 実 施

され た もの で あ る 。

　　許容色差式 （T ＊ for皿凵la ） に 就 い て 。

許容色 差 式の 策定 に 関わ る経緯 に 就 い て は 、 第 4 回色彩

工 学 コ ン フ ァ レ ン ス で 述 べ て い る。

こ こ で は 式 の 構 成、及 び 、 処理 内 容に っ い て そ の 概要 を

記 述 す る。尚、許 容 色 差 式 に よ り計 算 さ れ る 結 果 に 就 い

て は 、 CiELAB に よ る DL ＊，DC ＊．DE ＊ 及 び

DE ＊ との 混 同 を 避 け る た め、T ＊ の 記 号を 用 い 、 夫々

T ＊ L ，T ＊ C ，　 T ＊ H ，　 T ＊ E と して 表 示 す る。
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　　 「許容色 差 成分 の 表示 記号」

許容 色 差 の 成 分 因 子 に 就 い て は 次 の 表示 記 号を用 い る Q

　 T ＊ E ； 実 用 系 に 於け る許容色 差 。

　 T ＊ L ： 許容色差を 構成す る明 度 差 の 成 分。

　T ＊ C ： 許容色 差 を 構成 す る彩度差の 成分 。

　T ＊ H ： 許容色 差 を構 成 す る 色 相差 の 成 分。

　　 「基準 色 に応 じ た 許容色差 レ ベ ル の 調 整 」

CIELAB を べ
一

ス と して 用 い る場 合、基準 と な る色

に 応 じた 許容色差 レ ベ ル の 調 整 が 必 要 で あ り、基 準 色 の

L ＊ と C ＊ の 値 に 基 づ い て 許 容色差 に 重 み を 与 え る。

　 EJ ： L ＊ の レ ベ ル に よ り決 まる色差成分 。

　 EI ： C ＊ の レ ベ ル に よ り決 ま る 色 差 成分 。

　　 「L ，C ，　 H ，に 対 す る 重 み 付 け」

メ トリ ッ ク 。ク ロ
ー

マ の レベ ル に 応 じて 次 の 重 み 付 けを

用 い 、
T ＊ L ，　 T ＊ C ．　 T ＊ H ，に 対 す る重 み 係数 を、

夫 々
、

KL ，　 KC ，　 KH ．と して 設 定 す る。

　 KL ＝EG × （0．870 − 0 ．00435xC ＊ ）

　 KC ＝EG × （0．　522 十 〇．00364 × C ＊ ）

　 KH ＝EG × （0． 304 十 〇．00307xC ＊ ）

　 　 　 　 こ こ に 、EG は、

　基 準 とな る 色の L ＊ と C ＊ の 値 に よ り決 め られ る

　 参照 許 容 色 差。

　　 「a ＊ b ＊ 座標 に 於け る不均 衡 性 の 補償 」

a ＊ b ＊ 座標上 に 見 られ る C ＊ と H ＊ の 不均衡性 を 補償

す る た め 、メ トリ ッ ク ・色 相 角 に 基 づ く補正 係数 を 算 出

して適 用 す る 。 色相間隔 の 不 均衡性 に 対 して は全 色 相 角

を 6 区画 に 分割 し、夫 々 の 区画 に 就 い て 適 切 な 補 正 式を

導入す る 。 彩 度 間 隔 の 不均衡性 に 対 して は 全色相角 を 4

区画 に 分割 し、 夫 々 の 区 画 に つ い て 適 切 な 補 正 式を 導入

す る 。 こ の 場合、各分割点 に 跨 が る付 近 の 補正 係数 は、

連 続 的 な 算出値 と して 与 え られ る こ とが 前提 で あ る 。

　　 「許容色 差 の 計 算 式 」

　　T ＊ E ＝EG × （TE ／ KE ）　 。・・a ・（1）

EG ＝EJ 十 EI

TE ＝＝（KL2 ． TC2 ． TII2 ）
ユ／2

KE 。 （KL2 ． KC2 。 KH2 ）
1／2

　 　 TC ＝KCXKU

　 　 TH ＝KH ／ KM

　 EJ ＝EQ × 0 ．65 　　EI ＝ （EH ／ 70 ） × C ＊

　　 EQ ＝：Cos （F × K ）

　　 EH ＝Cos （C ＊ − 62 ．　5 ） x1 ．2

　 　 　 　 こ こ に 、

　　 L ＊ ≧ 62 ．5　 の 場合 、

　　　 F ＝L ＊
− 62 ．　5 　　K ＝O．　95

　　 L ＊ ＜ 62 ．5　 の 場合、

　　　 F ；62 ．5 − L ＊ 　　K ＝ 1． 65

　　　　 ま た、こ の 時 の L ＊ と C ＊ は、

　　　　　　　基 準 と な る色 の CIELAB 表色系 に よ る

　 　 　 　 　 　 　 計 測 値 を 用 い る 。

一
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　　 「ベ ー
シ ッ ク ・プ ロ グ ラ ム に よ る処 理 」

許容色 差 式 の 導出に 際 して 用 い た 簡易形 の べ 一
シ ッ ク ・

プ ロ グ ラ ム と、式 中 の 各 係 数 の 効 果 は 次 の 内容 と な る 。

660 ： ＊ ZZ ：

670 ： INPUT

680 ： LPRINT

　　 　 ＆ ＆ ＆ ＆
”

；

690 ： INPUT

700 ： ［NPUT

7 ／ 0 ： INPUT

PAUSE　 　 　 　
“
T ＊ En

“ S ．NO ．　
”
　； A ＄

USING
“
＆ ＆ ＆ ＆ ＆ ＆ ＆

“
S ．　NO ．　

”
　； A ＄

“S ．L ＊ 耨　
丁

； L
“S ．　a ＊ ＝　

”

　； A
“S ．b ＊ ＝　

”
； B

720 ： FZ ＄
一 “

＆ ＆ ＆ ＆ ＆ ＃ ＃ ＃ ＃．＃ ＃ ＃ ＃
”

730 ： 亙 F

　 　 　 D ＝〇 二

740 ： IF 　A ＝O

　 　　 D ；90 ：

750 ； IF 　A 漏O

　 　 　 D ；270 ：

760 ； IF 　B − O

　 　 　 D ＝180 ：

780 ： IF 　 A ＜ 0

　 　　 ） ＋ 180 二

A ＝＞ O　 AND

　 　 　 　 GOTO

　 　 　 　 AND

　 　 　 　GOTO

　 　 　 　 AND

　 　 　 　 GOTO

　 　 　 　 AND

　 　 　 　 GOTO

　 　 　 　 LET

　 　 　 　 GOTO

B ＝0810B

＞ 0810B

く 0810A

＜ 0810

LET

LET

LET

LET

D ＝ATN （B ／ A

　 810

790 ： D ＝ATN （B ／ A ）

800 ： IF 　D 〈 O 　 LET 　 D ＝D 十 36G

810 ： IF 　L 〈 62 ．5 　GOTO 　830

820 ； F − L −．62 ．　5 ：　 Q ＝Cos （F ×

　　　 0 ．95 ＞　：　 GOTO 　 840

830 ： F ＝−T62 ．5 …L ：　 Q ；Cos （Fx

　　　　1．65 ）

840 ： J ＝Q ＞（ 0 ．65

850 ： C ＝SQR （AxA ＋ B × B ）

860 ； H ＝Cos （C − 62 ．5 ） × 1 ．2

870 ： 1 − （H ／ 70 ） XC

880 ； G ＝」 十 1

890 ： X ＝G × （0 ．870 −・Cx4 ．　35 −EO3）

900 二 V ＝G × （0 ．　522 十 Cx3 ．　64 ．−EO3）

910 ： K ＝G × （0．　304 十 Cx3 ．　07 −EO3）

920 ： D ＞ 310

930 ： D ＞ 240

940 ； D ＞ ］．80

950 ： D ＞ ユ 20

960 ： D ＞ 　80

970 ： D ＞ 　2．0

GOTOGOTOGOTOGOTOGOTOGOTO　 98010301

．02010

ユ 010DO

　 99G

88

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．36
　980 二 M ＝ （Cos （D −−20 ） × 0 ，8）

　　　　 × 0 ． 79732 ：　 GOTO 　 104G
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2．13
　990 ： M ＝Sin （D 十 30 ）

　 　 　 　 × ／．　3 ：　 　 　 　 GOTO 　 1040
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2．928
1000 ： M ＝Sin （D − 12 ．5）

　　　　 × 1 ． 44 ；　 　　 GOTO 　 1040

N 工工
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4．151010 二 M ＝1 ．75 − Sin （D − 60 ）

　　　　　　　　GOTO 　　 1040

1020 、 M − Si 。 （D −
／ 00 ）

2・3
。 L25

　 　 　 　 　 　 　 GOTO 　 　 1040
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2，138
／ 030 ： M ＝Sin 、（D 十 170 ）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 × 0 ．68

1040 ： Z ＝K ／ M

1050 ： IF 　 D ＜ 105 　 GOTO 　 1080

1060 ： iF 　 D ＞ 190 　 GOTO 　 110 〔，

1070 ： U 罵G ．81．8 ＋ 5 ．988 −EO3

　　　　　　 × （210 − D ）　； GOTO 　 1130

1080 ： IF 　D ＜ 　 20 　GOTO 　 1120

1090 ： U ＝〔〕．　818 十 7 ．　3834 −EO3

　　　　　　 × （D − 20 ）　：　 GQTO 　 1130
1 ／ 00 ： IF 　 D ＞ 280 　 GOTO 　 ／ 120

1110 ： U ・瓢Cos 　（ （D 十 195 ）／ 2．　6 ）

　 　 　 　 　 十 1．　77 　 ： 　 GOTo 　 1130

1120 ： U ＝0．81．8
1130 ： Y ＝＝V × U

1 ユ 40 ： T ＝SQR （X × X ＋ Y × Y ＋ ZxZ ）

1150 ： E ＝SQR （XxX ＋ V × V ＋ KxK ）

1160 ；W ＝T ／ E 　 ； ．W ＝G × W

1170 ： LPRINT 　USING 　FZ ＄ ；

　　　　　　
“
R ．DE ＝　

”

　； G

1180 ： LPRINT 　 USING

　　　　　　
“
T ＊ L ＝＝　　

”
　； X

1190 ： LPR 夏 NT 　 USING

　　　　　　
“
T ＊ C 箒　

”
； Y

120D ； LPRINT 　 USING

　　　　　　
開
T ＊ H ＝

　　
”
　； Z

1210 ： LPRINT 　 USING

　 　 　 　 　 　
“
T ＊ E ＝　

”
； W

「フ ロ グラ ム に よ る計算例」

S ．NO ，

S ．L ＊ ＝

S．A ＊
＝

S ．B ＊ ＝

s ．c ＊ ＝．

S ．DEG ＝

R ．DE ＝

T ＊ L ロ

T ＊ C ＝

T ＊ H 三

T ＊ E ＝

TEST − 01

62 ． 5000

　 1． 2300

　 8， 7600

　 8． 8459

82 ． 0072

　 0． 7398

　 0． 6152

　 0．5231

　 0．2060

　 0．7916

FZ ＄ ；

FZ ＄ ；

Fz ＄ ；

FZ ＄ ；

　 こ こ で 、通 常 の 色差 計 算 の 方 式 に 従 っ て 、T ＊ L ，

　 T ＊ C ，T ＊ H ，の 値を 用 い 許容色差を計算す る と

　 T ＊ E は、0．8334 と な り、プ ロ グ ラ ム に よ る

　 算出値 とは
一

致 し な い 。こ れ は、T ＊ L ，　 T ＊ C ，

　 T ＊ H ，の 基 本
．
配 分比 に 就 い て 、約 5 ％ の 加 算 が 行

　 わ れ て い る こ と に よ る 。

［＝ 二 二 　 　 　
．−

　 　 　 　 89

　　 「補正係数 の 調整 」

こ の プ ロ グ ラ ム は 、 プ ラ ス チ ッ ク着色 製 品 の 色 彩管理 を

目 的 と し、実用 系 に 適 合す る 許容色 差 の 設 定 方 法 を 策 定

す る 過程 に 於 い て 、計 算 結 果 の 適 正 化 を 図 る た め の 補正

係数 、 及び 、 定数 の 微調 整を考 慮 に い れ て 作成 され て い

る 。 従 っ て 、応用分野 の 異 な る場合 で も こ れ ら の 係数 を

調 整 す る こ と に よ り 、 容易 に 利 用 す る こ と が で きる 。

　　 「処理 内 容 の 概要」

ラ イ ン e ナ ン バ ー
　 　730 〜　800

　 基 準 とな る色 の 色 相 角 （D ） の 計算。

ラ イ ン 。ナ ン バ ー
　 　810 〜　830

　基 準 とな る 色 の 明度 レ ベ ル に対 応 す る補正 係数 （Q ）

　を 求 め る 。 無彩色軸の 明 度 に 対 応 す る 補正 カ
ーブ の 傾

　 き は 0 ．95 及 び 、 1 ．65 の 2 っ の 定 数 に よ り関係

　付 け られ る。こ の 値 が 大 き くな れ ば 補．iE．カ ープ の 傾 き

　 は よ り深 くな り、高 明 度 及 び低 明度領域 の 許 容 色 差 は

　小 さ く計算 さ れ る。逆 に、こ の 定 数 を 小 さ くすれ ば、

　許容色 差 は大 きめ に 計算 さ れ る結 果 と な る 。

ラ イ ン 。ナ ン バ ー
　 　840

　基 準 と な る 色 の 明度 レ ベ ル に 対 応 す る許 容 色 差 の 成分

　 （J ） を 設定す る 。 こ こ で、L ＊ 62 ． 5 の 明度 レ ベ

　 ル で は Q − 1 で あ り、 結果 と して 定数 の 0． 65 は、

　 L ＊ 62 ．5 の 無彩 色 に 対 す る 許容色 差 と して 設 定 さ

　れ て い る こ と に な る 。 従 っ て 、異種材
’
料 の 色差管理 に

　応用 され る場合 な ど に は、実情 に 応 じた色 差 レ ベ ル の

　調整 が 可能 で あ る。但 し特別の 場合を除 き 、 通 常で は

　 0．6 〜0 ．8 の 範囲 と して 設 定す るの が 好 ま しい
。

ライ ン 。ナ ン バ ー
　 　850 〜　870

　基準 と な る 色の 彩 度 レベ ル に 対応 す る 補正 係数 （1｛）

　を求 め る。こ こ で、無 彩 色 の レ ベ ル （C ＊ ＝0 ） で は

　 ｝｛　＝0 ．554 ユ．、高 彩度 レ ベ ル で の 参照点 （C ＊ ＝

　 62 。5 ） で は 且 一1．2 と な る 。 ラ イ ン e ナ ン バ ー

　 860 の 定数 1 ．2 を調 整す る こ と に よ り彩度 レ ベ ル

　に 対 応 す る 許 容 色 差 成分 （1 ） の 加 算量 が 変化す る 。

ラ イ ン e ナ ン バ ー
　 　880

　基準 と な る色 の L ＊ と C ＊ と に よ っ て 決 ま る 参 照 色 差

　 （G ） を 求め る。

ラ イ ン ・ナ ン バ ー
　 　890 〜　910

　無 彩色 レベ ル の 許容色差を構成す る各色差成分 に 就 い

　 て T ＊ L ； T ＊ C ： T ＊ H ＝O．870 ： 0 ． 522

　　0 ，304 の 構 成 配 分 比 を 適 用 、 更 に 基 準色 の 彩度

　 レ ベ ル に 対 応 す る 構成配分比 の 補正 量を 、C ＊ 1 単位

　当 りの 修．正 値 と し、 夫 々 、− C ＊ xO ．00435 ，

　 十 C ＊ xO ．　00364 ，　十 C ＊ xO ．　00307 ，

　の 補正 項を 用 い て 加 算 し て い る 。

ラ イ ン 。ナ ン バ ー
　 920 〜1040

　 ラ イ ン ・ナ ン バ ー920 〜970 で 全 色 相 角 を 6 区 画

　に 分割 し、各区 間毎 に 簡 易 補 正 式 を 適 用 し、補 正 係 数

　 （M ） を 求 め
、

a ＊ b ＊ 座標上 に 於 け る色相 角 の 角 度

　配 分 に 対 す る 知 覚 上 の 不 均衡性を 補償 して い る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
｝

］
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ラ イ ン ・ナ ン バ ー
　 ユ 050 〜 1130

　 a ＊ b ＊ 座 標上 に 於け る 彩度間隔の 不均衡性 に 対 して

　全 色 相 角 を 4 区画 に 分割 し、各区間毎 に 簡易補正式を

　適 用 し、補 正 係 数 （U ） を 計 算 して 補償 して い る 。

ラ イ ン e ナ ン バ ー
　 1140 〜1160

　以 上 の 補正処 理 に よ り算出 され た 許容色差 の 媾成 分、

　T ＊ L （X ），T ＊ C （Y ），T ＊ H （Z ） の 値 に 基

　づ い て 、実 用 系 に 適 合 す る許 容 色 差 （W ） を 設 定 して

　 い る 。

　　 「T ＊　tormula の 特微 」

T ＊ formula の 特徴 は 、 利用 され る 分野 の 実情 に 応 じて

柔 軟 な 対 応 が 可能 で あ り、原 式 に設 定 され て い る各 種の

定数を調整す る こ とに よ り、L ，　 C，　 H ，の 重み 付 け は

勿論 、 全 色 域 に 対応 す る 許容色 差 レ ベ ル の 適 正 化、特定

の 色域 に 就 い て の 微修 正 等 、 殆 どの 要求 に 対 して 容易 に

対応 す る 。 前出の プ ロ グ ラ ム を 用 い 、ラ イ ン 。ナ ン バ ー

840 の 定 数 を O．65 と した 時 の 参 照 色 差 （G ） を 求

め、共 線 図 と し て 図 1 ： に 示 して い る 。ま た 、色相 角 に

基 づ い て 算出 した 許容色 差 の 構成配分を、彩度 レベ ル と

の 関係 で 図 2 ： に 示 して い る 。 尚 、 こ の 時の 色 差 レ ベ ル

は CIELAB に よ る。
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図 31 及 び 図 4 ； に マ ン セ ル バ リュ
ー5 の ク ロ

ー
マ 10

と、ク ロ
ー

マ 2の 各色票 を 基準 と し、対応す る 許容 色 差

の 範囲 を表示 して い る 。 図で は T ＊ C と T ＊ H を、夫 々

10 倍 に 拡大 し a ＊ b ＊ 座 標 上 に 表示 して い る 。 但 し、

図 3 ： と図 4 ： とで は作図の 都合 に よ り、座 標 の 目盛 り

尺 度 の 大 き さ が 異な っ て い る 。
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図 3 ： a ＊ b ＊ 座 標 上 に於 け る 5 ／ 10 の 許 容範 囲。

2015

工050

一5

一10

b 誓 酵

　 　 　 　 　 　 15Y

　　　　　　｝
5GY 　　 　 ；
　 　 　 　 　 　 1

　　　　　　：

　
5G
　　 lコ　 　 　 　　 　 　 り　　ヨ ドロ　

　 5BG

Munsell

Vd 山ue ／Chroma

　　 5／2　（xiO ）

5YR

5B
く
B1

ー

仔

〜

5
5P

5R

一一
aMsRP

図 1　 ES ＝0， 65 と した 時 の 参 照 色 差 （EG ） 。
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図 2 ：色 相角 の 違 い に よ る 許容色 差 の 動 き。
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図 4 ； a ＊ b ＊ 座標上 に於 け る 5 ／ 2 の 許窓範 囲。

検討の 趣旨。

CIE 色 度 図 ヒに 於 け る許容色差 の 検討 に 際 して は、比

較照 合 の 対 象 と して マ ッ ク ア ダ ム の 偏差 長 円 を 用 い た。

マ ッ ク ア ダ ム の 偏 差 円 は、基 本的に は 混色系 に よ る等色

実験の 結果 と して 色度図上 に その 域 値 を 与 え た もの で あ

り、顕 色 系 に よ る 許 容 色 差 の 問 題 と は 明 ら か に そ の 前 提

条 件 を 異 に し て い る。従 っ て 、こ れ を 同列 の 基 準尺 度 で

評備す る こ と 自体 に 無 理 は な い の か ？ とす る疑 念 が な い

訳 で は な い が 、依 拠基 準 を 異 に す る 両者間 と云 え ど も要

は色 の 見え に 関わ る 問 題で あ り、そ こ に 何等 か の 共 通 点

を見 い だ し得 る の か ？、ま た 、仮 に異 な っ て い る とす る

な ら ば、ど の 様 に 異 な っ て い る の か ？に 就 い て 明 ら か に

して 置く必要 が あ る。更 に、均 等 色 空 問 の 評 価 に 際 して

は 前 出 の 偏 差 長円群 を比 較対象 と す る 報 文 が 多 く見 られ

る。こ れ よ り 同様 の 照 合 調 査 を実施 す る こ と と した 。
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　 検討 の 内容 。

T ＊ for皿ula に よ る許 容 限 界 値 は 、 基 準 とな る 色 に 対応

す る 許容 色 差 と 、 こ れ を 構成 して い る T ＊ L ，T ＊ C ，

T ＊ H に 就 い て 設 定 さ れ て い る。っ ま り、CIELAB

表色系か ら CIE 色度座標へ の 変換 に 必 要 な 、△ a ＊ ，

△ b ＊ に 就 い て は計算 して い な い 。

従 っ て 、 T ＊ for皿 ula に よ り与 え ら れ る T ＊ C と T ＊ H

を 用 い、許容限界値 を 示 す a ＊，b ＊ の 座標点 を 求 め る

必要が あ る 。

こ こで は、基 準 色 の C ＊ と 、 許容値 の T ＊ C 及 び T ＊ H

と で 決 ま る偏 位 角 θ を 計 算す る た め に 、 次式 を 用 い た 。

　 DH ＝ACS （ （F × F 十 CxC − H × H ）／

　　　　　　　　 （F × C × 2））

　 　 　 こ こ で s 　 C ≡C ＊ 十 T ＊ C ，　 　 H ＝T ＊ II

　　　　　　　　 F ＝SQR （C × C ＋ H × H ）

こ れよ り、求 め る a ＊，b ＊ の 座標点を夫 々 、　 AA 及 び

BB と し、次ぎの 2 っ の 式 に よ り算 出す る。

　 AA ＝Sin （D 十 DH 十 90 ） × F

　 BB ＝Cos （D 十 DH 十 90 ） xFx （
一

ユ）

ま た、AA 及 び BB よ り色度点 sx ，　 sy ，へ の 変換 に

は 次式 を 用 い た 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3
　　 P ＝ （（YL 十 16 ）／ 116 ）

　 YY ＝P × FY

XX − （AA ／ 500 ＋ P
（1／3）

）
3

。 FX

ZZ − （P （1／3） − BB ／ 200 ）
3

。 FZ

　 　 　 　 Sum ＝XX 十 YY 十 ZZ

　　 sx ＝ XX ／ Sum 　 　 sy ＝一・ YY ／ Sum

　　 こ こ に 、
YL は 基 準 色 の L ＊ ± T ＊ L

　　　　 FX ，　 FY ，　 FZ ，は、Xn ，　 Yn ，　 Zn ，

図 5 二 に 座 標 点 を 求 め る式 と、記 号 との 関 係 を 示 し た。

b 瓣

Std ：Standdrd 。

LC ，Li ． it 　C 。 1 。 r

a 汁

　 　図 5 ：　 a ＊ ，b ＊ 座 標 点 の 計 算。

　以 上 の プ ロ セ ス に 従 い マ ン セ ル 。バ リ tt
− 5 とバ リ ュ

ー

　 8 の 、 ク ロ
ー

マ 2 と 10 の 各 グ リ ッ ドを 基 準 と した 時 の

　限界色 度 を 計 算 し、図 6 ： 及 び 図 7 ； に 示 して い る 。

　尚 、
こ こ で は通 常 用 い られ て い る 偏 差 円 形 式 の 表 示 方 法

　 と は異 な り、計算 した 8 ケ所 の 限界色度点を直線 で 結ぶ

　変則図形 と して 表示 した 。 但 し 、 こ れ は 実用系 に 於け る

　応 用 面 で の 環 境条 件 を 考慮 に い れ た 措 置 で あ り、許容色

　差 範 囲 を 表 示 す る際 に 於 け る 偏 差 円 方式 の 合理 性 を、即

　否定 しよ う とす る も の で は な い 。 図で は △ sx と△ sy

　の 値 を 、夫 々 、10 倍 に 拡 大 し て 表 示 し て い る 。

［：＝ … 、　 　　 　　 　　 　 　 91

0。6

0 。5

与00y3S

　．0

0 。2

0 。1

0 層1 　0 ，2 　0 。3 　0 ．鄭　0 。5 　0 。6

図 6 ； マ ン セ ル 。バ リ ュ
ー5 に 於 け る 許容色 差範囲 。
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　 図 了 ： マ ン セ ル 。バ リ ュ
ー8 に 於 け る 許 容色 差 範 囲。

　 「変 則図形 に よ る表示 と 、 そ の 課題」

設 定 さ れ た 許容限界値 を 用 い て 、偏差長円を作図 しよ う

と す る場 合 、図 8 ： の 様 な 方法 が 考 え られ る。っ ま り、

T ＊ C と T ＊ H と で 与 え られ る 隈界点の 、 A ，　 B ，　 C ，

D ，の 4 点を通 る 小 さ め の 偏 差 円 と、そ の 外側 に T ＊ C

と T ＊ H と の 混 在 す る 場 合 の 限 界 点 、E ，　 F ，　 G ，　 H ，

の 4 点 を通 る 大 き め の 偏差 円 と が 得 られ る 。

こ れ を 実用系 に 於け る 製品色 の 色彩管理 に 応用 す る 場 合

い つ れ の 偏 差 円 が よ り好 ま しい か ？ に 就 い て 検 討 した。

こ の 時 の 検 討 結 果 で 全 く予 期 しな い 状 況 が 生 じて い る 。

　図 8 ； に 於 い て 、彩度差 と して 見 られ る A ’
と B ’

の

エ リア 及 び 色相差 と して の C ’
と D ’

の エ リ ァ で は 不合

格 と して 判 定 され、色 相 差 と彩度 差 とが 混在す る 場合の

限 界 点 付 近 の E ’
，F ’

，G ’
，H ’

の エ リ ア で は 合格

として 判定 さ れ る確率 が 高 く な る。但 し こ の 傾 向 が 殆 ど

の 色域 で 見 られ る の か ？、ま た は、特定の 色域 に 限 っ て

見 ら れ る の か ？ 、 未 だ 十分 な 確 認 が 得 ら れ て い な い。

　 「実 用 系 に 於 け る 管理 規格 と して の 取扱 い 」

実 用 系 に於 け る管 理 規 格 と して は、一般 に 色 差 値 の み で

規 定 さ れ て い る 例 が 多 く見 ら れ る。
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　図 8 ： T ＊ fermula に 基づ く偏差円 の 作 図、2 題。

然 し、一一msで は△ a ＊，△ b ＊，ま た は△ C ＊ ，△ H ＊

（H
°

） に 就 い て の 規格 を 設 け る 事 例 が 増 え つ つ あ る 。

こ の 場 合 の 扱 い は、習慣 と して こ れ らの 規格値 で 与え ら

れ る四 角 の 枠が適用 され、偏差円方式 に よ る色彩 管理 は

行わ れ て い な い 。 現状で の 偏差円方式の 採用 は、一
般 の

ユ
ーザ ー

に と っ て は 実務上 の 負担 が 大 き く、対応困難 な

状況 に あ る 。 図 9 ： に 、 産 業 分野 に 於 け る
一

般的 な 許容

色差 管理で の 取扱 い 方 に 就 い て 例示 して い る。
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　図 10 ； sxO ．308 ，syO ．30 了で の 比較。

図 10 ： で は マ ヅ ク ア ダ ム の 偏差 円 を点 線 で 示 した 。

や や 円形 に 近 い 鎖線 は ブ ラ ウ ン の 荷 重 平 均 さ れ た 偏 差 円

で あ り、実 線 に よ る 変則図形 が T ＊ formulaで求 め た 許

容範囲 とな る 。 セ ン タ ーの 色 度 を マ ン セ ル 表色系に 換算

す る と、5．35P 　 6．08 ／ O．99 と な る。
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　 図 11 ： sxO ． 385 ， syO ，393 で の 比 較。

図 11 ： で は 、 T ＊ fo皿 ula に よ る 許容範囲 に 基 づ き、

前述 し た 2 っ の 偏差 円を併せ て 例示 して い る 。
セ ン ター

の 色度 は、3． 57Y 　 6． 08 ／ 4 ．21 で あ る。

図 9 ： 産 業 分 野 に 於 け る許 容 範 囲 の 取 扱 い （例 ）。

　検討 の 結果 。

　 「マ ッ ク ア ダ ム の 偏 差 円 と T ＊ formula と の 比 較」

比 較 検 討 に は、杉 山
2）
、印 東

3）
の 研 究調査 で 発 表、提 示

され て い る 6 ケ の 偏差 円を 用 い た 。 尚 、
マ ッ ク ア ダム の

偏差 円 に っ い て は、明度の 確定 が な さ れて い な い た め、

便 宜 的 に L ＊ 62 ． 5 と して 対 応 す る 許容範囲 を 計算 し

て い る。こ の 理 宙 と して 、T ＊ formula の 場 合 に は L ＊

62 ．5付近 に 該当す る 明度 レ ベ ル の 許容色差が 、 最 も

大 きめ に設 定 され て い る こ と に よ る。

CIE 色度図上に 於 け る両者の 色度範囲を求 め、図 10
〜図 ユ 5 ； に 対比 させ て 表示 して い る 。
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図 12 ： sxO ．280 ， sye ．

　 　 　 0 。284
　　 ノ
385 で の 比 較 。
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図 12 ： で は T ＊ formulaに よ る 許容範囲 に就 い て偏差

円 と して 作図、鎖線 で 示 して い る 。 こ の 場合形状 と して

はや や 異 な っ て い る もの の 、内 側 の 偏 差 円 の 域 値 に 就 い

て の 比 較で は 略、近 似 す る傾 向 を ns して い る。セ ン ター

の 色度 は、4 ．13G 　 6． 08 ／ 6．04 で あ る。

0 ．502

0 。500

0 。498

O 。496

0 許 94

＋csc

0 。376 　　　0 ．380OJ84

　図 13 ； sxO ．380 ， syO ．498 で の 比 較 。

図 13 ： で は、偏 差 Flの 長 軸 の 傾 き と、　 T ＊ for皿 ula に

よ る許容色差の 色相線 の 傾きとが 略、近似す る 。 倶 し、

域値範囲と して の 比較 で は T ＊ fo膃 ula に よ る許容範囲

は か な り大き く、マ ッ ク ア ダム の 偏差 円 に 対 して 、略、

2 倍程度 と な る 。 こ れ は CIELAB の 場合 、 高 彩度領

域の 色 差 値 が、低彩度領域 の 色 差 値 と比 較 して か な り大

き め に 計算 さ れ、知 覚 され る 色 差 との 整 合 性 で 問 題 が 指

摘 さ れ て い る こ と と無 関係 で は な い
。

こ の 時 の セ ン ター

の 位 置 は、 5．04GY 　 6 ．08 ／ 8 ．62 で あ る。

0 為 56

0 ．与54

0 ．452

0 。tFsO

0 ．448

0 ．4年6

0 。LF44 x

0 ．254 　　　0 ．258 　　0 ，262

　　 図 14 ； sxO ．258 ，syO ，450 で の 比 較。

　 図 ］ 4 ： で は 、

一
見 して 両 者 間 の 域 値範 囲 は 大 き く異 な

　 り、T ＊ formula に よ る 許容範囲の 色 相 差 と して の 幅 は

　 偏差 円 と比 較 し て 、2 倍 程 度 に 広 くな っ て い る。ま た、

　 単純 に 面 積 比 と して 比 較 した 場 合 で も、T ＊ forrnula の

　 許容 範 囲は 約 2． 5 倍程度 と な る。こ の 場合の セ ン タ
ー

　 は、3 ．34G 　 6．08 ／ 1G ．72 で あ り、こ の 付

　 近 の 色 見本 は 顕色 系 と し て の 限界 色 に 該 当す る。

−
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0 。369

O 。367

0 。365

O ．363

0 ．361

0．148 0 。152 0 。156

　 図 15 ： sxO ．152 ， syO ，365 で の 比 較。

図 15 ： に 於け る セ ン タ
ー

の 色度 を マ ン セ ル 表色系に 換

算す る と 3 ．21BG 　 6． 08 ／ 16 ． 77 に な る。

こ の 位置 に 相当す る 調色見本は、 現在の 色材混合系 の 技

術 で は 再現不可能 な彩度 レ ベ ル で あ る 。 従 っ て 、 実用系

と して の 比 較 対象 と は な し得な い が、一
応、参考 と して

作 図、例 示 して い る。

　 「CMC 色差式と許容色差式 との 比較 」

T ＊ formulaに よ る 許容範囲 は、プ ラ ス チ ッ クの 着色品

を対象 と して 愎数の 企 業 で 作成 さ れ、且 っ 、カ ス タ マ
ー

の 色 承 認 を 受 け た 上 ド限見本色 1418 セ ッ ト 2836

例 の 色差 対 を 対象 と し、そ の 実態 調 査 の 結果 に 基 づ い て

設 定 さ れ て い る。こ こ で は、許 容 色 差 の レ ベ ル と の 照 合

調 査 を 日的 と し て 、CMC 補 正 色 差 式 に よ る 色 差 レ ベ ル

と の 比較を行 っ た。尚、ClE 色度図 上 に於 け る CMC

の 艶 差 範 囲 は 、K ．Witt4 ）
が プ 1丿ン テ イ ン グ 。

サ ン プ ル を 用 い て 識 別域 の 検討 を 行 っ た 際 の 色 差 O ．4

（CMC・DE） を 採用 し 、
　 T ＊ C と T ＊ H とで 求 め た 色 度 の

範 囲 と を 重 ね て 作 図 し た。こ の 場 合、通 常 の 表示 形式 を

踏 襲 し、算 出 され た 4 点 の 色 度 を 通 る偏 差 円 と して 、図

16 ；
〜麪 19 二 に 示 して い る。

図で は 、 T ＊ formulaに よ る 許容色 度 の 範囲を 実線 で 、

CMC の 等色 差 0 ．4 の 範囲 を 点線 で 示 して い る 。

sx

a

丁veH

図 16 ．T ＊ formula と CMC （Grey ）
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　 図 19 ： T ＊ fo「mula と CMC （Blue ）．

以 上 の 比較で は 、 夫 々 の 偏差 円 に於 け る長 軸 の 傾 き は 、

略
一

致 す る 。 図 ユ 7 ： Yellow　 と、図 19 ： Blue　との

相対 比 較 で は、夫 々 の 偏 差 円 は 逆 転 す る 関係 に あ り、こ

れ は 夫 々 の 補正 係数 の 扱 い 方 に 起 唄す る 。
T ＊ formula

で は知 覚 さ れ る許容色 差 と の 均衡 を 保 っ た め 、 a ＊ b ＊

座 標 の 色 相角 に 墓 つ い て 、彩 度 方 向 の 許容 差 に 就 い て か

な り大 幅な 調整 を 行 っ て い る。因 み に 、Ye］lowの 色 相角

は 98 ． 6
°

、
Blue の 色相 角 は 279 ．7 °

で あ る 。

図 18 ： Red に於 け る 2 っ の 偏差円は、略、良好 な 対 応

関係 に あ る。

図 16 ：Grey　は 、　 C　M　C の 等 色 差 領域 に 於 け る 長軸 の

方 向 で の 伸 び が 見 られ る もの の 、T ＊ formuIa に よ る 許

容範囲 と の 相対 バ ラ ン ス は 、 略、保 た れて い る。

以 上 の 比 較結果 よ りす れ ば両 者 の 長軸の 傾きは 一致 して

い る 。 ま た、T ＊ formu！a に よ る 許容 値 の 色度領域 は、
CMC の 等 色 差 領域 0。4 に 相当す る レベ ル に あ る もの

と見 られ る。

　 討講 。

T ＊ formula と CMC とで は そ の 策定 の 過 程 を異 に し、

応 用 の 目的 に っ い て も必 ず し も一致 す る と は 云 い 難 い 。
っ ま り、

T ＊ formula で は 許 容 され る 色 差 を 、
　 C　M 　C で

は 知 覚 され る色 差 の 定 量 化を対象と して い る 。

然 し、何れ も そ の 評 価 の 根底 に 物体色 に 於 け る見 え の 系

を 置 い て い る。今 回 の 比 較 例 よ りすれば、ClE 色 度 図

ヒに 於け る 両者間 に は 本 質 的 な 差 異 は 見 られず、関 連性

が 存 在 す る もの と認 め られ る。
一

方 で 、マ ッ ク ア ダ ム の 偏差 円 と T ＊ formula との 比較

で は 関連 性 が あ る と は 云 い 難 い。こ れ よ りす れ ば、色光

の 混合 に基 づ く混 色系 の 識別域 と、物体色の 見 え の 系 に

於 け る問 題 を 共 通 の 尺 度 で 評価す る こ と 自体 に 基 本的 な

誤謬 が あ り、そ こ に 良好な 整 合性 は 期待 で き な い もの と

思 考す る 。

以 上 の 結果 か ら、　「現 在 、利 用 さ れ て い る ClELAB

は、そ の 性 格 か ら す れ ば 混 色系 の 見 え を 対照 と す る もの

で あ り物 体 色 の 見 え の 系 に 応用 さ れ る 目 的 に は馴染ま な

い 」 。 従 っ て 、　「顕 色系 に 利用 さ れ る 色差 式 は、物 体 色

の 見 え の 結果 を 依拠基 準 と す る 新 た な 構想 に 基 づ い て 、

策 定 され る べ きもの で あ る」 と して 結論す る．
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大 正 14 年 3 月 3 目生 ，
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