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Abstract

　Acomputer 　program 　has　been 　developed 　for　the　determination　of　NGS （Natural　Colour　System ）

notations
，
　 blackness　s，　chromatlcness 　c　and 　hue φ，　 from

’
the　CIE　1931　 colorimetric 　data　suoh 　 as

tristimulus　values ×，　Y　and 　Z ．　 The 　program　utillzes　an　algorithm 　of　a　search 　and 　interpolation　routine ，

The　NCS 　colorspace 　is　represented 　by　input　data　of　2652 　nomial 　NCS 　notations 　with 　corresponding

CIE　colorimetric 　 values （chromaticity 　 angle ω ，　 chromaticity 　 d［stance 　 d　 and 　 tristimulus　 value 　 Y ）

selected 　from　some 　16000　 data　 defined　 in　Swedish　Standard　SS　 OI9101．

　The 　accuracy 　of　the　program　was 　checked 　by　the　application 　for　the　conversion 　of 　the　GIEX ，　Y　and

Zdata 　to　NCS 　s
，
　c　and φda†a　for　ail　of　1408　colQr 　points　indicated　in　SS 　O19103　and 　for　intermediate

160color　points　indicated　in　SS　O19101　and 　not 　selected 　as　the　input　data．　 The　conversion 　errors　fQr

the　most 　color 　points　were 　not 　mQre 　than　2　for　the　 blackness　 s，　 Ghromaticness 　 c　and 　 hue φ．

要　旨

　探索と補間を昌子 とするア ル ゴリズムにもとづき， OIE の XYZ デ
ータからNOS 座標値 （黒み ＄

， 色 み c およ

び色相φ）を 求める ため の プロ グラム を開 発 した。本プロ グラ ム で は NOS 色空間 を ， ス ウ ェ
ー

デ ン 規 格

SSOIglOIで 規 定され て い る約］6000点 の ヂ
ー

タの うち2652の座標点 に対する基準値 （色度角ω
， 色 度距離 d およ

び 三刺激値の Y ）を用 い て表現した 。

　ス ウ ェ
ーデ ン規格SSO19103の 全 1408色お よびS∈3019旧】の 中間座標値で 入力デ ータに含まれて い な い 160色に

っ い て変換を行 い
， プ目 グラムの精度を検討 したところ ， その変換誤差は，大多数の色に つ いて黒み，色みおよび

色相の いずれも 2以下 であ っ た 。
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　1．はじめ に

　NOS （Natural　Oo 【our 　System ）は ， 色を

臼， 黒 ， 黄 ， 赤 ， 青， 緑の 六つ の基本色 へ の類似性に

よ っ て尺度化する 。 具体的には，そ の 類似性に応 じて

定め られた黒 み ，色みおよび色相の 三 つ の座標によっ

て色を表示するもの で ，ス ウェ
ー

デ ン規格 SSO19100D，

SSO191012），
　 SSOI91023）および SSD191034）によ り

規定されて い る 。

　 NOS は現在最も話題を集め て い るカラ
ーオーダー

シ ス テム で あ り， 日本色 彩学会 で も ISO ／TCIB7 国

内委員会を設置 して 研究活動を続け て きた
5）

。

　 NO ＄と他の表色系との 比較に つ い ては，　 Der −

efeld6 ）
，
　 Billmeye「

7）
らの研究がある 。 これ らは約

16，000点 に及 ぶ NOS 座標を，そ れ ら に与え られ て い

る×YZ 系基準値を媒介に して他の表色系の座標に変

換 し ， NGS の特性を論 じたもの である 。

　
一

方 ， 種々の表色系を利用する上 で は ， 任意の座標

に対応する他の表色系の座標を得た い場合が多い 。

NGS か らXYZ 系 へ の座標変 換は ，
　 SSO19101の規

定 に従い 3次元直線補間によ っ て 達成 で きる 。 しか し

その逆変換である XYZ 系から NOS へ の座標変換に

つ い て は何 ら規定されて い な い 。 最近 SmithB）
は ，

“ NOS の 開発者は逆変換プロ グラム を開発 した と言

っ て い るが，そ こ に 用 い られて い る方法論の詳細は公

刊されて いない 。 そ こ で，現在の とこ ろ abound

and 　interPolate　strategy によ っ て 逆変換が行

われ る
”

と報告して い る 。 こ の
“

a 　bound 　and

interpolate　strategy
’

の意眛すると こ ろも明

確で はな いが ， 少 な くとも現 在ま で ， XYZ 系 か ら

NOS へ の 座標変換 の ための 効率的 で精度 の よ い 方法

は，まだ開発されて いないようである 。

　筆者らは ， 深索と補間を骨子とする ア ル ゴリズ ム に

もとつ い た ， XYZ 系か ら NO8 へ の座標変換 プロ グ

ラム の 開発に成功 し，こ の プ ロ グラ ム による変換値は

実用上十分な精度を有する こ と を確認 し た 。 本報で は

×YZ 系か らNO ＄へ の座標変換の アル ゴリズムの概

要 と ， 変換精度の検討結果 につ い て 報告する 。

　2．ア ルゴリズムの概要

　2．】．変換の ための中間座標系

　NO ＄は各色相毎に，臼，黒 および純色を頂点とす

る 三 色座標 で搆成 さ れる 。 そ して 三 つ の座標すなわち

黒 み ＄ （blaGknes8 ）， 色 み c （ohromatic −

ness ）お よび色相φ （hue ）によ っ て 定 義ざれ る

各座標点毎に，XYZ 系の基準値と して 三 刺激値 X ，

Y ， Z ，色度座標 x
，
　 y ，および式一（Dおよび式一（2）

で 定義され る極座標 d （QhromatiGity 　distan−

oe ：色度距離），ω （Ghromatiolty 　angle ：色

度角）がSSO19101　（’与え られて い る 。

　 d ＝ ［（X − x 。）
2
十 （y − yo）2

］
1「2

　　　　　　 ｛1）

　 bl　＝tan
−1

［（y − Yo）／ （X
− X 。）］

　　　0
°
≦ω ≦36〔］

m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　任∋

　ただ し，（x 。， y 。）は無彩色 点の 色度座標 で ，

XD ＝．3101，　 Yo＝＝．3162， （x ，
　 y）は各座 標 点 の 色

度座標 で あ る 。

　こ こ では ， NOS の 各座標点を ω dY 空間 に表示 し

た 。 Fig，1は色相 Y の各座標点を d − Y 平面 にプロ ッ

トしたも の で あ る 。

　2．2．探索と補間

　NOS は等黒み系列 で あっ ても ， 色みおよび色相の

違い によっ て各座標点の 三刺激値の Y が異なり， いわ

ゆる等明度平面が存在しない 。 そ こ で ， Fig．2に 示す

ように試料色をはさむ 二 つ の等色相面にお いて ， 探索

と補閻を行 っ て それぞれ黒み お よび色みを得て ， さら

に 二 つ の等色相面の 間で補問を行 っ て最終的な黒み ，

色みおよび色相を得 た。 以下 ， 詳細に述 べ る 。

　Flg．3は各等色相系列における各座標点の色度角の

範囲を示 したものである （色相番号はY ＝ 臼，…，G

90Y＝　39とする通 し番号，色度角 ω は色相 Y の純色の

そ れ を Dとす る相対値）。こ の ように等 色相系列 の 各

座標点は，色み および明度が異なるために そ の 色度角

がそれぞれ異なる 。 また複数の等色相系列間 で色度角

が重複す る 。 そ の ため試料色をはさむ 二 つ の 等色相面

を簡単に は特定できない Q こ の こ とが×YZ 系から

NOS へ の座標変換プ ロ グラ ム の開発を困難 にした 理

由 で あろう 。 ここで は ， 以下のような手順 をとる こ と

　

OY笛

15

50

25

　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　 d
　　　　　　　 O．1　　　　　　　　0．2　　　　　　　0．3

Fig．1　 色相 Y の 座標点の d − Y 平面へ の プ ロ ッ ト
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によ っ て こ の問題を解決 した 。

　 1）　 各等色相系列 の 純色 の 色角度 ω c を判 断基準 に

　　して，試料色の 色角度 ω s に最も近 い 等色相面を

　　決定する 。

　2） その等色相面におい て ，試料色 （d，Y ）sを囲

　　む四 つ の座標点 （d ， Y ）、
−4か らなる四辺形を探

　　索する。

　3） 試料色およびそれら四つ の 座標点の （d ，Y ＞

　　値か ら，黒み に つ い て の補間比 m ，色み に つ い て

　　の 補間比 n を算出する 。

　4） その補間比 m
， n と四 つ の座標点の 色角度 teE−4

　　とか ら， 試料色 の そ の 等 色相面 における色度 角

　　ω iを算出する 。

　以上のように して求めた色角度 ω 1と試料色 の色度

角 ω s とを比較 して色相の探索方向を決定 し，上記手

順 2）以下を繰 り返すことで ， 試料色を はさむ二 つ の

等色相面を特定 した 。

　こ こ で，等色相面における上記四辺形 の 探索は以下

の よう に して行 っ た 。 すなわち，Fig．4 に示すよう

に 黒 み S ； D，色み G ＝0を起点と して ，黒み および

色みにつ いての補間比 m
，

n が ，

　m ≧ ［ なら黒 み増加 ，

　m ＜ n な ら色 み増加

の 方向に進む こ とで 閉的の四辺形に 至る 。 試料色がそ

の四辺形に含まれて い るか否かの 判定は，原則的に式

一（3）の条件式を用 い た 。

　 1≧ m ≧ O　 AND 　 1≧ n ≧ 0　　　　　　　 （3）

なお，上記四辺形が構成で きな い場合，すなわち各等

色み 系列におい て最大黒 みを含む三 角形に つ い て は，

点 P1と点 P ，， 点 P ，と点 P3とが点対称 と なるような

点 P4を想定して 四辺形を構成 した 。

　こ うした補間比および補間値の算出方法 につ い て は ，

すで に詳細に報告した
9湘 ）

の で説明を省略する。

　上記の ア ル ゴリズムにもとつ い て，パーソナル ・コ

ン ピ ュ
ーター

の ための BASIO 言語に よる プ ロ グラ

ムを作成した。F：lg，5にその フ ロ
ー

チ ャ
ートを示す 。

　2．3．墓準値データ

　 NOS で は各座標の 5単位毎に それぞれ目標とする

墓準値 （総数約16，000組）が定め られて い る
a

。 こ こ

で は，プロ グ ラ ムの実用性の上か ら10単位毎の基準値

（ω
， d，　 Y ）を用 いた 。 た だ し， 予備実 験の結 果か

ら ， 低色み 系列で の変換精度を高めるために ，

一
部 5

単位毎の基準値を付加した 。 すなわち，色相はY ，Y

IOR，…，　 G90Y のように 10単位毎の計40色相とし，

Hue　rwmbee
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90 180270

Fig．3　 等色相系列にお ける色度角の範囲
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Fig，2　 XYZ 系か らN ⊂〕S へ の座標変換の概念図　　　　Fig，4　探索と補聞の概念図

［ 二二二二二二 ＝二二：二 二二二 二：二＝］ 205 ［一 ］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

日本色 彩学会 誌　　VOLUME 　 17　NUMBER 　31993

各色相にお い て黒みおよび色みの 10単位毎の基準値に

加え ， 色 み o ＝ 5で 黒 み ＄ ＝ 0 ， 10， …
， 90， 95につ

い て の 基準値を用い た 。 したが っ て，有彩色 につ い て

は ， 2，640組 （66組／色相 × 40色相）の （ω ， d ，
　 Y ）

　　 START

NCS 基準値 の 読込み

入力 ： 試料色の 三刺激値

　　　 （X ， Y ，
　 Z ） s

　　　 中間座標系 へ の 変換

（X ，　Y
，　Z ） s　　→ （ω ，　d ， Y ） s

探索開始色相面の 決定

ω s ， ω c 　 ・ゆ 　 φL

＊ ＊　 色相面 φし 。 rl1 で

試料色 を囲む 四辺形の 探索

　　　　 該当四辺形 で の 補 間

（d， Y ） s　　　　→　　（ω ，　s ，　c ） し。rH

（ω ， d ，　 Y ） ト 4

　　色相探索方向の決定

＊ ＊ に もど る　 φ｝1
冪

φし
± 1

　　　　 色相 φ s の 算 出

（ω s ， ω し ，ω 。 ）　 → 　 φ，

（φ」 ， φ腔 ）

　 黒み Cs およ び色み Ss の 算 出

（φ， ， φ、 ， φ“ ）　 → 　 （S ， C ） 、

（S ， C ） L

（s ， c ） 日

出力 ： 試料色 の NCS 座標

　　　 （s ， c ，φ） 5

END

Fig．5　 XYZ 系か らNos へ の 座標変換プログラム

　　　　 の フ ロ
ーチ ャ

ー
ト

値を基準値として用 いた 。 無彩色に つ い ては黒 み s ＝

O ， 10， …，SO，95，
　 lOOにつ い ての 12組の （d ，

　 Y ）

値を用 い，色度角 ω は，それ と同
一

の黒み を有する色

み 〔⊃＝ 5の座標点の色度角で代用 した。

　以上 の 基準値デ
ータを ， 有彩色に つ い て は色相順 に

色み および黒み の少な い ほうから多い ほうへ ， 無彩色

に つ い て は黒 み の少な い ほ うか ら多い ほ う へ ，川頁次 1

次元配列化した。

　こ の ような基拳値デ
ー

タの 効率的な格納と読み 出し

の 方法に つ い て は，すで に報告しだ 1）
の で説明 は省略

する 。

　3。変換精度の検討

　ス ウ ェ
ー

デ ン規格 SSO19 ］03に は，　 S ＄019102カ ラ

ーア トラ ス の各色票の測色値 （X ， Y ，
　 Z ，

×
，
　 y

，

d，ω ）とそ れ らに対応する NO8 座標 （s ，　 o ，

φ）とが示され て い る 。 本プログラムの変換精度を検

討す る ため に ， 各色票 の NC ＄座標と本 プロ グ ラ ムに

よる 変換値とを比較 した 。 本プ ロ グ ラ ムはSSO191　D3

の 1，4e8色全てに つ い て，その 三 刺激値 X ，　 Y ，　 Zか

ら NOS 座標 S ，　 C ．φへ の 変換に成功した。結果 を

Table 　1に示す 。

　黒 み お よ び色 み に つ い て の変換誤差 は 2以下 で
，

し

かも誤差 Eを しめ すもの はL408色中のわ ずか 2色 で

しかなか っ た 。 色相に つ い て は誤差が ？を超え る も の

は27色あ り，最大誤差 は Bで あ っ た 。 し か し
， そ の 内

訳 をみると誤差の大き なものは ， いずれも色みが 10以

下である ような こ く低彩度の色な の で ， 色相の 違い は

実用上あま り問題にな らない 。 さ らに，NOS の色相

は四基本色に つ い て各々 100すなわ ち計400に 分割され

て い る の で ， 色相に つ い て の 誤差 は実 質的に は8／

400＝ 2／ 100以下 で あ る 。 したが っ て，黒み ，色み お

よび色相 につ い てその変換誤差は 2％以下ということ

になり ， 本 プロ グラムは実用上十分な変換精度 を有す

ると考え られる 。

　前項 2．3での べ たように ， 本プロ グラム で は黒み ，

色 み および色相の各 10単位毎の基準値デ
ー

タを用 い た 。

基準値デ
ー

タの選び方 に起因する変換誤差を検 討する

ために， 5単位毎 の 中間色相 （YOsR ，　 Y15R ，…
，

〔∋95Yの 計40色相）で，黒み お よび色 み が 実用域の

4515− ，1545− ， 4545− ，2555一で ある 計 160色の座

標点に つ い て，SSOI910］で 与え られて い る基準恒か

ら本 プ ロ グラ ム に よ る 変 換 値 を 求 め た 。 結 果 を

Table2 に示す。
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Table ．1　 ス ウ ェ
ー

デ ン 規格SSOTgIO3の全 1408色 に対する変換精度

誤　差 0 1 2 3 以上 最大値

黒色量

純色量

色　相

1129 色

1198991

277 色

208346

　 2色

　 244

　0色

　 027

228

＊ 色相誤差が 3 以 上 の 内訳 （SSO19103の 表示値 と誤差）

（1106−Y17R　3）（1906−Y16R　3）（2907−−Y18R　3）（4006−・Y16R　3）（5906−Y16R　3）

（3810−Y52R　3）（0305−Y79R　8）（8703−Y73R　4）（0409−−Y92R　4）（0409−R15B　5）

（0608−R47B 　3）（4010−R4〔…B　4）（了109−R51B 　3）（0610−R68B 　3）（0509−R87B　3）

（1910−R86B　4）（6810−BO8G　4）（0506−B29G　4）（8703−B14G　3）（7502−R18B　3）

（91el−・Y45R　7）（0603−G　　　3）（9101−−B65G　4）（0601−−Y25R　3）（1001−Y25R　4）

（3001−Y30R　3）（4001−Y49R　3）

Table ．2　 スウェ
ー

デン規格SSO19101の うち 16G色に対する変換精度

誤　差 0 1 2 3以上 最大値

黒色量

純色量

色　相

108 色

131127

50 色

2533

2色

40

0色

00

221

　変換誤差は黒 み および色 み につ い て 2以下 ， 色相に

つ い て は 1以下 で あ っ た 。 つ ま り， S ＄Ol9］01に 与え

られている約16．000組におよぶ基準傾の全てを用 いる

ことなく ， 本プ ロ グラム の ように黒み ， 色 み および色

相の各沿単位毎の 基準値デ ー
タを 用 い て も

， 実用上十

分な変換精度が得られる ことを示 している。

　4．おわ りに

　種々の表色系を利用する上で，XYZ 系との間 に効

率的 で 精度 のよ い変換手段を持 っ こ とは重要 で ある 。

マ ンセル表色系 につ いて も変換 プ ロ グラムが開発ざれ

た こ と によっ て その利用度が高まっ た 。 同様に ， 本報

で 示 した×YZ 系一NOS 座標変換プ ロ グラ ム が ， わ

が国にお ける NOS の研究ある い は利用の促進に役立

つ こ とを期待した い 。
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