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1 。 は じめ に

　筆者 らは ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー ク を用 い

て マ ン セ ル 表色系 とCIE 表色系 問を変換

する 方法 を提案した
レ2）

。
ニ ュ

ー
ラ ル ネ ッ

トワ
ー ク を色座標 変換の た め の 非線形変 換

器 とみ な し 、

一
方 の 空間 か ら他方 へ の 写像

を非線 形素子 （ニ ュ
ー

ロ ン） を並列 的で 多

層 に結 合 させ た 単純 なネ ッ トワ
ーク構造 で

実現 させ る 。 こ れ に よ り従来 か らの 補間法

と異 な り、 デ
ー

タ ベ ー
ス を用 い ず に 高速変

換 を可 能 と した 。
こ こ で は変換の 高精度 化

と単純 化 の た め に い くつ か の 改善 を行 っ た

の で 報告する 。

2 ． マ ン セ ル ⇔ CIEZtS「t
（
「換

　 マ ン セ ル 表色系 と CIE − XYZ 表色系

間の 写 像で は な くて 、
マ ン セ ル とCIE −

L ＊ a ＊ b ＊表色系 間 の 直接写像 を ニ ュ
ー ラ

ル ネ ッ トワ
ー クで 構築する 。 三刺激値 XY

Z は 、 CIE の 変換式 に基づ い て 、 L ＊ a ＊

b ＊値か ら算 出する 。 本 ネ ッ トワ
ー

ク を定

め る た めに 、 Nickersonらの 表デ
ー

タか ら

マ ン セ ル 色 に等価 な L ＊ a ＊ b ＊値 を指定 す

る表を作成 した 。 有彩色 デ ー タ の 数は 3176

で 、 無彩色 の 数は 1001 と した 。

　 順 方 向変換及び逆 方向変換 の た め に下 記

の よ う な 3 つ の 方式 に つ い て 検討 した 。

　 2el 　 VAB → L
☆

a
☆

『 変換

　 マ ン セ ル 系 は色相（H ）、 明度 （V ）、 彩度 （C ）

の 円筒座標系で あ る の で 、 こ の 空間 を次 式

で 定義 さ れ る よ うな（V ，A，　B ）の 直交 座標

系で 記述 する 。

V − V … C …   B − C … （瀰 1）

だ だ し色相 H は実数で 、0≦H ＜ 100で ある 。

座標値（V ，
A

，
　B ）が ニ ュ

ー
ラ ル ネ ッ トワ

ー ク

に対 する 入力パ タ ー ン で ある 。 他 方 、 出力

パ ター ン は直交座 標値 （L ＊
，
a＊

，
　b＊

）で ある 。

図 1 に ユ ニ ッ トの 接続 を示 す 。 前報の 結 果

に基 づ い て 入力層 、 3 中間層 、 出力層 の 5

層か らなる 。 各 ユ ニ ッ トの 入 力値 は

　net 一 Σ w … ＋ b
　　 　 i　　　　　 　　　　 　　　 （2）

で 与 え られ 、 ユ ニ ッ トの 非線 形出力は

　o ； f（ne◎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

で ある 。 o ・は前段 の ユ ニ ッ ト iの 出力値 、
　 　 　 　 　 ユ

w ．は その 重み係数 、 b は バ イ ァ ス 項 、
　 f

　 1

は シ グ モ イ ド関数

　f（net）＝ 11｛1 ＋ exp （
−4α net ）｝　　　　　　　　（4）

で あ る 。 た だ し入 力層 で は b と f はな く、

出力層 で も非線形 項 f を取 り除い た 。

　 学習 に は誤差 逆伝搬法 を適 用 した 。 正 規

化 した マ ン セ ル 表色 値 を入力 し 、 対応 す る

正規化 L ＊ a ＊ b ＊値 を出力ベ ク トル の 教 師

　 　 　 　 　
　　 　 　　 ア ス
出力層

　　 　 　　 ッ ト

中間層

認陛隔ラr

層

じ

力

図

入
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信号 と して 提示 す る 。 係数 の 修正量 は

　△wji （n ＋ 1）＝ ηδpjopi ＋ β△wji （n ）　　　　（5）

の 形 で 与 え られ る 。 n は学習 の 回数で あ る 。

　 2 ． 2　 HVC → L “

a
“ b “

変換

　マ ン セ ル 系 を（1）式の よ うに 直交座 標 系

で 記述 する こ とな く、 三属 性 HVC か ら L

＊ a ＊ b ＊へ の 直接変換 を試 み た 。 すな わ ち

3 角関数の 非線形変換 自体 もネ ッ トワ
ー ク

に含 め よ うとす る 。 図 1 に お い て 入力パ タ

ー
ン が HVC に 変 わ る 。 表色系の 対応関係

が た だ
一

つ の ネ ッ トワ
ー ク で 記述 され る の

で 、 も っ と も単純 で 高速 の 変 換方式 で あ る 。

　 2 ．　3 　 L ★

a
“ bt → VAB 変換

　逆方 向 の 変換 は 、 図 1 の マ ン セ ル
ー L ＊

a ＊ b ＊ 変換 と全 く逆 の 過 程 をた どる 。 まず

区間［−1 ，
11に 正規化 した 正規化 L ＊ a ＊ b ＊

値 を ネ ッ トワ
ー

ク に 入力 し、 出力信号 と し

て マ ン セ ル系の 直交座標値（V ，
a

，
　b）を正規

化 した値 を得る 。 こ れ を 円筒座 標系 に座標

変換す れ ば マ ン セ ル 表色値 が 求 まる 。

3 ． 計 算機 実験

　学習 デ
ー

タ と して C ≦ 36の 2089色 を原

デ
ー

タ か ら抽 出 した 。 重み 係 数 とバ イ ア ス

の 初期値 は 乱数で ラ ン ダ ム に 設定 した 。 デ

ー タ の 提示 は ラ ン ダム に行 う。 しか し乱 数

で デ
ー

タ を選択 す る の で は な く、 デ ー タ 集

合 を 1 次元 配列 と して こ れ を ラ ン ダ ム に ソ

ー トし て均
一

北 を 図 っ た 。 学習定数ηと慣

性定数β等 の 値 は学習が 進行する に つ れ て

段階 的 に減少 させ た 。

　 テ ス トデ
ー タ は 学習 デ ー タ を除 く原 デ ー

タ の 中か ら0．5≦ V ≦ 9．5，C ≦ 14 の 範囲で

1770色抽出 した 。 変換 の 精度 は L ＊ a ＊ b と

マ ン セ ル 両空間 と も色差 を ユ
ー ク リッ ド距

離で 表 し 、 平均色 差で 方法 の 評価 を行 っ た 。

最 も効率的な ネ ッ トワ
ー ク法 を決 め る た

め に 、 異 な っ た条件 の も とで 学習 とテ ス ト

を 実施 した 。 表 1 − 3 に各変換方式 につ い

て 、
い くつ か の 実験条件 と結 果 を示す。 ネ

ッ トワ
ー

ク は 5 層 で 、
ユ ニ ッ ト数 を変化 さ

せ る 。 N は重み 係数 とバ イ ァ ス か らな る 未

知パ ラ メ ー タ の 総 数で あ る 。 実験の 主 な パ

ラ メ
ー タ は シ グ モ イ ド関数 の 傾 きα と学習

定数ηと慣性 定数βの 比 β！ηで あ る 。

表 1　 VAB → L ＊ a ＊ b ＊変換

構造 α N β！η 平均△Eab

3−10−10−10−30 ．4293L2 0．88

3−10−10−10−30 ．32931 ．1 1，00

3−10−10−10−3 α 42931 ．5 0．99

表 2　 HVC → L ＊ a ＊ b ＊ 変換

3−10−10−10−3032931 ．2 0．78

3−15−15−15−30 ．45881 ．2 055

3−1848 −18−30 ．4813L2 050

表 3L ＊ a ＊ b ＊ → VAB 変換

3−10−10−10−30 ．42931 ．2 0．17

3−10−10−10−30352931 ．3 0．22

3−10−1040 −30 ．3293L1 0，17

本 実験 で 次の よ うな傾 向が 明 らか に な っ た 。

L慣 性係 数 を学習係 数 よ り若干 大 きくしれ

　 ば 、 平均誤差 を小 さ くな る 。

2．シ グモ イ ド関数 の 傾 きは デ ー タの 正規化

　範囲 に 関係 し、精 度 に も影響 す る 。

3．VAB → L ＊ a ＊ b ＊ よ りも よ り直接的 な

　 HVC → L ＊ a ＊ b ＊ が 高精度 で ある 。

4 ． お わ り に

　マ ン セ ル と CIE 表色系間 の変換の た め

に 、
マ ン セ ル とCIE − L ＊ a ＊ b ＊表色系

問の 直接写像 を ニ ュ
ー ラ ル ネ ッ トワ

ー ク で

構築す る方法 を提案 した 。 順 方向変換で は

前報 の 平均△Eab ＝ L36 に 比べ て 大 き な改善

が 得 られ た 。

　 最後 に 、 計算機 実験 に 助力 して い た だ い

た 元本 学学生松 岡京城 君 に深 謝 します 。
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