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1　 は じめ に

　Natural　Color　System （以下 NCS と略す）［1】は，近年

Munsell　System と並び広 く使われるように な っ て きた

表色系で あ る．NCS と Munsellの 関係 は 調 べ られ て は

い る が，い まだ明白な対応 は見い 出され て い ない ［2，3】．

筆者らは文献 ［4］の デ
ー

タ をも と に ，Munsell と NCS

の 対応を ，
コ ン ピュ

ータ を用 い て 詳細に調べ たとこ ろ，
一

定 の 関係 を見 い 出す こ とが で きた 【51．こ れ らの 特徴

を利用 し，Munsellと NCS の 間で 表色値の 高速変換 を

可能 とする プ ロ グ ラム を開発 した の で，報告す る ．

2　 Munsell と NCS の 対応 関係

　Key　Munsell　Book　of　Color−NGS ［4］に は ，無光沢版

お よ び光沢版 の そ れ ぞ れ に つ い て，Munsell の 表色値

に 対応す る NCS の 表色値が 記 さ れ て い る ．色相 U は

40 等分され，各々 につ い て 明度 U は 3 か ら 9 まで 1 ス

テ ッ プおき（2．5 と 8．5 が あ る場合もあ る ），彩度0 は 2

から 2 ス テ ッ プお きに （1 があ る 場合 もあ る）与えられ

て い る．

　われ われ は ， 無光沢版 の デ
ー

タ （全 1268 点）を もと

に
，
Munsell と NCS 間の 関係を見つ け る こ と に した．

2．1　 無彩色の 対応関係

NCS の 明度 v は，無彩色 に つ い て は ， 黒み s と

　 　 　 　 s
v ＝ 1 − −
　 　 　 　 100

（1）

とい う関係があ る．一方，明度 v は t 有彩色 ， 無彩色 を

問わず．視感反射率Y と

包 ＝

1．56Y56

十 Y
（2）

とい う関係があ る．

　無彩色に つ い て の Munsell明度 y に対応する NCS の

黒み s の デ
ー

タか ら，式 （1），（2）の 関係 を使っ て y −Y の

グ ラ フ をプ ロ ッ ト して み た とこ ろ ， Munsellの V −Y 曲

線 に近 い こ とが 分 か っ た ．そ して ，こ の グ ラ フ は，

y ＝ f（V）≡ 0．595493V2 十 〇．040451γ3
　 （3）

に よっ て，極 め て 良 く近 似 され る．

　式 （1），（2），（3）か ら，無彩色 の 黒み s は ，明度 V に

よ っ て

s ＝ F （V ）≡ 56（100
一ノ（レ））／（56 ＋ ∫（γ ））　 （4）

と表せ る こ とがわかる．

2．2　 有彩色の 対応関係

　有彩色 の デ ータ に つ い て は ，Munsellの 各色相 H ご

と に明度
・彩度 （V，

C ）に対す る NCS の 黒 み s お よ び 色

み c をプ ロ ッ トした とこ ろ，滑 らか な 曲面 が得られ た ．

　そ こ で，C ＝ 0 に 対して
，
　 s ＝ f（V ）お よ び c ；O と

な る こ とを考慮 し，次 の よ うな 近似式 を仮定 した ．

5 ＝ F （v ）＋ c （α ・＋ α
、
レ ＋ α 2c ），

c ＝ C （bo十 占1 レ 十 δ2 の 、

）

）

56（

（

　各色相 H ご と に ，式 （5），（6）の 係数 ao ，al ，a2 お よ び

bo
，
bl

，
b2を，デ

ー
タ に フ ィ ッ トす る よ う最小 二 乗近似 に

よ り求 め た と こ ろ ，極 め て 良い 近似 が得られた．また，

い ずれ の μ に お い て も，ao ，boは H に 依存し て 変化す る

が，α i，biは ほ ぼ一定で あり，α 2お よび b，
は 0 に 近 い と

い うこ と もわ か っ た．

　つ ぎに ，Munsell の 明度 U ご と に デ
ー

タ をま とめ，

NCS の 色 み c と色相φの 関係 を Munsell の 色相 H を

パ ラ メ タ と して グ ラ フ に プ ロ ッ ト した （図 1）．
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　図 1： c とφの 関係 （V ＝ 6）
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　NCS も Munsell も色 の み えを表す表色系で あ る か ら，

色相φ（ある い は H ）は ， c （あ る い は C ）を大 き くした

と き ，

…
定値に 収束す る と考え られ る ．そ こ で ，各 H

ご と に，

φ　＝ 　［α o 十 α 1（レ
厂一6）］

　　 ＋ ［βo ＋ β1（V − 6）le
− lc

（7）

とい う関数を仮定し，係；ftα o ，α 1，βa，β1を デ
ー

タ か ら推

測 した．7 は一
定値 1／20 と した．最小 二二乗法 を用 い て

係数を定め た と こ ろ ，ふ た た び 良い 近似が 得 られ た．こ

の とき，α o，βo は H に 依存す る が
，

α 1 ，β1 は 0 に 近 い 値

を示す こ とが わ か っ た、

3　 ア ル ゴ リズ ム の 概要

　前節 で 得 られ た 関 数関 係をもとに，Munsellか ら NCS
へ の 変換 お よび そ の 逆 変換 の ア ル ゴ リズ ム を構 成 した．

　Munsellの 40 色 相 に対す る 式 （5），（6），（7）の 係 数

（ao ，
aba2

，
bo

，
bl

，
b2

，
α 0 ，

α 1，β0 ，β∂ の 値 は あ らか じめ 計算

して お く．

3．1　 Munsell 値 か ら NCS 値 へ の 変換

i）与えられ た H を挟む 近隣 の 2 色相 E1 丑2 に つ い

　 て
， 式 （5），（6）を用 い て （V，C ）か ら（s1 ，Cl ），（s2 ，c2 ）

　 を計算し，こ れ ら を線形補間す る こ と に よ り（s ，
c）

　 を 求め る ．

ii）色相 Hl
，
ff2に お い て，　 V お よ び 先 に 求め た c か ら

　 式 （7）を 用 い てφ1 ，φ2を 求 め る ．同様 に こ れ ら を

　 線形補間 して φを得る ．

32 　 NCS 値か ら Munsel1 値 へ の 変換

i）有彩色 の 明度 v は，黒み s と色み c を用 い て次 の

　 よ うに 表 わせ る ［6］．

v − ｛1− 11。
・一［

、1。一（11r 諾）・cl ・｝／（レ 士・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
こ こ で，Cp ，Vc は，　 NCS のφごとに定まる値で あ

り，文献 ［1］に 与 えられ て い る ．こ の 式 を用 い て

（s，c）か ら v を求め ，式（2）に よ りY を求め る ．さ

ら に ，式 （3）を用 い て V を計算す る ．こ の とき，
ニ ュ

ー
トン 法を用 い て い るが ，収束は極め て 速 い 。

ii）Vが求ま っ たの で ，式 （7）を使えば，　 Munsell の

　 各色相 莓 対す る NCS の 色相軌 の 値が求め られ

　 る．そ こ で ，φを挟むφ  ，晦＋ 1 を探索 し，そ れ に

　 対応す る Hk
，
Hk ＋1 を求 め ，こ れ を線形補間す る

　 こ とに より H を求め る．φは H に ほ ぼ 比例す る の

　 で，こ の 探索 は時間が ほ と ん ど か か らな い ．

iii）ii）で求め た Hk ，Hk ＋ 1 に お い て ，式 （6）を c に つ

　　い て解 き，求め た Ck
，
Ck

＋ 1 を線形補間 して c を求

　 　め る．

4　 誤差評価

　文献 ［4】の 有彩色 デ
ー

タ （全 1237 点）に つ い て Mun −

sell か ら NCS へ の 変換 を 行 な い ，計算結果 と与え られ

た デ
ー

タ との 二 乗 平均誤差 を 計算 した と こ ろ，表 1 の

よ うに な っ た．

　　　 表 1 ： Munsell か ら NCS へ の 変換誤差

φ δ C

誤差平均

最大残差

4．23618
．1821

．5437
．3093

．97812
．026

　文tu　［4］の デ
ー

タ は 実測値で あ り，異常 かと思 われ る

値 もい くつ か 含 ま れ て い る．こ の よ うな 11 点 の デ
ー

タ

お よ び C の 小 さ い （C ＝ 1）デ ータ を 取 り除 い て 計算 し

た と こ ろ ，変換誤差 は 表 2 の よ うに 減少 した ．

　　 表 2 ：異常 デ ータ を取 り除 い た後 の 変換誤 差

φ ε c

誤差平均

最大残差

2，90410
．918L4615．5573

，7105
．970

　なお，Munsell か ら NCS に 変換 した値を，逆変換 に

よ り戻 した と こ ろ ，誤差 は み ら れ なか っ た．

5　 お わ りに

　Munsell と NCS との 関係 を簡単 な 関数 で 表す こ とが

で きた．こ の 関係 を用 い て 実現 した変換プ ロ グ ラ ム は，

誤差も少なく，高速で あり，大量 の 色値変換 を 必要 とす

る画像処理 な ど に も十分利用 で きるで あ ろ う．
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