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L は じ め に

最近 、車の 塗装に代表され るように 、 光沢 を用 い た

色があらゆる分野 で多用されるようになっ てきてい る 。

物理的光沢度の 測定方法に っ い て は標準的方法が

確立 して い るが、知覚特性 に 基づ い た光沢度の 定量

化は未だなされて おらず、特に 有彩 光沢色 や微小光

沢 に つ い ては試行 錯誤 と目視評価 で 行な っ て い るの

が現 実である
1＞

。 通 常 の 色は 色相 ・彩度 ・明度によっ

て 表わすこ とが で きるが 、光沢やテ キ ス チ ャ を有する

色 は こ の 三 属性 だけで は完全 に 記述 で きな い 。例え

ば 「金色」は 色度 的には 「黄色」と同 じで あるが 、カテ

ゴ リ
ー的には 異なる色として 認 識され る

2］
。 金 や銀等

の 光沢色は 、ロ
ー一カ ル な色で全体が決まるの ではなく、

光沢情報を含むグ ロ
ーバ ル な表 面 の 光変化 によっ て

決 定され る と考えられ る。しか し、光沢色 の 知覚 に 必

要な画像 の 光分布 条件等 の メカ ニ ズ ム に っ い て は不

明な点が 多 い 。そ こ で
。 本研 究で は金や銀 色 に見え

るオブジ ェ クトをCG で 作成し、そ の 表面 の 物理 的パ ラ

メータ
ーを変化させ 、調整法に よっ て黄色と金色 、及

び 白色と銀色の 知覚境界を測定し、そ の 結果から光

沢色の 物理 的条件 と認 識 メカ ニ ズ ム を考察した 。

2．実験

2．ユ 実験原理

黄色 （金 色）及び 白色 （銀 色）表面の 円柱オ ブジェ ク

トを3次元 CG で 作成し、そ の 材質係数 （拡散反射率 、

鏡面反 射特性 〉と周 辺 光強度を各種設定し、黄色 と

金色 、また は 白色と銀色 の 切 り替わ る鏡 面 反射率 を

調整法で測定し、各パ ラメ
ー

タの 関係を考察する ，

2 ，2 実験 装置

CG の 作成には グラフ ィ ッ クス ・ス ーパ ー
コ ン ビ ュ

ー
タ

（⊃NYX （Silicon　 Graphics 社 1と⊂〕penGL ライブラリを使

用した。また、刺激の 表示 にはキ ャリブレ
ー

シ ョン 機 能

付デ ィス プ レ イGDM − 2000T （SONY ）を使用した．tモ

ニ タ Lの ガ ン マ は、RGB 値と輝度値が線形になるよう

に調整した。被験者とdisplayの 距離は 68．7emで fOる，，

2．3 刺激と被験者

金 紙 ・銀 紙 を暗 室 中 に お い て 3波長形昼 自色 蛍 光

灯 で 照射し、分光測光器 （Spectm 　Scan　PR−650）を用

い て 測光し、それ によっ て 得 られる色 度点をCG の 材

質色に設定した 。

　 Gold 　　（x ．　y＞　＝・　 （0．460 ，0．440 ＞

　 Silver　　（x ．　y）　＝・　 （O，352 ，0．367 ）

　 蛍光灯 （x ．y ）一　（0 ．351 ，0．365 ）

円柱の サイズは 次の 3種類を用 い た 。

　　　 直径 4．6deg．高さ 5．Odeg．

　　　 直径 4．6deg．高さユO．Odeg．

　　　 直径 9．2deg．高さ10．Odeg．（主 条件 ）

被験者正 面 に 円柱側面 を垂直方 向に設 置し、照 明

光を真上 （被験者方 向）か ら照らして い る照 明環 境を

シ ミ ュ レ
ー

トし た 。被 験 者 と し て 、色 覚 正 常 の

SN ，RY，YSの 3名が 実験 に 参加 した。
2 ．4 実験条件

反 射 光モ デル は Phongモ デ ル を用 い た
3｝

n
　L を眼に

入 る全光量、Ld を拡散光、　Lsを鏡面反射 光とす ると、

　 　 　 　 　 　 　 　 L ・Ld ．1．　Ls

であり、環 境光や 透過 光 （自発光）はな い もの とした。
こ こ で、Ld とLSは

　 　　 Ld 二卜 d・cos θ、　　　 Ls・＝：1・s。cosn Φ

で 定義される。1は光源強度、dは拡散反 射率（ditfuse）、
e は 光源方 向と物体表面法線 の なす角、s は鏡面反

射率 （speculai
・
）、n は鏡面反射係数（shininess ＞、Φ は

視線 方向と光源正反射 方向σ）なす角で ある。
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図 1 輝度プ ロ フ ァイル の 例 （d＝o．5，s
−O ．5，　 n ．30＞

図 1の 例で、太実線がLを表わし、細実線がLd
、 そ の

差 （L −−Ld ）が Ls に相 当する。被験者は 、光沢色 に見

える最小 の Ls （の 大きさ）を調節して 求め る。
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各パ ラメ
ータは 以 下 の 通りで ある。

　　材質の 色 一 黄（金）、 白（銀 ）

　　拡散反射率　＝　0．3 ，0．5 ，0．7

　　鏡面反射係数 ＝　 15 ，30 ，50

　　周辺 光輝度：O．O，26．5，51．0 （cd ／m2 ）の 3レベ ル

　　円柱の サイズ （3種 ）

2．5 実験方法

実験開始時に 5分間暗順応 した 後、ラン ダム な順序

で ある刺激条件の 円柱が 画面上 に表示され、被験者

は刺激が黄色と金 色または 自色と銀色の 切り替わる

鏡面反射率 を調整 法によっ て 求め るv こ れ を全条件

分くり返 し、1セ ッ シ ョン とし、各被験者 で 10 セ ッ シ ョン

行なっ た、，
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3．結果と考察

図2は、周辺 光がない
“
金

”
の 場合の 3人 の 被験者の

結果 を平均したもの で ある。横軸 の グル
ープは拡 散

反射 率 の 違い を表わし、グル
ープ内 の 3本 の 棒グラフ

は鏡面拡散係数 の 異なるデー
タを示 す 。 縦 軸が 光沢

色知覚に 必 要な最小鏡 面反射光輝 度 の 結果で ある。
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図 2 周 辺光がない 場合 の
“

金色
”

の 実験結果

図 2か ら、鏡面反 射係数（shininess ）で あ るn の値 に よ

っ て 、光沢 色知覚に必 要な鏡 面反 射 率 （反 射輝度）

が 異なるこ とが分かる。 すなわち、鏡面反射係数n が

大きい 程 、 少ない 鏡面反 射率で よ い とい うこ とを示 し

て い る。鏡面 反射 率は、鏡面反射光成分 の ピーク値

を決定する。鏡面反射係 数 n は 、c ・ s の べ キ数である

ことか ら、 n が 大きい ほど鏡面反射光成分は 尖る形状

を持っ （図 1参照）。 したがっ て この 結果は、鏡 面反 射

光成分 の 尖りが鋭い 程、小 さい ピー
ク値で 光沢色とな

ることを示 して い る。 こ の ことは、鏡面反射光成分の エ

ネル ギ…で はなく、（輝度）変化 率が光沢色知 覚に影

響するこ とを示 唆してい る。 拡散反 射率 の 影響は 、鏡

面反射係数 によっ て異なり、n＝15の 時は ほ とん ど変化

がない が、n；30と50の 時は拡散反射率の 増加 （0．3か

ら0，5）に伴い 、必 要な鏡面反射率が増加する傾向が

見られる。

図 3 は 、周辺 光 の 違い を見るために 3 人 の 被験者 の

結果を平均して プ ロ ソ トしたもの で あ る。

図3 周辺 光による必要 鏡面反射率 の 違い

n二15の 時 の 結果は周 辺光条件による差は見 られ な

い が、tl＝30と50の 時 の 結果 は周 辺 光 の 増加 に伴 い 光

沢色知覚に必 要な鏡面 反射率が減少 してい るこ とを

示して い る。 この 結果は周辺 光による対比 効果 によっ

て次 の ように説明できる、暗い 周辺光 の 場合、主に拡

散反射光成分が対比 の 影響を受けるた め、相 対的に

鏡面 反射光 の 効果 が増大するが、明るい 周 辺 光で は

拡散反 射光成分と共に鏡 面反 射光成分 も対比 の 影

響を受けるた め、鏡面反射光の 効果の 増大は 見られ

ない ためと考えられ る。

また、金と銀 の 結果は 、傾 向はほとん ど同じで あるが、

同じ条件で も銀 の 方が金よりも大きな鏡面反 射率を必

要とするこ とが示 され た 。 これ は 、金 に 比 べ て 銀 の 方

が 光沢 感が 出にくい こ とを意味してお り、色によっ てメ

タ リッ ク感を与える鏡面 反射率が 異なるこ とを示唆して

い る 。

4 ．結論

リア ル タイム 3次元 CG を用 い て、光 沢色 （金と銀 ）の

知覚に必 要な鏡面反 射光成分を調 べ るため に、光沢

色と非光沢色の 境界を画像の 輝度分布 として求めた 。

そ の 結果、光沢色 の 知覚に は鏡 面反 射光成分 の ピ

ーク 値 や エ ネ ル ギ ーだ けで は な く、輝 度 の 傾 き

（gradient ）が 大きく影響して い ることを明らか に した。ま

た、周辺 光、拡 散反射率 、サイズ も光沢色 の 知 覚に

影響するこ とを示 した 。 今後は 、より
一

般 的な光沢 画

像におい ても検討し、
一一

般 的な光沢画像条件とメカ ニ

ズ ム の定式化をh ’

なう予定で ある e
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