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　The　purpose 　of　thls　study 　is　to　investigate　the　relatiOns 　between 　the　geometrical　surface 　struoture

of　the　fabrlcs　and 　the　 optica ｝properties　in　reflected 　Iight，　 Eight　kinds　of　GQtton 　 fabriGs，　 QxfQrd1 ，

oxfQrd2 ，0xford3 ，　sa†in，　twill，　 drill　 and 　 knit　 dyed　 with 　five　different　 colors 　 of　 reacted 　 dye 　and †hree

Ievels　of　concentration 　 of　 each 　 dye　were 　 tested．　 The　 characteristics 　 of　 reflected 　］ight　from　 the

surface 　of　the　fabrics　were 　measured 　 using 　 goniospectrophotometer　and 　 goniophotometer．

The 　 results 　 were 　 as 　follows：

　1） The　chrornatlcity 　and 　lightness　of　the　fabrics　change 　with 　the　receiving 　angles 　at　the　condit め n

of　45D　of　 inoident 、

　2）The　luster　of　the　fabr［cs 　should 　be　influenced　not 　only 　by　the　surface 　geometry 　Qf　the　fabrics　but

also 　by　the　fabric　direction　f［xed 　on 　the　apParatus ，

　3）An ［sotrQpy 　of　the　surface 　of　the　fabrics　were 　revealed 　by　the　reflected 　beam 　intensity、

要　旨

　本研究は布の表面幾何学的構造が光の反射特性にどの よう に影響を及ぼすかを明らか にする こ とを目的と して い

る 。 構造の異なる B種の綿布 （オッ ク ス フ ォ
ード，ブ ロード，サテ ン，ツ イル，ドリル，メ リヤス ）を原布とし，

反応性染料を用い ， 5色 as　3水準の濃度 に染色 したものを試料布 として実験 した 。 布の表面反射特 性を変角分光

測色計，お よび変角光度計を用 い て 測定 した。

その結果は次のようである 。

D 布 の 表面反射率 ， ならびに色度 は入射角を 45
°
と 固定 した条件 にお い て受光角度の変化に伴 っ て 変化する 。

2 ）布の ラ ス タ
ー

は布 の 表面 の 幾何学的特性ばか りで はな く ， 布の測定方向に よ っ て も影響を受 ける 。

3）布の 織 （編〉構造 に よる 異方性は反射光強度 によ っ て 推論しうる。
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　］．緒言

　物体色を視感測定するため の 色 の物差 しには ， 各種

力 ラ
ー

オ
ーダーシ ス テ ム が規 定する それぞれ の色票が

ある 。 代表的には修正 マ ン セル色票，および，それに

準拠して作成された JlS 標準色票，　 NOS （Nat−

ural 　Oolor 　Sy ＄tem ）な ど で ある。 それ らの色票

は，いすれも樹脂顔料を紙やプ ラ ス チ ッ ク質の台紙上

に塗布 して作成 されてお り， あらゆる物体の色測定に

用 い られ る 。 色 票 の 表面 1生状として は 光沢版とマ ッ ト

版があるが，光沢版が多く用 い られて い る 。

　測定する物体の側からみ ると ， 天然繊維 ， 合成繊維 ，

糸，織物，編物，合成樹脂系や木質系の 壁床材，コ ン

クリ
ー

トやスチ
ー

ル素材建物外壁 ， プラスチ ッ ク成型

品など，生活の 中で 眼にする モ ノ は素材も表面性状も

多種多様で ある 。 それらの物体を見て そのモ ノ として

の知覚が生 じるの は ， 言うま で もな く物体か らの反射

光による視覚情報であるが ， 反射光に はその物体の物

質効果 （物質 固有の屈折率，光吸収物質による選択的

光吸収特性，透週特性な ど）と，表面幾何学などの構

造効果 （散乱）の両方の結果が反映され て い る
n

。 そ

のため，われわれ はその モ ノが何で あるか，物体を同

定し ， その表面の色ばかりでなくテクスチ ャ
ーまでも

瞬時に識別知覚する 。

　ヒ トの眼と脳はそ の ような様々な光情報から知覚を

通 じて 総合判断する能力を有 して いるの で ， 色票によ

る物体色 の 視感測定にお い て しばしば色 の 判 断に迷 い

が生 じる。何故ならば，色票からの反射光とモ ノから

の 反射光の 異 なる E つ の反 射光成分から分光情報

（色）だけを分離 して 比較 しなけれ ばな らな いからで

ある 。

　主観に 左右される視感測定に対し ， 客観的な色測定

値を与える方法として色彩計などの心理物理 的方法が

ある
2）

。 こ の 方法 で は，測定値の 客観 1生を高めるため ，

測定の照明及び受光の幾何学的条件が規定されて い る 。

すなわち ， 照明は試料面 の 法線 に対して 光軸hS45± 5e

の方向から行い ， 試料表面か ら反射 した光を ， 法線と

の なす 角 が 1D
“
以 下 （oe）の 方向 で 受光 する （45

°
照

射／0
°
受光），あ る いは ， その逆 （0

°
照射／45

°
受光）

と 規定し て い る 。 また ， 試料表面 で 反射 した 反射光が

積分球内面 で 反射し，そ の 反射光が異なる 角度 より再

び試料面を照射する 複屈折の影響を受けた反射光が受

光器 に 取り込 ま れ る 設計 に な っ て い る 。

　
一

方 ， 表面色 は表面か らの拡散反射光に含まれる分

光組成に よ っ て決ま る 。 した が っ て ， 試料面 の色は ，

入射した光が完全拡散反射光と して 放 出される標準白

色板 （硫酸バ リウム）の 分光反射率に対して規準化し

た分光反射率から決定される方法が採用されて い る 。

しか しなが ら，こ の よう に機器として規定さ れた測定

条件におい ても，測定値にバラツキの問題は避 けられ

な い
。 それは ， 反射光が表面幾何学的な構造効果に影

響されるためであり，織物などの不均質な表面 で は布

を置く方向 ， 重ね枚数な どによ っ て も異なる数値が測

定 さ れ る 。

　再び，明所視環境下，視感 測定 に規定された条件 で

モ ノを見 て いる状況を考え て み よう 。 モ ノ を照射して

い る 入 射光は，必ずそ の 周 りの環境物か らの反射光の

影響を受 けて いる。 これは，北窓昼光，ある い は標準

光源ブース におい て も避けられない影響である 。 例 え

ば室内では，戸外の建物や樹木で 反射 して 窓か ら差 し

込む自然光 ， および ， その光 が室内の 壁，床，天井，

調度品などに当たり ， その表面でさらに相互反豹を繰

り返 した結果の 光 で あり，われわれは分光組成も照射

角度も異なる複合光を受けたモ ノからの反射光を見て

い る こ と に なる。

　モノの表面を微細にみる と，研磨 したガ ラ スや金属

のよう に比較的平滑なものか ら数μ m
， ある いは数 m旧

オーダーの 凹凸まで ， 表面幾何学的性状はさまざまで

あり，同
一

素材で あっ ても表面性状に よっ て知覚色は

異なる 。 これ はヒトの視覚情報処理能力が精密機器を

はるかに超え る解像度をも っ て い る こ と に よる と考え

る。ヒ トの知覚量を数慎化するため， 表面の構造効果

を考慮 した色測定の研究が必要と考える 。

　織 ・編物は異形断面をも つ 繊維集合体 で あ D ， 加撚

による糸の形成過程 ， たて 糸 とよこ糸が交絡 して 浮き

糸と沈み 糸となる織 ・編構造の 生成過程に よ っ て表面

幾何学的性状が異なり，しかも，染色によ っ て色の制

御が可能な試料 で ある 。 織 ・編物は観察方向によ っ て

もた て糸とよこ糸の見 える割合が変化する こ とか ら三

次元的に解析する試料として興眛深 い。近年で は，画

像表現にお いて 材質感を表現するため ， 布の構造と反

射光の 関係の解明が注 目さ れ て い る
3）’a）

。 ま た，異形

断面繊維の登場
5）
や塗膜 ， 光輝材など

6）・7）表面構造の

多様化による 各種表面の 三 次元的光学特性の 解明 の 必

要性が高 ま っ て い る。

　そ こ で ， 本研究は素材 （綿）が
一

定 で 表面幾何学的

性状が 異 な る 各種織 ・編物を原布 と し，染色加工 に よ

っ て色を調色し作成した試料布を用い て，表面構造が

ど の よ う に 測 色値に 影響する か を ， 拡散 反 射特性な ら

［＝ 二 二＝二 二二二 ：
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表 1　 原布の 諸元とその 略号

略号 織 （編）名 組織 糸番 手 厚さ 重さ 糸密度 （本／Gm ） カ バー
フ ァ クタ

ー
（本／inch）

たて 糸
・よ こ糸 （  ） （mg／G   ） た て糸 よ こ 糸 K1 K2 Kc

Ox1Oxford 変化平織 30S 0．2614 ，2 45 3220 ，914 ．824 ．6
Ox2Oxford 変化 平 織 20S O．3217 ．9 34 4819 ．327 ．327 ，8
Ox3Oxford 変化 平織 10S 0，5025 ．4 20 3016 ．124 ．126 ，3
BrBroad 平織 40S 0．2011 ．2 58 2723 ．310 ．825 ，1
SSatin 朱子 織 40S O．2311 ．9 37 5614 ．922 ．525 ．4
TTw 凵 1 緕文 織 30／2S 0．4025 ．1 48 2222 ．310 ，224 、4
DD 剛 1 斜文 織 40／2S 0．3217 ．0 45 2418 ．1 9、621 ．5
K Knit 平編 40S 0．4819 ．1 一 蝋 一 一 ｝

Broad

Oxford1

Oxford2

Oxford3

図 1　 原布の表面写真
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びに正反射特性の 三 次元解析から検討した 。 以後 ， 本

研究で は市販の 綿白布を原布， 原布を染色加工 した布

を試料布 と 称する 。 本報は，物理的測光量を中心に報

告 し， テクス チ ャ
ーなどの 心理量 との対応につ い て は

すで に報告して い る
巳〉

。

　2．実験

　E・1．原布の選定と試料布の作成

　試料布は糸使いと織構造が異なる市販の 8種の綿白

布 Oxford 　1，0xford 　2，0xford 　3 （オ ッ ク ス

フ 1 一ド），Broad （ブ ロード），　 Satin （サ テ ン），

Twili （ツ イ ル），［〕rill（ド リ ル），　 Knit （メ リ ヤ

ス ）を原布と して 用 い た。以下，布の 織 ・編構造 にっ

い ては，それぞれ，Ox 　1，0x2 ， 0x3 ，　 Br，　 S ，

T ， D ，
　 K と略称する 。 表 1はその原布の構造特性を ，

図 1には表面写真を示す 。 S はよ こ 朱子 で あ り， よ こ

糸が浮ぎ糸として布表面を被覆 して い る 。 D と下は い

ずれも斜文織であ るが斜文の方向が逆である。

　 B 種 の 原 布 に， 5 色 （赤 （R ），黄 （Ye ），緑

（〔∋）， 青 （B ），紫 （P ））のプロ シオ ン 型反応性染料

（ブリリア ン トレ ッ ドM − GRN ，
工 ロ

ーM4 〔∋，グリ

ー
ン M −

？B ，ブル
ーM −

〔∋R ，バイオ レッ トM − B

（  田中直染料店）を用 い て染色し試料布を作成 した 。

　染色 は原布 を90mm× 150mmの 大きさ に裁断 し， 規定

濃度 （o ．w ．f．）の 染料に助剤 （3％塩 化 ナ ト 1丿ウ

ム）を添加 し て 調製 した 浴比 1 ：50の 染浴中 に ］時間 ，

BD℃の条件で布を浸潰 した後 ， 5％の炭酸ナ トリウム

を添加して 1時間 ， 50℃ の条件で処理 し， 染料を布に

反応 固着さぜ た 。 未反応染料を 10分間の ソーピン グで

除去 し，しわ等をなくし視感測定のための表面性状を

調整 し，かつ 絞り率を
一

定にする ため ， マ ン グルによ

る脱液の後，No，2の濾紙の 問に挟ん で布の裏面よ りア

イ ロ ン処理を行 い布を乾燥させ た 。 同様の目的から，

染色操作はバ ッ トを用い ， 拡布状で 行っ た 。 なお ， 染

料に よ っ て 布へ の染着率が異な り，色濃度が異な る た

め，試料布 は布の 明度指数を表す Y 値 で ほ ぼ 3水準

（淡色，中色，濃色）に な る ように調整 し，そ れ ぞ れ

の 濃度 は0．｝％〜2．D％ o ．　w ．f．で あ る 。 ただ し，　 Ye

（黄）は染液の染料濃度 を5，0％ o ．w ，　f．ま で 高 くして

染着率を増 しても反射率は低下 ぜ ず，反射率の調整が

［＝二二＝ ＝ ：：：＝ 二
‘
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表 2　 諸試料の色諸元 ・Y およびL ＊

a
＊

げ

色 織 ・編 名 Y L ＊ a ＊ b ＊

Ox1 21．0653 、0252 、3311 ．06
Ox2 21．6653 ，6751689 、93
Ox3 23．2255 ．3052 、109 ，85
Br 20．9952 ．9449 ，768 ．94

R濃 色 S 18，1949 ．フ353 ，8512 ，97
τ 235855 、6755 ．7512 、55
D 21245321534412 ．24
匡 20．9552 、9056 、7614 ．36

平均窟 21．36 靦 3153 ，21 〃．49
那 糞儼 託091 ．181 ．741 ．54
Ox1 23．2955 ．3ア 一23．31 一7．42
Ox2 25．0357 ．10 一22．27 一5．65
Gx3 25、6了 57．66 一2322 一567
Br 24．845692 一22．24 一6、フ1

G 濃色 S 20、0551 ．90 一23．95 一750
T 30．5162 ．09 一23、31 一7．04
D 25．145722 一22．87 一7、39
K 23，1255 ，20 一24．19 一7、13

平灼疲 24 〃 56，68 「2317 一5 〃

撚 鍵 1．911 ．890 ．” α60
Ox1 22．5154 ，56 一〇 68 一2670
Ox2 23．5755 ．65 一122 一2472
Ox3 24，115620 一

〇．77 一26、43
Br 22．1154 ，14 一〇．62 一26．04

B 濃色 S 18，134965015 一28．83
T 24．3956 、48 一〇．57 一2737
D 22．2054 ，24 一〇、21 一27．48
K 22．6654 ．了2 一〇．22 一28．57

平均纏 22．4654 ，46 一〇．52 ぞ z 〃

卿 儡書 1．231 ．330321 ．05
Oxで 22．04540720 、12 一2576
Ox2 24，3656 ．4519 ．76 一2244
Ox3 26、8558 ．8420 ，08 一22．68
Br 23．Ol55 ．081941 一24，03

P濃色 S 18．6750 ，3022 ．07 一27，69
τ 29．5261 ，2319 ．88 一24，50
D 25．0557 寸31963 一250B
K 25．2557 ．3220 、56 一25、ア｝

平勾謹 24．3456302019 「2474
獺 艤 夢 2．詔 23 σ 0561 ，32

Ox1 58，3780 ，94 一10．3567 ．64
OK2 59，3081 ．46 一9．8965 ．19
Ox3 67，1385 ．57 一9．08 フ1．フ1
Br 56．5879 ．94 一10．7062 ．99

Ye淡色 S 56．7180 ，01 一10，15 フO．37
τ 71，838 フ、89 一9．7672 、83
D 64．2184 、07 一10．3168 、26
K 6B．5iB6 ．26 一8．91 η．73

平灼傑 硯．詔 8327 一9896 設 59
擬箪襁 5 卯 2 齠 α48357

出来なか っ たため，平均 Y ＝ 62，Bの淡色水準の み で あ

る 。 全試料数はW （非染色原布）を加え て 112枚で あ

っ た 。

　全試料布の 色諸元を変角分光測色シ ス テ ム 〔∋OMS
− 4に よる JlS 規定 条件下 （45

°
照射／oe受光方式）

で測定 し た結果 と して 示す
注 D

。 表 2 は R ， G ，
　 E3，

P の濃色 とYe の 淡色の 色諸元 を
一

例として 示 して い

る 。 染色条件を
一

定 に し て染色して も，織 ・編構造に

より，同
一

染料内に お い て Y （じ ）および色度 a
＊ b ’

にバラ ツ キが認め られ，Y 恒の標準偏差 は 1．09〜2．33

で あ っ た （ye を除く）。 こ れ は 布 の 織 ・編構 造 によ

る染料吸尽率の違い，発色性の違いなどが関係 して い

る と 考 え る
。

　2−2．試料布の三次元変角分光測色

　ヒ トが物体を見て い る状況を考慮し，光の 照射角度

（以後，本研究 で は物体 へ の光の入射角度 と称する）

と受光角度 （眼が見 て い る角度に対応する）を三 次元

的に変化させた場合の反射光の分光分布を計測 した 。

（変角分光測色シ ス テム G 〔）MS − 4型 ：村上色彩  ）

　 1）入 射光軸と試料法線 を含む 入射面 に た て糸が平

行 となるように布を固定 （以後は試料のたて糸方向固

定法 と称 す） し， 試料 面 の 法線 に対 して 45
°
入射 し ，

受光角を
一6D

”
か らB口

゜
の 範囲 で 変化さ せ て 測定 （図 2−

a ）。

　本装置で は ， 試料固定台とラ ン プ八 ウス 部分が規定

角度設定 に対して 可動 し，受光部が固定して い る 。 コ

ン ピュ
ータ入力により，入射角度，受光角度を設定す

る こ とによ D ， 試料固定台とラ ンプ八 ウス が設定条件

まで 移動 した の ち，分光測色する 。

　 2） 1）と同様の方法で 試料布をよ こ糸方向に固定

した場合 （本条件にお い て は入射光軸と試料法線を含

む入射面 によ こ 糸が平 行となる）

　2−3．反射光強度の三次元的測定

　ヒ トが モ ノの裹面に光沢を感 じ ， ある い はそ の 表面

が滑 らか か，凹 凸があ る かを判断する 情報に は正 反射

光の強度が関係する とい われる 。 凹凸があればあるほ

ど入射 した光は拡散 ， 屈折を繰 り返す結果 ， 光は吸収

され反射光強度が減衰する 。

　自動変角光度計GP − 2BO型 （村上色彩  ）を用 い

　 1）試料布のた て糸方向を試料固定台の 垂直方向に

固定 し，試料面の法線に対して4sn入射 し，受光角を

O
°
から90

°
まで変化さ せ た場合の光量 （反 射光 強度）

の変化を測定する （図 2−b）
注2）

。 測定 に用 い る照 明光

源は 八 ロ ゲ ン ラ ン プ （12V50W）で あ る が，変角によ

る微小な光量変化を精度高く測定する ため に，図 に 示

注 D 変角分光 i則色シ ステ ム 〔∋GMS − 4で は ， 試料測定

前に
， 完全 拡散面 の標準 白板 に よ っ て基 準 化 を 行 い，測定

は 図2−a に 示す よ う に 参照 白色 板 と 試料面 との ダブル ビー

ム法に よっ て 分光i則色 して い る 。 測 色 値Y は三 刺激値 XY
Z の Y を 表す 。

注 2）自動 変角光度計 GP − EOOは，試料か ら の 反 射 光 に

含まれる 光の 強度を測定するもの で，感 度調整 は ホ トマ ル

印 加電圧 調整 に よ っ て 行う 。 従っ て， 2つ 以 上 の サ ン プル

間 の 相 対比較 を 用 い る こ とが で ぎ る。

［＝ ：二二 二二＝：：：：：＝＝＝＝：コ 7・ ［二：二：＝ 二二二二 二二＝二＝コ＝二］
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　 受光 部
←60

’噌60’〕

脚

5
甲

a．反 射光 の 分 光測 定 b．反射光強度 の 三 次元 的測 定　 G．反 射光強度の 三 次元 的測 定

　　　（Luster測定 ）　　　　　　　 （異 方性測 定）

図 2　 三 次元変角測定法

100

すよ う に，入 射光路 に グ ラ ン トム ソ ン プ リズム を挿入

し P 偏光をか けている。本装置では ， 光源部が固定さ

れて い て，試料固定台，および受光部が可動する 。

　 こ こ で ， 受光角 0
’
の 反射光強度 は拡散光 に よるもの

であり，受光角O
’
よ りも反射光強度が高くなる角度 に

お い て は，正反射光の光量が加算されて い る と推定さ

れ る 。 正反射光量が最大 に なる角度で 反射光強度が最

大になる 。

　 物体表面の Luster 値を次式 で 定義す る 。

　　 Lu ＄ter ＝ Rmax ／ R 。

　　こ こ に　 Rmax ：反射光強度の最大値

　　　　　　 R 。 ：受光角 D
’
の時の反射光強度

　 2）織物はた て糸とよ こ糸の交絡によ っ て製織され

て いる 。 繊組織 によ っ て布表面 のよこ糸／たて糸の出

現比率が異なるため，布のた て 糸方向 ， バ イア ス 方向 ，

よこ糸方向からの入射方向によ っ て反射光強度 に変化

がある と予想される 。 そ こ で，布へ の光の入射角度と

受光角度 を固定 （入射 角45  定／受 光角
一30

°
， 口

e

，

30
°
， 45

°
の 組み合わせ 条件）しておき，布をB6S

°
面 内

回転させ τ 反射光強度 を測定 した （図 E−o ）。

　布の面内回転角度に よ る 反 射光強度 の 変動 の 大きさ

を異方性と定義 し次式により指標化した 。

　　異方性 ＝ Rmax ／ Rm 「n

　　 こ こ に　 Rmax ：反射光強度の最大値

　　　　　　Rmin ：反射光強度 の最小値

1 」噂 lo 賜．oR
鱗 r，r−eo　o 藍o 　tO．o 獅 　　5、o

150

0

3。結果と考察

3−1．受光角度による分光屎射率の変化と色度の変

化 （図E−a 法）

1）試料布の受光角度 による分光反射率の変化

図 3 は 入 射角 45
“
に 固定 し，受光角 を

一60
’
か ら6geに

’●oo 即 晒 欄

図 3　受 光角度による 分光反 射率の 変化

　　 SのR濃色試料布，たて糸方向，45
°
入射／−60

’・−6D
”
受光

変化ざ せ た場合の変角分光光度計 に よる反射光の分光

分布の結果を S の R 濃色試料布， た て糸方向を
一

例と

して 示 して い る 。 図から明 らかなように受光角の 変化

に したがっ て 分光分布の波長曲線の形状が変化し， か

つ 反射光量変化も認められる。

　 2）受光角度を変化させ た場合の試料布の色度変化

　入射角 45
°

， 受光角を
一SO

’
か ら6D

’
に変化 させた場

合 の 分 光分布 の 変化か ら L ＊

a
＊

げ 表 色 系に おけ る a
＊

b
＊

色座標 における ク ロ マ テ ィ ッ クネス 指数の 変化を

求めた。 図 4はたて糸方向に試料 布を固定 した場合の

測定結果の うち，色別特性を示すため，Ox 　1を例と

して全 5色の濃色試料布に つ い てのク ロ マテ ィ ッ クネ

ス 指数点の変化 を 示 し て い る 。 R お よ び Ye で は受光

角度の変化によるク ロ マテ ィ ッ クネス指数の変化量が

大 き く ， R で は ， 主 と して げ 軸方向 （黄 み ）の変動

が，Ye で はぴ 軸 ，
　 b ＊

軸の 2次元的な変動が認め られ

る 。

一
方，G ，　 B ，

　 P で は比較的ク ロ マ テ ィ ッ クネス

指数 の 変化が小 さ い 。 これ は拡散光成分 であ っ （も織

［一 ＝＝二］ 72 ［ ：二二：二＝ 二二＝ ＝ ：：＝ ＝ コ
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R
響

　  　　　　　　　　
60

6° 切

紅叡
　 　 　 　

一40
　 　 　 　 　

−40　　　　
−20　　　　0　　　　　20　　　　40　　　　60

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a＊

図 4　 a ’b ’

座標 に お け る ク ロ マ テ ィ ッ クネス 指数の 変化

　　 OX　1濃色試料布，たて糸方向，45
’
入射／

−BO
’〜5D

’
受光

　 　 0

　　−2

　　
−4

益
　　一6

　　
−8

　 −10
　　　 −25　　　　−20　　　　−15　　　　−10　　　　−5　　　　　0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a＊

図 6　試料布の 色 i農度かぼ げ 色度図上の ク ロ マ テ ィ ッ ク

　　 ネス指数の変化に 及ぼす影響

　　 Ox 】のG試料布， たて糸方向， 45
°
入射一60

“・−60
°
受光

806

。A＄ ，．60
　 Ye60

40

益 20

o

一20

R

　 　 　 　 　 　 　 　 　 一6G

駄誌ご
　 　 　 　 一40
　 　 　 　 　 −4e　　　　−20　　　　0　　　　　20　　　　40　　　　60

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a＊

図 5　ざ げ 座標 にお ける ク ロマ テ ィ ッ クネス指数の 変化

　　 S濃色試料布， たて糸方向， 45c入射／
− 60

“〜60
°
受光

物の ように構造効果の有する表面 におい て は観測角度

によ っ て変化量が大き い 色 と小さ い色がある ことを示

唆 して い る。 長波長域の反射光輦が大きい R ， Ye に

大 き な変動が見 られ る こ とか ら，特性波長の屈折率特

性が関係 して い る の で はな い かと考える 。

　ま た ， B 以外の 4色 は ， 色 測 定の 規 定条件 （0
°
受

光）近傍の角度に お い て ク ロ マ テ
’
イ ッ クネ ス指数 に変

曲点が認め られ た 。 図中に
一60→゚ oe→ 60eの変化方向

を矢印曲線で示して い る 。

　図 5は朱子織の S につ い て，た て 糸方向に固定 した

場合のク ロ マ テ ィ ッ クネス指数の 変 化の 結果を示 して

い る 。 S 試料布は前述の ようによ こ朱子 で あり，た て

糸交絡点が少なく，よ こ 糸が ほぽ表面を被覆 した構造

の布である 。 ク ロ マ テ ィ ッ クネ ス 指数の変化の大 き い

R と Ye において，平織布Ox　1とは異な るク ロ マ テ

「
一一一一

イ ッ クネス指数の 変化が認め られた 。 図を割愛するが ，

Br，　 Ox2 ，0x3 の 結果は Ox 　1と類似し（ い た 。

　同
一

染料による布の色濃度の影響 （色相が同 じで明

度が 異 な る）に つ い て み る と，図 6の 0 の 例 で 示すよ

うに ， 濃色か ら中色 ， 淡色と L ＊

（明度指数）が高 く

なる に したが っ て ， 受光角度に依存する ク ロ マ テ ィ ッ

クネ ス 指数の変化の パ タ
ーン が同 じ で 全体 と し て 無彩

色軸方向にシ フ トすることが明 らか にな っ た 。 他の色

につ い てもほぼ同様の傾向が認められた 。

　 3）受光角度 の 変化による色差の変化

　表面色を視感測定する場合，ク ロ マ テ ィ ッ クネス指

数の変化の違 いと明度差 を分離して測定する こ とが難

しく，われわれ は色立体上 の 三 次元的な評価を強 い ら

れる 。 そ こで ， 受光角度の変化に伴う色刺激の変化を

基準条件 （0
’
受光）からの色差 △E

’

として求めた 。

　図 7および図 Bは，ク ロ マ テ ィ ッ クネス指数の変化

が最も大ぎ く認められた R 濃色試料布に つ いて ， それ

ぞれたて糸方向，よこ糸方向に布を固定 した場合の 8

種の 織 ・編構造 の違 いが色差 に及ぼす影 響につ いて 示

して い る 。 い ずれの 試料布も基準条件 （oe受光）か ら

の 角度差が大き くなる につ れ て色差が大きくなるが，

入射 方向 と異な る方 向 （『→ 60り の ほ うが，同方向

の 受光角度 （0
°
→ − 60り よ りも色差変化が 大 ぎ い 。

色差変 化の 中で ， ク ロ マ テ ィ ッ ク ネ ス 差 （ムゴ
2
＋

△ げ
2
）
112

よりも△ L
＊

が大きな変化を示して い た 。
△E ’

の紹果に は ，
△L ＊

の 影響が 大き い といえ る 。
△ E ＊

へ

の 受光角度 の 影響に つ い て は後述 の 自動変角光度計の

績果 とあわ せ 解析する こ と に す る 。

　 これ らの図 では織 ・編構造の違い による色差変化の

大きさ順位 につ い て の み 注 目する こ と に し，図 7およ

び 図 8を み ると ， 平 織の Br ，
　 Ox 　1 ， 0x 　2，0x 　3

で は布方向に よる 色差変化が比較的小 さ い が ， ＄，K ，

および，T ，　 D では布の固定方向に よ っ て色差変化が

＝ ＝ ：二 二 ］73 −
… …
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　 25
　 　 　 　

　 20 　

？　　 　

va　15
　

網 10
　　　 　

　 5 　
　　　 　

　 O
　　−60 −45 −30 −15　0　　15　30　45　60
　　　　　　　　 受光角度
図 7　織 ・編構造 と受光角度が 麁差 に及 ぼす影響

　　 R濃色試料布，たて糸方向， 基準条件 ：45
”
入射／『受光

甚

引

100

90

80

70

60

◇ G淡色

△ G中色

EヨG濃色

　　50
　　

−60−45−30−15　0　　15　30　45　60
　　　　　　　　 受光角度

図 9　 色 濃度 と受光角 度 が L ＊
に 及 ぼ す 影 響

　　 Oxl のG試料布， たて糸方向， 4『入射／− 50
’〜60

’
受光

　 25
　　　 　　

　 20 　

丁　　 　

va　15
　
根 IO
　　　 　　

　 5 　
　　　 　

　 O
　　−60 −45 −30 −15　0　　15　30　45　60
　　　　　　　　受光角度
図 8　織 ・編構造と受光角度が色差 に及ぼす影響

　　 R濃色試料布，よこ糸方向， 基準条件 ：45
°
入射／口

e

受光

大き く ， 平織試料布に比べ て相対的な順位が逆転する

ものがある 。 すな わち，布をた て 糸方向で 垂 直固定し

て 測定 した場合の図 7では，S の色差変化が大き い の

に比較して ， 図 8で は最も変化が小さい 。

一方，Kや

「「
，
D で は

，
よ こ糸方向 に 垂直固定した場合の ほうが

色差変化量に大きな変動が認め られた 。 したがっ て ，

浮き糸，沈み糸の割合がほぼ均等で ある平織 の Br ，

Ox で は，たて 糸，よこ糸の向きによる変化が見られ

な く， 朱子織 ， 斜 文織 ， 平編である ＄，T ，0 ，　 K で

はたて糸方向と逆転する傾向が見られる こ と か ら ， 色

差は，布表面における入射光の糸方向 （糸長軸方向，

糸側面な ど）な どの布表面の構造の影響を受 けると言

える 。

　図 9 は ， G に つ い て の色濃度が L ＊

（明度 指数）に

及 ぼす影響 につ い て示 している 。 色濃度 に よっ て L ＊

の差 は 大き く，
− 30

°
か ら角度が大きくなるにつ れL ＊

の値も大ぎくなる 。 また ， 図 10は ， G につ いて の色濃

度 が色差 に 及ぼす影響に つ い て 示 して い る （図 6参

照）。蟇準条件 （0
°
受光）に 正 規化 した色差 で 示 して

い るの で ，色差 に及ぼす色濃度 の影響 は小 さ い 。 従 っ

25

　 20

丁

才 5

漏0

　 5

　　 0
　　 −60 −45−30−15　0　　15　30　45　60
　　　　　　　　 受光角度

図10　色濃度と受光角度が色差 に及ぼす影響

　　 OX1のG試料布，たて糸方向， 45
°
入射／− 50

｝〜60
’
受光

て，濃度差 による色差の変化には L ・ の値が色 差変化

に大きく影響すると考えられる 。

　他の色 につ い て もほぼ同様の結果が得 られ た 。

　3−2．変角光度計による試料布のLusterと異方性

　 1）Lust 巳「の評価

　光沢度は一般的に 正 反射光強度 の 大きさ に よ っ て 指

標化されて いる。金属のように表面が滑らかな場合は，

入射角度 と同 じ角度の受光角度近辺にお い て正反射光

が最大 とな り他の 角度 に比較 して 特異的な反射光強度

を示すことが知られ て い る 。 しか し，織物や編物の よ

うに表面形状が非常 に複雑なもの で は ， 入射 した光の

ほとんどが拡散されるため正反射光成分の測定が難 し

い 。 しか し実際には，こ の布に は 「光沢がある」とか

「光沢がな い 」とか 微妙 な差を視覚評価 す る こ と が で

きる 。

　変角光度計は，図2−bに示すように ， 光束絞りを調

整した入 射光路に グラ ン トム ソ ンプリズムを置き ， P

偏光をかける こ と によ っ て微少な反射光強度の変化を

と ら え る 。 測定するのは反射光強度 （光量の指数）で
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あるの で ， 強度レベ ルは試料の Y に大きく依存する 。

　染色した前述の 5色， 3水準 （ただ し， Ye は淡色

のみ）の試料布の反射光 強度 に及ぼす受光角度の 影響

にっ い て i則定 した 。 同
一

織 （編）布で 色 の 違い
， ある

い は，色濃度の違いを比較すると ， 受光角度変化 に対

する反射光強度の曲線パターン は同 じで ，その強度レ

ベ ル の 変化だ けが認 め ら れた
9）

。 そ こ で ， 織 ・編構造

の違 いに よる Luster 値 を比較する ため，ほぼ反射

率Y 値が等 しい 原布 （W ）を用 い，たて糸，よ こ糸方

向 に 固定 し た場合 の 影 響 に つ い て ，入 射 角
一

定

（45
°
）の条件 で 受光角を D

°〜90
°
まで 変化させ，反射光

強度の変化を測定した 。

　図目L 図 12は ， それぞれ布をた 丁糸方向，よ こ糸方

向 に固定した場合の受光角度に よる 反射光強度曲線を

示 し て い る 。 前述の よ う に
， 布のよう に 表面に凹凸の

ある構造で は ， 0
“
の反射光 は拡散光成分が，

一
方 ，受

光角度が大きくなる に つ れて正反射光成分が拡散光に

加 算され る こ とにより反射光強度が増大するものと考

え る 。 同じ入射光量を受けて も布に よ りe
’
の値が異 な

るのは，原布W の Y 値が布によ っ て異な るため で ある 。

た て糸方向で は （図 1DS が入射角度 の 正反射角 45
°

近傍におい て明らかなピー
ク値を示すこ とが認め られ

る 。 S ほど明らかな ピ
ー

ク で はな い が O
°
よ つもわずか

に 反射強度が増大 する 布に K ，お よ び，Ox 　1 ， 0x

2，0x3 ，　 Brの平 織布があ り， そ の ピー
ク角度 も

布によ っ て 異な っ て い る 。

一
方 ， T や口の 斜文織で は，

oeから角度の増大に つ れて徐々に反射光強度が低下す

ることが認め られ る。

　
一

方，よ こ糸方向で は （図 1？），T やD の斜文織が

45m近傍で 最も高い 明確な反 射光強度の最大値をみせ

るの に対 し，対照的 に ， 1ヨで はピー
クが見 られず，ま

た 反射光強 度も低 い 。 1〈
， お よび

， Ox 　1， 0x 　2 ，

OxB ，
・
日rなど で は，布の よ こ 糸方 向か ら受光 し て

観測する ほうがLuster 値が大きくなる こ とを示 し

て い る 。 同様 に よ こ 糸が表面を被覆 した 状態の S ， お

よび T ，D にお ける特徴 的な 結果か らも ，
　 Lust8 「

の評価には糸の長軸方向よ りも糸の側面から受光する

条件 にお い て 判定 しやす い こ とが推定された。

　 つ ぎ に反射光強度 の O
’
に対する ピ

ー
ク値 の 比と し て

算出 した Luster 値の 結 果を図 13に示す 。 いずれの

試料に対して もた て 糸方向 とよ こ糸の 方向 によ っ て 値

が異なる 。 布間で光沢感を評価する場合，たて糸方向

よりもよ こ 糸方向で 違いが生じやすく比較が容易 で あ

る こ とが本結果か らも推定される 。 ほとんどの 布は，
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図11 原布の織 ・編構造と受光角度が反射光強度に及ぼす
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図12　原布の織
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編構造 と受光角度が反射光強度 に及 ぼす
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図13　原 布の 織 ・編構造とたて 糸 ・よこ 糸の方向性の違 い

　　 か LU ＄t巳「値 に及 ほす影 響
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たて糸方向よりもよこ糸方向からの入射条件で Lu＄
−

ter値が大き い のに対 し ，
　 S はそれ とは逆 によ こ糸方

向より ，
た て糸方向で Luster 値が大き い 。

　 2）異方性 （Jeffries法）の言平価

　布の場合，テ クス チ ャ
ー

の特徴が見る 方向によ っ て

異なる こ と をよく経験 する 。
こ れ ら は織物の た て 糸 と

よ こ糸が交絡する こ とによる織物に特有の構造特性が

視覚的異方性をつ くつ出しで い ると考える 。 入射角を

45
“
と
一

定 に し，受光角を一30
°
， O

’
，30e， 爼 とそ れ ぞ

れ組み合わせた固定条件におい て，織物試料を360
°
面

内回転させた時の反射 光強度の変化を測定 した 。

　図14，図15は，そ れ ぞ れ 受 光 角度 OPお よび
一30vの

結果を代表として示 して い る 。 いずれの試料布も織構

造に起因する光学的異方性が認め られる 。 なお ， 織構

造をもたない紙 （マ ッ ト）を対照と して 測定 したが，

これ らの光学的異方性は認めて いな い
B〕

。

　図 16は受光角厦を一3目
゜
か らぴ， 30c， 45

°
と変化させ

た場合の 原布の面内回転が異方性に及ぼす受光角度の

影響に つ い て まとめたも の である 。 異方性は入射角度

と同 じ方位の負の 受光角
一30

”
に お い て 大 き くな っ て

い る 。 こ の 傾向は色差の結果と逆の傾 向 で ある （図 7 ，

8，ID参照）。 8 は他の原布に比較して異方性は大きく，

布を回転して 観察する こ とによ D 反射光強度が変化し

て 光沢感を評価 しやすい と推察され る 。

一
方，T で

は
一30G受光 ， あ る いはげの方向か ら観察すれば反射

光強膜変化が大き く， 光沢があ る ように感 じられる で

あろ うし，30
’ト
，45

°
受光で はあま り評価されな い で あ

ろ う 。

　ヒ トはモ ノ を見 た 場合 ， 反射光に含まれ る 様々な光

学的特性か らモ ノの 表面 に関す る色 ， 光沢 ， テクスチ

ャ
ーなど多くの 1青報を瞬時に読み とるこ とが出来る 。

本研究 で は ， 織 ・編物の種々の構造特性と色を有する

試料を用い，機器測定 によ り三次元的に条件を分割 し

た規 定条 件 にお いて ， 色 ， Luster ，異 方性を測定

し た 。 そ の 結果，入射角 45sの 一
定条件下 にお い て も

受光角度に よ っ て織 ・編物構造 に起因する複雑な現象

が とらえられ た
。

ま た
， 同

一
試料布 であっ て も受 光角

度によ っ て数値が異なる こ とも明らか にした。ヒ トは

こ れ らの光学的効果 を総合的，複合的に判断 して い る

の で はな い か と考える。 例 え ば， 測色値が同 じ で あ っ

て も，Brと S の 区別 を判別 しうる 。 表面色で はな く

物体の色と して 知覚するか らで はな い か と 考 える 。 そ

の反面，色票 の 色で織物や壁紙の 色 を視感測色する場

合には困難が つ きまとう 。
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図14　反射光強度に よ る原布の異方性
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図15 反射光強度に よる 原布の 異方性
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　本研究で は市販 原布を用 い たた め
， 糸の 太ざ

， 撚り

数 ， 糸密度などの変数が内在す る。 今後は同じ糸を用

い製織遇程で発生する構造特牲との関係につ い て も検

討し報告する予定である 。

日本色彩学会 関西支部大会講演 論文集 ， G996）
？6−27

　　　　　　　　　　（受付日 ：1998年 9月 旧 ）

著者紹介

　4．まとめ

　〔1）いずれの試料布も受光角度が変わると色度点が移

動する 。 色度点の 移動方向は織構造に よ っ て異なる 。

色別 にみる と ， R ，
　 Ye の長波長 にお い て反射光量の

大き い 色 で は受光角度依存性が高 い 。

　（2｝受光角度の 変化に よDL ＊

も変化する 。
△E ’

に は

じ の影響が大き い 。

　（3）光沢の指標 と して 求めた Luster 値の結 果か ら，

S 以外の試料布ではよこ糸方向で布を固定 した場合 に

正反射光をとらえやす く，S で は，逆 にた て 糸方向で

とらえ やすい 。

　（4＞布 には光学的異方性がある 。 S では回 して観察す

ると光沢感 を判別 しやすい 。 T で は受光角
一30で 回

転させる と判別 しやすい 。
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