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はじめに

　黒 白の パ タ
ー

ン で 構成 されるベ ン ハ ム 図形を回転

した時の 主観色に つ い て は今まで に も多くの研 究が

なされて い る
1）が、その 成因は は っ きりしない 。筆者ら

はすで に 通常の ベ ン ハ ム図形の 弧線数 3本を1本に

しても主観 色が観測で きること、通常の ベ ン ハ ム 図形

の 黒の 半円 の 代わりに太弧線としても（変形 ベ ン ハ ム

図形と名付ける）、 主観色が観測できることを報告した

2｝
。 また 、 通常の ベ ン ハ ム図形 をマ ス クして 、

一
部分の

み見えるようにしても主観色が観測で きるこ とを報告し

た
3｝

。

　本報で は変形 ベ ン ハ ム 図形につ い て太弧線から細

弧線の 間の 角度及び、太弧線幅 、細弧線幅 を変化さ

せ て観測した結果を報告する。

実験方法

　試料は直径 200 ［mm コの 円板で 、 普通紙 （明度、

NL 　5）上 に レ
ーザプリン タ

ー
の 黒色トナ

ー（N9 ．5）

によっ て 各種 図形を印刷した 。 照明光源 には 白熱電

球 （東芝製 100 匚W ］）を用い て 、試料上 の 照度は 300

匸lx］とした。主観色の 測定は 、標準蛍光灯 （FL20S −

N −EDL ）で 照明 した 日本色研製の 標準色票を用 い

て 、ベ ン ハ ム 図形の 主 観色と比 較した。また、この 実

験は外光を防ぐため実験用の 暗室 で 行 っ た 。

　測定試 料として図 1の ような、細弧線と太弧線を組

み 合わせ た変形 ベ ン ハ ム 図形を作成した。円板 の 半

径R を 100 ［mm ］とし 、 細弧線 の 線幅の 中心 円 （半径 r

＝50 ［mm ］）と太弧線の 線幅の 中心円が
一

致するよう

に配置した 。 中心 か ら細弧線をの ぞむ角度 α は 45 度

で
一

定とし 、 太弧線と細弧線まで の 角度を θ とす る。

実験は 図 1の 変形 ベ ン ハ ム 図形に お ける角度 θお よ

び太弧線幅D
、 細弧線幅dを様 々 に 変えて行 っ た。

　被験者は色覚 の 正常な20 代の 男性 3人で 、実験で

は これ らの ベ ン ハ ム 図形を時計方向に 480 ［rpm ］で

回転させ た 。

実験結果

　角度 θ ＝ O度 、45 度、90 度 、135 度に つ い て実験

結果をそれ ぞれ表 1（a）、（b）、（c ）、（d）に示す。主観

色 は マ ン セ ル 方式を用い て記 述した 。 太弧線 幅 は

100 、50 、 10［mm ］とし、細弧線幅 dと太 弧線幅 D の

比 、0．8、0 ．4 、 0．1につ い て主観色を測定 した。表 中

で 太弧線幅が 100 ［mm ］の 場合 は 半円が黒大 面積

の 従来の ベ ン ハ ム 図 形である。

表1 （a ） θ ＝ 0°

の 　測結

細 線幅 ／太線幅

［  ］ 0．8 0．4 0．1

1002 ．5R8／45RP8 ／610RP8 ／6
太

線

幅

502 ．5R7／102 ．5R8／62 ．5R8／6

102 ．5R5／102 ．5R4／102 ．5R4／12

表 1 （b） θ＝45
°

の 　測結

細 線 幅 ／太線 幅

［  ］ 0．8 0，4 O．1

1002 ，5Y9／25Y9 ／3 5Y8／4
太

線

幅

502 ．5Y8／810YR8 ／610YR8 ／6

102 ，5YR8／4lOR7 ／65YR8 ／6

［：＝ ＝＝ ＝ ＝ ＝ ＝ ＝ ＝ ＝二＝ 二 ＝コ 4 − erv 、 c ．
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表 1 （c ） e　＝ goe の　測結

細線幅 ／太 線幅

［mm ］ 0．8 o．4 0，1

1005Y9 ／1 10Y9／4 10Y8／4
太

線
幅

507 ．5Y8／210Y8 〆3 10Y9／4

10 5Y2／1 5Y6／42 ．5Y4／6

表 1（d） θ ＝ 135 °

の 　 結

細 線幅／太線幅

［  ］ 0，8 0．4 0．1

1005PB2 ／25PB2 ／82 ．5PB2／8
太

線

幅

505PB2 ／15PB4 ／4lOB2 ／4

102 ，5PB2／110B2 ／22 ．5PB2／6

（被験者 は全てAT ）

　表 1 （a ）から（d）につ い て 細弧線幅が大きい 場合に

は弧線の 縁の み に 主観色が現れ 、 小さい 場合には弧

線全体が輝い て 見え て彩度が高くなる。 また 、 細弧線

幅が小 さくなると彩度は 高くなる 。 太弧線幅 が大きい

場合は 明度が高く、 小 さい 場合には低くなる。

　 θ が 0度 の 場合には明 度及び彩度が 高く、線幅 を

変 えた ときの 明 度 及 び 彩 度 の 変 化も比較 的 大 き

か っ た 。

　 θが 45 度の 場合には θが 0度の 場合に比べ て、線

幅を変えたときの 色相の 変化が大きく、彩度の 平均が

少し低下する。

　 θが 90 度の 場合には θが0度の 場合に比 べ て 、 彩

度 の 平均がさらに低 下する。

　 θ が 135 度の 場合には 他の 場合に比 べ て 明度及

び彩度が低い
。 また 、 線幅を変えたときの 明度の 変化

も少ない
。

表2（a ）細弧線幅 （d）［mm ］

細線幅／太線幅

［  ］ 0．8 0．4 0，】

100 80 40 10
太

線

幅

50 40 20 5

10 8 4 1

　表 2 （a ）、（b）に実験で用 い た細弧線幅dお よび線

幅差 （D −d）を太弧線幅ご とに示 す 。 太 弧線幅 D が

10 ［mm ］の 場合 、 細弧線dと太弧線の 線幅差 （D −d）

が2［mm ］であっ ても主観色を観 測することが出来た。

ただし、 太弧線と細弧線の 線幅差が少ない ときは主観

色の 測定が難しい 。

表 3 主　色の　測限界

　細弧線幅 dを徐 々 に太 弧線幅D に近づ け て い き、

主観色が観測できる最大の 細弧線幅 を調べ た結果を

表 3に示 す 。 この ことか ら、主観色は細弧線 と太弧線

の 線幅差が数mm 以上あれば観 測で きることがわか

る。

まとめ

1）2つ の線幅が異なる円弧を組 み合わせ たベ ン ハ ム

図形で 主観色が観測できた。さらに、細弧線と太弧線

の 線幅差が数mm 以上あれば主観色が観測で きる こ

とが分か っ た。

2）角度 e を大きくすると色相は大略R 、YR 、Y 、
　B と

変化する。

3）主観色は細弧線の 縁 に現れ 、細 弧線幅が 大きい

場合には彩度が低く、小さい 場合には高くなる傾向が

ある。

5）太弧線幅が大 きい 場合 には明度が 高く、 小 さい 場

合には低くなる傾向が ある。
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差 （D −d）［mm ］

細線幅／太 線幅

［mm ］ 0．8 o．4 0」

lOO 20 60 90
太

線

幅

50 10 30 45

10 2 6 9
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