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且　 は じめ に

　Mm ］sel1 表色系 と XYZ 表色系 の 対応づ け は ，い ろ い

ろ な意味 で 重 要で あ る，色値変換 の 立 場か らは ，両表色

値間の 対応表 の 探 索 と補 間 とい う，従来 の ア ル ゴ リス ム

で 1．分で あ る （変換 の 高速化 に 対 して は ，ア ル ゴ リズ ム

の IC チ ッ プ化な ど で 対応 可）．しか し s 近年 Munsell

色 属 性値 の 等歩度性 が 色 覚モ デ ル の 検 証 に使われ る こ

とか ら，両表色系間 の数学的 な 対応 づ け が 必 要 と な る 。

　こ れ まで に ，XYZ 　ts空間か ら簡易な数式 に よ り対 応

づ け られ る い くつ か の 近似 MUIIse11色空間が 提案され

て い る ［1，
2 な ど］．本稿 で は 、カ ラ

ー
テ レ ビ に おけ る

符弓
．
化の 研究 を前提 と し，宮原 ら に よ っ て 作 成 され た

MTM 色空間 ［1］と，入 間 の 色覚モ デ ル を考慮 し 7 ．Seim

お よ び A ，Valvel・g に よ っ て 作成 され た，　 SVF 色空間 図

を取 り上 げ，こ れ らを XYZ −MU 弼 ell間 の 色値変換 に 利

用 し た ときの 変換精度 お よ び変換速度 を比 較検討す る ．

2　 M ［丁醗 に よ る 変換

　MTM の 色値 （君，鱈 0 ）は ，物体色 の 三 刺激値 か ら次

の ア ル ゴ リズ ム に よ っ て 定義され る ．た だ し，以下 の

浅 y，Z は 三 刺激値 を 100 で 除 し た もの で あ る．

i）明 度関 数 ゆ ）− 11．61・’f3　− 1・“・　e一用 い ては ず ・
yu

下 の 式に よ り MLM2
，
V を計算す る．

　　　　　“竃trl　；　　v（1．02丿（）
−

v （｝
厂
），

　　　　　鰯 ＝ 0．蝋 偲 47Z ）一・ （瑚 ，　 の

　　　　　 v 　　＝　v （｝つ．

　三i）つ ぎ に ，h ＝tar1
皿1

い42／M エ）と し・

　　　　　謬1二隠1禦 撫 黜鴨1　 （2）

を求め る．

　ili）最後に
， 次 の 結 果 を得 る ．

　　　　　　　ぎ1 窩∫∵顎1み　　 （3＞

　上 と逆 に ，（H ，琶の を与 えて （．X，　v，　z）を求 め る に

は ，まず式 〔3＞か ら 5ユ，52 を 求 め ，つ ぎに 式 （2）を満

［＿ ＿ ．

た す ル∫1、1晩 を 求め る．こ の と き，文献 国 で は 2 次

元 の Newton 法 を 用 い て い るが ，1 次元 の Newton 法 を

用 い て行な うこ と も可能で あ る ［3］，最後 に 式 （1）よ り

（X ，
Y，Z ）を計算す る．

3 　 SVF に よ る 変換

物体色 の 三 刺激値 （A
’
，　
’
11　Z ）か ら SVF の 色値凪 y，の

を求め る に は ，次 の ア ル ゴ リズ ム に よ る ．

i）まず 53 種類 の錐体応答 に 相 当G
』
る 亂 SS ・

・Sk を

求 め る ．
3i ：・： 0．52C・X 十 〇・589γ 一〇．・982Z，
3｛＝− 0．194丿（十 〇・569Y 十  ・034Zl

≦捲
一
＝ 〔〕．Oe7丿（一〔〕・  I」

「
　
’
y 十 〇・9〔37Z ・

（4＞

つ ぎ に ，基準 自色 の 三刺激値 Xw ，
1
鞠 ，Zw を 式 〔4）に

よ り変換し た値 瑞 w ，5鮎，縄 w
を 用 い て ，

　　5、
二 31！Si。 ，

　 s ・
＝5弖1ε弖。β ・

− s51SS。

を得る．

　三i）明度 γ お よ び 反対色応答 餌 LP2 を

　　　　　　　　　v ；4．Ovi（Y ），

　　　　　　　P1 ；Vl （Si）一跳 （kつ，

　　　 S3 ≦ γ の と き 　P2 ＝Vl （y ）一
’
Vl （S3），

　　　 β3 ＞
’f の とき　p2 ＝

．
v2 （Y ）

＿
v2 （s3）

の よ うに 計算す る．こ こ に，・
Vl および ・

v2 は ，以 下 に 定

義 され る 神経 の 反 応 を 模 し た 関数 で あ る ．

．T ＞ O、43 の とき

x ＜ 〔｝．43 の と き

岱 〉 〔｝ユ詫 の と き

x く 0．読 の と き

こ こ に ，

・ 1（z
’
・
「諞 雑

511

．75，
り 1 （x ）＝〔1、

v2 （x ）一　［（x ／砦ヂ≦怨、i3恚…
1
…≡

8

；03、2，
u2 ω ＝o．

　 　 　 　鳶 ＝0．二40十 10 ．175V 、

　iil）最後 に 、修正 され た 反対色応答 と し て
，

　　　　 F
！

羸 　70 〔｝Pl −　54P2，　F2　＝ 96・5P2

を得，これ を用 い て s

　　　　　　　 ff＝tan
− 1

（F21Fl），

　　　　　　　 C ＝（A2 ＋ 遇
2
）
1／2

を求め る，

　〔鼠 y
，
C ）か ら （X ，Y，Z）を 求 め る に は，上 の ア ル コ

リズ ム を逆 に た ど れ ば よ く，MTM の よ うに 数値解法 を

必要 と し ない ．
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4 　 変換精度お よび 変換速度の 評価

　 MTM および SVF それぞれ に つ い て ，X γz → HyO ，

HVC → A／｝YZ の ア ル ゴ リズ ム を VisualBasicVel・，6．0

に よ り実装 し，変換精度お よ び 変換速度を調べ た ．

変換精度　JIS標準色票 の 色値対応表 ［4］の 無彩色を除

い た 1795色 を実際 に変換 し，そ の 結果を規定値と比

較 した。XYZ → HVC で は 変換 元 の XYZ 値に 対応

す る HV （M直と変換後の ffV （フ値との Godlove の 色差

を，HVC → xyz で は 変換元 の uv （］値に 対
．
応す る

xy
「
Z 値と 変換後 の XYZ 値と を そ れ ぞ れ ム

寧
ゴ ゲ 値 に

変換し △E
。 b を 求め た ．

　全体の 誤差 の 平均 と標準偏差 を 表 1 に 示す．

　　　　　　　 表 1： 変換に よ る誤差
循

MTMx

γ z → ∫fγσ

　　　　　 SVFMTMH
γo → x γz

　　　　　 SVF
平 ・ 旦

標準偏差

0．7090
．3560

．6520
．4123

．4402
．33232212．105

　図 1お よび 図 2は
， V ・＝3 の 色票をそ れ ぞ れ xyz →

HVC 変換 お よび ffV （7 → xyz 変換 した と きの 誤差

の 分布を 示す （点線が MTM ，実線 が SVF ）．誤差 の 大

き さ に 小円 の 半径が 比例す る．図 3 お よび 図 4 は ，色

相区分 ご とに まとめ た誤差の 分布を示す．平均 〔折れ線

グ ラ フ ）お よび 標準 偏差 （縦棒）を示す．こ れ らの 図か

らわ か る よ うに 色相 G の あ た りで は SVF が劣 っ て い

る もの の ，色相 PB の あ た りで は SVF の ほ うが 誤差が

顕著 に 小 さ くな v て い る ．全体と し て は ，SVF の 方 が

や や 勝 る ．
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図 1： MTM （左）と SVF （右）に よ る X γ Z → HVC 変換 の 誤差
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図 2 ： MTM （左）と SVF 〔句 に よる HVC ’→ NVZ 変 換 の 誤差
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図 3； XYZ → HVC 変換に お け る色相 ご との 誤差
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図 4： HVC → XYZ 変換 に おけ る 色相 ご との 誤差

変換 速 度　変換 し た デ
ー

タ 数 と 変換 の み に 要 した時間

を表2 に 示 す．実行 に は，CPU ：Celeron600MHz ，　 OS ：

Windows2000 の 計算機 を 用 い た ．　 xyz → ffV （7変換

で は SVF の 方が や や 劣 る もの の，　 HVC → XYZ 変換

で は，改良した MTM と比べ て もSVF の 方が 圧 倒 的 に

速 い ．

　　　　　　　　表 2： 変換時間 （秒）

デ ータ 数 MTMx
γz → Eyo

　 　　 　　SVFMTM 改

Ev σ → x γz

　 　 MTMSVF
1033220664309960．1190

．2410
．358

0．1900
．3700
．563

0，3030
，5960
，897

1．2962
．5583
．839

0．116
〔，．2270
．33ユ

5　 お わ りに

　XYZ −Munsell の 簡易変換法 として MTM と SVF の

ア ル ゴ リズ ム は 利用 で き る こ とが わ か っ た ．また わ ず

かなが ら SVF の 方が よい 結果が得られ た．
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