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1．は O めに

　物体色 の 測色にお ける 光学 系は、そ の 照 明方式

によ っ て 45 度系と拡 散系 の 二 っ に大別 され る。

さ らに、積分球を用 い る 後者 は、試料か らの 正 反

射 光 を 含 め る 方 式 （SCI　 ： Specular　Component

Include） とそ れ を除去す る 方式 （SCE ：Specular
Component　Exclude）に 別 け られ る e

一
般 に、 こ

れ らの光学系の 違い によ っ て 同
一試料の 測定値は

一致 しない 。 と りわ け、こ の 傾向は試料が 濃く光

沢が 高い 場合に 顕著に現 れる。また 、試料の 光沢

によ る 正 反射は、そ の濃 さや色味に応 じて 変化す

る こ とも知 られて い る
1）。そ の ため 、光 学 系によ

っ て 光沢 に よ る 正 反射を効果的に除去する こ とは

難 し い 。

　こ うした背景か ら、各光学系によ る明度測定に

つ い て ．通常 の 観察環境下 にお ける視覚と の 相違

の検 証を行 っ た 。 さ らに 、試料 の 光 沢 情報を も と

に、各光学系 による明度測定結果 の 差 を小 さ くす

る手法を提案す る。

2．検証実験

2．1 準備

　 12 階調 の グレ
ー

ス ケ
ー

ル （黒 単色） を プ リン

トした 28 枚の サ ン プル を用意 した 。 記録方式は

電 子写真 （5 機種）、イ ン クジ ェ ッ ト （1 機種）、

サー
マ ル （1 機種）で ある。記録用紙 として 、普

通 紙や IJ 専用紙 、光 沢 紙 を各 々 組 み合 わせ る こ

とで 多様な光沢特性 を有す る試料群を作成 し、総

個数に して 336 個 の試料を準備 した。こ れ らの 全

試料を Table．1 記載の測定器 で測定 した。

Table．1 使用 した測定器
一

覧

名称 光 学系 メ
ー

カー

測 色計 CM −2002

CM −2002
X −Rite938

拡 散 （SC 亙）

拡散 （SCE ）

　 　 0／45

MinoltaMinoltaX

−Rite

光沢度計 GMX −202 75 度 村 上色研
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Fig．1 主観明度 に対する各実測明度

　 各光学系 に よ る 測定 の 結果 、明る い 試料で は 各

実測値 の 差は小 さ く光沢 の 影響は ほぼ無視で き る 。

従 っ て 、 全 336 個 の 試料か ら明るい も の （実測 明

度 70 以上 ） を除き、さ らに光沢特性を考慮 した

126 個の 試料を次の 主観評価実験の 対象 とした。

対象 と した試料は、各々 の 用 紙か ら切 り出 して 厚

手の 低光 沢白色 の カー ド （約 70 × 100mm ）上 に

固定 し、さ らにそ の 上 か ら約 10mm 角 の 窓 を設

けた 同じ く厚手の 用紙で覆 っ た。

2、2 主観評価 実験

　各対象試料を 旦 対 1 で 比較する行為を総 当た り

で行 う一対比較法を採用 した 。一
般的な オ フ ィ ス

内を観察環境 と して、7875 回 の 比較判断 （濃い ：

−1、同じ ：0、薄 い ：＋ 1 の 三 段階）を 5 名の 被験

者が行 っ た。各被験者 の 傾向は類似 して お り、そ

の 平均値 （平均嗜好度） を主観ス ケ
ー

ル とした。

正 数 と し て 取 り扱 うた め に 、全 て に ＋ 1 した値 を

主 観値 m とする 。主 観値 m は 0 か ら 2 の 範囲の

値 を取 り、そ の 値が 小 さ い ほ ど
“
濃 い

”
と 判 断 さ

れ た こ とを意味する 。

2，3 主観 Y 値 （Ys）へ の変換

　 明る い 試料 と同様に、光沢の 低い 試料で も各実

測値の ば らつ き は小さ い 。そ こ で 、前項 の 主 観評

価を行っ た 126 個 の 試料か ら低光沢 （光沢度 10

以下） の試料 39 個 を抽出 し、そ の 主 観値 m と実

測 Y 値 の 非線形 回 帰を行 っ た。 こ こ で は 、各実

測値の 平均値 YAVE を実測 Y 値 と した。（1）式で

表す 3 次曲線が主観値 m か ら主観 Y 値 へ の 変換
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式で あ る 。なお 、（1）式 は単調増加関数で あ る 必

要があるが、そ の導 関数 は常に正 で あ り、 その 条

件を満た して い る。

Ys ≡ 14．48　m3 − 26．71　m2 ＋ 18．95　m ＋ 0．37 （1）

　 （1）式を用 いて変換した 126 個の試料の Ys値
に対 し て 、各実測 値を 各 々 明度 レ ベ ル に変換 し て

か らプ ロ ッ トした （Fig．1）。● で示 した SCE の 実

測値が原点を通 る傾 き 1 の 直線 （y ≡ x ）に最 も

近 く 、 オフ ィ ス 内の よ うな普通 の 観察環境下 にお

ける視覚に最 も近い こ とが確認で きる。

3．実測値か らの予測手法

3．1 光沢度 による重回帰分析

　Ys 値 を 各実 測値 （Y ・ノ・5、　 YSCE、　 Y ・Ci） と光 沢度

G75か ら予測す る 。 回帰式と し て 、　 s
，
　t を係数、　 u

を定数、さ らに k を乗数と して （2）式で 表す。

一1・・欄 一 s・←・翫   〕・ t・G7sk ・ ・ …

　 こ こ で 、X は SCI 、
　 SCE 、 0！45 の い ずれかと し 、

重回帰分析を行 っ た結果 を Table．2 に示 した。

の 差 （Ilogie（Yscl／100）− logio（Ysc・t　1100）1） に着

目して （2）式の G7sの代わ りに用い る 。 同様 に 、

重回帰を行 っ た結果 を Table．3 に示 す。

Table．3　 SCI、　 SCE 差 と の 重 回帰分析結果

光学系 S t u k

拡散 （SCI） 9．74× 10
’14

．83× 10
’1 一】．19× 10

’E0 ．28

拡散 （SCE ）9．79 × 10
’且 一2．90 × 10

一14 ．08 × 10
幽20 ．61

01458 ．92× 10
’且 ．3．94× 10

．
且 1．19× 1040 ．51
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Table．2 光沢度 と の 重回帰分析結果

光学系 s t u k

拡散 （SC1） L10 × 100 ．2．45 × 10
．24 ．08 × 10

’20 ．088

拡散 （SCE ） 8．82× 10
’1 一2．17× 10

’58 ．70× 10
’21 ．69

0／457 ．31 × 101且 2．45 × 10
−51 ．63× 10

’11 ．34
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　　 Fig．2 光沢度か らの 各予測明度

　Fig．2 は Table ．2 の 各数値 を （2）式 に代入 して 予

測 した各 Ys 値を 、　 Fig．1 と同様に明度レベ ル に変

換 して か らプ ロ ッ トして い る。実測 値 であ る Fig．1

と比較 して 、と りわけ濃い試料に お い て 0145 と SCE

を ベ ース と し た予測 値間 の 差 が減少 し 、 目標 とす る

直線 y ＝x に近づ い て い る こ とが分か る 。

3．2　SCI と SCE 差によ る重 回帰分 析

　次に、SCE と SCI の 各実測値か ら光沢 に関連

す る 情報 を推測す る こ と を検討 する。各実測 値問

Fig．3

　 　 20　 　 　 　 　 40　 　 　 　 　 60

　　 Perceived　Value（Lつ
SCI と SCE 差か らの 各予測 明度

　Fig．3 は Table．3 の 各数値 をも とに 予測 した各 Ys

値を 、 Fig．1，2 と同様 に明度 レベ ルで プ ロ ッ トし

て い る 。ベ ー
ス と し た 3 種類の 光学系か らの すべ

て の 予 測値 で 相違が減少 し、主 観値 に近づ い て い

る 。Table．4 は 、　 Fig．1 か ら Fig．3 に 示 した 同
一

試

料に 対する 実測値 また は予 測値間 に お ける 明度差

の 最大値、及 び平 均値で ある 。実測 値に 対 し て 、

光沢度 、 もしくは光沢 に関連す る情報 （SCI と SCE

の 差） を関係付 ける こ とで 、 各光学系に よる測定

値の相違が改善されて い る 、

Table．4　明度差 （最大値、及び平均値）

実測 予測 （光沢度） 予測 （SCI と SCE 差）

最大 22．3 12．4 6，7

平均 6．0 2．9 2．7

4．結論

　測 色にお ける光学 系に よ っ て 、同
一試料に対 す

る測定値が異な る現状は好 まし くな い 。今 回、SCI

と SCE の 差を実測値 に関係付け る
“
ソ フ ト的

”

な手法で 、試料の 光沢に依存 しな い で 各光学系間

の 測定値差 を低減 させ 、主 観 と合 っ た値が得 られ

る こ とを示 した。今後、明度 の み で な く色度に つ

い て も応用 を検討す る。
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