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1　 は じめ に

　色知覚に関す る 心理評定に基づき作 られ た NCS 団 は，

色相と ニ ュ ア ン ス と い う色属性 を もち ， ゲシ ュ タル ト

と して の 色彩の 定量的表現が 可能な 唯
一

の 表色系で あ

る．それ ゆえ ，配色の理論 ・実践に 有用で ある ［2 など］．

　NCS に は，色の遠近あ る い は色差を表す概念が ない ，

色差に 似た概念と し て ，隣接色の 境界の 明瞭度 を表す
“ disti皿 ctness 　of 　border” と い う概念はある ［3｝．

　本稿で は，NCS の 構造か ら数学的 に 自然に導かれ る

色の
“

距離
”

を導入する ．こ の 距離は NCS 的 な心理量

とし て の 色差 の 意味をもっ が ，均等色空間にお ける色

差と の 混 同を避 け る ため ，こ こ で は
“

距離
”

と呼ぶ こ と

にす る ．NCS に 色差 の 概 念 が 導入 で き れ ば ，理 論面 ・

実践面で の NCS の 利用範 囲を広げる こ と に な ろ う．

2　 距離概 念の 提案

　NCS の ニ ュ ア ンスは ，白み w ，黒み s ，色み c の 三

つ 組で 表され ，ω ＋ s ＋ c ； 100 の 関係がある．NCS の

色空間 は ，ふ つ う，ニ ュ ア ン ス を重心座標 （ω ，
s

，
　c）で

表 した色三角 形 （color 　triangle）と，色み c と色相 φの

関係 を極 座標 （c，φ）で表 した色円 （color 　circle）で 表現

され る ．そ こ で まず，色三角形 および色円と い う 2 次

元平 面上 で 色 の 距 離を考 え，そ の あとで 3次元 の NCS

色空間上 の 距離に拡張す る ．

　距離概念構築 の 考え 方は次の とお りで あ る ．

（1）色三角形上の距 離

　　ある ニ ュ ア ン ス nl ＝ （ω 1 ，
Sl

，
Cl）か らも う

一
つ の

　　ニ ュ アンス n2 ＝ （ω 2 ， s2 ，c2）まで ，ω
，
StC の どれか

　　一
つ は 固定し，他を変化させ る こ とを繰 り返して

　　移るとき の ω ，s ，c の 変化量の 和の最小値を
“

距離
”

　　とする ．これ は，じ つ は ，w ，s ，c の変化量の うち最

　　大の もの に等 し くな る （証明略）：

△ ．
＝ max （1△wl ，1△ 81，1△ cl）． （1）

（2）色 円上 の距離

　 色円上 の 距離 を考 え る上では ，まず色相の 等歩度

　 性が 前提とな る．NCS で は，隣り合 う基本色相問

　　（YR ，
　RB

，
BG

，
　GY 間）で は等歩度性が 成 り立つ も

　　の の ， 色相環全体で は 等歩度性はな い ．以下 で は ，

　 NCS 色相 φか ら等歩度色相 θへ の変換ができたも

　　の とし て ，色円上 の 距 離を定 義する，

ある点 Xl （Cl ，
θ1）か らも う

一
つ の 点 X2 （C2 ，

θ2）へ

移 る とき に ，c か θの ど ち ら か を固定 し，他を変

化させ る こ とを繰 り返し て 移る とき の 変化 量 の 和

の 最小値を距離とす る．この距 離は次の ように表

せ る ：

△ 。h判 △cl ＋ △h ，

△ h ＝ （21π）min （Cl ，
c2 ）1△el，　　　　　 （2）

△ θ＝点 τ 1と 点 x2 が原点 を挟む角．

△ h は い わゆる
“

色相差
”

で あ る．

（3）NCS の 2 色間の距 離

　 ニ ュ ア ン ス 差 △ ． と色相差 △h の 和として定 義で

　　き る ：

　　　　　　　　 △Ncs 　＝△n →
一△h ．　　　　　　　　　　（3）

上 記の 諸距離は，い ずれ も数学的な距離の 公理 を満た

す （証明略）．

3　 修正 NCS 色相

　NCS 色相 を 等歩度性 をもたせ る よ うに修正する．た

だし ， 隣り合 う基本色相間の等歩度性は原 NCS の 等歩

度性を保つ も の とす る．

　さて ，文献 ［2］の 図 20 に は，NCS 色相環上で 相互に

心理 （残像）補色とな る 色相対が示 されて い る （図 1）．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　
　　　　　ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ハ
OR 間 の 色の補色は BT に ，　MV 間の 色の補色は GY に

対応する．O
，
　M

，
　V

，
　T のおよその色相は図 1の通 りで

あ る．中心 C は およそ c　RS　20
， φ弼 R75B とされ る ．

　NCS の色相環上 の基本 4 色相 （Y ，
R

，
B

，
G）の位置 をず

らして ，図 1 の補色対 の 関係を保存した ま ま，心理補

色を原点に対 して 対象 の位置に お く こ とを考える （図

2）．こ の とき ，修正 され た色相環 の 色相 角 θと，もと
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の NCS 色相 φと の 関係 は，次で 与え られ る．ただ し，

φは 100〜 500 の 値をとる数値表現 【1］で ある．
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図 1： 補色対 の 位置
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図 2： 修正 NCS 色相 θ

θ ＝

φ
一100

　　　　x θR　　　　　　　　　，
100 ≦φ＜ 200

　 100

　　　　　　　　　　　　　 （yR 間）
φ一200
　　　　x （θB 一θR ）＋ θR ，200 ≦ φ〈 300
　 100
　　　　　　　　　　　　　 （RB 間）
il　一　300
　　　　x （θG

一θB ）＋ θB ，
300 ≦φ＜ 400

　 100

　　　　　　　　　　　　　 （BG 間）
φ一400
　　　　x （2卜 θG ）＋ θG ，

400 ≦ φ＜ 500
　 100
　　　　　　　　　　　　　 （GY 間）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4）

　 こ うして 得 られ た修正 色相環 上 の 0，M ，　V ，
　T の NCS

色 相は ，じ っ は 図 1 に 示 した値 とは
一

致 せ ず 小 さ い が

誤差が生 じ る．α ＝ θR ，β＝eB　一θR ，
　
・r ＝ θG

一θB と お

き，α
， β， 7 を パ ラメタ とし て 上述の 誤 差を最小化す る

最小 二 乗 問題を考え，こ れ を解くと，α ＝1．431 ＝82°

β ＝ 2．005 ＝ 115°

7 ＝ L741 ＝ 100°

が 得 られ た ．

こ れか ら θR ，θB ，θG を求め る と θR ＝ 82．0°

，
θB ＝

196．9°

，θG ＝ 296．7°

が得られ る．こ の とき，O
，
M

，
V

，

T の NCS 色相は，そ れ ぞれ Y20 ．5R
，
　R30 ．1B

，
　R85．4B ，

B653G で あ る．

　得られた修正 NCS 色相 θと，い くつ か の 表色系の 色

相と の 対応 を調 べ て み た ．図 3 は，Munse11 表色 系 の

V ＝ 5，0 ニ 10 の 色相 H と θと の 関係 で あ る ．図で 見

る 限 り，5G 〜 5BG にか けて 若干ずれがあ るもの の ， θ

と H はほぼ一
次関係を示す，すなわ ち，我 々 の 考えた

修正 NCS 色相は，　 Munsell色相 と同程度の 等歩度性 を

もつ こ とを示し て い る ．

　表 1 に ，4 種類の 表色 系 の 色相を修正 NCS 色相 の
一

次 式 で 近似した ときの 誤差を rms で 示した．

表 1： 4 種類の表色系の色相と修正 NCS 色相との 差異

　 　 　 　糸 　 　 　Munsell　 PCCS 　 CIELAB 　 CIELUV
rms 　　 s ：　 　 5．785　 　 9．060　 　 9．379　 　 11．419
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図 3： 修正 NCS 色相と マ ン セル 色相の 関係

　こ うして 得られた修正 NCS 色相が Munsell色相に近
い こ とか ら，念めため式 （4）によ る変換後の θが MunseH

色相に最も近くなるよ うに θR ，
θB ，

θG を求め る最小 二 乗

近似問題を考え，Munsell値 V ＝ 5
，
0 ； 10の 40 色相

のデー
タを用 い て解い た．そ の 結果 ，θR ＝ 73．8°

，
θB 三

195．2°

，
θG ＝ 280．4 °

が得 られ た ．残差 （rms ＞は 326
で あ っ た ．また，0

，
M

，
　V

，
　T はそれぞれ およそ Y20R

，

R22B ，　R88B ，　B70G とな っ 左．こ の 結果は 図 1 をよ く

近似して い るとみ て よ い で あろ う．

　以上，二 通 りの 方法で ，NCS 色相か ら等歩度性 をも

つ 修正 NCS 色相 を得 る こ とが で きた ．

4　 おわ りに

　NCS における距離概念 の構築法の 概要と，とくに 等

歩度性を もつ 修正 NCS 色相を得る方法を述べ た．導入

した距離の 数学的性質や ， 他 の 色空間における色差と

の 関連など を調 べ る こ とが ，今後の 課題である．
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