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1 ，Munsell色空間

　本 シ リ
ーズの読者ならば，Munsell 表色系の こ と

はよくこ存知の こ とと 思い ます ．今 回，均等色空 間

を解説する に当 っ て ，まず Munse11 表色系の 特徴 に

つ い て ，簡単にまとめて おきます ．

　Munsel］表色系の表色値（H ，
　V，C）は ，知覚色の 三属

性 で あ る色 相 （ビ ュ
ー，hue ）H ，明 度 （バ リ ュ

ー、

value ）V，お よ び彩度（クロ マ ，chroma ）C に よ っ て定

ま ります ，そ して ，図 1 に示す よ うに ，V を軸方向，

C を半径方向，H を円周方向
1
の座標とする円柱座標

系 で 構成される 3次元空間が，Munsell色空間です ．

　明 度 V は ，理想的な 白を V ＝ 10，理想的な黒 を

V ＝ 0と し，その間を，知覚的に等歩度となるように

定 め て い ま す ．
’
等 歩度

”
とは，1ス テ ッ プの差がど こ

で も 同 じ違い を表 して い る こ と をい い ま す．たとえ

ば ，V ＝ 1と V ＝ 2の明度差は，V ＝ 2と V ＝ 3の 明度

差 と知 寛的 に 同 じ違 い を 表す こ と にな りま す，また ，

V ＝ 5は ，白と黒のち ょ うどまん中の明度 を表わす ご
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図 1　 Munse11色空間

1
　 H の 向きは，Munsell色空 間では 時計回 りを正 に とる の が普 通です

　 の で ，本稿で も その よ うに して い ます ．ただ し，雷物 によ っ ては

　 数学上 の 習慣 に 従 い 反時 計回 りを 正 に と っ て い る も の も あ りま

　 す ．

とになります，

　彩度 C は，無彩色を C ＝ 0と し，鮮や か さが 増す

に従い等歩度に増 します ．C の 1ス テ ッ プの 差 は色

相に よ ら ず同 じ違い をあ らわ し ます．

　 色 相 〃 は ，次の よ うに定 め られ てい ます ．まず 円

周を 5 等分 し，各分点に 5つ の 基本色相 R（赤），Y （黄），

G （緑），B（青），P（紫）を こ の 順に害1」り当て ，つ ぎに隣 り

合う 2基本色相の 中間に中間色相 YR （黄赤），GY （黄

緑），BG （青緑），PB （青紫），RP （赤紫）を配 し，計 10個の

代表色相を定めます ．さ らに，こ れ らの 10代表色相の

各色相を中心に 、10ス テ ッ プの 細分色相を定め，全周

を 100ステ ッ プとします ．こ うして 定まる色相尺度は ，

知覚的に等歩度性が成 り立 つ とされて います ，

　色相 H を数値で表わすに は，基本色相の R を 〃 ＝

5 と し，R から YR を経て Y へ 向か う方向を 正 と し

て全 周を 0 〜 100で表わ します ．この数値表現 は ，計

算に は便利で す が ，人間向き に は ，各代表色相が表 わ

す色相 範囲 ことに ，色相記号 に細分色相を表わす 0〜

10の 数値を前置 して表記するの が普通で す ，た とえ

ば，H ＝ 5は 5R ，　 H ＝ 12，5は 25YR などと表記 され

ます ．10個の 代表色相は ，記号表記するとき に はす

べ て 数字 5 が付 され ること にな りまず ．つ い でに ，明

度と 彩度を人間向き に表記する とき に は ，明度と彩度

の数 値の間 に斜 線を入 れて分数の よ うに雷き ，色相表

記の後に 添えます たとえば ，H ＝ 12．5
，
　V ＝ 8

，
　C ＝ 6

の 色 は
’‘
2．5YR 　8／6Mの よ うに書 きます ．無彩色に つ

いては ，文字 N の後に明度を添えて ，たとえば y ＝ 5

の無彩色は
’‘
N5

”
のよ うに書きます ，

　 さ て ，上 に述べ た ように 、Munsel1表色系の第
一

の

特徴 は ，表 色値 （H ，　V，　C ）の各成分が知覚的な 等歩度性

をも つ とい うこと で す ．た だ し ，H，　V，　C それ ぞ れの

］単 位 の 違い が ，知覚的に 同等か と い うと ，そ うで は

あ りませ ん ．た とえ ば Vの 1単位の違い は知覚的に

は C の 2 単位の 違い に 相当するとか ，C ＝ 5の ときの
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C の 1単位の違い は 〃 の 3 単位の違い に相当す るな

ど，いろいろな説があることに注意 しておぎます．

　な お，二 つ の 色の 知覚 的な 差違 を，色 差 （color

difference）と呼びます，

［△ C と △ 〃 の 関係］

Munse ］1色 空 間で は ，明度一定面 に おい て 同
一彩 度 C の

軌 跡 は 半径 C の 円 を な す こ とか ら，彩度 の 尺 度 は 色 相

に よらない こ とは明らか です．こ の こ とから．等 y面は

等方的（isotrepic）で あ る と考えて よ い で し ょ う．す な わ

ち等 y 面上 で は，任意 の 2点 間の ユ ーク リ ッ ド距 離が 同

じならば知覚的色差も同 じで あると考えて よさそうで

す ．そ うで あ れ ば ，色 相 〃 の 1単 位 の 変 化 が彩 度 C の

何 単 位 の 変 化 に相 当 す るか は ，次 の よ う に、自動的 に

決 ま っ て し ま う こ と に な D ま す

彩 度 C にお け る 色相 H の △〃 単 位の変化 は，半 径 C の

円周上 で は、長さ ・ ・ 鴒… ；

τ晋伽 の 弧 を描 き

ます （図 2 ）、こ の 量 は ，△ 〃 が小 さけ れ ば，ほ ぼ直 線的

な色の 変 化 に 等 しく，した が っ て知 覚 的 色 差 を 表わ す

と考え られ ます．こ れ と同 じ色差を表わ す彩度の 変化

量 を △ C と す紺 ，△ C 一 註 △ … じ・ さ し、に，C −

5の駘 では ．△ ・
一
畚 5△ 〃 −fAHと肋 ま 動 ・

ら．△ “ ＝並 C ≒ 3△ C、こ こ で △ C ＝1とすn ば △ “
　 　 　 　 π

≒ 3，す な わ ち C の 1単位 の変 化 は 〃の 約 3単 位 の変 化

に 相当するこ とが．結論されます．

AH
一 × 2π

100

図 2　 彩度 C 一定で色相が △ 〃変化した時の 弧の 長さと

　 　 色差

　 Munsell 表色系の第 二 の特徴 は ，実用の見 地か ら，

耐候性の ある色材で 作られ た色票集が存在するこ と

で す ，表 色値に従 っ て系統 的に配 列 さ れた色票 によ

っ て 、表色値と実際の 色 との 対応が与 えられる表色

系の ことを色票系（カラ
ーオーダーシ ス テ ム ，color

order 　system ）と い い ますの で ，　 Munsell表 色系 は ，

Munsell 色票系とも呼ばれ ます，

　色票系では ，表色値 と実際の 色との対応を直感的に

知ることがでぎ るとい っ た利点の他に ，限られた観測

条件のもととはいえ，色票を測色することによ り，表

色値と三 刺激値 との対応表を作る こ とがで きる とい う

利点があ ります，

　 日本で は ，Munsell 色票系による表色値の定め 方が ，
”
色の表示方法

’
と して JISZ8721 に規定 されて お り，

またその標準色票集が日本規格協会か ら出版されて い

ます（初版 S34）．色票を観察するとき ，照明光や背景

によ っ て 同じ色票で も色は異な っ て見え ます ，と こ ろ

が JIS に は 、色票をどうい う背景で見たときの 色を

規定 して い るの かにつ い ては，は っ き りとした記述が

あ りませ ん ．しか し，後述 する理 由 によ り，Munsell

の 表色値は ，色票を C 光照 明下で 中間明度（視感反射

率 Y ニ 20程度）の灰色背景で 見た ときの色 を定め て い

る，と考えて よいで し ょ う ．

　JIS　Z 　8721には ，標 準色票 の Munsell 表色値 に対

応 する y値 と xy 色 度座 標の 組 が数表の 形で収め られ

て い ます ．Y値と xy 値か らXYZ 値 は容易 に計算で

きますから （シ リーズ 第 4 回、p．304），こ の よ うな数

表があ れば，色知覚と刺激値と を結びつ けることがで

き、色彩の工学的な利用に大い に役立つ ことになりま

す，こ れが ，色票系と して実現され ている こ とか らく

る Munsell表色系の大きな特黴とな っ ています．

　Munsell 色空間における JIS色票の 分布を図 3と図

4に示 します ．図 3の 上段は色 票の作る 3次元の 色立

体，下段は V ＝2，4，6，8の等 V 色の分布です ，図 4の

左段は C ＝ 2，4，6，8，10の 等 C 色の 分布 ，右段は代表

10色相の等 H 色の分布です ．

2 ，X γZ 色空間は均等か

　色空間の中に任意の 2点をと っ たとき ，その 2 点間

の距離
2
が ，2点の 表わ す色の知覚的色差に比例 する

とき ，ある い は ほぼ比例する とき ，この色空間を均等

色空間（uniforrn 　color 　space ）と言い ます ．

　Munsell 色空 間 は ，そ の 円柱座 標成分 H
，
　V

，
C の 等

歩度性 と ，各成分 1単位の変化 の知 覚的な対 応関係が

与 え られ る ことか ら、各成分の 1単位の長 さをうま く

合わせれ ば均等色空 間を構成する こ とが で きます ．こ

の よ うな 座 標成分 の尺 度 を合わ せ る こ とを含ん で ，

Munsell色空間は均等色空間であると言 っ てもよいで

2
　 2 点 を結 ，玉腺 分 の 長 さ の こ と，厳 密 には ユ ー

ク 1丿 ッ ド〔Euclid）距

　 離と呼びます．他にも．距離の 性質をもつ 量はた くさん あ るの で ．
　 正確 に述べ る と この よ うな言 い 方 にな D ます ．
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図 3　Munsell 色空間における JIS 色票の分布（立体図 と等 V 色）
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図 4　 Munsell 色空間に おける JIS色票の分布（等 C 色 と等 H 色）
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し ょ う．

　そ れでは ，これ まで扱 っ て きた XYZ 色空間は均等

で しょ うか ，特定の 視環境の も とで はあ りま す が ，

Munse11表色値 とλ
「
γZ 三 刺激値の対応が与え られ る

こ とから，xyz 色空間の均等性をチ ェ ッ クす る こと

がで きます ，

　図 5 を こ覧下 さ い ，図 5 は ，JIS 色票の 色を XYZ

色空 間にプ ロ ッ トしたものです ．左下が立体図 ，その

他は X ，Y，　 Z の各軸方向か ら見た ときの 3面図です ．

上段の γZ 面 図 （X 軸方向 か ら見 た 図）や xy 面 図 （Z 軸

方向か ら見 た図 ）を見る と ，同 じ明度 γをもつ 色は y

が一
定であ り，か つ レが大きくなるにつ れ，7 の 1単

位の 変化に応 じた γ方向の変化は次第に大き くな っ て

い る こ とがわ か ります ．また ，ZX 面 図 （Y 軸方向がら

図 5　X γZ 色空間にお ける JIS色票の分布（立体図 と 3面図）
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図 6　 XYZ 色空間における無彩色と C ＝ 6の 有彩色

見た図）では ，同 じ彩度 C の色は円 とはな らず Z軸方

向に引 き 伸ばさ れた楕円状にな っ て い ます ，こ れ ら

の ことか ら，X γZ 色空間 は均等色空間でな い ことは

明らか で す ，

　も う少 し詳 しく様子 を知る ために ，V ＝ 2，4．6，8に

おける無 彩色および C ＝ 6の有彩色が xyz 色空間の

どこにどの よ うに配列 さ れるか を見てみ ま し ょ う（図

6），図 6を見 ると ，無 彩色の 点列は ，XYZ 色空間の

（理 想の 黒を 表わ す）原点 （0，0，0）か ら C 光 の照 明を

完全拡散反射面に当てたときの三 刺激値 （98．1，100．O，

118．2）を座標とする（理想の白を表わす）点に向かう直

線上にあるこ とがわか ります ，ま た ，無彩色の点列

の 間隔や C ＝ 6 の有彩色の 楕円状の 軌跡が ，V が大

き くな る に つ れ大 き くなる様 子 がわ か りま す ，理 想

の 白 を表 わす 点の 三刺激値は引用され る こ とが多い

の で ，今後（Xn ，　 Yn，　Zn ）と書くことに します ，（今の

場合は Xn ＝ 98．1，　Yn ＝ 100，0，　Zn ＝ 1182．）

　無彩色の三 刺激値を（X ，Y，　Z）とす る と ，無彩色は

2点（O，O，0）およ び（Xn，　Yn，　Zn）を結ぶ直線上にあり

ますか ら，kを 0 と 1の間の適当な数と して

λ「＝ k￥ln，　 Y ニ k｝11，　 Z ＝ kZn （1）

と書けます（図 7）．一方 ，無彩色の V値と γ値との 関

係は ，図 8の ＋ 印の よ うに与 え られて います ．

　こ の グ ラ フ を見 る と ，M は V の 多項式 （1次 式， 2

次式 ， 3次 式 な ど）で表わ せそ うで す ．じ っ さい ，い

ろ い ろな研 究者が V −Y の 関係を表わ す近似式 を考案

して い ます ，は じめ ，匹 γ の 関係を表わすも っ とも

簡単な 2次式として ，

Y ＝ V2 （2）

が考え られ ま した ，こ れは 、白背景の ときの 無彩色の

y値を近似するもの ですが ，図 8に示す色票の V−7 グ

ラフ とはだいぶ異な ります．

　 2次 式の つ ぎは ， 3次式に よる近 似も考え られ ま し

たが，現在も っ とも近似のよ い式と して ， 5次式

y ＝ 1．1913V− O．2253272＋ 0．23351　V3

　 − 0，020483J／
4
＋α00081936V5 （3）

が作 られて い ます （JISZ8721 にも載 っ て い ま す），

こ の式 は ，中 間明度 （お よそ y ＝ 20）の 灰色 背景 に お

ける無彩色票の Y値を表わすもの とされてお り，図 8

か らわ かるよ うにかなり近似が良い です ，こ の こ とか

ら，JIS色票の V−yの 関係は ，灰色背 景の ときの値と

考え られます，

　7 と γの関係が式 （3）で与え られ るもの と して ，式
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γ

　 　 　 　 　

（O，　O，0）
　　　　　

　　　　　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 z

図 7　 XYZ 色空間における無彩色の位置

｝C、 ，
Zn）

称

丶

　 100

← γ
n ）

80

60

40

20

　　 0
　　　 0　　　2　　　4　　　6

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 v

図 8　 無彩色 の 明度 7 と y の関係

8 10

（1）の k を置 き 換 え る と ，無 彩色 の 三 刺 激 値 を

Munsell の 明度 7 か ら計算 する式

丿（＝w （のXn，　 r＝M ？（の Mn，　Z ＝w （のZn　（4）

が得 られます ，た だ し，

・ （の一
赱（1・1913・一

・・22532V2＋ ・23351・3

　　　
− 0．020483謬／

4
＋0，00081936V5）　　　　　（5）

たがっ て，v は明度関数とい うことがでぎます ，

　さ て ，じ っ さ い に ｝γγn を与 え て こ れ に対 応 す る V

を数値的に求め るには ，式（5）を使 っ て y7Yn ＝ w （V）

を満たす V を探すこと，すなわち γを与えて式（3）を

満 たす Vを探す こ とが必要です ．これ は ，グの 5次方

程式を解かなければならない の で ，簡単で はありませ

ん ．（ただ し，コ ン ピ ュ
ータを用い て 数値計算をする

つ も りな らば ，Newton −Raphson 法 とい う ポピ ュ ラ

とおきま した．

3 ，均等色空間 CIELAB を導く

　さて ，式（4）および式（5）で与え られる明度 ／と視

感反 射率 Yとの 関係 を ，横軸 を Y／Yn，縦軸 を V とす

るグラフ に書いてみ ると，図 9の ようにな ります．こ

れ ま で こ の グラ フ は ，縦座標 V に 対応す る横座標

Y／　Ynを与 える関数 w の グラ フ と考えて きたわ けで す

が ，見方を変えて横座標の y／Yn に対する縦座標 グを

与 える 関数 v の グラ フ と考える こ とも でき ます ．（数

学的には v は w の逆関数とい うことになります ，）す

なわち ，w と v につ い て常に

γ／γn
＝w （の か つ 厂＝v（γ／γn） （6）

10

v…

が

繋 簾瀰 反，、率囎 。表わ す 。ぎ，

°

・ 　 ｝
’11Yn　 　 1

こ れを明度関数（lightness　function）と い い ます，し　　　図 9　関数 w と関数 v
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図 10　V．yVrVz 空間における無彩色 と C ＝ 6の有彩色

一
な 方法で い と も 簡単 に 計算で きます ，Newton −

Raphson 法は ，どの 数値計算の 教 科書 にも載 っ て い

ます ので ，意欲ある方はチ ャ レンジ してみ て くだ さ

い ．）こ こでは ，Y／Ynを与え る と Pt
「

＝ v （Y／Yn）が計算

でき るもの と して ，話を進めます ．

　明度関数 v を用いれ ば，式（6）か ら明度が計算で き

るこ とを知 っ たわけですが 、ここで v を X／Xn および

Z／Zn に適用 し，新 た に

Vx ＝ v （x／L￥n ），

V γ
＝ v （YIγn ），

Vz ＝ v （Z／Zn）

（7 ）

とい う（X，y，　Z）か ら（Vx，　Vy，　Vz）へ の変換を考え てみ

ま す，JIS 色票の無 彩色 お よび V ＝ 2，4，6，8におけ

る C ＝ 6の 有彩色の 三 刺激値 を，式 （7）によ り（Vx，
Vn　Vz）に変換 し，娠 吟 場 空 間に プ ロ ッ トしてみま

すと ，図 10のようになります ，

　Vx　Vy　Vz空 間で は ，無 彩色は原点（0，0，0）か ら（10，

10，10）へ 向かう直線上に ，V の変化に対応 して等歩度

に移行 して い ます ．また Vx 　Vz 面を見る とわ かる よ

うに，C ＝ 6の 等彩度軌跡は，楕円状で はあ D ます が

ほぼ 同 じ大 きさ とな りました．この 楕円の縦 横比 は

約 2．5 ：1ですか ら ，Vx方向の尺度を Vz方向の尺度の

25 倍とす れ ば ，等彩度軌跡は円に近 くなる と思われ

ます ．さ らに ，等彩度軌跡の 中心（同 じ V 値をもつ 無

彩色）が原点 にくるようにシ フ トすれば ，Munsell色

空 間に似た色空間酬 乍れるで しょう，こうして，Adams と

Nickerson によ っ て次 の よ うな変換が考え られま し

た ．

」L＝9．2 レ
F

γ，

a ＝ 40（Vx − v γ），

わ ＝ 16（Vv − Vz）．

（8）

こ こ に ，Vx，吟 ，　 Vz は式（7）で与え られ るもの で す ．

こ の （L ，a ，b）を 直 交座 標 とす る 3次 元 色 空 間 は ，

Adams と Nickerson の ANLAB 色空間 と呼ば れるひ

と つ の 均等 色 空 間で す ．ANLAB 色空 間は ，　 L が明

度 に ，a が赤緑反 対色応答に ，　 b が黄 青反 対色応 答に

対応 した意味をも つ 均等色空間ですが，XYZ 三 刺激

値か らL，a ，b を計算する のは ，先 に述 べ た v （r／Yn）な

どの計算を要 しますの で容易で はあ りませ ん ．また ，

理想の 白の視感反射率 y ＝ 100に対応す る L の 値が 92

とな り，数値的にも美 しくありません ．

　式 （8）の も つ 上の難点を改良 した変換として ，変換

ム
＊

− 116バ躍 。 ）
− 16，
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a
＊ ＝500［丿

c
（丿（／Xn ）

一
ノてM／Yn）〕，

わ
＊

− 200［バW
。）− rtZIZ。 ）］

が考え られ ま した ．ここに ，関数／は

Ax・ll∴∵臨

（9）

（10）

で与え られ る もので す ．関数 ブは 明度関数その もの

とはな りませんが ，L
＊

／10は ，図 11に示すよ うに ，

Munse 】1明度を良く近似 してい ます．そうい うわけで ，

L
’

は明度指数また は （メ トリ ッ ク）明度と呼ば れます ．

メ トリ ッ クと い う辞を付け るの は ，知覚的な明度と

区別するため で す．つ い で に ，ず と ゲは ，正式に は

色質指数 とい う名がつ い て いますが ，この名 はあま

り使われ て いな いよ うで す ．ANLAB 色空 間と同様

に、a
＊

は赤緑反対色応答 に，ゲは黄青反対色応答に

対応 した意味をも ち ます 無彩色 で は，一￥／Xn ＝γ／Yn
＝ Z／Zn が成り立ち ます ので ，式（9）か ら a

＊
＝ ゲ ＝ 0

とな ります ，

　こ うして 定め られ た （L
“

，a
＊

，ガ ）を直交座 標とす る

色空間は，五 
象

ガ 色空間と呼ばれ，現在工 業界で は

も っ とも よ く使わ れ る均等色空間の
一

つ とな っ て い

ます．こ の 色空 間は ，1976年に標準の 均等色空間の

一
つ （他に もう

一
つ あ る．次 回 に述 べ ます）と して CIE

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 シ　　　ラ　ブ

（国 際照明委員会）に よ っ て 定め られた の で ，CIELAB

色空 間とも呼ばれ ます ．

　な お ，式（9 ＞中の （Xn，　Yn，Zn）は ，これ までは C 光

に よ る 理 想の 自の 三 刺激値 と し て き ま し た が ，C 光

に限 らず ，任 意の 照 明光 に対す る理 想の 白の三 刺激

値とすればよい こと にな っ ています ．

　 図 12に ，CIELAB 色 空 間にお ける JIS色票の分

布を示 します ，Munse11 の 明度段階がほ ぼ同
一間隔

とな っ て いる ことや ，等 彩 度の色 がほ ぼ同心 円状に

な っ て い るこ とがわかると思い ます ，

　ところ で ，CtELAB 色空間は直交座標系 によ っ て

定め られ ま したが，同 じ CIELAB 色空間を，Munsel1

色空 間の よ うな 円柱座 標系で表わす こともで きます ．

明度軸 L“

は直交座標も 円柱座標 も共通 ですの で 、色

み を表わ す 2次 元の 直交 座標（at ゲ ）とそれ を極座標

で 表わ した （C 『　h）との 関係をみ れ ばよ い わ けで す ．

こ こ に ，び は原点 （O，O）か ら点 （α 〜ゲ ）までの 距離，　 h

は ♂ 軸か らの 角（反 時計回 りを正 にと る）を表わす も

の とします（図 13），ピュ タゴラス （Pythagoras ）の 定

〉

10

8

6

4

2

灰 色色票 ： ＋

L ＊110

　 　
『
0

　 　　 　0　　　02 　　　0．4　　 0．6　　　0．8

　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 〃γn

図 11　 Munse11 明度 V と がノ10

理と三 角比から

c ・
一 彌 ，

h ＝tan
，1

（b
’

／a
＊

）

あ るいは

a
＊

＝ C ’

cos 　h ，

b ＊
＝ C

＊

sin 　h

の 関係 が成 り立 ちます ．
3

1

（11）

（12）

　C ＊

は彩度に相当 します の で ，（メ トリ ッ ク）彩度と

呼ばれ ，h は色相に対応す る角ですの で（メ トリ ッ ク）

色相角と呼ばれます ．もち ろん ，無彩色では C
“

ニ 0

と な り ま す ，な お ，C   0の と き hの 値は 考え ま せ ん

（未 定義），

　式（11）は直交座標か ら極座 標へ の変換式 ，式（12＞は

極座標か ら直交座 標へ の変換式です ．上記 で得られ た

（cr　h）を使えば ，　 CIELAB 色空間の 直交座標（乙『♂

ゲ）で表 わされ る色は ，円柱座標では （L
＊

C
＊

h　，　　　　，）と表 わ

3lnn −1
は tan の 逆 関数 で あ り，一般 には 多 価 と な り 譁 すが ．　 a

＊．b’

の正負に従い ，次のよ うに定めます．
バ ＞ 0，ゲ ＝Oの と き

a
’

＞ O，ゲ ＞ 0の と ぎ

a
’ ＝＝O ，バ ＞ 0の とぎ

バ 〈 0，ゲ ＞ 0の と き

♂ く 0，ゲ ＝0の と き

バ 〈 0，ゲ ＜ 0の と ぎ

α
  0，ゲ ＜ 0の とき

♂ ＞ 0，バ く 0の と き

σ
  0，が ≡0の と き

h ＝O．
D く ゐ く π ／2，
h ≡π ／2，
π 〆2 く ん く π ，
h 冨π ．
π く h く 3 π ／2，
h ；3π ／2 ，
3 π ！2 〈 h 〈 2 π，
未 定義．
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図 12　CIELAB 色空間 における Jl＄色票 の分布（立体図と 3 面図｝

b＊

（α
＊

，
わ＊

C ＊

9

i
；

i わ＊

｝
匹

ぬ 　
…

（0，
0） o ＊

図 13　直交座標（α
＊

，b
“

）と極座標（C
’

，h）との関係

a
＊

さ れる こ とにな ります ．この よ うに ，同 じ CIELAB

色空間において ，三 つ の数値を使 っ て表わす色の表わ

し方は，（L
＊

a
＊

ゲ）と （疏 C 『h）の 二 通 りあ るわ けで

す ．色空間が同 じで も表色系として は違うも の で あ る

こ とに注意が必 要で す ．C色 空 間
”

と
“
表色系

／一
とい

う語は同じ意味で用い られる場合もあ ります が ，本来

は違 う意 味をも っ て います ．上の よ うな場合には 、そ

の違い がでてきます ．）

　表 1 に ，い くつ かの 色紙の （C 光照明下の ）測色値

（Munse ］1値，　XYZ 値）と 疏 ♂ ゲ C舗 の値をあげて

おき ます ．

　CIELAB の 話を終えるに 当 っ て ，（五「α 「ゲ）で与

え られ た色 を他の 色 空 間で 表わ す とき に必要 とな る
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表 1 色紙の （C 光照明下の ）測色値（Munsell 表色値，λTZ 値）と ム『疏ゲ C 妬 の値

色紙 Munsellx γ z L 象

α
＊

ゲ ぴ ん（
°

）

赤 6R4 ／1523 ．0123394L7059 ．83353769 。5130 ．6

黄 5Y8 ／1458 ．060 ．45 ．182 ．03 一2．7798 ．7098 ．7491 ．6

緑 5G4 ／107 ．315 ．011 ．045 ．57 一55．0915 ．4457 ．21164 ．3
虫
目 5B4 ／98 ．912 ．132 ．24L33 一22．05 一3α 8437 ．91234 ．4

紫 5P4 ／1115 ．510 ．430 ．138 ．4935 ．71 一32．7648 ，46317 ．5

白 N9．483 ．284 ．995 ．793 ．86 一〇ユ93 ．053 ．0593 ．5

灰 N5 ．018 ．819 ．222 ．250 ．91 一〇．060 ．830 ．8394 ．1

黒 N1 ．1 L31 ，31 ．511 ．410 ．010 ．410 ．4188 ．1

乙      κγZ 変換を紹介 して おきま しょ う ．

　まず ，式（10）で定義された 関数 ／の 逆関数 g は ，次

の ようにな ります．

鴎
」
ノ＞ 0．206893

，

，，87（
　　　 16y−

116），
11亀・・≦・… 6893・

（13）

この g を使うと ，（X，　Y，Z）は次の よ うに計 算 で き ます ．

x − x
。 9（

乙

需
6

・一   ・（
L

“

十 16116
），

z − Xn、（
五

崙
62

磊

・
5諸1），

一一
）．

（14）

ただ し，（Xh，　 Yn，　Zn）は ，照明光を完全拡散反射面に

当て たときの （理想の 白の）XYZ 三刺激値 です ．

＊ ＊ ＊

　紙 数の 都合で 本稿 はこ れまで と しま す ．次 回 は ，

も う一
つ の均等色空 間 CIELUV と色 差 の 話 をす る つ

も りです ．

［：：：：一 ］ 83


