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1 ．も う一
つ の均等色空間 CIELUV

　前回の 解説 で す で に ，XYZ 色 空 間は均 等 で な い こ

と を知 りま した が ，xy 色度平面 は均等で し ょ うか．

こ こ で ，色度座標（x，y）を直交 座標とす る 2次元 の空

間の ことを ，xy 色度 平面 と呼ぶ こ と に します ．図 1

は ，xy 色度平面の 均等 性 を調 べ る ため に MacAdam

が行 な っ た有名な実験 の結果 です ．各楕円 の中心の

色度 をも つ 基 準 色に対 し ，同 じ輝度で 色度のみ 違う
』

色を呈示 し，基準色と等色 させ たの で す ．そ の とき ，

基準色 と同
一

に見え た色度 の分布か ら偏差楕円
1
を描

い た も の が図 1で す ．こ の 偏差楕 円は ，MacAdam

楕 円
2
と呼ばれて い ます 、（見 や す い よ うに楕円の 寸

法は 10倍 して あ D ます ．）MacAdam 楕円の 2倍 だけ

離れた色は，ほとんどの 人が色の違い に気づき ます ．

すなわち 、色の 弁別 閾（just　noticeable 　difference，し

ば しばjndと略されま す）は ，　 MacAdam 楕円の 半径

の 2 倍の 距離だと い うわ けで す、

　 こ の 図を見て す ぐ気づ くの は ，楕円の大き さ が場

o．9

所によ っ てすいぶん違 うことで す，縦長の楕円が多い

こ と にも気づ きます ．も し xy 色度 平面が均等な らば，

すべ て の 偏差楕円は寸法が同 じ円となるはずで す．図

1は ，明 らか に xy 色度 平面 が均 等で はな い こ とを示

して い ま す．

　xy 色 度座標 は ，も とも と XYZ 色空 間 にお ける単位

平面 と色ベ ク トル の 交点の 座標で した ，色度座標とし

て ，別の平面 と色ベ ク トル との交点を考える こ ともで

きま す ．うまい平面 を とる こ とによ っ て 均等な色度平

面が得 られるか を考えてみ ま し ょ う，

　xy 色度平面上の MacAdam 楕円を単位平面 X ＋ Y＋Z

＝ 1上に移すと，図 2のように な D ます，

　XYZ 色 空 間の 原点 （O，O，O）を頂 点 と し，こ の 楕円 を

包む錐を考え ると ，xy 色度座標が MacAdam 楕円上

にあ る色は ，す べ て この錐上 にき ます ，そ こで ，この

錐を適当な平面で カ ッ トし，その 切 り口 を XY 平面に
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図 1xy 色度平 面 上 の Ma じAdam 楕 円

図 2　 XYZ 色空間の単位平面 X ＋ Y＋ Z ニ 1上の MacAdam

　　 楕円と楕円を包む錐の例

1

2

2次 元の 分布の 主 軸 と副翰 そ れ ぞれ の 方向の 標準偏差 を，各 軸

方 向 の半 径 と す る楕 円、この 概念は 高 等学校の 数学 の 範囲 を 越

え て いま す．詳 しくは統計 関係の 書物 をご 覧下さい ．
MacAdam 楕 円 に 関 す る デ

ー
タは ，た と え ば，　 G．Wyszecki 　and

W ．S、Sliles，　Cotor　SCience，2nd　ed ．，　witey，1982，　p．309に あ りま す．
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図 3　 X ｝
iZ

色空間の平面 X ＋ 15y＋ 3Z ＝ 1上 の MacAdam

　　 楕円と楕円を包む錐の例
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図 4　 ”

’
v
’
色度平面上 の MacAdam 楕 円

射影 した とき にほ ぼ同 じ寸法 の 円となれ ば ，均等な

色度平面が得 られる ことにな ります ．

　い ろい ろ な研究者が こ の よ うな 平面を模索 した結

果 ，X ＋ 15γ＋ 3Z ＝ 1と い う平面が 候補に あがりま した

（図 3）．単位 平面の 代 わ りに ，この平 面 を用い る と ，

点（X ，y，　Z）に対応する新 しい色度座標は

xr −

X ．f，． 3Z ・ y
’

＝

X ． 15茅． 3Z

と な ります ．こ の式 で MacAdam 楕 円 を変換 して み

る と ，ほ ぼ同 じ寸法の 楕円が得 られ ます が ，若干寸

法が小さく偏平になるの で 、尺 度を調 節 し，まずは

u ・

X ．K，1． 3Z　
… 　 X ．9／． 3Z

と い う ” v 色 度座 標が考案 さ れ ま した ．その後 v の 値

を 1．5倍 した ほ うが均等性がさ らによ くなる ことがわ

か り，現在は

u
’
・

・ZR．9t． 3Z （・ ・ ），　・
’
・

X ． 11夢． 3Z （・ 1・5・ ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

と い う u
’
v
’
色度 座標 が CIE に よ っ て定 め られ て いま

す ．（u
’
，v
’
）は CIE1976　UCS 色度座標とも呼ばれ ます ．

UCS とは uniform 　chromatjcity 　scale の 略 で す ．

UCS は ，均等色空間（uniform 　color 　space ）の略記で

も あ る こ と に ，注意 しておきま す ．

　図 4 は ，MacAdam 橋円を u
’

v 色 度図と して 示 した

もの です ．図 1の MacAdam 楕円 に比べ 、楕 円の 寸

法と形状 が改 善され て い る こ と がわか る で し ょ う ，

　色の明暗成分を ，ガo
＊

ゲ 色空間を作る と きに用 い

た ガ で表わ し、赤緑ない し黄青の 反対色応答を表わ

す色み 成分を 〆 ゾ色度座標で表 わ すこと によ り ，次 に

示 す 3次元 の座標（夙 武 v
＊

）をも つ 均等色空間を構成

することができ ます．

乙
＊

＝ 116∫（γ／γ）
− 16，

配

＊

＝ 13乙
＊

（配

尸一
u
’
n），

り

＊ ＝13L ’

（り
厂一

v
’
n ）．

こ こに ，∫は

rt… 一｛；1臨 欝 』

（2）

（3）

で 与え られ る関数 （前回 ，p．81，式（10）の も の と同 じ），

u
’
と ゾは式（Dに よる値 ，崘 と 臨 はそれぞ れ ，理想 の

白の三刺激値 （Xn ，γn ，Zn）に対 して 式（1）を適用 して

得 られる u
’
v
「
色度座標

　　，　　　　 4Xn 　　　　　 t　　　　　　　　　　　　　　　　　 gYn
　

Un ＝

　Xn ＋ 15Yn＋ 3Zn ’
　　　　　　　　　　　　

Un ＝

　X ，
＋ 15M

，
＋ 3Zn

で す ，式（2）か らわ かる よ うに ，無 彩色 は u
＊

＝ v
＊

＝ 0

で 表わされ ます ．

　式 （2）によ っ て定義 さ れる色 空 間は ，L
＊

u
＊

v
＊

色空間

あ るい は CIELUV 色空 間と呼ばれ ，　 CIELAB と同

様に工 業界で よく使われ てい ます ，

　 CIELUV 色空 間も，　 CIELAB 色空間の場合と同

様に ，円柱座標 で表わすこと がで き ます ．CIELUV

色空間では ，直交座 標（u
＊

，v
＊

）と極座標 （C
’

，　h＞の 間の

関係は ，

（：
非

＝ 　　（ 
＊

）
2
十 （り

＊

＞
2
　，　　ん ＝ tan

宀1
（レ

＊

∠u
＊

）　（4）
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あるい は

u
＊

＝ C
＊

cos　h ，　　 v ＊ ＝ C ＊

sin 　h （5）

で 与え ら れ ま す
3
．C

＊

を （メ トリ ッ ク ）彩 度 ，　 h を

（メ トリ ッ ク）色 相角 と 呼ぶことも ，CIELAB の 場合

と同様で す ，なお ，C
＊

や hが CIELAB 色空 間の も

のか CIELUV 色 空間の もの かと区別するときは ，そ

れぞれ
”
ah

”
また は

“
配 ゾ を 下 付ぎ 添え 字 と して ，

Cあ，h。 b あ るい は C壽v ，　huvの よ うに書き ます．　 L
’

は

どち ら の 空 間で も同 じ で す の で ，添え 字 は つ け ま せ

ん ．

3　　逆正 接関数 tan
−1

の 多値性に つ い て は，前回 p．81の 脚注 を参 照

　 　 の こ と

CIELUV 色 空間で は ，式 （2）と式 （4）か ら ，

C ＊ニ13　（u
’− u

’

n ）
2
＋ （1ノーゾn ）

2 ’L＊

と 書 け ま す か ら ，〃

’
ゾ色度座標 が一定で あ れ ば彩度

C
＊

は明度 L
＊

に比例す る こ とにな ります ．そ して ，そ

の比例係数

∫麗 り
＝ 13　（〆

一〃n ）
2
＋ （vL ゾn ）

2
（＝ ぴ γム

＊

） （6）

は ，飽和度 （saturation）と呼ばれて い ます ．飽和度 Su
，

が 与 え られ れば ，乙
＊

と Su 。 か ら彩度は C
＊

＝ Su
。

’L ＊

と

して求め るこ とが で きる の で ，CIELUV 色空 間で は ，

色の表わ し方が （L
＊

，u
＊

，　 V
＊

），（L
＊

，　C  ，　huv）およ び

（乙
＊

，s
“ v，　h。 v）の 三 通 りあ ります ．な お ，飽和度とい う

量 は ，CIELAB 色空 間で は考えません ．

図 5　 CIELUV 色空 間における JIS色票の分析 （立体図と 3 面図）

［＝：：：＝ ＝ ＝ ＝＝＝ ＝ ＝ ＝ コ 198 匚：：＝ ＝ ＝ ：＝ ＝＝ ＝ ：＝ ＝ ＝ コ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

日本色彩学会誌　　VOLUME 　26　NUMBER 　3　2002

　図 5に ，CIELUV 色空間 にお け る JIS色票 の分布

を示 します．前回 p．82の 図 12，CIELAB 色空間上

の分布 と見 比 べ て くださ い ．

　まず，色相の 方向が CIELAB と CIELUV で は少

し違 うこと に気 づき ます ．Munse11の 色相 5Y の色 票

は 、CIELAB で は ほ ぼ ゲ 軸の 正方向に 位置する の

に対 し，CIELUV で は り
＊

軸か ら右に（時計回 りに）約

20Dずれ た方向に位置 します ．他の色相に つ い て も，

CIELUV で は CIELAB の 方向か らほ ぼ 20
°
く らい

ずれた方向にあるこ とになります ．

　つ ぎ に ，分布 の形状 も若 干 違 うこと に気づ きます ．

CIELAB で は黄 色 の あた り がも っ と も （メ トリ ッ ク）

彩度 が高く C 論 ＝ 100に達 します ．CIELUV で は黄

色か ら赤に か けて 一様 に （メ トリ ッ ク）彩度 が高 く ，

C 糞v は 120く らい にな っ て い ます ．他 の色相 に つ い て

も，同 じ色 の彩 度 は CIELUV の ほ うが CIELAB に

比べ 12倍程度大きいと言 えます ，

　こ こ で ，CIELUV の表色 値 （ム
＊

，　u
＊

，り
＊

）か ら XYZ

三 刺激値を求める逆変換を紹介 しておき ます．

　まず 、照明光の完全拡散反射面か らの反射光の （理

想の 白の ）三 刺激値 Xn
，
Yn

，
Zn か ら，

u
’

n
・ 驫 ・妬 ・

端 ．de／・i

． 3z，
　
’

　　　　。 　 　　 　 　　 　　 ．　 　 　　 　 （7 ）
　 t　　 u 　　 　　 t　 　　 　　　 　　 t　　 り　 　　 　 t

　　 　　 　 十 Un 　，　　　　 り ＝　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 十 Vn　 u ；

　　 13L＊

　　　　　　　　　　　　　 13L“

を求め ます ．

　さ ら に ，式（3 ）の 関数∫の 逆関数 8

舶
y＞ 0．206893，

，．787
（・

一
崙）・

「奮≦ ・≦ ・．・・6893
（8 ）

を用 いて ，

・ ・ Yn・（Li
’

19STI6）　 　 　 （・）

を計算 します ．式（7）の 計算と式（9）の 計算は，どち

らを先に してもか まいません ．

　さ いこに ，y と 民ゾを用いて

・ ・ 器 ・
，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （10）
　　　 12− 3u

’− 20レ
t

　 Z ＝　　　 　　 　　 　　 Y
　　　 　　 4ゾ

と します ．

2 ．色差の計算法

前回の話も含めて ，これで Munsell，
　CIELAB お

よび CIELUV とい う三 つ の均等色空間を知 っ たこ と

になります．こ こ で ，各色空間における色差の 計算法

を述 べ ま し ょ う ．

　 2色間の 色差は ，均等色空間では 2色を表わ す各点

間 の （ユ
ー

ク リ ッ ド〉距 離で 表 わ ぜ る わ け で す が ，

CIELAB 色空 間お よび CIELUV 色空 間は と も に 直

交座標系で定め られて います か ら，色差は以下 に述べ

るように簡単に 計算で きます ，

b＊

　　

図 6　全色差 △E
＊

と成分色差 △ゑ △ α〜ムガ の 関係

　図 6をご覧下さい．こ の図は ，CIELAB 色空間におけ

る 2色 P1（Lf ，
aT

，
bT）お よ び P2（L5a ：，b：）の 間の 色差

△E
＊

が ，それ ぞれの色 の成分 間の 差

△ L
＊

＝ ム彦
一Lず，

ムロ   a 穿
一

ar ，

ムゲ ＝ 房
一
房

（11）

か ら構成され る こ とを示 して い ま す ．△ E
＊

は 全色差，

△L
＊

，△a
’

，△b
’

は各軸方向の 成分 色差で す ．ピュ タゴ

ラ ス の 定理（三 平方の 定理ともい う）を二 つ の 直角三 角

形 PIP2Q お よび PIQR に適用する と ，

（△ E
＊

）
2

＝ PIP22

　　　 ＝ PiQ2 十 P2Q2

　　　 ＝ PIR ？
十 RQ2 十 P2Q2

　　　 ＝（△a
’

）
2
＋ （ムゲ ）

2
＋ （ムガ ）

2

が成 り立つ ことがわ か ります ．これか ら

△E   （△が ）
2
＋ （△♂ ）

2
＋ （△わつ

2 （12）
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が得 られ ます ．式（11）お よび式（12）が全色差 △E
＊

を

成分色差 △疏 △ α 、および ムゲ か ら計算する式で す．

　CIELUV 色 空 間にお ける 2 色 P1（LZu ：vT ）お よび

P2（L 撚 ・誉）の 問の色差も ，　CIELAB の 場合と ま っ

た く同様に ，

お よび

△ L
＊

＝ ムぎ
一ム苧，

　 　　　　　 　　　　　 　

△ u ＝
配 2

−
u1 ，

　 　 　 　 　 　 ＊ 　 　 　 　 ＊

ム リ
＝ y2

一
γ1

△E ＊＝ （△L
＊

）
2
＋ （△め

2
＋ （△v

’

）
2

（13）

（14）

によ っ て計算されます ．式（12）お よび式（14）の どち ら

も全色差を △E
＊

と い う記号で 表わ しま したが ，区別

す る とき に は ，CIELAB の 場合 は △ E 磊，CIELUV

の場合は △疏 v と書く習慣があ ります ，

　さ て ，CIELAB 色空閭 や CIELUV 色空間 で ，色

が円 柱座 標 （L
＊

，C
＊

，　h）で 表 わ され て い る とき に は ，

色差は どの ように表わ され る で し ょ うか 、色差の明

度 方 向の 成 分 は ，直 交 座 標の場 合 と 同 じ で す か ら ，

α
＊

ゲ 面な い し u
＊

v
＊

面上 の 色差成分だけ考える こ と に

します ，図 7 に CIELAB の α
＊

ゲ 面の 場 合を 図示 し

ます ．図 6と見比べ て 考えて みて ください ．

わ＊ Q
丶

1、
日

c；

　 ilムゲ

・

搾ぜ R

乃　ん2　　　
△α

串

0
a ＊

図 7　a
＊

b
＊

面上 の 2点 P，Q の 極座標成分と距離 PQ と

　 　 の関係

　二 つ の 色の a
“

b
＊

成分が ，直交座標で P（aT ，bt）およ

び Q（aSb ：），極 座標 で P（cT，h，）および Q（cl，h2）と

表 わされ て い る と し ます と ，

PQ2 ＝（△α
＊

）
2
十（△わ

＊

）
2

　　； （
　 ＊　　 　 ＊

α 2
− al ）

2
＋ （占ぎ一bず）

2 （15）

が成り立ちます ．一方，直交 座標と極座標の間に は ，

a苧＝ cf　cos ん1 ，　　br ＝ cr　sin ん1 ，

αぎ＝ Cぎc・sh
， ， わ嵳＝ C ぎ　sin 　h

，

が成 り立ち ますので ，こ れ を上 の式（15）に代入し変形

する と ，

・Q ・
一 （・ぎ

一Cr ）
・

＋ ・Cr ・歪・…
h

・5LLh1
　　＝ （△C

＊

）
2
＋ （△H

＊

）
2

が得 られます ，こ こ に

△c
＊

＝ c ぎ一 cず，

zw
＊

− 2π ・i・ 苧 ，

△h ＝ h2− h1

（16）

（17）

とお き ま した ，式 （16）に色 差の 明度成分 △L
＊

の項 を

付け加えると ，全色差は

△E ＊
＝ （△L

＊

）
2
＋ （△C

＊

）
2
＋ （△H

＊

）
2 （18）

の よ うに表わせます ．これが色差の円柱座 標系 にお け

る表現で す ．

　式（16）あ る い は 式 （18）に お ける △H
＊

は ，色差の 色

相 に 関 与 す る 部 分 と い う意 味 で ，
”
色 相 差 （hue

difference）
／J

と呼ばれます ．色相角の 差（difference

of 　hue　angle ）△hとは意味が違いますの で ，混 同 しな

い よ うに注意が必要で す．

　 これで ，円柱座標 によ っ て定 め られ た色空 間にお け

る色差の 表現が可能とな りま した の で ，同 じ 円柱座標

によ っ て定め られ て いる Munsell 色空間 にお ける色

差の計算式を
一

つ あげ て おきます ．

　 Godlove によ りますと，明度 差の 1単位は ，知覚 的

には 彩度 差 の 4単位分 に相当 す る と さ れ て お り，そ

の こ とを考慮 して ，次の よ うな色 差式 が作 られて い

ます．

・E。 。 dl。 。 e
・

、
（4・V）

2
＋ （・C ）

・

＋ 4CIC，　Sln
・

（倍 ・ ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）

ここに ，△V，△C，△H は ，2色問 のそれ ぞれ 明度 V ，彩度

C ，色相 H の 差を表わ して い ます．色相 H は 1周を 100

とする単位で測る（前回 p，73 参照）ことから，式 （19）の

右辺 の ・i・ のか ・ この中 は 音（
△H
　　　　2π100 ）・倍 ・ とな

っ て い ま す ．な お ，こ の △H は 色 相の 差で あ り，色相

差の △H ＊

と は ま っ た く意昧の違 うこと に注 意 して お

きます．

　さ い こ に ，2色 間の 色差の 計算例 を表 1に示 します ．

［＝＝ ：＝ ＝：：＝ ＝＝＝ ：＝＝＝コ 200 ［＝：＝＝ ＝＝ ＝ ＝ ＝ 二二 二 ＝］
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　 　 　 ゲ

・脚
＊

．，

レ
廓

u ゆ

　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 150 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 100

1 ⊥
　　　　　　　： ：
　 　 　 　 　 　 　 ・25D 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　・3DO
　 　 　 　 　 　 　 　 ・）OO　　 ・lse 　　

・¶00　　
−50　　　 0　　　 50　　　 100 　　　150　　 200 　　　　　　

・ISO 　　
・ioO 　　

−50　　　 0　　　 50 　　　 1CO 　　　I50 　　　20e 　　　250

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a
ゆ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t‘申

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CIELAB 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 CIELUV

図 8　 C 【ELAB と CIELUV における Munse11 の V ＝ 5の 等 C 線 ・等〃 線 （上段）と MacAdam 楕円（下段）

表 1　 2色間の色差 の 計算例

』一

2 色 の N6 　　 5Y818 　 5R 　6／10 5P　8／2　 5BG 　6185YR 　8／85YR 　6／6

Munsell 値 N5 　　 5Y8 ／12　 5G 　6110 5P 　6／6　 5PB 　418 5R 　8165Y 　8110

△ L 寧 一10．04 0．00　　　　 0．00 一19．48　　　 −20．31 0．00 19．48

△ α
摩 0．00 0．44　　　 −91．68 13．68　　　 42．53 3．09 一20．06

ムゲ 0．00 28．35　　　 −5．25 一13．61　　　 −27．54 一29．39 40．47

△ 0あ 0．00 28．28　　　　 8．96 19．27　　　 −5．69 一20．42 36．75

△ H あ 0．00 一2，15　　　 38．29 0．90　　　 44．28 一2136 95．51
一＿9 − ■■■一 一一一一一一一一一一一一一一一一一胃¶− F 曽一一一一曽一膚一曽曽一一曹曹曹甼騨一甲一一一，一一一一曽曹嘗＿暫＿7

△ Eあ 10．04 28．36　　　 91．83 27．42　　　 54．59 29．55 49．19

△勉
申 0．00 9．28　　 −132．82 8．40　　　 32．67 一13．59 一1297

△が 0，00 20．14　　　 10．27 一23．34　　　 −46．80 一37．75 47．72

△q ．
0．00 22．07　 　　 −16．66 24．79　　　　 2．54 一31．55 3337

　　　△ H 電

膠＿＿＿＿劉＿＿
0，00 一2．18　　　 53．96　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 0．90　　　 −57．02

彈一甲＿胃＿甲曹曽一一雪一暫曹一暫謄一一一一一一，一一一一一F 一一一一一一　曹一一一一一一一　一一¶，胛擢一層9
一24．78 36．49

△E 傘
　 　 　 uu

10．04 22．18　　　 133．22 31．54　 　 　 60，58 40．12 53．15
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3 ．CIELAB と CIELUV の 比較

　 Munsell 色空 間の 知覚的等 歩度性 と色弁別に関す

る MacAdam 楕 円は ，そ れ ぞれ CIELAB 色 空 間お

よび CIELUV 色空間の 均等性 を確 保するた め に使わ

れ ま したが，あらためて，　CIELAB および CIELUV 双

方の色空間の均等性を比較 Lて みましょう．

　 図 8の 上段 は ，JIS色票の V ＝ 5 に お ける 等 C 線

（C ＝ 1，2，3，4，6，8，．．．）と等 H 線（40色相）を ，CIELAB 色

空 間の a
＊

h
＊

面 お よび CIELUV 色 空間の u
＊

v
＊

面上 に

プ ロ ッ トした も の で す．下段は ，MacAdam 楕 円を

乙  50と して ，やは り a
“

b
＊

面 お よ び μ  
＊

面上 にプ

ロ ッ トしたもの です ．最明色軌跡および単色光軌跡

もや は り L ＊
＝ 50と して同時にプロ ッ トして あ ります ．

　 CIELAB 色空 間で は CIELUV 色空間と比べ ，　 JIS

色票 の 等 H 色がよ り直線性の よい 放射線を ，等 C 色

がよ り円に近 い 閉曲線 を描い て い る の が わ か り ま す ．

一方 MacAdam 楕 円 に つ いては ，　 CIELUV 色空 間は

CIELAB 色空間に比べ 楕円の形状および寸法がそろ

っ て い る こ とがわ か ります ．この よ うに ，均等性の

良 し悪 しは ，各 色空 間を構成 する 際に用い た デ
ー

タ

に よ っ て い ますの で ，これだけの 比較で は どち らの

方が良 い とはいえない で し ょ う ．

　 こ ん どは ，CIELAB 色空間と CIELUV 色空間と

が どの くらい似てい るかあ るい は似て いない かを ，見

て み ま し ょ う．

　 は じ め に ，最 明 色 の 軌 跡 を CIELAB お よ び

CIELUV 色空間に描い てみます．照明光を C 光 とし，
　 　

L ＝ 10，20，＿，90の 断面 をプロ ッ トした図 を図 9 に示

しま す ．CIELUV 上 の 軌跡 は ，　 L
＊

が 小さ い と こ ろ

で は 三 角形 に似た 形，大き い とこ ろは 四角 形 に似た

形で ，中間部がふ く らんだボー
ルの よ うな形状 を して

い ます ．一
方 ，CIELAB 」二の 軌跡は ，　 L

＊

が小さい と

ころでは紫方向に突出 部があ りゆがんだ形状をして い

る こ とがわ か り ます ．

　つ ぎに ，CIELAB と CIELUV の
一

方の 色 空間に

おける立方格子あるい は円柱格子 が他方の 色空間でど

う表 わされ る かを見 る こ とに します ．こ の ため には ，

次に 示すように ，一方の 空間における表色値を，い っ

たん XYZ 三刺激値に変換 したあ と ，他方の色空間に

お け る表色値 に変換す る必要 が生じます ．これ らの表

色 値変換 は ，照 明光 （下 の完全 拡散反 射面）の ，三刺激

値（Xn ，
Yn，Zn）を与えれば ，いずれも簡単な計算でで

きます ．

（乙
＊

、a
＊

，ゲ ）斎 ± 　（X ｝てZ ） iil ［t （ム
＊

Ju

＊

，v
＊

）
C肥 LAB 　　i　i　 CIEXYZ 　　i　i　 CIELUV

　　　　（Xn ，Yn、Zn ）　　　 （Xn ．γnZn ）

　図 10に ，照 明 光と して C 光 を仮 定 し，CIELAB

色空 間およ び C 【ELUV 色空 間にお ける規則的な格子

が ，それ ぞ れ CIELUV 色 空 間およ び CIELAB 色 空

間で ど の よ うに表 わされる かを図示 して み ま し た ，ど

ち らの 変換に しても ，かな りゆがんだ 形に変形 します ．

とくに明度が小さい と こ ろ （L
＊

≦ 10）で は 、双方の色空

間の 性質が かなり異なる ことに気づき ます ．

　さい こ に ，CIELAB と CIELUV の
一

方の 色空 間

上の ，い くつ かの色を中心とする色差一定の軌跡（円 ）

が 、他方の色 空間 で はどの よ うな軌跡 になる かを見 て

み ます ．双方の 空間が似て い るならば ，色差一定の軌

跡の形状 は似たものとな るはずです ，図 11は ，ム
＊＝50

　　 　　 　　 　　　 　 CIELAB 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CIELUV

図 9　CIELAB と CIELUV に おける最 明色軌跡 （乙
＊＝10，　20，　30，＿，90）
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（a）CIELAB 上の 立方格子および円柱格子 を CIELUV に 移す （L
＊
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，
30，50，70，　90）
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　　　　　　　（b）CIELUV 上の 立方格子および円柱格子を C 璽ELAB に移す （乙  10
， 30，

　50，
70

，
　90）

図 10　CIELAB と CIELUV の
一

方の色空間上の格子を他方の 色空間 に 移 す と どうな る か
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図 11CIELAB と CIELUV の ，一
方の △E

＊

＝ 5の 軌跡を他方に 移すとどうな る か （L
＊

＝ 50＞

の 面土 で ，一方の 色空 間で △E ＝5 の軌跡が他方の 色

空 間で どの よ うに な るか を示 して い ます ．各図の 閉

曲 線は いずれ も最明色の 軌跡です ．CIELAB で 最明

色 に 近い ゲ ＝ 75 に お け る △ E 湯＝ 5 の 軌跡 （円）は ，

CIELUV に移る と極めて偏平な楕円にな っ て しま い

ます ．逆 に ，CIELUV で ソ
＊＝50にお ける△瑠 v

＝ 5の

軌跡（円 ）は 、CIELAB 上 で は 縦長 の 楕 円 に変わる こ

とが わ か ります ．紙数の都合で ここ に は載ぜ まぜ ん

が ，他の ム
＊ 一

定 面上 で も色差一定の軌跡は ，ム
＊

＝ 50

の とき と似たよ うな変化 を示 しま す ．

　以上の 比較か ら ，これ らの色 空 間は お互 い かな り

異 な っ た 性 質を も っ て いる こ とがわか ります ，した

が っ て ，CIELAB や CIELUV の 均 等 色空 間と し て

の 性質を利用する （た とえば色差の 計算をす る）場合に

は ，両者の差 が少ない色域 を使 うの が よい とお もわ

れ ます ．具体的にい うな らば L
＊

≦ 10の 暗い 色や ，黄

か ら赤 にか け て の （最明色に近い ）鮮か な色 の色差計算

は避 けたほ うが無難で し ょ う．

＊ ＊ ＊

　Munsell ，　 CIELAB ，　 CIELUV 以外 の均 等 色空

間 と して 興味深 い もの に ，OSA −UCS が あ り ます ．

また 色差式 に も CIE94や CMC （t’c ）などよ り実用的

なものがあ ります ．紙数の 都合があ りますの で ，これ

らに つ い て は機会を改 める こ とに しま しょ う．

　よ りよい均等色空 間や，よ り人間の知覚 に合 う色差

式 を 作 る こ と に ，日夜 努力 が 続け られ て い ま す ．

Munsell 色 空間の等歩度性や MacAdam 楕円だ けを

頼りにする の では，限界がある と思 われます．こ れか

らは ，色覚の生理 モデル なども考慮に 入 れ た研究が必

要 とな るに違い あ りません ．

次回 は系統色名 と PCCS の 話をす るつ も りで す ．

［＝＝ ＝ ：＝ ＝：：＝ ：：＝＝＝コ 2・4 匚：＝ ＝ ＝ ＝ ＝ ：＝＝：＝＝ ＝ コ
N 工工
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