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Abstract

Acolor　rarely　exists　in　monotone 　in　daily　Iife；two　or　more 　colors 　of　various 　fQrms　and 　sizes 　stimulate 　our 　eyes

simultaneously ．　 This　study 　foGuses　on　two −color 　oombinationsl 　researching 　their　psychological　and 　physiologicaI

［mpact ．

Based　on 　relation 　of　twD−color 　combination ．　we 　systematically 　combined 　two　colors　and 　validated 　the「「

physiologicai　impact 　by　monitoring 　brainwaves　and 　fluctuation　in　the　heartbeat，　and 　their　mental 　impaGt　by　using

SD　method 　Then 　we 　reviewed 　the　relevance 　of　these　impacts．

Imagery　of　two− color　combination 　consists 　of　two　factors、　narnely
”
relaxation 　and 　evaluation

”factQr　and 　
ILaotivity’I

lacto「．　When 　a　two−color 　combination 　has　similar　relationship 　to　basic　coior 　in　terms　Qf　hue　and 　value ！chromal 　it

arouse α wave 　in　test　sublect ’
s　brainwaves，　 When 　it　has　similar 　relationship 　in　hue　but　is　in　contrast 　in　terms　Qf

value ！chroma ，　it　inhibitsα wave ．　 Any　oombination 　with　basic　GolQr　greenish　blue（5B418 ）or　green （5G5 ！10 ）

prQduces　higher　percentage 　of α wave 　in　the　brainwavesl　while 　any 　combination 　with 　basic　colQr 　red （5R5114 ）

yields　Iower　percentage　ol　the　sarne ，　 lt　is　recognized 　that　any 　color　combination 「ncluded 　basic　oolor 　green

Feads　to　1！f　fluctuation　effect 、　which 　makes 　us 　feel　comfortabLe ．　 When 　the　combination 　is　in　contrast 　in　terms　of

hue　or　of　value ！chroma 　as 　shown 　by　HF 　and 　LFIHF 　component 　values 　that　obtained 　from　the　analysis 　of

fluctuation　in　the　heartbeatl　mental 　Ioad　tends　to　be　 small ．　 In　the　case 　that　
I’
activ ｝ty

’1
　factQr　is　neutral ，　the

comblnations 　make 　us　to　be　smail 　mental 　Ioad　physiologically、

Key　wOrds ：two −cQlor 　comb 「nation ．　brainwaves、　fluctuation　in　the　heartbeat 、　SD 　method ，　quantification　theory

　　　　　category 　1

要　旨

　日常生活にお い て色は単色で存在する こ とは少な く、形状や面積の 異な る 複数の 色が同時に私たちの 目を刺激

する。こ の 研究は2色配色に注目 し、配色が人間に与える心理 的、生理的影響 を調 べ た 。

　2色配色関係に 基づ い て 、系統 的に色の組み合わせ を行 い 、脳波 ・心電計測による生理的結果 と、SD 法に よ る

心理的結果か らそ の 関運性 に つ い て検討し た。

　2色配色 の イメ
ー

ジは 「くつ ろぎ ・
評価性」 ・「活動性の 因子」の 2因子で 構成さ れる 。

2色配色が基本色に対 して色相関係、明度彩 度関係が共 に類似関係 にある場合、α 波を口奐起し、色相関係が同
一

であり、か つ 明度 彩度関係が対比の場合、α 波 が抑制さ れ る 。基本色緑み の 青 （5B4 ！8）や緑 （5G51 ］0）との

配色におい て α 波含有率が高く、基本色赤 （5R5114 ）との配色では低 くなる。基本色緑を含むすべ ての配色は

11fゆ らぎが認め られ快適である 。 心電解析結果の HF 成分及び LFIHF成分の値 に お い て 、色相が対比 関係ある い は

明度 彩度が対比関係に ある場合、精神的負荷が小 となる傾向を示す、「活動性」が中庸である場合、その配色は生

理的精神負荷が少な い 。

キ
ー

ワ
ー

ド ：2色配色、脳波、心 電 、SD 法、数量化理論 1類
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1．は じめに

　色が心身 に及ばす影響は様々で あるが 、その 中に

感情 に及 ぼ す 影響が あ る 。色彩 の 感情 効果 につ い て

は多くの 研究 がな さ れ て き た 。色 彩感 情は情動系を

刺激 し、感情機能を通 して心理的効果で ある快適性

や生理 的な弛緩 （リラグゼーシ ョ ン ）効果が期待さ

れ 、近 年 で は色彩療 法 （カ ラ ーセ ラ ピ
ー

）などが注

目 さ れ て い る 。

　日常生活 にお いて色が単色で 存在す る こ とは少な

く、複 数の色 が同時に 私た ち の 目を刺激 する 。 本研

究では2色配色に注 目し、配色が人 間に与える心理

的
・
生理的影響を検討 した い と考える。

　単色や 2色配色の感情効果に つ いて は、SD法 を用

い た研究があ る。単色 において大 L］ら
D
、2 色配色に

つ い て は 神作
2 〕

の 研 究があ D 、因子 構造を求めたも

の である 。 ま た、伊藤
3〕
、大山ら

4
／
，
は、2色配色の感

情に つ い て 形容語 によ D研 究が行わ れ て い る 。納谷

ら
’
J ）　6 ”

は2色配色の 面積比が感情に及ぼす影響につ い

て研究 している 。 2色配色調和に関して はム
ー

ン スペ

ン サ
ーの 調和理 論

刀

および森 らの 調和理 論
勸

が あ る 。

　色彩刺激の 生理 的 ・心理的影響 に つ い て、単色光

刺激
9：1
、室内空間の色

1°｝
、被服の色

1111
、被服の 配色

12」

につ い て は既に研 究がなされ て お り、色の相違によ

っ て 快適 1生が異な る結果を得 ている 。 日常生 活の 中

に効果的 な色彩効果を取 り入 れ、日々の暮 らしを豊

かに し たい も の で ある。

2．目的

　本実験では、2色配色パターンを構成す る各々の色

彩刺激が、配色 関係に基 づ く組み合せの相 違によ っ

て 生 理 的
・
心理 的 にい かな る変化 を示 す か 比較検討

する 。 まず 、脳波に つ い て は、リラ ッ ク ス と関係 が

深い とされ 、安 静覚醒時 に 優勢成分で あ る α 波帯域

に 着目 し、α 波含有率 を求 め、ま た快適性 と関係が

深いとされる生体 リズムの 11fゆ らぎに つ い て も同様

に検討する。心 電 につ いては、自律神経機能を評価

するの に有効とされて い る心拍変動のス ペ ク トル分

析を行い 、心拍数
・HF 成分 ・LFIHF成分 の 値 を求め 、

色彩刺激による 自律神経系へ の影響を検討 する 。 心

理感情の評価と して 、SD 法を実施する。

　配色関係 に基 づ いて選定 した 2色配色の 構成要素で

あ る単色が配色に 与える影響に つ い て 、生 理的結果

と心理的結果を比較検討し、関運性を追求する。

3，実験方法

3，1 試料の選定

　本研 究 で は、基 本 色と し て 純 色 の 赤 ：5R5114 、

緑みの青 ：5B418 、緑 ：5G51 ］0 の 3色を選定 した。

基本色に対する2色配色構成は、ム
ーン ス ペ ン サ ー

の 配色関係
7’／

に基づいて   色相が同
一、明度 彩 度 が

対比 関係、  色相、明度 彩度が共 に類似 関係、  色

相、明度 彩 度 が対比 関係に な る ように 試料 を選定 し

た。こ れを表 1に示す。この理論に従えば、色相、明

度 彩 度の組合わせ に より系統的 に規則性のある試料

選定を行うこと が で き る 。Adobe 　PhotoshOp　ver6 ．0

を用 い て 2色配色提示図形を作成 した。ス ク リ
ー

ン 上

の 1色の 大きさは 21 × 2 ｝c而であ り、2 色配色は横

に隣接 して並 べ 投射 し た。色の 調整は 2色配色 の うち

1色 をス クリ
ー

ンにプロ ジ ェ クター投影する。相関色

温度約6774K の補助標準イル ミナ ン トCの 下 に色票

を置 き、スクリーン 上 の色が 同色にな るように繰り

返 し調整 を行 っ た 。 色の 不
一致の 場合は 、Adobe

Photoshop 　ver6 ．0 に よ り調整 を繰 り返 した。次 に 他

の 1色も 同 様 に 調整 し、そ の 後、同
一

画 面 上 に 隣接 し

て 並 べ る。2色を映 した 時に互 い の色の影響 （対比効

果） を 受 け る こ とが予測されるため、2色配色を見な

がら、配色パターン の 1色 に最も近い色 を別のス クリ

ーン 上 に作 成 し、その色 を分光放射計 （TOPCON

SR −2 　SPECTRO 　RADIOMETER ）測色機器 を使用

して色度座標、視感反 射率 （xlylY ）を測定 し、配色

との 数値が合致すれ ば対 比現象 が 生 じて い な い と 判

断 した。今回用い た全 て の 試 料 にお いて対比現象 は

生 じていないことを確認 した 。

3．2 被験者

　被験者は心理実験、生理 実験とも に、15 名 （20

〜22 歳）で ある。その うち心電図から解析不能な被

験者の デ
ー

タ は除き、また、脳 波のデ
ー

タか らも除

外 し、13 名のデー
タを使用 した。

表 1 試料

色相 差関係　 明度差
・彩 度 差 　　　基本 色

　 　 　 　 関係　 　 　 　 　 　 赤 講 ．

基

繋
同
一　　　 對 比 　　　 SRS ．「14 −5R7 ・S 　　 se4 「’H−5B8・’4 　　　 5G5 ！10−5GS 〆4

　 　 　 　 　 　 赤
一

明るい 赤　　緑 み の 青一うすい 緑み 　　 襌 一うtp 緑

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の青

類似　　 　頻似 　　 　 5RsA4 − 5RP4 ’12　 5B4 ・’S −SPB4i ＋2　 　 5G5 ’10−5BG6 〆8

　 　 　 　 　 　 赤 一赤紫 　　 　 鯨 み の 青 一黷 み の 青　 　 栂 一貴緑

対比 　　　　対比 　　　　　5R5 ／14−5B8・4　　　5B4〆8−5Y9！6　　　　 5G5．「10＿5yR8〆fi
　 　 　 　 　 　 赤

一
うす い 縁 み の 肓　　緑 み の 青 一

うすい 貧　　縁 一うす い 黄赤
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3．3 実験手続き

　本実験では、色刺激 をプ ロ ジ ェ クタ
ー

によ っ てス

ク リ
ー

ン 上 に投影 し、配色を構成する単色 11色、次

に こ れ ら単色を縵み合わせた2色配色 9パ ターン とい

う順序で被験者の半数は計測を行い 、残り半数の被

験者は逆の順で実施 した。部屋 は暗室、室温は 26℃

に保 つ 。

　被験者は ス クリ
ーン上の 色刺激を視距離 3m の 位置

から椅子に腰掛けた状態で、閉眼 30 秒、開眼 1分30

秒観察 し、こ れを繰 り返 し、脳波 、心 電 の 計測 を行

なう。 途中7分から10 分の休憩を入 れる 。 脳波、心

電計測後、心理 的測定を行 っ た。脳波 、心 電の解析

は開眼 1分間で ある。

3．4 心理的測定

　スクリー
ンに映し出した色刺激につ い て SD 法を用

い評価す る。色 に関する基 本的な色彩感情イメ
ージ

を表 す形容詞対 と生理的 に感情 を判断 する ことがで

きる と考えられる形容詞対の 10 対を先行研究
9 ）

か ら

導いた。また 、配 色につ いては、提示 した色刺激が

「調和 して いる
一

調和 して いない」の形容詞対を加え

計 11 対と し、SD法による5段階評定を実施 した 。

　選定 した形容詞対は、「軽 い
一

重 い 」、「涼 しい
一

暖

かい」、「陽気
一
陰気」、「元気が出る

一
疲れる」、「ス

トレ ス を 感 じ な い 一ス トレ ス を感 じ る」、「うき うき

する
一

しみ じみす る」、「快 一
不 快」、「く つ ろ ぐ

一
圧

迫される」、「穏やか一激 しい」、 「くどい 一あ っ さ り

している 」及 び 「調 相 して い る
一

調和 して い な い」

の 11対であ る 。

　解析方法は、形容詞に対する被験者個人の 評定値

を変数と し、主因子 法によ る因子分析を行い、さ ら

にバ リマ ッ クス回転を施 して、因子負荷量 と因子得

点を求めた。

3．5 生理的測定

3．5 ．1 脳波の測定 ・解析

　脳波測定 で は、前頭 部は感情や情操、頭頂部は理

解や認識、後頭部は視覚刺激に 関わ りが深い とされ

て い る 。 脳波の 測定に は、エ ヌ エ フ 回路設計ブ ロ ッ

ク製脳波計 を用いた 。 銀
一

塩化銀皿 電極を用 い国際

10 ！20 法に準 じて 、頭皮上 の 8部位 （fp1、fp2、　 c3 、

c4 、　 p3 、　 p4、　 o ］、 02 ）を活電極とし、耳朶を不

関 電極 と して単極誘導法 で 行 っ た。本 実験 で は、単

極誘導した頭皮上 各部位電極と耳朶間 の 電位差をデ

一タ 収録ソ フ トウエ ア （5100 シ リ
ーズ　デ ジ タル

生 体 ア ン プ シ ステム ）に磁 気記録 した 。解析 には 、

リラ ッ ク ス や快適感と関係が深い と され 、安静覚醒

時に優勢成分である α 波帯域に着目し、原波形パ ワ

ー
スペ ク トラ ムデー

タよ り、単色 ・
配色と各電極部

位の α 波成分の含有率を求めた。

　次 に磁気記録された原脳波50ms 間隔で再サ ン プル

を行い 、5 「2 ポイ ン ト （25 ，6 秒）区間 こ と にFFT

（高速プ
ー

リ工 変換）によるス ペ ク トラム解析を行 っ

た 。ゆ らぎ係数の算 出にお い て は、ゆ らぎ周 波数と

ス ペ ク トルを両側対数に変換 した後、ゆ らぎス ペ ク

トル の 低周 波領域 の 値を対象に直線回帰式 を当 て は

め 、傾き の 大きさ を数値化 した 。

一
般にゆらぎ ス ペ

ク トル は 右 肩 下 が り の ス ペ ク トル 構造を 示す の で 、

傾き は負符号 となる 。便宜上傾斜係数 の絶対値 を持

っ てゆらぎ係数とした 。 したが っ て 、係数が］に近い

ほ ど、周波数ゆ らぎ 11f型 を示 し、0 に近いほど 白色

化す る 。

3，5．2 心拍変動の測定

　心 電の測定 は、心電計 （AD 　lnstruments　Japan

製）を用い、胸部3点誘導で導出 した 。 解析は解析ソ

フ トウ エ ア （AD 　Instruments 　Japan 製 　Chart

v3 ．6）を使用 した。心臓の拍動周期の うち、洞結節

に 対す る 自律神経入 力 の ゆ ら ぎ に起因 す る も の を 心

拍変動 とい う。心拍変動は通常、心電図の R − R間隔

変動として測定される 。

　本 実 験 で は 、周 波 数 領 域 の 分析 （frequency

domain　anaiysis ）である 、心拍変動ス ペ ク トル解

析を用い た 。

　心臓にある洞結節は交感神経と副交感神経によ っ

て拮抗的 に支 配され る 。 副交感神経 は低い周波 数か

ら高い 周波数ま で 広い 範囲の心拍変動を伝達 し得る

（HF 成分 ＞ O，15Hz）。周波数が 0、15Hz よ り低い LF

成分の発生には交感神経および副交感神経の ゆ らぎ

が関与 し得るが、HF 成分は交感神経 の 伝達可 能周波

数以 上の領域にある の で 純粋に副交感神経活動によ

っ て媒介される
131

。 色彩刺激の違い による精神的負

荷 に つ い て 、心拍変動ス ペ ク トル 解析にお ける LF 、

HF 成分を 自律神経活動の評価指標と して用い検討を

行 っ た。HF 成分は精神的負荷に つ い て 、　 LF！HF 成分

の比よ り、2色の色刺激の違いによる自律神経活動の

バラ ン ス傾向を検討 した。
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4．実験結果及び考察

4 ，1 心理的測定

4 ．1．1 配色を構成す る色 （単色） と配色のイ メ ージ

　配色を構成す る単色の各色と2 色配色のイメージを

因子分析によ っ て求めた 。 2色配色を構成 している単

色の イメ
ー

ジは、第 1因子が 「穏やか
一激 しい 」、「く

つ ろぐ
一

圧迫さ れ る 」、「く どい
一

あ っ さ り し て い る 」、

「軽 い
一

重い」、「ス トレ ス を感 じな い 一感 じる」、「快

一
不快」及 び 「涼 しい

一
暖 かい」の 因子 負荷量が高

く、第 1因子を 「くつ ろぎ ・評 価性」 の因子 と した 。

寄与率は 34 ．5120 ／o である 。 第2因子は 「陽気一陰気」、

「元気 が出 る
一

疲れる」及び 「うぎ うきする
一

しみ じ

み す る 」の 因子負荷量が高 く、「活動性」の一因子 とし

た 。 寄与率は275640 ／o で ある。第2因子までの累積

寄与率は 62 ．076 ％である。表2 − 1に示す 。

　配色の イ メ
ー

ジは配色 を構 成する各色 の場合と同

様 2因子 で あり、各因子 を構成する形容語も同様で あ

っ た 。 配色に つ し、て 特に加えた 「調和 して い る
一

調

和 して い ない 」は第 ］因子を構成す る形容語 であ る 。

第 2因 子までの 累槓寄与 率 は 63453 ％ で あ る 。表

2 − 2 に 示す。

　大 山 ら
丿

は 単色の 色彩感情は 「評価性」の 因子 L

「活動性」の因子 、「力量性」の 3因子で搆築されて い

表2 − 1　 因子負荷量 （単色）

＿＿ww 共通 性
FaGtOr‘　　 Factor2

るとい う。 二 色配色の感情効果を研究 した神作
‘．

は

「気持 ちよさ」 の 因子、「明 る さ」の 因子、「強さ」の

因子 、「暖かさ」4因子 としでい る。本 実験において

は 、両者共 に 2因子 で構築され て お D 、相異が認めら

れる。これ は今回 x 基本色が固定 され て お り試料 数

が限 られ て い るためと推定 した u

因 子 評定項 目

　 1
くつ ろぎ

・
評価 性

　 　 穏 や hi一激しし、　　　　　　　　　　　0．S63　　　　−0104
　 くっ ろぐ

一
圧迫 され る　 　 　 　 　 O．141　 　 0311

　 くどい
一

あっ さりしてい る　　　　
一〇．773　　

−0185
　 　 　 軽 し

、一
羣し、　　　　　　　　　　　0、653　　　　0472

ス ト レ ス を感 じない
一

ス トレ ス を感じる　　　 0．613　　　0491

　 　 　 快
一

不 快　　　　 　　　 O．507 　　 0598

　 　 i京しい 一暖 か い 　　　　　　　　 0．56？　　
−0．041

07560645063206480

．61607270323

R
活動性

　 　 陽 気一陰 気

　 元 気が出 る
一

疲れる

うきうきする
一

しみじみする

　 　 固　値

　 　 寄与 率 cg6＞
　 累 積寄 与 率 〔gs）

OO53 　　　　　0824　　　　　D．6B1
0251 　　　　 0748 　　　　　0622

→ 、045　　　　0．745　　　　D557

3．451　　　　 2756

34512 　　　27564

34．512　　　　δ2、076

表2 − 2 　因子負荷量 （配色）

因子 評 定項 目
　 因子 負荷 量
　 　 　 　 　 　 共通 性
FactQrl　　 Factor2

　 1
くつ ろぎ ・
評価性

　 くどい一あっ さりしている

　 　 穏やか 一激しい

　 くつ ろぐ一圧迫 され る

　 　 　 快 一不 快

調和して い る
一
調和して い ない

ストレ ス を恁じな い
一

ス トレ ス を悪じる

　 　 　 軽い
一

重い

　 　 涼しい一暖 かい

網〕、813　　 −0．085
0．791　　　　 D．D18
0．767　　　 0302

0747 　　　　0494
0．724　　　　　D1 ア6
σ．697　　　　 0、492
0．491　　　　 0．465
D．353　　　

−O．263

06680

．625D6
フ90

．se2D
．5560729D456D

．194
1【

活動性

　 　 陽 気一陰 気

うきうきする一しみ じみ す る

　 元気 が出る
一
疲れる

　 　 固有 値

　 　 寄 与率 〔％ ）

　 累積寄与率Cg6）

一〇『OS6　　　　　0902 　　　　　0．S23
DO46 　　　　 D812 　　　　 D661

0、519　　　　 0721 　　　　 07BS

40S8 　　　　　2．S92
37．164　　　　26．289
37．164　　　　63．453

1
一 『一 『一一

］213

4，1．2 構成色 （単色）と配色の因子得点

　配色 を構成する単色 の 因子得点平均値は 図 1− ］に

示す。第 1因子の 「くつ ろぎ
・
評 価性」 と第 2因子の

「活動 性 」 と も に 正 の 傾 向 に あ る 色 刺激 は青緑

（5BG618 ）、うす い黄 赤 （5YR816 ）、明 る い 赤

（5R718 ）、うす い黄 （5Y916 ）、うすい 緑み の 責

（5B814）、うすい緑 〔5G814 ）であ り、比較的高明

度 ・中彩度の 色朿1」激で ある。「くつ ろぎ ・
評価性」が

負 、「活動 性 」 が 正 の 傾 向 に あ る 色 刺 激 は 赤

（5R5114 ）、赤紫 （5RP4 〆12）であ り、赤系の中明

度 ・高彩 度の 色 刺 激 で あ る。厂く つ ろ ぎ ・
評価性」、

「活動性」 ともに負の 煩向に あ る 色刺激は緑み の 青

（5B4 ！8 ）、緑 （5G5110 ）、紫 み の 甫 （5PB4 ！12 ）

で あ り、緑 ・青系 の 中明度 ・高彩度の色刺激である。

　 配 色 に お ける 因 子 得 点平 均値は 図 1 − 2 に示 す 、

「くつ ろぎ
・
評価性」が正 の 方 向 に あ る 配色 は 赤

一
明

る い 赤 （5Rsfl4 − 5R7f8 ）、　 rc　一うす い 緑

（5G51 ］0 − 5G814 ）、緑みの 青一うす い 緑みの 青

（5B418 − 5B814 ）で あ り、こ れ らは色 相 が同
一、

明度 彩度が対比の 関係に ある 。こ の ヰ1で 、基本色が

緑 と赤 の 配色 は 「活動 性」が正 の方向 にあ り、基本

色 が 緑 み の 青 の 場 合は 負の 側 に あ る ．

　「くつ ろぎ ・
評価性」が負、「活動性」が正 の傾向に

ある配色は赤一うす い 緑み の 青 （5R5114 − 5B8／4 ）、

であ る 。 緑
一うすい黄赤 （5G5110 − 5YR8 ！6 ）は

「くつ ろぎ
・
評価性」の 正負の境 界にあ D 「活動 性」

は 正 の 側 に位 置 して い る 。緑み の 青 一うすい 黄

（5B4 〆8 − 5Y916）は原点に位置 して い る。これ らは

色相、明度1彩度共 に 対比の 関係にある。

　「くつ ろぎ ・
評価性」、「活動性」が共に負の 方向に

は緑みの青一紫み の 青 （5B4 〆8 − 5PB4112 ）、赤
一

赤紫 （5R5114 − 5RP4112 ）が位置す る 。 そ して

緑
一青緑 （5G5 〆IO − 5BG6 〆8 ）は原点付近に位置

する。こ れ らは色相 、明度 彩度共 に 類似関係に ある。

　被験者個人の 因子得点データを用い て配色イメ
ー

ジに基本 色と構成色 の い ず れ が関与す る か 重回帰分

析を行い検討 した。第 1因子 の 「くつ ろぎ
・
評価性」

「＿一

一

＿ J
．

．∫
一

∫
一

＿

一

∫ ＿

…
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工

一Electronlc 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

一 JOURNAL　OF　THE　COLOR 　SCIENCE 　ASSOC 量ATION 　OF 　JAPAN

の 因子に つ い て標準回帰係数 ベ ー
タを表 3−1に示 す 。

5R5114 − 5R7 ！8 と 5B418 − 5B8 ！4の 2配色にお い

ては、5R718 と 5B8 ！4が 5°
／o 有意確率を示 し明度の

高い 色が影響を与えて い る 。 5Rsf14 − 5RP4112 、

5B4f8 − 5PB4fl2 、5Gs ！10 − 5G8 ！4 は、定数

（B）に有意性 が認め られる。こ の定数は、図 1− 2因

子得点 （配色平 均値）と 照 合す る と 定数 が 大 で あ る

場合 「くつ ろ ぎ ・
評価性」因子が高くな る。配色 の

一
方の 色が 厂くつ ろ ぎ ・評価性」の因子 に影響を与

えることは少ないもの と解釈される。

　活動性の 因子においても同様の試みを行 っ た。表3
− 2 に示す 。 5Rsf14 − 5B8 ／4の 5R5 ！14が影響 し、

5B4 ！8 − 5B8 ！4 、5B418 − 5PB4 ！12にお い て は 2

色 共 に配 色 に影響 を与 え る 。ま た 、5G5110 −

5BG618 に お い て は 5BG6 〆8 が 影 響 を 与 え る 。

　

」
壌

囮

e
犁

翻

5R5
噌

2

51

1

　　　　　　 。、
［ 9BG…

∴ 1．，
一饗講    コ

　　 ・PB4 ／12   ，
　L

5G5／10亀 1　．

・B・・8・ −1．， ［

　　　−2 ［
くつ ろぎ・評 価性 の 因子

図1− 1　 因子得点 （単色平均値）

2

　

5

5R5114 − 5R718 は定数に有意性が見られる 。 因子

得 点 よ り見 る と 5R4114 − 5B814 、5R5114 −

5R718 にお い ては活動性が高く、5B4 ！8− 5B814 、

5B418− 5PB4／12は低い。5G5 ／10 − 5BG6 〆8は中

庸 で あ る。基本色 の 影響が認め ら れ る 。

　伊藤
3｝

は色彩感情の観点から2色配色効果に つ いて

配色の評価 は 単色 の 評価に大 きく依存 した と述 べ て

いる。大山ら
4 ）

は
一
般に 2色を配色により、単色の 価

値 （艮 さの 、美 しさ、好ま しさ）を高める場合は比

較的少な く、む しろそれを損なう場合が多い と述べ

て いるが 、活動性 （動的、騒が しさ、派手さ）に つ

いては配色 によ っ て大 きな効果が得 られる と してい

る。

4．2 生理的測定

4 ．2．1 α 波含有率

　頭皮上8 ヶ 所で脳波測定を行 っ た 。 各配色において、

単色で呈示 した時との α 波含有率の 変化をみ るため、

配色時の 基本色と構成色それに配色の 三 つ を 1組に し

て、被験者 13名の平均値と標準偏差を図2に示す。

　配色の色相関係が同
一、明度彩 度関係が対比であ

る基本色赤一明る い 赤 （5R5114 − −5R7 ！8）の α 波

含有率 を図2 − 1に示す 。明るい赤が赤よ り全 て の部

表 3 − 1　 配色に及ぼす構成色の 影響

（第 1因子くつ ろぎ ・評 価性の 因子 ）

1．5R5／14−5R7 ／8

2、5R5／14−5RP4 ／12

3．　5R5／14−5BB／4
4．5B4 〆8− 5B8 ／4

5．5B4／8−5PB4 ／12

6、　5B4／8｝5Y9／6
フ、5G5 ／10−−5G8 ／4

8．　5G5 〆iD− 5BG6／8
9，　5G5 ／10− 5YR8 〆6

基本色 ベ ー
タ　 構 成 色ベ ー

タ　 定 数（B）

　 　 　 　 　 　 o．539＊

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 −O．BO5＊

0．571＊

一・O．546＊

1．322＊ ＊

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　 　 　 　 5R5／14−5B8〆4 ．

K 　 　 sB4 ／8−5Y9 ／6

e 　 L．−L 　 ＿L− ．

課　　
一2　　

一
御5　　

−1　　
−D・5

胆　　5R5／14
−5RP4〆12　　　『o．5

5B4／8−5PB4／12・

［　● 　5R5 〆14−5R7 〆5

。，5i ・G・・1− …

諌乱三罪
一1

一1．5

　 ■

5B4fB −5B8／4

＃ 11SC有 意 ‡
・5 ％ 有 意

　 　 一2
くつ ろぎ・評価 性の 因 子

図 1− 2　因子得点 （配色平均値）

表3− 2　配色に及ぼす構成色 の 影響

（第 2因子活動性の因子）

1．　5R5 ／14−5R7 〆8
2，5R5〆14−5RP4／12
3　 5R5／14−5B8／4
4、5B4 ／8−5B8 ／4

5　5B4 ／8−5PB4 ／12

6．5B4 〆B−5Y9〆6
ア．5G5 ／10−5GS ／4

8　5G5 ／10− 5BG6 ／8

9、5G5 ／10
− 5YR8 ／6

基本色べ 一タ　 構成色ベ ー
タ　 定数（B）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．349＊ ＊

O、516＊

O、418＊　　　　　　0．659＊＊

0、514＊＊　　　　£ ．499＊

0．68S＃

Pt ：t％有意 　　 ＊15 ％ 有意

［一 ］ 214 − ：ニ コ

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　
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位にお いて α 波含有率 が高 く、配色 は赤と同程度で

ある 。 図は省略するが配色緑み の 青一うすい緑み の

青 （5B4 ！8．−5B8f4）では、基本色5B4 ！8と5B8 ！4

とはほ ぼ同率で あるが 、配色は こ れ らに比 して若干

低下す る 。 配色緑
一うす い緑 （5G5110 −5G814 ）

は 、全 て の チ ャ ン ネル にお い て 、共に同率であるが、

配色の α 波含有率は低下する。

　2色配色を構成 する色を色相関係、明度 1彩度関係

を 共 に 類 似 に 選 定 し た 場 合 、配 色 赤
一 赤 紫

（5R5114 − 5RP4112 ）は、い ずれ の 部 位におい て

も、赤よ りも赤紫の方 が α 波含有率は 高く、配色で

は赤紫に近似 した値を示す。配色 緑みの青
一紫みの

青 （5B4 ／8− 5PB4 〆］2）は、図2 − 2に示すように

各 チ ャ ン ネ ル部 位 におい て 配 色時の α 波含有率 は、

単色よ りも若干高くな る傾向 にあ る 。 配色緑
一

青 緑

（5G5 ／10 − 5BG618 ）は共に同率の α 波含有率を示

す。配色 に お い て も構成色と同様の 値を示す。

　2色配色の 色相関係、明度 彩度関係を対比 関係に

選 ん だ 場 合 、赤
一一．

うす い 緑 み の 青 （5R5 ／14 −

5B814 ）は、赤に比 して うすい緑みの 青の α 波含有

率 が高 く、配色 は うすい 緑 みの 青 に近似 して い る 。

配色緑みの青．一うすい 黄 （5B4 ×8 − 5Y9 ！6 ）は若干

の相違はあるが、ほぼ同率の α 波含有率を示す 。 配

色もま た構成色と同程度の値を示す。配色緑
一

うす

い 黄 赤 （5G5110 − 5YR8 ！6）は 、図 2 − 3 に 示す よ

うに構成色 は同率の α 波 含有率を示 すが、配色にお

い て は全チ ャ ン ネル部位で 、α 波含有率は若干低下

す る。

　各基本色 につ い て色相 が同
一、明度彩 度が対比の

関係の 場合 、配色 の α 波含有率は構成 色よ り減少 の

傾向に あ る 。色相、明度彩 度に よ る 関係が類似の 配

色の場合、α 波 含有率が同率ある いは増加す る傾向

にある 。 色相、明度 1彩度による調和関係が対比の配

色の α 波含有率は構成色と同率ある い は減少となる。

　今回の 実験で は 、α 波含有率 にお い て 配色 が構成

色 を 上 回 る こ と は 僅 か で あ っ た 。 基 本 色 赤

（5R5 〆14）の α 波含有率はいずれの測定部位におい

て も低 値 で あ り、続い て緑 み の 青 （5B418 ）、緑

（5G5110 ）の順で あるが、5B418と 5G5110 の間に

は明確な差異はない ものと判断される。

　ブラ ウスとスカ
ー

トの配色
12
’，
において青や緑を含

む場合 α 波 含有率 が高 くなる傾向 にあ り、明度 が高

い 色同 士の配色は低くなる こ とが明らか にされて い

る。

　 α 波含有率の 標準偏差が大 で あ り、被験者 個人を

対象に した解析が必要 で あ る 。脳波測定部位 o ］．02 に

お いて、基 本色と構成色の α 波含有率が配色の α 波

含有率 に い かな る 影 響を与え る か 重 回帰分析 に よ り

調べ 、表4に示す。5B418 − 5B814 を除く全て の 配

色に基本色や構成色が 影響を与 えている 。 概してQ1 、

02 共に基本色の影響が強い 。
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表4　α 波含有率が配色 に及ぼす構成色 の 影響

｛OSG5，・哩。
1［：：器 ＿ ：

1．5R5／14−5R7〆8
2．　5R5 ／t4−5RP4f12
3、5R5〆14−5B8〆4
4．5B4 〆8−5BB ／4

5．5B4／3−5PB4／12
6．　5B4 ／8−5Y9／δ

7．5G5〆10−5G8／4
8、5G5 ／10−5BG6f8
9　5G5〆10−5YR8 〆5
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4．2．2 α 波含有率 に及ぼす色の 属性の要 因分析

　数量化理論 1類を使用 し、配色を構成する単色の

α 波含有率に色の 属性がいかに影響を与えるかにつ

い て 調 べ た。単色 に つ い て各測定部位の平 均 α 波含

有率を外的基準と して 、単色の 色相、明度、彩度を

説明変数と し 要 因分析を行 っ た。結果を図3 − 1に示

す。単色で は、色相の影響が強 く、色相では青 （5B ）

が最も強 く影響を与え、青緑 （5BG ）、青紫 （5PB ）、

緑 （5G ）、黄 （5Y ）が α 波を喚起 しL 赤 （5R ）、赤

紫 （5RP ）、黄赤 （5YR ）は抑制 する 。 低彩度や中彩

度はα 波を喚起 し、高彩度で は抑制す る。中明度や

高明度 は α 波を喚起し、低明度で は 抑制する結果と

な っ た。

　配色に つ い ては、配色の α 波含有率を外的基準と

し、説明変数 は基本 色と構成色の色相関係、明度彩

度関係、2色の明度、彩度の合計を説明 変数 として α

波含有率にどの よ うに 影響するか に つ い て 解析した 。

図3 − 2に示す。基本色では、緑みの青、緑にお い て

α 波が喚起さ れ、赤で は抑制される 。色相関係が α

波含有率 に与 える影響 は 、類似、対比 関係が α 波を

喚起 し、同
一

関係 では抑制する 。 次に明度 彩度関係

において、類似関係が α 波を喚起 し、対比関係で は

抑制する 。 使用 した2色の明度の 合計結果、高値よ り

低値の場合 、α 波が喚起される 。 彩度 2色の合計では、

中程度の値が α 波の喚起に貢献 し、高値、低値で は
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図 3− 1　 α 波含有率へ の色の 3属性の影響 （要因分析）
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図3 − 2 　α 波含有率へ の配色の影響 （要因分析）

やや抑制される。

　単色の場 合と配色 における相異 は、明度 が単色の

場合、中 ・高明度にお い て α 波が喚起され 、低明度

において抑制されるの に対 し、配色では高明度の場

合 、抑制 される。こ れは提示 される面積の大 小によ

るためと推測される。

　大森ら
9

は単色の 光色刺激を用い て 面積の 大小に

よ る心理 的評価 と生理 的評価 に つ いて調 べ 、面積が

異 な る こ と に よ っ て 、生理的評価が異なる こ とを指

摘 して い る 。 小面積条件で は光色刺激の メ トリ ッ ク

ク ロ マ が高値になる ほど、心理評 価の 「活動性」の

因子を高め α 波含有率を抑制 する。大面積条 件では

メ トリ ッ ク色相角が大きいほど、すなわち赤から緑

や青に近づ くほ ど α 波含有率を高める ことが明らか

とな っ た 。 本実験で は明度が 関係 して お り、今回選

定した試料の影響によるもの と考えられる。

　面積とは異なるが、納谷ら
5〕 6｝

は 2色配色の面積比

つ い て 、配色嗜好感情か ら調べ 、構成色の変化の影

響 がかな り大き く、面 積比の 変化が嗜好感情 に及 ぼ

す効果 はやや小 さ い とい う。

4 ，2 ．31 　／fゆ らぎ値

　前頭部位 （fp　1、fp2）に つ いて 、11fゆ らぎ値が

0 ．70 以上 1．09 以下 の 場合、快適で ある こ とを示す
14 ）

。

ゆ らぎ値が認め られ た被験者 数を数え 、単色 と 配色

を同時に表 したものを図4 に示す 。

　 単 色 で は 赤 紫 （5RP4112 ）、紫 み の 青

（5PB4112 ）、緑みの青 （5B418）、うすい緑みの青

（5B814 ）、うすい黄赤 （5YR816）に 1〆fゆ らぎが見

られたが、こ れ らの 色 を含めた配色 で は、 11fゆ らぎ

値が下回る 。

　配色 では、基本色が緑 （5G5 ／10 ）の配色全て に

　 　 　

　 　 　
　 　 　

挌

餐i　
〃駕 翌爵グ
図4 　1／fゆ ら ぎ値
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お い て 11fゆらぎが 、い ず れも単色 時に比べ て 増 加 し

て い る 。

4 ．2 ．4 　心電解析結果

　心電測定の 結果、HF 成分が高い場合 は精神 的負荷

が少な い状態をあ らわ している 。 図5には色刺激の左

よ D 基 本色、基本色 に組み合わ せる色、配色の HF 成

分を順 に表す。基本色に お い て は 緑み の 青 （5B418）、

赤 （5R5114 ）、緑 （5G5 ！10＞の HF成分は僅 差であ

る 。 配色で は基本色が緑 （5G5110 ）に対 して 、色

相お よび 明度 1彩度 関係 が類 似又 は対 比で あ る配色、

すな わ ち 緑一青緑 （5G51 ］O − 5BG6 ！8）と緑一う

すし、黄赤 （5G5 〆10 − 5YR816 ）は、　 HF 成分が構成

色を上 回る。緑みの青
一

うすい黄 （5B418．− 5Y916）、

赤一
うす い 緑み の 青 （5R5114 − 5B814 ）の 色相、

明度彩 度が対比 関係に お い て も 高い 。3 基本色 共に

色相、明度 彩度関係が対比にお い て HF成分が高 く精

神的負荷が小である。

　 配 色 とそ の 構 成 色 の LFIHF 成 分 を 図 6 に 示 す 。

LFIHF成分は低値ほど精神的負荷が少ない こ とを表 し

て い る 。 基本色で は 赤 （5R5114 ）が最も 低値を示

し、緑 みの青 （5B418）、緑 （5G5 〆10）の順に高値

と な る 。配色を見 る と 赤一一明る い 赤 （5R51 ］4

5R7 ×8 ）、緑一うすい 緑 （5G5110 − 5G8 ！4 ）の配

色におい て 色相関係が同
一、明度 彩 度 関係 が対 比の

場合、LFIHF 成分の値が最も小となる。緑み の 青．一う

す い 黄 （5B418 − 5Y9 ！6 ）で は色相、明度 1彩度関係

が対比関係 にお い て 低値を示す。こ れ らの色刺 激は

い ず れ も 明度 彩度 が対比 関係に あ D 、精神的負 荷が

小 で ある 。 自律神経 が 副交換神経側に傾き、生体に

よい意味での 興奮状態と快適 1生を与えるもの と考え

ら れ る。

　HF 成分は配色におい て 共に色相、明度彩 度が対比

関係にある配色 あるいは緑 との配 色にお い て快適性

が得 ら れ る も の と 思われる。LF／HF 成分は赤、緑で は

色相が同
一、明度 彩度が対比関係の 場合、緑みの青

では両者対比の場合に快適性が得 られる。色相 や明

度彩 度が対比関係に あるとき快適駐が得 られてい る 。

4，3 生理的実験と心理的実験との 関連

4，3，1 α 波含有率と因子得点との関係

　生理学的測定値で ある α 波含有率と心理 的評価 で

ある因子得点との 関係を調 べ るた めに、数量化理論

1類を用いて解析 した。各測定部位 の α 波含有率平

均値を外的基準に、第 1因子 「くつ ろぎ ・評価性」、

第 2 因子 「活動性」の 因子得点 を 4段 階 に 分 け 説明変

数と し、α 波 含有 率 と因 子得 点 との 関係 を調 べ た 。

単色である構成色と配色それぞれの結果を図7 に示す 。

　構成色の単色の場合、第 1因子 「くつ ろぎ ・評価性」

の 因子 得点 が 正 の 傾向に あ る と き α 波 が喚起 され 、

負の値 になるに つ れて抑 制される 。 第 2因子 「活動性」

の 因子に つ い て は因子得 点の値が 高いとき α 波 は抑

制される 。 図 7 − 1に示す 。

　配色 の 場合 を 図 7 − 2 に示 す 。 第 ］因子 「くつ ろ

ぎ ・評価性」の 因子得点が負の傾向にある とき α 波

含有率 が喚起され る 。 こ れ は 単色の 場合と は異な っ

た傾向を示 して い る。3基本色 に対す る色 相が 同系、

明度 彩度が 対比の 配色 にお い て α 波含有率は低 く、

「くつ ろぎ
・
評価性」 の因子得点が高 か っ たた め と 推

定され る 。配色 に お い て は単色よ りも要素が複雑に

なる も の と考え られる。第2 因子の 「活動性」の 因子

得点が 負の 傾 向にあ る とき α 波 含有 率 が喚 起 され 、

　 900

　 800

　 ア00

　 600

  　500fl
　 400

エ 　300

　 200

　 100

　 　 0

縦　
一

　　色

横線
一

基本色 に 配する色

斜 め 線一配色

？

ノノ
ぜ

　

評−
〆
ぜ

　
β．ノ

調

ρ

ボノ
醗

ノ
ボ

樫

ボ
メ

o

ず
ノズ

詩

　
．

詩

図5　 HF 成分 （平均値）

6
　
　

　
5
　

　
　

4

　

　
　

魚
楼
」

工丶．
」
」

32

　

耀 線
一
基本色

禎 繰一藩 本 色 に 配 す る 色

斜め線一配 色

　

3導
詩

ボノ
堕

ズ
ぜ

あ

ぜ

評

評

 

〆

−

。

〆
詩

　

　

認

ド

艶を
圃
評

217

図 6　LF／HF 成分 （平均値）

三 二］
N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

匚
』

JOURNAL 　OF 　THE　COLOR 　SCIENCE 　ASSOCIATION 　OF　JAPAN

因子得点の値が高 くなる に従 っ て α 波含有率が抑制

される。

4．3．21 ／fゆ らぎと因子得点の関係

　 4 ．2 ．3で 述 べ た よ う に 、単色 で は 赤 紫 （

5RP4112 ）、紫み の 青 （5PB4f ］2）、緑みの 青

（5B4f8 ）、うす い緑みの 青 （5B8 〆4 ）、うすい 黄赤

（5YR816 ）に 11fゆ らぎが見 られ 、α 波含有率は高い

値を示す。因子得点を対応さ せると 「くつ ろぎ
・
評

価性」 の 得点が負の 値を示 し、「活動性」の 因 子は中

庸か ら負に位置する 。

　配色におけ る 1！fゆ らぎ と因子得点の 関係は 、基本

色緑 （5G5 ！10 ）の す べ て の 配色 にお い て 1！1ゆ らぎ

が 見 られ た 。 「く つ ろぎ ・
評 価性」の 因子が 高 く、

「活動性」因子 は 中庸で ある。こ れ らの α 波含 有率は

す べ て 高い 。

　こ れより 1！fゆらぎ は 「くつ ろぎ ・
評価性」よ りも、

む しろ 「活動性」が中庸か ら負の側に お い て 見 られ

るものと推測される 。

4 ．3，3 心電と因子得点 との 関係

　HF 成分は基本色 にお いて 、緑みの 青 （5B4f8 ）、

赤 （5R5114 ）、緑 （5G5110 ）の差異は僅かである 。

し か し、配色 におい て は 3基本色の色相、明度 彩度

関係が共に対比の場合、すなわ ち、赤
一

うす い緑み

の 青 （5R5114 − 5B814 ）、緑 みの 青一うすい 黄

（5B4 ！8 − 5Y9 ／6）、緑
一

うす い黄赤 （5G5110 一

因
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図7 − 2　 α 波含有率へ の因子 の影響

配色の場合 （要因分析）

［二 ．

5YR816）は HF成分が高い。これ らは、「くつ ろぎ ・

評価性」が 中庸 か ら 負 、「活動性 の 因 子」 の 因子得点

が正か ら中庸を示す 。

　配色 とその構成色の LFfHF 成分 の 結 果 で は 基本色の

赤 （5R5 ／14 ） が 最 も 低 値を 示 し、緑 み の 青

（5B418 ）、緑 （5G5 〆10 ）は 高値となる。配色にお

ける LFfHF成分は赤
一

明るい赤 （5R5 ！1　4 − 5R817 ）

と緑一うす い緑 （5G5 〆10 − 5G814 ）の色相が同
一、

明度 彩度が対比の 関係に お い て最も小となる 。 こ れ

らは 「くつ ろぎ 嚆平価性」「活動性」の 因子にお い て

因子 得点が 高 い もの で ある 。 緑 みの 青一 うす い 黄

（5B418 − 5Y916）の色相、明度，彩度共に対比関係

において、LF！HF 成分が低値を示す結果とな っ た。こ

れは 「く つ ろぎ
・
評価性」、「活動性」におい ては中

庸 を 示 す も の で あ る 。「くつ ろ ぎ ・評価性」、「活動性」

がともに中庸か ら正のとき LFIHF成分が低値を示 し快

適性を与えるもの と考え られる。

　心電 と 因子得点 と の 関係は HF 成 分、　 LFfHF成分 に

おい て、両者共 に 「活動性」が 高い こ とに共通性が

認め られた 。そ れは色相、明度 彩度が対比関係に お

い て 小値となる こ とを確認 した。赤 にお い て LFfHF 成

分は低値を示 し、赤の特異性が認め られた。

．

一 ］2t8 ［＝

5 ．総括

　2色配色パターン を構成する単色 2色とそれ らの配

色 に つ い て 組 織的に色の組 み合わせを選定し、それ

らの 脳波 ・心電 計測による生理的結果 と、SD法によ

る心 理的結果 か らその 関連性 に つ い て 配色関係を基

に検討 した。

　2色配色 のイメ
ー

ジは 「くつ ろ ぎ ・
評価性」、「活動

性」の 因 子 の 2 因 子 に よ り構築される 。「くつ ろぎ ・

評価性」の 因子に お い て 配色 を構成 する色が影 響を

与える こ とは少 ない 。 「活 動性」の 因子 には基本色が

影響す る D

　配色の α 波含有率には基本色の α 波含有率が影響

を 与 え る 。基 本 色 緑 み の 胃 （5B4 ！8 ） や 緑

（5G5110 ）の組み合わせ において α 波 が喚起 され、

基本色赤 （5R5 〆14 ）に対 しては抑制される傾向に

ある。基本色 に対 して 色相 、明度 彩 度関係が類似関

係にある場合、α 波が喚起され、色相が同
一、明度，

彩度が対比関係、また色相、明度 彩度が対比 関係に

ある場合 α 波が抑制される 。 配色の α 波含有率が構

成色の α 波含有率を上回ることは少ない 。

　基本色が緑の 全て の 配色にお い て 1ffゆ らぎが多く

一
N 工工
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み られ、快適性 を与える。

　心電解析結果 の HF 成分及 び LFIHF 成分の値にお い

て 色相が対比関係にある場合、あるいは明度 彩度 が

対比関係にある配色におい て 精神的負荷が小とな る

傾向にある。

　生理的反応評価である α 波含有率、11fゆらぎ、　 HF

成分 、LF！HF 成分 には心理的反応評価の 「くつ ろ ぎ ・

評価性」の 因子 よ り も 、「活動性」の 因子が関わる こ

とが明 ら か と な っ た。
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