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Abstract

　The　blackness 　of　the　cotton 　clothes 　was 酌 vestigated ．　The 　first，　the　black　cotton 　samples 　were 　made ，　and 　it

experimented 　on 　the　blackness　order 　to　cottQn 　of て8samples 　by　vlsuai 　eva ［uation ，　As　a　result ，　it　has　been

Understood 　that　nOt 　the 重aCtQr 耄hat　Only 　the　darkness 　OI　the　Sam ρle　deCideS　the　blackneSS 　bu ！also 　the　Cftroma 　and

hue　are　related ．　Next，　it　experimented 　by　using ”Methods　forvisual　comparison 　of　su げace 　colours
”
（JIS　Z　8723）how

重hree　a 甑 butes　of　thern　were 　re［ated 　to　the　biackness．　Consequent｝y，　the　chroma 　feellng　is　perceived　easiiy　to　the

evaluation　of　the　black　than　the　brightness　feeling　of　the　sample 　and　it　had　been　guessed　that　the　blackness　ls　felt

b陰cker 　for　sampb 　with 　the　lowes匙lightness　and 　the　lowest　chromaticity ．　The　blackness 　formu［a　B ；n　the　cotton

clothes 　was 　made 　basing　these　as 　follows．

　B ＝ じ 1。
＋ 2 ・SQRT （a   ♂＋ b＋1。

2
＞

Here，　L  。
： the　L  o　Qf　the　sample ．　 a   o　and 　ble ：a

’

io　and 　b  o　of　the＄ample ．

　 The 　correlatlon　of　the　blackness　formu［a　and 　visual　evaluation　were 　 O．91，

keywords：black　appearance 　in　cotton 　clothes ，　blackness，　blackness　formula，　visual　evaluation ．

要　旨

　綿布の 黒さにつ い て調査を行 っ た 。 まず、黒布試料を作製し、
’
1　8at料の黒布に対し、視感評価に より黒色度

川頁位の実 験を行 っ た 。 その結果、試料の暗さだけが黒色度を決定する要因ではなく、彩度や色相も 関係して1いる

こ とが分か っ た。次に、それらの 三 属性が黒色度にどの ように拘わっ て い るかにつ い て、「表面色の 視感方法」（JIS

Z8723 ）を用 いて実験 した 。 結果として、黒色の評価には試料の明るさ感より彩度感の方が知覚されやすく、ま

た 明度も色 度も低い方 がより黒 く感 じられ て い る こ とが分か っ た。こ れ らの こ とを踏まえ て 、繻布 に お ける黒 色度

式を以下の ように試作した 。

　B；L  o ＋ 2 ・SQRT （a   〜＋b  ロ

ε
）

こ こ で 、L  ⊃
：試 料 の L  値 。　 a

六

1。、およびb  ：試料 の a
−．o値および b  o廼。

こ の黒色度式と視感評価との相関は 0，9 ］で あ っ た 。

キ ーワード ：綿布 の黒 さの見え、黒色度、黒色度式 、視感評価
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1， はじめに

　黒 は流行に関係なく衣服やイン テ リアなどの色とし

て根強い人気 を集め て いる。繊維などの物質を黒 色
　 　 　 　 　 　 　 か しnt 　 Mbr ，t．　　　　　　 あ び め 　n しわ 　　　　　　　　 l／t

に染めるものには槲、粗樫 、椎、赤芽 槲、山漆、自
る 　 で 　　　しE，じ／1，　　 L，’，た　rJ　t；tえで　 れ ル げ 　

−1 っ t／　　　　　　　　　 P　し ウ 　う　 ，J
膠木 、神樹 、板屋 楓 、蓮 華躑躅、水木、矢肇 附子、
　 　 t）11 　も　こ う　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は 　　 た よう　じ 　た （

桂、A 亦紅、ロ ッ グウッ
9 、五倍子 、櫨、丁 今 蓼 、

　 　 　 　 や ま t も　　　ひ ん ろ i　　，
待宵草、楊梅、濱榔子、などが E くから染料として

用い られてきた 。 黒とい っ ても薄墨色のようなグレ
ー

か ら濃 茶
・
濃細 の ような色も黒 に含まれ て い た の で 、

そ の 色域は広 い 。 合成染料が登場 し、人の 識別能 力

以上の 色が作られ て い る現在 で も、光 を完 全に 畷 収

する物質はまだ存在しな い ので 、物体 色における黒

は い か ほどかの 明厘 ・い ずれかの 色楫お よ び蓍于の

彩度を有する色とい え る。

　黒 に対 する研 究 はそれほど多くはな い。例えば 、篠

森らは両眼隔離黒み マ ッ チング法 を用 い、周辺 白色

光における、中心 色光の輝度及び彩 凄により誘 導さ

れる黒み軍の 調査をして いる
）．E〕

。 また前報では本報

と異 な る52 種 の 綿 黒 布試 料 を 作成 し、こ の 中から

］8試料を選択し、30人の 被験者がII贋位法により試

料 の ラ ン ク付 け を行 っ た 。 そ の内の 上位8位ま で の

試 料 に対 して
一

対比較 を行い 、順位法 ff’の結果とほ

ぼ一
致して いた の で 、順位法が視感評価方法として

石 用であることを確認 した 。 さらに、明度が低 くて純 度

の低いことが黒 の条件で あ るが、明度 が高くて も純 度

の低い方がより黒く知覚ざれるという結果を得た諍

　衣服に利用される黒布はまだ十分 に黒くなく、各メ

ー
カ
ー

はより黒 く知覚 される黒 、好ま れ る黒を求める

こ とに余念 がな い。しか し黒さを評価する方法も確立

さ れ て い な い ため、メ
ー

カ
ー

は現物 を視感評 価 する

方 法 に頼 っ て いる。も し、題単 に黒色 度を定量 化 で

き る方法があれ ば便利であ る 。 そ こで、今 回はより

黒 い 試料 を得るためにカチオ ン化剤 とカセイ ソ
ー

ダで

染着 率 を高 めた綿黒 布試料を作製し、30 人の 被験

者に対して各人の持つ 黒のイメ
ージが同じであるのか

どうか、またより黒 く感ずる黒 とはどのような色 で あ

るの か、と い っ た視感評価実験を行 っ た 。 さらにそれ

らの結果を基に、綿黒布の黒 色度を表 す黒色度式 を

試作 した 。

2． 実験

　綿布に対 し数種 の染 料を用い て 染色 したも の を試

料とした。次に こ の 試料を測色し、多数ある試料布

か ら実験 に供 する試料 を選択 し、北空 昼光の もと で

一

−

⊥

視感 評価を行 っ た。評価法は順位法および表面色 の

視感方法の色差評 価等級法によるカテ ゴリ
ー

評 価基

準に墓つ い て い る 。 その 結果か ら各試料の 川貞位及び

メトリック明度 ・メトリッ ク色度 を得 た 。

2．1　 試料布の 作成

　染料 は下配に示 す注友化学製反応染料の 5種 を用

いた 。

　　　  Sumiflx　Black　B　150 ％　gran

　　　  Sum トf［x 　B瞼ck 　EX　cono ．　9ran

　　　  Sumifl×　HF　Yellow　　3R　gran

　　　  Sumifix　卜珪F　Red　G 　gran

　　　  Sum 「†ix　Navy 　2G 　gran

　O と  は黒色染料と して 市販され て い る も の で あ

るが、実際には多種の染 料を合成して 作られたも の

で ある。今回の実験で は様々な 色味をわ ず hiに持つ

黒 色試料が必要であ っ たので、○と  の 黒色 染料の

み で 染色 した試料 と、  ・  を ベ ー
ス にして さらに  

〜  の有彩染料を加えた試料の両者を作成した 。

　吸尽用染色機ミニ カラ
ー REX −C900 （（株）理化］：

業製）を用 い て、染色を行っ た 。 この 染色機は任意の

温度に設定したPEG 溶液〔ポ 1丿工 チ レン グリコール）の

中に、染液と試料布を入れた金 属製ポットをセ ッ トし

て回転させながら染色するもので 、斑の ない 染色を

することがでぎる。ポッ トの数 は 8個 あり、 1回に8色

の染色が可能で ある。

　試料布は日清紡纔社製の綿布を用 い た 。 前報
3）
で

は思 っ たほどの黒さを得 られなか っ たの で 、染着性 を

考慮して 40 番手の 綿布に かな り強い シ ル ケ ッ ト力ロエ

を施し、染色 を行 っ た 。 1試料布の 重さ 10g 、大 き

さは約 18×40cmで ある。

　染色条件は反応染料の
一

般的な染色法に則 っ て、

以 下の通 りである 。

被染布

浴比

芒硝

染色温度

染 色濃度

1091

、］5100g

！1

60 ℃

85 種

3

　染色 方法は Flg，1の手順に従 っ て染色 を行 っ た。染

色試料数は全部で 85 種 とな っ た 。

2．2 　試料の測定

　試料の測定には×−Rite　SP64 （不責分球方式　D18
°

光学系ダブル ビー
ム方式　『

二

渉 フ ィル タ分光）を用 い 、

試料布 は4つ 折 にして （］8× 10cm）測色を行 っ た。

齟．
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Fig．1 試料布の染色方法

　　　 Tabie1 用いた試料の染色濃度とL＊

10，a   ，C ＊

1Q燈

試料名 染料・濃度　　　（‘）．wf ）　　　　し
κ
lu　　　a

霊
藍、1b   c 汁

L〔〕

Bし〔」9そr、　Y2飯》　　　　　　　　　　14，88　i　　o．24 ・
 、390 ．46i・

　　 A
｝　 B

．
・・死 ニー

一
ニ工髄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 16．05

｝
　　 （1．28『｛一一
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・1〕．74
　　一
1．071
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〇、84 廴2 碧
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［．19 ．L28
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1、75 ・

碍
一一 　　　hBg

％、　Rl ・
｝｛，　　　　　i　 15．97123 一α22L25

GBBIo ％．　Y1．59で． 1．6，06　 　
−
｛〕、92

　　　1下
L

Bl2％ 1δ．〔Jl 〔，58

一1．08．．
・2．99

掣
r3

．〔〕5 、

1ポ
16．01．『．｝齟 o．81 ・o．04｛勵曲 　0β 2i1冖一．B9 ．5％ ，YO 、5％　　巾一冖 罹一一 广  圃

B9％、　 Y ］
軋
習1

　　
．．
「

』』．．广．
　　　　　　0，59」．6ユ 〔」．030 、59

：　　 KB7 ％ 、　 Y3 ％ 16．78i 幽o．220 ．58062 、　　　匸
LB6 ％ 、　Y4％　　　　　　『國廿L 1726 「
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（1．99

一．
｝潮

：
　 N　　　　　．．
　　　o

14、26　 　 ／、25 　
・1．04｝…一． 　　1．63i1國酌一 一

レ
B 王2％　一ゴ ．． 广w　内
B8％、　 Y1 ％、　 N1 ％

疆 霊
一
〇．340 ．63

B6 ％ 、　Y2 ％ 、　N2 ％　　　一．『−m、 1｛「
・0、25 　0．30…．「ゴ　　　P「h一ゴー冨−一

　　　（〜 B9．5％ 、　 RO．5％ 15．帽 　 2．11 ．1．5 　　　 ト
2．59

R　．一一 B9 ％、　Y ］
嚠煽｝閲 ｝L酬 15遊 」LJ 　57 ’1．41 　2、U−、

　 　 　 数屮、
　 　 　 BB 　Stm漉jx　Bla改

　 　 　 　 B　l50％　911，ln

　O82 　i　B
：s田 血 　　B猿ck

　 　 　 　 EX 　conc 　ge
’an

　 　 　 YSIuエu 丘．x　 Hr

一
黜 濫智蟹

　 　 　 　 Bed 　G　L・1’atl
　 　 　 N ・Sumi鼠 　Navy

　 　 　 　 LG 　e　
’
an

2．3　試料の選 択

　各試料を褫感評価および測色値か ら分類し、全試

料の 中か ら 18 種の 試料を選 択した 。 用 い た 試料の

染色濃 度とじ 1。ゴ
・
〔）b  o表色 系 にお けるLt］c、　 a

“
］Ci、

b  ｝、C   o値を Tabie　1に、色度図 をFig2 に示す 。

2 ．4 　照明 光源

　午齣8時30分〜午後4時頃まで の北空昼光 の下で

実、験を行 っ た 。 実験 中の 照度は約3000 −50001x で

ある。

2 ．5　被験髱

　 被験 者 は 融 〜21 歳 にかけ ての 学生 30 人（女性）

で、石原式 色盲検 竃表 の
一

部 を用 いて疊覚が異 常で

な い こ とを 確認した 。

2．6　観察条件

　試 料布 （］8 ×40cm）を4 つ 折 にし（18× ］Ocm）、試

料に 対しほ ぼO度の 方向から観察した 。

1
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．．．°
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置 ．
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」
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−
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G
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3
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　 Fig．2　試料布の 色度図
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　内田 ：黒 色度 に つ い て
．．一
綿布

一
L 一7 コ

2 ．7　背景

　 試料の背景に はA2の 大 きさ の 黒羅紗紙を用 い 、

そ の 上 で 評 価 した。な お、黒 羅 紗 紙 の 測定 値 は

L★D
＝ 28 ．41 、a

士
／o
＝−1．08 、げ m

＝1．09 である 。

2，8　実験方法

2．8．1　 順位法

　 ラ ン ダムに試 料を置 ぎ 、被験 者はまずざ っ と黒い

順 に並 べ る 。 次 に、最 も黒 い順か ら2試料を被験者

の 前に置き 、どちらが黒いかを判 断する。より黒くな

い方 を残 し、次の 試 料と比 較する 。 順位が逆 転 した

ときは、元 に戻 っ て より黒い 方を探し川頁位 を決 める 。

こ れ を繰り返して全試料の順位を決定した 、 繰り返 し

実験は4 回 で ある。

2，8，2　表面 色の視感比較方法

　本 来な らば、均等色空間上、明度 が
一

定 で 純度が

等歩 度に 並 ん だ試 料 群とか、逆に純度が等しく明度

が段階的に異なる 試料群とい うような試料を容 易に

作成することがでぎれ ば良 い の で あ る が、実際 には

かなり難しい。色空 間内で 非常に局部 の試料を作ろ

うとして いる た め、CCM の 利用 も不可能で あ っ た 。

そ こで、川頁位法 で 用 い た 試料に対 し、各 被験者が最

も黒 い とイ メ
ー

ジす る 黒 色 か ら、どの 程度色 相 ・
明

度
・
彩度 が離れ て い るか、そ の色差 成分を記録した 。

評 価方 法は JIS　Z　8723 「表面色の 視感比較 方 法」
4 ）

の 附属書B を参考 にし、評価の 基準をTable2 に示 す v

色相 は赤 ・緑、青 ・黄を対とし、赤あ るいは黄方向を

＋、緑お よ び青 方 向を
一

として、そ れぞれ 5段 階法 で

評価した 。 明度はイメージに対して 明るければ＋、暗

ければ
一
を付し、そ れぞれ 5段階 とした。例えば明る

さに おい て、最も黒 い イメージからかな りの著しい 明

るさの差 があると感じたとぎは＋4 という評価となる n

彩度にお い ても同様 で 、黒 の イメ ージに対して鮮 や

かさを感ずれば＋ 、鮮や か で な ければ
一

を付し、それ

ぞれ 5 段階設けた。

3，結果および分析

3 ．1　 順位法

　 4 回 の 繰 り返 し実 験結果に対し、Kendallの順 位 の

一
致の 係数 W を求め、Frledman の 検定 で 再 現性の 有

無 を調べ た 。 そ の 結果 、全 被験 者の 一致の 係数 は

W ＝ 0．971 〜0 ．780 の 間に あ り、カイ ニ 乗値 が 66 ．O
　　　　 o　　　　　　　ロ〜53 ．O ＝ X

」
o ＞ X

”
（1　7 、0 、05 ）＝27 ．59 で 、有意で あ

っ た。従っ て 試料間には被験 者が 何らか の 一
致性 を

持 っ て 判定でぎる黒さ の 差 が あ る と い え、被験者の

「

繰り返 し評価に差が無く、再現性のよいことが分か っ

た。次に 、順位法 で 得 られた 値は尺度評価でないの

で、4 回の繰り返 し実験の 結果を正規化川頁位
5：ト
に変換

した 。 これは毎回試 料 が得 た順位に対し重み 付けを

し、尺度値にする方法で、本実験の 場合 、数値の 大

き い 方がより黒い こ とを示す。結 果 を、Table3 に示す。

　 正規化 順位から被験者の 視感評価 間の相 関を調べ

た。 18 試料にお ける相関係数の 有意水準は 059

（α ＝ 0．OD で ある。こ の 有意水準を基 にして 被 験 者

を大別した 。 な お、他 のグル
ー

プにまたがる場合は

相 関係数の 高い グループに属 することとした。その

結果、次の 3グル
ープに分 ける こ とが で き た 。

　   被験者 12 ，3，415，6，7 ，8 ，9 ，14，15、16，17，19．

　　 22 ．26 ，28 ，30 　（60 ％）

　   被 験者 10，202 ］，23，27 ．29 　（20 ％）

　   被験者 1 ］，12，13，18，24 ，25 （20 ％）

　グル
ー

プ毎の 正規化順位値を平 均し、試 料の L’

1c

値及 び C ’1c 値との 相関をとっ た。　 Table4は 3つ の グ ル

ー
プの 平均正 規化順位と全員の 平均正規 化川貢位 、最

終欄は各試料の 最大 値と最小値の 差を記したもの で、

特 に差 の大 き い 数 値に は網掛 けをして い る。Table5

は Tab［e4 の各グループ の 視感評価値と試料の じ D値

及 びC   丿値と の 相関 係数を示 した も の で あ る 。 各グ

ループの順位付けの特 徴を調 べ た結果、  グル
ー

プ

は C ’1。値 と相 関し、明度の 低さより純度 が低い黒 をよ

り高 く評価す る、  グル
ープはVlc 値 との 相関が高く、

じ 1D 値の低 い試 料 をよ つ黒 い と判断する、  グル
ー

プはTable4の 最終欄か ら  ・  グル
ー

プ で 高評価の

紫み系の 試料C ，M ，N の 評価 が低 く、逆 に青緑 みの 黒

の 試料 GIEの 評価が比較的高い 、ということが分 か っ

た。

　Flg、3は各試 料の じ 1。値とC’11L／値をX軸、　 Y軸にそ れ

ぞ れ取 っ たもの で 、［］中の 数値は全被験 者 の正 規

化 順 位 の 平 均を 表 し た も の で あ る。こ の 図が ら、

じ 1。、C   o値の いずれかが低けれ ［ま黒色評価は高く、

A試 料のように両値が低い とかなり高 い評 価を得て い

る こ とが D か る 。 また、試 料 P，F，1，0 ，Jの よ う に L   値

が高くても C’10 値が 低 けれ ば視感評 価が高く、試 料

M ．Nの ように じ ．コ値が低 くても α ．
rl値 が高けれ ば評 価

は低い 。さ らに、試 料 Kの よ うに C ’
10値 が 低 くて も

L  。値が高ければ評価が低い もの も存在 した、、図中、

破 線 内 の 試料は C★1。値 が近 似 し、太実線はL  。値が

近似して い る試料である。

　Table6 はFig．3の 破線および太実線 で 囲ん だ近 似

一 一 」 5 一 1 一
NII ＝Elictronlc 　　］
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Tabte2 　視感評価における評価基準

評価値 明度 ・彩度

o 知覚できない 椹 度の差

1 ご くわずか で、や っ と知覚できる最小の 差

2 わず カで あるが、明 らかに知覚で きる差

3 ほ どほ どの 差だ が
、 は っ き りと知覚で きる差

4 か な りの 著しい 差

5 極端な差

Table3 　順位法におけ る視感評価結果（正規化1慎位）
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Tabie4 　各ク
1
ル
ープ及び全員の平均正規化順位

試 料 A 　　［Bc 　 iD　 　 EFG 　 　 卜垂 i　 　 J　 　 KLM
　　　　．
IN

　　 iOlPQR

第1グル
ープ 9．01 ．95 ．2　　6．7　　4．24 ．84 ．7　 12 ．9　　　． 6．46 ．4　　4．94 ．05 ．45 ．3 ア．0　　 5．B2 ．33 ．1
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テ3．8　　4．15 ．65 ．5　 　3．72 、97 ．36 、95 ．6　 14 ．3
　 　 　 看

4．34 、5
第3グル ープ 9」 2、6．… 2．3 ．．［

5・フ 15 ・97 、174 　 1344g 酔 8 「3841292 ．960 　 　 6．3634 ．5
全 員 の 平 均 （平 均 被験 者 ） 8．91 ．947 　　6、B　　4．255 　 ，51　　 3．26 ．0　 　59　 4．538525 」 ．． 3．4　一1．

4．03
．61
、4最大 と最小 の 差 O フ 1．43 」　 　2．5　 i3．δ　　　　　　． 2．3　 ；3．61 ．21 ．5　 重．6　 口 ．2t24 ．44 、o1

』1孺 一

Table5 　試料 の L＊

1。値及びC＊io値と各グループの 視感評価との 相関

  グル ー プ   グル ー プ 　   グル ー一プ 全平均

L  値 0．318 0．824 0．013 0．404

C 歯

10 値 0．828 0．386　　i0 ．357 0．753
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内田
．
黒 色度 に つ い て

一
綿布

一

試料における△L  値 と △C   ⊃値を表し たもので ある。

例え ば、C   値 が近似している 試料 M ，Nの 場 合、試

料M の方 の じ 1。値が 028 低い の で、視感評 価では高

評 価を得て い る 。 L’10値 も C★10 値も 低い 方が 黒い と

考えると、L★／o値 が近 似する試料で は 、　 G とC 、　 FとC 、

1とJ、O とJは視感評 価 が逆 転 して おり、△C
’A1

。値が

0．35 以 下 の 8組 の 内、逆転は 4 つ にのぼることから、

黒 さ の 判別が しづらくな っ て いることが予想される、

ただ し、グル
ー

プ    の 評価はほぼ順当であ D、グ

ル
ー

プ   の 試料Oに対 する評価が極端に低い こ とが

逆転の 原因で あるともい える。そこ で、グル
ープ  ，

  の み に おける 評 価を み ると試 料G ＝4 、25 、試 料

F＝5．4 、試料C ＝ 5．3とな る。こ こ で 、試 料G とF、G

とCは順 当となるが、試料FとCは逆転とな っ た。こ の

試料FとC間 の △C   値 は0．］8 で ある 。

一方、C  

値 が近 い 場合は 相対 的 にじ 10 値の低い試料の 方の黒

色評 価が高い 。 しか し、O とJ試料 間で は △L  Q値 が

0 ．01 で 逆転して い るの で、僅差で は識別されにくい

可能性がある。色 相 の 影響が出て い る の か もしれな い 。

　 こ れらの ことから、  黒色度評価の要 因として 試料

の C’1c値 が低 い こ と ・L  値が低い ことが重要で あり、

  L★D 傾の近似 の 試料 間 で は △C ’
1，：，値が小さ い と き

（本報 で は 全被験者に お い て △C   値がO．35 以 内、

グループ     を 対 象 と すると△ C’10値は0 ．18 以内）、

またα lo 値 が近 似 試料 の 場合 には △L’
］n 値が小さい

（本報 で は0、01 以内）と黒色 順位が判別 され にくい こ

とが推測さ れ る 。

3．2　表面色の視感方法

　Table7 は全被験者の 試料に対する明るさ評価、彩

度評価、色相 （赤 ・
緑）（黄 ・青）評価の 結果をそ れぞ

れ平 均 したも の で あ る。さらにその赤 ・
緑の値 をx軸 、

黄 ・青の 値をy軸とし、両値 の交点 を試料の 色相点と

考え、中心の原点と結んだ 線を そ の 試料の 視 感的色

相角とした。一
方、試料の L  a   b  表 色系におけ

る色度 点 と 原 点を 結 ん だ線 を測 定 値の 色相角と し、

視感評価の色相 角と比 較検 討した。な お、い ずれ も

x軸 の ＋ 方 向の 軸を 色相角0 °
とし、時計 回 りとは逆方

向 へ 角度が増加 する。

　Table7 の 明るさ評価の 平均と試料の じ 1。値と の 相

関係数は0．52 （r ≧0．59 で相関）で、相 関して い な

い 。各被験者の 明るさ評 価とじ 1。値と の 間で相 関を

示 したのは、約 20 ％ の 被験者で あ っ た。また、試 料

の Ylz値と各被験者の視感評価 との 相関値も ほ ぼ同じ

数値を示 した．Fig．4は縦軸 に各試料に 対 する全被 験

一

者の 明るさ感の 平均、横軸に試料の じ ・
ロ値 を表 した

図で ある 。 ただし、明 るさ感 とL   D値 の そ れ ぞ れ の

最小値をゼ ロ 、最大値を 1として規準化した数値を用

いている 。 こ の図か ら、試料の L  o値を基準とすると、

互 い の 試料 との 関係に お い て 、暗 く見 え る試料は

DIA，○，J，1，RR，C．FK で、逆 に 明 る く見 え る 試 料 は

GM ，NIHIQで ある 。 また、じ 1。値の高 い B，E，L試料は

明るさ感評 価で も高い。DA 　Q 、J，11PR，C 試料の 方が

L’

1コ値の 最も低い M 試料より暗い と知覚されてい る。

相対的 にC  値の 低い試料は他の 試料の関係にお い

て 暗 い と評価さ れ 、C“10値 の 大き い 試料 は明るく見

えやすいことが推測 される。

　 Fig．5は試料に対する全被験 者 の彩 度 感 の平均を

縦軸に、試料の C   値 を横 軸に示 したも の で 、こ れ

もそれぞれの最小値をゼ ロ 、最大値を 1として規準化

した 。 視 感 評 価 で は C   値 の 最 も 低 い P試 料よ り

A ，C ，D，110：riX4の 彩 度 感が低い u こ の こ と は C ’10 値 が

低くて もL  。値が高い試料では彩度 感が実際より高く

知 覚さ れる 事が 考えられ る 。

一
方、C   値 の 高 い

EB ，H ，Q試料は彩度感も高 い こ とがわか る 。と は い え、

被 験者の 平 均彩度 評価と試料の C’1n値 との 相 関 は

0．863 とい う高相関で、黒 色にお いて、明るさ感 よ

り彩度感の 方が測 色値に近 い 知覚 を して い る こ とが

伺 える 。

　 Table4の 全被験者の 平 均色相角と測色値 から得た

試 料 の 色 相 角の 相 関 は0．40 で 相 関 して い な い 。

Fig6 の 実線 は被 験者の 各試料に対する色相角の 平

均を、また破線C記 号付記 ）は測 定値 による試料の 色

相 角 を 表 し た も の で あ る。 こ の 図 か ら 試 料

B ，D ，F，　H，N，Rは視感評価と淇1」定値がかなり近 いが、試

料AIQIP は ほ ぼ反 対色相にずれ て い る。そ れ 以 外で

は、試 料 C，E，G．LJの 差 が大 きく、赤み 系統の 試料は

オ レン ジ方向へ
、 青緑み系統の試料 は緑 み方向へ す

れ て い るこ とが分かる。

　Fig．7は Fig　6の 視 感評価にお ける色相角（実線）の

図上 に視感 の 彩度評 価の 平均を● 印で示 したも の で、

こ の ●印の 位置が全 被験者 の視感 評価にお ける色度

の 平均 というこ と に な る 。純度及 び彩 度 における尺

度が測定値と 視 感 評価 値 で は異なる こ とを考慮しな

がらF［g．2の 色 度 図 と比 較す ると、L，K試料を除き、

全 体的に第3 ・4 象限 にあ る試 料が 第 ト 2象 限 の 方

向にすれて い る こ とが分かる。特 に 第 3象 限 に あ る 純

度 の低 い試 料A，01Pが揃っ て 第2 象限の 黄緑み にずれ

て い る 。 殆どの試料にお いて、背景 色 に対する対比

一

コ 7L ⊥ 　　　　　　　　　　］
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Table6
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　　　　　　　　Fig．3　試料の正規化順位（平均）
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16 17 18
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』
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．
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註
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Fig．6 　視感評価と測定値の色相差 Fig．7 　平均槻験者 の 各試料 に対 す る色 度 感

効果とは異なる視寛現 象が生じているといえる 。 これ

らが単な る偶然 で ある の か、背 景 色による別の視覚

効果 である の か、ある い は測定による物理的黒色点

と視 感 的黒色 点 がずれて いるた めな のか、とい う疑

問が生ずる。そ こ で 、試料に対する背景色 の視覚効

果 を調蛮 するた めに追 加実験を行 っ た（以 下 、2．の

実験を本実験、後述する実験を追赧実験と称する）。

　背 景色 は本 実験で 用 い た 黒羅 紗紙と黒 画 用 紙

〔LtiO＝27 ．55 、　a   ＝0 ．56、　b’〕c
＝O．88 、大き さA2 ）

とし、用 いた黒 布 サ ン プル の 淇1」色値 18Table8 に、サ

ン プルと背累色の 色度図をFig、8に示す 。 こ の内、サ

ンプル 36 ，1122 ，37 は本実験 で用 いた試料 （3 → 本

実 験 で は k6 → P、1「→ L、22 一
ゆ D 、37 → H）で ある。

被験者は6 名で あるが本実験と同じ被験者は い な い 。

追 加実験 は北窓 昼光の 下、本 実験と同 じ表 面色の 視

感比 較方法 （282 ）で 行い 、4回ず つ の繰 り返 し実 験

をし、その平 均を算出した 。 結果 をTable9、　 Fig、9 〜・

11に示す。F◎ 9は 測色によ るサ ン プル の 自相と、

そ れぞれ の 背景色に おけるサ ン プ ル の 視感的色度を

表す 。

±
の つ いた線 が瀏 色におけるサ ンプルの 色相、

冒

の付 い て い な い 数値 および● は黒 羅紗紙を使用 した

場合の 撓感的色度ごの 付い た数値お よ び○は黒画用

紙の 場合のサンプル の視感的色度である 。 この 図か

ら、サ ン プル 4は い ずれもほとん ど差がな い が、それ

以外 で は背簟色が異なるとサ ン プル の 色が多少変化

して見 えることがわかる。黒 画 用紙 の 場合 の方 が若

干胃 みの方 向へ 色相がずれ、彩度感 がわず かに低く

な っ て い るサ ン プルが多い 。 も し測色 的黒 色点と視

感 的黒 色点が異な っ たとして も背景色 による影響が

Table8 　背景の相違による黒の見えに使用したサンプル

と背景色の色度座標

サ ンプル NO 染 料 濃 度 （o酒f）　　 　 L  ガ隠 『川 色柘角
　　　．闇
B569サ ンプル 3B9 騙 ，鴨 5°鉢 論では 1） 薹501   ar 〕．04

サ ンプル 4

　　　　　　　　曲一．ゴ圃一
BIO  1586D89 「〕．373976

サ ンプル 6　　　曲… B6 ％、　Y2％、　 N2 駅本論で はP）　　．凵 16．73 工）16 イ〕．25
層サンプル 7　　　　h． 广一B 巳 5塾、RO5 題 】580UO ℃ ．08

：〕026　　−
、3轟59

サンプル 11B 騒 、Y蝋 本論で は 口 17．26 →）．571 ．24114 ．6
サ ンゴル 2？　　　面」． B1 既 ，　Y1％、　N1 職本論で は Dj14 ．52o ε7 →｝84　尸．．
サ ンプル 2君

「
BIG  、　Y1勢，　M °。　 PAD あり T625 《）49 一2．魯6

呂］6 ］．．．．−h260
．6

サンプル 37B1 偽，　PAD な し体 論では H） 1501058 一2992 呂09

黒羅紗紙 2841 一1、0810990 ．6
黒画用紙

⊥
275505609B 弓7B 　 F

＊PAi）　：　浸】歪百3ji吏月1

無いならば、試料は同じ麁に見 えるはずである 。 しか

し、実際には背景色の効果は明 白で、眼が背景色に

順 応して い た可能性がある。そ の場合、視感的無彩

軸が背景色 の 方に寄る と考えられる。Fig．10−（1）は

黒 羅 紗 紙にお ける試料の 視感評価を示 した も の で 、

黒羅紗 紙の測 色値 と視感評価の尺度が異な っ て い る

ことを承知した上で、黒羅紗紙の測色値を図内に併

置さぜた 。 今、仮に眼の 順応によ り視感的無彩 軸を

黒羅紗紙の 方へ 破線の ように移 動 させ たとす ると、

殆 どの試料が測色値に近い 色相となる 。 また、Fig7

の本実 験の視感 的色度に問様の破線を挿入 したもの

が Frg．10 −（3）で ある。こ ち らも麁相 の 視感 評 価が測

色値 に近くな っ て いる 。

一方、Flg、　1　O− （2）は黒画

用紙 の場合 で s 黒羅紗 紙の 時と岡じ比率で 黒画 用紙

の 方向に無彩軸を破線で 挿入 した も の だが、移 動す

る前よりず れが増 加 して い る 。 結局、今 回 の 実 験で

は残念 ながら結 論 は出ぜな か っ た。背景 色 効累 につ

い て の 調査が本報の 目的で はな い の で 、これ以 上追

求はしない が、な ぜそうなるかにつ い ては今後 さら に
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Tabfe9 　背景色を変えた場含の黒サンプルの 視感評価

黒　 羅　　紗 　 紙 黒 　　画 　　用 　　紙

試

料

色相 色相 色相 色相

両背景色

の 色相

負の差緑 赤 青 黄

色相角

（度）

測色色相

角との 差

明るさ

評価

彩度

評価

試

料 緑 赤 青 黄

色相角

渡 〉

測 色色相

角との 差

明るさ

評価

彩度

評価
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TablelO　黒色度式 G ｝・（2）と視感評価の相関

」

背景 色効果 を考慮 した 色度感（本実験）

第3象限
・
第4 象 限の色度を持つ 背景色による実験が

必 要 である。Fig　11は両背景色における明るさ感を

示したもの であ るが、黒画 用 紙に おいて ほとんどの

サ ン プル が黒 羅紗 紙の 場合より高い 。こ れ は黒画用

紙の Llo値が黒羅紗紙より若干 低いため、餐 比現 象

の発 生を感 じさせるが、この 明度の 差が色相のずれ

にも関係して い るのかも しれな い 。

　本異験 ・追加実験の 結果 から、

　　  G   ）値 が 低 い と 明るさが低く、C 耳
113値が高い と

　 　　明 るさも高く知覚される。

　　  L  冂纉が高Vlと 彩度感が高い 。

　　  背景色が変わると試料の見えが変化する 。

4． 黒色度式

　三 刺激値の Ylu値や L’1：，値が低い ほど、色 は黒に 近

づ き、完全 吸靫面で 真っ 黒となるn その完全吸収面

で ゼ ロ となり数値が高くなるほど黒色点 から離れるタ

イプの式を作 成した い と考えた。

4．1　 シス テム

　式の 形態として、四則 計算 で で きる程度に聳純で 、

電 卓で も算出 できるようなも の の方が現場で は利用

しや す V ．黒色度に拘わる因子 は明 るさと色 度 で あ

り、均等色空 間 （L  ロ
a
’
t，：b

’
10 色空 問）【こおい て 、黒色

点からの 差の形 式を取 ればよ い と考えた 。 じ ｝D値や

cab，。tLeが低いほど黒とすると、原点［9L”1s＝0，C  ＝0

となる 。

　黒 色度式は、
　　　　　　　　　 リ　　　　　　　　ド
　　B＝ L  D ＋ SQR 「（a

±t
＋ b”つ　　　　　　　　　　　　（］）

となる 。 黒色度指数Bはゼ 目 に近 い ほどよ り黒 い 。今

［二 ：二
  …

黒色度式 相関係 数

式（1）f＝ 1 0，8323

式（2）f＝ 准．2 α8656

式（2）f＝ 1．4 0．887

式（2）伺 ．6 0．8999

式（2）伺 B 0．9069

式（2）f認 0．9098

式（2）f＝ 2」 0．910肇

式（2）f＝ 2．2 0．91

式（2）f＝ 2．3 0．9094

式（2）f＝ 2．4 0．9084

式（2）f＝ 2β 0．9057

式（2）f＝ 3 α8985

式（2）f＝ 10 0．8i43

回の 実験で明るさよ りも彩度 感覚 の方 が測色 値に近

い こ とが分か っ た。また、綿布の 場合、L  o値がどう

して も 13か ら17 付近で比較的高 い の に比 べ 、C  

値 はゼ ロ 近 辺 の も の も作製 で きる。こ の 2点 か ら、

C   値に重み 付けをした方がより視感評 価に近 づくと

推測 される 、 そ こ で、式 （1）を、

　　B＝ V ］o ＋f・SQRT （a   m2 ＋b’io2 ）　　　　　　　　〔2）

こ こ で fは重み係数である 。 f値をい くらにするかが

問題 であ っ たの で 、f の 数憤をさまざまに変えて、今

実験 で用い た試料の それぞれ の 黒色度指数と視感評

倔との 相鬨 を調 べ た 。 そ の 結果 、τable10 に示すよ

うにfが2 ．］の とき最 も相関が高 い こ とが判明した、し

か し、fが 18 か ら2 ．6 ま で はどの 数値をとっ ても大 差

なく、小数点以下 第3位 よ tJ）小 さ い数廼 の 相 関係 数

の信 頼性も乏 しいと思われる。そ こ で も っ とも 単純に

1値を 2とすると、式 （2）は、

　　B＝L 
o ＋ 2 ・SQRT （a

’
icE ＋ b’．02）　　　　　　　（3）

となる。
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5 ．考察

　前報で は明度が高くて も純度が低ければ視感的黒

色度 は低い と い う結論で あ っ た 。今 回の 実 験 で も

Fig3．か ら、例えばA ，D ，M ，N の試料群 、　 E試料とL試料、

あ る い は O ，1．F，G ，R，H ，Q の 試料群 の ように、試料 間 の

△L’iane が 1以 内 で あ れ ば、多少じ 鴇 煙が 高 くて も

C   。値が低いと視感的により黒く知覚される傾 向にあ

ると推定される 。

　L’1。値が近似 の試料間で は△C  o 値 が0、18以内で

あると黒色度の 判別がしづ らい 結果とな っ たが （グル

ープ     ）、Fig．3の 試料G とFは△α
｝。値 が0 ．17 で

あるの に順当に評価できて い る の で 、もう少し△C”
’
10

値が小さい ところまで判別でぎるのではな い か と 思 わ

れる。 また、C’

1⊃値が近似試料の場 合 には△L”・ロ値

が 0．28 では順当 に評価 できるが（試料M とN＞、0．01

付近になると黒色順位が判別されにくいの で、こ の

悶に判別可否の箇所があると思われる 。

　フ ォ
ー

マ ル ウェ ア
ー

は 繊維 の黒 色度 が販 売藁に多

大 な影響を及ぼす。あるメ
ー

カ
ー

で は、より黒 い色

の 繊維を作るため、黒の 上 にさらに紺色 で 染 色 をし

た商 品がヒッ トして いる 。 和 服地で は赤黒より青黒の

方が好ま れ 高 価 で も あ る 。色 楊 も黒 色度 の 重要 な フ

ァ クタ
ー

であ るとい えよう。 本実験にお い て 、赤み の

」試料よ D紫み の O 試料の方の黒 色度評 価 が 高 い の は、

あなが ち偶然で はな い の かもしれない。

　黒の イメ
ージに つ いて は全被験者の 実鹸結果が全

く同じではない の で 三者三様といえる 。 しかし、い ず

れの グル
ープもC’1。値 と臨 。値が 低い ほ ど黒 色 度は

増すという大筋にお いて相違はない 。

　白色度の 評価には視 感 反射率 や450nm 付 近 の放

射輝度率を白色度指数とづる方法、色差方法、蛍光

輝 度率か ら算 出する方法、CIE日色 度式の ように被験

者 の 好む 色相 ま で 考慮 する方法 など、多 岐にわた っ

て提 案され て い る 。 今回 もそうした様々 な方法を試

み、最終的に式 （3）が視感 評価との 相 関が良い の で 、

利用できるの で はないかと思われる。

6． 蒙とめ

　今回の 謌蚕 で 、

　　  黒 の判断としてC   。値が低いこと、L  o 値が低

　　 　 い こ とが重 要

　　  じ 10 偵の近似の 試料悶で は△C   o値が小さい 、

　　　また C’10 値が 近 似試 料 の 場 合には △L  。値が

　　 　小 さ い と黒色順位 が判男llされにくい

　　  C   値 が低 い と明 るさ が低 く、C   恒 が高 Vl

　　　と明るさも高く知 覚される。

　　  L  値が高 い と彩度感が高い 。

　　  觜景危が変わると試料の 見えが変化する

ことが分か っ た 。

　今後、ウ
ー

ル や絹、ベ ル ベ ッ ト、漆黒 など材 質が

異 な っ た場 合 に も 、試作 した 黒 色 度式が利 用 で き る

もので あるかどうか、そ して、最 も黒 いと感ず る色と

好みの黒が同じ色であるかどうかにつ い て調査をして

いぎた い。また、観 察 条件 による黒色 評 価、さ らに

今回 の 式で は黒の 色域を限定 する こ とができないが、

黒 の閾値の研 究も必要になると思われる 。
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