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安全色国際規格の現状 と問題点

Present　Status　and 　Future　Problem 　of　lnternational　Standard
fo「Safety　Colours　and 　Safety　Signs．

馬場　護郎　Go「。w　Baba 村± 色彩技術研究所　MURAKAMI　Color　Research　Laboratory

1． はじめに

　安 全 色を 工 業規格として定めた の は、わが国で は

色彩 科学協会（当時）と日本保安 用品協 会が協力し て

制定 したJIS　Z　9 ］0 ］：1953
”
安全色彩使用通則

”
で 、

こ れは、BS　873 ：1970 − 1973 、　 D ）N　6171Terl ］、

J979 にくらべ て も、かなり早くから安全色を規格化

した ものといえる。こ の ような各国の 安全色彩 に関す

る規格 を統 合しよ うと し て、CIE は、 1971 年TC−1．6 、

Vrsual　Signallingを組織 し、勧告の 用意を始めた。こ

の勧 告は、Publ，　CIE、　 ND　 39 、として 1978 年 に出

版 さ れ、さらに改訂 されて 、Pubr、　crE、　No．39 −2 ：

］983 、Recommendations 　for　Surface　Colours　fo「

Visual　Signallingとな っ た 。

一
方、　 ISOで も安全色 の

国 際 規 格 化 が 検 討 さ れ て 、］978 年、ISOIDIS

3864 ．3が 承 認 さ れ た 、ISOπ0145 （Graphrcal

syrnbols ）　fSO　2 （Safety　Identiflcation 、　signs 、

shapes 、　syrnbors 　and 　coFours ）は更に検討した結果 、

ISO　3864 ：1984 が制 定さ れ た 、 この ISO 規 格 は、

そ の 後 丁0数 年 に 亘 っ て 改 訂 が 検 討 さ れ、ISO

3864 −］2002Graph 「cal　symbols − Safety　cO 「ours

and 　safety 　signs − Part　l　Deslgrl　principles　for　safety

signs 　in　workplaces 　and 　pubric　areas が制定 さ れ今日

に至 っ て いる。

2． CIE　39 −2とISO 　3864 −1の 問題点

　CIE　39 −2は、本来、交通分野 にお ける視 覚 信 号

の 中の 反射物体 色 を規 定 するもの で あ っ たが、これ

に蛍光色及 び再帰 性反 射体 を加え、さらに物体色と

司じように知覚される内照式標識の色も 含めて規 定

す る ように な っ た 。 規 定 で は、各種類別に色の範囲

を色度図の 限界と輝度 率の 下限値 （黒で は上限値 ）で

定め て いるほか、実際に使用 する際の 光 源が変 っ た

とき の 影響、色覚異 常者に対す る配 慮、小視野第 3

色覚 異 常を含め て 視角に よる影響 に つ い て の 注意点

を述べ て い る 。 この規 定は、何分、制定か ら長い 年

月 を経 て おり、CjE、　Dlv　4 、　L「ghtlng　and 　Signalling

for　Transportでは改訂を計画 したが実現 されな か っ た 。

本 年、CrE、　TO　4 −32 ，　Surtace　Coiours　for　Traffic　Srgns

で は、交通の 高速化と材料 の進歩 を勘案して 改訂が

必 要 で あ る と し、ASTM 　E　12、　Color　and 　Appearance

と協 力 して そ の 作 業 を進 め る こ と と な っ た 。

一
方 、

ISO　3864 −］は 、一
般作業 場及 び公共 の 場にお ける

安全色及び安全標識の 種類や用 い方、色の範囲など

を 定 めたも の で 、一
般材料色、蛍光色 、再帰性 反射

体、内照式標識の ほか、新しい材 料 として 再帰 性反

射体と蛍光材 料 を
一

体化した複合材料や、燐光を応

用 した蓄光標識も含ん でいる 。 この規 格 には、色 の

範 囲 や、測定方法につ い て も規定 され て い る が 、光

学的特性につ いては規定 が十分で な い として、本年、

lSO〆TC　1451SC2AAVGs 　Speclficat「o ［s　of　colorimetric

and 　photometric　propertles　of　materials が 組織さ れ、

審議 が始 められるこ とにな っ て い る 。

　 Fig．1は 、　crE　39 −2 と lso ’3864 −1の
一

般材料によ

る安全色の 色度範 囲を、Frg．2は、　JIS　Z　9101 ：1953

とANSI 　Z　535 、］：2006 の 同じく
一

般材 料による安全

色 の 色度範囲を示 した もの で あ る。両 者を比較 す る

と、Frg．］は、色相 限界は主波長
一

定に、彩度下限 は

ス ペ クトル 軌跡に略平行とする混 色系 的 な 考 えが、

Fig．2は、マ ン セ ル表 色 系 とMacAdam 　Limits［蛍光

（発光 ）を含まな い物体色 で は、輝度率に よっ て刺 激

純度 の 上限が変化する］を考慮した顕色 系的な考えが

基礎になっ て い るように見 える （JIS　Z　9101 の こ の 考

えは、1986 年の 改訂以降改正された）。

　現 在、CeE39 −2及 び rSO3864 −1とも に改 訂が 予

定されて いる 。 こ れには次 の 問題点がある 。

　1）一般材料色　Flg．1とFrg．2を 比較す ると、赤 の
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色 度範 囲 が大 き く異 なる こ とが わ かる。こ れ は、

ISO3864 −i（以下 ISOと略す）の赤の範 囲 は 、純紫軌

跡 ま で 伸 びて MacAdam 　Limlts〔以下 ML と略す）を超

えて お D、物体色 で 実現 不 能 の 領 域 を含 む ことと、

こ の部分では、等束1」激純度 線 と等彩度線の 傾ぎが大

き く異なる こ とによる。純赤 色の 色 料 は、単
一顔料

ではかな り彩度の高いもの もあるが、CMYK による印

刷手法では ISQの 色度範囲に達しない こ とが多 い ので、

色度範囲を変更する必要がある。1SO で は、オ レン ジ

を安全 色 に含めていな いが、すで に国内規格でオレ

ン ジ を 含 め て い る 日、米 の 要 望 も あ っ て 、ISO

3864 −2Part　2・Design　principles　for　product　safety

labelsには、オレン ジを含め て い る。緑の色度範囲に

つ い て は、蛍光色、再帰 反射 色の範 囲 と合わ せ て検

討する必要がある 。

　 2）蛍光色　安 全色 に使用される有彩蛍光色は、こ

れまで
一般材料色の 色 度範囲と同様 に考 えられてい

たが、近年 、高速道路、飛行場 L 火災現場を含め て

安全に対する要求が強くな っ て いる．ヨ
ー

ロ ッパで は、

路 上 作 業 者 の 衣 服 （防護 服 ）に つ い て 、BS　EN

ll50 ．］999 　 Protective　clothing − Visibility　clothing

for　 non −professional　 use − Test 　methods 　and

requlrements 、　 BS 　EN 　4712DO3 　H ［gh−visibility

warning 　clothing 　for　professional　use − Test　methods

and　requirements を制定して お り、現在、1SQ 規格 化

を進 め てい る 。 これ らEN 規格の 色 度範囲を Flg．3 に

示す。こ れら蛍光 色の 内、特に高視認 1生を要求され

るのは、黄一
オ レン ジ

ー
赤の 蛍光色 で 、こ れ らに使周

される 蛍光角材は、励起波長 域 が 等色関数の z と重な

っ て い るため こ の 波長域の 吸収 が大きけ れば大き い

程そ の 色度は ス ペ クトル軌跡に近付く性質があり、刺

激 純度 は大 きくな る 。 これ らの 蛍光色 を白色光 照 明

の 測色 器で 測定するとき、蛍光染料は一般に透明性

があるので、蛍光増白された白生地の蛍 光が再 吸収

され再発光 するので、照明光は紫外部を含め て イル

ミナ ン トD65 に近似して いる必要 がある。この EN 規

格には蛍光 色だ けでな く、再 帰反射色、複合材料色

があるが、そ の測定に つ い て は次項 以下に述 べ る。

　3 ）再 帰性 反 射体の昼 間の 色と反射性能　再 帰性

反射体の昼 問 の 色は、ISOで は、（45io）の幾何条件

で 2度視野、標準 イル ミナ ン トD65 に よる 色 の 範囲を

規定 して い るが、こ れ は、Publ、　C ［E、　 No ，54 ：］982

（JIS　Z　8713 ：］995 、　JIS　Z　8714 ：］995 が こ れ に

相当）に よるも の で ある。当時の再帰性反射体は 、ガ

ラスビーズ を用い たもの が殆どで あ っ たが、近年で

は反射性能を向上 させるため 、種々の構造の 材料が

使 用 さ れ 、そ の 1こ め 試 料 の 方 向 に よ っ て 、反 射 率 、

色が変化する の で 、CIE15 （第 3版 ）の （45ea ／O
’
）（45

°
円環照 明、法線 受光 ）条件で測定する こ とが望ま し

い 。昼 閤 の 色 の 中 心色 も夜 間 A 光で 照 明さ れた時、
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黄緑側へ 色がシ フ トする こ とを考慮して青緑側 によせ

て足 められた 。 反射性能も、当蒔 、前照 灯が 自熱灯

であっ たの に対 し、近年は放電灯、LED などが用 いら

れる こ とを考 顱し、Publ　 CIE 、54 ．2 ：2001 で は、反

射性能は、照明光 、反射 光を分光的に求め、再帰反

射係数RIな どは積分して求めるこ とを原則として い る 。

尚、CFE54 ．2 は、現在、改訂中で ある 。 反射性能 を

規 定 に従 っ て 測定す る に は 、高精度の 測定 装置 、高

度の測定技術、大きな測光暗室などが必要で 、我が

国 で 実現する の は困難で あ る 。

一
方 、近年 、再帰 性

反射体は更 に視認 性を高 めるとして 再 帰 性反射体と

蛍光 体とを
一

体化した愎合材料が用 いられるようにな

っ た。複合材料 の昼間の 色 の 測定法として、ASTM 　E

2 〔∋0 ］ − 0〔∋で は、（45
リ
a ：0°）の 幾何条件で 、2 分光

器法で測色することを規定 して い る。

　4 ）蓄光（燐 光 ）標 識 の 昼 間 の 色 と 輝 度 減衰 特 性

近 年、地下道、地下 鉄構 内、地下 通路 などの床面、

壁 面下 部に避難誘 導路 を示す燐光 に よ る 蓄光標 識が

見 られ、こ れは平 成 18 年 3月告示 さ れ た消 防法施 行

規則 の改 正 にも定められている 。 蓄光標識の 光学 的

特性 に つ い ては、ISO では昼 間の 色 の 色度範囲 の み

を定 め て い る が、安 全 標 識 の 性 能 を定 め た ISO

］7398 ：2003 、避難誘 導標識 の性 能 を定めた ISO

16069 ：2004 で は、試料の 励起方法、輝度減 衰特

性などを定め て い る。標識に用 い る燐光 材料 は、以

前はZnSが殆どで あ っ たが、そ の 後 、高輝度、高性
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Rg ．3 　Color　boundaries　by　EN 　1150 ＆ EN 　471

能の 新材料が開発され世界 的に実 用 されるに到 っ て

い る。これ ら材料の励起・発光ス ペ クトルを求め て み

ると、励起 ス ペ クトル は400nm 付近 にピ
ー

クを持ち 、

300nm 〜 500nm に分布 して い るの で、励起 光の

強度 を 照 度で 評価する現 在の規定 は不合理である 。

ISOでは、実験 室にお ける励起光 源として、500W 以

下の 直流点灯キセ ノ ン ラ ンプを用 い、 10001xで 5分
とし て い るが、近 く改訂されるJIS　Z　9107 で は、常

用光源 蛍光 ラン プD65 を用 い 、2001x で 20 分として

い る 。 輝度減 哀 特 性 は、ISO16069 で は 、 励起光

源 を取 り除 い て 2分 後か ら60 分 後までの輝度の 減衰

を測定し、更 に、そ の 後輝 度 が03mcd1 「  に なるま

で の 時 間を記録す る として い る 。 最 近、英国 と日本

で 用 い られ て い る蓄光 標識試料約 30種を用 い て 、輝

度 減衰 特 性 を沮1」定 したと こ ろ、励起光除去後 、2分

で 1．5 − 03cd1 所、60 分で50 − 3mGd1甬で 、こ れは

現在市販 さA て いる輝度 計の 保証精度を超えて いる

こ とが判 っ た。ま た 、ISO は 、60 分以降 の 輝度を 60

分 まで の 輝度の 変化の 指数近 似で外挿 で 求め られる

として い るが、指数関数 で 近似 で きな い こ と も 判 っ た 。

これらの 輝度 減衰の 経過をみると、標識を視 認す る

とき の 順 応 の 条 件 は、明所 視、薄明視、暗所視に亘

っ てお り、この条 件 下 で の 見えに つ い て検討され ね

ばな らな い 。こ の ように、蓄 光標 識 材料は現在発達

の 途 上 に あり、その 光学特性の 測定につ い ても方法

が確立 して いるとは言えな い の で 、今後、詳 細 な検

討が必要である 。

　 5）内照式漂識 の色　内照式 標識に つ い て は 、CIE

は昼 間の 色 （反射 ）と夜間の 色（透過）に つ いてその 色

度範囲を定めており、ISO は、安 全色と対比色との 輝

度対比を定め て い る。内照式標 識 は、当初は 蛍光灯

を内臓 したプ ラ ス チ ッ クや擦リガラスの ものが殆 どで

あ っ た が、そ の 後 は 照 明の方式もバ ッ クラ イトや側方

照明 など種 々のものが現 れて い る。内照式標識の色

は、内部照明に よる透過色と、外 部 照明 による反射

色 の 任意 の 割合 の混 色 で あると考え られるが、その

割合 は周 囲 の 環境 によ っ て 大き く変化する。また標

識を見るときの順応条件も様々 であ るの で 何 をも っ

て 標識の 色とするか も問題 で あ る。ISO16069 では、

避 難誘 導路 の標 識として 、内照式標識と蓄 光標 識を

あ げ て お り、前者 は非 常 時用 照 明として 用い られる

標識 と合致 する。OIEで は、内 照 式 標 識 を 表 面 色

（surfaGe 　colour ）として 扱っ て い るが、夜 間におい て

は色 光 と して 認知 さ れ る 場 合 もあ り、そ の 面か らの
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検討も必要となる 。

3， おわりに

　は じめに述 べ たように、安 全 色及び安全標識に つ

い て は国際的にも国 内的に もかなり以前から検討さ

れ規 格 化さ れ て きたが、こ れ らの 作成 に関係した 当

事者以外にはあま D関 心がな か っ た時代 が長 く続 い

て いたと言える。近年 にな っ て 、安 全 に関する関心

が高まっ て来たと同時に、安全標識に用 いる材料に

つ い て も技術 的に画期 的な進歩がみ られるようになっ

た。蛍光材料、再帰性反射材料、燐光材料の 進歩は、

ここ ］0数年の 間で驚異 的と言 えるほどで ある。今に

な っ て 、こ れまで の 国 際安全規格を見 直すと種々 の

不 異 合な点が見 られるようにな っ た。CIEで は、　 CIE

TC　4 −32が 、　 ISOで は ISOITC ］45 〆SO　2／WG 　5 がそ

れぞれの 安全 規格 の 見直 しを本 年か ら発足 させる こ

とにな っ て おり、しかも、両者は互 い に情報を交換し

て規格改訂 に臨もうとしている 。 このような時に当た

っ て 、国内で も 日本色 彩学会 、照明学会、日本保安

用品協会が、安全関係の 材料の 生産者、使用者の団

体 とも協 力 して CIE、　 ISOの作業に参加する べ ぎ で あ

る 。Fig．4 に、現 在 、　 ISO に 日 本 か ら 提 案 し て い る 安

全色の改定案を示す 。

一
方、標識の性能を評価する

光学 的測定技 術は、国際的にも不 十分で 、特に、蛍

光、燐光 、再 帰 反 射 の 測定 は 、一
部の 欧米の 国立研

究所を除けば憂 慮す べ き状態である 。 日本 色彩 学会

の安 全色彩 研究会 で は、国際規格改訂に協力するた

めの 分科会 を組織して い る の で 、関心の ある方の 参

加をお願いしたい 。

o．8

0．ア

0．6

0．5

0．4

0．3

0．2

G、1

°

齢

o

F

0．1　　　　0．2 　　　　0．3 　　　　V、4 　　　　b．5　　　　0．6　　　　0．7x

lSO安全色色度範囲改定の日本案

［二⊥三＝＝「
一 一 一

二＝：＝＝＝＝］ 105 ［一
N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　


