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Abstract

Most　experimental 　studies　on 　color　discrimination　have　been　performed　with　uniform　colors，　Techniques　employed 　in

such 　studies　may 　not 　generalize　to　actual 　surface 　colors 　of　industrial　products．　We 　propose　a　new 　technique 　to

measure 　color 　discrimination　ellipses 　for　textured　surfaces ，　such 　as 　plastic，　Ieather，　and 　fabric．　In　our 　experiments ，

visual 　stimuli 　were 　produced　by　mixing 　two　appearances ：the　surface 　color　of　an　actual　object　and 　the　non −object

color 　on 　a　computer 　display，　by　means 　of　a　beam 　splitter （half−silvered　mirror ）．　Using　a　computer −controlled 　system ，

the　experimenter 　changed 　the　color　appearance 　while 　preserving　the　texture　appearance ．　Every　stimulus 　was

perceived　as 　the　surface 　of　a　colored 　object ．　We 　prepared　reference 　and 　test　stimuli 　by　this　technique 　and 　obtained

color　discrimination　ellipses　by　the　method 　of　Iimits．　We 　examined 　automotive 　plastic　parts　with 　a　grained　Ieather

pattern．　Results　were 　interpreted　according 　to　a　colorimetric 　system 　we 　developed　for　color 　quality　control ．

要 旨

　工 業製品の 表面色 に対する人 間の 目の色感度特性を計測する手法を考案 し、自動車樹脂部品の色 品質管理 に活用 し

た結果 につ い て報告する 。 色弁別楕円 を求める従来の研究は、光を混色 して得 られる均一刺激を対象に したものがほ

とんどで 、 テ クスチャ
ー（光沢、粗さ、きめ等）を伴 うよ うな表面色（分布刺激）に対 して成果を拡張するこ とが難 しか

っ た 。ここで は、ハ ーフ ミ ラ
ーを使 っ て 製品表面 の 見え とデ ィ ス プ レイ表示色の見 えとを透過的に重ねて 仮想的な部

品色 を生 成 し、こ れを実験刺激と して色弁 別楕 円の計測 を行 う。その 結果、製品表面の質感や リア リテ ィ は保持 した

ま まで、着色の みを コ ン ピ ュ
ータ で 細か く制御 し た実験刺激を生成する ことができ、試作 レ ス に計 測実験が実施で き

る ようにな っ た 。実測 した色 ずれ許容特性は 、自動車樹脂部品の色 ずれ半1」定システム 内の判定式に係数と して実装 し、

色 品質管理の コ ス トが低減され る見通 しを得た 。
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川 澄 ほ か　テ ク ス チ ャ
ーをも つ 色 に 対す る 色感度特性 の 計測

一
自動車内装樹脂部 品 の 色ずれ判定へ の 応用

一

1，は じめに

　 製品の デザイ ン や品質を評 価す る場合に 重 視さ れ る

視覚的な 要素 と して、色 ・形 ・テクス チ ャ
ー

な どがあ

る。テ クス チ ャ
ー

は、物体の 材質や表面構造に よ っ て

生 じる視知覚の属性の
一

つ で 、光沢 、ぎめ 、模様、陰

影などがその
一例である 。 色が物体表面 の反 射光の 分

光特性に基づ い て 知覚される の に対 し、テ ク ス チ ャ
ー

は、二 次 元平面 上 の色の微 視 的な分 布パ タ
ー

ン に基 づ

い て 知覚され る 。テ ク ス チ ャ
ー

は 、表面凹 凸によ る陰

影や表面 反射の 異方特性なども含めて構成 されて い る

こ とが多いため、計測や定量表現がよ り難 しい 剛 。

　製造業の 分野で は、製品設計の 省力化や品質管理 の

自動化な どを 目指 して 、色品 質を計測 ・
評 価する技術

に対する ニ ーズが非常に高い 。 とこ ろが、従来、色票

や デ ィ ス プレイ表示色の よ うな均一 ・均質な色を対象

と した計測 ・評価技術 は数多 く見られる ものの 、実在

の製品表面で あ る 「テ クスチ ャ
ー

をも つ 色」に対する 計

測技術や定量化手法に つ い て 汎用性の 高い研究成果 は

ほ とん どなか っ た ，そのた め 、製造業の現場 では、未

だ に人 間 （目視検査員 ）の経験 や勘に頼 りな が ら色品質

を検査 ・
評価 して い るのが実情で ある 。

　 こ うした背景も 加わ り、最近の 色 知覚研究は、「光

の知覚」か ら 「表面 の知覚」へ 、「均一刺激（実験 室刺激 ）」

か ら 「分布刺激（日常風 景刺激）」へ と対象が拡張 さ れ つ

つ あ る
4 ）。これ は 、実 問題 を取 り扱 う こ と へ の ニ

ー
ズ

の 高ま り に加え て 、コ ン ピ ュ
ー

タで高精度 ・低コ ス ト

に物体 表面 の見 えを表現 で きる よ うにな っ て き た技術

的背景 に よる と こ ろ が大き い。例え ば 、木目、布地、

真珠、果 実、人間 の肌 な どの テ クス チ ャ
ー

の解 析 に

CG を用 いた研究事例があ る b−1　）。また、工 業 製 品 の 分

野で は、自動車の 内外装の視覚的な品 質を計測 ・定量

化する研究などが ある
1 ’．1　「・ ）。

　本研 究で は x 工 業製品 の色品質管 理 の 自動化を目指

して 、人 間の 色知覚特性を取 り入れた 計測 ・評価シ ス

テ ム を開 発 す るこ と を目標 と して い る 。本論文で は 、

「テクスチ ャ
ーをも つ 色」を対 象 に、人 悶の色 感度特 性

を 簡便に計測する手法、および、自動車部品の色品質

管理 へ の応用の 試み に つ い て 報告する。

2 ．自動車内装樹脂部品の色ずれ判定にお ける課 題

2，1　 部品の色ずれ検査

　図 1に、自動車 内装 に使 用 され て い る 樹脂部品の表

面 テクス チ ャ
ー

の例を示す。一
般に、樹脂部品の表面

に は、意匠性や感性品質（高級感など）を高めるために、

図 1　樹脂部品のテクス チ ャ
ー

の例

シ ボと呼ばれる型 押 し模様が施され てい る 。 シボの模

様 （革シボ、機械シ ボな ど）、粗さ、深さなど には様々

な種類があ り、同色部品で も シ ボの 違い に よ っ て 仕上

がりの色や つ やが異 な っ て見 える 。

　 自動車内装は、塩化 ビニ ル製の表皮材やポリフロ ピ

レ ン製の成形部品 な ど、材質の異 なる樹脂部品 が共 存

して い るため 、 組み合わせ後に違和感が生 じない よう 、

隣り合う部品間で 「色合わせ」と呼ばれ る作業を行 っ て

い る 。 また、同
一部品 （同素材 ・

同色 ・
同 シ ボ）で も 、

裂造の 単位（ロ ッ ト）や気候 ・天候な どを含む製造条件

の変化によ り仕上 が りの 色 や つ やが異な る こ とがあ る

ため 、製造後に 「色ず れ」検査が行なわ れている 。 この

色合わせ や色 ず れ検査 には 、「色基準板」と呼ばれ る色

見本 が使用 されて い る 。 色基準 板 は内装 色毎 に作製 さ

れ 、す べ て の 部品 色は こ れ を基 準に 調色さ れ る 。 し か

し、シ ボの よ うな テ クス チ ャ
ー

を も つ 製 品表面 の色合

わせ作業や色ずれ検査は 、 測色的 に扱い に くい ため、

自動化が難 しい とされ てきた。

2，2　　色感度＃寺1生
　 図 2は、部品 の 色 ずれ イメージ を、色差 ム ゴ ーム ゲ 空

間 におい て 色基準板の色を原点と して 表現 して い る 。

工業製品の色管理に は、習
ll

貫的にじ ゴ ゲ 値が利用され

て きた 。 また、現実の 色ずれ検査で問題 となる色差は、

AE ＊
で 0．1〜 LO レベ ル の微小な も の で ある。

　図 3は、一
つ の 部品色 に対す る色感度特性（色 ずれの

許容特性）の イメ
ージを 表 して い る 。 製 品 と して 許容

で き る色ずれの 範囲は、色基準板の色を原点 とする楕

円形領域で 表す こ とが で き る。図の 例で は、△ b＊
正方

向（黄方向）の 色ずれに対 し最も許容幅が広いと い う特

性を現 して いる 。こ の 特性は、人間の 目の感度特性を

反映 して お り、楕円の 形状や大きさ は色基準板の 色に

応 じ て 異な る 。 色知覚の 研 究分野 で は 古 くか ら色 弁別

楕 円 が計測 され て きたが
．
6’L’1）、部品の色 ずれ に対する

許容値が微小 レベ ルの 問題 である こ とか ら、許容範囲
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を示 す楕円 は弁別楕 円の相似形である と考え られ る 。

なお 、自動車に おける 色ずれ検査 の 現場で は、車格に

よ っ て楕円の径 （許容の 閾値）の設定が変わる （例え ば、

高級車は合格条件がよ り厳 しい な ど）。

2．3　色ずれ判定シ ス テム

　従来は、目視検査員が長年の 経験 や勘に基づ い て 色

ず れ判定を行な っ てき た。目視検査員は、上述の色感

度特性に基 づいた 判定を無意識下で 行 っ て いる 。しか

し、人 間の 目による判定 は、柔軟で 精度が高い 一方で、

判定の 根拠が定量表現され に くく数値的な履歴を残 し

に くい と いう難点 があ る。そ こで、これ まで に著者 ら

は、人間の 色 知覚特性 や判定基準を組 み込 んだ 色ず れ

判定シス テムの開発を試み てきた．

　 図 4 に、開 発 した色ずれ判定 シ ス テ ム の 概要 を示

す
1415 〕。システ ムは市販の 変角淇1」色 機 （ミ ノル タ製 CM −

512m2 ）とパーソ ナル コ ン ピ ュ
ータとか ら構成され、

コ ン ピ ュ
ー

タの ソ フ トウ ェ ア には 「色 ずれ判定式」（表

1）が実装さ れ て い る 。 変角測色機で 部品 の 色を測定す

る と、色基 準板か らの 色ず れの大 き さ と方 向が 定量的

か つ 視覚的に コ ン ピュ
ー

タ画 面上に表示される 。 色ず

れ判定式で 使用する測色値は ム ぴ と △ α で 、また、そ

れ らを 3 つ の係数で補正する こ とによ D 、目視専門家

の 判断ノウ八 ウ を反映させ て いる （△ H ＊
は使用せず △

C ＊

を係数 で 補正 す る こ とで 同等の 効果 をも たせ て い

る）。係数は 、本 シ ス テ ム を使用 す る 前 に予 め導 出す

る必要 があ り、目視検査員 を被験者、実際の部品色を

実験刺激と した心理物理実験によ り導 く。3 つ の係数

の
一

つ が前述の色感度特性で あ る。色感度特性の計測

実験で は、実験刺激として微小色差のカラ
ーバ リエ ー

シ ョ ン （図2）を 取 り揃える必要があ る 。従来は 、実験

試料を試作 して 使用 して きたが、正 確に試作する ため

には、高度な調色技術 に加え 、多大 な 時間と費用を要

する こ とが問題 とな っ て いた 。 特に、この係数は 、製

品化され る内装色が決定す る都度迅 速 に導出す る 必要

があるため、時間
・費用

・労力などの コ ス トをか けず

に求め られるように したい 。 そこで 今回、低コ ス トに

計測実験 を実施 する手法 を考案 した。

　本 論文では 、色ずれ判定 システム 内の 色ず れ判 定式

に事前に組み込む べ き係数の
一つ （色感度特性）を 、 試

作 レス に簡便に導出する手法につ いて提案する。

図2　部品 の色ず れ イ メージ

変角測色機

部　 品

図3　色感度特
Fl
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ー
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図4　色 ず れ 判定 シ ス テ ム の 構成
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表 1　色ずれ判定式
15 ）

明
△ Ebr鳴ht ∩ egg ＝ Td △ L  if粕 ge 十 T 巳 △ L累

3p 巳 ロ ul 日 「

度 L  i椥 se ：拡散反射成分 （偏角 110
°

） の L＊

値
差 L￥sp 巳 。 u 旧 「 ．正反射成分 （偏角 15°）の L＊

値

Td．，Ts ：各成分に対す る 重 み 係数
色 △ EGhromat む ity＝△ 0＊

drff凵 8 已 ／Si
質

差
O ＊

di晦 ＄e ：拡散反射成分 （偏角 110
°

）の C ＊

値

s ［ 人間の 色感度特性 （iは 色方位）

3 ，テクスチ ャ
ーをも つ 色に対する色感度特性の計測

3，1　 目的

　自動車内装樹脂部品 の よ うな テ ク ス チ ャ
ーを も つ 色

に対 す る色感 度特性 を 、試 作 レス に簡便 に求める手 法

を考案 したい 。

　こ こ では、微小色 差にお ける色感 度特性 を対 象 に し

て いる こ とか ら、計測する特性を色弁別特性に置き換

え て 扱う。従来、均
一

刺激 に対する 色弁別楕円を計測

した研究 事例は い くつ かあ る
1F・．円

。 し か し、工 業製品

の 品質管理で は、表面 テクス チ ャ
ー

の見 えが重 要 であ

る ため 、今回は色 弁 別楕 円の計 測 対 象を分布刺激（テ

クスチ ャ
ー付ぎの 色刺激）とす る 。 ま た 、製品企画 に

よ り新 し い 内装色が決定す る 度に 、色弁別楕円を迅 速

か つ 低 コ ス トに求め られ る ことをね らう 。

　以上 をまとめる と、今回 の 実験の 目的は、色基準板

を 中心 とする カラ
ーバ リ エ

ー
シ ョ ン を実験試料と して

　 　 　 　 　 　 　 竃羅邏騨鑼謡藷署　　　　　　　
’
　　　 ・．　　　　 腱蝦難鰻

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 且　　 　 ＿　 畢　 　　 ．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

’
　　 i　　　　

い
バ　　／

’
／1

　　　　　部品　　 聴 ｛∴． ；：il　 tt ：

　　　　　
（色基鞦

鋪 i｝1・1｛i参 …
一

　 　 　 　 　 　 　 　 ・　　 1，『，，　　 ．．1，▼　　 ，

　　　　　壷ぐ｛翻 、：，

　　　　　　　 丶
丶 鱗 ∴ ジ率繍 ’

町蹴藤繍鸛
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

”d，『，囁　 一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ／

・
／
「
tド 1・t −，

　　　　　　　　　　輩 糞
フ ミ ”

一

　　　　　　　　被験者 （亘 A ◎

a ）透過的着色 の しくみ

作製する こ とな く、任意の部品色に対する色感度特性

を計測で きる よ うにす る こ と で あ る。そ のた め に、実

物に相当する 見 え を仮想的に 生成 し実験刺激と して 用

いる方法を考案 した 詑 b’。

3．2　方法

3 ．2 ．1　 実験装置 と実験方法

　 図5は 、今回の 中心的なア イディ ア である透過的着

色 手法を 実現す るた めの装 置を示 した もの であ る。色

弁別特性を求め たい部品（色基準板）、色を表示 したコ

ン ピ ュ
ー

タデ ィ ス プ レイ、八
一

フ ミラ
ー

（入射 光 を反

射光 と透週光に 分割す る ミ ラ ー）を図 5 の よ うに 配置す

る。被験者の位置か らは 、ハ
ー

フミ ラ
ー

を介 して実物

の 部品の テ クス チ ャ
ー

の 見えとデ ィ ス プ レイ表示色の

見 え とが光 学的 に重な っ て 見え 、元の 部品色 が少 しず

れた色 を仮想的に観察する こ とができ る。こ の装置を

使う こと によ り、部品表面の テ クスチ ャ
ー

や 印象 （物

質感や 存在感な ど）が リ ア ル に 見 え る 状況 を維持 し た

ま まで 、部品 の任意の色ずれ を表現 す る こと がで き 、

また色ずれ の度合い は コ ンピ ュ
ー

タ上 で制御 する こ と

がで きる 。 今回 は、同 じ部品 （色基準板）を正 面 に 2枚

並 べ て 設 置 し、片方（図5 で は左 側）の み にデ ィ ス プ レ

イ表示 色が重 な るよ うに位置 を調整 し、仮想的な色ず

れ 部品を作 り出 した。な お 、被験者 には、ハ ーフ ミ ラ

ー
の存在や デ ィ スプレイ表示色 を重 ね て見せ てい る と

b）設置風景

図 5　実験装置 の 構成
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い う仕 挂トけ に気づ かれ な い よ う配 慮 した 。 念 のた め 、

毎回、本物の着色 部品と して 被験者が 捉え て い るか ど

うか を確認 しなが ら、実験を進行させた 。

　図 6 に、実験装置全体の レイア ウ トを示す 。 実験 は

暗室で行い 、色基準板に対 して 右 45 度方向か ら人工

太 陽照明灯（セ リ ッ ク製キセ ノ ン ラ ンプ）で照 明 し、部

品面 で の 照度は 10001x と し た 。また 、ハ ーフ ミ ラ ー

へ の 余分な映 り込 みを防 ぐた め に、デ ィ ス プレイ表示

色の 周囲をは じめ必要部分には黒の マ ス ク で 覆 っ た 。

　八
一

フ ミラ
ー

は 、候補 7種類の 中か ら選 定 した 。図

7 は 、各ミ ラ
ーの 分光透過特性 を計測 したもの である 。

分光特性が正確 に制御さ れて い る八
一

フミ ラー （図中

C、D）も検討 したが、結果 的 に透明な ア ク リル樹脂板

（図中A）を採用する こ とにした 。 透過率が goo／o 前後と

高 いた め、透過 的 に観察 する物 体表 面 の見え が損なわ

れ に くく、また、反 射が 100／o 前後と低い ため 、色ず

れ を微小色差で 制御 す る の に適 して い るか ら で あ る 。

したが っ て 、今回の実験刺激の見 えは 、八 一
フミラ

ー

によ っ て 透過と反射が 9対 1の 比率で融合さ れる 。

3 ．2 ．2 実験刺激

　図8 に、被験者か らの実験刺激の見え を示す。こ れ

は、図 5〜6の 実験装置 によ っ て 作 り出 してい る見 え

で あ る 。右が参照刺激（色基準板の 色）、左が テ ス ト刺

激 （色ずれ 部品 を模擬 した 色）で、実験ではテ ス ト刺激

の色 を透週的着色手法によ っ て段階的に変化 さぜる 。

図 9 は、デ ィ ス プ レイ表示 色（ハ
ー

フ ミ ラ
ー

の反 射成分 ）

の 制御イ メ ージ を示 し て い る 。変化 方向は色 差空 聞

色方位 を示 すカ ラ
…

チ ッ プ

確
デ ィ ス プレイ

透過 率

　 10
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門
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∩ 30
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図6　実験装置の レイ ア ウ ト
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図7　八
一

フ ミラ
ー

透過特性の 計測結果
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b）大き さ
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図 8　実験刺激
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図9 　デ ィ ス プレ イ表示色の 制御イメージ

図 10　実験刺激の実測結果

Aa “ −Ab ’

上の 8 方位と し、変化幅 は仕上 が り色 （被験

者か らの 見え ）にお ける色 差 AE ＊
が 0．1レベ ルで 10段

階と した 。 この ディ スプレイ表示色の作成にはAdobe

社製 フ ォ トレタ ッ チ ソ フ トPhotoshop を用 い 、色の

調整に は 「Lab ス ラ イダ
ー

」、表示切 り替え に は 「レイ

ヤ
ー

機能 」を使 用 した。表示 サ イズは色基準 板と 同 じ

10 × 12cmと し、図5に示す透過色 （約 90010）と反射色

（約 100／o）がうま く重な っ て違和感な く 「色ずれ部品」

が認識で きる ように調整 した 。 ディ ス プ レイ上 で 表現

された色ずれを何も重ねて い ない 状態が △ E ＊
＝ 0 ．0で 、

色基準板の色その もの を 意味する。な お、 Aa ’一ム ゲ

空間上 の色制御に伴い △ △羊
が 変化 しな い よ う に 配 慮 し

ながら準備した 。

　刺激の背景 は中明度の グレ
ー

（N5 ）と し、それ を黒

［＝二二：一 一

の内張 りを した ボ ッ クス に納め （図5b）、間接的な拡散

光 を遮断 した 。 部品表面 の照 度は 10001x になるよう

に調 整 した 。刺激の上部に は 8 つ の 色ずれ方位を示 す

カラ
ー

チ ッ プを呈 示し、被験者の 回答の際に使用 した 。

　 図 10 は 、あ る 部品色を 使 っ て 生 成 し た 実験刺激に

対 し、被 験 者 か らの 見 え （透 過色 と反射 色 が融 合さ れ

た後の 仕上がり色）を色彩輝度計（トプコ ン製 BM −7 ）で

計測 した 結果で ある 。こ の 図か ら、色 ずれ 8方位、色

差 0 ，1 レベ ルで 10 段階とい う意図 に沿 っ た実験刺激が

準備で ぎた こ とが 確認で ぎ る。

3，2 ．3 　実験手続き

　被験者は 、左右 1組の実験刺激を比較する 。 始め に、

左 右の色 の 見えが 同 じ状態 （デ ィ ス プ レイ表示色 を重

ねな い状 態）か らス タ
ー

トす る 。 実験者は 、時間経 過

ととも に、テ ス ト刺激の 色を色差空間上 の ある方位

（例え ば黄）に向けて色差が大 き くなる 方向ヘ
ー

段階ず

つ 変化させる （極限法／ 上昇系列）。 被験者は、左右の

色 の 見 え が異な る と自覚 した 時点 （色 弁別 閾値 ）を申告

する。また同時に、変化 したと感 じる色方位番号（図8

上 部 ）も 申告 さ ぜ 、実験 後 に反 応 の信 憑 性 を確 認す る

ため の 指標と して 利用 した 。こ の 弁 別閾値の 計測を 8

つ の色方位に対 して実施 し、各方位の 弁別閾 値を結ん

で 補間する こ と によ り色 弁別楕 円を求める。なお 、実

験対象 となる色方位はラ ン ダム に出現させ、また、 1

方位に つ き合計2回ずつ 試行 した 。

3．2．4　対象部品色

　実験対象と した 部品 は 、表面 に中程度の粗さ の 革シ

ボのある樹脂部品で、自動車内装と して実際に使用さ

れて い るもの で あ る。色に つ い て も、実際の 内装色か

らブラ ウ ン 系、グレー
系 、ブル

ー
系の 3 色 を選 定 した 。

色基準板の 大き さ は 10 × 12cmで 、各部品色 に つ き 2

枚 ず つ を準備 し、図 8の ように左右に並 べ て使用 した e

3．2 ．5　被験者

　被験者は 、自動車内装の 研 究に携iわ る 3 名（男性 1名、

女性 2名）で実施 した。全 員 が、色覚正常 者であ る．

3．3　結 果

　図 11 に 、ブラ ウン系の部品 色に対 して導出された

色弁別特性の
一

例を示す 。こ の部品色で は、A ∂輝由正

方向の 色ずれに対 して 許容幅が狭 く、ム ゲ 軸正方向の

色ずれ に対 しては許容幅が広 い とい う特性が読 み取れ

る 。従 っ て 、色ず れ 検査 の 作業に お い て 重 点的に 管理

が 必 要と な る色 ず れ 方向を 予め把握す る こ と が でき

る 。
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　図 12 は 、部品色 3 色（ブラウン 系、グレイ系、ブル

ー
系）に対す る色 弁別特性の 計測結果 を ま とめ た もの

で ある 。 楕 円の形やサイ ズは、部品色によ っ て異 なる

こ とが わ か る 。3 つ の 部品色 は同
一

シボで は あ る が明

度が異な っ て いる ため、楕円サイ ズは それに依存 して

い る とも考えられる 。

　また 、実物試料を用 い た場合 と今回 のよ うに仮想 的

な刺激を用いた場 合とで 、実験刺激の 準備にか かる コ

ス トを比較 したところ 、時間 、 費用 、 労力の い ずれ に

おい て も負担を軽減で きた 。実物試料の製作 は、顔料

メ
ーカの調色専門 家に発注する 必要が あるが 、今回の

方法で は実験担当者による数時 間の 設 定のみ で準備で

きる 。 つ まり、専門家が 長時間かけ て 実物試料を試作

す る ことな く、低 コ ス トに人間の 目の 色弁別 特性 を求

める こ とができる 。

　な お、今回の 被験者は 自動車内装の研究者で あ っ た。

色弁別楕円の 計測値は被験者に よっ て 、あるい は、実

験 日によ っ て異なるともされるため、理想的 には色ず

れ検査の 現場にい る 目視検査 員の 目の感 度 を複数回計

測 し、平均値を用い た い 。そ れ によ り、目視検査 員の

目 と同等 の判定を 安定 して行 うことができ る システ ム

が期待できる 。

　均一刺激に対する色弁別楕円の 研究 において は、実

測 して い ない 色に対 して も予測モ デル を構築 し 、 色差

空 間上 で特性を推定 しよ うとす る方向 な どもあ る。し

か し、複雑なテ ク ス チ ャ
ー

の よ うな分布刺激が対象と

なる実問題 を扱う場合には 、新 しい素材や色 が決定 す

る毎 に実物 の晃本 を活用 しなが ら実測でき る方 が、簡

便で実用 的であ る 。 ま た、CG で 微細な見 え まで リア

ル に表 現 で きる よ う にな っ た 昨今で は、CG に よ りカ

ラ
ーバ リエ ーシ ョ ン を生成 し実験刺激 と して用 い る こ

とも考え られる。今後、部品の実在感や物質感 ・材質

感 な どが 違和感 な く表現 で き るよ うにな れ ば、OG が

色品質管理 の技術 にも効果 的に 活用 される可 能性があ

る 。

4 ，まとめ

　 「テ クス チ ャ
ーを伴 う色」を対象に人間の 目 の 色感度

特性を計測する ため に s 部品色 に透過 的に着色 する手

法 を考 案 し、計測 実験 によ D そ の実用 性や有 用 性を確

認する こ とが で きた 。計測 した 色感度特性は 、内装樹

脂部品 の色ずれ判定シ ス テ ム 内の 係数 と して 組み 込

み 、色 品質管理 の コ ス トを低減す る見通 しが得 られ た。

　 透過的着色手法は 、こ うし た 実世界の 物体に 対す る
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図 11　 色 弁別特性 の 計測結果
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図 12 　3部品色 の 色弁別特
1

性

人間特 1生を計測 ・
評 価す る手段 の みな らず 、た とえば

カ ラ ーデ ザ イ ン 工 程な ど に お い て も 活用 が期待で き

る 。 CG を使 っ た カ ラ
ー

シミ ュ レ
ー

シ ョ ンは、物体表

面 の 質感 や存在感 の 表現に 関 し て 、精度上 ・
コ ス ト上

の 問題 が大きい 。 本手法 で は、物質 イメ
ージの 表現 に

対して高度な技術や手間を要する ことな く、また実物

の 試作 に対 して 時間 ・費用
・労力を費やす ことなく、

低コ ス トに製品のデ ザイン や見栄えを検討するこ とが

で きる 。 今後 は、こ う したメ リ ッ トを生 かす よ うな他

の 使い 道につ い て も考えて い きたい 。
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