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1．は じめに

　測 色に 関する標準的な 方法は 、OIE　 No ．152004

Colorimetry，　third　edltionD で与え られて い る 。　 CIE

No ．15で は、以下に示す測色に関する 7項目の総括的

な 説 明 を与 え て い る 。 しか し、実 際の 測 定 で は CIE

No ，15の規定だけで は不十分なことか ら、　 b）、　 c）、及

び e ）の 項 目 に 技 術 的 な 内 容 を 追 力口し た JISZ

8722 −2000 （色の 測定方法一
反 射及 び透過物体色 ）が

規定 されて いる。

　a）照 明光と光源 の物理 的データに関する勧告

　 b）反射標準に関する勧告

　 c ）測色の幾何条件に関する勧告

　d）標準観測者の デ
ー

タに関す る勧告

　e ）三 刺激値及 び色度座標の計算に関する勧告

　 f）均等 色空間及 び色差式 に関する勧告

　g）その他の 測色の 実際及 び数式に関する勧告

　 JISZ8722 で 規定さ れ て い な い 上 記の 項 目は 、

JIS／MOD と して個別に、次の JISで規定 して いる。　 a ）

及び g）の
一

部はJISZ8720 ．2000 （測色用標準イル

ミナ ン ト（標準の 光）及 び標準光 源 ）、d）及 g ）の
一

部は

J［SZ8701 ：1999 （色 の表示方 法
一XYZIE 色系及 び

XIDY
、。
ZIG表色系、　 f）は JiS　Z　8729 ：2004 （色の表示

方 法一L＊

∂
＊

ゲ 表色系及 び L ’ u ＊

ゾ 表色系）及 びJIS　 Z

8730 ：2002 （色の表示 方法 一物体色の 色差）、g）は

JISZ8719 ：1996 （条件等色指数一照明光条件等色

度の評価方法）、JIS　Z　8715 ：1999 （色の表示方法 一

白色度 ）及 び JIS　Z　8725 ：1999 （光 源の分布 温度及 び

色温度 ・相関色温度の測定方法）で規定され て い る 。

　 こ こ で は、2007 年に改正案がま とめ られた JISZ

8722 ：2009 及びJIS　 Z　 8730 ：2009 に関連す る事

項につ い て 解説する。

2 ，色の測定方法

2．1JIS 　Z　8722 ：2009 の主な改正点

　JIS　Z　 8722 の 2000 年版からの主な改正点を次ぎ

に示す。

　a ）測色機器 の開発 に対応す るため に、照明光の照射

及び反射 ・透過光の受光方法が、より細か く規定され

た 。その た め、照射及 び受光 の幾 何条件を追 加 した 。

更 に 、照 射及 び受光 の 幾 何条件を詳細に表示 する必 要

がある 場合を考慮 し、附属 書A （参 考）にそ の方法が規

定された 。

　 b）三刺激値を計算するた めの 重価係数の作成に必要

な等色関数、照明光の相対分光分布に つ い て 、CIE15

に規定され てい る 5nm おきのデータを使用する ことと

し、数表が作成 された 。 また 、照明光と して JISZ

8716 ：1991 （表 面色 の比 較 に用 いる常 用光 源 蛍光ラ

ン プー形式及 び性能）の数表が追加された 。

　c ）標準白色面に つ い て 、計測の トレーサ ビ リテ ィ の

観点か ら審議 し、DIN 　 5033 を引用 した規定から 『分

光反射率係数が 目盛定め され て いるもの とする 。こ の

目盛 り定め は、国家標準に トレ
ー

サ ブル となる か、そ

れ に準 じた 方法 で 行 うことが 望 ま しい 。』 へ 改 正 され

た 。

　今 回の改正はCIE15 の改正に合わせ て 、 照射及び受

光の幾何条件を中心 に行われたが、追加された照射及

び受光の 幾何条件の
一例を、図 1 （JIS解説図2 −1 条件

a）の中央と右に示す 。 図 1は照射方向が45 度方向の例

で あ るが 、照射 方 向が 0度方 向の 場合の 、受光 の 幾何

条件に つ い ても 同様 に追加されて い る 。 また、積分球

を利用 した幾何条件に つ いて、現行JISで は O度方向か

らの照 射又 は受光 と して規定 して い るが、商品化され

て い る分光 測光器の多 くが 8度方向に設 計さ れ て いる

ため、8 度をデフ ァ ク トス タン ダー ドとする 記述及び

表示 に改正 され て いる。
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図 1　 照射及び受光の幾何条件の 追加例

JIS　Z　 8722 は測色の ための標準的方法を規定 して お

り、この規格に準拠 した測定を行 うこ とによ っ て 、あ

る程度の 正 確さ が担保さ れる 。しか し、実際の 測色 に

おいて は、JlS 　 Z 　 8722 の規定以外 につ い ても 、幾つ

かの注意 が必要になる。その事例に つ い て 以 下に示す。

2．2 測色におけ る留意事項

2 ．2 ．1 蛍光物体色の 測定

　 蛍光物体色の測定は、JISZ8722 とは別に JISZ

8717 ：1989 （蛍光物体色の測定方法）に規定されて い

る 。 蛍 光物 体色 は 図2の よ う に、試料を 照射す る際に

白色光を用い るか 単色光 を用 い る か で 大きな違い が で

る こ と が 広 く 知 ら れ て い る 。 図 2 は 、 JISZ

glO3 ：2005 （安全色 一一般的事項）の参考表 1の黄赤

の 測定 例で ある。安全色の よ うに蛍光 で ギラギラ 発光

してい るよ うにも感 じられ る試料の場合 は、測定する

技術者も蛍光色である ことを認識 して測定するの で 、

単色光照明方法が採用されて い る分光測光器を使 っ た

測定 をする こ とは ない と考え られ る。図 3 は、マ ン セ

ル 表色系 に 基づ い た M 社製標準色票 （1976 年版）の

5YR 　 4 ／8 の黄 赤の測 定例 である 。この 色票 は、昼光

下 で は蛍光 が含まれ て いる こ とを ほ とん ど認識す る こ

とができないが、紫外線蛍光ラ ン プを用い ると、初め

て蛍光 が含まれ て い る ことが確認される 。 また、昼光

下で は、視感 で蛍光 が含まれ てい ない低 彩度の 色 票と

比較 して も、彩度の 等間隔性に大きな不都合は見 られ

ない 。しか し、図 3の よ う に、白色光照 明 か単色光照

明かによ っ て 、分光反射率係数の違い は大きく、蛍光

物体色の測定方法 に従 っ た測定が必要で あるこ とがわ

かる 。 図 3の例の よ うな試料の測定 は、今日の 工業製

品 を考える と、日常的に行われて いる こ とが想像され

る。残念 なが らJ［SZ8717 の 測定方法を実現 した分

光測光器 又 は方法が普及 してい る と は言 い難 い、JIS

Z8717 と JIS　Z　8722 との 関係を整理 し、実際の 測

定に利用 で き るよ うな規定方法を検討す る ことが必要

と考え られる 。
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図 2　蛍光安全色の測 定例
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図4　透過 ・拡散性の ある紙の測定例

照 明面積 ：大）と（裏 ：黒、照明面積 ：小）で は 、大き な

違い が生 じる。

　透過 ・拡散性 とい う不安定な要素の ある試料の測定

で は、測定用試料をどの よ うに作る かの手 順を明確 に

するこ とが、実際の測定で は重要になる。
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図 5　肌色の測定例

2．2．2 不透明性物体色の測定

　反射物体色の測定で は、不透明な試料を測定する こ

とが
一

般的で あ る。しか し、場合 によ っ て は、図4 に

示 した色上 質紙の よ うに、光源に透か して紙の裏側に

指を添える と、その影が 薄く見え る ような透過 ・拡散

性のある試料 を測定する ことがある 。 図 4 には
一枚の

上質紙 を測定 する 際 に、裏側 に白色板 （白バ ッ ク）と黒

色紙 （黒バ ッ ク）と異な っ た裏打ちをあてて測定 した結

果を示 して い る。結果 には 、試料を透過 した光が 裏打

ちによ っ て反 射又 は吸収さ れ、再 び試料 内に戻る 光の

影響が 現れ て い る。臼バ ッ クと裏バ ッ ク の 中間に示さ

れ てい る結果 は 、試 料 を重 ねて黒 バ ッ クで測 定 した結

果 で あ る 。 3 枚以上重ねた結果 は 、ほぼ同 じ値で あ り、

試料を重 ねる こ とによ っ て透 過性に よる影響を排除 し

た結果 が得 られて いる 。 その 結果 は 、白バ ッ クの 結果

とも異なる こ とが注 目される。

　同 じような例を図 5及 び図 6 に示す。図 5 は肌色の測

定例を示 して いる が、肌か らの反射光を測定 して いる

面積を 固定 してお き、肌を照明す る面積 をかえて 測定

したも の で あ る。皮膚も透週 ・拡散物体色の 代表的な

もの といえる 。結果 は、照明され て いる測定部位以外

の 光が 皮膚内を拡散 し な が ら透週 し て 進み 、測定部位

で皮膚 の外 に出て くる光 が照 明面積 をかえ る こと によ

っ て異なる ことを示 して いる 。 また、図 6 は透過
・拡

散性の ある青色プラ ス チッ クを裏打ち及 び照明面 積を

かえた測定 例 を示 して いる。図 6の上か ら（裏 ：白、照

明面 積 ：大）、（裏 ：白x 照明面 積 ：小）、（裏 ：黒、照明

面積 ：大）、（裏 ：黒、照明面積 ：小）の結果で 、（裏 ：臼、
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3 ，CIE色差式

　分光反射率係数を測 定 し、三 刺激値 XYZ を得る こと

が測 色の 目的で ある が、その 応用 と い う面 か らは、2

色の 色の 差を定量的に表す こ とが求め られ る こ とが 多

い 。 このた め に 、CIEで は 1976 年 に 2 つ の 均等色空

間 と色差式 を提 案 し て い る 。2 つ の 内の 1つ で あ る

CIELAB に つ いて は、 1994 年及 び2000 年に色差式

の 改訂が行 われて い る 。 こ れ らの 色差式 は CIE94P ）

及 び CIEDE20003 ） と 呼 ば れ 、　 CIE　 15 で は

OtEDE2000 を CIE 色差式の 一
つ と して規定 して い

る。JISZ8730 ：2009 で も CIE　 l5 との 整合を とる

ため に、OIEDE2000 を採用 し た規定に改正 し て い る 。

OlEDE2000 の計算式の詳細に つ いて は、文献 4）に紹

介さ れているの で、紙数の 関係か ら省略す る 。

3．1CIE 色差式の 留意事項

3 ．1．1 均等色空間の歪 みによる影響

　ClE均等色空 間と して CIELAB 及 び CIELUV の 2種類
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が提 案さ れ て い る が 、反 射物体色 の 色差の 計算 に は

CIELAB が使 用さ れ る こ とが多 い。その ため 、こ こ で

は色差計算にお ける CIELAB の 歪 み に よ る影響 に つ い

て 紹介する。

　マ ンセル表色系は、色相、明度及び彩度か ら構成さ

れる色知覚空 間と して 知 られ 、JlSZ8721 で規定さ

れた基 準値 に墓 つい て作られ た標準色票が広く普及 し

ている 。CIELAB の もとにな っ たAdams の 色空 間 5）は、

マ ン セル 表色系の相関量を与える よ うに開発され てい

る。こ の マ ン セル 表色系で色 相だけが異なる 2色の 色

差を、CIELAB を用 い て 計算 した結果を以下に示す 。

CIELAB へ の変換は、　JIS　Z　8721 の基準値 x 、　 y及 び

Yの 値を用 い て 行 っ た。0 ＊
1
は メ トリ ツ ク ク ロ マ 、heI

はメ トリ ッ ク色相角である 。

　マ ン セル記号 2．5YR 　7／4 ：

　 　 ム
＊

　＝70 ．86 　 a
＊

　＝ 12 ．26 　 b ＊

　＝ 16 ．79
　 　 　 1　　　　　　　　　　　　　　　　 1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　 　 0 ＊
　＝ 20 ．79 　h

°
　 ＝ 53 ．9

　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　マ ン セル 記号 5．OYR 　7／41

　 　 L ＊

　＝ 70 ．86 　 a ＊

　＝ 10 ．10 　 b ＊

　＝ 19 ．92
　 　 　 2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　 　 0   ＝22 ．33 　hブn ＝63 ．1

　 この 値か ら2 色の メ トリ ッ ク量の 差及 び色差を計算

すると次の よ うになる。

　 　 △ L＊
＝ 0 ．00 △ 0 ＊

＝ 1．54 △ H ＊
＝ ＋ 3．48

　 　 △ E ＊
＝ 3．80

　マ ンセル 表色系 で色相だけが異なる 2 色の色差に、

色相差だ け で な くク ロ マ 差が混 入 する 結果 にな っ て い

る 。 この クロ マ差の 混入 は、CIELAB を用 い て マ ン セ

ル表色系を表 したグ リ ッ ド図（図7 ）の 等彩度線が 同心

円 で は な く、歪ん で いる こと によ っ て 生 じる 。 この よ

うな クロ マ 差の混入 は 、CIEDE2000 の グ リ ッ ド図
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図8　CIEDE2000 を用い た明度 5の マ ン セルグリッ ド

（図8）か ら、OIEDE2000 でも お こ る。マ ン セル表色

系 はデ
ー

タ収集 や色彩分析に広 く利用 され て い る 。 こ

れ らの デ
ー

タ を CIELAB の 色空 間に置き換え て解析す

るときに注意が必要 である ことを示唆 して いる。

3，1，1 知覚色差 との相関性

　灰色の 色差対を基準とした比率評定法によっ て得 ら

れ た色 差デ
ー

タ
6 ／・と CIELAB を べ 一

ス に した 3 つ の CIE

色差式 との 関係を 図9 に示す 。図 9の直線及び R ’

は 、

回帰 直線 及 び決定 係数 を示 す 。 CIELAB とその 改良 で

あるCIE94 及びOIEDE2000 を比較する と、　 CIE94

及 びCIEDE2000 を 用 い た色差によ っ て 色差 デ
ー

タ を

良好に予測できるこ とが認め られる 。 しかし、CIE94

とCIEDE2000 の傾向はよ く似て お り、大きな違い は

認 め られ な い 。 決定係数の大きさで は 、有意で はな い

が 、僅か に CIE94 が上 回 っ て い る 。　 CIEDE2000 を

CIEDE2000 の式 の複雑さ と、そ こ か ら期待さ1れる効

果 は 、か な ら ず し も
一

致 し な い 結果 に な っ て い る 。
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図 9　 CIE色差式と知覚色差との関係
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4 ．おわりに

　最近改正 された 2つ の J］S と CIE　 15 との関係及 び改

正 内容の 要点を紹介 し、実際の 測定にお け る 留意点に

つ いで事例をあげて解説 した 。 JIS　 Z　 8722 で規定さ

れた測色の標準的方法だけでは 、 実際の測色には不十

分 で ある 。しか し、取 り上 げた事 例の よ うに、JISで

標準化する に は馴染まない 要素も多 く含まれて い る 。

品質保証を 目的と した測色では、当事者 間の取 り決め

が重要 と いえる 。
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