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1．は じめ に

　 プロ ダク トデ ザイ ン における 多様性 は近年、拡大の

一
途をたどり、中で もカラ

ーリン グは重要な位置づ け

を持 っ て いる。市場に展開 され る工業製品は 、造形 と

共 に色彩と質感を表現手段に加えるこ とで 、 その時代

の芸術的 な価値を高め て い る とも い える 。 色材や加工

技術の 進歩によ っ て 、現在では 様々 な表現が可能とな

D 、高度な材料を用 い てデザイ ン に取 り組むことが出

来るよ うにな っ た 。 その 代表例がメ タリック ・パール

色であ る ．一
方 で 、膨大な 種類の材料 をうま くデザイ

ン と結び つ け、工 業生産 を行うとなる と多くの 苦労が

伴われ る 。合理化の努力 が 常で あ り、その 背景 には電

子技術の進歩による、高度な測色シ ステ ムの存在を語

らず には い られな い 。 今回は、最新の 測色 シ ス テム に

スポ ッ トをあて 、メ タリ ッ ク ・パー
ル 色の 測定と評 価

の 実際に つ い て 解 説 を行い 、そ の将来 展 望に つ い て 考

察を試み る 。

2 ．メ タリ ッ ク ・パール色の特長

　質感を含めた意匠要素を実現する為 には、構成材料

の多様性 と共に 、表面の構造 、そ れ も 3次元的な構造

が関連す る 。塗料で は、色 彩と質感の 両者を相互的に

実現す るため に、  どの よ うな構成材料を用いるの か、

  材料をどのよ うな配合で 構成する のか 、  どの よ う

な塗 装方 法 ・条件を用い るの か、とい っ た 3つ の 要素

が検討 される．

2 ．1．塗料に 用 い られ る色 と質感の 表現材料

　 メタ リ ッ ク ・パ
ー

ル 色の 場合 、色 彩や質感 、テ ク ス

チ ャ を表現する材料は、着色顔料 、メタル材、マ イ

カ ・パー
ル材、プ ロ ッ プ感 調整材の 4 つ の カ テゴ リー

に分類 される （図 1）。着色顔料はソ リ ッ ド色 と同様に、

基本的に散乱係数 と吸収係数の 2つ の 係数で 光学的な

特性が説明で き るが、メタ リ ッ ク ・パ
ー

ル色の 場合は、

テク スチ ャ を表現 す るた めに透明 性 を高める必 要があ

り、散乱係数が小さい 微分散されたものが用 い られる 。

　メ タル材、マ イカ
・パー

ル材は
一

般 に光輝材と呼 ば

れるもので ある 。 メタル 材は金属 の薄片で 、シルバー

色を表現す るアル ミ ニ ウム が代表例であ る。概ね数ミ

ク ロ ン か ら百ミ クロ ン 程度の大きさ で、粒径や表面性

状に よ り、テ クスチ ャ （粒子感、ミ ク ロ 光 輝感 等）や

プ ロ ッ プ感が異なる 。 塗膜中では、ほぼ平行である が、

厳 密 には揺 らい で 配 向され る （図 2）。自動車塗料で は

膜厚 が十数ミ ク ロ ン程度で、大粒径 の ものほ ど平行度

が高く、反射率係数が八 イライ トで は高 くシ ェ
ー ドで

は低い 、高プ ロ ッ プの特性を示す、

　
一

方、パ
ー

ル ・マ イ力系の 光輝材は 、顔料自体は透

過性 が高 くな り、表面 の特殊な構造に よ り干 渉 色を呈

図 1，メタ リッ ク ・パ ール色の塗膜構造
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する ことな どが、特徴的な 部分で ある 。 干渉性の光輝

材は、コ ア 材に塗膜やコ ア材（雲母）と屈折率の 異なる

透明な酸化金属の コ
ー

テ ィ ン グを施すこ とで作成され

る。屈折率の異な る物質の界面で は Fresnel の反 射

が起こる 。 コ
ー

テ ィ ングされた物質の厚 みと光の照 射、

受光の 光学的な 位置 関係か ら生 ず る光路長の 差 に よ っ

て 、光が強め あ っ た り弱め あ っ た D する ことで 干渉色

を呈 する 。 材料の組み合わ せや厚み、更 には］ 一
テ ィ

ン グ層 を幾層 も形成する こ とで 様々 な干 渉色の バ リエ

ーシ ョ ン が提供されている 。 他の干渉色を発現す る方

法 と して 、金属化合物の微細な結晶構造によ り構造発

色をするもの もある 。 代表例に、雲母状酸化鉄（MIO ：

Micaceous 　lron　Oxide）があ る。

　プ ロ ッ プ感調整材は 、大別す る と散乱係数の 大きな

顔 料、例えば Tio2 のよ うな材料 で、入射 光 を散 乱 させ

る こ と で 、ハ イ ラ イ トの反射率を低下さ せ、逆に シ ェ

ー ド方向の反 射率を増大さ せる散乱係数調整型や、シ

リ力材の よ うに 無色 透明で 極め て 散乱係数 は小 さ い

が、光輝材フ レークの反射面 を色々 な方向に傾 ける、

配向調整型 の材料に大別され る。

2．2．塗膜構成に よる表現方法

　塗膜構成も 質感表現 に大 き く関連 して いる 。 ソ リ ッ

ド色で は単層 で塗装を行い 、これに クリア／カラ
ーク

リア 層を重ね る こ と で 、光沢 感や深み を持 たせる 。メ

タ リ ッ ク
・
パ

ー
ル色 の場 合はも っ と複雑で 、通 常の 自

動車外装塗装では 、着色層 に対し、更 に クリア層 を重

ね て表面 に光 沢を持たせ て いる。着 色層 をソ リ ッ ドカ

ラ
ー

で構成 し、その 上の 透明 なコ ー ト層 内 に 、パー

ル ・マ イ力顔料を含む層を重 ね て 高級感 を演出す る、

通称 3 コ
ー

トパ ール 色や、更 に 多層 に コ
ー

トす る 塗 装

方法が 、最 近 のカ ラ
ー

バ リエ
ー

シ ョ ン に多 く見 受け ら

疹「

　
　

図2 ．光輝材の レ
ー

ザ
ー

共焦 点顕微鏡画像　上段がメ タ リ

　　 　 ッ ク、下段がパール顔料の例（キ
ーエ ンス 社製VK9500 使用）

れ る 。こ れ とは逆に、メ タ リ ッ ク系光輝材で 構成さ れ

る層の上 にカラ
ー

ク リア層 を形成 す ると通称 キ ャ ン デ

ィ ト
ー

ン と呼ばれ る質感が得 られる。

3 ．計測の実際

　 メタ リッ ク ・パ ール色で は、非等方的な光学材料で

あ る光輝材が 、配向分布をも っ て 塗膜中に含まれる為、

照 明や受光の ジオ メ トリ
ー

によ っ て 計測値 は大 きな 影

響を受ける （図3）。こ の為、メ タ リ ッ ク ・パ ー
ル色に

は、多数の照明 や受光角で計測可能なマル チ アン グル

型の分光光度計が用い られ、ポータブルシ ステムに代

表 される ジオメ トリ
ー

固定 型 の シ ス テム と、研究開発

や 3DCG 用の デ
ー

タ計 測 に用 い られ る大 型の ジオメ ト

リー
可変型 シ ス テ ム に 大別される 。

　前者は機構が比較的簡 単で耐 久性に優れ 、コ ン パ ク

トで持ち運びが容易なので 、QC や自動車補修の カ ラ

ー
マ ッ チ ン グ シ ス テ ム に多用され て いるが 、メ タ リッ

ク ・パ ー
ル 色の 場合、あ る 程度 の 測定面 積 （直径 6mm

程度）が無いと 計測誤 差が大 き く、システム を コ ン パ
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図3 ．分光反射率係数の 計測例 （使用測定器X −Rite　MA681D
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ク トに 纏 める 必 要 か ら、ど う して も受光 の 開 き 角

（Cone 　Angle ）が大 き くな っ て しま う。こ れ は計 測 の

空間 分解能 を低下 さぜ、特に干 渉パー
ルで は影響 が大

きい 。 受光角が試料面に対 して水平 に近くなるに した

が っ て、大 きな開き角は計測精度 へ の 影響が大であ る。

　一方、大型システム では ジオメ トリ
ー

に余裕がある 。

開き 角を小さ くとる こ とが で き るの で 、高い 空 間分解

能を実現で き る。開 き角が 異 な る 2 つ の分 光 光 度計、

村上色彩技術研究所 GCMS −4 とGCMS −11 を用 い て

の 比 較測 定 結果 を 図4 に 示 した 。 前 者は 開き 角 が

2 ．2
°
、後者 は 0 ．7

°
で あ る 。 測 定 に は MerGk 社 の

ブル
ー

系干渉パー
ル顔料lriodin9225を用 いた 。特に

45e／−60
°
の測定条件で は、両者の値 に違いが認 められ

る 。 また 、 両者とも 45
°
／−30

°
と45

°
／−60

°
で は 、 値 が

大き く異なる 。 この 測定条件は45
°
で光を入 射 し、正

反射方向か ら＋ 15
°
と一15

°
で 受光す る こ とを意味 し、

正反 射方向 に対 し て 非対称性を示 す干 渉系顔料の 特徴

を表 している 。

　計測 は方位角を意識せ ず 、試 料面 に垂直な 面 内で照

射と受光の 関係を形成す るイ ン プ レ
ー

ン が基 本で あ る

が、全方位 に亘 っ て計測する BRDF 計測が近年注目 さ

れて い る 。 BRDF とは双方 向反 射 率分布 関数 （旦i−

D↑rectiDnal 旦efleotance 　Di＄tribution　Eunotion）
の略称である 。 本来、観察対象で ある塗色は表面形状

や塗 膜構成、光輝 材 によ り複雑な 光学挙 動を呈 す る 。

また 、メ タ リ ッ ク ・パー
ル色で は、ス プレ

ー
や アブ 1丿

ケ
ー

タ で 展開す る 際に配 向が生 じた り、ヘ ア ラ イ ン 等

のテ クス チ ャ によ っ ては光学挙動に方向性が生 じた D

する 。こ の為、全方位に対 して 照射 ・受光測定で き る

装置が必要とな っ て くる（図5 ）。 これ らの 装置の大半
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図 4 ．干渉パールの正反射に対する非対称性と開き角による

　　　計測値の影響（村上 色彩技術研究所GCMS −4，GCMS −11 使用）
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　 　 　 　 　　 　 　 図 5　 BRDF

（Bidirectional　Reflectance　Distribution　Function：

双方向反 射率分布関数）測定

の 目的は、研 究開発 におけ る評価、厳密な塗装条件の

管理 ・制御 を含む品質管理 、 そ して コ ン ピ ュ
ータ ・グ

ラ フ ィ ッ クス へ の応用 である 。

　
一

方 、分光 光度計は数mmの 直径を持 つ 測定 ア パ ーチ

ャ
ー

の エ リア内平均 分光 反射 率係 数を計 測す る 。しか

しメタ リ ッ ク ・パール色の 場合、それだけで は意匠性

を含む特徴 を捉 える ことは不可 能で 、特に粒子感 やミ

クロ光輝感 とい っ た テ クスチ ャ に 関連す る要素の情報

を得る こ と は出来な い。そ こ で 最近で はデ ジタル イメ

ージ情報を組み合わせる 方法が開発され て いる。最 近

で は x ポ
ー

タプル シ ス テム に CCD カメ ラを組み込んだ

例が登場 して お り、画像処理 によ っ て ス パ
ー

クル に関

す る パ ラ メ
ー

タ を計算 し、単に 分光反射率係数だ けで

なく粒子感を計測する こと が可 能で あ る 。 QC での 活

用は勿論の こ と 、 自動車補修シ ス テムの 近似色検索用

データベ ー
スに分光情報 と併用する こ とで 、当該色処

方の検索精度を高める こ とが期待され る 。

4 ．最近 の 測定シ ス デ ム

　代表的な ポー
タ ブル測定装置 の光学幾何条 件を図6

に示 した 。 ジオ メ トリ
ー

固 定 型 シ ス テム は 、米 国 X −

Rite社がパ イオニ ア と して 知られて い る 。 当時 ドイツ

工業規格DIN で規定され た 45
°
の照射角 に対 し て 正反

射方向か ら25
°
、45e、75

°
の 3角度で受光する シス テ

ム （商品名 MA58 ）を開発 したの が最初で 、自動車塗装

の 品質管理や、ボデ ィ シ ョ ッ プ等で 用い られ る補修用

塗料の調色支援 シス テム 用セ ン サーと して広 く利用さ

れ た 。 そ の後、米国規格の DuPont が考案 した 角度

（45
°
の照射 角 に対 して 正 反射方向 か ら 15

°
、45

°
、

110
°
の 3角度で 受光）を組 み合わせて 、合計 5角度で

L＿三二 ＝二＝＝二二二 二：＝ ：二二＿＝ 142 ［＝ 一 ．一一 一 ＝ 一 二1
N 工工

一Electronlc 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

大住　最近 の メタ リ ッ ク
・
パ
ー

ル色 の 計測技術 1

測 定す る シ ス テ ム に発 展 、更 に波長分 解能の 向上な ど

の 改良を加えMA68 　llとな っ た 。

　 こ の 他の ジオ メ トリ
ー

を持 つ シ ス テ ム と して 、3 つ

の 異なる 角度 （25
°

、45
°
、75

°
）で円 錐状 に照 明を行 う

装 置 （コ ニ カ ミ ノ ル タ セ ン シ ン グ 社 商 品 名

CM512m3 ）が あ D 、曲面が 多く存在する対象、例え

ば 自動車や携帯電話等の外装色に 対 し て 安定な測定を

ね ら っ た ものであ る。単
一

方向か らの照射／ 受光で は、

特 に正 反射近傍にお いて僅か な角度の ずれ で も計測値

が大 き く変化す る の で 、測 定面 の 曲率 に対 す る影響 が

大きい 。円錐照明 とする ことで安定化を図 っ てい る。

ディ ス ク トップ機の例で は 、 DataColo「社の FX−IOが

あ り、3方向の 照射 に対 して、それ ぞ れ正反射か ら正

方向と 負方向の 両 者の 受光を備え て い る 。こ の 負方向

の ジオ メ トリ
ー

は、正反 射光 に対 して 非対称 な 、干 渉

を発色機構とする パー
ル色の 計測に 対応 して い る。

　最近 にな っ て ポー
タブル 機が 2機種 、相次 い で発表

された 。 ひとつ は BYK −Gardner 社のもの で 、 45 度照

射 に対 し6方向の受光 によ る分光 反射率係数の計 測 が

可能で 、更に 3方向の照明に対する モ ノク ロ イ メ
ー

ジ

セ ン サ
ー

を組み込んだ シス テムが 、2008 年に市販開

始され た 。 メタ リ ッ ク ・パ ー
ル色の場合、使用 される

光 輝材の粒子 径 や表面の 反射 特性 、及 び配 向の条 件 か

ら、粒子 感やミ クロ 光輝感とい っ たテ クス チ ャ を計測

す る必 要が ある 。本機は画 像セ ン サ
ー

を備 え 、ス パ
ー

クルの大き さと強度の 2 つ の粒子 感に関 する パラメ
ー

タを照射角度毎に出力で きるよ うに した も の で 、こ れ

をポータブル機で 実現 して いる （図 7参照 ）。尚、分光

反 射率係数 を計測 する受光 6 角度 は、その 5 角度が

MA68 　llと同様で あるが 、1角度 は負方向の
一
］5

°
を備

え て お り、干 渉色対応とな っ て い る 。

　x −Rite社 か らは新機種 と して、　 MA98 が市販予定で

あ D 、こち らは 15
’
と45

°
の 2 角度の照 射と、正 反射方

向 に 対 し て 、−15
°
、O

°
、 15

°
、25e 、45

°
、75

‘
、

110
’
の 7 角度 と、25 °

の位置 に正反射方向か ら左右そ

れぞれ方位 と して 25
°
、 頂点に対 して左右直角方向45

度の合計 11角度 の受光系を 備え て いる 。干渉パ
ー

ル

対策 と同時に 、塗 装の 配 向状態を品質管理 の 一
環 と し

て把 握 する為 の工 夫 と、前述 の BRDF 測 定の簡易型 と

し て の 位置 づけ を持 っ て い る （図 8 ）。 こ の カテ ゴ リ
ー

の機種の最近 の傾向をまとめ ると、

  干渉性パ
ー

ル色に対応すべ く、 正反射に対 し負方向

の ジ オメ トリ
ー

を備える。

  ア ウ トプ レ
ー

ン の ジオメ トリーを加え、簡易型 の全

方位計測を実現 する 。

  イ メ ージセ ン サーを備え、ミク［コ光輝感や粒子感と

い っ た計測機能 を実現す る。

一方、ジオメ トリ
ー

可変型 システム は、村上色彩技術
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図 6 　各種ポータブル マ ル チア ン グル型分光光度計の 例
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　図 7　BYK −Mac で計測され たスパークル値

研究所や日本電色工 業か ら市販され て お D 、大型 の シ

ス テムで あるの で、前 述の 受光の開 き角が小さい 。 全

方位測定に関 して は 、村上色彩技術研究所の GCMS −

11 、デ ジ タル フ ァ ッ シ ョ ン 社 の OGM 、海 外 で は

lsoOolo「社が開発 した Re ＞olution があ る 。

5．メ タ リ ッ ク ・パール色の 評価

　測色シ ス テ ム の進歩は目覚 しく、製造シ ーン の 多く

で利用 されて いる 。しか し、製品の 色判定での視感チ

ェ ッ ク の 比重 は 依然 と し て 高 く、完全 な数値管理 化に

は至 っ ていな い。特 に日本 は この傾 向が強 く、原 因 は

多種多様な意匠性の実現を必要とする塗料の 表面構造

の バ リエ ーシ ョ ン を 、簡 単 で的確 に空間的に捉え られ

る光学ジオ メ トリ
ーを備えた シ ステム が存在しない こ

とや、色空 間、色 差判定 式の 不完全 さ、物理計測 と視

感 判定 時の観察 条件 の不
一

致 によ り引き起こさ れる判

定不信感が払拭で きな いな ど、色彩理 論の 不理解 を含

め、様々な原因が存 在 する 。 教育 ・啓蒙の 機会を多 く

設け る 必要が あ る と共に 、色 発現 の メ力 ニ ズム の 研究

と対応 する システ ムの 開発、的確な工 業規格の制定の

3者を効率よく進める必要がある 。

5．1．色差 の評価

　メタ リッ ク ・パ ール色で 1ま、正反射に近い角度では、

分光反射率係数が 100 ％ を超 える ことを想定する必要

がある 。 これ は完全拡散白色面 を反射率係数の 1000 ／o

の基準 として いるか らで 、指向反射を起 こす場合、反

射光 は拡散せ ず に正 反射方 向に エ ネ ル ギ
ー

が 集中 す

る。この状況 に対応 する色差計 算式 と して、代表的な

2例を紹介する 。 ひと つ は CIEの △ E＊00 式で ある 。詳

しい解 説 は 、本号 の 他の 特集原 稿で記 載さ れる の で、

そち らを参照頂きたい 。 計算式は、

△ E＊

oo ＝ ｛（DL）2
＋ （Dc ）

2
＋ （DH ）

2
＋ RT（Dc ）

・
（DH ）｝

1”：）

70 　

田

葺
se
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N
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図 8 　X −Rite　 MA98 で 計測 され た反射率係数変動値

　 　 の 3次元 プ ロ ッ ト

　 DL＝ △ L＊
／kLSL　Dc＝△ CYkoSo 　DH＝△ H ＊

／kHSH

　本式は 、kL、　 kc、　 kHの値を調整することで 、ソ リッ

ド色からメタ リ ッ ク ・パ ール色 に至るまで 多用途に利

用で きるよ うに配慮され て いる。

　一方、 ドイツ工 業規格には DLN6 ］75 −2 があ り、筆

者が ヨ
ー

ロ ッ パ の主 要顔料 ・塗 料メ
ー

カ
ー

を訪 ねて 調

査 した 感触で は 、利用者か らの 評判はすこぶる良い 。

計算式を以下に示す。こ こ で Y は効果角 （45 度 で 照 明

した 場合 の 、正 反 射方 向か らの 受光角 ）で 、25
°
、

4se、75
°
、110eの 4角度が用い られる。

　 L＊

（γ）＝｛L
＊

，ef （γ）
・L＊

p ，。 b （Y ）｝
1〆2

　0＊

（γ）＝ ｛C ＊

旧 f（Y ）・C ＊

P ，。b（γ）｝レ 2

　 SL（Y ）＝ O．15｛L
＊

（Y ）｝
f2
十 31 ．5／ ｝／

　Sc （Y）＝ max ［0 ．7 ，0 ．48 ｛C
＊

（Y ）｝
レ 2 十 〇．35 ｛L

＊

（Y ）｝
’・’2

　　　　＋42／ Y ］

　 SH（Y ）＝max 匚07 ，0．14 ｛C
＊

（Y ）｝
1i2 十 〇．2 ｛L

＊

（Y ）｝
1〆E

　　　　 十 21 ／ Y 十 〇．7］

無彩色の場合 ：

（C  b＜ 10）またはパ ス テル色（C＊

ab ＜ 10 か つ L＊

ab ＞ 27 ）

Sa ＝ 0 ．7 ，　　　 Sb ＝ 0 ．7

△ E
’
ab （Y ）＝［｛△ L＊

（Y ）／（9L・SL（Y ））｝
2

　　　　　 十｛△a
＊

（Y ）／（9a’Sa（Y ））｝
2

　　　　　 十｛△ b＊

（Y ）／（9b・Sb（｝！ ））｝
2
］

有彩色を除外する場合 ：

（C＊

ab ＞ 「0）ただ しパステル色 （C  b＜ 10 か つ L  b＞27 ）

△E
’
CH （Y ）＝＝　［｛△L＊

（Y ）／（9L・SL（Y ））｝
2

　　　　　 十｛△ O ＊

（Y ）／（9c ・Sc（Y ））｝
2

　　　　　 十｛△ H ＊

（Y ）／（9H ・SH （Y ））｝
2
ユ

ム Eab（γ ）と △ ECH （γ ）は境界領域で 同 じ色差 にな らな

い ため 、次式で 平滑化され る。
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Co （Y ）＝ 10 十 8／ ｛1十 e ［2ア
ーLtvl’）1

σ （Y ）＝1／ 11十 e （c
’
Cy）
−
cロ〔油 ｝

△ Eeff（Y ）＝ σ （Y ）
・△ Eab（Y ）十｛1一σ （Y ）｝

・△ ECH（Y ）

　9L、9a、9b、　 g 、、9hは 、適 用目的に応 じて変更 す

る係数で 、塗料の受け入れ検査で は 、

　 gL＝ ］．O　ga； 1．O　gb幕 ］．O　go＝ 1．O　gh＝ 1．0

塗装後の検査を行 う際に は、

　 gL＝ 2．O　ga＝1．2　gb＝1．2　gc＝18 　　gh＝1，2

で判定を行う 。 尚、DIN6175 −2 はパ
ー

ル色の 判定を

対 象外 と して いる が、△ E  o は、パ
ー

ル色も判定対象

で あ る 。△ E ＊

oD と DIN6175 −2 の 互 換性は、△ E＊

oo 計

算式中の kL、　 kc、　 kHが4 ：3 ：2 の場合、ほぼ同等の 値が

得 られるとして い る 。

5．2 ．プ ロ ッ プの評価

　メタ リ ッ ク ・パール色の光学特性の ひと つ が プ ロ ッ

プ感 で あ る 。こ れ を 数値 的 に 規 定 して い る の が 、

Dupont が開発 した プ ロ ッ プ指標（Flop　Index）である 。

計算に は効果角が 15
°
、45

°
、］ 10

’
の 3角度の L＊

値 を

用い、基本的には 15
°
と 110

°
の L＊

の違 いを 45
°
で正 規

化す る形で求め られる 。計算 式を以 下 に示 す。この 値

が大き い ほ どプ ロ ッ プ感が強い 。

　　F．1．＝2．69 ・
（L

＊

15
− L＊

110 ）
11
．
／（L

＊

45 ）
c85

6．2．シミ ュ レ
ー

シ ョ ン 技術

　最近はCCM （Computer 　Color　Ma †ching ）システ ム

を配合シ ミ ュ レータと して 活用する研究 ・開発が行わ

れ て色を発現 す る材料も、時々 刻々 と新 しいも のが生

まれ て き て お り、色彩の 発現 機構の モ デル 化と 共 に、

測 定 シ ス テム の 開発は常に継続 して い かな けれ ばな ら

ない 宿命 にある と い え る 。 現在の単一的な光学ジオ メ

トリ
ー

か ら BRDF 計測の 概念 に基 づ く マ ル チア ン グル

化が今後も益々進展 し、視感 との 対応研究も盛んにな

っ てい く ことが予 想され る 。 測定 も マ ルチ ア ン グル に

よ る 2 次元 、あ る い は 3 次元 と い っ た画 像分光計測 へ

の 展開 も予想され 、よ り重宝な情報の 計測が期待され

る 。

　以 上 、塗 料の光 学計測 に関 し、将 来 展望も 含め て論

じて きた。こ の分野は 、様々 な光学的効果を 有す る顔

料や塗色の開発が 急進展で 、計測評価の技術は、まだ

必要 十分 な レベ ル に至 っ て い な い 。 色彩をめ ぐる多 く

の シ ーン で 経験者によ る視感判定に頼 っ て い る の が現

状であ り、相当の研究の 余地 が残され ている もの と考

えて いる。諸兄 の こ参考 になれ ばと願 う次第 である 。

　尚、分光光度計 メ
ー

カ
ー

よ り本原稿の 執筆 に際 し、

資料提供 の こ協力 を頂 いた。感謝 の意を述 べ たい 。

6 ．今後の動向

6．1．3DCG と計測

　 BRDF 計測の 目的の ひとつ に 、 3 次元 コ ン ピ ュ
ー

タ
・グラ フ ィ ッ ク ス へ の応用 がある 。製品 を開発す る

際、デザ イナ
ー

は造形 と共 に質感を含め たカ ラ ーリ ン

グを 同時進 行か つ 迅速 に行 い たい と こ ろであ り、理 想

を言えば 、モ ッ クア ッ プを作成する時間も短縮し、開

発の リ
ー

ドタイ ムの減少と合理化を 図る こ とが求め ら

れて いる 。BRDF 計測 した結果をも と に、3次元の レ

ン ダ リ ン グを瞬時に行えれ ば 、形状と色 ・テ クスチ ャ

の 決定をすばや く実行する ことがで ぎる 。 また、構成

の 混色 を分 光学 的に計算 し、BRDF 情報 に対応 する 分

光反射率分布を 予測する こと がで き れ ば、塗料メ ーカ

ー
と顧 客である デザイナ

ー
との カラ

ー
コ ミ ュ ニ ケ

ー
シ

ョ ン に大きな効果 を発揮する ことができ る 。 メ タ リ ッ

ク
・パ ール 色 等 、光学挙 動 の複 雑な塗 色の シ ミ ュ レー

シ ョ ン に おい て は、全方位にわ たる色 彩値の予測は も

とより、粒子 感やミ クロ 光輝感とい っ たテ クスチャ の

再 現予測 も 、実用 的な デザイ ン シ ス テム には必要不可

欠であ る 。これ らの開発も近年、画像の視覚 に与える

パ ラメ
ー

タの解析ととも に進 んでき ている。
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