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Abstract

　 Quantitative　relation 　between 　perceived　blackness，　hue，　and 　saturation 　of　color 　chips 　or　stimuli 　ot　CRT

display　in　the　surface 　co ［or　mode 　and 　the　self−luminous　co 「or　rnode 　was 　 investigated．　 Nearly　the　same 　 amount

of　blackness　was 　perceived　in　colQr 　chips 　and 　CRT 　display　when 　they　are 　presented　in　surface 　color 　mode ，

while 　 blackness　 was 　 hardly　perceived 　 in　 the　 self −luminous　color 　 mode ，　 as 　 reported 　 in　 the　 Iiterature．　 Degree

of　 perceived　blackness　 is　 more 　simp ［y　 represented 　 using 　 sigmoid 　 functlon　 in　the　 opponent 　color 　chromaticity

diagram　than　in　the　CIELAB　a
”bt　chromaticity 　diagram．

要 　旨

　物体色モ
ー

ド及び 光源色 モ
ー

ドにおけ る色票及 びORT デ ィ ス プ レイ上 の 刺激 に対 して 、被験者 に知覚的な 黒み及

び色相 ・
彩度を応答させ定量的な検討を行 っ た 。 その結果 、黒み応答 は物体色モ

ー ドで存在 し、光源色モ
ー ドで の黒

み応答はほぼ 0で ある結果とな っ た。また、知覚的な黒みの程度は CiELAB 表色系の θ
＊
ゲ 色度図上よ りも反対色型 色

度図上におい てシ グモ イ ド関数でより簡単に表せるこ とが示された。
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1．は じめに

1．1．本 研究の目的

　様々なメ デ ィ ア 間で の 忠実な色再現は x カラ
ーデ ィ

ス プ レイ が 普及 し始 め た 1980 年 代 か ら画 像 工 学 の

課題 とな っ て い る。「デ ィ ス プ レイ で 見 た花 の 色 は実

物とは違 う」及 び 「デ ィ スプ レイで 見た色彩画 像を印

刷 した ら違う色にな っ て しま っ た」など の問題 をど う

解決するかとい う課題で ある。近年デ ィ ス プレイの高

性能化に伴 い、一
部で は本物と区別の つ かな い忠実な

物体再現 が可 能とな っ て きた ％ しか し民生用の ディ

ス プレ イ で 完全な実物感を再現する の は 未だ困難であ

る。主 な原因 と して は、デ ィ スプ レイの 色再現領域が

印刷物や実物の それ と異 なる ことが考えられる が、後

述す る 見え の モ ー ドの 相違も一因と して挙げ られ る 。

　
一

方 で 、最 近 は 10万 ： 1以 上 の高 輝 度 コ ン トラス

トを持つ ディ ス プ レ イに よる 「黒」再現 が可 能とな り、

「漆黒の 黒を 再現」とか 「暗い シ
ー

ン の忠実再現」など

と宣伝されて い る 。 八 一 ドウ ェ ア の 高性能化に より、

実物 感
・
臨場感 再 現 にお け る 「黒 」の重 要性が 改めて

注 目さ れ て い る 。「黒 」は 物体色 モ ー ド特有の 色 知覚と

言わ れ てい る
2”5j。内田は黒 い 綿布の黒 さに つ い て調

査 し、視感評価によ っ て黒 色度順位実験を行 っ た 。 そ

の結果、黒さ は綿布の 暗さ だけで 決ま るの で はな く、

彩度及 び色相も関係 して いる こ とが示 された
S ）。しか

し、「黒」と色相 ・彩度の 関係を定量 的に検討 した報告

はほ とん どな い 。 色空 間 での知 覚的黒み が定 量 的に推

定で き れ［ま、各種の色再現にお い て 有用で あ る 。

　そ こで 本 研 究で は 、ほぼ 同 じ輝度 ・色度だ が見 え

の モ ー ドは異な る刺激を用 い て 、 知覚的な黒み及び色

相
・
彩 度 を応答させ 、それ らの 関係に つ いて CIELAB

の ∂
承

ゲ 色度図および反 対色型色応答に基づ く色度図上

（以後本稿で は 「反対色型 色度図」と呼ぶ）で 定量的に

検討 した。

リ力光学会）の測色委員 会は、物体モ
ー

ドと非物 体 モ

ー ドに 2分 類 し、前 者 は光源 、表面 、空 間 の 見 え の 3種、

後者は面色と照明の 2 種に細分類 した 。 これらの うち、

新 しい表 示メ デ ィ アの開 発 と高 性能 化 に伴 うメデ ィ ア

間色 再現 に 関係 して 注 目視さ れ た の は x 物体色モ
ー

ド

と光源色モ
ー ドである 。 前者は κatz の分類では表面 色、

OSA 分類で は物体モ
ー

ドの 表面に相当する見え方で 、

後者は Katz の 分類で は面色、　 OSA 分類で は非物体モ

ー ドの 照明に相当する見え方といえ よ う 。 本研究では

「光源色 モ
ー

ド」とい う表現を広義に用い 、開口色 モ
ー

ドも含めた色の 見え方を指すもの とする 。

2．実験

2 ．1．実験条件

　図 1に本研 究での実 験設定 を示す 。

　色票及 びCRT を用 いて、各 々で物 体色モ
ー

ドと光 源

色モ ー ドを実現 し、多数の 色刺激の 色の見え測定 を行

っ た。図 2 に物体色モ
ー ドと光源色モ

ー
ドにお ける視

野の 図を示す。テス ト刺激は視角で 2Cx2
°
の 正方形で

あ る 。

　 （a ） 色票灰色背景
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（b） 色票暗黒背景

　「wveww ，＝ま

1囁抵
麟
馨
　　　 脾

（c ）　 CRT 灰色背景

1．2．見えの モ
ー

ド

　マ ッ ク ス ウ ェ ル 視光学系 、本 物の 色 票、及 び デ ィ

ス プ レイ上で の色刺激な ど様々な装置を用いた研究か

ら、異な る色表示 メデ ィ ア では、色刺激の輝度及 び色

度 を同一に して も違 う色 認識 が生 じる こ とがあ り、そ

れは面の見 え方その もの の 問題 で ある こ とが明 らか に

され て きた。こ の属性を見えの モ ー ドとい う 2−E］・7−19 〕。

これ は心 理学や測色 学で は古 くか ら議論 され た 問題で

あ る。Katz は色 の 見え方を、面色、表面色、透明面色、

光沢、光輝な ど 9種類 に分類 した E／，。また OSA （アメ

（d） CRT 暗黒背 景

麟醗
　 　 　 、叫ヒ．一．“冫

図 1　 実験設定，（a ）及 び （c ）：物体色 モード，（b）及び

　　 （d ）：光源色 モ
ー

ド

（a） 物体色 モー
ド刺

　　 激視野〔灰色背景）

麟

（b） 光源色モ
ー

ド刺

　　 激視野（暗黒背景）

図2　各 モー
ドの刺激視野
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L − ＝脚体色モ丁 ド≒光源色 モ
ー

ドに おける黒 み 言V．9．一 」
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（b）　 CRT 刺激
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O．344 ）で 、平 均 輝 度 は 64 ．3cd ／雨で あ り、光 源

色 モ
ー ドの 実現 に 用 い た暗黒背景 の 色 度 は （x ，y）＝

（0．278 、0．287 ）で 、平均輝度は 4．lcd／「i
’Tで あ っ た。

表 1　 用 い た色刺激

　 （a）　 色票刺激

色票刺激 ： 明度V＝5で 統
一
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図3　用い た色刺激

　図 3及び表 1に用 い た 色刺激を示 す 。 図3 （a ）に マ

ン セ ル 色 相 環、表 1 （a ）に マ ン セ ル 記号 で の 色 票 刺

激 を 示 す。図 3 （b）に CIE1931xy 色 度 図上 に プ ロ

ッ トした CRT 刺 激 を 示 す 。 表 1（b）は 図 3 （b）の 色

度 図上の 三 角形の 頂点 （赤刺激、緑刺激、青刺激）の

色 度座標 を 示 した 表 で ある 。色 刺 激に は、マ ン セ ル

バ リ ュ
ー

が 5．0の 色 票 90 枚 （平 均 輝 度 は 灰 色 背景 条

件 で 35 ．7cd ／所 （σ
？＝ 2 ．51 ）、暗黒背景条件で 35 ．1

Gd ／rr〒（σ
2＝ 2．26 ））、マ ン セ ル バ リ ュ

ーが ほ ぼ 5．0

の ORT 刺 激 65 色 （平 均 輝 度 は灰 色 背 景 条 件 で 32 ．O

od ／「  （σ
2 ； 0 ．31 ）、暗 黒 背 景 条 件 で 33 ．5cd ／r 

（ぴ ＝ 0．42 ））を用いた。各 色刺 激での 灰色背 景 と暗黒

背景にお ける輝度の 差に つ い て は、色票刺激 におい て

最 大の 輝 度差 が 1．420d ／所で あ り、　 CRT 刺 激 に お い

て 最 大 の 輝 度 差 が 2．24cd ／M
’

で あ っ た。物体 色 モ
ー

ドの実現に用い た灰色背景の 色度は （x ，y）＝ （0 ．326 、

赤刺激 0，5810 ，3350 ．5680 ．335
緑刺激 0．2950 ．5270 ．2970 ．511
青刺激 0．1700 ．1000 ，1720 ．104

22 ．実験装置

　実 験装置の模式図を図4 に示す 。中央の 視野 ボ ッ ク

ス はマ ク ベ ス 社の Judge 且を 改良 した もの で 、上部

に は擬似 D65 蛍光灯 があ る。色 票 は視 野 ボ ッ ク ス の

CRT 倶liの壁面に挿入で きるようにな っ て いる 。
　 CRT で

色刺 激 を提示 す る条件で は x 色票挿入位置 に中央 に穴

の 空い たプ レー トを入れた 。 視野ボ ッ クス と被験者と

の 間 に暗黒 空間 があ D 、物体 色 モ
ー

ド条 件では色 刺激

とその 背景のみ、光源色モ
ー ド条件で は色刺激だけ し

か見 えな い 。

図4　実験装置の模式図
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簍1号 （2・ 1・） ］

2．3．実験手順

　物体色 モ ー ド及び光源色 モ ー ドの 各条件 に お い て 、

被 験者 は実験装置 内 に入 り 5分 間の 順応後 、各 刺激に

対 して 黒 み 評 価、反 対 色型 色評 価、知覚的飽和度評

価、カ テ ゴ リカル カラ
ーネーミ ン グを行 っ た 。 あ る刺

激を評価 してい る間シ ャ ッ タ
ー

は開 か れ、被験者は何

度も そ の刺激を観る こと が可 能である 。 黒 み評 価は 、

知覚さ れた各刺激の黒みに対 して 5段階評価 （0 ：黒み

無 し、 1 ：黒み25010まで 、2 ：黒み 50 ％ まで 、3 ：黒

み 750／oま で、4 ：黒み 75 ％ 以上 ）を行い 、口頭で 回

答 する 方法であ る 。 黒 み評 価におい て、全 く黒 み を感

じられな い 場合 を黒み評価 で 0、無 彩 色成分 と して 黒

み だけ感 じる 場合を黒み評 価で 4 と して被験者に は伝

えた 。 反対色型色評価と知覚的飽和度評価 は以下のよ

うに行 っ た 。 こ こ で知覚的飽和度とは、そ の色刺激の

あざやか さの度合い で 、刺激全 体にお ける色みの 割合

の ことであ る。表面色 であれ ば 「彩 度」に相当する が、

ここで は光源色モ
ー ドの刺激もあるの で 「知覚的飽和

度」と 呼ぶ こ と に した。図 5左 に示 す よ うに、被 験 者

の 前 に配置 され たデ ジタ イザ上に赤、黄 、緑及 び青が

90 で と に離れ て 円周上 に配置され た 色相環が 貼 られ

て いる 。被験者は提示 され た刺激に対 して知覚 した各

刺激の 色相に対応する位置を ク リ ッ ク した。知覚的飽

和 度評価 は、色相 環の右 脇に
一番上が 1000 ／o で

一番下

が oo／o を表 す縦の 線分が あ り （図5右）、被験者が知覚

された各刺激の飽和度 （色み ）に対応する線分上の 位置

を ク リ ッ クする方法で 行 っ た 。カテ ゴ リカル カ ラ ーネ

ー
ミ ン グは知覚され た各刺激の色を赤 ・茶 ・ピン ク

・

橙 ・黄 ・緑 ・青 ・紫 ・黒 ・灰 ・白の 11色名から選択 し、

口頭で回答す る方法である 旧 鋤 。基本 11色名の 定義

は、1）万 人の 語 彙に含まれる こ と、2 ）人物及 び使用

条件に関 わ らず安定 して用 い られ る こ と、3）その 語彙

が他の単 語に含 まれない こと、4 ）特定の対 象物 に しか

用 い られ る ことが ない こ と、であ る。
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図5　反対色型色評価法
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図6 　色票及びCRT 刺激 に お け る 黒 み 評価値
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江田 ほ か　黒み と色相　彩度 の 関係 一物体色モ
ー

ドと光源色モ
ー

ドにおける黒み 評価
一

　 これ らの 評価 を灰色背景 と暗黒背景の 2条件で行 っ

た 。それぞれの 背景で 色 票 90 色、CRT 刺激 65 色 をラ

ン ダム に提示 した計 155 色に つ いて評 価 して も らい 、

そ れ を 1セ ッ シ ョ ン と した。 1セ ッ シ ョ ン にお ける 平

均所要時 間は 1時間半程度で あ っ た。実験中には精神

的負担を 考慮 し て 、被 験者は 10 分程度の 休憩を取 っ

た。被 験 者 1名 に つ き各 々 の背 景 条 件 で 6セ ッ シ ョ ン

ずつ 、計 12 セ ッ シ ョ ン行 っ た 。

2，4 ，被験者

　被験者は 色覚正常の 20 代男性 7人及び女性 1名の 計

8名で ある。

3 ．結果

　結果の表示に用い るの で 、知覚的色相角に つ いて説

明 して お く 。 赤方 向を基準方向 oqと して被験者が応答

した点の角度を知覚的色相角 とする 。 図5は、知覚的

色相 角 は 27
°
、知覚 的飽和 度 は 60010の 例で ある 。 図 5

に 表 記はな い が、例え ばカ テ ゴリカル カ ラ ーネ ーミ ン

グ 「橙」で黒 み評 価値 2 と い う応答が同 時に得 られ る 。

こ の よ うな応 答を、色票 90 色及び CRT 刺激65 色のテ

ス ト刺激に 対 し て 、物体色モ ー ド及 び光源色モ ー ド条

件で得 た 。

　同 じモ ー ドにおける色表示メ ディ ア 間の比較をする

た め、色 票 90 色 及 びORT 刺 激 65 色 の黒 み評 価値 を

c1E1931xy 色度図上にプロ ッ トした結果を図 6 に示

す。黒 み評価値は 8人の被験者の平均値で ある 。図6

（a ）は色票 灰色背景 、（b）は色票 暗黒 背景 、（G）は CRT

灰色背景、（d）はCRT 暗黒背景での 結果で、円の大き

さが黒み評価の値を表して い る 。 色票及びCRT 刺激共

に暗黒背景条件すなわち光源色モ
ー

ドで はほ とん ど黒

み評価値は Oに近 く、灰 色背景条件すなわち物体色モ

ー ドでの黒み評価値 との差は顕著である 。 こ れは、黒

み知覚が色表 示 メ デ ィ ア で はな く見 えの モ
ー

ドに依存

し、物 体色 モ
ー

ドで 現 れ る知覚 で あ る こ とを示 して お

り、既往研究と
一

致 して い る。

　図 7 は 横軸 に 色票 灰 色背景 で の 、縦軸 に ORT 灰 色

背 景 で 色度 点 が近 い 36 点 にお ける 黒 み評 価値 をプ ロ

ッ トした 図で あ る 。 こ れ ら36 点の 色度の 差の絶対値

は、0，0003 ≦ Ax ≦ 0，018 （Ax の 平均値 は 0．OO8 ）、

0 ．0001 ≦ △ y ≦ 0 ．0133 （△y の 平均値は 0 ．006 ）で

ある 。 相関係数は 0，954 で 、両条件の結果が良好に
一

致 している ことを示 して いる。また 、ほ とん どの点が

傾き 1の 線より上側にプロ ッ トされ、同 じ色度座標の

刺激であるが、CRT 灰色背景条件の方がわずかなが ら

高い黒み 評価値とな っ て い る。各個人に つ い て は、被

験者 ME にお け る相関係数は 0、849 、そ の他 7名の 被

験者 の それ は 0．910 以 上 で あ り、い ずれ も高 い 相 関関

係が 認め られ た。また、各被験者の 結果に つ い て もほ

とん ど の 点が傾き 1の 線よ り 上 側に プ ロ ッ トされ、平

均結 果 と同様の 傾 向であ る ことが示 され た。この原 因

は現在の と こ ろ 不明である が 、 CRT 刺激の方が平均値

で 3．7cd ／所低い輝度値だ っ た こ と は
一

つ の 要因と し

て挙げられる 。
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図7　色票灰色背景及びCRT 灰色背景における色度点が近 い

　 　 36 点での黒み評価の関係

　 図 8に、色 票 90 色及 び CRT 色刺 激 65 色の 各刺激点

をCIELAB 表色系の a
’b ’

色度図上にプロ ッ トした結果

を示す。基準白色の 三 刺激値 と して は D65 照明光下に

お け る完 全 拡散 反 射面の 三 刺激値を用 いた。図 8 （a）

及 び図8 （c ）で の各刺激の シ ン ボルはカテ ゴ リカル カ

ラ
ーネーミン グの結果を表す 。 図8 （b）及び図8 （d）の

シ ン ボル の大きさ は、対応する刺激の黒み評価値であ

る 。 暗黒背景条件の結果は図6 （b）及 び図 6 （d）で示さ

れたよ うに、ほぼ全ての 刺激で 黒み評価値が 0であ っ

たため 除いた 。

　図 8 （a ）及 び図8 （o）の カ テ ゴ リカル カ ラ
ー

ネ
ー

ミ ン

グ の 結果にお い て 、各刺激 に対す るカ テ ゴ リカル カ ラ

ー
ネ

ーミ ン グは 第一象限 で は 赤、茶、橙 、第 二 象限 で

は緑 、第 三 象限 で は緑、青 、第四 象限で は紫、ピ ン ク

とな っ て い る 。

　図 8 （b）及 び 図 8 （d）の 黒 み 評 価 の 結 果 に お い て 、

黒 み 評価値が 1点以上 とな る 刺激の 広が りは、原点

か らa
＊

軸 の 正 方 向 に お い て 色 票灰色 背景条 件 で は

a
＊

＝ 27 ．6 、CRT 灰 色 背景条件で は a
’

＝ 　30 ．9 ま で あ

り、その a
＊

値の 差の 絶対 値は 3．3で あ っ た。同様 に
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図8　a
＊b ＊

色度図に おける 灰 色背景条件に おけ る色 の見え。

　　 カテゴリカル カ ラ
ー

ネ
ー

ミングと黒み評価の結果

∂
＊

軸の 負方 向にお い て は 色 票灰 色 背 景 条 件で は a ＊＝

− 23 ．3x　CRT 灰色背景条件で は a ＊
＝ − 27 ．］ま で あ り、

その 絶対 値の 差 は 3．8で あ っ た。b ＊

軸の正方向 にお い

て黒み評価値が 1点以上 となる刺激の 広が りは、色票

灰色背景 条件 で はゲ ＝ 110 ．9 、CRT 灰色背景 条件で は

ゲ ＝ 100 ．3となる刺激点まで あり、その b＊

値の絶対値

の 差は 10 ．6で あ っ た 。b ＊

軸の負方向に おい て は色 票

灰 色背 景条件で はb ＊
＝ − 38 ．3 、ORT 灰 色背景 条 件 で

は b＊
＝ − 41 ．8まであ り、その 絶対値の差は 3，5で あ っ

た。b＊

軸の正 方向で は若干差があ るも のの、黒み評価

値が 1点以上 の範囲につ い ては、色票及 びCRT 刺激と

い うメ デ ィ アの 相違に 関わ らず、ほ ぼ似たよ うな範囲

の黒み 評価点分布とな っ た 。すなわ ちa ＊b悒 度図上 で

黒み 評価値をプロ ッ トする と、b ＊

軸の正 方向に伸びる

強 い 色 相角依存性 の ある こ とが示 された。

　本研究で 用い た色刺激 の マ ン セル バ リュ
ーはほぼ

5．0で あ り、あ ざ や か な黄 とい え るよ うな色 票 （例え

ば 5Y8 ／13 な ど）は存在 しなか っ た 。 そ のた め、灰 色

背 景条件 における 色相角 90
°
付近 にあ る色刺 激 に対 す

る カ テ ゴ リカルカ ラ
ーネーミ ン グの 結果 として 厂黄」

応答よ り 「茶」応答が多か っ た といえる。一般的には、

「茶」は黒みの 強い 暖色系の 色を指す場合に 用 い られ

る物体色モ
ー

ド特有の色名である 。 すなわちカテ ゴ リカ

ル カラ
ー

ネ
ー

ミ ン グの結果と黒 み評価の結果は符合 し

て い るとい える 。 高橋らは赤、黄、緑、青へ の白色量及

び黒色量の知覚 的な 加法性 に つ いて検討 して い る 21〕。

そ の 中で 、黄み と黒み を同程度感 じる 時に 「茶」と い

う固有の 色 を強 く感 じたと い う被験者の 自由 内観報告

が示されて い る 。

　 図6に示 したよ うに、暗 黒背 景条 件 で は、色 票お よ

び CRT 刺激の い ずれにおい て も ほとんどの刺激で黒み

評価値が ほぼ 0 とな っ た 。そ れ と呼応 す るよ うに、カ

テ ゴ リカ ル カ ラ
ー

ネ
ー

ミ ン グにお い て 灰色 背 景 条 件

の 第
一

象限で 茶で ある 刺激の 色名が橙または黄色 とな

り、原点近傍の刺激の 色名が 白とい う応答結果で あ っ

た 。こ れ らの結 果 は色 の見え とモ
ー

ドに関す る先行 研

究結果 と
一

致す る
25 ．B）。

　図8 は 8人 の 平 均の 結 果 で ある 。 各個人 の 結 果 にお

い て も、黒 み評 価値 1点以上の 範囲は被験者平 均の 結

果 と同様 にb ＊

軸の正 方向に伸びる分布とな っ た が、そ

の 範囲には個人差があ っ た。そこ で 、個人差の範囲を

比較するため に、図9 に8名の被験者中黒み評価値 1点

以 上 の範囲が最 も広い 被験者ME 及 び黒み 領域が最 も

狭 い被験者 HH での 黒み評価の 結果 を示す 。 灰色背景
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（d） 被験者HH ：CRT 灰色背景

図9　a
＊b ＊

色度図 に おける 灰色背景条件 で の 被験者 ME 及 び

　 　 被験者 HH の 黒 み 評価 の 結果

条件 に おける色票刺激とGRT 刺激の 結果 をClELAB 表

色系 の a “b“
色度図上 にプ ロ ッ トしたもの で あ る。どち

ら の被験者の 結果も b ＊

軸正 方向 に伸びる形状 とな っ た

の で、広い ・狭い とい う判断は主 と して ゲ 軸正方向で

どこ まで分布す るか に基づ いてい る が、他の 方向で判

断 して も大差はな い 。すなわ ち 、色表示 メ ディ アに関

わ らず黒 み評 価値 が高 い被験 者は広 範 囲の色 刺激 にお

い て黒みを知覚 し、 低い 被験者は色票で もCRT 刺激で

も狭い範囲の 色刺激 に しか黒みを知覚 しない こ とが示

された 。

　 実験 で は、黒 み評 価や カテ ゴ リカルカ ラ
ー

ネ ーミ ン

グと共 に、反 対色型 色評価及 び知覚 的飽和 度評価 も行

っ た 。そこ で 図 10で は 、全て の 測定点につ い て、黒

み評価 を反 対色 型色 評価 およ び知覚的飽和度評価 と関

係づ けて プロ ッ トしてみ た 。 図 10 （a）〜 （d）は、各刺

激に対 す る色相 応答 を先 に説明 した 色相角で 、知覚的

飽和度評価を原 点か らの距 離で表 した極座 標表示 であ

る。

　 図 10 （a ）及び （o ）はカテ ゴリカルカラ
ーネー

ミ ン グ

の結果 をプ ロ ッ トした 図であ る。図 10 （b）及び （d）は

黒み評価の結果をプロ ッ トした図で あり、各刺激の黒

み評価 値を 円の大 き さ で 表 わ して い る。色相 角 は赤を

0
°
、黄を 90

°
、緑を 180e 、青を270 °

に と っ て お り、

そ れを 分か りや す くす るため に水平 と垂 直の 線を引い

て い る 。 図 10 （a ）及び （c ）で共に、カテ ゴ リカル 色の

緑応答は知覚的飽和度によ らず広い 範囲に分布 し、赤

及 び青 応答 は知覚 的飽和 度が 大き い領域に限定 して 存

在 す る こ と がわ か る 。 この よ うな 傾 向 は、Okaj 「ma

et　al．の結果と
一

致する
22 〕。他の色に関 して も、図 10

（a）及 び （c）で ほぼ同 じ領域 に同 じカ テ ゴ リカル 色応

答 が出現 して お り、メデ ィ ア が異な っ て も見え の モ ー

ドが同 じであれ ば、ほぼ同 じカテ ゴ リカル 色応答 が得

られ て い る こ とを表して い る 。

　図 10 （b）及 び （d）の 色 票 お よび CRT の灰 色 背景 条

件 にお ける黒み は原点付近 で大 き く、そこ か ら知覚的

飽和度が大きくなる ほ ど黒み は小さ くな っ て いる 。 こ

れ らにお い て も メデ ィ ア 間で の 顕著な相違は見 られな

い 。

4 ．θ
＊b ＊

色度図 と反対色型色度図上にお ける黒 み と色

　 み の関係

　図 8及 び図 10 は、色票 刺激及 び CRT 刺 激 の カ テ

ゴ リカル カ ラ ーネ ーミ ン グ及 び黒み 評価値を 、各々

CIELAB 表色 系の a ＊b ＊
色度図と反対色型色度図上 にプ
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図 10 　反対色型色度図に お け る各条件の色の 見 え ：カ テ ゴ

　　 　 リカ ル カ ラー
ネ
ーミ ン グ と黒 み 評価の 結果

ロ ッ トした図である 。 どち らの色度図におい て も、原

点を中心 と して色みが増加す る に従い黒 み が減少 して

い る 。 そ こ で、各色度 図上 で色相角 を
一225q から

22 ．5
°
、22 ．5

°
か ら67 ．5

°
と 45

°
こ とに 8つ の 領域に

分 け、各 範囲内の プロ ッ ト点に関 して 、黒 み と 色 みの

関係を調べ た 。 その
一

例を図 11 （a ）〜 （d）に示す 。 図

11 （a ）及び （c）は色票灰色背景条件の結果の ∂物
＊
色度

図と反 対色型色度図 に おけ る
一22 ．5

°
か ら22 ．5

°
（赤、

ピン ク、茶、橙 の色 名応 答が含 まれ る範囲）の 変化で

あり、図 9及 び図 10 の横軸正方向に対応 して い る 。 図

11 （b）及 び図 11 （d）は、同様の結果の 247 ．5
°
か ら

292 ．5 °
（青、紫、灰の 色名応答が含まれる範 囲）の

変化で あ り s 図9 と図 10の 青の軸 （縦軸負方向）に対

応 し て い る 。図 11 （a）〜 （d）の 横軸 は 色 み （（a ）及 び

（b）：metric 　 chroma （a
’b＊

色度図における原点か ら

の 距 離 ）、（c ）及 び （d）：知 覚 的飽 和 度 ）であ り、縦 軸

は各測定点に おける黒み評 価値 である 。 黒み評価値 0

となる 横 軸の 値 を比 べ て みる と、図 11 （a ）の a
＊ b ＊

色

度図 におい て は metric 　 chroma が 60 程度 から、図

11 （b）で は metrio 　 chroma が 100 程 度か らとな っ て

いる 。 θ物
＊

色度図上 におい て その 他の色相各領域の 黒

み評価値 0 とな る metric 　 chroma の値は 100 以 内で

あ っ た 。 ただ し67 ．5
°
から112 ．5

°
（茶、黄の色名応答

が含まれる範囲）の条件 に関 して はmetric 　chroma の

値が 150 で黒み評価値は 0．33 とな っ た 。 また、図 11

（c ）及び図 11 （d）の 反対色型色度 図におい ては、共に

知 覚的飽和度が 80 程度か ら黒 み評価値がOで あ り、他

の色相角の領域でも同様であ っ た。このように、ゴ ゲ

色度図で は色 相角の範囲によ り黒 み と色み の関係は異

な るが 、反対色型色度図に お し、て は 色相角に よ る変化

が少 ない可能性 が示 された D

　そ こ で 、8 つ の 色相角領域に お ける 黒み 評価値の変

化 を、式 （1）の シ グモ イ ド ・ロ ジス テ ィ ッ ク関数 を用

い て 近似 し、各色相角領域の 関数か らある 黒み評価値

となる metric 　ohroma 及び知覚的飽和度を算出 した

8点を結ぶ ことで どの よ うな形状と して表わ されるの

か、a
＊b ＊

色度図と反 対色型 色度図の色度図条件間 で 比

較する ことに した 。 係数a は、原 点に おける 黒み評 価

値に相当す るの で 、まず全測定点を用いた最小二 乗法

で導きだ した 。 式 （1）の他の 定数kとXc は各色相角領

域の測定点 を用い て最小二 乗法 によ り決 定 した 。

　　　　　　　　　　　
a
　　　　　　 …　 （1）　　　　　f（x）＝

　　　　　　　　　1＋ e　
−k（x 一κの

　各色相角領域で 導かれた近似式 か ら黒み評価値 0，5
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　I 江 田 ほ か ：
　 1 黒 み と色相 ・

彩度の 関係
一

物体色 モードと 光源色モ ードに おける 黒 み 評価一
．一二 ］

（a ） a
零

ゲ 色度図色票灰色背景 ：
− 22 ，5°〜22 ．5°

3

2
　
　
　
　

　
1・

掣
暉
監

兩

畔

00
50　 　 　　 　 100

metric 　chroma
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（b） a
＊b ＊

色度図色票 灰 色背 景 ：247 ．5°〜292 ．5
°
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2
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垣
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兎
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（c） 反対色型色度図色票灰色背景 ：
− 22 ．5

°〜22 ．5°

　 　 3

四ヤ
旧ヤ
降
皿

冷
蹼

2
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（d） 反 対色型色度図色票灰 色背景 ：247 ．5D〜292 ，5
°

　 　 3

四

蘆〒
誌
ゐ
畔

図 11

2

1

0
　 0 20　　　　40　　　　 60　　　　80　　　100

　　 知覚的飽和度

∂
＊b ＊

色度 図 及 び反 対色型色度図 に お ける黒 み と色

み の 関係

一
．．

〜2．0ま で 0．5ス テ ッ プで の各範囲を描い た結果を図

12 （a ）〜 （d）に示 す 。 図 12 に示 され る等 黒 み評価値

曲線 は、各色 相角領域の 関数か らある黒み評価値とな

る metrio 　chroma 及 び知覚的飽和度 を算 出した 8点を

グラ フ作成ソ フ トの ス ム ージ ン グ機能を用 い て滑 らか

に結 ぶ こ と で 描 かれ て い る 。 図 12 か ら、黒み評 価を

表 す には、色 相角依 存性 の少ない 点で反 対色 型 色度図

の方 が適 して いる と考 え られる 。

　 しか しな が ら図 12 の 結果 を詳細に見る と、完全な

同心 円 ではな くわ ずか に黄方向 に伸びてい る 。 この黄

色方向の 黒み評価点の伸びに関連する既往研究として

は、大萩 らの 「深み感」と 「黒み 」の 関係 を調 べ た 研

究が あ る．そ こ で は等明度及 び等彩 度の色 刺激を用い

た場合に、各色相の 中で Y か らYG が最も 「黒み」が高

い こ とが示 されで いる
23 ，。さ らに、本研究で は色票 も

CRT 刺激もほぼ等輝度で 提示 した。従 っ て 、ヘ ルムホ

ル ツーコ ウル ラウ シ ュ 効果が生 じた とすれ ば、こ の領域

の 色刺激は相対的に暗く 劉 、そ れ によ っ て 黒みが増す

結果にな っ た可 能性 があ る。黒 み知 覚の色 相依存性に

つ い て は、輝度 では な く明る さを統 制 した 刺激 群 によ

る詳 しい 検討が必要であ る 。

5．まとめ

　本研 究では、90 枚の 色票刺 激と65 色の CRT 色刺激

を用いて、各々 にお い て 物体色モ
ー

ドと光源色モ
ー

ド

を実現 し、色相 ・知覚的飽和度 ・黒み 評価を行い、そ

れ らの 関係に つ い て 検討 した。物体色 モ
ー

ド（灰色背

景条件）及 び光源色 モ ー ド（暗黒背景条件）の 比較にお

いて、黒み評 価は物体色モ
ー

ドで存在 し、光源色 モ
ー

ドで の 黒 み 評価 はほ ぼ 0と い う結果 と な っ た 。ま た、

物体色モ ー ドにおける色票刺激とCRT 刺激の メデ ィ ア

間の違い につ い て 、黒み評価の 範囲に大きな違い はな

い こ とが示 された。CIELAB 表色系の a
’b ＊

色度図及び

反対色型色度図にお い て 、黒み評価値の 変化を色相角

領域 こと にシ グモイ ド関数 で 近似 し、測 定 した色 領域

内での等黒 み評価値曲線 を描い た 。 ゴ ゲ 色 度 図上 の広

が りはb＊

軸の 正方向に広がり、強い色相角依存性が示

さ れた 。 同 じ結果を、反対色型色度図上 に プ ロ ッ トし

た と ころ、黒み 評価値 は色相角によ らずほ ぼ均等に知

覚的飽 和度 （色 み）の 増 大 に伴 っ て 減少す る結果 とな っ

た 。 すなわち、CIELAB 表色系の a
＊ b ＊

色度図 よ り反対

色型 色度図の 方が 円形で あ D 、黒み と色 相 ・彩度の 関

係を表すには後者が適 して い ることが示された 。

　本研究で は色票の 明度は マ ン セル バ リュ
ー5．0だ け、
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