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1．は じめ に

　配色の 設 計 ・制作 ・分析 に は ，等歩 度性 を もち

か つ トーン 表現 の 可 能 な色空 間が有用 で あ る ．し

か る に ，現行 の Munsell ，　PCCS ，　NCS 色空 間は ，

両条件 の
一

部 しか 満 た さな い ．両条件 を満たす色

空 間 の構築を 目指 して 、基本色 の 成分表示 に基 づ

く等歩度色空間の 可能性 を検討 した と こ ろ，色相

が 5 純 色 に基 づ く等歩度性 を もち，か つ 自，黒，

純 色か らなる色 3角形 を伴 う色空 問が 構成可能で

あ る こ とが分 か っ た ［1］．こ の 色 空間 は，色相 に つ

い て は Munsell を連想 させ ，色 3 角形 に つ い て は

NCS を連想 させ る．そ こ で 本稿 で は ，　 Munsell ，
NCS

， お よびそ の 中間的 な色 空 間で あ る PCCS

の 色 属性 の 数 学的 構 造 お よび それ ら の 間 の 関係

を 明 らか にす る こ とに よ っ て ， 配色 に有用 な新色

空 間 の 実 現 へ の 手掛か りと し た い ．

　なお，どの 色空 間にお い て も色相 の 知覚的意味

は 同 じで ある と し，以下，
一

定 の 色相の もとで （色

相 は固定 して ） の 明度，彩度，飽 和度な どの 色 属

性 に つ い て考 え る．

2．Munsell の 明度，彩度 と PCCS の 明度，飽 和

度 との 関係

　 PCCS の 明度 とMunsellの 明度は同 じ意味 を も

つ の で，どちらも記 号 V で 表す ．また，Munsell
の 彩度は 0 で ，PCCS の 飽和 度は 3 で 表 す ．さら

に ，理 論的な扱い を簡 単に す る た め に ，V
，
　C

，
　S の

値 は 通常の 1／10 と し，正 規化す る ．

　文献［2】に よれ ば，Munsell彩度 と PCCS 飽和

度 の 間 には，精密形で

　　 0 ＝ （1・exp （’r の）（alSta25 珍十a3S3 ），　　　　　 （1）
簡 明 形 で

　　0 ＝ k （1・exp （
・
rP う）（O．77SI−O．4S2）　　　　　　　（1

’

）

な る 関係 が あ る とされ る，こ こ に ， r，　k は 色 相の

三 角関数で 与 え ら れ て お り，r は 5．7〜 10．5 の 値

を，k は 1．03〜1．37 の 値を とる．　 al
，
　 a2

，
　a3 は数表

で与 え られ て お り，い ずれ も色相に依 存し，al は

0．85〜1．09 の ，a2 は
一
〇．51〜O．84 の ，　 a2 は

・0．28〜

0．74 の 値を とる．

　 と こ ろ で ，式（1＞な い し式 （1’

）の 右辺 の S の 3 次

式 な い し 2 次式 は ，各式 を PCCS の 規 定値 に 合わ

せ るた め に採用 され た 近似式で あ り，S の 多項式

で あ る 必 然性は な い ．そ こ で ，こ の 部分を S の 1

次分数式 で 代替す る と，精密形で

　　 0 ＝ （1・exp （
“
r の）。aS ！（1−bS．），　　　　　　　　　（2）

簡明 形 で

　　0 ＝
」を（1・exp （

‘
r ”）。O．82S1 （1−0．31S ）　　　（2

’
）

が得 られ る．こ こ に，a お よび b は 色 相に の み 依

存す る値で あ る．具 体的 な数値は紙数 の 都合 で省

略す る が ，お よそ a ＝ O．86〜 1．11
，
b ； 　O．23−−O．37

程度で あ る ．な お ， 式 （1）と式 （2）との 違 い ，ある

い は式（1
’

）と式（2
’
）との 違 い は ，ご くわずか で ある ．

　 さて ，式（2
’
）は，式（2）の a と b が 特別の 場合で

あ る か ら，以 降は 式（2）の み を考察の 対象に す る ．
，　 　，　 ワ で

L −一　L ｝

　　A ＝ a （1・exp （
’
r ”）　 　 　 　 　 　 （3）

とお き，式 （2）を改め て

　　 0 ＝ AS ／（1
−bS 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

と書 く．式 （3）の 右 辺 の 括弧内の 第 2 項 は
，

exp の

引数に r と V の 積を含 む が
， r の 値 が大 き い た め

V が 0．3 以上 で はゼ ロ に近 い ．したが っ て 、A の

値は ，ほ とん ど色相 に の み依存 し，0．85〜1．10 の

値 を とる．

式（2）は ， 色相 や 明度を固 定 して 考えれ ば，S か

ら C へ の 1 次分数変換で あ る．1 次 分数変換は ，

生理 学的に も意味 の あ るモ デル で あ る．また ，
1

次分数変換 の 逆変換は 1次分 数変換 とな り， 理論

的に扱 い や す い ，

　式（2）の 逆変換は

　　5 ＝　0 ／（A ＋ bO 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
とな る．こ の 式か ら，Munse11彩度 0 が

一
定 の 増

分で 増加す る とき，PCCS 飽和度 S も増加す る が ，

そ の 増分 は 次第に 小 さくな る こ と が 分か る．また
，

［＝：：＝ ：＝ ＝ ：＝：＝ ＝＝＝ コ 6 匚＝：：＝ ：＝ ：＝＝＝＝：＝ ：］

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

日 本色 彩 学 会 誌 第 34巻 SUPPLEMENT （2010 ）

0 が い くら大 きくな っ て も，3 は 有限 に とどま る

こ とが分か る．すなわ ち，

　　 C−→ QO の とき ，
3 → Sx（＝b

−1）．

S ，の 値は ， お よ そ 2．72 〜4．42 で あ る．図 1 に
，

Munsell彩度一定 の 直線が PCCS の 飽和度 では ど

の よ うな 曲線 に 対応 し ， ど こ に移 るか を示 した ．

V
↑

，ゾ．
↑ら r

’
s‘

∵鰉

鮮

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

　　　　　馳 ピ ヂ ． ll
、　

』
”

  β ・

図 IMunsell 彩度 と PCCS 飽 和 度 との 対 応

　 （C や 3 の 値は 正 規化され て い る こ とに注 意．）

3．PCCS の 明度 ， 飽和度 と NSC の 白み ，黒み ，

色 み との 関係

　飽和度 が有限な色空 間は ，PCCS 以外 に，実は

NCS もそ うで ある．NCS の 色相以外の 色 属性は ，

白み w ，黒み s，色み c で ある。こ れ らの 値 の 範

囲 は ，通 常 0 か ら 100 ま で で ある が ，簡単 の た め

本稿 で は ，0 か ら1 ま で に 正 規化 して 考え る．

　 さて ，NCS で は色の 補助属性 と し て 明度 v が

あ る が ，明度 y
一

定 の 軌跡 は
，

ど の 明度 に お い て

もあ る色み enn で 一点に 収 れ ん す る直線群 と なる

（図 2）．こ の こ とは ， c，n 以上の 色み は存在 しえな

い こ とを示 して い る，c．．の 値 は ，色相 によ り ， 1．75
〜4．00 の 値 を とる．こ の 値 は，S．。の 値 とほぼ同

じ範囲に ある こ とに注 意す る．
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図 2．NCS の 明度
一

定の 直線

氏 5◎．

　 NSC の 黒 み s，色み c と 明度 v と の 関係は，

　　 v ＝ ｛1−s −［1−（1・1ノ〔r。。）VF］　c ｝f（1−ele 。。）　　 （5）
で 与 え られ る［3，p ．9］，こ こ に ，

　ve は純 色（飽和 色 ，

full　color ）の 明度で あ る．

　式（5）は，e に つ い て み れば，式（2）と同様 1 次分

数式で あ る． こ こ で ，NCS の 明度お よび色み と

PCCS の 明度お よび飽和度をそれ ぞ れ 同
一

視すれ

ば ，すな わち ，v ＝ 　1ζ町
＝ 怖，　c ＝ S，　o，。＝ 萬 ＝ bl と

すれ ば，式（5）は ，PCCS 明度 と飽和度か ら NSC

の 黒み を 求め る 式 と解釈で き る． c．，と 乱 の 実際

の 数値は異なるが ， 同 じ程度 の 大き さであ る．数

値 の 違 い は ， 両表色系 の 表色値 の 決め 方に よ る も

の で あ ろ う，こ こ で は数学的 構造 の 関連性 を見 る

こ とが 目的だ か ら，あえ て 違 い を無視 し て 同 じ と

し た ．

　 次に ，PCCS の 明度 V，飽 和度 S か ら，　 NCS の

黒み s，白み π を求 め る式 を挙 げる．

　　 5 ＝ （1一蚤う
一
［1−（1−b｝VF］S ＋ bVS ，　　　　　　　　　（6）

　　 w ＝ V ・
（1・扮怖 3 一

わ  　　　　　　　　　（7）
これ らの 式 は ，V と 5 の 双 1 次式 で あ る．双 1 次

式 は ，どち らか
一．一

方 の 変数に つ い て みれ ば線形 で

あ り，そ の 係数が他 の 変数に やは り線形に 依存す

る こ とを表 し，生理 学 的 な モ デ ル と して も解釈 し

や す い ．

　既報［1】で は，色 3 角形 の 白黒軸方向の 座標 で あ

る t （淡度）と，白み ，黒み との 関係を論 じた が，

こ の t と V，5 と の 関係 も興味深 い ．（省略．）

4．Mun8eU の 明度，彩度 と NCS の 白み，黒み ，

色み と の 関係

　変換（6，7）と変換（4）か ら，Munsellの 明度，彩度

か ら NCS の 白み ，黒 み を求 め る 式 を求 め る こ と

が で き る．

　　s ＝｛A（1一の・（1・b）（1・VF）C ｝／（A ＋bO ，　 （8）
　　 w ＝｛AV −（1−　b）V （フ｝1（A ＋b（：）．　　　　　　　　 （9＞
こ の 式は，興味深 い こ とに，再 び 0 に つ い て は 1
次分数式で あ る．

5．お わ りに

　Munsell ，　PCCS ，　NCS の 主に色相以 外の 属 性 の ，

数学的 な相互 関係に つ い て 述 べ た．今後，こ の 関

係 を生 か し，実在 の 色 デ ータ に 合 う新 色空間 の 構

築 へ 結び 付けた い ．
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