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照明光源を変化 させた場合の 黒色度につ い て 一 綿布一

Blackness　under 　the　Different　Daylight　Simulators．− Cotton　clothes 一

内田　洋子　 Hiroko・Uchida 倉敷市立短期大学　 Kurashiki・Clty・C・11ege

Abstract

The 　blackness　formula　to　the　cotton 　cloth　was 　reported 　by　the　former　report 　
2）．

ln　this　report，　it　was 　investigated　whether 　the　blackness　formula　was 　possible　to　use 　for　another 　Iight　sources ．

As　a　result ，　it　turned　out 　the　blackness　formula　that　it　was 　usefui 　for　the　Iight　source 　with 　the　correlation 　color

temperature 　of 　about 　6500K ．

However
，
　it　has 　been 　understood 　that　the じ 1D 　value 　is　useful 　for　the　light　source 　of　the　correlation 　color

temperature　of　about 　3000K ．

Key 　words ：blackness、　 CIE　standard 　iIluminant、　 incandescent　I「ght　source

要　旨

　前報 XZime 布に対す る黒色度式を報告 した 。 本報ではその黒色度式が異な る照明光源下 でも利用で きるか どうかに

つ いて調 査を した 。その結果、黒 色度式 は約 6500 κの相関色温度を持つ 照明光 源の場合には利用で きる こと が分か

っ た。しか し、約 3000K の 相関色温度の 照明光源の 場合にはその 黒色度式よ りL ’

1e値を用い た方が よ い こ とが分か

っ た。
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1．は じめ に

　昔か ら黒は闇
・夜 ・死 ・悲 し み な ど暗 い 世界と結び

つ けて考え られる ことが多か っ た。そ のため 、わが国

の 冠位十＝ 階で は、最下位の 大智 （黒）、小智 （薄い 黒）

の身 分 に与え られた色 とな っ て い る 。 しか し近年、黒

は冠婚葬祭ば か りで な く、シ ッ クな服 の色 と して 婦人

服 に人気があ り、結婚式のテ
ーブル センター

の色や七

五 三 の女 児用 和服の地 色 にも登場 して いる。純粋 な黒

すなわち完全吸収面は存在せず、物体の 基質により黒

さの度 合いが 異な る 。 例え ば和服地 の 絹布の黒 、綿布

の 黒、ポリ エ ス テ ル 布の 黒、黒楽茶碗の 黒、i頼戸物の

黒、イ ンテ リアな どの木やプ ラスチ ッ クの黒 、印字 の

黒 、 タイヤの 黒…、どれも黒であるが 同 じ黒さに知覚

されな い 。 繊維用の黒色染料は様々な色染料の混合で

作られ て いるので 、殆どの 黒布は長波 長域の反射率が

幾分高い 。 そ れ をフ ォ ロ ー
す るために、黒染の後に青

染 をする メ
ー

カ
ー

も あるほ ど で ある 。黒は 魅力的な フ

ァ ッ シ ョ ン カ ラ
ー

と して 重要な地位を得たが、同時に、

素材 こ とによ り黒 い 黒 色が求め られ て い る 。

　 綿 布 の黒 さ に対 す る 研究 はそ れ ほ ど多 くは な く 1）、

前報 勘 では 18 種の平織 D綿布の黒色試料を作成 し、北

空昼 光下で視感評価実験を 行 っ た 。その結果、試料の

明度や彩度が黒色度評価に様々な形で 拘わ っ て い ると

い う知見 を得 た 。 ま た北空 昼光 とい う条 件の 下で 、平

織 り綿布用 の 黒色度式を試作 した。しか し、現在で は

室内で色比較を行 うことが多いの で 、そ の黒 色度式が

人工 光源下でも利用で きる か ど うかは不明で あ っ た。

照明光源が 変われ ば色の 見 え も 変化す る の は 当然で あ

D 、黒色度 式も変わ るこ とが予想される 。 そ こで 、手

始め に標準イル ミナ ン トDf］h に準拠す る光 源と白熱光

源の 下で、綿布の 黒色度の視感評価実験を行い 、白熱

光源 に対 して有用 な黒色 度式 を試作 したの で、そ の結

果を 報告する 。

2 ，実験

　綿布に対 し数種の 染料 を用い て 染色 したも の を試料

と した 。 次 に こ の 試料を測色し、多数あ る試料布か ら

実験 に 供す る試料を選択 し、標 準 イ ル ミ ナ ン トD65に

準 じた蛍光ラ ン プ と 自熱光源のも と で 視感評価を行 っ

た 。評価法 は順位法 に 基 づ い て い る 。 そ の 結果か ら各

試料の順位及 びメ トリ ッ ク明度
・
メ トリ ッ ク色度 を得

た 。

2 ．1．試料布 の 作成

　染 料 は下 記に示 す 住友 化学製 反応 染料 の 5種 を用 い

た。

  Sumifix　 Black 　 B　 150 °／o　 gran

  Sumifix　Black 　 EX 　conc ．　 gran

  Sum 「fix　 HF 　 Yellow　3R 　gran

  Sumifix　 HF 　Red 　G 　gran

  Sumifix　Navy 　2G 　gran

　わずかにさまざまな色味を持つ 黒色試料を得るため

  と  の黒 色染料 に   〜  の有 彩染料を加えた試料を

作成 した 。

　吸尽用染色機 ミ ニ カラ
ーREX −C900 （（株）理化工 業

製）を用 い て 、染色を行 っ た。こ の 染色機 は任意 の 温

度に設定 した PE 〔∋溶液 （ポ 1丿エ チ レン グリ コ ー
ル ）の

中に、染液と試料布を入れた金属製ポッ トをセ ッ トし

て回転させながら染色する もの で、斑のない 染色をす

る ことができる。ポ ッ トの数 は 8個あ り、 1回に8色の

染色が可 能である 。

　試料布は 日満紡績社製の 40 番手 の 平織 り綿布を用

い た。前処理 と して かな り強い シ ルケ ッ ト加工 を施 し

た 。 前処理の条件は、

　　 　　 カチオ ノ ン UK 　 　 　　 70ml ／1

　　　　カセイソ
ーダ （40

°
）　　 3000 ／1

　　 　　 ク リ
ー

ン N −15 　 　 　 　 3cc／1

　 の混合液を 60℃ に し、試料布を 1時間つ け込んだ 。

　 染色条 件 は反応 染料の
一

般 的な染 色法 に則 っ て 、以

下の 通 りで あ る 。

被染布

浴比

芒硝

染色 温度

10g （大きさ約 18 × 40cm ）

1：15100g

／1

60 ℃

　染色手順は以下の 通 りで ある。

　  PAD （浸透剤）と芒硝を加えた各染液 に試料布を

　　入 れ、5−7分で 60 ℃に昇 温 し、 15分後 に 2g／1の

　　ソ
ー

ダ灰を 、 10 分後 に 18g ／1の ソ
ーダ灰を加え 、

　　60 分染色後廃液 し、水洗 3回。

　  酢酸　2co ／で 常温 5分攪拌 し、水洗 。

　  2cc ／1の ア デカノ
ー

ル TS −800 で ボイル状態と し

　　て 5 分纜拌 し、水洗 2回 。

  55 ℃の FIX　2 ％ o ．w ．f．の 中で 15 分 撹拌 し乾燥 さ

　　せた 。 染色試料 数は全部で 42 種 とな っ た 。

2．2．試料の測定

　試料 の測定 に はX −Rite　 SP64 （積 分球方 式 　d／8

光学系 ダブル ビ
ー

ム方式 　干渉フ ィ ルタ分光）を 用い、

試 料布 は 4 つ 折 に し て （18 × 100m ）淇1」色 を 行 っ た。

測色 計 算は CIE　 XI［〕Y1。 Z1。表 色系 に おけ る等色 関数、
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標準イルミナ ン トD6sの もとで、　 X1。 、　 Y ．
。、　 Z・

［c、　 L＊

10、

a ＊

1。、b＊

1。 値を求め ている 。

2．3，試料の選択

　各試料を視 感評価 およ び 測色 値か ら分 類 し、全試

料 の中か ら 14種の 試料を選択 した 。 また 、4種 （試料

AE ，G ，K）は前iR　’，・の試料を使用 したの で、試料数は計

18種で ある。試料の 染色 濃度と CIE 表色系 にお ける

X1。、　 Y1。、　 ZI，］、　 L ＊

1。、　 a
＊

1。、　 b＊
1．、0   値、前報 2）で

報告 した 黒色度 式 によ る黒色度指数をTable1 に、色

度図を Fig．1に示 す。

Table1 　試料の 染料濃度 と 測色値および黒色度指数

試料 染料濃度 （％・．w ．f） L串1。
　＊
a10 げ 10XIQYloZlo σ lo 黒 色度 指 数

A BIOIY2 14．88O ．24 一〇．391 ．801 ．892 ．070 ．46 15，80

B B12 ，Y4 14．620 ．260 ．211 ．751 ．841 ．950 ．33 15，29

o B8 16．〔〕10 ．81 一
〇．042 ．032 ．102 ．260 ．81 ↑7．63

D B15 ，Y2 14β30 ．760 ．171 ．ア81 ．841 ．960 ．78 16．19

E BB10 ，Y2 17」4 一1．19 一1．282 ．162 ．332 ．681 ．75 20．64

F B9，R1 16．730 ．16 一〇．252 」42 ，252 ．44　 　0、30 17．32

G BB10，Y1．5 16．06 一
〇．92 一1．081 ．962 ．112 、401 ．42 18．90

H B8，N4 14．390 ．85 一1．161 ．741 ．802 ．061 、44 17．27

1 B11 ，Y4 15．640 ．120 ．171 ．932 ．032 ．160 ．21 16．06

J B9，Y1 17．26 一
〇．571 ．242 ．212 ．362 ．371 ．36 19、99

K B7，Y3 16．78 一
〇．220 ．582 ．132 ．262 ．350 ．62 18．02

L B11 ，Y4 14．84Oj80 ．431 ．ア9L881 ．97 α47 15．77

M B15 ，Y4 14．340 ．330 ．021 ．711 ．791 ．92033 15．00

N B12 ，Y4 14．79 一
〇．08O ．161 ．771 ．871 ．990 ．18 15．15

0 B8 ，N1，Yt 16．242 ．46 一
〇382 ．152 ．152 ．352 ．49 21．22

P B12 ，Y2 14．680 、65 一〇．291 ．781B52 ．020 ，71 16」0

Q B12 ，Y4 15．170 ．260 ，21 ．B51 ．942 ．060 ．33 15．83
R B15 ，Y2 14．120 ．8 一

〇．11 ．691 、751 ．890 ．81 15．73

黒 羅 紗 紙 28．41 一1、081 ．09

一2

2b
＊

10

黒羅紗紙
J
■
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＊
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Fig．1　 標 準 イ ル ミ ナ ン トDs・．下 に お ける 試料の 色度図
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l：L
　 o
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nm
　 3BO 　　 420 　　 460　　 500 　　 540 　　 5aO　　 620 　　 660 　　 700 　　 ア40 　　 780

　　　　　 Fig，2　使用光源の分光分布図

2．4，観察 ブー
ス

　縦 100Gm 、横 180cm 、奥行ぎ 900m の 大きさ で 、

中央に 間 仕切 りの あ る 色比較用 ブー
ス を用 い た 。 左

右 の天 井 に はそ れぞ れ標 準イ ル ミナ ン トD郵 こ準 じた

FL40S ．D −EDL −D65 （以下、　 FL −D65 ）及び白熱光源

（八 ロ ゲン ラ ン プ、相関色温度約3050K ）が据え付け

て ある。観察面上の照度はいずれも約 15001xで あ る。

各照明光源 の エ ネル ギー分光分布をFig．2 に 示 す。

2．5，被験者

　被験者は 19〜21 歳にか け て の 学生 16人 （女性）で 、

石原 式色盲 検査表の
一部を用 い て色覚が異 常でな い こ

と を確認 した。

2 ．6．観察条件

　試料布 （18 × 40cm ）を4 つ 折に し （18 × 10cm ）、

拡散照明の も と試料に対 しほぼ 45 度の 方向か ら観察

した 。 10度視 野での観察 となる 。

2．7．背 景

　 試料の 背景 にはA2 の大きさの黒羅紗紙を用 い 、そ

の 上 で 評 価 し た 。 黒 羅紗 紙 の 測定値 を Table1 の 最下

行 に示す 。試料布に比 べ 、若干 L ＊

1。値が高 いが、A2 の

大き さ で 平滑な素材で あ る こ と、前報 2）で 使用 した も

の と 同 じ も の な の で 、実験結果 を比較 しやす い な ど の

利 点があ る 。

2 ．8 ．実験方 法

　 ラ ン ダムに試料 を置 き、被験 者 自身 が 自由に試料 を

手 に取 り、ます ざ っ と黒い順に並 べ る。次に、被験者

は最も 黒 い 順か ら2 試料 を中央 に置き、どち らが黒 い

かを判断する。よ り黒 くな い方を残 し、次の 試料と比

較す る 。順位が 逆転 し た と き は 、元 に 戻 っ て よ り 黒 い

方を探 し順位を決め る 。こ れ を繰 り返 しで 全試料の 順

位を決定する 。 繰 り返 し実験は4 回である 。

3．結果お よび分析

　結果の 分析や考察を行 うにあた り、用 い た 光源が異

な るた め表色系も 同 じ で な い の で 、本来な ら ば色順応

式 で 対応 色 を算 出す る必 要 があ る。しか し 10度視野

に対する色順応式が無い こ と、ま た、同 じ表色系の上

で議論 を進 めた方 がわか りやす い と考え 、本稿で は両

光源 におけ る試料の 色度座 標 は標準 イル ミ ナ ン トD65

下での値を用 い る こととする 。

3，1FL −D65 光源

　 4 回 の繰り返 し実 1験結果に対 し、Ke ［ da11の順位の

一
致 の 係数W を 求め 、Friedman の検定 で 再現 性 の

有無を 調べ た 。その 結果、全被 験者 の
一

致の 係数は

W ＝ 0 ．942 〜0 ．678 の間 にあ り、カイ ニ 乗値が64 ．1

〜46 ．1＝X 弘 ＞ Xu （17，0．05 ）＝27 ．59 で 、有意で あ

っ た 。 従 っ て試料間には被験者が何らかの
一致性を持

っ て判定 でき る黒さの 差が ある といえ、被 1験者の繰 り

返 し評価に差が無く、 再現性のよい ことが分か っ た 。

次に、順位法で得 られた値は 尺度評価で な いので、4

回の 繰 り返 し実験の結果を正 規化川頁位 印 に変換 した。

こ れ は 毎回試料が得た順位に 対 し 重 み 付け を し、尺度

値 にする方 法で、本 実験の 場合、数 値の大 きい方 が よ

り黒い こ とを示す。結果を、Table2に示す 。

　 正 規化順位 か ら 被験者 の 視感評価 間の 相関 を調 べ

た 。18 試料 にお け る相 関の 有意 性 は t 検 定 に よ り

「＞ 0 ．59 （危険率、α ＝ O ．01 ）である 。 この値 を基準に

して 被験者を大別 した 。そ の結果 、次の 2グル
ープに

分ける こ とが で き た。

　   被験 者 12 ，3，4，5，6，7，8 ，9 ，10 ，「2，13 ，14，16

　　 （87 ．50／o）

　   その他 1 「」 5 （12 、50fo）

　   そ の 他 は 互 い に 相 関 し て い る わ け で は な い 。 ど

ことも相関 してい な い被験者で ある 。Fig．3は試料の

色度図上 における   グループ の 正規化順位の 平均値を

コ 内に 示 し た も の で あ る。前報 2冫と 同様に 無彩軸か ら

離 れた試 料の 方が 相対 的 に評価 は 低い 。 Fig、4 は縦軸

に試 料の C   値 、横軸 に L   値 、□ 内は   グル
ー

プの

正規化 II頂位 の平均値 を プ ロ ッ トしたも のであ る。こ の

図か ら試料 M の 様に L  】値 ・C   〕値が共 に低 い試料は

黒 さ の 評価が最も高い 。試料A ，LN ，また B ，DIP は L＊

le

値 と C   〕値が比較 的近い の に 視感評 価の 差が 現 れ て

い る 。そ こ で Fig、3で 試料の 位置を確か め る と 、色度

図上第 4象限に あ る 試料の 評価が高 く、それ以外の 象

限 に ある 試料は若干 評 価が低 い こと が分 か る 。 試料

O ，G 、O も L ＊

I」値が近く、その うち最 も C ’

1。値の低 い 試

料0 の評価 が高 いが、次 に C ＊ ．
。値 の低い試 料 G に比 べ 、

C   値の高い試料 0 の評 価の方がかな り高い こ とが分

［＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 二 146 ［三
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Table2　 FL−D65 下 で の 視感評価

試料 12345678910111213141516 平均

A 8．87 ．57 ．37 ．56 ．68 ．99 ．06 ．26 ．16 ．14 ．75 ．56 ．18 ．86 ．68 ．27 ．12

B 5．87 ．25 ．36 ．45 ．35 ，86 ．17 ．24 ．76 ．16 ，16 ．34 ．75 ．85 ．O6 ．15 ．87

C 4．54 ．25 ．3B ．34 ．25 ，05 ．34 ．43 ．94 ．54 ，24 ．73 ．95 ．05 ．52 ．94 ．74

D 5．08 ．16 ．27 ．25 ．55 ．57 ．04 ．16 ．14 ．74 、55 ．85 ．85 ．34 ．53 ．95 ．58

E 0．70 ．50 ．40 ．80 ．80 ．80 ．70 ．70 ．80 ．70 ．90 ．70 ．90 ．68 ．21 ．81 ．25

F 3．43 ．94 ．15 ．34 ．03 ．23 ．02 ．53 ．93 ．42 ．86 ．3394 ．52 ．63 ．93 ．79

G 1．81 ．63 ．61 ．41 ．91 ．91 ．81 ．91 ．81 ．71 ．71 ．82 ．O1 ．79 ．31 ．02 ．31

H 394 ．47 ．94 ．44 ．72 ．94 ．14 ．13 ．9423 ．13 ．92 ．34 ．76 ．34 ．24 ．31

【 5．03 ．32 ．4332 ．94 ．74 ．14 ．43 ．95 ．O6 ，43 ．73 ．92 ．81 ．35 ．8393

J 4．24 ．43 ．33 ．64 ，24 ．75 ．34 ．74 ．54 ．56 ．16 ．65 ．84 ．53 ．74 ．24 ．64

K 3．13 ．62 ．43 ．33 ．23 ．72 ．73 ．82 ．92 ．88 ．83 ．13 ．42 ．82 ．15 ．33 ．56

L 6．66 ．45 ．05 ．68 ．45 ．85 ．97 ．57 ．16 ．67 ．75 ．35 ．56 ．63 ，17 ．16 ．26

M 8．56 、17 ．35 ．67 ．17 ．67 ．37 ．28 ．79 ．15 ．59 ．o8 ．37 ．55 ．55 ，57 ．24

N 5．06 ．76 ．25 ．06 ．66 ．66 ．46 ．96 ．96 ．97 ．48 ．26 ．47 ．25 ．38 ．26 ．62

O 5．34 ．44 ．14 ，44 、54 ，04 ．14 ．44 ．74 、25 ．34 ．75 ．04 ．53 ．93 ．94 ．46

P 6．17 ．27 ．67 ．86 ．07 ．66 ．47 ．27 、97 ．23 ．95 ．08 ．06 ．46 ．95 ．06 ．64

Q 6．14 ．45 ．64 ．4a45 ，85 ．07 ．86 ．36 ，66 ．43 ．77 ．45 、35 ．38 ．26 ，04

R 6．45 、86 ．25 ．65 ，85 ．55 ．65 ．35 ．85 ．84 ．55 ．56 ．66 、15 ．04 ，75 ．64
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Fig．3　試料の色度図上にお ける  グル
ープ の平均正規化順

　　 　 位 （F：L−D65 ）

17 18

Fig，4　  グル ープの 試料 に対 す る視感評価 （FL−D65 ）

かる 。 試料K とFでも同様であるこ とが分かる。無彩軸

を中心に して L ’

1、値 とC 申

1。値が等 しい 放射線上 にある

試料 を作成 する ことがで きなか っ たので 結論は 出せな

い 。しか し、これ らの こ とは も し L＊

lp値
・C ＊

1。値 が等

しく、色相 のみが 異な る試 料群の場合 、そ して背景 の

影響が無 いもの と した ら、黒色度 を高 く評価 する色 相

が存在す る可能性 があ る ことを示唆 して いるよ うに思

われる。

3 ．2．白熱光源

　全被験者の
一

致の 係数 は 0．562 〜0、876 、カ イ ニ

乗値が 38 ．2 〜59 ．6 ＝ p（2D ＞ ♪（
2 （17 ，0 ．05 ）＝27 、59

の 間 で 、有意で あ っ た 。従 っ て 、被験者の 繰り返 し評

価に差が無 く、再現 性の よ い こ と が分か っ た。次に 、

4 回 の 繰 り返 し実験の 結果 を 正 規化順位 s）に 変換 した 。

視 感評価 の結果 をTable3 に示 す。　 FL −D65 の場合の

よ うに被 験者問の 相関係 数 を調査 し、被 験者を以下 の

グル
ー

プ に分類 した 。
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Table3 　 白熱 光 源 下 で の 視 感 評 価

試料 12345678910111213141516 平均

A7 ．56 ．75 ．65 ．07 ．97 ．57 ．28 ．25 ．87 ．76 ．88 ．86 ．07 ．フ 6．36 ．66 ．96

B5 ，36 ．斗 6．95 ．04 ．フ 5．65 ．37 ．54 ．55 ．06 、24 ．74 ．36 ．15 ．55 ．05 ．48

C3 ．95 ．36 ．75 ．54 ．54 ．45 ．55 、65 ．45 ．5a55 ．34 ．74 ．75 ．3425 ．00

D4 ．44 ．44 ．25 ．83 」 5B5 ．33 ．75 ．84 ．55 ．04 ．54 ．75 ．02 ．64 ．74 ．59

E0 ．50 ．61 、10 ．91 ．00 ．50 ．60 、60 ．80 ，60 、80 ．70 ．30 ．78 ．51 ．71 ．21

F5 ．03 ．94 ．23 ．45 ．O3 ．63 ．92 ．23 ．43 ．14 ．15 、33 ．03 ．92 ，34 ，23 ．78

G1 ．62 ．21 ．7t41 ．61 ．62 ．02 ．22 、12 ．00 ．81 ．81 ．42 ．09 ．00 ．62 ．13

H5 ．88 ．07 ．26 ．96 ．15 ．86 ．95 ．06 ．66 ．93 ．56 、94 ．33 ．96 ．96 ．96 ．10

13 ．33 ．94 ．24 、53 ．94 ．23 ．94 ．13 、74 ．74 ．43 ．74 ．33 ．92 ．15 ．03 ．99

J6 ．1423 ．64 ，54 ．73 ．94 ．54 ．44 ．03 ．64 ．45 ．36 、03 ．9343 ．64 ．38

K3 ．33 ．13 ．63 ．13 ．73 ．32 ．54 ．42 ．63 」 6．53 ．46 ．03 ．45 ．02 ．83 ．74

L6 ．15 ．35B5 ．35 ．06 ．74 ．55 ．05 ．35 ，0 フ．13 ．95 ．35 、8396 ．65 ，41

M5 ．67 ．26 ．75 ．07 ．46 ．75 ．87 ．27 ．46 ．66 ．85 ．88 ．07 ．46 ．36 ．46 ．64

N5 ．D4 ．4475 ．85 ．85 ．65 ．85 ．35 ．55 ．57 ．14 ．25 ．76 ．14 ．76 ．45 ．48

O4 ．24 ．43 ．15 ．03 ．74 ．44 ．74 ．45 ．04 ．54 ．75 ．35 ．75 、02 ．14 ．24 ．40

P7 ．07 ．89 ．48 ．66 ．67 ．38 ．07 ．27 ．66 ．94 ．18 ．56 ．39 ．36 ．39 ．17 ．50

Q9 ．24 ．25 ．05 ．36 ，34 ．44 ．77 、25 ．35 ．86 ．24 ．76 ．64 ．75 ．55 ．05 、63

R6 ．18 ．36 ．49 ．19 ．08 ．78 ，85 ．99 ．28 ．88 ．27 ．48 ．06 ，44 ．26 ．97 ，59

＋ FL −D65
＋ 白熱光源

　 】0

齧：
蕾・

　：
A 日 CDEFGHLJKLMNOPQR

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 試 料

Fig．5　両光源下 に お け る  グル
ー

プの 評価 Fig．6 　試料の 色度図上 に お け る  グループの平均正 規化順

　　 　 位 （白熱光源）

　  被 験 者 1r2．314，5，67 ，8，9 ，10 ，12 」 3 ，14 ，16

　　 （87 ．5％）

　  そ の 他 11115G2596 ）

　FL −D65 の 場合 と金 く同 じグル
ー

プに分類され た 。

  そ の 他 は ど こ と も 相 関 して い な い 被 験 者で あ る 。

Fig．5 は両光源下 にお ける被験者  グル ープ の 視感 評

価値 （正規化順位）を試料 乙とに示 したもの である 。 規

準光源に比 べ 白熱光源下 で 黒色度評価の 低い 試料 は

AB ，D ，L，M ，N ，Qで、これ らの試料 は色度 図上原点 に近

く、第 1象 限に位 置 してい る試料 が多 い。逆 に評価 が

増加 して い る試料 C ，H ，P，R は色度図上比 較的原点に近

く第 4 象限 に あ る試料 で あ る 。評価 の 差 の な い 試料 は

純度の 高い 試料が多い こ とが分かる 。

　 Fig、6 は 試料の 色度図 に   グル ープ の 正 規化順位の

平均をプ ロ ッ トしたも の で あ る 。［ g 、3の FL −［⊃65 の

場合と比較する と、相対的に白熱光源下 で は第4 象限

の試料の 評価が上昇 し、特に試料H ，R ，Pの評 価が目立

つ 。

一
方、第 1象 限の試料 は FL−D65 下 で評価が高 く、
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特に試料D ，LM 等の評価が白熱光源に比べ 高いことが

分かる 。 これはおそ らく白熱光源下で は光 源の 黄赤み

が試料の色味に加わ り、第4象限の 試料は青みが失わ

れたた め に黒色 評価が上 が り 、 第 1象限の試料は黄赤

みが増 したた め に 評 価が 低下 したも の と推測され る 。

Fig．7 は縦軸に試 料の C   値、横軸に L’

，。値、口内は  

グル ープの正規化順位の 平均値を示 したもの で ある 。

全体的に見 ればFL −D65 の 時 と同様に、　 L   ，値、　 C ＊

1。

値両方の値が低い試料の方が評価は高い。試料M よ り

も試料 RR の方 の評 価が増 した の は、光源によ D試料

の色相が若干変動 したた めと考えられ る 。 しか し、試

料D ，P ，L，A ，N ，K ，F，C，G ，Oの 関係は光源が変化 しても 同

じであ る。おそ らく光源や背景 に眼が順応 した か らで

はな い か と推測される 。

4 ，考察

　 Table4 はそ れぞ れ の 光源下で の 各被験者の視 感評

価と前IR　R）で紹介 した黒色度式、　 L＊

1z 、　 C ＊
1 。値 との相

関係数 を示 した も の で ある 。 前報 2 ｝に比べ C ＊

1。値 に相

関ずる 被験者が少な い が、これ は本 実験 で 用 い た試料

の C ＊

1。値が相対的に低 く、また試料間の △ C ＊

1。値が小

さか っ たためで はないかと思われ る 。

　前報 ρ ）で 試作 した 黒色度 式を以下に 示す。

　　B＝LXo十 f　・SQRT （a
＊

102 十 b ＊

lo2）

　　こ こ で 、L  、　 a   、　 b＊
］。値は CIELAB 表色系にお

ける試料の測色値、 fは係数で、こ こで は 2で ある。

　r＞ 0 ．59 （α ＝ 0 ．01 ）を基準 にす ると C ＊
1 。との相関は

低 く、L ＊

1D とは どち らも 60010台の 被験者が相関 して

い る 。 本実験で は試料の明 るさ感が純度 よ り黒 色度評

価には重要である と い えよ う。

一方、黒色度式とは両

光源下 で 81 ．3 ％ の 被 験者 が相関 し、まず まず の 値 を

示 した 。しか し、臼熱 光源にお い て 、全被験者の 平均
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Fig．7　  グル ープ の 試料 に 対す る視感評価 （白熱光 源 ）

と最も相関 して いるのは試料の L＊

10値す な わちf＝0で

あ る。そこで 、 f値をさらに変化させて、視感評価 と

相関する f値を捜 した も の が Tab ［e5 で ある 。この 表

か ら、FL−D65 の 場合は fが 2の 場合に最 も相関値が

高い が、自熱光源 の場合 は fが 0．2の 時が最も相関 す

る こ とが分か っ た。従 っ て 、昼光あ る い は相関色温度

が 約6500K の光源 下で は係数 fは 2が適 して い るが、

相関色 温度が 3000K 付近の黄赤みの 光源の 下で は f

Table4L ＊

1。，C ＊

1D値，内田 黒色度式 と 視感 評 価 と の 相 関

係数

FL−D65 白熱光 源

被 験者 黒色 度 式 L
．
10 σ 1印 黒色 度式 じ 10G   0

10 ．6980 ．6900 ．456O ．6290 ．5260 ．4て0
2O 、7110 ．7240 ．461o ．6』120 ．7ア6o ．253
30 ．669O ．8330 ．3030 ．66で 0．ア110 ．432
40 ．5780 ．5580 ．416O ．5ア0D ．ア240218
50 ．71606860 ，49D0 ．6690 ．6540 ，444
60 ．741O ．5330 ．5730 ．717D ．8250 、397
70 ．7460 ．6840 ．4670 ．63D0 ．7560257
807360 ．6710 ，539O ．6500 ．6660 ，452
90 、7370 ．7070 ．4800 ．627O ．8070 ．238

100 ．811O ．ア320 ．5580 ．66B0 ．8060341
110 ．2990 ．1550 ．4520 ．5970 ．5520 ．556
120 ．6380 ．4390 ．4610 ．46D0 ．5320185
13Q ．6500 ．5480 ．442o ．4950 ．5G3G ．32了

140 ．7320 ．696O ．4770 ．67D0 ，7000432
樹 　　一〇．OB50 ．154 一D．327 一〇．1D50 ．070 一

〇．147
16　　　 0．6480 ．484O ．6450 ．6950 ．フ630 ．404

全 員 平均　 　　0．7850 ．7360 ．5410 ．6980 ．7840 ．393
0．59以 上 　 　 　 81．鍋 62．5咒 6．3％ a13 ％ 68．8％ D．0覧

Tables　 fを変化さ せ た際の 平均した視感評価 との 相関

fFL −D65 白熱光源

一
〇．4O ．6520 ．743
一
〇．20 ．7010 ．770

0．7360 ．784O．00

．20 ．7590 ．787

0．40 ．7720 ．783

0．60 ．ア790 ．774

0．80 ．7800 ．761

1．00 ．7780 ．747

1．20 ．7730 ．732

1．40 ．7670 ．717

1．60 ．7600 、702

1、80 ．7530 ．688

2．00 ．7B50 ．698

220 ．7390 ．662

2．4O ．7310 ．651

2．0O ．7250 ．640

3．oO ．7120620

10．00 ．6130 ．483
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値の関与 はあ ま り必 要 でな く、L＊

1。値だ けで黒 色度 を

表せ る こ とが推測さ れ る 。

　次に、日 g ．4 とFig6 から、試料C、E ，F．G ，L，J，K ．Oの

よ うに L＊

1。値の 高い試料は光源の 影響を受けに くい が、

そ うでな い試料は光源の 影響 を受けやす い ことを示 し

て いる よ うに思 われる 。その境 目は本実験で は L  値

が丁度 16．0付近であ り、識別を左右する何かの 存在

を感 じさせ る。

5 ．結論

　前報 2で 試作 した黒色度式が他の 人工 光源下 で も利

用 で き る か ど う か に つ い て 調 査 した 。 FL−D65 と 白

熱光源 で視感実験を行 っ た結果 、 視 感評価 と黒色度

式の閤 で は両 光源共に 81 ．3010の 被験者が相関 を示 し

た 。 前報 2 ）では背景によ り黒さの見えが異なることも

報告 した 。 本実 験も背 景には前報 2〕と同 じ黒 羅紗紙を

使用 し て い る の で 、条件付き で は あ るが 、綿布にお い

て昼光 及び約 6500K の相 関色温 度 を有 する光 源下 で

あれば 、前報で 紹介 した黒色度式は利用で きる も の と

考えられる 。 しか し、さらに黒色度式の係数を変化さ

せた ところ、白熱光 源下ではf＝Oが良い ことが分か っ

た 。 3000K 程度の相関色温度を持つ 光源下 ではL ＊

1。、

0  値の 低い試料は黒 さの見 え におい て 光源の 影響 を

受けやすい こ とが予測され 、 黒色度式はL ＊

1。値をも っ

て しても可能 である こ とを示 した 。
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