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　 納谷 先生 は，晩年，測光 ・測色分 野 とカラ
ーデザイ

ン分野 との 融合の 必要性を説き ．そ の ため の
」
嵐 置言

詩
”

と して，Nayatani −Theoretical 表 色 系 （以 下 ，

NT 系 と記 す ）を 開発 し，デ ザイ ン に と っ て 重要 な色

彩 ト
ー

ンを 測 光 ・測色 的に定義す る こ とに初 めて 成

功 しま した ［］］．本報で は，NT 系 の 妥当性 に つ い て

の検証 に
一部搆わ っ た筆者の立場か ら，NT 表色系の

構造を ，Munsell表色系 へ の簡易変換式 と共 に示 し，

NT 系 の 特徴 と そ の 活用方法 を 紹介 し ま す 。

1．は じめに
注 ）

　NT 系 は，　 Hering の 反 対 色 理 論 ［2］へ の 修 正 案

［3−6］を経 て ，Nayatani［7］が 2004 年 に提案 した

新しい表色系である （後に
一

部変更 ［89 ］）。 NT 系は，

Natural　Color　System （NCS ） ［10 ，11 ］と同 じく，

反対色説に基づ い た表色系で あ り，赤，黄 緑 青，臼，

黒の 6 色を基 本 色 とす る点は共通 して い る 。 しか し，

NGS が He 厂ing の反対色理論に従い 、

（1＞赤 一緑 、黄 一青 は反 対色 とする が，臼 一黒 は反対色

　 とせ ず．

（2）臼，黒 純色 を頂点と す る 三 線座標を採用 し ，

（3）（白み w ）＋ （黒み s）＋ （色 み c）二100 と して，比率

　 で色 を指定する 、

愽

と して いる の に対 して，NT 系 で は ，　 Nayataniの修

正反対色理 論 ［3 −6］に基 づき，

（lI）基準灰 色 を 導 入す る こ と で ， 2 つ の 有彩色軸 に 力口

　 　えて，Eヨー黒 も反 対色 と定 義 し，

（21）市街地距離で色空間 を定義する ことによ り，反対

　　色系 で あ りな が ら直交座標を採用 し，

（31）色相こ と に 異なる最大クロ マ を設定 し，色み 量を

　　比 率 で はな く，強度で 表示す る，

と し て い る 。

　 Munsell表 色 系 や NCS に対 す る NT 系の 最大 の

特 徴 は、色の 見 え空 間 と して 、知 覚 明度 、知覚 ク ロ

マ 、色相を独立 に取 り扱え る点で あ る ［12 ］。こ れ に

よ り，色彩 トー
ン を測色 的に定義す る こ とがで き る

ほか、Hunt 効果 と Stevens 効果を同
一

の 視覚効果

（Nayatani 効 果）と して扱 う ことがで きるなどの利点

を有する ［13，14］。

2 ．NT 表色系の構造

　 NT 系 は，基準灰 色 Gr が中心 に位置 し，6 基本色

で 作 られ る 3 つ の 反対 色軸 ，赤 R一緑 G、黄 Y一青 B，

臼 W 一黒 Bk か らな る構造を持 つ （図 1）。そ し て 、空

間 内の 座 標 （色属 性 ） は，［白み （w ），黒 み （bk），灰

み （gr），クロ マ （C），色相 （H ）］で表記される 匚7 ，9］。

　以下，各 属性の 設定方法 と Munsell座 標系 と の 関

係を解説する n

・色相 （NT 　Hue 　H）

　色相は ，NCS と 同様に赤，黄 緑 青の成分比 と

し、赤は RlOO 、黄は Y ］OO ，赤と黄が半々であれ ば，

Y50 −R50 な ど と表記す る （図 2 ）。表 1に NT 色相

と MunseH 色相との 関係を示す ［9］。

　図 1　 6 基 本色 で 構成 さ れ る NT 表 色 系 の 色立体

（原色以外 の 色相 も それ ぞれ 異な る 最大 ク ロ マ を 持 ち，

　 　 　 　 　実際に は 凸 凹 面 で 囲 ま れ る ）

［＝− 31

・ク ロ マ （NT 　chroma 　C），

　 NT ク ロ マ は，　 Munsellク ロ マ を そ の ま ま 用い る。

無 彩 色 C ＝ 0 か ら，彩 度 が 増 す に つ れ、C の 値 が

］
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表 1　 NT 系における色彩強度 CS （H），最大 クロ マ ，及び，2 つ の NT 座標における Munsell 明度 V（H ）

Munsell色相 NT 色相 H 色影強度
CS（kl　k2；　H）

最大クロ マ

C（H ；Mar【）

NTlwr−bk4 ，C・＝IO｝（D　　NT ［w ．＝4，bk・＝D．C＝・4】の
　 M 皿 sell　V（H）　　　　 M   固ei蓋V（H）
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増加する が，その上 限値 は，色相 こ と に異なる 。 黄

（Y100 ）の 最大 ク ロ マ を C （Y100 ；Max ）＝ 20 と設

定 し，他の色相は，次式で求める 。

C（H ；Max ）＝ CS （H）× C（YIOO ；Max ） （1）

ここで ，CS （H ）iよ 色 彩強度 （Chromatic　Strength）

関数であ D，20 色相 に対する値を表 ］に示す 。 20 色

相以 外の色相 につ いては，線形 補 間によ っ て求 める。

G

δ

Ul

o

en

一
〇

δ

NT　Hue　Plane　 at 　 w ＝bk＝ 0

・白み （NT 　whiteness 　w ）．黒み （NT 　blackness 　bk）

　完 全 白 W を 白み 最大 の w ＝10 ，完 全 黒 Bk を 黒

み 最 大 の bk＝ 10 とす る （図 3 ）、 こ こで 、　 NOS の

白 み ，黒 み と は 異 な り，NT 系 の w と bk は 排 他

的 で あ D ，W か bkの
一

方 が 値 を 持 て ば，他 方 は

0 と な る 。 w ＝ bk ＝ 0 と な る 中 間 の 灰 色 （基 準 灰 色

Gr） の Munsell明 度 を V＝5．5 （近 似 的 に NCS の

w ＝ s ＝ 50 ）とし，NT 系の 白黒軸上の 任意の 無彩色 （w ，

bk）の Munsel ト明度 VN は，

VN ＝ 0．450 　 w ＋ 5．50 ，　fo「 0 ≦ w ≦ 10 　 （2）

　 ＝
− 0 ．550 ・bk 十 5 ．50 ，　fo「 0 ≦ bk ≦ 10 　　（3 ）

とする （文献 9 の （D ，（2）式）。

つ ぎに，有彩 色は，表 1に示す es （H）を使 っ て ，まず，

C＝10 の Munsel］明度 を次式

V（w ＝bk＝0，C ＝ 10；H）＝ 1．27 ・15，50 ／CS （H）｝（4）

で求めた後 任意のク ロ マ における Munsell明度 を，

V（w ，bk，CIH＞＝VN（w 、　bk）十 △ V（H）
・C／10　　（5）

15105051015

で 計算す る 。ただ し，

図 2 　 NT 表色系の 色相 一ク 囗 マ 面

△ V （H ）＝ V （w ＝ bk＝ 0，C ＝ 10 ：H ）
− 5．50 （6）

［− 32 − 」
N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

酒井 ：Nayatanl−TheDretlcal表 色 系 と ト
ー

ン概念

で ある （文献 9 の （3）一（5）式）。

・灰み （NT 　grayness 　gr）

　灰 み は ．基 準 灰 色 Gr で 最 大値 gr ＝ 10 を 持ち、白

み w ，黒 み bk，ク ロ マ C の 存在によ っ て減少 して い く。

ある 色の 灰み gr は． 10 か ら w ，　 bk、　 C を さ し引 い

た値と する （ただし，最小は 0 ）、

gr ＝ 10 −
（w 十 bk十 C），for（w 十 bk十C）〈 10　 （7 ）

　 ＝ O．　　　　　　　　 fo「 （w 十bk十C＞≧ 10 　 （8）

この よ うに ，灰 み gr は，独 立 した値で は な い 。
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、躙 痔
　　　　　　C　　　　　　　　　　C（R亅oo；Max）＝ 31

図 3　 NT 表色系 の等色相面 （色相 R100 の場合）

以下 、NT 表 記の具体例をい くつ か示す 。

P1（図 3 ）：匚w ＝ 4 ，　bk＝ 0 ．　gr＝ 2 ，　C ＝ 4 ．　H ＝ R100 ］

P
，
一（図 3）：［w ＝0，bk＝0．　gr＝0，　C＝10、　H＝R　100 ］

P3（図 3）：匚w ＝0、　bk＝ 3，　gr＝0、　C ＝ 15．　H ＝ RIOO ］

P4（図 2）：［w ＝ O．　bk＝0．　gr＝ 0，　C＝14，　H　＝Y50 −R50 ］

　NT 系 は 1 市街 地距離で色空 間 を定義 してお り ［5］，

例 え ば、P4 は，赤 み r＝7、黄 み Y＝7 よ り，合 計

7 ＋7 ＝ 14 の色み 成分 として クロ マ C＝14 と考え る 。

こ れ は，NT 系 は、色 知 覚 の 記 述 を 目指 した 色の 見

え空 間で あ D ，色差 の均等性 を 目的 と した CIELAB ，

CIELUV ，　 CIEOAMO2 な どの均等色差空間 で はない

ことを意味する ［1］。 この点につ い て ，Nayataniは，

次 の よ うに説明 して いる。

IISu
ρρ05 θ thθrθ θre 　70L ∂ng θθ ∂／7d 　7 ∂ ρρ∠θθ．

〃 ∂ke　 thθ nu ！nb θr　of 　OL ∂nges 　 thθ ∂ bsO ！SS ∂

θnd 　 thθ numb θ ／
−
of ∂ ρρ ／θ s 　th θ 0 厂d〃7θ 　tθ．

厂h θ Euc 〃d θ∂ η 　d／
’
st ∂ ／70 θ b θ tauθθ n 　わりθ

orlg 〃7 （O ／ヨ 〃 8「θ ； OL ∂ρρ／θ ； 0ソ ∂ nd 　t／フθ ρofn 　t

OO 厂厂θ 5 ρond ／
’
n8 オo 　（O厂∂／？8 θ

＝Z 　∂ρρ／θ；Zノ ／θ

（7
’？
チ 7 『丿

1／2
； 99 ア

’
hls　 Vff／ue ．　 ho 　auθ　ver，／？∂s 　no

〃フθ∂n ／ng．〃 診 ／ノ∂ ve 　 14 かα 〆t500ns 〆st ／ノ790 プ 7

0r ヨ！79 θ s ∂n グ 7 θρρfθs ，んりwe 　vθr．　 thθ o∂s θ o 厂

t／フθ cfty −b∠ock ／η θ　trfc　 7チ 7 ＝ 141600 ！ηρ　fθ　te　fy

reesonob ／e．’
”
（文 献 5 の p，176 よ り引用。ただ し，

数値は P4 の 座標にあわせて変更 した。）

3 ， NT 表色系による色彩 トーンの定義

　 NT 系 で は，等 白み （等黒 み ）値 を持 つ 色 は，色相

によ らず近似的に等知覚明度とな D 匚8 ］，また，等ク

ロ マ 値を持 つ 色 は，色相に よ らず近似的に 等あ ざや

かさ とな っ て いる ［14］。さ らに，色相
・

ト
ー

ン シ ス

テム と して広 く知 られ て いる PCCS の 各 ト
ー

ン の色

群 が，ほ ぼ同
一 NT 座標 に な る こ とな どか ら ［13］，

Nayatani は、色相以 外の NT 座標が同
一

の色 群 つ

ま D ，白み，黒み，灰み，ク ロ マ が 同じで 色相の み異

なる色群は ，同
一

ト
ーン で あ る と 結 論付けた ［8］。 参

考ま で に，図 3 の P1，　 P2 と同
一

ト
ー

ン と予 測 され る

各色相の Munsell 明度 V （H）を表 1 に示す （これ ら2

つ の色 群が色相環 と して カ ラ
ー

で 印刷され た もの が，

文献 9 の 図 3 に掲載さ れ て い る ）。また、NT 系は，

市街地距離を導入する こ と で 直交座標を採用 して い る

ため，臼み 、黒み
一

定の まま ク ロ マ の み変更す るなど，

1 つ の 色属性を独立に変化 させることが容易できる。

こ の特徴は，配色デザ イ ン の際の色選定 に有用と考え

られる ［］5］v 図 4 に NT 系 を使 っ て選定 した 同
一

ト
ー

ン配色 （b）と 同
一

色相配色 （c）の 作例を示 す。デザ イ

ンの分 野 で広 く使 わ れて いる ト
ー

ンの 明確な 定義 は，

こ れ ま で 存在 しなか っ たが ，NT 系は ，色相 ・ト
ー

ン

シ ス テ ム の 基本空間で あり、沮1」色分野の み ならず，デ

ザイ ン 教育の分野 で の活用 が期待され る。

注）本報は．日本色彩学会誌 34Suppl ．（2010 ）4 −5

　　の内容を もとに，加筆 したもの であ る。
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（a ）D蛤gram 　ofcomb 血 ations

（b）　Different　Hues （the 　same 　Tone

　 　　　　　 　　　　　 　 H1自RIOO，Ht＝GlOOH 且二RヱfB7S，　m 富y100　　H 且thGsOYse ，　H2富Y50R 黝

（C ）　Difiierent　Tones（the　same 　Hue）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 H三Rlgo H ＝Gloe H＝R2SB7s

図 4 　NT 系を使っ た 配色選定例
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