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色発現の三 要素 （その 2）一 視覚系の色順応 一

Three　elements 　for　color　production （2）− Color　adaptation 　of　visual 　system 一
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1．　はじめに

　身の 回 りの すべ て の 物 に は色 が あ ります．白，黒，

灰色 の よ うな無彩色 も色の バ リエ ーシ ョ ン の ひ とつ で

す．色の ない 視覚体験はありませ ん ．また色はさまざ

まな方法 で 作 られ ます．染色，顕色 油色 着色，発色

彩色，設色，催色，褪 （退）色，脱色，潤色 調色，

混色 ．こ れ らは い ずれ も色 を作 る，ある い は操作す る

こ と を意味する 言葉です．色 を選択 し 配色す る こ と も

色 を扱 う こ とに変 わ りはあ りませ ん．最近で は誰 で も

パ ーソ ナ ル コ ン ビ ュ
ータ （PC ） と適当な ソ フ ト ウ ェ

ア を用 い れ ば，デ ィス プ レ イ上 に思 い 思 い の 色 を作 り

出すこ とが で きます．そ の 色をプ リ ン トア ウ トする こ

ともで きますが，デ ィ ス プ レ イ上 の 色 と合 わずに苦労

した こ と は あ りませ ん か ，実 は産業界 の 生 産
・
流 通 に

お い て，色彩は管理する の が最 も難 しい 属性 と言 われ

て い ます．色 は光に よ っ て 生 じる 感覚で す．正 し く扱

うため に は，物理，生 理，心理 とい っ た複数 の 領域に

わ た る知識が 必要で す，色彩に 関する最先端 の 研究や

教科書で紹介され る理論は，皆さ んが実際に色 を扱 う

際 に役立 っ て い る で し ょ うか ．こ の 解説 で は 色 を 思 い

通 りに扱 うため に有 用 な考え方や ア イ デ ィ ア を ご紹介

します．今回 はそ の シ リ
ーズ の 二 回 目です ，前回は色

発現の 三要素 と色の 物理的な側 面に絞 っ て色 を扱 い ま

した が 1 ｝，今回 は 視覚系の 色順応や色の 見え の モ
ー

ド

に着 日して 色 を考えます．

2，色発現の三要素と照明光へ の順応

　色発現 に は 光 （照明），物体，観察者 と い っ た 三 つ

の 要素が必要で す （色 発現の 三 要素）
2 ）．照明 は物体

を照 らし 目に 入射する光 の 分光組成 を決定 します．前

回は こ の 点 に着 目 し，光源の ス ペ ク トル を変え る こ と

で色 を操作 し ました ．図 1 で は実線 の 矢印 で 表現 し て

い ます．照明光 は物理 的に反射光の ス ベ ク トル を決定

するだ け で な く，観察者 の 視覚系に作用する こ とで も

噺〆

図 1　 色発現の三 要素と反射物体の色恒常性

　 　 図 2 （a ） 色順応 に よる色残像 と継時色対比

中央の十字を見つ めた後に目を動かさずに p229 の 図2 （b）を見る

　 　 　 　 　 　 　 　 （詳 細 は本 文参 照 ）
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色覚に 影響を 与えます 3）．図で は 照明光が 順応を通 し

て 色 に影響 する様子 を点線 で 表して い ます．

　順応は ど の よ うに 色 の 知覚 に影響す る の で し ょ う．

一
般 に順 応 は環境 や刺激 へ の 「適応 」 と 「慣れ」を意

味し ます．視覚系に 限 らずあ ら ゆ る 感覚系に お い て慣

れる とは，同 じ刺 激 を受け続 け る こ とによ り反応が弱

くな る こ と，感度低下 とも言えます．例 え ば 赤色を見

続 け て い る と そ の 色 （赤）に慣れ，そ の 色 （赤）の 感

覚が鈍 ります．色覚の 場合に 面白い の は，ある 色 の 感

度低下 はそ の 反対 色 の 感度上 昇 に相 当す る こ とで す，

視覚系 に は赤緑，黄青 とい っ た 二 つ の 色感覚が 拮抗 し

て 知覚 される反対色応 答が ある ためです
’1），したが っ

て あ る色 を見続けた後に 無彩色を見 る とそ の 反対色を

知覚す る こ と に な ります． こ れ は色残像や 継時色対比

とい う現象で すが ，い ずれ も色順応 の 副産物だ っ た の

です
3 〕．図 2 の デ モ を試 して 下 さ い ．図 2 （a） を見

続 け た 直後 次 頁 の 図 2 （b）の 灰 色 が 反 対色 に 見 え

るはずで す．図 2 〔a） と （b） を同 じ場所 に配置 して

い ますの で，図 2 （a ）の 中央の 十字 を 日を動か さ ず

に 10秒 か ら20秒 間見 つ め ，そ の 後に ペ ージ をめ くっ

て ドさ い ．ペ ージをめ くっ て も し ば ら くは 目を動か さ

な い ように．見 つ め て い る間．まばた きは何 度 して も

結構 で す が 頭 と 目 を動か さ な い こ と が コ ツ で す．黄の

あっ た場所には青，逆に青の 場所に は黄，赤の 場所 は

緑，緑 は赤 に な ります ね．

　こ の 色順応を考慮 しない と，せ っ か く照明光の ス ペ

ク トル を操 作 して も物体 の 色 演 出が 上 手 くい き ませ

ん．鮮魚や 精肉向けの 照明を例に 説明 します，肉 を新

鮮に見せ ようと図 3 （a ）の よ うに長波長光 を多 く含む

照明光で 部 屋 全体 を照 明 し た と し ます．確か に 肉 か ら

の 反射光 には長 波長光が多 く含まれ ます．しか し同 じ

照明光が 観察者に 届 き，視覚系は赤 い 光に 色順応 して

しま い ます．す る と 赤 に対す る 感度が下が り，肉か ら

の 反射光はそれ ほ ど赤 い と判断 されず，失敗に終 わ り

ます．実 は こ れ こ そが色恒常性 な の で す，一方，図 3（b＞

で は赤 い 照明は 肉だ け を照 ら し，観察者側 に は 通常の

白い （無色） の 照明 を施 して い ます，こ れだ と赤へ の

色川頁応は お こ らずに 反射光の 波長組成の 通 りに 赤 い と

判断 され ます， こ れ は色恒常性 を成 立 さ せ な い テ ク

ニ ッ ク で ，前回解説 1　・／
の 図 4 で 説明を省略 した 「照明

光 の 分 離に よる色順応 の 排 除」に相当 します．

4， 自発光デ ィ ス プレイにおける色恒常性不軌

　最近で は テ レ ビ や PC デ ィ ス プ レ イ，携帯電話や ス

マ
ー

トフ ォ ン の デ ィ ス プ レ イな ど，自発光 の 色が 身の

回 りに た くさ ん あ ります．反射物体で あれ ば色恒常性

が成 立 します が，自発 光 の 色 で は，逆 に 色順応 の せ い

で知覚色 が 一定に保た れ な い と い う問題 を 起 こ し ます

：11，図 4 の ようにデ ィ ス プ レ イは 自ら光 を発 して い ま

3，色順応と物体表面の色恒常性

　照 明光へ 色順応す る 目的 は何 で し ょ う．それは色 の

恒常性 の た め で あ り 日 常不可 欠 な機能な の で す 3 〕．照

明光の 色が 変 わ っ て も物体表面 の 色 は
一定に保 たれ

る．こ れが色恒常性で す．図 1の よ うに，低色温度の

照 明光で 白い 紙 を照明す る場合 を例 に説明 します．低

色温 度の 照明に は長波長の 光が 多 く含まれ ます．白い

紙 の 表面 は ど の 波 長 も等 し く高 反射 率 で 反射 す る た

め，紙 か らの 反射光 も長波長成分を多 く含む 黄色 い 光

で す．もしこ の まま目に入射す る光 の 色 を判 定す る と

「黄色 い 紙」 と知覚され て しま い ます．と こ ろ が 視覚

系は 黄色 い 照 明光に色順応 して い ます の で ，黄色 に 対

す る感度が低下 して い ます．したが っ て 目に 入射 した

光は黄色で は な く 「白い 紙」と知覚され る の で す．他

の 色 の 物体表面 で も同 じで す．また他 の 色 の 照明光 の

場合で も，よ ほ ど極端な色で なければ，照 明光 へ の 色

順 応 の おか げ で 物体表面の 色 が 安定 して 知覚 され ま

す．
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図 3　照明光の 分離 に よ る色順応の排除

［一 一一一 228 ［一 二 ニコ
N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

篠田　色発現の 三 要素 （その 2 ） コ

す の て　物理的 に は 昭 明光 に 関係 な く
一

定 の 光 か 目 に

届 きます　 しか し視覚系は 昭 明光に色順応 して常 に感

度調節をす るため　 昭 明光 と は反対色 の 方向に 色 の 見

えが 変化 し て し まい ます　例えば 　との 波長 もほ ぼ均

等 に含 む ニ ュ
ー

トラ ル な光 かデ ィ ス プ レ イか ら放射さ

れ て い て も　低色温度 の 昭 明下 で は 鉦 色 に は 見えす

黄 に色順 応 した視覚系に は 昭 明の 反対色 て あ る 青みか

か っ た色に 知覚 され ます　 昭 明光か ら独立 し て い る が

ゆ え に　色 順応 した視覚系か らは 　色かすれ て 見 え る

の で す

　 こ の 色 の 見 え の 変 化 はか な り強力 てす
5bl

　 Ikeda

et　al （2002）の 実験 5 ）
て は ，図 5 の 色度図に 不 す ll

〜 Isの 昭 明下 て 奧壁 の 開 口 A か ら呈 示 され る 色 を観察

し　そ の と きの 色 の 見えを エ レ メ ン タ リーカ ラーネー

ミ ン グ法 に よ り測 定し ました 　 リア ス ク リ
ー

ン 5 に は

プ ロ ジ ェ ク タ P か ら の 光か 当た っ て い ますの で 　開口

か ら早示 され る テ ス ト刺激 T は 照明光 FL か らは独 立

し て お り　 FL の 色 に よ らず
一

定に 保た れ ます　T の

色 は色度図 に 示 され る よ うに 鉦 彩色 で 　暗里 中て 観察

すれ は 白色 に見え ます　物理 的に は 開口 か ら洩れ て く

る 光 て す か 　そ の 輝度 は 十分 に低 く設定さ れ 　観察者

に は壁面 に貼付け ら れ た色 票 の ように 見 え ます　つ ま
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図4　 自発光デ ィ ス プレイにおける色恒常性不軌

りテ ス ト刺激 T は あ た か も 自室 の 昭 明 FL で HU明 され

た物体 と して 認 識 され る よう工夫 して い る の て す　普

通 て あれは 白に 見える色なの に 　自室 の 昭 明の色 を変

える こ とて 　 昭 明光 とは ほ ぼ反対色 の 色相 を帯ひ て 見

え　色 み （Lolorfulncss ）か 30〜 80％ に も達する 結果

と な りま し た

　 こ れ は驚 くへ き こ とて す 　 こ の 効 果 を利 用す る と

観察者側の 昭 明を操作 して 対 象物 の 色 の 見えを変える

面 自い 色 演出が 可能に な ります　先ほ と の 鮮魚　精肉

の 照明に お い て も　観察者側を白色 （nt色）と言わず

青や緑 の 照明 に した ら とうな るで し ょ うか 　肉 はよ り

強 い 赤色 に な りますね　 もしか ら した ら 肉へ の 赤い 昭

明 は不要 に な る か も しれ ませ ん 　先 日 訪れ た台湾 て こ

の よ うな 昭 明 を体験 しました　台北 101 と い う高層

ビ ル 最 卜階 の 土 産物犀 の 展示 で す　売物 の 珊瑚 に は

赤 っ ぽ い 昭 明か ，そ し て 客 の い る フ ロ ア は海を イ メ
ー

ジ して い るの か青 い 昭 明が 施され て い ま した　当殊，

珊瑚は きれ い な赤や ピ ン ク に 見えまし た 　 しか し手で

筒を作 っ て 青 い 照 明 を制限 し て 珊瑚 たけ を観察す る

と　赤み は くっ と落ちて しまい ま し た 　色覚に 詳 し い

人が ア レ ン ン した の か，それ ともた また まな の か　真

相 は分 か りませ ん が 　巴わずニ ヤ リ と笑 っ て し まい ま

した

5　 色発現の物理条件と色の見えのモ
ー ド

　 しか し色順応 に よ り色 の 見 えか変 化す る の は　あ く

まて も自室 の 昭 明 に よ っ て 昭 ら さ れ た 物体表面 と 認識

され る と きの み　言 い 換 え る と 「物体 色 モ
ー

ト」 「表

而色モ ー
ト」 7 ） の と きの み て す　図 5 の プ ロ シ ェ ク タ

の 光を強 くす る と　 テ ス ト刺激 丁 は も は や 壁 面 Fの 色

図 2 （b） 色順応 に よ る色残像と継時色対比

　 　 　 　 　 　 （詳 細は本文参 日翰
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　　 図 5　照明光へ の 色順応 に よる色知覚へ の 影響

　　　　　　　　（lkeda　et　a12002 ）
FL，蛍光灯照明 ；AP ，開口 ；OB ，観察者 ；SC ，ス ク リ

ー
ン ；PR ，プ

ロジ ェ ク タ ；T，テス ト刺激 （AP）の 色度 ；h−IE，照明光 （FL）の色 度

票 の ような反射物体 とは認識 され ませ ん．部屋 にあ る

物体 よ りも明る く，光源か ら発せ ら れ る，ある い は 開

口 を通 して 洩れ て くる光の ように ，自室 の 照明光か ら

独立 した色 と し て 認識さ れ ます．こ の 状態 を 「光源色

モ ード」，「開口色 モ ード」
7 ） と呼び ますが，こ の と き

に は 照明光へ の 色順 応 が 起 きて も色 の 見 え は変化 し ま

せ ん．テ ス ト刺激 の 物理 的な分光組 成 によ っ て 決 まる

色 こ の 実験の 場 合は白色の ままな の です，

　色は現象学的，つ まり見え方か らも分類され，「モ ー

ド」とい う語を用 い て物理 的 な成立 条件に よ る分類 と

区別します
7｝，表 1 に，色 発現の物理 的条件 と色 の見

表 1　 さまざまな色の物理条件と見えのモ
ー

ドにおける色

　　　恒常性
2 ）

　 反射物 体

照明光に 依存

　 　自発 光

照明光か ら独立

物 体色

モ ード

［Aユ色 恒常

通 常の 色 恒常

　 　 　［Bl 色 変化

照 明 と反対色 方 向 へ 変 化

光 顳色

モ ード

　　 ［o］ 色糞化

照明 と 同色方 向へ変化

　 　 　［D］色 恒常

分 光組成 で 決定 され る 色

えの モ
ー

ドの 観点か ら色恒常性 の 成立
・
不 成立 を整理

しました 2〕．物理的な反射表面 を物体色モ ー ドとして

認識 す る 場合 は 匚A ］で
，

い わ ゆ る 通常 の 色恒常性 が成

立 します．照明光 と独立 な光 を発 す る刺激が光源色

モ
ー

ドと して 認識 され れば ［D ］で ，刺激の 分光組成の

み で 色 は決 まります．照明光か ら独立 し た刺激で も物

体色 モ
ー

ドとして 認識 されれ ば ［B］とな り，照明光 と

は 反対色方向に色 の 見えが変化 します，［C］は現実的

には あま り存在しな い 条件で すが，理論的に は照明 と

同色方向の 色変化 と推定され ます．こ の よ うに，色 の

物 理 的条件 と見 え方に よる分類 （色 の 見 え の モ
ー

ド）

を意識する こ と は 非常 に 有益 で す． と くに 次節 の カ

ラ
ー

マ ネ ジ メ ン トだ け で な く，照明 を用 い た色 演 出に

お い て もお お い に役．蕨つ はずです．

6 ． カラ
ー

マ ネジメン トとその間題点

　PC の 普 及 に伴 い 色 を扱 う機会が 増え ま した．しか

し デ ィ ス プ レ イ 上 の 色を プ リ ン タ で 印刷 し よ うと して

実感 する ように，異なるデバ イ ス に同 じ色 を再現する

の は 難しい こ とです．こ れ を実現 し よ うとする の が カ

ラ ーマ ネ ジ メ ン トシ ス テ ム （CMS ）で す．多 くの デ ィ

ス プ レ イで は赤 （R ），緑 （G），青 （B） の 三 原色 の 強

度 を変えて 混色 し様 々 な色 を作 り出 します．しか しブ

ラ ウ ン 管 （CRT ）や 液晶な ど の 方式，ま た メ
ーカ や機

種，さらに厳密に言 うと同 じ機種で も個 体に よっ て そ

の RGB 原色 の 色 と 明 る さは異 な ります．した が っ て

同 じ（R，G，　B ）値
＊
を人力 して もそれぞれ の デ ィ ス プ レ

イ 上 の 色は 同じ に な りませ ん ，同 じ色 を実現す る に は

色 デ ータ （R，G，　 B）を適切に変換する必要があ ります．

そ の 際，個 々 の デ ィ ス プ レ イ 間 で 色変換 を す る と，そ

の 数だけ変換式が必要 とな り非効率的 です，そ こ で 多

くの CMS は CIE　XYZ や CIE　LAB な ど の デ バ イ ス に

依存 しない 色空間を経由して 色変換する方式 を採用 し

て い ます （図 6）． こ の 方式な らそ の デ バ イ ス 自身の

色空 間 （R．GB ）と （X ，y，Z）の 問の変換式 または対応

表 だ けで 済 む か らで す，

　 しか し こ の 方式に も問題点があ ります．主 なもの を

以下 の 3 つ に整理 します．

1．デ バ イス の 較 正ある い はそ の ため の 測色機器が

　　必要

2 ．CIE　XYZ や CIE　LAB な ど の 測色値は ユ ーザ個

＊
以下 の議論で の R，GJ は デ バ イス 色空間の 値で す．　 CIE　RGB 表色系の re，　G，　B とは 異 な る こ と に注 意して 下 さい ．

匚
『
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図6 　デバ イ ス に依存 しない 色空間を経由す る カラーマ ネ

　 　 ジ メ ン ト

　　　人個人 の 色 の 見え を保証 し な い

　 3 ．測 色値が 同 じで も自発 光 デ ィ ス プ レ イで は 照 明

　　　に よ り色の見えが変化す る

一
つ 目は問題 点 と い うよ りCMS に は当然 必要 な こ と

です．しか しす べ て の デ ィ ス プ レ イ が 適切 に較正 さ れ

て い る と は 限 らず，ま して 高額 な測色 機器 を用 い て

ユ ーザ 自身が 較正 する こ と は 現 実的で は あ りませ ん ．

二 つ 目は意外 と知 られ て い な い こ と で す．CIE　XYZ

表色系や CIE　LAB 均等色空 間 は標準観測者 の 感度 （正

確に は等色 関数）によ り定義 され て い ます．そ して そ

れは個 人個 人 の 感度 と厳密に は
一致 しませ ん S ｝．つ ま

り（X ，　Y，　Z）を合わ せ て もそ れ ぞ れ の ユ ーザ に 見 え る

色は 異な る の で す．同
一物の よ うに まっ た く同じ分光

組成 （ス ペ ク トル）で あれ ば誰 に も同 じ色 に 見 え ます

（完 全 等色），しか し分光組成が 異 な っ て い て も同色 に

見 える こ とが あ ります （条 件等色 ）．反射物体で あ る

色票の 色をデ ィ ス プ レ イ上 に再現する状況が それ に相

当 します． こ の と きに 個 人差が で ます．あ る 人 に と っ

て は同色 で も他 の 人に と っ て は異色 に見 える可 能性 が

あ る の で す が．後ほ ど実例 を示 します，三 つ 目 は 自発

光 デ ィ ス プ レ イ特有 の 問題 で 前節と前 々 節で 説 明 した

内容です．

7 ． 色恒常性を利用 した 自発光ディ ス プ レイの カラ
ー

　マ ネジメ ン ト

　 こ れ ま で カ ラ
ー

マ ネ ジ メ ン トに関 して 色 々 取 り組 ん

で きま し た ，撮影時の 実 空 間で の 色印象 を写真に 忠実

に 再現 す る た め の 色変換や 観察条件 9．IL’
t 異色照 明下

で 同 じ色 の 見 え を実現 す るため の Von　Kries色順 応 モ

デ ル に 基 づ くCMSI3 ・　14｝ な ど で す．本稿で は よ り直接

的 に ．L記 の 問 題 を解 決 す る 自発光 デ ィ ス プ レ イ の カ

ラ ーマ ネジ メ ン ト手法 15’17） を紹介 し ます．図 7 に 示す

よ うに，照 明，デ ィ ス プ レ イ，観察者が異な る複数の

条件 を想定 します．例 えば条件 N と条件 A の デ ィ ス プ

レ イ の 色 デ
ー

タ を そ れ ぞ れ （R，v　．（G，・v．臥 ），（瑪 ，G，．

BA）とす る と き，次式 の よ うに 3x3 行列 MA ，A に よ り

色 変換 して 同 じ色 を実 現す る こ とが カ ラ
ー

マ ネジ メ ン

トの最終目標です．

 欄擁 i〕〔馴難緞：〕
　 もし （X，γ，Z）が 等 し くな る よ うな色変換行列を求

め れ ば 図 6 の 既存 の CMS に な ります． しか し こ こ で

は物体表面 の 色恒常性 を利用 して 異 な る 二 条件を結び

つ け ま す．照 明 の 色 が 変化 し て も物体表面 の 色 は保た

れる ため，同 じ色票 を用 い て デ ィ ス プ レ イの 色を視 感

等色すれ ば，どの 環境で も同じ色の 見え を保証 し た こ

とに な る と考えた か らで す （図 7 ），較正 に 測 色機器

に よ る測定は 不 必 要で す．ユ ーザ 自身 の 目 で 観察 し て

色票 と同 じ色 になる ように デ ィ ス プ レ イの 色 を調整 す

る だ け です．そ うす る こ と に よ り．自動的に デ ィ ス プ

レ イ個体差 とユ
ー

ザ の 個人差 ，さらには照明 に対 する

色順応 も較正に反 映され ます．上式で 分か る よ うに ，

1種類 の 色票 を色合 わせすれば 3 つ の 方程式が得 られ

ます．MNA の 9 つ の 成分 （ao　
一

　as ）を求め る に は 9 つ

の 連立 方程式 を解 けば よい の で ，原理 的には 3枚 の 色

票に 対する 視感等色 か ら 色変換行列が 求ま ります （実

際は複雑 な数学手法 を用 い て 3 枚以上 の 色票 の 等色結

帰 鮒 A

口
条褓

　 帰
繝

ディスプレイ

　 　　4

罧 鮴 B

口
色票

タな一＿一一一一‘

観 察者

鮴 c

図 7　 物体表面 の 色恒常性を利用 したカラ
ー

マ ネジメ ン ト
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果 か ら MNA を導出），

　実際の 等色実験 の 結果 と カ ラ
ー

マ ネ ジ メ ン トの 例 を

示 し ま す
17〕． 携 帯 電 話 （docomo 　PRIME 　 series

N ・01A） の デ ィ ス プ レ イ を用 い ，　 D65 光源 ドと A 光源

下 にお い て 5 種類 の マ ン セ ル 色票 （5R6 ／6．5Y6 ／6，

5G　6／6，5B　6f6．5P　6／6） と視感 等色 しま した．観 察

者 は 2 名 で す．等色結果 の
一

例 として こ の デ ィ ス プ レ

イ の （R．G．B ）の 値を示 しますが，図 8 に は （R．（；．B ）

で はな く色 度 （r，g）に変換 して 表示 しま し た．色度 は

次式で 計算され る よ うに （R．C，　B）の 割合な の で ，純

粋 な R，G，B の 色度 はそれぞれ （r，g ）＝（LO ），（O．1），

（0，0）に な ります．そ の 座標 を 日安 に，色度か ら色 を

想像 しなが ら結果 を見 て 下 さい ．

r −
R ．譽． B ，9 −

R ．琴．B ，b−
R ．書． B ．

観 察者間で等色 結果が か な り異な っ て い ます．条件等

色 の 特徴が見事に現 れ ま した ．つ ま り同 じ反射物体 の

色を デ ィ ス プ レ イ上 に 表現 す る に は ，観察者に よ っ て

異な る （R，G，B ）に する 必要が ある の で す．本手法で

1

0．8

0．6

90 ．4

0．2

丶

5B5G
丶 5Y

5P　　 sR 　　　
丶
丶

Rel

00

　　　　　0．2　　　　　0．4　　　　　0．6　　　　　0、8　　　　　　1
　 　 　 　 　 　 　 r

1

＼

　

　

　

　

＼

＼
、

KF

は そ れ ぞ れ の 観察者が 視感で 等色 し て い ますの で ，得

られ る色変 換 行 列 に は個 人差 も反 映 され て い ます．

D65 と A の 照明 の 違い に対 し て は どちら の 観察者 も同

じ傾向を示 して い ます．D65 光源下 に 比 べ て A 光源下

の等色結果は右方向 （黄赤方向）にずれ て い ます，つ

ま りD65 光 源下 の 色票 と等 色 した （R，　 G，　B ）をそ の ま

まA 光源下 で 呈 示する と，A 光源下 の色票に 比 べ て 青

緑 みが か っ て 見 え て しま う こ とにな ります．逆 に，色

票と同 じ色に 見える よ うにする に は全体的に黄赤方向

にず らす色変換が必 要 に な ります．

　得 られた変換行列を用 い て カ ラ ー
マ ネジ メ ン トを施

した例 を図 9 に 示 します．A 光源 下 で 観察する デ ィ ス

プ レ イ 上 に ．D65 光源下 で 見た デ ィ ス プ レ イ の 色 を再

現 す るため の 色変換 で す．図 9 はあ くまで もイ メ
ー

ジ

を持 っ て もらうた め で ．厳密で は あ りませ ん が，か な

り黄色 い 画像 に な ります．しか し A 光源 下 で そ の 照 明

に色順応 した状態で 観察すれ ば ．D65 光源下で見る色

票 と同 じ色 に 見 え る の で す．同様 に あ らゆ る条件間で

カ ラ ーマ ネ ジ メ ン トが 可能 で す．あ る 条 件 を標準条件

と決 め，そ の 標 準条件 へ の 色変換 行列 だけ を求め て お

けば，あとは どの 条件間 の 色変換行列で も計算す る こ

と が で きます．例 えば図 7 の 条件 A か ら条件 C へ の 色

変換行列 MAC は条件 A か ら条件 N （MAN ），さらに 条件

N か ら条件 C へ の 行列 （mrvc）を掛 けれ ば MAC ＝MNcMAN

と得 られます ．以上 の 方法を用 い れ ば，あ ら ゆ る デ ィ

ス プ レ イ，照 明環境 観 察者 に よらず，同 じ色 の 見え

を提供 で きます．厳密 に言 うと，全 く同 じ色の 見 えか

ど うか は分 か りませ ん が，少 な くと も反 射物体 と同程

度の色恒常性を提供す る こ とが可 能です ．そ して 較正

に高額 な測色機器は必 要あ りませ ん，全 く同 じ色票を

持 っ て い れ ば 良い の で す．

0．8

0．6

90．4

0．2

　 　 O

　 　 　 O　　　　　O．2　　　　　04 　　　　　0．6　　　　　0．8　　　　　　1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 r

図 8　携帯電話デ ィ ス プ レ イ の 等色実 験 結 果 の 例

観察者 Rer とKF の 等色結果 （青，　 D65 光源 ；赤，　 A 光 源）

8． おわ りに

　今 回 は色覚研 究 や 色彩 工 学の 内容 と し て は か な りや

⇒

図 9　A 光源下で D65 光源下 の 画像の 色の 見えを再現す

　　 る色変換
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や こ し い 話 を しまし た ，色順応，色恒常性，色 の 見え

の モ ー ドな ど， い ず れ も実際 に 体験 しない と 分 か りに

くい 内容 で す．紙面 で どれ だけ理解 して 頂 けた の か 自

信があ りませ ん，また後半の カ ラ
ー

マ ネ ジ メ ン トも工

学的．数学的に厳密な話が で きませ ん で した の で 隔靴

掻痒 の 感 もあ ります，次回 は観察者 の 特性に焦点をあ

て て ，高齢 者 や 色覚 異常 な ど，色覚 の バ リエ
ー

シ ョ ン

や 個人差 に 対応 する た め に有用 な考え方や 技術 を紹介

します．
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