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1．は じ め に （前回
1 ）の つ づき）

　前回 に ひ きつ づ きt ヘ ル ム ホ ル ツ ーコ ール ラ ウ シ ュ

効果 （H・K 効果）を詳 しく見 て い きま し ょ う．そ の 定義

は，「明所視の 範囲内で 輝度 を
一定に保ちなが ら，色

刺激 の 純 度を増加させ た ときに知覚色 の 明 る さが 変化

す る 現 象」2 乏 い うもの で した．物体 色 にあてはめ れ

ば，「明所 視 の 範囲内で （同一照度 で ）視感 反射率を
一

定に保ちなが ら，彩度を増加 さ せ た ときに知覚明度が

変化す る現象」と言え る で し ょ うか．い ずれに して もt

色 の 純 度や彩度が 高 くな る と，輝度や視感反射率か ら

予測 され る 明る さが実際 の 知覚と
一致 しない とい うこ

とで す ．では，高純度 ・高彩度色 の 明 る さ，知覚明度

を表す こ と が で きな い 輝度 や 視感反射率は，一体 どう

や っ て 決め られ た の で し ょ うか．なぜ 一
致す る よ うに

決 め なか っ た の で し ょ うか，こ こ に現在の 測光 ・測色

体系 の 欠陥ともい える 大 きな矛盾があ ります．

2 ．現行の測光 ・測色体系の矛盾

　こ の 問題 の 出所 はは っ き りし て い て ，輝度及 び 視感

反射率を計算す る際に使 われ る分光視感効率に起因 し

ます．図 1 に，1924年 に国際照明委員会 に よ っ て 定め

ら れ た 2度視 野，明所 視にお ける標準分光 視 感効 率

（spectral 　luminance　eCaciency ，記号 V （A））3 ）を示 しま
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図 1　 明 所視の 標準分光視感効率 （2度視野の 場合）

す．図 を見 る と，例 えば 555nm の 単色光 （緑）に 対する

感 度 1に対 して 1650nm の 光（赤）に対する 感度 は お よ

そ 0．1で す の で ，650nm の 単色光 を 555nm の 単 色光 と

同じ輝度にす るには約 10倍の光エ ネ ル ギーが必要 で あ

る こ とがわか ります．で は，こ の ように して 同 じ輝 度

に なっ た赤と緑 の 単色光 が果 た して 同 じ明る さに 知覚

され る か とい う と，残 念な が らそ うで は ない とい うの

が，H −K 効果 と呼 ば れ て い る 現象で す ．前 回紹介 した

作 り話で ，始 め か ら ピ タ ゴ ラ ス の 定理 を使 っ て い れば．

フ ァ
ーム ゲー ト収縮 とい う効果を持 ち出す 必 要が な か

っ た の と同 じで ，知覚され る 明 る さを きちん と 予測 で

きる分光視感効率を作 っ て い れば，H −K 効果 は 存在し

なか っ た こ とにな ります．

　なぜ ，こ の よ うな こ と に なっ て い る か と い うと，分

光視感効率 を決 め る際 赤や 緑 な どの 単色光の 明 る さ

を 直接 比 較す る と，前 回紹介し た よ うに 個 人差が非常

に大きく，評価が難 しか っ た こ と か ら．フ リ ッ カー
法

と 呼ば れ る 2 つ の 色を高速 で 交互 に 照 らして，色を混

色 した状態 で 等明 る さ の 条件を評価 したためで す
4．5 ）．

混色し た状態 で あ っ て も，成分 とな っ た 2 つ の 色に明

る さの 違 い がある と ち らつ き（フ リ ッ カー
）が残 る こ と

か ら，ち らつ きを感 じ な くな る よ う に 2 色 の 強度を調

整する こ とで ，等明 る さ とな る 光 エ ネル ギ
ー

比 を決定

す る こ とが で きます．混色す る こ とで 色刺激 の 純度が

低 「した状態で 評価 で き，評価結果 に個人 差 が 出 に く

い こ とか ら，こ の フ リ ッ カ ー法に よ っ て 求め た分光感

度が 標準分光視感効率 と して 1924年に採用 され ました．

こ れに よ り，現在で もまだ完全 には解明 され て い な い

高純度 色 に 対 す る 明 る さ評価 の 個人差（H −K 効果の 個

人差）の 研究を待 つ こ とな く，い ち早 く測光 ・測色体

系 を 制定す る こ とが で き．そ の 後，色彩学は目覚まし

い 発展 を遂 げ る こ とが で きま した，た だ し，高純度 の

状態 で の 色 の 明 る さ を直接評価 し て い ない フ リ ッ カ ー
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法を採用 し た代償 と し て ，輝度 と 知覚 され る 明 る さが

高純度色で は
一

致しな い こ と にな りました．

　 さ らに，表色系に お ける明度ス ケ ー
ル の 決 め 方 に も

問題があ りま した ，例 えば，マ ン セ ル 明度は，白か ら

黒 まで の 無彩色系列が知覚的 に等歩度 に な る よ うに 上

述 の 分光視感効率 と は無関係 な視感評価 実験 に 基 づ い

て 決 め られ ま した 4 ，．と こ ろ が，有彩色 の 明度ス ケ ー

ル は，視覚評価実験 か ら で は な く，図 1 の 標準分光視

感効率を使 っ て 一旦，視感反射率 を計算 し，そ の 視 感

反射率 と同 じ値 をもつ 無彩色の 明度をもっ て，有彩色

の 明度 と定義され ま し た，つ まり，5R　4／14の マ ン セ

ル 明度 は，そ の 鮮や か な高彩度の 赤を見 て 決 め た の で

はな く，そ の視感反射率が IL7％ で あ り，無彩色の N4

の 視感 反 射 率 11．7％ と 同 じ だ か ら明度 4 と し て い る に

過 ぎませ ん．彩度 0の 無彩色に対 して 決めた明度 ス ケ

ー
ル を，有彩色 に 対 して 適用す る こ と は 実験結果 の 外

挿 にあ た り，一
致する保証は 全 くあ りませ ん．また，

実 際 の と こ ろ ，前 回 紹介 した よ うに，5R　4／14の 明 る

さ を直接評価す る と，N6．01相当の 明る さで あ っ た（国

際照明委員会の 技術報告 ew）とい うわ け で す，

　知覚される色 を表示す る の が表色系の 目的だとす れ

ば．本来，5R　4／14に相当する 色の 明 る さを直接 評価

すべ きで あ っ て ，そ れ を し て い な い の は，測光 ・測色

体系 の 欠陥と言えます．しか し．輝度 に し て もマ ン セ

ル 明度に して も，個人差 が少な く再 現 性 が 高い と い う

基準．規格 に と っ て 必要とされる要件 を満たすこ とを

優先 して 定義 した こ とに よ り，色 を定量的 に取 り扱 う

こ とが可能 とな り，そ の お か げで，高純度 ・高彩度色

の 明 る さ，知覚明度 もH −K 効果 と い う形 で はあ ります

が，研究が進 む こ と になりました．

　い ずれ に して も，同 じ マ ン セ ル 明度 の 色票を見比 べ

る際 色相や彩 度 に よっ て は 同 じ明 る さ に 感 じ な い の

は む し ろ 自然 な こ と で あ り，そ れ は，錯 視 で は な く，

基準がズ レ て い る の で す，

　さら に，日常生活にお い て ，カ ラーデ ザ イ ン を鑑賞

する際 我 々 は フ リ ッ カ
ー
法な どは 用 い ず，そ の 色 の

鮮や か さ，明るさを直接 見 て 感 じて い る．つ ま りH −K

効果込み で 色を評価 して い る わ けで す の で ，H −K 効果

を含ん だ色 の 知覚 を表現 す る こ とが，理想的な測光 ・

測色体系の 最終目標 と な る と考え られ ます，

3 ．理想的な測光 ・測色体系を目指して

　で は．H −K効果 を含 ん だ純粋な色知覚に 基 づ く色体

系は，ど うや っ た ら作れ る の で し ょ うか ？ 1 つ には，

有彩色の 鮮 やかさや 明る さを直接評価 し，分光視感効

率や マ ン セ ル 明度 に 頼 らず に ，何 もな い 空間 に 1 か ら

色の ス ケ ール をつ くる こ と で す．こ れを実施す るには，

膨大 な 手 聞 と時 間，多 くの 熟練 し た 被験者の 協力が欠

かせ ませ ん が，こ れに該当す るもの に，1950年代に開

発さ れ 1964年に発 表 され た 日本色彩研究所の PCCS ，

1964年か ら開発が は じま り 1978年 に 発表 さ れ た ス ウ

ェ
ー

デ ン の NCS な どがあ ります．

　もう 1 つ の 方法 と して は， 1 つ の 実験に頼る と大き

な誤差が 生 じる こ と か ら，こ れ まで に報告され た さ ま

ざまな色覚現象を H −K 効果と理論的に結びつ ける こ と

で，よ り強 固 で 信頼性 の 高 い 理論モ デ ル （究極 に は ピ

タ ゴ ラ ス の 定理 に相当する よ うなもの ）を作 り上 げる

こ とです．Nayatani−Theoretica且表色系（以下，　 NT 表

色 系）
71

は，それ を 目指 した もの です．NT 表色 系は，

Evans の 提案 した色彩強度とい う概念
8 〕

が，　 H −K 効果

を含 む明度属性 だけ で な く，彩度や色相変化 にも共通

する こ と を見 い だ した Nayataniが ，理論的な考察に 基

づ い て 現在 まで に報告 され て い る さ まざまな色覚実験

結果 に 基 づ き作成 した表色系で ，そ の NT 明 度 は，

H −K 効果 を含ん だ もの にな っ て い ます．

　PCCS ，　NCS ，　NT 表色系の 3者の 目指す と こ ろ （理想

的な測色体系〉は同 じで，とくに PCCS と NT 表色 系は，

作成過程が全 く異な る に も関 わ らず，ほぼ同様 の 色空

間 に な っ て い る こ と が，Nayataniと Komatsubara の

研究
9
で 判 明 して い ます．
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