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1 ．は じめ に

　一定色度で 明度 が最大とな る色 を最明色
1）
と言

い ，再 現色域の 限界 を示す 目標 と され る ，最明色

が 2 つ の 遷移波 長で 変化 す るプ ロ ソ ク色 素か ら生

成 され る こ とは Schrodingerz）が予測し、　MacAdam3
）

が証 明 し て い る。最明色 の 色
．
域 は MCtcAdam 　liinits

と呼ばれ、色材 の 性能評価に用 い られ る。最近 に

は 、E，　Peralesら
4）
が波長分解能 を 0，1nm に向 上 し

探索を行 い 、高精度の 色 域 を形成 し て い る 。 分解

能 を上 げれ ば精密化 が 可能 で ある が、探索と色域

形成に要す る計算量 も増大する 。 現 実の 色素の 評

価に は簡便 な手法が 望まれ る 。

一方、ブロ ッ ク色素

の 測色 値は 容易 に計 算で きるが 、ブ ロ ッ ク色素 に対

する視覚系 の 分光応答は知られ て い ない
。

　以上か ら本稿で は，次の 2点に つ い て検討した 。

［1］色域記 述子（GBD ）を用い た最明色 の 色域抽 出

［2］ブ ロ ッ ク色素に対する視覚の 分光応答

　図 1に提案手法による色 域形成 の 流れを示す 。

　　　　　　　　　 プu ツク色素　 最大動径　　色域 外郭
　　　　　　　　　　　　　　　　 ベ クトル　　　　　　　　　　 の 色分布

図 1 提案モ デル に よ る最明色 の 色域形成 処理 の 流れ

2 ．ブロ ッ ク 型分光特性 をもつ 理想色素 の生 成

　最明色 は，図 2 に示す 凸型 と凹型 の ブ ロ ッ ク色

素 の
， 遷移波長（Al，　」．2）を 変化 させ た色分布か ら求

め られ る．こ こ で は 可視域 380〜730nm を 5nm 間

隔で離散化 し て 、n ＝71 次元 の 凸 と凹 の 分 光反射率

を生成 した 。 遷移波長ん とプ ロ ヅ ク の 幅 w は

　　 λ1
＝ 380 ＋ 5（ノ

ー1）：ノ＝1− （11一工）　　　　　　　　　（1）

　　　w ＝ 730一λ2
＝5た：左＝1− （i2一ゴ）　　　　　　　　　　（2）

に制限 され る 。 形 状の 総数 は凸凹各 刀（n＋ 1）！2＝2556

色 、合計 N ・・5il2　CLの 色票 C “伽 判 〜恥 を生成 した 。
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図 2 最明色を与 える凸型 と凹型 の ブ ロ ッ ク色素

｛彗
最明色の色域

3 ．ブ ロ ッ ク色素に 対する視覚の 分光応答

　分光空 間か ら視覚空間 へ の 射影理論
5〕向

に よれ

ば、分光刺IM　C ． は 、 射影 マ トリク ス R を通 して 、

人 に視 える成分 e．
　CfundamentaDと視えない 成分

B 。 z （nzetanteric 　black）に 分解 され る。
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　A ＝［発（A）ア（A）戻兄）］：等色関数 （3）

図 3 に ブ ロ ッ ク色素 に対す る分解 例を 掲げる 。
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図 3 ブ ロ ッ ク色 素に 対す る視覚の 分光応 答例
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］

A に は 10度視 野の CIEI964 等色 関数を用 い た。

　fundamental　en1は ブ ロ ッ ク色素 G 。
の XYZ 三 刺

激値 鱈1 を担 っ てお り 、 B ，，、
の 三 刺激値は 零で あ る 。

　　　T，， ＝Aic．」；　Atg“、　and 　TBn，　＝　AtB．，：＝　e
　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　 （4）
さて 2n1を R の 要素を用い て 表わせ ば

仏 二

獅厰ゐ認f写茅蠕 。
…

R の 行要素 u は 波 長るの 単色光 の ．fttndamentalか

らな る。R は 対称行 列 で 列 ベ ク トル も行 に等 し く

ltnT（．Z，r）＝＝　Ztn（λ，。）の 関係に ある。即ち、視覚の 応答 ρ“ ，

は 各 単色 光の 応答 Uy を入力 G ，、
の 要 素 C 。（Zj）で 加

重 して得 られ るこ とを意 味す る。

　図 4 は 、波長 A
」　
＝480−−500　nm の 区間の 単色光に

対 する R の 5 行 分の ．fandamental　u」　O
’＝21〜25）の プ

ロ フ ァ イル を示 す。 こ の 区間 を透過 させ る凸型 ブ

ロ ッ ク色素に対 して は 、こ の 5 行分 の 単色光応答

碕 を積算 した過渡応答 が現れ る と解釈 でき る 。
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図 4 マ トリク ス R の 解剖 に よ る分光応答の 解釈

4 ．　 色域記 述子 に よ る最明色の 抽出

　 図 5 に生成 した 凸 と凹合計 5112 色 の ブ ロ ッ ク

色 素 の 色分布 を示 す 。 最 明色 は こ の 最外 殻 の 色域

表 面色 に対応 し、GBD を適用 し て 求 め られ る。

尊陣慰
　 　 凸 型　　　　　　　凹 型　　　　　 凸 型 ＋ 凹 型

　図 5 ブ ロ ッ ク 色 素の CIELAB 色分布

図 6 極座標 空間で の 最大動径 ベ ク トル 抽出

図 6 の よ うに色点 J71の しAB 傴 （螺  ［L；，，a，．，b；］］の

重 心 ro　
＝＝［Lo，a 。b。］か らの 動径 r

．，

＝g  一re を、極

座標 にお けるベ ク トル 蝋 窃“ ，　qnr）として 表す 。

　こ こ で 空間を（Ae ，
　Xi　q）の 扇形領域に分割 し，各

領域内の ｛ア“，｝の 最大動径 ベ ク トル rGBD （ep， ％）を抽

出すれ ば GBD とな り、表面 色が最明色を与 え る．

図 7 に色域表面 の 最明色 、ワイ ア フ レ ーム に よる

色域 と表面色で 着色 した色 立体を示す。動径ベ ク

トル 畑 D 鳳 qg）は 、領 J或分害1瞰 P × 2 （ρ
＝1−・P

，

q・・1−−g）に離散化 されて い る 。
P × g・i16 × 16 の 場合 、

ブ ロ ッ ク色素の 総数　N・・5112 に対 して 、 M ＝214 色
の 最明色が抽 出 された 。 図 8 に抽出 した最 明色 と

視覚 の 分光応答例 を掲げる 。 波長応 答の ずれ が色

の 視 えに反 映 して い る 。

蘭翻 轡
色 域裹面の 最明 色　 ワィァ フ レ

ーム褒 示　　最 明毯 の色 立体

　 図 7　 最明色 の 抽出結果 と色域の 3D 表示
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図 8 最明色の 視覚の 分光応答 と再現色 （E 光源）

5 ．　 まとめ

　広色域化 が進 む 画像 メデ ィ ア の 理 想 目標 と し

て の 最明色 に つ い て 考察 した 。 射影理 論を用い て

人 に視え る分光応 答 と して の ノitndamentalの 挙動

が 多少 明 らか とな っ た。ブ ロ ッ ク色素は現実 に は

存在 しない が 、メ タメ リッ ク な擬似最明色の 色材

開発 に 繋が る こ とを期待 した い 。
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