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1 ，は じめ に

　近年 LED 光源 の 普及 が急速に進ん で い る．演色

性 は 物 体色 の 見 えに及 ぼす 光源 の 特性で あ るが ，

LED 光源 に っ い て も演色性 を把握する必要が ある．

演色性 評価 は 色 空 間 を使用す るた め，人 の 色知 覚 に

近 い 色空 問 を選 択す る こ とが重 要 で あ る ．

　戸部 ら 1）は 色 空 間 CIELAB ，　CAMO2 −UCS を色相

角 の 点 で 評価 し た が ．色 相角 以外 の 点や他 の 色空閥

の 有用性 に つ い て検討す る必要が あ る ．また，戸部

らは相 関色温度が揃 っ た 従 來 の 光源 と LED 光源間

に 生 じ る色 の 見え の 違 い も評価 した が ，電球色相 当

の 光源で は個人 差 が 大き く，色相 に 関 し て 色 の 見 え

の 変化 が 確認 され なか っ た．

　本研 究 で は新た に 色 空 間と し て CIECAMO2 を追

加 し，明度，彩度 ，色相 角 の 3 点か ら色空問を評価

した ．ま た
， 実験 条件を

一
部変 更 し，電球色 で の 従

来 の 光源 と LED 光源 問で の 変化 を取 り出す こ とが

で きる か ど うか検証 し た ．

2 ．実験

　実験 は 図 ／ に 示 すブース を

用 い 両眼 隔壁 法 に よ り行 っ た ．

　試験光源
．
ドに 呈 示 す る 試験

色 と し て ， 表 1 に 示す マ ン セ

ル 値 の 色票 10 枚を用 い た．サ

イ ズ は約 4 × 4cm で 無 彩色

N7 の 台紙 に貼 り呈 示 し た．

　評価光源 と して ， 表 2 に示

す 6 種類 の 光源 を使用 し た ．

評価 面 照度は全 て の 光源下 に

お い て 約 10001x （誤 差 ±

10％） と し た ．

表 2　光源

図 1　 実験環境

　 表 1　試験色 色票
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　下記の 乎順で 実験 を行 っ た．被験者が 3 分間暗順

応 を行 っ た後，試験光源 ， 参 照光源 を点灯 し，両眼

隔壁 法に よ っ て 左右 の 眼を各光源に 3 分 間順応 させ

た ．順応後，試験光源下に試 験色 色票 を ， 基準光源

下 に JIS 標 準色票 を呈示 した．被験者は 左 眼で 試 験

色色票 を，右眼で標準色票 を観察 し ， 試験色 と見 え

が
一

致する色 （対応 色） を標準色票の 中か ら選 択 し

た．選 択の 際 に は無彩色 N7 の マ ス ク （開 冂 1．5 × 2

cm ）を通 して 標準色票 を観察 した ．そ の 後，対応色

の 色 相 H ， 明度 V，彩度 0 を応答 し た ．応 答 は内挿 ，

外挿共に O、5 刻み で 可能 と した．

　色 空 間評価を行 う際に は ，戸部 らの 研 究 D と同様

に ，参照光源を D65 近 似 蛍光灯 ，試験光源 を全 6

光源 とした ．従来光源 と LED 光源の 比較 を行 う際

には ，先行研究 D と同様 に参照 光源 を D65 近似蛍光

灯 ，試 験光源 を 白熱電球，電球色 LED とする条件

に加 え，電球色 光源間の 変化 を取 り出す た め参照光

源 を 白熱 電 球 ， 試験光源 を 白熱電球 と電 球色 LED

とす る条件で も実験を行 っ た．
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3 ．色空間評価

3 ，　 1　　実験糸吉果

　観察条件 下 で の試験色 と対応 色 の 測 色値を各色空

間 に 変換 した値 を比較する．試験色 と対応色 の 差 が

小 さ い ほ ど人 の 色 知覚に 近 い 色空 間 とな る，

　昼 光色 LED 光源 下で の 結果 を図 2 に示 す．こ

れ は戸部 らの 研究 i）7　X と本研 究 3 名 ，計 10 名の

被験者 の 平均 で あ る．CAMO2 −UCS で は CIELAB ・

CIECAMO2 よ りも試験色 と対応 色 の 差が 小 さか っ

た ，他の 光源 下 で も同様の 傾向が見 られ た．
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図 2 　各 色 空 間 に お け る 試験色 と 対 応 色
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3 ． 2　 解析

　試 験色 と対応色 の 相違 の 程度 を評 価す る た め ，
PF ／3 （Perfbrmance 　Factor）を使用 した ．　 PF13 は

対応 する 2 つ の データ群 の 相違 の 割合を示 す値で あ

る 2）．PF ／3 の 値は 2 つ の デー
タ 群 が完全 に

一
致す る

揚 合 は 0 とな り，データ群 の 差が あるほ ど大き くな

る．

　 LED 光源 に おける P膨 3 を明度，彩度，色相角毎

に 図 3 に示す ．明度 ，彩度，色 相角全 て に お い て

CAMO2 −UCS の PFf3 が最 も小 さくな っ た ，従来 光

源 にお い て も同様 の 傾 向が 見 ら れ た ．
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図 3
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各色空間に お け る試験色 と対応 色 間の PF ／3

4 ．従来光源 と LED 光源の 比較

4 ． 1　 実験結果

参照光源を D65 近似蛍 光灯 と し，白熱電球 ・電球色

LED の対応 色 を求 めた ，被験者 6 名 （先行研 究 1）3
名 ，本研究 3 名 ）の 対応 色 の 平均 値 （マ ン セ ル 値）

を 図 4（a）に示 す．円 の 中心 か らの 距離が 彩度 0 を，
円 の 中心 か らの 方 向が色相 H を表す．ま た ，参照光

源 を 白熱電球に変更 し，同様 の 手法で 白熱 電球 ・電

球 色 LED の 対応 色を求 めた ．被験者 6 名 （本研 究

で 先の 実験を行 っ た 3 名 と，新た に加わ っ た 3 名 ）

の 対応色 の 平均値 を図 4（b）に示 す．

　 参照光源 を変え た こ とで ，G，　 RP などの 色の 見 え

に 変化が見 られ た，白熱電球 ・電球色 LED 開 で の

対応色の 色相 に お けるずれ は，参 照光源 に よ らず概

ね 同様 の 方 向に生 じて い る．
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　　　　 図 4　白熱 電 球 と電球 色 LED の 対応色

4 ． 2　 解析

　 白熱電球 ・電 球色 LED 聞に 生 じ る色 の 見 え の 変

化 を調 べ る た め ，各対応色 を比 較す る ．対 応 色 を

CAMO2 −UCS を用 い て 変換 し，電球色 LED にお け

る変換値 と白熱電球に おける変換値 の 差を評 価す る ．
白熱 電球 ・LED 間 で 色 の 見 え に 変化が無 い 場合，差

は 0 とな る．図 5（a）に参照光源 D65 近似蛍光灯 条件 ，
図 5（b）に 参照 光源 白熱 電球 条件で の 電球色 LED と

白熱電球 の 色柑角の 差 Ah （deg）を示す ．共 に被験

者各 6 名 の 平均 値で あ る．エ ラ ーバ ーは 標 準偏差を

示 す ．
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　　 （a）参照 光源 D65近似蛍光 灯　　（b）参 照 光 源 白熱 電球

　　　　　甌遮亶隔 舞臼
　　　図 5 電球色 LED と 白熱電球に おけ る対応色の 差

　　　　　　 （電 球 色 LED 一
自熱電球，色相角）

　電球色 LED と白熱電球 にお ける対応 色 の 差が統

計的に 有意 で あ るか を調 べ る た め ，有意水準 α
＝

0．05 と し，t検定を行 っ た．参照 光源 が D65 近似蛍

光灯 の 場合 ， 先行研 究 D と同様に，色相角 にお い て

は 電球色 LED ・白熱電 球間 に有意 な シ フ トは 見 られ

な か っ た ． しか し，参照光源 を 白熱電球に変更す る

と，YR は Y 方向 へ

，
　 B，　 RP は PB ，　 P 方 向へ の 有

意な シ フ トが 得 られ た ．

5 ．結論

　色空間 C王ELAB ，　 CIECAMO2 ，　 CAMO2 −UCS を

明 度 ， 彩度 ，色 相角 の 3 点か ら評価 した 結果 ，

CAMO2 −UCS が最 も人 の 色知覚 に近 く，演色性評価
に 適 して い る と考え られ る．

　また，参照光源を変更す る こ とに よ り自熱電球 と

電 球色 LED 光源間で の 色相 の 変化 を取 り出す こ と

がで きた． こ の こ とか ら，対応 色 を求める際，参照

光源 と試験光源 の 組み合わ せ が昼光 色 ・電 球色 の 様

に色温度に大き な差 が ある こ とで ，個人間の ばらっ

き が 大 き くな る可能性が示唆 され る．

本 研 究 の 成果 は，独立 行政法人 新 エ ネ ル ギ
ー・産 業技術総

合 開 発機構（NEDO ）の 委 託 業務 に よ り得 られ た．
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