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は じめ に

　標準 的な観察条件の 下 で は，人間 の視覚系を刺激す

る光の 分光特性に よ っ て，見 て い る 対象 （以下，視対

象と い い ます．）の 色感覚 ・色知覚を記述 で きる こ と

か ら，視対象 の 色 の 表示 の た め に分光測 光器を用 い て

視対象の 分光反射率を測定し，標準イ ル ミ ナ ン ト及 び

等色関数と組み合わ せ て 計算 され る 三 刺激値を測定す

る方法が用 い られ て い ます．こ の よう に 三 刺激値 を物

理的 に 測定す る 方法 を 物理測色方法 と い い ます．し か

し．色 は人間 に 直接見 えて い る もの で すか ら，目を用

い て 測 定 （視感測色方法 とい い ます，）す る こ と も可

能で す．

　今回は，視感測色 で 用 い る 「色 の モ ノ サ シ 」及 び 測

定の留意点に つ い て解説します，

色の モ ノサ シ

　赤，黄 緑 ， 青 ， 紫 な ど様 々 な色が あ る た め ，任意

の 色 の 視感測色 で は，あ らか じめ様 々 な色の 測定が で

きる ように多 くの 色紙か ら な る 色見本集が用 い られ ま

す．なお，色 の 表示 な ど を 巨的 とする 色紙 の こ とを色

票 とい い ，色票 を
一

定 の 規則 に従 っ て 配列 し，そ れ ぞ

れ に記号を付け た色票の 集ま りを色票集 と い い ます．

色票 集 に は，「塗料用標準色見本帳」，「カ ラ ーガイ ド」

又は 「カ ラ
ーフ ァ イ ン ダー」［1］の ように色 の 選定，表示

・

指 定 に 便利 なように編集され て い る もの が あ りますが，

利用 目的 に便利 なように色票が採録 され て い る た め に

色相 ，明度及 び彩度の 分布に粗密が あ り
一

様 で な い た

め ，視感測色 に 用 い る 「モ ノ サ シ」と して 用 い た ときに，

色票集の なか か ら視対象と同じ色 の 色票が見 つ か らな

い など t 視対象の 色 をうまく測 定で きない こ とが あり

ます．こ の ため ， 特定の 表色系か ら規則的に粗密がな

い よ うに 色票 を採録 した色票集で ある 「標準色 票」が

「モ ノ サ シ」 として用 い られ ます．我が国 で は 「JIS準

拠標準色 票 （以下，JIS標準色票 とい う．）」が広 く用

い られ て い ます，JIS標準色票 以外 に は，日本園芸植

物標準色票，標準土 色帳，皮膚色 票，歯冠色票 匚1］など

が あ ります．標準土色帳，皮膚色票，歯冠色票は赤か

ら紫 ま で の す べ て の 色相 で は な くて ，上 色 皮膚，歯

冠 の 出現す る色域 の範囲 か ら規則的に選 ばれた色票集

で，特定用途 の 標準色票 と い うこ と が で きま す．ま た ，

諸外国で はNCS ，　 OSA 均等色尺 度，　 DINなどが用 い ら

れ て い ます．NCS は ス ウ ェ
ー

デ ン の 工 業規格SISに採

用 され て い る こ と か ら，EU 圏で の 普及が進 ん で い る

標準色票 で す．

　JIS標準色票で は t
マ ン セ ル 表色系 か ら選 ばれ た 約

1900色 の 色票 が 採録 さ れ て い ま す．任意 の 視対象 の 視

感測色が で きるように色票 は赤か ら赤紫まで，それ ぞ

れ 明度と彩度が 規則的 に 変化する よう に 色空間か らま

ん べ ん な く選 ば れ て い ま す が，約 1900色 の 色票 を使わ

な くて も視 感測 色が で きる場 合があ ります．図1に示

した藤の 葉色の 分光反射率は，葉緑素の 度合 い によ っ

て ，波長 680nm 付近 の 吸収 が系統 的に変化 し て い ます．

また，それ に 伴 っ て 図2の ように葉色 も系統的 に変化

します．葉緑素は 草木の 生長に 重要な役 目を持 っ て い

ます の で ，草木の 育成の た め に葉緑素計と呼 ばれる測

定器を使 っ て 葉緑素 の 度合 い を測定 して 栄養診断に用

い る こ と が あ ります．しか し，葉色の 範囲は緑 の 領域

に 限定 され，葉緑素の 度合い に よ っ て，葉色 が系統 的

に変化 し ますの で，約1900色 の JIS標準 色票 の うち緑

の 領域 の 中で も，限 ら れ た 色票数 （例えば5 〜 10種類）

だけがあれば，視感測色に よ っ て葉色を測定する こ と

がで きます．葉色が 測定で きれば，葉色 と 葉緑 素 の 度

合 の 相関関係か ら，葉緑素計を使わな くて 栄養診断を

行 うこ とが で きます．ただ し，葉色は，リ ン ゴ，イチ

ゴ な ど品種 に よ っ て 若干異な る ため ，葉色 の 変化 の 様

子 は 品種 ご とに 調査す る必要があります．

　 こ の よ うに系統的な色 の 変化 をす る視対象の測定に

用 い る 少数 の 色票 か ら な る 「モ ノ サ シ 」を カ ラ
ー

ス ケ

ール とい い ます．カ ラ
ース ケール に は冷凍 マ グ ロ の 品

質判定用 ス ケ
ール，有色排水評価用 ス ケ

ール 匚i1，農林

「
［＝ ＝＝ 二＝：二＝ 一 ］ 3・ ［一 ニ コ
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水産省 果樹試験場 基準
・
リ ン ゴ ，イチ ゴ ，

様 々 なもの が作 られ て い ます．

ブ ドウ な ど

J旧標準色票による視感測色

　JIS標準色票は，色相が異な る 40の チ ャ
ートか ら構成
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　 　図 1　 葉色の 分光反射率の 変化
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　　　 図2　葉色の 色座標の 変化
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図3　JIS標準色 票 の レイ ア ウト例

され，各チ ャ
ー

トに は 図3 （5R，5YR，5Y，5GY の 例）

の よ うに縦軸 に明 度，横軸 に彩度が異 なる色票が貼付

され て い ます．明度は Val 〜9まで 1ス テ ッ プずつ ，

彩度は C ＝0〜 L2，3，4，6，8．］．O，12，14… （製作 が可能

な限 り） の よ うに変化する 色票が選ばれて い ます．

　次に ，JIS標準色票を用 い て視感測色する場合 の 手順

を図4の 視対象 を例 に示 します．まず，40の 色相 チ ャ

ー ト （例 で は 図3） と比較 し て 最 も近 い 色相チ ャ
ー ト

を選び ます．こ の 例 で は図 5に示す ように5YR の チ ャ
ー

トの 色相に最 も近 い こ とが わか ります．次に，縦軸の

明度が 変化 し て い る色票 と 比 較 し ま す．そ うす る と t

明度6の 色票 に最 も近 い こ とが わか ります．次 に横 軸

の 彩度が変化 して い る 色票 と比較 し ます，そ うする と，

彩度14の 色票に近 い こ とが わ か ります．こ の よ うな手

順 で 比較 する こ とによ っ て，測色結果 として 5YR6 ／14

を得る こ とが で きます．

　こ の 例 で は最も近い 色票がJIS標準色票の 中か ら見つ

か りま したが，そ うで ない 場合 も多 くあ ります．そ の

場合に は．視対象 の 色相が 間 に 入 っ て い る 隣 り合 っ た

2つ の 色相チ ャ
ー

トを選 び，明 度及 び彩度 につ い て も

視対象の 明度及び彩度が問に 入 る 隣 り合 っ た2つ ずつ

の 色票 を 選 び ます．こ の よ うに して 選 ん だ 色票 と視対

象 の 色 の 違 い を比較 して，両端 の 色票 の 距離 を基準 と

し て どの 程度離れ て い る か を，図6の よ うに 色相はO．5

ス テ ッ プ，明度は0．2ス テ ッ プ，彩度は O．5ス テ ッ プ の 細

か さをめ どに判定 して 測色結果 とします，例 えば，図

4の 視対象が 5YR の 色相 と比 較 して や や 赤み が か っ て

お り，明度が や や 高 く，彩度が や や 低 い 場合 に は，

4．5YR6 ．2／13．5の よ うな結果に な ります． こ の よ うな細

か さ の 日安を 決 め て い る 理 由は ，JIS標準色票 の 色票の

選定 に用 い られ て い るマ ン セ ル 表色系 が，図6と同様

に視感実験に よ っ て 色相，明度及び彩度ごと に，色票

の 間隔 が 等間隔 に な る よ うに 人 間 が 作 っ た 平 均 約な

「モ ノ サ シ 」 で あ る ため，あ ま り緇 か い と こ ろ まで 測

定 して も意味が な い た め で す．マ ン セ ル 表色系 の 色票

の 基準値は JIS　Z　8721 （色 の 表 示方法
一三 属性 に よ る

表示）で CIEXYZ 表色系の 三刺激値が規定され て い ま

図4 　視対象の例

［＝＝ 二二二二＝ 一 ］ 31 ［一
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表 1　標準的観察条件

照明 CIE 標準イ ル ミナ ン ト D65 の 分光分布

を シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン し た 光源 （JIS　Z

8723では昼光及び常用光源を含む．）

照度 1000 奴

観察者 夐覚正常者

背景 均
一

で，L 駈 50 の 無彩色

観察モ
ード 反射物体色

試料サイズ 視角 4度以上

試料の 間隔
．
試料対の 縁を直接接する ように置くよう

に した最小の試料対の 間隔

試 料の 表面状態 不均
一さの ない 同種 の 色

一 圏 圏 一

卜
…一

杜
一一．tt／trm．t

十
一一 一

10　　　　 1D．5　　　 11　　　　工1．5　　　　12

図6　色相
・
明度

・
彩度の 補間

す の で ，三刺激値が わかれば 計算 （図表変換）に よ

っ て マ ン セ ル値 を求め る こ とが で きます．計算ですの

で ，やや もす ると細か い 数字が求 め られ ますが，こ の

場合 も，な る べ く前述 の 細か さの 目安 と同様 に 数字 を

丸め る ように します，

　三 刺激値 を測定する こ とを 「測色」 とい うと言 い ま

したが，JIS標準色 票に よ る 視感測色 に よ っ て マ ン セ ル

値が測定で きれ ば．三 刺激値か らマ ン セ ル値 へ の変換

の 逆 の 手順 を使 っ て 三 刺激値を求める こ と もで きます．

た だ し，視感測色 で 測定さ れ たマ ン セ ル値は，数値の

丸め誤差な どが含 まれ て い ます の で，物理測色方法で

得られた 三 刺激値と比較する場合に は注意が必要に な

ります．

　なお，JIS標準色 票以外の 標準色票 やカ ラ
ー

ス ケ
ー

ル

を用 い て 視 感測 色する場合も同様な手順 で行 うこ とが

で きます．

視感測色の視環境

　照 明光の 分 光分布，視対象面 の 明るさや背景 の 違 い

に よ っ て 色の 見 え方が変化す る こ と はよ く知 られ て い

ます．こ の た め，視感測色 をする 際の 視環境 を標準的

な条件に 整 え る 必要が あ ります．視環境 に つ い て は，

す で に連載 の なか で 幾 つ か取 り上 げ られ て い ます 匚2・3］

の で 重複 は 避 けます が ，CIE で は 色差 を評価す る 場合

の 視環境 と し て ，表1に示す視環境 を推奨 匚4］し て い ま

す．なお，色差 の ように 標 準色 と視対象 の 色 の 違 い を

比較す る 方法 に つ い て は，JIS　Z　8723 （表面色 の 視感

比較方法）で視環境 の 詳細が規定され て い ます の で，

ご 覧 くだ さい ．

　表 1の 試料サ イズ と試料の 間隔に つ い て は，図7及び

図8に 示す実験結果が報告 ［5〕されて い ます．図7は試料

サ イ ズ に よ っ て 色 の 違 い を識別で き る か どうか （閾値

とい い ます．） の 関係 を示 し て い ます，試料サ イ ズが

視 角／度 （観察 距離 50c皿 か ら観 察 した場 合，9m皿 × 9m皿

に 相 当 します．） の 場合 と視 角10度 （観察距離50cmか

ら観察し た場合，18  × 18  に相当 します．）の 場合

を比較 す る と，視角 10度の 3倍以上 の 色 差が な い と識

別 で きな い 結果に な っ て い ます．同様 に 図8は，試料

の 間隔 と 閾値 の 関係 を示 して い ます，試料 の 間隔が視

角1度 の 場合 と最小 の 間隔で ある 視角0度 （英語で は

direct　contact 又はhair　lineとい う表現 が 用 い ら れ て い

ます．）の 場合 を比較 す る と視角 0度 の 2倍程 度 の 色差

がな い と識別できない 結果に なっ て い ます．

　視対象が標準色票又 は カ ラ
ー

ス ケ
ー

ル の 色票 と一致

して い な い とき に，視対象 と標準色票又はカ ラ ース ケ

ール との サ イ ズ の 違 い や 置き方に よ っ て，知覚さ れ る

色 の 差が変化 して い るためにあま り細か な 目盛 りまで

測定 して も，そ の数値 に意味が ない こ とに な ります．

こ の よ うな影響 を避け る た め に，無彩色 の マ ス ク を 使

用 して観察条件 を整える こ とが推 奨され て い ます．

［＝こ 二二＝ ＝＝＝＝＝＝＝：二二二＝ コ 32 ［− i二〕二 二二＿ 皿＝］
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小松原　視感測色の 実際

　また，視感測色の観察者に は微妙な色の違 い を判断

する能力が求め られます．そ の た め に，JIS　Z　8723で は，

各種の 色覚検査表を用 い て 検査 して 「pass」す る こ と

が望 ま しい と して い ます．学校教育にお け る色覚検査

表に よ る検査 は義務づ け られ て い ませ ん の で
， 企業 で

視感測色の 担当者を選抜する 際に は，各種の色覚検査

表や ア ノ マ ル ス コ ープを用い て検査する こ とが望 ま し

い と考え られます．また ，色覚は加齢 と と もに変化 し

ます の で ，40歳 以上 の 視 感測色 の 担 当者 に は，色相配

列検査器，ア ノ マ ル ス コ
ープ やD ＆HCOLOR 　RULE な

ど の 条件等色検査器 を用 い て 検 査 して 視感測色 の 担 当

者 と して 相応 しい か どうか を確認する こ とが望 ま しい

と して い ます．D＆H 　COLOR 　RULE は，ス ライ ドで き

る 2本の灰色 ス ケ ール を操作 して ，2本の 灰色ス ケ ール

の 中か ら等色 して見 える色を選択 させ る検査器 で す．

2本の灰色ス ケ
ール の うち1本は，ややオ レ ン ジみを帯

び た灰色か ら青み を帯 び た 灰 色 まで 連続 的に色が変化

する ように作 られ て い ます．別 の 1本 は，紫 と緑 の 顔

料を混色 して色が 連続的に変化する よ うに作 ら れ て い

ます．2本 の 灰 色 ス ケ
ー

ル は用 い て い る顔料 の 特性が

違 うこ とか ら，条件等色 する 色対群 に な っ て い ます，

同 じ照 明光 の 下 で ，2本の灰色ス ケ
ール か ら最も一致

して い る よ うに 見 え る 色位置 を複数 の 人間 に 選択 させ ，

そ の位置の違 い か ら色覚の 分光感度の違 い を測定する

もの で す，条件等色 して い る 灰色 ス ケ
ー

ル で す の で
，

同じ人 間が異な っ た複数 の 照明光 の 下 で 最 も
一

致 して

い る よ うに見える位置を選択する こ とに よ っ て，照明

光 の 違 い を測定する こ ともで きます．

　色覚検査 表な どに よ る検査 は，平均的な色 覚を有 し

て い るか どうかを判定す る もの ですが，先 にふ れ た よ

うに 視感測色で は微 妙な色の 違 い を判 定す る 必要が あ

ります．微妙な色 の 違 い を判定する能力は，各種の 訓

練に よ っ て 向上 する こ とが 知ら れて い ます，

　ア メ リカ の 規格 匚61で は，視感測色 の 担当者の 選抜，

評価，訓練 の ため の 標 準的な ガ イ ドを規定 して い ます．

こ の規格で は．色覚検査表，色 相配列検査 器，条件等

色検査器 に よる検査を 「pass」 して い る こ とを前提 に，

視感測色の担当者に は色識別能力及び色差の大 きさ並

び に色違 い の 判定能力が 必要 に な る と して ，そ の 訓練

方法を記述 して い ます．具体的な訓練用具 と しては，

色相 配列検査器，三 点識別 テ ス ト，距離評価テ ス ト，

色評価テ ス トをあげて い ます，これらの うち三 点識別

テ ス ト，距離評価 テ ス ト （目測補間テ ス ト）及び色評

価テ ス ト （HVC テ ス ト）に つ い て は，← 財）日本色

彩研究所製の 色彩能力テ ス ターの 旧版の 内容が記述 さ

れ て い ます．視感測色 の 担当者に 要求さ れ る 判 定能力

は訓練 によ っ て 向上す る こ とが確認 されて い ますの で，

選抜時を含め た継続的な教育が求め られ て い るとい え

ます．

　実際に視感測色 を して い る際に はあ ま り気 づ か い な

い 点の
一

つ に，視感測色 の担当者が きて い る着衣 の 色

に よ る影響が あります．有彩色 の 着衣の 場合，着衣 か

らの 反射光 に よっ て 視対象及 び標準色票が照射 され る

こ とに な り，視感測色 の ため に 用 い て い る照明光と混

色 され る こ と に な ります，こ の た め ，視対象面及 び標

準色 票面 の 照 明光 の 分 光分布が変化 す る こ と に な り，

色 の 見え方も変わ っ て しまい ます，そ ん なに問題にす

る ほ どで はな い と思 い が ち で すが，大きな影響が生じ

ます ．特に彩度の高 い 有彩色の場合に は，十分な注意

が必要に な ります，白衣な ど色 の 影響の 少な い 着衣 に

よ る 測定が望 まれ ます．

　以上取 り上 げた以外に も視感測色にお い て配慮しな

けれ ば い けな い 視環境が幾つ かありますが，それ ら に

つ い て はJIS　Z　8723な どをご覧 くだ さい ．
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図7 　試料サイズと色識別の 関係
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　 図8　試料の 間隔と色識別の 関 係
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おわ D に

　視対象の 色 を標準色票又 は カ ラー
ス ケ ール を用 い て

視感測色する方法につ い て，測色 とい う観点か ら基礎

的な事項を中心に述 べ ました．す で にt こ れまで の 連

載で 記述 された事項に つ い て は 重 複を避け る た め に，

照明光に つ い て 割愛 させ て い た だ きまし た．ぜ ひ参考

文献 匚2］及び 匚3］を ご覧 ください ．また，指定 された標

準色 に 合わ せ る よ う に作 られ た製 品色 が 標準色 と一致

して い る か どうか を評価する た めに用 い る限界色票な

ど色票を用 い た様 々 な用具が用 い られ て い ますが，そ

れ らにつ い て は参考文献［1］を ご覧 くだ さい ．
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