
(a)   (b)   (c)
Fig. 4 Images for Corrections 

これと並行して，光ファイバと小型分光器によ

り測定した分光データから，既報(1)で示した方法

により L*a*b*値を求め，CCD カメラの測定値と

比較した．

３．結果と考察

図 5 に鶏肉の照焼の CCD カメラでの色測定結

果(L*値)と測定した表面温度の時間変化を示す．

Fig. 5 Lightness Changes and Surface
Temperature Changes of Teriyaki Chicken

CCD カメラでの食品の測定ということもあり

食品の光沢や食品の形状変化の影響で色測定精

度には議論の余地があるが，図 5 よりスチーム量

80％時は加熱開始後すぐに L*値上昇がみられ，

スチーム量 0 %時は加熱開始約 200 秒後から L*
値上昇するという傾向がみられた．また，並行し

て行った分光データでも CCD カメラと同様の傾

向が得られた．

食品表面温度に関しては，スチーム量 0 ％時よ

りもスチーム量 80 ％時の方が加熱直後の温度上

昇速度が速いことがわかる．その原因として，水

蒸気(スチーム)の凝縮熱の影響が考えられる．オ

ーブン庫内に存在する過熱水蒸気の気流が食品

の周囲に飽和水蒸気を発生させ，食品表面全体に

凝縮を生じ，凝縮熱によって食品表面温度が上が

る．図 6 に加熱開始 50 秒後の画像((a)スチーム量

80 ％時，(b)スチーム量 0％時)を示す．

(a) (b)
Fig. 6 Images (t = 50 s)

図 6 ではスチーム量 80 ％時は飽和水蒸気の凝

縮によって生じた水滴が食品表面に付着してい

るのに対し，スチーム量 0 ％時は食品表面に水滴

がなかった．以上のことから，水蒸気（スチーム）

の供給量によって，食品表面温度に違いがみられ，

その影響でタンパク変性（約 50℃で起き，変色す

る）が生じる時間が変わり，色の時間変化に違い

がみられることがわかった．

４．結論

加熱調理の際，水蒸気(スチーム)をオーブン庫

内に供給すると(スチーム量 80 %)，供給しない場

合(スチーム量 0%)と比べ食品表面の温度上昇が

速くなり，その結果色変化に影響を与えることが

わかった．
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１．はじめに	
 

Nayatani-Theoretical（NT）表色系の開発[1]
の一環として，NT 色相を決定する。納谷によっ
て 2003年にその原型が提案されたNT表色系は，
Natural Color System（NCS）と同じく，反対色
説に基づいた表色系であるが，これまでは分かり

やすさを優先して，暫定的に，マンセル色相の 5R, 
5Y, 5G, 5Bをそれぞれ NT色相の原色赤 R100，
黄 Y100，緑 G100，青 B100に対応させ，さらに，
原色間の色相分割間隔も，例えば，R50-Y50 を，
マンセル色相の 5YR とするなど，マンセル色相
間隔をそのまま使用していた[2,3]。しかし，例え
ば，マンセル色相の 5B は，心理原色の青ではな
いなど，NT 表色系が目指す色見え空間としては
不十分であった。

	
 そこで，本研究では，近年のユニーク色相の実

験報告などを参考にして[4,5]，NT 色相の原色の
設定を見直し，色相分割についても，NT 表色系
の本来の提案通りに，色彩強度（Chromatic 
Strength, CS）関数に基づいたものに変更し，新
たな NT色相として提案する。

２．NT 表色系の特徴	
 

NT表色系は，色見え空間（Color Appearance 
Space）の記述を目指しており[6]，物体色の見え
を [白み w, 黒み bk, 灰み gr, クロマ CNT, 色相
HNT] で表示する。その特徴として，メトリック
量 [明度 L*, クロマ C*, 色相角 h] で記述される
均等色空間（Uniform Color Space）との間に，
理論的に導かれた変換式が存在することが挙げ

られる[1-3,7]。 
色彩強度関数を CS(h)として，kC, kH, kLを，

NT 色属性とメトリック量のスケールの違いを補
正する係数（定数）とすると，クロマについての

変換式は，

CNT = kC · CS(h) · C* ,  (1) 

と提案されている。色相については，メトリック

色相角の間隔を∆h，NT色相間隔を∆HNTとして， 

ΔHNT = kH ·{1/CS(h)}2 · ∆h , (2) 

という式が，また，明度と白み，黒みとの変換に

ついては，白みと黒みが等分となる中間の灰色

（NT 表色系の参照灰色[2,3]）のメトリック明度
が完全白と完全黒の中間値（白の L*=100，黒の
L*=0として，参照灰色の L*=50）となるように補
正した明度スケール L*crを使って， 

w or bk = (1/5)·( kL· CS(h) · L*cr - 50) ,  (3) 

という式が，それぞれ提案されている。ただし，

(3) 式の係数 1/5と 50は，メトリック明度を 0〜
100とし，白み，黒みのスケールを 0〜10とした
ときの数値である[1-3]。
ここで，これらの変換式は，NT 色属性とメト

リック量との相互変換性を記述したものであり，

主従関係を主張するものではないが，実際には，

NT 色属性を心理実験で決定することは難しい。
そこで，本研究では，均等色空間として既に広く

使われている L*a*b*表色系を出発点として，その

メトリック量 [L*, C*ab, hab] を上記の 3式を使っ
て変換することで，NT色属性を決定する。

３．NT 色相の決定	
 

色彩強度関数として CS(k1k2; hab)を採用し
[1-3]，L*a*b*表色系（白色点 D65，2 度視野）か
ら，NT色相を導出する。まず，NT色相の心理 4
原色 R100, Y100, G100, B100に対する L*a*b*色

相角 habを，26°，91°，162°，262°と設定し
た（表１）。これらは，マンセル色相のおよそ 5R, 
5Y, 5G, 2.5PBに相当する。 
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表１	
 NT色相の原色の設定と補正係数 kH 

	
 心理原色については，近年のユニーク色相の研

究によっても完全には解明されていないことか

ら[4,5]，色票が入手容易なマンセル 40 色相に近
似させることを優先し，5R, 5Y, 5Gについては，
これまでの報告通りとした[2,3,8]。青については，
10Bと 2.5PBの 2色相を候補として検討したが，
変換後に得られる NT色相分割の均一性が 2.5PB
の方が若干優れていたため（後述），2.5PB に相
当する hab = 262°を B100に対応させた。 
つぎに，NT色相分割は，(2) 式を使って，∆hab 

=1°ごとに，kHを未知数として∆HNTを一旦計算

し，その後，各 2 原色間の∆HNTの総和が 100 と
なるように，2原色間ごとに係数 kHの値を決定し

た。このようにして導出した kHの値を表 1 第 4
列に示す。

ここで，理想的には kH は，領域によらず一定

値になるべきものであり，赤と黄，緑と青，青と

赤の領域では，ほぼ一定値となった。しかし，黄

と緑の領域では，他の領域の約 0.7倍と小さな値
となった（原色青を 10B とすると，kHの差がさ

らに大きくなることから，2.5PB を採用した）。
一定値とならなかった原因としては，変換式の構

造に問題がある，L*a*b*表色系の均等性が不完全

である，CS(k1k2; hab) の精度に問題がある，設定
した原色が心理原色ではない，などが考えられる。

しかし，現状では，原因の特定は困難であること

から，本研究では，色相領域ごとに異なる kH を

使うこととした。

最終的に得られた NT 色相の中間領域での
L*a*b*色相角 habを表 2に示す。なお，表 2では，
各原色間を 6 等分した 24 色相を示しているが，
色相数はこれに縛られるものではない。NT 色相
は，(2) 式と表 1の補正係数 kHを使って算出して

おり，任意の原色成分比に対して定義されている。

よって，使用目的に応じて，色相数を自由に設定

することが可能である。

４．まとめ	
 

本研究では，NT表色系に対応する均等色空間

表２ NT色相（24色相の場合） 

として L*a*b*表色系を採用し，色彩強度関数と心

理原色の色相角とから，NT 色相を導出した。既
報[1]の白み・黒み，NT クロマ，NT トーンと合
わせて，完全な表色系として提案したい。	
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