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1.は じめ に

これまでの見え方 に関す る研究 によって、定常な視作業条件での見え方は、視対象の形 ・

大 きさ、背景 との輝度対比、背景輝度(順 応輝度)の 明視3要 素で決 まり、 これ らと主観的

な見やすさとの関係の大略 も把握 されつつあるが、これ らは無彩色 の視対象に限った もので

ある。ここでは、彩色 の有無 を問わず視対象の見え方の評価 を可能とす る手法の開発 を目指

して、視対象の見え方 と明度 ・色相 ・彩度の各要因および照明 レベル との関係 を系統的かつ

総合的に把握することを研究の 目的 としている。これを達成するために、視対象 と背景 との

明度、色相、彩度の各要因を総合 した両者の心理的な差異 を"対 比感"と 定義 し、この心理

量が大きいほど見やす くなるとの考えに基づ き、被験者実験で得 られる対比感 と各種要因 と

の関係 に検討 を加えている。

有彩色視対象の見 え方 を左右す る要因は多 く、条件の組み合せは複雑 多岐 にわたるので 、

背景は無彩色、視対象の形 ・大 きさは一定条件 として、色の三属性 のそれぞれが対比感評定

に及ぼす影響 を解明することに した。 ここでは、先 に検討 を加えた彩度 と対比感 との関係 に

引 き続いて、評価実験 による色相 と対比感 との関係 より、総合対比 を表す指標 として、色相、

彩度、背景輝度 と対比感の関係に、色差式が適用できるかについて検討 を加 えている。

H.実 験 方 法

1)実 験装置

実験装置の概要 を図1に 示す。装置の内装 は明度6の 布で覆われている。光源 には、高演

色性蛍光 ランプ及び調光装置を取 り付 け、背景輝度が連続調光で きるように した。実験条件

は表1に 示す通 りである。被験者は、視距離130cmに 設置された視標内の視対象の見え方を、

不規則に呈示 される設定輝度において、対比感により評定 した。視標 は、内接円の視角が約

2度 である正三角形の視対象 を背景の大 きさ45cm×63cm(視 角約21.5° ×30°)のN7

の視標の中央にはめ込んでいる。
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図1実 験装置

表1実 験条件
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2)視 標の種類

表1に 、実験 に使用 した視対象の色相 と彩度 を示す。

3)被 験者

表1に 示す8人 の被験者 によ り、各々の視標 について、設定背景輝度 を変化 させた対比感

評定 を各被験者それぞれ7回 行 った。

4)対 比感評定の尺度

まず、背景輝度 を一定(200cd/㎡)に 保 ち、対比感の評価基準 を定めるための視標(基

準視標 と呼ぶ)を 呈示 し、この条件での対比感評定 を100と 定める。一方、視対象 と背景 に

差が なく、一様に見える場合の対比感評定 を0と 定める。 この対比感評価尺度により、種 々

の背景輝度 と視標の組み合せに対 して、対比感 を数値で評価す る。
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図3背 景輝度が異なる場合の対比感評定値 と彩度の関係(被 験者HlG)
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5)色 度 と輝度の測定

被験者実験における背景輝度の設定 には、全条件 とも同一の光源 を使用 し、調光により光

源の分光分布が変化 しないよう装置に工夫 を凝 らした。 予備測定により、背景輝度を変化 さ

せても色度値および輝度値が…定 に保たれることを確認すると同時に、実験 中も設定輝度値

に変化の無い よう監視 を続 けた。測定 には、色彩輝度計BM-7を 使い、視角2度 で全視標

の測定値 を求めた。.なを、色度 と輝度の測定位置 は、被験者の視線の位置 とほぼ隣 一方向で

ある。視標の測定値は、各設定条件にたい し3回 の測定 を行 った結果の平均値 を使用 した。

皿.結 果 及 び考 察

1)被 験者の評定値

図2は 、被験者HIGの6回 の各設定輝度における5Rの 各彩度別視標の対比感評定値の

分布 と評定値の中央値 を曲線で示 している。 これ より、対比感評定値は、彩度が高いと大 き

い値 を示 し、輝度 レベルが高 くて も同一の傾 向を示す ことがわかる。図3は 、図2よ り対比

感評定値 と彩度の関係 を輝度 レベルを変数 にして表 した ものである。

また、図4と5は 色相環の中に、彩度別 と設定輝度 レベル別の対比感評定値を表している。
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背景輝度100cd/㎡
色相5R

色相5R

彩度8

図5背 景輝度 が異 な る場合 の対 比感評 定値 と色相 の関係(被 験者HlG)
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これ らにつ い ての詳細 な検討 は 、既報 に述べ て い るの で、 こ こで は省略す 惹 、

色差1の計算 に は、つ ぎの式 を,用いたe

△Eaゼ=[(△L*ア+(△a*>2+(△b*)守/2

△EUV*慧[(△L*)2十(△u*)2十(△v*)2]皇/2

実験 に使用 した視標 の視 対 象 と背 景 は全 て明度5で あ る,、図6は 、40種 の視 対 象 をバ,ゲ

の平 面上 に表 した もので あ み,背 ・景のN5は 原点 に 一致 し、各 プ ロ ッ トは原点 か らの顕 離 を

示 し、 これが 色差△Eab*の 値 に相 当 してい る、、これ よ り、色差 は5Y付 近 で 大 き く、5P

付 近 で は小 さい こ とが わか る,、図7は 、同 じくu㌔v*の 平面 上 に表 した もので あ る、,こ こ で

は 、5RP,5R.5YR,の 色差 が大 き く、5Pで は小 さい こ とが わか る、,

② 評価 視標 の色相 と色 差 図8は 、色差△Eab*と 色相 の 関 係 を彩 度 ご とに 表 して い る。

色相 系列 でみ る と、色 差△Eal)*は5Y付 近で極 大 とな り、5P付 近で極 小 とな って い る こ

とが わか る、、5Yの 彩 度8の 色差 は 、5Pの 約2倍 とな って い るこ とが 知 られ る,,図9は 色

差 △Euv*と 色相 の関係 を彩 度 ご とに表 してい る。 色相 系列 で み る と、5RPか ら5YRに

か けて棚大 とな り、5P付 近 で極 小 とな ってい るこ とが わか る、、これ よ り、両色差 と色相 の
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図7実 験視標 のL*u*v*表 色 系 への置点

関係において、彩度の値に類似点 と相違点のあることが知 られる。

③ 評価視 標の彩 度 と色 差 図10は 、色 差△Eab*と 彩 度の 関係 を色 相別 に表 して い る。 い

ずれ の色 相 に於 い て も、色差 △Eab*と 彩度 の関係 は ほ ぼ直 線 上 に変 化 して い る こ と よ り、

色 差△Eab*は マ ンセ ル表 色系 の彩度 の変化量 を表示 しうる もの と言 え る。 図11は 、色 差 △

Euv*と 彩度 の関係 を色 相別 に表 して いる。5Y以 外 の色相 に於 い て は、 色 差 △Euv*と 彩

度 の 関係 は ほぼ直線上 に変化 して い るこ とよ り、色 差 △Euv*も マ ンセ ル表色 系 の彩 度 の変

化 量 を表 示 しうる もの と言 え る。

2)一 定 の背景輝 度 にお ける色差 と対 比感評 価 の関係

(1)被 験 者HIG

① 色差△Eab*図12は 、背 景輝度200cd/㎡ にお け る被験 者HIGに よる対 比 感 と色 差

△Eab*の 関係 を表 した もので あ る。 この図 は5R ,5Y,5G,5B,5Pの5色 相 で 、 彩 度

2,4,6,8の20種 類 の評価 視標 に対 して得 た もの で、1視 標 につ き6回 の対 比感 評価 した

結 果の平均 値 よ り求 めた ものであ る。 これ よ り、色差 が大 きい ほ ど対 比 感 の 評 価 も大 き く、

両 者 の関係 は原 点 を通 る直線 あ るい は上 に凸の 曲線で 近似 出来 る と考 え られ る。 また、色相

別 の グ ラフが複 雑 に交錯 しない こ とよ り、対 比 感 と色 差△Eab*の 関係 を色 相 別 に 最 小2乗

法 を用 いて 、原点 を通 る直線 で近似 してえ られた直線 の傾 きを、図13に 示 す。傾 きCは5Y、
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図8色 相 と色差△Eab*の 関係
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図9色 相 と色差△Euv*の 関係

5GYで 最小 、5P、5RPで 最大 とな ってお り、図8と は対 照的 とな って 、 色 差 の 大 き

い色相 はCの 値 が小 さ くな って い る。

②色 差 △Euv*図14は 、背景輝 度200cd/㎡ におけ る被験 者HIGに よる対 比 感 と色 差

△Euv*の 関係 を表 した ものであ る。 図13に は、先 に挙 げ た同 じ手法 で得 られ た対 比 感 と色

差 △Euv*の 関係 を傾 きCで 示 してい る。傾 きCは5R、5YRで 最小 、5Pで 最 大 とな っ

てお り、図9の 色差 △Euv*に お け る色相 の大 きい色 とは対 照 的 となって、 色 差 の 大 きい色

相 はCの 値が 小 さ くな って いる。
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(2)被 験 者KOH

① 色 差△Eab*図15は 、背 景輝 度100cd/㎡ にお け る被験 者KOHに よる対 比 感 と色 差

△Eaゼ の 関係 を表 した もの であ る。 この図 は5R,5YR,5Y,5GY,5G,5BG,5B,

5PB,5P,5RPの10色 相 で、彩 度2,4,6,8の40種 類 の評価 視標 に対 して得 た もので、

ユ視標 につ き7回 の対 比感評 価 した結果 の平 均値 よ り求 め た もの で あ る。 これ よ り、10色

相 と も色差 が大 きいほ ど対 比感 の評価 も大 き く、両 者の関係 は原点 を通 る直線 あ るい は上 に

凸の 曲線 で近似 出来 ると考 え られ る。 そ こで、対 比感 と色差△Eab*の 関係 を色相 別 に最 小

2乗 法 を用 い て、原点 を通 る直線 で近似 し、両者 の関係 を図16に 示 す 。 傾 きCは5Yで 最

小 、5Pで 最大 とな って 、図8と は対 照的 となって いない。

図13傾 きCと 色相の関係(被 験者HlG)

図14被 験者HlGに よる対比感評価 と色差△Euv*の 関係
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②色 差△Euv*図17は 、背 景輝 度100cd/㎡ にお ける被 験者KOHに よる対 比 感 と色 差

△Euv*の 関係 を表 した ものであ る。先 に挙 げた同 じ手 法 で得 られ た対 比 感 と色 差 △Euv*

の関係 を傾 きCで 図16に 示 して い る。傾 きCの 最大 と最小 の幅 は、△Euv*の 方が 色 差 △E

ab*に 比べ てや や小 さ く、色差 と対 比感 の 関係 を色 相で表 した図15、17と よ く対 応 してい る

こ とがわか る。

(3)被 験 者DAI

①色 差△Eab*図18は 、背景 輝度100cd/㎡ にお け る被験 者DAIに よ る対 比 感 と色 差

△Eab*の 関係 を表 した もので あ る。KOHと 同 じ10色 相 、4彩 度 の40種 の視標 に対 す る実

験 結果 よ り得 た ものであ る。色 相別 に見 た場 合 、両者 の関係 を表す グラフ は、ほ ぼ直 線 と見

なせ るが、全 て原点 を通 らない ことが特徴 で あ る。

②色差 △Euv*図19は 、背 景輝度100cd/㎡ にお け る被験 者DAIに よる対 比 感 と色 差

△Euv*の 関係 を表 した もの であ る。 この 図 に於 いて も、△Euv*と 対 比 感 の 関係 を表 す グ

ラフは、ほぼ直線 と見 なせ るが、原 点 を通 らない特 徴 があ る。①② よ り、△Euv*に 比 べ て

△Eab*の 方 の色相 に よる違 いの大 きい こ とが知 られ る。

3)背 景 輝度 が異 なる場合 の色差 と対比感

こ こで は、被 験者HIGに つ いての各 設定輝 度(200,40,10,2.4,0.6,0.16,0.04cd/㎡)に

お け る対 比感 評定値 と△Eab*及 び△Euv*の 関係 を色相 を変数 に、 前 者 は図20-1～7に

後者 は図21-1～7に 表 してい る。両 者共 に、背 景輝 度が 大 きい ほ どグ ラ フの傾 きの大 き

い こ とが知 られる。色差 は、背 景輝度 に関係 な く一定値 となるが、対 比感 は背景 輝度 の増大

に伴 い大 きな値 となるので 、当然 の結 果 とい える。

① 色差 △Eab*図22は 、色 差 △Eab*を 採 用 した場 合の 回帰 線 の傾 きと色相 の 関係 を

背景輝 度別 に示 してい る。背 景輝 度 が200,40cd/㎡ の 時 は、 傾 きが 最 大 とな る の は5P、

最小 となるの は5Yで あ り、色相系 列 か ら見 ると5Bを 除いて相似 にな ってい る。 背景輝 度

が10,2.4cd/㎡ の時 は、5Bが 最 大、5Yが 最 小 とな ってお り、0.6cd/㎡ 以 下 で は色 相 が

異 な σて もCは ほぼ一定 の値 であ る。 これ よ り、色 相 と傾 きCの 値 は、背景 輝度 が異 な る と

その傾 向 は僅 かで はあるが相違 す る こと よ り、色相 の見 え方 は背景輝 度 の値 に よ り微妙 に異

な るこ とを示 して いる。

②色差 △Euv*図23は 色差 △Euv*を 採 用 した場合 の 回帰 線 の傾 きと色相 の関係 を背 景

輝度 別 に示 してい る。背 景輝度 が200,40cd/㎡ の 時 は、傾 きCが5Pで 最 大 、5Rで 最 小

となってお り、色相系列 の傾 向 は相似 とな ってい る。10cd/㎡ 以 下 で は 、 背 景 輝 度 が 減 少
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図15被 験者KOHに よる対比感評価 と色差△Eab*の 関係

図裕 傾きCと 色相の関係(被 験者KOH)
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図20-1～7背 景 輝 度 が 異 な る 場 合 の 対 比 感 と 色 差 △Eab*の 関 係(被 験 者HlG)
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図21-1～7背 景 輝 度 が 異 な る 場 合 の 対 比 感 と 色 差 △Euv*の 関 係(被 験 者HlG)
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するにつれ、Cの 値はほぼ一定の値 に収束す る。 ここで も、色相の見え方は背景輝度の値 に

より微妙に異 なることを示 している。背景輝度の変化 に対するCと 色相の関係 を、△Eab*

の場合 と△Euv*の 場合 と比較す ると、後者の方が単純で規則的であるといえる。

4)色 差 と背 景輝 度 と対 比感 の対 応 関係

図20--1～7は 、 被験 者HIGの 対 比感評価 と色 差△Eab*の 関係 を背 景 輝 度 別 に表 し

てい る。 この図 は、そ れぞれ の色 相 におけ る色 差△Eab*と 背 景輝度 の組 み合 せ に対 し、対

比感 の評 価が1つ 決 まる こ とを示 して いる。 これ に対 し、色 差△Eab*と 背 景 輝 度 の 組 み 合

せ に対 し、対 比感 評定値10,20,30,40,50,60,70,80,90,100の 等 しい 評 価値 を曲 線 で結

んだの が図24で あ る。 同様 に して 、△Euv*の 場合 につ い て 示 した もの が 図25で あ る。

これ らの図 よ り、背 景輝度 が大 きいほ ど、色 差 が大 きい ほ ど対 比感 の評価 の大 きい ことが わ

か る。 これ は、色差 が視対 象 と背 景 の対 比 を表 す量 と して の基 本 的 な性 質 を持 って い るこ と

を示 してい る。 しか し、等 しい対 比感 を表 す 曲線 は色相 に よ り異 な る。 見 え方評 価法 に於 け

る対 比 は、 あ らゆる色 相 に対 して も同 じ式 で与 え られる こ とが望 ま しいので、色相毎 に色差、

背景 輝度 、対比 感 の3者 の関係 が異 な るこ とに問題が 残 る と言 える。

図22色 差△Eab*を 採用 した場合の回帰直線の傾きと色相の関係(被 験者HlG)
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IV.ま とめ

各実験条件 における視対象 と背景の色差△Eab*の 場合 と△Euv*を 求め、 それを見 え方

評価 とみな した対比感評定値 との関連について検討 した内容 をまとめる と、次のようになる。

1.光 源の分光分布が一定であれば、各視標の色差 は背景輝度 と無関係 に一定の値が定 まる

ので、計算が可能な物理量 として扱 うことが出来る。

2.同 じ色差であって も、色相 により得 られる対比感の評価 は違う。色差が大 きいほど、あ

るいは背景輝度が大 きいほ ど得 られる対比感 も大 きく、色差は対比 としての基本的な性質 を

備えている。

3.色 差 を対比 として位置づけた場合、色相毎に色差、背景輝度、対比感の関係 を規定 しな

ければならない点において、色差は対比 として適切であるとは言えない。

V.今 後 の問 題

見え方評価 を表す式 について、色差式 とは異なる方法で更 に検討 を進めてい きたい と考 え

てレ、る。最後 に、実験結果の整理 をお願い した元大阪大学院生の樋 口雅弥君、高山真君、被

験者 として協力 していただいた元大阪大学学生の皆 さんに深甚なる謝意 を表 します。
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