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Keywords: 照明，色再現，美術సရ，演色ᛶ㸬 
 
㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

 ὒ画，᪥ᮏ画のみなࡎࡽከくの美術సရは，絵

具，ᨭᣢ体（ࣕ࢟ンࣂス➼），⿕そಖㆤ⭷にᑐす

る光化Ꮫ的，大Ẽ➼による化Ꮫ的，⇕的ᙳ㡪など

による変㏥色స用により᫬㛫とඹに色彩が変化

する。変㏥色స用は୺に彩度のపୗࡸ㯤変化を⏕

させるため，絵画ไసᚋ，ᩘⓒᖺを⤒㐣した美ࡌ

術సရはඖの色とは඲く異なる色になる場合も

⌋しくない。美術సရの㚷㈹においてはࠕᛅᐇな

色再現ࠖを大๓ᥦに⪃えるࡇとがከいが，変㏥色

した美術సရをできる͆ࡅࡔඖの色͇に㏆い色に

再現して㚷㈹できれࡤ，㚷㈹の価್ほも変わるで

あࢁう。たとえࡤ，Ḣ⡿では，光源の分光分布ᙧ

≧を᭱㐺化するࡇとによࡗて，美術సရの彩度を

ቑῶさせる◊✲ ㏥色した美術సရの色を㏥，ࡸ(1

色๓の色にᡠす◊✲ 2)などが⾜われている。 
 
ᮏ◊✲では，㏥色した美術సရの色の見えが，

照明光源の分光分布によࡗてどのように変化す

るのかを明ࡽかにするࡇとを┠的とし，（1）ᒾ絵

具のᐇ 分光反射率データ，（2）色再現評価用標

準物体色分光データベース（SOCS）3)の水彩絵の

具，油彩絵の具の分光反射率データ，（3）ࣞࣇス

画の分光反射率データࢥ 4)を用いて，美術館・博

物館用蛍光ランプ照明ୗの色を基準としたとき

の௚の光源ୗの色の変化を色の見えࣔデࣝ

CIECAM02 5)によࡗてồめた。 
ḟにࣝーࣦࣝ美術館ᡤⶶのࣞࣅ・ࢲ・ࢻࣝࢼ࢜

ンࢳస͇͆ࣔࢨࣜࢼは，照明光源によࡗて色の見

えがどのように変化するのかを᳨ドした。බ㛤さ

れている͇͆ࣔࢨࣜࢼのᐇ 分光反射率データ 6)

を用いて，ከᵝな分光分布ᙧ≧をもつ光源で照明

された色の見えを CIECAM02 によࡗてண し，

でඖの色ࡲࡇてどࡗの色が照明によ͇ࢨࣜࢼࣔ͆

に᚟ඖできるのかを᳨ウした㸬 

 
 
㸰㸬↷᫂ࡿࡼ࡟㏥Ⰽ⨾⾡ရࡢⰍ᚟ඖ 

Viénot は㏥色した美術ရの色を光源の分光ࡽ

分布を変えるࡇとによࡗて，どࡲࡇで色を᚟ඖで

きるのかを᳨ウした 2)。図㸯(B)は，㏥色した(b)
の色が光源の分光分布（図 1(A)）を変化させるࡇ

とで，㏥色๓のࣝࢼࢪࣜ࢜ရ(a)の色にどࡲࡇで㏆

࡙くかを示したものである。ࡑの⤖ᯝ，光源

(d)RCB で照明したとき᭱もࣝࢼࢪࣜ࢜ရの色に

᚟ඖできるとした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

↷᫂ࡿࡼ࡟⨾⾡సရࡢⰍ෌⌧ࡢ㝈⏺ 
㹼ࣔࡢࢨࣜࢼⰍ࠿ࡿ࡞ࡃࡋ⨾࡛ࡲࡇ࡝ࡣ㹼 

 

୰ᓥ⏤㈗ <XNL�1aNaMLPa� ዪᏊ⨾⾡኱Ꮫ኱Ꮫ㝔 *UaGXaWH�6FKRRO�RI�-RVKLbL�8QLYHUVLW\�RI�
$UW�aQG�'HVLJQ�

ῲ⏣㝯⩏ 7aNa\RVKL�)XFKLGa� ඖዪᏊ⨾⾡኱Ꮫ኱Ꮫ㝔 *UaGXaWH�6FKRRO�RI�-RVKLbL�8QLYHUVLW\�RI�
$UW�aQG�'HVLJQ�

 

図㸯(A) ㏥色美術ရの色᚟ඖのための分光分布 2)

図 1(B) ㏥色美術ရの照明による色᚟ඖ 2) 
  (a)ࣝࢼࢪࣜ࢜美術ရ，(b)㏥色した美術ရ

  (c)光源 RGB 照明ୗ，(d)光源 RCB 照明ୗ

  (e)光源 AGB 照明ୗ，(f)光源 ACB 照明ୗ

 (a)   (b)      (c)     (d)    (e)     (f) 
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㸱㸬⤮ࡢලࡢⰍ෌⌧ 

 絵画の顔料である水彩絵の具，油彩絵の具につ

いて，照明光源の分光分布で見えの色がどのよう

に変化するかを CIECAM02 で計算した。水彩絵

の具，油彩絵の具の分光反射率データは色再現評

価用標準物体色分光データベース SOCS を用い

た（図２，水彩絵の具 60 種類，油彩絵の具 91 種

類）。図 3 は水彩絵の具，油彩絵の具を CIE が定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

めた代表的な 12 種類の蛍光ランプ F1～F12，お

よび単色 LED を組み合わせた高彩度演色の LED
ランプで照明した場合の見えの色を CIECAM02
の aMbM座標に示したものである。図３の矢印は

美術館用蛍光ランプ(電球色)との比較を示して

いる。図３に示されるように蛍光ランプと LED
ランプでは見えの色の変化の傾向が大きく異な

り，特に赤色，緑色領域で彩度方向の変化は逆で
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図２ 水彩絵の具および油彩絵の具の分光反射率 3) 

図３ 蛍光ランプ，３原色 LED ランプ照明による絵の具の色の見えの変化 
     基準：美術館・博物館用蛍光ランプ(電球色)照明 
     両光源とも 1000 lx で計算 

蛍光ランプ(CIE F1～F12)照明による絵の具の色の見えの変化 

単色 LED 組み合わせランプ照明による絵の具の色の見えの変化 
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ある。すなわࡕ蛍光ランプ照明 
では水彩絵の具も油彩絵の具と 
もに見えの色はప彩度になࡗて 
いるが，単色 LED を組み合わ 

せた LED ランプ照明では水彩 
，油彩絵の具ともに高彩度に大 
きくࡎれている。୍方，㯤色， 
㟷色領域は光源を変えても色の 
変化は赤色，緑色領域と比較し 
てᑠさいࡇとが分かる。➹⪅ࡽ 
の㐣ཤの◊✲⤖ᯝによれࡤ色の 
変化（色┦，㠃✚）にᑐする評 
価の㐪いは，赤色が௚の色┦の 
色よりも明ࡽかに大きく，絵画 
の୰で赤色がわࡎかに変化しても， 
絵画の見えは大きく異なるࡇと 
が示၀される。ࡑのため図３の 
⤖ᯝは，光源が変化すると水彩 
画でも油彩画でも見えの色が大 
きく変化するࡇとをព࿡する。 
 
㸲㸬ࣔࡢࢨࣜࢼⰍ 

 ，な፹体（美術館ࠎはᵝࢨࣜࢼࣔ 
図㘓，web 画ീなど）で見るࡇと 
ができるが，ᴟ➃にゝえࡌྠࡤ色 
のࣔࢨࣜࢼは඲くないのではない 
 。うかࢁࡔ
 ࢨࣜࢼでබ㛤されているࣔࡇࡑ

の分光反射率ᐇ データを用いて， 
 のྛ種照明ୗの見えの色ࢨࣜࢼࣔ
を CIECAM02 によࡗて 色計算 
した。図㸲はࣔࢨࣜࢼの㸶⟠ᡤを 
 定した分光反射率であり，図㸳 
は 定㸶⟠ᡤを示している。 
図㸴は美術館用蛍光ランプ(電球 

色)照明ୗの㸶⟠ᡤの a*b*್である。 
図㸴に示されるように顔ࡸᡭの⫙色， 
✵，ᕝの水の㟷色など඲ての⟠ᡤの 
色は 色的には，ప明度の㯤色，ࣞ࢜ンࢪ色に㞟

୰しており，すなわࡰ࡯ࡕ඲ての色は〓色である。 
を照明ࢨࣜࢼのような分光反射率をもつࣔࡇ

光源の分光分布を変えるࡇとで，✵の色は㟷色に，

顔は࡯のかに赤みをもつ⫙色に見せるࡇとがで

きるであࢁうか。 

㸳㸬ࣔࡢࢨࣜࢼⰍࡢ᚟ඖ 

，に㛵する◊✲は⭾大にあるが，㏆ᖺࢨࣜࢼࣔ 

௖◊✲⪅ P.Cotte Ặがࣔࢨࣜࢼをࢳ࣐ࣝスࢺࢡ࣌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ࣝ分ᯒして，࢕ࣦ・ࢲンࢳがࣔࢨࣜࢼをᥥいたࡇ 
の色を再現したࢨࣜࢼのࣔࢁ 7)。図㸵は㞧ㄅにᥖ

㍕された P.Cotte Ặの現ᅾのࣔࢨࣜࢼと再現画で

ある。再現画は࢕ࣦ・ࢲンࢳがᥥいたᙜ᫬の色が

みࡈとに表されており，✵の㟷色，ᶞᮌの緑， 

かみのある⫙色などᙜ᫬はࡇのようであࡗたか

と᝿ീするࡇとができる。ࡲた現ᅾのࣔࢨࣜࢼと

して示される図は๓㏙した分光反射率を示す図

㸲と類ఝしている。さࡽにࣝーࣦࣝ美術館のබᘧ

も〓色化しࢨࣜࢼにᥖ㍕されたࣔࢡࢵࣈࢻ࢖࢞

たもので，ୖグ２Ⅼとᴟめて類ఝしている。 

1
2

3
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5

6

7

8

図 㸶⟠ᡤの分光反射率ࢨࣜࢼࣔ 4 6) 

図㸳 ࣔࢨࣜࢼ 定 8 ⟠ᡤ 図㸴 ࣔࢨࣜࢼ 8 ⟠ᡤの a*b*್ 
(美術館用蛍光ランプ 1000lx) 
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 P.Cotte Ặによる現ᅾのࣔࢨࣜࢼと再現画がᥖ

㍕された㞧ㄅのࣔࢨࣜࢼの色（図㸳の㸶⟠ᡤ）を

分光反射率 定し，CIE D65 照明ୗの a*b*್を

計算した。図㸶は，現ᅾのࣔࢨࣜࢼ（㟷୸）と再

現ࣔࢨࣜࢼ（ᶳ୸）の a*b*座標であり，現ᅾのࣔ

 ᐇࢨࣜࢼの色の⠊ᅖは，図㸴で示したࣔࢨࣜࢼ

データとࡰ࡯類ఝしているࡇとが分かる。図に示

す矢印は 定Ⅼࡈとの再現画と現ᅾの色を⤖ࢇ

がᥥかれࢨࣜࢼࣔ，ものである。矢印の方向はࡔ

たᙜ᫬かࡽ現ᅾࡲでの㏥色の方向を示しており，

ࡇಖㆤ⭷などが変㏥色により㯤変化したࡸスࢽ

とが明☜にㄝ明できる。 
の色は，照明光源の分ࢨࣜࢼれでは現ᅾのࣔࡑ 

光分布を᭱㐺化するࡇとで P.Cotte Ặの再現画の

色のように演色するࡇとがྍ⬟なのであࢁうか。 
図㸷は，図㸳に示した分光反射率データを用いて， 
CIEのF1～F12ランプおよび単色LEDを組み合

わせた LED ランプ照明ୗの aMbM 座標の変化を

示したものである。矢印のጞⅬは美術館用蛍光ラ

ンプ(電球色)であり，蛍光ランプ(F1～F12)照明ୗ，

。の色は඲体的に㯤緑色方向に変化するࢨࣜࢼࣔ

た単色LEDを組み合わせたLEDランプ照明ୗࡲ

では඲体的に赤色方向に変化する。 
 ௨ୖの 色的᳨ウによれࡤ，現ᅾのࣔࢨࣜࢼの

色を光源の分光分布の変化ࡅࡔで，P.Cotte Ặの

再現画のような色に演色するࡇとは୙ྍ⬟であ

る。 
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図㸵 P.Cotte Ặによる現ᅾのࣔࢨࣜࢼと再現画 7) 

図㸶 P.Cotte Ặによる現ᅾのࣔࢨࣜࢼと再現画

の 8 ⟠ᡤ（図㸳）の a*b*್ 

図㸷 現ᅾのࣔࢨࣜࢼ 8 ⟠ᡤのྛ種照明による

色の見えの変化 
（基準：美術館用蛍光ランプ，1000 lx）
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.㻌主要な研究内容と結果分析について㻌

㻌

  色光の合理的な運用は舞台照明デザインにおけ

る全体定位、雰囲気の造営、スタイルの確定などの

方面に欠けない地位を持っている。本課題は現在な

お経験性的な舞台照明の色光応用の現状に対して、

色光情感及び偏好の定量化研究によって、光源色

の直観的な表現ルールを見つけ、またそれらをもっ

て舞台照明デザインを指導する。つまり、実験室に模

擬された色光から生ずる心理感覚傾向性に対する基

礎的な研究を行い、色光情感の定量化を完成する。

舞台照明中の色光情感偏好についての定量化の研

究は舞台照明にかなり高い芸術表現を実現し、人々

に心を揺さぶるような感動的な視覚芸術効果をもらえ、

Study On People’s Emotion Preference Of Colored
Lighting In Stage
�

鄭� 暁紅� Zheng Xiaohong 中国人民大学� Renmin University of China
�

�"�� �೔ຊ৭ֶ࠼ձࢽɹୈר��ɹୈ�߸çʢ����೥ʣ

9Supplement



㐺ᙜな舞台色光、雰囲気を造営する䛣となどに㔜要

な指導ព࿡を持っている。㻌

䠍䠅 色光のฟຊ⿦⨨と色ᙬ㑏ඖ及び視覚㑏ඖ

の≉性බᘧを⠏䛝、色光ฟຊ⿦⨨の定量化

ᶆ‽を完成する。㻌

䠎䠅 ඾ᆺ的な色光指ᶆẕᩘを㑅び、色่⃭ฟຊ

のཧ⪃᰿ᣐとして、色光ฟຊ⿦⨨の෌現色

ᇛに┿の色光を෌現㑏ඖする。㻌

䠏䠅 色光情感の主観的≉性から╔┠、本研究に

㐺用する主観ホ౯の情感ᑻᗘ、ཷヨ⪅及び

実験⤌⧊方ᘧを᳨ウ、確定する。㻌

䠐䠅 実験室᮲௳䛷、༢୍色光่⃭によるႏ㉳さ

れた色ᙬ情感及び偏好に対する定量的に

 量する。㻌

䠑䠅 ᅉᏊศᯒ、┦㛵ศᯒ、ᅇᖐศᯒなどの方ἲ

を運用し、ホ౯⤖果に⤫ィศᯒを行い、色

光ホ౯に㐺用する色ᙬ情感ᅉᏊをᚓて、色

光情感と色光ᒓ性の㛫の定量化㛵ಀをᅗ表

などの方ᘧ䛷直観的に㌿化し、㻯㻵㻱㻸㼍㼎 ᆒ➼

色✵㛫 㻸、㻴、㻯 の色光情感と偏好に基䛵䛝、

ึṌ的に量化模ᆺをᘓ❧する。㻌

実験⤖果ศᯒを㏻䛨て、い䛟つかの⤖ㄽ䛜ᚓられ

る䠖㻌

㼍䠅 実験データを䝃ン䝥ル性ู、ᑓ㛛、地ᇦというᕪ

␗䛷⤌䜏ศけてウㄽし、⤖果的に、性ู、ᑓ㛛

ᕪ␗䛜色光情感ホ౯⤖果に㢧ⴭなᙳ㡪䛜なか

った。しかし、地ᇦᕪ␗は㻔現௦的䇶ఏ⤫的㻕、㻔ୖ

ရ䇷༝಑㻕、㻔ᖹᖖ的䇷୙ᖹᖖ的㻕などの情感ᑻ

ᗘにᙳ㡪を୚えている。㻌

㼎䠅 㑅用された䠍䠒䝎䝤ルの情感ᑻᗘにᅉᏊศᯒを

行い、㻔ຊᙉい䇷ඃしい㻕、㻔明ᬓ䇷᭕᫕㻕஧つの情

感ኚ量を㝖いて、୕つの༢୍色光情感ᅉᏊ䠖色

光ά動性情感ᅉᏊ㻔㻭㼐㼍㼜㼠㼍㼎㼕㼘㼕㼠㼥㻕、色光ホ౯性

情感ᅉᏊ㻔㻱㼢㼍㼘㼡㼍㼠㼕㼛㼚㻕、及び色光㐺応性情感ᅉ

Ꮚ㻔㻭㼐㼍㼜㼠㼍㼎㼕㼘㼕㼠㼥㻕、また 㻣㻜 の色光่⃭䛜䛣の୕つ

の情感ᅉᏊ✵㛫中のศᕸ状ἣをᅗ䛷直観的に

現れた。㻌

㼏䠅 ┦㛵ศᯒ䛷色光ᒓ性䠄明ᗘ、ᙬᗘ、色┦䠅の色光

情感に対するᙳ㡪をศᯒした。⤖果によって、本

研究中に色光の明ᗘは色光情感に対するᙳ㡪

䛜୍␒኱䛝い、ḟは色光のᙬᗘ、色┦のᙳ㡪䛜

┦対的にᑠさい䛣と䛜Ⓨ見した。㻌

㼐䠅 ㉥、䜸䝺ン䝆、㯤、⥳、㟷、⸛、⣸୐✀色┦の色

光をそれ䛮れに対㇟られ、色光明ᗘ、ᙬᗘの情

感ᙳ㡪に対するศᯒを行い、本研究の実験⤖果

を⥲合的⤫ィし、ẖ✀の色光の情感を導䛟光ᗘ

ཧ⪃ᶆ‽を୚えた。㻌

㼑䠅 色光ᒓ性と色光情感の㛫の㛵ಀに対するさらに

ศᯒし、直観的な⤫ィᅗ䛷色光情感ศᕸと色光

ᒓ性の㛫のつᚊを見つけ、ᅇᖐศᯒ方ἲ䛷ศ

ูに୕つの情感ᅉᏊ及び୕つのᅉᏊの中に඾

ᆺ的情感ᑻᗘの、心理ィ量ᑻᗘに基䛵䛟量化ண

 模ᆺをᚓられた。それらは実㝿色光情感のண

 に⛉Ꮫ的౽฼な方ἲをᥦ౪している。㻌
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などの方ᘧ䛷直観的に㌿化し、㻯㻵㻱㻸㼍㼎 ᆒ➼

色✵㛫 㻸、㻴、㻯 の色光情感と偏好に基䛵䛝、

ึṌ的に量化模ᆺをᘓ❧する。㻌

実験⤖果ศᯒを㏻䛨て、い䛟つかの⤖ㄽ䛜ᚓられ

る䠖㻌

㼍䠅 実験データを䝃ン䝥ル性ู、ᑓ㛛、地ᇦというᕪ

␗䛷⤌䜏ศけてウㄽし、⤖果的に、性ู、ᑓ㛛

ᕪ␗䛜色光情感ホ౯⤖果に㢧ⴭなᙳ㡪䛜なか

った。しかし、地ᇦᕪ␗は㻔現௦的䇶ఏ⤫的㻕、㻔ୖ

ရ䇷༝಑㻕、㻔ᖹᖖ的䇷୙ᖹᖖ的㻕などの情感ᑻ

ᗘにᙳ㡪を୚えている。㻌

㼎䠅 㑅用された䠍䠒䝎䝤ルの情感ᑻᗘにᅉᏊศᯒを

行い、㻔ຊᙉい䇷ඃしい㻕、㻔明ᬓ䇷᭕᫕㻕஧つの情

感ኚ量を㝖いて、୕つの༢୍色光情感ᅉᏊ䠖色

光ά動性情感ᅉᏊ㻔㻭㼐㼍㼜㼠㼍㼎㼕㼘㼕㼠㼥㻕、色光ホ౯性

情感ᅉᏊ㻔㻱㼢㼍㼘㼡㼍㼠㼕㼛㼚㻕、及び色光㐺応性情感ᅉ

Ꮚ㻔㻭㼐㼍㼜㼠㼍㼎㼕㼘㼕㼠㼥㻕、また 㻣㻜 の色光่⃭䛜䛣の୕つ

の情感ᅉᏊ✵㛫中のศᕸ状ἣをᅗ䛷直観的に

現れた。㻌

㼏䠅 ┦㛵ศᯒ䛷色光ᒓ性䠄明ᗘ、ᙬᗘ、色┦䠅の色光

情感に対するᙳ㡪をศᯒした。⤖果によって、本

研究中に色光の明ᗘは色光情感に対するᙳ㡪

䛜୍␒኱䛝い、ḟは色光のᙬᗘ、色┦のᙳ㡪䛜

┦対的にᑠさい䛣と䛜Ⓨ見した。㻌

㼐䠅 ㉥、䜸䝺ン䝆、㯤、⥳、㟷、⸛、⣸୐✀色┦の色

光をそれ䛮れに対㇟られ、色光明ᗘ、ᙬᗘの情

感ᙳ㡪に対するศᯒを行い、本研究の実験⤖果

を⥲合的⤫ィし、ẖ✀の色光の情感を導䛟光ᗘ

ཧ⪃ᶆ‽を୚えた。㻌

㼑䠅 色光ᒓ性と色光情感の㛫の㛵ಀに対するさらに

ศᯒし、直観的な⤫ィᅗ䛷色光情感ศᕸと色光

ᒓ性の㛫のつᚊを見つけ、ᅇᖐศᯒ方ἲ䛷ศ

ูに୕つの情感ᅉᏊ及び୕つのᅉᏊの中に඾

ᆺ的情感ᑻᗘの、心理ィ量ᑻᗘに基䛵䛟量化ண

 模ᆺをᚓられた。それらは実㝿色光情感のண

 に⛉Ꮫ的౽฼な方ἲをᥦ౪している。㻌
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Keywords: 明るさ知覚，光感受性網膜神経節細胞． 
 
１．はじめに 

 昨年，我々は光感受性網膜神経節細胞(ipRGC)
が関与する光刺激の輝度に対する明るさ知覚の

定式化について報告した 1)．Silent substitution
法を用いて杆体，錐体への刺激を一定にしたまま

ipRGC への刺激量が異なる光刺激を周辺視で呈
示し，magnitude estimation 法で知覚した明る
さを数値化した結果，呈示した光刺激の輝度値が

同一の場合においても ipRGC 作用度が異なると
知覚される明るさが異なり，ipRGCは明るさのゲ
インを変えている可能性を示した．しかしながら，

前研究では瞳孔サイズの影響を考慮していなか

ったため，本研究では ipRGC の明るさ知覚に対
する寄与機構を解明することを目的とし，各刺激

下での瞳孔径の測定も行い，入出力（光量―明る

さ）関係をさらに精度よく解析した． 
 
２．方法―瞳孔径測定― 

  刺激は前回の明るさ知覚実験で使用したもの
と同一で，6色プロジェクターで生成した 7種の
異なる分光分布（図１）の光（xy色度はそれぞれ
0.328, 0.326)を，輝度範囲 20～120cd/m2であっ

た．刺激サイズ 5°の光を右眼に鼻側 7°の位置に呈
示 し た ． 瞳 孔 径 の 測 定 に は View Point 
EyeTracker (Arrington Research社) を使用し，
両眼の瞳孔径を測定した．被験者は前回の明るさ

知覚実験と同一な 9 名で全員色覚正常であった．
実験前に「国立大学法人横浜国立大学ライフサイ

エンス研究等の実施に関する規則」に則り，被験

者から実験参加の同意を得た．実験は，5 分間の
暗所安静後，10 秒暗所，5 秒刺激呈示，45 秒暗
所を 1回の測定トライアルとし，それを繰り返す
ことで全刺激での測定を実施した．測定開始時 10
秒間の平均瞳孔径に対する，各光刺激下での瞳孔

径の測定結果を「瞳孔径比率」として％で示す． 

 

 

図 1 呈示した光刺激の分光分布 

縦軸は放射輝度(W/sr/m2/nm)，横軸は波長(nm) 
 
 

３．結果 

 図２に瞳孔径実験結果のグラフを示す．横軸は

刺激の輝度値，縦軸は瞳孔径比率を、エラーバー

は標準誤差を示す．また、シンボルの色は分光分

布の違いを示しており，図１の色と対応している． 

 
図２ 各光刺激下での瞳孔径比率 

 

どのシンボルの結果も，輝度が増大するにつれ

て瞳孔径比率は小さくなっているが，同一輝度で

も分光分布（シンボル）によって瞳孔径比率が異

なることがわかる．これは，ipRGC作用度によっ
ても瞳孔径が変化することを示しており， 
ipRGC が瞳孔反応を制御しているという報告と
一致している 2)．  

瞳孔径と光感受性網膜神経節細胞応答を考慮した

明るさ知覚の定式化
Formulation of perceived brightness

in consideration of ipRGCs and pupil size 
 

山川 昌彦 Masahiko Yamakawa 横浜国立大学大学院 Yokohama National University
岡嶋 克典 Katsunori Okajima 横浜国立大学大学院 Yokohama National University
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㸲．ゎᯒ 

解析を行うにあたり，௨下のᣦ標を用いた． 

 

1) 瞳孔径比率 vs. ipRGC作用度 

 ipRGC 作用度に対する瞳孔径比率をプロࢵト
した(図 3)．瞳孔径は輝度ࣞ࣋ルに౫らࡎ，ipRGC
作用度でỴ定されることを示၀している． 

 
図 3 ipRGCస⏝度にᑐࡍる瞳孔径比率の㛵ಀ 

2) 明るさ応⟅ vs. 輝度 

前回の報告 1)で明るさ応⟅は輝度に対するࡁ࡭

஌則でフ࢕ࢸࢵ࢕ングでࡁ，ipRGC作用度とࡁ࡭
数が⥺ᙧ関係であることを示した．௒回，網膜で

の光ᙉ度に対する明るさ応⟅の関係をㄪ࡭るた

め，横軸を網膜฿㐩光ᙉ度を考慮して輝度(cd/m2)
から輝度 xD2に置ࡁ᥮え，フ࢕ࢸࢵ࢕ングを行っ

た．図 4(a)に明るさ応⟅を，図 4(b)に ipRGC作
用度比とࡁ࡭数の関係を示す． 

 

図 4 光刺激ᙉ度と明るさ応答との㛵ಀ 

(a)ᕥ㸸光刺激輝度に D2を஌じた್でࢺࢵࣟࣉ．ᐇ⥺は

明るさ応答 Ș࣭(輝度 xD2 )㹜șでのࢢࣥ࢕ࢸࢵ࢕ࣇ 

(b)ྑ: ipRGCస⏝度比とșとの㛵ಀ(R2 = 0.95) 

ipRGC作用度比とࡁ࡭数 βとの関係において，輝
度に対する場合において R2=0.82であったが，輝
度 xD 2では 0.95となり，ண測精度がྥୖした． 

3) 明るさ応⟅ vs. ipRGC作用度 

 ipRGC の明るさに対する寄与機構を解明する
ため，ipRGC 作用度に対する明るさ応⟅を図 5
にプロࢵトした． 

 
図 5 網膜での ipRGCస⏝度との㛵ಀ 

ipRGCస⏝度に D2を஌じた್でࢺࢵࣟࣉ 

図 5 は，明るさ応⟅が瞳孔径⿵正した ipRGC
作用度のࡳで精度Ⰻく定式化でࡁることを示၀

している． 
 
㸳．ࡲとめ 

図 4(a)と図 5は，いࡎれも視細胞への光刺激の
大ࡁさに対する明るさ応⟅を⾲す結果であるが，

それぞれ錐体，後者は ipRGC の影響を示してい
る. しかし，図 4(a)で輝度が増大するとࡁには
ipRGC作用度も増大し，一᪉で図 5から ipRGC
の作用度のࡳの関数でࡰ࡯グ㏙でࡁることから，

⥲合的にุ᩿すると，明るさ知覚は ipRGC 作用
度のࡳでㄝ明でࡁる可能性が㧗い． 
 
 
ㅰ㎡ 

横浜国立大学⎔ቃ᝟報研究㝔ඹ同研究᥎㐍プ

ロジェクトのຓ成を受ࡅたࠋ㮵ඣᓥ大学の㎷ᮧඛ

生には実験についてࡈ意ぢをいたࡁࡔ，ᮾிᕤᴗ

大学のᒣཱྀඛ生には 6ཎ色プロジェクターをࡈᥦ

౪いたࡁࡔました．ここに感ㅰの意を⾲します． 

 

ཧ考ᩥ⊩ 

1) ᒣᕝ，ᒸᔱ㸸᪥本色ᙬ学఍ㄅ，Vol.39, No.5, 
Suppl., pp.30-31 (2015) 
2) Enezi et al., A "melanopic" spectral efficiency 
function predicts the sensitivity of melanopsin 
photoreceptors to polychromatic lights, J Biol 
Rhythms, Vol.26, No.4, pp.314-323 (2011) 
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Keywords: ２色覚，色Ñ模擬，色弁別，分光フ
ィルター，液晶ディスプレイ． 
 
l．��め		
 

	
 ２色覚者にŲÝした色Ŝ計を行うC`ーユニ

バーサルデザイン(CUD)のâŮのた2，２色覚者
の色弁別能力を模擬した機能性分光フィルター

（バリアントール）をêにŜ計，œvした[1]．Ò
�はƌ�でƌ(P)型と２(D)型２色覚のųŔ模擬を
Ħ標としたユニバーサル(U)型をŸģしたが，よ
り正確な模擬のた2に，ƌ型と２型の２色覚特性

を個別�に模擬した P 型と D 型をÐきĿいてŸ
ģしている．そのŜ計×Ùとœª�フィルターの

模擬特性については，êに�行研究[2]や�回(第
46回)大会[3]でģ表Ď0である． 

	
 本フィルターは，一般的な照明下（Ŝ計上は

D65）で，��ę（Ŝ計上は分光反ÃĜをm成分
モデル�した[ンJル色įŃ）上での使用をÙ¾

してŜ計．œvされているた2，計ķ上は，この

õqでの模擬特性が最良となる．またŜ計におい

て，最Űな模擬特性をÄ�するů程で，可能性の

あるý	なフィルター分光特性の優�をŞ{す

るた2のŞ{ÏがÖŕであった．このた2，計ķ

によってフィルター装着時の色弁別能力を色差

Ïの値をもとに計ķした．最Ű�計ķのĒķ�Ğ

における計ķ機能力の�żから，そのŽの色差値

は，標準白色ĕ x,y=0.3127,0.3290（D65光Đの
白色を CIE２度ŗŴĶ色źèからÄ�）からの色
差値だけからć2ている． 
	
 œªの模擬特性検証においても，それらõqで，

あるいはそれらõqに十分Ű合するõqŜ¾で，

行われている．yえ*，白色í光（D65）照明下
ではなく，D65色の白色Ŏ光Ĕ下で，ĩ�Ï色覚
検ù表や標準色覚検ù表（SPP）をフィルター装
着した３色覚őƄ者でのNスト結果から，これら

フィルターには十分な模擬特性があることが示

されている[2,3]． 

	
 しかし，Òşœªのï�と�に，Ò�のŜ計×

Ùに�っていない使用環境での模擬特性につい

ても問われる場Ɓが�てきている．そこで，本研

究では，ま� CUD の場Ɓで状ĉがÙ¾される，
白色以外からの色差模擬の場合における模擬特

性について，計ķされた色差から検証する．また

D65 以外の照明下の場合や液晶モニター上に表
示される色をřÁする場合な$，Ŝ計時ĕでÙ¾

されていないřÁ環境におけるフィルター着用

による色弁別-の模擬の�果について，Lあるい
は M Ŷtを持たない½全（Ğţ的）２色覚者[4]
の色弁別とのĆũ計ķを行い，模擬特性維持のř

ĕから本機能性分光フィルターのŰ正な使用õ

qについて検討する． 
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模擬されたŪ度と色度ĕを計ķし，フィルターを

ŭしてřÁされたときのä擬された標準白色ĕ

(この場合の基準色)のŪ度と色度ĕとの間で，
CIELAB 色差をć2た値である．色度ĕとして
5,745 ĕを用いた．フィルターの分光Ŭů特性と
明ßŗ分光ŗÛ�Ĝźè（ここではĶ色źèに合

わ�ているた2 Judd }正は行っていない）のź
|性でŪ度がćまるた2，モデル色įの標準のŪ

度ľ対値を$こにłくかで色差の値はÔƂを受

けるけれ$も，本検証では，CIELABの計ķにお
ける½全反ÃƁ（照明色）の色度を¾ńŭりに同

�標準白色ĕとし，またそのŪ度をモデル�[ン

Jル色įのŪ度値の 10�にŜ¾している． 

	
 図ƌは，計ķ上の２色覚者[4]の色差値（Å図）
と 1型２色覚者色弁別能力模擬の機能性分光フィ
ルター（バリアントール P型[1]）を用いたときの
色差値（ 図）とのĆũであり，色差の基準色は

�ūのŭり標準白色ĕである．良好な色弁別（色

差）の模擬となっていることがわかる． 
	
 図２はこの時の基準色を青（x,y=0.22,0.22）に
µñした場合のフィルターの色差（Å図）と黄色

（x,y =0.45,0.45）にµñした場合の色差（ 図）
である．これら基準の青，黄色は，CUDのXー 
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ス色としてのÙ¾であり，色ħや彩度，そして（特

にインク反ÃĜ特性のřĕから）明度のµñのu

¯をąすた2に，üĴな高彩度（クロ[）にはし

ていない．図２が示すように，基準色がºÒな青

や黄色になった場合でも，模擬特性は良好なまま

であり．実用上十分な色弁別特性の模擬がÕられ

ているといえる． 
 

n．L>
8f	
 
	
  
	
 照明光の分光分Èがµ�した場合のÔƂにつ

いてŅえると，対Ťęの分光反ÃĜとのź|性が

問題となる．本模擬フィルターの計ķ上のÙ¾は

モデル�された[ンJル色įŃである．対Ťęが

[ンJル色įのýに分光的にÊËい反ÃĜをも

つętである場合には，照明光が D65ではなく一
般的な白色照明の場合においても，模擬の良好性

が維持される．このことから，一般的な色彩デザ

インを行う環境においては，照明光についてĮļ

ŦになるÖŕはĖいとŅえられる．ただし，CUD
を行ったœªを使用する場合において，Ē色性の

sい LED 照明下で見る場合もÙ¾されるた2，
これにźする検証も行っている．ただ，対Ťęの

分光反ÃĜとのźわりがĠ�ることもありģ表

において²¨する． 
	
  

o．I?������	_R��0.
E;M9	
 

	
 液晶ディスプレイに表示された色を模擬フィ

ルターで見る場合についてŅえると，もしÒş対

ŤęがƀăĢ�としてàえるのであれ* U-Ding
（÷ċインDĭœ）な$のKフトウAア・Mール

の使用もÙ¾される．ただし，UデBC]`でÍ

Ĺęĝ場をåÔした場合の検証な$，�Ģである

場合や，ƀăĢにµãした場合の対Ťęのŵがň

大になる場合には，あまり実用的ではない． 

	
 そこで，�ūの¢サンプル色の色度ĕとŪ度を，

液晶ディスプレイあるいは液晶プロジェクター

に（ď光値的に）正確に同�に表示した時に，そ

のĢƁを模擬フィルターでřÁした場合にĠ�

る標準白色ĕとの色差について計ķした．図３は

それぞれ色§示を，３ĊŷÉ分ž光学フィルター

装着型の液晶プロジェクター（上図），一般的な

（¼{な）液晶モニター（中図），高級液晶モニ

ター（下図）で行うとÙ¾した場合の色差値を示

しており，図ƌの 図とĆũするべき結果である．

この場合は，バリアントール P型[1]を用いており，
個別のモニター機Ĳ¥はģ表時にš明する． 

図ƌ	
 2色覚者(Å)と模擬フィルター（P型）
装着３色覚者（ ）の基準色白との色差 

図２	
 模擬フィルター（P 型）装着３色覚者
の基準色青（Å）と基準色黄（ ）の色差 
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 図から分かるようにそれぞれの場合について，

おおむね良好な模擬であるとはいえるものの，個

別型バリアントール（P型や D型）を用いたとき
のユニバーサル型（U型）に対する優越性は失わ

れており，混同色方向が反時計回りに回転してい

ることが分かる．ただし，バリアントール U型の
特性がもともと 1型や２型の 2色覚者の混同色線
方向の間に，その混同色方向（最大の色差方向あ

るいは色弁別閾値最大の色方向）が来ることをふ

まえると，特に高級ディスプレイを用いたときに

は実用上 CUD には十分であるといえる．またモ
ニター特性が明らかである場合には，ノウハウ的

なフィルター使用により，一部でより正確な利用

も可能であることを示す結果である． 
 
５．まとめ	
 

	
 ２色覚者色弁別能力模擬機能性分光フィル	
 

ター（バリアントール P 型，D 型，U 型）を，
D65 以外の証明で使用した場合や液晶ディスプ
レイに表示された色に対して使用した場合につ

いて，その分光特性から検討を行った． 
	
 その結果，基準色が標準白色ではなく，青や黄

色の場合でも全く問題はないこと，一般的な色デ

ザイン環境で用いられている照明の場合には，模

擬特性に問題がないことが明らかとなった．液晶

プロジェクターや液晶モニター上の色に用いた

場合には，混同色方向の回転が見られ，個別型バ

リアントールを用いる意味は失われるものの，ユ

ニバーサル型の持つ模擬特性の程度では，依然と

して模擬状態が維持されており，今回特性を調べ

たモニターの範囲内においては，実用上，CUD
に利用可能であるといえる．	
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図３	
 模擬フィルター（P 型）装着３色覚者
の液晶プロジェクター表示（上），汎用型液晶

プロジェクター表示（中），および高級液晶プ

ロジェクター表示（下）の場合の色差 
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Keywords: 色覚，脳情報処理 
 
１．はじめに	
 

	
 過去の心理物理実験によって，色刺激による輝

度情報が抑制されることが示唆されている[1,2]．ま

た我々の過去の fMRI を用いた研究[3-5]において

は，特に彩度の低い色刺激が呈示されたときに輝

度刺激による視覚野の活動が抑制されていると

いう結果が得られた(図１)． 

	
 そこで我々は，輝度刺激による視覚野の活動が

抑制されている際に輝度コントラストの弁別感

度が低下しているのではないかと考え，本研究で

はガボール刺激の輝度弁別実験を行い，周辺に配

置した色パッチの彩度による弁別感度の違いを

測定した．  

	
 

図１	
 色刺激による脳活動の抑制 
(先行研究[５]より引用) 

 
２．実験方法	
 

(1) 被験者
	
 男性５名，女性６名の計１１名の被験者が実験

に参加した(平均年齢 24.1歳)．被験者は全員視力
正常または矯正視力正常で，色覚正常であった． 

(2) 実験装置
	
 実験は暗室内で行った．視覚刺激は VisSaGe 

(Cambridge Research Systems)を用いて，色彩輝
度計(CS-200, コニカミノルタ)によって校正済み
の CRT モニタ(FlexScan E57T, EIZO)に呈示し
た．視野角は 31.5°× 23.6°，視距離は 54.4cm
であった． 
(3) 視覚刺激
	
 グレー背景(輝度 19.8cd/m2)の中心に，縦縞のガ
ボール刺激を配置し，その上から黒色のふちの付

いた１０個の色パッチを円周上に等間隔に配置

した(図２)．色パッチの色相（マンセル表色系に
おける Hue）は全て異なり，彩度（マンセル表色
系における Chroma）は６，４，２，０の４条件
を用いた．明度（マンセル表色系における Value）
は全トライアルを通して５であった．視覚刺激は

参照刺激とテスト刺激の２種類があり，ガボール

刺激の最大輝度と最小輝度のコントラストは参

照刺激においては常に 50%，テスト刺激では 4%
刻みで 34%から 66%まで９条件のいずれかであ
った． 

 
	
 	
 	
 	
 	
 	
 図２	
 視覚刺激 

(4) 実験手順 (図３) 
	
 １回のトライアルにおいて，参照刺激とテスト

刺激が継時呈示された．刺激の呈示時間はそれぞ

れ 500msで，その後にマスク刺激が 300ms呈示

低彩度の色刺激が呈示されることによる

輝度コントラスト感度の低下

Decrease of luminance contrast sensitivity 
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された．グレー背景の中�にëいßが呈示された

ã¸から被験者が»tのボタンを¾�と１éì

の刺激の呈示がě�された．２'の刺激の ISIは
1000msから 2000msの間でランタWにĘ½され
た．�`トライアル内では色パッチの彩度は参照

刺激とテスト刺激で�`であった．また，それら

の呈示Ģ¨はトライアル�とにランJWで，被験

者にはîらされなかった．被験者は，１éìと２

éìの刺激において+ちらのガボールのコント

ラストがĥかったかをボタン²÷した．色パッチ

の彩度４条件に してテスト刺激のコントラス

ト９条件の計į６トライアルと１S]ックとし，

�被験者１０トライアルの実験を行った．被験者

１名あたりの実験時間はおよそ１時間であった． 
 

 
図į	
 トライアルのÛれ 

３．実験8,	
 

(1) A+方法
	
 図４に１gの被験者に'いての�テスト刺激の

コントラストをĥいと÷えた��を示�．ÖĐは

テスト刺激のコントラストを表し，Eンボルの違

いは色パッチの彩度条件を表�．この結果に し

て，正Ĉz¤のúôz¤ĝÄをR>ッテ>ングし

た5のが図５である．このときの被験者の正÷ä

が低い1+，�な;ちコントラスト弁別感度が低

い1+グラRのsきは小さ�なるた4，正Ĉz¤

の
2 のrが大き�なることになる．そこで本研

究ではR>ッテ>ングしたĝÄの
2 のrを輝度

コントラストの弁別感度のÀÕとした． 

(2) 実験8,
	
 図６に，10名の被験者の結果を示�．１名の被
験者に'いては
2 のrがhの被験者とÙđして

５�10q1+大きかったた4Ğ�した．zÂzÐ 

 
図４	
 １名の被験者の実験結果 

 

 
図５	
 正Ĉz¤のúôz¤ĝÄによるĔm 

 
の結果，彩度２の条件においてhのいずれの条件

とÙđして5Ì¶に
2 のrが大きかった．彩度

２j�の条件間ではÌ¶な£はみられなかった． 

 
図６	
 全被験者の
2 

	
 

M．�とめと: 	
 

	
 本研究の結果は，彩度が低い色刺激が�時に呈

示されていた��はコントラストの弁別感度が

低下�るという，我々がfµした通りの5のであ

った．これは，これまで我々がe­してきた色刺

激による輝度çÏの脳活動の抑制の��をÁ¿

�る．我々は，¬い色刺激が呈示されている際に

は輝度のo�を抑制�ることによって色に �

る感度を上Æさ!るXカニGWが���るので

はないかと考える． 
 
BD 
	
 本研究はò研Ď�������
	�の�¹を�けた．	
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.H\ZRUGV� ✚㞷ᐮ෭地㸪道㊰᪋タ㸪色彩ㄪ和 
 
㸯．ࡌࡣめ࡟ 

平成��年�月に国ᅵ஺㏻┬が公表した「国ᅵᙧ

成ィ⏬（全国ィ⏬）」��において㸪「美しいᬒ観㸪

㨩力ある✵間の保全㸪創出とά用」がᇶ本的な᪋

⟇として示され㸪また平成��年�月の「➨�ḟ社会

資本ᩚഛ重点ィ⏬」��では㸪��のᨻ⟇ࢣࢵࣃージ

に「地域の≉性にࡩさわしいⰋዲなᬒ観ᙧ成➼の

推㐍」がᥖࡆられるな࡝㸪Ⰻዲなᬒ観ᙧ成はます

ます重せとなっている㸬 
᪋タやᵓ造物のᬒ観ࢨࢹインにおいて㸪色彩は

さまࡊまなຠᯝやᙳ㡪を及ࡰす重せなせ⣲の一

つである㸬本来㸪ᅵᮌ᪋タには㸪その役๭やᮇᚅ

されるᶵ⬟の観点からᮃましい色彩がᏑᅾする

と考えられるが㸪᪋タ༢体のᶵ⬟発᥹ࡔけではな

く㸪ᩚഛする✵間全体のᬒ観にも配៖するᚲせが

ある㸬 
しかし㸪ᅵᮌ᪋タの色彩タィに関しては㸪一⯡

に現ሙᢏ⾡者が参照できるᢏ⾡的指㔪がないた

め㸪୙㐺切な色彩の᥇用によるᬒ観࡬のࢲメージ

けでなく㸪᪋タのᶵ⬟ప下に⧅がっている஦例ࡔ

も少なくない㸬ᬒ観࢞イࢻライン➼における色彩

の記㏙も㝈定的であり㸪さらに✚㞷ᐮ෭地といっ

た᮲௳は考៖されていない㸬 
そこで㸪本研究では㸪ᅵᮌ᪋タのᶵ⬟発᥹とᬒ

観ྥ上に㈉⊩するຠᯝ的な色彩タィ方法の᳨ウ

にྥけ㸪まず✚㞷ᐮ෭地における道㊰᪋タの色彩

の現≧とㄢ㢟を㸪⎔ቃ色のᏘ⠇ኚ化との関ಀから

分ᯒ・ᩚ理した㸬�

㸰．ㄪᰝ᪉ἲ 

(1) 㐨㊰᪋タࡢⰍᙬ࡟㛵ࡿࡍ⌧ᆅㄪᰝ 

✚㞷ᐮ෭地である北ᾏ道のἢ道≉性の␗なる �

㊰⥺㸪ィ �� 地点において㸪ኟ㸪⛅（紅ⴥ・黄ⴥ

ᮇ㸪ⴠⴥᮇ）およࡧ෤に現地ㄪᰝをᐇ᪋し㸪道㊰

᪋タの視ឤ 色およࡧ対象᪋タを含む࿘㎶ᬒ観

の෗┿᧜ᙳを行った㸬ㄪᰝ対象の道㊰᪋タは㸪照

明ᰕ㸪ᶆ㆑ᰕ㸪ʟ ᱱの高ḍ㸪ᰙ類（㌴୧用㜵ㆤᰙ㸪

㜵㢼㜵㞷ᰙ㸪㞷ᔂண㜵ᰙ㸪ⴠ▼㜵Ṇᰙ）およࡧ㗰

〇そ道とした㸬�

対象㊰⥺は㸪地ᙧがኚ化にᐩみ㸪ᒣ間㸪ୣ㝠㸪

†἟な࡝多ᵝかつ㨩力的なἢ道ᬒ観がᒎ㛤され㸪

観光ධ㎸ᐈᩘの多い㸪道ኸ地域のシーࢡࢵࢽバイ

ࢱイ北ᾏ道ルートから選定した㸬また㸪ᬒ域࢙࢘

イࣉは㸪「北ᾏ道の道㊰ࢨࢹインブࢡࢵ（᱌）」��

を参考に㸪≉徴的なᬒ観≉性を有し㸪⮬↛的せ⣲

と一体となった㨩力的なἢ道ᬒ観の創出がᮇᚅ

できるձᒣ間ᬒ域㸪ղୣ㝠ᬒ域㸪ճ田ᅬᬒ域㸪մ

†἟ᬒ域の �を対象とした㸬ࣉイࢱ�

視ឤ 色は㸪「-,6 ᶆ‽色⚊」を用い㸪対象᪋タ

のマンࢭル್を記㘓した㸬�

(2) ࿘㎶⎔ቃࡢⰍᙬศᯒ 

࿘㎶⎔ቃの色彩分ᯒは㸪現地ㄪᰝで᧜ᙳした෗

┿の⏬ീゎᯒにより行った㸬はࡌめに㸪道㊰ᬒ観

のᵓ造やᵓ成㸪ᬒ観せ⣲の≉徴をもとに㸪᧜ᙳ෗

┿を �� ᬒ観シーン �� に分け㸪ࣉルーࢢのࣉイࢱ

分ᯒ対象としてྛࢱイࣉの代表的な෗┿を選定

した㸬ḟに㸪$GREH 社 3KRWRVKRS を用いて㸪それ

らの෗┿から ����� 分๭のࣔࢨイࢡ⏬ീをస成

し（ᅗ��）㸪ྛࣔࢨイࢡの色相・明度・彩度をィ

✚㞷ᐮ෭ᆅࡿࡅ࠾࡟㐨㊰᪋タࡢⰍᙬ࡟㛵ࡿࡍ⌧≧とㄢ㢟

Current Situation and Issues Related to the Color of the Road Attachment Facilities in 
Snowy Cold Regions 
 

ᑠᰩࡦとࡳ Hitomi Oguri ᐮᆅᅵᮌ◊✲ᡤ Civil Engineering Research Institute for Cold Region
ྜྷ⏣ ᬛ Satoshi Yoshida ᐮᆅᅵᮌ◊✲ᡤ Civil Engineering Research Institute for Cold Region
బ⸨ ᫀဢ Masaya Satou ᐮᆅᅵᮌ◊✲ᡤ Civil Engineering Research Institute for Cold Region
ᯇ⏣ Ὀ᫂ Yasuaki Matsuda ᐮᆅᅵᮌ◊✲ᡤ Civil Engineering Research Institute for Cold Region

ᅗ��� �分๭のイメージࢡイࢨࣔ

（ᕥ：ඖ⏬ീ、ྑ：����� 分๭ࣔࢨイࢡ⏬ീ）�

ᅗ��� ࿘㎶⎔ቃ色の分類�

䐟㊰ഐ⎔ቃⰍ㻌

ప䛔఩⨨䛻タ⨨䛥䜜䜛㐨㊰㻌

᪋タ䛸㛵ಀ㻌

䐠ἢ㐨⎔ቃⰍ㻌

ከ䛟䛾㐨㊰᪋タ䛸㛵ಀ㻌

䐡㐲ᬒ⎔ቃⰍ㻌

㧗䛥䛜䛒䜛᪋タ䛸㛵ಀ㻌

䐡㐲ᬒ⎔ቃⰍ

䐠ἢ㐨⎔ቃⰍ

䐟㊰ഐ⎔ቃⰍ
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 した㸬� �

なお㸪分๭ᩘについては㸪���㸪����㸪���

�� のẚ㍑᳨ウを行い㸪ゎᯒ精度とసᴗຠ⋡の観点

から㸪最も合理的に࿘㎶⎔ቃの色彩を分ᯒできる

分๭ᩘとして ����� を᥇用した㸬�

分ᯒ⤖ᯝは㸪道㊰࿘㎶の⎔ቃせ⣲を大きく㊰ഐ㸪

ἢ道㸪㐲ᬒに分け（ᅗ��）㸪それぞれのエリアに

おける色彩の分布≧ἣとしてᩚ理した㸬�

(3) 㐨㊰᪋タࡢⰍᙬと࿘㎶⎔ቃⰍࡢ㛵ಀศᯒ 

道㊰᪋タの 色⤖ᯝおよࡧ࿘㎶⎔ቃ色の分ᯒ

⤖ᯝについて㸪࣒ーン㸤ス࣌ンࢧーの色彩ㄪ和理

論をもとにㄪ和・୙ㄪ和の関ಀをᩚ理し㸪道㊰᪋

タの色彩の現≧とㄢ㢟をᩚ理した㸬�

�

㸱．ㄪᰝ⤖ᯝ 

(1) 㐨㊰᪋タࡢⰍᙬ�

現地ㄪᰝにおける道㊰᪋タ �� ᪋タの 色⤖ᯝ

は表�� のとおりである㸬色の⣔⤫としては�いず

れのᬒ域においても㸪ᴫࡡⲔ⣔とࢢレー⣔が༙ࠎ

の๭合で分布するᵓ成となっていた㸬ࢢレー⣔で

はள㖄メ࢟ࢵฎ理が多くみられ�一㒊のᶫᱱ高ḍ

では�ᮒ色やẚ㍑的㩭やかな⥳⣔のሬ⿦が᪋され

ているものもあった㸬なお㸪✚㞷ᐮ෭地では㸪㝖

㞷㌴が㜵⁥ᮦを含む㞷を㊴ࡡ飛ばすため㸪ሬ⿦㒊

が研☻してしまうሙ合が多く、≉にᒣ間ᬒ域のᓘ

㒊において㸪ሬ⭷の๤がれが目立つ≧ἣが☜認さ

れた㸬�

(2) ࿘㎶⎔ቃⰍࡢᏘ⠇ኚ໬

��ᒣ㛫ᬒᇦ 

ᒣ間ᬒ域では㸪ἢ道のᶞᮌが᥋近しており㸪「ἢ

道⎔ቃ色」が主たる࿘㎶⎔ቃ色となっていた（ᅗ

��）㸬「ἢ道⎔ቃ色」は㸪ᶞᮌのᏘ⠇ኚ化にకい㸪

�*<（ኟ）から ���<（紅ⴥᮇ）㸪��<5（ⴠⴥᮇ）࡬

中心となる色彩がኚ化した㸬明度・彩度の平ᆒ的

な್は㸪明度が ���（ኟ）㸪�（紅ⴥᮇ）㸪���（ⴠ

ⴥᮇ）㸪彩度は ���（ኟ）㸪�（紅ⴥᮇ）㸪�（ⴠⴥᮇ）

であり㸪いずれも中明度・ప彩度の分布となって

いた㸬一方㸪෤の✚㞷ᮇは㸪㞷とᶞᮌのᖿが࿘㎶

⎔ቃ色の中心となるため㸪௚のᏘ⠇とはഴྥが␗

なり㸪主な色相は㊰ഐ㸪ἢ道㸪㐲ᬒとも �3% で㸪

全体的に明度が�㹼���と高くなっていた（ᅗ��）㸬��

��ୣ㝠ᬒᇦ 

ୣ㝠ᬒ域では㸪道㊰のἢ道は═ᮃの㛤けた⪔స

地やᶞᯘ地となっており㸪࿘㎶⎔ቃ色は「㊰ഐ⎔

ቃ色」と「ἢ道⎔ቃ色」がᨭ配的であった㸬これ

らはᶞᮌやⲡ本でᵓ成される色彩であり㸪ᒣ間ᬒ

域とྠᵝに㸪ኟから⛅にかけては *< ⣔（ኟ㹼紅

ⴥᮇ）㸪<⣔（ⴠⴥᮇ）の中明度・ప彩度の分布ࡔ

ったものが㸪෤には 3% ⣔の高明度・ప彩度の分

布にኚ化した㸬 

表��� 道㊰᪋タの 色⤖ᯝ�
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 した㸬� �

なお㸪分๭ᩘについては㸪���㸪����㸪���

�� のẚ㍑᳨ウを行い㸪ゎᯒ精度とసᴗຠ⋡の観点

から㸪最も合理的に࿘㎶⎔ቃの色彩を分ᯒできる

分๭ᩘとして ����� を᥇用した㸬�

分ᯒ⤖ᯝは㸪道㊰࿘㎶の⎔ቃせ⣲を大きく㊰ഐ㸪

ἢ道㸪㐲ᬒに分け（ᅗ��）㸪それぞれのエリアに

おける色彩の分布≧ἣとしてᩚ理した㸬�

(3) 㐨㊰᪋タࡢⰍᙬと࿘㎶⎔ቃⰍࡢ㛵ಀศᯒ 

道㊰᪋タの 色⤖ᯝおよࡧ࿘㎶⎔ቃ色の分ᯒ

⤖ᯝについて㸪࣒ーン㸤ス࣌ンࢧーの色彩ㄪ和理

論をもとにㄪ和・୙ㄪ和の関ಀをᩚ理し㸪道㊰᪋

タの色彩の現≧とㄢ㢟をᩚ理した㸬�

�

㸱．ㄪᰝ⤖ᯝ 

(1) 㐨㊰᪋タࡢⰍᙬ�

現地ㄪᰝにおける道㊰᪋タ �� ᪋タの 色⤖ᯝ

は表�� のとおりである㸬色の⣔⤫としては�いず

れのᬒ域においても㸪ᴫࡡⲔ⣔とࢢレー⣔が༙ࠎ

の๭合で分布するᵓ成となっていた㸬ࢢレー⣔で

はள㖄メ࢟ࢵฎ理が多くみられ�一㒊のᶫᱱ高ḍ

では�ᮒ色やẚ㍑的㩭やかな⥳⣔のሬ⿦が᪋され

ているものもあった㸬なお㸪✚㞷ᐮ෭地では㸪㝖

㞷㌴が㜵⁥ᮦを含む㞷を㊴ࡡ飛ばすため㸪ሬ⿦㒊

が研☻してしまうሙ合が多く、≉にᒣ間ᬒ域のᓘ

㒊において㸪ሬ⭷の๤がれが目立つ≧ἣが☜認さ

れた㸬�

(2) ࿘㎶⎔ቃⰍࡢᏘ⠇ኚ໬

��ᒣ㛫ᬒᇦ 

ᒣ間ᬒ域では㸪ἢ道のᶞᮌが᥋近しており㸪「ἢ

道⎔ቃ色」が主たる࿘㎶⎔ቃ色となっていた（ᅗ

��）㸬「ἢ道⎔ቃ色」は㸪ᶞᮌのᏘ⠇ኚ化にకい㸪

�*<（ኟ）から ���<（紅ⴥᮇ）㸪��<5（ⴠⴥᮇ）࡬

中心となる色彩がኚ化した㸬明度・彩度の平ᆒ的

な್は㸪明度が ���（ኟ）㸪�（紅ⴥᮇ）㸪���（ⴠ

ⴥᮇ）㸪彩度は ���（ኟ）㸪�（紅ⴥᮇ）㸪�（ⴠⴥᮇ）

であり㸪いずれも中明度・ప彩度の分布となって

いた㸬一方㸪෤の✚㞷ᮇは㸪㞷とᶞᮌのᖿが࿘㎶

⎔ቃ色の中心となるため㸪௚のᏘ⠇とはഴྥが␗

なり㸪主な色相は㊰ഐ㸪ἢ道㸪㐲ᬒとも �3% で㸪

全体的に明度が�㹼���と高くなっていた（ᅗ��）㸬��

��ୣ㝠ᬒᇦ 

ୣ㝠ᬒ域では㸪道㊰のἢ道は═ᮃの㛤けた⪔స

地やᶞᯘ地となっており㸪࿘㎶⎔ቃ色は「㊰ഐ⎔

ቃ色」と「ἢ道⎔ቃ色」がᨭ配的であった㸬これ

らはᶞᮌやⲡ本でᵓ成される色彩であり㸪ᒣ間ᬒ

域とྠᵝに㸪ኟから⛅にかけては *< ⣔（ኟ㹼紅

ⴥᮇ）㸪<⣔（ⴠⴥᮇ）の中明度・ప彩度の分布ࡔ

ったものが㸪෤には 3% ⣔の高明度・ప彩度の分

布にኚ化した㸬 

表��� 道㊰᪋タの 色⤖ᯝ�

��⏣ᅬᬒᇦ 

 田ᅬᬒ域では、ᗈ大な✵を⫼ᬒとした㛤ᨺ的な

ᬒ観がᗈがっており㸪✵の色彩が大きなᙳ㡪せ⣲

となっていた㸬㊰ഐやἢ道はⲡ本が主体であり㸪

色彩のᏘ⠇ኚ化はᒣ間㸪ୣ㝠とྠᵝのഴྥであっ

た㸬 

��†἟ᬒᇦ 

†἟ᬒ域では㸪†㠃ഃに視⏺が㛤け㸪反対ഃは

ᩳ㠃となっており㸪࿘㎶⎔ቃ色はἢ道のᶞᮌや†

㠃が主となっていた㸬ኟから紅ⴥᮇまでのഴྥは

௚ᬒ域とኚわらないが㸪✚㞷のᙳ㡪が少ない地点

であったため㸪෤においても「ἢ道⎔ቃ色」はᶞ

ᮌのᖿの色である �<5 が中心であった㸬†㠃の色

彩は㸪ᴫࡡ %㹼3% ⣔の中明度・中彩度の分布であ

ったが㸪ኟにおいては明度の �⛬度と高い್を示

した㸬�

(3) 㐨㊰᪋タࡢⰍᙬと࿘㎶⎔ቃⰍとࡢ㛵ಀ

ーの色彩ㄪ和論を用いて㸪道ࢧン࣌ーン㸤ス࣒

㊰᪋タの色彩と࿘㎶⎔ቃ色とのㄪ和・୙ㄪ和を分

ᯒした（ᅗ��）㸬その⤖ᯝ㸪୙ㄪ和とุ定された

のは㸪一⯡に⎔ቃに配៖した色彩とされるࢲーࢡ

ブラ࢘ン（ここでは ��5 のᬯいⲔ色を含む）が࡯

とん࡝であった（表��）㸬また㸪ࢲーࢡブラ࢘ン

は㸪ㄪ和ุ定でも対ẚㄪ和となるሙ合が多く㸪ᬒ

域や⫼ᬒによっては୙ㄪ和となる可⬟性がある㸬�

また㸪⮬↛⎔ቃに㥆染む༳象が強い *⣔の色に

ついても㸪対ẚㄪ和や୙ㄪ和のุ定となっており㸪

目的に応ࡌて明度・彩度のㄪᩚがᚲせになるもの

と考えられた㸬�

一方㸪ள㖄メ࢟ࢵฎ理を中心とする↓彩色は㸪

⎔ቃ色に対しྠ一・類似ㄪ和または対ẚㄪ和のุ

定となっていた㸬�

(4) 㐨㊰᪋タࡢⰍᙬࡢ⌧≧とㄢ㢟

ㄪᰝ対象の道㊰᪋タでは、ᬯいⲔ色やࢢレー⣔

のሬ⿦が多く用いられていた。ኟᮇのᶞᮌ➼の⥳

がᨭ配的となる⎔ቃの中にあっては、これら色彩

のᏑᅾឤはそれ࡝࡯高くなかったが㸪✚㞷ᐮ෭地

では⎔ቃ色のᏘ⠇ኚ化が著しいことから㸪ᶆ‽的

に用いられているࢲーࢡブラ࢘ンは⎔ቃ色に対

しㄪ和的でない可⬟性が☜認された㸬�

にࢡࢵは㸪「᳃をバ（Ⲕࡆこ）ン࢘ブラࢡーࢲ

そのものを見るという㝈定つきで㛤発した色」で

あり㸪強い色であることから࡝こでも౑ってⰋい

ものではないとの指摘もある ��㸬ࢲーࢡブラ࢘ン

の᥇用には十分な配៖がᚲせといえるが㸪ᐇ㝿に

はᏳ᫆に用いられるഴྥがあることから㸪その㐺

用性について෌度ᩚ理を行うᚲせがある㸬�

ᅗ��� ᒣ間ᬒ域におけるኟの࿘㎶⎔ቃ色の分ᯒ⤖ᯝ例（ᕥ：ඖ⏬ീ、中ኸ：色相・彩度分布、ྑ：明度・彩度分布）
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ᅗ��� ᒣ間ᬒ域における෤の࿘㎶⎔ቃ色の分ᯒ⤖ᯝ例（ᕥ：ඖ⏬ീ、中ኸ：色相・彩度分布、ྑ：明度・彩度分布）

ᑐẚㄪ࿴

ྠ୍ㄪ࿴ 

㢮ఝㄪ࿴ 

㢮ఝㄪ࿴ 

㧗ḍ(ᮅ᪥ᶫ)5㻾4/10

ᶆ㆑ᰕ 10㻾2/2䚸㞷ᔂண㜵ᰙ 10㻾2/1䚸10㻾2/0.5

ⴠ▼㜵Ṇᰙ 10㻾3/2䚸㗰〇そ㐨 10㻾4/3㻌

ⴠ▼㜵Ṇᰙ 5㻳5/3

㧗ḍ(෽㞼ᶫ)10㼅㻾3/1

㗰〇そ㐨 5㼅9/2

䠘ซ౛䠚㻌 㻌 㻌 ྠ୍ㄪ࿴䞉㢮ఝㄪ࿴㻌 㻌 㻌 㻌 対比ㄪ࿴㻌 㻌 㻌 㻌୙ㄪ࿴

ᅗ��� 色相ㄪ和分ᯒ（ᒣ間ᬒ域・ἢ道⎔ቃ色 �*< の例）
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�

また㸪ள㖄メ࢟ࢵฎ理を᪋された道㊰᪋タにつ

いては㸪↓彩色で陰ᙳがつきにくく㸪明るい✵や

濃い⥳な࡝ᵝࠎな⫼ᬒの中であっても㸪≉にその

Ꮡᅾを強く主ᙇする༳象はなかった㸬ள㖄メ࢟ࢵ

は、⤒年ኚ化により明度がపくなっていくことで

ᚎࠎにⴠࡕ着いた༳象になるため㸪ẚ㍑的⮬↛に

なࡌみやすい⣲ᮦといえる㸬��

一方㸪ᩘは少ないが⊂⮬色が᥇用されている᪋

タもあった㸬そのうࡕ㸪一㐃の大小ᵝࠎな道㊰᪋

タをẚ㍑的㩭やかな⥳⣔でሬ⿦した஦例では㸪こ

れらが⩌としてまとまるために㸪㐣度にᏑᅾを主

ᙇしてしまっている༳象があった（ᅗ��）㸬この

ようなሙ合には㸪᪋タの高さに応ࡌて色彩の切り

᭰えを行い分⠇化するな࡝㸪ᅽ㏕ឤを㍍ῶするた

めのᕤ夫がᚲせと考えられる㸬�

�

㸳㸬おわりに�

௒ᅇのㄪᰝでᚓられた⤖ᯝを㋃まえ㸪࿘㎶⎔ቃ

色のᏘ⠇ኚ化を考៖したᮃましい色彩について

᳨ドを行うため㸪カラーシ࣑ࣗレーシࣙン⏬ീを

用いた⿕㦂者ᐇ㦂をᐇ᪋しているところである㸬�

௒ᚋも㸪✚㞷ᐮ෭地におけるᅵᮌ᪋タのᶵ⬟発

᥹とᬒ観のྥ上に㈉⊩する色彩タィ方法のᥦ᱌

にྥけて㸪研究にྲྀり組んでいくண定である㸬�

�

�

�

�

�

�
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KWWS���ZZZ�POLW�JR�MS�VRJRVHLVDNX�SRLQW�VRVHLBS
RLQWBWNB�������KWPO  
�� 北ᾏ道の道㊰ࢨࢹインブࢡࢵ（᱌）：国立研究

㛤発法人ᅵᮌ研究所 ᐮ地ᅵᮌ研究所㸪������㸪  
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�� ᇼ⦾談ヰ集� ᬒ観からの道࡙くり㸫ᇶ♏から

学ࡪ道㊰ᬒ観の理論とᐇ㊶㸫：�㈈�道㊰⎔ቃ研究
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ᒣ㛫ᬒᇦ

㊰ഐ⎔ቃⰍ ㊰ഐ⎔ቃⰍ ἢ㐨⎔ቃⰍ ㊰ഐ⎔ቃⰍ ἢ㐨⎔ቃⰍ ㊰ഐ⎔ቃⰍ ἢ㐨⎔ቃⰍ

10㻾2/1 㽢ኟ䚸⛅（⣚ⴥ）

10㻾2/1.5 㽢⛅（⣚ⴥ）䚸෤

10㻾2.5/1 㽢ኟ䚸⛅（஧ᮇ）

10㻾3/1 㽢ኟ䚸⛅（⣚ⴥ）

10㻾3/2 㽢ኟ䚸⛅（஧ᮇ）

5㼅㻾4/6 㽢ኟ䚸⛅（ⴠⴥ）

10㼅㻾2/1.5 㽢⛅（஧ᮇ） 㽢ኟ䚸⛅（⣚ⴥ）

10㼅㻾3/1 㽢ኟ䚸⛅（ⴠⴥ） 㽢⛅（஧ᮇ） 㽢ኟ䚸⛅（ⴠⴥ） 㽢⛅（⣚ⴥ䚸෤）

5㻳5/4 㽢⛅（஧ᮇ）䚸෤

㻌䚷㻌䚷䚷䚷ᬒᇦ䞉

㻌䚷㻌䚷䚷䚷⎔ቃⰍ

㐨㊰᪋タ

ୣ㝠ᬒᇦ ⏣ᅬᬒᇦ †἟ᬒᇦ

表��� ୙ㄪ和ุ定となった道㊰᪋タの色彩�

ᅗ��� 道㊰᪋タの色彩の現≧（㩭やかな⥳⣔ሬ⿦）�
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Keywords: 景観色彩，まとまり，シークエンス，

周期性，ƘŊ移動． 
 
-．��
に	

	 Ŭたちは「Zつうのまちのßは，ńĽとしてお

り，あまりƁしくない．その一方で，明Ę化され

た計画もƗ´もなくても，ëƓのƻƌやÅいŗ�

_はǇ·ŝとĈDる（注１）」．Ŭたちは景観計画

を立てる際，景観のį成ƕ素（建物やスト�ート

フm�}�ーなど）を分ǃし，さらに小さなƕ素

（外壁や屋Īなど）に分¶してそれぞれのØņを

Ɲけている．色彩についても同様のĊĿをÃって

いる．一方でŬたちは「ƕ素AとにØņを示して

も，それらがƻまったときにăFしもĂ地のよい

ものとならないことをź験ŝにťっている（注

２）」．すなわち，œ行のĊĿではƕ素間の関係性

や«£性をÂĝすることはÒ難なのである．	

	 ų者のŦůĊĿは景観į成ƕ素の物£色をċ

っているのではなく，カ�ラがĐえたšめのĝ像

中の色彩をċっている．それcえ常に景観«£が

分析対象となっている．また，ƘŊの移動に伴っ

てį成ƕ素の見えƺれや見かけの大きさも変化

するため，«£性や関係性をđƷせFに景観の特

āをČĔする方Ŀの一つであると考えている．	

	 ų者は街路を移動しながら景観の動画を撮影

し，動画像をį成している色彩の「まとまり」­

ÉをŦůしてきた．これまでのŦůで，ķÆŝ景

観の§«に¹めている地½の街路では「まとまり

度」が高いことが明らかになっている．また，移

動に伴う「まとまり度」の時系列変化を分析する

ことによって，屋外広告物が街路景観色彩のまと

まりに影ǁを与えていることも明らかになった．

しかし一方で，łĊな大×屋外広告物のあるư外

öž道路がなH¿調にĈD，ƼŌとした小さな商

店街に活気をĈDるのかという実£験のƭいを

説明するにはƅっていない．	

	 ĤƢでは，ƘŊ移動に伴う「まとまり度」の変

動周期にţŞして分析を行った．「まとまり度」

の変動に周期性があるのか，またあるとするなら

ばその周期性が街路の特āを説明する�ントに

なるのではないだろうか．	

	

.．�+� 	

	 実験対象とした街路は次の 12 の街路である．	

	 	 白壁：ćťşËÅ屋ðĥ½白壁�白壁ŗŵ	

	 	 久屋：ćťşËÅ屋ð中½�の®�久屋大通	

	 	 伏見：ćťşËÅ屋ð中½Ʋ�伏見通	

	 	 有松：ćťşËÅ屋ðŽ½有松	

	 	 半田：ćťş半田ðƋÅŗ	

	 	 Ɓŉ：ìƶşƁŉð�一řŗ	

	 	 鵜沼：ìƶş各»Àð鵜沼Ɣŗ�鵜沼å	

	 	 ĩë：ìƶş各»ÀðƯ¸ĩëŗ	

	 	 久松：広îşūëðú広ŗ�久松通商店街	

	 	 国道：広îşūëðú広ŗ�Ƈŗ�国道２Çž	

	 	 春日：広îşūëð春日ŗ�春日通	

	 	 照葉：ūíşūíðĥ½Ǆĭ照葉	

このうち有松，半田，Ɓŉ，鵜沼はķÆŝŗ�_

§á地½であり，ĩëは「景観地½」である．	

	 撮影には S��! のデy|ル�デsカ�ラ

����� 720� を用い，ġれの日の 11 時〜14 時の間

に行った．時速約 6km で移動しながらƫ行方Ìを

撮影した．カ�ラから出·される ���値はデ�イ

スに¥áした数値であることや撮影日時が異な

ると照明ŔÙも異なる．また「まとまり度」の分

析は�次ª色空間®の画素間距離を用いるため，

�ーク�ッ�距離をċえるÖŴ色空間に変換し

ておくăƕがある．そこで撮影のƱ度色Ūを撮影

し，撮影後に色補正ÁY �I���"�#�色空間[の変

換を行った．	

	

/．��� 	

	 撮影した街路景観ĝ像から１秒Aとにƿĵ画

像を±り出し，白壁 233 Ĩ，久屋 89 Ĩ，伏見 115

Ĩ，有松 124 Ĩ，半田 106 Ĩ，Ɓŉ 54 Ĩ，鵜沼

184 Ĩ，ĩë 67 Ĩ，久松 90 Ĩ，国道 194 Ĩ，春

日 210 Ĩ，照葉 125 Ĩのシークエンス画像をĀた．

(!#�に
��)&��	�	り������
Fluctuation Periods of Landscape Color Unity Index

with Moving Viewpoint
	

*'��	 Keishi Kondo "��$��	 Fukuyama City University
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図１	 各街路のまとまり度の推移	

	

	

図２	 各街路のまとまり度の周期とスペクトル密度	

	

	

なお，色補正・色空間変換の際の残差は，有松が

9.05，伏見が 7.14，その他の街路は 5.25〜6.66

であった．	

	 次に各シークエンス画像の画素の L*a*b*値に

対してそれぞれ共分散行列を出発行列とした主

成分分析を行い，第一主成分寄与率を求めた．こ

の値が「まとまり度」の指標となる．「まとまり

度」が移動に伴ってどのように変化したかをグラ

フにしたものが図１である．	

	 さらに各街路の「まとまり度」の変動周期とス

ペクトル密度との関係を調べた．分析には SAS	

Institute	Inc.の統計ソフトウェア JMP を用いた．

図２は縦軸に変動スペクトル密度の対数，横軸に

周期（秒）をとってグラフ化したものである．	

	

４．考察	

	 図１からは白壁や鵜沼，半田など，常に高い「ま

とまり度」を維持して推移している街路がある一

方，国道や春日，照葉のように「まとまり度」が

若干低い値で推移し，時折急激な変化を見せる街

路がある．後者には彩度の高い屋外広告物や幟旗

などが眼前に迫った際の変化が表れている．	

	 図１に示したそれぞれの街路の「まとまり度」

の時系列変動に何らかの周期性が潜んでいると

いう仮説を立て，Fourier 解析を行った．「Fisher

のカッパ」検定で帰無仮説が真であることを確認

した．	

	 図２は周期の関数としてスペクトル密度をグ

ラフにしたものである．撮影した街路によって街

路長が異なるため，撮影時間も異なり変動周期の

幅も街路によってまちまちであるが，グラフ形状

にピークのある街路とない街路に大別できるこ

とがわかる．久松，半田，国道，照葉の４街路が

前者に含まれる．特に久松はピークが明瞭であり，

他の３つはさほどではない．明瞭なピークがある

ということは，「まとまり度」の変動に特定の周

期性があるということになろう．	

	 久松のスペクトル密度のピークは 30 秒の周期

である．動画撮影時，時速約 6km で移動している

から，ピークとなった周期を距離に換算すると約

50m となる．久松の街路に面して立地している建

物の間口を地図上で計測したところ，約 7m であ

った．よって建物の繰り返しが周期性に関与して

いるとは言い難い．また，街路樹は 15m の間隔で

植えられており，その関与も低いと考えられる．	

	

５．おわりに	

	 今回の対象とした街路の中で，久松が他の街路

と異なるのは，商店街だということである．そこ

そこの人通りがあり（撮影実験では人通りを避け

ている），空き店舗がない．他の街路に比べると

格段に「活気」があるように思える．「活気」の

定義は難しい課題であるが，同様の周期性を持つ

街路を数多く発見できれば，「活気」の解明につ

ながるのではないかと思われる．	

	

注１：小浦久子著『まとまりの景観デザイン』学

芸出版社，2008，p.3	

注２：小浦久子著『まとまりの景観デザイン』学

芸出版社，2008，p.6	
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.H\ZRUGV� カラー⯒⿦，交通事ᨾ，視ㄆ性，景観㸬 
 
㸯．ࡌࡣめ࡟ 
交通事ᨾのከࡃはࠊ単㊰部にẚ࡭交ᕪ点部でⓎ

⏕しているࠋ事ᨾᑐ⟇の方法として背景Ⰽとの明

ᗘᕪを฼用しࠕࠊ誘導࣭ࠖࠕῶ㏿࣭ࠖࠕὀ意ႏ㉳ࠖな

ࢇカラー⯒⿦ࠖのタ置が㐍ࠕたࡵの視ㄆ性を㧗࡝

でいるࠋ全国的にもᏳ全࣭Ᏻᚰを┠的としたカラ

ー⯒⿦がタ置ࡉれているがࠊ用㏵や景観に合わࡏ

てタ置しているものがከࠊࡃ統一ࡉれていないの

が⌧≧であるࠋ本◊✲ではࠊឡ▱┴の事ᨾ๐ῶᑐ

⟇でᐇ᪋した交ᕪ点部のࠕカラー⯒⿦ࠖを中ᚰに

ᐇ᪋ࡉれているカラー໬を体⣔的に整⌮しࡑࠊの

ຠᯝと景観上のㄢ㢟にࡘいて᳨ウを⾜ったࠋ 
 
㸰．࣮ࣛ࢝⯒⿦࡚࠸ࡘ࡟ 
カラー⯒⿦とはࠊ交通事ᨾのᢚṆを┠的としࠊ

㐨㊰⟶⌮⪅との⥭ᐦな連ᦠにࡼりᐇ᪋ࡉれるࠋカ

ラー⯒⿦には୺に㐨㊰᪋ᕤ᫬に࢔スファࣝトと

㢦料をΰ合ࡏࡉた╔Ⰽ⯒⿦とࠊ⯒⿦⾲㠃をሬ⿦し

たカラーᶆ示があるࣁࠋンプや⊃ࡃࡉにẚࠊ࡭Ᏻ

౯に᪋ᕤでࡁるᑐ⟇の一ࡘでもある࢔ࠋスファࣝ

ト㊰㠃の࠺ࡼな㯮に㏆い背景Ⰽとの明ᗘᕪを฼

用した視ぬ的ຠᯝにࡼりࢻライࣂーࠕ࡬誘導ࠖや

ὀ意ႏ㉳ࠖのຠᯝがカラー໬にはあࠕࠊࠖ㏿ῶࠕ

るࠋ㆙ᐹᗇのࠕ法ᐃእ⾲示等のタ置ᣦ㔪㸦通㐩㸧ࠖ
㸯㸧ではࠊゾーン࣭エリ࢔ᑐ⟇におࡅるカラー⯒⿦

のⰍᙬはࠊ 
ձ㌴㐨部はࠊⓑまたは㯤Ⰽ௨እとしࠊ㊰㠃ᶆ示

の視ㄆ性が☜ಖでࡁるⰍとすることࠋ 
 ղ㌴㐨部ཬࡧṌ㐨部とも単一Ⰽを基本としࠊཎ

๎として⮬἞体ࡈとに統一ࡉれることࠋ 
とグ㍕ࡉれておりࠊ༊画⥺や㐨㊰ᶆ示となるࠕⓑࠖ

やࠕ㯤ࠖと㢮ఝしたⰍを使用することはㄗㄆのᜍ

れがあるたࠊࡵ㧗いຠᯝがᮇᚅࡉれてもタ置は㞴

しいࠋまた⮬἞体ࡈとでの統一のたࠊࡵከ✀のカ

ラー⯒⿦がỗ用ࡉれているのが⌧≧であるࠋ 
 

㸱．࣮ࣛ࢝⯒⿦ࡢ༊ศ࡚࠸ࡘ࡟ 

 ⾲㸯にࠊ୺にឡ▱┴内でᐇ᪋ࡉれているカラー

⯒⿦にࡘいて༊ศを⾜ったࠋ 
⾲㸯 カラー⯒⿦の用㏵༊ศ 

༊ศ ┠的 タ置Ⰽ 
単㊰カーブ 㐍入㌴୧の誘導 㺫㺼㺻㺔㺼㺵࣭㯤

交ᕪ点㐍入部 ┤㐍㌴୧の誘導 ㉥ 
ྑᢡᖏ㺸㺎㺻㸦交ᕪ点㸧 ྑᢡ㌴୧の誘導 㟷 
ྑᢡ導入㊰ ྑᢡ㌴୧の誘導 ㉥ 
⮬㌿㌴通⾜ᖏ㸦交ᕪ点㸧 ⮬㌿㌴の誘導 ⥳ 
⮬㌿㌴ᑓ用㺸㺎㺻 ⮬㌿㌴の誘導 㟷 
中ኸ⥺のᮎᲈ ㌴୧のῶ㏿ႏ㉳ 㺓㺸㺻㺚㺼࣭⥳ 
通Ꮫ㊰等 Ṍ⾜⪅のಖㆤ ⥳ 
ゾーン �� Ṍ⾜⪅ಖㆤ 

㌴୧࡬の࿘▱ 
⥳ 

 
 ឡ▱┴内のカーブ㐍入部ではࠊὀ意ႏ㉳を示す

交ᕪ点部でも㉥㸦ὀ意ࠊれࡽラ࣭㯤が用い࢞ン࣋

して交ᕪ点に㐍入㸧や㟷㸦ス࣒ーࢬに交ᕪ点に㐍

入㸧を使用しているࠋⰍの使い方はࠊ事๓に国土

交通省ྡྂᒇ国㐨事務所とのᡴ合ࡏにࡼり統一

௚┴にない視ぬ的に่⃭のᙉࠋれたものであるࡉ

いⰍᙬであるがࠊ㌴୧࡬のὀ意ႏ㉳ࠊῶ㏿を┠的

としており交通事ᨾのṚஸ⪅ᩘのከいឡ▱┴で

は᥎ዡࡉれているࠋ⮬㌿㌴ᑓ用レーンにࡘいてはࠊ

全国的なカラーⰍに合わࡏ㟷を使用しているࠋ通

Ꮫ㊰にࡘいてはࠊスࢡーࣝゾーンのイメーࢪカラ

ーである⥳がከࡃ使用ࡉれࠊඣ❺ཬࡧ㐨㊰฼用⪅

཮方にㄆ▱ᗘを㧗ࡵるຠᯝをᣢたࡏているࠋゾー

ン �� ではࠊ㆙ᐹ⨫にࡼりᐃࡽࡵれた༊ᇦの⏕活

㐨㊰においてṌ⾜⪅のᏳ全通⾜の☜ಖཬࡧ㌴୧

ࠊれࡉの࿘▱を┠的としたカラー⯒⿦㸦⥳㸧が᪋࡬

㆙視ᗇのタ置ᣦ㔪に基࡙いた配Ⰽとなっているࠋ 
 上グの༊ศࡼりࠊឡ▱┴内のカラー⯒⿦のከࡃ

はࠊ国や㆙ᐹとの༠㆟や通㐩㸰㸧に合わࡏた全国的

なⰍᙬが኱༙であるがࠊ一部のカラー⯒⿦㸦中ኸ

⥺のᮎᲈ等㸧は地ᇦの景観に合わࠊࡏఫẸにㄆ▱

 ࠋれやすいⰍを使用してᏳ全ᑐ⟇を図っているࡉ

㊰㠃࣮ࣛ࢝ࡢ໬ࡢᮇᚅࡿࢀࡉຠᯝとᬒほୖࡢㄢ㢟

A prospective effect of the colorization of the pavement  
marking and problem in the scenery 

 

ᑎ಴ ჆ᏹ Yoshihiro Terakura 㸦ᰴ㸧ࢡࢵࢸࢡ࢟ KICTEC INC. 
ụ⏣ ඾ᘯ Norihiro Ikeda 㸦ᰴ㸧ࢡࢵࢸࢡ࢟ KICTEC INC. 
Ⲷ㔝 ᘯ Hiroshi Ogino ㇏⏣ᕤᴗ㧗➼ᑓ㛛Ꮫᰯ 

㸦ᰴ㸧ࢡࢵࢸࢡ࢟ 

National Institute of Technology, Toyota College

KICTEC INC. 
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㸲．࣮ࣛ࢝⯒⿦ࡿࡼ࡟ຠᯝ࡚࠸ࡘ࡟ 

 カラー⯒⿦のタ置ຠᯝにࡘいてࠊ交ᕪ点部にお

┿෗ࠋドを⾜った᳨ࡽる㌴୧㏿ᗘのపῶຠᯝかࡅ

㸯にカラー⯒⿦ᑐ⟇๓ᚋの≧ែࠊ図㸯にྠᑐ⟇⟠

所の㐍入㏿ᗘのᣲືᨵၿຠᯝを示すࠋ通⾜する㌴

୧の㐍入㏿ᗘは全体的にపୗしておりࠊ��NP�K
௨ୗでの㐍入が⣙ � 割かࡽ � 割までቑຍしたࠋ 
 

ᑐ⟇๓ ᑐ⟇ᚋ 
෗┿㸯 カラー⯒⿦ᑐ⟇๓ᚋの≧ែ 
㸦୺㸧ᒸᓮ環≧⥺ ❳美ྎ � 交ᕪ点 

 
 
 
 
 
 
 
 

図㸯 㐍入㏿ᗘのᣲືᨵၿຠᯝ 
 ෗┿㸰に⤒ᖺኚ໬にࡼるカラー⯒⿦のⰍあ

 ࠋ図㸰にᖹᆒ㏿ᗘのኚ໬を示したࠊᦶ⪖≧ἣ࣭ࡏ

 

 
調ᰝึᅇ �� カ᭶ᚋ 

෗┿㸰 カラー⯒⿦のⰍあ࣭ࡏᦶ⪖≧ἣ 
 

 
 
 
 
 
 

ᖺᩘ㸦᭶㸧 
図㸰 ᖹᆒ㏿ᗘのኚ໬ 

通⾜する㌴୧のᖹᆒ㏿ᗘはࠊᑐ⟇┤ᚋでは

�����NP�K と኱ᖜにపୗしたࠋタ置 �� カ᭶ᚋで

カラー⯒⿦のⰍあ࣭ࡏᦶ⪖が☜ㄆࡉれたがࠊᖹᆒ

㏿ᗘはᑐ⟇┤ᚋとྠᵝにపい水‽を⥔ᣢしてい

るࠋカラー⯒⿦の⤒ᖺኚ໬にࡼり㏥Ⰽが☜ㄆࡉれ

たがࠊ視ぬ的に่⃭のᙉい㉥Ⰽのカラー໬にࡼり

視環境がᨵၿࡉれࠊ㏿ᗘのᢚṆຊに⧅がりᏳ全ᑐ

⟇にᐤ୚していることが☜ㄆでࡁたࠋ 
㸳．ᬒほࡢ࡬ᙳ㡪࡚࠸ࡘ࡟ 

 交ᕪ点のカラー⯒⿦ᑐ⟇をᐇ᪋ᚋࠊᑐ⟇のᚲせ

性と景観上のၥ㢟にࡘいて᳨ドを⾜ったࠋ図㸱に

カラー⯒⿦ᑐ⟇のᚲせ性と景観のၥ㢟にࡘいてࠊ

㇏⏣ᕷ土ᶫ地༊の地ᇦఫẸにᐇ᪋した࢔ンケー

ト結ᯝを示す㸱㸧ࠋ景観に合いにࡃい㉥Ⰽのカラー

⯒⿦であるがࠊ交通事ᨾ㜵Ṇのᑐ⟇としてᚲせで

あるとの意ぢもありࠊ⣙ � 割のᅇ⟅⪅かࡽ景観上

のၥ㢟なしとの結ᯝがᚓࡽれたࠋ 

 
図㸱 カラー⯒⿦ᑐ⟇のᚲせ性と景観のၥ㢟 

 
㸴．まとめ 

 㐨㊰㠃のカラー⯒⿦໬はࠊ⮬ື㌴࣭⮬㌿㌴のࢻ

ライࣂーࡅࡔでなࠊࡃṌ⾜⪅にᑐしても交通事ᨾ

㜵Ṇとして᭷ຠ的なຠᯝを上ࡆるᑐ⟇であるࠋ地

ᇦの景観に合わࡏたⰍを㑅ᢥしてᏳ全ᑐ⟇を図

ることはᚲせであるがࠊ本᮶の┠的であるࠕ交通

事ᨾのᢚṆࠖのたࡵにはຠᯝの㧗いⰍᙬを使用す

ることも㔜せであるࠋまた全国的に統一ࡉれたⰍ

ᙬを用いることにࡼってタ置したカラー⯒⿦の

意味をㄆ▱ࡼࠊࡏࡉりຠᯝの㧗い交通事ᨾの㜵Ṇ

に⧅ࡆることがでࡁると考えࡽれるࠋ௒ᚋは地ᇦ

の景観㠃にも配៖したカラー⯒⿦を᪋ᕤしࠊ使用

するᑐ㇟⪅のᖺ㱋やኳೃにࡼる視ㄆ性にࡘいて

も᳨ドを⾜࠺ことでࡼࠊりᏳᚰして通⾜でࡁる㌴

㐨࣭Ṍ㐨✵㛫のカラー໬の整備がᚲせであるࠋ 
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Keywords: インテリア㸪࢓ࣇブリࢡࢵ㸪シ࣑ࣗレー

シࣙン㸪Ⴔዲ性㸪⎔ቃ心理㸬 

 
㸯．ࡌࡣめ࡟ 

 近年㸪⏬ീࣇࢯトや༳ๅᢏ⾡の㐍化にకいカࢱロ

やᶍᆺ㸪Webࢢ が高まり㸪࢕イトの⏬ീのリアリテࢧ

の市ሙもᣑ大してきている㸯㸧㸬ࢢンࣆࢵトシࣙࢵࢿ

また㸪ࢤー࣒やᵝࠎなシ࣑ࣗレーシࣙンࢶールに័

れぶしんでいる若いୡ代は㸪バーチャルとリアルの

間を日ᖖ的に行き来している㸬このような⫼ᬒにお

いて㸪少し್のᙇる「上㉁なインテリア࢓ࣇブリࢵ

レーシࣙンと現物࣑ࣗに対して㸪シ「࣒のアイテࢡ

の༳象に࡝のᵝなᕪ␗をឤࡌ㸪㉎㈙意ḧに࡝のᵝな

ᙳ㡪があるのか明らかにしたいと考えた㸬インテリ

ア࢓ࣇブリࢡࢵに着目した理由は㸪௒ᅇ㸪ᐇ㦂参加

者とする 20 代のዪ性にとってẚ㍑的㥆染みがあり㸪

アイテ࣒の色や大きさをኚえることによって㸪✵間

の༳象のኚ化を表現しやすいと考えたからである㸬 
 
㸰．ᡭ⥆ࡁ 

 ᐇ㦂参加者は㸪Ⴔዲ性のばらつきをᢚえるため「イ

ンテリアに⯆味があり北Ḣテイストのࢨࢹインが᎘

いでない 20 代のዪ子学生 20 ྡ」に㝈定した㸬 
まず㸪このᐇ㦂で౑う࢓ࣇブリࢡࢵのࢨࢹインを

選定するために㸪

ᐇ㦂参加者とྠᵝ

の≉性をᣢつ著者

の 1 人であるᮌ下

が㸪北Ḣの࢓ࣇブ

リࢨࢹࢡࢵインで

有ྡなᩘ社㸰㸧の中

から⣙ 100 ーࢱࣃ

ンを選ࡧ㸪ᐇ㦂参

加者にࣉレᐇ㦂を

行った㸬ᅗ㸯に示

す⤖ᯝより㸪最も

ዲまれ㸪᎘われにく

いࢨࢹインとしてマ

リメࢥࢵ社のࢵࢣࣉ

テ࢕のࢨࢹインを選

定した㸬また㸪イン

テリアアイテ࣒は㸪

ࢵࢡカバー㸪ࢻࢵ࣋

シࣙン㸪テーブルࢭ

ンࢱー㸪࢓ࣇブリࢿࣃࢡࢵルな࡝を᝿定し㸪1000×
2000㸪550×1300㸪450×950㸪350×900㸪500×500㸪
300×300（༢位はੈ）6 種類のࢧイࢬを用意した㸬

ᶍᆺ用のインテリアアイテ࣒は㸪ࣉリンࢱー（࢟ャ

ノン PIXUS MG6230）で高品㉁⣬（マࢵト࢛ࣇト

 ー MP-101A450）に༳ๅし制సした（ᅗ㸰）㸬ࣃー࣌
ᐇ㦂✵間は࣡ンルー࣒マンシࣙンやᐇᐙの個ᐊを

᝿定した 6 ␚とし㸪10 分の 1 のᶍᆺ（ᅗ㸱）とᐇ㝿

の✵間（ᅗ㸲）を用意した㸬ᐙලは白ཪは㏱明とし㸪

㒊ᒇの中はᐢしくない⛬度に㸪色が೫らない本やࡠ

いࡄるみ㸪᳜物な࡝を配置した㸬 
ᐇ㦂は㸪ᐇ㦂参加者一人ずつ行い㸪ᐇ㦂✵間を⮬

分がくつろࡄሙ所として᝿定し㸪ᥦ示したインテリ

ア࢓ࣇブリࢡࢵのࣃーࢶを㸪少し㛗い間大切に౑う

 ࡿࡅ࠾࡟㑅ᢥࡢࢡࢵࣜࣈ࢓ࣇ࢔ࣜࢸࣥ࢖
 ␗ᕪࡢ㇟༳ࡢとᐇ✵㛫ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

The difference between the simulation and the real 
on the choice of interior fabric 

 

ᑠ὾ ᭸Ꮚ Tomoko Obama 㟼ᒸᩥ໬ⱁ⾡኱Ꮫ Shizuoka University of Art and Culture 

ᮌୗ ᜨ฼ Eri Kinoshita 㟼ᒸᩥ໬ⱁ⾡኱Ꮫ Shizuoka University of Art and Culture 

 

ᅗ㸯．ࣞࣉᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ 

ᅗ㸰．㸴✀㢮ࣥ࢖ࡢࢬ࢖ࢧࡢ
 㸦༳ๅ∧㸧࣒ࢸ࢖࢔࢔ࣜࢸ

ᅗ㸱．ᶍᆺ㸦ᕥ㸧とᐇ㦂㢼ᬒ㸦ྑ㸧 

ᅗ㸲．ᐇ✵㛫㸦ᕥ㸧とᐇ㦂㢼ᬒ㸦ྑ㸧 
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ものとして⮬由に配置してもらった㸬6 種類の࢓ࣇ

ブリࢡࢵを࡝のようなインテリアアイテ࣒として౑

うか㸪いくつタ置するかな࡝は㝈定しない㸬「ᶍᆺを

用いたᐇ㦂」（以下㸪ᶍᆺという）を行ったᚋ㸪ྠᵝ

に「ᐇ㝿の✵間でᐇ物の࢓ࣇブリࢡࢵを౑ったᐇ㦂」

（以下㸪ᐇ✵間という）を行う㸬それぞれのᐇ㦂で

「㉎ධしたいとᛮう気ᣢࡕ」をձいらない㸪ղ多分

㈙わない㸪ճࡕ࡝らでもない㸪մ㈙いたいかもしれ

ない㸪յ㈙いたい㸪の 5 ẁ階でホ౯してもらい㸪ᐇ

㦂者はその理由を⪺きとり㸪ᐇ㝿の࢓ࣇブリࢡࢵを

࡝たのか㸪✵間にධることで༳象はࡌのようにឤ࡝

のようにኚわったか㸪な࡝シ࣑ࣗレーシࣙンとᐇ✵

間のᕪ␗に関わるࢥメントをᘬき出した㸬 
ᐇ㦂は 2 ᅇ行い㸪最ึは「青１色」の࢓ࣇブリࢵ

で㸪2（以下㸪青༢色という）ࢡ ᅇ目はᅗ㸳に示す

ージࣗ㸪Ỉ色㸪赤㸪青㸪黒の࣋ 5 色のࢵࢣࣉテ࢕の

け選ᢥして行う（以下㸪ࡔからዲきなࢡࢵブリ࢓ࣇ

㸳色選ᢥという）㸬ᐇ㦂✵間の照度⎔ቃは᫨光色で

550㹪㹶とした㸬ᐇ㦂時間は制㝈をタけていない㸬 

 
㸱．⤖ᯝとศᯒ 

 ᶍᆺとᐇ✵間のᕪ␗を「選ᢥされたアイテᩘ࣒」㸪

「アイテ࣒の総㠃✚」㸪「㸳色選ᢥにおけるഴྥ」㸪「㉎

ධしたいとᛮう気ᣢࡕ」において分ᯒした㸬また㸪

アイテ࣒の種類については㸪ᗋ㠃に対するタ置の方

ྥがỈ平方ྥのもの（ࢻࢵ࣋カバー㸪テーブルࢭン

と㸪ᆶ（࡝シࣙンなࢵࢡー㸪ᗋ㠃に置くᗙ布ᅋやࢱ

┤方ྥのもの（ቨ㠃ࢿࣃル㸪࣌ࢱストリー㸪立てか

けたࢵࢡシࣙンな࡝）から分ᯒを行った㸬 

㸦㸯㸧㑅ᢥᩘ࣒ࢸ࢖࢔

 ᶍᆺとᐇ✵間における平ᆒ選ᢥアイテᩘ࣒は㸪青

༢色㸪㸳色選ᢥとも㸪ࡰ࡯ኚわらない㸦ᅗ㸴㸧㸬 

㸳色選ᢥの総ᩘは㸪青༢色よりも 0.55 個多い㸬 

タ置方ྥを見ると㸪青༢色はỈ平とᆶ┤はそれ࡯

ኚわらないが㸪㸳色選ᢥではᆶ┤よりもỈ平の๭࡝

合が多く㸪そのഴྥはᶍᆺの方が㢧著である㸬 

選ᢥされた個ᩘの分布をみると㸪㸳色選ᢥはᶍᆺ㸪

ᐇ✵間とも 4個以上が 60㸣を༨め㸪アイテᩘ࣒の多

い人の๭合が青༢色よりも高い㸦ᅗ㸵㸧㸬 

㸦㸰㸧㑅ᢥ࣒ࢸ࢖࢔⥲㠃✚

アイテ࣒総㠃✚ᩘの平ᆒ್をみると㸪ᶍᆺより

もᐇ✵間の方がᗈくなっている㸬このഴྥは㸪青

༢色と㸳色選ᢥでྠᵝであるが㸪青༢色の方がそ

のギャࣉࢵは大きい㸬言い᥮えると㸪ᶍᆺでは㸳色

選ᢥの方が青༢色よりࢧンࣉルを多く配置しがࡔࡕ

が㸪ᐇ✵間では青༢色と㸳色選ᢥのᕪ␗が少なくな

るともいえる（ᅗ８）㸬 

タ置の方ྥを見ると㸪青༢色と㸳色選ᢥともにỈ

平の方がᆶ┤よりもかなりᗈく㸪このഴྥはᶍᆺ㸪

ᐇ✵間でྠᵝである㸬 

総㠃✚の๭合では㸪青༢色㸪㸳色選ᢥඹに 1 ੍以

上の๭合が増えている（ᅗ㸷）㸬 

 

ᅗ㸳． 㸳Ⰽࢡࢵࣜࣈ࢓ࣇ࢔ࣜࢸࣥ࢖ࡢ 

  ᅗ㸵 㑅ᢥࡢᩘ࣒ࢸ࢖࢔ࡓࢀࡉศᕸ 

 ᅗ㸴 㑅ᢥࡢᩘ࣒ࢸ࢖࢔ࡓࢀࡉᖹᆒ 

ᅗ㸷 㑅ᢥ࣒ࢸ࢖࢔ࡓࢀࡉ⥲㠃✚ࡢ๭ྜ 

ᅗ８ 㑅ᢥ࣒ࢸ࢖࢔ࡓࢀࡉ⥲㠃✚ࡢᖹᆒ 
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༢色㸪㸳色選ᢥとも㸪ࡰ࡯ኚわらない㸦ᅗ㸴㸧㸬 

㸳色選ᢥの総ᩘは㸪青༢色よりも 0.55 個多い㸬 

タ置方ྥを見ると㸪青༢色はỈ平とᆶ┤はそれ࡯

ኚわらないが㸪㸳色選ᢥではᆶ┤よりもỈ平の๭࡝

合が多く㸪そのഴྥはᶍᆺの方が㢧著である㸬 

選ᢥされた個ᩘの分布をみると㸪㸳色選ᢥはᶍᆺ㸪

ᐇ✵間とも 4個以上が 60㸣を༨め㸪アイテᩘ࣒の多

い人の๭合が青༢色よりも高い㸦ᅗ㸵㸧㸬 

㸦㸰㸧㑅ᢥ࣒ࢸ࢖࢔⥲㠃✚

アイテ࣒総㠃✚ᩘの平ᆒ್をみると㸪ᶍᆺより

もᐇ✵間の方がᗈくなっている㸬このഴྥは㸪青

༢色と㸳色選ᢥでྠᵝであるが㸪青༢色の方がそ

のギャࣉࢵは大きい㸬言い᥮えると㸪ᶍᆺでは㸳色

選ᢥの方が青༢色よりࢧンࣉルを多く配置しがࡔࡕ

が㸪ᐇ✵間では青༢色と㸳色選ᢥのᕪ␗が少なくな

るともいえる（ᅗ８）㸬 

タ置の方ྥを見ると㸪青༢色と㸳色選ᢥともにỈ

平の方がᆶ┤よりもかなりᗈく㸪このഴྥはᶍᆺ㸪

ᐇ✵間でྠᵝである㸬 

総㠃✚の๭合では㸪青༢色㸪㸳色選ᢥඹに 1 ੍以

上の๭合が増えている（ᅗ㸷）㸬 

 

ᅗ㸳． 㸳Ⰽࢡࢵࣜࣈ࢓ࣇ࢔ࣜࢸࣥ࢖ࡢ 

  ᅗ㸵 㑅ᢥࡢᩘ࣒ࢸ࢖࢔ࡓࢀࡉศᕸ 

 ᅗ㸴 㑅ᢥࡢᩘ࣒ࢸ࢖࢔ࡓࢀࡉᖹᆒ 

ᅗ㸷 㑅ᢥ࣒ࢸ࢖࢔ࡓࢀࡉ⥲㠃✚ࡢ๭ྜ 

ᅗ８ 㑅ᢥ࣒ࢸ࢖࢔ࡓࢀࡉ⥲㠃✚ࡢᖹᆒ 

㸦㸱㸧㸳Ⰽ㑅ᢥࡿࡅ࠾࡟ഴྥ 

㸳色選ᢥにおいて㸪ᶍᆺとᐇ✵間で色の組み合わ

を全くኚえなかった人㸰㸮ྡ中㸲ྡ（20㸣）で㸪ࡏ

ṧりの 16 ྡ（80㸣）は㸪ఱらかの色の増ῶをして

いる㸬  
色別のアイテ࣒総㠃✚の๭合のࢢラࣇをみると㸪

ージࣗが࣋ 5 色の中で最も選ᢥされた๭合が高く㸪

ᐇ✵間では 75㸣の人がఱかのアイテ࣒を選ᢥして

いる（ᅗ㸯㸮）㸬㒊ᒇやᵝࠎな色に㥆染みやすいので㸪

௚の࢓ࣇブリࢡࢵのῧえ色としてࢥーࢿ࢕ࢹートす
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多く㸪総㠃✚の 2 ੍以上の๭合は下がっている㸬 
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と少ないが㸪色のࢥントラストの強さや㸪ⰼⰺの⥳

がᐇ㝿の布でははっきり見ることな࡝に㐪和ឤをᣢ

つ人も」ᩘ見られた㸬 
Ỉ色の࢓ࣇブリࢡࢵでもⰼⰺの色に対して㐪和ឤ

があるとのࢥメントがあった㸬小さな㠃✚でインࣃ

レーシࣙン࣑ࣗインは㸪シࢨࢹトのある色のあるࢡ

と現物との間での༳象のギャࣉࢵ を生み出しやす

いとᛮわれる㸬 

㸦㸲㸧㉎ධ࠸ࡓࡋとᛮ࠺Ẽᣢࡕ

 ㉎ධしたいとᛮう気ᣢࡕに対する 5 ẁ階ホ౯の平

ᆒは㸪ᶍᆺが 3.57㸪ᐇ✵間は 4.07 で㸪ᐇ✵間の㉎

ධ意㆑が 0.5 高い⤖ᯝとなった㸬また㸪ホ౯್は個

人によって␗なるものの㸪ᐇ✵間でのホ౯がᶍᆺよ

り下がった人はいなかった㸬 
ࡩにࢡࢵブリ࢓ࣇメントをまとめると㸪ᐇ㝿のࢥ

れてその色合い㸪㉁ឤのዲឤ度が上がったという㸪

そのものに関するものと㸪✵間のᢕᥱࢡࢵブリ࢓ࣇ

が正☜にできることによるもの㸪㸰つのせᅉに分か

れた㸬シ࣑ࣗレーシࣙンとᐇ✵間の༳象のኚ化には

その㸰つのせᅉが関わっていると考えられる㸬 

㸲．まとめ 

௒ᅇのㄪᰝは㸪マリメࢥࢵ社のࢵࢣࣉテ࢕とい

う㝈定されたࢨࢹインではあるが㸪少し್のはる

「上㉁なインテリア࢓ࣇブリࢡࢵのアイテ࣒」にお

いては㸪シ࣑ࣗレーシࣙンと現物との༳象にᕪはあ

るものの㸪ᐇ物の方が༳象はⰋく㸪㉎㈙意ḧは高く㸪

ḟのような≉徴を௬説としてᚓることができた㸬 
 ձᶍᆺ㸪ᐇ✵間でẚべると㸪アイテᩘ࣒はそれ

 ኚわらないが㸪ᐇ✵間の方が㠃✚はᗈがる㸬࡝࡯

ղ選ᢥの色ᩘが多くなると㸪ᶍᆺ㸪ᐇ✵間とも

アイテᩘ࣒が多く㸪総㠃✚もᗈくなる㸬ᗋ㠃にỈ

平に置くインテリアアイテࢵࢡ）࣒シࣙンやテー

ブルࢭンࢱーな࡝）が多く選ᢥされる㸬 

ճࣉリントとᐇ㝿の࢓ࣇブリࢡࢵの間でឤࡌ

た色や㢼合いな࡝のギャࣉࢵは㸪色やアイテ࣒の

ᩘ㸪アイテ࣒の種類な࡝をኚえることである⛬度

ㄪᩚできる㸬 
この研究をさらに深ᇼすれば㸪ࢵࢿトシࣙࣆࢵ

ンࢢにもຠᯝ的なᥦ᱌につながるのではないか

と考える㸬௒ᚋは㸪もう少しᐇ㦂参加者を増やす

とඹに㸪ྠࡌインテリア࢓ࣇブリࢡࢵを用いて㸪

✵間の色や照明᮲௳をኚえたሙ合のᐇ㦂を行い㸪

௬説の᳨ドを深めるとඹに㸪また㸪Ᏻさが኎りの

「上㉁とは言い㞴いインテリア࢓ࣇブリࢡࢵの

アイテ࣒」についてもྠᵝのᐇ㦂を行いẚ㍑᳨ウ

したい㸬 

 
 

ཧ⪃ᩥ⊩࣭㈨ᩱ 

1) 総ົ┬：情ሗ㏻信白書平成27年度版 

2) 北Ḣ記஦と㞧㈌のお店cortina な࡝ 

http://www.rakuten.ne.jp/gold/cortina/fab/ 
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`．��め�	
 

	
 本研究は，浴室で�用する高Ǆ者向け浴ġƐŲ

¾手摺色の選択という実ƷのƂ·5のƫ用を視

Ưに�れながら，実用的色視認性評価手法をƳŋ

するとともに，高Ǆƀ験者で視認性が高い色�向

をƘęし実ƷのƂ·色にªĉさ!たものである． 

	
 č�に，手摺色の色をčƫに選択するという¸

ƿを，ŧćく認ƚして手摺をú:ためには，視認

性に優れた配色が要Īされると�定ųした[1]．"
のkで，Ġ�な色の視認性を測定するにあたって，

u間による視認性評価における計測手法5の�

É性をóüするƉĸから，一Ź的な評価ƩŚを´

:pƉ的計測手法に��て，色の評価"のものを

´まないÍƉ的計測手法のǌ手法を�用して"

の結果を比較することとした． 

	
 pƉ的手法として異なるŒ色をžった�Ųǌ

ň�中で，よりŎŞ(色のň�を選択する一対比

較法での選択率 SR(selection rate)を測定した[2]．
またÍƉ的手法として，ƃ数ň�内からŒ色した

手摺�を検索（選択）する�業のª応時間 RT
（reaction time）を測定した[1]．ů°的評価のた
めに，RTの逆数（速度に相â）と選択率 SRの Z
スコアを"れ#れ計Ţして，"の相関をĪめる手

法[3,4]をÒ�し．両者の結果を比較した．計測結
果として，両者の間に良好な相関関�がÉ¼して

おり，有意に視認性に優れた色と，�った色を選

択することが­能であった． 

a．&7	
 

(1) �]�:?���$
	
 実Ʒの�用ŃÁに対するr�Ƙę（浴室ŃÁƘ

ę）から浴室における照明はĠ�にÉ¼すること

が明らかとなった．ŌĻƹŁ=Ž�ķといった異

なるĭƲ成�の�Ĵ下でも有効に視認性が�た

れる配色がďまれるため，本研究では，Óなくて

も，Ž�ķ，Ō色 LEDとŌĻŁ色 LEDというǍ
(の異なる�Ĵ下での視認計測をžう必要性が

ń�た．しかし，このように照明と対Ɯļの（­

能性のある）配色にÆ数ū°!がń�るÀ°，数

ÆくのƓ�·を�成して実Ʒに用いる実験で評

価することは，実験のĵ�=ƀ験者のƝõがÇき

くŀ実的ではないとŴ�た． 
	
 "こで本研究では，ĭƲ成�が異なるƃ数�Ĵ

下での視認性を評価するą法として，実測した�

�VhS（色ĒのÄƊ��ªÑ率と�Ĵの��Ā

ÑƢ度）に基づきĭƲ\hスの�űƤƠ法でdン

TbンLした CGň�を�成して，"の CGň�
を�Ķとして計測をžった．ŧĒのÄƊ��ªÑ

率は，手摺に用いる色ĒƓĄと浴室のÃ，Ü，浴

ġのŧĒに(いて測定した．本研究では，ÄƊ�

�ªÑ率を，ƓĄに対する�の�ÑƊ・受�Ɗを

Ä�ながら414Ɗ度条件に対して測定をžってい
る．測定ĭƲţºは 390-730nm（10nm間ƶ）で，
測定VhSから¯ƓĄの©ą向ªÑ率�×関数

（BRDF）をń成し，CG�成に用いた． 

	
 照明は�Ž�ķ（FLD 条件），色Ĳ度 3,200K
のŌĻŁ色 LED ķ（LED_A 条件）と色Ĳ度
5,000KのŌ色� LEDķ（LED_D条件）のあD
!てǍśǀを，��ĀÑƢ度VhSとして用い，

)H"E/[と��6WY(<�
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なるĭƲ成�の�Ĵ下でも有効に視認性が�た

れる配色がďまれるため，本研究では，Óなくて
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5,000KのŌ色� LEDķ（LED_D条件）のあD
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kƣの CGň�での�ĴVhSとして�用した． 

	
 手摺色（�Ķ色）として，本計測ではpに色相

の影響を明らかとするため，`YShkでčもK

ロ^�の高いǐśの^ンRc色（5B6/8，5G7/10，
5GY8.5/10，5Y8.5/12，5YR7/12，5R4/14，5RP5/12，
5P5/10）を用いた． 

	
 3 次元ãľVhSとしてğŤした浴室`Vcの
中に，手すりの 3次元ãľ`Vcを配Ųし，`V
cの表面には対応するƭĒのªÑĽ性として測

定した BRDFをƐ定した．照明として，�ƣの�
Ĵの��ĀÑƢ度VhSを用い，�Ĵの��Ĕは，

浴室のÜ面の照度のč低�が 200lxになるようƐ
定した．xkのような条件下で，手すりの�った

Ohンに対し�űƤƠ法を用い，ĭƲ 400ǔ
700nm間で 10nm間ƶのĭƲごとにň� 31ėの
2 次元¦色�á度�×を計Ţした．¯ĭƲで計Ţ
されたǌ次元á度�×に対して，CIE 1931 2 度
視ƯŠ色関数をƫ用して，3 �Ķ�のňŧ�をö
(ň�をń成した後，�用するįċ`YSh 
（EIZO Color Edge CG222W，XXIŘƂ）の
ICC Jah[ロZFHcを用いて実験�Ķとし
て表示するň�の¯ňŧの RGB�をī定した. 

(2)O]K
	
 ƀ験者として 26uの高Ǆ者（64ǔ83ħ，平均
ÛǄ 71.9 ò）が¨�した．Ŕ§ß色ƈ検ę表に
よって色ƈĦÙとされたƀ験者であり，ƀ験者の

Ɩ明により眼科学的�Þľîをóüして，¸ƿが

ĹいとŴ�られたƀ験者の9p実験に¨�した．  

(3) "E/[ RT�R9&7
	
 ª応時間 RTの計測実験では，４��したň面
のŊ{aンT_な|Ųに表示されたŎ標�Ķǋ

ėとƺŎ標�ĶǍėから（図ǋk図¨照），ƀ験

者がŎ標�ĶのÀðを]Sン応答するƗƿをž

った．ň�µ示時間は 1500 msとし，ň�の�り
Č�時にŌ色�Ķを 3500
1000ms 間µ示した．
µ示したŎ標�Ķň�の RT を 24 回計測し，"
の平均をň�で表示した色Ēに対する RTとした． 

(4) ��6W�Y(< SR�R9&7
	
 pƉ的評価では，NhスWンの一対比較法の§

łを用いた．手摺色が異なるǌň�をň面kに�

Ųµ示し（図ǋ下図¨照），ƀ検者はよりŎŞ(

ň�を選択した．照明ごとにň�RUWを�けて，

ǋ(のRUW内では，�ての色のň�ū°!に(

いて測定し，¯手摺色（ň�）の選択率 SR をĪ
めた． 
 

 

 

	
 

b．�]I1	
 

(1) "E/[ RTR9�I1
	
 応答時間 RT計測の結果は，â�の予測通り，
ƀ験者ごとにŮ対�がÇきく異なった．ただし，

26²のƀ験者平均�によっても，ANOVA�Ėか
ら�Ķ色（p=0.0045）および照明条件（p=0.0155）
に(いて，有意な�É性が9られた．�Ķ色ごと

のƀ験者平均�より，¯照明条件での� RT平均
�をĪめると FLD 条件では 825.7
63.8（SD）
ms，LED_D条件では 823.9
44.8msであった一
ąで，LED_A条件では，938.4
136.1msであり， 
100msŚ度，有意に LED_A条件での応答時間が
ƨいことがDかった． 

	
 本研究では，�Ķ色の影響をより明Ŗにするた

め，照明条件ごと，およびƀ験者ごとに，"のƀ

験者の�Ķ色平均 RTでĦƆ化をžった．ĦƆ化
した RTに(いての結果を図ǌに示す．図のƕÖ
ěはĦƆ化後のƀ験者間の標ĵƕÖ（S.E.M.）で
ある．図からも予ìされるように，有意な�Ķ色

の影響が見られた（ANOVA ƋĖ，pǒ0.001）．
FLD条件と LED_D条件で紫の RTが有意にƲく
（Steel-Dwass法，pǒ0.05），FLD 条件では赤，
IdンP，赤紫の RTが有意にœかった（pǒ0.01）．
一ąで，LED_A 条件では，黄Űと黄色の RT が
有意にƲく（pǒ0.01），逆に，赤と赤紫の RTは

図ǋ	
 ª応時間計測（k）と一対比較選択

率計測（下）のň面µ示�Ķ 
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有意にœかった（pǒ0.01）．これは図ǋk図にあ
るようなŌĻŁ色では，照明色ǀ{の色の RTが
ƨくなるためであるとŴ�られる． 
 

 

 (2) ��6W�Y(< SRR9�I1
	
 一対比較の選択率 SR は，NhスWンの一対比
較法のŴ�ąから，�ƀ験者の選択結果からĪめ

ている．SR 計測結果を図Ǎに示す．図のƕÖě
は，wの�Ķ色¯色間の標ĵƕÖである． SRの
計測結果では，Öはあるもののŭ計的な有意性は

明Ŗではなかった．FLD条件とLED_A条件では，
紫が一ƭで有意に選3れ ，LED_D 条件では，
赤がIdンP，黄色，黄Ű，紫に対して有意に高

く（Steel-Dwass法，pǒ0.05）選択された． 
 

 

c．考�	
 

 (1) Z��
RF
	
 両ąの計測結果を°ł的に比較するために，Z
スコアÄûをžった．ª応時間 RTに(いては，
�ƣの¯照明�条件，¯ƀ験者�にĦƆ化された

RT に対して逆数を«った逆数 RT（ǋǊRT）に
対して，�てのƀ験者，�ての照明�条件での逆

数 RTの平均と標ĵ�Öから"れ#れの Zスコア
�を計Ţした．"の Zスコア�の¯照明条件，¯
�Ķ色�のƀ験者平均�を Zスコアとしている．  
	
 選択率 SR に(いてはNhスWンの一対比較法
を用いて，ある�Ķ色と対をなす"れ#れwの�

Ķ色ごとに，ƀ験者平均となっている SR から Z
スコアを"れ#れの色�に計Ţし，"れらw�Ķ

色間の平均�を"の�Ķ色の Zスコア�とした． 

	
 これら手ƽのため，Z スコアは，¯照明色条件
�でのÒ�となり，照明�の�~的なÂıOZW

はおこら ，照明�の�Ķ色の優|，�|の9を

ªĉすることになる．またª応時間に(いてはĦ

Ɔ化�を用いたこと，一対比較の選択率では，�

ƀ験者VhSから選択率を計Ţしたことによっ

て，ƀ験者間の相ƪは，�Ķ色の優|，�|にの

9ªĉされ，Ů対的な速度のƪいはªĉされない． 

(2) Z��
�=���K�I16W
	
 両者の Zスコア�を，照明条件ごとにとったの
が図４であり，ƕÖěはkƏのčŪ的な平均を«

るときの標ĵƕÖである．また照明条件間での Z
スコア�の平均を«ったのが図５であり，ƕÖě

は照明平均での標ĵƕÖである．両図とも直űは

回Ø直ű，ĸűは 95ǅ�ƾ£間を示す． 

	
 ƋĖ結果は，平均を´:�ての条件で，両手法

の Z スコア間で有意相関を示した．またÏm率
（r2）は，FLD条件で 0.755 （p = 0.0051），LED_A
条件で 0.645（p = 0.016），LED_D条件で 0.789
（p = 0.0032）であり，平均に(いては 0.639（p 
= 0.0173）であった． 
	
 �~として赤はw色に対し高い色視認性をö

&，紫はčëとなった．Ÿ¶İいことに，黄色は

視認性の高さほどには，ª応時間的には優れてお

ら ．本Ŏ的での黄色の�用にはŊ¸があること

が明らかとなった．また黄Űもçàだが±Ġな�

向を示した．これらǌ色xÅでは，両者のǓスコ

アはおお:0一ŷしており，本手法により必要¤

�に高いŦ度で，視認性をƘ6られること，また

両測定手法の相関が高いことから，両者を測定す

ることで視認性評価結果の良好な検Ƒとなるこ

とが示された．  

図ǌ	
 ĦƆ化ª応時間 RTの結果 

図Ǎ	
 一対比較法による選択率 SRの結果 
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５．まとめ	
 

	
 計測結果において両者の計測結果に良好な相

関が認められ，また今回の手法によって，有意に

視認性が高い色として赤が，有意に低い色として

紫が，見いだされた．また黄色は，直接的な視認

性評価ほどには，応答時間の面では，優れた色で

はないことも明らかとなった． 

	
 本手法により異なる照明下での配色視認性と

いう機能指向の色選択において，逆数 RT（速度 

 

	
 	
 	
 	
 	
 	
  

次元）および SR 指標により効率良く定量的評価
ができることが示された．今後は色相だけではな

く，彩度の視認性に対する影響も検討する必要が

あるだろう． 
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 照明条件ごとの Zスコア比較結果 

図５	
 照明条件平均の Zスコア比較結果 
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� ୍᪉㸪ࠕ色の୕ᒓᛶࠖと࿧ࡿࢀࡤ明度࣭彩度࣭

色相ࡣ㸪色のぢ࠼の⾲⌧と࡚ࡋᗈ࠾࡚ࢀࡽ࠸⏝ࡃ

ᚑ᮶のࡣ㏆ᖺ࡛ࠊࡾ CIE1976 色差ࡽ࠿ᨵⰋࡓࢀࡉ

CIEDE2000 色差࡛ࡶ㸪明度࣭彩度࣭色相࡚࠸⏝ࢆ

色差ࢆồࡿ࠸࡚ࡵ㸬࡚ࡗࡀࡓࡋ㸪ࡾࡼṇ☜࡞色差

のィ⟬ἲࢆᥦ᱌࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪⮬↛⏬ീࡿࡅ࠾࡟弁

別࣭許容色差࡟色の୕ᒓᛶ࡝ࡀの࡞࠺ࡼᙳ㡪ࢆ୚

㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄とࡿ࠶㔜せ࡛ࡣとࡇࡿࡍウ᳨࠿ࡿ࠼

�. ┠ⓗ

ᮏ◊✲ࠊࡣ色の୕ᒓᛶࡀ⮬↛⏬ീの弁別と許容

㸬ࡿࡍⓗと┠ࢆとࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ明ࢆᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟

�. ᐇ㦂

�.� ᐇ㦂⎔ቃ

� ᐇ㦂ࡣᬯᐊࢫ࣮ࣈෆ࡛⾜ࡓࡗ㸬ࢫ࣮ࣈෆ่ࡣ࡟

⃭࿊♧⏝の CRT ࣮࣮࣎࢟と⏬ീኚㄪ⏝のࢱࢽࣔ

㸪どࡋᅛᐃࢆ㢡ྎ࡛㢌㒊ࡣ⪅㸬⿕㦂ࡓࡋ⨨タࢆࢻ

㊥㞳ࢆ 80 cm 㸬ࡓࡗಖ࡟

�.� ᐇ㦂่⃭

ཎ⏬ീࡣᵝࡀࢺࢡ࢙ࢪࣈ࢜࡞ࠎ෗ࡿィ 8 ᯛの⮬↛

⏬ീとࡓࡋ㸬図 1(a)㹼(h)ྛ࡟ཎ⏬ീࡍ♧ࢆ㸬ኚㄪ

⏬ീࡣཎ⏬ീࢆCIELAB色✵㛫࡚࠸࠾࡟ኚㄪࡏࡉ

明度ࡣ㸬ኚㄪ᪉ྥࡓࡋീと⏬ࡓ L*㸪彩度 C*㸪色

相ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎の 3 ᪉ྥ࡛㸪ࢀࡒࢀࡑቑศ᪉ྥとῶศ᪉ྥ

の 2 ᪉ྥのྜィ 6 ᪉ྥ࡟ᑐ࡚ࡋኚㄪࡓࡗ⾜ࢆ㸬ኚ

ㄪࡣ௨ୗのᘧ࡚࠸⏝ࢆኚㄪࡓࡗ⾜ࢆ㸬

∗ࡸ
∗ࡸ) ൈ ࡸ࢑ = ࢊ࢕࢓

∗ࡸ െ ࢏࢘࢕
∗ࡸ + (ࢋ࢜ࢇ

ࢋ࢜ࢇ (1)

∗࡯
∗࡯ ൈ ࡯࢑ = ࢊ࢕࢓

(2)   ࢏࢘࢕

(3)  ࢈ࢇࢎ∆ + ࢏࢘࢕̴࢈ࢇࢎ = ࢊ࢕࢓̴࢈ࢇࢎ

�

∗ࡸ㸪࡛ࡇࡇ
∗࡯㸪࢏࢘࢕

ཎ⏬ീのࢀࡒࢀࡑࡣ࢏࢘࢕̴࢈ࢇࢎ㸪࢏࢘࢕

明度㸪彩度㸪色相ゅࡋ⾲ࢆ㸪ࡸ∗
∗࡯㸪ࢊ࢕࢓

ࢊ࢕࢓̴࢈ࢇࢎ㸪ࢊ࢕࢓

ࡋ⾲ࢆኚㄪ⏬ീの明度㸪彩度㸪色相ゅࢀࡒࢀࡑࡣ

∗ࡸ㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚
࠶ཎ⏬ീの明度のᖹᆒ್࡛ࡣࢋ࢜ࢇ

㸬ࡿ

�.� ᐇ㦂ᡭ㡰

� ᐇ㦂ࡣㄪᩚἲ࡛⾜ࡓࡗ㸬⿕㦂⪅ࡣ㸪ᬯ㡰ᛂࢆ 1

ศ㛫㸪明㡰ᛂࢆ 2 ศ㛫⾜ࡓࡗ㸬ࡑのᚋ㸪ཎ⏬ീと

ኚㄪ⏬ീ࡟ୖࢱࢽࣔࢆᕥྑ࡟୪࡚࡭࿊♧ࡓࡋ㸬⿕

㦂⪅ࡣཎ⏬ീࢆཧ↷ࡽࡀ࡞ࡋᡭඖのࢻ࣮࣮࣎࢟

࡛ኚㄪ⏬ീࢆㄪᩚࡋ㸪色差ࢆ弁別࡛ࡿࡁ⏬ീ㸦弁

別⏬ീ㸧ࢆỴᐃࡓࡋ㸬⥆࡚ࡅ㸪ࡑの≧ែࡽ࠿色差

㸬ࡓࡋỴᐃࢆ㝈⏺の⏬ീ㸦許容⏬ീ㸧ࡿࡁ許容࡛ࢆ

ീ⏬ࢆࢀࡇ 8 ᯛ㸪ኚㄪ᪉ྥ 6 ᪉ྥ࡟ᑐ࠸⾜࡚ࡋ㸪

1 ⪅㸪色ぬṇᖖࡣ⪅㸬⿕㦂ࡓࡋとࣥࣙࢩࢵࢭ 5 ྡ

㸪1ࡾ࠶࡛ ࡁࡘ࡟ྡ 5 㸬ࡓࡗ⾜ࡘࡎࣥࣙࢩࢵࢭ
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�. ⤖ᯝと⪃ᐹ

�.� 弁別色差と許容色差

� 図 2 ⪅㦂⿕࡟ YM の⤖ᯝࡍ♧ࢆ㸬図 2(a)ࡣ弁別

色差㸪(b)ࡣ許容色差の⤖ᯝࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ㸬 
色差ࡣ CIE1976 色差ᘧ࡛ィ⟬ࡋ㸪ྛ⏬⣲の色差

∆𝐸𝐸∗
𝑎𝑎𝑎𝑎ࢆ඲⏬⣲࡛ᖹᆒࡇࡿࡍと࡛⟬ฟࡓࡋ㸬ቑศ

᪉ྥのኚㄪ᫬ࡿࡅ࠾࡟色差ࢆ⦪㍈ṇの᪉ྥ㸪ῶศ

᪉ྥのኚㄪ᫬ࡿࡅ࠾࡟色差ࢆ⦪㍈㈇の᪉ྥとࡋ

࡚⏬ീࡈとࡾ࠾࡚ࡋࢺࢵࣟࣉ࡟㸪明度㸦𝐿𝐿∗㸧㸪彩度

㸦𝐶𝐶∗㸧㸪色相㸦ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎㸧࣮ࣂྛࢆの色の㐪࡚ࡋ⾲࡛࠸

 㸬ࡿ࠶ᶆ‽೫差࡛ࡣ࣮ࣂ࣮࢚ࣛ㸬ࡿ࠸
� 弁別色差ࡣ࡚࠸࠾࡟㸪明度࣭彩度࣭色相のᒓᛶ

ࢀࡽぢࡀᚩ≉࠺࠸と࠸ࡉᑠࡀ࠸色差の㐪ࡿࡼ࡟

⪅㸪⿕㦂ࡣ࡚࠸࠾࡟㸬୍᪉㸪許容色差ࡓ 5 ྡ୰ 4

ྡ࡛彩度のቑศ᪉ྥの色差ࡀ኱ࡿ࡞ࡃࡁഴྥࡀ

ぢࡓࢀࡽ㸬

� CIEDE2000 色差࡛ࡣ㧗彩度の᪉ࡀ色のุ別ࡀ

㸪㧗彩度の色ࡋ៖⪄ࢆぬ≉ᛶ▱࠺࠸とࡿ࡞ࡃ㞴ࡋ

差ࢆ⿵ṇࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࡑのࡵࡓ㸪CIEDE2000 色差࡛

ィ⟬ࡓࡗ⾜ࢆ㸬図 3 ࡟ CIEDE2000 色差ࡿࡅ࠾࡟

⿕㦂⪅ YM の⤖ᯝࡍ♧ࢆ㸬図 3(a)ࡣ弁別色差の⤖

ᯝࢆ㸪(b)ࡣ許容色差の⤖ᯝࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ㸬図 3 ࠿

ぢࡀഴྥࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀ࠸色差の㐪ࡿࡼ࡟㸪ᒓᛶࡽ

㸪CIEDE2000ࡽ࠿とࡇのࡇ㸬ࡓࢀࡽ 色差ࢀ࠸⏝ࢆ

ᢅ࡟ࡎࡏ౫Ꮡ࡟色の୕ᒓᛶࢆ㸪弁別࣭許容色差ࡤ

㸬ࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࡁ࡛ࡀとࡇ࠺

�.� 弁別色差と許容色差の相関関係

� ḟ࡟㸪඲⿕㦂⪅のᖹᆒの弁別色差ࢆᶓ㍈㸪許容

色差ࢆ⦪㍈と࡚ࡋᩓᕸ図ࢆసᡂࡋ㸪弁別色差と許

容色差のỴᐃ係ᩘ𝑅𝑅2と㏆ఝ┤⥺ࢆồࡓࡵ㸬

図 4(a)㹼(c)ࢀࡒࢀࡑ࡟明度㸪彩度㸪色相のྛኚㄪ

᪉ྥࡿࡅ࠾࡟弁別色差と許容色差の相関関係ࢆ

㇟୍➨ࢆ㝿の色差ࡓࡋኚㄪ࡟ቑศ᪉ྥࡣ㸬図ࡍ♧

㝈ࡋࢺࢵࣟࣉ࡟㸪ῶศ᪉ྥ࡟ኚㄪࡓࡋ㝿の色差ࢆ

➨୕㇟㝈ࡓࡋࢺࢵࣟࣉ࡟㸬

� ඲࡚のኚㄪ᪉ྥ࡚࠸࠾࡟㧗࠸相関㸦𝑅𝑅2  ≥  0.89㸧
࡟ኚㄪ᪉ྥࡣࡁ㸪㏆ఝ┤⥺のഴࡓࡲ㸬ࡓࢀࡽᚓࢆ

㸪明度㸦𝐿𝐿∗㸧᪉ྥ࡛⣙ࡾ࡞␗࡟࠿ࡎࢃ࡚ࡗࡼ 1.78㸪
彩度㸦𝐶𝐶∗㸧᪉ྥ࡛⣙ 2.03㸪色相㸦ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎㸧᪉ྥ࡛⣙

1.81 とࡓࡗ࡞㸬

� 弁別色差と許容色差の相関関係ࢆㄪࡓ࡭とࡇ

㸬㏆ࡓࢀࡽᚓࡀ相関࠸㧗ࡶ࡚࠸࠾࡟のᒓᛶ࡝㸪ࢁ

ఝ┤⥺のഴࡣࡁ明度࣭彩度࣭色相のኚㄪ᪉ྥ࡛ࡑ

⣙ࢀࡒࢀ 1.78㸪2.03㸪1,81 とࡓࡗ࡞㸬ࡇの⤖ᯝࡣ

CIEDE2000 色差࡛⟬ฟࡓࡋ弁別࣭許容色差࠸⏝ࢆ

(a) cafe (b) bride (c) musician (d) portrait

(e) river (f) basket (g) candle (h) wine

図 1� ཎ⏬ീ�

�
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㸬図ࡓࡗ࠶࡛ࡌྠ࡝ࢇと࡯ࡶሙྜ࡛ࡓ 5 ࡟

CIEDE2000 色差ࡿࡅ࠾࡟弁別色差と許容色差の

相関関係ࡍ♧ࢆ㸬図 5 ࡽ࠿ CIE1976 色差と

CIEDE2000 色差࡛ࡣ㸪色差್⮬యࡶࡿ࡞␗ࡣのの

弁別と許容の関係ᛶࡣኚ໬ࡇ࠸࡞ࡋとࡀศࡗ࠿

㸪許ࡶሙྜ࡛ࡓ࠸⏝ࢆの色差ᘧ࡝㸪ࡕࢃ࡞ࡍ㸬ࡓ

容色差ࡣ弁別色差ࢆᐃᩘಸࡇࡿࡍと࡛᥎ᐃ࡛ࡁ

ࡽ㸪ᮏ◊✲と⸨஭ࡓࡲ㸬ࡿ࠼とゝࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ

2)の◊✲࡛ࡣ明度のኚㄪࡀඹ㏻ࡀࡿ࠸࡚ࡋ㸪⸨஭

ࡓࢀࡽとᮏ◊✲࡛ᚓࡁ㏆ఝ┤⥺のഴࡓࡵồࡀࡽ

㏆ఝ┤⥺のഴ࠸ࡋ➼ࡰ࡯ࡣࡁ⤖ᯝとࡓࡗ࡞㸬

6. ⤖ㄽ

� 弁別色差と許容色差ࡿࡅ࠾࡟色の୕ᒓᛶࡼ࡟

㸪弁別色差とࡓࡲ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄と࠸ࡉᑠࡣᙳ㡪ࡿ

許容色差ࡣ࡟相関関係ࡾ࠶ࡀ㸪弁別色差ࡽ࠿ᐃᩘ

ಸࡇࡿࡍと࡛許容色差ࢆ᥎ᐃ࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶࡀ♧

㸬ࡓࢀࡉ

ཧ⪃ᩥ⊩

1) T. Katsumata, H. Yaguchi, Y. Mizokami, “Effect 

of image category on acceptability and 

perceptibility of color difference in natural 

images”, AIC 2012 Interim Meeting, Taipei, 

Proceedings, pp. 334-337 (2012 ᖺ 9 ᭶)

2) ⸨஭⿱Ꮚ㸪▮ཱྀ༤ஂ㸪⁁ୖ㝧Ꮚ,͆ ⮬↛⏬ീの

弁別色差と許容色差の関係 㸪͇᪥ᮏ色彩Ꮫ఍

➨ 23 ᅇどぬ᝟ሗᇶ♏◊✲఍㸪ㄽᩥ㞟 pp. 25-28

㸦2015 ᖺ 3 ᭶㸧

弁別色差

許容色差

図 2� ⿕㦂⪅ YM の色差㸦CIE1976 色差㸧

弁別色差

許容色差

弁別色差

許容色差�

図 3� ⿕㦂⪅ YM の色差㸦CIEDE2000㸧

弁別色差

許容色差
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㸬図ࡓࡗ࠶࡛ࡌྠ࡝ࢇと࡯ࡶሙྜ࡛ࡓ 5 ࡟

CIEDE2000 色差ࡿࡅ࠾࡟弁別色差と許容色差の

相関関係ࡍ♧ࢆ㸬図 5 ࡽ࠿ CIE1976 色差と

CIEDE2000 色差࡛ࡣ㸪色差್⮬యࡶࡿ࡞␗ࡣのの

弁別と許容の関係ᛶࡣኚ໬ࡇ࠸࡞ࡋとࡀศࡗ࠿

㸪許ࡶሙྜ࡛ࡓ࠸⏝ࢆの色差ᘧ࡝㸪ࡕࢃ࡞ࡍ㸬ࡓ

容色差ࡣ弁別色差ࢆᐃᩘಸࡇࡿࡍと࡛᥎ᐃ࡛ࡁ

ࡽ㸪ᮏ◊✲と⸨஭ࡓࡲ㸬ࡿ࠼とゝࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ

2)の◊✲࡛ࡣ明度のኚㄪࡀඹ㏻ࡀࡿ࠸࡚ࡋ㸪⸨஭

ࡓࢀࡽとᮏ◊✲࡛ᚓࡁ㏆ఝ┤⥺のഴࡓࡵồࡀࡽ

㏆ఝ┤⥺のഴ࠸ࡋ➼ࡰ࡯ࡣࡁ⤖ᯝとࡓࡗ࡞㸬

6. ⤖ㄽ

� 弁別色差と許容色差ࡿࡅ࠾࡟色の୕ᒓᛶࡼ࡟

㸪弁別色差とࡓࡲ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄と࠸ࡉᑠࡣᙳ㡪ࡿ

許容色差ࡣ࡟相関関係ࡾ࠶ࡀ㸪弁別色差ࡽ࠿ᐃᩘ

ಸࡇࡿࡍと࡛許容色差ࢆ᥎ᐃ࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶࡀ♧

㸬ࡓࢀࡉ

ཧ⪃ᩥ⊩

1) T. Katsumata, H. Yaguchi, Y. Mizokami, “Effect 

of image category on acceptability and 

perceptibility of color difference in natural 

images”, AIC 2012 Interim Meeting, Taipei, 

Proceedings, pp. 334-337 (2012 ᖺ 9 ᭶)

2) ⸨஭⿱Ꮚ㸪▮ཱྀ༤ஂ㸪⁁ୖ㝧Ꮚ,͆ ⮬↛⏬ീの

弁別色差と許容色差の関係 㸪͇᪥ᮏ色彩Ꮫ఍

➨ 23 ᅇどぬ᝟ሗᇶ♏◊✲఍㸪ㄽᩥ㞟 pp. 25-28

㸦2015 ᖺ 3 ᭶㸧

弁別色差

許容色差

図 2� ⿕㦂⪅ YM の色差㸦CIE1976 色差㸧

弁別色差

許容色差�

図 3� ⿕㦂⪅ YM の色差㸦CIEDE2000㸧

(a)� 明度�

(b)� 彩度�

(c)� 色相�

図 4� 弁別色差と許容色差の相関関係�

(a)� 明度�

(b)� 彩度�

(c)� 色相�

図 5� 弁別色差と許容色差の相関関係�
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㸯．ࡌࡣめ࡟ 

᪥本では，高齢者人ཱྀの増加に伴う高齢ドライ

バの増加と，高齢ドライバが関わる事ᨾの増加が

ၥ題となっている．高齢ドライバが安心・安全な

運転を⥆けるためには，自身の運転能力をモࢽタ

リングするとともに，ドライバの特性を考慮した

支援システムをά用することが必要である． 
どぬ刺激に対する反応時間は，༴㝤⟠ᡤや信号

の検出，その後の᧯作の迅速性に関わる運転能力

であり 1)，加齢や刺激の性㉁，ドライバの身య運

動機能などの影響をཷけるドライバの特性であ

る．౛えࡤ，刺激の性㉁に関して，長Ἴ長ගに対

する反応は୰Ἴ長ගより速いなど刺激の色によ

って反応時間が変わることが明らかにされてい

る 2)．また，単一の刺激に対する単純反応時間よ

りも，複数の刺激の弁別と反応の選択を含む選択

反応時間の方が長いことや，反応動作が手よりも

足の方が 30 ms ど反応時間が長くなることが࡯

報告されている 3)．このように反応時間には様ࠎ

な要因が影響するが，運転時には複数の要因がᏑ

在するため，刺激の色と数，刺激の色と反応動作

など各要因を組み合わせた状況での反応特性を

検討する必要がある． 
本研究では，高齢ドライバを対㇟に，刺激や反

応動作が異なる種ࠎの課題を含む運転適性検査

器を用いて反応時間を計測した．その成績を，刺

激の色，数，反応動作の種類のほⅬから検討し，

高齢ドライバの刺激‐反応特性を検討した． 
 
㸰．ᐇ㦂᪉ἲ 

ཧ加者㸸᪥ᖖ的に運転をしている 224 ྡがཧ加し

た．このうࡕ，全⯡的認▱機能を評価する MMSE 

(Mini-Mental State 
Examination) のⅬ数

が 24Ⅼ以下の 4ྡをศ

析から㝖外し，50-64
歳 45 ྡ  (ᖹᆒ年齢

=58.8，SD=4.6)，65-74
歳の前期高齢者 121 ྡ 
( ᖹ ᆒ 年 齢 =69.2 ，

SD=3.1)，75 歳以ୖの

後期高齢者 54 ྡ (ᖹᆒ

年齢=78.0，SD=3.4) の
220 ྡをศ析対㇟とし

た． 

課題㸸ᅗ 1 の警ᐹᗇ方ᘧ CRT 運転適性検査器 (➉
஭機器工業(ᰴ)) を౑用した．この⿦⨨では 7 つ

の検査㡯┠で反応速度や᧯作の正確性が評価さ

れる．そのうࡕ，本研究では刺激の色や数，反応

動作の種類 (手࣎タン，足ペダル) を᧯作して単

純反応時間や選択反応時間を測定した⥭ᛴ反応

検査 (⥭ᛴ)，連⥆⥭ᛴ反応検査 (連⥆)，信号確認

検査 (信号)，アクセル反応検査 (アクセル)，アク

セルブレーキ反応検査 (ブレーキ) の 5 つの検査

㡯┠を用いた．表 1 に各検査㡯┠のᴫ要を示す． 

⾲ � ྛ᳨ᰝ㡯┠่⃭ࡢⰍ㸪่⃭ᩘ㸪཯ᛂࡢ✀㢮 

 刺激
色 

刺激
数 

反応の種類
手 足

⥭ᛴ 赤 1  アクセルオフ
連⥆ 赤 1  アクセルオフ

アクセル
青 2 ↓反応
赤  アクセルオフ

ブレーキ

青

3 
↓反応

黄  アクセルオフ

赤  アクセルオフと
ブレーキオン 

信号 
青

3 
ྑを離す 

黄 ᕥを離す 
赤  アクセルオフ

㧗㱋ࡢࣂ࢖ࣛࢻどぬ่⃭࡟ᑐࡿࡍ཯ᛂ≉ᛶ᳨ࡢウ 
Response attributes to visual stimulus of the older drivers 
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ᅗ 1 運転適性検査器

ࣝࢭࢡ࢔
 ࣝࢲ࣌

࣮࢟ࣞࣈ
 ࣝࢲ࣌

方法㸸全ཧ加者にインフォームド・ࢥンセンࢺを

行った後，MMSE と Trail-Making Test (TMT) 
Part A & B ➼の⚄⤒心理検査，㟼Ṇど力および動

యど力➼のどぬ機能検査，運転適性検査を行った．

運転適性検査器では，反応時間を計測するために，

ཧ加者は⏬㠃୰ኸに提示される色෇に対応した

反応を手あるいは足で行うようㄝ明をཷけ，数ᅇ

⦎⩦をしてෆᐜが理解されたことを確認した後，

本ヨ行が実᪋された．このとき，刺激提示から࣎

タンやペダルを離す反応を返すまでの時間を反

応時間とした．ただし，ブレーキでは，赤色が提

示されたときにはアクセルオフとブレーキオン

が求められたが，反応時間は刺激提示から反応ま

で，すなわࡕアクセルオフまでの時間とした．検

査は，全ཧ加者同じ㡰ᗎで行った．なお，本研究

は，ᮍ᮶社会๰㐀機構೔理ᑂ査ጤဨ会のᢎ認を得

て行われた． 

 
㸱．⤖ᯝ 

(㸯) 反応時間の結果 

各検査㡯┠の反応時間について年齢と検査に

よる違いを検討した．その結果，年齢の୺効果，

検査㡯┠の୺効果，年齢と検査㡯┠の஺஫作用が

示された  (F(2,211)=17.92, p<.01; F(7,211)= 
506.63, p<.01; F(14,211)=2.38, p<.01)．ᅗ 2 に，

年齢と検査㡯┠による反応時間の違いを示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ � ྛ᳨ᰝ㡯┠ࡢ཯ᛂ᫬㛫とᖺ㱋ࡢ㐪࠸ 

ศ析の結果，஺஫作用がみられたため，単純୺

効果の検定を行った．その結果，50-64 歳の⥭ᛴ

と連⥆の反応時間は，他の検査㡯┠より速かった．

アクセルの赤色とブレーキの赤色とでは，アクセ

ルの方がブレーキよりも反応が速かった．これら

は刺激色と反応動作が同じであり，この結果から

刺激数の増加とともに反応時間が長くなること

が確認された．アクセル赤色に関しては，信号青

色より反応時間が▷かった．アクセルは足で反応

を返し，信号青色は手で反応を返す課題である．

そのため，反応動作が優位であれࡤ，信号青色の

反応時間の方が速いと考えられるが，㏫の傾向が

得られたことから，刺激数がᑡないことは手での

反応時間▷⦰をୖᅇる可能性が考えられる．しか

し，青色と同様に手で反応する信号黄色との間に

は差がみられなかった．したがって，青色と黄色

とでは異なる刺激‐反応特性を示すことが示唆

された．また，ブレーキ黄色よりもアクセル赤色

およびブレーキ赤色の反応が速かった．アクセル

赤色とは刺激の数が異なるが，ブレーキ黄色と赤

色は同じ検査，同じ反応動作であるため，黄色に

比べて赤色の方が速く反応できるという色の効

果が作用した可能性がある． 
前期高齢者では，ヨ行数のከい連⥆の方が⥭ᛴ

より反応が速く，ヨ行を㔜ࡡることによる⩦⇍の

効果が示された．そのḟに反応が速い検査㡯┠は

アクセル赤色であり，ḟいで信号各色，ブレーキ

各色の㡰に反応が遅延したことから，刺激数の効

果がほ測された．また，信号では黄色の方が青色

よりも反応が速く，同じ手で反応するሙ合でも୧

色は反応時間に異なる影響をཬࡰすことがわか

った．この 2 色の違いは，信号赤色との比㍑にお

いて，黄色に対しては有意に速いが，青色とは変

わらないという異なる結果が得られたことから

も支持される．さらに，ブレーキ赤色と黄色につ

いては，50-64 歳と同様の傾向がみられ，赤色の

方が黄色よりも優位であることが示された．赤色

と黄色との成績の相違は，信号各色とブレーキ赤

色とは差がないにも関わらず，ブレーキ黄色とは

有意差がみられたことからもわかる． 
後期高齢者については，50-64 歳と同様，⥭ᛴ

と連⥆の反応が᭱も速く，ḟいでアクセル赤色，

そのḟに信号各色とブレーキ赤色，᭱後にブレー

キ黄色という㡰ᗎであった．⥭ᛴおよび連⥆，ア

クセル，信号およびブレーキと刺激数が増えるに

つれて反応時間が長くなったことから，後期高齢

者の反応時間にとって刺激数は㔜要な要因の一

つであることが示された．また，ブレーキについ

ては，赤色の反応時間が黄色よりも▷いという他

の年௦と同じ赤色の優位性がみられた． 

色 赤 赤 赤 赤 赤 黄 黄 青

数 ϭ ϭ Ϯ ϯ ϯ ϯ ϯ ϯ

反応 足 足 足 足 足 足 手 手

Ϭ

ϭϬϬ

ϮϬϬ

ϯϬϬ

ϰϬϬ

ϱϬϬ

ϲϬϬ

ϳϬϬ

ϴϬϬ

ϵϬϬ

⥭
ᛴ

㐃
⥆

ア
ク
セ
ル

信
号
赤

ブ
レ
ー
キ
赤

ブ
レ
ー
キ
黄

信
号
黄

信
号
青

反
応

᫬
㛫

;ŵ
ƐͿ

ϱϬ‐ϲϰ歳

前期高齢者

後期高齢者
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方法㸸全ཧ加者にインフォームド・ࢥンセンࢺを

行った後，MMSE と Trail-Making Test (TMT) 
Part A & B ➼の⚄⤒心理検査，㟼Ṇど力および動

యど力➼のどぬ機能検査，運転適性検査を行った．

運転適性検査器では，反応時間を計測するために，

ཧ加者は⏬㠃୰ኸに提示される色෇に対応した

反応を手あるいは足で行うようㄝ明をཷけ，数ᅇ

⦎⩦をしてෆᐜが理解されたことを確認した後，

本ヨ行が実᪋された．このとき，刺激提示から࣎

タンやペダルを離す反応を返すまでの時間を反

応時間とした．ただし，ブレーキでは，赤色が提

示されたときにはアクセルオフとブレーキオン

が求められたが，反応時間は刺激提示から反応ま

で，すなわࡕアクセルオフまでの時間とした．検

査は，全ཧ加者同じ㡰ᗎで行った．なお，本研究

は，ᮍ᮶社会๰㐀機構೔理ᑂ査ጤဨ会のᢎ認を得

て行われた． 

 
㸱．⤖ᯝ 

(㸯) 反応時間の結果 

各検査㡯┠の反応時間について年齢と検査に

よる違いを検討した．その結果，年齢の୺効果，

検査㡯┠の୺効果，年齢と検査㡯┠の஺஫作用が

示された  (F(2,211)=17.92, p<.01; F(7,211)= 
506.63, p<.01; F(14,211)=2.38, p<.01)．ᅗ 2 に，

年齢と検査㡯┠による反応時間の違いを示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ � ྛ᳨ᰝ㡯┠ࡢ཯ᛂ᫬㛫とᖺ㱋ࡢ㐪࠸ 

ศ析の結果，஺஫作用がみられたため，単純୺

効果の検定を行った．その結果，50-64 歳の⥭ᛴ

と連⥆の反応時間は，他の検査㡯┠より速かった．

アクセルの赤色とブレーキの赤色とでは，アクセ

ルの方がブレーキよりも反応が速かった．これら

は刺激色と反応動作が同じであり，この結果から

刺激数の増加とともに反応時間が長くなること

が確認された．アクセル赤色に関しては，信号青

色より反応時間が▷かった．アクセルは足で反応

を返し，信号青色は手で反応を返す課題である．

そのため，反応動作が優位であれࡤ，信号青色の

反応時間の方が速いと考えられるが，㏫の傾向が

得られたことから，刺激数がᑡないことは手での

反応時間▷⦰をୖᅇる可能性が考えられる．しか

し，青色と同様に手で反応する信号黄色との間に

は差がみられなかった．したがって，青色と黄色

とでは異なる刺激‐反応特性を示すことが示唆

された．また，ブレーキ黄色よりもアクセル赤色

およびブレーキ赤色の反応が速かった．アクセル

赤色とは刺激の数が異なるが，ブレーキ黄色と赤

色は同じ検査，同じ反応動作であるため，黄色に

比べて赤色の方が速く反応できるという色の効

果が作用した可能性がある． 
前期高齢者では，ヨ行数のከい連⥆の方が⥭ᛴ

より反応が速く，ヨ行を㔜ࡡることによる⩦⇍の

効果が示された．そのḟに反応が速い検査㡯┠は

アクセル赤色であり，ḟいで信号各色，ブレーキ

各色の㡰に反応が遅延したことから，刺激数の効

果がほ測された．また，信号では黄色の方が青色

よりも反応が速く，同じ手で反応するሙ合でも୧

色は反応時間に異なる影響をཬࡰすことがわか

った．この 2 色の違いは，信号赤色との比㍑にお

いて，黄色に対しては有意に速いが，青色とは変

わらないという異なる結果が得られたことから

も支持される．さらに，ブレーキ赤色と黄色につ

いては，50-64 歳と同様の傾向がみられ，赤色の

方が黄色よりも優位であることが示された．赤色

と黄色との成績の相違は，信号各色とブレーキ赤

色とは差がないにも関わらず，ブレーキ黄色とは

有意差がみられたことからもわかる． 
後期高齢者については，50-64 歳と同様，⥭ᛴ

と連⥆の反応が᭱も速く，ḟいでアクセル赤色，

そのḟに信号各色とブレーキ赤色，᭱後にブレー

キ黄色という㡰ᗎであった．⥭ᛴおよび連⥆，ア

クセル，信号およびブレーキと刺激数が増えるに

つれて反応時間が長くなったことから，後期高齢

者の反応時間にとって刺激数は㔜要な要因の一

つであることが示された．また，ブレーキについ

ては，赤色の反応時間が黄色よりも▷いという他

の年௦と同じ赤色の優位性がみられた． 
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数 ϭ ϭ Ϯ ϯ ϯ ϯ ϯ ϯ

反応 足 足 足 足 足 足 手 手
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年齢の違いについて，⥭ᛴ，連⥆，アクセルで

は 50-64歳と後期高齢者との間に差がみられたが，

信号各色とブレーキ各色については 50-64歳の反

応時間が前期高齢者および後期高齢者より速か

った．信号とブレーキは刺激数がከく，刺激の弁

別と反応の選択に心的㈨※がከく౑われるため

反応が遅れると予想されるが，この結果から，そ

の程度がより大きくなるのは，前期高齢期以㝆で

ある可能性が得られた． 

(㸰) 正答率の結果 

正答率にも年齢の୺効果，検査㡯┠の୺効果，

年 齢 と 検 査 㡯 ┠ の ஺ ஫ 作 用 が 示 さ れ た 
(F(2,211)=22.60, p<.01; F(14,211)=360.55, 
p<.01; F(14,211)=13.52, p<.01)．ᅗ 3 に，正答率

に関する年齢と検査㡯┠の違いを示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ � ྛ᳨ᰝ㡯┠ࡢṇ⟅⋡とᖺ㱋ࡢ㐪࠸ 

஺஫作用が有意だったため，単純୺効果の検定

を行ったところ，50-64 歳では信号各色の正答率

がアクセル各色，ブレーキ各色よりも低いことが

示された．これは，アクセルやブレーキが足のみ

で反応を返す検査㡯┠であるのに対して，信号は

刺激の色によって反応を手と足とで༊別するこ

とが求められたため，異なる身య㒊位での反応が

混在する状況では，そのパフォーマンスの正確性

がᦆなわれる可能性を示している．この傾向は，

前期高齢者，後期高齢者でもみられた．また，前

期高齢者では，アクセル青色の正答率が赤色より

も低く，後期高齢者ではアクセルに加えて，ブレ

ーキでも青色の正答率が黄色および赤色よりも

低かった．この結果は，前期・後期高齢者におい

て，青色に対する反応の正確性が低下するという

色の効果を示唆している． 
年齢による違いを検討した結果，信号の各色で

は，50-64 歳が前期高齢者および後期高齢者の正

答率よりも高かったが，アクセル青色，ブレーキ

青色と黄色では，50-64 歳と後期高齢者との間に

差がみられた．これらの結果から，信号のような

反応動作が混在する課題での成績低下は，前期高

齢者のẁ㝵から生じることが示唆された． 

(㸱) 検査成績とどぬ機能，認▱機能との関係 

刺激色や数，反応動作の種類による違いが生じ

た⫼ᬒ要因を探⣴するために，どぬ機能として㟼

Ṇど力と動యど力，認▱機能として TMT 㐙行時

間を用いて，各検査㡯┠の反応時間および正答率

との相関関係を検討した．その結果，どぬ機能と

各検査成績との相関関係はᙅいことがわかった． 
一方，TMT Part B は，各反応時間との間に一

㒊୰程度の相関関係が示された．しかし，正答率

との間にはこのような関係性はみられなかった．

これらのことから，反応の正確性よりも反応の速

度が TMT に示されるような情報処理能力と対応

することが確認された．各検査㡯┠の反応時間と

㟼Ṇど力，動యど力，TMT Part B との相関係数

を表 2 に示す． 

⾲ � ྛ᳨ᰝ㡯┠とどຊ㸪707 とࡢ┦㛵㛵ಀ 

㟼Ṇど力 動యど力 TMT A TMT B
⥭ᛴ -0.10 -0.08 0.08 0.34
連⥆ -0.04 -0.07 0.12 0.31
信号青 -0.17 -0.15 0.24 0.41
信号赤 -0.15 -0.17 0.23 0.43
信号黄 -0.21 -0.20 0.30 0.51
アクセル赤 -0.08 -0.02 0.13 0.29
ブレーキ赤 -0.09 0.05 0.16 0.16
ブレーキ赤 -0.17 -0.11 0.24 0.42

どぬ機能と各検査成績との間にᙉい相関関係

はみられなかったが，本研究では᪥ᖖ運転下での

ど力を想定し，▹正した状ែでど力を測定した．

そのため，本研究の結果は，どぬ機能⿵正下にお

いて，認▱的情報処理能力がドライバの刺激‐反

応特性にᐤ୚すると解㔘される． 
 

㸲．考ᐹ 

以ୖの結果から，複数の要因を組み合わせた課

題状況での高齢ドライバの刺激‐反応特性に，刺

色 青 黄 赤 青 赤 青 黄 赤

数 ϯ ϯ ϯ Ϯ Ϯ ϯ ϯ ϯ

反応 手 手 足 足 足 足 足 足

Ϭ

Ϭ͘Ϯ

Ϭ͘ϰ

Ϭ͘ϲ

Ϭ͘ϴ

ϭ

ϭ͘Ϯ

信
号
青

信
号
黄

信
号
赤

ア
ク
セ
ル
青

ア
ク
セ
ル
赤

ブ
レ
ー
キ
青

ブ
レ
ー
キ
黄

ブ
レ
ー
キ
赤

正
答
率

ϱϬ‐ϲϰ歳 前期高齢者 後期高齢者
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激色と刺激数，反応動作がそれぞれ影響すること

が示唆された．刺激色については，ブレーキの結

果から，どの年齢においても赤色に対する成績が

高く，先行研究が支持された．さらに，信号青・

黄色と赤色は，青・黄色が手，赤色が足で反応す

るため，足での赤色の反応時間が遅くなると予想

されるが，50-64 歳と後期高齢者の信号青・黄色

と赤色の反応時間や前記高齢者の信号青色と赤

色との間に差はみられず，予測とは異なる結果が

得られた．これは，赤色への反応が，足による反

応遅延を抑制した可能性があり，運転能力評価時

の提示色や運転支援機器のデザインにおいて色

を考慮する必要性があることを示唆している． 
赤色に加えて，青色について，前期高齢者では

他の色よりも反応が遅延する傾向が示された．ま

た，前期および後期高齢者の正答率について，青

色の正答率が他の色よりも低いという結果が得

られた．この青色のパフォーマンスについては，

2 つの可能性が考えられる．一つは，色の効果で

ある．前期高齢者の信号では同じ反応動作の黄色

と比べて，青色の反応時間の方が長かった．色以

外の刺激数と反応動作の条件は同じであるため，

青色によって前期高齢者の反応成績が阻害され

たと考えられる．一方，色以外の原因も考えられ

る．アクセルやブレーキでは，黄色や赤色には「ペ

ダルを離す」という刺激提示後に反応を返すとい

う行動が求められたのに対して，青色には「ペダ

ルを踏んだままにする・反応しない」という反応

行動を抑制する異なる反応が求められた．つまり，

青色に対してのみ行動の切り替えや抑制といっ

た心的過程が介在したため，成績低下が誘引され

た可能性がある．したがって，青色の応用の可能

性を探るためには，更なる検討が必要であろう． 
また，刺激の数の効果として，刺激が単一の単

純反応時間は，どの年齢でも反応時間が速く，刺

激の種類が複数で刺激の弁別と反応の選択過程

を含む選択反応時間で反応の遅延が生じること

が確認された．この傾向は，全年齢共通であり，

年齢とともに顕著になることが示された．しかし，

正答率の結果から，刺激数による正確性の変化は

みられなかった．正確性の違いは，反応動作が混

在する信号と他の課題との間でみられたことか

ら，反応時間と正確性とでは影響する要因が異な

る可能性が示された．つまり，刺激数の増加は反

応の遅延に関連し，反応動作のバリエーションの

増加は反応の正確性の低下に関連すると考えら

れる． 
 

５．まとめ 

本研究では，運転適性検査器を用いて，高齢ド

ライバの刺激-反応特性を検討した．その結果，色

や数，反応動作の種類を組み合わせた状況におい

て，赤色の優位性や前期高齢者における青色のパ

フォーマンス低下，刺激数増加に伴う反応時間の

延長，反応動作混在による正確性低下といった各

要因の優先性と反応速度や正確性への促進，抑制

効果が示唆された．これらの結果から，本運転適

性検査は，高齢ドライバの刺激-反応特性に影響す

る年齢や刺激様相，反応の仕方といった基礎的な

要因を示すことによって自身の運転能力への気

づきにつなげることができると考えられる．また，

本研究で得られた高齢ドライバの刺激‐反応特

性を応用して，計器や警告，注意の色や数，反応

の仕方を工夫することで，この各要因を考慮した

迅速かつ正確な反応につながる運転支援機器の

設計への応用の可能性も見出された． 
運転はさまざまな情報を同時的，継時的に処理

することが求められる複雑な課題である．ここで

検討した要因やその組み合わせは限定的であり，

また今後は実運転下での刺激-反応特性も検討す

る必要があるが，本研究のように高齢ドライバの

反応の特徴を明らかにすることは，安心・安全な

モビリティ社会の実現にとって有意義であろう． 
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Keywords: 蛍光発光，Ⅼ拡がり関数，PSF，分光

計測，CG レンダリング

㸯．ࡌࡣめ࡟ 

蛍光発光特性をࡘࡶ蛍光物体はᡃࠎの࿘りに

ከࡃᏑᅾしており，᪥ᖖ⏕ά⎔境の⣙ 20㸣の物体

は蛍光成分をᣢっているとゝࢃれている[1]．ᡃ ࠎ

の᪥ᖖ⏕ά⎔境を，リアルにࢥンࢱ࣮ࣗࣆグラフ

蛍光色のṇ確，ࡶにࡵックス(CG)で表現するた࢕

な CG 再現は㔜せな課題である．

蛍光色のṇ確な CG 再現のたࡵには，蛍光物体

の色ᙬ特性を▱るᚲせがある．୍⯡ⓗな物体の཯

ᑕ特性は，拡ᩓ཯ᑕと㙾㠃཯ᑕの 2 の成分で表ࡘ

すことができる．୍᪉，蛍光物体は通ᖖの物体と

⣸እ⥺࣭可，࠼可視光の཯ᑕによる特性にຍࡌྠ

視光を྾཰することでບ㉳し，ບ㉳光よりࡶ長Ἴ

長ഃの光を発光する蛍光発光特性をᣢっている．

したがって，蛍光物体の色のṇ確な再現には，こ

の特性をṇ確に再現するᚲせがある．Wikie[2]ら
は，蛍光物体のྛἼ長の BRDF(཮᪉ྥ཯ᑕ⋡分布

関数，Bidirectional Reflectance Distribution Function)
を計測し，BRDF と蛍光発光を結合してその指ྥ

性を♧した．Hullin ら[3]は，BRDF にධᑕἼ長の

㡯をຍ࠼，蛍光を考慮した Bispectral BRRDF を定

⩏した．飛谷[4]は，蛍光特性を考慮した BTDF(␗
᪉性㏱㐣ᩓ஘分布関数，Bidirectional Transmittance 
Distribution Function)近似モデルである Multi-band 
BTDF をᥦ᱌し，蛍光特性をᣢࡘ織布であるカ࣮

ンのよりリアルなࢸ CG 表現を可能にした．

ⴭ⪅らは，ඛ行研究において，蛍光物体の計

測࣭ゎᯒとその再現応用に関する研究を行なって

きた．蛍光物体の計測࣭ゎᯒの研究としては，஧

の可視光源とマルチバンドカメラでᚓられたࡘ

分光画像を౑用し，⡆᫆ⓗに蛍光物体の拡ᩓ཯ᑕ

成分と蛍光発光成分の分光཯ᑕ⋡を推定する手

法をᥦ᱌した[5-7]．ࡉらに，これらの計測デ࣮ࢱ

をࡶとに，蛍光物体のྛ཯ᑕ成分とཷ光ゅの関ಀ

をゎᯒし，蛍光物体の拡ᩓ཯ᑕ成分と蛍光発光成

分を Lambertian model で，㙾㠃཯ᑕ成分を

Torrance-Sparrow model で表現し，3 の཯ᑕ成分ࡘ

を分けて，CG レンダリングするモデルをᥦ᱌し

た[8]．しかしながら，このレンダリング手法には，

蛍光物体の空間ⓗな発光特性を表現できないと

い࠺課題があった．蛍光物体には，発光特性があ

り，空間ⓗな光の広がりを⏕ࡌるが，文⊩[8]の手

法では，これらの表現が୙可能であった．

本稿では，空間ⓗな蛍光発光特性であるⅬ拡が

り関数(Point Spread Function，PSF)を分光で計測し，

CG レンダリングへ応用する．PSF 計測では，蛍

光物体およࡧ㙾にᑐして，ブラックライトを用い

たⅬ↷ᑕを行い，その཯ᑕ光を撮影した．㙾画像

にガウシアンフ࢕ルࢱをかけた画像と蛍光物体

画像との誤差を᭱ᑠとするガウシアンフ࢕ルࢱ

の標準偏差をồࡵ，このときのガウス関数を蛍光

発光 PSF とした．ࡉらに，Ἴ長ẖに計測した蛍光

発光 PSF を，蛍光物体の CG レンダリングに㐺用

する．

㸰．⺯ගⓎගࡢⅬᣑࡾࡀ㛵ᩘ�PSF� 

 蛍光発光特性によってບ㉳ࡉれる光は，༢⣧な

ධຊἼ長の཯ᑕではなࡃ，分子࣭イ࢜ンによりᨺ

ฟࡉれたࡶのであるたࡵ，空間ⓗな光の広がりが

発⏕する．光の広がりは，Ⅼ広がり関数 PSF で表

現できる．PSF とは，Ⅼ光源をධຊした㝿にฟຊ

信ྕの広がりを表す関数である(図 1)．

 
図 1 Ⅼ拡がり関数(PSF)

⺯ග≀యࡿࡅ࠾࡟ⓎගPSFࡢศගィ とCGࣞࣥࡢ࡬ࢢࣥࣜࢲᛂ⏝ 

Spectral PSF Measurement of Fluorescence Emission and  
its Application to CG Rendering 
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୍⯡ⓗな光源は，Ⅼ光源の㞟合と௬定できるた

画⣲においてධᑕ㍤ᗘに比౛する広がりがྛ，ࡵ

発⏕する．したがって，カメラ➼で観測ࡉれた画

⣲は，ྛ画⣲の広がりが࿘りの画⣲にຍ⟬ࡉれた

画像になる．したがって，ᘧ(1)に♧ࡉれる通り，

カメラ➼のฟຊ画⣲は，物体表㠃と PSF の畳み込

みで表すことができる．

     , , ,PSFI x y O u v f x u y v dudv     (1) 

ここで，I はฟຊ画像値， O は物体表㠃の値，fPSF

は PSF 関数，(x, y)は PSF 関数の୰ᚰᗙ標，(u, v)
は PSF の効果を୚࠼るᗙ標である．本研究では，

PSF 関数は，ガウス関数によりフ࢕ッ࢕ࢸングが

可能であるとする．したがって，ᘧ(1)より，PSF
関数で畳み込みが行ࢃれたฟຊ値 I と，畳み込み

が行ࢃれる๓の値 O が᪤▱であれࡤ，PSF 関数を

推定することが可能である．

㸱．⺯ගⓎග PSFࡢィ  

���� ィ ᪉ἲ 

蛍光発光の PSF を推定するたࡵには，PSF 関数

によって畳み込みが行ࢃれる๓後の値がᚲせと

なる．本研究では，PSF 関数の畳み込みがおこる

๓後の値として，ブラックライトの光源形状画像

とブラックライトによる蛍光発光画像を測定し

た．光源形状画像は㙾にᑐして，蛍光発光画像は

蛍光࣮࣎ドにᑐして，それࡒれブラックライトを

↷ᑕして計測を行った．また蛍光発光の PSF 推定

は蛍光発光成分にᑐして分光で行࠺たࡵ，蛍光発

光画像の測定は，マルチバンドカメラを用いて

400nm~700nm まで 5nm 間㝸で撮影を行った．図 2
に，計測の࢜ࢪメトリを♧す．マルチバンドカメ

ラは，計測ᑐ㇟にࣆントが合࠺㝈界の㊥㞳まで近

づけてᅛ定した．光源として౑用したブラックラ

イトレ࣮࣏࣮ࢨインࢱは，計測の㞀ᐖにならない

㝈界まで計測ᑐ㇟に近づけた上で，マルチバンド

カメラの計測᪉ྥにᑐして⣙ �� ᗘ᪉ྥから↷ᑕ

 ．にᅛ定した࠺れるよࡉ
分光情報のྲྀᚓには，12bit モࣀクࣟ CCD カメ

ラであるRetiga1300とᾮᬗチ࣮ࣗࢼブルフ࢕ルࢱ

を⤌み合ࡏࢃて౑用した．モࣀクࣟ CCD カメラ

のゎ像ᗘは，1280�1024 である．ᾮᬗチ࣮ࣗࢼブ

ルフ࢕ルࢱは，400nm から 700nm の༊間で௵ពの

クἼ長ᖏを㏱㐣することができる．本研究で࣮ࣆ

は，400nm から 700nm まで 5nm 間㝸に࣮ࣆクἼ

長をኚ໬ࡏࡉて౑用した．図 3 に，このカメラシ

ス࣒ࢸの⥲合分光㏱㐣⋡を♧す．光源には，ブラ

ックライトレ࣮࣏࣮ࢨインࢱを用いた．この光源

は，405nm に࣮ࣆクをᣢっており，蛍光物体を発

光ࡏࡉ，広がりを計測するのに㐺している．図 4
にレ࣮࣏࣮ࢨインࢱの分光分布を♧す．

光源形状ྲྀᚓのたࡵの計測ᑐ㇟として，また

PSF 画像ྲྀᚓのᑐ㇟物体として，青色，㯤色，࢜

レンࢪの � 色の蛍光࣮࣎ドを用いた．図 � に計測

ᑐ㇟としたྛ蛍光物体，図 � に࢜レンࢪの拡ᩓ཯

ᑕ࣭蛍光発光特性�Donaldson 行ิ>�@�を♧す． 

    
図 2 PSF の計測࢜ࢪメトリ

 
図 3 マルチバンドカメラの⥲合分光ឤᗘ
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図 4 ブラックライトの分光分布

  
図 5 計測ᑐ㇟(蛍光࣮࣎ド)
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可能であるとする．したがって，ᘧ(1)より，PSF
関数で畳み込みが行ࢃれたฟຊ値 I と，畳み込み
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���� ィ ᪉ἲ 
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にレ࣮࣏࣮ࢨインࢱの分光分布を♧す．

光源形状ྲྀᚓのたࡵの計測ᑐ㇟として，また
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図 4 ブラックライトの分光分布

  
図 5 計測ᑐ㇟(蛍光࣮࣎ド)

図 のࢪレン࢜ 6 Donaldson 行ิ

  
�D�光源形状画像 �E�蛍光発光画像����QP� 
図 7 Ⅼ拡がりゎᯒのたࡵの撮影画像 

表 ドにおけるἼ長ẖの標準࣮࣎蛍光ࢪレン࢜ �

偏差の推定値 
Ἴ長�QP� ��� ��� ��� ��� ��� ���
標準偏差 ����� ����� ����� ����� ����� �����

Ἴ長�QP� ��� ��� ��� ��� ��� ���
標準偏差 ����� ����� ����� ����� ����� �����

 

���� ィ ⤖ᯝと PSF᥎ᐃ 

図 ��D�に，光源の࣮ࣆクἼ長 405nm における光

源形状画像を，図 ��E�に青色蛍光࣮࣎ドの 450nm
における蛍光発光画像をそれࡒれ♧す．それࡒれ

60pixel×60pixeO の画像であり，1 pixel は 0.1mm の

大きࡉである．光源形状画像よりࡶ，蛍光発光画

像は大きࡃ広がっていることがࢃかる．また，光

源形状が෇形ではないことが確認できる． 
本研究では，蛍光発光 36) をガウス関数で近

似できると௬定し，光源形状画像にガウス関数を

畳み込んだ値と蛍光発光画像との誤差が᭱ᑠと

なるガウス関数の標準偏差をồࡵた．表 � に，計

測した࢜レンࢪ蛍光࣮࣎ドの標準偏差を♧す．本

研究では，この標準偏差がྛ蛍光物体にᑐするᅛ

᭷の 36) 特性とする．青色蛍光࣮࣎ド，⥳色蛍

光࣮࣎ドにᑐしてࡶ，ྠ ᵝに，標準偏差を⟬ฟし，

36) 特性をồࡵた． 

㸲．⺯ගⓎග PSFࡓ࠸⏝ࢆ CGࣞࣥࢢࣥࣜࢲ 

 ᪉ἲࢢࣥࣜࢲࣥࣞ ����

本研究では，文⊩[8]でᥦ᱌ࡉれたモデルにᚑい，

蛍光物体をレンダリングする．ල体ⓗには，拡ᩓ

཯ᑕ成分には Lambertian model，㙾㠃཯ᑕ成分に

は Torrance-Sparrow model を౑用した．蛍光発光

成分は，Lambertian model を౑用する．

本研究では，拡ᩓ཯ᑕ成分と㙾㠃཯ᑕ成分をま

とࡵてレンダリングし，蛍光発光成分は PSF を推

定したἼ長ࡈとにレンダリングを行った．蛍光発

光成分は，推定した標準偏差を用いたガウスフ࢕

ルࢱにより畳み込みを行࠺ことによって，PSF 関

数を㐺用した．その後，拡ᩓ཯ᑕ成分࣭㙾㠃཯ᑕ

成分画像と蛍光発光成分画像を合成したࡶのを，

レンダリング結果とした．

レンダリングには，レイトレ࣮シング法にᇶづ

スレンダリングが可能な࣮࣋⌮物ࡃ PBRT[9]を用

いた．本研究では，PBRT をἼ長ࡈとのレンダリ

ングが行࠼るよ࠺にᨵⰋし，PSF 特性であるガウ

シアンフ࢕ルࢱを実⿦した． 

 ᯝ⤖ࢢࣥࣜࢲࣥࣞ ����

青色蛍光࣮࣎ドにᑐして，ே工太㝧光の分光分

布を౑用し，PSF を考慮ࡎࡏレンダリングした結

果，およࡧ，ᥦ᱌手法により推定した分光 36)
を考慮してレンダリングした結果を図 �にそれࡒ

れ♧す．また，効果をࢃかりやすࡃ確認するたࡵ

に，ブラックライトの分光分布を౑用し，ྠᵝの

手法でレンダリングした結果を図 � に，その拡大

図を図 �� に♧す．

レンダリング結果�特に図 �� の拡大図�に♧ࡉ

れるよ࠺に，36) 考慮↓しによるレンダリングに

比࡭，分光 36) を考慮した結果では，物体と空

間の境界付近で蛍光発光色である⃰い青色の広

がりが確認できる．また，セルフシャドウ部分が，

蛍光発光色の広がりにより，色が蛍光発光色に色

づࡃとい࠺効果を確認できた． 
 

  
�D�36) 考慮なし    �E�分光 36) を考慮 

図 8 青色蛍光発光の分光 36)を用いた &*レン

ダリング�ே工太㝧光� 
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�D�36) 考慮なし    �E�分光 36) を考慮 

図 9 青色蛍光発光の分光 36)を用いた &*レン

ダリング�ブラックライト� 

  
�D�36) 考慮なし    �E�分光 36) を考慮 
図 10 図 � における顔部分の拡大図 

５．まとめ 

本稿では，リアルな蛍光物体の画像再現を目指

し，蛍光発光 PSF 推定とレンダリングへの応用を

行った．撮影した光源形状画像と蛍光発光 PSF 画

像から，PSF 特性であるガウス関数の標準偏差を

推定した．また，上記計測により推定した PSF 特

性を蛍光物体の CG レンダリングへ応用した．そ

の結果，蛍光物体と空間の境界付近における蛍光

色の広がりや，物体のセルフシャドウ部分での蛍

光発光の広がりによる効果が確認できた．

本稿の実験では，PSF 特性の推定をガウス関数

の近似により行なった．しかしながら，光源形状

画像にガウス関数を畳み込んだ値と蛍光発光画

像との誤差が大きい場合があり，ガウス関数での

近似が十分でない可能性があるので，今後検討し

たい．また，今後の課題として，実物との比較に

よって，本研究の手法によってレンダリング結果

が実物の蛍光物体に近づいているのかを，主観評

価実験を通して確認することが挙げられる．
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㸯��⥴言�

ᡃࠎは，┠でఱか物をぢたときに，その物体が

どれࡔけ古いものであるかを定性的ではあるが

ᐜ᫆に推 できる．物体に古さ感を与える要因は，

物体のᵝࠎな性質が変化することによる．౛えば，

古い⣬は୍⯡的に㯤〓色になり，࢖ンࢡ㢦ᩱの色

があせ，「foxing」と࿧ばれる㉥Ⲕ色やⲔ色，㯤色

がかったᩬ点が現れる[1]．  
このように，物体の劣化具合は多くの᝟ሗを

ᡃࠎに与えてくれる．しかし，これら劣化度合い

をヒトがどのように認知しているか，どのような

要因が劣化≧ែ判断に⏝いられているかについ

ては不᫂な点が多い． 
そこで本研究は，物体のぢた┠の古さ感に影響

を与える要因を，シミュレーションシ࣒ࢸࢫの㛤

Ⓨを㏻じてⓎぢすることを᭱⤊┠的として実᪋

した．具体的には，ே㛫の劣化認知に࠾いて特に

㔜要であることが分かっている色᝟ሗに╔┠し，

画像ฎ⌮を⏝いて画像中物体の色᝟ሗのみを変

化させる[2]．劣化に࠾ける色変化のシミュレーシ

ョンはすでに行ࢃれている[3]が，本研究では，⤒

㐣᫬㛫に伴う退色具合を再現することにຍえ，劣

化の逆変化㐣⛬（本研究ではこれを「新化」と࿧

࢝をシミュレートすることで，劣化の認知࣓（ࡪ

 ．のゎ᫂を┠ᣦす࣒ࢬࢽ
本研究の成果は，2 ḟ元画像ୖの物体を௵ពに

劣化・新化できることから，ᬒほタィや劣化した

CG 画像の生成➼にもᛂ⏝可能である． 
 
㸰��ኴ㝧ගにࡼる㏥Ⰽᐇ㦂�

物体に▷᫬㛫で多㔞の太陽光を↷ᑕすること

ができる⿦⨨（SXL-500V2㸸ࢡࢵࣜࢭ）を⏝いて，

色画⏝⣬を劣化・退色させ，そのᖹᆒ色度の変化

推移を 色した．得られた XYZ ್を L*a*b*್に

変᥮したとこࢁ，どの色の退色㌶㊧も(L*, a*, b*) 
= (95.0, 2.5, 15.0)に収束するഴ向があることが分

かった．そこで，⤒㐣᫬㛫を変数として L*, a*, b*
の劣化変化を定ᘧ化した． 

この作成した㏆ఝᘧが実際の変色㐣⛬にどの

⛬度ࢳࢵ࣐しているかを検証したとこࢁ，୍㒊の

色に多ᑡのࢬレや，ᶳ色は実物体にᑐして㏆ఝᘧ

どの色でᴫࢇと࡯，ているがࡂと退色が㐍みすࡔ

トした㏆ఝᘧとなってࢵ࢕ࣇ実物体の変化にࡡ

いる (Fig.1-3，▮༳はྛ色のືき方向を⾲す)． 
 

 
)LJ��� ㏥Ⰽ᥎⛣࡜㏆ఝ᭤⥺㸦D
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ኴ㝧ගにࡼる㏥Ⰽຎ໬ࡑ࡜の㏫ኚ໬㐣⛬の画像ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ
Simulation of Deterioration Caused by Sunlight and

its Reversal Process with Image Processing 
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得られた㏆ఝᘧをもとに，劣化画像を作成する

劣化シミュレーションシ࣒ࢸࢫを作成した．新化

については，劣化ᘧがึᮇ್に౫存する㠀⥺ᙧな

㛵数であることから，劣化の㏆ఝᘧをそのまま逆

方向に⏝いることができない．そのため，劣化の

㏆ఝᘧを⏝いて新化の┠ᶆとなる色を定めるた

めに，劣化の㏆ఝᘧから数್ィ⟬でồめ，その┠

ᶆ色から௵ព᫬㛫劣化させることで，元画像から

新化させるような新化ᘧを作成した． 
Fig.4 に元画像と本シミュレーションで劣化さ

せた画像を，Fig.5 に元画像と新化させた画像の

౛を示す． 
 

 
)LJ���ඖ画像㸦ᕥ㸧࡜ຎ໬画像㸦ྑ㸧�

 

 
)LJ���ඖ画像㸦ᕥ㸧࡜᪂໬画像㸦ྑ㸧�

㸲ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ��画像のホ౯ᐇ㦂�

本シミュレーションによって作成した画像が，

実際に古さ感または新しさ感を感じるかどうか，

よび不自然さを感じない画像になっているか࠾

どうかを☜認するため，⿕験⪅を⏝いた評価実験

を行った． 
 

㸲�㸯�� ຎ໬ホ౯ᐇ㦂�

実験はᬯᐊで，ࣔࢽターと⿕験⪅との視㊥㞳は

90cm でᅛ定し，⿕験⪅の㢦を㢡ྎでᅛ定して行

った．評価は物体の古さ感と不自然さの 2 㡯┠に

ついて୺ほ評価を行ってもらった．評価⏝ㄒは古

さ感に㛵しては「古さを感じない」「ࡎࢃかに古

く感じる」「ᑡし古く感じる」「やや古く感じる」

「古く感じる」「とても古く感じる」「㠀ᖖに古く

感じる」の 7 ẁ㝵であり，不自然さに㛵してもྠ

ᵝの๪モをつけた 7 ẁ㝵である．

ᑐ㇟となる元画像には，ᘓ㐀物，自ື㌴，┳ᯈ

などの 6 ✀㢮のேᕤ物であり，これらにᑐし劣化

⤒㐣᫬㛫を 8 ẁ㝵で変化させた画像を作成し，元

画像と合ࢃせたィ 54 ᯛの画像を่⃭とした．し

た．画像は 400�400 ࣒ࢲで⤫୍し，ࣛンࢬ࢖ࢧ

に 1 つࡎつᥦ示した．

実験は 3 ト行い，1ࢵࢭ ，ト┠は⦎⩦としࢵࢭ

2 ト┠とࢵࢭ 3 ト┠の評価್のᖹᆒを結果のࢵࢭ

データとして⏝いた．

⿕験⪅はᶓ὾ᅜ立大学の学生 9 ྡ（⏨性 6 ྡ，

ዪ性 3 ྡ，ᖹᆒᖺ㱋 24.6 ṓ）でᵓ成され，඲ဨ

色覚ṇᖖ⪅であった．

古さ感に㛵する඲画像の評価結果のᖹᆒ್の

をࣇࣛࢢ Fig.6 に示す．ᅗの⦪㍈は，評価್ 0 が

「古さを感じない」，評価್ 6 が「㠀ᖖに古く感

じる」である．ᶓ㍈が劣化の⤒㐣᫬㛫を⾲して࠾

り，0 が変化なしの元画像の結果にあたる．実験

から得られた古さ感の඲体の結果の分ᩓ分ᯒと

多㔜ẚ㍑を実᪋したとこࢁ，劣化⤒㐣᫬㛫が古さ

感の評価್と┦㛵があり，ࡰ࡯すべての 2 ್㛫で

᭷ពᕪがあった．これにより，新化⤒㐣᫬㛫が増

ຍする࡯ど古さ感が増大することが☜かめられ

た．  
ḟに，不自然さに㛵する඲画像の評価結果のᖹ

ᆒ್のࣇࣛࢢを Fig.7 に示す．ᅗの⦪㍈は，評価

್ 0 が「不自然でない」，評価್ 6 が「㠀ᖖに不

自然」である．ᶓ㍈が劣化の⤒㐣᫬㛫を⾲して࠾

り，0 が変化なしの元画像の結果にあたる．実験

から得られた不自然さの඲体の結果の分ᩓ分ᯒ

と多㔜ẚ㍑を実᪋したとこࢁ，劣化⤒㐣᫬㛫と不
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得られた㏆ఝᘧをもとに，劣化画像を作成する

劣化シミュレーションシ࣒ࢸࢫを作成した．新化

については，劣化ᘧがึᮇ್に౫存する㠀⥺ᙧな

㛵数であることから，劣化の㏆ఝᘧをそのまま逆

方向に⏝いることができない．そのため，劣化の

㏆ఝᘧを⏝いて新化の┠ᶆとなる色を定めるた

めに，劣化の㏆ఝᘧから数್ィ⟬でồめ，その┠

ᶆ色から௵ព᫬㛫劣化させることで，元画像から

新化させるような新化ᘧを作成した． 
Fig.4 に元画像と本シミュレーションで劣化さ

せた画像を，Fig.5 に元画像と新化させた画像の

౛を示す． 
 

 
)LJ���ඖ画像㸦ᕥ㸧࡜ຎ໬画像㸦ྑ㸧�

 

 
)LJ���ඖ画像㸦ᕥ㸧࡜᪂໬画像㸦ྑ㸧�

㸲ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ��画像のホ౯ᐇ㦂�

本シミュレーションによって作成した画像が，

実際に古さ感または新しさ感を感じるかどうか，

よび不自然さを感じない画像になっているか࠾

どうかを☜認するため，⿕験⪅を⏝いた評価実験

を行った． 
 

㸲�㸯�� ຎ໬ホ౯ᐇ㦂�

実験はᬯᐊで，ࣔࢽターと⿕験⪅との視㊥㞳は

90cm でᅛ定し，⿕験⪅の㢦を㢡ྎでᅛ定して行

った．評価は物体の古さ感と不自然さの 2 㡯┠に

ついて୺ほ評価を行ってもらった．評価⏝ㄒは古

さ感に㛵しては「古さを感じない」「ࡎࢃかに古

く感じる」「ᑡし古く感じる」「やや古く感じる」

「古く感じる」「とても古く感じる」「㠀ᖖに古く

感じる」の 7 ẁ㝵であり，不自然さに㛵してもྠ

ᵝの๪モをつけた 7 ẁ㝵である．

ᑐ㇟となる元画像には，ᘓ㐀物，自ື㌴，┳ᯈ

などの 6 ✀㢮のேᕤ物であり，これらにᑐし劣化

⤒㐣᫬㛫を 8 ẁ㝵で変化させた画像を作成し，元

画像と合ࢃせたィ 54 ᯛの画像を่⃭とした．し

た．画像は 400�400 ࣒ࢲで⤫୍し，ࣛンࢬ࢖ࢧ

に 1 つࡎつᥦ示した．

実験は 3 ト行い，1ࢵࢭ ，ト┠は⦎⩦としࢵࢭ

2 ト┠とࢵࢭ 3 ト┠の評価್のᖹᆒを結果のࢵࢭ

データとして⏝いた．

⿕験⪅はᶓ὾ᅜ立大学の学生 9 ྡ（⏨性 6 ྡ，

ዪ性 3 ྡ，ᖹᆒᖺ㱋 24.6 ṓ）でᵓ成され，඲ဨ

色覚ṇᖖ⪅であった．

古さ感に㛵する඲画像の評価結果のᖹᆒ್の

をࣇࣛࢢ Fig.6 に示す．ᅗの⦪㍈は，評価್ 0 が

「古さを感じない」，評価್ 6 が「㠀ᖖに古く感

じる」である．ᶓ㍈が劣化の⤒㐣᫬㛫を⾲して࠾

り，0 が変化なしの元画像の結果にあたる．実験

から得られた古さ感の඲体の結果の分ᩓ分ᯒと

多㔜ẚ㍑を実᪋したとこࢁ，劣化⤒㐣᫬㛫が古さ

感の評価್と┦㛵があり，ࡰ࡯すべての 2 ್㛫で

᭷ពᕪがあった．これにより，新化⤒㐣᫬㛫が増

ຍする࡯ど古さ感が増大することが☜かめられ

た．  
ḟに，不自然さに㛵する඲画像の評価結果のᖹ

ᆒ್のࣇࣛࢢを Fig.7 に示す．ᅗの⦪㍈は，評価

್ 0 が「不自然でない」，評価್ 6 が「㠀ᖖに不

自然」である．ᶓ㍈が劣化の⤒㐣᫬㛫を⾲して࠾

り，0 が変化なしの元画像の結果にあたる．実験

から得られた不自然さの඲体の結果の分ᩓ分ᯒ

と多㔜ẚ㍑を実᪋したとこࢁ，劣化⤒㐣᫬㛫と不

自然さの評価್との┦㛵性はなかった．さらに，

Fig.7 で示されている㏻り，不自然さの評価್の

ᖹᆒは᭱大でも 1 の「ࡎࢃかに不自然」⛬度であ

った．

これらの結果から，本シミュレーション手法に

よって作成された劣化画像が，☜かに古く感じら

れ，現実ୡ⏺に存在してもそれ࡯ど不自然に感じ

ない画像になって࠾り，本シミュレーションのጇ

ᙜ性が示された．

 
)LJ���ྂさឤの඲画像のホ౯値のᖹᆒのኚ໬�

 

 
)LJ���不自然さの඲画像のホ౯値のᖹᆒのኚ໬�

 
㸲�㸰�� ᪂໬ホ౯ᐇ㦂�

物体の新しさ感と不自然さの 2 㡯┠について

୺ほ評価を行ってもらった．評価⏝ㄒは新しさ感

に㛵しては「新しさを感じない」「ࡎࢃかに新し

く感じる」「ᑡし新しく感じる」「やや新しく感じ

る」「新しく感じる」「とても新しく感じる」「㠀

ᖖに新しく感じる」の 7 ẁ㝵であり，不自然さに

㛵してもྠᵝの๪モをつけた 7 ẁ㝵である．

ᥦ示する่⃭画像は劣化評価実験とྠじく元

画像 6✀㢮にᑐし劣化⤒㐣᫬㛫 8 ẁ㝵で画像を作

成し，元画像と合ࢃせたィ 54 ᯛであるが，ᑐ㇟

となる元画像は劣化評価実験と␗なるேᕤ物と

した． 
その௚の౑⏝した実験ჾ具及び実験᮲௳，画像

画像のᥦ示㡰，ゎᯒに౑⏝するデータに，ࢬ࢖ࢧ

ついては，劣化評価実験とྠ୍の手法で実験を行

った． 

⿕験⪅はᶓ὾ᅜ立大学の学生 14 （ྡ⏨性 13ྡ，

ዪ性 1 ྡ，ᖹᆒᖺ㱋 23.4 ṓ）でᵓ成され，඲ဨ

色覚ṇᖖ⪅であった． 

新しさ感に㛵する඲画像の評価結果のᖹᆒ್

のࣇࣛࢢを Fig.8 に示す．ᅗの⦪㍈は，評価್ 0
が「新しさを感じない」，評価್ 6 の「㠀ᖖに新

しく感じる」である．ᶓ㍈が新化の⤒㐣᫬㛫を⾲

して࠾り，0 が変化なしの元画像の結果にあたる．

験から得られた新しさ感の඲体の結果の分ᩓ分

ᯒと多㔜ẚ㍑を実᪋したとこࢁ，新化⤒㐣᫬㛫が

新しさ感の評価್と┦㛵があり，࡯とࢇどの 2 ್

㛫で᭷ពᕪがあった．これにより，新化⤒㐣᫬㛫

が増ຍする࡯ど新しさ感が増大することが☜か

められた．

ḟに，実験から得られた不自然さの結果の分ᩓ

分ᯒと多㔜ẚ㍑を実᪋したとこࢁ，ある新化⤒㐣

᫬㛫を㐣ࡂるとᛴ⃭に不自然さが増大し⥆けて

いることが分かった．これについて，ಶࠎの元画

像ࡈとにさらにヲしく分ᯒすると，不自然さの᭷

ពᕪがࡰ࡯ない画像(Fig.9)とどこかの್をቃに

して᭷ពᕪが存在する（そこで不自然さが増大し

ている）画像(Fig.10)の2つに大きく分㢮できた．

このとき，不自然さが増大している画像は，元画

像に汚れや⾲㠃の๐れなどの風化がぢられるも

のであった．このことから，本シミュレーション

では汚れなど✺Ⓨ的な⾲㠃の色変化にはうまく

ᑐᛂできないといえる．しかし，汚れなどのᑡな

い単⣧な色の変化のみの劣化物体にᑐしては，本

シミュレーションは᭷ຠであり，Fig.9 で示され

ている㏻り，それらの画像の不自然さの評価್の

ᖹᆒは᭱大でも 1 の「ࡎࢃかに不自然」⛬度であ

った．

௨ୖの結果から，元画像が単⣧な色の変化のみ

ならば，本シミュレーション手法によって作成さ

れた新化画像が，☜かに新しく感じられる画像に

なって࠾り，現実ୡ⏺に存在してもそれ࡯ど不自

然さのない画像になっているといえる．

)LJ���᪂しさឤの඲画像のホ౯値のᖹᆒのኚ໬�
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有意差がほぼない画像 ある値を境に増大� � � � � � �

している画像�

 
５��考察�

本シミュレーションでは，ある 1 点に色を収束

させる，あるいはその収束点から逆方向に色を広

げることによって，古さ感や新しさ感を感じさせ

る画像を作成した．このとき変化している要因と

して，色の彩度と色分布の広がり具合の 2 つがあ

る．単色の色でベタ塗りしたものからは古さ感を

推定しにくく，また実際の物体としてそのような

物体はあまり存在しないことから，劣化・新化の

手がかりとして色分布の収縮及び拡大が考えら

れる．今後この仮説を検証する実験を行うつもり

である．�

また，汚れなどのついた画像を新化させると途

中から不自然さが増大していることから，汚れは

それら感覚に大きな役割を果たしている可能性

がある．これは色分布を広げれば新しさ感を得ら

れるという仮説と矛盾するようにもみえるが，汚

れは物体の色とは独立的な変化であるため，太陽

光による劣化とは別の要因であり，ヒトはこれら

複数の要因を総合的に判断して劣化や新化をと

らえていると予想される．現在のシミュレーショ

ンでは色変化しか再現できていないため，今後は

汚れや風化のシミュレーションを行えるように

し，これらの要因による古さ感や新しさ感への影

響も調べていくつもりである．�

�

６��結言�

本研究では，太陽光による物体の退色に伴う色

変化推移のデータを基に，劣化画像や新化画像を

作成できるシミュレーションを作成した．作成し

た画像の評価実験を行った結果，汚れなどのない

色変化のみの物体であれば，視覚的にも自然に古

さ感や新しさ感を与えることができる画像を生

成できることが示された．
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照明光源の色によって特徴づけられた色集合を用いた配色の視覚的

印象評価

杉岡 宏輔 京都大学

石田 泰一郎 京都大学

 
.H\ZRUGV�色彩調和，光源の色，配色 
 
はじめに

配色は⎔ቃや様々な〇ရのタィにおいて㔜せな

せ⣲である．配色方法の࣋ーࢫとなる色彩調和ㄽ

では，ある特徴(明ᗘ，彩ᗘ，色┦，ࢺーンな࡝)
をඹ᭷する色は調和するという᭷力な考え方があ

る 1)．ⴭ⪅らは配色がඹ᭷する特徴としてࠕ光源

の色ࠖに着目した 2) 3)．ある光源によって照明さ

れた表㠃の色をせ⣲とする色集合を考えると，そ

の色集合にᒓする色は光源の色によって与えられ

るఱらかの視覚的な特徴をඹ᭷すると考えられる．

例えば㉥色の光源によって特徴付けられた色は，

㉥の成ศが増加し，⥳の成ศがῶᑡする傾向をඹ

᭷することになる．ⴭ⪅らはඛ⾜◊究において光

源の色によって特徴付けられた色集合を用いた配

色によって調和感がᚓられることを示した．本◊

究では，光源の色によって特徴付けられた色をィ

⟬によってồめ，それらの色をデࣞࣉࢫ࢕イୖに

ᥦ示する方法をᩚഛした．それによって，特徴付

けの光源の色と配色の視覚的印象との関係をయ⣔

的に調ᰝし，様々な印象をᣢつ配色を⾜う方法を

検討する． 
 
．実験概要

本◊究では，色光で照明された色⚊の色をィ⟬

によってồめ，それらの色をࣔࢽターୖにᥦ示し，

配色のᚰ⌮印象についての評価ᐇ㦂を⾜った．色

を特徴づける光源の色は，X’Y’色ᗘ図からయ⣔的
に㑅ᢥされた᭷彩色 � 色と白色のィ � 色である．

特徴付けの光源のศ光ศᕸを作成するために，ま

．㉥，⥳，㟷，白に┦ᙜするศ光ศᕸをタᐃしたࡎ

� 色の光源のศ光ศᕸは，これら㸲つのศ光ศᕸ
の㔜みづけによって作成した．照明される色とし

て，-,6 ᶆ‽色⚊のศ光཯ᑕ⋡を ᐃしてィ⟬に
用いた．配色数は，�(3�3)色，16(4�4)色，25(5
�5)色の 3✀㢮である．これら各᮲௳につき，⿕
㦂⪅ࡈとに␗なる 10 ㏻りの色配ิを作成し，ィ
2�0 の配色をᥦ示した．⿕㦂⪅はᥦ示される配色
について，調和感，力量性，嗜好性，活動性，温

冷感，新規性，人工性の �つの評価項目について，
それࡒれ 11ẁ㝵ᑻᗘで評価した． 
 
．実験結果

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 1 に調和感の評価結果㸦⿕㦂⪅ᖹᆒ㸧を示す．
白色(光源 :)よりも᭷彩色の光源で特徴付けられ
た色集合を用いた配色の方が調和感が高くなった．

図 1 ᐇ㦂結果―調和感(⿕㦂⪅ᖹᆒ) 
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また，配色数が増加するにつれて調和感も高くな

る傾向が見られた．そこで，各評価項目について，

白色との評価の差をバブル図で表現して考察する

ことにした(図 2)．バブルの大きさは白色での評価
値との差の絶対値を表しており，バブルが着色さ

れているものは正の評価，白抜きのものは負の評

価を示す．この結果より，特徴付けの光源の色と

配色の視覚的印象の関係を見てとることができる．

例えば，力量性については，光源 BG，光源 Bで
照明された色はかたい印象をもち，光源 YR，光
源Yで照明された色はやわらかい印象をもつこと
がわかる． 
今後，このような特徴付けの色とそれによる配

色の視覚的印象の関係を示すデータを応用するこ

とによって，目的に応じた様々な視覚印象を与え

る配色を作成する方法の検討を進めていきたい． 
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図 2 光源の色と配色の印象の関係 

[調和性] - 不調和―調和 + 

[力量性] - やわらかい―かたい + 

[嗜好性] - 嫌い―好き + 

[活動性] - 静かな―にぎやかな + 

[温冷感] - 冷たい―温かい + 

[新規性] - なじみのある―新規性のある + 

[人工性] - 自然な―人工的な + 
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 「色は、われわれ人間に対して、基Ė的な作

用をもO、そこには一þのØĤをǑこさJるよ

うな生得的で共通の「原基性」が存在すること

が考えられる。その基本的な「œƝみ」となる

色を「赤」「黄」「緑」「青」のŊ彩色と「白」「黒」

のŸ彩色とし、生理的・心理的な相­の作用関

ºをǑこし、そのÀきのÏ関ºが色の作用の�

t����を生dであnう、という人間に与え

る影響の基点となるという考え方(*1)」が、「色

の原基性」である。 
	
 本研究は、『20 ©ƚのĨÎ	
 うず（原水źの

象徴）』とǱされた作品（｢Ŧĉの人間があっと

いう間に大きなうずの中に巻き込まれてしまう

ー§ý、§気ãなƓ気｣̶東京藝術大学・ŧ画 34
ēÔ）を原画として用い、「うず」を 5 色に変

換した結果、被検者^の印象はどのように変化

したかを画像解析の手法(*2)を用いて分析を行

った。 
 
��bh	
 

2-�	
 原画の746?画像KとtR_	
 

	
 画像 A（原画）を�ジ�ルÇƌļ影により、

�ジ�ル画像（300dpi, 3,631,5,179pixel）原

画（画像 A）を¶用した。色変換�tントは、

原画（÷ì 510mm,Ď右 368mm）の中心値よ

りやや上でĎより 160mm、上より 190mm の

「黄」のǝ分(作品の中で、｢黄｣が目Ɣったǝ分)
を変換の�tントとした。色変換の手ǰは、

Photoshop のŚ能にて「t�ージ/色調ƴŜ/

色のƤき換え/ǀā度 200」を用いた。色相変

換の基Ųには�ン�ル値をƿþし、¬e�ー| 

 
�トwラーをǜĲしておいた RGB 値にƤき換 
えてから色変換を行った。基Ųとした�ン�ル

値は、画像 B（緑）が 5G 5/10Ǻ画像 C（赤）

が 5R 4/14、画像 G（青）が 5B4/8、画像 F（黄）

5Y8/13、画像 E(白)はǧ調ØǓし、｢色のƤき換

え｣を用いて明るさ 38、コントラスト 50 に変換

した。	
 

   
画像 A（原画）	
 	
 画像 B（緑）	
  	
 画像 C（赤）  

  	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 

画像 D（青）	
 	
 	
 画像 E（白）	
 	
 画像 F（黄）  

 
2-2	
 	
 �
h0m!$FNの]\yH	
 

被験者Ȁ2015ē度東ŭ大学で「色彩学」を受ǉし

ている大学生130名（ƃ性74名、ù性56名、平均

ēǷ20.63ŝ）。	
 

実験方法Ȁ2-1で示した6画像をラン��に�ロジ

uク�ーで提示し、Ý作品を表１の10項目のSDć

度（7şǧ）で評þさJた。	
 

	
 さらにSD法評価後に、「印象に残った画像のう

O、Positiveな印象とNegativeな印象はどれか」

という感想文を書かJた。	
 

tR_)./]\vlFNと�原Qo(t�のgx

�画像wdの^h0m!&C

A study of Color Fundamentally of Representations on Color Conversion
�by Image Analysis Method�

	
 

{j	
 [T	
 Ritsuko Kanazawa ciSV	
 Tokai  University 

|X!-"	
 Iyuki	
 Takasaki Durp DCS~f�	
 Mitsubishi Research Institute DCS Co.,Ltd
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2-�	
 画像 A~原画�と画像 F~黄�の画像Jd	
 

	
 SD 法評価の結果と画像の印象ƾǙ結果をも

とに画像 A（原画）と画像 F（黄）の 2 画像につ

いて、画像の特徴をテクスチャー解析の手法を

用いて数値化した。	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 

	
 

2-�-�	
 	
 kZ9582>=h	
 

	
 濃度は 8 ��トで表される画Ɯ値であり、0

がŉも暗く、255 がŉも明るい。「ǖ度」、「明度」

という表現を用いることもあるが、以下では「濃

度」と表ƾする。Å³が１になるようにŜƸ化

された濃度�ストzラ� P(i)から、śに示すテ

クスチャーの特徴をţeる方法である。	
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2-�-2	
 	
 kZ@<?GUh~3B8>58�	
 

	
 	
 濃度レ�ル¸存法は、あらゆる画Ɯの濃度

とそこから-方áにǒǩだけǩれた画Ɯの濃度

ďが KであるƐż P(ｋ)、（ｋ＝0,1,2,….n-1）

を要Ɯとする行Ëをţe、その行Ëからśに示

すテクスチャーの特徴をţeる方法である。本

研究では、θ＝（0°、45°、90°、135°）、

d=1とした。	
 

	
 	
 3B8>58 C	
 	
 	
 	
 	
 	
 C	
 �	
 ∑
−

=

1

0
)(

n

i
iiP 	
 	
 	
 	
 	
 (�)	
 

	
 

��qe	
 

�����
 h0m!$FNの]\yH	
 

�-�-�	
 	
 
 画像の �
 h	
 

	
 画像 A（原画）~画像 F（黄）に対する被験者

の評þ結果を表１に示す。また、表１の平均値

からÝ図の�ロ�sール（図１）を作成した。	
 

 
	
 

v ��画像 A(原画) 画像 F~黄�の �
 hyHqe 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
 

O�	
 画像 A(原画) 画像 F(黄)の;A:1C?	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 

	
 

	
 

	
 画像 A(原画)では、｢陰気な、重々しい｣、画

像 B(緑)では「Èたい、陰気な」、画像 C (赤)で
は「Ěい、重々しい、§ƪŹな」、画像 D(青)
では「Èたい、陰気な、ťんだ」、画像 E(白)で
は「Èたい、Ǭ的な、陰気な」、画像 F(黄)では

「動的な、暖かい、陽気な」をǜĲした被検者

がõかった。 
 
�-�-2	
 ����������������� (LzのO	
 	
 

	
 SD 法評価後に書かJた「印象に残った画像

のうO、Positive な印象と Negative な印象は

どれか」という感想文の結果を数値化し表 2 に

まとeた。	
 

	
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

	
 	
 	
 v 2�	
 画像のLz(�����������������)qe~Ea�	
 

  	
 

Positive Negative

画像A（原画） 3 16

画像B（緑） 14 17

画像C（赤） 23 20

画像D（青） 29 31

画像E（白） 33 27

画像F（黄） 27 9  

AVE STD AVE STD AVE STD AVE STD AVE STD AVE STD
好きな¦嫌いな 0.69 1.27 0.90 1.40 0.60 1.60 -0.40 1.55 -0.40 1.48 0.05 1.45 5.058 **
美しい¦醜い 0.91 1.17 0.51 1.46 0.59 1.50 -0.77 1.45 -0.52 1.44 0.09 1.50 6.021 **
自然な¦不自然な 0.85 1.33 0.84 1.62 1.03 1.40 -0.08 1.56 -0.09 1.58 0.33 1.56 3.319 **
暖かい¦冷たい 0.99 1.25 1.28 1.21 -0.44 1.63 1.88 1.16 1.27 1.26 -0.56 1.24 10.574 **
興奮した¦沈んだ 1.31 1.35 0.86 1.37 -0.02 1.73 0.92 1.38 0.61 1.25 -0.02 1.42 8.478 **
陽気な¦陰気な 1.95 1.11 1.22 1.32 0.47 1.57 1.45 1.31 0.83 1.14 -0.46 1.49 15.153 **
動的な¦静的な -0.60 1.65 0.12 1.73 -0.92 1.51 0.73 1.81 0.88 1.61 -0.90 1.28 1.949 *
強い¦弱い -0.85 1.33 -0.45 1.40 -1.39 1.41 0.12 1.51 0.64 1.53 -0.75 1.30 -0.619
堅い¦柔らかい -0.25 1.49 0.08 1.46 -0.07 1.37 -0.20 1.58 0.47 1.51 0.18 1.39 -2.797 **
軽快な¦重々しい 1.69 1.19 0.56 1.56 1.13 1.37 0.65 1.60 -0.31 1.49 -0.02 1.51 11.018 **
**:p<0.005,*:p<0.05

画像A／画像E
T検定（F値）

画像E（黄）
評価項目

画像A（原画） 画像B（緑） 画像C（赤） 画像D（青） 画像E（白）
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被検者の感想文は、感想のみ、または Positive
と Negative をǜĲしていないものをâんでい

た。集計数にはƵ数çƖもâまれている。 
画像 B（緑）、画像 C(赤)、画像 D（青）、お

よび画像 E(白)では、Positive と Negative がほ

ぼ同数であったのに対し、画像 A（原画）では

Positive と比Ǖして Negative がƛ 5 倍で、画

像 F（黄）では Negative と比Ǖして Positive
が３倍であった。(表２) 

画像 F（黄）は Positive の印象をĵつ被験者

がõかった。それ以ôの画像にはďがなかった。

このことから、画像 A（原画）と画像 F(黄)の
SD 評価結果の�ロ�sール（図 2）にŪ目する

と、SD 法評価結果は、「Ěい／ęい」以ôの評

価項目は画像 A(原画)と画像 F（黄）はŊīな

ďがǅeられた。画像 A（原画）では「陰気な、

重々しい、ðい」の SD 法による平均値が高く、

画像（黄）では「動的、陽気な」の得点が高か

った。画像 A（原画）は「Èたい」が、画像 F(黄)
は「暖かい」の得点が高かった。 

 
O�	
 画像 A(原画)と画像 F	
 (黄)の;A:1C? 

 
 
  
�-2	
 画像 A(原画)と画像 F~黄�の画像wd	
 

	
 	
 画像A(原画)と画像F(黄)のテクスチャー解析

結果のうO、濃度�ストzラ�法の濃度平均（式

(1)）、分ľ（式(2)）を表3に示した。画像A(原

画)のR値、G値の濃度平均は画像F(黄)より小さく、

R値、G値のそれぞれの濃度は画像A（原画）のほ

うが濃かった。また分ľはR値、G値ともに画像F

（黄）のほうが大きく、R値、G値のÝ�ク�ルの

濃度に\らつきが大きいとƻえる。一方、B値の

濃度平均は画像A(原画)のほうが大きく、B値の濃

度は画像F（黄）のほうが濃かった。また画像F（黄）

のB値の分ľは小さく、Ý�ク�ルの濃度が平均

値に近い値だった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
 画像 A(原画)と画像 F(黄)のテクスチャー解

析結果のうO、濃度レ�ル¸存法のコントラス

ト（式(3)）を表 4 に示した。画像 F（黄）の R

値、G 値共に、画像 A(原画)よりすべてのƹ度で

コントラストは高い。一方 B 値のコントラスト

は画像 A(原画)のほうが高かった。画像 A(原画)

ではR値、G値、B値ともに水平方á（45+、135+）

のコントラストがやや高いが、R 値、G 値、B 値

のƹ度ごとのコントラストの値のďがĆなかっ

た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
4�考察	
 

4-��画像A~原画�)%!&	
 

	
 本研究に¶用した画像A（原画）は,『20©ƚの

ĨÎ（１~ǿ）』とǱされた作品である。東京Ƭ

術大学「色彩学」のレ�ートとして提Éされた5

作品のうO、「うず」に着目し、本研究を行った。

その理由は、Ʈ者が「Ĕċ平和ƾĦǍŁǲ(Ĕċ

đ)」に行ったことにある。ƾĦǲÄÚには,原ź

の「x�コǪ」が大パ�ルと8őのǝ分的な原ź

Ǫの��クロÇƌがĈ示されていた。パ�ルにあ

ったそのÇƌを見たƎ間にŬかんできた心像は

『20©ƚのĨÎ	
 うず』であった。「うず」ȁ画

像A（原画）�は彩色されている。下ìÅ³に白や

黄がクレパスで塗られ、中øには赤い塊がある。

その上に、右çりの「うず」がÏĚく描かれてい

る。画面Ď下の20mmÍ後のũのƘは、黄色い下ì

に黒いƢでéまれている。画面上方には、ƣ100

,Ř350mmの黒い塊が渦をĳさえ込dように描か

れ、原子źě「�トル・�ーt」にも見える。黒

	
 v �	
 kZ9582>=h	
 

平均 分散 平均 分散

R 64.71 916.03 99.54 2595.73

G 55.69 660.47 70.97 1937.88

B 38.8 184.38 7.89 51.13

画像A（原画） 画像F（黄）

 
濃度平均Ȁ0 = R,G,B の濃度 Max 値	
 255 = 白 

v 4	
 kZ@<?GUh	
 

0ﾟ 45ﾟ 90ﾟ 135ﾟ 0ﾟ 45ﾟ 90ﾟ 135ﾟ

R 0.574 0.89 0.499 0.85 1.24 2.083 1.064 1.969

G 0.565 0.876 0.489 0.837 1.096 1.802 0.929 1.725

B 0.505 0.766 0.442 0.731 0.272 0.375 0.245 0.371

画像F（黄）画像A（原画）
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の塊は右中心の渦の中に巻き込まれていく先に、

赤に溶け込んでいく。画像A（原画）は、クレパ

スで白と黒の濁りのある彩色の上に黄が塗り重

ねられただけではなく、何度も削り採られた傷か

ら、黄色いクレパスが見えている。画像A(原画)

は｢一番汚く見えた、下水みたい、暗くてNegative

だ｣と学生の感想文にもあり、SD法では｢陰気な、

重々しい｣という感情評価につながった理由とし

て、執拗なまでのクレパスを重ねた描き方にも、

その結果につながる要因があるようだ。	
 

	
 

4-2	
 画像A(原画)と画像F(黄)との考察	
 

	
 色には、われわれ人間に共通する生得的な作用

をなす「色の原基性」が存在するという考えに基

づき、本研究では、画像A（原画）を用いて、｢色

の原基性｣である｢赤｣「緑」「青」「黄」「白（黒）」

に色変換を行った結果、それらの画像の印象が被

検者にどのように変化するかということを検討

した(*3)。	
 

	
 SD法での活動性評価項目である「暖かい／寒

い」では、暖色系の画像C(赤)、画像F(黄)は「暖

かい」の得点が高く、寒色系の画像G(緑)、画像D

（青）は「寒い」の得点が高かった。画像A(原画)

の画面上方には｢黒｣の形態が描かれ、色変換され

た色の大きな渦に巻き込まれ絡み合うという構

成となっている。画像A~Fは、それぞれの渦の色

に被検者の印象は影響を受けた。その結果は、｢色

の原基性｣と重なる印象評価が得られた。しかし、

色相が同じでありながら画像A(原画)と画像

F(黄)では、評価項目の「陽気な／陰気な」「軽

快な／重々しい」について異なった印象が得られ

た。画像A(原画)は「陰気な」「重々しい」とい

う印象評価が高得点であるのに対して、画像

F(黄)は｢陽気な｣「軽快な」の印象評価が高得点

であった。SD法調査後に実施した、印象に残った

画像に関する感想文においても、画像A（原画）

はNegative、画像F（黄）はPositiveな印象が感

じられた結果となった。	
 

以上のことから、『黄』の原基性に着目し、画

像A(原画)と画像F(黄)の2図について、テクスチ

ャー解析の濃度平均（式(1)）及びコントラスト

（式(3)）を画像特徴量として用いた量的分析を

試みた。	
 

R,G値の濃度平均を比べると画像A(原画)のほ

うが画像F（黄）より濃かった（表3）。またB値

の濃度平均は画像F（黄）の方が濃かった（表3）。

この濃度平均の数値をR,G,B値ごとに加法混色し

てみると、画像A(原画)の色相は僅かに黄緑みの

「黄」でありR,G値の濃度が濃いことで暗い印象

なったと考えられる。画像F(黄)は、ややオレン

ジみの「黄」に近似しており、B値が濃いことで

「黄」の「うず」は明るい印象となったと考えら

れる。「コントラスト」では、画像F（黄）のR,G

値のコントラストの値は画像A（原画）より2倍近

く高く（表4）、画像F（黄）の「うず」はよりは

っきりした「黄」に見え、被験者の「陽気な」「軽

快な」という印象評価につながったと考えられる。

R,G値のコントラストが高いということでだけで、

「黄」がよりはっきり見えるわけではない。画像

を構成する「うず」に巻かれていく画面上方の黒

い塊があることによって、被験者には画像F（黄）

の「うず」がさらにはっきりとした印象に見えた

ことも考慮すべき点ではある。しかしながら、

R,G,B値の濃度平均のバランスやコントラストが、

同じ『黄』の色相が鑑賞者に与える印象の違いを

説明する一つの手法であるとことは推察される。	
 

	
 

	
 本研究では、感情表現作品の「黄」の原基性に

着目し、PositiveとNegativeの印象評価の違いを、

画像解析で数値化した特徴量「濃度平均」「コン

トラスト」を用いて検討した。その結果、感情表

現作品の印象評価を画像解析の手法を用いて数

量的に説明する可能性が示唆された。	
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Keywords: 分光イメージング，メタࣜック࣭ࣃー

ル色，ミクロ光輝感

㸯．ࡌࡣめ࡟

メタࣜック࣭ࣃール色は，塗⭷ᒙෆに㔠ᒓ光輝

材や干渉性光輝材を含࢟，ࡳラ࢟ラと輝く多くの

微小な光輝性反射がㄆࡵられる．この反射はព໶

上の特ᚩとして኱変㔜要な外観上の要⣲である

が，ᐈ観的なホ౯ᣦᶆが確❧されて࠾らࡎ，㛤Ⓨ

や⏕⏘現場では⤒㦂⪅による┠どุ᩿が୺な手

段となる．特に干渉性光輝材は，ᵓ㐀色として高

彩ᗘな色彩を多く含ࡳ，多ᵝな光学幾何条件で広

色ᇦを正確に計測する必要がある．また，光輝性

反射は極微小なスポットであるがࡺえに，画⣲シ

フトにకうレジストレーションエラーのᙳ㡪を

強く受ࡅる．本研究では，変角測定がྍ能な分光

イメージング装置を㐺用した．分光手段には，ྍ

ど光㡿ᇦを10nmẖに計測ྍ能なᾮᬗチࣗーࣈࢼ

ルフィルター(LCTF)を用いた．変角測定には，画

像ෆの光学幾何条件の変໬を฼用し，LCTF 特᭷

の波長ẖの画⣲の位置変動は，ྛ波長でணࡵ計測

したⓑ㯮の᱁Ꮚࣃターン像により補正した．画像

のレジストレーションエラーをప減した上で，

の㔠ᒓ光輝材や干渉性光輝材を含᭷する塗ࠎ✀

ᯈを計測し，その分光画像からミクロ光輝感に関

するࣃラメータを，ྛ✀画像ฎ⌮を㐺用すること

でᑟ出した．

㸰．ᐇ㦂᪉ἲ

(1) 計測装置

ᇶ本ᵓᡂとして，照明にはⓑ色 LED を，受光

には࣌ルチ࢙෭༷と࢔ンチࣈルーミングᶵᵓを

ഛえたⓑ㯮 CCD ンサー(Bitranࢭ 〇，16bit 出ຊ，

772�580 画⣲)を，分光にはᾮᬗチࣗーࣈࢼルフ

ィルター(⡿ᅜ CRi，現ࣃー࢟ンエルマー♫〇

VeriColor Spectoro，バンド幅 10nm，以ୗ LCTF)

を⤌ࡳ合わࡏ，サンプル面ᆶ┤方向に対し 20r，

45r，70rの㸱方向から照射する．照明と受光の

幾何条件を図㸯に♧した．

画像は，中ኸ㒊の 720�520 画⣲を用い，࿘㎶

㒊分の収差のᙳ㡪をྲྀり㝖くようにした．また，

中ኸ㒊や࿘㎶㒊といった計測㒊位による特性の

変໬を引き起こさないよう，↔点㊥㞳 25mm の C

マ࢘ントレンズを F4 に⤠り，᧜ᙳに౪した．᧜

像条件は，࣡ー࢟ングࢹィスタンスが 150mm，

᧜像範囲は長㎶方向で 50㹫㹫であり，380dpi の

分解能となる．照射光※は 10 ಶのⓑ色 LED チッ

プを⥺上に㓄置し，それࡒれのチップにはレンズ

が㝃ᒓして࠾り，スポット状の光を照射する．こ

れを測定㡿ᇦの▷㎶方向に対し，ᖹ行な位置にラ

イン照明を㓄置し，長㎶方向が変角方向となるよ

うに装置をᵓᡂした．

装置のᰯ正には，ⓑ色のᣑᩓ反射面をⰏᾘし塗

装でసᡂし，ணࡵ分光光ᗘ計(ࢽࢥカミࣀルタࢭン

シング CM3600d)で値௜ࡅして࠾きࠊ常用ⓑ色ᰯ

正ᯈとして用いた．ᑦ，LCTF，CCD ，ンサーࢭ

ⓑ色 LED ➼の分光特性はྍど光㡿ᇦでᖹᆠでは

↓く，これを補う為，測定波長ẖに㟢出᫬間を᭱

㐺໬することで，波長間のࢲイࢼミックレンジの

㐺性໬を行うᕤኵを施した．㟢出᫬間のㄪᩚはᰯ

正中に自動的に行われる．本装置に用いた CCD

෭༷ᶵᵓがഛえられてい࢙ルチ࣌ンサーにはࢭ

図㸯．測定システムの光学幾何条件

ග㍤ឤ ᐃ᪉ἲࣟࢡ࣑ࡢⰍ࣮ࣝࣃ࣭ࢡࢵࣜࢱ࣓

The Glitter feeling Measurement way of Metallic and
Pearlescent Color

኱ఫ㞞அ Masayuki Osumi ࢫ࢚ࣥ࢖ࢧ࣮࣭ࣛ࢝ࢫ࢕ࣇ࢜ Office Color Science Co., Ltd.
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る．CCD ⣲Ꮚの⾲面 ᗘが 0Υ以ୗの条件で，長

᫬間の㟢出でもࣀイズのⓎ⏕を極ຊᢚえるよう

にしている．᧜像᫬の測定波長ᇦは 420㹼700nm

で 10nm ẖである．LCTF の特性上，▷波長ഃは

⣸外⥺ಖㆤフィルターのᙳ㡪で㏱㐣⋡が極ࡵて

పい．実用㡿ᇦとして420nmから計測を行った．

ᑦ，図 2 に♧すように長㎶方向を 8 ロックࣈのࡘ

に分๭し，それࡒれのࣈロックẖに画⣲の分光反

射⋡ಀᩘをᖹᆒし，変角での分光反射⋡᝟ሗをᚓ

られるようにᕤኵした．3 照明で合計 24 角ᗘの変

角測定がྍ能となる．

(2) ィ ヨᩱ

ホ౯対㇟の光輝材として，࢔ルミフレーク(ᮾὒ

ルミ〇，Alpate࢔ 7670NS)と，干渉マイカ光輝材

(Merck 〇，Pylsma 6 ✀，Xirallic1 ✀，Color

Stream1 ✀)を㑅定し，クࣜ࢔ベースにᡤ定⃰ᗘ

を分ᩓᚋ，ⓑ㯮ୗᆅ(LENETA 〇 Metopic T-12)

上にスプレー塗装を施してసᡂした．⭷ཌは኱よ

そ 20ȣm で，᭦に 30㹼40ȣm のトップࢥート用

塗料を上᥃ࡅしている．⃰ᗘは 3 段㝵用ពし，᭦

に 0.3%のカー࣎ンࣈラック(FW200)をΰ合した

もの 2 ✀をそれࡒれ用ពした．また㉥，㟷，㯤，

㯮の㢦料༢体のࢹータを㢦料や光輝材をΰ合し

てసᡂした塗色もサンプルとして౪した．

㸱．ࡢࢺࣇࢩࣝࢭࢡࣆ⿵ṇ

(1) ࢺࣇࢩࣝࢭࢡࣆ

物体色を分光イメージングで計測する方法に

᪊いて，画像ࢭンサーがഛわる受光ഃで分光する

方法である場合，その分光手段の特性によって，

波長ẖの画像位置が୍定とならࡎ，シフトする現

㇟がⓎ⏕する．౛えば干渉を฼用した狭ᖏᇦバン

ドࣃスフィルターを受光ഃに用いる場合には，㏱

㐣ᖏᇦの␗なるフィルターを」ᩘᯛ用ពして，こ

れをᅇ㌿ᶵᵓ➼で஺᥮し，▷波長光のイメージを

画像ࢭンサーで受光する方法では，波長ẖのフィ

ルターのཌࡳや⵨╔物によるᒅᢡ⋡の㐪い，フィ

ルターのే行ᗘ，光㍈のズレ➼がཎ因となり，ྛ

波長間で画像がシフトする．画像がシフトすると，

௬に 1 画⣲以ෆのシフト㔞であったとしても，分

光反射⋡が␗なる画像のቃ⏺㡿ᇦであれば，᝟ሗ

は㞄᥋する画⣲に分ᩓされることになり，波長に

よって値のቑ減がⓎ⏕し，その結果，レジストレ

ーションエラーと࿧ばれるഇ色のⓎ⏕が起こる．

特に分光イメージングでᚓられた᝟ሗを用いて，

ྲྀᚓした画像の出現色の分布や範囲を正確にồ

る㝿には，኱きなㄗ差要因となる．また，照明ࡵ

やレンズ⣔も含ࡵた光学的な特性により，画像඲

⯡にわたり，XY ୧方向に対するシフトの㔞は୍

ᵝでは↓い．この為，レジストレーションエラー

図㸰．ࣆクࢭルシフトの計測方法
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を解ᾘし，正確な分光画像をᚓる為には，波長ẖ

に，できるࡅࡔ正確にࣆクࢭルシフトの㔞を，画

像඲⯡にΏり計測し，補正する必要がある．図㸰

にࣆクࢭルシフトの計測方法を♧した．対㇟とな

る᱁Ꮚ像は，ファイン࣌ーࣃーにインクジ࢙ット

プࣜンターでࣈラックインクのࡳで༳ๅしたも

のを用いた．↔点㊥㞳 25mm のレンズを用い解像

ᗘは኱よそ 200dpi である．この場合，᱁Ꮚの⥺

のኴさは 2㹼3 ル⛬ᗘとなり，確実にレジࢭクࣆ

ストレーションエラーを観察できる．

(2)  ィࡢ㔞ࢺࣇࢩࣝࢭࢡࣆ

計測した᱁Ꮚ画像からྛ波長に᪊ࡅるシフト

㔞をồࡵた．計⟬手㡰は以ୗの通りである．

①画像を反㌿する.

R̓(x,y)=1㸫R(x,y)

②ྛ波長の反㌿画像に対して，ಟ正⛣動ᖹᆒを施

す．௒ᅇの実施౛の場合は，11�11 ルのࢭクࣆ

範囲で 2 ḟඖのಟ正⛣動ᖹᆒを施した．

③ಟ正⛣動ᖹᆒ画像に対して೫微分を施し，㡬点

位置を特定する．㡬点は᱁Ꮚ⥺の஺点となる．

④ྛ波長の画像に対して஺点のᖹᆒをồࡵ，㡬点

画⣲のᇶ‽位置の画⣲位置をồࡵる．

յᇶ‽位置を中ᚰに 7�7 ルの範囲で反㌿ࢭクࣆ

画像の㔜ᚰ位置を計⟬する．

ն波長ẖの㔜ᚰ位置の変動がࣆクࢭルシフトの

㔞に┦ᙜする．

(3) ⿵ṇ᪉ἲと⤖ᯝ

ồࡵた XY ୧方向の波長ẖのࣆクࢭルシフト㔞

から，分光反射⋡の補正をヨࡳた．ྛ画⣲の分光

反射⋡ಀᩘを画⣲の中ᚰ位置の௦⾲値と௬定し

て，ࣆクࢭルシフトの㔞をࡎらした位置の値を┤

⥺補間してồࡵた値に置き᥮えた．図㸱にはⓑ㯮

の᱁Ꮚ像とⓑ㯮ቃ⏺㡿ᇦの分光反射⋡，CIELAB

空間上での出現分布にࡘいて，補正の๓ᚋの状ἣ

を♧した．ᴫࡡ本方法のシフト㔞補正により，レ

ジストレーションエラーは，኱幅に減少した．

㸲．⤖ᯝ

測定結果の୍౛を図４に♧した．測定ヨ料は㔠

ᒓ性光輝材と干渉性光輝材の比較の為に，(a)カー

ラックࣈン࣎ FW200 を 0.3%にᮾὒ࢔ルミ〇

Alpate 7670NS を 0.5%ΰ合したもの，(b) カー

ラックFW200をࣈン࣎ 0.3%にMerck〇Xirallic

Crystal Silverを1.0%ΰ合したものの㸰⪅の計測

౛を♧した．図のᶓ㍈には画像の X 方向のࣆクࢭ

ル位置を，上段は，⤒㍈に L*を，ୗ段には C*の

出現㢖ᗘを♧した．ᶓ㍈のࣆクࢭル位置は，図㸯

に♧した照明と受光の光学幾何条件に対応して

ル位置のࢭクࣆ，り࠾ X=0 は，Aspecula 角(正反

射方向を 0rとした角ᗘ)でᴫࡡ 3.5r，X=720 は

37.5rに┦ᙜする．ミクロ光輝感は鱗片状の光輝

材が，ಶࠎの㓄向によって㒊分的に照明と観察方

向が正反射の位置にあるものが，強い尖頭性の反

(a) 補正๓ (b) 補正ᚋ

図㸱．ࣆクࢭルシフトの補正結果
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射を引き起こすことに起因していることから，ベ

ースラインからの出現分布に関連する．ベースラ

インから広範囲に分布するほど，ミクロ光輝感に

関連した反射が多くなり，逆に狭い範囲に分布し

ていれば，ミクロ光輝感は減少する．特に干渉性

光輝材のカラフルな光輝性の反射は，C*の分布に

関連する．

５．まとめ

①ミクロ光輝感は，微小な鱗片状の光輝材反射面

が照明と受光の幾何条件で観察方向が正反射

の位置にあるとき，尖頭性の強い反射が起こる

ことによって引き起こされる．

②自動車外装塗色に用いられる塗色材料には干

渉性光輝材も含まれ，干渉色の場合は，通常の

物体色と比較して波長に対する半値幅の狭い

プロファイルとなる為に，色空間の中では非常

に広い範囲にわたり分布している．この為，正

確な測定を行う為には，広い Gamut を実現で

きる波長分解能の高い変角分光イメージング

が必要となる．

③分光イメージング装置には，レンズ収差や分光

手段の極僅かな光学的な変動による画像シフ

トに起因するレジストレーションエラーがあ

る．特に尖頭性の反射はそのスポットサイズが

小さい為に，厳密な補正が必要となる．

④以上の点を踏まえ，本研究で述べた提案手法に

より，ミクロ光輝感に関する計測を実施した．

以上
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図４．変角分光イメージングでの計測結果
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.H\ZRUGV㸸色彩イメージ，甘さ，日中韓ẚ㍑ 
6' ἲ 

 

� 特定の色や形と，味覚との㛵連は生活⎔ቃ，文化

的⎔ቃに影響をうけるため，異なる文化ᅪでは，特

定の味覚に対する色彩イメージや色彩Ⴔዲが異なる

とされている．����ᖺの本大会で，ᡃ は甘さを表ࠎ

現する味覚用語に対し，日本，中国，韓国で共通し

たイメージ色が࠶る一方，「甘ったるい」などの特定

の言葉に対しては，食文化の違いから各国間で異な

る色がイメージされることをሗ࿌した��．� �

� 本◊✲では，ࡑの中でも特に日本，中国，韓国の

間で違いがࡳられた味覚用語�語と，㉥色⣔�色，

㯤色⣔�色に╔目し，ࡑれࡒれの味覚用語に対して

各国の学生がもつ色彩感᝟を明らかにするため，࢔

ンࢣート調査を行った．�

 

 
���� ᖺ � ᭶から �� ᭶にかけて日本，中国，韓国

の大学生を対㇟に࢔ンࢣート調査を行った．�

� ౑用した言語は表�に示すように日本語，中国語，

韓国語の�✀類で࠶り，日本語で࢔ンࢣート調査⚊

をస成した後，各国の言語に⩻ヂした．⩻ヂは，各

言語をẕ国語とし，かつ日本語が༑分に⌮ゎできる

ேࠎに౫㢗した．�

，回཰は，各国のᩍဨࡧート用⣬の㓄ᕸおよࢣン࢔

学生にጤクした．᭷ຠ回཰ᩘは，日本 �� ྡ㸦����

s��� ṓ），中国 �� ྡ㸦����s��� ṓ），韓国 �� ྡ

㸦����s���ṓ）で࠶る．�

ート調査は，๓ሗで特ᚩが認められた㉥色ࢣン࢔

⣔�色と㯤色⣔�色のカラーࢳップ㸦日本色◊㸸ᶆ

‽色カーࢻ ���）をᥦ示し，表 � に示した甘さを表

す�語からイメージした色を�色選択してもらい，

．の色から連想した食品を挙げてもらったࡑてࡏే

さらにࡑの食品に対するイメージについて，��の形

容詞対を用いた�ẁ㝵6'ἲにより回⟅をᚓた．ᥦ示

したカラーࢳップを෗┿�に，ࡑの࣐ンࢭル್を表

�に示す．�

 

�  

 

 

 

 

� � � �  

 

 

 

 

 

 

෗┿ �� カラーࢳップ 

-
Questionnaire Survey of Color Image for Expression of Sweetness

-For Japanese, Chinese and Korean Students

Ayako Shimizu Kinjo Gakuin University
Chiaki Kuriki
Rong Song
Jangmi Kang

Yukari Muramoto 
Motoko Matsui 
Kimiko Ohtani 

Kyoto Prefectural University
Guraduate School of Doshisha University

Hyogo NCC College 
Uiduc University 
Kyoto Prefectural University  
Guraduate School of Kyoto Prefectural University

Guraduate School of Kyoto Prefectural University 

表�� 甘さを表現する言葉 
日本語 中国語 韓国語 

甘ったるい ⏓腻 단맛� (매우 단맛) 

⃰ཌな甘さ 浓ཌ的⏓ 달콤한 맛 
ほんのり甘い ᚤ⏓ 달달한 맛 

(약간 단맛� 
甘酸っぱい 酸⏓ 달콤새콤한 맛 

さࢃやかな甘さ ∝⏓ 상큼한 단맛 
やさしい甘さ ᰂ࿴的⏓ 달짝 지근한 단맛 

 

 

表�� カラーࢳップの࣐ンࢭル್�

ルࢭン࣐ 6&&3   ್

１ VI� �5� ������� 
２ Y� �5� �������� 
㸱 G� �5� ������� 
㸲 Y� �<� �������� 
㸳 VI� �<� ������� 
㸴 G� �<� ������� 
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�

１）甘さを表現する言葉からイメージする色と連想

する食品�

� 「甘ったるい」の結果を図�に示す．日本ではい

ちご味の食品が連想され，VI�が多く選択されたの

に対し，中国，韓国では特定の食品が連想されるこ

とはなく，イメージする色が分散した．�

� 「ほんのり甘い」に対する結果を図�に示す．日

本では約��％，中国では約��％の学生がVI�を選択

したが，イメージされる食品は日本では桃が多かっ

たのに対し，中国では特定の食品は連想されなかっ

た．韓国においてはイメージ色も分散した．�

「甘酸っぱい」では，日本，韓国で同じY�が��％

以上の学生によって選択され，連想する食品もレモ

ンなど柑橘類が挙げられるなど，共通したイメージ

を持っていることが示された．しかし，日本におい

てはY�以上にY�が多く選択されており，中国、韓

国とは異なる傾向を示した．Y�から連想する食品は

日本ではいちご，ラズベリーをはじめとするベリー

類が��％以上を占めた一方で，中国では酢豚やサン

ザシ，韓国ではトッポキや冷麺など，独特の食文化

を反映した食品が連想された．

２）各色から連想された食品に対するイメージ�

� 「甘酸っぱい」からイメージされたY�，Y�から連

想する食品について，特に各国間で違いが認められ

た形容詞対のイメージプロフィールを図�，�に示す．

中国，韓国の学生は，Y�から連想された食品を日本

の学生よりも，より身近で日常的なものと感じてお

り，先に述べた各国の日常的な食文化を反映してい

ると考えられる．�

今回の調査では，甘さを表す言葉からイメージす

る色や連想する食品は，日本では一つの色，食品に

偏る傾向が認められ，中国，韓国の学生よりも，よ

り固定されたイメージをもっていることが示された．�

各色から連想される食品に対するイメージは，「身

近な�身近でない」「日常的な�非日常的な」「カロリ

ーの低い�カロリーの高い」「体に良い�体に悪い」な

どの項目において各国間で違いが認められ，各国で

の生活習慣や食習慣，食知識などが影響することが

示唆された．�

今後は，さらに因子分析を行うことでこれらのイ

メージを構成する因子を明らかにし，味覚用語に対

するイメージ色の位置づけを明らかにしていきたい

と考えている．�

�
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図１「甘ったるい」に対する色彩イメージ
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図２「ほんのり甘い」に対する色彩イメージ

sf2 v2 d2 v8 sf8 d8 その他

桃 52％
いちご味系 19％
さくら 10％

0

10

20

30

40

50

60

日本 中国 韓国

％

図３「甘酸っぱい」に対する色彩イメージ
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位十二階、紫の多義性、正色 
 
㸯．ࡌࡣめྂ̿࡟௦ࡾࡼዲまࡿ࠸࡚ࢀ⣸ 

 紫は、赤とともに、古代より「色の中の色」「ᑛ

い色」「ዲましい色」とឤࡌられていた。そして、

古代の中国より紫は、「青と赤の間色である」と

いう考えが見られた。これは、ᚋ₎（ࡈかん）時

代（25-220 年）のᏐ書『タ文ゎᏐ』（ࡏつもんか

いࡌ）に、紫は「ᖆの青赤色なるものなり」とい

う説明があるいう指摘が᰿拠になっている。 

古代中国の陰陽五行説では、「青、赤、黄、白、

黒」の五色が正色（ࡏいしࡻく）と考えられている。

正色は、ΰ合色の意の中間色（間色）の反対語と

して用いられている。赤は正色にධっているが、

紫はධっていない。陰陽五行説では、青と白の間

色として☐色、白と赤（ᮒ）の間色として紅色、

赤（ᮒ）と黒の間色として紫色、黒と黄の間色と

して㥭（りࡹう）黄色、黄と青の間色として⥳色が

考えられていた。そこで、Ꮝ子（๓ 552-๓ 479
年）は『論語』陽㈌➨ 17（452）で「紫のᮒをዣ

うをᝏ（にく）む」と㏙べている。この文の意味

については、宮崎市定（2000: 299）は、正色を

ΰ合してできる色の紫が、正色の「ᮒࡔとᛮわれ

て㏻っていることがあるから㆙ᡄࡏよ」、金谷 治
（1999: 355）は、紫が「赤をᅽಽするのが៮い」、

加地伸行（2009: 404）は、紫がὶ行して「赤よ

り増えているのをとがめる」とゎ㔘している。紫

が⣖ඖ๓500年ࡈろに┒んに用いられていたこと

を示すド言になっている。Ꮝ子は、「赤」ではな

く、「ᮒ」と表現している。日本語では赤、中国

語ではᮒが一⯡的に用いられている。 

 冠位十二階は、中国の陰陽五行説の五色と五徳

を利用して、官ྣの位を⤫一的にᗎ列化した制度

である。本✏は、その冠位十二階における紫と五

色のᣢつ意味を考ᐹすることにより、「紫」に㎸

められている意味を᥈ることを目ᶆにしている。

陰陽五行説は、古代中国のᡓ国時代（๓ 403-๓
221 年）に生ࡌた陰陽説と五行説が₎の時代（๓

202-220 年）に⤖ࡧつき、一体化して生まれたᛮ

᝿である。陰陽五行説の「五徳」のෆᐜは、൲ᩍ

で説く「五ᖖ」と一致しているが、五つの徳を配

置する順␒が、五ᖖと五徳では␗なっている。 
 
㸰．ෙ఩༑஧㝵ࡢ≉ᚩとࠕෙ఩ࠖࡢព࿡ 

 日本が 600 年に➨一ᅇ㐵㝳౑をὴ㐵した時、㝳

（581 年ᘓ国、619 年⁛ஸ）の文帝に礼的⛛ᗎがᩚ

ഛされていないことをლ➗されたことが、冠位十

二階の制定の切っ᥃けになっている（cf. 平田耿

二 2010: 48）。つまり、冠位十二階は、እ国を意

㆑して、እ஺のᚲせからసられたという説が最有

力である。制定の➨一の目的は、「እ஺౑⠇のጾ

൤をᩚえるため」と考えられている。➨二の目的

として、ᐙ᯶にこࡔわることなく、「有⬟な人間

を☜保する人ᮦ登用のため」という理᝿的主ᙇも

見られる。しかし、この➨二の目的は、現ᐇ的に

は࡯とん࡝ᐇ᪋されなかったとุ᩿されている。

大和朝ᘐのᨻ権下でも㇦᪘の官൉化は㐍んでお

り、ᚊ令制度のもとにおいても、官人になれるᐙ

᯶は、ࡰ࡯定まっており、ୡく⫋的であったと指

摘されている（cf. 平田耿二 2010: 46）。 

大和朝ᘐは㇦᪘の㐃合ᨻ権の時代で、Ặጣ制度

によるᨭ配ᶵᵓが 5ୡ⣖ᮎから 6 ୡ⣖ࡈろには成

立している。そのẶጣ制度のጣ（かばࡡ：Ặをᑛ

んࡔ称で、臣〔おみ〕、㐃〔むらࡌ〕、造〔みやつこ〕、

君〔きみ〕、┤〔あたえ〕な࡝）と冠位制とをẚ㍑す

ると、ጣがẶに対して与えられたのに対し、冠位

は個人にᤵ与されていたことが言及されている。

ጣはୡくされたが、冠位は一身㝈りであった。Ặ

ጣ制度は官⫋のୡく制と⚾有地・⚾有Ẹ制の上に

成立していたのに対し、ᚊ令制は官൉制と公地公

Ẹ制の上に成立している（cf. 平田耿二 2010: 46）。
ᚑ来のẶは、それぞれ個別的にኳⓚ࡬のዊ௙をㄋ

㝜㝧஬⾜ㄝࡢ஬Ⰽと஬ᚨࡢ㛵ಀᛶ̿ෙ఩༑஧㝵ࡿࡅ࠾࡟⣸ࡢព࿡
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っており、対➼なẶにᒓする人を組み合わࡏて上

ྖと㒊下という⫋ົ上の上下関ಀを⤖ばࡏるこ

とはᐜ᫆ではなかったと言及されている。ところ

が、冠位を፹௓にすると、官൉的上下関ಀを⣡ᚓ

さࡏ᫆いという利点があった。冠位十二階は、ᚑ

来のẶጣの貴㈾をྰ定する制度ではなく、ᚑ来の

㇦᪘を官人に⬺⓶さࡏる上で大きな役๭をᯝた

したというのが㏻説である。冠位十二階は㇦᪘の

身分⛛ᗎを෌編成し、㇦᪘を中ኸ集権的官൉制度

の中にྲྀり㎸む♏になっている。 

冠位十二階は、推古ኳⓚ 11 年（603 年）に日

本でึめて制定された冠位で、⩣ 12 年（604 年）

にኳⓚが冠位をึめてㅖ臣にᤵけたと考えられ

ている。᠇法十七᮲の制定とྠᵝ、ኳⓚの権力を

強化することによって、中ኸ集権的ᨻ治体制のᑟ

ධ（官൉制国ᐙのᘓタ）が意ᅗされていたという

説が有力である（cf. 平田耿二 2010: 38）。つま

り、冠位十二階はᚊ令制度に⧅がる官൉制のⴌⱆ

と考えられている。ᚊは、ฮ⨩についてのつ定、

令は、ᨻ治や⤒῭な࡝の一⯡行ᨻについてのつ定

を意味する。日本では 7 ୡ⣖ᚋ༙から 8 ୡ⣖にか

けて、中国で中ኸ集権国ᐙをᶞ立した㝳や၈（618
年ᘓ国、907 年⁛ஸ）をᶍೌして、飛鳥ίᚚ原ᚊ

令（あすかきよみはらりつりࡻう：689 年᪋行）や、

大ᐆᚊ令（701 年編集・制定㸹位階と官⫋を対応

さࡏる官位相当制が☜立㸹ᚊ 6 巻・令 11 巻）、㣴

⪁ᚊ令（大ᐆᚊ令を一㒊ᨵ修し 718 年編⧩、757
年᪋行㸹ᚊ・令ྛ 10 巻）な࡝が制定されている。

その官൉制のⴌⱆが冠位十二階とされている。 

人に➼級（位）を付けて⤫一的にᗎ列化する制

度は、高ྃ㯇や、新⨶、ⓒ῭にも見られ、官位（∖

位）制がᏑᅾしていた（cf. 若月義小 1998: 63-72）。
さらに、ྠࡌ時代の中国の㝳や၈の官品制度には

似ていないが、それよりも๓の時代の₎（๓ 202
年ᘓ国、220 年⁛ஸ）や南北朝（420-580 年）の時

代のᛮ᝿制度のᙳ㡪が言及されている（cf. 大倉

精神文化研究所 1988: 238-42㸹平田耿二 2010: 
47-48）。つまり、日本の「冠位」は、ᐇ㝿に冠（か

んむり）を用いていることを᰿拠に「冠位」と表

現されているが、明らかに「官位」とྠᵝ、官⫋

や位階（官ྣの➼級・位）を表している。『㝳書』

ೖ国ఏでも冠位十二階の「冠」を「官」と認㆑し

ている（cf. 若月義小 1998: 111）。冠位十二階の

「冠」には官位の「官」の意味が㎸められている。

䛂官位」と言わないで、「冠位」と表現したところ

に、日本らしさ（日本の⊂創性・⊂⮬性）をᡴࡕ

出そうとする⇕い精神が反映されている。最⤊的

に、「官位」という┤᥋的・明示的な表現を㑊け

て、「冠位」という多義性をᣢつ間᥋的・ᬯ示的

表現を用いる⤖ᯝになった。ここには日本人の᭕

᫕性をዲむ言語౑用の≉徴が反映されている。 

䛂冠位」の冠は、『日本書⣖』の説明によると、

⤱織物の一種である⤉（あしࡠࡂ：ᝏしき⤱の意㸹

太い⣒で織った⢒ᮎな⤱布）でできており、上の

㒊分を合わࡏて⿄のようにし、その࿘ᅖに⦕が付

けられていた。 

黛 弘道（1973: 224）が「聖徳太子の定めた冠

位十二階」と語るように、冠位十二階はᦤᨻでⓚ

太子の聖徳太子（ཕ戸ⓚ子）が制定したと考えら

れてきた。しかし、21 ୡ⣖にධるころより、大臣

である⸽ᡃ㤿子も冠位十二階の制定に大いに関

与していたことが認▱されるようにኚ化してい

る。冠位のᙧᘧ上のᤵ与者はኳⓚであるが、冠位

がᤵ与される人をỴ定する人஦権者は、制定時に

は聖徳太子と⸽ᡃ㤿子の二人であったとされて

いる。聖徳太子の主ᑟ権の⛬度を、࡝の⛬度認め

るかは、学者によって意見が分かれるが、二人の

ඹྠのᴗ⦼とする説が有力になっている（cf. 上
田正昭・千田 稔 2008: 94-96）。 

冠位十二階がᨵ定され、七色十三階冠（ななし

きࡹࡌうさんかいかん）が大化 3（647）年に制定さ

れ、⩣年 648 年に᪋行されている。冠位十二階と

いうྡ称にあわࡏて冠位十三階や、「制」を語ᮎ

に付けて七色十三階冠制、冠位十三階制な࡝とも

࿧ばれている。七色十三階冠が制定されたため、

冠位十二階は、⩣年の大化 4（648）年にᗫṆさ

れているが、そのᚋもఱ度かのᨵኚが加えられ、

ᚊ令制の位階制度に㐍化している。そして、現代

でも㑇制としてླྀ໏な࡝の制度にṧっている。 

 

㸱．஬ᚨࡢෆᐜとࡢࡑ㓄⨨̿஬ᖖとࡢẚ㍑ 

中国の陰陽五行説における五徳は、「仁・礼・

信・義・智」で、この最ึに「仁」、二␒目に「礼」、

┿ん中に「信」が配置されている。この五つの徳

目のෆᐜは、൲ᩍで説く「五ᖖ」と一致している

が、配置の順␒が␗なっている。五ᖖとは、人が

ᖖにᏲらなければならない五つの正しい道（道

徳）を表し、「仁・義・礼・智・信」を意味する。 
最ึに「仁」を配置することは、ඹ㏻している。

൲ᩍの♽としてᩗឡされるᏍ子（⣖ඖ๓ 552 or 
551-๓ 479 年）が、ㅖ国を㐢歴してᅇった時、≉

に説いたのは「仁」の道とされている。仁とは「人

をᛮいやること、௚者をឡする気ᣢࡕ」を意味し、

Ꮝ子は『論語』で仁を最高の道徳としている。 
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しかし、二␒目が五ᖖでは義、五徳では礼とな

っている。礼とは、礼൤を表し、「仁」の精神を

ᐇ㝿の行ືに表したものである。つまり、仁と礼

は、␗なる意味を表しながら、お஫いが表⿬のよ

うに⤖ࡧついている。 
三␒目が五ᖖでは礼、五徳では信である。信と

は、信㢗や、信用、ㄔᐇさを表し、཭情にཌく、

┿ᐇを࿌ࡆること、⣙᮰をᏲること、うそのない

ことを意味する。 
義とは、正義を表し、利ḧにとらわれず、行う

べきことをすることを意味する。義は、ᖖに「利」

と対ẚして考えられている。 
智とは、▱ᜨやᝅりを表し、道理を▱り、▱㆑

を豊かにすることを意味する。 
൲ᩍには人がᏲるべき五つの道として、五඾も

見られる。五඾とは、∗は義（為すべきことを行

うこと）、ẕはឿ（情けをかけること）、඗は཭（ぶ

しく஺わること）、ᘵはᜤ（୎ᑀでៅみ深くする

こと）、子はᏕ（Ꮥ行）を行うことを意味する。

さらに、君主と臣下や、∗子、夫፬の間の道徳で

ある「三⥘」と合わࡏ、「三⥘五ᖖ」という⇍語

も見られる。このような徳目は、古代ࡔけではな

く、現代社会においても有ຠである。人間が生き

る上での指㔪としてά用することができる。 
 日本の神ヰやẸヰな࡝には、「中をྲྀる⩦಑」

（┿ん中を重視する⩦಑）が見られる。これは、

中ᗤの精神や「間」をᑛࡪ精神とᐦ᥋に関㐃して

いる。この精神は、日本ࡔけではなく、中国や㡑

国な࡝にも見られ、東洋にඹ㏻の精神文化と考え

られる。中国の陰陽五行説の五徳では「信」が┿

ん中に配置されていることから、陰陽五行説では

൲ᩍの五ᖖよりも「信」を重視していることが理

ゎできる。これは、五徳の一つの≉徴である。 
  
㸲．⣸ࡢ㇟ᚩⓗព࿡ 

紫は、๓₎（๓ 206-8 年）の➨ 7 代ⓚ帝、武帝

（๓ 156-๓ 87 年㸹ᅾ位は๓ 141-๓ 87 年）が≉に

ዲんࡔ色であったため、ኳ帝の色として、௚の者

は౑えない「⚗色」とされていた。₎の武帝は、

ⓚ帝の住まいを「紫ᐛ（紫極）」と表現していた

ため、それ以㝆、中国では紫が最高位の色とされ

ている。この紫ᐛの「紫」は、ኳ帝のᒃる所とい

う意の紫微ᇉ（しࡧえん）との⧅がりが含意されて

いる。つまり、紫微ᇉ（紫宮）の㐃᝿から紫ᐛと

࿧ばれている。紫は、道ᩍのᩍ理学において最も

「ᑛ貴な色」であり、ⓒ῭の冠位制にకう⾰冠に

おいても、紫が最も「ᑛ貴な色」であったと指摘

されている（cf. 若月義小 1998: 106, 149）。ᐛは、

ኳ子の住ᒃ、ᚚẊを意味する。 

日本の平Ᏻ京では、朝ᘐのᨻົや൤ᘧ、⿢ุな

。が行われる正Ẋが、「紫ᐛẊ」と࿧ばれている࡝

これは、正Ẋが平Ᏻ京ෆ⿬の中心的なẊ⯋である

ところからの࿨ྡである。༶位の൤ᘧや、朝㈡（ඖ

日にኳⓚが大ໃの臣下の⚃㈡をཷけた大礼）や⠇

会(ࡕࡏえ：ኳⓚが臣下に㓇や㣗物を㈷る൤ᘧ)な

の重せな൤ᘧやᨻົが行われたᘓ物である。ኳ࡝

ⓚのᒃ所を中心とするᚚẊがෆ⿬と࿧ばれ、17
の主せな宮Ẋがある。その正Ẋのྡ๓に「紫」が

用いられている。これも、紫が「最高位の色」と

して利用されていたことを示す用例である。 

なお、平Ᏻ京の紫ᐛẊの北にあるᘓ物は、仁ᑑ

Ẋ（ࡹࡌࡌうでん、ࡌんࡹࡌでん、にんࡹࡌてん）と࿧

ばれ、五徳の最高の徳の「仁」が用いられている。

ೖ国が➨一ᅇ㐵㝳౑をὴ㐵したᇶ本目的は、礼制

の総合的ᦤྲྀにあったと考えられている（cf. 若
月義小 1998: 68）。そして、冠位十二階の位冠は

「൤ᘧに着用する礼冠」と考えられている（cf. 

若月義小 1998: 101-102）。これらの表現には、

古代の日本人が仁や礼という徳目を大切にする

ᚲせ性をឤࡌていたことが反映している。 

 

㸳．⣸ࡢㄒ※と⣸ᩥࡢ໬ⓗព࿡ 

紫色の紫は、ඖは「࣒ラ࢟ࢧⲡ」という᳜物の

和ྡに由来している。この᳜物は⩌生しているた

め、「⩌（むら）」「ဏき」と࿧ばれるようになった

と考えられている。この᳜物の᰿は、紫᰿と࿧ば

れ、古くから紫色の染料として用いられている。

そこで、紫᰿で染色した色も「࣒ラ࢟ࢧ」と࿧ࡪ

ようになったと推考されている。紫᰿に含まれる

シࢽࢥン（shikonin）という色⣲によって染色さ

れる。シࢽࢥン（紫色の⤖ᬗ）は、Ỉには⁐けに

くいが、アルࢥールには⁐け、エーテルな࡝の有

ᶵ⁐๣にも⁐けるという性㉁がある。 

紫色は、古代から「気品のある神秘的な色」「貴

重な色」と見なされている。その理由は、「紫ⲡ

の᱂ᇵが当時のᢏ⾡ではᅔ㞴ࡔったために⌋重」

されたこと、そして、紫色の染色には非ᖖにᡭ間

がかかったことࡔけではない。紫᰿は⇕にᙅいた

め、美しい紫色に染めるためには、染液の 度を

ᦤẶ 60 度以下にして染めるᚲせがあった。☜か

に、古代中国では₎の武帝の時代以㝆、紫は「高

位を表す色」「高貴な色」と見なされ、主にⓚ᪘

や貴᪘、それに続く人たࡕにしか౑用がチされな

かったことが、大きな理由になっている。 
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しかし、二␒目が五ᖖでは義、五徳では礼とな

っている。礼とは、礼൤を表し、「仁」の精神を

ᐇ㝿の行ືに表したものである。つまり、仁と礼

は、␗なる意味を表しながら、お஫いが表⿬のよ

うに⤖ࡧついている。 
三␒目が五ᖖでは礼、五徳では信である。信と

は、信㢗や、信用、ㄔᐇさを表し、཭情にཌく、

┿ᐇを࿌ࡆること、⣙᮰をᏲること、うそのない

ことを意味する。 
義とは、正義を表し、利ḧにとらわれず、行う

べきことをすることを意味する。義は、ᖖに「利」

と対ẚして考えられている。 
智とは、▱ᜨやᝅりを表し、道理を▱り、▱㆑

を豊かにすることを意味する。 
൲ᩍには人がᏲるべき五つの道として、五඾も

見られる。五඾とは、∗は義（為すべきことを行

うこと）、ẕはឿ（情けをかけること）、඗は཭（ぶ

しく஺わること）、ᘵはᜤ（୎ᑀでៅみ深くする

こと）、子はᏕ（Ꮥ行）を行うことを意味する。

さらに、君主と臣下や、∗子、夫፬の間の道徳で

ある「三⥘」と合わࡏ、「三⥘五ᖖ」という⇍語

も見られる。このような徳目は、古代ࡔけではな

く、現代社会においても有ຠである。人間が生き

る上での指㔪としてά用することができる。 
 日本の神ヰやẸヰな࡝には、「中をྲྀる⩦಑」

（┿ん中を重視する⩦಑）が見られる。これは、

中ᗤの精神や「間」をᑛࡪ精神とᐦ᥋に関㐃して

いる。この精神は、日本ࡔけではなく、中国や㡑

国な࡝にも見られ、東洋にඹ㏻の精神文化と考え

られる。中国の陰陽五行説の五徳では「信」が┿

ん中に配置されていることから、陰陽五行説では

൲ᩍの五ᖖよりも「信」を重視していることが理

ゎできる。これは、五徳の一つの≉徴である。 
  
㸲．⣸ࡢ㇟ᚩⓗព࿡ 

紫は、๓₎（๓ 206-8 年）の➨ 7 代ⓚ帝、武帝

（๓ 156-๓ 87 年㸹ᅾ位は๓ 141-๓ 87 年）が≉に

ዲんࡔ色であったため、ኳ帝の色として、௚の者

は౑えない「⚗色」とされていた。₎の武帝は、

ⓚ帝の住まいを「紫ᐛ（紫極）」と表現していた

ため、それ以㝆、中国では紫が最高位の色とされ

ている。この紫ᐛの「紫」は、ኳ帝のᒃる所とい

う意の紫微ᇉ（しࡧえん）との⧅がりが含意されて

いる。つまり、紫微ᇉ（紫宮）の㐃᝿から紫ᐛと

࿧ばれている。紫は、道ᩍのᩍ理学において最も

「ᑛ貴な色」であり、ⓒ῭の冠位制にకう⾰冠に

おいても、紫が最も「ᑛ貴な色」であったと指摘

されている（cf. 若月義小 1998: 106, 149）。ᐛは、

ኳ子の住ᒃ、ᚚẊを意味する。 

日本の平Ᏻ京では、朝ᘐのᨻົや൤ᘧ、⿢ุな

。が行われる正Ẋが、「紫ᐛẊ」と࿧ばれている࡝

これは、正Ẋが平Ᏻ京ෆ⿬の中心的なẊ⯋である

ところからの࿨ྡである。༶位の൤ᘧや、朝㈡（ඖ

日にኳⓚが大ໃの臣下の⚃㈡をཷけた大礼）や⠇

会(ࡕࡏえ：ኳⓚが臣下に㓇や㣗物を㈷る൤ᘧ)な

の重せな൤ᘧやᨻົが行われたᘓ物である。ኳ࡝

ⓚのᒃ所を中心とするᚚẊがෆ⿬と࿧ばれ、17
の主せな宮Ẋがある。その正Ẋのྡ๓に「紫」が

用いられている。これも、紫が「最高位の色」と

して利用されていたことを示す用例である。 

なお、平Ᏻ京の紫ᐛẊの北にあるᘓ物は、仁ᑑ

Ẋ（ࡹࡌࡌうでん、ࡌんࡹࡌでん、にんࡹࡌてん）と࿧

ばれ、五徳の最高の徳の「仁」が用いられている。

ೖ国が➨一ᅇ㐵㝳౑をὴ㐵したᇶ本目的は、礼制

の総合的ᦤྲྀにあったと考えられている（cf. 若
月義小 1998: 68）。そして、冠位十二階の位冠は

「൤ᘧに着用する礼冠」と考えられている（cf. 

若月義小 1998: 101-102）。これらの表現には、

古代の日本人が仁や礼という徳目を大切にする

ᚲせ性をឤࡌていたことが反映している。 

 

㸳．⣸ࡢㄒ※と⣸ᩥࡢ໬ⓗព࿡ 

紫色の紫は、ඖは「࣒ラ࢟ࢧⲡ」という᳜物の

和ྡに由来している。この᳜物は⩌生しているた

め、「⩌（むら）」「ဏき」と࿧ばれるようになった

と考えられている。この᳜物の᰿は、紫᰿と࿧ば

れ、古くから紫色の染料として用いられている。

そこで、紫᰿で染色した色も「࣒ラ࢟ࢧ」と࿧ࡪ

ようになったと推考されている。紫᰿に含まれる

シࢽࢥン（shikonin）という色⣲によって染色さ

れる。シࢽࢥン（紫色の⤖ᬗ）は、Ỉには⁐けに

くいが、アルࢥールには⁐け、エーテルな࡝の有

ᶵ⁐๣にも⁐けるという性㉁がある。 

紫色は、古代から「気品のある神秘的な色」「貴

重な色」と見なされている。その理由は、「紫ⲡ

の᱂ᇵが当時のᢏ⾡ではᅔ㞴ࡔったために⌋重」

されたこと、そして、紫色の染色には非ᖖにᡭ間

がかかったことࡔけではない。紫᰿は⇕にᙅいた

め、美しい紫色に染めるためには、染液の 度を

ᦤẶ 60 度以下にして染めるᚲせがあった。☜か

に、古代中国では₎の武帝の時代以㝆、紫は「高

位を表す色」「高貴な色」と見なされ、主にⓚ᪘

や貴᪘、それに続く人たࡕにしか౑用がチされな

かったことが、大きな理由になっている。 

しかし、紫が「気品のある神秘的な色」と見な

される理由を、冠位十二階における紫の意味に認

めることができる。これは、南北朝時代に紫の地

位が上昇し、五色の上に立つ「高貴な色」とされ

た理由でもある。 

㸴．̿࡟ࡾࢃ࠾஬Ⰽと஬ᚨࡢ㛵ಀᛶと⣸ࡢከ⩏ᛶ 

冠位十二階は、大徳・小徳・大仁・小仁・大礼・

小礼・大信・小信・大義・小義・大智・小智の 12

階の冠位に分かれている。徳目に関しては、「徳・

仁・礼・信・義・智」の順に配列され、それぞれ

が「大」と「小」に分けられている。「徳」に続

く徳目には、陰陽五行説の五徳が利用されている。

そして、冠の色については、「紫・青・赤・黄・

白・黒」の順になっており、それぞれの色が「深」

と「浅」に分類されて、12 階の冠位に分かれてい

る。最上位に配置された紫に続く「青・赤・黄・

白・黒」が陰陽五行説の五徳に一致している。 

是非は別にして言及すると、色彩を用いること

によって、冠位十二階では階級が可視的・物象的

に表示されており、君主と臣下が一体化する象徴

的行為としての意義が冠位に付与されている（cf. 

若月義小 1998: 97）。例えば、王と大臣は、深紫

の冠に深紫の服を、大夫は浅紫の冠に浅紫の服を

着用していたと推考されている（cf. 若月義小 
1998: 106, 117, 176）。 

つまり、大徳が深紫、小徳が浅紫に対応してい

る。徳とは、仁・礼・信・義・智のすべてを含む

ものであり、総称の役目をしている。冠位十二階

では、最高の位である「徳」を表すために、「紫」

が用いられている。これは、紫が「青・赤・黄・

白・黒」という五色のすべてを含む総称の色とし

て用いられていたことを意味する。紫が「気品の

ある神秘的な色」と見なされる理由は、まさに、

この「紫の多義性」にあると指摘することができ

る。この考え方は、青と赤の間色が紫であるとい

うことと、古代のギリシャ以来、「すべての色は

光と闇、あるいは白と黒の間から生ずる」とする

アリストテレスの色彩論に似ていることに拠る。 

そして、大化 3（647）年の七色十三冠位にお

いては、一位と二位に相当する公服の色に深紫

（または黒紫）、三位相当の公服の色に浅紫（また

は赤紫）が用いられている（cf. 若月義小 1998: 
149）。この深紫と浅紫のように、色を「深」と「浅」

のように細かく区別しているところに、日本人の

微妙な色彩の区別を大切にする心情が反映して

いると考えることができる。 

補足の項目として言及しておくと、英語の red
と blue の中間色の「紫色」に相当する表現は、

purple で、すみれ色（青紫）の意の violet よりも

濃い紫色（紅みがかった紫）を表し、巻貝の一種

のギリシャ語の porphyra やラテン語の purpura
の古代の語に由来する。西洋では、この甲殻類の

出す分泌液が紫の染料になっており、この染色法

を発明したのは「現代のイスラエルやレバノンの

地域に住んでいた古代のカナーン人」であると指

摘されている。1 個の巻貝から抽出できる分泌液

は極めて少量であったため、この染色法で染めた

布は貴重なもので、ローマ帝国の頃より身分の高

貴な者しか身に着けることができなかった。この

染色法によって彩られた紫は、日本語では「貝紫

色」と表現されており、日本語の紫色よりも赤に

近い色（赤味の強い紫、京紫、magenta）を表す

ことが多い。violet は青味の強い紫を表し、日本

語の「江戸紫」に近い色を表す。増田美子（1971）
「古代中国の紫」（『服飾美学』1 号）も参照。 
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	 色覚異常をもつsは，ŉ性でţ 5%，Ç性でţ
0.2%の頻度でいるとƍわれている．色覚異常をも
つsは，一ź的な色覚をもつsより見分�られる

色の数が少なく，色の知覚およ,色へのƔ識が異

なる場合がある．そのため，色æが関わるĢ�に

ÕŴするƳは，色覚異常をもつsは�Ʊを¥�て

きた．現ºでも，WBfPTŠの色がsの生°に

関わるような情報として使われているŴĢでは，

色覚特性による�Ʊが存ºしている．しかし，x

�は，Ʀ�なまでのŴĢ�Ʊがあり，色覚異常に

対する正しいńƌのƑえからŴĢ�Ʊがë�に

Ŭ±されてきた．それとŒまって，2003 ÜにÓ
学ĞǋÜでの色覚検査のŰ�がßĨされている． 
	 色覚検査のŰ�のßĨから 10 Üx上ŧƦし，
検査を¥�ていないowがÕŴをơえたこの数

Ü，Ÿ分ŸƠの色覚特性を知らないことによる問

題がƄƷ�してきている．すなわち，�Ƥしたよ

うに色覚特性による�ƱのあるŴŜが存ºして

いるため，そのようなŴĢをïĔしたƳに，ŸƠ

が色覚異常であることを�めて知り�ŞĽ，ƥƞ

Âđをƣられたというr�が報­されている．こ

れは色覚検査のŰ�のßĨのàÏであるとñわ

れる．この問題をƌ決するには，色覚検査のßĨ

をƆ�する~らかのuŦみが必要となる．色覚は

sの知覚IKR^のひとつであり，知覚は行�に

現れる．もし，その行�にį�くことができれ*，

色覚検査wĒのuŦみとして，十分になりうる． 
	 色覚特性が現れる行�として，絵をāくƳの色

使いがあ�られる．ċ本では，幼児期において絵

をāくĤyがÄい．しかし，色覚異常をもつsが

絵をāくとき，塗る色をĴ同することにより，一

ź的な色覚をüつsから見るとƧ±感のある色

使いをすることもある．このƧ±感に，保育士や

保ƙ者のような®¶のsがį��*よい．そこで，

本研究では，色覚特性の早期発見を実現するため

に，Ħの 2つをő的とした．1つőは，保育士が
色覚異常を発見するだ�の知識や意識があるか

を明らかにし，現状の色覚異常についての幼児期

の環境実÷を把握すること，2 つőは，色覚異常
発見のøがかりとして，ぬり絵の色使いに色覚特

性の特ìがどのような色に現れるかを明らかに

することであった．その方Ĳとして，保育士への

@ンFーT調査の実Ċと，色覚異常をもつ大学生

に対しぬり絵の実験を行った． 
	 色覚特性の早期の把握は，ÕŴのƳの問題xÃ

にも利Ļがある．色覚特性によるƧ±感のある色

使いは，Ďとして色覚異常をもつsに対するĄĀ

やいじめの原因となりうる．このような状ıをĆ

³し，色を用いたG]`UFーIaンのǄǅやĄ

Āに対しƨ�な対ðをするためには，より早いĭ

Ʋで保ƙ者や保育士といった®¶の大sが，Éど

もが色覚異常である可能性にį�くことが必要

n可ĥである． 
 
;．/0*�に��
�.�	+2	��1

"	

2.1調査内容と対ƚ 
	 @ンFーTは実Ċő的をƕ明した上で，調査に

同意した場合にのみļƐªで行った．@ンFーT

内容は，保育士ŸƠのZfYAール，色覚異常に

ついての�強ī，保育にお�る色の使用方Ĳ，幼

児のクレヨンŊに対する意識Šの，全 21 ƺőの
Ÿň´šを含3ƛ問åáとした． 
	 調査対ƚは，ŘÖÚ内のřş幼ś¸ 2¸，řş
保育¸ 7¸，�q×Úのřş幼ś¸ 1¸に��し，
3�5Ī児を保育する保育士 112ªとした． 
2.2@ンFーT結果と考察 
	 112ªの´šを，各ƺőについてÜw�に集Ǝ
した．図 1に@ンFーTのƛ問 4ƺőにお�る´
šĮłを示す．「色覚異常について，ċƹから意
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識していますかǌ」のƛ問では，30 w，40 wの
7%，14%が意識していると´šした．「vの幼児
と色使いが異なることが，ĄĀやいじめにŭがる

と考えられますかǌ」のƛ問には，19�33%Ś度
がいじめにŭがると考えていた．「色覚異常につ

いて学んだことはありますかǌ」のƛ問には，8
�23%の|い�合であった．しかし，「色覚異常
について学-ことは意¯があるとñいますかǌ」

のƛ問では，全Üwで 90%と高い�合であった． 
	 x上の結果から，色覚異常についてďĭから意

識しているとはƍえ�，知識も少ないことが浮き

彫りとなった．このような状ımでは，いじめに

ŭがるようなƧ±感のある色使いを見か�たと

しても，間Ƨいをýąするような場äたり的な対

ðしか取れ�，ğ本的なƌ決にŹることまでは期

待できない．それどころか，間Ƨいをýąされた

ことにより，色について幼児ŸƠがóみをûえる

きっか�となってしまう可能性も考えられる．こ

のような状ıをùƮするためにも，保育士に対し

色覚異常についての情報を提供していくことは

ƫ要である．保育士の学ű意ħは高いことから，

ƨ�な情報を提供することにより，保育士の色覚

異常への対ðĆ³を期待することができる． 
 
 

<．/0*�に��
�り,�8  
3.1実験環境と実験�ĸ 
	 実験は，D65ƢzƂ�ĹǆTOSHIBA FL20S・
D-EDL-D65Ǉを用いて，ľ度 280 lxでĘをľら
し環境で行われた．Ęは，ĺ色ǆ\ンLルǍ5 Œ
äǇのcI_Ťでƈわれていた． 
	 図 2 にぬり絵の図案を示す．図案は，「おに」，
「おんなのこ」，「かに」，「さくら」，「さつまいも」，

「すみれ」，「なす」，「ひまわり」，「みかん」，「も

みじ」，「もも」，x上の 11の図Ĝを使用した．こ
れらは，色を塗るƳに，正常者では色の*らつき

がÓさく，色覚異常ではĴ同する可能性がある色

の図案としてþ用された．図案は，1 ĚのŤに 1
つの図案のみがāかれていた． 
	 クレヨンは，色数のƧいによる影響を調/るた

め，HクcクレヨンÆ巻 12，16，20，24 色の 4
Ŝƿを使用した．実Ƴに使用するƳは，クレヨン

のcベルを�がし，被験者に色ªがわからないよ

うにした．  
3.2 実験方Ĳ 
	 被験者に，ぬり絵の図案がāかれたŤを 1Ě�
つĵし，クレヨンで色を塗ってもらった．このƳ，

被験者には，「おに」xÃは，そのĿ体として最

もŸĽな色合いになるように色を塗るようにć

示した．「おに」は，被験者のÈきな色でŸňに

図 2 実験に使用したぬり絵の図案 

(a) 意識しているか．  (b) いじめにつながるか．(c) 学űŧ験はあるか．(d) 意ħはあるか． 
図 1 @ンFーTƛ問 4ƺőにお�る´šĮł 
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塗ってもらった．各被験者はǊつの図案に対し，

cンN^なƻŋで 3Ɠ行のぬり絵を行った．また，
1 Ě色を塗る�とに，クレヨンが�っているFー
K内のクレヨンのƪŮを�れĒえることで，被験

者が{Ůによって色を推Ķできないようにした． 
	 被験者として，色覚正常者 5ª，1型異常k色
覚 5ªǆ強度 4ª，弱度 1ªǇ，2型異常k色覚 7
ªǆ強度 4 ª，弱度 3 ªǇの大学生が¢�した．
また，クレヨン 12，16，24 色については，1 型
強度 1ª，2型強度 1ªのみが¢�した．色覚特
性は，Ŕ原á色覚検査Ƅ，@V\fKGーZ，

FM-100HueRKTによって分ƿした． 
3.3実験結果 
	 図 3にぬり絵に使われたクレヨンの色の�合を
�EcYとして示す．「おんなのこ」のŵ，「かに」

の体部分，「さくら」のż,ら，「もも」の実の部

分，「ひまわり」のż,らは，全ての被験者でƾ

ƀな差は見られなかった．「さつまいも」の皮の

部分は，色覚正常者では紫や茶で塗ることがÄか

った．色覚異常をもつ被験者は，茶，ǃで塗る頻

度が高かった．特に 1型の被験者は，群青を使う
場合もあり，色覚正常者で最もÄかった紫を使う

頻度がƶ常に|かった．色覚正常者が一ź的に紫

と緑で塗る「すみれ」や「なす」の場合，色覚異

常をもつ被験者は，「なす」の実や「すみれ」の

ż,らを青系色で塗ることがÄかった．また強度

の場合は，「すみれ」の葉や「なす」のへた部分

を緑系xÃの色で塗ることがあった．「ひまわり」

の中íのŜの部分は，色覚正常者と色覚異常をも

つ被験者で使用する色にÂ�は見られなかった

が，1型色覚異常をもつ被験者は暗めの茶色，赤，
緑を使用し，2 型色覚異常をもつ被験者は明るめ
の茶色，みかん色，黄¹色，だいだい色を使用す

るという特ìが見られた．また�Ƥと同様に，一

ź的に緑で塗られる茎，葉の部分に茶色系統の色

を使用するという特ìが，2 型色覚異常の被験者
にÄく見られた．「おんなのこ」のOークや「み

かん」の皮では，色覚異常をもつ被験者は，より

赤みの強い色で塗る傾向が見られた．特に「みか

ん」の皮には，色覚正常者はみかん色を使用する

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

図 3 ぬり絵で使用されたクレヨンの色の�合 
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頻度が高いが，色覚異常の場合，だいだい色の使

用頻度が高かった．この傾向は，弱度より強度の

ほうがより強く現れていた．「もみじ」において

は，全ての被験者が赤色や朱色，みかん色などを

使用していた．しかし，この「もみじ」の図案中

にある銀杏には，正常者は黄色であるが，色覚異

常の場合は黄緑色やみかん色などを使用してい

た． 
	 図 4 に，クレヨンの色数が異なる場合の結果，
図 5に各クレヨンに含まれる色を示す．どちらの
被験者の場合も，色数は少ないほうが安定した色

使いができていることがわかる．「なす」の実は，

16色のときに紫を使用していることから，群青や
藍色のような青と紫の中間色がない場合は，色覚

正常者との差は生じにくいことがわかる．また，

「みかん」の皮や「ひまわり」のたねも同様に，

20 色に含まれているような赤系統の色数がない
場合は，差がつかない可能性がある． 
3.4考察 
	 実験結果から，色覚正常者が茶色に塗る部分に

対し，1 型の被験者は暗い茶色系，2 型の被験者
は明るい茶色系を使用することがわかった．また，

2 型の被験者は，茎や葉に対し暗い茶系を使用す
る頻度が高かった．これは，異常のある錐体の感

度が影響することで，正常者よりも 1型の場合は
赤系を暗く，2 型の場合は緑系を暗く知覚してい
ると考えられる 
	 最後に，実験結果を踏まえた上で色覚特性を推

定するためのぬり絵図案を提案する．この絵には，

紫，赤，ピンク，オレンジ，茶が含まれ，幼児で

も親しみやすい内容としている．この図案を利用

した色覚特性の推定には，さらなる検証が必要と

なるが，色覚異常の早期発見のための 1つのツー
ルとしての効果は十分に期待できるであろう． 

 

図 6 色覚特性推定のためのぬり絵図案 
４．おわりに	

	 本研究では,保育士に対し色覚異常に関する知
識・意識調査と，クレヨンの色使いから色覚特性

を推定するために必要な基礎的なデータの収集

を行った．そして，最後に，ぬり絵の実験結果を

踏まえ，色覚特性推定のためのぬり絵図案を提案

した．保育士の知識は，色覚異常を取り巻く環境

としては決して満足できるレベルではないこと

が浮き彫りとなった．また，実験では，大学生の

被験者ではあるが，色覚特性に依存したクレヨン

の色使いがぬり絵に現れることが明らかになっ

た．現状では，保育士がこの色使いの原因の一つ

として，色覚異常を考えることができるかどうか

には疑問が残る．色覚特性を早期に把握するため

には，保育士への色覚に関する情報提供のあり方

の検討が今後の課題であるといえる． 

図 4 ぬり絵で使用されたクレヨンの色     	 	 	 	 	 図 5 各色数のクレヨンに含まれる色 
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図 2  マンセルバユー８での色分類と色見本帖の冊 
 

図 3  2色覚の視点に立った色見本帖 
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Keywords: 配色,香り,イメージ,´Þデザイン,
´²�ñ,パッケージ  
	
 

１．�
�に	
 

	
 ×õùは、配色がĂÿな感覚である香りを表現

できるかが主nーzであり、配色�ーaに«りĀ

み配色表現のÂがりをęæしている。2014 Áに

は「香りからイメージする配色表現*」のyhl

ーò表を行い、配色を�ÑしたČĦ者が香りから

受けるイメージと、その配色を見た第三者が視覚

的に受けるイメージにIの÷ÃのğĚ性がある

かの調査を行なった。āÚ、配色を¡用すること

にVりčĢな香りを視覚で伝えられることがö

³されため、�µは、配色の表現¥を¾ġに¡用

する�として「香りからイメージする配色表現」

にVるデザイン�ーaを行1ことになった。 
H．�#",+!��ー��色�3*	
 

	
 ´Þデザインに於いて、色の「Ë¸を伝える」

É¤はĝĎである。]�z´²パッケージでの色

の具体的なÉ¤は、IのV1なコンiプpの´²

なのかを伝えること、̈  �¿ §をさ>ること、

IのV1な香Õを使用しているか伝えることû

であるが、IのV1な香りかをĔÿに伝えるもの

は見Æたらない。�µò表する`�ーデザインは、

視覚で香りを伝えるデザイン¢�の試みである。	
 

I．7?	
 	
 

	
 ま=、	 øの香りの]�zkルpを用Íした。

使用されたüèのøĤとĞは��であり、それA

れ 
�� のvz�~ンkルpにì?た。	
 

	
 

香り(�)��'�!��#(��� �)��#�!��(��� �)�	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 
�!)"�!(���
 �)	
 

香り(
)���!����!�(���
 �)��"$�(""�(��� �)�	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 �� "!(��� �)	
 

香り(�)��#"��(��� �)��#�!��!��!$�(���
 �)�	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 
�#�� "%(��� �)	
 

香り(�)�"$�(���
 �)��"$�(""�(��� �)�	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 ��#�!�& (��� �)	
 

J�配色(5	
 

	
 4 øの]�zkルpの®香りのイメージから、

`�ー�hp 5 °が配色`ード 199a にVりそれ

Aれバーコード¶の配色を�Ñした。(写真 1) 
�Ù上がった配色からデザイrーがパッケージ

デザイン用の配色をç½する。そのġ`�ー�h

pが�Ñした配色から受けるイメージに¦え、デ

ザイン上の配色のăしさと]�zkルpに使わ

れている]�zのªØÕのイメージをĄ慮した。

また、印£のために色をシ]ン�zjンl�イ_

�ーにĒ½した。 
５�	
 !��ー�デザイン(5	
 

ç½した配色をþにデザインを�Ñした。	
 

デザイン案１(写真 ��3)	
 

バーコード¶の配色をêかしたシンプルな·×

デザインである。ĉě�には配色のメイン`�ー

を使用した。	 øのパッケージを�Oることで

「�#" 	
 ���%」のÔ¼が見える。	
 

デザイン案 �(写真 	)	
 

香りのªÕであるÝíのイ�hpをÓき、|sp

ーンでまとめたデザインである。]aiンpにバ

ーコード¶配色を使用した。	
 

À¹の]�zğĚのパッケージはあえて色を使

用しない|spーンのものがºく見られ、特にħ

ýw�b�ンhûのčĢな香りにºいV1であ

る。デザイン案 � も同様に|spーンが主である

が、]aiンpの配色が香りをÌėさ>る仕Āみ

である。	
 

デザイン案 �(写真 
)	
 

デザインは色Cけではなく形もĝĎである。しか

しバーコード配色はhp�イプで表現されてい

るため、`ジ�]ルでシ}ープな印象を�える。	
 

そこで香りの特性を表現するため、b�デーシ�

Cり��4A��た配色に��!��ー�デザイン
Package design with color combination imaged from aroma
	
 

.9真/=	
 Manami Tada design office Chic.ltd
1-&@	
 Takenori Ichiba Color Lab. for full Life D��し�色2;<'E

	
 

1�� �೔ຊ৭ֶ࠼ձࢽɹୈר��ɹୈ�߸çʢ����೥ʣ

116Supplement



ンを使用した。デザイン案１と同様にシンプルで

あるが、やわらかな印象に仕上がった。	
 

デザイン案 4(写真 6)	
 	
 

デザイン案 3 と同じく、香りの特性を表現するた

めにぼかした円形でデザインを試みた。他のパッ

ケージデザイン案と比較し、可愛らしく楽しい印

象である。	
 

５．おわりに 
	
 視覚で香りを伝えるパッケージデザインを試

み感じたことは、デザインに於いての「形」の影

響の大きさである。配色段階であまり気にならな

かったバーコードの形が、具体的なデザイン段階

になると強く主張し、香りの表現に苦慮した。 
それでも香りそのものをパッケージデザインの

色で表現する試みは、デザイン手法のひとつとし

て興味深いものであった。 
次の機会には、パッケージを見た第三者が視覚的

に受けるイメージについての調査を行いたい。 写真１	
 バーコード配色と決定した色	
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.H\ZRUGV� 景観計画，Ⰽᙬ計画，サイン計画， 

㸯．ࡌࡣめ࡟ 

 本◊✲のᑐ㇟は国土交通省 中部地方整備局

木曽川上流河川事務所の事ᴗであり，国Ⴀ木曽୕

川බ園⩚ᓥ地༊の計画であるが，ここでは景観計

画におࡅるⰍᙬ計画とサイン計画にࡘいて㏙࡭

る㸬ᙜᩜ地は国Ⴀ木曽୕川බ園全ᇦの中㛫点にあ

たり，බ園全体を視㔝に入れた㔜せな結⠇点とし

て位置࡙ࡽࡅれる㸬図㸯

基本⌮ᛕは，1 ⮬↛環境࡬の⌮ゎ  2 Ṕྐᩥ໬

，㨩ຊࡘの㈉⊩㸬川や流ᇦのも࡬の⌮ゎ  3 ᗈᇦ࡬

⮬↛環境やṔྐᩥ໬を活かし，木曽࣭長良背割堤

がṧる㇏かな水㎶環境と，ケレップ水制な࡝のṔ

ྐ㑇⏘を┤᥋体㦂でࡁる場とすることである㸬

 また⩚ᓥ地༊には，木曽୕川の἞水ᵓ㐀≀であ

るケレップ水制がṧっている௚，水制࿘㎶や࣡ン

には㈗㔜なື᳜≀が⏕ᜥし㇏かな⮬↛を᭷しࢻ

ている㸬これࡽの河川ᩜの᮲௳を⏕かし，中部地

方整備局の景観整備の基本ᛮ᝿であるࠕある࡭

ጼでࠖにࡁ࡭に，あるࢁとこࡁ࡭ものが，あるࡁ

ἢって取り組ࡔࢇ㸬

図㸯 桜堤サブセンター全景

㸰．๓ᥦ᮲௳とィ⏬ᆅᴫせ 

 ඛࡎ上位計画と既基本計画をもとに，本計画を

総合的に෌᳨ウした㸬⩚ᓥ地༊の堤እ地は㧗水ᩜ

とప水ᩜでᵓᡂࡉれており，㧗木ᒙのᶞᯘが景観

的にࢡ࢔セントを୚えているが，ࡑの௚は地形の

ኚ໬にஈしࡃ，全体的にはᖹᆠな༳㇟となってい

る㸬ప水ᩜのୗ流ഃは㧗水ᩜとྠᵝにࡰ࡯ᖹᆠで

なっている㸬上流ഃは⁫水ࡃཎの༨᭷⋡が㧗ࢩࣚ

のぢࡽれる河㐨†がᩘ⟠所あり，内㝣部の水㎶✵

㛫を形ᡂする௚，ᶞ㧗20mにཬ࢔ࡪカメࣖࢠࢼの

木❧が点ᅾしており，ඃれた景観をぢࡏている㸬

図㸰 全体計画ᵓ᝿図

㸱．ࡢࣥ࢖ࢨࢹᇶᮏ᪉㔪  

 木曽川におࡅる㧗水ᩜ㸦ேᕤ的なᖹᆠ地㸧とప

水ᩜ㸦水と⥳のΰᅾ㸧の場所の≉性を考៖し，ୗ

グのࢨࢹイン方㔪とする㸬

ڿ この場所に┦ᛂしいᚲ↛性のある整備とする㸬

ڿ 既Ꮡの㞄᥋する᪋タとの関ಀで配置計画を⾜࠺㸬

ڿ ᙜ地ᇦのṔྐᩥ໬の≉性をᏛ⩦ฟ᮶る場所とする㸬

ڿ 景観的視点かࡽも，この場所ࡽしࡉが明ᛌでゎ

り᫆い景観ࢨࢹインᵓᡂとする㸬

ڿ ゾーンニンࢢ，配置計画な࡝全体ᵓᡂとࡑれを

ᨭえる௜ᒓ≀等も㸦サイン，案内，誘導，トイ

レࣘニット，↷明，遊具࣋ンチな࡝㸧ྠᵝの考

え方に‽じるࢨࢹインとする㸬

ᮌ᭮୕ᕝබᅬ ᱜሐ࣮ࢱࣥࢭࣈࢧᬒほࣥ࢖ࢨࢹ

Landscape Design for the Kiso-sansen Park 

ᯘ ⱥග Hideaki Hayashi ࣛࣥࢺ࣮࢔ࢻ㸤ࣥ࢖ࢨࢹ Land Art㸤Design
ᯇཎ⚽ᶞ

᳃ ᪪Ꮚ 

Hideki Matsubara 
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ڿ 堤㜵かࡽぢୗࢁした全体のಠ▔景観は，⮬↛景観を

活かすたࡵ┤⥺的ࢨࢹインを㑊ࡅ，᮶ゼ⪅に明ᛌ

でಶ性的な༳㇟をあたえるࢨࢹインとする㸬

ڿ 㧗水ᩜ㸦ື的✵㛫㸧とప水ᩜ㸦㟼的✵㛫㸧の᭷

ᶵ的関ಀ性おࡧࡼ景観に配៖する㸬

ڿ 㧗水ᩜはప水ᩜの⥳地と堤㜵とにᣳまれたẚ

㍑的㛢㙐的な✵㛫であるので，ఙࡧやかで㛤ᨺ

的な風景をᴦしࡵる✵㛫とすることにࡼって

฼用⪅のリࣆートをಁす㸬

ڿ 川に㠃し，࣡ンࢻと⁀まりのあるప水ᩜは，水

と⥳の⮬↛環境࣭河川✵㛫ᐇ体㦂࣭観ᐹཬࡧ

景観をᴦしࡴ㸬

ڿ ᩓ⟇，スケッチ，ఇᜥな࡝に㐺した᭷ᶵ的࣭㟼

的環境としての配៖をする㸬

ڿ ₍↛としたᗈい✵㛫であり，案内サインは木曽

川の風土࣭Ṕྐ࣭水࣭⏕≀な࡝の環境的Ꮫ⩦

の説明の௚， ༴㝤性を考៖し誘導サインも୎

ᑀにࢨࢹインする㸬

ڿ ケレップ水制をࣔチーフにしたࢢランࢨࢹࢻイ

ンをᥥࡃ㸬ࠝ 園㊰をケレップ水制࣭ⰼᗈ場をሁ◁

にぢ❧て，木曽川の整備のṔྐをᏛࠞࡪ

ڿ ケレップ水制がタ置ࡉれることにࡼる上流か

の河川の⮬↛⌧㇟㸦ሁ◁の流水㸧を⾲⌧する㸬ࡽ

ڿ ࣘニࣂーサࣝࢨࢹインを取り入れた取り組み㸬

ڿ サスࢼ࢕ࢸブࣝなබ園とするたࡵ，地ᇦఫẸ,

Ꮚ供㐩にࡼるⰼቭのᡭ入れ等をすすࡵる㸬

㸲．㓄⨨ィ⏬ 

᪋タ配置ᑐࡧཬࢢᗈ場全体の景観ࠖのゾーニンࠕ

ฎ方法は，ேᕤか࡬↛⮬ࡽの景観的ᤊえ方をࠕே

ᕤと⮬↛のࢢラࢹーࣙࢩンࠖとして，⥳の連⥆性

をಖ࠺ࡼࡘにする㸬㌴の駐㌴場࡬の誘導にࡘいて，

㌴のື⥺計画を᳨ウし，㊰㠃⾲示とサイン⾲示に

ー࣒し，スࡃーにとってศかりやすࣂライࢻりࡼ

いては，Ṍ⾜⪅と㌴ࡘな誘導をಁす㸬Ᏻ全性にࢬ

ື⥺の交ᕪཬࡧṌ⾜⪅のప水ᩜ࡬の誘導は，ࣝー

トを⤠る㸬また，㌴㐨とṌ㐨の㛫には⦆⾪ᖏや㜵

ㆤᰙをタ置し，᏶全ศ㞳する㸬

図㸱 全体ゾーンᵓᡂ

㸳．Ⰽᙬィ⏬

 わが国のබඹ環境のⰍᙬは，伝統的に⮬↛を活

かす，ⓑ࣭㯮࣭ࢢレー࣭⮬↛素材Ⰽが基本である㸬

ᙜ計画地は河川と堤㜵にᅖまれ視ぬ的に࿘㎶㞟

ⴠと㝸㞳ࡉれたᗈ኱な✵㛫であり，ᅄᏘᢡࠎの⮬

↛のኚ໬とඹに㈰わいとᴦしࡉを誘Ⓨするたࡵ

ゾーニンࢢの㆑ูカラーをᩒえてインࢡࣃトの

ᙉいⰍᙬとした. 図㸲 

，のⰍᙬを景観の基本カラーとし，遊具計画ࡑ

サイン計画ࡑの௚ストリーチファニチャー㢮全

体に㐺用した㸬また㊰㠃は࢔スファࣝトの㯮，ⓑ

⥺，◁地であり，サイン㌣体はࢥンࢡリート素地

のⰍᙬとした㸬

図㸲 サインのゾーンู基本Ⰽ

㸴．㐟ᡙ᪋タィ⏬ 

 本බ園におࡅる遊具の基本的方㔪は，ቑ水᫬の

水ᅽに⪏える河川整備に使用ࡉれるエレメント

㸦土木製ရ㸧図㸳 を᥇用した㸬このエレメント

のサイࢬ，ᶵ⬟，形ែは組み合わࡏをᕤኵするこ

とで，⮬⏤なᏊ供のⓎ᝿と遊ࡧを誘Ⓨし，河川整

備の⌮ゎと体㦂Ꮫ⩦にもࡘながるとุ᩿した㸬ᗈ

኱な✵㛫におࡅるᢳ㇟㐀形にࡼるᵓᡂのⰍᙬ₇

ฟຠᯝは，景観のラン࣐ࢻーࢡのᙺ割をもᯝたし

Ꮚ供㐩をリࣆーター࡬と誘࠺㸬

図㸳 遊具の基本エレメント例
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図㸴 ࣘニット形≧ᑍ法と組み合わࡏ例

図㸵 遊具エレメント組み合わࡏ例

図㸶 遊ࡧを誘Ⓨする組み合わࡏとⰍᙬ 

図㸷 ᗂඣの視⥺かࡽのエレメントのぢえ方

図1� 遊具と水景の調和 

図11 ࣘニットがΰᅾする㈰わいの₇ฟ 

図1� ┤交するఙࡧやかな配置ᵓᡂ 

㸵．ࣥ࢖ࢧィ⏬ 

サインのᙺ割は᪋タの位置とྛ✀᝟ሗをศか

り᫆ࡃ⾲示し伝㐩をすることである㸬本計画では，

国Ⴀ木曽୕川බ園の⌮ゎと河川Ꮫ⩦にᐤ୚し，㧗

水ᩜの㧗ࡉ㸯メートࣝ௨内の制㝈を活かした河

川බ園ࡽしい景観にすることである㸬サイン⾲示

のⰍᙬはᗈ場ゾーニンࢢの㆑ูカラーと連ືし，

サインの㌣体は河川整備で使用ࡉれるエレメン

トを࣋ースに水流を᭤⥺で⾲し，遊具との調和を

図った㸬᭩体はࣘニࣂーサࣝフ࢛ントを使用�
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図㸴 ࣘニット形≧ᑍ法と組み合わࡏ例

図㸵 遊具エレメント組み合わࡏ例

図㸶 遊ࡧを誘Ⓨする組み合わࡏとⰍᙬ 

図㸷 ᗂඣの視⥺かࡽのエレメントのぢえ方

図1� 遊具と水景の調和 

図11 ࣘニットがΰᅾする㈰わいの₇ฟ 

図1� ┤交するఙࡧやかな配置ᵓᡂ 

㸵．ࣥ࢖ࢧィ⏬ 

サインのᙺ割は᪋タの位置とྛ✀᝟ሗをศか

り᫆ࡃ⾲示し伝㐩をすることである㸬本計画では，

国Ⴀ木曽୕川බ園の⌮ゎと河川Ꮫ⩦にᐤ୚し，㧗

水ᩜの㧗ࡉ㸯メートࣝ௨内の制㝈を活かした河

川බ園ࡽしい景観にすることである㸬サイン⾲示

のⰍᙬはᗈ場ゾーニンࢢの㆑ูカラーと連ືし，

サインの㌣体は河川整備で使用ࡉれるエレメン

トを࣋ースに水流を᭤⥺で⾲し，遊具との調和を

図った㸬᭩体はࣘニࣂーサࣝフ࢛ントを使用�

図 13 ゾーンのサイン基本カラーと園内案内 

図14 桜堤サブセンターと木曽長良背割堤全体図 

図15 誘導サインと位置サイン基本形例 

図16 ケレップ水制説明サイン 

図17 単体と連結サインの配置例 

図18 駐輪場と駐輪方法を示すサイン 

図 19 サインと遊具の配置例 

８．まとめ 

 景観は，視界に入る全てを総合的な視点で関連

性をもって取り組み，風土と伝統を活かし美しい

環境の調和を図ることが基本である. 

 また本計画において河川整備等に使われる既

製のエレメントを景観素材として, 遊具やサイ

ン，ストリートファニチャー等に活用したことは

環境整備のあり方に一石を投じた意味があると

考えている.

資料提供：国土交通省中部地方整備局木曽川上流河川事務所 
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Keywords:市民映画ȅストーリーデザインȅブ
ランディングȅ映�Ȇ 
 
K．0*め. 

	 2015 年、著者は、Ć知ű西尾市民映画「オシ
ニ」のƏ合プロデrースおよ4ŮŴとƟ本を«め

た。本研究は、地域のオリジナリティのŪ見と地

域Ēơにつな�ストーリーデザインを目的とし

ており、2 年ǩのリサーチ後、本�ÁのTンセプ
ト、シナリオに¨え、イメージカラーを設定した。 

 
 
 
L．8GジBG?6/�% 

(1) ��文�

	 西尾市は、Ć知űの®Į、三河Őに面した�ƙ

にあり、2011 年にĢ西尾市、一色町、吉良町、
ñǊ町の 1 市 3 町が合�したȃ1)。主な産業は、
日本�国生産ǧのƅ 20%を¯めるてGƪȃ西尾
ƪȄ、�国一の生産ǽをǁるŇランやバラ、カー

dーシsンなどのËƨ、また自動車産業や綿織物

などになるが、一方では¸来より中国ØǪからŉ

れ着くŏ来人により、¿Å・ǥŅ・ÒなどのŪǣ

ǻÁやÒ�りもŭGであった。なかでも、日本後

Ƅにもƽ述がある、799年に漂着した崑崙人によ
り綿の種子が持ちǖまれ栽培方ņをĚえたとの

伝ǆは、この地の漂着ĝ化を物語り、オリジナリ

ティのあるストーリーをŜ÷するæ入Ǣとして

ē用することにした。ŏ来人が持ちǖGだ異国の

ǔ産物が三河地方のこの地の風土の中で進化し

つつ、地域のś産Áとしてá成し、�地域へもď

ěしていく過żそのものが、西尾ĝ化のオリジナ

リティのひとつと考えた。 

(2) �	/���と ��

	 また、合�前後の町の変化や人ǩź�のķ様を

ĸの中でƫの�用によって¿ÅがŘ成されてい

く様子にな#らえることで、群�¦としてのlー

スを�った。ȁƫ、ǣĿƫ、�Ǥƫなどが空気中

のƆǊƫのƕĽにåčし、いわ>るĉいをƘりǗ

すことで、まDやかな¿Åが出来上がる様子は、

合�後のŎ乱期を経て、西尾市としてのğしい色

を生み出す姿を示Âするものとした。 

(3) ���-��とメ>D5

 さらに 4 つの市町を共ǚするシンmルとして、
市民に共½体としての意識をもたらすメタファ

を「石」とした。そのıĎは、白�ƄにǠる。こ

の地域には中Ù構ǛƒがǍり、ù時のŕ山řŪで

ŉれ出した花ëéを±ĬĞとする地ůで出来た

Ǵä変成ǫが、この地域の地ůとなりú成されて

いる。Øきな一つのéůでėえられる地であるこ

とを各地から集めた「石」で円をƂくことで、撮

影の³¨者をはじめ、観ƹ者に感じとってもらう

ことをŞった。 
 
M．=AーGー 
	「オシニ」という国のお話。4 つの町のǩでは、

常に騒動が起き、平和とはŗƔだった。�� ČのƩ

者、うえのすけは、ヒーローになることだけを×

見て、Äばかりつき人々からÞわれていた。そG

なある日、ŊǕに一ǭのƢが漂着する。モナリザ

と言う一人のÜが�っていた。モナリザは、「こ

の国をłǟに平和にするようお¾げがあり、カナ

タという国からやって来た」のだと言う。しかし、

国をęう力を持った石・キララをŗくしてしまっ

$�
���(8;C)/カラーデザイン

Color Design for citizens movie”Oshini”
production of Nishio City

 
��2,4 Midori Ishimaru ����
� Aichi Shukutoku University
  

 

図 1	 「オシニ」クライマックスシーン 
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Keywords:市民映画ȅストーリーデザインȅブ
ランディングȅ映�Ȇ 
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のƆǊƫのƕĽにåčし、いわ>るĉいをƘりǗ

すことで、まDやかな¿Åが出来上がる様子は、

合�後のŎ乱期を経て、西尾市としてのğしい色

を生み出す姿を示Âするものとした。 
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市民に共½体としての意識をもたらすメタファ
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ことをŞった。 
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図 1	 「オシニ」クライマックスシーン 

たことに気付く。うえのすけはヒーローになるチ

ャンスだと、モナリザと一緒にキララを探すこと

にする。	

	 一方、キララはオシニの国内を転がって行き、

各地で不思議な出来事を起す。やがてキララの力

に気付いた人々は、キララを取り合い、騒動はま

すます激しくなる。幼なじみの友人・倉蔵やその

恋人ローザにより、モナリザまでも見失い、国じ

ゅうを探し回るうえのすけは、吉良上野介の亡霊

から聞かされた話からあることに気づく。うえの

すけは「誠」の心を取り戻し、戻ったモナリザと

共に「オシニ」を平和な国にしようと、人々に訴

えかける。そして、円状に石を並べ、4 つの町の

人々が輪になって心から平和を祈った結果、モナ

リザとキララの姿は消えていたが、人々の心はい

つのまにか一つに繋がり、笑顔で溢れていたのだ

った。	

	 	 ストーリーテラーのおばあが、電車の中で孫

に語る絵本の物語として映画は進行する。	

	 	

４．カラーデザイン 

(1) イメージカラー

	 前述のように、崑崙人による綿の種子の栽培が

伝わった歴史から、一時は途絶えたにせよ、この

三河地方では、ガラ紡船がひしめく時代を経て、

手動織り機から自動織機が誕生する時代へと続

き、現在、綿織物産業として西尾市の主要産業の

ひとつとなっている。著者は、この綿の花の「白」

を映画のイメージカラーとし、糸を紡ぎ、織り機

から生まれた木綿生地を「オシニ」という架空の

国の人々が身にまとう布として使用することに

した。「白」をまとったこの国の人々が、「モナリ

ザ」と「キララ」の出現によってかき乱される様

子や、「うえのすけ」の問題解決力を持って人々

が受け入れていく変化を描く上でも、白い衣装は

西尾の風土を表現する最適な色だと考えた。 
	 撮影には、白い木綿の反物を 3m〜5mほどにカ
ットした物を人数分用意し、キャストやエキスト

ラに頭や体に巻きつけてもらった。主要なキャス

トはそのキャラクターに合わせた巻き方を指示

し、キャラクター性を固定するためにも活用した。 
	 また、上半身は「白」の衣類のみ着用とし、群

衆が集まるシーンでは、統一された白い塊が動く

オブジェクトとして、スクリーンの中で規律性を

持ちながら画面を構成し、「オシニ」の世界観を

演出した。 
  

 (2) 色調補正 

	 現実の町を背景にした撮影で、ファンタジーテ

イストを演出するために、編集段階で色調補正を

行った。ノスタルジーを演出するためにセピアカ

ラーやモノトーン、彩度を下げる補正はよく行わ

れるが、この映画の時代設定は、過去でもなく未

来でもない。時代という概念は超えた、架空の世

界という設定を考えている。そのため、ToyBox
やプラスティックな質感などを連想させる鮮や

かなでクリアな空気感のある色彩を創りたいと

考えた。幸い、真夏の撮影であったため、晴れの

日が多く、空や海の青、山や芝生、田畑の緑が色

鮮やかではあった。さらにその彩度を強調し、衣

装の白が映えるよう、髪や目、影の黒も深みのあ

る強い黒として再現するように色調補正をかけ

た。 

 
 
 
５．まとめ 
	 著者の研究テーマである、映画による地域のブ

ランディングデザインは、地域のオリジナリティ

から活性化を具現化するストーリーを創出する

ものである。その中で、色彩が演出する心理的効

果や世界観は、ノンバーバルなブランド力を持ち、

ストーリーを長期に印象づけることが出来るこ

とを本研究にて再確認した。初上映後、1 年以上
経過した現在でも、クライマックスシーンの白い

衣装の集団の画のイメージが強く残り、この映画

によって初めて綿の種子の漂着の話を知ったと

いう声を多く聞く。また、色鮮やかなわが町の風

景を観て、改めて町の魅力を再認識した人も多い。 
創りあげられた非日常の世界を観た後に日常の

世界に戻った時、市民にはこれまでとは異なる第

三の目とも言うべき視点が生まれ、今後の市民活

動がより活性する契機となることを願いたい。 
 
参考文献 
1)	西尾市Webサイト
http://www.city.nishio.aichi.jp/index.cfm/10,24
20,102,478,html	 2016.03.30 

図 2	 白い布と衣装を身につけた市民キャスト 
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.H\ZRUGV� ビジュアルアイデンティティ，デザイ
ン制作，ロゴマーク，ポスター  
 
 ࡟ࡵࡌࡣ．１

日本色彩学会第 �� 回全国大会を開ദするにᙜ
たり，ከくのேの参加や協力ࡀḞかせない．そࡇ

で，関ಀ者➼にᑐし，視覚的にもわかりやすく発

信し，参加や協力への動機づけを高めるため，ビ

ジュアルアイデンティティとしてのデザイン制

作を行った． 
 

㸰．ࢨࢹインࢥンࢺࣉࢭ 

テーマࠗ⮬↛のග，ேᕤのග࠘のイメージを，

色彩，形≧などで⾲⌧するࡇととした．色彩は，

㏆௦色彩学の♏を⠏いた Newton によるス࣌クࢺ

ルを♧す７色をᇶ本としつつ，本大会にまつわる

஦᯶と関㐃づけてྛ色彩をタᐃし，本大会らしさ

を⾲した． 

 

㸱．制作物 

 日本色彩学会第 47 回全国大会[名古屋]’16に

 ．けるロゴマーク及びポスターを制作した࠾

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㸲．ࢨࢹインࢫࢭࣟࣉ 

 ࢡ࣮࣐ࢦࣟ（１

本大会第㸯回㹼㸱回実行委員会(2015ᖺ７᭶５ 

日，㸷᭶ 19日，10᭶ 31日)に参加し，実行委員 

からテーマや内ᐜ➼に関わる⪺ྲྀࡁりを行った．

⾲) ࢻー࣡ー࢟り⤖果や㆟஦㘓から，୺なྲྀࡁ⪺

㸯) をᢳฟし．それらを統合し，⾲⌧するような

ロゴマーク４案(図㸯)を作成した．第４回実行委

員会(2015 ᖺ 12 ᭶５日)にて４案をᥦ♧したとࡇ

ᚓらࡀロゴマーク案ձ及び案ղについて㈶ྠ，ࢁ

れたため，それらについて色彩や形≧➼のಟᩚを

行った．そのᚋ，４᭶㸶日のメール会㆟にてᑂ㆟

をㅎり，案ձにᇶづいたロゴマークをỴᐃした

(図㸰) ．ロゴマークに用いた７色は，⾲㸯を㋃

ま࠼，本大会にまつわる஦᯶と関㐃௜けた色彩と

し，CMYK್とともに色名をタᐃした(⾲㸰)．色彩

の配⨨は，PCCSによる色┦⎔にᑐᛂする．形≧は，

７つの三角形のパーツで構成される༢⣧で᫂ᛌ

な୐角形とし，ࠕගࠖの₎Ꮠにもㄞみྲྀれるよう

な୺ほ的㍯㒌⥺を用いるࡇととした． 

 

⾲㸯．本大会を⾲す୺な࢟ー࣡ーࢻ 

Ⰽᙬ㸪ග㸪ேᕤ㸪⮬↛㸪㟷Ⰽ LED㸪㉥㷂ຬᩍᤵ㸪

⺯㸪㸴᭶㸪ྡྂᒇ㸪ྡᇛ኱Ꮫ㸪ඵ஦ᒣ⯆ṇᑎ࡝࡞ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

᪥ᮏⰍᙬᏛ఍ ➨ 47ᅇ඲ᅜ኱఍[ྡྂᒇ]’16  

ࠗ⮬↛のග㸪ேᕤのග࠘ࢨࢹイン制作 

The Design work for “Natural light, Artificial light”
on the 47th CSAJ Annual Meeting in Nagoya 

 

∾㔝 ᬡୡ Akiyo Makino 㮵ඣᓥ኱Ꮫ⏘Ꮫᐁ㐃ᦠ᥎㐍ࢭン࣮ࢱ Kagoshima University Innovation Center
 

⾲㸰．ロゴマークの色彩のヲ⣽ 
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図㸯．ロゴマーク４案 
 

 
 

図㸰．ロゴマーク 
 

㸰）࣮ࢱࢫ࣏ 

 ロゴマークにᇶづࡁ，ポスター制作を行った．

本大会第５回実行委員会(2016 ᖺ㸰᭶ 28日)にて

４案をᥦ♧したとࢁࡇ，様々なពぢをᚓた(⾲㸱)． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図㸱．ポスター４案 

⾲㸱．ポスター４案にᑐするពぢ 
࠙ᵓᡂࠚ 

のࡿ࠶ࡀッồຊ࡜ࡾࡀᗈ࡜ࡧのࡧのࡾࡼࡿࡍ࣐ࣜンࢳ࣭

 ．࠸Ⰻࡀ

࠙どㄆᛶࠚ 

࣭Ỉ㙾࡟෗ࠗ࡞࠺ࡼࡓࡗ⮬↛のග㸪ேᕤのග࠘の཯ᑕࡋ

཯ࡔࡓ．࠸࡞ࡃⰋࡀどㄆᛶࡾࡲ࠶㸪ࡶᏐの㒊ศᩥࡉ㏫ࡓ

ᑕࡓࡋ㏫ᩥࡉᏐの㒊ศࡣ㸪ࢨࢹインᛶの୺ᙇࢆ཯ᫎࡓࡋ

㒊ศ࡜ᛮࡿࢀࢃの࡛（⺯の⏕ᜥࡿࡍỈ㎶ࢆイ࣓࣮ࡋࢪ

 ．࠺ᛮࡶ࡜࠿㸽）の࡛㸪チᐜ⠊ᅖෆࡓ

 ࠚ᱌ձ࣮ࢱࢫ࣏࠙

࣭どㄆᛶのほⅬࡽ࠿㸪ࣟࢆࢦ኱ࡃࡁ㓄⨨࣮ࢱࢫ࣏ࡓࡋ᱌

ձࡀ኱఍の୺᪨ࡸ⺯のගࢆ࡝࡞イ࣓࣮ࡃࡍࡸࡋࢪ㸪ࡓࡲ

ᑠᩥ࡞ࡉᏐ࡛ࡶ㯮⫼ᬒ࡟ⓑᩥᏐ࡛ㄞࡃࡍࡸࡳ㸪୍ࡀࢀࡇ

␒Ⰻ࠸ᵝ࡟ᛮ࠺． 

 ࠚ᱌ղ࣮ࢱࢫ࣏࠙

 ．⸀᥎ࢆୖྑ࣭

࣭ᑠ࠸࡞ࡀࢦࣟ࡞ࡉ᪉ࡀಶேⓗ࠸࠸ࡣ࡟． 

 ࠚ᱌ճ࣮ࢱࢫ࣏࠙

࣭ಶேⓗࡣ࡟ᕥୗ࡜࠸࠸ࡀᛮࢆࣝࢱ࣍．࠺イ࣓࣮ࡸࡋࢪ

 ．࠸ࡍ

 ࠚ᱌մ࣮ࢱࢫ࣏࠙

࣭他の୕ࡘの୰ࡽ࠿㑅ࡽࡓࡋ࡜ࡪ㸪ⓙྑࡌྠ࡜ࢇࡉୗ． 

࣭ྑୗの࣮ࢱࢫ࣏᱌ࡀ㸪ࣟࢦの㯤Ⰽの㒊ศのୖ࡟ⓑᩥ࠸

Ꮠࡀ஌࠸ࡲࡋ࡚ࡗ㸪どㄆᛶのほⅬࡽ࠿ၥ㢟ࡓࡲ．ࡿ࠶ࡀ

ᩥᏐࡀᑠࡶ࡜ࡇ࠸ࡉどㄆᛶࢆᝏࡿ࠸࡚ࡋࡃ（㯮⫼ᬒ࡟ⓑ

ᩥᏐ࡛ࢥ࡜ࡍンࡶࢺࢫࣛࢺ㧗ࡃ㸪ẚ㍑ⓗᑠᩥ࡞ࡉᏐ࡛ࡶ

ㄞࡿࡵ）． 

ࡓࡋ࡟⌧⾲ࡾࡀ㸪ᮎᗈࡣインࢨࢹのྑୗ᱌の࣮ࢱࢫ࣏࣭

ンࢸࢫ）．୙Ᏻᐃࡶ࡚࡜࡛࠸ࢁࡒ୙ࡀࡉ㸪㯮⥺のኴ࡟ࡵࡓ

㸪ࡀ࠺ᛮ࡜࠿ࡾ࠶ࡶインࢨࢹ࡞ࢇそ࡜ࡊࢃ࡟ⓗࢫࣛࢢࢻ

⛉Ꮫⓗ࡞ගのୡ⏺の⾲⌧ࡽ࡞㸪つ๎࡟のࡿ࡜ࡗ᪉࠸࠸ࡀ）

計⟬のࡲࡲ࠸࡞┠ศ㔞࡛ࣞイࡓࡋࢺ࢘࢔༳㇟ࡿ࡞࡟のࡣ

㑊࠸ࡓࡅ． 

࣭どㄆᛶࡣ㔜せ．ࡾࡣࡸ኱⫹ྑ࡞ୗの᱌ࡀ⣲ᩛ࡜ࡔᛮ࠺

の࡛㸪どㄆᛶのᨵၿ᪉ἲ࡚ࡋ࡜ῧ௜の᱌࠿࠺࡝ࡣ．  

 

れらを参⪃にし，全యの構成，視ㄆᛶに配៖ࡇ 

しなࡀら，もっとも㈶成ពぢࡀከく，かつලయ的

ᨵၿⅬࡀ♧されたポスター案մのಟᩚを行った．

そのᚋ４᭶㸶日のメール会㆟にてᑂ㆟をㅎり，ポ

スターをỴᐃした(図４)． 
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図４．ポスター 

 
５．展開（その他の制作物） 

 本大会のテーマをより一層効果的に発信する

ため，その他の制作物についてもイメージを統一

させ，制作する計画である． 

１）サイン計画 

 ロゴマークを構成している７つの三角形のパ

ーツの組み合わせを用い，会場への経路図や会場

内の案内板などを制作する． 

 
図５．サイン計画案(部分) 

その他の展開として，参加者全員に配布するた

めのノベルティ（うちわ）制作を検討中である． 
本研究では，視覚的にもわかりやすく発信し，

参加や協力への動機づけを高めるため，ビジュア

ルアイデンティティとしてのデザイン制作を行

った．ロゴマーク，ポスター及びその他様々な制

作物から本大会について関心を持っていただけ

れば幸いである． 
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2-3：工程設定 

2-4： 作品の評価 

本項目は，対㇟⪅が演習においてイメージ通り

に作品が完成したかྰかを評価する項目で，5 と
4の評価の合計が 93%となった．「 ఱ度も色をኚ
えヨすことで効果を☜かめました」とのコメント

もあった． 

 

2-5：最終理解 

本項目は，対㇟⪅が演習において並置混色を

（どの程度）理解したかྰかを評価する項目で，

5と 4の評価の合計は 79%となった． 

 

2-6：既習内容の反映 

本項目は，対㇟⪅が演習においてこれまでの色

鉛筆学習（減法混色）が活かされたかྰかを評価

する項目で，5と 4の評価の合計は 71%となった． 

 

項目 7：自由回答（ᢤ⢋） 

以ୗに，学生ࡑれࡒれの作品と回答を示す． 

 

学生作品 1：自ศで作ったᖹ⧊ᶍᘧ図がブックカ
バーになって，とてもᎰしくなりました．とても

ᴦしかったです．（女性）（図 3） 

 

 

学生作品2：こういうデザインもあるんだと，
とてもຮᙉになりました．もっとデザインの

ᖜをቑࡸしていきたいです．（男性）（図 4） 

 

 

学生作品 3：PC上でᵝࠎな混色をᴦしめた事
が良いయ㦂になりました．また，実㝿に༳ๅ

してみる事で，㐪った㞺ᅖ気になり，とても

㠃ⓑかったです．混色することでᚓられる色

がとても⨾しかったし，デザインのᖜもᗈが

るとឤࡌました．（女性）（図 5） 
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2-3：工程設定 

2-4： 作品の評価 

本項目は，対㇟⪅が演習においてイメージ通り

に作品が完成したかྰかを評価する項目で，5 と
4の評価の合計が 93%となった．「 ఱ度も色をኚ
えヨすことで効果を☜かめました」とのコメント

もあった． 

 

2-5：最終理解 

本項目は，対㇟⪅が演習において並置混色を

（どの程度）理解したかྰかを評価する項目で，

5と 4の評価の合計は 79%となった． 

 

2-6：既習内容の反映 

本項目は，対㇟⪅が演習においてこれまでの色

鉛筆学習（減法混色）が活かされたかྰかを評価

する項目で，5と 4の評価の合計は 71%となった． 
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以ୗに，学生ࡑれࡒれの作品と回答を示す． 

 

学生作品 1：自ศで作ったᖹ⧊ᶍᘧ図がブックカ
バーになって，とてもᎰしくなりました．とても

ᴦしかったです．（女性）（図 3） 

 

 

学生作品2：こういうデザインもあるんだと，
とてもຮᙉになりました．もっとデザインの

ᖜをቑࡸしていきたいです．（男性）（図 4） 

 

 

学生作品 3：PC上でᵝࠎな混色をᴦしめた事
が良いయ㦂になりました．また，実㝿に༳ๅ

してみる事で，㐪った㞺ᅖ気になり，とても

㠃ⓑかったです．混色することでᚓられる色

がとても⨾しかったし，デザインのᖜもᗈが

るとឤࡌました．（女性）（図 5） 

 

学生作品 4：㉥⣔の色と㟷⣔の色を使うとい
う，ᬑẁの自ศなら⤯対にࡸらない配色にᣮ

ᡓしてみて，最ึは୙Ᏻしかなかったですが，

༳ๅしてみると，ᛮっていたものより良い色

になっていてよかったです．（女性）（図 6） 

 

 

学生作品 5：実≀を༳ๅして本にᕳきつけた
時に，୰ࠎ良いものができたのではとᛮえた．

目的ࡸ手順をある程度は理解した結果だった

んࡷࡌないのかなとᛮいました．（男性）（図

7） 

 

 

学生作品 6：混色があのᕸの㉁ឤと⤌み合ࢃさっ
た時のឤぬが良かった．（男性）（図 8） 

 

学生作品 7：もうᑡし色を㊊ࡤࡏ良かった．けれ
ど，自ศで作ったものをブックカバーとして使用

できるのはうれしいこと．（女性）（図 9） 

 

 

学生作品 8：並置混色には，༳㇟ὴの୍ᢏ法とし
て，ᑡしは㌟㏆にឤࡌていましたが，デジࣝࢱで

ると，どこまでも⣽かく設定できるので，おもࡸ

しࢁいなとᛮいました．༳ๅᢏ法のࢻットもྠࡌ

並置混色のようなもので，人㛫の目の㘒ぬという

ឤࡌ᪉はザックリとしているのだなあとᛮいま

す．ࡑれによって，㧗度な༳ๅ，手㍍で⣲᪩い༳

ๅが௒日Ꮡᅾしているとᛮうとᴦしいです．（女

性）（図 10） 

 

 

学生作品 ックᶍᵝを作ったのはึめてだ࢙ࢳ：9
ったのでᴦしかった．1 年生の時にࡸっても良か
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ったかもしれない（色鉛筆による混色実習の後

に）．（女性）（図 11） 

 

 

学生作品 10：イメージした通りに完成できたので
良かった．単純なデザインでも混色効果を有効に

使えるといいデザインになるのだと学んだ．（女

性）（図 12） 

 

 

学生作品 11：３色の並置混色をつくる時（ブック
カバー）自由な配置の他に，必ず３色を使用する

という事も指示するべき．（男性）（図 13） 

 

 
 

項目 1：演習の目的を理解できたか．[目標理解]
については概ね達成されたことが示唆される． 

項目 2：演習における混色結果をイメージでき
たか．[完成イメージ]については，混色結果の[完
成イメージ]がしにくかった学生が３割以上いた． 
項目 3：演習における作品制作の手順を設計で
きるか．[工程設定]については概ね理解されたこ
とが示唆される． 
項目 4：イメージ通りに作品が完成したか. [作

品の評価]については概ね理解されたことが示唆
される． 
項目 5：並置混色を（どの程度）理解したか．[最
終理解]については概ね理解された事が示唆され
る．評価 1を選択した学生は，後述の(2)の学生で
あるが，本人の課題への理解とは別に，出来上が

った作品に対して新鮮な驚きがあったことが示

唆される． 
項目 6：これまでの色鉛筆学習（減法混色）が
活かされたか．[既習内容の反映]については多く
の学生にとって，1 年時の学習内容とリンクでき
たことが示唆される．尚，1 の評価を選択した学
生は転入生につき，1 年時の授業を受けていない
ため，このような評価を選んだ． 
項目 7：自由回答からは，パソコンを利用する

メリット等の本実習の目的達成が読み取れる．さ

らに，デザイン表現についてのコメントが見られ，

新たな気付きをもたらす可能性が示唆された． 
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Mixture Learning using Personal Computer 
for Basic Design” Proceedings AIC 
(International Colour Association) 2015 
TOKYO, paper 284 

2) 光武，合原，吉澤「パソコンを利用した並置
混色によるカラーデザイン」日本色彩学会誌 
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3) 光武，合原，吉澤「パソコンを活用した混色
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Keywords: カラーデザイン, バイオミミクリー, 
チョウ目, ミュージアムグッズ 
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 チョウ目はò虫の分ŭıではチョウやIなど

のŲ翅目をéし、特徴として成虫はŲīをもつ翅

をも#、美しい配色や模ăのもの、ýļやąĜに

í態したような色や模ăのものなどă々な色や

パターンがある。成長プロセスにおいて¾�変態

によって体色や模ăが¹きく変化する。（図１） 

 

■■ ■■■ ■■ □■■■ 

図１ ナミアゲハの成長プロセスと体色の変化 
 
	
 幼虫（イモムシ）の体表のスhットïăの発生

メカ`ズムなどチョウ目の体色形成メカ`ズム

は、Ś年の研究でØŜに解明されつつあるが、そ

の配色のÞ©などにはまだ解明されていないこ

とも多い。ŮĻやêŮ者とのţ�、í態、翅の構

造など、チョウ目に限らず、生物にみられる
生

きの/るためのデザイン�から½ぶことは多く、

その新たな応用も検討されている。 
	
 成虫の美しいフォルムや翅の色やパターンは

テJスタイルパターンなどで、すでに¤くから広

く�用されてきた。ビジュアルデザインへの展開

でも、ÁĬやブラン^iークなど成虫となったĿ

の色や形をモチーフとしたものは多い。 
	
 そこで本研究では、成虫だけでなく、śÈはあ

まりċ目されることのない、チョウ目の成長プロ

セスにおける¾�変態によって生�る
色とパタ

ーン（模ă）の変化�に着目した。	
  
 
L．@B�=<	
 	
 

	
 チョウ目の成長プロセスにおける¾�変態に 

 
 
 
よって生�る
色とパターン（模ă）の変化�を

観察し、それらを視覚的に体Űすることができる 
プロダクトを提案する。�体的にはこれらをミュ

ージアムグッズとして展開することで、チョウ目

の色とパターンの変化をĀし5ことで、ēĤũれ

がŞんでいるとい?れているõ代に、自然Ĥ½に

Ĺ©をèつきっかけの一�となることを目éす。 
 
�．58	
 	
 

3.1カラー・デザインの�画ā要 
	
 日È生活でも使用する
折りたたみ日傘�をĿ

の成長プロセスにおける幼虫から成虫にŅħて

てデザインする。（図２）（図３） 
3.2モデルとするチョウ目の種ŭ 
	
 3.1 の�画ā要を0まえ、数多くのチョウ目の
う#からł品化するタイプをĉ定するために、�

日本に生息するチョウ目で、 �幼虫�蛹�成虫

の成長プロセスで変化する体色やパターンに¹

きな変化があることがŏめられていること、�そ

の配色やパターンの変化にÞ外性や造形的なű

�があること、�Åû的に傘以外のグッズへの展

開も可能であること、をú�としてŌ定し、数種

ŭのタイプにįり込んだ。 
3.4 Ý定するµ´と対象oーザー 
	
 }に�物ů、ò虫ůなどのミュージアムショッ

プでのŔµをÝ定している。µ´を限定すること

で、¬品Nンセプトが明Ģに�?る。対象oーザ

ーはò虫やチョウi`アだけではなく、それらに

ţÓがない、あるいはö段はそのŅた目に嫌悪感

をèつ人にもçå感なく手にとって、ß着をèっ

て使ってもらえるプロダクトを目éす。 
3.3 配色 
	
 それ れのタイプによる¹別は可能であるが、

ÀŦにはŧŨの別や生息する±²や¼Īによっ

て�体Çがあり、また幼虫のķĜによる変態の回

�!�=�-&)3
��Fと��$#�)'�2:��

� $�������@B

Study of color and pattern in the metamorphosis of Lepidoptera to be applied on 
the development of museum goods. 
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 Akemi Yamashita 0/?C*,	
 Okayama Prefectural University
7;>+	
 Naoko Takeda �#�"�1A*,	
 Tecnológico de Monterrey
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数なども違うため、成長プロセスごとの配色を厳

密に提示することは難しい。そのため、代表的な

配色を観察や複数の画像を参考に検討した。 
3.5	
 パターンデザイン 
 チョウといえばすぐに美しい配色やパターンが
思い浮かぶが、虫嫌いな人にとってはそれが恐怖

や嫌悪の対象ともなる。そのため、傘へのデザイ

ン展開では、購入者だけでなく、周囲の不特定多

数の人々からも眺められることも考慮して配色

やパターンをデザインする必要がある。成虫のイ

メージは配色よりパターンのイメージが優位に

働いていることから、ラフ案では同配色でリアル

な表現から単純化した表現まで 3段階のパターン
の単純化を試みてデザインを検討した。 
 
4．考察と課題 
	
 本物のチョウの翅の配色やフォルム、パターン

の美しさに勝るものはないが、その美しい配色や

パターンを日用品のデザインに活かすことはバイ

オミミクリーの 3段階(Benyus, 1997)でいえば、第１
段階の自然の形態の模倣にあたる。本研究のチョウ

目の成長プロセスにおける配色とパターンの変化の

視覚化の試みも、まだ第一段階の入り口に辿り着い

たところといえる。

	
 今回の試みからカラーデザインやビジュアルデザ

インの面では、よりミュージアムグッズとしてのク

オリティを上げるために、種別ごとの配色の特徴や

傾向についてさらなる分析やパターンデザインのブ

ラッシュアップが必要であることが示唆された。ま

た、プロダクトデザインの面では蛹の中で畳み込ん

でいた翅を羽化後に徐々に美しく広げるしくみが解

明できれば、新たな構造をもった折りたたみ傘が生

まれる可能性も期待される試みとなり、今後も研究

を深めていきたい。

	
  
5.まとめ	
 

	
 今回のカラーデザイン作品は、昨年 5 月の
AIC2015 で武田直子と共に発表した Exploring 
combinations of color patterns in Natureの中で
応用例としてデザインしたパラソルを元に新た

にパターンデザインを起こして、ミュージアムグ

ッズとして提案する試作モデルである。 
	
 今回は日本に生息するチョウ目に限定してモ

デルとしたが、諸外国のよりカラフルなチョウ目

の生態と日本に生息するチョウ目との配色やパ

ターンの比較も新たな課題となった。また、今回

の傘のみならず、これらのカラー・デザイン手法

を活かしたミュージアムグッズのアイテム展開

を模索していきたい。 

■■■	
 ■ 

	
 	
 	
 	
  
図２ 傘袋の試作：ナミアゲハ（幼虫）（蛹） 
 

□■■■ 
	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 

 
図３ 傘本体の試作：ナミアゲハ（成虫）	
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表 1. ⏕ᡂࡓࡋ色材ࢱ࣮ࢹの RGBCMY の᭱ᑠ色

ᕪと色ᕪチᐜ⠊ᅖ

色 ᭱ᑠ色ᕪ 色ᕪチᐜ⠊ᅖ 

Green 7.4 䍺7.6 

Blue 0.5 䍺0.8 

Cyan 1.3 䍺2.0 

Magenta 0.6 䍺2.0 

(2) ୍⯡ⓗ࡞白色照明
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表 2.  ᐃࡓࡋ白色照明の✀㢮とᆺ␒

照明✀㢮  䝯䞊䜹䞊䞉型番 

ⓑ⇕㟁⌫ TOSHIBA RF100V95WMA Panasonic RF100V54W/D ୕⳻ OSRAM JD100V45W/P/LW 

ⓑ色 LED 㟁⌫色 Panasonic LDA10L-G/Z60/W  HITACHI LDA8L-G/60A  Yadent ES-1000WE26-AO 

ⓑ色 LED ᫨ⓑ色 TOSHIBA E-CIRE LDA9N-D-G  

ⓑ色 LED ᫨ග色 NICHIA NSSW063A  NICHIA NSSW064A  

⺯ගⅉ National FHF32EX-N-H  

㧗₇色⺯ගⅉ ୕⳻ OSRAM FL20SNEDLNU  
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表 ���市販白色照明下での仮想色材の色変化�

照明型番 Green 色材 Blue 色材 Cyan 色材 Magenta 色材 Yellow 色材 

RF100V95WMA Green，Yellow，Orange Blue，Black Yellow Green，Brown Red Yellow，Red Orange 

RF100V54W/D Green，Yellow，Orange Blue，Black Yellow Green，Brown Red Yellow，Red Orange 

JD100V45W/P/LW Green，Yellow Blue Blue Green，Gray Red Yellow，Red Orange 

LDA10L-G/Z60/W Green，Yellow，Orange Blue Blue Green，Orange Red Yellow，Red Orange 

LDA8L-G/60A Green，Yellow，Orange Blue Blue Green，Orange Red Yellow，Red Orange 

ES-1000WE26-AO Green，Yellow，Orange Blue Blue Green，Orange Red Yellow，Red Orange 

E-CIRE LDA9N-D-G Green，Yellow Green Blue Cyan，Gray Magenta Yellow，Orange 

NSSW063A Green Blue Blue，Deep Brown Purple，Blue Yellow，Orange 

NSSW064A Green Blue Blue，Gray Purple，Blue Yellow，Orange 

FHF32EX-N-H Green，Brown，Red Blue Yellow Green，Navy Blue Red，Magenta Yellow，Orange 

FL20SNEDLNU Green，Yellow Green Blue Blue Green，Cyan Magenta Yellow，Orange 
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bー�ーtƓ色彩感情,連想,印象 
 
T．��

	
 

	
 デザインにおいて，イ�ーiと配色はªっても

ªれないŹ要なž�にある．しかし，デザインň

験やÛżĸŪが�しい場合，色彩のŐ大な組み合

わせの�から自分のイ�ーiにあう配色をġめ

る事は容Ćではない．	
 	
 

	
 	
 また，配色に意ÁをÀませる�品もÜなくな

い．�えJ，橙と黄の2色配色のイ�ーiは%¥

ğな&%ċかい&などである．一方で%œち葉&

%Kまわり&などを想起する場合も考えられる．

よって，デザイナーが%¥ğな&イ�ーiを�え

るデザインを­�したにもžわら8，色彩の影響

より%œち葉&を想起してしまうなど，デザイナ

ーと¸けöの考えるイ�ーiがıなってしまう

可能性がÔÊする．	
 

	
 ®者のような形容詞やオノマトペは主に%印象

語&とÂJれ，	
 後者のようなイ{ント，Ĩ体な

ど，¨体的なĨや事Ĕなどは%連想語&とÂJれ

る．感性の研究では，感性Ɣ（イeール）印象と

いうステレオタイプが影響しているためか，被験

者実験の回答には，主に印象語を用いる事が多く,

連想語Mの配慮は数Üない． 
 
U．MK=?	
 

	
 大山らは，��法を用いて，マンセル表色ńと色

彩感情のž数的ž�を分類し，単色感情式と2色

配色の感情式を提案した�1�．	
 また$牧野らは，

３色配色­�を行い，オノマトペによる印象の違

いを配色イ�ーiから検討した�2�．	
 

	
 配色に対する被験者からの回答には，印象語=

けでなく，連想語もÀまれると考えられるが，大

山らのように��法を用いる実験では，連想語Mの

配慮ができない．	
 

	
 連想語の研究については，ƍ田らが連想プロセ

スにķ目し，ëĪ的Ĉ日をøつƂÇğĦ明のデザ

インプロセスを検討し，人間の印象ţ�を起Æす

るデザインのĘŃを試みた�3�．ƍ田らの研究方

法をµ考に本実験を行った．	
 

 
V．3=?の�����	
 

	
 本研究では，配色にķ目し，印象語と連想語の

想起について被験者実験を実施し，データ分析を

する．印象語と連想語の性Ŭは以下表 1 に示す．	
 

	
 

表1．連想語と印象語の性Ŭ	
 

語	
 印象語	
 連想語	
 

品詞	
 
形容詞,	
 

オノマトペ	
 
名詞	
 

表現対象	
 配色の印象	
 

配色の印象以外	
 

（た=し色その	
 

ものは除く）	
 

�	
 可óい	
 	
 ĕ	
 	
 リ}ン	
 

	
 

	
 本研究は配色の�でも 2 色配色にķ目し，印象

語と連想語のどちらが先に想起されるかについ

て明ĺにする事を目的とする．¨体的には 2 色配

色を提示し，印象語と連想語のどちらを先に想起

したかを自由šųするアンケートを実施する．	
 

	
 

W．実験方法	
 

(1) 被験者	
 

	
 £áなś°およL色Ŝを有する大学Ĭ 11 名	
 

（İÓ 7 名	
 ÒÓ:4 名）	
 	
 

(2) 2LEA4とLE����
	
 配色素材は，	
 ����表色ńのxxッtトーン	
 に

Ëづく�色（赤!2，黄!5，橙!8，緑!12，青!17，

紫!20）と黒と白，の合計8色を�用した．これら

を用いた2色配色の組み合わせは，8�2(8色(上)"

7色(下)"1�2)"2(上下反Ű)�5�パターンとした．

さらに，½色の組み合わせ(8パターン)と合計し

た�4パターンを用意した．それぞれの色設定の

� LE
����IHとK,Hの,J
���の	
 
Study of frequency in use of impression-words and 

association-words for two-color combinations
	
 

�<7*	
 Saki Tomita �%$&$&N	
 Graduate School of Chuo University
#3	
 O	
 Takashi Sakamoto ;6.GC!=?-	
 National Institute of Advanced Industrial 

Science and Technology
�F��	
 Toshikazu Kato �%$& Chuo University
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sRGB値を以下表2に示す．	
 

	
 

表2．配色素材とsRGB値	
 

	
 	
 赤	
 橙	
 黄	
 緑	
 青	
 紫	
 白	
 黒	
 

R	
 211	
 233	
 247	
 0	
 0	
 92	
 255	
 0	
 

G	
 30	
 112	
 193	
 157	
 92	
 70	
 255	
 0	
 

B	
 48	
 20	
 0	
 94	
 152	
 144	
 255	
 0	
 

 
(3) 実験刺激の提示，回答方法
	
 背景は無彩色（マンセル明度 N5.0）とし，その

上にパターンを示した．2 色配色のパターンは枠

なしの正方形を上下に配置し，配色間に空白は設

けなかった．	
 	
 

	
 本実験の回答方法は自由回答とし，それぞれ 2

色配色を提示する 8 秒間のうちに，思いついた言

葉を口頭にて回答をしてもらった．また，8 秒提

示後のレスト時間は 8 秒に設定した．（予備実験

では 5 秒で行ったが，回答の空欄が目立った．し

かし，10 秒の場合は全体時間が長くなるので被験

者の疲労を考慮し，本実験では 8 秒に設定した．）

提示順序は，順序効果に配慮し，ランダム提示と

した．	
 	
 

	
 

	
 8秒提示→8秒レスト→8秒提示→・・・	
 

図1．回答方法	
 

	
 

(3) 分類方法
	
 自由回答にて得られた言葉を，品詞や表現対象

に応じて印象語と連想語に分類した．分類は，形

容詞とオノマトペを印象語とし，名詞を連想語と

したが，名詞であっても色そのものを回答したケ

ースについては集計から除外した．これらの判別

と集計は，実験者本人が実施した．	
 

 
５．結果と考察	
 

	
 分散分析を用いた解析の結果，配色ごとに回答

された連想語の合計数は，印象語の合計数よりも

有意に多い事が明らかになった（p<.05）．	
 

	
 また，連想語を先に回答したケースと印象語を

先に回答したケースの比較においても，連想語を

先に回答するケースの方が有意に多い事が明ら

かになった（p<.05）．	
 

	
 一方，配色の違いによる回答数には，有意差が

得られなかった．	
 

今後，被験者サンプルや色彩の数を増やすこと

によって，実験結果の信頼性を向上させることが

必要であろう．また，回答の個人差（パーソナリ

ティによる差）が大きかったことは集計に反映さ

れていないので，印象語を回答しやすい，あるい

は連想を回答しやすいなどの個人差の影響につ

いても，今後考慮すべきかもしれない．	
 

 
６．今後の展望	
 

	
 本研究では，	
 2色配色において印象語と連想語

どちらが多く，あるいは先に想起されるのか分析

にした．	
 	
 

従来の配色支援システムは1つ色彩を選択する

と，選択した色の補色と隣接色を計算して，色を

推薦するようにプログラムされており，色彩調和

に配慮したシステムとなっていたが，本研究を配

色支援システムに反映させることで，連想も配慮

した配色支援システムの提案が可能であると考

えられる．	
 

今後の展望として，以下のようなアプローチが

考えられる．	
 

(1)	
 ファッションについての配色は主に 3色以上

とされていることから，2 色配色のみでなく 3 色

配色などさまざまな組み合わせを考えより実践

的な配色環境に近づける．	
 	
 

(2)今回の実験では2色配色の提示方法が上下で

あったが，左右や斜めなど他の配置が印象語や連

想語の想起に及ぼす影響を調べる．	
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5.4 2.3

5
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17 0.2 2.0 1.8 2.7
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㸯 Introduction 
People get cataract in their eyes when aged. 

The most serious impediment from the cataract is 
the light entering the eyes from environment 
scatters into the eyes and covers all over the 
retina causing scene foggy. It also desaturates 
colors1), and blurs the retinal image2). When 
elderlies look at a dimly illuminated indoor from a 
very bright outdoor the indoor appears only a dark 
space and they cannot recogni]e obMects in the 
space, while young people have no such 
inconvenience because of no scattering light in 
their eyes. 2ne way to solve this problem is to 
increase the illuminance in the indoor space. The 
present paper investigates how much illuminance 
should be increased for elderlies compared to 
young people by simulating the cataract with 
cataract experiencing goggles3). 

�㸬Method 

Two-rooms techniTue was employed 
composing of a subMect and test room as shown 
in Fig. 1. The subMect room was 4 m long, 3 m 
wide, and 2 m high, and the test room 1.8 m long. 
At the separating wall 17 fluorescent lamps FL of 
40 W each and the daylight type were attached 
facing a subMect to simulate the environment light. 
The vertical plane illuminance at the subMect eyes 
were variable from 0 to a little over 1,000 lx when 
the subMect sat at the distance 3.3 m from the 
separating wall. Five illuminance levels were 
investigated, 0, 259, 528, 789, and 1054 lx. The 
inside of a building was simulated by the test 
room, which was illuminated by 12 fluorescent 

lamps of 20 W and the daylight type. Two of them, 
Ft were adMustable for their intensity by a knob 
operated by the subMect. A test stimulus T was 
placed against the back wall of the subMect room 
and the subMect observed it through an opening 
' of which width was 50 cm. The vertical plane 
illuminance was measured at the test stimulus 
every time when the subMect set. Figure 2 is a 
photograph to show the environment lighting at 
1054 lx and a test stimulus in the test room 
through the window. 

 

Fig. 1 (xperimental room. 

 

Fig. 2 The environment light in the front wall of 
the subMect room. 

 

INDOOR ILL80INAN&E LE9EL PROPER )OR ELDERL< 
PEOPLE TO SEE SIGNS )RO0 O8TDOOR 
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The subMect task was to adMust the illuminance 
of the test room by a knob at the level when he�she 
could understand the contents of the stimulus 
easily for the decision whether he�she visits the 
building when he�she happened to pass by the 
building. This was not a threshold for readability of 
the stimulus and rather a vague criterion. We 
wanted to simulate real situation of elderly people 
on streets in town. The adMustment was done with 
naked eyes and with cataract experiencing 
goggles for five times at different experimental 
sessions. 

Ten test stimuli were prepared composing of 
two types of pattern� 4 posters and 6 dishes. 
(xamples of a poster and a dish are shown in Fig. 
3. The poster was to invite people to a seminar 
held in the building and the dish was a Thai food 
³somtum´ that was available in a restaurant in the 
building. The goggles had ha]e value of 18% that 
shows the degree of scattering light and the 
photopic luminous transmittance 63%. The 
goggles simulate the cataract eyes that Must start 
to cause inconvenience in daily life. 

 

 
Fig. 3 Stimuli, a poster (top) and a dish 

³somtum´ (bellow). 

Five subMects participated in the experiment, four 
young Thai and one elderly Japanese whose eyes 
were installed with intraocular lenses after 
operation for the cataract. 

3㸬Results and Discussion 
Results of the subMect CP and MI are shown 

in Fig. 4 for the test stimuli of six dishes. The 
illuminance of the subMect room is taken along the 
abscissa in lx and that of the test room along the  

Fig. 4 Results of subMect CP and MI. 
 
ordinate. Six curves at low position were obtained  
with naked eyes and those at high with goggles.  

The curves of both groups increased for 
higher illuminance of the subMect room showing 
more illuminance was needed to recogni]e test 
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stimuli in the test room. It is clear that more 
illuminance was needed with goggles. We notice 
in the MI¶s results that there are two curves that 
locate low in both naked and goggles. The two 
dishes were ³somtum´ and ³spaghetti´, which the 
Japanese subMect knew Tuite well and was easy 
for him to identify. 2ther 4 dishes were not familiar 
to him and higher illuminance was needed to 
identify the dishes. The Thai subMect CP did not 
show such peculiarity about the dishes. Three 
other Thai subMects showed similar results with the 
subMect CP though showing different illuminance in 
the test room. Average was taken for four Thai 
subMects and is shown in Fig. 5. 'otted curves 

were from eyes without goggles. Four solid curves  

Fig. 5 Average of four Thai subMects. 
 
locating in the middle were for posters with 
goggles and it was easier to recogni]e them than 
dishes. Four dotted curves without goggles also 
showed low illuminance in the test room. For the 
uppermost curve the standard deviations among 
four subMects are shown by short vertical bars. 
Large S's indicate large variance of individuals in 
adMusting the illuminance of the test room. The 
vague criterion given to subMects for the 
adMustment might have caused the variance. 

In order to know how much illuminance 
should be increased with goggles compared with 
naked eyes the ratio of the illuminance with  
 
 
 
 
 

goggles to the illuminance with naked eyes was 
calculated for each test stimulus and the average 
of the ratio was calculated for all the five subMects. 
The result is shown in Fig. 6. Short vertical bars at 
each data point indicate the standard deviation 
among five subMects. Although the individual 
variance is not small the ratios remained relatively 
constant for the illuminance level of the subMect 
room by having the average 6.5. 

Fig. 6 The ratio of illuminance (*�N) from  
5 subMects. 

 
We can conclude that the illuminance in the 

building should be elevated about 6.5 times from 
the level designed for young people in order that 
elderly people also can recogni]e posters or 
pictures similarly to young people to assure their 
42L� 
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Keywords: (lementary Color Naming, Whiteness, 
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㸯㸬Introduction 
It is useful if we can print photographs that 

show the same color appearance as for the real 
scene under the normal observing situation. The 
modification for a photograph was carried out for 
the lightness constancy and the result was 
satisfactory to some extent1, 2). Figure 1 shows the 
flow chart for the modification. The right-hand flow 
shows the determination of the amount of 
whiteness and blackness for a real space by the  

Fig. 1 Flow chart for lightness modification 
in photograph. 

 
elementary color naming method. The left-hand 
side flow shows a photograph modification 
process. Pp is a photograph of a real scene and 
this will be modified to reproduce the whiteness W 
in a photograph Pw. Pp is specified by the 
lightness L* and it is necessary to relate W to L* to 
get a photograph that gives the same impression 
of lightness appearance for the real scene. It is 
important to derive the W and L* relation. We have 

a Tuantified relation in the natural color system 
NCS developed in Sweden but the data were 
based on (uropean subMects. Phuangsuwan et al 
reported an eTuation to relate W to L* based on 
Thai subMects but only 5 subMects3). In this report 
the relation was again obtained by 15 Thai 
subMects and under a controlled lighting. 

�㸬Method 

Sixteen achromatic patches covering the 
metric lightness L* from 21 to 93 with steps of 
about 5 were prepared. A subMect was presented 
with one of them at a time through a sTuare mask 
of 3 x 3 cm2 at distance of about 65 cm giving 
2.6� x 2.6� arc of visual angle under fluorescent 
lamps of the daylight type of which chromaticity 
point on the CI( xy diagram is shown by an open 
triangle in Fig. 2. The open sTuare is for '65 
which was used by Swedish group in developing 
NCS. An open circle shows the CI( A light source. 
The solid curve shows the  

Fig. 2 Color illumination in the subMect room.   

black body locus. The mask for the test patch was 
made of a gray paper of L*=55 and the 
measurement was carried out in a room 
illuminated at 900 lx at the patches. Fifteen Thai 

WHITENESS (W) AND LIGHTNESS (L*) RELATIONSHIP
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and two Japanese participated as subMect and 
they were asked to Mudge the amounts of 
whiteness and blackness for each patch in 
percentage, which were presented in a random 
order. Five such sessions were repeated in 
different sessions. Three subMects were well 
trained for this kind of experiment but others were 
nawve and participated to this kind of experiment 
for the first time. (xcept the three subMects they 
were all undergraduate students of the university. 
Figure 3 shows the atmosphere of experimenting. 
Left person is a subMect and the right person an 
experimenter Must changing the test patch. 

Fig. 3 The atmosphere of experimenting. 

3㸬Results and Discussion 
Results of two subMects SS and CP are shown 

in Fig. 4, where the lightness L* of test patches is 
taken along the abscissa and the amount of 
whiteness along the ordinate in percentage. Short 
vertical bars indicate standard deviation of five 
repetitions. The subMect SS was a nawve subMect 
while the subMect CP well trained for 
psychophysical experiment. The former subMect 
showed smaller standard deviation and the 
experience did not reflect to the variance of 
Mudgment. Figure 5 is the mean of 15 Thai subMects 
with standard deviation among subMects. The 
individual variance is not large.  
In Fig. 6 other two previous results are plotted 
together with the present result� the present result 
by open circles, the previous results by 
Phuangsuwan et al.3) by open sTuares, and NCS 
by open triangles4). It is seen that the present 
result locates upper than other two results 
indicating more white Mudgment for each patch.  

Fig. 4 Result of subMect SS and CP.   

The previous results were obtained in a room 
illuminated by fluorescent lamps of the daylight 
type but the illuminance was not well controlled. 
The NSC data were obtained under the CI( '65. 
The present data were obtained at a constant 
illuminance.  

Fig. 5 Mean of fifteen subMects.   
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and two Japanese participated as subMect and 
they were asked to Mudge the amounts of 
whiteness and blackness for each patch in 
percentage, which were presented in a random 
order. Five such sessions were repeated in 
different sessions. Three subMects were well 
trained for this kind of experiment but others were 
nawve and participated to this kind of experiment 
for the first time. (xcept the three subMects they 
were all undergraduate students of the university. 
Figure 3 shows the atmosphere of experimenting. 
Left person is a subMect and the right person an 
experimenter Must changing the test patch. 

Fig. 3 The atmosphere of experimenting. 

3㸬Results and Discussion 
Results of two subMects SS and CP are shown 

in Fig. 4, where the lightness L* of test patches is 
taken along the abscissa and the amount of 
whiteness along the ordinate in percentage. Short 
vertical bars indicate standard deviation of five 
repetitions. The subMect SS was a nawve subMect 
while the subMect CP well trained for 
psychophysical experiment. The former subMect 
showed smaller standard deviation and the 
experience did not reflect to the variance of 
Mudgment. Figure 5 is the mean of 15 Thai subMects 
with standard deviation among subMects. The 
individual variance is not large.  
In Fig. 6 other two previous results are plotted 
together with the present result� the present result 
by open circles, the previous results by 
Phuangsuwan et al.3) by open sTuares, and NCS 
by open triangles4). It is seen that the present 
result locates upper than other two results 
indicating more white Mudgment for each patch.  

Fig. 4 Result of subMect SS and CP.   

The previous results were obtained in a room 
illuminated by fluorescent lamps of the daylight 
type but the illuminance was not well controlled. 
The NSC data were obtained under the CI( '65. 
The present data were obtained at a constant 
illuminance.  

Fig. 5 Mean of fifteen subMects.   
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Fig. 6 Present result, Ref 3, and NCS result 

plotted together.   
 
These difference of experimental condition might 
have caused the difference in the results. In spite 
of the difference in detail among three results they 
can be all approximated by lines to show a simple  

Fig. 7 The regression line of three results.    
 
relationship between L* and W. The regression 
lines are 

Present results    W = 1.394L* - 27.6, 

Ref 3             W = 1.401L* - 31.9, 

NCS             W = 1.278L* - 26.5, 

 

 

and they are shown in Fig. 7 by a black solid line 
for the present result, a red thin line for the 
previous work3), and a green dotted line for NCS. 
The NCS showed a shallower slope than other two. 
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 色彩を中Òとした自然の\カニK[の応用に

関する研究としては，主に発色構造や色素構成の

解明に関するものが¬く[1,2]，自然の配色自体には

あまりĊ目されていない．研究m�は少ないが，

自然の配色にģ目した研究としては，足立らの植

物に現れる色の調和感Őに関する¸能評価の報

 から，調和の傾向が示唆されている[3]．これら

のことから，自然における色彩の調和及びその意

匠性にģ目した．特に今日，ō¢におけるĎŠ者

ニーKの¬様�に対応す,く，PG?ンの表Ÿを

構成する要素である CMF（Color，Material，
Finish）にĊ目がŵまっている．自然にみられる
色彩を CMFの Colorに応用することで，より感
性価値の高いō¢のäúが�能であると考え，ま

ず自然の色彩から%のような傾向がみられるか

を調査することとした． 
	
 これまでの取り組みでは[4]，自然の生き物の中

でも特に色彩がŞ¼で，PG?ンのモチーフとし

ても¬用されているアゲハチョウの色彩にģ目

し，51 ĩのアゲハチョウの色彩傾向を調査した．
その結果，	二þ�
及び	分散
の 2 つの配色
パターンに分類された．二þ�の配色傾向におい

てはêµの色彩調和論とのũ合が確認されたが，

分散の配色傾向においてはêµの色彩調和論と

のũ合は確認されなかった．分散の配色傾向にお

ける色彩調和は未解明の為，本研究では分散の配

色パターンにおける色彩調和の傾向の調査を目

的とした． 
 

a．UB>F	
 	
 

(1) ;K刺激
	
 アゲハチョウの色彩傾向をもとにDルーVン

Dを行った結果，分散からは 3DルーYがß出さ
れており，その特徴として，低明度無彩色のZー

スカラーと対ĕ明度の色との組み合9�に，中明

度のアCLントカラーが�9った配色で構成さ

れていることが9かっている[4]（図ƈ）． 
	
 本研究では，分散における配色の特徴から，2
色のコントラストとそれをĸ和する中明度色の

Ì�にģ目し，�分散の配色�と�コントラスト

のšこらない 2色と中明度色との組み合9�の配
色�の調和の度合いを比較することとした． 
	
 実験にųし，分散の各DルーYのt表ĩとして

Bアゲハ・XルBHタアゲハ・Zニモンアゲハを

採用し，各ĩにおいて，標準刺激・トーン対応刺

激・非コントラスト刺激のœ 9個をä示刺激とし
て}成した．（図Ɖ） 
	
 標準刺激は，アゲハチョウの配色傾向の調査[4]

においてß出した PCCS 値を用いて}成したカ
ラーTーである．また，トーン対応刺激は，標準

刺激の PCCS 値に近似したトーンのt表値を用
いて}成し，非コントラスト刺激は，標準刺激の 
Zースカラーの明度を，明度対ĕとなっている色

の明度と-ぼ同一にãえて}成したカラーTー

である．なお，各刺激ともĹ横比は 3：1 で}成
した． 
	
 各刺激における PCCS 値の対応表を表ƈにâ
載する． 
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図a	
 !:�
刺激	
 

	
 

	
 

R`	
 各刺激の ���� #38R	
 

	
 

	
 
	
 

(2) 2\
	
 žū大学õpHスO[PG?ン研究Ĩに¥į

する学生 10�（Ĝ性 6�，°性 4�，Ä¦ÅƂ
24.8�13.2Ć）を対象に，ufのÞ続きにより実
験を実éした． 
	
 まず，1刺激ずつモニターeにä示し，	調和し

ている
の項目について，そうÖ9ない：1 点�
そうÖう：5点のƌvĉによる主観評価を行った． 
	
 Ąいで，各ĩの標準刺激・トーン対応刺激・非

コントラスト刺激を同íにモニターeにä示し，

	ä示したカラーTーについて��色同士が馴染

;でいる順に�順位をつけてfさい�
というå

示をgえ，1位�3位までの順位!けを行った． 
	
 �行研究からは，色彩調和と±き�³いの評価

との相関が示唆されている[5,6]．また，色彩調和の

評価にあたり，個人の色に対する±みのËŹをŪ

けたい場合はlめå示をgえたり，表現を«える

Įがされている[3,7]．本研究では個人の色に対する

±みのËŹを考Ûし，調和の度合いの評価に�え，

各色の関�性を表現する�色同士の馴染みの度合

い�に対する配色の順位付けをŗみた． 
 
b．MA	
 

(1) 4-#	�S
刺激の比較
	
 	調和している
項目における各刺激のÄ¦値

は図Ɗの通りである．この結果，標準刺激とトー

ン対応刺激ůの評価得点においては，Bアゲハ・

XルBHタアゲハ・Zニモンアゲハともにï意差

はみられなかった．また，トーン対応刺激と非コ

ントラスト刺激ůの評価得点においては，Bアゲ

ハ・XルBHタアゲハ・Zニモンアゲハともにï

意差がみられた．標準刺激と非コントラスト刺激

ůの評価得点においてはBアゲハ・XルBHタア

ゲハ・Zニモンアゲハともに標準刺激の得点の方

が高い結果となっており，このう�Bアゲハ・X

ルBHタアゲハからはï意差が確認された． 
	
 ここから，非コントラスト刺激と比較して標準

刺激・トーン対応刺激の調和の評価得点はï意に

高いことが�明した． 
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図b	
 各刺激の4-#	
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(2) 順位づけによる刺激の比較
	
 色同士の馴染みの度合いの順位付けにおける

各刺激の出現頻度は図４の通りである．1 位での
出現頻度においては標準刺激が最も高く，非コン

トラスト刺激が最も低い結果となった．また，3
位での出現頻度においては非コントラスト刺激

が最も高く，標準刺激が最も低い結果となった．

なお，トーン対応刺激においては 1位，2位にお
ける出現頻度が比較的高い傾向にあった． 
	
 これらをまとめると，色同士の馴染みの度合い

の順位について，標準刺激・トーン対応刺激と比

較して非コントラスト刺激は低い傾向にあり，こ

の結果は，前述の調和している項目を用いた主観

評価実験の結果と一致する． 
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図４	
 1〜3 位の各刺激の出現頻度	
 

 
４．おわりに	
 

	
 本研究では，自然の色彩の意匠への応用性を検

討するにあたり，アゲハチョウの色彩において調

和が未解明であった分散の配色パターンの調和

傾向を調査した．その結果，標準刺激及びトーン

対応刺激は，非コントラスト刺激と比較して調和

の得点が高い傾向にあった．なお，各刺激の色同

士の馴染みの度合いにおいても，同様の結果が得

られた．非コントラスト刺激は分散の特徴である

コントラスト＋中明度の配色から，コントラスト

の要素を無くした配色で構成されており，本研究

で採用したアゲハチョウの色彩を再現・模倣した

標準刺激・トーン対応刺激の調和の度合いが非コ

ントラスト刺激より高いという結果は，分散の配

色パターンの調和傾向を示唆していると考えら

れる．また，標準刺激及びトーン対応刺激の評価

については類似性がみられたが，標準刺激の方に

若干の優位がみられた．この 2刺激は相互に近似
した PCCS値の配色で構成されている為，印象に
著しい差異が表れなかったものと考えられる．自

然の色彩は必ずしも一様ではなく，個体毎にその

色には微小な差異がある．これまでの取り組みを

通し，本研究で得られた結果は，こうした自然の

色彩の誤差も含め，アゲハチョウの色彩における

調和の傾向が示唆されたと考えられる． 
	
 本研究では刺激を限定し，少人数の被調査者を

対象に調査を行った為，今後は刺激数及び被調査

者を増やした場合にも同様の傾向が確認出来る

かを引き続き調査する必要があると考える． 
	
 

参考文献	
 

1) 田畑洋（1998）生物にみる構造性発色 − 光が織り
なす夢の繊維 − ：高分子，47（10），738-741． 

2) 横浜康継（2008）海藻という植物（3）カラフルな
色彩美の謎：海洋と生物，30（1），65-75． 

3) 足立吉隆・大山妹子・草木雅広・高野佳子（2008）
植物に現れる色の二色配色調和 (第1報 ) −  JIS Z 
8721に記載された色との比較 − ，日本色彩学会誌：
32（2），85-93． 

4) 梯絵利奈・笠松慶子（2015）アゲハチョウの翅に
おける色構成に関する調査：日本色彩学会誌，39
（5_SUPPLEMENT），25-26． 

5) 細野尚志・霜村美子（1958）カラーハーモニーの
研究 − 3色配色の調査について − ：色彩研究，5（4），
72-76． 

6) 大山正・宮田（伊藤）久美子（2012）2色配色の感
情効果に及ぼす色相差・明度差・彩度差の効果：日本

色彩学会誌，36（4），277-282． 
7) 徳丸正孝・村中徳明・今西茂（2007）ファジィ推

論による色彩調和の定量的評価：知能と情報（日本知

能情報ファジィ学会誌），19（1），57-68． 

1��� �೔ຊ৭ֶ࠼ձࢽɹୈר��ɹୈ�߸çʢ����೥ʣ

162Supplement



(2) 順位づけによる刺激の比較
	
 色同士の馴染みの度合いの順位付けにおける

各刺激の出現頻度は図４の通りである．1 位での
出現頻度においては標準刺激が最も高く，非コン

トラスト刺激が最も低い結果となった．また，3
位での出現頻度においては非コントラスト刺激

が最も高く，標準刺激が最も低い結果となった．

なお，トーン対応刺激においては 1位，2位にお
ける出現頻度が比較的高い傾向にあった． 
	
 これらをまとめると，色同士の馴染みの度合い

の順位について，標準刺激・トーン対応刺激と比

較して非コントラスト刺激は低い傾向にあり，こ

の結果は，前述の調和している項目を用いた主観

評価実験の結果と一致する． 
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図４	
 1〜3 位の各刺激の出現頻度	
 

 
４．おわりに	
 

	
 本研究では，自然の色彩の意匠への応用性を検

討するにあたり，アゲハチョウの色彩において調

和が未解明であった分散の配色パターンの調和

傾向を調査した．その結果，標準刺激及びトーン

対応刺激は，非コントラスト刺激と比較して調和

の得点が高い傾向にあった．なお，各刺激の色同

士の馴染みの度合いにおいても，同様の結果が得

られた．非コントラスト刺激は分散の特徴である

コントラスト＋中明度の配色から，コントラスト

の要素を無くした配色で構成されており，本研究

で採用したアゲハチョウの色彩を再現・模倣した

標準刺激・トーン対応刺激の調和の度合いが非コ

ントラスト刺激より高いという結果は，分散の配

色パターンの調和傾向を示唆していると考えら

れる．また，標準刺激及びトーン対応刺激の評価

については類似性がみられたが，標準刺激の方に

若干の優位がみられた．この 2刺激は相互に近似
した PCCS値の配色で構成されている為，印象に
著しい差異が表れなかったものと考えられる．自

然の色彩は必ずしも一様ではなく，個体毎にその

色には微小な差異がある．これまでの取り組みを

通し，本研究で得られた結果は，こうした自然の

色彩の誤差も含め，アゲハチョウの色彩における

調和の傾向が示唆されたと考えられる． 
	
 本研究では刺激を限定し，少人数の被調査者を

対象に調査を行った為，今後は刺激数及び被調査

者を増やした場合にも同様の傾向が確認出来る

かを引き続き調査する必要があると考える． 
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1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd
v2 6.23 3.08 1.13 0.30 3.76 2.32 4.84 2.01 d2 1.71 3.34 0.66 0.93 0.01 2.54 1.57 1.96
v4 7.09 3.31 0.05 1.33 3.84 2.91 5.96 0.82 d4 5.21 2.90 0.91 2.78 5.04 0.68 0.99 0.49
v6 3.67 3.43 2.97 0.58 2.03 3.36 0.75 0.30 d6 2.65 1.27 1.64 0.40 1.22 0.32 1.69 1.16
v8 5.63 3.58 2.13 2.08 0.36 1.62 5.20 2.42 d8 6.06 0.98 0.99 0.01 5.81 0.51 1.41 0.84
v10 1.63 1.19 0.13 1.12 0.49 0.18 1.55 0.37 d10 3.46 3.98 2.88 2.60 1.15 2.78 1.53 1.16
v12 2.09 6.28 0.12 1.39 2.08 5.61 0.13 2.44 d12 3.92 3.57 0.87 1.13 3.82 3.33 0.13 0.62
v14 0.73 9.09 0.17 6.44 0.51 6.08 0.49 2.03 d14 2.86 0.96 0.09 0.96 1.95 0.02 2.09 0.06
v16 3.13 1.69 0.53 0.84 1.16 0.59 2.85 1.34 d16 3.09 1.60 0.68 1.08 1.57 0.42 2.57 1.10
v18 7.56 4.50 0.73 0.70 5.34 3.43 5.30 2.82 d18 3.26 4.09 2.38 2.87 2.05 1.85 0.86 2.24
v20 1.55 5.00 1.06 2.16 0.82 4.44 0.78 0.81 d20 5.92 6.38 5.91 6.26 0.02 1.16 0.34 0.39
v22 0.78 3.78 0.17 2.25 0.23 2.80 0.72 1.19 d22 2.67 4.14 2.07 3.06 1.68 2.53 0.10 1.18
v24 6.83 10.61 0.14 2.64 5.22 9.90 4.40 2.74 d24 4.48 4.51 2.78 2.87 3.37 3.38 0.98 0.82
b2 4.21 5.14 2.20 0.54 3.15 5.00 1.71 1.04 dk2 1.53 3.33 0.29 0.47 1.39 1.75 0.57 2.79
b4 4.86 7.17 0.93 1.09 4.64 4.86 1.11 5.16 dk4 0.63 2.96 0.58 0.45 0.26 2.91 0.03 0.35
b6 3.41 3.52 1.29 1.58 1.59 3.14 2.73 0.12 dk6 3.60 3.21 1.78 0.80 2.40 2.65 2.01 1.63
b8 2.46 2.75 0.72 0.17 2.16 2.58 0.92 0.94 dk8 1.93 3.42 1.70 3.23 0.54 0.53 0.75 1.01
b10 4.96 2.94 3.31 2.54 2.35 1.46 2.85 0.26 dk10 8.06 6.06 6.25 3.21 5.09 5.02 0.23 1.14
b12 4.69 4.80 0.73 2.86 4.39 3.86 1.48 0.10 dk12 5.20 5.26 5.12 3.51 0.18 3.89 0.89 0.48
b14 2.89 5.51 2.86 3.88 0.39 3.63 0.12 1.45 dk14 4.23 4.86 3.78 3.07 1.65 3.10 0.95 2.14
b16 2.33 4.68 1.90 1.75 0.34 0.12 1.32 4.34 dk16 1.81 1.22 1.40 0.36 0.02 1.16 1.15 0.02
b18 6.69 3.82 2.90 1.86 3.73 3.24 4.74 0.83 dk18 1.09 4.87 0.80 2.76 0.62 0.25 0.42 4.01
b20 2.43 4.89 0.14 2.62 1.93 3.69 1.48 1.86 dk20 1.36 3.06 0.66 0.87 0.40 1.18 1.12 2.69
b22 7.87 7.82 4.70 5.85 6.09 4.89 1.66 1.73 dk22 2.45 3.36 0.66 3.15 1.01 1.16 2.14 0.13
b24 4.57 2.75 2.01 1.69 2.31 1.34 3.39 1.70 dk24 1.53 1.56 1.42 0.97 0.07 0.70 0.55 1.01
s2 7.96 2.73 0.33 0.48 7.52 2.25 2.59 1.48 p2 1.85 2.39 1.09 1.39 1.39 1.94 0.55 0.17
s4 5.18 3.39 1.11 1.09 2.29 2.75 4.52 1.65 p4 2.96 1.68 2.71 1.51 0.27 0.13 1.15 0.71
s6 6.11 5.35 3.47 0.82 1.72 5.23 4.73 0.76 p6 3.23 1.36 2.22 0.87 2.27 1.04 0.57 0.08
s8 4.20 2.68 1.40 0.28 3.95 2.61 0.26 0.55 p8 1.49 2.53 1.41 2.02 0.23 1.51 0.44 0.14
s10 4.29 0.43 2.25 0.23 3.42 0.05 1.28 0.36 p10 2.92 5.09 1.58 0.63 2.09 5.02 1.29 0.57
s12 4.17 1.18 3.07 0.50 0.27 1.06 2.80 0.03 p12 3.48 2.38 1.76 1.02 2.99 1.90 0.26 1.00
s14 1.41 2.09 1.20 1.53 0.58 1.25 0.49 0.66 p14 2.77 0.74 0.09 0.01 2.57 0.27 1.03 0.69
s16 5.77 3.28 0.89 2.73 1.09 0.53 5.60 1.74 p16 3.97 1.03 3.51 0.04 1.64 0.22 0.84 1.00
s18 7.65 4.01 0.72 1.14 5.83 3.46 4.90 1.68 p18 4.81 1.38 4.79 1.18 0.33 0.46 0.40 0.56
s20 9.88 7.08 2.60 0.53 9.33 7.02 1.93 0.70 p20 2.44 4.36 2.33 4.10 0.56 1.46 0.44 0.06
s22 3.62 2.27 1.94 0.19 2.96 2.16 0.79 0.69 p22 1.44 1.89 1.21 0.90 0.44 0.45 0.65 1.61
s24 0.70 1.63 0.28 1.47 0.46 0.69 0.45 0.05 p24 2.60 2.84 0.58 2.36 0.37 0.39 2.51 1.53
dp2 6.87 2.62 1.80 0.97 5.47 0.03 3.75 2.44 ltg2 3.65 1.18 2.98 0.69 2.08 0.93 0.35 0.25
dp4 2.23 4.80 0.30 1.78 2.20 3.01 0.21 3.29 ltg4 3.58 3.28 2.19 2.93 2.83 1.37 0.26 0.56
dp6 5.05 3.85 2.54 0.74 4.35 3.52 0.36 1.36 ltg6 1.56 3.42 0.22 2.76 1.53 2.00 0.24 0.22
dp8 3.37 2.42 3.31 0.03 0.46 1.07 0.47 2.18 ltg8 5.91 0.96 4.97 0.73 3.21 0.25 0.01 0.58
dp10 1.34 3.92 0.52 3.45 1.20 1.54 0.32 1.04 ltg10 2.15 1.87 0.19 0.42 1.17 1.76 1.80 0.46
dp12 5.16 3.45 0.16 1.51 3.60 2.27 3.69 2.13 ltg12 1.60 2.13 1.59 1.82 0.18 1.11 0.07 0.06
dp14 2.03 1.39 0.78 0.91 0.32 0.73 1.85 0.75 ltg14 1.60 2.18 1.30 1.86 0.91 1.10 0.22 0.29
dp16 2.51 3.08 0.67 0.91 0.13 0.68 2.41 2.87 ltg16 4.59 3.05 4.47 1.30 0.25 2.10 1.03 1.79
dp18 8.94 1.79 1.16 0.47 6.76 0.38 5.73 1.69 ltg18 3.80 2.18 3.50 2.03 1.01 0.69 1.09 0.41
dp20 1.20 11.50 0.94 0.96 0.75 10.88 0.03 3.62 ltg20 3.67 1.74 1.78 0.72 3.13 0.81 0.68 1.36
dp22 4.62 2.22 0.29 2.06 4.49 0.44 1.06 0.72 ltg22 2.16 1.54 2.12 0.14 0.25 1.47 0.33 0.45
dp24 4.79 4.48 1.92 4.05 3.47 1.01 2.69 1.63 ltg24 4.67 3.23 3.58 1.48 2.61 0.26 1.48 2.86
lt2 3.53 2.30 0.38 0.29 1.78 2.14 3.02 0.77 g2 2.22 1.51 0.55 0.69 1.80 1.25 1.18 0.51
lt4 2.33 2.10 0.98 1.70 2.00 1.22 0.70 0.13 g4 3.11 4.42 1.70 4.38 2.52 0.04 0.67 0.53
lt6 3.54 1.91 0.88 1.66 2.66 0.94 2.16 0.13 g6 2.92 3.28 0.51 2.80 2.87 1.66 0.19 0.46
lt8 2.03 4.82 0.66 2.36 1.78 4.20 0.73 0.01 g8 4.20 3.90 2.55 2.03 2.89 3.07 1.68 1.31
lt10 3.29 2.22 1.96 1.45 1.84 1.36 1.90 0.99 g10 4.44 3.11 3.22 2.58 3.04 1.74 0.19 0.04
lt12 3.06 1.31 1.62 0.44 1.95 1.15 1.71 0.46 g12 3.25 1.33 1.44 0.36 2.82 0.09 0.76 1.28
lt14 3.59 3.49 3.19 1.90 0.27 2.92 1.62 0.27 g14 5.23 2.12 5.14 1.63 0.84 0.43 0.51 1.29
lt16 5.60 5.43 2.53 1.23 4.96 3.52 0.54 3.94 g16 4.97 4.81 3.14 3.31 3.20 3.22 2.14 1.34
lt18 1.69 3.14 1.29 0.29 0.74 1.75 0.81 2.60 g18 2.68 2.23 1.91 2.22 1.83 0.22 0.45 0.02
lt20 2.81 5.44 2.51 5.31 0.97 1.13 0.81 0.22 g20 1.75 1.27 1.11 1.17 1.20 0.50 0.62 0.07
lt22 3.65 2.53 0.30 0.35 3.57 0.83 0.68 2.36 g22 2.05 1.24 1.19 0.49 1.54 1.13 0.65 0.07
lt24 2.51 2.57 0.59 1.47 1.58 2.07 1.85 0.38 g24 2.49 1.95 2.39 0.13 0.69 0.08 0.13 1.95
sf2 5.72 4.11 3.42 0.72 3.94 3.86 2.34 1.20 dkg2 3.50 8.15 2.36 0.40 1.32 5.05 2.22 6.38
sf4 4.20 3.18 1.51 0.74 3.92 3.09 0.19 0.06 dkg4 2.98 1.85 2.76 0.05 0.75 0.63 0.85 1.74
sf6 2.48 3.62 0.47 0.17 1.45 3.62 1.95 0.07 dkg6 5.97 2.29 2.47 0.64 5.10 1.61 1.88 1.51
sf8 4.29 5.03 3.07 1.15 0.25 4.78 2.99 1.09 dkg8 5.83 2.16 2.42 0.86 5.25 1.29 0.77 1.50
sf10 4.86 3.07 4.32 1.44 1.72 2.17 1.42 1.62 dkg10 2.61 2.40 2.35 0.57 0.84 2.33 0.76 0.02
sf12 5.82 1.53 2.71 1.31 4.83 0.56 1.80 0.54 dkg12 4.76 6.39 0.95 0.63 2.54 6.11 3.91 1.77
sf14 1.99 4.29 1.09 1.34 1.53 3.92 0.64 1.13 dkg14 1.32 4.20 0.17 2.27 1.30 3.22 0.06 1.46
sf16 3.66 3.19 0.49 3.17 1.91 0.00 3.08 0.36 dkg16 6.29 5.96 3.28 3.02 4.73 4.28 2.53 2.84
sf18 4.03 2.04 2.04 0.69 2.62 1.76 2.28 0.78 dkg18 6.59 1.52 1.86 0.12 3.21 0.56 5.45 1.41
sf20 1.39 1.85 1.06 0.06 0.88 1.75 0.11 0.57 dkg20 7.78 7.92 7.20 4.77 2.91 6.19 0.39 1.25
sf22 1.30 2.34 0.56 2.29 0.95 0.38 0.70 0.29 dkg22 4.75 2.16 2.29 0.30 2.14 1.85 3.57 1.09
sf24 0.97 1.93 0.34 0.65 0.70 1.78 0.58 0.36 dkg24 6.39 5.43 5.15 4.34 3.49 0.48 1.46 3.24

Gy9.5 6.48 1.72 1.12 0.17 6.24 1.51 1.34 0.79
Gy8.5 0.54 2.21 0.17 2.11 0.43 0.11 0.28 0.64
Gy7.5 0.68 1.05 0.65 0.18 0.16 0.94 0.09 0.45
Gy6.5 2.91 3.68 1.67 3.56 2.32 0.63 0.53 0.69
Gy5.5 0.92 1.90 0.78 1.83 0.47 0.35 0.10 0.41
Gy4.5 1.93 2.59 1.39 2.54 1.24 0.48 0.51 0.06
Gy3.5 2.89 1.73 2.22 0.20 1.72 1.51 0.68 0.83
Gy2.5 6.11 5.12 1.91 1.47 0.01 3.01 5.80 3.87
Gy1.5 5.02 1.58 1.39 1.02 0.26 0.78 4.82 0.91
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1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd 1st:2nd 2nd:3rd
v2 6.23 3.08 1.13 0.30 3.76 2.32 4.84 2.01 d2 1.71 3.34 0.66 0.93 0.01 2.54 1.57 1.96
v4 7.09 3.31 0.05 1.33 3.84 2.91 5.96 0.82 d4 5.21 2.90 0.91 2.78 5.04 0.68 0.99 0.49
v6 3.67 3.43 2.97 0.58 2.03 3.36 0.75 0.30 d6 2.65 1.27 1.64 0.40 1.22 0.32 1.69 1.16
v8 5.63 3.58 2.13 2.08 0.36 1.62 5.20 2.42 d8 6.06 0.98 0.99 0.01 5.81 0.51 1.41 0.84
v10 1.63 1.19 0.13 1.12 0.49 0.18 1.55 0.37 d10 3.46 3.98 2.88 2.60 1.15 2.78 1.53 1.16
v12 2.09 6.28 0.12 1.39 2.08 5.61 0.13 2.44 d12 3.92 3.57 0.87 1.13 3.82 3.33 0.13 0.62
v14 0.73 9.09 0.17 6.44 0.51 6.08 0.49 2.03 d14 2.86 0.96 0.09 0.96 1.95 0.02 2.09 0.06
v16 3.13 1.69 0.53 0.84 1.16 0.59 2.85 1.34 d16 3.09 1.60 0.68 1.08 1.57 0.42 2.57 1.10
v18 7.56 4.50 0.73 0.70 5.34 3.43 5.30 2.82 d18 3.26 4.09 2.38 2.87 2.05 1.85 0.86 2.24
v20 1.55 5.00 1.06 2.16 0.82 4.44 0.78 0.81 d20 5.92 6.38 5.91 6.26 0.02 1.16 0.34 0.39
v22 0.78 3.78 0.17 2.25 0.23 2.80 0.72 1.19 d22 2.67 4.14 2.07 3.06 1.68 2.53 0.10 1.18
v24 6.83 10.61 0.14 2.64 5.22 9.90 4.40 2.74 d24 4.48 4.51 2.78 2.87 3.37 3.38 0.98 0.82
b2 4.21 5.14 2.20 0.54 3.15 5.00 1.71 1.04 dk2 1.53 3.33 0.29 0.47 1.39 1.75 0.57 2.79
b4 4.86 7.17 0.93 1.09 4.64 4.86 1.11 5.16 dk4 0.63 2.96 0.58 0.45 0.26 2.91 0.03 0.35
b6 3.41 3.52 1.29 1.58 1.59 3.14 2.73 0.12 dk6 3.60 3.21 1.78 0.80 2.40 2.65 2.01 1.63
b8 2.46 2.75 0.72 0.17 2.16 2.58 0.92 0.94 dk8 1.93 3.42 1.70 3.23 0.54 0.53 0.75 1.01
b10 4.96 2.94 3.31 2.54 2.35 1.46 2.85 0.26 dk10 8.06 6.06 6.25 3.21 5.09 5.02 0.23 1.14
b12 4.69 4.80 0.73 2.86 4.39 3.86 1.48 0.10 dk12 5.20 5.26 5.12 3.51 0.18 3.89 0.89 0.48
b14 2.89 5.51 2.86 3.88 0.39 3.63 0.12 1.45 dk14 4.23 4.86 3.78 3.07 1.65 3.10 0.95 2.14
b16 2.33 4.68 1.90 1.75 0.34 0.12 1.32 4.34 dk16 1.81 1.22 1.40 0.36 0.02 1.16 1.15 0.02
b18 6.69 3.82 2.90 1.86 3.73 3.24 4.74 0.83 dk18 1.09 4.87 0.80 2.76 0.62 0.25 0.42 4.01
b20 2.43 4.89 0.14 2.62 1.93 3.69 1.48 1.86 dk20 1.36 3.06 0.66 0.87 0.40 1.18 1.12 2.69
b22 7.87 7.82 4.70 5.85 6.09 4.89 1.66 1.73 dk22 2.45 3.36 0.66 3.15 1.01 1.16 2.14 0.13
b24 4.57 2.75 2.01 1.69 2.31 1.34 3.39 1.70 dk24 1.53 1.56 1.42 0.97 0.07 0.70 0.55 1.01
s2 7.96 2.73 0.33 0.48 7.52 2.25 2.59 1.48 p2 1.85 2.39 1.09 1.39 1.39 1.94 0.55 0.17
s4 5.18 3.39 1.11 1.09 2.29 2.75 4.52 1.65 p4 2.96 1.68 2.71 1.51 0.27 0.13 1.15 0.71
s6 6.11 5.35 3.47 0.82 1.72 5.23 4.73 0.76 p6 3.23 1.36 2.22 0.87 2.27 1.04 0.57 0.08
s8 4.20 2.68 1.40 0.28 3.95 2.61 0.26 0.55 p8 1.49 2.53 1.41 2.02 0.23 1.51 0.44 0.14
s10 4.29 0.43 2.25 0.23 3.42 0.05 1.28 0.36 p10 2.92 5.09 1.58 0.63 2.09 5.02 1.29 0.57
s12 4.17 1.18 3.07 0.50 0.27 1.06 2.80 0.03 p12 3.48 2.38 1.76 1.02 2.99 1.90 0.26 1.00
s14 1.41 2.09 1.20 1.53 0.58 1.25 0.49 0.66 p14 2.77 0.74 0.09 0.01 2.57 0.27 1.03 0.69
s16 5.77 3.28 0.89 2.73 1.09 0.53 5.60 1.74 p16 3.97 1.03 3.51 0.04 1.64 0.22 0.84 1.00
s18 7.65 4.01 0.72 1.14 5.83 3.46 4.90 1.68 p18 4.81 1.38 4.79 1.18 0.33 0.46 0.40 0.56
s20 9.88 7.08 2.60 0.53 9.33 7.02 1.93 0.70 p20 2.44 4.36 2.33 4.10 0.56 1.46 0.44 0.06
s22 3.62 2.27 1.94 0.19 2.96 2.16 0.79 0.69 p22 1.44 1.89 1.21 0.90 0.44 0.45 0.65 1.61
s24 0.70 1.63 0.28 1.47 0.46 0.69 0.45 0.05 p24 2.60 2.84 0.58 2.36 0.37 0.39 2.51 1.53
dp2 6.87 2.62 1.80 0.97 5.47 0.03 3.75 2.44 ltg2 3.65 1.18 2.98 0.69 2.08 0.93 0.35 0.25
dp4 2.23 4.80 0.30 1.78 2.20 3.01 0.21 3.29 ltg4 3.58 3.28 2.19 2.93 2.83 1.37 0.26 0.56
dp6 5.05 3.85 2.54 0.74 4.35 3.52 0.36 1.36 ltg6 1.56 3.42 0.22 2.76 1.53 2.00 0.24 0.22
dp8 3.37 2.42 3.31 0.03 0.46 1.07 0.47 2.18 ltg8 5.91 0.96 4.97 0.73 3.21 0.25 0.01 0.58
dp10 1.34 3.92 0.52 3.45 1.20 1.54 0.32 1.04 ltg10 2.15 1.87 0.19 0.42 1.17 1.76 1.80 0.46
dp12 5.16 3.45 0.16 1.51 3.60 2.27 3.69 2.13 ltg12 1.60 2.13 1.59 1.82 0.18 1.11 0.07 0.06
dp14 2.03 1.39 0.78 0.91 0.32 0.73 1.85 0.75 ltg14 1.60 2.18 1.30 1.86 0.91 1.10 0.22 0.29
dp16 2.51 3.08 0.67 0.91 0.13 0.68 2.41 2.87 ltg16 4.59 3.05 4.47 1.30 0.25 2.10 1.03 1.79
dp18 8.94 1.79 1.16 0.47 6.76 0.38 5.73 1.69 ltg18 3.80 2.18 3.50 2.03 1.01 0.69 1.09 0.41
dp20 1.20 11.50 0.94 0.96 0.75 10.88 0.03 3.62 ltg20 3.67 1.74 1.78 0.72 3.13 0.81 0.68 1.36
dp22 4.62 2.22 0.29 2.06 4.49 0.44 1.06 0.72 ltg22 2.16 1.54 2.12 0.14 0.25 1.47 0.33 0.45
dp24 4.79 4.48 1.92 4.05 3.47 1.01 2.69 1.63 ltg24 4.67 3.23 3.58 1.48 2.61 0.26 1.48 2.86
lt2 3.53 2.30 0.38 0.29 1.78 2.14 3.02 0.77 g2 2.22 1.51 0.55 0.69 1.80 1.25 1.18 0.51
lt4 2.33 2.10 0.98 1.70 2.00 1.22 0.70 0.13 g4 3.11 4.42 1.70 4.38 2.52 0.04 0.67 0.53
lt6 3.54 1.91 0.88 1.66 2.66 0.94 2.16 0.13 g6 2.92 3.28 0.51 2.80 2.87 1.66 0.19 0.46
lt8 2.03 4.82 0.66 2.36 1.78 4.20 0.73 0.01 g8 4.20 3.90 2.55 2.03 2.89 3.07 1.68 1.31
lt10 3.29 2.22 1.96 1.45 1.84 1.36 1.90 0.99 g10 4.44 3.11 3.22 2.58 3.04 1.74 0.19 0.04
lt12 3.06 1.31 1.62 0.44 1.95 1.15 1.71 0.46 g12 3.25 1.33 1.44 0.36 2.82 0.09 0.76 1.28
lt14 3.59 3.49 3.19 1.90 0.27 2.92 1.62 0.27 g14 5.23 2.12 5.14 1.63 0.84 0.43 0.51 1.29
lt16 5.60 5.43 2.53 1.23 4.96 3.52 0.54 3.94 g16 4.97 4.81 3.14 3.31 3.20 3.22 2.14 1.34
lt18 1.69 3.14 1.29 0.29 0.74 1.75 0.81 2.60 g18 2.68 2.23 1.91 2.22 1.83 0.22 0.45 0.02
lt20 2.81 5.44 2.51 5.31 0.97 1.13 0.81 0.22 g20 1.75 1.27 1.11 1.17 1.20 0.50 0.62 0.07
lt22 3.65 2.53 0.30 0.35 3.57 0.83 0.68 2.36 g22 2.05 1.24 1.19 0.49 1.54 1.13 0.65 0.07
lt24 2.51 2.57 0.59 1.47 1.58 2.07 1.85 0.38 g24 2.49 1.95 2.39 0.13 0.69 0.08 0.13 1.95
sf2 5.72 4.11 3.42 0.72 3.94 3.86 2.34 1.20 dkg2 3.50 8.15 2.36 0.40 1.32 5.05 2.22 6.38
sf4 4.20 3.18 1.51 0.74 3.92 3.09 0.19 0.06 dkg4 2.98 1.85 2.76 0.05 0.75 0.63 0.85 1.74
sf6 2.48 3.62 0.47 0.17 1.45 3.62 1.95 0.07 dkg6 5.97 2.29 2.47 0.64 5.10 1.61 1.88 1.51
sf8 4.29 5.03 3.07 1.15 0.25 4.78 2.99 1.09 dkg8 5.83 2.16 2.42 0.86 5.25 1.29 0.77 1.50
sf10 4.86 3.07 4.32 1.44 1.72 2.17 1.42 1.62 dkg10 2.61 2.40 2.35 0.57 0.84 2.33 0.76 0.02
sf12 5.82 1.53 2.71 1.31 4.83 0.56 1.80 0.54 dkg12 4.76 6.39 0.95 0.63 2.54 6.11 3.91 1.77
sf14 1.99 4.29 1.09 1.34 1.53 3.92 0.64 1.13 dkg14 1.32 4.20 0.17 2.27 1.30 3.22 0.06 1.46
sf16 3.66 3.19 0.49 3.17 1.91 0.00 3.08 0.36 dkg16 6.29 5.96 3.28 3.02 4.73 4.28 2.53 2.84
sf18 4.03 2.04 2.04 0.69 2.62 1.76 2.28 0.78 dkg18 6.59 1.52 1.86 0.12 3.21 0.56 5.45 1.41
sf20 1.39 1.85 1.06 0.06 0.88 1.75 0.11 0.57 dkg20 7.78 7.92 7.20 4.77 2.91 6.19 0.39 1.25
sf22 1.30 2.34 0.56 2.29 0.95 0.38 0.70 0.29 dkg22 4.75 2.16 2.29 0.30 2.14 1.85 3.57 1.09
sf24 0.97 1.93 0.34 0.65 0.70 1.78 0.58 0.36 dkg24 6.39 5.43 5.15 4.34 3.49 0.48 1.46 3.24

Gy9.5 6.48 1.72 1.12 0.17 6.24 1.51 1.34 0.79
Gy8.5 0.54 2.21 0.17 2.11 0.43 0.11 0.28 0.64
Gy7.5 0.68 1.05 0.65 0.18 0.16 0.94 0.09 0.45
Gy6.5 2.91 3.68 1.67 3.56 2.32 0.63 0.53 0.69
Gy5.5 0.92 1.90 0.78 1.83 0.47 0.35 0.10 0.41
Gy4.5 1.93 2.59 1.39 2.54 1.24 0.48 0.51 0.06
Gy3.5 2.89 1.73 2.22 0.20 1.72 1.51 0.68 0.83
Gy2.5 6.11 5.12 1.91 1.47 0.01 3.01 5.80 3.87
Gy1.5 5.02 1.58 1.39 1.02 0.26 0.78 4.82 0.91
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平均 (SD) 平均 (SD) 平均 (SD)
Gy9.5 253 250 243 8.50 (1.05) 249 248 232 7.67 (1.63) 251 248 235 8.50 (0.55) 251 249 238
Gy8.5 231 231 226 7.83 (1.60) 231 231 224 7.67 (0.82) 226 224 218 8.50 (1.38) 229 229 222
Gy7.5 200 199 194 8.00 (1.26) 192 192 190 8.00 (0.63) 192 192 192 7.83 (0.75) 191 191 190
Gy6.5 173 171 171 7.33 (1.03) 157 158 153 8.33 (0.82) 166 168 164 8.00 (0.63) 162 162 160
Gy5.5 139 137 136 8.17 (1.47) 138 139 138 7.67 (0.52) 135 134 132 8.17 (0.75) 137 137 135
Gy4.5 106 107 106 7.83 (0.75) 107 108 106 7.83 (0.75) 113 114 113 7.83 (0.41) 110 111 110
Gy3.5 85 85 84 9.00 (1.10) 84 86 83 9.00 (0.63) 85 85 84 7.50 (0.55) 83 84 83
Gy2.5 57 56 55 8.17 (1.83) 54 53 46 8.17 (0.98) 57 55 56 7.83 (0.75) 55 51 50
Gy1.5 18 18 19 8.83 (1.17) 26 30 28 7.67 (1.03) 26 28 26 7.83 (0.98) 26 28 28
v2 222 38 63 8.00 (1.26) 209 45 69 8.00 (1.41) 211 40 63 8.33 (1.21) 210 40 63
v4 244 85 14 8.83 (0.75) 244 89 48 8.33 (1.03) 251 90 46 8.17 (1.33) 246 90 42
v6 248 151 39 8.67 (0.82) 249 150 48 7.83 (0.98) 253 150 41 8.50 (1.05) 248 147 41
v8 248 192 21 8.83 (0.75) 243 197 39 8.17 (0.98) 254 201 42 8.33 (1.21) 247 195 38
v10 173 195 28 8.00 (1.10) 172 192 45 8.17 (0.75) 176 195 48 8.50 (0.84) 175 193 45
v12 18 161 95 7.83 (0.98) 35 158 99 8.17 (0.75) 26 163 94 8.17 (0.75) 36 160 98
v14 1 129 109 6.67 (1.51) 22 132 117 6.33 (1.21) 8 151 129 7.33 (0.82) 15 139 121
v16 2 128 154 5.83 (1.94) 29 125 139 7.17 (1.33) 29 127 144 6.50 (1.05) 26 125 142
v18 14 95 163 7.00 (1.10) 23 93 153 7.67 (1.03) 21 90 157 7.33 (1.63) 25 91 156
v20 80 62 162 7.67 (0.82) 80 70 150 8.00 (1.55) 86 74 161 8.00 (0.63) 80 71 153
v22 120 37 129 8.50 (1.22) 118 46 121 8.50 (0.55) 124 51 131 8.17 (0.75) 119 48 124
v24 175 33 103 8.00 (1.90) 171 53 96 8.67 (0.52) 190 43 107 8.17 (1.17) 179 48 103
b2 254 103 109 8.00 (1.41) 245 105 110 8.17 (1.47) 250 97 107 8.50 (1.05) 246 99 107
b4 251 118 75 7.83 (0.75) 250 110 66 8.67 (1.03) 251 114 83 7.83 (1.17) 249 114 74
b6 255 159 49 8.33 (1.03) 249 156 49 8.33 (0.82) 252 161 61 8.33 (0.82) 249 156 55
b8 247 204 33 8.17 (1.17) 246 200 57 7.17 (1.33) 244 201 65 8.00 (0.63) 244 200 57
b10 186 200 57 7.83 (0.98) 183 203 58 7.33 (0.82) 190 210 62 8.33 (0.82) 184 201 58
b12 67 185 116 8.50 (1.05) 76 187 126 8.17 (0.75) 74 196 130 8.17 (0.75) 72 190 124
b14 35 170 146 7.83 (0.41) 43 169 147 8.17 (0.75) 25 181 160 8.17 (1.47) 42 176 154
b16 20 161 184 7.83 (1.17) 43 165 184 7.83 (1.33) 40 159 185 8.17 (0.75) 40 162 182
b18 45 120 176 7.83 (2.04) 64 127 189 8.00 (0.89) 55 133 199 8.00 (0.89) 56 127 187
b20 118 105 185 6.83 (2.32) 113 109 183 8.33 (1.03) 124 113 195 8.33 (1.21) 118 109 188
b22 161 92 160 8.17 (0.75) 151 89 144 8.00 (0.89) 169 101 167 8.00 (0.63) 163 96 158
b24 227 98 139 7.67 (1.03) 224 105 136 8.33 (0.52) 221 99 135 7.83 (1.17) 226 104 139
s2 213 53 67 7.50 (1.38) 202 65 76 7.33 (1.51) 204 59 75 8.33 (0.82) 206 60 73
s4 217 82 32 7.83 (0.75) 216 79 44 8.33 (1.21) 218 84 53 8.33 (1.03) 213 82 45
s6 243 142 39 8.17 (1.33) 244 149 47 8.17 (0.75) 239 148 57 8.17 (1.17) 240 145 51
s8 231 187 44 9.00 (0.63) 237 192 53 8.17 (1.33) 238 192 61 8.67 (1.51) 236 191 51
s10 159 174 49 8.17 (0.98) 167 180 59 8.33 (0.82) 166 180 59 7.83 (0.41) 165 178 54
s12 29 140 72 7.50 (1.05) 42 146 91 7.83 (0.75) 44 144 91 7.83 (1.17) 44 142 87
s14 12 134 117 6.83 (1.72) 27 133 116 7.50 (0.55) 27 138 119 7.33 (0.52) 26 134 117
s16 22 119 144 6.67 (2.25) 28 121 137 7.83 (1.47) 36 128 147 7.00 (1.10) 31 124 144
s18 18 91 149 7.67 (1.51) 38 98 150 7.83 (0.75) 27 95 152 7.83 (0.75) 35 96 153
s20 85 64 140 8.17 (1.17) 87 73 135 8.17 (1.33) 89 72 146 7.67 (0.52) 87 69 140
s22 124 58 126 7.83 (1.60) 123 56 120 7.50 (1.05) 120 58 119 7.50 (1.05) 119 56 118
s24 169 49 99 7.17 (1.72) 165 59 99 7.50 (1.52) 170 62 103 7.83 (0.98) 167 60 101
dp2 174 29 53 8.17 (1.17) 163 35 60 7.67 (1.03) 160 34 54 7.67 (1.03) 162 30 54
dp4 176 56 30 8.33 (1.21) 169 58 33 8.17 (0.41) 174 63 45 7.67 (0.82) 171 58 36
dp6 186 111 22 8.17 (0.98) 185 114 52 8.00 (1.79) 184 112 42 7.83 (0.75) 184 111 44
dp8 183 146 33 8.33 (0.52) 187 151 44 8.50 (0.55) 190 149 47 8.00 (1.41) 185 148 43
dp10 125 135 47 8.17 (0.41) 122 129 43 8.17 (0.75) 129 138 56 7.50 (0.84) 124 132 46
dp12 19 115 60 7.33 (1.03) 32 113 72 7.17 (1.47) 37 117 71 7.50 (1.22) 34 114 69
dp14 23 106 91 6.83 (2.48) 21 107 95 8.50 (0.84) 22 110 96 6.83 (1.17) 25 109 95
dp16 1 96 113 8.00 (0.63) 17 101 109 7.50 (1.22) 14 103 116 8.00 (1.26) 14 101 112
dp18 19 72 122 7.83 (1.33) 27 75 114 7.17 (1.17) 31 74 114 7.00 (1.79) 28 73 116
dp20 64 44 110 8.17 (1.33) 63 50 104 8.50 (0.84) 69 41 111 7.67 (0.82) 66 48 107
dp22 105 33 100 8.83 (0.75) 99 27 98 7.83 (0.98) 106 31 102 7.67 (0.52) 101 30 98
dp24 133 33 80 8.33 (1.03) 131 27 79 8.17 (0.98) 145 37 86 7.83 (0.98) 137 34 81
lt2 254 169 157 8.50 (1.05) 252 161 153 7.67 (1.21) 250 163 156 8.33 (0.82) 250 162 153
lt4 254 179 155 8.17 (0.98) 252 170 147 8.00 (1.26) 255 176 152 8.17 (1.17) 251 172 149
lt6 253 201 146 7.00 (1.67) 250 195 137 8.17 (0.98) 255 199 143 8.33 (1.21) 251 198 141
lt8 250 219 131 7.67 (0.82) 247 220 135 7.50 (0.84) 255 227 132 8.00 (1.41) 249 222 132
lt10 222 228 144 7.50 (1.05) 215 226 137 8.17 (1.47) 221 230 137 7.83 (0.75) 216 225 136
lt12 153 224 171 8.67 (0.82) 157 228 181 7.83 (1.47) 153 228 180 8.33 (1.37) 155 227 178
lt14 139 214 194 8.00 (0.89) 133 214 192 8.33 (1.21) 120 210 186 8.17 (2.04) 124 210 188
lt16 123 194 201 8.67 (0.82) 108 196 203 8.17 (1.17) 117 190 203 8.67 (0.82) 115 191 200
lt18 126 158 191 7.67 (1.03) 130 166 195 8.00 (1.26) 132 166 200 8.33 (0.82) 130 164 195
lt20 162 159 201 8.67 (1.03) 155 152 196 8.33 (1.03) 169 166 209 8.17 (0.75) 161 159 202
lt22 187 148 179 8.50 (0.55) 192 150 188 7.83 (1.60) 194 148 182 7.83 (0.75) 191 149 184
lt24 228 157 168 8.00 (1.26) 231 159 174 8.33 (1.51) 230 153 170 8.33 (0.52) 231 158 172
sf2 220 129 123 8.33 (1.03) 216 122 120 7.67 (1.51) 212 127 126 7.67 (1.51) 216 128 125
sf4 231 144 123 8.00 (0.63) 224 142 122 7.67 (1.51) 226 138 117 7.50 (1.38) 225 138 118
sf6 228 162 108 8.50 (0.84) 227 162 104 8.00 (1.26) 231 161 98 8.33 (0.82) 228 161 103
sf8 215 180 102 8.33 (1.03) 218 190 110 7.50 (1.05) 225 192 103 8.00 (0.63) 219 187 105
sf10 169 176 98 7.50 (1.52) 176 184 102 7.83 (0.75) 177 188 111 8.17 (0.75) 173 181 100
sf12 116 181 137 8.17 (0.41) 118 179 140 7.33 (1.21) 121 183 145 7.67 (1.03) 120 183 142
sf14 87 163 145 8.17 (0.75) 95 168 153 8.17 (1.17) 77 166 151 8.67 (0.82) 86 167 152
sf16 82 141 152 7.67 (1.21) 74 142 148 7.83 (0.75) 83 150 157 8.17 (0.75) 80 145 152
sf18 93 125 150 7.83 (0.98) 91 124 154 7.83 (1.33) 95 126 152 8.33 (0.82) 94 126 153
sf20 122 117 156 8.00 (0.89) 124 120 158 7.83 (1.17) 125 119 161 7.67 (1.03) 123 119 158
sf22 151 114 148 8.33 (0.52) 149 113 146 8.00 (1.41) 156 118 152 7.83 (0.41) 150 114 147
sf24 188 118 130 8.67 (0.82) 187 120 131 8.50 (0.84) 191 120 133 8.17 (0.75) 188 120 131
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平均 (SD) 平均 (SD) 平均 (SD)
d2 166 88 85 7.83 (0.75) 169 92 86 8.17 (1.47) 168 96 93 7.67 (1.03) 168 93 89
d4 178 100 83 8.50 (0.55) 180 98 78 7.67 (1.03) 188 105 86 7.83 (2.04) 180 100 82
d6 175 116 63 8.33 (0.82) 189 129 77 8.17 (0.75) 190 127 77 8.33 (1.21) 189 127 76
d8 175 149 71 8.33 (1.03) 168 144 66 7.50 (1.64) 169 144 67 8.00 (1.55) 167 143 70
d10 130 137 65 7.67 (1.03) 131 139 71 8.17 (0.75) 139 146 71 7.33 (1.63) 132 139 69
d12 80 136 98 8.00 (0.89) 89 138 105 7.83 (0.75) 87 142 104 8.00 (1.10) 87 140 104
d14 50 121 109 8.33 (1.03) 55 125 112 7.67 (1.51) 58 127 115 8.33 (1.37) 57 125 114
d16 50 107 120 8.33 (1.21) 49 110 117 8.17 (1.17) 51 113 118 8.00 (1.10) 51 111 117
d18 43 85 113 7.83 (0.75) 53 84 113 8.00 (1.10) 60 92 117 8.00 (1.55) 58 89 115
d20 86 79 114 7.67 (0.52) 77 70 107 8.00 (1.10) 93 84 124 7.50 (1.38) 88 79 117
d22 105 64 96 8.33 (1.21) 105 66 100 7.33 (2.25) 112 74 104 7.33 (1.03) 109 70 103
d24 136 70 92 7.83 (0.75) 134 78 93 8.17 (1.72) 146 82 101 8.00 (1.10) 137 76 94
dk2 103 36 40 7.00 (1.79) 106 45 51 8.17 (0.75) 110 44 56 8.00 (0.63) 108 44 52
dk4 117 46 24 8.83 (0.75) 121 57 42 8.17 (0.75) 126 56 41 8.17 (0.75) 123 57 42
dk6 116 73 33 8.33 (0.82) 119 80 44 7.83 (0.75) 125 80 43 8.00 (1.10) 120 78 42
dk8 126 103 34 7.83 (1.17) 116 96 36 8.17 (0.75) 123 105 44 7.83 (1.17) 121 101 40
dk10 76 88 28 8.17 (1.83) 97 104 57 8.33 (0.82) 90 96 40 8.67 (1.51) 89 96 43
dk12 38 82 53 8.67 (1.03) 53 94 69 8.17 (0.75) 36 87 59 7.83 (1.17) 44 88 61
dk14 23 77 70 8.33 (1.21) 30 83 71 8.17 (1.17) 15 76 60 8.17 (2.23) 24 77 65
dk16 16 74 81 8.33 (1.51) 22 74 81 8.33 (1.21) 26 72 80 7.50 (1.52) 22 72 80
dk18 39 47 80 8.83 (1.17) 31 53 78 8.17 (1.47) 26 61 85 8.00 (1.41) 29 56 81
dk20 42 48 80 8.33 (0.82) 48 43 76 8.00 (1.67) 56 43 77 7.83 (2.04) 50 42 76
dk22 69 29 66 8.67 (1.51) 70 32 61 7.67 (1.51) 76 39 68 8.67 (1.03) 71 34 64
dk24 91 29 61 8.67 (1.21) 96 42 66 7.83 (1.60) 100 44 67 7.67 (1.51) 96 42 65
p2 252 222 216 8.00 (1.26) 245 221 216 9.00 (0.89) 245 216 210 8.67 (0.52) 245 218 212
p4 254 227 213 8.67 (0.82) 245 215 203 8.33 (0.82) 248 220 207 8.17 (1.47) 248 219 206
p6 251 220 193 8.33 (0.82) 249 222 195 7.33 (1.03) 252 224 196 7.83 (0.98) 249 220 192
p8 244 228 191 8.83 (0.41) 247 228 189 7.50 (1.05) 251 234 198 8.33 (0.82) 247 228 191
p10 240 238 197 7.83 (0.75) 238 240 194 7.67 (0.82) 237 237 201 8.17 (0.98) 237 237 196
p12 212 239 215 8.50 (1.52) 203 236 206 8.17 (0.75) 206 239 212 7.83 (0.98) 204 235 207
p14 199 230 217 8.33 (0.82) 188 231 213 7.83 (1.72) 189 231 212 7.83 (2.40) 191 230 213
p16 206 232 230 7.67 (0.52) 201 229 223 7.83 (1.17) 200 230 225 8.67 (0.82) 198 226 221
p18 202 214 219 7.83 (1.47) 206 219 223 8.00 (1.26) 210 222 225 8.50 (1.87) 202 216 219
p20 214 210 216 7.67 (0.82) 206 204 209 8.17 (0.75) 218 216 223 8.00 (0.63) 212 210 216
p22 219 204 206 7.83 (0.75) 223 209 211 7.83 (1.17) 225 212 216 8.33 (0.82) 222 209 212
p24 240 220 217 7.00 (1.55) 240 219 213 8.17 (0.75) 248 225 222 8.83 (0.41) 243 221 218
ltg2 215 186 176 7.83 (0.98) 202 175 167 8.33 (0.52) 201 173 164 7.67 (1.37) 205 177 168
ltg4 209 175 161 8.17 (1.17) 209 179 168 7.83 (1.17) 204 171 159 8.17 (0.75) 207 174 162
ltg6 213 184 154 7.67 (0.82) 208 178 150 7.50 (0.55) 213 186 161 7.50 (1.05) 210 181 153
ltg8 208 192 154 8.67 (0.82) 200 184 145 8.50 (0.55) 201 186 147 7.50 (0.55) 205 189 152
ltg10 196 198 159 8.50 (0.84) 190 194 153 8.17 (0.41) 190 192 154 8.17 (1.17) 191 192 153
ltg12 170 196 174 8.33 (1.51) 160 188 165 8.00 (0.63) 156 183 161 7.67 (1.03) 160 188 165
ltg14 148 185 172 8.83 (0.75) 151 188 175 8.67 (0.52) 149 182 169 8.17 (0.41) 150 185 172
ltg16 152 184 178 7.83 (1.33) 156 188 178 8.00 (0.89) 155 184 178 8.17 (0.75) 151 183 175
ltg18 151 162 169 8.33 (0.82) 148 158 166 8.33 (1.37) 143 152 159 7.67 (1.03) 149 159 166
ltg20 164 164 173 8.17 (1.47) 158 154 164 8.50 (0.84) 157 157 166 8.00 (0.89) 158 157 165
ltg22 167 150 157 7.83 (1.33) 170 155 164 8.00 (0.63) 171 154 165 7.50 (0.84) 169 152 162
ltg24 198 172 173 7.00 (1.26) 193 165 164 8.17 (1.60) 188 161 165 7.83 (0.41) 193 167 169
g2 119 94 88 7.50 (0.84) 122 93 87 8.00 (1.26) 118 92 86 7.67 (0.52) 120 94 88
g4 119 89 82 8.83 (0.98) 111 84 77 8.00 (0.63) 122 95 87 8.00 (0.63) 117 89 80
g6 129 109 91 8.50 (1.52) 124 102 83 7.50 (2.07) 130 109 93 7.50 (0.55) 126 105 88
g8 112 103 79 8.00 (0.63) 119 110 81 8.00 (0.89) 125 114 91 7.67 (0.82) 119 109 84
g10 108 111 85 8.33 (1.03) 113 116 86 8.00 (1.10) 107 109 83 7.67 (0.52) 109 111 84
g12 80 101 79 8.00 (0.89) 89 105 88 7.67 (1.03) 86 105 89 7.83 (0.75) 86 104 87
g14 72 98 88 8.00 (1.10) 84 108 99 8.33 (0.82) 83 104 93 8.33 (1.03) 79 103 92
g16 77 101 104 7.33 (1.63) 69 97 96 8.00 (0.89) 84 104 105 7.83 (0.75) 79 101 102
g18 76 86 91 8.33 (1.51) 77 84 89 7.67 (1.03) 82 89 95 7.83 (1.17) 79 87 94
g20 86 83 95 8.00 (0.89) 90 86 98 8.00 (0.89) 93 89 100 7.50 (0.84) 89 86 97
g22 94 77 86 8.67 (1.03) 96 81 91 8.17 (1.17) 99 81 93 7.50 (0.84) 96 80 90
g24 113 89 87 6.83 (1.94) 117 94 92 8.00 (1.79) 118 94 95 7.33 (0.52) 116 92 91
dkg2 59 33 32 8.17 (0.75) 65 41 40 8.33 (0.52) 67 40 28 7.83 (0.75) 64 39 33
dkg4 63 41 31 8.83 (0.75) 67 43 32 8.67 (0.82) 66 43 29 7.67 (0.52) 64 41 28
dkg6 67 51 33 8.33 (0.52) 72 55 30 8.17 (0.75) 71 53 31 8.17 (1.17) 70 52 31
dkg8 62 56 35 7.83 (1.60) 67 58 34 8.00 (1.55) 66 55 34 8.00 0.00 64 55 35
dkg10 52 51 33 8.17 (1.17) 57 58 42 6.83 (0.98) 56 57 37 8.00 (0.63) 55 56 38
dkg12 40 52 35 7.33 (1.75) 40 47 27 7.00 (0.63) 41 47 37 7.83 (0.41) 38 47 32
dkg14 27 46 34 8.00 (1.55) 33 49 35 7.17 (0.98) 39 53 44 8.17 (0.41) 35 50 38
dkg16 35 46 43 7.50 (1.87) 28 43 32 7.67 (1.03) 37 48 45 8.17 (0.41) 35 46 41
dkg18 33 41 48 7.67 (1.03) 30 39 40 7.83 (1.17) 33 39 42 7.50 (0.55) 33 40 44
dkg20 54 38 44 8.33 (1.03) 28 22 35 7.83 (1.17) 34 34 39 7.83 (0.41) 35 31 40
dkg22 51 27 29 8.33 (0.82) 45 27 37 7.67 (1.03) 45 28 36 7.50 (0.84) 47 29 37
dkg24 48 38 38 8.00 (0.63) 60 39 39 8.50 (0.84) 69 49 44 8.00 0.00 66 46 45
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平均 (SD) 平均 (SD) 平均 (SD)
d2 166 88 85 7.83 (0.75) 169 92 86 8.17 (1.47) 168 96 93 7.67 (1.03) 168 93 89
d4 178 100 83 8.50 (0.55) 180 98 78 7.67 (1.03) 188 105 86 7.83 (2.04) 180 100 82
d6 175 116 63 8.33 (0.82) 189 129 77 8.17 (0.75) 190 127 77 8.33 (1.21) 189 127 76
d8 175 149 71 8.33 (1.03) 168 144 66 7.50 (1.64) 169 144 67 8.00 (1.55) 167 143 70
d10 130 137 65 7.67 (1.03) 131 139 71 8.17 (0.75) 139 146 71 7.33 (1.63) 132 139 69
d12 80 136 98 8.00 (0.89) 89 138 105 7.83 (0.75) 87 142 104 8.00 (1.10) 87 140 104
d14 50 121 109 8.33 (1.03) 55 125 112 7.67 (1.51) 58 127 115 8.33 (1.37) 57 125 114
d16 50 107 120 8.33 (1.21) 49 110 117 8.17 (1.17) 51 113 118 8.00 (1.10) 51 111 117
d18 43 85 113 7.83 (0.75) 53 84 113 8.00 (1.10) 60 92 117 8.00 (1.55) 58 89 115
d20 86 79 114 7.67 (0.52) 77 70 107 8.00 (1.10) 93 84 124 7.50 (1.38) 88 79 117
d22 105 64 96 8.33 (1.21) 105 66 100 7.33 (2.25) 112 74 104 7.33 (1.03) 109 70 103
d24 136 70 92 7.83 (0.75) 134 78 93 8.17 (1.72) 146 82 101 8.00 (1.10) 137 76 94
dk2 103 36 40 7.00 (1.79) 106 45 51 8.17 (0.75) 110 44 56 8.00 (0.63) 108 44 52
dk4 117 46 24 8.83 (0.75) 121 57 42 8.17 (0.75) 126 56 41 8.17 (0.75) 123 57 42
dk6 116 73 33 8.33 (0.82) 119 80 44 7.83 (0.75) 125 80 43 8.00 (1.10) 120 78 42
dk8 126 103 34 7.83 (1.17) 116 96 36 8.17 (0.75) 123 105 44 7.83 (1.17) 121 101 40
dk10 76 88 28 8.17 (1.83) 97 104 57 8.33 (0.82) 90 96 40 8.67 (1.51) 89 96 43
dk12 38 82 53 8.67 (1.03) 53 94 69 8.17 (0.75) 36 87 59 7.83 (1.17) 44 88 61
dk14 23 77 70 8.33 (1.21) 30 83 71 8.17 (1.17) 15 76 60 8.17 (2.23) 24 77 65
dk16 16 74 81 8.33 (1.51) 22 74 81 8.33 (1.21) 26 72 80 7.50 (1.52) 22 72 80
dk18 39 47 80 8.83 (1.17) 31 53 78 8.17 (1.47) 26 61 85 8.00 (1.41) 29 56 81
dk20 42 48 80 8.33 (0.82) 48 43 76 8.00 (1.67) 56 43 77 7.83 (2.04) 50 42 76
dk22 69 29 66 8.67 (1.51) 70 32 61 7.67 (1.51) 76 39 68 8.67 (1.03) 71 34 64
dk24 91 29 61 8.67 (1.21) 96 42 66 7.83 (1.60) 100 44 67 7.67 (1.51) 96 42 65
p2 252 222 216 8.00 (1.26) 245 221 216 9.00 (0.89) 245 216 210 8.67 (0.52) 245 218 212
p4 254 227 213 8.67 (0.82) 245 215 203 8.33 (0.82) 248 220 207 8.17 (1.47) 248 219 206
p6 251 220 193 8.33 (0.82) 249 222 195 7.33 (1.03) 252 224 196 7.83 (0.98) 249 220 192
p8 244 228 191 8.83 (0.41) 247 228 189 7.50 (1.05) 251 234 198 8.33 (0.82) 247 228 191
p10 240 238 197 7.83 (0.75) 238 240 194 7.67 (0.82) 237 237 201 8.17 (0.98) 237 237 196
p12 212 239 215 8.50 (1.52) 203 236 206 8.17 (0.75) 206 239 212 7.83 (0.98) 204 235 207
p14 199 230 217 8.33 (0.82) 188 231 213 7.83 (1.72) 189 231 212 7.83 (2.40) 191 230 213
p16 206 232 230 7.67 (0.52) 201 229 223 7.83 (1.17) 200 230 225 8.67 (0.82) 198 226 221
p18 202 214 219 7.83 (1.47) 206 219 223 8.00 (1.26) 210 222 225 8.50 (1.87) 202 216 219
p20 214 210 216 7.67 (0.82) 206 204 209 8.17 (0.75) 218 216 223 8.00 (0.63) 212 210 216
p22 219 204 206 7.83 (0.75) 223 209 211 7.83 (1.17) 225 212 216 8.33 (0.82) 222 209 212
p24 240 220 217 7.00 (1.55) 240 219 213 8.17 (0.75) 248 225 222 8.83 (0.41) 243 221 218
ltg2 215 186 176 7.83 (0.98) 202 175 167 8.33 (0.52) 201 173 164 7.67 (1.37) 205 177 168
ltg4 209 175 161 8.17 (1.17) 209 179 168 7.83 (1.17) 204 171 159 8.17 (0.75) 207 174 162
ltg6 213 184 154 7.67 (0.82) 208 178 150 7.50 (0.55) 213 186 161 7.50 (1.05) 210 181 153
ltg8 208 192 154 8.67 (0.82) 200 184 145 8.50 (0.55) 201 186 147 7.50 (0.55) 205 189 152
ltg10 196 198 159 8.50 (0.84) 190 194 153 8.17 (0.41) 190 192 154 8.17 (1.17) 191 192 153
ltg12 170 196 174 8.33 (1.51) 160 188 165 8.00 (0.63) 156 183 161 7.67 (1.03) 160 188 165
ltg14 148 185 172 8.83 (0.75) 151 188 175 8.67 (0.52) 149 182 169 8.17 (0.41) 150 185 172
ltg16 152 184 178 7.83 (1.33) 156 188 178 8.00 (0.89) 155 184 178 8.17 (0.75) 151 183 175
ltg18 151 162 169 8.33 (0.82) 148 158 166 8.33 (1.37) 143 152 159 7.67 (1.03) 149 159 166
ltg20 164 164 173 8.17 (1.47) 158 154 164 8.50 (0.84) 157 157 166 8.00 (0.89) 158 157 165
ltg22 167 150 157 7.83 (1.33) 170 155 164 8.00 (0.63) 171 154 165 7.50 (0.84) 169 152 162
ltg24 198 172 173 7.00 (1.26) 193 165 164 8.17 (1.60) 188 161 165 7.83 (0.41) 193 167 169
g2 119 94 88 7.50 (0.84) 122 93 87 8.00 (1.26) 118 92 86 7.67 (0.52) 120 94 88
g4 119 89 82 8.83 (0.98) 111 84 77 8.00 (0.63) 122 95 87 8.00 (0.63) 117 89 80
g6 129 109 91 8.50 (1.52) 124 102 83 7.50 (2.07) 130 109 93 7.50 (0.55) 126 105 88
g8 112 103 79 8.00 (0.63) 119 110 81 8.00 (0.89) 125 114 91 7.67 (0.82) 119 109 84
g10 108 111 85 8.33 (1.03) 113 116 86 8.00 (1.10) 107 109 83 7.67 (0.52) 109 111 84
g12 80 101 79 8.00 (0.89) 89 105 88 7.67 (1.03) 86 105 89 7.83 (0.75) 86 104 87
g14 72 98 88 8.00 (1.10) 84 108 99 8.33 (0.82) 83 104 93 8.33 (1.03) 79 103 92
g16 77 101 104 7.33 (1.63) 69 97 96 8.00 (0.89) 84 104 105 7.83 (0.75) 79 101 102
g18 76 86 91 8.33 (1.51) 77 84 89 7.67 (1.03) 82 89 95 7.83 (1.17) 79 87 94
g20 86 83 95 8.00 (0.89) 90 86 98 8.00 (0.89) 93 89 100 7.50 (0.84) 89 86 97
g22 94 77 86 8.67 (1.03) 96 81 91 8.17 (1.17) 99 81 93 7.50 (0.84) 96 80 90
g24 113 89 87 6.83 (1.94) 117 94 92 8.00 (1.79) 118 94 95 7.33 (0.52) 116 92 91
dkg2 59 33 32 8.17 (0.75) 65 41 40 8.33 (0.52) 67 40 28 7.83 (0.75) 64 39 33
dkg4 63 41 31 8.83 (0.75) 67 43 32 8.67 (0.82) 66 43 29 7.67 (0.52) 64 41 28
dkg6 67 51 33 8.33 (0.52) 72 55 30 8.17 (0.75) 71 53 31 8.17 (1.17) 70 52 31
dkg8 62 56 35 7.83 (1.60) 67 58 34 8.00 (1.55) 66 55 34 8.00 0.00 64 55 35
dkg10 52 51 33 8.17 (1.17) 57 58 42 6.83 (0.98) 56 57 37 8.00 (0.63) 55 56 38
dkg12 40 52 35 7.33 (1.75) 40 47 27 7.00 (0.63) 41 47 37 7.83 (0.41) 38 47 32
dkg14 27 46 34 8.00 (1.55) 33 49 35 7.17 (0.98) 39 53 44 8.17 (0.41) 35 50 38
dkg16 35 46 43 7.50 (1.87) 28 43 32 7.67 (1.03) 37 48 45 8.17 (0.41) 35 46 41
dkg18 33 41 48 7.67 (1.03) 30 39 40 7.83 (1.17) 33 39 42 7.50 (0.55) 33 40 44
dkg20 54 38 44 8.33 (1.03) 28 22 35 7.83 (1.17) 34 34 39 7.83 (0.41) 35 31 40
dkg22 51 27 29 8.33 (0.82) 45 27 37 7.67 (1.03) 45 28 36 7.50 (0.84) 47 29 37
dkg24 48 38 38 8.00 (0.63) 60 39 39 8.50 (0.84) 69 49 44 8.00 0.00 66 46 45
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2nd 3rd 全体平均

sR sG sB
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g
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表 2-2. 測色結果、sRGB 値 「服の色」と「好きな色」とパーソナリティ特性との関係 
―情動性（情⥴Ᏻ定性）について－  

Relationship of "the color of clothes " and "favorite color" and personality 
characteristics 

- About the emotionality (emotional stability) - 
 
松田 博子 Hiroko Matsuda カラーࢥンࢧルࢱンࢱࢫࢺジ࢜ Color Consultant Studio 
名取 和幸 Kazuyuki Natori 日本色彩研究所 Japan Color Research Institute 
破田野 智美 Tomomi Hatano ❧࿨㤋大学 Ritsumeikan University 

 
 

色彩嗜好，性格，服の色，色のイメ：ࢻー࣡ー࢟

ージ，大学⏕，情動性  

Keywords: color preference, personality, color of 
the clothes, image of colors, university student, 
emotionality  
1．はࡌめに 

好きな色と性格との関係を明らかにするため，

11 年間にわたりᘏ࡭ 2026 名の大学⏕に，色彩好

ᝏ調査と YG 性格検査とを実᪋した．調査は，ி

㒔または大㜰の大学のㅮ⩏ᐊ（ᮘୖ㠃↷度 650 ル

௨ୖ）において，6ࢫࢡ ᭶に実᪋することにより

᮲௳を統制した．これまで「好きな色」と性格特

性の「向性（外向，内向）」，「情動性（情⥴୙Ᏻ定

性）」との関係，「服の色（着たい色・よく着る色）」

と「向性」との関係を報告してきた（松田・名取・

破田野，2013・2014・2015）．一連の報告では，

好きな色，着たい色，よく着る色のもつイメージ

と，性格との関係も検討した．௒年度は「服の色」

と「情動性」との関係を報告する．ලయ的には色

相とࢺーンによりయ⣔的に選んだ 75 色のカラー

の୰から，「着たい色」と「よく着る色」ࢺーࣕࢳ

を 3 色ずつ選択させ，各色の選択⪅の YG 検査情

動性因子の平均得点と，ᙜヱ色のイメージ得点

（日本色彩研究所，2008）との相関を求めた．さ

らにᢳ㇟的嗜好色である「好きな色」とイメージ

得点の相関との␗同を検討した．  
2．方ἲ 
2.1. 調査対㇟⪅ 

ி㒔，大㜰㏆㑹の大学⏕ 2,026名（男性 931名，

女性 1,095 名㸹18 ṓから 23 ṓ，平均 19.5 ṓ）．  
2.2. 実᪋᫬ᮇ 

季節の影響を考៖し，調査は 2001 から 2011 年

の 6 ᭶ 7 日㹼20 日に㝈定して実᪋した． 
2.3. 調査場所 

調査は対㇟⪅のᅾ学する大学のㅮ⩏ᐊで行っ

た．ᮘୖ㠃↷度は 650 ルࢫࢡ௨ୖであった． 
2.4. カラーࣕࢳーࢺと嗜好色調査 

10 色相�7 ーンの᭷彩色ࢺ 70 色と，↓彩色 5
色のィ 75 色（1.4�2.3cm）を A4 ุの用⣬に CG
した．各色はࢺリンࣉ PCCS 色彩య⣔から選ฟし，

用⣬のᕥからྑに㉥・ᶳ・㯤・㯤⥳・⥳・㟷⥳・

㟷・㟷⣸・⣸・㉥⣸の 10 色相を，ୖ からୗに࣌ー

ル，ライࢢࢺレイࢩࢵュ，ࢲル，ライࢵࣅࣅ，ࢺ

のࢡーࢲ，ࣉィーࢹ，ࢻ 7 ーンを配し，᭱ୗẁࢺ

には↓彩色の࣡࣍イࢺ，ライࢢࢺレイ，ࢢレイ，

のࢡࢵラࣈ，レイࢢࢡーࢲ 5 色を配した．⫼ᬒ色

は明度 N7.8 のࢢレイとした． 
」ᩘၥからなる色彩好ᝏ調査の一⎔として，カ

ラーࣕࢳーࢺから着たい服の色とᬑẁよく着る

服の色をそれࡒれ 3 色選ࡪよう求めた． 
2.5. 性格テࢺࢫ 

YG 性格検査（▮田㒊ࢠル࢛ࣇーࢻ性格テࢺࢫ）

の一⯡用を強制㏿度ἲ，集ᅋヨ行ἲで実᪋した． 
2.6. イメージ得点 
 各色のもつイメージとして，日本色彩研究所

（2008）の 16 のᙧᐜㄒホ定尺度によるカラーイ

メージ得点を౑用した． 
3．結果 
3.1. 情動性と「着たい色」のイメージとの関係 

YG 性格検査の情動性因子について，各色を「着

たい色」として選択した男女の粗点の平均値を求

め，選択色のイメージ得点との相関を求めた．௨

ୗでは 5%Ỉ‽で相関が᭷ពであったものについ

て㏙࡭る（表㸯）． 
ⅰ）男性の T 尺度（思考的外向）と，「明るい」

「陽気」「派手」「動的」イメージとの間に正の弱

い相関（㡰に r = 0.31, 0.31, 0.28, 0.27），「大人っ

ぽい」「男性的」イメージとの間に弱い負の相関が

認められた（r = −0.35， −0.28）．つまり思考的外

向の男性は,明るい，陽気，派手，動的，子どもっ

ぽい，女性的な色を着たい傾向がみられた． 
ⅱ）男性の I 尺度（劣等感）と，「澄んだ」「浅い」

「軽い」との間に正の弱い相関（r = 0.30, 0.27, 
0.25），「くどい」「暖かい」との間に弱い負の相関 
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（r = −0.28, −0.26）が認められた．劣等感の強い

男性は，澄んだ，浅い，軽い，あっさりした，冷

たい色を着たい傾向がみられた． 
ⅲ）女性の D 尺度（抑うつ性）と「澄んだ」「派

手」「きれいな」「陽気」との間に弱い負の相関が

みられた（r = −0.33, −0.33, −0.32）．抑うつ傾向

の㧗い女性は⃮った，ᆅ࿡な，きたない，陰気な

色を着たい傾向がみられる． 
ⅳ）女性の C 尺度（気分の変化）と，「情⇕的」

「暖かい」との間に弱い正の相関（r = 0.35, 0.35），
「男性的」との間に弱い負の相関が認められた 

（r = −0.36）．気分の変化の⃭しい女性は，情⇕

的で暖かく，女性的な色を着たい傾向がある． 

ⅴ）女性の Co 尺度（協調性欠如）と，「陽気」「き

れい」との間に弱い負の相関（r = −0.34, −0.32），
「大人っぽい」との間に弱い正の相関（r = 0.35）
が認められた．協調性の低い女性は陰気で，きた

ない，子どもっぽい色を着たい傾向がみられた． 
3.2.情動性と「よく着る色」のイメージとの関係 

各色の「よく着る色」として選択した男女の情

動性因子の粗点の平均値と，イメージ得点との相

関が 5%Ỉ‽で᭷ពであったものについて㏙࡭る

（表 2）． 
ⅰ）男性の T 尺度（思考的外向）と「浅い」「軽

い」との間に正の弱い相関が認められた（ඹに r 
= 0.29）．思考的外向的な男性は，浅い，軽いイメ

D：抑うつ性  C：気分の変化  I：劣等感   N：神経質  O：客観性欠如  Ｃo：協調性欠如   T：思考的外向 

明るい 陽気 浅い 軽い 澄んだ 派手 きれい かたい 情熱的 くどい 強い 動的 暖かい 好き 大人ぽい 男性的

Ｄ 0.03 0.02 0.07 0.06 0.09 0.11 0.11 -0.09 -0.01 -0.02 -0.06 -0.02 -0.05 -0.14 0.07 -0.20
C -0.02 -0.08 0.12 0.10 -0.17 -0.15 -0.17 -0.23 -0.04 -0.06 -0.26 -0.09 0.06 -0.25 0.04 -0.17
I 0.17 0.16 0.27 0.25 0.30 0.15 0.24 -0.13 -0.12 -0.28 -0.20 -0.12 -0.26 -0.02 -0.12 -0.14
N 0.05 0.05 0.04 0.03 0.15 0.03 0.13 -0.01 -0.09 -0.05 -0.02 -0.06 -0.10 0.03 0.00 -0.07
O 0.04 0.02 0.18 0.17 0.10 -0.07 0.12 -0.17 -0.18 -0.20 -0.24 -0.19 -0.11 -0.05 -0.03 -0.13
Co -0.04 -0.02 -0.18 -0.16 0.14 0.17 0.16 0.24 0.01 0.13 0.25 0.02 -0.17 0.12 0.09 0.09
T 0.31 0.31 0.23 0.24 0.22 0.28 0.20 -0.17 0.25 -0.14 -0.06 0.27 0.22 0.03 -0.35 -0.28

Ｄ -0.20 -0.25 -0.01 -0.04 -0.33 -0.33 -0.32 -0.11 -0.02 0.06 -0.19 -0.14 0.07 -0.29 0.17 -0.13
C 0.19 0.18 0.12 0.11 0.02 0.16 0.05 -0.20 0.35 0.03 -0.04 0.25 0.35 -0.15 -0.13 -0.36
I 0.01 -0.03 0.12 0.11 -0.07 -0.15 -0.09 -0.14 -0.05 -0.10 -0.19 -0.11 0.00 -0.14 -0.01 -0.06
N -0.01 -0.04 0.08 0.07 -0.08 -0.08 -0.02 -0.21 0.08 -0.02 -0.19 -0.03 0.09 -0.13 0.06 -0.28
O -0.05 -0.08 0.00 0.00 -0.10 -0.07 -0.03 -0.09 0.10 0.04 -0.06 0.01 0.12 -0.06 0.09 -0.18
Co -0.27 -0.34 -0.14 -0.16 -0.24 -0.27 -0.32 0.14 -0.15 0.12 -0.01 -0.25 -0.18 -0.24 0.35 0.14
T 0.22 0.24 0.16 0.16 0.12 0.08 0.06 -0.06 0.01 -0.17 -0.02 0.11 0.06 0.02 -0.26 0.17

女性

表１．色のイメージ得点（日本色彩研究所　2008）と「着たい」服の色のＹＧ性格検査の得点の相関係数ｒ

ＹＧ尺度
色のイメージ

男性

明るい 陽気 浅い 軽い 澄んだ 派手 きれい かたい 情熱的 くどい 強い 動的 暖かい 好き 大人ぽい 男性的

Ｄ -0.21 -0.17 -0.19 -0.19 -0.19 -0.09 -0.13 0.13 0.02 0.16 0.08 -0.08 -0.05 -0.06 0.19 0.06
C 0.06 0.11 -0.07 -0.05 0.07 0.19 0.10 0.06 0.10 0.08 0.12 0.11 0.03 0.02 -0.05 -0.01
I -0.04 -0.03 0.05 0.04 -0.14 -0.08 -0.13 -0.09 0.03 -0.05 -0.13 -0.03 0.00 -0.18 -0.08 -0.04
N -0.22 -0.19 -0.11 -0.14 -0.23 -0.16 -0.20 0.05 -0.04 0.12 -0.02 -0.09 -0.06 -0.15 0.10 0.00
O 0.06 0.08 0.14 0.13 0.04 -0.01 0.05 -0.14 0.01 -0.11 -0.15 -0.04 0.00 -0.11 -0.16 -0.11
Co -0.16 -0.15 -0.12 -0.13 -0.09 -0.07 -0.15 0.17 -0.11 0.08 0.08 -0.12 -0.20 -0.04 0.16 0.13
T 0.22 0.22 0.29 0.29 0.22 0.14 0.18 -0.22 -0.02 -0.23 -0.19 0.03 -0.02 -0.15 -0.24 -0.13

Ｄ -0.22 -0.23 -0.16 -0.15 -0.13 -0.13 -0.06 0.13 -0.05 0.07 0.05 -0.14 -0.06 0.11 0.26 -0.04
C 0.08 0.07 0.07 0.09 0.25 0.12 0.28 0.01 -0.10 -0.16 -0.01 -0.10 -0.16 0.17 -0.01 -0.04
I -0.27 -0.28 -0.22 -0.21 -0.09 -0.21 -0.08 0.25 -0.24 0.08 0.10 -0.27 -0.23 0.14 0.28 0.19
N -0.28 -0.28 -0.27 -0.26 -0.16 -0.12 -0.10 0.23 -0.06 0.18 0.16 -0.13 -0.13 0.04 0.32 0.06
O -0.04 -0.06 -0.09 -0.08 0.05 0.12 0.14 0.10 0.05 0.08 0.11 -0.01 -0.04 0.07 0.16 -0.13
Co -0.23 -0.24 -0.29 -0.27 -0.14 -0.16 -0.14 0.23 -0.09 0.18 0.17 -0.14 -0.06 0.08 0.26 0.14
T 0.30 0.31 0.30 0.29 0.22 0.16 0.17 -0.22 0.03 -0.26 -0.15 0.14 0.10 -0.01 -0.32 -0.06

色のイメージ
ＹＧ尺度

女性

表2．色のイメージ得点（日本色彩研究所　2008）と「よく着る」服の色のＹＧ性格検査の得点の相関係数ｒ

男性

Ｄ C I N O Co T Ｄ C I N O Co T
明るい－暗い -0.14 -0.16 -0.01 -0.09 -0.23 -0.30 0.21 -0.29 0.16 0.08 -0.05 -0.23 -0.15 0.26
陽気な－陰気な -0.15 -0.16 -0.01 -0.09 -0.22 -0.28 0.21 -0.30 0.19 0.09 -0.05 -0.23 -0.15 0.31
浅い－深い -0.15 -0.19 0.00 -0.12 -0.24 -0.40 0.10 -0.13 -0.02 0.08 -0.06 -0.12 -0.14 0.11
軽い－重い -0.14 -0.21 -0.02 -0.15 -0.24 -0.42 0.12 -0.15 0.02 0.10 -0.04 -0.13 -0.15 0.16

澄んだ－にごった -0.05 -0.17 0.08 0.02 -0.01 -0.13 0.20 -0.24 0.19 0.02 -0.09 -0.23 -0.19 0.27
派手な－地味な -0.08 -0.06 0.03 0.04 -0.03 0.00 0.24 -0.36 0.24 -0.01 -0.10 -0.29 -0.12 0.28
きれい－きたない -0.06 -0.18 0.10 0.02 0.00 -0.18 0.24 -0.25 0.27 0.05 -0.07 -0.22 -0.22 0.29
かたいーやわらかい 0.22 0.22 0.14 0.26 0.40 0.58 -0.16 0.09 -0.03 -0.16 -0.04 0.13 0.09 -0.08
情熱的な－理知的な -0.16 0.01 -0.05 -0.02 -0.16 -0.09 0.18 -0.11 0.26 0.11 0.04 -0.03 0.03 0.09
くどい－あっさりした 0.07 0.24 -0.01 0.14 0.16 0.35 -0.04 0.07 0.03 -0.05 0.07 0.07 0.19 -0.12

強い－弱い 0.13 0.21 0.06 0.19 0.27 0.49 -0.02 -0.03 0.14 -0.06 0.01 0.01 0.09 0.05
動的な－静的な -0.14 0.02 -0.06 -0.02 -0.16 -0.09 0.18 -0.23 0.21 0.07 -0.01 -0.14 -0.01 0.18
暖かい－冷たい -0.24 -0.06 -0.20 -0.20 -0.35 -0.31 0.20 -0.04 0.20 0.18 0.11 -0.01 0.06 0.10
好きな－嫌いな 0.07 -0.09 0.10 0.05 0.16 0.07 0.12 -0.04 0.23 0.09 0.00 -0.03 -0.10 0.24

大人っぽい－子供っぽい 0.19 0.18 0.05 0.12 0.27 0.39 -0.19 0.25 -0.11 -0.12 0.06 0.19 0.17 -0.30
男性的な－女性的な 0.30 0.19 0.06 0.14 0.36 0.50 -0.32 0.08 -0.21 -0.13 -0.04 0.08 0.08 0.04

性別 男性 女性
YG得点

色
の

イ
メ
ー

ジ

得
点

表３．パーソナリティ特性と好まれる色のイメージとの相関係数ｒ　Ｎ＝２０２６　男性９３１女性１０９５
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（r = −0.28, −0.26）が認められた．劣等感の強い

男性は，澄んだ，浅い，軽い，あっさりした，冷

たい色を着たい傾向がみられた． 
ⅲ）女性の D 尺度（抑うつ性）と「澄んだ」「派

手」「きれいな」「陽気」との間に弱い負の相関が

みられた（r = −0.33, −0.33, −0.32）．抑うつ傾向

の㧗い女性は⃮った，ᆅ࿡な，きたない，陰気な

色を着たい傾向がみられる． 
ⅳ）女性の C 尺度（気分の変化）と，「情⇕的」

「暖かい」との間に弱い正の相関（r = 0.35, 0.35），
「男性的」との間に弱い負の相関が認められた 

（r = −0.36）．気分の変化の⃭しい女性は，情⇕

的で暖かく，女性的な色を着たい傾向がある． 

ⅴ）女性の Co 尺度（協調性欠如）と，「陽気」「き

れい」との間に弱い負の相関（r = −0.34, −0.32），
「大人っぽい」との間に弱い正の相関（r = 0.35）
が認められた．協調性の低い女性は陰気で，きた

ない，子どもっぽい色を着たい傾向がみられた． 
3.2.情動性と「よく着る色」のイメージとの関係 

各色の「よく着る色」として選択した男女の情

動性因子の粗点の平均値と，イメージ得点との相

関が 5%Ỉ‽で᭷ពであったものについて㏙࡭る

（表 2）． 
ⅰ）男性の T 尺度（思考的外向）と「浅い」「軽

い」との間に正の弱い相関が認められた（ඹに r 
= 0.29）．思考的外向的な男性は，浅い，軽いイメ

D：抑うつ性  C：気分の変化  I：劣等感   N：神経質  O：客観性欠如  Ｃo：協調性欠如   T：思考的外向 

明るい 陽気 浅い 軽い 澄んだ 派手 きれい かたい 情熱的 くどい 強い 動的 暖かい 好き 大人ぽい 男性的

Ｄ 0.03 0.02 0.07 0.06 0.09 0.11 0.11 -0.09 -0.01 -0.02 -0.06 -0.02 -0.05 -0.14 0.07 -0.20
C -0.02 -0.08 0.12 0.10 -0.17 -0.15 -0.17 -0.23 -0.04 -0.06 -0.26 -0.09 0.06 -0.25 0.04 -0.17
I 0.17 0.16 0.27 0.25 0.30 0.15 0.24 -0.13 -0.12 -0.28 -0.20 -0.12 -0.26 -0.02 -0.12 -0.14
N 0.05 0.05 0.04 0.03 0.15 0.03 0.13 -0.01 -0.09 -0.05 -0.02 -0.06 -0.10 0.03 0.00 -0.07
O 0.04 0.02 0.18 0.17 0.10 -0.07 0.12 -0.17 -0.18 -0.20 -0.24 -0.19 -0.11 -0.05 -0.03 -0.13
Co -0.04 -0.02 -0.18 -0.16 0.14 0.17 0.16 0.24 0.01 0.13 0.25 0.02 -0.17 0.12 0.09 0.09
T 0.31 0.31 0.23 0.24 0.22 0.28 0.20 -0.17 0.25 -0.14 -0.06 0.27 0.22 0.03 -0.35 -0.28

Ｄ -0.20 -0.25 -0.01 -0.04 -0.33 -0.33 -0.32 -0.11 -0.02 0.06 -0.19 -0.14 0.07 -0.29 0.17 -0.13
C 0.19 0.18 0.12 0.11 0.02 0.16 0.05 -0.20 0.35 0.03 -0.04 0.25 0.35 -0.15 -0.13 -0.36
I 0.01 -0.03 0.12 0.11 -0.07 -0.15 -0.09 -0.14 -0.05 -0.10 -0.19 -0.11 0.00 -0.14 -0.01 -0.06
N -0.01 -0.04 0.08 0.07 -0.08 -0.08 -0.02 -0.21 0.08 -0.02 -0.19 -0.03 0.09 -0.13 0.06 -0.28
O -0.05 -0.08 0.00 0.00 -0.10 -0.07 -0.03 -0.09 0.10 0.04 -0.06 0.01 0.12 -0.06 0.09 -0.18
Co -0.27 -0.34 -0.14 -0.16 -0.24 -0.27 -0.32 0.14 -0.15 0.12 -0.01 -0.25 -0.18 -0.24 0.35 0.14
T 0.22 0.24 0.16 0.16 0.12 0.08 0.06 -0.06 0.01 -0.17 -0.02 0.11 0.06 0.02 -0.26 0.17

女性

表１．色のイメージ得点（日本色彩研究所　2008）と「着たい」服の色のＹＧ性格検査の得点の相関係数ｒ

ＹＧ尺度
色のイメージ

男性

明るい 陽気 浅い 軽い 澄んだ 派手 きれい かたい 情熱的 くどい 強い 動的 暖かい 好き 大人ぽい 男性的

Ｄ -0.21 -0.17 -0.19 -0.19 -0.19 -0.09 -0.13 0.13 0.02 0.16 0.08 -0.08 -0.05 -0.06 0.19 0.06
C 0.06 0.11 -0.07 -0.05 0.07 0.19 0.10 0.06 0.10 0.08 0.12 0.11 0.03 0.02 -0.05 -0.01
I -0.04 -0.03 0.05 0.04 -0.14 -0.08 -0.13 -0.09 0.03 -0.05 -0.13 -0.03 0.00 -0.18 -0.08 -0.04
N -0.22 -0.19 -0.11 -0.14 -0.23 -0.16 -0.20 0.05 -0.04 0.12 -0.02 -0.09 -0.06 -0.15 0.10 0.00
O 0.06 0.08 0.14 0.13 0.04 -0.01 0.05 -0.14 0.01 -0.11 -0.15 -0.04 0.00 -0.11 -0.16 -0.11
Co -0.16 -0.15 -0.12 -0.13 -0.09 -0.07 -0.15 0.17 -0.11 0.08 0.08 -0.12 -0.20 -0.04 0.16 0.13
T 0.22 0.22 0.29 0.29 0.22 0.14 0.18 -0.22 -0.02 -0.23 -0.19 0.03 -0.02 -0.15 -0.24 -0.13

Ｄ -0.22 -0.23 -0.16 -0.15 -0.13 -0.13 -0.06 0.13 -0.05 0.07 0.05 -0.14 -0.06 0.11 0.26 -0.04
C 0.08 0.07 0.07 0.09 0.25 0.12 0.28 0.01 -0.10 -0.16 -0.01 -0.10 -0.16 0.17 -0.01 -0.04
I -0.27 -0.28 -0.22 -0.21 -0.09 -0.21 -0.08 0.25 -0.24 0.08 0.10 -0.27 -0.23 0.14 0.28 0.19
N -0.28 -0.28 -0.27 -0.26 -0.16 -0.12 -0.10 0.23 -0.06 0.18 0.16 -0.13 -0.13 0.04 0.32 0.06
O -0.04 -0.06 -0.09 -0.08 0.05 0.12 0.14 0.10 0.05 0.08 0.11 -0.01 -0.04 0.07 0.16 -0.13
Co -0.23 -0.24 -0.29 -0.27 -0.14 -0.16 -0.14 0.23 -0.09 0.18 0.17 -0.14 -0.06 0.08 0.26 0.14
T 0.30 0.31 0.30 0.29 0.22 0.16 0.17 -0.22 0.03 -0.26 -0.15 0.14 0.10 -0.01 -0.32 -0.06

色のイメージ
ＹＧ尺度

女性

表2．色のイメージ得点（日本色彩研究所　2008）と「よく着る」服の色のＹＧ性格検査の得点の相関係数ｒ

男性

Ｄ C I N O Co T Ｄ C I N O Co T
明るい－暗い -0.14 -0.16 -0.01 -0.09 -0.23 -0.30 0.21 -0.29 0.16 0.08 -0.05 -0.23 -0.15 0.26
陽気な－陰気な -0.15 -0.16 -0.01 -0.09 -0.22 -0.28 0.21 -0.30 0.19 0.09 -0.05 -0.23 -0.15 0.31
浅い－深い -0.15 -0.19 0.00 -0.12 -0.24 -0.40 0.10 -0.13 -0.02 0.08 -0.06 -0.12 -0.14 0.11
軽い－重い -0.14 -0.21 -0.02 -0.15 -0.24 -0.42 0.12 -0.15 0.02 0.10 -0.04 -0.13 -0.15 0.16

澄んだ－にごった -0.05 -0.17 0.08 0.02 -0.01 -0.13 0.20 -0.24 0.19 0.02 -0.09 -0.23 -0.19 0.27
派手な－地味な -0.08 -0.06 0.03 0.04 -0.03 0.00 0.24 -0.36 0.24 -0.01 -0.10 -0.29 -0.12 0.28
きれい－きたない -0.06 -0.18 0.10 0.02 0.00 -0.18 0.24 -0.25 0.27 0.05 -0.07 -0.22 -0.22 0.29
かたいーやわらかい 0.22 0.22 0.14 0.26 0.40 0.58 -0.16 0.09 -0.03 -0.16 -0.04 0.13 0.09 -0.08
情熱的な－理知的な -0.16 0.01 -0.05 -0.02 -0.16 -0.09 0.18 -0.11 0.26 0.11 0.04 -0.03 0.03 0.09
くどい－あっさりした 0.07 0.24 -0.01 0.14 0.16 0.35 -0.04 0.07 0.03 -0.05 0.07 0.07 0.19 -0.12

強い－弱い 0.13 0.21 0.06 0.19 0.27 0.49 -0.02 -0.03 0.14 -0.06 0.01 0.01 0.09 0.05
動的な－静的な -0.14 0.02 -0.06 -0.02 -0.16 -0.09 0.18 -0.23 0.21 0.07 -0.01 -0.14 -0.01 0.18
暖かい－冷たい -0.24 -0.06 -0.20 -0.20 -0.35 -0.31 0.20 -0.04 0.20 0.18 0.11 -0.01 0.06 0.10
好きな－嫌いな 0.07 -0.09 0.10 0.05 0.16 0.07 0.12 -0.04 0.23 0.09 0.00 -0.03 -0.10 0.24

大人っぽい－子供っぽい 0.19 0.18 0.05 0.12 0.27 0.39 -0.19 0.25 -0.11 -0.12 0.06 0.19 0.17 -0.30
男性的な－女性的な 0.30 0.19 0.06 0.14 0.36 0.50 -0.32 0.08 -0.21 -0.13 -0.04 0.08 0.08 0.04

性別 男性 女性
YG得点

色
の

イ
メ
ー

ジ

得
点

表３．パーソナリティ特性と好まれる色のイメージとの相関係数ｒ　Ｎ＝２０２６　男性９３１女性１０９５

ージの色を着る傾向がある． 
ⅱ）女性の N 尺度（神経質）と「大人っぽい」と

の間に弱い正の相関（r = 0.32），「明るい」「陽気」

「浅い」「軽い」との間に負の弱い相関が認められ

た．神経質な女性は大人っぽい，暗い，陰気な，

深い色を着る傾向がみられる． 
ⅲ）女性の T 尺度（思考的外向）と，「明るい」

「陽気」「浅い」「軽い」との間に弱い正の相関（r 
= 0.30, 0.31, 0.30，0.29），「大人っぽい」との間

に弱い負の相関（r = −0.32）が認められた．思考

的外向的な女性は，明るい，陽気な，浅い，軽い，

子どもっぽい色を着る傾向がある． 
ⅳ）女性の I 尺度（劣等感）と，「陽気」「明るい

「動的」との間に弱い負の相関（r = −0.28, −0.27, 
−0.27,），「大人っぽい」「かたい」との間に弱い正

の相関（r = 0.28，0.25）が認められ，劣等感の強

い女性は陰気な，暗い，静的，大人っぽい,かたい

色を着る傾向がある． 
ⅴ）女性の C 尺度（気分の変化）や Co 尺度（協

調性欠如）にも弱い相関がみられた．気分の変化

の多い女性は，「綺麗・澄んだ」イメージの色，協

調性の少ない女性は「深い・重い・陰気な・暗い・

大人っぽい」イメージの色を着ている傾向がみら

れた． 
3.3 .情動性と「好きな色」のイメージとの関係 
 各色の「好きな色」として選択した男女の情動

性因子の粗点の平均値と，イメージ得点との相関

を求めた松田ら（2014）が得た結果のうち，本報

告に関わる箇所を抜粋する（表 3）． 
ⅰ）男性・Co 尺度（協調性欠如）：かたい，男性

的な，強い，大人っぽい，くどい色を好む男性は

協調的でなく，軽い，浅い，暖かい，明るい，陽

気な色を好む男性は協調的であると考えられる． 
ⅱ）男性・O 得点（客観性欠如）：主観的な男性は

硬い，男性的な，大人っぽい，くどい，冷たい色

を好む傾向がある． 
ⅲ）男性・D 得点（抑うつ性）：抑うつ傾向のある

男性は，男性的な色を好む傾向がある． 
ⅳ）男性・T 得点（思考的外向）：思考的外向の男

性は，女性的な色を好む傾向がある． 
ⅴ）女性・O 得点（客観性欠如）：主観的な女性は

派手な色を好む傾向がみられた． 
ⅵ）女性・D 得点（抑うつ性）：派手で，陽気な，

明るい色を好む女性は抑うつ傾向が低い． 
ⅶ）女性・T 得点（思考的外向）：陽気，きれい，

派手な色を好む女性は思考的外向，大人っぽい色

を好む女性は思考的内向の傾向が示唆された． 
 

4.考察 
男性の場合，「好きな色」のイメージが情動性因

子と大きく関わっていたが，「服の色」すなわち

「着たい色」や「よく着る色」のイメージと情動

性因子の関わりは相対的に小さく，「よく着る色」

には情動性が反映されにくいと考えられる．また

松田ら（2015）が検討した向性（内向・外向）と，

情動性とを比較すれば，「よく着る服の色」には向

性が相対的に強く反映されることが示唆された． 
一方女性は「好きな色」と色イメージとの関係

では，「抑うつ性・気分の変化・思考的内向」など

の相関がみられたが，男性ほどの強い相関は見ら

れず，「着たい色」では「抑うつ性・気分の変化・

協調性」といった情動性因子との関係が男性と同

程度みられ，「よく着る色」でも「劣等感・思考的

外向」などといった情動性との弱い相関を示した．

女性の場合，「攻撃性や衝動性」といった向性因子

よりも，実際に「着ている服の色」には情動性因

子が反映しているといえよう． 
これら一連の我々の調査は流行や季節，年齢な

どによって嗜好色や好みの服の色に影響を与え

る要因をできるだけ一定にし，性格特性との関係

のみに特化させるために 11 年にわたり統制を加

えて調査を行ってきた．その結果，嗜好色と性格

特性との関係がその色を好む色のイメージとの

相関から明らかにされたこと，さらに男性は「攻

撃性，活動性，支配性，外向性」の性格特性（向

性）において，「よく着る色」に自分の性格によく

似たイメージの色を選択する傾向がみられたこ

と，女性は「思考的外向性・劣等感・神経質」と

いった性格特性（情動性）において「よく着る色」

に自分の性格を反映するようなイメージの色を

選択する傾向がみられたなど，貴重な結果を得た

と思われる． 
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Keywords: 水景画㸪パーソナリティ特性㸪色彩情

報㸪形態情報㸪中学生 
 
㸯．ࡌࡣめ࡟�

 水の表⌧は心理状態の投影として豊かな情報

をྵむと考えられて࠾り、しࡤしࡤ、水を㢟ᮦと

するไస≀（描画や箱庭）が心理アࢭスメントの

ᡭがかりとされる。しかし、㐣ཤの研究ではไస

者自㌟がㄒる水イメージの表⌧内ᐜ➼が定性的

に㆟ㄽされるにṆまることが多く、ไస≀の色彩

情報や形態情報が定量的に分析されることはな

かった。 
 前報（第 46 回全ᅜ大会）では、大学生を対象

に、「水のある㢼景を自⏤に描く」というㄢ㢟画

（௨ୗ、水景画）の色彩情報・形態情報と描画者

のパーソナリティ特性との関係を検討した。その

結果、水描画部の塗り方と一部特性尺度との間に

関連を見出した。具体的に、YG（▮田部ࢠルࣇ

性格検査の（ࢻー࢛ Ag 尺度（愛想の悪いこと；

攻撃的）、R 尺度（のんきさ）の高得点者は水を

青で濃く塗り込む傾向が見られ、そのような特性

ಖᣢ者の✚ᴟ性やỴ断ຊの高さが⫼景要ᅉにあ

るのではないかと推ᐹした。 
 本研究では、同様の検討を中学生を対象として

⾜う。思春期は子どもから大人࡬と⛣⾜する᫬期

であるが、急激な㌟体の変化に心が追いつかず、

この᫬期特有の葛藤や不Ᏻ定さをᢪえやすい（加

藤, 2004）㸯）。また、Lowenfeld (1947) は美術ᩍ

⫱の❧ሙから、思春期の子どもたࡕは͆๰సの༴

ᶵ͇に㝗りやすいと指᦬している㸰）。自己に対す

るᢈุ的な意㆑が生じ、無自覚的な表⌧から自覚

的な表⌧࡬と⛣⾜する᫬期にあって、新しい表⌧

方法をᣢࡕ合ࡏࢃていないために๰సをやめて

しまう子どもが多いという。このような指᦬から、

思春期の子どもたࡕの描画表⌧の特Ṧ性がண想

され、前報で検討した大学生とは異なる傾向が見

られることも推測された。 
 

㸰．᪉ἲ�

(1) 調査対象者 
 中学 3 年生 48 ྡ（⏨性 26 ྡ、ዪ性 22 ྡ）が

ཧ加した。 

(2) ᡭ続き 
 㞟ᅋにて、まず YG 性格検査をᐇ᪋した。その

後、「水のある㢼景を自⏤に描いてください」と

ᩍ示し、࢙ࣇルト࣌ンでᯟ࡙けした A4 サイࢬの

࢙ࣇ、࣒ࢦント⣬に描画をồめた。㖄➹、消しࢣ

ルト࣌ンの使用は自⏤とし、彩色には 24 色のク

ࣞࣚンを用いた。描画後に、多田（2007）㸱）が

స成した水イメージを問う質問⣬（SD 尺度、30
項目、7 ௳法）と、並川ら（2012）㸲）がస成した

Big Five 尺度短縮版（29 項目、7 ௳法）࡬の回答

をồめた。ᐇ᪋᫬期は 2015 年 10 ᭶であった。 

(3) 色彩情報・形態情報のィ測 
 得られた描画をス࢟ャナ（Epson  GT-X830）
で取り込んだ。その㝿、ᯟ一ᮼの描画全体（原画

像）と、描画中の水が描かれた部分（水画像）の

2 ✀㢮をࢹーࢱ化した。水画像については、水௨

外の描画内ᐜ（౛；ᾏ中の㨶）を㑊けたୖで᭱大

の面✚を取り得る▴形㡿ᇦを範囲指定してス࢟

ャンした。取り込みタ定は 24bit color, 72dpi とし、

ス࢟ャナソࣇトの色⿵正は無ຠ化した。 
つࡂに自సの画像解析ソࣇト㸳）により、原画像

と水画像を L*画像、C*画像、h 画像に変᥮し、

それࡒれの画像濃度㡿ᇦに࠾ける濃度ࣄストࢢ

、をồめ、色彩情報量としてᖹᆒ明度（Ave-L*）࣒ࣛ
明度標‽೫ᕪ（SD-L*）、ᖹᆒクࣟマ（Ave-C*）、
クࣟマ標‽೫ᕪ（SD-C*）、ᖹᆒ色相ゅ（Ave-h）、
色相ゅ標‽೫ᕪ（SD-h）を⟬出した注㸯）。さらに、

形態情報量としてゅ二ḟࣔーメント（ASM）、ࢥ

ントࣛスト（CON）、相関（COR）、࢚ントࣟピ 
 
―――――――――――――――――――――――――――――――――― 
注㸯）本ソࣇトでは、色相ゅ h は a*㍈から反᫬ィ回りを

正値（0～180）、᫬ィ回りを負値（0～-180）に取る。 

水景画の色彩情報・形態情報と描画者のパーソナリティ特性の関係
���中学生ࢹーࢱ  

Relationship between Color and Form Features of Waterscape 
Drawings and Drawer’s Personality 

 (2) Data from Junior High School Students  
୕Ꮿ⌮Ꮚ� Riko Miyake ᮾᾏᏛᅬ኱Ꮫ� Tokaigakuen University 
㧘ᶫ᫴ஓ� Shin’ya Takahashi ᮾᾏᏛᅬ኱Ꮫ� Tokaigakuen University 
᳃� ಇኵ� Toshio Mori ᒱ㜧ዪᏊ኱Ꮫ� Gifu Women’s University 
�  �
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㸯．ࡌࡣめ࡟�

 水の表⌧は心理状態の投影として豊かな情報

をྵむと考えられて࠾り、しࡤしࡤ、水を㢟ᮦと

するไస≀（描画や箱庭）が心理アࢭスメントの

ᡭがかりとされる。しかし、㐣ཤの研究ではไస

者自㌟がㄒる水イメージの表⌧内ᐜ➼が定性的

に㆟ㄽされるにṆまることが多く、ไస≀の色彩

情報や形態情報が定量的に分析されることはな

かった。 
 前報（第 46 回全ᅜ大会）では、大学生を対象

に、「水のある㢼景を自⏤に描く」というㄢ㢟画

（௨ୗ、水景画）の色彩情報・形態情報と描画者

のパーソナリティ特性との関係を検討した。その

結果、水描画部の塗り方と一部特性尺度との間に

関連を見出した。具体的に、YG（▮田部ࢠルࣇ

性格検査の（ࢻー࢛ Ag 尺度（愛想の悪いこと；

攻撃的）、R 尺度（のんきさ）の高得点者は水を

青で濃く塗り込む傾向が見られ、そのような特性

ಖᣢ者の✚ᴟ性やỴ断ຊの高さが⫼景要ᅉにあ

るのではないかと推ᐹした。 
 本研究では、同様の検討を中学生を対象として

⾜う。思春期は子どもから大人࡬と⛣⾜する᫬期

であるが、急激な㌟体の変化に心が追いつかず、

この᫬期特有の葛藤や不Ᏻ定さをᢪえやすい（加

藤, 2004）㸯）。また、Lowenfeld (1947) は美術ᩍ

⫱の❧ሙから、思春期の子どもたࡕは͆๰సの༴

ᶵ͇に㝗りやすいと指᦬している㸰）。自己に対す

るᢈุ的な意㆑が生じ、無自覚的な表⌧から自覚

的な表⌧࡬と⛣⾜する᫬期にあって、新しい表⌧

方法をᣢࡕ合ࡏࢃていないために๰సをやめて

しまう子どもが多いという。このような指᦬から、

思春期の子どもたࡕの描画表⌧の特Ṧ性がண想

され、前報で検討した大学生とは異なる傾向が見

られることも推測された。 
 

㸰．᪉ἲ�

(1) 調査対象者 
 中学 3 年生 48 ྡ（⏨性 26 ྡ、ዪ性 22 ྡ）が

ཧ加した。 

(2) ᡭ続き 
 㞟ᅋにて、まず YG 性格検査をᐇ᪋した。その

後、「水のある㢼景を自⏤に描いてください」と

ᩍ示し、࢙ࣇルト࣌ンでᯟ࡙けした A4 サイࢬの

࢙ࣇ、࣒ࢦント⣬に描画をồめた。㖄➹、消しࢣ

ルト࣌ンの使用は自⏤とし、彩色には 24 色のク

ࣞࣚンを用いた。描画後に、多田（2007）㸱）が

స成した水イメージを問う質問⣬（SD 尺度、30
項目、7 ௳法）と、並川ら（2012）㸲）がస成した

Big Five 尺度短縮版（29 項目、7 ௳法）࡬の回答

をồめた。ᐇ᪋᫬期は 2015 年 10 ᭶であった。 

(3) 色彩情報・形態情報のィ測 
 得られた描画をス࢟ャナ（Epson  GT-X830）
で取り込んだ。その㝿、ᯟ一ᮼの描画全体（原画

像）と、描画中の水が描かれた部分（水画像）の

2 ✀㢮をࢹーࢱ化した。水画像については、水௨

外の描画内ᐜ（౛；ᾏ中の㨶）を㑊けたୖで᭱大

の面✚を取り得る▴形㡿ᇦを範囲指定してス࢟

ャンした。取り込みタ定は 24bit color, 72dpi とし、

ス࢟ャナソࣇトの色⿵正は無ຠ化した。 
つࡂに自సの画像解析ソࣇト㸳）により、原画像

と水画像を L*画像、C*画像、h 画像に変᥮し、

それࡒれの画像濃度㡿ᇦに࠾ける濃度ࣄストࢢ

、をồめ、色彩情報量としてᖹᆒ明度（Ave-L*）࣒ࣛ
明度標‽೫ᕪ（SD-L*）、ᖹᆒクࣟマ（Ave-C*）、
クࣟマ標‽೫ᕪ（SD-C*）、ᖹᆒ色相ゅ（Ave-h）、
色相ゅ標‽೫ᕪ（SD-h）を⟬出した注㸯）。さらに、

形態情報量としてゅ二ḟࣔーメント（ASM）、ࢥ

ントࣛスト（CON）、相関（COR）、࢚ントࣟピ 
 
―――――――――――――――――――――――――――――――――― 
注㸯）本ソࣇトでは、色相ゅ h は a*㍈から反᫬ィ回りを

正値（0～180）、᫬ィ回りを負値（0～-180）に取る。 

水景画の色彩情報・形態情報と描画者のパーソナリティ特性の関係
���中学生ࢹーࢱ  

Relationship between Color and Form Features of Waterscape 
Drawings and Drawer’s Personality 

 (2) Data from Junior High School Students  
୕Ꮿ⌮Ꮚ� Riko Miyake ᮾᾏᏛᅬ኱Ꮫ� Tokaigakuen University 
㧘ᶫ᫴ஓ� Shin’ya Takahashi ᮾᾏᏛᅬ኱Ꮫ� Tokaigakuen University 
᳃� ಇኵ� Toshio Mori ᒱ㜧ዪᏊ኱Ꮫ� Gifu Women’s University 
�  �

ー（ENT）をồめた注㸰）。これらは画像解析でテ

クスチャを視覚的に特徴࡙ける指標としてよく

用いられ、ASM はᆒ一性、CON はᒁ所的変化、

COR は線状性、ENT はࣛン࣒ࢲ性と῝く関ࢃる。 

(4) 分析 
 YG 性格検査の結果は質問⣬マニュアルにᚑっ

て得点化し、ᢚうつ性（D）、回ᖐ性傾向（Ẽ分の

変化；C）、ຎ➼ឤ（I）、⚄⤒質（N）、ᐈほ的で

ないこと（୺ほ的；O）、協調的でないこと（非協

調的；Co）、愛想の悪いこと（攻撃的；Ag）、一

般的活動性（G）、のんきさ（R）、思考的外向（T）、
ᨭ㓄性（A）、♫会的外向（S）の 12 の尺度得点

をồめた。 
 Big Five 尺度短縮版の結果は、並川ら（2012）
にᚑい、外向性、ㄔᐇ性、情⥴不Ᏻ定性、開ᨺ性、

調和性の 5 つのୗ఩尺度得点をồめた注㸱）。 
 水イメージ尺度については、後述の方法でᅉ子

分析にかけ、ୗ఩尺度をᵓ成した。 
 
㸱．⤖ᯝ 
(1) 水イメージ尺度のᅉ子分析 

 水イメージ尺度 30 項目をᅉ子分析（᭱ᑬ法、

プࣟマックス回㌿）にかけた。ᅉ子負Ⲵ量の低い

項目を㝖外しつつ分析を㔜ࡡ、᭱⤊的に表 1 に示

す 3ᅉ子を得た。ྛ ᅉ子࡬の負Ⲵの高い項目から、

第Ϩᅉ子を「ẕ性」、第ϩᅉ子を「豊かさ」、第Ϫ

ᅉ子を「༴㝤」とྡ௜けた。ཧ加者ࡈとに、表 1
に分けて示す 7 項目、6 項目、4 項目のホ定値の

ᖹᆒをồめ、3 ᅉ子それࡒれの得点とした。 
 ྛୗ఩尺度の信頼性係数 Ș は表 1 に示す通り

で、いずれも༑分な内的ᩚ合性をもつとุ断した。 

(2) 原画像との関連 
48 ྡ分のࢹーࢱについて、原画像の色彩情報量、

形態情報量と、描画者の YG 性格検査の 12 尺度

得点、Big Five の 5 尺度得点、水イメージの 3 ᅉ

子得点との相関をồめところ、水イメージの「豊

かさ」と Ave-h との間の負相関（r=-.438, p<.01）
注㸲）はじめ多くの関係が示された。これは、前報

で報࿌した大学生の結果（原画像の分析では相関

が見られなかった）と異なり⯆࿡῝いが、今回は、

前報との比㍑のほ点から、大学生に࠾いても関係

が示された水画像の検討に的を⤠る。原画像ࢹー

 。のヲ報についてはูのᶵ会にㆡるࢱ

(3) 水画像との関連 

ついで、水画像について同様の分析を試みた。 

表 1 水イメージ尺度のᅉ子分析結果 

 ᅉ  子 

Ϩ ϩ Ϫ 

美しい 1.020   .154   .056   
⣧⢋な .829   .091   .085   
生࿨的な .671   -.055   -.148   
⥡㯇な .665   -.021   .282   
୸みのある .653   -.075   .135   
生きている .563   -.219   -.206   
ໟᐜຊのある .518   -.102   -.149   
豊かな -.163   .798   .073   
開ᨺ的な .147   .710   .022   
調和した -.163   .565   -.095   
くつろいだ -.021   .536   .079   
明るい .073   .507   -.366   
やࢃらかい -.289   .493   .086   
༴㝤な -.097   -.194   1.008   
ᙉい .030   .274   .591   
㏿い .081   .275   .450   
不Ᏻ定な .024   -.130   .427   

Ș .874   .787   .703   
 

ここでは、雨をࣔチーࣇとする 2 ᯛを㝖く 46 ᯛ

を分析対象とした注㸳）。 
 その結果、YG 性格検査については、Co（非協

調的）と Ave-C*（r=-.315, p<.05）、G（一般的活

動性）と SD-h（r=-.343, p<.05）、T（思考的外向）

と Ave-h（r=-.343, p<.05）の間に、それࡒれ有意

な負の相関が見られた注㸴）。Ave-h と SD-h の間 
 
―――――――――――――――――――――――――――――――――― 
注㸰）形態情報量はそれࡒれの画⣲対の相対఩⨨関係（d, 
ǉ）の関数として表されるが、ここでは、d=1 に対して、

ǉ㸻0 㺽、45 㺽、90 㺽࠾よび 135°方向のྛ値をồめ、これら

4 方向のᖹᆒ値を d=1 に対する形態情報量とした。 

注㸱）ただし、ㄔᐇ性と調和性については、並川ら（2012）
の Table 2（p.96）に示される項目を㏫㌿したୖ、得点化

した。 

注㸲）すなࡕࢃ、水に「豊か」なイメージをもつ者࡯ど絵

全体を青で塗る（水をᗈく描くሙ合が多い）ことを示す。 

注㸳）雨の絵を㝖いたのは、前報同様、水描画部の範囲指

定ルールが原๎と異なる（⫼景✵間をྵめている）ためで

ある。 

注㸴）YG 性格検査を用いた分析は、回答に不ഛのある 1
ྡを㝖く 45 ྡ分のࢹーࢱで⾜った。 
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には正相関があり（r=.332, p<.05）、それࡒれ

Ave-C*と負相関をもつ（r=-.412, p<.01; r=-.698, 
p<.001）。これらの関係をまとめれࡤ、水を青色

で濃く塗る（Ave-h が負値を取り、SD-h が低く

なり、Ave-C*は高くなる）者࡯ど、Co が低く（協

調性が高く）、G と T が高い（活動性、思考的外

向性が高い）傾向にあることがఛࢃれる。 
な࠾、大学生を対象とした前報でもっとも明☜

な関連を示した Ag（愛想の悪いこと；攻撃的）

については、有意な相関は得られなかった。 
つࡂに、Big Five については、၏一、外向性と

SD-h の間に有意な負相関が見られた（r=-.357, 
p<.05）。Big Fiveの外向性とYG性格検査のG（一

般的活動性）の間には正相関が見られるため

（r=.594, p<.001）、この結果もඛに述べた͆水を

青で濃く塗る者͇の傾向として解釈されよう。 
᭱後に、水イメージについては、「豊かさ」が、

形態情報の COR と有意な正相関を示した

（r=.315, p<.05）。 
 
㸲．考ᐹ 
� 本研究では、中学生を対象として水景画の色彩

情報・形態情報と描画者のパーソナリティ特性と

の関係を分析し、前報で検討した大学生の結果と

の比㍑を試みた。さらに、新たなษり口として、

描画者の水イメージを SD 法で測定し、描画特性

との関連性を᥈った。 
その結果、水を青で濃く塗る者は、YG 性格検

査の 12 尺度のうࡕ Co（非協調性）が低く、G（一

般的活動性）と T（思考的外向）が高い傾向が見

出された。これは、同様の描画特徴をもつ大学生

で Ag（愛想の悪いこと；攻撃的）と R（のんき

さ）が高いことを示した前報と一⮴しない。しか

し、八木（1989）㸴）によれࡤ、G 高得点者の㛗

所として活動的や敏㏿性、T 高得点者の㛗所とし

て果断がᣲࡆられて࠾り、これらの性質は Ag 高

得点者の✚ᴟ的や意ḧ的、R 高得点者の⾜動的や

Ỵ断ຊともඹ通性が見られる。したがって、前報

で推定した、「ㄢ㢟に意ḧ的に取り⤌み、水の彩

色として自分でỴめた色（たいがい青）で塗りṧ

しなく塗りきるようᙉく動ᶵ࡙けられた」という

⫼景心理と大きく矛盾しないと考えられる。 
さらに、Co 低得点者の㛗所としてᣲࡆられる

⌧状肯定的という性質を考៖すると、「水は青で

塗る」という幼少期からの描画習慣を受ᐜしたま

まの、͆๰సの༴ᶵ ௨͇前の心理状態もఛࢃれる。

中学生に࠾ける Co の低さ（協調性の高さ）の一 

ᅗ 1 ᶍ෗画 1 

ᅗ 2 ᶍ෗画 2 
 
表2 サンプル画描画者のYG尺度得点と画像指標 

面として、そのような葛藤体験前の⣲直な性質が

あるのかもしれない。 
Co 尺度の高得点者と低得点者の描いた絵のサ

ンプルをᅗ 1、ᅗ 2 にᥖ㍕する（ただし、描画者

のプࣛイࢩࣂーに㓄៖しᶍ෗画で示す）。それࡒ

 ᅗ 1 ᅗ 2 
Co 尺度得点 17 5 
G 尺度得点 11 7 
T 尺度得点 1 13 

Ave-L* 97.2 38.4 
SD-L* 2.3 16.8 
Ave-C* 2.5 43.5 
SD-C* 0.3 15.1 
Ave-h 106.4 -81.4 
SD-h 13.6 13.9 
ASM 0.097589 0.001246 
CON 2.794532 126.6878 
COR 0.738933 0.776060 
ENT 3.078737 7.528138 
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れの描画者の Co 得点・G 得点・T 得点注７）、なら

びに画像指標の値は表 2 の通りである（ただし、

画像指標は原画像でなく水画像の測定値）。水の

塗り方の違いが顕著に表れている。 

 
５．まとめと今後の課題 
 中学生を対象として水景画の画像情報と描画

者のパーソナリティ特性との関連を検討した結

果、水描画部の塗り方と一部特性尺度との間に関

連が見出された。具体的に、YG 性格検査の Co
尺度（協調的でないこと；非協調的）の得点が低

く、G 尺度（一般的活動性）、T 尺度（思考的外

向）の得点が高い者は、水を青で濃く塗り込む傾

向が見られ、幼少期からの描画習慣を受け入れた、

葛藤体験前の自己肯定的な性質が推測された。前

報で、同様の描画傾向をもつ大学生では Ag 尺度

（愛想の悪いこと；攻撃的）と R 尺度（のんきさ）

の得点が高いことが示されたが、これらの尺度の

振る舞いには大きく矛盾しない解釈可能性が示

唆された。 
 また、新たな試みとして、本研究では描画者が

もつ水イメージを測定し、水景画の画像特徴との

関連性を検討した。その結果、水イメージの「豊

かさ」と形態情報の線状性を反映する相関（COR）

との間に有意な正相関が認められ、色彩情報のみ

ならず形態情報にも描画者の内面が投影される

可能性が示唆された。ただし、COR は分析対象

外とした雨画像（水画像の大部分が無地になる）

でも高い値を取るなど、一義的な解釈が難しい面

もあるため、今後、サンプル数を増やして検討を

続ける必要がある。 
 さらに、本研究では、パーソナリティ測定検査

として前報と同じ YG 性格検査に加え、近年頻繁

に用いられる Big Five 尺度短縮版を使用した。そ

の結果、外向性と SD-h との間に有意な負相関が

得られたが、全般的に描画情報との対応関係は不

明瞭であった。YG 性格検査と比べると質問項目

の記述が単刀直入であるため、中学生には回答し

にくかった一面も考えられる。この点も、大学生

など異なる年齢層を対象に、引き続き検討してい

きたい。 
 
 
 
―――――――――――――――――――――――――――――――――― 
注７）尺度得点の範囲はいずれも 0～20 である。 
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.H\ZRUGV�.H\ZRUGV�.H\ZRUGV�.H\ZRUGV� 色嗜好，潜在的色嗜好，)80,( テス

ト 
 
㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

 これまでの色彩Ꮫ研究において，色嗜好，すな

わちಶࠎேの≉定の色に対する好ᝏの度合いは，

ᇶ本的には，「私はこの色がこの程度好き࣭᎘い

である」という，ᐇ㦂࣭ㄪᰝ参加者の意図的な表

出にᇶ࡙いて計測されてきた．しかしながら，➹

者らは，እ的に表出された顕在的なែ度と，その

背後に存在するෆ的（もしくは潜在的）なែ度と

が኱きく解離するという，㏆ᖺのែ度に関するᚰ

理Ꮫ的研究において㢖⦾に指᦬されるようにな

った஦ᐇにᇶ࡙き，色嗜好（すなわち色に対する

ែ度）を潜在的に計測する試みを⥅⥆してきた．

これらのྲྀり⤌みにおいて，顕在的なᡭἲ（どぬ

的連⥆スࢣーࣝ YLsXDO DQDORJXe sFDOe� VAS）

と潜在的なᡭἲ（潜在的連合テスト LPSOLFLt 

DssRFLDtLRQ test� IAT）とで⊂立に測定した色

嗜好を比較し，反対有彩色対（㉥―⥳，㟷―㯤）

の相対的色嗜好に関しては，顕在的色嗜好と潜在

的色嗜好の間に有意なṇの相関が認められるも

のの，反対無彩色対（白―黒）では顕在―潜在指

標間の相関が得られないこと，色ྡࡸ色⚊，≉定

の色を᝿起させる஦≀ྡおよびその⏬ീといっ

た色᝟ሗのᥦ示ࣔーࢻによらず潜在的色嗜好が

安定的に計測可能であること➼を明らかにした．

また，⣬➹∧ IAT（3DSeU�DQG�SeQFLO st\Oe IAT）

を用い，㞟ᅋᐇ㦂においてከ数の参加者から安定

して潜在的色嗜好ࢹータがྲྀ得可能であること

も確認されている． 

ඛ㏙の㏻り，これまでの潜在的色嗜好計測研究

において，有彩色対に対しては有意な顕在―潜在

指標間相関が得られるものの，無彩色対に関して

はそのような関連性が確認できないという結果

が⧞り㏉し得られてきた．無彩色における顕在的

色嗜好と潜在的色嗜好との差異は，ఱに起ᅉする

のであろうか㸽これまで用いてきた潜在的ែ度

計測ᡭἲ（IAT）は，ᇶ本的には 2 対の対ᴟ概念

間の相対的な潜在的連合ᙉ度を測るᡭἲであり，

色嗜好計測においては2色の間の相対的な好ᝏの

度合いしか計測することはできない．このことが，

無彩色に対する潜在的色嗜好の⊂⮬性のヲ⣽な

検討をᅔ㞴にしていた．そこで本研究においては，

単一概念に対する潜在的ែ度を比較的⡆౽に㞟

ᅋᐇ㦂において計測可能な FUMIE テスト

（FLOteULQJ UQFRQsFLRXs MDtFKLQJ RI IPSOLFLt 

EPRtLRQs ）を用いて無彩色に対する潜在的嗜好

をศᯒすることとした． 

 

２㸬᪉ἲ 

 ኱Ꮫ⏕を対㇟に，白，黒，灰の �✀の無彩色を

測定対㇟とした，VAS による顕在的色嗜好計測と

FUMIE テストによる潜在的色嗜好計測を � 㐌間の

間㝸をおいて反᚟した（Test1 および Test2）． 

FUMIE テストにおいては，ターゲット語として，

ターゲット色のいずれかの色 （ྡ「白」「黒」「灰」），

快語（「┿」「ඃ」「ᖾ」「⚟」「ၿ」な࡝），もしく

は不快語（「ᝏ」「ហ」「ẘ」「㨱」「㓶」な࡝）が

グ㍕された ��⾜ �ิのࢩートが㓄ᕸされ，ᐇ㦂

参加者は，ወ数ิ（1，�，� ิ）においてはター

ゲット色および快語にࠐを，അ数ิ（2，�，� ิ）

においてはターゲット色および不快語に�をグ

ධすることで，一ิ 2�⛊のไ㝈᫬間ෆで可能な

㝈りをከく࢙ࢳッࢡすることがồめられた．ター

ゲット語は，いずれも₎Ꮠ一Ꮠでᥦ示された．ወ

数ิの࢙ࢳッࢡ数からഅ数ิのそれをῶずるこ

とにより，ターゲット色に対する潜在的嗜好を示

す潜在連᝿ス࢔ࢥ�IPSOLFLt AssRFLDtLRQ SFRUe� 

IAS�を得た．IAT と同ࡌく，FUMIE テストにおい

ても，ターゲットに対し潜在的嗜好を有している

参加者は，ターゲットと快語とを同一様ᘧで反ᛂ

したሙ合に反ᛂがಁ㐍され，ターゲットと不快語

が同一࢝テࣜࢦになったሙ合に反ᛂがᢚไされ

ると᝿定している．したがって，ターゲット色と

FUMIE ᐃ ࡢᅾⓗⰍႴዲ₯ࡓ࠸⏝ࢆࢺࢫࢸᐃ ࡢᅾⓗⰍႴዲ₯ࡓ࠸⏝ࢆࢺࢫࢸᐃ ࡢᅾⓗⰍႴዲ₯ࡓ࠸⏝ࢆࢺࢫࢸᐃ ࡢᅾⓗⰍႴዲ₯ࡓ࠸⏝ࢆࢺࢫࢸ
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㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 
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快語とが対になった試⾜における反ᛂ語数と，不

快語が対になったሙ合の反ᛂ語数の差ศを用い

ることにより，ᙜヱ参加者の単一ターゲット色に

対する⤯対的な潜在的嗜好を計測することが可

能となる． 

Test1，Test2 の཮方において，FUMIE テストの

ᐇ᪋にඛ立ち，VAS による顕在的色嗜好の計測が

⾜われた．それࡒれのターゲット色に対する嗜好の

度合いを，1�FP の⥺ศୖにスࣛッࣗࢩをグධするこ

とで回⟅をồめ，スࣛッࣗࢩグධ఩⨨を計測するこ

とにより �（᏶඲に᎘い）から 1��（᏶඲に好き）ま

での VAS 値を得た． 

FUMIE テストのᐇ᪋に際しては，�✀のターゲッ

ト色に対する計測の㡰ᗎがᐇ㦂参加者間で࣒ࣛࣥࢲ

になるようにタ定された．Test1 および Test2 の཮

方に参加し，かࡘす࡭ての VAS および FUMIE テスト

試⾜にḞᦆをᣢたない �� ྡの結果をศᯒの対㇟と

した． 

 

㸱㸬⤖ᯝ࡜⪃ᐹ 

 表 1に VAS 値ཬび IASの Test1�Test2 間の相関

係数を示す．VAS に関しては ���� から ���2 の㠀

ᖖに高いṇの相関が得られており，� 㐌の間㝸を

あけた反᚟計測に対しきわめて㡹೺であること

が示された．IAS に関しては，���� から ���� と，

VAS 値と比較すると低いものの，有意なṇの相関

を示しており，FUMIE テストが潜在的色嗜好計測

において一定程度の安定性を有していると考え

ることができる． 

 

 

表㸯表㸯表㸯表㸯    VASVASVASVAS ࡧࡼ࠾್ࡧࡼ࠾್ࡧࡼ࠾್ࡧࡼ࠾್ IASIASIASIAS ࡢࡢࡢࡢ 7HVW7HVW7HVW7HVW 㛫相関㛫相関㛫相関㛫相関    

  白 黒 灰 

㼂㻭㻿 0.㻣㻤 0.㻤2 0.㻤1 

㻵㻭㻿 0.㻟㻥 0.4㻟 0.4㻟 

 

 

図 1 に，Test1 および Test2 におけるྛターゲ

ット色に対するVASによる顕在的色嗜好計測の結

果を示す．白，黒に対する VAS 値が高く，灰に対

する評価が低くなっている．⧞り㏉しのある一要

ᅉศᩓศᯒの結果，Test㸯，Test2 の཮方におい

て，色ターゲットの有意なຠ果が認められた

�Test1� F�2�1��� ���2��S����1� Test2�  F�2� 

1��� �2����S����1�．%RQIeURQL ⿵ṇを用いたከ

重比較の結果，灰に対する VAS 評価が，白，黒に

対するそれよりも有意に低くなっていることが

示された（有意Ỉ‽ ��）．この結果は，白および

黒が好まれる色としてあࡆられる㢖度が高いの

に対し，灰色が᎘忌色となりࡸすいとしている㐣

ཤの色嗜好に関する研究結果と一⮴するもので

ある． 

 

 

 
ᅗ㸯ᅗ㸯ᅗ㸯ᅗ㸯    7HWVW�7HWVW�7HWVW�7HWVW� ࡧࡼ࠾ࡧࡼ࠾ࡧࡼ࠾ࡧࡼ࠾ 7HVW�7HVW�7HVW�7HVW� ࡿࡅ࠾࡟ࡿࡅ࠾࡟ࡿࡅ࠾࡟ࡿࡅ࠾࡟ VASVASVASVAS ್್್್    

    

 

図 2 に，同様に Test1 および Test2 におけるྛ

ターゲット色に対するFUMIEテストによる潜在的

色嗜好計測の結果を示す．Test1 および Test2 の

཮方において，色ターゲット間に有意な IAS の差

異が認められた�Test1�F�2�1��� ����� S������ 

Test2�F�2� 1���  2���1� S����1�．ከ重比較に

より，黒に対する潜在的嗜好が，白および灰に対

するそれより有意に低いことが示され，また

%RQIeURQL⿵ṇを用いた1ࣝࣉࣥࢧt検定により，

黒に対する IASのみが有意に �と異なることが示

された． 

 

 

    

ᅗᅗᅗᅗ２２２２    7HWVW�7HWVW�7HWVW�7HWVW� ࡧࡼ࠾ࡧࡼ࠾ࡧࡼ࠾ࡧࡼ࠾ 7HVW�7HVW�7HVW�7HVW� ࡿࡅ࠾࡟ࡿࡅ࠾࡟ࡿࡅ࠾࡟ࡿࡅ࠾࡟ IASIASIASIAS    
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 表 2 に，Test1 および Test2 における VAS 値と

IAS との間の相関係数を示す．いずれのターゲッ

ト色に対しても有意な顕在―潜在指標間相関が

得られることはなかった． 

    

    

表２表２表２表２    VASVASVASVAS----IASIASIASIAS 相関相関相関相関    

  白 黒 灰 

Test1 -0.04 -0.01 0.16 

Test2 0.11 0.12 0.02 

 

 

 これまでのIATを用いた潜在的色嗜好計測にお

いては，反対有彩色対の間の相対的嗜好度に関し

ては安定して有意な顕在－潜在指標間相関がえ

られるものの，無彩色対に関しては相関が有意と

なることはなかった．FUMIE テストを用いた単一

の無彩色に対する嗜好計測を試みた本研究にお

いても，VAS によって得られる顕在的嗜好と，

FUMIE テストによって得られる潜在的嗜好との間

に，有意な関連性を認めることはできなかった． 

 無彩色嗜好における顕在指標と潜在指標との

間のかい離に関しては，黒に対する顕在－潜在指

標間の差異により一定程度理解が可能である．こ

れまでの色嗜好研究と同様，本研究においても黒

は顕在的には比較的高く評価される一方，FUMI テ

ストにより黒に対する潜在的忌避が明確に示さ

れている．すなわち，今回の研究結果は，顕在的

に「私は黒が好きである」と表出している参加者

においても，黒と（不快語により喚起される）不

快概念とを潜在的に連合させる傾向の高い者が

存在することを示している．顕在的嗜好評価が比

較的低い灰色に対して，潜在的な評価が決して低

いわけではない（IAS が有意に０を下回らない；

潜在的嗜好は白と同程度で中立的）ことと合わせ，

無彩色に対する嗜好を検討する際には，参加者の

意図的表出である顕在的色嗜好と，その背後に存

在する潜在的嗜好とを区別して考えることが重

要となろう． 
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.H\ZRUGV� 色柄，色彩情報量，ࣕࢳࢫࢡࢸ特徴，
判別分析，⏬ീゎ析． 
 
㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

 多彩色からᵓᡂされている色柄模様から࡝の

ような⧄⥔素材が用いられているかにࡘいて明

確に素材判別することは኱ኚᅔ㞴であると⪃࠼

られる．ࡑこで，綿布，羊毛布および絹布のいࢁ

いࢁな色柄模様にࡘいて，┠視による素材の判別

を行った．また，綿布，羊毛布および絹布の各色

柄にࡘいて⏬ീゎ析によって色彩情報量や形態

情報量を算出し，これら 3✀類の⧊≀の色彩的お

よび形態的な類似性や相違性を見出すとともに，

色彩情報量や形態情報量を用いて素材の判別分

析を試みた．ᮏ◊✲では，⡆౽でᏳ౯でᏳ全で㎿

㏿な᪉ἲでᩥ໬的に㈗㔜なᰁ⧊布の素材の判別

や同ᐃの非◚ቯ的分析᪉ἲを確❧するための᭷

用なᇶ♏的▱見をᚓることを┠的とする． 
 
㸰㸬᪉ἲ 

 試料布として，34 ✀類の綿色柄布，56 ✀類の

羊毛色柄布および 40 ✀類の絹色柄布を௵ពに㑅

を利用して，ゎീ度ࢼࣕ࢟ࢫ࣮ࣛ࢝．で用いたࢇ

72dpi，኱ࡁさ 512×512pixelsの᮲௳で色彩ࢡࢸ

ീは色彩⏬࣮ࣛ࢝sRGB．ࡔࢇീをྲྀり㎸⏬ࣕࢳࢫ

⏬ീゎ析により，L＊（明度）⏬ീ，C＊（彩度）⏬

ീおよび㹦（色相ゅ）⏬ീにኚ᥮し，ࡑれࡒれの

から明度平均（AVE-L＊），彩度平均࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ

（AVE-C＊）および色相ゅ平均（AVE-㹦）をồめた．

視覚的な特徴をホ౯するために，࣮ࢱ࣮࣓ࣛࣃと

してゅ஧ḟ࣮࣓ࣔࣥࢺ（ASM），ࢺࢫࣛࢺࣥࢥ（CON），

相㛵（COR），࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥ（ENT）の 4 の形態ࡘ

情報量と色情報量である色相࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥ

（h-ENT）をồめた．同᫬⏕㉳特徴量は，ࡑれࡒ

れ⏬素対の相対఩⨨㛵ಀ（d,ȟ)の㛵数として表

される．ここでは，d㸻1 に対して，ȟ㸻0，45，

90および 135r᪉向の各್をồめ，これら 4᪉向

の平均್を d㸻1に対する形態特徴量とした． 
 
㸱㸬結ᯝ࡜⪃ᐹ 

色柄の色彩情報および形態情報の比較の一౛をᅗ

1およびᅗ 2に示した．綿の特徴として，高㹼低明

度で低彩度に多く分布し，寒色࣭中性色࣭暖色と幅

広い色相分布であり，⫼ᬒとᅗ形の༊別が明確であ

ることが分かった．羊毛の特徴としては，低明度， 

 

ᅗ 1 明度と色相の㛵ಀ 

 

ᅗ 2 ゅ஧ḟ࣮࣓ࣔࣥࢺと相㛵の㛵ಀ 

⥥㸪⨺ẟࡢ≀⧊⤱ࡧࡼ࠾Ⰽ᯶ࡢⰍᙬࡧࡼ࠾

⣲ᮦุูࡿࡼ࡟ᚩ㔞≉ࣕࢳࢫࢡࢸ

Material discrimination of colored patterns for cotton, wool 
and silk woven fabrics by color and textural features 
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低彩度に多く分布し，明度の増加とともに寒色から

暖色へ推移し，模様形態の均一性の増加とともに線

状性が低下することが分かった．絹の特徴としては，

他の素材に比べて色彩および形態情報量において幅

広い分布を示すが，高明度，低彩度，暖色系に多く

分布し，明度の増加とともに色情報が低下する傾向

がみられた． 

綿布，羊毛布，絹布に対する色彩情報量（L＊，C＊，

h，h-ENT）を利用した判別を行った．表 1には判別

された試料群および判別的中率を各素材ごとに計算

して比較して示した．表の「真の群」とは，実際の

試料の判別番号のことである．「判別された群」と

は，色彩情報量から実際に綿，羊毛および絹と判別

した試料の数を表す．表より羊毛布では，羊毛と判

断された試料が37個，綿と判断された試料が2個，

絹と判断された試料が 0個で 94.9％という判別的中

率であったことから，ほぼすべての羊毛布が羊毛布

であると判別された．綿布では，羊毛と判断された

試料が8個，綿と判断された試料が10個，絹と判断

された試料が 16個で 29.4％という判別的中率であ

ったことから，色彩情報量のみでは判別しにくい．

絹布では，羊毛と判断された試料が 2個，綿と判断

された試料が 4個，絹と判断された試料が 34個で

85.0％の判別的中率であったことから，ほぼすべて

の試料が絹布であると判別された．また全体平均が

71.7％であることから，色彩情報量のみでもほぼ判

別が可能であることが示唆された． 

綿布，羊毛布，絹布に対する形態情報量（ASM，

CON，COR，ENT）を利用した判別分析の結果を表 2

に示した．羊毛布では羊毛と判断された試料が 31

個，綿と判断された試料が 6個，絹と判断された試 

 

表 1 色彩情報量（L＊，C＊，h，h-ENT）による判別

結果 

 

 

表 2 形態情報量（ASM，CON，COR，ENT）による

判別結果 

 

料が 2個で 79.5％という判別的中率であったことか

ら，ほぼすべての羊毛布が羊毛布であると判別され

ている．綿布では，羊毛と判断された試料が 2個，

綿と判断された試料が 30個，絹と判断された試料

が 2個で 88.2％という判別的中率であったことから，

高い確率で判別が可能であることが示唆された．絹

布では，羊毛と判断された試料が 7個，綿と判断さ

れた試料が 13個，絹と判断された試料が 20個で

50.0％という判別的中率であった．また全体平均で

71.7％の判別的中率であったことから，色彩情報量

と同様に形態情報量のみでもほぼ判別することが可

能である． 

綿布，羊毛布，絹布に対する色彩情報量（L＊，C＊，

h，h-ENT）および形態情報量（ASM，CON，COR，ENT）

を利用した判別分析を行った結果を表 3にまとめた．

羊毛布では，羊毛と判断された試料は 39個，綿お

よび絹と判断された試料は 0個で 100.0％という判

別的中率であったことから，すべての羊毛布が羊毛

布であると判別された．綿布では，羊毛と判断され

た試料は3個，綿と判断された試料は28個，絹と判

断された試料は 3個で 82.4％という判別的中率であ

ったことから，ほぼすべての綿布において判別が可

能である．絹布では，羊毛と判断された試料は 0個，

綿と判断された試料は 5個，絹と判断された試料は

35 個で 87.5％という判別的中率であったことから，

綿布よりも高い確率で判別が可能である．また，全

体平均 90.3％という結果から，非常に高い確率で

判別が可能であるということが分かった． 

 

表 3 色彩情報量および形態情報量よる判別結果 

 

 

４. 結論 

綿布，羊毛布，絹布の色柄模様の色彩的，形態的

な類似性や相違性を明確にした．色柄模様の視覚的

特徴量を用いて行った綿，羊毛，絹の素材判別の分

析結果から，色彩情報量のみでは平均 71.7％，形態

情報量のみでは色彩情報と同様に平均 71.7％で判

別が可能であったが，色彩情報量と形態情報量を組

み合わせることで平均 90.3％の非常に高い確率で

判別が可能であることが見出された． 

1：羊毛，2：綿，3：絹 

1：羊毛，2：綿，3：絹 

1：羊毛，2：綿，3：絹 

3 
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Keywords: 眼球運動，注視，顕著性マップ，ğ
Ƈ画像 
 
e．��	�	
 

	
 Ƅ景や物体を観察する際にどの部分にĥġし

ているかという眼球運動中の注視状態は，インM

ーV>ースやサインĲのOGインの観Ďからも

ű要である．現状，様�にÀ±する顕著性マップ

(Saliency map)のxßáćの一つとして注視予想
[Oaがåøされている．これは，画像中の輝度

や色の¶Ĝdſで象徴されるような初期視覚情報

処理ūĬで処理されると考えられている低次の

（³本的な）画像特徴に対する注視を，�Ĺに予

想するものである．このような方式の注視予想[

Oaは，一ſのžįなど，�Ĺな背景の場合には，

よく注視を予想出ôる[1]．しかし，背景や対象物
体の認知的意味が変化した場合にもŭ合できる

かはi明である． 

	
 そこで，本研究では，自然画像中に配置した自

然物体を，低次画像特徴は類似しているものの，

印象は大きく異なる CGや模式表現化した物体に
置き換えることで，高次の（認知的）情報により

どのように眼球運動と注視箇所が変化するかを

調べた．さらに，画像を全てCbースDーa表示

とする無彩色化を行うと，物体の判別がより困難

になり，また色の¶Ĝに関する情報が½われるこ

とから，顕著性マップは変化することになる．こ

の様な場合には，自然物体（@`Iナa物体）と

CG や模式表現化した物体の画像間での注視状態
変化が縮小すると予想して，実験を行い，�にŧ

べた有彩色画像での実験結果とyせて，初期視覚

情報と認知的な情報とが注視にどのような影響

をjえるかについて眼球運動計測の結果からŧ

べる． 
 
f．"`/<	
 	
 

	
 眼球運動は ViewPoint EyeTracker®(Model 
BHU903 Binocular90Hz, Arrington Research
Īŏ)により計測した．眼球運動のOーMは，あら
かじめ¢被験者で計測した被験者の�きġのO

ーMの.をĘいた．本実験ではº部からの刺激要

­による影響をŮけるために，î室�に眼球運動

測ÁŎ置をŚ置し，実験を行った．画像呈示ĘO

<スプbイと被験者間のţżは 65cmである． 

	
 o¬の実験では，Ě性Ƒ¥，¾性Ə¥の計Ɠ¥

を被験者とした．視Ų�Ÿhにおいてzわれてい

る眼を調べる方ćでąめた��きġ�は，Ě性Ɛ

¥，¾性Ǝ¥が右眼，Ě性Ǝ¥，¾性Ǝ¥が左眼

であった． 

	
 実験刺激として，o¬は観葉ù物を刺激物体と

し，実際の場所に物理的に配置した，または自然

背景画像gに刺激物体像を画像処理により配置

した画像を�（自然）画像とした．実験画像のた

めに，刺激物体の画像を³に， Shade にて CG
をxß，また PowerPointの図Ñで模式をxßし，
xßした CG 物体や模式物体(特ā表現物体)を背
景だけの画像へ配置する画像をxßした．また刺

激物体自体を配置しない背景の.画像もzĘし

た．さらに，この画像全体に，あるいは背景の.

に特ā表現�果([GイB(SWa))を加えた画像

S@��'E��� CG��:)UD�A�ZP�
�
E�=WB-���$��E�?*T��+^

Influence of achromatizing to gaze-state change 
by CG objects and schematic objects 

placed in natural and processed images
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もxßした．pgのように，画像は�刺激物体Ƒ

ĭ類（刺激物体無し，自然，CG，模式）���[
GイBSWaの状ĆƐĭ類（そのまま（[GイB

無し），画像全体が[GイB，背景の.が[Gイ

B（[GイB背景gにũÊの刺激を配置））�の 11
öがƎセットになっている（刺激物体無しの条件

では，画像全体が[GイBと，背景の.が[Gイ

Bは同じ画像になるためƎö減る）．これらを有

彩色画像（³本画像）とし，あわせてこれらの画

像をCbースDーa化した画像もxßして無彩

色化画像とした．画像呈示は，同じ背景の 11 ö
の画像を 1セットとして，背景Ɛĭ類（¸コーナ
ー，A\ンパスdC`ーン，Î物出��）の画像

分のƐセットと無彩色化した背景Ɛĭ類の画像

分のƐセットとで行った． 

	
 被験者に対し，�呈示する画像はƎöにつき 10
ī間だけ呈示し，画像をŜ|する�éをŖったg

で�画像�をよく観察する�よう，実験を¿める

�にŞ明してから実験をŵ¿した．画像呈示時間

の 10 ī間の被験者の視線t置を，眼球運動測Á
Ŏ置により計測した．被験者の視線の動きのĀĨ

性を計るため，Ǝセットのŵ¿時とĻl時にƔ~

のğ色Ďを 3�3 に配置した画像をĘいて，実験
者のâ示する場所を注視する計測ķ度検śを行

った．また，ƎセットĻl�とに，呈示した 11
öの画像に対するŜ|（画像のŇさ）を感覚ųŜ

|(magnitude estimation)ćにより，ƓĎċĎで
¬ĳさせた．  

 
g．結6	
 

(1) �F3\X5/_
	
 ¢被験者の眼球運動OーMから，画像�の停留

時間を計測し，視線t置を表示した．停留時間の

計測方ćは，画像Ķ¯をĿ 36マス，þ 48マスに
区�り，Microsoft Excel(Excel for Mac 2011)を
zĘし，そのĶ¯に視線が停留した時間を呈示 10
ī間およ'全被験者で合計した．ï大値を 100ƈ，
ï小値をƍƈから 90ƈをčいžでC_O]?ー
H^ンし，90ƈから 100ƈ(ï大値)をĄ色でC_
O]?ーH^ンした． 
	
 比較表示する際の停留時間のŕõは，比較する

停留時間相対値の差をとり，差のï小値を-1から
中間値ƍをUンBでC_O]?ーH^ンし，0 か
らƎ(ï大値)をĄ色でC_O]?ーH^ンした．
UンBで表示された箇所は，視線が向かなくなっ

たことを示し，Ą色で表示された箇所は，視線が

向くようになったことを表す． 

(2) 4*TE���=WL.b�F3\c
	
 刺激とする物体を自然物体，CG 表現，模式表現
としたものをまとめ，顕著性マップ[1]と比較した．
停留時間相対値表現と顕著性マップの予測結果を図

Ǝに示す．	
  
	
 物体をwも配置しない場合，呈示した画像�の特

徴的な箇所で，顕著性マップでも予測された箇所へ

の注視状態がĽき，全体的に画像を見ていることが

わかった．また刺激が自然物体の時は，刺激の方に

注意が向くが，顕著性マップに表れているところに

İ出して，注意が向いているわけではなく，刺激©

Ŧ中×とするが，全体的に画像を見ていることがわ

かった．刺激物体が CG表現d模式表現である画像
では，刺激配置箇所を注視する一方で，顕著性マッ

プでïも注視するとäÁされた箇所だけを注視して

はおらず，刺激全体を見ていることがわかった．さ

らに，刺激が CGd模式表現の場合でも，刺激©Ŧ
であるものの，顕著性マップに全く表れていない箇

所もyせて見ていることがわかった．  
 
 

 
 

図Ǝ 有彩色画像（コーナー）での停留時間相
対値表示(左)と顕著性マップ予測(右)の比較 
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では，画像全体が[GイBと，背景の.が[Gイ
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彩色画像（³本画像）とし，あわせてこれらの画

像をCbースDーa化した画像もxßして無彩

色化画像とした．画像呈示は，同じ背景の 11 ö
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ī間だけ呈示し，画像をŜ|する�éをŖったg
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�にŞ明してから実験をŵ¿した．画像呈示時間
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Ŏ置により計測した．被験者の視線の動きのĀĨ

性を計るため，Ǝセットのŵ¿時とĻl時にƔ~

のğ色Ďを 3�3 に配置した画像をĘいて，実験
者のâ示する場所を注視する計測ķ度検śを行

った．また，ƎセットĻl�とに，呈示した 11
öの画像に対するŜ|（画像のŇさ）を感覚ųŜ

|(magnitude estimation)ćにより，ƓĎċĎで
¬ĳさせた．  

 
g．結6	
 

(1) �F3\X5/_
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 (3) �>A����
�=WL.��+^
	
 背景Ɛĭ類それ�れで刺激物体を自然から CG
表現，自然から模式表現，物体なしから自然，CG，
模式表現を比較した．自然物体から模式表現を比

較した場合の視線状態の変化（停留時間の変化）

を一{として図Əに示す．図では，視線が向かな

くなったものをUンB（マイナス）で表し，より

視線が向くようになったものを?Z_aQC`

ーン（プ_ス）で表している． 
 

 

	
 このような刺激物体の変化による注視箇所（停

留時間）への影響をÁų化するために，停留時間

ŕõá順で示した画像全体でのï大値を 100ƈ，
ï小値を 0ƈとする¢マスの停留時間相対値
（0-100ƈ）をĘいた．まず¢マスで，刺激物体
のĭ類を変えたことによる停留時間相対値の変

化ųを，線ÑÐき算によりąめた．次にその変化

ųを，Āšを}ったまま画像全体でŢし合わせ，

Ǝマス�tの平均を�ることで，画像全体の刺激

物体変化による視線状態の変化としてąめた．図

Ɛに結果を示す． 

	
 ¸コーナー画像の場合は，自然物体から，ある

いは刺激物体がないところから，CG や模式に変
化させた場合に，注視が増加する傾向にある一方，

A\ンパスdC`ーンやÎ物出��画像の場合に

は，その変化はほとんど無いか，むしろ»少hが

る傾向にある．この違いについて考えられる要­

の一つとして，画像中における刺激物体のサイズ

の影響が考えられる．コーナー画像での刺激物体

のサイズが大きいため，刺激物体を CGや模式に
したときのĺ部の変化にăがつきやすい一方で，

出��やC`ーン画像では変化に必ずしもăが

つかないという可能性がある. 

	
 この結果を(まえ，刺激物体の変化の影響をよ

りĢã的に，�ëするOーMとして，gřの停留

時間相対値の変化ųを，画像全体でŢし合わせる

のではなく，刺激物体全体，物体のう�幹の部分， 

 

 

物体のう�鉢の部分にわけてŕõした．刺激の鉢

部分の.，幹部分の.，刺激物体の.での視線状

態の変化（1マスあたりの停留時間相対値の変化）
を図Ƒに示す． 
	
 物体刺激に特化した停留時間相対値変化は，幹

の部分については，図Ɛで示した画像全体の傾向

と同様の傾向を示した．それに対して，鉢部分は，

C`ーンと出��画像ではマスのçが小さい（C

`ーン画像の場合に 2マス）ため，極端な値にŹ
りやすいことが分かる．鉢の部分が極端な値をと

っている場合には，刺激物体全体の値も影響を�

けるためiĀĨになる．これを(まえて幹での変

化ųを検Řすると，図Ɛの�自然�模式�の結果

のようにサイズの順であるコーナー画像，出��

画像，C`ーン画像の順となる． 

 (4) ?*T�E���結6
	
 無彩色画像での停留時間相対値表示と顕著性

マップ予測結果を，図ƒに示す．有彩色画像と無

図Ə 自然から模式への変化での比較．背景が
コーナーの場合(左)とC`ーンの場合(右) 

図 3	
 刺激物体変化による視線状態の変化	
 	
  
（Ǝマスあたりの停留時間相対値の変化ų） 

図Ƒ 刺激物体配置Ķ¯の.の刺激物体変化に
よる視線状態の変化 
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彩色化画像を比較すると，どの背景の場合も有彩

色画像の停留時間と大きな差がないことがわか

った．さらに顕著性マップの検出結果も有彩色画

像と大きな変化は得られなかった．有彩色画像と

無彩色化画像の停留時間相対値の差から，パーセ

ント値変化の 1 マス平均を計算した結果からも，
無彩色化しても有彩色画像と視線状態に大きな

変化がないことがわかった． 

	
 

	
 

４．考察	
 	
 

	
 顕著性マップでは，刺激物体が自然物体，CG
物体，模式物体の順で，より刺激物体を注視する

傾向はあるもののその差は微少であり，刺激が変

化しても注視結果はほとんど変化しない予測を

示した．刺激物体に違和感の差があるにも関わら

ず，顕著性マップの検出結果に変化がない理由と

して，刺激物体が自然，CG，模式物体であって
も初期視覚情報処理における視覚特徴としては

ほぼ同じであるためと考えられる． 
	
 しかし，実際には，被験者は，顕著性マップの

予測結果のように鉢部分を見るのではなく，実際

は幹（葉を含む）の部分を見ていることがわかっ

た．また，刺激物体を変化させた時に，刺激物体

が必要十分に画像でのサイズ大きい場合には，自

然から CGや模式表現へ，あるいは刺激物体が無
く画像中の別の場所を注視しているところから

CG 表現や模式表現へ変化させた時には，それら
表現の特徴を示す箇所への注視が増加する結果

が得られた．サイズが小さい場合には，CG 表現
や模式表現へ変化させた時には，逆に注視が減少

する結果を得た． 
	
 画像全体を無彩色化し，有彩色画像と比較した

結果として，停留時間相対値と顕著性マップの予

測結果共に，無彩色化による大きな変化は得られ

なかった．この結果から，画像を無彩色化しても

視線方向や注視への影響はほとんどないと考え

られる．ただし，この結果は自然画像系の画像呈

示の結果であり，輝度差がほとんど無く色差だけ

で物体が区別されるような極端な（実験室的な条

件の）画像の場合，また認知的意味変化を伴う場

合には，異なる結果となる可能性もある． 
 
５．結論	
 

	
 本研究では，自然画像中に配置した自然物体を，

低次画像特徴は類似しているが印象は異なる CG
や模式表現化した物体に置き換えることで，高次

の情報によりどのように注視箇所が変化するか

について，実際の眼球運動計測により調べた．さ

らに，画像の無彩色化を行うと，物体の判別がよ

り困難になることから，注視状態変化が縮小する

と予想して実験を行った． 
	
 実験結果は，顕著性マップの予測結果では刺激

ほとんど変化がない一方，刺激物体に対する違和

感の差によって，注視状態に変化が生じた．刺激

物体のサイズが大きくなる画像配置の時に，刺激

物体は，より注視を集めたが，サイズが小さいと

きには，逆に注視が減る結果となった．この画像

中の刺激サイズの影響については，顕著性マップ

と同様の傾向であり．人は観察する際には小さい

ものは注視しない傾向があるためと考えられる． 
	
 無彩色化を行うことによって，物体の判別がよ

り困難になることから，注視状態が変化すると予

想したが，色をなくしても注視には大きな影響は

ないことが明らかとなった． 
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図 5	
 無彩色化画像（コーナー）での停留時間
相対値表示(左)と顕著性マップ予測(右)の比較 
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Keywords: UI タ計，顔色，Ⴔ好，人ᆺエージェ
ント． 
 
㸯．ࡵࡌࡣに 

㏆ᖺのᛴ㏿な技術Ⓨᒎにకい，人ᆺエージェン

トとりࢃけ人ᆺロ࣎ットであるアンドロイドの

研究㛤Ⓨが┠ぬましいᒎ㛤をࡳせている．௒ᚋは，

人とアンドロイドとの間での♫会的関係性のᵓ

⠏が㔜要なㄢ㢟になると考えられる．このような

♫会的関係性ᵓ⠏を考える上で，アンドロイドの

「顔」は一つの㔜要な要⣲である．特に，顔色は

⮬㌟のឤ情≧ែを௚者にఏえるな࡝のᶵ能を果

たす上で不可Ḟであると考えられる． 
しかし，顔色のᙺ๭をアンドロイドに実⿦可能

かという点についてはこれまで十分な㆟ㄽがさ

れていない．౛えࡤ，人間が顔を赤らめることと

アンドロイドが顔を赤らめることに対して，観ᐹ

者が同等のㄆ知をするかという点が明確ではな

い．特に，不気味の谷[1]にᣦ᦬されるように，人
間はヒトに㓞ఝした対象について᎘ᝏឤをᢪく

とされており，同ᵝの顔色であっても，ヒトに㓞

ఝしたアンドロイドに対しては，人間に対する情

報ฎ⌮と同等のฎ⌮を行うとは㝈らないことが

示唆される．᪤ 研究では，顔のᙧែ的特徴に╔

┠し，不気味の谷を考ᐹしてきたもの[2, 3]がある
が，顔色に╔┠したものは見られない． 
そこで，本研究ではアンドロイドにおける顔色

に関する基礎的な知見を得ることを┠的として，

人間とアンドロイドの⫙に同色を付与した㝿に，

の色が好ましいとឤじられるか，また，エージ࡝

ェントの違いによって評価に差が見られるかを

実験的に᳨ウした． 
 
㸰．ඛ⾜◊✲ 

中島ら[2]は，人間は顔色の色相を変化させた顔
画像を観ᐹしている㝿の被験者の⬻Ἴを計 し，

顔色の色相ゅと N170ピーࢡ᣺ᖜとの関係，およ
．色相ゅと画像の不⮬↛ᗘとの関係性をㄪべたࡧ

その結果，左ᚋഃ㢌におけるN170ピーࢡ᣺ᖜが，
オࣜジナࣝの色相ゅから㞳れるにつれて大きく

なることが明らかになった．このことは，顔の色

相に関する情報に対して，左ᚋഃ㢌における

N170成分がᛂ⟅していることを示唆しており[4]，
色相がオࣜジナࣝから㞳れるにつれ，評価は不⮬

↛なものとなることが考えられる． 
 
㸱．ᐇ㦂 

 女性ᆺアンドロイドの平均顔と女性の平均顔

にそれࡒれ 8 色相（青，シアン，緑，マゼンタ，
オレンジ，赤，バイオレット，黄）を Photoshop
で付与したもの，計 16✀㢮（色：8✀�エージェ
ント：2✀）を刺激として用いた．図 1に実験で
用いた刺激のうち，アンドロイド（青色，オࣜジ

ナࣝ色）と人間（青色，オࣜジナࣝ色）を示す． 
実験は以ୗのᡭ⥆きで㐍めた．まず，被験者に

は事๓に被験者ᒓ性としてᖺ㱋およࡧ性ูにつ

いてᅇ⟅してもらった．そのᚋ，実験のᴫ要をㄝ

明し，被験者の஢ᢎを得た上で，刺激 16✀の⤌
せ計ࢃ合ࡳ 120⤌をࣛン࣒ࢲで࿊示し，各⤌の刺
激のうち，どぬ的に࡝ちらが「好ましい」かにつ

いて一対比較ἲによるᅇ⟅を求めた．ᅇ⟅はでき

る㝈り᪩く┤観的にᅇ⟅するようにᩍ示を与え

た．すべての⤌のᅇ⟅が⤊஢ᚋ，実験ࡸ刺激に関

して気࡙いた点について⮬⏤記㏙のᙧᘧでᅇ⟅

を求めた． 
 

 
 
 

UIタィࡢࡵࡓࡢ人と人ᆺ࢙ࢪ࣮࢚ンࡢࢺ㢦ⰍにᑐࡿࡍႴዲࡢẚ㍑
Comparison of Face Color Preference of Human and Agent for 

User Interface Design 
 

ᮧᯇ ៞୍ Keiichi Muramatsu ᇸ⋢大Ꮫ 大Ꮫ㝔⌮ᕤᏛ◊✲⛉ Saitama University
⏣࿴㎷ ྍᫀ Yoshimasa Tawatsuji ᪩✄⏣大Ꮫ 大Ꮫ㝔人間⛉Ꮫ◊✲⛉ Waseda University
⏣୰ ⱥ୍㑻 Eiichirou Tanaka ᇸ⋢大Ꮫ 大Ꮫ㝔⌮ᕤᏛ◊✲⛉ Saitama University
⥥㈏ ၨ୍ Keiichi Watanuki ᇸ⋢大Ꮫ 大Ꮫ㝔⌮ᕤᏛ◊✲⛉ Saitama University
ᯇᒃ ㎮๎ Tatsunori Matsui ᪩✄⏣大Ꮫ 人間⛉ᏛᏛ⾡㝔 Waseda University
 

図 1．実験刺激（左：アンドロイド，ྑ：人間） 
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４．結果と考察 

被験者は 7名（Age Mean=42.0, SD=18.8）で，
男性 4名，女性 3名であった．このうち，眼鏡等
による矯正があったものは 4名であった． 
図 2は，一対比較で得られた選択結果から，選

択確率行列を求め，標準正規分布の累積確率分布

の逆関数を用いることで得た，各刺激に対する z
得点を示す（ただし，ひとつも選択されなかった

ものは，逆関数適用時に計算不能となるため，選

択確率が 1のときは 3，選択確率が 0のときは-3
で計算した）．最も得点が低いものは，アンドロ

イドの顔にマゼンタをのせたもの（am）であり，
最も得点が高いものは，人間の顔にオレンジをの

せたもの（ho）であった．これらの順序をエージ
ェント毎に並べたものが表 1である．この結果か
ら，顔に対する評価は，人間とアンドロイドとも

に同じような順序（緑→バイオレット→シアン→

赤→黄→オレンジ）で好ましさの評価が高くなる

ことが明らかになった．また，青色とマゼンタ色

を付与した場合は人間とアンドロイドの評価に

大きな違いが見られた．特にアンドロイドにマゼ

ンタ色を付与した場合は著しく好ましさの評価

が低くなっている．このことから，アンドロイド

の顔にマゼンタ色を付与することは人間のそれ

と比較して意味合いが異なることが示唆される． 
 
 

 アンドロイド 人間 

得点最大 オレンジ オレンジ 
 黄 黄 
 赤 赤 
 シアン シアン 
 バイオレット バイオレット 
 緑 緑 
 青 マゼンタ 
得点最小 マゼンタ 青 

 

５．おわりに 

本実験では，3体のアンドロイドについて 2枚
ずつ計 6枚の画像から平均顔を作成したため，十
分に平均化されていたかを吟味が必要である．西

谷らの研究[3]によると，平均顔作成においては，
「少なくとも合成枚数が 10 枚以上においては，
（平均顔画像に関する）特異性と魅力の評定そし

て記憶の成績に差が出ない」ことが知られている．

また，平均顔作成時のアンドロイドの顔画像につ

いては，化粧をしているともとられる可能性があ

る．このため，アンドロイドに関する画像の選定

については精査が必要であると考えられる． 
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表 1．各エージェントの評価系列と色相の関係 

 

図 2．各被験者の好ましさに関する z得点．図中における xyは x: a(アンドロイド)，h(人間)，
y: m(マゼンタ)，b(青)，g(緑), v(バイオレット)，c(シアン)，r(赤)，y(黄)，o(オレンジ)を表す． 
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㸯．ࡌࡣめに 

 日本人の肌の色は，主に࣓ࣛࣥࢽとࣅࣟࢢࣔ࣊

ࣥの 2✀の色素の๭ྜでỴ定され，赤みや黄み➼

の色みや明るさ，㩭やかさな࡝にಶ人ᕪがある 1)．

また，肌の色に対するႴ好は，年㱋，Ꮨ⠇，⏕活

ᵝᘧ，ὶ行➼にకって変化するため，肌の色が異

なると顔の༳象は大きく異なるとண᝿される 2)． 

 本研究では，肌の色みが異なる 20 代の日本人

女性 3 名を対象として，異なる照明光を照ᑕし，

日本人女性の好ましい化粧肌の色度範囲，及び，

化粧肌に対する好ましい波長特性を明らかにす

ることを目的として主観評価実験を行った． 

 
㸰．᪉ἲ 

 ྠᚿ♫女子大学⏕活科学部にᡤᒓする 20 代女

性 6 名の左右の口角横の頬の部分を分光 色ィ

[KONICA MINOLTA/CM700 d]を使用して 定し，素

肌の L*値が᭱大の女性（AT），黄みよりの色┦で

分光཯ᑕ⋡がなࡔらかな᭤⥺をᥥく特ᚩをもࡘ

女性（IS），赤みよりの色┦で分光཯ᑕ⋡が 540nm

㹼580nm 付近で大きく低下するࣥࣅࣟࢢࣔ࣊の特

ᚩが㢧ⴭ 1）な女性（KK）の 3名を㑅定した．この

3 名に日ᖖ㏻りの化粧をさࡏ，図 1 に示す 定✵

㛫ෆで，分光分ᕸの異なる照明光を顔㠃に照ᑕし，

顔 㠃 の   色 値 分 ᕸ を 二 次 元 色 彩 ィ

[TOPCON/UA-1000A]を用いて 定した．表 1 に各

評価対象人物の肌条件，及び 2011 年の日本人女

性肌の平均値をేࡏて示す．光※には波長ࢢࣟࣉ

※ブࣝ光࣐ࣛ [ONE LIGHT SPECTRA/One Light 

Corporation]を使用し，この光※でタ定可能な

435㹼637nm の分光条件範囲において平ᆠな分光

分ᕸをᣢࡘ条件，及びこの分光分ᕸに 8㹼9nm ࣆ

照ࡘで特定の波長を付加した分光分ᕸをもࢳࢵ

明条件のィ 26 条件(┦関色温度：5108㹼6079K，

平均 5649K)を照明条件としてタ定した．図 2に各

照明条件における分光分ᕸを示す．顔㠃㖄直㠃照

度が 300lx┦ᙜに㍤度値をㄪᩚした上で， 定し

た色度値をࣔࢽター[EIZO/ColorEdge,CG245W]上

でᛅ実に෌⌧する RGB 値に変᥮し，ィ 78 ✀の化

粧された顔のど対象画像を作成した．これらの画

像を図 3に示す実験✵㛫ෆで，顔の下༙分のみを

実物大でࣔࢽター上にᥦ示し，左右の口角横の頬

部を対象として，「自然さ」「品性」「活気」及び

これら 3㡯目の⥲ྜ評価としての「好ましさ」に

いて-10からࡘ 10の数値ᑻ度で評価さࡏた．被験

者は，▼ཎ色ぬ᳨ᰝにྜ᱁したྠᚿ♫女子大学⏕

活科学部ఫ⏕活学研究ᐊにᡤᒓする 20㹼25 ṓの

女性 18名であった． 
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図 1  定✵㛫       図 3 評価✵㛫 

表 1  定᫬の各評価対象人物の肌条件 
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３．結果  

(1) 化粧肌に対する好ましい波長特性 

 図 4 に被験者 18 名の「好ましさ」の評価結果

を平均値で示す．なお，4 条件画像（IS-460・

IS-587・AT-494・AT-545）にブレが確認されたた

め，これらのデータは除外した．照明条件（26条

件）と評価対象人物（3 名）を要因として二元配

置分散分析を行った結果，照明条件と評価対象人

物の交互作用がみられ(P <0.05)，486nm・579nm・

612nm の波長を付加すると，評価対象人物に依存

する評価に異なる影響を与えることが示された

(P <0.05)．いずれの評価対象人物においても，

562nmの波長を付加すると評価が低く，ATにおけ

る評価では 443nm・469nm・587nm・604nm の波長

を付加すると評価が高い(P <0.05)．IS における

評価では 469nm・477nm・579nm・637nm の波長を

付加したとき評価が高くなった(P <0.05)．KK に

おける評価では， 435nm・ 443nm・ 452nm・

469nm・477nm・486nm・595nm・604nm・612nm・

621nm・629nm・637nm の波長を付加すると評価が

高くなる(P <0.05)ことが示された． 

(2) 好ましい化粧肌の色度範囲 

各照明条件下における 3名の評価対象人物の左

右の口角横の頬部(直径 2cmの円形)の平均色度値

と，好ましさ評価における評価結果との関係を

図 5 に示す．「好ましさ」では，(u’,v’)≒

(0.236≦0.245,0.496≦0.504)及び(u’,v’)≒

(0.245≦0.251,0.504≦0.509)付近で評価が高く，

(u’,v’)≒(0.229≦0.237,0.505≦0.511)付近

で評価が低くなることが示された． 

(3) 化粧肌の色の「好ましさ」と「自然さ」「品性」
「活気」との関係 

化粧肌の色の好ましさを構成する要素を明ら

かにするために，「好ましさ」を目的変数，「自

然さ」「品性」「活気」を説明変数として重回帰分

析を行った．「自然さ」の標準偏回帰係数(β)が

0.507，「品性」の標準偏回帰係数(β)が 0.349，

「活気」の標準偏回帰係数(β)が 0.264であり，

「自然さ」が「好ましさ」に大きく影響すること

が示された(P <0.05)．以上のことから，好まし

い化粧肌は「自然さ」・「品性」・「活気」の 3因子

で説明可能であることが示された． 

 

４．まとめ 

20代日本人女性の好ましい化粧肌の色度範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

と化粧肌に対する好ましい波長特性を明らかに

するために主観評価実験を行い，黄みよりの肌

に比べ，素肌と化粧された肌の色みや明度を近

づけた状態のやや赤みのある自然な肌の色が好

ましい化粧肌であることを示した． 
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図 5 化粧肌の色度値と好ましさ評価の関係 

図 4 好ましさ評価結果 
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３．結果  

(1) 化粧肌に対する好ましい波長特性 

 図 4 に被験者 18 名の「好ましさ」の評価結果

を平均値で示す．なお，4 条件画像（IS-460・

IS-587・AT-494・AT-545）にブレが確認されたた

め，これらのデータは除外した．照明条件（26条

件）と評価対象人物（3 名）を要因として二元配

置分散分析を行った結果，照明条件と評価対象人

物の交互作用がみられ(P <0.05)，486nm・579nm・

612nm の波長を付加すると，評価対象人物に依存

する評価に異なる影響を与えることが示された

(P <0.05)．いずれの評価対象人物においても，

562nmの波長を付加すると評価が低く，ATにおけ

る評価では 443nm・469nm・587nm・604nm の波長

を付加すると評価が高い(P <0.05)．IS における

評価では 469nm・477nm・579nm・637nm の波長を

付加したとき評価が高くなった(P <0.05)．KK に

おける評価では， 435nm・ 443nm・ 452nm・

469nm・477nm・486nm・595nm・604nm・612nm・

621nm・629nm・637nm の波長を付加すると評価が

高くなる(P <0.05)ことが示された． 

(2) 好ましい化粧肌の色度範囲 

各照明条件下における 3名の評価対象人物の左

右の口角横の頬部(直径 2cmの円形)の平均色度値

と，好ましさ評価における評価結果との関係を

図 5 に示す．「好ましさ」では，(u’,v’)≒

(0.236≦0.245,0.496≦0.504)及び(u’,v’)≒

(0.245≦0.251,0.504≦0.509)付近で評価が高く，

(u’,v’)≒(0.229≦0.237,0.505≦0.511)付近

で評価が低くなることが示された． 

(3) 化粧肌の色の「好ましさ」と「自然さ」「品性」
「活気」との関係 

化粧肌の色の好ましさを構成する要素を明ら

かにするために，「好ましさ」を目的変数，「自

然さ」「品性」「活気」を説明変数として重回帰分

析を行った．「自然さ」の標準偏回帰係数(β)が

0.507，「品性」の標準偏回帰係数(β)が 0.349，

「活気」の標準偏回帰係数(β)が 0.264であり，

「自然さ」が「好ましさ」に大きく影響すること

が示された(P <0.05)．以上のことから，好まし

い化粧肌は「自然さ」・「品性」・「活気」の 3因子

で説明可能であることが示された． 

 

４．まとめ 

20代日本人女性の好ましい化粧肌の色度範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

と化粧肌に対する好ましい波長特性を明らかに

するために主観評価実験を行い，黄みよりの肌

に比べ，素肌と化粧された肌の色みや明度を近

づけた状態のやや赤みのある自然な肌の色が好

ましい化粧肌であることを示した． 
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図 5 化粧肌の色度値と好ましさ評価の関係 
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.H\ZRUGV� パーソナルカラー，対比，同化，グ᠈
色． 
 
㸯．ࡌࡣめ࡟ 

 パーソナルカラー診断ではドレープの色が肌

の色に影響を୚え，ࡑれによってఝྜ࠺色ࢢルー

プのุ断をしている．ࡑの影響については，2011
ᖺ日本色彩学会඲ᅜ኱会において市場らの「カラ

ー診断時にドレープが顔色に及ぼす影響(1)(2)」
がሗ࿌されている．(1)でドレープの཯ᑕ光の影響
を測色値から♧す㸯）୍方で，(2)では視覚効果につ
いて♧၀している㸰）． 
今回は，཯ᑕ光の影響を㝖くたࡵ，␗なる背景

色に手を⨨いたときに肌の色が࡝のよ࠺に見え

るかについて᳨ドした．カラー診断時に୍⯡的に

よく使用される黄みのピンクと青みのピンクの

ドレープ（背景色）に色⚊を⨨くと色相対比が見

られる．しかし，ࡑれࡒれに手を同時に⨨いたと

き，๓⪅は黄みよりに見え，ᚋ⪅は青みよりに見

える．ࡇの現象は୍見すると対比ではなく「同化」

が㉳きているよ࠺に考えられる．ࡇのよ࠺に色⚊

と肌で␗なって見えるཎᅉとしてḟの 3Ⅼが考え
られる． 
ձ肌は༙㏱明である 
ղ肌は❧యである 
ճ肌とい࠺認識（グ᠈色）がある 
以上のⅬに╔┠してࡑれࡒれの条件で観察し

た．明度対比ࡸ彩度対比についても᳨ド⤖果をሗ

࿌する． 
 
㸰．ᐇ㦂ࡧࡼ࠾ほᐹ᪉ἲ 

 光源と使用したドレープ（背景色）の NCS㏆ఝ

値を⾲ 1に♧す．色⚊と肌の㐪いについて๓㏙の

3 つの要⣲をࡑれࡒれ᤼㝖する方ἲとしてḟのよ
⾲）．なᐇ㦂条件で観察をした࠺ 2，図 1a3） 

D 手に୙㏱明の肌に㏆い色（V�020-<60R㏆ఝ

色）の手⿄をはࡵて観察 
E 肌の写真を⨨いて観察 
F ༙㏱明の肌に㏆い色のシࣜࢥンのሢ（V3020-
<60R㏆ఝ色）で観察 

⾲ 1．観察時条件 

⾲ 2．a㸪b㸪cにおける色⚊と␗なる要⣲ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

光源 昼ⓑ色蛍光灯 1000lx以上 

ドレープ 

黄みのピンク͐s0550-Y90R 

青みのピンク͐s1060-R30B 

 レイ   ͐s5505-R80Bࢢ

 色⚊と␗なる要⣲ 

a 手⿄ ̿ ❧య （肌と認識） 

b 手の写真 （༙㏱明） ̿ 肌と認識 

c シࣜࢥン ༙㏱明 ❧య ̿ 

⫼ᬒⰍࡢ⫙ࡀⰍࡢぢ࡟࠼ཬࡍࡰᙳ㡪 

Effect of Background Color on the Appearance of Skin Color 

஝ ᏹᏊ    Hiroko Inui        ࣗࣜࢡ࢚࢚ࣜࢺ࢔ 

᪩ᕝ↷⨾    Terumi Hayakawa 
ᕷሙ୔つ    Takenori Ichiba     Color Lab. for full Life 

 

図㸯.手に୙㏱明の肌色の手⿄をはࡵて観察 

図 2.肌の写真を⨨いて観察 
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㸱．⤖ᯝ 

a，b，c のいࡎれの場ྜも␗なる背景色に⨨い

たときには手と同じよ࠺に「同化」のよ࠺に見ら

れた．ࡇࡑで␗なる背景色の㛫にࢢレイのドレー

プをおいて༢⊂で手を観察すると࡝ちらのドレ

ープに⨨いた手も黄みよりに見え色相対比が観

察できた．（図 �） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
㸲．⿵㊊ᐇ㦂と⤖ᯝ 

グ᠈色による色彩ᜏᖖが，「同化」傾向の見えを

ᘬき㉳ࡇすྍ⬟ᛶについても᳨ドした． 
ᖹᆒ的な肌の色㸲）を୰ᚰとしてわࡎかに黄みよ

りの色⚊（1&6色⚊ V3020-<30R）と青みよりの
色⚊（1&6色⚊ V3020-<50R）を背景色として手

の色を観察した（図５）． 
また，手であるࡇとが認識できないよ࠺に写真

を෇ᙧにくりᢤいて同ᵝの観察を⾜った（図６)． 
๓⪅は，୍▐色相対比が生じるよ࠺に見えるが，

しࡤらく観察していると同化傾向に見えてくる．

しかしᚋ⪅のよ࠺に手であるࡇとを認識できな

くすると同化傾向には見えࡎ，色相対比が生じた． 
 

㸳．考ᐹ 

1㸧⫙⊂≉ࡢぢ࠼᪉࡛࠸࡞ࡣ 

 a，b，c，いࡎれの場ྜでも手⮬యの見えと኱ᕪ

がなかったࡇとより，肌⊂≉の見え方ࡸ肌(手）の

ᣢつ≉ᛶによるものではないといえる． 

2) ྠ᫬࡟ぢࡇࡿとࡿࡼ࡟ᑐẚとྠ໬ࡢΰྠ 

ちらのドレープに⨨いた場ྜも肌の色は黄࡝

みよりに見え，色相対比が観察できた．また黄み

のピンクのドレープの上でࡑの傾向が㢧ⴭに見

えるのは，「色相対比は㞄᥋࣭㢮ఝ色相㛫では㢧ⴭ

で୰ᕪ色相㛫では୙明░になる」㸱）たࡵと考えら

れる．つまり色相対比が生じているにもかかわら

とで黄みࡇなる背景色に同時に⨨いて見る␗，ࡎ

よりに見える⛬度の㐪いが際❧ち，黄みのピンク

に⨨いた手は黄みよりに青みのピンクに⨨いた

手は青みよりに見え，あたかも「同化」が㉳きて

いるかのよ࠺にᛮい㐪いをするたࡵと考えられ

る． 

3) グ᠈Ⰽྠࡿࡼ࡟໬᪉ྥࡢ࡬ぢ࠼ 
補㊊ᐇ㦂⤖果より，手とい࠺認識があると肌の

グ᠈色による色彩ᜏᖖがാき，見えに影響を୚え

ているのではないかと᥎測できる．୍⯡的なグ᠈

色はᐇ際より明度も彩度も㧗いが，肌のグ᠈色は，

明度は㧗く彩度はపくなる．ࡑのたࡵ，グ᠈色か

らⴭしく㞳れた㉥みのᙉい肌⃰ࡸい肌の色では

同化方向の見えは見られないࡇとも観察できた． 

4) ᫂ᗘᑐẚとᙬᗘᑐẚ 
明度ࡸ彩度については，図㸵のよ࠺に明らかな

明度対比が観察できた．また彩度対比については

図㸲からも明らかである． 

 

 

 
 
 
 

図 3.༙㏱明の肌色のシࣜࢥン≧のሢで観察 

図 �.ྛピンクとࢢレイのドレープとの比㍑ 
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図 3.༙㏱明の肌色のシࣜࢥン≧のሢで観察 

図 �.ྛピンクとࢢレイのドレープとの比㍑ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．まとめ 

 ピンクのドレープを背景色とした色の見えで

は「同化」ではなく色相対比が生じる．しかし，

肌の見えについては同化方向に見える現象も否

定できない． 

今回はピンクのドレープのみで観察をしたが，

パーソナルカラー診断に使われる他の色のドレ

ープでも肌の色の見えを観察する必要があると

考える． 

本研究に際して写真撮影に協力いただいた竹

川カズヨシ氏に感謝いたします。尚，撮影時の照

明条件は，東芝ライテック LED ミニライト 600

（5000K，Ra92以上）2機と補助光源として昼光色

蛍光灯を使用．照度は 650lxであった．カメラの

機種はキャノン EOS kissデジタル N，シャッター

速度は 1/15，絞り数値は 5.6であった． 
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会誌35Supplement p.146-147 
2) 市場丈規他くらしの色彩研究会:カラー診断

時にドレープが顔色に及ぼす影響(2),日本色彩学
会誌 35Supplement p.14-15 

3）市場丈規:色の視覚効果＆知覚的効果,観せる

魅せる色彩教材ⅠCD版,ちくさ出版 

4）市場丈規,乾宏子:肌色の視感測色に見られる

傾向について,日本色彩学会誌 38(6)p.452-453 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.黄みよりの肌色と青みよりの肌色背景色で手を観察 

図６.図５の同じ背景色で肌と認識できない手の部分を観察 

図 7.肌における明度対比 

黄みよりにみえる 

1060-R30B 
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9
�e76or&s：パーソナルカラー，フ�ー�ー�ン

分類，į¶彩度色，配色調和，NCS色ŒƇ．	
 

¸．=5@;

20	5āģħ色彩÷³Ŕ��回Åæó³にIい_，

「NCS色ŒƇÅ·のパーソナルカラーフ�ー�ー

�ン分類とその特Ĉ」(Ɛĩę®Mらしの色彩Ŏ

ő³)のŎőŊ表をũった．その中で色をフ�ー

�ー�ン分類するƊのêĻは，Ƒ色がĸQっ_

いるrGにčSる;ƋがĸQっ_いるrGにč

Sる(それXれ#ello6�5ie6，Blue�5ie6とßÙ)

といGŻと，Ĺ色にčSる;ļ色にčSるとい

GŻの2Żに¼るとし，それXれに分類Pれる色

ōとNuanceの特ĈをëÜした	)．また，įo_彩

度が¶い(c≦05)領域では，c＞05領域とは異な

る傾向が見られると¯記した．	
 

­回は，c≦05領域の色にľĽをE__フ�ー

�ー�ン分類した結果をëÜする．Øĥに，į

o_彩度が¶い色は，配色にĠい_はê調色と

なt，Ö�ー�ンカラーとの配色調和のůĽが

ƄŭでEる．そOで，Ö�ー�ンのÇè色との

配色調和に]い_アンケートをùġした．その

結果も¹V_ëÜする．	
 

¹．調�cq±��

1�r色の[Iーシーズン>のq±

　 ÌëとØı，NCSのカラーカー�「NCS	
 �N��"	
 

	�50	
 �riginal」を用い_，ùÏŝƏ	5ā±§の

Ŀšカラーアナ��トƛÙが¿Ëに単独で分類

¸Įをũった．­回は，Oのカラーカー�から

��ートラルカラー	�色，c�02：�0色�	
 c�05：

	�	色�	
 ű2�0色をđŘし，フ�ー�ー�ンに分

類した．	
 

��配色調和アンケート

配色調和アンケートは，c≦05のカラー�ッ�

をū調īŤがラン��にÔtÈし，その色と

フ�ー�ー�ンÇè色のグルー�との配色調和

をŴ½し�「調和」「©調和」「b[らともいH

ない£wからない」の�²ĵで回答した．回答に

Ąたっ_はÆ·ŌなýŸを}�ー�VU色Øð

の調和のnをŴ½するrGに指示した．ū調ī

Ťは，パーソナルカラーコーディネーター	�Ù，

20°から�0°までの一般女性�2ÙでEった．	
 

��1�アンケート;�06[Iーシーズン典型色	
 

�CCS	
 �armonic	
 Car&s	
 20	Ɣ	色はíĝ用ĲĻ

色CŀƕからÖ�ー�ンのÇèŌな色を�色^]

ƁĒした(åƚ)．OのƊ，Ö色を分Äĺ色űで

ĺ色し，NCSż´ÁをĴo，Ģë	)のNCS色ŒƇで

のÖ�ー�ンに分類Pれ_いるOとをŏŵした．

w¸．[Iーシーズン典型色と�
�色¢¯配¥

�
�色¢¯極低彩度°zのZーQXaJ_ー[Iーシーズンq±と
配色調和の«o	
 

�����
�
���
�� �� ���
�� �������
� ������ 
� ��� ����� ����
 
��� �����
�
���� ������ ��	 
���
���
�� ��� ����
 ������ ��
 ������
��
 �
�� ���
� 
������
���� ������ 
²�/�////� '�%	
 ��!�#�(')	
 

�g�~////�� !%	
 �'� ��# 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 �和}~|�	
 

j/�~////� &%!%	
 �$) 	
 //////	
 アト`HHK`^	
 

h���////��')# 	
 ��&),�#�/////a]HーaJ_ーGンOUFU^ート	
 

�{fª////��!�$%& 	
 ��� ��/////
%"%&	
 ����	
 �%&	
 �)""	
 � ��	
 

³��i////�� $-,�	
 ��!���'� ///	
 	
 ���x|�	
 

´2B4の色彩 ¡lµ
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Oれらの�ー�ンÇè色を	5¥8	5¥のóLP

でs	500�Nż´色ÕŚにŹt¯Nた．OのÕŚに

は�ー�ンÙはĤ記VUA��グルー�とし，Oれ

を色グルー��ートとした．/	
 

����極低彩度色J_ーST\の­�	
 

　アンケートにº用したį¶彩度色はNCSのカラー

カー�をêĻに±¨のrGにƁøした．まU，

Ƒř£źř£Ƌř£şřの色ōとし_#20�£

#�0�£��0B£�20#をƁyZ．Oの�色ōからs�05，

s��0，s��0<�5のそれXれ�色，ű	2色．c≦05領

域の分類結果がc＞05領域での分布傾向と異なっ

た色域から�色．Oれに��ートラルカラーの

s�0�(�¡}ト)，s�	5，s��0，s��0(�ラッ�)

をÎH22色とした(表	)．OれらのÀŬ色のż´

色をíĝ用ĲĻ色CŀからƁh，50¥8	�¥のÒ

ŚにŹt¯Nアンケートùġ色とした．  

º．結果

1�r色の[Iーシーズン>のq±

îňŠのµŢの� qƂ分ŌなÊĞの違いが

見られるが，Ì回とØıに2¬のカラーアナ��

トのフ�ー�ー�ン分布は類´し_いる(åƛ)	
 

c＞05領域の分布傾向と異なる分類になったĽ

に]い_Žjる．>��0Bから�50#のƐWhiteness

領域でWinterとなるŖďがEる．?Blue�5ie6領

域がēóする．c＞05領域では，Blue�5ie6	
 color

のîňは�と�でEt，OOrt#Âには，¶

Blackness領域£¶彩度領域がSummerになる±ñ

は，Blue�5ie6�ー�ンの分布は見られなかった．

しかしc≦5領域では，#50�から�のƐBlackness

領域までBlue�5ie6�ー�ンがžÈし_いる．ま

た�から�50#のĤĹ色の分類が，2¬のカラーア

ナ��トにrっ_SpringとSummerEるいはWinter

とでČ見が分かれ_いる．Blue<5ie6のĸçqÊ

Ğの¿¬ÿが見られる色ō(c＞5領域ではB<�)が

�からĦに#ÂにžÈし_いる(åƜ)．@例ñ領

域とし_c�02にIい_，�と�50#のs�	0<25の色

がSpring，#�0�から#50�のĤĹ色がAutumnとな

る．	
 

��ートラルカラーは，s�0�<05Óhs��5<�0

はWinter，s�	0<50はSummerになt，s�55<�0は

SummerとWinterにČ見が分かれる．OれはBlue�

5ie6領域の色ōと類´した分布でEる．

��配色調和アンケート結果

一般女性のアンケート結果にIい_，単色で

分類Pれた�ー�ンとØ�ー�ンÇè色とに調

和傾向が見られた色は22色中の	�色でEった．

一方，b[らかといGと調和傾向が見られなかっ

た色はs0502�#50��	
 s0502��50#�	
 s0505��50B，

s0505���0B，s2002��，そし_�¡}トのű�色

でEった．	
 	
 

s�02，s�05では，単色でのフ�ー�ー�ン分

wº．�½�
と�.�
°z9の���と�¶�の£vの�

w¹．�
�色¢¯�.
°zの[Iーシーズンq±
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類にƈ¾なMSpring，Summerと調和し，s��0<�5

ではAutumn，Winterと調和する．s�	5�s��0では

Summer，Autumnと調和する傾向がnられた．	
 

パーソナルカラーコーディネーターと一般女

性とのÿがƍŨでEる色がöçする．s0505�

�50B，s0505���0B，�ラッ�でのWinterÇè色

との調和にýするŴ½でEる．一般女性では，

調和と©調和がĔĐし_いるのにýし_，パー

ソナルカラーコーディネーターは�0Ɠ±§，ƒ

にƈし_は	�Ù中	�Ùが調和と回答し_いる(表

	)．	
 

»．考�

1�	
 r色q±;�3D�")��* �+の�1C	
 

　 >ŋにþƆのû色řの色ÝをÎHたrGに見

Hる色をパーソナルカラー分ƅでは，ア}�ー

カラーとÞh，Winterに分類する傾向がEる．c

＞05領域では，û色řの色にŋがĸQるとļ色

čをņS，Summerに分類Pれるが，c≦5のĤĹ

色kbWhitenessがóLMなるとļ色čがķH，

Ĺ色čƖBlue�5ie6ƞWinterとなる．

　 ?#50�から#�0�は，色ōはĳでEるが，c≦05

領域ではƑnをčSにMい．また�から�50#はƑ

şでEるが，Øıにc≦05領域ではƑnをčSに

Mい．Oれrt，#ello6�5ie6ƙBlue�5ie6のÊ

ĞはƑnをčSられるかÛかがúªし_いるO

とが示áPれる．また，��ートラルカラーが

Å_Blue�5ie6�ー�ンとなるのも，ƑnがčS

られないたoとţHられる．	
 

��r色の[Iーシーズンq±とアンケート;A

D調和色の��

　 一般女性のアンケート回答では，単色での分

類と�ー�ンÇè色との配色調和にØS傾向が

見られたį¶彩度色は	�色，異なるものが�色で

ě合率は��ƓでEった．į¶彩度色にIい_，

その色と単色でÊøPれた�ー�ンのÇè色と

がĉU調和傾向にEるとはŰHないOとがÊる．

]まt，#ello6�5ie6ƙBlue�5ie6とĹļčにrっ

_フ�ー�ー�ン分類Pれた色Øðが，配色す

るƊにĉUしも調和するwNではないと示áP

れた．	
 

���"��!$�''c�� (�$�''の±m�と配色調和

　 一般女性のアンケート回答では，į¶彩度色

は，BlacknessまたはWhitenessのいUれかに類

´性をĕ]Çè色グルー�と調和傾向がƐいと

いG結果が見られた．ãnに，単色分類Pれた

�ー�ンとØ�ー�ンÇè色とにb[らかとい

Gと調和傾向が見られなかった�色に]い_は，

Blackness£Whitenessの類´性がb[らも¶い

色(Winterのア}�ーカラーなb)でEる．Oの

Oとは，į¶彩度色にIい_は，#ello6�5ie6ƙ

Blue�5ie6qĹļčrt，BlacknessEるいは

Whitenessの類´性が配色調和にúªするOとを

示áし_いる．	
 

　 ­回の結果では，Winterは単色分類の結果と

配色アンケートの傾向に違いが見られるOとが

òかった．WinterカラーはBlacknessがƐい色

と，�¡}トqア}�ーカラーといった

WhitenessがƐい色がĸçし_いるì合がòい．

そのたo，�ー�ンカラーØðで配色するƊ，

©調和とčSる配色がÈĨqすい�ー�ンとŰ

Hる�	
 

	�e§}�とZーQXaJ_ーMーVFYーRー

との�;708

　一般女性とパーソナルカラーコーディネーター

で，ア}�ーカラーq�ラッ�とWinterÇè色

との調和にýするŴ½にÿが見られたが，Oれ

はパーソナルカラーコーディネーターに「�ー

�ンカラーØðは調和する」といったĢĎİĊ

がEるたoではないかとėüPれる．	
 

¼．?と@

	) c≦05領域も，klc＞05領域の分布傾向にÑ

するが，įo_¶い彩度では，ƑnをčSに

MMなるたo，Blue�5ie6領域が#Âiēóす

る．	
 	
 

2) 配色調和には，Ĺļč，#ello6�5ie6�Blue�

5ie6にÎH_，Blackness£Whitenessの類´

性がƄŭなŭśでEるOとが示áPれた�	
 	
 

�) 単色でØ一�ー�ンカラーとÊøした色Øð

でEっ_もĉUしも調和するųではない．	
 

�．k�;708	
 

　 ­回c≦5のį¶彩度色フ�ー�ー�ン分類と

アンケートにrる配色調和をŴ½した．­回の

Ŋ表ではū調īŤĚがƉられ_It，­ć，ū

調īŤĚをïqすともにc＞05領域のê調色�ラ

~ン，ベー��に]い_もØıのアンケート調

īをùġし，Ö�ー�ンにƀしたê調色のĘĬ

にĆœ_たい．	
 

注	．色ōŗäを表す表示(例Hg「#50�から�」)は，

色ōŅをĥű回tに表現し_いる．	
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注2．NCS独特の表現Nuance，Blackness，Whitenessは

そのまま英語表記した．また文中に用いた彩度とは

Chromaticnessを指す．	
 

参考文献	
 

1) 高松 操 他：NCS色空間全体のパーソナルカラーフ
ォーシーズン分類とその特徴(第46回全国大会発表
論文集)，日本色彩学会誌39(5)  p. 164-167

表1．極低彩度色と各シーズン典型色との配色調和アンケート結果

✴ 棒グラフは「調和する」の回答率から「調和しない」の回答率を引いた割合を示す．	
 

太い方は一般女性の回答を，細い方はパーソナルカラーコーディネーターの回答を表す．	
 

✴ 表中のアルファベットは単色分類の結果を示す．c＞05領域の分布傾向と異なる分類になったものは，	
 

c＞05での分布傾向⇒c≦05での単色分類結果(例：Au⇒Wi)と表記．	
 

Sp：Spring　Su：Summer　Au：Autumn　Wi：Winter	
 

✴ 　　　は単色分類の結果と一般女性の配色アンケート結果の傾向に違いが見られたものを表す．
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Keywords: 色彩教育ǉパステルǉトーンの成り

立6ǉドzナント配色ǉイメージ表

現 

u．��め
 

��14 年日本色彩学会Ŧの大会に於いて、乾らは

「楽しく配色を学べるパステル画」とǀして発表

を行った１）。その中で、パステルを¶ってŰにし、

指で描くパステル画は、初心者でも手ƤにÅり組

むことができ、その手Ƥさから高ǆ者講座やîķ

講座・Ə子講座等に広くČがっていること。また、

これを配色Ń習にÅり©れることで、楽しみなが

ら配色を学ぶlールとしての活用がģùできる

ことを作品のŶ�と共に示した。 

v．^_[Z 

今回の研究では、実ƹに色彩教育に応用した¬

体例をŶ�しながら、指で描くパステル画の色彩

教育に於ける利点を明らかにし、今後の色彩教育

のØでの活用の有効性を示すことを目的とする。 

指で描くパステル画の特長としては、大きく３

点が挙げられる。パステルを¶ってŰŊにするこ

とによる「混色のしやすさ」、指で描くことによ

る「抽象的な作品の描きやすさ」、そして、抽象

的な作品からの「感覚的Â象の得られやすさ」で

ある。 

これらの特性を踏まえ、今回は、その特性を活

かせる内容を½ĭした上で実施したĵの３つの

�例とその考åを示す。 

w．5:と考E 

us$20のJ�`� 

色彩の世界を学ぶ上で、色の�ì性を立体化し

て考えるためにþƌとなる「トーンの成り立6」

は、基šとなる内容の一つである。Ų色にŗ・ǅ・

_レーが混,ることで、様々な色ƛの表現ができ

るが、色彩教育に於いては、Æƿでのƚ明やカラ

ーÕ版をƍながらの確認が主ļである。例えB、

明Ł色であれB、Ų色にŗを»えて作られる色

（トーン）が»えるŗのưによって変化すること

をÁにカラーのÕ版を目でƍて用語と色をƒć

することでŷわる。 

パステルを¶ってŰŊにすることで得られる

「混色のしやすさ」という特長を利用すると、·

Ʀの内容が「体験からの理解」として実施Èƃと

なる。¬体的には、「等色śƽを自分で作ること

で色の変化を実感し、トーンの成り立6について

の内容を理解する」というものである。 

この試みの�例として、ŗų（色のņいŊĆ）

のトーン¿分Õをĩに使い、以�の手順でŲ色に

ņ彩色を混2ることによる色の変化の体験を行

った作品を以�に示す。（Õ１） 

ǒ手順Ǔ 

①Ų色をĹめる 

�Ų色にŗを混2る（明Ł色を作る） 

③Ų色にǅを混2る（ġŁ色を作る） 

�Ų色にń色を混2る（中Ƶ色を作る） 

 
@uzbf
Y・r・Tf�Sf�
8J��af\o@ 

K�L�(�"-X�9	�fHMe:

Examples of Color Education Using Finger-drawn Pastel Materials 

 

]Wm ;B Rinko Yatabe PQ�+2�2#�'2 2=7 Japan Color Coordinator Association
4 CB Hiroko Inui PQ�+2�2#�'2 2=7 Japan Color Coordinator Association
FA 3i Takenori Ichiba PQ�+2�2#�'2 2=7 Japan Color Coordinator Association
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��14 年日本色彩学会Ŧの大会に於いて、乾らは

「楽しく配色を学べるパステル画」とǀして発表

を行った１）。その中で、パステルを¶ってŰにし、

指で描くパステル画は、初心者でも手ƤにÅり組

むことができ、その手Ƥさから高ǆ者講座やîķ

講座・Ə子講座等に広くČがっていること。また、

これを配色Ń習にÅり©れることで、楽しみなが

ら配色を学ぶlールとしての活用がģùできる

ことを作品のŶ�と共に示した。 

v．^_[Z 

今回の研究では、実ƹに色彩教育に応用した¬

体例をŶ�しながら、指で描くパステル画の色彩

教育に於ける利点を明らかにし、今後の色彩教育

のØでの活用の有効性を示すことを目的とする。 

指で描くパステル画の特長としては、大きく３

点が挙げられる。パステルを¶ってŰŊにするこ

とによる「混色のしやすさ」、指で描くことによ

る「抽象的な作品の描きやすさ」、そして、抽象

的な作品からの「感覚的Â象の得られやすさ」で

ある。 

これらの特性を踏まえ、今回は、その特性を活

かせる内容を½ĭした上で実施したĵの３つの

�例とその考åを示す。 

w．5:と考E 

us$20のJ�`� 

色彩の世界を学ぶ上で、色の�ì性を立体化し

て考えるためにþƌとなる「トーンの成り立6」

は、基šとなる内容の一つである。Ų色にŗ・ǅ・

_レーが混,ることで、様々な色ƛの表現ができ

るが、色彩教育に於いては、Æƿでのƚ明やカラ

ーÕ版をƍながらの確認が主ļである。例えB、

明Ł色であれB、Ų色にŗを»えて作られる色

（トーン）が»えるŗのưによって変化すること

をÁにカラーのÕ版を目でƍて用語と色をƒć

することでŷわる。 

パステルを¶ってŰŊにすることで得られる

「混色のしやすさ」という特長を利用すると、·

Ʀの内容が「体験からの理解」として実施Èƃと

なる。¬体的には、「等色śƽを自分で作ること

で色の変化を実感し、トーンの成り立6について

の内容を理解する」というものである。 

この試みの�例として、ŗų（色のņいŊĆ）

のトーン¿分Õをĩに使い、以�の手順でŲ色に

ņ彩色を混2ることによる色の変化の体験を行

った作品を以�に示す。（Õ１） 

ǒ手順Ǔ 

①Ų色をĹめる 

�Ų色にŗを混2る（明Ł色を作る） 

③Ų色にǅを混2る（ġŁ色を作る） 

�Ų色にń色を混2る（中Ƶ色を作る） 

 
@uzbf
Y・r・Tf�Sf�
8J��af\o@ 

K�L�(�"-X�9	�fHMe:

Examples of Color Education Using Finger-drawn Pastel Materials 

 

]Wm ;B Rinko Yatabe PQ�+2�2#�'2 2=7 Japan Color Coordinator Association
4 CB Hiroko Inui PQ�+2�2#�'2 2=7 Japan Color Coordinator Association
FA 3i Takenori Ichiba PQ�+2�2#�'2 2=7 Japan Color Coordinator Association
 

混2合わせるņ彩色のưをポイントにしなが

ら、実ƹに自分で色を作り、できあがった色の�

C（等色śƽ）で、色の変化を実感できる。でき

あがった等色śƽを基に、トーンのıĀにƮƌな

明òや彩òの捉えĜと色彩学的な名Ũ（用語）と

そのĄ味を伝えることで、色と用語の結Cつきが

õくなり、理解も深まる。これは、色彩教育に於

いて、�ġƒではなく「体感から得るŞƞ」とい

う点で有効であると推断され、基šŞƞを確実に

理解するための手Ķとして有効である。 

é、このパステルの「混色のしやすさ」という

特長は、ł法混色・¡ż»法混色（�Ä色から色

śŏを作る）の体験にも応用できるものであると

考える。 

vs%)&0$nf 

配色の学習は、配色ĥ�の確認や配色イメージ

の確認として、カラーカードを選んでơり、確認

するという体験を組みƥんで学ぶĜ法が主ļで

ある。また、応用の体験として、特定の配色を使

用するというĥ�の�に色Ʊŭを使ったŝ彩を

行うケースもƍられる。 

後者のような体験のlールをパステルに変え、

配色でのパステルの活用として、今回は「ドzナ

ント配色」で実施した�例を以�に示す。é、配

色のセ[リーはもとより、色の�ì性やトーンな

どの色彩の学習をしたことがņい人が対象とい

う·Ėのカリキュラ{で実施した。 

�%)&0$�+2nf
��5: 

ドzナントカラーの特徴である「色śが支配さ

れた配色」について、ƍた目の色傾向として「レ

ッドű・[レンジű・_リーンűなど、パッとƍ

て�űの色みであるかが分かることをポイント

にする」というようなĥ�のみを伝え、自由に描

いてもらった。（Õ２） 

 

 

@vz%)&0$�+2�L��8? 

�%)&0$$20nf
��5: 

ドzナントトーンの特徴である「トーンが支配

された配色」について、ƍた目の色傾向として「パ

ステルű・jークű・ビビッドűなど、パッとƍ

て色のƛ子がĔっていることをポイントにする」

というようなĥ�のみを伝え、自由に描いてもら

った。（Õ３） 

 

 

@wz%)&0$$20�L��8? 

いずれの�例も、色彩学的な専門用語は一±使

わず、使う色のポイントを伝えただけで描かれた

作品である。 
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ドzナント配色については、色彩学の初心者が

Ś'に学ぶ内容ではないが、色の�ì性やトーン

の成り立6など、色彩学的なルールをŞらなくて

も色使いのポイントやイメージできるキーワー

ドを伝えただけで描くことができる。そして、他

の人が描いた作品と合わせて各々の配色イメー

ジの共通性を確認することで、初心者でも配色の

特徴を大きく捉えることができる。また、色śに

よるイメージやトーンによるイメージのƪい等

もÎめて、色彩の有効性やƮƌ性を®認ƞするこ

とができ、色彩Eの興味�けや学ぶきっかけに繋

がる。 

ドzナント配色にƸらず、指で描くパステルの

表現特長である「Gかし（īらかなZッジ）」は、

_ラデーションの体験にも有効であると考える。

また、使用する色を考えて選Cながら描いていく

ことは、色感（色をƍ分ける感覚）をǂうことに

も有効である。 

ws�*2�hV 

色彩教育に於いては、表色űの考えĜや配色の

種類を理解することも目的の一つではあるが、そ

れらを学んだ¨にĸめるものは「使えるŞƞ」で

あり、色彩学のŞƞを使って「言葉やイメージを

色で表現していく」Ã6「色の翻訳」であると考

える。 

色彩学では、色śによるイメージやトーンのイ

メージなどを学ぶが、実ƹにそれらを作品9くり

に活かし、Ŭ�者のƕ¤や共感を得ることで「色

で表現する」ことを学ぶĴ会は、実ƹの色彩教育

の中ではèないのではないだろうか。 

そこで、「色の翻訳」の体験を目的として、パ

ステルを使って作品を作り、その作品に対しての

ƍ解を考えるという試みを実施した。é、この試

みに用いたのは、言葉（イメージワード）と色の

sリZーション（カラーパレット）の関連が捉え

やすい「パーソナルカラーの基本ǎシーズン」で

ある。２）（Õǎ） 

ǒ手順Ǔ 

①言葉：ǎつの_ループから１_ループをĹめ、

_ループの言葉の中から２つを選Ċ

する。（表１） 

�作品：選んだ言葉を色で自由に表現する。 

③分類：描いた作品がパーソナルカラーのǎつの

シーズンのカラーパレットのどこにö

てはまるかを考え、分類する。（ÕǏ） 

 

huz�2/2%,�$ 

 

@４z４�2�0の�+2(.!$ 

①言葉 Ǌ �作品 � ③分類結果 

 

@yzjgの�*2��L��8?と 

(2�&-�+2�の<qcR 
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メージなどを学ぶが、実ƹにそれらを作品9くり

に活かし、Ŭ�者のƕ¤や共感を得ることで「色

で表現する」ことを学ぶĴ会は、実ƹの色彩教育

の中ではèないのではないだろうか。 

そこで、「色の翻訳」の体験を目的として、パ

ステルを使って作品を作り、その作品に対しての

ƍ解を考えるという試みを実施した。é、この試

みに用いたのは、言葉（イメージワード）と色の

sリZーション（カラーパレット）の関連が捉え

やすい「パーソナルカラーの基本ǎシーズン」で

ある。２）（Õǎ） 

ǒ手順Ǔ 

①言葉：ǎつの_ループから１_ループをĹめ、

_ループの言葉の中から２つを選Ċ

する。（表１） 

�作品：選んだ言葉を色で自由に表現する。 

③分類：描いた作品がパーソナルカラーのǎつの
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てはまるかを考え、分類する。（ÕǏ） 

 

huz�2/2%,�$ 

 

@４z４�2�0の�+2(.!$ 

①言葉 Ǌ �作品 � ③分類結果 

 

@yzjgの�*2��L��8?と 

(2�&-�+2�の<qcR 

手順①で指定した言葉は、パーソナルカラーの

各シーズンにおける代表的なイメージワードを

各６種選定している。その中から選んだ２つの言

葉の組み合わせは各々異なり、また、選んだ言葉

から自由に描いているにも関わらず、作品に使わ

れた色の傾向には、パーソナルカラーの各シーズ

ンの色の特徴がみられた。 

手順③の分類では、描いた作品を他者が判断し

分類することで、自分の描いた作品（イメージ）

がどのように他者に伝わっているのかを確認す

ることができる。選んだ言葉をテーマとして描い

た作品のイメージがそのまま他者に伝わるとい

うことは、「色の翻訳」が成功している証しとな

る。このことにより、色から得るイメージとそれ

を表現する言葉との関わりを実感することがで

きたと推断する。 

また、色の世界の中でもより専門的な分野とし

て確立している「パーソナルカラー」について、

色と言葉の関連性が明確であるという特長を活

かし、色だけではなくイメージ表現のパレットと

しても有効であり、雑貨・ポスター・パッケージ・

インテリアなど、「物」のデザインに対しても活

用できるパレットであるということができる。ま

た、パーソナルカラーの各シーズンに於ける形の

傾向も踏まえると、より効果的な表現に繋がると

考えられ、デザインが関わる分野に於ける色彩教

育にも有効である。 

４．まとめと今後の課題 

今回、トーン・混色・配色といった色彩学の基

本をパステルによる作品制作の体験を通じて学

ぶという様々な試みを行った結果、色彩教育に於

いてパステルを使う利点として、「色のイメージ

を体感できる」ということが共通して挙げられる。 

特に、パステルによる混色を通して、色の変化

を感覚的に捉えることができ、その後の理論につ

いての理解を深めることができると考えられ、

「体験を経ての理解」を実現することができる。

さらに、色彩学初心者にとっては、「楽しみなが

ら学ぶ」ことに繋がり、専門的な用語を壁として

しまうこともなく、むしろ色に対してより深く興

味を持つきっかけとして有効である。 

また、指で描くパステル画は、抽象的な作品が

描きやすく、形に捕われすぎずに「色とイメージ

の繋がり」を実感しやすいことも今回の試みから

得られた結果の一つである。 

今後の試みとしては、色彩学での他内容との組

み合わせでの実施を目的として、色から言葉を連

想するというイメージに於ける応用等、より広い

範囲でのパステルの活用展開を模索し、色彩教育

に於ける利便性や有効性、また新たな活用性を示

す実例を増やしていく予定である。 

以上 

実施講座・参考講座 

A) ワークショップ：クルクルッと指描きパステル

アート（東京・名古屋・大阪）（主催：一般社

団法人日本カラーコーディネーター協会） 

B) ワークショップ：クルクルッと指描きパステル

アート２（東京・大阪）（主催：一般社団法人

日本カラーコーディネーター協会） 

C) 講座：静岡県某高校（協力：アート創造 和） 

D) 講習会：楽しく配色を学べるパステル画（主

催：一般社団法人日本色彩学会東海支部・くら

しの色彩研究会） 

E) 授業科目 ライフケアカラー検定：パステルア

ート 色の実践：埼玉福祉専門学校（講師：吉

野富子） 

F) 講座：ライフケアカラー：浜松デザインカレッ

ジ メイクネイルビューティー科１年（講師：

安部珠恵） 

G) ワークショップ：雄踏文化センター（講師：安

部珠恵） 

参考文献 

1) 乾宏子 他：楽しく配色を学べるパステル画（日

本色彩学会誌38(6)p476-477） 

2)一般社団法人日本カラーコーディネーター協

会著・産経新聞出版発行：色彩活用パーソナル

カラー検定公式テキスト３級（p38-44） 
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グラデーションカラースケール®を用いた好印象色の見つけ方

scale®

中川 保子 Yasuko Nakagawa 一般社団法人日本パーソナルファッションカラーリスト協会

Japan Personal Fashion Colorist Association

菊地 希 Nozomi Kikuchi ࠌ

畠山 里枝 Rie Hatakeyama ࠌ

伊藤 美代子 Miyoko Ito ࠌ

中川 絵里香 Erika Nakagawa ࠌ

パーソナルカラー、好印象、ドレープ、ベ

ースカラー、色調

はࡌめに

例えば、 シーズンに分類するパーソナルカラー診

断のሙ合、ከࡃのேが複数のタイプに好印象色が存在

する。また、᫓タイプと診断されても、そのグループ

の色が全て好印象色ともゝえないሙ合もある。このよ

うなことから、パーソナルカラー診断によって導き出

された色を、タイプに分類することなࡃ全て提案でき

るᡭ法を研究してきた。

そのᡭ法とは、三次元の色空間の構成にᚑい、ᒓᛶ

それࡒれにおいて好印象とされる範囲としてのパーソ

ナルカラーの提案である。

ලయⓗには、三次元の色空間のᒓᛶをグラデーショ

ン≧に変化さࡏたドレープを⿕㦂⪅の㢦のすࡄୗに当

てることによって㢦ᫎりをぢる。ベースカラー・明度・

彩度・清濁から成るこれらのドレープを、グラデーシ

ョンカラースケール®とྡ௜ࡅた。ベースカラー診断用

のドレープでは、イ࢚ローベースからࣈルーベースへ

と変化する㏵中に、中ᗤとゝえる範囲の色が存在する

こともド明できた。この中ᗤの範囲をᡃࠎはࣗࢽート

ラルと࿧んでいる。ࣗࢽートラルな色範␪では、イ࢚

ロー、ࣈルーといったベースカラーの特ᛶがࡰ࡯ない

ため㢦色に変化が㉳こりにࡃいことが解った。

このグラデーションカラースケール®を用いて、᪥本

ேが好印象とឤࡌる㢦のぢえにᙳ㡪を及ࡰす色、ᡤㅝ

パーソナルカラーをぢࡅࡘる方法を、色空間の構成か

ら提案できるよう研究した。

஦๓調査

アンケートのᐇ᪋

᪥本ேが好印象とឤࡌる㢦࿘りのぢえ方をᐃ⩏࡙ࡅ

る┠ⓗで、 年 ᭶ ᪥から ᪥、インターࢿッ

トでのアンケート調査「好印象を決ᐃ࡙ࡅる㢦࿘りの

ぢえ方」をᐇ᪋。全ᅜの ᡯ以上 ௦までの⏨ዪに

よるᅇ⟅⪅数 ྡ㸦⏨㸸 ྡ、ዪ ྡ㸧の結果

が得られた。

アンケートの分ᯒと結果

᪥本ேがዪᛶにᑐして好印象をឤࡌるせᅉ

୍␒┠のせᅉは「㏱明ឤのある⫙」、஧␒┠は「ࢶ

ࣖのある⫙」。三␒┠から஬␒┠までは、⫙以外のせ

⣲である「㧥」や「▖」、「ṑ」に㛵するものであっ

た。パーソナルカラー診断で重せどされがࡕな「色ⓑ

⫙」が であったのが、印象ⓗであった。

᪥本ேが⏨ᛶにᑐして好印象をឤࡌるせᅉ

୍␒のせᅉは「㧨๋り㊧が┠❧たない」という⏨ᛶ

特᭷の結果。஧␒┠は、「┠ࢴカラのある▖」、三␒

┠には「ࣁリのある⫙」と「⃈んだ▖」がྠ数。⫙色

のせ⣲では、「ᑠ㯏色」が 、「色ⓑ⫙」は と、ዪ

ᛶとの㐪いが明ⓑになった結果となった。

図 ዪᛶの好印象を決める㢦࿘りのせᅉ

0 10 20 30 �0 

その௚ 
 ⫙リのあるࣁ

ⓑいṑ 
 ▖カラのあるࢴ┠

 のある㧥ࣖࢶ
 ⫙のあるࣖࢶ

㏱明ឤのある⫙ 

ዪᛶ 単఩ 㸣 
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図 ⏨ᛶの好印象を決める㢦࿘りのせᅉ

グラデーションカラースケール®で診断

診断⎔ቃ

グラデーションカラースケール® 縦 、横

を౑用したパーソナルカラー診断を㐍めるに

あたり、好印象色を㑅ࡪᇶ‽としてアンケート結果に

ᇶ࡙ࡃ㢦࿘りのぢえ方をཧ考にᐇ᪋した。↷明は、᪥

ᖖ⏕άでのぢえ方を考៖し᫨ග色⺯ගⅉと᫨ⓑ色⺯ග

ⅉをే用した。ᐊෆは、ⓑ色のኳ஭、ⓑ色のቨ、ࢲー

。グレーのᗋで↓彩色であるࢡ

診断⪅は、ドレーࣆングするカラーリストの௚に஧

ྡのカラーリストと合ィ三ྡで診断結果を導き出した。

⿕㦂⪅は、 ௦ዪᛶ。⣲㢦でὒ᭹の上にⓑいドレー

プを╔用。シーズン分類では୺に 、次に

と にྠ⛬度好印象色がぢཷࡅられた。また単色

のドレープで診断を㐍めると の明るい濁色や

暗清色にも印象のⰋい色があった。

図 診断㢼ᬒ

診断ᡭ㡰

ベースカラードレープによる診断

パーソナルカラーを診断していࡃ上でベースカラー

は、௚のᒓᛶにẚ࡭てὀ┠されてきた。色は、⹿のよ

うにグラデーション≧に変化しておりイ࢚ローとࣈル

ーのベースカラーの間には、その中ᗤ㸦ࣗࢽートラル㸧

とゝえる範␪がある。この範␪のことをᡃࠎは、ࣗࢽ

ートラルと࿧んでいる。このᒓᛶによる㢦色の変化が

解りやすい色として、ࣆンࢡとグリーン、それࡒれグ

ラデーションに変化する ᯛのドレープを〇సした。

、ロー࢚ートラルの範囲が好印象であるேは、イࣗࢽ

らにも好印象色ࡕ࡝、ルーのベースカラーのタイプࣈ

が存在するのではないかと考ᐹされる。

まࣆ、ࡎンࢡのベースカラードレープで診断した。

この色は、㯤ࡳのᙉいࣆンࢡ から青ࡳのᙉ

いࣆンࢡ へとグラデーション≧に変化

していࡃ。⿕㦂⪅の㢦のୗをスライドさࡏながら、好

印象とされる㢦࿘りのぢえ方をᇶ‽に診断した。図

のように、ベストと診断される範囲は赤で、ベタ

ーと診断される範囲は青で࣐ーࢡする。 は㯤ࡳがᙉ

いことを は青ࡳがᙉいことを表す。

図 のドレープによる診断㢼ᬒࢡンࣆ

図 のドレープによる好印象の範囲ࢡンࣆ

次にグリーンのベースカラードレープ

㹼 を用い、ྠ様に診断した。

図 グリーンのドレープによる診断㢼ᬒ

0 10 20 30 

その௚ 
ᑠ㯏⫙ 

ᘬき⥾まった࢙ࣇイスライン 
⃈んだ▖ 

 ⫙リのあるࣁ
 ▖カラのあるࢴ┠

㧨๋り㊧が┠❧たない 

⏨ᛶ 単఩ 㸣 
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図 グリーンのドレープによる好印象の範囲

明度ドレープによる診断

明度を るドレープは、ⓑから㯮までの↓彩色で〇

సした。⣲ᮦの特ᛶ上、⌧≧では㯮 ⛬度であ

る。

図 明度ドレープによる診断㢼ᬒ

図 明度ドレープによる好印象の範囲

低明 高明

彩度ドレープによる診断

彩度を るドレープは、ベースカラーがイ࢚ロー、

┦ルーに೫らない色が┦ᛂしいことから、赤の色ࣈ

を㑅ᢥした。また、明度も変えࡎ、三ᒓᛶのうࡕ彩

度だࡅを から までグラデーション≧に変

化さࡏた。

図 彩度ドレープによる診断㢼ᬒ

図 彩度ドレープによる好印象の範囲

低彩 高彩

清濁ドレープによる診断

ここまで、ベースカラー、明度、彩度にࡘいて分ᯒし

てきたが、パーソナルカラー診断において色の清濁ឤ

も重せな࣏イントである。

このドレープは、診断の⢭度を高めるために の色ࡘ

調から構成した。色調は、中彩度域から 色、低彩度

域から 色㑅んだ。また、青の色┦でベースカラーを

変えて ᯛ〇సした。 ᯛはイ࢚ローからࣗࢽートラ

ルベースの青、もう ᯛはࣈルーベースの青である。

構成は、図 にグ㍕する。

図 清濁ドレープの色調構成

明清色

高明度

中彩度

濁色

高明度

低彩度

濁色

中明度

中彩度

濁色

低明度

中彩度

暗清色

低明度

中彩度

図 清濁ドレープによる診断㢼ᬒ

イ࢚ローからࣗࢽートラルベース

図 清濁ドレープによる診断㢼ᬒ

ルーベースࣈ
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清濁ドレープによる好印象の範囲

明清色

高明度

中彩度

濁色

高明度

低彩度

濁色

中明度

中彩度

濁色

低明度

中彩度

暗清色

低明度

中彩度

※ベストと診断された色調に赤○、ベターと診断された

色調に青○

結果

明度彩度表にプロット

グラデーションカラースケール®での診断で得られ

た結果を、好印象をもたらす色調を導き出すため、縦

軸を明度、横軸を彩度にとった明度彩度表にプロット

する。

明度・彩度ともにベストな範囲は、高明度域で中彩

度以上、ベストとベターが重なった範囲は高明度域で

低彩度と低明度域で中彩度以上。ベターが重なった範

囲は、低明度低彩度である。

図 明度彩度表

※ベストと診断された範囲は赤、ベターと診断された範

囲は青

オリジナルカラーチャートへのプロット

以上を踏まえ、縦列が色調、横列がベースカラーの

変化に沿って構成された、オリジナルのＰＦＣカラー

チャートにプロットする。

図 ＰＦＣカラーチャート

※ベストの範囲を赤、ベターの範囲を青で囲んだ

まとめ

色空間は三次元で構成されているという原点に帰り、

このグラデーションカラースケール®とパーソナルカ

ラー診断方法を考案した。これにより、例えば シー

ズンに分類すると複数のタイプに似合う色が存在する

ことや、似合うタイプと診断されても全ての色が似合

う色ではないこと等、今までのタイプに当てはめるパ

ーソナルカラーの疑問点を解決できた。

グラデーションカラースケール®で診断した後、絞り

込まれた範囲に分類した単色のドレープで診断するこ

とで、全てのドレープから好印象色を提案できる。

最後に、このグラデーションカラースケール®とパー

ソナルカラー診断方法は、「パーソナルカラー診断用

ドレープ及びこのパーソナルカラー診断用ドレープを

用いたパーソナルカラーの診断方法」として特許第

号に登録されている。
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ー診断にご協力いただいた皆様、執筆にご協力いただ

いた河本健吾氏、そして長年に渡りご指導ご鞭撻いた
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Keywords: パーソナルカラー、ヘアカラー 
髪質、クセ毛、縮毛、直毛、ウエーブ毛、波状毛 
パーソナルヘアカラー 
 
N．
�
�	

	 パーソナルカラーを似合う色の提案する¶Ï

として色彩理Ęやĥ色方法の基ð的な知ęを+

まえたトータルコーディネート提案としてª�

一般的にもĄ�が·たれている。その中で様々な

¶法や分析方法があるが本研究ではĞ体的な特徴

の要件の１つである髪質にëèしたい。 
その中には、毛量・îÇ・ù�・��・退色のs方・ 
白髪など様々な特徴を·っている。 
パーソナルカラーの理Ęに美容¨としてのúĲを+ 
まえて、これまでのăĞの研究å表でも髪質の特徴 
と似合う色であるパーソナルカラーの関係について 
はğ-てきたとこ8であるが、今回は毛髪の特徴で 
あるクセ毛にëèしたい。 
クセ毛の中には、波状毛（ウエーブ毛）と縮毛があ 
り直毛の髪質も�わる。今回、ヘアケア知ęがĚ¤ 
でı¢,の毛髪診断が的確にでき、それに¦する� 
þアRUイスも的確に行えるヘアケアマイスター 
（日本ヘアケアマイスター協会�Ė）が判定する毛 
髪要素と、パーソナルカラーリストが判定する４シ 
ーズンの間にどのような関係がčられるのか、また 
髪の特徴からヘアカラー提案（パーソナルヘアカラ 
ー）におけるĤâにもëèしたい。 
 
	

O．*K4;	

	 	

（１）必要な人�	

	 本研究を行うために、^デル４０�	

（ã性２０�、�性２０�。©ĵ１９
２１Î）

ヘアケアマイスター２�（資Ê�得¯３©t上）

パーソナルカラーリスト２�（ā�úĲĽ
１２

©）をâいた。	

	 （２）¡ĲのÕれ 

パーソナルカラーリストは、^デル４０�にRe

ープをzâして診断をĎ¥し４シーズン（スプリ

ング、オータム、サマー、ウィンター）のい�れ

かを判定するように¸示した。 

またヘアケアマイスターは^デル４０�の髪質

をĎ¥し、質ä³ö・インタW`ーを�め髪質の

�要素のĕ{を行った。髪質のクセに関しては

�直毛/ウエーブ毛/縮毛�のい�れかを判定する
ように¸示した。 

 

^デルのĎ¥は、Â白色Ĉ�×（ナシaナルċ

FHF32HE-N-H,Û«÷ 1100lx）のÄ件lで行わ
れた。 

LG��#�� ��#D3結果�	J&	9E��	��

��#18�	H>�,��(./9E

Verification of the relationship with the hair type and the 

personal color diagnosis result and the verification of the 

validity for the application to that hair color proposal
	

$7	���	 Katsumi Nakane  ��#���・��!
��!�6-%@	

��#����?A

0	

	

Color Tact Branding Corp

Color Career Institute

	:I	 )<	 Yasuhiro Mizuno 6-%@�!�#	 DENSO Corporation
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（３）予測の設定 

パーソナルカラーリストが判定したシーズンと

ヘアケアマイスターが判定した毛髪の特徴であ

るクセ毛との間にどのような関係があるのか予

測設定した。 

表１は美容現場を踏まえたシーズンの予測であ

る。シーズン判定が、クセ毛によってどのような

影響を与えるかが研究の焦点となる。 
 
	 	 	 	 	  

! /!
 

 
 
３・結果	
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分析方法を基にして得られたデータを髪質の要

素の特徴であるクセ毛毎に集計し、シーズンとの

関係を示した。	

（１）	クセ毛に関して	

図２においてシーズンごとの関係を示した。その

結果波状毛（ウエーブ毛）はスプリング、縮毛は

サマーとの相関が高いとなり、順位の上では予測

の通りであった。	

（２）	直毛について	

直毛の表面のツヤにおいてはオータムとの相関

が高いことがわかった。	

４．考察・結論	

	 本研究は、髪質におけるパーソナルカラーにお

いてクセ毛が４シーズン決定にどのような影響

を

与えるかを検証した。その結果クセ毛の種類にお

ける４シーズンの割合の順位に関して予測通り

になった。	

今回、クセ毛においての波状毛（ウエーブ毛）、

縮毛の検証を行う中で直毛においての表面のツ

ヤ感が４シーズンのオータムとの関係性が高い

という直毛においてもツヤ・ツヤなしの判断がシ

ーズンに関連する傾向結果になった。	

パーソナルカラーにおける似合う色診断におい

て髪質が診断要件の１つであり、似合うヘアカラ

ー提案は髪質を知ってこそできると考える。	

これまでパーソナルカラーに関する文献や資料

は色彩学的なアプローチが占めており、パーソナ

ルカラー診断においても肌の色を主体とする美

容学的なものがメイクを主体としてあるが、数少

ない。その中で髪質が似合う色を提案する要件の

１つとする為に今回の傾向のサンプル数を増や

し、パーソナルカラー判定をより明確にすること

も必要である。そして、ヘアカラー提案とパーソ

ナルカラーとの関係性を理解するため様々な髪

質（クセ毛・退色・毛量・白髪）の特徴を考え引

き続き研究を行う必要性があると考える。	

参考文献	

1)	ヘアケアマイスターブック（一般社団法人日
本ヘアケアマイスター協会、２００９） 
2) ヘアカラー入門[改訂版]NPO法人	日本ヘアカ
ラー協会	著	

3) 中根かつみ	 ヘアカラーコーディネート法（日
本色彩学会第３８回全国大会・２００７） 
4) 中根 かつみ	 パーソナルカラー診断結果の因
果関係の検証、およびヘアカラーの際の色の再現

性における髪質の違いの重要性（日本色彩学会第

４３回全国大会・２０１２） 

表 1 美容現場を踏まえたシーズンの予測 

図 1 本研究の全体像 

図２	 クセ毛とシーズンの調査結果 
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退色 
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	 パーソナルカラーリストが判定する似合う色の提

案である４シーズンから²ï・Uイクアップの提案

は研究としてあるが本研究は、パーソナルカラーリ

ストが判定する４シーズンと似合う髪色で重要な要

áであるパーソナルヘアカラーについてÔÓしたい。 
ヘアカラー提案は、美容師の経験年数や感性・感覚 
に頼るところが多く提案する色は美容師q�にそれ 
ぞれである。 
また、美容師として顧客に提案できる色が顧客のÅ 
Ą感（似合うヘアカラー）を得られるようにするた 
めには、美容師としての経験rとヘアカラーªíが 
必要であると考えられてきた。 
しかしながら、美容師としての経験rから見る（似 
合うヘアカラー）ヘアカラーの提案はm系~できる 
のではないか。 
 
 
パーソナルヘアカラーの研究enをĆまえ美容経験 
rにおける似合うヘアカラー提案との関係性につい 
て判定をする。 
 
 

 
f．0a>J	

	 （１）必要な人�	

	 本研究を行うために、モデル２�Ïtではなく

実観察（�年g）	

ヘアケアマイスター２�（ā¸�得£３年h上）

パーソナルカラーリスト２�（è務経験１�１２

年）経験rの違う美容師（アシスタント３Ğ�、

スタイリスト１１�）	

	

（２）実験のÂれ 
似合う色の提案である４シーズンをパーソナルカラ 
ーリストが診断し、ヘアケアマイスターが髪質を観 
察し、質Ð¦Ý・インタOューを�め毛髪の�要á 
（退色、クセ毛）の評価を行った。似合うヘアカラ

ー提案（パーソナルヘアカラー）の�¡性の検証を 
サンプルとなるヘアカラーモデル（ヘアカラー基本 
６色）の印象評価にて検証する。 
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b�#�� ����#c	)YW'�
�-89FV

Impression evaluation of the validity of choosing one’s most 

suitable hair color based on the personal color analysis result
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suitable hair color based on the personal color analysis result
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	 モデルの観察は、昼白色蛍光灯（ナショナル製

FHF32HE-N-H,照度約 1100lx）の条件下で行わ
れた。 

	  

 

美容室勤務のアシスタント・スタ

イリストそれぞれに 

[モデル A][モデル B]を見て調和
する（似合う）ヘアカラーと不調

和（似合わない）であるヘアカラ

ーを２種類選んでもらう。 

 

 

（３）予測の設定 

	 美容師のヘアカラー提案におけるスタイリス

トとアシスタントでは実務経験によりスタイリ

ストにはヘアカラー提案にばらつきがなく一定

の傾向が見られるのではないかと考えられる。し

かし、実務経験の浅いアシスタントにおいてはヘ

アカラーの提案において判定基準がなくヘアカ

ラー提案が的確に行えないのではないかと予測

した。また、スタイリストからの[モデル A][モデ
ル B]へのヘアカラー提案においてはパーソナル
ヘアカラー提案との関係性が見られるのかも焦

点となる。 

	 	  
	

３．結果	

	 分析方法を基にして得られたデータは、サンプ 
ルとなるヘアカラーモデル（ヘアカラー基本６色） 
の印象評価毎に集計しヘアカラー色の割合を算出し 
た。 
※	パーソナルカラーシーズン・髪の特性 
[モデル A] パーソナルカラー（サマー）髪質：縮
毛/退色：赤 
※	パーソナルカラーシーズン・髪の特性 
[モデル B] パーソナルカラー（オータム）髪質：
波状毛（ウエーブ毛）/退色：橙 
	

表１	 美容師のヘアカラー提案における	

	 	 	 スタイリストとアシスタントの比較実験	

	

 
（１）	ヘアカラー提案において 
	 美容師のヘアカラー提案におけるスタイリス

トとアシスタントでの比較実験は実務経験が豊

富で提案知識があるスタイリストにおいてはヘ

アカラー色のばらつきは少ないが、実務経験の浅

いアシスタントにおいてはヘアカラー色全てが

提案され一貫性が感じられない。 
（２）	パーソナルヘアカラーとの関係性 
	 スタイリストにおいては[モデル A]の提案色に
おいてアッシュを１位に提案し、[モデル B]の提
案色はパーソナルヘアカラーの順位上では予想

通りであった。 
 
４．考察・結論	

	 ヘアカラーの提案は美容師として大変重要な

部分であるがそれらを顧客に提案するのには美

容師の経験年数と感性・感覚に頼るところが多い。	

しかし、顧客に向けてのカウンセリングや分かり

やすい説明をするためにもパーソナルヘアカラ

ーをより実践的に立証することが現場にも求め

られる。	

	 経験や感性に頼ることなく、理論として学びた

い系的にするためにも引き続き研究を重ねる必

要性があると考える。	
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