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 画， 画のみな くの美術 は，絵

具， 体（ ン ス ）， に す

る光化 的，大 による化 的， 的 など

による変 色 用により と に色彩が変化

する。変 色 用は に彩度の 変化を

させるため，絵画 ， を した美

術 は の色とは く異なる色になる場合も

しくない。美術 の においては な

色再現 を大 に える とが いが，変 色

した美術 をできる の色 に い色に

再現して できれ ， の価 も変わるで

あ う。たとえ ， では，光源の分光分布

を 化する とによ て，美術 の彩度を

させる 1) ， 色した美術 の色を

色 の色に す 2)などが われている。 
 

では， 色した美術 の色の見えが，

照明光源の分光分布によ てどのように変化す

るのかを明 かにする とを 的とし，（1） 絵

具の 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） ス

画の分光反射率データ 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 て めた。 
に ー 美術館 の ・ ・

ン は，照明光源によ て色の見

えがどのように変化するのかを した。 さ

れている の 分光反射率データ 6)

を用いて， な分光分布 をもつ光源で照明

された色の見えを CIECAM02 によ て し，

の色が照明によ てど で の色

に できるのかを した  

 
 

 

Viénot は 色した美術 の色を光源の分光

分布を変える とによ て，ど で色を で

きるのかを した 2)。図 (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

とで， 色 の (a)の色にど で

くかを示したものである。 の ，光源

(d)RCB で照明したとき も の色に

できるとした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 a a a  a a b
a

 a a a  a a b
a

 

図 (A) 色美術 の色 のための分光分布 2)

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

  (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) 

1A-1  日本色彩学会誌　第40巻　第3号 （2016年）

1Supplement



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 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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の

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 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 彩度にな 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 れている。 方， 色， 
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 さい とが分かる。  
の の によれ 色の 
変化（色 ， ）に する評 
価の いは，赤色が の色 の 
色よりも明 かに大きく，絵画 
の で赤色がわ かに変化しても， 
絵画の見えは大きく異なる と 
が示 される。 のため図３の 

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 とを する。 
 

 

 は な 体（美術館， 
図 ，web 画 など）で見る と 
ができるが， に え 色 
の は くないのではない 

うか。 
で されている  

の分光反射率 データを用いて， 
の 種照明 の見えの色 

を CIECAM02 によ て 色計算 
した。図 は の を 
定した分光反射率であり，図  

は 定 を示している。 
図 は美術館用蛍光ランプ(電球 

色)照明 の の a*b* である。 
図 に示されるように顔 の 色， 
， の水の 色など ての の 

色は 色的には， 明度の 色， ン 色に

しており，すなわ ての色は 色である。 
のような分光反射率をもつ を照明

光源の分光分布を変える とで， の色は 色に，

顔は のかに赤みをもつ 色に見せる とがで

きるであ うか。 

 

 に する は 大にあるが， ，

P.Cotte が を ス  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分 して， ・ ン が を いた  
の の色を再現した 7)。図 は に

された P.Cotte の現 の と再現画で

ある。再現画は ・ ン が いた の色が

み とに表されており， の 色， の緑，

かみのある 色など は のようであ たか

と する とができる。 た現 の と

して示される図は した分光反射率を示す図

と類 している。さ に ー 美術館の

に された も 色化し

たもので， ２ と めて類 している。 

1
2

3

4

5

6

7

8

図 4 の分光反射率 6) 

図  定 8  図  8 の a*b*  
(美術館用蛍光ランプ 1000lx) 

a

b
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 P.Cotte による現 の と再現画が

された の の色（図 の ）を

分光反射率 定し，CIE D65 照明 の a*b* を

計算した。図 は，現 の （ ）と再

現 （ ）の a*b*座標であり，現 の

の色の は，図 で示した

データと 類 している とが分かる。図に示

す矢印は 定 との再現画と現 の色を

ものである。矢印の方向は， が かれ

た か 現 での 色の方向を示しており，

ス などが変 色により 変化した

とが明 に 明できる。 
 れでは現 の の色は，照明光源の分

光分布を 化する とで P.Cotte の再現画の

色のように演色する とが なのであ うか。 
図 は，図 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 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 緑色方向に変化する。

た単色LEDを組み合わせたLEDランプ照明

では 体的に赤色方向に変化する。 
 の 色的 によれ ，現 の の

色を光源の分光分布の変化 で，P.Cotte の

再現画のような色に演色する とは であ

る。 

 
1)   2 11 

2)     12 2 11 

) 色再現評価用標準物体色分光データベース   

12 1  

) 2 1  

) 1 2       

  2 2  

) 2 2  

) を りたい  2 1  

 

図  P.Cotte による現 の と再現画 7) 

図  P.Cotte による現 の と再現画

の 8 （図 ）の a*b*  

図  現 の 8 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）

bM 

aM 

bM 
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はじめに

 

 

 

 
 

 

 

 
 

. 主要な研究内容と結果分析について

  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
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な舞台色光、雰囲気を造営する となどに 要

な指導 を持っている。

 色光の と色 及び視覚

の 性 を 、色光 の定量化

を完成する。

 的な色光指 を び、色

の として、色光 の 現色

に の色光を 現 する。

 色光情感の主観的 性から 、本研究に

用する主観 の情感 、 及び

実験 方 を 、確定する。

 実験室 、 色光 による さ

れた色 情感及び偏好に対する定量的に

量する。

 、 、 などの方

を運用し、 果に を行い、色

光 に 用する色 情感 を て、色

光情感と色光 性の の定量化 を 表

などの方 直観的に 化し、

色 、 、 の色光情感と偏好に基 、

的に量化模 を する。

実験 果 を て、い つかの られ

る

実験データを ン ル性 、 、地 という

けて し、 果的に、性 、

色光情感 果に な なか

った。しかし、地 は 現 的 的 、

、 的 的 などの情感

に を えている。

用された ルの情感 に を

行い、 い しい 、 明 つの情

感 量を いて、 つの 色光情感 色

光 動性情感 、色光 性

情感 、及び色光 応性情感

、また の色光 の つ

の情感 中の 状 を 直観的に

現れた。

色光 性 明 、 、色 の色光

情感に対する を した。 果によって、本

研究中に色光の明 は色光情感に対する

い、 は色光の 、色 の

対的に さい と 見した。

、 ン 、 、 、 、 、 色 の色

光をそれ れに対 られ、色光明 、 の情

感 に対する を行い、本研究の実験 果

を 合的 し、 の色光の情感を導 光

を えた。

色光 性と色光情感の の に対するさらに

し、直観的な 色光情感 と色光

性の の を見つけ、 方

に つの情感 及び つの の中に

的情感 の、心理 量 に基 量化

模 を られた。それらは実 色光情感の

に 的 な方 を している。

 

．まとめ 

 

 

参考文献 
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な指導 を持っている。
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を完成する。

 的な色光指 を び、色

の として、色光 の 現色

に の色光を 現 する。

 色光情感の主観的 性から 、本研究に

用する主観 の情感 、 及び

実験 方 を 、確定する。

 実験室 、 色光 による さ

れた色 情感及び偏好に対する定量的に

量する。

 、 、 などの方

を運用し、 果に を行い、色

光 に 用する色 情感 を て、色

光情感と色光 性の の定量化 を 表

などの方 直観的に 化し、

色 、 、 の色光情感と偏好に基 、

的に量化模 を する。

実験 果 を て、い つかの られ

る

実験データを ン ル性 、 、地 という

けて し、 果的に、性 、

色光情感 果に な なか

った。しかし、地 は 現 的 的 、

、 的 的 などの情感
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用された ルの情感 に を

行い、 い しい 、 明 つの情

感 量を いて、 つの 色光情感 色

光 動性情感 、色光 性

情感 、及び色光 応性情感

、また の色光 の つ

の情感 中の 状 を 直観的に

現れた。

色光 性 明 、 、色 の色光

情感に対する を した。 果によって、本

研究中に色光の明 は色光情感に対する

い、 は色光の 、色 の

対的に さい と 見した。

、 ン 、 、 、 、 、 色 の色

光をそれ れに対 られ、色光明 、 の情

感 に対する を行い、本研究の実験 果

を 合的 し、 の色光の情感を導 光

を えた。

色光 性と色光情感の の に対するさらに

し、直観的な 色光情感 と色光

性の の を見つけ、 方

に つの情感 及び つの の中に

的情感 の、心理 量 に基 量化

模 を られた。それらは実 色光情感の
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．まとめ 

 

 

参考文献 

 

1A-4  日本色彩学会誌　第40巻　第3号 （2016年）

11Supplement



CIELAB  ( ) CIE
 

A(2856K, x=0.44757, y=0.40745),  
F2(4230K, x=0.37208, y=0.37529),  
D50 (5003K, x=0.34567, y=0.35850),  
D65 (6504K, x=0.31271, y=0.32902), 

( 2)
8
0 ( )

90
( 90 )

0 4.5

3  

 
1 ( ) 

 
2 ( ) 

 
3  

 

  
 

 

D65

(EIZO ColorEdge CX240)( DESIGN 
W21OF20-IS-A3HB[300 cd/m2 ])

150lx 1m  
 

 

(Google
Nexus7(2012)) ( 4)  

Bluetooth PC

0 90
90 Bluetooth

  

 
4  

 
 

20 4  
 

 
4 ME

3

(0 )
0

1A-4  日本色彩学会誌　第40巻　第3号 （2016年）

12Supplement



4 8 32
6

32

32 6
3

  

 
4  

 
 

6
5

0 1
z-score  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5 4
8 z-score

50 cd/m2, 100 cd/m2

A D65  300 cd/m2

z-score

 
z-score

6 3
A sample7( b*

)
5

z-score

sample1,2,3,4,8 ( a*, b*
)

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 ( ) 

z-score

5 ( )  z-score  

1A-4  日本色彩学会誌　第40巻　第3号 （2016年）

13Supplement



 

7 3
8 z-score

F2 D50 D65

A
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

D50
3)

A

 

MacAdam 4
9 4

MacAdam

A

b*

A sample7( b* )

OLED

4)

D50

MacAdam
a*b*

 

OLED

 
 
1) Kido, J., Kimura, M and Nagai, K.: Multilayer: White 
Light-Emitting Organic Electroluminescent Device., Science, 
267 no. 5202, 1332 (1995) 
2)  Yamauchi, Y. ,Itayama, T. , and Hirasawa, M.:  
Perception of the color change of temporally modulated 
stimuli , CIC20, 226 (2012) 
3) EL

 
27

2  0620, (2015) 
4) 

2013
 VISION, 25(3), 143 (2013) 

7 ( ) 

9 MacAdam  

1A-4  日本色彩学会誌　第40巻　第3号 （2016年）

14Supplement



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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．  

解析を行うにあたり， 下の 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 ト

した(図 3)．瞳孔径は輝度 ルに ら ，ipRGC
作用度で 定されることを示 している． 

 
図 3 ipRGC 度に る瞳孔径比率の  

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

則でフ ングで ，ipRGC作用度と
数が 関係であることを示した． 回，網膜で

の光 度に対する明るさ応 の関係を るた

め，横軸を網膜 光 度を考慮して輝度(cd/m2)
から輝度 xD2に置 え，フ 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 数の関係を示す． 

 

図 4 光刺激 度と明るさ応答との  

(a) 光刺激輝度に D2を じた で ． は

明るさ応答 (輝度 xD2 ) での  

(b) : ipRGC 度比と との (R2 = 0.95) 

ipRGC作用度比と 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， 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 トした． 

 
図 5 網膜での ipRGC 度との  

ipRGC 度に D2を じた で  

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

している． 
 
． とめ 

図 4(a)と図 5は，い れも視細胞への光刺激の

大 さに対する明るさ応 を 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 には

ipRGC作用度も増大し，一 で図 5から ipRGC
の作用度の の関数で で ることから，

合的に すると，明るさ知覚は ipRGC 作用
度の で 明で る可能性が い． 
 
 

 

横浜国立大学 報研究 同研究 プ

ロジェクトの 成を受 た 大学の

生には実験について 意 をいた ，

大学の 生には 6 色プロジェクターを

いた ました．ここに感 の意を します． 

 

考  

1) ， 本色 学 ，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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作用度で 定されることを示 している． 

 
図 3 ipRGC 度に る瞳孔径比率の  

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

則でフ ングで ，ipRGC作用度と
数が 関係であることを示した． 回，網膜で

の光 度に対する明るさ応 の関係を るた

め，横軸を網膜 光 度を考慮して輝度(cd/m2)
から輝度 xD2に置 え，フ 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 数の関係を示す． 

 

図 4 光刺激 度と明るさ応答との  

(a) 光刺激輝度に D2を じた で ． は

明るさ応答 (輝度 xD2 ) での  

(b) : ipRGC 度比と との (R2 = 0.95) 

ipRGC作用度比と 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， 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 トした． 

 
図 5 網膜での ipRGC 度との  

ipRGC 度に D2を じた で  

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

している． 
 
． とめ 

図 4(a)と図 5は，い れも視細胞への光刺激の

大 さに対する明るさ応 を 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 には

ipRGC作用度も増大し，一 で図 5から ipRGC
の作用度の の関数で で ることから，

合的に すると，明るさ知覚は ipRGC 作用
度の で 明で る可能性が い． 
 
 

 

横浜国立大学 報研究 同研究 プ

ロジェクトの 成を受 た 大学の

生には実験について 意 をいた ，

大学の 生には 6 色プロジェクターを

いた ました．ここに感 の意を します． 
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Keywords: ２色覚，色 模擬，色弁別，分光フ

ィルター，液晶ディスプレイ． 
 
． め 	 

	 ２色覚者に した色 計を行う ーユニ

バーサルデザイン(CUD)の のた ，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 に 計， した[1]．
は で (P)型と２(D)型２色覚の 模擬を

標としたユニバーサル(U)型を したが，よ

り正確な模擬のた に， 型と２型の２色覚特性

を個別 に模擬した P 型と D 型を き いて

している．その 計 と フィルターの

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

	 本フィルターは，一般的な照明下（ 計上は

D65）で， （ 計上は分光反 を 成分

モデル した ン ル色 ）上での使用を

して 計． されているた ，計 上は，この

での模擬特性が最良となる．また 計におい

て，最 な模擬特性を する 程で，可能性の

ある なフィルター分光特性の優 を す

るた の が であった．このた ，計

によってフィルター装着時の色弁別能力を色差

の値をもとに計 した．最 計 の

における計 機能力の から，その の色差値

は，標準白色  x,y=0.3127,0.3290（D65光 の

白色を CIE２度 色 から ）からの色

差値だけから ている． 
	 の模擬特性検証においても，それら で，

あるいはそれら に十分 合する で，

行われている． え ，白色 光（D65）照明下
ではなく，D65色の白色 光 下で， 色覚

検 表や標準色覚検 表（SPP）をフィルター装
着した３色覚 者での 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， の と に， の 計

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 が てきている．そこで，本研

究では，ま CUD の場 で状 が 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 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 する場合な ， 計時 で

されていない 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 を持たない 全（ 的）２色覚者[4]
の色弁別との 計 を行い，模擬特性維持の

から本機能性分光フィルターの 正な使用

について検討する． 
 
． と

	 

	 図 ，２に白色（ の標準白色 ）および青・

黄色からの色差計 の結果を示す．図 の色差は

の に した．D65照明下で，同 （標準の）

度を持つ 色度 にあわ て たモデル

された ン ル色 分光反 を する 色

について，フィルターを して したときの
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模擬された 度と色度 を計 し，フィルターを

して されたときの 擬された標準白色

(この場合の基準色)の 度と色度 との間で，

CIELAB 色差を た値である．色度 として

5,745 を用いた．フィルターの分光 特性と

明 分光 （ここでは 色 に合

わ ているた Judd 正は行っていない）の

性で 度が まるた ，モデル色 の標準の

度 対値を こに くかで色差の値は を受

けるけれ も，本検証では，CIELABの計 にお

ける 全反 （照明色）の色度を りに同

標準白色 とし，またその 度をモデル ン

ル色 の 度値の 10 に している． 

	 図 は，計 上の２色覚者[4]の色差値（ 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 であり，色差の基準色は

の り標準白色 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

した場合のフィルターの色差（ 図）と黄色

（x,y =0.45,0.45）に した場合の色差（ 図）

である．これら基準の青，黄色は，CUDの ー 
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ス色としての であり，色 や彩度，そして（特

にインク反 特性の から）明度の の

を すた に， 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 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 られ

ているといえる． 
 

． 	 
	  
	 照明光の分光分 が した場合の につ

いて えると，対 の分光反 との 性が

問題となる．本模擬フィルターの計 上の は

モデル された ン ル色 である．対 が

ン ル色 の に分光的に い反 をも

つ 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

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

い LED 照明下で見る場合も されるた ，

これに する検証も行っている．ただ，対 の

分光反 との わりが ることもあり 表

において する． 
	  

． 	 

	 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 えると，もし 対

が として えるのであれ U-Ding
（ イン ）な の フトウ ア・ ール

の使用も される．ただし， デ で

場を した場合の検証な ， である

場合や， に した場合の対 の が

大になる場合には，あまり実用的ではない． 

	 そこで， の サンプル色の色度 と 度を，

液晶ディスプレイあるいは液晶プロジェクター

に（ 光値的に）正確に同 に表示した時に，そ

の を模擬フィルターで した場合に

る標準白色 との色差について計 した．図３は

それぞれ色 示を，３ 分 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

（ な）液晶モニター（中図），高級液晶モニ

ター（下図）で行うと した場合の色差値を示

しており，図 の 図と 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 は 表時に 明する． 

図 	 2色覚者( )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（ ）と基準色黄（ ）の色差 
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模擬された 度と色度 を計 し，フィルターを

して されたときの 擬された標準白色

(この場合の基準色)の 度と色度 との間で，

CIELAB 色差を た値である．色度 として

5,745 を用いた．フィルターの分光 特性と

明 分光 （ここでは 色 に合

わ ているた Judd 正は行っていない）の

性で 度が まるた ，モデル色 の標準の

度 対値を こに くかで色差の値は を受

けるけれ も，本検証では，CIELABの計 にお

ける 全反 （照明色）の色度を りに同

標準白色 とし，またその 度をモデル ン

ル色 の 度値の 10 に している． 

	 図 は，計 上の２色覚者[4]の色差値（ 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 であり，色差の基準色は

の り標準白色 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

した場合のフィルターの色差（ 図）と黄色

（x,y =0.45,0.45）に した場合の色差（ 図）

である．これら基準の青，黄色は，CUDの ー 
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ス色としての であり，色 や彩度，そして（特

にインク反 特性の から）明度の の

を すた に， 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 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 られ

ているといえる． 
 

． 	 
	  
	 照明光の分光分 が した場合の につ

いて えると，対 の分光反 との 性が

問題となる．本模擬フィルターの計 上の は

モデル された ン ル色 である．対 が

ン ル色 の に分光的に い反 をも

つ 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

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

い LED 照明下で見る場合も されるた ，

これに する検証も行っている．ただ，対 の

分光反 との わりが ることもあり 表

において する． 
	  

． 	 

	 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 えると，もし 対

が として えるのであれ U-Ding
（ イン ）な の フトウ ア・ ール

の使用も される．ただし， デ で

場を した場合の検証な ， である

場合や， に した場合の対 の が

大になる場合には，あまり実用的ではない． 

	 そこで， の サンプル色の色度 と 度を，

液晶ディスプレイあるいは液晶プロジェクター

に（ 光値的に）正確に同 に表示した時に，そ

の を模擬フィルターで した場合に

る標準白色 との色差について計 した．図３は

それぞれ色 示を，３ 分 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

（ な）液晶モニター（中図），高級液晶モニ

ター（下図）で行うと した場合の色差値を示

しており，図 の 図と 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 は 表時に 明する． 

図 	 2色覚者( )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（ ）と基準色黄（ ）の色差 

 

 

 

	 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 
by presentation of low-saturated color stimuli

	 

根岸一平	 Ippei Negishi 高知工科大学	 

/	 金沢工業大学	 

Kochi University of Technology 
/ Kanazawa Institute of Technology

篠森敬三	 Keizo Shinomori 高知工科大学	 Kochi University of Technology
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された．グレー背景の中 に い が呈示された

から被験者が のボタンを と１

の刺激の呈示が された．２ の刺激の ISIは
1000msから 2000msの間でランタ に 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 はトライアル とにラン で，被験

者には らされなかった．被験者は，１ と２

の刺激において ちらのガボールのコント

ラストが かったかをボタン 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 ６トライアルと１ 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 	 トライアルの れ 

３．実験 	 

(1) 方法

	 図４に１ の被験者に いての テスト刺激の

コントラストを いと えた を示 ． は

テスト刺激のコントラストを表し， 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 の を ッテ ングし

た のが図５である．このときの被験者の正

が低い ， な ちコントラスト弁別感度が低

い グラ の きは小さ なるた ，正

の 2 の が大き なることになる．そこで本研

究では ッテ ングした の 2 の を輝度

コントラストの弁別感度の とした． 

(2) 実験
	 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 が の被験者と して

５ 10 大きかったた した．  

 
図４	 １名の被験者の実験結果 

 

 
図５	 正 の による  

 
の結果，彩度２の条件において のいずれの条件

と して に 2 の が大きかった．彩度

２ の条件間では な はみられなかった． 

 
図６	 全被験者の 2 

	 

． 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 した通りの のであ

った．これは，これまで我々が してきた色刺

激による輝度 の脳活動の抑制の を

る．我々は， い色刺激が呈示されている際に

は輝度の を抑制 ることによって色に

る感度を上 さ る カニ が るので

はないかと考える． 
 

 
	 本研究は 研 の を けた．	 
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 地 道 色彩 和 
 
． め  

平成 年 月に国 が公表した「国

成 （全国 ）」 において 「美しい 観

力ある 間の保全 創出と 用」が 本的な

として示され また平成 年 月の「 社会

資本 重点 」 では の ージ

に「地域の 性に さわしい な 観 成 の

推 」が られるな な 観 成はます

ます重 となっている  
や 造物の 観 インにおいて 色彩は

さま まな や を及 す重 な の一

つである 本来 には その役 や

される の観点から ましい色彩が する

と考えられるが 体の 発 けではな

く する 間全体の 観にも配 する が

ある  
しかし の色彩 に関しては 一

に現 者が参照できる 的指 がないた

め 切な色彩の 用による 観 の メージ

けでなく の 下に がっている 例

も少なくない 観 イ ライン における色彩

の記 も 定的であり さらに 地といっ

た は考 されていない  
そこで 本研究では の 発 と

観 上に する 的な色彩 方法の

に け まず 地における道 の色彩

の現 と を 色の 化との関 から

分 ・ 理した

．  

(1)  

地である北 道の 道 性の なる

地点において （紅 ・黄

）およ に現地 を し 道

の視 色およ 対象 を含む 観

の を行った 対象の道 は 照

明 の高 類（ 用

）およ

道とした

対象 は 地 が 化に み 間

な 多 かつ 力的な 道 観が され

観光 の多い 道 地域のシー バイ

イ北 道ルートから選定した また 域

イ は 「北 道の道 インブ （ ）」

を参考に 徴的な 観 性を有し 的

と一体となった 力的な 道 観の創出が

できる 間 域 域 田 域

域の イ を対象とした

視 色は 「 色 」を用い 対象

のマン ル を記 した

(2)  

の色彩分 は 現地 で した

の により行った は めに 道 観

の 造や 成 観 の 徴をもとに

を 観シーン イ の ルー に分け

分 対象として イ の代表的な を選定

した に 社 を用いて それ

らの から 分 の イ を 成

し（ ） イ の色相・明度・彩度を

と

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

と  Hitomi Oguri Civil Engineering Research Institute for Cold Region
  Satoshi Yoshida Civil Engineering Research Institute for Cold Region
  Masaya Satou Civil Engineering Research Institute for Cold Region
  Yasuaki Matsuda Civil Engineering Research Institute for Cold Region

イ 分 のイメージ

（ ： 、 ： 分 イ ）

色の分類
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した

なお 分 については

の を行い 精度と の観点

から 最も合理的に の色彩を分 できる

分 として を 用した

分 は 道 の を大きく

道 に分け（ ） それぞれのエリアに

おける色彩の分布 として 理した

(3) と  

道 の 色 およ 色の分

について ーン ス ン ーの色彩 和理

論をもとに 和・ 和の関 を 理し 道

の色彩の現 と を 理した

．  

(1)
現地 における道 の 色

は表 のとおりである 色の としては いず

れの 域においても と レー が

の 合で分布する 成となっていた レー で

は メ 理が多くみられ 一 の 高

では 色や 的 やかな の が され

ているものもあった なお 地では

が を含む を 飛ばすため

が研 してしまう 合が多く、 に 間 域の

において の がれが目立つ が 認さ

れた

(2)
 

間 域では 道の が 近しており「

道 色」が主たる 色となっていた（

）「 道 色」は の 化に い

（ ）から （紅 ） （ ）

中心となる色彩が 化した 明度・彩度の平 的

な は 明度が （ ） （紅 ） （

） 彩度は （ ） （紅 ） （ ）

であり いずれも中明度・ 彩度の分布となって

いた 一方 の は と の が

色の中心となるため の とは が

なり 主な色相は 道 とも で

全体的に明度が と高くなっていた（ ）

 

域では 道 の 道は の けた

地や 地となっており 色は「

色」と「 道 色」が 配的であった これ

らは や 本で 成される色彩であり 間

域と に から にかけては （ 紅

） （ ）の中明度・ 彩度の分布

ったものが には の高明度・ 彩度の分

布に 化した  

表 道 の 色
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なお 分 については

の を行い 精度と の観点

から 最も合理的に の色彩を分 できる

分 として を 用した

分 は 道 の を大きく

道 に分け（ ） それぞれのエリアに

おける色彩の分布 として 理した

(3) と  

道 の 色 およ 色の分

について ーン ス ン ーの色彩 和理

論をもとに 和・ 和の関 を 理し 道

の色彩の現 と を 理した

．  

(1)
現地 における道 の 色

は表 のとおりである 色の としては いず

れの 域においても と レー が

の 合で分布する 成となっていた レー で

は メ 理が多くみられ 一 の 高

では 色や 的 やかな の が され

ているものもあった なお 地では

が を含む を 飛ばすため

が研 してしまう 合が多く、 に 間 域の

において の がれが目立つ が 認さ

れた

(2)
 

間 域では 道の が 近しており「

道 色」が主たる 色となっていた（

）「 道 色」は の 化に い

（ ）から （紅 ） （ ）

中心となる色彩が 化した 明度・彩度の平 的

な は 明度が （ ） （紅 ） （

） 彩度は （ ） （紅 ） （ ）

であり いずれも中明度・ 彩度の分布となって

いた 一方 の は と の が

色の中心となるため の とは が

なり 主な色相は 道 とも で

全体的に明度が と高くなっていた（ ）

 

域では 道 の 道は の けた

地や 地となっており 色は「

色」と「 道 色」が 配的であった これ

らは や 本で 成される色彩であり 間

域と に から にかけては （ 紅

） （ ）の中明度・ 彩度の分布

ったものが には の高明度・ 彩度の分

布に 化した  

表 道 の 色

 

 田 域では、 大な を とした 的な

観が がっており の色彩が大きな

となっていた や 道は 本が主体であり

色彩の 化は 間 と の であっ

た  

 

域では に視 が け 反対 は

となっており 色は 道の や

が主となっていた から紅 までの は

域と わらないが の が少ない地点

であったため においても「 道 色」は

の の色である が中心であった の色

彩は の中明度・中彩度の分布であ

ったが においては明度の 度と高い を示

した

(3) と と

ーン ス ン ーの色彩 和論を用いて 道

の色彩と 色との 和・ 和を分

した（ ） その 和と 定された

のは 一 に に配 した色彩とされる ー

ブラ ン（ここでは の い 色を含む）が

とん であった（表 ） また ー ブラ ン

は 和 定でも対 和となる 合が多く

域や によっては 和となる可 性がある

また に 染む 象が強い の色に

ついても 対 和や 和の 定となっており

目的に応 て明度・彩度の が になるもの

と考えられた

一方 メ 理を中心とする 彩色は

色に対し 一・類似 和または対 和の

定となっていた

(4) と

対象の道 では、 い 色や レー

の が多く用いられていた。 の の

が 配的となる の中にあっては、これら色彩

の はそれ 高くなかったが 地

では 色の 化が著しいことから 的

に用いられている ー ブラ ンは 色に対

し 和的でない可 性が 認された

ー ブラ ン（こ ）は 「 をバ に

そのものを見るという 定つきで 発した色」で

あり 強い色であることから こでも って い

ものではないとの指摘もある ー ブラ ン

の 用には十分な配 が といえるが に

は に用いられる があることから その

用性について 度 理を行う がある

間 域における の 色の分 例（ ： 、中 ：色相・彩度分布、 ：明度・彩度分布）

( 度)

( 度)                                                                                                       

( 度)

( )

間 域における の 色の分 例（ ： 、中 ：色相・彩度分布、 ：明度・彩度分布）

 

 

 

( )5 4/10

10 2/2 10 2/1 10 2/0.5

10 3/2 10 4/3

5 5/3

( )10 3/1

5 9/2

対比

色相 和分 （ 間 域・ 道 色 の例）
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また メ 理を された道 につ

いては 彩色で陰 がつきにくく 明るい や

濃い な な の中であっても にその

を強く主 する 象はなかった メ

は、 年 化により明度が くなっていくことで

に 着いた 象になるため 的 に

な みやすい といえる

一方 は少ないが 色が 用されている

もあった そのう 一 の大小 な道

を 的 やかな で した 例では こ

れらが としてまとまるために 度に を主

してしまっている 象があった（ ） この

ような 合には の高さに応 て色彩の切り

えを行い分 化するな を するた

めの 夫が と考えられる

おわりに

の で られた を まえ

色の 化を考 した ましい色彩について

を行うため カラーシ レーシ ン を

用いた 者 を しているところである

も 地における の 発

と 観の 上に する色彩 方法の

に けて 研究に り組んでいく 定である

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

国 成 （全国 ）：国 ー

ージ   

 
 社会資本 重点 ：国 ー

ージ   

  
 北 道の道 インブ （ ）：国立研究

発法人 研究所 地 研究所   
 

 談 集 観からの道 くり から

学 道 観の理論と ： 道 研究

所 大成出版社   

 

 

 

 

 

 

 

 

10 2/1 （ ）

10 2/1.5 （ ）

10 2.5/1 （ ）

10 3/1 （ ）

10 3/2 （ ）

5 4/6 （ ）

10 2/1.5 （ ） （ ）

10 3/1 （ ） （ ） （ ） （ ）

5 5/4 （ ）

表 和 定となった道 の色彩

道 の色彩の現 （ やかな ）
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Keywords: 景観色彩，まとまり，シークエンス，

周期性， 移動． 
 
． に	

	 たちは「 つうのまちの は， としてお

り，あまり しくない．その一方で，明 化され

た計画も もなくても， の や い

は と る（注１）」． たちは景観計画

を立てる際，景観の 成 素（建物やスト ート

フ ーなど）を分 し，さらに小さな 素

（外壁や屋 など）に分 してそれぞれの を

けている．色彩についても同様の を って

いる．一方で たちは「 素 とに を示して

も，それらが まったときに しも 地のよい

ものとならないことを 験 に っている（注

２）」．すなわち， 行の では 素間の関係性

や 性を することは 難なのである．	

	 者の は景観 成 素の物 色を

っているのではなく，カ ラが えた めの 像

中の色彩を っている．それ え常に景観 が

分析対象となっている．また， の移動に伴っ

て 成 素の見え れや見かけの大きさも変化

するため， 性や関係性を せ に景観の特

を する方 の一つであると考えている．	

	 者は街路を移動しながら景観の動画を撮影

し，動画像を 成している色彩の「まとまり」

を してきた．これまでの で， 景

観の に めている地 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 を与えていることも明らかになった．

しかし一方で， な大 屋外広告物のある 外

道路がな 調に ， とした小さな商

店街に活気を るのかという実 験の いを

説明するには っていない．	

	 では， 移動に伴う「まとまり度」の変

動周期に 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 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： 屋 白壁 白壁 	

	 	 久屋： 屋 中 の 久屋大通	

	 	 伏見： 屋 中 伏見通	

	 	 有松： 屋 有松	

	 	 半田： 半田 	

	 	 ： 一 	

	 	 鵜沼： 各 鵜沼 鵜沼 	

	 	 ： 各 	

	 	 久松：広 広 久松通商店街	

	 	 国道：広 広 国道２ 	

	 	 春日：広 春日 春日通	

	 	 照葉： 照葉	

このうち有松，半田， ，鵜沼は

地 であり， は「景観地 」である．	

	 撮影には S のデ ル デ カ ラ

720 を用い， 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 行方 を

撮影した．カ ラから出 される 値はデ イ

スに した数値であることや撮影日時が異な

ると照明 も異なる．また「まとまり度」の分

析は 次 色空間 の画素間距離を用いるため，

ーク ッ 距離を える 色空間に変換し

ておく がある．そこで撮影の 度色 を撮影

し，撮影後に色補正 I 色空間 の変

換を行った．	

	

． 	

	 撮影した街路景観 像から１秒 とに 画

像を り出し，白壁 233 ，久屋 89 ，伏見 115

，有松 124 ，半田 106 ， 54 ，鵜沼

184 ， 67 ，久松 90 ，国道 194 ，春

日 210 ，照葉 125 のシークエンス画像を 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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 カラー ，交通事 ，視 性，景観  
 

． め  
交通事 の は 単 部に 交 点部で

している 事 の方法として背景 との明

を 用し 誘導 意 な

の視 性を た カラー の 置が

でいる 全国的にも 全 を 的としたカラ

ー が 置 れているが 用 や景観に合わ

て 置しているものが 統一 れていないの

が である 本 では の事

で した交 点部の カラー を中 に

れているカラー を体 的に整 し の

と景観上の に いて を った  
 

．  
カラー とは 交通事 の を 的とし

との な連 に り れる カ

ラー には に に スファ トと

料を 合 た と を し

たカラー 示がある ンプや に

に で る の一 でもある スファ

ト の な に い背景 との明 を

用した視 的 に り ライ ー 誘導 や

意 の がカラー にはあ

る の 法 示等の 置 通

では ゾーン エリ にお るカラー

の は  
部は または とし 示

の視 性が で る とすること  
 部 部とも単一 を基本とし

として 体 とに統一 れること  
と れており 画 や 示となる

や と した を使用することは の

れがあるた い が れても 置は

しい また 体 とでの統一のた のカ

ラー が 用 れているのが である  
 

．  

 に に 内で れているカラー

に いて を った  
 カラー の用  

 的 置  
単 カーブ 入 の誘導 
交 点 入部 の誘導  

交 点  の誘導  
導入  の誘導  
通 交 点 の誘導  
用  の誘導  

中 の  の   
通 等 の   
ゾーン   

の  
 

 
 内のカーブ 入部では 意 を示す

ン ラ が用い れ 交 点部でも 意

して交 点に 入 や ス ー に交 点に

入 を使用している の使い方は 事 に国土

交通省 国 事務所との 合 に り統一

れたものである にない視 的に の

い であるが の 意 を 的

としており交通事 の の い で

は れている 用レーンに いては

全国的なカラー に合わ を使用している 通

に いては ス ー ゾーンのイメー カラ

ーである が 使用 れ 用

方に を る を た ている ゾー

ン では に り れた の 活

において の 全通 の

の を 的としたカラー が れ

視 の 置 に基 いた配 となっている  
 上 の り 内のカラー の

は 国や との や通 に合わ た全国的

な が であるが 一部のカラー 中

の 等 は地 の景観に合わ に

れやすい を使用して 全 を図っている  

と

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

 

  Yoshihiro Terakura  KICTEC INC. 
  Norihiro Ikeda  KICTEC INC. 
  Hiroshi Ogino  

 

National Institute of Technology, Toyota College

KICTEC INC. 
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．  

 カラー の 置 に いて 交 点部にお

る の か を った

にカラー の 図 に

所の 入 の を示す 通 する

の 入 は全体的に しており

での 入が 割か 割まで した  
 

  
 カラー の  

環  美 交 点 
 
 
 
 
 
 
 
 

図  入 の  
 に に るカラー の あ

図 に の を示した  

 

 
調  カ  

 カラー の あ  
 

 
 
 
 
 
 

 
図  の  

通 する の は では

と に した 置 カ で

カラー の あ が れたが

は と に い水 を してい

る カラー の に り が れ

たが 視 的に の い のカラー に り

視環境が れ の に がり 全

に していることが で た  
．  

 交 点のカラー を の

性と景観上の に いて を った 図 に

カラー の 性と景観の に いて

土 地 の地 に した ンケー

ト結 を示す 景観に合いに い のカラー

であるが 交通事 の として で

あるとの意 もあり 割の か 景観上

の なしとの結 が れた  

 
図  カラー の 性と景観の  

 
．まとめ 

 のカラー は の

ライ ー でな に しても交通事

として 的な を上 る である 地

の景観に合わ た を して 全 を図

ることは であるが 本 の 的である 交通

事 の のた には の い を使用す

ることも である また全国的に統一 れた

を用いることに って 置したカラー の

意味を り の い交通事 の

に ることがで ると考え れる は地

の景観 にも配 したカラー を し 使用

する の や に る視 性に いて

も を ことで り して通 で る

のカラー の整備が である  

 
 法 示等の 置

に いて 通  
 一 全国 示  示

   
 交通事 に た の取組  

交通 事 に た

体の取組  
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Table1

HUE Value Chroma
白 6.7Y 9.4         0.3         N9.5
灰色 6.1B 5.0         0.2         N5.0
黒 10.0Y 1.8         0.1         N1.5
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Figure 
1

t

The Effects of the Combination of Color and Texture on the 
Judgment of Comfort

Takashi Inaba Nippon Color & Design Research 
Institute INC.
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． め  

 近年 トや の 化に いカ ロ

や Web イトの のリアリテ が高まり

トシ ン の市 も 大してきている

また ー や なシ レーシ ン ールに

れ しんでいる若い 代は バーチャルとリアルの

間を日 的に行き来している このような にお

いて 少し の る「上 なインテリア ブリ

のアイテ 」に対して シ レーシ ンと現物

の 象に の な を 意 に の な

があるのか明らかにしたいと考えた インテリ

ア ブリ に着目した理由は 参加

者とする 20 代の 性にとって 的 染みがあり

アイテ の色や大きさを えることによって 間

の 象の 化を表現しやすいと考えたからである  
 

．  

 参加者は 性のばらつきを えるため「イ

ンテリアに 味があり北 テイストの インが

いでない 20 代の 子学生 20 」に 定した  
まず この で う ブリ の インを

選定するために

参加者と

の 性を つ著者

の 1 人である 下

が 北 の ブ

リ インで

有 な 社 の中

から 100 ー

ンを選 参

加者に レ を

行った に示

す より 最も

まれ われにく

い インとしてマ

リメ 社の

テ の インを選

定した また イン

テリアアイテ は

カバー

シ ン テーブル

ン ー ブリ ルな を 定し 1000×
2000 550×1300 450×950 350×900 500×500
300×300（ 位は ）6 種類の イ を用意した

用のインテリアアイテ は リン ー（ ャ

ノン PIXUS MG6230）で高品 （マ ト ト

ー ー MP-101A450）に し制 した（ ）  
間は ンルー マンシ ンや の個 を

定した 6 とし 10 分の 1 の （ ）と

の 間（ ）を用意した は白 は 明とし

の中は しくない 度に 色が らない本や

い るみ 物な を配置した  
は 参加者一人ずつ行い 間を

分がくつろ 所として 定し 示したインテリ

ア ブリ の ー を 少し い間大切に う

 
と  

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

 

  Tomoko Obama  Shizuoka University of Art and Culture 
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ものとして 由に配置してもらった 6 種類の

ブリ を のようなインテリアアイテ として

うか いくつ 置するかな は 定しない 「 を

用いた 」（以下 という）を行った

に「 の 間で 物の ブリ を った 」

（以下 間という）を行う それぞれの で

「 したいと う気 」を いらない 多分

わない らでもない いたいかもしれ

ない いたい の 5 階で してもらい

者はその理由を きとり の ブリ を

のように たのか 間に ることで 象は

のように わったか な シ レーシ ンと

間の に関わる メントを き出した  
は 2 行い 最 は「青１色」の ブリ

（以下 青 色という）で 2 目は に示す

ージ 色 赤 青 黒の 5 色の テ の

ブリ から きな け選 して行う（以下

色選 という） 間の照度 は 光色で

550 とした 時間は制 を けていない  

 
． と  

 と 間の を「選 されたアイテ 」

「アイテ の総 」「 色選 における 」「

したいと う気 」において分 した また

アイテ の種類については に対する 置の方

が 平方 のもの（ カバー テーブル ン

ー に置く 布 や シ ンな ）と

方 のもの（ ル ストリー 立てか

けた シ ンな ）から分 を行った  

 と 間における平 選 アイテ は 青

色 色選 とも わらない  

色選 の総 は 青 色よりも 0.55 個多い  

置方 を見ると 青 色は 平と はそれ

わらないが 色選 では よりも 平の

合が多く その は の方が 著である  

選 された個 の分布をみると 色選 は

間とも 4個以上が 60 を め アイテ の多

い人の 合が青 色よりも高い  

アイテ 総 の平 をみると より

も 間の方が くなっている この は 青

色と 色選 で であるが 青 色の方がそ

のギャ は大きい 言い えると では 色

選 の方が青 色より ン ルを多く配置しが

が 間では青 色と 色選 の が少なくな

るともいえる（ ８）  

置の方 を見ると 青 色と 色選 ともに

平の方が よりもかなり く この は

間で である  

総 の 合では 青 色 色選 に 1 以

上の 合が増えている（ ）  

 

．  

    

   

  

８  
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のギャ は大きい 言い えると では 色

選 の方が青 色より ン ルを多く配置しが
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るともいえる（ ８）  
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間で である  

総 の 合では 青 色 色選 に 1 以

上の 合が増えている（ ）  

 

．  

    

   

  

８  

 

色選 において と 間で色の組み合わ

を全く えなかった人 中 （20 ）で

りの 16 （80 ）は らかの色の増 をして

いる   
色別のアイテ 総 の 合の ラ をみると

ージ が 5 色の中で最も選 された 合が高く

間では 75 の人が かのアイテ を選 して

いる（ ） や な色に 染みやすいので

の ブリ の え色として ー ートす

る人も 見られた 物の色の 象が なる人も

多く 総 の 2 以上の 合は下がっている  
黒の ブリ に関しては選 した人は 40

と少ないが 色の ントラストの強さや の

が の布でははっきり見ることな に 和 を

つ人も 見られた  
色の ブリ でも の色に対して 和

があるとの メントがあった 小さな でイン

トのある色のある インは シ レーシ ン

と現物との間での 象のギャ  を生み出しやす

いと われる  

と

 したいと う気 に対する 5 階 の平

は が 3.57 間は 4.07 で 間の

意 が 0.5 高い となった また は個

人によって なるものの 間での が よ

り下がった人はいなかった  
メントをまとめると の ブリ に

れてその色合い の 度が上がったという

ブリ そのものに関するものと 間の

が正 にできることによるもの つの に分か

れた シ レーシ ンと 間の 象の 化には

その つの が関わっていると考えられる  

．まとめ 

の は マリメ 社の テ とい

う 定された インではあるが 少し のはる

「上 なインテリア ブリ のアイテ 」にお

いては シ レーシ ンと現物との 象に はあ

るものの 物の方が 象は く 意 は高く

のような 徴を 説として ることができた  
 間で べると アイテ はそれ

わらないが 間の方が は がる  

選 の色 が多くなると 間とも

アイテ が多く 総 も くなる に

平に置くインテリアアイテ （ シ ンやテー

ブル ン ーな ）が多く選 される  

リントと の ブリ の間で

た色や 合いな のギャ は 色やアイテ の

アイテ の種類な を えることである 度

できる  
この研究をさらに深 すれば トシ

ン にも 的な につながるのではないか

と考える は もう少し 参加者を増やす

と に インテリア ブリ を用いて

間の色や照明 を えた 合の を行い

説の を深めると に また さが りの

「上 とは言い いインテリア ブリ の

アイテ 」についても の を行い

したい  

 
 

 

1) 総 ：情 信白書平成27年度版 

2) 北 記 と のお店cortina な  

http://www.rakuten.ne.jp/gold/cortina/fab/ 

．  
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応答時間． 
 
． め 	 

	 本研究は，浴室で 用する高 者向け浴

手摺色の選択という実 の の 用を視

に れながら，実用的色視認性評価手法を

するとともに，高 験者で視認性が高い色 向

を し実 の 色に さ たものである． 

	 に，手摺色の色を に選択するという

を， く認 して手摺を ためには，視認

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

間による視認性評価における計測手法 の

性を する から，一 的な評価 を

的計測手法に て，色の評価 のものを

まない 的計測手法の 手法を 用して

の結果を比較することとした． 

	 的手法として異なる 色を った

中で，より 色の 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 的手法として， 数 内から 色した

手摺 を検索（選択）する 業の 応時間 RT
（reaction time）を測定した[1]． 的評価のた

めに，RTの逆数（速度に相 ）と選択率 SRの Z
スコアを れ れ計 して， の相関を める手

法[3,4]を 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 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． 

． 	 

(1) 
	 実 の 用 に対する （浴室

）から浴室における照明は に すること

が明らかとなった． といった異

なる 成 の 下でも有効に視認性が た

れる配色が まれるため，本研究では， なくて

も， ， 色 LEDと 色 LEDという
の異なる 下での視認計測を う必要性が

た．しかし，このように照明と対 の（

能性のある）配色に 数 が る ，数

くの を 成して実 に用いる実験で評

価することは，実験の 験者の が き

く 実的ではないと た． 
	 こで本研究では， 成 が異なる 数

下での視認性を評価する 法として，実測した

（色 の 率と の

度）に基づき スの 法で ン

ン した CG を 成して， の CG
を として計測を った． の

率は，手摺に用いる色 と浴室の ， ，浴

の に いて測定した．本研究では，

率を， に対する の ・受 を

ながら414 度条件に対して測定を ってい

る．測定 は 390-730nm（10nm間 ）で，

測定 から の 向 率 関数

（BRDF）を 成し，CG 成に用いた． 

	 照明は （FLD 条件），色 度 3,200K
の 色 LED （LED_A 条件）と色 度

5,000Kの 色 LED （LED_D条件）のあ
て を， 度 として用い，

と め

Color visibility evaluated by reaction time of search task and 
selection rate of paired comparison
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と め
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	 Keizo Shinomori 	 Kochi University of Technology
	 Taka-aki Suzuki 	 Industrial Research Institute of Shizuoka 

Prefecture
	 Toshihiro Toyota 	 Industrial Research Institute of Shizuoka 

Prefecture
	 Shigeki Nakauchi 	 Toyohashi University of Technology

	 

の CG での として 用した． 

	 手摺色（ 色）として，本計測では に色相

の影響を明らかとするため， で も

ロ の高い の ン 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 として した浴室 の

中に，手すりの 3次元 を配 し，

の表面には対応する の 性として測

定した BRDFを 定した．照明として， の

の 度 を用い， の は，

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

ンに対し 法を用い， 400
700nm間で 10nm間 の ごとに 31 の

2 次元 色 度 を計 した． で計

された 次元 度 に対して，CIE 1931 2 度
視 色関数を 用して，3 の を

を 成した後， 用する  
（EIZO Color Edge CG222W， ）の

ICC ロ を用いて実験 とし

て表示する の の RGB を 定した. 

(2)
	 験者として 26 の高 者（64 83 ，平均

71.9 ）が した． 色 検 表に

よって色 とされた 験者であり， 験者の

明により眼科学的 を して， が

いと られた 験者の 実験に した．  

(3) RT
	 応時間 RTの計測実験では，４ した 面

の ン な に表示された 標

と 標 から（図 図 照）， 験

者が 標 の を ン応答する を

った． 示時間は 1500 msとし， の り

時に 色 を 3500 1000ms 間 示した．

示した 標 の RT を 24 回計測し，
の平均を で表示した色 に対する RTとした． 

(4) SR
	 的評価では， ス ンの一対比較法の

を用いた．手摺色が異なる を 面 に

示し（図 下図 照）， 検者はより

を選択した．照明ごとに を けて，

の 内では， ての色の に

いて測定し， 手摺色（ ）の選択率 SR を
めた． 
 

 

 

	 

． 	 

(1) RT
	 応答時間 RT計測の結果は， の予測通り，

験者ごとに 対 が きく異なった．ただし，

26 の 験者平均 によっても，ANOVA か

ら 色（p=0.0045）および照明条件（p=0.0155）
に いて，有意な 性が られた． 色ごと

の 験者平均 より， 照明条件での RT平均
を 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
で，LED_A条件では，938.4 136.1msであり， 

100ms 度，有意に LED_A条件での応答時間が
いことが かった． 

	 本研究では， 色の影響をより明 にするた

め，照明条件ごと，および 験者ごとに， の

験者の 色平均 RTで 化を った． 化

した RTに いての結果を図 に示す．図の

は 化後の 験者間の標 （S.E.M.）で
ある．図からも予 されるように，有意な 色

の影響が見られた（ANOVA ，p 0.001）．
FLD条件と LED_D条件で紫の RTが有意に く

（Steel-Dwass法，p 0.05），FLD 条件では赤，
ン ，赤紫の RTが有意に かった（p 0.01）．

一 で，LED_A 条件では，黄 と黄色の RT が
有意に く（p 0.01），逆に，赤と赤紫の RTは

図 	 応時間計測（ ）と一対比較選択

率計測（下）の 面 示  
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有意に かった（p 0.01）．これは図 図にあ

るような 色では，照明色 の色の RTが
くなるためであると られる． 

 

 

 (2) SR
	 一対比較の選択率 SR は， ス ンの一対比

較法の から， 験者の選択結果から め

ている．SR 計測結果を図 に示す．図の

は， の 色 色間の標 である． SRの
計測結果では， はあるものの 計的な有意性は

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

く（Steel-Dwass法，p 0.05）選択された． 
 

 

．考 	 

 (1) Z
	 両 の計測結果を 的に比較するために，Z
スコア を った． 応時間 RTに いては，

の 照明 条件， 験者 に 化された

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

数 RTの平均と標 から れ れの Zスコア
を計 した． の Zスコア の 照明条件，

色 の 験者平均 を Zスコアとしている．  
	 選択率 SR に いては ス ンの一対比較法

を用いて，ある 色と対をなす れ れ の

色ごとに， 験者平均となっている SR から Z
スコアを れ れの色 に計 し， れら

色間の平均 を の 色の Zスコア とした． 

	 これら手 のため，Z スコアは， 照明色条件

での となり，照明 の 的な

はおこら ，照明 の 色の優 ， の を

することになる．また 応時間に いては

化 を用いたこと，一対比較の選択率では，

験者 から選択率を計 したことによっ

て， 験者間の相 は， 色の優 ， にの

され， 対的な速度の いは されない． 

(2) Z
	 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， は の 的な平均を

るときの標 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，

は照明平均での標 である．両図とも直 は

回 直 ， は 95 間を示す． 

	 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 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 色に対し高い色視認性を

，紫は となった． いことに，黄色は

視認性の高さほどには， 応時間的には優れてお

ら ．本 的での黄色の 用には があること

が明らかとなった．また黄 も だが な

向を示した．これら 色 では，両者の スコ

アはおお 一 しており，本手法により必要

に高い 度で，視認性を 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 となるこ

とが示された．  

図 	 化 応時間 RTの結果 

図 	 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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． 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 の増加が

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 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 用することが必要である． 
刺激に対する反応時間は， 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 運

動機能などの影響を けるドライバの特性であ

る． え ，刺激の性 に関して，長 長 に対

する反応は 長 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

な要因が影響するが，運転時には複数の要因が

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 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 から検討し，

高齢ドライバの刺激‐反応特性を検討した． 
 

．  

加者 的に運転をしている 224 が 加し

た．このう ，全 的認 機能を評価する MMSE 

(Mini-Mental State 
Examination) の 数

が 24 以下の 4 を

析から 外し，50-64
歳 45  ( 年齢

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

SD=3.1)，75 歳以 の

後期高齢者 54  (
年齢=78.0，SD=3.4) の
220 を 析対 とし

た． 

課題 1 の警 方 CRT 運転適性検査器 (
機器工業( )) を 用した．この では 7 つ

の検査 で反応速度や 作の正確性が評価さ

れる．そのう ，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 反応

検査 ( )，連 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

を用いた．表 1 に各検査 の 要を示す． 

  

 刺激
色 

刺激
数 

反応の種類
手 足

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 を離す 
赤  アクセルオフ
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1 運転適性検査器

  

方法 全 加者にインフォームド・ ンセン を

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

力 の 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，

加者は 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 明を け，数

をして が理解されたことを確認した後，

本 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 アクセルオフまでの時間とした．検

査は，全 加者同じ で行った．なお，本研究

は， 社会 機構 理 査 会の 認を得

て行われた． 

 
．  

( ) 反応時間の結果 

各検査 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 の 効果，年齢と検査 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)． 2 に，

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

 と  

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

と連 の反応時間は，他の検査 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 ，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 ないことは手での

反応時間 を 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， 行数の い連 の方が

より反応が速く， 行を ることによる の

効果が示された．その に反応が速い検査 は

アクセル赤色であり， いで信号各色，ブレーキ

各色の に反応が遅延したことから，刺激数の効

果が 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 合でも

色は反応時間に異なる影響を すことがわか

った．この 2 色の違いは，信号赤色との比 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，

と連 の反応が も速く， いでアクセル赤色，

その に信号各色とブレーキ赤色， 後にブレー

キ黄色という であった． 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 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 と同じ赤色の優位性がみられた． 
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方法 全 加者にインフォームド・ ンセン を

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

力 の 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，

加者は 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 明を け，数

をして が理解されたことを確認した後，

本 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 アクセルオフまでの時間とした．検

査は，全 加者同じ で行った．なお，本研究

は， 社会 機構 理 査 会の 認を得

て行われた． 

 
．  

( ) 反応時間の結果 

各検査 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 の 効果，年齢と検査 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)． 2 に，

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

 と  

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

と連 の反応時間は，他の検査 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 ，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 ないことは手での

反応時間 を 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， 行数の い連 の方が

より反応が速く， 行を ることによる の

効果が示された．その に反応が速い検査 は

アクセル赤色であり， いで信号各色，ブレーキ

各色の に反応が遅延したことから，刺激数の効

果が 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 合でも

色は反応時間に異なる影響を すことがわか

った．この 2 色の違いは，信号赤色との比 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，

と連 の反応が も速く， いでアクセル赤色，

その に信号各色とブレーキ赤色， 後にブレー

キ黄色という であった． 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 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 と同じ赤色の優位性がみられた． 
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年齢の違いについて， ，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 く，刺激の弁

別と反応の選択に心的 が 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 で

ある可能性が得られた． 

( ) 正答率の結果 

正答率にも年齢の 効果，検査 の 効果，

年 齢 と 検 査 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)． 3 に，正答率

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

 と  

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 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 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 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 から生じることが示唆された． 

( ) 検査成績と 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 要因を探 するために， 機能として

力と動 力，認 機能として TMT 行時

間を用いて，各検査 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， 機能と

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

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 の反応時間と

力，動 力，TMT Part B との相関係数

を表 2 に示す． 

 と と  

力 動 力 TMT A TMT B
 -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

機能と各検査成績との間に い相関関係

はみられなかったが，本研究では 運転下での

力を想定し， 正した状 で 力を測定した．

そのため，本研究の結果は， 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 すると解 される． 
 

．考  

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
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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， 拡がり関数，PSF，分光

計測，CG レンダリング

． め  

蛍光発光特性を 蛍光物体は の りに

しており， 境の 20 の物体

は蛍光成分を っていると れている[1]．
の 境を，リアルに ン グラフ

ックス(CG)で表現するた に ，蛍光色の 確

な CG 再現は な課題である．

蛍光色の 確な CG 再現のた には，蛍光物体

の色 特性を る がある． な物体の

特性は，拡 と の 2 の成分で表

すことができる． ，蛍光物体は通 の物体と

可視光の による特性に ， 可

視光を することで し， 光より 長

長 の光を発光する蛍光発光特性を っている．

したがって，蛍光物体の色の 確な再現には，こ

の特性を 確に再現する がある．Wikie[2]ら
は，蛍光物体の 長の BRDF( 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 長の

を ，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(
性 分布関数，Bidirectional Transmittance 

Distribution Function)近似モデルである Multi-band 
BTDF を し，蛍光特性を 織布であるカ

ンのよりリアルな CG 表現を可能にした．

らは， 行研究において，蛍光物体の計

測 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 の研究としては，

の可視光源とマルチバンドカメラで られた

分光画像を 用し， に蛍光物体の拡

成分と蛍光発光成分の分光 を推定する手

法を した[5-7]． らに，これらの計測デ

を とに，蛍光物体の 成分と 光 の関

を し，蛍光物体の拡 成分と蛍光発光成

分を Lambertian model で， 成分を

Torrance-Sparrow model で表現し，3 の 成分

を分けて，CG レンダリングするモデルを 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 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 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 に して，ブラックライトを用い

た を行い，その 光を撮影した． 画像

にガウシアンフ ル をかけた画像と蛍光物体

画像との誤差を とするガウシアンフ ル

の標準偏差を ，このときのガウス関数を蛍光

発光 PSF とした． らに， 長 に計測した蛍光

発光 PSF を，蛍光物体の CG レンダリングに 用

する．

． PSF  

 蛍光発光特性によって れる光は， な

長の ではな ，分子 イ ンにより

れた のであるた ，空間 な光の広がりが

発 する．光の広がりは， 広がり関数 PSF で表

現できる．PSF とは， 光源を した に

信 の広がりを表す関数である(図 1)．

 
図 1 拡がり関数(PSF)

PSF とCG  

Spectral PSF Measurement of Fluorescence Emission and  
its Application to CG Rendering 
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な光源は， 光源の 合と 定できるた

， 画 において に比 する広がりが

発 する．したがって，カメラ で観測 れた画

は， 画 の広がりが りの画 に れた

画像になる．したがって， (1)に れる通り，

カメラ の 画 は，物体表 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 画像値， O は物体表 の値，fPSF

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

PSF 関数は，ガウス関数によりフ ッ ングが

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

が行 れる の値 O が であれ ，PSF 関数を

推定することが可能である．

． PSF  

  

蛍光発光の PSF を推定するた には，PSF 関数

によって畳み込みが行 れる 後の値が と

なる．本研究では，PSF 関数の畳み込みがおこる

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 に して，蛍光発光画像は

蛍光 ドに して，それ れブラックライトを

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 して分光で行 た ，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 で撮影を行った．図 2
に，計測の メトリを す．マルチバンドカメ

ラは，計測 に ントが合 界の まで近

づけて 定した．光源として 用したブラックラ

イトレ イン は，計測の にならない

界まで計測 に近づけた上で，マルチバンド

カメラの計測 に して から

れるよ に 定した． 
分光情報の には，12bit モ ク CCD カメ

ラであるRetiga1300と チ ブルフ ル

を み合 て 用した．モ ク CCD カメラ

の 像 は，1280 1024 である． チ ブ

ルフ ル は，400nm から 700nm の 間で の

ク 長 を することができる．本研究で

は，400nm から 700nm まで 5nm 間 に ク

長を て 用した．図 3 に，このカメラシ

ス の 合分光 を す．光源には，ブラ

ックライトレ イン を用いた．この光源

は，405nm に クを っており，蛍光物体を発

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

光源形状 のた の計測 として，また

PSF 画像 の 物体として，青色， 色，

レン の 色の蛍光 ドを用いた．図 に計測

とした 蛍光物体，図 に レン の拡

蛍光発光特性 Donaldson 行 を す． 

    
図 2 PSF の計測 メトリ

 
図 3 マルチバンドカメラの 合分光
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図 5 計測 (蛍光 ド)
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とした 蛍光物体，図 に レン の拡

蛍光発光特性 Donaldson 行 を す． 

    
図 2 PSF の計測 メトリ

 
図 3 マルチバンドカメラの 合分光
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図 4 ブラックライトの分光分布

  
図 5 計測 (蛍光 ド)

図 6 レン の Donaldson 行

  
光源形状画像 蛍光発光画像  

図 7 拡がり のた の撮影画像 

表  レン 蛍光 ドにおける 長 の標準

偏差の推定値 
長      

標準偏差     

長      
標準偏差     

 

 と PSF  

図 に，光源の ク 長 405nm における光

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

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

大き である．光源形状画像より ，蛍光発光画

像は大き 広がっていることが 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 をガウス関数で近

似できると 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 と

なるガウス関数の標準偏差を た．表 に，計

測した レン 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 する

の 特性とする．青色蛍光 ド， 色蛍

光 ドに して ， に，標準偏差を し，

特性を た． 

． PSF CG  

  

本研究では，文 [8]で れたモデルに い，

蛍光物体をレンダリングする． 体 には，拡

成分には Lambertian model， 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 成分と 成分をま

と てレンダリングし，蛍光発光成分は PSF を推

定した 長 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 により畳み込みを行 ことによって，PSF 関

数を 用した．その後，拡 成分

成分画像と蛍光発光成分画像を合成した 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 づ

物 スレンダリングが可能な PBRT[9]を用

いた．本研究では，PBRT を 長 とのレンダリ

ングが行 るよ に し，PSF 特性であるガウ

シアンフ ル を実 した． 

  

青色蛍光 ドに して， 工太 光の分光分

布を 用し，PSF を考慮 レンダリングした結

果，およ ， 手法により推定した分光

を考慮してレンダリングした結果を図 にそれ

れ す．また，効果を かりやす 確認するた

に，ブラックライトの分光分布を 用し， 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

れるよ に， 考慮 しによるレンダリングに

比 ，分光 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 とい 効果を確認できた． 
 

  
考慮なし    分光 を考慮 

図 8 青色蛍光発光の分光 を用いた レン

ダリング 工太 光  
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考慮なし    分光 を考慮 

図 9 青色蛍光発光の分光 を用いた レン

ダリング ブラックライト  

  
考慮なし    分光 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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言

は， で か物を たときに，その物体が

どれ け古いものであるかを定性的ではあるが

に推 できる．物体に古さ感を与える要因は，

物体の な性質が変化することによる． えば，

古い は 的に 色になり， ン の色

があせ，「foxing」と ばれる 色や 色， 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 を

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 た の古さ感に影響

を与える要因を，シミュレーションシ の

を じて することを 的として実

した．具体的には， の劣化認知に いて特に

要であることが分かっている色 に し，

画像 を いて画像中物体の色 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 れている[3]が，本研究では，

に伴う退色具合を再現することに え，劣

化の逆変化 （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

の を す． 
本研究の成果は，2 元画像 の物体を に

劣化・新化できることから， や劣化した

CG 画像の生成 にも 可能である． 
 

に る

物体に で多 の太陽光を すること

ができる （SXL-500V2 ）を いて，

色画 を劣化・退色させ，その 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 ，どの色の退色 も(L*, a*, b*) 
= (95.0, 2.5, 15.0)に収束する 向があることが分

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

この作成した が実際の変色 にどの

度 しているかを検証したとこ ， の

色に多 の レや， 色は実物体に して

と退色が みす ているが， と どの色で

実物体の変化に トした となって

いる (Fig.1-3， は 色の き方向を す)． 
 

 

 
 

 

に る の の画像
Simulation of Deterioration Caused by Sunlight and

its Reversal Process with Image Processing 

 岡嶋 克典 
Atsushi Moriwaki   Katsunori Okajima 
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の

得られた をもとに，劣化画像を作成する

劣化シミュレーションシ を作成した．新化

については，劣化 が に 存する な

数であることから，劣化の 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

を いて新化の となる色を定めるた

めに，劣化の から数 で め，その

色から 劣化させることで，元画像から

新化させるような新化 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． 
 

 
画像 画像

 

 
画像 画像

画像の

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， 験 を いた評価実験

を行った． 
 

実験は で， ターと 験 との視 は

90cm で 定し， 験 の を で 定して行

った．評価は物体の古さ感と不自然さの 2 に

ついて 評価を行ってもらった．評価 は古

さ感に しては「古さを感じない」「 かに古

く感じる」「 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」「 に古く

感じる」の 7 であり，不自然さに しても

の をつけた 7 である．

となる元画像には， 物，自 ，

などの 6 の 物であり，これらに し劣化

を 8 で変化させた画像を作成し，元

画像と合 せた 54 の画像を とした．し

た．画像は 400 400 で し， ン

に 1 つ つ 示した．

実験は 3 ト行い，1 ト は とし，

2 ト と 3 ト の評価 の を結果の

データとして いた．

験 は 立大学の学生 9 （ 性 6 ，

性 3 ， 24.6 ）で 成され，

色覚 であった．

古さ感に する 画像の評価結果の の

を Fig.6 に示す． の は，評価 0 が

「古さを感じない」，評価 6 が「 に古く感

じる」である． が劣化の を 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 分 と

多 を実 したとこ ，劣化 が古さ

感の評価 と があり， すべての 2 で

があった．これにより，新化 が増

する ど古さ感が増大することが かめられ

た．  
に，不自然さに する 画像の評価結果の

の を Fig.7 に示す． の は，評価

0 が「不自然でない」，評価 6 が「 に不

自然」である． が劣化の を 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 分

と多 を実 したとこ ，劣化 と不
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の

得られた をもとに，劣化画像を作成する

劣化シミュレーションシ を作成した．新化

については，劣化 が に 存する な

数であることから，劣化の 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

を いて新化の となる色を定めるた

めに，劣化の から数 で め，その

色から 劣化させることで，元画像から

新化させるような新化 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． 
 

 
画像 画像

 

 
画像 画像

画像の

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， 験 を いた評価実験

を行った． 
 

実験は で， ターと 験 との視 は

90cm で 定し， 験 の を で 定して行

った．評価は物体の古さ感と不自然さの 2 に

ついて 評価を行ってもらった．評価 は古

さ感に しては「古さを感じない」「 かに古

く感じる」「 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」「 に古く

感じる」の 7 であり，不自然さに しても

の をつけた 7 である．

となる元画像には， 物，自 ，

などの 6 の 物であり，これらに し劣化

を 8 で変化させた画像を作成し，元

画像と合 せた 54 の画像を とした．し

た．画像は 400 400 で し， ン

に 1 つ つ 示した．

実験は 3 ト行い，1 ト は とし，

2 ト と 3 ト の評価 の を結果の

データとして いた．

験 は 立大学の学生 9 （ 性 6 ，

性 3 ， 24.6 ）で 成され，

色覚 であった．

古さ感に する 画像の評価結果の の

を Fig.6 に示す． の は，評価 0 が

「古さを感じない」，評価 6 が「 に古く感

じる」である． が劣化の を 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 分 と

多 を実 したとこ ，劣化 が古さ

感の評価 と があり， すべての 2 で

があった．これにより，新化 が増

する ど古さ感が増大することが かめられ

た．  
に，不自然さに する 画像の評価結果の

の を Fig.7 に示す． の は，評価

0 が「不自然でない」，評価 6 が「 に不

自然」である． が劣化の を 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 分

と多 を実 したとこ ，劣化 と不

自然さの評価 との 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

は 大でも 1 の「 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 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

性が示された．

 
さ の 画像の 値の の

 

 
不自然さの 画像の 値の の

 

物体の新しさ感と不自然さの 2 について

評価を行ってもらった．評価 は新しさ感

に しては「新しさを感じない」「 かに新し

く感じる」「 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」「

に新しく感じる」の 7 であり，不自然さに

しても の をつけた 7 である．

示する 画像は劣化評価実験と じく元

画像 6 に し劣化 8 で画像を作

成し，元画像と合 せた 54 であるが，

となる元画像は劣化評価実験と なる 物と

した． 
その の した実験 具及び実験 ，画像

，画像の 示 ， に するデータに

ついては，劣化評価実験と の手法で実験を行

った． 

験 は 立大学の学生 14 （ 性 13 ，

性 1 ， 23.4 ）で 成され，

色覚 であった． 

新しさ感に する 画像の評価結果の

の を Fig.8 に示す． の は，評価 0
が「新しさを感じない」，評価 6 の「 に新

しく感じる」である． が新化の を

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 分

と多 を実 したとこ ，新化 が

新しさ感の評価 と があり， と どの 2
で があった．これにより，新化

が増 する ど新しさ感が増大することが か

められた．

に，実験から得られた不自然さの結果の分

分 と多 を実 したとこ ，ある新化

を ると 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， の元画

像 とにさらに しく分 すると，不自然さの

が ない画像(Fig.9)とどこかの を に

して 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 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 の れなどの風化が 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 の色変化にはうまく

できないといえる．しかし，汚れなどの な

い単 な色の変化のみの劣化物体に しては，本

シミュレーションは 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

は 大でも 1 の「 かに不自然」 度であ

った．

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 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．

しさ の 画像の 値の の
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不自然さの 不自然さが

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
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色彩調和，光源の色，配色 

 
はじめに

配色は や様々な の において な

である．配色方法の ー となる色彩調和

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

る 1)． らは配色が する特徴として 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 の色を とする色集合を考えると，そ

の色集合に する色は光源の色によって与えられ

る らかの視覚的な特徴を 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 が増加し， の成 が する傾向を

することになる． らは 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 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

によって め，それらの色をデ イ に

示する方法を 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

的に調 し，様々な印象を つ配色を 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

によって め，それらの色を ター に 示し，

配色の 印象についての評価 を った．色

を特徴づける光源の色は， ’ ’色 図から 的

に された 彩色 色と白色の 色である．

特徴付けの光源の 光 を作成するために，ま

， ， ，白に する 光 を した．

色の光源の 光 は，これら つの 光

の みづけによって作成した．照明される色とし

て， 色 の 光 を して に

用いた．配色数は， (3 3)色，16(4 4)色，25(5
5)色の 3 である．これら各 につき，

とに なる 10 りの色配 を作成し，

2 0 の配色を 示した． は 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 れ 11 で評価した． 
 
．実験結果

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 1 に調和感の評価結果 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 結果―調和感( ) 
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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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Keywords: 感情表現 色の原基性、SD 法、テクスチ

ャー解析 
 

	 

	 「色は、われわれ人間に対して、基 的な作

用をも 、そこには一 の を こさ 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「 み」となる

色を「赤」「黄」「緑」「青」の 彩色と「白」「黒」

の 彩色とし、生理的・心理的な相 の作用関

を こし、その きの 関 が色の作用の

を生 であ 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 の 	 うず（原水 の

象徴）』と された作品（｢ 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 、 気 な 気｣̶東京藝術大学・ 画 34
）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。 
 

	 

2- 	 原画の 画像 と 	 

	 画像 A（原画）を ジ ル 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 ントは、

原画（ 510mm 右 368mm）の中心値よ

りやや上で より 160mm、上より 190mm の

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

Photoshop の 能にて「 ージ 色調

色の き換え 度 200」を用いた。色相変

換の基 には ン ル値を し、 ー  

 
ト ラーを しておいた RGB 値に き換 

えてから色変換を行った。基 とした ン ル

値は、画像 B（緑）が 5G 5/10 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 調 し、｢色の 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	 	 の 	 

被験者 2015 度東 大学で「色彩学」を受 し

ている大学生130名（ 性74名、 性56名、平均

20.63 ）。	 

実験方法 2-1で示した6画像をラン に ロジ

ク ーで提示し、 作品を表１の10項目のSD

度（7 ）で評 さ た。	 

	 さらにSD法評価後に、「印象に残った画像のう

、Positiveな印象とNegativeな印象はどれか」

という感想文を書か た。	 

と 原 の

画像 の

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

	 

	 	 Ritsuko Kanazawa 	 Tokai  University 

	 Iyuki	 Takasaki DCS 	 Mitsubishi Research Institute DCS Co.,Ltd
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2- 	 画像 A 原画 と画像 F 黄 の画像 	 

	 SD 法評価の結果と画像の印象 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- - 	 	 	 

	 濃度は 8 トで表される画 値であり、0

が も暗く、255 が も明るい。「 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 する。 が１になるように 化

された濃度 スト ラ P(i)から、 に示すテ

クスチャーの特徴を る方法である。	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ∑
−

=

1

0
)(

n

i
iiP 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ( )	 

2	 	 	 	 	 	 	 2	 	 )()(
1

0

2 iPi
n

i
∑
−

=

− µ 	 	 	 (2)	 

	 

2- -2	 	 	 

	 	 濃度レ ル 存法は、あらゆる画 の濃度

とそこから 方 に だけ れた画 の濃度

が Kである P(ｋ)、（ｋ＝0,1,2,….n-1）

を要 とする行 を 、その行 から に示

すテクスチャーの特徴を る方法である。本

研究では、θ＝（0°、45°、90°、135°）、

d=1とした。	 

	 	 C	 	 	 	 	 	 C	 	 ∑
−

=

1

0
)(

n

i
iiP 	 	 	 	 	 ( )	 

	 

	 

の 	 

- - 	 	 画像の 	 

	 画像 A（原画）~画像 F（黄）に対する被験者

の評 結果を表１に示す。また、表１の平均値

から 図の ロ ール（図１）を作成した。	 

 
	 

画像 A(原画) 画像 F 黄 の  
 
 
 
 
 
 
 
 
	 

	 画像 A(原画) 画像 F(黄)の 	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

	 

	 

	 画像 A(原画)では、｢陰気な、重々しい｣、画

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

「動的な、暖かい、陽気な」を した被検者

が かった。 
 
- -2	 の 	 	 

	 SD 法評価後に書か た「印象に残った画像

のう 、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 た。	 

	 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

	 	 	 2 	 画像の ( ) 	 

  	 

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 していないものを んでい

た。集計数には 数 も 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 して Negative が 5 倍で、画

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

画像 F（黄）は Positive の印象を つ被験者

が かった。それ以 の画像には 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 ール（図 2）に 目する

と、SD 法評価結果は、「 い／ い」以 の評

価項目は画像 A(原画)と画像 F（黄）は な

が られた。画像 A（原画）では「陰気な、

重々しい、 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「 たい」が、画像 F(黄)
は「暖かい」の得点が高かった。 

 
	 画像 A(原画)と画像 F	 (黄)の  

 
 
  
-2	 画像 A(原画)と画像 F 黄 の画像 	 

	 	 画像A(原画)と画像F(黄)のテクスチャー解析

結果のう 、濃度 スト ラ 法の濃度平均（式

(1)）、分 （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 はR値、G値ともに画像F

（黄）のほうが大きく、R値、G値の ク ルの

濃度に らつきが大きいと 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 は小さく、 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 、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 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 （45 、135 ）

のコントラストがやや高いが、R 値、G 値、B 値

の 度ごとのコントラストの値の が 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 の

（１~ ）』と された作品である。東京

術大学「色彩学」のレ ートとして提 された5

作品のう 、「うず」に着目し、本研究を行った。

その理由は、 者が「 平和 (

)」に行ったことにある。 には,原

の「 コ 」が大パ ルと8 の 分的な原

の クロ が 示されていた。パ ルにあ

ったその を見た 間に かんできた心像は

『20 の 	 うず』であった。「うず」 画

像A（原画） は彩色されている。下 に白や

黄がクレパスで塗られ、中 には赤い塊がある。

その上に、右 りの「うず」が く描かれてい

る。画面 下の20mm 後の の は、黄色い下

に黒い で まれている。画面上方には、 100

350mmの黒い塊が渦を さえ込 ように描か

れ、原子 「 トル・ ー 」にも見える。黒

	 	 	 

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 0 = R,G,B の濃度 Max 値	 255 = 白 

4	 	 

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 ー

ル色，ミクロ光輝感

． め

メタ ック ール色は，塗 に 光輝

材や干渉性光輝材を含 ， ラ ラと輝く多くの

微小な光輝性反射が られる．この反射は

上の特 として 変 要な外観上の要 である

が， 観的な が確 されて ら ，

や 現場では による が な手

段となる．特に干渉性光輝材は， 色として高

彩 な色彩を多く含 ，多 な光学幾何条件で広

色 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 えに，画 シ

フトに うレジストレーションエラーの を

強く受 る．本研究では，変角測定が 能な分光

イメージング装置を 用した．分光手段には，

光 を10nm に計測 能な チ ー

ルフィルター(LCTF)を用いた．変角測定には，画

像 の光学幾何条件の変 を 用し，LCTF 特

の波長 の画 の位置変動は， 波長で 計測

した の 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 減した上で，

の 光輝材や干渉性光輝材を含 する塗

を計測し，その分光画像からミクロ光輝感に関

する ラメータを， 画像 を 用すること

で 出した．

．

(1) 計測装置

本 として，照明には 色 LED を，受光

には ルチ と ンチ ルーミング を

えた CCD ンサー(Bitran ，16bit 出 ，

772 580 画 )を，分光には チ ー ルフ

ィルター( CRi，現 ー ンエルマー

VeriColor Spectoro，バンド幅 10nm，以 LCTF)

を 合わ ，サンプル面 方向に対し 20 ，

45 ，70 の 方向から照射する．照明と受光の

幾何条件を図 に した．

画像は，中 の 720 520 画 を用い，

分の収差の を り くようにした．また，

中 や といった計測 位による特性の

変 を引き起こさないよう， 点 25mm の C

マ ントレンズを F4 に り， に した．

像条件は， ー ング ィスタンスが 150mm，

像範囲は長 方向で 50 であり，380dpi の

分解能となる．照射光 は 10 の 色 LED チッ

プを 上に 置し，それ れのチップにはレンズ

が して り，スポット状の光を照射する．こ

れを測定 の 方向に対し， 行な位置にラ

イン照明を 置し，長 方向が変角方向となるよ

うに装置を した．

装置の 正には， 色の 反射面を し塗

装で し， 分光光 計( カミ ルタ ン

シング CM3600d)で値 して き 常用 色

正 として用いた． ，LCTF，CCD ンサー，

色 LED の分光特性は 光 で では

く，これを補う為，測定波長 に 出 間を

することで，波長間の イ ミックレンジの

性 を行う を施した． 出 間の は

正中に自動的に行われる．本装置に用いた CCD

ンサーには ルチ が えられてい

図 ．測定システムの光学幾何条件

The Glitter feeling Measurement way of Metallic and
Pearlescent Color

Masayuki Osumi Office Color Science Co., Ltd.
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る．CCD の 面 が 0 以 の条件で，長

間の 出でも イズの を極 えるよう

にしている． 像 の測定波長 は 420 700nm

で 10nm である．LCTF の特性上， 波長 は

外 フィルターの で が極 て

い．実用 として420nmから計測を行った．

，図 2 に すように長 方向を 8 の ロック

に分 し，それ れの ロック に画 の分光反

射 を し，変角での分光反射 を

られるように した．3 照明で合計 24 角 の変

角測定が 能となる．

(2)
対 の光輝材として， ルミフレーク(

ルミ ，Alpate 7670NS)と，干渉マイカ光輝材

(Merck ，Pylsma 6 ，Xirallic1 ，Color

Stream1 )を 定し，ク ベースに 定

を分 ， (LENETA Metopic T-12)

上にスプレー塗装を施して した． は よ

そ 20 m で， に 30 40 m のトップ ート用

塗料を上 している． は 3 段 用 し，

に 0.3%のカー ン ラック(FW200)を 合した

もの 2 をそれ れ用 した．また ， ， ，

の 料 体の ータを 料や光輝材を 合し

て した塗色もサンプルとして した．

．

(1)
物体色を分光イメージングで計測する方法に

いて，画像 ンサーが 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 の画像位置が 定となら ，シフトする現

が する． えば干渉を 用した狭 バン

ド スフィルターを受光 に用いる場合には，

の なるフィルターを 用 して，こ

れを で し， 波長光のイメージを

画像 ンサーで受光する方法では，波長 のフィ

ルターの や 物による の い，フィ

ルターの 行 ，光 のズレ が 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，

に 1 画 以 のシフト であったとしても，分

光反射 が なる画像の であれば，

は する画 に分 されることになり，波長に

よって値の 減が し，その結果，レジストレ

ーションエラーと ばれる 色の が起こる．

特に分光イメージングで られた を用いて，

した画像の出現色の分布や範囲を正確に

る には， きな 差要因となる．また，照明

やレンズ も含 た光学的な特性により，画像

にわたり，XY 方向に対するシフトの は

では い．この為，レジストレーションエラー

図 ． ク ルシフトの計測方法
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を解 し，正確な分光画像を る為には，波長

に，できる 正確に ク ルシフトの を，画

像 に り計測し，補正する必要がある．図

に ク ルシフトの計測方法を した．対 とな

る 像は，ファイン ー ーにインクジ ット

プ ンターで ラックインクの で したも

のを用いた． 点 25mm のレンズを用い解像

は よそ 200dpi である．この場合， の

の さは 2 3 ク ル となり，確実にレジ

ストレーションエラーを観察できる．

(2)
計測した 画像から 波長に るシフト

を た．計 手 は以 の通りである．

①画像を反 する.

R (x,y)=1 R(x,y)

② 波長の反 画像に対して， 正 動 を施

す． の実施 の場合は，11 11 ク ルの

範囲で 2 の 正 動 を施した．

③ 正 動 画像に対して 微分を施し， 点

位置を特定する． 点は の 点となる．

④ 波長の画像に対して 点の を ， 点

画 の 位置の画 位置を る．

位置を中 に 7 7 ク ルの範囲で反

画像の 位置を計 する．

波長 の 位置の変動が ク ルシフトの

に する．

(3) と

た XY 方向の波長 の ク ルシフト

から，分光反射 の補正を た． 画 の分光

反射 を画 の中 位置の 値と 定し

て， ク ルシフトの を らした位置の値を

補間して た値に置き えた．図 には

の 像と の分光反射 ，CIELAB

空間上での出現分布に いて，補正の の状

を した． 本方法のシフト 補正により，レ

ジストレーションエラーは， 幅に減少した．

．

測定結果の を図４に した．測定 料は

性光輝材と干渉性光輝材の比較の為に，(a)カー

ン ラック FW200 を 0.3%に ルミ

Alpate 7670NS を 0.5% 合したもの，(b) カー

ン ラックFW200を 0.3%にMerck Xirallic

Crystal Silverを1.0% 合したものの の計測

を した．図の には画像の X 方向の ク

ル位置を，上段は， に L*を， 段には C*の

出現 を した． の ク ル位置は，図

に した照明と受光の光学幾何条件に対応して

り， ク ル位置の X=0 は，Aspecula 角(正反

射方向を 0 とした角 )で 3.5 ，X=720 は

37.5 に する．ミクロ光輝感は鱗片状の光輝

材が， の 向によって 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 (b) 補正

図 ． ク 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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(a) Alpate7670NS (b) Xirallic Crystal Silver

図４．変角分光イメージングでの計測結果
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色彩イメージ，甘さ，日中韓  
 

 

特定の色や形と，味覚との 連は生活 ，文化

的 に影響をうけるため，異なる文化 では，特

定の味覚に対する色彩イメージや色彩 が異なる

とされている． の本大会で， は甘さを表

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 した ．

本 では， の中でも特に日本，中国，韓国の

間で違いが られた味覚用語 語と， 色 色，

色 色に 目し， れ 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 ート調査を行った．

 

 
から にかけて日本，中国，韓国

の大学生を対 に ン 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 ート調査

を 成した後，各国の言語に した． は，各

言語を 国語とし，かつ日本語が 分に できる

に した．

ン ート用 の およ 回 は，各国の ，

学生に した． 回 は，日本

），中国 ），韓国

）で る．

ン ート調査は， で特 が認められた 色

色と 色 色のカラー ップ 日本色

色カー ）を 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，

て の色から連想した食品を挙げてもらった．

さらに の食品に対するイメージについて， の形

容詞対を用いた により回 を た． 示

したカラー ップを に， の ン ル を表

に示す．

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

カラー 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) 

な甘さ 浓 的  달콤한 맛 
ほんのり甘い  달달한 맛 

(약간 단맛  
甘酸っぱい 酸  달콤새콤한 맛 

さ やかな甘さ  상큼한 단맛 
やさしい甘さ 的  달짝 지근한 단맛 

 

 

表 カラー ップの ン ル

  ン ル  

１   
２   
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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， 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 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 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 以上に 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． 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 ， 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， 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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Keywords: 陰陽五行説、五色と五徳の関 性、冠

位十二階、紫の多義性、正色 
 
． め ま  

 紫は、赤とともに、古代より「色の中の色」「

い色」「 ましい色」と 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、 （ かん）時

代（25-220 年）の 書『 文 』（ つもんか

い ）に、紫は「 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（ いし く）と考えられている。

正色は、 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 っているが、

紫は 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（ ）の間色として紅色、

赤（ ）と黒の間色として紫色、黒と黄の間色と

して （り う）黄色、黄と青の間色として 色が

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

うを （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

合してできる色の紫が、正色の「 と われ

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

加地伸行（2009: 404）は、紫が 行して「赤よ

り増えているのをとがめる」と している。紫

が 500年 ろに んに用いられていたこと

を示す 言になっている。 子は、「赤」ではな

く、「 」と表現している。日本語では赤、中国

語では 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 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 つ意味を考 することにより、「紫」に

められている意味を ることを目 にしている。

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

202-220 年）に つき、一体化して生まれた

である。陰陽五行説の「五徳」の は、

で説く「五 」と一致しているが、五つの徳を配

置する順 が、五 と五徳では なっている。 
 
． と  

 日本が 600 年に 一 を した時、

（581 年 国、619 年 ）の文帝に礼的 が

されていないことを 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、 国を意

して、 の から られたという説が最有

力である。制定の 一の目的は、「 の

を えるため」と考えられている。 二の目的

として、 にこ 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 も

見られる。しかし、この 二の目的は、現 的に

は とん されなかったと されている。

大和朝 の 権下でも の官 化は んでお

り、 令制度のもとにおいても、官人になれる

は、 定まっており、 的であったと指

摘されている（cf. 平田耿二 2010: 46）。 

大和朝 は の 合 権の時代で、 制度

による 配 が 5 から 6 ろには成

立している。その 制度の （かば ： を

ん 称で、臣〔おみ〕、 〔むら 〕、造〔みやつこ〕、

君〔きみ〕、 〔あたえ〕な ）と冠位制とを す

ると、 が 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。

は されたが、冠位は一身 りであった。

制度は官 の 制と 有地・ 有 制の上に

成立していたのに対し、 令制は官 制と公地公

制の上に成立している（cf. 平田耿二 2010: 46）。
来の は、それぞれ個別的に の を

と

The Relationship of Five Colors and Five Virtues in the 
Yin-Yang Five Elements Theory: The Meaning of Purple in the 
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Keywords: 陰陽五行説、五色と五徳の関 性、冠

位十二階、紫の多義性、正色 
 
． め ま  

 紫は、赤とともに、古代より「色の中の色」「

い色」「 ましい色」と 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、 （ かん）時

代（25-220 年）の 書『 文 』（ つもんか

い ）に、紫は「 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（ いし く）と考えられている。

正色は、 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 っているが、

紫は 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（ ）の間色として紅色、

赤（ ）と黒の間色として紫色、黒と黄の間色と

して （り う）黄色、黄と青の間色として 色が

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

うを （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

合してできる色の紫が、正色の「 と われ

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

加地伸行（2009: 404）は、紫が 行して「赤よ

り増えているのをとがめる」と している。紫

が 500年 ろに んに用いられていたこと

を示す 言になっている。 子は、「赤」ではな

く、「 」と表現している。日本語では赤、中国

語では 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 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 つ意味を考 することにより、「紫」に

められている意味を ることを目 にしている。

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

202-220 年）に つき、一体化して生まれた

である。陰陽五行説の「五徳」の は、

で説く「五 」と一致しているが、五つの徳を配

置する順 が、五 と五徳では なっている。 
 
． と  

 日本が 600 年に 一 を した時、

（581 年 国、619 年 ）の文帝に礼的 が

されていないことを 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、 国を意

して、 の から られたという説が最有

力である。制定の 一の目的は、「 の

を えるため」と考えられている。 二の目的

として、 にこ 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 も

見られる。しかし、この 二の目的は、現 的に

は とん されなかったと されている。

大和朝 の 権下でも の官 化は んでお

り、 令制度のもとにおいても、官人になれる

は、 定まっており、 的であったと指

摘されている（cf. 平田耿二 2010: 46）。 

大和朝 は の 合 権の時代で、 制度

による 配 が 5 から 6 ろには成

立している。その 制度の （かば ： を

ん 称で、臣〔おみ〕、 〔むら 〕、造〔みやつこ〕、

君〔きみ〕、 〔あたえ〕な ）と冠位制とを す

ると、 が 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。

は されたが、冠位は一身 りであった。

制度は官 の 制と 有地・ 有 制の上に

成立していたのに対し、 令制は官 制と公地公

制の上に成立している（cf. 平田耿二 2010: 46）。
来の は、それぞれ個別的に の を

と

The Relationship of Five Colors and Five Virtues in the 
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っており、対 な に する人を組み合わ て上

と 下という 上の上下関 を ば るこ

とは ではなかったと言及されている。ところ

が、冠位を にすると、官 的上下関 を

さ いという利点があった。冠位十二階は、

来の の貴 を 定する制度ではなく、 来の

を官人に さ る上で大きな役 を た

したというのが 説である。冠位十二階は の

身分 を 編成し、 を中 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 11 年（603 年）に日

本で めて制定された冠位で、 12 年（604 年）

に が冠位を めて 臣に けたと考えられ

ている。 法十七 の制定と 、 の権力を

強化することによって、中 集権的 治体制の

（官 制国 の ）が意 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 令制度に がる官 制の

と考えられている。 は、 についての 定、

令は、 治や な の一 行 についての 定

を意味する。日本では 7 から 8 にか

けて、中国で中 集権国 を 立した や （618
年 国、907 年 ）を して、飛鳥 原

令（あすかきよみはらりつり う：689 年 行）や、

大 令（701 年編集・制定 位階と官 を対応

さ る官位相当制が 立 6 巻・令 11 巻）、

令（大 令を一 修し 718 年編 、757
年 行 ・令 10 巻）な が制定されている。

その官 制の が冠位十二階とされている。 

人に 級（位）を付けて 一的に 列化する制

度は、高 や、新 、 にも見られ、官位（

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

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

代の 制度の が言及されている（cf. 大倉

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

や位階（官 の 級・位）を表している。『 書』

国 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。

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

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 的・明示的な表現を け

て、「冠位」という多義性を つ間 的・ 示的

表現を用いる になった。ここには日本人の

性を む言語 用の 徴が反映されている。 

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 ： しき の意

太い で織った な 布）でできており、上の

分を合わ て のようにし、その 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 で

太子の聖徳太子（ 戸 子）が制定したと考えら

れてきた。しかし、21 に るころより、大臣

である 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 化してい

る。冠位の 上の 与者は であるが、冠位

が 与される人を 定する人 権者は、制定時に

は聖徳太子と 子の二人であったとされて

いる。聖徳太子の主 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

の 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 定され、七色十三階冠（ななし

き 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 て冠位十三階や、「制」を語

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 さ

れているが、その も 度かの が加えられ、

令制の位階制度に 化している。そして、現代

でも 制として な の制度に っている。 

 

． と と  

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 は、 で説く「五 」と一致している

が、配置の順 が なっている。五 とは、人が

に 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、 している。

の として される 子（ 552 or 
551- 479 年）が、 国を 歴して った時、

に説いたのは「仁」の道とされている。仁とは「人

を いやること、 者を する気 」を意味し、

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 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

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 ついている。 
三 目が五 では礼、五徳では信である。信と

は、信 や、信用、 さを表し、 情に く、

を ること、 を ること、うそのない

ことを意味する。 
義とは、正義を表し、利 にとらわれず、行う

べきことをすることを意味する。義は、 に「利」

と対 して考えられている。 
智とは、 や りを表し、道理を り、

を豊かにすることを意味する。 
には人が 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）、 は （情けをかけること）、 は （

しく わること）、 は （ で み深くする

こと）、子は （ 行）を行うことを意味する。

さらに、君主と臣下や、 子、夫 の間の道徳で

ある「三 」と合わ 、「三 五 」という 語

も見られる。このような徳目は、古代 けではな

く、現代社会においても有 である。人間が生き

る上での指 として 用することができる。 
 日本の神 や な には、「中を る 」

（ ん中を重視する ）が見られる。これは、

中 の精神や「間」を 精神と に関 して

いる。この精神は、日本 けではなく、中国や

国な にも見られ、東洋に 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

の五 よりも「信」を重視していることが理

できる。これは、五徳の一つの 徴である。 
  
．  

紫は、 （ 206-8 年）の 7 代 帝、武帝

（ 156- 87 年 位は 141- 87 年）が に

ん 色であったため、 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 （紫極）」と表現していた

ため、それ以 、中国では紫が最高位の色とされ

ている。この紫 の「紫」は、 帝の る所とい

う意の紫微 （し えん）との がりが含意されて

いる。つまり、紫微 （紫宮）の から紫 と

ばれている。紫は、道 の 理学において最も

「 貴な色」であり、 の冠位制に う 冠に

おいても、紫が最も「 貴な色」であったと指摘

されている（cf. 若月義小 1998: 106, 149）。 は、

子の住 、 を意味する。 

日本の平 京では、朝 の や 、 な

が行われる正 が、「紫 」と ばれている。

これは、正 が平 京 の中心的な である

ところからの である。 位の や、朝 （

日に が大 の臣下の を けた大礼）や

会( え： が臣下に や 物を る )な

の重 な や が行われた 物である。

の 所を中心とする が と ばれ、17
の主 な宮 がある。その正 の 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 京の紫 の北にある 物は、仁

（ うでん、 ん でん、にん 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 を した 本目的は、礼制

の総合的 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

「 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

性を ていたことが反映している。 

 

． と  

紫色の紫は、 は「 ラ 」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）」「 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 」と

ようになったと推考されている。紫 に含まれる

シ ン（shikonin）という色 によって染色さ

れる。シ ン（紫色の ）は、 には けに

くいが、アル ールには け、エーテルな の有

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

の が当時の では ったために 重」

されたこと、そして、紫色の染色には非 に 間

がかかったこと けではない。紫 は に いた

め、美しい紫色に染めるためには、染液の 度を

60 度以下にして染める があった。 か

に、古代中国では の武帝の時代以 、紫は「高

位を表す色」「高貴な色」と見なされ、主に

や貴 、それに続く人た にしか 用が 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 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

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 ついている。 
三 目が五 では礼、五徳では信である。信と

は、信 や、信用、 さを表し、 情に く、

を ること、 を ること、うそのない

ことを意味する。 
義とは、正義を表し、利 にとらわれず、行う

べきことをすることを意味する。義は、 に「利」

と対 して考えられている。 
智とは、 や りを表し、道理を り、

を豊かにすることを意味する。 
には人が 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）、 は （情けをかけること）、 は （

しく わること）、 は （ で み深くする

こと）、子は （ 行）を行うことを意味する。

さらに、君主と臣下や、 子、夫 の間の道徳で

ある「三 」と合わ 、「三 五 」という 語

も見られる。このような徳目は、古代 けではな

く、現代社会においても有 である。人間が生き

る上での指 として 用することができる。 
 日本の神 や な には、「中を る 」

（ ん中を重視する ）が見られる。これは、

中 の精神や「間」を 精神と に関 して

いる。この精神は、日本 けではなく、中国や

国な にも見られ、東洋に 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

の五 よりも「信」を重視していることが理

できる。これは、五徳の一つの 徴である。 
  
．  

紫は、 （ 206-8 年）の 7 代 帝、武帝

（ 156- 87 年 位は 141- 87 年）が に

ん 色であったため、 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 （紫極）」と表現していた

ため、それ以 、中国では紫が最高位の色とされ

ている。この紫 の「紫」は、 帝の る所とい

う意の紫微 （し えん）との がりが含意されて

いる。つまり、紫微 （紫宮）の から紫 と

ばれている。紫は、道 の 理学において最も

「 貴な色」であり、 の冠位制に う 冠に

おいても、紫が最も「 貴な色」であったと指摘

されている（cf. 若月義小 1998: 106, 149）。 は、

子の住 、 を意味する。 

日本の平 京では、朝 の や 、 な

が行われる正 が、「紫 」と ばれている。

これは、正 が平 京 の中心的な である

ところからの である。 位の や、朝 （

日に が大 の臣下の を けた大礼）や

会( え： が臣下に や 物を る )な

の重 な や が行われた 物である。

の 所を中心とする が と ばれ、17
の主 な宮 がある。その正 の 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 京の紫 の北にある 物は、仁

（ うでん、 ん でん、にん 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 を した 本目的は、礼制

の総合的 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

「 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

性を ていたことが反映している。 

 

． と  

紫色の紫は、 は「 ラ 」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）」「 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 」と

ようになったと推考されている。紫 に含まれる

シ ン（shikonin）という色 によって染色さ

れる。シ ン（紫色の ）は、 には けに

くいが、アル ールには け、エーテルな の有

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

の が当時の では ったために 重」

されたこと、そして、紫色の染色には非 に 間

がかかったこと けではない。紫 は に いた

め、美しい紫色に染めるためには、染液の 度を

60 度以下にして染める があった。 か

に、古代中国では の武帝の時代以 、紫は「高

位を表す色」「高貴な色」と見なされ、主に

や貴 、それに続く人た にしか 用が 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。 

． と と  

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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Keywords: 色覚異常， 同色，クレヨン，ぬり

絵，幼児 育 
 
． に	

	 色覚異常をもつ は， 性で 5%， 性で

0.2%の頻度でいると われている．色覚異常をも

つ は，一 的な色覚をもつ より見分 られる

色の数が少なく，色の知覚およ 色への 識が異

なる場合がある．そのため，色 が関わる に

する は，色覚異常をもつ は を て

きた．現 でも， の色が の生 に

関わるような情報として使われている では，

色覚特性による が存 している．しかし，

は， なまでの があり，色覚異常に

対する正しい の えから が に

されてきた．それと まって，2003 に

学 での色覚検査の が されている． 
	 色覚検査の の から 10 上 し，

検査を ていない が を えたこの数

， 分 の色覚特性を知らないことによる問

題が してきている．すなわち， したよ

うに色覚特性による のある が存 して

いるため，そのような を した に，

が色覚異常であることを めて知り ，

を られたという が報 されている．こ

れは色覚検査の の の であると わ

れる．この問題を 決するには，色覚検査の

を する らかの みが必要となる．色覚は

の知覚 のひとつであり，知覚は行 に

現れる．もし，その行 に くことができれ ，

色覚検査 の 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 く の色

使いがあ られる． 本では，幼児期において絵

を く が い．しかし，色覚異常をもつ が

絵を くとき，塗る色を 同することにより，一

的な色覚を つ から見ると 感のある色

使いをすることもある．この 感に，保育士や

保 者のような の が 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， の 2つを 的とした．1つ 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 は，色覚異常

発見の がかりとして，ぬり絵の色使いに色覚特

性の特 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 として，保育士への

ン ー 調査の実 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， の の問題

にも利 がある．色覚特性による 感のある色

使いは， として色覚異常をもつ に対する

やいじめの原因となりうる．このような状 を

し，色を用いた ー ンの や

に対し な対 をするためには，より早い

で保 者や保育士といった の大 が， ど

もが色覚異常である可能性に くことが必要

可 である． 
 
． に

	

2.1調査内容と対  
	 ン ー は実 的を 明した上で，調査に

同意した場合にのみ で行った． ン ー

内容は，保育士 の ール，色覚異常に

ついての 強 ，保育にお る色の使用方 ，幼

児のクレヨン に対する意識 の，全 21 の

を含 問 とした． 
	 調査対 は， 内の 幼 2 ，

保育 7 ， の 幼 1 に し，

3 5 児を保育する保育士 112 とした． 
2.2 ン ー 結果と考察 
	 112 の を，各 について に集

した．図 1に ン ー の 問 4 にお る

を示す．「色覚異常について， から意

に

り

Awareness survey about color deficiency to educator of infants and creating 
a coloring pictorial for the color vision characteristics estimation	

	 	 Shigehito Katsura  Faculty of Design, Kyushu University
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	 Shoji Sunaga  Faculty of Design, Kyushu University
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色覚特性による が存 している．しかし，

は， なまでの があり，色覚異常に

対する正しい の えから が に

されてきた．それと まって，2003 に

学 での色覚検査の が されている． 
	 色覚検査の の から 10 上 し，

検査を ていない が を えたこの数

， 分 の色覚特性を知らないことによる問

題が してきている．すなわち， したよ

うに色覚特性による のある が存 して

いるため，そのような を した に，

が色覚異常であることを めて知り ，

を られたという が報 されている．こ

れは色覚検査の の の であると わ

れる．この問題を 決するには，色覚検査の

を する らかの みが必要となる．色覚は

の知覚 のひとつであり，知覚は行 に

現れる．もし，その行 に くことができれ ，

色覚検査 の 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 く の色

使いがあ られる． 本では，幼児期において絵

を く が い．しかし，色覚異常をもつ が

絵を くとき，塗る色を 同することにより，一

的な色覚を つ から見ると 感のある色

使いをすることもある．この 感に，保育士や

保 者のような の が 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， の 2つを 的とした．1つ 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 は，色覚異常
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性の特 がどのような色に現れるかを明らかに
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にも利 がある．色覚特性による 感のある色

使いは， として色覚異常をもつ に対する

やいじめの原因となりうる．このような状 を

し，色を用いた ー ンの や

に対し な対 をするためには，より早い

で保 者や保育士といった の大 が， ど

もが色覚異常である可能性に くことが必要

可 である． 
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2.1調査内容と対  
	 ン ー は実 的を 明した上で，調査に

同意した場合にのみ で行った． ン ー

内容は，保育士 の ール，色覚異常に

ついての 強 ，保育にお る色の使用方 ，幼

児のクレヨン に対する意識 の，全 21 の

を含 問 とした． 
	 調査対 は， 内の 幼 2 ，

保育 7 ， の 幼 1 に し，

3 5 児を保育する保育士 112 とした． 
2.2 ン ー 結果と考察 
	 112 の を，各 について に集

した．図 1に ン ー の 問 4 にお る

を示す．「色覚異常について， から意

に

り
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識していますか 」の 問では，30 ，40 の

7%，14%が意識していると した．「 の幼児

と色使いが異なることが， やいじめに がる

と考えられますか 」の 問には，19 33% 度

がいじめに 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 」の 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 いますか 」

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

識しているとは え ，知識も少ないことが浮き

彫りとなった．このような状 では，いじめに

がるような 感のある色使いを見か たと

しても，間 いを するような場 たり的な対

しか取れ ， 本的な 決に ることまでは期

待できない．それどころか，間 いを された

ことにより，色について幼児 が みを 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 を 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

要である．保育士の学 意 は高いことから，

な情報を提供することにより，保育士の色覚

異常への対 を期待することができる． 
 
 

． に り  
3.1実験環境と実験  
	 実験は，D65 TOSHIBA FL20S・
D-EDL-D65 を用いて， 度 280 lxで を ら

し環境で行われた． は， 色 ン ル 5
の で 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」， 上の 11の図 を使用した．こ

れらは，色を塗る に，正常者では色の らつき

が さく，色覚異常では 同する可能性がある色

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

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

の ベルを がし，被験者に色 がわからないよ

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

被験者には，「おに」 は，その 体として最

も な色合いになるように色を塗るように

示した．「おに」は，被験者の きな色で 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 験はあるか．(d) 意 はあるか． 
図 1 ン ー 問 4 にお る  
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図 実験に使用したぬり絵の図案図 実験に使用したぬり絵の図案
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塗ってもらった．各被験者は つの図案に対し，

ン な で 3 行のぬり絵を行った．また，

1 色を塗る とに，クレヨンが っている ー

内のクレヨンの を れ えることで，被験

者が によって色を推 できないようにした． 
	 被験者として，色覚正常者 5 ，1型異常 色

覚 5 強度 4 ，弱度 1 ，2型異常 色覚 7
強度 4 ，弱度 3 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 1 ，2型強度 1 のみが した．色覚特

性は， 原 色覚検査 ， ー ，

FM-100Hue によって分 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

として示す．「おんなのこ」の ，「かに」

の体部分，「さくら」の ら，「もも」の実の部

分，「ひまわり」の らは，全ての被験者で

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 か

った．色覚異常をもつ被験者は，茶， 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 かった紫を使う

頻度が 常に かった．色覚正常者が一 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

らを青系色で塗ることが 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 の色で塗ることがあった．「ひまわり」

の中 の 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 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 色，だいだい色を使用す

るという特 が見られた．また と同様に，一

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 が，2 型色覚異常の被験者
に く見られた．「おんなのこ」の 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 

P-1  日本色彩学会誌　第40巻　第3号 （2016年）

112Supplement



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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Keywords: 配色,香り,イメージ, デザイン,
,パッケージ  

	 

１． に	 

	 は、配色が な感覚である香りを表現

できるかが主 ー であり、配色 ー に り

み配色表現の がりを している。2014 に

は「香りからイメージする配色表現 」の

ー 表を行い、配色を した 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 の の 性がある

かの調査を行なった。 、配色を 用すること

に り な香りを視覚で伝えられることが

されため、 は、配色の表現 を に 用

する として「香りからイメージする配色表現」

に るデザイン ー を行 ことになった。 
． ー 色 	 

	 デザインに於いて、色の「 を伝える」

は である。 パッケージでの色

の具体的な は、 の なコン プ の

なのかを伝えること、 をさ ること、

の な香 を使用しているか伝えること

であるが、 の な香りかを に伝えるもの

は見 たらない。 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。	 

． 	 	 

	 ま 、 の香りの ル を用 した。

使用された の と は であり、それ

れ の ン ル に た。	 

	 

香り( ) ( ) ( ) 	 

	 	 	 	 	 	 	 ( )	 

香り( ) ( ) ( ) 	 

	 	 	 	 	 	 	 ( )	 

香り( ) ( ) ( ) 	 

	 	 	 	 	 	 	 ( )	 

香り( ) ( ) ( ) 	 

	 	 	 	 	 	 	 ( )	 

配色 	 

	 4 の ル の 香りのイメージから、

ー 5 が配色 ード 199a に りそれ

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

デザイン用の配色を する。その ー

が した配色から受けるイメージに え、デ

ザイン上の配色の しさと ル に使わ

れている の のイメージを 慮した。

また、印 のために色をシ ン ン イ

ーに した。 
５ 	 ー デザイン 	 

した配色を にデザインを した。	 

デザイン案１(写真 3)	 

バーコード の配色を かしたシンプルな

デザインである。 には配色のメイン ー

を使用した。 のパッケージを ることで

「 	 」の が見える。	 

デザイン案 (写真 )	 

香りの である のイ を き、

ーンでまとめたデザインである。 ン にバ

ーコード 配色を使用した。	 

の のパッケージはあえて色を使

用しない ーンのものが く見られ、特に

ン の な香りに い であ

る。デザイン案 も同様に ーンが主である

が、 ン の配色が香りを さ る仕 み

である。	 

デザイン案 (写真 )	 

デザインは色 けではなく形も である。しか

しバーコード配色は 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、 デーシ

り た配色に ー デザイン
Package design with color combination imaged from aroma
	 

真 	 Manami Tada design office Chic.ltd
	 Takenori Ichiba Color Lab. for full Life し 色

	 

P-3  日本色彩学会誌　第40巻　第3号 （2016年）

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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 景観計画， 計画，サイン計画， 

． め  

 本 の 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 であり，国 木曽

川 園 地 の計画であるが，ここでは景観計

画にお る 計画とサイン計画に いて

る 地は国 木曽 川 園全 の中 点にあ

たり， 園全体を視 に入れた な結 点とし

て位置 れる 図

基本 は，1 環境 の   2 
の   3 の 川や流 のも ，

環境や を活かし，木曽 長良背割堤

が る かな水 環境と，ケレップ水制な の

を 体 で る場とすることである

 また 地 には，木曽 川の 水 であ

るケレップ水制が っている ，水制 や ン

には な が し かな を し

ている これ の河川 の を かし，中部地

方整備局の景観整備の基本 である ある

ものが，ある とこ に，ある で に

って取り組

図 桜堤サブセンター全景

． と  

 上位計画と既基本計画をもとに，本計画を

総合的に した 地 の堤 地は 水

と 水 で れており， 木 の が景観

的に セントを えているが， の は地形の

に し ，全体的には な となってい

る 水 の 流 は 水 と に で

の が なっている 上流 は 水

の れる河 が 所あり，内 部の水

を形 する ， 20mに カメ の

木 が点 しており， れた景観を ている

図  全体計画 図

．   

 木曽川にお る 水 的な 地 と

水 水と の の場所の 性を考 し，

の イン方 とする

この場所に しい 性のある整備とする

既 の する との関 で配置計画を

地 の の 性を る場所とする

景観的視点か も，この場所 し が明 で

り い景観 イン とする

ゾーンニン ，配置計画な 全体 と れを

える 等も サイン，案内，誘導，トイ

レ ニット， 明，遊具 ンチな の考

え方に じる インとする

Landscape Design for the Kiso-sansen Park 

  Hideaki Hayashi Land Art Design

  

Hideki Matsubara 
Junko Mori 

Teikoku International 
Nagoya City University 
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 景観計画， 計画，サイン計画， 

． め  

 本 の 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 であり，国 木曽

川 園 地 の計画であるが，ここでは景観計

画にお る 計画とサイン計画に いて

る 地は国 木曽 川 園全 の中 点にあ

たり， 園全体を視 に入れた な結 点とし

て位置 れる 図

基本 は，1 環境 の   2 
の   3 の 川や流 のも ，

環境や を活かし，木曽 長良背割堤

が る かな水 環境と，ケレップ水制な の

を 体 で る場とすることである

 また 地 には，木曽 川の 水 であ

るケレップ水制が っている ，水制 や ン

には な が し かな を し

ている これ の河川 の を かし，中部地

方整備局の景観整備の基本 である ある

ものが，ある とこ に，ある で に

って取り組

図 桜堤サブセンター全景

． と  

 上位計画と既基本計画をもとに，本計画を

総合的に した 地 の堤 地は 水

と 水 で れており， 木 の が景観

的に セントを えているが， の は地形の

に し ，全体的には な となってい

る 水 の 流 は 水 と に で

の が なっている 上流 は 水

の れる河 が 所あり，内 部の水

を形 する ， 20mに カメ の

木 が点 しており， れた景観を ている

図  全体計画 図

．   

 木曽川にお る 水 的な 地 と

水 水と の の場所の 性を考 し，

の イン方 とする

この場所に しい 性のある整備とする

既 の する との関 で配置計画を

地 の の 性を る場所とする

景観的視点か も，この場所 し が明 で

り い景観 イン とする

ゾーンニン ，配置計画な 全体 と れを

える 等も サイン，案内，誘導，トイ

レ ニット， 明，遊具 ンチな の考

え方に じる インとする

Landscape Design for the Kiso-sansen Park 

  Hideaki Hayashi Land Art Design

  

Hideki Matsubara 
Junko Mori 

Teikoku International 
Nagoya City University 

堤 か した全体の 景観は， 景観を

活かすた 的 インを ， に明

で 性的な をあたえる インとする

水 的 と 水 的 の

的関 性お 景観に配 する

水 は 水 の 地と堤 とに まれた

的 的な であるので， やかで

的な風景を し る とすることに って

用 のリ ートを す

川に し， ン と まりのある 水 は，水

と の 環境 河川 体 観

景観を し

，スケッチ， な に した 的

的環境としての配 をする

とした い であり，案内サインは木曽

川の風土 水 な の環境的

の説明の ， 性を考 し誘導サインも

に インする

ケレップ水制を チーフにした ラン イ

ンを 園 をケレップ水制 場を

に て，木曽川の整備の を

ケレップ水制が 置 れることに る上流か

の河川の の流水 を する

ニ ーサ インを取り入れた取り組み

サス ブ な 園とするた ，地 ,

供 に る の 入れ等をすす る

．  

場全体の景観 のゾーニン 配置

方法は， か の景観的 え方を

と の ラ ー ン として， の連 性

を にする の駐 場 の誘導に いて，

の 計画を し， 示とサイン 示に

り ライ ーにとって かりやす し，ス ー

な誘導を す 全性に いては， と

の交 の 水 の誘導は， ー

トを る また， と の には や

を 置し， 全 する

図 全体ゾーン

．

 わが国の 環境の は，伝統的に を活

かす， レー 素材 が基本である

計画地は河川と堤 に まれ視 的に

と れた な であり， の

の と に わいと し を誘 するた

ゾーニン の カラーを えてイン トの

い とした. 図  

の を景観の基本カラーとし，遊具計画，

サイン計画 の ストリーチファニチャー 全

体に 用した また は スファ トの ，

， 地であり，サイン 体は ン リート素地

の とした

図 サインのゾーン 基本

．  

 本 園にお る遊具の基本的方 は， 水 の

水 に える河川整備に使用 れるエレメント

土木製 図 を 用した このエレメント

のサイ ， ，形 は組み合わ を するこ

とで， な 供の と遊 を誘 し，河川整

備の と体 にも ながると した

な にお る 形に る の

は，景観のラン ー の 割をも たし

供 をリ ーター と誘

図 遊具の基本エレメント例
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図 ニット形 法と組み合わ 例

図 遊具エレメント組み合わ 例

図  遊 を誘 する組み合わ と  

図  の視 か のエレメントの え方

図1  遊具と水景の調和 

図11 ニットが する わいの  

図1  交する やかな配置  

．  

サインの 割は の位置と を か

り 示し伝 をすることである 本計画では，

国 木曽 川 園の と河川 に し，

水 の メート 内の制 を活かした河

川 園 しい景観にすることである サイン 示

の は 場ゾーニン の カラーと連 し，

サインの 体は河川整備で使用 れるエレメン

トを ースに水流を で し，遊具との調和を

図った 体は ニ ーサ フ ントを使用
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図 ニット形 法と組み合わ 例

図 遊具エレメント組み合わ 例

図  遊 を誘 する組み合わ と  

図  の視 か のエレメントの え方

図1  遊具と水景の調和 

図11 ニットが する わいの  

図1  交する やかな配置  

．  

サインの 割は の位置と を か

り 示し伝 をすることである 本計画では，

国 木曽 川 園の と河川 に し，

水 の メート 内の制 を活かした河

川 園 しい景観にすることである サイン 示

の は 場ゾーニン の カラーと連 し，

サインの 体は河川整備で使用 れるエレメン

トを ースに水流を で し，遊具との調和を

図った 体は ニ 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 ストーリーデザイン ブ

ランディング 映  
 

． め  

	 2015 年、著者は、 知 西尾市民映画「オシ

ニ」の 合プロデ ースおよ と 本を め

た。本研究は、地域のオリジナリティの 見と地

域 につな ストーリーデザインを目的とし

ており、2 年 のリサーチ後、本 の ンセプ

ト、シナリオに え、イメージカラーを設定した。 

 
 
 

． ジ  

(1) 文

	 西尾市は、 知 の 、三河 に面した

にあり、2011 年に 西尾市、一色町、吉良町、

町の 1 市 3 町が合 した 1)。主な産業は、
日本 国生産 の 20%を めるて 西尾

、 国一の生産 を る ランやバラ、カー

ーシ ンなどの 、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 から

れ着く 来人により、 ・ ・ などの

や りも であった。なかでも、日本後

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

伝 は、この地の漂着 化を物語り、オリジナリ

ティのあるストーリーを する 入 として

用することにした。 来人が持ち だ異国の

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 産 として 成し、 地域へも

していく過 そのものが、西尾 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 の 様を

の中で の 用によって が 成されてい

く様子にな らえることで、群 としての ー

スを った。 、 、 などが空気中

の の に し、いわ る いを り

すことで、ま やかな が出来上がる様子は、

合 後の 乱期を経て、西尾市としての しい色

を生み出す姿を示 するものとした。 

(3) とメ

 さらに 4 つの市町を共 するシン ルとして、

市民に共 体としての意識をもたらすメタファ

を「石」とした。その は、白 に る。こ

の地域には中 構 が り、 時の 山 で

れ出した花 を とする地 で出来た

変成 が、この地域の地 となり 成されて

いる。 きな一つの で えられる地であるこ

とを各地から集めた「石」で円を くことで、撮

影の 者をはじめ、観 者に感じとってもらう

ことを った。 
 

． ー ー 
	「オシニ」という国のお話。4 つの町の では、

常に騒動が起き、平和とは だった。 の

者、うえのすけは、ヒーローになることだけを

見て、 ばかりつき人々から われていた。そ

なある日、 に一 の が漂着する。モナリザ

と言う一人の が っていた。モナリザは、「こ

の国を に平和にするようお 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 う力を持った石・キララを くしてしまっ

カラーデザイン

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

 
 Midori Ishimaru  Aichi Shukutoku University

  

 

図 1	 「オシニ」クライマックスシーン 
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く様子にな らえることで、群 としての ー

スを った。 、 、 などが空気中

の の に し、いわ る いを り

すことで、ま やかな が出来上がる様子は、

合 後の 乱期を経て、西尾市としての しい色

を生み出す姿を示 するものとした。 
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 さらに 4 つの市町を共 するシン ルとして、
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を「石」とした。その は、白 に る。こ
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れ出した花 を とする地 で出来た

変成 が、この地域の地 となり 成されて

いる。 きな一つの で えられる地であるこ

とを各地から集めた「石」で円を くことで、撮

影の 者をはじめ、観 者に感じとってもらう

ことを った。 
 

． ー ー 
	「オシニ」という国のお話。4 つの町の では、

常に騒動が起き、平和とは だった。 の

者、うえのすけは、ヒーローになることだけを

見て、 ばかりつき人々から われていた。そ

なある日、 に一 の が漂着する。モナリザ

と言う一人の が っていた。モナリザは、「こ

の国を に平和にするようお 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、
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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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 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  
 
１．  

日本色彩学会第 回全国大会を開 するに

たり， くの の参加や協力 かせない．そ

で，関 者 に 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． 
 
． イン ン  

テーマ の ， の のイメージを，

色彩，形 などで する ととした．色彩は，

色彩学の を いた Newton によるス ク

ルを す７色を 本としつつ，本大会にまつわる

と関 づけて 色彩を し，本大会らしさ

を した． 

 

．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． 
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本大会第 回 回実行委員会(2015 ７ ５ 

日， 19日，10 31日)に参加し，実行委員 

からテーマや内 に関わる りを行った．

り 果や から， な ー ー  (

) を し．それらを統合し， するような

ロゴマーク４案(図 )を作成した．第４回実行委

員会(2015 12 ５日)にて４案を したと

，ロゴマーク案 及び案 について ら

れたため，それらについて色彩や形 の を

行った．その ，４ 日のメール会 にて

を り，案 に づいたロゴマークを した

(図 ) ．ロゴマークに用いた７色は， を

ま ，本大会にまつわる と関 けた色彩と

し，CMYK とともに色名を した( )．色彩

の配 は，PCCSによる色 に する．形 は，

７つの三角形のパーツで構成される で

な 角形とし， の にも み れるよう

な 的 を用いる ととした． 
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 れらを参 にし，全 の構成，視 に配

しな ら，もっとも 成 く，かつ 的

されたポスター案 の を行った．

その ４ 日のメール会 にて を り，ポ

スターを 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．「 度も色を

え 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（ ） 

以 に，学生 れ れの作品と回答を示す． 

 

学生作品 1：自 で作った 図がブックカ

バーになって，とても しくなりました．とても

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 になりました．もっとデザインの

を していきたいです．（男性）（図 4） 

 

 

学生作品 3：PC上で な混色を しめた事

が良い になりました．また，実 に

してみる事で， った 気になり，とても

かったです．混色することで られる色

がとても しかったし，デザインの も が

ると ました．（女性）（図 5） 
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学生作品 4： の色と の色を使うとい

う， の自 なら 対に らない配色に

してみて，最 は しかなかったですが，

してみると， 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 して本に きつけた

時に， 良いものができたのではと えた．

目的 手順をある程度は理解した結果だった

ん ないのかなと いました．（男性）（図

7） 

 

 

学生作品 6：混色があの の と み合 さっ

た時の が良かった．（男性）（図 8） 

 

学生作品 7：もう し色を 良かった．けれ

ど，自 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， の 法とし

て， しは に ていましたが，デジ で

ると，どこまでも かく設定できるので，おも

し いなと いました． 法の ットも

並置混色のようなもので，人 の目の という

はザックリとしているのだなあと いま

す． れによって， 度な ，手 で い

が 日 していると うと しいです．（女

性）（図 10） 

 

 

学生作品 9： ック を作ったのは めてだ

ったので しかった．1 年生の時に 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． 
 
 

 
 

1) Mitsutake, Aihara, Yoshizawa 2015, “Color 
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 
39(5_SUPPLEMENT), 219-220, 2015-09-26 

3) 光武，合原，吉澤「パソコンを活用した混色
実習の提案」基礎造形 024日本基礎造形学会
論文集，2016，55-60 
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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 
 
. め 	 

	 チョウ目は 虫の分 ではチョウや など

の 翅目を し、特徴として成虫は をもつ翅

をも 、美しい配色や模 のもの、 や に

態したような色や模 のものなど 々な色や

パターンがある。成長プロセスにおいて 変態

によって体色や模 が 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 ット の発生

メカ ズムなどチョウ目の体色形成メカ ズム

は、 年の研究で に解明されつつあるが、そ

の配色の などにはまだ解明されていないこ

とも多い。 や 者との 、 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 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 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、 やブラン ークなど成虫となった

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、 はあ

まり 目されることのない、チョウ目の成長プロ

セスにおける 変態によって生 る 色とパタ

ーン（模 ）の変化 に着目した。	  
 
． 	 	 

	 チョウ目の成長プロセスにおける 変態に 

 
 
 
よって生 る 色とパターン（模 ）の変化 を

観察し、それらを視覚的に体 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 し ことで、 れ

が んでいるとい れている 代に、自然 に

を つきっかけの一 となることを目 す。 
 
． 	 	 

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

の成長プロセスにおける幼虫から成虫に 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  
	 3.1 の 画 要を まえ、数多くのチョウ目の

う から 品化するタイプを 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

きな変化があることが められていること、 そ

の配色やパターンの変化に 外性や造形的な

があること、 的に傘以外のグッズへの展

開も可能であること、を として 定し、数種

のタイプに り込んだ。 
3.4 定する と対象 ーザー 
	 に 物 、 虫 などのミュージアムショッ

プでの を 定している。 を限定すること

で、 品 ンセプトが明 に る。対象 ーザ

ーは 虫やチョウ アだけではなく、それらに

がない、あるいは 段はその た目に嫌悪感

を つ人にも 感なく手にとって、 着を っ

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

には の別や生息する や によっ

て 体 があり、また幼虫の による変態の回

と

Study of color and pattern in the metamorphosis of Lepidoptera to be applied on 
the development of museum goods. 
	 

	 Akemi Yamashita 	 Okayama Prefectural University
	 Naoko Takeda 	 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）	  
	  
参考文献	 

1) Akemi Yamashita and Naoko Takeda: 
Exploring combinations of color patterns in 
Nature, AIC Book of Abstracts(2015) 89-90 

2) Futahashi, R and Fujiwara, H: Juvenile 
Hormone, Regulates Butterfly Larval 
Pattern Switches, Science 22, Vol. 319 no. 
5866 (2008) 1061 
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表 2. 白色照明の と

照明   型番 

 TOSHIBA RF100V95WMA Panasonic RF100V54W/D OSRAM JD100V45W/P/LW 
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表 市販白色照明下での仮想色材の色変化
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ー ー 色彩感情,連想,印象 
 
． 	 

	 デザインにおいて，イ ー と配色は っても

れない 要な にある．しかし，デザイン

験や が しい場合，色彩の 大な組み合

わせの から自分のイ ー にあう配色を め

る事は容 ではない．	 	 

	 	 また，配色に意 を ませる 品も なくな

い． え ，橙と黄の2色配色のイ ー は

な かい などである．一方で ち葉

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 な イ ー を え

るデザインを したにも わら ，色彩の影響

より ち葉 を想起してしまうなど，デザイナ

ーと け の考えるイ ー が なってしまう

可能性が する．	 

	 者のような形容詞やオノマトペは主に 印象

語 と れ，	 後者のようなイ ント， 体な

ど， 体的な や事 などは 連想語 と れ

る．感性の研究では，感性 （イ 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 の配慮は数 ない． 
 
． 	 

	 大山らは， 法を用いて，マンセル表色 と色

彩感情の 数的 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 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 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 の

配慮ができない．	 

	 連想語の研究については， 田らが連想プロセ

スに 目し， 的 日を つ 明のデザ

インプロセスを検討し，人間の印象 を起 す

るデザインの を試みた 3 ． 田らの研究方

法を 考に本実験を行った．	 

 
． の 	 

	 本研究では，配色に 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 は以下表 1 に示す．	 

	 

表1．連想語と印象語の性 	 

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 い	 	 	 	 リ ン	 

	 

	 本研究は配色の でも 2 色配色に 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 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 するアンケートを実施する．	 

	 

．実験方法	 

(1) 被験者	 

	 な およ 色 を有する大学 11 名	 

（ 7 名	 :4 名）	 	 

(2) 2 と

	 配色素材は，	 表色 の ッ トーン	 に

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 ) 5 パターンとした．

さらに， 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

と の の	 
Study of frequency in use of impression-words and 

association-words for two-color combinations
	 

	 Saki Tomita 	 Graduate School of Chuo University
	 	 Takashi Sakamoto 	 National Institute of Advanced Industrial 

Science and Technology
	 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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 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 ob ects in the 
space, while young people have no such 
inconvenience because of no scattering light in 
their eyes. ne 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). 

Method 

Two-rooms techni ue was employed 
composing of a sub ect and test room as shown 
in Fig. 1. The sub ect 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 sub ect to simulate the environment light. 
The vertical plane illuminance at the sub ect eyes 
were variable from 0 to a little over 1,000 lx when 
the sub ect 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 ad ustable for their intensity by a knob 
operated by the sub ect. A test stimulus T was 
placed against the back wall of the sub ect room 
and the sub ect 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 sub ect 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 sub ect room. 

 

INDOOR ILL INAN E LE EL PROPER OR ELDERL  
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 Introduction 
People get cataract in their eyes when aged. 

The most serious impediment from the cataract is 
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scatters into the eyes and covers all over the 
retina causing scene foggy. It also desaturates 
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space and they cannot recogni e ob ects in the 
space, while young people have no such 
inconvenience because of no scattering light in 
their eyes. ne 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). 

Method 

Two-rooms techni ue was employed 
composing of a sub ect and test room as shown 
in Fig. 1. The sub ect 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 sub ect to simulate the environment light. 
The vertical plane illuminance at the sub ect eyes 
were variable from 0 to a little over 1,000 lx when 
the sub ect 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 ad ustable for their intensity by a knob 
operated by the sub ect. A test stimulus T was 
placed against the back wall of the sub ect room 
and the sub ect 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 sub ect 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 sub ect room. 
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The sub ect task was to ad ust 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 ad ustment 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 
somtum  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 ust start 
to cause inconvenience in daily life. 

 

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

somtum  (bellow). 

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

3 Results and Discussion 
Results of the sub ect CP and MI are shown 

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

Fig. 4 Results of sub ect 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 sub ect 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 somtum  and spaghetti , which the 
Japanese sub ect knew uite well and was easy 
for him to identify. ther 4 dishes were not familiar 
to him and higher illuminance was needed to 
identify the dishes. The Thai sub ect CP did not 
show such peculiarity about the dishes. Three 
other Thai sub ects showed similar results with the 
sub ect CP though showing different illuminance in 
the test room. Average was taken for four Thai 
sub ects and is shown in Fig. 5. otted curves 

were from eyes without goggles. Four solid curves  

Fig. 5 Average of four Thai sub ects. 
 
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 sub ects are shown by short vertical bars. 
Large S s indicate large variance of individuals in 
ad usting the illuminance of the test room. The 
vague criterion given to sub ects for the 
ad ustment 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 sub ects. 
The result is shown in Fig. 6. Short vertical bars at 
each data point indicate the standard deviation 
among five sub ects. Although the individual 
variance is not small the ratios remained relatively 
constant for the illuminance level of the sub ect 
room by having the average 6.5. 

Fig. 6 The ratio of illuminance ( N) from  
5 sub ects. 

 
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 

L  
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Keywords: lementary Color Naming, Whiteness, 
Lightness constancy, Photograph, Prints 

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 uantified relation in the natural color system 
NCS developed in Sweden but the data were 
based on uropean sub ects. Phuangsuwan et al 
reported an e uation to relate W to L* based on 
Thai sub ects but only 5 sub ects3). In this report 
the relation was again obtained by 15 Thai 
sub ects and under a controlled lighting. 

Method 

Sixteen achromatic patches covering the 
metric lightness L* from 21 to 93 with steps of 
about 5 were prepared. A sub ect was presented 
with one of them at a time through a s uare 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 s uare 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 sub ect 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 
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and two Japanese participated as sub ect and 
they were asked to udge 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 sub ects were well 
trained for this kind of experiment but others were 
na ve and participated to this kind of experiment 
for the first time. xcept the three sub ects they 
were all undergraduate students of the university. 
Figure 3 shows the atmosphere of experimenting. 
Left person is a sub ect and the right person an 
experimenter ust changing the test patch. 

Fig. 3 The atmosphere of experimenting. 

3 Results and Discussion 
Results of two sub ects 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 sub ect SS was a na ve sub ect 
while the sub ect CP well trained for 
psychophysical experiment. The former sub ect 
showed smaller standard deviation and the 
experience did not reflect to the variance of 
udgment. Figure 5 is the mean of 15 Thai sub ects 
with standard deviation among sub ects. 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 s uares, and NCS 
by open triangles4). It is seen that the present 
result locates upper than other two results 
indicating more white udgment for each patch.  

Fig. 4 Result of sub ect 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 sub ects.   
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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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Keywords: アゲハチョウ，自然色彩，色彩調和． 
 
． に	 

	 色彩を中 とした自然の カニ 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 目されていない．研究 は少ないが，

自然の配色に 目した研究としては，足立らの植

物に現れる色の調和感 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 目した．特に今日， における 者

ニー の 様 に対応す く， ンの表 を

構成する要素である CMF（Color，Material，
Finish）に 目が 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 の 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 で， 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 目

し，51 のアゲハチョウの色彩傾向を調査した．

その結果， 二 及び 分散 の 2 つの配色
パターンに分類された．二 の配色傾向におい

ては の色彩調和論との 合が確認されたが，

分散の配色傾向においては の色彩調和論と

の 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． 
 

． 	 	 

(1) 刺激

	 アゲハチョウの色彩傾向をもとに ルー ン

を行った結果，分散からは 3 ルー が 出さ

れており，その特徴として，低明度無彩色の ー

スカラーと対 明度の色との組み合 に，中明

度のア ントカラーが った配色で構成さ

れていることが かっている[4]（図 ）． 
	 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 和する中明度色の

に 目し， 分散の配色 と コントラスト

の こらない 2色と中明度色との組み合 の配

色 の調和の度合いを比較することとした． 
	 実験に し，分散の各 ルー の 表 として

アゲハ・ ル タアゲハ・ ニモンアゲハを

採用し，各 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 9個を 示刺激とし

て 成した．（図 ） 
	 標準刺激は，アゲハチョウの配色傾向の調査[4]

において 出した PCCS 値を用いて 成したカ

ラー 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 表値を用

いて 成し，非コントラスト刺激は，標準刺激の 
ースカラーの明度を，明度対 となっている色

の明度と ぼ同一に えて 成したカラー ー

である．なお，各刺激とも 横比は 3：1 で 成

した． 
	 各刺激における PCCS 値の対応表を表 に

載する． 
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図 	 刺激	 

	 

	 

	 各刺激の 	 

	 

	 
	 

(2) 
	 大学 ス ン研究 に

する学生 10 （ 性 6 ， 性 4 ，

24.8 13.2 ）を対象に， の 続きにより実

験を実 した． 
	 まず，1刺激ずつモニター に 示し， 調和し

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

コントラスト刺激を同 にモニター に 示し，

示したカラー ーについて 色同士が馴染

でいる順に 順位をつけて さい という

示を 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 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 を

けたい場合は め 示を えたり，表現を える

がされている[3,7]．本研究では個人の色に対する

みの を考 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 みた． 
 
． 	 

(1) 刺激の比較

	 調和している 項目における各刺激の 値

は図 の通りである．この結果，標準刺激とトー

ン対応刺激 の評価得点においては， アゲハ・

ル タアゲハ・ ニモンアゲハともに 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 の評価得点においては， アゲ

ハ・ ル タアゲハ・ ニモンアゲハともに

意差がみられた．標準刺激と非コントラスト刺激

の評価得点においては アゲハ・ ル タア

ゲハ・ 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 アゲハ・

ル タアゲハからは 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 意に

高いことが 明した． 
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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． 
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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． 
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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

g

dkg

lt

sf

Δ Eab Δ L* Δ C*ab Δ H*ab

d

dk

p

ltg

s

dp

Δ H*abΔ C*abΔ L*Δ Eab

v

b

表 . 色 [ 94(色 )] 、[ ( )]、[ ab(彩 )]、[ ab(色 )] 
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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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表 2-2. 測色結果、sRGB 値 
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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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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 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 ン ル ン 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 大学 Ritsumeikan University 

 
 

ー ー ：色彩嗜好，性格，服の色，色のイメ

ージ，大学 ，情動性  

Keywords: color preference, personality, color of 
the clothes, image of colors, university student, 
emotionality  
1．は 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 2026 名の大学 に，色彩好

調査と YG 性格検査とを実 した．調査は，

または大 の大学の （ 度 650 ル

）において，6 に実 することにより

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 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． 的には色

相と ーンにより 的に選んだ 75 色のカラー

ー の から，「着たい色」と「よく着る色」

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， 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 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  
2.1. 調査対  

，大 の大学 2,026名（男性 931名，

女性 1,095 名 18 から 23 ，平均 19.5 ）．  
2.2. 実  

季節の影響を考 し，調査は 2001 から 2011 年

の 6 7 日 20 日に 定して実 した． 
2.3. 調査場所 

調査は対 の 学する大学の で行っ

た． 度は 650 ル であった． 
2.4. カラー ー と嗜好色調査 

10 色相 7 ーンの 彩色 70 色と， 彩色 5
色の 75 色（1.4 2.3cm）を A4 の用 に CG

リン した．各色は PCCS 色彩 から選 し，

用 の から に ・ ・ ・ ・ ・ ・

・ ・ ・ の 10 色相を， から に ー

ル，ライ レイ ュ， ル，ライ ，

， ィー ， ー の 7 ーンを配し，

には 彩色の イ ，ライ レイ， レイ，

ー レイ， ラ の 5 色を配した． 色

は明度 N7.8 の レイとした． 
からなる色彩好 調査の一 として，カ

ラー ー から着たい服の色と よく着る

服の色をそれ れ 3 色選 よう求めた． 
2.5. 性格テ  

YG 性格検査（ 田 ル ー 性格テ ）

の一 用を強制 度 ，集 行 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 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．

では 5% で相関が であったものについ

て る（表 ）． 
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（ 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 い女性は った， 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% で 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（ 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
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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 い女性は った， 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% で 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（ 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
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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． 
引用文献 
松田博子・名取和幸・破田野智美(2013)．嗜好色とパーソ
ナリティ特性との関係－色のイメージと向性－日本色
彩学会第 44 回全国大会要旨集，160-161. 

松田博子・名取和幸・破田野智美(2014)．嗜好色とパーソ
ナリティ特性との関係（2）－色のイメージと情動性－
日本色彩学会第 45 回全国大会要旨集，258-259. 

松田博子・名取和幸・破田野智美(2015)．「着たい服の色・
よく着る服の色」とパーソナリティ特性との関係―向性
について－日本色彩学会第 46 回全国大会要旨集，40-
41. 

日本色彩研究所 (2008). 新編カラーレンジマニュアル 100. 
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Keywords: 水景画 パーソナリティ特性 色彩情

報 形態情報 中学生 
 
． 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 し 、水を と

する （描画や箱庭）が心理ア スメントの

がかりとされる。しかし、 の研究では

者自 が る水イメージの表 内 が定性的

に されるに まることが多く、 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 大会）では、大学生を対象

に、「水のある 景を自 に描く」という 画

（ 、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 ル

ー ）性格検査の 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

者の 性や 断 の高さが 景要 にあ

るのではないかと推 した。 
 本研究では、同様の検討を中学生を対象として

う。思春期は子どもから大人 と する 期

であるが、急激な 体の変化に心が追いつかず、

この 期特有の葛藤や不 定さを えやすい（加

藤, 2004） ）。また、Lowenfeld (1947) は美術

の から、思春期の子どもた は の

に りやすいと指 している ）。自己に対す

る 的な意 が生じ、無自覚的な表 から自覚

的な表 と する 期にあって、新しい表

方法を 合 ていないために 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 の描画表 の特 性が 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。 
 

．

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

加した。 

(2) 続き 
 にて、まず YG 性格検査を した。その

後、「水のある 景を自 に描いてください」と

示し、 ルト ンで けした A4 サイ の

ント に描画を めた。 、消し 、

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） ）が

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） ）が 成した

Big Five 尺度短縮版（29 項目、7 法） の回答

を めた。 期は 2015 年 10 であった。 

(3) 色彩情報・形態情報の 測 
 得られた描画をス ャナ（Epson  GT-X830）
で取り込んだ。その 、 一 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 を ー 化した。水画像については、水

外の描画内 （ ； 中の ）を けた で 大

の面 を取り得る 形 を範囲指定してス

ャンした。取り込み 定は 24bit color, 72dpi とし、

ス ャナソ トの色 正は無 化した。 
つ に自 の画像解析ソ ト ）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 れの画像濃度 に ける濃度 スト

を め、色彩情報量として 明度（Ave-L*）、
明度標 （SD-L*）、 ク マ（Ave-C*）、
ク マ標 （SD-C*）、 色相 （Ave-h）、
色相 標 （SD-h）を 出した注 ）。さらに、

形態情報量として 二 ーメント（ASM）、

ント スト（CON）、相関（COR）、 ント ピ 
 
―――――――――――――――――――――――――――――――――― 
注 ）本ソ トでは、色相 h は a* から反 回りを

正値（0～180）、 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 ー   

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

 (2) Data from Junior High School Students  
Riko Miyake Tokaigakuen University 
Shin’ya Takahashi Tokaigakuen University 
Toshio Mori Gifu Women’s University 
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に、「水のある 景を自 に描く」という 画

（ 、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 ル
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 本研究では、同様の検討を中学生を対象として

う。思春期は子どもから大人 と する 期

であるが、急激な 体の変化に心が追いつかず、

この 期特有の葛藤や不 定さを えやすい（加

藤, 2004） ）。また、Lowenfeld (1947) は美術
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に りやすいと指 している ）。自己に対す

る 的な意 が生じ、無自覚的な表 から自覚

的な表 と する 期にあって、新しい表
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思春期の子どもた の描画表 の特 性が 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。 
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(1) 調査対象者 
 中学 3 年生 48 （ 性 26 、 性 22 ）が

加した。 

(2) 続き 
 にて、まず YG 性格検査を した。その

後、「水のある 景を自 に描いてください」と

示し、 ルト ンで けした A4 サイ の

ント に描画を めた。 、消し 、

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） ）が

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） ）が 成した

Big Five 尺度短縮版（29 項目、7 法） の回答

を めた。 期は 2015 年 10 であった。 

(3) 色彩情報・形態情報の 測 
 得られた描画をス ャナ（Epson  GT-X830）
で取り込んだ。その 、 一 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 を ー 化した。水画像については、水

外の描画内 （ ； 中の ）を けた で 大

の面 を取り得る 形 を範囲指定してス

ャンした。取り込み 定は 24bit color, 72dpi とし、

ス ャナソ トの色 正は無 化した。 
つ に自 の画像解析ソ ト ）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 れの画像濃度 に ける濃度 スト

を め、色彩情報量として 明度（Ave-L*）、
明度標 （SD-L*）、 ク マ（Ave-C*）、
ク マ標 （SD-C*）、 色相 （Ave-h）、
色相 標 （SD-h）を 出した注 ）。さらに、

形態情報量として 二 ーメント（ASM）、

ント スト（CON）、相関（COR）、 ント ピ 
 
―――――――――――――――――――――――――――――――――― 
注 ）本ソ トでは、色相 h は a* から反 回りを

正値（0～180）、 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
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 (2) Data from Junior High School Students  
Riko Miyake Tokaigakuen University 
Shin’ya Takahashi Tokaigakuen University 
Toshio Mori Gifu Women’s University 

 

ー（ENT）を めた注 ）。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 一性、CON は 所的変化、

COR は線状性、ENT は ン 性と く関 る。 

(4) 分析 
 YG 性格検査の結果は質問 マニュアルに っ

て得点化し、 うつ性（D）、回 性傾向（ 分の

変化；C）、 （I）、 質（N）、 的で

ないこと（ 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）、
性（A）、 会的外向（S）の 12 の尺度得点

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

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

分析にかけ、 尺度を 成した。 
 
．  

(1) 水イメージ尺度の 子分析 

 水イメージ尺度 30 項目を 子分析（ 法、

プ マックス回 ）にかけた。 子負 量の低い

項目を 外しつつ分析を 、 的に表 1 に示

す 3 子を得た。 子 の負 の高い項目から、

第 子を「 性」、第 子を「豊かさ」、第

子を「 」と けた。 加者 とに、表 1
に分けて示す 7 項目、6 項目、4 項目の 定値の

を め、3 子それ れの得点とした。 
 尺度の信頼性係数 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 ー 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
子得点との相関を 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 ）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 の 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 ー

の 報については の 会に る。 

(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 子分析結果 

   子 

   

美しい 1.020   .154   .056   
な .829   .091   .085   

生 的な .671   -.055   -.148   
な .665   -.021   .282   

みのある .653   -.075   .135   
生きている .563   -.219   -.206   

のある .518   -.102   -.149   
豊かな -.163   .798   .073   
開 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 らかい -.289   .493   .086   

な -.097   -.194   1.008   
い .030   .274   .591   
い .081   .275   .450   

不 定な .024   -.130   .427   
 .874   .787   .703   

 

ここでは、雨を チー とする 2 を く 46
を分析対象とした注 ）。 
 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 れ有意

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

0 、45 、90 よび 135°方向の 値を め、これら

4 方向の 値を d=1 に対する形態情報量とした。 

注 ）ただし、 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 した 、得点化

した。 

注 ）すな 、水に「豊か」なイメージをもつ者 ど絵

全体を青で塗る（水を く描く 合が多い）ことを示す。 

注 ）雨の絵を 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 ）YG 性格検査を用いた分析は、回答に不 のある 1
を く 45 分の ー で った。 
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には正相関があり（r=.332, p<.05）、それ 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 、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 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 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 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）。 
 
．考  
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 を試みた。さらに、新たな 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 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 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） ）によれ 、G 高得点者の

所として活動的や敏 性、T 高得点者の 所とし

て果断が られて り、これらの性質は Ag 高

得点者の 的や意 的、R 高得点者の 動的や

断 とも 通性が見られる。したがって、前報

で推定した、「 に意 的に取り み、水の彩

色として自分で めた色（たいがい青）で塗り

しなく塗りきるよう く動 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 所として 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 したま

まの、 の 前の心理状態も れる。

中学生に ける Co の低さ（協調性の高さ）の一 

1 画 1 

2 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 1、 2 に する（ただし、描画者

のプ イ ーに し 画で示す）。それ

 1 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 
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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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 色嗜好，潜在的色嗜好， テス

ト 
 

 

 これまでの色彩 研究において，色嗜好，すな

わち の 定の色に対する好 の度合いは，

本的には，「私はこの色がこの程度好き い

である」という， 参加者の意図的な表

出に いて計測されてきた．しかしながら，

者らは， 的に表出された顕在的な 度と，その

背後に存在する 的（もしくは潜在的）な 度と

が きく解離するという， の 度に関する

理 的研究において に指 されるようにな

った に 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 （

的連 ス ー  s  e s e  VAS）

と潜在的な （潜在的連合テスト t 

ss t  test  IAT）とで 立に測定した色

嗜好を比較し，反対有彩色対（ ― ， ― ）

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 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 色 ， 定

の色を 起させる およびその といっ

た色 の 示 ー 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（ e e  st e IAT）

を用い， において 数の参加者から安定

して潜在的色嗜好 ータが 得可能であること

も確認されている． 

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， に起 する

のであろうか これまで用いてきた潜在的 度

計測 （IAT）は， 本的には 2 対の対 概念

間の相対的な潜在的連合 度を測る であり，

色嗜好計測においては2色の間の相対的な好 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 な

検討を 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 に

において計測可能な FUMIE テスト

（F te  U s s M t   I t 

E t s ）を用いて無彩色に対する潜在的嗜好

を することとした． 

 

２  

 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 間の

間 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（「 」「 」「 」「 」「 」な ），もしく

は不快語（「 」「 」「 」「 」「 」な ）が

された の ートが され，

参加者は， 数 （1， ， ）においてはター

ゲット色および快語に を， 数 （2， ， ）

においてはターゲット色および不快語に を

することで，一 2 の 間 で可能な

りを く ッ することが められた．ター

ゲット語は，いずれも 一 で 示された．

数 の ッ 数から 数 のそれを 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 I t Ass t  S e  

IAS を得た．IAT と同 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 で反

した 合に反 が され，ターゲットと不快語

が同一 テ になった 合に反 が され

ると 定している．したがって，ターゲット色と

FUMIE
Measurement of Implicit Color Preference Using FUMIE Test 

    

  Shinji Nakamura  Nihon Fukushi University 
  Aya Nodera  Fukuyama University 
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快語とが対になった試 における反 語数と，不

快語が対になった 合の反 語数の差 を用い

ることにより， 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

に 立ち，VAS による顕在的色嗜好の計測が

われた．それ れのターゲット色に対する嗜好の

度合いを，1 の にス ッ を するこ

とで回 を め，ス ッ 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 に際しては， のターゲッ

ト色に対する計測の が 参加者間で

になるように 定された．Test1 および Test2 の

方に参加し，か す ての VAS および FUMIE テスト

試 に を たない の結果を の対 と

した． 

 

 

 表 1に VAS 値 び IASの Test1 Test2 間の相関

係数を示す．VAS に関しては から 2 の

に高い の相関が得られており， の間 を

あけた反 計測に対しきわめて 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 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． 

 

 

表表表表     VASVASVASVAS IASIASIASIAS 相関相関相関相関    

  白 黒 灰 

 0.  0. 2 0. 1 

 0.  0.4  0.4  

 

 

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

の結果，Test ，Test2 の 方におい

て，色ターゲットの有意な 果が認められた

Test1  F 2 1 2 1  Test2   F 2  

1 2 1 ． e を用いた

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 ）．この結果は，白および

黒が好まれる色としてあ られる 度が高いの

に対し，灰色が 忌色となり すいとしている

の色嗜好に関する研究結果と一 するもので

ある． 

 

 

 
    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   

Test2 F 2  1  2 1  1 ． 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

e を用いた1 t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． 

 

 

    

２２２２    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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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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 色柄，色彩情報量， 特徴，

判別分析， 析． 
 

 

 多彩色から 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 いて明

確に素材判別することは であると

られる． こで，綿布，羊毛布および絹布のい

い な色柄模様に 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 いて 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． では， で で 全で

な で 的に な 布の素材の判別

や同 の非 的分析 を確 するための

用な 的 見を ることを 的とする． 
 

 

 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 に

で用いた． を利用して， 度

72dpi， さ 512×512pixelsの で色彩

を り ．sRGB は色彩

析により，L＊（明度） ，C＊（彩度）

および （色相 ） に し， れ れの

から明度平均（AVE-L＊），彩度平均

（AVE-C＊）および色相 平均（AVE- ）を めた．

視覚的な特徴を するために， と

して （ASM）， （CON），

相 （COR）， （ENT）の 4 の形態

情報量と色情報量である色相

（h-ENT）を めた．同 特徴量は， れ

れ 素対の相対 （d, )の 数として表

される．ここでは，d 1 に対して， 0，45，

90および 135 向の各 を め，これら 4 向

の平均 を d 1に対する形態特徴量とした． 
 
結  

色柄の色彩情報および形態情報の比較の一 を

1および 2に示した．綿の特徴として，高 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， と 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， 

 

1 明度と色相の  

 

2 と相 の  

Material discrimination of colored patterns for cotton, wool 
and silk woven fabrics by color and textural features 

 

 Mayumi Asanomi  Osaka Seikei University Junior College
 Yuko Yokota  Aichi Gakusen University Junior College

  Toshio Mori  Gifu Women’s University
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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，
画像 

 
． 	 

	 景や物体を観察する際にどの部分に し

ているかという眼球運動中の注視状態は，イン

ー ースやサイン の インの観 からも

要である．現状，様 に する顕著性マップ

(Saliency map)の の一つとして注視予想

が されている．これは，画像中の輝度

や色の で象徴されるような初期視覚情報

処理 で処理されると考えられている低次の

（ 本的な）画像特徴に対する注視を， に予

想するものである．このような方式の注視予想

は，一 の など， な背景の場合には，

よく注視を予想出 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 合できる

かは 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 ース ー 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 に関する情報が 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（ ナ 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

べた有彩色画像での実験結果と 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 えるかについて眼球運動計測の結果から

べる． 
 
． 	 	 

	 眼球運動は ViewPoint EyeTracker®(Model 
BHU903 Binocular90Hz, Arrington Research

)により計測した．眼球運動の ー は，あら

かじめ 被験者で計測した被験者の き の

ー の を いた．本実験では 部からの刺激要

による影響を けるために， 室 に眼球運動

測 置を 置し，実験を行った．画像呈示

スプ イと被験者間の は 65cmである． 

	 の実験では， 性 ， 性 の計

を被験者とした．視 において われてい

る眼を調べる方 で めた き は， 性

， 性 が右眼， 性 ， 性 が左眼

であった． 

	 実験刺激として， は観葉 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 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 に， Shade にて CG
を ，また PowerPointの図 で模式を し，

した CG 物体や模式物体(特 表現物体)を背
景だけの画像へ配置する画像を した．また刺

激物体自体を配置しない背景の 画像も し

た．さらに，この画像全体に，あるいは背景の

に特 表現 果( イ ( ))を加えた画像

CG

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

placed in natural and processed images

	 	 Sae Nakanishi 	 	 	 

	 	 

Graduate School of Engineering, 
Kochi University of Technology

	 	 Ippei Negishi
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も した． のように，画像は 刺激物体

類（刺激物体無し，自然，CG，模式）
イ の状 類（そのまま（ イ

無し），画像全体が イ ，背景の が イ

（ イ 背景 に の刺激を配置）） の 11
が 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 イ と，背景の が イ

は同じ画像になるため 減る）．これらを有

彩色画像（ 本画像）とし，あわせてこれらの画

像を ース ー 化した画像も して無彩

色化画像とした．画像呈示は，同じ背景の 11
の画像を 1セットとして，背景 類（ コーナ

ー， ンパス ーン， 物出 ）の画像

分の セットと無彩色化した背景 類の画像

分の セットとで行った． 

	 被験者に対し， 呈示する画像は につき 10
間だけ呈示し，画像を する を った

で 画像 をよく観察する よう，実験を める

に 明してから実験を した．画像呈示時間

の 10 間の被験者の視線 置を，眼球運動測

置により計測した．被験者の視線の動きの

性を計るため， セットの 時と 時に

の 色 を 3 3 に配置した画像を いて，実験

者の 示する場所を注視する計測 度検 を行

った．また， セット とに，呈示した 11
の画像に対する （画像の さ）を感覚

(magnitude estimation) により， で

させた．  

 
．結 	 

(1) 
	 被験者の眼球運動 ー から，画像 の停留

時間を計測し，視線 置を表示した．停留時間の

計測方 は，画像 を 36マス， 48マスに
区 り，Microsoft Excel(Excel for Mac 2011)を

し，その に視線が停留した時間を呈示 10
間およ 全被験者で合計した． 大値を 100 ，

小値を から 90 を い で ー

ンし，90 から 100 ( 大値)を 色で

ー ンした． 
	 比較表示する際の停留時間の は，比較する

停留時間相対値の差をとり，差の 小値を-1から
中間値 を ン で ー ンし，0 か
ら ( 大値)を 色で ー ンした．

ン で表示された箇所は，視線が向かなくなっ

たことを示し， 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)
	 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

に示す．	  
	 物体を 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 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

出して，注意が向いているわけではなく，刺激

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 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 も注視すると 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 CG 模式表現の場合でも，刺激

であるものの，顕著性マップに全く表れていない箇

所も せて見ていることがわかった．  
 
 

 
 

図  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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も した． のように，画像は 刺激物体

類（刺激物体無し，自然，CG，模式）
イ の状 類（そのまま（ イ

無し），画像全体が イ ，背景の が イ

（ イ 背景 に の刺激を配置）） の 11
が 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 イ と，背景の が イ

は同じ画像になるため 減る）．これらを有

彩色画像（ 本画像）とし，あわせてこれらの画

像を ース ー 化した画像も して無彩

色化画像とした．画像呈示は，同じ背景の 11
の画像を 1セットとして，背景 類（ コーナ

ー， ンパス ーン， 物出 ）の画像

分の セットと無彩色化した背景 類の画像

分の セットとで行った． 

	 被験者に対し， 呈示する画像は につき 10
間だけ呈示し，画像を する を った

で 画像 をよく観察する よう，実験を める

に 明してから実験を した．画像呈示時間

の 10 間の被験者の視線 置を，眼球運動測

置により計測した．被験者の視線の動きの

性を計るため， セットの 時と 時に

の 色 を 3 3 に配置した画像を いて，実験

者の 示する場所を注視する計測 度検 を行

った．また， セット とに，呈示した 11
の画像に対する （画像の さ）を感覚

(magnitude estimation) により， で

させた．  

 
．結 	 

(1) 
	 被験者の眼球運動 ー から，画像 の停留

時間を計測し，視線 置を表示した．停留時間の

計測方 は，画像 を 36マス， 48マスに
区 り，Microsoft Excel(Excel for Mac 2011)を

し，その に視線が停留した時間を呈示 10
間およ 全被験者で合計した． 大値を 100 ，

小値を から 90 を い で ー

ンし，90 から 100 ( 大値)を 色で

ー ンした． 
	 比較表示する際の停留時間の は，比較する

停留時間相対値の差をとり，差の 小値を-1から
中間値 を ン で ー ンし，0 か
ら ( 大値)を 色で ー ンした．

ン で表示された箇所は，視線が向かなくなっ

たことを示し， 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)
	 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

に示す．	  
	 物体を 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 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

出して，注意が向いているわけではなく，刺激

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 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 も注視すると 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 CG 模式表現の場合でも，刺激

であるものの，顕著性マップに全く表れていない箇

所も せて見ていることがわかった．  
 
 

 
 

図  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 

 

 

 
 (3) 
	 背景 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 に示す．図では，視線が向かな

くなったものを ン （マイナス）で表し，より

視線が向くようになったものを

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 化するために，停留時間

順で示した画像全体での 大値を 100 ，

小値を 0 とする マスの停留時間相対値

（0-100 ）を いた．まず マスで，刺激物体

の 類を変えたことによる停留時間相対値の変

化 を，線 き算により めた．次にその変化

を， を ったまま画像全体で し合わせ，

マス 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 めた．図

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，

ンパス ーンや 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 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 部の変化に がつきやすい一方で，

出 や ーン画像では変化に必ずしも 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 的に， する ー として， の停留

時間相対値の変化 を，画像全体で 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 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 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 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，

ーンと出 画像ではマスの が小さい（

ーン画像の場合に 2マス）ため，極端な値に
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 になる．これを まえて幹での変

化 を検 すると，図 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， ーン画像の順となる． 

 (4) 結

	 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 に示す．有彩色画像と無

図  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 ーンの場合(右) 

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

図  刺激物体配置 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 計，顔色， 好，人 エージェ

ント． 
 
． に 

の な技術 に い，人 エージェン

トとり け人 ロ ットであるアンドロイドの

研究 が ましい を せている． は，

人とアンドロイドとの間での 会的関係性の

が 要な になると考えられる．このような

会的関係性 を考える上で，アンドロイドの

「顔」は一つの 要な要 である．特に，顔色は

の 情 を 者に えるな の 能を果

たす上で不可 であると考えられる． 
しかし，顔色の 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 がさ

れていない． え ，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

者が同等の 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 されるように，人

間はヒトに した対象について を く

とされており，同 の顔色であっても，ヒトに

したアンドロイドに対しては，人間に対する情

報 と同等の を行うとは らないことが

示唆される． 研究では，顔の 的特徴に

し，不気味の谷を考 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 に，

の色が好ましいと 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 した． 
 
．  

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

顔色の色相 と N170ピー との関係，およ

色相 と画像の不 との関係性を べた．

その結果，左 におけるN170ピー が，

オ ジナ の色相 から 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 における

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

なものとなることが考えられる． 
 
．  

 女性 アンドロイドの平均顔と女性の平均顔

にそれ 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 （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 きで めた．まず，被験者に

は事 に被験者 性として およ 性 につ

いて してもらった．その ，実験の 要を

明し，被験者の を得た上で，刺激 16 の

合 せ計 120 を ン で 示し，各 の刺

激のうち， 的に ちらが「好ましい」かにつ

いて一対比較 による を求めた． はでき

る り く 観的に するように 示を与え

た．すべての の が ，実験 刺激に関

して気 いた点について 記 の で

を求めた． 
 

 
 
 

UI 人と人 ン に

Comparison of Face Color Preference of Human and Agent for 
User Interface Design 

 

  Keiichi Muramatsu 大  大  Saitama University
  Yoshimasa Tawatsuji 大  大 人間  Waseda University

  Eiichirou Tanaka 大  大  Saitama University
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  Tatsunori Matsui 大  人間  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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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
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 黄 黄 
 赤 赤 
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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． 

 

参考文献 

1) 森 政弘：不気味の谷，エナジー誌, Vol.7, No.4, 
pp.33-35 (1970).：http://www.getrobo.com. 参

照日：2013/2/16 
2) 中島 加惠, 南 哲人, 中内 茂樹：顔色の色相
変化と顔選択的事象関連電位の関係, 電子情報通
信学会技術研究 NC（ニューロコンピューティン
グ）, Vol.109, No.333, pp.13-18 (2009). 
3) Seyama, J., Negayama, R.S.: The uncanny 
valley: Effect of realism on the impression of 
artificial human faces, Presence: Teleoperators 
and Visual Environments, Vol.16, No.4, 
pp.337-351 (2007). 
4) MacDorman, K.F., Green, R.D., Ho, C.C., 
Koch, C.T.: Too real for comfort? Uncanny 
responses to computer generated faces, 
Computers in human behavior, Vol.25, No.3, 
pp.695-710 (2009). 
5) 西谷 美和, 吉川 左紀子，赤松 茂：平均顔の
特徴を探る：特異性・魅力・記憶の観点から, 電
子情報通信学会技術研究報告 HCS（ヒューマン
コミュニケーション基礎） , Vol.98, No.503, 
pp.23-30 (1999). 

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． 

Hue Value Chroma Melanin Index

7.1YR 6.92 2.56 0.77

6.6YR 6.88 2.26 0.59

7.2YR 6.48 3.10 1.10

7.4YR 6.46 2.89 0.86

6.8YR 6.73 2.99 0.96

5.8YR 6.64 2.92 0.84

5.6YR 6.91 3.54 1.14
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 化粧肌，色の好ましさ，分光分  
 
． めに 

 日本人の肌の色は，主に と

の 2 の色素の で 定され，赤みや黄み

の色みや明るさ， やかさな に 人 がある 1)．

また，肌の色に対する 好は，年 ， ， 活

， 行 に って変化するため，肌の色が異

なると顔の 象は大きく異なると 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 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． 

 
．  

 女子大学 活科学部に する 20 代女

性 6 名の左右の口角横の頬の部分を分光 色

[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 がな らかな を く特 をも

女性（IS），赤みよりの色 で分光 が 540nm

580nm 付近で大きく低下する の特

が 1）な女性（KK）の 3名を 定した．この

3 名に日 りの化粧をさ ，図 1 に示す 定

で，分光分 の異なる照明光を顔 に照 し，

顔 の 色 値 分 を 二 次 元 色 彩

[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 て示す．光 には波長

ブ 光 [ONE LIGHT SPECTRA/One Light 

Corporation]を使用し，この光 で 定可能な

435 637nm の分光条件範囲において平 な分光

分 を 条件，及びこの分光分 に 8 9nm

で特定の波長を付加した分光分 をも 照

明条件の 26 条件( 関色温度：5108 6079K，

平均 5649K)を照明条件として 定した．図 2に各

照明条件における分光分 を示す．顔 直 照

度が 300lx に 度値を した上で， 定し

た色度値を ター[EIZO/ColorEdge,CG245W]上

で 実に する RGB 値に変 し， 78 の化

粧された顔の 対象画像を作成した．これらの画

像を図 3に示す実験 で，顔の下 分のみを

実物大で ター上に 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 目の 評価としての「好ましさ」に

いて-10から 10の数値 度で評価さ た．被験

者は， 色 に した 女子大学

活科学部 活学研究 に する 20 25 の

女性 18名であった． 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

好ましい化粧肌の色に関する 20 性 対 とし
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604 612
621 629
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図 2 各照明条件における分光分  

図 1 定        図 3 評価  

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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 パーソナルカラー，対比，同化，
色． 
 
． 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， れによって 色 ルー

プの 断をしている． の影響については，2011
日本色彩学会 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 されている．(1)でドレープの 光の影響

を測色値から す ） 方で，(2)では視覚効果につ
いて している ）． 
今回は， 光の影響を くた ， 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 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， れ れに手を同時に いたと

き， は黄みよりに見え， は青みよりに見

える． 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． のよ に色

と肌で なって見える として の 3 が考え

られる． 
肌は 明である 
肌は である 
肌とい 認識（ 色）がある 

以上の に して れ れの条件で観察し

た．明度対比 彩度対比についても 果を

する． 
 
．  

 光源と使用したドレープ（背景色）の NCS

値を 1に す．色 と肌の いについて の

3 つの要 を れ れ する方 として のよ

な 条件で観察をした．（ 2，図 1 3） 

 手に 明の肌に い色（ 020- 60R

色）の手 をは て観察 
 肌の写真を いて観察 
 明の肌に い色のシ ンの （ 3020-
60R 色）で観察 

1．観察時条件 

2．a b 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-R80B 

 色 と なる要  

a 手    （肌と認識） 

b 手の写真 （ 明）  肌と認識 

c シ ン 明   

 

Effect of Background Color on the Appearance of Skin Color 

     Hiroko Inui         

    Terumi Hayakawa 
    Takenori Ichiba     Color Lab. for full Life 

 

図 .手に 明の肌色の手 をは て観察 

図 2.肌の写真を いて観察 
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．  

a，b，c のい 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． で なる背景色の に レイのドレー

プをおいて 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 ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
． と  

色による色彩 が，「同化」傾向の見えを

き す についても した． 
的な肌の色 ）を としてわ かに黄みよ

りの色 （ 色 3020- 30R）と青みよりの
色 （ 色 3020- 50R）を背景色として手

の色を観察した（図５）． 
また，手である とが認識できないよ に写真

を にくり いて同 の観察を った（図６)． 
は， 色相対比が生じるよ に見えるが，

し らく観察していると同化傾向に見えてくる．

しかし のよ に手である とを認識できな

くすると同化傾向には見え ，色相対比が生じた． 
 

．考  

1  

 a，b，c，い れの場 でも手 の見えと

がなかった とより，肌 の見え方 肌(手）の

つ によるものではないといえる． 

2) と と  

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 の傾向が に見

えるのは，「色相対比は 色相 では

で 色相 では 明 になる」 ）た 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

， なる背景色に同時に いて見る とで黄み

よりに見える 度の 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 い いをするた と考えられ

る． 

3)  
補 果より，手とい 認識があると肌の

色による色彩 が き，見えに影響を え

ているのではないかと 測できる． 的な

色は 際より明度も彩度も いが，肌の 色は，

明度は く彩度は くなる． のた ， 色か

ら しく れた みの い肌 い肌の色では

同化方向の見えは見られない とも観察できた． 

4) と  
明度 彩度については，図 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 からも明らかである． 

 

 

 
 
 
 

図 3. 明の肌色のシ ン の で観察 

図 . ピンクと レイのドレープとの比  
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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． 

 

参考文献 

1) 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(1),日本色彩学
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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e or s：パーソナルカラー，フ ー ー ン

分類， 彩度色，配色調和，NCS色 ．	 

．

20 5 色彩 回 に い ，

「NCS色 のパーソナルカラーフ ー ー

ン分類とその特 」( らしの色彩

)の 表を った．その中で色をフ ー

ー ン分類する の は， 色が っ

いる に る が っ いる に

る(それ れ ello ie ，Blue ie と )

とい と， 色に る 色に るとい

の2 に るとし，それ れに分類 れる色

とNuanceの特 を した )．また， 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 を フ ー

ー ン分類した結果を する． に，

彩度が い色は，配色に い は 調色と

な ， ー ンカラーとの配色調和の が

で る．そ で， ー ンの 色との

配色調和に い アンケートを した．その

結果も する．	 

．調

1 色の ーシーズン の

　 と ，NCSのカラーカー 「NCS	 N 	 

50	 riginal」を用い ， 5 の

カラーアナ ト が に単独で分類

を った． 回は， のカラーカー から

ートラルカラー 色，c 02： 0色 	 c 05：

色 	 2 0色を 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 調 がラン に し，その色と

フ ー ー ン 色のグルー との配色調和

を し 「調和」「 調和」「 らともい

ない からない」の で回答した．回答に

たっ は な を ー 色

の調和の を する に指示した． 調

は，パーソナルカラーコーディネーター ，

20 から 0 までの一般女性 2 で った．	 

1 アンケート ーシーズン典型色	 

CCS	 armonic	 Car s	 20 色は 用

色C から ー ンの な色を 色

した( )． の ， 色を分 色 で

色し，NCS を ， )のNCS色 で

の ー ンに分類 れ いる とを した．

． ーシーズン典型色と 色 配

色 極低彩度 の ー ー ーシーズン と
配色調和の 	 

          
           

  
	 	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 和 	 

	 	 	 アト 	 

	 ー ー ン ート	 

	 	 	 	 	 	 

	 	 	 	 

の色彩

P-31  日本色彩学会誌　第40巻　第3号 （2016年）

198Supplement



れらの ー ン 色を 5 5 の

でs 500 N 色 に た． の に

は ー ン は 記 A グルー とし， れ

を色グルー ートとした． 	 

極低彩度色 ー の 	 

　アンケートに 用した 彩度色はNCSのカラー

カー を に の に した．ま ，

の色 とし 20

0 0B 20 を ． の 色 からs 05，

s 0，s 0 5のそれ れ 色， 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． れに ートラルカラーの

s 0 ( ト)，s 5，s 0，s 0( ラッ )

を 22色とした(表 )． れらの 色の

色を 用 色C から ，50 の

に アンケート 色とした．  

．結果

1 色の ーシーズン の

の の 分 な の違いが

見られるが， 回と に2 のカラーアナ

トのフ ー ー ン分布は類 し いる( )	 

c＞05領域の分布傾向と異なる分類になった

に い る． 0Bから 50 の Whiteness

領域でWinterとなる が る． Blue ie 領

域が する．c＞05領域では，Blue ie 	 color

の は と で ， には，

Blackness領域 彩度領域がSummerになる

は，Blue ie 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 Blackness

領域までBlue ie ー ンが し いる．ま

た から 50 の 色の分類が，2 のカラーア

ナ トに っ SpringとSummer るいはWinter

とで 見が分かれ いる．Blue ie の

の が見られる色 (c＞5領域ではB )が

から に に し いる( )． 例 領

域とし c 02に い ， と 50 のs 0 25の色

がSpring， 0 から 50 の 色がAutumnとな

る．	 

ートラルカラーは，s 0 05 s 5 0

はWinter，s 0 50はSummerにな ，s 55 0は

SummerとWinterに 見が分かれる． れはBlue

ie 領域の色 と類 した分布で 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 い ，単色で

分類 れた ー ンと ー ン 色とに調

和傾向が見られた色は22色中の 色で った．

一方， らかとい 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 色

で った．	 	 

s 02，s 05では，単色でのフ ー ー ン分

． と の と の の

． 色 の ーシーズン
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類に な Spring，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 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 が で る色が する．s0505

50B，s0505 0B， ラッ でのWinter 色

との調和に する で る．一般女性では，

調和と 調和が し いるのに し ，パー

ソナルカラーコーディネーターは 0 ，

に し は 中 が調和と回答し いる(表

)．	 

．考

1 	 色 の 	 

　 に の 色 の色 を た に見

る色をパーソナルカラー分 では，ア ー

カラーと ，Winterに分類する傾向が る．c

＞05領域では， 色 の色に が ると 色

を ，Summerに分類 れるが，c≦5の

色 Whitenessが なると 色 が ，

色 Blue ie Winterとなる．

　 50 から 0 は，色 は で るが，c≦05

領域では を に い．また から 50 は

で るが， にc≦05領域では を に

い． れ ， ello ie Blue ie の

は を られるか かが し いる

とが示 れる．また， ートラルカラーが

Blue ie ー ンとなるのも， が

られないた と られる．	 

色の ーシーズン とアンケート

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 色との配色調和に 傾向が

見られた 彩度色は 色，異なるものが 色で

合率は で った． 彩度色に い ，

その色と単色で れた ー ンの 色と

が 調和傾向に るとは ない とが る．

ま ， ello ie Blue ie と に っ

フ ー ー ン分類 れた色 が，配色す

る に しも調和する ではないと示

れた．	 

の と配色調和

　 一般女性のアンケート回答では， 彩度色

は，BlacknessまたはWhitenessのい れかに類

性を 色グルー と調和傾向が いと

い 結果が見られた． に，単色分類 れた

ー ンと ー ン 色とに らかとい

と調和傾向が見られなかった 色に い は，

Blackness Whitenessの類 性が らも い

色(Winterのア ーカラーな )で る． の

とは， 彩度色に い は， ello ie

Blue ie ，Blackness るいは

Whitenessの類 性が配色調和に する とを

示 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 とが

かった．WinterカラーはBlacknessが い色

と， ト ア ーカラーといった

Whitenessが い色が し いる 合が い．

そのた ， ー ンカラー で配色する ，

調和と る配色が すい ー ンと

る 	 

と ー ー ー ー ー

との

　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 ラッ とWinter 色

との調和に する に が見られたが， れ

はパーソナルカラーコーディネーターに「 ー

ンカラー は調和する」といった

が るた ではないかと れる．	 

． と

) c≦05領域も， c＞05領域の分布傾向に

するが， い彩度では， を に

なるた ，Blue ie 領域が す

る．	 	 

2) 配色調和には， ， ello ie Blue

ie に ，Blackness Whitenessの類

性が な で る とが示 れた 	 	 

) 単色で 一 ー ンカラーと した色

で っ も しも調和する ではない．	 

． 	 

　 回c≦5の 彩度色フ ー ー ン分類と

アンケートに る配色調和を した． 回の

表では 調 が られ ， ，

調 を すともにc＞05領域の 調色 ラ

ン，ベー に い も のアンケート調

を し， ー ンに した 調色の

に たい．	 

注 ．色 を表す表示(例 「 50 から 」)は，

色 を 回 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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立 ド ナント配色 イメージ表

現 

． め  

14 年日本色彩学会 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 して発表

を行った１）。その中で、パステルを って にし、

指で描くパステル画は、初心者でも手 に り組

むことができ、その手 さから高 者講座や

講座・ 子講座等に広く がっていること。また、

これを配色 習に り れることで、楽しみなが

ら配色を学ぶ ールとしての活用が できる

ことを作品の と共に示した。 

．  

今回の研究では、実 に色彩教育に応用した

体例を 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 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 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 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 した上で実施した の３つの

例とその考 を示す。 

． と考  

の  

色彩の世界を学ぶ上で、色の 性を立体化し

て考えるために となる「トーンの成り立 」

は、基 となる内容の一つである。 色に ・ ・

レーが混 ることで、様々な色 の表現ができ

るが、色彩教育に於いては、 での 明やカラ

ー 版を ながらの確認が主 である。例え 、

明 色であれ 、 色に を えて作られる色

（トーン）が える の によって変化すること

を にカラーの 版を目で て用語と色を

することで わる。 

パステルを って 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、

の内容が「体験からの理解」として実施 と

なる。 体的には、「等色 を自分で作ること

で色の変化を実感し、トーンの成り立 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、 （色の い ）

のトーン 分 を に使い、以 の手順で 色に

彩色を混 ることによる色の変化の体験を行

った作品を以 に示す。（ １） 

手順  

① 色を める 

色に を混 る（明 色を作る） 

③ 色に を混 る（ 色を作る） 

色に 色を混 る（中 色を作る） 

 
・ ・  

Examples of Color Education Using Finger-drawn Pastel Materials 

 

  Rinko Yatabe  Japan Color Coordinator Association
  Hiroko Inui  Japan Color Coordinator Association
  Takenori Ichiba  Japan Color Coordinator Association
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Examples of Color Education Using Finger-drawn Pastel Materials 

 

  Rinko Yatabe  Japan Color Coordinator Association
  Hiroko Inui  Japan Color Coordinator Association
  Takenori Ichiba  Japan Color Coordinator Association

 

混 合わせる 彩色の をポイントにしなが

ら、実 に自分で色を作り、できあがった色の

（等色 ）で、色の変化を実感できる。でき

あがった等色 を基に、トーンの に な

明 や彩 の捉え と色彩学的な名 （用語）と

その 味を伝えることで、色と用語の結 つきが

くなり、理解も深まる。これは、色彩教育に於

いて、 ではなく「体感から得る 」とい

う点で有効であると推断され、基 を確実に

理解するための手 として有効である。 

、このパステルの「混色のしやすさ」という

特長は、 法混色・ 法混色（ 色から色

を作る）の体験にも応用できるものであると

考える。 

 

配色の学習は、配色 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 り、確認

するという体験を組み んで学ぶ 法が主 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 の に色 を使った 彩を

行うケースも られる。 

後者のような体験の 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 ナ

ント配色」で実施した 例を以 に示す。 、配

色のセ リーはもとより、色の 性やトーンな

どの色彩の学習をしたことが い人が対象とい

う のカリキュラ で実施した。 

 

ド ナントカラーの特徴である「色 が支配さ

れた配色」について、 た目の色傾向として「レ

ッド ・ レンジ ・ リーン など、パッと

て 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 のみを伝え、自由に描

いてもらった。（ ２） 

 

 

 

 

ド 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、 た目の色傾向として「パ

ステル ・ ーク ・ビビッド など、パッと

て色の 子が っていることをポイントにする」

というような のみを伝え、自由に描いてもら

った。（ ３） 

 

 

 

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 ナント配色については、色彩学の初心者が

に学ぶ内容ではないが、色の 性やトーン

の成り立 など、色彩学的なルールを 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 に

よるイメージやトーンによるイメージの い等

も めて、色彩の有効性や 性を 認 するこ

とができ、色彩 の興味 けや学ぶきっかけに繋

がる。 

ド ナント配色に らず、指で描くパステルの

表現特長である「 かし（ らかな 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 ながら描いていく

ことは、色感（色を 分ける感覚）を うことに

も有効である。 

 

色彩教育に於いては、表色 の考え 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 めるものは「使える 」で

あり、色彩学の を使って「言葉やイメージを

色で表現していく」 「色の翻訳」であると考

える。 

色彩学では、色 によるイメージやトーンのイ

メージなどを学ぶが、実 にそれらを作品 くり

に活かし、 者の や共感を得ることで「色

で表現する」ことを学ぶ 会は、実 の色彩教育

の中では 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

解を考えるという試みを実施した。 、この試

みに用いたのは、言葉（イメージワード）と色の

リ 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 シーズン」で

ある。２）（ ） 

手順  

①言葉： つの ループから１ ループを め、

ループの言葉の中から２つを選

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 つの

シーズンのカラーパレットのどこに

てはまるかを考え、分類する。（ ） 

 

 

 

４ ４ の  

①言葉  作品  ③分類結果 

 

の と 

の  
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４ ４ の  

①言葉  作品  ③分類結果 

 

の と 

の  

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

畠山 里枝 Rie Hatakeyama

伊藤 美代子 Miyoko Ito

中川 絵里香 Erika Nakagawa

パーソナルカラー、好印象、ドレープ、ベ

ースカラー、色調

は 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 合、 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 えない 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 全て提案でき

る 法を研究してきた。

その 法とは、三次元の色空間の構成に い、

それ 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。

には、三次元の色空間の をグラデーショ

ン に変化さ たドレープを の のす に当

てることによって りを 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 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 ルーベースへ

と変化する 中に、中 と える範囲の色が存在する

ことも 明できた。この中 の範囲を は ート

ラルと んでいる。 ートラルな色範 では、イ

ロー、 ルーといったベースカラーの特 が ない

ため 色に変化が こりに 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 る の えに を及 す色、

パーソナルカラーを る方法を、色空間の構成か

ら提案できるよう研究した。

調査

アンケートの

本 が好印象と る りの え方を

る で、 年 から 、インター ッ

トでのアンケート調査「好印象を決 る りの

え方」を 。全 の 以上 までの に

よる 数 、 の結果

が得られた。

アンケートの分 と結果

本 が に して好印象を る

の は「 明 のある 」、 は「

のある 」。三 から までは、 以外の

である「 」や「 」、「 」に するものであっ

た。パーソナルカラー診断で重 されが な「色

」が であったのが、印象 であった。

本 が に して好印象を る

の は「 り が たない」という

特 の結果。 は、「 カラのある 」、三

には「 リのある 」と「 んだ 」が 数。 色

の では、「 色」が 、「色 」は と、

との いが明 になった結果となった。

図 の好印象を決める りの

0 10 20 30 0 

その  
リのある  

い  
カラのある  

のある  
のある  

明 のある  

単  
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図 の好印象を決める りの

グラデーションカラースケール®で診断

診断

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 めるに

あたり、好印象色を としてアンケート結果に

りの え方を 考に した。 明は、

での え方を考 し 色 と 色

を 用した。 は、 色の 、 色の 、 ー

グレーの で 彩色である。

診断 は、ドレー ングするカラーリストの に

のカラーリストと合 三 で診断結果を導き出した。

は、 。 で 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 られた。また単色

のドレープで診断を めると の明るい濁色や

暗清色にも印象の い色があった。

図 診断

診断

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 上でベースカラー

は、 の に て 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 ル

ーのベースカラーの間には、その中 ートラル

と える範 がある。この範 のことを は、

ートラルと んでいる。この による 色の変化が

解りやすい色として、 ン とグリーン、それ れグ

ラデーションに変化する のドレープを した。

ートラルの範囲が好印象である は、イ ロー、

ルーのベースカラーのタイプ、 らにも好印象色

が存在するのではないかと考 される。

ま 、 ン のベースカラードレープで診断した。

この色は、 の い ン から青 の

い ン へとグラデーション に変化

してい 。 の の をスライドさ ながら、好

印象とされる りの え方を 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 する。 は が

いことを は青 が いことを表す。

図 ン のドレープによる診断

図 ン のドレープによる好印象の範囲

次にグリーンのベースカラードレープ

を用い、 様に診断した。

図 グリーンのドレープによる診断
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その  
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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 までの 彩色で

した。 の特 上、 では 度であ

る。

図 明度ドレープによる診断

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 らない色が しいことから、赤の色

を した。また、明度も変え 、三 のう 彩

度だ を から までグラデーション に変

化さ た。

図 彩度ドレープによる診断

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 いて分 し

てきたが、パーソナルカラー診断において色の清濁

も重 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

調から構成した。色調は、中彩度域から 色、低彩度

域から 色 んだ。また、青の色 でベースカラーを

変えて した。 はイ ローから ートラ

ルベースの青、もう は ルーベースの青である。

構成は、図 に 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

イ ローから ートラルベース

図 清濁ドレープによる診断

ルーベース
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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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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 
 
． 	

	 パーソナルカラーを似合う色の提案する

として色彩理 や 色方法の基 的な知 を

まえたトータルコーディネート提案として

一般的にも 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 体的な特徴

の要件の１つである髪質に したい。 
その中には、毛量・ ・ ・ ・退色の 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 に美容 としての を  
まえて、これまでの の研究 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 てきたとこ であるが、今回は毛髪の特徴で 
あるクセ毛に 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 が  
で の毛髪診断が的確にでき、それに する  
ア 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 ）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 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 にも したい。 
 
	

． 	

	 	

（１）必要な人 	

	 本研究を行うために、 デル４０ 	

（ 性２０ 、 性２０ 。 １９ ２１ ）

ヘアケアマイスター２ （資 得 ３ 上）

パーソナルカラーリスト２ （ １２

）を いた。	

	 （２） の れ 

パーソナルカラーリストは、 デル４０ に

ープを して診断を 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 し、質 ・インタ ーを め髪質の

要素の 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 は、 白色 （ナシ ナル

FHF32HE-N-H, 1100lx）の 件 で行わ

れた。 

結果

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
	

	 	 Katsumi Nakane  ・

	

	

	

Color Tact Branding Corp

Color Career Institute

	 	 	 Yasuhiro Mizuno 	 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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Keywords: パーソナルカラー、ヘアカラー、 
４シーズン、パーソナルヘアカラー、アッシュ、

マット、カッパー、 ール 、パープル、髪質、

退色 
 
． 	

	

	 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 ・ 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

であるパーソナルヘアカラーについて 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 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  
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 とヘアカラー 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 から見る（似 
合うヘアカラー）ヘアカラーの提案は 系 できる 
のではないか。 
 
 
パーソナルヘアカラーの研究 を まえ美容経験 
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。 
 
 

 
． 	

	 （１）必要な人 	

	 本研究を行うために、モデル２ ではなく

実観察（ 年 ）	

ヘアケアマイスター２ （ 得 ３年 上）

パーソナルカラーリスト２ （ 務経験１ １２

年）経験 の違う美容師（アシスタント３ 、

スタイリスト１１ ）	

	

（２）実験の 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 ・インタ ューを め毛髪の 要  
（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。 

Impression evaluation of the validity of choosing one’s most 

suitable hair color based on the personal color analysis result
	

	 	 	 	 			

	 	

Teppei Sasahara
Katsumi Nakane  

	 	 	 	 			

・

	

	

Chunichi Beauty College
Color Tact Branding Corp

Color Career Institute
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RyoichirouHayashi
Shiori Haga
ChihiroKawashima

	

	

		 	

	 	 	

DENSO Corporation
Chunichi Beauty College
Chunichi Beauty College
Chunichi Beauty College
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Keywords: パーソナルカラー、ヘアカラー、 
４シーズン、パーソナルヘアカラー、アッシュ、

マット、カッパー、 ール 、パープル、髪質、

退色 
 
． 	

	

	 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 ・ 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

であるパーソナルヘアカラーについて 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 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  
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 とヘアカラー 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 から見る（似 
合うヘアカラー）ヘアカラーの提案は 系 できる 
のではないか。 
 
 
パーソナルヘアカラーの研究 を まえ美容経験 
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。 
 
 

 
． 	

	 （１）必要な人 	

	 本研究を行うために、モデル２ ではなく

実観察（ 年 ）	

ヘアケアマイスター２ （ 得 ３年 上）

パーソナルカラーリスト２ （ 務経験１ １２

年）経験 の違う美容師（アシスタント３ 、

スタイリスト１１ ）	

	

（２）実験の 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 ・インタ ューを め毛髪の 要  
（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。 

Impression evaluation of the validity of choosing one’s most 

suitable hair color based on the personal color analysis result
	

	 	 	 	 			

	 	

Teppei Sasahara
Katsumi Nakane  

	 	 	 	 			

・
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Color Tact Branding Corp

Color Career Institute
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Shiori Haga
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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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