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主観評価実験による演色評価方法の検討

内容梗概

（ 光源からの光が、色の見え方に影響を及ぼす特性を演色性という。光源の

演色性を評価するためにＣＩＥ（国際照明委員会）では均等色空間Ｕ率ＶＷ＊

を用いた評価方法を勧告している。

また現在､均等色空間Ｌ､ａ*ｂ,が提案されているｶﾐ、いずれの空間も光源が

変わった時の色の変化を正確に表すことができない。従って、演色評価を適

切に行えるとはいえない。一方、当研究室では、すでに人間の反対色応答を

考慮した均等色空間ＮＣ一ⅢＣを開発しており、キセノンランプと白熱電球

の下での人間の知覚量を正確に表せることが確かめられている。

本研究では、ＪＩＳ演色性試験色１５色とマクベスカラーチェッカー９色

を用いて心理評価実験を行った。また演色性の評価に均等色空間ＮＣ－ⅢＣ

を導入し、従来の方法との比較を行い、より正確な演色性評価方法の検討を

行った。

試料光源として、キセノンランプ（ＣＩＥで定められた標準昼光Ｄ６５）、

白熱電球（標準の光Ａ）、及び７種類の蛍光灯を用いた。まず、上記の２４

枚の色票について、分光反射率測定を行った。この測定結果から、Ｕ*Ｖ､Ｗ,、

Ｂａ*ｂ*、ＮＣ一ⅢＣ均等色空間における９種類の光源の下での、それぞれの

メトリック量を求めた。

心理評価実験は、照度約１０００[lＸ]の条件で、色覚正常な２０代前半の

３人が５回ずつ、主観評価法により色票の明度、クロマ、色相を評価した。

その結果、いずれの光源の下においても均等色空間ＮＣ一ⅢＣが人間の知

覚量を正確に表していることがわかった。従って、ＮＣ－ⅢＣ空間は色差を

正確に表すことができ、演色評価数も適切な値を得ることができる。よって

ＮＣ－ｍＣ空間は従来の均等色空間に比べ、演色性評価に最も適しているこ

とがわかった。
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套官１三三ま易乏力弐き

自らは発光しない物体について、われわれが色を区別して見るのは、それを照明する光が、物

体特有な吸収を受けて反射または透過して目に入って、網膜に物体の像を結び、そこで色覚機構

を刺激するからである。従って、物体の色の見え方は、その物体の特性によるばかりでなく、照

明する光の特性や観測者の視覚系の特性およびその時におかれている状態にも関係する。照明す

る光または光源が種々の物体色を基準的な照明する光と同様に見せるか否かという性質を、照明

する光または光源の演色性という。

光源の演色性の善し悪しを判断する基準として演色評価数というものがあり、この演色評価数

は、照明する光を変えたときの色の見え方のずれの大きさを数値化した物である。この演色評価

数を求めるために、ＣＩＥではＣＩＥ１９６４Ｕ瀬Ｖ蝋Ｗ瀧色空間を用いた方法を勧告し、ま

た現在ではＣＩＥ１９７６Ｌ鰯ａ態ｂ瀧色空間を用いた方法も提案されている。しかしＵ噸Ｖ選Ｗ瀧

色空間は均等性に問題があり、光源の演色性の評価や相関色温度の設定を除いてその使用が廃止

されている。またＬ篭ａ患ｂ難色空間も、人間の知覚特性を正確に表すには至っていない。

演色評価数を求める際に、ＪＩＳにおいては、ＣＩＥで勧告されている１４枚の色票に平均的

な日本人の女性の肌の色の１枚を加えた１５枚をＪＩＳ演色性試験色として勧告している。この

試験色については将来はもっと増やしたほうが良いという意見が出ており、現在ではＣＩＥにお

いて、マクベスカラーチェッカーを試験色として用いる評価方法が提案されている。

そこで、本研究の目的として、まず演色性評価に用いる均等色空間として当研究室ですでに開

発しているＮＣ－ⅢＣ色空間を導入した。ＮＣ－ⅢＣ色空間はマンセル表色系において心理物理

的側面と知覚的側面の対応がうまくなされており、色を正確に表示でき、さらにマンセル系の色
を簡潔な関数を用いて表すことができる。また試験色票として、ＪＩＳ演色性試験色とマクベス

いて、マクベスカラーチェッカーをf記〔駁Ｅ３として田いっ計1曲ノ

そこで、本研究の目的として、まず演色性評価に用いる均当

発しているＮＣ－ⅢＣ色空間を導入した。ＮＣ－ⅢＣ色空間Ｉ１

的側面と知覚的側面の対応がうまくなされており、色を正確Iｉ

を簡潔な関数を用いて表すことができる。また試験色票とい

カラーチェッカーを用いて、演色性評価方法の検討を行った。
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色の知覚的側面の表示は、色がどのように見えるかという直接的な情報を与えてくれるが定量

的な表現はわからない。これとは逆に、心理物理的側面の表示は正確で定量的な表現ができるが、

色がどのように見えるかという直接的な情報は与えない。

そこで、両者を対応づけ、それぞれの方法の利点を合わせ持ち、色の知覚的側面について定量

的な表現を行う方法があることが望ましい。現在、修正マンセル系と均等色空間の２つの方法が

考えられている。

２－１修正マンセル系

マンセルの色体系が平均的な色の見え方を表しているので、これについて標準の光ｃで照明し

たときの心理物理的な測定を行って色度座標を求め、マンセルの表示Ｈ、Ｖ，Ｃと色度座標Ｙ－

ｘｙとの相互関係を明確にしておけば、ある標準の条件の下では色の知覚的側面と色度座標のと

の間に１対１の対応づけが可能となる。

実際にはマンセル色票の色度座標は色度図表で規則的に並ばないため、これが滑らかになるよ

うに修正が加えられた上で、ＨＶＣよる対応がつけられる。このように、心理物理的な側面から

修正された色度を持つ体系を修正マンセル系と呼んでいる。

２－２均等色空間Ｌ嬢ａ灘ｂ職、Ｕ職Ｖ懇Ｗ懇

ＣＩＥのＹ－ｘｙ空間における距離は心理的な違いの大きさに対応していない。この点を改良

するために考案されたのが均等色空間である。以下にＬ瀦ａ窯ｂ瀧色空間の空間式を示す。

＜Ｌ諺ａ鯵ｂ謬色空間＞

Ｌ潅二116(Y/Y･)ﾕ/３－１６

ａ鱈=500{(X/X･)ﾕ/３－(Y/Y･)ﾕ/3｝

ｂ篭=200{(Y/Yb)ﾕ/３－(Z/Z｡)ﾕ/3｝

＜Ｕ鑑Ｖ潅Ｗ濯色空間＞

Ｕ雛ｖ穂ｗ蝋色空間は光源の演色評価数の計算にのみ用いられており、現在ではマンセル

色票の座標の表示には用いられていない。空間式は３章に示す。

２－３ 新均 等色空間ＮＣ－ⅢＣ

新均等色空間ＮＣ－ⅢＣは補正関数K1、Ｋｚが導入されており、人間の目の特性である反対色応

答におけるＹ－Ｂ応答とＲ－Ｇ応答を直交させ、かつ、非線形性が考慮されている。均等色空間

ＮＣ一ⅢＣの空間式を以下に示す。
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＜ＮＣ－ⅢＣ色空間＞

L鶏=116(Y/Y･)ﾕ/ａ－１６

ａｆ＝k1kza”（NonlinearR-Gresponse）

ｂｆ＝随kzb”（NonlinearY-Bresponse）

a"=2551,［(X/X･)ﾕ/３－｛γ（Y/Y･)ﾕ/3＋(１－γ）(Z/Z｡)ﾕ/3｝）

b"=255｛(Y/Y｡)ﾕ/３－(Z/Z｡)ﾕ/3｝

ｒ＝2．６１４０４０，γ＝０．９７４１８０

k1＝1-0.10153｛1+0.210ｓｉｎ(８－８。）｝８（Y-Bopponent

kz＝1-0.00264｛1-1.830ＣＯＳ(ｅ－８。）｝釜（R-Gopponent

ｅ＝tan-1(b"/a"）＝tan-1(ｂ↑／ａｆ）

８｡＝６．６。

nonlinearity）

nonlinearity）
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３－１色ずれの評価

演色性の評価を行うためには、まず基準となる光源の下での色の見え方と、試料光源の下での

色の見え方との差を評価する必要がある。この色の見え方のずれが色ずれである。この評価方法

の説明をする。

（１）従来の方法、

以下にＵ澱Ｖ憲Ｗ薦空間の空間式を示す。

＜Ｕ溌Ｖ鰹Ｗ遜色空間＞

Ｗ鯵=25(Y)ﾕ/３－１７

Ｕ懇=13W識(u-u，）

Ｖ潅=13W瀧(v-v，）

ｕ=4X/(X+15Y+3Z）

ｖ=6Y/(X+15Y+3Z）

ｕ，＝4Ｘｏ／(Ｘｏ＋15Yb＋3Z｡）

ｖ'二6Ｘｏ／(Ｘｏ＋15Yb＋3Z｡）

ここでは単に色票の座標を求めているだけであるので上式のように簡単に記述されているが、

基準となる光源に対する試験光源の演色性の評価を行うには、色順応効果などを考慮している

ため以下のようなかなり複雑で扱いにくい式となっている。

W溌毎,』＝25(Y藤,』)ﾕ/3－１７Ｗ難藤,』＝25(Y塵,ｉ)ﾕ/a-17

U潅遍,』＝13W，‘霧､』（ur､,ｉ－ｕ厚）Ｕ難K､ｉ＝13W‘《ｋ,』（u,ｋ,１－u，ｋ）

V耀障,』=13W譲睡,ｉ(v暦,１－Vｃ）Ｖ綴k,ｉ＝13W聯k,ｉ(v，ｋ,１－V'ｋ）

ｕｋ＝ｕｒｕｋ＝ｕｚ、，Ｖｋ＝Ｖｒ

ｌＯ､872+0.404(c唇/ck)ck,１－４(d唇/dk)｡k,』

ｕｋ．』＝

Ｖｋ．』＝

16.518+1.481(c噂/ck)c薦,』－(dK､/d臆)｡k､』

５．５２０

16.518+1.481(ｃｃ/c臆)c暇,４－(dE./dlK)｡k・』

u'畷,ｖｏｋ:色順応補正後の色度座標

u",ｖ瀞:基準の光の色度座標

ｕ臆.』,ｖ,ｋ,』：色順応補正後の各試験色の色度座標

c唾,。癖:基準の光の色度座標から計算した係数

ck,。k:試料光源の色度座標から計算した係数

ck,ｉ,。k,ｉ:試料光源による各試験色の色度座標から計算した係数



c=(1/v)(4.0-u-10.0Ｖ）

d=(1/v)(1.708v+0.404-1.481u）

従来の色ずれの評価の方法は、ＣＩＥやＪＩＳの定めたＵ＊Ｖ*Ｗ*色空間を用いた演色性評価方

法に記述されており、それを以下に示す。

△E＝{(U遍蝋-Uk窯)z＋(V画潅-Vk膿)z＋(W博識-Wk懇)z}ﾕ/Ｚ

ここで、（U瞳謡,Ｖ晦潅,Ｗ）は基準となる光源の下での試験色の座標を表し、（UK瀧,Ｖ雌潅,Ｗｋ麓）は試料光
●

源の下での試験色の座標を表す。この方法では、総合的な色ずれしか表すことができない。

（２）新しい色ずれの評価方法

次に、当研究室が提案する新色空間ＮＣ一ⅢＣを用いた新しい色ずれの評価方法を以下に示す。

△E=[(△LザkL)2+{(△ａｔ)2+(△b･i･)2}/kab]1ﾉ２
＝[(△ⅧL)2+(△H↑/kH)2+(△C1./kc)211ﾉ２

△Ｈ↑＝I2Cr↑Ｃｋ↑{1-ＣＯＳ(△e)}]1ﾉ２
＝2(Cr↑Ｃｋ↑)'ﾉ２Ｓin(△9ﾉ2）

△Ｃ･i･＝(Ｃｒ･ｒ－Ｃｋ↑）・

Cr↑＝{(ar↑)2+(br↑)2}1ﾉ２
Ck･1.={(ak↑)2+(bk･1.)2}'ﾉ２
△ａ↑＝ar↑一ak↑・
△ｂ↑＝br･ｒ－ｂｋ↑

△e=tan~'(br↑/ar↑)-tan言'(bkfﾉak↑）

ここで、（ar↑，ｂｒ↑）や(ａｋ↑，ｂｋｆ）はそれぞれ基準となる光源と試料光源の下での試験色の座標

であり、Ｃｒ↑やＣｋ↑はそれぞれの光源の下におけるメトリックークロマである。また△Ｃ↑は色

相角のずれであり、△ｅは色相差、△Ｃ↑はメトリックークロマの差である。さらにkL、ｋｃ、ｋＨ

はそれぞれ明度、色相、彩度の重みづけ係数である。ふだんは１とする。

３－２光源と試験色

ここでは実験に用いた光源と試験色について説明する。

試験色票として、ＪＩＳの演色性の評価方法に定められた試験色Ｎｏ．１－Ｎｏ．１５とマク

ベスカラーチェッカー９枚を用いたｏ表３．１に試験色票のマンセル表記の一覧を示す。

試料光源として、キセノンランプ、白熱電球、と蛍光灯７種類（温白色ＷＷ、三波長域発光形

ＥＸ－Ｎ、ＥＸ－Ｄ、ＥＸ－Ｌ、昼光色Ｄ、Ｄ－ＥＤＬ－Ｄ６５、Ｎ－ＥＤＬ）を用いた。表３．

２に試料光源の種類と色温度の一覧、図３．２に分光分布を示す。なお分光輝度率の値は東芝ラ

イテックと松下電器から頂いたものを用いた。



表３．１実験に用いた色票（ＪＩＳ演色性試験色）

NＣ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

記号 7.5R6/４ 5Y6/４ 5GY6/８ 2.5G6/６ l0BG6/４ 5PB6/８ 2.5P6/８ l0P6/８

NＣ ９ １０ １１ 1２ 1３ １４ １５

記号 4.5R4/１３ 5Y8/10 4.5G5/８ 3PB3/１１ 5YR8/４ 5GY4/４ lYR6/４

表３．１実験に用いた色票（マクベスカラーチェッカー）

NＣ 1５ ７ 1６ １１ １４

記号 5R4/１２ 5YR6/１１ 5Y8/11 5GY7.08/9．１０ 0.1G5.38/9.65

NＣ 1８ 1３ 1７ ２

記号 5B5/８ 7.5PB2.9/12.75 2.5RP5/１２ 2.2YR6.47/4.1

表３．２試料光源の種類と色温度

Lamp Xenon 白熱電球 WＷ EX-N EX-D

Tc(k） 6504 2850 3500 5000 6700

Lamp EX-L ， D-EDL-D65 N-EDL

Tc(k） 3000 6500 6500 5000
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黄言 ４毒孟 色ＣＤ勇二易こうらＦｃＤ』亡､王里言平ｲ迅了弓三屡黄

４－１実験手順

知覚される色を調べるために、キセノンランプ（標準の光ＤＳＳ）、白熱電球（標準の光Ａ）、

及び、７種類の蛍光灯を試料光源として用いた。また試験色票としてＪＩＳ演色性試験色１５枚

とマクベスカラーチェッカー９枚を用いた。実験装置を図４．１に示す。実験装置には、明度６

の無彩色の紙が設置してあり、中心照度が約１０００［lx］に設定してある。また、紙面上には、

あらかじめ基本色相の５軸が等位相毎に、また、同心円が半径５ｃｍ毎に描かれている。各光源の

下における紙面上の照度を図４．２に示す。

BackgIo
N=６

und

唾重I：
食

、

／

／／
／／

45。45。

図４．１心理評価実験装置

実験は２０代前半の３人が５回ずつ計１５回主観評価法により行った。図４．３にＪＩＳ演色性

試験色を用いた場合の実験手順のフローチャートを示す。

光源を選ぶ

色票の選択

（演色性試験色）
No.１～No.８

Ｎ０．９～No.１２

No.１３～No.１５

クロマ、明度、半径の評価

次の実験者へ

図４．３実験手順のフローチャート

ふ
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４－２実験方法

－色相、クロマの評価一

（１）純粋に赤、黄、緑、青、紫と思う色を想定し、それらを基本色相とする。色相環上で色票

の色相が該当すると思われる位置に色票を置く。

（２）紙面上の中心からの距離は半径５ｃｍをクロマ２とする。色票のクロマが該当すると思う位

置に色票を置く。

－明度の評価一

（１）グレースケールを明度の基本とする。

（２）色票の明度が該当すると思われる明度を示す。

４－３知覚された属性のばらつきと偏差

各光源の下における知覚された属性のばらつきを図４．４に示す。また知覚された属性のばら

つきの色相方向とクロマ方向の標準偏差を表したものを図４．５に示す。

図４．５から、いずれの光源の下においても、色相方向もクロマ方向も標準偏差の小さく、従っ

てばらつきの小さいまとまった値が得られたといえる。

４
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貫言５言垂注言官三値三言平ｲⅢiうち?去ＣＤ杉萱言寸

各均等色空間におけるメトリック量と知覚された属性との比較を図５．１に示す。またメトリッ

ク量と知覚量との差を表５．１に示す。メトリック量と知覚量との差の算出式は以下に示す。

△E={(△a)z＋(△ｂ)z}ﾕ/ｚ

＝{(△Ｃ)z＋(△Ｈ)z}ﾕ/ｚ

△H=(2CcCp{1-cCs(△ｅ／2)}］

＝2(CcCp)ﾕ/ｚｓｉｎ(△ｅ／2）

△C=(Cc-Cp）

Cp＝{(ap)Z＋(bp)Z}ﾕ/Z

Cc＝｛(ac)z＋(bc)z}ﾕ/ｚ

△ａ=ap-ac

△ｂ=bp-bc

△ｅ＝{tan-ユ(bp/ap)-tan-ユ(bc/ac)}*180/3．１４（deg｝

apbpCp：主観評価値からの算出値

acbcCo：各均等色空間におけるメトリック量

図５．１からいずれの光源の下においても、均等色空間Ｌ蝋ａ態ｂ磯は知覚量に比べ、メトリック

クロマがＹ方向に大きく、ＰＢ方向に小さくなることが確認された。均等色空間Ｕ雛Ｖ灘Ｗ患はＲ－

Ｇ方向にメトリッククロマとメトリックヒューのずれが大きくなることがわかった。均等色空間

ＮＣ一ⅢＣは、表５．１からもわかるように、いずれの光源の下においても他の２つの色空間と

比べてもメトリック量と知覚量の差が極めて小さく、知覚量を正確に表すことができるといえる。

従って均等色空間ＮＣ－ⅢＣは基準光源と試料光源との色ずれを正確に表せ、適切な演色評価数

求めることができ、演色性評価に最も適しているといえる。

Ｑ
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図５５１マクベスの知覚された属性と各均等色空間におけるメトリック量との比較
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キセノンランプの下におけるマクベスカラーチェッカーの知覚量と各空間におけるメトリック量との差
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表５．１メトリック量と知覚量との差、

白熱電球の下におけるＪＩＳ演色性試験色の知覚量と各空間におけるメトリック量との差
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－

８４．３７０．１１０．１６４．３７１１．９３
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－ -
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－－
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７．７７１６．４４８．６５

０．９９２．０７５．５２

５．８４８．５８１５．３０

２．１９３．９３５．６２

２．３６５．７４３．０９

６．２３Ｊu､８５１６．２７

７．００１５．３６９．０９

２．３３４．６６１２．１６
－

９．１１８．３９１２．２１

０．０６０．０６２２．７６

３．３５４．８６３．８１

７．９２１４．６２１０．６０
－ －

４．１４８．０８４．３２

６．４０１３．５８１０．０８
－ －

１．３４２．７９２．１０

３．２４６．４７１３．－５ａ７．２４

２．５２２．５４６．１９３．５８

１．１５６．４０１－１－４２６．５１

０．１２２．１０４．０８２．１０

０．０２１．７２３．９９１．７２

８．００９．３５Ｌ旦畠_皿１２．３１

０．４０８．７０１７.坦８．７１

６．４４２．４０４．３１６．８７

１２．６６６．６７５.９４１４．３１

１．９１３．７１４．１０４．１８
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３．７６

●

ｑ

白熱電球の下におけるマクベスカラーチェッカーの知覚量と各空間におけるメトリック量との差
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Ave

Ｕ＊Ｖ*Ｗ＊ Ｌ＊ａ＊ｂ＊ ＮＣ一ⅢＣ

ＷＷＬＡＭＰの下におけるマクベスカラーチェッカーの知覚量と各空間におけるメトリック量との差

No. △ Ｃ △ Ｈ △ ８ △ Ｅ△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ

Ｕ*Ｖ*Ｗ＊

１５．２９１０．１０１９．０８１１．４１
．－－~~~一

２６．２２１４．４３３３．０６１５．７１
－ －－

３］且－８２３．９０７．１２１６．３且

４１．７３６．２３１２．１１６．４６

５２．６１７．９４２１．２４８．３６

６１１．０７１９．６５５０．２４２２．５５
－－－－－

７１４．２２３．６６１０．０３１４９６８

８０．１５１．７６３．１６１．７６

１．７１

１１．４３

１７．３０

７．７４

9.30

10.12

12.98

13.03

２．５３

２７．６１

５．９６

１２．８５

７．８４

１５．３２

２．３５

1２．８５２５．７９１２．９６

２．６８４．５３１１．７４

５．１１６．０７１８．０３

３．８８６．８９８．６６

５．８６１９．１３１０．９９
●－－

４．２０１０．１５１０．９６

１．０５２．７７１３．０２

５．５２１２．９４１４．１５

９．９７１１．８１１０．２９

１．８３１．４８２７．６７

７．６７１１．５８９．７１

４．００９．５３１３．４６

２．９１４．９０８．３６

４．８２８．５２１６．０６

４．６６８．７６５．２２

６
９
５
３
１
４
４
６
３
３
９

３
４
６
６
９
４
２
１
１
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０
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Ｌ
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５．８９１２．５９１０．８９

７．４６８．７７８．０９

２．４５２．３８２．８９

７．０５１１．８４１４．５２
－ －

６．４１１３．６８１０．４９
．－－

０．３８０．７３０．６１
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２．３１４．７１３．４４

●
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３
４
５
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１
１
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表５．１メトリック量と知覚量との差

ＷＷＬＡＭＰの下におけるＪＩＳ演色’性試験色の知覚量と各空間におけるメトリック量との差

５．２６６．３４１１．０５８．２３
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－－『‐－-一℃壷一一一－-二
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－一－
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６．９５７．２１１４．９２

１０．３６１３．４４１１．９２
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８．７７１３．４７８．８５

１０．４５１１．８７１０.４６
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１４３．４４坦‘-2Ｚ型当亜Ｌａ７１

１５型二里23.6836.6534.37

表５．１メトリック量と知覚量との差

ＥＸ－ＮＬＡＭＰの下におけるＪＩＳ演色‘性試験色の知覚量と各空間におけるメトリック量との差

Ｕ＊Ｖ*Ｗ＊ Ｌ＊ａ＊ｂ＊ ＮＣ－ⅢＣ
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－

１４．６２１０．４３１３．４４１７．９６
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５．３６３．８３６．６０６．５９
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１０．４９４．４１９．３５１１．３８
－

６．１７５．１６９．７２８．０４

５．４５２．６７４．３３６．０７
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２６．３Ｚ３．７３３．２７２６．６３
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７７．２２２９s_型込且Ｌ２Ｌ畠_§§且3.02-1.571.1633.06-－－厚一一

８型昌_処１．２２１．１０２４．４５－１２．４４９．２８１１.５７１５．５２

９６．７２１３．８３１９．４２１５．３７４．２４４．４７７．１９６．１５
－一一＝

７．１７

１５．３９

２．０８

３．６４

３．２２

１．４８

６．２４

５．１４

０．９８

２．５７３．９９７．６２

１．６１１．３５１５．４８

８．３０１０．２６８．５６

１２．７１１８．４０１３．２２

１０.８８１４．６４１１．３４

１４．８４１３．０９１４．９２

３．３３２．８９７．０７

９．３４１０．７１１０．６６

５．９１９．１０６．００

Ave22.7416.3716.0029.54U-4且８．１４９．３７１&.-ｍ5.047.729.38ｍ5４

◆



4.7212.8522.5旦塑.的

２．５４６．１８１３．４０６．６８

０．９３上Ｌ－２３２Ｌ型１４．２Ｚ

Ｕ＊Ｖ*Ｗ＊ Ｌ＊ａ＊ｂ＊ ＮＣ－ⅢＣ

Ave6.30』L亜L4Z1a１７９．４５３．４５６．２５ｍ_8３６．５６２．９３５．６６７．３５－－－

No.△Ｃ△Ｈ△０△Ｅ△Ｃ△Ｈ△６△Ｅ△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ

●

１
２
３
４
５

１．１６７．２０１３５９７．３０

３．３１１Ｑ－９４２Ｌ－ａｐｌ１．４３

１．４０』Ｌ堕坦｡Ｚ１０．７５

３．５２２．６２４．５１４．３９

５．９５７.６１１９．０且９．６６

７．４８

１．０１

１４．８１

８．３０

１０．３４

１６．２５

１２．３６

１６．４２

１．１３

２０．７４

２．６０

１１．５４

１．５８

１１．１０

６．１０

６．５６

５．５６

０．０７

１．２３

４．７７

１．２７

２．１３

４．２４

６．１８

７．８６

１．４１

２．５９

５．４９

０．８５

１．６２

1４．５８９．９５

９．５９５．６５

０．０９１４．８１
－－－‐

１．９９８．３９

１３．４８１１．３９

２．６０１６．３０

４．２８１２．５４

８．４２１６．９６

８．２９６．２８

６．７５２２．１８

１．９９２．９６

６．１１１１．８３

１０．５５５．７１

１．４８１１．１３

３．５４６．３１

８．８６

９．５９

３．０１

０．２５

１Ｑ５６

１１－０８

７．０７

１１．２５

３．８２

３．５８

４．１２

６．８２

７．６７

１．５１

９．１８

９
２
３
８
０
６
１
０
２
９
６
６
５
７
８

７
８
９
３
８
６
９
５
４
８
２
８
９
５
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
。
●
●
●

４
２
１
１
４
３
２
４
４
２
１
４
２
０
０

10.9ａ１０．０７

５．８７１０．００

２．９０３．５８

２．５２１．４１

１３．６４１１．６０
－ －

６．７３１１．６７

５．２９７．６５

８．０４１２．１２

５．７５５．８４

２．９９４．６０

１．９４４．３１

１０．２６８．３８

６．３９８．２２

１．２２１．６２

０．４３９．１８

６１Ｌ－型u1-墾旦2．７０２０．８９

７１５．３ａ９．２１』9．９８１７．８９
－‐一一‐-二

８１１．９ｑ５．５８L０．１０１３．１９
－一画一一二

９Ｌｕ蛙-2辿型旦型ﾆｰ坐

1０２．８７２２．９４２２．５８２３．１２
－－－‐三一一二二

１１０．４８２．０５３．０２２．１１

１２m輿_９４且_２２３５．２ｑｌａ２９

３
４
５

１
１
１

表５．１メトリック量と知覚量との差

ＤＬＡＭＰの下におけるＪＩＳ演色性試験色の知覚量と各空間におけるメトリック量との差

Ave9.181且－２４１塁_Z&世_且］１１．３８５．２１６．６８１４１７３．６６３．８４５．０９５．４６

ＮＣ－ⅢＣ

●

， ＬＡＭＰの下におけるマクベスカラーチェッカーの知覚量と各空間におけるメトリック量との差

Ｕ＊Ｖ*Ｗ＊ Ｌ＊ａ＊ｂ＊

３
１
５
１
６
６
６
２
９

８
９
０
２
２
６
０
９
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
４
２
７
６
２
１
４
０

No.△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ

１８．７９１０．５６２０．１７１３．７４１．２３４．６２９．９３４．７８
－－

２型畠_壁iaQ:_型29.0鯛８．１９Ｌ6.637.857.7518.39

３５．９０ｕ』_型旦二2旦辿_壁23.920.090.0923.92

４６．６０LQ1-2ZL旦二Lエ１２．８０2.2611.6116.171L８３－ － － － － ~ － 一 一 一 言

５９．７３３．７１５．２９』0.41-2ILO６２．３２２．９８２０．１９

６．．１７．１２１３．８Ｌ１５．２７２１．９９０．２７７．５０９．７２７．５０卓－１--一一一一一石ろ戸一一一一

７６．９７旦型322.2ｑ２５．８８塑畠_堅7.906.0930.04

８１．０４６．１４８．４４６．２２４．１５４．１７５．９６５．８８

９３．５０７．２９１１．４２８．０９４．８８０．８１１．４２４．９５

２．５３５．９０３．８０

３．３５３．６４５．９５

２．２２２．８７３．０２

１０．７３１３．４２１２．９３

２．６８３．９８６．８１

５．６２７．０９６．２１

２．４７２．２９２．６９

４．３４５．５８６．５７

０．６２１．０３１．１６



●

Ｄ－ＥＤＬ－Ｄ６

Ｕ＊Ｖ*Ｗ＊ Ｌ＊ａ＊ｂ＊ Ｎ Ｃ一 ⅢＣ

Ｌ＊ａ＊ｂ＊

No .△Ｃ△Ｈ△６△Ｅ△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ

ＮＣ－ｍＣ

１Ｊ０．６８‘４．２４７．７７１１．５０

２６．８０型.９１３１．２５１６．３９

３１．０３幽Ｚ里-９２１６．４０

４８．８１５．２６８．６７１０．２６

５０．９０８．３０坦畠-２２８．３４

６１．９０１８．３４３５．８４１８．４３
－－－

７１１．８１８．３８１８．２５１４．４８
－の－ ー 一 ~ -

８３．５１２．３８４．０６４．２４

９４LL００２３．６１１９．９５４７．３１
－一一ーママ一一’

１０ｕ』_里し型:_ZPL３２．２２ａ４』Ｚ

１１０．９４４．４１５．６２４．５１

１２１０.胆２０．４４４２．０２２３．０６

２．１４

７．４０

１４．３７

１１．１３

５．３７

９．１０

９．２９

１０．４９

７．３９

２１．０３

０．１１

１４．１７

３．０６

１１．２４

０．５４

７
８
２
５
２
５
７
１
０
１
６
４
９
０
０

４
７
５
９
８
９
２
０
７
１
０
５
３
８
７

●
●
◆
●
●
●
●
◆
●
●
●
●
●
●
●

７
０
６
３
４
２
１
１
３
１
３
６
１
２
２

1６．９８７．７７

１．６０７．４４

８．５３１５．７８．

６．３３１１．８１

１２．７３７.２１

６．５４９．５６

２．５９９．３７

１．９６１０．５３

３．９１８．２６

１．００２１．０５

３．８７３．０７

１４．３０１５．６１
－◆－●

２．８８３．３６

５．２８１１．５８
一

６．１５２．７５

４
２
７
４
６
５
２
１
２
４
５
５
５
９
０

９
１
３
５
３
８
８
６
６
２
１
３
１
４
Ｏ

Ｌ
２
２
ａ
５
３
３
４
２
１
６
９
１
０
２

５
５
５
６
５
７
６
３
７
８
６
８
８
２
０

１
９
０
６
９
３
８
９
６
６
６
３
０
４
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
◆
●
●
●

６
０
７
３
４
５
１
０
１
２
２
９
３
３
１

１３．９１

２．３２

１１．２１

６．４８

』皇_ＱＺ

10.72

３．４３

１．６１

１．６９

２．９１

３．６１

１８．４５

６．９０

７．８５

２．５７

５
２
４
９
９
１
５
１
５
１
５
，
９
６
８

》
９
７
２

４
３
４
０
２
６
２
７

６
２
７
５
７
６
４
４

１３４４二Zfi型.5134.6924.46

１４０．２２９．２６２１．２４９．２６
－

１５型.Ｏａｕ.7０２２．１５１６．１２

Ave９．０４１旦二墾虹』、ＬａＱ８．４６３．３４６．３１９．６８４．０４３．６６７．１２５.9２

３．４０

２．５８

６．７８

８．７６

５．１０

６．１４

２．０２

１．７５

６．００

表５．１メトリック量と知覚量との差

５の下におけるＪＩＳ演色性試験色の知覚量と各空間におけるメトリック量との差

Ｄ－ＥＤＬ－Ｄ６５の下におけるマクベスカラーチェッカーの知覚量と各空間におけるメトリック量との差

Ｕ＊Ｖ*Ｗ＊

０．７４

７．２５

３．１８

３．９３

１．２８

６．４９

０．４４

３．１９

４．９２

７．２２４．４８

２．３９１６．０３

７．１８１８．５９

１２．０５１０．２８

５．７６１２．３３

６．２３６．４０

１．６０２５．２４

２．１２７．３９

８．７６１０．４７

Ave１２．５３１８．８９２０．０９２３．９４１０．６０４.７３５．９２１２．３６３．４９４．４０５．５４６．０１

No.△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ

●

１１５．７１１２．６４２２．４２２０.･1６
－ －－－

２３丘７０４２．５９３５．３７５５．５７
一一一 一 一 戸 一 宇 宮 三 一

３０．６４１７．３３２１．５１１７．３４
－ －－

４７．８５１５．９８２２．８１１７．８０
－ － －

５３．１０５．４８６．６８６．２９

６３４．０３．２２．７０１８４９４０．９１
－ －－－

２．９２

１５．８２

１７._別

５．３８

１１．２３

１．７９

２５．１６

７．１８

８．５８

７』Ｌｕ且a且_里辿_里a:7.86‐

６
１
５
２
４
３
１
３
９

７
４
２
３
１
６
５
９
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
７
８
８
５
７
２
３
９

０
６
１
３
８
１
７
９
６

６
５
６
３
９
０
４
．
２
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
７
７
４
４
２
２
７

２
４
１
５
７
１
３
０
８

５
５
８
０
３
９
３
５
７

●
●
●
●
●
●
●
●
◆

３
１
９
９
６
３
２
２
０１

８２．９００．５２０．５７２．９４

９２．８３１６．３０２０．７７１６．５４
－－画一一一一一



Ｕ*Ｖ*Ｗ＊

Ｕ*Ｖ*Ｗ＊ Ｌ＊ａ＊ｂ＊ ＮＣ－ⅢＣ

ＮＣ－ⅢＣ

No.△Ｃ△Ｈ△０△Ｅ△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ△Ｃ△Ｈ△８△Ｅ

Ｌ＊ａ＊ｂ＊

１７．６９』０.虹１６．５０１２．９４

２０．１６J6.49.ａ２△ｴ且１６．－５０

３８．２４９．０５唾｡_０６１２.｣2４

４３．１０３．０７４．８５４．３６

５３．３２５．５６』2．４８６．４８

６４．５２L旦二聖32.-4Z2u且
７１５．０３２．０６５．０４１５．１７

一一

８１．８７１．３８２．１８２．３２

５．１２

４．３７

１１．３１

４．９０

４．１７

１Ｑ23

12.62

13.42

３．４２

１９．１４

１．７６

６．１２

３．２７：

５．４６

２．０４

6．９３１３．２９８．６２

２．１７３．９８４．８８

１．４４１．８６１１．４０

０．３２０.４９４．９１

１．９８５．２１４．６１

４．１９９．１４１１.０６
－

０．５９１．３６１２．６３
－

０．９８１．８９１３.４６

６．０７５．７６６．９７

６．６２５．７９２０．２６
一

３．５４４．７１３．９５

４．６９１９』_旦旦７．７１

２．４０４．３８４．０６

１．３２２．４４５．６２
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Ｎ－ＥＤＬの下におけるマクベスカラーチェッカーの知覚量と各空間におけるメトリック量との差

表５．１メトリック量と知覚量との差
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表５．２ Ｊ１

ＮＣ一ⅢＣＵ*Ｖ*Ｗ＊ Ｌ＊ａ＊ｂ＊

Ｓ演色性試験色の知覚量と各空間におけるメトリック量との差

（。Ｃ、』Ｈ、』８、ＪＥは１５色の平均値）

表５．２マクベスカラーチェッカーの知覚量と各空間におけるメトリック量との差

（』Ｃ、』Ｈ、４８，４Ｅは９色の平均値）

ＮＣ－ⅢＣＵ＊Ｖ*Ｗ＊ Ｌ＊ａ＊ｂ＊

‐

ａＣ ４Ｈ ４９ ４Ｅ ４Ｃ ｄＨ 』８ ａＥ ｄＣ ａＨ △８ ａＥ

Xenon 1３．８７ 16.7219.0722.5611.19 5．３５ 6．５０ 1ｑｑＲ 5．５６ 4．６１ 5．７２ 7．８４

白熱電球 1ｑ－ＲＲ 15-9732.19&4畠_Q」 1２．３９ 3．５１ 3．８３ 1３．７０ 7．６７ 2．９８ 3．６９ 8．６６

WＷ 1０．２７ 1７．９０ 23.79 '1．３５ 1且_胆 6．４２ 7．４７ 1７．４１ 5．３１ 5．２７ 7.05 8．７０

EX-N 1Ｒ-９６ ’1．３０ 23.01 30.07 1３．５９ 6．８１ 8．５６ 17-01 8．２４ 6．９７ 8．８８ 12.04

EX-D 12.61 15.71 16.3220.81 １１_Ｑ２ 5．６６ 6．５４ 1局.Ｑ４ 3．８０ 4．４９ 5．３７ 6．４３

EX-L 22.7416.3716.0029.54ｕ-4回 8．１４ 9．３７ 1８．１９ 5.04 7．７２ 9．３８ 10.54

， 9．１８ 1３．２４ 15.7816.67 １１－３Ｒ 5．２１ 6．６８ 14.17 3．６６ 3．８４ 5．０９ 5．４６

D-EDL-D65 12.53 1８．８９ ’０－０９ 23.94 10.60 4．７３ 5．９２ 12.36 3．４９ 4．４０ 5．５４ 6．０１

N-EDL 1３．９０ 16.231６．２７ 22.11 1０．０６ 4．６０ 4．３５ 11.31 3．００ 3．１９ 3．８８ 4．９６

平均 １４畠-８５ 1７．９４ 20.282４．５６
－－

1２．４９ 5．０４ 6．５８ １４Ｑ５ 5.09 4．８３ 6．０７ 7．８５

ｄＣ ４Ｈ ４ｅ ａＥ 』Ｃ ｄＨ 』９ ａＥ ｄＣ ＪＨ ４ｅ ａＥ

Xenon 7．２９ 11.6119.1514.57 7．６５ 2．７７ 5．１６ 8．４７ 3.10 2．６５ 5．１２ 4．５５

白熱電球 1｣L2８ 1７．，１ 29.912ag-23 6．６２ 4．４７ 8.07 8．７７ 3．２０ 5．１４ 9．３１ 6．６５

WＷ 9．３１ 1２．６８ 24.0616.73 uL-54 5．１３ 9．６６ 1２．７５ 4．６９ 4．７９ 9．５３ 7．１９

EX-N 12-月２ l見，ｑ '４０９ １１６１ 1０．０４ 4．９２ 8．５２ 11.48 5．６９ 5．０８ 9．１６ 8．５２

EX-D 10.37１２ﾆーa９ 19.01 17.52 6．９３ 3．４４ 5．７３ 8.04 4．５７ 3．２６ 5．７１ 6．１３

EX-L 14.352１．７０
－

34.83
岱一

27.6010.43 5．３４ 9．９４ 1１．６１ 6．４６ 6．１３ 1１．５５ 9．４４

， 6．３０ 1０．６５ 1８．４７ 13.17 9．４５ 3．４５ 6．２５ 10.83 6．５６ 2．９３ 5．６６ 7．３５

D-EDL-D65 9.041３－２１ １１．８６ 1７．３０ 8．４６ 3．３４ 6．３１ 9．６８ 4.04 3．６６ 7．１２ 5．９２

N-EDL 8．１３ 12.9820.4016.66 7．１６ 3．３０ 5．５７ 8．４５ 4．８２ 3．１４ 5．７７ 6．２７

平均 1０．１８ 14.2623.5318.71 8．５９ 4．０２ 7．２５ 1０．１２ 4．７９ 4．０９ 7．６６ 6．８９



貢ぎｅ套垂二言雲室

９種類の試料光源の下における知覚量と均等色空間のメトリック量との対応について色空間毎

に考察する。

Ｕ惑Ｖ懇Ｗ謬色空間

Ｒ－Ｇ方向に空間のひずみが大きく、いずれの光源の下においても△Ｃ、△Ｈ、△８、△Ｅの

大部分１０以上となっている。特に色温度の低い光源、白熱電球や三波長域発光形ＥＸ－Ｌ，

ＥＸ－ＮではＪＩＳ演色性試験色で△Ｅが２０以上、マクベスカラーチェッカーでは３０程度に

なっている。またＵ潅Ｖ窓Ｗ耀色空間はいずれの光源の下においても△Ｃに比べ△Ｈが大きくなっ

ている。

L悪ａ窯ｂ窯色空間

Ｙ方向に空間のひずみが大きく、温白色ＷＷの下では知覚量とメトリック量とのずれが著しい。

特にマクベスカラーチェッカーを用いた実験ではＹ－Ｂ方向のずれが顕著になる。Ｌ澱ａ瀧ｂ蝋色

空間もＵ識Ｖ露Ｗ繍色空間と同様に、色温度の低い光源、温白色ＷＷと三波長域発光形ＥＸ－Ｌ、

ＥＸ－Ｎで△Ｃと△Ｅは１０を越えている。これはＬ濯ａ澱ｂ濯色空間はＸＹＺ系の三刺激値にフォ

ンクリースの係数則を準用した形を含んでいて、ある程度まで順応色刺激値ずれの補正が施され

てはいるが、まだ十分ではないためと考えられる。

ＮＣ一ⅢＣ色空間

いずれの光源の下においても知覚量とメトリック量とのずれがきわめて小さい。知覚量とメト

リック量との△Ｅの平均は、Ｕ艦Ｖ聯Ｗ麓色空間と比べて１／３から１／４，Ｌ潅ａ聡ｂ潅色空間では

１／２から１／３程度であり他の色空間と比べても知覚量を正確に表しているといえる。また、

マクベスカラーチェッカーを用いた場合でも知覚量とメトリック量のずれは十分小さく、従って

ＮＣ－ⅢＣ色空間は、クロマの大きい色もメトリック量と知覚量が対応していることが確認され

た。

以上より、ＮＣ－ⅢＣ色空間は色ずれを正確に表すことができ、適切な演色評価数が求めること
Ｉ。p

が可能であるため、演色性評価に最も適しているといえる。
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