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学籍番号　　　　　氏名　　　　　　　．　　　　　　　　　

□□　第４章　カラーデザインのための情報収集　□□
　　　　　　　　　

１．人間の眼は、星あかりの夜のような暗がりでもおぼろげに明暗の違いを感じることができるし、晴天の浜辺やスキーゲレンデのようにまぶしい場所でも、明暗の違いを感じることができる。そこには照度で一千万倍程度の違いが存在するのであるが、それだけ広い明るさの範囲に対応できる、すぐれた機能を持っていると言えよう。

　なぜ、そのようなことが可能となるのかというと、デジタルカメラの感光素子にあたる視細胞に〔　　　　　〕と〔　　　　　〕の２種類あること、入射してくる光の量に応じて、それらの感度を調節する機構を備えていることが大きく関わっている。1,000lx（ルクス）程度の明るさで働くのは、主に〔　　　　　〕の方であるが、急に暗いところに入ったりすると、最初はまったく周囲が見えないこともある。次第に慣れては来るが、それには時間がかかる。一方、暗いところから明るいところに出たときは、慣れるのが速い。前者は10分から30分程度の時間が必要であるのに対し、後者は１分程度しか必要としない。前者の過程を〔　　　　　〕、後者の過程を〔　　　　　〕と呼ぶ。

　この知識から、暗い建物の入口と出口では〔　　　　〕の方が危険であることがわかる。徐々に〔明るくする、暗くする〕などの配慮が必要であろう。もっとも、入口と出口は同一カ所であることが大部分だけれども。

２．光というのは、波長が〔　　　　nm〕〜〔　　　　nm〕の範囲の〔　　　　　　〕に与えられた名称である。光より短波長の領域は〔　　　　　　〕線と呼ばれ、殺菌効果や日焼けの効果を持つと言われる。長波長側は〔　　　　　　〕線と呼ばれる。熱線という別称があることからもわかるように、物体にあたると熱に変換される。

　光〔＝可視光線〕は、俗に虹の七色と呼ばれ、短波長側から、菫→〔　　　〕→〔　　　〕→〔　　　〕→〔　　　〕→橙→〔　　　〕となる。太陽光は、これらの光をまんべんなく含んでいる。そのうち、短波長の部分が空気中に浮かぶ微細な塵や水蒸気により散乱して拡がったのが青空である。したがって、建物の北側の日陰の部分と南側の直射日光が当たる部分では〔　　　　　　　　〕の方が、物体は若干青みがかって見えるはずである。
３．色を感じるためにはある程度の明るさが必要であると言われる。これは、色を感じる視細胞：錐体は、暗いところでは働かないためである。錐体には３種類あり、570nm付近、540nm付近、440nm付近で最大の感度を持つ。これらはそれぞれ、〔赤、黄赤、黄〕、〔黄緑、緑、青緑〕、〔青、青紫〕の波長域に相当する。

　さて、この３つの波長の光を放射するランプがあれば、その混合でどんな色でも表せそうである。原理的にはそれでもよいのであるが、前２者の感度特性が似ているので、それらを区別するには、前２者の感度特性の違いが明瞭な570nmより長波長側の光を１つ含めておいた方がよい。光の三原色R, G, Bは、そうやって選ばれたと考えることもできよう。

４．ちょっと面倒だけれども、照度と輝度の関係を理解するために計算してみよう。

　まず、光束の単位lm（ルーメン）であるが、これは1cd（カンデラ）の点光源から単位立体角1str（ステラジアン）に放射する光束量を表す。光の束であるから、光の絶対量だと思っていただければよい。

　それが空間に拡がっていき、ある面に行き当たる。1lxは、その面に1lm/m2の光が入射してくることを言う。

　点光源から1mの距離での明るさを計算してみる。1000lmの光が点光源から四方八方にまんべんなく照射されていると考えると、1mの距離での球の表面積Ｓ＝４πr2=4×3.14×12=12.56m2となる。そうすると照度は、E=1000lm/12.56m2=〔　　　　〕lxということになる。距離を２倍にして2mとすれば、照度は1mのときの1/〔　　〕の〔E:　　　　〕lxとなる。

　今度は、壁を見ている人が目にする光を考えてみよう。4m四方の部屋（８畳間が3.6m×3.6mだから、それよりわずかに大きい程度）を考えれば、天井中央につるした照明から壁への距離は2mだ。壁で反射された光の単位面積あたりの量である輝度を、壁面の明度N=〔　　　〕のときの反射率80％で計算してみよう。角度を考慮するのは面倒なので、つるされた照明の位置から同じ高さの壁面中央を眺めていることにする。また、壁の微少範囲では、どこでも同じ強さの光束がまんべんなく四方八方に放射されている（つまり、壁は完全拡散面）と考える。．．．ちょっと、難しい言い回しが続いたが、がんばろう。

　1lxの光が反射率100%の完全拡散面に入射したとき、輝度L=πcd/ m2となるということがわかっている。今回は反射率80％だから、L=E×π×0.8＝〔　　　〕cd/ m2ということになる。

※参考のために：光を発している場合の単位立体角あたりの光束＝光度：単位はcd（カンデラ）、ディメンジョンとしてはlm/strである。

※1,000lmをイメージするために：20形の蛍光灯が、1,200lm前後である。

５．人間の眼には、一度に捉えられる明るさの範囲（ラティチュード）があること、それに感度を合わせる順応と呼ばれる機構が備わっていること、３種類の感度特性を持つ視細胞で３種類の情報に分離して色の情報を捉えていることなどを学んできた。デジタルカメラは、これに対応するように、捉えられる明るさの範囲があり、順応の代わりにシャッタースピードや絞りの値を変化させて、明るすぎず暗すぎない画像になるよう調整し、３種類の感光素子でカラーの画像を捉えている。

　デジタルカメラで撮影された無彩色物体の画像から、人間の眼の感度特性を調べてみよう。マンセルバリューが小さいときよりも大きいときの方が、マンセルバリューが１だけ変化して感じられるのに必要な視感反射率の変化が〔大きい、小さい〕。つまり、人間の眼は、〔高明度、低明度〕であるほど、視感反射率の変化に鈍感なのである。

　N9とN8では、視感反射率が約〔　　〕％と〔　　〕％であるから、〔　　〕％の開きがある。このように、人間の眼には明度が少し減少しただけと思われる場合であっても、反射率はずいぶん小さくなる。室内壁面の色をN5にすれば、視感反射率は〔　　〕％ほどになってしまうから、相当暗く感じることになる。室内壁面に〔高明度、低明度〕の色が用いられるのは、こういった明るさの感度特性が関わっているのである。

　なお、撮影された画像の階調値は、基本的には撮影された物体のマンセルバリューと線形の関係にある（一次関数として表現できる）。階調値の違いは〔明度、彩度、明度の二乗、彩度の２乗、明度の1/2乗、彩度の1/2乗〕に対応していると言えよう。

６．残念ながら、デジタルカメラのダイナミックレンジ（＝ラティチュード）は人間の眼より狭いようだ。明暗の差が激しいシーンを撮影すると、実際の見えよりも明暗の差が大きく写されることがある。コントラストを〔大きく、小さく〕して撮影するなどの対処が必要となることがあるかもしれない。

　ホワイトバランスもやっかいである。人間の眼は〔　　　　〕のメカニズムにより、色味に対する感度が変化する。よく、昼間見る白熱電球は黄色だが、夜になるとそれより〔白く、黒く〕感じると言われるが、それは視野全体を満たしている光の色に順応した結果が影響しているのである。

　画像撮影にあたっては、画面全体の色味を、彩度を落とす方向に調整する必要がある。Autoでは見た目と異なる色味の画像が撮影されてしまう場合には、照明光の種類をデジタルカメラに教える必要がある。一般的には、太陽光、曇天光、昼光色蛍光灯、白色蛍光灯、白熱電球などから一つを選ぶ。

　しかし、選択を誤ると大変だ。たとえば、白熱電球の下で、蛍光灯の設定で撮影すれば、画面は〔青み、白み、黄み〕を帯びるし、蛍光灯の下で白熱電球の設定で撮影すれば〔青み、白み、黄み〕を帯びてしまう。

７．コントラストやホワイトバランスも含め、どんなケースでも確実に見た目と同じように見える画像を撮影するやり方はない。カメラが仮定している条件から離れれば、それだけ見た目とも離れることになる。

　結局は人が実際に目にするシーンと画像の類似性を判断するのだから、いくつかのバリエーションを撮影して、もっとも見た目に近いものを選ぶというのが妥当なやり方だろう。しかし、このやり方には困難がある。日中の屋外で画像を見ると〔明るく、暗く〕、コントラストが〔強く、弱く〕見えるというように、画像を見るときの周辺環境次第で、画像の見え方が変化してしまうのである。

　本文中に、インテリアや建築外観などを対象とした画像撮影において問題が発生する可能性があると書いたのは、インテリアでは、撮影現場の照明が基準光ではない場合、それが見え方に影響するであろうことを考慮に入れている。屋外での撮影では、強い日差しを受けた部分と日陰の部分のコントラストが大きく映ってしまう可能性について触れたつもりである。

８．撮影によるデータ収集は、本来、もっと気軽に行いたいものである。そういう意味では、色のデータを併せて記録しておくことは薦められる。画像には、だいたいのイメージを表現する役割だけを与えて、物体色を計測してしまうのである。そのためには色票もしくは計測機器が必要となるので、荷物は増えてしまうけれど。

　ある程度の訓練を積めば、大きな誤差なしに、マンセル値を言えるようになる。簡易版のマンセル色票を用意して、その間は補間するというやり方もある。荷物を軽くするには、そういったことも考えられる。

９．いきなりそのような方法を取るわけにもいかないし、正確に色を計測したい場合には、いくつかの条件を考慮する必要がある。たとえば、面積効果というものがある。彩色された面積が大きいほど、高明度低彩度色はより〔　　　　〕に、中明度中・高彩度色はより〔　　　　〕に見えるのである。

　ＪＩＳの標準色票は、〔　　〕mm×〔　　〕mmの大きさしかない。面積効果の影響をなくすために、同じ大きさのマスクを測色したい部分と色票の両方にかける。このとき、白、灰、黒の３種類のマスクから、測色したい部分に近い色のマスクを選ぶ。これは、明るさの〔　　　〕効果による誤差を軽減するためである。

　この他にも、考慮事項がある。白熱電球や白色蛍光ランプの下ではなく、〔　　〕向きの窓からの自然光で照らすことを標準とする。これは、条件等色と呼ばれる現象により、異なった物体色が同じ色に見えることを防ぐためである。たとえば、黄と白は、黄色い光の下では、両方とも〔白、黄、青、灰、黒〕色に見える。青と黒は、どちらも〔白、黄色、青、灰色、黒〕っぽく見えるであろう。つまり、青みが少なく、赤みの多い分光分布の光で照らされると、白と黄の見た目の色が近づくのである。近づいただけでなく、同じ色と判断されるような状況が条件等色である。

　色を判断するには、錐体が完全に機能している〔　　　　〕の状態であることが望ましい。そこで、〔　　　　〕ルクス程度の明るさで対象物と色票を照明する。

10．国際照明委員会〔CIE〕が1931年に勧告したXYZ表色系は、光の混色の基礎となるデータである。ここでは原理的なことはさておき、xy色度図の見方・利用の仕方をおさらいしよう。

　xy色度図は馬蹄形をしている。右下から上がって左下に向かう曲線部分は、虹の７色に対応する色、つまり赤→橙→黄→緑→青→藍→菫が並ぶ。直線部分は単波長では表現されない〔　　　　〕系の色が並ぶ。
　光を混合したとき、どのような色の光に見えるかをxy色度図を使って調べることができる。２種類の光を混ぜ合わせるとしよう。それぞれの光のY, x, yの値を調べておく、ここでは、それぞれY1, x1, y1とY2, x2, y2としよう。Y1=Y2であれば、混ぜ合わされた色光の明るさYm=〔　　　　　〕、x座標とy座標はそれぞれxm=〔　　　　　　〕、ym=〔　　　　　　〕で表せる。これがY1=2×Y2であるならば、xm=(2×x1+x2)÷〔　　〕、ym=(２×y1+y2)÷〔　　〕で表わされる。
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