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居住空間における肉装材料の視覚的質感の対比効果に関する観究
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本研究は,居住環境に使用される色彩や質感について得られる視覚上の対比効果に関する基礎的知見を得ることを目

的としている。視対象と背景との主観的・総合的な違いの程度を対比感と定義し,試料の対比感と等価になるよう無彩

色色票を選択する主観評価実験を行った。一方,対比感を左右すると考えられる試料表面の見え方の視標としてデジタ

ルカメラによる測光測色値から背景との輝度対比や色差を算出し,対比感との対応を検討した。一連の考察の結果,有
彩色の対比感と等価な輝度対比を求めて色相・彩度の影響の程度を明らかにするとともに,光の入射角度による質感の

差異を把握し,測光測色値によって対比感を表現する可能性を示唆した。

キーワード 1)対比効果,2)対比感,3)主観評価,4)内装材,5)光環境,

6)測光測色,7)色彩,8)質感,9)輝度対比,10)色差
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1.はじめに

居住環境に使われる内装材料の見え方は,その色彩,

模様,テクスチャー,照明環境など種々の要因に影響さ

れている。色彩についてはその見え方が広く研究されて

いるものの,より多くの影響要因を持つ質感にっいては,

色彩と別個に扱われることが多く,それらの総合的な感

じられ方は充分に研究されているとは言えない。種々の

内装材料に身近に接している居住環境で,人々が心理・

生理的に受ける影響を予測すること,その影響に基づい

て材料を分類,記述することは内装計画の上で非常に有

用であることから,色彩だけでなく質感も含めた総合的

な検討が必要である。

質感は主に視覚と触覚によって得られる印象であるこ

とから,研究においてもこの両面からのアプローチがみ

られる。視覚に関しては,表面の光沢の程度文1)や凹凸に

よる見えの粗さ文2)文3)を定量的に求める試みのほか,照

明環境によるテクスチャーの見えの変化文4)文5)を明らか

にしようとするものがある。触覚に関しては,建材の触

覚的特性文6),床材のすべりやすさ文7),布地の風合い文8)

文9)を扱う研究などがある。また,視覚と触覚ともに含め

て質感の評価構造を明らかにする研究文1)文6)は分野を問

わず幅広く行われている。

色彩にっいては表色系(XYZ表色系やマンセル表色系

など)及びそれに対応した測色法(視感測色方法や物理

測色方法など)が確立され,色彩を情報として記述・伝

達することができる。さらに,近年提案されたCIECAMO2

文1°)は主観的な色の見え方を予測することができる。

これら従来の研究の多くが単一の対象試料の質感や色

彩を検討したものであり,複数の質感や色彩相互の関係

を扱ったものは少ない。近接する2つの色彩について検

討されたものとして大野の報告文11)文12)があり,背景と視

対象の色彩の主観的な違いの程度を対比感として定量化

する試みがある。居住空間への応用を見据えた場合,複

数の色彩の相互の対比効果を定量的に捉えることは有用
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であり,さらにテクスチャーを含めて質感と色彩を総合

的に扱うことで内装計画や家具,インテリアテキスタイ

ルなどの組み合わせの提案に役立っと考えられる。

1.1本研究の目的と概要

本研究は,背景と視対象の組み合わせから得られる総

合的・主観的な違いの程度を対比感と定義し,対比感を

用いて居住空間に使用される内装材料の色彩及び質感の

視覚的な対比効果を定量的に把握することを目的とする。

主観評価により対比感を求めるにあたり,既往研究文

11>文12)で用いられた実験手法を一部取り入れた。一対の

無彩色の対比感を基準として有彩色の対比感を数値で評

定(ME法)させる手法を参考にし,本研究では色彩や質感

の対比感をそれと等価な無彩色の対比感を選択すること

で評定させ,色彩と質感を一元化して取り扱うことを試

みた。無彩色色票と無彩色背景の組み合わせで構成した

明度スケールを利用し,提示する評価対象試料と背景と

の違いの程度と等価である組み合わせを明度スケールか

ら選択させる方法である。すなわち,選択した無彩色色

票と背景との対比感が,評価対象試料と背景との対比感

を示すといえることから,明度スケールの無彩色色票と

背景の明度差,または明度差から算出される輝度対比を

対比感の程度を示す指標として扱う。

対比感と等価な明度差を種々の光環境下で用いるため

には,明度差から輝度対比を求めることが有用である。

材料表面の特徴を撮影画像から解析する試み文13)もある

が,そのためにはまず測光測色値を求める必要がある。

デジタルカメラを利用することで,輝度計などでは従来

測定できなかった材料表面の微細な部分の測光測色が可

能となり文14)文15),観察者の視覚刺激を直接記録すること

が出来るようになったことから,本研究では,この測定

法を用いて試料や無彩色色票及び背景の測光測色値を算

出し,輝度対比を用いて色彩やテクスチャーの特徴を表

現することで,対比感との対応を定量的に考察する。

L2本報告の構成

本報告は,種々の光環境場において材料を観察した際

の視覚刺激を測光測色値に基づいて記述する部分と,材

料の色彩と質感の対比効果を把握する部分から構成され

る。これらに先立ち,使用した実験装置及び条件を述べ

る(2章)。材料の視覚刺激の記述(3章)では,住宅内装に

使用される色彩と表面性状をもっ材料を対象とし,材料

の組合せで得られる視覚上の対比感を説明し得る表面の

視覚刺激の特徴を特定することを目的とした。色彩と質

感の対比効果の把握(4章,5章)では,観察対象である材

料と色票それぞれの対比感を評定させる主観評価実験を

行い,対比感を定量的に把握した。さらに,材料の対比

感と材料表面色を基に視感調色した色票の対比感を比較

することで,相互の影響を考察した(6章)。最後に全体

の概要と結果,今後の課題をまとめた(7章)。

2.実験概要

3～5章で述べる実験は,いずれも同じ実験装置を用い

た。4章,5章では,無彩色背景と15色の無彩色色票か

らなる明度スケールを用い,背景と試料の対比感と等価

になるよう無彩色色票を被験者に選択させる主観評価実

験を行った。

2.1実験装置

図2-1に実験装置の平面図と断面図を示す。

明度スケールの無彩色色票と試料は同じ大きさ及び形

状(1辺8cmの正方形)で,これを被験者に視方向45°,

視距離約50cmの位置から観察させた。被験者から見て左

に試料,右に無彩色色票を提示した。無彩色色票は明度

スケール(回転盤)を回転させることによって現れる。試

料及び無彩色色票の背景はN7.0の無光沢色紙(日本色研

事業(株)製)で平面図の点線で示す範囲とした。明度ス

ケールの無彩色色票はN2.5～N9,5の0.5間隔の計15段
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図2-1実験装置
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階の無光沢色票とした。このうち背景との輝度対比が正

となるN2.5～N7,0の無彩色色票を正対比スケール,負と

なるN7.0～N9.5の無彩色色票を逆対比スケールとし,さ

らに正対比スケールを2枚の回転盤に分け(回転盤1枚に

つき8種類の無彩色色票,うち6種類を重複),計3枚と

した。評定は条件に応じて正対比スケールまたは逆対比

スケールを用いて行った。

光源は昼白色ツイン蛍光灯40W1灯を図2-1に示すよ

うに設置した。光の入射角度は視対象法線方向である0°,

被験者側の30°(以下,-30°),被験者の反対側に30°,

45°,60Q,75°の6条件とした。視対象面照度は一定と

し,5001xになるように光源を調光した。実験時は被験

者から光源が見えないよう被験者上部の庇を調節した。

光源の設置方向は,材料との位置関係による影のでき

方及び被験者の観察方向による影の見え方の違いを考慮

し,被験者側から見て前後方向に位置する場合と,明度

スケール・試料の位置を90°回転させた左右方向に位置

する場合とすることができる。

装置内部は黒の無光沢塗装とし,条件に応じて内装(以

下,周辺色)を黒の状態か,無光沢の布で覆うことにより

約N7.0の状態とした。

2.2実験方法

被験者に実験装置の評価位置で5分間程度,装置内の

明るさに順応させた。その後,明度スケールの無彩色色

票と試料を同時に観察させ,試料の対比感と等価な無彩

色色票を明度スケールの中から選択させた。教示は「左

の試料と背景との違いの程度と',右の無彩色色票と背景

の違いの程度が同じになるように円盤を動かしてくださ

い」とした。また,試料と背景との違いの程度が明度ス

ケールのうち最も違いの程度の大きい無彩色色票(正対

比の場合N2.5,逆対比の場合N9,5)よりも大きい場合は,

無彩色色票と背景との違いの程度を100として,試料と

背景との違いの程度を100以上の数値で回答させた。な

お,試料はランダムな順に提示した。

2.3試料

評価に用いた試料(計79種類)を表2-1に示す。

色票は59種類で,全て日本色研事業(株)製の無光沢

色票とした。基準色票は,有彩色として5R,5Y,5G,5B,

5Pの5色相,明度3,5,7の3段階,彩度2,6の2段

階に,無彩色N3,N5を加えた28種類の色票である。拡

張色票は基準色票と同色相,同明度における彩度4,8

の2段階の19種類の色票である。このなかで有彩色は色

相や明度によって色票を作成できる彩度の範囲が限られ

ているため,設定した彩度の色票が作成できない場合は

できるだけ近い彩度の色票を作成してもらった。加えて,

目立っ色として安全色(JISZ9104)6種類を選定し,安

全色色票とした。

材料は内装仕上げ材として使用頻度の高いものを中心

に20種類とした。また,表中*印で示す5種類の材料を

代表的な色を有するものとして,表面の総合的な色と等

価な色票を色研事業部で視感測色により作成してもらい,

材料色色票とした。ただし木目模様を有する合板くチー

ク〉は,試料の地の色(薄い色)と木目部分(濃い色)をそ

れぞれ調色した。従って,材料色色票は計6種類とした。

表2-1試料

       基準色票28種類拡張色票19種類材料20種類
       色相明度彩度色相明度彩度

       32,5.2434ビニルクロス〈平滑〉*
       5R52.65R54.8ビニルクロス型押し〈小〉

       72.674.8ビニルクロス型押しく大〉
       31.743一ビニルクロス型押し〈スタッコ塗〉

       5Y52.65Y54ビニルクロス型押し〈布〉
       72.674.8ビニルクロスプリント〈コンクリート〉
       3233.24ビニルクロスプリント〈大理石〉

       5G52.65G54.8ビニルクロスプリント〈御影石〉
       72.674,7.56ビニルクロス合板プリント〈杉〉*
       3233.5ビニルクロス合板プリント〈チーク〉

       5B52.65B54ビニルクロス合板プリント〈ウォールナット〉
       72.674合板くチーク〉*
       3234布クロス〈光沢なし〉*

       5P52.65P54布クロス〈光沢あり〉
       72.674カットカーペット
       N3,0,N5.0ループカーペット
       '燈票6女王票6類コルク

       7.5Y9/1(布クロス〈光沢なし〉)10G4/6.5(緑・安全)竹網代
       5Y9/1(ビニルクロス〈平滑〉)2.5PB3.5/8(青・用心)れんがタイル*
       10YR8/4(ビニノレクロス合板プリント〈杉〉)2.5RP4/7(赤紫・放射能)磁器タイル
       7.5YR6/6(合板チーク〈薄色〉)7.5R4/11(赤・停止)
       7.5YR5/6(合板チーク〈濃色〉)2.5Y8/13.5(黄・注意)
       5YR5/4(れんがタイル)2.5YR6/13(黄赤・危険)

一367一 住宅総合研究財団研t/'d論文集No.32,2005年版



材料の対比感を評定させた実験(4章)では,主に材料

20種類を対象とし,基準色票と材料色票を加えた計54

種類を評定させた。色票の対比感を評定させた実験(5

章)では,主に基準色票28種類を対象とし,拡張色票19

種類,安全色色票6種類,材料色票6種類を加えた計59

種類を評定させた。両実験ともに基準色票と材料色色票

の計34種類を共通の試料とした。

2.4光環境条件

光環境条件として,周辺色が黒とN7の2条件,光の

入射角度が一30,0,30,45,60,75°の6条件,光源の

設置方向が前後と左右の2条件を,それぞれ組み合わせ

て設定した。

2.5実験条件

実験条件を表2-2に示す。まず基本となる実験条件を

設定し,それを基に試料や周辺色,光源の角度,光源の

設置方向,明度スケールの正逆対比の異なる実験条件を

組み合わせた。

材料を評定させた実験では,周辺色を主に黒として周

辺の反射光を吸収させ,できるだけ光の指向性の強い環

境とした。主たる実験変量を光の入射角度とし,角度6

条件について対比感を評定させた。

色彩を評定させた実験では,装置内の光が拡散状態と

なるよう主にN7を周辺色とした。主たる実験変量を色票

における色相・明度・彩度として,対比感を評定させた。

2.6実験期間・実験場所・被験者

実験期間は2004年12E～2005年7月,主に材料を評

定させる実験を武庫川女子大学,主に色票を評定させる

実験を大手前大学で行った。被験者はいずれも平均年齢

約22歳の大学生5名で,全員色覚正常者であった。1名

につき同一条件を3回評定させた。

3.材料表面の視覚刺激を表す指標

本章では,主観評価実験における観察試料の視覚刺激

としての輝度と色度を測定し,対比感を左右する指標と

して,試料と背景との輝度対比や色差,輝度や色度のば

らつきを記述する。材料表面の光学的な表面特性にっい

ては,次報以降で報告したい。

観察対象とした色票は,表面特性を統一して作成され

たものであるため同一試料面内の測光測色値のばらっき

は小さく,色彩輝度計により得た測光測色値から見え方

に対応するデータが得られた。一方,内装材料は表面性

状が複雑であるため色彩輝度計では凹凸や模様による測

光測色値の微細なばらつきを得ることが出来ず,その見

え方や対比感を表現するデータとして十分とは言えない。

そこで,微細な領域の測光測色値を得るために,観察位

置に設置したデジタルカメラで撮影した画像から,各ピ

クセルに対応した測光測色値を得た。

ここではデジタルカメラを利用した内装材料の測光測

色値の導出と,観察条件のうち,光の入射角度による輝

度対比や色差,輝度や色度のばらつきを検討する。

3.1デジタルカメラを用いた測光測色の方法

デジタルカメラ(MinoltaDimage7i)で,ホワイトバラ

ンス・晴天,撮影距離42cm,画像形式JpEG(2560x1920

ピクセル),Zoomの条件を固定し,4種の露出(露光時間・

絞り[F値]が1/20・8,1/3・8,3。0・8,3.0・2.8)の組

み合わせで,撮影画像のRGB譜調値と色彩輝度計による

測色値(三刺激値XYZ)との対応関係を把握した。詳細は

既報を参照されたい文15)。

3.2材料表面の測光測色値

被験者の観察位置から,2章で述べた観察条件におけ

る試料及び明度スケールを撮影し,上記の対応関係に基

づいて画像の各ピクセルの測色値を得た。

撮影画像から,試料部及び背景部の一辺が4,10,20,

50,100,200ピクセル(それぞれ試料面で0.15,0.37,

0.74,1,84,3.68,7.35㎜,[約27.2ピクセル/㎜])の

正方形領域を抽出し,撮影画像のRGB譜調値と色彩輝度

計の測色値との対応関係を用いて,ピクセルごとに測色

値(輝度とCIE1976L*u*v*表色系におけるu',v')を算出し

た。試料部の抽出領域は試料の中央付近であり,背景部

は撮影画像上部の試料部に近い位置を選定した。画像撮

影時に試料の位置やカメラの方向が若干ながら異なるた

め,全く同じ位置の測光測色値は得られていない。抽出

領域の大きさごとに測光測色値の平均と偏差を算出した。

 なお,輝度の平均は幾何平均とし,輝度の偏差ρは対象

表2-2実験条件

             主に材料を評定させた実験主に色票を評定させた実験

             藷塞試料周辺色方向角度正・逆基本試料周辺色方向角度正・逆

             周辺色光源の設置方向光源の角度(°)黒前後45黒前後45賊7前後45黒覆禽45黒前後一3倉,登,3◎,6a,ア5髄繍巳唖讐皆愴時凶'纏曽旨巳陰圃曽曲巴」黒前後45N7前後0N7前後0黒前後0N7宏窟0N7前後45'●瞳唖凶●幽巳巳6齢凶髄輪圃巴N7前後0
             明度スケール試料正材料正塞準奮漂材継互票正材料正材料正材料岬扁騨曜瞬逆材料正基準色票正鉱膿色璽安金儀色票材麟艶票正基準色票正基準色票正墓準色票轄胃甲"國,""岬畷岬「印胃岬肩逆基準色票
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領域の各ピクセルの輝度Lとそれらの幾何平均Lmから算

出した幾何平均に対する平均的なばらつきを比率で表す

値である。

図3-1に背景部の輝度及び色度と光源の角度との関係

を示す。左軸は輝度または色度,右軸は偏差で,それぞ

れ図中記号を黒色と灰色で示す。凡例は抽出領域一辺の

ピクセル数の違いを示す。図は試料部がビニルクロス〈

平滑〉の場合であるが,他の材料の場合でも背景の輝度

や色度に大差がないため,これを例として以下に述べる。

図3-1a)は輝度と輝度の偏差であり,同一照度であっ

ても光源の角度が大きいほど輝度が高いことから,表面

が均等拡散性とは言えない。輝度の偏差は小さく,抽出

領域の大きさの違いによる輝度や偏差の差異は小さい。

図3-lb),c)は,それぞれ色度u',v'の平均とその偏差

であり,光源の角度が45°以上で色度が変化した。異な

る抽出領域の大きさでの色度の差異は小さい。

主観評価実験で使用した試料のうち6種類にっいて得

られた測光測色値の結果を図3-2に示す。図中の軸及び

記号の表記は図3-1と同様である。概して光源の角度が

大きいほど輝度が高く,光源の角度によって色度も異な

る。この傾向は,色味のある材料に顕著にみられた。光

の入射角が大きいほど材料表面からの反射光に占める表

皮反射成分の割合が増すことから考えると,相内反射性

文で示される材料固有の色から表皮反射成分で示される

光の色に近づく方向に色度が変化したといえる。ただし,

れんがタイルのように拡散性が高い材料では色度の変化

は比較的小さく,光の入射角による測光測色値の変化は

表面の特性に大きく依存すると考えられる。

材料表面に模様や凹凸のある材料では抽出領域の大き

さによる輝度や色差に差異が見られ,光源の角度によっ

て色度や輝度及びそれらの偏差に差異がみられた。

以上のように,デジタルカメラを用いることで,材料

表面の特性を反映した視覚刺激としての測光測色値を把

握できたといえる。

3,3試料の輝度対比と色差

同一画像において抽出領域を変えて得られた測光測色

値の平均値を用いて,試料部と背景部との輝度対比及び

色差を算出した。輝度対比は背景と試料の輝度差を背景

輝度で除した値である。

図3-3に明度スケールの明度差と輝度対比との関係を

示す。光源の角度0°における分光放射輝度計

(MinoltaCS1000)による測定から求めた輝度対比(周辺色

がN7の場合口,黒の場合國)と,光源の各角度における

デジタルカメラによる測定から求めた輝度対比を凡例を

変えて示す。デジタルカメラによる測定から求めた輝度

対比は,抽出領域の大きさごとに得られた輝度対比を平

均した値である。

周辺色が異なっても分光測放射輝度計による輝度対比

は同程度であり,デジタルカメラによる輝度対比も光源

の角度0～45°までは大差のない値であることから,デジ

タルカメラによる測定はある程度妥当と言える。60°,

75°のように光源の角度が大きい場合は,抽出領域とし

た背景部と試料部の照度が若干異なる可能性があり,そ

の照度比が輝度対比に影響したと推察される。すなわち,

光源の角度が大きく照度分布が生じやすい条件では,撮

影画像から同照度の領域を抽出して輝度対比を算出する

などの対策が必要であると示唆される。

図3-4に光源の角度と輝度対比及び色差との関係の例

を示す。ここに挙げるものが,光源の角度による輝度対

比や色度の変化の傾向が顕著に異なる例である。記号は

図3-1と同様で,輝度対比が正の場合を白抜き,負の場

合を塗りつぶしで示す。

合板くチーク〉では光源の角度が大きいほど輝度対比

と色差ともに小さいのに対し,ビニルクロス合板プリン

ト〈チーク〉では,光源の角度が大きい場合に輝度対比

や色差が若干大きい。この両者はほぼ同じ木目模様をも

っが,素材が異なることから反射の様i子に差異が生じた

と考えられる。ビニルクロスプリント〈コンクリート〉

では,光源の角度による輝度対比や色差の差異は比較的

小さい。布クロス〈光沢なし〉では光源の角度が大きい

場合に輝度対比が大きい。この4種類の材料は表面に模

様や凹凸のあるもので,抽出領域の大きさによって輝度

対比や色差にばらつきがみられる。一方,表面に模様が

なくほぼ平滑なビニルクロス〈平滑〉や磁器タイルでは,

光源の角度60°で輝度対比が極端に大きい。色差もほぼ

き
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図3-2光源の角度と材料の輝度及び色度との関係

同じ傾向であり,鏡面反射が生じているといえる。

以上のように,デジタルカメラによる撮影画像の解

析から,光源の角度に代表される光環境場に応じて,

表面の凹凸や模様などを反映させながら材料と背景と

の差異を輝度対比や色差として定量的に捉えることが

できた。

同様の手法を用い,材料と同色の材料色色票を比較

したものを図3-5に示す。縦軸は輝度対比または色差,

横軸は各材料名で,図中記号の色により材料もしくは

材料色色票を示す。光源の角度は4S°,周辺色は黒で

ある。いずれの試料も材料と材料色の輝度対比の差が

大きいのに対し,色差の差は比較的小さい。特に輝度

対比に顕著な差がみられる合板くチーク〉は,図3-4

で述べたように光源の角度によって輝度対比が大きく
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図3-4光源の角度と輝度対比及び色差との関係

した20種類を表2-1に示す。材料固有の色彩を有するも

れ
ん
が
タ
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ル
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材料と材料色の輝度対比と色差

(光源の角度:45°周辺色:黒)

変化する特徴を有する。すなわち,観察時の光環境によ

って見え方が大きく異なる。本節に示される材料と材料

色の輝度対比・色差の差は,視感調色による材料色色票

の作成時と実験における観察時との光環境の相違が一因

と考えられる。この影響は,視感調色の精度と共に,他

の材料と材料色との輝度対比及び色差との関係にっいて

も少なからず存在している。背景と材料の対比感と,背

景と材料色色票の対比感を比較する場合には,材料表面

のテクスチャーの違いだけでなく,図3-4に示す程度の

色彩の違いがあることに留意しなければならない。

4内装仕上げ材の質感の対比効果

本章では,一般的な内装仕上げ材を試料とした主観評

価実験について述べる。

2章で示した実験装置(図2-1)および実験条件(表2-2)

において,背景と試料の総合的な違いの程度と等価な無

彩色色票を選択することで対比感を評価させた。試料と

のはそのまま使用し,色彩を選択できるものはできるだ

け無彩色高明度とした。光環境条件による表面の見え方

の変化を検討するため,光の入射角度を主に0,30,45,

60,75°で変化させた(図2-1断面図)。評定にあたり参

照する無彩色色票は明度2.5～7.0とした。

4.1対比感と等価な明度差

3章で述べたように,試料の表面性状を輝度対比と色

差,及びその偏差で表わすことができる。本章において

も,試料及び参照した無彩色色票の対比感を輝度対比に

より考察することが望ましいが,図3-3を用いて述べた

ように,入射角度が大きい場合(60～75°)の輝度対比の

取扱いには,精度の面からさらに検討が必要と考えられ

る、従ってここでは,デジタルカメラの撮影画像から導

出した輝度対比ではなく,被験者が選択した無彩色色票

と背景との明度差を,対比感を表わす指標として用いる。

ほとんどの試料に対して明度スケールの範囲内で回答

されていたが,一部の試料に対しては,参照した無彩色

色票のうち最も明度差の大きいものよりも対比感が大き

い,すなわち100以上の数値を用いて評価された。数値

で回答されることの多い試料は,被験者間で共通した。

数値を用いて回答したデータについては,明度スケール

上の無彩色色票の対比感との連続性を検証する必要があ

るため今後の検討課題とし,ここでは取り扱わない。

3回の評定において各被験者が選択した等価明度のば

らつきは概ね2段階程度以内(図4-1)であったことから,

平均値で代表させて対比感の値とした。
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図4-1等価明度のばらつき(被験者AO)
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4.2光の入射角度による材料の対比感の差異

光の入射角度と対比感との関係を図4-2に示す。横軸

は入射角度,縦軸は対比感と等価な無彩色色票の明度差,

凡例は被験者を示す。前述のとおり対比感を数値で回答

した場合は図中に示していないが,縦軸最大値より大き

い側の評価,すなわち対比感が大きいものとして扱う。

使用した試料のうち表面凹凸,光沢,模様などが特異で

ないものとしてビニルクロス〈平滑〉を代表させ,これ

と比較することで他の試料の特徴を考察する。

1)材料の表面凹凸の違いと対比感

図4-2上段に示すように,ビニルクロス型押しく小〉

とく大〉を比較すると,入射角度0～45°では各被験者の

対比感は大差はない。これに対し60°と75°では,0～45°

より対比感を大きく評価する被験者(AO,MY)と小さく評

価する被験者(MZ,TK)があり,この傾向は〈小〉より〈

大〉で顕著であった。両者はいずれも凸部分が平らで,

凹部分にさらに細かい凹凸がある。〈小〉よりく大〉の

ほうが凸部分の領域が大きい。入射角度が大きくなるに

したがって凹凸部分に生じる影の面積が増すため,影に

着目して評価した場合には,見えの粗さの増大から対比

感が増すと評価したと考えられる。一方で,入射角度が

大きいと凸部分からの表皮反射が増えるため,光沢とし

て着目した場合には,見えの平滑さの印象から対比感を

小さく評価したと考えられる。

入射角度0～45°より60～75°で対比感を大きい側ある

いは小さい側に評価する傾向は,ビニルクロス型押し〈

スタッコ塗〉でさらに顕著であった。〈スタッコ塗〉は

く大〉よりさらに凸部分の面積が大きいため,被験者の

着目の違いが影響したと推察される。

2)材料の光沢の違いと対比感

ここで用いる試料名のく光沢なし〉〈光沢あり〉は,

測光値に基づいたものではなく,一般的に光沢が生じや

すい織り方をく光沢あり〉,光沢の生じにくい織り方を

く光沢なし〉と命名したものである。図4-2の2段目に

示すように,いずれの入射角度においても被験者4名(AO,

MY,NK,TK)がく光沢なし〉より〈光沢あり〉を対比感が

大きいと評価した。これは,1つの方向(例えば正反射方

向である入射角度45°)に明瞭な高反射部分が生じたの

ではなく,表面の織り目に分散した小さい光沢により全

体が白っぼくなったために,背景N7からの明度差を大き

く感じ,対比感を大きく評価したと考えられる。

同様のことがループカーペットとカットカーペットに

もあてはまり,カットより光沢の生じやすい織り方であ

るループのほうが対比感は大きく評価される傾向がみら

れた(被験者MY,NK,TK)。

     標準的なテクスチャーの例(凹凸なし,光沢なし,ぼぼ無彩色)丘ollビニルク・ス(平滑)}表面凹凸の違い}・
     L______～L-一一一_____%'空'γ     50馨。⑳L講喚懸3D2・一聲寂tOO.0概窯屡ご1灘_〃、i♂寧6く、一囮一、齊側召f/4塾_…卜細ど…015304560入射角度     一〇153045607590015304560フ5907590入射角度入射角度

     光沢の違い1.000、150一布クロス光沢なし・一布クロス光沢あり一勘一≒ナL一蕗1懇:::譲墾静プ晦一一一一一一一1　カー㎝陽堕ゑ1と…竺一_     .⑳くB畿婆・・攣摯糧1凹一フ)1ξ蓬惑}幽
     ゜153鰯躍゜759°°153象潔゜759°°τ53矯ぜ゜759°°153協慶゜759°

 
    

繕40屋聲2・0涙1.00DO153045607590入射角度呵四回AO十MY環劃注)対比感を数値で回答した場合は,等価な明度差としてプロットしていない。
  

   
芳模向様性2あ遅りい)      臨馨1撫孝L{.。・鏑一一ξ♪き7凹一一}冒馳一噸ヘブ評一く,'合板チークー

   
  

50畠峨・逡遽・・骨盤i專蟹20報1.0      璽一読・亀幅・{璽}②ビニルクロスプリントiビニルクロスプリントウオールナ・トーヒチーク}
     0.0゜153象轟遥゜759°°`53協ぜ゜759°°153鰯羅゜759°

     (方模向様性2な爆しい)籐雷±{2ρ鞍100.0一一ρ「贈M「り"PP}"一一一一皿轟"「"一、臨…1懸聾郵難1・・ルク・スル,御。・「大理。刷・'を
     015304560759001530456075900153045607590入射角度入射角度入射角度

図4-2光の入射角度と対比感との関係
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3)材料の表面模様の違いと対比感(模様の方向性あり)

3)4)の材料は,表面が平滑で,模様としての色の変化

がある。従って入射角度の変化に応じて表面の影が増え

るのではなく,色の見え方が変化する。木目のように模

様の方向性のある場合を,図4-2の3毅目に示す。

ビニルクロスプリント〈ウォールナット〉と同くチー

ク〉は類似しており,入射角度0,30,75°より45～60°

で対比感が小さく評価された。いずれも表面の明度が低

く,入射角度4S"は被験者から正反射方向であるため高

反射部分を明瞭な光沢部分として知覚すると推察される。

合板〈チL-一・一ク〉は,入射角度0～7seのうち45°で対比

感が最も小さく評価する場合(被験者AO,MY,MZ)と,最

も大きく評価する場合(被験者TK)がある。被験者TKは,

入射角度45°における合板くチーク〉の対比感を数値で

回答したためグラフ上に載っていないが,対比感を大き

い側に評価している。合板くチーク〉は前述2種類と同

様に明度が低いため光沢部分を知覚しやすく,光沢の明

瞭さに着目して対比感を大きい側に評価する傾向が表れ

たといえる。一方,被験者TKの傾向は,光沢として映り

こんだ光の色の白っぽさから背景N7に近づいたとして

対比感を小さい側に評価したと推察される。

ここで注意すべき点は,3章で触れたように入射角度

が大きい場合には参照した無彩色色票の輝度対比も小さ

くなっている点であり(図3-3),本章で扱った等価な明

度差を等価な輝度対比に換算した場合,入射角度60～

75°の対比感は図4-2で示したものより小さい側となる。

4)材料の表面模様の違いと対比感(模様の方向性なし)

表面の模様に方向性のない場合を図4-2下段に示す。

ビニルクロスプリント〈御影石〉は60～75°で対比感

が大きいと評価された(AO,MY,NK,TK)。〈大理石〉<

コンクリート〉は入射角度によらず一定に近づいた。

等価明度におけるばらつきの範囲は一定であった。ME法

を用いて対比感を評定させた既往研究文1蚊12)では,基準

となる2つの視標の中間付近において個人内の評価のば

らっきが大きかったが,本実験で基準を多く設定した明

度スケールを用いることにより,個人内での評定のばら

つきを少なくすることができた。

また,本章で述べる色彩を対象とした実験では,被験

者全員が明度スケールの範囲内で回答しており,数値を

用いた回答はなかった。
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平均等価明度

図5-1等価明度のばらつき(被験者IM)

5.2色票と背景の明度差と対比感

色票と背景の明度差と対比感が等価な明度差との関係

を図5-2,図5-3に示す。図5-2に色相5Rにっいて色票

と背景の彩度差ごとに3回の評定値(○)とその平均値

(翻)を示す。いずれの彩度差においても,色票と背景の

明度差が大きいほど大きい。各色票に対する対比感の平

均値は3回の評定値と同様の傾向を示すことを確認し,

以下,平均値で結果を示す。

図5-3に等価明度差を色相ごとに彩度差を変数として

示す。いずれの彩度差でも色票と背景の明度差が大きい

ほど対比感が大きい。彩度差が大きいほど対比感は大き

く,色票と背景の明度差が小さいほど彩度差による対比

感の上昇は大きい。この傾向は5色相全てにみられた。

5.色彩の対比効果

本章では,対比感に及ぼす色の三属性の影響をみるべ

く系統立てて選択した基準色票と拡張色票の結果から,

色票と背景の明度差(輝度対比)・彩度差・色相と対比感

との関係を考察する。表2-2に示す基本条件を実験条件

とした場合の結果である。個人間の評価の傾向に大差な

かったため,ここでは被験者IMの結果を代表させて示す。

5.1等価明度のばらつき

被験者IMが全色票に対して対比感を回答したそれぞ

れの無彩色色票を等価明度とし,その平均値(平均等価明

度)と,等価明度と平均等価明度の差との関係を図5-1

に示す。各平均等価明度に対する等価明度のばらつきは

±0,5以内の範囲であった。他4名の被験者のばらっき

は±1.0以内と比較的広いが,被験者IMと同様に各平均

5.3色票と背景との輝度対比と対比感

色票と背景の明度差に対応する輝度対比と対比感が等

価な輝度対比との関係を図5-4に示す。ここで用いる輝

度対比は分光放射輝度計で実測した輝度値から算定した

(3章図3-3参照)。5色相ともに,色票と背景との輝度対

比が大きいほど対比感は大きい。また彩度差が大きいほ

ど対比感は大きく,色票の輝度対比が小さいほど彩度差

による対比感の上昇は大きい。対比感を等価輝度対比を

用いて表現した場合にも,等価明度差の場合と同様の傾

向が得られた。

5.4彩度差と対比感

色票と背景の彩度差と対比感の関係を,色相を変数と

して図5-5に示す。図は色票と背景との輝度対比ごとに

示し,輝度対比0は明度7,輝度対比0.53は明度5,輝
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度対比0.84は明度3の色票に対応する。いずれの色相も

色票の彩度差が大きいほど対比感は大きい。彩度による

対比感の上昇は色票と背景との輝度対比によって異なり,

輝度対比0が最も顕著であり,輝度対比が大きいほど上

昇の程度は小さい。輝度対比0.84では彩度差による対比

感の変化はほとんどみられず,対比感と等価な輝度対比

は色票と背景との輝度対比の値とほぼ同じになる。輝度

対比が0および0.53の場合,色相による対比感の差異が

みられた。

5,5色相と対比感の関係

色相と対比感の関係を図5-6に示す。5色相の彩度3

段階の色票の対比感を,色票と背景との輝度対比0と

0.53の場合について示す。

色票と背景との輝度対比が0の場合,彩度差が大きい

ほど対比感は大きく,5R,5Y,5Bの対比感は5P及び5G

に比べて若干大きい。一方,輝度対比0.53については,

色相及び彩度差による違いはほとんど認められず,対比

感は色票と背景との輝度対比(点線部)に近い値であった。

次に,色相による違いが認められた輝度対比0の場合

について,5色相の彩度差2と6における全被験者の色

相と対比感の関係を図5-7に示す。被験者IYの場合,彩

度差2では5Gの対比感が他の色相と比べて大きく,彩度

差4では5Yの対比感が大きい。被験者IKの場合は彩度

差2で5Yの対比感が大きく,彩度差6で5R・5Y・5Gの

対比感が大きい。被験者FAの場合は彩度差2で5Rと5B

の対比感が大きく,彩度差6で5P・5B・5Gの対比感が大

きい。被験者SCの場合は彩度差2で5Rの対比感が大き
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5Bイ5GsB/
図5-6色相と対比感の関係(被験者IM)

5Y

5R5R

響響1
図5-7色相と対比感の関係(全被験者)

く,彩度差6で5Yの対比感が大きい。これより,個人に

よって色相に対する対比感の差異があり,その傾向は個

人差が大きいといえる。色票と背景の輝度対比が小さい

場合の色相と対比感の関係については,被験者を増やす

などして,個人差についてさらに検討が必要である。

5.6輝度対比,彩度差及び色相と対比感

有彩色の対比感は色票と背景との輝度対比が0に近い

ほど,色相や彩度差による影響は大きいことがわかった。

逆に色票と背景との輝度対比が大きいほど,対比感に及

ぼす色相と彩度差の影響は小さく,対比感の大きさは色

票と背景との輝度対比に近い値になる。

6.色彩と質感の対比効果

本章では,4章の実験で用いた材料から代表的な色彩

を有するものを選び,材料の対比感とその同色の材料色

色票の対比感とを比較考察する。

図6-1に材料及び材料色色票の対比感と等価な輝度対

比を示す(被験者MZ,AO,MY,NK,TK)。横軸は2章で算

出した試料の輝度対比の順,縦軸は対比感と等価な無彩

色色票の輝度対比で,入射角は45°である。いずれも3

回の試行の平均値を示す。被験者TKはビニルクロス〈平

滑〉,ビニルクロスプリント合板く杉〉,合板くチーク

〉に対する評価を数値で回答しているため等価な無彩色

色票が存在せず,ここでは輝度対比を算出しなかった。

5名の被験者が圓答した材料色色票の対比感と等価な

輝度対比はおよそ0.5～0.8の範囲,材料のそれはおよそ

0.3～0.8の範囲であり,材料色色票に比べ材料のほうが

広い範囲に分布した。それぞれの試料にっいて材料色色

票と材料を比較すると,差はほぼ同じ～およそ0.2以内
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図6-1材料および材料色票の対比感と等価な輝度対比
(入射角45°)

であった。材料色色票に比べ材料のほうが凹凸を有する

ものが多いことから同色であれば材料色色票より材料の

ほうが等価な輝度対比は高いと予想されたが,結果から

は,材料の対比感は材料色票の対比感より高い側,低い

側いずれにも分布した。

また,試料の輝度対比が増しても対比感の増加はみら

れず,両者の間に一定の関係は認められなかった。ビニ

ルクロス〈平滑〉は光沢や凹凸がないにもかかわらずす

べての被験者が対比感を大きい側に回答しており,色彩

と大きな凹凸を有するれんがタイルより対比感が大きい

場合もあった。布クロス〈光沢なし〉は織り目の凹凸が
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あるため影の部分が被験者に見えると考えられるが,対

比感はビニルクロス〈平滑〉より小さい側に評価された。

色彩の対比感は5章で述べたように色相・明度・彩度

などの要因で説明することができるが,材料の対比感は

材料の表面性状に起因すると考えられる。本研究で用い

たた材料は,光沢,表面形状,柔らかさ等の表面性状が

様々に組み合わさったものであることから,評価の際に

着目されやすい表面要素を特定することにより,さらに

対比効果を明らかにできることの可能性が示唆された。

7.おわりに

居住環境に用いられる内装仕上げ材から代表的な材料

や色彩を取り上げ,色彩と質感の対比効果を検討した。

まず,デジタルカメラによる測光測色法を用い,光の

入射角度によって異なる材料の見え方を,輝度や色度と

いった心理物理量として表現した。背景と試料の対比感

に関連する輝度対比および色差を算出し,材料の違いや

光の入射角度の影響を明らかにした。

次に,内装材料を試料とした主観評価実験を行い,背

景と試料の対比感と等価な無彩色色票を選択させること

で材料の対比感を定量的に把握した。材料の対比感は表

面の凹凸や光沢等の表面性状により異なり,さらに光の

入射角度に応じて変化した。

同様に色相・明度・彩度の異なる色票の対比感を評定

させたところ,有彩色の対比感は背景との輝度対比が0

に近いほど色相や彩度による影響が大きく,逆に輝度対

比が大きいほど色相や彩度の影響は小さかった。

さらに,材料とその同色である材料色色票の対比感を

輝度対比で比較考察し,評価する際に着目する表面要素

(光沢,凹凸,柔らかさなど)により対比感の傾向が異な

ることを示唆した。

本研究により,居住環境に用いられる色彩と質感の対

比効果を定量的に把握する可能性を示した。質感は表面

性状の総合的な印象であり,例えば光沢の度合いとして

光沢感,凹凸の度合いとして粗さ感といった具体的な教

示を設定することで,材料の対比感を構成する評価軸が

明らかになると示唆される。その評価軸に沿って対比感

を整理することによって,さらに色彩との相互の対比効

果に関する考察を深めることができると考える。
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