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新 し い 色 管 理 法 の 紹 介

角 野 正 夫*

NewInspection Methodfor Coloringlndustry

By Masao Sumino

CentralResearch Laboratory,Hitachi,Ltd･

Abstra(:t

Althoughingeneraluse,theN.B.S.unitofthecolortoleranceisnot丘tted
for theindustrialcontrolofcolors,becauseofextremelytroublesomecalculations

necessaryforobtainingfigurevaluesfromthespectalre且ectancecurve,andthe

risk of errorin theinspection ofmetamelicisocolors,Whichcouldresultina

serious color difference wherever theilluminationis not=illuminant C"･

The writer has found recentlyanewunitofthe torelancewhichism11ch

morepreferabletotheindustrialcolorcontrol,andtermedit=Huc unit"･In

Fig.1,thestandardsampleisillustratedastheO-Hucline･BesidestheO-Hucline,

±1,±2……HuclinesaredrawnfollowlngtheTablel,20r3,COrreSpOnding

to the sample character of thegloss;1forlusterless samples,2semiglossy

and3glossy.Ifasamplecurveto beinspected expands over the n-StrlPS Of

theHuclines(includingO-Hucline),itisde丘nedthatthesamplehasn-H11COf

spectralreflectancetolerancecomparedwiththe standard sample･The writer

has proved that,for ordinary specimens of the reflecting colors,and under

ordinaryillumination,the n-Huc of spectralre鮎ctance tolerance corresponds

to aboutn-N.B.S.unitofcolor tolerance,and thepossible maximumislimited

to aboutl.5n-N.B.S.unit.

〔Ⅰ〕縮 盲

分光光度計を使用して試料♂)分光反射率が測定てきた

とき,こし′｢_)紆牙上を色彩の管王町こ利用する具休的方法につ

いて記述する｡従来知られている色差算｢】1法を採用する

場合には,まずC照明なご適用照明を規定して,試料二

関する色積分計算を尖施し,C･Ⅰ･E･の色表ホ(∬,肌y)

を求めねばならな1.､｡この表示から等色差空閥へ再変換

計算を行つ7トニJ〕ち,標準試料呵血リヒ較して色差をN･B･

S.unitなごで算出するという面倒な手続をするこ±に

なる｡こ〝_瑠慄烏適用Lた月て叩月しっみに関するも〔7)である

から,工業的製品に対する管理J〕ためには以__上の手続を

幾つかJ_)照明ニッいて実施しないと,メタメリズムな三

のために常表別勺には検査不用巻上なる′-こき製品を.′γ仏土

して出荷する叫一能湘鳥ド発斗パ~る｡

以上の取扱いが肘首に面倒で非実刑廿~ごあiこ)ことは,

各色村メーカニおいても全製品こづきかかる検査法滋完

全に適用してお1れるところはきわめて少ないことか1▲〕

*
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も推察ごれモニト｡某仁朴二`r~!`i首･ノ_〕知る範囲では,これの完全

′jミ他∴川本色-㌣研究所し,J標準色紙製作に関Lてだけであ

ご′),われわれの一1ねこ敬服すこJ-二ころである｡しかしな

がユニJ,かかろ努ノjを一般〔丁~)メーカニ推奨するこ_ヒ｣工二_うを

えないた考え,や音J圭‖肝は色管fl暇ミについて考究を

進めてきたの-~ニあるが,/㌻回ようや･二成案をえたので紹

介L,問†系省ノ川畑刀御批判を仰ぐ次雄である｡

〔ⅠⅠ〕新しい色管三哩法

)′7二_二二えは征来〔7)_考え7jてJ)4N.B.S.unit捏度の色管

用を来場⊥よぅ±■.､う現場の色管珊に対Lてこ上,つぎに

述ノこる4Huc力分光反射*管理の美灘を推奨する｡円山c

三二∴土新し･｣ん旧LJ二江光反射率差こ関する単位である｡

二叫E義:エリぎジJ過りてあそう｡た±えば第l図(次貢参

照)ニおいて太1.､′jミ繰こエ標準試1ごこトの分光反射率曲線であ

る｡これこ二0-Hucが.記入∴∴てあて)｡この｣二卜両側に

±1Huc,±2Huc……J:)側線が記入Lてある｡これ

をHucline±■裾寸け-二JJ

波J去れ二っ 標準試料C-りi

Huclineの引き~ノj;･まある

k射率只(ス)に対して第1
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表より d思(ス)を読み取り,そ叫IrL㌧〝†;■′テた:

器

証軋.併
1′′

曲綿(0-Hucline)の上卜∴プロ､ソトした.･∴〔J~)軌跡左

±n-HuclineヒすてIp Huci~帖′二て占わjれ;:,うナ)LJi射

観点｣主,試料の分_光ノ文射率曲線がかカ▲くノHucIineJ′~小j

本こまたがって■･一､そ,かこよ′つてき~モ乙J'Jてあろが,もし

試料の曲儲が0-Hucline o)上側ipi'け:二あろ±き,そ〔フ)

曲線が最大P-Hucline:二接して･.､/二);㌔Ll,∴E,二･J)試･トト

の標準に対する分光放射率※･∴♪-Hucてあ三:∴十ろ

~主た試料】_rl綿が0-Hucline の_l二卜∴振執して,ゴーー‡ノニ

P-Huclineからfr=]Fと)こ())(-q)Huclinei=てLL7~)粧二

拡がって-ノ､る±きに〔.t(♪+す)Hucてある上長歳寸て

0-HucIineの卜側だけの曲線二/〕■∴-~=∴用J▼~)lf-とノニ(-q)

Huclineに/:)きq-Hucである,

′や君の研究によれば通常の照日月条件,通常州夏紬拭利一

に関しては,照明たらびこ試半=トハも､かん:二かかわン､ノす,

つぎ♂､)ことが成立つよ1てあくノ.寸急わみ聴解甘杵二･二

ら/ミて

乃-Euc の分光反射率差の試料は通常約 花山N.B.S.

unit程度の色差を発生するのであるが,最大1.5和一
N.B･S.Ⅶnit以内の色差にとどまる_

こ0:)結県を従来のFederaISpeci丘cation;1 /∴ノ

れ三)C照明の【7入によるN.B.S.unitの/i~･ミニfLl!:二1七較する1二

C照明のみによる色差管理によって∴珊頼亜仲條≠~卜∴

おける色差の最大値に関する保証:上布/仁せす,しばしトE

第1図 フック緑を記入した自記分-た光度計記録

用線の一例

この用紙上に試料曲緑ち記錬ごせる∴たとえば+2～0 の問

もしくは+1･､-r一一1の間もしくほ=0へトー2の間,あるいはこれこ二

聾する中間状態に曲線が収まっている毛のを検査合格とすると,

2H厄cの分光反射率差管理な実施することになるが,これは-Ⅰこ

略2N.B.S.unitの色管敬二相当する｡

Fig･2･Recording Paper With Huc Line

Record the reflectance curve ofthe specimen on

this paper,and select only the specjmen whose

CurVeeXpandsbetween+2～0,Or+1～-1,OrO～-2

0rlikethese,thenyouwill丘ndyourselfcontroling

the colorsas2Hucofspectralre8ectancetolerance.

It corresponds to about2N.B.S.unit tolerance of

tbe colors.

特 集 別井訃第10 三ユ

三才1♂)~:ノこき■一∴-さ‡を発/トナる二三･｢上郷泄)過り-ニある｡

そ 二て′j川1l二い苗使さを度外視してもH心c附､ンニによる

色′i■■糾しケん一がl二即′圭ニ･:iよ㌢):′ご仝を耶ト｢るこ上ができ

`工=】ト叫軸壌二∴りいては,Huc甘位を採用すれば臼

㍊分尤~光度計たごで分光張倒率曲線を画き上げた瞬間に

瞳亮∵_㌻.早出~ヒ,もL･∴王修l[法が碓定する故,N.B.S.

unit採用の場｢｢-二こ汁ヒ較こならないほご傾利であろ｢

〔HI〕ⅡⅥC方式の根拠

二の耕ノブ式の厳密な証榔･一用購息こゆずil,本稿∴お･.､

てニニそJ)梗概だこナを述べる｡

第l表等の常数長:‡次のようにして作成されている｢

第1表Lusterlessの場合の 伯l･t Value Function

L′JAV=0･1:二村すろGradientであ三,｡第2表Semi-

giossi:よび第3表Glossyの腑}.工二れにJudd-Hunter

J)GlossFactorを考 したものである

1て第2囲:二おいて,標準試料の分光反身寸率曲綿に対

しあろ沌長上r)近傍で中位波長幅にノ~)きdだ(ス)だけず

れた試料を仮想すると,この試料をある照明下で見た

㌢邑美空問上γ(A)だけ色がずれる上思われる｡この /●

り)を色).モベクトルアニ名付ける｡一般の試料に対しては

鋸支点∴付色差ベクトルを考えたとき,その仝波長に閲

すろ積与雄(が鯨｢㌻色差上考えられるのであるが,d忍(ス)

二二対L/:Huclineで与えられるような制限,たとえば

1H厄cい似非を与えるときの色差ベクトルの積分値は第

3図てホす主ナな回虹面の内側に存在するこ上が証明さ

れニ~〇.=二の回転血∴主0∴与ぶよびP.･土ミにおける等明度面と,

0一▼∴油よごこP,･チ.ほ寸心±し1.5∂予を半径とする球面と

て制lリミごれ小一章】転面であって,1Hucに対してはわ♪の

長さ:工1N･BtS･である｡この証明は二段に分けて行わ

れる｡そ十白色莞-.､し灰色の試料に対して色差ベクトル

積分吠軌跡旦~考`えた土き4斤(ス)=α α∵右値なるときが

0<4斤(ス)<α なる条件下で起りっるあらゆる場合のう

ち,ベクトル桔分明軌跡が一番Of〉綿よりも遠ぎかるこ

二∴∴ころのてあキ:Jが,これを客種の照明について,また

へご｣＼

せ
表
芸
宋
(
へ

エ･･･ こ

第2図 色差ベクト ルの言星明図

Fig.2.Color Tolerance Vector
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l〟仙

第3区!色 差 クト ル鞍

第2図にノ言し′,.タ~(j)は班長ノ 函の 数｣

分 軌跡 説 明 図

であろか,二わろご■･Lさ_√〔こF仁に

側よりある花長j まで々口算lノたもの フ▲(ノ)めミ上ろべクト′Lち二

白色試料につきAR(l)=COnSt.とLて計算すろし,上回(透睨

図)にえがいたようになるしこれ乙つ己P緑Lリの■-､仁たりち吟味

するため.等明度儲への4生彩な｢ノrゞここビタ婚r二郎｢等色相面へ

の=投影をえがいたのがlご図であi;､】この段影は OJ｣丁こ.ゴアを甲

心とする1.5やaの瑞軒にはゞ接するとみてよ:.､.ン図ほ照明C:二
かんし Hunter式で試算しT:ものを示しpこいるが,同条件でも

Adams式,Godlove式,Ives式など各種の式を円いると稚面

に対する凹凸の波長は異ってくる｡また照珂をかえても異る｡し

かし,N.B.S.Ⅵnitないし色差という概念自体かr_〕して,これら

のデータはこの軌跡が十分の粗壁で1.5顛ラ恥斬軋二托していろ

上思惟してよいと考えられる

Fig.3.Color ToleranceVectorIntegralLocii

Itshowsthelociusof

and AR())=COnStant.

When the sample

r())dlfor the white samp】e

COlored,andif we select

AR())÷constantXl/厨(j),then thelociusof

traces theanotherloopinside ofthis S山CO

鎖
∴･

ノ
l

γ

.

-
_

′糾如〕色差ぺを適用Lて試算して∴与入ると,第3図の回転

‖姉二:三土んご接するこ1二が判町卜｢る｡ある朽の色※式で

けある波長甥て二叫rlrを越えて外に州ることがあるが,

二れこ二/~-1.､∵調べて∴～:)三,その色※式ではその波長城

の分光k射ヰ変化によ/つて色ノー∴がおもに~友配されるよう

た色∴対して∴,他小色差式や経験的哺儲から1､､つて不

,′け甘二~ノこきい色差†l自二私甘中仙■′■1のあることが一般･に知L､〕

れて1∴･る締糞fiぴ)ものてあろ._)た±えば Hunter 式仕り■〔

色,AdamsJ-〔u.)紫fJ:ご己-たそu.)例である｢

乱打の証明に一般色に傍目一るも♂)である⊂ これには

ValueFunction二L-~･=ノ1▲いMunsell系に閲するPriest

な二心ip(を,色;1‡:JEF用±L:･:Adamsの式とそLて三色

刺戦備∴してMoon Spencer:=よる AnalyticalRe･

presentationJ)式そ採J-1ける~ヒ純資k判畑･二次の結論が

=く､ノ.

4だ(人)=αノ月(ス)とけ∴たJ)J/押)ベクトル精分軌跡〃-)

沌kスし1痛､キトズILニノiミめるに｣L,まず灰色の場/■γのス×

(屈(ス)ノ/月(ス+約1m/J))の左を求め,その古かエ1月(j)

ご二上ノ)てきまるあく)常■数(1より小さいが,低彩度のも

♂~~)~~こ-ご工:モ_】二ん土､■1｢二近-′､)情だ刷軋届こ近い側へづ1､Jせ

た点､がそれこ該､∫トトろ..寸なかち扶色の場-rγのl坤転面よ

りも外二廿沃こ1二｢工:ない

こJ)結論∵対LてValue Functionに関するMun-

Sell,Recommendationの式な∴びにJudd-Huntero〕

Gloss Factorの式の_巨旨を過Illすると各常数表が構成

されこ)._.

〔ⅠⅤ〕結 言

以_ヒ述べたように筆者㍑分光反射率曲線を以て直接色

管理を行うために,Hucなる分光反射率差に関する単位

を導入した｡

以上述/くたこ三がもL一問遠いでなければ今後の⊥業的

な色こ関-･j【る諸規格の｣吏とんごのものが従 の N.B.S.

unitよりこのHucunitに書き換えられるものと予想さ

れろ._ LかLなが㍉筆者[]身も,従 とはあまりに大き

い飛経であるため,二のこ上の公表に大きい自信は持ち

えな-.､｡関係行方一両〕抑検討と御試用を御願いする次第

である｢

本研究けl~し､ンニ製†乍舶甘木河ri両博士の御指導の下に

11月博士以F埠ミ装 員会諸氏の御後援をえて実施したも

♂~)である｡摘筆にあたり,これらの〟々ならびに柘々御

討議をいただいた東京_L二業-ノく学稲村助教授ならびにrl本

色彩研究抑】lヒう三任に厚1二お礼しいL上げる｡

(附託)本稿の背景となっている最近の色彩誠については次の文献を参一彦これれ｡
久保田広:Color Space(物理学とし■ての色彩罰)
Huc: 日本物理学会誌 第7巻(昭和27年)249貢

なお繰を引いておく班長域は,考慮に入れろ照明の色温度範囲のきめ方;二よつで茎異を生ずるが,通常の貸間]的に対l.-こは今のところ

420～640m/上に選んで良いように恩っている｡さらに今後の実用統計に上り昨検討したい｡
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第1表 Huc 常 数 表(無光沢用) Tablel.Huc-Constants(for Lusterless)

人､./〟 人･.仙 人･.川 人･.′人･〃.′人･′､･.川 人･.誹 人･,.与･人･.川
′､･∴川･人･.∫人･′､･.川

≠ i ! l

l
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l
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第3表 Huc 常 数 表(光沢性試料丁口) Table3･Huc-Constants(for Glossy Samples)
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