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光・色を測る

山野井勇太
コニカミノルタ株式会社 センシング事業本部 LD&CA 事業部 LC 企画部

一般財団法人日本色彩研究所評議員

弊社コニカミノルタ㈱は、長年、まず人々の「み

たい」が初めにあり、それらに対してテクノロジー

を培い、事業を育成しています。デジタルワークプ

レイス事業のカラー複合機・プロフェッショナルプ

リント事業のデジタル印刷システム・ヘルスケア事

業の画像診断システムなどに加えて、筆者の所属す

るインダストリー事業のセンシング分野は、光と色

とイメージングの Quality を大切にするお客様に対

して、すばらしいデザイン、あるいは感動を与える

画像の実現を支えるソリューションとして、主に、

光・色を定量的に測定する輝度計・照度計・分光測

色計などを提供しており、光・色に深く関連する事

業を営んでいます。

LD&CA 事業部は、Light and Display & Color and 
Appearance 事 業 と い う 意 味 で、LC は、Light と

Color の頭 2 文字です。センシング事業本部は、ディ

スプレイのような発光体をはかる光源色計測分野、

光をあててモノの色や見栄えをはかる物体色分野

に加えて、自動車やデザイン性の高い製品の外装

品質など、品位にかかわるものや、傷や汚れが機

能にかかわる精密部品の検査に利用される外観計

測分野や、ハイパースペクトラルイメージングの

領域への展開も進めています。その中の光源色計

測分野を Light and Display、物体色分野を Color and 
Appearance で表現し、筆者の担当は、光源色・物体

色計測分野の企画となります。

光源色・物体色計測分野での企画において大切に

していることの一つは、測色値の互換性です。光源

色分野では分光放射輝度計 CS-2000/A、物体色分野

では分光測色計 CM-3700A をフラッグシップモデ

ルとして置き、さらに、機能を絞ったモデルやより

可搬性の良いモデルを展開しています。新しい機種

を展開する際には、これまでに測定器で蓄積した測

定データとの連続性を意識し、何かしら機能や利便

性を高めた新機種においても、同様な測定値が出力

されることを互換性と呼びます。

今回、光源色分野では、新たに分光放射輝度計

CS-3000 をリリース。高品位ディスプレイを始めと

する各種発光デバイスの品質確保・管理において、

研究開発や製造現場を問わず、優れた測定性能で

高い評価を得ている CS-2000A の後継機種であり、

CS-2000 シリーズとのデータ互換性を保ちながら、

低輝度から高輝度まで測定レンジの拡大と、測定の

高速化・自動化を実現しています。このように、

光・色を測定する測定器メーカーとして、お客様の

測定値を末永くお守りする、支えるという気持ちで

企画・開発を進めています。

私自身は、「分光測色法によるスコリアの色変

化測定と加熱再現実験（火山 2004 年 49(6), p.317-
331）」を書いて以来、色に関わる研究・業務に携

わっています。色を定量的に再現性良く測定して数

値化する手段があるにもかかわらず、なぜ“赤”や

“黒”と記載するのだろうか？という問題意識か

ら、研究を始めました。本稿を通じて、光・色を測っ

てみる、ということに少しでも興味を提供できたら

幸いです。

分光放射輝度計 CS-3000（2023 年 7 月発売開始）
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研究 1・2 部報

PCCS 用語検討会議　第 1 回会議開催される

カラーシステム「PCCS」は国内の教育界、産業界

において広く知られ、最も利用されているカラー

システムの一つです。それは Practical Color Co-
ordinate System の略記であり、日本色研配色体系と

いう呼び名もありますが、現在では一般に PCCS の

名で呼ばれています。このシステムは弊所の細野

尚志氏を中心に 1960 年代に開発され、1965 年にこ

の名称と共に広く内容が公開されました。その後、

PCCS は書籍やカラーカード類を通して普及し、複

数の色彩に関する検定で使用されるなど、特に色彩

教育における定番のカラーシステムとなっていま

す。

PCCS は書籍や講義により広まりましたが、その

用語には明確に定義がされていないものもあり、著

者や講師の解釈により用語や考え方について異なっ

た説明がされていることがあります。そこで、この

度赤木理事長による提案のもと、システムで使用さ

れている用語などの意味を明確にし、弊所の公式見

解を公開するために以下の事業を進めることになり

ました。最初に所内による検討会議を開き問題を討

議した後、次いで外部有識者を含む PCCS 用語検討

委員会を立ち上げることにしました。これは原点に

かえり、PCCS の理念や目的に沿った、そして現代

に適した定義を研究所として発信していく必要性が

あるとの考えに基づくものです。

7/14 に第 1 回会議が開催されました。その概要を

報告いたします。

事前に研究員各自により PCCS について疑問に感

じている様々な点を挙げてもらい、当日はそれらに

ついて検討、討議を進めました。参加者は弊所メン

バーに加え、日本色研事業株式会社で長年にわたり

PCCS 製品を開発検討されてきた松家雄一氏にご参

加をお願いしました。松家氏は創案者の細野氏と話

をされながら PCCS に関わる製品を作られてきた方

で、細野氏の考えや検討過程をお伺いでき大変に参

考になりまた。検討項目は以下の通り。

・名称（PCCS と P.C.C.S.）と商標登録

・誕生年　PCCS 調和論の考え方は 1964 年に細野

による『Color Harmony Palette』の中で述べられてい

る。「プラクティカルカラーコォーディネイトシス

テム」という名称が述べられたのは 1965 年の『Basic 
Color System Ⅰ』の中のこと。

・色相環の対向色相は心理補色か

・加法混色の 3 原色の色相番号

・暖色系、中性色系、寒色系の色相番号は？

・表記　色相＋トーン略記号のことを何と呼ぶか

・オフニュートラルの PCCS 表記

・ストロングトーンは純色か中間色か

・明度 8.5 の無彩色はホワイトかライトグレイか

・黒の明度は 1.0 か 1.5 か　等

次回は PCCS の配色形式などについての検討を行

う予定です。

〈名取 和幸〉

Basic Color System 1（1965）より
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研究 1 部報

弊所の業務内容は多岐にわたり、商品やイベント

に関する色彩監修業務も行っています。今回は、8
月から始まり年末まで行われているキャンペーンに

おける監修業務をご紹介します。

今回はパイロットコーポレーションが開発した、

細書きでもなめらかな書き心地のペン先「シナジー

チップ」を使ったボールペンのプロモーションイベ

ントです。昨年は、そのペンで 2 つの漢字を筆記

した画像を送ると筆跡診断が行われるという「シナ

ジーチップ AI 筆跡診断」コンテンツが作られ、21
万回を超えるアクセスがあったとのことです。今年

はそこに好きな色も選んでいただき診断のバリエー

ションを増やしたいという要望でした。

選択色はレッド、オレンジ、グリーン、ブルーん、

バイオレット、ピンク、ブラウン、ネイビー、ホワ

イト、ブラックの 10 色。弊所はそれぞれの色に関

わる印象、連想、五感イメージ、期待される気分や

性格など、色から広がるデータをリストアップ、整

理しました。それに基づき筆跡タイプと好きな色を

もとにして書き手の性格について 170 を超えるパ

ターンが生まれました。弊所は色によるコメントの

部分をチェック、監修しています。

「AI 筆跡診断×カラー診断」のやり方

右のようにして行います。① 2 つの漢字「岡・東」

と書きます。② 10 色の中から好きな色を選びます。

③写真を撮って特設サイトに送ります。→診断結果

が送られてきます

期間：8 月 1 日（火）～ 12 月 31 日（日）

詳細は「じぶんの字がキライな人のための文具店」 
　　　HP：https://jiwoaisou.jp/

なお本キャンペーンでは猿田彦珈琲とのコラボも

あり、猿田彦珈琲の対象店舗 4 店でコラボ特別ペン

とコーヒーノートのプレゼントがあります。ノート

には AI 筆跡診断×コーヒー診断、コーヒーの記録

頁などが書かれています。筆跡の特徴からその人に

おすすめの猿田彦珈琲のおすすめメニューを答えて

くれたり、筆跡診断をするとオリジナルブレンドの

コーヒードリップのプレゼントもあるとのこと。

最近は、いろいろなコラボがありますね。

〈名取 和幸〉

最近の監修業務から

パイロット「じぶんの字がキライな人のための文具店」キャンペーン
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CIEDE2000 色差式について
（その 6―明度の補正）

前回は、色相の T 関数による色相差の補正につ

いて解説した。今回は、「明度の補正」について、以

下に示す対象の式を使い解説を行う。

背景の明度に応じて観察対象の色の知覚に変化が

生じる「クリスプニング効果」に関する論文が、

1966 年 Takasaki により発表された。これは「背景

と同等の明度では色の差が鋭敏に観察される効果」

で、観察対象の色差を見わける場合、同程度の明度

の背景で観察すると色差が見やすくなることを示す

ものである。「JIS 標準色票」においては、色票観

察用マスクとして黒・灰色・白の 3 種類があり、観

察対象の明度に合わせて使い分けできるよう用意さ

れており、この効果を確認できる。

クリスプニング効果の補正なしの例として図 1 に

「CIE1976L*a*b*表色系における色差対の比較」を、

補正ありの例として図 2 に「CIEDE2000 色差式に

おける色差対の比較」をそれぞれ示した。［低明度・

中明度・高明度］の明度差による色差対は上下に配

置され［中明度］は図 1 と図 2 で共通である。こ

こで、図 1 は CIE1976L*a*b* 表色系における色差が 
∆ E*

76=5、図 2 は CIEDE2000 色差式における色差が

∆ E00=5 となるように設定した。

補正なしの図 1 は、両端の色差対である［低明度・

高明度］が［中明度］に比較して色差が小さく観察

されるが、補正ありの図 2 は、［低明度・中明度・

高明度］とも色差がほぼ等しく観察される様に、両

端の色差対の明度差が大きくなるよう色差補正され

ている。

図 3 は「平均明度 L' と明度の重み付け関数 SL の

関係」を示すグラフである。水平な点線は SL=1 で

補正がない図 1 と同等なのを示している。V 字形の

実線は CIEDE2000 色差式の（式 2）による明度の

重み付け関数 SL を示すグラフで、SL の値は背景明

度と同等の V 字形中央で 1、両端で最大値 1.74 が

与えられ、観察背景の明度から離れるほど大きな色

差補正が必要となることを示している。

「明度の補正」についてクリスプニング効果を取

りあげ、観察背景の明度による色の見えの変化につ

いて今回解説した。色の見えは観察条件により変化

するので、その設定は非常に重要であることが示さ

れた。次回は「観察条件」について解説する。

〈那須野 信行〉

（式 1）
 

（式 2）

図 3　平均明度 L' と明度の重み付け関数SL の関係

図 2　CIEDE2000 色差式における色差対の比較

図 1　CIE1976L*a*b* 表色系における色差対の比較

研究 2 部報

0
0.5

1
1.5

2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

∆E*
76=5

∆E00=5



COLOR No.176

5

醸造酢

酢は料理の調味料として、あるいは健康飲料とし

て用いられ我々の食生活に欠かすことができないも

のです。酢酸を 3 ～ 5％程度含む酸味のある調味料

ですが各種のアミノ酸を多く含むため健康的とされ

ています。原料は穀物や果実を主とし、原料からア

ルコールを作りその後酢酸菌で発酵させて酢酸を作

ると酢ができます。

酢酸などを水で薄め調味料等を加えた合成酢もあ

りますが食用の多くは上記の方法で作った醸造酢に

分類され、コメから作った米酢や玄米から作った黒

酢、ブドウから作ったワインビネガーやバルサミコ

酢など果実から作った果実酢があります。

今回の試料は、Ａ：米酢、Ｂ：黒酢、Ｃ：ワイン

ビネガー、Ｄ：バルサミコ酢、Ｅ：リンゴ酢を用意

しました。

Ａ：米酢、原料＝米、酸度＝ 4.5%
Ｂ：黒酢、原料＝玄米、酸度＝ 4.2%
Ｃ： ワ イ ン ビ ネ ガ ー、 原 料 ＝ ブ ド ウ 果 汁・ 

アルコール、酸度＝ 5.0%
Ｄ：バルサミコ酢、原料＝ワインビネガー・ 

ブドウ果汁、酸度＝ 6.0%
Ｅ：リンゴ酢、原料＝リンゴ果汁、酸度＝ 4.5%

測定は透過率測定として、いつも通り日本電色製

SD-7000 分光色彩計を用いて 10mm 長の透過セルで

精製水を基準とし、分光透過率を測定し、2 度視野、

D65 光源で CIELAB を計算しました（表 1）。

記号 名称 L* a* b*
A 米酢 95.19 -2.39 19.69
B 黒酢 9.27 31.14 14.05
C ワインビネガー 97.64 -1.28 9.27
D バルサミコ酢 28.48 42.88 45.47
E リンゴ酢 96.96 -3.06 17.76

分光曲線（図 1）を見ると典型的な茶褐色の透過

透過曲線の形状を示しました。ただ、リンゴ酢は

450nm 付近に凹みが現れました。リンゴ果汁の特徴

かもしれません。

測色値から見ると淡黄色から褐色であり、アル

コール発酵系の液体の色は原材料の色と熟成の程度

で濃淡が変わることが多いですが、酢も同様ように

思えます（図 2）。

〈小林 信治〉

表 1　酢 5 種の測定値（L*a*b*)

図 1　酢 5 種の分光曲線

図 2　酢 5 種の色度（a*b*）

図 3　測定した 5 種の酢
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コラム

月光でもケッコウ…G
ヤ モ リ

ekko

色彩学の勉強を始めるとすぐに、私たちの眼のし

くみについて学び、眼の網膜には「錐体」と「杆

体」という役割の異なる視細胞があることを学習し

ます。そして「錐体は明所で働き、S 錐体、M 錐体、

L 錐体の 3 種類の組み合わせで色を識別できるが、

光に対する感度は低い。一方、杆体は暗いところで

働き、1 種類なので色の識別はできないが、光に対

する感度が高く明暗を識別できる」なんていうこと

を色々なところで反復して見聞していると、「錐体

は明所で色を、杆体は暗所で明暗を…」と、どんな

場合でも反射的に考えてしまいがちです。

しかし、そんな常識に反して夜行性のカエルやヤ

モリは暗闇の中でも色を識別できる能力があること

が以前から知られていました…らしいのですが、彼

らの円
つぶら

な瞳にそんな能力があることを、私は不勉強

にも最近まで知らずに過ごしてきたとは、何とも情

けない限りです。夜行性のカエルの場合は、一般的

な光受容タンパク質・ロドプシンを含んだ杆体の他

に、青錐体物質を含んだもう 1 種類の特殊な杆体

「緑
4

杆体」を持っているというのです。私たちヒト

など多くの脊椎動物には杆体は 1 種類しかないの

で、暗所での色の識別はできないのですが、カエル

のように 2 種類あれば、杆体で 2 色型の色覚が成立

し、色の識別ができることになります。

さらに驚くべきは家の守り神、ヤ
家 守

モリです。日本

などにも生息する多くの夜行性のヤモリの網膜には

錐体は存在せず、3 種類の杆体だけが分布していま

す。これらの杆体にはロドプシンは含まれず、その

代わりに、本来は錐体にあって明所で働いていた 3
種類の錐体視物質（赤・緑・紫外錐体物質）が含ま

れているのです。これらの吸収波長の異なる 3 種類

の杆体による 3 色型の色覚によって、暗所で色を識

別していることは分かっていました。

しかし、錐体視物質を杆体（暗所視）で利用する

には問題がありました。暗所視に適したロドプシン

はわずかな光に対して正しく反応するため、光がな

い時に誤って発生してしまう反応（ノイズ）を極力

低く抑えるようになっているのですが、普通の錐体

視物質はノイズの発生が多いので、そのままでは暗

所での視覚に適していないということです。そこ

で、ヤモリなどの杆体に含まれる錐体視物質がどの

ようになっているのかを解明する必要がありまし

た。そして最近、京都大学・岡山大学などの研究グ

ループは、独自に開発した生化学的解析法を駆使す

ることで、カエルと夜行性ヤモリの錐体視物質が、

数個のアミノ酸を置換することで、ロドプシンのよ

うにノイズの発生頻度を低下させていることを明ら

かにしました *1,2,3。このように、夜行性のヤモリな

どは収斂進化によってロドプシンのような性質を持

つ錐体視物質を生み出すことで、暗闇でも色を識別

する能力を獲得し、生存競争を有利に生き抜く術を

身に付けたのでしょう。

さらに、研究グループは夜行性ヤモリから独自に

進化した昼行性の「ヒルヤモリ」も調べています。

昼行性ヤモリは錐体のみ 3 種類持っているのです

が、それらの錐体視物質は明所での視覚に適した性

質を持っていました。つまり、一度夜行性に適応さ

せた視物質の性質を、再び昼行性に適した性質にな

るように、再適応させたということです。

生活パターンや生息する光環境にあわせて光受容

細胞の形態や性質まで変えてしまうなんて、生物の

適応能力の高さには驚くばかりです。

ところで、ヤモリ、トカゲ、カナヘビなどは、爬

虫類があまりお好きでない方は、みんな一緒だと

思っておられるかもしれませんが、それぞれ別の科

の生き物です。3 種はいずれも有鱗目トカゲ亜科に

属しますが、ヤモリはヤモリ下目ヤモリ科、トカゲ

はトカゲ下目トカゲ科、カナヘビはトカゲ下目カナ

ヘビ科に分類されます。また、ヤモリと響きが似て

いるせいか、イ
井 守

モリも一緒になっている方もいらっ

しゃいましたが、イモリは爬虫類ではなく両生類で

す（もちろんエ
江 森

モリも違いますよ）。

ちなみに、ヤモリは英語で「gekko」「gecko」と

訳されますが、「gekko」は日本語の「月光」とは

無関係で、ヤモリの鳴き声を模倣したマレー語から

派生した言葉ということです。でも、「月光」とい

えば「月光仮面 *4」(^o^)…若い方は？？？ですね。

References
1. Keiichi Kojima, Yuki Matsutani, Masataka Yanagawa, 
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2. 小島慧一 , 柳川正隆 , 山下高廣 (2022), カエルとヤモリ

が夜でも色が分かるワケ , 比較生理生化学 , vol 39, No. 3.
3. 京都大学などプレスリリース「家の守り神『ヤモリ』

が夜でも色を見分けられるのはなぜ　ヤモリが持つ

特殊な色覚能力の分子メカニズムを解明」

https://www.kyoto-u.ac.jp/ja/research-news/2021-10-04
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TBS) 系列で放送。全 5 部 130 話・モノラル作品

〈江森 敏夫〉
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色研セミナー 2023 年度後期開催予定

色彩管理士認定コース
日本色彩研究所では、PCDA の各工程に関する必要な知識・実務
を有する技術者を『色彩管理士』として認定を行っており、『色彩管
理士』取得のための研修コースを設定しております。
今までに、企業の品質管理、特に色彩管理の部署の方をはじめ、
教育機関者など様々な分野の方が色彩管理士の認定を受けて、活
躍されています。

■色彩管理士認定試験
●認定試験受験資格

色彩管理士対象セミナーの受講修了を 1 単位とし、3 年間で 4
単位（必修セミナーを含む）以上を取得した者。
12 月末までの単位数を受験基準とし、翌年 2 月に試験実施。

●試験方法：筆記試験（通信方式）
●試験実施時期：2024 年 2 月
●受験料：11,000 円（税込）

色彩管理士認定試験に合格されますと当研究所が「色彩管理士」
として認定いたします。
今までに約 80 名の方々が色彩管理士として活躍されています。

日本色彩研究所では、色彩に関するセミナーをそれぞれ

のテーマに絞り込み開催しています。

2023 年度後期には次のセミナーの開催を予定してお

ります。各セミナーの詳細、お申し込みはホームページ

https://www.jcri.jp/ から ｢ セミナー情報 ｣ をご覧くだ

さい。詳細未定のセミナーについては、詳細が決まり次

第順次 HP 等でお知らせします。

■色彩識別技能者養成講座 BASIC コース ★

11 月 10 日（金）

色の設計者や管理担当者に必要とされる色の識別能力を

高めるために、基礎的な知識の修得と色彩識別実習を行

なう初級コースです。

このセミナーでは、わずかな色

の違いを目視により適切に判断で

きる能力を高めるために、 基礎的

な知識のレクチャーとトレーニン

グツールを使用した訓練実習を行

い、色識別能力の向上を目指し、

能力判定をします。

■色彩識別技能者養成講座 ADVANCED コース ★

12 月開催予定

BASIC コース受講修了者が対象です。

色の識別技能をさらに磨くための、識別性向上トレーニ

ングとテストに特化した上級コースです。ASTM に準拠

したツールを用いて、色彩識別技能レベル認定を取るこ

とができます。

微妙な色違いを判断できる評価者の選抜、能力の評価、訓練

に関する方法は、米国規格 ASTM に、その方法が規定されてい

ます。 本セミナーでは、そこで推奨された当所が開発した色彩

能力テスターに収録されている 2 種類のカラーカードツールを

用いて、 自己の識別能力のチェックとトレーニングを行い、識

別技能の向上を目指します。 同じく ASTM に示された 100 色相

配列検査によるチェックも行います。 最後に、色彩能力テスター

を用いた識別性レベル判定を行い、レベルに応じた色彩識別技

能レベル認定を取ることができます。

■色彩基礎講座　「色の数値化と測色」 ★

2024 年 1 月開催予定

CIE 表色系に基づく色の数値化と測色、測色機器による

測定、LED の演色性の評価方法について解説します。

このセミナーではＣＩＥ（国際照明委員会）表色系の基づく数

値化と測色を、機器による測定デモンストレーションと交えて

解説します。また、ＬＥＤの演色性の評価方法に関する最新情

報を紹介します。

■セミナーのお問合せおよび申込先

（ホームページからお申し込みができます）

一般財団法人日本色彩研究所　セミナー係

〒 339-0073　さいたま市岩槻区上野 4-6-23
TEL.048-794-3817　FAX.048-794-3919
E-mail: seminar.info@jcri.jp
URL: https://www.jcri.jp/

■景観色彩計画の実際 ★★

2024 年 1 月 19 日（金）

景観の色彩計画について、基本的な進め方から具体的

な展開事例までを、実習を交えて解説します。設計の

最新動向やガイドラインもお話しします。

優優良な景観は適切な色彩計画

に基づいて作られます。本セミナー

では、景観の色彩計画について、

設計の進め方、景観色彩ガイドラ

イン運用、そして最近の具体的な

設計事例などを通して多角的に解

説いたします。また景観測色実習

や評価についての実習も行い、分かりやすい内容になっていま

す。行政、設計者、研究者など、様々な方を対象としたセミナー

です。

色彩管理士認定コース　★★：必修セミナー　★：対象セミナー

●会場

日程確定のセミナーは以下の会場です。

（一財）産業人材研修センター【霞会館】

東京都港区西麻布 3-2-32 　https://azb.or.jp/

●受講費

「景観色彩計画の実際」以外　1名 38,500円（税込）

賛助会員・認定者（色彩指導者･色彩管理士）は 34,650円（税込）

「景観色彩計画の実際」　1名 33,000円（税込）

賛助会員・認定者（色彩指導者･色彩管理士）は 29,700円（税込）

セミナー案内
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