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�．緒言

染色された繊維は束ねられて糸となる。束

ねられた際に異なる色の繊維が混ぜられると

混色が起こる。異なる色刺激が微小点で並置

されたとき，ある程度の距離をおいて眺める

と混色された状態になる。この時の混色結果

は平均値的である。繊維と繊維の隙間に入っ

た光は奥に進むうちに消滅することが多いた

め，糸の表面に並んだ繊維による並置的加法

混色と減法混色が同時に起こると考えられ

る。さまざまな色繊維の束の中に入った光は，

反射，吸収，透過などのさまざまな過程を繰

り返して，最終的に反射された光の色が，そ

の色繊維の束の表面の混合色として見えるこ

とになる。

希望する色を出すことを調色というが，測

色機器とコンピュータ・カラーマッチングで

は，複雑で定量的に予測することが難しい色

料の混合を，グベルカとムンク１）の二定数理

論を基本にして，配合割合を算出している。

本研究では異なる色相の繊維を混合した場

合，混合比により混色が定量化できるかどう

かを検討した。

�．方法

１ 試料の作成

興和紡提供の刈り取った羊毛をきれいに洗

い上げたもの，先の曲がった細い針を柄のつ

いた板を２枚使って，原毛をほぐすためのハ

ンドカード（毛機）を用意した。試料繊維と

して，６種類の色彩の異なる羊毛繊維［No.

１イエロー（Y），No.２ダークイエロー（dY），

No.３オレンジ（O），No.４ブラウン（BR），

No.５グリーン（G），No.６ダークグリーン

（dG）］を選んだ。羊毛トップ６種類のう

ち，２種類づつを選んで，１５通り（Y―dY，Y―

OR，Y―BR，Y―G，Y―dG，dY―OR，dY―BR，

dY―G，dY―dG，OR―BR，OR―G，OR―dG，BR―

G，BR―dG，G―dG）の組合せについて，５

種類の混合比（０％：１００％，２５％：７５％，

５０％：５０％，７５％：２５％，１００％：０％）の

割合で混合したものを，ハンドカードを用い

て混繊した（図１）。

カーディングは下記の手順に従って行っ

た。

１）一枚のカードに軽くほぐした原毛をのせ

る。
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２）左手に原毛ののったカードを持ち，右手

のカードを左手のカードにかぶせるように

し，毛を軽く梳かすようにしながら，右下の

方に引く。

３）このように軽く表面をなでるように，２

～３回梳かし，左手の毛を右手のカードに移

す。左手のカードの毛が，右のカードに移っ

たら，カードを持ち換える。

４）この操作を２～３度繰り返すと，毛足が

きれいに揃って平行に並んでくる。

５）すっかり毛並が揃ったら，カードから毛

をはずす。

２ 画像の取り込みと測色

Windows９８を用い，Photoshop５．０Jを使用

し，カラースキャナー（EPSON GT―７６００U）

から，混繊した各試料の画像を取り込んだ。

Photoshopの L＊a＊b＊カラーモデルを用いて，

混繊状態および色柄布の RGBヒストグラム

から混合色（色相角，明度，彩度）を求めた。

３ 色空間

１）RGBカラーモデル

モニタ上で色を表現する仕組みは，基本的

には自然界に働いている光の特性と同じ原理

に基づいている。つまり，赤・緑・青の三原

色を用いて色を表現している。

モニタは，モニタ画面の内側にある，赤・

緑・青の燐光性の物質を照らし出す３つの光

のビームを放射する強さを調節することに

よって色を表現している。Photoshopを使用

中にモニタに赤が表示されているとき，モニ

タは赤の燐光体を光らせる赤のビームを放射

し，画面上のピクセルを赤く表示させている。

Photoshopの RGBカラーモデルでは，赤

・緑・青をさまざまな強さで放射することに

より，ピクセルの色を変化させている。これ

らの三原色は，それぞれ０から２５５までの値

で色を表現することができる。赤だけで２５６，

緑だけで２５６，青だけで２５６種 類 あ る の

で，１６，７７７，２１６（２５６×２５６×２５６）通りの色

を表現することができる。これは，自然界に

存在する色数の一部でしかないが，２４ビット

のコンピュータに接続しているモニタでデジ

タル画像を見るには十分である。

２）HSBカラーモデル

HSB（Hue；色相，Saturation；彩度，Bright-

ness；明度または輝度）カラーモデルは，画

面表示のための RGBカラーモデルの数値

や，印刷のための CMYKカラーモデルのパー

センテージ数値ではなく，人間の色の認識の

仕方に基づいたモデルだといえる。人間の目

は，色相・彩度・明度といった要素で色を認

識している。

色環の色を，色相という観点から考えてみ

ると，光学的に説明すれば，対象物から反射

された，あるいはその対象物を通して伝達さ

れた光の波長に基づいた色が色相である。ま

た，彩度（色素）は，その中にあるグレーの

割合によって決定される。つまり，彩度が高

くなるほどグレーの要素が少なくなり，それ

だけ鮮やかになる。明度は，その色の光の強

さを計るものである。

３）Labカラーモデル

Labカラーモデルは，ある特定の色を編集

するときに活用される。あるモードから他の

モードへ変換するとき，Photoshop２）は Labカ

図１ カーディングによる混繊
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ラーモデルを内部的に使用して変換してい

る。Labカラーモデルを使用する理由として

は，Labカラーのガムット（色領域）が RGB

と CMYKの両方のガムットを包含している

からである。

Labカラーモデルは，１９３１年に色の測定規

格を確立するために組織された国際機関であ

る“CIE（国際照明委員会）”が定めた規格に

基づいている。同委員会は，人間の色の認識

の仕方に基づいてカラーモデルを定義した。

１９７６年，それまでのカラーモデルが改訂され，

新たな“CIE Lab”という規格が確立された。

これは，あくまでも色を定義するための規格

で，使用するモニタやプリンタに依存してい

るものではない。こういった色を“デバイス

・インディペンデント・カラー”と呼び，使

用するハードウェアによって色が異なること

なく，常に一定である。

�．結果と考察

１ 単繊維の色彩

カーディングしたトップ毛６種をそれぞれ

スキャナで取り込み，RGBカラーのヒスト

グラムから平均の RGB値を読み取った

（例；Y）後，これらの数値をカラーピッカー

に代入して（図２），単繊維の色彩画像を作

成し，カラーピッカーから HSB値と L＊a＊b＊

値を読み取ったものを表１に示した。表中の

HSBとは H：色相（度），S：彩度（％），B：

明度（％）のことで，L＊a＊b＊とは L＊：明度，

a＊：赤と緑の関係，b＊：青と黄の関係のこと

である。

２ 混繊色の色彩

単繊維の色彩と同様に，ヒストグラムから

数値を読み取り，色彩画像を Photoshopで作

成した。これらの色彩画像について，カラー

ピッカーから HSB値と L＊a＊b＊値を読み取っ

た。横軸に混繊率（％）をとり，縦軸に各色

彩パラメータ（色相，彩度，明度，L＊，a＊，

b＊）をとり，代表的な例として図３と図４に

プロットした。図３には Y―dYの混繊例，図

４には dY―Gの混繊例を示した。

平均値 標準偏差 中間値 H S B
L＊ a＊ b＊

単繊維 R G B R G B R G B 色相 彩度 明度

Y ２２８ ２０８ １５９ ５ ６ ９ ２２８ ２０８ １５９ ４３ ３０ ８９ ８４ ２ ２７

dY １２３ ５９ ０ ２１ ２１ ２ １２４ ５８ ０ ２９ １００ ４８ ３３ ２６ ４４

OR １０８ １２ ０ ２２ １５ １ １０８ ７ ０ ７ １００ ４２ ２２ ４０ ３４

BR ３７ １６ １０ １９ １５ １２ ３７ １３ ６ １３ ７３ １５ ７ １１ ７

G ６ １８ １９ １１ １７ １６ ０ １５ １７ １８５ ６８ ７ ５ －４ －２

dG １４ １５ ５ １４ １４ ９ １１ １３ ０ ６６ ６７ ６ ４ －２ ４

図２ カラーピッカー（Y）

表１ 単繊維の色彩
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図３ 色彩パラメータのY含有量への依存性（Y―dY）混合色
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図４ 色彩パラメータの dY含有量への依存性（dY―G）混合色
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イエロー（Y）とダークイエロー（dY）の

混繊の例では，色相角と明度（B），L＊は Y

成分の増加と共に直線的に増加するので，Y

の一次関数として表すことができる。彩度

（S），a＊は Y成分の増加と共に指数関数的

に減少するので，Yの指数関数として表すこ

とができる。青，黄の関係を示す b＊は，Y

成分の増加があってもほとんど大きな変化は

見られない。多くの場合，混繊率に対する色

相角の依存性は直線的に増加したり，減少し

たりする。しかし，図４のように，指数関数

的に変化するものもあり，それはグリーンを

含むときが多い傾向にある。同様に a＊，b＊

も混繊率に応じて増加したり，減少したりす

る傾向が見られた。

�．結論

２種類の異なる色彩の繊維を混繊すること

によって得られる混合色の色彩の評価につい

て，簡易的な測色方法を提案した。カラース

キャナと Photoshopの L＊a＊b＊カラーモデルを

用いて，混繊状態の RGBヒストグラムから

混合色（色相角，明度，彩度）を求めた。

混合色の結果から，２つの異なる色相が混

合するとき，両端の色相角に応じて色相が変

化するのが一般的である。繊維の含有量に色

相角が直線的に依存したり，曲線的に依存し

たりする場合が観察された。しかしながら，

多くの場合，混繊率に対する色相角の依存性

は直線的であった。a＊と b＊でも色相角に応

じて増大したり減少したりする。代表的な例

として，イエロー（Y）とダークイエロー（dY）

を混繊することによって得られる混合色の場

合，dYのほうが赤味成分を多く持っている

ので，Yが増加すれば，赤と緑の関係を示す

a＊は減少することになる。青，黄の関係を示

す b＊は Y成分の増加があってもほとんど大

きな変化は見られない。これは混繊において

黄成分のみを変化させているためであると考

えられる。
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