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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　塗色の色及び質感を表現し得る２つのパラメータを座標軸とする２次元平面上に、複数
の塗色を配置した塗色の質感マップの作成方法であって、
　複数の前記塗色の各々に関して複数の受光角度で測定された複数の分光反射率から少な
くとも３つの特徴量を求める第１ステップと、
　少なくとも３つの前記特徴量を含むデータ群を主成分分析して、前記特徴量の１次式で
表される第１主成分及び第２主成分を求める第２ステップと、
　複数の前記塗色について前記第１主成分及び第２主成分の値を求める第３ステップと、
　前記第１主成分及び第２主成分を２つの前記パラメータとして、前記第１主成分及び第
２主成分の値を座標とする前記２次元平面上の位置に、前記塗色を配置する第４ステップ
とを含み、
　前記特徴量が、ＩＶ値、ＳＶ値、ＦＦ値、ｃＦＦ値、メタル感指数、深み感指数、鮮明
度からなる群の中から選択される何れかであり、
　前記ＩＶ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値であり、
　前記ＳＶ値が、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値であり、
　前記ＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値をＹ15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表
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色系におけるＹ値をＹ45として、２×（Ｙ15－Ｙ45）／（Ｙ15＋Ｙ45）によって求められ
、
　前記ｃＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色
系におけるｃ*値をｃ*

15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＬ
*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

45として、２×（ｃ*
15－ｃ*

45）／（ｃ*
15＋ｃ*

45）に
よって求められ、
　前記メタル感指数が、前記Ｙ15及びＦＦから、Ｙ15×ＦＦ２によって求められ、
　前記深み感指数が、代表角度での分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるＬ*値
及びｃ*値をそれぞれＬ*

R及びｃ*
Rとし、これらを用いてｃ＊

R／Ｌ＊
Rによって求められ

、
　前記鮮明度が、前記Ｌ*

R及びｃ*
Rを用いてｓｑｒｔ（Ｌ＊

R
2＋ｃ＊

R
2）によって求めら

れることを特徴とする塗色の質感マップの作成方法。
【請求項２】
　２つの前記パラメータが、塗色の陰影感を表すパラメータ及び塗色の重量感を表すパラ
メータであることを特徴とする請求項１に記載の塗色の質感マップの作成方法。
【請求項３】
　２次元平面が紙又は樹脂フィルムの表面であり、
　複数の前記塗色が印刷または描画によって前記表面に配置されていることを特徴とする
請求項１または２に記載の塗色の質感マップの作成方法。
【請求項４】
　塗色の色及び質感を表現し得る２つのパラメータを座標軸とする２次元平面上に、複数
の塗色を配置した塗色の質感マップであって、
　２つの前記パラメータが、各塗色を複数の受光角度で測色して得られた複数の分光反射
率から求められた、少なくとも３つの特徴量を含むデータ群を主成分分析して求められた
第１主成分及び第２主成分であり、
　前記特徴量が、ＩＶ値、ＳＶ値、ＦＦ値、ｃＦＦ値、メタル感指数、深み感指数、鮮明
度からなる群の中から選択される何れかであり、
　前記ＩＶ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値であり、
　前記ＳＶ値が、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値であり、
　前記ＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値をＹ15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表
色系におけるＹ値をＹ45として、２×（Ｙ15－Ｙ45）／（Ｙ15＋Ｙ45）によって求められ
、
　前記ｃＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色
系におけるｃ*値をｃ*

15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＬ
*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

45として、２×（ｃ*
15－ｃ*

45）／（ｃ*
15＋ｃ*

45）に
よって求められ、
　前記メタル感指数が、前記Ｙ15及びＦＦから、Ｙ15×ＦＦ２によって求められ、
　前記深み感指数が、代表角度での分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるＬ*値
及びｃ*値をそれぞれＬ*

R及びｃ*
Rとし、これらを用いてｃ＊

R／Ｌ＊
Rによって求められ

、
　前記鮮明度が、前記Ｌ*

R及びｃ*
Rを用いてｓｑｒｔ（Ｌ＊

R
2＋ｃ＊

R
2）によって求めら

れることを特徴とする塗色の質感マップ。
【請求項５】
　塗色の色及び質感を表現し得る２つのパラメータを座標軸とする２次元平面上に、複数
の塗色を配置した塗色の質感マップの作成プログラムであって、
　コンピュータに、
　記録装置に記録された、複数の前記塗色の各々に関して複数の受光角度で測定された分
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光反射率を用いて少なくとも３つの特徴量を求める第１の機能と、
　少なくとも３つの前記特徴量を含むデータ群を主成分分析し、前記特徴量の１次式で表
される第１主成分及び第２主成分を求める第２の機能と、
　複数の前記塗色の各々に関して、前記第１主成分及び第２主成分の値を求める第３の機
能と、
　前記第１主成分及び第２主成分を２つの前記パラメータとして、前記第１主成分及び第
２主成分の値を座標とする前記２次元平面上の位置に、前記塗色を描画して質感マップの
画像データを作成する第４の機能とを実現させ、
　前記特徴量が、ＩＶ値、ＳＶ値、ＦＦ値、ｃＦＦ値、メタル感指数、深み感指数、鮮明
度からなる群の中から選択される何れかであり、
　前記ＩＶ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値であり、
　前記ＳＶ値が、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値であり、
　前記ＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値をＹ15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表
色系におけるＹ値をＹ45として、２×（Ｙ15－Ｙ45）／（Ｙ15＋Ｙ45）によって求められ
、
　前記ｃＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色
系におけるｃ*値をｃ*

15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＬ
*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

45として、２×（ｃ*
15－ｃ*

45）／（ｃ*
15＋ｃ*

45）に
よって求められ、
　前記メタル感指数が、前記Ｙ15及びＦＦから、Ｙ15×ＦＦ２によって求められ、
　前記深み感指数が、代表角度での分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるＬ*値
及びｃ*値をそれぞれＬ*

R及びｃ*
Rとし、これらを用いてｃ＊

R／Ｌ＊
Rによって求められ

、
　前記鮮明度が、前記Ｌ*

R及びｃ*
Rを用いてｓｑｒｔ（Ｌ＊

R
2＋ｃ＊

R
2）によって求めら

れることを特徴とする塗色の質感マップの作成プログラム。
【請求項６】
　演算装置と多角度分光光度計とを備え、
　塗色の色及び質感を表現し得る２つのパラメータを２つの座標軸とする２次元平面上に
、複数の塗色を配置した塗色の質感マップを作成するシステムであって、
　複数の塗色の各々に関して、前記多角度分光光度計によって複数の受光角度における分
光反射率が測定され、
　測定された前記分光反射率が前記演算装置に伝送され、
　前記演算装置が、
　複数の前記塗色の各々に関して、複数の前記分光反射率から少なくとも３つの特徴量を
求め、
　少なくとも３つの前記特徴量を含むデータ群を主成分分析して、前記特徴量の１次式で
ある第１主成分及び第２主成分を求め、
　複数の前記塗色の第１主成分及び第２主成分の値を求め、且つ、
　前記第１主成分及び第２主成分を２つの前記パラメータとして、前記第１主成分及び第
２主成分の値を座標とする前記２次元平面上の位置に、前記塗色を配置して塗色の質感マ
ップを作成し、
　前記特徴量が、ＩＶ値、ＳＶ値、ＦＦ値、ｃＦＦ値、メタル感指数、深み感指数、鮮明
度からなる群の中から選択される何れかであり、
　前記ＩＶ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値であり、
　前記ＳＶ値が、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値であり、
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　前記ＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値をＹ15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表
色系におけるＹ値をＹ45として、２×（Ｙ15－Ｙ45）／（Ｙ15＋Ｙ45）によって求められ
、
　前記ｃＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色
系におけるｃ*値をｃ*

15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＬ
*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

45として、２×（ｃ*
15－ｃ*

45）／（ｃ*
15＋ｃ*

45）に
よって求められ、
　前記メタル感指数が、前記Ｙ15及びＦＦから、Ｙ15×ＦＦ２によって求められ、
　前記深み感指数が、代表角度での分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるＬ*値
及びｃ*値をそれぞれＬ*

R及びｃ*
Rとし、これらを用いてｃ＊

R／Ｌ＊
Rによって求められ

、
　前記鮮明度が、前記Ｌ*

R及びｃ*
Rを用いてｓｑｒｔ（Ｌ＊

R
2＋ｃ＊

R
2）によって求めら

れることを特徴とする塗色の質感マップの作成システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の塗色を、その質感に応じて平面上に配置した塗色の質感マップ、その
作成方法、作成プログラム、作成システム及びデータ構造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　工業製品の商品力を高めるためには、製品の基本性能や機能だけでなく、外観のデザイ
ンが重要である。外観のデザインを構成する要素として色彩の役割は大きい。一方、工業
製品には、製品の保護や美粧性の付与を目的として、塗装が施される場合が多い。そこで
、デザイナーは、工業製品の機能や特性、顧客の要求等を勘案して塗色を決定する必要が
ある。
【０００３】
　顧客（メーカーの設計者など）が工業製品の色彩に求める質感は多様である。顧客の要
望は、例えば、「金属感と透明感があって、さらに硬質な印象を与えるもの」のような抽
象的な言葉で提示される場合が多い。それを受けて、塗料会社のデザイナーは経験や知見
に基づいて塗色を決定することとなるが、このような抽象的な言葉による表現は、受け取
る者によって解釈が異なる場合があり、メーカーの設計者の意図と塗色を設計する塗料会
社のデザイナーの解釈とが異なっていれば、工業製品の塗色を決定することは困難である
。なお、本明細書において「質感」とは塗色から受ける印象を意味する。
【０００４】
　各種の色票や、色名、表色系における刺激値を使用することにより、具体的な塗色を定
義すること、即ち客観的に特定することはできるが、塗色とその質感との関係を定義づけ
することは不可能である。さらに、塗色には、観察角度によって見え方が異なるメタリッ
ク塗色があり、メタリック塗色に関しては塗色を単純に定義づけすることは困難である。
【０００５】
　「メタリック色」の用語は、観察角度によって色の見え方が異なる塗色の総称として使
われている。観察角度によって色の見え方が変化しない塗色は「ソリッド色」と呼ばれる
。メタリック色には、二酸化チタン被覆マイカ顔料のような干渉色を生じるパール顔料を
含むパール塗色や、特殊な光輝性顔料を使用してカラーシフト（見る方向による色の変化
）するマルチカラーやバイカラーの塗色も含まれる。
【０００６】
　従って、例えば、メタリック色が多用される自動車などに関しては、自動車会社のデザ
イナーと塗料会社のデザイナーとの間で、イメージのすり合わせに多くの工数を要し、時
間が掛かっている。
【０００７】
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　自動車会社のデザイナーから、外装色に求めるイメージが提示されるときには、上記の
ように抽象的な言葉を補うものとして、雑誌の切り抜きや写真等を組み合わせたイメージ
ボードが提示される。これを受けて、塗料会社のデザイナーが、塗色から受けるイメージ
が、提示されたイメージに合うように、過去に提案したり採用された実績があるストック
カラーの中から塗色を探したり、新たな塗色を設計したりするのであるが、この作業は、
塗料会社のデザイナーのスキルに依存しているのが現状である。
【０００８】
　塗色をその質感が判るような２次元マップ上に分類整理できれば、上記したような抽象
的に表現されるイメージに合った塗色を選択することが容易になる。さらに複数の塗色を
２次元マップに配置することにより、これらの塗色群の質感を把握することができる。
【０００９】
　例えば、特許文献１には、メタリック塗色を分類整理する方法として、メタリック塗色
の代表色をＨｕｅ－Ｔｏｎｅ値として計算し、公知のＨｕｅ－Ｔｏｎｅチャート上にメタ
リック塗色を分類整理する方法が開示されている。
【００１０】
　また、特許文献２には、メタリック塗色の金属感、ヌケ感などの質感を、塗色の測色値
から特定の関数を使用して得られた評価値によって定量化する方法が開示されている。
【特許文献１】特開平１１－２１１５６９号公報
【特許文献２】特開２００３－２７９４１３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかし、特許文献１に開示された方法では、色の見え方については正確に分類すること
はできるが、塗色とその質感との関係を示すことはできない。
【００１２】
　また、特許文献２は、メタリック塗色の特定の質感を評価値によって定量化して、比較
検討することは可能であるが、複数の塗色をその質感によって分類整理することはできな
い。
【００１３】
　塗色開発の現場では、塗色の質感を表すために、例えば、金属感、深み感、透明感、キ
ラキラ感、ヌケ感、緻密感・・・などという言葉がよく使われる。また、様々な軸を用い
て塗色を評価する試みは常に行なわれており、上記の金属感等の表現に加えて、軽量感、
重厚感、ソリッド感、高級感、リッチ、スポーティ、テクニカル、フェミニン・・・等、
人間の感覚を表現する言葉は尽きないので、質感を表わす言葉は追加され続けている。従
って、質感に応じて色を整理分類することがますます重要になっている。
【００１４】
　従って、本発明の目的は、複数の塗色をそれらの質感が容易にわかるように配置した塗
色の質感マップ、その作成方法、作成プログラム、作成システム及びデータ構造を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明に係る塗色の質感マップの作成方法（１）は、塗色の色及び質感を表現し得る２
つのパラメータを座標軸とする２次元平面上に、複数の塗色を配置した塗色の質感マップ
の作成方法であって、複数の前記塗色の各々に関して複数の受光角度で測定された複数の
分光反射率から少なくとも３つの特徴量を求める第１ステップと、少なくとも３つの前記
特徴量を含むデータ群を主成分分析して、前記特徴量の１次式で表される第１主成分及び
第２主成分を求める第２ステップと、複数の前記塗色について前記第１主成分及び第２主
成分の値を求める第３ステップと、前記第１主成分及び第２主成分を２つの前記パラメー
タとして、前記第１主成分及び第２主成分の値を座標とする前記２次元平面上の位置に、
前記塗色を配置する第４ステップとを含み、前記特徴量が、ＩＶ値、ＳＶ値、ＦＦ値、ｃ
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ＦＦ値、メタル感指数、深み感指数、鮮明度からなる群の中から選択される何れかであり
、前記ＩＶ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値であり、前記ＳＶ値が、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求め
たＸＹＺ表色系におけるＹ値であり、前記ＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分
光反射率から求めたＸＹＺ表色系におけるＹ値をＹ15とし、偏角が４５度の方向から測定
した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系におけるＹ値をＹ45として、２×（Ｙ15－Ｙ45）
／（Ｙ15＋Ｙ45）によって求められ、前記ｃＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した
分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

15とし、偏角が４５度の方向か
ら測定した分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

45として、２×（ｃ
*
15－ｃ*

45）／（ｃ*
15＋ｃ*

45）によって求められ、前記メタル感指数が、前記Ｙ15及び
ＦＦから、Ｙ15×ＦＦ２によって求められ、前記深み感指数が、代表角度での分光反射率
から求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるＬ*値及びｃ*値をそれぞれＬ*

R及びｃ*
Rとし、これら

を用いてｃ＊
R／Ｌ＊

Rによって求められ、前記鮮明度が、前記Ｌ*
R及びｃ*

Rを用いてｓｑ
ｒｔ（Ｌ＊

R
2＋ｃ＊

R
2）によって求められることを特徴としている。

【００１６】
　また、本発明に係る塗色の質感マップの作成方法（２）は、上記の塗色の質感マップの
作成方法（１）において、２つの前記パラメータが、塗色の陰影感を表すパラメータ及び
塗色の重量感を表すパラメータであることを特徴としている。
【００２０】
　また、本発明に係る塗色の質感マップの作成方法（３）は、上記の塗色の質感マップの
作成方法（１）または（２）において、２次元平面が紙又は樹脂フィルムの表面であり、
複数の前記塗色が印刷または描画によって前記表面に配置されていることを特徴としてい
る。
【００２１】
　本発明に係る塗色の質感マップは、塗色の色及び質感を表現し得る２つのパラメータを
座標軸とする２次元平面上に、複数の塗色を配置した塗色の質感マップであって、２つの
前記パラメータが、各塗色を複数の受光角度で測色して得られた複数の分光反射率から求
められた、少なくとも３つの特徴量を含むデータ群を主成分分析して求められた第１主成
分及び第２主成分であり、前記特徴量が、ＩＶ値、ＳＶ値、ＦＦ値、ｃＦＦ値、メタル感
指数、深み感指数、鮮明度からなる群の中から選択される何れかであり、前記ＩＶ値が、
偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系におけるＹ値であり
、前記ＳＶ値が、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系に
おけるＹ値であり、前記ＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求め
たＸＹＺ表色系におけるＹ値をＹ15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率か
ら求めたＸＹＺ表色系におけるＹ値をＹ45として、２×（Ｙ15－Ｙ45）／（Ｙ15＋Ｙ45）
によって求められ、前記ｃＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求
めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反
射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

45として、２×（ｃ*
15－ｃ*

45）／（
ｃ*

15＋ｃ*
45）によって求められ、前記メタル感指数が、前記Ｙ15及びＦＦから、Ｙ15×

ＦＦ２によって求められ、前記深み感指数が、代表角度での分光反射率から求めたＬ*ｃ*

ｈ表色系におけるＬ*値及びｃ*値をそれぞれＬ*
R及びｃ*

Rとし、これらを用いてｃ＊
R／

Ｌ＊
Rによって求められ、前記鮮明度が、前記Ｌ*

R及びｃ*
Rを用いてｓｑｒｔ（Ｌ＊

R
2＋

ｃ＊
R
2）によって求められることを特徴としている。

【００２２】
　本発明に係る塗色の質感マップの作成プログラムは、塗色の色及び質感を表現し得る２
つのパラメータを座標軸とする２次元平面上に、複数の塗色を配置した塗色の質感マップ
の作成プログラムであって、コンピュータに、記録装置に記録された、複数の前記塗色の
各々に関して複数の受光角度で測定された分光反射率を用いて少なくとも３つの特徴量を
求める第１の機能と、少なくとも３つの前記特徴量を含むデータ群を主成分分析し、前記
特徴量の１次式で表される第１主成分及び第２主成分を求める第２の機能と、複数の前記
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塗色の各々に関して、前記第１主成分及び第２主成分の値を求める第３の機能と、前記第
１主成分及び第２主成分を２つの前記パラメータとして、前記第１主成分及び第２主成分
の値を座標とする前記２次元平面上の位置に、前記塗色を描画して質感マップの画像デー
タを作成する第４の機能とを実現させ、前記特徴量が、ＩＶ値、ＳＶ値、ＦＦ値、ｃＦＦ
値、メタル感指数、深み感指数、鮮明度からなる群の中から選択される何れかであり、前
記ＩＶ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系におけ
るＹ値であり、前記ＳＶ値が、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸ
ＹＺ表色系におけるＹ値であり、前記ＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反
射率から求めたＸＹＺ表色系におけるＹ値をＹ15とし、偏角が４５度の方向から測定した
分光反射率から求めたＸＹＺ表色系におけるＹ値をＹ45として、２×（Ｙ15－Ｙ45）／（
Ｙ15＋Ｙ45）によって求められ、前記ｃＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光
反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

15とし、偏角が４５度の方向から測
定した分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

45として、２×（ｃ*
15

－ｃ*
45）／（ｃ*

15＋ｃ*
45）によって求められ、前記メタル感指数が、前記Ｙ15及びＦ

Ｆから、Ｙ15×ＦＦ２によって求められ、前記深み感指数が、代表角度での分光反射率か
ら求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるＬ*値及びｃ*値をそれぞれＬ*

R及びｃ*
Rとし、これらを

用いてｃ＊
R／Ｌ＊

Rによって求められ、前記鮮明度が、前記Ｌ*
R及びｃ*

Rを用いてｓｑｒ
ｔ（Ｌ＊

R
2＋ｃ＊

R
2）によって求められることを特徴としている。

【００２３】
　本発明に係る塗色の質感マップの作成システムは、演算装置と多角度分光光度計とを備
え、塗色の色及び質感を表現し得る２つのパラメータを２つの座標軸とする２次元平面上
に、複数の塗色を配置した塗色の質感マップを作成するシステムであって、複数の塗色の
各々に関して、前記多角度分光光度計によって複数の受光角度における分光反射率が測定
され、測定された前記分光反射率が前記演算装置に伝送され、前記演算装置が、複数の前
記塗色の各々に関して、複数の前記分光反射率から少なくとも３つの特徴量を求め、少な
くとも３つの前記特徴量を含むデータ群を主成分分析して、前記特徴量の１次式である第
１主成分及び第２主成分を求め、複数の前記塗色の第１主成分及び第２主成分の値を求め
、且つ、前記第１主成分及び第２主成分を２つの前記パラメータとして、前記第１主成分
及び第２主成分の値を座標とする前記２次元平面上の位置に、前記塗色を配置して塗色の
質感マップを作成し、前記特徴量が、ＩＶ値、ＳＶ値、ＦＦ値、ｃＦＦ値、メタル感指数
、深み感指数、鮮明度からなる群の中から選択される何れかであり、前記ＩＶ値が、偏角
が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系におけるＹ値であり、前
記ＳＶ値が、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸＹＺ表色系におけ
るＹ値であり、前記ＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めたＸ
ＹＺ表色系におけるＹ値をＹ15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率から求
めたＸＹＺ表色系におけるＹ値をＹ45として、２×（Ｙ15－Ｙ45）／（Ｙ15＋Ｙ45）によ
って求められ、前記ｃＦＦ値が、偏角が１５度の方向から測定した分光反射率から求めた
Ｌ*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

15とし、偏角が４５度の方向から測定した分光反射率
から求めたＬ*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*

45として、２×（ｃ*
15－ｃ*

45）／（ｃ*
1

5＋ｃ*
45）によって求められ、前記メタル感指数が、前記Ｙ15及びＦＦから、Ｙ15×ＦＦ

２によって求められ、前記深み感指数が、代表角度での分光反射率から求めたＬ*ｃ*ｈ表
色系におけるＬ*値及びｃ*値をそれぞれＬ*

R及びｃ*
Rとし、これらを用いてｃ＊

R／Ｌ＊
R

によって求められ、前記鮮明度が、前記Ｌ*
R及びｃ*

Rを用いてｓｑｒｔ（Ｌ＊
R
2＋ｃ＊

R
2

）によって求められることを特徴としている。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、ソリッド色に限らずメタリック色も含めて複数の塗色を、塗色の色及
び質感を表現し得る２つのパラメータを座標軸として平面上に配置することができ、塗色
を整理分類することができる。
【００２６】
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　本発明に係る塗色の質感マップによって、色の抽象的な用語による表現から受ける印象
を可視化することができる。即ち、顧客が所望する色が抽象的な言葉で表現された場合で
も、塗料会社のデザイナーは、本発明に係る質感マップを用いることによって色を容易に
特定することができる。従って、本発明に係る塗色の質感マップは、色に携わる者の間で
の色情報の伝達に有用である。
【００２７】
　自動車の外装色については、車種別、地域別に市場調査が行なわれており、本発明に係
る塗色の質感マップは、塗色の分布によって特徴を表現することができるので、市場調査
結果の評価において有効な資料となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　以下に本発明の実施の形態に関して図面を参照して詳細に説明する。図１は、本発明の
実施の形態に係る塗色の質感マップ作成システムの概略構成を示すブロック図である。本
質感マップ作成システムは、演算装置１、分光光度計２、及び画像提示装置３を備えてい
る。
【００２９】
　演算装置１は、各部を制御し、後述する所定の処理を実行するＣＰＵ１１と、メモリ１
２と、記録部１３と、外部からの指示を受け付ける操作部１４と、操作部１４及び外部機
器とのインタフェースの役割をするインタフェース部（以下、Ｉ／Ｆ部と記す）１５と、
各部の間でデータを伝送するためのデータバス１６とを備えている。演算装置１は、Ｉ／
Ｆ部１５を介して、分光光度計２によって測定された分光反射率を取得する。図１には、
分光光度計２の測定対象である、表面が塗装された被測定物（塗膜とも記す）４も示して
いる。画像提示装置３は、例えばフルカラー表示が可能なディスプレイやフルカラー印刷
が可能なプリンタであり、後述するように、ＣＰＵ１１は作成した質感マップをＩ／Ｆ部
１５を介して画像提示装置３に伝送し、カラー画像として提示（例えば、カラー表示、カ
ラー印刷）する。
【００３０】
　図２は、図１に示した質感マップ作成システムの動作を示すフローチャートである。以
下、図２に示したフローチャートに基づいて、質感マップ作成システムの動作について説
明する。
【００３１】
　以下の説明においては、特に断らない限りＣＰＵ１１が行う処理として説明する。ＣＰ
Ｕ１１は、メモリ１２をワーク領域として使用して、必要なデータ（設定値、処理途中の
データなど）を一時記憶し、記録部１３に計算結果などの長期保存するデータを適宜記録
する。また、予め、色を特定するための情報であるカラーコードと、色データであるＲＧ
Ｂデータとが対応させて記録部１３に記録されており、また、画像提示装置１３がカラー
ディスプレイであるとする。
【００３２】
　ステップＳ１において、作業者が対象とする塗膜を準備する。塗膜は、実際に塗板を所
定の塗料を用いて塗装して作成してもよいが、ここでは公知の色見本を用いることとする
。
【００３３】
　ステップＳ２において、ステップＳ１で準備された各塗膜について、分光光度計２を用
いて、分光反射率が測定される。メタリック塗色は、上記したように観察角度によって色
の見え方が変化するので、ここでは、複数の観察角度で測定した分光反射率を使用する。
即ち、塗膜表面に対して４５度（塗膜表面に垂直な面内の角度）の方向から照明光を照射
し、正反射光の方向からの偏角（塗膜表面に垂直な面内の角度）として、１５度、２５度
、４５度、７５度、１１０度の５つの角度方向を観察角度（受光角度とも記す）として分
光反射率を測定する。分光光度計には、例えばＸ－Ｒｉｔｅ社製の多角度分光光度計ＭＡ
６８ＩＩを使用することができる。
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【００３４】
　測定された分光反射率のデータは、Ｉ／Ｆ部１５を介して演算装置１に伝送され、塗色
の色および測定時の偏角を表す情報と対応させて記録部１３に記録される。ここでは、公
知の色見本を使用するので、色を表す情報は、例えば操作部１４からカラーコードとして
入力される。また、偏角を表す情報は、角度の値をデータとして記録しても良いが、５種
類の角度を区別するコードとして記録されてもよい。なお、本実施の形態においては、ソ
リッド色とメタリック色とを区別せずに同様に処理する。
【００３５】
　ステップＳ３において、ステップＳ２で取得した分光反射率を用いて、以下に示す各特
徴量を各塗色について計算し、塗色を表す情報と対応させて計算結果を記録部１３に記録
する。
【００３６】
　まず、１５度の分光反射率からＸＹＺ表色系におけるＹ値（明度）（以下、Ｙ15と記す
）を計算して特徴量ＩＶとし、４５度の分光反射率からＸＹＺ表色系におけるＹ値（以下
、Ｙ45と記す）を計算して特徴量ＳＶとする。また、Ｙ15及びＹ45を用いて２×（Ｙ15－
Ｙ45）／（Ｙ15＋Ｙ45）を計算して特徴量ＦＦとする。ＦＦは、メタリック色において観
察方向によって明度が変化する程度を表す指標である。また、Ｙ15×ＦＦ２によって、特
徴量Ｍｅｔａｌ（メタル感指数とも記す）を計算する。
【００３７】
　次に、１５度の分光反射率から計算したＬ*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値（彩度）をｃ*

15

とし、４５度の分光反射率から計算したＬ*ｃ*ｈ表色系におけるｃ*値をｃ*
45として、２

×（ｃ*
15－ｃ*

45）／（ｃ*
15＋ｃ*

45）を計算して特徴量ｃＦＦとする。ｃＦＦは、上記
した明度を彩度に置き換えた指標であり、観察方向によって彩度が変化する程度を表す。
【００３８】
　次に、メタリック塗色の代表色に対応する代表角度Ｄを求める。メタリック塗色は上記
のように観察角度によって色の見え方が変化するので、メタリック塗色を代表する色を決
めて、その色が観察できる角度である代表角度Ｄを測色値を用いて求める方法が知られて
いる（特開平１１－２１１５６９参照）。ここでは、代表角度Ｄを、ステップＳ２で測定
した２５度及び４５度の分光反射率から計算したＬ*値、ｃ*値を用いて次の式１で求める
。
Ｄ＝０．０６１×ｓｑｒｔ（Ｌ*

25
２＋ｃ*

25
２）＋０．２５３×ｓｑｒｔ（Ｌ*

45
２＋ｃ*

45
２）＋１５．１０５・・・（式１）

　ここで、ｓｑｒｔは平方根を意味する。なお、代表角度Ｄを求める方法は特開平１０－
１００４５に開示されており、公知であるので説明を省略する。
【００３９】
　さらに、５つの角度（１５度、２５度、４５度、７５度、１１０度）での分光反射率し
か測定されていないので、代表角度Ｄがこれら以外の角度である場合、代表角度Ｄの分光
反射率Ｒを次のように計算する（特開平１０－１００４５参照）。
１０≦Ｄ＜２５であれば、Ｒ＝ｅｘｐ（ａ１×Ｄ＋ｂ１）
２５≦Ｄ＜７５であれば、Ｒ＝ｅｘｐ（ａ２×Ｄ２＋ｂ２×Ｄ＋ｃ２）
７５≦Ｄ≦１１０であれば、Ｒ＝ａ３×Ｄ＋ｂ３
　ここで、係数ａ１～ａ３、ｂ１～ｂ３、ｃ２は、色毎に最小二乗法によって求められた
回帰係数である。
【００４０】
　このようにして求められた代表角度Ｄの分光反射率Ｒに基づいてＬ*ｃ*ｈ表色系におけ
るＬ*値、ｃ*値を計算し、得られたＬ*

R、ｃ*
Rを用いてｃ＊

R／Ｌ＊
Rによって、特徴量Ｄ

ｅｅｐｎｅｓｓ（深み感指数とも記す）を求め、ｓｑｒｔ（Ｌ＊
R
２＋ｃ＊

R
２）によって

、特徴量ｓｅｎｍｅｉ（鮮明度とも記す）を求める。
【００４１】
　以上によって、各塗色に関して、７種類の特徴量ＩＶ、ＳＶ、ＦＦ、ｃＦＦ、Ｍｅｔａ
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ｌ、Ｄｅｅｐｎｅｓｓ、ｓｅｎｍｅｉを求め、塗色を表す情報（カラーコード）と対応さ
せて記録部１３に記録する。
【００４２】
　ステップＳ４において、ステップＳ３で求めた各塗色に関する７つの特徴量データの集
合を対象として主成分分析を行い、第１主成分及び第２主成分の式を求める。このとき、
上記したように分光反射率から計算して求めた特徴量は、各々単位が異なるので、主成分
分析を行なう前に、次式を用いて特徴量毎にデータの標準化を行う。
ｚij＝（ｐij－ｍj）／ｓj

　ここで、下付き添え字ｊは特徴量の種類を区別するためのものであり、ｐijは標準化す
る前の特徴量ｊのｉ番目のデータ、ｚijは標準化後の特徴量ｊのｉ番目のデータ、ｍj及
びｓjはそれぞれ特徴量ｊの平均値及び標準偏差を表す。なお、主成分分析は公知である
ので、結果の一例を示し、主成分分析自体の説明は省略する。
【００４３】
　塗色の一例として、（社）日本塗料工業会発行の自動車用色見本帳である“オートカラ
ー”に掲載された塗色及び関西ペイント株式会社が１９９６年以降に開発した自動車外装
向け塗色から合計３４００色を選択し、それらについて分光反射率を、多角度分光光度計
（Ｘ－Ｒｉｔｅ社製のＭＡ６８ＩＩ）で測定し、上記の特徴量を算出して主成分分析を行
なった。その結果、式２及び式３で表される第１主成分Ａ１及び第２主成分Ａ２が得られ
た。
Ａ１＝－０．８０３＋０．２６７×ＩＶ＋０．２５３×ＳＶ－０．０８４×ＦＦ－０．１
４５×ｃＦＦ＋０．１８８×Ｍｅｔａｌ－０．１９７×Ｄｅｅｐｎｅｓｓ＋０．２６×ｓ
ｅｎｍｅｉ・・・（式２）
Ａ２＝－０．９４７＋０．２０４×ＩＶ－０．１８９×ＳＶ＋０．４１５×ＦＦ＋０．２
５６×ｃＦＦ＋０．３２１×Ｍｅｔａｌ－０．１６８×Ｄｅｅｐｎｅｓｓ＋０．１２８×
ｓｅｎｍｅｉ・・・（式３）
　上記の第１及び第２主成分の累積寄与率は６７．１％であった。従って、第１及び第２
主成分によって、様々な質感をもつメタリック塗色を分類整理できると考えられる。
【００４４】
　また、第１及び第２主成分の式（式２、式３）は、固有ベクトルや主成分式の係数から
質感を表す関係式であると考えられる。後述するように、この第１主成分Ａ１は重量感を
表し、マイナス値がＨｅａｖｙ感を表し、プラス値がＬｉｇｈｔ感を表す。また、第２主
成分Ａ２は陰影感を表し、マイナス値がＳｏｌｉｄ感を表し、プラス値がＭｅｔａｌｌｉ
ｃ感を表す。
【００４５】
　ステップＳ５において、ステップＳ４で決定した第１及び第２主成分を座標軸とする平
面（マッピング平面とも記す）上に、各塗色のコンピュータグラフィック画像（以下、Ｃ
Ｇ画像と記す）を描画する。即ち、各塗色の７つの特徴量データを用いて、第１及び第２
主成分の値を求めることによって、各塗色に対応するマッピング平面上の位置（座標）を
決定する。次に、記録部１３から、予め対応させて記録されているカラーコード及びＲＧ
Ｂデータを、各塗色のカラーコードで検索して各塗色に対応するＲＧＢデータを取得する
。そして、取得したＲＧＢデータを用いて、カラーディスプレイ上で、所定の大きさの図
形が、決定した位置に描画されるようにＣＧデータを生成する。
【００４６】
　以上によって、重量感および陰影感を座標軸とする平面上に複数の塗色が配置された質
感マップのＣＧデータを生成し、カラーディスプレイに表示することができる。なお、画
像提示装置３は、ディスプレイに限らず、プリンタなどの印刷装置であってもよい。
【００４７】
　上記した方法で生成され、画像提示装置３に提示された画像データの一例を、図３及び
図４に示す。図３は、上記したオートカラーの塗色をマッピング平面にフルカラーでプロ
ットした「質感マップ」の輝度画像である。図４は、図３の質感マップ上に、質感を表現
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重ねて表示した質感マップである。ここで、第１及び第２主成分は上記の式２及び式３を
用いて計算し、横軸が第１主成分Ａ１であり、縦軸が第２主成分Ａ２である。尚、各塗色
に対応する四角形領域内は、ソリッド色に関しては単一色で描画されているが、メタリッ
ク色に関しては、ハイライト部分を含み、上下方向にグラデーションを有するように描画
されている（後述する図５及び図６も同じ）。
【００４８】
　図３及び図４から分かるように、原点を挟んで、左側に行くほどＨｅａｖｙ感が強くな
り、右側に行くほどＬｉｇｈｔ感が強くなり、下側に行くほどＳｏｌｉｄ感が強くなり、
上側に行くほどＭｅｔａｌｌｉｃ感が強くなる。
【００４９】
　このように、マップに複数の塗色を配置することによって、図４に示したように、類似
する印象を受ける塗色を相互に近接させて配置することができ、塗色から受ける印象をグ
ループ化することができる。さらに、マップ上に各塗色を表す微小な画像を配置している
ので、印象が可視化されて、デザイナー間の情報伝達に有用である。即ち、顧客が所望す
る色が抽象的な言葉で表現された場合でも、塗料会社のデザイナーは、本発明に係る質感
マップを見れば色を容易に特定することができる。
【００５０】
　図５及び図６は、上記とは異なる塗色の集合を対象として、同様に生成した質感マップ
である。図５は、日本の自動車メーカーが２００４年度に生産した自動車に適用された色
を用いて生成した質感マップであり、図６は、欧州の自動車メーカーが２０００～２００
５年度に自動車に採用した色を用いて生成した質感マップである。なお、図５及び図６は
、図３及び図４と同様にフルカラーの質感マップの輝度画像である。
【００５１】
　図５及び図６において、日本車設定色（日本市場向けの自動車の外装に使用される色）
に多い質感の領域を破線の四角で表し、欧州車設定色（欧州市場向けの自動車の外装に使
用される色）に多い質感の領域を実線の四角で表している。これらから、日本車、欧州車
にそれぞれ多い色域、少ない色域を容易に把握することができる。従って、本発明に係る
質感マップは、市場調査の解析などに使用することもできる。
【００５２】
　（主成分と質感との関係）
　上記の第１及び第２主成分Ａ１、Ａ２と、質感（塗色から受ける印象）の官能評価結果
との関係を検証した結果を以下に示す。
【００５３】
　上記したオートカラーの塗色の中から、第１主成分Ａ１の値がばらつく２０色（符号Ａ
～Ｔで示す）をサンプルとして抽出し、複数の観察者（塗料会社のデザイナー）が、Ｈｅ
ａｖｙ－Ｌｉｇｈｔ感にしたがって、目視によって順位を付けた。具体的には、Ｌｉｇｈ
ｔ感が強いものから昇順に順位を付けた。各サンプル塗色の第１主成分の値、その順位（
大きいものから昇順）、及びＨｅａｖｙ－Ｌｉｇｈｔ感の目視による順位を表１に示す。
【００５４】
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【表１】

　さらに、第１主成分の順位と、目視順位との関係をスピアマンの順位相関係数ｒｓ（式
４）を使用して検定した。（「新版官能検査ハンドブック、日科技連、1979」参照）
ｒｓ＝１－６×Σｄｉ

2／（ｎ3－ｎ）・・・（式４）
　ここで、ｄiは各塗色の第１主成分の順位と目視順位との差、ｎはサンプル数、Σはｉ
についての和（塗色についての和）を計算することを意味する。
【００５５】
　その結果、式４の相関係数ｒｓは０．９６となって、表１および図７に示した第１主成
分の順位及びＨｅａｖｙ－Ｌｉｇｈｔ感の目視順位には高い相関があることが分かった。
両者の順位が高い相関を有することは、表１に示した順位を縦軸、横軸としてプロットし
たグラフである図７からも分かる。
【００５６】
　同様に、上記と同じ２０色（Ａ～Ｔ）を用いて、第２主成分とＳｏｌｉｄ－Ｍｅｔａｌ
ｌｉｃ感との関係について検証を行なった。Ｓｏｌｉｄ－Ｍｅｔａｌｌｉｃ感にしたがっ
て、目視によって順位を付けた。具体的には、Ｍｅｔａｌｌｉｃ感が強いものから昇順に
順位を付けた。各サンプル塗色の第２主成分の値、その順位（大きいものから昇順）、及
びＳｏｌｉｄ－Ｍｅｔａｌｌｉｃ感の目視による順位を表２に示す。
【００５７】

【表２】

　第２主成分の順位及びＳｏｌｉｄ－Ｍｅｔａｌｌｉｃ感の目視順位の相関係数は０．９
８となり、両者に高い相関があることが分かった。両者の順位が高い相関を有することは
、表２に示した順位を縦軸、横軸としてプロットしたグラフである図８からも分かる。
【００５８】
　これらのことから、上記した７つの特徴量を用いて主成分分析によって求めた第１主成
分及び第２主成分の式（式２、式３）は、それぞれ重量感及び陰影感を定量的に表す指標
として適しているといえる。
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【００５９】
　以上では、特定の実施の形態を用いて本発明を説明し、特定の塗色の集合に関して本発
明を適用した結果を示したが、本発明は上記した実施の形態に限定されず、種々変更して
実施することができ、様々な塗色の集合に対して適用することができる。
【００６０】
　例えば、上記した７つの特徴量を全て使用しなくてもよく、そのうちの一部、例えば寄
与係数（第１及び第２主成分の式の係数）の大きいものから３つの特徴量を使用して、上
記と同様に質感マップを生成してもよい。従って、上記した５つの偏角を成す方向のうち
少なくとも２つの方向から分光反射率を測定する必要はあるが、必ずしも全ての方向から
分光反射率を測定しなくてもよい。また、上記した特徴量の少なくとも３つに加えて、上
記以外の特徴量を使用してもよい。
【００６１】
　また、各特徴量は、上記で定義されたものに限定されない。例えば、上記ではＦＦを、
偏角が１５度及び４５度の方向で測定した分光反射率を用いて求める場合を説明したが、
これら以外の角度で測定した分光反射率を用いて求めてもよい。また、上記では代表角度
Ｄを、偏角が２５度及び４５度の方向で測定した分光反射率を用いて求める場合を説明し
たが、これら以外の偏角で測定した分光反射率を用いて求めてもよい。特許文献２に開示
されているように、代表角度Ｄを、ハイライト側及びシェード側で測定した分光反射率を
用いて求めてもよい。
【００６２】
　また、質感マップをカラーディスプレイに表示する場合を説明したが、これに限定され
ず、カラープリンタを用いて紙や樹脂フィルムなどに印刷して質感マップを作成してもよ
い。
【００６３】
　また、質感マップを、ＣＧデータやカラー画像のビットマップデータとして、コンピュ
ータ読取可能な記録媒体に記録してもよい。また、各塗色に関して求めた第１及び第２主
成分の値を、塗色の色を特定する情報（カラーコードなど）と対応させて記録しておけば
、別に提供される、塗色の色を特定する情報（カラーコードなど）に対応する色データ（
ＲＧＢデータなど）を用いて、塗色の質感マップを作成することができる。
【００６４】
　また、色を特定する情報の代わりに、図２のステップＳ２において、各塗膜の色を測色
計を用いて測色して記録し、その測定データと対応させて、各塗色に関して求めた第１及
び第２主成分の値を記録しておいてもよい。この場合、塗色の色を特定する情報（カラー
コードなど）に対応する色データ（ＲＧＢデータなど）が別に提供されなくても、塗色の
質感マップを作成することができる。
【００６５】
　また、各塗色を配置すべき２次元平面上の座標を求めた後、コンピュータグラフィック
技術を用いずに、紙や樹脂フィルムなどの平面上に座標軸を配置し、各塗色の座標値で指
定される位置に所定の大きさで、塗色を表す色を配置（例えば印刷、描画）してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００６６】
【図１】本発明の実施の形態に係る塗色の質感マップ作成システムの概略構成を示すブロ
ック図である。
【図２】本発明の実施の形態に係る塗色の質感マップ作成システムの動作を示すフローチ
ャートである。
【図３】オートカラーズ２００４年度版の塗色に本発明を適用して作成した塗色の質感マ
ップの輝度画像である。
【図４】オートカラーズ２００４年度版の塗色に本発明を適用して作成した塗色の質感マ
ップの輝度画像である。
【図５】日本の自動車メーカーが２００４年度に生産した自動車に適用された色に本発明
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を適用して作成した塗色の質感マップの輝度画像である。
【図６】欧州の自動車メーカーが自動車に採用している色に本発明を適用して作成した塗
色の質感マップの輝度画像である。
【図７】表１に示した順位を縦軸、横軸としてプロットしたグラフである。
【図８】表２に示した順位を縦軸、横軸としてプロットしたグラフである。
【符号の説明】
【００６７】
１　　演算装置
２　　分光光度計
３　　画像提示装置
４　　被測定物
１１　ＣＰＵ
１２　メモリ
１３　記録部
１４　操作部
１５　インタフェース部（Ｉ／Ｆ部）
１６　バス

【図１】

【図２】

【図７】

【図８】
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