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Abstract

　In　the　study 　of　chromatics 　as 　part　of　design，　it　is　generally　thought　best　to　have　students 　come 　to　understand

the　lnteraction　between　light　and 　the　three　primary 　paint　colors 　by　learning　about 　the 　blending　of　colors　through

actua1 五rsthand 　experience ．　 Accordingly，　this　has　been　achieved 　in　the　traditionai　classroom 　using 　paints　which

are 　organized 　by　color 　group 　into　no 　fewer　than 　twelve 　color 　sets （containing 　aU　of　the　color　groups），　However．

in　the　actual 　class　sessions 　and 　research 　projected　reported 　on 　herein，　 we 　used 　 on 且y　acrylics　in　a　total　of 且ve

co ｝ors （the 　three 　primary　 colors 　of　Magenta ，　Yellow　and 　Cyan　aiong 　with 　Black　 and 　White ）．　 We 　began 　by

having　the　students 　themselves　blend　paints　in　order 　to　prepare　color 　charts 　containing 　24　color 　groups ．　We　first

explained 　the　principles　of　color　mixture 　and 　specl且ed 　the　percentages 　for　creating 　24　colors 　using 　the　three

primary 　colors 　alone ．　 Following　these 　spec 洫 cations ，　the　students 　drew　cells　on 　their　cotton 　paper　sheets 　 and

completed 　their　charts 　by　applying 　in　order 　the　 various 　different　shades 　of 　paints　which 　they　obtained 　through

mixing 　their　paints ．

1．は じめに

　先ず色彩 に つ い て の 概念 に触れて お く必要 か ら以 下

の 項 目を記述 して おきた い UH3 ）
。

・色彩を認 識 す る に は 「光」、光を反射させ る 「物」、

　そ の 反射 した 物 を認識す る 人間の 「眼1 が 必要 で あ

　る 。

・人 間の 眼 が 認 識 で き る 光は 可 視光域 に限 られ る。

・色彩 は光源か ら照射され た 物の 反射光の 色彩が 、 人

　間の 眼 に届 き、網膜 の 細 胞 が 光 と色彩 を認 識 した情

　報を視神経が脳 に 送り込ん だ エ ネル ギ
ー
情報で あり、

　脳 の 視覚野 で 認識 され た情 報 が 色彩 で あ る。

・光の 情報 として の 三 原色は 赤、緑、青 （藍）の 加法

　混色 に よ り色 彩 が 人 間の 眼 に届 く。色彩を受容す る

　視細胞 に垂状体 が あり、そ の 細胞はそ れぞ れ赤、緑、

　青の 色彩 に 強 く反応す る 働 きを持 つ 細胞が あ り、さ

　ら に そ れ ら の 色彩情報 を繋 い で 連絡 を取 り合う細胞

　が あ り、脳 に イ ンパ ル ス 信号 に して送 る役割が 視神

　経細 胞 で あ る。変 換 さ れ た情 報 は脳 に 伝 え られ 色彩

　が認識 され る。

・人間は 誕 生 して か ら視覚が 得 られる と、直 ぐに色彩

　を認 識 す る 能力 を持 つ 為、三 原 色 の 混 色 は 訓練 で 誰

もが 理 解 で き、誰 もが色 彩 を創 り出 す こ とが で きる

と考えられる 。 （本稿で は 色覚異常 に は触れ な い、）

2．色料の 三原色に 白、黒を使用 した授業実践

　従来、デ ザ イ ン教育 で 使 わ れ て い る基 本 的 な色 彩 の

道具 は画材屋 に置か れ た ポ ス ター
カ ラ

ー、グア ッ シ a 、

リキテ ッ ク ス、ア ク リル 絵 の 具、水彩絵の 具 が 主 だ っ

た材料で あるが 、 大概 は色相が 12色以 上 揃 っ た セ ッ

トに函詰め され て い た り、印刷 さ れ た配色 カ
ー

ド等 が

置 か れ、販 売 され て い る の が 現状 で あ る。

　本稿 で は色相を表す最小単位の 三 原色をア ク リル 絵

の 具か ら選定 し、シ ア ン、マ ゼ ン タ、イ エ ロ ー
、 白、

黒 の 5色 を使用 し た。この 五色 を混色 して、色相 の 概

念 が 理解 し易 い カ ラーチ ャ
ートの 作 成 を 目指 した 。 次

に 色相環 の 作成、色調の 種類が異 なる混色 を行うた め

に そ れ ぞ れ の 色調 の パ ーセ ン テ
ージ を求め 試行 した色

調 の 基 準 に な る考 え方 は PCCS に 準拠する よ うに、

提示 され た色相 に 出来る だけ近づ け る様 配慮 した 。 そ

の 結果、 5色 の 混 色 を用 い て、求 め る色彩体系 を得る

事が で きた。さ らに色 料 の 三 原色 を使用 す る事で 、現

在 同 じ原理 で 使用 され て い る印 刷 イ ン ク の 混色 （網点

の 掛け合 わせ の 原理 ）、染色、顔料 、フ ィ ル ム の 色彩

’
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混色原理 に も応用 で きる 利点も生まれ た。

3．光 と色彩の三原色の概念

1 ＞ 加法混 色

　 光の ス ペ ク トル を大 きく三 等分す る と短波長、中 波

長、長波長に別 れ、人の 網膜 に は、短波長域の 色光で

は 「青 （藍 ）」、中波長域 の 色光域で は 「緑」、 長波長

域 の 色光 で は 「赤」 と感 じる。こ の 三 色を加法混色の

三 原色、また は 色光 の 三 原色 と も言う。一
般的に は、

R ・G ・B （ア
ー

ル
・ジー・ピー

） と呼称 されて い る。

色光 の 三 原色 を混色す る と以 下の よ うに なる ゜U3 〕

。

　R ＋ G ＝Y （イエ ロ ー・黄）

　 G ＋ B ＝C （シ ア ン ・緑み の 青）

　B ＋ R ＝M （マ ゼ ン タ ・赤紫）（図 t−1）

また R、G、　 B の 三 色を混色する とス ペ ク トル の 全 て

の 波長の 異なる色光 を収束して 明る くなり、白色光 と

な るた め、加 法 混 色 （同 時加 法混 色 ） とな る
“）cS）

o

　 R ＋ G ＋ B ＝W （白）

　 R ＋ C ＝ W （白）

　G ＋ M ＝W （白）

　 B ＋ Y ＝W （白）

　他に 2色 の コ マ を回転 させ て得 られ るマ ッ クス ウ ェ

ル の 回 転 混色 （継時加法混色 ）、印象派 の 絵画 に 見 ら

れ る よ うな 点描画法、織物の 縦糸、横糸の 混色法 は併

置加法混色 と呼称 し、視覚上 混色 した色の よ う に見 え

る もの も中間混色 の 代表 で 、 加法混色の 種類 に加える

事 が で きる。

料、印刷イ ン ク、フ ィ ル ター等の 混色が 減法混色に 当

た る。この 混色法の 減色とはあ る色彩か ら
一
部の 光を

取 り除 く （減 法）事で、色 を重 ね る事で 光 の
一

部が 吸

収 （減法） され 暗 くな る 。 減法混色の 三 原色の 2 色 の

組み 合わ せ の 混色は 以 下 の ようにな る
“ ） ｛3）

。

　 Y ＋ C ＝G

　 Y ＋ M ＝R

　M ＋ C ＝B （図 1−2＞

　 こ の 減法混色 の 原理 が、カ ラ
ー

印刷 、 カ ラ
ー

フ ィ ル

ム 、カ ラーコ ピー等に応 用 され て い る。また、本授業

研究もこ の 減法混色の 三 原色 を応 用 して、イエ ロ ー、

シ ア ン、マ ゼ ン タ の ア ク リ ル 絵 の 具を混色 して 、多 く

の 色彩を 生 み 出 し、色 彩 の 概念 で ある色相 、 明度 、 彩

度、色調の トーン を作 り出す事 が で きる。

図 1−2　色料 の 三 原色 （減法混色 ）

図 1−1　光の 三 原色 （加法混色）

2） ．減法混色

　光の ス ペ ク トル の 2 つ の 波長域 、長波長域 と中波長

域 を集め る とY （イエ ロ
ー

）、 中波長域 と短波長域 を

集 め る とC （シ ア ン ）、短波 長 域 と長 波 長 域 を 集 め る

とM （マ ゼ ン タ） に な る。これ らの 3 色 を色料 の 三 原

色、叉 は 顔料の 三 原 色 と言い 、絵 の 具、マ
ー

カ
ー、染

4．PCCS 色 彩体系 に準拠 したカ ラーチ ャ
ー

ト

　　制作

　本稿 で は 、教育現場 で 色彩訓 練 を行え る様、色 料の

三 原 色の シア ン、マ ゼ ン タ、イ エ ロ
ー

、 白、黒の 5色

の み を使用 した。三 原 色 を混 色 す る 事 に よ り、PCCS

シ ス テ ム の 特徴 ともい える、Paie　Tone、　 Light　Tone、

Bright　Tone 、　 Vivit　Tone 、　 Deep 　Tone 、　 Dark　Tone、

Dull　Tene、　 Graish　Tone 、　 Light　graish　Tone 、の 色

調を表す混色パ ーセ ン テ
ージ を 求 め る事 が 出 来た。さ

らに色光 の 三原色 と色料 の 三 原色を含む色相環の作成、

色相 を トーン 別 に分類 し分か りや すく並べ たカ ラーチ ャ
ー

トが 作成 で きた。

　次 項 5 以 下 に 独自の カ ラ
ー

チ ャ ートの 作 成 法、色 相

を表す独自の カ ラーチ ャ
ート制作、混色の パ ーセ ン テ

ー

ジ の 表示、色調 （ト
ーン ） を表す混色 の パ ー

セ ン テ
ー

ジの 表示 、PCCS の 考 え 方に 準拠 し た 、色調 の 種類 が

一
覧で きる カ ラーチ ャ

ートの作成例 も示 した。
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5．カラ
ー

チ ャ
ー

トのパ ー
セ ン テ

ージ指示方法

　色 彩 演 習の 場 で は以 下 の 道 具 を提 示 し配 付 す る。

　 a ．画 用 紙

　 b，三 角定規

　 c ．ア ク リ ル 絵の 具／マ ゼ ン タ ・
イエ ロ ー・

シ ァ ン

　 d．平筆
・パ レ ッ ト ・

筆洗
・タ オ ル

　 e ．3 原色 の パ ーセ ン テージ と レ イァ ウ トを指 示 し

　　た プ リ ン ト （図 2−1）

　プリ ン トの 最上位 に は左か らマ ゼ ン タ 、 イ エ ロ ー
、

シ ア ン、マ ゼ ン タ の 原色 用 の 4 つ の マ ス を並 べ 、原 色

2 色 を混色す る事が視覚的 に 理解 で きる よ う並べ た 。

下 の 3 列 の マ ス は最上 位 の 原 色 2 色 との 混色用で 、左

列 の 例 で は、マ ゼ ン タ 100％ に イ エ ロ ーを 25％ 、50

％、75％ と 3段 階 に増 や し た 混 色 用 の マ ス で あ る。

最 下位 の マ ス は原 色 2色 100％ の 混色用 の マ ス を 3 個

並 べ た。

6．光と色料の 三原色を含むカ ラーチ ャ
ー トと

　　色相環

パ ーセ ン テ
ージ指定 に 従 っ て マ ス 目 を塗 り進 め て い

くと、24 色 相 を表す カ ラーチ ャ
ートが 出来上 が る 。

　 こ の カ ラーチ ャ
ートは 色調 で 表 す と Vivit　Tone に

該当す る （図 2−2）。さ ら に作成 した 24色 相 を 円周 h

に レ イ ア ウ トす る と、色 相 環 が 得 られ る （図 2−3）。

以 上 の カ ラ
ー

チ ャ
ー

トと色相環 は、光の 三 原色 の R、

G 、B と、色料の 三 原色の M 、　 Y 、　 C 、を 含ん だ 色相

環 となっ て い る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 R

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 C

　 　 　 　 　図 2−3Vivit 　TQne ：24 色相環

回

色彩 （色料） 三原色の カ ラーチャ
ー

ト

回

（1マ ス は30mm の iE方形）

回
M100 十 Y25Y100 十 M25Y100 十 C25C100 十 Y25C100 十M25M100 十C25

M100 十Y50YIOO 十M50Y100 十C50C100 十Y50C100 十 M50M100 十 C50

M100 十 Y75Y100 十 M75Y100 十C75C100 十Y75C100 十M75M100 十 C75

MIDO 十 Y100 Y100十C10D C100十M100

図 24 　色 料の 三 原色 パ
ー

セ ン テ
ー

ジ指 定 プ リ ン ト
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7．色調別に よるカラ
ー

チ ャ
ート作成

　色 料 の 三 原 色で 混 色 した カ ラ
ーチ ャ

ー
トで は、

Vivit　Tone の 色調 が 作成で きた が、さ ら に色彩 の 学

習を 進 め る に は、色調 の 種類を表す カ ラ
ー

チ ャ
ー

トが

必要で ある。色調 に 関 して は 日本色彩研究所 の 開発 に

よ る PCCS （Practical　Color　Co−ordinate 　System） の

考え方 に 準拠 した。PCCS の 優れ た特徴は 各色相を ト
ー

ン別 に 分類 した点 で、色彩の 概念 の 明度、彩度の 複合

さ れ た もの で 、その 目的は色彩調和 にあり、色相と トー

ン の 2 つ の 属性 で 色彩計画 を行 う事がで きる 。 それ ぞ

れの ト
ー

ン はその 色調で纏 っ た イ メ
ージを持つ た め、

色 彩 調和計画 に は最適か つ 有効 で ある。

　本稿で は 先ず PCCS の 色 調 に近似 した 混色 の パ ー

セ ン テージ を求め た。色調 に合 わせ る ため に は 、 明度

を変化 させ る方法 に、白、黒を使用 した。色調 に は 10

％ 程 度 の 明 度 差 を 許 容範 囲 と し た 。 色彩 の 調 子

（Tone ）を
一

致 させ る事が 目的 な の で、本稿 の 色調で

は、Vivit　Tone を作成 し た 後 に、白の パ ーセ ン テ
ー

ジ を変化 させ て 3種 の 色 調 を作成 、 次 に黒の パ ー
セ ン

テ ージ を変え 2 種色調 を作成、最 後 に 白 と黒 を混色 し

て グ レ
ー

の パ ーセ ン テ
ージ を変えた色調を 3種作成 し

た。以 下 に トーン 名称別 に表示 し、 その 色彩 の カ ラ
ー

チ ャ
ートと各色 の パ ーセ ン テ

ージ も併 せ て 表示す る

（図 4−1〜4−10）。

1）　カ ラーチ ャ
ート ：Pale　Tone （薄い 色調）

　色調ペ ール トーン （Pale　Tone） は各 三 原 色 を 20％

に、白 を 80％混色 して 得 られ る色調 で あ る 。 前 ペ ー

懸
　 　 M20 十 W ＆O 　　　　 Y20 ＋W80　　　　CidlWab　　　　

「
齲20 ＋W 融D

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．・1，　尸，　圃．／lt、　　 N −t ，．、獣 L、
M2b トW80 十Y5　 Y2Q十 W80十Ms　 Y  十W80十C5　 C2ひ十W8ひ十Y5　 C2ひトW80 十 Ms　 M2 肝 W8 肝 C5

鑞 ＿ ＿ ＿ 鑾欝
蠶 靉i薹　　 欝 韈

還 ∵黴鑽 灘：
ec ’S

図 4−1Pale 　Tone ：Y，　M ，　C　20 ％ ＋ W80 ％

図 2−2 色料 に よる 三 原色 の パ ーセ ン テ ージ付 きカ ラ
ー

チ ャ
ー

ト ：Vivit　Tone
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ジ に パ ーセ ン テ
ージ を示 し た （図 4−1）。

　 オ ス トワ ル トシス テ ム で は 純 色 に対 す る 白色 の 量、

黒色 の 量 が ．・定で あ る色の 事を等価値色 と し て、等価

値色系列に よ る配色は なじみ や すい 色彩調和が 得 られ

る と して い る。PCCS シ ス テ ム で は、色 相 が 異 な り彩

度が等しい 色同 士 は、知覚的 に鮮や か さ の 感覚が
一

致

する た め 、オ ス トワル トシ ス テ ム の 考 え方 に 近 く、色

彩調和 が 得 られ 易 い シ ス テ ム とい え る。また、本稿 の

色 調 の 考 え方 も Vivit　Tone を基 調 に して 白、黒、灰

色を同 じパ ーセ ン テ
ージ で 混色す る た め、理 解 し易い

方法 と言 え る で あ ろ う。

2） カ ラーチ ャ
ート ：Light　Tone （浅 い 色調）

　各三 原色 40％ に 白を 60％ 混色 して 作 成 す る。こ の

色 調 は Pale　Tone 、　Light　Greyish　Tone と類似 の 関 係

に当 た る （図 4−2）。

3）　カ ラーチ ャ
ート ：Bright　Tone （明 るい 色調）

　各三 原 色 60％ に 白を 40 ％ 混色 して 作成 す る。こ の
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　 　 図 4−3Bright 　Tone ：Y ，　M ，　C　60 ％ ＋ W40 ％

調 は Light　Tone 、　 Vivit　Tone の 色 調 と類 似 の 関 係 に

当た る （図 4−3）。

4 ）　カ ラーチ ャ
ート ：Deep　Tone （濃 い 、深 い 色調）

　各三 原 色 100 ％ に 黒 を 20 ％ 混色 し て 作成する。トー

ン が同
．・
で 色相 が類似 で あれ ば、明度は 近 い 関係 に な

る が、Vlvit　Tone 、　Blight　Tone、　 Deep　Tone 等の 高

い 彩度の 場合 は、明度差が強調され る 。 こ れ らの 色 調

と類似 の 関係 に 当た る （図 4−4 ：K は黒）。

5）　カ ラ
ー

チ ャ
ー

ト ：Dank　Tone （暗 い 色調）

　各三 原色　IOO％ に黒 を 40％ 混色 して作成す る。こ

の 色調 は、Greyish　Tone と類似 の 関係 に 当 た る （図

4−5）。

6） カ ラーチ ャ
ート ：Dull　Tone （鈍 い 、くすん だ 色

　　 調）

　各：
一
三原色 60％ に 白 40％ と黒 を 40 ％ 混 色 し て 作成

する。こ の 色調 は Dark　Tone、　 Deep　Tone 、　 Greyish

Tone と類似 の 関係 に llGる （図 4−6）。
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内山 ：色料 の 三 原色を応用 した カ ラ
ー

チ ャ ート制作
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ア〉　カ ラー

チ ャ
ート ：Light　Greyish　Tone （明 る い

　　 灰 み の 色 調）

　各三 原 色 20％ に 白を 80％、黒 を 20 ％ 混色 して 作

成 する。こ の 色調 は Pale　Tone 、　 Light　Tone とは 類

似の 関係 に 当た る （図 4−7）。

8） カ ラーチ ャ
ート ：Greyish　Tone （灰 み の 色調）

　各三 原色 40％ に 白 40％ と黒 60％ を混 色 して 作成

す る。こ の 色 調 は Light　Greyish　Tone 、　 Dull　Tone と

類似 の 関係 に 当た る （図 4−8）。

5．色相 ・明度 ・彩度が
一覧で きるカラーチ ャ

ー

　　ト作成

　色 料 の 三 原色 を 混色 して 得 ら れ た 24 色相 の Vivit

Tone をベ ー
ス に して、白、黒の パ ーセ ン テ

ージ を変

えて作成 した、そ れ ぞ れ の 色 調 （Tone） を一
列 に 並

べ る と、色相 と トーン が分かりや すく
一

覧で きる、カ

ラ
ー

チ ャ
ー

トが作 成 で きた。こ の
一

覧 表 は色 彩 を学習
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す る現場で 、色彩を取 り扱う作業の 現 場で 役立 て る事

が 可能で あ る （図 5）。

6．ま　 と　 め

　 デ ザ イ ン の 構 成 要素 と して の 色彩だ けで なく、広 く

ビ ジュ ア ル コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン 情報、材料情報 と して

の 色 彩 を考え る と 、 色彩学習がますます重要 に な っ て

きて い る事 に 気付 か され る。特 に 、眼 の 網膜細胞が 色

光を受容し、ス ペ ク トル の 長波長、中 波長、短波長の

R 、G、　 B、に 反応 す る 細胞が 色光 の 三 原 色 で あ り、

現 代科 学 産業が TV 、 カ ラ
ー

モ ニ タ ー
の CRT

（CathodeRay 　Tube ： 陰 極 線 管） と LCD 　（Liquid

Crystal　 Display：液晶表示装置）、イ ン ク ジ ェ ッ ト

方式 に よ る カ ラ
ープ リ ン ター、電 子写真 の 色彩表 現

（4） に 至 る まで、全て色光と色料の三 原色が基 本に なっ

て お り、色彩の 応 用範囲が 広が っ て い る 事 に、色彩 の

重要性を感 じざる を得 な い 。色 彩が 今後 の デ ザイ ン学

習 の テ
ー

マ と して 示唆 さ れ て い る 事が 伺 え る。あ らゆ

る 素材 は 必ず色彩 を伴 っ た存在で あ る事 も含 め、色彩

学習 を さら に 深め て い く必要性を強 く感 じて い る。
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