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研究成果の概要（和文）：黒呂色漆膜の質感の主観的な表現（心理量）と物理的な情報（物理量）との対応につ
いて、黒呂色仕上げにおいて、上塗り塗膜や仕上げに用いる上摺り塗料として漆、カシュー樹脂塗料、ウレタン
樹脂塗料を用い、呂色仕上げ漆膜の感性評価と光反射特性の関係について検討を行った。その結果、黒呂色仕上
げにおいては、光散乱が小さく黒みを強く感じる塗膜を「黒み感」「つや感」として評価され、呂色仕上げの黒
漆塗り膜は、漆塗り工程における国産生漆による上摺り工程上の効果であると推測される。

研究成果の概要（英文）：The correspondence between subjective expression (psychological quantity) 
and physical information (physical quantity) of the texture of black Roiro lacquer film was examined
 in relation to the sensitivity evaluation and light reflection characteristics of Roiro finish 
lacquer film, using Urushi (Asian lacquer), cashew resin paint, and polyurethane resin paint as the 
coating film and surface polishing used for finishing in the freshly painted finish and black Roiro 
finish. As a result, in the black Roiro (polished black color) finish, a coating film with low light
 scattering and a strong sense of blackness was evaluated as "blackness" and "glossiness." The black
 lacquer coating film in the Roiro finish is assumed to be an effect of the top-sliding process 
using Japanese Urushi in the lacquer coating process.

研究分野：色彩
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
黒呂色仕上げにおいては、光散乱が小さく黒みを強く感じる塗膜を「黒み感」「つや感」として評価される。こ
れらは漆膜特有の表面特性として考えることより、国産生漆の上摺りの仕上げによるものと推測することができ
る。また、艶消し～半艶塗りたて仕上げの黒漆塗り膜は漆膜固有の特徴として捉えることができることととも
に、呂色仕上げの黒漆塗り膜は、漆塗り工程における国産生漆による上摺り工程上の効果であることが考えられ
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

漆膜の美しさは誰もが認めるところであり、日本的優美さをも醸し出す。その美しさは、塗り
たて仕上げのしっとりと落ち着いた肌合いと呂色仕上げの吸い込まれるような艶やかさに大き
く分けることができる。本研究ではこれらの漆膜の美しさについて、その典型として曲面形状の
漆膜面を持つ黒漆塗り棗を用い、漆塗膜の感性評価と光反射特性の関係を明らかにする。漆膜の
持つ特有の質感の主観的な表現（心理量）と物理的な情報（物理量）との対応について検討を行
う。 

 

２．研究の目的 

黒漆塗りの「棗」を対象に物体表面の反射光を計測し、物理計測アプローチ「定量的な反射特
性（反射光分布計測データ）」と感性評価アプローチ「人間が感じる視覚的質感」の対応を定量
化する手法を開発する。すなわち、定量化された質感をそれぞれの感性情報の要素（色や光沢の
深み、高級感等の主観的な表現）ごとに光反射モデルで CG 再現できるシステムを開発するた
め、黒呂色漆膜の質感の主観的な表現（心理量）と物理的な情報（物理量）との対応について、
塗り立て仕上げと黒呂色仕上げにおいて、上塗り塗膜や仕上げに用いる上摺り塗料として、漆、
カシュー樹脂塗料、ウレタン樹脂塗料により、呂色仕上げ漆膜の感性評価と光反射特性の関係に
ついて検討する。 

 

３．研究の方法 

3-1.試料の作成 
表 1 仕上げ塗装～上摺り工程の試料番号 

木乾（日華化成有限会社）素地に、
錆下地 2 回→塗り各 3 回（黒漆、黒カ
シュー樹脂塗料、黒ウレタン樹脂塗料）
による仕上げ塗装を行った。その後、
上摺り工程を 3回行い呂色仕上げとし
た。漆仕上げのときは上摺りに国産生
漆を用いた場合と胴摺りのみの場合
を比較し国産漆上摺りの効果を調べ
た。また、カシュー樹脂塗料仕上げの

ときは、上摺りにカシュー樹脂塗料クリアと国産生漆を用い、ウレタン樹脂塗料仕上げのときは、
上摺りにウレタン樹脂塗料クリアと国産生漆を用いた。 
 
3-2.視覚評価実験 
塗膜に対する感性評価は被験者の塗漆に対する経験年数などによる影響が考えられることか

ら全被験者の評価データを塗漆に対する経験年数から 3 つの群（第 1 群：塗漆歴 12 年～60 年、
第 2 群：研修生、第 3 群：第 1 群と第 2 群に属しない人）に分けて行った。仕上げ塗装及び上摺
りの異なる工程による試料と仕上げ塗装のみの異なる試料の各 3 試料に対し、視感評価によっ
て試料間の独立性や試料間の差が認められるのかを明らかにするため、6 つの評価項目別に並べ
替えによる順位実験を行い、フリードマンの順位一致性を求めた。次に、仕上げ塗装及び上摺り
の異なる工程による試料と仕上げ塗装のみの異なる試料について、シェッフェの一対比較によ
る実験を行い、試料間順位の検定を行った。 
 
3-3.反射強度分布計測 
試料の光反射は視線方向、物体の面方向、照明方向に依存することから

光反射計測においては視線方向ベクトル、試料表面の法線ベクトル、照明
方向ベクトルの 3 つの幾何情報を計測画像の各画素から得る必要がある。
しかし、画像は 2 次元情報になっているため各方向ベクトルを 3 次元情報
として推定することが難しい。 
本研究では、棗の 3 次元形状を円筒形状と仮定

することで上記の問題を解決し、反射光強度分布
を解析できるモデルを提案する。画像上の画素の
位置（注目点）は円筒形状における円周上の位置と
対応させることで各方向ベクトルが推定できる。
法線方向は円周上の角度で表現し、この角度はカ
メラの光軸方向を 0°としてθで示す。また、画像
上の試料は円筒周辺部に近づくにつれ解像度が低
下するから、照明は試料の反射光強度分布が十分
な解像度で計測できる方向になるように設置して
いる。 

 図 1 棗における光反射特性計測系 



4.研究成果 

4-1.評価項目による主観評価 

 6 つの評価項目ごとに 3 つの試料をどのように評価しているのか順に並べる順位結果（平均

順位和）とその検定結果を、それぞれ試料群別に表 2 に示す。仕上げ塗装と上摺り工程を同一

塗料で行い呂色仕上げ工程を行った試料（No1、No2、No3：A 試料群）に対しては、第 1 群では

「黒み感」として No2 カシュー樹脂塗料を、第 2 群では No3 ウレタン樹脂塗料を 1 位として評

価したものの、「つや感」の評価項目に対しは第 1 群と第 2 群ともに、No2 カシュ―樹脂塗料＞

No3 ウレタン樹脂塗料＞No1 漆の順に試料間に順位の一致性が認められた。一方、第 3 群では順

位の一致性が認められなかった。また、仕上げ塗装が異なり国産生漆で呂色仕上げ工程による

試料（No1、No5、No6：B 試料群）に対しては、第 1 群、第 2 群ともに「黒み感」「つや感」「好

き」の項目に対し No5 カシュ―樹脂塗料＞No1 漆＞No6 ウレタン樹脂塗料の順位となり、試料間

の一致性が認められた。また、第 3 群では「つや感」の項目で一致性が認められた。すべての

被験者は、A 試料群および B 試料群ともに「黒み感」は明るさで、「つや感」は反射（映り込

み）に依存するような物理的な判断にて評価されていると考えられる。一方、すべての被験者

において「むっくり感」と「あたたかみ感」では共通性が見られず最も評価しにくい項目とな

った。以上の結果より、第 1 群や第 2 群は、物理量と一致しやすい「黒み感」や「つや感」を

評価し、これを「深み感」や「好き」に関連付けられる。すなわち、黒呂色仕上げの評価は、

黒さや艶さに依存することと考えられる。一方、第 3 群では、評価の共通性が見られなかっ

た。 

表 2 評価順位の一致性の検定 

順位和とフリードマンの検定結果（A 試料群）  順位和とフリードマンの検定結果（B 試料群） 

 

4-2.一対比較実験による質感順位 

A 試料群では、第 1 群と第 2 群は物理量と一致しやすい「黒み感」や「つや感」を評価し、

これを「深み感」や「好き」に関連付けた。すなわち、黒呂色仕上げの評価は、黒さや艶さを

評価していると考えることができる。また、第 3 群では、試料に対する特徴が掴めず共通した

結果が得られなかった。一方、B 試料群において、第 1 群と第 2 群は物理量と一致しやすい

「黒み感」や「つや感」を評価し、これを「深み感」や「好き」に関連付けていることとか

ら、黒呂色仕上げの評価は、黒さや艶さを評価していることと考えられる。特に No5（黒カシ

ュー樹脂塗料/国産生漆上摺り）を最も評価している。 

 

4-3.測色値 L*と心理量の関係 



正反射光を含む L*SCI 値では各試料に明確な差が認められず、正反射光を含まない L*SCE 値

の物理量と心理量を検討した。「黒み感」は表面の明るさに依存されると考えられることから、

L*SCE 値と心理量「黒み感」に注目したところ、他の項目に比べ、その関連が認められた。す

なわち、A 試料群において、L*SCE 値から No2＞No3＞No1 であり、平均順位では被験者第 1 群が

一致し、一対比較実験による質感順位では第 1 群と第 2 群が一致する結果となった。一方、一

対比較実験による国産生漆の上摺り効果では、L*SCE値と「黒み感」の関連は認められた。漆

仕上げに上摺りの国産生漆を用いた場合

と胴刷りのみの場合を比較（No1 と

No4）に対し、物理量の L*SCE 値が No1

＜No4 であり、すべての被験者群におい

て心理量の「黒み感」では No1＞No4 と

整合性が認められた。また、上摺りにウ

レタン樹脂塗料クリアと国産生漆（No3

と No6）の試料についても、物理量の

L*SCE 値が No3＜No6 であり、第 1 群と

第 2 群においては、心理量の「黒み感」

では No3＞No6 と整合性が認められた。 

 

4-4.反射特性計測による画素値と心理量の関係 

本実験の計測画像上の試料

は、円筒周辺部に近づくにつ

れ解像度が低下する。そこで

照明はカメラ機器と接触しな

い範囲で、反射光強度分布が

十分な解像度で計測できる方

向になるように設置する必要

があるため、照明角度は 50°

となるようにした。A 試料群

において、「黒み感」や「つ

や感」が評価された No2 のカ

シュー樹脂系黒棗は他の 2 試

料に比較して画素値が大き

い。一方、B 試料群においても、「黒み感」や「つや感」が評価された No5 のカシュー樹脂塗料

黒に国産漆上摺りの黒棗が他の 2 試料に比較して画素値が大きい。また、黒漆膜の艶消し～半

艶塗り立て仕上げの反射特性から考えると、黒塗膜における反射特性計測では、より小さい法

線角度でハイライトピークが発生していること、また曲線の裾野が狭いことも、「黒み感」や

「つや感」に対し評価されることと考えられたが、これについては明確な結果が得られず、本

研究では小さい法線角度でハイライトピークが発生していること、また曲線の裾野が狭いこ

と、さらにはピークの画素値が大きいことの 3 要素を合わせてヒトは総合的に評価していると

考えられる。その結果、画素値が大きい No2 と No5 に対し評価され、他の要因は評価のばらつ

きに繋がったと考える。一方、一対比較実験による国産生漆の上摺り効果について、漆仕上げ

の上摺りに国産生漆を用いた場合と胴刷りのみの場合（No1 と No4）及びカシュー樹脂塗料仕上

げの上摺りにカシュー樹脂塗料クリアと国産生漆を用いた場合（No2 と No5）では、国産漆によ

る上摺り効果が発揮され、心理量の「黒み感」や「つや感」では No1＞No4、No5＞No2 となっ

た。これらの結果は、画素値の大きさと関連付けられる。また、上摺りにウレタン樹脂塗料ク

リアと国産生漆（No3 と No6）を用いた試料に対し、同じく画素値が大きい No3 が No6 より評価

されている。これは前者の 2 例と異なり、上摺りに国産漆よりウレタン樹脂塗料クリアを用い

た方が評価される結果となった。上摺り塗料は伸びが良く、作業中に溶剤の揮発や硬化反応が

発生せず粘度が上昇しない方が良い。その結果が心理量の「黒み感」や「つや感」の No1＞

No4、No5＞No2 となったと考えられる。しかし No3 と No6 では異なった。一般的にウレタン樹

脂塗料において、主剤の-OH 基と硬化剤の-NCO 基が反応しウレタン結合を作って硬化反応が進

む。一方、上摺りに使用した国産生漆は約 25％前後の水分を含む。今回は仕上げ塗装後上摺り

工程までの時間が十分でなかったため、この水分とウレタン樹脂塗料の未反応の-NCO 残基が反

応し炭酸ガスが微小泡として発生、さらには漆の主成分であるウルシオールの-OH 基（ウルシ

オール 1 分子に 2 個の-OH 基）との反応などが複雑に発生し、測色における L*SCE 値が No3＜

No6、また画素値が No3＞No6 となり、これらの物理量が感応評価に現れたことと考える。 

 

図 2 正反射光を含まない L*SCE 値 
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図 3 反射光強度分布の計測結果（画素値） 
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