
��������	
��
����


� � 	 � �� � � ��
����������	
� �582�8582 ��
������ 4�698�1�
e-mail: tssdcolor2006@gmail.com

�e-mail: fukue@cc.osaka-kyoiku.ac.jp

������ ��	
��	
��	
��������������� ����	�� !"
��#$���%& '(%)*+,	����-	�./01234"���567�8"& 9:
;<=>?�@AB�C���DEFG2%"'H�IJ� KL�MJ'H�N�J�%& OGO
G�� PQRSTUV CIE�WX1* RGB/XYZ��YH xy�Z[�9:��\]^1* _9:
�57` �^%2� a�b�FG"cde9:fag�b�FG"hi9:�jk���l !"
'H�mn2%"��� o�pq�rs�tu!"& 'G��vw�� 9x7 y67z �{|Aq
�67	�}~�	�� !" _���������` �r�H�"��(&

1. ��������� !�

���������	
���� ���� !
"��� #$%& #'(!")� *+,-�
./012345�627849:;�<=>/
?@9:A2B CD� EFGHIJGK*LGM
IJGXJGN(OJ<PQRSR<FTU�
V"QW@�� !"5� �X�Y�Z� [�\
]^_`� abc-d2efg<P� �����
��)dhijW:A2B 9k9� 3Wl��
� !"/i�m2A)nop2D-)� qr5
s��m2B tW)!"�uvAwB
K*LxI�!"�#$%& #'(!")�
y�<lz{|<A}�/~�<P����!"
���5�r,-�u9:A2B 9@5�:��
���}�-d�:!"�u���5��@1�
t������/�|:A2}�5�hm2B 9
k9C)� K*L�V"QW@!"-�A:}�
�)�jl<AB t���<�49:�����
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2. ��������	
���	

J���!h%��A	 
���ij�kl$
#�J�m"!W
,e�	 n#o�p�I#��
�)e�B%�� _�c �!h
�	 F!W�$�
��q
r�	 %�s��!�q$&�'A!W
tu�\v��!I���B	 �`tu
�wJ
x�����	 ��yz�
 ^%�����{
Q(��5), 6)� 
�,*! _�c �!�X&��
�\]��
g���� _�`ab (color sci-

ence)c �|�0�")���1), 7)�
�
�F}��$@�����	 �~���	

7!W�@��������������M
�
�%�C��%��������	 F}��g�
�8)�10)� F}�� 3����� RGB � \�\
�� ���
,B=;�;!����C���A
�� CC�	  �*+ 700 nm �F	 ��*+
546.1 nm �F	 
����*+ 435.8 nm �F�
���

2.1 RGB
��
C� RGB��,���-�%������
_RGB-�� (RGB color space)c ���� ��
��0��� RGB-���	 ���	���
CIE (International Commission on Illumination)

� 1931.
������- ��	 CIE-RGB-
���I�*� ;�¡*+
U��	 F}�� 3

���¢£� �t,� �¤���I�� _/�¥
] (color matching function)c ��* �¦ 2��
0§��A�F��¨©ª«1§¬,/21§

¬, (specific intensity) �	 *+ l�¥]���
I(l)"e���,*� C��A	 
�F}��
RGB��	 1§¬, I� RGB-���/�¥]
rgb���­®­¯"��3.0��

R°�0
±

I(l)rr(l)dl

G°�0
±

I(l)gg(l)dl

B°�0
±

I(l)bb(l)dl

�"�	 C� RGB-���J²�tu�! 3

��
³´&I�!��	 
�µZ��� RGB

-���/�¥]���	 *+
,e��4
!
��C<I¶�&�� 
��(	 ·¸!W�¹*

¦ 2 RGB-���/�¥]� º+.	 � b, � g,

 r�¥]�  r�/�¥]�»5�4��
��e����
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�
2.2 XYZ���
 ��!"�#
$�%��%&'()�*+
,�-./0123456789
': ;XYZ

��< (XYZ color space)= �	
� >�' XYZ

��<�� CIE: 1931?�@A0
B��CD
�� CIE-XYZ��<���E� �
 XYZ��<
'F�GH xyz�� RGB��<'F�GHIJ
KL04MJ9
 NO 3P�
O 3IJQI
#E�� XYZ��<'F�G
H�� �34R'S��T4�
� 
�0� RGB

������#E����>�
UVWX�'
�� Y: 2Z'[\].�^�-� _0KQT

`��T4�
�
abc'dbe*. I(l)��
�� cf�'

XYZghS�� dbe* I. XYZ��<'F�
GH xyz�

ijikl04MJ9
�

Xm�0
n

I(l)xx(l)dl

Ym�0
n

I(l)yy(l)dl

Zm�0
n

I(l)zz(l)dl

�o���� dbe* Pl�F�GH xyz.� p
�qI�()ri�st��u64v�4�  9
J'k'w�04� 3 ghS XYZ.M
�

Xmk�
l

Plxx(l)Dl

Ymk�
l

Plyy(l)Dl

Zmk�
l

Plzz(l)Dl
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2.3 xy���
�
� �������*��*��E 3�,:
	
:� cf�'�*��K��
}� cf�.
����* N�w*P 'i'�,������	

� XYZ��<�v�4� �*.���0� 3�
�' XYZ���. 2��' xy������0

�': ;xy�*O (xy color diagram)= �	

NO 4P� �' xy�*O�� 1931?� CIE:@A
0
�'�� CIEUVWX�I CIE�*O��
�E�
�' xy�*O��� XYZ��<' 3ghS

XYZ'�������' xyz N
�0 x�y�zm1

��
P ����

xm X

X�Y�Z

ym Y

X�Y�Z

zm Z

X�Y�Z
m1�x�y

O 3 XYZ��<'F�GH� �'��[\]:
� X, ��:� Y, �'��[\]��:Y
Z'GH� F�GH��34R'S.�T4
�
�
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�� xy������	�
���
����
������ ��������� ���� �� 
��!"������ xy#��$%�
��&
%'(�)*�+,-.�/�0 �12�/32�
�� ��4+ 5'� �6�6*7��89:;�
xy#� xy���)<=>�?��� � 4)��
'@4*ABC*
�)*�D� �E� ��7�
�� (Planckian locus)� ��4+ �7����F

��GC�@4)� 89:;��#0� HIJK
7�0LM3��1ND� 7�DOP*�)QE
���CBRSDCT��U�5,000KCB8,000K

VB��0LMW)X�+ �%�� (T�7�D
�D��Y%Z[DC�D� \]^�7�)*T
�(�EL_`)0a5*�+ bc5�)d9J
*#�e 1)&%�!P+
2.4 sRGB���
f�� �EB���gh?�'i�jklm
no�<pq*_0� �� RGB#)rs� tu
�0vwxy*]z�{� 1,677| 7,216��e
hDxy)*T���+ %C%}~)0� �#D
���{T�(� e&?���D�*��� �D
�T�F��%54��4��D{T'+
���f5�5*����gh����?��
J�� ������ sRGB (standard RGB)� ��
4��Dc��fE' �� 5�+ sRGB��0 1996

�) Hewlett-Packard�MicrosoftD���c�
%� 1999�)����������������
) �fE'+ �¡J*¢£¤q*_0� ���
�)�¥%���'i� h¦�0��D�T�(
LM����§BE�@4)*T���+ XYZ

#*_CB sRGB#¨�©ª0� «%P0bc¬
­� 1® 2�b¯%��'NU'�+
'N%� RGB���� sRGB��D&°���

�4�0� xy�����]BE'���{�+ Q
5"� sRGB��0��������±²){

� 4 xy�����7���+ ��Q�����
��³²������������ ,-.�
/��12� �32��� ��4+ ´��0
µ¶DZ� �.D�� ·¶D1���)*T
���+

e 1 f5�5*7��89:;��#+

7� [K] X Y Z x y R G B

1,000 2.34E¸02 1.24E¸02 1.00E¸04 0.652725 0.344486 255 29 ¸153

3,000 150263 138965 54672.1 0.436939 0.404085 255 184 111

5,000 4.14E¹06 4.22E¹06 3.64E¹06 0.345121 0.351648 255 230 208

7,000 1.83E¹07 1.89E¹07 2.25E¹07 0.306401 0.316576 244 242 255

10,000 5.94E¹07 6.10E¹07 9.11E¹07 0.280666 0.288373 205 218 255

30,000 5.62E¹08 5.59E¹08 1.13E¹09 0.250108 0.248913 163 188 255

100,000 2.66E¹09 2.61E¹09 5.69E¹09 0.242621 0.238159 154 181 255
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��� ���������� !� "����
#$%&��' (��	
���� )�*+�,
-�.
�
�/���0123.

� ���456��
�(���78��+9��:;
��
��

� <=���456�>	(78+?���
@78�46 (astronomical chromology)A (��
�� 56*+BC��78��(DE	
�

3. ���������	

FG� HI�JK��#$%&� L(��
�� JK��� xyM� RGBM(NO�� JK�
�+9��P
*+QR�ST/�

U8*�JK��#$%&� L+9����
VW� The Indo�U.S. Library of Coudé Feed Ste-

llar Spectra (NOAO) �XYZ[��
3�\
]� �^9\�JK�� L(_`�%ab�c
d�e f��� g+hi�>j�U8*+NO
��kl(� 2+m	 no�^�p:�q 3(p
r�����s�
F��t��� u
�2v����w���
\��JK3� xy�w��99.
� 2v�z
{�78�|��\]�}Z[�~(	i���
{���~��(�
��+�

� �
��7
8�z{�78|����}�#$%&��(�

��+�
� �
�(3����~78���
����� FG���+9��:;�S��
�[�[
 @����A �������\i


������/\� �t��[��
�����
����
�����\[��
�R� ����
����
�
���������/\�
3���� �����3����������

������(���
T/+�;

� �[�
��~
x���+T����Z[����� 
��~�¡
¢^\]�.
� �\�£y���
�����3��3�^� ¤�¥��(���

� HI� ,¦~§��~
(=¨
 ND©�&
L (ª����(��3� ���+��;G�
���¤�¥^�;
� �[�«�¬3.
��

­®*+�y�¦¯�
£~(¤�+°�
T
/+����
�R�.
� T�� @�����
��\A ��\[���� @¤�¥��A �±;

i��.
�

² 5 xy�³²!� sRGB�� n´µa��s�

� 2 1¶K (NOAO) � XYZM� xyM� RGBM�

·�� �¸¹³ [K] X Y Z x y R G B

Betelgeuse 3,540 2,722 2,629 1,079 0.4234 0.4088 255 199 124

Aldebaran 3,850 2,654 2,601 1,458 0.3954 0.3875 255 208 154

Regulus 15,400 2,627 2,644 4,829 0.2601 0.2618 180 199 255

Spica 18,500 2,767 2,707 5,826 0.2449 0.2396 161 184 255
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� ��� !"
#
$ 4�"%&'
(�)*�+,����-./0!1 ���2
�3455,780 K 61 ����789/ RGB0
!1
��:;<=� RGB05(240, 230, 229)

��:;>6� RGB05(102, 91, 81)

6?�' <=@>�A�B0C�D�� REGE
B �
F�.��61 B0C�!GH@IHJ
KF�.�' �K�1 ���(�0�LMNO

�6PQ���1 R�ST�U.'
((6��VW�XY���Z.�A
[�H
/.' \]1 ^^._` aYabcd�e2f9
���
���gA34�h. AiY�Z.�1
��)*�jklm6���/n	!1
2�34510,000 K

<=oU� RGB05(201, 215, 255)

��oU� RGB05(83, 86, 96)

�
F/' \/1 fpg` aYqOrsd�e2
f9���
���gA34�t.MiY�Z

.�!1
2�3453,000 K

<=oU� RGB05(235, 175, 112)

��oU� RGB05(102, 67, 31)

�
F/'

^1 2�34J 1,500 Ku4� TiY �v�

wY& 
�A����H/�xJ1 RGB0
��
y�0Jz��\F/' ^p8 RGB2Q6{
�|}W�
F�.��x�~�9�'

4. ���������

�.�1 \x����xJ1 �����Z.�
���Od���O�/)*�����' ((6
!�����e2���M57(�`bO�Y�
���
[�'
(�`�bO�Y�!�������A� �
�f9�.�' p��{� ��9�)*!1 �
!g HSTJ�*�/)*6?� �� 7&'

HST��������!(�)*!1  ¡ 658

� 6 ��� ¢£¤�)*¥' ¦§�g¨O©J
KF/ª8.61 ¦�§��!oK
.' �
���<=«�¬­���!® D[�'

� 7 ¯°±²³´µ¶·� M57 (NASA).
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nm � [N II] ��� (255, 0, 0)� �� 500 nm �
[O III]��� (0, 255, 0)� �� 469 nm� [He II]

��� (0, 0, 255) �	
� ���
�	����
	
��� ������������� !"#
$�%&'()� #$�*+�,-./01� 2
	
3	1450��6)��'(789:�	

��� 	-	� ;<=7>)?@8�ABC7
1� ��D:CEFG�
��HICJ��
KL?�(�M���#$�N"OPQRS"
P)T9�
� 7�U1V�W)X�8I�)@
8	����
�	��
���
�YZ���0�[)\]^_0U`
��Ca�� ��#$?b[��c.def��
��g	
����-G� hijkl�Qmno
p)q0� RGB r�s�tuCa��DC� 2

vwxU��c.� 5y� sRGBz{w?Qmn
op�8�450���Cw`7�� 2�wKL
?��|��X}~7 RGBr��g	� �4 3��
hijkC 380�780 nm 7�)q	� sRGBz
{w45w`���k?� ��)'�� 465�740

nm�7�� ����#$wg0�7��wa�
486 nm � Hb�?��8 (0, 255, 255) w� 501

nm � O III ����8 (0, 255, 255)� 656 nm �
Ha�?�8 (255, 0, 0) �7���C,-M��
2�w?��#$����
�0�YZ�

M57���	
��0�� ����#$�Qmn
opR�����0�� 2	
R��'.W�]
����1]-��	� 2������k�0�
��k��"p��w��0�� M57�HI?�

8-G,-�'() 500 nm� 656 nm�X)��
nCa��w� O III ���p��� Ha���
p��w����M� ������
]9�
� 2������p��w��	��
�)@80�8��6�� 500 nm ? (0, 255,

255)� 656 nm? (255, 0, 0) wa�C� 500 nm�

4 3 ��|�� RGBr�

� � RGBr

465 (0, 85, 255)

468 510 (0, 255, 255)

530 (0, 255, 217)

550 (0, 255, 0)

570 (250, 255, 0)

590 (255, 125, 0)

620 740 (255, 0, 0)

� 8 M57�QmnopR�� �3#¡¢£��

� 9 N"OPQRS"P¤��M57��� ¥¦
C§¨wa����©ª	
KL?B«�¬
1	
a�C� ­®���?�M�¯��
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656 nm�����������2 : 1�	
�� 8�

��� 500 nm � (0, 255, 255) �� 656 nm �
(125, 0, 0) �����

������� ����������
���
��������	��
 

 M57��
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�	�� 9��!�"


���
��
���� (9, 14, 17)� ��#

��
���� (25, 9, 6) $"��
 �	%��
��&'()*+�,-�.�$"���� /0
�M57��12�����$3�45
���
$6����7�"�����"�89!+


5. �����

�:��� �;�����<��!�45
+
$�!=$��
�>�� �3
8?���@A
B�������CD 
��E�	�F
��
��G��3�

���HB�I,����JKL�	�M��
�N����
+-$���� HST�OPQRS
T����!" !"���	�UV"WX#�
���Y$����?"�$Z5��
*?��
"�
 �!��")�  !"���	.%[8$
Z5��

 "\"-�� =!����	� �
]�^+�
=$.� �&B�_'�.`3�+
?�a`$��	�!
+-8
 �8��  !"
���	�Y��UV"WX#�b!0��� �
��	�"\���!"�������
�+�
c��;��<��!�45
�+$�!=$
�� UV"W 
()�*d�����)e38
�� +��fg�,� e389!
 c���$
3��hi�G���!"���"-j���	
�	��� kl�.m=$")�����`��
_'����!/ ���"�89!+

h��n0$��� op�q`�=$�	
$

Z5��

 cr� 11��stuvwxLy�

�95�� 11����zsv�F
 
+��
	
$Z5��

 {�stuvw��!�
sRGB2|��}3��~j�3"���<!-
j 
+$�!40�	

 h�5���<!�
�. sRGB2|6�#����67��+- 
=$��3"�
 �+�=��89����~j
|�:; ��� �r��l<]�
408$Z
5��

 ���q`=��zS�zL�40�
	

 2>��e�$�� ��� �?���]c�
c"@������)
�>� *�����45
�)��	�F
]�
=$.	

 �+�=�
�`����HAB�f$ ��� 45����
��*�����	�F
 
=$.�A�"

$Z5��


���� UV"W�)��]c�c"����

&B�B5
=$��3� ��C�.���U�
$����JKL�	�Y$ 
���D�	

89!
 ��$3���&B �AB� ���
�
�AB�+`����-j 
 ��T��sx�
T�� �E��,��b!�!FG���
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