
　人
を
含
め
多
く
の
動
物
が
五
感
を
通
じ
て
外
界
の
情
報
を
取
り
入
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
中

で
も
視
覚
が
も
た
ら
す
情
報
量
は
圧
倒
的
で
す
。し
か
し
、
聴
覚
、
味
覚
、
嗅
覚
、
触
覚
は
、
刺
激

の〝
元
〞が
あ
れ
ば
、そ
れ
が
感
覚
器
に
直
接
作
用
し
て
感
じ
る
の
に
対
し
、視
覚
は
光
の
助
け
が

な
け
れ
ば
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。目
の
前
に
赤
い
薔
薇
が
あ
っ
て
も
、
そ
れ
を
照
ら
す
十

分
な
光
が
無
け
れ
ば
、そ
の
色
ど
こ
ろ
か
存
在
自
体
も
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ず
、他
の
感
覚
と
は

か
な
り
違
っ
て
い
る
の
で
す
。

　そ
れ
は
、
我
々
が
モ
ノ
を
見
る
場
合
、ほ

と
ん
ど
の
モ
ノ
が
自
ら
発
光
せ
ず
、
太
陽

な
ど
を
光
源
と
す
る
照
明
光
の「
反
射
光
」

を
見
て
い
る
こ
と
に
起
因
し
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、と
き
に
や
っ
か
い
な
こ
と
も
起

こ
り
ま
す
。例
え
ば
、
お
店
で
見
た
と
き
は

素
敵
な
色
に
見
え
た
洋
服
が
、
持
ち
帰
っ
て

家
で
着
て
み
る
と
く
す
ん
だ
色
に
見
え
て

し
ま
っ
て
が
っ
か
り
し
た
と
い
う
経
験
を

し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。最
近
で
は
か

な
り
減
り
ま
し
た
が
、以
前
は
そ
ん
な
こ
と
が
時
々
あ
り
ま
し
た
。そ
の
原
因
は
、
お
店
と
自

宅
で
の
照
明
環
境
の
違
い
に
あ
り
ま
す
。

　つ
ま
り
、
服
の
色
が
ど
の
よ
う
に
見
え
る
の
か
は
、
服
の
布
地
の
染
料
だ
け
で
決
ま
る
の
で

は
な
く
、
染
料
な
ど
の
色
材
と
照
明
の
掛
け
合
わ
せ
に
よ
っ
て
決
ま
る
の
で
す
。最
近
は
、
そ
の

よ
う
な
照
明
光
の
違
い
に
よ
る
色
変
化
を
防
ご
う
と
、
昼
間
の
太
陽
光
の
下
と
同
じ
よ
う
に
見

え
る
よ
う
な
照
明（
│
こ
れ
を「
演
色
性
の
良
い
照
明
」と
い
い
ま
す
│
）が
開
発
さ
れ
て
い
る
の

で
、自
宅
で
の
が
っ
か
り
が
少
な
く
な
っ
て
き
て
い
る
の
で
す
。

　見
方
を
ち
ょ
っ
と
変
え
て
み
ま
し
ょ
う
。色
が
モ
ノ
の
も
つ
色
材
だ
け
で
決
ま
ら
ず
、照
明

に
よ
っ
て
変
わ
る
の
で
あ
れ
ば
、照
明
を
任
意
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
で
、自
在
に
モ
ノ

の
色
が
変
え
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。い
ろ
い
ろ
と
面
白
い
使
い
方
が
で
き
る
と

思
い
ま
せ
ん
か
。

　と
い
う
こ
と
で
、
ま
ず
は
太
陽
光
の
下
で
見
る
の
と
は
色
が
ま
っ
た
く
異
な
る
よ
う
な
、
演

色
性
が
徹
底
的
に
悪
い
照
明
を
作
っ
て
み
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。こ
れ
ま
で
は
演
色
性
を
良

く
す
る
こ
と
が
照
明
に
求
め
ら
れ
て
き
た

の
で
す
が
、
逆
に
悪
く
し
て
み
よ
う
と

い
う
わ
け
で
す
。

　た
だ
、
こ
こ
で
気
を
つ
け
て
お
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
の
が
、
人
間
の
視
覚
に
は

と
て
も
優
れ
た
機
能
が
あ
る
こ
と
で
す
。

赤
い
光
な
ど
色
の
付
い
た
光
を
照
明
光
に

し
た
場
合
、モ
ノ
に
反
射
し
て
眼
に
入
っ
て

く
る
反
射
光
は
照
明
光
に
影
響
さ
れ
ま
す
。

し
か
し
、
人
間
の
脳
は
、
照
明
光
の
色
を
計

算
に
入
れ
て
本
来
の
色
を
認
識
し
よ
う
と
す
る
の
で
す
。こ
れ
を「
色
の
恒
常
性
」が
働
く
と
言

い
、人
は
照
明
光
の
変
化
ほ
ど
に
は
、モ
ノ
の
色
の
変
化
を
感
じ
ま
せ
ん
。つ
ま
り
、人
の
気
付
か

な
い
照
明
光
の
変
化
で
な
け
れ
ば
、モ
ノ
の
色
は
頭
の
中
で
補
正
さ
れ
て
し
ま
う
の
で
す
。

　具
体
的
に
は
、
分
光
分
布
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
照
明
で
す
。少
し
難
し
く
な
り
ま
す
が

説
明
し
ま
し
ょ
う
。

　モ
ノ（
色
材
）は
光
の
一
部
を
吸
収
し
、
残
り
を
反
射
し
ま
す
。こ
の

反
射
さ
れ
る
部
分
が
眼
に
入
り
、「
色
」と
し
て
認
識
さ
れ
る
わ
け
で
す

が
、
光
の
ど
の
部
分
を
ど
れ
だ
け
吸
収
し
、
ど
れ
だ
け
反
射
す
る
か
は

モ
ノ
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。こ
の
反
射
し
た
光
の
成
分
を
分
光
測
定

計
で
計
測
し
、
反
射
率（
縦
軸
）と
波
長（
横
軸
）の
グ
ラ
フ
で
表
し
た
も

の
が「
分
光
反
射
率
」の
グ
ラ
フ
で
す
。例
え
ば
、
リ
ン
ゴ
を
測
定
す
る

と
、
赤
系
の
波
長
成
分
の
反
射
率
が
高
く（
＝
赤
系
の
光
の
量
が
多
く
）、

他
の
色
の
波
長
成
分
の
反
射
率
が
低
い
グ
ラ
フ
に
な
り
ま
す
。た
だ
し
、

モ
ノ
の
色
は
、
分
光
反
射
率
だ
け
で
決
ま
る
の
で
は
な
く
、
照
明（
光

源
）に
ど
の
よ
う
な
波
長
の
光
が
ど
の
程
度
含
ま
れ
て
い
る
か
と
い
う

「
分
光
分
布
と
の
か
け
合
わ
せ
」で
決
ま
る
の
で
す
。つ
ま
り
、
見
た
目

は
白
色
光
だ
け
れ
ど
分
光
分
布
の
異
な
る
照
明
が
で
き
れ
ば
、
人
に
気

付
か
れ
ず
に
モ
ノ
の
色
を
変
化
さ
せ
ら
れ
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

　そ
こ
で
我
々
は
ま
ず
、
白
い
モ
ノ
は
白
く
見
え
る
け
れ
ど
、
他
の
色

に
関
し
て
は
演
色
性
の
悪
い
白
色
光
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
で
作
成
し
ま

し
た
。白
い
モ
ノ
が
白
い
ま
ま
に
見
え
る
こ
と
で
、
さ
ら
に
脳
を
欺
く

こ
と
が
で
き
、演
色
性
の
効
果
が
高
ま
る
か
ら
で
す
。

　演
色
性
の
悪
い
様
々
な
白
色
光
で
モ
ノ
の
色
が
明
瞭
に
変
化
す
る
こ
と
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

蘭
の
一
種
で
は
、
本
来
は
赤
紫
を
し
た
花
弁
の
色
が
、
ピ
ン
ク
か
ら
緑
が
か
っ
た
青
ま
で
、
大
き

く
色
を
変
え
る
な
ど
、背
景
は
白
で
変
化
が
な
い
の
に
明
瞭
な
色
の
変
化
が
見
ら
れ
た
の
で
す
。

　こ
の
白
色
光
に
よ
る
モ
ノ
の
色
の
変
化
を
う
ま
く
使
う
と
、
モ
ノ
は
そ
の
ま
ま
で
色
だ
け
を

操
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。例
え
ば
、
室
内
や
車
内
の
イ
ン
テ
リ
ア
を
照
明
の
ス
イ
ッ
チ
ひ
と
つ

で
い
く
つ
も
の
パ
タ
ー
ン
に
切
り
替
え
ら
れ
た
り
、
お
芝
居
の
舞
台
空
間
を
照
明
に
よ
っ
て
場

面
転
換
で
き
た
り
、
あ
る
い
は
生
け
花
や
フ
ラ
ワ
ー
ア
レ
ン
ジ
メ
ン
ト
の
彩
り
を
調
整
し
た

り
、
ブ
ラ
ン
ド
品
や
宝
飾
品
の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
色
を
時
間
に
よ
っ
て
移
ろ
う
よ
う
に
し
た
り

と
、魅
力
的
な
色
彩
演
出
が
実
現
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。ま
た
、手
術
の

際
に
患
部
や
血
管
な
ど
を
必
要
に
応
じ
て
強
調
で
き
る
よ
う
な
照
明
、
絵
画
や
壁
画
を
修
復
す

る
際
に
特
定
の
絵
の
具
を
浮
か
び
あ
が
ら
せ
る
照
明
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
特
定
の
機
能
を
持
た
せ

た
照
明
装
置
の
開
発
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

　実
用
化
す
る
た
め
に
は
、
分
光
分
布
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
可
能
で
、
し
か
も
安
価
な
照
明
装

置
が
必
要
で
す
の
で
、現
在
は
そ
の
試
作
を
進
め
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

色
を
操
る
不
思
議
な
照
明
を
研
究
さ
れ
て
い
る
そ
う
で
す
が
、

そ
の
経
緯
か
ら
教
え
て
く
だ
さ
い
。

Q

〜 

白
色
照
明
の
分
光
分
布
制
御
で
物
体
の
色
が
多
様
に
変
化 

〜

色
を
操
る

　
　
　
　

  

不
思
議
な
照
明

■分光分布の異なる白色照明に変えた場合
モノの色そのものが変化したと認識してしまう

■照明の色彩を変えた場合
照明光の色を変えた場合、「色の恒常性」により、モノ
の変化は認識しにくい

■色の見えの仕組み
分光特性に急峻な山や谷がある白色光源によってRGB比が大きく変化し、モノの色の見えは変化する

こ
の
「
演
色
性
」
が
坂
東
先
生
の
研
究
の
キ
ー
ワ
ー
ド
で
す
ね
。

Q

光
の
色
の
変
化
に
気
付
か
な
い
照
明
と
は
ど
う
い
う
も
の
で
す
か
。

Q

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
は
ど
う
だ
っ
た
の
で
す
か
。

Q
演
色
性
の
悪
い
白
色
光
を
使
っ
て
ど
ん
な
こ
と
が
で
き
ま
す
か
。

Q

同志社大学  理工学部

インテリジェント情報工学科  准教授

1975年大阪大学理学部生物学
科卒業、1991年理学博士(京都
大学)。
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■白色照明の分光分布制御で
　モノの色が多様に変化

様
々
な
分
野
の
第
一
線
で
活
躍
す
る
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
に
、
読
者
に
代
わ
っ
て

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
す
る
当
コ
ー
ナ
ー
。
今
回
は
、
ヒ
ト
の
美
的
感
性
を
刺
激
す
る

視
覚
情
報
の
研
究
を
さ
れ
て
い
る
坂
東
敏
博
先
生
に
、
色
を
自
在
に
操
れ
る
不

思
議
な
照
明
に
つ
い
て
伺
い
ま
し
た
。

同じ薔薇でもこれ
だけ色が変わる

蘭の一種の場合も
同様
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こ
こ
が
知
り
た
い

　あ
れ
が
聞
き
た
い




