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1. はじめに 

近年の景観形成を取り巻く社会情勢の変化(景観法の制

定等)により、土木施設等の公共構造物にも、周辺環境と調

和した施設計画が求められるようになった。一方で、近年の

アカウンタビリティーにおける観点より、設計者は、可能な限

り定量的な評価手法による検討が求められている1)。 

このような背景の中、現在、環境に優しい未来型公園を目

指した国営公園内において、周辺園路の景観（鋼製吊橋：

歩道）等の周辺整備計画が進められており、特に、今回の対

象地区は里山の保全がテーマであるため、計画する対象施

設が“周辺環境の景観”と調和した配慮が必要となっている

（写真-1参照）。 

これより、本検討では、計

画する橋梁における配色に

着眼し、社会的ニーズより、

定量的な評価手法（Moon・

Spencer の色彩調和論）を

用いた施設の色彩検討を

試行したものである。 

また、橋梁架設付近（横断する橋梁下の園路）についても

環境整備が望まれることより、橋梁景観検討における検討条

件にもなる、“園路舗装色”についても併せて検討を行った。 

その際、橋梁はシンボル的存在も考慮した検討を行うが、

舗装はあくまで背景色として位置づけることより、周辺景観と

の融和のみに着眼し開発された「色彩融和理論」2)により検

討を実施した。なお、本書は、その検討の一部について記

載したものである。 

 

2.  検討方法 

 本検討を進めるにあたっての検討方法について、以降に

詳述する。  

(1) 色彩調和理論とは 

今回、合理的な色彩検討にあたって採用する「Moon・

Spencer 色彩調和論」の内容と、その適用方法について概

説する。 

なお、本理論に関する詳細内容については、その他の参

考文献3)を参考されたい。 

① 基本的な考え方 

 色彩調和論とは、2対の色における調和について、人間の

感性・感情に内在する規則性を見出した知見に基づき、色

彩調和度について、定量的に評価（美度の算出）するもので

ある。なお、本理論は、海外（アメリカ）で開発された理論であ

るが、筆者らの別の研究4)において、国内の里山での適用の

妥当性に評価(アンケート調査による適用に関する検証)に

ついての報告があるため、今回、本手法を採用する。 

 以降、色彩調和に関する基本事項について概説する。 

② 色の調和について 

組み合わされた色彩をみるとき、その組合せ方によって

快・不快の感情を生じる。前者の場合を調和といい、後者の

場合を不調和という。なお、色彩のあらゆる組合せを、調和

（harmony）と不調和（disharmony）とに分類することができる。 

それらの間に明確な境界を設けることは困難であるが、快・

不快の感情には自ずから順序があり、美的感情に伴って、

美的価値を判断することが可能である。故に、美的価値が高

いものほど、よい調和であると判断できる。 

また、よい調和は芸術家達の優れた美的感覚と、その才能

とによって、直観的にあるいはTrial and Errorによって生み出

されるものである。 

なお、色彩の調和に関する問題は、古くから多くの人たち

によって、それぞれの立場において、定性的な意味での理

論が述べられている3)。 

今回、検討の基本となる、 

MoonおよびSpencerは、過去

の色彩調和に関する研究を検

討し、規則的な体系を見出し

て、色彩調和の理論を発表し

たものであり、工学的な立場か

ら、色彩の調和に関する理論

の取扱い法に、一つの指針を

示したものとして価値があると

評価されている3)。(図-2) 

③ 色彩について 

 本 色 彩 検 討 に 際 し 、 色 の 現 わ れ 方 (color appearance 

system)に関する基本表色系については、色彩の調和を取り

扱うには最も適しているMunsell表色系（マンセル表示色：

Munsell Book of Color色票帳）を採用する。 

なお、マルセル表色

系とは、物体色をマン

セルヒュー(色相)、マン

セルバリュー(明度)、マ

ンセルクロマ(彩度)の3

属性で表示したもので

ある。 

 図-3 マンセル色立体 3)に加筆 

写真-1 園内状況 
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図-2 色彩調和論の背景 
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④ Moon-Spencerの色彩調和の理論概念について 

Chevreulの調和に関する研究によれば、1対の色の調和

は類似の調和(harmony of analogy)と、対比の調和(harmony 

of contrast)とに分類される。たとえば、色彩を組み合わせる

場 合 、 同 等 的 な 組 合 せ (identity) 、 類 似 的 な 組 合 せ

(similarity)、および対比的な組合せ(contrast)があり、それら

の間には不確実な(類似的でもない、また相反的でもない)組

合せ(ambiguity)の領域が存在する。 

そして、MoonおよびSpencerは、この概念を拡張して色彩

の心理的属性の各々について適用し、“①不確実でない組

合せによって調和が得ら

れる。②知覚色空間にお

いて、簡単な規則正しい

幾何学的関係にある色彩

の組合せによって調和が

得られる”という2原則にも

とづいて、色彩の調和を

説明している3)。 

 

⑤ 調和・不調和の領域について 

Moon及びSpencerは、快適

(pleasing) 及 び 不 快

(displeasing)な感情を生じる

組合せを調和及び不調和と

して、色空間の各尺度(色相、

明度、彩度)について、色空

間の各座標ごとに 表-1のよ

うに分類している3)。これを図

示すれば、 図-7、8のように

なる。 

明度(ΔV軸)および彩度(ΔC軸)の区分は、表-1に示すとお

りであり、軸外の区分はそれらを楕円でつないでいる。このよ

うに、1つの有彩色に対して調和する組合せとして、同等、類

似、対比の領域(identity、similarity、contrastinterval)があり、

そ れ ら の 中 間 に 、 第 1 お よ び 第 2 不 調 和 領 域 (1st 、

2nd.ambiguityinterva1)が存在する。同色相における調和、不

調和の組合せは、 図-8から求められる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑥ 美度(aesthetic measure)について 

あるデザインにおける様々な配色について、調和の良さ、

すなわち美しさの程度を定量的に評価することが可能であ

れば効率的である。 

この様な背景より、Birkhoffは“美は複雑性の中の秩序性

(order in complexity)”という概念を初めて定量的（美度の算

出）に取り扱い、種々の芸術作品に適用した。 

なお、美度の算出にあたっては、調和・不調和要素に対し

て重み(weight)を与える必要があるため、Moon-Spencerは、

様々な色彩の組合せについて、多くの実験を行ない、その

結 果 を統 計 的 に整 理 し て 表 -2 に 示 す よ う な美 的 係 数

(aesthetic tactor)を提案している3)。 

＜美度Mの算出＞ 

 

ここに、 

M：美度（調和度合いを定量的に評価した値） 

O：色相、明度、彩度に対する調和原則の関係より表-2

を用いて算出 

Cx：(色相の全数)＋(色相差のある色彩の対の数) 

＋(明度差のある色彩の対の数) 

＋(彩度差のある色彩の対の数) 

 

 

 

 

 

 

⑦ Moon-Spencerの色彩調和論による基本的検討方法 

 本手法を採用した検討方法については、図-9に示すとおり

であり、検討対象画面(目標とすると構造物含)の構成色から

2色を抽出し、調和および不調和について評価する。そして、

その結果について美的係数(表-2)等を用いて、定量化（美

度の算出）を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

その際、Moon-Spencerの色彩調和論における調和では、

前述の通り、融和(同一、類似調和)だけでなく強調(相対調

和)も含まれており、橋梁等でのシンボル的存在の検討時に

は適している。しかしながら、背景色に位置づけられるような

周辺環境整備（舗装配色等）における適用では課題が顕在

する。 

そのため、周辺環境整備(対象構造物の背景色となる施

設整備)における色彩検討においては、筆者らが開発した、

Moon-Spencerの色彩調和論を応用した「色彩融和論2）」を採

用するものとする。 

図-5 調和の分類 

同等的な組合せ
(identity)

類似的な組合せ
(similarity)

対比的な組合せ
(contrast)
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= 【調和】

= 【不調和】

快適(pleasing)
な感情を生じ

る組合せ

不快
(displeasing)な
感情を生じる

組合せ

図-6 調和と不調和 

表-1 2色彩の間の快、不快領域3) 

図-7 色相に関する 

快、不快領域 3) 

図-8 同色相、補色色相における明

度、彩度に関する快、不快領域 3) 

M = O / Cx 

表-2  Moon・Spencer の色彩調和理論による美的係数3) 

同　等 第1不調和 類似調和 第2不調和 対比調和 グレア

色　相　H 1.50 0.00 1.10 0.65 1.70

明　度　V -1.30 -1.00 0.70 -0.20 3.70 -2.00

飽和度　C 0.80 0.00 0.10 0.00 0.40

無彩色　N 1.00

図-9 色彩調和論による検討概念図 

ω空間 Munsell空間 ω空間 Munsell空間 ω空間 Munsell空間

z V γ C θ H

j.n.d j.n.d j.n.d j.n.d j.n.d

同等 0～1 0～1 0～1 0～1 0～±1j.n.d 0～±1

j.n.d j.n.d j.n.d j.n.d ±(1j.n.d j.n.d

第1次不調和 1～4 1～0.5 1～3 1～3 ～25°) ±(1～7)

類似 4～12 0.5～1.5 3～5 3～5 ±(25～43°) ±(7～12)

第2次不調和 12～20 1.5～2.5 5～7 5～7 ±(43～100°) ±(12～28)

対比 20～80 2.5～10 >7 >7 ±(100～180°) ±(28～50)

グレア >80 >10

　1j.n.dは最小識別差(just notice difference)、グレア(glare)は明度の変化のうちでも
特別な場合である。

明度 彩度 色相

不快領域快領域
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⑧ 色彩融和論について 

 前項に示した、周辺景観との融和に、特に着眼した「色彩

融和論」について概説する。 

本手法による美度の算出における基本的な流れは、Moon-

Spencerの色彩調和論と同じであるが、表-3に示すとおり、計

算上使用する美的係数を変化(応用)させるものである。 

具体的には、表-3内の“対比調和”の係数を変化させ、モ

デル計算上で得点加算させないことを目的に、その係数を

“0”としてパラメータ制御を行う。これにより、融和調和時のみ

得点加算(美度値向上)される美的係数(案)を今回採用する。 

 

 

 

 

 

 

(2) 検討フロー 

① 全体検討の流れ 

 本検討における検討全体の流れは、図-10に示すとおりで

ある。先ず、視点場を設定した上で、外部景観および内部景

観の各々の視点で評価をおこなう。なお、本検討対象地は、

広葉樹が卓越しており、年間四季の空間表情が異なり、その

都度美度が変化するため、時系列変化(四季変化)を考慮す

る必要がある。その際、各々の季節ﾛｹｰｼｮﾝに定量化した重

み(weight)を与えるため、年間における公園内への観光入

込客数(来訪者数)により平均化し、補正係数として処理する

ものとする。 

 なお、各ロケーションにより算出した美度の整理方法につ

いては、一般的に、回帰式的発想である“平均的なものの見

方”(得点加算方式）と、効率性に着眼した包絡分析法“各々

の得意とする因子をスタンドポイントにする見方”が現存する。

本検討に於いては、検討対象地が国営公園であり、多種多

様な利用を目的とすることから、前者の“回帰式的発想”であ

る得点加算方式による平均化した値で評価するものとする。 

 その際、各個人における構造物への固定観念及び施設イ

メージ（例えば、○○施設は、一般に○○色）等や、実際に

施工や維持管理が困難な案も内在するため、分析結果によ

り抽出された配色案について、最終的に総合的に評価をお

こなうものとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②美度算出の基本的な流れ(段階的なアプローチ) 

 本検討対象視点は、図-11 に示すとおりであり、計画する

目標施設(橋梁)と、その付帯施設(橋梁下の舗装)が存在し、

2 段階の検討が必要となるため、

図-12 に示す流れで、前述のと

おり、各々の特性を活かす手

法（モデル）で分析する。 

 そして、最終的には、1 視点

に対して、四季でのパラメトリッ

ク計算を行う。 

 なお、本検討では、試行として 1 写

真（夏場）での検討であるため、紅葉の

ﾛｹｰｼｮﾝの補完簡易手法として、図-13

に示す園内の紅葉色について、計算

モデル内に、背景色として強制的に与

え、簡易的に評価するものとする。そ

の際、各季節ごとの補正係数(重み係

数)は、1.0 として計算する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 検討対象比較案の抽出方法 

 目標対象とする施設にお

ける景観検討色の抽出に

あたっては、2 種類の手法

が考えられる。図-14 に示

すとおり、1 つは従来の既

往施工実績等からの経験

工学的アプローチと、他方

は各理論値からのアプロ

ーチとが考えられる。 

 なお、本検討は概略予備的な検

討として位置付け、公園という、土

木構造物の中でも、特に景観につ

いて配慮する必要があると考え、

広角的視点から、新しい試みとし

て色彩理論からのアプローチを試

行し、最適と思われる検討色を抽

出するものとする。 

  その際、現存する膨大な表示

色からの全色に対する比較検討は

非効率であるため、計算モデルの

線形性に着眼し、図-15 に示 

すとおり、各パラメ

ータの傾向におけ

る、各色相、明度、

彩度の最適領域に

ついて個別分析し、

図-16 に示すとおり、

図-10 検討フロー図（全体の流れ） 

表-3 今回新たに提案する美的係数案（色彩融和論） 

同　等 第1不調和 類似調和 第2不調和 対比調和 グレア

色　相　H 1.50 0.00 1.10 0.65 0.00

明　度　V -1.30 -1.00 0.70 -0.20 0.00 -2.00

飽和度　C 0.80 0.00 0.10 0.00 0.00

無彩色　N 1.00

START 各ﾛｹｰｼｮﾝによる美度算出と平均化

美度 A案 ・ ｍ案

視点場の抽出 外部景観 視点場1 春 ×P1
1) M1 0.65 ・ 0.80

視点場2 夏 ×P2 M2 0.50 ・ 0.70

各視点場にお ・ 秋 ×P3 M3 0.80 ・ 0.50

ける色彩検討 ・ 冬 ×P4 M4 0.70 ・ 0.40

（美度算出に 視点場n ・ ・ ・ ・

よる評価） ・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・

内部景観 Mi ・ ・ ・

最適案の抽出 ΣM/i 0.90 ・ 0.60

総合評価

END 1)観光入り込み客数により算出するる補正係数

経済性，施工性，維持管理により評価

START

付帯施設の色彩検討 色彩融和論

（融和）

背景色の固定(fix)

橋梁の色彩検討 Moon-Spencer色彩調和論

（強調・融和）

最適案の抽出

END

図-14 検討比較抽出案の方針 

図-11 対象施設

図-13 計算に与える紅葉色

(試行:簡易評価法)

図-12 段階的な美度算出フロー 
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チ
(従来の手法)
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END

START

各パラメータの色の抽出

図-16 検討比較抽出案のフロー 

図-15 色相等と美度の関係 

付帯施設(橋梁下の舗

対 象 橋
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その各領域から構成される色を抽出した上で、マンセル表示

色上で現存する色(有効色)を検討対象配色として選定する。 

 

3. 検討結果 

 前述2.で提案した検討方法を基に試行した検討結果の一

部を以降に示す。 

(1) 付帯施設(橋梁下部園路舗装色)の色彩検討結果 

 本検討の主目的である、橋梁

景観の検討に先立ち、前述の

通り、固定条件とする橋梁下部

園路における舗装色について

検討する。 

 その際、分析結果

は図-17、18に示すと

おり、色彩融和論に

よる検討結果は、“検

討案NO.2の深緑(マ

ンセル値：2。5Y-2/4)”

と“肌色(マンセル値：

2.5Y 9/4)”が高美度

の結果を得た。なお、

本検討では、施工性、

維持管理面より、定

性的に、“肌色”で試

行 固 定 化 （ Fix 条 件

化）させるものとする。 

 その際、前述に示

すとおり、紅葉時を想

定したモデルによ

る計算結果でも、

本配色の妥当性につ

いて確認できている。 

(2) 橋梁の色彩検討

結果 

 前項での固定化(舗

装色)させた背景色に

おいて、主目的であ

る橋梁の景観検討し

た結果について記す。 

 検討方法は、同様

に、周辺環境と調和

した橋梁配色を目指

し検討するが、本対

象施設である橋梁は、

園内の整備基本方針

において“シンボル的

存在”としても位置づけられている。これより、従来の、強調・

融和とも評価可能な“Moon-Spencerの色彩調和論”を用いて

分析を行うものとする。 

 分析結果は図-19に示すとおり、紅葉時も含めての検討結

果は、検討案NO.1-1である“明度が低い焦茶色(マンセル

値：7.5R-1/4)”が高美度の結果を得た。なお、本検討結果は、

橋梁年鑑5)でも示されている実在橋梁と同等な配色(耐候性

鋼材の配色)であり、非現実的な配色では無いことが確認で

きる。 本検討結果より、検討した配色による詳細景観パース

図を図-20に示す。 

 

 

 

 

(3) 内部景観検討 

 前述と同様に、内部景観に

ついても、色彩融和論により、

融和に着眼して検討した結

果について、図-21に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. まとめ 

 本検討より得られた内容は次の通りである。 

＜検討結果＞ 

・ 周辺景観との調和に配慮するとともに、橋梁としてのシン

ボル的存在を保持させた色彩検討が行えた。 

・ 橋梁景観において、時間的変化(四季変化)及び空間的

変化も加味した、合理的な色彩へのアプローチ手法に関

する体系化の検討が行えた。 

 

5. 今後の課題 

本検討事例(試行)における、今後の課題(予定)について

は、次の通りである。 

＜今後の課題＞ 

・ その他の視点での分析による評価 

・ 各四季における重み付けさせた定量化(平均化)評価 

・ アンケート調査による本手法の妥当性検証 

・ 表面仕上げ(テクスチャー)効果のモデル化 

・ 視認率(焦点が集中する率)を考慮したモデル化 

・ 経年変化(色の劣化)等を考慮したモデル化 

・ 形状ついての定量化による評価(サイコベクトル分析によ

る定量的評価) 
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No.5 案：採用案 

図-18 舗装園路に関する色彩検討結果 

最適パラメータ領域 

･色相：2.5Y、2.5R、10PB 

･明度：2、5、9 

･彩度：4 

図-17 最適領域の分析結果 

図-19 橋梁に関する色彩検討結果 

No.1-1 案：採用案 

図-20 橋梁景観(色彩)検討結果による外部景観詳細パース 

図-21 橋梁に関する色彩検討結果(色彩融和論)

図-22 紅葉時における 

内部景観パース 
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