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It is indispensable to understand the adaptation luminance which provides for the visual 

sensitivity when the visibility is discussed. In this research, it was tried to measure the 

luminance difference threshold curve using visual objects on LCD monitor. We clarified 

the basic visibility features of LCD monitor, which is a luminous media. 

 
１１.  ははじじめめにに 

明視照明設計において検討されるべき定常作業時の視対象の見易さを決定する要因としては、

視対象の大きさ、視対象と背景との輝度対比、順応輝度（背景輝度）のいわゆる明視三要素が挙

げられる。大きさと輝度対比は、主に視対象側の条件で決定されるものであるが、順応輝度は、

その場の光環境の条件に左右されるものであり、照明設計との関わりがより密接なものである。

順応輝度とは、ある視野内において人の目が順応している輝度レベルのことであり、その場にお

いて識別可能な最小の輝度差（輝度差弁別閾値）と対応づけられた目の感度を決定する重要な要

素である。この順応輝度は、実験室空間のように均一な輝度分布を呈する視野（以下、均一視野

と称す）においては、視野の背景輝度を順応輝度とみなすことができる。このような均一視野で

は、前二者と併せた明視三要素の相互関係により、様々な条件下における視認性の検討 1)-3)が行

われ、見易さに基づく照明設計に関する研究 4)-6)が多数報告されている。 

 近年、紙媒体の視対象とともに、液晶モニター等の発光媒体によって呈示される視対象を視認

する場面が一般化してきている。原則的には、視対象の呈示媒体に依らず、定量的な測光量に基

づいた既往の研究成果を用いて視認性の検討が可能である 7)と考えられ、本研究では、視対象に

液晶モニターによって呈示される正対比の正方形視標（以下、モニター視標と称す）を用い、視

対象の視認性の検討において最も基礎的なものとなる輝度差弁別閾値の測定を行う。従来の紙媒

体による視標を用いた測定では、視対象の存在や形状が視認閾となるよう視標呈示面の照度を暗

黒状態から徐々に上昇させる手法が一般的に用いられてきたが、視標呈示面が均等拡散面とはな

らない液晶モニターでは用いることはできない。本研究では、従来の手法に代わる液晶モニター

を用いた視認閾の測定方法を考案し、測定されたモニター視標による輝度差弁別閾値曲線の傾向

を検証することで、その妥当性について考察する。 

 
２２.  液液晶晶モモニニタターーをを用用いいたた視視認認閾閾のの測測定定 

均一視野においては、従来から紙媒体視標を用いて視認閾の測定が行われており、一般に、呈

示された視標が視認閾となるよう呈示面の照度を暗黒状態から徐々に上昇させる手法が採られて

いる。しかしながら、この手法は呈示された視標の輝度対比が呈示面の照度によらず一定である

ということに基づいており、発光媒体である液晶モニターを用いる場合には採用できない。液晶

モニターに呈示された視標を用いた視認閾の測定方法を確立し、視標が視認閾となる輝度差と、

そのときの背景輝度との対応関係を示す輝度差閾値曲線群を求める。 
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視角 32° 28° 23° 18° 12° 6° 0° 6° 12° 18° 23° 28° 32°
輝度比

max 1.00

18° 00..3366 00..4444 00..5511 00..5577 00..6611 00..6699 00..7744 00..6688 00..6622 00..5577 00..4499 00..4433 00..3344

12° 00..4400 00..5522 00..6611 00..6688 00..7733 00..7788 00..8844 00..7788 00..7744 00..6666 00..5588 00..5500 00..3377

6° 00..4433 00..5588 00..6688 00..7788 00..8833 00..8899 00..9922 00..8899 00..8822 00..7766 00..6666 00..5566 00..4411

0° 00..4477 00..6611 00..7766 00..8888 00..9933 00..9966 11..0000 00..9966 00..9900 00..8855 00..7733 00..6600 00..4444

6° 00..4433 00..5577 00..6688 00..7777 00..8811 00..9900 00..9933 00..8899 00..8822 00..7766 00..6677 00..5577 00..4422

12° 00..3399 00..5500 00..5599 00..6666 00..7722 00..7799 00..8866 00..7788 00..7733 00..6677 00..6600 00..5511 00..4400

18° 00..3355 00..4422 00..5500 00..5555 00..6611 00..7700 00..7766 00..6699 00..6622 00..5577 00..5511 00..4455 00..3377

min 0.30

２２.１１ 実実験験のの概概要要

大型液晶モニターの全面に呈示される均一背景画像の階調値（グレースケール 256 段階）によ

り背景輝度を設定し、そこから視標部の階調値を徐々に減少させることで視認閾となる視標輝度

を特定する実験を行った。

実験に用いた装置は、図１に示すような木製の直方体ボックスに、大型液晶モニター、視線固

定治具、輝度計（TOPCON:BM-8）などを設置したもので画面全体が視対象呈示面となる。使用し

た液晶モニター（Panasonic:TH-55CQ1J）は 55 インチ型（表示部 1209.6 ㎜×680.4 ㎜）で、視距離

を 935 ㎜としたときの視角は左右約 64°・上下約 38°となり、バックライトの明るさを最大にして

白色画像（階調値 255）を全面に呈示したときの視野中央に対する輝度比分布を図２に示す。同

図は、縦横の視角で示される地点で計測した輝度値をもとに作成している。モニター端部での輝

度の減少が大きいが、順応に大きく関わるのは視線近傍約４度の範囲 8)9)とされており、図中の視

角 6°内の輝度比の値が 0.89～0.96 となっていることから概ね均一と考えて問題ないものとする。

視線固定治具を用いることで被験者が覗く部分からの光の入射を抑制し、呈示する視標画像の階

調値とモニターのバックライトの明るさとの組み合わせにより、約 0.01cd/㎡から 300cd/㎡の範囲

で輝度の設定が可能であり、視野中央の視標呈示位置と BM-8 による輝度測定位置とでの輝度の

対応関係は事前に確認している。

図図１１ 実実験験装装置置          図図２２ モモニニタターー画画面面視視野野のの輝輝度度比比分分布布 

一般に、液晶モニターには周囲の光環境や表示される映像に応じて、明るさやコントラストな

どを自動的に調整する機能が備わっており、これに関連するモニターの映像設定を表１に示す通

りとした。表１の設定において、視標画像の背景部の階調値を 255 に、視標部の階調値を０に固

定し、視標部の大きさのみを変更してその輝度を測定したところ、視標部が小さくなり背景部が

拡大するにつれて視標部の輝度が上昇する傾向が見られた。これは、拡大した輝度の高い背景部

からの光の重畳によるものと考えられ、ボックス内の反射光を抑制するために暗幕で内装するこ

とにした。本実験は視認閾の測定であり、実施時は背景部と視標部との輝度差は僅かであるため

背景部の輝度の反射光の重畳による視標部の輝度への影響は少ない。加えて視認閾となったとき

の視標輝度とその近傍の背景輝度の値を、視線位置から輝度計（BM-8）により都度測定すること

とし、呈示された画像の視標部の大きさによる各部の輝度値への影響は考慮しないものとする。

実験時には、視線固定治具にて被験者の顔を固定して視線を水平に保ち、暗視野に対して５分

間の順応を行った後、視対象画像の階調値とモニターのバックライトの明るさとの組み合わせに

よって表２に示す輝度に設定された均一背景画像を呈示する。その状態から視標部の階調値のみ
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設定項目 実験時の設定 備考・設定範囲

映像メニュー カスタム 映像ソースによらず画質を固定
アスペクト比 リアル 映像の縦横比の補正を解除
オーバースキャン オフ 映像の自動拡大を解除
ダイナミックバックライト オフ バックライトの自動調整を解除
色温度 6500Ｋ 標準設定
ノイズリダクション オフ 映像のノイズ補正を解除
適応コントラスト補正 オフ 映像のコントラスト補正を解除
バックライト 50 or 0 設定範囲：0～50で背景輝度の設定に利用
シャープネス 100％ 映像のぼかしを回避

背景輝度Ｌ ｂ[cd/㎡] 304 39.4 2.2 0.3
視標部の一辺の視角 [min.] 238 57.9 16.2 4.6

被験者 性別 年齢 両眼視力 色神 試行回数

Ｃ 男 24 1.0 正常 5
Ｋ 女 22 1.0 正常 3
Ｓ 女 22 1.0 正常 3
Ｔ 女 22 1.5 正常 3

計４名 平均 22.5 1.13

を徐々に減少させ、紙媒体視標を用いる場合と同様に、視標が視認できない状態から視認できる

状態（視認閾）となったときに被験者に合図をしてもらい、そのときの視標輝度とその近傍の背

景輝度とを測定記録する（図３参照）。なお、視標輝度は視標内部で均一であり、その中心の値と

し、近傍背景とは、視標中央右端から水平外側に輝度計の測定視角の倍となる約 2°の位置とした。

実験に用いた視標は、正対比の正方形視標であり、４つの背景輝度それぞれにおいて、視標部の

一辺の視角が 4.6'（一辺 1.3 ㎜）～238'（一辺 64.9 ㎜）となる４種類を用いて計 16 条件で測定を

行った（表２参照）。最小視角 4.6'は、視力 1.0 程度の被験者が確実に視認できるものとし、最大

視角 238'は、過去の事例 10)11)からこれ以上視角を増大させても視認閾となる輝度差が減少しない

ものとなり、両者の中間値を対数軸上で概ね等間隔となるように設定した。各視角の視標は整数

のピクセルで表示されており、モニター解像度による影響は受けない。なお、背景輝度の設定値

は対数軸上で概ね均等に分布する値となっており、呈示順序は、明順応が短時間で完了すること

を考慮して、背景輝度の低い画像から高い画像の順とし、その背景輝度ごとに視標部の視角の大

きいものから小さいものの順とした。

 

表表１１ モモニニタターーのの映映像像補補正正にに関関わわるる設設定定 

表表２２ 視視標標のの背背景景輝輝度度とと視視角角おおよよびび被被験験者者 

                      図図３３ モモニニタターー視視標標にによよるる視視認認閾閾のの測測定定方方法法 

被験者は、表２に示す乱視等の目に特異な疾患の無い視力 1.0 以上の学生４名であり、設定し

た背景輝度ごとに、４つの視角の視標について視認閾の判定を行わせた。試行回数は、予備的に

被験者Ｃについて５回実験を行わせたところ、視認閾の判定や各輝度値の再現性が概ね安定して

いたことから、以降は各人３回とした。輝度差閾値曲線の測定は、過去の豊富な事例 10)11)から回

帰曲線の形状や傾向が明確なため、十分なサンプル数であると考える。

２２.２２ 液液晶晶モモニニタターーにに呈呈示示さされれたた視視標標にによよるる輝輝度度差差閾閾値値曲曲線線

図４に各被験者についての輝度差閾値曲線群を示す。同図は実験時に呈示された均一背景画像

の視標部の階調値のみを徐々に減少させ視認閾となったときに測定した視標近傍の背景輝度Ｌｂ

と、そのときの視標輝度より求めた背景部と視標部との輝度差⊿Ｌとの対応関係を視標の視角ご

とに示したものである。図中のプロットは３回の試行の平均値であり、各被験者共通の全般的な

傾向として、背景輝度Ｌｂが高くなるにつれて視認閾となる輝度差⊿Ｌも大きくなることや、同

一の背景輝度Ｌｂにおいては、各視角の視標が視認閾となるために必要となる輝度差⊿Ｌは、正
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方形視標の一辺の視角が大きくなるほど減少することが確認された。本実験における最大視角

238'の正方形視標により求まる輝度差閾値曲線は、これ以上視標の視角を増大させても、視認閾

となる輝度差が減少しないものとなる輝度差弁別閾値曲線に相当し、これらの傾向は従来の紙媒

体視標を用いた場合と一致している。

既存の知見 10)11)によると、両対数軸上において各視角に対応する輝度差閾値曲線の形状は等し

くなり、視角による差異は曲線間の切片方向のみの差異に帰着することが確認されている。これ

に基づいて、輝度差閾値曲線群における視角の差異による各曲線間の切片方向の移動量を回帰し

た。図４の各曲線は、プロットを両対数軸上で(１)式に示す２次曲線として、視角による差異が曲

線間の切片ｃのみの差異となるように回帰したものである。

log(⊿L) = a･{log(Lb)}2 + b･log(Lb) + c ·····················································（1）
ただし、a，b，c：定数

図４において、各輝度差閾値曲線は実験値と概ね相関（相関係数 0.98 以上）しており、以降の

検討はこの回帰された輝度差閾値曲線群を用いて行うこととする。

図図４４ モモニニタターー視視標標にによよるる輝輝度度差差閾閾値値曲曲線線群群 
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Ｌ ｂ

⊿Ｌ ｔ ｈ

Ｋ ( α)

輝度差 [ cd/㎡]

⊿Ｌ

背景輝度 [ cd/㎡]

輝度差弁別閾値曲線

視標の視角
α

３３. モモニニタターー視視標標にによよるる輝輝度度差差閾閾値値曲曲線線群群のの実実効効率率のの検検証証

前章までにおいて、液晶モニターに呈示された視標による輝度差閾値曲線群は、概ね従来の紙

媒体視標と共通の傾向を示すことが分かったが、より詳細な検討を行うべく、以下の手法により

データを整理することとした。

各輝度差閾値曲線群の最も下方に位置する最大視角の正方形視標により求まる曲線は、これ以

上視標の視角を増大させても、視認閾となる輝度差が減少しないものとなる輝度差弁別閾値曲線

に相当する。ある背景輝度Ｌｂにおいて、一辺の視角αの視標が視認閾となる輝度差⊿Ｌに対す

る輝度差弁別閾値⊿Ｌｔｈの比である実効率Ｋ(α)12)を(２)式により算定する（図５参照）。

図図５５ 輝輝度度差差閾閾値値曲曲線線群群上上ににおおけけるる実実効効率率ＫＫ((αα))のの概概念念 

図図６６ 正正方方形形視視標標のの実実効効率率 
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K(α) = ⊿Lth /⊿L
log{K(α)} = log(⊿Lth) - log(⊿L) = cmax – cα ················································（2）

ただし、cmax：最大視角の輝度差弁別閾値曲線の(１)式の定数項

    cα：視角 α の輝度差閾値曲線の(１)式の定数項

各被験者の正方形視標の実効率Ｋ(α)を図６に示す。同図中のプロットは、実験結果から得ら

れた各輝度差閾値曲線の切片ｃを基に、(２)式により求めた視標の一辺の視角αに対する実効率

であり、曲線は(３)式の関係 13)14)を用いて回帰したものである。各実効率曲線は実験値とよく相

関（相関係数 0.95 以上）しており、視角の減少による実効率の低下が緩やかな曲線形状となって

いる。これは、同一背景輝度で視標が小さくなっても視認閾となるのに要する輝度差の上昇が少

ないことを示しており、この傾向は各被験者に共通して見られた。

log[tanh-1{K(α)}1/2] = m･log(α/2) + n ························································（3）
ただし、m，n：定数

図図７７ 実実効効率率補補正正後後ののモモニニタターー視視標標にによよるる輝輝度度差差閾閾値値曲曲線線群群 
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この回帰した実効率曲線から、(２)式における各視角に対応する輝度差閾値曲線の切片ｃを逆

算することで、視角の差異による各曲線間の移動量を補正した輝度差閾値曲線群を導いた。各被

験者についての結果を図７に示す。同図において、各被験者間で曲線群の傾斜や形状は概ね一致

しており、背景輝度の上昇にともなう輝度差閾値の増加傾向も同様であることが分かる。一方、

実効率の概念で曲線群を整理したことにより、視角の減少にともなう輝度差閾値の変動が概ね減

少する傾向となっている。 

 
４４.  ままととめめ 

本研究では、視認性の検討において最も基礎的な特性となる輝度差閾値曲線群に関し、液晶モ

ニターに呈示された正方形視標を用いて測定する方法を考案した。得られたモニター視標による

輝度差閾値曲線群は、背景輝度が上昇するほど、視標の視角が減少するほど輝度差閾値が上昇す

るという従来の紙媒体視標による結果と同様の傾向を示しており、モニター視標を用いた輝度差

閾値曲線群の測定方法として問題ないものと考える。輝度差閾値曲線群に関する既存の知見であ

る実効率の概念で整理したところ、モニター視標は、視角が小さくなっても視認閾となるのに要

する輝度差の上昇が少ない傾向となることが示唆されたが、これについてはさらなる検討が必要

である。 
今回の測定では視標画像の階調値を 256 段階とし、すべての条件で視認閾の判定時に視標部の

階調値は 2 段階以上の減少を要しており、視認閾を捉えるための輝度差の変化幅としては十分で

あったが、階調値を増加させることでより詳細な検討が可能となる。また、視野の輝度比分布に

関しても、有機 EL などの表示形式の異なるモニターを用いることで一層の精度向上が期待でき

る。今後はこれらの改善に取り組み、逆対比視標やグレアを有する視野での視認閾など、多様な

状況における視認性の評価を行っていきたい。 
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	帝塚山大学現代生活学部紀要第20号_納品のコピー_Part67
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