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1. はじめに

大阪樟蔭女子大学被服学科および化粧ファッション

学科における色彩に関する授業科目である「色彩論」

と「カラーコーディネート演習」において、混色理論

の理解を目的とした体験的学習を取り入れた教育実践

を行っている。本学における色彩教育は、服飾、化粧、

美容に関連する分野で、将来何らかのかたちで色彩や

デザインに関わる学生の育成を目指す講義と演習によ

る授業がある。本稿では、色彩に関する授業「色彩論」、

「カラーコーディネート演習」の一部にコンピュータ

を利用した演習の実践例について考察を行う。特に、

減法混色と加法混色を中心とした教材開発およびその

実践による学習効果について検証する。

2. 研究の背景

2.1. 色彩教育

色彩は、美術やデザインの基礎を学ぶ過程において、

造形の基本要素の一つとして形や素材とともに扱われ

る。戦後、デザイン教育に色や形を抽出して扱う方法

が教育課程に導入され、色彩は芸術的な表現手段と視

覚言語としての機能を持つことが認識されるようになっ

た。色彩はあらゆる造形表現の基礎であり、日常の生

活環境においても機能的な役割を果たしている。それ

ゆえにデザインとして色彩を提示する場合、理論や体

系の理解のもとに、社会において妥当性の高いもので

あるかどうかが問われる。

造形表現おける色彩の実技指導方法には、自然素材

や人工的素材から色の収集、明度・彩度段階の作成、

色材を用いた混色等の体験を伴う訓練がある。混色す

ることによって、色は段階的に変化する。この過程で

は、色相、明度、彩度によって色が整理できることも

示される。幼児期における様々な混色可能な画材で主

観的に絵を描く体験は、広範囲の色表現を実現する感

覚を培っている。多くの学生は、短期間での効果的な

配色方法の習得を目指しているが、配色調和を理解す

るためには、色彩の原理や体系理解と調色の修練は欠

かせない。客観的な色彩表現と色彩による表現領域の

拡張は、理論と体験的な学習によって、はじめて可能

になる。

2.2. 色彩教育とコンピュータ

色彩教育に絵具等の色材や画材を用いることなくコ

ンピュータを利用する場合、モニタ上で色を表示させ、

修正を繰り返すシミュレーションが可能となる。この

ことは、色彩学習を容易にするとともに造形表現の幅
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を拡大させることにもつながる。わが国における造形

教育へのコンピュータの利用は、1960 年代より CAI

（Computer Assisted Instruction）として導入され

た。当初はソフトウェア開発途上等の理由で、進行は

ゆるやかであった1。現在では、大学におけるコンピュー

タを利用した造形教育は、ソフトウェアの進歩ととも

に、その使用法が簡便化されたことからも、授業での

利用は一般的となり定着している。粟野（2007）は

「デジタル色彩学の検討とカリキュラム開発」2 におい

て、古来より人間が彩りと感じてきた現象を計数的な

方法よって整理してきた色彩学は、あらかじめコンピュー

タを介在させることと相性が良いとし、教育プログラ

ムに活かすデジタル色彩学教育を実践している 3。加

法混色と減法混色の理解にコンピュータを利用した研

究としては、光武他（2013 5）によるデザイン教育に

おける色彩構成実習に主眼が置かれた一連の報告があ

る 4 8。他にも、井上（2016）によるAdobe Illustrator

を利用し、配色理論を取り入れた課題の実践例の報告 9

では、作品制作を中心とした色彩課題の可能性が模索

されている。このように、すでにコンピュータは色彩

の学習にとって有用なツールになり活用されていると

いえるが、混色理論の基本的な理解を目的とした教材

開発とその効果に関する報告はみられない。

2.3. 混色理論について

混色理論は、色覚理論との関連が大きく、その理解

は色覚の本質を理解する上でも非常に重要であり、色

彩を学ぶ過程において理解が必須の部分といえる。色

覚理論のひとつに 19世紀に発表されたヤング＝ヘル

ムホルツの三色説（Young Helmholtz theory）が

あるが、後に網膜の色覚受容器である錐状体に、赤、

緑、青（RGB）に最もよく反応する L（R）、M（G）、

S（B）3 種の存在が確認され、三原色の概念が完成

されたといえる。したがって、この三原色に基づく加

法混色の理解は、色覚受容器に基づく色覚の理解にも

直結するものと考えられる。

一方、基本的な混色には、色光の混色に適応する加

法混色と色材の混色に適応する減法混色が存在する。

学生の多くは、絵具などの色材の混色を体験しており、

減法混色に関しては経験的な理解がある程度は期待で

きるが、加法混色については不慣れなためかその理解

が困難なようである。特に色彩の初学者にとっては赤

（R）と緑（G）の加法混色により黄（Y）が得られる

ことは意外に感じられることなどが予想される。

2.4. 教材開発の基盤

色相環の概念を理解していれば、三原色のうちの

2色の混色により得られる色彩は、色相環におけるこ

れらの位置のほぼ中間に存在する色彩であることは容

易に理解できる。したがって、混色理論の理解のため

にまずは色相環の作成を行うことが適切であると判断

できる。ついで等色相面の作成により明度、彩度に関

する理解を促すことで、色の三属性との関連付けを行

うことが可能となり、最終的には三属性に基づく色立

体の概念につなげることもできると予想される。こう

したことを基盤とし、さらに次のような点に配慮しな

がら、教材の開発にあたった。

心理的な感覚量は、刺激の強度ではなく、その対数

に比例して知覚されるという、ヴェーバー‐フェヒナー

の法則（Weber Fechner law）は、感覚に関する精

神物理学の基本法則で、中等度の刺激について視覚を

含む五感のすべてに近似を与えることが知られている。

一方、LCD（liquid crystal display）などを表示装

置とした場合、通常入力値と出力値の関係は一次関数

で示されことはなく、一般的な表示装置では、ガンマ

補正と呼ばれる補正が行われる。一般的なコンピュー

タプログラムにおいて行われているような RGB値を

用いた色指定においては、これらについても考慮を要

するが、両者は相殺しあう関係にもある。したがって

混色の基本的理解を目的とする今回のプログラムおよ

びその活用においては、指定する RGB値の大小と視

感的な感覚量がほぼ比例するものとして取り扱うこと

として問題ないと判断した。

減法混色に関しては、理論上は CMYの三原色によ

るものであるが、プロセスカラー印刷など実用上は

CMYに加え、黒（K）の利用が一般的で、今回の教

材開発のベースとなる Adobe Illustratorに採用され

ているカラーモードでも同様である。しかしながら、

あくまで混色の基礎理論を修得するという教材の目的

に鑑み、また、紙などの媒体と異なってディスプレイ

上では理論に近い色彩表現が可能であることから、

K の使用は見送りあくまで CMY の三原色での混色

を行うこととした。

3. 教育の実践計画

3.1. 対象授業概要

対象とする授業は、2015年「カラーコーディネー

ト演習」（2年次配当科目）と 2016年「色彩論」（1年

次必修科目）である。一般教室とコンピュータ室は利

用可能であるが、絵具等の色材と画材を用いる実習は

行うことができない授業環境である。

3.2. 受講者の学習経験
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両授業とも初回の授業において、受講者の色彩につ

いての学習経験を把握するため、無記名質問紙調査を

行った。結果は表 1のとおりである。

2015 年実施の「カラーコーディネート演習」にお

ける回答者は 49名である。ここでは大学入学以前に、

色彩に関して学習したことがあるか質問した。学んだ

ことがある学生は 28名（57％）、学んだことがないと

回答した学生は 21名（43％）であった。

2016年実施の「色彩論」における回答者は 30名で

ある。はじめに、高等学校在学時に、美術を学んだこ

とがあるか聞いた。30名中 8名が美術を学んでいた。

次に、大学入学以前に、色彩に関して学習したことが

あるか質問した。その結果、30名中 17名（57％）が

学んだ経験があり、学んだことがないと回答した学生

が 2名（7％）、その他は、覚えていない、回答がな

かったものも含め該当者数は 11名（36％）であった。

2015年、2016年ともに、色彩に関する学習経験が

ある学生が両者ともに 57％という結果であった。

最後に「色彩」の学びを今後どのようなことに役立

てようと思うか、受講の動機について聞いた問に対し

ての自由記述を注に挙げる10, 11。多くの回答は自身の

専門とする分野と関連した内容になっていた。

4. 教育の実践と評価

4.1. 実施内容

授業はコンピュータ演習室において、グラフィック

アプリケーションである Adobe Illustratorを使用し

て課題を解く形式で実施した。

本教材は Adobe Illustratorで作成し授業で使用す

るが、難易度の高いツールも含まれるアプリケーショ

ンでもあるため、教材作成にあたっては操作に時間を

要することのないよう、最小限のツール使用で取り組

めるよう留意した。課題を図 1、2に示す。両者とも

左が受講者にデータとして配付する課題であり、右が

解答である。Adobe Illustrator（CS6）からファイ

ルを開き、カラーパネルを利用し、数値入力による彩

色作業を繰り返す手順となる。

4.2. 開発教材の利用

4.2.1. CMYカラーモード（減法混色）による色相環

と等式相面の作成

減法混色課題は、はじめに色相環を、次に等色相面

を完成させる順で行う。ファイルを開くと、Adobe

Illustratorのカラーモードの C, M, Y, Kカラーモー

ドになるよう予め設定している。まず 12色相環から、

空欄に色を数値入力し完成させた後、24 色相環へ進

む。二つの色相環が完成した後、4 種類の等色相面

（C, M, Y, B）を完成させる順で行う。配付課題の色

相環には、12色相のうち、4色相に正解の数字を表記

している。さらに、ヒントとして 12色相環で使用す

る数字は、0, 50, 100の 3種類の数字の組合せで作成

することという一文を記載しており、学生はこの数字

を参考にしながら、正しい色を数値入力する流れで課

題を進める。24 色相環には、正解の数字は表記しな

いが、使用する数字は、0, 25, 50, 75, 100の 5種類で

あることを示し、C M Yそれぞれが適切な数値の組

合せとなるかを考えさせる。課題が終了したところで、

両課題の色相環と等色相面が正しい数値を記載し、彩

色された正解用紙を配付し、作成した内容と照らし合

わせ、誤りがあった箇所は修正させる。

4.2.2. RGB カラーモード（加法混色）による色相環

と等色相面の作成

加法混色課題も減法混色課題と同様に、色相環と等

色相面の 2題からなる。まず 12色相環から、円形の

オブジェクトを選択した上で、正しい色をカラーパネ

ル上で数値入力し、完成させた後、24色相環へ進む。

この時、カラーパネルが RGBカラーモードになるよ

うに予め設定している。この課題は、12、24 色相環

ともに、減法混色課題のように正解の数字は表記せず、

ヒントとして使用する数値（12色相環は 3種、24色

相環は 5 種）を記載した。次に、減法混色課題では

2つの等色相面（Rと B）を完成させる。ここでは、

Rの一色のみに正解の数字を記載した。CMYと同様

に、適切な RGB値の組合せを考えさせる。

こちらも課題が終了したところで、両課題の色相環

と等色相面が正しい数値を記載、彩色された正解用紙

を配付し、作成した内容と照らし合わせ、誤りがあっ

た箇所は修正させる。

4.3. 実施形態

ここでは、2015年、2016年の 2年度に渡り実施し

た授業について報告を行うが、後述するように授業改

善を行いながらの実施であったため、両年度で異なる

実施形態となった。以下にその概要を記す。

4.3.1. 2015 年「カラーコーディネート演習」におけ

る実施

二つの課題は、減法混色課題から加法混色課題の順
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図 1 減法混色課題（CMYカラーモードによる色相環と等式相面） 左：配付課題 右：解答

図 2 加法混色課題（RGBカラーモードによる色相環と等色相面） 左：配付課題 右：解答



に実施した。2015 年「カラーコーディネート演習」

では減法混色課題を 1回目に、1週間の時間を経て、

加法混色課題を 2回目に実施した。

なお、2015年「カラーコーディネート演習」受講

者は、Adobe Illustrator の利用が初めての者と、コ

ンピュータ演習科目等で、すでにある程度の使用方法

を習得している者が混在していた。

4.3.2. 2016 年「カラーコーディネート演習」におけ

る実施

2016年「色彩論」では、1回の授業時間内で減法混

色課題から加法混色課題の順に 2課題実施した。その

ため、2015 年の実施形態と比べると時間的な余裕は

少なくなり、継続して課題に取り組む必要があった。

2015年と 2016年の課題は同様の内容だが、2015年に

行った授業では、解答時間に余裕があったため、2016

年は、1回の授業で 2課題を行うこととした。

なお、 2016 年の 「色彩論」 受講者は、 Adobe

Illustratorの利用が初めての者であったがコンピュー

タの基本的操作は、ほぼ全員が問題なく行うことがで

きた。

4.4. 教育効果の評価

課題の理解度を把握するため、課題終了後に質問紙

調査を実施した。はじめに、減法混色課題と加法混色

課題のどちらが難しく感じたか、次にどのような考え

方をすると理解できるようになったか質問した。

減法混色課題と加法混色課題のどちらが難しく感じ

たかという問いについての結果は、表 2のとおりであ

る。

4.4.1. 2015 年「カラーコーディネート演習」におけ

る回答

表 2 に示すとおり、2015年度の実施結果では、加

法混色課題が難しいと答えた学生が 29名（59％）と、

減法混色課題の 16名（33％）よりも多数となった。

次に課題終了後、どのような考え方をすると理解で

きるようになったか、課題別に自由記述方式で得た結

果は以下のとおり。

減法混色課題：

ヒントが多かったので、参考にしながら行うと早く

できた。ヒントをみて、どの色が多く含まれるかを考

えると理解することができた。コンピュータが苦手な

ため、使い方と法則性を理解するのが難しかった。数

が多かったので難しかった。イラストレーターを使い

慣れてくると徐々に分かってきた。法則を見つけるま

でが難しかったが、いったん分かると意外に簡単にで

きた。数が多かったため、集中力が続かなかった。数

が多かったことと、青に近い方の割合が大きいと考え

ていくと理解できた。C寄りの色か、M 寄りの色か

を考えて理解していった。普段見慣れない色だったた

め戸惑った。色相の範囲が広いために時間がかかった。

基本色数が多く、計算が多くなったから。

加法混色課題：

どのような法則で色が並べられているのか考えるの

に時間がかかった。友人と一緒に教え合いながら理解

していった。ヒントを見て RGBのどの色が多く含ま

れているのかを考えると理解することができた。はじ

めは RGBの黒の数値の合計が 0になることが理解で

きなかった。反対に白の数値がすべて 255になるとい

うことをきっかけに理解できるようになった。普段コ

ンピュータを使い、RGB カラーモードでイラストを

描いていて、加法混色のしくみに慣れていたので理解

できた。法則がわかるまでに時間がかかった。数字の

規則性がわかると理解できた。慣れるとできるように

なった。はじめ理解するまでに時間がかかったが、法

則を知るとわかった。はじめてパソコン作業をしたの

で、時間がかかった。最初はどの色を組み合わせてい

いのか戸惑って時間がかかった。数字が細かかった。

プリントされた見本の色とモニタ上で見る RGBのカ

ラー表示が違っていたため、はじめの方は戸惑った。

3つの数字をどこかに入れると、あてはまっていった。

落ち着いて考えるとできた。数字が少し違うだけで、

色が微妙に変わってしまう。決めた数字を組合せ、規

則的に考えると解ける。規則性に気付くと理解するこ

とができた。色を減らしていくことが、はじめは理解

できなかった。

4.4.2. 2016年「色彩論」における回答

表 2に示すとおり、両課題のどちらが難しく感じた

かの問いに対しては、減法混色課題が難しいとの回答

が、26名中 16名（61％）となり、割合で見ると 2015

年とは逆の結果となった。

減法混色課題が難しかった理由については、色数が

多く、組合せの数も増え、数字が多くなり計算が難し

かったことが挙げられた。

加法混色課題が難しかった理由には、色を混色した

場合に想像していた色とは異なっていたこと、減法混色
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表 2 困難に感じられた課題 人数 N（割合 R/％）



課題の後に行ったことで、混乱した部分があったこと、

数字を覚えることが難しかったという回答があった。

次に、どのような考え方をすると理解できるように

なったか、減法混色課題と加法混色課題の別に自由記

述方式で得た結果は以下のとおり。

減法混色課題：

感覚とイメージで組合せを覚えていく。前例を見な

がら考える。

加法混色課題：

何色に近いのかを考えながら組合せを覚える。使用

する数字を順番に入れていくこと。数字の法則を見つ

けることで簡単にできた。はじめの色から色を少しず

つ足していくイメージで考えると理解することができ

た。数字が大きく、計算が難しかったが、一定の数字

を足したり引いたりすることでできるようになった。

色数が多いため、難しいと感じた。

4.4.3. 課題を行った後の感想についての自由記述

2016 年の授業では、課題終了後に課題を行ってみ

ての感想を自由記述形式で聞いた。結果は以下のとお

り。

色の組合せ、混色をコンピュータで行うことで、詳

しく理解できた。はじめは難しかったが、課題を楽し

くできた。コンピュータで数字を入力することで色が

変化していく様が面白かった。配色がコンピュータで

できることに驚いた。コツを掴むまで時間がかかった

が、徐々にできるようになった。コツがわかった後は

楽しくできた。

2016年「色彩論」の結果は、2015年実施時と比べ、

対象人数が少ないことと、2課題実施により回答時間

が短くなったことから、回答内容が少なくなっている。

5. 考察

減法混色課題は、等色相面課題の色数が多かったこ

と、配付した解答の印刷結果とモニタ上での色の見え

方が異なるため違和感を覚える等の事例があった。加

法混色課題は、基礎教育課程における絵具などの色材

を用いた混色による体験的な予測とは異なる見え方に

なるため、初期の取り組み段階では理解が難しいと感

じる学生が高い割合で存在した。両課題ともに、開始

直後は多くの学生が課題を難しく感じていたが、次第

に法則を見つけ出し解法を得ていた。法則性の発見を

促すような指導を行うことで、パズルを解くように一

定のリズムを保ちながら集中し、最後まで課題に取り

組むことができていた。

加法混色課題が難しいという意見が多数みられた

2015 年「カラーコーディネート演習」での実施結果

を受け、2016 年「色彩論」においては、加法混色課

題の開始前に説明を詳細に行うこととした。その結果、

加法混色課題の方を難しく感じる学生の割合が減少し、

2015 年とは逆の結果が得られた。課題の難しさの結

果が異なった要因には、取り組んだ時間の差が挙げら

れる。2015年の授業は、減法混色と加法混色課題を

それぞれ一回ずつ異なる時限で実施した。2016年は、

一回の授業時間中に両課題を集中して実施した。結果

は、2課題を行ったことによる理解への貢献があった

とも考えられる。2課題を課したことについては、学

生より作業量が多すぎるとの声が聞かれた一方で、課

題の継続による混色理論理解の効果も示唆された。す

なわち、減法混色、加法混色を同時あるいは継続して

学習することで、双方の特質を比較しながら理解を深

化させることが可能になったものと推察される。

以上、開発した色彩教育教材による混色理論の体験

的学習効果を検証した。時間配分及び課題量と理解度

との関係については、いまだ検討と工夫の余地が残っ

ているものと考えられ、これらにより、さらに効率的

な教育も期待できる。

6. おわりに

学生のコンピュータリテラシーは大学入学時までに

一定の水準まで達しており、コンピュータを利用した

学習環境に慣れている背景も明らかになった。ゆえに、

コンピュータを利用して課題を行う過程においては、

色彩理論の理解よりも、アプリケーションの習得に興

味が移行することがないよう注視しながら進行しなけ

ればならない。そのため学生には、本課題の色相環と

等色相面の理解を経て、三属性から色立体の概念まで

の連続的な色彩教育における位置づけと意義を明示す

る必要がある。体系的な理解を経てはじめて客観的な

配色やデザイン表現の力が培われていくことをふまえ、

教材開発と実践を継続したい。
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10 2015 年のカラーコーディネート演習受講者対象

の「色彩の知識を、今後どのようなところで役立

てたいと思うか」について質問した自由記述回答

は以下のとおり。

テキスタイルアドバイザー資格取得に役立てた

い。ファッションやメイクのデザインに役立てた

い。知識も重要だが、感性も大切だと思うので両

方をうまく使えるようになりたい。色彩検定に役

立てたい。デザイン、イラスト、広告のデザイン

配色をしたい。自分に似合う色がわかるようにな

りたい。服のコーディネートやインテリアコーディ

ネートに役立てたい。ネイリストになるため、色

についての知識が必要。コンピュータを使ったデ

ザイン時に役立てる。服のコーディネート、絵を

描くときの配色。ヘアカラーの色の選び方に使い

たい。アパレルのアルバイトをしている為、お客

さんに似合う配色の服をすすめたい。将来アパレ

ル企業に就職したいと考えているため、ディスプ

レイやお店の雰囲気などに色彩の知識を活かした

い。色彩検定のさらに上級を目指したい。ディス

プレイ、インテリア（家具と部屋の色の配色）。

服の制作。メイク、ネイルのデザイン。服を購入

する時、作る時にトータルで配色を考えたい。将

来、アパレルやデザインの仕事に役立てていきた

い。イラストレーターを使う仕事に役立てたい。

11 2016 年受講者対象の「色彩の知識を、今後どの

ようなところで役立てたいと思うか」について質

問した自由記述回答は以下のとおり。

就職後の職業、デザイン、服のスタイル、色彩

関係資格取得、カラーリスト、メイク、ヘアカラー

の配合、ヘアのカラーリング、ファッションへの

総合的なカラーコーディネート、色彩の知識をさ

らに得ること。
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Studies on Active Learning of Color and Design Sciences:
Development of Teaching Materials for Computer Aided

Education of Color Mixing Theory

Faculty of Liberal Arts, Department of Beauty and Fashion Studies
Yuko MORI

Masashi KOBAYASHI

Abstract

To improve the practical education of color mixing theory, an experimental education by applying CAE
（Computer Aided Education）was performed in the classes related to color at department of fashion and
beauty, Osaka Shoin Women’s University. For this purpose, new color mixing programs had been developed
as the teaching material. One of the programs is for training on color circle consisted by 12 or 24 color
changeable pieces. Students input the RGB values for each of the pieces to indicate an ideal color circle
taking the color balance of whole circle into account, and they learns color mixing theory of vivid color in
this process. The other one is for constant hue plane with 15 pieces arranged in a triangle shape to learn
lightness and saturation of color. After the classes, questionnaire surveys on the level of understanding were
carried out in order to investigate the effect of using these material. The results obtained were as follows:
By carrying out the guidance to prompt the discovery of the laws of color mixing, students will be able to
keep a constant rhythm as if solving a puzzle, and their concentration is sustained to address the challenges
to the last. Comparing the order of teaching of two laws of color mixing theory, namely additive mixture
and subtractive mixture, it was better to teach additive mixture theory before subtractive one. It was suggested
that the students mastered the theory of color vision by training on additive mixture and use their knowledge
in color mixing.

Keywords: education of color, color mixing theory, computer aided education, active Learning


