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1．は じめ に

　色彩は情報 を直感的に伝 達す る手段 と して有 効

であ り、様 々 な場面で 活用 され て い る。近年では バ

ソ コ ン ・イ ン ターネ ッ トの 普及 に よっ て 、デ ィ ス プ

レ イ 上 で も色 の 違 い か ら重 要 な情報 を判断 しな け

ればな らな い 機会が急増 し て い る。と こ ろが 、映 し

出 され る色 を誰 もが 同 じ色に知 覚 し て い る と は 限

らない ．黒地 に 赤 色 で 文 字が 強調 され て い る場合、

第 1 色盲 の 人た ち に は 赤色が 黒 っ ぼ く見え るた ど）、
文字 自体を見落 と して し ま う危険性 が あ る．

1〕
し た

が っ て 、こ の 様 な色覚弱者 ユ
ーザー

を支援す る、あ

る い はデザイ ナ ー側が色覚弱者 の 見 え を確認 しな

が ら作業で き るよ うな ソ フ トウ ェ ア が 必要となる。

　本研 究で は 、二 色型色 覚者 の 見 て い る色を シ ミ ュ

レー トするプ ロ グラ ム を作成し、sRGB 規 格デ ィ ス

プ レ イ を用 い た場 合 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 画 像に つ

い て 評価 を行 う。

2 ．シ ミ ュ レ
ー

タの 色変換原理

RGB → XYZ ・
→ LMS

　 sRGB 規格デ ィ ス プ レ イ に映 し出す こ と の で き る

色の 範囲 は、RGB 値の ガ ン マ 補正後 、以 下に 示す

行列式 （1）（2） よ り L　cone ，　M 　cone ，　S　cone の 反

応 を 示 す LMS 色 空間 の 平行六 面体と して表 され る 。

LMS → L
’
M
’
S ’

色
”

　片眼が 色盲、も う片眼 は色覚正常で ある被験者 の

実験か ら 475nm の 青色 と 575nm の 黄色、等 エ ネ ル

ギー白色 E は、第 1色 盲 ・第 2 色盲の 人 と色 覚正常

者が 同 じ色 に認識 し て い る こ とが分か っ て い る。
2〕

つ ま り第 1 色盲 ・第 2 色盲の 人が見 え る 色 の 範開 は

図 1 に示 す よ うに OE と 475nm に挟 まれ た平面 と

OE と 575nm に挟 ま れ た 平面 で 表 され る，、モ ニ タ に

映 し出され る任意 の 色 ●（Lm，s）は混 同色線で ある

［ニ ニ ．

第 1色盲は L軸、第 2 色 盲は M 軸に沿っ て 平行移 動

し、平面 との 交点 x （1
’
，m

’
，s
’
）に 変換 され る 。

　第 3 色盲の 場合 に は 475nm 、575nm の 代わ りに

485nm の 青緑 と 660nm の赤が用 い られ る．
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シ ミ ュ レー
タ の 色変換原理

一

　行列式 （3） （4）を用 い て RGB → XYZ → LMS の逆

変換を行 い 、デ ィ ス プ レ イ に シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 画 像

を再現す る E
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3 ，予備実験

　色 の 判別 に 不便 を感 じた こ との ある 12 名に石原

色覚検査表 と 日本色研 100 色相配 列 検査器 を用 い

て色覚タイプ の 判定 を行 っ た。

　結果、被験者 は 表 1 に示す よ うに振 り分け られ た．

なお 、 被験者を厳密に は色盲 ・色弱 に判別 で きな い

た め 、以 下 で は 第 1 色盲 ・色弱 を ま とめ て Protan、

第 2 色 盲 ・色弱 を Deutan として 扱 うc

表 1　被験者 の 色覚タイプ

菫度 の　
亡

の

Protan 1

Protan　or 　Deutan 3

Deutan 6 2

表 2　Protan、　 Deutanの 誤答率

　と こ ろが Protanの D タ イブ、Deutan の P タイプ

とい っ た別 の 色覚 タイ プ
．
シ ミ ュ レ ーシ ョ ン で もあ

る程度 の 誤答率が あ っ た、

度 Deutan 　 堅度 Deutan で の シ ミ ュ レ
ー

タ
三 ”

4 ．評価実験

　暗 室に置か れた モ ニ タ には原 画 像 の 下に原画像

と シ ミュ レ
ーシ ョ ン 画像が並 べ て 表 示 され、被験者

は原画像だ と思われ る方 を選択 す る，全 く シ ミ ュ レ

ー
トされ て い ない ときの 誤答率 は 0％、シ ミ ュ レー

シ ョ ン が理想的で あれ ば 50％ （色盲 の 人 に は左右

の 画 像が 同 じ に 見え て い る こ とを示す ） と な る，

　使用 し た 画像は モ ザイ ク ・イ ラ ス ト
・自然風景か

ら な る 60 画像 、シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン は 4 種 類で 計 240

試行が行われ る 。

　本実験で は第 1 色盲に シ ミ ュ レー トされ た画像

を P タイブ、第 2 色盲を D タイプ、第 3 色盲を T

タ イ ブ 、そ して 白黒画像を G タ イ ブ と呼ぶ こ とにす

る。

原 画

　　シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 画 像

5 ．結果

Protan　Deutan で の シ ミ ュ レ
ー

タ評

　色盲 の 程度に よる シ ミ ュ レ ータ評価 を行 うため 、

被験者 の 多か っ た Deutan を強度 Deutan6 名 と軽度

Deutan2 名に分け 、結果を表 3 に ま とめ る 、 強度

Deutan の 誤 答率 は被験者 の 色覚 タイブ で あ る D タ

イ プが P タイ プ よ りも大 き くな っ た 。こ れ に対 し て

軽度 Deutan で は色覚タイブ であるはず の D タイ フ

が P タ イ プ よ り も小さくなるとい う結果とな っ た。

表 3　強度 Deutanと軽度 Deutan の 誤答率

6 ，結論

　未 構成 の sRGB 規格デ ィス プ レ イ で もある程度の

シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン が で きて い る こ とを確認 で きた。

ただ し、被験者の色覚タイ ブ、程度 に よ っ て色覚再

現に は大 きな誤 差を生 じた 。
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　Protan1名 、　 Deutan8名 の 誤 答率を画像種類別に

分けた結果 を表 2 に 示 す 。Protan の 場合 P タ イプ

平均 で 約 34％ 、Deutan の場合 D タイ プ 平均 で 約

29％の 誤答率 を示 し、被験者 の 色覚タ イブ に合わせ

た シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 画 像で の 誤答率が 高 くな っ た。

こ れ よ り シ ミ ュ レ ータ が 作動 し て い る こ とを確認

で きた ，、

［ ＝ 二 ＝ 二 ：＝ 二 ニ コ 12・ ［二 ＝ ：二 二＝ ：＝ ：＝ ヨ艮 rv 、 c ．


