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1．概要

　加齢 による水晶体黄 変や老人性 縮瞳 によ っ て網膜

照度の 低下など の 現象が生 じ 1 高齢者と若齢者の視

覚特性は異なる ．高齢者の水晶体の加齢に よる透過

率低下 を摸擬する黄色フ ィル タ （光学シミ ュ レ
ー

シ ョ

ン）が加齢 シミ ュ レ
ー

シ ョ ンの 手法と して
一般的に 用

い られ て お り ，こ れ らは視界を黄 色化させ る ．しか

し，実際には眼 疾患のない 高齢者の色の 見えは黄色

味を帯びて はお らず t 若齢者と実効輝度 （網膜 に到達

する光量）に差は生 じるが ，色の見え に大きな違いは

見 られな いことが知 られている ［「，2］．この働き は

脳に よる 「加齢に伴う色恒常性」が働い て いるため と

考えられて い るが ，光学的に シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン する こ

とは 困難で ある ，そ こ で 本 研究で は ，動 画像処理 に

よ る高齢者視覚シ ミ ュ レーシ ョ ン を試み た ，画像処理

を用 いる こ と により ．空間周波数特性や日剖頃応の 加

齢変化と い っ た 時空 間特性の 模擬も可 能とな る ．ま

ず ，正確な色再現 の た め の 実環境 と 表示 デ バ イ ス 間

でのカラ
ー

マ ネ
ー

ジメ ン ト手法を紹介する ，

2 ，カラ
ー

マネージメン ト

　 カメラ出力 RGB デ
ー

タをも とに表示 デバイス にそ

の まま出力す ると ，
一

般 に実環 境 と色の差が生 じる ，

そ の ため 以下 の よ うなカラ
ー

マ ネ
ー

ジメ ン トを行 っ た

複数の色サ ン プル を用 意し．カメ ラ 出力画素値RGB

か ら被写体三刺激 XYZ へ の変換 関数 を最適化 した ．実

際の 変換関数は 定数項を含む線形変換 と した （例えば

X＝aR ＋ bG ＋ cB ＋ dである）．　 RGB 値からXYZ値に変換

し．こ の 値を元に表示デバイ ス の特性 （XYZ 値 と各発

光体輝度の 関係）か ら補正 後の表示 デバイ ス 出力輝度

を得 る ，得 られた輝 度値を ，Y 特性を考慮 して 逆算

す る こ とによ り所望の PC 出力RGB 値を求める ことが

で き る ，こ の 手法を用 い た結果 ，実環境との 色 差が

少ない表示が可能 とな っ た ．また輝度値に関 しても，

低輝度時で精度よ く補正 で ぎた．簡易な色補正と して

有効な手法と言える ，

3 ，高齢者視覚 シ ミ ュ レ
ー

タ

　 今 回 シ ミ ュ レ
ー

タ に 表 示 さ れ る 映像 は、加 齢 に伴

う色恒常
．1生の ため色相 ・彩度は等 しく、水晶体黄変

と老人性縮 瞳のため輝度 は異 なる　色相
・
彩度 を変

えな い とい う こ とは ，入 力 RGB 値 に よ る 出力輝度 と ，

変換後の出力輝度の比を維持 し，色度を
一

定に保つ

こ とで近似 的に実現可能 である ．以 下に変換アル ゴ

リズムを示す．

1）入力 RGB における表示デバイス出力輝度を計算
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　しYRIYG 、YB とする （若齢者に相当）．

2）各色 RGB に対する若齢者と高齢者間の実効輝度比

　を計測 しKR ，KG ，KB を算出．（高齢者の水晶体透過

　率に相当する光学フ ィ ルタを介 してディ スプレイ上

　 のRGB 色刺激の輝度 値を計測）

3）実効輝度比 Kを算出．

　 K＝（YR
★KR ＋ YG ’KG ＋YB ★KB ）！（YR ＋YG ＋YB ）

　 YR ＝ K±YRYG ＝KtYGYB ＝K’YB

　 ゾ R，Y
’
　G ，Y

’
Bが高齢者視覚を再現する表示輝度 と

な る

4）表示デバイス Y 特性よ りy
’
R、Y

’
G ．Y

’
Bを満たす出

　 力 R
’
G
’
B
’
を逆算 して出力．

　こ の変換 によ り，高齢者の網膜上の光を若齢者に

再 現可 能と なり，若齢者に対 して 高齢者が入力 画像

（光量）に相当する実環境を観察 して い る際に実際に

見 で い る で あろうイメ
ー

ジを再現可能 となる ，本 シミ

ュ レ
ー

タ を用 いる ことで 1 高齢者の 配色の 違い に よ

る 色 の 見 え （コ ン トラ ス ト差 による色の見え）な ども

若齢者が直接自分の 目で 評価可能とな る．

4，まとめ

　画像処理を用い た高齢者視覚シ ミ ュ レ
ー

タを開発

した ．今後，空間特性など他の視覚特性の変化も組

み 込み ，実際 に シ ミ ュ レ
ー

タを装着 し た若齢者と 高

齢者の貝え を比 較 し，本 シミ ュ レ
ー

タの妥当性を検

討 する予定で ある ．また、色覚異常のシミ ュ レ
ー

タ

へ の応用も現在検討中であ る
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1，は じめに

　近年イ ン タ
ー

ネ ッ トの驚異 的な発展 と普及 に伴い ，

双 方 向 の色情報交換の 重要 性が益 々 高ま っ て い る ，

色情 報 の
一

つ の 出力媒体で あるカ ラーモ ニ タはデザ

イン やメデ ィ ア ・ア
ー

トな どの分野 にお いても必需

ツール で あ る ，

　モ ニ タの色表現を ベ ー
スに IEC は sRGB を提案 して

い る，しか し現状は ，sRGB 対応 のモ ニ タ使用に安 心
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し，モ ニ タ上 の 色を測色せ ず ，機種 間の誤差や観 測

条件，発色の経年変化な どを考慮 して いないケ
ー

ス

も しば しばあると言わ れて い る，

　 上 記の状況に鑑み，モ ニ タのより正確 な色再現 の

た め ，精密測定 を行い ，その結果に基づ い て モ ニ タ

の 無彩色の 明るさ ス ケ
ー

ルの作成を試 みた．

2．方 法

　 モ ニ タの校正にお ける基準白色は ，CIE標準 イル ミ

ナ ン トD65 の 色度 と 定め た ．モ ニ タはナ ナオ電子製

Flex　Scan　 T56「で あ る ．沮1」色 に は ，分光放射 計

（Spectra　Soar　PR650 ）を用いた ，そ して 、　 R，　G ，　Bの

各蛍光体お よび R ＋ G ，G ＋B，B ＋ RIR ＋G ＋B＝W の 色度

と輝度の測定 を行 っ た 、

　測定結果 に基づい て、モ ニ タの RG ，B値と各蛍光

体の輝度値の 関係 は 、最小 自乗近似で 決定 し た ，そ

して ，D65の 色度一定の マ ッ チング用の輝度 シリ
ー

ズ

を求める計算式を得た ．

　観測環境の 設定 はJIS　Z8723 「表面色 の 視感比較方

法」に準拠 した ，観測距離は 57cm と し，朿1」激 サイズ

は視角2
°
以 上 で ，形状 は正 方形で あ る。順応時間は、

約5分 間と した ．照明条件は ，暗順応と明順応条件と

した ．明順応は ，照度 10001xである ，評価の方法 は s

二 等分法を用 い た ，

3，結果 と考察

　 7名の被験者が 日を変えて 5回の繰 り返 し観沮1」を行

っ た．被験者は20 歳代 の 女性 で ，全 員 正 常色覚者で

あ る，そ して ，こ の 種の実験に は未経験であ っ た．

　結果は図 「に示す ，図 1の横軸は7名の平均輝 度値で

ある ．縦軸は明る さ ス ケ
ー

ル の 番号 で あ り ，1は 黒 ，

9は白に対応する ．図中，菱 （◆）付き実線は暗順応に ，

四 角 （■ ）は 明順応条件 に 対応する ，ヨ≡角 （▲ ）は，JIS

Z8721 に規定 され て いる物体色 の 明度V値と反射率Y

値の データを図 rに置点 した ，三角 （▲ ）付き実線は物

体色の 明度 ス ケ
ー

ル で あ D ．ス ケ
ー

ル番号「か ら6近

傍において観測結果と可成 り異な っ て い る．これは、

物体色で は 黒い 色で も弁別力 は高 いが ，モ ニ タ で は

弁別力が低い こ とを示唆 して い る ，一
方 ，白で は同

程度の弁別力がある ．

　こ の 知見 は ，絵画制作 において ，キ ャ ン バ ス 上 に

塗 る 油絵の 具 ある い は水彩絵 の 具は ，黒 の 色使い で

微妙な表現が充分行える可 能性のあ る ことを示 唆 し

て い る ．一方 ，CG に代表されるモ ニ タ色を用いる場

合は ，黒の色使 いは物 体色の場合ほ ど容易で はな い

ことが示唆さ れ て いる　芸術分野における絵画 およ

［τ
一 ．．

　　　　
一

びデザイ ン 等に お い て留意す べ き重 要な点 で あ ると

思われる ．

4，結　論

　本研究で 得ら れた結論 を要 約する と次のよ うで あ

る ．

（1）近年広範囲 に使用されて い る モニ タは ，明確 な色

の 標準な しに安易に使用され て い る傾向があること

へ 問題提起 した ．そ して ，モ ニ タの 明るさスケ
ー

ル

標準化の重要性を述 べ た　すな わち ，標準化す る こ

とにより、モ ニ タ を用 い た研究者間の データ の 相互

比較が可能となる ．

（2）モニ タの明るさスケ
ー

ル実験結果と既に標準化さ

れ て い る物体 色 の 明度ス ケ ール に つ い て比較検討 し

た，その結果 ，絵画 およびデザイ ン な ど の 分野にお

い て ，黒の色使い お よび白の色使い に対する測色学

的観点か らの 知見を得た ，この 知見は 芸術作品の制

作 において重要な留意点で あると思われる．

（3）本研究によ り，モ ニ タ の 明るさスケー
ル作成 へ の

方法論が確立 された，今後は被験者数を増 し，年齢，

性別などを考慮 した ，大量観測 デ
ー

タの蓄積が期待

される ，
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本実験 最 終結 果
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図 1 ：実験 の 結 果
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