
Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

▲

文字の可読性評価における年齢と色覚特性の影響
一ネガポジ表示 と色み情報の関与

lnvolvement　of　aging 　and 　color 　vision 　characteristics 　in　readability 　of
letters・Contribution　of　negative 　or　positive　patterns　and 　color 　information

細井　広康　 Hiroyasu　Hosoi
名取　和幸　 Kazuyuki　Natori

小林　悟治　 Shinji　Kobayashi

アイシ ン精機株式会社 Aisin　Seikl　Co，，　Ltd，

日本色彩研究所　　　 Japan　Color　Research　institute
日本色彩研究所　　　 Japan　Coror　Researoh　lnstitute

キ
ーワード ：可読性 、 心理 評価 、 液晶モ ニ タ 、 高齢者 、

　　　　　色覚異常

Keywords ： readability，　psychological　evaluatlon ，　LCD ，

　　　　　elderly　people，　dichromats

1．は じめ に

　近年 、様 々 な機器 におい て、液 晶画面による情報

の 伝達が行 われ て い る 。 使用 者 に は 多くの 高齢者や

色覚特性者が含まれ て お り、ユ ニ バ ーサル デザイン

の 観点か ら、誰 からもわか りやすい 画 面表示の 開発

研 究が進め られて い る。 本研 究はそうし た環境の 中、

画面 に提示される文字の 可読性を満足 させ るため の

色使い 指針を検討するため に行なわれたもの で ある。

高齢者にお ける年代別相対輝度の 規格があるが （JIS

SOO31 ）、そ こから背景と表示 との 推奨コ ン トラス トが求

められるわけで はない 。また 、色弱 の 特性をもつ 人 の

色 の 見え方の 計 算シ ミュ レ ーシ ョ ン （Brettelら 1997

他）に基 づ くシ ミュ レ ーシ ョ ン ソフ トを用 い て混 同 色の

組み 合わせ を確認 したり、W3C の WCAG 　1．0・2，0 にお

けるカラ
ー

コ ントラス ト推 奨値 によりコ ン トラス トチ ェ ッ ク

は可能で あるが 、 W3C 指針の 根拠 は曖昧で ある。そ

こ で本研究では 、 様々 な色覚特性 をもつ 人 々 に背 景

と文字の 色の 組み合わせ を体系的に設定した刺激画

面に対す る読みやすさ評価を求め
、 適切な色使い 指

針 を探るた め の デー
タ取りを行 っ た。結果か ら、読み

や すさに おける、年齢と色覚特性 、 色 の 組み合わ せ

条件 による特徴 と 、 注意す べ き色使い を明らか にし

た。

2 ．実験方法

概要 ；液晶モ ニ タ画面 に提 示 され る文 字列の 読み や

すさを被験者に評定させ る。

被験者 ：計 32名 。 色覚正常の 若年者 10名 ・前期高齢

者 10 名 、若年色弱者 P 型 4名 （強度 2、軽度 2）、D

型 8名 （強度 5、軽度 3）か ら構成され る。

提示刺激 ：画面 中央 エ リア （165× 99mm）を背景色で
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ペ イン トし、その 中心に「高速道路で の ル ート案内」と

い う文 字列 を色 の み変 えて提 示 する。文 字 は高さ

6mm の 小塚 ゴ シ ックとし文字列 幅は 66mm である 。

提示 色 ：輝度を体系的に変え 11段 階の 明度を設定し

た無彩色 11 色（243．7cd／  〜 0．37cd／  ）と、赤、黄、

緑、青、ピ ン ク、水色の 6 色。提 示 には液 晶 モ ニ タ

（NANAO 　S2411W）を用い た。 有彩色の 黄 、
ピンク 、 水

色は 明度 8 の 無彩色と輝度を合わせ 、 赤 と緑は明度 5、

青は明度 2 に合わせた 。 赤黄緑青 の 色度は現状 の 液

晶画面 によく用い られ てい る色 を、
ピン クと水色の 色

度は色覚混 同線を参考に選 定した 。 背景と文字色 の

組み合わせ は、無彩色 同士 50 種 （背景明度 10、 8、 5、

2
、 OX 文字明度 11 段階）、無彩色背景 （明度 5段 階）

と色文 字（6 色）の 組み 合わせ 30 種、有彩色背景 （6

色）と無彩色文字（明度 11段階）の 66種、および有彩

色同士 （6 色）の組 み合わせ 30 種で ある。

評定法 ：文字列の 読 み やす さを、とて もよみや す い

（5）〜とて も読 みにくい （1）の 5 段 階尺 度により、また

読め ない は （0）として評価させ た。

観察条件等 ：モ ニ タ画面まで の 観察距離は約 70cm
。

室内は準暗室とし、実験は 2007 年 12 月に実施した 。

3 ．結果と考察

1）全般的傾 向

　一
般に 、 文字色と背景色 との 明るさの 違い が大きい

ほ ど可 読性 評価は 高くなるが、それ は単純 に明度差

の み に規定されず 、以下に示 すように、刺激色条件と

入 の 色 覚特性との 組み合わせ により変化する。

2）ポジとネガ表示

　明るい 背景 に暗い 文宇表示 をポジ表示 、 そ の 逆を

ネガ表示 と呼ぶこととする。背景と文字 に明るさの 異な

る無彩色同士 を組み 合わせ た場合 （AC ／AC 条件）、

高齢者で はポジ表示とネガ表示 に対する読 みやすさ

の評価に大きな違い がみられなか っ た 。 それ に対して 、

他の 3 群 （若年 、P型 、　D 型）で は、ポジ表示 の 方がネ

ガ表示よりもかなり読みやすい 傾向がみられた（図 1）。
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図 1 背景と文字との 明度差と「読みやすい 率」　 図 2 読みやすさ評価
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年齢による読みや すさ評価の傾 向変化 は 、ポジ側 、

つ まり、 白や明るい グ レ イ背景 にお ける文字 が加 齢 に

より読みにくくなることに対応して い る。

　無彩色背景の 色文字条件（C／AC 条件）と、 色背景

で の 無彩色文宇条件 （AC ／C 条件）にお ける読みや

すさ評価は 、 AC ／AC 条件よりも全被験者群にお い て

共 に 向上 し て い る 。 またこ れ らの 条件 に お い て も、

AC ／AC 条件よりは弱い が、ポジ表示 の方が読み やす

い 傾向はみられて い る。

3）白または黒と有彩色とを組み 合わせた場合

　 白、または黒を文宇 ・背景として、無彩色 ・有彩色の

背景 ・文字と組み 合わせ た場合の 読みやすさ平均評

定値を図 2 に示 す 。 図 2左 には 、白との組 み合わせ に

つ い て 、白を背景とした場合の 評定平均をx 値 、白を

文字とした場合を Y 値として プロ ットした。 同様 に図 2

右は 黒 との 組 み合 わせ で ある。 結果 、 読みや すさ評

価は 、 白文宇／色背景 〉 色文字／白背景となり、文

字に 白を使っ た 方が背 景に使うよりも、文字は読みや

すい 。 黒の 組み合わせ で は 、 黒文字／色背景 〉 色

文字／黒背景の 結果となり、 黒も文字 に使 う方が読み

やす か っ た 。 こ の ように 自と黒と有彩色との 組 み合わ

せ に つ い て い えば 、 白はネガ表示 、黒はポ ジ表示 の

方が 読みやすい とい うことになる 。 文字色として の 白と

黒の読 みやすさの優位性がみられた。

　 図 2 左 をみると、 白文字とした方が白背景よりも読

みやすくなっ て い るの がほ とんどの 中、赤と白の 組み

合わせ の み、白を背景とした方が読みやすく評価され

て い る。赤背 景の 白文字表示 は、純度の 高い 面積 の

大きな赤い 表示 自体が刺激的であり、さらに赤が細い

白文字を取り囲む こ とで の 対比などの 作用が重なっ て

い るの で はない かと思われ る。
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4）回答者群ごとの 特徴

　P 型 ：若年者より読 みやす い 表 示 は、赤を背景に、

それよりも少 し明るい 文 字が 組み 合わされ たもの で あ

る。赤背 景の 無彩色（白、ライトグレ イ 、 黒文字）、赤背

景の 色 文字 （ただ し混同線近くの 水色 と緑色 の 文字

は 除く）が該当する。逆に読 みにくくなるの は 、 ダー
ク

グレ イ背景の グレ イや 白文字、そし て青い 背景 にピン

クの 文字などである。

　 D 型 ：若年者より読みやすくなる色使い は特にない 。

読み にくくなる表示 は 、ピ ン ク背景 の 緑色の 文字、緑

背 景の ピ ン ク文字、そして 黄色 背景 の 赤 い 文 字など

であり、これらは背景色と文字色との 明度が近 く、 か つ

混同線上近くに位 置する組み合わ せである。

　高齢者 ：若年者 より読み にくい 色の 組み合わせ は 、

緑背景の ピ ン ク文字と、逆の ピン ク背景に緑の 文字 、

そして 水色背景に緑 文字とその 逆の 緑背景に水色文

字 、その 他 に緑背景の 黄色 文字 、
ピ ン ク背景の 青文

宇などがある。

　加齢に よる可読性低下が著しい の に対 し、色弱に

よる可読性評価 へ の影響はそれ ほど大きくはなか っ た。

ただ 、 読み やすさの 優劣がみられる色表示 がい くつ か

みられ 画面設 計に は 注意が必 要 で ある 。

4 ．まとめと今後の 課題

　「読みやすさ」を満足 させ る、 背景色と文字色との 関

係基 準と、読みやす さ評価 にお ける人と色使 い の 関

わ りに つ い て の 傾 向を検討し、注意すべ き色 の 組み

合わせ を求めた 。 今後、得られた い くつ か の 現象 に絞

り重点的な仮説検証 実験を行う、被験者 の 色覚特性

の 正 確な把握 、人 数追加 などにより結果 の 信頼性を

高めることが必 要で ある 。
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