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１ 背景 

一般的に色は誰にでも同じように見えている

とは限らない．中でも，色弱，色覚異常と称さ

れる人（本研究においては，そのような障害を

色覚異常と呼び，色覚異常の障害を持つ人を色

覚異常者と呼ぶ）は多数存在し，健常者（本研

究においては一般色覚者と呼ぶ）とは特異な色

覚を持つ．色覚異常者が不便に感じることは大

きく二つに分けられる．一つはある色とある色

が別の色であると知覚すること（色の弁別）で

ある．もう一つはある色の色名を特定すること

（色の同定）である． 

筆者らは，一般色覚者と同様に色覚異常者が

色同定できるように，提示する色を変換する支

援手法を提案してきた[1]．先行研究[1]において

は，色覚異常者の色同定を予測するため，ニュ

ーラルネットワークを用いている．本研究にお

いては，その入力値として用いる LMS 錐体の反

応値について，個人ごとに色覚異常の型によっ

て補正変換を行なうことで最適な反応値を用い，

色変換の精度を向上させることを試みる． 

 

2 提案手法 

2.1 提案手法の概要 

先行研究[1]においては，次の（1）～（3）の

処理（図 1）によって色変換を行ない，色覚異常

者が一般色覚者と同様に色情報を知覚すること

を支援する手法を提案している． 

(1)色覚異常者と一般色覚者に未知の色を提示し，

その色に対する色名を予測する（色同定）． 

(2) 両者の色同定の予測結果が同じ場合は，その

色については両者とも同じ色感覚を持ったもの

と判断し，色変換は行なわない（図 1左図）． 

(3) 両者の色同定の予測結果が異なった場合，色

覚異常者は一般色覚者と異なる色感覚を持った

ものと判断する．この場合, 提示された色に対し

て，色覚異常者が一般色覚者と同じ色名を同定

できるように色変換を行なう（図 1 右図）． 

 

 

 

 

 

 
図 1 提案手法の概要 

 

上記の過程を実現するために，色同定実験を

一般色覚者と色覚異常者に対して行ない，被験

者ごとに色と色名を対応付けしたデータを収集

する(2.2 節)．次に未知の色の色名を予測するた

め，収集したデータを用いて，一般色覚者の色

の見えを予測する分類器と色覚異常者の色の見

えを予測する分類器（色同定ニューラルネット

ワーク，色同定ネットワークと略す）を学習す

る(2.3，2.4 節).そして一般色覚者用の色同定ネ

ットワークが予測した色名と色覚異常者用の色

同定ネットワークが予測した色名が異なった場

合，色変換を行ない，色同定の結果が両者で一

致するようにする（2.5 節）． 

 

2.2 色同定実験 

色と対応する色名についてのデータ収集を目

的として色同定実験を行なう．被験者には色見

本カード[2]から提示された一枚のカードについ

て 13 種類の色名（白，黒，赤，緑，黄，橙，青，

紫，茶，黄緑，水色，桃色，灰色）から選択し

てもらう．被験者は一般色覚者 80 名，色覚異常

者 15 名とした．一人あたり 652 色分のデータを

収集する．学習用データとして 326 色を用い，色

同定ネットワークを構築し，残りの 326 色につい

ては評価用として用いる（2-cross-validation）． 

 

2.3一般色覚者用の色同定ネットワークの学習 

 図 2 左図に示す通り，4 層型のフィードフォワ

ード構造とする．入力層のニューロン数は 3 個と

し，入力値については，色見本カードの XYZ 表

色系の値を，Smith-Pokorny の変換式（(1)式）[3]

によって LMS 錐体の反応値に変換した値とする． 
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出力層のニューロン数は 13 個とし，13 色の色

名と対応づけする．出力値は，ある色カードに

ついて，対応する色名のニューロンに被験者全

員の回答した割合を教師信号として与える．第

一中間層，第二中間層のニューロン数は任意

（本研究では 32 個）とし，各層間は全結合とす

る．学習には誤差逆伝播法を用いる． 

 

 
図 2 色同定ネットワークの学習 

 

2.4 色覚異常者用のネットワークの学習 

(1)式によって求められた錐体の反応値は一般

色覚者を対象としたもので，色覚異常者の場合，

個人ごとに大きく異なる．2 色型色覚異常を仮定

した場合，錐体の異常によって 1 型，2 型，3 型

に分かれる．そこで 1 型，2 型，3 型の色覚異常

者の錐体の反応値を(2)，(3)，(4)式によって補正

変換する[4]． 
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しかし色覚異常の型が分からない場合，どの

補正変換の式を用いるべきか不明である．そこ

で，色同定ネットワークを学習する際，(2)～(4)

式中の係数 ab,cを-1.0から 1.0まで 0.1刻みで変え

ながら入力値を変換した上で学習し，最も予測

精度高い，補正変換式ならびに係数を求める． 

ネットワークの構造は図 2 右図に示すように補

正変換以外は一般色覚者用のネットワークと同

様である．また出力値については，色名に対応

するニューロンは 1，他のニューロンには 0 の教

師信号を与える．学習方法は 2.3 節と同様である． 

2.5色変換 

色変換を行なう場合，あらかじめ色覚異常者

ごとに L*a*b*表色系上で，13 色についての平均

値を求めておく．二種類の色同定ネットワーク

の予測結果が一致せず，変換する場合， L*a*b*

表色系上での変換後の色の平均値に変換する． 

 

3 評価実験 

3.1 色同定ネットワークの有効性 

 一般色覚者用の色同定ネットワークを構築し，

80 人分の被験者の評価用データを予測した結果，

平均 74.8%の予測精度が得られた．また色覚異常

者 15 名ごとで色同定ネットワークを構築し，予

測精度を求めた．表 1に結果を示す． 

 

表 1 色覚異常者用のネットワークの予測精度 

  平均値 標準偏差 

補正変換をしない場合 70.8% 4.89 

補正変換をした場合 72.1% 4.76 

 

3.2 色変換の有効性 

 色変換の精度について表 2 に示す．この場合，

色覚異常者用のネットワークの予測が正答した

だけでなく，さらに一般色覚者用のネットワー

クにより予測された色名と実験結果（80 人中最

も多くの一般色覚者が選択した色）が一致した

場合のみを正答としている． 

表 2  色変換の予測精度 

  平均値 標準偏差 

補正変換をしない場合 65.9% 4.46 

補正変換をした場合 67.6% 4.69 

 

4. まとめ 

本研究においては，色覚異常者に対して LMS

錐体の反応値を個人ごとに変換することで，約

68%の精度で色変換の支援が可能なことを示せた． 
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