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1 はじめに

本稿ではインターネット上での色覚バリアフリーを
実現することを目的に，HTMLで記述されたWebペー
ジの色補正を行う一手法を検討する．まず，カラー画像
を色情報によって領域分割した結果を記述する画像抽
象化モデルを確立し，色の相互関係について定義する．
次に，色覚異常 [1]の工学的モデル [2]による色の見え
方に基づき，色補正を効果的に行うための評価関数の
設計を行う．そして，画像抽象化モデルで定義した複
数の相互関係を持つ色の最適化を，遺伝的アルゴリズ
ム (GA)[3]を用いて解法する．色覚異常のシミュレー
ション [2]による結果を通して，色覚異常者にとって識
別しやすい配色へと補正できることが確かめられる．

2 画像抽象化モデルと色補正

一般的なカラー画像は，同様な色をひとつの領域と
考えると，複数の領域の組み合わせにより構成できる．
本稿では，図 1に示すような色について領域分割され
たカラー画像を画像抽象化モデルと呼び，領域間の配
色上の相互関係を以下のように定義する．
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図 1: 画像抽象化モデルにおける色領域の分割例

包含関係とは，ある領域に別の領域が完全に囲まれ
ている関係と定義する．囲んでいる領域を親領域，囲
まれている領域を子領域と呼ぶ．図 1の例では，領域
Dは領域 Fを包含しているので，D ⊃ F で記述する．
一方，ある領域と別の領域が同一の親領域を持つとき，
お互いの関係を対等関係と定義する．図 1 の例では，
領域 Dは領域 Eと対等の関係であり，{D, E}で記述
する．図 1 全体について領域間の関係を記述すると，
{{A ⊃ {{D ⊃ F }，E}}, B} ⊃ C が得られる．
色により領域を識別する場合，領域間での色差を利

用する．包含関係にある親領域と子領域は隣接してい
るため，領域間の色差を強調すると，領域を識別しや
すくなる．対等関係にある領域間では，領域間の距離
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も考慮しながら，同様に 2つの領域間の色差を大きく
する．本手法では，各領域を表す色情報について，こ
のような相互関係を考慮した補正を行い，色覚異常者
がより識別しやすい配色を実現する．

HTMLでは，背景，文字列とその一部，図表などの
色をステートメントの中で指定できる．背景色と文字
色は包含関係にあり，異なる文字色同士は対等関係に
ある．背景が親領域，文字列が子領域となるので，子
領域はひとつの親領域を持つ．子領域 (文字列)は親領
域 (背景)の上に存在し必ず接しているため，Webペー
ジを識別しやすくするためには，親領域と子領域の間
の色差を強調すればよい．また，対等関係にある文字
列間で相互関係を考慮しなければならないのは，リン
ク機能を明示するために，文字列の一部が部分的に異
なる色で表示されている場合などで，この場合も色差
を強調することで識別しやすくなる．

3 GAによる配色の最適化

Webページにn種類の色 (C1, C2 · · · , Cn)が使われて
いた場合，視認性の観点から最適な配色 (C∗

1 , C∗
2 · · · , C∗

n)
に修正する．本手法では解空間を各色Ci(i = 1, 2, · · · , n)
ごとに分割し，GAで進化させる個体の遺伝子情報個体
を (R, G, B)それぞれ 8bitからなる 24bitバイナリー
形式で表現する．
個体の評価は，その個体が表す色 C について，これ

と包含または対等関係にある色 CB を基準として 2色
間で行う．準備として，評価対象の個体色を C，これ
を色覚異常シミュレーション [2]した結果を C ′，同様
に基準色を CB，これを色覚異常シミュレーションした
結果を C ′

B とする．また，オリジナル色とそれを色覚
異常シミュレーションした結果をそれぞれ CO，C ′

Oと
する．評価は均等色空間のひとつである Luv 空間 [4]
で行い，その上での色差および明度に関する正規化距
離をそれぞれ d，bとする．

(1)色度と明度の重み係数　明度が大きかったり小さ
かったりする場合には，色味による色差の調節が困難
なため，明度を重視した色差強調を行う．中間的な明
度の場合には，色味を重視した色差強調を行う．本手
法では，両者を重み αを用いて線形結合する．

(2)色度の評価　できるだけオリジナル色を保ちつつ色
差を強調するために，C ′とC ′

B間の色差 d(C′,C′
b
)を正の

要因として評価するとともに，Cと COの色差 d(C,CO)

を負の要因として
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(1)
により評価する．

(3)明度の評価　C ′と C ′
B の明度および明度差に適応

して明度を調節するため，明度の評価を
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により評価する．

(4)評価関数　以上をまとめ，色度に関する fc および
明度に関する fb を重み係数 αで線形結合した

f = αfc + (1 − α)fb (3)
を評価関数とし，基準色 CB に対する個体が示す色 C

の評価値を決定する．
各色 Ci(i = 1, 2, · · · , n)は包含や対等関係 (隣接)を

有するので，相互関係を考慮した評価方法を行う．例
えば，相互関係にある 2色 C1，C2について，C1用の
解集団 P1 に属する個体は，C2 用の解集団 P2 におけ
る t− 1世代までのベスト解 C

∗(t−1)
2 を基準として評価

する．同様に，C2 用の解集団 P2 には C
∗(t−1)
1 を用い

る．なお，複数の相互関係を有する場合には，複数の
基準色を用いた評価値を平均する．本手法では，この
ように各色 Ci(i = 1, 2, · · · , n)に対する集団 Piの進化
を同期させながら解探索を行う．

4 実験結果

図 2(a)に示す HTMLで記述したテスト画像 (背景
色 C1と 2色の文字色 C2, C3が C1 ⊃ {C2, C3}の関係
にある) を用いた．これを色覚異常シミュレーション
[2]した結果を図 2(b),(c)に示す．背景上の文字およ
び文字間の色の違いが識別しにくいことがわかる．次
に，本手法により配色補正を行った結果とその効果を図
2(d)∼(g)に示す．補正前と補正後で比較すると，補正
後の方が明らかに色差が強調され，背景上の文字およ
び文字間の識別がしやすくなっている．これより，設
計した評価関数が色差を調節する上で効果的に機能し
ていることが確かめられた．

GAを用いた解探索について，本手法では，改良GA
(GA-SRM)[5]を用いた．その結果，少ない評価回数で
信頼性の高い解探索が実現できることも確認できた．さ
らにWebページ内の色数 nを増加したより複雑なサン
プルデータについても検証を行った結果，同様に良好
な配色結果が得られている．

5 まとめ

本稿では，インターネット閲覧における色覚バリア
フリーを実現することを目的に，HTMLで記述された
Webページの色補正を行う一手法を検討し，色覚異常
のシミュレーションによる結果を通してその効果を確
認できた．
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図 2: 出力画像とその色覚異常のシミュレーション

今後の課題として，本手法を任意のカラー画像の配
色を補正しうる方法へと拡張していく予定である．
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