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1.まえがき 

本研究の目的は，近視などの影響で視力の低

下した人が眼鏡やコンタクト等の眼に装着する

視力矯正器具を使用することなく、テレビなど

のディスプレイの視認性を向上させることであ

る．これまでは，ディスプレイに表示させた対

象物を拡大表示することで視力補正を行ってい

たが，本研究では拡大を伴わずに画像の詳細な

情報を持っている高周波数帯域を周波数強調す

ることで，視力の低下した人でも裸眼で見やす

くなるような画像の作成および表示を行う． 

 

2.原理 

2.1ウェーブレット変換 

 ウェーブレット変換は周波数解析手法の 1つ

である．ウェーブレット変換は広い周波数領域

の解析に向いている[1]．そのため，フーリエ変

換に比べて視覚特性に適した周波数補正処理を

行うことができる．そこで，本研究の周波数強

調処理ではウェーブレット変換を用いる． 

 画像に対するウェーブレット変換では，垂直

成分と水平成分の 2次元変換を行い．4つの周波

数帯域(LL1，HL1，LH1，HH1)に分解する．図 1

のように繰り返し高周波数帯域を付与していく

ことで，低解像度画像を高解像度画像へと変換

することが可能である．また，垂直成分や水平

成分といった成分ごとの周波数補正をすること

が可能であるため，視覚特性に適した成分の周

波数のみを補正処理した画像を作成することが

可能である． 

 

 
図 1 ウェーブレット変換 

 

 

 

 

 

2.2従来の研究 

 従来の研究では，2種類のウェーブレット変換

を用いて視力補正実験が行われており，CDF/97

手法のウェーブレット変換と比べて Haarウェー

ブレット変換の方が視力に影響を与えることが

分かった．さらに，Haarウェーブレット変換を

用いて全成分強調，斜め成分強調，垂直成分強

調，水平成分強調の 4つの成分強調を行い視力

に与える影響を比較実験したところ，水平成分

強調が最も視力が向上し，与える影響が大きい

ことが分かった[2]． 

 また，ランドルト環に関しても視力検査など

で使用される白黒ランドルト環よりも図 2に示

すような灰色ランドルト環の方が周波数の強調

処理に適していることが分かった．これは，高

周波数帯域強調を行った際に白黒ランドルト環

では，周波数の振り幅のレンジを超えてしまっ

たものが切り捨てられてしまうためである．そ

のため，本研究ではレンジに余裕を持った灰色

ランドルト環を用いて実験を行う．なお，灰色

ランドルト環でも通常の視力測定と同程度の視

力が測定できることは確認できている． 

 

 
図 2 白黒ランドルト環(左) 

     灰色ランドルト環(右) 

 

3.実験と結果 

3.1ランドルト環の切れ目に対応した高周波数帯 

域強調実験 

 従来の実験では，ランダムにランドルト環表

示を行っていたため切れ目ごとの表示数が一定

ではなかった．そのため，水平成分強調とディ

スプレイの水平走査の関係が視力に影響を与え

ているのか，成分強調と同方向の切れ目の関係

が視力に影響を与えているのかが分からなかっ

た． 

 そこで，本実験では成分強調と同方向の切れ

目が視力に与える影響について検証する．明室
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にて 4K解像度対応ディスプレイに 4方向ランド

ルト環を表示し，3m離れた位置からランドルト

環の切れ目を片目で上下左右もしくは不明をキ

ーボードで回答する．使用するランドルト環は

灰色ランドルト環，垂直強調灰色ランドルト環，

水平強調灰色ランドルト環の 3種類を使用し，

切れ目(上下・左右)ごとの表示数が一定数にな

るようにした．被験者は，20代の男女 11名であ

る． 

 周波数を補正していない灰色ランドルト環と

の比較した結果を表 1に示す．垂直成分強調, 

水平成分強調ともに上下の切れ目に比べて左右

に切れ目のあるランドルト環の視力が向上した. 

これらのことから, 切れ目に合わせた成分強調

による視力への影響は見られなかった. また, 

垂直成分強調および水平成分強調した際に, 視

力の向上した者の平均向上値を表 2に示す。従

来の実験と同様に水平成分強調画像の方が垂直

成分強調画像に比べて視力に与える影響が大き

いことがわかる. これらのことから, 成分強調

した方向と同方向の切れ目が視力に与える影響

は無く, 水平成分強調とディスプレイの水平走

査の関係が視力に影響を与えているのではない

かと考えられる. 

 

表 1 成分強調ごとの通常視力との平均差異 

 
 

表 2 成分強調ごとの視力向上者の平均向上値 

 
 

3.2 RGB三原色のランドルト環を用いた色情報が 

視力に与える影響評価実験 

 従来の実験では，灰色のランドルト環を用い

た実験を行っていたため，モノクロ画像を対象

としていた．本研究では，カラー画像を対象と

した実験を行う．まずは，本実験において RGB

三原色が視力に与える影響を検証する．実験環

境は，3.1節の高周波数帯域強調実験と同様であ

るが，使用するランドルト環は，図 3に示す赤

色ランドルト環，緑色ランドルト環，青色ラン

ドルト環の 3種類を使用し，いずれも周波数強

調処理はしていない．被験者は 20代の男女 11

名である． 

 
図 3 ランドルト環(赤，緑，青) 

    

周波数を補正していない灰色ランドルト環との

比較した結果を表 3に示す．赤色ランドルト環

及び緑色ランドルト環では視力が向上し，それ

ぞれ 0.005, 0.093向上という結果が得られた．

逆に，青色ランドルト環では 0.314低下という

結果が得られた．よって，青，赤，緑の順に視

力に与える影響が大きくなり，赤色と緑色に関

しては視力が向上していることがわかる． 

 

表 3 RGB各色の通常視力との平均差異 

 
 

4.まとめと今後の課題 

 本研究では近視における視覚特性を考慮し，

高解像度画像が持つ高周波数帯域における視認

性の影響を検証するために，まず垂直成分，水

平成分ごとに高周波数帯域強調をしたランドル

ト環画像を用いた視力測定を行った. 実験結果

より，ランドルト環の切れ目ごとに合わせた成

分強調の視力への影響は見られず, 水平成分強

調と水平走査の関係が視力に大きな影響を与え

ている可能性が示唆された.次に，従来のモノク

ロ画像を対象とした実験ではなくカラー画像を

対象とする実験を始める前段階として色情報が

視力に与える影響の検証を行った．実験結果よ

り，青色，赤色，緑色の順に視力が向上すると

いう結果が得られた． 

 今後の課題としては，各色の周波数強調の重

みを検証し，様々な色が複合しているカラー画

像への周波数強調補正を第一に行う．また，コ

ントラストが視力に与える影響および視覚補正

に適した高周波数帯域の特定の検証を行う． 
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上下 左右
垂直成分強調 +0.015 +0.021
水平成分強調 +0.093 +0.116

通常視力との平均差異

垂直成分強調
水平成分強調

視力向上者の平均向上値
+0.076
+0.135

通常視力との平均差異
赤色 +0.005
緑色 +0.093
青色 -0.314
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