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1. はじめに 
日本における先天性色覚異常者の割合は男性

の約 5%，女性の約 0.2%といわれている．しかし，

色覚検査の任意化に伴い，自身の色覚異常に気

付かない世代が増えている．これにより，進学

や就職に影響があることが報告されている[1]． 

色覚検査の一つであるパネル D-15 テストは，

15 色のキャップを色相順に配列させるものであ

る．キャップの並びから色覚異常の程度を判断

できる． 

その他に，標準色覚検査表 第 1 部（SPP1）を

用いた色覚検査がある．デモ表，検出表，分類

表がそれぞれ 4 表，10 表，5 表の合計 19 表で構

成される[2]．SPP1 は，色覚異常の分類において

優れていることが報告されている[3]． 

パネル D-15テストや SPP1を用いた色覚検査は，

簡便であり数分で終了する．しかし，検査器が

印刷物であるため，表面の変退色が検査に影響

する．さらに，照明環境によって色が影響を受

けるため，設備が整っている施設に赴く必要が

ある[4]．以上のことから，現在行われている色

覚検査は，検査を行うにあたり決してハードル

が低いとは言えない． 

よって本研究では，色覚検査をより簡便で正

確に実施できるシステムの開発を目的とする． 

 

2. 提案手法 

本研究では，タブレット端末を用いたパネル 

D-15 テストおよび SPP1による色覚検査の自動化

手法を提案する．そのフローを図 1 に示す． 

 

 
図 1：自動化のフロー 

 

2.1. 色の自動調整 

タブレット端末のディスプレイには輝度や色の 

 

 

  

 

 

不均一性が存在するので，正確な色を表現する

ためには色の調整が必要である[4]．本研究で作

成した分光光度計を図 2 に示す． 

 
図 2：作成した分光光度計 

 

図 2の分光光度計は光スペクトルを計測し，タ

ブレット端末に即時送信する．スペクトルを受

け取ったタブレット端末は，𝐿∗𝑎∗𝑏∗色空間におい

て色差が∆𝐸𝑎𝑏∗ ≤ 0.5 になるように色を自動調整

する．ただし，同一ディスプレイ上でも色の不

均一性があるため，パネル D-15 テストでは色を

表示する 16 か所で，SPP1 では色を表示する 4 隅

で調整する．これにより，どの端末でも正確な

色を表現可能になる． 

 

2.2. 色覚検査の実施 

パネル D-15テストと SPP1の画面は図 3のよう

に実装した．パネル D-15 テスト（図 3 左）では，

一番左側の色票を固定して，被験者にその他の

色を入れ替えるように指示する．SPP1（図 3右）

では，左右に別々の数字を描画してより見えや

すい数字を回答するように指示する．ただし，

左右両方の数字が見えない場合もあるため，

「数字なし」という選択肢も用意する． 

 
図 3：タブレット端末上での色覚検査の実装 

 

2.3. 結果の自動判定 

自動判定手法として，パネル D-15 テストでは

Vingrys らが提案している指標[5]を用いる．こ

れは異常の型を特定する Angle，色損失の程度を

表す C-index，色票配置の特異性を数値で表す S-

index という指標で色覚異常を評価する．検出に
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おいては，C-index もしくは S-index が 2.0 以上

のときに色覚異常の疑いがあると判定する．分

類においては，Angleの値が0~17° のとき 1型，

−20~0° のとき 2 型，−90~ − 60° のとき 3 型，

それ以外は不明もしくは後天性の色覚異常であ

ると判定する． 

SPP1 では田辺らが提案している基準[2]を用い

る．検出においては，検出表の 10 表中 7 表以上

を間違えたときに色覚異常の疑いがあると判定

する．分類においては，分類表の 5表中多い回答

をしたほうとする． 

 

3. 対人実験 
色の調整をあらかじめ行い，図 3の画面で色覚

検査の対人実験を実施する．色覚検査で使用す

るのは暗い色なので，タブレット端末の明るさ

を 30%にした状態で色調整する． 

被験者は愛媛大学の学生を中心とした，20～

24 歳（平均 21.71 歳，標準偏差 1.015）の 17 名

（男性：13名，女性：4名）である．計測は iPad

を 2 台使用して，800 lx程度の照明下と 0～3 lx

程度の疑似暗室下で計測する．明順応状態を確

保するため，60 cd m2⁄ 程度の白色を 30 秒提示し

た後に検査する．検査は各 iPad，照明条件に対

して 2回ずつ，合計 8回行う．さらに，色覚異常

に関するアンケートも実施する． 

 

4. 結果・考察 
どちらかの検査で 8回中 1回でも色覚異常と判

定された被験者は 2 名いた（それぞれ被験者 A，

被験者 B とする）．被験者 A，被験者 B における

パネル D-15 テストの一部結果とその指標をそれ

ぞれ図 4，表 1に示す．さらに，SPP1の一部結果

を表 2に示す．図 4，表 1，2に示したのは，照明

下における 1 回目の結果である． 

 
図 4：被験者 A，B のパネル D-15 テスト一部結果 

 

表 1：被験者 A，B のパネル D-15 テスト指標 

 S-index C-index Angle 

被験者 A 3.641 3.562 -11.483 

被験者 B 2.635 1.789 72.467 

 

表 2: 被験者 A，B の SPP1 一部結果 

 正常 異常 1型 2型 3型 

被験者 A 4 10 0 5 0 

被験者 B 13 1 2 3 0 

 

被験者 Aの図 4は 2型 2色覚者の典型的な結果

である．表 1のパネル D-15指標においても，2型

色覚者であると判定された．さらに，表 2の SPP1

においても 2型 2色覚者の典型的な結果になって

いた．アンケートでは，被験者 Aが自身の色覚異

常を自覚していることも確認できた．よって，

被験者 A は 2 型 2 色覚者であると考えられる． 

被験者 Bの図 4は 3型 3色覚者の典型的な結果

である．表 1 のパネル D-15 指標においても，後

天的色覚異常の傾向がみられた（[5]参照）．た

だ，表 2 の SPP1 においては，色覚正常者の結果

であった．これは，SPP1 が 1 型，2 型色覚の検

出・分類を目的としたものであるため，3 型色覚

は検出できなかったためと考えられる． 

 各照明条件の結果を比較した結果，照明下と

暗室下の結果に大きな差は見られなかった．こ

のことから，照明の有無にかかわらず色覚検査

が実施できたと考えられる． 

 

5. まとめ 
本研究では，色覚検査の自動化手法を提案し

た．色の自動調整から結果の自動判定までをタ

ブレット端末に実装できれば，より手軽に色覚

検査ができるようになる．提案したシステムを

17名で実験した結果，2名の色覚異常者を検出で

きた．うち一人は色覚異常の自覚があることも

確認した．さらに，照明条件を変更しても検査

結果には影響しなかった． 

これらのことから，照明に影響されず，タブ

レット端末上で正確な色覚検査を行うことがで

きたと考えられる． 
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