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研究成果の概要（和文）：本研究では、色覚正常者、色覚異常者いずれにとっても有用な機能を

有するウェアラブル色覚支援システムを構築した。このシステムは、有機 EL パネルを用いた

超軽量ヘッドマウントディスプレイ、カラーCCD カメラ、超小型コンピュータから構成され、

色覚正常者の視覚系で生じるプルキニエ効果、明順応や暗順応のシミュレート機能を有する。

また、色覚正常者が色彩デザインを行う際に有用な、様々な色覚異常状態をリアルタイムにシ

ミュレートする機能を有する。さらに、色覚異常者の日常生活支援を目的とした色彩情報認識

機能や、特定色の抽出・強調表示する機能を有する。 
 
研究成果の概要（英文）：A human vision simulation camera system is developed. The 
system can simulate not only Purkinje effect for mesopic and scotopic vision but also 
dark and light adaptation. This system consists of an organic electro-luminescence 
head mount display with a couple of color USB cameras, an illuminator and a small 
computer. This system provides a simulation function of various types of specific color 
perception for persons with normal color perception. In addition, this system also 
provides color information analyzing function and specific color detection function for 
persons with specific color perception. 
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                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
 ２０１０年度 1,200,000 360,000 1,560,000 

 ２０１１年度 500,000 150,000 650,000 

 ２０１２年度 700,000 210,000 910,000 

総 計 2,400,000 720,000 3,120,000 
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１．研究開始当初の背景 
近年、コンピュータやインターネットの普及
によって、個人で容易に情報の発信や受信が
行えるようになってきた。さらに、ディジタ
ルカメラやカラープリンタの普及により、色
彩豊かな印刷物や Web ページが流布してい
る。その一方で、日本人男性の約 5%、日本

人女性の約 0.2%以上に色覚の異常が見られ
る。その結果、いかに色彩豊かで美しい印刷
物やインターネット情報も、色覚異常を有す
る人々にとっては有用とは成り得なくなっ
てしまうため、こうした「カラー・バリア」
を取り除き、ユニバーサルデザインを提供す
るためのシステム作りが必要となる。 
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２．研究の目的 
本研究では、色覚正常者、色覚異常者いずれ
にとっても有用な機能を有するウェアラブ
ル色覚支援システムを構築する。このシステ
ムは、有機 EL パネルを用いた超軽量ヘッド
マウントディスプレイ、カラーCCD カメラ、
超小型コンピュータから構成される。このシ
ステムを用いることにより、色覚正常者が色
彩デザインを行う際に、様々な色覚異常状態
をリアルタイムにシミュレートすることが
可能となるだけではなく、色覚異常者が既に
存在している物体の色彩の認識の支援が可
能となる。 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究で開発するシステムは、大きく２
種類のシステムに分けることができる。 
第１のシステムは、色覚正常者用のシステム
で、人間の視細胞の分光特性に基づいた色覚
異常状態シミュレーションが可能である。第
２のシステムは、色覚異常者が、現在注視し
ている点の色彩情報の獲得、入力画像の中か
ら特定色を抽出・強調表示可能な色彩認識支
援システムである。これらのシステムは、ほ
ぼ同一のハードウェア構成で、処理アルゴリ
ズムを変更するだけで実装可能である。 
本研究では、まずプロトタイプシステムを構
築し、プルキニエ効果、明順応や暗順応、様々
な異常色覚タイプの実装を行った。 
(2) 人間は、明るい場所（明所視）で感じる
色味と、うす暗い場所（薄明視）、暗い場所
（暗所視）で感じる色味が異なる。これがプ
ルキニエ効果である。また、明さが極端に異
なる場所に急に移動した場合に、その明るさ
の変化に適応完了するまで一時的に見にく
くなる現象が順応である。 
プルキニエ効果や順応は、人間の網膜内の視
細胞（桿体細胞や錐体細胞）の密度分布を用
いて実装した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 網膜内の視細胞密度分布（右：桿体細胞、

左：錐体細胞の拡大） 
 
(3) 人間網膜内には、色彩を感じる３種類の
錐体細胞（Ｓ錐体、Ｍ錐体、Ｌ錐体）がある
が、色覚異常の場合、以下のような錐体細胞
出力の変更が考えられる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 実装した色覚異常のタイプ 
 
● Protanopia/Protanomaly 
 
 
 
 
 
● Deuteranopia/Deuteranomaly 
 
 
 
 
 
● Tritanopia/Tritanomal 
 
 
 
 
 
 
● Achromatopsia (Monochromatism) 
 
 
 
 
 
 
(4) 色覚異常者向けの色彩認識支援システ
ムでは、注視点の画素の RGB 色空間を、CIE 
L*a*b*空間に写像し、色名、寒暖、同系代表
色の情報を有する色彩データベースから検
索を行う。 
 
４．研究成果 
(1) システムの構成 
本研究で開発したシステムは、以下の機器で
構成されている。 
 
・ 可視光波長を通過域とするバンドパスフ

ィルタ 
・ カラーCCDカメラ 
・ プルキニエシフトや順応を実装する際に

用いる照度計 
・ ハンドヘルドパーソナルコンピュータ 
・ 有機 ELヘッドマウントディスプレイ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 開発したシステムの構成図 

 
(2) 健常者の視覚機能の実装 
プルキニエ効果の実装は、カメラから得られ
る画像フレームと、照度計から得られる照度
値を元に入力画像フレームの色彩の変換を
行う。また、順応は、照度値が大きく変化し
た場合に生じ、入力画像フレームに対して、
一定時間過大露出（明順応時）や過小露出（暗
順応時）と同様の効果を適用する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ プルキニエ効果と順応のアルゴリズム 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ プルキニエ効果のシミュレート例 

 
 

 
図６ 明順応（上）と暗順応（下）のシミュレー

ト例 

 

(3) 色覚異常シミュレート機能の実装 
色覚異常のシミュレーションもプルキニエ
効果の場合と同様に、カメラから得られる画
像フレームに対して、RGB→LMS 変換 
 
 
 
 
 
を行った後、３(3)で示した変換式により各
種の色覚異常視認画像を作成する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図７ 色覚異常シミュレーション例 

 
(4)色彩認識支援機能の実装 
色覚異常者向けの色彩認識支援機能は、入力
画像の視野の中心部に注視領域を設定し、そ
の中に含まれる代表色の色彩情報を表示す
る。また、注視領域内の代表色の類似色を有
するが画素を入力画像全体から抽出し、強調
表示する機能は、図 8に示す手順で実装を行
った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図８ 色彩認識支援システムのアルゴリズム 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図９ 色彩認識の実行例(からくれない色) 



 
(5) 今後の課題 
今後は、金や銀なのどの光沢色の認識精度の
向上を図るとともに、本研究で実装した処理
アルゴリズムに基づくスマートフォンやタ
ブレットなどの携帯端末用アプリケーショ
ンを開発することにより、多くの利用者に広
めることができると考えている。 
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