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研究成果の概要（和文）：人間は報の８割を視覚で得ており、日本人の320万人が色覚障害者であることを鑑み、安全
・安心な社会生活を営む上で必要な正しい色情報・パターンに資するツール、色覚バリアフリー照明のスペクトルを開
発した。
3種類のLED照明（白：通常光；350 lx、赤；200lx、青；100lx）下でＤ型強度の被験者の協力を得、石原式色覚検査表
とD-15テストを行った。４名の被験者から得られた結果は、石原式正答率60%であった。D-15テストではチャートの中
心線を横断する回数が減少し、開発した照明は赤緑式盲（石原式）のみならず、色相が連続して変化するチップの順序
の認識（D-15テスト）にも有効であることがわかった。

研究成果の概要（英文）：About 8% human beings are color blind and75% have deuteranopia (red-green color 
blindness). We developed a system: white LED as a white light source instead of fluorescent light, with 
red and blue LED to increase the capability of color discrimination in deuteranopia. The four examinees 
were confirmed by an anomaloscope.
Three different illumination patterns were tested as follows: (1) white LEDs (350 lx) and red LEDs (200 
lx), (2) white (350 lx), red (200 lx), and blue (100 lx), and (3) white (350 lx), red LEDs (350 lx), and 
blue (175 lx). At the Ishihara test, the average percentages of correct answers under experimental 
conditions (1), (2), and (3), were 47.5%, 60.0%, and 77.5%, respectively. At the Farnsworth Panel D-15 
test, typical Farnsworth Panel D-15 test data and a number of diametrical crossings decreased in the 
order of the experimental conditions (1), (2), and (3), and also, consecutive lines increased in the 
order of the experimental conditions (1), (2), and (3).

研究分野： 照明デザイン
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１．研究開始当初の背景 
 
人間は外部からの情報を五感(視覚・聴

覚・味覚・嗅覚・触覚)を利用して知る。そ
の中でも、視覚情報は全体の８割近くを占め
ているので、目を通じて情報を正しく伝達す
ることは極めて重要である。視覚情報の伝達
における障害の１つに、色覚障害（いわゆる
色弱）がある。色覚障害者数は男性の５％、
女性の．２％、日本全体では３００万人近く
である。現代社会では、細分化された色を利
用して情報を伝えるケースが増加している。
例えば、交通機関の路線図、街中の行き先表
示板、病院の床の行き先案内矢印、交通標識、
薬の包装などであり、それらの意味する色情
報が誤って伝達されると、日常生活のみなら
ず安全面でも大きな支障・影響が懸念される。 
 
２．研究の目的 
 
人間は外部からの情報の８割を視覚で得

ていること、そして、日本人の３００万人が
色覚障害者（９６％は男性）であることを鑑
み、安全・安心な社会生活を営む上で必要な
正しい色情報を認識することを可能とする
ための（一般色覚者と同じ配色パターンを認
識・共有するための）、色覚バリアフリー照
明のスペクトルの開発を被験実験では無く
シミュレーション手法で行い、公開すること
を目的とする。そして、色覚バリアフリー照
明を都市空間や生活空間に利用する場合に
ついて、保有する照明装置・器具を利用する
ことで何通りかの配置・設計パターンを提案
し、色で細分化された情報伝達手段が氾濫す
る現代社会において、色覚障害者に正確に情
報を伝える手段の一例を開発することを最
終目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図１ 実験システム（光学系） 

 
 図１は実験に利用したLED光源（2 台、
各光源にはR、G、B、ＷのＬＥＤを 900 個
装着）とテスト器具（図では石原式色覚検査

表）である。光源は 30cm角の大きさで、光
源とテスト器具との距離は 75cm、被験者は 
2台の光源の間からテスト器具を観察した。 
 日常環境を想定した白色LEDの照度を
350 lxと一定にし、これにバリアフリー照
明として、(1) 赤色LED 200 lx、(2) 赤色
LED 200 lxと青色LED 100 lx、(3) 赤色
LED 350 lxと青色LED 175 lxを加えた3種
類の光源下で、これらの光源がバリアフリ
ー照明として、どの程度有効かを検証する
ための実験を行った。 
 テスト器具として、石原式色覚検査表（国
際版 38 表）とパネルD-15 テストを使用し、
Ｄ型強度（２型２色覚者）の被験者 4 名（ア
ロマノスコープで検査済）の協力を得てデー
タの取得を行った。また、CIE L*a*b*色空間
を利用して理論的に考察を行った。 
 
４．研究成果 
 
4-1 石原式色覚検査表 
 
 白色LED照明下での正答率は 0%であった。
バリアフリー照明を利用した結果、照明(1)、
(2)、(3)の順に 47.5%、60%、77.5%であり、
色覚障害者にとって、赤緑の識別に有効であ
ることが解った。 
 
4-2 パネルD-15 テスト 
 
パネルＤ-15 テストにおいて、チャートの

中心線を横断する回数（大幅な誤認識：
diametric crossing）を 白色LED、3種類のバ
リアフリー照明について調べた。パネルＤ-15
テストは石原式検査式表を設置場所に置き、
場所によって照度が異なることら、被験者の
手で左右に動かして、チップを並べてもらっ
た。 
その結果、図２が得られた。日常光源（白

色LED）下では、誤認識の回数が非常に多かっ
たが（理論上、ミスの最大値は 12）、 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 図２ パネルＤ-15 テストにおける、チャ

ートの中心線を横断する回答数 

 

 



今回の実験では、バリアフリー照明光の種類
が増えるほど、また、照度が明るくなるほど、 
誤認識の回数が指数関数的に減少した。バリ
アフリー照明光の数が増えるほど、また、照
度が明るくなるほど誤認識の回数が減った。 
照明光の種類が増えるほど、物体色の反射情
報が増え判断材料が増えること、明るいほど、
一般的に視力が低い色覚障害者にとって見や
すくなったことが理由と考える。 
 
4-3 CIE L*a*b*色空間による考察 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   図３ パネルＤ-15 テストのL*a*b* 

色空間を利用したチップの順序の
認識の理論的考察 

 
CIE L*a*b*色空間を利用してパネルＤ-15

テストの結果について、理論的に考察を行っ
た。 
 石原式色覚検査表に対するＤ型強度（２型
２色覚者）の見えの推定値（CIELAB 値）は 
２型２色覚のシミュレーション手法によっ
て算出する。具体的には Brettel(1997)らが提
案した二つの折れ線の射影平面に基づく手
法を用いる。なお、XYZ 三刺激値と LMS 錐
体空間の相互変換については、D65 光源下で、 
L 、 M 、 S の 値 が 全 て 1 に な る
Estevez-Hunt-Pointer の錐体応答に基づく
変換式を用いた。 
 図３(b)のように、Ｄ型強度では a*方向に
色の縮退が生じている。色の識別は L*と b*
の情報だけでなされていると考えられる。シ
ミュレーションの結果、図３(d)のように、
D65 照明環境下では L*b*平面で縮退してい
た色情報が、バリアフリー照明環境下では、 
L*と b*とが、ある程度分離されており、２型
２色覚者はこの情報のみにより色の差を判
断し、かつ、バリアフリー照明光により正答
率が向上したと考える。 
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