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研究成果の概要（和文）：ディスプレイの三原色の内，青色原色は，色収差，眼球内散乱，黄斑色素などの影響を強く
受ける。また青色原色は提示画像の色の見えへの影響が最も大きい。そこで色彩画像の感性評価的視点から，最適青色
原色を検討することを目的とした。青色原色として430nm，450nm，470nm，480nmを採用し，その各々に対して15種の色
彩画像をテスト画像とし，14種の評価語対によるSD法評価実験を行った。その結果，全体としては新規格BT。2020の46
7nmと近い470nmの条件で高い感性的評価となった。また，この条件での空や海部分の色度が，既往研究でのユニーク青
軌跡とほぼ一致し，色の見えの重要性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Among the RGB primaries of the display, the B primary is affected by optical 
properties of ocular media such as chromatic abberation, scatter in the eye, and the absorbance of 
macular pigments. On the other hand, it affects the color appearance of image the most strongly. 
Therefore, to investigate the best blue primary for color display from KANSEI-evaluation point of view, 
evaluation experiment using Semantic Differential method was carried out using four different blue 
primaries of 430nm, 450nm, 470nm, and 480nm. The blue primary of 470nm shows the highest scores for 
bluish test images. Many points in blue and blue-green images distribute along the unique blue locus in 
the previous study, suggesting the importance of color appearance in selecting the blue primary.

研究分野：視覚情報処理, 感性情報学
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1. 研究開始当初の背景	
 

現在のカラーディスプレイの RGB 三原色
は視覚科学的根拠からではなく，ブラウン管
テレビ用蛍光体の特性から決められてきた。
これは BT.709 とよばれている。デジタルデ
バイス用の色空間である sRGBも基本的には
この色域を採用している。しかし，4K8K 時
代に対応する仕様として 2012 年に発行され
た BT.2020 では，レーザーディスプレイなど
超広色域ディスプレイへの対応を鑑み，単色
光の三原色が採用され，R=630nm，
G=532nm，B=467nm となっている。 

一方で，三原色の内青色原色は，色収差，
眼球内散乱，黄斑色素など眼光学的要因の
影響を強く受け，また色の見えへの影響が
大きい。 

また，これまでに色域の評価としては標準
的な照明条件下での物体色の再現可能範囲
という視点からの評価が主であり，色彩画像
の感性的側面からの検討は数少ない。 
 
２．研究の目的 
	
 ディスプレイの三原色の内，青色原色は，
色収差，眼球内散乱，黄斑色素など眼光学
的要因の影響を強く受け，また色の見えへ
の影響が大きい青色原色に着目し，色彩画
像の感性評価的視点から最適な青色原色を
検討することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
	
 以下の実験を実施し，結果を解析した。	
 
(1)実験方法	
 
	
 実験環境を図 1 に示す。2 台のプロジェク
ターを用いて，一台からは赤と緑の要素を，
もう一台からは青の要素を投影し，スクリー
ン上で合わせることでカラー画像を表示し
た。この際，青色投影機のレンズ前面に干渉
フィルターを設置し，青色波長を限定する。
本実験で使用したのは 430nm,	
 450nm,	
 470nm,	
 
480nm の 4 波長である。これにより青色のみ
波長の異なるカラー画像を提示できる。また，
両プロジェクターに干渉フィルターの変化
に対応した ND フィルターを設置する。さら
にプロジェクターの gain 機能を用い，最大
輝度と(R,G,B)	
 =	
 (255,255,255)の色度の差
異が出来るだけ小さくなるよう調整した。	
 
	
 実験で使用する画像は 15の色グループ（赤，
緑，青，黄，オレンジ，赤緑，青緑，黄青，
黄緑，赤青，ピンク，紫，多色，白黒，肌色）
から 1 枚ずつ，計 15 枚の画像を選択した。	
 
	
 実験は 4	
 波長条件(最大輝度 Lmax:約
60cd/m2)と，430nm	
 を除外した 3	
 波長条件で
(最大輝度 Lmax:約 170cd/m2)で行った。	
 
	
 被験者には提示された画像を観察させ，そ
の印象を「明るい	
 -	
 暗い」「自然な	
 –	
 不自
然な」など 14 の評価語対を用いて，SD 法に
より 7 段階の評価尺度で評価させた。被験者
は全員色覚正常者で，4	
 波長条件では 14名，
3	
 波長条件では 17 名で，大半は 20 代の男女
である。	
 

	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

図 1.実験環境	
 
	
 

(2)実験結果	
 

	
 代表的な評価語対「自然な	
 -	
 不自然な」
の 4 波長及び 3 波長条件の結果を，各々図２
と図３に示す。また，4 波長条件において，
青色原色による評価値の差が大きかった５
つの評価語対の平均値を画像色別にプロッ
トしたグラフを図 4 に示す。どのグラフにお
いても，480nm 条件で評価が悪い。4 波長条
件においては他の３波長の評価はそれほど
差がなかった。３波長条件では，青色に関係
する赤青，青緑，黄青において，わずかな差
ではあるが 470nm	
 での評価値が 450nm	
 の時
に比べて高くなった。	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

図 2.	
 4 波長実験の評価語別回答結果	
 
(自然な-不自然な)	
 

	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

図 3.	
 3 波長実験の評価語別回答結果	
 
(自然な-不自然な)	
 



	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

	
 
図 4.	
 4 波長実験色別回答結果	
 

色名はテスト画像の主たる色を示す	
 
	
 
４．研究成果	
 

	
 本研究により以下の成果が得られた。全体
としては新規格 BT.2020 の 467nm と近い
470nm の条件で高い感性的評価となった。
また，この条件においては青系画像の空や
海部分の色度が，既往研究でのユニーク青
軌跡とほぼ一致し，色の見えの重要性が示
唆された。	
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