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研究成果の概要（和文）：カラーユニバーサルデザインは、多様な色覚特性に対して、色による情報伝達がどの
色覚特性の方にも伝わる色使いを行う色彩デザイン手法である。カラーユニバーサルデザインにて、最も配慮が
必要な色覚特性は、２色覚である。２色覚には、混同色と呼ばれる見分けられない色が存在する。さらに、混同
色となる色の組み合わせは無限にあり、デザイナがそれらを習得することは難しい。本研究課題では、カラーユ
ニバーサルデザイン教育方法として、混同色知識の習得を支援するデザイン教育手法を検討することを目的と
し、ビデオ教材による２色覚の色覚特性に関する知識の提供、単純なルールによる混同色の経験的習得ゲームの
２つの方法の開発を行った。

研究成果の概要（英文）： Color universal design is referred to a method in which all types of color 
vision can receive color information. In this design method, it is important to avoid using color 
combinations which are not distinguished by color deficiencies. Such color combinations are called 
“confusing colors”. However, it is difficult for designers to learn confusing colors, because 
there are huge numbers of confusing colors. Here, we developed an educational support program of 
color universal design for designers to learn confusing colors. Our support program consisted of two
 contents: one was a video material describes color perception of dichromats, the other was a color 
game in which players guess confusing colors of dichromats.

研究分野： 色彩・視覚科学
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１．研究開始当初の背景 

カラーユニバーサルデザイン (Color 
Universal Design)は、視覚表示物のデザイン
において、高齢者や色覚異常といわれる特性
を持つ人が見分けられない配色(このような
色の組み合せを混同色という)を避け、どの色
覚特性を持つ人であろうとも見分けやすいあ
るいは情報が伝わる色彩デザインを行うとい
う考え方である。日本では、東京メトロ(当時
の営団地下鉄)の路線図のデザインを皮切り
に 2000 年代になってからカラーユニバーサ
ルデザインに取り組まれるようになってきた。
そして、現在では、多くの企業がカラーユニ
バーサルデザインに配慮した製品の開発を行
っている。しかし、黒地に赤い文字の電光掲
示板など、われわれの周りには、カラーユニ
バーサルデザインとなっていない視覚表示物
が未だに多く存在する。	
色覚異常を考慮したカラーユニバーサルデ
ザインの場合、重要なことは色覚異常を持つ
人の混同色を把握し、その配色を避けること
であるが、どのようにして混同色を理解する
のかがカラーユニバーサルデザインを行う上
で問題となる。現在、最も一般的なカラーユ
ニバーサルデザインの実践は、デザインが大
方できあがった後に、色覚異常を持つ人(２色
覚者)の色の見えシミュレーションによる検
証に頼っている。このシミュレーショ	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
ルのひとつであり、通常の色覚者が見ている
オリジナル画像を、色覚異常を持つ人が見て
いる画像へと色変換を行う。そこで、オリジ
ナル画像とシミュレーション画像との比較か
ら見分けにくい色使いとなっている配色があ
るかどうかを判断することが求められる。も
し、シミュレーション結果にて、同じ色とし
て再現されるようであれば、それらは色覚異
常を持つ人には見分けられない色であるとい
うことになる。そうなった場合、カラーユニ
バーサルデザインに関する知識を全く持って
いなければ、闇雲に配色を変え、試行錯誤に
より見分けることのできる色を探すことにな
る。このような方法が本研究課題の開始当時
の主なカラーユニバーサルデザイン教育法で
あり、２色覚者の色の見えシミュレーション
検証では、その場限りの混同色の知識になり
かねい。これでは、２色覚が見分けられない
色の組み合せというカラーユニバーサルデザ
インの重要な点を習得することは困難である
と言える。	
	
２．研究の目的 

	 本研究課題では、色覚異常に対するカラー
ユニバーサルデザインに焦点をあて、デザイ
ナにカラーユニバーサルデザインに関する知
識を提供し、さらに、カラーユニバーサルデ
ザインに関する経験を積ませるカラーユニバ
ーサルデザイン実践のためのデザイナ教育プ
ログラムを開発することを目的とした。	
 

３．研究の方法 

	 本研究課題で開発したカラーユニバーサル
デザイン実践のためのデザイナ教育プログラ
ムは以下の２つのパートから構成される。 
(1) 色覚の多様性と色覚異常の混同色に関す
る正確な知識をデザイナに提供する教育
プログラム	

(2) 色覚異常を持つ人が見分けにくい配色の
組み合せ、つまり混同色を、経験を通して
デザイナに習得させる教育プログラム	

前者に対しては、カラーユニバーサルデザイ
ンについてのビデオ教材を製作することとし、
後者に対しては、手軽かつ継続的に楽しみな
がら混同色を習得できる方法としてタブレッ
ト端末やスマートフォン上で動作するゲーム
を製作した。これらにより、カラーユニバー
サルデザインの知識と経験をデザイナに提供
することができる。	
	
４．研究成果	

(1) 色覚の多様性と色覚異常の混同色に関す
る正確な知識をデザイナに提供するビデ
オ教材	

デザイナのカラーユニバーサルデザイン
への取り組みの障害となっていることのひ
とつには、色覚異常を持つ人が周囲におら
ず、身近に感じられないということがある。
色覚異常を持つ人は男性でおよそ 5％、女
性で 0.2%といわれ、異常といわれる他の特
性と比較してかなり多いが、色覚異常の程
度には差があり、本人さえ気づかない場合
もある。また、色覚異常が職業選択において
差別的な扱いを受けることもあり、色覚異
常を持つことを周囲に言わないこともある。
このような理由も加わり、色覚異常を持つ
人の実数に対して、色覚異常を身近に感じ
ることができないと思われる。これらのこ
とを考慮し、 
・色覚異常を持つ人のインタビュー 
・生理的な基盤から混同色は予測できるこ
と 

・色覚異常は「異常」ではなく、色覚に存在
する多様性のうちの「ひとつの特性」で
あること 

を中心にビデオにて解説をした。 
	 さらに、多色環境下にて、２色覚と 3 色
覚の色による視覚探索能を比較し、2 色覚
の方が有利となる条件があることを明らか
にし、その結果の意味についても考察を加
えて、解説に加えた。 
(2) 色覚異常を持つ人が見分けにくい配色の
組み合せ、つまり、混同色を経験的にデザ
イナに習得させるゲーム	

	 本研究課題で開発したゲームのコンセプ
トは以下の通りとした。	



・混同色となる色の組み合わせをゲーム
により学習 

・合間の時間に楽しめるよう、1回のゲー
ム時間は長くても 3分 

・継続的に楽しめるように、偶然性を盛り
込む。 

・タブレット端末やスマートフォンで動
作 

	 MacOS上にて xcodeを使用し、ゲームの
開発を行った。また、ゲームは、iPhone及
び iPad の iOS 端末にて動作するものであ
った。 
	 図１に製作したゲーム画面を示す。ゲーム
を開始すると、画面には、16色の色パッチが
提示される。この 16 色は、８組の混同色ペ
アからなる。また、混同色のペアは、画面上
部にある“Protan” , “Deutan” , “Tritan” から
選択することができる。また、混同色をペア
にするか、４色にするか(４組)、８色にする
か(２組)も選べることができるようにした。
これらの色は、図２に示した Smith と
Pokorny (1975)の錐体基本関数を用いた
LMS 錐体刺激値色空間内でランダム選ばれ
た。 

	 ゲームのルールは、画面に提示された 16
色から混同色と思われるペアをタップして
選んでいくという単純なものである。もし、
選ばれた色パッチが混同色ペアであれば、正
解となり、それらの色パッチは消え、ゲーム
は続行し、次の混同色を選んでいく。また、
もし、混同色でない色が選ばれると、その時
点で、ゲームオーバーとなり、正解が示され、
ゲームは終了する。このゲームを通して経験

的に混同色を習得できるかどうかを検討す
ることができる。また、学習のために、スラ
イドスイッチによって、混同色を確認できる
機能も備え付けた。 
	 このゲームに関して、「かなり難しいが面
白い」、「混同色の知識がないと全く正解する
ことができない」との感想が得られた。「混同
色の知識がないと全く正解することができ
ない」とプレイヤが思うのであれば、もし、
このゲームに興味を持っていただけさえす
れば、このゲームが色覚のことや混同色につ
いて勉強しようというモチベーションにも
つながると言える。 
	 また、このゲームのプレイにて、混同色で
あるかどうかを判断するには、各色パッチの
色度が CIE 色度図のどの辺の色なのかを推

図１	 混同色習得のためのゲーム画面 

図２	 混同色ペア決定のための LMS 錐体
刺激値色空間 

 

図３	 色パッチから色度を推定するゲーム
画面 

 



定し、色度と混同色中心の関係から推測する
という方策によって、最も効率的正解してい
くことに気づいた。そこで、色パッチから色
度を推定するというゲームも作成した(図３)。
言ってみれば、絶対色感を試すゲームである
と言える。このゲームの難しさも好評であっ
た。 
	 これらの教材プログラムを九州大学芸術
工学部画像設計学科に所属する学生に紹介
したところ、良好の評価を得ることができた。
今後、カラーユニバーサルデザインのワーク
ショップを通じて、本研究課題で開発したカ
ラーユニバーサルデザイン教育プログラム
をより効果的なデザイナ教育プログラムと
して確立していく。 
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