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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，「色覚異常」と呼ばれ，見分けられない色がある
色覚の特性を持つ人たちにも色による情報が伝達されるように視覚表示物の配色を設計する色彩デザインであ
る．本研究では，色覚正常を前提とした従来の配色作業の出発点（基点）を転換し，「色覚異常」と呼ばれる２
色覚の色の見えから配色を考案する新発想のカラーユニバーサルデザイン手法の実用化を行った．さらに，社会
実装の第一歩として，本手法により，九州大学伊都キャンパス案内図を作成し，２０２０年度日本サインデザイ
ン賞に入選し，九州地区賞を受賞するまでに至った．

研究成果の概要（英文）：　Color universal design is a color design method for visual materials so 
that people with color vision characteristics who cannot distinguish some colors, called "color 
deficiency," can also receive information defined by colors. In this research, we developed a new 
concept of color universal design method based on the color appearance of dichromats from the 
starting point of conventional color design work, which is based on the assumption of normal color 
vision. In addition, as the first step of social implementation, we created a guide map for the Ito 
Campus of Kyushu University using this method, which was selected for the 2020 Japan Sign Design 
Award and won the Kyushu Regional Award.

研究分野：色彩・視覚科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 色覚の特性には、多様性があり，多数派とは異なる色の見え方をする少数派の色覚の特性もあることが知られ
ている．この特性は「色覚異常」や２色覚と呼ばれ，カラーユニバーサルデザインでは配慮の対象でしかなく，
色覚の多様性理解までに至ってない．本研究では，色彩デザインを２色覚の色の見えから考案するという新しい
方法の実用化をアプリケーション開発を通して行った．今後，社会に本アプリケーションを普及させることがで
きれば，色覚の多様性に関する社会の理解がより深まると考えられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 色彩は，様々な視覚表示物において，そのわかりやすさから，情報伝達手段として広く活用さ
れている．しかし，人間の色覚の特性には多様性があり，全ての人が同じ色彩に見え，その情報
伝達が保証されるわけではない．色覚の多様性に配慮する形で色彩デザインを行うことをカラ
ーユニバーサルデザイン（color universal design：以下，CUD と略す）という．これまでの
CUD では，見分けられない色（以下，混同色という）をもつ少数派の色覚の特性である２色覚
に対し，混同色の組合せを用いないということが必須である．そこで，どのようにして，混同色
の組合せを用いないようにするか，すなわち，CUD の方法論の確立が求められていた．これま
での方法は主に以下の３つの方法論に分けることができる． 
 ひとつ目の方法は，２色覚の色の見えを参考に，見分けやすさを判断しながら，配色を決めて
いく方法である．ここで，主に用いられるのは， Brettel ら(1997)によって提案された２色覚の
色の見えシミューレーションと呼ばれるものである．デザイナーは，このシミュレーションの結
果を見ながら，視覚表示物に用いる色を決めていく．この方法では，シミュレーション候補とな
る色決めと，その結果を見たのちの再配色という試行錯誤が必要となる．２番目は，予め混同色
とはならないことがわかっているカラーパレットの中から色を選択して用いる方法である．こ
のカラーパレットの代表的なものは，日本塗料工業会などから構成されるCUD推奨配色セット
制作委員会によって提案されているCUD推奨配色セットである．現在，改訂が進み，第４版と
なっている．ここで，決められた色は，アクセントカラー9色，ベースカラー7色，無彩色 4色，
代替色 2色の計 22 色である．この 22 色では，使える色数の自由度が少ないと思うデザイナー
もおり，もっと多くの色を使いたいという要望も出てくる．最後の方法は，自動に，混同色を検
出し，配色の代替案を提案してくるようなソフトウェアを使用する方法である．実際に，これら
の方法を使うとなると，論文での報告だけではなく，ソフトウェアとして完成している必要があ
り，また，デザイナーが１ユーザーとしてソフトウェアを使用している限りでは問題は起きない
が，これらのソフトウェアのアルゴリズムの延長上で，提案される以外の色を使いたいとなった
場合は，色彩以外の知識を求められるであろう． 
 これらの３つの方法論を比較すると，どれにも長所や短所があり，どれが最もいい方法である
かの判断がつかない．これらの３つの方法に対し，まだ，実用化には至っていない 4番目の方法
が存在する．この方法は，佐藤(2004, 2005)によって提案されたものであり，２色覚の色の見え
にて最初の２色覚向け配色を決め，その後，混同色方向に色を変え，３色覚向け配色を考案して
いくというものである．この混同色方向への色の変化は，２色覚にとって，変更前後にて，混同
色であるため，最初の２色覚向け配色が保持されているという点がこの方法での鍵となる考え
方である．ただし，このCUD手法では，１型および２型の混同色の方向，すなわち，混同色線
が異なるため，厳密にこの方法を実現させようとすると，同時には，１型および２型色覚の両方
の特性に対応することができない．そのため，この問題を解決し，実用化に向けた研究が必要と
なる．なお，この配色手法を２色覚の色の見えから２色覚向け配色を考案することから，本研究
では，この手法を２色覚基点のCUD手法，最初の２色覚向け配色の候補色を２色覚向け配色セ
ット，３色覚向け配色向けの混同色からなる色セットを３色覚向け配色候補色セットと呼びこ
とにした． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，２色覚基点のCUD手法の問題点を解決し，さらに，実用可能な色見本を作
成し，実用化を試みることであった． 
 
３．研究の方法 
 ２色覚基点のCUD手法の問題点は，
図１(a)に示すように，１型２色覚と２型
２色覚の混同色線が違うため，最初の２
色覚の色の見えでの配色を１型の混同
色線方向に変更すると１型での色の見
えは保たれるが，２型へは対応ができ
ず，一方，２型の混同色線方向に変更す
ると２型での色の見えは保たれるが，１
型へは対応できない．つまり，そのままでは，３色覚向け配色候補色セットを構成することがで
きない．そこで，どちらにも対応可能にするには，１型，２型のどちらでも変更後の色での多少
の変化を許し，図１(b)のように許容範囲を設けることで，１型と２型共通の３色覚向け配色候
補色セットを構成でき，両方の特性に対応することが可能になる．ただし，その許容範囲をどの
ように決めるのかという新たな問題が生じる． 
 ３色覚向け配色への色変更の際，２色覚向け配色での色の変化は，なんらかの基準を基に決め

図１ ３色覚向け配色候補色セットの構成方法 



 

 

る必要がある．そこで，本研究では，系統色名の領域を採用した．系統色名とは，「明るい」，「つ
よい」，「くすんだ」などの修飾語を使って基本色名をより限定して表した色名である．各領域に
含まれる色には同じ系統色名が与えられていることから，最初の２色覚向け配色からの色の変
化が同じ系統色名の範囲内であれば許容できるもととした．本研究では系統色名の範囲のこと
を系統色名カテゴリと呼ぶことにした．２色覚向け配色セットは，マンセル表色系で表すと 5PB-
N-7.5Y の平面となることから，本研究では，5PBと 7.5Y平面での系統色名カテゴリを用いた． 
  色見本の作成には，NCSの 1948 色の色票を用いた．照明光にはD65照明を用い，２色覚の
色の見えを，Brettel ら(1997)のアルゴリズムを用いて，CIE2015XYZ色空間の 5PB-N-7.5Y の
平面上に射影した．ただし，錐体基本関数には，Stockmanと Sharpe(2000)のものを用いた． 
 
４．研究成果 
 図２に 1948 色のNCS色票を，5PB-N-7.5Y の平面における 44の系統色名カテゴリに分けた
色見本を示す．ただし，２色覚の色の見えにて，44の系統色名カテゴリ中，「緑みを帯びた黄み
の黒」の系統色名カテゴリに該当する NCS 色票がなかった．この 43 の系統色名カテゴリの各
表紙となっている色は，２色覚向け配色セットであり，各系統色名カテゴリの中に入っている色
が，２色覚向け配色から３色覚配色への変換の際の３色覚向け配色候補色セットとなる．３色覚
向け配色への色変換にて，系統色名カテゴリ内での色変化を許容範囲として設定したことで，こ
の色見本では， 1948 色中 1107 色が，いずれかの系統色名カテゴリにて３色覚向け配色候補色
となった． 

 図２に示した色見本の使用方法は以下の通りである． 
１）図２に示した 43の 5PB-N-7.5Y 平面の系統色名カテゴリから２色覚向け配色を決める．た
だし，ここで，上下左右斜めに位置する系統色名カテゴリで２色覚向け配色を決めることは
避ける． 

２）選んだ２色覚向け配色の各色の色束に含まれる色が３色覚向け配色候補色であるため，そ
の中から３色覚向け配色に変更する． 
配色過程は，この２段階である．この配色手法の特徴は，２色覚向け配色セットにて，予め，
２色覚シミュレーションの結果を踏まえて系統色名カテゴリに色票が割り当てられているため，
再度，２色覚シミュレーションにて，見分けにくさを検証する必要がないことである．また，従
来の方法では，最初に，３色覚向け配色を決める際には，印象などの様々な付加価値を考慮しな
がら，配色を決めることが多いが，決めた配色が２色覚にとってどのように見えるかの確認作業
では，その付加価値など考慮せず，単に見分けられるかどうかという判断基準になってしまう．
しかし，この方法では，２色覚の配色に対する印象などの知見があれば，２色覚向け配色の考案
の際に２色覚に付加価値が伴う配色を考慮することも可能になる． 
 図３に，図２の色見本を使用して，作成した九州大学伊都キャンパスのキャンパス案内図を示
す．このキャンパス案内図は，本方法による社会実装した最初のサインである．２色覚の色の見
えが 5PB-N-7.5Y 平面であるため，建物などの人工物には 5PB の色相を，緑地などの自然物に
は 7.5Y の色相を，道路にはNを割り当て，２色覚向け配色を決定した．３色覚向け配色には， 
5PB を紫み方向に変化させ，その重要度の高い建物を高彩度で，重要度の低い建物を低彩度で
表した．また，緑地の 7.5Yは緑へと変化させて，木の多さを彩度によって表した．このサイン
は，2020 年度第 54 回日本サインデザイン賞に入選し，九州地区賞を受賞した．２色覚の色覚
特性を持つ方からも高評価を受けた． 

図2 系統色名カテゴリによる２色覚向け配色セット 

 



 

 

 
 
 

 図２の NCS 色票を使用した色見本は，そもそも元の NCS が 1948 色で限定されているため
に，用意されて色が離散的で，さらに，系統色名カテゴリによっては，３色覚向け配色候補色セ
ットの数が３色というものもあった．また，この色見本がなと，本手法を実践することができな
い．そこで，タブレットなどで動作するデジタル色見本の作成を行った．図４にデジタル色見本
の画面を示す．このデジタル色見本では，最大５色の配色を考案できるようにした．また，考案
した配色をタブレット内に保存できる機能も持たせた．これにより，NCS 色票がなくても，２
色覚基点のCUDを実践することができるようになった．図５に，このデジタル色見本を使用し
て作成したポスター例を示す． 
 今後，２色覚基点のCUDを社会実装するために，図４のデジタル色見本を普及させる方策を
検討していく． 

 

図３ ２色覚基点のCUDを使用してデザインした九州大学伊都キャンパス案内図 

 

本アプリケーションは２色覚の色の見えに基づい

た配色を行い、２色覚３色覚ともに色の組み合わせ

により定義された視覚情報が正確に伝わることを目

的とした、２色覚基点のカラーユニバーサルデザイ

ンを補助するデジタル色見本である。

人間の色覚は多様であり、先天的に３種類の錐体

のうち１つが欠損している場合、これを２色覚とい

い、２色覚に見分けることができない色の組み合わ

せを混同色という。また、２色覚の中で、発現が極

めて稀な３型２色覚については考慮せず、１型と２

型のみを取り扱っている。

従来のカラーユニバーサルデザインの手法は、先

に３色覚向けに配色を決定したのちに、２色覚の見

えをシミュレートして検証を繰り返す必要があるが、

本アプリケーションのように２色覚基点で配色を決

めたのちに３色覚向けの配色に変換すれば、変換し

た後の色も２色覚が混同する色の範囲であることか

ら、２色覚にとっての色の見えは保持され、従来の

様に何度も検証作業を繰り返すことなく２色覚にも

見分けることができる配色を行うことができる。

配色を行う色数を５色とし、セグメントコント

ロールによって調整する色を選べるようにし、３色

覚向け配色候補色の調整はアプリケーション右下の

領域とルミナンスファクタを調節するスライダーを

操作することにより行える。

このアプケーションを使うことよって、２色覚向

けの配色を担保しながら３色覚向け配色を、比較的

容易に作成することが可能となる。

２色覚基点のカラーユニバーサルデザインの
デジタル色見本の作成

卒業研究

作品

2021年

アプリケーション

実機（iPadAir）で起動した外観

本アプリケーションを使用した際の画面遷移

ピアサポーターの学生が本アプリを使用しながら作成したポスター

アプリケーションデータ、測定データは須長正治研究室にて保存/2021年2月20日現在

Digital Color Application for Color Universal Design Based on Color Appearance of Dichromacy 
古本大晟 FURUMOTO Taisei 2017年度｜画像設計学科 Department of Visual Communication Design 

図４ ２色覚基点のCUDのデジタル色見本 図 5 ２色覚基点のCUDのデジタル色見本を使っ
て作成したポスター（左）と配色を決めた時
のデジタル色見本の画面（右） 
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