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研究成果の概要（和文）：視覚障害者が色の情報を容易に知ることができれば自立の一助となる．我々の調査か
ら特別支援学校では色について教えているが色を学習する教材がないことがわかった．本研究の目的は，小型で
安価な色識別装置を開発することとその普及であり，視覚障害者の生活の質の向上に繋がると考える．
ユーザーが支援機器に求めることを調査し，それに基づいて装置の仕様を決定した．色情報はRGB値をHSV色空間
に変換して識別を行った．本研究では，本体のスピーカーから発声する物と，スマートフォンを介して発声する
物を開発した．マンセル表色系の基本5色相と中間色相の10色を識別できた．また，白と黒色を識別する手法を
開発した．

研究成果の概要（英文）：If the visually-impaired can easily come to understand color information, 
this will assist in their independence. From our survey, we learned that there are no teaching 
materials that teach colors at special education support schools. The purpose of this study is to 
develop, and spread the popularity of, a compact, and inexpensive identification device. We believe 
that the spread of such a color identification device will lead to improvements in the quality of 
life of those who live with visual impairment.
We surveyed what users are looking for in terms of support devices, and determined the device 
specifications based on the survey results. We identified by converting the RGB color space into HSV
 color space. In this study, we developed a sub-$100 device that can emit sound from the device 
speaker. It can recognize the five basic hues of the Munsell color system and 10 neutral phases. We 
also depended a method of identifying black and white.

研究分野：障がい者用支援機器開発

キーワード： 視覚障害　色識別装置　QOLの向上
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研究成果の学術的意義や社会的意義
現状の色識別装置はサイズが大きく高価である．そのため使用に際しては煩わしさや気恥ずかしさを感じる．本
装置は普及品のパーツを組み合わせたもので構成されており，小型・安価でパーソナルユースが可能である．そ
の結果，視覚障害者がより手軽に色の情報を入手することができ，生活の質の向上に貢献する．
　視覚に障害を持つ児童・生徒の教育においてパーソナルユースの色識別装置が普及すると，色に関する教育，
自然の観察，理科実験での利用価値は高いと考える．日常生活においても，周りの物の色を認識できれば目的地
への移動の助けとなり，衣類を選ぶ楽しみが増えるなど自立の手助けになることが予想される．

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 申請者らは，全国に 51校ある高等専門学校，国立特別支援教育総合研究所，国立障害者リハ
ビリテーションセンターが連携した全国 KOSEN 福祉情報教育ネットワークの一員として，視
覚に障害を持つ児童・生徒が必要とする学習用教材のニーズ調査と教材開発を行ってきた． 
視覚障害者は色に関して学習しており，日常生活や自然の中の色についての知識がある．これ
までのアンケート調査から，「色がちぐはぐの靴下を履きたくない」，「その日の天気や気分に合
わせて衣服の色を選びたい」，「グラスの中の飲み物の色を知りたい」などのニーズがあり，色を
認識することによってより豊かで自立した日常生活を送りたいと考えていることがわかった． 
特別支援学校では視覚障害者が色に関する学習をする場合の教材が無く，実際の色を認識し
ながら想像することができない．日常生活においても色の情報を使用できないことが不利益に
なる場面が多く存在する．現在市販されている色識別装置は，価格が 10万円程度と高価である
ためにパーソナルユースが難しい．また，その大きさも大人のこぶし程であり，使用の際には煩
わしさや気恥ずかしさを感じている． 
 本研究では，視覚障害者が日常生活において，簡単に色を認識ができる小型かつ低価格な色識
別装置を開発して，より多くの人が利用できるようにすることを目的とする。 
 
２．研究の目的 
本研究は視覚障害者の生活の質を向上するための支援機器を開発することを目的とする．我々
の生活では色の情報を利用して行動する場面が多くあるが，現段階で視覚障害者が色情報を簡
単に入手することができない．色を読み取る装置が高価でかつ大人のこぶし程の大きさである
ため，それを使用するのが煩わしくかつ人目を気にして使用されていないのが現状である． 
視覚障害者が煩わしさを感じることなく色を音により識別できる携帯可能な小型で安価な支
援機器を開発し，日常生活で違和感がなく簡単に対象物の色を読み取ることで，より自立した生
活を送ることを支援する． 
 
３．研究の方法 
本研究では，小型（名刺入れサイズ以下）で安価（1万円以下）なパーソナルユースの色識別
装置を開発する．色の読み上げについては，スタンドアローンとスマートフォントと連動した 2
種類の装置を開発する． 
 平成 29 年度は，色相による色識別手法を確立し，マイコンボード，センサー，通信モジュー
ルから構成されるプロトタイプの設計・製作，スマートフォンの音声読み上げアプリの試作を行
い，ATフォーラムにて発表・展示を行い当事者による評価を受けた．平成 30 年度以降は，評価
実験で得られた結果をもとにユーザーのニーズに合わせた改良を行うとともに再度評価実験を
実施した．ここで得られた成果は，学会発表および連携機関を通して広く発信した．色識別方式
としては HSV 方式による識別を行った．装置の構成では，汎用性を考慮してモジュールタイプの
パーツを組み合わせて行い，専用の基板を製作して普及のためのキット化を行っている． 
 
４．研究成果 
本研究では，視覚障害者が日常生活において，簡単に色を認識ができる小型かつ低価格な色識
別装置を開発して，より多くの人が利用できるようにすることを目的とする．色識別装置のタイ
プとして，センサー部と発話部が分離されたセパレートタイプの物と，全てがワンパッケージ化
されたスタンドアローンタイプの物を試作した．色の識別はカラーセンサーに入射した光を RGB
値として取り込み，RGB 値を HSV 値に変換して色相のみから色を識別する手法を用いた．この手
法では白・黒の識別が困難なため，明度および彩度を使用してマルセン表色系の基本 5色相と中
間色相の 10 色，および白・黒識別の可能性を検討した． 
(1) ユーザーが支援機器に求めること 
 我々は視覚障害（全盲，ロービジョン），肢体不自
由，知的障害のある当事者の方と支援者の方を招い
た AT 機器プロトタイプ作成ワークショップに参加
し，ユーザーが支援機器に求める率直な意見を聞く
ことができた．その意見の主なものは次のとおりで
ある． 
・ 操作は簡単        ・ 機能はシンプル 
・ デザイン性を重視  ・ 適度な大きさ 
これらの意見から色識別装置の仕様を検討した． 
(2) 色識別手法 
色識別に使用するカラーセンサーは，センサーに
入射する光の RGB 値を検出するものである．RGB 値
から色を識別するためには，R,G,B の各値に対して
色ごとに閾値を設定しなければならず識別用のテ
ーブルが大きくなり，マイクロプロセッサーで処理
するには適さない．これらに対して，色相（Hue），
彩度（Saturation），明度（Value）によって色彩を

図 1 色相による色の識別 

   



表現する HSV 色空間では赤，青，黄色の様な色の種類が色相（0～360 の範囲（図 1））で表現さ
れるため，色の識別は 0 から 360 の範囲を分割するテーブルのみを使用するため容量が少なく
識別が簡単である． 
 白黒以外の識別には色相の値をマンセル色相環にあてはめることによって，マンセル表色系
の基本 5色相（赤，黄，緑，青（水色），紫）と中間色相（黄赤（橙），黄緑，青緑，青紫（青），
赤紫（ピンク））の 10色に識別した．今回使用した RGB カラーセンサーはフィルターを使用して
R,G,B 値を計測するタイプである．R,G,B 値の他にフィルターを通さない全入射光量（C 値）も
測定しており，この C値を白と黒の識別に使用した．C値が十分小さければ黒と識別し，十分大
きければ白と識別する． 
(3) 色識別装置の仕様 
① センサー分離型色識別装置（セパレートタイプ） 
センサー部（色読み取り部）と発話部が分離し
たタイプで，センサー部で読み取った色情報を
もとに発話部のスマートフォンで色を読み上げ
るものである．色読取用の端末を対象物にあて
て押しボタンを押すと，専用アプリをインスト
ールしたスマートフォン（Android）から発話す
るものである．このタイプの利点は，必要とす
るモジュール数が少なく端末を小型化できるこ
と，消費電力が少なくバッテリーの持続時間が
長いこと，発話に関するプログラムが不要なこ
とである．本装置は制御用マイクロコントロー
ラー，カラーセンサーモジュール，Bluetooth モ
ジュール，バッテリーモジュールから構成され
る．使用したカラーセンサーモジュールは光源
用 LED と RGB センサーが一体となっており，対
象物に近接させて色を識別する． 
② センサー一体型色識別装置（スタンドアロー
ンタイプ） 
 センサー部（色読み取り部）と発話部を一体
化したタイプで，センサー部で読み取った色情
報をもとに装置本体に設置されたスピーカーか
ら色を読み上げるものである．使用方法は装置本体を対象物にあてて押しボタンを押すと，本体
のスピーカーから発話するものである．周囲の状況によっては聞え難い場合もあると考え，押し
ボタンを押している間は同じ色を何度も発話するようにした．このタイプの利点は，スマートフ
ォンを使用せずに単体で使用可能なこと，学校や病院など通信機器の使用が制限されている所
での使用が可能であることである． 
本装置は制御用マイクロコントローラー，カラーセンサーモジュール，音声合成 LSI，スピーカ
ー，バッテリーモジュールから構成される．そのブロック図を図 2に示す．使用した制御用マイ
クロコントローラーとカラーセンサーモジュールはセパレートタイプと同じである． 
(4) 結果 
 試作したスタンドアローンタイプの色識別装置を
図 3 に示した．大きさは小中学生の手に収まるサイ
ズで，製作費用は 100＄程度である．RGB センサー部
を対象物に向けて押しボタンスイッチを押すと，本
体内のスピーカーを介して音声で色を読み上げた．
内蔵スピーカーからの発話は通常の環境下では十分
聴き取ることができた．RGB データの読み取り時にセ
ンサーモジュールの LED を点灯することによって，
外光の影響を受けることなく色を識別することがで
きた． 
 色相 H のみからマンセル表色系の基本 5 色相と中
間色相の計 10色の識別を行うことができた．白色と
黒色の識別については人間の感覚に頼る部分があ
る．折り紙，フエルト等の素材で白や黒に見える物と
それ以外の色として認識できるものを集めて，それ
ぞれの色相H,彩度S,明度Vを比較して白と黒色の識
別手法を検討した．その結果，黒色の識別は C値（十
分小さい値）のみで，白色は C値（十分大きい値）と
明度 V（V>150）と彩度 S（110 < S < 130）によって
概ね判断が可能である．より確実な識別を行うには
色々な状況や材質による検証が必要である． 

図 3 試作した色識別装置 

図 2 スタンドアローンタイプのブロック図 
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