
（2）色空間と距離
　色を区別できるかどうかは色差が一定以上になっているかで
判断する. ここでは，心理的な色差と数値とがある程度一致す
ると言われている表色系, CIE 1976 L*a*b*色空間を用いる. 色
は明るさL*と色a*, b*の三つのパラメータによって表現され, 空
間上の2点（色）間の距離はそのまま色の差と対応する.
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Gernot Hoffmann: CIELAB Color Space.
http://www.fho-emden.de/~hoffmann/cielab03022003.pdf

色差ΔE（NBS単位）:
0.0 - 0.5 かすかに感じられる
0.5 - 1.5 わずかに感じられる
1.5 - 3.0 かなり感じられる
3.0 - 6.0 目だって感じられる
6.0 - 12 大きい
12以上 非常に大きい

（1）読めない色？

先天赤緑色覚異常:
男性の4.50%
女性の0.165%

日本全体では約290万人

3（正常）色覚

1型2色覚

2型2色覚

　色覚特性の違いによって, 色によって表示したはずの情報が
伝わらない「=色を読めない」ことがある. 下の「館内案内図」
において, どちらが「シアター」でどちらが「トイレ」なのか
分かるだろうか？

（3）考慮する色の距離
　ここでは, 3（正常）色覚, 1型2色覚, 2型2色覚のそれぞれに
おける色距離を, 一定以上にすることを目標とする. 1型と2型
の色覚は, 変換式によって元の色を平面に射影することで表現
される. また, ここで「色の誘目性」を考慮し, 目立つ色をあま
り変化させないことが望ましいとする．
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その色，
読めますか？
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（6）実装

（4）提案手法

（5）定式化

ΔE = 66.0

ΔE = 64.3

ΔE:　色差
C:　誘目度

C = 175 C = 139 C = 76 2型2色覚

色覚特性を
考慮するか

誘目度を
考慮するか

充足度と
色差の関係
パラメタ

ソルバ指定
と実行

色覚特性の
切り替え

色覚特性ごとの色差

誘目度とオリジナルとの差

　Javaによってツールのプロトタイプを実装した. 初めに配色
数（2, 3, 5色, 2色+背景色）を選び任意の色を指定する（左
図）. 次に, オプション（考慮する色覚特性等）を指定して, 
「Run」ボタンを押す（右図）. すると, 色差が広がるように自
動的に調整が行われ, 結果が表示される.
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Ruttkay, Z.: Fuzzy Constraint Satisfaction, Proceedings of the 3rd IEEE Conference on Fuzzy Systems, Vol. 2, USA, pp. 
1263–1268 (1994).

変数
● X = x1, ..., xn 代入された値で「解」を表現

ドメイン
● D = D1, ..., Dn 対応する変数に代入され得る値の集合

制約
● C = c1, ..., cj 変数間で取り得る値の組み合わせを規定

「充足度（組み合わせの良さ）」を持つ

　配色の定式化は, 色, パレット（取り得る色）, バランス（コ
ントラスト等の関係）を, 図のようにファジィ制約充足問題の
要素と対応づけることで行う. ソルバは, ドメイン（パレット）
内の色の組み合わせを探索し, 制約（バランス）を出来るだけ
充足する解（配色）を出力する.

　人工知能の1分野であるファジィ制約充足問題（FCSP）の枠
組みを応用して, 元の配色（=デザイナの意図）をなるべく変え
ずに, 色覚特性によらず一定以上の色差となるように（誘目度
を考慮しつつ）配色を調整する手法を提案する. FCSPは, 変数, 
ドメイン, 制約から構成される, 問題の表現手法である.

ソルバ
● 解（変数割り当て）を
求めるアルゴリズム

● いくつかの汎用ソルバ
が提案されている

　　　　　物館等における表示（案 

　　　　　内版）やパンフレット,

　　　　　従来の印刷物をベースと

した情報表示, ならびに, ウェブ

ページ等における電子的な情報表示

において, 配色（色の組み合わせ）

の決定には二つの側面が存在する. 

一つ目は, 美しさやテーマ性といっ

たいわゆるデザイナーが感性を発揮

するアート・デザインとしての側面

であり, 二つ目は, 情報を受け取る

側に対して情報を適切に伝える媒体

としての側面である. 後者は, アク

セシビリティの観点から，個々人の

特性の違いを考慮することが望まれ

る. 従って, これら両方の側面から

優れた配色を導き出すことが情報表

示において必要不可欠である．

　　　　　理的な物体がそれ自体の

　　　　　固有の色を持つのとは異

　　　　　なり, アート・デザイン

における要素には任意の色づけが可

能である.　そして, アート・デザイ

ンとアクセシビリティには様々な要

素が関連するために, 既存の配色を

改善しようとした場合, それが一意

に定まることは少ない. たとえば, 2

色の配色のコントラストを向上させ

ようとする場合, どちらの色（明度, 

彩度, 色相）をどれだけ変えるのか, 

パラメータの組み合わせは膨大にな

る. さらにそこでは, 元の配色の印

象をできるだけ変えないようにした

り, 色覚特性の違いを考慮したりす

るなどの様々な制約（＝バランス）

を考慮する必要がある.

　　　　　内表示等を対象として,

　　　　　誰にでも見やすい表示を

　　　　　誰もがデザインできるよ

うな支援ツールを作れないか. 本研

究では, 情報表示においてアート・

デザインとアクセシビリティを両立

させる配色を自動的に提案するシス

テムを提案する. ここでは人工知能 

の技術を応用し, 配色の問題をファ

ジィ制約充足問題の枠組みを用いて

定式化する. そして, ユーザー（デ

ザイナー）が指定した配色パターン

を元に, 上述した制約を満たすよう

に配色を自動調整するツールのプロ

トタイプを提案する. 現段階では, 

コントラスト, 色の誘目性（複数の

色の中における, それら色の目の引

きやすさ）, 1型, 2型2色覚を考慮さ

せることが可能である.
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変数vi（色）
● 値 = パレットから選ばれた色

v1 v2

ドメインDi（パレット）
● オリジナル色を含む近傍色の集合
● 誘目度に応じて近傍の範囲を決定

制約cj（バランス）
● 変数間に割り当て
● コントラスト（距離，色覚特性を反映）
● バランスの良さを「充足度」として表現
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ΔE = 6.4

1型2色覚

ΔE = 12.3

ΔE = 4.7ΔE = 29.2
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