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Color is an effective attnbule as an aid to visual tasks. The effectiveness of color information. h0\'-✓6Ver, I賓倒ydepends on their appea-ances術atmay 

change with various factcrs such as lighting, viewing size and observer's color vision. To consider the basis of color iniばmationdesign, this aticle 

邸 1ewedstudies on color identification unde「mesopicilluminance, aging effects of color vision, and color deficiency. The topics discussed here may 

reveal the characteristics of changes in colcx appearance and suggest appropriate ways for designing visual information. 

1. 生活環境と色彩情報

色は寧物の性質を反映し，人はそこから意味を読みとる。空の色を見て天候や時間を判断し，顔色から体調や気分を推し鶯り，果物の色に

よって成熟の程度を見極める。色はそれ自体情報を担っていると言えるのだが，本稿で取り上げる色彩情報の意味はもう少し限定的なもので

ある。ここでは，視覚的な探索，分類同定など，何らかの視覚的な行為の手がかりとして利用される色を色彩情報と言い表す。例えば，背

景から特定の要素を区別する，目立たせる，多数の要素を分類する一このような目的で使われる色である。各種のサイン，標示物，色による

ラベリング，領域区分，配管や配線の色分け，操作パネルやディスプレイの配色など，これらの色は全てある種の符号であり，色彩による情

報化といえる。

私たちを取り囲む生活や仕事の場を省みたときこのような色彩情報が果たしている役割の大きさは容易に理解できるだろう。また，それ

と同時にその使われ方に疑問を感じる場面も少なくない。視覚的なメディアが急速に発展している今日，色の有効性とその限界を考慮した色

彩情報の活用が求められる。そしてそのためには，色彩情報を認知し行動する人間の特性を理解することが第一歩となる。本稿では色彩情

報の設計のために考慮すべき人間の色覚，視覚特性について考える。

2 色彩情報の有効性と制約

色彩情報が視覚的な探索や分類といった目的で広く活用されているのは，色という属性がそれらの行為にとって有効であるからに他ならな

い。つまり，色という属性を手がかりとして用いると，明るさ，大きさ，形， Y 記号文字といった属性を使用するよりも，探索や分類をより

効率的に行うことができるのである叫ではなぜ色がそのような用途に有効なのだろうか。ある属性が探索や分類の有効な手がかりとなる

ためにはそれが次のような性質を満たす必要があるだろう 2)。まず， (i)人が，その属性を瞬時に異なるカテゴリーとして識別できること。

さらに， (ii)その属性を広い視野にわたって認知可能なこと。これらの性質によって，広い視野からある特定の特徴に着目した探索が可能とな

る。

(i)の性質の必要性は明らかである。多くの要素を分類したり，特定したりする場合，それぞれの要素に与える符号は互いに明確に区別され

なくてはならない。大きさや明るさはどうだろう。「大きい一小さい」，「明るいー暗い」という性質は相対的なものであり，ある境界を挟んで

明確に区別されるものではない。一方，色は(i)の性質を満たしている。色も連続的に変化するが，ある程度の間隔をおいて選択すればそれ

らは質的に異なったカテゴリーとして絶対的な区別が可能である。例えば赤，黄，緑，青などの色名で表される区別である。ところで，色

のカテゴリーとそれを指し示す色名の存在は，色という感覚に対する概念形成過程を表すものであり，文化人類学の分野でも興味が持たれて

きた。 BerlinとKa炉は Basiccolor terms (基本色名）と呼ばれる 11色（赤，橙，黄，緑青，紫，桃，茶，白，灰，黒）を提唱した。彼らは

数多くの文化や民族を対象として調査を行っているが，それによると，これら 11種の色の領域は明確に区別されるカテゴリーを形成してお

り，かつ，主要な言語についてはそれらを指し示す単一の色名が共通して存在するという。これらの性質は心理物理的な研究 4,5)においても裏

付けられており， 11色の基本色を人に普遍的な認知機構の現れと解釈する研究者も多い。もっともこの点については反論も多く，議論が続い

ている 6)。いずれにしても，色という感覚属性が明確に分離される離散的な性質を備えており，それによって効率的な探索が可能になってい

ることは確かであろう 7)。さらに，色のカテゴリー性を照明工学や色彩工学に応用する新しい試みも始まっている見

次に(ii)の要件は広い視野内から容易にある符号を見つけだすために必要となる。もし，直視しなければその符号を識別できないとすれば，
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視覚的な探索の有効な手がかりとはなり得ない。それを見出すためには視点を順次移動させる逐次的な探索行為が必要になるからである。形

や記号，文字といった属性はどうだろう。これらの属性を認識するためには，その形状を見分ける必要があるため，周辺視野での識別性は著

しく低下する。なぜならば，人間の視覚の空間解像度（視力）は少し視線からはずれると急激に低下するからである。色はどうか。色の見え

を周辺視野で測定すると，確かに鮮やかさの低下は見られる。しかし，色のカテゴリーは周辺視野においても区別可能である見すなわち，

人は広範囲の視野にわたって対象の色を識別することができるのである。

まとめると，人は色を明確なカテゴリーに区別することができさらに，それを広い視野範囲から瞬時に見出すことができる。このような

視覚特性によって，色が探索や分類の有効な手がかりとなっていると考えられる。さらに，色は物体表面の属性であり，対象物の形状や大き

さといった仕様の変更を施すことなしに，そこに色だけを付加することができる点も実際のデザインでは有利に働くだろう。しかしながら，

この色彩情報の有効性は無条件に保証されるものではない。色彩情報が有効に機能するためには，それらが意図された色として観察者に正し

く認識されることが前提となる。色の見えに影響する環境要因は様々だが，視環境の問題として考えた場合，対象物への照明が主要な問題と

なる。また，観察者の色覚特性によっても色の見えは変化する。すなわち，色覚異常の特性，さらに高齢者の色覚についても理解を深める必

要がある。そして，これらの問題を考慮すると，色彩惰報の有効性には限界があり，その活用にあたっては制約が求められることが理解でき

るだろう。以下の節では，これらの問題について概略を述ぺる。

3 照明環境と色の見え

表面色の色の見え方には，照明光の特性である分光分布と照度が大きく影響する。まず分光分布の影響については，物体表面の色が照明の

色に左右されることは日常的にも良く経験する。トンネルのナトリウムランプの下では，車の色の判断さえ困難になる。白熱灯の下での黒と

紺の識別の難しさや，室内と屋外での色のずれに気付くこともままある。もっとも光源の分光分布の違いが照明光の色の違いとして現れてい

る場合には，物体の色の変化に注意も向きやすいだろう。しかしながら，注意すべき点は種類が異なるランプであれば，照明光の色が同じ

であっても，その分光分布は異なるということである。例えば，光の色はほぽ等しい白色の水銀灯と蛍光灯があったとしても，その分光分布

が異なるため，照明された物体の色の見え方や識別性はかなり異なったものとなる。このような光源による色の再現性を評価する方法として

は，光源の演色性評価指数がある。これは，標準となる色票を，基準光源（黒体軌跡，あるいは昼光）によって照明したときと，評価すべき

試験光源によって照明したときの色差を指標化したものである。演色性評価指敬が高ければ，それだけ基準光源によって照明された場合に近

い色が蓉現されることになる。ただし，蕃準光源は試験光源の色温度に応じて異なることに注意しなくてはならない。

物体表面の色の見えに大きく影響するもう一つの変薮は照度である。明るい環境で容易に識別できた色が薄暗い環境（薄明視）においては，

見分けがつかなかったり，別の色に誤認されたりすることもある。このような色の見えの変化は，光環境の変化に伴って視覚系の光受容シス

テムが錐体系から禅体系へ移行することに起因する現象であり，人間の色覚特性に関わる問題である。例えば，明るい環境ではあざやかに見

えた赤でも，薄暗い環境では黒ずんだ色になり，反対に青系統の色が相対的に明るくなる。これはプルキンエ移行として知られる現象である。

また，照度の低下は明るさだけでなく色相も変化させる。特に，青から緑系統の色相の識別が困難になることが示されている 10)。ところで，

色彩情報は色を一種の符号として利用するものであり，そこでは微妙な色の見えの変化よりも，色がどのカテゴリーに含まれるか，つまり何

色として同定されるのかが重要になる。我々は色彩惰報設計のための基礎データ構築を目的として，照度に応じた色同定特性に関する研究 11,12)

を進めてきた。次にその研究を紹介する。

4. 実験：照度レベルと色の同定

この研究 11)は明所視から薄明視に及ぶ照度レベルにおいて，色空間から系統的に選択した色票の色の同定を調べたものである。色の同定

は，被験者が提示された色票に対して，あらかじめ指定された 13の色名（赤，オレンジ，黄，黄緑，緑，青緑，青，紫，ピンク，茶，白，

黒）の中からひとつの色名を与える方法によって行った。使用する色票は，マンセル色票の明度（パリュー） V = 4, 6, 8の平面から選択し

た計 156枚である。照度レペルは 1000, 10, 1, 0.1 Ixの 4段階を設定した。光源は高演色性の昼白色蛍光ランプである。色票は 30X36cm 

の灰色 (N=5)を背景として， 3X3cmの大きさで呈示される。観察距離は約 70cmである。色名の回答に加えて，その回答時間も記録した。

実験に参加した被験者は 15人である。

図 1に実験結果を示す。縦方向に照度条件，横方向に明度条件をとって結果を配列している。それぞれのパネルにプロットした〇が使用し

た色票を表している。各色票の結果は 15人の被験者による計30回の判断をすべて簗計したものである。まず， 0の中の文字記号は 50%以上
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図 1: 色同定の結果（明度：V::4,6,8; 照度：1000, 10, 1, 0.1 Ix) 0, 実験で使用した色票。色記号は 50%以上の試行で回

答が一致した場合。 0,90%以上の試行で回答が一致した場合。◎，回答時間の平均が 1.5秒以下の場合。

色記号： R, 赤； Or, オレンジ； Y, 黄； YG, 黄緑； G, 緑 BG, 青緑 B, 青； P, 紫；
Pk, ピンク； Bn, 茶； w, 白； N, 灰； Bk, 黒

SY 
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の試行において回答があった色名を示している。例えば， 0の中に"R"と記してあれば，その色票は半分以上の試行において「赤」という色名

で回答されたことを示している。何も記号が記されていない場合は，全試行の半分以上を占めた色名がなかったことを意味している。次に，

0が太線で記されている湯合，この色票の回答は 90%以上の試行において一致していたことを表している。さらに，〇が二重になっている場

合は，その色票に対する色名の回答時間の平均が 1.5秒以下であったことを示している。

明所視の 1000Ixではあらかじめ指定された色名の明確な領域が形成されている。この実験の主たる興味は，この明所視における色同定の

特性が照度の低下に伴ってどのように変化するかである。まず， 10訳の結果にはそれほど顕著な変化は見られない。しかしながら，回答の

一致度には低下が見られ，すでに色の見えが劣化していることが分かる。 iIxになると，色の同定特性には明らかな変化が現れている。特に

目立つ変化は，緑の領域への青の進出であり，この熙度では緑と青は互いに誤詫される危険性がある。また，ピンクとオレンジの置き換えも

発生している。最後に。.1Ixの結果を見てみよう。色の回答の被験者間の一致度はさらに低下しており，もはや色彩情報が機能する環境では

ない。このレペルでは，緑色の領域は青の回答でほぼ完全に置き換えられている。

これらの結果から，色彩情報が有効に攪能し得るのは明所視の照度レベルに限られると言えるだろう。少なくとも 10Ix以上の照度が確保さ

れない環境での色の判断には信頼性はない。薄明視の 1Ixでは，色はまだ十分に見えている状態にあるが，そこでの見え方は明所視でのそれ

に比べてかなりシフトしており，色誤認の危険性が存在する。このレペルで誤認することなく職別できるのは，「黄系の色」と「青系の色」の

2つ程度のカテゴリーに限られるだろう。さらに色の見えには対象の大きさや背景の色も影嘔することを考えれば色彩惰報として選択する

色の領域には十分なマージンを確保する必要がある。
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5. 高齢者の色覚

人の視覚特性は加齢とともに徐々に変化する 13)。ここでは，高齢者の眼光学特性，色の見え，色弁別などの基礎的知見に基づいて高齢者の

色覚特性を考える。加齢による変化で表面に現れるのは，眼の光学特性の変化である。もっとも顕著な変化は水晶体レンズの透過率の低下，

特に短波長領域での低下が挙げられる。すなわち，極端に言えば，高齢者は眠の前に黄色のフィルターを置いたような状態にある。このこと

をもって高齢者の見る視覚世界は黄色のフィルターを通して見たように「黄変化」しているとの理解がなされることがある丸果たしてそう

なのだろうか。水晶体の黄変化が色知覚に与える影智については不明な点が多く残されているが，現段階の色覚研究の知見によれは高齢者

が見る色の世界は若齢者と比較して大きく変化してはいないといえる。これは，カラーネーミング法によって高齢者の色の見えを調べた研究

15,16しあるいはユニーク色や白色点を測定した研究 17,18)により示されている。カラーネーミング法というのは，色の見え方を，それを構成して

いるユニーク色成分（赤，黄，緑，青）の割合で表現する実験方法のひとつである。例えば橙色の見え方は赤と黄の何らかの成分割合によ

って表現できる。この方法を用いた研究では高齢者と若齢者の間に色の見えの評価に有意な差は見出されていない。ただし彩度に関しては

高齢者の評価に低下が見られたことが報告されている。白色点を測定した研究においても，高齢者と若齢者の白色点はほぽ一致しており，黄

色のフィルターを通したようなシフトは見られない。つまり同じ光を真っ白と見る。すなわち，色の見え自体は年齢が進んでもおおよそ維持

されていると考えられる。さらに佐川呵こよる最近の研究では高齢者の色カテゴリー領域は，観察者間の一致度の低下による領域の縮小は

見られるものの，若齢者と基本的に変わらないことが示されている。一方，加齢に伴って変化が見られるのは，色弁別能力 1620)である。つま

り高齢者は小さな色の差を見分けることが不得手になる。例えば若齢者にとっての白色は齢者にも白色に見えるが，それと少し異なる色を

並べたとき，若齢者にはそれらが区別できても高齢者には区別できないということはあり得るわけである。

このような高齢者の色覚は，加齢によって生じる眼光学系の変化（黄変化）を補償して，色の見えを維持するための調整（適応）が長期間

にわたって進行した結果と見るべきであろう。そして，色の見えを維持する代償として，色弁別能力が低下していると理解できるのではない

だろうか。ただし，これは通常の加齢による変化について言えることであり，白内障などの病変を伴う場合には，この限りではない。高齢者

の問題としては，むしろこのような個人差について考慮すぺき点が多い。

さて，このような色覚の特性を持つ高齢者にとって，色彩情報はいかにあるべきか。まず，色の見えそのものには大きな変化がないとすれば，

色のカテゴリーとして明確に区別できる色を選択すれば，高齢者がそれを全く別の色として認識するような問題はなさそうである。ただし，

低輝度，低照度，小サイズなど，色の識別に不利な観察条件においては，加齢の効果が顕著に表れることも考えられる。一方，高齢者の色弁

別の能力低下を考えると，低明度や低彩度の色は，高齢者には判別が難しいはずである。したがって，小さい色の差，あるいは小さい繹度差

によるデザインは問題となる。では，どの程度の色差であればよいのか問わなくてはならないが，具体的なデータは得られていないのが現状

である。今後も科学的な研究の蓄積が求められる。



6. 色覚異常と色彩情報

色覚異常 2122)と診断される人は，私たちの少なからぬ割合を占める。日本人男性の場合，約 5%と報告されている。色覚異常は決してまれな

ケースではない。そして色覚異常の問題は医学の分野のみに帰する性質のものではなく，社会的な倫理と対応が問われる問題である 23)。生活

環境の設計に携わる者はまさにその当事者であることを自覚し，色覚異常の特性を理解した上で，必要な配慮を施すことが賣務であろう。色

の選択やデザインの工夫によって，色覚異常者が日常の行動において遷遇する不都合の多くは避けることが可能だからである。ここでは色彩

情報の観点から色覚異常について考えてみる。（近年，色覚異常の用語について眼科医を中心として議論がなされている 2')。しかし新しい用語

法の合意には至っていない。本稿では色覚異常の呼称とその型については，心理物理分野で一般的な用語 22)を用いた。また，以下の議論は，

先天性の色覚異常の大部分を占める二色型と三色型の第一及び第二色覚異常を対象とする。）

色覚異常者の色党体験 25)はどのようなものだろう。色盲という用語（批判の的になっている）から，安易に「色のない世界」を連想するの

は全く適切さを欠いている。あるいは赤緑色盲という用語をどこかで耳にしたことがあれば赤と緑の区別が完全に失われた世界を想像する

かも知れない。これも誤解である。実際には色覚異常者も黄や青はもちろん赤や緑も含む「豊かな」色覚世界を見ている 2627)。では，なぜ色

覚異常かと言えば，色覚正常者が識別できる色の違いを見分けられないことがあるからだC すなわち、赤や緑の感覚が失われているのではな

く、その変化に対する感受性が低下しているのである。色覚異常が色覚正常と異なる点があるとすれば，それは色の識別性においてといえる。

石原式に代表される仮性同色表による検査では，このような色の識別性を検査していることになる。ただし，ある人が検査表（小さな点の集

まり）に描かれた色を識別できなかったとしても，その人が別の状況で同じ色を見た湯合には容易に区別できることもある。色の識別性は対

象の明るさ，大きさ，周囲の色との関係，提示される時間などの条件によって変化するのである。そして，このような色の識別性の程度には，

色覚異常と診断された人のなかでも相当な個人差があることも重要な点である。仕事も含めて日常生活上何ら不都合がないという色覚「異常

者」が多いのも事実であり，当人にとっては「異常」というレッテルが全く不当なものに感じられるのも当然だろう。ともあれ，色覚異常者

が色の識別に多かれ少なかれ困難を抱えていることは事実であり，生活環境の様々な表示や視覚メディアのデザインに適切な配慮怨32)が必要

であることは間違いない。

色覚正常

図2:色覚異常の色の識別性を説明するための概念図

専門医によれば，第一，第二色覚異常者の色感覚では，基本的に「すべての色から赤ないし緑の成分が減少して（その分が無彩色に置き換わ

って）知覚される」 32)という。例えばオレンジ（黄＋赤）と黄緑（黄＋緑）は，色覚正常にとっては識別が容易な色だが，色覚異常を有する

人には見分けられない場合がある。二つの色を区別しているのは赤成分と緑成分の違いだけであり，観察状況によっては，色覚異常者にとっ

ては，赤と緑の成分の違いが圧縮され弁別閾下になってしまうのである。図 2は色覚異常の色の識別性を説明するための概念図である。左側

の図は色覚正常の色感覚を表す。色感覚は分析的に見れば，赤，黄，緑，青の 4つのユニーク色の組み合わせで構成されている 2223し図の色

相環を時計回りにたどれば純粋な赤に黄の成分が入ってオレンジとなり，次いでユニークな黄色になる。以下同様に，黄緑，緑，青緑，青

紫となって再び赤に戻る。中心の白い円は無彩色の成分（白，黒）を表わしており，色刺激の彩度に応じて大きさが変化する。さて，この考

え方に従えば，色覚異常の色感覚は右側の図のように表すことができると筆者は解釈する。すなわち色感覚のうち赤の成分と緑の成分が低下

65 



し，無彩色に置き換わった形になっている。ただし，繰り返すが，この低下の程度は個人や観察条件に依存すると考えなくてはならない。こ

の図を参照しながら，オレンジと黄緑のケースを考えてみると，次のように説明できる。まず，オレンジとして C1で表される色剌激，黄緑

として C2で表される色感覚のうち赤の成分と緑の成分が低下し，無彩色に置き換わった形になっている。ただし，繰り返すが，この低下の

程度は個人や観察条件に依存すると考えなくてはならない。この図を参照しながら，オレンジと黄緑のケースを考えてみると，次のように説

明できる。まず，オレンジとして C1で表される色剌激，黄緑として C2で表される色剌激を選択したとする。このとき色覚正常の C1,C2に

対する色感覚には Yに加えて相当量の Rと Gがそれぞれ入っており，異なった色として知覚される。しかし，色覚異常の場合には， Rと G

の成分が低下しているため， Ciと C2が作り出す感覚の違いはごく僅かになる。このとき色覚異常にとっての C1と C2の感覚の差は，例え

ば，色覚正常の C1'とC2'の差に相当することになる。つまり黄色を挟んで僅かな違いしかない色の弁別を強いられるような状況である。もし，

ある人が C1とC2を見分けることができなかったとすれば，その人にとって C1から C2の間の色は互いに似通った色として知覚されている

ことになる。ただし，ここではその主観的な色の感覚がどのようなものであるのかは問わない。あくまでもこの図は色覚異常の色識別の特性

を考えるための図と捉えてほしい。このように考えれば色覚異常も色覚正常の赤，黄，緑，青に相当する色彩感覚を持つこと，しかし，同

時にある共通したパターンの色の誤認が生じる可能性があることが理解できるはずである。

さて，色覚異常を有する人が誤認しやすい色の組み合わせは具体的にどのようなものだろうか。岡嶋と中村 29)はその様な例として次の色を

挙げている。 1.赤と緑， 2オレンジと黄緑， 3緑と茶， 4青と紫， 5ピンクと白。灰色， 6緑と灰色。黒， 7赤と黒（第 1異常）， 8.ピンクと膏（第

1異常）である。色感覚を分析的な視点で捉えれば，これらが基本的に赤あるいは緑の成分の違いによって区別される組み合わせであること

がわかる。茶と録は明度が低下したオレンジと緑であり，いずれも赤一緑成分の違いである。青と紫を区別するのも赤成分の有燕である。ピ

ンクは低彩度の色であり，灰色との違いは微堡の赤成分のみである。緑と灰。黒も同様である。また，膏みを帯びたピンクから赤成分が失わ

れれば，彩度の低い膏との区別はなくなる。
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色覚異常の色覚の特性，特に日常的な場面における色知覚については，まだよく分からないことも多い。ここでの色の混同の説明はかなり

簡略化したものであり，第一異常と第二異常も区別せずに扱っている。これらの型の特徴は赤，緑成分低下による混同という点ではおおよそ

一致しているが実際に混同する色の組み合わせは同ーではない。より正確には色度図上の混同色線 2122,31)などで確認することが必要だろう。

ただし，類似した色であっても色度の僅かな違いや表面の光沢などの微妙な性質によって識別性が大きく異なることもあるという。また，印

刷やディスプレイの色再現の問題もある。信頼できるデータによる検討が有益であることは確かだが，それに基づいた細かい色調整の妥当性

には限界がある。むしろ色彩情報の設計のためには，赤と緑の成分で区別される色は避けるという方針を砲認することが重要である。色を組

み合わせる必要があるときは，それぞれ黄と膏を主要な成分とする 2色の使用に留めるべきであろう。もちろん，それらと背景の色が明度差

などで区別されていることが前提である。

さらに重要なことは色だけに情報を担わせてはならないということである。必要な情報は色（この場合色相と彩度）に頼らなくても認

知できるようにデザインしなくてはならない。本来，人間の視覚にとってパターンの視認性を決定づけているのは輝度差であり，それによっ

て伝達される情報の安定性は高い。例えば，明度による明確な区別，文字や記号の追加，綜の明るさ，太さ，模様，形による区別などの対処

が考えられる。色による表示パターンの境界に郷度差を持つ「ふちどり」を加えることの有効性も指摘されている 34)。様々な表示や印刷物の

デザインを決定する前に，それをグレースケールに置き換えて確認してみるのも一つの方法だろう。その状態で必要な情報を確実に伝達する

ことができているだろうか。このデザインをペースとして，必要であれば，色の選択に注意しつつ色を補助的な役割として付加することが本

来のやり方であろう。

7. むすび

本稿では，照度レベルに応じた色同定の変化，加齢による色覚の変化，及び色覚異常者の色覚特性を取り上げ，色彩惰報設計の墓礎となる

べき人の色覚特性を概観した。色彩惰報をうまく利用することによって確かに探索や分類といった視覚的な行為は促進される。しかし一方，

光環境条件や観察者の特性によっては，色の見え方の信頼性は低いものになり，またそれが人為的な障害になることも強調したつもりである。

都市から身の回りの機器に至るまで，今日の生活環境は，様々な名目はあっても結局はただ乱雑さが増しているように思える。そして，その

乱雑さを埋め合わせるかのように安易に色彩情報が使われていく。まずはこのような色彩情報を見直していく必要があるだろう。そして改め

て，人と環境との良好なインターフェイスのあり方を問わねばなるまい。その実現のためには，人と環境の関わりを理解する科学的な基盤が

これまで以上に必要になると思われる。
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