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あらまし：近年，デジタル環境においてコンテンツを作成・利用する機会が増加しており，一般のユーザ

がデジタル環境上で目的の色を識別・選択するスキルの重要性が高まっている．本研究では，こうしたデ

ジタル環境における色識別能力を効率よく向上させるため，色識別に関するトレーニング領域を色の三属

性と RGB 色系統を組み合わせたオーバレイモデルで表現し，学習者の不得意な部分を優先度の高いトレ

ーニング課題として提供する適応的なシステムの開発を行った．また，大学院生を対象とした評価実験を

行った結果，提案システムによって提示された課題と学習効果に一定の関連があることが示された． 
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1. はじめに 

デジタルデバイス及びネットワークの普及に伴い，

一般ユーザがコンテンツの作成・発信を行うコンシ

ューマ・ジェネレイテッド・メディア（CGM）が身

近なものとなっている．デジタル環境でのコンテン

ツは，ディスプレイに再現できる範囲で色を自由に

利用できるため，豊富な色を活用したコンテンツの

作成が行いやすいという利点がある．一方で，こう

した一般ユーザがデジタル環境においてコンテンツ

を作成する際に，目的の色を識別・選択する能力の

必要性も高くなっている(1)． 
しかしながら，一般ユーザが色識別能力を向上す

るためのトレーニング環境は十分に普及していると

は言い難い．既存のトレーニングツール(2),(3)は道具

として要素が強く，どのようにトレーニングを行う

かは学習者に任せられていた．このため，自身の能

力を把握して適切なトレーニングを行うことは容易

ではない． 
こうした問題に対して，本研究では一般ユーザを

対象に，見た色を理解しそれを再現できるようにな

るための第一歩として，デジタル環境下で個人が行

う色識別能力を効率よくトレーニングするための適

応的なシステムを開発する．つまり，少ないトレー

ニング回数で色識別能力が向上できるようなシステ

ムを実現することを目指す． 
 

2. 色識別モデル 
デジタル環境における表色系としては，RGB モデ

ルや HSV モデルが一般によく利用されているが，本

研究では人の色認識の感覚に近く(4)，既存ツール(3)

でも利用されている，マンセル・カラー・システム

に注目する．マンセル・カラー・システムにおいて

は，色の性質は色相，明度，彩度の 3 属性から構成

されている．さらに，人間の網膜にある錯体細胞の

特性から(5)，光の三原色である RGB 色系統も色識別

において重要な役割を果たしていると考えられる． 
そこで本研究では，図 1 に示すように，これらの

要素を組み合わせた色識別モデルを提案する．色識

別モデルをユーザのトレーニング履歴と組み合わせ

たオーバレイモデルとすることで，学習者の不得意

な課題をより多く、得意な問題をより少なくすると

いったトレーニングを実現することが可能となる．  
 

 
図 1．色識別モデル 

 
3. 色識別トレーニングシステム 

プロトタイプとして開発した色識別トレーニング

システムのインタフェースを図 2 に示す．トレーニ

ングでは，ある色と要素が異なる色の 2 つを提示し，

回答は「色相」，「彩度」，「明度」，「同じ」，「わから

ない」から選択する．また，トレーニング結果は学

習者毎のオーバレイモデルに反映され，最も達成度

の低い要素が次の課題として優先して提示される． 
 
4. 評価実験 

色識別トレーニングによる「スキルの伸び」と学

習プロセスを記録し，学習者の不得意な部分を優先

してトレーニングする提案手法の有用性について考

察する． 
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図 2. 色識別トレーニングシステム 

 

4.1 方法 

被験者は，色識別能力に関するトレーニングを行

ったことがなく，色覚異常によって色の識別が困難

でない大学院生 20 名を対象として，提案システムと

既存ツール(3)の2群に分けトレーニングを実施した．

なお，ディスプレイの違いによる影響を避けるため，

実験は全て同一の PC（TOSHIBA dynabook KIRA 
V73/PS）を利用した．また，プレ・ポストテストお

よびトレーニング課題で利用した色セットは既存ツ

ールで出題される色の組み合わせと同一にした． 
具体的な手順は以下の通りである． 

(1) プレテスト【7 分】 
RGB3 系統と色相・明度・彩度を組み合わせた

トレーニング課題と同様の 27 問をランダム順

に出題した． 
(2) トレーニング【60 分】 

それぞれのグループで，課題 20 問を 5 分間で回

答するトレーニング 3 セットを，休憩を挟んで

3 回繰り返した．なお，提案システムでは学習

者毎にプレテストを初期状態とするオーバレイ

モデルに基づいたトレーニングが，既存ツール

ではすべての被験者で規定内容のトレーニング

がそれぞれ行われた． 
(3) ポストテスト【7 分】 

プレテストと同一の課題をランダム順で出題し，

能力の伸びを測定した． 

4.2 結果・考察 

表 1，2 に要素毎のプレ・ポストテストの平均正解

数（左：プレ，右，ポスト，全て正解の場合は 3.0）
を示す．プレテストからポストテストで向上した全

体の正解数は提案システム，既存システムいずれも

平均 6.0 問であり，条件間で差は見られなかった． 
しかしながら，提案システムが B 系統の明度を除

く要素でまんべんなく結果が向上していることと比

較して，既存システムでは要素による向上度合にば

らつきがあることがわかる．これは，規定のトレー

ニング課題に要素間の偏りがあったためであると考

えられる．このため，色識別モデルの要素毎のスキ

ル向上の観点からは，適応的なトレーニングの提供

が一定の効果があることが示唆された． 
 

表 1．提案システムによる結果 (n=10) 

 
 

表 2. 既存システムによる結果 (n=10) 

 
 
5. おわりに 

本研究では色識別のトレーニングにおける学習要

素を RGB 色系統と色相・彩度・明度からなる色の

三属性を組み合わせたオーバレイモデルで表現し，

学習者の達成状況と重ねることで不得意部分の特定

と不得意部分の要素を持つトレーニング課題を提示

する適応的な色識別能力トレーニングシステムを開

発した．また，実装したプロトタイプと既存ツール

を利用したトレーニングを比較した評価実験を行う

ことで有効性を調査した．その結果，提案システム

と既存ツールでトレーニング後に向上した正解数に

は差が見られなかったものの，要素毎に比較すると

提案システムの方がより均一な正解数の向上が見ら

れた．このことから，適応的なトレーニング課題の

提示手法について一定の妥当性が示唆された． 
今後の課題としては，回答率に応じて難易度の異

なる課題を提示する機能を実装することや，異なる

種類の課題を実装し，どういった課題に挑戦すれば

よいのかといったことまで提示できるようにシステ

ムを拡張することを目指していきたい． 
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R系統 G系統 B系統
⾊相 2.4 | 2.9 2.2 | 2.7 2.3 | 2.7
明度 1.7 | 2.2 1.5 | 2.6 1.5 | 1.8
彩度 1.4 | 2.3 1.3 | 2.4 1.8 | 2.4

R系統 G系統 B系統
⾊相 1.3 | 2.5 2.4 | 2.9 2.1 | 3.0
明度 1.4 | 2.4 1.7 | 1.9 0.6 | 1.8
彩度 2.0 | 2.1 1.4 | 1.7 1.4 | 2.0
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