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1 はじめに
データの可視化を行う際には、その概要を一目で読
み取れるように表示することが望まれる。特に多変量
データの可視化を行う際に、それぞれの変量を明確に
区別し、値を読み取れるように表示することはデータ
を解析する上で重要である。多変量データの可視化手
法は多く研究されており [1][2]、特に鄭ら [3]は、色と
は分離して独立に認識できる特徴がある影を積極的に
データの可視化に用いた。さらに、鄭らは影を重ねた
際の色の読み取り評価実験について報告している [4]。
本研究ではその評価実験と同じ枠組みを利用し、表示
色域と背景色を変更した時の影を重ねた色の同一色選
択について実験を行う。また光源方向を強く認識させ
るよう、カラーパッチの表示法を立体感のある形に変
更した場合の効果についても実験する。

2 同一色選択実験
実験での刺激提示順序はまずブランクスクリーンを
１秒間表示した後、図 1のように正解色を中心に１秒
間表示し、ブランクスクリーンを再度１秒間表示した
あと、両側に正解色が表示されたカラーパッチ選択回
答画面を表示する。出題は表 1に示す９種類の刺激条
件からランダムな順に各６問出題される。図 2は使用
した刺激の例である。回答者は中央のカラーパッチの
中から３つ正解色のパッチを選択する。影の表現には
アルファ合成を用い、パッチのRGB色を Cbase、1で
完全に影、0で影の外部を意味する影の変数を sとし
て次の式を用いる。

Cα = (1−α s)Cbase (1)

α値は CIELABの L∗ での低下がおよそ 10になる
よう 0.18とする。背景色は L∗=55の灰色と L∗=100
の白のどちらかを用い、カラーパッチの色は L∗ = 55

であり、a∗b∗ 平面上で互いに最低 50の色差があるよ
うに選んだ色群から選択して用いる。
実験は一般的な照明環境下で行った。24インチの液
晶ディスプレイ (EIZO CX240)を使用し、平均輝度設
定は 160cd/m2、平均照度は 160lxとした。実験時に
刺激はモニター全画面に表示され、モニターと被験者
の距離は約 50cmとした。被験者数は 17名 (20と 30
代、男性 4人、女性 13人)である。

3 考察
図 3の (a)と (b)はそれぞれの被験者の各刺激ごと
の正答率と平均回答時間のグラフである。刺激ごとの
平均正答率と刺激ごとの平均回答時間は (c)と (d)で
ある。これらを背景色と影の有無で整理したグフラが
図 3の (e)と (f)である。t検定による実験結果は表 2
である。
これらのグラフと表から両色空間の背景色が灰色の
影なしに対して影ありの場合、正答率が下がり、回答
時間が長くなっているが、刺激が複雑になったためで
あると考えられる。図 3の (c)から刺激 5と 9の実験
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図 1: (a)正解色を表示する画面 (b)ブランクスクリー

ンの画面 (c)回答画面.

(a)刺激種類番号 No.3 (b)刺激種類番号 No.1

(c)刺激種類番号 No.9 (d)刺激種類番号 No.6

の拡大図
図 2: 実験の回答画面例

結果を比較すると、立体感のあるカラーパッチのほう
が読み取りにくいという結果が出ていた、ここも刺激
が複雑になったためであると考えられる。sRGB色空
間と AdobeRGB色空間の比較結果は sRGBのほうが
読み取りやすいとなっている。これは実験でそれぞれ
の色空間の選択色数が統一してなく、AdobeRGB は
sRGBより多く色数で出題され、難しさを増したこと
から考えられる。両色空間で影なしの場合、背景色が
灰色は白色より正答率が高く、回答時間が短いことが
わかる。この結果はコントラストが低い時、人間の分
別閾値は低くなるという特性と矛盾しない。従って、
本実験の全体の傾向は妥当であると言える。図 3の (e)
から見られるように、影がある時の背景が白の場合に
対して、背景が灰色のほうが分散値が大きいことがわ
かる。又、背景色に関係なく影ありのほうが影なしよ
り正答率が高い。図 3の (f)では平均正答率が 70％以
上の被験者 (被験者 5,6,7,13を除く)のデータだけ抽出
して整理されたグラフである。グラフ (e)の結果と異
なって、背景色が灰色の時に影のありとなしで有意差
が得られなかった。これによって、影に慣れた利用者
の場合では、背景色が低コントラストの時に影のあり
なし関係なく色の読み取りができることが言える。こ
れらの傾向は今後の影を応用したデータの可視化に役
立つのではないかと考える。
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(a)各被験者の刺激ごとの正答率 (b)各被験者の刺激ごとの平均回答時間

(c)刺激ごとの平均正答率　 (d)刺激ごとの平均回答時間

(e)背景色と影に注目した刺激ごとの正答率 (f)背景色と影に注目した刺激ごとの正解率

(平均正答率が 70％以上の被験者データ)
図 3: 実験結果

表 1: 提示刺激の種類
No. 表示可能色空間 背景色 影の有無
1 sRGB 白 影あり
2 sRGB 白 影なし
3 sRGB 灰 影あり
4 sRGB 灰 影なし
5 AdobeRGB 白 影あり
6 AdobeRGB 白 影なし
7 AdobeRGB 灰 影あり
8 AdobeRGB 灰 影なし
9 AdobeRGB 白 影あり

立体感のあるカラーパッチ

表 2: 実験結果のまとめ
　

有意差有 有意傾向有 有意差無
刺激ごとの No.3,4(P=0.0085) No.2,4 他の組み
平均正答率 No.7,8(P=0.00007) (P=0.078) 合わせ

No.6,8(P=0.0002)
No.2,6(P=0.019)
No.5,9(P=0.016)
No.3,7(P=0.018)

刺激ごとの No.2,4(P=0.023) 他の組み
平均回答時間 合わせ
影ありの分析 白地影有無 他の組み

(P=0.012) 合わせ
灰地影有無
(P=0.015)

影ありの分析 白地影有無 他の組み
(70 ％以上) (P=0.0059) 合わせ

4 まとめと今後の課題
本研究では異なる広さの色域を持つ色空間、異なる
背景輝度、影の有無、立体感の有無を組み合わせた刺
激条件の下で同一色選択実験を行った。
影無しでは低コントラストのほうが読みやすくて、
影に慣れた利用者では影有りの場合でも読み取りやす
いという傾向が見られたため、アルファ合成による影
表現を使った多変量データの可視化手法は低コントラ
ストの背景色に対応できることが考えられる。
今後の課題として、色空間の比較では間隔と色数を
調整した実験条件を変更した実験をする。
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