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あらまし カラーパレットをはじめとする色選択インタフェースは，インタフェースそのものの色と選んだ色の関係
性により錯視が発生し，選択した色と塗った色の印象が異なってしまう．我々はこれまで，選択した色が表示される
周囲に明るさの異なる灰色がある場合について，明るさの対比現象の影響を明らかにしたが，周囲の色が変化する場
合や表示される色の大きさが異なる場合については検証できていなかった．そこで本稿では，周囲の色と表示される
色の大きさが色選択に及ぼす影響を調査した．その結果，黄色や緑色の枠においてターゲットとの明度の誤差が小さ
いことや，選んだ色が表示される面積が大きくなるほど誤差が小さくなることが明らかになった．
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1. 背 景
色はデザインにおける重要な要素であり，その色の選択にこ
だわる人は多い．現在普及している色の選択インタフェースに
は様々なものがあるが，カラーピッカーやカラーパレットなど
が使用されていることが多い [1]．ここで，自身のイメージする
色を選ぶのに時間のかかる人は珍しくなく，その原因の一つに
選んだ色と実際に塗られる色でイメージが異なることがあげら
れる．選んだ色と，実際に塗られる色とのイメージが異なる理
由もまた多様であるが，その一つとして色選択インタフェース
が引き起こす錯視が考えられる．
図 1に示すMediBang Paintのカラーピッカー [1]は，背景色
が暗い灰色で，図左上に表示されている選択した色の明度が高
く見える．一方，キャンバスの背景色は白色と灰色で構成され
ている．そのためユーザが色を塗った際に，実際にイメージし
たものより暗くなってしまう．これは，背景色と前景色の明度
差によって色の見た目が影響される明るさの対比 [2]という現
象が関連していると考えられる．色選択インタフェースが錯視
現象を起こすと，選んだ色と実際に塗りたい色の印象が異なっ
てしまう．本来ユーザが想定していた色と異なる色が描画され
ると，デザインの印象が変わってしまううえ，その修正におい
てユーザの手間を増加させてしまう．そのため，錯視を考慮し
た色選択インタフェースは，ユーザが望ましい色を選ぶうえで
重要であるといえる．
我々はこれまで，色選択インタフェース上で発生する明るさ
の対比に着目し，表示される色の周囲に明るさの異なる色があ
る場合における明るさの対比の影響について調査を行ってき
た [3]．具体的には，明るさの異なる灰色の枠が周囲にある状態
でグレースケールの色を選択するタスクを行い，選択した色と
ターゲット色との誤差について分析を行った．その結果，実験
協力者は暗い色が周囲にあると選択した色が明るく見えること
でターゲット色より暗い色を選ぼうとし，明るい色が周囲にあ
ると選択した色が暗く見えることでターゲット色より明るい色

を選ぼうとする傾向があることが確認された．
ここで，色選択インタフェースで選択された色が表示される
大きさは，カラーピッカーや他の候補色とスペースを共有して
いおり，色選択インタフェースそのものの面積に対して小さい
ことが多い．そのため，表示面積の小ささがユーザのイメージ
に合った色選択を阻害するのではないかと考えられる．また，
色選択インタフェースの多くはその背景色が無彩色で構成され
ているが，背景が有彩色であった場合における色選択への影響
はまだ十分に検証されていない．
そこで本稿では，選択した色の周囲に有彩色の枠があり，その
大きさが変わることによる色選択行動の変化を調査する．我々
は「色選択インタフェースの枠の色と表示面積が色選択の誤差
に影響を与える」という仮説をもとに，枠の色と表示される大
きさによる色選択行動の特性を明らかにする．

2. 関 連 研 究
2. 1 色彩の錯視に関する研究
Pinnaら [4]は，薄い色の線が濃い色の輪郭に隣接していると
きに起こる水彩錯覚の影響について調査を行い，参加者は色の
広がりを感じるが体積が膨張するような図形的効果は知覚しに
くいことを示している．また，ネオン色の広がりについて，参
加者が「明示的」や，「印象的」と表現しており，視覚的な錯覚

図 1 MediBang Paintのカラーピッカー
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が独立した知覚的特性をもつ可能性を示している．Harrisら [5]
は，四角形を塗るグラデーションの一方が黒色で，もう一方が
白色に偏っていた場合に，四角形の中にある灰色の円が明るく
見えるかを判断する実験を行った．その結果，黒い背景にある
円が白い背景にある円よりも明るく見えることや，円のサイズ
が大きくなるにつれて錯覚的な知覚が有意に減少することを明
らかにしている．McClainら [6]は，同心円状の相対的な大き
さの知覚に影響を及ぼすデルブッフ錯視に着目し，皿の縁の幅
と色が食べ物の大きさの知覚に影響を与えるのかを検証した．
実験の結果，縁に色が付いた皿では，縁に色がない皿に比べて
食品のポーションの直径を 1.5 %，食品のポーションの視覚領
域を 3.0 %大きく評価したことを明らかにしている．このよう
に，色彩の錯視そのものだけでなく，それらの錯視に色刺激を
加えた場合の錯視の効果について検証が行われている．本研究
は，色選択インタフェース上における色彩の見え方について調
査を行うものである．

2. 2 色選択の支援に関する研究
玉置ら [7]は，レイヤ名の単語やフレーズにもとづいて，そ
の単語のイメージに合う色候補を提示するパレットを提案して
いる．提案手法と汎用的なパレットで画像に色塗りを行うタス
クにより，ユーザの創造性を支援することを明らかにしている．
Delonら [8]は，任意のカラー画像向けの代表的な色を含むパ
レットを生成することを目指し，色相と彩度成分を重視した階
層的アルゴリズムを用いたシステムを実装している．これらの
研究は，選択する色の候補をあらかじめ用意することにより，
ユーザがより適切な色を選べるよう支援している．しかし，デ
ザイン制作では，配色を参考にしつつ自ら色を選ぶ状況も考え
られるため，本研究は，ユーザが自由に色を選ぶ際の支援を目
指している．
錯視に着目した支援も行われており，新井ら [9]は，任意の
画像について発生しうる錯視量を定量化する分析方法を提案し
ている．この方法は，印刷や塗装などにおいて錯視量の発生箇
所を把握する効果があることが明らかになっている．こうした
研究では，特定の画像やデザインを加工する試みが主である．
本研究は色選択インタフェースを使用してデザインを作成する
過程での錯視の影響を考慮した色選択の支援を行う．

2. 3 色選択インタフェースに関する研究
Meierら [10]は，色の知覚が背景や隣接する色に影響を受け
ることに着目し，参照する画像に使用されている色の頻度を
表示して色の組み合わせと配置を試すことができるシステム
を提案している．また実験により，システムを使用したばかり
のユーザにおいて視覚的問題を解決する可能性を示している．
Brathovdeら [11]は，色選択インタフェースの有効性を明らか
にするために，RGBスライダ，HSLスライダ，2次元マップ，
パレットの 4つを用いて色を決定する実験を行った．その結果，
タスク完了時間はパレットが最も短かったが，実験協力者は
RGBスライダと 2次元マップを好んだ．Shugrinaら [12]は，油
絵や水彩絵の具で行われる色の混合をデジタル機能で拡張した
インタフェースであるプレイフルパレットを作成し，アーティ
ストに使用した結果，創造性を増幅するうえで効果的であるこ

とを示している．このように，色選択インタフェースを介して
色選択を支援する研究は多く行われている一方で，色選択ツー
ルそのものの改善が重要であることも指摘されている [13] [14]．
本研究では，色選択インタフェースが色選択行動に及ぼす影響
を調査し，ユーザにとって望ましい色を選ぶ支援を試みる．

3. 実 験
3. 1 実 験 概 要
我々のこれまでの実験 [3]では，選択した色の周囲に表示さ

れる色によって明るさの対比の影響を受けることを明らかにし
た．しかし，選択した色の周囲が有彩色だった場合や表示され
る色の大きさが色選択行動に与える影響は明らかにできていな
かった．そこで，枠の色と選択した色が表示される大きさごと
の色選択精度の違いを検証する．

3. 2 実 験 設 計
本実験では「色選択インタフェースの枠の色と表示面積が色

選択の誤差に影響を与える」という仮説を検証するため，複数
種類の枠が周囲にある状態で無彩色を選択するタスクを用意す
る．具体的には，まず実験協力者にターゲット色を提示し，そ
のターゲット色と同じ色をカラーピッカー上で選択してもらい，
背景色上に表示される選択色を確認しつつ，色を決定するとい
うものである．この実験における，提示した色と，ユーザが選
択した色との誤差により，その特徴を明らかにする．色の表示
には，色相が 0～360,明度と彩度が 0～100で表現される HSV
方式を採用した．

Processingを用いて実装した実験システムを図 2に示す．実
験システムでは，画面上部にターゲット色，画面左下に選択色
と有彩色の枠，画面右下にスライダー型のカラーピッカーを表
示している．実験では，試行ごとに色と大きさの組み合わせを
変化させ，ターゲット色をランダムに決定して提示しつつ，実
験協力者に色を選択してもらう．実験システムの背景色の明度
は，色選びにおいてシステム自体の背景色から受ける影響をな
るべく小さくするために 50に設定した．また，プログラム全
体の背景色とターゲット色のコントラストが小さすぎることを
防ぐため，ターゲット色から明度 48～52は除いた．
ターゲットの色について，これまで行った実験では，ター

ゲットの明度を 0～100までの範囲に設定していたが，極端に暗
い色もしくは明るい色は厳密な識別が困難であり，誤差の検証
において好ましくないことが判明した．そこで本実験ではター
ゲットの明度を 10～89に設定した．また，明度 10～89を 10
単位で区切り，8段階の異なる明度レベルとして設定した．
枠の色について，有彩色は色相ごとに最高彩度や明度が異な

るため，明度と彩度の値が一致していても色相によって見た目
の印象が変わる．例えば，黄色と青色は明度と彩度の値が一致
していても黄色の方が明るく，青色の方が暗く見える．そのた
め，本実験では見た目の印象が近くなるように色を設定した．
具体的には，マンセル表色系に基づいた主要 10色相（R，YR，
Y，GY，G，BG，B，PB，P，RP）の明度 7，彩度 8を使用し
た．また，試行を繰り返すことによる目の慣れをリセットする
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図 2 実験システム

表 1 実験で使用した色の一覧
HSV値 実際の色

R (3, 39, 93)
YR (26, 56, 90)
Y (47, 67, 78)

GY (74, 58, 72)
G (153, 56, 76)

BG (174, 78, 76)
B (190, 71, 85)

PB (214, 67, 72)
P (274, 25, 85)

RP (342, 39, 99)

Grad －

図 3 Grad条件での見え方

目的で明度 100から 0までグラデーション状に塗りつぶした無
彩色の枠がランダムで表示されるようにした．使用した色の一
覧と，グラデーション条件での見え方を表 1，図 3に示す．ま
た，選択色が表示される大きさの 1辺は 300pxの 10 %，30 %，
50 %，70 %，90 %（30px，90px，150px，210px，270px）の 5
条件を選定した．使用した大きさの一覧を図 4に示す．これら
の組み合わせ 440通り（枠の色 11色×表示される大きさ 5条
件×明度 8段階）を実験協力者 1人あたりの試行数とした．

3. 3 実 験 手 順
実験協力者には，ターゲットの色と選択色の色が一致するよ
うにスライダーをクリックで動かすほか，スライダーの右にあ
る調整ボタンを押して明度を細かく調整するように指示した．
また，2つの色が一致したと思ったタイミングで画面右上に提
示さている Nextボタンを押すよう指示した．また，Nextボタ
ンが押されるとターゲット色が変更され，次の試行に進むよう
にした．実験協力者は事前に簡単な色覚検査を受けた後，すべ

図 4 表示される大きさの一覧（左上から 10 %，30 %，50 %，70 %，
90 %）

図 5 色ごとの平均誤差

ての試行に取り組んだ．なお，100試行行うたびに 30～60秒程
度の休憩を設けるようにした．実験環境は，十分な明るさの室
内で，ディスプレイの輝度が統一されたパソコンから一定距離
を置いた正面に座り実験に取り組むように指定した．実験協力
者は大学生及び大学院生 20名（男性 10名，女性 10名）で，1
人あたりの実験時間は平均 50.5分であった．

4. 結 果
結果を分析するにあたり，ターゲットと選択した色の明度の

差（以下，誤差とする）における外れ値（mean± 3SD）を除外
した．また，1名の実験協力者の実験時間が全実験協力者の平
均値から 2SD以下であったため，データの分析対象者から除外
し，最終的に 19人を分析対象とした．その結果，分析対象と
なったデータ数は 8229件となった．

4. 1 枠の色ごとの誤差
各条件における誤差を図 5に示す．横軸は枠の色を，縦軸は

誤差の絶対値を表している．図より，PB条件が 2.82で最も誤
差が小さく，Grad 条件が 3.05 で 2 番目に誤差が小さかった．
一方，RP条件が 4.54で最も誤差が大きく，P条件が 3.98で 2
番目に誤差が大きかった．また，大まかな色ごとに誤差の傾向
を見るために，3条件でグループ化し，その平均誤差を検証し
た結果，Y, GY, Gグループが 3.34となり最も誤差が小さかった
（表 2）．

4. 2 大きさごとの誤差
表示される大きさごとの平均絶対誤差を図 6 に示す．図よ

り，誤差について，10 %条件では 4.76，90 %条件では 2.82と
なり，表示される面積が大きいほど誤差は小さいことがわかる．
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表 2 色のグループごとの誤差
色のグループ 誤差

R, YR, Y 3.56
Y, GY, G 3.23
G, BG, B 3.41
B, PB, P 3.48
P, RP, R 4.14

図 6 大きさごとの平均誤差

また，各条件の標準偏差について，10 %条件では 4.65，90 %
条件では 3.40となり，表示される面積が大きいほど標準偏差が
小さいことがわかる．

4. 3 選択変更回数
1回の試行において最終的に色を決定するまでに色を変更し
た回数を選択変更回数とする．色ごとの選択変更回数の平均を
図 7に示す．図より，最も変更回数が少ないのは Grad条件の
3.67回で，最も変更回数が多いのは GY条件の 4.14回であった．
色ごとの選択変更回数と誤差の相関係数を求めたところ，-0.51
となり色ごとの選択変更回数と誤差には負の相関がみられた．
表示される大きさごとの選択変更回数を図 8に示す．最も変
更回数が少ないのは 10 %条件の 3.28回であり，最も変更回数
が多いのは 90 %条件の 4.28回であった．大きさごとの選択変
更回数と誤差の相関係数を求めたところ，-0.99と強い負の相関
がみられた．

4. 4 試行が進むごとの誤差の変化
本実験は，実験者 1人あたり 440試行を行ってもらった．そ
こで，実験中の慣れを検証するために 440試行を 1～110試行，
111～220試行，221～330試行，331～440試行の 4つに分け各
段階の誤差を正負別に検証した．誤差が正の場合はターゲット
より高い明度を，負の場合はターゲットより低い明度を選んだ
ことを示す．その結果，正の誤差の平均について，1～110試行
では 3.56，331～440試行は 4.05となり，t検定を行った結果，
5 %水準での有意差が確認された．負の誤差について，1～110
試行では-2.50，331～440試行は-2.70となり，有意差は認めら
れなかった．このことから，試行が進むごとに明るい方へ誤差
が大きくなる可能性が示された．
また，試行回数が進むごとの選択回数の変化について，1～

110試行では 4.15回，111～220試行で 3.63回，221～330試行

図 7 枠の色ごとの選択変更回数

図 8 表示される大きさごとの選択変更回数

で 3.64回，331～440試行は 3.79回であり，最初の 110試行の
み 0.5回程度選択回数が多かった．

5. 考察と展望
5. 1 枠の色に関する考察
結果より，PB条件や Y，GY，Gの 3条件において誤差が小

さかった．ここで，PB条件と GY条件における正負を含めた
誤差を図 9，10に示す．各図の横軸は各実験協力者を，縦軸は
ターゲットの明るさを示す．各実験協力者は誤差の平均が小さ
い順に並び替えている．ターゲットの明るさを 10～19，20～
29，...，80～89の 8つの範囲に分け，それぞれの範囲の中央値
を 15，25，...，85 として軸に配置した．また，誤差は範囲内
に存在する誤差群の中央値とした．赤色の円はターゲットより
明度が高い色を選んだことを示し，青色の円はターゲットより
明度が低い色を選んだことを示す．誤差が大きくなるほど円
が大きく，また色が濃くなるように表示している．図より，誤
差が小さい条件はターゲットの明度が 50以下の色において正
確に色を選べており，ターゲット色が暗いとより明度を低く，
ターゲット色が明るいとより明度を高く選ぶ傾向があった．過
去の実験で選定した条件である無彩色の枠では，本実験で選定
した明度に近い条件でも同様に明度が 50以下の色で誤差が小
さかった一方で，ターゲットの明度が枠の明度より高い場合は
ターゲットより明度が低い色を選ぶ傾向があった [3]．試行回
数や実験協力者等が異なるため厳密な比較は行えないが，背景
色に彩度があることにより明るい色を選ぶ際に影響を及ぼした
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図 9 PB条件での誤差

図 10 GY条件での誤差

図 11 Grad条件での誤差

可能性がある．
ここで多くの条件で図 9のようにターゲット色が暗いとより
明度を低く，ターゲット色が明るいとより明度を高く選ぶ傾向
があったが，図 11が示すように，Grad条件ではターゲットの
明度と誤差の正負に強い相関は無かった．Grad条件は，枠の色
がグラデーション状に変化するため，表示される色の見た目も
近くの色に合わせて変化する．そのため，他条件とは異なる誤
差の傾向が表れたと考えられる．

5. 2 大きさに関する考察
結果より，表示される色の面積が大きくなるごとに色選択の
誤差は小さくなった．これは，表示される色の面積が小さいほ
ど周囲の枠の色が大きくなり，ターゲットの色と比較しづら
かったため誤差が大きくなったと考えられる．

図 12 選択色が色のついた枠で囲まれている例

図 13 各実験協力者の色ごとの誤差の分布

ここで，色選択インタフェースで選択された色が表示される
大きさは，カラーピッカーや他の色とスペースを共有している
ため，色選択インタフェースそのものの面積に対して小さいこ
とが多い．そのため，実際に色を選んで塗る際も，表示される
色の面積の小ささが誤差を大きくしている可能性が考えられる．
また，色選択インタフェースには，選択された色の周囲に，

選択されていることを示す枠を表示することがある．例えば，
図 12では，選択された色の周囲が赤色や青色の細い枠で囲ま
れている．しかし，表示される大きさに対して枠の大きさが小
さいと誤差が小さかったことから,これらの枠は誤差に大きな
影響を及ぼさないと考えられる．

5. 3 人ごとの誤差
各実験協力者の色ごとの誤差の分布を，誤差の平均が小さい

順に並べたものを図 13に示す．図より，四分位範囲と誤差の大
きさとの間に強い相関は認められなかった．また，実験協力者
ごとに着目しても，色によって誤差が大きく変化する人は少な
い傾向にあった．例えば，R条件と補色関係にある BG条件と
で誤差が大きく異なる人はいなかった．そのため，色相の違い
が人ごとの誤差には大きく影響を及ぼさない可能性が示された．
また，実験協力者ごとの誤差と選択変更回数の相関係数は

0.25となり，弱い正の相関があった．誤差が小さい実験協力者
ほど選択変更回数が多い傾向があったことから，色を調整する
ほどイメージ通りの色に近づく可能性が高まると考えられる．
その一方で，図 8が示すように色の表示面積が小さいと色の選
択変更回数が減っており，選択した色を小さく表示することは
色を調整する意欲を減退させる可能性が示された．
図 14に男女別の誤差を示す．青色のバーは男性の誤差を、オ

レンジ色のバーは女性の誤差を表す．男女間で色ごとの誤差に
おける大きな差は認められなかったが，Y～Bの範囲で男性よ
り女性の方が誤差の変化量が大きい．この要因として，一般的
に，女性は男性に比べ黄色，緑色，青色の識別能力が高い傾向
がある [15]ためであると考えられる．
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図 14 色ごとの平均誤差（性別）

5. 4 選択変更回数に関する考察
結果より，枠の色ごとの選択変更回数と誤差に関して負の相
関が，表示される大きさごとの選択変更回数と誤差に関して強
い負の相関がみられた．このことから，表示される色の面積が
小さいと色を調整しようとする意欲が減退し，選択変更回数が
減少すると誤差も大きくなる可能性が示された．一方，Grad条
件はグラデーションによる選択した色の見づらさが選択回数の
少なさにつながったと考えている．
結果より，試行回数が進むごとに誤差が増え，選択変更回数
が低下した．これは，実験の後半になるにつれて集中力が低下
し，選び方がいい加減になった可能性を示唆している．

6. ま と め
本研究では，色選択インタフェースの使用時に発生する錯視
により選んだ色と塗った色の印象が異なる問題について，選択
した色の周囲に表示される枠の色やその大きさに着目した無彩
色の色選択タスクを行った．実験の結果，枠が黄色から緑色の
範囲において誤差が小さいことや，枠が細く選択色を表示する
面積が大きくなるほど色選択の誤差が小さくなることが明らか
になったが，色相の違いは色選択に大きな影響を及ぼさない可
能性が示された．また，表示される色の大きさが色を調整する
回数に影響することが明らかになった．
しかし，実際に色を塗る際は，有彩色を扱うことが多い．そ
のため，今後は有彩色を選ぶ際の色選択インタフェースの影響
について調査する予定である．また本実験は，実験システム自
体の背景色が統一されており，その影響を受けた可能性がある．
実際に色を塗る際は多様な背景色の上にある色を見て選ぶため，
今後は，実際にデザインを作るシーンに沿った実験を実施する
予定である．さらにこうした結果を踏まえて，人ごとに使いや
すい色選択インタフェースの実現し，実際にユーザに使っても
らうことを目指す．
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