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Abstract: An imaging system, which provides partially device- and illumination-independent color reproduction

using common equipment, was developed by us. Although this system will have unparalleled usefulness in

telemedicine, electronic health records and medical education, significant disagreement in skin colors caused by

chromatic adaptation was observed in some illuminant conditions. Our experiments shows that only illuminants

having lower color temperature than 4000K cause considerable chromatic adaptation and in such case any present

compensation method based on the color appearance model does not give a satisfactory solution for this medical

problem.
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背景
実物色画像（Absolute Color Appearance Pictures）
とは、最近工学分野で実用化が進んでいるマルチ

スペクトルイメージング技術を用いて、画素ひとつひ
とつの分光反射率を記録し、どのような照明下で
あっても、そこに置かれた実物と同じ色を再現でき
る画像であり、電子カルテ、遠隔医療あるいは医
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学教育にとって極めて有用である1,2)。 実物色画像
の撮影には通常５バンド以上の色の数が必要であ
るが、対象を皮膚や粘膜に限れば、最低３色で各
画素の分光反射率が推定できる。 これまでに我々
は、市販のRGB３バンドのデジタルカメラを用い、
皮膚や粘膜について、測色的に実物と同じ色を記
録 ・再現する基礎技術の開発にほぼ成功した。
ところが主観評価実験では、照明の種類によっては
再現色が実物と一致しないことが分かり、その原因
として照明に応じて人間の眼に生ずる色順応の影
響が極めて大きいことが判明した3)。

目的
皮膚や粘膜の実物色画像の再現において、医療
現場で起こりうる色順応の影響を調査し、必要に応
じて補正できる実用的方法を検討する。

方法
実物からの反射光とカラーディスプレイから放射さ
れる光は全く異なるスペクトルを持つが、網膜の３種
類の錐体に前者と同じ刺激が加わるように後者の
RGBのバランスを調整すれば、同じ色として知覚さ
せることができる。 本システムでは、各波長の光を
RGBの混色で再現する実験に基づいて得られた
等色関数を用いてその調整を行っている。 しかし
色順応状態では、３種類の錐体の感度バランスが
光源の色温度に応じて生理的に変化してしまうた
め、その補正が必要となる。 なおこの補正は、ディ
スプレイの基本色を増やして色の再現精度を高め
たとしても、混色で再現する以上本質的に不可欠
である。
そこで今回は、光学分野で広く認められている色順
応補正式を用い、色温度の異なる数種類の光源下
で補正前後の再現色を実物と比較した。 ただし計
算に用いる色温度として、（A）照明光源の分光放
射輝度から求めた値を用いる方法と、（B）色温度
を少しずつずらした数種類の白色領域を表示装置
上に表示し、最も白く見えるものを観察者に選ばせ
ることにより、主観的に求めた値を用いる方法の2

種類を試した。

結果
健常者の手背および口腔粘膜を対象とした主観評
価では、色温度4000K以上の光源（３波長形昼光
色蛍光灯 :6660K、白色蛍光灯 :4100Kなど）では

補正なしにほぼ一致し、3000K以下の光源（白熱
灯：2780K、 高演色性電球色蛍光灯 :2670K） で
は補正なしでは赤味が強すぎた。 そこでまず（A）
の方法で補正を試みたが、十分な一致は得られな
かった。（B）の方法では（A）よりもより色温度の高
い（より青味が強い）白色が選ばれる傾向があった
ため、標準白色板と同じ色を選んでもらう方法に変
更したところ、改善の傾向が見られたが、やはり十
分な一致は得られなかった。

考察
病棟や外来で通常使われている照明光源の色温
度は4000K以上なので、色順応補正の必要性は
少ないと考えられる（既報）4)。 ただし手術室で使わ
れる無影灯などの中には色温度の低いものもある。
また在宅医療の現場となる家庭では白熱灯に近い
照明が好まれるので、それらの光源下では補正が
不可欠となる可能性が高い。
今回用いた色順応補正式は、人工的な色票等を用
いた主観評価実験に基づいて作られ、これまで生
体の色を対象として医学的実用性の検証がなされ
たことはない。 今回の実験で十分な効果が得られ
ないことが明らかとなり、今後原因の解明と新たな
解決策の検討が必要である。
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