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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，三次元仮想現実によるプリズム適応システム（VRPAシステム）を開
発し，その有用性を検討することである． 開発されたシステムは，三次元virtual reality下で反復的な到達課
題を実行し，半側空間無視（USN）の患者の評価・治療を行うことを可能にするものである．本システムによる
プリズムの適応を，健康な成人10名とUSN患者5名で検討した結果，本システムは有用であることが示唆された．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to develop a prism adaptation system (VRPA 
system) by three-dimensional virtual reality and examine its usefulness. The developed system allows
 to perform repetitive target reaching tasks under 3D virtual reality and to evaluate and treat 
patients with Unilateral Spatial Neglect (USN). As a result of examining the adaptation of the prism
 by this system in 10 healthy adults and 5 USN patients, the usefulness of this system was 
suggested.

研究分野： リハビリテーション科学

キーワード： 三次元VR　半側空間無視　プリズム順応　リハビリテーション

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は，従来の半側空間無視（USN）に対するPA療法における課題を解決する方法につながるものであ
り，PA療法の標準化に繋がる研究への発展も期待できる．USNは，脳卒中による高次脳機能障害の代表的な病態
であることから，USNに対するリハビリテーションの発展は，それに苦しむ多くの対象者のQOLの向上に寄与する
ものと考える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
半側空間無視（Unilateral spatial neglect; USN）とは要素的な感覚障害や運動障害を持たないに

も関わらず，大脳半球病巣の反対側の様々な刺激に対して気付かない病態である．USN の症状
は，日常生活の様々な場面に影響を及ぼすため，その評価と治療は脳卒中リハビリテーションに
おける重要な課題となっている．現在 USN 症状に対する効果が期待されているリハビリテーシ
ョンの介入方法の一つにプリズム順応療法（PA 療法）がある．その効果については，即時効果
だけでなく，効果の持続性を証明した報告もみられる．PA 療法とは，対象者に視野を偏倚させ
るプリズム眼鏡を装着した状態で，ターゲットに対する到達運動（リーチ動作）を反復させるこ
とでシフトした視覚に到達運動を順応させ，プリズム眼鏡をはずした後に USN の改善が認めら
れるというものである．しかしながら，この PA 療法における視野の偏倚に関しては，通常 10 
度もしくは 20 度に設定した報告が多いが，USN 症状の程度による適切な偏倚角度については
十分に検討されていない状況にある．また，ターゲットに対する到達運動の反復は，対象者にと
って退屈な単純課題であり，対象者の訓練意欲が持続する様な何らかの工夫が求められている．  
 
２．研究の目的 
本研究では，この PA 療法の課題を解決する方法として，三次元 Virtual Reality（VR）による

プリズム順応システム（以下，VRPA システム）を開発しその有用性を検討することである． 
 
３．研究の方法 
(1) VRPA システムの開発 
 本システムは，ヘッドマウントディスプレイによる没入型の仮想現実の中で，従来のプリズム
眼鏡による PA 療法と同様に，ターゲットに対する到達運動（リーチ動作）を反復させる仕様と
した．システム構成は，VR 環境で用いるヘッドマウントディスプレイには Oculus Rift（Oculus
社），手の動きを検出するセンサーには，Oculus touch(Oculus 社）を採用し，Unity（Unity technology）
でプログラミングした． 
           

(2)VRPA システムの妥当性の検証 
①健常成人での検討 

VRPA システムによるプリズム順応の妥当性を検証する目的で，健常成人を対象に VRPA シス
テムによる PA とプリズム眼鏡での PA との比較検討を行った． 
対象者は右利きの健常成人 10 名（平均年齢：26.2±5.0歳,男性 5 名,女性 5 名）とし，課題設定

は，円弧状に並んだ 3 つのターゲットに向かって到達運動（リーチ動作）する動作とし VRPA 条
件とプリズム眼鏡条件の 2 条件（偏倚角度を右方向 20 diopter に設定）で PA 効果を比較検討し
た．2 条件の実施は，最低 1 週間の間隔をあけ，実施順序はカウンターバランスをとった．尚，
ポインティング動作は右上肢の軌跡が見えないように設定し，プリズム眼鏡条件では示指，
VRPA 条件では Oculus touch にて 96 試行実施した．評価指標には，閉眼で自身の正中を指し示
す Open loop pointing test（OLP test），線分二等分課題（10 試行），二分された直線が右と左どち
らにずれているように見えるかを口頭で答えるランドマーク課題（16 試行）を用いた．統計解
析には対応のある t 検定及び一元配置分散分析を実施した.  

 
②USN 患者での検討 

USN 患者を対象に VRPA システムによる PA 効果の検証を行った． 
 対象者は，USN を呈する脳卒中患者 5 名（平均年齢：70.6±8.9歳，男性 3 名，女性 2 名）とし
た．対象者に対して VRPA システムでの PA 介入を行い，PA 前，PA 後，PA2 時間後の OLP test 
及び Behavioural inattention test（BIT）のデータを比較検討した．尚，VPRA の設定は，健常成人 
の実験と同設定とした． 
 
４．研究成果 
(1) VRPA システム（図 1） 
今回開発した VRPA システムは，PA 療法中のプ

リズムの角度，ターゲットまでの距離，高さ，数，
ターゲットの移動時間等を自由に設定することが
可能となっている（図 2）． 
また動作時は，円弧状に配列した球体が順を追っ

て赤紫となり，被験者はその赤紫のターゲットに対
して，手に持ったセンサー（表示上は，ターゲット
と同じ青い球体）が重なり合うように到達運動（リ
ーチ動作）を反復する（図 3）．この際，１試行毎
にターゲットに対して，どれくらい誤差が生じてい
たかを評価し，記録することも可能なシステムとな
っている．                        図 1 VRPA システム 

 



  

                             
図 2 設定画面              図 3 動作画面 

 
(2) 健常成人における PA 効果 
両条件（VRPA，プリズム眼鏡）による PA 介入によって，OLP test の結果は，10 名全員が左

に偏位し，そのズレ量は両群において有意差が認められなかった（図 4）．また，線分二等分線
課題とランドマーク課題は，両条件ともに PA 前後において有意差な変化は認められなかった． 
このことから，VRPA は従来から PA 療法に用いられているプリズム眼鏡と同等の PA 効果を

期待できることが示唆された． 
  

 
 
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 4 OLP test（健常成人） 
 

(3) USN 患者における PA 効果 
  VRPA システムを用いて PA 介入を行った結果，OLP test において PA 後には，5 名全員が 
左方向への偏位が生じた（図 5）．また，BIT の Total Score においても，効果の程度には差があ
るもの 5 名全員が PA 後に向上が認められた（図 6）． 
    

 
 

図 5 OLP test（USN 患者）          図 6 BIT（USN 患者） 
 
(4)まとめ 
以上の結果より，VRPA システムは，これまで一般的に PA 療法に使用されてきたプリズム眼

鏡と比較して，非常にフレキシブルな設定が可能で，PA 中のデータを記録，保存が可能なだけ
でなく，プリズム眼鏡と同等の PA 効果を期待できることが示唆された． 
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運動イメージ中の脳血流動態を指標とした脳卒中上肢機能の予後予測
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