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研究成果の概要（和文）：タブレット端末やスマートフォン等の情報デバイスを用いて視野を計測する新しい概
念の手法の研究開発を行い，計測アルゴリズムの開発および計測システムの構築を行った．これに関しては，日
本，米国，独国，中国にて特許を取得することができた．新しい概念の視野計測法を用いることにより，誰もが
簡易に視野計測を情報デバイスを用いて計測することが可能となり，緑内障等の視覚障がいを早期に発見するこ
とが可能になり，症状の進行を抑えるばかりでなく高齢化社会への視覚障がいへの対応ができていくものと考え
られる．

研究成果の概要（英文）：We researched and developed a new conceptual method for measuring the field 
of view using information devices such as tablets and smartphones, and developed measurement 
algorithms and a measurement system. We were able to obtain patents in Japan, the U.S., Germany, and
 China for this technology. By using this new concept of visual field measurement, it will be 
possible for anyone to measure the visual field easily using an information device, which will 
enable early detection of visual impairment such as glaucoma, which will not only reduce the 
progression of symptoms, but will also enable us to cope with visual impairment in an aging society.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
資格特性のうち視野を簡便に計測する手法を確立したことにより，緑内障等の視覚障がいを早期に発見すること
が可能になり，症状の進行を抑えるばかりでなく高齢化社会への視覚障がいへの対応ができていくことが可能と
なった．

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 本研究に至るこれまでの研究では，視覚障がいをもつロービジョン者が情報デバイスを用い
て情報収集や学習を行うために，ロービジョンの見え難さを規定する視覚特性パラメータを精
査し，各々を評価するために必要な新たな視標の開発や視覚特性評価アルゴリズムの検討に取
り組んできた．視覚情報処理に影響を与えるものとして知られる視刺激に基づいて，表示装置 
で表示可能，かつ，プログラム制御可能である視刺激を選択し，計測プログラムを制作してロ
ービジョン被験者に適用した．分解能，コントラスト感度，コントラストポラリティ効果，文
字サイズ，線幅・線種・線色を視刺激として与え，それに対する反応速度や判別可否等を見え
難さの値として記録し，統計処理により有意な視覚特性パラメータとなるか検証し，有効であ
ることが確認できた．それに続いて，ロービジョン者の見え方を規定する 3 つの要素（視野，
視力，コントラスト感度）に関し新たな評価法の構築に成功し，ロービジョン者にテキストを
提示する際の最適な文字サイズを，文字サイズとコントラストを組み合わせた「視作業定量チ
ャート」を用いて瞬時に決定する手法を開発した． 
 これらの検証過程において，既存の評価方法は医療従事者による操作が必要なだけでなく検
査自体も煩雑であるため，ロービジョン患者にとって大きな負担となっていることに気がつい
た．そこで，タブレット端末やスマートフォン等を含めた情報デバイス上に視覚特性評価シス
テムを再構築し，従来の方法と比べ簡便で自動化された視覚特性評価システムを医療機関に提
供することが，視覚特性データの取得の推進につながり，ひいては視覚障がい疾患の病態理解
を深めるものと考えた．特に，視覚特性のうち視野狭窄に深くかかわる視野に焦点を当てて， 
視野の暗点を検出することが視疾患の早期発見につながると考え研究に着手することとした． 
 
２．研究の目的 
 厚生労働省の平成 18 年身体障害児・者実態調査によると，我が国における視覚障がい者の
数は約 31 万人であり，そのうち約 20%が疾患による失明である．失明を引き起こす疾患とし
て，緑内障，糖尿病網膜症，加齢黄斑変性，網膜色素変性等が挙げられる．厚生労働省が行っ
た疫学調査では，失明原因のうち 4 人に 1 人が緑内障であり，緑内障の患者数が近年急増して，
長い間最大の原因だった糖尿病網膜症を抜いて 1 位となっている．厚生労働省の平成 26 年患
者調査によると，緑内障患者数は平成 17 年の 54 万人から平成 26 年には 106 万人と約 10 年
で倍増した．ただし，平成 12 年～平成 14 年に緑内障学会が岐阜県多治見市で行った大規模調
査「多治見スタディ」では，40 歳以上の 5.8%すなわち 17 人に 1 人が緑内障であると報告され，
緑内障と診断された 90%の人に自覚症状がなかったことから，潜在的に緑内障に罹患している
人は遥かに多いと推測される．緑内障は，眼内圧力の上昇等により視神経が障害されて視野が
欠損する疾患である．病気が進行すると視野欠損部が拡大し，病変が中心窩に及ぶと急激な視
力低下をきたして失明に至るが，早期に眼圧を下げる等の適切な治療が施されれば，病気の進
行を遅らせて失明を免れる可能性が高くなる．上記に挙げた失明原因の疾患のいずれも視野欠
損すなわち視野内に光を感じない暗点が生じるので，疾患の早期発見や進行度の判定には暗点
の検出が重要となる．しかし，既存の視野検査は，検査装置が大掛かりなだけでなく医療従事
者による操作が必要で検査自体も煩雑であるため，被験者にとって敷居の高い検査となってい
る．そこで，本研究課題では簡便な検査法により視野検査の敷居を下げて，早期に疾患を検出
する集団検診等へ適用できるように，一般に普及している情報デバイスを用いて自動的に視野
検査ができる視野計測手法の研究開発に取り組むこととした．  
 
３．研究の方法 
 視野内の暗点を検出する，すなわち，視野を調べることで失明原因となる疾患の発見につな
げることができるので，研究内容としては暗点を探す手法の開発ということになる．視野を調
べる一般的な方法は，被験者が視野計の中心点をじっと見つめて視線を動かさずに固視し，周
囲に光る点があるとボタンを押す等の反応をするというものである．この固視が非常に辛いこ
とで，人間の習性として何か光る視標が見えるとそちらに目を動かして確認したいものである
が，視野計測では中心点をじっと固視していなければならないので，本当に光ったのかどうか
目を動かして確認してはいけない．被験者は，じっと中心点を固視し続けなければならず， 
また，瞬きしている間に視標が表示されると見逃してしまう可能性があり注意が必要でもあり， 
視野計測は被験者にとって大きな負担となっている．計測装置も専用のものが必要で，視標を
投影する装置，固視を監視する装置，さらに暗室が必要であり，全体的に大掛かりな装置が必
要となってくる．計測の際には専門の医療従事者が計測装置の操作を行わなければならず， 
被験者の固視を常時監視しなければならず負担がかかってしまう．そこで，本研究課題で考え
たのは，視野の中心点を固視する必要がなく目を自由に動かしてよく，専用の大掛かりな装置
も必要としない方法である． 
 その方法とは，パソコン等の画面に視標を表示してそれを被験者に目で追いかけさせて視線
を誘導し，視標を認識して反応を起こした時間に基づいて視野を調べる方法である．手順は以
下のようになる．まず，視野の中心点に図１に描いているコの字型の視標を表示する（図１の
①）．同視標は上下左右方向に開放方向（コの字型の開いた方向）をランダムに発生させる．そ
れに対して，ジョイスティック等で視標の開放方向を上下左右で入力すると，その視標が消え
た直後に視野内の別の場所に視標が表示される（図１の②）ので，再びジョイスティック等で



その視標の開放方向を入力する．これら 2回の入力の時間差（これを「反応時間」と呼ぶ）を
計測して記録し，この一連の動作を調べたい視野全体について繰り返していく．この 2回目の
入力（図１の②）の際に視標が視野の暗点に表示されると，視標を見失ってしまい探すのに時
間が余分にかかってしまうことになる．この時間の遅れを検出して視野内の暗点がどこにある
かを判定するというものである． 
 
４．研究成果 
 図２に，視野の中心点から視野内に表示された視標との角度（これを「偏心度」と呼ぶ）と
反応時間の関係をグラフに示す．図２の暗点分離線として引いてある線より下の部分にある○
は暗点でない正常な視野（非暗点）に視標が表示されたときの反応であり，この線より上の部
分にある×は暗点に視標が表示されたときの反応である．△は盲点に視標が表示されたときの
反応であり，盲点も暗点であるので暗点分離線よりも上の部分にある．盲点は，視神経が脳に
向かう通路となっており光を感じる視細胞がないため暗点となる．暗点の反応時間は非暗点の
反応時間よりも時間がかかっていることがわかる．図２を視野に対応させて表示すると図３の
ようになり，×の部分が暗点すなわち視野の欠けとなる．図２および図３のうち，晴眼者と呼
ばれる正常な視野であれば，暗点である×は存在せずに正常に見える○と盲点である△のみと
なる．なお，図３は緑内障患者の視野計測結果例であり，緑内障に特有にみられる弓状の暗点
がある様子が示されており，これは医療機器用視野計で計測した結果と一致した．このように，
一般の視野計測で必要となる固視を行うことなく，表示される視標を目で追いながら開放方向
を入力するだけで，視野の検査ができる点が独自性と創造性のある点である． 
 本計測手法（これを「視線誘導型視野計測法」と呼ぶ）は，米国，独国，中国で特許として
認定された． 
 



 

 
図１：視線誘導型視野計測法の動作原理 

 
 

 
 

図２：偏心度―反応時間グラフ 
 



 
 
 
 
 
 

図３：暗点マップ 
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