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研究成果の概要： 
日常生活での実用的なコントラスト識別能の評価法として、視標にランドルト環を用いた新し

い近用コントラスト視力表 New Contrast Near vision Chart (NCNV)を試作し、その精度と有

用性について明らかにした。また、知的障がい者にも適応可能な視標として、視運動眼振法(OKN)

に着目し、その視標の改良を試みた。 
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                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００７年度 500,000 0 500,000 
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：人間医工学・リハビリテーション科学・福祉工学 
キーワード：健康・福祉工学 
 
１．研究開始当初の背景 
（１）物体のコントラストを判別する能力は
コントラスト感度およびコントラスト視力
(対比視力)として眼科臨床的に測定されて
いる。高齢者は若年者に比べ感度低下および
コントラスト視力の低下が認められること
が報告されている(Norcia et al. 1990)。さ
らに超高齢社会を迎え、日本人の 129 万人以
上が罹患している白内障や失明原因の第2位
である緑内障では、健常者に比べ特定の周波
数領域の感度が低下し、コントラスト視力が
低下することが明らかになっている(吉田
ら,1993) このような、視覚におけるコント
ラスト識別能の低下は日常生活において視

覚の質(Quality of Vision ;QOV)を低下させ
る一因である。近年では、国際生活機能分類
ICF においても、「コ-ド b21022 コントラスト
感度」としてカテゴリー化されており(ICF 国
際生活機能分類,2002) 機能障がいであるこ
とがリハビリテーション領域で認知されて
いる。さらに、2004 年には高齢者・障がい者
配慮設計指針「視覚表示物－年代別相対輝度
の求め方および光の評価方法」としてコント
ラストに関する規格が制定されており、コン
トラストを考慮することについては社会的
要請が高くなっている。 
 
（２）日常生活環境下における多数の視対象
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物は、様々なコントラストで成立している。
本研究の予備調査として日常視の頻度が高
い視対象物のコントラストを実測したとこ
ろ 37.8%から 95.5%の広範囲の値となり、日
常生活のコントラストの実態が明確となっ
た。また、コントラストが低い物体や文字は、
ヒトの視覚特性により視認性および可読性
を低下させ、ストレスを増加させる因子であ
ることが感性スペクトル解析法を用いた予
備実験で立証されており（筆者ら 2004)、高
齢者や視覚障がい者の日常生活での不自由
度を視科学的に評価する必要性が示唆され
ている。 
 
（３）国際的基準および社会的ニーズの高ま
りから、高齢者や視覚障がい者が安全かつ快
適に生活するため、コントラストを加味した
物体の設計は産業分野で進んでいるが、視科
学的(コントラスト識別能)評価法に立脚し
たものは殆んどない。一方、眼科領域では数
種類のコントラスト感度(視力）の評価法と
して.数種類の検査表や装置が臨床で利用さ
れ、視能障がいの評価法として有用性が実証
されている。しかし、これらはヒトの視的生
活つまり近距離での視環境や日常生活の視
対象物のコントラスト値を考慮して開発さ
れたものではない。これらの現状から、日常
生活の視活動で必要とされる視機能を視科
学的に評価し、その結果に立脚した高齢者や
視覚障がい者のQOL向上を考える手法の開発
が必要である。 
 
（４）以上の背景から、具体的な研究課題と
して、日常生活での実用的なコントラスト識
別能の評価法として「近用コントラスト視力
検査法」の開発が急務であると考えている。 
 
２．研究の目的 
（１）本研究の最終目的は、「高齢者や視覚
障がい者の視活動における QOL(Quality of 
Life)の低下」という福祉・介護・保健領域
における課題の解決である。ここでは、日常
生活での実用的なコントラスト識別能の評
価法として近用コントラスト視力検査法の
開発を目的とした。 
 
（２）まず、視標としてランドルト環を用い
た新たな近用コントラスト視力表を開発し、
その精度と有用性について検討する。 
 
（３）さらに、知的障がい者にも適応可能な
視運動眼振法(OKN)を用いた検査方法の開発
を進める。 
 
３．研究の方法 
（１）ランドルト環を用いた新しいコントラ
スト視力表の試作 

 日常生活における視対象物の､コントラス
ト値を考慮した近距離用のコントラスト視
力表を試作し､新近用コントラスト視力
表:New Contrast Near vision Chart (以下
NCNV)と命名した。NCNV の視力値は、測定距
離を 30 cm とした場合の視標の視角を新標準
近見視力表に準じ、小数視力 1.5、1.2、1.0、
0.9、0.8、0.7、0.6、0.5、0.4、0.3、0.2、
0.1、0.09、0.08、0.07、0.06、0.05、0.04
の計 18 段階とした。コントラスト視力表と
は種々のコントラスト値の視標を並べた視
力表である。NCNV のコントラスト値（%）は
90、80、70、60、50、40、30、20、10 までの
等間隔に設定した 9種類、および最も低いコ
ントラストである 10％と 20％の中間値であ
る 15％を設定し、計 10 種類のコントラスト
とした。これらの各コントラストの精度は設
定値の±2.4 % 以内とした。 
 視力表の配列は、１種類のコントラスト値
のチャートには、縦に 18 段階のランドルト
環視標が並び、横には同―視力値の視標が５
列配列されている。 
 視標は最小分離閾測定用であるランドル
ト環を採用した｡視力は眼が判別できる視標
の最小視角､つまり最小の 2 点もしくは 2 線
の眼に対する角で表せる。また、小数視力値
は、視角の逆数と定義されている。検査距離
5 m で小数視力 0.1 は視角 10分でありランド
ルト環の切れ目の幅は検査距離により規定
される。ランドルト環の幅は切目の幅と同じ
であり、外径は切れ目の幅の 5 倍である。
NCNV は検査距離 30 cm であり、小数視力 0.1
の場合の切れ目の視角は 0.0166 分、切れ目
の幅と環の幅は 0.009 ㎜、外径は 0.045 mm
とした。視標の切れ目は、上下左右の 4方向
とし、同段階の視力値に全 4方向の視標が入
るよう設計した。 
 視力表は３層構造で、白色のボール紙ニュ
ーピジョン（王子製紙 製）、透明色のフィ
ルム（Graphic Art film KT-0253； コニカ
ミノルタ 製）、フィルム表面にラミネート
（PPマット 25μ；リンテック 製）とした。
視力表のサイズは A4サイズ（210×297 mm）
とした。 
 既存のコントラスト視力表は背景輝度と
視標輝度が異なる数種類の視標からなるた
め、NCNV作成には背景輝度と視標輝度を各コ
ントラスト値に基づき設定する必要がある。
本視力表では、フィルム上に現像された一定
輝度のランドルト環視標（光線はフィルムか
ら台紙へ透過しない）に対し、背景輝度を10
種類に設定した。背景諏度を規定するのは、
ランドルト環が現像されていない部分､（光
線はフィルムを透過し台紙で反射する）のフ
ィルムおよび背面の台紙の輝度である。背景
輝度はフィルムに出カした網点の濃度を増
減させ、フィルムの透過性の違いにより各コ



 

 

ントラスト別に設定した。フィルムの表面は
マットラミネート加工により、光の乱反射に
よる測定値への影響を防いだ。 
 視力表の設計デ－タは、コンピュータ
（Macintosh 0S9.2 G4; Apple 社 製）にて、
イラスト作成ソフト（Illustrator Ver.8.0； 
Adobe 社 製）を使用し作成した。フィルムヘ
のデータ出カは、イメージセッター(Fuji Lux 
setter 5600；富士フイルム 製）を使用し
た。設計デー夕作成、フィルムヘの出力など
の加工は安井株式会社（延岡市）の協力を得
た。 
 
（２）NCNV の測定精度の検定 
 近見の視力検査にて一般的に用いられて
いる既製の視力表の視標と NCNV のコントラ
スト 90%の視標の測定値の比較実験を行った。
既製の視力表は、新標準近見視力表（半田屋 
製）を使用した。 
 対象は近見視力 1.2 以上を有し、屈折異常
以外、眼疾患を認めない 18～23 歳までの 16
例 32 眼、年齢は 20.9±1.7 歳（平均±標準
傷差）とした。方法は完全屈折矯正下にて
Occlusion Foi1 （弱視治療用眼鏡箔；Ryser 
Optik 社 製）で視力低下をシュミレーショ
ンした視力値、および完全屈折矯正下
Occlusion Foi1非装用下での視力値を測定し
た。 
 Occlusion Foil は加齢によるコントラス
ト感度の低下のシュミュレーションに用い
ることができるとされている。視力低下のシ
ュミュレーションでは、±0.00D の検眼レン
ズ（田川電気 製）のレンズ前面に Occlusion 
Foi1 を貼り付け、検眼枠に装着させた。
Occlusion Foi1 は、1.0、0､8、0.6、0､4、
0.3、0.2、0.1 の計 7種類を使用した。 
 新標準近見視力表のコントラストは 88.7
±2％であった。統計学的解析はスピアマン
の順位相関係数を用いた（n=250）。 
 
（３）NCNV での若年者と高齢者の比較 
 若年者と高齢者におけるコントラスト視
力値を比較した。コントラスト視力測定には
NCNV を使用した。対象は近見視力 1.2 以上を
有し、屈折異常以外、眼疾患を認めない若年
群 19～22 歳までの 8 例 16 眼、年齢は 20.5
±1.1 歳（平均±標準偏差）、高齢群 60～66
歳までの 6例 11眼、年齢は 62.6±2.1 歳（平
均±標準偏差）であった。 
 統計学的解柝としては二元配置分散分析
を用いた。 
 
（４）OKN の視標作製 
 視標は、アニメーションソフト Flash 
ver.CS3（Adobe 社製）、プレイヤーAdobe 
FLASH Player 9（Adobe 社製）を使用し作製
した。視標提示用モニターには Flex Scan 

S1911（ナナオ 社製）の 19 インチの液晶デ
ィスプレイ（解像度 1280×1024、画素ピッチ 
0.294×0.294）を使用し、OKN 視標を提示し
た。 
作製した視標は 4 種類 [ VA1.0 →0.294 mm
（1 pix)、VA 0.5 →0.588 mm（2 pix)、VA 0.2 
→1.470 mm（5 pix)、VA 0.1 →2.940 mm（10 
pix) ]で、モニター上に 6個の点視標を縦方
向へ等間隔に配列し、視標移動距離 視角
30 °（視距離 50 ㎝）、視標移動速度 30 
deg/sec にて、視標が左から右方向へ移動す
るよう設定した。 
 
（５）OKN の測定 
OKN 測定には、眼球電位図（EOG）、VTR によ
るデジタル記録の 2 つの方法を用いた。EOG
での測定には、脳波計 neuro pack MEB-2200
（日本光電 社製）を使用した。導出電極は
2ch（両眼の内眼角・外眼角）、接地電極は右
耳朶 とし、サンプリング周波数 1 Hz、high 
cut filter 200 Hz、low cut filter 0.5 Hz
で計測した。 
 VTR での測定には、ムービーカメラ Xacti 
DMX-CG65 （SANYO 社製）を使用した。撮影
した映像は、観察用モニターで表示し、EOG
波形と眼球運動を同時に観察した。 
 
（６）OKN 視力と近見視力の測定 
 OKN 視力と近見視力の測定は、室内照度 
746 luxにて、視標コントラスト 86.8% （視
標 22.1 cd/㎡、背景 312.4 cd/㎡）、測定距
離 50 ㎝ の条件で行った。 
OKN 視力測定では、被検者から 50  ㎝の視距
離の位置に刺激提示用モニターを設置し、視
認した OKN 視標を追従させた。被検者には視
力障がいをシュミレーションするため、
occlusion foil（Ryser Optik 社製）を検眼
レンズに貼付して測定した。測定手順は静止
した点視標を固視（15 sec）した後、OKN 視
標を呈示し、眼振誘発（15 sec）させた。閾
値測定法には、上下法を用いた。OKN 視標を
呈示したものの、眼振が出現しないもしくは、
眼振が出現しない場合を眼振消失とし、眼振
誘発時および眼振消失時の点視標の視角か
ら視力を判定した。 
 近見視力は各被検者の occlusion foil を
装用した時の視距離 30 ㎝の視力値を求めた。 
 
４．研究成果 
（１）ランドルト環を用いた近用コントラス
ト視力表NCNVの試作およびその検定の結果、
NCNVのコントラスト90%のランドルト環を使
用した測定値は､臨床で用いられている新標
準近距離視力表の測定値と相関関係を示し､
既存の視力表と同様のランドルト環による
視力測定の精度を持つことが証明された。ま
た、既存の新標準近距離視力表にはない 1.2



 

 

と 1.5を含む0.5～l. 5 の視標サイズの精度
は、理論値の士 6.7%以内という高精度であっ
た。そのため、本研究で試作した NCNV のラ
ンドルト環は、近距離測定用の視力表に必要
とされる視力測定が可能であり、また既製の
視力表と同様の測定精度での視力検査が行
えることが示唆された。 
 
（２）NCNV の測定結果の精度に関しては、同
一視力値の視標が 5 列に配列する NCNV の形
状により、標準視力表の基準に則した厳密な
視力判定が可能となった。さらに、NCNV の特
微であるチャート別に 10 種類のコントラス
ト値の視標を配列することで、従来の近見視
力表や近距離用の３種類のコントラスト視
標からなる LogMAR 近距離視力表（日本点眼
薬研究所 製）に比して、広い測定範囲をも
つ視力表であることが確認できた。 
 
（３）NCNV の若年者と高齢者の比較測定では、
若年者に比べ高齢者のコントラスト視力が
低下するという過去の報告と同様の結果を
示した。更に、近距離においては若年群では
コントラスト 60％以下、高齢群ではコントラ
スト 70％以下でコントラスト視力が低下し､
視力に影響するコントラスト値が明らかに
なった。特に、コントラスト 50％では各群の
視力低下は１段階以上の差を示し、高齢者で
はコントラスト 50％以下にて若年者とのコ
ントラスト視力の差が大きくなることが証
明された。 
 
（４）実験的視力低下のシミュレーション実
験にてコントラスト 90%の実験視力値が低く
い場合には、コントラスト視力も低くなると
いう特微が明らかになった。また、コントラ
スト 50%以下では、全ての実験視力値群にお
けるコントラスト視力が低下したことで、コ
ントラスト 90%での視力値が小数視力 0.2～
1.2 の場合では、コントラスト 50％以下で視
力値が低下することが示唆された。また、コ
ントラスト 90%にて視力値が小数視力 1.2 未
満では、コントラスト視力が低値を示し、日
常生活において低コントラストの視対象物
での視認性が低下していることが推察され
た。 
 
（５）試作した NCNV のコントラスト視力測
定と視対象物のコントラスト値の実測調査
の結果に基づき、日常生活環境下の近距離に
おける実用的な形態覚機能を推測すると、視
力低下をきたすコントラスト値の箱囲では、
視対象物はコントラストの影響により視認
性を低下させるということが予測される。そ
のため、日常生活で近距離視作業時の実用的
な視力は低値を示し、高齢者や眼疾患により
高空間周波数領域のコントラスト感度が低

下する者を対象とするとその傾向はさらに
著しいと推定される。したがって、日常生活
の近距離における形態覚機能の評価はコン
トラスト識別能を含めて測定する必要があ
る。 
 
（６）本研究の高齢者を対象とした実験にて
低コントラスト条件下で視力低下をきたし
たことは､一定の視力を得るための必要コン
トラスト値が高くなることを意味する。また、
対象物のコントラスト値が低い場合には、見
えないもしくは見えづらいという自覚症状
が現れると考えられる。そのため、高齢者に
とっては若年者より高いコントラスト値か
らなる視環境が必要となる。これは実験的視
力値が低視力 0.2、0.4、0.8 の場合について
も同じことが言える。今後、広範囲の日常で
の視対象物のコントラスト値を実測し、高齢
者の見え方との関連性を検討する必要があ
る。 
 
（７）改良した OKN 視標を呈示し、EOG を測
定したところ、静止した点視標を固視したと
きには、平坦な波形となった。視力 1.0 の OKN
視標では EOG の OKN 波形は消失した。このと
きの VTRにおいても OKN の消失が観察できた。
視力 1.0、視力 0.2、視力 0.5 の OKN 視標で
はEOGでOKN波形が認められた。このときVTR
においても、OKN の誘発を確認した。この視
標によるOKN視力と近見視力を比較したとこ
ろ、両者には正の相関が認められた。従って、
今回改良した OKN 視標は、他覚的視力検査と
して、知的障がい者の視力評価に応用できる
可能性が示唆された。今後は視標のサイズお
よびコントラストについて視標を改良し、測
定方法の妥当性について検討することが必
要である。 
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