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研究成果の概要（和文）：本研究では随意的な眼球運動を通して，視標を発見した際に生起する

固視パターンを重畳することで，視野領域を抽出する視野検査手法を提案した。提案システム

を用い，40 代～70 代の初期緑内障患者 3 名，中期緑内障患者 5 名に対し，本システムがスク

リーニング用途の視野検査装置として利用可能であるかを調べるため，現行の HFA による視

野検査の結果と本システムとの比較を行った。その結果，緑内障性の視野異常を検出できる可

能性が示された。 

 
研究成果の概要（英文）：This study introduces a novel technique for estimating visual field 

by using overlapped fixation patterns obtained by amounts of displacement in voluntary 

eye movements during searching-tracking trials, as an alternative screening medical 

device for visual field examination. Proposed system was evaluated by glaucoma patients, 

in order to study whether or not the proposed system can be used as a visual field detection 

device for screening. As a result, the proposed system detected the visual field abnormality 

to a certain extent. However, there were some cases that detection of Mariotte blind spots 

was inaccurately performed. The experimental results revealed that there was room to 

reconsider our understanding regarding the effect of ptosis, overlapped with eye sight as 

well as calibration of the display position to the correct location to be examined. Results of 

the evaluation experiment indicated that this proposed system has a potential to be used as 

a visual field examination device for screening. We have proposed a visual field 

examination method using voluntary eye movement to determine the visual area. In order 

to evaluate the applicability of the proposed system to visual field screening, we compared 

the results of visual field examination of glaucoma patients obtained by the proposed 

system and by HFA. We obtained the following results. (1) Glaucomatous visual field effects 

can be detected.(2) Since many subjects had recognition in the Mariotte blind spot, we 

concluded that there is room for improvement regarding eyelid elevation, the test protocol, 

the target presentation method. For further improvement, a method is needed to 

accurately estimate the developmental stages of glaucomatous visual field defects by 

means of threshold tests. Glaucomatous visual field defects include those called absolute 

scotomata, such as the Mariotte blind spot, in which visual targets cannot be recognized in 

any case, and those called relative scotomata, in which visual targets can be recognized 

vaguely. Since the proposed system uses visual targets of a single kind, absolute scotomata 

cannot be distinguished from relative scotomata. For differentiation between the two types 

of scotomata, one can assume that more detailed evaluation of glaucomatous visual field 

defects can be achieved by gradual variation of the target-background luminance ratio to 

acquire visibility data; in this case, the proposed system would be more useful for follow-up 

in glaucoma treatment. 
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１．研究開始当初の背景 

生理人類学の分野ではこれまで、テクノスト
レスによる適応性(テクノアダプタビリティ)

の評価のための実験的手法の開発が課題と
なっている。これまでにも心血管反応や皮膚
電気活動を中心とした手法により評価を行
おうとしているものの、未だ確立した手法は
存在せず、いくつかの指標を統合的に評価し
ようとする傾向にあるといえる。特にコンピ
ュータの利用など技術の進歩によるストレ
スは視覚系に影響を及ぼすことは十分に予
想されるが、短期的には副交感神経系に悪影
響を与えるため、それが脳にフィードバック
されて、調節性眼精疲労が生じるといわれて
おり、このような指標を主観的に評価に用い
ることは可能であるが、長期的にパソコンな
どのテクノストレスに曝露される際の有効
な視覚的指標としては不十分であり、適切な
手法が見出されていないのが現状であった。 

 

２．研究の目的 

本研究はこれまで主に眼科による視野異常
などを調べる際にのみ用いられてきた視野
検査法に対して、研究代表者が提案するター
ゲット追視時の眼球跳躍運動を元にした頭
部非拘束視野形状計測システムのプロトタ
イプを構築する。そして、このシステムがこ
れまでの静的視野検査装置に比べて、短時間
で計測でき、かつ頭部拘束や長時間の中心点
凝視の必要がなく、効率よく必要部分の視野
形状の抽出ができることを示すためのデー
タを蓄積する。さらに本システムを用いてマ
リオット盲点を含む視野形状の個体差およ
びその傾向を求め、視野形状の特徴がテクノ
ストレスなどによる適応（テクノアダプタビ
リティ）をはじめとする、環境に適応するヒ
トの特性を評価する一指標として用いるこ
とができるかを検討する。 

 

３．研究の方法 

本申請で研究期間内に達成しようとしてい
る研究の計画は以下の 4 つである。（１）現
状のフラットディスプレイ上でマリオット
盲点、および疑似視野欠損状態において、視
野欠損領域近傍に指標が提示された時の眼
球運動軌跡を計測し、判別性を実験的に評価
する。（２）視野形状の検出時間効率を高め
るための、特に探索アルゴリズムの導入を中
心とする移動指標表示アルゴリズムの改良
を試みる。（３）実際の全視野に指標投影可
能なシステムプロトタイプを完成させ、検査
時間、ユーザビリティ評価、被験者間の誤差
分布の定常性を実験的に求め、本システムの
有効性を検証する。（４）本システムを用い
たヒトの視野形状計測実験を進め、その形状
特性および分布に関して傾向を求める。 
2010 年度では特に眼球運動軌跡の計測判別
を中心に行い、2011 年度は抽出した特徴を元
にシステムプロトタイプを完成させること
に成功し、さらに詳細な評価をおこなうこと
で、視野形状計測システムを構築させること
に成功している。 
 
４．研究成果 
適切に視野領域を求める実験として，以下の
通りの結果を得た。 
本研究では全被験者 8名のトポグラフの傾向
を比較する方法と，HFA におけるクラスター
内の平均網膜感度と提案システムにおける
平均視認確率を見ることで提案システムの
導入可能性について考察することにした。提
案システムにより計測した結果を定量的に
評価するために，初期緑内障の診断基準とし
て利用されている Anderson 基準の１つであ
る Glaucoma hemifield test(GHT)で用いる領
域に注目し，提案システムの視野異常の検出
精度の評価を行った。GHT とは，緑内障の初
期視野障害が上下いずれかに偏って出現す



るため，30deg 内の上下各々の視野を網膜神
経線維走行に沿った 5 つの対称な領域（クラ
スター）に分け，上下障害の非対称性を検証
する手法である。5 つの対称な領域に相当す
る個所で，HFA におけるクラスター内の平均
網膜感度と提案システムにおける平均視認
確率を求め正規化を行い，両者に相関がある
かどうかの検証を行った。その結果、-0.07
から 0.95の相関係数を得ることが出来た。 
提案システムを用いた実験後，全被験者に検
査の印象に関する８項目の指標（検査時間、
検査時の姿勢、検査時の疲れ、顔を固定しな
いシステムの適切さ、検査時の反応遅れ、1
点固視のない検査環境の適切さ、検査方法の
複雑さ、画面の明るさ）について 5 段階で評
価を行ってもらった結果、検査時の反応遅れ
を除く 7項目において好意的な報告を得るこ
とが出来た。実験に参加した被験者は提案シ
ステムによる視野検査を行うより前に，現在
臨床で利用されている視野検査を経験して
おり，臨床で利用されている視野検査システ
ムと提案システムを比較した場合の印象に
ついて回答を集計した。 
以上の評価実験の成果をまとめると、以下の
ことが示された。 
・緑内障性視野異常を検出できたことから緑
内障性の視野異常を検出できる可能性が示
された。 
・マリオット盲点の位置を視認してしまう被
験者が多かったため，瞼の下垂に対する対策
やプロトコルの改良，視標の提示手法を変更
するなどの余地があることがわかった。 
今後の展望として，閾値検査を導入すること
で緑内障性視野異常の進行具合を正確に知
るための手法を提案する必要がある。緑内障
性視野異常には，マリオット盲点のようにそ
の領域に視標が提示されたとしても全く視
認することができない絶対暗点と呼ばれる
異常と，視標が提示されたとしても，ぼんや
りと視標の存在を視認することが可能な比
較暗点と呼ばれる異常が存在する（15）。現
状の提案システムでは，1 種類の視標しかな
く，そのため絶対暗点と比較暗点の切り分け
を行うことはできてはいない。提案システム
が絶対暗点と比較暗点の区別を行うために
は，背景と視標の輝度比を数段階に変化させ，
見えにくさに対して詳細なデータを得るこ
とで，緑内障性視野異常の状態をさらに詳細
に把握することが可能になると予想され，そ
うすれば，提案システムが緑内障診療におけ
る経過観察用途として利用できる可能性が
さらに向上すると考えられる。 
上記のシステムをさらに発展させ、実用化す
るための手段として、特許出願を完了し、研
究代表者，および研究分担者に加え，医療従
事者と共同のグループにより実用化のため
の研究課題申請（総務省課題解決型医療機器

等開発事業、研究課題「緑内障の早期発見と
患者負担低減を目指した新規視野計の開
発」）に現在申請中である。 
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