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研究成果の概要（和文）：本研究では，特別支援学校の児童の視野把握を目的として，視野測定器，およびそれと連携
したタブレット端末向けアプリケーションを用いた擬似的な視野の体験システムの開発を行っている．アプリケーショ
ンの改良を行い，PCを介さずデータの取得から疑似体験までを行うアプリケーションの開発を行っている．このアプリ
ケーションによって児童の視野をより手軽に把握することができ，授業をより効率よく進めることができるのではない
かとの評価を得た．

研究成果の概要（英文）：In this study, view measurement can be performed without applying a burden to a 
juvenile student too much for the purpose of the support at the time of a special support school teacher 
performing a juvenile student's view grasp, and the system which a teacher can be shown intelligibly as a 
result is developed. Therefore, the simple view measurement machine was made as an experiment, and the 
view of a healthy person and the student of a special support school were measured. Moreover, in order to 
show a result intelligibly, the measurement result was compounded to the panoramic photograph. Those 
results showed that it was necessary to examine measurement accuracy and measurement environment.

研究分野： 生体情報工学

キーワード： アセスメントツールの開発　視野　e-AT機器　特別支援学校　視野疑似体験アプリケーション　福祉工
学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

特別支援学校に在籍する肢体不自由を持

つ児童生徒の半数は視覚に何らかの課題が

あるとされており，とくに脳性麻痺を持つ場

合，その 70%に視覚障害があると推測されて

いる [1]．そのため，特別支援学校では，児

童生徒とコミュニケーションをとることを

目的として，視覚や聴覚をはじめとする五感

などの状態を把握する児童生徒の実態把握

の取り組みが行われている [2]．教育現場に

おける視機能の把握は，医学的な病気 の予

防・発見・治療のために視機能検査のためで

はなく，教育に利用するための教材の選定や

教材の提示方法の検討，さらには教員が児童

生徒を理解し授業方針を考案するために行

われていることが多い． 我々はこれまでに，

特別支援学校の児童生徒の視野把握を目的

として，視野測定器の開発とそれに連携した

タブレット端末向けアプリケーションを用

いた擬似的な視野を体験するシステムの開

発を行ってきた [3]-[5]．このタブレット端末

向けアプリケーションは，タブレット端末に

内蔵されたカメラの映像を一部覆い隠すこ

とによって児童生徒の視野を疑似体験でき

るシステムを提供し教員がその場での状況

を把握できる方法の提案を行ってきた．しか

しこの提案では，視野測定器からアプリケー

ションまでのデータの受け渡しにパソコン

を介する必要があるために手間が掛かるこ

とや，パソコンを使い慣れていない教員には

利用することが難しいこと，そしてアプリケ

ーションの動作環境が iPad のみであるこ

とから，iPad が特別支援学校に導入されてい

ない場合はそもそもこのシステムが利用で

きない，などといった問題点がある． 

 

２．研究の目的 

本研究では，児童の視野をリアルタイムに

疑似体験でき，教員をサポートするアプリケ

ーションを改良し利便性を向上させること

を目的とし，パソコンを介さずデータの取得

から閲覧までを行うことと，マルチプラット

フォーム対応とすることで動作環境を増や

すことを課題としたアプリケーションの開

発を行っている．また実際の視野と閲覧機能

での表示のギャップについて，この原因とし

て挙げられる，健常者の視野とタブレット端

末のカメラがそれぞれ映し出す範囲が大き

く異なること，障がい者自身の見えない部分

が分からないという感覚が映像を視野のマ

スクパターンで覆い隠すことと合致しない

こと，この 2 つの考察を行う． 

 

３．研究の方法 

（１）視野アセスメントの提案 

特別支援学校における視野の実態把握の

サポートを行うために，肢体不自由の児童生

徒の実生活の視野を測定するための機器の

作成と，児童生徒の視野に関する情報および

見え方のイメージを教員間で共有できる記

録方法の提案を行っていた．Fig.1 に提案し

た測定器を示す．市販のものは，被測定者が

測定器に合わせなければならことに対して，

提案した測定器は被測定者の都合に測定器

を合わせることができるために，一部分のみ

でなくすべての範囲の視野が測定できるよ

うになった．Fig.2 に視野把握用の資料を示

す．ここで視野のイメージは，実際の視野に

近づけるために予め撮影したパノラマ画像

を用いている．これに視野の測定結果から生

成したマスクパターンの画像を重ねたもの

である．従来のものと比べて文字のみでなく

画像を併せた資料となっているため視野の

イメージを捉えやすく，視野の実態把握に立

ち会っていない教員でも視野の状態を共有

できるとの評価を頂いている．しかし，視野

のイメージが静止画ベースのものであるた

め，教室や廊下などその児童生徒の視野でど

のように見えているのか，その場での状態を

把握することは難しく，周りのサポート者は

イメージをするだけで，児童生徒の視野を疑

似体験するまでには至っていなかった． 



そのために，我々は視野把握用の資料のう

ちの視野イメージを静止画ベースであった

ものから動画ベースとし，タブレット端末で

視野を疑似体験できるアプリケーションを

作成してきた [5]． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）視野疑似体験システム 

本システムは測定部と閲覧部をもつ．測定

部は，Fig.1 に示すように円弧状のフレーム

を持ち，スタンドを動かすことにより，被測

定者の姿勢に合わせて位置を調節可能にし

ている．円弧状になっている内側部分には，

視野の確認に用いる指標として白色 LED が

中心から 10◦ 毎に配置されている．LED は，

Bluetooth を用いてPWM制御により明るさ

と点灯位置を制御する．被測定者は円弧の内

側に座り，両眼で中心を注視する．円弧の外

側から中心に向けて LED の点灯位置を移動

させていき，被測定者に LED が見えた位置

を答えさせるか，測定者が被測定者の眼球運

動を観察して見えた位置を推定する．閲覧部

は，提案している資料の視野イメージをベー

スに，タブレット端末のカメラから取得した

リアルタイム映像を視野のマスクパターン

で覆うことによって児童生徒の視野を再現

している．ここで閲覧部は，真に視野を再現

することは非常に難しいことと，そういった

確かなデータは必要無くあくまで視野の欠

けている部分などが感覚的に把握しやすく

なればいい，という要望から正確さではなく

判り易さを優先させている．特別支援学校の

教員からは，視野の変遷記録に使えそう，資

料引継ぎが楽，頭を傾けている姿勢での視野

がイメージしやすくなった，などの好意的な

コメントを頂いている． 

改良したシステムの概略図を Fig.3 に，ア

プリケーションの閲覧画面を Fig.4 に，これ

までに作成したシステムのアプリケーショ

ンとの開発環境の比較の表を Table.1 に示

す．閲覧部がタブレット端末のみとなったこ

とにより，データの入力から閲覧がすぐに行

えるようになったこと，この過程でマスクパ

ターンを閲覧のたびに生成するようにした

ため，タブレット端末のストレージをマスク

パターンの画像で埋めてしまう，ということ

が無くなったこと，またマルチプラットフォ

ーム対応とするために開発環境をゲームエ

ンジン Unity に変更したが，このことによ

り開発が Windows でも行えるようになり，

アプリケーション自体の整備も容易となっ

たことなどが利点として挙げられる． 

これまでに作成したシステムは，パソコン

で視野のマスクパターンの画像を生成し，こ

れを iPad 上のアプリケーションに転送し

閲覧を行う．このために次のような問題が挙

げられる．パソコンの仲介が必要となるため

に閲覧までの工程が多い，パソコンを使い慣

れていない教員が利用することが難しい，ま

た iPad 向けのみのアプリケーションのため

動作環境が限られるという点である．そこで

これらの問題を解決するために，閲覧部をタ

ブレット端末のみとし，iPad 以外の環境で

Fig.1 measurement 

machine 

Fig.2 measurement record 



動作させることを目的として閲覧部の改良

を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 simulation system 

 

４．研究成果 

 肢体不自由を持つ児童生徒 2 名の視野測

定を作成した視野測定器によって行い，改良

したアプリケーションでその場で教員に視

野をリアルタイムに疑似体験していただい

き，その際の評価をまとめる． 

肯定的な意見としては，以前のシステムに

比べて格段に素早く測定結果を閲覧できる

ようになったことで，使い勝手が大変よくな

った．自分のスマートフォンでも使えるのな

ら，是非とも使ってみたいという意見があっ

た． 

一方，否定的な意見としては，マスクパタ

ーンは塗りつぶすのではなく，徐々に見えな

くなるほうが感覚として正しいのではない

か．マスクパターンによる視野の再現は，障

がい者自身の見えない部分がわからない感

覚と違うのではないかという意見があった．

また提案として，視野だけでなく，他の視機

能 (視力など) も考慮することはできないか．

児童生徒が自分自身の視野を客観的に把握

することができるが，このことから何かしら

の訓練が行えるのではないか．姿勢の写真な

ど，従来の視野把握用資料と同じデータを閲

覧できるようにしてほしいなどの意見があ

った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 simulation image 

Table 1  development environment 

 previous 

system 

improvement 

system 

Programming 

Languages 

Objective-C C#, 

JavaScript 

Build 

 

Xcode(Mac) Unity(Mac, 

Windows) 

Operating 

systems 

iPad iOS, 

Android, 

Windows8 

 

そこで，特別支援学校の教員からあげられ

たアプリケーションの閲覧機能について，問

題点の確認を行った．従来の視野把握用資料

の視野イメージに用いられたパノラマ画像

に比べてタブレット端末のカメラの映し出

す範囲が狭いことから，アプリケーションの

閲覧機能はリアルタイム映像であることに

よって従来の資料に比べて児童生徒の視野

が把握しやすくなった反面，本来の視野から

よりかけ離れてしまったことが挙げられる．

Fig.4 に示したように，現在のアプリケーシ

ョンの閲覧機能では，マスクパターンは視野

のみを考慮して見えないであろう部分を真

っ黒に塗りつぶしている．そのため見える部

分と見えない部分がはっきりとしているこ

とから，視野とは徐々に見えなくなるもので

はないのか，といった意見がある．そこで今

回は，徐々に見えなくなるマスクパターンを

周辺減光で表現し，閲覧機能に実装した．こ

の閲覧画面を Fig.5 に示す．徐々に見えなく

するという表現技法には他にぼかしなどが



ある中で周辺減光がもっとも適していると

は一概に言えないため，今後被験者や専門家

の意見を参考にしながら他の表現方法も実

装していく． 

 

Fig.5 improvement of mask pattern 

 

 つぎに，障がい者自身の感覚を健常者が把

握することが目的ならば，障がい者自身の見

えない部分がわからない感覚を再現するべ

きではないか，といった意見があった．これ

は，タブレット端末のカメラからの映像を引

き伸ばすことで表現できるのではと考えた．

この閲覧画面を Fig.6 に示す．健常者が取り

うる平均値の視野と入力した児童生徒の視

野を比較し，差の分だけ映像を引き延ばして

いる．あたかもきちんとした視野が確保でき

ているようにみえて実際には欠けた視野の

範囲しか表示されていないことから，見えな

い部分がわからないという感覚をつかむこ

とができるようになったと考える．しかし，

肝心の映像が歪みによって非常に読み取り

づらいものとなるため，これについても今後

意見を聞きながら改良を加える必要がある． 

 

 

Fig.6 Display method considering vision 

handicapped person 

健常者の視野は上方向 60 度，下方向 70 

度，左右方向 100 度程度の楕円であると言

われている．これに対してタブレット端末の

カメラは，一般的なものだと上下左右方向 

40 度程度の正円から更にセンサによって切

り取られた長方形である．また，仮にタブレ

ット端末が広角のカメラであるとしても，タ

ブレット端末の画面にそれを表示すると歪

んだ映像となってしまうために，動画ベース

である本システムの閲覧部においてはかえ

って視野が把握しづらくなるのではないか，

といった懸念がある．この映し出す範囲のギ

ャップは，タブレット端末に広角のカメラと 

HMD(ヘッドマウントディスプレイ)を接続

することで解決できるのではないかと考え

ている．この解決に，広角カメラは 

Ovrvision(オーバービジョン)，ディスプレイ

は OculusRift を用いることを想定している．

Ovrvision は web カメラのひとつで 

OculusRift の関連機器であり，OculusRift 

と組み合わせることで透過型 HMD のよう

に OculusRift を使うことができるように

なる．そのため，画角は OculusRift の画角

と同程度に調整されている．OculusRift は

没入型 HMD であり本来は仮想現実などの

用途に使われる．他の没入型 HMD と比較

して表示する画角が非常に広く，健常者の視

野をほぼ覆うほどの広さとなっている．しか

しこの解決方法は，入力から閲覧までの手間

が少ないという点が今回改良で得られた利

点と相反してしまう．このことから，広角カ

メラと外部モニタは通常時は使わずに，より

確かな視野を把握したい，などの場合のみで

利用するように提案を行う予定である． 
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