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研究成果の概要（和文）：動体視力に影響する眼球運動の成分を明らかにするため、水平方向動体視力
（Dynamic Visual Acuity; DVA）測定の際に眼球運動を同時に測定し、眼球運動を精密解析して調べた。眼球運
動の評価は、視標出現からの眼球運動開始時間、眼球と視標位置の差（エラー）、saccade最大速度とした。視
標速度は200,300,400,
500, 600 (deg/sec) の5条件とした。
結果、視標速度の上昇に伴い、眼球運動の開始時間の短縮、エラーの増加、最大速度の増加が有意に認められ
た。また、 眼球運動の開始時間は300deg/sec近辺で頭打ちとなることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：In order to clarify the component of eye movement that affects dynamic 
visual acuity(DVA), eye movement was measured at the same time as DVA, and the eye movement was 
analyzed by precise analysis. Eye movements were evaluated by eye movement start time from target 
appearance, difference (error) between eyeball and target position, and saccade maximum velocity. 
Target speed is 200,300,400,
Five conditions of 500 and 600 (deg/sec) were used.
As a result, as the target velocity increased, the shortening of eye movement start time, the 
increase of error, and the increase of maximum velocity were significantly observed. In addition, it
 was clarified that the start time of eye movement reached a peak around 300deg/sec.

研究分野：スポーツ眼科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
動体視力はビジョントレーニングによって改善が期待できるが、その効果は非定量的であった。我々はトレーニ
ング効果を評価するための指標として、眼球運動に着目し、その計測法を開発してきた。本研究では、トレーニ
ングによる動体視力と眼球運動の変化を解析するため、両者の同時測定装置を作成して測定データを統計的に解
析し、動体視力の向上に寄与する眼球運動成分を同定することができた。本方法により、ビジョントレーニング
の定量的評価法を確立し、スポーツ競技者に最適なテーラーメイド訓練の提供を目指すことが可能となる。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

 
スポーツには視機能が重要であることは明らかだが、視機能の何が影響するのかは明らかでは
ない。したがって、ビジョントレーニングは巷に溢れているが、なぜそのトレーニングが効果を
発揮するのかの科学的根拠も乏しい。それらに科学的根拠を持たせるため、我々は眼球運動に着
目した。動体視力測定時の眼球運動を同時に測定し、眼球運動を精密解析することで、ビジョン
トレーニングによる動体視力と眼球運動の変化を調べることを検討した。 
 
 
２．研究の目的 
 
トレーニングによる動体視力と眼球運動の変化を解析するため、両者の同時測定装置の構
築を目的とした。これまで、動体視力測定時に眼球運 動の動的成分を高い精度で記録し、
それらの関連性を明らかにした先例はなく、測定、解析もオリジナルの装置、ソフトを用い
て行った。 従来の動体視力測定は、有効な指標の一つではあるが、測定結果の解釈が難し
くトレーニング効果の要因が特定できない欠点がある。本研究によって、眼球運動のどの成
分が動体視力の能力に影響するのかが具体的に明らかになり、その動的成分を定量的に解
析することで、トレーニン グ効果を客観的に判断する評価方法の開発につながる。  
 
 
３．研究の方法 
 
健康成人のみを対象として、水平方向動体視力( Dvnamic Visual Acuity; DVA)と同時に眼
球運動を計測した。DVA の能力は、被験者の眼前を横切るランドルト環の切れ目の方向の
回答正解 率（%）で評価した。眼球運動の評価は、視標出現からの眼球運動開始時間、眼
球と視標位置の差（エラー）、saccade最大速度とした。視標速度は 200,300,400,500, 600 
(deg/sec) の 5条件とした。視標の出現方向を左から右、右から左の 2パターンとし、視標
の回転方向による眼球運動の変化についても検 討した。 測定装置は、水平方向動体視力測
定装置（HI-10, Kowa）に、精密眼球運動測定装置(Eye link1000, SR research)を取り付け
た自作の装置で行った。（写真１） 
 
 
４．研究成果 
 
視標速度の上昇に伴い DVA の能力は有意に低下した（p＜0.001; One-way repeated 
measures ANOVA）。視標速度の変化における眼球運動の評価において は、視標速度の上
昇に伴い、眼球運動の開始時間の短縮（p＜0.05）、エラーの増加（p＜0.001）、最大速度の
増加（p＜0.001）が認められた。視標速度の上昇 に伴いエラーは急激に増加した。また、 
眼球運動の開始時間は 300deg/sec近辺で頭打ちとなった。視標の回転方向の変化による眼
球運動の変化も認められた。視標速度の上昇に伴う DVAの能力の低下、眼球運動の変化を
確認することができた。視標の回転方向に伴う眼球運動の変化も確認できた。眼球運動が
DVA測定の評価に有用であることが明らかとなった。（図１） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
写真１ 自作の装置による測定 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
図１ トレーニング前後の DVA と眼球運動の変化 
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