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研究成果の概要（和文）：1.実用視力の検査時間の短縮: 28名の健常ボランティアを対象とし、測定時間30秒
（短縮群）と1分間（標準群）の両眼実用視力のパラメーターについて比較した。最小視力以外のパラメーター
では両群間に有意差がなかった。平均視力、視力維持率、平均応答時間は、両群間で有意なデータの相関があっ
た。以上より実用視力は視力変動に関する評価を除き、測定時間を30秒に短縮しても、1分間の測定時間の結果
と同等に使用できる可能性が示された。
2.周辺視野課題を含む視機能検査プログラムの開発:認知機能評価に加え、視覚機能も評価できるプログラム(プ
ロトタイプ）の開発を行った。

研究成果の概要（英文）：1.The feasibility of the short-version FVA test instead of the standard FVA 
test:Twenty-eight healthy volunteers were enrolled in this prospective study. The binocular 
distance-corrected functional visual acuities (FVAs) with the 60-second and 30-second measurement 
times were measured and the results were compared. There were no significant differences in the 
parameters between the two tests except for the minimal visual acuity (VA). The FVA, visual 
maintenance ratio, and average response time of the two tests were significantly correlated. These 
results showed that the short-version FVA test is equivalent to the standard method except for 
evaluating the VA fluctuations.
2.Development of the visual function test program including tasks in the peripheral visual field: 
The visual function test program(prototype) was developed to evaluate visual function in addition to
 cognitive functions using visual field with inhibitory tasks, elderly version.
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１．研究開始当初の背景 
わが国はかつてない高齢化社会を迎えており、
厚生労働省の推計によれば、2025年には全人
口の25%が65歳以上になると考えられている。
国民の高齢化の中で、交通事故の総件数は
年々減少し続けいるが、その一方で高齢運転
者が関与する交通事故の占める割合は年々増
加しており、平成25年は19.2％で10年前の約
1.9倍となり（図１）、

いかに高齢運転者の事故率を低下させるかが
急務となっている。安全運転のためには視覚、
認知、運動の３つの機能が重要である
（Desapriya 2008）。中でも視覚機能の重要性
は多くの研究者が認めるところであり、世界
的にみても運転免許更新時に視覚機能のスク
リーニング検査（視力、コントラスト感度、
グレアテストなど）を行う国が多い。しかし
ながら、その検査法および合格基準は様々で、
運転適性と視覚機能のスクリーニング検査結
果の関連については明らかなエビデンスはな
い。日本では、運転免許更新時に視覚機能の
スクリーニングとして視力検査が行われ、ま
た、認知機能に関して平成21年より75歳以上
の免許更新者に対して、講習予備検査（認知
機能検査）が開始され、視覚機能ばかりでな
く、認知機能もチェックされるようになった
ことは安全向上の面から意義深い。しかし一
方で、運転適性と認知機能検査の成績との関
連は明らかではなく、認知機能検査と実車評
価とは相関がないことも報告されている（藤
田佳男他.高齢者の運転適性と有効視野.作業
療法 31:233-244,2012）。さらに、運転適性
と運動機能のスクリーニング検査との関連に
ついてもエビデンスはない。近年、有効視野
（functional visual field またはuseful 
field of view）が事故リスクに関連すると報
告されている（Sakai H. et. al. Geriatr 
Gerontol Int. 2014 ）。有効視野とは、ある
視覚課題の遂行中に注視点の周りで情報が瞬
間的に蓄えられ、読みだされる部分であると
定義されている（Mackworth NH:Visual noise 

cuses Tunnnel Vision. Psyconomic Science 
3:67-68,1965）。しかし、この検査は、国内で
スクリーニング検査として行われている視力
検査と比較すると、簡便性、効率性の面でよ
い検査とは言えない。以上より、高齢運転者
の運転適性を簡便により効率よくスクリーニ
ングする方法の確立が求められている。 
藤田らは、省スペースで身体機能や言語機能
などの影響を受けにくい抑制課題付有効視野
測定法（Visual Field with Inhibitory Tasks;
以下VFIT）の課題難易度を高齢者用に調整し
た高齢者版（Elderly Version;以下、EV）を
開発し、高齢運転者においてVFIT-EVの正解率
と実車評価
の間に相関
がみられた
ことから、
VFIT-EVが高
齢者の運転
適性の指標
として有効
であると報
告している
（藤田佳男
他.高齢者の
運転適性と
有効視野.作
業療法 31:233-244,2012）。（図２）。一方、
筆者らは平成24～26年度基盤研究（Ｃ）課題
番号24592645「運転者、とくに高齢運転者の
安全に関わる視覚機能の解明」（研究代表者：
根岸一乃）で、高齢運転者の実用視力（図３）
のパラメーターである平均視力、最低視力、
視力維持率とVFIT-EVの成績に相関があるこ
とを示し、実用視力が運転適性判定に有用で
あることを報告した（2014 Annual meeting, 
The Association for Reseach in Vision and 
Ophthalmology；ARVOにて一部発表, 2015 Asia 
ARVOにて発表）。 
以上より、筆
者らの前年
度までの研
究で実用視
力は安全運
転のための
重要な視覚
機能、認知機
能（有効視
野）、運動機
能（反応時
間）の3要素
を同時にス
クリーニン
グ可能な、運
転適性のス
クリーニン

図１：都内における高齢運転者の交通事故推移 

（高齢運転者とは、原付・二輪車・四輪車を運転している 65 歳

以上の者をいう。警視庁ホームページより） 

 

図 3：実用視力計：患者はモニターに

表示された視標に応じてジョイスティ

ックを動かして回答する。一定時間連

続して施行する視力検査 

 

図 2：抑制課題付有効視野測定法・高齢

者版（VFIT-EV） 

 



グに優れた検査であることが判明した。しか
し、運転免許資格検査のような、短時間に多
数の検査を効率よく進める必要があるスクリ
ーニング検査としては、現在の検査時間（1
分間）をさらに短縮する必要がある。また、
実用視力は中心視野しか使用しないという点
で周辺視野がかかわる有効視野とは異なるた
め、さらに周辺視野課題を加えて改良を加え
れば、有効性がさらに向上する可能性がある
と考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、実用視力計を改良してさら
にすぐれた運転適性スクリーニング機器を
開発することである。申請当初はこれに加え、
眼周囲環境が運転の安全性に及ぼす影響に
ついても検討する予定であったが、研究予算
および期間を考慮して運転適性スクリーニ
ング機器の開発研究に的を絞って行うこと
とした。具体的には、(1)実用視力の検査時
間の短縮の検討および(2) 周辺視野課題を
含む視機能検査プログラムの基礎開発の 2つ
を目的として研究を行った。 
 
３． 研究の方法 
(1)実用視力の検査時間短縮の検討 
健常ボランティアを対象とし、実用視力測定
装置コーワ AS-28(興和株式会社)を用いて、
1 分間連続で視力検査を行う従来の測定方法
（標準群）で実用視力測定を行い、その後測
定時間 30 秒で同様の手順で実用視力測定を
行った（短縮群）。被験者の選択基準は、20
歳以上で屈折異常以外の眼疾患を有しない
矯正視力 1.0 以上の者とした。実用視力の各
パラメーター（平均視力＝実用視力、最大視
力、最小視力、視力維持率、平均応答時間）
を標準群および短縮群の 2群間で比較した。 
(2) 周辺視野課題を含む視機能検査プログ
ラムの基礎開発 
既存の VFIT-EV および実用視力計の測定法
を参考に実用視力検査に周辺視野課題を加
えた計測プログラムを試作した。VFIT-EVは
省スペースで身体機能や言語機能などの影
響を受けにくい抑制課題付き有効視野測定
法の課題難易度を高齢者用に調整したもの
で、高齢運転者において VFIT-EV の正答率
と実車評価の間医に相関がみられたことか
ら、高齢運転適性の有効な指標であると報告
されている。このプログラムは PC画面上で
計測する形となっているため、これをベース
とし、中央視標を実用視力計と同様のランド
ルト環視標が 2秒ごとに変化する形式で原プ
ログラムを作成した。実際のプログラミング
は千葉大学工学部大沼一彦先生に作成を依
頼した。 
 
４．研究成果 
(1) 実用視力の検査時間の短縮の検討 
対象は 28 名の健常ボランティアで、平均年

齢は、34.6(範囲,22-51 ) 歳、平均矯正視力
(logMAR)は-0.17  (範囲,0.30~-0.00), 自
覚屈折（等価球面）は -3.8 D (範囲, 
0.0~-11.5)であった。測定時間 30 秒（短縮
群）と 1分間（標準群）の実用視力のパラメ
ーター（平均視力（＝実用視力）、最大視力、
最小視力、視力維持率、平均応答時間）につ
いて比較した結果、最小視力以外のパラメー
ターでは両群間に有意差がないこと、平均視
力、視力維持率、平均応答時間については、
両群感で有意なデータの相関があることが
わかった（平均視力、最大視力、最小視力、
視力維持率、平均応答時間に関し、それぞれ
相関係数(r)、有意確率(p)の順に、r = 0.604, p 
= 0.001; r = 0.548, p = 0.003; r =  0.450, p 
=0.016）。 
以上から、実用視力検査のパラメーターのう
ち、平均視力、視力維持率、平均応答時間は
測定時間を 30 秒に短縮しても 1 分間の測定
時間の結果と同等に使用できる可能性が示
された。（第 31回日本白内障屈折矯正手術学
会にて一部発表ずみ、31st Annual meeting, 
Asia-Pacific Association of Cataract and 
Refractive Surgonsで発表予定, 現在英文論
文投稿中）。我々の過去の研究から高齢運転
者の実用視力（平均視力）と有効視野検査
VFIT-EV（Visual Field with Inhibitory- 
Elderly Version）の正答率に相関があり、実
用視力は安全運転のための重要な視覚機能、
認知機能（有効視野）、運動機能（反応時間）
を短時間でスクリーニング可能な、運転適性
のスクリーニングに有望な検査であると示
されている（Negishi K, et. al. Relationship 
between Functional Visual Acuity and 
Useful Field of View in Elderly Drivers. 
PlosOne. 2016）。本研究により、実用視力の
検査時間をさらに短縮可能であることが分
かったことから、効率も重視される運転免許
資格取得または更新時のスクリーニング検
査としての有用性が期待され、一連の発表は
学会でも一定の評価を得た。 
現在、これらのデータを踏まえ、現在、本研
究とは別の母集団にて、実用視力と運転能力
について実測データを取得予定である。 
(2) 周辺視野課題を含む視機能検査プログラ
ムの基礎開発 
VFIT-EVによる認知機能評価に加え、視覚機
能も評価できるプログラムの開発を目標と
した。現状の VFI-EVは中心視野と周辺視野
に刺激を提示する二重課題法を使用してい
る。新たなプログラムでは、中心視野の視標
は実用視力計と同様に２秒ごとに別のラン
ドルト環視標が提示され、継続的に 1分間ラ
ンドルト環の向きをジョイスティックで回
答させる形式とした。また、周辺視野には 4
種類の異なる図形がランダムに上下左右ど



こか 1か所の周辺視野に提示される形とした。
現在、中心および周辺視野に提示される視標
の大きさや提示時間は数種類選択できるよ
うになっており、視標提示の至適条件につい
て検討中である。プロトタイプが完成次第、
被検者を募り、従来型の実用視力計、運転適
性との関係などについて検討を開始する予
定である。 
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