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研究成果の概要（和文）： 

 本研究は，実地に即した視機能を評価する検査法を検討するために，心理物理学（基礎），
海事科学（応用），眼科学（臨床）の観点から横断的に行われた．船舶業務従事における応
用を取り上げ，視覚の認知機能である視覚的注意と色知覚の基礎研究，眼科臨床での視機
能評価，検査法評価など，検討項目は多岐に渡った．色覚異常，加齢の問題で領域横断的
な結論を得た他，個々の領域で，検査法に関する有益な資料を得た． 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
  This was a cross-sectional study across psychophysics, maritime science, and 
ophthalmology to develop new measurement methods to evaluate the visual functions 
related to practical application. We focused on the visual function of seaman as the 
application. Visual attention and color cognition in the fundamental field, and 
evaluations of visual function and measurement methods in the clinical field were 
examined for the purpose of the study. Useful results were obtained in each field, and 
we propose cross-sectional conclusions with respect to color deficiency and aging. 
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キーワード：色覚，視覚的注意，認知科学，臨床，海上安全，加齢，視環境，視覚補助具 

 
１．研究開始当初の背景 

 高齢化社会や障害者福祉への対応が求め
られる中，「見る」ことについても，高齢者
やロービジョン者への配慮の必要性は年々
増していた．この配慮の上で，「見る」能力
をひとつの尺度で測ることができれば，その

能力に応じた対策を講じる上で有利である
が，視覚情報を実際に行動に結びつける能力
を測るような，見るための認知能力を検査し
尺度化する方法は未だ発展途上であった． 

 本研究で扱った「見るための認知能力」と
は，作業や生活の質に大きく関係する，眼を
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通して入ってくる「見える」視覚情報を取捨
選択し，他の感覚からの情報や記憶に結びつ
けて処理したり，次の行動に移すために使用
するための能力の他，日常よく目にする信号
や色を使用した標識，路線図などの表示（サ
イン）などから情報受容を行う際に必要であ
る，色の認識に関係する能力である． 

 一般に広く知られている視力，視野，色覚
等の検査では，情報の取捨選択が行われる段
階以前の眼光学系，感覚・知覚の検査に重点
が置かれており，視覚の認知機能を直接評価
することはできず，視覚の認知能力に関連す
る尺度については発展途上であった． 

 高齢者やロービジョン者福祉の観点から，
また労働環境において，これらの視覚の認知
能力を尺度化することが求められていた．高
齢化が進む労働環境など，例えば船舶におけ
る見張りや機器の監視に必要な視覚の能力
の評価基準，環境設計のための指針としても，
必要とされていた．色知覚の能力が問われる
職業について適格とされる基準が，同じ職業
であっても国ごとに異なったり，基準そのも
のがあいまいである現状も見られ，適切な適
性検査法が確立されていないことを示唆す
るものと考えられた． 

 

 

２．研究の目的 

 本研究ではこれらの点をふまえ，認知機能
である視覚的注意と色知覚に焦点を絞り，認
知機能を含めた視機能評価法の確立をめざ
し，心理物理学的な観点の他，眼科臨床，船
舶業務従事の応用の観点から検討を行った．
検討対象は健常若年者のみならず，高齢者，
ロービジョン者，色覚異常者にわたり，検討
に必要な汎用的な資料を得ることを目的と
した． 

 

 

３．研究の方法 

 以上の目的のために，本研究で実施した検
討項目は以下の通りであった．（括弧内は担
当者） 
 
(1)年齢,視覚障害に依存した視覚的注意能
力の心理物理的評価（基礎領域） 
①年齢に依存した視覚的注意能力の心理物
理的評価（河本，和氣（典），和氣（洋）） 
 二重課題法（Dual-task）と呼ばれる実験
パラダイムを用いて反復した課題遂行によ
る年齢に依存した課題遂行能力の向上につ
いて検討した．用いたパラダイムは，画面上
に同時に現れる複数の刺激の検出など，いく
つかの課題を同時に遂行する能力を評価す
る方法であった． 
 
②中心視と周辺視での明るさ知覚（河本，和

氣（典），和氣（洋）） 
 ①と同様のパラダイムを使用し，視覚的注
意の状態による中心視と周辺視での明るさ
知覚の変化について検討した． 
 
③視覚障害と視覚的注意（和氣（典），和氣
（洋），河本） 
 視覚障害の程度と課題の遂行能力に関連
し，高齢者，白内障患者の二重課題遂行時の
コントラスト感度特性を測定した． 
 
④視野制限下の触知覚（和氣（典），河本） 
 ロービジョンに関連し，視野制限下におけ
る視覚情報受容を検討するため，視覚制限下
における触錯覚の生起について測定を行っ
た．  
 
(2)観察者に依存した色の認知特性（基礎領
域） 
 高齢者，色覚異常者，白内障患者の色の認
知特性を検討した．色票面（物体面）を観察
し，その面に知覚される色の色名呼称を回答
するカラーネーミング法を評価に用い，色弁
別特性を検査する色覚検査では分からない，
色の分類特性（認知特性）を評価した．更に
関連して，ロービジョン者の視覚補助具であ
る遮光眼鏡装用時の分類特性も検討を行っ
た．（河本，和氣（典），和氣（洋），田淵，
可児） 
 
(3)船舶業務従事における視環境と視機能
（応用領域） 
①船舶業務における視環境測定（河本，古莊，
広野，渕，矢野，田淵） 
 業務における視機能を検討する上では，業
務における視環境の把握が欠かせない．船舶
の運航（操船）を対象に，外界の二次元輝度
分布および業務環境の照度を測定すること
により，実船における視環境を検討した． 
 
②船舶業務従事者の視機能調査（河本，渕，
広野，古莊，田淵） 
 応用場面に即した新しい検査法は，業務従
事者の視機能の状況に応じた検査項目を含
む必要がある．これに関連した基礎データを
得るため，船舶業務従事者（水先人，海技士
（航海））の視機能に関する自覚症状につい
てのアンケートを実施した． 
 
③海上視認物の色差と視認性の関係（河本，
古莊，渕，広野，矢野） 
 業務における視環境に関連し，海上視認物
に用いられている安全色の視認性を，海上に
て実測した． 
 
④船舶業務における色覚要件の妥当性 
 船員の訓練及び資格証明並びに当直の基



準に関する国際条約（STCW 条約）における国
際照明委員会の交通に対する色覚要件の国
際勧告（CIE143）批准による，色覚要件変更
の妥当性について検討した．（古莊，他全研
究者） 
 
(4) 視機能と作業パフォーマンスの関係（応
用領域） 
①船舶関連のヒューマンファクター研究調
査 
 検査法検討のため，船舶に関係するヒュー
マンファクター研究を調査し，レビューを作
成した.（古莊） 
 
②船舶における機関制御卓のユーザビリテ
ィーの検討（有田，河本，古莊，広野） 
 応用的な見地から視機能が業務に及ぼす
影響を検討するため，船舶における機関制御
卓のユーザビリティーと視機能の関係を，ア
ンケート調査により検討した． 
 
(5)新しい検査法提案のための検討（臨床領
域，領域横断） 
①既存の眼科検査法の検討（河本，田淵，可
児） 
 視覚の認知に関わる検査を行うための検
査法について，眼科における現状を調査した． 
 
②知覚確率曲線を用いた視力測定法（徳武，
河本，可児，田淵） 
 眼科臨床においては，既存の視力検査より
精度が高い測定方法の必要性が指摘されて
いる．業務従事者の認知機能を正しく評価す
るための，視覚刺激の入力段階の特性を把握
する上でも重要である．ここでは恒常法を用
いた視力検査法について，精度，再現性，臨
床における実用性，見えの質（QOV）につい
て検討した． 
 
③防眩を目的とした視覚補助具装用時の視
機能評価法についての検討（河本，古莊，可
児，田淵） 
 業務従事者の認知機能評価に必要な，視覚
刺激の入力段階の特性は，実環境で測定する
ことが望ましいが，眼科臨床においては実施
が難しい．ここでは，実環境と眼科検査室で
の視環境の違いが視機能に及ぼす影響を検
討するため，形態覚（コントラスト感度）の
測定を両環境で行った．併せて，防減を目的
とした視覚補助具を用いた測定も行い，補助
具の有用性について検討した． 
 
 
４．研究成果 
 以上の検討の結果，以下の結果が得られた． 
（以下文中の整理番号は 3.方法の番号に対
応） 

(1)年齢,視覚障害に依存した視覚的注意能
力の心理物理的評価（基礎領域） 
①年齢に依存した視覚的注意能力の心理物
理的評価 
 初回の課題遂行成績が低い被験者の場合，
若年者は反復による習熟の効果が顕著に現
れるが，高齢者の場合，半数の被験者につい
て効果が見られなかった．効果の有無が認知
能力の検査に活用できる可能性が考えられ
た．（論文⑪） 
 
②中心視と周辺視での明るさ知覚 
 測定に習熟しているほど，また刺激の提示
時間（SOA）が長いほど，中心視と周辺視で
の明るさ知覚は実際の刺激輝度に従う傾向
が見られた．この現象は視覚的注意が関与し
ている可能性が考えられた．（発表②） 
 
③視覚障害と視覚的注意 
 高齢者においては，周辺視でのコントラス
ト感度が低下することを確認した．また白内
障手術後は手術前に比べ感度が上昇した． 
 
④視野制限下の触知覚 
 視野の広がりに依存し，触錯覚が生起する
範囲が変化する傾向を確認した． 
 
(2)観察者に依存した色の認知特性（基礎領
域） 
 若年者と高齢者との比較の結果，高齢者に
おける低照度下での顕著な色分類特性の低
下を確認した.（論文①） 
 色覚異常者の色分類特性について，照度変
化の影響が正常者よりも強いことを確認し
た（論文②，⑤）．2 色覚者の中には混同色軌
跡方向でも，比較的明らかな色の分類を行う
ものが見られることについて，2 色覚者の実
効輝度は混同色軌跡に対し変化傾向が見ら
れ，輝度による分類の可能性が示唆された
（論文⑩）． 
 白内障患者の著しい色知覚特性，色の認知
特性（分類特性）低下と，眼内レンズ移植よ
る特性の改善を確認した．（発表①） 
 遮光眼鏡装用時の色分類特性は，遮光眼鏡
の S錐体刺激両透過率が低くなるほど低下す
る傾向を得た． 
 
(3)船舶業務従事における視環境と視機能
（応用領域） 
①船舶業務における視環境測定 
 海上視環境における輝度分布，船舶環境の
照度は，ほぼ人間が経験する最も低い値から
高い値の範囲で日内変動があること，海上視
認物の輝度コントラストは20から40%に分布
する傾向を確認した．（論文③） 
 太陽高度・方位と海上視環境の輝度には関
係があり，特に高度が低く方位が 0 度（正面）



の場合，輝度が高くなる傾向があることを示
した．この場合，衝突事故の割合が増加し，
輝度上昇による視機能低下との関連が示唆
された．（論文⑫） 
 既存の研究をまとめたレビューを作成し
た．（論文⑨） 
 
②船舶業務従事者の視機能調査 
 船舶業務従事者の自覚的な視機能は，40 歳
代以上で，眼科学，視覚の基礎研究から推測
される視機能低下の影響が生じていること
を示唆する結果を得た．（論文⑥） 
 
③海上視認物の色差と視認性の関係 
 海上視認物の視認性は，特に明度の影響を
受けることを確認した．（論文⑧） 
 
④船舶業務における色覚要件の妥当性 
 研究組織全体の会合を 4回行い，CIE143 に
準拠した色覚検査が日本国内で行えないこ
と，色の認知特性を検査できないことなどが
問題となった．検討内容の一部を，国際海事
機関における STW小委員会へフィードバック
を行った． 
 
(4) 視機能と作業パフォーマンスの関係（応
用領域） 
①船舶関連のヒューマンファクター研究調
査 
 交通に関係するヒューマンファクター研
究を 46 報収集した． 
 
②船舶における機関制御卓のユーザビリテ
ィーの検討 
 職位，年齢，経験に依存した特性の違いを
検討し,視覚に関連する要因は強く年齢の影
響を受けることを示唆する結果を得た．（論
文④） 
 
(5)新しい検査法提案のための検討（臨床領
域，領域横断） 
①既存の眼科検査法の検討 
 事前の調査では，認知機能を扱うものは少
なく，本研究の必要性を示唆された．眼科に
おける色覚検査の結果と色の分類特性につ
いての比較では，色覚検査で診断される色覚
異常の程度と色分類特性は，必ずしも一致し
ない結果を得た．（論文②） 
 
②知覚確率曲線を用いた視力測定法 
 本手法の再現性，安定性の評価を臨床にて
評価し，被検者内，被検者間とも高い精度を
持つことを確認した．（発表③） 
 
③防眩を目的とした視覚補助具装用時の視
機能評価法についての検討 
 検査室に比べ船舶における業務従事の環

境では，コントラスト感度が上昇する傾向を
得た． 
 防減を目的とした視覚補助具を装用した
場合，実環境ではコントラスト感度の低下は
認められなかったが，検査室においては有意
に低下した．このことから，実環境での検査
の有用性が示唆された．（論文⑦） 
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