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厚生労働科学研究費補助金研究報告書概要 

 

 

【目的】 

 本研究の目的は、平成 22-24 年度研究にて提唱したファーストステップと中間型アウトリーチ支援を

中軸とする視覚障害者に対する次世代支援モデルとなりうる「視覚障害者支援のあり方モデル」を実践

的に検証することである。ファーストステップは、インターネットで約 20 の質問に答えることで支援

ジャンルの要不要が明示され、ここからナレッジバンクへのリンクが示されるもので、同時に視覚障害

者のマクロな実態とニーズが調査可能となるソフトのことである。また、ナレッジバンクは、視覚障害

者支援関連用語解説および相談窓口連絡先リストが系統的に記載されるホームページのことである。そ

して、中間型アウトリーチ支援とは、通所型と訪問型（アウトリーチ型）の中間的方法で、当事者が日

常通う施設（一次支援者）に視覚障害者支援の専門家（二次支援者）が訪問し相談・支援を行うことで

ある。前述の研究で確認できた最大の問題は、視覚障害者特性は個人差が大きく、現行の評価法だけで

の類型化が困難であることであった。これを打開し支援ソフトを改良するために、視線を分析し視野を

推定する装置（アクティブ視野計）を開発し、その知見を視覚障害評価へ応用することを提案した。し

たがって、本年度における最重要課題は、この装置を完成しデータを収集することにある。 

 

【方法】 

 本年度は、以下の三点について研究を進めた。 

1) アクティブ視野計の作製： 市販の視線観測装置と必要なソフトウェアの開発により視線計測を基

にした視野解析システムを構築する。 

2) ファーストステップの改良：対象を稼働期と老年期を分けたアルゴリズムに変更し、アンケート文

内の表現を適正化し、一般の使用に適するようにフロントページの注

意書きなどを整える。 

3) ナレッジバンク強化： 項目の加減、文言修正のみならず、外部リンクの多用と音声パソコン

用のスクリーンリーダーへの対応を含むホームページの改変を行う。 

 

【結果】 

1) アクティブ視野解析システムのための視覚刺激生成、視線計測機操作および視野解析のための 3 種

のソフトウェアを開発し、健常者に対して実験を行い、800ms 程度が至適視標提示時間であることを

決定した。また、実際に視野狭窄患者についての計測を試行した。 

2) ファーストステップの改良によって、入力変数の数を約 30 から 20 へ減少させてもほぼ同等の正答

率が得られるものになった。このため、それに要する時間の短縮がはかられた。 

3) ナレッジバンクの内容改訂と啓発活動により、アクセス数が 1年間で倍増した。 
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【考察】 

1) アクティブ視野の定位精度の向上、選択的な刺激特性の同定および定量性についての検討が望まれ

た。 

2) 視野狭窄患者のアクティブ視野と日常生活動作に関するデータを蓄積することで、これらの相関か

らファーストステップの新たな質問項目を見いだすことが今後の課題である。 

3) 今後もナレッジバンクにおける外部リンクのさらなる充実と定期的な内容更新のできるシステム作

りが望まれる。 
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1. 目的 

 視線移動の観測データを分析し、視野を推定す

る原理 1)に基づく、眼球運動に伴う総合的な視覚

の有効範囲（アクティブ視野）を測定する装置を

我々はアクティブ視野計と命名した。今回我々は、

市販の非接触型ビデオベース視線観測装置

（SensoMotoric Instruments 社製 RED、以下、SMI 

RED）で得られたデータを用いて視野結果を得る

視野化プログラムを開発することにより、アクテ

ィブ視野計を作成する。そして、正常ボランティ

アと視野狭窄患者を被験者として視野計測を行

い、得られたデータから改良点について検討する。 

 

2. データの取得 

 120Hz でサンプリングされた SMI RED からのデ

ータは、視線が向いていると思われるコンピュー

タ画面上の xy 座標値として得られる。SMI RED で

は、両眼のビデオ映像の角膜輪郭と照射赤外線の

角膜反射光の位置関係から視線を瞬時に計算す

る。今回使用した機種では、両眼データからの推

定が基本プログラムとなっており、片眼を遮蔽し

た場合や、片眼であっても角膜形状が著しく損な

われた被験者からのデータを得ることはできな

い。また、既成の基本プログラムでは、測定に先

立つキャリブレーションのため、あらかじめ決め

られた4カ所の小さな黒点を凝視する課題があり、

これを施行できないほどの低視力の患者を被験

者とするときには工夫が必要となる。我々は、低

視力患者データを得られるようにし、基本的な視

線評価の精度をさらに向上させるために、既成の

キャリブレーションに加えて独自の再補正プロ

グラムをシステムに組み込んだ。これは、既成の

キャリブレーション後に再度4カ所の点を凝視さ

せ、単純な平行移動による再補正を行うものであ

るが、視標を自由にカスタマイズできるため、被

験者の視機能に合わせて大きくしたり、十字線に

したりすることができる。既成のプログラムはキ

ャリブレーションを行わないと計測が始まらな

いようにできているため、これができない低視力

患者に対しては、まず、健常者が仮の被験者とな

って既成のキャリブレーションを行い、次に被験

者を低視力患者にすり替えて、患者に適合した視

標での再補正を行う。こうすることにより、中心

暗点などで視力が極めて低下している患者に対

しても精度の良い視線計測を行うことができる。
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1) アクティブサッケードマップ

 得られたデータから視野表を描画するための

解析用ソフトウェア（

まず、前述の方法で急速眼球運動を検出し、

激提示後 100

の起始が生じているかについて判定した。そして

次に ii) その急速眼球運動の終点における視線

と刺激となった視標の距離を計算し、これが

の距離（今回は

うかを判定した。これらの操作

視標に誘発された眼球運動

の提示範囲が限られているため、視標の提示位置

は単純にランダムな場所に出せばよいとい

けにはいかなかった。そこで我々は
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d) 
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アクティブサッケードマップと

サッケードマップでは、視標提示直後に動いた

を黒丸で、
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動かしてそれを捕らえた場合は
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ところ気がついて見たという場合は
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を感じ
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表Ⅱ

ii) から視標を捕らえた眼球運動であるかどう

かの判定を行い

タイプにより以下のように分類した

a) 視標に誘発され視標を捕らえた急速眼球運動

iと ii の両者に当てはまる場合）

b) 視標が出現してすぐには向かわなかったもの

の結果的に視標を捕らえた急速眼球運動

当てはまらないが

c) 視標の出現に誘発されて生じたものの視標を

捕らえることはできなかった急速眼球運動

当てはまるが ii

d) 視標とは無関係な急速眼球運動

者に当てはまらない場合）

これらの眼球運動のうち、視標を捕らえた

をアクティブサッケードと命名し、これらの眼球

運動のベクトルを元に視野表を

アクティブサッケードマップと

サッケードマップでは、視標提示直後に動いた

を黒丸で、視標提示直後には動かなかった

丸で区別して表示した。

動かしてそれを捕らえた場合は

対し、一度見失った後に目を動かして探していた

ところ気がついて見たという場合は

たがって、これもまた見えた範囲を推測するため
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た後にすぐに目を動かしたものの発見できなか
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を感じて比較的近くを見たとい

含まれる。アクティブサッケードマップでは

に限定して結果を表示した。

表Ⅱ-1 反応タイプによる急速眼球運動の分類
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とは無関係な急速眼球運動

者に当てはまらない場合）

これらの眼球運動のうち、視標を捕らえた

をアクティブサッケードと命名し、これらの眼球

運動のベクトルを元に視野表を
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 視標提示直後に

動いた 

（視標の出現に

誘発された） 

視標提示直後は

動かなかった 

（視標の出現と

は無関係） 

視標近くに視線

を向けた（視標

を捕らえた） 

a b 

視標近くに視線

を向けなかった

（視標を捕らえ

なかった） 

c d 

 

2) SPTP マップ 

 急速眼球運動前の視線位置を中心として周辺

視野上に出現した新しい視標を知覚できた場合、

その新しい視標が出現してすぐに急速眼球運動

が生じる。したがって、この位置関係を示すベク

トル（視標位置と視線位置の差）をマップとして

示せば、従来の視野検査に類似した知覚に基づい

た視野表を作成できるはずである。この視標提示

後すぐに急速眼球運動を生じさせた視標の位置

ベクトルをサッケード誘発視標位置ベクトル

（Saccade-Provoking Target-Position、以下、

SPTP）と定義し、すべての視標提示における SPTP

を座標表示したものを SPTP マップと命名した。

なお、SPTP を計算するために使用された急速眼球

運動は、視標提示後規定された期間内に起始をも

つもののうち、最初に生じたものに限定した。し

たがって、提示された視標の数と同数の SPTP が

評価された。SPTP の反応タイプによる分類を表Ⅱ

-2 に示す。表Ⅱ-1 に示した急速眼球運動の分類

と似ているが、こちらは眼球運動のベクトルでは

なく、眼球運動を誘発した視標位置であることに

注意してほしい。 

 

表Ⅱ-2 反応タイプによる SPTP の分類 

 視標提示直後に

動いた 

（視標の出現に

誘発された） 

視標提示直後は

動かなかった 

（視標の出現と

は無関係） 

視標近くに視線

が向いた（視標を

捕らえた） 

SPTP_in 

SPTP 陰性 視標近くに視線

が向かなかった

（視標を捕らえ

なかった） 

SPTP_out 

 

視標提示直後に急速眼球運動を生じさせた SPTP

のうち、視標近くに急速眼球運動の終点があった

視標位置を SPTP_in、視標近くに終点がなかった

視標位置を SPTP_out と命名した。SPTP_in は、ほ

ぼ確実に見えている視野部分であるといえる。そ

れに対し、SPTP_out は、その捕獲誤差により、も

う少しでSPTP_inにもなりうるものと全くいい加

減な位置に向かって、タイミングだけが合って動

いたものとが混在する。したがって、SPTP_out で

示された部分は、従来の視野計で示される暗点の

部分を含んでいると考えられる。一方、視標提示

後に急速眼球運動が記録されなかった視標の位

置を SPTP 陰性と命名した。SPTP 陰性の意味する

ところは、①視標が提示されても規定時間内じっ

としていて動かなかった②視標が提示された後、

急速眼球運動の規定にのらない極めて緩徐な眼

球運動または極端に速い眼球運動が生じた③瞬

目などの原因で測定器が眼球を認識せずデータ

が欠損した場合のいずれかであると考えられる。 

 

3) アクティブサッケードマップとSPTPマップの

違い 
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を設定する従来の計測

視標に視線をうまく向けることのできない被験

者では、両者の差が大きなものとなる
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図Ⅱ-4-1. 健常者のアクティブサッケードマッ
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が最適とは限らない。それは、捕らえる視覚系が

異なっている可能性があるからである。

今回は、従来法との比較を行うことを目的として、
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これは Humphrey

の条件である。ただし視標の提示時間については、

方法論的に従来視野計とは揃えられない。

どのくらいの時間が本計測に適しているのかに
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視標捕獲精度と急速眼球運動
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健常者として 50
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視野計の測定点に近い結果がみられる。そして、
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クティブサッケードマップでは、

クティブサッケードが著しく減少している。健常

者でもわずかに
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の反応をみることができる。
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患者例として脳出血で

同名半盲をきたした 20

クティブサッケードマップでは、

クティブサッケードが著しく減少している。健常

者でもわずかにみられている視標提示

以降に生じたアクティブサッケード（白丸）が患

者例では非常に多いことがわかる。これは、

でも言えることであるが
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視野検査）では、全く反応のみられない左視野内
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標を見失った後の視線移動は、次の視標を見つけ

るまで制御不能となり、再現性と精度において劣

ることになりかねない。そもそも対象に向かう急

速眼球運動の精度自体がそれほど高くはないた

め、眼球運動の振幅と方向の厳密な測定をすれば、

それだけでよいというものではなく、視線移動を

生じさせた視標の視線からの位置の同定が重要

だとも言われる 5)。そこで、今回我々は、アクテ

ィブサッケードマップに加え、SPTP マップを考案

し、これにより、視野内の個々の視標に対する視

線移動の動態を明確化した。しかし、我々の手法

では、現在の SPTP マップをもってしても、事前

に設定した視野位置に厳密に刺激を提示するこ

とはできない。また、測定不能と無反応の区別が

できない。これらの点を改良する方法として、以

下が望まれる。 

 

i) 視標提示法に任意の視線位置に対しリアルタ

イムにしかるべき視標位置に視標を提示する機

能を持たせる 

ii) 視標提示法に視標を見失った場合の視線修

正を行う機能をもたせる 

iii）測定不能点における再検査が自動的に施行

できる機能をもたせる 

 

しかし、いずれも被験者の応答をもとに臨機応変

に同一検査内で施行できるようにプログラムし

なければならず、技術的なハードルは高い。 

 

2) アクティブ視野に選択的な刺激特性の同定 

 前述したように本検査は、従来の視野検査とは

異なる視覚系の反応を含んでいる可能性がある。

よって、それが何であり、どのような特性がある

かについて調べることができるはずで、これは、

今後の大きな課題と言える。視標特性を変化させ、

従来法（固視点を設定するパッシブ視野検査法）

との比較を行う研究、その検査中の脳活動を観測

する研究と同名半盲症例の半盲内反応可能刺激

の視標特性に関する研究を行うことでこの課題

の答えに近づくことができるものと思われる。 

 

3) アクティブ視野の定量性 

 今回作成したアクティブ視野は、一定の輝度の

一定の大きさの視標に対する反応をみているた

め、その評価は定性的なものと言える。これを汎

用視野検査と同様の量的視野検査とするために

は、視標の輝度や大きさを変化させて閾値測定を

行う必要がある。しかし、同じ視標に対して従来

の視野検査がボタン押しの有無で定性評価をし

ているのとは異なり、本検査では眼球運動で反応

を捕らえているため、その潜時と視標捕獲精度と

いう量的な応答量を得ることができる。したがっ

て、これを量的に表示することにより、閾値測定

とはまた異なる意味での量的評価を行うことが

できる。これであれば、同一座標を視標の大きさ

や輝度を変えて多数回調べなくても視野全体を

短時間で量的に評価することができる。試みに行

った例を資料 2に示した。今後、どのような数値

が量的視野としての数値としてふさわしいかに

ついて検討しなければならない。 

 

4) アクティブ視野と ADL の相関 

 今回、アクティブ視野検査を施行した患者被験

者の全員に日常生活動作に関するアンケート調

査を行った（調査票は資料 3）。これにより、アク

ティブ視野とADLとの相関を見ることができると

考える。初年度ではまだ症例数が少ないため、こ

の結果は第二年度に報告する。 
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図Ⅲ-3. 視覚障害者支援のあり方モデル
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Ⅳ. ナレッジバンクの強化 

1. ナレッジバンクの概要 

2. ナレッジバンク旧版の問題点 

3. ナレッジバンクの改良点 

4. 残された問題 

5. アクセス数の変化と人気ページ 

6. 文献 

 

1. ナレッジバンクの概要 

 先行研究にてインターネット上の視覚障害者

支援関連用語解説およびその項目に関連した相

談窓口の連絡先リストをリンクしたホームペー

ジを作成し「ナレッジバンク」と命名した。ナレ

ッジバンクは、視覚障害者支援に関する基本的な

知識と技術についての平易な解説を体系的に記

述したホームページである 1) 。そしてこれは、視

覚障害者支援ソフト「ファーストステップ」によ

って要不要判定された支援カテゴリについての

解説が必要な場合のリンク先として活用された。 

 

2. ナレッジバンク旧版の問題点 

 1) 解説のカテゴリと解説項目についての過不

足、記述の適切性についてさらなる検討が必要で

あった。 

 2) ナレッジバンクから視覚障害者支援の専門

家が帰属する施設へのリンクが必要であった 2) 。 

 3) 視覚障害当事者が音声パソコンのスクリー

ンリーダーにて活用する際のアクセシビリティ

についての配慮がなされていなかった。 

 

3. ナレッジバンクの改良点と残された問題 

 研究分担者および協力者によるワーキンググ

ループを設置し、随時ミーティングを開催して、 

ナレッジバンクの内容について吟味した。その結

果、以下の変更を行った。 

【改良点 1】 内容の吟味と改訂 

 1) 大カテゴリを視機能活用支援、動作支援、

社会活動支援、その他の支援と改称した。 

 2) 視機能活用支援の中カテゴリを、眼科一般

検査（視機能評価）、医療（眼科における視機能

活用支援）、光学的視覚補助具の選定、非光学的

視覚補助具の選定、視機能活用支援の各種情報、

視機能活用支援とした。 

 3) 動作支援の中カテゴリであるパソコンをパ

ソコン（IT 機器）活用と改称し、動作支援に介護

動作と育児動作のページを割り当てた（解説は未

記載）。 

 4) その他の支援の中カテゴリである医療（眼

科での視機能支援以外）を視機能活用支援以外の

医療に改称した。 

 5) 眼科一般検査（視機能評価）の内容を大幅

に変更し、問診・視力検査・矯正視力検査（遠見・
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近見）・眼圧検査・細隙灯顕微鏡検査・眼底検査・

視野検査（動的量的・静的量的）・眼底三次元画

像解析検査・蛍光眼底造影検査・網膜電図・その

他のロービジョン評価検査について解説した。 

 6) その他のロービジョン評価検査の解説とし

て、国リハ式近見チャート・MNREAD-J・BRVT

（Berkeley Rudimentary Vision Test）を挙げ、

国リハ式近見チャートについては、別ページでの

解説とサンプルのダウンロードを可能にした。

MNREAD-J と BRVT については関連外部サイトへの

リンクを張った。 

 7) 医療（眼科における視機能活用支援）の内

容を大幅に変更し、眼科手術・眼科薬物治療・訓

練の解説として関連外部サイトへのリンクを張

った。 

 8) 中カテゴリごとに「もっと知りたい」とい

うリンクボタンを用意し、関連外部サイトへのリ

ンクを張った。 

【改良点 2】 専門施設へのリンク 

 1) 全国の主要視覚障害者支援施設 100 カ所に

対しアンケート調査を行った 3) 。 

 2) 同アンケート内で、中間型アウトリーチ支

援の実践可能性を問うた。 

 3) 同アンケート内で、施設ホームページへの

リンクをナレッジバンクに設定してよいかの許

可を問い、許可の得られた 41 施設について、ナ

レッジバンクの各ページの日本地図からリンク

を張った。 

【改良点 3】 スクリーンリーダーへの対応 

 1) スクリーンリーダーにて毎回読み上げられ

ていたページ上部のホームページ管理会社の広

告を削除した。 

 2) 画像や表には、代替テキストを挿入し、ス

クリーンリーダーでの読み上げを可能にした。 

 3) リンク先を新しいウィンドウで表示せず、

同じウィンドウで表示するようにした。 

 4) HTML、CSS の構文エラーの修正を行なった。 

 5) 用語説明のタイトルのクリックによりコン

テンツの表示・非表示が切り替わるアコーディオ

ンパネルは、スクリーンリーダーでの読み上げに

対応していないため取り止めた。 

 6) ページ内の目的項目に素早く移動できるよ

うページ内リンクを設定した。 

【改良点 4】 フロントページの情報伝達利用 

 1) ファーストステップへのリンクを張った。 

 2) 雑誌「弱視教育」に仲泊が連載した「眼科

トピックス」の pdf ファイルをダウンロード可能

にした 4-16) 。（雑誌発行元である日本弱視教育研

究会の許諾あり） 

 3) 先行研究の報告書の pdf ファイルをダウン

ロード可能にした 17-20) 。 

【改良点 5】 フロントページにサイト内検索機

能を付加した。 

 

4. 残された問題 

 1) 未記載の項目として、介護動作、育児動作、 

支援調整、社会活動支援の各種情報、その他の支

援の各種情報がある。これらに当てはまる適切な

情報を集める必要がある。 

 2) 未リンクの項目として、網膜光凝固術、硝

子体手術、偏心視訓練がある。今後、リンク先の

検討を行う必要がある。 

 3) リンク先施設が 41 施設しかない。今後、さ

らにリンク先を増やすために、意向調査を繰り返

す必要がある。また、本年度に日本盲人社会福祉

施設協議会の加盟施設紹介がまとめられた 21)。同

協議会と連携することも視野にいれて検討すべ

きである。 

 4) リンク先の施設で変更があった場合の迅速

な修正が必要である。そのためには、今後、継続



 

的にページを更新するシステムの検討が必要で

ある。 

 5) 現在

HTML5 が正式勧告された場合、それに合わせた

HTML 構文の変更が必要になる

 6) ホームページ上で、製作者や連絡先のアド

レスを明確化

 

5. アクセス数の

 平成 25年
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 また、ナレッジバンクの中カテゴリの中でアク

セス数の多い上位

差を付けてパソコンが最も人気が高かった。これ
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