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資　料

　　　　視標の コ ン トラ ス トが視力 に及 ぼす効果
一弱視 シ ミュ レ ーシ ョ ン下 にお け る見え方の特性の視点か ら

一

渡邉 　正 人
＊ ・
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＊ ＊

　視力検査視標の コ ン トラス トが視力に 及ぼす効果 を明 らか にす る こ と を目的 と し

て 、弱視シ ミ ュ レ ーシ ョ ン レ ン ズ を用 い て 晴眼者20名 に視力検査を実施 した 。 弱視 シ

ミ ュ レーシ ョ ン として 、屈折異常条件 と混濁条件を設定した 。 視力検査は、 コ ン トラ

ス トポ ラ リテ ィ が 異なる視力検査表 と対比 視力表 を用 い て 実施 した 。 その 結果 、 屈折

異常条件 と混濁条件に つ い て、 コ ン トラ ス トポラ リテ ィ が黒背景に 白文字条件 の 方が

白背景に黒文字条件よ り10gMAR 値が有意に低い こ とが 明 らか とな っ た 。 対比 視力表

に つ い て の logMAR 値 は 、 屈折異常条件で は コ ン トラ ス トレ ベ ル が 51，6％と31．6％ の 間

ならびに IZ8e／， とユ0％の 間に、また 、 混濁条件 で は51．6％ 、 31．5％ 、 17．8％ 、 10％の 間に

それぞれ 5 ％ 水準で有意差 が認め られ た 。 以 上 よ り、弱視シ ミ ュ レーシ ョ ン 下 の 見え

方は、 コ ン トラ ス トポ ラ リ テ ィ で は 白黒反転効果が あ り、 コ ン トラ ス トレ ベ ル で は コ

ン トラ ス ト感度に影響を受ける こ とが 示唆 され た 。

キー ・
ワ
ー ド：コ ン トラ ス ト　視 力　弱視 シ ミ ュ レーシ ョ ン

1．は じめに

　視力や視野等 の 視機 能 の 評価 は、弱視者
一

人

ひ とりの 見え方を把握 し個 に応 じた指導を行 う

上 で 基本 的な実態把握の 領域 とな る 。 特に視力

は 、 どの 程度の 細かい もの が 見え るか を表す指

標 として 、 見え方 を把握す る 上 で 最 も基本 とな

る視機能で ある （所 ・山下 ，
2000）。

　 と こ ろで 、視力は高 コ ン トラ ス ト視標 におけ

る高空間周波数の 検出限界 と定義で きる （高橋 ，

2004）。 しか し、日常生活 に お い て は視対象 の

コ ン トラ ス トは必ず し も高い もの ばか りで は な

く、 視力は見え方の 特性の
一
部を表す指標 とい

え よう 。 見え方の 特性 を包括的に示す指標 の
一

つ に、 コ ン トラ ス ト感度関数 （Contrast　Sensi−

tivity　Function；CSF ）が ある 。　 CSF は コ ン トラ

＊
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ス ト感度 1） を空間周波数 ご と に 調 べ た もの で 、

視空間処理特性を表して い る。

　原 田 （1990） は、白内障 にお ける CSF を測定

し、す べ て の 空 間周波数領域 にお い て コ ン トラ

ス ト感度が低下 す る こ とか ら、 まぶ しさが感 じ

られ る環境下 で は想像 もつ か ない ほ どの 見え に

くさが ある と指摘 して い る。 さらに、大脳皮質

など中枢の 異常で は高い 空 間周波数領域 の 感度

が低下す る こ と 、 視神経萎縮、緑 内障で は 中間

の 空間周波数領域 の 感度が低下する こ と、黄斑

変性や 屈折異常で は低い 空間周波数領域 の 感度

が低下す る こ とか ら、眼疾患 によ っ て 特定の 周

波数領域で CSF が低下 して い る こ とも指摘 して

い る 。 また 、小 田 ・橋本 ・池谷 ・谷村 （1991）

は 、 弱視者 15名の CSF を測定 した と こ ろ、緑 内

障の 対象者で は中 ・低空 間周波数帯域で CSFが

低下 する な ど、眼疾患に特徴 的な感度低下の プ

ロ フ ァ イ ル をみ る こ とが で きた と し て い る 。
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CSF は視 力 だけで な く読書 速度 に も影響 を与

え、透光体混濁で は 読材料の コ ン トラ ス トの 強

調が 読書速度の 維持に効果的で ある こ とが 明 ら

かに な っ て い る （Rubin　and 　Legge，1989）。

　 こ の よ うに、弱視者は視対象の コ ン トラ ス ト

レ ベ ル
2） が 見え方に及ぼす影響が大 きい だけで

な く、個 々 の 眼疾患 に よ っ て そ の 影響が 異な っ

て い る 。 すなわ ち、高 コ ン トラ ス ト視標に よる

通常の 視力が 同 じで あ っ て も、 視対象の コ ン ト

ラ ス トレ ベ ル が変化す る と眼疾患固有の 特性 に

よ っ て 見え方が大 きく違 っ て くる の で ある 。

　 また、コ ン トラ ス トレ ベ ル だけで なくコ ン ト

ラ ス トポ ラ リ テ ィ
3） の 変化が弱視者の 見 え方に

影響 を及ぼ す こ と も指摘 されて い る 。 す なわ ち、

透光体 に混濁の ある弱視 者は白黒反転 （黒 い 背

景に 白文字）で文章 を提示す る と、反転を しな

い 場合 に比 して 読書速度が有意に 向上 す る こ と

（中野 ， 1991）、視力に及ぼす白黒反転の 効果は

眼 疾患 に よ っ て 異 な る こ と　（中野 ・千 田 ・大

城 ・木塚 ・小 田，1991）が 明 らか に な っ て い

る Q

　 こ の よ うに、視対象の コ ン トラ ス ト レ ベ ル お

よび コ ン トラ ス トポラ リテ ィ の 変化 は、弱視者

の 見 え方に影響 を及ぼ す と同時にその 影響 は眼

疾患 固有 の 特性 に よ り異 な る 。 以 上 の 点か ら、

眼疾患の特性ご とに コ ン トラ ス トと見え方の 関

係 を明 らか にする こ とは 、 見やす い 学習環境や

教材 ・教具の 作成 な どの 教育環境 の 整備にお い

て 重 要で ある 。

一
方、これ まで の 研 究にお い て

は眼疾患の 特性 に よ っ て コ ン トラ ス トの 変化の

影響が異 な る こ とは 明 らか に され て い る もの

の 、対象者 の 眼疾患や視力の 程度が多様 で ある

た め、眼疾患の 特性 と コ ン トラ ス トポ ラ リ テ ィ

と コ ン トラス トレベ ル の 変化が視力 に及 ぼす影

響に つ い て 、 統制 された条件下 に お ける検討は

十分に されて い な い 。

　そ こ で 本研究で は、視標の コ ン トラ ス トが視

力 に及ぼ す効果に つ い て 、 弱視 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ

ン条件下における見え方の特性 の 視点か ら明 ら

か にす る こ と とした 。 具体的には、透光体混濁

と屈折異常 の 弱視 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 下 にお い て

コ ン トラ ス トポラ リテ ィ と コ ン トラ ス トレ ベ ル

が視力 に及ぼ す効果 を明 らかす る こ とを目的 と

した 。

皿．方 　法

　 1．被験者

　被験者 は知的障害を伴わ ない 成人 の 晴眼者20

名を対象と した 。 被験者の 年齢は、平均37．1歳

（28歳〜52歳）で あ っ た。

　 2．弱視 シミュ レ ーシ ョ ンの 方法

　本研究で は、シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン レ ンズ トラ イ

ア ル を用 い て 透光体混濁お よび屈折異常 の 2 条

件の 弱視シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 下で 行っ た （Table

1 ）。 測定 は片眼で 行 い 、他 方 の 眼は遮蔽 した 。

また、シ ミ ュ レーシ ョ ン レ ン ズ を装着 しな い 通

常視条件 の 状態で も測定を行っ た 。 日常的に眼

鏡や コ ン タ ク ト レ ン ズ を装用 し て い る被験者 に

つ い て は、測 定時も眼鏡や コ ン タ ク トレ ン ズ を

装用 した上 で 弱視 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を行 っ た 。

被験者全員 を視 力 1．Oに正視 化す る こ とに つ い

て は 、 矯正の 有無 にかか わらず レ ン ズの 調整 ・

変更 と疲労度の 点か ら行わ な い こと と した 。

　 屈折異常条件で は 、 弱視 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン レ

ン ズ トラ イ ア ル （ア サ ク ラ メ ガ ネ製）の 凹 レ ン

ズ （
− 5D ）を装着し、 ＋ 5D の 遠視状態と し

た 。 凹 レ ン ズの 装着は 、 焦点が網膜上 に結ばれ

に くい ため 、 明瞭 な像が写 らな い とい う屈折異

常 と類似 した特性が ある 。 測定中に被験者が調

節 して焦点 を結ぶ こ とで視力値が 向上する可能

性が あ るため 、視力検査 の 測定時間 と同様 に 5

分間の 休憩時間を と っ た 。 その 後 、 B！W の 0．1

Table　1 弱視シ ミ ュ レーシ ョ ン

通常視条件　　屈折異常条件　 混濁条件

シミュ レーションレンズの設定　　装着なし

　 　　 対象者数 　 　　 　　 　20名

一5D20

名

〈 0．120

名
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視 標の コ ン ト ラ ス トが 視力に 及ぼ す 効 果

視標に て 再検査 を行い 、検査開始前 の 視力値が

一
定 となる よ うに必 要 に応 じて 凹 レ ン ズ 〔

− 7

D ） を装着した 。 透光体混濁条件で は 、 弱視治

療用 眼 鏡 箔 （＜ 0．1 ： リイサ ー社 製） をレ ン ズ

に貼 り付けて 使用 した。弱視 シ ミ ュ レーシ ョ ン

を装着 しな い 通常視条件 で は、レ ン ズを装着 し

ない ままゴ ーグ ル をつ ける よ うに した、

　 3 ．弱視 シミュ レ
ー

シ ョ ン研 究の位置づ け

　弱視 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン は 、 晴眼者 を人工 的に

低視力状 態に した もの で あ り、実験 結果 を弱視

者の 特性の 視点か ら解釈する こ とに は 留意が必

要で ある 。

一
般 に、読書効率や 図形認知 の 効率

にお い て は知的能力や学力 ・学習経験 へ の 依存

が 高 い ため 、弱視シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に よ る 実験

結果 と弱視者 の 視覚特性 との 関 連性 に乖離が お

きやす い と考えられ る 。

一
方 、 視力 など の 閾値

や 生理学的視標の 測定に お い て は シ ミ ュ レ ーシ

ョ ン を した視覚特性が 反 映され や す い と考えら

れ る。また、実験条件の 統制 と い う点にお い て

は弱視者の 見 え方の 状態 は個 々 に異 な り同 じ眼

疾患で あ っ て も多様で ある た め 、弱視者を対象

と して 見え方 の 状態 を コ ン トロ
ー

ル する こ とに

は 限界が ある。

　以 上 の よ うなこ とか ら本研究 は、人工 的な低

視力状態 と い う研究の 限 界を前提 と した 上 で、

知的能力や 学力 ・学習経験 に依存しな い 視力 と

い う閾値 を測 定 し、弱視 者を対象とす る場 合に

は実験条件 の 統制に 限界 の あ る 見え方、シ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ン に よ り統制 して 行 う実験 と して 位置

づ けて 行 っ た 。

　 4 ．提示視標

1 ）コ ン トラ ス トポラ リテ ィ が異 なる視標

　 中野 ら （1991）が作成 した 以下の ラ ン ドル ト

環視標を用い た ． なお 、 デ ジ タ ル 輝度計 （コ ニ

カ ミ ノ ル タ製，LS−100） を用 い て 実測 した とこ

ろ 、視標の コ ン トラ ス トは 88．4％ であ っ た 。

　包通 常 の 白背 景 ・黒文字 ラ ン ドル ト環 視標

（hlack　on 　white ；以 下 BIW と略す，　Fig．1 ）

　 ど黒 背景 ・白文字 ラ ン ドル ト環視標 （white

onbl 　 ack ：以下 WB と略す．Fig．2）

　 2 ）ラ ン ドル ト環対比視力表

　ラ ン ドル ト環対比視力表 （は ん だや 社製
，
Fig．

3 ） の 視 標の コ ン トラ ス トレベ ル は 、100％ 、

56．2％ 、31，5％ 、17．8％ 、10．0％ の 5 種類で あ り、

コ ン トラ ス ト レ ベ ル の 変化は 0．2510gス テ ッ プ と

な っ て い る （2．0→ 1．75→ 1，5→ 1．25→1．0）。

　 5 ．手続 き

　通 常視条件、混濁条件、屈折異常 条件の 3 条

件 に つ い て 、以 卜
．
の 測定を行 っ た 、

　  コ ン ト ラ ス トポ ラ リテ ィが 異 なる視 力標

（BIW
，
WT，

，B ） に お け る遠 見視力 （5m ）

　（21コ ン トラ ス トレ ベ ル が異 なる視標にお け る

遠見視力 〔5m ）

　弱視シ ミュ レ
ー

シ ョ ン 条件の 実施順序は 、 被

験者 1 〜10人 凵は通常視条件 、 屈折異常条件 、

混濁条件、11〜20人 目は混濁条件 、 屈折 異常条

件、通常視条件の 順で 実施 した 、 なお 、各視力

検査視標の 表 面照 度をデ ジ タ ル照度計 （トプ コ

ン テ ク ノ ハ ウ ス 製，IM −2D ） に よ っ て測 定 し、

0，05 ｛〕．05

Fig．1　 コ ン トラ ス トポ ラ リ テ ィ が 　 Fig，2 　コ ン トラ ス トボ ラ リ テ ィ が

　　　 B！W の 視力検査視標 　　　　　　　　 WIB の 視力検査視標

Fig．3　 対 比 視力表
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500〜7001xの 範囲 とな る ように暗幕お よ びデ ス

ク ス タ ン ド （松下 電器産業製 ，SQ810H ） に よ

っ て 調整 した 。 視力検査 の 視標 の 表面照度は 60

回 の 測定の 結果、平均5491x（範囲 ：480〜7581x）

であ っ た 。

　 6．分 析の 方法

　各被験者の 通常視 にお ける視力値 に違 い があ

る ため 、屈折異常条件お よび混濁条件の シ ミ ュ

レ ーシ ョ ン下にお ける視力値 は異なる 。 分析 に

あた っ て は通常視条件 、 屈折異常条件 、 混濁条

件を比較し各条件の見え方の特徴を明 らか にす

るため に、弱視 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 条件と コ ン ト

ラ ス トポ ラ リテ ィ ある い は コ ン トラ ス ト レ ベ ル

を要 因と した 2 要 因の 分散分析 を行 っ た 。

皿　結 　果

　 1． コ ン トラ ス トポ ラ リテ ィの変化が視力に

　　及ぼ す効果

　 コ ン トラ ス トポ ラ リ テ ィ が 異 なる視標 に よ る

視力検査の logMAR 値の 平均お よび標準偏差 を

Table　2 に示 した 。 通常 視条件、屈折異常条件 、

混濁条件下 にお ける 10gMAR 値 を小 数視力 に換

算 した値 を （ ）内に示 した 。

　通常視 条件 の logMAR 値は 、　 B！W 条件 で は平

均 0．07 （小数視力値 ：O．81、以下同 じ）、WIB 条

件で は平均 0．04 （0．88）で あ っ た 。 屈折異常の

logMAR 値は 、　 BIW 条件で は平均O．39 （O．25）、

WB 条件で は平均0．31 （0．31）で あっ た 。 また、

混濁条件 の logMAR 値 は B ！W 条件で は平均 1．02

（0．09）、WIB 条件で は平均0．90 （0，12）で あ っ

た 。

　Fig．　4 は、各シ ミ ュ レ ーシ ョ ン条件 に お け る

コ ン トラ ス トポラ リテ ィ 別の logMAR 値 の 平均

を示 した もの で ある 。 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン条件 と

コ ン トラ ス トポ ラ リテ ィ条件の 2 要因の 分散分

析 を行 っ た結果 、 交互 作用が有意で あ っ た （F

（2，38）＝3．74，pく ．05）。 そ こ で、各要因の単純主

効果を分析した結果 、弱視 シ ミ ュ レー
シ ョ ン 条

Table 　2 弱 視 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に おけ る コ ン トラ ス ト

ポ ラ リテ イ別 の logMAR 値の 平均 と標準偏差 （N ＝ 20）

通常視条件 屈折異常条件 混濁条件

B／W 条件W ／B 条件 B／W 条件W ／B 条件 B／W 条件W ／B条件

XO ．07 　 0，04

　 （0．81）　　（0，88）
SDO ．14　　 0ユ2

0．39
（0．25）
0．39

0，31
（0．31）
0．38

1．02　 0．9

（0．09）　（0．12）
0．12　　0．16

※ （　）は 小数視力

（logMAR ）
2．0

1．5

の　
視
力

値

0．5

　 O．O
　 　 　　 　 　 BIW 　　　　　　　　　WIB
　　　　　　　 コ ン トラ ス トポ ラ リテ ィ

Fig．4　通常視条件、屈折異常条件、混濁条件に お け る

　　　 コ ン トラ ス トポ ラ リテ ィ 別 の logMAR 値の 平均
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件 （F （2，
38）− 81．66，p＜ ．01）、

コ ン トラ ス トポ

ラ リテ ィ条件 （F （1
，
19）＝20．62

，pく ．Ol）にお い

て 有意で あ っ た。なお 、弱視 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン

条件 における単純主効果 につ い て はLSD 法 に よ

る 多重比較 の 結果 、 B 〆W 条件 で は 通常視 条件 、

屈折異常条件、混濁条件の 順に 10gMAR 値が 有

意 に高 く （Mse＝0．06，5％水準）、
　 WfB 条件 で は

通常視 条件 、屈折異 常条件 、混濁条件 の 順 に

logMAR 値が有意 に高か っ た （MSe ＝O．05，5％水

準）。 コ ン トラ ス トポ ラ リテ ィ にお ける単純主

効果につ い て は 、 通常視条件で WIB の 方が BIW

よ りlogMAR 値 が 有 意 に 低 い 傾 向 に あ り

（MSe ＝O．003
，
10％ 水準）、屈折異常条件 と混濁条

件で WfB 条件の 方が BIW よ りlogMAR 値が 有意

に 低 い こ と が 示 さ れ た （屈 折 異 常 条件 ：

MSe ＝ 0 ．009 ，1％ 水 準 ）， （混 濁 条 件 ：

MSe ≡0．006，1％水準）。

　 2 ． コ ン トラス トレ ベ ル の 変化が視力に及ぼ

　　す効果

　各シ ミュ レ
ー

シ ョ ン 条件にお ける コ ン トラ ス

トレ ベ ル 別 の 10gMAR 値 の 平均 と標 準偏 差 を

Table　3 ， 4 ， 5 に示 した 。

　通常視条件の コ ン トラ ス トが 100％ の 視標で

は 、 平均0．03 （0．88）、 56．2％の 視標 で は平均

0．10 （O．75）、 31，5％の 視標で は平均0．36 （O．52）、

17．8％の 視標で は平均 0．42 （0．35）、10．0％の 視

標で は平均 0．63 （0．20）で あ っ た 。 屈折異常条

件で は、 コ ン トラス トが 100％ の 視標で は 平均

0．37 （O．28）、 56．2％の 視標で は平均 0．36 （0．33）、

31．5％の 視標で は 平均 0．57 （0．19）、17．8％ の 視

標で は平均0．63 （0．17）、10．0％の 視標で は平均

0．87 （O．09）で あ っ た。混濁条件の コ ン トラ ス

トが 100％ の 視標で は平均1．04 （0．09）、56．2％

の 視標で は平均 1．10 （0，07）、31．5％ の 視標 で は

Table 　3 通常視条件に お け る コ ン トラ ス トレ ベ ル 別 の

logMAR 値 の 平均 と 標準偏差 （N ＝20）

100．0％ 56．2％ 31．5％ 17．8％ 10．O％
一
X

SD

0．03

（0．88）

0，16

0．10

（0．75）

0．14

O．36

（0．52）

0．23

0．42

（0．35）

0，19

0．63

（0．20）

0．25

※ （　）は小 数視力

Table　4 屈折異常 条件 におけ る コ ン トラス ト レベ ル 別の

IogMAR 値 の 平均 と標準偏差 （N ＝20）

100．0％ 56．2％ 31、5％ 17．8％ 10．0％
一
X

SD

0．37

（0．28）

O．37

　

）

ρ

03239

」

3

ハ

UOO 0．57

（0ユ9）

0，37

0．63

（0ユ7）

0．31

0．87

（O．09）

0．46

※ （ ）は小数視力

Table 　5 混濁条件に お け る コ ン トラ ス トレ ベ ル 別 の

logMAR 値の 平 均 と標準偏差 （N＝20）

100．0％ 56．2％ 31．5％ 17．8％ 10．0％
一
X

SD

1．04

（0．09）

0．12

1．10

（0．07）

0．19

1．40

（0．04）

0，20

1，66

（0，02）

0．20

1．99

（0．OI）

0．25

※　（ ）は小 数 視 力
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（logMA

　 2．0

1．5

　
O

　
t視

力
値

0．5

0．0100
．0　　　56．2　　　31．5　　　 17．8

　　　　 コ ン トラ ス トポ ラ リテ ィ

10．0（％）

Fig．5　通常視条件、屈折条件、混濁 条件 に おけ る

　　　 コ ン トラ ス トレ ベ ル 別 の logMAR 値 の 平均

平均 1．40 （0。04）、 17．8％の 視標 で は平均 1．66

（0．02）、10．0％の 視標 で は平均 L99 （0．01）で あ

っ た 。

　Fig．5 は 、 通常視条件 、 屈折 異常条件 、 混濁

条件別 に コ ン ト ラ ス ト レ ベ ル 別の logMAR 値の

平均 を示 した もの で ある 。 弱視 シ ミ ュ レー
シ ョ

ン と コ ン トラ ス トレ ベ ル を要 因 とした 2 要因の

分散分析を行っ た結果 、 交互 作用が有意で あ っ

た （F （8，
152）‘7．40

，pく ．Ol）。 そこ で 、 各要 因

の 単純主効果 を分析 した結果、弱視 シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン 要因 （F （2，
38）＝157．73

，pく ．01）、
コ ン ト

ラ ス ト レ ベ ル 要 因 （F （4，76）＝209．67，p〈 ．01）

におい て有意で あ っ た。 なお 、 弱視 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に おける単純主効果に つ い て は、LSD 法

に よる多重比較 の 結果 、 各 コ ン トラ ス トレベ ル

条件 とも通常視 条件 、 屈折異常条件 、 混濁条件

の 順 に 10gMAR 値が 有意 に高 い こ とが示 された

（100 ％ ： Mse − 0．06 ，5％ 水 準 ）， （56．2％ ：

Mse ＝0．05，5％水準）， （31．5％ ：Mse − 0．06，5％水

準）， （17．8％ ：Mse ＝0．06，5％水準）， （10．0％ ：

Msc −0．ユ2
，
5％水準）。 また、 コ ン トラ ス トレ ベ

ル にお ける単純主効果に つ い て は 、 LSD 法に よ

る多重比較の 結果、通常視条件お よび屈折異常

条 件 の 平 均 の 大 小 関 係 は 、 100％ ＝51。6％ 一

く 31．5°

／。
＝ユ7．8％ く 10％ で あ っ た （通常視条件 ：

MSe − 0 ．02 ，5 ％ 水 準 ）、 （屈 折 異 常 条件 ：

MSe ＝O．04，5％水準）。 混濁条件の 平均の 大小 関

係 は 、100％≡51．6％ 〈 31．5°
／eく 17．8％く 10％ で あ っ

た （MSe − e．02，5％水準）。

　 3．弱視 シミュ レ ーシ ョ ン とコ ン トラ ス トの

　　比較

　コ ン トラ ス トポ ラ リ テ ィ の logMAR 値の 比較

に つ い て は、通常視条件 、 屈折異常条件 、 混濁

条件 に つ い て 、 W ！Bの 方が BIW よ りlogMAR 値

が有 意 に 低 い こ とが 明 らか とな っ た 。 ま た 、

BXW 条件 とWIB 条件 とも、通常視条件 、屈折異

常条件 、混濁条件 の 順 に logMAR 値が 有意に 高

い こ とが 明 らか にな っ た 。一
方、コ ン トラ ス ト

レベ ル の logMAR 値 の 比較に つ い て は、通常視

条件と屈折異常条件で は コ ン トラ ス トレ ベ ル が

51．6％ と31．6％ の 間な らびに 17、8％ と10％ の 間

に、混濁条件で は 51．6％、31．5％ 、17．8％ 、10％

の 間 にそ れぞれ 5 ％水準 で 有意差 が 認 め られ

た 。

】〉　考　察

　各シ ミ ュ レ ーシ ョ ン条件に お ける コ ン トラ ス

トポラ リテ ィ および コ ン トラ ス トレ ベ ル と視力

の 全体的 な関係 をTable　6 に示 した 。 それ に よ

る と、通常視条件で は コ ン トラ ス トレベ ル （高

コ ン トラ ス トの 視標）が 、屈折異常条件と混濁

条件で は コ ン トラ ス トポ ラ リテ ィ （W ！B 条件 の
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Table 　6 弱視シ ミ ュ レーシ ョ ン 条件における コ ン トラ ス トポ ラ リテ ィ

お よ び コ ン トラ ス トレベ ル と視力の 関係

コ ン トラ ス トポ ラ リ テ ィ　　コ ン トラ ス トレ ベ ル （％）

通常視条件

屈折異常条件

混濁条件

B／W 視標 くW ／B視 標

B ／W 視標 くくくW ／B視標

B／W 視標＜ ＜＜ W ／B視標

100≡51．6＜ ＜ 31．5＝17．8＜ ＜10

100 ニ 51．6＜＜31．5＝ 17．8＜＜10

ユ00＝51．6＜ ＜ 3ユ．5＜ ＜ 17．8く く ユ0

※ ＜ ＜＜ は 1 ％水準、＜ ＜ は 5 ％、＜ は 10％ 水準、くの 向きは 視力値 の 関係 を 示 した e

視標）お よ び コ ン トラ ス ト レ ベ ル （高 コ ン トラ

ス トの 視標）にお い て 、視力に及 ぼす効果が大

きい こ とが 明らか にな っ た 。

　 コ ン トラ ス トポ ラ リ テ ィ の 効果 に つ い て は 、

混 濁 条 件 に お い て 白黒 反 転 視 力 が 向 上 し 、

Legge
，
　Rubin

，
　Pelli

，
and 　Schleske （1985a）、古

田 ・青木 （1989）、中野 ら （1991） ら の 結果を

支持す る もの で あ っ た 。

　 一方、コ ン トラ ス トレ ベ ル の影響 に つ い て は、

通常視条件、屈 折異常条件、混濁条件の 順に

10gMAR 値が 有意 に 高 く、 混濁 条件 で は コ ン ト

ラ ス トが低 くなるにつ れて 著 しい 視力低下 を示

した 。 また 、 屈折異常条件で は低空間周波数領

域 に、混濁条件で はすべ て の 空間周波数領域に

お い て CSF の影響を受ける特性 をもつ 。 視力検

査 は 、 高 コ ン トラ ス ト ・高空間周波数の 検出限

界で あ るため 、 混濁条件が最 も影響 を受けて い

る と考え られ る 。 こ の た め 混濁条件で は、鵜飼

（1992） の 報告 と 同様 に 、高 空間周 波数 ほ ど

CSF が低下 し視力に 影響 を受けやす い 結果 とな

っ た 。 こ の こ とは、弱視 シ ミ ュ レーシ ョ ン の 混

濁条件 に よ り被験 者の CSF が低下 した状況 で、

コ ン トラ ス トレ ベ ル が低下 して い る視標 をそれ

ぞ れ見 た こ と で 視力 に 大 きな影響を与 えた と考

えられる 。

　 以上の こ とか ら 、 屈折異常条件 、 混濁条件 に

お い て は WB 条件 の 視標 の 視 力が 高 い こ とか

ら、白黒反転を有効に活用 する こ とが 重要 と考

える 。
コ ン トラ ス トレベ ル 別の 対比視力表で は、

CSF に大 き く影響 を受ける ため 、高空 間周波数

（よ り小 さい 視標） ほ ど コ ン トラ ス トを高め る

必要が ある と示唆 された 。

　本研究 で は、同一被験者 に よっ て コ ン トラ ス

トポ ラ リ テ ィ と コ ン トラ ス トレ ベ ル が視力に及

ぼす効果 を検証 した 。 そ の 結果 、 通常視条件 よ

りも弱視 シ ミ ュ レーシ ョ ン 条件の 方が影響が大

きく、 さらに 混濁条件 にお い て はその 影響が大

きい こ とが あ らため て確認された 。 したが っ て、

単に視力か ら の み弱視者の 見え方を把握す る の

で は な く、コ ン トラ ス トの 視点か ら実態を把握

する こ とが重要で ある とともに、眼疾患 の 特性

に応 じた学習環境や 教材 ・教具の工 夫の必要性

が示唆された 。

　
一

方、視力の ような閾値 に対す る コ ン トラ ス

トポ ラ リテ ィや コ ン トラ ス トレ ベ ル の 影響 と 、

高度な認知過程 として の 読書速度や視覚作業課

題 に及 ぼす影響と は異 なる こ とが 予想 され る 。

今後は 、 こ の点 に つ い て さ らに検証して い きた

い o
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註

1） コ ン ト ラ ス ト感度関数 （Contrast　Sensitivity

　Function；CSF ）

　　 コ ン トラ ス ト感 度関数 （CSF） は、高周波数領

　域 か ら低周波数領域 の 間に お ける 幅広 い 周波数

　領域 に お け る コ ン トラ ス ト識 別能力を測定す る

　もの で ある 。 空間周波数は通常CPD （Cycles　Per

　Degree ） とい う単位 で 表す 。　 CPD は視 角 1 度

　（degree）に黒 と白の 縦縞 の 組 （pair）が存在す る

　か を意味す る。

2 ） コ ン トラ ス トレ ベ ル

　　 コ ン トラ ス トとは、刺 激 の 濃淡の 程度 を表す
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指標で ある 。 De 　Valois，　R ．Land 　De 　Valois，　K ．K ．

（1988）に よ る と、コ ン トラ ス ト比 を表す方法は、

Michelsonの 定義 （Lmax
− Lmin ）÷ （Lmax ＋ Lmin ）

を もとに求め る 。 実際に は 輝度計を用 い て実測

し て パ ーセ ン テージ で表す。

　　コ ン トラ ス ト（％）＝（最大輝 度
一

最小輝 度）÷

　（最大輝度 ＋ 最 小 輝度）XlOO

　　コ ン トラ ス トレ ベ ル の 値が 大 きい ほ ど刺激 の

濃淡が は っ きりして い る （高 コ ン トラ ス ト）こ

　とに な る 。

3 ＞ コ ン トラ ス トポ ラ リテ ィ

　 Legge ，　Pelli，　Rubin ，　and 　Schleske　（1985）　に よ る

　とコ ン トラ ス トポ ラ リテ ィ （contrast　polarity） と

は 、
コ ン トラ ス トの 極性 の こ と で あ る 。 高輝 度

　（白）の 背景に低輝度 （黒 〉 の パ タ ーン （black

on 　white ；BバV） を提示す る 条件と 低輝 度 （黒） の

背 景 に 高 輝 度 （白 ） の パ タ
ー

ン （white 　 on

black：WB ）を提示す る条件 の 違 い の こ と を い う、

　古田 ・青木 （1989）は 、 白黒 の 関係が反転 す る

　とい う意味で 白黒反転 と呼ん で い る 。
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               The  Eikct of  Chart Contrast on  Visual Acuity.
-
 Characteristics of  Two  Types of  Low  Vision Simulation: Blur and  Cloudy Media  

-

Masato WATANABE",  Tsuyoshi SASHIMA"'  and  Toshibumi  KAKIZAWA"

 The  study  was  aimed  to clarify  the effect  that the contrast  of  the visually  acuity  test gave to visual

acuity. A  visual acuity  test was  carried  out  to 20 persons (nomal vision)  with  low vision  simulation

lens, The low vision  simulation  was  set  in an  blur condition  and  a  cloudy  condition.  Thc  visual  acuity

test was  perfbrmed using  two types of  visual  acuity  charts  which  varied  in contrast  polarity (white-on-

black VS  black-on-white chart).  As  a  result,  it becarne clear that in both, blur condition  and  cLoudy

media  conditions,  logMAR  value  was  intentionally lower in the white  on  black than in the black on

white.  As  for logMAR  value  ofthe  contrast sensitivity test, a  signifieant  difference was  recegnized  at

5%  standard  between 17.8% to 10%  and  51.6% to 31.6% level in the  blur condition,  and  51.6%,

31.5%, 17.8% and  10%  level cloudy  media  condition,  Based upon  the  foregoing, vanity  under  the low

vision  simulation  had a  monochrome  inversion effect on  the contrast level, and  that the stucly  suggest-

ed that sensitivity was  effected  by  the contrast  level.

Key Words:  contrast,  visual  acuity,  low vision  sirnulation lens
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