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要  約

視力検査は眼科臨床での最も基本的な検査であり,眼科慣用の方式を範として視力検査が社会医学的に広く

行われているのに鑑み, 関連の問題を分析した. 視覚の代表とも受け取られる視力の鋭敏さの極限は心理物理

的すなわち自覚的方法により捉えられ,現在の他覚的方法で捉える視力は自覚視力と同じチャンネルを経たも

のか否かの問題がある. 視力の本態解明には, ミクロン単位の網膜の場における光学的情報が高位中枢にどの

ようなパターン情報になって伝達され意識されるかが重要である.視力の最も正確な測定法と目される推測法

を解説し, その理論やそれによる実験から誘導された知見が臨床的な視力検査に活用されていることを述べ

た. また視力検査基準に触れ,かつての視力班基準におけるLandolt 環の寸法許容差が必ずしも遵守されてい

ない背景や, 1909年以来, 最近のISO 案を含めて国際的な視力検査基準化について問題点を三大別して述べ

た.( 日眼 91 : 27-47,  1987)

キーワード: 視力, 視覚, 推測法, Landolt 環, 基準化

Abstract

The measurement of visual acuity is the most fundamental test in clinical ophthalmology. 0n the

other hand numerical values of visual acuity, e χpressed in decimal system, is popularized so throughout

in Japan as to be spoken by school children, and the visual acuity test being practised for mass

examination,  aptitude test, driver's licence, etc. follows the pattern of the testing employed routinely

in ophthalmological practice. In this paper the problems concerned with the visual acuity testing

basically and practically. Acuteness of vision is appreciated psychophysical^, i.  e. by means of the

subjective method of examination. The objective method, in which optokinetic nystagmus or visual

electric response is often applied, does not give a information in accuracy superior to the subjective

one and cannot be guarantee! that the results w Ⅲbe equivalent because they may be channeled
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through different neural circuits. Reasonable e χplanation is given about the formation of the optical

image of a target of liminal size on the retina, and how each receptor is e χcited thereby. However,

although neurophysiological progresses were achieved in recent years with regard to the transfer

mechanism of information through the visual pathway, they cannot e χplain yet in what manner

liminal image information is transmitted into the visual corte χ. From the phenomological standpoint

based on the psychophysical findings the visual acuity testing is intended to measure the keenness

revealed by the liminal visual angle of a test object resolved. The frequency-of-seeing method initiated

by Lythgoe and supplemented by Oshima is seemed to be the most accurate method to evaluate visual

acuity.  Though the clinical application of the method itself is too comple χ to be practised, the basic

principle and the results deduced therefrom are applied to the clinical method of visual acuity testing,

e・g. in the preferential looking method. The visual acuity test practised in each country is not always

same in detail. The international standardization of the test method and the designation of visual

acuity is a problem in long standing, in spite of several propositions put forward since χI Interna-

tional Congress of Ophthalmology in 1909. Japanese domestic standard of visual acuity test elaborated

by Vision Research Group in 1964 proposed allowances of the size of the Landolt ‘s ring as a standard

test object, but the norm is not always kept in the commercially available test chart made from

various kinds of material in use nowadays. Recently International Standard Organization (ISO)

proposed a new draft of the visual acuity test standard containing some problems, which were

discussed from the practical point of view. (Acta Soc Ophthalmol Jpn 91 : 27-47, 1987)

Key words : visual acuity, vision,  frequency-of-seeing,  Landolt's ring, standardization

I

緒  言

視力検査は眼科における最も基本的な検査であり,

視力値が眼科臨床での最も重要な基礎データーとして

使われている割には, 視力についての掘り下げての関

心が近年の眼科領域では薄れてきている感がある, 眼

科学の進歩がより高度の研究や技術開発に関心を向け

させている一方, 現行の視力検査は, 海外においては

主としてSnellen (1862)I)2)方式あるいはそれから派

生した様式が,わが国ではHess  (1909)3>が縹めた国際

的合意を基に石原(1910)4)が国情に合わせて広めた様

式が基幹とされ, 眼科学が近代医学のなかで独立, 分

科した黎明期ころの方式が, 大筋において慣行されて

いるためもあってか, 視力検査は分かり切ったことと

して片付けられている傾向がなくもない.しかし一方,

視力の数値は, 小学生でも口にする程に世間一般で馴

染まれて使われており, 学校保健を含めた集団検診,

運転免許を含めた適性検査その他で汎用されている視

力検査は, 眼科臨床で行われている方式を規範として

きている事情もあるし, また視力検査の基盤となる

種々の知見が近年えられており, 古くして新しい問題

ともいえる視力をとりあげるのも意義あることと思わ

れる.

II 視覚 と形 体 覚

1. 視覚へのアプローチ

視覚は他の感覚と同様に, 客観的な表現では定義で

きない内容を孕んでいる. 先天失明者に明るさや色に

ついて説明し納得させる方法はない.一般的にいえば,

視覚は物理的刺激に対するレスポンスであり, その適

刺激は光である. そして視覚系のレスポソスの或るも

のは機器を使って客観的変化として捉えることがで

き, 網膜色素の褪色, ERG.VEP はその例で, 研究ま

たは臨床に応用されている. 科学技術の今後の進歩に

よって, もっと多くの視覚過程が他覚的検査に供され

る可能性があるけれど乱 視覚に関する重要な情報は,

被検者を恰かも器械であるかのごとく使うことによっ

て, すなわち自覚的方法によって得られてきたし得ら

れてもいる.

2. 視覚の分類

視覚は古くから, 光覚, 色覚, 形体覚( 視力) の3

つの亜型に分類しての説明がしばしばなされるが, そ

れは心理物理的な立場に立脚して, さらに我々の日常

活動の中で素朴に汲み取れる視覚の面を取り出したと

みることができる.視覚はさらに多様の顔を現わすが,

視覚を惹き起こす光刺激を分析する立場からは前記3

者は必ずしも対等にランクされるべき性質のものでは
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表1 光刺激の分析からみた視覚の分類

光覚
(光刺激の絶対域値)

色覚
(光刺激の質的識別)

明度識 別域値
(光刺激の量的識別)

フリッカー融合域
(光刺激の時間的識別)

視力, 形体覚
(二次元パ ターンの識別)

なく( 大島)气 表1 の ように示すことができる.

こ こで光覚と色覚を比べると, 色 覚があって光覚が

無いことはあり得ない. 逆 に光覚があって色覚が無い

場合は存在し得 る. た とえば特発夜盲のように色覚や

視力が正常で光覚が悪い場合でも, 光覚が無いのでは

なく悪いにすぎない. 杆体機能が全く欠如している場

合で 払 錐体によって光の有無を判別する能力すなわ

ち光覚は存在する. 一方, 暗 所における健常眼の杆体

視では, 光覚は勿論あるが色覚は無い. 光 の波長を色

として識別する色覚は光の質的識別能力であり, 光 の

量的識別能力たる明度識別域値と, 時 間的識別能を表

わすフリッカー融合域が, 色覚と同列に置かれ得る.

形 体覚の鋭敏さを意味 する視力 は, 例外的 に深視

力6)の名称のなかで三次元的な空間識別の意味にも使

われたことがあるけれど払 本来は光刺激の二次元的

識別能であり, 識別域値を基調としてその高位に位す

ると見なすことができる. 視力は基本的には黒白の二

次元パターンを用いて評価されるが, 一 般的には色で

構成されたパタ ーンを見分ける場合もあるわけで, そ

のさい色覚の健否も関係してくる. す なわち本質的に

形体覚をとりあげ る場合, 緑地に描かれた赤図形のよ

うな色パターンの細かさを見分ける能力( 色視力) を

も含められ, また, 色覚の評価に仮性同色表のご とき

色パターンを用いることがあってもそれは検査のため

の方便にすぎず, 色 覚そのものは形体覚ないし視力の

影響を受ける性質のものでないことからして, 視力を

色覚と同列に置くのは適切でない. また視力には時間

的要素も関係があ る. 視力が凝視時間の長短に影響を

受ける根底には, 固視微動によって起こる網膜映像の

動きが受容体に光刺激on-,  off一効果をもたらして生み

だされる視覚の成立朧転からして, 視力の成立に光刺

激の時間的識別能の関与を除外できないからである.

なお視力等を基盤にして発達し視力より高次にランク

されるべきものに, 両 眼視機能などがあると考えるこ

とができる.

Duke-Elder&W  eale7)が形 体 認 識の過 程 を 分析し

て, 第一段階は光覚(minimum visibile), 第二段階は
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個々の刺激の識別(minimum separabile) で あ り, 像

の判断(visual acuity) には 刺激を綜合してパターン

として認識する脳の働きの関与が加わり, 視力 は光覚

と知能との間のいわぱ緩衝状態と表現しているのも,

基本的 には表I で示した分析と軌を一にする.

Ill 視 力 の 概 念 と そ の 背 景

1. 視力の概念

形体覚の鋭敏さを意味する視力を, 具 体的には域値

視角( 分) の逆数で表わす(Pirenne)8' 慣 習が定着して

いる. ところで見分けるべき図形が違うと域値視角が

異なる場合があることに発して, 域値を図形の類型ご

とに纏め, 最 小視認域minimum visivile, 最 小 分離域

minimum separabile. 最yjヽ 識別 域minimum congnos-

cibile (legibile), さらには副尺視力vernier acuity

(aligning power) の4 者 に整理する考え方が19 世紀か

らあったことは, わ が国の眼科教科書に広く記されて

いる.

し かし最小視認域に包含される暗黒の中で光る1 点

の存在は, 視角ではなく光の強度( 輝度×面積) に よっ

て域値が決まり, そ の後は光覚域値の問題に帰せられ

ている. い っぽ う白地のなかの黒円は約1 分 の視角で

認められることは古くAubert  (1865)91に よ る記載が

あった. 電 線のような非常 に長い1 本 の線は, 視 角

0.5̃1 秒 の極く細いものでも条件次第で, そ の存在が

認められるlo'11).

最小 分離域に含まれる2 つ の星の識別は, 視 角1 分

の隔たりで 見分けられるとのHook  (1705)12>の 記 載

があった. 副尺視力は輪郭や線のずれ等を見分ける場

合で, 視角2̃ 数秒 の食い違いが分かり13)14'副 尺の読

みにその鋭敏さが活用されている. 最小識別域はその

他一括の意味合いで, 文 字とか複雑な図形を見分ける

場合であって, 図 形により城値視角はまちまちである

が最小分離域よりも概して大きい.

そ のような実態のなかで19 世 紀後半Snellen11 の 提

唱に発して, 最小分離域を代表する視角1 分を基調に

した視力表示体系( 表2) が生 まれ, Landolt151 発表 の
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表2 視力の表示方式( 遠距離視力)
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小数視力 分 数 視 力      [ 亜型小数] ぬ log MAR

0.1

0.2

0.5

1.0

1.5

2.0

20/200

20/100

20/40

20/20

20/13.3

20/10

6/60

6/30

6/12

6/6

6/4

6/3

5/50

5/25

5/10

5/5

5/3.3

5/2.5

(4/40)

(4/20)

(4/8)

(4/4)

(4よ6)

(4/2)

〕/10]

[ 川O]

[ 卵O]

[10/10]

[15/n)]

[20/ 罔

H) 、0

5.0

2.0

1.0 

0.66

0.5

・・冂.00

十〇.70

十〇.30

0.00

-0.17

一一0.30

汪 )内は米委員会案184)
[

]内は仏現行で他の分数視力 と違 い分子の数値がに 定.

環視標(以下L 環と略)等にもそれが受け継がれたが,

同じ視角で構成された図形でも, 図形が違えば見見方

に微妙な差異があることは, それらを使って測られる

視力の値には, 生体現象から遊離した既成の理論体系

からみると,若干の曖昧さが付きまとうのを否めない.

ともあれ今日の視力検査で捉えられる視力は, 先人に

より蓄積された心理物理的な体験や実験結果に基づい

て体系づけられた産物であり, Newman16' が「視力は

眼科医にとって独特の意味をもち, 他領域の学者には

凵ボしば理解され難い面がある」と述べたのは, 物事

を一側面だけから捉えんとする姿勢を以てしては的確

に把握し難いことを物語ったものと思われる.

2. 視力の基盤

視覚のなかで視力ないし形体覚には, 眼の光学系に

よる結像が大きく関わっている特徴があり, またカノ

ラ, テレビの受像機構とは異なる生理学的過程を経て

感知されることにも関連して, 特異な性格がある.

(1) 眼の光学系による結像

網膜の各受容体は, 物体からの光を直接受けるので

はなく, 眼の光学系によって形づくられる像が織りな

す強度分布に応じて作動する. そ こで視力の本態を探

る最初のステップは, 物 体と像との関係から始 まる.

図1 上段に示すように網膜上に生ずる隴が視標の形そ

のまま, つ まり輪郭明瞭な視標ならば像も同じく輪郭

明瞭なまま, 網膜受容体を刺激するとした視力の説明

は, 古 典的で根拠の無卜 ことである旨Edridge-Green

(1920)17)の著 書に記されている. 今 日の光学の基盤と

はいえNewton 光学(1730)18) の域を出な卜 説明が, そ

の当時まで広く視力に適用されていたことを物語る.

1 点 から発する光が瞳孔を通過して結像するとき,

理 想的な1 点 の儷にはならずに, 多かれ少なかれ広が

りを示す.そ して理想的な網膜像の形成を妨げる回折,

収 差による相乗的な影響が最小で最も良好な結像が期

待されるのは, 瞳孔径2.  4mm の時で, そ のさい限定因

子となるものは瞳孔 におけ る回 折であ ると され る

(Campbell  &  Gubisch)19'. 緇い スリット光の結偸は,

最 良にピントが合 わたと見なされる時で 乱 か か る

point spread が 集合したline spread を形 づくり,図2

の ような強度分布を示す. と もあ れ鋭敏な視力を説明

するには, か ような網膜像形成の実態を無視できず,

直径)(

,一 〇匸
C ⑤

中 心 窩 錐 状 体

平均約2 μ

図1 Landolt 環の網膜像
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図2 Line spread function
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正常な域値付近の網膜像を拡大すると, 図1 下 段のよ

うな朦像となる.

(2) 網 膜 の解像力

O 中 心窩錐体の直径, 中心間距離

網膜が受ける空間情報の処理に当って第一の限定因

子となるものは, 光受容体の大きさ或いは中心間距離

である. 中心窩錐体の直径を古くSchultz  (1866)201が

2̃2,5 μm と の実測値を発表していたのだが, 錐体の

配列によってはその中心間距離が視角1 分に相当する

4̃5 μm  (Gullstrand 模型 眼21)にて 計算すると視角1

分は網膜上で4.85 μm) との解釈が加えられ22), 前述 の

理想的結像が網膜上に生ずるとした仮定を組み合わせ

て視力の説明( 図1 上 段) がなされた時代があった.

しかしPolyak  (1946)23>, O'Brien  (1951)24≫に より中心

窩錐体の中心間の間隔が2̃2.5 μm であ ることが明

らかにされて以後 も比較的近年 まで, かかる古典的 な

視力の説明が眼科成書2脚こなされていた.

ii)1 線視力one line acuity

第二 の限定因子は網膜上の強度分布と, そ の弁別に

与かる隣接受容体( 受 容野) 間の識別域値j I/I (I

は刺 激強度,∠II は 識別されうる刺激強度の差) の関係

である. Hartridge  (1922)26)27)は夙 にそれを指摘して

0
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¬ 「‾¬ 厂¬ 「¬ 「¬

網膜受容体

図3 1 本の黒線の網膜像における強度分布

いたが,視角0.5̃1 秒の幅が見出されうる1 線視力の

場合,最小網膜受容体の1 /10以下と概算される視角が

見分けられる事実を説明して, Hecht and Mintz10),

Westheimer141は, 図3 のように, 眼の収差, 回折など

のため幅広くぼやけだ映像となって投じられ.る網膜上

の強度分布が, 隣接する受容体が受ける刺激強度の違

いを弁別できる条件を整えた場合, いいかえれば隣接

受容体間の識別域値を越える刺激強度の差がある場合

に,1 線の存在が認められ得るとした.

大島28)が輪郭明視の腴序を探る実験で指標として使

用した視角5.9̃8.3 秒の太さのピアノ線珮 明暗を画

する輪郭の近傍約1 分( 視角) 以内の部位で, その視

認が著しくm 害された結果をもたらしたの払 輪郭近

傍に生ずる強度分布の勾配のなかに, ピアノ線による

強度分布が巻き込まれ, 受容体の間の識別域値を越え

る強度差を生ぜしめなかったためと思われる. また輪

郭が明瞭に見える範囲を指標として測った眼の焦点深

表3 眼 の焦点深度

判別す る目標 境 界の明視 線 の 明 視 点 の 明 視 市松模様の識別 2 線 の分離

実験距離 125cm 50cm̃2m 40cm̃6m 4m

焦 点深度
の実測値

(全幅)
0.04̃0.  ID 0.06̃0.23D 0.25̃0.4D

0.66̃0.38D
僣)( 諮) 1̃1.5D

障 孔 径 2 mm 3  mm 4.6mm 2  mm

報 告 者 人島29)30) 長谷川31) Miles32' Schwartz  &
Ogle33'

von Bahr34'
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図4 レーザー干渉縞の眼内における生成原理図

度( 大 島^29)30)は, 表3 に纏めた諸家の実測値と比べて

示されるように,2 線 分離を指標とした場合等よりも

狭い. それは, 視 力表を見させて行う自覚的屈折度検

査の際に, 視 標の判読を目安にするよりも視標が最も

明瞭に見えるレンズ度を求めると,±0.12D ス テ ップ

で矯正レンズ度を限定で きる場合があることに関連す

る知見であろ う.

i)2 点 またぱ平行線の解像

眼の屈折状態や収差とは無関係に, 網膜の解像力を

測定する方法として, coherent の 単 色光の2 つ の点光

源像を瞳孔( 眼 の節点) に生じせしめる時, そ こから

硝子体 の方向に開散する光が作りだす干渉縞( 図4,

5) を 観察する方法がある(Campbell & Green35',

Westheimer361, 大庭 ほか37), 白±38)) そ の干渉縞の物

空間における間隔は, λ/a radian ( λ: 波 長,a: 瞳孔

面における光源像の間隔) で表される. 623nm のレ ー

ザー光の場合, 縞 を構成する線の中央から中央までが

角度2 分(視角1 分に相当) のパターンは光源間隔1.07

mm に よって作りだされる. Campbell  &  Gubisch39'

は, こ の方法で測定される網膜の解像力 の限界は視角

24 秒 で あ り 錐 体 直 径2 μm に 見 合 う と し,

Westheimer361 はそ れが視角30̃35 秒 に相当し, 眼の光

学系により最良の結像状態がもたらされる瞳孔径約2

̃2.5mm のさいの2 線 分離能力に釣り合う数値であ

るとした.

か かる実験に用いられた干渉縞は正弦波の断面をな

す強度分布を示すが, 輪郭明瞭な矩形波をなす平行線

を視標としたLehmann の実験40)42)は, 図6 の ように

単位長当たりの黒線の数が同じ( 黒 線の中心間距離が
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図7 2 本の明線の網膜像における強度分布

等しい) ならば, 黒線の幅が違っていても同程度の距

離で見分けられるとの知見を得, 黒線の幅と間隔を重

視したSnellen 視標の原則1)にかつて一石を投じたも

のであったが, 最小分離域ないし2 線識別についての

今日の見解にはむしろ則する所がある.

2 点または2 線が分離して見える条件は, それぞれ

の点, 線の存在が視認されることを前提として, 図7
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のごとく, 網膜上に生ずる強度分布における山と山の

間隔が受容体( 受容野) の中心間距離を越え, かつ山

七谷との強度差JI が識別域値∠JI/Iを越えることがあ

げられる.

(3) 視覚情報処理伝達

卜 視力に関連の生理学的知見

受容体から高位中枢へと視覚¦青報が伝達される過程

にお卜てよ 複数の受容体からの信号が, 双極細胞を

経て神経節細胞に至る間にamacrine 細胞, 水平細胞

を混じえたネ. トワークを経ながら乱 それぞれの受

容野を形づくる1 本の神経線維に収斂されるのか一般

的ではあるが, 中心高付近の受容体はそれ自体がi つ

の受容野を受け持つとも卜 うべく,1 個の錐体からの

信号は専用の1 本の神経線維を介して中枢に送られる

ことは, Polyak231以来諸家の研究によって推定されて

いる. 周辺視になるに従い中心外視力が著しく低下す

るのは, かかる受容野が網膜周辺に至る程に広さを増

すことに専ら起因するとの解釈がなされている43).受

容野の特性は, 神経節細胞から外側膝状体, 有線頷皮

質に至るほどに修飾, 分化されて, 有線領皮質には,

外側膝状体と同様の求心細胞のほか, 線状光刺激の方

向や動き, 長さに応じて興奮する単純細胞, 複雑細胞,

超複雑細胞の4 者に類型分けされる神経細胞が存在す

る等を明らかにしたHubel  &  Wiesel441̃49)の研究以

来, 各neuron の特性が着々と浮かび上がってきてい

る.

33―(33)

し かし, これらの知 見を視力の本態解明に結びつけ

るには, さらに高位中枢での情報処理が明らかにされ,

また ミクロン単位での網膜の場におげる個 々の光学的

情報が神経系機構のなかで柤互にいかなる有機的関係

を保ち, 卜 かなる修飾を受けて統 合され, 最 終的なパ

ターン情報として認識されるかが明らかになされねば

ならず, 心理物理的に捉えられる鋭敏な視力の成立機

序を的確に説明できる迄には令って卜 ない.

in 生.理 光学的 アプローチ

理工学系の分野で使われているFourier 解 析の手法

が近年. 視 覚研究に導入された. 空 間周波数にコント

ラストを付加させて捉えるMTF  (modulation trans-

fer function) では, 止 弦波の格子縞パターンが視覚刺

激として使われ, 視力関連の機能が測定される. そ れ

によって物理や工学で培われた処理法を引継ぎ, 形態

心理学の分野で長卜 間採られてきた分析法の基盤を広

げ るのに役よっている.

し かし一般に, 物 理的事象の分析に広汎に使われて

いるFourier 処理は, そ の事象の動向か妨害振幅には

無関係, あ るいは同時に他の妨害要因が存在してもそ

れに左右されない時, いいかえれば事象の動向か直線

状である時の人正しく適用される. そ のような時のみ

時間や空間を周波数で表現する処理が生きてくる. そ

こで果たして, 形 体覚な卜 し視力に関してFourier 解

析 が至適であるかとい うに, 眼 の光学系による結像ま

での過程に対しては, カ ノラの光学的性能の評価に,

MTF が 用いられて卜 るのと同様に扱えるにせよ, 網

膜以後の過程に対しては疑問がある. 網膜とその後の

過程においては直線状とは卜 えない強度レスポンスが

現れることが明らかにされて卜 るからである.

す なわち網膜におけ る受容単位( 受 容野) の密度が

視野中心から離れるに従い著しく粗くなること, 神経

節細胞の受 容野が求心的にoff 一中 心またはon 一中心に

構成されていることからだけでも, Westheimer501 指 適

のごとく, 直 線的関係が維持されるという扱いをなし

難く, さらに有線領皮質に方向特性を示すneuron の

存 在, そ の高位中枢における視覚¦青報処理過程が末だ

明らかにされていない現状に照らすと, 周波数を変数

とする正弦波の型に嵌めて視覚を処理するのは, 生命

科学の深遠さを短絡した手法でもあり, そ れが至適と

はいえない事情がある.

IV 視 力 の 性 状 と 推 測 法 に よ る 視 力 測 定

1. 視 力に影響をもたらす諸因子
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心理 物理的に把握される視力の鋭敏さに対し, 光 学

的ないし生理学的な根拠に基づく解明が十分になされ

ていないとはいえ, 視力は多くの要因によって影響を

受け変イ匕することが古くから知られてい る51)52).病的

因子を除外して主なものを列記すれば,

眼の屈折調節状態……defocus の程 度53)̃59)

視野 の部位……中心視力, 中心外の程度60)̃61'

瞳 孔 径 …… 回折, 収 差, 網 膜 照 度65)̃68), Stiles-

Crawford 効果69)̃72'に関 係

輝度……視標, 視 標周囲, 視 野全般( 視 力表の照

明73)̃78',コントラスト79)̃85',光 沢, 網膜の順応86)に関

係]

視標の形……,4 タ ーンの違い[II. 参照]

視 標の接近……光学的なpoint spread で説 明で き

ない視力低下が, 視角数分以内の視標接近のとき特に

著しくみられる.

視標の露呈時間……100̃500msec 以 下 の露出時間

では一般に視力低下87)̃91)

眼の経線……視標の方向92}̃94)

視標 の動き……[ 動 体視力] 前後の動き,5)96),前 額面

での動き97)̃99)

眼の動き……網膜像の著明な動きは視力低下をもた

らす. 像の小さな動きは視力を損ぜしめない. 網膜像

の完全な固定停止は視力を低下させる1001.

視 距 離……足巨離が著しく遠いと視力低下, Aubert-

Forster 現 象101)̃104)

年齢, 知 能……視力の発育に関係105)̃107)

注意 力の集中程度……疲労

2. 視力の変動 と確率論的測定( 推 測法)

(1) 推 測法の意義

このような外的内的条発件を可及的 一定に保って視

力を測定しても, 厳 密に一定の視力が常に得られるわ

けではなく, 生理的変動ともいえる或る範囲内で視力

は瞬間ごとに微妙 に変動する108)109).その どれを視力

の代表値とすべきかとい うに, 多 数の測定値の平均を

採る方法はあるが, それだけで解決できる問題ではな

廴ヽ .

視認距離を測って視力を求める場合, 羽生田Ilo',小

島Ill)が実験で示したごとく, 視 標に近づいて初めてそ

れを正しく認める距離( 出現閾) と視標から遠ざかっ

て視認不能になる距離( 消失閾) とが異なる. また清

家112)1 13)が検討したごとく, 視 標の存在を朧ろげなが

らも認める距離( 透視距離) と確認する距離( 確認距

離) に は開きがある. 一 定の視距離で測る視力は, 概

日眼会誌 91 巻 1 号

し て上記の消失閾に該当するが, 視 標を朧ろげ にでも

認める所を域値( 閾) と すべきか, 確認する所を採る

かで視力の値に差異を生ずる1號 そして実際の測定に

当り, 被 検者が朧ろげに認めたにせよ, 確 認したにせ

よ, それを躊躇なく答えるか否かも正確な測定を意図

する時には問題になる,

そ れらの問題に対しての解答を与えた視力測定法

はLythgoe ら73)に より創められた確率論的方法で,

中川115)は そ れに推測法と名づけてわが国に紹介し, 大

島75), 篠田116) 池田 ら77)は それぞれ修正ないし簡易化

した方法を発表したが, 近年この方法が海外でも信頼

性高い視力 測定 法 とし て見 直 されてい る78). ま た

Fantz117'"8'に よって創められ, わ が国で勝海ら119)120)

以 来, 乳 幼 児の 視力 検 査に 重 用 さ れて い るPL 法

(preferential looking) にお ける視力判定の基礎は, 推

測法の理論に発する.

視力測定のさい, 視 標を正しく確認しているわけで

もなく, 全 然分からないのでもなく, 朧 ろげに見える

状態の時に, そ の朦朧の程度を量的に捉え, 視力の域

値を合理的に求めんとするのが推測法である.

(2) 推 測 法の理論と実際

∩ 被検者に要求される応答

推測法による視力 測定は確率的方法でもあり, 被検

者に分からないとの答えを許さないのを原則とする.

ぼ んやりとても分かったような気がすれば, そ れを答

え, 全然分からない時には出鱈 目にでも答えて貰う.

L 環8 方 向で検査する場合, 上 下左右斜のどの方向か

を被検者は必ず答えねばならない.

in 真 の正答数( 率) の換算

このような応答の中から, 出鱈目に答えて偶然に正

解になった分を除き, 真 の正答を求めるデ ータ処埋は

次のごとく行う.

N 種 の応答のうち(L 環8 方向の場合N=8)1 種が

正解の場合, 純 然たる推測で正答1, 誤 答N-1 の 割合

の答えが得られる. そ して同一条件下で得られた同一

被検眼による多数の応答で, 偶 然の正 答を含めた見掛

けの正答数がN 回 中y' で あ れば, 見 掛けの誤答数はN

一y'であ り, また推測による正答数は見掛けの誤 答数

の1バN-1) で あ ることが期待される. そして真の正答

数y は 見掛けの正答数y' か ら推測による正 答数を減

じたものとなる73)75)

真 の正答y  = y'― (N―y")∧N-l)

=  N (yし1)/(N-1)

真の誤答N-y=N(N 一yり∧N-1)

①
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表4 Landolt 環8 方向を使った推測法による視力測定例( 大島75))

一照度0.631x (輝度0.16cd/m2) における測定-

35 ―(35)

/
1.2 1.0 0.9 0.8 0.7 0.65 0.6

実測 計算値 実測 計算値 実測 計算値 実測 計算値 実測 計算値 実測 計算値 実測 計算値

8

7

6

5

4

3

2

1

0

4

14

32

30

0.11

2.30

15.24

33.00

29.35

8

18

25

15

14

0.02

0.44

4.49

18.35

30.30

20.29

6.11

6

23

21

20

9

1

0.01

0.10

1.18

6.58

18.52

26.33

18.83

7.02

1.43

1

5

10

20

20

14

7

3

1.26

4.26

11.17

19.14

20.57

14.52

6.64

1.98

0.43

5

19

28

15

11

2

7.61

17.64

26.00

19.39

7.66

1.53

0.16

0.01

18

28

19

12

3

18.13

28.21

23.49

8.66

1.41

0.01

48

26

6

45.71

25.69

7.77

0.80

0.03

合 計 80 80.00 80 80.00 80 80.00 80 80.00 80 80.00 80 80.00 80 80.00

平 均

標準偏差

0.90

0.86

0.90

0.82

1.89

1.19

1.95

1.03

2.93

1.15

2.98

1.21

4.28

1.48

4.30

1.50

5.83

1.16

5.91

1.19

6.58

1.07

6.66

1.01

7.53

0.63

7.45

0.71

池 田ら7・はP'=y ソN を見掛けの正答率, P=y/N を

真 の正答率としたが, そ の関係は上式を変換してえら

れる.

真 の正答率P=(NP'-1)/(N-1) …… ………(2)

iii) 正答 数の頻度分布

表4 は,L 環8 方 向を順序不同に示し, 同じ方向に示

した時の読み8 回中の正答数( 見 掛け) を 求め, 一定

条件( 輝度0.16cd/m2) で の 合計80 組 の各8 回中の正答

数の頻度を,7 個 のL 環(1.2̃0.6) につ いて纏めた

もので, 各視標ごと640 回の読みに基づいた結果である

(大 島)7气 視標が大きくなる( 視力値小) ほど, 正 答数

8( 全正解) の頻度が増す傾向がみられるが, Lythgoe-

Pearson731 はlog( 真 の正答/真 の誤答) とlog u (視 標

の大きさu の対数) との間に間に直線関係があるとみ

なして

log ぶ(y'-l)/(8-y つ}=

a 十b logioU じa,b は常 数] (3)

から調整値を算出した上で, それを基に各80組の正答

数は二項分布をなすとした計算式により, 正答数の期

待値を算出した.

大島は実験で得られる正答数8 の全正解には, 辛う

じて8 回正答する場合から極めて容易にそれを行える

場合まで, 種々の程度のものが含まれ, また正答数0

にも同様に各種の程度のものが含まれ理論的には負の

正答数も考えられ得るとの立場から, 真の正答数が正

規分布をなすとして, 実測値によく合致することを

知った. 表4 の計算値は, 正答数8 およびO の頻度に

対する調整を行った正規分布から算出した見掛けの正

答数の計算期待値であり,実測値とよく一致している.

iv) 視標の大きさ( 視角, 視力) に対する真の正答

数の分布

Pearson73'ぱ 丁度視標を認識できた瞬間"の分布は

上記(3)式から誘導される

logi
よJP
二4
でly

゛'㈹[
ここに 二゙logioll]

で表わされるとした. これに対し中川115)は(3)式の直

線関係が実測値の中央部付近で成立するいわば近似的

関係であることを指摘して, 正規分布と考えるのが適

切であると考察した,

大島75)は真の正答数が視標の大きさの対数v に対し

正規分布をなすと仮定した. すなわちv が或る値の時

の真の正答数y の平均と標準偏差をそれぞれy, a と

し,y が或る値の時のv の平均と標準偏差を島叭とす

れば, 真の正答数の頻度z は

(y―y)2 (v-v)z

1

2πび心

召

2♂ 2(y♂
…‥(4)

で表 わされ, 図8 にその回帰曲面を示す.

池田ら77)は, 真 の正答率P が視標の大きさu に対し

近似的に正規分布をなす関係を正規確率紙で示した.

こ の取扱いはLythgoe-Pearson73' 訪 島75)の 分 布が何

れもlog u に 対 す る 分布 で あ る こ と と異 な り,

Westheimer121' 指 摘の如く, 視力またぱ視力 関連値を

関数として扱う際には, 対 数とするのが合理的ではあ

るけれども,u が さほど大幅に変化しない範囲内では,

実 際上の差異は少ない.
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v) 視 力 の決定基準

図8 のように変動する域値のなかで, どこを視力と

して選ぶかについてLythgoe ら, 中 川は, 測定誤差が

最小の個所を採るのが最も合理的であることを述べ,

大 島, 池田ら, もそれを踏襲した. すなわち真の正答

8 中4(50%) を 与 える視標の大 きさを以て, 測定し

た条件下での視力 とする. 大島による上記(4) 式にy=

4とおけば

(v4-v  )
1 2Cy

ツ42

[Vj よy=4 の 時 の10g U パj よそ の 平 均, 叺j よ標 準

偏 差] で 表 さ れ る 分 布( 図8) は, 同 一 条 件 下 に お け

る 視 力( 対 数) の 頻 度 分 布 と 見 な す こ と も で き, そ の

カ ー ブ の 頂 点 で 視 力 を 表 す の が 誤 差 を 最 小 限 に す る 条

件 を 充 た す こ と に な る.

こ の 視 力 決 定 基 準 に お け る 真 の 正 答50% を 見 掛 け の

正 答 に 換 算 す れ ば,(1) ま た は(2) 式 か ら 表5 が 得 ら れ

る. こ こ にL 環8 方 向 で の 測 定 で は 見 掛 け の 正 答4.5/

8  (56.25%),  L 環 で 斜 方 向 を 省 い た4 方 向 で の 場 合

2.5/4  (62.5%) を 視 力 決 定 基 準 と す る 理 論 的 根 拠 が 生

ま れ る. こ れ はL 環 に よ る 以 外 の 検 査 に も 通 用 し,2

者 択 一 の 方 式 が 採 ら れ るPL 法118)̃120)に お い て 視 力 決

定 基 準 と さ れ る 見 掛 け の 正 答75%  (1.5/2) の 算 出 根 拠

で も あ る.

か か る 視 力 決 定 基 準 を 採 る に 当 っ て, 被 検 者 の 応 答

選 択 数 が 多 い 方 が, 推 測 法 の 出 発 点 た る 確 率 論 上, 信

頼 性 高 い 測 定 法 と な り 得 る. す な わ ちL 環8 方 向 を 使

う方 が4 方 向 に よ る よ り も 信 頼 性 高 い 測 定 と な り. ま

た 多 数 の 測 定 に 基 づ い て 求 め ら れ た 視 力 の ほ う が 信 頼

性 高 い こ と は 自 明 で あ る. 表4 に 掲 げ た 測 定 で は,7

種 の 大 き さ のL 環 を 用 い 各640 回, 合 計4,460 回 の 測 定

( 読 み) か ら1 つ の 視 力 値 が 求 め ら れ た の だ が, 篠 田116)

は 推 測 法 の 特 徴 を 生 か す 最 小 限 の 測 定 回 数 は 域 値 付 近

で 大 き さ の 異 な る3 つ のL 環 を 用 い そ れ ぞ れ8 方 向 各

3 回, 合 計72 回 の 測 定 が 必 要 で あ る と し た. な おL 環

8 方 向 を 使 う測 定 で は, 一 般 に 斜 方 向 が 水 平, 垂 直 方

向 よ り も 若 干 視 認 さ れ難 い 傾 向 が あ る に せ よ92)̃94),平

均 化 さ れ た 機 能 と し て取 り出 さ れ る 視 力 測 定 値 の 信 頼

性 を 減 殺 さ せ る 理 由 には な ら な い.

い ず れ に せ よ 推 測 法 で は 多 数 の 測 定 を 基 に1 つ の 視

力 値 を 求 め る の で, そ れ を 日常 の 視 力 検 査 で 行 うに は

適 せ ず, 推 測 法 そ の も の は 実 験 室 的 方 法 と し て の 価 値

が 高 い も の で, ま た そ の 実 験 結 果 か ら 導 か れ る 結 論 は

太線は真の正答y=4

のときの視認域値の分布 8
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図8 視標の大きさ( 視角) と真の正答数の関係

表5 視力の決定基準

真の正 答 見掛けの正 答

Landolt 環8 方向での検査

Landolt 環4. 方向での検査

2 者択 べ 例:PL 法・)

4/8 (50%)

2/4  (50%)

1/2(50%)

4.5/8  (56.25%)

2.5/4  (62.5  %)

1.5/2  (75 %)

臨床的な視力検査における指針として役立つ上での意

義がある.

V 視力 検 査, 視力 表 の実態

1. 視力検査の種類

視力検査にさいし呈示される視標に対する被検者の

応答を整理すると, ①言葉, ②動き( 随意的…例えば

ジェス チャー, ボ タ ン押 し; 不 随意的 …例 え ば

OKN), ③神経細胞からの電気信号の3 者に大別され

る. そして自覚的方法ないし心理物理的方法では, 言

葉による応答あるいは随意的動きを捉え, 他覚的方法

は不随意的動きあるいは電気信号等を捉えて行われ

る.

他覚的視力検査として具体的には, OKN 法(不随意

的な眼球運動の利用)122)̃130), patten VEP ( 脳波の変

化尸PL 法(乳幼児の随意的ないし不随意的な頭部

の動き)117゙ 121'等の発達があり. 被検者の主観に頼ら

ず, また記録保存により事後判定をも図りうる利点が

あるけれども,通常は自覚的方法のほうが検査を迅速,

手軽に行え, しかもこと視力に関しては精度の高い値

が得られる所から, 他覚的視力検査は視力詐称の看破

とか, 理解力や表現力に欠ける乳幼児等, 自覚的検査

が不適ないし不能の場合に応用されるに止まってい

る.

すなわち, 他覚的視力検査が自覚的検査の域に達し

さらにその域を越える信頼性高い方法に発展するのは
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将来に待たねばならぬが, 心理物理的な自覚的方法で

捉えられる視力と, 現在の他覚的方法による視力との

間にはかなりの相関が証明されるにはせよ, 両者が同

じチャンネルを経たものか否かの解明には132),視力の

成立腴序が今後十分に明らかにされることが必要とな

る.

そのような事情からして視力検査の主流とされてい

る自覚的視力検査法に用いられる視力表, 視標の実態

を取り上げる.

2. 視力表に用いられる視標の条件

視力表を特徴づける視標は次の諸条件を充たすこと

が望ましい5).

① 検査の正確を図れる……糸古果の再現性高く,出鱈

目に答えて正解する可能性が少ない.

② 迅速簡便に実施できる……被検者の応答が簡単,

検者が答の正否を容易に判定可能.

③ 視標の判別に知能を要すること少ない.

① 視標は小型で単純

実際に使用されている視標には表6 に掲げた各種類

がある. そしてわが国でL 環が主用され仮名文字図形

が補助視標として多く使用されているのにひきかえ,

欧米諸国ではローマ字視標が殆ど専ら主用されてい

る.

なお頻繁に行われる日常の視力検査では, 上記②の

検査実施の迅速さを無視できない. わが国現行の視力

表で,L 環, 数字, 平仮名を配列した中村式万国式試

視力表( 初[月押o]の各行の視標の応答判定に要した正

常者20名の所要時間は, 図9 のごとく平仮名, 数字で.

L 環の約1/2で済む( 大島)l叫

文字と数字の比較では, アラビア数字が世界に汎ね

く通用する利点があるとはいえ, 使用する数字の数が

著しく限定される欠点 がある. すなわちElschnig

ら135)が数字を視認の難(589), 中(レ236),易(1470)

の3 群に分けて説明したことからしても, 同程度に視

認される3̃4 種だけを選んで配列した視力表では,

推測による正解の可能性を増して条件①に悖るし, 同

じ数字が頻繁に使われるため検者が正否の判定を円滑

に実施し難い場合を往々生じ, 補助視標として使用す

るには数字よりも文字のほうが便利である.

それはまた. 欧米でL 環があまり使われていない理

由に繋がる所がある. すなわち標準視標をL 環とする

国際的合意を1909年に繝めたHess3)が同時に,L 環に

加えて数字視標を補助視標とする視力表をinter-

nationale Sehprobentafelと銘うって発表し普及を
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表6 視力 検 査 に用 い ら れ てい る視 標

A. 方向を識別させ る視標

Landolt 環15'……国際的標準3'

縮小Snellen 鉤I)( 井 上鉤133'134',EIschnjg135))

E 視標……yjヽ 児用

六六環( 山森136)137))

格 子縞( 矩形 波, 正弦波)

市松模 様… …スクリーニング器械用

双魚型視標( 山地 ら138)139))… …・jヽ凭1用

B. 形を判別 させ る視 標

片仮名  図案体

筆記体……近距離用

平仮名  図案体

活字体……近距離用

p- マ字 図案体

活字体……近距離用

数 字

影絵 ……7」ヽ凭1用

単純 図形( ○ △口 等)……幼 児用

sec

15

14

Q
U
 
Q
/

″

1

‘
 
1

1
 
0

1
 
1

q
)
8

7
 
r
{
U

r丶
り
 
4

9
り
 

り
乙

1

0

L 環
左行

L 環
右行

数字  かな  かな

左行  右行

図9 視力表各行(0.2̃1.2) の通読所要時間

図ったのだったが, 数字視標の上記の欠点からしてそ

の視力表は普及することなく過去帳入りし, Snellen

原 則(最 小分離域の概念を踏まえ文字の構成線の太さ,

間 隔を等しくし5 ×5 の枠内に収める) の ローマ字視

力表示欧米でその後益 々定着した模様がElschnig1351
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表7 文字視標の視認度の差異( それぞれの平均を

100とした)1UU こ し/u ノ

片 仮 名
(石原 1910)

平 仮 名
(大島ほか 1963)

ローマ字
(Sloan 1959)

{

k

f

j

̃

4

レ   101.4

ヒ   100.5

フ   100.1

0   100.1

1   100.1

二   100.0

ル   99.7

カ   99.5

ナ   98.4

へ   104.2

つ   103.0

て   102.8

く   102.5

こ   100.1

い   98.9

と   98.7

け   98.1

に   97.9

り   93.0

Z   114.6

N   111.7

H   108.8

R   105.2

V   103.1

K   100.1

D   97.0

C   87.0

0   86.5

8   86.1

平均  100

標準偏差 士0.75

100

土3.17

100

士10.09

の記述の中から伺われる. 一 方わが国では1909 年 の国

際的 合意を受けて石原4)がL 環 と補助視膠たる片仮名

とを並列した視力表を発表したことがL 環 の国内普及

に与かって力あったと思われる.

文字視膠は9̃10 種 が1 つ の視力表に使われるのが

通常であるが, わが国では片仮名に加えて, 戦後の教

育改革に基づ く要望からの平仮名140)142)̃145)が 使 われ

ているが, 総じて平仮名は文字としての自然さを失わ

せずに視膠化するのが片仮名, ロ ーマ字に比べ困難で

ある. し かし代表的な石原式片仮名4),平仮 名視膠のな

かで作図法明記の大島式145) ロ ーマ文字視膠のSloan

letters146'の 視 認度を比較すると, 表7 の 結果からし

て, 使 用文字の視認度の均一さにおいて, 平仮名視標

は片仮名に若干劣るとはいえ, ロ ーマ字よりも優れて

作成し うることが示される.

なお欧米における文字視膠の使用には汗眼を日常行

使する状態で発揮される視力」を測るとの基本理念104)

が 底 流にあ り, 遠 距離 視力 検査にはSnellen 原 則 の

ローマ字視膠が馴染まれ使われる一方, 近 距離視力検

査にはTimes Roman type で 代表される活字が多用

されており, わ が国の近距離視力表での活字視膠はそ

の影響を受けてのことと思われる.

ともあれわが国では, 条 件①の正確さが重視される

場合の視力検査にはL 環を用い, 正確さを幾分は犠性

にしても②の迅速さが要望される場合, 例えば屈折度

測定に主眼をおく視力検査などでは文字視膠を用いる

体系が採られているのは合理的である.

幼 児を始めとする年少小児の視力検査は特殊に扱わ

ねばならない. Lippmann147' はそ の条件として,1) 子
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表8 視力 表 の 型 式

ポスター式…………… ………紙 製

アンドン式(後 照式)…… ……照 明付, 遠隔操作可能

投影式( プロジェクタ ー式)・・・照 明付, 遠隔操作可能

空中像式(介凸 レンズ方式) ‥・照 明付, 換算距離に視 標呈示

電子画像式( ブラウン管, 液 晶)…試作段階

供の持つ最高視力を引 き出す,2) 検 査不能例が少な

い,3) 検 査時間の節約をあげた.

1) は被検者が幼少なほど特に要望され,2) は 前記条

件③に関するものであ り,3) は成 人一般での②とは幾

分違った意味合いを持ち先行する2 条 件を充たした上

での条件である. そ こで影絵など年 少児の興味を惹く

視標も使われるが, わが国では湖畸ら148)̃150)によ り推

進されたL 環 ゲームを主体とした視力検査が行われて

いるのは,L 環 が国際的標準視標とされてい るだけに,

欧米でのE 視 標による検査に比べて進歩的と解されう

る. なお特に幼少の子供での視力検査には○△口等の

単純図形が適するとされ151)̃152),また視力 の発育過程

にある年少児では並列視標よりも単一視標による所謂

字ひとつ視力による検査が上記1) を充たす上での要件

になる152)153)

3. 視力 表の実態

(1) 視力 裹の型式

紙に印刷されたポスター式視力表が古来最も多く用

いられている. 今日ではその他に表8 の 各形式の視力

表がある. それぞれに特徴があり, 紙製ポスター式 は

安価で手軽に使用できるが, 照 明は別に配慮されねば

ならない. アンドン式以下は視力表の照明機構を具え

遠隔操作等が可能の機種が多い昿 アンドン式154}で は

ポスター式と同様にガラス又はプラスチック板上の視

標を被検者に直接見させるのに対し, 投 影式, 空 中像

式では視標の二次像が被検者 に示 される. な お ポス

ター式を平面鏡に映して検査室空間の節約を図る方式

は通例, 視 標の直接呈示と同等に扱われうる.

介凸レンズの空中像式は, 視標が実距離ではなく換

算距離に示されることからして, 屈 折度の測定を同時

に意図する矯正視力検査には器械近視の出現が慮られ

臨床検査には主用されない傾向が強いが, 検査室の省

空間を図れる利点を生かしてスクリーニング器械に活

用されている. また電子画像式は概ね試作段階であ る

が155)156} 液 晶や画像鮮明な高品位テレビを中心に電

子化機器としての発展が今後予想される.

関連分野の進歩に応じて発達したかかる各形式の視
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力表のどれを使っても, 同一の視力測定値が得られる

ことを理想とするが, 後述のように視力表規格に取り

上げられるべき品質管理の上での問題点はそれぞれ異

なる.

(2) Landolt 環の正確さ

標準視標のL 環について, 距離5m での視力値1.0の

L 環は,外径7. 5mm, 切れ目および太さ1.5mm とした

Hess31の記載の踏襲がわが国では眼科教科書等に多く

なされている.しかし厳密にいうと,その1.5mm は視

角1 分よりも約3% 大きく, その場合の視角1 分は

1.454…mm に相当する. なおHess 以後, 海外では視

力値1.0の環の切れ目は視角1 分の幅との記載はあっ

ても,5m での視角を1 分を1.5mm とした取扱は見当

たらず, ちなみに晩年のLando]57) はそれを1.45mm

と記した.

わが国の市販視力表のL 環の実測は諸家158)̃164)に

より報告されたが, 視角1 分を距離5m で1.5mm とし

た扱いがなされていた. 最近の紙製ポスター式視力表

(図10̃12), アンドン式視力表(図13̃15), のL 環を

実測し,視角1 分― 1.454mm とした基準値を基に算出

した正確度%[100 ×(実測値一基準値)/(基準値)] を

見ると,その基準値を1.5mm とする扱いは以前と変っ

ていないことが分る. すなわち図10̃15 において, 寸
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法が大きい視力値0.1付近のL 環の正確度は,視力表間

の格差が減少して集中するが, 1.454mm の基準値に一

致するO% に集中するのではなく, 1.454 と1.5mm と

の盖±3% 付近に集中している.
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なおL 環の外径( 図10) お よび太さ( 図11) の過 大,

切 れ目幅( 図12) の過小は紙製視力表の特に小さな視

標に一般的傾向としてみられる. そ して切れ目の幅が
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型視力表

狭まれば視認困難の度を増すのはもとよりだが, 環 が

太くなると切れ目を視認し易 くな る傾向を生.じ( 犬

島)160), いず れにせよ正確な視力検査のためには視標

の寸法の正確さが望ましい.

印 刷された視標の正確さは印刷法もさるこ となが

ら, 印 刷紙の性状との関係が深い. 強い光沢は視力検

査結果を不安定にするが, 光沢紙はその上, 活字の字

面から印刷インキが紙面ではみ出したり, か すれたり

して印刷され易い. 平 滑で光沢の強いプ ラスチック面

も同様であ る. さ ればといって, し なやかさを保てな

い皷性紙は視力表に適さないので除くと, 無 光沢紙は

紙の線維に洽ってインキがにじみ出す傾向か強い. そ

こで視力表にはその折衷を採 り, 視力検査への影響が

少ない弱い光沢紙が使われるが, インキのにじみ, は

み出しを最小限に止める注意が印刷工程, 製 品検査で

必要になる. なお世界最高水準の印刷技術が駆使され

ている一万円札で 払 刷り上りの精度は視力表に要求

される次元に至って卜 ないのだが, 適切に印刷された

製品( 例えば図10̃12 の 視力表a) な らば, 視力値1.0

以 下 の小さなL 環でも正確度をほぼ±5% 以 内に収め

ることが十分可能であ る.

ガ ラス又はプラスチックの視標板が使われているア

ンドン式視力表では後方から照明されるため, 表 面が
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平滑であっても強い室内光源等が鏡面反射をもたらす

位置に無い限り, 視標面の光沢が支障になることはな

い. そして写真製版の方式で作られた視標の寸法は極

めて正確で誤差±3% はおろか±1% 以内にもなし

得, 図13̃15 の視力表j^  g  164) 165)では視角1 分を5m

で1.5mm とした基準値が採られているものの,それを

中心に上記の誤差範囲に収まっている. しかしアンド

ン式市販品のなかには視力表C のごとく紙製ポスター

式の粗悪品と同程度のものもあり. 安易な製法では正

確な寸法の視標は得られない.

投影式視力表のスクリーン映像は, 焦点合わせが正

確を欠き視標の輪郭が不明瞭になると, コントラスト

低下も生じて見難くなる問題があり, 空中像式, 電子

画像式ではまた異なる問題が孕まれているが, 視力測

定に当だっての誤差を考慮すれば, むやみに正確な寸

法が必要というわけでもなく, 最近の国際規格ISO

案189)ではL 環の寸法許容差を±5%  (2.0L 環のみ±

10%) としている.

VI 視力 検査 基 準化 の 問題

1. 視力検査基準の基本姿勢

視力検査の国際的基準化は長年にわたる懸案であ

る.19 世紀後半に近代医学の中での眼科学が体系づけ

られるにつれ, 視力検査の統一を図るべく1909年の国

際眼科学会の折, 小数視力による表示, 標準視標にL

環を選定, 検査距離に5m,を中心とする合意がなされ

た3)のを嚆矢とし, その後度々視力検査の国際的基準

化の提案はあった八 その実は果たされず今日に至っ

ている. しかし各国それぞれの国内では, 概ね統一さ

れた方式の視力検査が行われているのは, あたかも各

国固有の言語に譬えたい感がある.

言語の違いがもたらす不便さ, 非能率ほどではない

にせよ, 視力検査の不統一は視力データの交流, 比較

の上で不便や無駄があり, また, どの方式による検査

結果を基準データとすべきかの問題に繋がる所から,

視力データを活用する上からの視力検査基準化の要望

は古来根強く, 今まで各国内あるいは国際間でなされ

た討議や提案のなかでは, 視力表示方式のほか, 視力

に影響する諸因子としてIV, 1 に掲げた事項のうち視

標や配列ステップ, 照明条件, 検査距離等が主にとり

あげられてきた.

その基準的条件の選定に当たり底流となる思想は,

「平均的な人が平均的な日常生活で眼を多く行使する

状態」を念頭に置き, 理論的技術的要素を考慮して定
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め る方針が採られてきた. 曖昧さを拭えぬ方針である

とはいえ, 視力の成立機転を解明する生理学的知見が

十分に得られていないからには, 心 理物理的に捉えら

れる視力 の性状を基に, 可 能な限りの科学的裏付けを

求める立場をとることを前提にしての, かかる思想は

今後とも生かされねばならないと思われる.

そして, か かる基準条件とは異なる条件下での視力

データが必要とされる場合, 例えば夜間視力, 動体視

力あるいはMTF を 含めたその他は, 基 準状態 とは別

個に取 り扱い, 特 殊視力検査(萩 原ほか戸6)の範疇のな

かで取 り扱う考え方である. 以 下, か かる意味での基

準条件を中心に取り上げる.

2. 視力 検査基準化の動向

(1) わが国における視力検査の基準化

わが国現行の視力検査は石原(1910)4) に より基本路

線が敷かれた. す なわちその以前には欧州諸国の各種

様式の視力表, 視 力表示法に加えて諸家独自の視力検

査が行われていた様相が文献167)̃182)に みられるが, 前

記のごとく石原が1909 年 の国際的 合意3)を 基本に作成

した万国式日本試視力表が次第に国内に普及するに及

んで, 小 数視力,L 環, 検 査距離5m を基本路線とする

視力検査がわが国に定着した.

そ の他の検査条件のうちで照明は夙に着目された.

「 中程度の普通の照明状態すなわち日光の入る明るい

室内で行い云々(Hess)3) 」とされた当初の指針は, 大

塚74)の 実験に基づ き日本眼科医師会(1938)183) より 建

議された厂視力表の照明200 ±1001x 」がその後わが国で

の視力検査の標準照明条件とされた時代があった. そ

の後, 照明器材, 建 築技術等の進歩に伴い, より明る

い照明環境が日常化するに及び, 大 島ら75)154)が測定値

のバラッキが少ない照明条件を得た実験結果をも参考

にして, 視力研究班( 萩原ら1964)166)から「視力表の白

地を500 ±150rlx( 視 力表の照度400̃8001x), 検 査室の

照度は501x 以上 で視力表の輝度を上回らない] とされ

た.

なお視力班基準における照明条件は自動車運転適性

検査その他で規範とされたが, こ の検査基準では,

Hess 一石 原の基本路線を踏まえて実用性を考慮しつ

つ更に各種の検査条件を規定した. なかでも視力表の

品質管理のためにL 環 の寸法の許容差を±3%( 標準)

と±10%( 准標 準) の2 段 階に定めた視力表規格を掲

げたのは, 視力検査基準としては世界の先駆けであっ

た. し かし20 年 余を経た今日, 視力班基準の細部には

見直しを要する部分が生じているのを否めな卜.
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(2) 欧 米における趨勢

欧米では視標の基準化と共に, かつては視力表示方

式の一本化が第一に取 り上げられた. 前 記Hess 委 員

会C1909)3' の 成案がその最初の現れだったが, 現在な

お分子6 または20 の分数視力が多く使われ, ア ノリカ

視覚委員会184)から は新たに分子4 の分数視力の提唱

もある. フ ランスでは小数視力の亜型ともいえる分母

10の分数による表示が独自に行われ, わ が国や中国で

汎 ねく普及している純然たる小数視力はごく一部の国

で行われているのに過ぎない. これらの小数視力, 分

数視力はいずれも視角“分" の逆数であることでは一

致しているが(表2), 視力 表示の国際的不統一と, そ

れに付随しての検査距離不統一の解消の気運はその後

みられない.

か つてアフリカで視力を視角“分" で表 わす提案

(01e)185)が あ ったが, 近 年それをMAR  (minimum

visual angle of resolution), その対数が10g MAR と

称 され, 研 究論文に使われる傾向がみられるが, 別に

対 数視力の亜型 とも解し うるvisual efficiency 視能

率186)187)が アy リ カで社 会医学的 に実 用されて久し

い.

L 環 が海外では, 視力実験に使われ, また視力検査

基準の中で標準視標として掲げ られることはあっても

(DIN188),IS0189)190))実質 的にはあまり使用されず, 図

形視標ではL 環 よりむしろE 視標が多用される趨勢が

続いている. そして臨床ないし社会医学的 に行われて

いる視力検査では, ロ ーマ字視標が主として用いられ,

そ れにはSnellen 文 字1)2)を 基本とし ながら 仏 その原

形に修正を加えたセリフ無しの字体が主体となり, ま

たローマ字相互の視認度の相違も夙に指摘され135),視

認 の難易差の少ない文字を選んだBS letters1911192'や

Sloan letters146'の発表があった.

(3) 国際 的な視力検査基準化と問題点

視力検査の国際的基準化は今まで眼科領域が中心と

なって企画されてきたが, そのうち1909 年 の国際眼科

案3)が 最も多くの影響を残し, 殊 にわが国でその基本

要項が適確に実施されているとはいえ, 海 外諸国では

それが殆ど無視されている. 国際眼科学会にてその後

も視力検査基準化案の討議がなされ193)194),そ の 国際

的統一の必要性は高く認織されていながらも, そ の実

が果たされずにいる根底には, 先 進各国それぞれで慣

行されている方式の根強さがあ る.

こ こで視力検査の国際的基準化 の問題を 整理 する

と,小数視力と分数視力で代表される視力表示方式は,
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その不統一に基づく不便さが最も広範囲にわたる影響

をもたらす所から,第一義的問題とすることができる.

そして第二義的問題には, 視力検査の一般技術条件,

すなわち検査距離, 視標等の基本的検査条件の基準化

が挙げられる. さらに第三義的には, 応用的な技術条

件すなわち, 照明, 光学機器, 画像機器などの進歩に

伴う科学技術の視力検査機器への応用を考慮に入れる

問題が包含される. このうち前記の「視力の日常行使」

を参考にしなければならない部分は第二義的問題のな

かに含まれる.

眼科領域における従来からの視力検査基準化では,

かかる意味合いでの第一義的および第二義的問題が取

り上げられてきた. しかし1980年以来, 工業規格を中

心とした国際規格ISO  (International Standardizing

Organization)で審議が重ねられた視力検査基準化の

成案189)190)では,視力表示の小数, 分数方式など第一義

的問題についての統一には触れずに, 各表示方式の視

力表示の視標段階の対照表を示してその不統一を容認

するのみならず, 第二義的問題において乱 遠距離視

力の検査距離を最少4m としてアノリカ委員会案184)を

も取り入れ,照明条件で視力表の明地の輝度が80̃320

cd/m2 とされたのはSheedy ら78)のデータを参照した

とはいえ, 諸国で慣行の照明条件を総花的に網羅し包

含するに止まり, それらの基準値ないし目標値を掲げ

て統一への足掛かりを示す基本的立場が示されていな

いのは, 視力検査に直接関わり, そ○検査結果を活用

する実態を踏まえた立場からの審議が行われなかった

結果と思われ, 視力検査統一の見地はISO 案では事実

上無視されている.

なおISO 視力検査基準案は概して第三義的問題に

属するプロジェクター式視力表を主対象に想定した規

格とみることができるが, そこに示されたL 環の寸法

許容差±5%( 視力値2.0では±10%) は, スライド原

版あるいは綿密に作製されたアンドン式視力表, ポス

ター式視力表ならばいざ知らず, スクリーンに投影さ

れる視標像では設計上の寸法許容差であると思われる

点に問題があり現実的な規格とはいえない. また第二

義的問題に属するが, 視力検査のさいの視力決定基準

として,「同視力値の視標の過半数を正解したなかで最

小の視標が示す視力値を採る」とした視力班基準166)

は, 推測法の理論に発するものであるが(IV, 2, (2),

v), ISO 案にもそのまま取り入れられている.

視力検査の世界的統一の確立が要望されて久しく,

今まで種々の提案がなされたにも関わらず, 最も基本
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的事項である視力表示方式の不統一の現状は手付かず

のまま続いているなど,統一の実は果たされていない.

視力よりもさらに一般社会に浸透している度量衡の単

位のノートル法への統一は世 界的規模で着々と進めら

れている現在, 国 際間での無駄と不便を解消すべく,

視力検査の国際的規格化は将来解決されねばならぬ問

題ではあるが, 国 際的な視力検査の不統一はこれから

も当分のあいた続くであろうことを, 視 力を扱う立場

の者はわきまえ対処せざるを得ない現状である.

終わりに, かねて御指導賜りました今は亡き庄司義治先

生( 元東大教授, 九大名誉教授), 桐澤長徳先生( 東北大名

誉教授), 萩原 朗先生( 元東大教授), 大塚 任先生(医歯

大名誉教授), 小穴 純先生(:瓏大名誉教授, 物理), 久保田

広先生( 元東大教授, 生技研) に感謝します.
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