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Previous studies have found declines in some measures of oculomotor function in people with low
 

vision as well as elderly people compared to young sighted.The present paper is summarizing
 

results of the studies on characteristics of saccadic eye movements,fixations,congenital nystag-

mus,smooth pursuit movements,and optokinetic nystagmus of both low-vision and elderly.Some
 

findings of eye movements of people with low vision while reading and walking,these two main
 

difficulties caused by low vision, are also described in order to be applied to preparations of
 

designs for all.
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先天的なロービジョン児も正常な発育・発達を示す例は

多く，視覚情報の欠損自体は発達の阻害要因に必ずしもな

らない ．しかし，先天的なロービジョンに伴う視覚情報

の不足は乳幼児期の行動を制限し，発達過程に変化をもた

らすことが考えられる．ロービジョン児は，制限のある視

機能・視覚情報のもとでその状態に適応するように身体機

能の発達・獲得がなされている．これは眼球運動系につい

ても当てはまる．

一方，中途ロービジョン者や高齢者の眼球運動は，正常

発達を遂げた眼球運動系に，眼疾患や加齢等に伴う視機能

低下が影響を及ぼしている状態である．こうしたことか

ら，先天的なロービジョン児者の眼球運動と中途ロービジ

ョン者・高齢者の眼球運動との間には質的な差異が存在す

ることに留意が必要である．なお，中途ロービジョン者へ

の眼球運動訓練の結果，制限のある視機能・視覚情報の状

態に適応した眼球運動スキルを獲得することが報告されて

いる ．

小児のロービジョンの原因となるおもな眼疾患として，

未熟児網膜症，レーベル先天黒内障，白子，先天無虹彩，

小眼球，角膜混濁，家族性滲出性硝子体網膜症，視神経低

形成，先天緑内障，先天白内障，強度屈折異常，視神経萎

縮がある ．また，中途のロービジョンの原因となるおも

な眼疾患として，緑内障，糖尿病網膜症，黄斑変性，網膜

色素変性症，白内障がある ．これらの多くは，視力低下

とともに視野の障害や羞明，コントラスト感度低下を伴う

場合が多い．高齢者一般に認められる加齢に伴う視機能の

変化として，視力低下，コントラスト感度低下，時間解像

度の低下，暗順応の遅延，周辺視野感度低下などがある ．

これら視機能の変化は，ロービジョン児者においても高

齢者においても一様に生じるわけではなく，例えば，眼疾

患が異なれば異なる変化が生じ，同じ眼疾患でもその状態

は多様である．また，眼疾患の発症時期によっても状態が

異なるとともに，眼球運動系へ及ぼす影響も異なってく

る．すなわち，ロービジョン児者・高齢者の状態には大き

な個人差があり，その結果，おのおのの眼球運動も個人差

が大きい．

このように，個人差の大きいロービジョン児者・高齢者

の眼球運動であるが，ここでは，その大まかな特徴をまと

めるとともに，ロービジョンに伴う2大困難 である読書

と移動における眼球運動の特徴を取り上げて概説する．
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1. ロービジョンの眼球運動

眼球運動は，周辺網膜に映った対象をすばやく網膜中心

窩でとらえるための衝動性眼球運動，中心窩でとらえた静

止した対象をとらえ続けるための固視，中心窩でとらえた

対象が移動してもとらえ続けるための滑動性追従眼球運

動，網膜全体に映る一定方向に動く像のブレを減らすため

の視運動性眼振，頭部の動きが生じても空間内で視線を安

定させるための前庭動眼反射，奥行き方向に動く対象を両

眼の中心窩でとらえ続けるための輻輳・開散に分類され

る．

ここではこれらのうち，衝動性眼球運動，固視 (先天眼

振)，滑動性追従眼球運動，視運動性眼振を取り上げる．

1.1 衝動性眼球運動

柿沢ら は，盲学校に在籍するロービジョン者6名を

対象に衝動性眼球運動の測定を行った．図1は，中心固視

点の左側10度の位置の視覚刺激 (赤色LED)に対する衝

動性眼球運動10試行の記録を重ね書きしたものである．

図中↑印の時点で視覚刺激が点灯した．ロービジョン者

は，いずれも，晴眼者と比較して潜時が長く，そのばらつ

きが大きく，振幅のばらつきも顕著である．オーバーシュ

ートやアンダーシュート，修正衝動性眼球運動が頻発して

いる．この結果は，ロービジョン者が自分の見たい対象へ

衝動性眼球運動を用いて視線を随意的に移動する際に相対

的に長い時間を必要とし，視線を移動しても対象を適切に

中心視でとらえきれずに視線方向の修正が必要であること

を示している．このようにロービジョン者は眼球運動を伴

う時間的・空間的な視覚情報のサンプリングに困難を有す

ることから，視覚情報の呈示では相対的に長い時間の提供

を心掛ける必要がある．なお，晴眼者とロービジョン者の

衝動性眼球運動の潜時について，視覚刺激と聴覚刺激の同

時呈示により短縮し，その短縮の割合がロービジョン者の

ほうが大きいことが報告されており ，多感覚統合の効果

が期待できる．

Whittakerら は，中心暗点のある中途ロービジョン

者の衝動性眼球運動について検討している．後述の通り，

黄斑変性などによる中心暗点のあるロービジョン者は中心

窩以外の網膜部位を用いて注視(偏心固視，eccentric fixa-

tion)を行うとともに，中心暗点を回避し，見やすい網膜部

位 (preferred retinal locus:PRL)へ視覚対象を運ぶ眼球

運動スキルを訓練等により獲得していることが多い．この

PRLへ視覚対象を運ぶ衝動性眼球運動に注目したのであ

る．衝動性眼球運動には，周辺視でとらえた対象を中心窩

に運ぶ foveating saccadeと，必ずしも中心窩で対象をと

らえる必要のない非視覚誘導性衝動性眼球運動などの

non-foveating saccadeがある．non-foveating saccadeは

foveating saccadeと比較して潜時が長く，速度が低い特

性を示す．分析の結果，中心暗点のある中途ロービジョン

者では，見やすい網膜位置に対象を運ぶ衝動性眼球運動ス

キルを獲得していても，その潜時は長く，速度が遅い，non-

foveating saccadeの特性を示すことが明らかとなった．

さらに，その振幅は正確性が低く，ばらつきが大きいこと

が報告されている．同様に，中心暗点のあるロービジョン

者に関して，衝動性眼球運動の潜時の延長 や振幅の不

正確性 が報告されている．

1.2 先天眼振と固視

1.2.1 先 天 眼 振

先天的なロービジョンには，律動的に反復する眼球運動

である眼振が視覚対象を注視している際にも認められるこ

とが多い．出生後まもなく認められる眼振は先天眼振とよ

ばれ，手術や光学的矯正，視能矯正等の対応が行われる

が，めまいや動揺視を伴わないことが特徴である ．Jan

ら は，ロービジョン児の先天眼振について，生後12～

13か月以降の視覚障害，全盲，視力0.4以上，視野狭窄，

単眼のみの疾患，中枢性視覚障害では発生頻度が低いこと
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図1 正中線上の固視点から左側視角10度の位置の視標に対

する晴眼者1名とロービジョン者6名 (A～F)の眼球運動の

記録(柿沢ら を改変)．図中↑印の時点で視標が点灯した．



を報告し，生後早期の中心視の重要性を指摘している．

先天眼振において大きな眼球動揺があるにもかかわらず

比較的視力が保たれるのは，眼振の反復運動のうち，ゆっ

くりした動きである緩徐相において眼球運動が停止ないし

は低速度となる中心窩視時間 (foveation periods)が存在

するためであると説明されている ．

1.2.2 中心暗点における固視

晴眼者が視覚対象を固視する際には，網膜上で最も視力

のすぐれている中心窩に視覚対象を結像させる．この中心

窩付近に暗点が生じた場合の固視について，Timberlake

ら は，中心暗点を有するロービジョン者3名 (年齢36

歳，61歳，73歳)を対象として，視覚対象 (矩形：視角

14min×14minあるいは28min×28min)を結像する網

膜部位を求めた．3名のロービジョン者はいずれも発症後

20か月以上経過しており，ロービジョンクリニックにお

いて訓練を受けている．測定の結果，視覚対象を結像する

網膜部位は中心暗点に隣接していたが，必ずしも中心窩に

最も近い部位，すなわち視力の最も高い部位ではなかっ

た．その部位はロービジョン者ごとに異なっていたが，個

人内では網膜上のある部位 (PRL)に定まっており，他の

部位に視覚対象を結像することはなかった．そして，周辺

視に呈示された視覚対象を注視するように口頭で求められ

ると，ロービジョン者は中心窩ではなく，常にそのPRL

に対象の像を運ぶ衝動性眼球運動を行った．

Whittakerら は，30名 (39眼)の黄斑変性による中心

暗点を有するロービジョン者 (発症後2年以上経過し，ロ

ービジョンクリニックにおいて訓練を受けているもの)が

視標 (視力に対応した大きさの文字1字)を単眼で固視し

ている状態について測定を行っている．その結果，晴眼者

が中心視している際に生じるドリフト (速度が視角10

min/s程度)と比較して有意に速度の速いドリフトが認め

られ (視角13～55min/s)，とくに暗点の大きさが20度以

上では，ドリフトの速度が異常に速い傾向 (最大視角186

min/s)が認められた．PRLは，Timberlakeら とは異

なり，対象者の39%は網膜上に2つ以上認められ，見る

対象や課題ごとに異なる部位を用いている可能性を指摘し

ている．

PRLについて，中心暗点の近隣部 ，視野の下部 ，

視野の左側 に存在するとの報告があるが，中心暗点の

形状や位置と位置の関連性などは把握されていない ．一

方，PRLの数について，Whittakerら と同様に複数存

在する場合があることが報告されている ．

これらの研究は，中心暗点がある場合には中心窩以外の

網膜部位を用いて固視を行うこと，また，中心暗点を回避

し，適切な網膜部位へ視覚対象を運ぶための眼球運動スキ

ルをこれらのロービジョン者が訓練等により獲得すること

を示している．同様の眼球運動スキルの獲得が，検索や視

放線，後頭葉の障害で起こる両眼の右側視野障害あるいは

左側視野障害である同名半盲の対象者について報告されて

いる ．

1.3 滑動性追従眼球運動

柿沢ら は，水平方向に振幅10度で正弦波状に移動す

る縦3mm，横7mmの赤色LEDに対する滑動性追従眼

球運動を，ロービジョン者6名を対象に測定した．図2

は，周波数0.2Hzの刺激に対する1名の晴眼者と6名の

ロービジョン者の眼球運動の記録である．ロービジョン者

は，図1に示した対象者と同じである．ロービジョン者で

は，眼球運動が対象者ごとに異なるパターンを示し，刺激

の追視に個人差が認められる．移動する刺激に対して，滑

動性追従眼球運動による追視が可能な者とともに，追従運

動がほとんど不可能で衝動性眼球運動による追視を行う者

も認められた．すなわち，ロービジョン者では滑動性追従

運動系の機能は正常であるが飽和に達する視標速度が晴眼

者より低い場合や，晴眼者と異なる追従スキルを獲得して

いる場合があると考えられる．なお，柿沢 は視標の移

図2 周波数0.2Hzの視標に対する晴眼者1名とロービジョ

ン者6名 (A～F)の眼球運動の記録 (柿沢ら を改変)．
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動に関する情報，ならびに対象者自身の眼球位置に関する

フィードバック情報を，いずれも振幅変調する純音で呈示

した場合のロービジョン者の滑動性追従眼球運動を測定し

た結果，視覚刺激のみの場合と比較して，視標の移動に対

する追視成績が向上した事例を報告している．衝動性眼球

運動と同様に滑動性追従眼球運動も，多感覚統合の効果が

期待できる．

1.4 視運動性眼振

柿沢 は，縦縞の入ったドラムの回転を注視している

際の眼球運動を，ロービジョン者7名 (網膜色素変性症3

名，先天白内障，網膜剥離，白子，強度近視 (黄斑円孔)

各1名)を対象に測定した．その結果，晴眼者と同様にす

べてのロービジョン者に視運動性眼振が誘発された．ロー

ビジョン者の視運動性眼振は，打数は晴眼者とほぼ等しい

が，振幅が小さく，緩徐相のゲイン (視標の速度に対する

眼球運動速度の比)が1.0未満を示した．視野の大きさと

振幅との間に関係が認められ，網膜色素変性症で視野が狭

い場合には振幅が相対的に小さくなり，小刻みの眼振が生

じた．強度近視で黄斑円孔 (中心暗点)のあるロービジョ

ン者では，周辺視の情報によって誘発される振幅が小さく

打数の多い皮質下性の視運動性眼振 の出現が予想され

たが，測定の結果，中心視情報に基づく皮質性の視運動性

眼振 (打数が少なく振幅が大きい)と同様の性質を示す眼

球運動が生じた．Chengら は，中心視が欠如する場合

にも周辺視へ注意を向けることによって皮質性の視運動性

眼振が生じることを指摘しており，中心視が欠如した場合

にも保有する周辺視を利用することによって，移動する視

覚対象の追視が可能となることが示唆された．

なお，緩徐相のゲインが1.0未満であることについて，

前述の通り，ロービジョンでは追従性眼球運動の飽和速度

が晴眼者と比較して低く，刺激の移動に眼球運動が追いつ

かない結果であると考えられる．移動する視覚対象を視認

する場合，ロービジョン者では，網膜上の像のズレ(retinal
 

slip)が大きくなり，視覚情報の受容が困難になっている

ことが推察される．

ところで，ロービジョン者は，視覚対象に極端に眼を近

づけたり，弱視レンズ (図3)や拡大読書器 (図4)などの

補助具を利用することが多い．いずれの場合も，ロービジ

ョン者に対して視覚対象は動的な状態にあると考えられ

る．眼を視覚対象に近づけて頭を移動しつつ観察する場合

にも，弱視レンズなどを用いてレンズを移動しながら視覚

対象を観察する場合にも，拡大読書器を用いて読材料を移

動させつつ読みを行う場合のいずれにおいても，眼球に対

して視覚対象は静止しておらず，常に移動する．その結果，

ロービジョン者には視運動性眼振様の眼球運動が生じる．

図5上図は，弱視レンズを用いて，1行あたり20字か

らなる10行の横書きの文章(1文字が縦5mm，横5mm)

を読んだ際 (レンズから眼までの距離は10cm)の眼球運

動の記録である．対象者は晴眼者である．対象者は，右手

に持った弱視レンズを読書材料上で左から右へ移動しなが

ら読みを行った．図中下線を引いた部分は，読書材料の2

行目を対象者が読んだ際に認められた眼球運動の範囲を示

している．左から右へ向かう眼球の速い動きの急速相 (衝

動性眼球運動)と右から左に向かうゆっくりした動きの緩

徐相からなる眼振様の眼球運動パターンが認められ，眼球

運動の停留を伴わない読みを行っていることがわかる．衝

動性眼球運動に注目し，1行あたりの平均出現頻度と平均

振幅を求めた結果，13.78回 (SD＝1.23回)と4.20度(文

字に換算すると1.7文字，SD＝1.38度)であった．同じ

読書材料を，晴眼者が弱視レンズを用いずに読んだ場合の

図3 弱視レンズ．

図4 拡大読書器．
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衝動性眼球運動の1行あたりの平均出現頻度は，5.00

回 (SD＝0.94回)，平均振幅は3.48度 (文字に換算する

と3.9文字，SD＝1.38度)であり，レンズの使用によっ

て，衝動性眼球運動は約2.8倍出現し，振幅は1.2倍と

なった．振幅を文字に換算した値で比較すると0.44倍で

あり，弱視レンズの使用によって，知覚の範囲 (span of
 

perception)が狭くなり，高頻度の衝動性眼球運動が生じ

ることがわかる．弱視レンズを用いた際の眼球運動につい

て，弱視レンズの倍率が高いほど，また，レンズ内に入る

文字数が少ないほど，衝動性眼球運動の振幅 (文字に換算

した値)の低下 (すなわち知覚の範囲の狭窄)とそれに伴

う読書速度の低下が生じることが指摘されている ．

拡大読書器を用いて文章を読んでいるロービジョン者の

眼球運動について，中田ら は，中心暗点のあるロービ

ジョン者を対象として測定している．対象者には自発性眼

振はなかった．読書材料は1行あたり20字からなる10行

の横書きの文章で，拡大読書器を用いて文字を10倍に拡

大し，9cmの読書距離から読みを行った (文字の大きさ

は縦が視角31度，横が視角33度)．読みの際に，対象者

は資料台上の読書材料を右から左へ滑らかに移動したこと

から，画面上には読書材料の文字が右から左へ移動しなが

ら提示された．この移動する読書材料を黙読した際に生じ

た眼球運動の測定記録が図5下図である．図は，読書材料

を2行読んだ際の記録である．読みの際には，左から右へ

向かう急速相と右から左へ向かう緩徐相からなる眼振様の

眼球運動パターンが生じた．この眼振は，視野内を移動す

る文字を追視することによって生じたことから，視運動性

眼振であると考えられる．拡大読書器利用のロービジョン

者はこのように，視運動性眼振を伴いながら文字を知覚す

るという特異な読みの方略を用いているのである ．

なお，弱視レンズや拡大読書器を用いた読書において，

とくに拡大率が高くなると，疲れやすさや頭痛，読書器酔

い を訴えるロービジョン者が多い．上述の通り，弱視

レンズや拡大読書器を用いた読書では視運動性眼振が生じ

る．この視運動性眼振を伴う読みが，弱視レンズや拡大読

書器を用いて読書をする際に生じる疲れやすさや頭痛，読

書器酔いの原因のひとつであると考える．

2. 高齢者の眼球運動

高齢者の代表的な神経疾患に伴う眼球運動の異常につい

て，パーキンソン病 やアルツハイマー病 の報告があ

る．これらの眼球運動異常と，加齢に伴う眼球運動の変化

とは区別が必要である．

高齢者の眼球運動について，衝動性眼球運動の潜時の延

長 ，滑動性追従運動のゲインの低下 ，視運動性眼振

のゲインの低下 ，視覚-前庭系の関連 ，前庭動眼反射

について報告がある．衝動性眼球運動については，年齢に

伴う最大速度の低下の報告 とともに速度変化が生じな

いことが報告 されている．これらの研究は，いずれも

横断研究であり，縦断研究は少ない．

ここでは，Kerberら の行った75歳以上の高齢者を

対象とした9年間以上にわたる縦断研究の結果を紹介す

る．対象は前庭系障害，大脳基底核変性，発作，視覚障

害，末梢神経障害の認められない53名の健康な高齢者

(75歳以上)で，そのうち39名は9年間，14名は12年間

にわたる縦断測定が行われた．結果は図6の通りである．

図中，■は9年間のグループの結果であり，□は12年間

のグループの結果である．また， は分散分析の結果，5%

水準で年齢に伴う有意な変化が認められたことを示してい

る．衝動性眼球運動の潜時，視運動性眼振のゲイン，視

性-前庭動眼反射のゲイン，前庭動眼反射固視抑制のゲイ

ン，前庭動眼反射のゲインならびに位相は加齢に伴う有意

な変化が認められた．一方，衝動性眼球運動の最大速度と

滑動性追従眼球運動のゲインは変化が認められず，高齢に

なっても機能が維持されることが示唆された．なお，この

研究では，死去や転居等により9年間の縦断測定が不可能

であった対象者や病気を発症した対象者のデータが除去さ

れている点に留意が必要であり，この年代における健康な

対象者の眼球運動能力としてとらえる必要がある．このほ

か，高齢者の眼球運動については山田 が詳しい．

図5 ロービジョン用読書補助具を用いた読みにおける眼球

運動の記録．図中の下線部はいずれも，読書材料の2行目を

読んだ範囲を示している．上図：晴眼者が弱視レンズを用い

て読みを行った際の眼球運動の記録．下図：ロービジョン者

が拡大読書器を用いて読みを行った際の眼球運動の記録 (中

田ら を改変)．
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3. ロービジョンの読書時の眼球運動

読書材料の文字サイズがロービジョン者の読みにおける

眼球運動の停留回数，停留時間，衝動性眼球運動の振幅に

及ぼす影響について調べた高橋ら は，視野狭窄がある

が中心視を有するロービジョン者 (網膜色素変性症，網膜

剥離)では，視角1.7度の文字サイズと比較して5度の文

字サイズでは読書時間が長くなり，停留回数が有意に多

く，衝動性眼球運動の振幅が大きくなる傾向が認められる

こと，停留時間には変化がないことを報告した．一方，強

度近視のロービジョン者は，視角3.0度の文字において

は，停留回数が晴眼者の3倍生じ，停留時間が約370ms

で晴眼者の＋1 SD より大きな値を示すが，それよりサイ

ズが大きい視角5.0度の文字は読みやすく，停留回数が晴

眼者の2倍程度となり，停留時間も約250msで晴眼者

の＋1 SD 以内となったと報告している．また，永井 や

松岡ら は，ロービジョン者が読みにくいと判断した文

図6 75歳以上の高齢者の眼球運動の成績 (平均±1SD)の経年変化 (Kerberら を改変)．■：9年間縦断測定を行

ったグループ (39名)の結果，□：12年間縦断測定を行ったグループ (14名)の結果， 有意水準5%．
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字サイズにおける眼球運動を分析し，読書時間ならびに停

留時間の延長，振幅の縮小が生じることを報告している．

これらの結果は，ロービジョン者が読みを行ううえで読み

やすい文字サイズが存在し，その他の文字サイズでは読書

時間の増加とともに衝動性眼球運動の振幅や停留時間に変

化が現れることを示している．

さて，Leggeら は，ロービジョン者の視覚特性とし

て眼疾患，M unit (文字サイズの単位，アルファベットで

は8ポイントが相当) ，スネレン表で測定された視力，

透光体 (角膜・水晶体・硝子体)の混濁の有無，視野の状

態を取り上げ，それらの情報をもとに各ロービジョン者の

最適文字サイズと読書速度の推測を行った．その結果，最

適文字サイズの推測にはスネレン表で測定された視力は有

効ではなくM unitが有効 (説明率76%)であること，最

大読書速度はおもに中心視野の状態 (正常 (1分間あたり

66～180単語)・欠損 (1分間あたり3～68単語))と透光体

の混濁の有無で説明できる (説明率64%)ことを指摘して

いる．

中心視野が欠損した黄斑変性のロービジョン者13名

(年齢62～96歳)を対象に，Bullimoreら は読書中の眼

球運動を測定している．晴眼者と比較して中心暗点のある

ロービジョン者は読書速度が遅く，順行性衝動性眼球運動

の振幅 (文字換算)が短く，逆行運動の頻度が高かった．

1秒間あたりの停留回数は，晴眼者と差異がなかった．こ

れらの結果から，Bullimoreら は，中心暗点のあるロ

ービジョン者の読書速度の低下は，周辺視を用いることに

よる①知覚の範囲の狭窄，②眼球運動制御の困難性，③

停留時に受容する視覚情報の統合困難性によって説明でき

ると考えた．知覚の範囲の狭窄についてはCrosslandら

が，眼球運動制御についてはSeipleら が，情報統合の困

難性についてはCheongら が，それぞれBullimoreら

の知見を支持する結果を報告している．

さて，Rubinら は，衝動性眼球運動を伴わない読書

法について研究をしている．衝動性眼球運動は周辺視でと

らえた情報を中心視するために生じるが，視野の一定の場

所に文章が次々と継時的に高速呈示されれば，衝動性眼球

運動の必要はなくなる．眼球運動制御が難しいロービジョ

ン者では，このような眼球運動を伴わない読書によってそ

の速度が向上することが期待された．この呈示法は高速継

時呈示法 (rapid serial visual presentation :RSVP)と

よばれ，Rubinら は，晴眼者では1分間に1,000ワー

ド以上，すなわち通常の読書材料の3倍以上の速度で読書

が可能となることを報告している．この呈示法を用いて，

Rubinら は，ロービジョン者23名 (中心視野正常：9

名，中心暗点：14名)を対象に読書速度を測定し，中心

視野が正常なロービジョン者では通常の読書材料の2.1倍

(SD＝0.38)，中心暗点のあるロービジョン者では1.5倍

(SD＝0.41)の読書速度が得られることを報告した．中心

暗点のあるロービジョン者ではRSVPでも読書速度があ

まり向上しなかった点について，Rubinら は，ロービ

ジョン者の低い読書速度を説明する要因のうち眼球運動性

制御の困難性が及ぼす影響は相対的に小さく，情報の統合

困難の要因の影響が強いことが原因であると考えている．

同時に，本来RSVPでは生じない衝動性眼球運動が中心

暗点のあるロービジョン者では生じていたことを報告し，

周辺視における知覚の範囲の狭さをその原因と考えてい

る．

透光体の混濁によるロービジョンの読書困難について，

透光体の混濁がもたらすコントラストの低下の見地から，

Leggeら が眼球運動を測定して検証している．コント

ラストの低下とともに，知覚の範囲が狭くなり順行性衝動

性眼球運動の振幅が短くなること，また，停留時間の延長

が認められ，知覚に要する時間が延長することを報告して

いる．

4. ロービジョンの移動時の眼球運動

歩行などの移動の困難は，周辺視野が欠損した視野狭窄

の状態で生じやすい．炭谷ら は，13.6mの直線歩行な

らびに階段昇降時の眼球運動の測定を，網膜色素変性症で

視野狭窄のあるロービジョン者5名 (視力0.01～0.4，視

野直径3度未満～10度)と晴眼者5名を対象に行った．

直線歩行と階段昇降は日常的な歩行速度であった．直線歩

行ではロービジョン者の固視回数は晴眼者の1.5倍，5m

以内の近方固視回数が15倍認められた．階段昇降では，

近方の階段ならびに両壁面や手すりへの頻繁な固視が特徴

としてあげられた．同様にTuranoら は，障害物のな

いまっすぐな廊下 (6.4m)を任意の速度で歩行している

際の眼球運動の測定を，網膜色素変性症で視野狭窄のある

ロービジョン者6名 (視力0.07～0.5，視野直径9～30

度)と晴眼者3名を対象に行った．対象者の課題は，廊下

左手にあるドアまでまっすぐ歩き，ドアから入ることであ

った．ロービジョン者は平均9.4秒，晴眼者は平均5.4秒

で歩ききり，その際の平均固視回数はそれぞれ44回と

26.3回 (4.7回/秒と4.8回/秒)で，単位時間あたりの固

視回数に大きな違いはみられなかった．視線移動の面積は

ロービジョンでは晴眼者の3倍以上を示し，広範囲へ視線

移動をしている様子が把握されている．固視位置 (観察位

置)を分析した結果，晴眼者では前方と目標物 (ドア)へ
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の固視の割合が高かったのに対して，視野狭窄のあるロー

ビジョン者では下方 (廊下床)や壁，廊下床と壁の境への

固視の割合が高かった．とくに，廊下床への固視は視野の

大きさと関係があり，視野が狭いほど下方に注意を向ける

割合が高いことがわかった．また，目標物を探すために壁

への固視が増えたと考えている．すなわち，晴眼者では周

辺視を用いた障害物検出が可能であり，前方や目標物へ視

線を固定した歩行が可能であるが，視野狭窄の状態では安

全確保と歩行目標検出のために環境全体へ絶えず視線を移

動し，歩行しているのである．

ところで，視線移動には眼球運動と頭部運動の要素が含

まれる．前述の炭谷ら やTuranoら の研究は固視点

分析であることから，この2つの要素の分離ができていな

い．Vargas-Martinら は，網膜色素変性症で視野狭窄の

あるロービジョン者5名 (視力0.4～1.0，視野直径7～15

度)と晴眼者3名を対象に，それぞれ30分間程度の歩行

時の眼球運動を測定した．分析の結果，視野狭窄のあるロ

ービジョン者では上下方向の眼球運動 (幅9.5度)は晴眼

者 (幅9.7度)と類似していたが，水平方向はおのおの幅

9.4度と幅14.2度で，視野狭窄のあるロービジョン者の

ほうが眼球運動の広がりがむしろ狭いことを報告してい

る．すなわち，視野狭窄のあるロービジョン者は頭部運動

を伴いながら，小刻みに眼球を動かして水平方向の周囲を

観察し，歩行しているのである．

以上，ロービジョン児者・高齢者の眼球運動について概

説した．前述の通り，ここに示した特徴は最大公約数的な

ものであり，実は個々人によって眼球運動スキルも，必要

な情報も，受容可能な情報特性も大きく異なっていること

に留意が必要である．大きい文字でなければ読み取れない

強度屈折異常のロービジョン者がいる一方で，小さい文字

が見やすい視野狭窄のロービジョン者もいる．情報提供手

段・形態における可変性の確保が必要と考える．
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