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1．はじめ に

　近年、デジタル 技術と情報・通信技術の 目覚しい発展

により、デジ タル ・ハ イビジ ョン放送や、立体画面シ ア ター

など、高精細で迫力の ある映像を誰もが享受できる時代と

な っ て きた。こ れ により、立体映像を利用した高齢者 の リ

ハ ビ リテ ーシ ョ ン シス テム の 開発 ・評価
1〕や、高齢者 の 視

覚機能の変化を模擬した、高齢者水晶体擬似フィル タの

作成と評価
2）
とい っ た研究が報告され てい る。

　同 じ距 離にある対象 でも、色 に より近く（進出色 ；

advancing 　color）あるい は、遠く（後退色 receding 　coler）に

見えるこ とは良く知られてい る。 また、CRT などの 光源色

で は緑が最も近くに 見えると報告され て い る
3）
が

、
こ れま

で の 研 究 で は、視覚機能の 加齢変化による、色の 立体画

像へ の 影響とい っ た研究はあまり見られない。

　そこで 、本研究では、加齢により変化が認められ る視覚

機能の うち、色の 見えに影響する水晶体白濁度を測定し、

立体画像の 奥行き感に影響すると考えられる、色の 進出・

後退効果に つ い て検討を行 っ た。

2．被験者と視覚機能測定

　被験者は、18 歳か ら86 歳まで の計 130 名の男女を

対象と した 。 実験は 、 裸眼もしくは、眼鏡を着用 した

状態で 行 っ た。測定項 目は以下に 示す。

　瞳孔 間距離測 定 、オ
ー

トレ フ ラ ク トメ
ー

タ
ー

（MDEK 　AR −1100 ）によ り眼の 屈折を、オー
トレン

ズメ
ー

タ
ー

（NIDEK 　LM −820）によ り眼鏡レ ンズ測定、

左右眼お よび両眼視で の 遠見視力 ・近見視力 （30・50 ・

70cm ・5m ）の測定、近点距離計 （興和製 ：ア コ モ ド

ポリレコ
ーダ） によ り近点距離測定 （左右眼および両

眼視）、前眼部撮影解析装置 （NIDEK 　EAS ・1000）に

よ り、水晶体 白濁度の 測定 （左右眼別） を行 っ た。水

晶体白濁度 にっ い て は 、ス リッ ト撮影 画像解析にお い

て、前眼部の 断面撮影により行 っ た 。 角膜前面と水晶

体前面の 局率中心を通る測定軸上にお ける濃度が 256

匚 ．．　　　 ．　　　　　 一一　　 ：］ 96

段階で あらわされ る。透明か ら白色まで を 256階調に

分けて評価 した。以下に右眼水晶体白濁画像を示す。

　　　　図3．63歳　　　　　　　　　　図4，74歳

　　　 白濁度数 ：186　　　　　　　　白濁度数 ：236

3実験方法

　実験に使用した立体画像は、色の つ い た 6 色（赤・青・

黄 ・緑 ・ピン ク・モ ノクロ ）の積み木 をカメラ（KODAK ］OO
カ ラ

ー
フ ィル ム）で撮影し、プ リン トしたもの をス キ ャナ ー

で

取り込 ん だ ．
レ ン テ ィキ ュ ラ

ーディス プ レ イ（SANYO 製 ：

10．4 イン チ、解像度 ：640× 480（dot））を用 い 、8〔｝mm 被験

者側に理論上飛び 出して見えるように設定 した。提示順

序は ラン ダム になるように した。

　被験者は、色覚テ ス ト、テ ィトマ ス
・
フ ライス テ レ オ テ ス ト、

視覚機能測定後、瞳孔間距離よ り視距離を確定し、顎の

せ台を使用して 、頭部を固定した。

　被験者 自身に指示 棒を持た せ
、
立 体画像の

一
番飛び

出して い るとこ ろを、指し示すよう教示 した 。 験者は、デ ィ

ス プ レイから支持棒まで の 距離を測定し、記録 した
。 （これ

を主観的とび出し量とする）

4．結果

4．1水晶体 自濁度

　年齢と左右眼 の 平均水晶体白濁度との 関係を図 5 に示

す 。 白濁度は透明か ら白色まで を 256 階調 に 分けたもの

で 、前眼部撮影解析装置 （MDEK ： EAS −1100）に よる、

任意単位で ある。

［＝ 　　　　　　　　　
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　年齢別、水晶体白濁度の 平均は、18−39 歳では 525、

40−59 歳では 118．4、0069 歳では 162．9、70−86 歳では

177．4 であっ た 。 18−39 歳で は白濁はほとんど見られなか

っ たが、4舗 9 歳の 年齢層からリニ アな白濁度の 上昇が見

られた．
　白濁度
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　被験者の 主観的な飛び出し量を 目的変数に、年齢 （3 羇
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20
水準）、水晶体白濁度 （4水準）と色（6水準）を要因として、

2 要因ずつ の組み合わせで 2 元配置分散分析を行い 検

討した。

　その 結果、年齢と色の種類における主観的飛び 出し量

との 関係で は （図 6）、2 要因ともに 有意差が認め られ、

18−44 歳の年齢層は、他の年齢層に比較して 、 飛び 出し

量が少なく、また、青と赤 、 青とピン ク、青とモ ノクロ の 間に

有意差が認められた。青は他の色 に比較して 、 後退して

認知されて いる事が示唆された。

　次に、水晶体白濁度と色の種類における主観的飛び 出

し量との 関係で は （図 7）、 ここでも、2 要因ともに有意差が

認められた。白濁度 0−99（ほとん ど白濁なし）の層で飛び

出し量が少なく、ここでも青と赤、青とピン ク、青とモ ノクロ

の 間に有意差が認められた。すなわち、立体画像にお い

ても、青は他の 色に比較して、後退して認知されてい る事

が示唆された 。

　そこで、各色ごとに、主観的飛び出し量と水晶体白濁度

の影響を検討するた め 、1元配置分散分析を行っ た。

　そ の 結果 、色相の 青 （Pく0．05）とピ ン ク（P〈0．05）で 有意

差がみ とめられた。（図 8）

　青で は 、白濁度 099 （ほとん ど白濁なし）と白濁度

100−149（や や 白濁 あ り）に 間 に 有意差 が認 め られ

（Pく0，05）、ピン クで は 、白濁度 O−99（ほとんど白濁なし）と

白濁度 150−199（かなり白濁あり）に 間 に有意差が認 めら

れた （P〈0．05）。

　 しか し、主観的飛び 出し量は、逆 U 字型を示してお り、

白濁度が高い 人は、強い 老眼鏡を装用して い る可能性が
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図 6．主観的飛び出し量
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図7．主観的飛び出し量　
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図 8．主観的飛び出 し量　
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5．まとめ

　以上より、
立体画像表示にお い ても、赤の 進出色、青の

後退色が距離感に影響を与えてい た。また、水晶体白濁

度が立 体の 飛 び 出し量 の 認知に影響して い る事が示唆さ

れた。
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