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研究背景
‣眼位異常の原因に斜視・斜位がある

‣斜視は放置すると、眼精疲労や立体視不良の原因となる
‣眼科医や視能訓練士等の有資格者が少ない
‣デジタル化・システム化の例は少ない

‣有資格者が不在でも、眼位検査が行える簡易システムの開発には
大きな意義がある
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両眼で物を見たときに、片方の眼がずれており、一つに見れない病気
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斜視とは



両眼で物を見たときに異常はないが
片眼の視線が遮られるとその眼が本来と違う方向を向く
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斜位とは
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斜視の方向

上下方向に
注目する

本研究では、上斜視に統一する
(上記例の下斜視では、左眼上斜視とする)



斜視の原因
‣原因の一つに外眼筋の異常が挙げられる
‣筋の引っ張り合う力のバランスが崩れる
ことによって、本来と違う方向を向く
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例) 上斜視

上側を向く筋肉(上直筋)の力が強い

下側を向く筋肉(下直筋)の力が弱い
下直筋が麻痺している？と判断できる



Parks 3 step法
‣上下斜視の原因となる麻痺筋を特定する方法
‣正面、左右視時、正面を見ながら左右に頭部を傾けた時の
目の位置（高低差）で筋を特定する

7



研究の目的
‣Parksの各stepを想定した検査環境を仮想空間に作成し
‣視線追跡機能付きHMDを使って眼の位置データを取得+定量化

‣実験では、作成したシステムと従来の定量検査（Maddox検査）を比較
‣考察では、異常があった被験者で、どこまで異常筋の推測ができるか
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Parks 3 Step法による検査
‣眼の動きから、斜視の麻痺筋を特定する方法の1つ
‣正面(step1)、左右視時(step2)、正面視時の頭部傾斜(step3)を行う
‣ずれが悪化した方向で使う筋を確認し、麻痺筋を1本に絞る

9

step1 step2 step3



例）Parks 3step法を用いた判定
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Parks 3 step法（step1）

‣どちらの目が上か（今回は左目）
‣筋が麻痺していると逆の方向に目が向く
‣左目の上斜筋・下直筋、または右目の上直筋・下斜筋の異常
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Parks 3 step法（step2）

‣右向きと左向きでどちらの差が大きいか（今回は右方視）
‣右目の上直筋・下直筋、または左目の上斜筋・下斜筋の異常
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Parks 3 step法（step3）

‣右傾斜と左傾斜でどちらが差が大きいか（今回は左傾斜）
‣右目の下直筋・下斜筋、または左目の上直筋・上斜筋の異常
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Parks 3 step法 1. 左目の上斜筋・下直筋、または
右目の上直筋・下斜筋

2. 右目の上直筋・下直筋、または
左目の上斜筋・下斜筋

3. 右目の下直筋・下斜筋、または
左目の上直筋・上斜筋

‣全ての条件が当てはまっているのは
‣左目の上斜筋
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提案システム
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仮想環境で
Parks 3 step法
を実施

被験者は
ＨＭＤを被って
映像を見るだけ

仮想環境

システム構成

使用するHMDは視線追跡機能が
搭載されている



取得するデータ

‣視線追跡機能を用いて眼球データを取得

‣視線の起点座標の三次元座標を取得
‣そのうち、y座標のみを使用→眼の位置データ
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視線の起点
（角膜の頂点）



検査の流れ

‣固視点の測定（HMDの上下ズレを除外する補正値）
‣片眼ずつ4秒ほど遮蔽し、1秒ごとの標準偏差が最も小さいyの値を使う

‣step1とstep2（視標を正面→右、正面→左に動かす）を行う

‣step1とstep3（角度を表示し、右傾斜→正面→左傾斜）を行う
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仮想の検査環境（固視点の測定）
‣正面の眼の位置を測定する(各4秒)
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左眼遮閉時

右眼遮閉時

実際の検査環境



仮想の検査環境（step1とstep2）
‣視標を以下のフェーズで動かす
‣１:正面で停止(約3秒)

‣２:右へ移動
‣３:右で停止(約3秒)

‣４:正面へ移動
‣５:正面で停止(約1秒)

‣６:左へ移動
‣７:左で停止(約3秒)

‣同時に眼の位置を測定する
‣赤字は使用するフェーズ
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Step1（正面）

Step2（右方視）

Step2（左方視）

眼の位置 HMD内での映像



仮想の検査環境（step1とstep3）
‣R（約3秒）、C（約1秒）、L（約3秒）の順に行い、
同時に眼の位置を測定する
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データの処理手順

‣高さの補正値の算出

‣step1(正面)とstep2(左右視時)のデータ処理

‣Step1(正面)とstep3(頭部傾斜時)のデータ処理

22



眼の高さの補正

固視点の測定を行うことにより
HMDの上下ずれを補正する

‣遮閉していない眼のデータを利用
‣1秒毎に平均値と標準偏差を求める
‣標準偏差が最も値が小さい区間のy値を使う

23

右眼
左眼



補正について

‣装着時の傾きで、被験者の異常かゴーグルの傾きか分からない…
‣正面に視標を提示し、y=0の目の位置を決める
‣左目を固定、右目を補正する(右眼ー補正値)
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は異常？

元々の目の位置

右目を補正する



データ処理（step1とstep2）
‣フェーズ毎に区切る
（フェーズ3、5、7を使用）
‣各フェーズの先頭と末尾50フレーム除外
‣3(右方視)、5(正面)、7(左方視)を表す

各フェーズで
‣右眼、左眼の平均値
‣垂直差(右眼(y)ー左眼(y) )

を求める
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補正後



データ処理（step1とstep3）
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‣フェーズ毎に区切る
（フェーズR、C、Lを使用）
‣各フェーズの先頭と末尾50フレーム除外
‣R(右傾斜)、C(正面)、L(左傾斜)を表す

各フェーズで
‣右眼、左眼の平均値
‣垂直差(右眼(y)ー左眼(y) )

を求める

補正後

CR L



実験
‣実験方法（被験者：宮崎大学工学部の学生及び職員12名）
‣Maddox検査
‣提案システムによる眼位検査

‣提案システムで、眼の位置データを取得し、定量化を行った

‣従来の定量検査であるMaddox検査との比較
‣Maddox検査で異常があった被験者3人で、Parksを適用
‣どこまで異常筋を特定できるか推測した
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Maddox検査
•斜視の程度を測る検査（定量検査）の1つ
• 光源をMaddox小稈を通して見る
• 像の一致不一致で程度を測定
• ずれの程度をプリズム量（△）で評価
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実験結果

‣垂直差でのMaddoxとの一致は見られなかった
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実験結果(データ処理に関して)

‣被験者Xのグラフを示す
‣増減の傾向が表と一致しており、データ処理は正しく行えている
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実験結果（step1とstep2）

フェーズ5（左右視時の正面）
‣右からの移動後、正面は約1秒停止する

変動が大きい
視線が安定する前に視標が動いていると考えられる
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実験結果（被験者Zの固視点測定時）
‣右眼遮閉時に右眼が上がっている
‣Maddoxでは検出できない異常を捉えていると考えられる
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異常筋の推測
Maddoxで異常があった被験者3人に異常筋の推測を行った

‣AAとVは差の増減の傾向の一致がみられた
‣Eは増減の傾向が反対で一致しなかった
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まとめと今後の課題
‣Parks 3 step法に基づき、仮想空間上に検査環境を作成した
‣作成した環境と視線追跡付きHMDを用いて眼の位置データを取得した

‣実験ではMaddoxと値は一致しなかった
‣平均値の一致から、データ処理は正しいと確認できた
‣異常があった被験者もParksを用いて異常筋の一致が確認できた
‣しかし、Maddoxで正常でも、データから異常と考えられる動きを示した
‣システムの改善にあたり、課題はMaddoxと値を一致させることが挙げられる
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