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ゲーム化された視覚セルフチェックシステムの検証 

細川研知†1, 2 丸谷和史†1 仲泊聡†3 西田眞也†1,4 

視覚のセルフテストを日常的に行うことができるようゲーム化した．このテストはオンライン・オフラ

インを問わず，自宅やイベント会場など様々な環境で実施できるよう設計した．飽きずに楽しんで実施

できるよう，テスト時間を 3 分程度に短縮し，ゲーム性を高める要素を導入した．オンラインやオンサ

イト等様々な環境で実証をおこない，日常的な環境で視覚セルフチェックを気軽に可能であることを検

証した

1. はじめに

近年，高齢化やデジタル機器の増加に伴い，自分の視覚

能力を把握する必要性は高まっている．こういった自己の

状態の把握は，定期的に，あるいは必要に応じてできれば

望ましい． 

視力検査は，主に病院や健康診断，眼鏡店など統制され

た環境と専門の機器のあるところで実施されてきたが，必

要に応じて行うのであれば，専門の器具がなく統制されて

いない環境で行うことが出来るようにすることが望ましい．

例えば，インターネットを通じて視力検査を行うことがで

きれば，自宅等どこででも実施することができる． 

また，視覚テストではいわゆる視力，すなわち視覚の空

間解像度を測る検査が良く知られているが，それ以外にも

いわゆる動体視力など運動するものを見る能力や，注視し

ている点から離れたところにあるものを広く見る能力など，

様々な視覚能力があり，それぞれを計測するテストがある．

しかし，様々な種類のテストを広範に実施できる環境は，

視力検査ができる環境よりもさらに限られている．インタ

ーネット等を通じてテストを実施することができるのであ

れば，視力以外にも様々な視覚能力のテストを容易に提供

でき，自己チェックのエクスペリエンスはより高まると考

えられる． 

ただし，実施場所が自由になったとしても，テストへの

積極的な参加がなければ，データの数も増えず，質の高い

データの取得も望めない．このため，利用者が積極的にテ
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ストを利用したくなるよう，エンゲージメントやモチベー

ションを高める工夫を導入しなれば，気軽に利用可能と言

っても，実際には用いられないことが考えられる． 

そこで，我々は視覚のセルフテストを日常的に行うこと

ができるよう，視覚テストをオンラインやオンサイトで実

施できるシステムを構築した上で，それぞれのテストをゲ

ーム化し，利用者が積極的に参加できるシステムを作成し

た． 

2. 関連研究

視覚能力に関するテストのオンライン化やゲーム化は，

目的に応じて行われている．例えば，特に緑内障などの眼

病に直接関連するものについては，製薬会社等でオンライ

ンの自己チェックツールが公開されている．

また，認知能力に関するテストは，オンライン化やゲー

ム化されている例が多くある．例えば，顔認識などの実験

をオンラインで公開している例[1]や，弱視のトレーニング

をオンラインで行うツールが公開されている[2]． 

 しかし，いわゆる視力そのものや，コントラスト感度を

はじめとする基礎的な知覚能力のテストは，オンライン化

やゲーム化が進んでいない．これは，知覚能力をテストす

るには，器具や環境，提示する画像の厳密な統制が必要で

あり，それが難しいオンライン化やゲーム化はそれが難し

いため，少数の例にとどまっている． 
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3. システムの技術的概要

本研究では，基礎視知覚のテストをオンライン化および

ゲーム化したものを作成した．その際，基礎視知覚テスト

として機能させるため，それに必要とされる物理条件を可

能な限り統制できるよう機能を追加した． 

3.1 様々な利用シーンへの対応 

 視覚テストを広く行うためには，オンラインや店頭での

実施など様々な実施形態に対応する必要がある．そのため，

本システムは，多様な環境で高精度に画像を表示可能なブ

ラウザアプリとして設計した．ブラウザアプリであるため，

テストをオンラインで実験を実施可能なほか，PC であれば

ローカル Web サーバの利用によってオフラインでの利用

も可能である．また，現在の Web 標準である Service worker 

API を使用することで，スマートフォン等でのオフライン

利用もある程度可能である． 

また，利用シーンも様々なケースを想定した．オンライ

ンでの利用が典型的な想定ケースだが，学校の授業で利用

するケースのように教師や実験者がついて利用させるケー

スや，常設機器として設置し誰でも利用できるようにする

ケースも想定した．

利用シーンによって，個人情報保護を含めたデータの利

用方法も最適化しなければならない．視覚能力の情報は眼

病を示唆するケースがあり，テストの利用者個人が分かる

状況では，要配慮情報として扱う必要があるからである． 

通常のオンライン実験のように，実施者自らが Web サー

バを用意し，利用者がクライアント機器でそれを実施した

後，テスト結果をサーバに送信して保存する方法で実施可

能であるが，この方法は実施者がサーバの維持やサーバに

蓄積されたデータのセキュリティの管理を求められるため，

設置時の負荷が高い（図 1(a)）．インターネットから切り離

したクローズドネットワーク中に Web サーバを設置すれ

ばセキュリティ維持の問題は緩和するが，インターネット

から切り離したネットワークを構築する必要があるため，

授業で教師が利用するようなケースでは用いにくい． 

インターネットには接続するがデータを送信したくな

いケースに対応するため，テストプログラムは Web サーバ

を通じてクライアント機器に送信し，データはローカルに

のみ保存するオプションを追加した．このオプションを設

定した場合，データはサーバに贈られることなく，CSV フ

ァイルとしてダウンロード可能であり，授業で教師が使う

などのパターンではダウンロードしたファイルを集める

（図 1(b)）． 

また，利用シーンの一つとして，同じ機器を多数の利用

者が共用する常設設備とするケースも想定したオプション

を追加した．このケースでは，同じ機器を利用する他の利

用者のデータが見えていてはならない．このため，ファイ

ルとしてのダウンロードや，cookie 等のブラウザの保存領

域は使用できない．これに対応するため，データを QR コ

ードとして印刷し，実験の結果を別途ビューワ専用ウェブ

サイトで閲覧可能にし，共用機器に QR コードを読ませる

ことでゲームデータの進行状況も記録可能とした．この方

法であれば，共用機器に一切の情報を残さず利用者が自分

でデータを管理可能である．また，QR コードは紛失時を想

定して，暗号化できるよう設計した（図 2）． 

図 1 利用シーンごとのデータの扱い 

図 2 常設展示時の QR コード利用システム 

図 3 ブラウザアプリと標準的なテストの構造の違い 
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3.2 画像の提示プログラム 

ブラウザ上で基礎視知覚テストとして機能する精度を

確保するため，視覚テストそのものは WebGL を通じて描

画した．OpenGL は Psychtoolbox[3]や PsychoPy[4]など多く

の実験室視覚テストで利用される信頼性の高いライブラリ

であり，その Web 版である WebGL は PsychoJS[4]等のオン

ライン視覚実験ライブラリが採用している．

厳格な視覚テストを行うためには，各ピクセルの色をプ

ログラムから制御する必要があるが，表示機器によって，

表示できる輝度，色度，解像度等は異なる．また，近年の

デジタル機器は，高解像度の表示装置を持ち，HTML 上で

指定した画素単位よりも細かい表示が可能な場合があるが，

HTML指定画素と実際の画素の倍率は危機によってまちま

ちである．標準的な視覚テストではテストプログラムから

直接 OpenGL 命令を呼び出すが，ブラウザアプリでは，こ

のような機器間の差異を補償して実際の表示を可能な限り

近づけるコードを挟んで WebGL 命令を呼び出す（図 3）． 

視覚テスト本体以外の部分については精度は必要ない

ため，WebGL を用いない通常の HTML で作成した． 

3.3 利用者による較正 

本システムでは，環境ごとの物理条件の差異を吸収する

ため，利用者による較正機能も追加した．まず，網膜上で

の投影サイズの統制のため，ディスプレイの物理条件と視

距離の測定を行う機能を追加した．ディスプレイの解像度

とドットピッチは，プログラム中から取得可能なデータは

自動的に取得し，計測が必要なものはディスプレイサイズ

か画面中に表示した図形を定規で測ることで計測可能とし

た（図）．網膜上での大きさの統制に必要な視距離について

は，ディスプレイの物理条件から適切な視距離を算出し，

Web カメラにより顔認識を行って視距離推定する機能

[5][6]を導入した（図 4(a)）．この際，利用者が簡単にキャリ

ブレーションを行うことができるインターフェースを実装

した（図 4(b)）．この機能による視距離推定の精度は，男女

8 名を対象にテストを行ったところ，瞳孔間隔に応じて誤

差 10%以内に収まった（図 4(c)）[7]． 

また，輝度や色がテスト作成者の意図通りに表示できる

よう，較正を行う必要がある．特に，プログラム上で指定

した明るさと実際の画面上の輝度は非線形な関係にあり，

厳格な視覚テストを行うためにはその非線形性を補償する

ガンマ補正と呼ばれる処理を行う必要がある．通常，ガン

マ補正はオペレーティングシステムに備えられたインター

フェースから指定しハードウェアで補正を行うが，ブラウ

ザアプリではそのようなインターフェースにアクセスする

ことはできない．そこで，本システムでは，WebGL のシェ

ーダで非線形な関係の逆関数を適用してソフトウェア側で

ガンマ補正を行う機能を導入した（図 5(a)）．シェーダによ

るガンマ補正の性能を検証するため，iPad Air 2 を対象に輝

度計を用いたパラメタ決定を行い補正したところ，プログ

ラム上で指定した明るさと実際の輝度値の間に線形な関係

ができるよう補正できることが確かめられた（図 5(b)）． 

また，ガンマ補正に必要な機器の輝度プロファイルを人

の目を通じて測定する較正プログラムを実装し，テスト実

施前にそれを測定して情報を保存するようにした（図 5(c)）．

本格的なテストを行う際に輝度計等を用いて調整すること

もできるよう，専門家向けの補正インターフェースも合わ

せて導入している（図 5(d)）． 

また，ヒトのコントラスト感度は，8 ビットの輝度階調

で表示できる最小の輝度差よりも小さな輝度差を弁別でき

る．このため，厳格な知覚実験を行う場合，12～16 ビット

の輝度階調を表示できる特殊な装置が用いられることがあ

る．オンライン等多様な機器でその輝度階調を出すことは

不可能であるため，時空間ディザリングにより疑似的に 14

ビットの輝度階調を表示できるシェーダプログラムを環境

差異補償プログラムに組み込んだ．この方法は，コントラ

スト感度測定などで専用機器を用いる場合と同様の精度を

達成できることが報告されている[8]． 

図 4 カメラによる視距離測定
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図 5 ガンマ補正の概念と実装，結果 

4. テストの内容とそのゲーム化

4.1 設計指針 

テストを設計するにあたっては，少数の利用者により長

時間利用してもらうことよりも，多くの利用者に手軽に実

施してもらうことを目指し，間口の広い万人向けになるよ

う設計した． 

このため，各テストは誰しもが飽きずに完了できるよう

3 分以内とした．これは，共用機器での使用も想定してい

るため，短時間で交代できることを想定してのものである． 

また，一般向けセルフテストであるという特性上，何ら

かの眼病を直接示唆するようなものは，要配慮情報となり，

場合によっては利用者の不安を招きかねないため，そのよ

うなデータにならないようテストの設計は研究レベルで行

われている知覚テストと異なるものにした． 

ゲームのトーンについては，全年齢向けのデザインを

導入し，全てのテストで統一して適用した．これにより，

多種類テストをシームレスに実施できようにし，視覚能力

の多角的判断材料を利用者に提供できるように配慮した． 

 日本の個人情報保護法をはじめとして，世界の多くの国

で個人情報の保護についての法律や規則がある．このた

め，収集する視覚テストで計測されるデータには，視力な

ど，個人情報保護法に規定された要配慮情報になりうるも

のが含まれる．このため，要配慮情報になりにくいようテ

ストの内容を可能な限り調整した．

図 6 テストのフロー 

4.2 テストのフロー 

メニュー画面からミニゲームを遊ぶ形式と同じフロー

を採用した．具体的には，メニュー画面を中心に，複数種

の視覚テストを自由に選択して利用できる形式である（図

6） 

まず，ゲームのメニューを出す前のトップ画面において，

概要を紹介している．トップ画面からメニュー画面に移行

する際に，デバイスの較正と利用条件の同意を必須とした．

デバイスの較正は画面の大きさ，解像度，視距離測定，色

補正を行うことができる．利用条件には，免責事項等一般

的な項目のほかに，データの収集についての条件を含め，

開始前に全て同意が取れるようにしている． 

メニュー画面からは，各テストを選択して実行すること

が出来る．各テストでは，テスト自体の概略を説明，チュ

ートリアルを表示した後，観察距離などテスト直前の較正

を行い，テストを実施する．テスト終了後は，結果画面に

移行し，結果やスコアを確認できるほか，それをダウンロ

ード・印刷することが出来る． 

4.3 結果のフィードバック 

テスト結果の結果は利用者にフィードバックする際に

も，満足度を高めるよう工夫を行った． 
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まず，視覚テストである以上は，測定した視覚能力をグ

ラフで説明しなければならない．しかし，グラフの解釈は

説明書きを加えてもなお分かりにくいものであるため，分

かりやすい結果として，当該テストで計測された能力の分

布のうち，直近のテスト結果がどこに該当するかを示すこ

とで分かりやすくしている（図 7）．例えば，コントラスト

感度の測定では，過去の測定データ，例えば 2020 年版では

2019 年の計測データの 25%tile 点と 75%tile 点の間が帯と

して結果に表示される．これ以外のテストでも，解釈に知

識を要さないよう，シンプルな指数とするよう工夫した。 

 また，視覚能力とは別に，スコアもフィードバックして

いる．ただし，テストは視覚能力を正確に計測することが

目的であり，能力そのものをスコア化すると，計測にバイ

アスが出る可能性がある．このため，操作の正確性や積極

性を評価してスコアとして計算するように調整した．例え

ば，コントラスト感度測定のテストでは，回答をまじめに

行ったかどうかを評価してそれをスコア化し，その他のテ

ストではなるべく早く回答するとスコアが上昇するように

設定した．これにより，利用者がテストをなるべく正確に

集中して行うモチベーションを提供し，より正確な測定に

つながるように工夫した． 

図 7 テストの結果表示の方法

4.4 テストの内容 

我々が提案するテストセットには，コントラスト感度測

定，視野テスト，クラウディングを元にした文字識別，複

数物体追跡，という 4 種類の視覚テストを元に作成された

ゲームが含まれている（図 7）．これらのテストは，視覚能

力の中でも代表的で，視覚機能が低下した際に，日常生活

に大きな支障が出ると考えられる機能（周辺視野の見え，

動く物体の認識，文字認識など）の測定と，基本的・初期

的な視覚処理の特性を示すコントラスト感度を加えて選択

した．上で述べた機能は，それぞれ複雑な視覚処理の様々

なコンポーネントを必要とする．提案するテストセットで

は，この 4 つをベースとする複数のテストによって，それ

らのコンポーネントの能力を多面的に計測することを目指

している． 

図 8 4 種類のテスト 

4.4.1 コントラスト感度測定 

コントラスト感度とは，どれだけ薄い模様が見えるかと

いう能力のことである．コントラスト感度測定は，実験室

レベルでは繰り返し長時間測定する必要があり，最低でも

30～60 分程度の時間を要する．高速に感度を推定可能なア
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ルゴリズムを用いても，10 分程度の時間は必要である[9]．

画面上の僅か数点をクリックまたはタッチするだけで測定

可能であるとする超短時間アルゴリズムも発表されている

が[10][11]，我々がそれを試したところ，テスト実施者が立

ち会って教示することなしに利用者だけで課題を理解する

ことは困難であった． 

提案テストでは，超短時間アルゴリズムをベースとして

さらに測定方法を改良した．具体的には，縞模様のコント

ラストが縞模様に直交する方向に指数関数的に減少する画

像を提示し，利用者にこの縞模様の境界線をなぞらせた．

利用者がなぞった線の幾何平均のコントラストをコントラ

スト閾値とし，感度を測定できる（図 8(a)）．これに加え，

利用者が教示を理解してまじめに回答した場合，なぞった

線は理想的には特定の等コントラスト曲線と一致するはず

である．そこで，提案テストでは，実際のなぞったデータ

が与えた複数のコントラスト値の平均から，理想的ななぞ

りが起こった場合の等コントラスト曲線を推定し，その推

定を基準としてそれに対する実際の回答の誤差を評価する

ことで，参加者の課題の理解度と遂行度を推定する機能も

付加した（図 9）． 

図 9 コントラスト感度測定における誤差評価 

4.4.2 視野テスト 

視野テストは，視野の周辺部にあるものを見る能力，言

い換えると，広くものを見る能力を測るテストである．視

野テストは，一般的にはゴールドマン視野計のように利用

者が一定の点を中止した上で視野の様々な場所に短時間提

示される光点を検出できるかどうかで測定される．このテ

ストは，利用者が一定の場所を注視していることを測定す

る必要があり，数十分の時間を必要とする．その上，視野

測定の結果は眼病を直接示唆する．我々はこの問題を回避

するため，ゲーム化に当たっていくつかの工夫を加えた．

テストの基本構造は視野測定の予備検査として行われる

frequency doubling technology (FDT)[12]を基準に作成した． 

まず，注視を要する課題を行わせて視線を制御し，その

後眼球運動が起きないうち，200 ms 以内に短時間フラッシ

ュ刺激を提示し，その後，刺激が提示された場所をタッチ

で回答する課題を行うものである（図 8(b)）．もし視野中で

見えにくい場所があれば，その場所に提示したフラッシュ

刺激への応答率が下がり，それにより視野ごとの感度が測

定できる．フラッシュ刺激は FDT では 1 か所にのみ提示さ

れているが，提案テストでは複数個所（2 か所，あるいは 4

か所）同時に提示するようにした．これは，難易度を高め

ゲーム性を高めるとともに，注意の効果も加えることで，

眼病を直接示唆しないデータにするためである． 

4.4.3 文字識別テスト 

文字識別テストでは，視野の周辺にターゲットとなる文

字を提示し，さらにその周囲に妨害刺激を提示した状態で，

ターゲット文字が識別できるか否かをテストする[13]．妨

害刺激が引き起こすクラウディング効果によりターゲット

が読みにくくなるが，これを測定することにより，文章の

ように文字が連なっている状況での文字認識能力を調べる

ことが出来る． 

このテストでも，視線の制御が必要なため，視野テスト

と同様の視線制御課題を導入し，その後 200 ms 以内に周辺

視野にターゲットとなる文字（例えば，正立の T か横倒し

の T）と，その周囲に 4 つの妨害刺激を提示し，利用者は

ターゲットのうち指定されたもの（例えば正立の T）があ

った場所をすべてタッチする課題を行った（図 8(c)）． 

このテストでは，妨害刺激の提示方法を変えることで難

易度を変化させ，妨害刺激からの影響の受けやすさを難易

度により定量化して測定する．難易度変化の方法には様々

なものがある．このテストセットでは，3 種類難易度変化

の方法を採用した．一つ目の方法では，妨害刺激のコント

ラストを上下法に従って変えて，どれだけ高いコントラス

トにすれば影響が及ぶかを測定する．二つ目の方法では，

妨害刺激とターゲットの間の距離が近いほど影響を受けや

すくことを利用し，距離を上下法に従って変えて影響が及

ぶ距離を測定する方法である．三つ目の方法では，妨害刺

激がある場合とない場合を用意して難易度を変え，双方の

場合のターゲット識別の成績を比較することで影響の受け

やすさを測定する． 

また，これに加え，ターゲットとそれに付随する妨害刺

激を 3 つ同時提示することで全体的な難易度を調整する方

法も採用した． 

これらの難易度変化の方法は併用して良いが，計測上の

目的及び利用者の理解度を促すため，基本的には，コント

ラスト調整による難易度変化から始め，文字間隔を調整す

る難易度変化が続き，妨害刺激がある場合とない場合を用

意して難易度を変える方法がそれに続く。これらの方法は，

すべて行う必要はなく，様々な方法を組み合わせることが

出来る。我々の実施した中でも，3 つ全て行うもの，コン

トラスト調整と文字間隔調整のみのもの，文字間隔調整と

妨害刺激の有無の調整のそれぞれを実施している。 

4.4.4 複数物体追跡 

複数物体追跡（MOT）は，運動視と注意の能力を測るテ

ストである[14]．このテストは，複数の物体が提示され，そ

のうちいくつかを追跡すべき物体として事前に指定し，そ

の後全ての物体を区別できない見た目として移動させ，そ
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の間事前に指定した物体を追跡できたかどうかを問う（図

8(d)）．これにより，運動する物体を見る能力と，視覚的注

意を分散させて維持する能力を調べることが出来る． 

ゲームプレイヤーなど視覚によって動く物体を識別す

ることに習熟した人は MOT テストの成績が向上すること

が知られており[15]，一般的な MOT テストはそれ自体があ

る程度のゲーム性を備えているため，このテストの構成と

進行は一般的な MOT テストと同じように行っている．こ

のテストの成績は何かの眼病を直接示唆するようなもので

はないため，その点でも課題を変える必要はない．ただし，

一般的な MOT テストでは，無地の円形など無味乾燥な画

像を提示するが，ゲーム化にあたって魚が池で泳いでいる

画像として作成し，見た目も楽しめるものにしている．提

案するテストでは，正解すると難易度が上がり，不正解で

あれば難易度が下がる．難易度の調整は，魚の速度，ある

いは魚の数であった．また，テスト全体の難易度や必要時

間を難易度の変化に必要な連続性回数を変えることで調整

することもできる． 

さらに，提案テストでは，魚どうしができるだけ重なら

ないように動きのアルゴリズムを工夫するとともに，追跡

対象の指定がより分かりやすくなるよう視認性を高める措

置を加え，参加者がテスト方法を理解しやすくなるよう調

整を加えている． 

4.5 チュートリアルと練習 

通常の視力検査など一般に行われるテストでは実施法

の説明などを口頭で行うことが多いが，インターネット等

ではそれが困難である．また，説明を文章だけで行うと，

利用者はそれを読み飛ばす傾向にあり，説明文を最後まで

読めば必ず分かる引っ掛け問題にも多くが引っかかってし

まうことが指摘されている[16]．そのため，チュートリアル

は映像，あるいはカルーセル表示（複数の画像によるイン

タラクティブな紙芝居）方式によって説明することにした．

このチュートリアルに加えて，各テストに練習を設けるこ

とで，参加者にテスト内容を理解してもらう方式をとって

いる． 

4.6 モチベーションの維持 

ゲームはそれぞれ 3 分以内に完了できるよう設計してい

るが，利用者にとっては，いつ終わるか分からないと不安

になるため，進行状況をインジケータで表示するようにし

ている．インジケータは全体のトーンに即したデザインを

行った．テスト中には各試行で得点表示などのフィードバ

ックを入れるなど，ゲームの定番手法を活用することで，

モチベーションを維持させる仕組みを導入した．

また，継続的な利用を促す仕組みとして，利用 1 度につ

き，スタンプを 1 つ押す仕組みを作った。また，スタンプ

は一種のコレクションとなっており，単に数を増やすだけ

でなく，すべてを揃えるため継続するというモチベーショ

ンが生じることを期待した設計とした（図 10）。

4.7 総合結果 

 提案テストには 4 種類のテストが含まれているが，全種

類のテストを実施した際に総合的な能力評価をチャートで

表示するようにしている（図 11）．  

 このテストセットに含まれる一つ一つのテストの結果は

運動視や注意など様々な要因に影響される．そのため，そ

れぞれのテストの結果を詳細に分析して要因ごとの成績を

計算し，異なるテストで共通に存在する要因の成績を加算

し，総合的な視覚能力の評価を行う．現在のテストセット

では，心理物理学的な各テストの分析をもとに合算する要

因を決めているが，将来的には集めたデータから共通する

要因を分析することも検討している． 

また，これは全種類のテストを利用することで表示され

るため，なるべく多くのテストを利用してもらえるよう促

す役割もある。加えて，通算値と直近の値を両方表示する

ことにより，継続的利用のエンゲージメントが高まるよう

期待する設計としている． 

図 10 利用回数に応じたコレクションのスタンプ 

図 11 総合結果チャートの表示 

5. ユースケース

本テストを作成する際に，いくつかのユースケースを想

定して開発した．一つは，病院や健康診断等で待ち時間に

行うケースである．このユースケースでは，データを医療

者等必要とされるところに渡しやすい一方，個人情報と紐

づきやすい懸念がある．このため，スタンドアロンの共用

機械を利用し，データは印刷して利用者が保持し，デバイ

ス内部には保持しない方式を想定した（図 12）．

イベントなどでゲームの一種として実施する場合も考
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えうる．このケースでは，多人数で一斉にプレイできるよ

うにする場合には，クローズドネットワークで運用し，テ

ストを配信するサーバとクライアントとなる筐体を用意す

る．データはインターネットから切り離されたサーバ内で

管理する． 

 また，授業や他の実験の補助的な用途で用いることも考

えられる．この場合，データは実施者が管理することにな

るが，実験環境のセットアップは省力化を行いたい．この

ため，テストはインターネット経由で配信，データはロー

カルで管理という形態となる．

また，最も広く使われうるユースケースとして，インタ

ーネットを通じてテストの配信とデータの管理を行う方法

もある．本システムは HTML アプリケーションであるため，

インターネットを通じた配信に対応できる．ただし，ログ

イン等のシステムは標準では設けていないため，これは設

置者が別途管理する必要がある． 

図 12 スタンドアロンセットアップにおける筐体設置例 

5.1 2018年予備実験 

2018 年 11 月に，特にコントラスト感度測定を中心とし

たテストの実証実験のため研究室に参加者を招いたうえで，

予備実験を行った．この結果はすでに報告しており[7] ．こ

こでは後述の 3 例と比較するため，簡単にまとめる． 

予備実験には，20～40 代の 13 名が参加した．テストは

一般的な会議室で環境を統制せず行った．デバイスは iPad 

2 を 8 台同時に用い，クローズドネットワークを構築して

テストを配信した．同意は実験参加前に紙面で取得した．

また，ゲームとして楽しくできるようになったかを従来法

と比較して検討するため，暗室での実験室実験と，iPad 上

で実行可能な従来法の実験も同時に施行し，実験終了後に

参加者には実施時の楽しさを-50（楽しくない）から 50（楽

しい）のスケールで評価してもらったところ，ゲーム化に

より楽しさが向上していることが確かめられた（図 13）． 

この予備実験では，参加者全員がテストを 3 分以内で行

えることを確認したほか（図 14），従来法と比較しうるデ

ータを取得可能であり，視覚テストとしての妥当性が確認

された[7]．また，アンケートの結果，ゲーム化されたテス

トは従来法よりも楽しいテストであることを確認した．

図 13 従来法とゲーム化テストの楽しさ評価の比較 

5.2 2019年ニコニコ超会議 

2019 年 4 月 27～28 日に幕張メッセで行われた「ニコニ

コ超会議 2019」に出展し，2 日間合計 16 時間の展示を行っ

た．この展示では，数多くの参加者になるべく体験しても

らう必要性があった．このため，利用者は原則 1 回のみプ

レイとし，成績優秀者はもう 1 度難易度を上げてプレイで

きるものとした．また，プレイヤーがデバイスを占有する

時間を短縮するため，同意取得等は待ち行列で実施し，同

意を取ったことを示す QR コードを配布してそれを読み取

ることで開始できるものとした．実施時は，クローズドネ

ットワークによる多人数一斉プレイが可能なように設計し，

11 台が同時に稼働した．各デバイスは，タッチパネルを有

する 23 インチディスプレイを備え，視距離測定用のカメ

ラと QR コードリーダーを備えていた．

この展示での実地テストでは，利用者の 95%以上がテス

トを 3 分以内に終了した（図 14）．ただし，メニュー画面

からの選択やチュートリアルを見る時間があったため，実

際の体験時間は約 5 分程度であった．この展示では，2 日

間で延べ 1,266 人が参加した．展示時間合計 16 時間で 11

台すべてがフル稼働し 1 人あたり 5 分利用したとした場合

の最大テスト回数は 2,112 回であるため，利用可能時間の

約 60%で参加者がプレイしていたと概算できる． 

図 14 全イベントでのテスト終了までの経過時間の積算

グラフ  

5.3 2019年病院一般公開 

2019 年 11 月 9 日に，神戸医療産業都市一般公開の一環

として，神戸アイセンター病院にて 7 時間展示を行った．
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この展示ではシステムの説明と体験が主であり，1 回ごと

にデータを消去するスタンドアロンの共用デバイスを 1 台

設置した．このデバイスは 2019 年ニコニコ超会議と同じ

ものである． 

この展示では，利用者の 90%以上がテストを 3 分以内に

終了した（図 14）．この展示では，延べ 76 人が参加した．

展示時間合計 7 時間で 1 人あたり 5 分利用したとした場合

の最大テスト回数は 84 回であるため，利用可能時間の約

90%で参加者がプレイしていたと概算できる． 

5.4 比較 

全てのテスト，全ての展示方法で，参加者は 3 分以内に

テストを完了することが出来た．ただし，実験室での予備

実験やニコニコ超会議の展示に比べ，病院での展示では，

テスト完了時間の平均値は遅くなる傾向にあった．これは，

年齢データは個人情報保護のため取っていないものの，実

験室やニコニコ超会議では 30 台を中心とした年齢層であ

ったのに対し，病院での展示では高齢者とその家族の子供

が中心であったことが影響していると考えられる． 

6. おわりに

視覚テストを広く行うためには，オンラインや店頭での

実施など様々な実施形態に対応する必要があるが，それに

対応できるブラウザアプリを実装可能であることを示した．

また，視覚能力をできる限りにおいて厳密に測定するため

の一般デバイスでの統制方法，視覚能力など要配慮情報を

扱った上でそれを公開システムで取得するためのデータの

管理方法，テスト利用のモチベーションを高めるゲーム化

の方法を示し考察を行った． 

物理条件の統制に必要な較正が正しく機能するには較

正がまじめに行われている必要がある．現在は，自分の視

覚機能に興味かある場合や，イベント会場で主催者がまじ

めに実行することを想定している．誰でも較正を正しく行

うには，較正結果の妥当性テストが必要になる．これにつ

いては，現在開発中である 

 また，視覚能力のより多面的な評価のためには，テスト

の種類も増やす必要がある．このシステムはテストの追加

が可能な構造であり，新しい種類のテストの開発を検討し

ている． 
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