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1. はじめに 
白内障は眼球の水晶体が白く濁る病気である.こ

の治療法として,水晶体の内部を取り除き, その中
に眼内レンズを挿入する小切開白内障手術がある.
これにより視力の回復が見込まれるが, 術後の後遺
症としてグレアの知覚が挙げられる. グレアとは本
来光が来ない方向にぎらつきが見えることを指す.
グレア発生原因に関する解析は光線経路追跡により
行われている[1]が, その解析はまだ十分とはいえな
い. 例えばグレアを知覚してしまう患者は実際にぎ
らつきがどのように見えているかといった検討は行
われていない. 本研究ではその基礎研究として, 眼
内レンズ挿入時に入射する光の方向によって網膜上
での光の分布やグレア発生原因と考えられる光線経
路を調べるために光のシミュレーションを行う. 
2. 眼内レンズモデル 
 今回シミュレーションに使用した眼内レンズモデ
ルの形状を図 1 に示す. 眼内レンズモデルは実物の
レンズに対してレーザ測定を行った結果を基に最小
二乗法より 2次曲線に関数近似した[2]. なお今回使
用したレンズは半径 r=6.0[mm], 中心厚 d=1.0[mm], 
屈折率 nlens=1.465である. 
 
 

 

 

図 1 眼内レンズモデル 

3. 光のシミュレーション方法 
    眼内レンズをセットした円形の眼底モデルに対し
て等輝度の光源から一定方向に光線を出射した際の
眼底での光線の粗密を求める.眼底モデルと眼内レ
ンズモデルを図 2 に示すように配置する. 次に光源
から ∆y間隔で n本の光線を射出角 φ の方向に射出
し, レンズ内での屈折,反射を考慮して光線の主成分
方向へのトレースを行う. －160°≦θ≦160°の範
囲の眼底全域を微小区間 ∆θ ごとに区分し,各微小領
域ごとに到達する光線の数 nθiをカウントする. そし
て, 光線 1本あたりの強度 I0cosφを掛け合わせるこ
とにより,眼底での輝度分布を得る(式(1)参照). 

)1(cos0 φθθ InI ii =  

ここで I0はφ=0°のときの光線 1本あたりの強度で
ある. 

 

 

 

 

 

 

図 2. シミュレーションの概要図 

4. シミュレーション結果表示方法 
 シミュレーション結果は図 3 に示すように輝度分
布を高さと色を用いて表示する.太線で表示した円
弧が眼底である. 眼底部から中心に向かって輝度値
Iθiを高さと色により表示を行う.  

 

 

 

 

 

 

図 3. シミュレーション結果表示 

5. シミュレーション結果 
    射出角φが 30°, 60°のときのシミュレーション
結果を図 4 に示す. ただし ∆y=1[µm]とした. 射出角
φ=30°のときは眼底の θ=40°付近において, また
射出角φ=60°のときは θ=－140°付近で周辺から
孤立して, 輝度値をもつ領域が存在している.これは, 

レンズでの全反射が原因である. 図 5 に全反射を起
こした光線経路を示す. このことよりグレアの発生
原因としてレンズでの光の全反射が起因している可
能性がある. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)射出方向 30[度]       (b)射出方向 60[度] 

 

 

 

 

      

 

 

 

(a)射出方向 30[度]        (b)射出方向 60[度] 

図 5 全反射を生じたときの光線経路 

6. まとめ 
 本論文では眼内レンズによるグレア発生原因解析
のための基礎研究として、光のシミュレーションを
行い、眼内レンズ内での全反射がグレア発生原因の
可能性となることを確認した. 今後は眼底モデルを
より実際の物に近い眼球モデルに近づけてシミュレ
ーション行うとともに, 3 次元に拡張したシミュレ
ーション行うことを目指す. 
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図 4 シミュレーション結果 
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