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日本人間工学会関西支部
　 平成21年度支部大会（12月５日）

大会スケジュール

E棟・２階 E棟・１階
10:00 A会場（E261） B会場（E109） Ｃ会場（E108）Ｄ会場（E107）Ｅ会場（E102）

　C１
運動・動作
（４題）

C２
技・動作1
（５題）

＜Ａ１＞
企画セッション

「観察工学とサービ
ス工学の考え方」

D１
住居環境
（４題）

D２
温熱環境
（４題）

Ｂ１
生理・心理１
（５題）

Ｂ２
脳機能
（４題）12:15

C２
技・動作1
（５題）

昼食・役員会（Ａ棟生活環境学部会議室）

Ｂ２
脳機能
（４題）

昼食・役員会（Ａ棟生活環境学部会議室）13:20

（N棟１階・N101)
特別講演　「住まいの快適環境」

（磯田憲生　先生）

昼食・役員会（Ａ棟生活環境学部会議室）

（N棟１階・N101)
特別講演　「住まいの快適環境」

（磯田憲生　先生）14:20

14:30

E1
メンタルモデル
（5題）

D３
視環境
（４題）

＜A２＞
アーゴデザイン部会シ

ンポジウム
「人間中心デザイン
指向ロードマップ策
定の試み」

（N棟１階・N101)
特別講演　「住まいの快適環境」

（磯田憲生　先生）

C３
技・動作2
（５題）

B3
リスク・エラー
（５題）

E2
ユーザビリ
ティー
（4題）

D4
ストレス
（４題）

B４
生理・心理２
（3題）

E1
メンタルモデル
（5題）

D３
視環境
（４題）

＜A２＞
アーゴデザイン部会シ

ンポジウム
「人間中心デザイン
指向ロードマップ策
定の試み」

C４
運動・動作
（４題）

C３
技・動作2
（５題）

B3
リスク・エラー
（５題）

16:45

17:00

懇親会
KOTO.KOTO.Kitchen（生協食堂）

E2
ユーザビリ
ティー
（4題）

C４
運動・動作
（４題）

懇親会
KOTO.KOTO.Kitchen（生協食堂）18:30

懇親会
KOTO.KOTO.Kitchen（生協食堂）

発表時間　：　１題15分　（発表時間12分、質疑応答時間2分、交代時間を含む）　
　第１鈴：10分、　第２鈴：12分、　第３鈴：15分

発表：各部屋にプロジェクタが設置されております。15ピンのコネクターを準備しております。  
　　　パソコンは各自ご用意下さい。準備出来ない場合は予め事務局にご連絡下さい。
　　　OHCも設置されておりますので、念のため、プリント出力をお持ち下さい。
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N1
「住まいの快適環境」
　　磯田憲生(奈良女子大学人間文化研究科　教授)

A1-1 サービスデザインの方法について
　○山岡俊樹(和歌山大学システム工学部)

A1-2 観察工学を応用したソフトウエア開発・運用の改善
　○新家 敦(株式会社島津ビジネスシステムズ)

A1-3 商品開発における調理行動観察の適応事例
　○立山和美(味の素㈱)、笠松千夏(味の素㈱)

A1-4 サービスサイエンス:ビジネスにおける行動観察技術の活用
　○松波晴人(大阪ガス株式会社 行動観察研究所)

A1-5 サービス観察の方法論構築のためのフィールド観察事例
　○八木佳子(株式会社イトーキ) 、山岡俊樹(和歌山大学システム工学部)

(昼食・役員会・特別講演)

A2-1

人間中心デザイン指向ロードマップの策定の試み
　○新家 敦(株式会社島津ビジネスシステムズ) 、高橋 靖(元 千葉工業大学)、
　　上田義弘(富士通デザイン株式会社) 、細田彰一(昭和女子大学)、
　　吉井 誠(アイ・エス・ティ)、堀野定雄(神奈川大学)

A2-2 2030年―社会の変革と人々の意識変化
　○高橋 靖 (元 千葉工業大学)

A2-3 人間中心指向ロードマップ策定のための検討要因
　○上田義弘 (富士通デザイン㈱)

A2-4 人間中心デザイン指向ロ-ドマップの構造
　○細田彰一(昭和女子大学)

A2-5 いざ行こう！  2030年の時代へ －ペルソナで描くライフデザイン－
　○吉井 誠 (アイ・エス・ティ)

A2-6

パネル討論
　○新家 敦(株式会社島津ビジネスシステムズ)、高橋 靖(元千葉工業大学)、
　　上田義弘(富士通デザイン株式会社)、細田彰一(昭和女子大学)、
　　吉井 誠(アイ・エス・ティ)、堀野定雄(神奈川大学)

■　Ａ会場（E棟2階・E261）
A1　企画セッション『観察工学とサービス工学の考え方と事例』
　　（10:00～11:30）

A2　アーゴデザイン部会シンポジウム『製品・サービス開発を目的としたロードマップ』
　　（14:30～16:15）

平成21年度　研究発表会（12月5日）
プログラム

■　Ｎ会場（N棟1階・N101）　
特別講演（13:20～14:20）
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B1-1
探し物に関するヒトの記憶を補助するためのＩCタグファインダの提案
　○南部洋貴(摂南大学大学院)、川野常夫(摂南大学工学部)、福井 裕(摂南大学工学部)、
　　西田修三(摂南大学工学部)

B1-2 遅延環境下でのビデオ会議における自己映像による再生状況提示の効果
　○服部真承 村田和義 渋谷 雄(京都工芸繊維大学)

B1-3 ヒューマン・モニタリング・システムの開発　-ステレオ画像を用いた表情解析手法の適用-
　○岡部直樹(大阪府立大学大学院)、中村由香(大阪府立大学)、有馬正和(大阪府立大学大学院)

B1-4
触覚提示が操作パフォーマンスに及ぼす影響
　○陣内 藍、岡田 明(大阪市立大学大学院生活科学研究科)、
　　山下久仁子(大阪市立大学研究支援課)

B1-5
触覚における速度情報の効果的提示手法に関する研究
　○庾 徹(関西大学大学院工学研究科)、小谷賢太郎、朝尾隆文、
　　堀井 健(関西大学システム理工学部)

B2-1 ユーザビリティの質が及ぼす脳内酸素化ヘモグロビン濃度変化の特徴比較
　○杉谷直哉、萩原 啓 (立命館大学情報理工学部)

B2-2
日常生活と異なる動作が及ぼす脳機能の活性効果
　○長崎 健(立命館大学情報理工学部)、 深尾 歩(立命館大学院理工学研究科)
　　萩原 啓(立命館大学情報理工学部)

B2-3 NIRSを用いたひらめき時の脳内ヘモグロビン濃度の変化の特徴抽出
　○寺西慶祐、萩原 啓(立命館大学情報理工学部)

B2-4 事象関連電位を用いた集中力変化の特徴抽出
　○松岡 孝、 萩原 啓(立命館大学情報理工学部)

(昼食・役員会・特別講演)

B3-1
大学生の違反事例の収集とその分析 －心理的要因との関連－
　○安達悠子(大阪大学大学院／日本学術振興会) 、森泉慎吾(大阪大学大学院) 、
　　篠原一光(大阪大学大学院)、臼井伸之介(大阪大学大学院)

B3-2 リスクテイキング行動尺度の作成(3) －妥当性と因子特性の検討－
　○森泉慎吾(大阪大学人間科学研究科) 、臼井伸之介(大阪大学人間科学研究科)

B3-3 地域住民の骨折実態とHEAlth Promotion、人間工学的課題について
　○近藤雄二、伊藤道郎、深見英一郎(天理大学体育学部)

B3-4 ヒューマンエラーに起因した製品事故情報へのリスクアセスメント手法の適用
　○久本誠一(製品評価技術基盤機構事故リスク情報分析室)

B3-5
タスク分析とFMEAを用いたヒューマンエラー推定手法について
　○後藤祐樹(和歌山大学システム工学部)、山田雄記、和田智紀(和歌山大学システム工学研究科)
      土井俊央、山岡俊樹(和歌山大学システム工学部)

■　Ｂ会場（E棟1階・E109）
B1　生理・心理1（10:00～11:15）　                                      座長：臼井 伸之介（大阪大学大学院）

B2　脳機能・脳活動（11:15～12:15）　　　　　                         　座長：有馬 正和（大阪府立大学）

B3　リスク・エラー（14:30～15:45）　　　　　　　　　                　　座長：川野 常夫（摂南大学）
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B4-1

イス座面にかかる圧力とその時間変化との関係
　○森田賢治、 來 慧(京都工芸繊維大学大学院工芸科学研究科)
　　栗山裕行、深蔵 翔（京都工芸繊維大学) 、
　　桑原教彰、森本一成(京都工芸繊維大学大学院工芸科学研究科)

B4-2
人体への加圧部位の違いが心理・生理特性に及ぼす影響
　○石丸園子、中村美穂、野々村千里(東洋紡績㈱総合研究所) 、
　　横山敦士(京都工芸繊維大学大学院)

B4-3 「商品イメージ解析法」の有用性 －化粧品の高級感を例に－
　○西藤栄子(徳島文理大学･短期大学部) 、神宮英夫(金沢工業大学情報学部）

C1-1 漸増負荷時の自転車運動におけるビンディングペダルの効果
　○小村太朗、芳田哲也、常岡秀行(京都工芸繊維大学大学院)

C1-2 スイング動作時の打球感評価に関する研究
　○植田尚良(住友ゴム工業株式会社)

C1-3 人体の運動計測システムの開発　-システムの全体構成とセンサシステムの評価-
　○落合伸一郎、大賀洸太朗(摂南大学大学院工学研究科) 、橋本正治(摂南大学工学部)

C1-4 押し動作時の外乱に対する予測と姿勢制御方略
　○岡井理香(奈良女子大学大学院人間文化研究科)、藤原素子(奈良女子大学)

C2-1
金網を編む動作における継続的動作と断続的動作の“間”の比較
　○新井実生(京都工芸繊維大学)、北島正樹(京都工芸繊維大学伝統みらい研究センター)、
　　辻 賢一(金網つじ)、仲井朝美､芳田哲也､濱田泰以(京都工芸繊維大学伝統みらい研究センター)

C2-2
道具や熟練度の違いが漆塗り作業時の動作と眼球運動に与える影響
　○中林哲郎、高橋瑶子(京都工芸繊維大学大学院)、下出祐太郎(京都工芸繊維大学)、
　　久米 雅(京都文教短期大学)、後藤彰彦(大阪産業大学)、芳田哲也(京都工芸繊維大学大学院)

C2-3

茶道点前における各所作の眼球運動解析
　○坂本直道(大阪産業大学)､後藤彰彦(大阪産業大学)､井植美奈子、太田 達(京都工芸繊維大学大学院)、
　　濱崎加奈子(京都工芸繊維大学伝統みらい研究センター)、久米 雅(京都文教短期大学)
　　濱田泰以(京都工芸繊維大学大学院)、芳田哲也(京都工芸繊維大学大学院)

C2-4

旗頭彫金作業時の熟練者と非熟練者における打刻動作の解析
　○出来祥寛、後藤彰彦(大阪産業大学)､仁科雅晴(京都工芸繊維大学大学院)､久米 雅(京都文教短期大学)､
　　北島正樹(京都工芸繊維大学 伝統みらい研究センター)、阪田将揮(京都工芸繊維大学大学院)、
　　仲井朝美(京都工芸繊維大学 伝統みらい研究センター)、芳田哲也(京都工芸繊維大学大学院)

C2-5

土壁塗作業の動作に及ぼす経験年数の影響
　○岡村悟志、後藤彰彦(大阪産業大学)、久米 雅(京都文教短期大学)
　　佐藤ひろゆき(京都工芸繊維大学伝統みらい研究センター)
　　濱田泰以、新井実生 (京都工芸繊維大学大学院)、芳田哲也(京都工芸繊維大学大学院)

(昼食・役員会・特別講演)

■　Ｃ会場（E棟1階・E108）
C1　動作・運動（10:00～11:00）　　　　　　             　座長：芳田 哲也（京都工芸繊維大学大学院）

C2　技・動作1（11:00～12:15）　　　　　              　　座長：桑原 教彰（京都工芸繊維大学大学院)

B4　生理・心理2（15:45～16:30）　　　　　　　　　　　　  　　　　　座長：近藤 雄二（天理大学）
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C3-1

包丁研ぎ技術早期習得のためのシステム開発
　○早川 徹(京都工芸繊維大学)、飯 聡(大和学園)、
　　北島正樹(京都工芸繊維大学伝統みらい研究センター)、阪田将揮(京都工芸繊維大学) 、
　　久米 雅(京都文教短期大学)、仲井朝美(京都工芸繊維大学伝統みらい研究センター)、
　　芳田哲也 (京都工芸繊維大学) 、濱田泰以(京都工芸繊維大学)

C3-2
漆塗りにおける熟練者と非熟練者の塗り工程分析
　○中村圭吾、後藤彰彦(大阪産業大学)、久米 雅(京都文教短期大学)、
　　下出祐太郎(京都工芸繊維大学)、濱田泰以、芳田哲也(京都工芸繊維大学大学院)

C3-3

経験年数の違いが漆製品の評価に及ぼす影響
　○下出祐太郎(下出蒔絵司所) 、髙橋瑶子(京都工芸繊維大学大学院工芸科学研究科) 、
　　北島正樹(京都工芸繊維大学伝統みらい研究センター) 、久米 雅(京都文教短期大学)
　　仲井朝美、芳田哲也、濱田泰以(京都工芸繊維大学伝統みらい研究センター)

C3-4

包丁の切れ味の違いが非熟練者の「かつらむき」動作に与える影響
　○若山雅文(京都工芸繊維大学大学院)、飯 聡、西村由二三(大和学園)
　　久米 雅(京都文教短期大学)、濱田明美(京都光華女子大学)、
　　仲井朝美、芳田哲也(京都工芸繊維大学大学院)

C3-5

薄茶表面における泡の生成過程および形状分布解析
　○辻本尚利、後藤彰彦(大阪産業大学)、太田 達、井植美奈子(京都工芸繊維大学大学院)
　　濱崎加奈子、前川善一郎(京都工芸繊維大学伝統みらい研究センター)、
　　濱田泰以、芳田哲也(京都工芸繊維大学大学院）

C4-1

要介護者を対象とした入浴介護作業の動作解析
　○鴨居宏明、後藤彰彦(大阪産業大学) 、山本晃嘉、松山 稔(株式会社シティー・エステート)
　　濱田泰以、芳田哲也、阪田将揮(京都工芸繊維大学大学院)、久米 雅(京都文教短期大学)、
　　太田智子(NPO法人伝統みらい)、松田嘉代子(有限会社春日不動産鑑定事務所)
　　西田隆一(株式会社和光製作所)、岡本健志(株式会社IAO竹田設計)

C4-2 加速度センサを用いた介護士の行動識別に関する予備的検討
　○西浦大晴、桑原教彰、森本一成(京都工芸繊維大学大学院)

C4-3
上肢ひねり作業における発揮トルクの測定 　－上肢作業姿勢による違い－
　○水谷勝一(摂南大学大学院工学研究科)、福井 裕(摂南大学工学部)、
　　川野常夫(摂南大学工学部)、杉村延広(大阪府立大学工学部)

C4-4
20歳代から20～30年の間に体型変化した女性と体型変化が小さかった女性の歩き方の違い
　○勝原洋二、坂本晶子、篠崎彰大 (株式会社ワコール人間科学研究所)、
　　中井義勝(烏丸御池中井クリニック)

C3　技・動作2（14:30～15:45）　　　　　　　　　        　座長：畠中 順子（人間生活工学センター）

C4　動作・行動（15:45～16:45）　　　　　　                　座長：久本 誠一（製品評価技術基盤機構）
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D1-1 室内に残留する油煙臭に対する臭気評価実験 － 油煙臭に対する嗅覚順応の個人差に関する検討－
　○萬羽郁子、磯田憲生(奈良女子大学大学院)

D1-2 自然共生型住宅地における住環境実測調査　- 第９報　緑の量の違いによる住まい方の比較ｰ
　○松井智子、磯田憲生(奈良女子大学大学院)、東実千代(畿央大学)、久保博子(奈良女子大学)

D1-3 窓際植生の暑熱緩和効果(その16) 　-西向き室の温熱環境評価-
　○梅田奈々(奈良女子大学大学院)、磯田憲生(奈良女子大学大学院)

D1-4
夏期の冷房使用が生理・心理評価に与える影響
　○安岡絢子(奈良女子大学大学院)、坂上真央、久保博子(奈良女子大学)
　   磯田憲生(奈良女子大学大学院)

D2-1 暑がり寒がりの好む環境調節に関する研究
　○佐々尚美(武庫川女子大学)

D2-2 温水暖床ベッドが寝床気候に及ぼす影響
　○石田享子、椋橋泰明、内山寛信、倉田純一、村上佳広(関西大学)

D2-3 床冷房の快適温熱環境評価に関する研究
　○藤井佳代、磯田憲生  (奈良女子大学人間文化研究科)

D2-4 輻射環境下における四肢の露出が運動時の体温調節反応に与える影響
　○近澤祐樹、芳田哲也、常岡秀行(京都工芸繊維大学大学院)

(昼食・役員会・特別講演)

D3-1 半透過性の仕切りを通した視対象の見やすさ評価に関する研究
　○中野江里子、冨本浩一郎、加藤洋介、世良卓三、八木佳子(株式会社イトーキ)

D3-2 カラーシミュレーターに要求される機能の検討
　○松林 潤、森本一成、桑原教彰(京都工芸繊維大学大学院)

D3-3
ワーカーの創造性の向上を目的としたオフィス照明システム
　　-クリエイティブオフィスのシーンに適した照明条件の研究-
　○冨本浩一郎、橋浦 裕、辻 浩三、木村建樹(株式会社イトーキ)

D3-4 不均一輝度視野の明視性評価法に関する研究　　-視対象の分光分布の眼球内散乱光量への影響-
　○池上陽子(奈良女子大学大学院)、井上容子(奈良女子大学)

■　Ｄ会場（E棟1階・E107）
D1　住環境（10:00～11:00）　　　　　　　　　　          　　　　座長：奥田 紫乃（同志社女子大学）

D2　温熱環境（11:00～12:00）　　　　　　　　　　　　                  　座長：梶井 宏修（近畿大学）

D3　視環境（14:30～15:30）　　　　　　　　　            　    　　座長：篠原 一光（大阪大学大学院）
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D4-1
操船シミュレータ訓練時における学生の唾液アミラーゼ活性評価
　○西村 望(神戸大学海事科学部) ､村井康二､福士惠一､林 祐司(神戸大学大学院海事科学研究科)
　　脇田慎一、宮道 隆((独)産業技術総合研究所)

D4-2

Comments on Visual Systems of A Ship Handling Simulator  Based on Eye Movement
　○Koji MURAI And Yuji HAYASHI (Kobe University) 、
　　LauriE C.STONE (Maine Maritime Academy、 USA)
　　Tadatsugi OKAZAKI (Tokyo University of Marine Science and Technology)

D4-3
ストレス負荷時における指尖容積脈波の基線変化成分の有無がリアプノフ指数に与える影響
　○今西 明(関西学院大学大学院文学研究科／日本学術振興会) 、
      雄山真弓(大阪大学大学院基礎工学研究科)

D4-4
ロッキングチェアのリラックス効果に関する生理心理学的検討
　○玉越勢治、山本直樹、森本文人、長江新平(関西学院大学大学院文学研究科)
　　市場博幸(市場株式会社) 、磯 博行(兵庫医療大学共通教育センター)

E1-1 高齢者のメンタルモデル構築レベル把握手法の提案
　○田中観自(和歌山大学大学院システム工学研究科) 、山岡俊樹(和歌山大学システム工学部)

E1-2 高齢者のメンタルモデル構築促進情報についての一考察
　○竹本浩史、山岡俊樹(和歌山大学システム工学部)

E1-3

問題解決におけるStruCturAlモデルとFunCtionAlモデルの利用に関する研究
　　-若齢者と高齢者のモデル活用過程の違い-
　○山田雄紀(和歌山大学大学院)、
　　溝口菜見、密谷謙士朗、石原啓介、山岡俊樹(和歌山大学システム工学部)

E1-4 子どものメンタルモデル構築に関する研究 　-成長に伴う階層構造理解の変容-
　○阪野史子、岡田 明(大阪市立大学大学院)

E1-5
インタフェース操作のメンタルモデル構築に関わる要素についての研究
　○土井俊央(和歌山大学)、冨永彩容子(和歌山大学大学院)、
　　山岡俊樹(和歌山大学システム工学部)、西崎友規子(日産自動車株式会社)

E2-1
レトルト食品に関する高齢者のメンタルモデル実験の紹介
　○石原啓介 、溝口菜見(和歌山大学システム工学部) 、
　　密谷謙士朗、山岡俊樹(和歌山大学システム工学部)

E2-2
食品包装用ラップフィルムの使用状況と注視状況の把握
　　松延拓生、○竹内あゆみ、川島基子、東 拓央、吉池俊貴、加藤 愛、加藤夏来
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(和歌山大学システム工学部)

E2-3 ユーザビリティタスク分析によるデジタルテレビのリモコン評価
　○佃 五月(シャープ株式会社・和歌山大学大学院)、山岡俊樹(和歌山大学)

E2-4 サービスの問題点抽出方法の一考察　-セルフガソリンスタンドのサービスを考える-
　○山本紗知恵(和歌山大学大学院)、山岡俊樹(和歌山大学システム工学部)

E2　ユーザビリティ（15:45～16:45）　　　　　　　　                   　座長：岡田 明（大阪市立大学）

D4　ストレス（15:30～16:30）　　　　　　　　                         　　座長：小谷 賢太郎（関西大学）

■　Ｅ会場（E棟1階・E102）
E1　メンタルモデル（14:30～15:45）　　　　　　　       座長：澤島 秀成（奈良県工業技術センター）
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会場案内図

近鉄奈良駅 ⑤番出口より 北へ徒歩５分
南門より入講 Ｆ棟へ直進

【受付】Ｆ棟入口階段より２階へお進みください

Ａ棟１階生活環境学部会議室（役員会会場）

昼食は、奈良女子大学生協食堂、もしくは近隣のカフェ・定食屋（南門より東方向・東向き通り
沿い）をご利用ください。

8



発表会会場
受付 ： Ｆ棟２階

特別講演 特別講演会場 ： Ｎ棟１階 Ｎ１０１
企画セ シ ン Ａ会場 棟２階 ２６１企画セッション Ａ会場 ： Ｅ棟２階 Ｅ２６１
一般セッション Ｂ会場 ： Ｅ棟１階 Ｅ１０９
一般セッション Ｃ会場 ： Ｅ棟１階 Ｅ１０８
一般セッション Ｄ会場 ： Ｅ棟１階 Ｅ１０７
一般セッション Ｅ会場 ： Ｅ棟１階 Ｅ１０２
休憩 休憩室 ： Ｅ棟２階 Ｅ２５1，ラウンジ
懇親会 懇親会会場 生協食堂１階懇親会 懇親会会場 ： 生協食堂１階
役員会 役員会会場 ： Ａ棟１階 生活環境学部会議室

各セッション会場 Ｅ棟案内図
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平成21年度　日本人間工学会関西支部大会

住まいの快適環境

奈良女子大学大学院人間文化研究科

〔住環境工学〕

磯 田 憲 生

室内温熱環境の快適性室内温熱環境の快適性 ――温熱生理心理実験温熱生理心理実験――

大学院人間文化研究科 社会生活環境学専攻 磯田憲生

研究分野：住環境工学 (温熱環境・空気環境・音環境)

窓際植生の日射遮蔽効果と
緑の心理的効果の解明

環境共生型住宅の実測調査 快適な床冷却・床暖房の実験

高齢者の快適温熱環境の実験

環境共生型住宅地の気候と住宅室内
温熱環境を実測し、温熱環境の快適性
と省エネルギー性を検討しています。 温熱環境の生理心理反応への影響を

人工気候室において測定し、快適な室
内温熱環境を提案しています。

・民家の温熱環境の実態調査

・住宅の内装材の室内環境への効果

・住まいの温熱環境及び住まい方・

消費エネルギーの調査

・快適な睡眠環境の人工気候室実験

・住まいの空気環境の実態調査

その他の研究テーマ

日本の住まいの在来工法

夏を旨とすべし

開放型 ・庇 ・縁側 ・開口部

・日射遮蔽 ・隙間風防止

・通風 ・日当たり

夏に適応 冬は寒い環境

はじめに 奈良女子大学における住まいの
温熱環境研究の取り組み

• 奈良女子大学生活環境学部住環境学科の変遷
1953年家政学部住居保健学科として設置、住居学科として発展。
1993年生活環境学部人間環境学科住環境学専攻に改組。
2006年生活環境学部住環境学科に改組予定。

• 住居学科生活環境学研究室（花岡利昌名誉教授（故人）、梁瀬度子名誉教授）
・民家や住まいの温熱環境に関わる研究 ：先人の知恵や工夫を学問的に実証。
・高齢者環境、睡眠環境、室内視環境などの先駆的な研究を推進した。

• 最近の研究では、環境と共生した地球環境に優しい住まいや住まい方が重要
課題となり、省エネルギーで快適な環境づくりが当面の課題なっている。

・温熱環境の研究 ：民家・住居の温熱環境、住まい方と省エネルギー、快適室温
の個人差を考慮したパーソナル空調、放射冷暖房の快適性・省エネ性、など

・住宅の実態測定、住まい方のアンケート調査、人工気候室での被験者実験など。

民家・町屋・住宅での温熱環境の
実証的研究

•民家や町屋には先人の知恵と工夫による地域の気
候に適応した建築方式や住まい方が伝承されており、
環境適応や環境に優しい住まいや住まい方などの先
人の知恵を現在の住まいに応用できる。
•夏期の日射遮蔽、物置に利用した小屋裏の断熱、
木材の有効利用、通風方式、冬期のすきま風の防止、
いろりの放射（輻射）暖房、自然材の断熱など様々な
工夫が有効である。
•高齢者住宅の温熱環境の改善は健康維持と密接な
関係がある。ソーラーハウスなどこれからの住まいや
住まい方を追求することも省エネルギーに結びつく。

住まいの快適環境

Ⅰ．民家・町家の温熱環境

Ⅱ．環境共生的住まい方の意識と省エネ
ルギーとの関わり

Ⅲ．環境共生住宅の温熱環境

Ⅳ．快適室温にみられる個人差の検証

Ⅴ．快適冷暖房システムの解明

特別講演　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　        　　　   

－ 1 －
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Ⅰ．民家・町家の温熱環境

奈良市月ヶ瀬(旧・月ヶ瀬村)民家の晩秋の室温観測結果

• 花岡利昌,梁瀬度子,田中せつ子,藤井澄子

「民家の微気候学的研究 第１報 奈良県添上郡月ヶ瀬村民家における一考察」、
奈良女子大学家政学会家政学研究vol.15 No.1、pp.40-48(1968)

対象住宅の例：外観と平面図

日本の農家には、住居気象条件の劣悪さがまだまだ多くみられ、脳出血発作
の契機となっていることが考えられた。

<対策>
・便所、浴室を住宅内に設置する
・老人室の暖房を局所暖房（あんか、堀ごたつなど）ではなく、室暖房にする

伝統民家の生態学
沖縄先島（石垣）の民家とアイヌの伝統民家「チセ」

• 花岡利昌「伝統民家の生態学」、海青社(1991)

宮良殿内（下）と比嘉荘（上）の室温変動曲線

●沖縄先島（石垣）の民家

●アイヌの伝統民家
「チセ」

奈良県大宇陀の民家の温熱環境

• 奈良県宇陀郡大宇陀町（旧 松山地区）

奈良市

町屋・農家・社寺建築の伝統的な建物が多い。江戸・明治
時代の建物が多く保存されている。

特徴

葛・和紙・薬園・和菓子・酒・建具などの伝統産業産業

OT邸
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夏の温熱環境測定結果

町家の改造の有無別外気温と室温の関係
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○　現代風の部屋（OH邸　居間）

　　　(x) = 0.59x + 10.9

　　　R^2 = 0.76

×　改造町家の部屋（OT邸　居間　1階）

　　　f(x) = 0.26x +21.4

　　　R^2 = 0.34

×　改造町家の部屋（OT邸　寝室　つし2階）

　　　f(x) = 0.28x + 23.6

　　　R^2 = 0.33

○　町家特有の部屋　（OH邸　寝室）　

　　　f(x) = 0.28x + 20.1　　　

　　　R^2 = 0.51
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○　町家特有の部屋　（OH邸　寝室）　

　　　f(x) =0.027x +0.10

　　　R^2 = 0.011

×　改造町家の部屋（OT邸　居間　1階）

　　　f(x) = 0.08x + 8.0

　　　R^2 = 0.14
×　改造町家の部屋（OT邸　寝室　つし2階）

　　　f(x) = 0.068x + 9.0

　　　R^2 = 0.12
○　現代風の部屋（OH邸　居間）

　　　f(x) = 0.28x + 5.5

　　　R^2 = 0.55
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民家・町家の温熱環境の特徴

〈夏季〉

窓開けや日よけとしての簾の利用など、住ま
い方の工夫によって涼しく快適に過ごすこと
ができる。

〈冬季〉

隙間風を抑制し、室温を上げることが必要で
あり、床暖房や囲炉裏などの放射暖房が有
効と考えられる。

Ⅱ．環境共生的住まい方の意識
と省エネルギーとの関わり

• 居住者に対して住まい方や環境共生的意識および
電気・ガスなどの光熱費をアンケート調査した結果、
建へ物の工夫、冷暖房の使用状況、緑の導入など
は環境意識と関連性がみられ、意識が高いほど工
夫など取り組んでいる数が多くなる。

• 光熱費からみた省エネルギー効果は一般居住者
に比べ省エネルギー意識が高い者ほど大きく、
ソーラーハウス居住者は意識が高く、光熱費が２割
から５割ほど少ない。

自然エネルギー（特に太陽エネルギーに着目）を利用した設備を設置した住宅を対象

室内の
温熱環境

ソーラーシステム設置住宅

居住者の意識

光熱費

環境共生的住まい方

住まい方

システムの効果
満足度・問題点

環境問題 省エネ
環境保全への工夫
や努力 緑化

研究の流れ

入居前の環境問題に対する居住者の意識

0% 20% 40% 60% 80% 100%

一般住宅

ソーラー住宅

非常にあった あった

どちらかといえばあった どちらかといえばなかった

なかった 全くなかった

（n=25）

（n=195）

日常生活の中での省エネや環境保全への取り組み

特になし

緑化を行う

環境に優しい製品の購入

ゴミ分別化やﾘｻｲｸﾙを推進

お風呂に時間を空けずに入る

倹約生活を送る

節水を心がける

省エネ製品の利用

着衣調節により暑さ寒さを調節

自然な環境の中で生活

不要な電気を消す

設定を夏は高め冬は低めに設定

家族が一つの部屋に集まって冷暖房利用

冷暖房をこまめにonoff

0 20 40 60 80 100
割合（％）

ｿｰﾗｰ住宅

一般住宅

その他

取り組みを行ってない

特になし

自然の恵みの享受に喜びを感じるようになった

照明利用時間が減った

環境問題への関心が広がった

水道代が減った

電気ガス代が減った

省エネを心がけるようになった

通風が得られやすくなった

室内がじめじめしなくなった

冷房使用頻度が減った

0 20 40 60 80 100
割合（％）

ｿｰﾗｰ住宅

一般住宅

日常生活の中での省エネや環境保全へ
の取り組みを行うことで得られた効用
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屋外空間（緑化）

0% 20% 40% 60% 80% 100%

一般住宅

ｿｰﾗｰ住宅

重要だと思う やや重要だと思う
どちらともいえない あまり重要だと思わない
重要だと思わない

住まいの緑化（植栽を施すこと）は
重要だと思いますか

（n=25）

（n=183）

屋外空間を計画する際に考慮した事

その他

特になし

安全性

環境との共生

庭の位置

緑の量

経済性

維持管理のし易さ

ﾃﾞｻﾞｲﾝ性

住宅内部からの連続性

周辺環境との調和

植栽の種類

0 20 40 60 80 100
割合（％）

ｿｰﾗｰ住宅

一般住宅

入居後の光熱費（電気代・ガス代）の変化

0% 20% 40% 60% 80% 100%

一般住宅

ソーラー住宅

上がった 変わらない 下がった その他

0% 20% 40% 60% 80% 100%

【電気代】 【ガス代】

（n=25）

（n=195）

ｿｰﾗｰｼｽﾃﾑ別の光熱費（電気代・ガス代）の経時変動

（円）

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8
（月）

太陽光発電併設 空気集熱型 一般住宅
10

15

20

25

HO KM KT OT IS TU SI II OD
【ｿｰﾗｰｼｽﾃﾑの

み/こたつ】
【補助床暖房/

ﾎｯﾄｶｰﾍﾟｯﾄ】
【ｶﾞｽﾌｧﾝﾋｰﾀｰ

/ｴｱｺﾝ】

居間在室時の「ちょうど良い」とした時の室温

（平均値±標準偏差）

住宅熱環境評価研究委員会による冬期居間の提案範囲

室温（℃）

環境共生的住まい方と温熱環境の特徴

○住まい方

• 夏期は窓を開ける、日射を遮蔽、扇風機の使用

• 冬期には空気集熱式床暖房を主に用い、それでも
寒い場合は局所暖房を用いる

○温熱環境

• 夏期は扇風機の使用、冬期は空気集熱式床暖房
のみの使用で上下温度分布差が小さく、良好な室
内環境が得られる。

Ⅲ．環境共生住宅の温熱環境

• 奈良市青山：自然環境をできるだけ保存して

建てられたコーポラティブ住宅

住宅地内の５戸の住戸において、温熱環境測定を実施

配置図

共有地
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4-1 住宅地内の温熱環境

平均気温 ：13.9℃
平均相対湿度：77.8％

住宅地の温熱環境（2007.7.25-2008.6.22）
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外気温 外気湿度

8月 10月 12月 2月 4月 6月

（1）年間の経時変動

室内温熱環境測定結果

・ 竣工時期：2005年4月
・ 構造 ：木造２階建て、地下RC造

・ 暖房方法：ＯＭソーラー、床暖房
・ その他 ：断熱材・・・壁１００ｍｍ

屋根１５０ｍｍ
窓・・・ペアグラス

（1）N邸
住宅地内外気温と室温の関係

y = 0.4139x + 18.622

R
2
 = 0.4867

y = 0.3325x + 16.293

R
2
 = 0.3893

y = 0.5869x + 12.49

R
2
 = 0.8165

y = 0.2366x + 11.19

R
2
 = 0.2865

0

5

10
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0 10 20 30 40

外気温（℃）

N
邸

室
温

（℃
）

１階居間　夏期（2007.8）

地階　夏期（2007.8）

１階居間　冬期（2008.2）

地階　冬期（2008.2）

線形 (１階居間　夏期（2007.8）)

線形 (地階　夏期（2007.8）)

線形 (１階居間　冬期（2008.2）)

線形 (地階　冬期（2008.2）)

N邸 住宅地内外気温と室温の関係

※晴天日の１２時～１６時の平均値（非冷暖房時）

・ 竣工時期：2005年3月

・ 構造 ：木造平屋
・ 暖房方法：床暖房
・ その他 ：南面前面ガラス戸

回廊付き

（2）Y邸
Y邸 住宅地内外気温と室温の関係

※晴天日の１２時～１６時の平均値（非冷暖房時）

住宅地内外気温と室温の関係

y = 0.9251x + 2.4582

R
2
 = 0.8363

y = 0.8302x + 8.373

R
2
 = 0.6315

0
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外気温（℃）

Y
邸

室
温

（
℃

）

居間　夏期（2007.8）

居間　冬期（2008.2)

線形 (居間　夏期（2007.8）)

線形 (居間　冬期（2008.2))

－ 6 －



環境共生住宅の温熱環境の特徴

Ｙ邸

Ｎ邸

夏：外気温と同じ変動
冬：日中は外気とともに上昇

夜間冷える

夏：外気温よりも高い変動
冬：日較差Ｙ邸よりも小さい

晴天日の日中は室内を１５℃以上に維持

Ⅳ．選択された快適室温にみら
れる個人差の検証

• 人体の温熱環境適応は、日常の生活環境の影響を
受け、夏季に冷房を多用する人は低い室温を好み、
発汗能力が低下する。

• 室温を自由に調節できる人工気候室を使用して、女
子大生に好まれる室温に設定してもらうと ２３℃－
３１℃の範囲を選択し、約８℃の個人差がみられる。

• 女性では約６割の人が自分を冷え性だと意識し、約
７割の人が室温２５℃程度で皮膚温が低下し、冷え
性の症状が認められ、改善策としては継続的な運動
や足部などへの温熱的刺激が有効である。

１．選択気温の個人差の範囲
若齢者・高齢者別の120分時の選択気温の分布

23.8

31.1

2.0

27.2

young

24.4MIN

29.3MAX

1.3SD

27.0AVE

old

（℃）

若齢者の選択気温は着衣量
0.4cloの値に補正した

：高齢者対象,高齢者住宅熱環境評価基準値,高齢者生活熱環境研究会,1991改定,0.2～0.5clo, 安静

：若齢者対象,５８年度住宅温熱環境評価基準値,住宅熱環境評価研究会,1983,0.2～0.5clo, 安静

結果

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
選択温度　℃

高齢者

若齢者

２．選択気温下における生理・心理反応

高齢者の方が気温と皮膚温の相関が強い

低い気温を選択した被験者は躯幹部皮膚温が低下

ⅰ．選択気温と皮膚温の関係

＊＊ ｐ＜０．０１
＊ ｐ＜０．１

若齢者 高齢者

y s =  0.64x + 14.80

R  =  0.74**

y m  =  0.40x + 23.12

R  =  0.85**
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y s =  0 .2 6 x +  2 4 .26

R  =  0 .58 * *

y m  =  0 .1 9 x +  2 8 .90

R  =  0 .6 6 * *

2 8

3 0
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3 8
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)

快適な温熱環境研究の問題点

・主に健康な青年を被験者とした人工気候室による

定常的環境実験

・男性・女性の性差

・乳幼児から高齢者までの年齢差、体格

・季節や冷暖房室での環境適応

・種々の環境への移動に伴う非定常環境など

・生活の周囲環境や人の行動に対応した温熱環境

・建物の熱的性能や住まい方等生活実態への配慮

Ⅴ．快適冷暖房システムの解明

• 夏季の冷房については風の有効利用を提案してきた。風には冷却効果
があり、約１m/sの風で約３℃の温度低下相当の効果が認められ、変動
風がより効果的である。

• エアコンでは吹き出し気流にあたり続けると皮膚温低下を引き起こす。
天井冷房は頭寒足熱の環境となるが、高湿環境では結露が課題。

• 冬季の床暖房は頭寒足熱で快適性が高いが、高い床温や直接床に長
時間接触すると低温火傷の可能性が高い。

• 人工気候室の被験者実験から、床暖房では気温１８℃－２４℃、床温は
３５℃－４０℃で高い快適性が得られ、やや低い気温でも快適と感じる。

• 床冷却では床温２５℃以上、天井暖房では天井温３５―４０℃が推奨さ
れる。

• 天井冷房、壁加熱冷却による温熱環境の快適性研究を継続中。
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気温の経時変動

新気流18℃

新気流21℃

新気流24℃

新加湿18℃

新加湿21℃

新加湿24℃

旧エアコン18℃

旧エアコン21℃

旧エアコン24℃

ガスファン18℃

ガスファン21℃

ガスファン24℃

床暖房15
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時間（分）

T
a0

.6
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黒球温度と全身温冷感の関係

新気流エアコン

y = 0.3031x - 6.4746

R
2
 = 0.2675

新加湿エアコン

y = 0.2835x - 6.0328

R
2
 = 0.3683

旧エアコン
y = 0.3726x - 7.9538

R
2
 = 0.245

ガスファンヒータ
y = 0.3336x - 7.0606

R
2
 = 0.4168

床暖房
y = 0.3728x - 8.2142

R
2
 = 0.3651
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全
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感 新気流調節エアコン

新加湿エアコン

旧エアコン

ガスファンヒータ

床暖房

線形 (新気流調節エアコン)

線形 (新加湿エアコン)

線形 (旧エアコン)

線形 (ガスファンヒータ)

線形 (床暖房)

非常に暑い

暑い

暖かい

やや暖かい

どちらとも

言えない

やや涼しい

涼しい

寒い

非常に寒い

黒球温度
18℃~25℃

◇新気流エアコン◇ ・気温の上下温度分布が比較的均一

・皮膚温への暖房効果が有効

◇新加湿エアコン◇ ・気温の上下温度分布が比較的均一

・皮膚温への暖房効果が有効

◇旧エアコン◇ ・加熱能力の不足

・気温の上下温度差が比較的大きい

・皮膚温への暖房効果がやや低い

◇ガスファンヒータ◇ ・気温の上下温度差が大きい

・上半身への皮膚温高

・下肢部の皮膚温低

・炭酸ガス濃度高い⇒換気が必要

◇床暖房◇ ・速暖能力が劣る

・人体反応としては最もよい反応

暖房評価 快適な冷房・暖房

冷房環境

• 冷房温度を高めに。２８℃を目安とする。

• 上下の温度差を少なくする。

• 冷風には長時間当たらないようにする。

• 時々換気を心がける。

暖房環境

• 暖房温度は低めに。２１℃前後を目安とする。

• 放射暖房の方が快適性は高い。

• 上下温度差を少なく。頭寒足熱が快適である。

• 換気に心がける。
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サービスデザインの方法について 
山岡俊樹（和歌山大学システム工学部） 

An examination of Service design method 

Toshiki YAMAOKA (Faculty of Systems Engineering, Wakayama University),  

 

１．はじめに 

本論では、サービスデザインを行うためのデザ

インプロセス、特にユーザ要求事項の抽出から構

造化コンセプト構築・可視化まで述べる。この方

法は従来の直感に基づく方法からできるだけ定量

化を計ることにより、特別のスキル、体験が無く

ともデザインができるのを狙っている。 

デザイン手順は、観察方法、コンセプト構築方

法、可視化方法であるので、これに従って述べる。 

 

２．観察方法とタスク分析 

サービスのデザインを行うには、前提として現

状を把握して、問題点を抽出する必要がある。直

感に頼った観察も悪くはないが、見落としたり、

ユーザの動きが速い場合など、限界がある。これ

らの弊害を乗り越えるために、ビデオや写真を活

用して、問題点を抽出して改善点を探してゆく。

これ以外の方法も考えられるが、この方法がコス

ト面や得られるデータの厳密性から効果的と考え

られる。 

下記にその手順を示す。 

(1)観察の目的を決める 

(2)観察対象物（システム）を決定する 

(3)環境、使用文脈から最適な観察対象物（シス

テム）を特定し、観察・撮影(ビデオ、写真)を行

う。その特定基準は、①代表的な対象物である、 

②環境、使用文脈から外れる特異な対象物であ 

る、であり、この基準から幅広く採取する。 

(4)観察後、ビデオや写真を見ながら検討を行う。 

ユーザの行動を引き起こしている価値感、考え方

を類推して、項目にまとめる。また、タスク分析

を行い、問題点を抽出して、要求項目にまとめる。 

(5)得られた項目をグループ化して、構造化を行

う。グループ化の際、項目に関連する項目をパラ

メータにして、クラスター分析など行い、階層化

を行っても良い。 

(6)更に定量的に解析したい場合は、撮影した

データから、分析するためのキーワードを抽出す

る。このキーワードは観察対象物(システム)に係

わる属性やその特徴的行為などで、観察対象物の

属性や行為を記述できることが重要である。 

(7)観察対象物とキーワードのマトリックスを作

り、各セルにはそれぞれが関係する場合、１を入

力する。このマトリックスデータから直接形式概

念解析（FCA）を行い、観察対象物とキーワード

との関係を抽出することができる(図1)。しかし、

観察対象物が多い場合は、コレスポンデンス分析

とクラスター分析で観察対象物を分割してから、

それぞれの分割されたグループに対してFCAを行

う。FCAはマトリックスデータの包含関係から

ハッセ図を作成するもので、この分析により観察

対象物間の関係やその属性や行動との関係などを

把握することができる。 

 

 

 

 

 

 

３．サービスにおけるヒトとモノとの関係 

サービスが必要となるシーンを「人-人」、「人

－機械(システム)」の2つのケースで分けて考え

る(図2)。 

3.1ヒト(お客)とモノ(システム)との関係 

お客はシステムとのやりとり(インタアクション)

から何をすれば目標を達成するのか分かる。 

やりとりは(1)情報入手、(2)理解・判断、(3)操

作の繰り返しによってなされる。つまり、お客は

システムから情報を入手し、どう使えばよいのか

などと理解・判断を行い、その結果操作を行い目

的を達成させるのである。もし、達成できない場

合は、再度トライし目的達成まで操作を行う。 

w x y z

A 1 1 0 1

B 0 0 1 0

C 0 1 1 0

A,B,C：対象物  w,x,y,z：属性 

図１ FCA分析例 
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図２ ヒトとモノとのモデル図 

 

お客の置かれる環境として、HMIの5側面の時間

的側面、環境的側面が大事になる。特に重要な空

間的側面は環境側面から独立させて、この3側面

をお客に係わる重要なデザイン項目として抽出す

る。一方システムに関しては、メンテナンスを重

要なデザイン項目として扱う必要がある。 

3.1ヒト(お客)とヒト(従業員)との関係 

サービスの中核となる部分で、お客と従業員と

のやりとりは(1)気配り、(2)適切な対応、(3)態

度である。まず、従業員はお客の行動、態度、仕

草などからお客の困っていることなどを察知する。

これが気配りである。従業員の気配りにより、お

客の問題点や要望事項を入手したあと、どうする

のか戦略を考え行動をとる必要がある。これが適

切な対応である。適切な対応は、適切な情報を得

て行うことができる。適切な対応の行動を取ると

き、最適な態度が必要である。これらのやりとり

を行う際、思い込みを避ける意味で、かならずお

客との確認(チェック)を必要とする。 

例を挙げて、3側面を考えてみる。家族で京都

のあるホテルに宿泊した。ある事情で予定外のエ

クストラベッドを使用し、戻しておいた。外出か

ら戻ったとき、フロントから電話があり、今晩も

このベッドを使いますかと問い合わせがあり、使

うことを述べると、即従業員が来てくれてベッド

メーキングをしてくれた。つまり、(1)エクスト

ラベッドの使用→気配り、(2)問い合わせ→適切

な対応、(3)ベッドメーキング→適切な対応、態

度、と考えることができる。この３つの側面はお

客とシステムのやりとりと対応している。(1)情

報入手→(1)気配り、(2)理解・判断→(2)適切な

対応、(3)操作→(2)適切な対応、(3)態

度、である。 

 従業員の行動を決めるのが、(1)組

織の方針、(2)モチベーション、(3)情報

の共有、である。(1)組織の方針とは、

従業員の行動を支える基本的なバック

ボーンである。方針が曖昧であると、問

題が生じたときや重要な決断を行わなけ

ればならないときに適切な判断を行うこ

とができなくなる。(2)モチベーション

は、従業員個人の作業意欲の源泉ともな

るものである。(3)情報の共有は、従業

員と関係者との情報を常に共有することにより、

適切な対応が可能になる概念である。 

 

４．コンセプト構築方法と可視化方法 

 観察によるユーザの行動を起こしている要因、

タスク分析によるユーザ要求事項、及びヒトとモ

ノとのモデル図から、サービスデザインに必要な

ユーザ要求事項を抽出し構造化して、構造化コン

セプトを構築する。可視化の方法は構造化コンセ

プトの最下位項目をサービス項目に変換させて行

う。例えば、飲食店で最下位項目が「迅速な対

応」とする場合、サービス項目は「水とメニュー

をすぐ出す」「料理を待たせない」などが考えら

れる。 

状況に応じて

サービス項目を生

み出し、それらを

統合すると、サー

ビスの全体像が明

確になる。そして、

サービス項目のウ

エイト付けを行う。

これにより、どの

サービスに重点的

に行うのかが明確

になり、メリハリ

のあるサービスが

実現する。 

 

 

参考文献 

1) 山岡俊樹：ヒューマンデザインテクノジー入

門、森北出版、2003 

図３ 構造化コンセプト 

サービス 

サービス項目 

最下位項目 

最上位項目 

－ 10 －



!

!

!"#$%&'()*+,-./0123'4567

89:;<=>?@ABCDEFGFHIJK!

The Improvement of The Software Development by Observation Enginering 
Atsushi SHINYA (Shimadzu Business Systems Corporation)  

 
"#$%&'!!

()*+,-./0123456789:;<

-=>?@6'ABCDE9F:GHI&1JC

KCLMN!

OJPQ$*=>RS@6R-TU-VWXK*

YZ[M\]'^LC$*_`ab-cdefQ

cgOhHi0jkNB0BeH1*lm'=>

RS@6R$nope-Qqrg0N!

sB*45tu'vwHqx*yJWnzB[

MOhQ45{|H}~[Mh[J�*P�yJ

W��[�KQqMh��1J�gN!

)�*��'23456789:;<W=>S

@6BCLMTUW.�B*=>R?@6R-�

�'����W��*yO01���W�L�B

k-Q��[MN!

!

�#�w!

23456789:;<=>RS@6R-��

W.�B*��e`�W�L�[OhN!

OJ'�x*=>RS@6R-45{|W~�*

�4� -¡¢?*DE9£heM_`ab¤-

¥¦W§¨[MOhN!

!

©#ª«!

ST¬aIJCLM23456789:;<-

=>S@6®¯GQ$*°±²³´µ¶·´¸¹9º

»-¼½»Q$¾[¿MN!

S23456789:;<=>RS@6R-À6

[MÁÂ-ÃÄ¼½»WÅÆ'}~ÇMOh

'�jC*ÅKÈ45{|W��ÇMOh

HQKMN!

!

É#.�AÊ!

23456789:;<=>R-T¬-ËÌÍ

eÎ4tuWÏÐBkN!

AÊ$*ÑÒ4ÓÔÕ2Q*Ö4×Ø¯Ù-Ú

�®EÛÜ`ÝWÞm[M°²²ßàá-Õ2-â

4bQqMN!

O-ã01=>RS@6RäåæßWçèB*

ÏÐ'é]BCs1jkNêëR-3ì$*Ú�

í®EÛÜ=>R³ßîï±ðñ*òóí®EÛÜ-

=>R°ßîÂñS@6R³ßîô±õñQqMN!

!

ö#ÏÐ÷ø!

ùúûüý-ÃÄ¼½»H°±²³´µ¶·´¸¹9

-ÁÂWÀ6[Mæß'AB*Åþùúÿ!EÙ"

#î°±$³²µ°±³²²¸¹9ñW%&'6[M�g

()BkN!

O-ùúûüý$**+ðÿ!EÙ"#<FÙý

W,BC-.JkNî/°ñ!

!

!

!

!

!

!

!"#$%&'()*+,-./012345(6*7

89#

!

0#ÏÐ1 !

³²²$2²$3�xT¬î³²²$2°²3ñ'4MN!

!

5#.�67!

êëRï$81'*/³9°-�ge"#<:9Q

À6BCLkN:';¦-ÿ!EÙ"#WÀ6B*

<=Í'Åþÿ!EÙ"#WÀ6[M>?QqMN!

B0B*@A+^hÅþÿ!EÙ"#Q:eÎ

4W[M�g'ejCKkN!

OJ$*ÙB×CDG×EFGHIH-ËÌÍeJ

ä=>tuHK@-LMNOWPQ*RSNOT

_-NOsUÈLMUVWWMk&QqMN!

Pk*Åþÿ!EÙ"#-XxQY-ÓZRh

-[Qä\ÇW�g��H�1JM�g'ejkN!

!

A1-2 平成21年度　日本人間工学会関西支部大会

－ 11 －



!

!

!

!

!

!

!

!

!

!:;"#<=>?@ABCDE45FGH#

!

!

!

!

!

!

!

!:;:#<=>?@IJ@CDE45FGH#

!

!

!

!

!

!

!

!K#L@MNOPQRS#

!

êëRð$*m8�xÅþÿ!EÙ"#W:e

Î4NOhBCÀ6BCLkNPk*;¦ÁÂ-ÿ

!EÙ"#Q$*]C#<G9^-_`aÃÄWL

MÇCbx*�]cd6hBCLkN!

êëRÂ$*:'Åþÿ!EÙ"#WÎ46h

BCÀ6BCbx*;¦ÁÂÿ!EÙ"#~Q$e

fg¯ØW'6BCLkN!

êëRô±õ$*Åþÿ!EÙ"#~'Låh7

89:;<-ij-®¯9WLMSklBeH1

;¦ÿ!EÙ"#~QÎ4W�ghLgEý#Ø

QqjkN!

!

0#��!

êëRï$;¦-=>Eý#ØQ-+ëHj0

jkk&*[m'$Åþÿ!EÙ"#'=>tu

WnÇe0jks-h��1JMNB0B*Åþ

ÿ!EÙ"#'n�Bko$*psgqLÃÄ

'$rJeLsh�tBCLMN!

OJ'ABCêëRð$*u�'Åþÿ!EÙ

"#¤h:e=>tuWn�BCLMNvn8w

R-k&*=>Eý#ØHx�cyJCLe0

jkk&'n�'wzÍe{|He0jks-h

}\JMN!

/~-�g'*=>ã-�v/WÓZRHÅþ

ÿ!EÙ"#W�eH1y-UQ¼�[MOh$*

�'Î4� ��-./01�{QqMNOJP

Q$*�v/>�-k�'Õ��W��B*ùú

ÙB��]ýW�eH1vwW��BCLkk&*

oA��QÎ4� W��BCLks-QqMN!

Pk*êëRô-òó®EÛÜ@6RS=>R

'�x*�ßeõ�Á�¹�¯�789-F#<B

×Q*iÆHULs-Hqx*°±²³´µ¶·�-Ã

Ä¼½»Q$o»'�CWLMBKJeLh-�

�HqjkNî/´ñ!

OJ$*�aeÚ�-��hB'^eHMs-

Q*��ÍDEWÅþÿ!EÙ"#Q��QKM

�\�WM[s-QqMN23456789:;

<Q$*Å '¡JM¢£-ÿ¯ý�xs*\�

0@¤-¥£ÿ¯ý-¦§'Î4� Wh1JM

k&*OJPQ¨JCLk��e� -©ªH1

«QKMh��1JMN!

!

/´!ij-F#<B×N¬H°±²³´µ¶·�*

H°±$³²µ°±³²²-UäN!

!

5#Ph&!

)�-ª«$®BLs-hcdJkh��MN

B0BeH1*=>RS@6R-o¯-��e�

 H¡¢Jk's00\1�*°±\1��4

H>�BCLM-HT²QqMN�ËW��� 

mkx-³7´- h[MOhW��BkLN!

Pk*m8$�µBCLe0jk*p[Qä\

ÇspF#<B×¶#·sef-¸ÊH¹10'

ejkOh$*º»9¼½¾¿ÀQeÈº»9+½¾ÁQ� Â

ÃÍeÄÅS.�W�gOh-�a�WM[ÆÇ

�h��MN!

!

k�ÈÉ!

°ÊËÌÍÎîRñÏÐ¹9ÑÒW��.�ÂÃÓ

�y�ÔÓ³²²�!

!

－ 12 －



A1-3 平成21年度　日本人間工学会関西支部大会

－ 13 －



－ 14 －



 

 

サービスサイエンスサービスサイエンスサービスサイエンスサービスサイエンス::::ビジネスビジネスビジネスビジネスにおけるにおけるにおけるにおける行動観察技術行動観察技術行動観察技術行動観察技術のののの活用活用活用活用    
○松波晴人（大阪ガス株式会社 行動観察研究所） 

Service Science：：：：Applications of Observation to Real World Business 

Haruhito MATSUNAMI (Director / Research Institute of Behavior Observation) 

 

１１１１．．．．    はじめにはじめにはじめにはじめに    

サービスサイエンスはこれまで勘と経験を頼り

にしてきたサービスという分野に科学的手法を導

入し、生産性を上げ、イノベーションを促進する

ためのものである。サービスサイエンスは発展途

上の学際的領域であり、その定義や方法論はまだ

確立されていない。大阪ガスでは実用的な見地か

ら独自の方法論を構築し、サービスサイエンスに

取り組みはじめた。 

本稿では、大阪ガスにおけるサービスサイエン

スの定義、方法論とともに、サービス現場への適

用の実例とその効果について述べる。 

 

2. 2. 2. 2. サービスサイエンスサービスサイエンスサービスサイエンスサービスサイエンスとはとはとはとは    

日本やアメリカでサービス業の就業者数や国内

総生産に占めるサービス業の比率は伸びている。

このようにサービスの重要性が高まるにもかかわ

らず、サービス業では製造業における生産性向上

のような科学的な取り組みはされてこなかった。

サービスが「無形、保存できない、作られると同

時に使われる（Sasser et al,1978）【1】」という

特質を持っているため、これまで情報として捕ら

えることがあまりされてこなかったのが理由のひ

とつである。 

サービスサイエンスは2002年、米ＩＢＭアルマ

デン研究所が提唱したもので、本来は、Service 

Sciences, Management and Engineering、略して

サービスサイエンスと呼ばれる。サービスサイエ

ンスは「これまで勘と経験を頼りにしてきたサー

ビスという分野に科学的手法を導入し生産性を上

げ、イノベーションを促進する学際的な学問領

域」といわれている。サービスサイエンスのポイ

ントは以下の二つといえる。 

 

（1）サービスに科学的手法を導入し改善すること 

（2）多様な分野の専門家で推進する学際的分野で

あること 

3.3.3.3.大阪大阪大阪大阪ガスガスガスガスにおけるにおけるにおけるにおけるサービスサイエンスサービスサイエンスサービスサイエンスサービスサイエンスのののの

方法論方法論方法論方法論    

3.1.サービスの定義 

サービスの対象者は大阪ガスの顧客、及び、

大阪ガスの従業員とした。各々のサービスの場

と目的は以下のように定義した。（図１参照） 

 

 

 

図１．大阪ガスにおけるサービスの場 

 

3.2.サービスサイエンスの定義 

次にサービスサイエンスを「顧客サービスと

従業員サービスに三つの科学的手法を適用し、

顧客満足向上と従業員満足向上を図る取り組

み」と定義した（図２参照）。三つの科学的手

法とは、１）人間工学手法を用いてサービス

データを取得する、２）統計解析手法を用いて

サービスデータを分析する、３）ＩＴを用いて

サービスを改善することである。 
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図２. 大阪ガスのサービスサイエンスの定義 

 

3.3.サービスサイエンスの方法論 

サービスサイエンスで扱うデータをここでは

サービスデータと呼ぶ。サービスデータは、顧

客が家庭でガス機器をどう使っているか、イベ

ント会場でどう行動しているか、従業員がオ

フィスや現場でどう作業しているかなど人間の

行動に起因するデータである。本節ではサービ

スサイエンスの方法論を構成する三つのステッ

プについて述べる。 

 

3.3.1.サービスデータの収集 

サービスを根本から見直すためには、サービ

スの現場を徹底的に観察しなければならない

【2】。観察手法は人の動線、動作などを人間工

学の専門知識をもとに解析する技術である。観

察手法は心理学やエスノグラフィー（民族誌

学）の専門知識をもとにしたインタビュー手法

と組み合わせて用いることが多い。従来のアン

ケート手法は人の顕在化したニーズや問題点を

調査するものであるのに比べ、この観察手法で

は人の潜在的なニーズや問題点を発見できるこ

とが特徴である。例えば米国先進ＩＴ企業のＩ

ＢＭ、マイクロソフト、インテルではエスノグ

ラファー（民族誌学者)や文化人類学者を採用

し、オフィスや生活場面での顧客の観察調査と

インタビュー調査を行い、全く新しいＩＴ機器

やサービスの開発を行っている。 

そこで、人間工学手法を導入してサービス

データを収集することを考えた。すなわち人間

工学専門家がサービスの現場に出て、観察手法

とインタビュー手法を組み合わせ、映像、音声、

メモなどのサービスデータを収集する手法であ

る。 

 

（1）観察手法 

観察手法はサービス現場を観察し気づいた事

実をメモする。観察メモは事実を図や文字で発

生時刻とともにノートに記入する。可能なら観

察と同時に現場の映像を小型ビデオカメラで撮

影する。 

 

（2）インタビュー手法 

インタビュー手法は二時間程度かけて相手の

真の価値観やニーズを探り出す。インタビュー

中に事実をメモするとともに、可能ならインタ

ビュー場面を撮影する。最初に相手とラポール

（信頼関係）を築くことが重要である。ラポー

ルが築けないと表面的なインタビューとなり深

い洞察が得られない。 

 

3.3.2.サービスデータの分析 

サービスデータの分析は、１)ファインディ

ング（発見）の抽出、２）定性的な仮説の抽出、

３）定量分析による仮説の検証、の順で行う。 

  

3.3.3.サービスの改善 

サービスデータの収集、分析のあと、三番目

のステップとしてサービスを改善するＩＴソ

リューションを提供する。 

例えば、従業員が顧客にうまく説明するノウ

ハウを抽出した場合、教育ソフトウエアを開発

し、従業員教育を行う。イベント会場での展示

方法などのノウハウを抽出した場合、イベント

ノウハウデータベースを開発し、イベント担当

者間でノウハウを共有する仕組みを構築する。 

 

4. 4. 4. 4. 実例実例実例実例：：：：顧客顧客顧客顧客サービスサイエンスサービスサイエンスサービスサイエンスサービスサイエンス    

顧客と大阪ガスとのサービスの接点は、１）

顧客と従業員との面対や電話での接点、２）家

庭での顧客とガス機器との接点、３）イベント

会場での顧客との接点、４）インターネットな

どメディアでの顧客との接点の四つである。本

章ではこの四つの顧客接点で取り組んだサービ

スサイエンスの実例を紹介する。 

 

4.1.顧客と従業員との接点 

顧客と従業員の接点場面は、顧客訪問時の面

対やコールセンターでの電話対応などがある。

 

ステップステップステップステップ①①①①：：：：サービスデータサービスデータサービスデータサービスデータのののの収集収集収集収集    

人間工学手法を用いてサービスデータを収集する 

ステップステップステップステップ②②②②：：：：サービスデータサービスデータサービスデータサービスデータのののの分析分析分析分析    

統計解析手法を用いてサービスデータを分析する 

ステップステップステップステップ③③③③：：：：サービスサービスサービスサービスのののの改善改善改善改善    

ＩＴを用いてサービスを改善する 

ＣＳ（顧客満足）向上 ＥＳ（従業員満足）向上 

顧客サービスの現場 従業員サービスの現場 

三

つ

の

科

学

的

手

法 
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顧客訪問時のサービス向上に取り組んだ例を紹

介する。 

顧客が新規にガスを使う場合、作業員が顧客

宅を訪問しガスメーターの開栓作業を行う。開

栓作業時、顧客にガスメーター使用時の注意事

項などを説明する。この説明業務の改善例を紹

介する。 

 

(1)サービスデータの収集 

顧客満足度調査の一環として、開栓作業実績

の中から無作為に抽出したサンプルの顧客に対

して、開栓作業員の態度や説明の分かりやすさ

などを調査した。結果、開栓作業における顧客

満足度の実績については上級者と中級者とで差

があることが分かった。 

上級者と中級者の顧客満足度の差の原因を明

確にするため、上級者及び中級者に同行し、開

栓作業現場を観察した。 

(2)サービスデータの分析 

上級者及び中級者の比較分析の一例として、

中級者は上級者に比べトーク中にカタカナ語が

出現する率が高いことが分かった。機器説明場

面では約１．５倍、検査説明場面では約３倍と

なる。カタカナ語の例は、アダプタ、フルネー

ム、コントローラ、チェック、キャップである。

特に高齢者の顧客に対してはこれらのカタカナ

語が多いのが説明の分かりにくさの一つの原因

であると判断した。 

 

(3)サービスの改善 

機器説明や検査説明の場面で、カタカナ語を

多用せずわかりやすく説明するポイントを教育

マニュアルにまとめ、従業員の教育を行った。 

 

4.2.顧客とのイベント会場での接点 

大阪ガスでは顧客を招待するイベントを多数

開催している。イベントを改善した事例を報告

する。 

 

(1)サービスデータの収集 

「ガスてん」と呼ぶイベント会場を観察調査し、

基礎データを得た。 

(2)サービスデータの分析 

分析の一例として顧客動線の改善事例を述べる。 

 

あるイベント会場は円形をしており、当初、

顧客の動線は会場入口から右回りすることを意

図して展示レイアウトを設計した。初日の映像

データから顧客の動線を分析したところ、４

０％しか右回りしていないことが分かった。 

(3)サービスの改善 

そこで、初日のイベント終了後、動線が自然

と右回りになるよう展示方法の改善を行った。

翌日のイベントでは８０％の顧客の動線を右回

りに変えることができた。これ以外の改善とし

て、滞留時間を長くするポスター掲示方法、商

品閲覧率を高くする展示方法などのノウハウを

抽出した。これらイベントノウハウをデータ

ベース化する。 

 

4.3.顧客とサービス・ガス機器との接点 

本節では、顧客が家庭でガス機器をどのよう

に使っているかというサービスデータを取得し、

ガス機器の使いやすさの向上と新しいガス機器

の開発に取り組んだ例を報告する。 

本項では新サービスや商品開発に取り組んでい

る事例を紹介する。 

 

(1)サービスデータの収集 

５５世帯の顧客宅を訪問し、キッチン、バス

ルーム、リビングルームなどでの顧客行動を観

察するとともにビデオ撮影し、約１７０時間の

映像データを収集した（図４参照）。 

ワーキングマザーの生活実態を把握するため

に、主婦の終日行動の観察調査を実施した。家

庭内での掃除、洗濯などの家事、子供とのコ

ミュニケーションなどとともに、買い物、子供

の習い事への送り迎えなど外出先での行動も観

察調査した。 

家庭内では映像データと観察メモを、外出先

では観察メモを取得した。観察後にはインタ

ビュー調査を行い、行動の理由やその人の価値

観を把握し、観察メモを補完するデータを取得

した。 

(2)サービスデータの分析 

行動データを分析することにより、約８００個

のファインディングを抽出した。これらの中か

ら実現性などで評価し、２０個の重要なファイ

ンディングを選択した。 
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図４．キッチンでの調理行動データの例 

 

(3)サービスの改善 

新たなサービス提案や機器開発に役立ててい

る。 

今回抽出したファインディングは従来アン

ケートで取得してきた顕在的ニーズではなく潜

在的ニーズであるため、新しいサービスやガス

機器の開発アイデアの宝庫といえる。 

 

5.5.5.5.実例実例実例実例：：：：従業員従業員従業員従業員サービスサイエンスサービスサイエンスサービスサイエンスサービスサイエンス    

本章では大阪ガスにおける従業員サービスサ

イエンスの実例を紹介する。 

従業員向けのサービスの場は、１）オフィス

ワーク、２）意思決定、３）現場作業、の三つ

の非定型業務の場である。 

 

5.1. 現場での安全性・生産性向上サービス 

大阪ガスには現場作業が多い。例えば顧客宅

でのガス設備の取り付け及び保守作業、ガス導

管の新設及び保守作業、工場でのプラントの運

転保守などである。現場での安全性及び生産性

を向上させる様々なサービスに取り組んでいる。

本節ではガス導管工事の安全性向上の取り組み

を紹介する。 

 

(1)サービスデータの収集 

大阪ガスでは導管工事現場での事故をゼロに

する活動を行っている。従来から実際に発生し

た事故の再発防止策やヒヤリハット情報をもと

に従業員を教育する仕組みはあったが、それで

も事故の撲滅は難しい。そこで顕在化したエ

ラー情報だけでなく、現場観察から潜在的なエ

ラー要因を抽出し、対策を打つことで事故防止

を目指している。 

現場作業員に同行し、ガス導管工事現場の観

察を行った（図６参照）。現場のビデオ観察と

作業員へのインタビュー調査を行い、映像デー

タなどを収集した。カメラは工事現場全体像を

撮影する固定カメラと個別作業を撮影するハン

ディカメラの二つを併用する。これまでに映像

データは約１００時間、観察メモは約４００個

収集した。 

 

(2)サービスデータの分析 

映像データを分析し、ヒューマンエラーにつ

ながる可能性のある潜在的なリスク要因を１０

０個抽出した。すべてのリスク要因に対し人間

工学的見地から解説を加えた。 

  

図６．ガス導管工事現場の画像例 

 

(3)サービスの改善 

工事現場のリスク要因１００件すべてについ

て解決策をまとめ、事故防止ノウハウとして

データベース化した。本データベースを用いて

工事関係者に教育を行い、事故防止に取り組ん

でいる。 

 

参考文献参考文献参考文献参考文献    

1)Sasser, W Earl, Olsen, R Paul and 

Wyckoff, D Daryl. : Management of Services 

Operations, Massachusetts: Allyn & Bacon, 

1978, 

2)Tom Kelley, The Ten Face of Innovation, 

p25, Currency/Doubleday, 2005 
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サービスサービスサービスサービス観察観察観察観察のののの方法論構築方法論構築方法論構築方法論構築のためののためののためののためのフィールドフィールドフィールドフィールド観察事例観察事例観察事例観察事例    

○八木佳子（株式会社イトーキ） 

山岡俊樹(和歌山大学システム工学部) 

A trial of field observation for making service observation method 

Yoshiko YAGI (ITOKI CORPORATION),  

Toshiki YAMAOKA (Faculty of Systems Engineering, Wakayama University) 

 

１１１１．．．．サービスサービスサービスサービスとととと製品製品製品製品    

サービスの定義として挙げられる特徴には、無

形性、同時性、結果と過程の等価的重要性、顧客

との共同生産

１）

の４つがある。これらは有形で

ある製品と比較して挙げられるものであるが、製

品の購入を、サービスの「機能が内在したモノの

所有権を手に入れること」、サービスを「機能そ

のものを買うこと」と捕らえると、これらは製品

やサービス一般の価値、言い換えると機能の特徴

であるといえる。つまり、機能はそれ自体無形で

あり（無形性）、機能が働くと同時に消費される

（同時性）。また結果と過程が等しく重要である

という点は、近年「経験価値」といった言葉で製

品開発において製品そのものの所有や主たる機能

の性能以上にその製品でどんな経験ができるかが

注目されている点と一致する。当然、どんな機能

も使い手が使用して初めて価値となるのであり、

その良し悪しは使い手の状況や価値観によって異

なる。つまり、所有権の移動を除けば、一般に

サービスと区分されるものの性質は、成熟した製

品において重要視される点と同じと考えられる。 

 

２２２２．．．．サービスサービスサービスサービスとととと製品製品製品製品のののの対比対比対比対比によるによるによるによる着眼点着眼点着眼点着眼点のののの

抽出抽出抽出抽出    

いわゆるサービスの性

質と成熟した製品機能の

性質が同じであるならば、

サービスの現場を観察す

ることは製品をそれが置

かれる空間や使う人を含

むシステムの一部と捕ら

えて設計する際の参考と

なると考えられる。 

サービスも製品も、実

際に存在するモノや空

間と、その運用から成

り立っている（図１）。

朝、希望の時間に起きるために、目覚まし時計を

使うこともできるし、モーニングコールサービス

を頼むこともできる。時計の場合は「希望の時間

に音を鳴らす」ことを時計の機能（時間を把握す

る機能と音が鳴る機能）を使いユーザが運用部分

を担うことによって実現するが、モーニングコー

ルサービスの場合はモノとしては顧客がすでに所

有している電話の音が鳴る部分だけを使い、音を

鳴らす時間の管理はオペレータが行なう。このよ

うに、製品とサービスの違いは、モノの機能と運

用の比率の違いと運用の担い手の違いで特徴付け

ることができる（表１）。 

 

表１ 製品とサービスの対比 

モーニングコール 目覚まし時計 

○起きたい時間を連絡 ○起きたい時間を設定 

☆オペレータが、連絡さ

れた時間に、電話をかけ

る 

■時計の時刻管理ユニッ

トが、設定された時間

に、アラームユニットを

作動させる 

■電話の着信音が鳴る ■時計のアラームが鳴る 

○電話を取り、オペレー

タと会話する 

○アラームを止める 

起きる 起きる 

○ 顧客・ユーザが担う運用 

☆ サービスの提供者が担う運用 

■ モノの機能 

 

製品やサービスをこのように捉えると、システ

ム全体の設計を考えるにあたり考慮しておきたい

点として、以下の３つがあげられる。 

① 運用の主体性 

提供側が主体か / 受け手側が主体か 

できるだけ自分で動いたり考えたりしなくて良

いように、提供者に主導してほしい人もいれば、

自分の意思やペースで進めたい人もいる。 

②サービス・機能の個別性 

サービス 

製品 

運用 

 

 

 

モノ・空間 

 

図１ 運用とモ

ノ・空間の比率 
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皆に同じ対応か / 自分が求める対応か 

運用の比率が変わると、個別対応できる度合い

が変わる。このとき皆に同じ対応をするというこ

とは、あらかじめその機能の効用を予測しやすい

利便性がある一方、自分固有の要望には応えても

らえないという不便さもある。 

③サービス・機能の再現性 

いつも同じか / 毎回違うか 

同じように運用の比率が変わると、提供される

機能の再現性も変えることができる。再現性が高

いことは繰り返し利用する場合に安心である一方、

繰り返し回数が増えるに従い新鮮味に欠けてくる。 

これらの違いはどちらが良い、悪いというもの

ではなく、顧客のニーズにあっているかどうかが

問題となるので、ニーズに応じた設計となってい

ることが重要である。あるいはこれらの違いによ

り、システムの特徴を出すことができる。 

 

３３３３．．．．実際実際実際実際のののの観察観察観察観察    

以上の３点を着眼点として課題を設定して、実

際にサービス現場の観察を試みた。観察の基本形

には５ポイントタスク分析

２）

の考え方を用い、

運用部分を３点に分けた。 

課題：飲食業の新規店舗の出店に当たり、競合

と想定した近隣の既存店舗を観察し、新規店舗を

設計する。 

観察の対象：立地、業態がほぼ同じ、二つの飲

食店の比較により特徴の抽出を行なった。いずれ

もドリンクのみ、軽い食事、アルコールを含む本

格的な食事のいずれもできるもの。 

店舗Ａ・・・店内が二つのエリアに分かれてい

る。入り口に近い部分はカジュアル・シックな内

装で、テーブル席とカウンター席がある。奥は温

かみのある内装で、椅子やテーブルもゆったりし

たものを置いてある。 

店舗Ｂ・・・やや小ぢんまりとした、全体に温

かみのある印象の内装。テーブル席とカウンター

席がある。 

観察方法：設定したタスクを行ないながら、お

客の立場で空間・従業員・他のお客を含む店舗全

体を観察する。再現性を確認するため、約一月後

に同じタスクで同じ観察を行う。  

設定したタスク：はじめて入る店舗で、飲み物

と食べ物をひとつずつ注文して飲食する。 

 

運用部分について抽出した特徴を表２に示す。 

 

表２ 観察された運用部分の特徴比較 

 店舗Ａ 店舗Ｂ 

主
体
性
 

入ってきたお客に人数・

食事の有無を聞いて席ま

で誘導する、アルコール

の有無を確認してメ

ニューを渡すなど、店側

の主体性が高い。 

お客が自分で席を選

ぶ 。 渡 さ れ た メ

ニューと壁面に掲示

したメニューの中か

ら注文する。お客の

主体性が高い。 

個
別
性
 

入り口近くの席に案内さ

れる。複数人でゆっくり

食事をしそうな場合は、

奥のスペースに案内され

ている。 

特にお客の特性に合

わせるための仕組み

等は見受けられな

かった。 
再
現
性
 

前回来店時と同じメ

ニューであった。 

２回目の観察時、日

替わりランチのメ

ニューが一月前と変

化していた。 

 

抽出した特徴とその比較から、仮想の新規店舗

設計案を作成した。 

 

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ    

サービスと製品を比較することにより、モノ・

空間とその運用からなる製品やサービスなど、イ

ンタラクティブなシステム一般を観察したり設計

したりする際の着眼点を抽出することができた。

今後は、観察の着眼点の過不足などを検討し、観

察の方法論として実用的なものになるよう検討し

ていきたい。 

なお本発表には、観察工学・サービス工学研究

会

ⅰ）

の活動を通じて得られた成果を含む。 

 

参考文献参考文献参考文献参考文献    

1) 近藤隆雄：サービス・マーケティング，生産

性出版，1999． 

2) 山岡俊樹（編）：ヒット商品を生む観察工学，

共立出版，2008 

補足補足補足補足    

ⅰ）和歌山大学、山岡俊樹教授が主催する研究会。

2009年10月16日現在、社会人メンバー25名、

学生メンバー８名にて活動中。 
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 人間中心デザイン指向ロードマップの策定の試み 

○新家敦（株式会社島津ビジネスシステムズ） 

高橋靖（元千葉工業大学） 

上田義弘（富士通デザイン株式会社） 

細田彰一（昭和女子大学） 

吉井誠（株式会社アイ・エス・ティ） 

堀野定雄（神奈川大学） 

A Trial of the Development of Human Centered Design Oriented Roadmap 
Atsushi SHINYA (Shimadzu Business Systems Corporation)  

Yasushi TAKAHASHI (formerly Chiba Institute of Technology) 
Yoshihiro UEDA (Fujitsu Design Limited) 

Shouichi HOSODA (Showa Women’s University) 
Makoto YOSHII (IST Co, Ltd.) 

Sadao HORINO (Kanagawa University) 
 

１．はじめに  

日本人間工学会アーゴデザイン部会では、2008

年度より部会独自のアカデミックロードマップの

作成を開始した。母体となるのは、部会内に設置

した「アカデミックロードマップワーキンググ

ループ（ARMWG）」で、コアメンバーは6名である。 

製品・サービスの提供者は、2030年までに何を

開発していけばよいのであろうか。 

ARMWGでは、企業が使えるロードマップの作成

を目指して活動している。 

 

２．技術ロードマップについて  

これまでの工学系学会や企業における技術ロー

ドマップでは、「2030年にこのような技術が実現

する。この技術を使えば人間の暮らしはこのよう

なものになる」というスタンスで描かれていた。

二次元平面上にX軸を年代、Y軸をある特定の指標

とし、その値が年代ごとの技術革新などにより、

どのように増減するかを示したものが一般的であ

る。 

このような技術ロードマップを複数眺めている

と、結局のところ、最後は「人間のより役に立つ

ために」「人間のさらなる幸せのために」という

目標に辿り着くのである。 

企業の技術ロードマップでは、自社技術がどう

なるかが中期経営計画の中などで詳細に検討され

ている。 

これに併せて数年後の人間像が描かれているの

であるが、その描写については検討不足と思われ

る面が多い。 

このことは、将来の人間像を正確に描写した

ロードマップが企業から求められているのではな

いかと考えることができるのである。 

現在から10年後、さらに20年後の人物を描写し

たデータがあれば、企業は自身の技術ロードマッ

プを格段に正確に描きやすくなると考えられるの

である。 

そして、その役割こそが人間工学の専門家に求

められていると、ARMWGは考えている。 

 

３．マザーロードマップの考え方  

ARMWGでは、企業が技術ロードマップを作成す

るための母体となるロードマップ、「マザーロー

ドマップ」の作成を目指している。 

このマザーロードマップの概念を実装したもの

を「人間中心デザイン指向ロードマップ」と呼称

する。 

「人間中心デザイン指向ロードマップ」では、

特に製品・サービスと人間との関わりについて検

討していく。 

表現方法についても、通常の二次元だけではな

く、より多くの軸を用い、かつ理解しやすい表現

になるよう検討していく予定である。 
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４．ステージ・シナリオ・ペルソナ 

ペルソナを描くときに、その人の属性と共に、

時代背景的な要素が描かれる。通常、これはペ

ルソナの中に埋め込まれて個人の属性と不可分

のものとなっている。 

今回、ペルソナの属性から、時代背景的な要

素や社会変化の要素および技術動向を「ステー

ジ（舞台）」として明確に分離した。 

このことにより、人の意識や行動原則など、

個人として普遍的に所有する属性が、ステージ

の変化によって、表面的な行動に影響を与える

のかを捉えることができるようになる。 

このような状態変化を整理し、ロードマップ

とするために、3軸の立方体を考え、各軸に時間

要素、集団要素、世代要素を割り当てた。 

それぞれの軸をスケール化し、格子を切って

セル化すれば、各要素のマトリクスができあが

る。 

この各要素ごとにペルソナを配置し、それぞ

れの要素に対応するシナリオを書くことで、ス

テージに固着したペルソナの動きが見えてくる

ことになる。（図1） 

 

図1 マトリクス（細田,2009）3) 

 

５．今後の活動 

このマトリクスを用いれば、既存のペルソナ

について、そのペルソナの、例えば10年後の姿

について半自動的に生成することの可能性が見

えてきた。 

これは、ペルソナを大量に作成して製品・

サービスの開発に応用している企業にとっては、

非常に有益なシステムになると考えられる。 

これまで、案件ごとに作成していた、その場

限りのペルソナが財産化されることになるので

ある。 

このためのシステム作りを行うことも検討し

ていく。 

ARMWGは、人間中心デザイン指向のロードマッ

プを、企業の技術ロードマップ作りを支援でき

るよう、開発していく所存である。 
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２０３０年―社会の変革と人々の意識変化 
○高橋靖 

（元 千葉工業大学） 

The Year of 2030 : Social Revolution and People’s Mind-Change 
Yasushi TAKAHASHI 

(formerly Chiba Institute of Technology) 
 

1．はじめに 

日本人間工学会アーゴデザイン部会が人間中心デザ

インの視点から２０３０年に向けたロードマップを描くにあ

たって、その基盤となる社会がどの方向に変革し、人々の

意識がどのように変わっていくかを捉えることはとりわけ重

要である。そのために本報では工業社会・情報社会の先

に来る環境調和社会を予測し、２０３０年代における人々

の基本認識と意識の変化を推定して、人々の欲求にこた

えるデザインの役割を述べた。 

 

２．デザインの歴史と新たな課題 

デザインはこれまで人間生活に用と美、即ち機能・便益

とうるおい・文化をもたらしてきた。その内容は時代と共に

変わる。近代デザインの歴史を振り返れば、１８世紀に西

欧で始まった産業革命からのちに工業デザインが誕生し、

２０世紀の情報革命から情報デザインが生み出された。工

業デザインは生活用具に機能と効率をもたらし、情報デザ

インは道具の使いやすさ・わかりやすさと生活の知的支援

をもたらした。いずれも人間中心の視点から生活の質の向

上に寄与してきたといえよう。 

今後世界共通の課題として、環境問題が無視できない

レベルまできている１）。工業化・情報化が成熟期を迎えた

現在、化石燃料の大量消費と工業製品の大量廃棄が進

み、人工的な有害物質による公害や環境汚染が地球規模

で蔓延し、人類のみならず多様な生物の生存が侵されつ

つある。農業においても大型機械の導入や農薬・化学肥

料の投入で一部世界の食糧増産に寄与したかに見えた

が、生産・流通のエネルギー多消費及び土壌汚染によっ

て環境負荷が増大し、食の安全が脅かされるなど、この先

の世界人口急増を支えることが危ぶまれている。 

こうした問題を解決するために、持続可能な循環型環

境を目指す環境調和社会が求められている２）。これにつ

いては後述するとして、この新たな課題に対するデザイン

の取り組みは、「ライフデザイン」と呼ぶことができよう。そ

の目指すところは、持続可能な社会と環境を考え、健康で

安全なゆとりある生活環境を築き、多様な自然や生き物と

触れ合い、深い文化を味わうことができる新しい豊かさを

デザインすることである。 

環境調和社会とライフデザインは２１世紀を超えた人類

の長期目標であり、２０３０年にはそのようなムーブメントが

社会を動かす力になっていると予測される（図１）。 

 

図１ デザインの歴史的変遷と課題 

 

３．人々の基本認識と新しい倫理観 

成熟した情報時代の先に人々がたどりついた景色とは

何だったのか？それは、繰り返しメディアで伝えられた

「地球は青かった」の言葉と宇宙から見る青い水をたたえ

た丸い地球の映像である。このイメージは全世界の人々

が共有するものとなり、今や循環する生態系としての地球

「宇宙船地球号」３）の意味することを小学生でも直感的に

理解できる時代になった。 

無論この背景には幾多の先達の地球環境や生態系に

関する研究、公害問題の告発などがある。レイチェル・

カーソンの「沈黙の春」（１９６２年）や有吉佐和子の「複合

汚染」（１９７４年）は公害や環境汚染の問題を広く世に知ら

しめた著作であるし、ローマクラブは１９７０年以来資源・人

口・経済・環境・軍事面の全地球的な動向分析から人類の

成長の限界をたびたび警告してきている４）。また、国際連

合は１９７２年の国連人間環境会議（ストックホルム会議）以

来１０年ごとに環境と開発に関するサミットを開催し、１９９２

年には「環境と開発に関するリオデジャネイロ宣言」とその

行動計画「アジェンダ２１」、そして「気候変動枠組条約」と

「生物多様性条約」が合意された５）。その流れの先に本年

１２月デンマークで行われるCOP15（気候変動第１５回締

約国会議）があり、日本の１９９０年比２５％CO2排出量削減

をはじめ各国の２０２０年に向けた具体的なプランが示さ

れる運びとなっている。 
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２０３０年―社会の変革と人々の意識変化 

こうした各方面の情報や活動に触れることで人々は、有

限な地球環境において持続可能社会で共に生きるための

３つの環境倫理、すなわち自律性・持続性・共生共存性

を受け入れなければならないという基本認識ができつつ

あると言えよう（表１）。 

表１ ３つの環境倫理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．人々の意識変化とライフデザイン 

現在健康と環境指向に目覚めた人々はLOHAS（Life Of  

Health And Sustainability）なライフスタイルを求めている。

一般の人々も自然に恵まれた豊かな環境の中で健康で

いきいきとしたくらし、しかも安心安全が保障されたくらしを

したいという意識は強まっている。しかし現実のせせこまし

い生活空間とあわただしい仕事や家庭生活からそれへの

ギャップをどうしたら埋められるか途方に暮れているのが

大方であろう。こうした悩みは先々も続くと考えられる。 

 “Think globally, act locally”. このフレーズは情報時代

における人々の行動指針として多方面の人々がとりあげ、

とりわけ環境問題に敏感なボランティアなどの活動家が好

んで使っている。こうした行動指針を生活者をはじめ多く

の関係者と共有して問題解決にあたる力が、これからのラ

イフデザイナーには求められる。 

従来、デザイナーはほとんどがメーカー側に立ってものづ

くりにかかわってきた。せいぜい行政側も含んだ産官民の

三角形の中でローカルな問題解決に携わってきたといえ

る。今後環境調和社会を目指すライフデザイナーは、その

理想像と現状のギャップを埋める専門家として、グローバ

ルな問題を見極めたうえでローカルな生活直結の問題、

例えば身近な環境問題や自然保護をはじめ人々の健康、

福祉、子育て、教育、スポーツ、文化活動、安全安心など

さまざまな生活の質にからむ問題を解決することが求めら

れる。このデザインに携わるには、生活者と協同すること

はもちろん、それぞれの得意分野をもつNPOやNGOなど

の市民活動（ボランティア）との連携も含めたシステム的な

デザイン能力が問われる。そのためには製作者、生活者、

行政、ボランティアの４者を調整しながら最適解を提示す

る新しいデザイン活動が必要である（図２）。 

 

図２ デザインの活動形態 

 

５．おわりに 

本報は人間中心指向のロードマップを具体的に描くに

先立ち、社会の変革の方向と人々の意識変化に注目して

稿を起こした。工業社会・情報社会から環境調和社会への

移行は、世紀をこえた大きな流れと考えられる。その基盤

上で息づく人々の意識変化の把握はまだ十分とはいえな

いが、大筋は捉えられたと思われる。 

現在アーゴデザイン部会では、ハード・ソフトにとどまら

ずサービスのデザインを含むデザイン手法としてペルソ

ナ・シナリオ手法を使ったビジョン提案型デザインの手法

を開発中である。先々この手法の発展形をライフデザイン

に適用することも十分期待できる。今回の人間中心デザイ

ン指向ロードマップにおいても、このペルソナ・シナリオ手

法を用いたロードマップの表現を試みている（別報参照）。 
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３つの環境倫理 

１）自律性の確保： 

エネルギーや物質の取得と廃棄について地域内で可

能な限り完結させ、他の地域に正当な代償なく負の

要因を添加しないこと。 

２）持続性の確保： 

将来の世代に環境上の負の遺産や資源浪費型システ

ムをのこさないこと。 

３）共生共存性の確保： 

すべての生物・生態系に対して負の要因を転嫁しな

いこと。 
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人間中心指向ロードマップ策定のための検討要因 
○上田義弘 

（富士通デザイン㈱） 

 

A Study of humanfactor for planning The HCD Oriented Roadmap 
Yoshihiro UEDA 

(Fujitsu Design Limited) 
 

1．はじめに 

日本人間工学会アーゴデザイン部会では、人間を取

り巻く環境や社会が大きくパラダイムをシフトしているこ

のタイミングで、将来の人間社会を見据え、部会活動が

果すべき役割を議論する事にした。そのためにロードマ

ップＷＧを組織し、豊かな人間生活を目指して「人間中

心指向ロードマップ」を策定することになった。当部会が

考えるロードマップは、サービスやプロダクトを開発する

ために必要な人間工学研究領域を対象に、人間の特

性、考え方や価値観など人間要因をベースに、技術発

展の方向性や社会、環境のあり方をマッピングしていこ

うとするものである。 

本稿は、この人間中心指向ロードマップを策定する

にあたり、考慮しなければならない人間要因の整理を試

みたものである。 

 

2．人間要因の検討視点 

人間要因の変化を概観すると、形態や身体特性は大

きくは変わっていない。視覚、聴覚や臭覚等、五感の特

性、発揮しうる筋力等、生理的な特性もあまり変化しな

いと言えるであろう。一方で、人間を取り巻く環境、そこ

で営まれる生活は日々変化している。その底流に流れ

る人々の価値観も変化しており、今後も多様化して行く

であろう。また、人間は、間違う、忘れる、勘違いする、と

まどう、あきる、疲れる、きまぐれである等、人工物には

ない心理特性や感性も持っている。このような要因は人

間が存在する社会や環境との関係で、変化しやすい要

因と言える。また、性差、年令差、人種差、経験の差、

能力差等、個体間での違いも存在する。 

この先、長期的に人間にとって価値あるサービスやプ

ロダクトを考えるためには、このような変化する人間要因

との関係を検討しなければならない。検討要因は非常

にたくさんあるが、サービスやプロダクトを開発する上で

検討しなければならない要因はある程度限定できると考

える。それは①人工物と人間の接点に着目すること。②

人間と人工物が置かれる社会、環境、運用との関係性

まで目を向けること。そして、③これらの環境の中で人

間を変化する存在として捉えることだと考えている。 

3．要因を検討する 4 つのアプローチ 

  前述の視点から、人間とサービスやプロダクトとの関

係を考えると以下の検討要因が考えられる。(図 1 参照) 

(1) 人間の五感との関係から考える 

  現在の技術は、動画や音、感触等様々なモノを、サ

ービスやプロダクトの開発に活用することを可能にして

いる。この先技術は益々発展し、あらゆるメディアの利

用を可能にするであろう。これからのサービスやプロダク

トの開発には、様々なメディアを活用して、スムーズで臨

場感のある操作やサービス環境を構築し、人間と人工

物との新たな関係性を構築することが重要になる。 

 

・視覚知覚－視覚認知   ・味覚知覚－味覚認知 

・聴覚知覚－聴覚認知   ・触覚知覚－触覚認知 

・臭覚知覚－臭覚認知 

 

(2) 人間個人々との関係から考える 

  今後、益々人間のライフスタイルや考え方が多様化し、

個人の性格やメンタルモデルのタイプが千差万別化し

てくる。そのような状況では、利用者個人々の特性に応

じたサービスやプロダクトのカスタマイズを考え、利用状

況や作業内容に応じた多彩なインタフェースを考えなけ

ればならない。個人の利用イメージに一番適合した機

能の提供方法が選択できるなど、サービスやプロダクト

には、利用者個人々がオリジナルの自分らしさを感じら

れるようなカスタマイズを持ち込むことで、人工物と人間

の豊かな関係を実現することができると考える。 

 

・性差    ・年令差   ・ライフスタイル差 

・地域差   ・言語差    ・ハンディキャップの有無 

 ・経験差   ・能力差    ・他 

 

(3) トータルな関係性を考える 

  サービスやプロダクトは様々なものと関係を持って成

立している。利用者との関係、利用者と環境、環境とプ

ロダクトとの相互関係からも成り立っている。例えば、

2030 年の社会では労働に対する人間の価値観が変化

し、65 才のシニアはまだ働き盛りかもしれない。シニア
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人間中心指向ロードマップ策定のための検討要因 

の働き方が変わると、そこで必要になるサービスやプロ

ダクトも変わらなければならない。このようにサービスや

プロダクトの価値開発にあたっては、環境や運用まで広

く捉えたトータルな検討が必要である。 

 

 ・社会要因との関係性     ・環境要因との関係性 

 ・運用要因との関係性等 

 

(4) 人間の変化要因との関係から考える 

  人間の価値観は時代と共に変化している。人間は常

に同じ考え方をするとは限らない。学習により習熟して

いくこともあれば、作業とともに疲れ、操作に飽きることも

ある。人間は時間軸の中で常に変化する存在であり、そ

の変化の内容は、プラス方向の変化とマイナス方向の

変化、短時間の変化と非常に長いサイクルでの変化、

疲労のように休憩すると回復する可逆的な変化、また、

老化のように加齢とともに進む不可逆的な変化もある。

また一日の生体リズム、年間のバイオリズムなど人間固

有のサーカディアンリズムと言われるサイクル変化など、

さまざまな変化要因を持っている。 

 

 ・変化要因：価値観、ｻｰｶﾃﾞｨｱﾝﾘｽﾞﾑ、疲労、加齢、他 

 -プラス方向の変化とマイナス方向の変化 

-短時間の変化と長期サイクルでの変化 

-回復する可逆的変化と回復しない不可逆的変化 

 

  人間中心指向ロードマップを描くには、時間軸の中

で変化する人間要因を捉えることが重要である。 

 

4．ロードマップ策定に向けて 

  人間中心指向ロードマップを策定するには、これまで

見てきたような 4 つのアプローチから人間要因を検討し、

これらの人間要因群とサービスやプロダクトとの関係性

を総合的に描くことが必要になる。そこで WG では、人

間像を総合的に描く「ペルソナ手法」や、人間と人工物

と場の関係性をトータルに描く「シナリオ手法」を活用す

ることで、①時代の変化を見据え、②各時代のペルソナ

像を予測し、③サービスやプロダクトとの関係をシナリオ

として具現化することで、2030 年までを対象にした人間

中心指向ロードマップを策定しようと考えている。 

  この先、人間の意識は本質的な豊かさや地球環境と

の共生を求めて推移し、社会は環境調和社会に向かう

であろう。ゆたかで豊穣な人間生活を実現するために、

ペルソナやシナリオを精緻に描き、今後のサービスやプ

ロダクトの開発に活用できるロードマップを策定すること

が重要だと考えている。 
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人間中心デザイン指向ロードマップの構造。 

現しやすいと考えたため、上記の構成を採用した。 

「2010 年」は、主に現状及び直近の未来の人間をとり

まく環境について記述する予定である。この年代をベー

スにして近未来である10年後の「2020年」、やや遠い未

来である 20 年後の「2030 年」についてのロードマップを

描いてゆく。 

 

4.世代軸 

  社会は、当然のことながら様々な世代で構成されて

いる。世代により時代との関わり方も変化すると思われる

ため、この軸を検討することにした。 

青年期 

壮年期 

老年期 

同年代における、世代毎の社会への関わりの違いを

記述することにより、同じ時代を生きているが、年齢によ

りその影響が異なることを明らかにすることができると考

えている。 

 

5.集団軸 

人の生活は、個人で捉えるだけではなく、様々な集

団レベルで考えることが必要である。集団構成には、例

えば企業や国家等も考えられるが、多くの人が所属す

る共通の集団単位として、下記の 3 レベルを検討するこ

とにした。 

個人 

家庭 

社会 

これらの集団を考える事で、個人レベルだけでなく、広

く社会的なレベルまで人を考えたロードマップを構成可

能ではないかと考えている。 

同じステージ(課題項目)についての集団単位の違い

を考慮することにより、先の世代軸と合わせてその時代

の総合的・網羅的な人の有り様を表現可能ではないか

と考えている。 

 

6.ステージ(属性軸) 

この軸は、例えば「ユニバーサルデザイン技術」など、

個別の課題項目の集まりであり、本来は一つの軸に収

斂するものではないが、便宜上軸として捉えている。ま

た、他のロードマップでよくみられるような技術課題とし

ての捉え方ではなく、人の生活場面をどう切り取るかと

いうことを主眼においてステージの設定を行いたいと考

えている。 

具体的にどのようなステージを設定するかは、現在未

定である。 人間工学技術戦略ロードマップや、他学会

の作成したロードマップの課題項目を参考に、人の生

活に関わりの深いものをステージとしてピックアップする

作業を行っている。暫定ではあるが、現在、下記の方向

性が検討されている。 

    通信手段(つながり、コミュニケーション) 

    個人情報(プライバシー) 

   移動手段(うごく、モビリティ) 

      生きがい 

      学習、教育 

      暮らし-家族形態の変容など 

今後は、これらのステージに対し、具体的にペルソナ

法を用いる事でロードマップを描くことができるかを検討

してゆく 

 

7.まとめ 

人を主軸とするロードマップを策定するため、人に関

する項目軸を二つ、構造の中に盛り込んでいる。これに

より、同時代における人の生活が網羅的に観察できるよ

うになることを目標としている。 

また、今回、人を表現する手法として、ペルソナ法を

用いることを検討している。技術戦略ロードマップにペ

ルソナ法を使うことの意義とは、具体的なペルソナ、具

体的なストーリー(シナリオ)を提示する事によって、その

未来を多くの人が共有し、実現に向けてみんなで動き

出すことができることであろう。鉄腕アトムや機動戦士ガ

ンダムといった物語が、ホンダ ASIMO や各種競技用人

型ロボットを生むモチベーションの一つとなったように。

魅力的なシナリオを、本稿で解説した構造に基づいて

記述することにより、多くの人にとって価値のある未来の

姿を提示できるようこれからも考えて行く予定である。 

なお、この構造は、あくまで現在、暫定的に設定した

ものである。今後、内容の充実を図りつつ、この構造そ

のものもさらにブラッシュアップしてゆく所存である。 

本稿に対し、問題点や改善提案など、気づいた点が

あれば積極的にご意見を頂きたい。 
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いざ行こう！2030 年の時代へ －ペルソナで描くライフデザイン－ 

○吉井誠 

（ アイ・エス・ティ ） 

 

Let’s Go to the 2030’s World. - Making of Life-Design by Persona Method. - 
Makoto YOSHII 
（ IST Co, Ltd. ） 

 

1．はじめに 

日本人間工学会アーゴデザイン部会で取り組む人間

中心デザイン指向ロードマップにおいて、本稿ではペ

ルソナ手法を活用し、2010年と2030年のライフデザイン

を想定したペルソナ・シナリオを作成したロードマップの

作成事例を示す。 

 

2．ロードマップ策定手順の概要 

人間中心デザイン指向ロードマップを作成概念図を

図 1 に、手順を図 2 に示す。ロードマップ作成にはペル

ソナ手法を活用する。ペルソナ手法で利用するペルソ

ナ・シナリオをまとめる書式は、日本人間工学会アーゴ

デザイン部会ビジョン提案型デザイン方法論 WG が公

開している書式を用いる。 

(1) 2010 年のペルソナ・シナリオ作成 

最初の手順として、議論のテーマを決定する。テーマ

から必要となる事前情報などを収集する。 

ペルソナ作成を行う。ペルソナは各シナリオの中心と

なる人物として決定する。特にテーマを沿ったシナリオ

を作成するために、対象となる具体的なユーザー像が

必要である。 

ライフエンバイロンメントシナリオを作成する。エンバイ

ロンメントシナリオでは社会的環境、ペルソナの属性で

の周辺環境、技術情報など取り巻く環境を記述する。 

アクティビティシナリオを作成する。アクティビ

ティシナリオは検討すべきシーンを想定し、タス

クを作成する。作成するシーンの背景として、ラ

イフエンバイロンメントシナリオで記述した情報

を盛り込む。 

インタラクションシナリオを作成する。アクティ

ビティシナリオから検討すべきシーンをより明確

にするため必要なタスクを切り取り、そのタスク

から提供されるサービスが具体的なイメージが

できるようにインタラクションシナリオを描く。その

際に 2010 年の段階で提供できる技術情報を盛

り込む。 

(2) 2030 年のペルソナ・シナリオ作成 

最初の段階で 2030 年のテーマとなる内容を

決定する。 

次に2010年で作成した同一ペルソナについて、2030

年の個人像を作成する。20 年経過することを想定し、個

人に付随する環境変化を盛り込む。 

ライフエンバイロンメントシナリオを作成する。社会的

環境変化、ペルソナの属性における環境変化、技術変

化を記述する。 

アクティビティシナリオを作成する。2030 年のアクティ

ビティシナリオの環境変化を盛り込む。 

インタラクションシナリオを作成する。ペルソナのライ

フデザインに配慮し、具体的に提供されるサービスをイ

メージできるようにするため、技術の進歩を盛り込む。 

図 1 人間中心デザイン指向ロードマップにおける
ペルソナ・シナリオ 

図２ ある人物を中心にしたペルソナ・シナリオの作成手順 

A2-5 平成21年度　日本人間工学会関西支部大会
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いざ行こう！２０３０年の時代へ ペルソナで描くライフデザイン 

(3) 別のペルソナを作成 

2010 年、2030 年それぞれにおいて、別のペルソナ・

シナリオを作成する。  

以上の手順に従い、人間中心デザイン指向ロードマ

ップを作成する。 

 

3．ロードマップの作成事例 

人間中心デザイン指向ロードマップの作成手順に従

い、2030 年までのロードマップを作成した。実際に作成

したペルソナ・シナリオを図３に示す。 

今回の作成した１つのテーマは「仕事上のコミュニケ

ーション」とした。ペルソナとしては、働き盛りの 2010 年

での年齢は 45 歳とし、2030 年での 65 歳との対比を明

確にしやすいようにした。尚 2030 年のライフエンバイロ

ンメントシナリオには日本における環境の変化を盛り込

み、インタラクションシナリオにはエネルギー環境の変化

を技術進化の情報を盛り込んだ。 

尚 2010 年の段階で 45 歳、65 歳の 2 人のペルソナに

ついて作成した事例を、2030 年まで時間が経過したラ

イフエンバイロンメントシナリオ・アクティビティシナリオ・

インタラクションシナリオを作成し、発表予定である。 

 

4．おわりに 

 人間中心デザイン指向ロードマップは、ライフデザイン

を描きながらテーマについて検討する手法としてまとめ

た。今回の作成事例において、具体的な未来をイメー

ジしながら、具体的なビジョンを含むサービスの提案手

法として活用できる可能性が見られた。今後は実践的

なロードマップ作成の手法として確立することと、事例の

蓄積を行う予定である。 
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図３ 人間中心デザイン指向ロードマップにおけるペルソナ・シナリオ作成例 
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遅延環境下遅延環境下遅延環境下遅延環境下でのでのでのでのビデオビデオビデオビデオ会議会議会議会議におけるにおけるにおけるにおける自己自己自己自己映像映像映像映像によるによるによるによる再生状況提示再生状況提示再生状況提示再生状況提示のののの効果効果効果効果    

○服部真承 村田和義 渋谷雄（京都工芸繊維大学） 

Effect of Delayed Self-Video Image on Video Conference in Delay Environments 

Masatsugu HATTORI，，，，Kazuyoshi MURATA，，，，Yu SHIBUYA (Kyoto Institute of Technology) 

 

１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

対面対話ではお互いの応答が遅れずに伝わるが，

分散環境下でのメディアコミュニケーションにお

いては少なからず伝送遅延が存在する．このよう

な互いに分散した伝送遅延環境下で対話を行うと，

応答が遅延時間分遅れて伝わることになる．そし

て，相手の応答が遅れて自分に伝わることで話者

交替が円滑に行われない問題が生じる1)．例えば，

遅延による応答遅れを相手が発言しなかったと誤

解して新たな発言を行い，その新たな発言の途中

で遅れて到着した相手の応答による意図しない割

り込みが発生する場合がある．また，自分の問い

かけに対する相手の応答がタイミングのずれたも

のになるため相手の意図を誤解してしまう場合が

ある．さらに，長岡らは伝送遅延の存在する音声

コミュニケーションにおいて相槌が少なくなるこ

とを示唆している2)． 

筆者らの研究グループでは，音声チャットにお

いて，相手側で自分の音声が再生されているとい

う情報を自分へ視覚的提示することにより，遅延

の影響を軽減できることを示した3)．しかし，ビ

デオ会議においては未検討である．なお，本研究

で対象とするビデオ会議とは，相手の音声と共に，

ユーザの前面のディスプレイに相手の映像と自分

の映像とが提示されるものとする． 

ビデオ会議における対話では音声による応答だ

けでなく，頷き等の映像による応答も行われる．

ビデオ会議ではこのような音声を伴わない映像の

みの応答による意図しない割り込み，あるいは応

答のタイミングのずれに対する遅延の影響を調べ

る必要がある． 

そこで，本研究ではビデオ会議において，新た

な視覚的提示を追加することなく，既存の自己映

像を往復遅延時間分遅らせる再生状況提示を提案

する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 意図しない割り込み例 

    

２２２２．．．．意図意図意図意図しないしないしないしない割割割割りりりり込込込込みみみみ    

 遅延状況下における対話において，自分の発言

中に遅れて伝わってきた相手からの応答が重なる

ことを，意図しない割り込みと呼ぶ． 

意図しない割り込みの具体例を図1に示す．図1

に示すように，自分が発言①を終了しても，相手

には伝送遅延時間分遅れて伝わるため，その瞬間

には相手はその発言を聞き終わっていない．また，

相手が発言①を聞き終わった後すぐに応答を返し

たとしても，それもまた伝送遅延時間分遅れて自

分に伝わるため，自分の発言終了後少なくとも往

復の伝送遅延時間が経過しないと相手からの応答

を得られない．もし，相手からの応答を待ちきれ

ずに，自分が発言②を開始すると，すでに相手が

返していた応答に割り込まれることになる． 

なお，遅延環境下のビデオ会議での対話におい

て，この意図しない割り込みには， 

Ⅰ) 音声の応答による意図しない割り込み 

Ⅱ) 音声を伴わない映像のみの応答による意図

しない割り込み 

の2種類があると考えられる．本研究では音声に

よる応答および映像のみによる応答の両方の意図

しない割り込みを対象とする． 

 

３３３３．．．．再生状況提示再生状況提示再生状況提示再生状況提示    

相手からの応答がない原因が，伝送遅延のため

相手側での自分の発言がまだ終了していないため
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であることがわかれば，自分の発言を再開せず相

手からの応答を待つことができると考えられる． 

中村ら3）は伝送遅延の存在する音声チャットに

おいて， 相手側での自分の音声の再生状況を提

示するようにより，意図しない割り込みを減らし，

応答遅れに対する不快感を軽減するシステムを提

案した．この再生状況提示では，話者は自分の発

言の相手側での再生開始・終了のタイミングを知

ることができる．この再生状況提示を用いると，

自分の発言が終了した後，その発言が相手側で再

生し終わり，相手が発言しないことを確認した後

に次の発言を開始することにより，意図しない割

り込みが減少することを示した．中村らの音声

チャットにおける再生状況提示では，本来は利用

されていない視覚的な情報を再生状況提示として

追加している．しかし，ビデオ会議では，視覚的

な提示として既に相手の映像や自分の映像が存在

している．そのため新たに視覚的な提示を追加す

ると，元々あった視覚的な提示である映像が利用

されなくなる可能性がある． 

そこで，本研究では，再生状況提示として新た

に視覚的提示を追加するのではなく，元々ビデオ

会議に存在する“自分の映像”を利用することを

考える．提案手法では図2に示すように，自分の

映像を往復の伝送遅延時間分遅れさせて提示する．

本研究では相手に伝わる映像と音声に同期ズレは

ないものとしているため，この提示により相手側

での自身の映像ならびに音声の再生状況を把握す

ることができるようになり，意図しない割り込み

の原因となる発言を控えることが期待される．ま

た，このような提示により相手の映像と自己映像

が同期するようになり，相手の応答タイミングを

正しく知ることができるようになると期待される．

本研究では特に提案する再生状況提示によって意

図しない割り込みが減少するかどうかを調査し，

応答タイミングがわかるかどうかの調査は今後の

課題とする． 

 

４４４４．．．．実験実験実験実験    

４４４４．．．．１１１１    目的目的目的目的    

本実験の目的は，自分の映像を遅らせる再生状

況提示によって，意図しない割り込みが減少する

かについて確認することである． 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 映像による再生状況提示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 実験システム 

    

４４４４．．．．２２２２    評価項目評価項目評価項目評価項目    

本実験における評価項目を以下に示す． 

まず，意図しない割り込みの指標として，被験

者Ａの発話中に相手の被験者Ｂに割り込まれた回

数を被験者Ａのタスク中の総発話回数で割った

“被割り込み率”を測る．なお，このような割り

込みには応答側の意図的な割り込みも含まれる可

能性がある． 

また，被験者がタスク中どこを見ているのかを

調査するため，被験者が自分の映像および相手の

映像それぞれを見ていた程度をアンケートにより

調査する． 

    

４４４４．．．．３３３３    方法方法方法方法    

被験者は20代の情報系の学生および社会人合計

10名とし，2人1組計5組について実験を行った．

実験条件は3種類のシステム 

i) 相手の映像＋相手の音声（以降「自映

像無」と呼ぶ） 

ii) i)＋自分のリアルタイム映像（以降

「リアルタイム映像」と呼ぶ） 
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iii) i)＋映像の再生状況提示（以降「再生

状況提示」と呼ぶ） 

と3つの片道伝送遅延時間(0秒，0.5秒，1秒)の組

み合わせで合計9通りである． 

実験システムを図3に示す．なお，遅延時間0s

の場合は音声出力を直接相手のイヤホン入力に接

続している．実験は，被験者を別々の実験室に入

室させ，ヘッドセットを利用して条件毎に5分間

対話タスクを行ってもらった．また実験を開始す

る前に，被験者には再生状況提示の説明を行い，

再生状況提示を実際に使って対話をしてもらった．

タスクは「2人で海外旅行に行くことになりまし

た．どこの国に行くか3つ相談して決めてくださ

い．」のように，2人で相談して3つ項目を決める

ものを与えた．このとき，実験条件とタスクの組

み合わせが各被験者間で同一にならないようにバ

ランスを取った．なお，割り込みの分析に用いる

ために対話をビデオ録画・録音した．会話の録音

は被験者ごとに，その被験者のマイク入力からの

音声とPCで再生される他方の被験者の発言を合成

して録音することにより，両者がそれぞれ知覚す

る会話を録音した． 

  

４４４４．．．．４４４４    結果結果結果結果およびおよびおよびおよび考察考察考察考察    

４４４４．．．．４４４４．．．．１１１１    音声音声音声音声のののの応答応答応答応答によるによるによるによる被割被割被割被割りりりり込込込込みみみみ率率率率    

 音声の応答による被割り込み率を次式(1)で算

出した．その結果を図4に示す． 

  自分の発話中に割り込まれた回数 

自分の発話回数 

ただし，遅延時間0sの時は意図しない割り込みは

ないため図からは除外する． 

同じ遅延時間において，いずれのシステム間に

も有意差はみられなかった（遅延0.5s:F(2,27)= 

1.449,遅延1s:F(2,27)=1.841）．この有意差がみ

られなかった理由としては，アンケートの結果に

表れているように，自分の映像があまり使われて

いないため，再生状況提示の効果が十分に発揮さ

れなかった可能性が考えられる．しかし，ｔ検定

の結果，自映像無における遅延時間0.5sと遅延時

間1.0sとの間に有意差が見られた(p<0.05)．この

ことから，自分の映像があると，遅延の増加に伴

う割り込みの増加が抑えられると考えられる． 

 

４４４４．．．．４４４４．．．．２２２２    映像映像映像映像のののの応答応答応答応答によるによるによるによる被割被割被割被割りりりり込込込込みみみみ率率率率    

今回の実験における，映像の応答による割り込み 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 音声の被割り込み率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 映像の被割り込み率 

 

とは，相手の発話を伴わない身体的動作によって

発話者が発話をやめてしまうというものである．

このような動作には，頷き，顔向け，あくびの3

つがあった．そこで，映像の応答による被割り込

み率を次式(2)を用いて算出した． 

自分の発話中に相手の頷きに割り込まれた回数 

  自分の発話回数 

自分の発話中に相手の顔向けに割り込まれた回数 

   自分の発話回数 

自分の発話中に相手のあくびに割り込まれた回数 

   自分の発話回数 

…(2) 

その結果を図5に示す．ただし，遅延時間0sの

時は意図しない割り込みはないため図からは除外

する．図7に示すとおり，映像の応答による意図

しない割り込み自体がすべてのシステムでほとん

ど起こらなかった． 

 

…(1) 

*:p<0.05 
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４４４４．．．．４４４４．．．．３３３３    アンケートアンケートアンケートアンケート結果結果結果結果    

質問「自分の映像をどの程度見ましたか？」の

結果を図6に示す．評価は5段階で，1：見なかっ

た，2：少し見た，3：時々見た，4：頻繁に見た，

5：終始見た，とした．なお，自映像無のシステ

ムは自分の映像が提示されないため，グラフから

除外している．分散分析の結果，いずれの遅延時

間においても，システム間に有意差はみられず

（遅延0s:F(2,27)=25.714，遅延0.5s:F(2,27)= 

48.467，遅延1s:F(2,27)=84.046），自分の映像を

見る程度がかなり低いことがわかった． 

質問「相手の映像をどの程度見ましたか？」の

結果を図7に示す．評価尺度は前問と同じである． 

分散分析の結果，いずれの遅延時間においても，

システム間に有意差はみられず（遅延0s:F(2,27) 

=0.102，遅延0.5s:F(2,27)=2.294,遅延1s:F(2,27 

)=0.485），相手の映像を頻繁に見ることがわかっ

た． 

実験後に自分の映像の使われ方について詳しく

調べるために，インタビューを行った結果，「自

分の映像の遅れによって，遅延時間の確認を行っ

た」，「（遅延0.5sが存在する場合であるにも関わ

らず）リアルタイム映像の時，相手の応答が遅く

ない（＝遅延0s）と思った」，「タスク開始時に再

生状況提示をみて，それほど遅くなかったので自

分の映像はあまり見なかった」という意見を得た． 

このことから，自分の映像が再生状況提示であっ

ても対話中はあまり利用されないが，遅延時間を

正しく認識できるという利点があると考えられる． 

 

５５５５．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 伝送遅延環境下でのビデオ会議において発生す

る問題である意図しない割り込みを軽減するため

に，新たな視覚的な提示をすることなく，従来の

ビデオ会議で用いられている自分の映像を往復遅

延時間分遅らせて提示する手法を提案した．実験

の結果，相手の映像は頻繁に見られる．しかし，

自分の映像は遅延時間を知ることができるが，対

話中はあまり見られないため，映像による再生状

況提示の効果を十分に示すことはできなかった．

再生状況提示が使われるように，提示を相手の映

像の近くに配置する等の工夫が必要であると考え

られる．あるいは，自分の映像に替わる新たな視

覚的提示を追加する等による工夫を行うことも今

後検討する必要がある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 自分の映像をどの程度見ましたか 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 相手の映像をどの程度見ましたか？ 
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触覚における速度情報の効果的提示手法に関する研究 

○庾徹（関西大学大学院工学研究科） 
小谷賢太郎、朝尾隆文、堀井健（関西大学システム理工学部） 

Effective presentation for speed-related information produced by using tactile actuator 

Toru YU (Graduate School of Engineering, Kansai University) 

Kentaro KOTANI, Takafumi ASAO, Ken HORII (Faculty of Engineering Science, Kansai University) 

 

１．はじめに 

近年、皮膚感覚に対して情報提示を行う触覚イン

タフェースの研究が盛んに行われている1)。触覚イ

ンタフェースの主な研究例としては、パターンの提

示を目的とするものと、テクスチャ感の提示を目的

とするものが挙げられる。 

触覚に対して情報提示を行う研究には様々なも

のが挙げられるが、未だにヒトの触知覚メカニズム

に基づいた触覚インタフェースの設計ガイドライ

ンは確立されているわけではない。林ら2)はこの理

由として、触覚情報統合の空間的範囲やリフレッシ

ュレートと並んで、速度知覚メカニズムについての

解明が不足していることを指摘している。実際、パ

ターンやテクスチャ感の提示を目的とした研究と

比較すると、触覚に対して速度情報を提示する研究

は少なく、近年になってようやく速度弁別に関する

研究3)が行われ始めた段階であり、速度弁別以外の

知見が不足している。そのため、ヒトの速度知覚メ

カニズムに適したインタフェースを設計するため

の指針として、速度弁別のみならず速度知覚に適し

た提示方法についての知見を整備する必要がある。 

触覚インタフェースにより情報を提示する際、そ

の伝えたい情報によって種々の形式が考えられる

ため構造設計の観点からの研究はこれまでにもい

くつかなされており、装置の小型化を目指したもの

や装着型の触覚インタフェースなど4)5)が提案され

ている。しかしながら、情報の受け手である人に焦

点をあてた研究は少なく、送り手の伝えたい情報内

容に対し、人が意味を把握しやすい提示手法の視点

からの研究が今後必要であると指摘されている6)。 

そういった中で月東ら6)は、非利き手掌に方向情

報を提示し人間の受容姿勢や用いる応答規則の影

響が方向知覚に与える影響について調べている。そ

の結果、体幹を基準に方向を答える回答方法よりも

掌を基準に方向を答える回答方法の方が、方向知覚

の正確度は高く、人に適合しやすい応答方法である

と報告している。このような方向知覚に適した人間

の受容姿勢を調べるのと同様に、今後、速度情報を

提示可能な触覚インタフェースの設計指針として、

速度知覚に適した人の受容姿勢について調べるこ

とは有用である。 

そして、速度知覚においても速度情報を捉えやす

い受容姿勢や提示方向が存在する可能性があり、受

容姿勢や提示方向の違いによって速度知覚の正確

度が変動する可能性が考えられる。 

そこで、本研究では人間の受容姿勢および提示方

向の違いにおける速度識別の正確度を測定するこ

とで、触覚における速度情報の認知に適した提示手

法について検討することを目的とする。 

 

２．触覚の仮現運動 

本研究では、速度情報の提示方法として触覚の仮

現運動を利用する。触覚の仮現運動とは、皮膚の離

れた二点に時間差のある刺激を与えることによっ

て、先行刺激点から後続刺激点に向かって、刺激が

連続的に移動して知覚される現象である7)。触覚の

仮現運動を用いると、実際の位置に刺激点が存在し

なくても刺激を提示出来るため、少数の刺激点での

刺激が提示可能となり、刺激提示部の小型軽量化に

もつながるといえる8)。また、触覚において同時に

沢山の刺激が提示されるとマスキング等により、刺

激の知覚が著しく阻害されるが、継時的に提示され

るものの知覚はかなり優れているという知見に基

づいて、より早く刺激を提示するための一方法とし

て仮現運動を用いるのは有効であると言われてい

る8)。そのため、これまでにも様々な研究で、文字

提示や9)方向情報の提示、速度情報の提示に応用さ

れている3)10)11)。 

 

３．実験 

3.1 実験装置 

本実験で用いた空気噴流提示装置の構成を図1に

示す。提示刺激はまずエアコンプレッサーにより生

成された圧縮空気を精密レギュレータ、電空レギュ
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－ 45 －



 

 

レータ、電磁バルブを経由して、ノズルから噴射さ

れる。提示圧力は電空レギュレータにより、1kPa

単位で設定可能である。 
電空レギュレータ

エアコンプレッサ

精密レギュレータ ノズル

PC

電磁バルブ

：流路

出力信号：  
図１ 空気噴流提示装置 

 

3.2 実験手順 

 被験者に対して150kPaの空気噴流刺激が、定めら

れた速度条件で掌に提示される。被験者には与えら

れた刺激が三種類の速度条件のうちのいずれであ

ったかを口頭で回答してもらう。また、刺激の提示

方向は被験者の掌に対して、上・下・左・右の4方

向の中の1つが選ばれ被験者に提示される。各方向

に対して3種類の速度条件を5試行ずつ、計60試

行ランダムに提示した。これを、5つの受容姿勢に

ついてそれぞれ行った。また、被験者には実験前に

十分な練習を行ってもらい、実験中には姿勢ごとに

5分間の休憩を取ってもらった。 

 

3.3 実験条件 

 表1に速度条件と提示刺激パターンの関係、表2

に実験条件、図2に実験で用いた受容姿勢について

示す。提示刺激パターンはDuration（提示時間）、

ISOI（Interstimulus onset interval：提示時間間

隔）により3つの速度に分類している（表1）。また、

5つの受容姿勢については、被験者にとって楽な姿

勢かつ日常生活での応用が考えられる姿勢という

観点で選定しており、被験者にはアイマスクと聴覚

からの影響を排除するためにヘッドフォンを装着

してもらった（図2）。また、それぞれの受容姿勢は

以下のことを想定して決定した。 

 受容姿勢1は最も一般的な姿勢であり多くの触覚

インタフェースに関する研究2)12)で用いられている

姿勢である。受容姿勢2は、掌方向と体幹での方向

が異なり、エゴセンターによる速度知覚の影響を調

べることを想定した姿勢である。受容姿勢3、受容

姿勢4は肘や手首を曲げることで生じる可能性があ

る、自己受容感覚からの影響を調べることを想定し

た姿勢である。そして受容姿勢5は、自動車の運転

時に近い姿勢における速度知覚の正確度を調べる

ことを想定した姿勢となっている。 

 

表１ 速度条件と提示刺激パターン 

Duration[ms] ISOI[ms] 
高速条件 50 30 
中速条件 100 50 
低速条件 170 150 

 

表２ 実験条件 

被験者 健常成人大学生7名 

試行回数 各受容姿勢で60試行ずつ

提示部位 非利き手掌 

提示方向 4方向 

提示圧力 150Kpa 
提示速度 3種類 

ノズルの内径 1.0mm 
ノズルから皮膚 

までの距離 
5.0mm 

刺激点数 3点 
姿勢の試行順序 ランダム順 
刺激点間距離 30mm 

 

             
 受容姿勢1  受容姿勢2    受容姿勢3 

            
受容姿勢4         受容姿勢5 

図２ 実験で用いた5つの受容姿勢 

 

４．実験結果 

以下に実験結果を示す。正答率とは被験者が提示

された速度を正しく回答した割合であり、誤答数と

は、被験者が各受容姿勢420 回中（試行回数60 回

×被験者 7 人）、提示された速度を誤って回答した

数である。図4の提示方向に用いた上、下、左、右

とは、いかなる受容姿勢においても掌の面に対して、

手首から指先へ向かう方向を上、指先から手首へ向

かう方向を下、親指側から小指側へ向かう方向を左、
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小指側から親指側へ向かう方向を右、として結果を

処理している。また、図5に示す高速ミスとは提示

速度が高速条件であるのに誤って違う速度条件と

回答したもの、低速ミスとは提示速度が低速条件で

あるのに誤って違う速度条件と回答したものを示

している。いずれの被験者も高速条件を低速条件と

誤答する、または低速条件を高速条件と誤答するこ

とは存在しなかった。しかし、中速条件においては

高速条件と誤答する場合と低速条件と誤答する場

合が多く存在した。そこで中速条件を、高速条件と

誤答した場合は中速ミス（高）、低速条件と誤答し

た場合は中速ミス（低）と示している。 
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図３ 速度識別の正答率 
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図４ 速度識別の誤答数 
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図５ 各提示速度における誤答数 

５．考察 

5.1 受容姿勢が速度知覚に与える影響 

図3、図4を見ると、速度識別の正確度は受容姿

勢3において最も低く、受容姿勢5において最も高

くなっていることが分かるが、分散分析の結果、各

受容姿勢によって速度識別の正答率には有意差は

得られなかった（F（4，30）= 0.532，p =.71>.05）。

被験者の主観報告では7名中5名が受容姿勢の違い

で速度識別の判断のしやすさに違いがあったと報

告しており、被験者内では受容姿勢の違いで速度情

報の認知のしやすさに違いがあるのではないかと

考えられる。本研究と同様に受容姿勢に着目してい

る研究13)14)15)として、同じパターンの触文字が与え

られても、頭や腕や手の向き、すなわち姿勢に依存

してその文字が正しく知覚されたりされなかった

りするという報告がある。これに対して東山ら7)は、

触覚の認知は自己受容感覚の影響を受けて複雑に

変化すると解釈することができると推測している。

本研究においても受容姿勢の違いにより自己受容

感覚から得られる情報が変化したことで、受容姿勢

の違いで速度知覚の正確度に変化が生じたのでは

ないかと考えられるが、特定の姿勢が被験者間で共

通して高い正解率を得られる受容姿勢があるとは

言えなかった。しかしながら、被験者内では受容姿

勢の違いにより速度知覚の正確度が異なった結果

となったため、速度知覚においても自己受容感覚の

影響を受けるような複雑な情報取得プロセスが存

在するのではないかと考えられる。 

 

5.2 提示方向が速度知覚に与える影響 

図4より、どの受容姿勢においても提示方向によ

る速度識別の誤答数の変化は小さいことが分かる。

このことから、速度知覚の正確度は提示方向に依存

せず、触覚に対して速度情報を提示する際は、提示

方向が異なっても速度知覚の正確さには違いがな

いと考えられる。触覚は、時間分解能に大変優れて

おり16)、今回実験の提示部位として用いた掌は皮膚

感覚の中でも、受容器の分布密度が高く解像度が高

い17)。そのため提示方向が異なっても、速度情報を

形成する時空間情報の情報取得の差は大きくなく、

速度知覚の正確度に差が生じなかったのではない

かと考えられる。 

 

5.3 速度の違いにおける誤答数について 

図5より、最も誤答数が多くなったのは、高速条

件において中速条件と誤答したものであることが
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分かる。本実験に用いた3種類の速度条件は予備実

験より、3種類の速度条件の体感速度が一定の間隔

で変化するように設定している。そのため高速条件

と中速条件の速度感が近いことが原因で、速度識別

が困難となった可能性は低い。さらに、この2つの

速度感が近かったのであれば、高速条件を中速条件

と誤答した回数は中速条件を高速条件と誤答した

回数に近くなると予想できるが、図5を見ると2倍

以上の差があることが分かることから、速度感が近

かったため高速の識別が困難であった可能性は低

い。これらのことから本実験における刺激条件下に

おいては、高速領域よりも低速領域を用いたほうが、

より確実に情報を伝達できるのではないかと推測

される。 

 

６．まとめ 

 以上の結果をまとめると、次のような事が言える。 

・ 個人ごとに速度情報を正確に感じ取る姿勢は異

なることが示唆された。 

・ 速度知覚の正確度は提示方向に依存しない可能

性が示唆された。 

・ 本実験における刺激条件下では、低速領域で正

確な速度識別ができる可能性が示唆された。 

 

 今後は、提示部位や刺激強度が速度知覚に与える

影響について検討する予定である。 
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ユーザビリティの質が及ぼす脳内酸素化ヘモグロビン濃度変化の特徴比較 
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Naoya SU G I TA NI*, H iroshi H A G I WA R A* 

*Ritsumeikan University, College of Information Science and Engineering 
 

1. はじめに 

私たちの環境には、技術の発展によりさまざまな

機器があふれており、それぞれの機器の特性やそれ

を使用する人間の多様性もあり、その関係はますま

す複雑化し、それらの機器のユーザビリティが重要

な要素となってきている。ユーザビリティとは一般

的には製品やサービスを利用する際の使いやすさ

のことで、利用品質などとも言う。ユーザビリティ

の世界的権威のヤコブ・ニールセンは、ユーザビリ

ティを「学習のしやすさ」「効率」「記憶のしやすさ」

「エラー（エラーの深刻さ、エラーから回復の容易

さ）」「満足」」から構成される概念と定義している。

この定義を基にさまざまな機器が開発されている

が、ユーザビリティの多くは人それぞれの主観やパ

フォーマンスで評価されているのが現状である。 

本研究では、ユーザビリティを生理反応から評価

できないかと考え、マウスの動きにタイムラグを加

えたパフォーマンステストを被験者に課し、ユーザ

ビリティの異なる状況において脳内酸素化ヘモグ

ロビン濃度変化を計測し、ユーザビリティの質と脳

の活動状態の関連性を検討した。 

2. 実験 

2.1 概要 

 本実験ではマウスの動きにタイムラグを加えた

パフォーマンステストを被験者に課し、タイムラグ

なし、タイムラグありの二種類の状況で行ってもら

った。生理データとして EEG（脳波）,ECG（心電図）,

脳内血中 Hb濃度変化の計測を行った。 

 

2.2 パフォーマンステスト 

ターゲットを追従するパフォーマンスに加えて

マウスのタイムラグを管理できるパフォーマンス

テストを Lab VIEW(日本ナショナルインスツルメン

ツ株式会社)にて作成した(図１)。 

 
図 1 パフォーマンステスト画面 

パフォーマンステストでは、被験者にランダムに

方向を変えながら動くターゲット(図 1：黒色丸印)

をマウスポインタ(図１:灰色丸印)で追従してもら

い、ターゲットとマウスポインタとの位置座標の差

を追従誤差として計測した。被験者が動かすマウス

の動きとマウスポインタの間にタイムラグなし

(0msec)、タイムラグありに設定した。また、タイ

ムラグの大きさによる違いを比較するためにタイ

ムラグありは 200msecと 400msecの 2種類を設定し

た。 

2.3 脳内血中 Hb濃度変化 

 脳内血中 Hb 濃度計測は近赤外イメージング装置

を用いて実施した。光の吸光度変化との濃度変化と

の微小区間における線形関係を仮定して光の散乱

の影響を付け加えた modified Lambert-Beerの法則

を用いる。 

SdCIIA   )/log( 0 …① 

①式において  d は平均光路長、 S は散乱変

化であり、 A として吸光度変化が算出される。本

実験で用いる近赤外光イメージング装置

NIRStation(島津製作所)は平均光路長を 1、散乱変

化は無視して 0としている。NIRStationでは 780nm、

805nm、830nm の 3 波長によって吸光度計測し、酸

素化 Hbと脱酸素化 Hbのモル分子吸光係数を使って、

modified Lambert-Beer 法則と最小二乗法によっ

て酸素化 Hbと脱酸素化 Hbの濃度変化を算出してい

る。近赤外光を用いた脳内 Hb 濃度計測における問

題点として、光路長の問題があり、NIRStation に
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よる計測においては、平均光路長を 1として結果を

算出しているため、Hb 濃度変化は本来の濃度では

ないことを注意しなければならない。また光路長は

個人によって異なり、被験者が異なれば当然違う値

になり、計測部位間および被験者間の比較には注意

しなければならない。 

３. 実験方法 

3.1実験準備 

本実験では健康な成人 8 名を被験者として測定

を行った。計測に先立って被験者からはインフォー

ムドコンセントを得ている。生理指標として EEG（脳

波）・ECG（心電図）および脳内血中 Hb 濃度変化の

計測を行った。EEG,ECGの計測には、携帯型多用途

生体アンプ・収録装置「Polymate」（ティアック電

子計測株式会社）を、脳内血中 Hb 濃度変化の計測

には、近赤外光イメージング装置「NIRStation」（島

津製作所）を使用した。脳波計測のための電極装着

位置は国際 10-20 法にもとづく O1,O2とした。また

心電図の計測には、左右の鎖骨 2 箇所と左の肋

骨の下から2番目にあたる位置に電極を装着した。

なお、ノイズ軽減のために、皮膚と電極との抵抗値

が 10kΩ以下になるようにして実験を行った。脳内

血中酸素化 Hb 濃度変化計測のため、近赤外光イメ

ージング装置 NIRStation のプローブを、被験者の

頭部に専用ホルダーを装着した上で取り付けた。発

光用のプローブ（図 2の T）9 本と、受光用のプロ

ーブ（図 2の R）9 本を装着した（図 2）。隣接する

プローブの間隔は 3cmである。 

 
図 2 プローブ装着位置 

3.2実験プロトコル 

実験は以下に示す 1)～5)の順で実施した。 

1) 着座姿勢にて実験装置装着 

2) 安静座位（2min） 

3) タスク（2min×5） 

4) 安静座位（2min） 

5) 計測終了 

タスクの内容は以下の通りである。 

(1) 前レスト(30sec) 

(2) 追従反応パフォーマンステスト(60sec) 

…ランダムに動くターゲットを追従。 

(3) 後レスト(30sec) 

このタスクをタイムラグなし、タイムラグ

200msec、タイムラグ 400msec の３種類行う。加算

平均するため以上のタスクをそれぞれ 5 回繰り返

す。なお実験ごとにタスクの順序を入れ換え順序効

果が出ないようにする。 

４. 解析方法 

 実験では、追従パフォーマンステストにおける追

従誤差と、タスク中の脳内血中酸素化 Hb 濃度変化

について解析を行った。脳内血中 Hb 波形は、それ

ぞれのタスクにおいて 5回分（1回：2min）の脳内

血中 Hb 波形を目視で確認し、明らかにノイズと見

られる波形がなければ 5回分の加算平均を取り、被

験者それぞれのタイムラグなし、タイムラグ

200msec、タイムラグ 400msec のすべてのデータを

用いて平均と標準偏差を求め、相対的脳内血中 Hb

濃度変化が得られるように正規化を行った。 

５. 実験結果 

5.1 パフォーマンステスト 

追従パフォーマンステストの結果を比較するた

めに、追従したターゲットの位置とマウスポインタ

の位置のピクセル差の平均を示す（図 3～図 5）。パ

フォーマンステストの結果から追従誤差がタイム

ラグ 400msecの場合のみ大きくなるパターンと、タ

イムラグありとなしで比較してタイムラグありの

方が大きくなるパターンと、タイムラグありタイム

ラグなしで大きな違いが見られないパターンの 3

パターンに分けられた。そのため被験者 8 名の内、

この 3パターンを代表する 3名の結果を選び比較し

た。 

被験者 Aはタイムラグなし、タイムラグ 200msec、

を比較すると追従誤差の大きさに差がなく、タイム

ラグ 400msec になると追従誤差が大きくなった(図

3)。 

被験者 Bはタイムラグなし、タイムラグ 200msec、

タイムラグ 400msec を比較するとタイムラグあり

が追従誤差は大きくなっていた。また、タイムラグ

200msecとタイムラグ 400msecを比較すると追従誤

差に差が見られなかった(図 4)。 

被験者 Cはタイムラグなし、タイムラグありとの

間に追従誤差に差がなかった(図 5)。

－ 50 －



 

図 3 被験者 Aの平均追従誤差 

 
図 4 被験者 Bの平均追従誤差 

 
図 5 被験者 Cの平均追従誤差 

5.2 脳内血中 Hb濃度 

 被験者 A,B,Cの計測チャネル 10、22、25の脳内

血中酸素化 Hb濃度を正規化したものを図 6～14に

示す。計測チャネル 10(ch-10)は前頭前野の中央部

であり、計測チャネル 22(ch-22)は左脳の運動野で

右手の運動時に働く箇所であり、計測チャネル

25(ch-25)は認知判断をつかさどる 46 野付近であ

る。横軸が時間軸であり、0～30sec を前レスト、

30～90secをタスク、90～120secが後レストとして

表示した。縦軸は脳内血中 Hb 濃度変化を表してい

る。 

被験者 A について、ch-10、ch-22、ch-25 の Hb

濃度の変化をみると、ch-10はタイムラグなしとタ

イムラグあり両方で前レストからタスクにかけて

増加し、タスクから後レストにかけて減少する傾向

が見られる。ch-22ではタイムラグなしは前レスト

からタスクにかけて減少し、タスクから後レストに

かけて増加する傾向が見られ、タイムラグありでは

前レストから後レストにかけて減少する傾向が見

られ、タイムラグなしとありでタスクから後レスト

にかけて異なる変化が見られた。ch-25は ch-22と

同様にタイムラグなしとありでタスクから後レス

トにかけて異なる変化が見られた (図 6～8)。 

 

図 6 被験者 A ch-10脳内血中 Hb濃度変化 

 

図 7 被験者 A ch-22脳内血中 Hb濃度変化 

 

図 8 被験者 A ch-25脳内血中 Hb濃度変化 

被験者 Bについて、ch-10ではタイムラグなしと

タイムラグあり両方で前レストからタスク、タスク

から後レストにかけて減少する傾向が 見られる。

ch-22ではタイムラグ 200msecだけ前レストから後

レストにかけて減少する傾向が見られ、他と異なる

傾向となった。ch-25ではタイムラグ 400msecだけ

前レストからタスクにかけて増加して、タスクから

後レストにかけて減少する傾向が見られた(図 9～

11)。 

 

図 9被験者 B ch-10脳内血中 Hb濃度変化 

 

図 10被験者 B ch-22脳内血中 Hb濃度変化 
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図 11被験者 B ch-25脳内血中 Hb濃度変化 

被験者 Cについて、ch-10はタイムラグなしとタ

イムラグあり両方で前レストからタスクにかけて

増加し、タスクから後レストにかけて減少する傾向

が見られた。ch-22はタイムラグなしでタスク時に

減少する傾向が見られた。ch-25はタイムラグなし

では前レストからタスクにかけて減少し、タスクか

ら後レストにかけて増加する傾向、200msecでは前

レストから後レストにかけて減少する、400msecで

は前レストからタスクにかけて増加して、タスクか

ら後レストにかけて減少する それぞれ異なる傾向

となった (図 12～14)。 

図 12 被験者 C ch-10脳内血中 Hb濃度変化

 

図 13 被験者 C ch-22脳内血中 Hb濃度変化 

 

図 14被験者 C ch-25脳内血中 Hb濃度変化 

次にタイムラグなし、タイムラグありで詳細に検

討した。ch-10ではタイムラグなし、タイムラグあ

り共に、Hb 濃度の変化は前レストからタスクにか

けて増加し、タスクから後レストにかけて減少する

同じ変化が見られた。ch-22ではタイムラグなしで

前レストからタスクにかけて減少し、タスクから後

レストにかけて増加する変化が見られ、タイムラグ

ありでは前レストからタスク、タスクから後レスト

にかけて減少する変化や、前レストからタスクにか

けて平衡を保ち、タスクから後レストにかけて減少

する変化が見られた。ch-25ではタイムラグなしで

前レストからタスクにかけて減少し、タスクから後

レストにかけて増加する変化や前レストからタス

ク、タスクから後レストにかけて減少する変化が見

られ、タイムラグありでは前レストからタスクにか

けて増加して、タスクから後レストにかけて減少す

る変化が見られた。 

６. 考察 

本研究において、前頭連合野中央の ch-10ではタ

スク時には前レスト、後レストと比較して脳内血中

酸素化 Hb 濃度の変化が増加しており、血行動態が

活性化しているのがわかった。タイムラグなしとタ

イムラグありを比較すると脳内血中酸素化 Hb 濃度

の変化は同じ変化を示しユーザビリティの違いに

よる差異は見られなかった。一方、左脳運動野の

ch-22と高次認知力・判断力をコントロールする 46

野近傍の ch-25では、タイムラグなしとタイムラグ

ありを比較すると、タイムラグなしの場合タスク時

には前レスト、後レストと比較して脳内血中酸素化

Hb 濃度の変化が減少しているのが見られたが、タ

イムラグありの場合にはタスク時には前レストと

比較して増加もしくは平衡状態を保っているのが

見られた。ユーザビリティの違いにより左脳運動野

の ch-22と 46野近傍の ch-25においてタスク時の

変化に差が見られ、タイムラグなしとタイムラグあ

りの比較では、タイムラグありの場合の方が脳内血

中酸素化 Hb 濃度の変化が増加し、血行動態が活性

化しているのがわかった。今後の課題として、被験

者数を増やし、タイムラグの違いによるパフォーマ

ンスと脳内血中酸素化ヘモグロビン濃度変化のさ

まざまな特徴を抽出し相互関係を検討する必要が

ある。また、タイムラグの範囲を広げて脳内血中酸

素化 Hb 濃度がどの様に変化するのかを検討する必

要がある。 

 

参考文献 
1) 江田英雄：光計測で脳活動を見る、臨時別冊・数理
科学 2003年 6月 脳の謎に挑む、pp44-57,サイエン
ス社(2003) 

‐2

‐1

0

1

2

前レスト タスク 後レスト

被験者B ch-25

タイムラグなし

タイムラグ200

タイムラグ400

‐2

‐1

0

1

2

前レスト タスク 後レスト

被験者 � � Đ Ś Ͳ ϭ Ϭ

タイムラグなし

タイムラグ200

タイムラグ400

‐2

‐1

0

1

2

前レスト タスク 後レスト

被験者 � � Đ Ś Ͳ Ϯ Ϯ

タイムラグなし

タイムラグ200

タイムラグ400

‐2

‐1

0

1

2

前レスト タスク 後レスト

被験者 � � Đ Ś Ͳ Ϯ ϱ

タイムラグなし

タイムラグ200

タイムラグ400
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１．はじめに 

人間の脳は、加齢と共にその機能を低下させて

いくものといわれている1)。本研究では、日常生

活では、余り行わない動作(利き腕ではない手で

の動作、後ろ向き歩行など)を行った場合、脳機

能の活性がどの様に変化するのかを明らかにする

為に、実験を行う。その結果を元に新たな脳機能

鍛錬方法を構築する事を目的とする。 

平成21年度の内閣府による高齢社会白書による

と、日本は平成20年10月1日の時点で総人口1億

2,769万人、前年の1億2,777万人と比べ約8万人減

少している。これに対し、65歳以上の高齢者人口

は、過去最高の2,822万人となり、総人口に占め

る割合は高齢化率を含め22.1%となり、22%を超え

る割合となっている2)。つまり5人に1人が高齢者

という事になる。世界的に急速な高齢化が進む昨

今、特に日本はこれまでどの国も経験したことの

ない高齢化社会を迎えようとしている。急速な高

齢化が進む現代を住みよい社会にしていくために

は、若者と高齢者の両者が、共に協力して生活し

ていく必要があるのではないかと考える。その実

現の為には、加齢による脳機能の低下を最低限に

抑止し、高齢者にも出来る限り健全な社会活動を

行ってもらわなければならない。 

本研究において、人間工学的な観点から、新し

い脳機能の活性方法の実現を試みる。その結果、

日常生活と異なる動作が及ぼす脳機能活性効果を

求め、その効果を様々な脳トレーニング用の機器

に応用することが出来れば、より脳機能鍛錬に効

果のある機器の開発に役立てる事が出来るのでは

ないかと考える。 

 

 

２．計測方法 

2.1 条件 

日常と異なる動作として、本実験では「利き腕

と異なる手での運動」を行った。被験者には左右

それぞれの手で順に同じタスクを行って貰う。人

は日常生活において、意識的に利き腕ではない手

を使って作業する機会はほとんど無い。そこで、

難しいタスクでは、被験者が上手くタスクを行う

事が出来ないと考えられる。上記の理由から、ど

ちらの手でも簡単に作業できるタスクとして、パ

フォーマンステストにUni-Moveにおける標的の一

定速度での追従を選択した。 

 

 2.2 パフォーマンステスト 

  標的の追従を行うためのツールをLabVIEW(日本

ナショナルインスツルメンツ株式会社)により作

成した。以下このツールをUni-Moveとする(図１)。

標的は画面上に黒点で表示され、8の字を描きな

がら一定速度で移動する。タスク中、被験者には

標的の追従のみを行ってもらう。 

 

 
図１ Uni-Move 
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 2.3 fNIRSによる脳内血中酸素化ヘモグロビン

の(Hb)濃度変化 

近赤外光は、可視光に比べ、皮膚や頭蓋骨の透

過度が比較的高い為、大脳皮質の血行動態を頭皮

上から計測することが出来る。計測原理としては、

この近赤外光を経皮で頭部に照射し、大脳  皮質

まで届いた散乱光の一部を約3cm離れた位置から

検出する。活動が生じた大脳皮質では血行動態

(吸光物質であるヘモグロビンの濃度)が変化する

ため、戻ってくる光量の変化からヘモグロビンの

濃度変化の算出が可能である3)。 

 

３．実験方法 

 3.1 被験者 

  本実験の被験者には20～22歳の健常な成人男

性3名を起用した。いずれの被験者も右利きであ

る。計測に先立ち、被験者全員に十分なイン

フォームドコンセントを得ている。 

 

3.2 実験器具 

 本実験では、脳内血中に含まれるヘモグロビン

の濃度変化をNIRStation(島津製作所)で計測した。

また、脳波および心電図の計測には、EEG-

1100(日本光電)を使用した。 

 

 3.3 実験条件 

  実験環境として、室内温度を空調により23℃に

設定し、照明を落とすことで安静状態を作りやす

い環境を設定した。 

  被験者には、多用途脳波計EEG-1100、近赤外光

イメージング装置NIRStationの順に取り付けた。

はじめに脳波計測用の電極を国際10-20法に基づ

き装着する。その後、心電図計測用の電極を左右

の鎖骨下2箇所、肋骨の下から2番目付近に1箇所

装着した。次に被験者の頭部にプローブ装着用の

ホルダを装着し、NIRStationのプローブを装着し

た(図2)。プローブは発光用プローブ10本(図2 T

字)、受光用プローブ8本(図2 R字)、隣接するプ

ローブの間隔は3cmである。 

 

       図2 プローブ装着位置 

 

  3.4 実験プロトコル 

  本実験は、タスク中のデータを比較するため、

実験開始直後120secは安静閉眼を行ってもらった。

以降は、 

  1.前レスト(30sec) 

   2.パフォーマンステスト(60sec) 

   3.後レスト(30sec) 

の順に行ってもらった。1～3は5回繰り返し、パ

フォーマンステストには、2.2 パフォーマンステ

ストにて記述した内容に従って実験を行った。 

また、順序効果を考慮し、左右の手どちらから

実施するかはランダムとした。 

 

図3 実験プロトコル 

 

４.結果 

解析には、脳内血中ヘモグロビンの濃度変化の

内、特に酸素化ヘモグロビンの濃度変化を対象と

した。酸素化ヘモグロビンとは、酸素を有するヘ

モグロビンの事で、このヘモグロビンの濃度変化

が大きい部位がより活発に活動していると考えら

れる。本実験のパフォーマンステストでは、安静

座位、前レスト、タスク、後レストを実施したが、

それらの結果に対する相関や明確な違いを見るこ

とが出来なかった為、タスクのみの結果で比較を
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行った。 

また、今回は被験者3人の内、特に違いを明確

に見る事が出来た2人のデータを結果として示す。 

 

4.1 運動野の比較 

  図4、図5は、被験者ごとに安静座位閉眼時の

酸素化ヘモグロビンの濃度変化の中で、特に安定

していた区間20秒を基準とし、運動野4ch、22ch

のタスク中の波形を正規化したものである。4ch

は左手における運動、22chは右手における運動に

対する酸素化ヘモグロビンの濃度変化を示してい

る。 

 4chでは、両被験者共に左手でのタスク時の方

が酸素化ヘモグロビンの濃度変化が大きい結果と

なった。22chでは、被験者１は、左手でのタスク

時に酸素化ヘモグロビンの濃度変化が大きく、被

験者２では、右手タスク時に酸素化ヘモグロビン

の濃度変化が大きいという結果が得られた。また、

被験者２において右手でのタスク時に4chでほと

んど反応が見られないという結果になった。 

 

図4 右手タスク時の運動野比較 

 

 
図5 左手タスク時の運動野比較 

 4.2 ch10,ch25の比較 

 図6、図7は、運動野と同様に安静座位閉眼の

酸素化ヘモグロビンの濃度変化の中で、特に安

定した区間20秒を基準とし、10ch、25chを正規

化したものである。 

 10ch、25chはそれぞれ「認知、判断」、「注意、

制御」を司るチャンネルとされている。この二

つのチャンネルが活性化していれば、「どれだけ

タスク中に判断力を必要としているのか」、「タ

スクを正確に行う為に注意を払っていたのか」

を知ると共に、タスクに対する集中度を計測出

来るのではないかと考える。 

 10chでは、被験者１は左手でのタスク時の方

が酸素化ヘモグロビンの濃度変化が大きく、被

験者２は右手でのタスク時の方が酸素化ヘモグ

ロビンの濃度変化が大きいという結果になった。

25chでは、両被験者とも左手タスク時の方が酸

素化ヘモグロビンの濃度変化が大きい結果と

なった。 

 

 
図6 右手タスク時のch10,ch25の比較 

 

 

図7 左手タスク時のch10,ch25の比較 
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５.考察 

 総合的に全チャンネルを比較しても、右手での

タスク時、左手でのタスク時で、どちらの場合も

酸素化ヘモグロビンの濃度変化が正の値を示して

いるチャンネルでは、左手におけるタスク時の方

が酸素化ヘモグロビンの濃度変化が大きい事を確

認出来る。この結果は、右手におけるタスクより

も、左手におけるタスクの方が、より脳を活性さ

せながら作業している事を示唆しているのではな

いだろうか。 

  運動野だけ見た場合では、右手タスク時におけ

る被験者１では、22chではなく、4chに反応がみ

られる。また、被験者2においても、反応がある

ものの22chの反応は微弱であり、普段から使い慣

れている右手を用いる動作では、意識せず作業す

る事が出来るので、あまり脳を用いることなく動

作を行う事が出来るのではないかと考えられる。 

 25chについては、両被験者とも左手タスク時の

方が酸素化ヘモグロビンの濃度変化が大きい事が

伺えるが、10chについては両被験者とも異なる結

果を示している。被験者１では左手タスク時の酸

素化ヘモグロビンの濃度変化が大きく、被験者２

では右手タスク時の酸素化ヘモグロビンの濃度変

化が大きい結果となっている。被験者２も被験者

１のように左手タスク時に酸素化ヘモグロビンの

濃度変化が大きい結果が得られるのではないかと

考えられる。被験者２は、右手からパフォーマン

ステストを実施した被験者である。これは、先に

実施した右手でのパフォーマンステスト時に黒点

の動きやスピードに慣れたため、被験者２ではこ

のような結果が得られたのではないかと考えられ

る。しかし、被験者１も右手からパフォーマンス

テストを実施したにも関わらず、左手でのタスク

時の方が活性している事から、順序効果によるも

のではないと考えられ、個人によって「認知・判

断」の定義が異なるのかもしれない。このことか

ら、10chには個人差が生じる可能性があるのでは

ないかと考える。また、それに対応したタスクの

見直しが必要となるのではないかと考えられる。 

 

 

 

 

６．おわりに 

  今後の検討課題として、統計的な差異の明確化 

を目指し、被験者数の増加を実施する。また「認 

知・判断」の結果に十分な確信を得ることが出来 

なかったので、Uni-Moveの追従と同時に「認知・ 

判断」を要求されるテストの組み込みを行い、10 

chにおける普段行わない動作が脳に及ぼす影響を 

明らかにする。 

 さらに、10ch,25chにおける酸素化ヘモグロビ 

ンの濃度変化とUni-Moveとの追従誤差の相関関係 

を調べていく予定である。 
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１．はじめに 

 近年のfMRI(核磁気共鳴計測)・NIRS(近赤外線

分光法)・MEG（脳磁図）など、被験者に損傷を与

えない脳の活動計測技術や診断装置の発展により

脳科学が急速に発達し脳の様々な働きが解明され

つつある。その結果、研究目的のみならず商業分

野での利用を目的としても脳科学が利用され始め

ている。経済産業省では2010年度までを「感性価

値創造イヤー」と定めて、人の感性に訴えかける

経済価値としての「感性価値」に着目している。

さらに、企業においても従来までのアンケート調

査などでは表現できなかった感情の動きなどの無

意識下での人の反応を脳科学の立場から消費者の

脳の反応を計測することで消費者心理や行動の仕

組みを解明し、マーケティングに応用しようとす

るニューロマーケティングが注目されている。 

しかし、脳活動の働きの定量化および商業分野

での利用はまだあまり進んでいない。そこで、本

研究では様々な脳の働きの中でもひらめき（イン

スピレーション）に着目しその定量化及びニュー

ロマーケティングへの利用を目的とし、第一段階

としてひらめき時の脳内ヘモグロビン濃度の変化

の特徴抽出を行う。 

２．実験について 

2.1 概要 

画面上の一部分の消失あるいは色の変化する動

画を被験者に見てもらい、「動画の変化に気がつ

いた瞬間」を「ひらめき(瞬間的学習)」とし、そ

の際の脳内ヘモグロビン濃度の変化を測定し、認

知判断にかかわる前頭葉、注意制御にかかわる46

野、運動野における脳内ヘモグロビン濃度変化の

特徴抽出および各脳の部位の関連性を求めた。実

験中に生理データとして疲労・覚醒度主観評価指

標  RAS(Roken Arousal Scale) 、 AAC（ Alpha 

Attenuation Coefficient）、EEG(脳波)、ECG（心

電図）、脳内ヘモグロビン濃度変化の計測を行う。 

2.2 ひらめきについて 

ひらめきの一般的な例として、アイザック･

ニュートンがリンゴが木から落ちるのを見て万有

引力を発見したことが有名である。 

しかし、実際にこのようなひらめきを再現する

ことは非常に困難である。従って本実験ではひら

めきの特徴を抽出して定義することで疑似的にひ

らめきを再現する。ひらめきの特徴としてひらめ

いた瞬間には、瞬間的な理解（気づき）、情動

（感嘆、感度）、ストレスからの解放（快感）、興

奮などの感覚、感情が伴う。この中でも瞬間的な

理解（気づき）、情動（感嘆、感度）、ストレスか

らの解放（快感）以上の3つの特徴を抽出し、「瞬

間的学習」と定義することで「ひらめき」を再現

し、実験を行う。 

2.3 パフォーマンステスト 

 「瞬間的学習」を起こすためのパフォーマンス

テストとして、モーフィングを用いて画面上の一

部分の消失あるいは色の変化する動画を作成した

（変化の割合は0.05％～0.1％）。また、動画の再

生、計測にはC＃で自作したBrain Storming 

System を使用した（図１）。 

 
図１ Brain Storming System 

パフォーマンステストでは、被験者に1問につ

き10回動画をリピート再生し変化が分かった瞬間

にAボタンを押してもらい（「瞬間的学習」）10回

再生しても分からなかった場合はBボタンを押し

てスキップしてもらい、Aボタン（「瞬間的学習」）、

Bボタン（スキップ）、各動画頭出しの時間を計測

した。また、画面の切り替りやボタン入力動作の

影響を調べるために対照実験も行った。 
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2.4 脳内ヘモグロビン濃度変化 

光を利用した濃度計測には、光の吸光度

「Absorbance」(入射光と検出光との強度比の対

数値)が光路長と濃度との積に比例するという

Lambert-Beerの法則がある。 

Absorbance = -log(I/Io) = εCd … ① 

I =検出光、I0=入射光の光強度、 

 =モル分子吸光係数、d =光路長 

しかし、人の脳内ヘモグロビン濃度の計測を行

う場合、光が三次元で透過し、血中には散乱物質

が含まれているため①式をそのまま用いることは

できない。従って、人の脳内ヘモグロビン濃度の

計測を行う場合は光の吸光度変化と濃度変化との

微小区間における線形関係を仮定することで、光

の散乱の影響を付け加えたmodified Lambert-

Beerの法則を用いる。 

ΔA = -log(ΔI/Io) = εΔC<ｄ> + ΔS … ② 

 d =平均光路長、 S =散乱変化 

 なお本実験で用いる近赤外光イメージング装置

NIRStation(島津製作所)は  d =１、 S =0と

して計測を行う。 

定量したい物質が2つの場合は、光の吸光度変

化と濃度変化の線形関係を仮定すると、吸光度変

化はそれぞれの濃度変化の和で表わされる。

NIRStationでは780nm、805nm、830nmの3波長に

従って吸光度変化を計測し、酸素化Hbと脱酸素化

Hbのモル分子吸光係数を使って、 modified 

Lambert-Beerの法則と最小二乗法に従って酸素化

Hbと脱酸素化Hbの濃度変化を算出している1)2)。 

また、NIRStationを用いる際の問題点としては、

個人や部位に従って異なる平均光路長を１と固定

して算出している点である。従って、被験者ごと

の比較は当然ながら、同じ被験者であっても各部

位における比較する際にはこの点に注意しなけれ

ばならない。 

2.5 RAS（Roken Arousal Scale） 

RASは産業科学技術研究プロジェクトによって

作られた、12項目7段階の評価項目で精神的な作

業負担を定量的に示すための指標である。各項目

は「眠気」・「全般的活性」・「リラックス」・「緊

張」・「注意集中困難」・「意欲減退」の６つの感情

尺度に属しており、「ない」から「ある」の方向

に1～7点の点数をつけ、各感覚尺度に属する2つ

の評価語の平均評定値に従って評価し、疲労・覚

醒状態の変化ステージの分析を行うものである。 

2.6 AAC（Alpha Attenuation Coefficient） 

安静・閉眼・リラックス状態にあるときや、覚

醒・集中状態では後頭部を中心にα波が多く出現し、

開眼すると安静・閉眼時に出現していたα波は速や

かに振幅が減衰する。 

また、睡眠状態になるとα波は消失し、眠気があ

る状態においてもα波は減衰する。つまり覚醒・集

中状態にあれば開眼時と閉眼時のα波出現量の差が

大きく、眠気を感じている状態にあれば開眼時と閉

眼時のα波出現量の差が小さくなる。このことを利

用し、AATで計測した脳波のα波に注目して、閉眼

30秒3回のα波の平均パワーと開眼30秒3回のα波の

平均パワーの比はα波減衰係数AAC（αAttenuation 

Coefficient）と定義され覚醒度の定量的な評価指標

に用いられる。AACの値は高いほど覚醒度が高い

と考えられ実験前後の覚醒度の評価に用いることが

できる。 

 

 

また、健常成人の安静・閉眼・覚醒時の脳波で

はα波が後頭部優位に出現すため、本実験では

O1-A2(国際式10-20法)の脳波を解析に用いた。 

３．実験方法 

3.1 実験準備 

本実験では健康な成人6名（20歳～23歳）を被

験者として測定を行った。計測に先立って被験者

からは十分なインフォームドコンセントを得て実

験を行った。実験条件としては室温約24℃で照明

は集中しやすいよう部屋の照明の半分をOFFにし

た。計測対象は生理指標としてEEG（脳波）・ECG

（心電図）実験前後のRAS、AAC及び脳内ヘモグロ

ビン濃度変化の計測を行った。EEG,ECGの計測に

は、「EEG1100」（日本光電）を、脳内ヘモグロビ

ン濃度変化の計測には、近赤外光イメージング装

置「NIRStation」（島津製作所）を使用した。 

脳波計測のための電極装着位置は国際10-20法

にもとづくO1,O2とした。また、心電図の計測に

は、左右の鎖骨2箇所と左の肋骨の下から2番目に

あたる位置に電極を装着した3)。 

また、脳内ヘモグロビン濃度変化計測のため

NIRSのプローブを、被験者の頭部に専用ホルダー

を装着し取り付けた。発光用のプローブ（図2のT）

と、受光用のプローブ（図2のR）を装着した（図

2）。隣接するプローブの間隔は3cmである。実際

の解析には1、10、19、22、25chを使用した。 

開眼時平均パワー

閉眼時平均パワー
＝　α波減衰係数 )(AAC
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図２ NIRSﾌﾟﾛｰﾌﾞ装着位置 

3.2 実験プロトコル 

3.2.1 本実験 

１)着座姿勢にて実験装置装着、RAS記入１ 

２)AAT 3分（座位開眼30秒+座位閉眼30秒×3） 

３)前レスト30秒（座位開眼）  

４)パフォーマンステスト（約40分～60分程度） 

  ・モーフィング動画問題×10問  

（Brain Storming Systemを使用） 

 ※順序効果をなくすため問題の順番はランダム 

５)後レスト30秒（座位開眼） 

６)AAT 3分（座位開眼30秒+座位閉眼30秒×3） 

７)RAS記入2  

3.2.2 対照実験 

１)着座姿勢にて実験装置装着 

２)前レスト30秒  

３)パフォーマンステスト（約10分） 

  ・モーフィング動画問題×5問 –２パターン 

 （Brain Storming Systemを使用） 

 ※順序効果をなくすため問題の順番はランダム 

 ※パターンごとに２回行った。 

４)後レスト30秒  

＜パターン１＞ 

画面が切り替わった瞬間にAボタンを押す。 

 

図３ パターン１ 

＜パターン２＞ 

画面が切り替わったことによる動揺を抑えるため

時間（約15秒）をあけてAボタンを押す。 

 

図４ パターン２ 

４．解析方法 

実験では、「瞬間的学習」時の前後30秒の脳内

酸素化ヘモグロビン濃度について解析を行った。 

「瞬間的学習」時の前後120秒（前、後レスト

を含む）を被験者ごとに加算平均し、各タスク前

の安静座位時（前レスト）の中でも最も安定して

いた10～20秒を基準点と考え、そこからの相対的

脳内酸素化ヘモグロビン濃度変化が得られるよう

に「瞬間的学習」から前後30秒間の正規化を行っ

た。対照実験も同様にAボタンを入力した瞬間か

ら前後60秒で前レスト10～20秒を基準として正規

化を行った。正規化後各ch波形の始点が（0,0）

になるよう波形をそろえた（図５）。 

また、本実験、対照実験について「瞬間的学習」

時およびAボタンを入力した時を基準として前後

の波形を比較した。さらに、正規化された本実験

の波形を各ch波形ごとに「瞬間的学習」時を基準

点とし、最初の最高値をMAX、最初の最低値をMIN

とし解析した（表１）。 

各ch間の比較に関しては今回使用したNIRStat 

ion(島津製作所)では光路長が１散乱変化が0に固

定されているため各部位及び被験者間の比較がで

きないとされている。 

しかし、脳内ヘモグロビン濃度の計測開始時か

らの時系列変化自体は正確に測定されている。 

従って、時系列変化に関して各部位及び個人間

の比較は可能であると考えられるため解析時はこ

の点に注意して行った。 

５.実験結果 

5.1 脳内ヘモグロビン濃度 

 

図５ 本実験、対照実験（正規化） 

本実験において「瞬間的学習」時の前後の波形
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を比較すると各ch波形において「瞬間的学習」時

から潜時5～7秒で上側に頂点（MAX）を有する特

徴的な波形が出現することが分かった。 

一方、対照実験においてAボタン入力時の前後

の波形を比較するとパターン１、２共に後半に若

干の波形の変動がみられるが前後の波形の形状自

体には特徴的な波形は見られなかった。 

 
図６ 本実験（正規化） 

本実験での各ch波形ごとに見るとすべてのチャ

ンネルが「瞬間的学習」時から上昇し始めて、潜

時5～7秒で上側に頂点（MAX）、潜時13～16秒で下

側に頂点（MIN）を有する特徴的な波形を示して

いる。 

また、22ch以外は後半の20～30秒には反応前の

前半0～10秒と同じレベルに戻っている。 

 

表１ MAX-MIN  

22chが頂点(MAX)に到達するまでの潜時が共に

最も短い。さらに、頂点間の時間も最も短いもの

となっている。従って、22chが最も早く、短時間

で変化していることが分かる。 

22chを除いた他のchにおいては頂点(MAX)の潜

時順は1、25、19、10chであり、頂点(MIN)の潜時

順は19、25、1、10chとなっている。 

また、MAX-MIN頂点間の時間は19、10、25、1の

順に長くなっている。 

６.考察 

対照実験の結果よりボタン入力動作や画面の切

替りではボタンを押した瞬間の前後に酸素化ヘモ

グロビン濃度変化に特徴的な変化は見られず、本

実験のみボタンを押した瞬間から後半30秒の間に

特徴的な変化が見られる。以上の結果より、この

波形が「瞬間的学習」時の特徴を示す波形である

と考えられる。ここでは、「瞬間的学習」に特に

関係が深いと考えられる1ch(前頭前野中央部右

側)、19ch(前頭前野央左側)、10ch(前頭前野中央

部)、25ch(前頭背外側部)について考察を加え

22ch(運動野)、RAS、AACについての考察は省略す

る。 

頂点(MAX)までの潜時は1chが最も短く、MAX-

MIN頂点間は最も長い。従って、他のchに比べ反

応時間が早く長い間に渡って反応が持続している

ことが分かり、このことは、右脳が他の部位に比

べて活発に活動しているからではないかと考えら

れる。 

また、10chと25chを比較すると頂点(MAX)の潜

時は25chが短く、さらにMAX-MIN頂点間も25chの

方が長くなっている。従って、25chのほうが10ch

よりも優位に反応していると考えられ、認知判断

にかかわる10chよりも注意制御や実行にかかわる

25chが活発に活動しているものと考えられる。 

以上の結果より「瞬間的学習」時には前頭前野

が活発に活動し、その中でも直感をつかさどる右

脳が優位に働いていると考えられる。 

これはMRIなどを用いた先行研究の結果と一致

するものである。これにより、NIRSでもひらめき

に関する実験計測が可能であると考えられる。

従って、MRIに比べて拘束度やコストの低いNIRS

を用いることでより容易に実験計測が行えるよう

になると考えられる。 
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MAX-x（秒） MAX-y MIN-x（秒） MIN-y

ch-1 6.11 5.32 15.99 -0.74
ch-10 7.02 3.48 16.38 -1.22
ch-19 6.89 4.21 15.73 -1.36
ch-22 5.98 3.05 13.13 -5.76
ch-25 6.37 4.46 15.86 -2.36
順位 MAX潜時順位 MIN潜時順位

1 22ch 22ch
2 1ch 19ch
3 25ch 25ch
4 19ch 1ch
5 10ch 10ch 1ch(9.88s)

瞬間的学習時
からの変化

MAX-MIN頂点間の時間順

22ch(7.15s)
19ch(8.84s)
10ch(9.36s)
25ch(9.49s)
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事象関連電位を用いた集中力変化の特徴抽出 
○松岡孝, 萩原啓（立命館大学情報理工学部） 

 Characteristic of Changes in Concentration by Event-Related brain Potential 

Takashi MATSUOKA*, Hiroshi HAGIWARA* 

 *Ritsumeikan University, College of Information Science and Engineering 

 

１．はじめに 

近年世界は高度情報化社会を迎え、経済や産業

において情報技術（IT）が浸透するとともにグ

ローバル化の流れが加速し社会の抱える情報量も

膨大なものとなっている。これに伴い、現代社会

では労働時間の増加や仕事の質の向上が求められ

ているが、「平成19年厚生労働省労働者健康状況

調査」では、60％を超える人々が仕事の量・質に

対してストレスを感じていることが明らかになっ

ている。 

例えばオフィスでの仕事に目を向けると、適度

な休憩をとると共に、作業中の集中力をより長く

維持させ、その質を高めることによって仕事の効

率を向上させることが改善策の一つになるものと

考えられる。 

現在、集中力を維持・向上させる環境や商品が

多数開発されているが、開発のためには集中力の

変動をとらえ、集中力を様々な側面から定量化す

る必要がある。また、集中力の明確な定量方法や

変化の特徴抽出法は定まっておらず、これを考案

することは非常に有益であると考えられる。 

集中力を評価する指標として事象関連電位

（Event-Related brain Potential）がある（以

下ERP）。これは特定の刺激や運動、知覚、認知判

断といった一連の情報処理過程に対して生じる脳

電位であり、ERPの特徴として刺激によって発生

する外因性電位とともに注意・集中・覚醒状態の

ような被験者の能動的神経活動を表わす内因性電

位が計測できることがある。本研究では、この特

徴を生かしERPの中でも認知機能を客観的に評価

する指標として幅広く用いられているP300の潜

時・振幅を評価指標として用いる。P300は刺激呈

示から約300msから500msの間に現れる陽性の波形

でありこの潜時は刺激評価時間を表わし、短いほ

ど認知判断が早く行われたと言われている。また

振幅は注意処理資源量を表わし、大きいほど向け

られている注意力が高いと言われている1)2)。 

本研究の目的として、このP300を中心に生理・

心理・行動能力を総合的に集中力と定義し、「聴

覚による認知判断を行うタスク」、「視覚による認

知判断を行うタスク」、「ワーキングメモリを使う

タスク」それぞれの前後及びタスク中の集中力の

変動を特徴抽出し、これらのタスクが集中力にど

のような影響を及ぼすのかを考察するとともにそ

の特徴の抽出方法についても有用性を検証してい

く。 

２．実験概要 

2.1  被験者及び実験条件 

 健康な成人５名を被験者とし、十分なイン

フォームドコンセントを得た後、実験を行った。 

 

2.2 聴覚オドボール課題によるERP計測 

 本研究では、ERP計測を聴覚オドボール課題に

よって行う。オドボール課題とは、２種類以上の

刺激事象を出現頻度を変えて提示し、低頻度の刺

激が現れた時のみ被験者に反応してもらう課題で

ある。その中でも本研究で使用する聴覚オドボー

ル課題は、高音と低音の２種類の音を用意し、高

頻度に現れる低音（標準刺激）の中に混じって

時々現れる高音の音（標的刺激）が聞こえたとき

のみボタンを押してもらうというものである。 

音及び課題はMulti Trigger System（メディカ

ルトライシステム）によって作成し、標的刺激と

なる高音の周波数は2000Hzとし全体の20％の割合

で出現する。また標準刺激となる低音の周波数は

1000Hzとし全体の80％の割合で出現する。両音と

も音の長さを50ms、音の間隔は1500ms、強度を

70dBとした。 

実験では、標的刺激が呈示されボタンを押した

際の脳波を加算平均し、ERP波形を抽出し、前述

のP300の潜時・振幅を算出する。ERPの計測には

EEG-1100（日本光電）を使用し、電極装着部位は

国際10-20法に従いFz-O1、Cz-O1、Pz-O1から導か

れる脳波を計測した。このERP計測をタスクの前

後で行い、異なったタスクによってそれぞれどの

平成21年　日本人間工学会関西支部大会B2-4
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ような変化をするか特徴抽出する。 

 

2.3 タスク 

本研究では、３種類のタスクを用意した。すべ

てのタスクは８分間行っている。まず、聴覚によ

る認知判断を行うタスクとしてERP計測にも用い

た聴覚オドボール課題を用いる。次に、視覚によ

る認知判断を行うタスクとしてストループテスト

を用いる。ストループテストとは、色を表わす文

字の意味とその文字の色が合っているかを判断す

るもので、実験では合っているときのみボタンを

押してもらうこととした。 

最後に、ワーキングメモリ（作業記憶）を使用

するタスクとしてn-back課題を用いる。ワーキン

グメモリとは言語理解、学習などのために情報を

操作する間保持し、作業の遂行に関わる記憶であ

る。実験で用いたn-back課題は0から9までの数字

がランダムな順番で呈示され数字の色が赤色に

なった時（視覚刺激）に２つ前の数字を口頭で答

えるという2-back課題である（図1）。被験者は数

字が次々と呈示される間、２つ前の数字の記憶を

次々と更新しなければならない。 

 
図1 n-back課題 

これらのタスクの特徴はすべて前述のオドボー

ル課題としていることである。つまりタスク前後

のERP計測を行うだけでなくそれぞれのタスク中

でのERPも計測することを試みた。 

したがって、ストループテストでは、色を表わ

す文字の意味とその文字の色が合っている場合を

標的刺激として全体の20％の出現確率とし被験者

には標的刺激が呈示された時のみボタンを押して

もらう。 

またn-back課題では、0から9までの数字がラン

ダムに次々と呈示されていく中で被験者が２つ前

の数字を答える赤色の文字の割合を全体の20％と

する。 

 

2.4  Alpha Attenuation Test(AAT) 

 AATとは覚醒閉眼時の特徴的な脳波であるα波

（8～13Hz）の出現量、及び開眼時の減衰量が覚

醒水準に対応して変動することを利用して、安静

状態で閉眼と開眼を30秒間隔で交互に３回ずつ反

復することにより覚醒度を定量的に評価するもの

である。安静・閉眼・覚醒時の脳波にはα波が後

頭部に出現するため国際10-20法に従いO1-A2から

導かれる脳波を計測した。 

解析では計測した脳波を高速フーリエ変換によ

りα波成分のパワースペクトルを算出した後、以

下の式で表わされる覚醒度の指標値α波減衰係数

（AAC：Alpha Attenuation Coefficient）と定義

し覚醒度の指標とする。AATもERP計測同様、タス

ク前後に行う。 

 

 

 

2.5 Roken Arousal Scale(RAS) 

RASは精神的作業負担の主観評価法の一つであ

り、疲労・覚醒状態を定量化するためにAAT、ERP

計測とともにタスクの前後で実施する。RASは

「眠気」、「全般的活性」、「リラックス」、「緊張」、

「注意集中困難」、「意欲減退」の６つの感情尺度

からなり、各尺度2項目、計12項目の評価語から

なっている。 

 

2.6 実験プロトコル 

 着座姿勢にて実験装置を取り付けた後、以下の

実験プロトコルで実験を行う（表1）。 

聴覚オドボール課題、ストループテスト、n-

back課題の３種類のタスクの前後でRAS、AAT、

ERP計測を行うと共に、順序効果を考慮し①から

③はランダムに行っている。また、タスク中の

ERP計測も行った。 

表1 実験プロトコル 

 

７ ５３

視覚刺激あり

①聴覚の認知判断を用いるタスク

②視覚の認知判断を用いるタスク

③ワーキングメモリを用いるタスク

AAT
RAS
記入

RAS
記入

AAT
ERP
計測

n-back
課題

ERP
計測

AAT
RAS
記入

RAS
記入

AAT
ERP
計測

ストループ
テスト

ERP
計測

AAT
RAS
記入

RAS
記入

AAT
ERP
計測

聴覚
オドボール
課題

ERP
計測

開眼時平均パワー

閉眼時平均パワー
＝　α波減衰係数 )(AAC
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３．実験結果 

3.1 タスク前後のERP潜時と振幅 

各タスク前後のERP潜時と振幅の５人の被験者

の平均を以下に示す。オドボール課題は音による

単純な認知判断を行う課題であるため疲労や活性

度の低下を招き反応時間を示す潜時は延長し（図

2）、振幅が小さくなっている（図3）。ストループ

テストにおいては、潜時は部位ごとのばらつきは

あるものの延長する傾向が見られた（図4）。振幅

はオドボール課題とは逆に大きくなっている（図

5）。n-back課題においては、潜時は他の２つのタ

スクとは逆に短縮するという結果になった（図6）。

また、振幅はほぼ変化が見られなかった（図7）。 

 
図2 オドボール課題前後の潜時 

 
図3 オドボール課題前後の振幅 

 
図4 ストループテスト前後の潜時 

 
図5 ストループテスト前後の振幅 

 
図6 n-back課題前後の潜時 

 
図7 n-back課題前後の振幅 

 

3.2 タスク前後のAAC、ボタン反応時間 

覚醒度を表わすAACは、オドボール課題とスト

ループテストではAACの値が変化しなかったこと

から覚醒度に変化は見られなかった。またn-back

課題後は覚醒度が低下していた（図８）。 

 
図8 AACの変化 
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また、ERP計測時の標的課題呈示時のボタン反

応時間はいずれもタスク後のERP計測において延

長しているもののn-back課題では変化が小さいこ

とが見てとれる（図9）。 

 
図9 ERP計測時ボタン反応時間 

 

3.2 タスク中のERP潜時、振幅 

 タスク中のERPの潜時はオドボール課題に比べ

n-back課題を行っている時の方が潜時は長くなる

という結果になった（図10）。振幅はFzでは大き

くなったものの、Pzでは小さくなっておりはっき

りとした結果は得られなかった（図11）。またス

トループテスト中では、ERPの波形を確認するこ

とができず潜時、振幅ともに算出することかでき

なかった。 

 
図10 タスク中のERP潜時 

 
図11 タスク中のERP振幅 

 

４．考察 

タスクの前後で行ったERP計測について、オド

ボール課題は聴覚のみによって行う単純な認知判

断が８分間続き、認知判断力が遅延するため潜時

は延長、注意力が低下するため振幅は増大という

結果となった。ストループテストでは、タスク中

にオドボール課題よりも難易度の高い認知判断力

が問われるためタスク後に行ったERP計測ではそ

の注意力が引き続き継続したために振幅が大きく

なったと考えられる。n-back課題では、８分間タ

スクを行った後、潜時が短縮し振幅は増大という

結果になり、集中力が向上したと言える。これは

n-back課題がタスク中、常にワーキングメモリを

更新し続けることで脳が活性したことを反映して

いるのではないかと考えられる。タスク前後に

行った主観評価RASでもn-back課題ではタスク後

も「眠気」の上昇が尐なく、「全般的活性」の低

下が尐ないことからERP計測の結果と同様の変化

を示す結果となった。また行動評価として計測し

たERP計測時のボタン反応時間の変化は生理指標

として求められた潜時のタスク前後の結果と同じ

ような変動を示していた。 

以上の結果からタスク前後にRAS、AAT、ERP計

測を行うことでタスクの違いによるタスク前後の

集中力の差異を特徴抽出できると考えられる。 

したがって、例えば集中力を向上させるための

光などの物理的刺激を考案し、タスクをその物理

的刺激に置き換えることで集中力への影響や変動

を生理的に評価することなどに役立たせることが

できると考えられる。 

また、すべてのタスクをオドボール課題にする

ことでタスクを行っている際のERPを計測しタス

クごとの違いからその特徴を求めると共に、タス

ク前後でのERP計測の結果へ関連付けることなど

を考えた。しかしながら、本実験では安定した波

形が得られなかったため、実験方法等を再考し指

標として使用できるように検討していきたい。 
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１．はじめに 

人間の不安全行動はヒューマンエラーと違反に

大別されるが，違反に関する研究は数少ない1)。

また，これまでの違反研究では，特定の違反を取

り上げることが多かった。例えば，道路政策の観

点から駐輪違反を取り上げた研究2)や大学構内の

安全対策の観点から傘さし運転や信号無視等数種

類の交通違反を取り上げた研究3)等がなされてい

る。しかし，違反の実態把握を目的とした研究は，

ほとんどされていない。そこで，本研究では大学

生に対象を絞り，違反全般についてその実態把握

を行うことを目的とする。また，上述した先行研

究では駐輪率や交通手段別に多くを占める違反割

合が詳しく示されている。このように記述統計で

違反を捉えた研究はあるものの，違反理由まで踏

み込んだ検討は少ない。そこで，本研究では大学

生が行った違反の事例を広く収集するだけでなく，

違反理由も併せて収集する。 
違反と関連の深いテーマとして，迷惑行為や逸

脱行為，リスクテイキング行動がある。迷惑行為

とは，「行為者が事故の欲求充足を第一に考える

ことによって，結果として他者に不快な感情を生

起させること，またはその行為4)」であり，「タ

バコや空き缶をポイ捨てすること」，「授業中，授

業とは関係ないことを友だちとしゃべること」等

が具体的には取り上げられている4)。逸脱行為と

は，「現存する社会で一般的に承認され，共有さ

れている価値体系や規範から逸脱し，それを攻撃，

破壊しようとする行動5)」である。ただし，この

逸脱行為は，非行と同意で使用されるケースが多

く，本研究で扱う軽微な違反との重複は必ずしも

大きくない。そして，リスクテイキング行動とは，

「危険と知りながらあえて行動をすること6)」で

あり，「遮断機が降りはじめた時に走って踏切を

渡る」，「座面が回転する椅子にのり頭上の荷物を

取る」6)や，「夜道を一人で歩く」，「コンドーム

なしでセックスをする」7)等が具体的には取り上

げられている。 
特にこのリスクテイキング行動研究では，行動

の敢行にはその行動に伴うリスクへの主観的な評

価(以下，リスク評価)とその行動に伴うベネ

フィットへの主観的な評価(以下，ベネフィット

評価)が影響していることが指摘されている7)。そ

こで，本研究では，違反の事例収集に際してリス

ク評価とベネフィット評価を求める設問を用意し，

違反敢行とリスク評価およびベネフィット評価と

いう心理的要因との関連について明らかにする。

また，この2要因以外に違反を誘発する他の要因

が潜在する可能性8)が指摘されている。例えば，

有職者を対象に職場における違反を調査した研究

では抵抗感と違反経験との間に負の相関が見出さ

れている9)。そこで，本研究では，リスク評価，

ベネフィット評価に抵抗感を加えた3つの心理的

要因に着目して，違反との関連を検討する。 
 

２．方法 

調査対象者，調査期間および手続き 

 国立A大学に所属する大学生108名(1年生90名，

その他18名)に対して，2005年7月に授業中に配

布した。学生には2週間後の授業で提出するよう
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求めた。提出すれば，出席点に加点した。 
質問紙の内容と得点化 

質問紙の表紙には，「日常生活の中で思わず

やってしまうような，ちょっとしたルール・マ

ナーに反する行為を集めること」を目的としてい

る旨を明記した。また，記入例として，「図書館

から借りた本を返すのが面倒で，期限どおりに返

さなかった。」，「赤信号を無視して横断歩道を

渡っている人がいた。」の2例を示した。 
質問紙は，次の4つから構成されていた。①基

本属性：回答者自身の性別，年齢 ②違反内容：

自分がした，あるいは他人がしているのを見た違

反内容の自由記述 ③違反理由：自由記述（回答

者自身が違反をした場合のみ記入） ④違反の主

観頻度と違反時の心理に関する質問：違反行う頻

度の主観的な評価と違反の生起に関連すると考え

られるリスク評価，ベネフィット評価，抵抗感に

関する質問。④の質問文は表1に示す。質問1は，

「いつもしている」～「ほとんどしない」(他人

の場合は，「その行為は，『よく見かける』～『ほ

とんど見かけない」)，質問2から質問5は，「非常

に大きい」～「ほとんどない」の4件法で回答を

求めた。 
質問への回答は，大きくあるいは多く評価した

順に4～1点までを与えた。質問1を違反敢行の主

観頻度，質問2と質問3の平均をリスク評価，質

問4をベネフィット評価，質問5を抵抗感の得点

とし，いずれも4点満点とした。 
違反事例1件に対して②～④の全てに記入する

こととし，回答者1名が最大7 件の違反事例を記

入できるよう冊子にして用いた。 
 

３．結果と考察 

有効回答 

61名から提出があり，記載のないものを除いた60
名の質問紙が有効回答として回収された。ここから，

記入内容が不明確なもの，回答に欠損のあるものを

除き，違反内容151件および違反理由71件が収集さ

れた。違反内容と違反理由は，KJ法10)により 筆者

ら大学院生2名で分類した。「違反理由」が複数報告

されている場合は，「違反内容」を参照しながら主要

な方を「理由」として分類した。 

表1 質問文 
質問1：その行為を， 
質問2：その行為によって，自分の身に及ぶ 
    危険（デメリット）の大きさは， 
質問3：その行為によって，周囲の人がこう 
    むる危険（デメリット）の大きさは， 
質問4：その行為をすることによって得られ 
    る利益（メリット）の大きさは， 
質問5：その行為をすることの心理的な抵抗 
    感は， 
 

違反内容の分類 

違反内容151件を分類したところ，16項目が得ら

れた。違反項目，報告件数，違反項目毎の算出した

主観頻度，リスク評価，ベネフィット評価，抵抗感の

各得点の平均および標準偏差を表2に示す。 
違反内容項目の特徴として，「信号無視」，「ゴ

ミの投棄」という項目の報告件数が多かった。 
違反理由の分類 

違反理由71件を分類したところ，10項目が得られ

た。違反理由項目，報告件数，違反内容例，違反理

由例を表3に示す。 
 違反理由項目には，違反時の心理的要因に関す

る質問で想定していた心理的要因のうち，リスク評価，

ベネフィット評価について書かれた報告が見られた。

リスク評価に関する記述としては，「危険がないと判

断したから」，「少しだったから」が見られた。また，

ベネフィット評価に関する記述としては，「急いでい

たから」，「面倒だったから」，「不潔になるのが嫌

だったから」，「お金がもったいないから」，「楽しみ

を得られるから」等が見られた。  
また，件数は少ないが，「単にしたかったから」と

「周りがしているから」といった違反理由が報告され

たことは特徴的であった。Reason11)は日常的な違

反(経路のショートカット等)，楽観的な違反(スピード

感を楽しむスピード違反等)，必要な違反(納期厳守

等，業務を遂行するためには避けられない違反)の3
種類に違反は区分されるとしたが，この区分に従うと，

大学生の場合は日常的な違反と楽観的な違反が多

数を占めていた。これは，青年は具体的な理由を答

えられなくてもリスクテイキング行動を敢行するという

指摘とも一致する12)。 
心理的要因の全体的傾向 

各心理的要因の全項目の平均は，リスク評価，  
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表2 分類された違反項目と各得点(報告件数降順) 

件数 割合(%) 平均 SD 平均 SD 平均 SD 平均 SD
信号無視 24 15.9 3.3 0.5 2.6 0.9 2.7 0.7 1.8 0.7
ゴミの投棄 19 12.6 3.1 0.8 1.9 0.5 2.3 1.1 2.5 0.7
電車内での携帯電話の使用 12 7.9 3.1 1.0 2.2 0.5 2.6 0.6 2.4 0.6
占領行為 11 7.3 3.3 0.4 2.2 0.6 2.4 0.8 2.5 0.9
列や集団への割り込み 9 6.0 3.1 0.7 2.3 0.8 2.9 0.9 2.1 0.8
自転車での危険行為 9 6.0 2.6 1.2 2.7 0.9 2.8 0.9 2.1 1.0
授業の欠席・不参加 9 6.0 3.0 1.0 2.2 0.5 2.2 0.7 2.6 0.8
騒音 8 5.3 3.3 0.8 2.2 0.9 2.9 0.8 2.0 0.9
遅刻 7 4.6 2.4 1.1 2.6 0.6 1.5 0.9 2.9 1.1
禁止場所での駐車・駐輪 7 4.6 3.3 0.5 2.6 0.3 3.4 0.5 2.4 0.5
車両（自転車除く）での危険行為 7 4.6 2.4 1.3 3.4 0.7 1.9 0.8 2.9 1.0
未成年での飲酒喫煙 7 4.6 3.6 0.5 2.8 0.6 1.7 0.7 1.6 0.7
歩き煙草 5 3.3 3.4 0.5 3.2 0.6 1.8 0.7 1.4 0.8
禁止場所での飲食喫煙 4 2.6 3.0 1.0 1.9 0.4 2.5 0.5 2.5 1.1
人のものを盗る 4 2.6 2.5 0.5 2.9 0.6 2.8 0.4 2.8 0.8
悪口 2 1.3 3.7 0.5 2.2 0.2 1.3 0.5 1.7 0.5
その他の違反 7 4.6 2.4 0.7 1.8 0.7 2.2 0.7 2.6 1.0
全件数および全件数の平均値 151 100.0 3.0 0.9 2.4 0.8 2.4 0.9 2.2 0.9

件数 主観頻度 リスク評価 ベネフィット評価 抵抗感
違反項目

 
 

表3 分類された違反理由項目と理由例(報告件数降順) 
違反理由項目 件数 違反内容例　　(　　)内は違反項目 違反理由例

急いでいたから 20
もうすぐ赤信号になる所で、通過する時には完全に赤であったが
車で通過した。（車両（自転車除く）での危険行為）

急いでいた。

単にしたかったから 11
歩きながら、道端にかんでいたガムをペッとはき出してしまった。
（ゴミの投棄）

なんとなく、もうかみたくなくなったので捨て
た。罪悪感を感じながらも一向に止められな
い。

周りがしているから 8 私語禁止の経済棟メディア開発室で軽い会話。（騒音）
周りもうるさいし、大して問題ではないと考え
た。

危険がないと判断したから 7 赤信号を無視した。（信号無視） 周りを確認して安全だと思った。
面倒だったから 6 ゴミを出すときに分別が不十分なまま出す。（ゴミの投棄） めんどうだった。

勉強を優先させたから 5 図書館の本を期限どおりに返さなかった。（遅刻）
レポートを書くのに必要な本で、もう少し借り
ていたかった。

不潔になるのが嫌だったから 4 学食にてかばんで席をふさぐ。（占領行為）
かばんが汚れるのが嫌だし、かさも有るの
で。

お金がもったいないから 3 自分家で出たゴミを学校に捨てた。（ゴミの投棄） ゴミ袋が高いため。
少しだったから 2 電車の中で携帯で通話。（電車内での携帯電話の使用） 数秒の内容だからまぁいいかと思った。
楽しみを得られるから 2 未成年の飲酒。（未成年での飲酒喫煙） 楽しくなるから。
その他 3
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表には示さなかったが，「マナーモードにし忘れた」等，「気が付いたら違反をしていた」という報告が3件あった。  

 
ベネフィット評価，抵抗感で各々2.4，2.4，2.2となっ

た(表2)。リスク評価，ベネフィット評価，抵抗感ともに，

「3. やや大きい」と「2. あまり大きくない」の中間の値

であったことから，リスク，ベネフィット，抵抗感をそれ

ほど大きくは評価せずに行動していたと考えられる。 
変数間の相関 

 各変数間のPearsonの相関係数を求めた(表4)。リ

スク評価と主観頻度の間に有意な相関は見られず(r 
= －.10 , n.s.)，ベネフィット評価と主観頻度の間に

も有意な相関は見られなかった(r = .12, n.s.)。一方，

抵抗感と主観頻度に有意な負の相関(r = －.46, p 
< .001)が見られ，抵抗感が高いほど主観頻度は低

いことが示された。抵抗感が低く，主観頻度が高い

違反は，「信号無視」，「騒音」等であった(表2)。 

  
表4 得点間の相関(N = 151)―全体― 

変数

1．主観頻度

2．リスク評価 -.10

3．ベネフィット評価 .12 -.10

4．抵抗感 -.46 *** .31 *** -.15 †

†
p <.10， 

***
p <.001

4

-

1 2

-

3

-

-

 
 

表5 得点間の相関(N = 81)―行為者が自分の場合― 
変数

1．主観頻度

2．リスク評価 -.24 *

3．ベネフィット評価 .51 *** -.04

4．抵抗感 -.63 *** .35 ** -.35 **

†
p <.10， 

*
p <.05， 

**
p <.01， 

***
p <.001

1 2 3 4

-

-

-

-
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表6 得点間の相関(N = 75)―行為者が他人の場合― 
変数

1．主観頻度

2．リスク評価 -.02

3．ベネフィット評価 -.07 -.14

4．抵抗感 -.34 ** .28 * -.03

 
*
p <.05， 

**
p <.01

-

-

-

-

1 2 3 4

 
 
違反理由についてリスク評価やベネフィット評価

に関する報告がされたにも関わらず，主観頻度とリス

ク評価やベネフィット評価との間には有意な相関が

見られなかった。これは理由の報告は行為者が自分

の場合のみであるのに対して，相関では行為者が自

分の場合だけでなく，他人の場合も入っていたこと

に起因する可能性が考えられる。そこで，行為者が

自分の場合のみの得点で相関を求めた(表5)。その

結果，リスク評価，ベネフィット評価，抵抗感の全てと

主観頻度との間に有意な相関が見られた(順に，r = 
－.24, p < .05; r = .51, p < .001; r = －.63, p 
< .001 )。同様に，行為者が他人の場合のみの得点

で相関を求めた(表6)。その結果，リスク評価と主観

頻度の間に有意な相関は見られず(r = －.02 , n.s.)，
ベネフィット評価と主観頻度の間にも有意な相関は

見られなかった(r = －.07, n.s.)。抵抗感と主観頻度

には有意な負の相関(r = －.34, p < .01)が見られ

た。つまり，大学生の違反の場合，リスク評価とベネ

フィット評価は行為者が自分の場合でのみ主観頻度

と関与していた。行為者が自分の場合では，リスク評

価に比べてベネフィット評価が高い相関係数を示し

たが，これは先行研究7), 12)と一致する結果であった。 
今後の展開 
 本研究では違反に着目して事例収集をした。そ

の結果，大学生の違反の実態把握がされた。大学

生の場合，報告された違反内容には迷惑行為やリ

スクテイキング行動と重複する内容があった。こ

れは，対象者の殆どが1年生であったためだと考

えられる。今後は，専門分野に配属された3, 4年
生や大学院生，スタッフ等を対象に専門領域での

実験等の活動に限って違反事例を収集したり，有

職者を対象に業務上の違反事例を収集すれば，迷

惑行為等と重複のない違反に特化した実態把握が

可能なこと，そして違反の予防に役立つ知見を得

られる可能性が考えられる。 
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リスクテイキング行動尺度の作成(3) 
－妥当性と因子特性の検討－ 

○森泉慎吾（大阪大学人間科学研究科） 

臼井伸之介（大阪大学人間科学研究科） 

Development of a Scale to Measure the Tendency of Risk-Taking Behavior (3) 
- Tests of Its Validity and Characteristics of the factors- 

Shingo Moriizumi (Graduate School of Human Sciences, Osaka University),  
Shinnosuke Usui (Graduate School of Human Sciences, Osaka University) 

 
１．背景および目的 

どのような日常行動であっても，程度に差はあ

るもののリスクは常に存在する。例えば，「警報

が鳴り始めた後の踏切への進入」という行動には

「事故に遭う」というリスクが考えられる。この

ようなリスクは回避されることが本来望ましいも

のの，場合によってはリスクを敢行せざるを得な

いこともある。仮に，電車の通過を待つと学校や

会社に遅刻する可能性があるとすればリスクは敢

行されやすくなるだろう。よって，状況等が変わ

るとリスクは敢行されることがある。交通心理学

や社会心理学の分野では，そのような行動を「リ

スクテイキング行動」と呼ぶ。本研究では様々存

在するリスクテイキング行動を規定する要因の中

で，リスク傾向(risk propensity)に着目する。

リスク傾向とは，「個人の現在におけるリスクを

敢行もしくは回避する傾向」と定義されており1)，

これまで数多くの研究が行われている。しかし，

個人のリスク傾向を測定できる一般的な尺度に関

する研究は日本に少ない。このような背景から，

森泉・臼井(2009)はリスク傾向の測定尺度として

Risk Propensity Questionnaire(以下，RPQ)を作

成し，その妥当性について言及した2)。本研究で

は，RPQの構成概念妥当性を実行動指標との関連

から実験的に再検証すること，および構成する因

子の特性を検討することを目的とする。 

２. 方法 

２．１ 実験参加者 

19歳から24歳までの大学生29名(平均年齢21.10

歳，SD=1.23)であった。 

２．２ 実験課題 

Lejuez et al.(2002)の研究を参考にコン

ピュータ画面上に提示される風船を膨らませる課

題3），4）をVisual Basic 2005を用いて作成した。

風船はマウスをクリックするごとに膨らみ続け，

それに伴い得点が加算された。ただし，ある程度

膨らませると風船は破裂し，クリックして得られ

た得点は０になった。膨らませることを止めれば，

クリックした分だけの得点を獲得することができ

た。風船を破裂させる，もしくは膨らませること

を止めるまでを１試行とし，全50試行行った。図

１は課題中の提示画面の略図である。 

２．３ 風船の種類 

風船は「青色」(15試行)，「黄色」(15試行)，

「橙色」(15試行)，「赤色」(５試行)の４色で色

分けし，それぞれ破裂しやすさ，１クリックで得

られる得点を操作した(表１)。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

空気を入れる 
獲得ポイントを 総合得点 40 

前風船の獲得得点 20 
集計 

4 試行目 

 

図１ 課題の略図 
 
 
 

表１ 各色の風船の設定内容 

青色 黄色 橙色 赤色
試行回数 15 15 15 5
1クリックでの
獲得得点

5 10 20 ※1

破裂する可能性
のあるクリック数
の範囲※2

12～20 6～10 3～5 0～1

※1「赤」はクリックするごとに「総合得点」が倍、

　　破裂させると1/2になる。
※2範囲を超えると風船は必ず破裂した。
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２．４ 手続き 

RPQへの回答後，実験課題を実施した。参加者

には，破裂するまでのクリック数が確率で操作さ

れていること，風船は「青色」，「黄色」，「橙色」

の順に破裂しやすく，かつ獲得得点が大きい，す

なわちリスクとリターンが大きくなること，「赤

色」風船は他の風船とは異なりクリックするごと

に総合得点が２倍になり，破裂させると総合得点

が１/２になること，また全試行を通じて獲得し

た総合得点が大きいほど実験後の謝礼が変わるこ

とを教示した。 

２．５ 実験指標 

本実験では，先行研究3),4)で用いられている

「破裂させていない風船のクリック総数」に加え，

「破裂させた風船のクリック総数」および「１試

行内での各風船の最大クリック数」を実験指標と

した。「最大クリック数」に関して，プログラム

で，「青色」の風船は最大20クリック，「黄色」は

10クリック，「橙色」は５クリック，「赤色」は２

クリックが許容され，それ以上クリックすると必

ず破裂するように設定した(表１)。観測された

「最大クリック数」がそれらの値に近いほど，よ

りリスク傾向が高いと言える。 

２．６ 尺度評定 

RPQは，ギャンブルに関連する「ギャンブル行

動」，状況によって変化やすいと考えられる行動

に関連する「状況的行動」，状況に左右されない

個人の一貫した信念や価値観に関連する「確信的

行動」，安全や防犯といった事前の安全確保に関

連する「安全行動」の４因子で構成される1)。表

２はRPQの質問項目である。それぞれの質問項目

について，「あなた自身にどれくらい当てはまる

か」という問いに対し５件法(1. 全く当てはまら

ない～5. 非常に当てはまる)で回答を求めた。 

３．結果および考察 

３．１ 実験指標の妥当性 

表３，４は実験指標の記述統計値である。これ

ら実験指標がリスクテイキング行動指標として妥

当であるかを検討した。前述の通り，本実験での

「赤風船」は，他の風船と異なり膨らますと総合

得点が２倍，破裂させると総合得点が１/２にな

り，クリックすること自体がリスクテイキング行

動である。つまり，実験指標の妥当性は「赤風船

のクリック総数」との相関係数が正になるか検討

することで確認できる。従って，各実験指標と全

試行での「赤風船のクリック総数」の相関係数を

各風船の色別に算出した(表５)。 

 

表２ RPQの質問項目 

ギャンブル行動
ギャンブルが好きだ
大金をギャンブルにつぎ込む人の気持ちが分かる
もし自分の街にカジノがあったら行ってみたい
何事も「賭け」がないとつまらない
*ギャンブルは有害だと思う
状況的行動
歩行時、信号のないところで道路を横断する
歩行時、道路を斜め横断する
歩行時、赤信号でも車が来なければ渡る
夜、無点灯で自転車に乗る
駆け込み乗車をする
歩きながら携帯電話でメールをする
確信的行動
仮病をよく使う
大事な約束を破る
会議など、重要度の高い決められた時間に遅刻する
試験勉強をあまりせずに、試験に臨む
運動など、日頃体を動かすことが少ない
趣味になら、いくらでもお金をつぎ込めると思う
安全行動
*家を留守にする際は、火の元・戸締りなど安全確認を十分にする
*ほんの少しの間でも、留守になる場合は家の鍵をかける
*帰宅したら手洗い、またはうがいをする
*逆転項目  

  

 

表３ 各色の総クリック数の記述統計 

 平均値 標準偏差
破裂させていない試行
「青色」クリック総数 153.55 28.12
「黄色」クリック総数 83.90 11.83
「橙色」クリック総数 42.17 6.12
風船を破裂させた試行
「青色」クリック総数 53.62 36.53
「黄色」クリック総数 14.34 14.32
「橙色」クリック総数 12.21 7.74
「赤色」クリック総数 3.17 1.83  

 

表４ 「最大クリック数」の記述統計 

最小値 最大値 平均値 標準偏差
「青色」最大
クリック数

13 19 15.72 1.39

「黄色」最大
クリック数

7 11 7.66 0.94

「橙色」最大
クリック数

1 6 4.33 0.92
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表５ 実験指標の妥当性 

 
「赤色」風船のクリック

総数との相関係数

「青色」 　-0.34✝
「黄色」 -0.30
「橙色」 -0.02
「青色」 　0.50**
「黄色」 　0.55**
「橙色」 0.19
「青色」 　0.61**
「黄色」 　0.47**
「橙色」 0.24

**p <.01, *p <.05,✝p <.10

破裂させた風船での
クリック総数

破裂させていない風船での
クリック総数

一試行内での
最大クリック数

 

 

結果，「破裂させた風船のクリック総数」，「一

試行内での最大クリック数」に関して「青色」，

「黄色」が有意な正の相関関係を持ち，妥当なリ

スクテイキング行動指標であることが示された。

しかし，先行研究でも用いられた「破裂させてい

ない風船のクリック総数」に関してはいずれも

「赤風船のクリック総数」と負の相関となり，ク

リック数が少ないほどリスク傾向が高いという先

行研究とは逆の結果を示した。先行研究3),4)では，

「風船の破裂しやすさは確率によって操作される

ため，風船を破裂させた試行でのクリック数は人

によって異なる」として，「破裂させた風船のク

リック総数」を実験指標として用いなかった。し

かし，そもそもクリック総数とは「破裂させた」

風船のクリック総数と「破裂させていない」ク

リック総数の合計であり，「破裂させていない」

風船のクリック総数と「破裂させた」風船のク

リック総数は負の相関を持つことになる。つまり，

リスク傾向が高いほど「破裂させた風船のクリッ

ク総数」が多いということは，「破裂させていな

い風船のクリック総数」とリスク傾向は負の相関

を持つことになる。従って，本実験では「破裂さ

せていない風船のクリック総数」が少ないほど，

よりリスク傾向が高いと解釈できる。よって，

「破裂させていない風船」，「破裂させた風船」に

おける「青色」，「黄色」風船のクリック総数，お

よび「青色」，「黄色」風船の「最大クリック数」

に「赤風船のクリック総数」を加えた計７指標を

妥当な実験指標とした。 

なお「橙色」風船に関しては，いずれも有意な

関連が見られなかったので分析から除いた。 

３．２ 尺度指標 

質問項目の評定値の平均を因子ごとに算出する

ことで尺度指標とした。なお，「安全行動」は逆

転項目で構成されているため，評定値が高いほど

リスク傾向が高くなるように処理した。表６は因

子ごとの統計値である。 

３．３ 構成概念妥当性の検討 

上記７つの実験指標と尺度指標との関連を検討

するために相関係数を算出した。有意または有意

傾向を示した実験指標のみ表７に示す。結果，

「破裂されていない風船のクリック総数」におい

て，「黄色」風船と「ギャンブル行動」，「状況的

行動」，「確信的行動」因子との有意な負の相関関

係が見られた。よって，これら３因子で表わされ

るリスク傾向が高いほどリスクテイキング行動を

敢行していることが示され，因子の構成概念妥当

性が示されたと言える。 

また，「ギャンブル行動」は「黄色」風船に関

する指標(クリック総数，最大クリック数)と有意

な正の相関が見られた。「ギャンブル行動」は

「ギャンブルに関連する因子」であり，本実験で

の「黄色」風船は，「青色」よりもリスクは高い

が「橙色」や「赤色」よりもリスクの小さい，す

なわち「中程度のリスク状況」である。従って，

そのような状況でのリスクテイキング行動と

「ギャンブル傾向」が関連することが示唆された。 

さらに「確信的行動」について，「青色」風船

の最大クリック数と有意な関連が見られた。この

因子は，「状況に左右されない個人の一貫した信

念や価値観に関連する因子」である。本実験での

「青色」風船は「ローリスク・ローリターン」の

状況を模したものであるが，獲得得点はクリック

に応じて多くなるのでクリック数が多くなるほど 

 

 

表６ RPQの因子ごとの統計値 

因子 平均値 標準偏差
ギャンブル 2.77 0.96
状況的 3.63 0.66
確信的 2.63 0.66
安全 2.14 0.93  

 
表７ 尺度指標と実験指標との相関係数 

破裂させていない
風船のクリック総数

破裂させた風船の
クリック総数

因子 黄色 黄色 青色 黄色
ギャンブル -0.32✝ 0.41* 0.14 0.34✝
状況的 -0.47** 0.31 0.21 0.10
確信的 -0.31✝ 0.26 0.37✝ 0.22
安全 -0.22 0.14 0.12 0.13
**p <.01, ✝p <.10

最大クリック数最大クリック数
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損失は大きくなる。よって，このようなリスクの

高い状況において「確信的行動」因子で表わされ 

るリスク傾向が高いほど，よりリスクを敢行しや

すいことが考えられる。ただし，他の色の風船の

最大クリック数においても同様の結果が得られる

はずであるが，本実験で関連が見られたものは破

裂確率が最も低い「青色」風船のみであった。

「確信的行動」は一貫した信念や価値観に関連す

る行動であるので，このことから，「確信的行

動」因子で表わされるリスク傾向が高いほど，同

じ高リスク状況下であったとしても，「青色」風

船に関しては発生確率が一貫して低く評価されて

いた可能性がある。例えば，大きな損失を被る状

況であったとしても，その発生確率が低く評価さ

れればリスクが敢行されることが考えられる。

従って，他の風船でも、その破裂確率を実験前に

低く教示すれば 「最大クリック数」に関して今

回の「青色」風船と同様の結果が得られるかもし

れない。 

「安全行動」因子に関しては，いずれの指標と

も有意な関連は見られなかった。「安全行動」は，

「安全や防犯といった事前の安全確保に関連する

因子」である。本実験の結果から，実験的検討で

はこの因子の特性を明確にできない可能性がある。 

４．まとめ 

 本研究では，森泉・臼井(2009)が作成したリス

クテイキング行動尺度(RPQ)の構成概念妥当性と

構成する因子の特性を，実験法を用いて検討した。

結果，「安全行動」を除く３因子に関して実行動

指標との関連より，構成概念妥当性が示唆された。

また「ギャンブル行動」に関して，中程度のリス

ク状況下でのリスクテイキング行動との関連が示

された。「確信的行動」に関しては，損失が大き

い状況でのリスク敢行性と損失の発生確率との関

連について考察された。今後は構成概念妥当性が

示されなかった「安全行動」因子に関して，リス

クテイキング行動以外の別の指標との関連を検討

すること，また他の因子に関しても，リスクテイ

キング行動に関する他の類似した尺度との関連を

検討することなどにより，各因子の特性をさらに

検証する必要がある。 

５．引用文献 

１) Sitkin B.S, Weingart R.L: Determinations 

of Risky Decision-Making Behavior: A 

Test of the Mediating Role of Risk 

Perception and Propensity, Academy of 

Management Journal, Vol.38, No.6, 

1573-1592, 1995. 

２) 森泉慎吾・臼井伸之介: リスクテイキング行

動尺度の作成(1) －項目の選定と信頼性・

妥当性の検証－, 日本応用心理学会第76回

大会発表論文集, 24, 2009. 

３) Lejuez, C.W et al: Evaluation of a 

behavioral measure of risk-taking: The 

Balloon Analogue Risk Task (BART). 

Journal of Experimental Psychology: 

Applied, Vol.8, No.2, 75–84, 2002. 
４ ) Lejuez, C.W et al: Evaluation of the 

Balloon Analogue Risk Task (BART) as 

apredictor of adolescent real-world 

risk-taking behaviours Journal of 

Adolescence  Vol.26, 475–479, 2003. 
 

－ 72 －



 

地域住民の骨折実態とHealth Promotion、人間工学的課題について 
○近藤雄二、伊藤道郎、深見英一郎（天理大学体育学部） 

Bone Fracture in the Nara Area and an Ergonomic Finding 
Yuji KONDO, Michiro ITO, Eiichiro FUKAMI 

(Faculty of Budo and Sport Studies, Tenri University),  
 
1.はじめに 
わが国では、「健康づくり」と理解されている

新しい健康戦略であるヘルスプロモーション、そ

の戦略のひとつに‘健康を支援する環境づくり’ 
(Supportive environment for health promotion)が据え
がある。個人の健康への自己責任とともに、健康

に対する社会的責任をつよく打ちだす概念であり、

そこには生態系との調和にもとづく都市、環境整

備から、歩道の段差を配慮する街づくりに至るま

で、幅広い領域と人間の権利保障の視点を含んだ

対策とその展開を求めている。ヘルスプロモー

ションは、そのなかにユーザビリティ、および安

全性、健康性と快適性を志向する人間工学的視点

と手法が強く関与、寄与できる内容を含んでいる。 
くらしの安心を維持する基盤と機能には、医療

の機会均等、皆保険制度がある。少子高齢化のな

かで制度とその理念が崩壊する危機が指摘されて

いる。奈良県内の複数市町村において、住民の医

療費分析に関わる機会を得た。それに関わるなか

で、骨折の件数とその医療費が大きいことに気づ

かされた。転倒と強く関連している疾患である関

心もあり、改めて「骨折」を取りあげ、人間工学

的な検討課題を導きすことをテーマに設定した。 
 
2.対象と方法 
「人口動態統計」と「患者調査」(平成17年度)
を用いて、骨折を死因とする実態、医療機関に骨

折で入院・外来した者の実態を検討した。 
奈良県内、複数市町の国民健康保険加入者のう

ち、30才以上から74歳までの診療報酬明細書
(「レセプト」)をもとに、入院と入院外の医療受
診データを分析した。65才以上が対象になる介護
保険制度にもとづく介護認定者を対象にして、介

護認定となった原因・誘因疾患を調べた。 
市町村村が管轄する国民健康保険は、その市町

村に住む自営業者、退職者が加入しており、地域

で生活する人々の実態を反映する特性をもつ。 
大阪市内の総合病院(救急を含む)の1年間の骨
折による入院者の診療録(「カルテ」)分析をした。
全ての年齢層を含む骨折実態とその原因、誘因を

把握した。調査のため抽出した事項は、「人口動

態統計」と「患者調査」と比較することを考慮し

てデザインした。 
 
3.結果 

1.官庁統計からみた実態 
平成17年「人口動態統計」からは、1年間の死
亡総件数は、1,083,796件、そのうち死因分類「損
傷･中毒およびその他の外因」疾患から「骨折」

に関わる死亡数を抽出した。 
死因の骨折は、6,089件。全体の死亡者総数の

0.56%に相当する。男性よりも女性が多く、死因
となった疾患名は、「頭蓋骨および顔面の骨折」、

「多部位の骨折」、「大腿骨骨折」が上位である。 
平成17年の「患者調査」からは、骨折患者の総
数は「入院」が82.5人(千人率)、「外来」が85.3人
である。入院・外来ともに男性よりも女性に多い。

保険種別では、国保が最も多く、ついで政府管掌

となっていた。年齢別特徴は、入院・外来ともに

50才代を契機に高まり、75才以上で急増する傾向
を示す。骨折原因となったのは、「転倒・転落」

が最も多く、ついで「スポーツ中の事故」、「自転

車の交通事故」であった。 
 

2.地域住民(の医療費(レセプト)分析結果 
30才～74歳の骨折受療(「入院」と「入院外」)
割合は、市町間で大きな違いはなかった。 

136件の骨折による受療者は、絶対数は女性に
多く、男性の2倍を超える。被保険者人口に対す
る骨折受療率は、120.1人(千人率)。女性が154.3
人に対し、男性は82.0人。1ヶ月の受療者総数の
2.4%が骨折であった。年令と共に高まり60歳以
降は、増加の一途を示した。 
骨折の月医療費は600万を超え、この額は医療費
総額約2億円の3.2%となる。入院患者一人あたり
１ヶ月間の医療費は、30万円(入院外が4.6万円)。男
女間に差があり、女性の入院は一人あたり35万円、
男性の25万円を大きく上まわっていた。 
介護保険制度による65才以上の認定者の原因・
誘因疾患は、認知症、高血圧疾患、脳梗塞が上位。

骨折は上位から6～8位、介護認定者の4～16%を
占めていた。骨折を原因・誘因とする者は、女性
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に多い。特に女性では、75才を超えると骨折を原
因・誘因疾患とするものが多くなっている。 

 
3.地域総合病院の入院患者のカルテ分析結果 
骨折による入院患者の特性：1年間の「骨折」
入院患者は、137人であった。男性60人、女性77
人であり、女性が全体の半数以上の56.2%を占め
る。137人の年令範囲は6才から95才。男性の平均
年齢(標準偏差)は、48.1才(±23.1)、女性が75.4才
(±15.8)である。 
入院前の1年間に「転倒経験」があった者は、

67.2%。女性の75.3%が経験者(男性の56.7%)。 
骨折の発生場所や発生形態毎の検討：発生場所、

発生状況、保険種類のデータをもとに「家庭内」、

「施設」(老人施設と病院)、「労働」(労災保険使

用者)、「スポーツ」、「自転車」に分類しなおし、

その特徴をみた。 
頻度：「家庭内」が最も多く28.5%、「施設」

8.8%、「労働」11.0%、「スポーツ」7.3%、「自転
車」7.3%であった。 
年齢特徴：65才以上の割合が圧倒的に多いのは
「施設」、ついで「家庭内」(65才以上が94.9%)、
そして「自転車」(60%)。若年者の割合が多いの
は、「スポーツ」(スポーツの60%)。「労働」は20
～39才が46.7%、40～64才が46.7%であった。そ
の年齢の平均は、「施設」85.8才、「家庭内」78.1
才、「自転車」64.3才、「労働」42.7才、「スポー
ツ」27.4才であった。 
骨折部位の特徴：「家庭内」は大腿部が最も多

く48.7%、脊椎･背腰部33.3%。「施設」も大腿部
が75.0%、脊椎･背腰部16.7%。「労働」は大腿部
と前腕部が各26.7%、脊椎･背腰部13.3%。「ス
ポーツ」は前腕部が60%、鎖骨10%。「自転車」
は、脊椎･背腰部が40%、前腕20%、骨盤10%。 
転倒・転落の特徴：29才までと30～40才代は、

バイクや自転車、スポーツが関与した転倒・転落

が多い。50～64才にはベッドからの転落が認めら

れた。65才以上では、家庭内や歩道等のさまざま

な場面で転倒・転落をひき起こしていた。 

すべりの関わり事例は、スリッパと履きものに

起因するすべり、銭湯でのすべり、自宅トイレで

のすべり、キッチンでのすべり、このすべりが転

倒を結びついていた。ベッドからの転落、あんま

機からの転落、椅子からの転倒や転落がある。 

つまずきが関与する転倒は、布団でのつまずき、

トイレの段差、散歩中、犬の散歩時や歩道での

ケースが見られた。 

 
4.要約 
官庁統計からは、死因としての骨折は、自動

車事故、加齢に伴う骨粗鬆症と外圧骨折の組み合

わせの「大腿骨折」が浮かんだ。医療受診は、

「転倒・転落」が原因･誘因となり、加齢がその

機会を増し「大腿骨(:頸部)骨折」につながる。こ
れが死のリスクを高めることになると考えられた。 
レセプト分析からは、高齢化は骨折受療のリス

クを高め、入院になると療養期間の長さと併発す

る疾病も加わり医療費額を高める結果になると考

えられた。75才以上の後期高齢者は、骨折が要介
護のリスクになることが明らかとなった。 
入院患者カルテ分析からは、骨折で入院した者

は、普段から転倒の経験をもっていることから、

高齢者の転倒対策は、死につながりやすい前提で

の対策が必要である。 
家庭内、病院等の施設では、高齢者の転倒予防

の視点が必要であるが、自転車、スポーツによる

転倒･転落が少なくない。 
整形外科学会は転倒リスクを評価する「運動器

不安定症」の概念をつくり、転倒･骨折予防教室

につなげることを提唱している。家庭風呂等のバ

リアフリー対策を住宅資金制度等もあるが、狭い

空間内の改良は進みにくい状況にある。 
 
5.結論と課題 
 骨折を死因とする実態、骨折による入院･通院

実態、骨折が関わる医療費の実態、骨折による入

院患者の実態等、骨折からアプローチした。転

倒･転落の結果が骨折に繋がる大きな原因として

ある。その結果、高齢者には大腿骨(頸部)骨折が
もたらされ、入院、死に結びつきやすいことが示

された。 
新健康フロンティア戦略では、寝たきりや介護

予防推進のため転倒予防教室や運動器疾患対策が

進められ、住宅内一部の改良資金助成制度が整え

られたが十分な成果をあげるところまで至ってい

ない。家屋診断にもとづく転倒予防指導が骨折発

生率減少に寄与する報告があり、改善指向型

チェックリスト開発を併用した個人指導など、多

面的な対策が必要である。若年者にも多い自転車

転倒防止に関わる対策も同様であり、人権思想に

もとづくハードとソフトの包括的な人間工学的ア

プローチが求められる。 
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ヒューマンエラーに起因した製品事故情報への 

リスクアセスメント手法の適用 
○久本誠一（製品評価技術基盤機構事故リスク情報分析室） 

Application of a risk assessment method to information on product related accidents 
caused by human error 

Seiichi HISAMOTO (National Institute of Technology and Evaluation)  
 

１．はじめに 

消費生活用製品に係る事故への早期対応を図る

ためには，事故の情報を大規模に収集し，これを

分析するしくみが必要となる．NITE（製品評価技

術基盤機構）は昭和48年から事故情報の収集・分

析を開始し，昭和49年には事故情報収集制度が発

足して広く関連機関から事故の情報が集約・分析

されるしくみが完成した．また，平成19年5月に

は改正消費生活用製品安全法の施行によって消費

生活用製品に係る重大事故の報告が製造事業者等

に義務付けられた．他方，超高齢社会に突入した

我が国においては，心身の機能が低下した使用者

のヒューマンエラーに起因する事故の防止が喫緊

の課題になったと言える． 

このようななか，NITEでは平成7年に製品事故

のリスク評価法に検討を加え，平成15年，収集し

た事故情報に対してISO/IEC Guide 51 : 1999 

“Safety aspects - Guidelines for their 

inclusion in Standards” やヒューマンファク

ターの観点からマッピングによるリスク評価法を

検討し，平成19年5月には重大製品事故情報の整

理を開始し，平成20年3月にはリスク分析に着手

した． 

本稿では，これまでに事業者から報告された重

大製品事故のうち，使用者の誤使用・不注意に起

因するとされた事故を対象に，ヒューマンエラー

とリスク分析の観点等から検討した結果を報告す

る． 

 

２．対象データ 

重大製品事故の報告制度に基づいて平成19年5

月より事業者から報告された重大製品事故約3000

件のうち，誤使用・不注意に起因するとされた事

故は454件で全体の約15パーセントであった．こ

れらを製品群別に整理すると，ガスコンロ（事故

発生件数105件）と開放型石油ストーブ（同50

件）が多数を占め，多くの製品群の事故件数は10

件未満であることが明らかになった．そこで，ガ

スコンロと開放型石油ストーブ，並びに，比較的

新しい製品として事故が多く，今後も普及率が高

くなると思われる電磁調理器(同9件)を対象に，

誤使用・不注意の内容をヒューマンエラーの観点

から分類，検討し，さらにリスク分析を実施する．  

 

３．方法 

３．１ ヒューマンエラーの分類 

 対象となる454件について，ヒューマンエラー

の観点からの分類を試行する．ヒューマンエラー

の分類には種々の考え方が報告されているが，こ

こでは広義のヒューマンエラーとして，Norman1)

及び小松原2)の文献を参考に，以下のように整理

した． 

① ヒトの努力で改善不能な要求（Impossible）： 

製品がヒトの能力を超えた行為を要求，偶発事象 

② 錯誤 (Slip)：目標設定は正しいが行為の遂行

過程で誤り，うっかり，思い込み，取り違え 

③ 失念 (Lapse)：作業のし忘れ，記憶の忘却 

④ ミステイク(Mistake)：目標設定自体の誤り，

判断ミス 

⑤ 違反 (Violation)：故意，初心者やベテラン

のルール違反 

 この整理に基づいて454件を分類し，それらの

傾向を考察する． 

 

３．２ リスク評価 

製品事故のリスク見積りの方法は，一般に，発

生頻度，ハーム（危害）の大きさ，ハザードへの

接触頻度等をパラメータとした，加算法，積算法，

マトリクス法等に分類できるが，ここでは，マト

リクス法のうち日本で開発されたR-Map手法3), 4)

を適用した．当該手法は，前述のISO/IEC Guide 

51の概念に基づき，製品事故のリスクを，①社会

が受け入れ可能なレベル，②新規製品や今後の製
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品については残留が認められないレベル，③社会

が受け入れられないレベル，の3つのカテゴリー

に評価・分類するツールで，事故の発生頻度と危

害の程度で構成したマトリクスの交点にプロット

することにより，事故のリスクを見積もるもので

ある．R-Mapで用いるマトリクスは，IECのマトリ

クス（6×4）に，危害の程度ゼロの列を追加し

て6×5としたものである（図1）．また，発生頻

度は，対象製品の生産台数と，同種事故の発生件

数から算出する． 

 

図1 R-Mapの概念（松本浩二，製品安全・リスク

管理に役立つR-Map手法の活用より転載） 

 

 当該マップのA領域は，前述の「社会に受け入

れられないリスクレベル」に，B領域が「新規製

品等に残留してはいけないレベル」に，C領域が

「社会が受入れ可能なリスクレベル」に相当する． 

ここでは，検討対象としたガスコンロ，石油ス

トーブ，電磁調理器について，各々の代表的な

ヒューマンエラー事故のR-Map分析を試みる． 

 

４．結果と考察 

４．１ ヒューマンエラーの分類 

 対象となった454件の誤使用・不注意事故の分

類結果を，表1に示す． 

 

表1 ヒューマンエラーの観点での分類 

（事故件数： 件）  

製品群 I S L M V 合計
ガスコンロ 2 8 35 60 0 105
石油ストーブ 0 11 1 19 19 50
電磁調理器 0 0 0 9 0 9  

 

 I：ヒトの努力で改善不能な要求，S：錯誤，L：失念 

M：ミステイク，V：違反  

 

 ガスコンロでは，ミステイクによる事故として，

調理中であることを認識しつつ，その場を離れて

いる間に火災に至った案件や，調理中に眠ってし

まった案件等が分類された．次いで，ガスコンロ

では失念に起因する事故が多く，その大半を火の

消し忘れが占める．重大製品事故情報では，被害

者の属性が不明確な場合も多く，火を消し忘れた

のが高齢者か否かが不明な場合も多いが，割り込

みタスク等による消し忘れの防止対策が，火災事

故の低減に有効と考えられる．ガスコンロの錯誤

の事故としては，意図した以外のバーナやグリル

への点火が多くを占めた． 

 開放型石油ストーブにおいては，ミステイクに

よる事故として，ストーブの周辺に置いた可燃物

の発火，カートリッジタンクの栓の締め付け不完

全等が見られたが，後者については既に技術基準

が改正されており，現行製品では発生しにくく

なっている．使用者の違反には，消火せずに給油

して火災に至った案件が多く分類された．また，

錯誤には，灯油とガソリンの取り違え給油による

火災が多く分類され，農家で耕耘機用に購入した

ガソリンと，ストーブ用の灯油を取り違えたケー

ス等が見られた． 

 電磁調理器においてはミステイクの事故のみで，

その内容は，①天ぷら調理時に少ない油量で調理

し，②鍋底の形状が不適切（底中央部が凹んだ形

状等のために電磁調理器の温度検知が働きにくい

等），③その場を離れた，等の条件が重なった場

合の出火事故が多く認められた． 

 

４．２ リスク評価 

 前項で確認した典型的な事故例について，R-

Map手法によるリスク評価を試行する．  

 

(1) ガスコンロのミステイクによる事故例 

図2にR-Mapを示す．リスクは，発生頻度と危害

の程度の交点にプロットされた点（水色の斜線）

として示す．調理中にその場を離れたため周囲の

可燃物に引火して火災が発生し，1名が死亡した

事故で，離れても良い時間に対する判断ミスと推

定される．リスクはA2領域で社会が受け入れ困難

なレベルであり，何らかの対策が必要だが，注意

表示等によってヒューマンエラーの確率を一桁下

げることが可能であったとしても，まだA1領域で

あることから，何らかの安全装置の装備等，ハー

ドウェアレベルでの対策が好ましいと考えられる． 
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図2 ガスコンロのミステイクによる事故例 

 

(2) ガスコンロの失念による事故例 

 図3にR-Mapを示す．天ぷら調理後に火を消し忘

れて出火し，周囲の壁面等が焦げた．使用した

バーナには，過熱防止装置の装備されていなかっ

た．リスクはB3領域で，今後の製品に対しては製

品側での改善を検討しても良い領域である． 
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図3 ガスコンロの失念による事故例 

 

(3) 石油ストーブのミステイクによる事故例 

 図4にR-Mapを示す．ストーブの熱によって周囲

の可燃物が加熱されて発火し，火災に至事故で，

開放型石油ストーブで発生する事故の典型例であ

る．リスクはB3領域のため，今後の製品に対して

は製品側で何らかの改善措置を検討しても良い領

域である． 
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図4 石油ストーブのミステイクによる事故例 

 

 (4) 石油ストーブの違反による事故例 

 図5にR-Mapを示す．消火せずに給油した際，既

に変形していたカートリッジタンクのネジ式

キャップから漏れていた灯油に引火し，家屋が全

焼して1名死亡した事故．当該機種は50万台以上

が生産されているため発生頻度が低く，当該機種

のリスクは低くなる．「消火せずに給油すること

のリスク」を見積もるためには，機種横断的に，

同種事故のリスクを算定する必要がある． 
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3
10-5 以下

～10-6
Ｃ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ａ１

2
10-6以下

 ～10-7
Ｃ Ｃ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３

1
10-7以下

 ～10-8
Ｃ Ｃ Ｃ Ｂ１ Ｂ２

0
10-8 以下 Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ

0 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ  

図5 石油ストーブの違反による事故例 

 

(5) 石油ストーブの錯誤による事故例 

 図6にR-Mapを示す．灯油と取り違えてガソリン

を給油し，異常燃焼によって建物火災が発生し，

1名が死亡した事故である．当該機も生産台数が

約20万台と多いため，危害は大きいが発生頻度が

低く，リスクは低く見積もられる． 

5
(件/台・年)
　　10-4 超

Ｃ Ｂ３ Ａ１ Ａ２ Ａ３

4
10-4 以下
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Ｃ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ａ１

2
10-6以下
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Ｃ Ｃ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３

1
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Ｃ Ｃ Ｃ Ｂ１ Ｂ２

0
10-8 以下 Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ

0 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ  

図6 石油ストーブの錯誤による事故例 

 

(6) 電磁調理器のミステイクによる事故例 

 図7にR-Mapを示す．天ぷらを調理中に目を離し，

気づくと発火しており，建物火災に至ったもの．

当該製品の取り扱い説明書で禁止されている，①

少ない油量で，②専用鍋以外の鍋を使用し，③調

理中にその場を離れた，ことが原因で，これらを

使用者が十分に認識していたならば違反に分類さ

れる案件だが，電磁調理器の歴史がガスコンロ等

に比して浅いことから，許容される使用条件に対

－ 77 －



 

 

する消費者の認識が正しく無かったとして，ミス

テイク（調理中にその場を離れても良い時間に対

する判断ミス）に分類することが妥当と考えられ

る．当該事故のリスクはB3領域で，使用者の注意

を促すことで事故の発生確率が一桁下がったとし

ても，依然B領域であることから，今後，製品側

で何らかの安全対策を検討しても良い案件と考え

られる． 

5
(件/台・年)
　　10-4 超

Ｃ Ｂ３ Ａ１ Ａ２ Ａ３

4
10-4 以下

～10-5
Ｃ Ｂ２ Ｂ３ Ａ１ Ａ２

3
10-5 以下

～10-6
Ｃ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ａ１

2
10-6以下

 ～10-7
Ｃ Ｃ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３

1
10-7以下

 ～10-8
Ｃ Ｃ Ｃ Ｂ１ Ｂ２

0
10-8 以下 Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ

0 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ  

図7 電磁調理器のミステイクによる事故例 

 

５．まとめ 

事業者から報告された重大製品事故約3000件の

うち，誤使用・不注意に起因するとされた事故

454件であったが，そのなかから，事故件数の多

いガスコンロ（事故発生件数105件）と開放型石

油ストーブ（同50件），並びに，比較的新しい製

品として事故が多く，今後も普及率が高くなると

思われる電磁調理器(同9件)を対象に，製品使用

者の誤使用・不注意の内容をヒューマンエラーの

観点から分類・検討し，さらにリスク分析を実施

した．その結果，ガスコンロでは失念（火の消し

忘れ等）とミステイク（調理中であることを認識

しつつその場を離れたことによる火災等）が多く，

開放型石油ストーブでは，ミステイク（カート

リッジタンクの栓の締め付け不足等）と違反（消

火せずに給油して火災に至る等），並びに，錯誤

（灯油とガソリンの取り違えとう）が多く発生し，

電磁調理器では，ミステイクによる事故のみで，

①天ぷら調理時に少ない油量で調理し，②鍋底の

形状が不適切（中央部が浮いた形状等のために電

磁調理器の温度検知が働きにくい条件），③その

場を離れた，等の条件が重なった火災であること

が判明した． 

一方，R-Map解析では，これらの事故のリスク

を低減するために，ヒトに注意を促しても，社会

が許容するリスクレベルに到達させることには困

難が伴う恐れが示され，ヒューマンエラー防止の

ために，製品側での対応策を検討することの必要

性が示唆された． 

ヒューマンエラーは，そのモードごとに対策が

異なるが，ヒトの諸機能が基本的に加齢とともに

低下し，しかもトレーニングによる機能向上が期

待しにくい特性も多いことから，製品事故防止の

観点から，超高齢社会に突入した我が国において

はヒューマンエラーの防止は極めて重要な課題と

いえ，製品設計における人間中心設計(Human 

Centered Design)の一層の進展が期待される． 

さらに，今回は，完成した製品を消費者が使用

する場面で発生する事故を検討したが，製品の設

計から製造，流通までを含めると，殆どの事故の

原因がヒューマンエラーに起因すると言って過言

では無いと思われる． 

今後は製品群横断的な検討を深めると同時に，

FTAの適用等により，製品群ごとに具体的な安全

性確保の検討を加えたい． 
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１．はじめに 

本稿では，タスク分析(1)とFMEA(2)の手法を組

み合わせ，ユーザの機械の使用における一連のタ

スク，エラーの発生に繋がる行動(不具合モード)

を抽出する手法について，エスカレータに関する

ユーザの使用状況の実態調査を事例に紹介する． 

今回エスカレータの使用実態調査を行った理由

は，事故の発生が大変高頻度（年間１０００件程

度）であるからである． 

 

２．方法 

2.1.概要 

本章では，分析に関する一連の流れについて，

エスカレータの事例を用いながら紹介する． 

分析は，①観察調査によるタスクの把握，②

ヒューマンエラーに繋がる事象(不具合モード)の

予測，③ヒューマンエラーの予測，④致命度によ

るエラーの重み付けの4工程に大別される．  

 

2.2.調査対象 

本研究では，公共施設内の3箇所6基のエスカ

レータを対象に，ユーザの利用状況を各1時間ず

つ撮影したデータを用いた． 

 

 

 

 

 

2.3.分析方法 

2.3.1 タスクの把握 

ビデオによる観察または直接観察から機器使用

に関するユーザの一連の行動を記録する． 

この時，ユーザの一連の行動を細分化したもの

をタスクとする，各タスクをさらに細分化したも

のをサブタスクと呼び，階層構造を構築する．観

察中に見られた行動は，観察中一度しかみられな

い物も全て記録する． 

エスカレータの事例では，エスカレータに向か

う，乗る，移動する，降りる，その後，の5つの

タスク，17のサブタスク数が抽出された．結果に

ついて以下の図1に示す 

図１ タスク,サブタスクの記入例 

 

2.3.2不具合モードの予測 

次に，観察より，把握したサブタスクについて

エラーの原因と成り得るユーザのタスクを抽出す

る．この時エラーの原因と成り得るユーザの行動

を不具合モードと定義した．抽出した不具合モー

ドは，タスクの流れに当てはめ，表にした． 

エスカレータの事例では，46の不具合モードが

抽出された．特に乗る，移動するタスク内で多く

抽出された． 
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2.3.3ヒューマンエラーの予測 

抽出された不具合モードについて，ユーザがそ

の不具合モードを起こした原因と，不具合モード

より発生可能性のあるエラーを推定する．この時，

１つの不具合モードに複数の原因が考えられる場

合もある． 

不具合モードの発生原因は，REASONにより分類

されたエラータイプを参考に推定する(3)．エ

ラー分類については以下の図2に示す． 

図２ エラー分類 

ヒューマンエラーの予測については，調査対象

とする機器の事故データベースを参考に考えると

効果的である． 

さらに予測したヒューマンエラーがどのような

影響を与えるか抽出する．この時，ユーザ本人に

起こり得る影響を 起こりうる事象，ユーザ以外

の人間に起こり得る影響を人的被害，環境に起

こる影響を公衆災害，操作の対象となる機器を

設備事故と定義した． 

SHEL-Model(3)の考えに基づき，これらの影響の

区別をした． 

 

2.3.4ウェイト付け 

優先的に対処すべきエラーを抽出するために，

数値による重み付けを行った． 

上述した4つの影響について影響度を10段階で

設定した．同様に不具合モードについて発生頻度

を10段階で設定した．  

最後に，各エラーに致命度によるエラーの重み

付けを行う．致命度とは故障が最終的にシステム

任務達成に及ぼす影響の程度である ．致命度が

高い不具合モードほど優先的に対処するべきであ

ると考えた． 

致命度の算出式は以下の通りである． 

 

致命度＝（「起こりうる事象」＋「人的被害」

＋「公衆災害」＋「設備事故」）×「頻度」 

 

また，１つの不具合モードに対し，複数の致命

度が見られた場合はそれらを合計する. 

３．結果 

エスカレータの事例による分析結果を以下の表

1に示す． 

最も致命度の高い不具合モードはエスカレータ

を降りる際に発生する｢つまづく｣という行動で

あった．続いて，「足元が見えない」「身を乗り出

す」，「他人を追い抜こうとする」，「後ろ・横向き

に乗る」と言った不具合モードが抽出された． 

 

表１ 致命度の高い不具合モード項目  

このように，分析により抽出された致命度が高

い不具合モードは，発生する頻度および影響が高

い事象である．そのため，エラー対策を考える際，

これらの不具合モードを抑止することが第一であ

る． 

 

４．まとめ 

本稿では，ビデオ観察及び分析により，エスカ

レータに関するユーザが行うエラーに繋がる行動

と，その行動を引き起こす推定原因を抽出，把握

した手法を紹介した． 

致命度の高い不具合モードを優先的に防止する

ことで，安全なシステム設計の実現が期待される． 
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1) 山岡俊樹：人間工学講義, 武蔵野美術大学出

版局,2004 

2)  鈴木順二郎：FMEA・FTA実施法―信頼性・安

全性解析と評価, 日科技連出版社，1998 

3) James Reason：ヒューマンエラー―認知科学
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１．はじめに 

近年においてデスクワークの比率はますます増

加し、椅子は現代生活には切り離すことが出来な

い。しかし、椅子に座ることは姿勢をほぼ固定す

ることなので人体にはどうしても負担が生じる。

それは疲労感や不快感となってデスクワークなど

の能率低下の一端になることは否めない。 

現在まで行われてきた椅子に関する人間工学的

視点からの研究は、椅子着座時における快適性や

身体への負担軽減を実現するためのものがある。

藤巻ら3)は着座時における身体の動きに伴う着座

状態の変化が体圧分布のパターン変動と座り心地

との対応関係を明らかにした。 
本研究では椅子の快適性を検証する１要素とし

て、クッション性に着目し、その硬軟による快適

性への影響と時間変化を検証する。本論文では本

研究の中で分析の終了した、主観評価とクッショ

ン性の関係、圧力の時間変化について報告する。 

 

２．方法 

本実験では、硬軟２種類のクッションを用意し、

それを座面と背もたれに取り付け、硬い椅子と軟

らかい椅子の２種類を用いた。クッションの硬さ

は、水平で硬い面の上に置いたクッションの上に

一辺11cmの正方形の板に３kgの重しを置いた。板

のクッションに接している面の四隅に接触圧測定

機(株式会社エムエムアイテクノ製 AMI3037-2B)

につないだ計測用エアパック(安立計器株式会社

製 AM-7102HS)を設置して接触圧を計測した。四

隅の平均は硬クッションの座面で7.56kPa、背も

たれが9.02kPa、軟クッションの座面で5.31kPa、

背もたれが7.13kPaであった。 

それに加えて、被験者が着席した際に膝の角度

が直角になる高さを基準として、±２cmのパラ

メータ変化を追加して計６条件の計測を実施した

（図１）。また、各計測では、デスクワークを模

す為にコンピュータに１から３桁の乱数を打ち込

むタスクを課し、条件毎に10分間計測、１度の
計測ごとに５分間以上の休憩

を挟んだ。 

被験者は、健康な成人男性

４名（体重は76kg、63kg、
55kg、52kg）を対象とし、
三次元計測、筋電位計測、座

圧計測計３種類の計測と主観

評価のための５段階評定の12

個の質問項目からなるアン
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ケートを行った(表１)。 

三次元計測では、頭、首、肩、肘、手首、腰、

膝、足首の計８点にポインタを付け三次元計測シ

ステム(株式会社ライブラリー製 ひまわり)を用

いて三台のカメラでそれぞれのポインタの動きを

追跡した。筋電位計測ではEMG計測装置(BIOPAC 

Systems社製 MP150及びMP100)を用いて脊柱起立

筋、腹筋、脹脛の表面筋電位を計測し筋活動量と

した。座圧計測ではシート式圧力計(X SENSOR 

TECHNOLOGY CORPORATION製  Xsensor Pressure 

Mapping System X3メディカル5.0)を用いて荷重

の変化を計測（図２）し、一定の圧力以上

（0.3N/cm2、0.5N/cm2、0.8N/cm2、1.0N/cm2）がかか

る面積に注目した。主観評価を目的としたアンケー

トは各計測が終了した直後に実験に用いた椅子に

座った状態で記入させた。 

 

３．結果 

主観評価に与えるクッションの硬軟の影響を検討

するために実施したアンケートでは座面、背もたれ

の硬さについては差が確認できたが、上半身、腰の

安定感、腰、背中、脹脛、全身の疲労感、体の滑り、

座り心地、作業のしやすさの全ての項目で差は確認

できなかった（図３）。 

座面の高さの効果については、クッションの硬軟と

座面の高さの２要因６水準の対応のある分散分析を

行った結果、脹脛の疲労感や座り心地等に座面の

高さの主効果を確認できたが、クッションの硬軟との

交互作用を確認することはできなかった。 

座面圧では、各試行における一定の圧力以上が

かかった面積の全計測時間の平均は軟クッション条

件で0.3N/cm2以上はM=137.3cm2 (SD=13.9cm2)と
なり、0.5N/cm2以上はM=73.1cm2 (SD=18.3cm2)、
0.8N/cm2 以 上 は M=30.6cm2 (SD=9.4cm2) 、
1.0N/cm2以上はM=21.1cm2 (SD=9.8cm2)となった。
硬クッション条件では0.3N/cm2以上はM=127.5cm2 
(SD=18.7cm2) 、 0.5N/cm2 以 上 は M=83.3cm2 
(SD=18.3cm2) 、 0.8N/cm2 以 上 は M=38.5cm2 
(SD=7.1cm2) 、 1.0N/cm2 以 上 は M=24.5cm2 
(SD=7.7cm2)となった（表２）。各面積について硬軟
クッションの２条件で対応のある分散分析を行った結
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果、0.3N/cm2以上（t=2.835, p<.05）かかっている面
積は軟クッション条件が有意に広く、0.5N/cm2、

0.8N/cm2、1.0N/cm2以上かかっている面積は硬クッ

ション条件が有意に広いことが確認できた（t=2.878, 
p<.05、t=5.831, p<.001、t=2.502, p<.05）。また、時
間変化について検討するために実験開始直後、開

始から５分経過後、終了直前のそれぞれで座りなお

し等による一時的で大きな圧力変化のない時間を20

秒抜き出し、その間の平均面積について分析を行っ

た結果、0.3N/cm2、0.8N/cm2、1.0N/cm2以上の面積

は10分間ほとんど変化がなく横ばいであったのに対

して、0.5N/cm2以上の圧力がかかっている面積は

徐々に減少する傾向があった（図４）。この傾向は全24
試行のうち20試行で確認できたが、クッションの硬軟に
よる違いは確認できなかった。また1.0N/cm2以上の面

積は開始直後と５分経過後では硬クッション条件の方

が広かったが、終了直前では軟クッション条件の方が

広くなった。 

４．考察 

主観評価で座面、背もたれの硬さには差が確認

できたが、他の項目では全く差が確認されなかった

ことから本研究で用いたクッションの硬さの差ではそ

の違いは認知できるが10分間では主観評価に影響

を与えるほどの差ではなかったと考えられる。しかし、

本研究では10分という短い時間での計測であったの

で、疲労感を検討するならばより長い時間の姿勢保

持についても検討することによって新たな結果を得

ることができるのではないだろうか。 

クッションの硬さと座面の高さの交互作用に

ついては本実験では確認できなかったことから、

クッションの硬さの効果と座面の高さの効果はそ

れぞれ独立して座り心地に影響を与えているもの

の交互作用はないと考えられる。 

一定以上の圧力がかかった面積については硬

いクッションの方が0.3N/cm2以上の面積は狭くな

り、0.5N/cm2、0.8N/cm2、1.0N/cm2以上の面積が広
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くなったことから硬クッションの椅子の方が面積あた

りの圧力量が大きくなり弱い接触圧の面積が小さくな

り、強い接触圧の面積が大きくなっていると考えられ

る。軟クッションの椅子の方ではその逆であり、軟クッ

ションの椅子が硬クッションの椅子よりも圧力を分散

しているのではないかと考えられる。 

時間変化による座圧の変化については0.3N/cm2、

0.8N/cm2、1.0N/cm2以上が10分間でほとんど変化

がないことに対して、0.5N/cm2以上については安定

して減少傾向が確認できた。つまり、圧力量が

0.5N/cm2以上0.8N/cm2以下の面積が減少し、圧力

量が0.3N/cm2以上0.5N/cm2以下の面積が増加した

ことになるが、0.3N/cm2以上の面積が増加していな

ことから、圧力のかかっている総面積は大きく変化し

ていないと考えられる。図５はこの傾向が確認された

被験者C (55kg)のSoft ±０条件の試行における10

分間の0.3N/cm2、0.5N/cm2、0.8N/cm2、1.0N/cm2以

上の圧力がかかる面積の変化をそれぞれ示したも

のであり、図５の上部は左から１分経過後、５分経過

後、９分経過後の圧力分布図である。0.5N/cm2以上

の面積量を示す赤い線が徐々に減少していることが

顕著に確認できる。圧力分布図からは１分経過後で

は大腿部の全域に広がっていた濃い水色の部分が

５分経過後、９分経過後となるにつれて徐々に坐骨

周辺に後退し、大腿部の水色が若干濃くなっている。

このように、時間経過とともに圧力の分散が小さくなり

坐骨部分への圧力集中が進むことによって、血流を

阻害や使用する筋肉の偏りを起こし、疲労感や不快

感を引き起こすのではないだろうか。 

他の被験者では0.5N/cm2以上の面積量が減少

すると座りなおしによって0.5N/cm2以上の面積を大

きく戻し、再度減少して座りなおしを行うという動きを

10分間の間に見せた試行もあった。これは圧力の集

中と座りなおしや不快感関係を示しているとも考えら

れるのではないだろうか。また、圧力量の中程度の

面積が減少し、圧力量の低い面積と入れ替わったこ

とから、総圧力量が減少していることになるが、本実

験ではその分がどこに移ったかを検証することはで

きなかった。 

本研究ではクッションと圧力の関係の時間変化に

ついて検討したが、被験者数が少なかったために傾

向の可能性を確認することにとどまり、一般的な傾向

として述べることができなかった。そのため、今回の

結果を踏まえて被験者数を増やして実験を行う必要

性がある。また、椅子の評価を行うにあたって１試行

10分間の実験時間ではあまりに短かったためにより

長い時間を椅子に座り続ける実験を実施する必要性

もあるだろう。 
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Usability and Possibility of ‘Product Image Analysis Method’ 
- Analysis of the Luxury for Cosmetics as an Example - 
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らすことのできるRocking条件が設定され、条件

の順序は参加者間でカウンターバランスされた。

各条件600 s間実施され、ベースラインとその後

の効果を見るため課題の前後にFix状態での安静

閉眼状態の脳波が180 s記録された。なお参加者

には教示において普段と同じようにリラックスす

ることと、眠くなったら寝ても良いことが告げら

れた。実験中に実際に寝た参加者はいなかった。 

脳波、眼球運動の測定は、日本光電社製テレ

メータシステムを用い、バッテリ駆動により参加

者は電気的にFloatingされた状態で生体反応が記

録された。データの収録にはメロンテクノス社製

EFRP ver3を用いてAD変換の後PCに記録された。 

本実験で計測した脳波は、右耳朶を基準として

国際10 %法準拠の頭皮の正中線上後頭部位Ozより

導出された。参加者の覚醒状態のモニターのため

眼球運動が、左右眼裂外と右眼窩上下より双極導

出により記録された。接地電極は前額部に装着さ

れた。生態信号はHi-cut30 Hz、 時定数1.5 sで、

サンプリング周波数500 Hzで記録された。 

脳波データは各条件、及び課題前後の各安静閉

眼状態ごとに1024ポイントずつのCosine-Bellの

窓関数を使用した後、高速フーリエ変換が実施さ

れた。得られたパワー値の8.3－13.2 Hzをα帯域

として平均し、結果の分析に用いた。 

 

3．結果 

参加者8名中、課題や実験手続きが異なったも

の1名と電極に不備があり生理反応が取得されな

かった被験者1名を除いた6名のデータを結果に用

いる。 
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パ
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値
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V
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Rocking

Fix

図1. 実験の進行とαパワー値の推移. エラー

バーは±1SDを示す. 

各課題中と課題前後のαパワー値を図1に示す。

課題前後であるPREやPOSTと比較して課題中のα

パワー値は低下しているが、αパワー値は閉眼時

に増強する特性があるためと考えられる。開眼状

態の課題中におけるαパワー値は、条件によって

差が見られる。また課題前の平均値は各条件でほ

ぼ等しいがαパワー値に参加者間で大きな個人差

が観察される。そこで以降の分析は各参加者の課

題前をベースラインとし、そこからの変化量の割

合を算出し、統計的な処理を実施する。 

 

4．ベースライン補正後の比較 

各課題前をベースラインとし、ベースラインと

課題中のαパワー値の割合を算出したものを図2

に示す。課題中の条件の違いを比較するために対

応のあるt検定を実施したところ有意な差が認め

られた (t (5) = 2.81, p < .05)。以上の結果よ

り開眼状態での課題中は参加者が任意に揺らすこ

とのできるRocking条件のほうが高いαパワー値

であったことが示された。 

0
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1

Rocking Fix
条件

α
パ
ワ
ー
値
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%
)

図2. ベースライン補正後の条件間でのαパワー

値の比較. エラーバーは±1SDを示す. 

 

5．考察 

αパワー値よりロッキングチェア (ロッキング

機構) のリラックス効果が示された。参加者の内

省報告より、Rocking条件では自由な姿勢を保て

ること、また、揺らす楽しみがリラックス効果を

引き起こすことが示唆された。 

 

参考文献 

1) 栄久庵憲司：椅子道具論－椅子の形と意味，

人間工学，Vol.21，No.5，219-224，1985． 
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スイング動作時の打球感評価に関する研究 
○植田尚良（住友ゴム工業株式会社） 

Research on the impact reaction evaluation during the swing motion 
Naoyoshi UEDA (Sumitomo Rubber Industries, LTD) 

 
１．はじめに 

上級者･プロが使用するゴルフボールは，飛距

離･スピンといった性能に加え，アプローチ

ショット時の打球感がソフトな事が重視される． 

打球感はヒトの感覚であるため，これまでアン

ケートを用いた官能評価などで定性的に評価され

てきたが，テスターによって結果が異なる事や，

同じテスターでも日によって結果が異なる事があ

り，一貫性のある評価が難しかった． 

そこで，打球感のソフトさを定量的に評価でき

る手法の探索を目的に，実打時のゴルファーに伝

わる物理量を計測し，官能評価の結果と相関のあ

る指標値を探索する． 

 

２．仮説の設定 

２．１ 調査 

打球感を定量化するための着眼点を検討すべく，

上級者を対象に，打球感のソフトさをどこで感じ

るのか調査を行った．その結果，触角・聴覚・視

覚が関わっている事がわかった．このうち特に触

角が重要であるという意見が多かった事から，触

覚に着目して定量化手法を検討していく． 

２．２ 仮説の設定 

 触覚に関する文献より，指先にすべりが生じた

際に，そのすべりに応じて補正に要する把持力を

無意識に増加させる事が報告されている．1) 2) 

 ゴルフスイングにおいても，インパクト時のグ

リップ部に同様の現象が生じているのではないか

と考えた．そこで，打球感の異なるボールは，①

手とグリップの間に働くすべりが異なり，このす

べりの大小によって②無意識に増加させる把持力

の大きさが異なるという仮説を立てた．①の計測

は計測可能なハードが現有していないため，グ

リップ圧力の計測から②の検証を行っていく． 

 

３．実験1（打球感の差の大きなボール） 

差の大きなボールを実打した際のグリップ圧力

の計測を行い，官能評価との相関を確認する． 

３．１ 実験方法 

上級者1名にサンドウェッジ(SW)で，打球感の

硬いボールと，ソフトなボールを実打して頂き，

その際のグリップ圧力の計測と打球感の官能評価

を行った．グリップ圧力の計測には㈱NITTA社製

のオクトセンスを用い，サンプリング周波数は

200Hzで計測を行った．また，インパクトのタイ

ミングを検出するために，高速度カメラを用いて

スイングの撮影を行った． 

３．２ 実験結果と考察 

図1にインパクト付近のグリップ圧力の計測結

果を示す．尚，0秒の時点でインパクトを迎えて

いる．(a)より，打球感が硬いと感じたボールで

は，インパクト直後に圧力が増加している事が確

認できる．一方，打球感がソフトに感じた(b)で

は，圧力が緩やかに増加しており，打球感が異な

ると，インパクト直後のグリップ圧力の増加量が

異なることがわかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)打球感の硬いボール 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)打球感のソフトなボール 

図1 インパクト付近のグリップ圧力波形 

N = 2球

N = 2球
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４．実験2（無意識の握り返しの有無確認） 

3章の圧力増加が無意識の握り返しによるもの

か否かを判断する事を目的に，モデル実験を行う． 

 

４．１ 実験方法 

閉眼状態の被験者にSWを持ってアドレスの姿勢

を取って頂き，ゴルフボール相当の衝撃をフェー

ス面に加えた．衝撃に対する握り返しの有無は㈱

日本光電社製のWEB-5000を用いて筋電計測から確

認する．計測筋は，握り動作と関連性の高い，左

右の腕側手根伸筋・総指伸筋・尺側手根屈筋・腕

側手根屈筋とし，Case1:ただ衝撃を受ける場合，

Case2:衝撃を感じてから可能な限り早く意識的に

握る場合，の2種類のケースで実験を行った． 

４．２ 実験結果と考察 

図2に衝撃に対する筋の活動量の結果を示す．

尚，0秒の時点で衝撃を加えている．Case1の結果

より，衝撃後20～50msecの間で筋活動が確認でき

た．一方Case2の結果からは，Case1と同等の筋活

動が確認でき，その後に衝撃後70msec以降で意識

的な握りと考えられる筋活動が確認できた．

Case1では，意識的な握りを行う指示を与えてい

ない事から，インパクト相当の衝撃に対し，20～

50msecの間で無意識の握り返しが発生している事

が確認できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 衝撃に対する筋の活動量 

 

５．実験3（打球感の差の小さなボール） 

差の小さなボールを実打した際のグリップ圧力

の計測を行い，官能評価との相関を確認する． 

５．１ 実験方法 

上級者3名にSWで，打球感の差の小さな3種(A･

B･C社既製品)のボールと，3種に比べ打球感の硬

いボール1種(2ピース)を実打して頂き，3章と同

様の計測を行った．  

５．２ 実験結果と考察 

図3にインパクト直後にグリップ圧力が最小値

となった後の増加量を算出した結果と，被験者が

感じた打球感の評価結果を示す． 

打球感が4種のうち最もソフトだと感じたA社の

ボールは，圧力増加量の値が最も小さく，4種の

うち最も硬いと感じた2ピースのボールは，圧力

増加量の値が最も大きいという結果となり，被験

者が感じた打球感のソフトさと圧力増加量には相

関が確認できた．この傾向は実験を行った3名の

うち，2名で確認できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 ボール違いのグリップ圧力増加量 

 

６．おわりに 

衝撃に対する無意識の握り返しに着目し，イン

パクト直後のグリップ圧力の増加量から，打球感

を定量化できる可能性を見出した． 

今後は，仮説の普遍性を確認すべくN増し実験

を行っていく． 

 

参考文献 

1) 前野隆司他：ICPFアクチュエータを用いたヒ

ト指腹部への分布振動刺激に基づく把持力調

整反射の誘発，日本バーチャルリアリティ学

会論文誌，Vol.11，No.1，2006． 

2) 松井利一他：指先のすべり覚による人間の把

持力制御特性，人間工学 第41回大会講演集，

566-567，2000． 
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	 人体の運動計測システムの開発	 

‐	 システムの全体構成とセンサシステムの評価	 ‐	 

○落合伸一郎、大賀洸太朗（摂南大学大学院工学研究科）	 

橋本正治（摂南大学工学部）	 

Development of Measurement System of Human Body Motion 
- System Composition and Evaluation of Sensor System - 

Sinichiro OCHIAI, Koutaro OGA (Graduate School of Engineering Setsunan University),  
Masaharu HASHIMOTO (Faculty of Engineering Setsunan University) 

 
１．はじめに	 

	 作業者の労働負担の評価のために実施される運

動計測・生態情報計測では作業空間が測定空間と

なり、これらの研究で得られた測定技術をそのま

ま屋外の、例えばスポーツ競技などの運動計測等

のように測定空間に制限がない計測や、動作に拘

束を与えないというような場合に利用することは

困難であった。このような背景をふまえ、本研究

では、運動の評価結果をリアルタイムに被験者に

フィードバックできることも可能な可搬型の運動

計測システムを開発した。本システムを利用する

ことで、スポーツなどのコーチングや、運動中の

測定結果をリアルタイムで被験者に提示し即座に

動作を修正すること等が可能になる。	 	 

	 本報告ではシステムの全体構成とセンサシステ

ムを実験により評価した結果について述べる。	 

	 

２．システムの全体構成	 

計測システムの運用を図１に示す。運動中の被

験者はデータ収集部を装着して運動を行っている。

データ収集部では体の各部位に取り付けたセンサ

から得られる運動データを収集し、データの分

析・評価を行う計算機に無線により転送を行う。

データ分析・評価部の計算機で分析・評価した結

果は再びデータ収集部へ送られ、運動者に視覚・

聴覚情報として提示されることになる。	 

データ収集部の外観と内部の構成を図２に示す。

データ収集部では、センサ信号の量子化のための

8ch-12bitA/D変換器と、得られた信号をデータ分

析・評価部の計算機へ送るBlueTooth(Class1(通

信距離100m)	 を用いた転送部と、これらを制御す

るマイクロプロセッサ（H8）を用いた制御部によ

り構成されている。	 

	 

図１	 システムの全体構成	 

	 

	 

	 

図２	 データ収集部の外観	 
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運動を計測するセンサ信号として、3軸加速度

センサ（最大２G）、角速度センサ（最大300度

/sec）を搭載している。他に、生体情報として呼

吸数、心拍数、体温を計測するためのセンサも搭

載が可能である。いずれのセンサもセンサの直近

に増幅回路・フィルタ回路を設け、データ収集部

までの配線から混入するノイズに対処している。	 

転送部ではデータをシリアル信号（RS232C,	 

57600bps）とし、BlueToothで送信している。	 

データ分析・評価部では、BlueTooth信号を受

信しシリアル入力端子より計算機に入力している。

一般的なシリアル信号の入力端子を用いているた

め、データ分析・評価部に用いる計算機にはノー

トパソコンを用い、フィールドでの計測が可能と

なっている。	 

	 

３．センサー部の詳細と評価	 

本システムを用い、加速度測定に用いた 3 軸

加速度センサ、角速度センサの性能評価を行った

結果について述べる。	 

加速度センサの校正は、垂直軸方向に生じる１

Gの加速度を用いて一般的に行われている。本研

究で用いた最大加速度２Gまで測定可能なセンサ

が正しく加速度を検出できているかどうかについ

て、遠心力により１G以上の加速度を発生させる

装置を試作し検討した（図３）。角速度ωに応じ

て加速度は	 a＝ω2ｒ	 で求められる。	 

加速度センサとデータ収集部は共に回転し、

運動計測システムが実際に運用されるのと同じ状

況で加速度データが BlueTooth によりデータ分

析・評価部に送られる。得られた結果を図４に示

す。２G まで正しく加速度出力が測定されている

ことがわかる。	 

角速度センサについても同じ実験装置を用い

て評価を行った。実験結果を図５に示す。正しく

角速度が測定されていることがわかる。	 

いずれの評価実験においても、あらかじめ仕

様に合わせて増幅回路を設計したため、A/D 変換

器の最大値以上の測定データは表示していないが、

角速度センサについてはメーカー保証値以上の角

速度を与えても正しく出力が得られていた。	 

	 

４．おわりに	 

	 本研究では、可搬型の運動計測システムを開

発した。本装置に搭載する加速度センサと角速度

センサについて、実際に運動計測を行っているの

と同じ状況で性能評価をおこなった。この結果、

センサが正しく計測信号を出力していることと、

本システムが適切に動作していることが明らかと

なった。	 

	 

図３	 加速度センサの評価実験状況	 

	 

	 

図４	 加速度センサの評価実験結果	 

	 

	 
図５	 角速度センサの評価実験結果	 
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包丁研ぎ技術早期習得のためのシステム開発 
 

○早川 徹 （京都工芸繊維大学） 

飯   聡  （大和学園） 

    北島 正樹 （京都工芸繊維大学 伝統みらい研究センター） 

阪田 将揮 （京都工芸繊維大学） 

久米  雅  （京都文教短期大学） 

仲井 朝美 （京都工芸繊維大学 伝統みらい研究センター） 

芳田 哲也 （京都工芸繊維大学） 

濱田 泰以 （京都工芸繊維大学） 

 

Development of system to acquire technology of sharpening 

 the kitchen knife at early stage 
 

Toru Hayakawa (Kyoto Institute of Technology) 

Akira Ii (Taiwa Gakuen Education INC) 

Masaki Kitajima (Kyoto Institute of Technology, Future Applied Conventional Technology Center)  

Masaki Sakata(Kyoto Institute of Technology) 

Masashi Kume (Kyoto Bunkyo junior College) 

Asami Nakai (Kyoto Institute of Technology, Future Applied Conventional Technology Center) 

Tetsuya Yoshida(Kyoto Institute of Technology) 

Hiroyuki Hamada(Kyoto Institute of Technology) 

 

１．緒言 

日本における伝統産業は,長い年月もの間「匠

の技」を脈々と継承し,発展させてきたが,その

「匠の技」と呼ばれる動作や判断方法の多くは,

職人が長年培ってきた経験や勘などに基づいてい

ると考えられる.また伝承方法は熟練した職人の

「匠の技」を弟子が見て盗む,いわゆる「暗黙知」

として行われてきた. 

現在,伝統産業は工業化や近代化の荒波を受け

て,技術はもとより原料や市場の面でも危機に直

面しており,その伝統産業を受け継ぐ後継者の不

足ならびに技術習得に多くの年数を要することか

らも,今後その衰退に更なる拍車がかかることが

予想される.このような現状の中,伝統産業に内在

している暗黙知を科学技術の力で形式知化するこ

とは,伝統産業の伝承ならびに「ものづくり」現

場における指導の一助となるものと考えられる. 

例えば,日本料理の職人が包丁を巧みに使いこ

なせるようになるための技術の一つとして包丁研

ぎが挙げられる.包丁は調理するにあたって,なく

てはならない道具の一つであり,そのメンテナン

スとして包丁研ぎを正しく行うことは,味や見栄

えに大きく影響することから非常に重要であると

考えられている.しかしながら,調理師学校に入学

したての学生のような非熟練者にとって,早期に

包丁研ぎの技術を習得することは容易なことでは

ない. 

白土らは暗黙知として伝承されてきた包丁研ぎ

に関して,3次元動作解析,筋電図測定,および包丁

の刃先評価を行い,熟練者と非熟練者の違いを明

らかにした.今後はこれらの違いを基にして,非熟

練者が早期に包丁研ぎの技術を習得することを目

的とした包丁研ぎ評価システムの開発が望まれる.

しかしながら,そのためには多くの熟練者の動作

を解析する必要があるが,3次元動作解析法にはコ

ストと人材が必要となり,現実的ではない. 

宮本らは,非熟練者における包丁研ぎ動作の技

術習得過程を,包丁が移動距離や時間を分析する

ことによって評価を行った.このことから,2次元

動作である包丁研ぎ動作を解析する際は,3次元動

作解析法に限定する必要はないと考えられる. 
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そこで本研究は,包丁研ぎ動作を解析する際に,

安価でかつ簡便な解析手法である2次元動作解析

法の妥当性について,3次元動作解析法と精度を比

較することによって検討することを目的とした. 

 

２．方法 

2-1.被験者 

被験者は,包丁研ぎ動作に熟練していない男性1

名とした.表1に被験者の身体的特徴を示す.本研

究はヘルシンキ宣言に則り,本研究の目的および

方法を十分に説明した上で,被験者本人から協力

の同意を得て実施した. 

 

表1.被験者の身体的特徴 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-2.測定 

本研究では,調理師学校で使用するものと同じ

形,大きさの片刃鎌型薄刃包丁(有次製,重量：

190g,刃渡り:16.5cm,柄の寸法:13.3cm,柄の材質

と形状:木製の楕円形)を用いた(図1).また,砥石

として中砥石(1200番,縦:21.5cm,横:7.5cm,高

さ:5cm)を用いた. 

被験者には,机の上に固定された砥石の上で,30

秒間包丁を研ぐよう指示をした.足の位置は,左足

を半歩前方に出し,両足を肩幅よりもやや狭く構

えて行った.なお,包丁研ぎ動作の方向に対して,

前後方向をX軸,左右方向をY軸,上下方向をZ軸と

定義した(図2). 

 

 

 

 

 

 

 

図1.測定時に使用した包丁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2.方向軸の定義 

 

 

2-3.3次元動作解析法 

 3次元動作解析は,光学式リアルタイムモーショ

ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム で あ る MAC 3D 

system(Motion Analysis 社製)を用いて行われた.

カメラで包丁に貼付された赤外線マーカーの位置

を捉え,コンピュータに取り込み(sampling 

rate:100Hz),その座標から速度を算出した. 

またキャリブレーションは,赤外線マーカーが

取り付けられたL字フレームとTワンドを用いて行

われた. 

 

2-4.2次元動作解析法 

2次元動作解析のためのVTR撮影はデジタルビデ

オカメラ(Panasonic社製,sampling rate:30Hz)を

用いて行なわれた.2次元座標を得るためのキャリ

ブレーションとして,キャリブレーション枠(前後

1.0m×左右1.0m×上下1.5m)を撮影した. 

 

３．データ処理 

両動作解析法の同期はカメラの画面内に発光ダ

イオード(LED)を写すことにより行った. 

 包丁に取り付けたマーカーは,ビデオ動作解析ソ

フトを用いてデジタイズし,測定点の座標をそれ

ぞれ得た.ビデオ動作解析ソフトは,3次元動作解

析にはEVaRT5(Motion Analysis 社製),2次元動作

解析には,Move-tr/2D 7.0(Library社製)を用いた.

得られたデータはバターワースフィルターによっ

て平滑化された. 

 また,本研究では,包丁研ぎ動作において包丁が

最も身体に近づいた時点から包丁を前方向に押し,

再び手前に引きもどし身体に最も近づいた時点ま

でを1ストロークと定義した. 

Age (years) 51

Height (cm) 169.2

Weight (kg) 73.0

Career of cooking (years) 0

Dominant hand Right

X

Y

Z
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４．結果と考察 

図3に両動作解析法によって得られたX-Y平面に

おける包丁の軌跡を示した.図4には両動作解析法

の包丁研ぎ動作中におけるX座標の経時的変化を

示した.また1周期ごとの包丁の経時的な位置変化

を重ね書きしたものを図5に示した. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3. X-Y平面における包丁の軌跡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4. X軸方向における包丁位置の経時的変化 

 

次に1周期の包丁研ぎ動作に要する時間の平均

値および標準偏差を解析法間で比較したものを図

6に示した.2次元動作解析法によって得られた

データの平均値は1.5974秒,3次元動作解析法では

1.5979秒であり,両解析法に有意な差は見られな

かった. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5. 1周期ごとの包丁の経時的な位置変化 

 

また,1周期毎のX座標の動作範囲(包丁を手前か

ら押し込んだ距離)の平均値および標準偏差を解

析法間で比較したものを図7に示した.2次元動作

解析法によって得られたデータの平均値は

366mm,3次元動作解析法では363mmであり,両解析

法に有意な差は見られなかった. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図6. 1周期の包丁研ぎ動作に要する時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7. 1周期毎のX座標の動作範囲 
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また白土らによると,包丁研ぎ動作に関して3次

元動作解析を行った結果,1周期に要する時間につ

いて,非熟練者は熟練者と比べて1.5倍の時間を要

していたと報告している.このことから,本研究に

おける,解析法の違いによって生じた誤差が,包丁

研ぎ動作の評価に大きな影響を与えないことが示

唆された. 

次に,包丁研ぎ動作中における,包丁の速度につ

いて解析法間で比較したものを図8に示した.図9

には,両解析法によって測定された包丁の速度の

関係を示した.その結果,解析法間の相関関係を表

す相関係数は0.989と非常に高い値であった. 

また一次の近似曲線を引いた際,傾きが0.983,

切片が0.143であった.これらのことから包丁研ぎ

動作中における,包丁の速度について両解析法に

よって得られた結果に大きな差がないことが示唆

された. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8. 包丁の速度変化 

 

５．まとめ 

本研究は,包丁研ぎ動作を解析する際に,安価でか

つ簡便な解析手法である2次元動作解析法の妥当

性について,3次元動作解析法と測定精度を比較す

ることによって検討することを目的とした.宮本

らは,非熟練者の包丁研ぎ動作の技術習得過程を,

包丁が動いた距離や時間を分析することによって

評価した.このことから,本研究においてもそれら

に重点を置き,30秒間の包丁研ぎ動作について,両

解析法によって得られたデータの比較を行った. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9. 両解析法によって得られた 

包丁の速度の関係 

 

その結果,1周期の包丁研ぎ動作に要する時間お

よび1周期毎のX座標の動作範囲において,それぞ

れ両解析法に有意な差は見られなかった.更に包

丁研ぎ動作中における,包丁の速度について解析

法間で大きな差は見られなかった.これらのこと

から,包丁研ぎ動作を解析する際には,2次元動作

解析法で行う妥当性が示されたと言えよう. 

今後は,包丁研ぎ動作の早期習得を目的とした

評価システム開発に向けて,より詳細な分析を行

うために,包丁以外の部分の動きについても2次元

動作解析法の妥当性を検討することが必要であろ

うと考えられる. 
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上肢ひねり作業における発揮トルクの測定 
－上肢作業姿勢による違い－ 

○水谷勝一（摂南大学大学院工学研究科），福井 裕（摂南大学工学部）， 

川野常夫（摂南大学工学部），杉村延広（大阪府立大学工学部） 

Measurement of Torque in Operations Involving Upper Limb Torsion 
-Difference of Torque Due to Working Postures of Upper limb- 

Shoichi MIZUTANI (Graduate School of Engineering, Setsunan University),  
Yutaka FUKUI, Tsuneo KAWANO (Faculty of Engineering, Setsunan University), 

Nobuhiro SUGIMURA (Faculty of Engineering, Osaka Prefecture University) 
 

１．はじめに 

製品の操作性や工場における作業性などを視覚

的に検討するためのデジタルヒューマンモデルで

は，上肢のひねり運動は完全にはモデル化されて

おらず，ドライバのネジ締めやボリュームスイッ

チの回転のような上肢のひねりを伴う作業を正確

に評価することは難しい． 
筆者らはこれまでに1～3)，作業姿勢や作業位置

に関する指針を与えることのできるデジタル

ヒューマンモデルの構築を目的として，上肢の作

業姿勢から回転対象の回転可動域を推定する手法

を提案した．また，提案した手法を基に，デジタ

ルヒューマンモデルに上肢ひねり作業の評価機能

を実装した．しかし，これまでの回転対象は回転

抵抗のないもの，すなわち，上肢のひねりによる

回転力（トルク）を必要としないものを対象とし

てきた． 
本報では回転力が必要なものを対象として，そ

のために，回転対象物のトルク測定器を製作し，

種々の作業位置において上肢ひねりによる発揮ト

ルクを測定し，位置や姿勢による違いを検討した． 

 

２．計測実験 

上肢のひねりを伴う作業としてドライバによる

ネジ締め作業を取り上げた．図1に製作したトル
ク測定器を示す．同図(a)に示すように，鋼製の
六角ボルト(φ9×100mm)に2枚のひずみゲージ
(KYOWA KFG-5-120-C1-11)を貼り，曲げモーメ
ントを除去して軸回りのトルクだけを測定できる

ようにした．この六角ボルトはアルミ板に固定し

てあり回転はしない．トルク測定器に時計回りの

トルクを作用させたときのキャリブレーションの

結果を同図(b)に示す．0～5Nmの範囲で良好な線

形性が確認でき，また繰り返しによる再現性も良

好であることが確認できた． 
図2に種々の作業位置においてひねりによる発
揮トルクを測定するための装置全体を示す．同図

(a)にトルク測定器を固定するための固定用フ
レームを示す．ただし，トルク測定器は取り外し

ができ，固定高さが変化できるようにしてあり，

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

0 1 2 3 4 5

図1. ねじりひずみ測定によるトルク測定器 

(a) トルク測定器 (b) キャリブレーション 

ひずみゲージ
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電
圧

 V
 

トルク Nm 

図2. トルク測定実験装置 

(a) 実験装置 

作業対象 

作業対象

トルク測定器 

トルク測定器 

(b) トルク測定器 
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被験者の立つ位置と組み合わせて，右肩の周りの

種々の位置に配置できるようになっている．作業

対象としては，同図(b)に示すようなグリップ部
のサイズφ30×95mm，ブレード部の長さ130mm
の市販品ナットドライバを用いた． 
ひねりトルク測定の実験では，被験者の肩の周

りのそれぞれの位置で，被験者が発揮できる最大

のトルクを測定する． 
作業対象の位置は，被験者の右肩を中心として

図3に示すように設定する．すなわち，水平面内
で左端から右端まで腕をまっすぐ伸ばした状態の

5通り(A～E)の手の位置とする．同様に，矢状面
内で上端から下端まで腕をまっすぐ伸ばした状態

の5通り(1～5)の手の位置と，それぞれの位置に
おける肩と手の距離の半分の位置の5通り(1'～5')
とする．水平面内および矢状面内の組み合わせは，

計34通りとなる．例えば，手を正面にまっすぐ伸
ばした位置では，水平面はC，矢状面は3という
組み合わせとなり，その位置をC3と表記する．
同様に，手を右真横にまっすぐ伸ばした位置では

E3と表記する．実験の際，位置決めをするため
には，例えばC3’では，被験者が手を正面にまっ
すぐ伸ばした状態で，肩から手までの距離を2等
分した位置に作業対象を配置し，それを被験者に

把持させる． 
本実験ではこれら34通りの組み合わせから，A
およびB方向を除いた実際のネジ締め作業で想定
される代表的な22ヶ所(C1, C1’, C2, C2’, C3, C3’, 
C4, C4’, C5, C5’, D2, D2’, D3, D3’, D4, D4’, E2, E2’, 
E3, E3’, E4, E4’)の作業対象の位置について実験を
行った．作業対象軸は，同図に示すように人体の

矢状軸と平行になるようにした．被験者は，いず

れも右利きの22～24歳の男性10名とした． 
実験ではまず，被験者が22ヶ所の作業位置のう
ちの1ヶ所に配置された作業対象を把持する．こ
のとき，被験者の肩と作業対象の位置が決まって

も，手首と肩を結ぶ直線を軸として肘が回転する

自由度を持っているため，上肢の作業姿勢は一意

には決まらない．また，前腕の回内・回外の回転

角度の違いによっても力の入れ易さは異なると考

えられる．すなわち，これらの上肢の姿勢の違い

によって発揮トルクは変化する可能性がある．本

実験では，作業対象（手）と肩の位置を図3の座
標系で決めた後，自由度のある肘の位置および回

内・回外の回転角度については，時計回りに最大

トルクが発揮できる姿勢を取るように被験者に指

示した．すなわち被験者の主観的判断に任せるこ

ととした． 
作業姿勢が決まれば，被験者には作業対象に対

して時計回りに最大限のトルクを付加するように

指示する．トルクの測定は1ヶ所につき1回とし，
力を出し始めてから力を抜くまでの時間は，3秒
程度とした．連続に測定して上肢が疲れないよう

に，作業位置が変わるごとに十分に休憩を取った．

以上の手順を前述した22ヶ所の作業位置について
行った． 
また，全ての作業位置において，右上肢の作業

姿勢を計測するために，作業対象の両端点，手関

節中心，肘関節中心，肩関節中心の3次元座標を2
台のビデオカメラを用いたDLT(Direct Linear 
Transformation)法により測定した． 
 

３．実験結果および考察 

被験者が上肢ひねりによりトルクを発揮してい

5’ 

作業対象

矢状面 

水平面

作業対象軸

A

B C

D

E

1 

1’ 

5 
4

3 4’ 

3

2 2’

図3. 作業対象位置 
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図4. 上肢ひねりによる発揮トルクの例
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る間のトルクの例を図4に示す．これは22歳の被
験者で，作業位置はE2’，すなわち被験者の右斜
め上方である．同図から，約4秒間の間に，トル
クは急に大きくなり，最大値を取って減少してい

く様子がわかる．このようなグラフの最大値を，

その作業位置における最大発揮トルクとする． 
図5に各作業位置における最大発揮トルクの測
定結果を示す．縦軸は，最大発揮トルクで，被験

者10名の平均値を示している．横軸は作業位置を
示しており，最大発揮トルクをキーにして降順に

ソートして示している．同図より，最大発揮トル

クが最も大きい作業位置はC5，すなわち被験者
の右手を真下に下ろした位置で，最大発揮トルク

は3.5Nmであった．最大発揮トルクが最も小さい
位置はC1’，すなわち被験者の頭部の右側方で，
最大発揮トルクは2.1Nmであった． 
ここで，最大発揮トルクの大きさによって，各

作業位置を5つのグループに分ける．すなわち，
最大発揮トルクの最大値(C5, 3.5Nm)から最小値
(C1’, 2.1Nm)の差を5等分して，発揮トルクの降順
にグループ1，2，3，4，5とする．その結果，同
図に示したように，C5, C5', C4はグループ1，D4, 
D3', E4, E4', E3', D2', E2'はグループ2，C4', C3, D4', 
E3, E2, D2はグループ3，C1, C2', D3, C3'はグルー
プ4，C2, C1'はグループ5に分類された． 
図6に右肩を中心とした各作業位置の最大発揮
トルクの分布を示す．同図中の円は作業位置，す

なわちドライバのグリップ部の位置を表しており，

円の背景模様は発揮トルクの大きさによって分類

したグループを表している．各グループの分布を

把握し易いように，隣接する同じグループに属す

る作業位置を包括するように楕円で囲んでいる．  

同図から，発揮トルクが最大となるグループ

1(C5, C5’, C4)は，右肩を中心にして下方および正
面下方に位置していることがわかる．次いで発揮

トルクが大きいグループ2(D4, D3’, E4, E4’, E3’, 
D2’, E2’)は，右側方および右斜め下方に位置して
いる．これらのことから，他の位置に比べ下方お

よび正面下方がトルクを最も発揮し易く，次いで

右側方および右斜め下方がトルクを発揮し易い位

置であることが示唆される．次いで発揮トルクが

大きいグループ3(C4', C3, D4', E3, E2, D2)は，正面
および正面下方，右側方，右斜め上方に位置して
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図5. 最大発揮トルク（被験者10名平均） 
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いる．グループ4(C1, C2', D3, C3')は，上方，正面，
右斜め前方に位置している．発揮トルクが最小と

なるグループ5(C2, C1’)は，頭部の右側方および
正面上方に位置している．このことから，他の位

置に比べて，頭部の右側方および正面上方はトル

クを発揮しにくい位置であることが示唆される． 
図7にDLT法により導出した作業対象の端点と
上肢の各関節座標を結んだ上肢作業姿勢を表す上

半身のスティックピクチャーを示す．同図には例

として，グループ1から最大発揮トルクが最も大
きくなったC5，次いで最大発揮トルクが大きい
C5’，グループ5から最大発揮トルクが最も小さく
なったC1’の作業姿勢をそれぞれ同図(a), (b), (c)に
示す． 
同図(a)の作業位置がC5の場合，肘関節を伸展
させ上肢を体幹に固定したような姿勢になってい

ることがわかる．すなわち前腕と作業対象の回転

軸が直交することから，前腕の回内・回外による

トルクは作業対象には寄与せずに，手関節の屈伸

によるトルクが支配的になっていると考えられる．

この位置における発揮トルクが最大となったこと

から，前腕の回内・回外より手関節の屈伸の方が

強いトルクを発揮することが示唆される．同図

(b)の作業位置がC5’，すなわち肩からC5までの距
離を2等分した位置にある場合，肘を後方に移動
させ肘関節が屈曲していることがわかる．このと

き前腕と作業対象の回転軸はほぼ一致するため前

腕の回内・回外によるトルクが伝わりやすくなる

と考えられる．同図(c)の作業位置がC1'の場合，
頭部の右側方にある作業対象を把持するために，

前腕の回内・回外および手関節の屈伸の回転軸が

それぞれ，作業対象の回転軸と直交する姿勢とな

る．そのために，作業対象へトルクが伝わりにく

くなると考えられる． 
 

４．おわりに 

ドライバによるネジ締め作業を想定し，種々の

作業位置において上肢のひねりによる最大発揮ト

ルクを測定した．その結果，作業位置や作業姿勢

によって最大発揮トルクは異なることがわかった． 

特に，右肩を中心として，正面下方がトルクを発

揮し易く，頭部の右側方および正面上方はトルク

を発揮しにくい位置であることがわかった． 

今後は，上肢の作業姿勢の違いによってトルク

が変化するメカニズムを明らかにし，作業姿勢か

らトルクを推定することができるモデルを構築す

る予定である． 
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室内に残留する油煙臭に対する臭気評価実験 

－油煙臭に対する嗅覚順応の個人差に関する検討－ 

○ 萬羽郁子 磯田憲生 

（奈良女子大学大学院人間文化研究科） 

The study of evaluation of oil odor remain after cooking 
-About individual variation of olfactory adaptation- 

Ikuko BANBA Norio ISODA 
(Faculty of Human Life and Culture, Nara Women’s University) 

 

１．はじめに 

開放的であることや、調理時におけるコ

ミュニケーションのとりやすさから、LDK一

体型のオープンキッチンが増加しているが、調

理臭が隣接する食事室や居間にまで拡散し快適

性に影響を及ぼすことが懸念される1）。調理時

に発生する臭気には食欲を亢進させる効果もあ

るが、室内に拡散し残留した臭気に対しては不

快度がやや高いことが明らかとなっている2）。

また、調理開始6時間後まで室内には調理臭が

残留する箇所があることや、官能評価によりに

おい質が時間の経過に伴い変化することも報告

されており3）、調理残臭対策や調理残臭が及ぼ

す影響について検討が必要である。 
一般に、臭気の官能評価は、対象室内にて

捕集した臭気を実験室に持ち帰り三点比較式臭

袋法などを用いて行われることが多い。しかし、

実住宅においては、居住者は同一室内に長時間

滞在することから、持続したにおい刺激に対す

る感覚強度が低下する順応や、反復刺激や学習

によってにおい知覚が減少する慣れが影響する

ことが考えられる4）。嗅覚の順応に関しては、

これまで感覚的強度は指数関数的に減衰するこ

とが多く報告されているが、これらの研究では

硫化水素、プロパノール等の刺激性の高い悪臭

物質が扱われることが多かった4）。また、近年

では、順応過程が指数関数に当てはまらない場

合や個人差があることも報告されている5）。そ

こで、揚げ物調理を行った場合の調理残臭評価

を行い、被験者が一定時間室内に滞在した場合

の順応過程の個人差について検討した。 

２．方法 

２-１ 実験室と環境設定 
実験は、オープンキッチンを模擬した新潟

大学教育学部住居学実験室で行った。実験室の

平面図は図1に示すとおりである。換気回数は

0.5回/hであった。台所設備について、本実験に

用いた調理熱源は家庭用2口ガスコンロで、コ

ンロ上部には風量は300m3/h程度のレンジフー

ドファンが設置されていた。実験は2009年7月
～8月に実施した。実験中は夏季エアコン使用

時を想定し、実験室中央の天井に設置されてい

るエアコンを26℃設定で稼動し、湿度は成り行

きとした。 
２-２ 実験の流れ 
調理手順を図2に示す。調理品目は揚げ物調

理とし、4人家族を想定して1ℓのなたね油と大

豆油の混合油で冷凍コロッケ70gを8個（2個×4
回）揚げた。油温の調節には、180℃の揚げ物

用自動温度調節機能を用いた。また、揚げ物調

理の隣では茹で物を想定して、鍋で2ℓの湯沸し

（調理開始5分後まで強火,その後は中火）を

行った。調理時間は計30分間であった。調理終

了後、ただちに揚げ物用鍋や揚げ終わった調理

品に蓋をして臭いの漏れを防いだ。一般住宅で

は調理開始時に台所換気扇を稼動し始め、調理

終了30分以内に稼動を停止する住宅が多く2）、

本実験においても調理開始直前～調理終了15分
後までを換気扇稼動時間とした。 
被験者による臭気評価の流れを図3に示す。

調理臭評価は、調理開始5分前～調理終了15分
後〈台所換気扇停止まで：換気扇稼動〉、台所

換気扇停止直後の40分間〈停止直後〉、台所換

気扇停止約3時間後〈停止3時間後〉の40分間と

3回に分けて行った。調理中の臭気評価として、

実験室入室直後（調理開始-5分）、調理開始時

（0分）、調理途中（20分 ※一部条件のみ）、

調理終了後（30分）の4回と、いったん実験室

を退室して再入室直後（0分）、1分（※一部条

件のみ）、2.5分、5分、10分の5回評価を行った。
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台所換気扇停止後には、条件①では10分間の入

室を3回繰り返すこととし、それぞれ入室直後

（0分）、2.5分、5分、10分の4回評価を行った。

順応からの回復は順応そのものと同様に速やか

であり、5分程度で回復するという報告がみら

れたことから4）、10分の評価が終わり次第実験

室を退室し、5分後に再び入室する流れとした。

条件②では、実験室内に40分間滞在し続けるこ

ととし、入室直後、1分、2.5分、5分、10分、

15分、20分、30分、40分の9回評価を行った。 
被験者は前室での休憩時間中や入室時に活

性炭入りのマスクを着用し、実験室へ入室し被

験者位置に着座したらマスクをはずし、入室直

後の評価を行った。被験者の着衣量は0.5cloで、

実験室内では室中央に椅座の状態で評価を行っ

た。臭気強度評価には表1に示す6段階臭気強度

評価尺度を用いた。他にも、臭気に対する不快

度評価（5段階評価）、部屋の臭気としての容認

性評価、室内の温熱環境に対する評価と総合満

足度と、22項目のにおい質評価も行った。被験

者による臭気評価と合わせて室内温熱環境およ

びニオイセンサ値を測定（いずれも1分間隔で

記録）した。温湿度計は調理者横、キッチン、

ダイニングの3箇所の床上30cm、120cm、

210cmに設置した。ニオイセンサは被験者位置

に近いダイニング中央の床上120cmに設置した。 
２-３ 被験者 
被験者は20代の新潟大学学生で、T＆Tオル

ファクトメータ5-2法に合格した8名（男性2名,
女性6名）とした。被験者属性と実験期間中に

おける体調を表2に、実験日程および各実験

ケースへの参加状況を表3に示す。平均睡眠時

間は6時間15分で、体調は「良い」が7割、「や

や悪い」が3割であった。女性被験者について、

高温期と低温期がそれぞれ半数であった。 
 

３．結果 

３-１ 調理残臭評価 
-5分～270分（3時間後の評終了時）までのダ

イニング120cmの温湿度測定結果について、全

実験ケースの平均室温は26.2℃、平均相対湿度

は59％で、温冷感は「－1.やや涼しい」～「1.
やや暖かい」、快適感は「0.どちらともいえな

い」～「1.やや快適」の範囲にほぼ収まってい

た。図4に実験中のニオイセンサ値を、換気扇

稼動中（45分）までは5分間隔、それ以降は10
分間隔の平均値で示す。全ケースに共通して、

調理終了直後の35～40分頃が最も高い値となっ

ていた。実験日が連続した8/10～8/12について

は、8/11や8/12では他に比べて実験開始時の値

が高かった。このことから、実験開始時の値が

60～80程度であった7/17、7/22、8/10【ベース

低】と220程度であった8/11と8/12【ベース高】

に分けて検討した。【ベース低】では、調理に 

温熱環境測定（30,120,210cm）　※ダイニング位置のみニオイセンサ測定　
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図1 実験室平面図 
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図2 調理手順 
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図3 評価の流れ 

表1 評価に用いた臭気強度尺度 
○臭気に対する快適感 

 

4.極端に不快

3.非常に不快

2.不快

1.やや不快

0.不快ではない  

○臭気強度 

1.やっと感知できるにおい

0.無臭

5.強烈なにおい

4.強いにおい

3.楽に感知できるにおい

2.何のにおいか分かる弱いにおい

○臭気に対する容認度 

 
1.受け入れられる

0.受け入れられない  
 

 

－ 138 －



 

表2 被験者属性 
実験
日

睡眠
時間

体調
実験
日

睡眠
時間

体調
実験
日

睡眠
時間

体調
実験
日

睡眠
時間

体調
実験
日

睡眠
時間

体調

No.1 25 男性 なし 7/22 6:00 良い 8/10 5:30 やや悪い

No.2 22 男性
あり

約10本/日
8/10 5:00 良い 8/11 6:00 良い

No.3 22 女性 なし 7/22 8:30
良い

（高温期）
8/12 6:00

良い
（低温期）

8/11 5:00
良い

（低温期）

No.4 22 女性 なし 7/17 6:30
良い

（低温期）
7/22 4:30

良い
（低温期）

8/12 6:30
良い

（低温期）
8/10 4:00

良い
（高温期）

8/11 6:30
良い

（低温期）

No.5 22 女性 なし 7/17 6:45
良い

（高温期）
7/22 6:20

やや悪い
（低温期）

8/12 6:00
良い

（高温期）
8/11 7:10

やや悪い
（高温期）

No.6 22 女性 なし 7/17 7:30
良い

（高温期）
7/22 6:30

良い
（低温期）

8/11 6:30
良い

（高温期）

No.7 22 女性 なし 7/17 7:00
良い

（高温期）
7/22 8:00

やや悪い
（低温期）

8/12 6:00
やや悪い
（高温期）

8/10 6:00
良い

（高温期）
8/11 6:00

やや悪い
（高温期）

No.8 22 女性 なし 7/17 5:20
良い

（低温期）
7/22 5:00

良い
（低温期）

条件②条件①被験者
No.

年齢 性別
喫煙の
有無

 

表3 実験日程と参加被験者 

調理中 直後 3h後 調理中 直後 3h後 6h後 調理中 直後 3h後 調理中 直後 3h後 調理中 直後 3h後

No.1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
No.2 ○ ○ ○
No.3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
No.4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
No.5 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
No.6 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
No.7 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
No.8 ○ ○ ○ ○ ○ ○

8/10 8/11
被験者

No.

条件① 条件②
7/227/17 8/12

 
よって150程度上昇し、270分においても実験開

始時より高い値となっていた。7/22には、調理

終了後も値が下がりにくい傾向がみられた。

【ベース高】では、値は50程度上昇し、120分
以降に実験開始時よりも低くなったが、200よ
り下がることはなかった。  
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図4 ニオイセンサ値測定結果 
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図5 入室直後評価の臭気強度および不快度 
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図6 評価結果の内訳 

調理中および各時間帯の入室直後の平均臭気

強度と臭気に対する不快度を図5に、各時間帯

の臭気強度、不快度、容認度の内訳を図6に示

す。－5分～0分にかけてと、20分～30分にかけ

ては順応の影響で強度はわずかに低下していた

が、調理前より高い値となっており、調理によ

る残臭を被験者も感じていたと考えられる。

【ベース低】と【ベース高】では、臭気強度に

最大で1段階程度の差がみられた。個人による

評価の差は、臭気強度、不快臭気強度、不快度

ともに1～2段階だった。日本建築学会では臭気

環境の運用規準として、調理臭の臭気強度を

2.1、非容認率を20％としており6）、【ベース

低】では調理終了時～3時間後の平均臭気強度

と容認度が基準値を超えていた。 
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３-２ 調理残臭に対する順応 
調理終了後の再入室～換気扇停止3時間後ま

での平均臭気強度の変動状況を図7に示す。平

均臭気強度は入室後2.5分以内に低下し始め、5
分間で1～2段階低下し、その後も徐々に低下す

るか変化がなく、指数関数的な減衰となってい

た。しかし、個々の評価結果には、既往研究で

報告があるように様々な順応過程がみられ、図

8に示すよう大きく5種類に分類された。この分

類は悪臭物質であるトリメチルアミンを用いた

既往研究とほぼ同様の傾向であるが5）、10分後 
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まで低下をし続けるⅡ型は既往研究でみられな

かった。なお、既往研究では実験時間中に逐次

評価を行っており、本実験とは評価の感覚や臭

気の暴露方法が異なる5）。 
Ⅰ型：臭気強度は低下と上昇を繰り返す。 
Ⅱ型：臭気強度は10分後まで低下し続け、安

定しない。 
Ⅲ型：臭気強度は指数関数的に低下するか入

室直後に急に低下した後はほとんど不変。 
Ⅲ´型：Ⅲと似ているが、臭気強度は0と

なって安定。 
Ⅳ型：臭気強度は一定。 
Ⅳ´型：臭気強度は0のまま一定。 
Ⅴ型：入室直後よりも臭気強度が上昇。 
 調理終了後からの経過時間別に、評価時間10
分での順応過程の分類を図9に示す。調理終了

から間もない再入室ではⅠ型が多く、それ以降

はⅢ型が多かった。図10より、評価時間40分の

場合には直後にはⅠが、3時間後にはⅡが最も

多くなっていた。臭気強度は入室5分までにあ

る程度低下するものの、その後も1段階程度の

範囲で変動し続けることが分かった。また、図

11より、被験者によって順応過程の傾向が異な

ることや、一人の被験者が常に同じ型を示すわ

けではないことが分かった。 
 

４．まとめ 

オープンキッチンにおける揚げ物調理終了後

の残臭評価を行ったところ、本実験条件下では、

調理終了から3時間程度経過しても不快側の調

理臭が残留していた。実験室への入室後は時間

経過に伴い臭気強度が変化する様子がみられ、

順応過程がみとめられたが、指数関数的に減衰

するほか、変動し続ける場合や一定の場合など

そのパターンは5種類に分類された。 
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夏期の冷房使用が生理・心理評価に与える影響 
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*奈良女子大学大学院 人間文化研究科   **奈良女子大学 生活環境学部 
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*Graduate School of Humanities and Sciences, Nara Women’s University 
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１．はじめに 

現在、空調機器を用いた温熱的快適感の確保が

一般的となり、ルームエアコンの世帯普及率、世

帯保有数量も増加傾向にあると言える1)。しかし

既往研究2)でも明らかになっているとおり、好ま

れる気温には個人差、性差が存在し、快適と評価

される温熱環境の違いは大きく、全ての滞在者が

快適と感じる温熱環境を設定することは難しい。 
そこで本研究では、冷房使用時の実空間に被験

者を滞在させ、生理心理量の測定を行うことで、

日常生活における冷房が身体に与える影響の把握

と、生理心理量の男女差の検討を行い、より多く

の滞在者が快適と評価しうる温熱環境について考

察を行った。 
 
２．方法 

実験概要をTable.1に示す。2009年7月30日～8月
23日の各時間帯において、4ヶ所の大学内の教室
等で行った。Table2に示す18～29歳の健康な青年
男女100名ずつを対象とした。RoomBは8月4日(男
性34名/女性11名)、RoomCは8月5日(男性19名/女
性3名)、RoomDは8月10日(男性36名/女性1名)に、
それ以外の日程は全てRoomA(男性11名/女性85
名)で行った。測定項目は環境温、グローブ温度、
相対湿度、気流速度は教室内の2ヶ所にポールを
設置し測定した。また被験者特性を把握するため、

身長、体重、体脂肪の測定、生理量として舌下温、

血圧、サーモカメラによる皮膚温測定、心理量と

して温冷感や快適感等の申告を得た。実験手順を

Table3に示す。前室で10分間椅座安静にさせ温冷
感申告を記入させた。その後60分間評価を行う教
室等(以後実験室と示す)に移動、椅座安静を保っ
た。サーモカメラの撮影は実験室に入室後0、60
分目とし、血圧、舌下温、温冷感申告等の記入は

0、30、60分目とした。また身長、体重等の測定 

 
 
 
は実験途中に行った。なお前室ではエアコン等を

使用せず、実験室のみエアコンを25℃程度に設定
した。着衣はこちらから指定せず、実験時に着て

いた着衣を記入させた。 
 
 

Table1 Outline of the experiments  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

period
time zone
place
subject

environmental
condition

air temperature （h=0.1m・0.6m・1.1m・
humidity(h=0.6m)
air velocity(h=0.6m)
globe temperature(h=0.6m)
oral temperature
blood presser
thermal imagery at the 0th, and 60th minute
thermal sensation vote
(the whole body/part8point)
－ 9category scale
perspiration level－ 5 category scale
thermal comfort vote－ 7 category scale
the evaluation of the room
(9 pairs adjectivies)-7 category scale

clothing

2009/7/30～2009/8/23
①10:00～11:30(11:00～12:30)    ②13:00～14:30   ③15:00～16:30   ④17:00～18:30
Ａ(in Nara city) B(in Osaka city) C(in Suita city) D(in Suita city)
200 healthy young people(each of 100 male and female)

Using air conditioner(25℃)

physiological
 responsesmeasurement

 item

environmental

at the 0th, 30th, and 60th minute

every 30 second

daily clothes

psychological
 responses

at the -10th, 0th, 30th, and 60th
minute

 
Table2 Physical characteristic subjects  

 Male

 
 
 
 

Age Height(cm) Weight(kg) Body fat(%) As(㎡)

Average 22.17 171.45 61.09 15.02 1.71
ST 1.70 5.80 8.80 5.43 0.11

Female Age Height(cm) Weight(kg) Body fat(%) As(㎡)

Average 21.33 158.13 49.72 25.20 1.49
ST 2.24 5.05 6.01 5.38 0.09

 Table3 Experimental schedule 
 
 
 
 
 s

 s

body description

psychological
response

pre-test room
(　　25　　)℃
test room

-10 0 10 20 30 40 50 60

height/weight

environmental

air temperature
humidity

globe temperature
air velocity

physiological
 response

blood presser ○ ○

thermal imargery ○

○
oral temperature ○ ○

○

evaluation ○ ○

-10 0 10 20 6030 40 50

every 30 min

every 30 min

every 30 min

every 30 min

○

○
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３．結果・考察 
 
3.1 着衣量の男女差 
Fig.1に被験者から回答を得た着衣より推定し
た3)全被験者の着衣量を男女別に示す。男性は

0.27clo～0.65cloで平均は0.40clo、女性は0.3clo～
0.72cloで平均は0.47cloとなり女性の方が着衣量は
多く、個人差も大きい傾向にあった。 

 
3.2  実験場所の特徴 
実験時の屋外の気温は8 月上旬と下旬に平年を
下回ったものの、月平均気温は平年並であった。 

Fig.2に8月18日13時のRoomAにおける実験時の
環境温と相対湿度の経時変動を一例として、

Table4に実験場所4ヶ所の各時間帯の温熱環境の
平均値を示す。Fig.2からRoomAの場合、エアコ
ンを25℃設定にした場合、気温は23～24℃の概ね
1℃以内の間を変動しており大きな変動は見られ
なかった。同様に相対湿度も55～60％で実験時間
中の大きな変動はほぼ見られなかった。また

Table4よりどの実験場所においても前室では時間
帯による温湿度の違いがやや見られたものの、実

験室はエアコン管理のため時間帯による影響は受

けなかった。実験場所による違いではRoomDの
実験を行った8月10日は雨天で相対湿度は85%程
度まで上昇し、気温もやや低くなった。そのため、

他の実験場所では前室と実験室の気温差は4～5℃
程度であったが、RoomDのみ2～3℃程度の差し
か見られなかった。前実験場所、前時間帯の平均

は、前室で気温29.6℃、相対湿度66.5%、実験室
で気温25.0℃、相対湿度61.3%であった。 

 
 
3.3 生理量への影響 
3.3.1 皮膚温 
Fig.3、Fig.4に前額および手背皮膚温の累積度
数分布について実験室入室直後(0th)と入室後60分
目(60th)を男女別に示す。入室直後は前額に比べ
手背の方が性差は小さかった。60分経過後、前額
皮膚温は0.5℃程度、手背皮膚温は1℃程度下降し
ており、手背の方が冷えやすい傾向にあったとい

える。また入室直後、手背皮膚温に性差は見られ

なかったが、60分目の手背皮膚温で31℃以下と
なった割合は男性の方が多かった。 

 
 

 
 
 
 
 
 

Male
Female 

 
 clo

Fig.1 Difference of clothes 
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Fig.2 Changes in thermal environmental
(13:00～ August 18  in roomA)  
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idity (%

)

Ta1.6 Ta1.1
Ta0.6 Ta0.1
Tg0.6 RH0.6

Ta0.6(℃) RH0.6(%) Ta0.6(℃) RH0.6(%) Ta0.6(℃) RH0.6(%) Ta0.6(℃) RH0.6(%)
pre-test room 29.0 60.3 30.0 56.2 29.6 55.6 ― ―
test room 25.1 50.0 25.5 50.5 25.5 48.0 ― ―
pre-test room 30.6 57.0 31.6 55.0 31.8 53.0 31.5 57.0
test room 26.1 50.5 26.3 48.9 26.1 49.3 25.2 49.0
pre-test room 29.3 67.5 30.7 64.3 30.3 65.0 ― ―
test room 23.7 57.8 24.8 58.3 24.2 56.6 ― ―
pre-test room 26.9 85.0 26.7 86.5 28.2 86.3 28.5 82.2
test room 24.4 84.0 24.1 85.2 24.3 85.7 24.6 84.4

RoomD

④ 17:00

RoomA

RoomB

RoomC

Table4 Thermal environmental of each room 
①10:00or11:00 ② 13:00 ③ 15:00

Fig.3 Cumulative frequency distribution 
of the skin temperature(Forehead) 

Fig.4 Cumulative frequency distribution 
of the skin temperature(Back of the hand)
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3.3.2 気温と皮膚温の関係 
Fig.5に気温と手背皮膚温の関係について前室

注)1および入室後60分目(60th)を男女別に示す。気
温が高いほど手背皮膚温も高く、正の相関関係が

見られた。近似曲線から判断すると男女ともに60
分経過後、気温約8℃低下に対し手背皮膚温は約
2℃の低下であり、ほぼ傾きに性差は見られな
かった。しかし男性被験者の約4割を測定した
RoomDが雨の影響で湿度がかなり高く、ほとん
どの女性被験者が実験を行った他の実験場所との

温熱環境の差が大きかったといえ、性差に若干影

響した可能性も考えられた。 
注)1 前室の気温と実験室入室直後撮影の皮膚温の関係 
 
3.3.3 SET*と皮膚温の関係 
3.3.2で述べたとおり湿度の影響で温熱環境の差
が大きかったことから、温熱4要素、代謝量、着
衣量からSET*の値を算出し、皮膚温との関係を
検討した。Fig.6にSET*と手背皮膚温の関係につ
いて、同様に示す。SET*が上昇するほど手背皮
膚温も上昇する正の相関関係にあった。同じ

SET*でも女性の方が手背皮膚温は若干低めであ
り、環境変化に対して皮膚温がやや敏感に反応す

る可能性も窺えたが、性差は小さかった。 
 
3.4 心理量への影響  
3.4.1 気温と温冷感の関係 
Fig.7に気温と温冷感の関係を、前室および入
室後0、30、60分目の値ごとに全被験者のデータ
で示す。前室は気温が上昇するほど暖かい側に評

価される傾向にあるが、近似曲線から判断すると

入室後0分目については気温に関係なく温冷感
「－ 2：涼しい」と「－ 1：やや涼しい」の中間で
あった。また0分目が最も涼しい側の評価であり、
30分目にはやや暖かい側に評価が移行したものの、
60分目に再び涼しい側に移行したことから、長時
間の冷房室の滞在による冷えの影響が窺えた。な

お、性差はほとんど見られなかった。 
 
3.4.2 気温と快適感の関係 
気温と温熱的快適感の関係について、Fig.8に 
男性、Fig.9に女性の評価を前室および入室後0、
30、60分目の値をごとに示す。男女とも近似曲線
から判断すると、前室では気温が上昇すると不快

側評価に移行する傾向にあった。入室後、男性は

時間帯に関わらず概ね気温が上昇すると快適側評 
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y = 0.14 x + 29.32
R = 0.41 ***

y = 0.19 x + 27.86
R = 0.59 ***

36

37

20 22 24 26 28 30 32 34

S
ki
n
 t
e
m
pe
ra
tu
re
(℃
)

back of the hand(Male 0th)
back of the hand(Male 60th)
back of the hand(Female 0th)
back of the hand(Female 60th)
線形 (Male)
線形 (Female)

ＳＥＴ*(℃)
Fig.6 Relationship between SET*  

and skin temperature (back of the hand)  
 
 37
 36

 35

 34

 
32

33

 
31

 30
 29
 28
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
価に移行したが、女性は60分目のみ同様の傾向が 
見られたものの、入室後0、30分目は気温と快適
感の間に大きな相関は見られなかった。全時間帯

を含めた近似曲線を見ると、最も快適側評価が得

られたのは男性で気温約23.5℃、女性で約24.5℃
で女性の方が約1℃高かったが、快適感「0：どち

Fig.5 Relationship between air temperatures
and skin temperature (back of the hand) 
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らでもない」以下の不快側評価に移行した温度は

男女ともに約28.5℃程度で性差は小さかった。 
 
3.4.3 温冷感と快適感の関係 
Fig.10に温冷感と快適感の関係を男女別のバブ
ルで、前室、入室後0、30、60分目ごとに示す。
時間帯ごとに検討すると、前室では暖かい側評価

が多くを占め、快適側評価が得られた割合は女性

の方が高かった。入室後の時間帯による特徴は、

男性ではほとんど見られなかったものの、女性は

時間経過とともに寒い側、不快側に評価が移行す

る傾向にあり、30分目以降に「寒く、不快」と評
価した割合は女性が高くなった。時間帯に関わら

ず、最も快適側の評価が得られたのは男性が温冷

感「－ 1:やや涼しい」、女性で「1：やや暖かい」
となり、性差が大きかった。既往研究4)において、

男性の方が寒い環境を許容し、女性は暖かい側評

価時の不快度は弱い傾向にあるという結果が得ら

れており、同様の結果となった。 
 
４．まとめ 

① 同程度の気温、SET*では皮膚温の性差は小さかっ

た。 
② 気温に対する温冷感、快適感の関係については性
差がほとんど見られなかった。 

③ 女性の方が時間の経過によって寒く、不快側に移
行する傾向が窺えた。 

④ 同程度の温冷感でも男性の方が涼しい側、女性の
方が暖かい側で快適評価が得られ、 
最も快適と評価される温冷感には 
2段階程度の性差がみられた。 
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温水暖床ベッドが寝床気候に及ぼす影響 
○石田享子（関西大学先端科学技術推進機構） 

椋橋泰明（関西大学大学院工学研究科システムデザイン専攻） 

内山寛信、倉田純一、村上佳広（関西大学理工学部） 

Performance Evaluation and Adjustment of a Warming Condition 
Under the Bedclothes by Using Electric Hot-Water Heating 

Kyoko ISHIDA (Kansai University) 
Yasuharu KURAHASHI (Graduate School of Kansai University) 

Hironobu UCHIYAMA, Junichi KURATA, Yoshihiro MURAKAMI (Kansai University) 
 
１．はじめに 

快適な住環境造りの一環として、部屋の使用方

法に適した高機能な空調機器の導入が進んでいる。

この時流に健康な生活を送るために欠かせない睡

眠、エネルギー資源の枯渇化に対するエコ志向も

手伝って、睡眠時の快適化1)に対する関心が高ま

り、間接・受動的な調整から夜具内の環境を直

接・能動的に制御する方式へと移行している。健

常者に加え、特にベッド上の場を中心とした日常

生活活動を余儀無くされた高齢者にとっては、冬

期に座であり寝床となる場を常に快適な環境に維

持できれば、安らぎが増すと共に免疫力の低下予

防にも繋がる。 

本研究では、ベッド上の1畳程度の寝床面を、

温水で暖めるユニット型の電気温水器式自然熱循

環型暖床装置(以下、暖床装置と記す)を提案する。

暖床装置は、電気ヒータで加熱する温水器と、従

来型の放熱器である暖床

器から成る。熱の運搬媒

体である温水は、温水器

内の温度勾配に因る浮力

を駆動力源とする自然対

流現象2)により循環する。

それ故、静穏、小型・軽

便で設備工事が簡単な暖

房器であり、暖床面を夜

具で覆っても過熱現象が

無く耐水性に富み、寝床

用の加温器として最適で

ある。            

本報告では、試作した

暖床装置を用いて、暖床

面上に敷いた夜具内の温

度と湿度を表す気候に及

ぼす基礎的な特性を検証する。これより、床暖房

器あるいは能動的な夜具内気候を調整する加温器と

しての性能と有用性を評価する。ただし、本報告は

温水暖床ベッドの基礎特性に主眼を置くため、就寝

時に使用する夜具である掛布団・敷布団は装置の一

部と考える。また、装置内での気候変化を夜具内気

候と称する。 

 

２.電気式温水器とユニット式暖床装置の構造 

試作した小型の電気式温水器と暖床器の構造、

及び温水暖床系の構成をFig.1に示す。定格

110V,500W,直径12mm,長さ120mmのヒータで循環水

を加熱する加熱缶Aは、呼び径20A(内径21.4mm)の

鋼管で全長170mm、概算熱容量は310J/℃である。

上部には温水を暖床器へ送る吐出口、下部には循

環水が戻る帰還口を持ち、両間隔は117mmである。

水位計Bを取付けた貯水缶Cは、呼び径20A,長さ

 

Fig.1 電気式温水器と暖床器の

概略構造 
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130mmで、加熱缶AとT字分岐した外径8mm，内径

6mmの銅管で接続している。この貯水缶は、ヒー

タ面で発生した蒸気泡の凝縮部、水の体積膨張圧

の逃がし部、補充水の貯留部の機能を兼ねる。

ヒータは電圧により発熱量Qを調整し、缶体圧は

0.1MPa以下で使用する。缶壁は断熱材で被覆し放

熱を防止している。 

Fig.2 暖床器と夜具の配置および測定点位置 

ユニット式の暖床器は寸法が1.8m×0.9mで、断

熱材を兼ねた厚さ20mmの石膏板上に厚さ3mmのア

ルミ板を張り合わせた2層構造で、ベッドの台枠

上に固定される。石膏板には10mm角の溝加工を施

して、温水を循環させる外径8mm,内径6mmの銅管

を埋込み、熱伝導性のよいセメントで固定してあ

る。図示する配管路形状は、夜具内の気候を調節

する加温器の仕様として、寝床面に頭寒足熱的な

温度分布3)を発生させるため、150mm間隔のクラ

ンク柄状を折り返す形であり、全管路長

は10.4mである。 

暖床器は高さ0.65mのベッドの台枠上

に取付け、温水器を脚部に設置して、両

者間を断熱材で覆った銅管で接続する。

温水器と暖床器を含む全管路系には煮沸

により脱気した水を注入し、残留空気塊

を皆無にする。また、帰還口の直前には、

試作した熱パルス印加式の微少流量計を

設置して循環水流量qを測定する。 

暖床装置の特性は、温水器の吐出水温

TD,帰還水温TR,暖床部の代表点温度

TBn,TSn,湿度HBn,HSnと流量qにより評価

する。TD,TRは缶壁から40mm離れた地点

の温度であり、シース径1.0mmのK型熱電

対で測定する。 

 

３.基礎的な暖床および寝床・夜具内

温度の特性 

Fig.1 に示すユニット式暖床装置を用

いて、温水器・暖床器・夜具内気候等の

基礎特性を評価する。暖床面上とその寝

床部に敷いた敷布団の上面温度

TBn(n=1~10),TSn(n=1~10) 、及び湿度
HBn,HSn(n=3,9)の測定位置をFig.2に示

す。暖床面の中心線上で配管路間の中間

位置となる150mm間隔の測定点は、脚部

から頭部側へ番号付けしてある。掛布団

は綿毛70%,羽毛30%で重さ1kg、敷布団は

ポリエステル100 %で3kgである。 

試験は室温θ=18℃、湿度40~50%に終日ルーム
エアコンにより空調された室内で行い、温水器で

12時間加温を継続した後に停止して自然放置する。

本特性試験では暖床装置の動特性も併せて検証す

るため、温度帰還によるヒータ発熱量Qの調整は

行わず、Q=100,150,200Wの定値としている。 

就寝者がいない場合の寝床部の温度TSn,TBn,温

水器の吐出水温TD,帰還水温TR,循環水流量q,温水

器の熱効率ηの特性をFig.3に示す。特性図では

暖床面と夜具内温度を、下腿部の膝付近となる位

置X=0.45mのTB3, TS3で代表する。図中の(a),(b) 

はTB3, TS3、(c),(d)はQ=100Wでの加温過程に於

けるTD,TRとq,ηの特性である。なお、η=qργ

(TD-TR)/Qであり、ρは密度,γは比重量である。  

TB3,TS3の挙動をむだ時間L+1次遅れ特性(時定

数T)で近似すれば、暖床上ではL=15min,T=100min,

 
Fig.3 暖床装置の基礎特性と夜具の加温特性 
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夜具内ではL=25min,T=130min程度となり、緩やか

な変動となる。温水器の熱効率はη=0.72となる。 

準定常時における暖床面と夜具内の温度TB(1～

10),TS(1～10)の分布特性をFig.4に示す。TSnは頭寒

足熱的に3~4℃程度の温度勾配を持ち、暖床装置
は寝床の加温器に適すと共に、Fig.1に示す温水

路の配管形状が寝床に適す事が確認される。そし

て、快適な夜具内温度33±1℃程度1)を得るには、
人の散熱を考慮すれば、温水器のヒータはQ=100

～150W程度を要すると推測される。暖床面では、

η≒0.72とすれば45~67W/m2程度の加温量となる。
また、TBnの温度特性から、局所的な場の床暖房器
4)としても使用できる床面温度となる事がわかる。 

 

４．就寝時の夜具内気候と加温特性 

 

Fig.4 暖床面と夜具内の温度分布 

 

Fig.5 加温夜具内での就寝時の気候変化 

ヒータの発熱量Q=0,100Wで加温し夜具内温度が

定常状態に達した後、身長1.70m,体重93kg,概算

体表面積5）2m2の健常な男子22歳が就寝

した場合の気候挙動をFig.5に示す。

X=0.45,1.35m地点での温度TS3,TS9が

Fig.5の(a),湿度HS3,HS9が(b),及び循環

水温度TD,TRが(c)である。なお、

X=1.35mは背部の中央付近に当たる。Q=0W

では、就寝後の下腿部の温度TS3は背部

TS9に比べて低く、上昇速度も緩やかな

ため入眠に時間を要すると考えられる。

Q=100Wで加温された暖床上の夜具では、

暖床部の概算熱容量が43kJ/℃と大きい

ために入床後に適温への復帰は速く、早

期に快眠できる環境を生む。また、非就

寝時に比べてQ=100Wで加温する夜具に就

寝した際のTD,TRは、人の散熱により

1~3℃高くなる。 

他方、快適な相対湿度が55±5%1)とさ

れるHS3,HS9は、入床直後に比べて就寝時

間が長くなると、発汗作用と布団内に蓄

積された湿気成分により徐々に上昇する。

また、Q=100Wで加温した際には、Q=0Wに

比べてHS3,HS9の変動率は大きく、HS3に

比べ背部の発汗は多量でHS9は30分程度

経過した時点で不快域に達すると推測す

る。被験者より、本試験での夜具内温度

は高いとの指摘を受けている事を考慮し

ても、加温による温度の快適化と湿度調

整は二律背反的な関係にある事が再確認

される。また、特性図でも明確なように、体動の

影響を大きく受ける夜具内湿度と温度の測定につ

いては、平滑化手法を検討中である。 

 

５．暖床構造による夜具の湿度特性 

快適な夜具内温度の範囲内でヒータの発熱量Q

を調節して、湿度の快適化を図る事は困難である。

そこで、暖床面上にすのこ状の床を新たに付加し

て、夜具内の温度差に因る通気力を活用した湿度

調整の効果を検討する。すのこは寸法0.95m×

1.84ｍ-厚さ30mmの枠に幅65mm,厚さ10mmの杉材の

棚板が、空間比率27％で張ってある。(A)下部が

開放空間であるすのこ状の床、(B)暖床面上の床、

(C)暖床面上に設置したすのこ状の床、に敷いた

夜具に就寝した際の温度特性TB9,TS9をFig.6の

(a)に、湿度特性HS9を(b)に示す。なお、代表測

定点は、Fig.5(b)で湿度変動が激しいX=1.35mの
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背部n=9としている。そして、試験は暖

床面と夜具は加温せず(Q=0Wの状態)、被

験者が6時間就寝した後は、夜具をθ

=18℃の室温の部屋に据え置く条件で行

う。以後、寝床の構造を(A)~(C)の記号
で記す。 

 

Fig.6 寝床面構造による夜具内気象の変化 

 Fig.6(a)に示す(A)~(C)の温度TS9は、
人の散熱により準定常状態では32~34℃
程度の適温に達する。他方、(B),(C)で

の温度差TS9-TB9は夫々9~10℃,5~6.5℃
程度となり、差に比例した熱量が敷布団

の下部より放熱される。(B)の暖床面

(Q=0W)は熱の吸収量が大となる。(A)は

すのこの棚板直上にTB9,HB9センサがあ

るため、湿度特性を含めて参考値として

示す。Fig.6(b)に示す湿度HS9は、通気

性の悪い(B)に比べ、すのこ構造の寝床

面を持つ(A),(C)は相対的に緩やかに増

大する。 

 

Fig.7 すのこ構造の暖床面に於ける夜具内気候の変化 

夜具を長時間敷き置けば湿気が蓄積し

て蒸れ現象を起こすため、早期に放湿・

乾燥させる必要がある。その特性を

Fig.6(b)のt>6hに示す。HS9の低下率は

(A),(C),(B)の順に高く、すのこ状の床

の場合には外気の状態にも依存するが、

起床後1~2h程度で初期状態に戻る。寝床面と夜
具が密着して通気性が悪い(B)では、10h余経過後

も減少過程にあり、日々湿気が蓄積される。すの

こ状の床は就寝時・非就寝時の両特性から、湿度

調整に有用であると考える。 

以上の基礎的な検証結果に基づいて、加温し定

常状態に達した(C)上の夜具で就寝した際の温度

TBn,TSn(n=3,9)の特性をFig.7の(a)に、湿度

HBn,HSn(n=3,9)を(b)に示す。就寝する6hの間は

発熱量Q=100Wで加温し、その後は停止させている。

すのこがないFig.5(a)のHS3, HS9に比べて、すの

こ状の床を付加した際には、膝部がTS3=31.5℃で

5℃程度低下するが、湿度HS9は緩やかに上昇しそ

の上昇量も相対的に減じて改善されている。今後

は、温水器の温度制御、すのこ部の通気口の開閉

機構等による能動的な温度・湿度調整により、夜

具内気候の快適化を図る予定である。 

 

６．まとめ  

耐水性と安全・衛生・騒音面に優れた穏やかな

暖房装置として、電気式温水器による自然熱循環

型暖床装置を提案し、基礎特性を検証した。その

結果、軽便なユニット式暖床装置は、局所的な場

の床暖房あるいは夜具内気候を調整する加温器と

して有用な特性を持つ事を明確した。また、すの

こ床の導入が湿度調整に有効である事を示し、寝

床の快適化を図る一助として提案した。 

本研究は、文部科学省の私立大学学術研究高度

化推進事業の助成を一部得て実施している。 
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床冷房の快適温熱環境評価に関する研究 
○藤井佳代 磯田憲生 

  （奈良女子大学人間文化研究科） 

A Study on the Evaluation of the Thermal Comfort of Floor Cooling System 
Kayo FUJII  Norio ISODA 

(Graduate School of Humanities and Sciences, Nara Women’s University) 
 

１．はじめに 
表1 実験概要 

実験場所 奈良女子大学　人工気候室

実験条件 ①気温31℃床温28℃

②気温31℃床温25℃

③気温28℃床温25℃

被験者 健康な青年女子10名

着衣 0.32clo(半袖Tシャツ・半ズボン・下着)

測定項目 〈温熱環境要素〉

　気温・黒球温度（0.1m～0.6m）、床温

〈生理的反応〉　　

皮膚温16点、心拍数、血圧、舌下温、体重

　〈心理的反応〉　

温冷感、快適感、床温温冷感 etc・・・　32項目
実験期間 2009年8月4日～8月20日

 

表2 実験手順 

時間（分） -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

温熱環境
皮膚温
舌下温 ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
血圧 　 ● ●
体重 ◎ ◎
申告 ☆ ☆ ☆ ☆☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆

30秒間隔で測定

前室 実験室

 

24 26 28 30 32

環境温（℃）

Ta31Tf28 Ta31Tf25 Ta28Tf25

Ta31Tf28（Tg） Ta31Tf25（Tg） Ta28Tf25（Tg）

1.1

0.6

0.1

床面

 

図1 上下温度分布 

夏期において、エアコンによる冷房環境に生じ

る気流の影響などによる不快感を解消する方法の

1つに周囲表面を冷却する放射冷房が考えられる。

冬期の温水式床暖房装置を、夏期に冷水によって

床を冷却し、冷房として利用すると装置を有効活

用することができる。    

本報では、夏期に奈良女子大学の人工気候室を

利用して床冷房被験者実験を行い、床冷却の人体

影響の把握、快適性について検討を行う。また、

快適範囲の検討において、2006年・2007年に行っ

た実験住宅での実験のデータも含めて検討する。 

 

２．実験概要 

 表1に実験概要を示す。 

（1）実験場所：実験は、奈良女子大学の人工気

候室を使用し、床冷房は水循環式床暖房装置

（W3.7m×D3.55ｍ）を床に敷いて用いる。 

（2）温熱環境条件・測定項目：室内温熱環境要

素として床温Tf、気温Ta（床上高さ0.1ｍ～1.6

ｍ）、黒球温度Tg（床上高さ0.1ｍ～1.1ｍ）を測

定した。 

生理的反応として、皮膚温はHardy＆DuBoisの

12点法に臀部、臀部（ズボン）、足底、指先を加

えた16点に熱電対を貼り、舌下温、血圧、心拍数、

体重も測定した。 

心理的反応として、温冷感、快適感、各部位温

冷感、床温温冷感・満足感、温熱環境のイメージ

評価など32項目について申告を受けた。 

（3）人体側条件：被験者は健康な女子大生を10

名採用した。日常着衣の下着、半袖Tシャツ、半

ズボン着用とする。着衣は0.32cloである。 

（4）実験手順：表2に実験手順を示す。被験者は

前室に30分滞在した後、実験室に移動し、60分間

床座安静を保つ。10分間隔で温熱環境に関する申

告を受ける。 

 

平成21年度　日本人間工学会関西支部大会D2-3

－ 161 －



 

３．結果および考察 

3.1温熱環境 

図1に床温・気温・黒球温度の垂直分布を示す。

床温は設定温度で最も低く、床上高さ0.1ｍ以上

では気温の差は約0.4℃～0.7℃と小さく、気温の

上下温度分布がほぼ均一な放射冷房の特徴が示さ

れている。気温と黒球温度の差は、高さが低いほ

ど、また気温と床温の差が大きい条件ほど、大き

くなる傾向が見られ、床に近い程床温の影響が大

きいことが示される。 

3.2生理的反応 

以下、データは実験終了前10分間（実験開始50

分後～60分後）の平均値を用いて検討する。 

図2に部位別皮膚温分布を被験者全員の平均値

で示す。床温の影響が顕著に見られる部位は床接

触部である臀部・足底であり、気温28℃床温25℃

の場合では、足底は30.6℃と大きく低下し、他の

条件より3℃程度低い。躯幹部皮膚温はどの条件

でも34℃～36℃であり、平均皮膚温よりやや高い

傾向が見られる。条件の差も0.3℃～0.6℃程度と

小さい。気温31℃の場合、床温28℃・25℃では、

大腿前で約0.5℃、足部に0.5℃～1℃、臀部では

1℃程度差が見られる。また、床温25℃の場合、

気温31℃・28℃では、前腕で1.3℃、下腿部で1℃

～1.4℃、足部で約3℃の違いが見られ、気温28℃

の場合、下腿部から末梢部位にかけて皮膚温が低

下している。 

図3に黒球温度と平均皮膚温の関係を示す。黒

球温度は床上高さ0.6ｍの値を用いる。黒球温度

が高くなるにつれ、平均皮膚温も高くなる傾向が

見られる。平均皮膚温は33.5℃～35.5℃の範囲で

ある。黒球温度が3℃上昇すると平均皮膚温が1℃

上昇する傾向が見られる。床温の違いでは大きな

違いは見られず、気温28℃床温25℃の条件で個人

差によるばらつきがやや見られる。 

3.3心理的反応の影響 

図4に部位別温冷感分布を被験者全員の平均値

で示す。各条件において、温冷感の部位間の差は、

最大で1.5段階となる。気温31℃の場合、躯幹部

で「0：どちらともいえない」～「+1：やや暖か

い」に分布し、下腿部まで大きな差は見られない。

床温の違いが接触部に現れており、足底・臀部は

1段階の差が見られる。気温28℃床温25℃の場合、

どの部位も「0」以下の涼しい側の申告が見られ、

全身温冷感も他の2条件に比べ低い評価となって

いる。大腿部から足部にかけて約1段階涼しい側

へ低下し、臀部では、「-2：かなり涼しい」に近

い申告が見られる。 
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図3 黒球温度と平均皮膚温の関係 
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図5 黒球温度と全身温冷感の関係 
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図7 平均皮膚温と全身温冷感の関係 

図5に黒球温度と全身温冷感の関係を示す。黒

球温度が高くなるにつれ、温冷感も暖かい側にな

る傾向が見られる。気温31℃の場合、床温が

28℃・25℃の両条件ともに「-1：やや涼しい」～

「+1：やや暖かい」の温熱的中性範囲に分布して

いる。気温28℃の場合には、「0：どちらとも言え

ない」以下の申告が見られ、「-2：涼しい」以下

の申告も見られた。黒球温度が2℃高くなると温

冷感が1段階暖かい側になる傾向が見られる。温

熱的中性申告が得られる黒球温度は30℃である。 

図6に床温と床温温冷感の関係を示す。床温が

高くなるにつれ床温温冷感も温かい側になる傾向

が見られる。どの条件も「0：どちらとも言えな

い」以下の評価が見られ、床温25℃の条件では

「-2：かなり冷たい」の申告も見られる。気温

28℃床温25℃の条件の場合、床温の許容性でも

「許容できない」と評価する被験者も見られ、こ

れ以上の気温、床温の低下は好ましくないと考え

る。 

3.4生理的反応と心理的反応 

図7に平均皮膚温と全身温冷感の関係を示す。

平均皮膚温にはHardy＆DuBoisの12点体表面積重

み平均に李が床面との接触部位の皮膚温を算入し

たものを用いる。平均皮膚温は33.5℃～35.5℃の

範囲にあり、全身温冷感は「-3：寒い」～「+1：

やや暖かい」の範囲にある。個人差によるばらつ

きが見られるが、概略的にみると平均皮膚温が高

くなるにつれ、全身温冷感も暖かい側の評価にな

る傾向が見られる。全体的に涼しい側の申告が多

く、床冷却の効果であると考える。平均皮膚温が

34℃以下になると「-1：やや涼しい」以下の申告

も見られる。温熱的中性申告が得られる、平均皮

膚温は34.8℃である。 

 

４．温熱的快適範囲の検討 

ここからは、既往研究の実験住宅で行われた床

冷却実験の結果も含めて検討する。 

図8に床温と臀部皮膚温の関係を示す。床温は

23℃～28.5℃、臀部皮膚温は30℃～34℃の範囲に

ある。床温が高くなるほど臀部皮膚温も上昇する

傾向が見られる。床温が2.5℃上昇するにつれて、

臀部皮膚温が1℃上昇する傾向が見られる。 

図9に臀部皮膚温と床温温冷感の関係を示す。

臀部皮膚温が高くなると床温温冷感も温かい側の

申告になる。臀部皮膚温が31℃のとき「-1：やや
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図8 床温と臀部皮膚温の関係 
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図9 臀部皮膚温と床温温冷感の関係 
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図10 温熱的快適範囲 

冷たい」の申告が得られるが、臀部皮膚温が32℃

以下では「0」以上の申告は見られず、「-2：かな

り冷たい」以下の申告が見られる。このときの床

温は、図8の床温と臀部皮膚温との関係より、臀

部皮膚温が32℃のときの床温は約25℃であり、こ

の床温を本研究の床温下限値とする。 

図10に気温と床温の組み合わせ条件における全

身温冷感申告の温熱的中性申告（-１～+1）を示

す。室温と床温の重み平均である環境温度の割合

は、室温：床温＝7：3を採用する。 

温熱的中性申告が得られる範囲としては、気温

27℃～30℃、床温25℃～29℃の範囲が望ましいと

考えられる。全身温冷感の温熱的中性申告は、約

8割が快適範囲の中にほぼ収まり、本研究の快適

範囲は適しているといえる。床温25℃以下でも中

性申告は得られており、被験者はやや低い環境を

好む傾向があることが示されるが、気温との組み

合わせなど検討が必要である。 

 

５．まとめ 

床冷房装置を用いて、室温28℃～31℃、床温

25℃～28℃に冷却し、健康な青年女子10名を被験

者とした実験を行い、夏期における床座人体への

影響とその快適性について検討した。 

・床温が最も低く、床上高さ0.1ｍ以上の気温差

は小さい。 

・床の接触部位である臀部および足底の皮膚温が

低下する。 

・温熱的中性申告が得られる黒球温度は30℃、平

均皮膚温は34.8℃である。 

・温熱的快適範囲としては、気温27℃～30℃、床

温25℃～29℃の範囲が望ましい。 
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Fig.1 Comparison of the increase in 
esophageal temperatures (TTes) between long 
and short condition during exercise at low 
intensity. Values are Mean ± SE. #, p<0.05 by 
ANOVA, *, p<0.08 by post-hoc test 
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Study on Visibility through Transparent Partition 

Eriko NAKANO 

Koichirou FUMOTO , Yosuke KATO , Takuzo SERA , Yoshiko YAGI (Itoki Corporation) 
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カラーシミュレーターに要求される機能の検討 

○松林潤、森本一成、桑原教彰(京都工芸繊維大学大学院) 

An Examination of Color Simulator Function 
Jun Matsubayashi, Kazunari Morimoto, Noriaki Kuwahara  

(Kyoto Institute of Technology) 
 

１．はじめに 

近年、パソコンやインターネットの普及にとも

ない、カラフルな印刷物やホームページなどが増

加している。色が溢れる現代社会では、明度やテ

クスチャについて、モノクロ時代に比べると気遣

いが少なくなり、色だけに頼った情報が増えてい

ると考えられる。色彩情報を見る人の色の見え方

は一通りではない。日本人男性の約５％、白人男

性の約８％が赤や緑の混じった特定の範囲の色に

ついて差が感じにくい色覚異常と呼ばれる人々が

いる１）。呼び方は「色覚異常」「色覚障害」「色

盲」等があるが、本文においては色覚異常とする。 

多くの人に向けて発信されている広告媒体や、

公的機関が発信する緊急・災害情報などは全ての

人に正確に伝えるべきであり、色彩設計における

ユニバーサルデザインが求められている。 

カラーユニバーサルデザインの方法は多くある。

その１つが、情報コンテンツのデザイン段階で色

覚異常者の見え方を再現することにより、配色を

チェックすることである。このシステムがカラー

シミュレータである。 

カラーシミュレータは様々な研究者やメーカー

によっていくつか作られており、「様々な色覚タ

イプの人々の見え方をシミュレートすることがで

きる」という機能は共通して持っている。しかし、

シミュレートの結果が同じかどうかの検討はされ

ていない。そこで、本論文では現存するカラーシ

ミュレータの機能の比較からシミュレータで特に

求められる色変換に関する機能に注目する。 

 

２．カラーシミュレータ 

色覚異常について説明する。ヒトの目には分光

吸収特性の異なる3つの錐体が有り、3つのいずれ

かに欠陥が生じて一般型の色覚の異なる人々を色

覚異常者という。赤系の色に差を感じにくい人を

第1色覚異常、緑系の色に差を感じにくい人を第2

色覚異常、青系の色に差を感じにくい人を第3色

覚異常という。 

このような色覚異常者の色の見え方をシミュ

レートするシミュレータを著者が調べたところ、

５つ以上あった。その中には有償のソフトが含ま

れていた。本論文では多くの人が気軽に使用でき

る無償の3ソフトに注目した。以下に実験に使用

したカラーシミュレータの特徴を示す。 

2.1 A社製 

色覚異常者や高齢者にも使いやすいウェブペー

ジを作れるように、ウェブページ製作者を支援す

る目的で作られている。主に２つのモードがある。

１つは音声モードと呼ばれ、音声読み上げ機能を

搭載しておりWebブラウザがWebページ内のテキス

トを正しく読み上げられかを調査する。もう一方

はロービジョンモードと呼ばれ、色覚異常者が

Webページを見た際に識別しやすい配色かどうか

を調査する2）。今回はカラーシミュレータの機能

について比較を行うので、ロービジョンモードの

機能を対象とする。 

2.2 B社製 

ディスプレイ上の表示内容をグレースケールや

各色覚特性に応じてシミュレートするソフトであ

る。ファイル入力とアドレス入力が可能である。

シミュレートしたいコンテンツのリアルタイム描

写も可能で、Flashのように動きのあるコンテン

ツも色覚異常者の見え方をシミュレートできる3）。 

2.3 C社製 

デザインした画像が色覚異常者にどのように見

えているかをデザイナーが確認できるツールであ

る。色覚異常者の見え方だけでなく、色覚異常者

が色を混同する恐れの高い個所を探索して表示す

る機能がある。 

デザイナーは色覚異常者が見分けにくい色を

チェックしながら色の組み合わせを決めることが

でき、配色を検討できるツールであり、シミュ

レーションが目的ではなく、目安を提示すること
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で、色覚異常者による色の見え方をデザインに反

映させることを目的として開発された4）。 
 

３．シミュレータの機能比較 

3.1 シミュレート対象画像 

シミュレータを比較するための画像として、標

準16色のカラーチャートとした。これは、WEB色

彩画像生成の際にHTMLを用いて指定することで表

示できる色である。10進数または16進数で指定す

ることで多くのブラウザで正しい色で表示される。

なお、１色に対して1画素が割り当てられた画像

を想定した。 

3.2 シミュレータの機能評価法 

Karlら5）は、(1)式に示される画像中の任意の

画素間の色差の総和に注目した画像の色変換アル

ゴリズムを提案した。このアルゴリズムは、源画

像の色差の総和と、色変換画像の色差の総和の差

を最小とする色変換が、色覚異常者にとって望ま

しい色変換であると述べている。赤緑青の三次元

色ベクトルを とし、画素間の色差の総和を と

する。ある 番目の画素の色ベクトルを と隣

の 番目の画素の色ベクトル との色差は

と表すことができる。このときの画像内

の画素数を とするとき画像内の色差の総和

を式(1)で表すことができる。 

  (1) 

筆者らはKarlらの研究で提案されたこの色差の

総和を用いてのシミュレータの機能を評価した。 

 

４．結果と考察 

カラーシミュレータの機能をシミュレート画像

の色差の総和の比較により評価した。その結果の

一部を図１に示す。図1の縦軸が を表す。各色

覚異常者の場合の源画像からのしきさの総和の変

化量を比較すると、どの色覚異常者にも共通して

B社製のシミュレータにの場合には色差の総和が

大かった。つまり、B社のシミュレータは軽度の

色覚異常者を被験者にとして作られたと考えられ

る。また、実際の画像が見やすさについては議論

されていないが、筆者らは主観評価により配色の

見やすさと(1)式の関連を明らかにできるのでは

ないか考えている。 

図１ 色差の総和によるシミュレータの比較 

 

５．まとめ 

 カラーシミュレータの変換機能をシミュレート

画像の色差の総和により比較した。変換後は、

(1)式定義された色差のばらつきが源画像より減

少したことを確認した。また、結果は各社各様に

なったことより先行研究を色差のばらつきの観点

より裏付けた。このばらつきは色覚異常者の錐体

感度の設定が異なることが理由と考えられるが、

各々のソフトには錐体感度の設定について記載が

無いため検証が出来ていない。今後はより具体的

に画像のどの部分が見難いかを(1)式で定量化し、

修正する部分の優先付けや修正する箇所の絞り込

みにこの指標を利用すること検討したい。 
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Office lighting system to encourage creativity of workers 

- Study on optimal lighting conditions for creative work in the office - 

Koichiro FUMOTO, Yutaka HASHIURA, Kouzou TSUJI , Takeki KIMURA  

(ITOKI Corporation) 
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操船シミュレータ訓練時における学生の唾液アミラーゼ活性評価 
○西村 望（神戸大学海事科学部） 

村井康二，福士惠一，林 祐司（神戸大学大学院海事科学研究科） 

脇田慎一，宮道 隆（(独)産業技術総合研究所） 

 

Evaluation of A Student’s Salivary Amylase Activity by Ship Handling Simulator 
Nozomu NISHIMURA (Faculty of Maritime Sciences, Kobe University) 

Koji MURAI, Keiichi FUKUSHI, Yuji HAYASHI 
(Graduate School of Maritime Sciences, Kobe University) 

Shin-ichi WAKIDA, Takashi MIYADO 
(National Institute of Advanced Industrial Science and Technology) 

 
１．はじめに 

操船者の心的負担や操船技能の評価を行うため

の定量的な指標として、心拍変動（R-R間隔）、鼻

部皮膚温、唾液アミラーゼ活性等の生理指標が有

効であり、著者等はプロフェッショナルである船

長経験者や航海士に対して、その有効性を確認し

ている1)-4)。そして、シミュレータ実験および実

船実験から、短時間内に多くの操船判断を必要と

する出入港操船時において、その応答が顕著であ

ることを確認している2),4)。しかしながら、将来、

航海士、船長、水先人となるためのライセンス獲

得を目指す学生に対する唾液アミラーゼ活性の評

価は行っていない。また、学生のシミュレータ訓

練評価への応用は、今後の重要課題である。 

本論では、三級海技士（航海）以上のライセン

スを所有する学生(三級水先人修業生)を対象とし

た操船シミュレータ訓練時の唾液アミラーゼ活性

値の測定を行った結果について報告する。 

 

２．唾液アミラーゼ活性の測定実験 

2.1 実験概要 

実験は、被験者への外的影響(気温、湿度、音

等)を制御しやすい環境とするために、操船シ

ミュレータ訓練を対象とした。使用した操船シ

ミュレータは、スクリーン型（スクリーン半径：

6メートル）、水平視野角240度、垂直視野角40度

の装置であり、国際的なスペックを充足している。 

被験者は、三級水先人修業生（大学院修士課程

1年生）5名（男4、女1）、年齢23～31歳である。 

実験シナリオは、友ヶ島水道から阪神港に向か

う航行業務であり、他船舶の交通流および風潮流

が模擬されている。実験中は、シミュレータ室の

温湿度を管理し、室温:23～26度、湿度:45～60％

の範囲とした。 

唾液アミラーゼ活性の測定は、唾液アミラーゼ

モニター(二プロ(株)製)により行った。装置本体

は幅130[mm]、高さ40[mm]、奥行き87[mm]であり、

コンパクトかつ容易に使用できる。また、30秒程

度で唾液アミラーゼ活性値（The value of 

Salivary Amylase Activity：SAA値、単位：

[kIU/l]）が測定可能である。被験者から唾液を

採取する際には、専用の測定用チップ（試薬）を

使用した。試薬部分を舌下に30秒程度置き、その

後、唾液アミラーゼモニター本体でSAA値を測定

する。舌下は、唾液の分泌線があり、唾液量の獲

得に便利であり、不純物も少ないため唾液採取に

適した場所である。図１に唾液アミラーゼ活性モ

ニターおよび専用チップを示す。 

  

a.装置本体      b.専用チップ 

 

図１ 唾液アミラーゼモニターの概要 

 

2.2 方法および評価 

学生の操船シミュレータ訓練の開始とともに

唾液アミラーゼ活性値の測定を開始した。測定間

隔は、30秒から1分間である。ただし、シミュ

レータ訓練開始前に3回（または4回）の唾液採取

を行った。そして、それらの平均値を安静時SAA

試薬部分 
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値として、訓練中の測定値と比較、検討する。 

被験者の行動は、イベントサンプリングにより

1秒単位で観察、記録した。さらに、ビデオカメ

ラによる映像と音声の行動記録も行った。 

 

３．結果および考察 

友ヶ島水道から阪神港に向かう航行業務に対す

るSAA値の測定結果を図２に示す。図中のアル

ファベットA～Fはイベント、数値は測定SAA値を

示す。安静時のSAA値は25[kIU/l]であった。 

 

 

図２ SAA値の測定結果 

 

図２より、操船中のSAA値は安静時（SAA値：

25）と比べて、そのほとんどが大きい値を示した。

顕著なイベントとしては、操船訓練開始後（実験

開始後）の実験時間5～8分にかけて、自船舶の前

方に多数の漁船が存在し、衝突のおそれが発生

（イベントA）した時、SAA値は66～76と増加し顕

著な値を示した。そして、自船舶がその漁船群を

通過した後（イベントB）、SAA値は54と減少傾向

を示した。これは、被験者が自船舶と漁船が衝突

するおそれがないと判断し、緊張状態から解放さ

れたためと考える。次に、実験時間10分頃には自

船舶が他船舶を追い越す操船状況（イベントC）

が発生することで、SAA値は最大値（92）を示し

た。本イベントも衝突のおそれがあったために大

きな値を採ったと考える。自船舶が他船舶を追い

越した後は、イベントBと同様にSAA値は減少した。

実験時間14分頃には水先人役（被験者）と操舵役

との意思疎通（コミュニケーション）が上手く図

れておらず（イベントD）、SAA値は57と増加傾向

を示した。実験時間33分頃には、シミュレータ室

内でトランシーバの受信音が鳴り（イベントE）、

その状況判断のために、SAA値は60と増加傾向を

示した。実験終了後（イベントF）の測定値は大

きく、訓練終了後のインストラクターとのデブ

リーフィングに対するストレスが大きいと考える。

プロフェッショナルを対象とした前報5)では、操

船シミュレータ訓練終了後の測定値は減少したが、

乗船経験年数の少ない学生の場合では異なる結果

となった。 

 

４．おわりに 

本研究では、操船シミュレータ訓練時の学生に

対する唾液アミラーゼ活性値の測定を行い、各操

船状況に対して顕著な応答が確認できたと考える。

今後は、さらにデータの蓄積を行い、プロフェッ

ショナルと学生のSAA値の特性を検討することで、

重要課題である学生のシミュレータ訓練評価に関

する研究を進めて行きたい。 
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Comments on Visual Systems of a Ship Handling Simulator  

Based on Eye Movement 
○Koji MURAI and Yuji HAYASHI (Kobe University) 

Laurie C.STONE (Maine Maritime Academy, USA) 
Tadatsugi OKAZAKI (Tokyo University of Marine Science and Technology) 

 
 

１．INTRODUCTION 

In Japan, two universities, Kobe University and 
Tokyo University of Marine Science and Technology, 
and five national colleges of maritime technology 
educate merchant ship cadets. Two universities educate 
sea pilot cadets in their graduate school. Simulator 
training is mandatory for sea pilot cadets and is also 
important training for merchant ship cadets. The ship 
handling simulator (simulator) consists of three sub-
systems: a visual system, a bridge system, and a control 
system. These systems and functions are common 
simulator systems throughout the merchant ship world. 

The reality of the simulator is that, although it has 
excellent computer technology, the general type 
(screen type) of the visual system lacks a full image 
around the entire ship since the visual system is not set 
up for a 360 degree view, but sometime does it in the 
worldwide. A restricted simulator view is common on 
nearly all ship handling simulators. A trainee uses a 
simulator for all cases of ship handling: ocean going, 
narrow passage, congested area, entering/leaving a port, 
etc. We propose a trainee needs the 360 degree image 
and rear-view for entering/leaving a port, because the 
captain and pilot judge distance and speed to a berth 
when entering/leaving a port based on sea surface and 
berth information. 

This paper proposes that the image around a ship 
(floor screen) and rear-view are necessary for 
entering/leaving a port in simulator training. We show 
the characteristics of the captain’s visual observation 
area when entering a port using the recognized 
observation time and number. 
 

 

２．SHIP HANDLING SIMULATOR 

(SIMULATOR) 

The simulator consists of a “visual system”, a 
“bridge system”, and a “control system”. Figure 1 
show our experimental simulator which was made by 
the National Maritime Research Institute (NRMI). This 
simulator has a floor screen and a rear-view monitor. 
The floor screen shows the image around a ship. The 
rear-view monitor shows the back image of the ship. 
However, the rear-view monitor does not show a 
complete rear view; it lacks about 20 degrees. 
Nevertheless, it is enough to discuss the visual system 
of the simulator. The general visual system sets up a 
cylinder type screen and sometimes a rear-view 
monitor. A floor screen is never set up for the general 
visual system. 
 

 

Figure 1: Ship handling simulator with expanded 
visual system. 

We propose that the visual system be expanded by 
adding the floor screen to the general visual system and 
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making the rear-view monitor a mandatory visual 
system. In this paper, we compare and contrast three 
types of visual systems for efficient simulator training: 
front-view screen (General Visual System: GVS), 
front-view screen and rear-view monitor (Semi-
Expanded Visual System: sEVS), and front-view 
screen, rear-view monitor and floor screen (Expanded 
Visual System: EVS). 
 

３．EXPERIMENT 

We carried out the experiment for entering a port 
using a simulator. The scenario simulates a real 
situation for entering a port to the container berth 
(RC5) on Rokko Island (Figure 2). The subject guides 
the ship from the entrance of the passage to berthing at 
RC5. The navigator has two tugboats (3,500 PS) to 
help guide his ship: a container ship (300 meter Length, 
70,000 Gross Tonnage). The weather is fine (visibility: 
14 nautical miles), and sea and wind conditions are 
calm. He navigates in the scenario using the three kinds 
of visual systems. He handles the ship wearing a device 
called an eye tracker from which we measure the eye-
point data three times per each visual system; he 
navigates a total of nine times for the same scenario. 
The subject is a real captain who has eight and a half 
years on board ship. We record the track passed and the 
ship’s performance (course, speed, rudder angle, etc.) 
with the simulator and we record the subject’s behavior 
and conversation (subject’s performance) with a video 
camera. Moreover, we analyze his performance with 
work-sampling every second 1) 

 

  Rokko Island 

Port Island 

Port of Kobe  

Traffic Lane 

Vessel RC5 

Entrance to Traffic Lane 

 

Figure 2. Scenario of entering a port. 

In this paper, we selected watch condition: entering a 
port for the experimental situation during daytime 2). 

On leaving and entering port, a captain pays attention 
to the control of the ship’s course as it approaches a 
berth. He must control the rudder, the engine motion 
and the thruster at the same time. Furthermore, he must 
give orders to the bow and stern stations as wind and 
current often affects the ship’s control. Also, a ship’s 
rudder effect is worse at low speed. We can say that he 
needs to multitask in the short time and previous 
research 3)-5) showed a remarkable response in the 
entering/leaving a port. 

 

４．ANALYSIS 

The eye-point data are measured with 60 Hz 
sampling intervals. We pick up visual observation areas 
and calculate the total time and total number for each 
observation area 6) from the recorded video data (his 
performance). 

Regarding the observation area, we define nine areas 
(common areas) for GVS, ten area (add one area) for 
sEVS, and eleven areas (add two area) for EVS. The 
nine common areas are: front-view screen (ahead), 
front-view screen (left), front-view screen (right), 
Indicators, Engine throttle, Radio Detection and 
Ranging: RADAR, Electronic Chart Display and 
Indication System: ECDIS, console monitor, and others. 
Add two more are the rear-view monitor and floor 
screen. 
 

５．RESULTS 

We show the results of the characteristics of eye-
point data: total time, the ratio of total time and total 
number recognized at each visual observation area 
while entering a port. Table 1 shows the results of the 
EVS. The front-view screen (ahead) is the basis of the 
observation area and the total number is none in table 1. 
The number counts when the navigator recognizes each 
area from the front-view screen (ahead). 

In Table 1, the subject gives more than eighty 
percent of his attention to the “Front-view: ahead” 
when approaching the berth. He keeps a sharp lookout 
for the direction of the ship’s movement. “Floor screen: 
44 [sec], 1.6 [%], counted 17” and “Rear-view monitor, 
48 [sec], 1.7 [%], counted 18” are used very little. 
However, he confirmed the distance from the berth 
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using the floor screen, and also confirmed the distance 
from a breakwater, berthing ship, etc. using the rear-
view monitor. A navigator gathers a lot of useful 
information visually. Although the “floor screen” and 
the “rear-view monitor” are just used less than two 
percent, the navigator did use it to confirm the safe 
distance/speed to the berth from the visual information 
in the image. Moreover, the floor screen and rear-view 
monitor help him maintain his natural ship operation. 
This is most important to get hold of skills and 
techniques of ship handling. 

TABLE 1. THE TIME, RATIO OF TOTAL TIME, AND 

NUMBER RECOGNIZED VISUAL OBSERAVATION 

AREA FOR ENTERING A PORT (EVS) 

 Time Ratio  [%] Number

Front-view Screen: ahead 37m57s 80.3 - 

Front-view Screen: left 2m28s 5.2 69 

Front-view screen: right 9s 0.3 6 

Indicators 42s 1.5 42 

Engine throttle 6s 0.2 3 

RADAR 14s 0.5 7 

ECDIS 58s 2.0 10 

Console monitor 1m54s 4.0 59 

Others 1m15s 2.7 48 

Rear-view monitor 48s 1.7 18 

Floor screen 44s 1.6 17 

 

From the results, it is clear that a trainee using a ship 
simulator in an exercise requiring a sharp lookout 
needs the rear-view monitor. Berthing training needs 
the floor screen to provide a complete berthing 
experience. The floor screen and rear-view monitor are 
essential to teach the full range of skills to marine/sea 
pilots cadets. 
 

６．CONCLUSIONS 

We propose a complete visual system for a ship 
handling simulator to improve the simulator training 
based on eye movement. In this paper, we used the 
total time, the ratio of total time, number for visual 
observation areas. As a result, we can confirm the 
effect of a floor screen and a back-view monitor as 
follows: 

 
1. When berthing, a subject uses the floor screen to get 

information about a safe distance/speed to the berth. 
 
2. When keeping a safe distance from other ships and 

floating things, a subject needs the full 360 degree 
view around his ship. 
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Fig. 2.Main screen and route used in mirror drawing
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Fig. 4. Time-series of mean heart rate in each condition

Fig. 5. Time-series of mean respiration rate in each
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1．はじめに 

椅子の発生は古代エジプトやヨーロッパにさか

のぼるが、その用途は主に権威の象徴であった。

現代の日本社会では家庭やオフィスや学校などに、

工業製品として広く使用されている。様々な使用

目的に応じた機能的側面に、人間工学的アプロー

チは一定の貢献がある。しかしそれらは身体工学

が主体となっている。今後は、より精神的な幸福

感をもたらす椅子の開発方法が求められる1)。特

に快適性をもたらす椅子として一般的なロッキン

グチェアに関する先行研究は、その快適性に関し

ては感能テストやSD法を用いて評価されたものが

主立っており、より客観的な心理データが必要で

あると考えられる。そこで本研究ではロッキング

チェアの持つリラックス効果に関して客観的な生

理指標のひとつである脳波のα波を用い検討する

ことを目的とした。 

 

 

写真1.実験で使用されたロッキングチェア． 

2．方法 

実験参加者は市場株式会社社員8名 (女性6名、

男性2名) で、平均年齢は33.1歳 (範囲24－47歳) 

であった。いずれの参加者も実験の目的は伝えら

れておらず、同様の実験に参加したことのない者

であった。全ての実験手続きは、関西学院大学倫

理規定に基づいて実施された。 

実験は市場株式会社内の会議室で実施された。

室内環境は静かで明るく室温も適温であった。実

験者は室内後方で計測機器を操作し、ホワイト

ボードで仕切られた。参加者の視点からは、実験

を行っていること以外は生活空間となんら変わり

はなかった。実験中は音楽 ((株) テイチクエン

タテインメント製、音楽療法健康CDシリーズ2 : 

疲れた身体をリラックスさせるセレナード疲労回

復音楽憩いのセレナード) がCDプレーヤーで再生

されていた。 

実験に使用されたロッキングチェアは、座面の

高さ420 mm、背もたれ最高部の高さ769 mm、幅

464 mm、脚部の曲率は前部でR1395 mm、後部が

R1600 mmであり、脚部全長549 mmの曲率はR300で

あった。ロッキングチェアの外観を写真1に示す。 

 参加者は承諾書への記入や課題の説明、電極設

置などの実験準備を別室で施された後、実験室に

入室し、生理反応が取得された。課題は開眼安静

状態で日常生活と同じようにリラックスすること

であった。課題中、ロッキングチェアのロッキン

グ機構が木製のアタッチメントで固定されたFix

条件とアタッチメントが除かれ参加者が任意に揺
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らすことのできるRocking条件が設定され、条件

の順序は参加者間でカウンターバランスされた。

各条件600 s間実施され、ベースラインとその後

の効果を見るため課題の前後にFix状態での安静

閉眼状態の脳波が180 s記録された。なお参加者

には教示において普段と同じようにリラックスす

ることと、眠くなったら寝ても良いことが告げら

れた。実験中に実際に寝た参加者はいなかった。 

脳波、眼球運動の測定は、日本光電社製テレ

メータシステムを用い、バッテリ駆動により参加

者は電気的にFloatingされた状態で生体反応が記

録された。データの収録にはメロンテクノス社製

EFRP ver3を用いてAD変換の後PCに記録された。 

本実験で計測した脳波は、右耳朶を基準として

国際10 %法準拠の頭皮の正中線上後頭部位Ozより

導出された。参加者の覚醒状態のモニターのため

眼球運動が、左右眼裂外と右眼窩上下より双極導

出により記録された。接地電極は前額部に装着さ

れた。生態信号はHi-cut30 Hz、 時定数1.5 sで、

サンプリング周波数500 Hzで記録された。 

脳波データは各条件、及び課題前後の各安静閉

眼状態ごとに1024ポイントずつのCosine-Bellの

窓関数を使用した後、高速フーリエ変換が実施さ

れた。得られたパワー値の8.3－13.2 Hzをα帯域

として平均し、結果の分析に用いた。 

 

3．結果 

参加者8名中、課題や実験手続きが異なったも

の1名と電極に不備があり生理反応が取得されな

かった被験者1名を除いた6名のデータを結果に用

いる。 
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図1. 実験の進行とαパワー値の推移. エラー

バーは±1SDを示す. 

各課題中と課題前後のαパワー値を図1に示す。

課題前後であるPREやPOSTと比較して課題中のα

パワー値は低下しているが、αパワー値は閉眼時

に増強する特性があるためと考えられる。開眼状

態の課題中におけるαパワー値は、条件によって

差が見られる。また課題前の平均値は各条件でほ

ぼ等しいがαパワー値に参加者間で大きな個人差

が観察される。そこで以降の分析は各参加者の課

題前をベースラインとし、そこからの変化量の割

合を算出し、統計的な処理を実施する。 

 

4．ベースライン補正後の比較 

各課題前をベースラインとし、ベースラインと

課題中のαパワー値の割合を算出したものを図2

に示す。課題中の条件の違いを比較するために対

応のあるt検定を実施したところ有意な差が認め

られた (t (5) = 2.81, p < .05)。以上の結果よ

り開眼状態での課題中は参加者が任意に揺らすこ

とのできるRocking条件のほうが高いαパワー値

であったことが示された。 
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図2. ベースライン補正後の条件間でのαパワー

値の比較. エラーバーは±1SDを示す. 

 

5．考察 

αパワー値よりロッキングチェア (ロッキング

機構) のリラックス効果が示された。参加者の内

省報告より、Rocking条件では自由な姿勢を保て

ること、また、揺らす楽しみがリラックス効果を

引き起こすことが示唆された。 
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高齢者のメンタルモデル構築レベル把握手法の提案 
 

○田中観自（和歌山大学大学院システム工学研究科） 

山岡俊樹（和歌山大学システム工学部） 

A proposal of a method to grasp the level of mental models regarding elder ly people 
K anji TA N A K A (G raduate School of Systems Engineer ing, Wakayama University),  

Toshiki YA M A O K A (Faculty of Systems Engineer ing, Wakayama University) 
 

１．はじめに 

メンタルモデルは、ノーマンによると、自分自

身やその人が関わりをもつものなどに対して人が

持つモデルのことであると定義されており[1]、

その特徴として、「メンタルモデルは不完全なも

のである」「メンタルモデルを実行できる人間の

能力はかなり限定されている」「メンタルモデル

は不安定である」「メンタルモデルにははっきり

とした境界がない」「メンタルモデルは非科学的

である」などが挙げられている[2]。また、Jenny 

Preeceら[3]によると、メンタルモデルは、

structural model とfunctional modelに分類可

能であると言われており、structural model 

は、”how it works” で表現され、どのように動
作するのかという構造的なモデルを意味しており、

functional modelは、”how to use it”で表現さ
れていて、どのようにそのインタフェースを操作

するのかを意味している。このように、メンタル

モデルは、多角的な視点から述べられており、取

りまとめることは困難であるが、人がどのような

メンタルモデルを、どの程度構築しているのかを

把握する手法の提案が必要である。 

高齢者における結晶性知能は、年齢を積み重ね

ることによって経験的に獲得し、能力を伸ばして

いく。これには、職業、環境、教育などの背景が

大きく影響を与えており、また、認知機能の衰退

時期は個人によって異なることが示唆されている

[4]。つまり、高齢者の能力には、個人差がとて

も大きく[5]、研究対象における「高齢者」とし

て、安易にまとめることは適切ではない。高齢者

についてさらなる理解を深めていくためにも、高

齢者間の分類が必要である。メンタルモデルは行

動におけるすべての根源であるが故に、高齢者が

持っているメンタルモデルにおいて分類をするこ

とが最良の方法であると考えられる。 

 

２．方法 
本手法の手順は、まず参加者に、ある製品のタ

スクを3回行ってもらい、その製品に対するメン

タルモデルを構築していく。そして、参加者がそ

の製品に対するメンタルモデルを構築した後、イ

ンタビューを行う。さらに、インタビュー結果と

課題達成時間との関係を把握し、参加者がどの程

度メンタルモデルを構築しているのかを把握する。 

２.１.操作実験 

参加者はその製品におけるメンタルモデルを構

築するために、実際に既存製品の操作をする。そ

の際に、参加者に使用経験がない場合は、操作説

明を行う。特定のタスクを3回繰り返して行うこ

とで、参加者に記憶の定着を促す。 

２.２.インタビュー 

操作実験終了後に、その製品のタスクにおける

インタビューを行い、参加者がどのようなメンタ

ルモデルを持っているのか、あるいはどの程度の

レベルを構築しているのかを把握する。本研究で

用いたインタビューは、Cognitive interviewを

参考にしている[6]。Cognitive interviewは、イ

ギリスの警察によって考案されたものであり、記

憶の中の情報の再生に焦点を当てている手法であ

る。その中でも、時系列の逆から聞くことが、記

憶を引き出すことに効果的であると述べている。

本研究においては、Cognitive Interviewの考え

方を参考に、オリジナルのインタビュー方法を提

案している。 

まずは、タスクの手順を時系列の逆から聞く。

逆に聞くことで、認知的負荷が強まる。メンタル

モデルは不安定な存在であり、認知的な負荷が高

くなると、モデルに不具合が生じやすい[7]。ま

た逆に、モデルが強固な場合は、認知的負荷が高

くても、不具合が生じないと考えられる。 
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(例)Ａという操作の一つ前の操作は何をしなけれ

ばいけないですか？ 

参加者の回答が正しいかどうかで、初めの分類

を行う。次に、参加者の回答の思考プロセスにつ

いて質問する。 

(例)その答えはどのようにして考えましたか？ 

稲垣ら[8]によると、熟達者と初心者の違いは、

遂行の速さと、記憶の正確さであると述べている。

遂行の速さは、言うまでもなく、作業達成時間が

速いということを意味している。また、記憶の正

確さは、一連の行動をチャンク化して正確に記憶

していることを意味している。つまり、操作に関

してチャンク化された知識がある場合は、熟達者

の傾向があると言ってよい。参加者の答えが、最

初から手順を説明した場合は、Functional model、

チャンク化された手順を説明した場合は、チャン

ク Functional model、そして、そのモデルに対

して構造的な視点から説明した場合は、

Structural modelであると分類する。表１は、イ

ンタビューの回答の種類による得点化を示してい

る。 

表１ メンタルモデルタイプ分類１ 

 

最後に、その操作に対するメンタルモデルの概

要を知るために、タスクの詳細を最初から想起し

てもらう。 

(例)課題の操作手順を最初から説明してください。 

この回答を正解、不正解に分類し、不正解の中

でも、記憶が全くできていない状態の間違いなの

か、それとも順序が異なるだけの不正解なのかを

分類し、評価をする（表２）。 

表２ メンタルモデルタイプ分類２ 

 

 

表３ メンタルモデル合計点とレベル分類 

 

表１、表２で示されている表の合計得点を、メ

ンタルモデルの合計点とし、合計点により、３つ

のレベルに分類した。レベル３の人は、製品の操

作に関して記憶が十分に定着しており、操作も問

題なくできると期待できる。レベル２の人は、記

憶があいまいで、できるタスクもあればできない

タスクもある。操作ができるかできないかは、イ

ンタフェースや、記憶している部分に依存する。

レベル１は、記憶がほとんど定着しておらず、ス

ムーズな操作はほとんど期待できない。 

２．３．達成時間との比較 

 ２．１で行った操作実験の成績と、２．２で

行ったインタビュー結果との比較を行い、さらな

るメンタルモデル分類の精緻化を行う。 

 操作実験では、同じタスクを3回繰り返して操

作することによって、記憶定着やメンタルモデル

構築を促した。本手法の比較では、その3回目の

達成時間を用いる。そして、インタビュー結果は、

表３で用いられている総合点数との比較を行う。 

ノーマンは、人は行動する際に、すべてを記憶し

ておらず、記憶にある情報と外界にある情報を組

み合わせて行動をし、また正確な行動をするため

には、極度の記憶の精密さは必要ないとも述べて

いる[1]。つまり、人は正確に操作に関する記憶

を持たずとも操作できることを示唆しており、メ

ンタルモデルと達成時間について分類する必要が

ある（表４）。 

表４ メンタルモデルと達成時間の関係 

 

表４におけるメンタルモデルとは、表３で示し

たインタビュー結果の合計点である。○×の基
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準は、厳密には指定しないが、中央値あるいは平

均値をベースに考慮し、人数の偏りがないように

する。 

①に該当している人は、メンタルモデル、パ

フォーマンスとも優れており、操作も問題なく意

思通りに達成できると考えられる。 

②の場合に該当する人は、操作に関する記憶は

定着しているのだが、達成時間がそれほど速くな

い場合である。高齢者は、加齢と共に処理速度が

低下するため[9]、作業達成時間が他の高齢者に

比べて遅くなる人もいる。あるいは、メンタルモ

デルにおける操作の記憶は、定着しているのだが、

インタフェースが悪い、用語が難しいなどが原因

で、操作達成時間が遅くなったと考えられる。 

③の該当者は、達成時間は速いのだが、メンタ

ルモデルがあまり定着していないグループである。

これは、記憶を外部記憶に依存していて、操作す

るその場で考えるタイプか、あるいは、操作を意

味記憶としてしか覚えていなく、操作の意味を理

解していない可能性が考えられる。 

④の該当者は、メンタルモデル、達成時間とも

に、優れておらず、自力で操作を達成できない可

能性が高い。 

このようにして、インタビュー結果を元にして、

達成時間との比較検証を行うことによって、イン

タビューだけでは分からなかった関係を把握する

ことができ、よりメンタルモデルの分類の精緻化

が期待できる。 

表５は、メンタルモデルと達成時間、その関係、

そしてグループの特徴を示している。この表に基

づき、被験者を分類することができる。        

３．事例 

 本研究において提案したメンタルモデル構築レ

ベル把握手法の検証を行った。 

３．１．参加者 

シルバー人材センターから派遣された高齢者24

名（男性11名、女性13名、平均年齢 68.8歳、SD 

2.7）である。 

３．２．方法 

今回の操作実験で、用いた製品はパナソニック

製のデジタルカメラである。デジタルカメラの操

作経験の有無を問わず、全員に対して操作説明を

行った。そして、操作実験終了後に、２．２で述

べたインタビュー方法に基づいてインタビューを

行った。 

３．２．１．操作実験 

今回のタスクは以下の３つである。 

１．撮影モードに設定し、撮影 

２．マクロモードに設定し、ズームをして撮影 

３．撮影した画像を消去 

操作を始める前に、実験者が操作説明を行った。

そして、メンタルモデルを構築させるために、3

回連続で同じタスクをそれぞれ行った。 

３．３．結果 

操作実験課題の成績とインタビュー結果から、

それらの関係を把握した。 

３．３．１．操作実験結果 

表５ メンタルモデルと達成時間における分類 
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操作実験課題の達成時間は以下の通りである。 

１．平均 14.8 sec, SD 13.1 

２．平均 22.1 sec, SD 8.7 

３．平均 17.7 sec, SD 18.1 

３．３．２．インタビュー結果 

インタビュー結果を２．２で述べている手順に

基づき分類を行った結果は以下の通りである。 
１．平均 4.2 点, SD 1.5 

２．平均 2.7 点, SD 2.0 

３．平均 4.3 点, SD 2.0 

今回の操作実験の課題では、操作に関する手順の

説明と主要機能の説明のみを行っているために、

参加者が Structural modelを構築することはで

きない。今回の実験参加前の段階で、デジタルカ

メラに精通している参加者以外は、構築できない。 

つまり、満点である 7点を取った参加者は、ほと

んどいない。 

３．３．３．達成時間の比較結果 

課題達成時間とメンタルモデルの相関分析を

行った結果、統計的に有意な差が見られず、互い

に相関がないことが分かった。つまり、課題達成

時間が速くても、メンタルモデルは定着するとは

限らないということを示唆している。これは、２．

３でも述べたように、本手法を支持している結果

である。インタビュー結果と、達成時間について

分類した結果を人数ごとに分類した（表６）。今

回は中央値を基準に達成時間の優劣を決定してい

る。 

表６ 人数分布表 

 

３．４．考察 

本研究で、提案したメンタルモデル構築度合い

を把握する手法を用いて手法の検証を行った結果、

参加者すべてをバランス良く6種類に分類するこ

とができた。5－7点の人数が多く見られるのは、

課題の難易度に依存するためであり、今回のタス

クが少し容易だったことが考えられる。 

４.まとめ 

本手法を用いて、インタビュー結果を、それぞ

れ上記で述べた分類基準で評価し、点数化を行う。

さらに、課題達成時間との比較を行うことで、よ

り詳細なメンタルモデルの構築度合いを把握する

ことができる。 

本手法を用いることによるメリットは、短時間、

簡単な計算で、高齢者をメンタルモデルによって

分類できるという点である。今後の高齢者研究で、

メンタルモデルを基準に高齢者を分類されること、

そして本手法の普及に期待をしたい。 

参考文献 

1) Donald A. Norman, 野島久雄 訳, 誰のため

のデザイン？, 新曜社, 1990, pp. 20-25, pp. 

87-130 

2)松尾太加志, コミュニケーションの心理学, ナ

カニシヤ出版, 1999, pp. 137-220 

3) Jenny Preece, Yvonne Rogers, Helen Sharp, 

David Benyon, Simon Holland and Tom Carey, 

Structural versus functional models, Human-
Computer Interaction, 1994, pp. 134-136 

4) 大川一郎, 高齢者の知的能力と非標準的な生

活経験との関連について, Japanese Journal of 

Educational Psychology, 37: 100-106, 1989 

5) 井上勝也、木村周, 老年心理学, 朝倉書店, 

pp. 19-37, 1993 

6) Geiselman, R. E., Fisher, R. P., 

Enhancement of eyewitness memory: An 

empirical evaluation of the cognitive 

interview. Journal of Police and Science 

Administration, 12, pp.74-80 

7) 森亮太、山岡俊樹, カードゲームを用いた高

齢ユーザと製品とのインタラクションに関する実

験的研究, 日本デザイン学会、 Bulletin of 

Japanese Society for Science of Design 55(2), 

pp. 19-28, 2008 

8) 稲垣佳世子、鈴木宏昭、亀田達也, 認知過程

研究-知識獲得とその利用, 放送大学大学院文化

科学研究科 school of Graduate Studies, the 

University of the Air, 2002, pp. 44-55 

9) Denise C. Park, Norbert Schwarz 編, 口ノ

町康夫、坂田陽子、川口潤 監訳, 認知のエイジ

ング入門編, 北大路書房, pp. 73-88, 2004 

－ 194 －



 

 

高齢者のメンタルモデル構築促進情報についての一考察 
○竹本浩史（和歌山大学システム工学部） 

山岡俊樹（和歌山大学システム工学部） 

A Study on the Information to build the Mental Model for E lder ly 
H iroshi TA K E M O T O (Faculty of Systems Engineering, Wakayama University),  

Toshiki YA M A O K A (Faculty of Systems Engineer ing, Wakayama University) 
 

１．はじめに 

高齢化により今後ますます高齢者人口が増加し，

高齢者の生活を考えることが重要となってくる今

後，製品のインタフェース設計において，これま

で以上に高齢者にも操作が容易で使いやすいデザ

イン・設計が求められる． 

使いやすい機器・システムのデザイン・設計を

行う上で注目されている考え方にメンタルモデル

という概念がある．D.A.ノーマンによれば，メン

タルモデルは「道具のふるまい方と目に見える道

具の構造を解釈することによって形成される」
１）とされている．人が機器やシステムを扱う際

にはメンタルモデルを構築し，そのモデルを元に

操作を行うことが知られている． 

そのため使いやすい機器・システムをデザイン

するためには，対象となる人々のメンタルモデル

の性質や傾向を理解し，その上で対象者に合わせ

たデザインを行なうことが必要となる． 

本研究では，高齢ユーザがはじめて使用するシ

ステムに対してメンタルモデルを構築する際に，

どのような情報を提示することがメンタルモデル

構築を促進させるために有用であるかを調査する

ために実験を行い，分析，考察を行った． 

 

２．方法 

２.１ 実験参加者 

26名（男性：12，女性：14） 

平均年齢：69.2歳（SD：2.6） 

２.２ 実験内容 

実験参加者を３グループに分け，それぞれに使

用経験のない同一のインタフェースの操作を行っ

てもらった．途中，グループごとに操作方法やイ

ンタフェースの振る舞いに関する異なる情報を提

示し，最終的な課題達成度やインタフェースへの

理解度にどのように差が出るかを調べた． 

２.２.１ 実験器具 

実験に用いるインタフェースには，高齢者が今

後公共機関等で操作を必要とする可能性が高いと

予想される，タッチパネルを用いた画面インタ

フェースを採用した． 

参加者全員が等しく使用経験のないインタ

フェースとして，宇宙船のミサイル砲の操作機を

模した架空の画面インタフェースをFlashにて作

成し使用した．実験で使用した画面インタフェー

スを以下の図１に示す． 

 

図１ 実験に用いたインタフェース 

このインタフェースは 

１．電源を入れる 

２．エネルギーを充填する 

３．標的の形を選択する 

４．発射ボタンを押す 

の４段階（２と３は逆順でも可）の操作を行うこ

とで画面上部に表示されている標的が破壊される

アニメーションが再生される． 

インタフェース下部にボタンが６つ設置されて

おり，左からそれぞれ電源，エネルギー，標的選

択（３種），発射のボタンである． 

実験参加者に提示する情報は後述の「メンタル

モデル構築の３階層モデル」の概念をもとに分類

を行い作成し，カードの形で実験参加者へ文面を
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読み上げながら提示した．提示された情報カード

は以後実験参加者の前に置かれ，いつでも再確認

できるものとした． 

２.２.２ 情報の分類 

実験参加者に提示する情報の分類には，和歌山

大学の林らが提唱している「メンタルモデル構築

の３階層モデル」の概念２）を用いた．この概念

ではメンタルモデルの構築は３段階のプロセスを

経て行われており，  

・Lv.１：記憶レベル  

概念や知識を記憶するためのレベルであり，記

憶力の影響が大きい．  

・Lv.２：ネットワーク形成レベル  

記憶レベルで記憶した概念や知識間の関係を理

解するためのレベルであり，ネットワークの形成

が不十分な場合は不完全なメンタルモデルとなる．  

・Lv.３：メンタルモデル構築レベル  

ネットワーク形成レベルで形成されたネット

ワークのつながりを完成し，同化と調節を経て

ユーザのスキーマに埋め込まれ，完全に理解され

るレベル．  

上記の３段階から形成されるとしている．３階

層モデルを以下の図２に示す． 

 

図２ メンタルモデル構築の３階層モデル２） 

この考え方をもとに，実験参加者に提示する情

報を以下の３レベルに分類した． 

Lv.１ 記憶レベルグループ 

３階層モデルの「記憶レベル」に該当する．イ

ンタフェースの操作部，主に各ボタンに関して

「機能」「操作方法」「表示」「位置」「条件」など

の情報のうち１種類のみを提示する． 

「ボタンの一つは操作機の電源に関するもので

ある（機能）」，「ミサイルを発射するには破壊し

たい標的を正しく選択する必要がある（条件）」

などの情報がある． 

このとき，「ボタンの一つは操作機の電源に関

するものである（機能）」と「ボタンの一つはエ

ネルギーの充填に関するものである（機能）」な

ど，同質の情報は１つの情報としてまとめて提示

した．これは他のレベルの情報に関しても同様で

ある． 

Lv.２ ネットワーク形成レベルグループ 

 ３階層モデルにおける「ネットワーク形成レベ

ル」に該当する．上述の情報の種類のうち２種類

を含む情報や，ボタン間の関係性に関する情報を

提示する． 

「操作機の電源が入ると緑のランプが点灯する

（機能＋表示）」，「エネルギーボタンにラベルを

貼る（機能＋位置）」などの情報がある． 

Lv.３ メンタルモデル構築レベルグループ 

３階層モデルにおける「メンタルモデル構築レ

ベル」に該当する．メンタルモデル構築レベルで

はシステムに対する完全な理解が行われているた

め，上述の全種類の情報を含んだ情報を提示する． 

このレベルに属する情報は「左端のボタンを押

し，電源ランプを緑にする → エネルギーを印の

位置まで入れる → 標的と同じマークの下のボタ

ンを押す → 右端の赤いボタンを押し破壊」の情

報１種類である． 

 

２.３ 実験手順 

初めに，実験参加者にタッチパネルでの簡単な

操作課題を２つ行った．実験参加者がタッチパネ

ルでの操作にある程度慣れた後，宇宙船のミサイ

ル砲を模した画面インタフェースでの操作課題を

行った． 

課題開始時，実験協力者にはインタフェースに

関しての情報は「これは宇宙船のミサイル砲の操

作器である」ということと，「あなたはこの課題

で標的（図１上部の記号．３種類の形がある）を

３回破壊しなければならない」という課題の目標

以外は教示しない状態で操作を行ってもらった． 

実験参加者が「操作方法がわからない」等の発

言をした場合や，同じ行動を繰り返すなど操作に
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つまずいていると実験者が判断した場合，情報が

書かれたカードを１枚提示し，内容を読み上げて

理解したことを確認した後に操作を再開し，これ

を目標が達成できるまで繰り返した．課題終了後，

インタフェースの操作手順について実験参加者に

口頭での説明を求めた． 

次に実験参加者自身がインタフェースの操作の

理解に最も役立ったと思うヒントはどれかアン

ケートをとった． 

最後に使用したインタフェースに関する質問を

計20問行い，質問内容の正否を「正しい」「たぶ

ん正しい」「わからない」「たぶん間違っている」

「間違っている」の５段階で回答してもらい，最

終的なインタフェースの理解度を確認した． 

また，実験の様子は終始ビデオ撮影を行い，課

題遂行中の実験参加者の発話などを記録した． 

 

３．結果 

実験参加者を提示する情報のレベルから 

（A）記憶グループ  ：９名 

 （B）ネットワーク形成グループ：８名 

（C）メンタルモデル構築グループ：９名 

の３組に分類し実験を行った． 

 実験の結果，課題達成人数はそれぞれ 

（A）記憶グループ  ：４名 

（B）ネットワーク形成グループ：６名 

（C）メンタルモデル構築グループ：９名 

となった．また，各グループ課題達成者の提示情

報数の平均は以下の通りである． 

（A）記憶グループ  ：1.25枚 

 （B）ネットワーク形成グループ：3.17枚 

（C）メンタルモデル構築グループ：１枚 

 

３.１ 各グループのパフォーマンス 

 次に，課題目的である「３回の標的破壊」のう

ち２回目の標的破壊から３回目の標的を破壊する

までにボタンに触れた回数をタスク数とし，パ

フォーマンスの基準として計測した．各グループ

の平均タスク数を以下に記す． 

（A）記憶グループ  ：24 回 

 （B）ネットワーク形成グループ：8.2 回 

（C）メンタルモデル構築グループ：8.8 回 

 各グループのタスク数に有意な差があるか調べ

るために検定を行った．帰無仮説を「グループ間

のタスク数に差はない」とした危険率５％のクラ

スカル・ワーリス検定において 

P値：0.0302 ＜ 0.05 

より，グループ間のタスク数には有意な差がある

という結果を得た． 

 

３.２ 各グループのインタフェース理解度 

 課題終了後の質問への回答をその正否から点数

化し，最終的なインタフェース理解度の基準とし

た．回答の点数化の基準を以下に示す． 

表１ 回答の点数化基準 

質問への解答 得点 

正解 2 

「たぶん」で正解 1 

「わからない」 

「たぶん」で不正解 

不正解 

0 

 各グループの平均得点を以下に示す． 

（A）記憶グループ：24.3 点 

 （B）ネットワーク形成グループ：33.0 点 

（C）メンタルモデル構築グループ：32.8 点 

 各グループの得点間に有意な差があるか調べる

ために検定を行った．帰無仮説を「各グループの

得点に差はない」とした危険率５％の検定におい

て 

P値：0.0055 ＜ 0.05 

より，各グループの得点には有意な差があるとい

う結果を得た．また多重比較（危険度５％の

Tukey法）によりどのグループ間に差があるかを

調べたところ，記憶⇔ネットワーク形成グループ

間，記憶⇔メンタルモデル構築グループ間にそれ

ぞれ有意な差があり，ネットワーク形成⇔メンタ

ルモデル構築グループ間には有意な差は見られな

いという結果を得た． 

 

３.３ アンケート結果 

 実験終了後，各実験参加者に対して「課題達成

までに提示した情報の中で最も役に立った情報は

何か」というアンケートを行った．その結果，各

レベルでの課題達成者において以下のような結果

を得た．各グループのアンケート結果を以下のそ

れぞれの表に示す． 
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表２（A）記憶グループ 

役立った情報 人数 

ボタンのひとつは 

操作機の電源に関するものである 
1 

ボタンのひとつは 

エネルギーの充填に関するものである 
1 

どれが役立ったかわからない 2 

合計 4 

 

表３（B）ネットワーク形成グループ 

役立った情報 人数 

操作器の電源が入ると緑のランプが点灯する 1 

電源ボタンに「電源」ラベルを貼る 2 

標的選択ボタンに「標的選択」ラベルを貼る 2 

発射ボタンに「発射」ラベルを貼る 1 

合計 6 

 

表４（C）メンタルモデル構築グループ 

 役立った情報 人数 

左端のボタンを押し，電源ランプを緑にする 

→ エネルギーを印の位置まで入れる 

→ 標的と同じマークの下のボタンを押す 

→ 右端の赤いボタンを押し破壊 

6 

役立ったかわからない 3 

合計 9 

 

４．考察 

課題達成人数，タスク数，最終的なインタ

フェース理解度のすべてにおいて（A）記憶グ

ループは他の（B），（C）グループよりも劣った結

果となっていることから，今回の情報分類におけ

る記憶レベルの情報のみの提示では十分なメンタ

ルモデルの構築は困難であると考えられる． 

 また，（B）ネットワーク形成グループと（C）

メンタルモデル構築グループのタスク数やインタ

フェース理解度にあまい差が見られないことから，

高齢ユーザはネットワーク形成レベル程度の情報

を与えられれば自力で課題の達成に十分なメンタ

ルモデルの構築を行うことができると考えられる． 

 アンケートの結果からは，成績の悪かった

（A）記憶グループ，成績の良かった（B）ネット

ワーク形成・（C）メンタルモデル構築グループの

課題達成者がそれぞれ役立ったと考える情報の違

いとして，ボタンの「機能」と「位置」を結び付

ける情報が提示されていたか否かという点が挙げ

られる．どのグループの実験参加者も，早い段階

でボタンの「機能」に関する情報を与えられてお

り，また実験参加者の多くはインタフェースの操

作過程で「どれがボタンであるか」というおおよ

その「位置」は把握していた．また，ボタンを押

す「手順」に関する情報を与えられたのは（C）

メンタルモデル構築グループの参加者のみである

が，「手順」の情報を与えられなかった（B）ネッ

トワーク形成グループの課題達成者のパフォーマ

ンスやインタフェース理解度に関して（C）メン

タルモデル構築グループとほぼ同等の成績である．

これらの事から，ボタンの「機能」「位置」を関

係づける情報が課題達成に役立った可能性がある．

この事に関しては，今後検証が必要である． 

 

５．まとめ 

 本研究では，高齢ユーザがメンタルモデルを構

築する際に，どのような情報を提示することが有

用であるかを調査するために実験を行い，分析，

考察を行った．実験の結果，メンタルモデル構築

の３階層モデルにおけるネットワーク形成レベル

以上の情報を提示すれば，課題達成に十分なメン

タルモデルを構築することができた．また，アン

ケート結果から，部品の「機能」と「位置」を関

係づける情報が課題の達成に有用であった可能性

が示唆され，今後の検証が必要である． 
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子どものメンタルモデル構築に関する研究 
‐成長に伴う階層構造理解の変容‐ 

○ 阪野史子，岡田明 

大阪市立大学大学院 生活科学研究科 

A Study on Construction of Mental Model in Childhood 
- Comprehension of Herarchical Menu Structure - 

SAKANO Fumiko, OKADA Akira  
Graduate School of Human Life Science, Osaka City University 

 
１．はじめに 

 現在様々な機器に用いられているGUIは，操作

に関するメンタルモデルや日常体験を比喩しなが

ら，より直感的に操作が遂行できるように，人間

の認知特性に基づいて設計されてきた． 

 初めて使用するGUIの操作を支障なく行うため

には， GUI操作に共通するルールや基本知識の学

習によるメンタルモデルの獲得が必要である．そ

の学習の機会は小中学校のパソコン教育に待つま

でもなく，情報家電やゲーム機器などを通じて幼

児期から存在する．しかし，GUI操作におけるメ

ンタルモデルの獲得の過程については教育工学の

一部で扱われている他にはまだ具体的な解明に

至っていない．  

 そこで本研究では，子どもの成長に合わせた

GUIの提供，あるいは年齢や知識を問わない，よ

り汎用性のあるGUIデザインの構築の可能性を探

る目的で，子どもがメニュー選択をする際の階層

構造の理解について調査を行った． 

 

２．実験 

２－１ 実験参加者 

 大阪府下の私立幼稚園に通う園児計59名が参加． 

今回は成長による変化を調査するために，最も低

い年齢である3歳児と最も高い年齢である6歳児の

比較を行った．  

［3歳児29名（平均年齢:3歳9ヶ月,範囲:3歳4ヶ月

~3歳11ヶ月）,6歳児30名（平均年齢:6歳3ヶ月 

範囲:6歳0ヶ月~6歳5ヶ月）］ 

２－２ 実験環境 

 使用ソフト：Microsoft社 PowerPoint:mac2008 

 使用パソコン：Apple社製 MacBookPro 15-inch 

 使用マウス：サンワサプライ社製 光学式 MA-80U 

 実験は幼児用の机と椅子が設置された教室で 

個別に行った． 

２－３ タスク 

 実験課題として，3階層で構成された「3階層課

題」と4階層で構成された「4階層課題」の2種類

のメニュー選択課題を用意した．(図1) 

 
図１ メニュー選択課題の階層構造 
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２－４ 手続き 

 子どもに「一緒にやってくれるかな？」と確認

をし、積極的な参加の意志を示した子どものみを

対象児とした． 

○ 3階層課題 

 まず練習課題を行い，操作方法とタスクの内容

が理解できたことを確認してから実験課題を開始

した．1階層目で選択すべきイラストが，それぞ

れ「車」「鉛筆」「風船」であると理解しているこ

とを確認したうえで，「“赤色の鉛筆”の画面にで

きるかな？」などのように，口頭で提示した画面

に到達するというタスクを5つ課した． 

○ 4階層課題 

 3階層課題と同様に練習課題を行った後，実験

課題を開始した．3階層目で選択すべきイラスト

が「水玉模様」「しましま模様」であるというこ

とを確認したうえで，「“青色でしましまの風船”

の画面にできるかな？」などのように，口頭で提

示した画面に到達するというタスクを5つ課した． 

 

３．結果と考察 

 3歳児，6歳児ともに3階層課題のほうが4階層課

題よりも高い成功率が得られたが， 6歳児では課

題間の差はあまりなかったのに対し，3歳児のほ

うで大きな差が見られた．これは，言葉で表現さ

れたものをイメージするという推理が可能になる

のは5歳頃からだとされており，3歳児では言葉に

よって提示された画面をイメージすることが難し

かったためではないかと考えられる．また，子ど

もの短期記憶は5歳頃までは視覚的符号に依存し 

それ以降は音声的符号に移行するとされている．

今回の実験では3階層課題の“青色の風船”より

も4階層課題の“青色でしましまの風船”と長い

音声での記憶のほうが3歳児には困難であったと

考えられる．それに加えて，マウス操作で画面上

の対象をクリックするという作業が，情報の処理

量を大きくした結果，保持がより困難になったと

いうことも考えられる． 

 さらに月齢別で細かく成功率をみると(図3)   

3歳児，6歳児ともに月齢の増加にともなう成功率

の向上は見られない．これは，子どもの発達が

徐々に進むのではなく，ある短い期間に急激に発

達するという臨界期の特性によるものではないか

と考えられる． 

 

図２ 年齢・階層別の成績 

 

 

 

図３ 月齢別の成績 

４．まとめ 

 本研究ではメニュー選択の際，3階層，4階層と

もに音声的符号による記憶が困難な3歳児では  

目的とする画面へ到達することは困難であること

がわかった．3歳児でも操作可能にするには，視

覚的符号を効果的に利用する必要があるだろう．  

 今後の課題として，さらに4歳と5歳の子どもに

ついても調査を行い，3階層と4階層のメニュー操

作が可能になる移行の期間を探っていきたい． 

 

参考文献 

1) 井上勝雄他：PowerPointによるインタフェー

スデザイン開発，工業調査会，2009．  

2) ウーシャ・ゴスワミ：子どもの認知発達，新

曜社，2003． 

－ 204 －



!

!

!"#$%&'()*+"#,-.,/01234561789*:;!"#$%&'()*+"#,-.,/01234561789*:;!"#$%&'()*+"#,-.,/01234561789*:;!"#$%&'()*+"#,-.,/01234561789*:;<<<<
!"#$%&'()*+,-./0+12!

34567&'()*+*+8,-./0+9:;2!
)<$=&'()*+,-./0+12!
>?@A7&BCDEFGHIJ2!

Grasping User’s Components for Constructing Mental Model in Operating Interfaces 
Toshihisa DOI (Faculty of System Engineering, Wakayama University),  

Sayoko TOMINAGA (Graduate School of System Engineering, Wakayama University), 
Toshiki YAMAOKA (Faculty of System Engineering, Wakayama University), 

Yukiko NISHIZAKI (Nissan Motor Co., LTD.) 
 

!"#$%&!"#$%&!"#$%&!"#$%&''''

"#$%&'()*+,-./0123456

789:456;<=>?@AB$%&'()*

+,-CADE9:4FGHI*J1K=LMN

O$PQCRSNO@TE!"UV?@$9:4F

5678%&'()*+.WTXYNZ[\E]

^C1$_*`.a&'bcdbefg<FE#"U

h]$_*`C4iFa&'bcdbjkZlY

]^C1$a&'bcdbjkmnXjkCop

Egq<Trs078tuYEvgewE<xp

O@TE$"U!

Vyz{RSz1$a&'bcdb.%&'

()*+d`%&;.|}.]^C$a&'bc

dbZ~_*`.����%&'()*+C�Y

E��%a*��<��?$a&'bcdbjk

CopEgq���$a&'bcdbjkgq�

.��ZYEy<ZM4<YEU!

("("("(")*+,-.,/012)*+,-.,/012)*+,-.,/012)*+,-.,/012345345345345''''

a&'bcdbjkgqC�T@1$��8.

yOhz.��RSC��@��.��gqe�

�NO@TE%"UVyz{RSz1$y.�gq

.t�<?@_*`��Z�rUN8C$_*`

.��;.a&'bcdbjkgq.opBXg

q�.o��.���M YU��8e¡¢@T

E��<FEa&'bcdbjkgqC�T@1

��C£YU!

6767676789*:*;89*:*;89*:*;89*:*;''''

! H¤&¥&¦1$�§C¨©Zª«YE¬C$

M<V.®¯mnZ,�?$¨©ª«Zl°Y

Ey<zwEU!

<7<7<7<7=>3?@=>3?@=>3?@=>3?@''''

! ±².3ª1$��³e´µ¶·.¸7O@

TE±²Z��YEy<zwEU!

A7A7A7A7BC3?@BC3?@BC3?@BC3?@''''

! ¹£.3ª1$��%&'()*+XV.�

�º.»$¼±$G%½&X¾¸F¿%&'

()*+Z��YEÀzvgFÁÂZÃÄ?$3

ªYEy<zwEU!

D7D7D7D7EF3GHEF3GHEF3GHEF3GH''''

! ÅÆ.¼¯1$%&'()*+��C�T@

ªÇZYE§C$����2C�YE%a*�X

ÈÉ4F:ÊZË¯?$±²e=p�@�VOZ

ÌÍ$ÎÏ?$VOC��@ÐÑ4FÒÓzÔÕ

Z�ry<zwEU!

I7I7I7I7)+JK)+JK)+JK)+JK''''

! a'(Ö1$����2.Ï�×�<_*`

.ØÙ:ÊZÚÛ�CÜÝT@Þß�DEy<z

wEU!

L7L7L7L7JMNOPQR3STJMNOPQR3STJMNOPQR3STJMNOPQR3ST''''

! (à*áâãä.tu1$��å.����

2.æ�X±çZi9?$tuYEy<zwEU!

U7U7U7U7VWXY3Z[\]3^_VWXY3Z[\]3^_VWXY3Z[\]3^_VWXY3Z[\]3^_''''

! è+éê.ëEìT.íî1$����2.

æ�X±çZíî?$V.ïðZ3ªYEy<z

wEU!

`7`7`7`7VWXY312a3bcdeVWXY312a3bcdeVWXY312a3bcdeVWXY312a3bcde''''

! è+éê.gq�.ñò�}1$����2

.j¯gq�.ñò4Fo��78$V.jóX

æ�ô3Z3ªYEy<zwEU!

f7f7f7f7gdhi3jkgdhi3jkgdhi3jkgdhi3jk''''

! ��õö.÷ø1$��%&'()*+.�

�ùC$úûh]1ÚÛ?]��Z�rÈü�r

§$�ý¿.��Z÷ø?@�|YEy<zwEU!
''''
''''

平成21年度　日本人間工学会関西支部大会E1-5

－ 205 －



!

!

l"l"l"l"mnopmnopmnopmnop''''

��z1$þÿ!"#$%&'ÿ()ÿ*+,z�¯?]-./

c½&%&'()*+���$-./c½&�<

d�'b0a¤Z����ï1<?@}T]U-

./c½&1$23/c½&ï1.È4zwB$

V.ïð15Cé67$898A�ß:;.<=,

�.>�zwEU!!

��1VO?O.��ï1!<C��]U-.

/c½&.��1$"�#�$%#&'>()*+$

,-.'"")/0�C$d�'b0a¤.���ú

1C"�#�$%#&'>2)"+$,-.'"2),*�

C�?@��]U!!

��z1$ï1��CoYE*�.3©<3©

ù.HI4½b·5Z��]UN8C$y.��

3©Z6?@��78³Ca&'bcdbjkZ

l?$93©:;å$a&'bcdbjkü3î

�3©<?@$<'&ïð3ªüî�3©<=>

jó3ªüî�3©Z�??]U-./c½&C

ADE<'&ïð3ªüî�z1$>�.ïðV

O?OC�T@.<'&e¿.�rFy<ez@

E<'&zwE7ZA¨?]U=>jó3ªüî

�z1$0*áB*éà&¦C�BC6.=>j

óZDE?]Ud�'b0a¤C�T@�ú1C

<'&.FG.A¨<C6.=>jó.0*á

B*éà&¦Z��]U!

q"q"q"q"mnrsmnrsmnrsmnrs''''
q"!")*+,-.,/0tu3vwxq"!")*+,-.,/0tu3vwxq"!")*+,-.,/0tu3vwxq"!")*+,-.,/0tu3vwx''''

a&'bcdbjkü3î�3©1$H.RS

.I0JÒÓZK[C$VO?O.3©ZI0J

?]&"U-./c½&CADE<'&ïð3ªü

1$LiCMNz@@TE<'&OZI0<?]

�"00P0�U=>jó3ªü1$�¾.C6C

wE9<'&ZLiCQ¢8O@TE<'&OZ

I0<?]��0P0�Uh]$d�'b0a¤C

�T@�ú1CI0J?]�<'&ïð'"+0P

0$=>jó'/0P0�URï1CADEa&'

bcdbjkü3.$%I0Z��.¹"C£YU!

!"# $%&'()'*+,-./012#

!

q"("q"("q"("q"("8yz{,38yz{,38yz{,38yz{,3||||12}3~�12}3~�12}3~�12}3~�''''

! HI4½b·5C�BR����ï1.��3

©ù.STA�ß�UZI]e$VO8Z��g

q.��.0éV/�W)H¤&¥&¦$X)±².

3ª$Y)¹£.3ª$8)ÅÆ.¼¯$Z)a'(Ö$

()(à*áâãä.tu$[)è+éê.ëEìT

.íî$\)è+éê.gq�.ñò�}$])��

õö.÷ø�.^@1hE�.C·Ú?]U·Ú

.È_Z��.¹(C£YUy.�rCY¢@.

��78³.��3©ù.ST<�UZRgq;

·Ú?]Uh]${`z1�gqZYzC¡¢]W

a].bc<�|dD@eY�.<YEU!

!3# 4567'.89:;.<=#

!

! -./c½&z1$[<(.f´MOeghi8

O]UjCY<X�VOCkTzghi8O]Ul

CVO�m.gq.f´MO1noCpF7�]U

d�'b0a¤z�[1q�ghi8O]Uh]$

Y�noCghi8O]U(1$X<únü.f´

MOzVO8CkTzi8O]UV?@-./c

½&<ú1C$V.j.gq.f´MO1noC

pF7�]U!

q"l"�12�����)*+,-.,/0q"l"�12�����)*+,-.,/0q"l"�12�����)*+,-.,/0q"l"�12�����)*+,-.,/0

tu3b���tu3b���tu3b���tu3b���''''

! Rgq.f´MO<a&'bcdbjkü3.

ñoo�Z��YE]^C$Rï1CAT@Rg

q.f´MO$<'&ïð3ªüA�ß=>jó

3ªü.+rGs&.t¾ño�OZuf?]U!

a&'bcdbjkü3<Rgqf´MO1-

./c½&z1$<'&ïð3ªü<W<8CvT

w.ñoewB$[<\CxTL.ñoe$ZCv

TL.ñoei8O]U=>jó3ªü1$8<

xTw.ñoe$[<vTL.ñoe$h]\<x

TL.ñoei8O]Ud�'b0a¤CADE

<'&ïð3ªü1$W$YA�ß[<vTL.ñ

oe$X$8A�ßZ<xTL.ñoei8O]U

=>jó3ªü1$Y$ZA�ß[<vTL.ño

ei8O]U!

kC$Rgq�.o�Z��YE]^C$Rï

1CAT@Rgq�.ñoo�.yz78�{4

F0éV/s4/ä+Z�¯?$|ã4}*ä·

ボタン機能 階層構造
架空リモコン 9.79 3.26
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発話 行為 要素

はい、では課題について進めます。

えーっと、まず撮影したいので、電源を開け、
電源を入れるために、（カバーを）開けます。

システムの振る舞いの予測

電源が入ったので、 フィードバックの検討

設定・・・、撮影モードを決めるので、えーっと
メニュー（ボタン）を押します。

システムの振る舞いの予測

メニューって書いているので、 表示の理解
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レトルト食品に関する高齢者のメンタルモデル実験の紹介 
 

○石原啓介（和歌山大学システム工学部デザイン情報学科） 

溝口菜見（和歌山大学システム工学部デザイン情報学科） 

密谷謙士朗（和歌山大学システム工学部デザイン情報学科） 

山岡俊樹（和歌山大学システム工学部デザイン情報学科） 

The introduction of the mental model experiment of the senior citizen about the retortable pouch 

Kesuke ISIHARA (Wakayama University system department of engineering), 

Nami MIZOGUCHI (Wakayama University system department of engineering),  

Kenshiro MITSUTANI (Wakayama University system department of engineering) 

Toshiki YAMAOKA (Wakayama University system department of engineering) 

 

1. はじめに 

現在,レトルトカレーやインスタントラーメン

などの代表的な商品をはじめ,様々なタイプのレ

トルト食品が存在している.高齢者は,説明を見た

にも関わらず,作り方を失敗してしまうことや,自

身が思っている作り方と違っていて作り方を間違

えてしまうなどといった問題が考えられる.前者

はメンタルモデルを上手く構築できないことが原

因であり,後者はユーザの思っているメンタルモ

デルと実際のモデルとの矛盾が原因であると考え

られている[1].そこで本研究では既存のレトルト

食品について,人間工学上の問題点の抽出と高齢

者のメンタルモデル調査の２点より研究を行った. 

 

2. 問題点の抽出と構造化 

2.1 目的 

既存のレトルト食品のパッケージに対して,人間

工学上の問題点の抽出と構造化を目的とする. 

 

2.2 方法 

32社,140種類の既存のレトルト食品について調

査を行った.レトルト食品の操作タスクに関して，

料理系統ごとにタスク分析[2]を行い実験者間の

ディスカッションにより問題点の抽出と構造化を

行った. 

 

2.3 結果 

問題点は「情報入手」と「理解･判断」の２つ

のグループに分類された(図2).さらに「情報入

手」においては,「強調」「文字」「レイアウト」

等の問題点,「理解･判断」においては「情報不

足」「メンタルモデルを作れない」「順序が分かり

づらい」等の問題点があった.  

 

2.4 考察 

「情報入手」「理解･判断」での問題点が,料理

する際,作り方を見たにも関わらず,エラーを引き

起こす原因ではないかと考察する。 

 

 

 

図1. タスク分析の結果

E2-1 平成21年度　日本人間工学会関西支部大会

－ 209 －



 

 

 

図2．問題点の構造化 

 

3. 高齢者のメンタルモデル実験 

3.1 目的 

料理の作り方や手順に対して,どのようなメン

タルモデルを持っているのか,高齢者の持つメン

タルモデルの抽出を目的とした. 

 

3.2 方法 

実験場所：扇町インキュベーションセンター 

実験協力者：65～75歳の高齢者33名（SD：7.27） 

実験日時：2009年 7～8月にかけての６日間 

 

実験協力者に対してメンタルモデルの調査実験

を行った.実験の初めに口頭における簡単なイン

タビュー調査を行った後,実験課題をしてもたっ

た.実験協力者には, 上位3つの調理方法の代表と

してレトルトカレー,野菜いため,そうめんの3種

類の食品について,調理手順を説明してもらいな

がら,鍋や材料などの絵や写真が描かれた架空の

イラストを用意し,どのようなイラストなら理解

できるか手順ごとにイラストを選んでもらった.  

また実験中,実験協力者にはできる限り自由に

発言してもらい,その様子をビデオカメラにて撮

影し分析した. 

 

3.3 実験協力者のグループ分け 

メンタルモデル実験で実験協力者それぞれが選

んだイラストごとに,グループ分けを行った.レト

ルトカレー,野菜炒め,そうめんと3つの実験デー

タよりマトリックスの行頭に用いたイラスト,レ

列頭に実験協力者の情報をそれぞれ布置し,コレ

スポンデンス分析を行った.(図3) 

さらにコレスポンデンス分析によって分けられ

た実験協力者データ対して,クラスター分析を行

い,実験協力者をそれぞれ3つのグループに分類し

た. (図4) 

 

 

図3. コレスポンデンス分析の結果 
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図4. クラスター分析の結果 

 

図 3,図 4はレトルトカレーについて分類したも

のである.クラスター分析の結果よりレトルトカ

レー,野菜炒め,そうめん,それぞれ 3つのグルー

プに分類し,左から順に第 1,第 2,第 3グループと

命名した. 

実際レトルトカレーでは第１グループが 22 名,

第 2,第 3グループがそれぞれ 2名ずつのグルー

プとなった.同様に,野菜炒めは,第 1グループ 21

名,第 2グループが 2名,第 3グループ 5名となっ

た.そうめんは,第 1グループ 8名,第 2グループ

17名,第 3グループ 1名となった.それぞれの分

類を行ったところ,ある１つのグループに人数が

集まるなど,グループ間で大きな人数のばらつき

が見られた. 

 

3.4 発話データの分析 

 クラスター分析により分離された 3つのグルー

プごとに発話データを分析した.ここではデータ

マイニングの一種で文章や発話データから,その

関係性を可視化する手法であるキーグラフ[3]を

用いて分析を行った.キーグラフでは出現頻度が

高い単語が黒ノードとして表示され,黒い線はそ

れらの単語のつながりを表している.また赤ノー

ドは,頻度は少ないが重要と思われる単語が表れ

る. 

レトルトカレー,野菜炒め,そうめん,に対して,

各 3グループずつ,合計 9つの発話データを可視

化しグループ間における発話データの差意を分析

した.キーグラフの結果は以下に示す. 

 

図 5. キーグラフの結果（レトルトカレー） 

 

レトルトカレーの第１グループでは,食べるた

めの島と完成図がいらないという島があった.さ

らに言葉としては３分や５分など時間に関する言

葉が見られた,第２グループでは,レトルトカレー

についての特徴的な言葉がみられ,単語数も他の

グループに比べて少なかった.また電子レンジと

いう単語が出てきたのもこのグループの特徴で

あった.第３グループでは黒ノードは２つしかな

く「カレー」と「これ」といった言葉の周りに

様々な言葉がつながっていた. 

 

 

図6 キーグラフの結果（野菜炒め） 
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野菜炒めについては,まず第１グループでは材

料が言葉としてつながっており材料や器具など基

本的な単語が見られた.第２グループでは必要な

単語は見られたがそれぞれの言葉の繋がりはなく

黒のノードが点として見られた.第３グループで

は完成といった単語を中心に材料や器具について

の単語が黒ノードとして見られた. 

 

 

図7．キーグラフの結果（そうめん） 

 

 そうめんについては第１グループでは大きく２

つの島に分かれており,島と島を赤い線が結んで

いた.そうめんを作るのに一般的な単語がすべて

見られた.第２グループについては,一連の流れで,

島がつながっておりまんべんなく発言されていた.

第３グループについては１名のグループであった

のでキーグラフによる分析を行わなかった. 

 

3.5 考察 

実験協力者のイラストごとの分類ではそれぞ

れのグループの人数に偏りができ,１つのグルー

プに多数の人が集まると言った結果が見られた.

これは高齢者が一般的にレトルト食品に対して皆,

同じ様なイラストを用いたことが原因であると考

察された.そこから高齢者はレトルト食品の調理

方法について,一般的に,似たようなメンタルモデ

ルを持っているのではないかと考察される. 

またキーグラフより,グループの間の差異はそ

れぞれが,何を重要としているのかの違いである

と考察された. 

レトルトカレーで多数を占める第１グループ

は,レトルトカレーについてのイメージはしっか

りもっているため完成図などは重要でなく,むし

ろ時間など細かい部分についての発話データが見

られたのではないかと考えた.第２グループは電

子レンジなど,特徴的な発話データがとれたこと

より,レトルトカレーは電子レンジといったメン

タルモデルがあると考えられる.第３グループは

レトルト食品によく慣れ親しんでいる人のグルー

プであったため,手抜きで簡単という意識が強い

グループではないかと推測する. 

野菜炒めでは,多数を占めた第１グループは材

料や器具など基本的なものや調理についての基本

的な発話データが見られた.これは一般的な料理

手順を順番にイメージしたため,このような発話

データが得られたのではないかと考察される.第

２グループは単語につながりがなく,独立した単

語が多く,材料などのイメージはあるが料理の手

順など詳しいことについてはイメージがなかった

のではないかと考えられる.第３グループは,一番

に完成図がイメージにあり,そこに向かって発話

していると考えられる. 

そうめんについては黒ノードの繋がりがしっ

かりしていることより,どちらのグループもしっ

かりとしたイメージがあったと考えられる. 

 

4. まとめ 

 レトルト食品の問題点の抽出と構造化では、

結果として「情報入手」と「理解･判断」の2つに

分類した. 

高齢者のメンタルモデル実験から,高齢者の大

多数が一つのグループに集まったことより,高齢

者は一般的に似たメンタルモデルを持っているの

ではないかと推測される.またキーグラフによる

発話データよりそのグーループは何を重要として

いるのかを抽出できた. 
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食品包装用ラップフィルムの使用状況と注視状況の把握 
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Analysis of Eye Movement and User Test on the Cling Film 

Takuo MATSUNOBE,  Ayumi TAKEUCHI,  Motoko KAWASHIMA, Takuhiro HIGASHI 

Toshiki YOSHIIKE, Megumi KATO, Natsuki KATO 

(Faculty of Systems Engineering, Wakayama University) 

 

１．はじめに 

家庭向け食品包装用ラップフィルム（以下ラッ

プフィルムと略）のパッケージデザインは、パッ

ケージが製品を兼ねており、店頭での購買効果だ

けでなく、実際の使用性に影響を及ぼす重要な製

品機能要素である。 

本研究ではパッケージデザインによる使用性を

検討するため、使用状況と注視状況の把握を主に

眼球運動計測により行った。 

 

２．方法 

2.1 ラップフィルム 

対象としたラップフィルムは旭化成ホームプロ

ダクツ社製サランラップ（２００９年６月の製

品）である（図１）。２０ｍ×３０ｃｍの製品を

使用した。金属の刃を使用しているため分別廃棄

が必要となっている。 

図１パッケージの各面の表示 

2.2 被験者 

利用者によるラップフィルム使い方の違いを把

握するため、被験者は健常な和歌山大学の学生

（男子９名、女子７名、平均年齢１９．３歳）を

用いた。 

 

2.3 実験機材 

眼球運動の測定には、被験者の自然な使い方を

把握するために帽子型のアイカメラであるナック

イメージテクノロジー社製EMR-8Bを用いた（図

２）。サンプリング周波数は３０Hzである。なお

今回の計測対象作業は、近距離（視距離５０ｃｍ

前後）での作業となるためパララックスの影響が

出やすい。そのため両眼の眼球運動を計測しパラ

ラックス補正後のデータを可能な限り利用した。

キャリブレーションは実使用時の視距離に近い４

０－５０ｃｍで実施した。 

図２ EMR-8B 

（株ナックイメージテクノロジー1）より引用） 

 

使用状況を把握するために、アイカメラで撮影

された視野映像ビデオと、被験者の側面に設置し

たPanasonic製ハイビジョンビデオカメラ（HDC-

SD100）で使用の様子を記録した。視野映像ビデ

オはSONY製メディアコンバータを利用してDV形式

で記録用PCでキャプチャした。 

機器の配置を含む実験環境の様子を図３に示す。 

E2-2 平成21年度　日本人間工学会関西支部大会
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図３ 実験環境 

 

作業は高さ８０ｃｍの作業台の上で実施した。 

ラップする容器(ボウル)には、不自然な持ち方を

しないように食品のダミーとなるものを入れた。 

 

2.4 実験手順 

以下の４つのタスクを実施した。 

１．未開封のラップフィルムを開封しラップする 

２．開封済のラップフィルムを使用しラップする 

３．フィルムを巻き込んだ状態のラップフィルム

を使用しラップする 

４．分別廃棄のためラップフィルムを分解する 

なお、作業開始時には作業台の上にラップフィ

ルムの製品名表示面（図１の１）を上に向けた状

態で置き、説明書きが見えないようにした。 

すべてのタスク終了後に年齢、身長、視力、効

き目、ラップフィルムの使用経験、調理経験、ふ

だんのラップの利用方法についてのアンケートを

行った。 

 

図４ ビデオカメラで記録された 

ラップフィルム開封作業の様子 

（頭部にEMR-8B装着） 

 

３．結果 

本論文ではタスク１、４の結果についてのみ記

述する。（被験者１のタスク４データは、機器の

不具合により欠損） 

3.1 被験者の属性 

アンケートにより確認した各被験者の属性を集

計した結果の一部を表１に示す。 

 

表１ 各被験者の属性 

 

3.2 タスク中のラップの使用方法 

観察用ビデオカメラ及びアイカメラで記録した

視野映像のビデオから、使い方の特徴をまとめた。 

表２ ラップフィルムの使い方 

 

3.3 眼球運動 

注視状況を把握するために、タスク毎に視野内

のどの領域にアイマークがあるかを調べた。なお

被験者１５はアイマークの検出ができなかったた

め除外している。使用性に影響しそうな視野内の

領域を、容器（A：内部,B：へり）、ラップフィル

ム（C：切り口,D：へり）、ラップフィルム引き出

し用ひも（E：箱内,F：箱外）パッケージの各面

（P1-P8）の１４の領域に分けた（図５）。 

図５ パッケージ各面と領域 

（詳細分割した領域も合わせて記載） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

左手で箱を持つ 10 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
右手で箱を持つ 5 ○ ○ ○ ○ ○

開封は左手でラップは右手 1 ○

フィルムを切り取ってからかける 4 ○ ○ ○ ○
フィルムをかけてから切り取る 12 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

パッケージを展開してから刃を外す 1 － ○
パッケージを展開せずに刃を外す 13 － ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

刃を外さずに箱を潰す 1 － ○

片方の端から全て外す 12 － ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
両側から半分ずつ外す 2 － ○ ○

被験者番号タスク
（サブタスク）

使い方の特徴
人数
(人)

タ
ス
ク
１

箱を持つ

ラップを
かける

タ
ス
ク
４

分別

刃を
はずす

項目/被験者番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

性別 女 男 女 女 男 女 男 女 男 男 男 男 女 男 女 男
調理頻度 ○ ○ ○ × ○ △ × ◎ × △ ○ □ × ◎ × △

ラップ使用経験 ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ × ○ ○ ○ × ○
分別廃棄 × ○ × × × × × × ○ ○ × ○ × × × ○

調理頻度について ラップ使用経験について

◎ ほぼ毎日 ○ 普段からラップを使用している

○ 2,3日に一回 × 普段ラップを使用しない

△ 週に一回 分別廃棄について

□ 月に一回 ○ 分別廃棄を行っている

× ほとんど調理しない × 分別廃棄を行っていない

作業台

被験者

ビデオカメラ

EMR-8B
コントローラ

アイマーク確認用
液晶モニタ

視野ビデオ
記録用 PC

＊EMR-8Bのビデオ出力は
DVコンバータで変換
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視野映像ビデオをフレームバイフレーム2)で確

認し、各領域にアイマークが入った時間を集計し

た。図６、７にタスク１とタスク４の領域毎の合

計注視時間の平均を示す。 

 

図６ 領域毎の合計注視時間の平均 

（タスク１） 

図７ 領域毎の合計注視時間の平均 

（タスク４） 

各タスクについて、説明書きのあるP1、P3、P4

領域の注視時間から説明を読んでいると思われる

被験者３名（９，１２、１３）をピックアップし

た。図８，９にタスク４の領域毎の注視時間を、

読んでいるものと読んでいないもの別に示す。 

図８ タスク４の領域毎の注視時間 

（説明書きを読んでいる） 

 

図９ タスク４の領域毎の注視時間 

（説明書きを読んでいない） 

各被験者のタスク毎の注視順序を把握するため

に、領域毎の注視時間と経路をプロットした。円

の大きさは注視時間を示す。円は経路を示すため

にずらして表記しているが、表記単位は領域毎で

ある。ここでは説明書きを読んでいたと思われる

被験者１２のものと、読んでいないと思われる被

験者１４の２つの結果を示す（図１０、１１：開

始点にはSと表記）。 

図１０ タスク４の領域毎の注視時間と経路 

（説明書きを読んでいない例） 

図１１ タスク４の領域毎の注視時間と経路 

（説明書きを読んでいる例） 

0

2

4

6

8

10

12

A B C D E F P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

注
視
時
間

(s
e
c)

領域

タスク01の領域注視時間(mean±se)

0

5

10

15

20

25

A B C D E F P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

注
視
時
間

(s
e
c)

領域

タスク04の領域注視時間(mean±se)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

A B C D E F P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

注
視
時
間

(s
e
c)

領域

タスク04で説明を読んだ人の領域注視時間(mean±se)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

A B C D E F P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

注
視
時
間

(s
e
c)

領域

タスク04で説明を読まなかった人の領域注視時間(mean±se)

－ 215 －



 

 

次に説明書きを読んでいると思われた３名の被

験者について、さらに詳細な領域（図５）に分割

して注視時間を集計した。 

説明書きを読んでいると思われた被験者のタス

ク４の領域毎の合計注視時間の平均を図１２に示

す。 

 

 

図１２ タスク４の詳細領域毎の合計注視時間 

（説明を読んでいる被験者） 

 

４．考察 

4.1 注視状況について 

説明書きの確認について、タスク１，２、３で

は説明書きを読む被験者は見られなかった。これ

はラップフィルムの使い方は単純であり、かつ間

違った使用をしても重大な問題を引き起こしにく

いため直感で利用するためと考えられる。ただし

パッケージ面を全く見ていないわけではなく、指

標となるマークなどは確認しており、できるだけ

簡潔に使い方のヒントを示す必要がある。 

タスク４の分別廃棄でもこの傾向は変わらない

が、表１を見ると説明書きを読んだ被験者（９，

１２、１３）は調理経験が少ない。調理経験と注

視状況間で明確な関係は出ていない。 

図１２の詳細領域毎の注視時間を見ると、P2・

P7は被験者１３のみが長時間見ていたため、平

均・誤差が大きくなっている。P4-bには刃の取り

外し方が記載されており、見出しも「使用後の刃

のはがし方」とある。P5は刃先であり取り外し作

業中に確認したことがわかる。 

 

4.2 使用状況について 

表２を見るとタスク１での箱の持ち方は人によ

り異なる。被験者１２のみが途中で箱を持ち替え

ているが、これは調理経験の少なさからラップ

フィルムの使い方のスタイルが出来上がっていな

いのかもしれない。使い方と属性については、明

確な相関は確認できなかった。 

 

4.3 注視状況と使用状況の関係 

パッケージでは、タスク４の分別廃棄において

は刃は両側から外すよう説明書きが記載されてい

る。表２を見ると、眼球運動で説明書きを読んで

いると確認できた２名の被験者のみが記載通りに

使っている。また、刃を外す前に箱を展開するよ

う記載されているが、記載通りに使用した被験者

は説明書きを読んだうちの１名である。 

タスク４において、被験者１３は分別廃棄の経

験がなく、使用方法を探していた。そのため他の

被験者があまり注目していないP2,P7にも情報を

求めたと考えられる。 

 

５．おわりに 

現在の実験・分析からはラップフィルムの使用

状況・注視について以下のことがわかった。 

・各パッケージ領域の注視時間 

・説明書きを読む人は少数 

・説明書きを読んでもその通りに使用するとは

限らない 

このことから、ラップフィルムのような製品で

は、細かい説明書きよりも使用法のヒントとなる

マーク、図解が重要であるのではないだろうか。

また、説明の意図（危険など）を明確に伝える必

要がある。今後さらに注視状況を分析予定である。 

今後学生以外の被験者、特に主な購買層・利用

者である主婦を対象に実験を実施予定である。 
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A consideration of a method to find some problems for service 
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