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Abstract：Recently，　mobile 　devices　having　fUnctions　equivalent 　to止e　personal　computer 　have　spread 　rapidl ｝
J．　They　are 　used

in　many 　different　situations 　ofdaily 　life．　The　position　and 　direction　of 　the　screen 　vary 　according 　to　operation 　contents 　and

operation 　posture．　Lights　are　likely　to　be　reflecteCl　in　the　screen．　Therefbre，　it　is　thought 　that　lighting　environment 　that　 suited

fbr　using 　mobile 　devices　is　different仕om 　using 　fixed　VDT ．　In　this　paper，　we 　obtained 　the　postUre　ofbehavior 　while 　using

mobile 　devices　to　promote 　lighting　environment 　which 　suited 　for　using 　mobile 　devices．　Preliminarily，　we 　obtained 　change 　of

distance　between　eyes 　and 血e　screen 　over 　time　by　taking　the　motion 　v 孟deo．　Then，　we 　took　stil亘images　of 　the　posture　of

behavior　while 　the　posture　is　stable ，　and 　measured 　the 　posture　ofbehavior 　at　each 　operation 　contents 　and 　operation 　post皿 e．

As　 a　result，　thc　position　between　eyes 　and 　the　 screen 　vary 　according 　to 血 e　ease 　of 　moving 　arms 　 and 　hands　due　to　the

difference　in　operation 　posture，　contents　and 　handling　requirements ．

Key 　words ：Mobile　device，
　PestUre　of　behavior，　VDT，　Lighting　environment

要旨 ： 近年、パ ソ コ ン と 同等 の 機能 を備 え た 携 帯 端 末 が 急速 に 普 及 し、日常 生 活 の 様 々 な状 況 で 長 い 時 間 使 用 さ

れ て い る。携 帯 端 末 は作 業 内容 や 作 業 姿勢 に よ り 画 面 の 位置や 向 きが 大 き く変化 し、光源や 反 射光の 写 り込 み が

起 こ りやす い。こ うし た携帯端末に適 し た照 明環 境 は、机 上 に 固 定され た従 来 の VDT とは大 き く異 な る こ とが 予

想 され る。本 研 究 で は、携帯 端 末 に適 した 照 明 計 画 を 進 め るた めの 基礎研究 と して 、ス マ
ートフ ォ ン を用い た 各

種作業 に つ い て の 動作姿勢 の 把握を行 っ た。まず、動画撮影 に よ り時間の 経過 に よ る視距離 の 変化 を把握 し、姿

勢 が 安定す る時 間 帯 に写 真 撮影 を行 い 、基 本 姿勢 と作 業 内容 別 に動 作 姿勢の 計 測 を行 っ た。そ の 結果、作業姿勢

の 違 い に よ る腕や手 の 動 か しやす さお よ び 作業内容の 違い に よ る画 面 の 変化 量 と操 作 量 に よ っ て 、眼 と画 面 の 位

置 関係 が 様 々 に変 化す る こ とが 分 か っ た。

キー
ワ
ー

ド ；携帯端末、動作姿勢、VDT 、照明環壌

　　　　　　　　　1．は じめ に

　パ ソ コ ン の よ うに机上 に 固定 され た従来 の VDT に

適 し た 照明環壇 につ い て は、作業者 の 負担軽減 を 目的

と した照 明方式 の 研 究 （川 上 ら，1999 等 ） が行 われ ，

イ ン テ リジ ェ ン トビ ル な どの 設 計 に利 用 され て い る 。

ま た、照 明 条件 が 視覚疲労 に与 え る 影響 に つ い て も多

くの 先行研究 が あ る （望月 ら，2010 等）。

　 しか し、近 年 は，パ ソ コ ン と同等 の 機 能 を備 えた 携

帯端 末 が普及 し，職場や学校 で の 活用 も進 みつ つ ある。

2013年 の 利 用 率 調 査 （総務省情報通 信 政策研 究所，2013）

で は、ス マ
ートフ ォ ン 約 53％、フ ィ

ー
チ ャ

ー
フ ォ ン

51％、携帯 端 末 全体で は 約 95％ とな っ て い る。ス マ
ー

トフ ォ ン は 前 年 よ り約 21 ポ イ ン ト増加 し て い る。ま た 、

1 日の 平 均 利 用 時 間 も 76．3 分 とパ ソ コ ン の 55．6 分 よ り

長 くなっ て い る。

　 こ う した 携帯 端 末 は どの よ うな 姿勢で も使用 出来 る

た め、作業内容や作業姿勢 に よ り画面 の 位置や向き が

変化 す る。そ の た め、携 帯 端 末 に 適 した 照 明環 境 は 、

画 面 の 明瞭 さ、疲労、反 射 グ レ ア の 観点 か ら従 来 の 固

定端 末 に適 した照明環境 とは 異な る こ とが 予想 され る。

　 そ こ で 本研究 で は、携帯端末 に適 した照 明環 境 計 画

の 基 礎研 究 と して、ス マ
ートフ ォ ン を用 い た各種作業

に つ い て の 動作姿勢 を調 査 し、ス マ
ー

トフ ォ ン 利 用 時

の 画 面 の 位 置 と向 き、持 ち方 の 把 握 を行 っ た。

　　　　　　　　　　2．方法

2．1 動作姿勢 の 経時変化 の 把握

　 時 間 の 経 過 に よ る視 距離 の 変 化 を動 画 撮影 に よ り把

握す る。ス マ
ートフ ォ ン 使 用 時に は 操作量 に よ り姿勢

を直 す タイ ミ ン グ が 異な る と考 え られ るた め、表 1 に

49
N 工工

一Electronlc 　Llbrary 　



Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japar ユese 　 Soclety 　 of 　 Human −En ▽ lronment 　 System

表 1 ス マ
ートフ ォ ン の 作業内容

作 業内容 画面 の変化 操作の 多さ 作 業内容

a ）文章を読む 小 小 メ
ー

ル 画面 で天 声人語を読む

b）文章の 入力 小 大 メール 画面 で五十 音を入 力

c ）動画再 生 大 小 輝度変化の 激しくない 動物映像

d）ゲー厶 大 大 ソリティア

示 す 4 種類の 作業 を設定 し

た 。 こ の 作 業 を 画 面 サ イ ズ 4

イ ン チ の ス マ
ー

トフ ォ ン

（iPhone5S ） を用 い て ，日

常的に 端 末 を利 用 し て い る

被験者 1 名 （20 代女性、身

長 160cm ）に そ れ ぞれ 10 分

間継続 させ た。各作業 の 間に

ー

【
椡

闘｝
溜
冒
聹

↑

O（m

… 畿
　 　 　 　 ．灑

　 　 Jtt−，　　　　　　 FL

図 1　 計 測 点概略

パ ソ コ ン 50c（y  に設 定 した。

　姿勢 が安定す る 、被験者 が作業 を 開始 して 1 分 が 経

過 した とき の 動作姿勢 につ い て写 真撮影を行 っ た。カ

メ ラ は 全 姿勢に お い て 被験者 の 体 全 体 が 写 る よ うに 設

置 し、立位、椅座 位、床 座 位 は正 面 と左 右 の 3 方 向か

ら、伏 臥位、仰 臥位 は正 面 と左 、真上 の 3 方 向か ら撮

影 し た。図 4 に カ メ ラ と被験 者の 位置を示 す。

立位

作 業 1　　 作業 2　　 作業 3　　 作業 4

立位
休 憩

（3分）
床座位

休憩

（3分）
椅 座位

休 憩

（10分）
伏臥位

休憩

（3分 ）
仰臥位

は 5 分 以 上 の 十 分 な休 憩時 間 を与 え た。基 本 姿勢 は 椅

座位と し、自然光 の 影響 の ない 日没後の 室 内 （床面照

度 4001x） で 行 っ た。動 画撮影 は、全 身が 写 る よ うに

被験者か ら 200cm 離れ た位置か ら行 っ た。分析 は 10

分間の 動 画 を 10 秒毎 に サ ン プ リン グ した 画 像 か ら行

っ た。各 画 像に お い て 、図 1 に 示 す床面 か ら眼 ま で の

高 さ （眼 高）と床 面 か ら画 面 中 央 ま で の 高 さ （画 面 高 ）、

眼か ら画面 中央まで の 距離 （視距離）を計測 し た。

2．2 作業姿勢 ・作業内 容 別 の 動 作姿勢の 計 測

　写 真撮影 に よ り、作 業

姿勢と作業内容別 に 動作

姿勢 を計測 す る。

　実験 は 自然光 の 影響

を受 けな い 無窓 の 実験室

で 行 っ た （図 2）。照 明器

具は 均等配置、壁面 はニ

ュ
ートラル グ レ ー

の 暗幕

設 置 と し，背 景 輝度 を
一

定 と した。ま た 、温 冷 感

の 変化 が 姿勢 に影 響 しな

い よ うに温 湿 度 は
一

定 範

囲 に調 整 した （表 2）。

　被験 者 の 大 学 生 10 名

（男性 6 名、女性 4 名）

に直立、椅座 位 （座 面高

忙
一一 313°一 一

寸
／ レ

ー
の ・

図 3 実験手順

具器明照

寸
ー
ー。．．。
ー
ー
ー

訂

図 2 実 験 室 平 面 図 と

　　 照明配置

表 2　実験室設 定条件

室 温 25〜28℃
温 湿 度

湿 度 30〜4D％

机上 面 715ix

照 度 壁 面 335tx

床 面 4201x

さ 43cm ）、床座位 （立 て 膝）、伏臥位、仰臥位 の 5 種

類の 基 本 姿勢 を と らせ、前項 と同 じ 4 種類 の 作業を同

じス マ ートフ ォ ン を 用 い て ラ ン ダム に 行わ せ た。実 験

の 手順を図 3 に 示 す。合計 20 パ ターン の ス マ
ートフ ォ

ン の 持 ち方 を把 握 し、画 面 高、画 面 角度、視距離 を計

測 し た。ま た 、比 較の た め に 机 上 に 設 置 し た画 面 サ イ

ズ 21．5 イ ン チ の パ ソ コ ン （iMac）使 用 時の 動作姿勢も

計測 した。なお、画面輝度 は ス マ
ートフ ォ ン 60cd1  、

．へ 〔左 〕

匿、
転

ず

1t”c正面 〕 〔右 ）
’
レ．

（i）立位 ・椅座位
・
床座位の 場合　　（iの伏臥位

・仰臥位の 場合

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （単位   ）　 　 ▲ 方メラ　↑被 験者

図 4 カ メ ラ と被験者の 位置

　　　　　　　　 3．結果と考察

3．1 作業内容別の 視距離の 変化

　眼 高 、画 面 高、視距離 の 経時変化を図 5 に 示 す。動

作 を 開始 し て 1 分未満 は 、眼 と画 面 の 位置が 動 作開 始

時 よ り少 しず つ 下 が り、そ の 後比 較的安 定 し た値 を と

っ て い る。こ の 時間帯は 姿勢が 安定せ ず、眼 と画 面 の

位置、視 距 離 が不 安定 で ある こ とが 分 か る。

　文 章を読む 場合 の 5分 20秒や 文 章 を 入 力 す る場 合の

6 分 30秒 な ど、眼 と画 面 の 位置が 大きく変動 して い る

点 は 、被験者 が 疲 労 を感 じ姿 勢 を直 し た 時 で あ る と 考

え られ る。こ の 前後は 眼と画面 の 位置 だ け で は な く視

距離 も短くなっ て い る。姿勢 を直 す ま で の 周 期 は ゲ
ー

ム く 動 画 く 読む く 入 力の 順 に 長くな っ て お り、画 面 の

変化 が 大きい 作業内 容 の 周 期 が 短 く な っ て い る。す べ

て の 姿勢で 姿勢 が 安定す る 時 間 帯 は 1〜3 分 の 範 囲 で

ある こ とが わか る。

3．2 作業姿勢 ・作 業内容別 の 動作姿勢 の 違 い

　姿勢 と作業別 の 持 ち方 の 割 合 を表 3 に 示 す。両手 で

持 ち片 手 で 操 作 す る持 ち方 1 は ほ とん どの 姿勢で 文 章

を読む 作業 と動画を再生 す る作業 よ り文 章 を入 力す る
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　 　 経過時間（分）

a）文章 を読む場合

50

　 宕

2蟻
　 t

12345678910

　 　 　 　 　 　 経過時間〔分〕

　 　 　 　b）文章 を入力す る場合

0　　 1　　 2

50

　豆
25
薔

　鑿

345678910
　 　 経過時間 （分 ｝

G）動画再生 の 場合

FL

持 ち方 3 の 両 手持 ち の 割 合 が 高 くな っ て い る が、立 位

で は 少なか っ た。伏 臥位 に お い て は ど の 作業で も両 手

持 ち の 割合 が特 に高 くな っ て い る。こ れ は 安定 した 姿

勢 を保 つ た め に ス マ
ートフ ォ ン を両 手 で 持 つ 傾 向 が あ

る た め と考 え られ る。

　 ス マ
ートフ ォ ン の 持 ち方 と視 距 離 、画 面 角 度 との 関

連性 に つ い て は，一
定の 傾向は 見 られなか っ た。

　図 6 に基 本 立位 と各 姿勢 にっ い て の 模式 図 、表 4 に

男女別平均身長 とス マ
ー

トフ ォ ン を使用 し ない 場合の

眼 高 の 身 長 比、表 5 に各 姿勢の 計 測 値 を示 す。

基本立位 立位 椅座位 床座位

1．00

0．50

0．00

　 1QO

羣
齷ア5

宝
5°6

50
　 君
　 と

25 離

　 　 FL

12345678910

　 　 　 　 　 　 経過時間 〔分 ｝

　 　 　 　 d）ゲー
ム をす る場 合

3 戸
4

34

1
伏臥位 仰臥位 パソ コ ン

1．OO

0．50

e．oe

1 眼高 　2　画面高　3　角度　4　視距離

o 眼高　● 画 面高 　一 視距離 〔鉛 直 ）

図 6　ス マ
ー

トフ ォ ン 使用 時の 動作姿勢

図 5　作業別の 眼高 ・画 面高 ・視距 離 の経時変化

表 4　男 女 別 の 平 均 身長 と通 常時眼 高 の 身長 比

表 3　姿 勢 ・作 業別 の 持 ち方 の 割合
眼高／身 長

身 長（。 m ）
立位 椅座 位 床 座 位 伏 臥位 仰臥位

立位 椅座位 床座位 伏臥位 仰臥 位
男 性 174

女 性 1610
．920 ．680 ．400 ．180 ．10

文章 を

読む   e   9  
文章を

入力する   の の   の
動画を

再 生する   0 の    

　視距離を比 較す る と、パ ソ コ ン が約 60cm で ある の に

対 し、画 面 の 小 さい ス マ
ートフ ォ ン は 22c 皿

〜36c 皿 と

な っ て お り、机上 に固定 して 使用す る 従来 の VDT の 約

112の 距 離 で 画 面 を見 て い る こ とが わ か る。

　姿勢別 に み る と、立 位 、椅 座 位 、床 座 位 に つ い て は

“
ゲ
ーム く動画 ≦ 入 力 く 読む

”
の 順 に 視距離が 長 く な

っ て い る。画 面 の 変化 が大 き い ゲーム を す る場 合 や 動

ゲームを

する   の の の e
1 ：両 手 持ち ・

片手 操作　2 ： 片手持ち
・
片手操作

　 　 　 　 　 3 ：両 手 持 ち ・
両手操作

作 業 とゲーム をす る作業 に お い て 割合が 高くな っ て い

る。両手で 持ち両手で 操作す る持ち方 3 は文 章を入 力

す る作 業、ゲーム をす る作 業 と操 作 量 の 多い 作業 の み

で 見 られた。

　姿 勢 別 に 比 較 す る と、い ず れ の 姿勢で も持 ち 方 1 と

画を再生す る場合 に画面 を近づ け、文章を読ん だ り、

入 力 した りす る場 合 の よ うに 画 面 の 小 さな もの をみ る

よ うな場合 に 画 面 を遠ざけ る傾 向 が あ る 。 伏 臥位、仰

臥 位 は こ の パ ターン か ら外 れ て い る が、ど ち ら も床 と

の 距離や画面の 重さが原因で十分な視距離が とれ ない

こ とが 原 因 と考 え られ る。ま た姿勢 別 に 視距 離の 最大

値 と最小 値 の 差 を見 る と、立位 ・伏 臥位 ・仰臥 位 2cm

床座位 4cm 椅座位 5cm と な っ て い る 。
こ の 値 が小 さい

ほ ど腕が 自由に動きに くい 姿勢 で あ る と推測 で き る。
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表 5　ス マ
ートフ ォ ン 使用時の 眼高

・画 面 高
・角 度 ・視距 離

立位 椅座位 床座 位

読 む 入 力 動画 ゲ
ーム 読む 入 力 動 画 ゲーム 読む 入 力 動画 ゲ

ー
ム

1眼 高／身長

2．画面高／身長

3．角度（
り

）

4．視距離（cm ）

0．860
．722632

0860

．702431
0870

．723231
0．86070243D 0．620

．452636
0．620
．452535

0．63D
、493632

D．6204833310、370
．284929

0．370
．284228

03702741280．370
．284825

伏 臥位 仰臥 位
パ ソ コ ン

読む 入 力 動画 ゲーム 読む 入 力 動 画 ゲ
ーム

1．眼 高〆身長

2．画 面高／身長

3．角度（
9

）

4．視距離（cm ）

0、160
．053422

0．160
．072823

0．160
．063624

0．160
．053822

0090

．182926
D．120
．183227

0．100
．172425

0、100
．183126

0．69998459

．6

　次 に眼高、画面高 に つ い て 検討す る。仰臥位以外 の

姿勢で は 眼 高 は ほ ぼ
一

定 で 画 面 高が 変 化 して い る の

に対 し、仰臥 位で は 画 面 高は ほ ぼ一定 で 眼 高 が 変 化 し

て い る。こ れ は仰臥位以外の 姿勢で は 使 い や す い 位 置

へ 画 面 の 方 を動 か して い るが、仰臥位で は 腕の 自 由が

きか な い の で 頭 の 角 度 を変 え て 調 節 を して い る た め

で あ る と考 え られ る。

　最後 に画面 角度 にっ い て 、操作を全 く必 要 と しな い

動画 を再生 す る場合 を基 準 に 比 較 す る。操作の 多 くな

る他 の 動作で は 床座位、仰臥位 は 角度 が 大きくな り、

立 位、椅座位、伏臥位は 角 度 が 小 さ くな る傾 向 が 見 ら

れ た。手 の 構 造上 操作の しや すい 角 度 が 姿勢 に よ っ て

異 な っ て い るた め と考 え られ る。

　　　　　　　　　 4．まとめ

　近 年、急速 に普及 した 携帯端末 に 適 し た 照 明 環境は

従来の 固定された 状態で 使用す る VDT とは 異 な るた

め、携帯 端 末 に適 した 照 明 計画への 応用を目的 と し て 、

ス マ
ー

トフ ォ ン を 使 用 時 の 作 業 姿勢や 作業内容 と連

動 し て 変 化 す る持 ち 方や画 面 の 位置、向 きの 把握 を行

っ た。

　視距離 に つ い て は、携帯端 末使 用 時 は パ ソ コ ン 使用

時の 約 112の 距 離で 画 面 を見 て い る こ とが わ か っ た。

作 業 内容 別 に比 較す る と、画面 の 変化が 大 きい 作業 ほ

ど画面 に 眼 を近 づ け る傾 向 が あ っ た が 、そ の 値 は 姿勢

に よ っ て 異 な っ て い た。値 が小 さか っ た 立位、伏臥位、

仰臥位 は 手 が 自由 に動 か しづ ら い 姿勢 で あ る と考 え

られ る。また、視距離を調節する際は 仰臥位 を 除 く全

て の 姿勢 で 頭 で は な く画 面 を 動 か し て い る 様 子 が 伺

えた。

　画 面 角 度 にっ い て は、床座位 と仰臥 位で は 操作量が

多くな る と角度が大きくな り、立 位、椅座位、伏臥位

で は 角度が 小 さ く な る こ とが 確 認 され た。

　携帯端 末の 持 ち方 にっ い て は 、計測値 との 関連 性 は

見 られ なか っ た が、操作量 の 多い 作業 で は 両 手 持 ちで

使 用 す る人 が 多い こ とが 明 らか に な っ た。

　携 帯 端 末 使用 時は、姿勢 の 違い に よ る腕や 手 の 動 か

しや す さと作業内 容 の 違 い に よ る画 面 の 変 化 の 大小

や 操 作 量 に よ っ て 、画 面 の 高 さや角度、使 用 す る 人 と

の 位置や距離 を 様 々 に 変 化 させ て い る こ とが わ か っ

た 。

　今回検討 した 姿勢や 作業 が どの よ うな割合 で 行 っ

て い る か を把 握す る こ とで 、照明計画への 応用 が 期待

で き る と考える。ま た、今回 計測の 対 象 と した 被 験 者

は 大学生 で あ っ た た め、今後は 若 年 層 だ けで は なく視

覚特 性 の 違 う他 の 年 代 に つ い て も検討 が 必 要で あ る

と考え る。
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