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内容梗概

コンピュータ技術の発展とともに V0 T (Yisual Display Terminal)のオフ

ィスへの導入が飛町的に進展し.4F務作業の形態を急激に変えることとなっ

た.コンピュータ導入により作業効本の上昇を比たものの. VOT作業と呼

ばれるこの新しい形態の作業による作業者の健縦陣容が大きなれ会的問題と

なった.健康問(1'~ の原因究明は VOT機器，作業環境，労務官:却などさまざ

まな側面から行われているがまだまだ残された問題も多い. V OT作業によ

る位脱障害は tji.に身体的だけでなく，心的にも存在することがこの問題を複

雑にしており. V OT作業に|刻辿する種々の条件を作業者の生即的，心理的

語iから検討する必要に迫られている.また今後もオフィスへの VOT導入は

さらに続くと予想され，快適な作業環境を笑現するためにも作業f!1B.の低減

に|則する研究が要求さ れている .

本研究はこのような要求のもとに開始されたもので，その日的は VOT作

業負担の軽減に寄与する VOTJ.<示画面の条件を明らかにすることである.

本論文は， VOTII両面の輝度や色(文字と背対)が作業者に与える心理的，生

均的な影響について評価するとともに，作業負判長l~価法の l つである C F F

(臨界融合周波数)の測定法について行った研究成*をまとめたものである.

第 1阜では， V OT作業と健成に関する国内外の研究を概観し， V OT作

業の負担要因とれ拘の評価指標に関する研究について述べ，特に本研究に関

述した研究の問題点を指摘し，本研究の目 的 とな義を述べた.ノド研究の成果

は社会問題化している VOT作業名・の健康問題を解決するのに役白a つのみな

らず，人間中心の情報伝達システムの設計にも布川であることを指摘した.

第 2章では，作業負担を評価するための CFFの測定法について検討し，

主観的負担感との|瑚述について検討した.C F Fの測定法については作業負

担の検出力と測定精度を評価のパラメータとした. C F Fの測定点法として

は調整法，極限法および恒常法を，測定条件としては検査光光源の純度，大

きさ(視角)，色および単眼 ・i制限CFFを検d対象 とした.その結果，極



限 j去か・需~l'i1.免:の尚いこと，検査光光源の輝度は500cd/m2付近，光源の大き

さは悦jlJ1 0 .悦flJO.5 がよいこと，検査光光源の色については総，亦，黄

のいずれでも，また， Jjt服CFFと凶眼CFFのどちらでも検出ブJや精度に

以若なぷはないことをゆjらかにした.

次に. VDT作業による負担の主観評価値と CFF測定値の変動車 (客観

的評価イlli)とのIIIJの十日間を検討し. C F Fは精神疲労，向作神経失調および

眼精疲労に|則するt'I覚症状との相関が高いことを明らかにした.また，長時

UIJ作業によるi'!111.の程度を主観的ならびに客観的評価し，作業時fIIJ長の迷い

によるi'!.tr!の利!立と [nJ彼のいさを定量的に確認した.

第 3市では，失文字の認知lが文字色(緑，白，亦)や罫線(内)によってどのよ

うな彰料を受けるかを検d、Iし，文字に罫線を付加するよりも. 1r公と文字の

色を述えた}iがゆjらかにd取りが速く，カラー文字表示がモノクローム表示

に比べて oI.北性の点でイi利であることを示唆する結果を得た.

次に，漢字会示とカタカナ表示の読みやすさについて比較検討し，漢字文

はカタカナ文より"先取りが速く，読取りの正確さにおいても優れていること，

読取りによる負拘の程度も漢字文の方が小さいことを明らかにした.

第 4市では V0 T (Ibj [面の陰画表示(暗い背景に明るい文字)と陽画表示

(明るい1r訟にl情い丈宇)の両表示モードに対して，作業をするのに好まし

い文字純度と1rぷ純度を求めた.その結果，好ましい文字輝度(陰回表示)

と背以輝度(1場(Ihj};:.ぷ)はともに約30cd/m2であることを明らかにした.ま

た，文下色の+11i色残像の持続時間を測定した.呈示色にかかわらず色残像持

続時間jは汁:悦fh}IlUと比例関係にあり，赤に対する持続時111]はその他の色の場

合よりも 20--30秒長く，また色残像持続時間は純度とも比例関係にあるが，

持続時間の長さは被験者・により大きく異なった.輝度をなるべく低くする方

が残像は残りにくいが，見やすさとの関係もあるためあまり低く出来ない.

これらを考慮し結論として，好ましさの評価により得られた輝度値30cd/m2 

がよいことを指摘した.

第 5苧:では，文字色と背jtf色の組合せについてどちらの長示モードの方が
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主観的に好ましいかをThurstoneの--対比較法により求め，好みの肝佃jは陰i剖

表示の方が陥i尚j:&ぶよりも IOjいことを明らかにした.次に. S D(窓味微分)

法を用いて VDT去示色の印象の意味構造を解析し，表ぷ色の ~f ましさの心
理.要閃を分析した.ぷぷ色の評価凶子は好ましさ，華やかさおよび文'Fの比

やすさの 3閃子であること，好ましさの因子は親密性，快適性，作業性，疲

労感および文字の凡やすさの 5要因から成ることが判明した.さらに.:&11ミ

モードの迎いによる作業負拘の差について検討し，陽凶jJえぷの }jが除l山jJ.< IJミ

よりもれれ!の小さいことが明らかになった.

第 6市では，陽担IjぷI}ミ!Ihj1面の向背景色の好みに関する i:観評官lIi実験を行い，

最適な肉色について検.Hした.好ましさの評価は評定J¥.I.立法と .JI，J~存法で{rい，

いずれの評価法においても作業をするのに好ましい??;it色は.HII刻色温度約

8000Kの黒体軌跡付近の白であることを明らかにした. ・点，作業により好

みの白はr.I!;体軌跡に沿って低下の傾向を示すが，その低ドの程度は小さいこ

とを明らかにした.さらに. VDT作業者が表示色から受ける印象，作業負

担および作業能率の 3つのパラメータについて総合的に最適去示色を検討し

た.作業により好ましさの印象は低下する傾向を示したが，全被験.r;-に共通

して低下世の小さい衣ポ色は見出せなかった.また長期間作業を重ねるにつ

れて，作業前の好ましさの印象は陽画表示の方が悪くなるが，除l由j};:.示では

好ましさの評価は比較的向・くかっ安定した傾向にある. しかし作業負担が少

なく，作業能率も向い表示色は陽l珂表示に多いことが判明した.

第 7掠では本研究で符られた成果をまとめ，今後の課題を述べた.

以上，本研究によって作業負担の評価法としてのCFFの批判定法について

詳細な条件を明らかにするとともに. V DT闇面iの輝度，色ならびにみぷモ

ードについて. '1:理 ・心理的負担を軽減できる画面表示を詳細にわたって解

明した.これらの研究成果は VDT作業と健康に関する点ぷ断面の条件につ

いて新たな知見を示したもので. V DT作業者の作業環境の向上に資するこ

ととなろう. またこれらの研究成果は情報伝達システムとして VDTを与・え

た場合にも工学的意義を持つ. V DTは情報の送り下と受け手のl聞に介在す
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る r:学システムの・構成~ぷであり，情報の受け手である人間側の特性を身

地したシステムでなければ情報伝達効率は低下する.つまり，システムは人

IlIjの情報処理特性によりよく整合したものでなければならない.本研究は V

DTのハードウエアの側(fliとシステム使別名・の心理的，生理的側出.とのより

よい協調関係を維持するために表示画面に関する問題について評価しており，

本研究で伴られた成果は取に VDT作業環境のみならず広く情報伝達システ

ムを設計する tでも有効である.
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第 1章序

1.1本研究の背景

圭と〉
員同

コンビュータの情報処理能力の驚異的な進展と小型化，低価栴化により，

コンピュータシステムは一部の専門家だけでなく，広く ・般オフィスの 'jl・務

員にも使用されるようになった.オフィスの自動化が進むにつれ，作業形態

に変化が見えはじめた.従来の一般事務作業ではミ!?類にデータを Jい、たり，

書類の文字を読取ることが行われてきたが，コンビュータシステムの将人に

よりデータはキーボードから入力し コンピュータの表ポ端点としての CR

T (陰械線竹)に去ポされるデー タを読取る作業へと変化 してきた.この柿

の作業に使用されるコンピュータの視覚表示端末のことを V0 T (Visual 

Display Termina1) と除子ぶ注). 

事務作業の機械化，自動化にともなう作業形態の変化は作業者の健版防ヂ?

という新たな問題を産むこととなった. 1970年初頭，欧米では VOT作柴に

よる障害について実態調査研究がなされ， 1975年には実験的な研究に治手 し

ている 1). 1980年に入ると， VOTに関連した様々な降??の実態ならびに対

策なと~;6{精力的に報告されているわる).他方，我が国では欧米に比べるとや

や遅れをとったものの， 1980年頃から急速に VOT作業と他版附引に|則する

社会的関心が高まった7)，8).それまで，日本ではキーパンチャ ーの1ttJII腕|時3

9)，10)とテレビ観保による視覚負担の測定が報告されていただけで 11)，V 0 T 

作業による作業者の~伺についてはまだまだ目が向けられていなかった.

注)VDTのイ也にV0 U (Visual Display UnitあるいはVideoDisplay Unit)と呼ばれること

もある.コンピュータの表示端末にはCRTの他に LC 0 (液品ディスプレイ).E L 

(エレクトロルミネッセンス)ならびに P0 P (プラズマディスプレイ)があり，これ

らも VDTの一種である般的にVOTといえばCRTを指すことが多いので，本高

文でもコンビュータの点示端末として使われる CRTディスプレイのことを VOTと呼

ぶ.



作業若の訴えるn覚症状には表1・1に示すように7).12)，視覚系の症状([')が

疲れる，目がちかちかする，目に刺激!惑がある，視)Jがおちた感じがするな

ど) ， 1fi屑腕の症状(首筋が疲れる，腕が疲れるなど)ならびに精神神経系の

症状(いらいらする，不安，抑欝など)がある.これらの症状の他に，顔面

や首筋に発亦や発疹が出るといった皮膚障害や，早産，流産，妊娠中 dよとい

った生殖系の障答発生の報告もあり，非常に深刻で複雑な問題を投げかけて

いる .

表1・1 VDT作業省の自覚症状

(a) Ghirinbhelliの調査 (1980) (b) 日経マグロウヒルの調査(1983) 

自覚症状 愁訴率(%) 自覚症状 愁訴3事(%)

全体的視覚障害 75.8 自が疲れる 69.2 

肢の刺激感 45.2 首筋が疲れる 39.6 

不安感の克進 43.4 自がちかちかする 25.3 

抑憂症状 40.3 物がときどきぼやける 22.0 

視力の低下 33.9 腕が疲れる 25.2 

頭痛 27.4 昼間でも眠くなる 14.3 

眼の疲労 19.4 頭がぼんやりする 14.1 

吐き気 14.5 手首が疲れる 13.2 

めまい 9.7 いらいらする 13.1 

背中の痛み 9.7 

首まわりの痛み 6.5 

色覚異常 4.8 

生理不服 3.2 

このような症状に関して，基本的な問題が提起される.それらを列挙する

と次のようになる.

1.健康障害は VOTの使用によるのか.

障害の愁訴率は高いが，それがVOT作業によると断定することが困難で

ある .

2.健康障害の原因はやjか.

従来の書類を扱う作業より視覚負担が大きく 13)，臨孔，輯鞍系になんらか

の影響を与え 14)，作業時間の長さ 15)，作業密度16)，!?)，作業管理の厳しさ 18)

が負担を強めるとか，照明環境の悪さ 19)，20)が負担を増すとも言われている .
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このように峨々な要側が与・えられるが，それらがどのように関述し介って陪

;1i:発生に結び付くのかはっきりしていない.

3.健成防止:は子防11¥来るのか.

4.健康|電:ifは・時的なものなのか，あるいは怯性化するのか.

様々な柱状の'11でどの症状が・時的なもので，どの症状が慢性化の恐れが

あるのかの判定が困難である.

5.皮膚防(<Jfの原因になるのか.

障害の困来関係がはっきりしない.

6.妊婦の VOT使川に特別な問題があるのか.

妊Mの使川は制限されなければならないかどうかを決めることが附雑であ

る.

7. V OTから肱射されるの電磁波の人体への影響はあるのか.

近年特に問題とされている21) 

VDT作業による健肢障3の一つの特徴は， 1=1に比える形で発症，発的ナ

ることが少なく， しかも様々な要因が絡み合って発生していると与えられて

いる.このため，因果関係の解明がJI:常に附難で， V OTの何をどう改訴し

てよいかの明確な回答がなかなか得られにくい. しかし，これらのIIH題に閲

する社会的関心j立は尚く，なんらかの解 iJ.!:~定を求められているのが現状で，

医学，工学，心理学，社会学などからの多凶j的な研究が必裂である.

1.2 V 0 T作業と健康障害に関す る研究経 過と問題点

本節では， VOT作業に内在する械々なjl}J題に!却する研究経過を，作業n
拘の~附と負担の評価法の 2 つの側凶jから述べ，本研究の立脚点を明確にす
る.

1.2.1 負担要因

作業負担の要因としては次の 4項目が挙げられる.

( 1 )作業形態
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( 2 )作業環境

(3) VDTの物理的特性

(4)VDTワークステーションを構成する機23の特性

これらの要凶と作業f~mの関係について以下に述べる.

( 1 ) 作業形態:作業形態はデータ入力型と対話 lt~ に大別できる.データ人

)J ~~作業というのは，継時的にキーボードからデータを入力する作業で，人

)J 述度は非常に速いのが特徴と言える.作業者の視線は主に入力原簿に向け

られ，両面へは時折ruJけられるだけである .このため同ーの作業姿勢が長時

間拘点される .-~ }j・，対話砲作業というのは会話担とも言われ，データ入h

後その結果を見て何らかの判断をした後，次の入力をする作業で，キーボー

ドの操作速度は遅いが視線移動は頻繁になることが特徴とされる.これらの

作業形態のほかに，入)J型と対話型が複合した作業としてデータ検索，ワー

プロ ，CAD/CAMなどが与えられる6). 

VDT作業が導入さた初期はデータ入力型が多かったが，徐々に対話型作

業が期え，近年はこの桜合形態の作業が増える傾向にある.このように作業

形態は時代と共に変貌し統けており，作業形態の逃いにより負担の大きさや

負lftの部位は異なることがVDT作業と健康の問題を桜雑にしている.

( 2 )作業環境 :作業環境の要悶として照明，温度，湿度，騒音が指摘でき

る.照明は入力原簿の見やすさのみならずVDT点示文字の視認性にも影響

をう-える.照度が高いと VOT画面の文字と背景の輝度コントラストが低ド

する-方，照度が低いと阿国のコントラストは高くなるが，原簿の文字が

読みにくくなるといった影響がある. NIOSHによればVDT作業場の照度は

・・般事務作業場のそれよりかなり低くするよう勧告されており 22)，作業面の

照度は200から500lxあればよいとされている23).しかし，高年齢者の場合は

-.般的に若年者よりも高い照度が要求されるため，より適切な照度を設定す

ることが必要である .NIOSHの勧告ではコントラストの適性値を明示してい

ないが，発光型ディスプレイでは少なくとも照度500lxで適切なコントラスト

が符られることとしている.また， L C Dのような非発光型ディスプレイで
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は2001.)(j:)， tの照度が必要と述べている23)

VOT両面周辺から画面に入射する光は管面で反射拡散され，作業おの 1.1

に入る.これはグレアと呼ばれ，この反射光立と Illljllijの他の部分との足が人

きいとき，まぶしさが知覚され不快感や作業能率の低ドが引き起こされる.

グレアにより不自然な作業姿勢が強要されることさえある.グレアを抑制す

るには， VDTを見た時の視野に光源が映り込まないような配置，両曲lのIrlJ

き，外光の制御，照明器具の選定を行う必要がある.窓を1'fにしたり， li】jか

い合う f紀前は避けなければならない.照明器具を天井に開め込むことでグレ

ア源をある程度回避出来る.また色:面にグレア低減処JII!を施す対策が-J5・えら

れている. しかし，グレア低減処理を施すと文字の悦認性が低下することが

問題である.画面の表示を巨1iT}去にすることで，グレアを日立たなくするこ

とも考えられている . どの程度の効果が期待できるのか検討する必要があ

る.

VDT機器の安定運転のために過度の冷房を施すと，人体に変調を米たす

ことは周知のことである.夏場の冷房の効き過ぎは作業.fi'の体調を崩し，冬

場の暖房は円の乾きを促進する.特に，自の乾きに対する不快感は故も尚い

訴えを示しているので，オフィスの空調に関してはM所的な温度コントロー

ルの重要性が叫ばれてきた.これに呼応するように近年細かい温度コントロ

ールのできるオフィスが増えてきた.

皮膚附筈の原因のーっとして温度に関する調査が北欧でなされた.これに

よると， 一般事務では平均相対j温度34.8%，V D T作業場では36.5%と約 2%

の差でしかなかった24).湿度と皮膚障害の関係についてはこれまでのところ

はっきりしたことはわかっていない.

騒音源としては， VDT機提の放熱ファンの音，プリンタの音，部屋の送

風音，人の話し声などが挙げられる.個人によって足はあるものの，これら

が作業の遂行に影響することは自明である.

VDT作業場における温度，温度，騒音に関しては，従来の一般~務作業

場における規定が運用されているのが現状である.
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(3) VDT 両副の物理的特性 :VDT作業は従来のー般事務作業に比べ

て全身疲労桜状，日に関する症状，精神神経系に関する症状の訴え本が高い.

これに故も大きい影響}Jをもっ要因として画面の特性が指摘されており 25)， 

両面に対する不満解消が重要である.しかし，各種の調査で故もよく見られ

るHが疲れるという症状は，眼精疲労というには程遠い軽度のものが大部分

であるとの報告もあり 26)，視覚的負担の程度についての見解は研究者により

異なり， VDT画面の特性に関する研究が急がれる.

V DTilfii而の物理的特性には画面表示の時間的特性と空間的特性がある.

VDTの時間j的特性としてはリフレッシュレート，蛍光体の残光特性，蛍光

体の波長分布(スペクトル)ならびに文字輝度の安定性が挙げられる.リフ

レッシュレートが低かったり，蛍光体の残光が短か過ぎたりするとちらつき

が感じられ不快感を作業者に与える.また，これら蛍光体のスペクトルの狭

いことも視的負拘の一要因と考えられている.

VDT画面の空間的特性として文字を構成している走査線の数と線幅が挙

げられる.画面にぷポされる文字はドットで構成されるが，その各ドットは

電子ビームが蛍光体に衝突し発光する.したがって， 1文字を構成する走査

線の数が少ないほど，また線幅が細いほどドット間隔が広く表示され，文字

の視認性は低下する. 1文字の構成ドット数は縦16X横 16の曲i面が最も普及

しているが，日本語文字には字画の複雑なものも多いため，これ以上のドッ

ト数を必要とすると許われている.走査線数，幅ならびに文字構成ドット数

は文字輪郭のゆj際性ないし鮮鋭度にも関連している.

文字の形と大きさも空間的特性の一つである .英文字の大きさは視角24分

で文字高は 3から 4mm，文字の幅は文字高の50から75%にするのがよいと 言

われている.文字削隔は文字幅の20から50%，行間隔は 100から 150%が読み

やすい27).

これらの他に表示モードの問題がある.多くの VDTで使用されている文

字表示法は，暗い背長に明るい文字を表示する陰画表示法である.陰画表示

の場合，画面全体の輝度が低いため瞳孔の散臨がおこる .これにより焦点深
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度が浅くなるので. f象が網膜に鮮明に結像する範闘が狭くなる.また， jt~i .1耐

と明るい。書類のIlIJを視線移動するとき，瞳孔反応が過度になり.より辿-切な

状態に達する前に臨孔をほぼ完全に聞けたり，閉じたりする過補償が生じ

る.この過度の断孔k此・を頻繁に繰返すと眼の網様体筋の疲労を引き起こ

し，ひいては視覚の不快感や・・般的な疲労の訴えが多くなる.これに刈し，

明るい背・去に暗い文字を来示する陽画表示法だと陰画衣/Jミに比べてE託子しの散

瞳の程度は小さく，焦点、深度も深く， しかも画面と舎矧問の悦線移動による

瞳孔反応の過補償も生じにくいため，目の疲労が起こりにくい28).29) しか

し，陰酎去ぷでも，ある VDT作業領域から他の作業領域へ悦紘を移動した

ときの蹴孔反応は過度ではないし，反応の過補償現象も凡られないとか，腕

孔径は画面だけでなく悦野全体の輝度レベルに対して敏感にK応し， しかも

瞳孔径は視野内の郷度レベルの変化がなくてもかなり変動するとのJx，命もあ

り，いずれのJ<J1;'モードがよいかの結論は得られていない30)，31)衣IJミモード

に関する問題には，文字と背鼠の輝度対比や文字と背景の色の組合せが|則辿

しており，生理的，心理的解析とも合わせて検討する必安がある.

( 4 )ワークステーションを構成する什器 :VDTワークスァーシゴンを

構成する什器には机，椅チ，キーボード，書見台などが挙げられる.これら

機器の人間て学的な設計開発が要求されている32) 机に関しては尚さ，恥i，

奥行き，形状，色，材質ならびに脚まわりの空間の広さが設，d・~みとして挙

げられる.椅子に|期する設計要ょとしては座面や背もたれの向さ，何t:き，

幅，奥行き，形状，色のほかに，肘かけやキャスタのイf無，脚のみ;数などが

挙げられる.精子に関係する作業姿勢について考えると，長時IIIJの拘米安勢

を強いられる VDT作業では，腰椎の椎間板の劣化が促進されると推定され

ている.背筋をまっすぐ伸ばし前腕を水平にし，肘を直角に保つ安勢が基本

的な作業姿勢とされてきたが，この安勢が必ずしも負拘経減にu献しないと

し，体幹を後}jに傾斜させた後傾姿勢を基本とする提案がある33)• 

キーボ}ドの物理的形状やキー配列により，手や腕の{直前が決まる. T:の

尺屈角度が15
0

-20。を越えると前腕の筋疲労が著しい34) キーボードの傾
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ボードの紋日i-:z:，紫として打鍵fJ:'，キーの形状，色などがある.

1.2.2 作業負担の評価指標に関する研究

~:.硯機能測定による作業 ftl[:!の評価に関するこれま での研究成*を概観す

る.

( 1 )似の仏点J刊行機能:焦点調節機能のillJ定は視機能の変化を捉えるの

に有効である. 'ii.1l民の機能として一般照明下での焦点謝節機能 (弛緩時間，

緊強時IlIj)がある. V DT作業により焦点調節の制御時IUjが延長すると指摘

する研究おは多い35)，36) また作業により調節微動の低周波分 (0.5-1.0Hz) 

の増加J37)，38)や， J刊行微動の変動盆増加の指摘もある39).階'IJでの焦点調節の

測定もなされている40)が，これは測定時間が長く，変動も大きい41)ことや，

測定的の調節状態に影響されやすい42)，43).これらの他に瞳孔筏の変化による

評価の試みもある44)，45). 

単眼の機能だけでなく，両眼の機能(鞄鞍，閑散)の脳と作業時間による

負但評価46)もなされている.

( 2) C F F (Critical Fusion Frequency) C F Fというのは検査光光源

光を点滅させた時に感じるちらつきと融合の境界の，単位時間当たりの点滅

頻度である. C F Fは生体に対する肉体的あるいは精神的fH可による大脳皮

質の興奮の粍J立を視覚系を通してとらえるもので，中継系の抜ジiyを舵定する

のにイ1・平Ijな指43iであると与えられており，一般事務作業のみならず，これま

で側広く沌業依労検先に利用されてきた.VDT作業に関して測定した例を

よよると， C F Fの低下品は刺激の色，呈示視野により異なる47) しかし，瞳

孔径と謝節)Jの変化を除去して CFFを測定すると，測定他の変動は小さく

なるので，測定には慎重でなければならないという意見もある48). VDT作

業の負担をどの桂度反映しているかに関する検討は不足している. C F Fの

測定値は心理的な効果により変動することがわかっており，測定における注

意が必要であることなど，説IJ定法自体の検討も必要である.

( 3 )眼球運動:眼球は情報読み取り部分を経時的にサンプリングする運

動パターンを持ち，それはある部分から他の部分への不述統的に起こる跳路

運動 (サッケード)の系列から なる.この動きに着目 して視線移動速度，注視

点分布による負担を評価した例がある49)-51).サ ッケードの振仰と頻度の械で

表した視線移動速度は20から25deg/secであった.この値は他のn常的作業の

約2.5倍，航空機離着陸時のパイロットの視線移動速度に相当する.このデー

タは VDT作業における視線移動による作業負担の苛酷さを示すもの〕・える .

( 4 )眼圧:作業後に眼圧が有意な上昇を示すとの報告がある52). しかし，

この眼圧上昇は調節機能がよくても認められるとの指摘もある53).服l正上昇

があっても視野の減少は認めらないことより，眼庄上昇が眼球の総質的な変

化をもたらすものではないと結論付けている.また， 3時間前後のワープロ

作業では眼圧に有意な変化は認められなかったとの報告もある54). 

これらの他に，角膜表面温度55)，脳波56)・59)，情報の伝達効率60)による負

担評価の試みもある.このように VDT作業負担の評価法は種々提案されて

いるが，いずれも対象とする生理負担を測定しているだけで，あらゆる負担

を評価しているわけではない.かといって，一度に多くの測定法を作業者に

課すことは測定自体が負荷になるため困難である.同時に多くの測定法を用

いて評価している例もあるが，短時間で計測できなければデータの信頼性は

薄いと判断するのが妥当であろう.

1.3 関連研究と問題点

本研究に関連する項目について整理しその問題点を明らかにする.関連項

目は大別すると(I)VDT作業による負担の評価法， (2)ぷ示文字の読みやすさ

と負担の関係， (3)表示モードと負担の関係の 3項目である.

生理機能による評価法は前節で述べたように種々あるが，どの}j法が最も

よく負担の程度を表現できるかは今のところ明らかでない.負担の測定法は

定まっていないが種々の測定法の中で，従来から一般産業疲労検査によく利

用されている測定法は CFFである.これは視覚系のみならずqJ&_系の負担

をも推定するのに有利な指標であると考えられている61)，62). しかし，現行の
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測定法が新しい作業形態である VDT作業の負担評価にどの程度有効かはわ

かっていない.たとえば，現行の CFFの測定方法や条件は，検査光光源の

見え方や点滅の判断のしやすさなどから決められており 63)，64)，これらはもち

ろんCFFを測定するうえで重要な条件である. しかし，作業による負担の

程度を推定する場合は CFFの変動量に意味があることに着眼すると， C F 

Fの測定方法や条件を変動率の大きさや，測定の精度の点より検討すること

が必要である.

VDTに表示される文字の認知ならびに読みやすさに影響を与えるものと

しては文字の形状，色，輝度がある .表示文字はドットマトリックスで構成

されるので，文字の可視性や可読性はドットの大きさやドット関隔，文字構

成のドット数などに依存し，英数字の読みやすさとドット間隔，大きさの関

係ついては検討されている65).色も可読性に影響を与えるが， ANSIの勧告に

よると他の色との弁別しやすさについて基準を設けているだけで，どの色が

読みやすく負担が少ないかの記述はない23).文字色と認知負担に関する検討

が必要である.

英数字の読みやすさに関する研究は多いが，漢字やカタカナ表示の読みや

すさや負担についてはあまり検討されていない66)，漢字やカタカナ表示され

るVDTは現在でも広く利用されており，この表示による負担がどの程度あ

るのか，カタカナ表示が漢字表示と比べてどの程度読み取りやすさに影響を

持つのかについての考察が要求される .

文字の読みやすさは輝度の影響を受ける .輝度に関しては視覚検索のパフ

ォーマンス量の点から陰画表示と陽画表示の画面輝度を比較したり 67)，陰画表

示(文字色緑)の場合の生理負担の点から文字輝度を評価した例もある68). 

しかし，輝度は心理的効果を持っており，作業効率や生理的負担だけでなく

好ましさの評価と総合して検討することが重要である.

輝度と色の関係においては補色残像の問題がある.ある色を注視した後，

その色から視線を離すと補色の残像が見える現象がVDT作業者にも現われ

ており，この色残像が作業をするのに邪魔になるとか，作業後も残像が見え
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て不快だという訴えがある69) この残像効果は注視する色や文字の輝度など

により影響を受けるため，残像が残りにくい輝度や色の解明が望まれている

が，その発生機序や対策についてはっきりしたことはわかっていない.

表示文字については読み取りやすさなどの作業効率だけでなく，表示色に

よる作業の快適性向上の問題が挙げられる.作業者が快適かつ効率よく作業

を遂行できるためには，画面の表示色を作業者の好みに整合させることが必

要で，表示色の好ましさに関する報告は種々なされている70)・74). しかし，作

業者がどのような印象を表示色から受けて好ましさを判定しているのか，作

業に最適な色の持つ心理要因が快適性にどの程度の効果を持つのかといった

問題については明らかにされていない.

また，この表示色の問題は表示モードの問題と切り離せない.従来， VD 

T画面の表示モードには陰画表示がよく使われてきたが，最近，陰画表示よ

りも陽商表示の方がよいのではないかと言われている75)ー78). しかし，両表示

モードとも長所と短所を持ち合わせており，いずれの表示モードがよいかの

統一的な見解はこれまで得られていない.たとえば，最近増えてきた陽画表

示の文字色，背景色については経験的に文字色黒・背紫色白がよく使われて

いるが，この白背景色をどのような色みの自にすれば作業者が最も好ましい

と感じるかはわかっていない.快適に作業遂行できる色の選定には，好みの

白が作業によりどの程度変化するかを考慮する必要がある.また，実際に作

業をしたとき表示色から受ける印象は変化するのか，変化するとしたらどの

程度か"あるいは安定してよい印象を与える表示色は何かといったことに加

えて，作業負担や作業能率に表示色がどの程度の効果を持つかの検討が必要

である.

1. 4 :本研究の目的と意義

VDT作業による健康障害は，コンビュータの発達とともに急激な変化を

もたらされた事務作業場に発生した社会的問題である. VDTの導入による

作業の効率化が進むにつれ，作業者の負担が増加し，それが障害発生へとつ

- 11 -



なかっていった. VOTによる健康障害は単に身体的だけでなく，心的にも

訂作することがこの問題を桜雑にしている.それゆえ， VOT作業に関連す

るあらゆる条件を作業.ti.の視点から見直す必要に迫られており， V OT作業

と健版に関する研究の重要性が叫ばれていた.

本研究は，そのような要求に基づき開始されたものであり，その目的は V

OT作業負担の軽減に寄与する VOT表示画面の条件を提供することである.

本研究では，まず作業負担の評価方法としてのCFFについて負担検出力

の強い測定方法ならびに条件を見出し， C F Fが主観的疲労感と高い相関の

あることを明らかにし，負担評価指標としての CFFの有効性を確認する .

次いでVOTに表示される英文字の色と罫線による視認効果について論じ，

視認性のよい条件を明らかにする.また，日本語表示に関しては漢字とカタ

カナ去示について可読性の点から評価し，漢字表示の優位性を実証する.さ

らに， V OT表示文字輝度と背崇輝度，文字色と背景色，表示モードのそれ

ぞれの問題について心理，生理的測定を行ない，負担の少ない好ましい輝度

ならびに配色を提案する .

これらの研究成果は VOT作業と健康に関する表示画面の条件について新

たな知見を示したもので， VOT作業者の作業環境の向上に資することとな

ろう.さらにこれらの研究成果は情報伝達システムとしてのVOTを考えた

場合にも工学的意義を持つ. VOTは情報の送り手と受け手の聞に介在する

工学システムのー構成要素である.従来は，情報をいかに正確にしかも迅速

に伝達できるかの情報伝達効率でシステムの評価が主になされてきた. しか

し，情報の受け手である人間側の特性を考慮したシステムでなければその効

率は低下する.つまり，人間の情報処理特性によりよく整合したシステムで

なければならない. VOTを使用する人聞が無理をして，システムの特性に

適合することが強いられるのでは，そのシステムは決してよいシステムとい

えない.このような観点は非常に重要であることが近年認識されはじめ，人

間を中心においたシステムをつくるための研究が盛んになされるようになっ

た河川0).本研究はVOTのハードウエアの側面とシステム使用者の心理的，
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生理的側面とのよりよい協調関係を維持するための解決策を得るために表ボ

画面の持つ様々な問題について評価しており，単にVOT作業環境のみなら

ず生活環境における情報伝達システムを設計する kで役立つ.

1.5 本論文の内容概説

本研究は，昭和55年以来，筆者が行なってきた VOT画面表示と作業負拘

に関する研究をまとめたもので，序章を含めて 7章から成っている.

第 1j慢では，社会的，工学的視点から本研究の必要性を明らかにするとと

もに， VOT作業と負担に関する過去の研究について展望し，本研究の対象

とする純聞を示した.

第 2章では，作業負担の評価指標としての CFFの測定法について詳細な

検討を行ない， C F Fが VOT作業における負担評価指標として有効である

ことの測定例を示す.

第 3章では，英文字の認知知党が文字の色や配色から受ける影響について

評価検討する.また，漢字表示の読取りやすさならびに負担の少なさについ

て検討する.

第 4章では， VOT画面の陰画表示(暗い背景に明るい文字)と陽画表示

(明るい背景に暗い文字)について，作業をするのに好ましい文字輝度と背景

輝度を求める.また，画面注視による補色残像の程度からも文字輝度の評価

を行なう.

第 5:阜では，文字色と背景色の組合せは陰画と協・嗣のどちらの表示モード

の方が主観的に好ましいかをThurstoneの一対比較法により求める.また， s 

o (SeJmantic Differencial)法を用いてVOT表示色の印象の意味構造を解析

するとともに，表示色の好ましさの心理要因を分析する.さらに，表示モード

の違いによる作業負担の差に関する検討も行う.

第 6章では，陽画表示画面における白背景色の好みに関する主観評価実験

を行い，作業者にとって最適な白色について検討する .肢後に， VOT作業

者が表示色から受ける印象の変化，作業による疲労および作業能率の 3つの
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要肉に!則して，枇過な表示色を総合的に検討する.

最後に第 7章では，本諭文で得られた成果を総括するとともに，本研究の

意義を確認し，今後の問題点を指摘する.

- 14 -

第 2章 C F Fによる作業負担の評価

2.1 緒言

本章では. C F F (Critical Fusion Frequency. 臨界融合周波数)を. VO 

T作業による負担評価指標として用いるための詳細な検討を行っている. C 

FFというのは次のように定義できる.ある光を点滅させたときの単位時間

当たりの点滅頻度が多くなると ，その光は持続光と同じように見えるが，点

滅頻度が比較的少なくなるとちらつきを感じる.このちらつきをフリッカー

と呼び，その頻度をフリッカー値と呼ぶ.このちらつきと融合の境界にあた

る頻度がCFFである.

作業負担の推定は一般的に生体の機能の低下を量的にとらえ，その低下量

によりなされる .負担測定法としては前章に示したようにいくつかあるが，

その中でも VOT作業負担の評価には焦点調節機能やCFFが比較的よく利

用されている8り・86). 特に CFFは簡単に測定出来ることから，従来の事務

作業のみならずさまさまな産業疲労の測定分野で最もよく利用されてきた.

CFFは生体に対する肉体的あるいは精神的負荷による大脳皮質の興脅の

程度を視覚系を通してとらえるもので，中枢系の疲労を推定するのに宥利な

指標であると考えられているが61).61). 新しい作業形態である VOT作業に

よる負担の大きさを. C F Fがどの程度反映しているかを U)j維にしておく必

要がある.

次節以降では，作業者の負担の程度を評価するための指標としての CFF

について検討し，作業負担の程度を検出しやすい測定法ならびに条件を明ら

かにする.さらに CFF測定値と作業負担に対する主観的な訴えとの相関関

係を調べ. V OT作業による負担評価指標に CFFを使用することが布効で

あることを検証する.
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2.2 C F Fによる負担評価法

CFFの測定装慌にはセクターによる光源の遮蔽万法と発振器からの矩形

成による点滅駆動法がある.セクタ一式の装置に関しては 1953年に日 本産業

衛生協会産来疲労委H会が定めた規格がある.装frtの条件として光源の断続

法は 2 翼セクターの rnl~方式とし，検売光光源の輝度は 120 cd/m2，規野は

0.5 ，周辺視野10。の輝度は25cd/m2を定めている.こうした条件となった

理山として，中心視であること，検査光光源が見やすい明るさであることを

挙げている.点滅の提示方法としては点滅の判断のしやすい極限法の下降系

列がよいとしている. しかし，これらの条件が果たして負担の検出力や測定

精度の点から見ても適匂かどうかについては検討されていない.見やすさや

判断のしやすさは重要であるが，単にこれらの要紫だけで測定法が定められ

るのは問題である .なぜなら，得られた測定値の信頼性が決して高いとは言

えない. したがって ，C F Fにより作業負担の程度の推定をより高めるに

は，測定値の変動中の大きさや測定の精度の視点からの検討が必要であ

る.

検討対象は CFFの測定方法と条件である.測定方法としては調整法，極

限法および恒常法について ，測定条件としては検査光光源の輝度，大きさ

(視角)，色および単眼，両日艮CFFとした.また，日本産業衛生協会産業疲

労委員会の定めた CFFの測定装置では， 2翼セクタにより光源を断続させ

ているが，現在はLEDをデユーテイ 50の矩形波で点滅させることは容易にで

き， しかもセク夕方式よりも点滅周期をより正確に設定できるので，以下の

実験では検査光光源にLEDを使用した.

2.2.1 CF Fの測定法と条件87)・89)

C F Fの測定方法

CFFの測定方法として調整法，極限法ならびに恒常法90)について検討し

た.

( 1 )調整法 1:被験者が点滅周波数の下降， 1:昇の両系列の操作を行な
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う.このとき被験省は闘の点が求まるまで系列の逆行を繰返し行なうことが

許されている.このようにして求められた閥怖を CFF測定値とした.

( 2 )調整法 2.調整法 lと同じように点滅尉波数のド降， j:J1・の操作は

被験者が行なうが，ここでは系列の逆行が許されていないのでド降と上昇の

それぞれの閥が求められる.両系列の刷値の平均値を CFF測定111tとした.

( 3 )極限法:実験者が点滅周波数の下降，上昇の耐系列の操作を行な

い，被験若は両系列の闘の点をスイッチで応答する. C F F測定値の決めか

たは調整法 2の場合と同じである.なお，点滅周波数の変化の述さは両系列

とも約0.25Hz/secで一定とした.

( 4 )恒常法 .1 Hzr.o隔に 11の周波数を設定し，各周波数を 10[111，ランダ

ムな順序で約 2秒間ずつ反復呈示する.この制御と CFFの計数はワンボー

ドのマイコンで行なう .被験者は点滅が認められるときのみスイッチを抑し

て応答する.応答の確率が0.5となる周波数を CFF測定値とした.

(1)-(3) では作業前後でそれぞれ 5例ずつ CFF測定似を求めた.

なお，一述の作業前後に (1) - (4) までのすべての }j法について測定を

行なうと測定時間が長くなるので， (1) と(4 )の)j法で測定する場合

と， ( 2: )と(3 )の方法で測定する場合に分けた.

C F Fの測定条件

検査光光源の平均輝度，大きさ(視角)および色を次のように設定した

91 )・93)

測定余件(1) :検査光光源の大きさを 1・，色を緑で一定とし，輝度を

120 cd/m2と530cd/m2とした. この輝度lロ20cd/m2勾lはま日本P蕗産FE::業佐待衛jl生1:協会で/成兵丸tJi

94)されている規格イ他直である.

測定条件(2) :光源の純度を530cd/m2，色を緑で・定とし ，光源の大

きさを耕!角 1.と 2.50 とした.

測定条件 (3) :光源の大きさを視角を 1・で一定とし，光跡、の色を紙

(ピーク'波長560nm) ，賞 (584nm) ，赤 (650nm)とした.なお，光源
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の輝度は 120cd/m2の場合と 530cd/m2の場合を設定した.

測定条件 (4 )光源の輝度を530cd/m2，視角を 1・で一定とし，単眼に

よる CFFとrlLj服による CFFを測定した95)-97)

作業負担 の推定

作業ずlf.E!の程度は次式で求まる CFF測定値の変動中の大きさ98).99)で推

定した.

M a-M b  

CFF測定仙の変動率= X 100 (%) 
Mb  

M a 作業後の CFF測定値

Mb  :作業前のCFF測定値

なお， )，ド品文で11ミすCFF測定値の変動率はすべて上式で求めたものであ

る.

vorの観視条件

観視距離は約40cmで，傭角は約 15--20. であった。照明は蛍光灯と北側

天空光によったため，床上約75cmの水平面照度(テキスト面)は330.......780

Ix，鉛直面照度 (CR T管面中央)は 120--4201xであった.

~~i [面の大きさは 14イ ン チ (三菱， M4378-1キャラクターディスプレイ)

で，1i. IJ~ 文字の色は紋 ( P39) であった . 文字の構成は検 11 X縦 19ドット

で，数ヤの人-きさは横が約 2mm，縦が約 4mmであった . 文字知.~度は 50

cd/m2で一定とした.この輝度の測定は管面中央に約 2x 4mmのブロックを

面発光させ，その中央付近を輝度計の測定域 l。の条件で暗中にて行なっ

た.なお，輝度計はミノルタ Jレミナンスメータ nt・1。を使用した.

vor作業の内容

VOT作業には種々の形態がある .大きく分けてデータ入)J型の作業と，

対話抱の作業が考えられる.ここではこの両者の作業形態を模擬した作業を

- 18 一

設定した.

作業A:データ入}J理!の作業である.被験者はテキストに印字された 4桁

の数字列を VOT画面の入ノJ域にキーボード(テンキ一部)より入}Jする.

この場合，被験者はテキストとキーボードと VOT両面を火付.に凡ながら作

業する.テキストに印字された 4桁の数字列はすべて乱数により作成されて

おり，テキスト 1ページには60個(10行 X 6列)の数字列が印サ:されてい

る.テキストの例を図2・1に示す.また， VOT画面にはテキスト 1ページ

分の数字列を入力できるように60個の入力域が設けられている.その VDT

画面表示の例を図2・2に示す.

テキストの一部

凶2・2 作業AでのVOT画面の一部

作業s:対話型の作業で， VDT画面に表示された入)]域の仁段に被験若

が入力すべき 4桁の数字列が去示される.この場合，被験おは VOT両凶iを

主に見て作業する.このときの両面表示の例を図2・3に示す.作業AとBのど
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ル10 Ta MI ¥la .被験者・

'* 
OL A  B C 0 A B C 0 A B C D A B C D 

、.._..

ミL ・2

4、宅=問主

~~ -4 
Q 

S.6 
{時 I 1 T11 ~ ~ * ~ ~.J. ~ :謝料;1 
言 -8~ 1 -11. 1本 B:雌法2
c:t.. ロ 作業A C:桜限法

凶2・3 作業BでのVDT画面の・部 υ-10 L * ロ作業B Dγ恒常法

ちらも 1[ulの作業j止は40画面分 (2400個の数字列の入力)で・定とした. し

たがって， 1 rlllの作業・に要する時間は被験者により異なり，作業Aの場合は

短い者で約1.5から 2時間，長い者で約 2から2.5時間であった.また，作業B

の場合は短い者で約 lから1.5時間，長い者で約1.5から 2時間であった.

一連の作業では作業Aと作業Bを交互に， 1日l回の割でそれぞれ 5同の

作業を被験者に行なわせた.作業内容に対する馴れの効果を持i}J少なくする

ため，入えjすべき数字列は作業ごとに異なるようにした.この数字列はすべ

て乱数により作成したものであるので，被験者に対する作業íL~{Jjの質はどの

作業においてもほぼ一定と与えてよい.

被験者

被験将は 4人で，いずれの被験者も色覚は正常である.近視の:fi'は眼鏡等

で視JJMlEをしている.なお， C F Fの測定と作業に対する子備練刊を各被

験者に行なわせた後， 315験を行なった.

2.2.2 実験結果と検討

( 1 )作業内容の迎いと CFF測定値の変動率

作業Aと作業Bにおける CFF測定値の変動率(平均値)を図2・4に示す.

被験者Naの作梁Aの梅限法の場合の一例を除いて，どのiulJ定法の場合も変動
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図2-4 C F Fの測定方法と CFF測定値の変動中

(右眼，検査光光源の輝度は530cd/m 2， 

光源の大きさは視角1
0

，光源の色は緑，

*は作業Aと作業Bの関の差が統計的に有意なもの

を示す. p<0.05) 

率は負であり，作業による疲労の発生が推定できる.

作業の速いによる CFF測定値の変動率の差について，同一測定法IUJで t

検定を行なったところ，有意水準5%で統計的に有意であったのは，作業Bが

作業Aよりも変動率の大きな場合が6例に対して，その逆は 3例であった.

画面を注視する時間の長い作業Bの方が幾分負担が大きいと tlいきることは

できない.なぜなら，どちらの作業負担が大きいかは測定法によっても見な

り，一定した傾向は見られないからである.

(2) CFFの測定法

図2・4に示したように作業Aと作業Bのどちらの場合も，測定法の迎いによ

るCFFの変動率の大きさの順序は被験者ごとに異なり， ー定の傾向は弘ら

れず，これだけで測定法を限定することはできない.次に CFFiJIiJ定例の分

散の一例を図2・5に示す.どの被験者についても極限法による測定仙の分散

がいちばん小さく，逆に恒常法による測定値の分散がいちばん大きい傾向が

見られた.測定法の違いによる分散の大きさの差の検定 (F検定，イi窓水呼1

5 %)をしたところ，極限法と調整法 1の問に88例中62例に布窓-j長がdZめら
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この時間長は調整法 1の場合とほぼ同じであり，極限

法による測定をする場合の測定に要する時間については問題ないといえる.

約 2~3 うすとなった.
A:調整法 1
B:調整法 2
C:極限法
D:慢常法

3 

( 3 )検査光光源の輝度

図2・6(a)に示した例に見られるように，どの測定法の場合も検査光光源の

輝度が530cd/m2の場合のほつが120cd/m2の場合よりも変動率は負の方向へ
2 

分散は輝度が530cd/m2の場合のほうが120また，大きい傾向があった .

これら輝度の違いによ

傾

cd/m2の場合よりも小さい場合がやや多くみられた.

る変動率および分散の大きさに統計的に有意な差は認められなかったが，

向としては光源の輝度を500cd/m2付近とするのがよいと思われる.
ABCD .測定法

Na :被験者 また，検査光光源の色が赤あるいは黄の場合について追加実験を行ない，

(
N
N
Z
)

経
h
m
e
理
似
寵
'
出
払

υ 。
いずれの色の場合も図

したがって，光源の色が緑，赤(図2・

のいずれであっても光源の輝度は500cd/m2付近のほ

光源の輝度の違いによる変動率の比較をしたところ，

2・6(a)の場合と同じ傾向がみられた.

6(b)) ，黄(図2・6(c))

図2・5 CFFの測定方法と CFF測定値の分散
(作業Bの作業後，左眼，検査光光源の輝度は

530 cd/m2 ，検査光光源の大きさは視角(，

光源の色は緑)

うが120cd/m2よりもよいといえる.したれ，極限法と恒常法の聞には88例中87例の場合に有意差が認められた.

がって，極限法がいちばん精度の高い測定法と言える.
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なお，恒常法については周波数間隔を 1Hzとしたために分散が大きくなっ

たのではないかと考え，新たな被験者 2名に対して，周波数間陥0.5Hzにし

その結果，周波数間隔を0.5Hzて追加実験を作業Aについてのみ行なった.

としても分散はいちばん大きく，極限法による分散の大きさとの問に有意差

また，恒常法については呈示刺激の数が少ないことが分散をが認められた.

これ以上刺激数を増やすと測大きくしている原因のひとつと考えられるが，

定自体が負荷となるおそれがあるので，刺激の数は増やさなかった.

ロ120cd/m 2 

図 530cd/m 2 

A:調整法 l
B:調整法2
C:極限法
D;'恒常法

-10 
CFFの測定は短時間でかつ正確になされるのがよいことはいうまでもな

-12 
片眼につ実験に用いた 4通りの測定法の測定に要した時間は，当初，U、

き，調整法 lがいちばん短く約 2-..3分であった.調整法 2と極限法では約

検査光光源の輝度と CFF測定値の変動率(%)

(検査光光源の色:緑)

図2-6(a)であった.測定に要する時間の点4-..5分で，恒常法は約 4分(110刺激)

23 

からは調整法 lがよいことになるが，極限法については刺激呈示の制御と周

波数計測をマイコン側で行なうように改善したところ，測定に要する時間は

22 



恥色1

ロ視角 10 

ロ視角2.5。
A.調整法 l
B'調整法2
C :極限法
D :恒常法
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検査光光源の輝度と CFF測定値の変動率(%)

(検査光光源の色:赤)
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図530cd/m2 
A:調整法 1
C:極限、法
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検査光光源の大きさと CFF測定値の変動率(%)

ロ視角l。

ロ 視角2.5
0

A:調整法 i
B:調整法2
C 極限法
D.恒常法
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図 530cd/m2 

Ni 
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A:調整法 l
C:極限法

検査光光源の輝度と CFF測定値の変動率(%)

(検査光光源の色 :黄)

図2・6(c)
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訴+
語託
制
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堪
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2・10
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(視角)( 4 )検査光光源の大きさ

どの測定法と2.5。の場合の CFFの変動率を図2・7(a)に示す.視角 1。

の場合より変動率は負の方向ににおいても視角2.5・の場合のほうが視角 l。

:被験者lv1u 

検査光光源の大きさと CFF測定値の分散

Ta Mo 

図2・7(b)

の場合

したがって，視角2.5。

大きい傾向がみられたが，逆に分散は図2・7(b)に示すように視角 1。

のほうが小さく ，統計的にも有意な差が認められた.

25 

の場合のほうが変動率は大きいが，測定の精度は低いといえる .

との場合のCFFの変動率の大きさに有意差は認め

24 

と0.5。また，視角 1。



られなかったが，図2・7(c)に凡られるように視角 l。の場合の方が0.5。の場

合よりも変動本は大きい傾向がみられた.これらのことから検査光光源の大

きさは視角 1。がよいと思われる.

( 5 )検査光光源の色

図2・8(a)，(b)にぷすように，検査光光源の色の違いによる変動率の大きさ

地 .被験者
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図2・8(b) 光源色の追いと CFF測定値の分散

Ni Ta Ki:被験者

ならびに分散の大きさの順序は被験者により異なる .また，色の追いにより

変動率および分散の大きさに差があるかどうかを検定したところ，ほとんど

の場合，有意差は認められなかった.これらのことは調整法 lによる測定の

場合についても同様のことがいえた.したがって，測定の精度と変動不の大

きさの点からは光源の色を限定することはできなかった.

( 6 )単眼と両眼CFF

どの被験者の場合も作業前および作業後のCFF測定値は両眼CFFのほ

うが単眼CFFよりも高かった.

図2・9(a)は単眼CFFと両眼CFFの測定値の変動率である. Ir_ r似CFF

の右眼と左眼の変動率の平均値と両眼CFFの変動率の大きさを比較する

と，両眼CFFのほうが負の方向に大きい傾向はみられるが， t科目艮CFFと

両眼CFFの変動率の問に有意差は認められなかった.また，分散の大きさ

にも図2・9(b)に見られるように有意差は認められなかった.これらのことか

ら，単眼 C FF と両限CFF の変動不の大きさや測定の精度には顕~:な差は

図2・7(c) 検査光光源の大きさ(視角)と

CFF測定値の変動率(%)

口 緑.赤
図黄

図2・8(a) 検任光光源の色と CFF測定値の変動率

(極限法，作業B，右眼，検査光光源の輝度は

530 cd/m 2 ，光源の大きさは視角 1
0

， 

*は統計的に有意な低下をしたものを示す.

p<0.05 ) 

京 o
誕ト 1 

詣.

ぎ-2

擢
{同 -3
駆

比・ -4 
k吋

仁J
-5 

住

* 

ない.
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現行の CFFの測定点法や条件は，検査光光源の比えん・や点滅の'l'IJ断のし
:被験者ルbTa 仁kNi 

もちろん光源の比え}jや点滅の判断のしゃやすさなどから決められている.

CFFで作:梁による負すきは CFFを測定するう えで重要な条件であるが，

ここでは CF担の程度を推定する場合はCFFの変動量に意味があるので，

Fの測定方法や条件の検討を変動率の大きさの点から行なった.また，

ら変動不が大きくても測定の精度が悪いと好ましくないので，制度の点から

いく

(
民
)
掛
掘
ω
m
e

も検討した.結果をまとめると次のようになる.
堪
川
主
寝
h
目
'
出

CFFの測定方法としては，点滅の判断のしやすさから祢|促j};の下、、，，，
'
E
g
a
-

，，.‘、

降系列がよいとされているが，精度の点でも極限法がいちばんよいことが確* -6 

認された.
ロ右眼

.左眼-7 

u 

CFFの検査光光源の条件は周辺を照明した条件下で設定されてい( 2 ) 
* 図 両眼-8 

これらを直接比較でき

ないが，光源の周辺を暗黒とした場合には CFFの検先光光協!の仰}jtは 120

cd/m2よりも500cd/m2付近のほうが変動率の大きさと測定の精度の点で優れ

ている .

ここでの実験は周辺を暗黒としたので，一方，る64).

* 
図2・9(a) 単眼CFFと両眼CFFの測定値の変動率 内

(極限法，作業B，検査光光源の輝度は530cd/m"， 

光源の大きさは視角10 .光源の色は緑，

*は統計的に有意な低下をしたものを示す.p<0.05) 
CFFの検査光光源の大きさについては，測定の正確さの点から錐( 3 ) 

体視による測定をするのがよいとされ，視角0.5---2.00 
64)とか視角0.5---1.5。

91 )あるいは見えやすさを考慮して視角0.4。か0.50
94)がよいとされている.

とでは視角2.5。のほうが測定の精度は低かった

とでは視角 1。のほうが変動中は大きい傾向が比られ

と l。確かに ，視角2.5。

が，視角1.。 と0.5。

これらのことから，検査光光源の大きさは視角 l。付近とするのがよ

し、

CFFの検査光光源の色が緑，黄，赤のいずれの場合も，色の追い

・)Iごした傾向

( 4 ) 

により測定の精度や変動率の大きさに有意な差は認められず，

も見られなかったので，光源の色はいずれの色でもよい.
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図 両眼

た.

刊，...... .5 
N 

z 
経.4
4ミ

S3 
{同
寝

.2 tx.. 
tx.. 

U .1 

。
Ta Q Ni 

( 5 )単眼CFFと両眼CFFの聞に，測定の精度や変動率の大きさに有

どちらの CFFを用いても作業負担したがって，

29 

意な差は見られなかった.

の程度の推定は同程度にできる.

tfi.眼，両眼CFF測定値の分散

28 

図2-9(b)



2.3 自覚症状と C F F測定値 の相関 100)

VOT作業についていろいろな自覚症状調査がなされていることはすでに

述べた.自覚症状の程度と生理機能の低下との関連を知ることは， V DT作

業の負担要因を解明する上で重要であるばかりでなく，生理機能の測定値か

ら負担の程度を推定するのに有効である .また， VDT作業に従事している

作業者の疲労の程度や疲労回復は，一連続作業時間長と休憩時間長の影響を

うける 10りため，作業時間長と負担の関係を知ることは重要である.

本節では作業負担の程度を主観評価により定量化し得られた主観評価値と

CFF 測定値の問の相関について検討し， C F Fの有効性を検証する.さら

に，このCFFを作業負担の評価指標として用いて長時間作業による負担の

程度の測定例を示し，作業時間の長さが疲労回復に及ぼす影響について考察

する.

2.3.1 実験方法と条件

VOT作業の時間 と内容

主観評価値と CFF測定値聞の相関を見る実験では図2・10に示すよう

に，各 1時間の作業を午前 3回，午後3田被験者に行わせた.午前の作業を

作業 1， 2， 3，午後の作業を 4，5， 6とする .各作業の休憩時間は 15分

としたが，この時間内に CFFの測定と自覚症状に関する質問を行ったの

で，被験者が全く自由な休憩時間は約 5分であった.作業 3と4の聞には昼

休みを 1時間おいた.このような作業を 5日間続けて実施した.

作業内容は作業 1，3， 5と作業 2，4， 6とで異なるようにした.作業

1， 3， 5はVDT画面に提示した 2文字の漢字熟語の正誤をキーボードよ

り入力させる作業である. 1画面に熟語を 10行 4列提示した.図2・11はその

提示画面の一部である .もう 一方の作業 2，4， 6の作業内容は，画面に提

示した 5文字の英数字列とテキストに印字した 5文字の英数字列とを比較

し，文字が異なる場合は画面上の文字を消去させる作業である.英数字列は

- 30 -

I ~~U I [ 
9 :∞ 

10:∞ 
10 : 15 

11 : 15 

11 : 30 

12 : 30 

13 : 30 

14: 30 

14: 45 

15 : 45 

16 :∞ 

17 :∞ 

作業と休憩

作業 1

休憩

作業 2

休憩

作業3

昼休み

作業4

休憩

作業5

休憩

作業6

ー‘ト珊ーー*

4‘一一*
唱‘戸ーー*

4‘一-ー*

4‘ーー圃*

4‘ー-ー*

4‘ーーー*

4ιー四*

4‘ーー圃*

咽‘目ーー*

4‘一-*

4‘ーーー*

図2・10 1日の作業の時間帯

生理機能の測定と
自覚症状の調査

~C F Fの測定
自覚症状質問去
による調査

図2・11 作業 1，3， 5の画面の一部
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30分， 60分， 90分の作業を 3人の被験者に， 1日6時間の作業を i人の被験

者にそれぞれ 5問ずつ行わせた)により行った.予備尖験の結果，選択され

た質問項目を表2・1に列挙した.この表を見ると，目に関する症状のlJi凶が

圧倒的に多く，腰や日に関する項目も見られたが，手や指の症状に関する項

目は見られなかった.

なお， i霞2・1の*印を付した項目は予備実験から得られたものではなく，

後の本実験中にある被験者から出された訴えから追加したものなので，この

項目については質問を受けていない被験者もある.

作業負担の程度を推定するために作業前後に CFFを測定し，その変動を

求めた.間服CFFを作業前後とも 5回ずつ測定し，その平均伯を CFF測

定値とした.

幽2・12 作業 2，4， 6の画面の一部

の画面の一部を図2-12に示す.なお， 画面に提示した漢字熟語あるいは英数

字列は l画面ごとに異なったものとし，提示内容に対する馴れの効果を極力

小さくした.

次に，一日の総作業時間長の違いによる作業負担の程度については， 1日

の作業時間長が4時間と 6時間の作業を，それぞれ 5日関連続して被験者に

行なわせた.どちらの作業時間長の場合も一連続作業時間長は 1時間とした.

休憩時間は 4時間作業の場合，作業と作業の聞に30分，昼休みに90分とし，

6時間作業の場合はそれぞれ15分と60分とした.この 2通りの作業時間長の

VDT作業を被験者に行なわせ，負担の程度と回復の早さを生理機能と主観

的疲労感の測定値により比較検討した.

表2・i 自覚症状の質問項目

ものが二重に見える

ものがぼけて見える

ものがすぐはっきり見えない

ものが違う色に見える

視力が落ちた感じ

視点が定まらない

画面の背荻に文字色の

補色が見える

目が熱く感じる

まぶしい

目の痛み

目の乾き
目の疲れ

*下まぶたが痛い

*上まぶたが痛い

*上まぶたが重い

観視条件

観視条件は以下の通りである.

視距離:約40cm，備角:約15......20。

照明:天井蛍光灯(尚演色ランプ)と北側天空光

頭がふらつく
ぼんやりする

集中力がない

疲れ

眠気
作業中の眠気

作業負担の主観評価

被験者は図2・13に示すような主観

評価尺度図上に自覚症状の程度を記

入した.この尺度図上には 7段階の

カテゴリが設けてあり，各カテゴリ

の尺度化は系列範略法で行った.被

験者の自覚症状に関する質問項目の

選択は予備実験(一連続作業時間が

な
し、

少
し
あ
る

か
な
り
あ
る

非
常
に
あ
る

図2・13 主観評価用の尺度図
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肩こり
背中が痛い

腰がだるい
体がだるい

*唇が乾く

*作業中イライラする



水戸ド削 H~t度 : *':J250......700 1x 

鉛1((iRi照度:約 140.......4001x

V 0 Tu由i由.の大きさ.14インチ (三菱キャラクタディスフレイM3478・ I) 

文字色:紋 (P22).背妓色:黒

文字輝j主 :約30cd/m2 

文字輝度はl曲jUU rll ~よとに縦 2 文字×横 3 文字 (縦約 11 mmX横約8mm)のブロ

ックパタ ーンを文字色で発光させ，その発光部の平均輝度とした.純度の測

定にはミノルタルミナンスメータnt-1。を用いた.

被験者

被験-fj'は21 .，J-から34.，J-の男性 5人である .彼らの視力および色覚 (京京医

科大式色11:検査去による検査をした)は正常であった.彼らには作業ならび

にCFF測定の予備練習を充分行わせた.

2.3.2 実験結果と検討

( 1 )自覚症状

作業後の自覚症状の愁訴率を図2・14に示した.愁訴率の最も高かった症状

は「疲れ」と「口の疲れjであり，序章で見た調査結果で高い強訴事を示 し

た項目がここでも問機に高い愁訴率を見せた.また. r肩こりJに対する愁

訴率も高かったが，これは 5日間の全作業期間において作業前からJfJこりを

訴えていた被験布が 2人いて，当然、彼等は作業後に毎回同こりを訴えたから

である. したがって， 図2・14に見られる肩こりの訴えのすべてが作業による

ものとは言えない.

これらの症状に次いで愁訴率の高かったのは 「視力が落ちた感 じJ.rも
のがすぐは っきり見えないJ.rものがぼけて見えるJとい った服の調節機

能に強く関係していると考えられる症状に対してで，愁訴中は約50%であっ

た.また，作業が単調であったためか. r眠気Jゃ f作業中の眠気Jの訴え

も約50%あった.
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作業後の 自覚症状の 訴え 中 (% ) 

疲れ

自の疲れ

肩こり

視力が落ちた感じ

眠気

もの:がすぐはっきり見えない

作業中の眠気

ものがぼけて見える

日の痛み

自が熱く感じる

体がだるい

頭がふらつく

ぼんやりする

ものが二重に見える

集中力がない

日の乾き

画面の背景に文字色の補色が見える

下まぶたが痛い

唇が乾く

まぶしい

背中が痛い

作業中イライラする

上まぶたが痛い

上まぶたが重い

体がだるい

ものが違う色に見える

ネ見点が定まらない

。

。 20 40 60 

図2・14 作業後の自覚症状の訴え率
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次に. r頭がふらつく J. rぼんやりするJ. 

"1組系の抜労に強く依存すると思われる症状に関する愁訴率は約30--40%

といった[集rt1力がないJ

カテゴリー

か

質問項目
少 な
し り

な あ あ

U、 る る
• • 

れ 0.00 1.06 1.88 2.91 4.02 

の疲れ 0.00 0.95 1.69 2.69 3.69 

)]が落ちた感じ O.∞ 1.10 1.82 2.76 3.66 

のがすぐ O.∞ 1.09 1.84 2.97 . 

はっきり見えない

のがぼけて見える O.∞ 1.13 1.91 3.13 

の痛み O.∞ 1.26 2.03 3.09 

共通尺度値表2・2
ru曲i由の??jjtに文字色の補色が見えるjといっ た色党の異常に

この色残像効*による不快感を軽減する

で，さらに，

|泊した，添えは約20%と低かったが，

これについては4.3節

さて，この自覚症状凋企では「作業中の眠気jや「作業中イライラするJ

といった作業中の症状を訴えた被験者がいた.従米の調査では作業後の症状

ためには文字の輝度や色についての検討が必要である.

で詳しく述べる .

一
疲
口
視
も

をIBJうものが多いが，作業後だけでなく作業中の症状の程度やその症状が作

業のどの時点で自覚されたかを調べることは，

この作業中の症状を作業後聞いても思い出せない

VDT作業疲労の株相を知る

また，~:でÆ~ と与える.

場合が多数観察された.

も

目

これはその症状が軽いから忘れたということもあろ

f忘れるJあるいは[思い出せないJというひとつの症状ではないかうが，

と推測する .

(2) n覚症状の主観評価似
、，
、ー自覚症状の主観評価他をすI出するための共通尺度値を表2・2に示した.

のみでは一部の質問項目についてのみ尺度値をポしたが，全体的に見て各自

作 ( 作
業昼業
3 休 4
後み前

作業の経過と主観評価値(被験者全1!の予均値)

0:疲れ

・ :自の疲れ
ム:視力が洛ちた感じ

fかなり あるjの場合は覚症状が「少しあるj科.度の場合は尺度値 2付近，

2 

樹
事
垣
肱
巌
州

それはほとん

尺度伯3.5から 4付近と推定できる.

なお，表2・2には 5段階のカテゴリしか示されていないが，

どの質問項目について主観的疲労感の程度が「かなりある j までの範間内で

したがって，尺度上には 5段階のカテゴリを設ければVあったからである.

作
業

6
後

作
業

5
後

作
業

4
後

作
業

2
後

作
業

l
後

』
作
業

l
前

n
u
 

DTの作業負担の主観評価別としては充分利用できると思われる.

さて，主観評価値(被験若全員の平均値)と作業の経過との関係を図2・15

に凡ると. r疲れJ， rl:1の疲れJおよび f視力が落ちた感じJに対する主

観評価値はいずれも午前中の作業が進行するに従いと昇し，昼休みでいった

37 

図2・15ん作業 lの前付近まで[ul復した.その後，午後の作業が経過するに伴い再び

この評価値上昇の程度は作業 lおよび

36 

評価依上昇の傾向が見られた.特に，



CF'F 測定値の変動( 3 ) と il3の疲れJの評価値は作業 4の後にf疲れj作業 4の後が最も大きく，

CFF測定値の変動率を次式で算出した.これらの結果から全体的に言えるこ早くも作業 3の後とほぼ等しくなった.

X 100 (%) 
Ma-Mb 

CFF 測定値の変動率=
その増加の程度は午主観的疲労感は作業が経過するにつれて増加し，とは，

:作業 1.2， 3 (作業 4， 5. 6)の作業後のCFF測定値

:作業 1 (作業 4)の作業前のCFF測定値

M a  

Ma  

ル1b

1時間の昼休みに前あるいは午後の最初の作業後が一番大きかったことと，

より疲労回復の効果が見られたことである.

もちろん被験者により各質問項目に対する主観評価値の大きさ，作業の経

過にともなう評価値上昇の程度ならびに昼休みの効果の大きさはいずれも異

図2・17に示すように CFF測定値の変動率は負で，統計的にも有意な低下「疲れjや f目の疲なった.例えば，被験者Niの場合を図2・16に見ると，

この図から次の 2つのことがいえる .第 lに，作業の経過とが認められした.
4の作業後で一番大きい点は全体的な傾れjの評価値上昇の程度が作業 1. 

CFF変動率は作業の進行ととCFFの変動率の大きさとの関係を見ると，
その後の作業の経過にともなう評価値上昇の傾向は顕著向と同じであるが，

でなかったし，昼休みの効果も他の被験者ほど大きくなかった.
もに大きくなる傾向があり，疲労の蓄積して行く様子が客観的に測定されて

第 2に，午前と 午後とでCFF変動率の大きさが異な

被験者:Ni 被験者:Ns 

作 作 作 昼 作 作 作 作 作 作 昼 作 作 作
業 業 業 休 業 業 業 業 業 業 休 業 業 業
1 2 3 Jj. 4 5 6 1 2 3-.!f. 4 5 6 

いると思われること，
なお，午前の作業開始直前の主観評価値がOでなかったのは，前日の疲労

が翌日になっても完全には取り除かれていなかったためと思われる.

ーー

* : p<o.OJ 

* * : p<O.05 ** 
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作業の経過と CFFの変動率
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図2・17

-9 

作業の経過と主観評価値(被験者Ni)
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図2・16



るが，これは 1時間の叫休みでは披労が充分に回復しなかったために CFF

isIJfE111lが充分 1:舛せず，変動車で凡る限り午後の方が小さくなったと与えら

れることである.

( 4 )主観評価値の変動拡と CFF変動中との相関

疲労感に関する主観説価値の変動量を次式で定義した.

変動盆=Sa-Sb

Sa:作業 1， 2， 3 (作業 4， 5， 6)の作業後の主観評価仙

Sb:作業 1 (作業 4)の作業前の主観評価値

そ して，この変動量と CFF変動率との相関係数を算出したのが表2・3であ

る.この係数の他は以ドの説明の使宜上， 1l出された係数にー lを乗じた値

である. したがって，相関係数が正であれば，主観的疲労感の増加と CFF

測定仙の低下との聞に正の相闘があるということになる .表2・3に見られる

通り， C F Fは 「頭がふらつく Jや 「ぼんやりするJといった精神疲労とそ

れにともなう1"1律神経失調を推定させる症状と正の相関が強く，特に， r頭
がふらつく」に対しては 2人の被験者に布意相関が見られた.また， rもの

がすぐはっきり見えないJや 「口の放れjに関しても正の相関が見られ， 一

般的な眼精疲労とも相関があると dえる.

長2・3 :I=.観評価値と CFFの変動率との相関係数

被 験者
質問項 目

so Ni Ta M> Ns 

ものがすぐ O.∞ 0.94験申 0.46 0.51 O.∞ 
はっきり見えない

日の痛み 0.27 0.15 一0.50 0.30 0.29 
t Iの疲れ 0.35 0.83* -0.75# 0.90* 0.43 
目民会t 0.43 0.76# -0.10 0.09 0.21 
OJlがふらつく 0.40 0.74# 0.80* 0.56 O.∞ 
疲れ -0.12 0.85* -0.71 -0.42 -0.54 
体がだるい 0.21 0.43 0.75# -0.35 0.59 
ぼんやりする 0.60 0.24 -0.42 0.56 0.20 

* * :p< 0.01， * :p< 0.05， # :p< 0.10 
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( 5 )作業疲労の回復過程における作業時間長の影響

図2・18にCFF変動率の i例を示す. C F Fの低下はいずれの被験暑の場

合も統計的に有意であった. 1日の作業終了直後の CFF変動率について 4

時間作業と 6時間作業とで有意な差は認められなかったが， C F Fの低下以

は6時間作業よりも 4時間作業の方が小さい傾向が見られた.

次に，主観評価について 4時間作業と 6時間作業とで疲労感の松j立を比較

した.その例を図2・19に見ると ，被験者Ni以外では 4時間作業のノiが 6時間

作業の場合より評価値は小 さく ，被験者Nsには有意差 も見られた.図2・14に

挙げた自の疲れや全体的な疲れ以外の項目に関しても 4時間作業の }jが評価

値が小さい場合が数多く見られた.

凶復の早さを見るために，作業終了直後の CFF変動率と作業後の各経過

時間での CFF変動率とを比較 した.それらの変動率について差の検定を行

なったところ， 図2・ 20の被験~'Taの 6 時間作業では作業終 f後60分経過して

もCFF変動率問に有意差は見られなかったが， 4時間作業では作業終了 15

。
E;' ........ 

擢ポー2
{同)

震活十 -4 

tエィ詣

む縦一6

-8 

4時間作業

6時間作業

9 10 11 12 13 14 15 16 17 
時刻(h ) 

凶2・18 作業期間中のCFFの変動率
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被験者:Ni 

。:4時間作業

・:6時間作業
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被験者: Ta 陥 Ns Ni Ta 

質問項目: 自の疲れ

図2-19 1日の作業修了直後の主観評価値

…日
。 ;京

被験者:Ta 

o : 4時間作業

.: 61時間作業
* : p <0.05 

o 15 45 言。30 

作業終了後の経過時間(min) 

図2・20 1 (:1の作業後のCFFの変動率
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分後に有意差が見られた.また，被験おMoの場合， 6時間j作業では被験E

Taと同様，作業後60分経過しでも CFF変動率聞に有意差は見 られなかった

が， 4時間作業では30分後に有意差が凡られた.したがって， C F F変動Z艇

で見るかぎり 1臼の作業終 f後の疲労阿復の早さは 4時間作業の}jが 61時IIIJ

作業の場合よりも早いと Eえる.

次に， 1日の作業終了後の主観評価仰の変動の l例を図2・21にぶした. 4 

時間作業および6時間作業のどちらの場合も主観評価値は休恕時間の経過に

伴い低下(疲労回復)する傾向が見られ， 4時間作業の場合は作業後30分後

に有意な低下を示したが， 6時間作業の場合は60分経過しても -iI・窓な低ドを

示 さなかった.このような回復傾向の迎いは全体的にも多く比られ， 61時!日j

作業の場合よりも 4時間作業の場合の万が疲労回復は早いと Jえる.

被験者:Mo 

質問項目:自の痛み

。:4時間作業

・:6時間作業

* : p <0.05 
3 
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図2・21 1日の作業後の主観評価値

2.5 結言

フリッカー値は大脳皮質の活動水準と相関があり，フリッカー他の低下は

視覚系を含む知党連合皮質における視覚情報処理能力の低下を意味するとさ

れている.こうした生理学的意義づけをもとに， C F Fは作業負伺の程度を

推定するのに有利な指標であるとして広く産業現場で利用されてきた.測定
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装置に関してはセクタ一式の検査装置についての規格はあるが，光j原点滅式

の装{喧に関してはやJもないままセクタ一式の規格に準拠した形で述月}されて

きた.光i原点滅式の設ifUこ関する測定法，測定条件ならびに主観的な症労感

との関係についてのぶしい検討はこれまでなされていなかった.

この市では. f!拘評価指標としてのCFFの測定方法ならびに条件につい

て，負拘の検lH)Jと測定精度の点から検討し，現行の測定法を補う条件をい

くつか明確にした.次に. C F F測定値と主観的な疲労感の関係を検討し，

両者に相関のあることを確認し，評価指標として CFFが利川可能であるこ

とを明確にした.さらに. V DT作業時間の長さが生理機能の恒|復に与える

効果について述べた.結果をまとめると次のようになる.

(1) CFFの測定万法としては極限法が一番よいことが確認された.

( 2 )測定条件に関しては，光源の周辺を暗黒とした場合には CFFの検査

光光源の輝度は500cd/m2付近がよいこと，検査光光源の大きさは視角 1
。

付近とするのがよいこと .C F Fの検査光光源の色については緑，黄，亦の

いずれの色でもよいこと，単眼CFFと両眼CFFとでは，測定の精度や変

動率の大きさに有意な差はみられず，どちらのCFFでも作業負担の程度は

同程度に推定できることが判明した.

(3) CFFは精神疲労と自律神経失調に関する自覚症状と高い相関があ

り，かつ・般的な眼精疲労に関する症状とも高い相関のあることがわかっ

た.また. 1 nの作業時間が短い方が疲労の程度は小さく，阿復も早いこと

は常識的に考えられることであるが. C F Fの測定値ならびに主在日評価値の

いずれからもこのことが改めて確認された.
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第 3章 VDT表示文字の認知 と可読性

3.1 緒言

本章では VDT画面に表示する英文字の文字色の違いが認知に及ぼす影響

と罫線付加の効果について検討した.また，漢字表示の可読性と作業負担に

ついて評価するため，ひらがな混じり漢字文とカタカナ文との読取りやすさ

ならびに読取りによる負担の程度を比較検討した.

VDT画面に表示される文字はドットで構成され，その可視性や可読性は

ドットの大きさやドット間隔，文字構成のドット数，色などに依存する.英

数字の文字の高さ，幅，高さと幅の比率，字画の太さ，フォント，文字間隔

ならびに行間隔についてはすでに詳細な検討が行われている23)，102) これに

反して，色を使用することで作業者の注意を喚起したり，他の文字との識別

を容易にすることで情報をより正確に伝達するのに効果があることは想像に

難くないが，その利用法に関しては必ずしもはっきりした結論が得られてい

ない. ANSIのガイドラインを見ると，文字と背景の色差が最低100ムE(C 1 

E Yu'y・)あることと述べているだけで23).他の色との識別のしやすさが色

の選定基準となっている .画面の色は文字色だけでなく背景色との関係で選

定をすることが必要であるが，研究者により対象 とした配色が央.なったりし

ているため明確な基準は示されていない.これまでに明らかにされている好

ましい配色は，一般的な経験と照らし合わせて，背景黒に文字:色LIあるいは

背景色シアンに文字色緑とされている .しかし，これらの配色が作業若の負

担をどの程度低減できるかは明らかでない.

色の違いが文字の認知に要する時間にどの程度の効果を持っているかは必

ずしもはっきりしていない.また，文字に罫線を付加して視認性を強調する

ことがよくあるが，この場合の文字の読取りに与える効果についてもはっき

りしていない.罫線を付加することで他の文字との区別がしやすくなる反
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面，罫線が文7:の日先取りを妨害する可能性がある.このような理由から本軍

では文字色の述いが認知に及ぼす影響と文字に罫線を付加したときの効果に

ついて検討した.

l画面に点示される文字は英数字，漢字，カタカナ，平仮名など種々ある.

日本語ぷぷの読みやすさは，漢字の形状や大きさに影響されるのはもちろん

であるが65)，日本晶表示には漢字の他にカタカナ表示も頻繁に利用される.

カタカナ表示はー断固に表示する情報量を増やすことができるといった理由

で使mされるが，作業負担の点から検討して果たしてそれが他の漢字表示と

比べて遜色無いのかといった問題が残されており，これらの視認性のみなら

ず読取りによるね担についても検討した.

3.2 英文字の認知知覚

カラ一点示にすることでモノクローム表示に比べてより多くの情報を表示

でき，また一般に目先取りも容易になることは想像に難くない. しかし，単に

文字表示に限るとすればモノクローム表示よりも特に優れているともと?えな

い可能性がある.この節ではカラー英文字を短時間提示したときの正読率を

測定し，表示色の効果と罫線の効果について検討した.

3.2.1 実験方法と条件

実験の項目と目的は次の通りである.

(1)無意味つずりのアルフアベット大文字をカラー表示し被験者に読取ら

せる.呈示時間を変えて正読率を測定する.この実験で呈示文字の色を変え

てみることにより，どのような色が読みやすいかを調べる.

無背景に 1文字呈示の場合と 3文字呈示の場合を設定し，いずれの場合も

管面中央の定位置に呈示する場合と画面のランダム位置に呈示する.

(2)背設として CRT管面上一面 (25行X31列)に無意味つずり文字を表示

しておき，その中の一つを他の色の文字で置き換えて，その文字が何である

かを被験者に読取らせる.置き換え呈示する時間を可変にしてい)と同様に正
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読率を測定する .背広・に同一文字を呈示した場合(一様背対)と任立のアル

ファベット大文字を25行 X31列に呈示した場合(ランダム背景) を設定し

た.

背景文字の色に対してどんな色のテスト文字が読みやすいかをこのん千Lで調

べる.また，このような背封のなかにテスト文字を呈示するような衣示をモ

ノクロームで行おうとする時，呈示文字に罫線を付加して見えやすくすると

いうのが普通の考えであると思われるので，この実験でカラー表ぷとモノク

ローム罫線付加表示を比較する.

実験装置

マイクロコンピュータ(三菱Melcom80) とカラー CRT文字ぷぷ装置

(三菱キャラクタディスプレイ M4378・1)を用いて実験した.表示できる文

字はアルファペット，数字，および記号，表示文字の色は緑，赤， IIの三種

である.文字の周囲に白色の罫線を付加することが出来る.

表示時間はフレーム単位で可変設定できるようになっている. 1フレームは

20 msecである.

被験者

被験者は女子 2人，男子 4人の学生である.うち女子 2人はある桂皮の子

備練習により訓練した.色党はいずれも正常である.近視の者はコンタクト

レンズなどにより視力補正した.

実験条件

被験者は VDTに向って正面に座る.あらかじめ最も読みやすい位世を採

させたが，管面から60cm付近であった.

天井には色温度約5000KのEDLタイプの蛍光ランプがついており，管面i

付近の水平面照度は約200lx，管面に対する鉛直面照度は約70lxである.

作業は 1I時間ないし 1時間半実験を続けたあと， 20分ほど休ませた.
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この場合でも 20msで3文字全部を正読した場合の正答率を求めた.示す.

自，亦のJUiで100 msではほぼ100%正設される.総，80%は読取れており，実験結果と検討

無背景の場合

3.2.2 

いくらか読取りの速さに差異があるようである.

(2)図3-3はアルファペット l 文字を CRT管面上のランダムな位配に ff~IJミ( 1 )図3-1はアルフアペット l文字を，無背景の管而上定{立m (管凶中央)

(k r-)についこれは被験者 Bした場合の呈示時間と正読率の関係を示す.これは被験者トA(!J:.性)ー:示時間と正読率の関係を示す.に呈ぷした場合の，

この場令はての結果であるが，他の被験者についても結果はよく似ている.20 ms についての結果であるが，他の被験者についてもほぼ同様の結果で，

150 msほ呈示時間の増加とともに S字状の曲線を描いて正読率が上昇する.また呈示文字の色による差は認めらの星iJ七時間でほとんど100%正読する .

呈示文字が緑と白とではほとんど芯が凡られどの呈示で約50%正読される .れない.

ないが，赤だけはやや読取りが遅い.緑と自の文字は約250msのうiぶでほぼ同じく管面中央に呈示した場合の結呆を図3・2は無意味つずり 3文字を，
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図3・4は無意味つずり 3文字をランダム位置に呈示した場合の結果であ

これは被験者Aのデータ

曲線の形状はいずれので，被験者Aは他の者に較べて読取りが少し速いが，

る.上昇の傾向は i文字の場合とよく似ている.

49 

無意味つずり 31文字を

定位置に呈示したときの

正読率
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この中のランダム位置の l文字だけを他の文字に置トB) を点示しておき，

き換えて読ませたテスト結果である.背景文字の色， テスト文字の色ともそ

なおここに掲げたデータはい自の 3通りに変えて測定した.亦，れぞれ緑，
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一棟背景にテスト l文字をランダム位置に51ぷ
したときの正読率
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図3・5

読取りが耐難である. --h-，背景文字とテスト文字の色を交えた場合は明ら

曲線の立上がりの様子は無背景表示の場合とよく似て

50 

かに読みやすくなり，

いる.



図3・6にI}ミすように自がいくらか背j;t文字とテスト文字が同じ色の場合，

読みやすい.

図3・7にぷすように無背Jii文字の色とテスト文字の色の異なる場合には，

むしろ(a)に示す背景の場合と比べても読取りが遅くなるということはなく，
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この中のランダム位置の l文字をある時間だけ他の置したものを背景とし，
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ここに掲げたデータは被験者文字に世き換えて読ませたテスト結果である.
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またテスト文自の 3種類に変え，.rf鼠;文字の色を緑，赤，Bのものである.

および白色の罫線を周囲自の 3文字，字としては罫線を付加しない赤，緑，

20 

10 

図3・8では，罫線付

こののテスト文字については背長い色と同一の色の場合だけが示しである.

なお，同じく 3純類の色の文字を用いた.に付加した，

0.4 0.2 0.3 
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テスト文字:緑
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。

国から明らかなように，背景が何色であっても ，背景文字の色とテスト文字

( b) の色が異なる場合の万が，背景と閉じ色のテスト文字に罫線を付加した場合

背景文字とテスト文字の色が異なる場合，

および無背景の場合の正読率
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凶3・7
よりも読みやすい.特に背景が赤色でテスト文字が緑またはtlの場合と罫線

付の赤の場合との差がきわ立っている .
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背長文字:に対して罫線のつかないテスト文字が向じ色の場合は桜端に読み

この場合は図3・9に示すように色による走はほとんど認められず，にくい.

また宝示時間をいくらか増加しても正読率はある純度以上には向くならな

置き換え ~I~. ~J~の開これは置き換えられたテスト文字を発見する機会が，し、

始の瞬間に限られるためである..8 
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ランダム位置に呈示したときの正読率
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うに，背景文字の白とテスト文字の色が緑と白というように似通っている場

同じテスト文字を無背景で呈示した時よりもいくらか読取りの速く合には，

なる傾向があるが， 赤と自のようにはっきりと異なる色の場合には読取りの

速さは無背景の場合とほぼ同じである.

図3・11は背景文字の色とテスト文字の色を違えた上でさらにテスト文字に

この結罫線を付加した場合に読みやすくなるかどうかを調べた結果である.

背景文字とテスト文字の色の組合せにより差異はあるもの果からすると，

この傾一般に罫線を付加した方がむしろ読みにくい傾向が認められる.の，
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ランダム背景文字の色とテスト文字の色が

異なる場合と，同じテスト文字を無背景で

呈示した場合の正読率
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カラー CRTによるぷぷ文字の必以上，読取り速さという簡単な測度で，

知度を測定した結果について検討した. ここで得た結果のうち， ??jjtI|1にテ

スト文字を呈示した場合において，背景と同色のテスト文字に訴線を付加 し

たものよりも，背景とテスト文字の色を違えたものの方が明らかに読取りが

速かったということなどは， カラー文字表示がモノクローム点示に比べて可

罫線をまた，読性の点で有利であることを示唆するもののように思われる.

付加しないテスト文字の色が背景の色と同じ場合に極端に困難なことは吋然

このことはやはり，情報の内容の区別や変化を予想されたことではあるが，

色の区別によって表示することの有利さを示すものであろう.

ただし実際の表示にはこの笑験のように短時間で消失するものではなく，
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もっと長時間にわたって呈示が続けられたときの読みやすさを，イIIJか別のi則
10 

たとえば，次唱で目下しく述度で表して測定して見ることも必要と恩われる.0.4 -ー 0.3
呈示時間 (sec)

(f)背景色:白，文字色:赤

。
べるように，文字の注視時間が色残像の持続に与える影響や，第 5章ならび

に第 6章で述べるように好ましさや，作業負担の少なさといった要因を総合

的に判断して，最適な色を選定する必要がある .凶3・11 ランダム背景中に罫線なしと罫線付きの

テスト文字を呈示したときの正読率

くい.

ひらカf

日本語表示文字の可続性104)

VDT画面に表示される文字はアルファペット，数字，カタカナ，

な，漢字と多種多様である.これらのうち，前節ではアルファペットの認知

3.3 

誤読文字の傾向

KとXTとY，EとF，0とQ.誤読の傾向は常識的に推定される通で，

KがX~こというよう カタカナや漢字表示の読みやすさについては検討で

きていない.近年，

てひらがな混じり漢字文とカタカナ文が用いられるが，

のはひらがな混じり漢字文であることから ，この表示法の方がカタカナ文に

しかも読取りの負担も少ないことが推

度について検討したが，Yカ{Tに，

あるいはより構造の簡単な文字へと読み違

また QがOに，などが混同されやすかった.

日本語表示の万法とし日本持表示のできる端末も増え，より使用頻度の高い文字へ，

えられる傾向が強かった. 日頃我々が使則するVDTのこのような誤読に関する研究は多いが，

ようなドットマトリックスで構成される文字について検討した例は少ない.

よる表示法にくらべて読取りやすく，

この節ではこの推定を確かめるために，

伊藤は VDTぷポ文字の誤認によるデータ解析の結果，視覚的特徴関子とし

VDTにおける日本活必

ひらがな混じり漢字文がカタカナ文よりどれ位読みやすいか

61 

定される.

示方法として，

について検討した.

ならて文字形状の広がり H向，文字を形成する水平，垂直成分のパランス，

びに文字形状の外観を挙げている 103).
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3.3.1 実験方法

テスト文字

表3・1に示すテスト文字を 14インチの VDT画面に提示し た.テスト文

字" 1行熟語"，"問題"は管凶i中央に横 lhに，テスト文字" 10行熟語"

は図3・12に示すように画面全体に表示した. " 1行熟諾

つい ては l車如刺|リj激中のある熟語が他の刺激中の熟語と重複しているものもあ

る. 1回の実験についてこれら300あるいは30種類の刺激の全部を継時的に

被験者に提示した.

丈字寸法は，漢字およびひらがなでは横約 4mmX縦約 6mm，カタカナで

は横約 2mmX縦約 4mmである.表示面積比にすると漢字 (ひらがな)対カ

タカナは約 3. 1である.また，行間隔は"漢字 10行熟語"では約 7

mm， "カタカナ 10行熟語"では約 9mmである .このように漢乍とカタカナ

とでは文字の大きさが異なるが，このょっな寸法の漢字とカタカナとで， 一

両面に表示した情報量はほぼ等しい.すなわち，以下の実験は，面積あたり

の情報量の等 しい漢字表示とカタカナ表示の間の比較実験である.

衣3・l テスト文字

テスト文字 刺激の種類

( 1 )漢字 1行熟J
漢字2文字からなる熟語11語を

3 0 0 l行に配列表示

(2 )カタカナ l行熟語 (1 )と同じ内容をカタカナで表示 3 0 0 

(3 )漢字10行熟語 漢学2文字からなる熟語110語を 3 0 
10行に配列表示

(4 )カタカナi併f熟語 (3 )をカタカナで表示 3 0 

(5 )漢字問題 ひらがな混じり漢字文で簡単な
3 0 0 問題を l行表示

(6)カタカナ問題 (5 )をカタカナで表示 3 0 0 
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(b)カタカナ10行熟語

図3・12 テスト文字

読取り速さと読取りの正確さの測定

画可E

( 1 )テスト文字" 1行熟語"と"10行熟語"については，短いm子音の

直後に刺激文字が提示されると同時に，被験者は電子ストップウオッチのス

タートボタンを押し，ただちに l刺激の終りまで黙読する.読了と同時にス

トップポタンを押す.この間に要した時間を読取り時間とし，読取り述さの

測度とした .この中にはボタンを押すまでの反応時間が含まれていて，厳密

には読取り時間とは言い難いが，読取り速さの比較には光分と判断した.

( 2 )テスト文字"問題"については，ストップボタンを"Y E S"と"

NO" に分け，被験者は読了と同時に問題に対する正否を，いずれかのボタ
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実験結果と検討3.3.2 ンを押して答える.全刺激に対する誤答率で読取りの正確さの測度とした.

( 1 )漢字とカタカナの読取り時間比t完了後の判断の誤りやボタンt~~t符i+:の tll には文章の誤設によるものの他に，

漢字の全体的に漢字とカタカナの読取り時間の平均値を図3・13にポす.あるいはボタンの押し誤りを合む可能性があるが，被験者が判断をぷった，

削ーの読みを持つそこで，方がカタカナより読取りの速い傾向が見られる .ぷ日光以その場で口頭による訂正をさせて，を1IIlし誤ったと気付いたときは，

の幾刺激の漢字の読取り時間Piとカタカナの読取り時間Qiの比 (pi/Q i) したがって，誤答率の差は主外のぷりの発生を極力少なくするようにした.

l例 (10行熟語:この表から，を求めたのが表3・2である.何平均 (p./Q) 言い換えれば読みやすさの差異によるものと判断してよいとして保税の差，

.:漢字
。:カタカナ

ti 

. :漢字
。 :カタカナ

長

距
世
1>:、

信手
，毛
?忌

と考えた.

実験条件

飢悦距離:約60cm 

HH lYJ :色温度5000Kのi自演色蛍光ランプと北側天空光

水平面照度:290.......480 lx (床上約75cm) 
勺.. 鉛前面照度:140.......320 lx (管面中央)

30 ぷぷ文字の輝度:37 cd/m2 (暗黒中で測定)

B C 
被験者

読取り時間(1 0行熟語)

...... 
A 

‘・4

D B C 
被験者

......， 
A 

。表示文字の色:緑 (P39)

漢字の字体:明朝体

(b) 読取り時間(1行熟語)(a) 横24X縦24ドット，文字の構成:漢字

.:漢字

。:カタカナ
(
詰
叫
)
霊
堂
P

長
崎
縦

検 11X縦 19ドットカタカナ

(M4378・1) V 0 T : 14インチキャラクタディスプレイ

1菱Melcom80日本語コンピュータ.

被験者

B， 被験者は20.......23才の男友各 3名である.女千の被験訴をそれぞれA，

Fは各テスト文0， B， Eとする.被験者A，0， F，男子の被験者を C，

B C 

被験者

読取り時間(問題)

A 
。字について 5回，被験名.cとEは4回実験を行なった.色覚はいずれも正常

近視の者は眼鏡またはコンタクトレンズで視力補正をしている.被であり，

読取り時間関3・13

65 

(c) 験者には予備実験によって VOT作業についてのある程度の訓練を施した.
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被験者A) を除いて，p/Qはすべて lより小さく ，:fe取りの速さは漢字の力

が迷いことがわかる.とくに，"問題"の場令にd取りの速さの克典は顕去

であった.一方， "lO行熟口1i"の場合は比較的法が小さい.この理けlは次の

ように推察される.

'漢字問題"は，ひらがな混り漢字文で構成されており，漢字熟語のプロ

ックとこれらを結ぶひらがなのブロックが適吋に分割されて，それぞれにま

とまりをもった"かたち"として認知され105}，情報が並列的に効率よく取

入れられるためではないか.このように考えると，"ひらがな混り漢字文"

は悦1'1:系を通じたえ諸問械の伝述手段として非常に優れたもののように忠わ

れる.

一方， .. 10行熟語"の場合は画面全体に文字が表示されているため，現在

説取っている熟語の周開に点示されている文字が雑音的な働きをして読取り

を附維にさせ，この効果が漢字，カタカナのI両者ともに同様に現れて，読取

り時間の差を小さくさせた可能性が考えられる.この効果は予備実験におい

て自ら体験したものである.また，行間に補色残像がtH現して読取りが附難
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となる場合があると報告した被験者もおり，これも読取りの遅くなった理E{I 

のひとつと考えられる.

漢字とカタカナの読取り時間の差に対する統計的検定を行なった.P/Q= 

1 ，すなわちlog(P i/Q i )の母集団平均=0の統計的仮必の下に， t検定を

実施した.その結果を表3・3に示す.先に述べた l例を除き ， t値はいずれ

も負，かっその絶対値は 1%有意水準より大きく，漢字とカタカナの読取り

時間には高い信頼水準の有意差が認められた.

表3・3 logPi・logQiについての t検定

被験者
テス ト文字

l行熟語 |10行熟語 問題

一 7.46 4.84 I -44.50 

-28.53 -4.36 -43.13 

A 

R
u
-
F」

D 

R
U

一E且

全体 -63.07 -4.47 I -87.54 

t 0.05=1.96 . t 0.01=2.58 

( 2 )読取りの正確さ

被験者はテスト文字を黙読しているため，"熟語"の場合正しく読んでい

るかどうか不明である .読取りの正確さを知るために，"問題"の場合につ

いて設問に対する誤答率を求めた.結果の例を図3・14に示す. 1 --2の例外

を除き漢字の方が誤答率は低く，情報伝達の正確さにおいても"ひらがな混

り漢字文"が優れていることがわかる. 誤答率の差に関する t検定の結果，

被験者B，Eについては95%，被験者Aについては90%の信頼本準で有意差

が認められた.
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8ト・--e~t.;!;ド

7 I 
。一一。カタカナ

(bn 、6 

ギ 5
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部
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被験!.'A

ト 4 漢字
。--0カタカナ

凸
提
U

『

I

r

o

ζ

J

必
斗

(
点
)
州
枠
山
総
経

3 

。

凶3・14 問題に対するぷ答率

( 3 )読取りによる負担

テスト文字観視作業前に測定した CFFの仙は43.......63Hzの問に分布して

いる.しかし観視作業後には， C FFは程度の法はあっても例外なく低ドし

た. したがって， 2.4.1の定義にしたがって求めたCFF測定値の変動不はす

べてれの数値になるが，表3-4では， C F Fの変動中の絶対値を求めであ

る.つまり，数値の大きい }jがCFF低下の程度も大きいことをぶしてい

る.

この去を見る限り， i英'ill先取り後にくらべてカタカナ読取り後の CFFの

変動本が大きい. C F Fの低下は中枢神経の活動水準の低下によるものとさ

れているが，これによれば， VDT作業によって視覚に関連した神経系の負

担が生じること，漢字にくらべてカタカナ読取りの方が，より強い負担にな

っていることが推測される .これは読みにくいものを読むという，困難な作

業・を強いられる結果であると思われる.このような傾向は CFF変動本の全

被験有についての予均データについても，漢字とカタカナの問で有意本市 5

% ()~.側検定)の差が認められた.

CFF変動本の推移に治uすると，全体的に凡て漢字読取り後のCFF変
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去3-4 漢字およびカタカナ読み取り作業後における

CFFの低ド市(全実験の場合)

テスト文字

験~.・ 11艮 l 行熟語 10行熟語 問題

漢字 カタカナ 漢字 カタカブ i曳ピ[: カタカナ

ギi眼 10.9 15.5 12.5 15.9 11.8 13.6 

A 左眼 12.9 14.7 12.1 17.5 12.3 16.2 

平均 11.9 15.1 12.3 16.7 12.1 14.9 

右眼 7.8 10.8 11.0 13.8 9.5 11.7 

B 左眼 10.1 11.9 11.0 12.3 10.3 13.7 

平均 8.9 11.4 11.0 13.0 9.9 12.7 

右眼 6.4 7.4 

C 左眼 4.4 7.3 

平均 5.4 7.3 

右眼 9.9 11.3 

D 左眼 10.4 11.9 

平均 10.1 11.6 

右眼 7.2 9.4 

E 左眼 8.3 12.6 

平均 7.8 11.0 

総平均 9.0 11.5 11.1 13.8 10.1 13.0 

被

動率は実験回数を重ねても特に大きい変化を示さないが，カタカナ読取り後

のCFF低下率は次第に減少し，漢字との差異が小さくなって行く傾向が見

られた.これは漢字読取りはもともと容易であるために作業への馴れの効果

があまり現れず，一方，カタカナ読取りは困難な作業であるため馴れの効巣

が顕著に現れたためと恩われる.そこで被験者がまだ光分テストに馴れてい

ないと思われる最初の 2囲について，先と同様の有意差検定を行なった結果
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が表3・5である.このょっに，最初の 2[gjについては，漢字読取り後とカタ

カナ品取り後のCFF変動曜の差は極めて明確である. 3同日以降でもこの

差は伐るが. liiJ 2凶ほと明確でない.このことは充分割11れた作業は困難とは

感じられず， U 1E!の程度も小さいという，われわれの持つ経験とも合致す

る.

ぷ3・5 漢字およびカタカナ読み取り作業後における

CFFの低下半の蒸の検定(最初の2闘の実験;

*は P<0.05で有意なものを示す)

被験者l
テスト文字

1行熟語 10行熟語 問 題

円山度 3.35 3.88 3.88 

A t 2.499* 2.660* 1.988 

5%の点 2.276 2.159 2.159 

自由度 1 5.80 5.87 4.18 

B t 2.490* 2.590本 2.487* 

5%の点 | 1.958 1.952 2.111 

|一|
4.69 

C 3.860定

5%の点

D 

E 

自[11度 I13.99 

総平均 3.364窓

5%の点 I 1.761 
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3.4 結言

この章では，英文字の文字色の違いがd、知に及ぼす影智と ・Tf.線の幼来，ひ

らがな混じり漢字文とカタカナ文との読取りやすさ，ならびに読取りによる

負担の程度について検討した.結果をまとめると次のようになる.

( 1 )背景と同色のテスト文字に罫線を付加した場合よりも， i'f訟とテス

ト文字の色を違えたものの方が明らかに読取りが速かった.これはカラー文

字表示がモノクローム表示に比べて可読性の点で有利であることを示唆す

る.

( 2 )単位面積当りの情報訟のほほ等しい漢字表示とカタカナ衣ぷについ

て，読取り時間ならびに負担の程度を比較すると，漢字表ぷの方がd取りに

要する時間が短く，かつ誤読が少ない.これは特にひらがな混り漢字文の場

合に顕著である.

(3) CFFの変動率は漢字読取り作業後の方がカタカナ読取り作業後よ

り小さく，これは漢字表示の方が負担の小さいことを示している.
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第 4章 VDT画面輝度の評価

4.1 緒言

本章では， V DT陰画表示の文字輝度と陽画表示の背景輝度を作業の好ま

しさの点より検討している.また，色残像効果の点より負担の少ない文字輝

度について検討している.

VDTの表示文字の視認性は第 l章で述べたように VDTの物理的特性と

照明環境に依存する.文字の視認性に最も大きな影響を与えるコントラスト

は管面の発光輝度，管面拡散反射率ならびに管面への入射照度により決まる.

コントラストは文字輝度 (Lc) と背景輝度 (Lb)により規定され，その

定義には次の 3通りがある 106)• 

(1)Contrast Ratioあるいは LuminanceRatio 

C r = Lc / Lb 

(2)Contrast 

C = (Lc -Lb) / Lb 

(3)Michelson ContrastあるいはContrastModuration 

Cm = (Lc -Lb) / (Lc + Lb) 

これらのいずれを使ってコントラストを表現してもよいが，計算の最も簡

単な(1)式を使って表現する研究者が多く，結果の比較がしやすいのでここで

も(1)式を用い，輝度比と呼ぶことにする.

輝度比は文字の読み取り速度や誤り，高輝度物体の映り込みの見え方に影

響を与える.また，生理的には VDT注視時の瞳孔の大きさにも影響する.

読み取り速度や誤りは適正な輝度比が確保されれば，表示モードの違いに影

響を受けないとか，瞳孔の大きさは VDT画面の平均輝度ではなくてピーク

輝度に依存することがわかっている 107)，108). また，文字の形態と輝度に関

する検討もなされている 109)，110). これら VDTの輝度に関する実験結果に

加えさらに検討すべき課題は，作業者の心理的効果との関連としての好みの
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加えさらに検討すべき課題は，作業者の心理的効果との問述としての好みの

輝度と，生理的な観点からは輝度と残像効果の関連である.

次節以降では， VDT作業に好ましい輝度(陰画表示凶iuiiの文字締役と陽

画表示の背崇輝度)の評価を行なうとともに，視覚負担の少ない文字輝度に

ついて色残像時間の長さを測度にして検討した.

4.2 好ましい文字輝度と背景輝度107)

4.2.1 実験方法

VDT画面に提示された文字と背景の輝度について，陰画表示の場合には

文字の明るさを，陽画表示の場合には背景の明るさを被験者に調節させ，文

字あるいは背景の明るさが

「これ以上明るいと作業しずらい」

「作業するのにちょうどよいJ

fこれ以上暗いと作業しずらいj

と感じる明るさに設定させた.このとき画面にはアルファベットの大文字を

ランダムな順に並べ， 80文字分を l行とし l行間隔に 12行を提示した.ま

た，画面の文字色と背景色の組合せは表4・1に示すように陰阿表示が 4通

り，陽画表示が 2通りとした.

表4・1 文字色と背景色の組み合わせ

表示モード

陽面 陰画

文字色 緑|黄|白 白

背景色 自 黒 育

なお，実験にはパーソナルコンピュータ (PC-9801) を使用した.実験に

用いた高解像度ディスプレイ (PC・8853n) に表示できる色の色度点を図4・1

に示す.このディスプレイの蛍光体はP22で，垂直走査周波数は56.4Hzであ
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図4・1 文字色と背景色の色度

った.

文字や背京の輝度は次のように定義した.

文字向l度 :画面中央に縦 2文字分×横 3文字分(縦約11mmX横約8mm) 

のプロックパターンを文字色で発光させ，その中央付近で測定した平均輝度

を文字輝度とした.このときブロック以外の画面全体は背景色で発光させ

た.

背景輝度:画面全体を背景色で発光させ，画面中央付近で測定した平均輝

度を背景輝度とした.

なお，これらの鯛(度の測定は室内照明を施した状態で行ったので，測定さ

れた輝度値には照明による CRT管面での反射輝度約ト5cd/m2が加算されて

いる.

照明は天井照明(高演色ランプ)のみとし外光は遮断した.このときの水

平面(床上約70cm) および鉛直面 (CR T管面中央)の照度はそれぞれ，

74 

水、ド面照度:約2501x 

鉛也面照度:約1401x

であった.

制悦距離は約40cmとした. 1府角は約15.....20。であった.

被験者

被験者は21才から33)-の別件26人とし，彼らのほとんどが似 11VDTを使

用していた. また，彼らの色覚は正常で，近視の者・は眼鏡等で悦)J補正をし

ていた.

4.2.2 実験結果と検討

被験者26人によって設定された陰画i表示の文字卸度と陽(dljJ<.ぷの背長純度

の平均値および標準偏差値を図4・2に示した.これを見ると. r作業をする

のにちょうどよいJと設定された輝度は陰画表示の文字輝度と協l自j表ポの背

景鮪度のどちらの場合もほぼ[ロ]じ値であることがわかる.また. rこれ以上

明るいと作業しずらいjあるいは「これ以上暗いと作業しずらい」と設定さ

れた蝉度値についても同様の傾向が見られる.ただし，陰剛]:('Jミの文字色

白・ 1f長色黒の場合の「これ以上明るいと作業しずらい」と設定された純度

値は他の色の組合せの場合より高めであった.次に. r作業するのにちょう

どよいjと設定された除問表示の文字輝度の平均値は28.7cd/m2 • 陽画衣ぷ

の背長輝度の平均値は27.2cd/m2であった.このように.VDT作業をする

のに好ましい陰画表示の場合の文字輝度と陽画表示の場合の1f以郷度はとも

に相等しく，約30cd/m2である.

この結果を他の研究結果と比較すると，まず視覚検索に関して陰画表'1ミと

揚両表示の画面輝度を比較した報告があり 78)，これによれば，パフォーマン

スの高いのはどちらの表示モードの場合も画面の高い}jの輝度が27cd/m2の

時であった.また，陰画表示(文字色紙)の場合の生理負担に閲する測定に

より文字輝度30cd/m2を推奨している報告もある68).これらの結果から凡
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が得られるように，文字輝度の調節が可能となるようにする必要があると述

この式は現場調査 (659台の VD T) により得られた式となお，べている.口:文字輝度

.:背景輝度

0 

• 
& 

& 類似していることも指摘している.

補色残像効果と画面の輝度4.3 

2.3節で述べたように，作業者の自覚症状の中に作業後黒板に舎かれた文7

その色かある色を注視した後，がピンクに見えて不快だというのがあった.

VDT画面の文字を注視した場

合も容易に経験される.作業者からは VDT作業をするのに色残像が邪魔に

なるとか，作業後も残像が見えて不快だという訴えがあり，作業後も長く補

日常生活にも色残像の効果が現われるため作業に支障を生ずるだけでなく'，

悪影響を与える.

ら視線を離すと補色の残像が見える現象は，

この現象に対して，視線を両面から離したときの壁の色を変えるといった

これは残像を意識できなくしているだけで，残像そ方策が取られているが，

のものを低減させるための方法ではない.作業を再開すればまた色残像効果

L-...J L一」

黒背

白白

( IWiOO ) ， A :これ以上明るいと作業しずらい

.0:作業するのにちょうどよい

・ロ :これ以上暗いと作業しずらい
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したがって本質的な対策として断面白体の特が発生することに変わりない.

この節では残像が残りにくい輝度と色を明らかに

することを目的に，画面の輝度と色残像の持続時間の関係を検討した.

性を検討する必要がある.文字輝度(除画表示)と背景輝度(陽画表示)

て，作業能率に加えて好みの点からも両表示モードの画面の高い方の輝度は

約30cd/m2がよいといえる.ただし，本実験は外光を遮断し照明が室内蛍光

図4・2

実験方法と条件

被験者に V D T画面 (NEC，PC・8853n，14インチ)に提示した凶形を一定時

間注視させ，注視終了直後，視線を 白ケント紙上(輝度45cd/m2)に移動さ

せ，補色残像が消滅するまでの時間を計測した.

4.3.1 灯のみの条件下で得られた結果である.室内の照度が高くなると，最適と思

われる文字輝度 (陰画表示)が高くなったという報告108)からも容易に考え

られるように，外光を採り込んだ場合に VDTの管面反射輝度が大きく変わ

この時間を色残像持続時間
れば，当然輝度の調節をする必要があろう.つまり，

ことを配慮した設定が要求されることを意味する.窪田は作業に最適なコン

コントラストが変わる

と呼ぶことにする.

トラストと輝度の関係について圏内外の研究報告をまとめ，最適コントラス

トと背景輝度の関係式を導出している 109).これによると，文字背景輝度がl
測定条件

150， 200secに変化させ100， 測定条件 1:注視時間を 10，20， 30， 40， 

た.輝度は50cd/m2 ，色は緑とした.

77 

cd/m2のときコントラストは20: 1， 30 cd/m2のとき 3: 1となると述べてい

さらに背景輝度が1cd/m2から34cd/m2の範囲において最適コントラスト
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被験f>i.により両面の純度と色残像持続時間の関係を図4-4に比る.次に，に変化測定条件 2:注視時間を 100秒とし，輝度を 10，30， 50， 70 cd/m2 

全体的には輝度輝度の効果(色残像持続時間の長さ)に大きな差があるが，させた.色は総とした.

が上昇するにしたがい色残像持続時間も増加する傾向が見られる.腕l立:が位i45， さらに注視時間を20，測定条件 3:2ぷ色を白，黄，緑，赤とし，

100秒と変化させた.輝度は30cd/m2 で一定とした. くなるにつれて色にじみが出て視認性が落ちるこもあ り，制{]立Eは説EZ性など

図4・4を比る!出り ではが低下しない範聞でなるべく低い方がよいと言える.提示以1形は42mmX42 mmの正方形で，視距離は40cmとした.

輝度30から50cd/m2が ーつの目安になる.

90 

80 

l∞ 
照明は高i寅色ランプによる天井照明のみとし，水平面照度は約280Ixとし

鉛直面照度は約80Ixであ った.

実験結果と検討4.3.2 

70 
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。:被験者So
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この闘に見られるよう注視時間と色残像持続時間の関係を図4・3に示す.

し

かし，注視時間 100sec付近から色残像持続時間が飽和する傾向が被験者Taと

に，全体的には注視時間が長くなるに伴い色残像持続時間も長くなった.

70 

輝度と色残像持続時間也14-4

この凶より次のことが画面の色と色残像持続時間の関係を図4・5に示す.

わかる.注視時間が短い場合，提示色が赤のときに色残像持続時間は一番長

く，赤以外ではほぼ等しかった.しかし，注視時間が長いと きは白，貨の場

合よりも赤，緑の場合が色残像持続時間は長い傾向が見られた.従って，

60 30 40 50 

輝度(cd/m2) 

20 10 
。

Ktに見られた.
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面の提示色は赤，緑よりも白，黄の方がよい.
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生理的効果

画面の表示色は文字の見やすさ71)，110)，読みやすさ 111)，作業能率72)さら

に好ましさ70)，74)に影響を与える.色は心理的効果を持つため，画面の表示

表示画面の心理，第 5章

緒言5.1 

色を作業者の好みに整合させることは，作業者が快適かつ効率よく作業を遂

しかし作業者はどのような印象を表示色行できるために必要なことである .

また作業に最適な色の持つ心理要

このような好ましさ因が快適性にどの程度効果を持つのかは明らかでない.

の心理要因である表示色の印象の意味構造を明らかにすることは，

から受けて好ましさを判定しているのか，

。:白
..賞

a:緑
!: :赤

110 

l∞ 

80 

70 (
8的

)
E宮
様
業
経
館
副

40 
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30 

20 
よりよい

表示システム設計に役立つ.

表示色に関するこれまでの研究は陰画表示についての検討が多いが，本章

では陰画表示だけでなく陽画表示画面の好ましい表示色について心理的なら

被験者Ni

。ν11 1 ___j 

"20 45 1∞ 
注視時間 (sec)

色と色残像持続時間

10 

びに生理的な面から検討する.心理的効果については表示色から受ける印象
図4・5

を評価し，好ましい表示色を選定するための評価因子の抽出を目的とする.結言4.4 
生理的効果については，表示色の違いが作業負担に与える影響を検討する.この章では，好ましさの評価により VDT画面の陰画表示と陽画表示の両

まず一対比較法により文字色と背景色の好ましい組み合わ次節以降では，また，色残像持続時間表示モードについて，文字輝度や背景輝度を求めた.

SD せを求め，次に配色の好ましさの心理的要因を明らかにするために，
の測定により陰画表示の画面輝度を検討した.結果をまとめると次のように

(Semantic differential)、法を用いて表示色の印象の意味構造と好ましさの心理
なる .

こうして得られた要因について好ましい表示色を検討する

とともに，好ましい配色と作業負担の関係を検討した.

要因を抽出した.( 1 )陰画表示の文字輝度と陽画表示の背景輝度の好ましい値はほぼ等しく

また，文字色や背景色の違いによる差もほとんど見ら約30cd/m2であった.

れなかった.

好 ま しい配色107)5.2 できるだけ輝度を低( 2 )色残像持続時間は輝度が高いほど長くなるため，

一対比較法による評価5.2.1 このとき注意しなければならないことは，くする必要があることが判明した.

VDT画面には図4・ ~ (4.2節)に示した 7色に黒を加えて計 8色の表示がで

この56通したがって，文字色と背景色の組合せは56通り考えられる.

81 

きる.

4.2節で議論した最適コントラストが得られるように設定することである.
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りの組合せの中から明らかに VOT作業を行うのに適していないものを除

き，残った組合せについてのみ文字色と背荻色の好ましい組合せの評価実験

をすることにした.

このためにまず，日頃 VOTを操作している男性 6人と女性 4人のJt・10人

に，文字色と背景色の56通りの全部の組合せについて，

「作業しやすいJ

「どちらともいえないJ

「作業しずらいJ

のいずれに感じるかを評定させた.そして，これらの評価語に対してそれぞ

れ+1， 0，-1の得点をうえた.各組合せについて合計点を求め，合計点

が 7以上となった文字色と背景色の組合せを選び出した.こうして選択され

た組合せは表5・1に見られるように陰画表示が 8通り，陽画表示が 9通りの

m.17通りであった.これらの組合せについて好ましさの評価を 一対比較法

(Thurstone)112)で行った.評価実験には4.2節で使用したディスプレイ (NEC，

PC・8853n，14インチ.640X400ドット)を 2台月jいた.

表5・1 文字色と背景色の組み合わせと輝度比

陽 画 表 示

文字色 背景色 輝度比

22.1 I 黒 8.1 

21.0 I 背 白 4.7 

罪主 20.1 赤 3.1 

21.4 I 里

Hf 貨
14.0 青

6.3 黒 8.4 
シアン

背 5.9 背 4.3 

シアン1 5.3 里 8.7 
緑

4.0 

- 82 一

4.2節で得られた輝度値が表5・1の色の組合せに対しても好ましい輝度怖か

どうかは厳密にはわからないが，この評価実験の場合には，この輝度値のも

とで被験者の70%以上が作業しやすいと評定した色の組合せについてのみ好

ましさの評価を行うので， @;凶iの輝度は上記の値を目安にして設定しでも文

障ないと判断し，陰画表示の文字輝度および陽画表ぷの7刊誌輝度を約30

cd/m2とした.ただし，マゼンタの場合はこの輝度値に設定すると色にじみ

が見られたので，実験者側で見やすいと思われる輝度怖を決めた.それは約

19 cd/m2であった.このように設定したときの文字輝度と背試輝度の比(輝

度比)を表5・1に並示した.

なお，照明条件，観視距離ならびに被験者は4.2節の場合と luJ様である.

5.2.2 評価結果と検討

文字色と背景色の組合せの好ましさの比較について符られた尺度値を表5・

2に示した.この表からわかるように，陰画表示(11'長色黒・文字色シア

ン，白 ，貨，緑)の方が陽商表示(背景色白・文字色91，18f) よりも好まし

いと評定された.

陰画表示の背景色青・文字色白の組合せは背景色黒の場合よりも評価は低

く，背景色背・文字色黄，シアンの組合せの評価はさらに低かった.

また，陽画表示の背景色白 ・文字色黒，青の組合せや背対色シアン ・文字

色黒の組合せに対する評価は高かったが，背景色黄・文字色白の組合せや.rt
景色緑・文字色黒，青の組合せに対する評価は非常に低かった.

表5・2を見るとの尺度値の大きさの順序がcaseVとcaseIIIとで異なるところ

がある.これはcaseVでは尺度化の段階で弁別のちらばりがすべて等しいと

仮定するのに対し， caseIIIではその仮定をしないことによると考えた.そこ

で文字色と背景色の各組合せについて得られた回答の標準偏差値 sを推定し

た.表5・2に示したように，背扶色黒-文字色白 ，総の組合せあるいは育長

色黄，文字色背の組合せに対する sの値は大きい.このように sの値が大き

く， しかもcaseVにおける尺度似が接近している場合にはcaseIIIによる尺度
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去5・2 Thurstoneの一対比較法による評価尺度値

ぷポ色 尺度値
標準偏差表示モード

文字色 背景色 ca.seV caseIll (s) 

シアン 黒 0.894 1.148 0.686 

白 黒
0.734 1.336 2.331 

陰i自i
黄 畏ミ

0.663 0.897 0.880 

緑 zi 0.659 0.901 0.903 

黒 白 0.167 0.223 1.012 

協画 黒 シアン 0.154 0.205 0.745 

背 R 0.158 0.191 0.631 

陰副 自 背 一0.023 一0.035 0.337 

Fτ甘j シアン -0.135 -0.219 1.642 
揚画

黒 黄 -0.168 -0.227 0.787 

除画 マゼンタ 黒 -0.217 -0.368 1.729 

揚画 赤 白 -0.274 一0.406 l.l60 

黄 干ぞ曾Jョ， -0.333 一0.479 0.935 
陰画

シアン i'f 一0.413 一0.576 1.025 

青 黄 -0.411 -0.674 1.684 

i場面 里 緑 -0.557 -0.664 0.450 

青 総 -0.898 -1.254 1.008 

case V :弁別のちらばり(標準偏差)が全て相等しいと仮定する.

R j-R k=zjk 

Rj， Rk :刺激SjとSkに対するそれぞれの平均値

砂:単位正規分布の平均からの偏差率

case III :どの刺激対に対する回答の関にも全く 相聞がないと仮定する.

弁別のちらばりが全て相等しいとの仮定は しない.

R j-R k = zjk (σj2+σk
2 
) 

σj， k=分布RjとRkのそれぞれの標準偏差
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値の大きさの順序はcaseVの尺度値の大きさの順序と異な ってくる場合があ

る. また，陰両表示の背長色m・文字色白の組合せは好みのa汗価は尚か った

が， sは一番大きく，被験者間での好みに対するぱらつきが大きいと推測で

きる. 一方，背最色背・文字色白の組合せに対する併みの評価はあまり高く

なかったが， sは一番小さく ，被験者間での好みに対するぱらつきは・・番小

さいと思われる.

次に ，被験 者の男女別で比較すると ，表5・3に見られるように，陰Idlj表示

の方が陽商表示よりも好ましいという評価は男女とも同じであるが，陰画表

示の場合，男性は背景色黒・文字色緑の組合せを好み，f;r:性は文字色シアン

の方を好む.このように，男女間で好ましさの差の見られる色の組合せがあ

った.

表5・3 文字色と背景色の組み合わせの好ましさに対する

評価の男女聞の比較

尺度値
文字色 背景色

女性 男性
文字色 背;jt色

シアン 0.943 0.997 緑

白 0.750 0.804 シアン
黒 立l

黄 0.623 0.764 h 

緑 0.357 0.751 賞

黒 シアン 0.312 0.283 !Jl 

Ei 
青 0.111 0.221 背

白
黒 0.071 -0.043 白 ずf

背 シアン ー0.045 -0.∞3 黒 シアン

白 背 ー0.076 ー0.127 ;主 黄

F
3
 

0
0
 



5.3 表示色の印象とその意昧構造解析 113)

5.3.1 因子分析法による解析

表示色の種類

呈示した表示色は表5・4に示すように，陰画表示(暗い背景に明るい文字)

と陽画表示(明るい背景に暗い文字)がそれぞれ 5種類である .これらの文

字と背景の色度を表5・5に示す.陽画表示の白背景色については白みの違い

による印象の違いを知るために，図5イに示すように相関色温度約 5000Kか

ら約 14000K の範囲の白を 4種類選んだ.

表5-4 表示色の種類

表示モード |文字色 |背景色

緑

陰画表示
黒

シアン

黒

陽画表示

背

削

一
緑

表5・5 表示色の色度

表示色 u' v 

緑 0.129 0.556 

黄 0.206 0.548 

シアン 0.142 0.431 

青 0.174 0.228 

白 l 0.212 0.487 

白2 0.193 0.453 

自3 0.187 0.427 

白 4 0.228 0.467 

表示色の評定方法

表示色の印象を問うための評定項目(形容詞対)を予備実験により選定し

た.まず武市らの行った評価実験114)に使用された評定項目等を参考に40対

の形容詞対を用意し，被験者が直感的に判断できる評定項目について検討し
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u
 

図5・1 陽画表示の白背景色の相関色温度

たところ .Osgoodらの示した意味次元である評価，力量，活動の 3因子115)

のうち「重いー軽いJなどの力量性および「動的なー静的なJなどの活動性

の項目に関しては評定しにくいことがわかったので，これらに関する項目の

多くを除外した.その結果，評定項目は図5・2に示す20項目となった.

画面には図5・3に示す模擬伝票を提示した.

実験に入る前に，被験者へ次のような教示をした.

「画面の色(文字の色と背景の色)について感じる印象を評定して下さい.

評定は各形容詞対の尺度上の該当する所にレ点で記入して下さい. J 

なお，評定に要した時間はいずれの表示色の場合も l画面につき約 l分であ

った.
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実験条件
非
常
に

い
え
な
い

ど
ち
ら
と
も

(NEC， PC・8853n，14インチ， 640使用した VDTは高解像度ディスプレイ

陽両表示の背長色画面の輝度は陰画表示の文字色，である.X400ドット)

この輝度は陰画表示の場合，文字色で管面中央とも約 30cd/m2に設定した.

一方陽画表示の場合，背景色を管面全体に呈示しいずにブロックを呈示し，

で測定しれも管面中央付近を輝度計(ミノルタルミナンスメータ nt・1・)

を使用した.また表示色の測定には分光放射計(トプコンSRぺ)た.

このときの水照明は外光を遮断し高演色ランプによる天井照明を施した.

平面照度(床上約 70cm)は約250Ix，鉛直面照度 (CR T管面中央)は約

140lxであった.

であっ観視距離はいずれの被験者の場合も約 40cm で，情角は約15--20。

た.

被験者

の計40名と女性20名 (18才から27才)被験者は男性20名 (21才から25才)

文字が見やすい

いらいらしない

文字がはっきりした

映り込みが気にならない

目立つ

快適な

文字がにじまない

いきな

作業しやすい

明るい

集中できる

親しみやすい

美しい

まぶしくない

調和している

落着いた

疲れにくい

あざやか

ちらつかない

好ましい

や

や
や

や

非
常

文字が見にくい

いらいらする

文字がぼんやりした

映り込みが気になる

目立たない

不快な

文字がにじむ

平凡な

作業しにくい

暗い

集中できない

親しみにくい

きたない

まぶしい

調和していない

うわついた

疲れやすい

地味

ちらつく

好ましくない 男(東京医科歯科大式色覚検査表を使用) . で，色覚はいずれも正常である

性の場合そのほとんどが l年以上のコンビュータ使用経験を持っていたが，

それ以外の半女性の場合は約半数が l年から 2年の使用経験を持つのみで，

数は未経験 であった.

表示色の印象の評定項目

一一一一一時一一
一一一一一一一一一一一一一一一

図5-2

解析結果と検討

表示色の印象の意味構造

5.3.2 

図5-4に例示したように，各評定項目のカテゴリに -4から +4の得点を与

え，評定項目ごとに被験者全員の評定データの平均値を求め，評定項目を変

因子分析表示色をケースとして主因子法 116)による因子分析をした.量，

固有値が1.0以上の因子のみについてパリマックス回転を行い因子負荷後，

この表より表示色の印象を構成する因

まず因子Iは評定項目「親しみ

行列を求めた.結果を表5・6に示す.

子は次に挙げる 3因子であることがわかる.
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ど
ちい

Jド らえ

常 や とな や
や もい や

好ましくない
-4 -3 -2 -1 。 2 3 

図5-4 カテゴリーに与えた得点

表5・6 パリマックス回転後の因子負荷hl

評定 項目 因子I

親しみにくいー親しみやすい

淵和していないー調和している

不快な一快適な

0.949 

0.928 

0.887 

いらいらするーいらいらしない 110.874 

集中できない一集中できる 110.853 

痕れやすいー護れにくい 110.806 

ちらつくーちらつかない 110.779 
作業しにくい一作業しやすい 110.755 

うわついたー落着いた 110.754 

地味ーあざやか 1-0.170 

暗い一明るい |ー0.288

きたない一美しい 1 0.391 
平凡なーいきな 1-0.541 

まぶしいーまぶしくない 1 0.495 
日立たない一目立つ 1 0.116 

丈字がぼんやりした一文字がはっきりした 1 0.501 

文字がにじむ一文字がにじまない 1 0.528 
文字が比にくい一文字が見やすい 1 0.545 

映り込みが気になるー映り込みが気にならない |一0.447
好ましくない一好ましい 1 0.851 

パリマックス回転後の寄与 9.∞4 

五ド
常

好ましい
4 

因子II

0.099 
-0.024 

-0.155 

一0.278

一0.231

一0.397
-0.212 

一0.283

一0.605

0.979 

0.898 

0.800 

0.792 
-0.760 

-0.133 

5.凶9

因子m

0.270 
0.354 

0.390 
0.308 

0.462 

0.433 

0.501 

0.549 

0.224 

0.011 
-0.225 

0.274 

0.027 
0.314 

0.496 

4.872 

パリマックス回転後の寄与率(%) 47.426 1 26.911 1 25.663 
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にくい一親しみやすいJ， r調和していない ー調和 しているJ.r(({.ましく

ない一好ましいJなどの因子負荷量が大きく，表示色の f好ま しさjを衣す

と解釈できる.因子日は f地味ー鮮やかJ， rきたない 一美 しいJなどの呼

定項目の因子負荷赴が大きく，表示色の f華やかさj を表す閃子と解釈され

る.因子IIIは評定項目「文字がぼんやりした一文字がはっきりしたJ， r文
字が見にくい一文字が見やすいjなどより， r文字の見やすさ jをみす閃子

と言える.一方，武市らの評価実験によると， VDT表ぷ色の評価l柑子とし

て因子Iに「目だつ一目だたないJ，因子IIに「見やすい一見にくいJ，同子

IIIに 「やわらかいーかたいjの項目をあげており， r疲れる ー疲れないJの

項目は因子Iに属するとしている 114).しかし武市は別の報告でパリマックス

回転後の因子負荷批から評価因子の解析をし，それには因子Iに「夫しいーき

たないJ，因子IIに「疲れるー疲れないJ，因子IIIに「にじむーにじまないj

をあげており統 ーした見解を示していない 117).これらの因チは乍将らの得

た因子とも幾分異なっている.この理由としては，実験に使川した去ぷ色の

違いや表示色の締度の追いなどが考えられる.武市らは評価における教不の

仕方が明示していないので，筆者らの得た結果と単純に比較できないが，式

市らの抽出した因子のほとんどは筆者らの得た因子に包含されていると与・え

る. したがって，表示色の印象を構成する因子は表示色の rHましさJ， 

f華やかさjおよび f文字の見やすさ jの3因子であると i?える.

次に，表示色の好ましさの心理要因に関して検討する.表5・7にぷすよう

に評定項目「好ましくない一好ましい」における各因チの得'j.郁は内向が

約73%，因子IIIが25%で累積すると 98%になり，表示色の好ましさの心JlR梨

因としては悶チIのほかに凶下IIIの寄与も考えたほうが妥、Jiである. I刈j三II

の寄与率は約 2%であり好ましさへの寄与は小さい.

因子Iの評定項目を系統的に分類すると，次の 4要閃に分けることができ

る.

親密性: r親しみにくいー親しみやすいJ， 

「調和していないー調和しているJ. 
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河

(男性被験者と女性被験者)

男性 女性

評定項目 因子I 因子E 因子皿 因子 I 因子日 因子田

親しみにくい 親しみやすい 0.911 -0.069 0.317 0.891 0.1∞ 0.375 
調和していないー調和している 0.896 -0.102 0.359 0.888 -0.102 0.422 

不快なー快適な 0.781 -0.470 0.366 0.914 -0.105 0.316 

いらいらするーいらいらしない 0.736 一0.509 0.404 0.879 -0.287 0.154 
集中できない一集中できる 0.772 -0.433 0.462 0.857 一0.252 0.439 

作業しにくい一作業しやすい 0.746 -0.453 0.428 0.721 一0.271o叫
疲れやすい一疲れにくい 0.617 -0.589 0.441 0.763 一0.453 0.419 

うわついた一落着いた 0.715 -0.662 0.184 0.656 1-0.705 0.237 

暗い一明るい -0.236 0.917 -0.197 -0.1仰 0.948 0.192 

地味ーあざやか -0.218 0.912 0.279 0.012 0.995 0.097 

平九なーいきな 卜o.似I1 0.671 0.163 一0.365 0.885 0.044 

まぶしいーまぶしくない 0.384 一0.801 0.306 0.328 一0.872 0.308 

きたない一美しい -0.047 0.770 0.551 10.6921 0.594 0.171 

映り込みが気になる一映り込みが気にならない -0.345 0.016 -0.906 一0.479 -0.390 -0.655 

文字がぼんやりした一文字がはっきりした 0.465 -0.045 0.833 0.464 -0.018 0.886 

文字がにじむ一文字がにじまない 0.511 -0.190 0.792 0.404 -0.190 0.861 

文字が見にくい一文字が見やすい 0.576 -0.471 0.601 0.459 -0.165 0.859 

目立たない一目立つ 0.137 0.365 0.850 0.134 I 0.8071 0.482 

ちらつくーちらつかない 0.525 一0.416 0.648 図 -0.293 0.367 

好ましくない一好ましい I 0.7291 -0.530 0.415 0.034 0.449 

パリマックス回転後の寄与 7.259 5.876 5.5仰 8.365 5.795 4.732 

パリマックス回転後の寄与率(%) 38.935 31.516 29.549 44.276 30.675 25.048 

パリマックス回転後の因子負荷量表5・8

包3
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文字色 背景色

緑 黒

2 自2 黒

3 賞 黒

4 シアン 黒

5 シアン 背

6 黒 白1

7 黒 白2

8 黒 白3

9 黒 白4

10 7寄 緑

表示モード|文字色 |背景色

緑

陰画表示

。7

2 
y=・0.13x+0.l
(r =・0.22)

。:男性
.:女性 陽画表示

図5・5 評定項目|きたない・美しいjと

「好ましくない-好ましい」の相関関係

青

的
一緑

非
常
に

や
や

い
え
な
い

ど
ち
ら
と
も

レ
ド
「
ん
J

H

O
』

寸
ヲ
信
引

'
ι
r

や

や

親
し
み
に
く
い

←0・ト4

←9・-→
←『・t-O--t
←~ 

親
し
み
ゃ
す
い

←『・←-0-ー+
←-e+ 

←ー@ー+
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図5-6 評定項目|親しみにくい-親しみやすい」の

平均評定点

ど
ちい

非 らえ 非

表示モード|文字色 |背景色
斤吊!; や とな や 常

や もい や

ト書
陰薗表示

好ましい表示色

前節で述べたように VDT表示色の好ましさの心理要因は親密性，快適

性，作業性，疲労度お よび文字の見やすさの 5要因であることが分かった.

これら要因における平均評定点より，高い得点を得た表示色について検討し

た.まず図5・6に親密性についての評定項目「親しみにくいー親しみやすいJ

の平均評定点を示す.この図より除画表示の文字色緑および白2・背景色黒

が親しみやすく，逆に親しみにくい配色は陽画表示の文字色黒・背景色白4

と文字色背・背景色緑であることが見て取れる.次に，快適性について「不

快なー快適な」の項目の平均評定点を図5-7に示す.快適性についての評価

はいずれの表示色の場合も親密性の評価とほぼ一致した傾向が見られる .作

業性については図5・8に見られるように，陰画表示の文字色緑，白2・背景色

黒と陽画表示の文字色黒 ・背景色白2が作業しやすいと感じ，逆に作業しに

くいと感じる配色は除画表示の文字色シアン・背景色青と陽画表示の文字色

背・背景色緑である .なお，陽画表示の背景色白2は筆者らの行った好まし

陽画表示

青

不
快
な

』品。一→
←べ凋ト---4

ゅ・4

・ベ)--i

+依)-f

kH  

快
適
な

。:男性 ..女性

図5・7 評定項目「不快な.快適な」の平均評定点
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図5・8 評定項目「作業しにくい.作業しやすい」の

平均評定点

非
常

作
業
し
や
す
し、

い白背景色の評価実験69)で最も評価の高かった白である.疲労度について

は快適性とほぼ似た評定結果が得られ，快適感と疲労しにくい感じとは相関

が高い.最後に，文字の見やすさについて図5・9を見ると，陽画表示よりも

陰画表示の方が見やすいと感じることがわかる.しかし，映り込みに関して

は図5・10に示すように陽画表示の方が陰画表示 よりも明らかに少ないことも

見逃せない.つまり，陰画表示の文字色緑，白2，黄はこの実験では見やす

いと評定されているが，実際の作業では作業者自身の姿などの映り込みに よ

って作業性が妨害される可能性がある .逆に，陽画表示の場合は陰画表示に

くらべて文字が見にくいと評定されてはいるが，映り込みによる作業妨害は

少ないと言える.
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り l c・ り
陰画表示 | 黒 込 込一...

み ‘コ み
カf I 0・ が

気 l t-O-i・ 1
メ必2・U 

な c. な
る t-O-i ・1

ら
陽画表示 | 黒 な

白3 t-Oi・ 1 し、
言τ一

t-Oi・ l

背 緑
l c.←--1 

。:男性 ..女性

図5・10 評定項目|映り込みが気になる.映り込みが

気にならないJの平均評定点
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5.4 表示モードの遣いによる作業負担の差107)，113)

従来， V DT画面の表示モードには陰画表示がよく使われてきた. しか

し，陰画i表示よりも陽匝i表示の方がよいのではないかとも 言われている75).

77)，78) その理由はいくつかある.第 l点は眼の瞳孔径の変化量の少なさが

挙げられる.陽画表示では書類と画面との輝度差を小さくすることができ，

臨孔径の変化盆は陰画表示の場合と比べて小さくなるため，陽画表示の方が

負担の低減に有利である76). しかし，これに対して瞳孔径を頻繁に変化させ

ても疲労は見られなかったという報告もある 118).第 2点目は視認性や作業

能率の点で|場画表示の方が優れているとの実験結果がある72)，119)，しかし，

これらの点についても陽画表示と陰画表示との聞にそれほど差はないという

報告もある 120)，121)，第 3は映り込みを目立ちにくくする効果である.陽画

表示画面は室内の照明器具や窓などの映り込みを低減できる.この点では陰

画表示よりも優れている77)，122)，しかし，完全に映り込みが見えなくなるわ

けではなく，多少とも映り込みが目に入ればやはりかなり妨害になることも

事実である.

周知のように陽画表示の場合はフリッカが目立ちやすく，この点に関して

は明らかに陰画表示の方が有利である.しかし一方では上記のような陽画表

示のもつ長所も捨てがたいため，陽画表示画面のフリツカが目立たないフレ

ーム周波数や蛍光体の残光特性に関する研究が数多く行われてきている 123・

125) 

このように，陰画表示も陽画表示もそれぞれ長所と短所を持っており，い

ずれの表示モードの方がよいかについての意見は研究者により分かれる .こ

のため陰画表示と陽画表示のどちらの表示モードで作業をした方が負担が少

ないか，また各表示モードの文字色と背景色の組み合わせの違いが負担へど

の程度影響するのかを厳密に検討しなければならない.さらに，文字色と背

景・色の組み合わせについて視認性や作業能率の点から検討した例は数多く見

られるので71).73).110)，残された課題は，色の組合わせの好ましさと負担と

の関係を検討することである.この節では，表示モードの違いと作業負担と
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の関係を文字色と背景色の組み合わせのいくつかについて比較検討した.

5.4.1 実験方法と条件

作業負荷には画面に提示された文字とテキスト (24ドットのハードコピー)

の文字とを比較し，異なる場合に画面上の文字をスペースキーで消去する作

業を設定した.

テキストには 5文字の英数字列を 1ページに 10行 7列印字した.その--部

を図5・11に示す.また， VDT画面 (NEC，PC・8853n，14インチ， 640X400

ドット)にはテキストと同様の配列で文字列を提示し，各文字列の O文字か

ら3文字分がテキストの文字と異なるようにした.陰画表示画面(作業中)

の一部を図5・12に示す.陽画表示画面の例は図5・13に示す.なお，テキスト

および画面上の文字列はすべて乱数により作成した.

画面の文字色と背景色の組合せは表4・1(4.2節)に示したように除画表示

が4通り，陽画表示が2通りとした.

被験者には 1日1回， 1種類の色の組合せについて作業させ，各組合せに

ついてそれぞれ 6回ずつ作業を行わせた.また， 1回の作業時間は90分で--

定とし，この時間内での作業量がどの色の組合せの場合もほぼ等しくなるま

で予備練習を行わせた， 1回の作業量は被験者により異なり，多い者で約24

ページ分，少ない者で約 17ページ分であった.

照明は天井蛍光灯の他に外光(北側天空光)も採り込んだので作業場の照

度は

水平面照度:約250.......700lx 

鉛直面照度:約140.......4001x

であった.

陰画表示の文字輝度および陽画表示の背景輝度は外光を遮断した状態で約

30 cd/m2となるようにしたが，ここでは外光を採り込んだので文字輝度と背

景輝度は水平面照度が約5401x，鉛直面照度が約300lxの状態で約35cd/m2と

なった. したがって，このときの文字輝度と背長輝度の比(輝度比)は
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図5・11 テキストの一部

図5・12 陰画表示画面の一部

図5-13 陽画表示画面の一部

100 

陰画表示:約10(背景色が背の場合は約 5) 

陽画表示:約 7 (背景色が育の場合は約 4) 

であった.

CFFは作業前後に 5回ずつ測定し，その平均値を CFF測定値とした.

測定は極限法で行い，両眼CFFを求めた. C F F 測定器の検査光光源には

緑色(ピーク波長565nm)の高輝度 LEDを用い，それを方形波で駆動し

た.また，検査光光源の輝度は500cd/m2とし，光源の大きさは視角 l。と

した.使用したVDTは4.2節ならびに5.3節に使用したVDTである.

なお，カーソルの形状は約 2mmの線分で文字の下方に提示し点滅させ

た.こうすることで文字の部分の表示モードの反転が起きないようにした.

観視距離は約40cmとした.

被験者

被験者は4.2ならびに5.2に参加した21才から33才の男性 4人である.

5.4.2 実験結果と検討

VDT作業による CFFの変動率(平均値)と表示モードとの関係を示し

たのが図5・14である .いずれの表示モードの場合も作業後に CFFは低下

し，被験者Soの陽画表示の文字色黒の場合の一例を除いてすべての CFFに

統計的に有意(t検定，有意水準 5%)な低下が見られた.次に，文字色と

背景色の組合せの違いにより CFFの変動率の大きさに統計的に有意な差が

あるかどうかを各被験者ごとに検定(t検定，有意水準 5%)した.有意差

が認められたのは被験者Moの陽画表示の文字色背の場合と陰画表示の背景

色青との聞に，それに被験者Taの陽画表示の文字色黒の場合と陰画表示の文

字色緑の場合との聞の 2例のみであったが，表示モードの述いと CFF変動

率の平均値との間には以下の傾向が見られた.

まず，陽画表示の文字色黒の場合と陰画表示の背景色黒・文字色緑，黄，

自の場合の CFF変動率の大きさを比較すると，どの被験者についても|場面
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5.5 結言

この章では， e 対比較法により文字色と背景色の好ましい組み合わせを求

めた.次に. V O T  表示色の印象に関する評価実験を行い，印象の怠昧偽造

の解析と表示色の好ましさの心理要因を分析した.さらに，配色の好ましさ

と作業負担の関係について検討した.その結果，以下のことがわかった.

(1) VOTl両面の文字色と背景色の貯ましい組合せについては，除同i:!lと

示(背景色黒・文字色シアン，自，黄，緑)の方が陽l同表示(背於色['[・文

字色黒，背)よりも高い評価を得た.

( 2 )表示色の評価凶子は好ましさ，華やかさおよび文ヤの比やすさの 3

因子である.

( 3 )好ましさの心理要因は親密性，快適性，作業性，疲労感および文字

の見やすさの 5要因からなる.

( 4 )この親密性，快適性，疲労感および画面の見やすさにl則しては，陰

画表示の方が陽画表示より印象がよい.

( 5 )作業による負担については，サンプル数が少なくて有意な差は凡ら

れなかったが，陰画表ポよりも陽画表示の場合の方が負担は小さい.

このように表示モードの好みと作業による負担の少なさとは対応しなかっ

た.負担の程度との関係は好みよりもむしろ見やすさや読みやすさの)jが深

いのかもしれない.また，陽画表示の背景色の自についてはいわゆるペーパ

ーホワイトとかエツグシェルホワイトとかが考えられており 126)，tfみの([

というものが存在すると思われる.この好みの白と作業によるi1.J"1lに|刻して

は第 6章で検討する .

去示の場合に CFF変動率は一番小さかった.したがって，作業による負担

の程度は陰l両点ぷの場合よりも陽画表示の場合の方が小さい.

次に，協同.}i.，)ミの文字色黒の場合と青の場合とを比較すると， 1Tの場合の

ブiが変動中は大きい傾向が見られ，陽画表示の文字の色は黒の場合の方が負

担のヰ呈度はA、さい.

また，陰l叫ぶ示の背景色黒の場合の文字色の違いによる CFF変動率の大

きさの逃いを見ると，文字色白の場合に変動率は一番小さい傾向があり，文

字色貨や緑の場合よりも負担は小さい.一方，文字色白の場合の背景色黒と

百とではCFF変動車の大きさに差は見られなかった.

以上の実験結決から推定されるところでは，陰画表示よりも i場面表示の)j

が作業によるf!担の程度は小さい.また，いずれの表示モードの場合も有彩

色による表示よりも無彩色による表示の方が負担は小さい.
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第 6章 陽商表示における白背景色の評価

6.1 緒言

本章では陽画表示画面の好ましい白背景色に関する評価実験を行い，作業

者が最も好む白色について検討した後，作業者が表示色から受ける印象，作

業疲労および作業能率の 3つの観点より，作業者にとって最適な表示色は何

かを総合的に検討 した.

市販のディスプレイでは経験的に文字色黒 ・背景色白の陽画表示がよく使

われているが，背景色をどのような色みの 自にすれば作業者が最も好ま しい

と感 じるかは判明していない.陽画表示画面の好みの 白背景色についての検

討例はあるものの，作業による好みの 自の変化については検討 されていない

126) .作業者の好みの白は長時間作業をすることにより変わる 可能性があ

り，作業疲労に好みの色が関与 しているこ とも考えられるので，快適に作業

遂行できる色の選定には，好みの自が作業によりどの程度変化するかを考慮

する必要がある.また実際に作業をしたとき，表示色から受ける印象は変化

するのか，変化するとしたらどの程度か，あるいは安定 してよい印象を与え

る表示色は何か，さ らに作業疲労や作業能率に表示色がどの程度の効果を持

つかの検討も要求される.

次節以降では，まず長時間作業による好みの自の変化について検討し た

後， 表示色が作業者 に与 える影響を検討するために，作業者が表示色から受

ける印象の変化，作業負担の大きさおよび作業能率の高 さの 3要因の相互作

用について検討した.

6.2 好 ましい白背景色 127)

作業前の好ましい 白背景色に関する評価を評定尺度法と調整法で行い，両

者の評価結果を比較検討した.
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6.2.1 評定尺度法に よる評 価

(A)評定尺度法による評価 :評価対象とする背紋色として. VDT作業を

するのに支障ないと思われる白色を予備実験により 26種類選んだ.これらは

図6・1に示すように相関色温度約 3500Kから約 16000Kの範囲の白色であっ

た.評価の安定を計るために，まずこの26色の中から抽出した 10色を始めに

呈示 し，続いて26種類の白背景色を順次呈示した.被験者には評価に入る前

に 4桁の数字 を10行 5列印字したテキストを渡し，この数字列をキーボード

より入力する作業を想定させた.そしてこのテキストと阿配列の数字列を V

DT画面に提示し，被験者に画面を約10秒間観視させた後，白背長色の好ま

しさの程度を図6・2の主観評価尺度凶上にレ点で記入させた.尺度凶上には 7

0.53 

0.52 

0.51 

0.50 

0.49 

0.48 

=診
0.47 

0.46 

0.45 

0.44 

0.43 

0.42 

0.41 

。，0 :評定尺度法に用いた背景色‘

(Q) :調整法に用いた背景色

図6・1 評価に用いた白背景色の色度点
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図6・2 主観評価尺度図

段階のカテゴリを設け，各カテゴリの尺度化は系列範暗法で行った. ただ

し，始めに呈示した 10色に対する評価データは省いて処理した.

観視条件は次の通りである.

観視距離:約 40cm，怖角:約 15---20. 

水平面(床上約 70cm)照度:約 2501x

鉛直面 (CR T管面中央)照度:約 1401x

V D T : NEC， PC・8853n，14インチ， 640X400ドット

蛍光体:P22 

文字色:黒(無発光状態)

背景輝度:約 30cd/m2 

外光による照度変化を避けるため照明は天井蛍光灯(高演色)のみとし

た.このため水平面及び鉛直面照度は上に示すようであった.

背景輝度は画面全体を背景色で発光させ，画面中央付近で測光した平均輝

度である.輝度及び背景色の測定にはそれぞれミノルタルミナンスメータnt・

1. ， トプコン分光放射計SR-lを使用した.

被験者

被験者は18才から30才の男性62名と， 18才から24才の女性62名の計 124名

で，彼らの色覚は正常であった. (東京医科歯科大式色覚検査表に よる検査

をした) .また近視の者は眼鏡等で視力補正をしていた.
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6.2.2 調整法による評価

被験者に赤，緑，背の 3色及び輝度のダイアルを調節させ，作業をするの

に最も好ましいと感じる背景色に設定させた.設定開始前に被験者に呈示す

る背景色として，評定尺度法による評価に用いた白色の中から 10色(図6・1

にO印で示した)を選び，被験者にこれら 10色の各背景色に関して 10同ずつ

好みの色設定をさせた.

観視条件は評定尺度法の場合と同じである.

評価には男性23名が参加した.彼らは全員，評定尺度法による笑験に参加

した被験者の中から無作意に選ばれた.

6.2.3 評価結果と検討

(A)評定尺度法による評価結果:表6・1に系列範略法で算出した共通尺度値

を示す.この共通尺度値を用いて各背景色に対する評価尺度値を求めたのが

図6・3である.図より白背景色の好みの評価尺度値は 0.53から・0.66の範囲

で，これは評価語にすると「やや好ましいJから「やや好ましくないJの範

囲内に相当する.このように，得られた評価尺度値は大きくなかった.この

理由として次の 2つが考えられる.第 lは好みの白が被験者により非常に異

なったため，第 2は好みの程度が各被験者とも大きくなかったためである.

表6・1 共通尺度値

評価語

非常に好ましい

かなり好ましい

やや好ましい

どちらとも言えない

やや好ましくない

かなり好ましくない

非常に好ましくない

共通尺度値

2. 6 7 
1. 72 

O. 7 8 
O. 0 0 

-O. 7 7 
-l. 6 8 
-2. 6 5 
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図6-4 等評価尺度値曲線

好みの評価は高いと言える.

次に，男女聞の好みの違いを見たのが図6・5である.図示した曲線は評価

尺度値 0.4の場合のみである.この図から男性よりも女性の方が好みの色範

囲が狭いこと，並びに，女性は男性の好む白よりも少し青みのある白を好む

ことが見て取れる.

(B)調整法による評価結果:図6-6に評価結果を示す.好みの白背景色は 10

色中 8色が評定尺度法で得られた等評価尺度値曲線 0.4以上の範囲内に設定

された.これら 8点の平均色度値を求めると， u'= 0.190 ， y'= 0.452であっ

た.この色度値は評定尺度法で得られた評価尺度値最高の色度値にほぼ等し

い.つまり，どちらの評価法でも好みの白はほぼ一致した.

以上 2通りの評価法による評価結果を総合すると，作業するのに最も好ま

しい白背景色は相関色温度が約8000Kで，黒体軌跡付近の色といえる.この

白は升田らが好ましいとした 白よりもやや青みの白である.

図6-3 白背景色の好みに関する評価尺度値

これらのいずれが主な理由かを検討したところ，好みの白が被験者により大

きく異なるとい ったことことはなく，第 lの理由は否定された. 一方， r非
常に好ましいJとか， r非常に好ましくないjといった評価はほとんど見ら

れず，第 2に挙げた各被験者とも好みの程度のばらつきが比較的小さかった

ことが評価尺度値が小さくなった主な理由と考える.

さて，図6・3より評価尺度値の一番高かった 白色度値はu'=0.193， y'= O. 

453，相関色温度は約8000Kであることがわかる.また，この色度点から離れ

るに従って評価尺度値の低下，すなわち好ましさの程度の減少傾向がみられ，

特に紫みが増すと急激に色の好ましさが減少する.これらの様子をわかりや

すくするために，評価尺度値がほぼ等しい点を結んだのが図6・4の等評価尺

度値曲線である.図には升田らが好ましい背景色とした(ペーパーホワイト

と呼んでいる )の色度点も示した.明らかに相関色温度約 8000Kの黒体軌跡

付近の 白の方が，いわゆるペーパーホワイト (相関色温度約 6600K)よりも
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0.50 • • 〆• 
0.48 • 

与 0.47 • 里私 ，.¥ • 
0.461 

e'/'./ 戸 • 
. 女訓

0.44 _'-LA ， • 
台 • 

0.42 

6.3 作業の進行による好ましい白背景色の変化

作業前の好みの白背景色は前章で求まったが，すでに述べたように作業

後，疲労などの要因により好みの色が変化する可能性がある.変化するとし

たらどのような色が好みの色になるのか，果してペーパーホワイトの方へ変

化するのか，また疲労の程度が好みの色の変化にどの程度影響を与えるかに

ついて検許する.

u 

6.3.1 実験方法と条件

1日3時間の作業を 5日関連続して実施した.作業の時間帯は，図6・7に

示すように 15分の休憩をはさんで90分間の作業が 2回である.前半90分の作

業を作業 1，後半90分の作業を作業 2と呼ぶこと にする .被験者に好ましい

白背景色の設定(調整法による)を作業 l前と作業 2後に各々 10回ずっさ

0.41 
0.15 0.160.170.18 0.19 0.200.21 0.22 0.23 0.24 0.25 

図6-5 好ましい白背景色の男女間の比較
背景色の設定と
自覚症状の調査0.52 

• 
0.50 

0.49 

0.48 

=診
0.47 

0.46 

0.45 

0.44 

0.43 

0.42 

黒体執跡

回|作…

. :色調節開始点
。:設定された背景色

0.41 I ・. . I ・ 1

O.15 0.16 0.170.18 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 

8 : 30 

9 :∞ 4・ー* 自覚症状質問表による調査

4‘田・ 好ましい背景色の設定

作業 1

10: 30 ~ー市

休憩

10 : 45 司咽・-・*

作業2

12 : 15 
4・-・
『咽ト*

u
 図6・6 調整法による好ましい背景色 図6・7 1日の作業の時間帯
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なお作業時の背;;t色は作来i1 liiIに設定それぞれの平均色度怖を求めた.せ，

非
常
に
あ
る

か
な
り
あ
る

これら 10色の平均色度値にもっとも近い色とした.させた 10色のうちで，

少

u

あ
る

l

(模図6・8に示したテキストVOT作柴としてデータ入力作業を謀した.

な
し、

l jihilljおよびf金額J「数社J， 「商品名J， fH百tllIコードJ， の擬{玉県)

nの疲れ i
被験右にはテキストに印字さの列を3f覧にした伝来を VOT画面に表示し，

自覚症状調査用の尺度凶住16-9
の 3:q~日の数字をテンキ

の項H内容と

「数量jお よび 「単価J

「商品名J

fi街品コードJ， れている

「金額Jと[IHj ifIIに自動表示さ れるーより 人)Jさせ，

誤入力の場合は|即時修正するよう指示テキストの 件以[If.人j符を照合させた.

被験者なお人)Jデータは l画面ごとに異なるようにした.した.

を被験-ri.・とと20才の女性 i名 (Oz)20才から23.，l'の男性 3名 (Ni，Yo，Nz)作業疲労がまた図6・7にぶしたように各作業前後に自覚症状検査を行い，

彼らの色党は正常であ った.した.症状の検任項 11は表6・2にぷ背Jil色の好みにうえる影響について検討した.

実験結果と検討6.3.2 これらの症状の程度を図6・9の尺度凶上にぷ人させた.した 11m日で，

作業 1前と作業 2後に被験者が設定した好ましい白背紫色を図6・10にぷ
(NEC， PC・観悦条件及び使用した VOTは 2.1節と同じディスプレイ

この変化此を色どの被験者も作業による好みの白の変化は大きくない.す.である.8853n， 14インチ，640X400ドット)

色差で表現すると約 0.005から約 0.008の範聞であった.差(5日間の手均)
:::E::::::C ヲモ上伝京

i号室1i: ~宅書官マーケット 緩
色の差を弁別できるかどうかを相関色温度で考察した.

次式よ り求めた色温度を表6・3に示す

1+ 5.5 x 10・6x Tb 

Tth =色温度の弁別閥

Tb =作業前の相関色温度

色温度弁別闘を5.5miredとして 128)

Tb 
Tth= 

がこの程度の場合，
例。. I'!'i.lもコード 術品名 UjiO; a且笛 金書a

212 1!，緩 19 25.570 ，(85.830 

2 106' {f.l 170 1.‘30 243.100 

3 171 角予吾 863 7，380 6.368，940 

4 51 ;r.スヲーカラー 1.090 490 534.100 

5 94 uコ~t本 7.347 850 6.244.950 

6 121 カレンダー 67 2.400 160.800 

? 60 ペーパーナイフ 5.971 550 3.284.050 

8 161 化 K互 759 6.310 4.789.290 

9 75 バスタオル 4.466 610 2.724.260 

10 147 バッテリ 10 4，030 40.300 

11 250 通信線 69 52.650 3.632.850 

12 218 食iifH主総 89 20.340 1.810.260 

13 288 五月人形 11 93.940 1.033.340 

14 219 毛布 68 27.850 1 .893.800 

15 178 L!ll.cm 190 7.510 1.426.900 

会1十 34.672，800 

被この色温度弁別閥と作業後の好みの背景色の相関色温度を比較すると，

作業後の相関色温度が弁別闘の外にある場合(必中に *印験者Ozを除いて，

作業による好みの自の変化訟は小さいが，作業つまり，が多い.を付した)

作業用テキスト図6・8
前後の色の差を弁別できるくらいの変化はあると考えてよい.

相関色j昆

しか(偏差 0.002以内)低下する傾向が比られた.

113 

作業後，好みの白背景色の変化の方向を図6・10に見ると，

度が黒体軌跡にそって

次に，
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0.52 

0.51 

=‘ 

0.50 

0.49 

0.48 

0.47 

0.46 

0.45 

表6・3 作業前後の好ま しい白背景色の相関色温度と色弁別域
Ni YoNsOz :被験者

。 ムロマ:作業 2後

.企圃...:作業 l前
作業日(日)

被験者 作業日 2 3 4 5 平均

作業前 58∞ 6α)() 55∞ 54∞ 52∞ 5580 

作業後 53∞ホ 53∞' 52∞* 5α)()* 5200 52∞* 
Ni 

弁 上限 5991 6205 5672 5565 5353 5757 
別
域 下限 5621 5808 5339 5244 5050 5414 

作業前 47∞ 46∞ 53∞ 51∞ 51∞ 4960 

作業後 44∞* 44∞ホ 48∞冷 48∞取 49∞織 4660傘

Yo 
弁 上限 4825 4719 5459 5247 5247 5099 
別
域 下限 4582 4487 5150 4961 4961 4828 

作業前 69∞ 74∞ 62∞ 54∞ 90∞ 6980 

作業後 62∞* 66∞$ 58∞掌 58∞* 77∞場 6420* 
Ns 

弁 上限 7172 7714 6419 5565 9469 7259 
)jlj 
域 下限 6647 7111 5996 5244 8576 6722 

作業前 127∞ 118∞ }(泌∞ ω4∞ 10000 11000 

作業後 122∞ 105∞・ 118∞・ 102∞ ω9∞$ 11120本

仁k
弁 上限 13654 12619 11256 11031 10582 11822 
別
域 下限 11871 11081 l∞16 9837 9479 10461 

10000 

12α)() 

0.41 
0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.200.21 0.22 0.23 0.24 0.25 

H
U
 

(lit位 :K)

陸16・10 好ま しい白背景色の変化
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景色との関係を調べたのが表6・4である.数値は自覚註状の変動量と好みの

背景色の相関色温度の変動量との相関係数である .ここで，

自覚症状の変動量=Sa-Sb 

S a :作業 2後の自覚症状の程度

S b :作業 l前の自覚症状の程度

背景色の相関色温度の変動量=CTa-CTb 

CTa .作業 2後の相関色温度

CTb :作業 l前の相関色温度

とした.表6-4をみる と被験者NiとNsには負の相関が比較的多くみられ，つ

まり疲労感が増すに従って相関色温度が低くなるといえる-方，被験者YO

とOzでは大部分が正の相関で，疲労の増加と相関色温度の低下孟・との!日jの相

関はほとんどない.結局，疲労感の程度と好みの白背景色との問には症状に

よっては高い相関がみられる場合もあるが 被験者によりその症状が異なり

一定した傾向は見られない.この点に関しては得られたデータが少ないこと

もあり明確な結論は得られない.さらに検討の必要がある.

し，ペーパーホワイト方向へは変化しなかった.

作業疲労に関 しては従米から言われている f日の疲れJや「全体的な疲れJ

の訴えが顕著にみられた.図6・ ~ ~ は 5 日間の作業における疲労感の変動を例

ぶしたもので，疲労感は作業 l後に増し， 15分の休憩でやや低下するもの

の，続く作業 2後に再び期加する.また，作業日の経過と共に作業 2後での

疲労感が増大する傾向もみられる.こうした作業疲労感の変化と好みの向背

被験者:Yo 
器3r作業 1日目 自覚症状 :自の疲れ
~ 2 ~ 
話 l
組 1~ __. 

也 OL . 曹 、唱~

議3r作業2日目
~2 ~ ___ 戸.
当 1 ~・・.... - ----戸----明 1~ ~・r

也oL .--

表6-4 作業負拘の程度と相関色温度の変化訟との関係

作
業

1
前

作
業

2
前

休
憩

作
業

1
後

作
業

2
後

被験者

自覚症状
Ni Yo Ns てk

視力が落ちた感じ -0.281 0.269 -0.592 0.478 

目の疲れ -0.119 O.αm 0.120 0.817 # 

日の痛み 0.1悩 O.αm -0.“。 0.478 

自の乾き O.αm O.αm -0.660 0.293 

全体的な疲れ -0.583 0.261 -0.756 0.120 

肩こり 0.288 ー0.866# 0.373 0.642 

眠気 ー0.763 0.577 O.∞7 -0.481 

ijニン〆ノ

以16・11 作業の経過と自覚症状の程度 ( #:pく0.01) 
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6.4 白背景色と作業負担および作業能率の関係129)

6.4.1 実験方法と条件

表示色

VDT両面に呈示した表示色は表6・5に示すように陽画表示(明るい背景

に暗い文字)が4種類，除画表示(暗い背景に明るい文字)が 2種類の計 6

種類である.陰画表示の文字色には，従来からよく使用されている緑と白を

選び，一方，陽画表示の背景色には白みの違いによる影響を見るために図6・

12に示す 4色を選んだ.相関色温度が約4800Kの白 lと約6600Kの白2はそ

れぞれエツグシェルホワイト，ペーパーホワイトと呼ばれる白である.相関

色温度約8000Kの白3は. 6.2節の好ましい白背景色の評価実験で最も好まし

い白と評価された色である.さらにこの白3より相関色温度の高い白4(相関

色温度約14000K) は，白2とほぼ等しい好ましさの評価を得た白である .

作業内容と作業時間

図6・13に示すように画面に lから 9までの数字を 7行39列呈示し. V形状

のカーソルで指示した 2数字の和の下 l桁をテンキーより入力させる作業を

被験者に課した.入力結果が正しければカーソルを右へ l文字分自動的に移

動させ，逆に入力結果が正しくなければその数字を消去し，再入力させた.

表6・5 表示色の種類

表示モード 文字色 背景色

白1

白2

陽画表示 黒
白3

白4

緑
黒

陰画表示
自3

- 118 -

::.. 

0.51 

0.50 

0.49 

0.47 

0.46 

0.45 

0.44 

0.43 

0.42 
白4

• 白2

• 白l

7000 

0.16 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 
u 

図6・12 陽画表示の白背景色の相関色温度

3845845148258498625721 

1293296520732374872 

5247591857892462348523 

7612409325716085 

8496513841753957984578 
V 

23516 

8127594392598158194894 

8738643216532436439485 

5436138728421671943659 

図6・13 作業用画面の一部
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l行の入力制限時!日jは20l少とし，この時間jを越えるとカーソルを強制的に

次行のJ.r=.端に移動させ人)J待ちとした.また 1I剣山の入力制限時間j(140秒)

を越えると次断固を 1ぶした.なお，51ぷした数字列は乱数を使月lして作成

し，いずれも異なるようにした.

1 Hの作業時間は l時!日jである. 1日l衣IJミ色の割で順に色を変え， 6 f:J 

fl¥j継続して作業させた後， 1日の休みを与えた.この a 速の作業を 6週間続

けた. したがって，作業同数は各表示色につき 6[ulずつである.

表示色の印象の評定

5.2節で使則した図5・2 に IJ~す 20個の評定項目をm い，表示色の印象の梓!立

を評定(9段階のカテゴリー)させた.評定に際して被験者に次のような教

/J~ をした.

fi函Ilruの色(文字の色と1'f訟の色)について感じる印象を評定して Fさい.

汗定は各形容詞対の尺度 1-.の該当する所にレ点で記入して下さい.J 

このような評定を 1時間作業の前後に行ない，作業による印象の変化を調

べた.さらに 1週間ごとの印象の変化を見るために，第 l週から第 6週まで

の各週の作業開始の前日と第 6週作業終了の翌日にも評定(評定lTJ数は 5~JJ) 

を行った.

なお評定の各カテゴリーには， 5.2節の図5-4にぷしたように数値・4から+4

を捌り吋て，印象の粍1立を点す評価値とした.

実験条件

尖験に使用した VDTは高解像度ディスプレイ (NEC，PC-8853n， 14イン

チ， 640X400ドット)である.

除l判長示の文字色および路面表示の背長色の純度はともに約30cd/m2に設

定した.輝度の測定は次のようにした.陰酔I-:t長示の場合，文字色で管IflI中央

にプロックパターン(縦約 11mmX横約8mm) を昆示し，一方陽l両衣ぷの

場合は背鼠色を管出全体に E4示しいずれも管凶irl】央付近の平均輝度を測定し

- 120 -

た.使用した鱒度計はミノルタルミナンスメータ nt・1・ である.

表ぷ色の測定には分光放射計(トプコンSR・1)を使川した.

照明は外光を遮断し高演色ランプによる天井照明を施した.このときの本

平面照度(床上約70cm) は約250Ix， 鉛直面照度 (CR T 管面i中央)はがJ

140 lxであ った.

観視距離は被験者により異なり約 40~60 cm ，僻flJ は約 15~20。であっ

た.

被験者

被験者は22_J-と23才の男チ学生 5名で，いずれも色党正常であった(点点

医科大式色覚検査表による検査を実施) .被験者YOはコンビュータの使用経

験が l年未満-であったが，その他の被験者はいずれも 2年以上のコンピュー

タの使用経験を持っていた.

6.4.2 実験結果と検討

( 1 )表示色の印象の変化

表示色に対する評価要因の分析を被験者ごとに行った.その理由は，被験

者が 5人と少なく個人差が大きい可能性があるので，全体的な評価要閃を抽

出するのは必ずしも適切でないと判断したからである.評定項目を変1iL };. 

示色×評定回数をケースとして主因下法による因子分析を行った.得られた

因子とその寄与率の一部を表6・6に示す.ここに示した 3凶子の寄与率は被

験者により異なるが，累積寄・7・率を見ると表示色評価安閃の約92%から98%

がこの 3因子で説明されいると解釈できる.因子1，11， 111 はそれぞれ表ポ

色の f好ましさJ， r華やかさjおよび「文字の見やすさjと解釈され， 5.3 

節(表示色の印象の意味構造に関する評価実験)で明らかにされた 3肉子と

ほぼ等しいことが確認された.次に因子分析後，国府他が1.0以上の肉 fに

ついてのみパリマックス回転を行い因子負荷行列を求めた. 表6・7に見られ

るように，被験者により各因子に含まれる評定項日にいくつか違いがある
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Factor 偏x.:千万和 自由度 分散 分i放比

A:表示色 4.11 5 0.82 0.61 

B:被験者 28.09 4 7.02 5.20* 

AXB 36.11 20 1.81 1.34 
111同，~坐rこ. 202.67 150 1.35 

Total 270.98 179 

1 週間ごとの|好ましさJの印象の評価図6-15

1時凶作業による|好ましさjの印象の変化

1時間作業による好ましさの評価値の

変化此の分散分析

17<16・14

ぷ6・8

ともに桁窓差が果，表示色間 (F(5，150)=0.23) ，被験者間 (F(4，150)=1.85) 

fHましさjの印象の変化これらの結果がポすように，認められなかった.

は表示色間で有意でなく，全被験者に共通して好ましい表示色を選定するこ

とは出来なかったが，表示モードに関しては陰両点示の方が陽砂i:&ぶよりも

好ましい印象を安定して与える場合が多いと言える. 5.3節で示したように，

表示色の好ましさには親密性や快適性などが主に寄ヲ・していることを与える

この結果に大きく影と，被験者が日常的に除画表示を使月jしていることが，* : P<O.OI 

響していると推定される.

うな低下傾向は比られず，比較的安定した評価を得ている.好ましさの評価

が比較的向くかっ安定している表示色を被験お別に見ると，被験者Hoでは陽

白3および向4であったのに対し，被験-fj'Tuで、は図6・15
( 2 )表示色 と作業疲労

ならびに各表示図6・16にCFFの変動率(作業 6阿の平均値と標準偏差)
削表示の~f鼠色白 1 ， 

いずれの会不色の場合も作業後CF色聞の差についての t検定結果を示す.
Yoでもさらに被験者Ya，に示した陰州兵示の文字色l13のほかに文字色緑，

この変動率の大きさを被Fは低下しており，作業による疲労が認められる.
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陰画表示のそれぞれ文字色紙，文字色白3であった.

「好ましさjの印象の変化此を特性値として分散分析した結
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まず被験.fi'Hoでは陰画表示の文字色紙の場合がCFF変動車験者別に見る.

しか陽画ぷポの自!との聞に有意水準 5%で有意差がtiZめられた.は小さく，

I山jし，被験者Yoでは脇凶去ぷの方が陰画表示よりも CFF変動中は小さく，

表示モード問で統ロ十的有意差も認められた.被験者Yaでも協同j:&ぷのんがC

背扶色白2と陰画表示の 2つの文字色との問に412差FF低下は小さく，

(有意本準 10%) が見られた.残りの 2人の被験者については協酬と除阿の

CFFの変動率を特性値として被験訴を加味聞に有窓差は見られなかった.

表示色聞に有意差は認められず (F(5，150)=1.した分散分析をした結呆，

以

Ji.示色の違いに よる作業疲労の差は必ずしもゆj維ではな

( 3 )表示色と作業能率$)1 -C"I門寸

話 1{[J .a:司也|民。『
可ー

の例を図6・17に示す.作業 l分間作業能率(作業 1分間当りの正答数)。
で
ゆ
守
一 いず当たりの正答数は 1時間作業で得られ正答数を60で割ったものである.守町

議缶阿
佐

まえれの被験者の場合も各表示色問に統計的有意差(t検定)は必められず，

その中で比較的作業能平の向かっ示色の違いによる作業能率の差は小さい.
直
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謹 た表示色を挙げると，被験者Noでは陽画表示の背景色白 !とfl3であり，被験

また，被験.fi'Yoでも|場回Ij者Tuでも陽画表示の背長色白 lから白4であった.

その他の被験者では除i同点が一番作業能率が高かった .(背景色白 1) 表示5308|むδ
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23) ，被験者間に有意水準 1%で有意差 (F(4，150)=7.48)が認められた.

上見てきたように，
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示と陽画表示の問]で作業能率に顕著な差は見られなかった.被験，f;'を)JIII床し。。「、、。V可寸~ N
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た2要因分散分析をした結呆，表示色聞に有意差は認められず (F(5，150)=0.
o 

& 39) ，被験者間に有意水準 1%で有意差 (F(4，150)=32.90)が凡られた.( %)恋締ヨ%ω郎事[1眠~~J

l日1時間の作業という作業示色聞に有意差が見られなかった理由として，

武HIは l日量の少なさが考えられる.今岡の実験とは作業内容は異なるが，

5時間作業でも作業成績に関して表示色の違いによる統計的な有意差が認ら
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れなかったと述べている 130)• 
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結言6.5 

まず作業前の好ましい白背景色に関する評価を行い，次に長時

間作業による好みの自の変化について検討した.最後に，作i業者がぷぷ色か

ら受ける印象の変化，作業負担の大きさおよび作業能率の高さの 3~・閃に関

して身察し，最適ぷ示色を総合的に検討した.その結果をまとめると次のよ

本市では，
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作業に最も好ましい白背扶色は相関色温度約8000Kであった.( 1 ) 

( 2 ) 作業後，好みの白背景色は黒体軌跡に沿って相関色温度の低下傾向

その低下の程度は小さかった.があるが，

( 3 ) また，作業負担が好みの白背紫色の変化に及ぼす影響は被験者によ

り異なった.

作業により好ましさの印象の低下傾向が認められたが，全被験者に( 4 ) 

しかし表示モードに関し共通して低下量の小さい表示色は見出せなかった.
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) ていえば，長期間作業を継続するに伴い，作業前の好ましさの印象は陽画表

陰画表示では好ましさの評価は比較的高くかっ安定し示の場合悪くなるが，
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一方，作業負担が少なく作業能率の高い表示色は陽画表不に多く見( 5 ) 

られた.

以上のことを総合すると陽画表示画面の背景色は8000K付近の白というこ

より今後の課題は上記3要因の他にさらに他の要因を考慮して，

総合的な検討を行うことである.
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第 7章結
圭o
員同

191吐紀に始まった工業化時代の進展により，人間の肉体的負担は機械に人

附の身体的能力の ー部を代行させることで著しく低減した.これに続く的報

化時代と呼ばれる今日，コンピュータ技術の発展はオフィスにおける技術革

新を急激に進展させ，生政悦の向上をもたらした.しかし. VOTのオフィ

スへの導入が飛報的に進脱するにつれ，新しい形態の作業による作業省の健

康附:与が大きな社会的問題としてクローズアップされてきた. V OTのオフ

ィスへの普及は今後もさらに続くと予想され，快適な作業を実現するために

も作業省の感覚器や精神機能に対する負荷の低減に関する研究が要求されて

いる.

本研究はこのような社会的背景'をもとになされた.本研究によって作業負

担!の評価法として CFFが布効であることを明らかにするとともに. V DT 

州!柑の輝度，色ならびにぷポモードについて，生理・心理的負拘を軽減でき

る両面表示を詳細にわたって解明できた.

本研究において得られた成果はそれぞれの章に結言 として記述したが，そ

の要点をまとめると次の通りである.

第 2章では，まずCFFの測定方法と条件を CFF測定値の変動車の大き

さと制度の点から検討した. C F Fの測定方法としては調整法，極限法およ

び恒常法について，測定条件としては検査光光源の輝度，大きさ(視角) . 

色および単眼・両眼CFFについて比較検討した.その結果. C F Fの測定

}J法としては極限法が-1ft精度が高いこと，検査光光源の輝度は 120cd/m2 

よりも 500cd/m2付近のほうが変動率が大きいこと，光源の大きさは視角 l
。

のほうが視角2.5。より精度が高く，視角0.5。より変動率が大きいこと，光

源の色は緑，赤， l立のいずれでも，また， .111眼CFFと両眼CFFのどちら

でも変動率の大きさや精度に顕著な差はないことが判明した.

- 130 ー

VOT作業による負担の程度を主観評価により定品化 し，符 られた主観評

価値と CFF測定値の変動中 (符観的評価値) とのtnJの相11則を検討した. そ

の結果， C F Fは精神疲労. fI作神経失調および版刷疲労に関する自覚杭状

との相闘が高いことが明らかとな った.また，長作業時flUによる負担の科肢

を主観的ならびに客観的評価した結果， 1日6時間作業よ りも4時間作業の

方が負担も軽く.回復も早いことを定量的に確認した.

第 3It"tでは，英文字の認知が文字色 (緑，白，亦)や罫線 (白)によ って

どのような影響を受けるかを検討した.背景中にテスト文字を呈示した場

合，背景と同色のテスト文字に罫線を付加したものよりも，背長とテスト文

字の色を違えたものの方が明らかに読取りが速かった.これは，カラー文，i: 

表示がモノクローム表示に比べて可読性の点で有利であることを示唆する.

次に，漢字表示とカタカナ表示の読みやすさについて比較検討した. p;eみ

やすさについては読取りに要する時間と読取りの正確さを測定した.その結

果，漢字文はカタカナ文より読取りが速いうえ，読取りの 11:確さにおいても

優れていることを明らかにした.さらに，読取りによる負1f!の程度も漢字文

の方が小さいことを示した.

第 4草では VOT画面の陰l珂去示(暗い背景に明るい文字) と陽極j表不

(明るい背景に暗い文字) について，作業をするのに好ましい文字輝度と背

景輝度を調整法により求めた.その結果，好ましい文字煉度 (陰両表示) と

背景輝度(陽画表示)はともに約30cd/m2であることを示した.また，文'F
色の柑i色残像の持続時間を測定し，注規時間と色残像持続時IIIJは呈示色にか

かわらず比例関係にあるが，亦に対する持続時間がその他の色の場合よりも

20-30秒長く，また輝度の違いについては被験者により約 4倍ほど持続時間j

が異なり ，輝度70cd/m2で100秒近く残像が続くことが示された.したがっ

て，輝度はなるべく低くする βが残像は残りにくいといえるが，見やすさと

の関係もありあまり低く出来ない.結論として，好ましさの評価により符ら

れた輝度値30cd/m2がよいことを示した.

第 5章では，文字色と背殻色の組合せはどちらの表示モードの}jが主観的

- 131 -



に貯ましいかをThurstoneの 4 対比較法により求めた.その結果，除i同点/Jミの

}j:が|場l由i表示よりも好みの評価は高いことをポした.次に， S D法を則いて

VDT ぷ示色の印象の意味構造を解析するとともに，表示色の好ましさの心

ßIl~1刈を分析した.その結浪，表示色の評価因子は好ましさ，華やかさおよ

び文字の見やすさの 3肉子であることが判明した.また，表示色の好ましさ

の心理要因は親密性，快適性，作業性，疲労感および文字の見やすさの 5要

附であることなどが明らかとなった.さらに ，表示モードの違いにより作業

負担!に是があるかどうかを検討し，作業負担は陽剛表示の方が陰画表示より

も小さいことを明らかにした.

第 61戸では，陽断表/Jミl由II耐の白背景色の好みに関する主観評価実験を作業

liiJ後に行い，作業者にとって披適な白色について検討した.好ましさの評価

は評定尺度法と調整法で行った.その結果，作業をするのに好ましい11'以色

は相関色温度約8000Kの烈体軌跡付近の白であることを明らかにした.ま

た，作業後，好みのド|は :A~体軌跡に沿って低下の傾向を示すが，その低ドの

ね}J(は小さいことをゆjらかにした.

批後に， VDT作業者が去示色から受ける印象の変化，作業による疲労お

よび作業能率の 3つに|則して故適な表示色を総合的に検討した.その結果，

次のことが明らかになった.作業により好ましさの印象の低下傾向が認めら

れるが，全被験者に共通して低下量の小さい表示色は見出せない.しかし長

期間作業を重ねるにつれて，作業前の好ましさの印象は陽画表示の万が必く

なるが，陰画表示では女子ましさの評価は比較的高くかっ安定した傾向にあ

る. 一方，作業疲労が少なく，作業能率も高い表示色は陽画表示に多い.

残された課題は次の如くである.第 2章では CFFが視覚のみならず精神

的負拘を表わす指標であるとの仮定のもとに測定法の検討を行なったが， V 

DT作業負担に関してその仮定の正しいことの確認は一部に留まっているの

で，さらにこの検討が必要である.

第 31;iでは陽画表示のときの表示文字の認知負fl1，さらには陰間表示と|場

|函iJ<ボが混在した状態での作業者の認知ならびに作業負担について吟味する
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必要がある.それによって表/Jミモ ー ドと認知や読み取り f~却の総合的な解釈

が可能になる.

第4市では VDTが設置される環境との関係より段通ぶ示輝度を吟味する

必要がある.つまり画面の背景 (窓や壁)の輝度と両面輝度との関係が作業

負担に影響するため，この点も含めた評価が必要である.

第 5章と第 6章に於ては，表示色と照明の色温度の関係についての評価が

必要がある.特に広い表示面積を持つ白背景色に対しては，照明色の遠いに

より色味が異なって見える可能性がある.この点について明らかにする必要

がある .

以上述べてきたように， VDT作業による作業負担を低減できる表示法に

ついてその一部が解明できた.本研究によって得られたこれらの成果が， V 

DT機器の開発にいくらかでも役立てば，筆者にとって幸いである.
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