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1.VDTワークステーションレイアウ トのカスタマイズについて

近年,情報処理技術の急激な発展に伴い,産業のみならず,教育,家庭環境

までもコンピュータが導入されるに至っている｡そのため,VDT(VisualDis-

playTerminal)が種々の環境-普及している｡しかし,VDTが利用者-

納入される場合,多くの場合は物納のみであり,そのため,利用環境に合わせ

てVDTをカスタマイズするのは,一般には利用者が行っているのが現状で

ある｡通常,利用者にはカスタマイズをするための専門的な知識はないので,

不適切にVDT環境が設定されたまま放置されていることが予想される｡利

用者の健康を考える上でも,生産性を向上させる上でも,利用者-の適切なカ

スタマイズは重要な問題である｡このことは製造業の側から見れば,利用者-

のカスタマイズまでをサービスの一貫とした新しい付加価値を創造する可能性

も開ける｡

しかし,国内では教育機関の不備もあり,カスタマイズを行う専門家である

エルゴノミスト(人間工学専門家)が不足しているのが現状であり,最近,餐

格制度が検討され始めた状況である｡そのため,専門家を教育すると同時に,

カスタマイズのための知識を整備する必要がある｡

代表的なカスタマイズのための知識としては労働省通達4)がある｡いわゆ

るVDTガイドラインである｡この他,企業等の独自のガイドラインや人間工
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図 1.利用者へのカスタマイズによる製品の納入の差

表 1 VDT作業のための労働衛生上の指針 (昭和60年12月20日付)

労働省労働基準局長通達 ｢4作業管理 (3)調整｣より引用

イ 椅子に深く腰をかけて背もたれに背を十分にあて,履き物の足裏全体が床
に接した姿勢を基本とすること｡また,書見台及び十分な広さをもち,かつ,
すべりにくい足台を必要に応じて備えること｡

ロ 椅子と大腿部膝側背面との間には手指が押し入る程度のゆとりがあり,大
腿部に無理な圧力が加わらないようにすること｡

ハ 上腕をほぼ鉛直に垂らし,かつ,上腕と前腕の角度を900又はそれ以上の
適当な角度を保持したときに,キーボードに自然に手指がとどくようにする
こと｡

ニ CRTディスプレイは,その画面の上端が眼の位置より下になるような高
さにすること｡また,おおむね40cm以上の視距離が確保できるようにする
こと｡

ホ CRTディスプレイ画面とキーボード又は書類との視距離の差が極端に大
きくなく,かつ,適切な視野範囲になるようにすること｡



VDTワークステーションレイアウト設定のためのエキスパートシステムの構築 (1) 293

学関連の-ンドブック (例えば5))がある｡ところが,総じてこれらの人間

工学情報は実際の利用環境への適用方法について示していないため,あまり有

効に利用されるものとなっていない｡有効に利用するためには人間工学情報を

利用可能な形式に加工し,かっ加工された情報を適切に管理する必要がある｡

したがって,本研究はVDTワークステーションのレイアウトを適切に設定

するための有効な人間工学情報の利用および管理の方法について検討した｡

2.レイアウ ト設定のためのエキスパー トシステムの基本仕様

2-1.基本要求

VDTワークステーションのレイアウトを利用者に適切に設定するとは,身

体計測値等の個人情報,作業形態,作業域 ･作業台 ･椅子等の利用環境の情報

等を前提条件として,人間工学的知見から判断し,最も適切なレイアウト設定

値を求めることである｡ここでの人間工学的知見とはガイドライン等の推奨条

件を指すが,これには次のような特徴がある｡

□定性的な記述が多い｡

□VDT構成要素 (以下コンポーネント)ごとに分類されている｡

ロ利用者の身体計測値分布に対する許容範囲として設定している｡

□個々人の身体寸法等-適応させる方法がない｡

□多様な作業形態を考慮していない｡

□機種や機能の差異による多様な利用環境への対応がない｡

さらに,VDTワークステーションのレイアウトを設定する場合には次の条

件を考慮しなければならない｡

□機種更新が頻繁に起こる｡
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□新しい入力デバイス等の開発が予想される｡

ロコンポーネントの中にはレイアウト設定法が確立されていないものもあ

る｡

以上から適切なレイアウトを設定するための基本要求は次のように整理でき

る｡

①身体寸法等の個人情報から定量的にレイアウト設定値を求める

②種々の作業形態による変動を組み込む

これらの要求については,個人の作業姿勢からコンポーネントレイアウト設

定値を求めるためのアルゴリズムとして,インタラクティブモデル4)を提案

している｡

･(参多様な利用機器の設置条件から適切なレイアウト設定アルゴリズムを推論

する

この場合,設定アルゴリズムが更新される可能性もあるので,この推論方式

とアルゴリズムとは独立して管理できることが望ましい｡

④コンポーネント情報とそのJレイアウト設定アルゴリズムの更新が容易であ

る

前述の条件からコンポーネントとそのレイアウト設定アルゴリズムの情報は

頻繁に更新される可能性がある｡したがって,これらの変更によってシステム

全体の変更を最小限にとどめることが必要である｡

⑤コンポーネントごとに異なるレイアウト要素を柔軟に表現できる

ディスプレイと椅子とではレイアウト要素が異なるように,コンポーネント

ごとにレイアウト要素が異なる｡そのため,これらの情報を管理するためには

表形式よりも柔軟な表現方法が必要である｡
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2-2.システム概要

前述の要求を満足するために,利用者,利用環境,作業形態の諸条件を入力

することにより,適切なコンポーネントアルゴリズムを推論し,そのアルゴリ

ズムからレイアウト設定値を求めるシステムを開発する｡ こゐシステムには柔
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図2.レイアウト設定エキスパートシステム概略

[ユーザーインタフェース] [推論エンジン】 [知識ベース】

図3.レイアウト設定エキスパートシステムの基本構成



296 商 学 討 究 第44巻 第4号

表2 ′レイアウト設定エキスパー トシステム基本構成

』入 力 :身体寸法値･作業形態･設置条件

■出 力 :コンポーネントのレイアウト設定値

『知識ベース:

①コンポーネント情報 (フレーム)

□寸法値

ロレイアウト設定値

□設定アルゴリズム

(診レイアウト設定規則 (プロダクションルール)

軟なデータ表現が可能で,かつ推論ル-ルを含むエキスパートシステムが有効

と考えられる｡このシステムの概略と基本構成を図2,3に示す｡

2-3.コンポーネント情報

コンポーネントが持つ情幸削まエキスパートシステムにおけるファクトにあた

る｡この情事削まコンポーネントのレイアウト設定値とコンポーネント固有の寸

法値が主たるものである｡さらに,この設定値を求めるための設定アルゴリズ

ムがあり,このアルゴリズムを表したものがインタラクティブモデルである｡

このモデルは,作業者とコンポーネントとの間の幾何学的な関係を記述した

モデルである｡これは,コンポーネントレイアウトの決定要因(layoutfactors)

と,これと直接関係する作業者の身体部位とのインタラクティブな変数 (in-

teractivevariables)と作業姿勢の特徴点を取り組んだ変数 (workingpos-

turevariables)による簡潔な数式モデルである｡このモデルから算出され

た結果がレイアウト設定値となる｡

以上から,コンポーネント情事削こ

は表 3の情報項目が含まれていなけ

ればならない｡これらの情報を整理

する上で要求されることは,システ

ム全体を変更することなくコンポ-

表3 コンポーネント情報

①コンポーネント寸法値

②コンポーネントレイアウト設定値

③インタラクティブ変数

④作業姿勢変数
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ネントおよびそのレイアウト設定アルゴリズムを追加 ･修正等の更新が容易で

あることである｡また,コンポーネントごとにレイアウト要素が異なるため,

表形式以上の柔軟なデータ表現が可能なことが必要である｡したがって,コン

ポーネント情報を整理するために,フレームによる表現6)を採択した｡フ

レームにより前述の情報を次のように設計する｡

(1) フレームとスロット

VDTワ-クステーションはコンポーネントによって構成されているので,

ワークステーションとコンポーネントの構成関係を基本的なフレームとして表

現する｡次に,それぞれのコンポーネントに寸法値とレイアウト設定値の項目

を割り当てる｡この2つをスロットとすることもできるが,レイアウト設定値

の場合,その下位にインタラクティブモデルの諸情報を割り当てなければなら

ないので,更新の容易さを考えて,各コンポーネントの下位のフレームを設定

する｡インタラクティブ変数,作業姿勢変数そしてモデル式はこのフレームの

スロットとする｡

(2)クラスとインスタンス

フレーム表現の重要な特徴として上位のフレームから下位のフレーム-の継

承がある｡ワークステーションとコンポーネントのような全体一部分関係のよ

うな構成関係からは継承は行われない｡この継承を有効的に利用するために,

(1)で述べたプロトタイプとしてのコンポーネントと具体的なコンポーネントの

フレームを設定する｡すなわち,クラスとしてのコンポーネントとインスタン

スとしてのコンポーネントに分離する｡

Class Sub Class Sub Sub C一ass Fnstanco

-,1 Aconpo〝enL

図4.コンポーネントおけるクラスとインスタンスの関係
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(3) 付加手続き

一般にフレームには(1)のような宣言型知識以外に手続き型知識を埋め込む込

むことができる｡この付加手付きを利用 して,インタラクティブモデルの各変

数のスロットに値が入 った時点で,モデル式か らレイアウ ト設定値を算出し,

結果を設定値のスロットへ代入する｡

(4) ディスプレイの例

ディスプレイを例に上げると,ワークステーションのサブクラスとしてコシ

ポーネ ン ト を 設 定 し , さ ら に そ の サ ブ ク ラ ス と してディ ス プ レ イ の レ イ ア ウ ト

設 定 要 素 と し て の フ レ ー ム を 設 定 す る ｡ こ れ ら は 大 別 す る と , 側 面 系 と 平 面 系

の 2 つ で あ る ｡ 側 面 系 の デ ィ ス プ レ イ 高 さ の フ レ ー ム に 着 目 す る と , そ の ス

ロ ッ ト に は レ イ ア ウ ト設 定 値 と イ ン タ ラ ク テ ィ ブ 変 数 と し て の 視 距 離 と 視 線 角

度 が あ り , 姿 勢 変 数 と し て は 眼 ･作 業 台 面 距 離 が あ る ｡ こ れ ら の ス ロ ッ ト に 値

が 全 て 埋 ま る と 付 加 手 続 き と し て , デ ィ ス プ レ イ 高 さ を 求 め る ア ル ゴ リ ズ ム が

起 動 す る ｡
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図5.ディスプレイのレイアウト情報のフレーム表現の例
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以上のようにして定義した各々のレイアウト設定要素フレームのスロット

は,実際のディスプレイのインスタンスへ多重継承されて,レイアウト設定値

が埋め込まれる｡

2-4.レイアウト設定アルゴリズムの選択規則

(1) 設置条件

一般的な人間工学推奨値や条件は,例えば『椅子の座面高』のようなコンポー

ネントの要素ごとに整理されている｡しかし,コンポーネントは単体として存

在しているのではなく,キーボード,椅子といったその他のコンポーネントと

ともに関連して構成されているので,設置条件によってはレイアウトを設定す

る際に干渉が生ずる場合がある｡

設置条件として考えられることは,まず,コンポーネントの機種が決定され

ているかどうかがある｡これにより機種の寸法値が規定されるため,その他の

コンポーネント-寸法上の制約が与えられる｡機種が決定されていない場合で

も,その特性が決まっていれば代表的な寸法値を推定できる｡例えば,ディス

プレイが14インチのものを利用するとすれば,ある程度寸法値は予測できる｡

一般的な値は各コンポーネントのインスタンスフレームのディフォルトとして

設定することができる｡

次の条件として考えられることは,各コンポーネントのレイアウト要素が調

節可能かどうかということである｡全てのコンポーネントが自由に調節できれ

ば望ましいが,実際は事務机や椅子を流用する場合もありえるので,レイアウ

トに制約が生まれる｡

(2) レイアウト設定アルゴリズムの干渉

レイアウトは2つの側面から設定される｡ 1つは側面から見たレイアウト

で,もう1つは上面から見た平面上のレイアウトである｡側面から見た場合の

レイアウトの項目としては,高さ,奥行,角度等があり,上面から見た場合に

は,距離,幅,奥行,方向等がある｡一般的には各コンポーネントのこれらの

項目ごとに人間工学推奨条件や設定値が設定されている｡各コンポーネントレ
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イアウト設定値から全体のレイアウ

トを設定する際に,設置条件によっ

て要素ごとの干渉が生ずる場合があ

る｡この場合に,どのコンポーネン

トのレイアウトを優先して設定する

かを指定しなければならない｡すな

わち,どのコンポーネントのレイア

ウト設定アルゴリズムを選択するか

についての規則を決めなければなら

ない｡同時に,コンポーネントは複

表4 レイアウトの2つの系

1.側面系レイアウト

①高さ

②奥行

③角度

④その他

2.平面系レイアウト

(彰距離

②奥行

③幅

④方向

⑤奥行

数あるので,どういう手順でレイア

ウトを設定していくかという規則も決める｡これらの規則に基づいて,与えら

れた設置条件から考えられる全てのアルゴリズムを推論する｡そのため,利用

する推論方式は前向き推論とする｡

(3)側面系レイアウトの高さ設定規則の例

･例として,側面系のレイアウトの中の高さを設定するための規則を検討す

る｡コンポーネントの高さを設定する場合,ある高さを基準として調節する場

合と,対象とするコンポーネントは調節せずに,他のコンポーネントの高さを

調節していく場合の2通りがある (図6)｡この2つの方法を利用して,優先

moveybasedonx
a
adjusty

adj_A(y,x)

movexbasedon y
a
adjusty

adj_a(y,x)

図6.コンポーネントの高さ調節の方法
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するアルゴリズムと設定の手順を記述したものが表5である｡

表5 設置条件に対する高さ調節の手順

premise procedure actionstep

C K D (1) (2) (3) C 氏 DCllair Keyboard I)isplay Chair Keyboard Display

1 ○ ○ ○ adjA(C,F) adJ'A(Ⅹ,C) adjA(D,A) 1 2 3

2 × ○ ○ adjA(K,C)adjA(D,K) - - 1 2

3 ○ × ○ adjA(C,F) adjA(D,C) - 1 - 2

4 ○ × ○ adjB(K,C) adjA(D,K) - - 1 2

5 ○ ○ × adjA(C,F) adjA(R,C) - 1 2 -

6 ○ ○ × adjB(D,C) adjA(K,C) - - 2 1

7 × × (⊃ adjA(D,C) - - - - 1

8 × ○ × adjA(Ⅹ,C) - - - 1 -

9 ○ × × adjA(C,F) - - 1 - -

10 ○ × × adjB(K,C) - - - 1 -

ll ○ × × adjB(I),C) - - - - 1

○:調節可 ×:固定 F:床面

3.プロトタイプシステムの開発

3-1.パーソナルコンピュータ上でのプロトタイプシステム開発

基本仕様をもとにパーソナルコンピュータ (NEC社製 PC9801RA)を利

用して,エキスパートシェル ｢大創玄｣(エー･アイ ･ソフト社製)上にプロ

トタイプを開発中である｡エキスパートシェル ｢大創玄｣は図7に示すように

知識ベースエディタと前向き･後向き･論理型の3種類の推論方式を用意して

いる推論エンジンを備えている｡取り扱いが可能な知識ベ-スはフレ-ムベ-

ス,ルールベース,述語論理である｡また,各種の付加手続きを備えている｡

このシェルの特徴として,dBASE等のデータベース,Lotus等のスプレッ

ドシート,そしてC言語等との入出力のインタフェースを有していることが上

げられる｡そのため,エキスパートシステム単体にとどまらず,本シェルを中

心とした大規模なシステム-の拡張が可能になっている1)｡
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図7.エキスパートシェル ｢大創玄｣の構成1)
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3-2,システムの基本的な流れ
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関する項目を順番に入力することによって,コンポーネントの側面系レイアウ

トと平面系レイアウトに関するルールが起動されて,最終的に個々のコンポー

ネントごとのレイアウト設定値が出力されるという手順で実行される｡現在の

ところ,側面系レイアウトのルールが整備されている｡
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している｡
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出力はコンポーネントごとにレイ
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現在は,前述のように側面系のレイ
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表 6 個人情報の項目

①身長

②座高
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⑥肩先点 ･肘頭点距離
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4.まとめ

VDTワークステーションレイアウトを利用者へ適切に設定するために,人

間工学情報の有効な利用および管理する方法を検討し,知識工学を活用した手

法を提案した｡具体的にはレイアウト設定のアルゴリズムを知識ベース化した

エキスパートシステムの基本的な仕様を明らかにした｡現在,パーソナルコン

ピュータで起動するエキスパートシェル上でプロトタイプを開発中である｡

今後の課題としては次の項目を検討する必要がある｡

(丑平面系のレイアウト設定アルゴリズムの開発

②コンポーネントの規定値となるインスタンスを追加

これによって,コンポーネント寸法値の入力の煩雑さを縮小する｡

③身体寸法値の推定

自分の身体寸法値として一般的に認識されているものは,身長程度であり,

他の寸法値は計測しなければわからない｡そのため,身長から他の計測値を推

定できる手法を導入する｡さらに,現システムは数値の出力しか行われないの

で,今後,汎用性を考えるとグラフィカルなインタフェースが必要となる｡そ

のため,C言語等で開発したグラフィクスとのリンクが必要と考えている｡
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