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　　Abstract : The auther studied the pedal operating faculty of operators with 枇e

simulator that was ａ model of driver's seat of the tractor. The results were as follows :

　(1)The driver's seat was inclined to the maximum angle of 12 degree in the direction

of the front、 the back、 the left and the right. The pedal operating reaction time of the

operator increased with the increse of the inclined angle of the driver's seat、but the

difference among the individuals were observed.

　(2) The pedal operating faculty of operators with the　simulation of the continuous

operation had not ａ certain tendency.　But the increas of the reaction time was found

temporally. It seems that the carelessness of operators is the cause、it becomes ａ problem

in safety of farm work.

　(3) There was not remarkable change　in　the　flicker value of operators　with　the

simulation of the continuous operation.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言

　農業機械の普及台数の増加とともに機械による人身事故件数も急激な増加を示している。北海道

大学農学部農業機械学教室と北海道農作業安全運動推進本部の調査1りこよると昭和53年の北海道に

おける農作業時の死亡事故は男36人，女12人，計48人，負傷事故は男1077人。女402人，計1479人

である。農業就業者１万人当りの事故ひん度は死者1.81人，負傷者55.8人で，これをその年の北海

道における交通事故の発生ひん度とくらべると死者は約２倍，負傷者は約1.3倍にのぽっている。

　農作業時故のうち乗用トラクタ作業にかかわるものは多発種目に属し，上記の調査によると婦人

のみの事故でも昭和53年に死亡事故６人，負傷事故109人で，それぞれ昭和50年の２倍, 2.7倍と

なっている。　トラクタ作業は農業機械化の中心となる種目であり／その安全面についてはとくに重

視されなければならない。

　トラクタは自動車と異って作業中は平担面を走行することは少ない。プラウ耕時は右傾し，傾斜

地の作業では前傾または後傾することは当然で，このトラクタの姿勢がオペレータの動作にいかに

影響するか，また長時間騒音にさらされたオペレータがいかなる精神的被労を生ずるかを知る必要

がある。このためオペレータのペダル操作時間を測定してその反応能を調査するシミュレータを製

作し，簡単な実験を行ったので報告する次第である。終始実験に従事してくれた清水徳治君および

助力頂いた下岡恵子，海辺英明の両君その他の学生諸兄に感謝の意を表する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　方　法

（1）座席傾斜時のペダル操作反応時間の測定　シミュレータの構造の概略はFig. 1のようであ
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　　　　　　　　　　-

Fig. 1　Outline of the simulator.

る。シミュ=レータのペダル，ノヽンドル，座席な

どの配列は中型トラクタ（クボタ式L-27型，

27P S)の運転席を模した。ペダルはブレーキ

ペダルを対象とした。被験者は座席に腰かけ，

両足を台床上に置き，ハンドルを両手で握った

姿勢をとった。光,し音刺激発生器を被験者の前

方約1.5 mのところに置いた。

　被験者に刺激を送ってから被験者がペダルを

踏むまでの時間を測定し，これをペダル操作反

応時間とした。反応時間の測定方法は次のよう

である。体育用全身反応測定器（竹井機器工

業，Ｕ型）の反応ボタン部をシミュレータのペ

ダル部に取付け，被験者が刺激に反応してペダ

ルを踏むと測定器の回路が開くようにした。測

定者が刺激呈示用スイッチを押し，光または音

を発すると同時に回路か閉じてタイマーか作動

し始めるので，上記スイッチを押してから被験

者がペダjルを踏んで回路を開くまでの時間か

測定できる。測定時間のインタバルは0.001～

9｡999秒である。光刺激は赤，黄，青のキセノンによる瞬間発光，音刺激は周波数500, 1000, 3000

Hｚの３種類づつである。

　トラクタは前述のようにプラウ耕時は常に右傾して走行し，畦越えや傾斜地作業の場合は前後ま

たは左右へ傾斜する。　トラクタ作業時の限界傾斜角は8～15度2)であるか，当実験ではプラウ耕の

場合の限界傾斜角の12度2'をもって傾斜角の最大値とした‥シミュレータの傾斜角増減単位は２度

とし，傾斜方向はハンドル・座席の線およびその直角方向を中心線とした前･，後，左，右の４方向

とした。傾斜角の変化はシミュレータの台床の一辺を滑らないように固定し，これに相対する辺を

昇降して行った。ペダル操作反応時間の測定は上昇，下降の一往復について行い，それらの値を平

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　均した。

Fig. 2　Under the pedal operating

　test, the driver's seat was inclined

　on the right.

　測定者は１種類の傾斜角度に対し光刺激３種

類，音刺激３種類の６種類の刺激を３回づつ，

合計18回の刺激を発して被験者の反応を調査し

たか，データのとりまとめは光刺激，音刺激別

に行った。

　測定中被験者の前方1.5 mのところから60

ホン（Ａ）のクローラ（ゴム）型運搬車が走行時

発する騒音（カ市ットテープ再生）を暗騒音と

して常時発生させた。

　被験者数は５名であった。 Fig. 2は実験中

の状態を示す。

　（2）連続運転シミュレーションによるペダル操作反応時間の測定　タローラ（ゴム）型運搬車を

農学部附属農場内の農道で走行させながらオペレータの頭部とほぼ同じ位置から走行方向の景色を

撮影（８ミリ）し，同時に運搬車が発する騒音を録音した。　ｑれらをシミュレータの前方で再生
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し，延135分間被験者に暴露した。この間３～７分間隔にスクリーンの背後から赤，黄，青の３種

類の刺激を発してペダル操作反応時間を測定した。またフィルム交換時（映写時間約25分）ごとに

被験者のフリッカ値を測定した。発生騒音の大きさは80ホン（Ａ），シミュレータの座席は水平とし

た。実験室内は暗室状態とした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験結果および考察

　（1）座席傾斜角度とペダル操作反応　被験者は５名であったがその中の１名の測定結果を示すと

Fig. 3～Fig. 10のようである。いづれの傾斜方向の場合も傾斜角度の増加とともにペダル操作反

応時間は増加していて，特に前方傾斜の場合に著るしい。座席か水平の場合にくらべ傾斜時は最大

約0.2秒の遅れが生じている。この遅れがトラクタ作業の安全におよぼす具体的内容叫９いては明

示できないが，オペレータか反射的動作をとるとき座席の傾斜が何等かの障害となるといえるであ

ろう。しかし５名の被験者の反応時間を平均すると，いかなる傾斜方向の場合も傾斜角度との間に

0.7

　
　
　
　
　
　
″
○

　
　
　
　
　
　
０

(
ｓ
)
　
ａ
ｕ
i
p
　
ｕ
o
i
q
ｏ
Ｅ
ａ
ｙ

0.5

0.4

O　Red

△　Yellow

o　Blue

只
）
　
△

□
△
○

Ｏ
　
　
Ｒ

□

８
□
２

６

Flash signaling

９
△

　　　　　　　　　　　0　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12

　　　　　　　　　　　　　　　　　Inclination angleCdeg.)

Fig. 3　Ｒｅ】ationbetween inclination angle of the driver's seat and pedal

　　operating reaction time. (inclined direction: the front)

0.8

0.7

　
　
　
　
　
　
t
ｏ

　
　
　
　
　
　
０

（
の
）
ａ
ｕ
i
ｑ
　
ｕ
ｏ
ｉ
ｐ
Ｂ
９
ｙ

0.5

0.4

○

△

□

3000HZ

1000

500

Ｏ
Ｒ

０

塁
○

２

ａ

４

合
○

６

ａ
　
ｏ

○
△
　
　
口

Sound signaling

８ 10

△
　
　
□

○

12

　　　　　　　　　　　　　　　　inclination angle(deg.)　　　　　　゛

Fig. 4　Relation between　inclination angle of the driver's seat and pedal

　　operating reaction time. (inc!lined direction: the front)



54 高知大学学術研究報告　第30巻　｀農　学

0.8

０．７

　
　
　
　
　
　
″
｀
‥
ｙ

　
　
　
　
　
　
ｏ

（
の
）
ａ
ｕ
i
i
;
　
Ｕ
０
J
Ｐ
Ｅ
９
Ｍ

0.5

0.4

O　Red

△　Yellow

□　Blue

○
口
△

△
　
（
習

□
　
○
△

△
口
○

ロ
　
Ｑ
ハ
ー

□
　
ａ

Flash signalinaling

且

　　　　　　　　　　0　　　2　　　4　　　6－　.8　　　10　　12

　　　　　　　　　　　　　　　Inclination angle(deg､）

Fig. 5　Relation between inclination angle of the driver's seat andTpedal

　　operating reaction time. (inclined direction: the back)

0.8

0.7
　
　
　
　
　
　
″
り

　
　
　
　
　
　
０

(
ｓ
)
　
ａ
ｕ
i
i
;
　
Ｕ
０
I
Ｐ
Ｅ
９
Ｍ

0.5

0.4

ｊ
６
△

§

□，

○

Ｑ
△

合
○

　0 3000HZ

　△1000

　□1 500

Sound signaling

□

ａ

　　　　　　　　　　0　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12

　　　　　　　　　　　　　　　Inclination angle(deg.)

Fig. 6　Relation between inclination angle of the driver's seat and pedal

　　operating reaction time, (inclined direction: the back)

0.8

０．７

　
　
　
　
　
濁

（
の
）
３
Ｕ
Ｉ
Ｕ
　
ｕ
ｏ
i
ｐ
ｅ
Ｓ
Ｍ

0.5

0.4

△
□
○

O　Red

△　Yellow

ｏ　Blue

８

△ 台

△
□
　
○

９

○
　
ロ
・

Flash signaling

ｇ

　　　　　　　　　　0　　　2　　　4　　　6　　　8　　　10　　12

　　　　　　　　　　　　　　　　Inclination angle(deg.)

Fig. 7　Relation between inclination angle of the' driver's seat and pedal

　　operating reaction time. (inclined direction: the left)



トラクタのペダル操作に関する人間工学的研究（小嶋）

0.8

0.7

　
　
　
　
　
　
t
n

　
　
　
　
　
　
0

（
の
）
3
U
I
I
1

Ｕ
０
I
Ｐ
Ｅ
３
Ｍ

0.5

0.4

0 3000HZ

△1000

０500

　
　
ｇ
ｏ

△
○
口

　
　
　
　
○
□
△

　
　
　
I
S
)

　
　
　
　
８
八
]

　
　
　
　
Ａ
Ｄ

　
　
　
　
　
Ｑ
　
ロ

０ ２ ４

Sound

６ ８

signaling

10 12

　　　　　　　　　　　　　　Inclination angle(deg.)

Fig. 8　Relation between inclination angle of the driver's seat and pedal

　　operating reaction time. (inclined direction: the left)

（
の
）
S
U
I
i
;

Ｕ
０
I
Ｐ
Ｂ
３
Ｍ

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

O Red

△Yellow

P Blue

51

０

２

□

２

２　昌　宕

　　　　　　　△

　　　　　Flash

1　　　1_　_..._ユ

４　　　６　　　８

△

８

signaling

10

口
〔
〕
　
△

12

　　　　　　　　　　　　　　Inclination angle(deg.)

Fig. 9　Relation between inclination angle of the driver's seat and pedal

　operating reaction time. (inclined direction: the right)

0.8

７
　
　
　
　
<
£
>

０
　
　
　
　
０

　
　
(
ｓ
)
　
9
U
I
I
J
　
ｕ
ｏ
i
ｐ
ｅ
ａ
Ｍ

0.5

0.4

0　3000HZ

△　1000

０　500

△
　
　
口
○

　
口
ａ

　
　
　
ロ
４
）

　
　
　
ロ
Ａ
｛
‥
｝

　
　
　
８
△

Sound

ａ

signaling

８

　　　　　　　　　　0　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12

　　　　　　　　　　　　　　　Inclination angle(deg.)

Fig. 10　Relation between inclination angle of the driver's seat and pedal

　　operating reaciton time. (inclined direction: the right)

55.



15　　　　30　　　　45　　　　60　　　　　75　　　　90　　　　105　　　　120

　　　　　　　　　　　　　　　　Time elapsed(mill.)

Fig. 12　Change of the pedal operating reaction time of operators with the

　　simulation of the continuous operatiom.
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明確な傾向を示さないようになるので，ペダル操作のような運勁機能の良否に関係する実験は個人

差が強くでるものと思われる。よって当実験は年令，性別，体格など条件の異った多くの被験者に

ついて測定を重ね，階層別にまとめる必要かあると思われる。。

　光の種類，音の周波数の大小などの刺激の種類によるペダル操作反応の変化は明らかでないか，

光刺激と音刺激ごとに反応時間をまとめるとFig. 11のようである。この場合の傾斜方向は前方

である。光刺激の方が幾分反応が早いようであるが大差ないと結論すべきであろう。ただ当実験の

ような場合，光刺激に対しでは被験者は常に発光場所を注視しなければならな‘いので被験者は余分

の緊張感を要求される。音刺激の場合は発音場所へ注意を払う必要はなく精神的束縛感はない。こ

のため反応時間の遅れが生じるかも知れないか，音刺激の方が実状に近いデータを得られるものと

思われる。
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　(2)連続運転シュミレーションによるペダル操作反応　被験者を80ホン(Ａ)の車両騒音に暴露し

ながら走行シミュレーションを行い，その途中光刺激を与えペダル操作反応時間を測定したがその

結果はFig. 12のようである。　３名の被験者とも全実験時間を通･じて反応時間に一定の傾向を指

摘できない。しかし時として0.2～0.3秒程度の反応時間の急増がみられる。これは被験者の注意力
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力か散漫になったときと思われる。上記の結果は２時間程度の連続運転ではオペレータには精神

的，肉体的被疲は生じないが，運転中精神集中力の低下するときか必ず存在することを示してい

て，農作業の安全確保に当って重要な問題点である。この対策としては適正な連続運転時間と休憩

時間の設定か課題となる。

　参考のためフリッカ値をあわせ測定したかその結果はTable 1 のようである。　実験時間を通じ

てフリッカ値の低下は認められなかった。

1）

2）

testee

Ａ
　
Ｂ
　
Ｃ

average

Table l. Ｃｆｌａｎｇｅ ｏｆ tｈｅ ｆｌｉｅｋｅｒ ｖalｕｅ

　　　　　　　　　time elapsed (min. )

25

-

102.0

87.6

99.8

96.5

45

-

100.0

96.5

99.0

98.5

70
-

99.2

96.5

96.3

97.3

90
-

98.6

96.3

97.3

97.4

99.2

95.8

97.0

97.3

　99.4

　95.5

100.7

　98.5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　摘　　　要

　トラクタの運転席を模したシミュレータを製作し，オペレータのペダル操作反応能に関する実験

を行ったが，その結果は次のようである。

　（1）座席を前，後，左，右方向に12度まで傾斜させたか，座席の傾斜角度か増加するとオペレー

タのペダル操作反応時間も増加した。しかしこのような測定値は個人差か大きいと思われた。

　（2）連続運転のシミュレーションによるペダル操作反応時間には一定の傾向は認められなかっ

た。しかし実験中一時的に反応時間の遅れがみられた。これはオペレータの注意力の低下か原因と

思われ農作業の安全上問題になる点である。

　（3）連続運転のシミュレーションによ｡るオペレータのフリッカ値の低下は認められなかった。
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