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学術論文 『デザイン理論』42/2003

動 く遊具(ム ー ビング ・トイ)の デザイ ンとその揺れの分析

SeesawRockerの デザイ ンとその検証

細 野 幸 敏

大阪市立デザイン教育研究所

キーワー ド

安全性,ス リル感,揺 れの速度,発 達段階,

VICON(三 次元動作解析 システム)

Safety,Thriling,VelocityofswingingRocker,Ageappropriate,

VICON(3DimensionalMotionAnalysisSystem)

はじめに

1.シ ー ソー ・ロッカーの試作

2.シ ーソー ・ロッカーのVTRに よる検証

3.シ ーソー ・ロッカーのVICONに よる検証

おわりに

は じめ に

「子供環境 のためのデザイ ンス タンダー ド」 の著者 リンダ ・ケイ ン ・ルースは,「 子供 の遊

びた いという強い望みは,子 供 が身体的,社 会 的に発展す る不可欠な要素 として役立 って いる。

遊びを通 して子供 たちは新 しいスキルを学ん だ り,身 体的社会 的能力 を身 につ けてゆ くのであ

る。子供のためのデザイ ンを考 えた場合,遊 び環境は寝室や食事 や学習環境 と同様に重要であ

る。子供た ちの要 求に合致 した安全で,ス リルの ある,楽 しい遊 び環境 をデザイ ンす ることは

デザ イナー に求め られてい る重要 な仕事で ある1。」 と述 べてい る。

最近の保育 現場 では,乳 児 の割合が高 くな って いるので,安 全性 の面 か ら4,5歳 児 が従来

の木製の台座 付きのブ ランコで,立 ち漕 ぎを して遊んでい ると小 さい子供がぶつか る危 険性 が

あるという理 由で撤去 されてい るのが現状で ある。 ムー ビング ・トイ(動 く遊具)が 安 全に使

われ るた めには,遊 具 その もののサイズ以上 に広 いスペー スを必要 とす る上 に,保 育士 の付 き

添 いも必要 とす る。

ブラ ンコは,幼 児の発達段 階で必要な遊具 である。2歳 か ら4歳 頃の子供 はブランコな ど揺

れ る遊具で遊ぶ ことでバ ランス感覚,機 敏 さが培われ る。 発達 段階に応 じた遊具で安全 に遊 べ

るような工夫が必 要であ る。 また,協 同遊 びが可能 になる幼児後半 か ら協調 の喜 びを遊 具での

遊 びの中に求 める動 きがみ られ るが,学 童期 では,い よいよ協 調的な遊 びが増加す る2。
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図1中 心部幅600の 半径は800で 両端に長さ約220の 直線部分があ りス トッ

パーの機能 を果 たす。(単 位 はmm)

図2上 図:手 をつないで漕 い

でいる

下図:記 号の説明

ALSH(手 前のA子 左肩MP)

KLSH(奥 側のK子 左肩MP)

TR1(手 前 ・遊具のMP)

TL1(奥 側 ・遊具のMP)

(MP:マ ーカーポイ ン ト)

図3KLSH(MP)の 速度変化 を表す

図2の 写真 は,道 具の手前側が地面 に接 している状態で時間のカウン トは27。 グラフで27秒 の

位置 は波 の谷 の部分。次 の28秒 付近の谷 は遊具の奥側が地 面に接 する状態 の時である。

フ ィンラ ン ド,ヘ ルシ ンキの ヴァ リラの図書館 に併設 したユハ ・レイ ビスカ設 計の保育 所見

学時 に園庭で シー ソーとロ ッキ ングチ ェアの ロッカーを組み合わせた様 な遊具を見 つけた。 シー

ソー ・ロ ッカー(SeesawRocker)と い うネー ミングは,意 匠学 会第166回 研 究例会の 口頭発

表 時に初 めて使用 した名称 であ る。 それまでは,TwoRidersRocker(二 人 乗 りロ ッカー)

とい う名称を用 いていた3。 本研 究は,ブ ラ ンコ(一 人 乗 り)や シー ソー(二 人乗 り)と いっ

た動 く遊具(ム ー ビング ・トイ)か ら得 られ るス リル感やスウ ィング感 と同時 に二人で協力 し

て こぐことによ って得 られ る協 同の達成感を感 じさせて くれる安全 な動 く遊具 をデザ イ ンす る

ことを 目的 としてい る。

デザイ ン ・プ ロセスを仮 に(1)テ ー マ設 定,(2)視 覚 化 またはモデル化,(3)評 価,(4)現 実 化 とい

う4つ の フ ェーズに分 けて考 えて見 るど,(2)モ デ ル化 と㈲評価 の繰 り返 しが よ りよ いデザ イ

ンの成果(現 実化)を 得 るためには重要であ る。 デザ イン教育 の現場 では,昨 今 この ことの重
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図4発 育データ調査記入用紙

図5上 図:Height-Boys下 図:Height-Girls

要性を強調する必要性が増 してきている。 これまでの研究 では,ロ ッカーの試作を設計 し実

際に試乗 して,最 適な半径の値を求めてきた(図1)。 次に,三 次元動作解析 システム6を 使

用して人間工学的にその揺れを解析 してきた(図2～3)。 デザインの評価を客観的にするた

めには,サ イエンスとエンジニアリングの支援が欠かせない。動 く遊具における揺れという動

作を三次元的にとらえて,そ の速さや大きさ,繰 り返 しの リズム,最 高速度 とその位置などの

データをVICONシ ステムにより得ることができる。そのデータを分析することによってよ

り客観的に揺れの特性を記述することが出来る。

1.シ ーソー ・ロッカーの試作

シーソー ・ロッカーは,立 ってブランコをこぐ時の様に膝を曲げたり伸ば したりして,お 互

いに協力 しながら揺れを リズ ミカルに体感す ることが出来るものである。その姿勢が取 りやす

いように握り棒をどれ くらいの高さ及び直径でつ くればよいか。遊具の幅はどれ くらいが適当

かな どを調査するために図4の ような発育データシー トを作成 して,大 阪市内の夜間保育所

「あすなろ」7へ調査に行った。表1の データは各年齢5～6人 を選び記録シー トに記入 した も

のを元にそれぞれ平均値をとったものである。
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表1年 齢別発育 データ(各 年齢5～6人)の 平均値

年齢 男女 学年 身長 体重 くつ 前屈高 肩幅 リー チ 握 り棒

3才 男/女 保育園 97cm 15kg 14c皿 46cm 21cm 41cm 25皿

4 男/女 保育園 ios 17 is 60 ?6 44 30

5 男/女 保育園 iio 19 18 6J 27 as 30

s 男/女 保/小1 us 20 is 6J 28 48 30

7 男/女 小1 1?0 22 19 65 30 so 30

8 男/女 小2 125 26 21.E 68 32 50 30

図6シ ー ソ ー ・ロ ッカ ー

・発育データ

表1の 男女欄で男/女 と記入 しているのは,0才 から10才 ぐらいまでは男女のデータに差

がないか らである。図5は 身長のグラフ8を男女で比較 したものであるが10才 までは,ほ とん

ど同じであることがわかる。ここではグラ

フの掲載を省 くが,体 重について も同 じで

ある。今回特別な姿勢は,膝 を少 し曲げて

手を少 し下方向に伸ばした状態で,手 を握

り地面か らの高 さを計測 した。また握 り棒

の直径サイズが20,25そ して30ミ リの3

本の棒を用意 して,握 った状態で親指が重

な らないサイズを調査 した。

・形状とディテール

ロッカー(Rocker)

図7の 正面図より,そ りの中心部の幅60

c皿,中 心角では41.5度 に当たる部分の半径

はR850,そ れに続 く接線連続の長さ27cm

のス トッパー部を設け,合 計で1m10c皿

の長さとした。 このストッパーは,学 生達

が視覚的な興味から段ボールによる製作実

習の課題で揺 り木馬を製作する場合,必 ず

と言 っていいほど見落とされている。遊具

の安全性 と深 く関わるため十分な注意を促

せたい。R(ア ールと読み,半 径の意)は,

図7図 面(二 面)

図8ロ ッカーの動 く軌跡

(単 位はmm)

(単位 はmm)
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図1の 座位のシーソー ・ロッカーのR800よ り立位の場合,足 を使 って漕 ぐ時に力を入れやす

いため少 し大きめとした。形状については,2×4の 部材(サ イズ38×89×2440)を 製材 し

2枚 をだぼ継ぎで張 り合わせた ものを使用するため幅16cmに 収まるようにRを 描いた。結果

として足を置 く部分は地面 に対 して水平に位置 し表1の くつのサイズの平均的な長 さ18cmが

とれている。全幅は,肩 幅より多少足を広げた姿勢が安定するので49cmと した。遊具の端点

での高低差は,図8に 示 した様に約40c皿である。 また,端 点の軌跡が足の位置の軌跡となる。

ブランコやシーソーの様に円周上の軌跡ではなく放物線上の軌跡である。直径2cmの ラミンの

丸棒11本 がランナーとランナーの間に差 し込まれている。両端から2本 目の棒 に電動丸のこ

で幅6mmの 切 り込みを入れ,厚 さ1.5mmの 両面 シナベニヤ板を1枚 ずつ3枚 はめ込んでいる。

その上にラミン丸棒の直径10㎜ の半分に切断 した もの25本 をセンターを中心 に木工用ボン ド

で張 り合わせている。

支柱と握 り棒

表1の データより65cmぐ らいの高さに設定すればよいと考えた。幅16c皿長 さ65cmの 長方形

の中に帆船の帆の形をイメージしなが ら垂直の直線か らR700,R35,大 きなR800と つない

だ形を描いた。丸みを取りながら固い支柱のイメージをできるだけ柔 らかくすることを心がけ

た。根 っこの部分をそれぞれ2ケ 所木ネジで止めている。ひね りのような力がかかる場合があ

るので握 り棒と支柱 も木ネジでしっかりと止あている。握 り棒の中心は遊具の左右の中心に位

置 している。左右非対称の形にしたのは動きを感 じさせ,揺 れるモノのしなやかさに同調する

ようにと考えた。図9～11で 身長と握 り棒の位置関係を示 している。図11の身長138cmの 児童

は,遊 具からはみ出 している感 じを受ける。131cmの 児童は,何 とか遊具とミー トしている。

図9の 身長の低い子供は足の位置が曲面部分にあ り,ち ょっと怖い感 じを持 っている。図10

の身長120c皿の児童の前後5cmぐ らいが一番遊具に ミー トしていると思われる。

図9左 側:3才,身 長97cm

右側:4才,身 長105cm

(夜闘保育所 にて)

図10左 側:7才,小 学1年,身 長113cm

右側:7才,小 学 τ年,身 長120cm

(夜 間保育所 にて)

図11左 側:12才,小 学6年,身 長138cm

右側;8才,小 学3年,身 長131cm

(デザ イン教育研究所にて)
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2.シ ーソー ・囗ッカーのVTRに よる検証

・ス トッパーの安全性

27cmの ス トッパーの効き目が どの くらいあ

るのかを どう表現すればよいか疑問がある。

図11の2人 が遊具に試乗 していたとき,右 の

弟(体 重29kg)が 少 し漕 ぐこつを掴んで勢い

よ く漕 ぐと左側の兄(体 重31kg)の 方が滑 り

落ちた。 それを撮影 したのが図12で ある。A

か らCま での時間は0.3秒。 ビデオは,1秒 間

に30フ レーム9の コマ ドリからできているので

9フ レームだと0.3秒 となる。Cの 滑 りはじめ

か らFの滑 り落ちるまでは1秒 間かかっている。

ア クロバ ッ トのようだが滑 り台にもな ること

がわかった。 ケガをしなければいいがあまり

これは勧められない。 ス トッパーの効き目は

接地 した ときに重心の位置が遊具の範囲内に

あれば100%安 全である。つま り,2人 が遊具

に乗 っているときは大丈夫だが,一 方が飛び

降 りた りす ると,後 方 にひっくり返る危険性

がある。技術的な遊び段階での使い方 に十分

注意をする必要がある。

・危険な行為か高度な技か

靉 韈 懸 鯲

A-01:10:136-01:10:17

…'乙 驪 鼕戀

蔦 瓦

C-01:10:22D-01:11:02

一 韈儻靉
E-01:11:12F-01:11:22

G-01:12:02H-01:12:07

図13～15の2人 は,小 学3年 生で身長(131図12ス トッパーの検証(数字1ま各フレームのカウンタ冖)

cm)も 体重(29kg)も 同じである。右側の男子は2回 目の試乗だが左側の男子は今回が初め

ての試乗である。おとなしく握 り棒をしっか り握って揺らすだけではつまらないのか,Aか ら

Fま でのわずか1秒 間の間に両手を離 して手を広げるアクロバット的な技を見せている。これ

は相当バランス感覚が優れていないと出来ない技である。 ちなみにこの2人 は剣道を習 ってい

る仲間である。 自分の経験としてもブランコで思いっきり漕いで座 ってから手を離 して飛んで

ゆ くのがmス リルがあったのを思い出す。どれだけ遠 くに飛べるかを競争 した。座面の軌道

のどの位置で手を離すかによって飛行距離に差が出てくる。勿論,着 地に失敗するとお尻を打っ

た りするので危険な行為かもしれない。成功するようになると,こ つがわかると技になる。夜
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間保育所あすなろでの試乗会で も初めての試乗にもかかわらず片手を離す技を見せる6才 児と

5才 児の男子がいた(図16)。 ロデオ1°みたいに暴れる,じ っとしていない馬に乗 っているか

のような しぐさでスリル感を楽 しんでいる様子だった。

・リラックスして乗る

またいで乗る

股下の長 さは調査 していなかった。遊具の握 り棒の高さは約55c皿なので,図14の 足の位置

あた りで長 さ58cmに なる。 リラックスして乗っていても,Aの 位置からCの 位置まで1秒 間

で揺れている。手前の子は揺れに対 してブレーキをかける動きを しているのに対 し後ろの子は

積極的に揺れるように重心の位置を動かしている。

一.嬲 冲。

A-2ア:13B-zア;19C-27:25

'1剔 冗照膨撚蠶 ・x

D-28:01E-28:07F-28:13

図13ロ デオか?
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後ろ向きに乗る

図15の 様に後ろ向きに乗 る時はほとんどの場合ゆっくりとした リズムになる。 これは,

VICONに よる動作分析の結果からも言える。後ろにのけぞる行為は不安感を増すか らだろう。

3人 で乗る

図16は,1人 は仰向けに横になり支柱を持 っていて2人 が漕いでいるところ。夜間保育所

では3才 児か ら6才 児までが一緒になって遊んでいる。左側の6才 の男子は,4才 の男子に手

を挙げるのを教えている。付き添い者がいれば安心だが,小 さい子が側に来ると気を遣う。

3.シ ーソー ・ロッカーのVICONに よる検証

・VlCON(3次 元動作解析 システム)

表2に 示 した様 に大阪市立大学生活科学部の人工気候室にVICONシ ステムが設置 されて

いる。計測用 ビデオカメラ7台,撮 影用ビデオカメラ1台 と解析用コンピュータシステムで構

A-02:08B-02:24C-03:08

図14ま た い で 乗 る

'覊霧 鑿…灘 灘

A-36:25B-37:10C-37:25

図15後 ろ向きに乗 る
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成されている。計測用 ビデオカメラは1秒 間に60回

計測データをコンピュータに送 る。計測用マーカー

ポイ ントを遊具の端点4カ 所につける。 図17の 記号

のTL1はToolLeft1の 意。同様にTR1はTool

Right1の 意である。XY平 面の原点が最初に設定さ

れる。勿論3次 元用の動作解析 システムなのでZ軸

の原点も設定 される。図18の 記号YLSHはY子 さん

のLeftのSHoulderの 意で,NLSHはN子 さんの

左肩に付け られたマーカーポイントである。今回は,

図19の 座位,図20の 立位,図21の 後ろ向きの姿勢で

遊んでもらった。それぞれ1分 間の計測時間を取 り,

そのレンジの中か ら連続30秒 間のデータをエクセル'蓋

に取 り込み様々なデータ処理を行った。

・波形から読みとれる揺れの特性

30秒 間では,座 って遊ぶ方は21回,立 って遊ぶは

15回,背 中合わせでは11回 接地 している。座 って漕

ぐ方が立 って漕 ぐより平均速度が大きいのは2人 が

息を合わせやす く動きが簡単なため安心 して漕 ぐこ

とができるか らだ。2人 の波形が整 っているのは2

人は学校では同じクラスで体重 も同 じくらいで,仲

良 しで息が合っているからだ。背中合わせは今回初

あて体験 して もらったので,ゆ っくりとした動きと

なった。波形の振幅に当たるのが速度で,Y子 さん

の方がN子 さんよ り速度が大き く,リ ー ドしなが ら

漕いでいる様子が読 みとれる。二人のグラフを並置

してみると,ど ちらが リー ドしているかがよくわか

る。VTRか らでは読みとれない。 まして瞬間を捉

える写真ではなおさらであろう。

最高速度は座 って も立って も1,400㎜/secを マーク

しているが,実 験の4つ 目の反時計回りに廻るでは,

2,000mm/secを 越えた値が出た。今回のVICONに よ

図163人 で乗る(夜 間保育あすなろ)

表2実 験概要

実験 日時:平 成15年1月20日PM4;DO～5;OD

実験場 所;大 阪市立大学生活科学部人 囗気候室

実験 機材:3次 元動作解析 システム(VICON)

被 験 者;Y子(8畿 小2)身 長115m体 重24kg

N子(8歳 小2)身 長115㎝ 体重26㎏

実験項 目;1)座 って こぐ

2)立 って こ ぐ(外 足)

3)後 ろ向 きにこぐ

a)こ ぎなが ら反時計回 りに廻る

※MiniDVに 実験 の様子 を記録。

図17座 漂原点

図18各 マーカーポイ ン トの平均速度
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図19.1VelocityofYLSH(SIT)

図19座 って遊ぶ
図19.2VelocityofNLSH(SIT)

図20.1velocityofYLSH(STAND)

図20立 って遊ぶ
図20.2Ve【ocityofNLSH(STAND)

図21.1VelocityofYLSH(BACK)

図21.2VelocityofNLSH(BACK)

図21背 中合わせで遊ぷ
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図22図zo.tの 部分詳細 グラフ 図23図22のA,Eポ イ ン ト時のポジシ ョン

る実験では,.主に遊び方の違いについてのデータを得ることが目的だったので,速 さに関して

意識的に変える動きについては次の機会に実験 したい。

・立ち漕ぎ遊びに見る最高速度時のポジション

図19。1～21.2に示 したグラフでは,波 形の山の位置 と谷の位置は,遊 具を漕 ぐ動作の中では

どの位置 になるのかについて調べた。 図23は,左 側の女子の左肩にあるマーカーポイ ント

(YLSH)の 速度が最高になる瞬間の画像である。まさに遊具を力を入れて漕 ぐ動作の時であ

る。 もう一つの山になる位置は,相 手が漕いで くれて持ち上げられ,高 い位置になる直前の時

である。A点 で力を入れて漕ぎ,B点 で遊具を接地させ,C点 は相手の漕 ぐ力に任せて,D点

で高い位置になり,ま た,E点 で力を入れて漕ぎ,F点 ……と繰 り返される。この場合は,グ

ラフより1秒 間に互い違いに1回 ずつ接地させるスピー ドで遊具を漕いでいるのがわかる。

・揺らしながら反時計回 りに廻る動作の分析

こどものあそび環境のデザインで有名な仙田満は,「遊具における遊びの発展段階として,

図24揺 らしながら反時計回りに廻る
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図25.1VelocityofYLSH(TURN)

図25Time=io.73時 の画 像

図25.2VelocityofNLSH(TURN)

図26回 転時の各MPの 平均速度

図27YLSH〔Y子 左肩MP)の 速度変化(回 転時)

図28Y側 遊具(TL1)MPのXY合 成速度

図29Y側 遊具(TLDMPのZ座 標値の変化(回 転時)
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A10:23B10:33C70:43D10:53E10:63

F10:73G10:83H10:93111:03Jit:13

図30FlO:73前 後 の動 きの変化,Aか らJま で は0,1秒 毎の画像

①機能的遊び段階,② 技術的遊び段階,③ 社会的遊び段階がある。まず基礎的な技術を身につ

け,そ れがうまくできるように,さ らにゲームができるようになる。すべての遊具がこのよう

に発展 していくわけではない12。」 と述べている。今回の遊具(シ ー ソー ・ロッカー)で は

「社会的あそび段階」にあたる 「漕ぎながら回転させる」という 「遊びゲーム」ができた。同

じ遊具で も前回のVICONに よる実13で は 「機能的遊び段階」にとどまっていた。

図19.1か ら図21.2ま で と比べて図25.1,2の 波形 は非常に複雑な形をしている。遊具を回転

させようとする力はXY方 向の合成された速度ベク トルである。図28を 見ると大きな山とそ

れより少 し小さい山が繰 り返 しでてくる。前者はY子 さんが接地 している間に遊具を廻 してい

るもので後者は相手が廻 しているものである。また,図25.1の9秒 か ら15秒までを拡大したの

が図27で,10.73秒 時の瞬間をとらえた画像が図25で ある。図29に おいてY子 さん側遊具左側

MP(マ ーカー ・ポイント)の 位置変化を見ると遊具が接地する直前に最高速度2,071mm/sec

がマークされている。図30は,最 高速度を記録 したF10:73秒 の前後を0.1秒毎に撮影 したも

のである。Cか らFま で0.3秒間にY子 さんの肩が動いた距離が大きいのが見える。遊具が接

地 してからG,H,1,JとXY方 向の合成ベクトルが大きくなってい く様子がわかる。遊具

を回転 させるには肩幅広げて立っている両足の右足側に力を入れながら,握 り棒をもつ手は,

右側を前に押し,左 側を手前に引っぱるような動きが取 られている。その他の方法 として,お

互いに右足側に寄って足を揃えて立ち,自 分が漕 ぐときはしゃがみ,相 手が漕ぐときは立ち上

がると自然に反時計回りに廻れるようになる。この方法は夜間保育所 「あすなろ」での試乗会
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■1秒 後 ◆10秒 後X15秒 後 ★20秒 後 ■25秒 後

図31Y側 遊具(TL1)のXY平 面上 での位置変化

X座 標(mm)

図32遊 具TL1とTR2のXY平 面上での軌跡(25秒 間)

で試 してみた。 しか し,リ ズムを持続するのは難 しい。

UseZones(ユ ースゾーン)

動 く遊具は,そ れを置 くスペースだけでは使 うことが出来ない。安全なユースゾーンを見込

んでお く必要がある。そのためにも遊具と使用者と遊びの発達段階との関係をよく理解しなけ

ればならない。図31は 遊具を 「漕ぎながら廻す」 という遊びゲームをする場合はどれだけの

スペースが必要かを示 している。(0,0)の 位置がVICONが 測定するデータのXY座 標の原

点で,Z座 標はプラス50皿mの位置が原点に設定されている。図32は 遊具の外側4隅 に取 り付

けたMPの 軌跡である。TL1側 に乗 って漕いでいる子が リー ドしている。 このようにサーク

ルが2重 になっている場合,内 側を廻る方が動きをコントロール していることになる。

おわ りに

実験に当たっては,被 験者(2人 必要)の 都合をつけたり,人 工気候室の使用予約を取 った

りとなかなか思 うように実施できない。「回転遊びができる」被験者をみつけるのが大変だっ

た。「社会的遊び段階」である 「シーソー ・ロッカーを漕 ぎながら回転遊びをする」 という動

作の記録をVICONを 使 って取ることができた。図27～29で 示 したように肩に付けたマーカー

ポイントの最高速度をマークした動作は,意 識を集中しなければできない動作である。今回は

ロッカーを接地させると同時に回転させる動作について見てきたが,夜 間保育所 「あすなろ」

での試乗会の時に示唆をいただいた方法 も動作研究 して行きたい。

夜間保育所では,幅 広い年齢層に受け入れ られる遊具が必要とされている。今回の遊具 も3
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才 児 か ら学 童 保 育 の7才 の 小 学1年 生 ま で 楽 し く遊 ぶ こ と が で き た 。 こ こ で は,も っ と 小 さ い

子 供 達 も い る の で,そ の 子 供 達 が 近 寄 っ て き て ラ ン ナ ー の 下 に 足 を 挟 ま な い か と心 配 し な が ら,

一 緒 に 遊 ん だ
。 子 供 達 に は,ス リル を 楽 し め た の が 良 か っ た よ う で あ る。
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weight,whichareshownforboysandgirls,separatelyandtogether.Thisisduetothefactthat

heightandweightmeasurementsshowthelargestdegreeofdisparitybetweenboysandgirls,

especialyduringthelate-teenyears.

9.ビ デ オ カ メ ラは,SONYのDCR-PC100を 使 用 して い る。MemoryStickに 必 要 な フ レー ム を コマ ド

リす る た め の ソ フ トウ ェ ア は,SONYのDVgateStillを 使用 して い る。 画 質 はSPモ ー ドで 撮 影 す れ

ば640×480pixelの 画像 が 取 り出 せ る。3フ レー ム毎 でo.i秒 間 隔 な の で 肉 眼 のみ で は分 か らな い 動 き も

VTRのStillを 使 え ば 説 明 で き る。 本 文 の 図12に 示 した よ う に,ど の よ うに して 滑 り落 ち た か そ の プ

ロセ ス が よ くわ か る。

10.ナ シ ョナ ル 自転車 工 業㈱ か ら発 売 され て い る 自転 車 に 「ロ デ オ」 と い う ネー ミン グの 自転 車 が あ る。

前 輪 を 取 り付 けて い るパ ー ツ とハ ン ドル を結 ぶ軸 の角 度 を通 常 の 自転 車 よ り寝 か せ て い る。 黄,赤,黒

と三 色 あ りそ れ ぞ れ 初 級,中 級,上 級 と な っ て い る。 乗 れ る よ う にな るま で,コ ツ が わ か る ま で練 習 し
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な けれ ば な らな い。 競 技 と して も提 案 され て い る。

11.各 マ ー カ ー ポ イ ン トのXYZ座 標 値 を1秒 間 に60回 計 測 され た もの が デ ー タ シー トと して作 成 さ れ る。

そ の デ ー タ シー トを 元 に毎 時 間毎 の マ ー カ ー ポ イ ン トの 速 度 を 求 あ た り,累 積移 動 距 離 を求 め た り して

そ れ らを グ ラ フに 表 す ソ フ トウ ェア と して エ ク セル(Excel98)を 使 用 した。

12.仙 田 満,「 プ レ イ ス トラ クチ ュ ア」DesignofPlayEnvironmentsforChldren,柏 書 房,1998,

pp.24-34.そ の 中 で,「 『ブ ラ ンコ』 『シー ソー 』 な どの 遊 具 は,繰 り返 しの 行為 が 多 く 「技 術 的遊 び段

階 』 ま で は連 続 的 に発 展 して い くが,『 社 会 的 遊 び段 階 』 ま で は 発展 しに くい よ うで あ る。 一 般 に,こ

の 型 の遊 具 は動 作 が 単 純 で あ る た め,幼 児 及 び小 学 校 低 学 年 の利 用 が 多 く見 られ る。」 と述 べ て い る。

13.平 成14年11月27日(水)於 大 阪 市 立 大 学 生 活 科 学 部 人 工 気 候 室 。 被験 者A子(8才,小2,身 長125

cm,体 重27kg)とK子(5才,幼 稚 園 児,身 長111cm,体 重27kg)二 人 は 姉 妹 。 今 回 の遊 具 をVICON

シス テ ム を 使 って 動 作 解析 す る の が初 め て の機 会 だ っ た。 本 実 験 の 前 に大 阪 市 立 デ ザ イ ン教 育 研 究 所 に

て 試乗 を 行 った 時 に 「機能 的 遊 び段 階」 止 ま りで あ る こ と が わか った 。 実 験 項 目1)座 って 遊 ぶ,2)

立 って遊 ぶ① 足 の 位 置 一 外 側,3)立 って遊 ぶ ② 足 の位 置 一 内側 。 平 均 速 度 の 結 果 は リー ドす る方 のA

子 左肩MP(マ ー カー ・ポ イ ン ト)で 外 足550㎜/sec,内 足450㎜/secで 予 想 通 り,ま た,最 高速 度 は

1,200mm/sec,座 って 遊 ぶ はそ れ ぞ れ400㎜/sec,900㎜/secだ った 。
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