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コ ン ピュ
ー タ実習室における超低周波電磁界対策に関する一 考察

一電磁波の影響を抑えたコンピュ
ー タ実習環境の構築をめざして一

APlan 　fbr　Designing　Computer　Learlling　Room 　to　Reduce　Personal
　　　　　　　　　　　　　　 ELF −EMF 　Exposure

大　崎　正 　幸
Masayuki　OHSAK［

　本研究 は，業界規格や コ ン ピ ュ
ー

タ関連機器 か らの 電磁波放射状況の測定結果を もとに ， 電磁波

の 影響 を最小限 に抑 え た コ ン ピ ュ
ー

タ 実習環境を構築す る ための 方策に つ い て 考察す るもの で あ る．

情報機器 の 普及 とともに，そ こ か ら発せ られ る電磁波に よ る人体へ の 悪影響を懸念す る声 が 高まっ

て い る．こ の よ うな電磁波の 影響を抑え る ために 配慮す べ き機器や最適 な配置に つ い て検討 した ．

　電磁波 の 影響 は放射源か ら少 しで も離れる こ とで大幅に低減で き る こ と と，業界規格 に 適合す る

た め に放射源か ら離れ る べ き距離が確認 で きた．こ れ らをもとに検討 し た結果，デ ィ ス プ レ イ背面

を作業位置か ら離す こ と が で きる 列 型 と島型 配 置 が最適 で あ ろ うと結論付 けた， し か し，希望す る

収容人数に よっ て は最適な配置が選択 で きな い こ とも多 い ．こ の 場合は列型配置を採用 し て コ ン ピ

ュ
ー

タ の 間隔を詰 め る こ と で，電 磁 波の 影響を抑え なが ら収容 人 数 を増やす こ とが で きるだ ろう，
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1 ，はじめに

　携帯電話や コ ン ピ ュ
ー

タな ど情報機器 の 普及に とも

な い ，それ らの 機器 か ら発 せ られ る電磁波 に よ る，人

体へ の 悪影響を懸念す る声が聞かれ る よ うに な っ た．

こ れ まで に多くの 研究機 関で 調査 が され て い る が ，電

磁波 に よ る人体へ の 悪影響の 有無やメ カ ニ ズ ム に つ い

て ，未だ は っ き り とし た結論 は 出 され て い ない ，しか

し，情報機器 が 爆発的に普及 し続け る現在，もは や こ

れ ら は
一

部 の 人 々 の 嗜好品 で は な く，我 々 の 生 活 に 欠

か せ な い もの と な っ た．今 日で は 初等教育 に もコ ン ピ

ュ
ー

タが活用 され る よ うに な り，幼少 か ら情報機器 と

接 す る こ と も珍し くな い ．こ こ ま で 情報機器 に 頼 っ て

い る中で ， 機器 か ら発せ られ る 電磁 波 が 人 体 に 何 らか

の 悪影響を及ぼす こ と が 発見 された として も，使用 を

中止 す る こ とは不 可 能 と言 っ て も良い だ ろ う．

　本稿 で は数 々 の 電磁波問題の 中か ら，特に コ ン ピ ュ

ータ 利 用 に お け る超低周波電磁界 （Extremely　Low

Frequency　Electric　 and 　Magnetic　Field， 以下 EM

F とす る）の 人体 へ の 影響に つ い て と りあげる．現在

ま で に お こ なわれた EMF に 関する研究結果や業界規

格，そ して コ ン ピ ュ
ータ機器 か らの EMF 放射を実際

に 計測 した 結果 を も とに，影 響 を最小限 に 抑え る と と

もに 便益を損ねない コ ン ピ ュ
ータ実習環境の 構築につ

い て 考察 して ゆ く，
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2 ，EMF に よる電磁波間題

2 ． 1 ．EMF とは

　電磁波に よ る人体 へ の 悪影響として 挙げ られるもの

は，ガ ン 発 症，視力低下，心臓 ペ ース メーカーの 誤動

作な どさま ざま で あ る ，これ は ， 電磁波はその 周波数

に よ っ て 特性が か わ る た め に，人体 へ の 作用 も変化す

るた め で あ る．電磁波 と聞くと， 携帯電話や電子 レ ン

ジか ら放射 されるもの とイ メージ される こ とが多い ．

しか し実際に は ，電磁気振動の 周波数に よ り図 2 ．1

の ようにさま ざまで ある．こ の 中で ，電波よ りも周波

数 が 非常に 低 い もの が EMF で あ る．

2 ．2 ．EMF に よ る人体へ の 影響

　 EMF は人体に非熱効果 とい う作用 をもた らす とい

われ て い る．マ イ ク ロ 波や赤外線が 人体に熱効果とい

う熱をともな う作用をもた らす こ とに 対 し ， 熱をとも

なわない 作用 で ある こ とか らこ の よ うに 呼ばれ て い る．

　電磁波 とは ， 図 2 ．2 の ように 電界 と磁界 か ら成 る，

空間を走る電磁気振動で あ る．電磁波が 人体を 通過す

る際，図 2 ． 3 の ように 電界は 皮膚表面 で 電流 とな る

た め ，磁界の み が 人体内部を通過する．こ の 磁界が非

熱効果 をもた らす とされ て い る．非熱効果 に よる人体

へ の 悪影響は ，細胞か らの カ ル シ ウム イ オ ン流出に よ

る神経系機能 へ の 影響や，ホ ル モ ン 分泌が抑制 され る

こ とに よる免疫力の 低下で の ガ ン 発症 リス ク の 増加 な

どが 懸念され て い る，
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図 2 ． 1　 周波数による電磁波 の 特性変化
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図 2 ．2　電磁波図

　 　 　 璽界は皮膚表面を

　 　 　 　 電流 と彑つ て流れる

図 2 ．3　 人体を通過す る際の 電磁 波
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コ ン ピュータ実習室に お け る超低 周 演電 磁界 対 策に 関 す る
一

考察

2 ．3 ．非熱効果に関する研究

　非熱効果 に つ い て は，本 当に 人体 に 悪影響をもた ら

す の か ，また そ の メ カ ニ ズ ム に つ い て は ま だ解明 され

て い な い ．さ らに 悪 影 響が あ る と し て も，影響 が 現れ

る ま で に数十 年か かる と言 わ れ て い る，こ の た め，現

在 も各国 で 研 究と論争が続けられ て い る，

　非熱効果に 関す る研究は，主に疫学調査に よっ て お

こ なわれ て い る．多くの 研 究が，成人 で は影響は 少な

い もの の ，細胞分裂が活発 な成長期の 小児 に お け る小

児白血病 の 発症 リス ク が 増加する こ とを指摘し て い る．

最近 で は，国立環境研究所 と国立が ん セ ン ターなどに

よる疫学調査 で の 中間発表 で も，同様 の 指摘が され て

い る．しか し実際 に は，成人 で もEMF の 影響 で は な

い か と思われ る身体異常が報告 され て い る．EMF に

よる影響が明 らか に され て い ない 以 上，小 児に 限 らず

成人 で も何ら か の 対策が 必 要 で あろ う．

3 ，コ ン ピュ
ー

タ関連機器からの EMF 放射調査

3 ． 1．現在 の ：】ン ピュ
ー

タ関連機器 で の EMF 対策

　 EMF の 非熱効果 に よ る人体 へ の 悪影響の 懸念が 高

ま る 中，世界的に EMF へ の 対策が進め られ つ つ ある．

しか し，EMF に よ る悪影響は まだ研究段階で あ り，

実際に どれ ほ どの リス クが あるの か は 不明 で あ る．こ

の た め，大規模工 事 を伴 うよ うな コ ス トが か か る対策

は とられて い な い ．

　最も身近 で EMF を放射す る 電化製品に お い て も対

策が進め られ つ つ ある．なか で も コ ン ピ ュ
ータ は ，

一

般家電製品よ りも至近距離で長時間使用す るため，最

もEMF の影響を与 えやす い 機器 で ある，こ の た め，

各国 で 早 くか ら EMF 放射の 規制値を設 け る などの 対

策が と られ て い る．コ ン ピュー
タ関連機器 で の EMF

放射 の ガ イ ドラ イ ン と して 代表的なもの に は ，TCO

とMPR があ る，どちらもス ウェ
ーデ ン で策定された

もの で あ る が，現在 で は 各国の 多くの 機器が適合 を目

指す，業界標準規格 と言 える もの で あ る．規制値 にっ

い て は表 3 ． 1 に ま と め た ．

〔1） TCO

　 TCO は ス ウ ェ
ーデ ン の 勤労 者連 盟組 合 TCO

（The 　Swedish　Confederation　of 　 Professional

Employees ）に よ っ て 定 め られ た ガ イ ドラ イ ン で あ る．

Tco
’
92，95の ように，規制値が改定 された年度と

併 せ て 表記 され る．

　 TCO は 単な る EMF 放射の ガ イ ドラ イ ン で は なく，

省電力機能な ど環境 へ の 配慮や人問工 学 に 基 づ く利用

者 に配慮 した 設計など，コ ン ピ ュ
ータ利用環境に つ い

て 広 く規定 され て い る．コ ン ピ ュ
ー

タか ら放射 される

EMF の ガイ ドライ ン は
’r　CO

’
99が 最新と な る が，

磁界の 規制値に つ い て は TCO
’
95か ら変更 され てい

ない ．

〔2） MPR

　 MPR は ス ウ ェ
ー

デ ン の 公 的 機 関 （Swedish

National　Board　for　Measurement 　and 　Testing）が

策定 した ， デ ィス プ レ イから放射 され る EMF の ガイ

ドライ ン で ある，接地 の 有無な ど想定 され る 利用環境

に よ り，MPR − n ，皿 の ように レベ ル 分けが されて

い る．

　 TCO と比 較して 条件が あま り厳 し くな く，よ り多

くの 機器 が適合して い る．

表 3 ． 1　 TCO とMPR 一
且における規制値

TCO
’
　92 ／ 95 MPR 一 皿

計
測

法

正 面30cm、他は50cm離れた位置で計測する

ただ し、静電界 と2000 〜 400000Hz の 磁 界は

　　 全 面 50cm離れ た位置で 計 測す る

全面 50cm離れた位置で計測する

電

界

　 静電界　　　　　　　± 500V 以下

　 5−2000Hz　　　　 　　 10V／m 以下

2000 −400000Hz 　　　　　 IV／m 以下

　 静電界　　　　　　 ± 500V以下

　 5−2000Hz　　　　　 25V／m 以 下

2000 −400000Hz 　　 　 　 2．5V／m 以下

磁
界

　 5−2000Hz 　　　　 　　 2mG以下

2000 −400000Hz 　　　　 O．25mG以下

　 5−2000Hz　　　　　 2．5mG以下

2000 −400000Hz 　　　　 O．25mG以 下
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3 ．2 ．コ ン ピュ
ータ関連機器からの EMF 放射調査

　現時点 で ユ
ーザが で きる コ ン ピ ュ

ー
タ利用 で の EM

F 対策は，機器購入時に TCO 等の ガ イ ドライ ン に適

合 し た もの を 選定 し，そ の ガイ ドラ イ ン に 即 した利用

を 心 が け る こ とで あ る．しか し実際には，ガ イ ドライ

ン に 規定 され て い な い 機器 が あ る こ とや ，旧 型 の 機 器

を併用す る場合 もあ る ため，これだけで は十分 で はな

い だ ろ う．そ こ で ，主要な コ ン ピ ュ
ータ関連機器 に お

ける EMF 放射を計測し，計測結果をもとに EMF の

影響 を低減 させた コ ン ピ ュ
ータ利用を考察す る．

計測器 マ ザー
ツ
ール製 　EMF −823

計測対 象　　 30〜300Hz の 変動磁界

計測レ ン ジ 　　200 ミ リガウス

分解能 　 　 　 　0．1 ミリガウ ス

計測値 更新　　 約 0．4 秒周期

計測確度　　　± 4％

指 向性

図 3 ． 1　 今回用 い た計測器

3 ．2 ． 1．計測方法に つ い て

　計測対象 は，コ ン ピ ュ
ー

タ関連機器 か ら放射され る，

非熱効果に よ る悪影響が懸念され るEMF の 磁界 で あ

る．

　計測に は図 3 ．1 で 示す EMF 計測器を用 い た，

表 3 ． 2 に 示す コ ン ピ ュ
ー

タ関連機器 を対象 と し，対

象機器の 正 面，背面な ど 6 面に つ い て ， それぞれ 15，

30，45 セ ン チ メ
ー

トル 離れ た 位置 で 計測をお こ なっ た ．

各面 で は 面全体を な ぞ る よ うに計測器を動 か し ， 最大

値 を目視で 確認 した．さらに計測器 の セ ン サ
ーが単一

指向性 で あ る た め，図 3 ．2 の よ うに 3 方向 に計測器

を向け て，同様 の 計測を 3軸で お こなっ た．これ ら で

計測 された 中で の 最大値をその 面 で の 計測値 と し た．

　対象機器は 通常使用を想定して，動作させ た状態で

計測 して い る．そ の た め，機器によっ て は EMF 放射

強度が変化 して計測値が安定しない 場合があ っ た ，こ

の 場合，20 秒間 目視 で 計測値を観察し，多 く表示 され

た値をその 面 で の 計測値と した ．機器 によっ て は，動

作中に瞬間的 に 数値が上昇す る場合があっ た．今回 の

調査で用い た計測器 は瞬間値 の 測定には適 さない もの

で あるため，計測結果 に 反 映させ て い な い ．

図 3 ．2 　 計測方法

表 3 ．2　計測対象とした機器
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表 3 ．3　 計測結果 （概略）
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※単位 ：ミ1丿が恢 　　　TCO基準値（2ミ1
丿がウス）を超える値に は網掛けを施した

　モ バ イル 型機器 は離れ て 使用す る もの で は な い た め，

45セ ンチ メ
ー

トル で の 計測はお こ なわなか っ た ，代わ

りに 手持ちや膝上 で の 使用 を想定 した，密着 した状態

で の 計測をお こ な っ た．

3 ．2 ，2 ．計測結果

　計測結果は表 3 ．3 で 示 した通 りで ある．TC σ 99

で の 規制値 が 2 ミ リガ ウス で あ る こ とか ら考察す る と，

ディ ス プ レ イ とAC ア ダプタか らの EMF 放射が 顕著

で あ り無視で きない ．ま た ，プ リ ン タ，モ バ イ ル 型機

器 か らの放射も条件に よ っ て は 無視で きない だろ う、

計測結果を もとに，こ れ らの 機器 に っ い て考察する．

〔1｝ デ ィ ス プ レ イ

　計測対象と したディ ス プ レ イ は 表3 ．4 の 10機種 で
，

計測結果の 詳細 は 図 3 ．3 で 示 した，計測値 も示す通

り， やは りデ ィ ス プ レ イ は EMF を多く放射す る機器

で あ る．画面サイ ズ が大きい もの ほどEMF 放射が強

い と予想 して い た が
， サ イ ズ と強度と の 間 に 関連 は 無

い よ うで あ っ た．多くの機種 で 45セ ン チ メ
ー

トル 離れ

る こ とで，EMF 放射強度が TCO 規制値に適合する

こ とが確認 で きた ．

　機種 J は TCO に よるガ イ ドライ ン が未策定の 時期

に発 売 され た もの で あ り，ガ イ ドライ ン 策定後 の 機種

との 比 較の た め に 加 え た ．機種 Jは 45セ ン チ メ
ー

トル

離 れ て もなお 強 い 計測値 を 示 した ．TCO
’
92が最初

表3 ．4 　計測 した デ ィ ス プ レイ

計測 対象 概要

機種 A 国内メ
ーカ 15インチ

機種 B 国内メ
ー
カ 17インチ

機種 C 国内メ
ーカ L7インチ

機種 D 国内メ
ーカ 17インチ

機種 E 国内メ
ー
カ 15インチ

機種 F 国外メ
ー
カ 17インチ

機種 G 国内メ
ー
カ 17インチ

機種 H 国内メ
ー
カ 15インチ

1幾種 1 国外メ
ーカ 19インチ

機種 J 国内メ
ーカ 15インチ （Tco規制以前 〉

の ガイ ドライ ン で あるた め ，92年以前に発売され たデ

ィ ス プ レ イ を利 用 す る 際 は ，TCO で 定め る50セ ン チ

メ
ートル よ り も十分離れ て 利用す る こ とを 心 がけ る必

要があるだ ろ う．

  　AC ア ダプ タ

　 AC ア ダプ タ で の 計測結果 の 詳細 は 図 3 ，4 で 示 し

た．出力 コ ードを 手前に ， プ ラ グや ゴ ム 足があ る面が

地 に つ くように 置 い た 状態 で ，上 を 向 く面 を 正 面，出

カ コ ードが 出る 面を底面 とみ な して 計測 して い る．

　AC ア ダプ タ に は，非常 に 強 い EMF 放射を計測 し
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図 3 ． 3　デ ィ ス プ レイ で の 計測結果 （詳細）
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図 3 ，4 　 AC ア ダプタで の計測結果 （詳細）
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た もの と，ほ とん ど計測され なか っ た もの の 2 種類が

あ っ た，こ の 違 い は，AC ア ダプ タ 内部 の 回 路の 違い

に よ る もの で ある ．強 い EMF 放射が 計測 された もの

は 変圧器 を用 い て 電圧 を 変換 して お り，放射 が 計測 さ

れな か っ た もの は変圧 器 を用 い ず に 回路 で 変換 して い

る．そ の ため，変圧器 か らの EMF 漏 洩 の 有無 が 計測

値 に大きく影響 し た もの と考える．AC ア ダプタは 密

閉され て い る た め，内部 を見て ど ち ら の 方式 で 電圧 を

変換す るか判断す る こ とは難 しい ．変圧器を用い る も

の は変圧器 の 分だ け 重量があ る の で ，重 さで 判断 が で

きるだろ う．

　AC ア ダプ タ は抜き差 しす る ために，手近に置 い て

利用す る場合 も多い だろ う，重量の ある AC ア ダプ タ

は強い EMF 放射が あ る と思われ る ため，足 元 など，

作業位置か ら十分離れた位置に置きた い ．

（3） プ リ ン タ

　プ リン タ で は 印刷方式 を問わず，印刷動作中に高い

計測値が得 られ た．こ れ は 用紙送 りやヘ ッ ド移動等 に

用 い られ るモ
ータ が 作動す るこ と に よ り，EMF 放射

が増え る た め で あ る と思われ る．レ
ーザ方式 の プ リン

タ で は，印刷待機中に も高い 計測値が得 られ る こ とが

あ っ た，こ れは トナ ー
を定着 させ るた め の 定着機 を常

に高温 に保つ た め に，定期的 に ヒータ
ーが 作動 して い

るため と思われる．

　プ リン タ は 間近で 使用 しない 限 り影響は ない と思わ

れ る．実際には動作音を避 ける等，作業位置 か ら離 し

て 設置 され る こ とが多い の で，プ リ ン タ か らの 影響は

少な い もの と思われ る，ただ し，デ ィ ス プ レ イ上 にプ

リン タ台が用意され て い る パ ソ コ ン ラ ッ ク を用 い る場

合は，頭部 に 近 い 位置にプ リン タを設置す る こ とにな

る．作業中近づ くこ とがな い よ うに留意する 必 要があ

る だ ろ う．

（4） モ バ イ ル 型機器

　 ノー
トパ ソ コ ン な どモ バ イル 型機器は，デ ス ク トッ

プ機 とは違 い ブ ラ ウ ン 管デ ィ ス プ レ イ を 用 い な い た め

に，電磁波 の 影響は少な い とよく言われ る．しか し計

測 の 結 果 ，強 い EMF 放 射 を計測 した 機器 が あ っ た．

モ バ イル 型機器 で は，ハ
ー

ドデ ィ ス クな どモ
ー

タを用

い た部品 か らの EMF 放射よ り も，液晶ディ ス プ レ イ

の バ ッ ク ライ トを点灯す るための イ ン バ ー
タ回路か ら

の EMF 放射が強 い ようで ある，図 3 ． 5 で 示 す よ う

に ，バ ッ ク ラ イ トを 消 灯 した 状態 で は EMF 放射 が ほ

とん ど計測 されな か っ た が ，点灯す る と非常に強 い E

MF 放射が 計測され た．

図 3 ．5　ノー トパ ソ コ ン に おけるイ ン バ ータ回路か

らの EMF 放射

　モ バ イ ル 型機器 は コ ン ピ ュ
ー

タ機器 で は最 も人体 の

近 くで 用 い られ る機器 で あ る．ブ ラ ウ ン 管デ ィ ス プ レ

イ で は ない か ら と安心 は で きない ，小型 の もの で あれ

ばひ ざの 上 で 用 い られる こ と も多い が，EMF の 影響

を低減させ る ため，で き る か ぎ り机上 で 利用す る よ う

に した ほ うが良い だ ろ う，

3 ．3 ．調査結果か ら見るコ ンピュ
ータ利用での EMF 対策

　今回 の 調査に て ，コ ン ピ ュ
ー

タ機器 か ら放射され る

EMF の 影響は ，　 TCO が定め る 50 セ ン チ メー トル

離 れ る こ とに よっ て，十分低減され る こ とが 確 か め ら

れ た，しか し，コ ン ピ ュ
ータ機器 には 50 セ ン チ メー

トル も離 して は扱 い に くい もの も多 い ．今回 の 調査 で

は30セ ン チメ
ー

トル 離れた位置で も，TCO の 規制値

に適合す る機器が多く見られた．特 に 強 い EMF 放射

が 計測 され た デ ィ ス プ レ イ と AC ア ダプ タ を 除け ば，

作業効率を優先 した 設置を し て も良い だ ろ う．

　 モ バ イル 型機器か ら強い EMF 放射 が 計測 され た こ

とは意外 で あ っ た ．手持 ちや膝 上 で の利用 は控え て，

机 上等 に 置 い て 利 用すれ ば問題 は な い だろ う．しか し，

コ ン ピュ
ー

タ機器 の 中で は最も人体に 近 い 位置 で利用

す る 機器 で あ る．早急の 対 策 が 必 要 で あろ う．

3 ．4 ，調査に おける今後の課題

　今回 の 調査 で は，近年多 く用 い られ るよ うにな っ た

液晶デ ィ ス プ レ イ やデ ィ ス プ レ イ
ー一

体型 コ ン ピ ュ
ー

タ

は 計測対象外 と して い る．こ れ は サ ン プ ル 数 を確 保 で
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コ ン ピ ュ
ー

タ実 習室 に お け る 超低周 波電磁 界 対 策 に 関す る
一考察

きなか っ たた め で あ る．今回 の 調査結果 と 内部構造か

ら，液晶デ ィ ス プ レ イ は モ バ イル 型機器 と，デ ィ ス プ

レ イ
ー

体型 コ ン ピ ュ
ー

タはデ ィ ス プ レ イ に似た結果 に

なるの で はな い か と推測する．こ れ らの 機器 で の 調 査

は今後の 課題 で ある．

4 ．EMF の影響を低減させたコ ン ピュ
ー
タ実習環境の構築

4 ． 1 ．こ れ か ら の コ ン ピュ
ータ実習環境 に つ い て

　前章で の計測で ，EMF の影響は 少 しで も離れる こ

とで 大幅 に 抑える こ とが で きる こ とが確認 で きた．そ

こ で ，計測結果とTCO
’
99 で の ガイ ドライ ン をもと

に，EMF の 影響 を低減させ た コ ン ピ ュ
ータ実習環境

に つ い て 考察する．

4 ．2 ．考察に用 い る条件

　考察で は 図 4 ，1 の よ うな長辺 13メー
トル ，短辺 8

メ
ー

トル の 仮想実習 室 内 に 机 を 配置 した 状態 を想定 し

た．机 は 図 4 ．2 の よ うな長辺 1．2メー
トル ，短辺 O，7

メートル の OA テ
ー

ブル を用 い ，中央 に 17イ ン チデ ィ

ス プ レ イ を配置する こ とを想定 した ，作業位置 は 本学

で 実習 中の 学生 を 対 象 に 計測 を お こ な い ，机 の 端 か ら

椅子 の 背 もたれ ま で 平均 40セ ン チ メ
ー

トル との 結果

を得た の で これを用 い た，室内で は教員用机 の 位置を

固定 と し ， その 他 の ス ペ ー
ス に 実習用机を配置 した．

通路幅を最低50セ ン チ メ
ー トル 確保 し，可 能な限 り多

くの 台数を収容し た 配置を想定 し て い る，

　 こ こ で の 主な EMF 放射源は，前章で高い EMF 放

射を計測 したデ ィ ス プ レ イ と した，計測 に よっ て ， デ

ィ ス プ レ イか らの EMF 放射強度を TCO 基準値で あ

る 2 ミ リガ ウス ま で 抑 え る に は ，30セ ン チ メー トル 程

度離れ る こ とで も可能 な こ とが確認 で きて い る，こ こ

で はデ ィ ス プ レ イ か ら離 れ るべ き距離 を 30セ ン チ メ

ートル と し，図 4 ．3 の ように示 した．図示 した範囲

と作業位置 との 関係 か ら考察する．

1m 仮想実習室
　 　 　 （13m × 8m）

図 4 ． 1　 仮想実習室
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腱劉 1
図 4 ．2 　仮想実習室に配置する実習用机

釦髦
難

離れるべ き

　 範囲

図 4 ．3 　ディ ス プレ イか ら30セ ン チ メー
トル の範囲

4 ．3 ．コ ン ピュ
ー

タ実習室内の形態による考察

　 コ ン ピ ュ
ー

タ 実習室内の 配置方針 は ，現在 の と こ ろ

図 4 ．4 の ような従来型，列型，島型 の 3 種類 の い ず

れかに 分類す る こ とが で きるだ ろう．こ の 3 方針 で 仮

想実習室内を配置 して考察す る．

  従来型

　　　　　
  列型
　 　 （縦列）

　　　　　

y］Xpti）k驪

〔1）従来型

　 こ れ は従来 の 教室 と同様 に，教室前面 の 黒板に 正 対

する よ うに 机を配置 し た もの で あ る．従来 の 教室を コ

ン ピ ュ
ータ実習室 に改造し た場合や，多人数を収容す

る こ とを目的 とす る実習室 に お い て 多く見 られ る配置

で あ る．従来の教室 と同 じ配置で ある た め ，用い られ

やす い 配置で あ る．

　仮想実習室 で は図 4 ，5 の ように配置 で き た．こ の

配置 の 場合，デ ィ ス プ レイ 後部が前列 に座 る者の 頭部

に接近 しやす い 状態になる，図 4 ． 6 の ように実習 中

に近づ き，もたれ る こ とが可 能で ある た め ，デ ィ ス プ

レ イ か ら放射 され る EMF の 影響を強 く受 け る恐れが

ある．EMF の 影響を考え る と，好ま し くない 配置 で

あ る と思われる、

驪

驪

驪

驪

　
圜

讎

↓

図 4 ．6　従来型配置で はディス プ レイ背面 に接近す

　　　　る恐れがある

  　列型

　 こ れ は 机 を対面 させ て 配置 した もの を数台並べ て ，

列を構成 した配置で あ る．黒板に対して平行に列を構

成す るもの ，直角に構成す るもの の 2 種類 が 存在す る．

　黒板 に 平 行 に 列 を 構成す る もの は 黒板を 背 に座 る席

が で きるため，
一

斉授業 に はあま り適 さな い だろ う，

し か し，図 4 ．7 の よ うに 黒板 に 直角 に 列 を 構成す る

もの は黒板の 見通 しが良 くな る．コ ン ピ ュ
ー

タ実習室

で は デ ィ ス プ レ イ など 背の 高い 機器が机上 に置か れ る

ため ， 黒板の 見通しが悪 くな りがちで あ る ．こ の 配置

は コ ン ピ ュ
ータ実習 の

一斉授業に適 した 配置 と言 える

だ ろ う，

図 4 ，4　実習室内 の 配 置
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（13mX8m ）

　 　 図 4 　 5 　従来型で の 配 置　 （仮想実習室 で は30人収容 で きた ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （13mX8m ）

図 4 　 7　列型 （縦列 ） で の 配 置　 （仮想実習室で は40人収容 で きた ）
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　仮 想実習室 で は 図 4 ．7 の よ うに ，黒板 に 直角に 列

を配 した ．こ の 配 置 で は デ ィ ス プ レ イ後部が 向か い 合

うように置 か れ るた め ，EMF 放射が 強 い 部分を作業

位置か ら十分離すこ とが で き，か つ 近寄り に くく な る．

さらに，デ ィ ス プ レ イ と同 じ く強 い EMF 放射が 計測

され た AC ア ダプ タ も，机 の 合 わ せ 目付 近 に 置 く こ と

で作業位置か ら十分離す こ とがで き る．EMF の 影響

を考え る と，好 ま しい 配置 と 言 え るだ ろ う．

〔3〕 島型

　 こ れは机数台を 島状に組み合わ せ ，こ うし て で きた

島を教室内に い くつ か 設 け る配置 で あ る．こ の 配置 も

一
斉授業には あま り適さない が，グル ープ学習に は 非

常に適 した配置 で ある．

　この 配置 で も図 4 。 8 の よ うに，ディ ス プ レ イ後部

が 島の 中心部を向 くように置かれ るため，EMF 放射

が 強い 部分が 作業位置 か ら離され る と と もに 近寄 りに

くくな る．こ の 配置で は，す べ て の 配線 を島 の 中心部

に ま とめ る こ とが で き る．AC ア ダプ タ な ど EMF の

放射源もまとま る た め ， EMF の 影響範囲 を島の 中心

に集 中させ る こ とがで きる．列型 と比較 して ，さらに

EMF の 影響 を 低減 させ る こ とが で き る 配 置 と言 え る

だ ろ う．

4 ．4 ．理想的なコ ン ピュ
ータ実習室内の 配置

　 EMF の 影響 を抑 える こ とが で きる 配置 は ，　 EMF

放射源 を作業位置 か ら離す こ とが で き，か つ 近寄り に

くくす る こ とが で き る列型 か 島型 の い つ れ か で あるこ

とが確認 で きた ，実習室 の 用途に より，ど ち らか最適

な配置を選択すれ ばよい だ ろ う．

　希望収容人数 の 都合 で 最適 な配置が選択 で きない こ

と もあるだ ろ う．EMF の 影響を避け る に は EMF 放

射源か らで き る 限 り離れ る こ とで あるが，部屋 の 大き

さに は 限界 が あ る ，仮想実習室 で 示 し た配置で も，

図 4 ．5 で は 30人 ， 図 4 ，7 で は 40 人 ， 図 4 ．8 で は

24人 と，配置によ り収容人数が 大幅に異なっ て い る．

で き る限 り多 くの 人数を収容す る に は ，図 4 ，7 の 列

型配置を選択 し，コ ン ピ ュ
ー

タの 間隔を詰め る よ うに

置 く こ とで ，EMF の 影響 を抑 えつ つ 収容人数 を増や

す こ とが で きるだろ う．
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図 4 ．8　島型 で の 配置　 （仮想実習室 で は 24人収容 で きた）
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図 4 ．9　 作 業位置 か ら離 したプ リ ン タ設置例

　実際 に 配置す る際，こ こ で 用 い た机よ り も小 さい も

の が用 い られ る こ とも多い だろ う，EMF 放射が強い

範囲 に 近 づ き に くい よ うに，で きる 限 り大きい 机 を用

い た い ，しか し，既存 の机 を利用する等 で 困難な らば，

図 4 ．3 で 示 し た範囲 に近 づ きに くい よ うに複数 の 机

を組み合わ せ る こ とで 回避で き る だろ う．

　こ こ で は プ リン タ の 設置位置につ い て は述べ て い な

い ，プ リン タは 近 い位置に あれば便利で は あるが ， 授

業中 に は あま り利用す る もの で はな い ．実習室 で は列

や 島を設けられない 空きス ペ ース に設置し て，作業位

置近 くの EMF 放射源 を減 らす ほ うが 良い だ ろ う．プ

リン タを離すには，ネ ッ トワーク を介した プ リ ン タ 共

有機能を用い れ ば可能で あ る．最近 の 実習室はネ ッ ト

ワ
ー

ク が必需品 で あ る ため ， 低 コ ス トか つ 簡単に実現

可能 で ある．た とえ ば列型配置で考える ならば，図 4 ．9

の よ う な室内配置に な る だ ろ う．

5 ．おわ りに

　 こ の よ うな は っ き り と した結論が出され て い ない 問

題 に は ，時に は セ ン セ ー
シ ョ ナ ル な報道 に，時 に は デ

マ に 振 り回 され る こ と も少 な くな い ．最近 は ゲ
ー

ム 脳

問題と電磁波 の 関連 が挙げ られた こ とが ある．ゲーム

脳問題 はゲーム の よ うな視覚刺激過多で の 長時間 の 単

調作業が招く脳機能低下 に原因があ り，電磁波の 関与

は 現状 で は 言及 され て い ない ，情報を受け る 我 々 が常

に冷静に判断する 必 要があ る だろ う．

　 EMF に よる問題 はまだ 研 究中で あ る ため，本 当に

悪影響 が あるの か は わ か っ て い ない ．も し EMF が 人

体に悪影響を与えるな らば，そ の影響は数十年後に現

れる と言わ れ て い る．い ま悪影響 が な い か ら とい っ て

も，まっ たく対策を とらない わけには い か ない だ ろ う．

EMF の 影響 は，放射源 か ら離 れ る だけで 十分低減さ

せ るこ とが で き る．こ れが我 々 の 将来に迫 っ て い るか

もしれない 被害を未然に防 ぐ，最も有効な対策 で ある．
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