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A到G型攝影機的手把形狀全都一樣。手把的角度為鏡

頭軸和手把之間的角度。為了模擬真實的攝影機拍攝條

件，實驗模型配備了小型攝影機和液晶顯示器。考量現有

消費者視頻攝影機的重量，故所有實驗模型攝影機的重量

皆約為300公克。 

摘要 - 為了要設計符合人體工效學，容易人操作的視頻攝

影機，在肌肉的六個定點進行肌電圖（肌電信號）測定，

以便找出攝影機最佳的手把角度。手把角度對一般性消費

電子產品而言，是一個重要的因素。結果顯示，垂直手握

的攝影機，鏡頭軸和手把之間的角度大，因此可減輕肌肉

的負荷。特別是從 105 度到 135 度間的手把角度，對手

臂造成的疲勞較輕。考慮這個結果，我們根據人體工效學

方法，開發了一個小巧輕便，手把角度為 105 度的攝影

機。 

 
 

B.   實驗方法  

 
I.   前言 

 
按照慣例，符合人體工效學的科學研究會調查攝影機

拍攝的可用性和拍攝方式，並建議最佳的外形和拍攝方式

[1]。然而，最近攝影機的體積變小和重量減輕的趨勢，已

在攝影機的設計和外形造成一種革命性的改變。此外液晶

顯示屏幕的風潮，推出各種新的攝影樣式。因此，研究最

佳攝影方式，已成為不可或缺的要務。 
 
    在本實驗，我們將重點放在手把的角度，這是決定拍攝

方式的一個主要因素。據另據報導，橈 /尺偏差（手腕朝

向大拇指或小指的偏差）是設計合適的手握產品的一個重

要因素[2]。因此我們使用數個不同手把角度的實驗模型，

來測量肌電圖（肌電信號）和進行受試者的評估。 
 
 

II. 實驗  
 

A. 實驗用的攝影機  

受試者的任務是在實驗現場跟蹤一個由電腦控制，出

現在攝影機液晶顯示器的投影屏幕的光點。受試者站在一

個固定位置，對著屏幕，自然地將相機拿在右手。屏幕的

中心點位於 138 公分高（日本男子的平均肩高）。 
 

 
C.  肌肉負荷與主觀評估  
肌電信號設在肌肉的六個定點位置，預估手持攝影機期

間測到的生理負荷將會很大。圖

3 為六個定點的位置。圖 3 中編

號 1 到 4 號的肌肉位置，承受攝

影機的重量，而其它點(5 號和 6
號)支撐著拿著攝影機那隻手的腕

關節[3]。肌肉的負荷量由肌電圖

潛能的 RMS 值導出。 
 

 
 
圖. 3.  測量的肌肉部位 (1: 斜方肌 2: 三角肌 3: 肱二頭肌 4: 肱肌 5: 尺

側腕肌 6:伸指肌) 
 

 主觀評估包括三個項目: 「容易握住」、「穩定度」

和「容易追蹤」，以及決定身體右邊容易疲倦的部位。該

評估以視覺模擬量表(VAS)方法來測量，而疲倦部位由一

有圓形標誌的特殊檢查表描述。 

為了從肌肉負荷的觀點檢驗想要得到的攝影樣式，我

們製造了各種不同手把角度的實驗攝影機 (圖 1, 2)。 
 個  

  
 千葉大學一群身體健康的男女學生，參加這項實驗，做

為受試者。  
  

圖 1.  各種手把角度的實驗模型 (灰色: 攝影機) III. 結果與討論    
 A.   肌肉負荷  A和D型為垂直手握型， 

肌肉負荷的結果在靜態和動態追蹤情況下相似。 
E 和G型為水平手握型。 

  
圖4a, 4b 和 4c 顯示追蹤過程中，肌肉負荷與實驗使用的

攝影機之間的關係，三個圖分別為三角肌、尺側腕屈肌和

伸指肌。測出的值越高表示肌肉的負荷越高。 

 
 
 
 
圖 2. 實驗用的攝影機模型 



h igher muscular load. 
For the deltoid and the extensor digitorum, Fig. 4a and 4c sho
w  lower  muscular  load  for  vertically-gripped  cameras, co

mpared   to   horizontally-gripped.   The   trapezius   and   the 
biceps brachii showed similar results. Significant differences, 
shown  by  the  horizontal  lines  at  the  top  of  Fig.  4,  were 
observed between vertically-gripped and horizontally-gripped 
cameras. The lower muscular load is likely due to the shooting
 style  of  vertically-gripped  models.  The  elbow  and  the  up
per arm were supported by the body a supinated   or   pronate  

 

 
針對三角肌和伸指肌，圖 4A 及 4C 顯示垂直握著攝影

機的肌肉負荷比水平握著攝影機的肌肉負荷小。斜方肌

和肱二頭肌顯示類似的結果。圖 4 上方的水平線，顯示

垂直握著攝影機與水平握著攝影機之間的顯著差異。肌

肉負荷較低，這可能是由於垂直手握型的攝影機的拍攝

方式。肘部和上臂由軀幹支撐著，和前臂呈現一種自然

的姿勢，而非在反握或內旋的位置（手掌朝上或向

下）。

伸指肌(圖4c)可以伸展四個

手指頭並穩定腕關節，使用水

平手握型攝影機時，肌肉負荷

特別高。 原因在於水平手握型

攝影機的操作方式，手部的肌

肉必須支撐手掌側邊更久的時

間，也需要更大的活化來支撐

攝影機，因而造成不自然的手

腕姿勢。 
 
 
  

 
 
 
圖 4. 追蹤期間肌肉的負荷(p < 0.05) (a: 三角肌， b: 尺側腕屈

 ， c: 伸指肌) 肌
 

 
針對尺側腕屈肌（圖 4b），

在這些垂直手握攝影機中，只

有A型攝影機的肌肉負荷較高。

但是差異並不顯著。可能是因

為尺側偏移(手腕向小指的偏移)
較大，以至造成肌肉負荷較

高，因為手把角度較大。 
 

 
B.  主觀評估  
圖5顯示主觀評估結果與實驗

用的攝影機模型之間的關係。

每個圖代表三項評估項目。評

估值高表示是一個良好的評估

分數。 
 
 
 
 
 
圖 5. 受試者做出的三項評估結果 (p < 0.05) (a: 容易握住, b: 

穩定度, c:容易追蹤) 
 
當手柄角度增加，評估分數跟著增高。圖 5 上方的水平線
顯示，A 型與 G 型之間的三項評估項目皆有顯著差異。 

 當手把角度增加，評估分數往往以跟著增高。圖 5 上方
的水平線顯示，A 型與 G 型攝影機之間的三項評估項目皆
有顯著差異。 
 
     圖 6 顯示主觀評估中「疲倦部位」的結果。顏色較深
處表示受試者感到更加疲勞。結果顯示，許多使用水平手
握型(例如 G 型攝影機)的受試者的肩膀、上臂和下臂感到
疲勞。超過半數的受試者的肩膀和上臂感到疲勞。使用垂
直手握型（例如 B 型攝影機）的受試者的前臂感到疲勞。
此外只有使用 A 型攝影機的受試者顯示其疲倦部位是他的
食指如圖 6 以星號標示。 
 
     我們的實驗結果顯示(1）具有較大的手把角度的攝影
機，造成的肌肉負荷較低，並有較高的主觀評估分數，
（2）攝影機與的手把角度大於 105 度時，會造成尺側腕
屈肌更高的肌肉負荷，因為手腕的偏差大。從這些結果，
可以得出結論，拍攝時的最佳握持角度為 105 度到 135
度之間。 
  
 
 
 
 
 
 
圖 6. 受試者以顏色標示出實驗期間感到疲倦的部位 (左圖: 受

試者的前面與手掌， 右圖: 受試者的背面與手部背面) 
 

IV.   結論 
 

本實驗檢驗了攝影機的手把角度,以便從肌肉負荷的觀
點決定最舒適的攝影方式。我們的實驗結果顯示，最佳的
消費者視頻攝影機的手把角度約為105度，因受限於尺寸
和重量的考量。基於這些考量，我們開發了一種符合人體
功效學，容易操作，小巧輕便，手把角度105度的攝影機  

 
 圖 7).  ( 

 
 
 
 
 
 
 
 
圖 7.  超小型高解析度攝影機 
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