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Abstract : In recent years, the use of mobile devices such as smartphones and tablets have become widespread and people 
are sitting for long periods of time in chairs while using these devices.  The physical load on our bodies as a result of this use 
can greatly differ depending on the angle and dimensions of the chair.  In our research, we measured the amount of physical 
load on the neck, shoulders, arms, and back when using devices by having participants use a chair prototype with adjustable 
angles and dimensions, and asked them about ease of use at different angles and dimensions, while also factoring in their 
posture.  
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１. 研究の背景及び目的 

 近年、スマートフォンやタブレット等の携帯端末の普及

により、長時間椅子に座って携帯端末を使用する事が多く

なった。1)携帯端末の行為に加え、椅子の角度や寸法によ

る人体への疲労は様々である。そこで本研究では、吉村ら
2)が開発した椅子の寸法・角度を可変できる実験装置を用

いて、小原ら 3)や寺門ら 4)による椅子のプロトタイプ毎や

背もたれのない場合など、異なる着座形式において、携帯

端末で作業をしてもらい、各人がどのような姿勢をし、そ

こでは、身体にどれだけ負荷を与えているかを、首、肩、

腕、腰の位置関係に着目して捉えることを目的とした。 
 
２．実験方法 

日常的に携帯端末を使用している被験者 17 名（大学生

の男女）に実験を行った。四種類の椅子（実験装置）に座

り、携帯端末で、①文章を読む、②文章を入力の２種類の

作業をそれぞれ 10 分間行わせた（表 1）。合計 8 パターン

における姿勢の変化をビデオカメラで動画撮影した。着座

形式は、プロトタイプ 1、プロトタイプ 3、プロトタイプ

6、スツールの四種類とした（図 1）。 
 実験装置は、構造体はアルミフレームを使い各部に

取り付けられたモーターで座面、背板、肘掛が可動す

る仕組みである。また、各可動部の操作は、有線のリモ

コンにより行うことができる。（図２）3) 

 
表 1 携帯端末の作業内容 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 実験で使用した着座形式一覧 
*1 建築都市工学部住居・インテリア学科   

*2 工学部住居・インテリア設計学科   
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図２ 実験装置の概要図 
 

 基本姿勢は椅座位とし、自然光の影響を受けないようブ

ラインドを閉め室内灯を点けた。動画撮影は瞳孔中心点、

耳珠点、頸椎点、肩峰点、転子点、橈骨点、尺骨茎突点、

携帯端末に反射マーカーを張り付け、1,800mm 離れた矢上

面から全身が移るようにビデオカメラで撮影した。（図３） 

図３ 実験の様子 

 
 実験中、被験者が姿勢変化する度にスケッチをし、姿勢

を記録した。1 パターン終わる毎に、被験者に姿勢のスケ

ッチを見ながら振り返ってもらい、身体的負荷を評価させ

た。各姿勢における身体的負荷（首、肩、腕、腰）は、「負

荷を感じない 0、負荷をやや感じる 1、負荷を感じる 2、
負荷をかなり感じる 3」の 4 段階で評価させた。（図４）

また、実験終了後どの姿勢が 1 番楽だったか、その姿勢で

はどこが疲れやすいかなどの総合的なインタビューを行

った。 

図４ 姿勢変化毎のアンケート（例） 

 

３. 分析方法 

 実験で撮影した動画を基に 10 分間の中での姿勢変化が

あった画像を取り出した。また、携帯端末を使用せず、椅

子に深く座って前方を見た時の姿勢の画像も使用した。な

お、この姿勢のことを自然体な姿勢と呼ぶことにする。そ

して、画像処理ツール ImageJ を用いて、水平に対して首

の角度、肩の角度、腕の角度、腰の角度の変化を算出した。 

 

４. 研究結果 

 プロトタイプ 1、プロトタイプ 3、プロトタイプ 6、ス

ツールについて、それぞれで見られた具体的な姿勢を、大

きく次の 5 つに着目しながら整理した。A：深く腰掛け腕

を上げる姿勢。B：深く腰掛け腕を下げる姿勢。C：浅く

腰掛け腕を上げる姿勢。D：浅く腰掛け腕を下がる姿勢。

E：前かがみの姿勢。着座形式ごとに、これら各姿勢の出

現時間・回数、身体的負荷指数の平均を表に整理した。そ

して、それぞれの着座形式ごとに見られた姿勢タイプごと

にインタビューで聞いた身体負荷と、水平に対しての首、

肩、腕、腰の角度との関係を考察した。その結果、プロト

タイプ 3 の結果は、プロトタイプ 1 と類似していたので、

ここでは、プロトタイプ 1、プロトタイプ 6、スツールに

ついて、それぞれの着座形式（背板、座面の角度等）を説

明した上で、考察結果を示す。 
４.１ プロトタイプ１ 

 プロトタイプ 1 は、座面前縁高 40.5 ㎝、座面傾斜角 0
度～3 度、座面奥行 37.0 ㎝、背板傾斜角 93 度の椅子であ

る。自然体な姿勢の角度は、首 42 度、腰 107 度であった。 
４.１.１ プロトタイプ１考察まとめ（表２） 

 プロトタイプ 1 では、5 つの姿勢が見られた。 
 極端に首に負荷を感じる姿勢や腕に負荷を感じる姿勢

があり、10 分間の中で何度も姿勢を変化させる被験者も
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多い。このプロトタイプでは負荷を感じるたびに姿勢を変

え、また、そこで感じた部位を休ませるための姿勢をとる

傾向があることが分かった。しかし、姿勢 A は部位毎に

負荷の差が少なく、この姿勢をとった時間は全体の 50 パ

ーセント近くある。さらに、この姿勢を変えた後、もう一

度この姿勢をとる被験者も多く、プロトタイプ 1 の基本的 
 

な姿勢だと言える。 
４.２ プロトタイプ 6 

プロトタイプ 6 は、座面前縁高 31.5 ㎝、座面傾斜角 15 度 
～25 度、座面奥行 43 ㎝、背板傾斜角 127 度で、背板にヘ 
ッドレストが付いている椅子である。自然体な姿勢の角度

は、首 45 度、腰 125 度であった。 
 

表２ プロトタイプ 1の結果および考察 
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４.２.１ プロトタイプ 6考察まとめ（表 3） 

 プロトタイプ６では、座面と背板が後傾することにより

姿勢が強制され身体の自由度が減るため、３つの姿勢しか

見られず、１０分間の中で姿勢を変化させる被験者も少な

かった。 
 また、被験者１７名中、１６名が腕を上げる姿勢をとっ 
た事と、このプロトタイプの最大負荷が腕であったことか 
ら、腕を下げて携帯端末を操作するのには向いておら腕に

負荷のかかる姿勢と言える。しかし、背板で腕を支えるこ

とが出来るため、腕の負荷の値もさほど大きくなく、全体

的に負荷は小さい。 
４.３ スツール 

スツールは、座面前縁高 440 ㎝、座面直径 350 ㎝のスツー

ル 60 を使用。自然体な姿勢の角度は、首 38 度、腰 104 度

であった。 
４.３.１ スツール考察まとめ（表 4） 

 スツールでは、5 つの姿勢が見られたが、背板が無いた

め、姿勢が前傾に強制される。プロトタイプ 1 でも同様に

5 つの姿勢が見られたが、部位毎の角度を比較してみると、 
スツールは全体的に、首と腕は下がり、腰も曲がっている。 

 

 
よって、このプロトタイプでは見られなかった姿勢 B と

E の姿勢をとると、大きな負荷を感じてしまうのではない

かと考えられる。 
 プロトタイプ１では預けられていた背板への荷重を、ス

ツールでは自分の身体で支えなければならなくなるため、 
身体に与える負荷は大きくなっている。特に負荷が大きい

のは、どの姿勢も首であり、腕を上げている姿勢では腕に

負荷が、腕を下げている姿勢では腰への負荷が大きい。し 
かし、プロトタイプ 1 と同様に姿勢 A は、部位毎の負荷

が比較的少なく、この姿勢をとる時間も多い。よって姿勢

A は、スツールの基本姿勢だと言える。 
 
５. まとめ 

 本研究では、異なる着座形式ごとに、携帯端末で作業を

させ、そこでは各人がどのような姿勢をし、身体にどれだ

け負荷を与えているかについて、首、肩、腕、腰の位置関

係に着目して捉えることを目的に、姿勢ごとの主観評価と

身体各部の角度分析を行った。その主な結果を以下にまと

める。 
 プロトタイプ 1 では、５つの姿勢が見られた。姿勢によ 

表３ プロトタイプ６の結果および考察 
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って負荷を感じる部位にバラつきがあったが、５つの姿勢

の中で、被験者が最も多くとった姿勢は A であり、そこ

での負荷は多少高いが、部位ごとの負荷のバラつきは少な

かった。よって、プロトタイプ１の姿勢 A は、比較的負

担の少ない基本的な姿勢であると考えられる。 
 プロトタイプ６では、座面と背板が後傾することにより

姿勢が強制され、身体の自由度が減るため、３つの姿勢し

か見られず、１０分間の中で姿勢を変化させる被験者も少

なかった。また、被験者１７名中１６名が腕を上げる姿勢

をとった事と、このプロトタイプの最も負荷の高かった身

体部位が腕であったことから、腕を下げて携帯端末を操作

するのには向いておらず、腕に負荷のかかる姿勢だと言え

る。しかし、背板で腕を支えることが出来るため、腕の負

荷もさほど大きくはなく、全体的に負荷は小さかった。四

表４ スツールの結果および考察 
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種類の着座形式の中で最も負荷がかからない着座形式で

あることが分かった。 
 スツールでは、５つの姿勢が見られたが、背板が無いた

め、姿勢が前傾に強制される。プロトタイプ 1 でも同様に

５つの姿勢が見られたが、身体部位毎の角度を比較してみ

ると、スツールの方が全体的に首と腕は下がり、腰も曲が

っている。プロトタイプ１では預けられていた背板への荷

重を、スツールでは自分の身体で支えなければならなくな

るため、身体に与える負荷は大きくなっている。特に負荷

が大きいのは、どの姿勢も首であり、腕を上げている姿勢

では腕に負荷が、腕を下げている姿勢では腰への負荷が大

きい。スツールは四種類の着座形式の中で最も負荷がかか

るということが分かった。全体的に負荷が大きい着座形式

ではあるが、姿勢 A は、身体部位毎の負荷が比較的少な

く、この姿勢をとる時間も多い。よって、スツールの姿勢

A は、比較的負担の少ない基本的な姿勢であると考えられ

る。 
 今回の研究では作業用いすやハイバックチェアなど、異

なる着座形式ごとで携帯端末を使用するに際し、長時間携

帯端末を使用しても負担の少ない姿勢、腕を休められる姿

勢、それぞれの姿勢における負担がかかりやすい部位など

が捉えられた。 
 これらの結果より、携帯端末使用時の負荷の少ない姿勢

を心掛けたりする際、また、携帯端末の使用を前提とした

家具の開発などにも参考になると思われる。 
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