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 後傾姿勢（休息姿勢）をとった際に問題となる上体の支持方法について検討を行った。後
傾姿勢では、前方視野を確保するために上体を起こす必要があり、そのため、首や肩に負担
がかかりやすい。本研究では、その解決の一案として、上体を胸部から起こす支持方法につ
いて検討を進めた。その結果、休息性の高い角度条件（座面角 15度、背座角 120度）におい
て、胸部では座面から約 270mmの高さで 10～12度程度の範囲で屈曲させることが望ましく、
頭部では（頸部の負担軽減のための頭部支持に関しては）、座面からおよそ 520mmの高さで
屈曲させることが望ましいと考えられた。この際の屈曲角度の推奨範囲は求めなかったが、
頸椎部での屈曲方向の関節可動域標準値が 45度程度であることから、座位時では特に問題は
ないことが考えられた。また、最適な角度条件は用途に依存するため、今回行った実験をも
とに、他の角度条件へ応用するための方法論についても検討を行った。 

 
 

1. 緒言 
1.1 研究背景・目的 
 休息性のみを考えた場合、臥位姿勢に近づくほ
ど休息性は高くなるが、休息用椅子に座った場合
は、テレビ鑑賞や読書、会話などの最低限の活動
を考慮する必要がある。これらの活動には前方視
野を確保することが必要であると考えられ、前方
視野を確保しつつ、臥位姿勢に近い姿勢で座れる
椅子が休息用椅子にとって望ましい。前方視野を
確保しながら上体を後傾させた場合に問題となる
のは首にかかる負担であり、首の負担を軽減させ
ることが休息用椅子の重要な課題である。 
 そのため、本研究では、後傾姿勢（休息姿勢）
をとった際に問題となる首の負担軽減を目的とし、
上体支持に関する方法論の確立と背もたれ設計 
────────────────────── 
*1 試験研究部（シミュレーション研究室） 
*2 総合企画部研究開発課 

（ハイバック）の推奨値を求める。 
1.2 研究の方向性 
 本研究では、上体を胸部から起こす支持方法に
ついて検討を進めていく（図1）。 
 

 
 

図1 胸部支持での着座姿勢 
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 上体を胸部から起こした場合、心臓の高さの変
化は小さく、股関節や膝関節の屈曲角の変化がほ
とんどないため、下肢の血行動態への影響は小さ
い。また、胸椎部と頸椎部の屈曲角度が小さくな
り、頭部の適切な支持とあわせることで、首にか
かる筋骨格系の負担を軽減することができる。 
1.3 研究フロー 
 胸部から頸部、頭部にかけて上体を屈曲させて
支持する際の屈曲位置や屈曲角度を検討するにあ
たり、図2に示したような流れで研究を行った。 
 

 
図2 研究フロー 

 
2. 着座時の人体寸法 

2.1 目的 
 人体計測の値と実験椅子着座時の人体寸法との
関係を調査する。 
2.2 方法 
 20名の被験者を対象に図3に示した①～⑧の項
目について人体計測を行った。その後、実験椅子

（座面角15度、背座角120度）に着座してもらい、
④～⑧に該当する人体寸法を計測した。 
①身長        ⑤座位肩胛骨下角高 
②体重        ⑥座位肩峰高 
③座高        ⑦座位頸椎高 
④座位胸骨下縁高   ⑧壁面・肩峰距離 
 

 
 

図3 人体計測部位 
 
2.3 結果・考察 
 人体計測時と実験椅子着座時の計測結果を図4
に示す。図中の基準線は、人体計測と実験椅子着
座時の値が等しいことを示す。なお、実験椅子着
座時の測定値は背もたれ面に対しての水平距離と
した。壁面・肩峰距離以外の部位については、人
体計測時に比べて実験椅子着座時は値が小さく、
基準線とほぼ平行であった（図5）。 
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図4 人体計測時と実験椅子着座時の人体寸法 

（計測部位別） 



平成 18年度 岐阜県生活技術研究所研究報告 No.9 

22 

y = 0.9135x - 15.022
R 2  = 0.9497
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図5 人体計測時と実験椅子着座時の人体寸法 

 
 これは、上体の位置関係があまり変化しないこ
とを示していると考えられ、背もたれに対しての
位置の変化は骨盤の後方への回転によるものであ
ると考えられた。（実際には、上体の屈曲や伸展に
より、脊柱の長さに変化はあるのだが、椅子設計
においては基本的にはあまり大きな影響がないと
考えられた。）骨盤は座骨結節部付近を中心に回転
し、上後腸骨棘付近で背もたれと接触する。人体
寸法データベースや過去の研究成果より、背座角
度が90度であった場合、座骨結節部は座面の後端
から130mm付近であり1)、上後腸骨棘は座面から
150mm～190mm付近の高さであると考えられた2)。
そのとき座骨結節部と上後腸骨棘とを結ぶ直線は
約230mmであり、背もたれと上後腸骨棘が接触す
る位置は、座骨結節部を中心にした半径230mmの
円周上付近となると考えられた（図6）。 
 この法則に従うと、背座角度が90度と120度の時
の背もたれと上後腸骨棘の接触位置の差は約
54.2mmである。人体計測と実験椅子着座時（背座
角120度）の差の平均が60.5mm（SD: 23.05）であ
ったことからも、この法則の妥当性が示唆された
（図7）。 
 

3. 実験1：背もたれの屈曲位置 
3.1 目的 
 胸部から頸部にかけて上体を起こす際の背もた
れ屈曲位置の許容範囲を求める。 
3.2 方法 
 実験椅子（座面角15度、背座角120度）に腰掛け
てもらい3)、3条件の屈曲角度（10度、20度、30度）
について、その位置を座面からの高さ200mm～
700mmの範囲で上下させた。被験者には不快を感
じるか感じないかを口頭で回答してもらい、屈曲
角度ごとに不快を感じない範囲を求めた。被験者
は20名であった。 

 
図6 椅子着座時の人体寸法の変化 
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図7 理論値と実測値での位置の変化の違い 

 
図8 実験概要図（屈曲位置） 

 
図9 実験風景（屈曲位置） 
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3.3 結果・考察 
 屈曲角度ごとの結果を図10～12に示す。図中の
線の濃くなっている範囲が多くの被験者が不快を
感じなかった範囲であり、線の薄い範囲は多くの
被験者が不快を感じた範囲であった。また、結果
の詳細については付録1～3として添付する。なお、
図中の線の引いてある部分が不快を感じなかった
範囲であった。 
 屈曲角10度については、広い範囲で不快を感じ
なく、全ての範囲で不快を感じないという被験者
も4名いた。しかし、胸骨下点付近から肩胛骨下角
にかけては不快を感じる傾向がみられた。最も多
くの人が不快を感じなかったのは280mm付近であ
った。これは、胸骨下点の高さのやや下部に位置
しており、胸骨下点のほぼ真裏が第10胸椎である
と言われていることから、第11～12胸椎（胸椎と
腰椎の境であり、胸椎の中では可動性が高い）付
近にあたるのではないかと考えられた。 
 屈曲角20度については、屈曲角10度に比べてよ
り顕著に胸骨下点付近から肩胛骨下角にかけて不
快を感じる傾向がみられた。また、胸椎下角のや
や下部での支持も不快を感じるひとが多かった。
最も多くの人が不快を感じなかったのは520mm付
近であり、これは肩峰付近の高さと一致すること
が確認された。肩峰付近は肩胛骨の上部とほぼ同
じ高さであり、肩胛骨が適切に支持されるのでは
ないかと考えられた。 
 屈曲角30度については、肩峰付近の高さより下
の範囲については、ほとんどの人が不快と答えた。
最も多くの人が不快を感じなかったのは、屈曲角
20度と同様に520mm付近であった。 
 屈曲角度が10度以下であれば、第11～第12胸椎
付近に屈曲点があるとよいと考えられ、屈曲角度
が20度以上であれば、腰部や胸部に屈曲点がなく、
肩峰のやや下部（肩胛骨上部）に屈曲点があると
よいと考えられた。屈曲角度に関係なく、第10胸
椎から肩胛骨下角にかけてと肩峰より上部に屈曲
点がない方がよいことが確認された。 
 屈曲角度が20度以上で第11～第12胸椎付近に屈
曲点がないほうがよい理由として、第10～第11胸
椎間、第11～第12胸椎間の関節可動域が10度前後
であることが考えられた4)～6)。10度を超えた角度
で屈曲させると、腰椎で屈曲が起こり、そのため、
背もたれの屈曲位置と身体での屈曲位置に差がで
る。また、ひとによっては腰椎が屈曲することで
背もたれに当たってしまうこともある。このよう
な理由から、第11～第12胸椎付近で背もたれを屈
曲させる場合は、屈曲角度を10度前後におさえる
ことが望まれる7, 8)。 

 
 

 
 

図10 実験結果（屈曲角10度） 
 

 
 

図11 実験結果（屈曲角20度） 
 

 
 

図12 実験結果（屈曲角30度） 
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4. 実験2：頭部支持面の角度 
4.1 目的 
 前方視野を確保するために必要な支持面角度の
許容範囲を求める。 
4.2 方法 
 座面角度0度、背面角度90度の条件で背もたれに
頭をつけて着座してもらい、前方を見てもらった。
その状態で、背もたれを徐々に倒していき前方が
見づらくなった時の角度を記録した。被験者は20
名であった。 
4.3 結果・考察 
 頭部支持面角度についての結果を図15に示す。
図中の線の濃くなっている範囲が多くの被験者が
楽に前方視野を確保できた範囲であった。結果の
詳細については付録4として添付する。なお、図中
の線の引いてある部分が不快感や違和感なく前方
の視野を確保しやすい範囲であった。 
 頭部支持面が100度～105度であれば、全ての被
験者が問題なく前方を見ることができることが確
認された。 
 頭部支持面の角度については、個人差が大きか
った。これは、頭を背もたれにつけた時の頭部の
角度にすでに個人差があり、視角度が異なってい
たこと、さらには、普段から下方をみることにな
れている人がいたためであったと考えられた。 
 また、背もたれに頭をつける姿勢に違和感を覚
えた被験者も数名みられ、頭部支持面の前後位置
が関係していると考えられた。前後位置について
は個人差が大きく、枕等の使用により、ある程度
の改善は見込まれるものの、設計上の推奨値を求
めることは困難であることが推測された。 
 

5. まとめ 
5.1 上体支持に関する方法論（背もたれ設計の推
奨値） 

 以上のことから、上体支持に関する方法論を図
16のようにまとめることができる。 
 前述したように、身体の背もたれに対する位置
は背座角度により変動する。背座角度が小さくな
ると身体の背もたれに対する位置は高くなり、背
座角度が大きくなると身体の背もたれに対する位
置は低くなる。これは主に骨盤の回転によるもの
であると考えられるため、骨盤部と背もたれとの
接触位置が特定できれば、その他の背もたれの屈
曲点である第11～12胸椎や肩胛骨上部についても
把握することが可能となる。 
 人体計測の結果から、骨盤部と背もたれの接触
位置は、座骨結節部（座面後端から130mm程度）
を中心にR230mmの円周上付近にあることが考え 

 
図13 実験概要図（支持面角度） 

 
図14 実験風景（支持面角度） 

 
図15 実験結果（頭部支持面の角度） 

 

 
図16 上体支持に関する方法論（設計指針） 
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られた。また、特徴点間の距離を割り出したとこ
ろ、骨盤部支持点から第11～12胸椎については約
140mmであり、第11～12胸椎から肩胛骨上部につ
いては約250mm、肩胛骨上部から頸部・頭部につ
いては約315mmであることが考えられた。なお、
これらの寸法値は人体寸法の平均値や一般解をも
とに推測しており、商品ターゲットを定めること
ができれば、それに応じてより適した寸法値を求
めることができると考えられる。 
 背もたれの屈曲角度については、第11～12胸椎
付近で10～12度以下にするのが望ましく、肩胛骨
上部で地面から100～105度程度にすると前方の視
野が確保しやすい。肩胛骨上部から頭部の屈曲角
の推奨値は求めていないが、頸椎での屈曲方向の
関節可動域の標準値は45度程度5)6)であることから、
一般的な座位の条件では特に問題はおこらないこ
とが考えられた。 
5.2 プロトタイプの提案（直線） 
 実験結果をもとに図17のような休息用椅子のプ
ロトタイプを提案することができる。座面の奥行
きについては、先行研究をもとにすると、420mm
程度がよいと考えられた9)。 
5.3 支持面形状の検討 
 曲線形状にすることで、接触面積が増し、快適
性が向上すると考えられる。腰部については、可
動性が高く、形状も大きく変わるため、推奨され
る形状を求めることは困難であるが、胸部や骨盤
部については、基本となる形状の変化はほとんど
なく、基本となる形状を求めることで、様々な応
用が可能になると考えられる。 
 ここでは、先行研究において測定した背面形状
の測定結果をもとに胸部・骨盤部の形状を求めた
10)。先行研究では、座面角2.5度、背面角100度の
条件で被験者に座面の奥まで腰掛けてもらい、
30mm～890mmの範囲の背面形状を20mmの間隔
で測定した。 
 胸部については、第10胸椎が310mm付近にある
と考えられ、座位頸椎高（第7頸椎の高さ）の5%ile
値が586mmであることから2)、310mm～570mmの
データを使用し、二次元の多項式近似により形状
を求めた。また、骨盤部については、座位上後腸
骨棘高が大きな人で約190mmであることから2)、
30mm～190mmのデータを使用し、二次元の多項式
近似により形状を求めた（図18）。 
 求めた形状について、設計で使用されるR形状
を当てはめたところ、胸部でR500程度、骨盤部で
R400程度であった（図19）。 
5.4 胸部・骨盤部の支持面形状とその利用 
 胸部・骨盤部の基本的な形状を求めたが、ここ 

 
 

図17 プロトタイプ寸法値（直線） 
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図18 胸部・骨盤部形状の検討 

 
 

 
 

図19 胸部・骨盤部の支持面形状 
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では、それらを椅子の設計に利用する方法につい
て記述する（図20）。現時点では、まだ仮説であり、
検証がされていないため、ひとつの考え方として、
参考程度に留めていただければと思う。 
 骨盤部については、座面後端から130mm付近を
中心とし、求めた形状と背もたれとが接触する位
置まで回転させる。胸部については、第11～12胸
椎付近を中心に10度以内で上体が屈曲する方向に
回転させる。この際、骨盤部形状の上端部分が背
もたれの基準となる直線上からはみ出すことがあ
るが、腰部を積極的に支持する場合は、求めた骨
盤部形状の上端部分から胸部の間を滑らかな曲線
で結ぶと良いと考えられ、腰部支持をあまり必要
としない場合は、骨盤部形状と背もたれの接触し
た位置から胸部の間を直線で結ぶと良いと考えら
れる。 
 骨盤部と胸部を支持することで、腰部は安定す
るため、腰部の積極的な支持はあまり必要がない 
 
 

 
 
図20 胸部・骨盤部の支持面形状とその利用 

ことが考えられる。また、身体の動作性や姿勢変
化を考えた場合、骨盤部、胸部に加え腰部を支持
すると、姿勢が固定されてしまうため、長時間座
るときには腰部を支持しない方が腰椎の動きが抑
制されず、腰部の負担軽減につながることも考え
られる。 
5.5 プロトタイプの提案（曲線） 
 胸部・骨盤部の形状使用した休息用椅子のプロ
トタイプを図21、図22に示す。 
 

 
 

図21 プロトタイプ寸法値（曲線） 
 

 
 

図22 プロトタイプ（曲線） 
 
5.6 様々な角度条件への応用 
 最適な角度条件は用途に依存するところが大き
いと考えられる11)。前述した方法に従うことで、
論理上は様々な角度への応用が可能である。図23
～図25に例を示す。 
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5.7 留意点および今後の課題 
(1) 背骨のS字の問題12) 
 本報告で提案したプロトタイプは背骨のS字を
保つような構造ではない。一般的に腰痛を防ぐに
は、腰椎部を積極的に支えて背骨のS字を保つこと
ができる椅子が良いと思われている。しかし、こ
の理論に反対する報告もいくつかあり、S字姿勢を
保つことが良いか悪いかについては、意見が分か
れる。また、これらの報告は椎間板にかかる負荷
や変形を問題としているものが多いが、そもそも
腰痛患者の85%は腰痛が起こる原因がわからない
ままである。このような現状の中、背骨のS字を保
つことに捕らわれず、身体をどう支えるべきかに
ついて今後も検討する必要がある。 
(2) 体格差の考慮 
 今回は一般解としての指針を求めたが、個人で
みた場合には、よりよい条件が存在する。商品タ
ーゲットが決まっているときや、オーダーメイド
の場合には、人体寸法データベースや個人の人体
寸法をもとに体格に合わせた設計を行うことがで
きるため、状況に応じて調整を行うことが重要と
なってくる。 
(3) 骨盤部・胸部形状とその利用 
 特に胸部形状については、近似曲線の当てはま
りがよくないため（r=0.34）、検討の余地が残る。
また、その利用方法については、現時点では仮説
段階であり、今後検証を行う必要がある。 
(4) 用途に応じた角度条件 
 考察された方法に従うことで、論理上は様々な
角度への応用が可能である。しかし、無限に考え
られる角度条件に対しての検証はできないため、
これは目安にはなるものの、試作段階での微調整
が重要となる。 
(5) 姿勢の自由度、動作性 
 今回は身体の安定性や生理的にみてよい条件を
もとに設計指針を求めた。しかし長時間着座や実
際の使用場面では、姿勢の自由度や動作性も身体
にかかる負担を軽減させる上で重要な因子である
と、作業用椅子においては言われている。これら
の因子が休息用椅子においても重要となるかは不
明であるが、今後、検討の余地が残る。 
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図23 様々な角度条件への応用例 
 

 
図24 応用例（座面角20度／背座角120度） 

 

 
図25 応用例（座面角20度／背座角110度） 
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付録1 屈曲角10度における屈曲位置の許容範囲 
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付録2 屈曲角20度における屈曲位置の許容範囲 

 

 
付録3 屈曲角30度における屈曲位置の許容範囲 

 

 
付録4 前方視野が確保しやすい支持面角度の許容範囲 


