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1章　序論

1．1研究の目的

　人間工学については、さまざまな定義が行なわ

れているが、通常「人間が取り扱う機械，機具，道

具，あるいは環境を人間にとって使い易くするよ

うに設計また、改善するための科学」とされてい

る。人間工学は戦後、いわゆる機械産業の発展に

伴い進展して、当初は機械一人間を中心として機

械の設計や改善のために相応の効果や成果をあ

げてきた。今日、人間工学はその領域を拡げ、機

械から道具，衣服，医療，交通，インテリア，建築ある

いは経営等に至るまで、多分野にわたって拡張，

分化してきている。ところが、他の多くの領域に

分野を拡大するに従い、人間工学が本来もつ使い

易さについての設計や改良といった主題から次

第にかけ離れ、評価を中心とする分析学としての

科学手法に変じてきているのが実状である。特に、

インテリア空間を対象とする人間工学について

は、人間の住まう空間の安全や健康，効率や快適

に対する要求機能の確保に対して、その設計計画

あるいは開発プロセスにあって直接的に寄与す

ることが重要であるにもかかわらず、そうした具

体的手法が明確に提示されないまま見過ごされ

てきた。

　インテリア空間の領域にかかわる人間工学は、

すでに家具などの分野において、海外では1940

年代後半から、わが国でも1960年代前半から本

格的に取り組まれてきた。しかし、そこで取り扱

われる内容は、設計計画における基礎的資料作成

や分析資料が多くを占め、人間工学が本来果たす

べき設計・改善のための具体的方法論やそのプロ

セスが明示されることのないまま、今日に至って

いる。また、インテリア空間における人間工学は、

機械一人間系といった比較的明瞭なマンーマシ

ン・インターフェース（Man－Machine　hter－

fa㏄）の対応関係とは異なり、道具・機器，空間・

環境一人間系の複合的対応関係の中で成り立っ

ている。インテリア空間の計画における人間工学

の取り扱うべき対象や対応関係も多岐に渡り、ま

た、配慮すべき人間要素（Humam－f㏄tors）も

多様である。このような事情から、インテリア空

間における人間工学は、これまではその応用の具

体的方法や手法がほとんど提示されることがな

いまま、時としてケースバイケースで処理されて

きた。

　そこで、本研究の目的は、インテリア空間の設

計計画において、道具・機器，空間・環境一人間

系の中で、人間にかかわる要求機能や人間の各種

特性（これらを人間要素と称する）をどのように

組み入れ、展開させるか、そうした具体的導入手

法について、体系的に整備，提示を行なうことを

試みるものである。方法は、具体的な人間工学の

応用研究の幾つかを実施することで、そうしたこ

との研究事例における応用プロセスや導入手法

について整理・考査することを通じ、その結果を

まとめ、帰納的方法によって、インテリア空間計

画に対する応用手法の整備を行うものとする。併

せて、インテリア空間計画における人間工学のも

つ意味や果たす役割等についても言及したい。

1．2　インテリア空間の概念

　ここで対象とするインテリア空間とは、人間の

．ごく身近な空間、すなわち床、壁、天井に囲まれ

た建築内部の空間領域である室内の空間

（hterior　Spa㏄）をさす。こうしたインテリア

空間は人間の立ち居振る舞いや、皮膚感触といっ

た人体やそれに関連する部分に直接的に関与す

る空間であり、人間及ぴ人間の生活とのかかわり

がきわめて深い空間と言えよう。こうした空間の

計画に当たっては、人間要素、すなわち人間の感

覚や生理、認知や心理、行動や動作、身体や姿勢

などの要求機能や人間の特性を組入れることが

必要不可欠である。この意味で、インテリア空間
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の計画における人間工学の応用はきわめて重要

な課題である。

　インテリアの空間の構成について整理すると、

まず第1に、床，壁，天井によって囲まれた3次元

の空間（SPACE）があり、特に、その中に配置

される家具，照明機具，設備機器などの通称，イン

テリアエレメントと呼ばれる室内構成要素

（TOOL）がある。さらに、第3として、空気，

熱，音，光などの室内環境要素（ENERGY）があり、

インテリア空間とはこの3つの要素で形成され

る。むろん、こうした空間の中で日々人間が住ま

い，暮らし，多様な行動が展開される。こうした関

係を今、図示すると図1．2．1のようになる。本研

究は取り上げる対象は、空間（SPACE）と室内

構成要素（TOOL）の2つであり、それらの計画

に当たり、そのプロセスの中で人間の要求機能や

人間特性をどのように導入するか、そうした手法

などについてここでは検討，整備を行うものであ

る。

　インテリア空間における室内構成要素は、椅子

やテーブル，照明器具や設備機器，床材や建具など

多岐に及ぶ。計画対象が違えば、求められる要求

機能や組み込まれるぺき人間特性もまた異なる。

さらに、インテリア空間の計画には、家具や機器

類といった室内構成要素自体の計画も含まれれ

ば、そうした室内構成要素などを空間の中に、ど

のように配置するかといった配置に対する計画

もまたインテリア空間の計画の中に包含される。

配置の計画に際しても、室内構成要素と同様に人

間の要求機能や人間特性は考慮されなければな

らない。

　今、取り上げた室内空間構成要素及びその配置

計画ともう一つ、床、壁、天井によって切り取ら

れ囲まれた三次元の空間に対する計画とは、その

プロセスや内容も異なる。インテリア空間計画と

は、以上のように、空間に設置される室内構成要

素自体の設計計画、また、室内構成要素の配置計

画に関する計画、さらに室内構成要素等が配置さ

れる空間そのものの計画の3つの計画概念を含

むものとする。

　したがって、ここでは研究対象とする空間及ぴ

　空間

（SPACE）

室内構成要素

　（TOOL）

人間

（MAN）

研究対象となる

範囲

室内環境要素

（ENERGY）

図1．2．1 インテリア空間の構成と研究対象
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室内構成要素について、特に、人間要素との関連

度合という視点から、次のように分類して、まず、

それぞれの計画において人間工学の具体的応用

手法の展開を試み、次いで、それら個々の事例研

究を検討し、それらを総合化して整理しインテリ

ア空間の計画における人間工学の応用として、手

法等の位置づけを行なうこととした。

①操作系機器の計画・………室内空間に取

り付けられるスウィッチ、インジケーターなど人

問が手指等で操作を行なう機器類に対する計画

②人体系家具の計画…・・…・・椅子やヘッド

など、人体とのかかわり合いがきわめて深いとさ

れる家具類に対する計画

③準人体系家具の計画・…・…テーブル、デス

クのように人体等とのかかわり合いがやや薄れ、

他の要求が含まれる家具類に対する計画

④室内構成要素の配置計画・…室内空間に置

かれる家具等の室内構成要素の配置にかかわる

計画

⑤空間計画・………・・・・・…床、壁、天井等

に囲まれ、その中に人間が包含された三次元の空

間そのものに対する計画

1．3　関連する既往の研究と参考図書

　インテリア空間の計画に関連する人間工学の

研究は多領域にわたり、内容も多種に及ぶ。した

がって各章の中でそれぞれの研究対象に関連し

た既往の研究を取り上げ、ここではおおよその概

要について述べることとする。人間工学の発祥は

第2次世界大戦前のヨーロッパやアメリカであ

る。わが国でも今日でいう人間工学に相当する考

え方は大正時代にも存在してはいたものの、本格

的に活動が始まったのは昭和39年（1964）の「日

本人間工学会」の発足からと見てよい。本論で取

り扱うインテリア空間の計画に関連する個別の

研究としては海外では、バーンズ（Bπr㎝s）の

作業域に関する研究（1949），オッケルフロム

（B．Akerblom）の椅子座姿勢に関する研究

（1948）などにその起源がある。わが国では、

小原，寺門，大内らによる椅子やペヅドに関する人

間工学的研究が1960年代始めから行なわれ、椅

子の支持面のプロトタイプや座位基準点，体圧分

布やクッション性などの新しい概念と資料の提

示が行なわれた。インテリア空間における人間工

学の総合的な観点から既往の研究資料が整理さ

れたものとしては、海外ではグランジャン

（E．Gmndjean）の著書「Ergommics　of仙e

Home」（1978）（洪悦郎，鎌田清子，洪美恵子訳：

住居と人間）がある。ここでは居住における各単

位空間ごとに、人間工学的実験によってい導き出

された寸法や性能値などがまとめられている。日

本ではこれよりも早く、小原，内田，宇野らによる

編書「建築，室内，人間工学」（1969）があり、建

築，インテリア関連のそれまでの海外を含めて既

往の人間工学的研究成果がまとめられている。い

ずれにせよ、そうした多くの人間工学に関する研

究は、一定の条件のもとでの個別の分析や評価の

実験結果を提示したものであり、そうした資料を

設計あるいは改良にどのように応用するかとい

った領域までは踏み込んではいない。改良や設計

計画のための応用を考慮にいれた最初の人間工

学資料としては、海外でドレビユース
（H．Drefuss）による著書「The　Measu了e　of

Man」　（1959）がある。これは、アメリカ人の

人体寸法を設計者（Designer）用の設計資料と

して造り直したものとして定評があり、こののち、

「Humansca1e1～9」　（1981）　（N．Dinerient）

へと発展する。こうしたインテリア空間における

人体寸法に関する設計計画資料は日本では、小原

により動作寸法を含めて「デザイナーのための人

体・動作寸法図集」（1984）があり、同様に小

原，上野による「デザイナーのための生活動作と

インテリアスペース図集」（1986）が資料とし

てまとめられている。海外では、パネロ．ゼルニ
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ック（J．Panero，M二Ze1nik）による「HUMAN

DIMENSION＆INTERIORSPACE」かあり、イ

ンテリア空間における人体寸法，動作寸法などの

整理が試みられている。以上は設計計画のための

人体，及び動作寸法を示した資料で、これも具体

的その応用方法についてまでは言及していない。

　一方、人間工学の各種手法の観点からは、倉田

著「人間工学」（1959）を手始めとして、1996

年には大島らを中心に「人間工学ハンドブック」

がまとめられ、それ以降、多数の人間工学の技法

を扱った著書，パンフレットなどが発行されてい

る。しかしながら、いずれもインテリア空間の計

画を対象とした部分が手法として整理されてい

るものはほとんど見当たらないのが実状である。

わずかに、工業デザインの分野で阿部らによる

「工学デザイン全集6人間工学」の下巻（1988）

において工業製品における具体的人間工学の応

用事例が取り上げられている。この中で大内（小

原）により椅子，ペヅドについても取り上げられ

ているが、その他多くは機器や機械類のデザイン

プロセスにおける人間工学の応用事例である。こ

の中では、本論の内容において参考とするところ

が幾つか見られる。また、本論の中での人間工学

などの定義や概念などについてはシステム工学

の分野を中心としたもので浅居編著の「現代，人

間工学概論」（1980）に負うとこが多く、これ

を参照にして、インテリア空間における人間工学

の定義などについて論じた。応用研究において試

みられた分析・評価手法の幾つかは、横溝，小松

原著「エンデニヤリングのための人間工学」

（1987）、及び野呂影勇著「調査実験　人間工

学」（1982）などで提示されている手法を主と

して参照とした。また、心理，生理的実験手法に

ついては、多くの参考図書が出版されているが、

塩見，金光，安達編「心理検査・測定ガイドブック」

などを主として参考としている。

　本論の目的であるインテリア空間の計画にお

いて、ものや空間の中にどのように人間の要求機

能や人間要素を組み入れるかといった、人間工学

の応用手法並びにプロセスに関する総合化の研

究は、これまでではケースバイケースで処理され

ており、応用研究としても明確な形で提示される

ことが全んど無いと言ってもよい。あるいは、設

計論，もしくは設計プロセス論でも人間工学の応

用については機械一人間系の分野では取り扱わ

れているものの、インテリア空間一人間系では扱

われてはおらず、わずかに関連して野呂編「図説

エルゴノミックス」　（1990）の一部で「計画の

視点と方法」の項（P．602－610）に見られるに

すきない。

1．4　論文の構成と要約

　本論は第1章序論から第8章結論に至るまで、

8章で構成される。各章の流れにそって、それぞ

れの概要を以下に述べる。

（1）第ユ草、序論

　研究の目的、インテリア空間の計画の概念、関

連する既往の研究、論文の構成さらに論文リスト

で構成される。インテリア空間に関連する人間工

学の歴史は、すでに40年近い歴史を持つものの、

インテリア空間計画にあっては人間工学の本来

の目的である人間要素を組み入れて設計や改善

を行う、ことに対する方法論や手法，あるいは計

画プロセスが全んど明示されないままで今日に

至っている。本論の目的は、インテリア空間の計

画及ぴ設計において、そのプロセスの中でものや

空間に対し、人間要素（Human－Factors）をど

のように組み入れ、導入させるか等、人間工学の

応用に関する手法について、応用研究を通じて提

示を行うことである。方法は、インテリア空間の

計画において、具体的に種々の応用研究を進める

ことで、個々の事例を通じ、応用プロセスや導入

手法に対して整理・考査を行い、ここから導き出

される結果をまとめ，計画対象ごとの特性に応用

した手法の提示を試みるものである。また、ここ
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ではインテリア空間の計画の概念を、イ）空間の

中に設置される各種室内構成要素自体の設計計

画、口）室内構成要素の空間内における配置に関

わる計画、ハ）床，壁，天井に囲まれた三次元の空

間そのものの計画の3つに設定して、そうした計

画に対する人間工学の応用手法を取り扱うこと

とした。

（2）第2章、操作系機器の計画における人間工

　　　学の応用

　インテリア空間に取りつく、人間の手指などで

操作する操作系機器の計画に対する人間工学の

応用及びその手法を取り上げている。特に、エレ

ベーターのかご室に設置される操作表示器を対

象とした応用研究を実施して、それらの応用手法

について検討，考査を行っている。

　ここでは、①操作表示器の文字配列に関する応

用研究、②操作表示器の操作位置に関する応用研

究、③操作表示器の取付位置と操作行動に関する

応用研究，の3つの応用事例研究を行い、それぞ

れ、研究目的，方法，結果と考察，それにまとめを載

せて、さらに、事例研究において試みられた人間

工学の応用手法について考察・評価を加えている。

（3）第3章、人体系家具の計画における人間工

　　学の応用

　室内構成要素の基本ともなるぺき椅子やヘッ

ドのような人体との関わり合いの深い人体系家

具の計画に対する人間工学の応用手法を取り上

げている。特に、ここでは特殊な椅子を対象とし

た設計開発プロセスの中で人間要素の導入の応

用研究を実施し、その応用手法について検討，考

査を行っている。

　ここでは、①授乳椅子における応用研究、②歯

科医師用椅子における応用研究、③事務用動的支

持椅子における応用研究の3つの応用事例研究

を行ない、それぞれ研究目的、方法、結果と考察

それにまとめを述べて、さらに事例研究において

試みられた各種人間工学の応用手法について、考

察、評価を加えている。

（4）銅4章、閑人体系家具の計画における人間

　　　工学の応用　’　’　　’　’叶　＾．’・一・　　・　一

　室内榊成要素の一つであるテーブル、デスクと

いった準人体系ま具の計画に対する人間工学の

応用手法を取り上げている。特に、オフィス等で

用いられるワークデスク（作業机）や、打ち合わ

せに使われるコミュニケーションのためのテー

ブルの設計計画、また、家庭で用いられる児童・

学童のための学習デスクの人間工学の課題抽出

の研究を実施し、その応用手法について検討、考

査を行なっている。

　ここでは、①OAデスクにおける応用研究、②

コミュニケーションテーブルにおける応用研究、

③学習デスクにおける応用研究の3つの応用事

例研究を行ない、それぞれ研究目的、方法、結果

と考察それにまとめを載せて、さらに、事例研究

において試みられた人間工学の応用手法につい

て考察、評価を加えている。

（5）第5章、室内構成要素の配置計画における

　　人間工学の応用

　家具や照明器具、それに設備機器などのインテ

リア空間における種々の室内構成要素の配置計

画に対する人間工学の応用手法を取り上げてい

る。特に、ここではプライバシーとコミュニケー

ションの相方の背反する要求機能が求められる

病産院の授乳室とオフィス空間に配置される家

具の配置、また、児童・学童が学習を行なう場で

ある教育空間に配置される家具，教具の配置を対

象とした応用研究を実施して、そうした場合の人

間工学の応用手法について検討、考査を行なって

いる。

　ここでは、①授乳椅子の配置計画に関する応用

研究、②オフィスデスクの配置計画における応用

研究、③教育空間における家具配置に関する応用

研究の3つの応用事例研究を行ない、それぞれ、

研究目的，方法，結果と考察、それにまとめを載せ

て、さらに事例研究において試みられた人間工学

の応用手法について考察、評価を加えている。
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（6）第6章、空間計画における人間工学の応用

　床、壁、天井に囲まれた3次元の空間、そのも

のの計画に対する人間工学の応用手法を取り上

げている。特にここでは、きわめて限定された空

間であるエレベーターのかご室を対象とした応

用研究を実施して、人間工学の応用手法について

検討、考査をおこなっている。

　ここでは①エレベーターかご室の平面形状に

関する応用研究、②エレベーターのかご室の限界

寸法に関する応用研究、③車椅子の使用とかご室

に関する実験研究の3つの応用研究をおこない、

それぞれ研究目的、方法、結果と考察それにまと

めを載せ、さらに、事例研究において試みられた

人間工学の応用手法について考察、評価を加えて

いる。

（7）第7章、インテリア空間の計画における人

　　間工学の導入手法

　序、人間工学の役割、人間工学の効用、インテ

リア空間におけるヒューマンファクター、計画プ

ロセスにおける人間要素の導入手法、人間工学の

導入手法の展開、インテリア空間の計画と人間工

学の応用手法、効果とその限界及びまとめから構

成されている。

　まず、インテリア空間計画における人間工学の

定義並びにそこにおける人間工学の応用範囲に

ついて取り上げ、さらに、インテリア空間の計画

における人間工学の果す役割について述べた。次

に、インテリア空間の計画におけるヒューマンフ

ァクターとして、物理的特性、作業的特性、生理

的特性、心理的特性、そして行動的特性の5つの

項目を取り上げ、それらの項目と事例研究とのか

かわり合いについて述べた。

　また、インテリア空間の計画のプロセスを、5

つのSTAGE（場面）、9つのSTEP（段階）の

段階的操作過程として整理を行ない、　〈機能抽

出〉〈機能設計〉〈製品設計〉〈生産設計〉〈使

用段階〉の設計計画の発展過程を明示し、この申

で〈スタディーモデル〉〈プロトタイプモデル〉

〈モックアップモデル〉など人間工学応用に関す

るモデル概念を提示した。

　さらに、設計計画プロセスにおける各段階の中

で分析→評価→総合化→モデル化の構造を明ら

かにした上で、各段階における人間工学上の各種

手法の整理と提示を行なった。この上で各計画対

象に応じた応用手法についての提示を試み、最後

に、住空間の計画における人間工学の応用に関し、

その限界や問題点について言及した。

（8）第8章、結論

　第2章から第6章までの各計画対象ごとの人間

工学の応用研究事例から導き出された、人間要素

の導入方法、あるいは、インテリア空間の計画に

対する人間工学の応用手法を第7章で概観し、応

用手法の概念とその内容の整理と提示を行なっ

た上での総括を結論としてまとめた。

1．5　論文リスト

研究論文、報告、総論等

2章

1）加藤力　「エレベーターの操作表示器のヒュ

ーマンファクターに関する研究」

　日本建築学会計画系論文集　第472号　93－

1OO　1995

2）加藤力　矢部昌洋　「エレベーターのヒュー

マンファクターに関する研究　その1、操作ボタ

ンの配列に関する実験研究」日本デザイン学会デ

ザイン学研究75号1989

3）矢部昌洋　加藤力　「エレベーターのヒュー

マンファクターに関する研究　その2、操作ボタ

ンの高さに関する実験研究」日本デザイン学会

デザイン学研究75号1989

4）その他

3章

1）加藤力　「人間工学の応用手法による授乳椅
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子の開発」

　日本インテリア学会論文報告集　6号　37－44

1996

2）加藤力　「歯科医師用椅子の改善に関する人

間工学の応用研究」

　日本インテリア学会論文報告集　5号　29－36

1995

3）　Y．Suzuki，T．Sugmo　and　T．Kato　「An

ergonomicstudy　ofdynamicseating」

　HARD　FACT　ABAUT　SOFTMACINES347－

378　1994

4）加藤力　「前傾椅子の機能と適応化」

　日本人間工学会関西支部大会講演論文集昭和

60年度1－4　1985

5）加藤力　「ダイナミックサポートチェアーの

人間工学的研究」

　日本建築学会近畿支部研究報告集29号

313＿316　　1989

6）加藤力　「衣服とインテリアの人間工学」

　日本繊維製品消費学会、韓国衣服学会　第14

回研究のための衣服構成学講習会95－1041992

7）加藤力　「エルゴノミックスチェアーの役割

と動向」

　近代家具　No，432　15－20　1997

8）その他

4章

1）古川紀輝加藤力「人間工学的手法を用いた

コミュニケーションテーブルの開発」

日本人間工学会誌　人間工学第30巻特別号

352＿353　　1994

2）加藤力　「事務用机の機能に関する人間工学

的研究」

　日本建築学会近畿支部研究報告集26号　計画

系341－3441986
3）加藤力　「学習環境に関する室内計画学的研

究」

　日本建築学会近畿支部研究報告集25号　計画

系373－3781985
4）その他

5章

1）片山勢津子　加藤力　「授乳椅子の配置特性

に関する考察一授乳室の快適性に関する評価」

　日本インテリア学会論文報告集　7号　9－16

1996

2）加藤カ　オフィスシステムテーブルの人間工

学的研究」

　計測自動制御学会　Humam　hterfa㏄Vo1．3

221＿227　　1988

3）加藤力　大倉清教　「オフィスシステムテー

ブルの機能に関する研究」

　日本建築学会近畿支部研究報告集28号　計画

系297－3001988
4）加藤力　「学習空間のインテリア」

　（社）文教施設協会　教育方法に対応した家具

計画に関する調査研究報告書　1986

5）加藤力　藤原発　「生活姿勢の違いによる人

間の距離について」

　日本建築学会近畿支部研究報告集　18号

229＿236　　1979

6）浜克典　加藤力　高松俊一　「児童の作業域

に関する実験研究」日本インテリア学会第7会

　大会研究発表梗概集　66－67　1995

7）その他

6章

1）加藤力　「身障者のためのエレベーターのヒ

ューマンファクター」

日本デザイン学会誌デザイン学研究特集号　身

体障害者のためのデザイン第2巻4号20－

24　1995

2）加藤力　「エレベータ設計の人間工学の応用

その4　かご室心理のヒューマンファクター」

　日本昇降機安全センター　安全センターニュ

ース　No，83　66－73　1995
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3）加藤力　「エレベータ設計の人間工学の応用

その3　操作表示盤とかご室のヒューマンファ

クター」日本昇降機安全センター　安全センター

ニュース　No，82　44－52　1994

4）その他

7章

1）加藤力　「設計開発プロセスにおける人間工

学の応用計画」

　日本インテリア学会論文報告集　7号　51．58

1996

その他

1）加藤力　監著「オフィスインテリアのプラン

ニング＆デザイン」

　KBI出版　1992

2）加藤力著「インテリアコーディネーターの

人間工学」

　ハウジングエージェンシー　1992

3）加藤力　　「人間工学とインテリア」

ハウジングエージェンシー社　インテリアビジ

ネス第2期V0145．6　1gg2

4）加藤力　「住空間のエルゴノミックス」

　マルニ株出版　インテリアの眼　43．891990

5）小原二郎　加藤力　安藤正雄　編著「インテ

リアの計画と設計」

　彰国社　1986

6）加藤力著「インテリアデザインの仕事」

　彰国社　1990

7）加藤力　「建築空間の中での人間工学」

　日本WHO協会「圓艮でみるWHO」　No，16

5＿10　　1986

8）加藤力　「オフィス空間の人間工学」

　日本経営協会　事務と経営　No，454　26－28

1984

9）その他
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2章

2．1

2．2

2．3

2．4

2．5

2．6

2．7

操作系機器の計画における人間工学の応用

序

操作表示器のヒューマンファクター

事例1、操作表示器の文字配列に関する応用研究

　2．3．1　研究の目的

　2．3．2　方法

　2．3．3　結果と考察

　2．3．4　まとめ

事例2、操作表示器の操作位置に関する応用研究

　2．4．1　研究の目的

　2．4．2　研究の方法

　2．4．3　結果と考察

　2．4．4　まとめ

事例3、操作表示器の取付位置と操作行動に関する応用研究

　2．5．1　研究の目的

　2．5．2　実験内容と方法

　2．5．3　結果と考察

　2．5．4　まとめ

操作系機器の計画における応用手法

本章のまとめ

　＊参考文献、等



2章　操作系機器の計画における入間工学の

　　応用

2．1序

　操作機器とは手足などの働きによって、機械や

ものに情報を伝える装置をさす。インテリア空間

におけるこうした機器の事例としては、照明の点

滅スイッチ，ドアノプ，水道の水栓レバーやガスコ

ヅク，あるいは水栓トイレのレバーなど多岐にわ

たる。

　こうした操作系機器に対しては、従来、ポピュ

レーションステレオタイプ（popu1ation

Stereo帥e）に関する研究や、操作のし易さに関

わる取付高さに関する設計基準などがある。住空

間におけるハードとしての操作系機器は、機能的

には単独であれぱきわめて単純な装置で、人間の

手足の動きや寸法に対応するよう工夫されれば

よいが、運用といったソフトの面においては、慣

習や作法などの社会的行動規範の要素が加わる

ことになり、複雑さを増す。例えば、これは左右，

上下，押引などの人間の行為に対しどのように機

器が反応するかなどのことをさす。

　近年になり、操作機器の機能に加えて、表示器

の機能が付加された装置が開発されるようにな

った。表示器とは、主として人間の視覚や聴覚を

通して人間に情報を伝達する装置である。これを

操作表示器と呼ぶが、具体的にはこれらは室内の

温湿度調節器やエレベーターの操作表示器など

をさす。

　ここでは従来、研究面では全く扱われていなか

ったエレベーターのかご室に取りつけられる操

作表示器（in伍Cator）に関して実験研究を行うこ

とにより、操作表示器の計画に対する人間工学の

応用手法についての考察を行うものとする。

2．2　操作表示器のヒューマンファクター

　エレベーターの操作表示器は、人間との間で図

2．2．1のようなマンマシンシステムとして構成さ

れる。そこでは次のような人間とエレベーターと

の間で一連の感覚一反応のやり取りが行われる。

　通常、人がエレベーターかご室内に乗り込むと

まず、表示器である階床ボタンの存在を目という

感覚器官で確認する。中枢神経を通じて、それら

の表示内容に対し認知・判断を下し、次いで、手

である効果器によって、行き先階ボタンを押すな

どの反応行動を示す。さらに、行き先階表示に電

照されたことを目で確認し、仮にその際エラー等

があれぱもう一度ボタン操作を行うなどの行動

を通じ人間一機械の一連のやり取りか繰り返さ

マンマシンシステム

集団

祉会

中駆

榑経系

「
1錺冗（目）

¢、

1　　　＼

13（ザ

図2．2．1

1時に音声

1〃
1反応（手）

L＿＿＿

一一一■一｡

　回　I
表示書

回囮
回回
国回
回回
口回

日日
繰住署

＿＿＿」

システム

　　　　人問　　　　インタ　　エレペ・ター

　　　　　　　　　フニース

エレベーター操作表示器のマンマシンインターフェース
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れる。

　操作表示器の設計計画はこうした人間一エレ

ベーターの、感覚一反応の流れをいかにスムーズ

に、誤りなくかつ快適に行わせるよう整合化を図

ることにほかならない。また、ここでの人間と機

械の適合化，最適化のシステムをどのように形づ

くるがが、エレベーターの人間工学上のテーマと

もなる。

　エレベーターの操作表示器にかかわる課題に

ついては、まず表示器系では階床ボタンと視覚と

の視認性，可読性，誤認性などへの配慮がある。

また階床数字の配列，位置，開閉ボタンなどのピク

トグラムヘの判別性などの課題も挙げられよう。

　さらに、操作に関していえば、操作表示器の誤

動性，取付け位置の適正，判読性などさまざまな課

題が残されている。以上は健常者に対する一般の

要求機能を示したのであるが、身障者や高齢者に

ついては、障害の種別や程度，特性に応じた操作

表示機能が要求される。以下簡単にそれらを整理

する。

　表示器系に対しては、健常者の場合、視覚によ

って表示位置や内容を知覚・認知して理解する。

したがって、人間工学的にはこの範躊の中で、文

字やその内容の視認性，可読性，判読性などを問題

とすれぱよい。だが、視覚障害者の場合では、視

覚もしくは触覚表示による対応が不可欠となる。

そこで、視覚に替わるものとして音声での提示，

点字などによる表示が必要となるが、これらにつ

いては今だ一定の基準が設けられていない。また、

高齢者に対しては、老人の視覚や行動特性に対応

した文字やピクトグラムの判別性，可読性の機能

が求められる。

　　操作器系については、健常者の場合であれば

通常、手指によって反応行動が実施される。しか

し、身障者，高齢者については、こうした手指機

能の低下もあり、こうした特有の操作行動に対応

した形状，寸法，位置，角度等の操作器の計画が必

要となる。また、健常者との違いが基本的に問題

となるのか適正作業域の範囲で、具体的には操作

器の取付高さに現われる。また、手指機能の欠損

者に対しての音声利用等の対応も求められる場

合もあろう。さらに、高齢者・身障者が操作ボタ

ンを操作する際に、指先への感触感，行動の達成

感などの感覚に対しての配慮も必要である。そこ

でここでは、エレベーターの操作表示器に関する

次の3つの応用研究事例を取り上げて、人間工学

の応用手法について論考を行うものとする。

①事例1、操作表示器の文字配列に関する応用

研究。

②事例2、操作表示器の操作位置に関する応用

研究。

③事例3、操作表示器の取付と操作行動に関す

る応用研究。

12



2．3　事例1、操作表示器の文字配列に関する応

　　用研究

2．3．1研究の目的

　高層住宅や高層公共建築のような高層建物で

は、エレベーターの階床ボタン数は当然、増大す

ることとなる。そこで、階床数字を縦列に配慮す

ると上下寸法が長くなりすぎて、適切な操作範囲

の高さ寸法内にはおさまらないことも生じる。こ

うした問題点を解決するために、ある一定の操作

可能な高さ寸法範囲の中に階床ボタンを配列し

ようとすると、テンキー、もしくは3列，4列と

階床ボタンの配列を行なわざるを得なくなり、視

認性・操作性の上では混乱が生じ易い。

　そこで、高層建築に取りつく階床ボタンの数の

多い場合の操作表示器を想定して、階床ボタン等

の配列・配置に関する実験研究を試みた。まず、

テンキーについては誤動性の多いことが確認さ

れているため、ダイレクドキー方式として幾つか

の文字配列ケースと内容を設定して、人間工学的

な実験を試み、その適正配置などに関して考察を

行った。

2．3．2　方法

（1）実験の設定

　実験の設定条件は、階床数を10階（10ストッ

プ），20階（20ストップ）とし、10階の場合は

列数を2列，20階の場合は2列，3列，4列として、

さらに数字の並べ方を基本的に縦，横さらに斜め

並びを設定し（図2．3．1）それらを組み合わせて

14例の階床ボタン配置を作成した。

（2）実験方法

①14例の階床ボタン配置例を対象に、エレベ

ーターかご室モデルを使って、実際に押す動作を

被験者に行わせ、その平均動作時間（反応時間）

の測定、またエラー率の算出を行う』平均反応時

間とは、各実験毎の各被験者の動作時間の平均値

とした。また、エラー率とは、各実験毎の誤動作

回数／総実験数とした。動作実験に際して慣れへ

の影響をできるだけ排除するように、押しボタン

階数指示はランダムにして、また同じ被験者が連

続して実験しないような配慮を行った。実験行動

はイ）ブース外部で待機，口）行き先階数の指示

を受け，ハ）かご室内に入り，二）押しボタンを押

すまでを、1クールとする。反応時間はブース内

に足を踏み入れ、ボタン操作終了までをストップ

ウォッチで測定する。

②実験装置は図2．3．2に示すものであり、1つ

の文字配置例に対し、被験者7～8人，1人当た

り3～4回の実験を行い、合計して25回を最低

限として取り扱った。

③視覚的わかりやすさに関して、一対比較法に

よる官能検査により判別評価を行った。解りやす

さとは、読みやすさ（視認性），見やすさ（識別

性），押しやすさ（操作性）の3要素を総合した

ものとして被験者には評価してもらった。一対比

較法は対象サンプルS1～＆について、順列組み

合わせにより、ランダムに並べ、一対ずつの良否

の判定を行い、計算法はシェッフェの手法に従っ

㊧。アイマークカメラを用いて、階床ボタンに対

する注視点移動測定を行った。アイマークレコー

ダーはナックV型両眼アイマークの検出型を使

用。

2．3．3　結果と考察

（1）操作実験及ぴ官能検査の結果概要

①10階のように階床数が少ない場合には、2

列配列では反応時間（押し動作時間），判別評価

ともに斜め型（L型）か評価の高い結果となった。

また、横並び（B型）と縦並ぴ（A型）とでは、

反応時間と判別評価とは順序が異なる結果とな

った（図2．3．3）。
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②20階のように階床数が多く、2列の場合は、

反応時間，判別評価ともに縦並ぴ（A型）が最も

高い評価を得た。いずれも横並び系は評価が低く

なっている（図2．3．4）。

③20階で3列の場合は、反応時間と判別評価

とでは評価が一致することはなかった。しかし、

反応時間はいずれも1．3秒台で、それほどの差異

は認められず、判別評価では斜め型（L型）が最

も評価は高かった（図2．3，5）。

④20階で4列にして階床ボタンの上下領域寸

法をおさえた場合、反応時間，判別評価ともに、

横並ぴ（B型）の数字配置が最も良い評価となり、

2列の場合とは異なった結果を得た。ここでは列

数が増えると数字は横並びにしたほうが高い評

価が得られる、という傾向がみられた（図2．3，6）。

（2）アイマークカメラによる注視点移動測定結

果

　アイマークカメラによって、階床ボタンに対す

る人間の注視点の動きを測定し、操作表示に対す

る視認過程について調べた。これについて結果の

概略を述べると、次のようになる。

　エレベーターに乗り込むと、まず人の注視点は

階床表示器の中央部に注がれる。次いで、中央部

から階床表示器の隅，縁など周縁部に移動して、

操作表示器全体を短時間で移動する。さらに、注

視点は階床部①をさがし、すぐ②③④…と数字配

列の順にそって、配列順序を確認するための移動

を行う。その後に目的階の階床表示数を探す、と

いう順序に注視点が移動する傾向が認められた。

図2．3．7に具体的な注視点移動の例を示した。

（3）考察

　動作実験による反応時間評価、および一対比較

法による判別評価、さらにアイマークカメラによ

る注視点移動などの実験結果から、エレベーター

階床ボタンの文字配列に関し、次のような考察を

加えた。①10階2列の場合（階床数が少ない

場合）

　斜め型か解りやすく、反応時間も早かったのは、
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文字数が少なく、また文字が小さくても読みづら

さを生じさせずに配列構造が素早く読み取れる、

などの理由であろうと判断した。横型と縦型での

評価の逆転については、判別評価の場合では注視

点の影響が大きいが、それは縦型での注視点の移

動はスムーズであるのに対し、横型ではやや複雑

さをともない移動時間が長いことからであろう。

　反応時間では、初期の注視点が配列の中央部を

注視することから、横型の場合には、中央・上下

の位置関係より、比較的早く指定階床数字を見つ

け出すことが可能となり、縦型の場合には、①か

ら⑤までの数字を上方まで読み取ることによっ

て、はじめて配列構造を認知し、目的階床数字を

探すというプロセスが加わることになるために、

反応時間が遅くなるものと推定される。

②20階2列の場合（階床数が多い場合）

　横型に比べ縦型の評価の高い理由を推測する

と、階床数が多くなると配列構造を読み取り、確

認する過程が当然複雑になる。したがって、注視

点の動きは単純なほうがよく、このためストレー

トに注視点の移動する縦型の評価か高かったも

のと思われる。

③20階3列の場合

　反応時間，判別評価ともに実験結果に共通性は

みられず、判別評価で高得点の斜め型が、反応時

間では遅くなっている。また、判別評価で最も“解

りにくい’’とされている横型が反応時間では最も

早いなど、結果的には一定傾向がみられない。こ

れらの結果をどう関連づけて考察するかは難し

いところであるが、あえて推定すれば次のように

なろう。判別評価にあっては、注視点の移動のス

ムーズさによって、配列構造が読み取れると考え

られる。したがって、横型であれば①②③および

④⑤を読むことによって、おおよその横方向の配

列を確認することができる。ところが、縦型およ

び斜め型については、ある程度の数字を読み取る

までは配列の構造を読み取ることができない。そ

こで解りやすさに差の出てくることになろう。ま

た、数字の読み取りでは、縦・斜めの型は数は同

じであるが、注視点の移動は斜め型のほうがより

複雑となる。一方、反応時間については、いずれ

も差がなく、実験結果からは、一定の法則性も確

認できない。むしろ、3列の場合は明確な配列構

造の認知がないままに、目的階床数字を探し出す、

といったプロセスがとられたのではないかと推

測される。

④20階4列の場合

　反応時間，判別評価ともに横型の評価が高い。

ただし、縦型と斜め型とでは評価が逆転している。

まず、横型の評価が高い理由としては、4列にな

ると、階床数字①から始まる注視点の動きが、横

方向のほうが縦よりスムーズであるうことが、解

りやすさに結び付いているものと思われる。また、

20階4列縦型の場合には、配列上段の数値か⑤，

⑪，⑮，⑳のラウンドテンパーが並ぶ。このため配

列構造の認知が容易になるものと推測される。

　総合して、4列の場合には2列に比較して、数
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字配列は横方向に並べたほうが、わかりやすいで

あろうと判断される。

（4）文字配列に対する知覚・認知のプロセス

　操作表示機器に対する人間の操作行動は、配列

構造の認知の有無に左右されることが推定でき

る（図2．3．8）。ケース1は、知覚，認知，行動の

一連のプロセスが成立している場合である。ケー

ス2は、文字配列の構造が認知されないまま操作

ボタンを押すことを示しているが、こうした場合

はエラー率が高まることが予想される。すなわち、

操作表示器の文字配列は、できるだけ人間に認知

されやすい配列構造であれば操作もしやすく、エ

ラーも少ないものと想定できる。これには知覚，

認知，動作のプロセスまでが明快で簡潔であるこ

とが求められる。アイマークカメラで明らかにさ

れたように、注視点が中央→周縁令部分と移動す

る中で、人間に文字配列構造を短時問で読み取ら

せるタイプの文字配列の採用が不可欠となろう。

2．3．4　まとめ

　ここでは、エレベーターの操作表示器の文字配

列に関して、あらかじめ幾つか想定される文字配

置例を設定して、人間工学的実験を試み、その結

果などを通じて文字の適正配置についての考察

を行った。

①10階2列など階床数が少ない場合にあって

は、総合的にみて斜め型が有効であると思われる。

その理由は、

イ）中央部の配列⑤⑥を読むことにより、即座に

横方向（→）配列の意味、及び上部か大きい数値，

下部が小さな数値の配列構造を読み取ることが

可能となると、考えられる。

口）文字数が少ないため、文字が小さくても読み

ずらさを生じさせない、などのことが挙げられよ

う。

②　20階2列などでも階床数が多くなると、縦

型の配置が有効であると思われる。その理由は、

イ）配列構造認知は、1Oケタ以下，あるいは5ケ

タ以下の数字配列が認知プロセスに大きく関与

すると予測される。したがって、縦型の読み取り

が横型よりも時間的に早くなることが挙げられ

る。

口）注視点は中央部、次いで中央周辺を読み取る

ことによって、縦型の場合は、中央部左右の数字

の内容から2列の配列、及び縦方向（↑）の配列

構造を読み取ることが可能となる。

ハ）斜めの型は文字数が小さく、文字数が多くな

るため、煩雑となって確認しづらい、などのこと

が挙げられる。

③20階3列は、配列構造の認知プロセスが長
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く、構造を読み取りづらい。これは中央部，およ

び周辺の数値からは配列構造を予測しにくいと

ころからきているためであろう。また、反応時間

がいずれも早い点については、配列構造を認知す

る過程の注視点移動の状態の中で、そのまま目標

値をさがし当てるため、と推察される。

　しかし、明確な認知構造がないままでの操作で

あり、エラー率が高くなったことが予想される。

④20階4列の場合、横型、横方向の配列が有

効と思われる。この理由としては、

イ．中央及びその周辺だけでは配列構造は認知で

きず、周縁を読み取り①・②・③など初期数字を

読み取るに際して、横方向（→）の注視点移動が

スムーズな点である。

口）配列構造として素早く、横方向配列、しかも

下部が小さな数値，上部が大きな数値であること

の内容を読みとりやすい、などが指摘できよう。

　操作し易く、エラー一も少ない操作表示器とは、

短時間の中で、知覚，認知，動作の一連の操作プロ

セスができるだけ明快で簡潔であることが要求

される。これには、人間に文字配列構造を短時間

で素早く読み取らせる計画の採用が、必要である

ことか確認された。

　こうした、知覚，認知，動作の一連のプロセスを

引出し、評価する手法として、ここではまず幾つ

かの操作及ぴ表示上において、あらかじめ想定す

る操作表示例を設定、次いで、動作実験や注視点

移動測定の生理実験、さらに一対比較法の感能試

験を実施。さらに、反応時間，エラー率，感覚評価，

などの人間工学的応用手法を展開させた。

18



2．4　事例2、

　　応用研究

操作表示器の操作位置に関する

2．4．1研究の目的

　集合住宅や公共施設などの建物では、エレベー

ターは一般の成人から、幼児，子供，高齢者，それに

車いす利用者などを含めた様々な人々に使われ

る。こうした公共生問に設置されるエレベーター

は、多様な人々に使用可能な寸法，性能，機能が求

められる。

　このうち、特に問題になるのが操作表示器の操

作性に関する課題である。特に、高層集合住宅の

エレベーターは階床ボタン数が増し、現状文字配

列のタイプのものでは、幼児が上方のボタンまで

手が届かず使えないという苦情が多い。また、車

いす使用者にとっては健常者用のものだけでは

位置が高すぎて、一部のボタンの操作ができない

などの支障も生じている。

　これらはエレベーターの操作表示器の取付位

置、それも高さ寸法という基本機能がクリアーで

きていないことに起因する。このため、利用しや

すい形での操作ボタンの高さ方向に関する寸法

計画資料の整備と提示が、必要と思われる。そこ

でここでは、人問工学的実験と手法を用いて、エ

レベーターの操作表示器の取付高さ方向に関し

て、各種利用者の操作性を考慮した設計寸法の整

理と提案を試みることとした。

　建物や設備の垂直方向に取り付けられている

スイッチ，操作ボタンなどの人間が操作を行う機

器は、人間の身体寸法や動作と大きく関連をもっ

て成り立っている。ものや空間の高さ方向の計画

における寸法系列は平面寸法に比べ、人体寸法の

要素のもつ意味がきわめて強く反映され、人間工

学的な検討が必要となる。ここではそうした考え

方を取り入れて、一連の人間工学的実験，操作を

行なった。

2．4．2研究の方法

　各種利用者の操作性を考慮したエレベーター

の操作表示器の取付高さ方向の寸法計画資料を

作成するために、図2．4．1に示す研究プロセスを

設定した。

（1）第1段階

　操作表示器のボタン操作上の高さ方向におけ

る寸法計画のための基礎資料を求めるために、ま

ず垂直面操作点および垂直面作業域に関する実

弟！段階二高さ寸法に関する実験
⑭

［1≡…二2段階＿実験桂果の検討

⑭

第3段階：スライディングスケールの決定
⑭

［第4段階　寸法解析
。

［駈璽重二二二コ凸

図2．4．1 研究のフローとその内容
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80騎口カメラ
セクション
バネル

セクションバネノ

5～角 この部分に農作
ボタンパネルを

設示

図2．4．2 実験装置

験室実験を実施した。これは、セクションパネル

（図2．4．2）の前に被験者を立たせ、エレベータ

ーかご室内を想定して、最大操作点（M狐），適

正操作点（OPT），最小操作点（㎜N），さらに最

大（垂直面）作業域（maX），適正（垂直面）作

業域（opt），の動作を行わせ、これを写真撮影で

記録、寸法測定を行った。合わせて動作特性につ

いても抽出を行った。

　ここでは、計画の根拠となる代表値を得ること

と、動作特性の把握が目的であるとして、被験者

を成人男子（身長171．0cm），11才児（141．3c㎜），

9才児（131．5㎝），5才児（108．0㎝），および車

いす使用成人（中型車いす）を1人ずつに限って

もよいと、判断して実験を行った。また、図2．4．3

のように操作ボタンを身体軸から離れた場合（A

タイプ），中心軸に近い場合（Bタイプ）の2種

類の測定を行った。　（図2．4．3）

　尚、実験に際しては、まずそれぞれ用語につい

て次のような定義を行って実験を実施した。

　操作点：階床ボタンの操作（押す）する点。

　最大操作点：足を全面床に付けた状態で、手を

上方に軽く伸ばし、ボタン操作ができる位置。

　最小操作点：身体軸を屈することなく、手を伸

ばし、ボタン操作が可能な位置。

　最適操作点：立位で背を伸ばした状態で、前方

のボタンを押すのに最適な点。肩（肩峰高）の高

さに相当する点。

　作業域：エレベーターの階床ボタンの操作を想

定しての立位の垂直作業域，身体軸より、40㎝ほ

ど前方に作業面を設定。

　最大作業域：立位で身体軸を屈することなく背

を伸ばした状態で、指先を軽く曲げ、届く空間領

域。上限，下限をそれぞれ設定。

　適正作業域：同様の姿勢状態で、階床ボタンが

適正に操作できる空間領域。通常作業域に相当す

る。上限，下限をそれぞれ設定。上限は眼高点よ

りやや下方。下限は肩峰高よりやや下方の高さを

想定。

　実験に際しては、以上の内容の支持を与えた上

で被験者の判断に委ね、判別した。

（2）第2段階

　写真より判断して特に高さ寸法について目測

により測定。この数値を一般化するため身長比と

して算出を行う。身長比とは計測値／被験者身長

である。

（3）第3段階

　　第2段階で得られた実験値を、一般的計画デ

　ーターとして変換するために、実験によって得
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中心

優作ボタン

　　舳

OPT

N用

申心＝侵作ボタン

削
α）T

x用

足大・竈正作災岐

甲aX

姓大・蟹正作菓尊

Aタイフ　　　　　　Bタ．イフ　　　　　　Aタイフ

　　　※尚．実験タイプにより左手．右手・左側も行った、

　　　　　　　　　　　　　図2．4．3　操作方法の種類

B．タイフ

実験値より得られた身長比

視覚特性・動作特性

人体寸法値（参考値）

図2．4．4

→
スライディング

スケール値の決定

スライディングスケール値の決定プロセス

られた垂直および垂直作業域の身長比に対し、

特性考察、あるいは既存の人体計測値などから

総合的に討論を行い、スライディングスケール

の基本値（身長比）として決定を行う。尚、方

法は図2．4，4のようなプロセスに従った。

（4）第4段階

　第3段階で求められたスライディングスケ

ールの基本値に基づいて、日本人の身長に適合

した、操作ボタンの高さ寸法を計算し、設計の

寄りどころとする値を求める。

　それらは、成人男女における最大操作点，最

適操作点，最小操作点並びに最大作業域上限お

よび下限，適正作業域上限および下限の7ポイ

ントで、それぞれ平均身長，±δ値，±2δ値に

ついて求めた。

　計算式は次式のように設定した。

H＝（天十aδ）xE＋h

　天：平均身長（男女）

　a：パーセンタイル値

　　0：平均50％

　　1：平均84％

　　2：平均5％もしくは95％

　δ：標準偏差値

　E：係数（スライディングスケール値）

　　　1．2　（最大作業域上限）

　　　1．1（最大操作点）

　　　0．9　（適正作業域上限）

　　　0．8　（最適作業点）

　　0，75（適正作業域下限）

　　0．45（最小操作点）
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表2．4．1 日本人の年齢別平均身長（㎝）

男→

舳＼榊 5678910111Z 一3　　　　I4　　　　15　　　　16　　　　I7

　　　　　　　M1身　1毛’
　　　　　　　sじ

i1 I：ε 116－4　122．1！27．5　132．6　137．7　用．1　15Ω．ll
・1．8　　　5．Ω　　　5．2　　　5．S　　　5．8　　　6．7　　　7、＾

I57．7　　－63．＾　　167．5　　169．2　　170．2

7，9　　　6，9　　　5．9　　　5．7　　　5．6

虞人

I6G1葦

女→

舳＼榊 5　　　　6　　　　7　　　　8　　　　9　　　　IO　　　　Il　　　I2　　　　13　　　　14 15　　　16　．　17

　　　　　　　M1身　1ξ’
　　　　　　　S　D

川21ε 115，7　　12I．4

4．7　　5．0

126．9　　132．6　　138．8　　I－5，5　　15‘，．9

5．4　　　5．9　　　6．5　　　6．6　　　6．O

I54．4　　・156．3　　157．0　　157．｛　　157．6

5．4　　　5．I　　　5．0　　　5．0　　　5．0

成人．

Iう1；

※　「人体を測るJ小原二郎、内田謙、上野義雪、八田一利

　日本出版サービス　1986　R52・R54

　　　0．4　（最大作業域下限）

　h：2．5：男子くつ高（㎝）

　　4．5：女子くつ高（㎝）

　　1．5：5才児から17才児の場合（㎝）

　なお、車いすの場合は立位の数値に対し、お

およそ次のような数値を用いた。

　大型：立位の数値　マイナス35（㎝）

　中型：　　〃　　　マイナス38（㎝）

　小型：　　〃　　　マイナス40（㎝）

　尚、参照とした人体寸法表は、以下の数値に

よる。　（表2．4．1）

（5）第5段階

　第4段階で導き出された寸法値では、計画・

設計上の応用においては煩雑すきてわかりに

くい。そこで、この数値の中から計画・設計上

意味ある数値をピックアップして整理し、提示

を試みた。それらは次のようなものである。

①限界値について（例：成人女子・2δの最大作

業域上限，成人男子十2δの最大作業域上限，車

いすでの最大作業域など）

②成人男女および車いす使用者の適正値など

③5～17才児男女それぞれの適正値など

（6）第6段階（操作表示器の高さ寸法の法案）

　第1～第5段階を経て、設計・計画に用いら

れるための数値は導き出されたものの、これで

も計画値としては小きざみすきて、そのまま用

いるには混乱が生じる。そこでここでは設計寸

法として5㎝きざみで整理し、さらにLo～L。

までの5段階としてレベル毎に区分けを行な

った。レベルごとでそれぞれの得失を明確にし

ておけば、応用上混乱が生じないであろうとい

う判断である。

2．4．3　結果と考察

（1）垂直面操作点，垂直作業域に関する実験

　　結果と考察の概要

　第1段階・第2段階における結果をまとめると

次のようになる。

①結果の一部を図2．4．5に示す。また、その数

値は表2．4．2のようになった。

②Aタイプ，Bタイプのほうが最大・最小操作点

の巾が大きくなり、かつ作業域の範囲の拡大する

傾向にある。適正作業域および適正操作点はやや

上方の位置にある。

③本実験からは明確な身長比を求めることは

できなかったが、次のような目安を得ることはで

きた（図2，416）。
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一州XI19～108

0PT

一N〔N31～41

、

’
、

！ ＼

Il 　、F＝一．1・i．

、
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厓ｷノI、

’

’

、

！

一 1」‘

作業域

　　作業域
　　上端128～105

二一→一上端92～86

　い適正作業域

　　下端64～77

」下端38～61

農作点　　　　　　　　　　　作業域

　　　　　　図2．4．6　結果　（身長比％）

　　　表2．4．2　身長比で表わした実験値（％）

（単位（刃）

成人男子 11才児 9才児 5才児 車椅子使用者

操作点 肌X 1I2 H9 114 129 149

OP↑ 83 79 9】 83 110

1IN 41 40 42 3王 42

景　大

?ﾆ域

上端 112 工06 122 128 148
’　　．　　■　　一

下端 4I 48 38 61 30

上端 90 92 90 86 114
一　一　　■ ・

適　正

?ﾆ域 下端 71 77 60 74 88

ここではA3タイフで数値の太さい方を示している

舳X　最大操作点

OPT最適農作点

M川　最小操作点

・110H％
舳X／・
　／　、

、L、

一80H％

一45H％
＼

　　　　最大作業域（上限）

＼．　120H％
　＼
　、、　1一適正作業域（上限）
　、1　　　90H％
ノ1

酢丁’｝適正作業域（下限）
　／　　　75H％
ノ

　　　　最大作業域（下限）

　　　　　40H％

操作点

図2．4．7

　　　　　　　　作業域

スライディングスケール値
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④右手操作の場合、対軸よりやや右方に作業域，

操作点は片寄る傾向にある。

（2）スライディングスケール値の結果と考察

　第3段階のおいて、設計計画値としてより普遍

的な数値に変換させるため、実験値を基準として

他の研究資料、あるいは視覚，動作特性，また既存

の人体計測表などを参照に総合化してスライデ

ィングスケール（身長比）としての数値を導き出

す作業を行った。スライディングスケール値の決

定を行った。　（図2．4．7）尚、決定に関する考え

方は以下のようである（表2，4．3）　（図2．4．8）。

①人間を操作表示板の400㎜前に立たせた時、

上肢上挙伸展（124H）の円弧上と作業面との接

点を最大作業域上端とした。これは視野限界

（55。）とほぼ一致して、この高さを120Hとし

た。

②動視野の上方角度（30。）と作業面の接点

を、操作を行なう最大（MA【）の点として、110H

とした。

③人間が立った時の立位視野方向下方角度

（10。）と作業面との接点を適正作業の上限とし

て90Hとした。これは眼高点（93H）よりやや

3げ

ダ2チ

　　　縛
〆　　。び

よ幽幽屋02則
　　　　　　　　　　　　越　　　　　　　120

　　　　　　110且大振作貞
測頁点・身長
　　　　　　100

　　　　　10o
砺の柑

腰高・・舳（93）

肩蛛萬礁作貞

女

亀

40。

75」下鑑

＿30
45昼小員作左

1爾r（墾～メ、下蛇

母大
作奥は

床面　　　（単位㎝）

L4o．」
図2．4．8 身長を100としたときのスライディングスケール値
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下方となる点である。

④最適操作点は立位の肩峰高に相当する点と

して80Hとした。これは建築空間ではスウッチ

の高等の位置である。

⑤適正作業域下端は肩峰高（80H）よりやや低

い位置で、最適操作点における手先の運動軌跡の

範囲とし75Hとした。

⑥最大操作点の対となる点で、立位視野限界

（50。）と作業面との接点として45Hとした。

⑦立位で指先端高の円弧上と作業面の接点と

なる点で、頭を下げれば視野内に入る点を最大作

業域下端点として、40Hとした。

（3）寸法解析（計算値）結果

　第4段階において日本人の成人男女，5才児～

17才児男女，および車イス使用者に関して人体計

測図表の値を計算式にと算出した結果をまとめ

ると図2．4．9，図2，4．10になる。

（4）設計計画上意味ある、数値のピックアップに

ついて

　寸法解析によって求められた数値は無数で、き

わめて煩雑すぎて、設計計画上も意味をなさない。

そこでここでは、設計計画上意味をもつ数値を取

り上げて整理することとした。それにはまず、上

限，下限などの限界値を取りあげること、もう一

つは、最も使用頻度の高いと思われる適正あるい

は最適値の範囲を明確にすることである。

①上限に関する限界値は、成人女子のマイナス

2δの最大作業域上端や最大操作点などの上限、

また成人女子のマイナス2δの車いすでの最大

作業域上端や最大操作点の上限、さらには、5才

児マイナス2δの最大作業域上端や最大操作点

など上限に関わるに数値をピックアップする。

②下限に関する限界値としては、成人男子プラ

ス2δの最小操作点，最大作業域下端などの下限、

妻2．4．3 スライディングスケール値の決定要因

項目（％） 実峻値（％） 人体寸法要 その他

最大作茨城上端 上肢学上仲展（手を伸ばして 上肢挙上伸辰の円弧上と

120H 128－105H 物をつかむ） 作藁面の接点

12仙　視野限界25’

鑑大掃作点 119山108H 最大福野（動福野）

110H 上方角度30．と作爽面の嬢貞

適正作爽域上燃 92～86｝9 立位福銀方向下方角度】0’と 眼高点93Hよりやや下方

90H 作爽面との標点

肩峰高80Hに相当する部分
最適操作点 上肢角度30．

80H 最大概刃（動福野）

50’と作葉面との接点

連正作菜堵下端 6イ山ηH 月峰高80Hよりやや下方 景選模作点での手先連動

75H 軌跡

鑑小操作点 3】～仙H 立位粗野限界

45H
指先増高の円弧上と作棄

最大作爽域下端 38－61H 指先端島38Hよりやや上方 面の接点

40H 頭を下げれば楓野内に入
る

＊上方に手を仲はし撮作ボタンがとどく絶圏を】20Hとし、ここを高さの股界とする。
＃下方については身体を属すれば手がとどくことから上方よりも条件はゆるい．
‡連正作爽域の下熔は割以との関係で比較的高めに設定．

ホHは身長
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（u成人（男女） 　　　男
110H　　　200．1

　　　～
　　　172，3

80H　　　146，2

　　　～
　　126，3

45H　83．3

　　　～
　　　72．2

女

1幽．9

　～

16コ．3

135．7

　～

120．0

7ε．3

　～

69．5

　　　男
’120H218・O
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　桔果（1）

女
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　～
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127．6
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　　　男
、120H　205．7

　　　～
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　　　15そ．7
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　　　10し3

　　　127．9

　　　～
　　　84．5

69．4
～

45，7

女
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　～
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66．2

　～
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農作．点 作棄域

（単位園）

桔異＝（2）

図2．4．9 成人男女、5－17才男女の寸法解析結果

男
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　　，　124．I
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　　ハ　97．2
’’’

Pr　l
　　／　78・6
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（単位㎝）

　図表25　軍イスの院黒

図2．4．10車椅子の結果
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並びに成人男子プラス2δの車いすでの最小操

作点や最大作業域下端や下限に関わる数値をピ

ックアップする。

③使用頻度の高い範囲としては、成人男子プラ

ス2δの最適操作点，及び成人女子マイナス2δ

最適操作点、車いすに関しても成人男子プラス2

δの最適操作点及ぴ成人女子マイナス2δの最

適操作点の数値をピックアップする。

④同様に、成人男子マイナス2δの適正作業域

下端や成人女子プラス2δの適正作業域、車いす

に関しても成人男子マイナス2δの適正作業域

下端や成人女子プラス2δの適正作業域などの

数値をピックアップする。

　以上の数値を図表に示したものが図2．4．11，図

214．12である。

（5）設計指針の作成

　第1～第5までの段階をふまえて、ここではま

とめとして、エレベーター操作ボタン高さ寸法の

設計資料について整理する。人間工学的にみれば、

150150

146 成人列子十2ε皿竈城作点

M3 成人易子一28端正伶桑業下妃 ’〈、

一コ7

1洲
護燃上婁雛綴壁擦

／　、！　　　1

岨人女子十26遺正作棄城
成人蝪文選正価

128 1　！

120 成人女子一26最選服作点

㌧　　’、　！　〉

出いす】

106 般人列子十26坦連風神点
103 ＾’ 、

97 履人列子十26 ‘

94 成人文乎一28

’

■

故人女子十26
座いす以人列女越疋㍑

島8 ■
一

㌧ ノ

80 成人女子一20縦続緩作連
、 ’

V

5

0

図2．4．11

　　　　　　　　　　　　　　　（即位㎝〕

成人男女、車椅子の最適・適正寸法値

設計計画においては‘‘高さ’’寸法は人体寸法と、

特に密接な関連をもつ。

　ここで扱ってきたように、公共的空間のエレベ

ーターなどの使用にあたっては、男女差，年齢差，

それにハンディキャップなどの違い、さらには個

人差などさまざまな人々が対象となる。しかし、

公共的に使用されるものの設計値としては、そう

した多様な使用者に対しいたずらに設計寸法を

小刻みにして対応したのでは逆に混乱が生じよ

う。

　そこでここでは、5㎝ピッチのギザミで設計寸

法を考えることにした。

　おおよその概要を整理すると図2．4．13のよう

に図示できる。

　この図をみて判断できることは、当然のことな

がら幼児・車イスでの使用と成人との操作点が明

確に分かれていることである。どちらかの使い勝

手を優先すれば、いずれかの使用勝手が極端に悪

くなることは設計計画上はやむを得ないことと

n8 成人女平一28の最大作ヌ徴士塔

I63 成人女チー2ε坦大損他室

150

Iコ7 成人女子一2ε皿いすでの並大作稟峻上蛇
13コ 5才児女子の平均且大㈹慎業上越

上達融外幼児・助龍
＾

！ 、

故人女子一2ε迎いすでの鉄人城作点
〆 、

一滑
ミ

1

122 5才児’26の且大作業城上姓（5才児女子平均且入浸俸点）
・へ

A／　、

11z 5才児一28の最大路作点
’

100

嶋 成人列子十2εの血小識作点

74 砥人列子十25の岨大作桑業下塔

的
仙 ，子十2’　い　での　小‘　．．一

、 1

＼ ノ

39 成人男子十28籔いすでの並大作迅城下越
、 ’

v
下鑑忍砕身胆折

O

図2．4．12　限界値に関する寸法

助龍打

（則立。）
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　そこで、こうした両欠点をカバーするために、

高さ方向をレベル分けをして設計計画の応用の

考え方を示すこととした。これは、各レベルごと

にそれぞれの得失を明確にしておけば、設計上数

値を適用するに際して混乱が生じないだろうと

の判断からである（図2．4．14）。

　レベルはLo～L。までの5段階として、レベル

○は成人男子などは使用できない寸法範囲。レベ

ル1からが使用できる寸法範囲で、幼児・車い

す・子供にとっては最適な操作範囲であるが、し

かし成人にとっては使用は適さない。レベル2で

は車いす幼児にとってもまた、成人にとっても使

用は可能であるが、最適とはいえない寸法範囲。

レベル3は成人とっては操作しやすい寸法範囲

であるが、幼児の一部は使用できない範囲。レベ

ル4は成人にとっても使いにくく、場合によって

は成人であっても一部使用できない寸法範囲。こ

のようにレベル分けを行っておけば、空間の目的

用途に応じて、適宜設計上使い分けが可能となる。

2．4．4　まとめ

　公共的建築物などで使用されるエレベーター

の操作表示器の取付高さ寸法に関する設計計画

資料を求めるために、人間工学の応用手法を導入

して、その数値などを導いた。方法は、第1～第

5までの段階的実験から数値コントロール結論

などのプロセスを設定した。

①第1段階では、使用状況を想定して成人男女，

幼児，子供などを対象に、実際の操作に関わる実

験室実験を行い、実験値を求めた。同時に、操作

の動作に関わる概念の整理を行った。

②第2段階では、実験から求められた数値を検

討し、動作特性などを考慮して身長比として算出

した。

③第3段階では、実験値や既存の資料あるいは

視覚・動作特性などを参照・考慮して、操作表示

器の操作に関わるスライディングスケール値の

決定を行った。

200

150

100

5◎

Level－4
「

地 籔舳

悩㎞B棚無上限萎1…鮒
@　　　　＿・　Y

L－3
＾．

成人男子竃正
’

…

磨
一、

’

’

Lし＿車いす遣正
’ L－1

才児‘ 匝
、

成人下限 棚

・＿＿＿＿・・街．

L－O

2◎O

15◎

1CC

50

（単位C・）

図2．4．13 エレベーターがご室、操作表示器高さ寸法の提案
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④第4段階で、スライディングスケール値を用

いて、操作表示器の取付高さに関する寸法解析を

行うための算式を作成し、具体的寸法解析を行い、

数値を導いた。

⑤第5段階では、寸法解析によって求められた

数値の中から設計・計画上意味をもつ寸法値を検

討し、ピックアヅップしてこれらについて評価を

行った。

⑥第6段階では、設計計画の応用するための寸

法指針の作成を行った。これは応用を考慮し、寸

法を5㎝ピッチとした上、レベルをL。～L。まで

に分けて、使用目的や内容に応じて使い分けられ

るようにした。

　以上、エレベーターかご室内に取付られる操作

表示器の高さ寸法に関する設計計画資料につい

て、人間工学の手法を用いて整備、合わせてその

プロセス等の提示を行った。

レベル4 成人にとっても使いにくく、場合によっては

（L－4） 150以上 撮作できない。

レベル3 150 成人にとっては換作しやすい範囲。ただし、
（し一3） 125 車いす・幼児にとっては、一部使えない。

レベル2 125 車いす・幼児にとっても使用可能。

（L－2） 110 ただし、いずれも量連とはいえない範囲。

レベル1 1】0 幼児・琢いす・子供にとっては最適な範囲。

（L－1） 80 成人にとっては不適。

レベル0 80以下 成人男子等にとっては使用できない範囲。

（L－0）

図2．4．14 エレベーターがご室、操作表示器高さ寸法レベル
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2．5　事例3　操作表示器の取付位置と

　　操作行動に関する応用研究

2．5．1研究の目的

　通常、エレベーターの操作表示器は、かご室の

袖壁部分に取り付けられる。取り付けに際しては、

図2．5．1Aで示すように、従来は袖壁にフラット

の状態で設置されていた。ところが、これでは操

作表示器は見にくく、操作もしづらい。そこで、

かご室コーナー部を45度傾斜させて操作表示器

を取り付けるタイプ（図2．5．1B）が考案された。

これであれぱ袖壁につけられたフラットタイプ

よりも、角度が斜めになっている分、視認性，操

作性の上では大きく改善されたことになる。45

度傾斜であれば、人間がかご室に乗り込む際、頭

部をそれ程回転させずに、視野的にも有利であり、

また操作の上からも、身体をあまり回転させずに

操作ボタンを押すことができ、かご室への乗り込

みの動作もスムーズである。

　ところが、45度傾斜タイプのものは、かご室

が大型のものになると、操作表示パネルが、乗降

口より奥まった位置になるため、操作の上ではい

ささか支障が生じる。視認性の面では改善された

ものの、操作の上では問題があった。

　そこで、さらに次の改善案として、45度傾斜

タイプの特色を生かしつつ、操作上のマイナス面

を補う改良型（図2，5．1C）が考察された。

　これは、傾斜操作表示パネルをかご室の乗降口

近くに配置して、視認性の上でもまた、操作上も

操作しやすくしようとした改善アイディアであ

った。

　ところが、このような改善工夫では、もともと

限界に近い狭さのかご室内の面積はさらに減少

して、心理・行動上の障害の起こることも予想さ

れた。操作表示器の改善にはなったものの、逆に、

かご室全体の機能が損なわれることも考えられ

た。

　そこで、ここでは操作表示器の使い勝手と、か

ご室スペースの減少という2つの要素の利害得

失の関係の中で、人間の行動，心理的評価の方法

である人間工学の応用実験を実施することで、エ

レベーターかご室内の操作表示器の取り付け位

置についての改善アイディアの有効性の実証を

試みた。

2．5，2　実験内容と方法

　実験対象としたエレベーターかご室モデルは、

11人乗りの正方形の平面（1，400Wx1，400D）

A一般型
　（従来型）

　　　　　　図2．5．1

45度斜め C改良型

エレベーターかご室内の操作表示パネルの位置
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ゼヅ‘ω

入 る

かご室に入る ポクンを押す 納まる

上 下 移 動

尻に向かう かご重から出る

出 る

入

　　　　　出　る

図2．5．2　実験動作のフロー

」1。．＿」　　｛口い’〕

図2．5．3　実験装置

のもので、従来の操作表示器が袖壁にフラットに

つく従来タイプと、改良タイプの2種類のかご室

の実物模型を作成して、次のような2種類の実験

を行った。これは人間の動作・行動面と、心理・

意識の相方から評価を求めようと試みたもので

ある。

①エレベーターの乗降時における人間の動作

を実験室で再現して、これをビデオカメラで撮影

し、操作表示盤板に対する人間の動作特性や、か

ご室内における人の流動及ぴ滞溜性について解

析。

②かご室内の空間形状や面積感など、空間心理

に関わる要素、あるいは操作表示器の操作・視認

性に関わる感覚評価を、SD法（Semmtic

differ㎝tia1method）によって求めた。動作及ぴ

心理実験は、モデルかご室内に被験者が乗り込み、

実際の階床ボタンを押し、ブース内に一時滞溜し、

さらに降りるまで一連の行動をとらせ（図

2．5．2）、エレベーターのかご室内の混み合率も、

30％，60％，90％の3段階に設定し、密度の違いに

よっても、動作・心理上の変化の違いをみること

とした。乗り込みの仕方も、例えば1階ホールで

一斉に人が乗り込み、上階になるに従い、次第に

降りて行くような状態と、もう一つ、上階からエ

レベーターが降下するにしたがい、かご室が次第

に混み合ってくるような2通りのケースを想定

し、実験を行った。

　実験装置は、図2．5．3に示すもので上方よりビ

デオカメラで撮影を行い、これをもとにかご室内

での人間の行動（動作，滞溜状態）などを想定し

た。被験者は学生20名。心理・意識調査につい

ては測定項目として、かご室の形状（違和感，安

定感，落ち着き），かご室面積（広さ，圧迫感，ゆっ

たり感），操作表示器の視覚性（目につき易さ，み

やすさ），操作表示器の操作性（押し易さ，スムー

ズさ）の4要素10項目とした。

2．5．3　結果と考察

（1）動作実験結果と考察

①改良型は操作ボタン位置が乗降口に近くな

ったため、動作がコンパクトで、しかも操作の際

の身体の回転角度も小さく、操作時間においても

短いことが確認された。これらのことより改良型

がきわめて有利であることが判明した（図

2．5．4）。

②一般型では乗降口袖壁近くに人が溜まって

しまうのに対し、改良型は操作がしやすいことと、

袖壁部分が斜めなために、かご室奥までスムーズ

に人が導かれる傾向がみられた。

③かご室内での人の滞溜状態（滞溜分布）をみ

ると、一般型、改良型との間では大きな差異は認

められなかったが、双方とも乗降口正面壁、もし

くは両コーナー部に集中した。混み合い率か高ま
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従来タイフの場合　　　　　　　　改良タイフの場合

　　図2．5．4　操作動作の際の身体の動き

、1

国人の清留分布
　　が高い

国人の清留分布
　　が一律

区ヨ人の清留分帯

　　が低い

従来タイプの場合　　改良タイプの場合

　出入りに際して　　　　出入りに際して
　袖壁近くで人の　　　　人の流れがスム
　流れが滞留しが　　　　一ズ。
　ちになる。

図2・5．5　かご室、乗降口の入のながれのモデルの比較

ると、改良型においては、出入の調整動作（かご

室内での人の移動変化）の少ない傾向が認められ

た。

④かご室内から一斉に降りる際の人の行動パ

ターンをみると、混み合い率か高くなると、改良

梨の方がスムーズな動きであった。これは斜め袖

壁によって、動きに方向性が与えられたものと想

定された（図2，5．5）。

⑤1人ずつ個別に降りる場合に、混み合い率が

高い際には、身体を回転させたり、移動したりの

調整動作が行われたが、両者の間での差異は認め

られなかった。

　以上のように動作・行動面では改良型の方が、

きわめて有利であることが確認された（表2．5．1）。

（2）SD法による心理評価の結果と考察

①かご室の形については、違和感，安定感，落ち

着きの3点について評価を行ったが、一般，改良

相方共に差異は認められなかった。左右袖壁にこ

の程度の角度を設けても形に対する心理には影

響のないことが判った（図2．5．6）。

②面積に関する評価としては、広さ，圧迫感，ゆ

ったり感の3点で行った。袖壁部にやや厚さを設

けた改良型でも殆ど差がみられなかったが、混み

合い率が高まれば、改良かわずかに高い評価を得

ていたものの、それは誤差の範囲とみてよい（図

2．5．7）。

③操作表示器の視覚要素については、目につき

易さ（誘目性）と、見やすさ（視認性）の2点に
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表2．5．1 従来型と改良型の動作の比較

従業タイフ 改貝タイフ

動　作 ブースに乗り込み、．鉛作ボタンを押すま ブースに集り込み．出作ボタンを

吟　問 での吟問が長い． 押すまでの時間が短い

ク　体 体軸の同幅角蟹が夫をい． 体轄の回罵タ度が小さい

角　蟹

動　作 回債角戻箒が大きく．回転手琶も大きい 動｛乍軌跡あ言ま巨く．　コン1｛クド．

軌　躰 ため、動作軌跡が長い．

動作のス 繰｛乍吟問カ：長㌧、允＝φ．一斉‘二葉り…ムt｝ 一斉に乗り込むにはスムーズ．一

ムーズき 藏、後に焼く人との崎問が長くなる． 人一人乗り込むには見の閉じ吟問

に対する人の箒も時間が長い．

動作の 俸軸をある程度回転しなければ操作ポ
煩前任 タンを押せない．

ついて評価を行った。改良型が高い評価を得てお

り、混み合い率が高まればこの傾向が顕著になる

ことが注目された（図2，5．8）。

④操作性については、押し易さとスムーズさの

2点で評価した。いずれも、改良型に高い評価が

得られ、特に、込み合い率が高まっても評価が下

がらなかった点も注目される（図2．5．9）。

　以上、かご室の形，面積共に心理的には相方差

異がないものの、視覚・操作などの意識の面で、

改良型が有利であることが実証された。総合評価

も改良型が優れた評価を得た（図2．5．10）。

直の改善効果について、人間工学の応用により、

人間行動と，人間の心理・意識の双方についての

定性的，定量的評価を得ることができた。人間工

学の応用手法は、改善工夫やアイディアに対し、

実験や調査によりその有効性の効果の確認をす

ることが可能なことが実証された。

2．5，4　まとめ

　エレベーターかご室に取り付けられる操作表

示器については、利用者側の方向に傾斜するよう

角度を設け、なおかつ、乗降口近くに配置して設

置するほうが、乗降，操作表示器の操作性などの

動作，行動面ではきわめてスムーズであることが、

人間工学の実験によって確認された。また、心理

意識調査にあっても、かご室の形，面積には差異

がないものの、視覚・操作性の面で、改良型の効

果があると確認された。ここでは、エレベーター

のかご室に対する操作表示器の取り付け位
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図2．5．6 がご室形の状について 図2．5．7 かご室の面積について
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図2．5．10 総合言平価
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2．6　操作系機器の計画における応用手法

　ここでは、エレベーターかご室の操作機器に関

する3つの応用研究に対して試みられた人間工

学に関する応用手法について取り上げ、その考察

を行う。

（1）事例1

　操作表示器の文字配列に関する応用研究では、

文字の配列に対して縦型，横型，斜め型の3タイプ

の配列構造に関する計画・設計上の仮説を立て、

これを人間工学的実験を実施することにより検

証，評価を試みた。

①操作表示器の押し易さ等の評価に関する動

作実験

②文字の読み易さ、分かり易さ等の評価に関す

る官能実験

③注視点移動測定に関する生理実験

　まず、動作実験については〔反応時間〕と〔エ

ラー率〕の測定による2つの評価法によって動作

上からの評価を行った。また、官能試験について

は〔一対比較法〕によって数量的〔順位尺度〕を

算出、評価した。さらに生理実験ではアイマーク

カメラにより注視点移動の特徴と傾向を考察し

た。

　以上、3つの人間工学的実験から文字の配列に

対する〔認知モデル〕を推測し、ここから設計資

料作成への応用を図った。動作実験における反応

時間，エラー率の算出は被験者の慣れや個人差が

あるものの、計画設計への応用手法としては有効

な手段と考えられる。一対比較法による数量的評

価は明確な形で順位差の提示が可能なため、きわ

めて有効な方法であると思われる。アイマークカ

メラによる注視点移動測定についてはここでは

定性的把握のみに終わっているが、定量的評価方

法を考案することが本来は必要であろう。

（2）事例2

　操作表示器の操作位置に関する応用研究では、

取り付け高さに関する寸法の設計資料を作成す

るため次のような人間工学的実験と操作を試み

た。

①操作特性抽出のための垂直作業点（操作点）

作業域に関する動作実験

②動作実験結果からの垂直作業点，作業域に関

する“身長比”算出

③実験値，視覚動作特性，既往の人体寸法値から

の“スライディングスケール値’’の決定

④操作点高の“計算式’’の設定と寸法解析

⑤寸法値の整理

⑥操作表示器の高さ寸法に関する設計計画資

料の提案

　ここでは、直重作業面に対する操作行為という

動作特性を導きだすための動作実験を行ない、こ

れに基づき住空間の計画に利用可能な設計資料

にするための人間工学上、人体寸法に対し一定の

操作を行なったものである。

　まず、動作実験値を〔身長比〕に変換させて資

料の一般化を図り、これを参考に〔スライディン

グスケール値〕（身長比）を導きだした。さらに、

操作点高を導きだすための〔計算式モデル〕の設

定を試みた。この計算式を用いて既往の人体計測

値から様々な使用者に関する操作点寸法値を求

め、これらの数値に対し、計画設計という立場か

ら評価を行ない計画資料を求めた。

　ここでの応用の特徴はすでに既往の人間工学

的資料が整備されている場合には、そうした資料

をどのように計画の際利用するか、その操作方法

を提示したことにある。

（3）事例3

　操作表示器の取り付け位置と操作行動に関す

る応用研究では、従来型のものに対し、改良案を

考案し、この取り付け位置の改善に関する仮説の

有効性を検証，評価するために人間工学的実験を

試みた。

　ここで試みられた実験は次の2種類である。

①操作表示器の操作のし易さ、行動のスムーズ

等の評価に関する動作実験

37



②操作表示器の操作視認性及ぴかこ室の空間

評価に関する心理実験

　動作実験については〔動作空間〕〔身体角度〕

〔動作軌跡〕〔動作のスムーズ，煩雑さ〕から評

価を行なった。また、心理実験では、かご室の形

状，面積感，操作表示器の視認性，操作性について

のSD法により意識，心理上の評価を求めた。SD

法については混み合いごとの〔平均値〕並びに〔各

評価因子と総合評価の相関〕を算出した。以上、

2つの実験結果から改良案と従来型を比較，評価

して、改良案の効果の実証を試みた。

　動作時間やSD法は数量的に把握でき、比較か

明確に評価できる。動作軌跡あるいは動作のスム

ーズ，煩雑さなどについては、ここでは軌跡パタ

ーンの比較しか行っていないが、微細な動作分析

が必要な際には量的分析評価手法の検討も必要

と思われる。

　ここでは従来型と改良型という2つのタイプ

の比較的単純な比較であるため、上記2つの人間

工学的実験によって明瞭に効果の評定を行なう

ことが可能であった。

2．7　本章のまとめ

　ここでは、操作機器の申でも、特に、エレベー

ターの操作表示器の計画において人間工学の応

用を試み、その応用手法に関する検討、考察を行

った。

　①事例1では、エレベーターかご室内に取り

付けられる操作表示機器の文字配列に対して、人

間工学の応用手法を用いた実験を試み、文字の適

正配置についての考察を行った。あらかじめ幾つ

かの想定される文字配列を想定した計画設計上

の仮説を設け、これに対して動作実験，官能実験，

アイマークカメラを用いた注意点移動に関する

物理実験などの分析、評価手法を試みた。こうし

た人間工学的手法から、文字配列に関する『認知

過程』を推測して、操作表示器の計画資料の作成

を行った。操作表示器に対する人問の知覚、認知、

動作の一連のプロセスを明らかにし、同時に、操

作表示器の計画における人間工学の応用の手法

の検討を行った。

②事例2では、公共建築物などで使用されるエ

レベーターかご室の表示器の取り付け高さ寸法

に関する設計計画資料を作成するために、人間工

学の応用手法を用いて数値を導き出すことを試

みた。方法は、まず、エレベーターを使用するで

あろう成人男女、幼児、子供及ぴ車椅子使用者等

を被験者として動作実験を行い寸法値と動作特

性を抽出。この数値を身長比に変換させ、これを

各種既存の資料などと比較、検討を行い操作表示

器の操作にかかわるスライディングスケール値

を求めた。次いでこの値を用いて、人体寸法を参

考に寸法解析を行い、さらに、この数値の中から

設計計画上意味をもつ寸法値をピックアップし

て評価を行った。この上で、利用を目的として5

C皿ピッチの数値群に修正してレベル分けを行い、

使用目的や内容に応じるような設計計画資料と

した。実験から設計計画値に変換するための一連

の入間工学的手法を行った。

　③事例3では、エレベーターかご室の操作表

示器の取り付け位置の改善において、人間工学の

応用手法を用いて、改善に関する設計仮説の有効

性の検証を試みた。従来のエレベーターでは、操

作表示器はかご室内の乗降口脇のフラットな袖

壁につけられていたが、操作や表示上問題があっ

た。そこで、かご室乗降口の近くに傾斜操作表示

パネルを設けて、改善を図った。従来タイフと改

善タイプに対し、動作実験及ぴ操作性、視認性に

関する心理実験の人間工学的手法を用いて、定量

的、定性的に分析、評価を行い改善効果の検証を

行った。ここでは、設計計画上の仮説に対し、一

連の人間工学の方法を用いて機能上改善効果の

確認を行った。

　以上、操作機器の計画に対して各種人間要素を

導入すべく、その手法について具体的研究を展開
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し、人間工学の応用方法について検討を行った。
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3章　　入体系家具の計画における入間工学の

　　　　応用

3．1序

　インテリア空間を構成する構成要素（インテリ

アエレメント）の中でも、人間に最も身近なもの

は家具である。家具の種類は様々であるが、機能

という観点からは、3つに分類ができる。まず第

一に、椅子やヘッドのような人体を直接支持する

家具で、人体との関連がきわめて深いことから、

これらを人体系家具と呼ぶ。第2は、机、テーブ

ル・カウンターなどで甲板の上に物を載せ、そこ

で人間が作業するための家具で、これらは人体と

のかかわりがやや薄くなることから、準人体系家

具と言う。さらに第3は、棚やタンス・間仕切り

などの収納家具や間仕切り家具で、機能上は物を

収納したり空間を仕切る役目を果たす家具で、物

や空間との関連が強くなることから建物系家具

と称される。（図3．1．1）ここでは人体系家具、

特に人間か腰掛ける道具である椅子を採り上げ

て、これらの設計、計画あるいは開発における人

間工学の応用の手法について、実際の応用研究を

行うことを通じて論考する。

人体系家具 準人体系家具 建物系家具

家具の分類 （アーゴノミー （セミ・アーゴ （シェルター系

系家具） ノミー系家具 家具）

人のからだを支 ものを載せて、
ものを収納した

機 能
持する機能 人が作業する

り、空間を仕切

る機能

椅子
デスク 戸棚 タンス

具 体． 例
ヘツド

．　　　　　　　　　’

Aーフル つい立て

カウンター 間仕切

要素のかかわリ方
も の・空 間
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図3．1．1 機能がらみた家具の分類
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　椅子に関する人間工学の研究の始まりは1940

年代のスウェーデンのB．Akerb1omに始まる。

B．Akerb1omは、生理学者としての立場から椅子

を解析し、次いで1950年代後半アメリカの

J．K㏄gan（1964）は整形外科の立場から，さらに

スイスのE．Gra皿djea口により、始めて人間工学の

立場から科学的に椅子の諸条件が採り上げられ

た。わが国では1934年、通産省の工芸指導所に

おいて豊口克平らによって椅子の規範原形研究

が行われたが、これらは積雪の上に人間を坐らせ

て、その鋳型を取り椅子のデザインに応用すると

いった極めて初原的な方法であった。本格的に人

体系家具に関する人間工学の研究が行われ始め

たのは1960年代前半、千葉大学工学部建築学科

小原二郎らによる。ここでは主として、椅子の坐

り心地の因子である寸法，角度，体圧分布，クッシ

ョン性，あるいは最終安定姿勢，座位基準点など

の椅子の人間工学の基本的概念と機能条件が提

示された。これらは、日本人の体格に基づいた機

能条件をまとめたもので、この後その成果は、事

務用家具，学校用家具などの日本工業規格（JIS）

などに取り入れられた。

　これ以後、椅子の人間工学に関する研究は多数

あるが、それらはいずれも坐り心地や作業姿勢に

対する評価方法であったり、椅子の背，座，肘掛な

ど部分的な機能条件の解析に関するもので、椅子

の設計，計画，開発に対し人間工学をどのように応

用するかなどの応用研究には至っていない。そう

したものに相当する報告の多くはデザイナーの

観点から人間工学的発想で造られる際の発想な

どの開発プロセスが提示されたものにすぎない。

3．2　入体系家具のヒューマンファクター

　人間と椅子とを一つの環境一人間系のシステ

ムとしてとらえると、そのインターフェースは、

人体と椅子の座面や背もたれ，肘掛などとの間に

形成される支持面であるといえる。インテリア空

間の中で、生活の目的に応じて人体との整合性を

図りつつ、どのように適切な支持面を造り出すか

が人体系家具の計画のポイントとなる。

　これまでの人間工学の研究から、椅子のヒュー

マンファクターの基本にかかわる部分はすでに

明らかにされている。それらを簡単にまとめると

以下のようになる。

①立位の時の人間の脊柱は、緩やかなS字カー

ブを描いて上体に無理がかからないよう自然に

できているが、坐ると骨盤が回転し脊柱はアーチ

型に曲がる。このため、内臓は圧迫され、背骨の

軟骨部にも無理な力が加わる。これをできるだけ

自然な状態に戻す為に背もたれが必要で、基本的

には第2一策3腰椎部を支持する必要がある。

②椅子の坐り心地を左右する因子は、寸法・角

度，体圧分布，クッション性で、寸法・角度とは人

間が椅子に腰掛けた時の姿勢（最終安定姿勢）で

測定される支持面を指す。体圧分布は、支持面に

生じる圧力の分布状態で、人体の感覚の要求度合

いによって調整することが必要である。また、正

しい椅子座姿勢を保つためにクッションの適度

の硬軟，背もたれと座面のクッション性の組み合

わせが必要である。

③椅子は機能の面から、作業椅子，軽作業椅子，

軽休息椅子，休息椅子、それに枕付休息椅子の5

タイプに分類でき、それは最終安定姿勢時の支持

面の寸法・角度の違いによる。作業から休息まで

目的に応じて、それらを選ぶことが必要である。

④椅子は衣服と同じで、坐る人の各々の体の大

きさに合わせる必要がある。特に、作業性の強い

椅子ほどそれが要求される。寸法の基本は、椅子

の座面の高さ（座位基準点）が最も重要で、それ

は下腿高マイナス1㎝程度に合わせる必要があ

る。また、背もたれ点（背もたれの支持点）の高

さ，座面奥行き，肘掛けの高さなども大きいものは

避け、人体寸法に応じたものを適用する。

以上は、一般的な、それも健常者に対する椅子
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の人間工学上の機能条件を示したもので、身障者

や高齢者などについては、未だ充分な設計計画資

料としては整備されていない。まして、特殊な椅

子については学校用家具を除いてはほとんど扱

われていない。

　さて、椅子に求められる要求機能は社会や時代

の背景の中で常に変化してきており、こうした新

しい変化に対応すべく、現在、設計計画手法が求

められている。

　例えば、事務作業椅子は従来のデスクの上での

読み書き作業からVDT（ビジュアルディスプレ

ーターミナル）作業に取り変わった。当然事務作

業者の作業姿勢も変化して、求められる椅子の支

持面の機能の在り方も違ったものとなる。ここで

は、そうしたことを考慮して、椅子の改善あるい

は開発プロセスにおいて、次の3つの応用研究事

例を取り上げて、人体系家具に対する人間工学の

応用手法についての論考を行うものとする。

イ）事例1、授乳椅子における応用研究

口）事例2、歯科医師用椅子における応用研究

ハ）事例3、事務用動的支持椅子における応用研

　　究
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3．3　事例1、授乳椅子における応用研究

3．3－1研究の目的

　産後まだ日が浅い病産院での褥婦の生活で、ペ

ヅドについで使用頻度が高く、かつ重要な生活用

具に授乳用の椅子がある。

　褥婦が椅子を用いるのは朝，昼，夕の食事のほか、

1日7回前後にのぼる授乳時である。ところが、

そうした際に使われる授乳のための椅子は、褥婦

および新生児にとって授乳への配慮が必ずしも

充分ではなく、安全，健康，効率の点から問題も多

い。まして、快適性からはほど遠い状態にあるの

が実状である。

　新生児に対する授乳の仕方は幾通りがあるが、

母乳を褥婦自身の乳頭から直接与える場合は、母

子結合を深め母親としての自覚や喜びをもたら

すと言われている。だが反面、褥婦の多くが会陰

切開手術を受けたり会陰裂症を持ち、時には脱肛

状態でもあることから、早期産褥期における従来

の椅子を用いた授乳は、褥婦にとっては心身に苦

痛を伴い、大きな負担となっている。そこで、こ

こでは従来はあまり配慮されなかった早期産褥

期における褥婦の授乳専用椅子を採り上げ、その

現状を調査し、問題を明らかにすると共に、人間

工学の見地から動作解析や身体各部位での筋活

動電位の測定を行い、これによって椅子の機能条

件を明らかにし、授乳用椅子の開発を試みた。こ

こではその一連のプロセスとここで試みられた

人間工学の応用手法について整理を行なう。

3．3．2研究方法

（1）褥婦への椅子に関する現状

　正常分娩をした褥婦100人（初産婦51人およ

び経産婦49人，平均年齢27．4歳）を対象に、①

出産状況，②使用申の椅子の形状，③椅子を選んだ

理由，④使用中の椅子に対する不満点，⑤授乳の際

に問題となる椅子の形状，⑥痛みを感じる動作，⑦

授乳前後における苦痛部分の変化，⑧授乳時にお

ける工夫，⑨理想的な様子の要件，⑩授乳椅子に対

する認識の10項目についてアンケート調査を実

施した。調査は平成元年11月福井市内の公立病

院で行われた。

（2）褥婦の身体各部位寸法値の測定

　褥婦51人（分娩後4日～5日，平均年齢満31

歳）および女子大生51名（平均年齢21．6歳）に

対し、設計計画上の資料作成の観点から生体計測

を実施した。測定部位は、座高，座面高，座位外眼

角高，座位肘頭高，背面指尖距離，胸部写経，手を伸

ばし肘穎から大腿部下，前腕手長，座位腹部写経，

座位大腿厚，座位腎，下腿後縁距離，座位腎・膝蓋距

離，座位膝下肢長，足長，肩幅，乳頭間隔，座位腎幅，

座位踏外穎間距離，身長，体重の20項目とし、測

定にはマルチン式計測器を用いた。

（3）授乳行為の動作解析

　授乳行為を把握するために、病院の授乳室に

VTRカメラを設置し、授乳行為を記録観察する

ことによりそのプロセスを分類・区別した。褥婦

の基本的行動として次の3つの要素を採り上げ、

実験室でその動作を再現して、動作解析を行った。

①授乳：褥婦が新生児を横抱きあるいは立ち抱

きにより、乳頭を新生児に含ませ授乳させる動作。

授乳前後の新生児の体重増加量から判断して、授

乳量が不足した場合は母乳・人工乳・搾乳を再び

同じ姿勢で与える。

②排気：褥婦が新生児の顔を肩上に乗せ、片方

の腕で新生児を維持しながらもう一方の手で新

生児の背中をさすり、胃内に飲み込んだ空気を排

出させる動作。

③タッチング：新生児を横抱きにして対面しな

がら行なう語らいの動作。

　動作解析は、セクションパネル板を直角に置い

た中央に褥婦を授乳椅子に座らせ、VTRカメラ

により正面・側面・頭上の3方向から①＿③の動

作を記録して行なった。そのモーメント方向を求
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め、動作空間・作業手順の軌跡・動作域を解析し

た。

（4）筋活動の筋電図による測定

　現状の授乳用椅子に対し、脳波計を用いて授乳

の際の褥婦の筋活動電位を測定し、筋電図解析ソ

フトにより解析を行った。測定時には次のような

基本姿勢動作をとらせた。

①座位安静：新生児を抱かせずに椅子に座らせ、

両腕は大腿部上に置かせた状態。

②授乳：新生児を横抱きさせ、乳頭を含ませる。

褥婦の視線は新生児の口元を見るように教示し、

最初は右腕で次に左腕で抱かせた。

③排気：右肩に新生児の顔を置き、右腕で新生

児の身体を支える。その際、新生児の身体を褥婦

の大腿上から浮かし胸部に持たれ掛けさせた状

態を虎背、左手は新生児の背中にあてて静止させ

る。

④タッチング：新生児を右腕で横抱きさせ、大

腿上に置いたまま新生児の目を見させた状態。

　これら①～④の状態において、各々20秒間筋

電図を記録した後、ヒストグラム解析により6部

位の筋群におけるスパイク数（以下Sと略）を測

定し、それらを総筋活動として評価した。測定部

位は、板状筋，僧帽筋，脊柱起立筋，大腿直筋，腓腹

筋，前脛骨筋の6ヶ所とした。
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（5）実験椅子における筋電図評価

　授乳椅子の機能条件を検討するために（図

3．3．1）のような実験椅子を作成し、女子大生9

人（平均年齢21．6歳）を対象に、筋電図評価と

機能性に関するアンケート調査を行った。対象の

身長差により、S群（152．6±0．2㎝），M群（157．5

±0．1㎝），L群（162．7±0．2㎝）に分け、それぞれ3

人づつとした。新生児の代用としてモデル人形を

使用した。実験椅子は座面高（300，325，350，

375，400㎜の5段階）、座面角度（0，5，10。の3

段階）および背もたれ角度（1O，15，20，25。の4段

階）を自由に設定でき、36パターンについては筋

電図を記録した。またモデル人形により授乳・排

気・タッチングの動作をとらせた。

（6）現行の授乳椅子と実験椅子の筋電比較

　正常分娩した褥婦3人（平均年齢31歳）を対象

として、分娩後4日目に現行の授乳椅子　（座面

高400㎜，座面角度O。，背もたれ角度25。の背も

たれ付産褥椅子）を使用した場合の筋活動と比較

検討した。（4）で述べた安静時，授乳，排気タッチ

ングの基本姿勢・動作をとらせ、20秒間筋電図

を記録した。また、実験椅子の機能性に関するア

ンケート調査も同時に実施した。
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図3．3．1実験椅子の3面図（単位㎜）
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図3．3．2　座面形状のタイプ（単位㎜）
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（7）座面の形状に関する官能実験

　授乳椅子の設計上、その座面形状は褥婦の快適

性に重要な要因となる。そこで、厚さ100㎜の

ウレタンを用いて坐骨結節部と接する部分に穴

形状を設けた（図3．3．2）の様な4つのタイプを

作成し、褥婦11人，女子大生17人を対象に座り

心地に関するシェッフェの一対比較法による官

能評価を行った。穴形状をA1（坐骨部を支える

もの），ん1（坐骨部を支えるが形状か異なるも

の），心（坐骨部を全く支えないもの），A4（坐

骨部の巾寸法に近いもの）とした。この際の生面

高は300㎜とした。

3．3．3結果

（1）授乳椅子の現状調査の結果

　褥婦に対し、現在の授乳時に使用されている椅

子や授乳行為の実態についてのアンケート調査

を実施した。結果は次のようであった。

①褥婦の92％が会陰部の切開もしくは裂傷に

よる会陰縫合手術を受けており、平均して産後

12時間後には授乳が開始され、3～4時間ごとに

1日7～8回前後の授乳が行われていた。

②授乳では背もたれのない産褥椅子（37％），

ソファーの上に産褥クッションを置いたもの

（35％）などの使用率カ∫特に高く、ソファーだ

け（14％），ゴム製円座を置いたソファー（13％）

円形スツール（1％）等の使用は比較的少なかっ

た。尚、授乳室で用いられる現行の授乳椅子は（図

3，3．3）の様なものである。

昌

7

◎

図3．3．3　現状使用の授乳椅子

③褥婦の全んどが椅子座による授乳を行って

おり、椅子を選ぶ理由として会陰部痛の緩和

　（72％），この他姿勢の安定性や周辺に物が置け

る等の利点をあげていた。

④現在使用している椅子の不満点としては、座

面が高いこと（44％），背もたれがないこと

　（35％），クッション性の悪いこと（28％），座や

背の形状（17％）などであった。特に背もたれの

ない椅子に対しては、94％のものが不満をもっ

ており、姿勢の安定，授乳のしやすさなどを望ん

でいた。

⑤椅子の条件の良し悪しが授乳行為に影響す

ると感じている褥婦は92％と多く、影響を及ぼ

すと思われる条件の第一は座面の形状・寸法

（64．4％）であった。また、椅子の良し悪しが新

生児にとっても影響すると思っている褥婦は

82％と多く、現状の椅子への改善の要求が高か

った。

⑥授乳行為での痛みを感じる動作として、座る

時には（81．6％），立ち上がる時（38．8％），前か

がみになった時（21％）と特に椅子への着脱時に

おける会陰部の痛みであった。

⑦授乳開始時には約9割の褥婦は会陰部の圧

迫痛や牽引痛などを感じていたが、授乳終了時に

はこれは3割に減って、逆に6割のものが頚・腰・

上腕・下腿部への苦痛を訴えていた。このことか

ら椅子の機能条件に問題があることが推測され

ていた。

⑧褥婦の99％が、授乳時には何らかの工夫を

しており、特に8割がつま先立て，足を組んでの

授乳，バスタオルを膝上に置いたりと、高さ調節

の工夫を行っていた。また、壁を背もたれ替わり

に用いたり、腰を浮かすなど会陰部痛の回避行動

も多くとられていた。

⑨授乳用椅子としては、機能性（94％），快適

性（94％），安全性（93％），などの要求条件があ

げられており、ペットよりも椅子に座っての授乳

を74％の褥婦が望み、それも1人用椅子（82％）
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の希望が多かった。

⑪授乳用椅子の要求条件として、穴あき座面，

物品置き台の設置，座面の高さ調節機能，広い寸法，

背もたれの工夫などが挙げられていた。

（2）褥婦の身体各部位寸法値の測定結果

　椅子の設計計画に際して、その基礎ともなるぺ

き褥婦の身体寸法を測定し、その特徴を検定した。

褥婦と女子大生と比較するための方法は、単純比

較を行うとともに縦方向寸法に対しては身長比，

横方向寸法に対しては体重比を用いた。

　その結果、褥婦は胸部厚径と腹部厚径が大きい

ことの他には、女子大生との顕著な差が見られな

かった。具体的には胸部厚径については褥婦と女

子大生は身長比O．151〉0，130，体重比0，432＞

0，383、また腹部厚径については身長比O．151＞

0，124，体重比0，429＞O．364といずれも褥婦が大

きく、ほかの部位については近似値となっていた。

このため、今後の設計計画条件においては、一般

的な成人女子の人体寸法計測値を適用できるも

のとここでは判断を下した。

（3）現在の授乳椅子における授乳行為の動作解

　　析

　実験室実験で授乳行為を再現し、動作解析を行

った。VTRからの人体の2次元モデル化，及び身

体力学的解析の結果は次の通りである。

①授乳行為

　　授乳に際しては通常横抱き，立ち抱きの2つ

の方法があり、特に上半身の姿勢に差異か生じる。

横抱きは立ち抱きに比べ、動作空間量（動作域）

も少なく、背もたれを用いる頻度も高く、上体は

安定している。しかし、上体体軸がやや後方に角

度をもつため褥婦の頭部の角度か大きくなって

いる。いずれも現行の産褥椅子を用いての授乳で

は・膝で新生児の高さ位置を調節するため、脚部

はつま先立ちとなり極めて不安定な上体になっ

ている（図3．3．4）。

②排気行為

　褥婦は肩上に新生児の顔を乗せ、肩腕で新生児
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図3．3．4　現行の授乳椅子での動作解析

の身体を支え、新生児の身体が褥婦の胸にもたれ

た状態になる。

③タッチング行為

　排気行為と同様に、背もたれ上部にもたれ、体

軸を後方に傾けた姿勢となる。新生児を片腕に横

抱きにして新生児と体面する語らいの動作もと

られる。

　いずれも現行の椅子では背もたれ支持点が腰

椎部より上部になっており、しかも座面高が高く、

つま先立ちとなるため脚部が不安定、さらに排気、

タッチング行為においては背もたれ角度が少な

すきるなどの問題が確認された。

④授乳のための動作空間・作業域

　実験により、授乳インテリア計画の基本となる

動作空間および作業域などについての算出を行

った。

　褥婦1人当たりの動作空間量は1．2W×1．4D
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×1．6H＝2．69m3／人となった。また、平均的な

動作空間は1．2W×1．4D：1，68㎡／人となり、現

行の授乳室はこの半分にも満たず、褥婦は混みあ

った中で授乳行為を行わなければならない状態

となっている。さらに介助者を加えた行為の場合、

適正空間量は1．9W×1．7D×1．9H＝6，13m3／人

であり、また平面の動作空間では3．23㎡／人と

なり、介助者も通路などのスペースの中で介助行

為を行わなければならないなどの支障をおこし

ていることが判明した（図3，3．5）。

（4）現行の授乳椅子での生体分析の結果

　現行の産褥椅子（スチール製，座面穴あき，背も

たれ付）を用いて筋電図法を用いて、現状分析を

行った結果は以下のようになる。

　結果の概要は（表3．3．1）の通りである。

①授乳・排気・タッチングの一連の授乳行為は座

位安静時に比ぺ5～8倍の筋負担を必要としてお

り、授乳行為が特殊な作業形態であることを示し

ている。

②授乳作業は頚板上筋・僧帽筋・脊柱起立筋の上

体筋の筋活動量が不体筋に比べ、いずれの行為も
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図3・3・5　授乳のための動作空間，作業域（単位。m）

5～9割と多く、また、各行為の作業内容により

不体筋にも多くの筋負担が生じていることが判

明した。

③左・右授乳・排気・タッチング行為における各

筋群の筋活動量を示し、それぞれの筋群に無理な

負担が与えられていることがわかった。

（5）実験椅子を用いて筋電図評価の結果

　座面高，座面角度，背もたれ角度の筋電評価は

　（図3，3．7）になる。これをみると次のようにまと

められる。

①座面高については、授乳・排気・タッチング行

為のいずれの行為においても300㎜において筋

活動が最も少なくなっているのに対し、座面高が

増すに連れ、増加の傾向がみとめられる。そこで

機能条件は300㎜とした。

②座面角度に関しては0。において、授乳・排

気・タッチングとも最も筋活動か少なくなってお

　り、5。ではやや増加の傾向がみられた。そこで

機能上の座面角度は0。とした。

表3・3・1現行授乳椅子における上体・不体群の筋活動
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③背もたれ角度は角度が増カロするにつれて授乳

と、排気行為において特に減少していく傾向がみ

られた。そこで機能上の背もたれ角度も25。と

した。椅子の座面高，座面角度，背もたれ角度の3

つの組み合わせで、S，M，L群において最も少ない

筋活動量で評価すれば、授乳椅子の機能条件は表

（3．3．2）のように抽出できよう。

（6）現行の授乳椅子と実験椅子との筋電評価の

比較結果

　ここでは先の実験結果（4）で求められた至適条

件の下で実際の褥婦の授乳行為を行ない、現行の

産褥椅子との比較検証を行なった（図3．3．8，図

3，3．9）。結果は次のように概括できる。

①実験用椅子における総筋活動は授乳行為で

約4分の1、排気行為ではほぼ同じ、タッチング

行為では2分の1、安静時では3分の1となり、

産褥椅子に比べて少ないことが判明した。

②実験椅子における筋群別筋活動量は産褥椅

子に比べて左右の授乳行為では、頚板状筋・僧帽

筋いずれも約2分の1，脊柱起立筋は約5分の1、

また授乳・排気・タッチングのいずれの行為も前

脛骨筋・腓腹筋の総筋活動量についてレーダーチ

ャートで産褥椅子の結果（図3．3．6）と比較する

と、安定したほぽ定形の図形パターンであること

から作業バランスか良いことか判断できる（図

3．3．10）。
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　　　表3．3．2

寸法性　　総合評価

座雨高　300㎜±σ

授乳椅子の機能条件

授　乳

300固同

席．【揃角距 5度±σ　rO座＝・10堕＝

背板角度 25度1±σ　　　25度

排気　　タッチング

350匝匝　　　　　　300回皿

○度　　　　O度

25度　　15度・25度

S一、Kos／20soc

筋

活

動

日

M000 吻座揮衙

12000
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椅子別行為の筋活動
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（7）座面形状に関する官能実験結果

　授乳椅子の設計上の要求で最も大切な部分は

座面形状である。いくつかの座面形状を作成して

官能実験を行なった。

　結果は、褥婦に関しては主効果に対する分散化

は非常に大きくA1＿への差はA。が最もよく、A、

が最も悪かった。また女子大生に関して行なった

結果もA。が最も良く、へが悪くなった（図

3．3．11）。

　褥婦、女子大生ともA。を最も良いと判断し、

A。が最も悪くなっている。ただし、A1とA。とで

は評価か逆転している。いずれにせよ試験体の中

ではA3の座骨部が座面に当たらないように設計

されるタイプが望ましいと判定された。
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図3．3．10 実験椅子による行為別筋活動
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3．3．4　考察と試作椅子への展開

（1）調査，実験の考察

①アンケート調査の結果からも明らかなよう

に、多くの褥婦が授乳用椅子の形状および機能に

関して問題点を指摘しており、ややもすれば軽視

されがちな病院授乳室での使用されている椅子

が、分娩後の褥婦の快適性に影響を及ぼす重要な

要素であることがわかった。椅子座での授乳を望

んでいるが、逆に、かえって無理な姿勢が労作負

担の増加をも招く結果を動作解析の上からも示

していた。

　現行の授乳椅子を使用した場合、具体的には褥

婦は体軸を後方に傾斜させる必要が生じ、そのた

め授乳室のかぺにもたれかかるような姿勢や、つ

ま先立ちのような不安定で動作負担の大きくな

る状態を維持しなければならないことが、動作解

析の結果判明した。このことは、現行授乳椅子に

よる褥婦の授乳行為を筋活動から見た場合にも

明らかであり、授乳動作における下腿筋群の筋活

動が大きいこと、および、後傾姿勢を強いられる

排気とタッチングの動作において、頚板状筋と僧

帽筋の筋活動が大きいこと、に反映している。従

って、このような特定の筋肉への負担が増大する

結果、授乳行為終了後に褥婦は頚・肩部および下

腿に疲労感を覚え、座面形状に由来する会陰部の

痛みと共に授乳に対する不満感を残すものと思

われた。

②そこで、このような現行の授乳椅子が有する

問題点を解決するために、座面高・背もたれ角度

がそれぞれ変更可能な実験椅子を制作し、筋活動

の変化から褥婦の動作負担を軽減するための至

適条件を設定しようとした。その結果、女子大生

を用いた実験により座面高300叫座面角度0。，

背もたれ角度25。の条件が身長の大小にかかわ

らず筋活動を少なくする至適条件であることが

判明した。また、本実験を進めるに当たって、褥

婦のみを特定として実験を進めるのが本来的姿
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であるが、これにはおのずと制約もあり、女子大

生を主として被験者として実験を進めることと

した。このために、あらかじめ相方の生体計測を

行った。その結果身体各部の寸法等は腹部等一部

を除き、女子大生と褥婦との間に顕著な差が認め

られず、機能条件調査には一応の目安を得るため

に女子大生を被験者とした。

③褥婦が産褥早期の授乳行為に際してに抱く

不安感は、上述の椅子の形状以外に会陰部　に接

触する座面の形状が問題となることが指摘され

た。そこで、この点に改良を加えるために、中央

部分の穴秒犬を4種類試作して感覚的にどの形

状が快適であるかを検討した。褥婦および女子大

生とも一致して坐骨部か直接座面にあたらない

形状が良いとの結果が得られ、会陰部の痛みを軽

減するためにも重要な要素として設計計画条件

の中に含めた。

（2）試作椅子とその条件

　調査・実験をもとに得られた基礎的資料を総合

化して、新たに開発した授乳用椅子が図3．3，12

に示されるものである。この試作椅子に備わるべ

き条件を列挙すると、次のようになる（図

3．3．13）。

①座面の高さ約300㎜

　座位基準点において床面より300㎜程度の高

さは、通常安楽椅子とほぼ同じ機能条件である。

座面高を低くすると、授乳時に褥婦が椅子へ着脱

する際、立位から椅子座位への上下移動が大きく

なる。従って、必要なときに座位高が高く設定で

きるように上下調節機能を設ける。

②座面角度。～5。

　本来、安楽性を伴う椅子の座面角度は10～

15。程度とされているが、こうした角度のもと

ではタッチング動作には適当であるものの授乳

動作には問題を生じるため、0～5。とする。

③背もたれ角度15～25。

　座面と背もたれ角度は、最終安定姿勢時で約

15～2ゴの幅をもたせ調節できるようにする。

S1㍉Kes／20sc

筋

汗

動

量

15000

威郡
12000

90

6000

O0

　イf授乳　左授乳

易欝餌

排気タッチング座位安静（行為）

図3．3．14　椅子別行為の筋活動

座褥椅子

1008060仰幼

図3，3．15

表3，3．3

o

イ般乳

ん授乳

排　気

タッチング

座位表静

囮卜体節

椅子別上体・不体筋群の筋活動の割合

筋活動量を指数でみた場合の比較

一試作椅子・産褥椅子一

椅子 実験椅子 産褥椅子

行為 スパイク数 指数 スパイク数 指数

座位安静 3888 1 1168 1

右授乳 4693 エ．2 11987 lO．3

左授乳 5371 1．4 11600 909’

排　　気 5029 1．3 9061 7．8

タッチング 5910 1．5 14238 12．2

表3・3・4　現行の産褥椅子と試作椅子との比較

　　調行の背もたれ付き座崎椅子

①堕西高が高いため構蝿の足首が上がり脚

部が不安定となる．

②足熾け〃工いため．筒子の胸部に竈を付

け・なおかつ胸部を内側に曲げ．篠蜴の胸

部に涼蜜が生じている．

③背もたれの幅や高さ等の寸絵が小さく．

角跳O’であるた嚇気・ダチング行

為などに不自燃な姿静となる。

　　　漫兄月錺作角子

①座面萬が下がり．絶撮の目が廉面に着き

安定蛙が増す．

②足掛けがあるため．大日記がやや待ち上

げられて．新生児を包み込むように抱くこ

とが可能と生る．安定鮭と母子の一体虜が

讐す．

③背もたれの寸法を大きくし角蟹を25．に

したため一安業に近い姿島がとれる・特に

濤気・タ，テング行為がスムーズに行える．
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この理由は、一連の授乳行為が、準備・授乳・排

気・タッチング等のいくつかの動作を含むためで

ある。また、軽いロッキング（揺れ）機能が備わ

っていれば、タッチング動作に良い影響を与える

ものと推測される。

④座面形状　座面幅550㎜以上，座面穴状部を設

置

　座面形状は安定感をもたせたり、椅子への着脱

時に手を置けるようにやや広めに設定する必要

がある。フィット感をもたせるあまり座面部にカ

ーブをもたせないこと，会陰部に直接座面部が接

触しないようにくぼみを付けることも重要と考

える。坐骨部で支持するように穴状部は幅100

～120㎜程度で設計する。

⑤座面クッション性

　早期産褥婦の衣服量が少ないため、通常の椅子

に比較し沈み込まない程度の柔らかめとする。た

だし、あまり柔らかすきると着脱時に会陰部を刺

激する恐れがある。

⑥背もたれ条件　背もたれ高800㎜以上（床面

より），上部幅420m皿以上

　背もたれ形状は、通常の安楽椅子よりむしろ高

めの寸法で、ハイパックのチェアーに近いものと

し、褥婦の背上部まで充分に支持するよう座位基

準点より500㎜以上，床面より800㎜以上とする。

この理由は、排気・タッチングの際の安定性や安

楽性を確保するためである。また、背もたれ上部

は、褥婦，新生児の横方向に動きが多いため幅を

広くすることが必要である。なお、後方より介助

する場合があるため、形状的にはこうしたことも

考慮する。

（3）試作椅子に対する評価

　最後に、褥婦に対しこの試作椅子（写真3．3．1）

で授乳行為を行わせ筋電図法及び動作解析で評

価，比較，検証を行ったところ以下のような結果を

得ることができた。

①試作椅子では授乳・排気・タッチングの行為

においても約5000s前後と筋活動量は少なかっ

た。授乳行為時の総筋活動量は右授乳，左授乳と

もに現状のものの約2分の1の筋活動量であった。

また、排気行為においても試作椅子での筋活動量

は少なかった（図3．3．14）。

②授乳・タッチング行為における不体筋の筋活

動量の占める割合は、試作椅子では1割と少なく、

現状のものでは6割と多かった（図3．3．15）。

③非作業時の座位安静を1として総筋活動量

を比較すると試作椅子は右授乳ではいずれもお

およそ1．2倍，左授乳1．4倍，排気では1．3倍，タッ

チング効果では1．5倍であった。現状のものでは

8～10倍の筋活動量に達していた（表3，3．3）。

また、動作解析結果についてみると妻3．3．4のよ

うになった。

㌦樋驚・一

写真3．3．1試作椅子

52



3．3．5　まとめ

①褥婦100人を対象にした意識調査の結果、ほ

とんどの褥婦が現行の病院内授乳椅子に不満を

持ち、機能性，快適性，安全性に改善を求めていた。

②現行の授乳椅子を用いた褥婦の動作解析の

結果、動作域および作業域がきわめて大きく、脚

部がつま先立ちとなるなど無理な姿勢による労

作負担が大きいことが明らかとなった。

③女子大生（身長区分：S，M，L群）を対象に実

験用椅子を用いて、椅子の至適機能条件を筋活動

（単位時間あたり筋活動電位数を6部位の筋に

ついて測定）の軽減を指標に検討したところ、座

面高300㎜，座面角度0。，背もたれ角度25。とい

う条件が得られた。

④そこで、褥婦を対象に現行の授乳椅子と上述

の至適機能条件下（但し、座面角度5。）で実験

椅子を用いて、筋電評価を行った。座位安静・授

乳・排気・タッチングでは実験椅子における筋活

動は低下した。

⑤座面に関する官能評価の結果、採り上げた4

つの型間の有意差が認められ、坐骨部が座面に触

れないA3型が好まれた。褥婦の9割以上が会陰

縫合術を受けており、穴状座面は必要条件と考え

られる。

⑥以上の結果より、理想的と考えられる試作椅

子として、座面角度0～5。，座面高300㎜，背も

たれ角度15～25。，座面形状幅550㎜穴状部を

設置、背もたれ高は床面より800㎜の各条件を

具備するものが得られた。この試作椅子では、筋

活動は現行授乳椅子の2分の1以下、レーダーチ

ャートにおいても特定の部位の筋に突出した筋

活動は認められないことなどが明らかとなった。

　なお、本研究は、平成元年度から3年度までの

文部省科学研究費補助金・試験研究　（課題番号

01890011）代表後藤幸子，福井県立大学看護短期

大学部助教授（当時）で、行われたものの一部で

ある。この他の共同研究者は福井県立大学大川助

手，㈱アトム藤田宗男部長，山口公則次長，松本武

次課長（当時）である。
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3．4　事例2 歯科医師用椅子における応用研究　　3．4．2 研究の方法

3．4．1研究の目的

　歯科診療空間の中でも、診療装置などの医療器

具類については現在がなり進歩しており、患者用

の診療台についても、機能的，デザイン的にすぐ

れたものが考案されている。歯科医療空間を人間

工学的立場から見ると、医師（場合によっては看

護者または助手）と患者の人間系と、医療用椅子，

診療台それに診療装置のもの系とが1つのシス

テム（系）としてとらえられ、相互に整合化，適

合化できていることが必要となる。　（図3．4．1）

　ところが、他の医療器具に比べ、診療用の医師

のための椅子は機能的にかなり遅れているのが

実情で、疲労や腰痛を訴える医師も多く、事務用

椅子を診療用椅子の代用として使用する例もあ

る。これでは本来の目的と異なるため、要求機能

上満足しがたいところがある。そこで、本研究で

は、水平診療と呼ばれる歯科診療における医師用

椅子を対象に人間工学的手法によって改良を行

うことにした。

　ここではその応用におけるプロセスと手法に

ついて取り上げる。

　研究のフローチャートは、図3．4．2に示すとお

りである。ここでは、認識→解決今総合→展開→

具体化のサイクルを1つのSTAGEと認定し、こ

のSTAGEを繰り返すことにより、改善プロセス

を進めることとした。

①STAGE1では、従来の診療のための医師用

椅子の問題点を抽出し要求機能の検討を行う。こ

の要求機能を抽出するためのスタディーモデル

を作成する。スタディーモデルとは、椅子の要求

条件をより詳しく抽出するための装置である。

②STAGE2では、スタディーモデルを使い、

幾つかの人間工学的実験を実施し、機能条件を検

討し、提示する。次いで、抽出された要求機能を

組み入れてモックアップを作成す孔

③STAGE3では、モックアップにより、機能

条件の再検討を行い、問題箇所に修正を加え、こ

の条件をもとに試作品を製作する。

④STAGE4では、試作椅子をさらに検討し、

必要に応じて修正を加え、具体的な生産検討を行

い、生産へと移行する。

　以下、プロセスに沿ってその概要について述べ

る。なお、ここではSTAGE3までについて取り

上げている。

　　　　　マンマシン
’．一’’・’’ @．I一一一’システム　．．’．’．一　　“‘一’．一

人間新　　　　インクiフェiス　　　｛の票

∵一
毒：

裏書

区業用構子

　　　　　度■静○口■
　　　　　口8

一ギ
■側静○竈開

図3．4．1 歯科診療におけるマンマシンインターフェース
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（1）問題点の抽出に関する実験

　改良前の医師用椅子は、スツールタイプのもの

で、背もたれはごく小さく、座面に対し大きな角

度（約12ポ）を持つもので、医師が使用するに

は幾つかの問題点が指摘されていた。そこでまず、

この椅子に対して問題点の抽出についての実験

を行った。

　方法は、実験室で実際の患者用水平診療台を用

い、疑似の診療作業の状況を再現し、写真・VTR

記録と共に、目測で姿勢および行為に関する問題

点の抽出を試みた。あらかじめ、実際の水平診療

行為を調査した上で、ここではそのうち基本的な

診療動作を取り上げ、実験を試みた（図3．4．3）。

　実験に先だって、水平診療用治療方法を調査。

また聞き取りにより、基本的治療作業動作を設定

した。実験の疑似診療動作は、診療台後方および

側方より、口腔内の各歯を歯鏡と探針で接触。ま

た、患者については治療用訓練用マネキンを用い、

男子学生（2名）を医師と見立てて実験を行った。

実験は5cmピッチのセクションパネルを背景と

してVTRで撮影、一連の動作チェックを行った。

（2）座面角度の検討実験

　各部の条件か可変可能な実験用椅子（スタディ

ーモデル）を作成して、　（写真3．4．1）座面前傾

角度についての検討を行った。これは予備実験に

おいて、座面の前傾化が診療姿勢に良好な結果を

与えることが予測されたためにとられた。方法は、

座面前傾角度を0。～10。まで2。ずつ6段階に

調節し、イ）作業動作解析、口）生理実験により

評価を求めた。

　作業動作解析は（1）の方法と同様実験室の疑似

診療行為を行わせて、VTR、及び写真撮影によ

り評価した。

　生理実験については筋電計を用いて、座面角度

の変化が下肢あるいは上肢にどのような影響を

与えるかを筋電計を用いて検討を行なった。測定

箇所は脊柱起立筋，大腿二頭筋，前脛骨筋の3箇所

である。尚、測定条件は次のとおり・である。
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図3．4．2　研究のフローチヤート
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従来の診療用椅子を用いた診察実験

55



　筋電計MIDEREC　MS6SYSTEMを使用。

　Hig11　filter2k㎜sHz，Low　filter5k　usHz

　校正電圧は1oo～200w／div

　被験者は1名で身長170㎝，体重70㎏，23歳男

性。

　実験用椅子座面角度前傾5。，座面高460㎜で

設定。

　く写真1　スタディーモデル＞

　　座面角度：前傾角度0～10。の調節が可能。

　　座面高：350～500㎜の調節が可能。

　　座面形状・寸法：採り替え，可変が可能。

　　背もたれ点高：座位基準点より230±75㎜

の調節可能。

　　背もたれ形状・寸法：取り替え可変は可能。

案二上一⊥一一一一一一一

1；；！　　皿＿＿．二＿　　一

　　I黙．戸「二川。r－　　Ii．　I

　　一…　　二＿L÷一
ギ∵　　　　」＿＿一。＿二

㌧　　　「
　　　　一五・一一‘1・一・一L一

粋禰．・一1、㍉二r
舳，．。・．与一下こ＿．．二．

　　　　　　」　　　一

写真3．4．1　スタディーモデル

（3）座面寸法の検討実験

　スタディーモデルを用いて、イ）座面高に関す

る検討実験、口）座面奥行に関する検討実験の2

つを実施した。座面高については380～520㎜ま

で20㎜ずつ調節して、身長の異なる3名の被験

者について実験を行い、作業動作解析実験にてそ

の適応性について評価した。また、座面奥行につ

いては300～400㎜まで20㎜ずつ大きくして、

身長の異なる3名の被験者についてイ）と同様に

評価を行った。尚、実験の設定は次のとおりであ

る。

　被験者は3名

　　　被験者a……身長180㎝　22才　男性

　　　被験者b……身長172㎝　23才　男性

　　　被験者。……身長151㎝22才　女性

　また、スタディーモデルのその他の機能条件は

以下のとおりである。

　　　背もたれ形状……Aタイプ

　　　座面角度………前傾5。

　　　座面高…………被験者a200㎜

　　　　　　　　　　被験者b　460㎜

　　　　　　　　　　被験者。400㎜

　　　座面奥行………380㎜

　座面奥行の被験者も座面高の被験者と同じで、

この実験におけるスタディーモデルのその他の

機能条件は以下のとおりである。

　　　背もたれ形状……Aタイプ

　　　背もたれ高…・…・・被験者a200㎜

　　　　　　　　　　　被験者b　180㎜

　　　　　　　　　　　被験者。　140㎜

　　　座面角度………前傾5’

　　　座面奥行………380㎜

（4）座面形状の検討

　4タイプの座面をあらかじめ作成し、これにつ

いて2種類の官能評価を行って評価した。各座面

は、平らなもの（Aタイプ），平らな座面の中央

にふくらみを設けたもの（Bタイプ），ややカープ

をつけた曲面のもの（Cタイフ），曲面座面の中
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央のふくらみを設けたもの（Dタイフ）として、

B，Cタイフの中央のふくらみは、座面の形状を胃

部の形態に対応させ、かつ前傾座面に対するすぺ

り止めのために設けた。

　官能評価については、一対比較法とSD法の双

方を用いた。SD法に関しては、前傾椅子という

理由から評価項目の座の安定感，すべり感（前す

べりの感覚），下肢の圧迫感（下肢への負担感），

大腿部の圧迫感（大腿部前縁への体圧感），座の

保持感（フィット感），胃部の可動性（座の左右

方向への動き感），それに総合評価（総合的な良

否）の項目を設定。本来、長時間評価が好ましい

か、3分間の着座での評価を行った。尚、被験者

は大学生男女20名（平均年齢19．8才）である。

（5）背もたれ寸法（背もたれ点高）の検討

　背もたれ点高とは、座位基準点から背もたれ点

までの高さで、これを120～220㎜まで20㎜ず

つ調節し、身長の異なる3人の被験者について実

験を行い、その適応性を評価した。この実験の評

価基準は、背もたれ点（背もたれ後方の調節ネジ

の位置）で第2～第3腰椎を支持するものとした。

尚、実験の設定は被験者は、（3）と同様である。

（6）背もたれ形状の検討実験

　背もたれ形状についてはイ）背もたれの立面形

状に対する適正実験、口）背もたれの断面形状に

対する適正実験の2種類について、それぞれ解決

案を想定した背もたれ形状を作成して、官能実験

により評価した。

　背もたれの立面形状については、背上部まで支

持するハイバック型（Aタイプ），作業性を考え

やや丸みを持った三角形のもの（Bタイプ），一

般的な事務用椅子の背もたれ形状（Cタイプ），

腰椎部のみを支持する小さなもの（Dタイプ）の

4タイプ考案、製作した。

　背もたれの平面形状については、平らな背もた

れ（Aタイプ），平らな背もたれに腰椎部を支持

するためのふくらみを設けたもの（Bタイフ），

ややカープのついた曲面の背もたれ（Cタイプ），

曲面の背もたれに腰椎部を支持するためのふく

らみを設けたもの（Dタイプ）の4タイプを考案、

製作した。

　官能評価については、一対比較法とSD法の双

方を用いた。SD法については、前傾椅子という

前提から、背の安定感，伸張感（背の伸びる感じ），

背の圧迫感（押される感じ），背の支持感（フィ

ット感），上体の可動性（前後運動の自由感），そ

れに総合評価（総合的な良否）の6項目を設定し、

3分間の着座時間で評価を行った。被験者は男女

大学生（平均年齢19．8才）25名である。

3．4．3　結果と考察

（1）問題抽出のための動作解析実験

　結果をまとめると次のとおりである。

①医師を想定した被験者の診療姿勢は前かが

みの姿勢となり、椅子の背もたれは全く使われて

いない。

②上あご奥歯の治療時の診療姿勢ではさらに

前かがみの姿勢となり、背筋が屈曲状態になる。

③基本診療姿勢であるホームポジションでの

診療でも、背もたれは使用されていない。

④背もたれを使用した状態での姿勢の場合、診

療行為は不可能であった。

　またこのほか、上下調節の機構が操作しにくい、

座面の体圧分布が不適切などの問題点が整理さ

れた。

　尚、ホームポジションとは、適正作業姿勢を表

す言葉であり、治療行為において医師の姿勢およ

び身体各部の調和がとれ、安定した関係になるよ

う、水平診療方法で提案されたもので、図3．4．4

のような姿勢を言う。この動作解析実験で次のよ

うな改善項目と改善方針を検討した。

イ）前傾椅子の検討

　診療姿勢補正方法として前傾椅子の採用を検

討した。簡単な予備実験を行うことでこの効果が

確認された。
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口）背もたれ形状の検討

　診療動作についてみると、腕の動作範囲が大き

く、背もたれは腕の動作を制約しないものを考案

することとした。

ハ）座面高調節の検討

　適正ホームポジションが確保できるように、椅

子の座面高調節の検討を行うことにした。

二）上下調節機構の検討

　現行の椅子の上下調節機構はハンドル式で、調

製しづらくしかも手を使用するものであるため、

ガススプリング式や足での操作などの検討を行

うこととした。

ホ）座面形状の検討

　座面の体圧分布の不適正さが認められたため、

座面形状の検討を行うことにした。

（2）座面前傾角度

　写真判定による作業解析については次のよう

な結果となった。

①　水平座面角度では、背は丸くなり背もたれは

ほとんど使用されていない。

②前傾2。では、やや背筋が伸び、背もたれも

使用されがちになった。

③前傾4。では、背筋か伸び、背もたれも使用

され、明らかに前傾座面の効果か現われた。

④前傾6。では、さらに背筋が伸びたが、この

角度では座面にすべりか見られた。また、筋電計

を用いた生理実験からは次のような結果か得ら

れた。

⑤前脛骨筋は、座面前傾角度が0。～4。まで

はあまり変化は見られないか、6。でやや振幅が

大きくなる。また、8。をこえるとかなりの負担

か下肢にかかると推察できた。

⑥大腿二頭筋はO。～4。では振幅は小さいが、

6。あるいは8。になるとやや振幅が大きくなっ

ている。さらに10。になるとかなり振幅の幅が

大きくなり、このことから4。あるいは6。ぐら

いから前すべりが徐々に始まり、10。になると

かなりすぺるようになると推察できた。

⑦脊柱起立筋は、4。からやや振幅が大きくな

り始め前傾角度か大きくなるにつれ振幅か大き

くなる。このことから前傾4。ぐらいが前傾座面

角度の限界と判断された（図3．4．5）。

　これらのことにより、座面角度は2。～6。が

適切であると判断した。

最大振幅
　（m）

　　3◎

　　・　　　　　l　　　　　1　　　　　1
　　l　　　　　1　　　　　l　　　　　1
　　－　　　　　l　　　　　I　　　　　　l
　　－　　　　　　l　　　　　　1　　　　　　l

　　l　　　　1　　　　l　　　　I
　　l　　　・　　　・　　　l
　I　　　　　　　　　　l　　　　　．
　1　　　　　　　　　　　．　　　　　l
　　　　I　　　　　　　　　　l　’　l　　　　　　　　　　l　　　　　’’　　　　1　　　　　　　　　　　　－　1　　　　　　　　　　　　・　　　’’
　　　　I　　　　　　　　　　　’ワ　　　l

　1　　　I　　　l／　　l
　I　　　　l　　　　。’　　　　1
　・　　　　　1　　　’’　・　　　　　　’．’／
＿．」．．｝．’い・＝二・寸‘’’’l

　l　　　l／　　　　　　　1
　l　．イ　　l　　1
一．」．＿／　1　　　　・　　　　・
　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　I　　　　　　1
　　　　　　　．　　　　　1

　．！←大腿二頭筋
　1　’　’　　　　　・
　’　　　　　　　．

’　　　　　　　1
／’@←前脛骨筋
　‘　　　　　l

　l／←脊柱起立筋
．イ　　　．

　l　　　　　l
　l　　　　　l
　l　　　　　　l
　・　　　　　　l

　l　　　　l

Cr　　　　20　　　　40　　　　6o　　　　ぎ 1げ：座面馬度

図3．4．4　ホームポジション 図3．4．5 座面前傾角度と各筋の最大振幅
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（3）座面寸法の検討結果

①座面高

　被験者aについては約490㎜，被験者bについ

ては約460㎜、被験者。については約400㎜程

度が適当であると判断した。また、座面高に関し

てスライディングスケールを作成し、その適応範

囲を検討した。座面高は360～510㎜程度の調節

範囲で、ほぼすぺての体格に適応可能であると推

定できた（図3．4．6）。

②座面奥行

　被験者aについては、380～400㎜程度、被験

者bについては340～380㎜程度、被験者。につ

いては320～360㎜程度がそれぞれ適すると判

断できた。このことより、座面奥行は340～400

㎜程度で対応できると判断された。
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（4）座面形状の検討結果

　一対比較法による評価順位（図3．4．7），官能試験

によるイメージプロフィール（図3．4．8）を求める

と、平面座面より曲面座面のほうが、座の安定感

については評価が高く、全体の評価も良かった。

また、中央のふくらみについて曲面座面で見れば、

官能試験では評価が低く、一対比較法では評価が

高い結果となった。胃部の可動性については、平

面座面のAタイフの評価が他のものに比べて高

かったが、この項目は総合評価との相関係数は低

くなっていた。

　以上のことより、座面形状は内側にややカープ

のついた曲面座面が良好であると判断できた。

図3．4．6 スライディングスケールによる座面高の適用範囲
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図3．4．8 SD法による座面形状のイメージプロフィール
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（5）背もたれ寸法（背もたれ点）の検討結果

　実験結果より、背もたれ高は、被験者。につい

ては180～220㎜、被験者bについては160～

200㎜、被験者。については120～160㎜程度が

それぞれ適することを確認した。

　また、背もたれ点に関してスライディングスケ

ールを作成し、その適応範囲を検討した。背もた

れ高については座位基準点位置より180±40㎜

程度の調節で、ぽぽ全ての体型に適応可能である

と推測できた（図3．4．9）。

（6）背もたれ形状の検討結果

①背もたれの平面形状

イ）作業解析結果を見ると、幅の大きな背もたれ

は作業動作を制約し、逆に背もたれが小さすきれ

ば、腰部の支持が悪く上体が不安定であった。こ

の実験からは、AタイプあるいはBタイプの背も

たれが診療用椅子に適すると推定できた。

口）生理的実験は、脊柱起立筋，腹直筋2箇所を

測定した。脊柱起立筋ではA，B，Cタイプではほと

んど違いはないものの、Dタイプでは筋活動が少
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なく、また腹直筋ではBタイプとCタイプには

あまり差は見られないものの、わずかにCタイフ

の振幅が大きい。Cタイフは背もたれの面積が大

きいため、背にかかる圧力が大きいと推測された

（図3．4．10）。

ハ）一対比較法による官能評価ではA，Cタイプの

評価か高く、B，Cタイプの評価が低いことが判明

した（図3．4．11）。また、SD法ではA，Cタイプ

では背の安定感の評価が高く、この評価項目は総

合評価との相関も高いことが明らかになった（図

3．4．12）。3つの実験をまとめると、“作業解析’’

‘‘ｶ理的実験’’からはBタイプ，“官能評価’’か

らはC，Aタイプとの評価を得た。ただし、作業解

析からは作業性を考慮すれば、Cタイプは診療用

椅子としては問題が残るため、AタイプとBタイ

プの欠点を補い合うものを考案した。それは、B

タイプの寸法を縦にやや長くしたもので総合評

価と相関が高いと思われる背の支持感を、背もた

れを高くすることで求めることとした。また、こ

れではややハイパック型になるため、背の圧迫感

を考慮し、背もたれの上部に、リクライニング機

構を設けることとした。

②　背もたれの断面形状

　一対比較法による評価順位では、平らな背もた

れでは、腰椎部を支持するためのふくらみのない

ものが評価は高く、曲面の背もたれでは、中央の

ふくらみのないものが評価は高いことが判った

（図3．4．13）。またSD法では、背の伸長感の項

目については、平らな背もたれが曲面のものより

評価は高く、背の圧迫感の項目については曲面の

背もたれが平らなものより評価は高いことが判

った。背の支持感の項目については、曲面で中央

にふくらみを設けた背もたれが、他のものに比べ

やや評価の高い結果となった（図3．4．14）。

　以上から、背もたれの水平断面形状に関しては、

ややカープのある曲面の背もたれは良好である

と判断した。また、個人の体型（背型）に対応さ

せることが必要であろうと考えられたため、個人
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図3．4．14 SD法による背もたれ形状

　　（断面）イメージプロフィール

の体型に対応させるよう約10～15㎜程度の前後

調節機構を設け、背もたれの腰椎部を支持するこ

ととした。

3．4．4　機能条件の提示がらテザインヘの展開

　スタディーモデル等を用いた各種の実験結果

と考察から、まず歯科医師用椅子の機能条件の整

備を行った。さらに、この機能条件に基ずいて試

作椅子（プロトタイプモデル）を作成し、再び機

能検証のための動作解析実験を行った。この検証

実験には試作椅子に合わせて前傾機能をもつ事

務用椅子（C社Rチェアー）についても同様の実

験を実施した。この理由は試作椅子の機能の比較

検討を行うためである。作業解析実験の手法は

3．4．2（1）と同様の方法を用いた。以下、それらの

プロセスについて概要を述べる。
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（1）機能条件の提示

　これまでの各種実験結果と検討事項を総合評

価し、歯科診療椅子について以下のような機能条

件を提示した（図3．4．15）。

①座面角度：前傾0～5。の調節が可能。

②　背もたれ形状1：背もたれの上部で細くなり

背中を支持する。

③背もたれ形状2：背もたれ上部がリクライニ

ングする。

④背もたれ点の支持調節：腰椎部を支持するふ

くらみを背もたれ点の位置に設け、そのふくらみ

の程度を調節する機構を設ける。

⑤上下調節の機構：ガス正式で座面の上下を調

節できる。

⑥　その他の要求条件

イ）上下調節機構：ガス正式を用い操作は足で行

う。

口）腰椎支持調節：背もたれに腰椎支持のふくら

みを設け、その程度を調節する機能を設ける。

ハ）背もたれ形状：背もたれ上部にリクライニン

グ機構を設ける。

二）素材について：表面は、ビニール，ビニール

レザーなどの汚れのないものを張る。

ホ）張り材：上張りをビニールレザーにし、表面

にはすぺり止めのためにパターンを設ける。

（2）試作椅子（プロトタイプモデル）の作成と

機能条件の検証および修正

　前段階で提案された要求条件に従い、診療用椅

子の機能模型（プロトタイプモデル）を作成した

（写真3．4．2）。ただし、製作の都合上必ずしも

提案した要求条件と一致しない箇所もあった。

　このプロトタイプモデルを用いて機能条件を

検証した。検証実験の結果と修正箇所の概要につ

いて述べると次のようになる。

①寸法について

イ）リクライニングの変位点が高いため、270㎜

から240㎜に修正する。

口）背もたれ点が高いため、200㎜から160㎜

20－30
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　　　トH　　r’．’
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　　　　　　　　　　　○　　　旧0以．，　　　　　　　ω
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　　　　　　　　　　　　幽
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図3．4．15　水平診療の診療用椅子の機能条件
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図3．4．16機能条件の提示（最終）
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写真3．4．2　モックアップモデル
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に修正した。

ハ）座面高が高いため470～630㎜から360～

510㎜に修正する。

二）背もたれは、腰椎部を支持する面積の広いも

のにして、座位基準点から270㎜までの幅をと

る。

ホ）背もたれ点が低いため、高さを430㎜にす

る。

②角度について

イ）座面の前傾角度は5。を最大として、3段階

調節にする。

口）背もたれの後傾角度は、15。程度とする。

ハ）背もたれと座面の角度は、このままで良い。

③背座の形状について

　背もたれと座面の形状については、一体型でも

良いが、セパレート型も可能であることとした。

④クッション性について

イ）背に圧迫感を感じるため、背もたれのクッシ

ョンをより柔らかいものにする。

口）基本的にはフラットなものとし、側面あるい

は中央に柔らかなふくらみをつける。

ハ）クッションにより座面の有効幅が狭くなって

いるため、特に座面のクッション形状については、

有効機能寸法を確保するよう注意する。

⑤その他、仕上げ材等

イ）ビニール性の上張り材では、必ずすぺり止め

を考慮する。

口）リクライニングの部分は、なるべく作動性を

良くする。

ハ）その他の検討事項として、背もたれ点の調節

方法（メカニズムと形状），座面前傾角度の調節

方法（メカニズムと形状）の検討が必要である。

（3）機能条件の再提示

　前述の3．4．4　で示した機能条件の提示方法で

は、形態に対するイメージを規制するような面が

強かったため、今回はできるだけ形態に関する具

体的な提示は行わず、必要不可欠と思われる寸

法・機能を提示した（図3．4．16）。

　また以下の条件を付け加えた。

①背もたれ点に0～15㎜程度の前後調節機能

を設け、その形状については十分考慮する。

②座面の前傾角度はガ，ゴあるいは
2．5。，5。の3段階の切り替えにする。

③座の奥行・背もたれ点の高さなどの調節は、

背もたれと座面を分ける形態にするならば検討

する。

④背もたれと座面の形状について、一体型ある

いはセパレート型にするかはデザインより決定

する。

⑤座面の有効幅（380㎜）は確保するように、

まわりのクッションを考える。

⑥クッションは表面を柔らかいものにする。特

に背もたれについては、モックアップのものより

柔らかくする。

（4）試作テザインの展開

　前項で考案した機能条件を提示し、試作のデザ

インの展開が行われた。製作の前段階として提示

されたアイデアスケッチは写真3．4．3のようなも

のであった。また、これをもとに実際の制作に移

される改善椅子は写真3．4．4のようなものになっ

た。実際のデザインヘの展開はデザイン事務所A

社にて実施された。この場合のデザインとは提示

された機能条件に基づいて具体的な形象化段階

過程という位置づけされる。この試作品はモック

アップモデルという名称で位置付けられるもの

である。

3．4．5　まとめ

　ここでは、水平診療と呼ばれる歯科診療のため

の医師用椅子を対象に、改善プロセスを通じて、

人間工学的手法をどのように取り入れるかの方

法，検討を行った。改善・改良のSTAGEを4段

階にとり、その3STAGEまでを述べた。

　従来の家具デザインでは、まず、全体の形状が

ある程度定まった上で、人間工学が活用され、そ
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こに人間要素を取り入れようとした手法が多か

った。しかしここでは、まず人間工学的な方法に

よって、要求機能等を求め提案し、そこから全体

の形態を考えるという手法をとった。これにはま

ず、①機能上の問題点の抽出のための調査実験段

階、②機能条件を抽出するための各種人間工学的

手法の導入段階、③機能条件の提示と総合化、④

製品化への前提となる機能条件の検証段階、⑤機

能条件の修正と再提出及ぴデザイン段階などの

設計開発プロセスをたどった。

　このような方法は、物側ではなく人間側からの

要求によって、計画が行われるという立場に立っ

たものであり、特に機能条件を抽出するスタディ

ーモデルの作成と応用が特色となる。改善・改良

の際のみならず、新たに開発・設計を行う際にお

いてもここで提案したスタディーモデルによる

機能条件の抽出という手法が人間工学を応用す

る際においてある程度有効な手法であると思わ

れる。さらにまた、スタディーモデルを用いて機

能条件の抽出を行ない、機能条件をまとめ、これ

に基づいて試作椅子（プロトタイプモデル）を製

作、再度このプロトタイプモデルに対し、機能検

証の実験を行ない、機能条件のチェックを試みた。

この結果、再度、機能条件を修正して、この機能

条件をデザイナーに示し、デザイン展開を試みた。

このうちデザイン案一つを採用して、モックアッ

プモデルなる製品化前段階の模型を作成し、検討

を行なった。

　ここではこうした一連の要求機能を椅子の改

善に取り入れる手法の展開を試みた。

ダ㍗．　仙 『｝： ｦ一’w㍗｛’’一「’「

㌧ブベ
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写真3．4．4　製品化前の試作品
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3．5　事例3、事務用動的支持椅子における応用

　　研究

3．5．1研究の目的

　わが国における戦後の事務作業椅子の動向を

整理すると、図3．5．1のようになる。木製の事務

用椅子が使われた時代から、1960年代になると

スチール製の椅子が出回るようになる。これを事

務用椅子の第1世代と呼ぶ。昭和45年には事務

用家具（机・椅子）のJIS規格が大巾に改訂され

た。これは人間工学的な研究が進み、日本人の体

躯に合わせて寸法や機能が修正されたもので、こ

れからの事務用椅子を第2世代の椅子と言う。さ

らに、1980年代に入ると0A（オフィスオート

メーション）化が進み、多様なメカニズムを備え

た椅子が出回り始める。動的な要素が椅子に組み

入れられたもので、これを第3世代の椅子と呼ぶ。

さらに、1980年代後半になると、人間が操作し

なくとも無操作で動的な対応の可能なメカニズ

ムをもつ椅子が開発され始めた。これを第4世代

の椅子と名付けている。工990年代からはこの動

的支持椅子の時代となることが予想される。

　動的支持椅子とは（ダイナミックサポートチェ

アー）、「無操作で背もたれ及び座面が随時、任

意の位置で停止でき、動的に体を支持することが

可能な椅子」と定義できるものである。ここでは、

ダイナミックサポートチェアータイプの椅子の

開発に際して、人間工学的手法を用いつつ設計計

画を進めた。また、この際、新しい機能を備えた

ダイナミックサポートチェアーの機能上の評価

方法についても合わせて検討、提案を行った。開

発対象としたものは“座のスライド十シンクロオ

ートマチック’’のタイプに属する椅子である。メ

カニズムの詳細は、ダイナモーション機構と呼ば

れるメカニズムによって、椅子の背もたれと座面

が連動し、座る者の体重バランスを適宜保つこと

によって、任意の位置で停止し、動的な姿勢変化

に対して支持可能な椅子である。

　ダイナミックサポートチェアーの特徴を挙げ

ると次のようになる。

①背もたれと座面とが相互に軸で連結し、座面

部にかかる荷重と、背もたれ部の力とが相互に連

動して動くことが可能なリンク機構を採用。

②リンクの支点の軸をややずらし、バランスを

保ちながら背と座が平衡を保つよう工夫された

天秤機構の採用。

③椅子に坐る人の体重差に背と座の動きが調

節できるようにパネ機構を取り入れる。

④背座の微動によって、背もたれ点位置（第2

－3腰椎）のズレが生じないよう、適確に支持で

きるように可変ランバー機構の考案して、これを

採用。

⑤背もたれの開角角度を大きくして、解放感や

上体支持を行ったり、左右の人間の微細動作に対

応できるよう、樹脂のしなりによるフレキシビリ

ティー効果を期待した。

　尚、設計計画上のコンセプトとしては、次のよ

うな点が挙げられよう。

イ）これからのオフィスワークの主作業ともなる

VDT（ビジュアルディスプレーターミナル）作

業の作業姿勢に動的に対応できるよう、水平移動

の可動性要素を椅子に組み込んだ。

口）オフィスワーカーの動的な姿勢の変化にもレ

バー操作無しで随時任意の位置で身体を適確に

支持するよう座面と背もたれの支持メカニズム

を取り入れた。

ハ）ワーカーの姿勢の変位に対応して、椅子の座

面，背もたれの支持点、すなわち座位基準点を背

もたれ点が一定に保つよう計画を図った。

3．5．2研究の方法

　ダイナミックサポートチェアーの開発に当た

って、まず動的支持椅子に求められる機能上のチ

ェックリストを作成した。チェックの項目は大き
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く、椅子の安全性，効率性，健康性などに関わる〈基

本性能〉，次いで、人体を支持するための背もた

れ及び座面に必要な〈支持機能〉，さらに新たに

動的な要求としての〈動的機能〉の3軸を定め、

各々の細評価項目を検討，設定した（表3．5．1）。

　これに関連して、新たに開発されるダイナミッ

クサポートチェアーの開発プロセスの中で、次の

ような人間工学の解析，応用手法を用いて、機能

上の確認を行いつつ改善，整合化を進めた。

（1）椅子座姿勢及微細動作の解析

　ダイナミックサポートチェアーの試作段階に

おいて設計計画上のコンセプトである水平移動

としての支持面の動きが適確にとられているか

どうかを、実際の椅子座姿勢における人体の動き

をビデオカメラで撮影し、コンピューターで姿勢

及ぴ微細動作の変位を解析し、その特性を検討し

た。特性抽出のため他の動的な動きをもつ事務椅

子においても合わせて測定を行った。被験者は女

子1人（身長157．5㎝）。

表3－5．1　人問工学的チェックリスト

機　能 チェック項目 YES，N0 ウェイト

動的機能 A－1背座が連動して動くか　　　　　　　　　　　　　（背座の連動性）

A－2動きはスムーズか　　　　　　　　　　　　　　　　（画きのスムーズさ）

A－3動きに矛盾はないか　　　　　　　　　　　　　（動きの適正）

A■4任意の位置で停止できるか　　　　　　　　　　　（停止性）

A－5停止・動きに課し、焦燥作か　　　　　　　　　　（無録作）

A－6停止時に安定性があるか　　　　　　　　　　　　（姿勢安定性）

A－7始動力は大きくないか　　　　　　　　　　　　（始動力）

A－8体重差等に対応できるか　　　　　　　　　　　　　（体重差への適応）

A－9その他

支持機能 〈動きに対して〉

B－1背座の寸法・角度は適正か　　　　　　　　　　　（寸法性）

B－2背座のクッシ目ン形状は良いか　　　　　　　　　（クッシ，ン形状）

児一3背座のクッシ・ン性は良いか　　　　　　　　　　（クッジコン性）

B－4背座のフィット感は良いか　　　　　　　　　　　（フィット感）

B・5背座のホールド感は良いか　　　　　　　　　　　（ホールド感）

B－6体圧分布・匡迫感の検討　　　　　　　　　　　　（体圧分布）

B－7支持点は移動に対して対応するか　　　　　　　　　（支持点の適正）

追一8フレキシビリティーがあるか　　　　　　　　　（フレキシビリティー）

（左右のゆれ・徴縄動作）

B－9その他

基本機能 C－1疋しい姿勢（座姿男）が確保されているか　　　　　（姿勢）

C－2筋負担に問題はないか　　　　　　　　　　　　　（筋負担）

C－3調節性（身体適応性）があるか　　　　　　　　　（調節性）

C－4感触感は良いか（材質等）　　　　　　　　　　　　（感触性）

C－5安定性（耐転倒性）はあるか　　　　　　　　　　（安定性）

C－6作動性（着座・脱座・左右の動き）は良いか　　　　（動作性）

C－7突起物などはないか　　　　　　　　　　　　　　（安全性）

C－8操作性は簡単か　　　　　　　　　　　　　　　　（録作性）

C－9その他
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（2）作業姿勢の解析

　デスクと椅子とを組み合わせ、そこで作業をし

た時の姿勢変位についての解析を行った。デスク

の甲板高さを700㎜とし、試作椅子を用いて椅

子の動きに伴う人体各ポジションの変化を三次

元測定器で測定。椅子の動きは王位（椅子に普通

に腰掛け作業を行う姿勢），後傾位（後方に背も

たれにもたれた姿勢）そして、その中間点である

中間位の3箇所とした。被験者は男性（身長170

㎝体重68㎏）。試験体はI～IVまでの4体で結

果を比較することとした。

（3）背と座のバランス性と任意停止性について

の実験

　ダイナミックサポートチェアーの特色は、坐る

人の体重を受ける座面と、背もたれに加わる力と

がバランスを取り、任意の角度，位置で座面と背

もたれが人体を支持することである。わずかな力

の変化により、人体の動きに対応して背座か動的

に支持できることがポイントである。そこで、三

次元（3D）人体モデルを用いて、王位から後傾

位に，逆に後傾位から王位に至る一連の動きを、

背もたれ部に取り付けたワイヤーをエアーシリ

ンダーで引っ張り、その時の変位を変位計及ぴロ

ードセルの出力で各々記録した。3D①hree

D㎞ension　Mode1）人体モデルの体重設定は、40

㎏，63㎏，80㎏の3種類。背もたれの変位角度は、

王位から後傾位，その中間点2ケ所の合計4ポイ

ントとし、ダイナモーション機構の調節は最弱か

ら最強まで6～8段階を設定した。

　この実験の目的は①任意の位置で背座の停止

性の不可、②作動始重力の適正、③停止時の安定

性、④坐る人の体重への適応の確認である。尚、

比較を行うため他の事務用椅子2体についても

同様の試験を実施した。

（4）筋電計における筋負担評価

　ダイナミックサポートチェアーの特徴である

任意停止時における筋活動に関する生理的評価

実験を行った。測定は時定数001～003

秒、Hicut1kHzでポリグラフを用いて時間積分に

よる単位時間当たりの総放電量。測定姿勢は、①

王位⇔後傾位，②王位⇔中間位⇔後傾位，におけ

る変位時と停止時。測定対象筋は、腹直筋，外腹

斜筋，広背筋，後殿筋，下腿直筋の5ヶ所を選定。被

験者は23才男子（身長172cm，体重70㎏）。

（5）座り心地に関する官能評価

　試作椅子の座り心地に関する官能評価を実施

しながら、背もたれ及び座面等のクッション材等

の計画を進めた。方法は、短時間（1～2分）と

長時間（30分）評価の2種類とした。長時間評

価に関する時間は予備試験より、およそ30分程

度で長時間評価結果がほぼ安定するとの目安が

得られたことから決定した。

　被験者は、男女学生25名、評価項目はイ）ク

ッション性、口）ホールド感、ハ）動きのスムー

ズさ、二）バランス感、ホ）休息性、へ）作業性、

ト）背の伸長性（感）、チ）フィット感、リ）圧迫

感、ヌ）総合評価の10因子。さらに、因子の中

でそれぞれ細評価項目を設定し、7段階で評価し

てもらった。試験体は代替案を含めて7体。

（6）体圧分布の測定

　ダイナミックサポートチェアーは、姿勢変位に

よる体圧分布の変位が大きいものと予想される。

このため、動的変化に対しても適正な状態を確保

できるよう王位と後傾位の2つのポジションで、

簡便な二液混合方式によって体圧分布の測定を

実施し、クッション性能を確認しながら計画を進

めた。被験者は男子（身長170Cm，体重63㎏）一

名で、特性比較のため代替案を含める3体の試験

体を用いた。

（7）椅子の表面材（張り地材料）に対する官能

評価

　椅子の張り地材料の計画に当たって、官能評価

によってその感触性について定量的評価を求め

選定基準とした。本来、椅子の張り地に対する感

触評価は、人体の触接部分で行うべきであるが、
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評価結果が明確に得られないことから、手に触れ

た場合の感触感の良し悪しに限って取り上げた。

試験体はニット2種類、平織3種類の5タイプに

ついて実施。方法は、温冷感、乾湿感、粗温感、

硬軟感、総合評価の5因子を設定。さらにそれぞ

れの因子の中で布の特性を表現する細評価項目

を全体で18項目選ぴ出し、7段階評価で行った。

被験者は男女学生33名（男子15名，女子18名）。

また一対比較法による官能評価を実施、順位尺度

による評価も実施した。被験者はこの場合男女学

生11名とした。

　尚、いずれも視覚要素が加わらないよう、目隠

しパネルから手を入れて感触のみの判断ができ

るように工夫した。

（8）座面と背もたれの開角及ぴシンクロ比等の

測定

　背もたれと座面の動作変化量をみるため、王位

と後傾位における開角角度を測定した。測定は背

もたれと座面の仕上がり面と、最終安定姿勢時に

おける開角角度をみるために三次元（3D）人体

モデル（体重は日本人の平均57㎏にセット）を

用いて、図3．5．2のθ1θ。を測定したものと同時

に、3次元測定器によりA，B，C点の座標の変化を

調べた。

　シンクロ比とは座面の角度変位と背もたれの

角度変位の比較のことをさし、動的変化の一つの

目安となる数値である。

（9）最終安定姿勢時の支持面の測定

　ダイナミックサポートチェアーの開発プロセ

スの中で、王位と後傾位の最終安定姿勢時の支持

面の状態をみるため、石膏型を取って測定し、2

次元（2D）人榊莫型を用いて支持状態の確認を

行った。被験者男子1人（身長170㎝，体重60

㎏）。手順は次の通りである。イ）椅子の背座に

ビニールを敷く。口）石膏3㎏を水に溶く、しみ

込ませたガーゼをかぶせる。ハ）さらに石膏を塗

る。二）もう一枚ビニールをその上に敷く。ホ）

椅子に被験者が坐る。へ）石膏が固まってから完

全に乾燥させる。ト）中央部で切断し断面形状を

測定。チ）2次元人体モデルを接し支持面の判断

を行う。
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3．5．3　結果と考察

（1）椅子座姿勢及微細動作の解析結果

　上体の動きと下肢の動きを各々解析し、組み合

わせた結果が図3．5．3である。

試験体Iの動きは上体が前後に水平な動きをもつ

ことが確認できる。例えば試験体■，皿は上下方

向の動きが大きく、これは作業姿勢⇔休息姿勢の

動きの変位であることが解る。試験体1Vについ

ては前後の水平動ではあるが、後方に微動しすぎ

る傾向がみられ、後傾位の場合には適切な作業姿

勢が確保されていないことが解る。また、下肢の

動きについても試験体Iは他の椅子に比べきわめ

て安定した動きであることが、姿勢変位のパター

ンとして把握できる。そこで、機構としては試験

体Iのものの採用を決定した。

（2）作業姿勢の解析結果

　デスクとの組み合わせにおける王位と後傾位

の解析結果を図式したものが図3．5．4である。試

験体Iは、デスク机上面から眼高点までの高さ変

位は56㎜と最も少なく、デスク端部から作業者

の肩峰点までの変位についても104㎜と最も差

がない。姿勢変位によっても試験体Iは作業点の

ズレが少ないことが判明した。また、人体の開角

角度は試験体皿が31．5．IVが25．8．Iが19．6．

1Iが19．4。の順であった。

　このことから、試験体Iは、後傾位にあっても

人体の上下微動が少なく、デスクの端部と肩峰点

までの距離が最も変化のない機構を備えている

ことが確認できた。また、試験体n，mは後傾位

の場合には作業姿勢でなく、休息姿勢に近い姿勢

のとられることが解り、VDT作業に常に応じる

よう、試験体Iの機構をもつものの採用を決定し

た。

（3）任意停止性と始動力差についての結果と考

　　察

①任意の位置での停止について

　妻3．5．2に示すように試作椅子は40～80㎏ま

での体重の人に対しては、適当な強さ調節を行う

ことで、任意の位置での停止の可能なことが確認

された。それに対し、他の試験体はきわめて限定

された条件の範の申でしか停止が可能でないこ

とが判明した。

②背もたれの倒しの始動力について（王位→後

傾位）

　実験結果より試作椅子の王位から後傾位に背

もたれを倒す際の始動荷重をまとめると以下の

妻3．5．2のようになる。

　これによると、40㎏の体重の人に対しては強

さ調節0～12周について2．7～16．0㎏で始動し、

63㎏の人に対しては4～12周において1．4～

13．8㎏，80㎏の人に対しては10～12周において

1．5～10．6㎏で対応することが分かる。

P1P，
P3

試験体1　　　　　　皿 試験体1V

図3．5．3　ロッキング時の身体の動き
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表3．5．2　背もたれの始動荷重（王位→後傾位）

試験体IV

県岐｛一‘，

　さ調薗

癡ﾊ 0周 2周 一周 6周 8周 10周 12周

40一‘
2．7－

@　5B
4．4＿

@　7．7

6．1－

@　9．6
12－
@　l1コ

911－

@　1型
lO，7－

@　1コ．5

13」一

@　1aO

6洲6 一 ・
1λ＿

@　16
al・
@　τ8

2．3－

@　9．5

5，6＿
@　l1．7

μ一
@　1a8

80一‘
一 一 一 i i

1．5－

@　9．O
18－
@　1O．6

表3．5．3　背もたれの始動荷重（後傾位→王位）

山地｛ω

複き調国

ﾍ脈
○同 2問 41．劃 “．剖 8則 一◎州 12周

40－E
2，5一

@　コ．8

コ．2・

@　3．8
219一

@　〕J
2．3－

@　3．1

1．7－

@　25
O．7・

@　2．O 一

03」‘
一．一一

@　一．8

3．8－

@　　5．～

コ．4－

@　　5．O

コ、2－

@　4．7

2．3一

@　コB
2．2・

@　3£

2．1一

@　コ．8

80h‘ 一 i 一 一 ・
2．9－

@　5－2
3り一
@　Gコ

※一篠止心寸 遼一篇止普f

71



③背もたれの戻しの始動荷重について（後傾位

→王位）

　実験結果より、試作椅子の背もたれ位置位から

王位に戻す際の始動荷重をまとめると、以下の妻

3．5．3のようになる。

　いずれの荷重も、背もたれを倒す場合より少な

くなっている。40㎏の体重の人に対しては0～

10周において0．7～3．8㎏、63㎏の人に対して

はO～12周において2．1～5．2㎏、80㎏の人に対

しては10～12周において2．9～6．3㎏で対応す

ることが分かる。

④安全性について

　一時停止での安全性に関しては、各ポジション

における背もたれの倒し（王位→後傾位）および、

戻し（後傾位今王位）に関する荷重の差を読み取

ればよい。体重別にこの差をまとめると表3．5．4

のようになる。

　いずれも6～13㎏程度の差があり、特に王位

に近い姿勢ポジションの方が荷重は大きく、安全

性か確保されていることか分かる。

⑤体重差における適応性について

　実験から判断される体重および強さ調節、始動

力との関連は、おおよそ以下の妻3．5．5のようで

ある。

　試作椅子は以上のように任意の停止性が確保

され、また適切な強さ調節を行うことにより、安

定性も確保できることなどが確認された。

（4）筋電図による筋負担評価結果概要

　開発の試作椅子の筋電計測定の結果を表わし

た例が図3．5．5である。いずれも、停止時の筋負

担量が可動時と比較してきわめて少ないことが

読み取れる。特に、この図で示した途中停止の中

間位の姿勢における際の筋活動が、他の試験体と

比較しても少ないことが確認された。ただし、通

常のパネ反力式の試験体にあっては、当然ながら

王位から後傾位に倒すのに周する筋負担は大き

いものの、逆に後傾位から王位に戻す際の筋負担

量は小さいことが確認された。筋別にみれば、腹

直筋，外腹斜筋など上体の姿勢移動に関わる筋で

の負担量が少なく、バランス性がきわめて良好で

あることの確認ができた。

（5）座り心地に関する官能試験結果概要と考察

　開発の試作椅子の長時間及ぴ短時間の各評価

項目の平均得点プロフィールを示すと図3．5．6の

ようになる。短時間に比べ、長時間評価の方が多

くの評価項目で得点数が高くなっており、総合評

価においても短時間の方が長時間よりも評価は

高い結果を得た。他の試験体に比較しても、開発

の動的支持椅子の方が長時間において高い評価

を得る結果となった。しかし、短時間でみると試

験体の申には、試作椅子よりも優れているものも

みられた。これはクッション性に関連するものと

推測された。そこで、総合評価と各評価項目との

間での相関係数の算出を行った。短時間で総合評

表3．5．4　停止時での安定性
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表3・5・5　体重別の強さ調節と始動力との関係
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価に比較的高い相関のある項目としては、背もた

れ（0．6275）及び座面のクッション性，（O．6643）

でまた、背もたれ（O．7．43）及び座面のホールド

感，（0．6874），さらに、休息性（0．7246）であ

った。ところが、長時間で総合評価に比較的高い

相関をもつ評価項目としては、背もたれ

（0．6374）及び座面のクッション性，（O．6063）

もあるがむしろバランス感（0．6127）や作業性

（0．6283）であり、短時間と長時間の評価項目

の内容が異なっていることがうかがえた。このこ

とから、動的支持椅子の計画ではクッション性も

さることながら、作業性やバランス性がきわめて

重要なことか判明した。

　さて、総合評価に関する試験体による比較を示

したものが図3．5，7である。短時間の評価の差は

大きくなっているが、長時間になると慣れや使い

勝手の総合性などの点で、各試験体毎の差はむし

ろ小さくなる傾向が認められた。

ダイナフィヲトチーアー
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ダイナフィットチェアー
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図3．5．6 官能試験の結果一1
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（6）体圧分布の測定とクッションの改善

　背座のクッション材構成の異なる3つの試験

体を用いて、王位，後傾位の体圧分布状態を簡易

法で求めた（図3．5．8）。試験体Iは、座面につ

いては王位，後傾位ともそれ程大きな変化は認め

られない。背もたれについてみれぱ後傾位につい

ては分布面は広がるものの、背上部が柔軟にでき

ているために体圧が一部に集中していないこと

が確認できる。ところが、試験体nは王位ではパ

ケット部に、また後傾位では座面前縁部と背もた

れ上部に圧迫のあることが分かり適当なクッシ

ョン構成でないことが解る。試験体皿では王位

ではきわめて良好な体圧分布を示しているにも

かかわらず、後傾位では背もたれ上部に圧迫を受

けていることが確認された。以上のように、動的

支持椅子では姿勢移動の際にもできるだけ適切

な体圧分布が保たれるようなクッション構成が

必要なことが判明し、計画に際してそうした対応

を行った。

（7）表面材に対する官能実験とその選択

　各試験体のSD法による平均得点プロフィール

をまとめると図3．5．1Oのようになる。また一対

比較法による尺度距離による比較を示すと図

3．5．9のようになる。

　貼地の一般的な評価として、ニット系のものは

平織に比べ、あたたかみ，しなやかさ，やわらかさ

の項目で感触感評価が高くなっている。また、糸

の細さ太さによって粗温感が左右される傾向が

みられた。ここでは、物理量との比較は行ってい

ないが今後の貼地材への課題であろう。

　試験体Iは、今回の開発において新たに検討さ

れたものであり、手の感触としては他の試験体よ

りもきわめて高い評価が得られたためこれを採

用した。

〈短時間総合得点〉

非常に　かなり　　　ゃや

　十3　　＋2　　　＋1
良い

どちら　　　　やや　　　かなり　非常に
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IIIII　VIVVI
　試作椅子　（I）

〈長時間総合得点〉
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どちら　　　　やや　　　かなり　非常に
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　0　　　　－1 一2　　－3

　　　　悪い
　　　　III　IV　V
試作椅子（I）　w　　II

図3．5．7 各試験体の総合得点（短時間・長時間）
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（8）開角角度及ぴシンクロ比測定の結果

①仕上がり面での比較結果

　人間か椅子に腰掛けていない状態での開角角

度及ぴシンクロ比等の測定結果を示したものが

図3．5．11と表3．5．6である。

試験体Iは座面の変位角度が5。と少ないものの

背もたれが10。とやや大きくなっている。

試験体Iは座面の変位角度が10。と大きく、逆

試験体I

試験体n

試験体皿

回3．5．l1

118，

　108．

101．5’

109．5．

99．5，

　　114．

2．

！

！

！

12’

！

／

0’

5．

！

！

／

2’
P0・

／

1

！、

背座の角度と仕上がりクッション

’形状の比較

に背もたれは8。と少ない。

試験体mは座面の変位角度が8。，背もたれは

14．5。と大きくなっている。

シンクロ比はI，皿が1：3となっている。試験体1

は座面が前方に移動し、背もたれが後傾するタイ

プであることが解る。試験体nはいわゆる座面前

縁部に支点があり、背座がそこで後傾する、いわ

ゆるFS（フロントシート）ロッキングタイプの

ものである。さらに皿は中央ロッキングしなが

らリクライニング機構をもつタイプであること

が理解できる。VDT作業の特性を考慮してここ

では試験体Iのタイプの機構を採用した。

②3次元人体モデルでの比較結果

　これは実際に人間が腰掛けた時と同じ状態に

近い値とみてもよい。測定結果を示すと図3．5．12

と妻3．5．7になる。

　試験体Iが最も大きな特色を示していることが

解る。つまり、王位の時点では背と座の開角は最

も少なく94．2。と作業椅子の条件を示している。

後傾位の場合も開角は118．0。と最も小さな値

となっているが、開角変位においては23．8。と

試験体の中では最も大きくなる。シンクロ比も試

験体Iは1：35、試験体nは1：7．2、試験体m

は1：4．2という値がとられ、見掛けに比べ実質

的な変位量が最も大きくなっていることが理解

できる。

　以上のように、ここでは背もたれと座面の角度

変位をみることで椅子の動的特性と変位特性と

を評価した。

（9）最終安定姿勢の測定と支持面の確認

　石膏型より最終安定姿勢の状態を形態測定し、

座面角度，背もたれと座面の角度を求め図示した

ものが図3．5．13である。王位における座位基準

点位置と背もたれ点位置の沈み量は25㎜と16

㎜程度。座面の角度は8。，背もたれと座面角度は

98。、作業椅子としての支持面の形状・寸法の

適正値（JIS規格による寸法）をカバーしている

ことが確認できる。後傾位の座面と背もたれの最
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表3．5．6 変位角度の比較

単位（度）

試験体　I 試験体　n 試験体　III

座面の角度 座面と背もだ 座面の角度 座面と背もだ 座面の角度 座面と背もだ

れの角度 れの角度 れの角度

正位 0 108 2 101．5 2 99．5

後傾位 5 118 12 109．5 10 114

変位角 5 10 10 8 8 14．5

シンクロ比 5：15 10：18 8：22．5
座面の角度：背もたれの角度

変位　　　　　変位
（1：3） （1：2） （1：3）

表3．5．7 各試験体の変位角度

座

試験体I

@　背 開角 座

試験体n

@　背 開角 座

試験体m

@　背 開角

　　王位
iポジション1） 1．8 96 94．2 3．5 100．5 97 一2．5 97．5 100

　後傾位
iポジション3） 2，5 120．5 118 7 125．5 118．5 4 125 121

変位角
0．7 24．5 23．8 3．5 25 21．5 6．5 27．5 21

P－

　P、
　／

6　試験体I　・一

θ＾I一θ＾2　　　＞

試験体〕工

θ．81一θ82　　＝

試験体皿

θCI一θC2

ただし座に角度δがある

図3．5．12 背座の重力きの原理
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王位
椅子のクッシ．ン形状

　　　　　　＼

サポート機構が働いている状態が確認できた（図

3．5．14）。

．・．

_鰍安定嚢9

3．5．4　まとめ

9g
I　　　背らたれ点

25

後便位

ウ　　　　　　　　　　　　　　　　　　C

　　　　　　　　¢
座位基準点

筒子のクフシ、：！形状

い6　　　　　鰍鎚蝪
　　　　　　　　16
　　　　　　　　　　背㍑二打点

30

座位基調点

工’

図3．5．14　最終安定時のクッション形状

大沈み量は30㎜と16㎜。また、座面角度は15。

背もたれと座面との角度は11ポであり、実質上

の背と座の開角変位量は18。，背の角度変位は

7。，背もたれの角度変位は25。で最終安定姿勢

でのシンクロ比は7：25で約1：3，6になり、仕

上げ形状と比較して大きくなる。

　次いで、二次元モデルをセットして背もたれ点

位置の支持状況を確認した。後傾位の状態では背

もたれの変位点がやや下方にずれて、第2～3腰

椎部を支えていることが理解でき、可変ランバー

　　「無操作で背もたれ及び座面が随時任意の位

置で停止でき、動的に人間の身体を支持すること

が可能な椅子」と定義できる動的支持椅子の開発

　を行った。このプロセスにおいて、人間工学の手

法を用いながらより評価の高い方向へと改善，整

合化を図りながら計画を進めた。ここでとられた

人間工学の応用方法及び評価方法は次のような

ものである。

①動的メカニズムの基本となる背・座の動きを

実際の人間が坐った状態（椅子座姿勢）での動的

変化をVTRで撮影し、姿勢変位及び微細動作の

解析を試みた。これによって、設計コンセプトに

基づく水平移動の動き特性のあるメカニズムの

採用を決定した。

②デスクを組み合わせた作業姿勢の座位の解

析を三次元測定器で測定、作業点のズレが最も少

ないタイプの機構のものを採用、VDT作業特性

に対応することとした。

③背もたれと座面の任意停止性に関する実験

を三次元人体モデルを用いて、体重差設定をしな

がら実施した。任意の位置で停止し、さらにそう

した状態での安定性のあることを数量的に実証

を行い、動的支持椅子の有効性を確認した。

④合わせて、筋電計を用いて動的支持椅子に対

し生理的な有効性についても、確認を行った。こ

れは停止時においても動的支持椅子はきわめて

筋負担が少ないことが判明し、バランス性の高い

評価を得た。ここで採用された動的メカニズムの

効果が実証された。

⑤坐り心地に関する官能試験を考察、評価項目

を整理して、官能評価実験を実施しつつ、開発プ

ロセスを行った。動的支持椅子は、特に作業性，

動きのスムーズさの点で、長時間において高い評
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価を得ることが解った。逆に、短時間でフィット

感やクッション性の良いと判断されるものにつ

いては、かならずしも長時間での評価は高くない

ことがうかがえた。これらは椅子の選定に当たっ

てきわめて重要な知見であろうと思われる。

⑥動的支持椅子では姿勢変化があっても、適正

な体圧分布が確保できるよう配慮することが必

要である。そこで、座面，背もたれのクッション

の構成に関わるプロセスにおいて、簡便な体圧分

布測定を行いつつ計画を進めた。

⑦椅子の表面材（仕上げ材）の計画において、

仕上げ材に関わる官能試験を行い、最も評価の高

いものを選定した。ここでは仕上げ材の評価項目

などを合わせて整備した。

⑧最終安定姿勢の測定手法を考案し、これを実

施し姿勢変位が生じても適確に背もたれ点など

を支持するメカニズムであることの確認を行っ

た。

⑨　動的支持椅子では王位と後傾位との背もた

れと、座面との変位角度に関する評価手法が必要

となる。背座の角度変位，シンクロ比など、ここ

ではそうした動的支持椅子の評価手法について

も整備を試みた。
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3．6　人体系家具の計画における応用手法

　ここでは、椅子の設計，計画に関する3つの応

用研究に関して試みられた、各種人間工学に関す

る応用手法を取り上げて、考察を行なう。

（1）事例1

　早期産褥期の褥婦の用いる授乳椅子の改良に

関する応用研究では、設計開発プロセスに対し、

一連の人間工学的手法を用いて、実験解析評価及

ぴ改善操作を繰り返しつつ、製品化を進めた。こ

こで用いられた人間工学の応用手法は、次のよう

なものである。

①現状授乳環境に対する問題点と改良要求に

関する実態及ぴ意識調査

②設計計画応用のための褥婦を対象とした人

体計測

③授乳行為把握のための動作解析実験

④現状の授乳椅子に対する筋電図による筋活

動測定に関する生理実験

⑤機能条件抽出のための実験椅子（スタディー

モデル）の考察と作成

⑥　授乳椅子の座面形状，寸法等機能条件を導き

出すための官能実験

⑦機能条件抽出のための実験椅子を用いた筋

活動測定に関する生理実験

⑧授乳椅子の改善にかかわる寸法，形状，性能に

関する機能条件の提示

⑨機能条件に基づいた設計計画の展開と試作

椅子（プロトタイプモデル）の作成

⑩試作椅子の機能検証のための動作解析実験

と筋電図による生理実験

　アンケートによる意識調査からは、使用者側か

らの現状授乳椅子に対する〔問題点，改善要求〕

を得ることができ、改善対策を検討する上で有効

な手段となり得た。褥婦に関する人体計測値につ

いては、既存の測定資料がないため、新たにマル

チン式計測法で計測を実施した。既存のデータと

比較・検討を行なった結果、一般成人女子の計測

値を採用することとした。

　授乳行為把握のための動作解析実験からは、授

乳行為の詳細プロセスとプロセスごとの〔動作特

性〕を、抽出することが可能となった。併せて、

現状椅子に関する現状の〔問題点〕をチェックす

ると共に、授乳行為にかかわる〔軌跡〕，〔作業

域〕，〔動作域〕、さらには〔動作空間〕の把握

ができ、また、〔身体角度〕，〔支持点〕など〔授

乳姿勢〕の抽出を行なうことなど人間工学的分析

評価資料の作成を行なった。

　これらはまた、試作椅子の改善効果の検証に際

して、有効な比較評価の手段となった。

　筋電図による筋活動量については、総スパイク

量を測定、筋群別の〔レーダーチャート〕として

表わし、各節毎の図形パターンから〔作業のバラ

ンス量〕評価すると共に、図形パターンから現状

椅子、実験椅子、そして試作椅子の改善効果の検

証にも役立てることができた。

　授乳椅子の座面形状，寸法等機能条件を導きだ

すための官能試験では、4タイプの計画上の仮説

としての代替案を作成して、これらに対し〔一対

比較法〕を試み、〔尺度距離〕を判定し、この効

果をもとにさらに、座面性能の改善対策を求め、

機能条件への提案に結び付けた。

　この応用研究事例では、機能条件抽出のための

〔実験椅子（スタディーモデル）〕を検討、作成

を行ない、これを用いて各種〔機能抽出実験〕を

試みた。また、機能抽出後寸法，角度，形状あるい

は性能などの〔機能条件の提示〕を行なったこと、

さらには、機能条件に基づいて〔試作椅子（プロ

トタイプモデル）〕を作成し、これを対象として

〔機能検証実験〕を試みたことが応用手法の上で

大きな特色となっている。

（2）事例2

　水平診療における歯科医師用椅子の応用研究

では、椅子の機能改善に関し、各種人間工学的手

法を用いて実験，分析，評価、さらに改善操作を繰

り返しつつ、設計計画の展開とまた、人間工学導
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入方法の検討を行なった。ここでは、次のような

人間工学の応用手法を試みた。

①　現状椅子に対する問題点の抽出に関する動

作解析実験。

②改善を考慮した機能条件抽出のための実験

椅子（スタディーモデル）の考案と作成

③スタディーモデルによる前傾座面角度抽出

に関する動作解析実験と同様に、筋電図による筋

活動に関する生理実験

④座面形状及ぴ背もたれ形状（立面及ぴ断面形

状）の機能条件を導きだすための官能実験

⑤座面寸法（座面及び座面異行寸法）及び背も

たれ寸法（背もたれ点高）抽出のための動作実験

⑥歯科医師用椅子の改善にかかわる寸法，形状，

性能に関する機能条件の提示

⑦機能条件に基づいた試作椅子（プロトタイプ

モデル）の考察と作成

⑧　プロトタイプモデルを用いた機能検証のた

めの動作実験

⑨機能検証実験による問題箇所の修正と機能

条件の再提示

⑩再提示された機能条件に基づいたデザイン

ヘの展開と改善椅子（モックアップモデル）の作

成

①改善椅子を用いた機能検定のための動作実

験

　ここでの現状椅子の問題点抽出に関する動作

実験では、〔姿勢〕を取り上げて、あらかじめ規

定されている適正治療姿勢であるホームポジシ

ョンとの相違点をチェックして〔問題点の抽出〕

とした。ここからは適正姿勢に近づけるための椅

子の機能上の〔改善項目と内容〕について検討し、

さらに、改善のための機能条件抽出のためのスタ

ディーモデルの開発に結び付けることが可能で

あった。スタディーモデルを用いて改善項目であ

る座面の前傾角度について筋電図による〔筋活動

量〕で評価と同時に動作解析実験により〔姿勢〕

評価を行なった。姿勢評価については、ここでは

目測による評定が主体となっているが〔角度〕，

〔支持点〕などの分析についても今後の課題であ

る。

　座面及ぴ背もたれ形状の機能条件を導きだす

ための官能試験では、それぞれ4タイフの計画上

の仮説を立て、これに対し〔一対比較法〕及ぴ〔SD

法〕を採用した。一対比較法については〔尺度距

離〕，SD法については〔イメージプロフィール〕

と〔各因子と総合評価の相関〕を求めて比較検討

を行ない、機能条件の抽出を試みた。

　SD法については、ここでは単純なイメージプ

ロフィールでの比較で済ませてはいるが、目的に

応じて因子分析等の検討も必要であろう。

　座面寸法及ぴ背もたれ寸法抽出のための操作

実験では、姿勢変位を目安として〔人体との対応

性〕を中心に評価、〔スライディングスケール法〕

によって寸法の適応範囲を求める方法を用いた。

　この応用研究事例では、事例1と同様、機能抽

出のための〔スタディーモデル〕の考案と作成、

これを用いた〔機能抽出実験〕さらに、機能抽出

後〔機能条件の提示〕を行なった。さらに、機能

条件に基づいて2つの〔プロトタイプモデル〕を

作成し、これらを用いて〔機能検証実験〕を実施

した。この上で寸法・角度などの機能条件の修正

を行ない、デザインヘの展開を図った。さらに、

続いて幾つかのデザイン案に基づいてそのうち

一つを選定評価して、〔モックアップモデル〕を

作成して再度、機能条件を検証、現状椅子との改

善効果を実証した。ここでは3つの〔モデル化〕

を実行したことか人間工学応用上の大きな特徴

である。

　尚、改善効果の検証は動作解析を中心として、

〔姿勢〕及ぴ〔動作〕上の変位差のチェックを評

価の対象とした。

（3）事例3

　オフィスで用いられる動的支持椅子における

応用研究では、設計開発プロセスの中で、各種人

間工学的実験を行ない、機能上のチェックを試み
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ながら具体的な製品化を進めた。ここで試みられ

た人間工学的手法は次のようなものである。

①VDT作業等に対応した背座の人体サポート

を可能にするための動作解析実験

②3DM（ThreeDi皿㎝si㎝Mod・1）人体模型を

用いた背座のバランス性と任意停止性に関する

物理実験

③任意停止時における筋電図による筋活動に

関する生理実験

④背もたれ及び座面の設計計画における坐り

心地に関する官能実験

⑤動的要素に関して、背もたれ及び座面のクッ

ション材計画における体圧分布の測定

⑥表面材（貼地材料）の計画におけるさわり心

地に関する官能実験

⑦座面と背もたれの開閉及ぴシンクロ比の測

定

⑧最終安定姿勢時の支持面の寸法，角度等の測

定

　VTRとその解析装置を用いたVDT作業姿勢

の動作解析実験は、代替案を含めて人体変位パタ

ーン化を行ない〔姿勢変位〕の特性抽出を試み、

また定性的評価を通じて比較検討を行なった。同

時に、三次元測定器を用いて、代替案を含めて人

体変位のパターン化を行ないデスクの先端から

の〔距離〕〔人体姿勢角度〕を求め、これらを比

較して定量的評価とした。この方法によって、動

きの特性を明確な形で評価することができた。

　3DM人体模型による任意停止性に関する実験

では、体重差を設定して、背座の始動力，安定性

を〔荷重力〕によって量的に求め人体の体重差に

対する調整方法の確認を行なった。

　任意停止時における筋電図による筋活動の実

験は、単位時間別の〔総放電量〕をグラフ化して

評価、筋負担量の確認を行なった。この分析評価

法からは明確に効果を判定することができた。

　代替案を含めた試作椅子を対象として、背もた

れ及び座面の坐り心地に関して、〔SD法〕と〔’

対比較法〕により長時間評価（30分）と、短時

間評価（5分）双方の官能試験を試みた。SD法

については、〔平均得点〕による〔プロフィール

評価〕と、各評価項目と〔総合評価との相関〕係

数を求め単純比較と、坐り心地因子に関する考察

を行ない検討を進めた。

　一対比較法については〔尺度距離〕により、各

試験体の評価を行なった。尚、SD法については

単純評価しか行なっていないが、因子分析等分析

手法の展開か必要と思われた。

　表面材の計画に際して、4タイプの貼地を計画

し、さわり心地に関する官能試験を〔SD法〕と

〔一対比較法〕を用いて評価を実施、材料決定を

行なった。こうした貼地評価も従来、椅子の計画

では対応されてこなかった方法である。

　簡便な〔2液混合法〕による体圧分布の測定を、

幾つかの比較案を作成して行ない、背座の体圧分

布の状態を判断し、クッションの計画を行なった。

この方法は、欠点のチェックは可能なものの、今

後は物理量と感覚量との対応を求め、計画資料へ

の展開が必要と思われた。

　試作品の段階で、座面と背もたれの開角及ぴシ

ンクロ比の測定を行ない、他製品との比較，評価

を行なった。また、石膏型を取ることで最終安定

姿勢時の形状，寸法を求め、二次元人榊莫型で背

もたれ点，支持状態等の確認を行なった。これら

は、椅子の製品の機能チェックの上では欠かすこ

とのできない作業であるが、従来の設計開発では

実施されずにあったことである。

　ここでの人間工学の応用手法の特徴は、製品開

発プロセスにおいて各種人間工学的実験を行な

い、機能条件を確認しつつ、定量的，定性的評価

を行ない開発を進めた点にある。

3．7　本章のまとめ

　ここでは、人体系家具の中でも、比較的特殊な

椅子を対象とした設計開発プロセスの中で人間
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工学の応用を試み、その手法について検討を行っ

た。

　①事例1では、出産直後の褥婦が用いる授乳用

椅子に対し、人間工学の応用手法を用いて改善、

開発を試みた。褥婦に対する意識調査、現行椅子

を用いた動作解析などから、現行の椅子について

の問題点を抽出。次に、これらの問題点を解決す

べく、機能条件を抽出するための実験椅子（スタ

ディーモデル）を考案・作成して、これを用い筋

電計を用いた生理実験、座面形状に対する官能実

験等の至適機能条件を求める実験を実施・授乳用

椅子としての寸法、角度、これに性能条件などの

要求条件をまとめた。この条件に基づいて、試作

椅子（プロトタイプモデル）を計画、設計、制作

した。さらに、試作椅子に対し、再度、筋電図や

動作解析などによる機能条件の検証にかかわる

実験を行い、その改善効果を確認し、続いて、製

品化への展開を図った。ここでは、設計計画プロ

セスにおいて機能条件を抽出するための実験椅

子の段階を提示。実験椅子を用いて機能条件を導

き出す方法や、試作椅子に対する機能条件を検証

するための方法を検討したことが、特色として挙

げられる。

　②事例2では、水平診療と呼ばれる歯科医診療

用の医師の椅子に対し、人間工学の手法を用いて

改善を行った。まず、現行の診療椅子の問題点を

抽出するための動作実験を行い、機能上の課題を

まとめ、改善対策を検討。次いで、ここでも機能

条件を導き出すための実験椅子（スタディーモデ

ル）を考案、制作して、前傾座面角度及ぴ背もた

れの寸法、角度、形状などに関する動作実験、筋

電図を用いた生理実験、さらにSD法，一対比較法

の官能検査を試みて、機能条件の検討を行った。

この機能条件に基づいて試作椅子（プロトタイプ

モデル）を作成して、機能検証のために動作実験

を試み、この実験をもとに、さらに機能条件を修

正して、デザインヘの展開を試みた。幾つかのデ

ザインの中から製品化の前段階の試作品（モック

アップモデル）を作成した。このあと、試作品を

対象にさらに機能についての確認のための実験

（機能検査）を行う。ここでは、設計計画プロセ

スにおいてスタディーモデル，プロトタイプモデ

ル，モックアップモデルという3段階のモデル展

開を行うことにより、機能抽出，機能検証そして

機能検定という3段階の人間工学応用のための

設計計画の段階的プロセスを示した。

　③事例3では、作業者の作業姿勢の微細な変化

にも無操作で動的に対応して動く事務用の動的

支持椅子（ダイナミックサポートチェアー）に対

して動的機能、支持機能、基本機能についての機

能上のチェックポイントを設け、これに基づいて

人間工学的実験、調査を行いながら設計開発プロ

セスを展開した。ここで行った人間工学の応用手

法は、mT作業に関する姿勢及び動作解析、筋

電図による筋負担評価値、三次元人体モデルを使

用した体重差などに対応するメカニズム調節、坐

り心地に関する官能試験、簡便な体圧分布測定、

椅子の表面材に対する官能試験、最終安定姿勢の

測定、それに座面と背もたれの角度変位に関する

測定など、それぞれ評価手法を考察・開発した点

であり、幾つかの代替案を製作、評価を試みなが

ら、設計開発を進めた。

　以上の3つの応用事例研究を取り上げて椅子

の設計開発プロセスにおける、人間工学的手法を

試みたが、こうした分析及ひ応用手法は、今後の

こうした人体系家具の計画においても極めて有

効に利用できるものと判断した。
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4章　準入体系家具の計画における入間工学の

　　　応用

4．1序

テーブルやデスクは、かつて台類と呼ばれていた。

それは、ものを載せて、人がそこで作業する台で

あることの意味で使われていた。OA（オフィス

オートメーション）やHA（ホームオートメーシ

ョン）時代になって、デスクの上にコンピュータ

ーが置かれるようになってもそうした機能には

変わりなく、テーブルやデスクは機器類や道具・

書類などを載せるのに充分なスペースがあり、ま

た、人か作業するのに適切な寸法や形状の台が用

意されることが大切である。

　このようなデスク，テーブル，カウンターなどの

家具を準人体系家具と呼ぶ。人体系家具が直接人

体を支え、人間との関係が深いのに対し、準人体

系家具は椅子などとは違って、部屋の中で占有す

る面積も大きく、組み合わされて使用されること

が多い。平面的には大きなスペースとなる。この

ため、部屋の大きさや形状との関連も強く要求さ

れる。

　このように、第一に準人体系家具は、人体との

関連があり、第二に甲板の上に載せるもの、さら

には、第三にそれらが設置される部屋の要求の3

つの要素が関係してくる。したがって3つの要求

を加味して寸法・性能・デザインが決定されねば

ならない。しかしながらまた一方で、テーブルは

複数の人間かフェースツーフェーズで向かい合

って使われる家具でもあり、人間の集合の型、す

なわち人間のコミュニケーションやプライバシ

ーなど人間関係における心理的，生態的要求が計

画に際しては不可欠となる。

　準人体系家具に関するこれまでの人間工学的

研究は、椅子と同様、千葉大学建築学科小原二郎

らによって1960年代の後半から取り組まれてい

乱立としてそれは、児童，学童の学校用机，椅子

に関する調査研究であった。これらの研究成果は、

昭和41年に新たに普通教室用机，椅子の日本工

業規格（以下JISとする）として改正された。こ

れは机の高さを11段階に定め、子供達の体躯の

変化に順次対応させようとの目的を持つもので

あった。さらに、昭和55年、特別教室用机，実験

台などのJISが整備されるに至った。また、普通

教室の机に準ずるものとして、一般家庭で使われ

ている上下調節機構のついた学習デスクも昭和

40年代に広く普及して、これもJISとして寸法，

性能等が規定された。

　一方、事務用机についても人間工学的研究の成

果から日本人の体躯に合わせて、昭和46年、そ

れまでのJISが大幅に改正された。特に、高さ寸

法については日本人の男女成人用として70

㎝，67㎝の2種類が、また平面寸法は、建築モデ

ュールと関連をもたせた寸法系列の規格が制定

された。

　ところで、準人体系家具には大きく平座系，椅

子座系，立位系の3種類がある。平座系は、座卓

など畳の上で平座で用いる日本の伝統的家具で、

椅子座系はダイニングテーブルや作業机，会議テ

ーブルのようなものである。さらに、立位系とは

キッチンの調理台，カウンターの類である。カウ

ンター等に関する人間工学的研究も古くは郵政

省のカウンターの研究、あるいは空港ターミナル

のチェックインカウンター等に関する研究、など

かすでに行われている。またキッチンの調理台に

関する人間工学的研究は家政学等の分野でも広

く取り扱われている。

　1980年代に入り、OA（オフィスオートメーシ

ョン）化でVDT（ビジュアルデイスプレーター

ミナル）作業の出現と共にデスクの機能が大きく

変化し始めた。オフィスデスクはコンピューター

を用いる為に当初は1台多人数のデスクから、今

日は1人1台の時代に入りつつある。デスクとい

う呼び名から、OA機器の組み込まれたワークス

テーション、といった言い方に変わってきている
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のが現状である。

　ここでは、準人体系家具の計画に当って、人体

のみならず人間の心理，生態的人間要素をいかに

導入するか、その手法に関して応用研究を通して

提示したい。

4．2　準入体系家具のヒューマンファクター

人間工学の考え方から言えば、テーブル，デスク

などの椅子座姿勢の準人体系家具は、まず、人間

が居てその人の体に合わせて椅子を選ぶ。次いで

そうした状態のもとで、テーブルやデスクと人体

との整合性を求めていくという方法がとられる。

このように、人間の身体に近いということから順

次適合させながら計画を進めていくことが、人間

工学の考え方である。

　従来、準人体系家具の人間工学に関連する研究

は、特に人体との関係では高さ方向に関して差尺

と下肢のスペースについて取り扱われており、ま

た寸法の方向性に関してその考え方が提示され

ていた。そうした要点をまとめると以下のように

なる。

①使用する人間の身体に適したテーブル，デス

クの甲板の高さとは、差尺がもとになって決めら

れる。差尺とは椅子の座面高（座位基準点位置）

から甲板上面までの高さを言う。差尺は人間の肘

の高さが基準となる。座位基準点から肘の下端ま

での寸法は、座高のおおよそ3分の1で、差尺の

寸法は作業内容によって多少変化するが、通常の

事務作業では座高の3分の1からマイナス1㎝程

度を引いた値である。したがって作業デスクの甲

板面の高さは、椅子の高さに差尺を加えたもので

次式によって求められる（図4．2．1）。

　デスクの高さ＝椅子の高さ（座面高）十差尺

　＝（下腿高一1㎝）十（座高／3－1㎝）

②デスクやテーブルの甲板下で、脚部を自由に

動かすことのできる空間領域を下肢のスペース

と呼んでいる。昔の事務机や学校机などでは甲板

下に厚い収納スペースが設けられていたために、

充分な下肢のスペースがとれず、不自然な作業姿

勢・学習姿勢を強いられるものがあった。人間工

学的な見地から、家具のJIS規格が整備されて、

下肢のスペースの概念が規格の中にも取り入れ

　　　　　　’　　、、
　　フr　　♂
　　楽な姿勢は一
　　　　　　、　　産高一5cn　・

　　　　　ノ
産高　　　　　’

差丁
座高の約1／3

いすの高き

下腿高一1㎝

　　　　机の高さ＝いすの高さ十差尺

　　　　　　　　＝（下腿高一1㎝）十（座高／3－1．m）

両腕はほぼ水平

　　　　　肘はぼば直角

座位基準点
　　　　＝『

　小
正カが

ないこと

大腿の上面が水平になる

下肢は直角にして

痩る

机の高き

（いすの高さ十差尺）

FlL．

図1・1・1体にあっ走椅子、デスクの選び方
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図4，2．2 デスクにおける作業域

Y（高き方向）

　　X
（間口万向）

作業域〃

！

！

　下肢の

スペース

　Y　　　　　Z　　　　　X
（高き方向）（奥行方向）（間口方向）

背もたれ点

真行方向

　Z

◎
　座位基準点

二人体寸法一’・

もの・窒問寸法

」＿＿＿一．．」」＿＿・＿＿」

　断面　　　平面

図4．2．3 デスクにおける寸法機能の方向性

られるようになった。これによって、甲板下での

脚部が自由に動かすことのできるように改善さ

れた。

③デスクやテーブルの寸法は、基本的に高さα

軸）方向，間口（X軸）方向，奥行（Z軸）方向の3軸の

中で成り立っている。高さとは甲板までの高さで

あり、間口とはデスクやテーブルの幅，あるいは

長さで平面は間口×奥行となる。デスク，テーブ

ルの寸法を計画するにあたっては、WZ軸の間

では寸法の持つ意味が異なっている。例えば、デ

スクやテーブルの甲板高さを建物の窓台などに

合わせて設計すると、人間の身体に適合せずに、

甚だ使いにくいものが出来上がる。高さα軸）は、

人間の身体の要素と関わり合いが深い。そこで、

Y軸方向は人間要素を最優先に考えて設計を行

う。

　椅子の高さ，差尺，下肢のスペース寸法などは、

いずれも高さ方向に位置して、これらは人間の身
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体の寸法に合わせた調節がいる。ところが奥行（Z

軸）になると、人間の要素は作業域（図4．2．2）が

影響するものの、むしろ、甲板の上に載せられる

書類や機器類の大きさや位置が重要になる。そこ

で、作業域にプラスα分だけ甲板に載せられる物

の寸法を加えることが必要となる。さらに間口（X

軸）になると、むしろ人間の身体との要素は薄れ、

甲板上の機器やものの寸法の他に、デスクやテー

ブルの置かれる部屋との寸法調節（モデュラー・

コーディネーション）との関わり合いが強くなる。

特に、事務用机や学校用机などは組み合わされて

使われるケースが多い。いくつかのデスクか組み

合わされて配置された場合には、そのトータル間

口寸法が部屋の寸法に大きく影響する。以上のよ

うに、寸法の方向性で人間，もの，空間の要素を考

慮する必要がある（図4．2．3）。

　ところで、テーブル，デスクなどの準人体系家

具は構法的には、甲板（天板）と脚部で基本的に

は構成され、デスクになると引出がこれに加わる

ことになる。人間と準人体系家具とのヒューマン

インターフェースという点では、最も重要なもの

は甲板といえる。ヒューマンインターフエースと

いう観点から甲板を捉えると甲板の寸法，形状，

性能は、人間が作業，打合わせ，会議などの各種行

為がスムーズに遂行できるよう人間工学上の整

合化が図られねばならない。甲板高さは無論のこ

と、平面形状，寸法，それに材質，仕上げ等も含めて

人間要素が考慮されねばならない。ここでは準人

体系家具の次の3つの応用研究事例を採り上げ

て、人間工学の応用手法について考査を行うもの

とする。

イ）事例1，OAデスクにおける応用研究

口）事例2、コミュニケーションテーブルにおけ

　　る応用研究

ハ）事例3、学習デスクにおける応用研究
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4．3事例1，OAデスクにおける応用研究

4．3．1研究の目的

　現在市販されている事務用机の多くは、昭和

45年に大幅に改正されたJISのものである。旧来

のJISは海外の基準がそのまま日本のものに適用

されたため、日本人の体躯や事務の実情とは合わ

ないものであった。家具の人間工学やオフィスの

研究が進み、改定されたJISはそうした研究の成

果が盛り込まれて、今日に至るまで一応の評価が

得られてきた。ところが、1980年代に入ると、

OA化によってオフィス空間の在り方が大きく変

化しだした。特に、事務作業の申でのVDT作業

の占める割合が大きくなってきた。そうした事情

から、新しいワークデスクの周りの機能条件の整

備が望まれるようになった。ここでは、オフィス

空間の中で行われるVDT作業に焦点を当て、デ

スクの機能的な条件に関して、人間工学的立場か

ら調査、実験を行い、0Aデスクの計画・設計の

ための資料提示を試みた。こうした応用研究を通

じて、0Aデスクに対する人間工学の応用手法に

ついて、論考を行う。

4．3．2研究の方法

（1）アンケート調査による現状の問題点の抽出

　インテリジェントオフィスと呼ばれるオフィ

ス空間で働くオフィスワーカーを対象に、デスク

に関する問題点を抽出するためのアンケート調

査によるユーザー評価を行った。調査対象は、神

戸市スポーツ用品メーカーA社本社ピルで働く

ワーカー167名。時期はOA化が始まりつつある

昭和61年2月である。一般事務作業者のデスク

と、0A機器が載せられた一般のデスク（ワーク

デスク）の2つの場合（寸法，形状は同じで、700D

×1000w）を比較した。また、ワーカーの疲労部

位に関する調査も合わせて実施した。

（2）VDT作業姿勢の解析

　一般のデスクと事務椅子とを用いて、VDT作

業を行った場合の実際の様子をVTRカメラに記

録し、作業姿勢等に関する動作解析を行った。方

法は昭和61年4月～5月K大学コンピューター

センター内にカメラを設置、長時間撮影したもの

を10秒毎に身体各部位の状態をタイムサンプリ

ングした。作業内容は主としてデータ打ち込み，

プログラミング，一般キーボード操作などであっ

た。

（3）作業域に関する実験

　デスクの平面計画に影響する条件としては、人

問の作業域がある。デスクの作業域については

1936年カリフォルニア大学のバーンズの実験以

来、いくつものもの研究が提示されている。わが

国でも、大阪市立大学や千葉大学工学部小原研究

室での実験などがあるが、いずれも手が届くかど

うかの最大，通常作業域を扱ったもので、実際の

デスクの計画資料としては不十分であった。そこ

で、ここでは机上面でのいくつかの作業を取り上

げて、各々の作業域を導き出そうと試みた。方法

は、甲板高700㎜の大型テーブルの上に5㎝グ

リッドの目盛をつけ、各種事務作業を甲板上で位

置を変えながら行わせた。

　被験者は男女成人平均身長と男性平均のプラ

スδ、女性平均のマイナスδの身長の4名。

被験者による感想評価と、姿勢変位による観察か

ら、各作業の適正作業域の範囲を求めた。

　作業項目は　①ものを取る，つかむ②書く、

メモを取る　③計算器を操作する　④CRTディ

スプレーを操作する　⑤電話をかける　⑥受話

器を受け渡しする　⑦鉛筆削り　⑧書類・本を取

る、などである。

　尚、姿勢変位は肩峰点の動きをみたものであり、

作業域は手先の軌跡を読み取ったものである。

（4）最適作業点に関する実験

　作業域に関する実験として、もう一つ新しい実

験手法を用いて、作業に関する領域を検討した。
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それは、最適作業点（WP）や作業の方向性、ま

た左右勝手などに関した作業領域を求める実験

である。方法は5㎝グリッドの目盛をつけた実験

用甲板を作成し、このグリッド上の各点で各種作

業を行わせて、被験者による5段階での感想評価

と作業姿勢の良否から、各々の作業別の最適作業

域を求めてみた。被験者は右手利き、（3）の実験

と同様に身長別に男女それぞれ各2名、計4名を

選んだ。作業は“キーボード操作”“筆記’’“つ

かむ”“本を読む’’“押す’’などの行為を取り上

げた。尚、この場合椅子は固定したものを用いた。

（5）ポピュレーションステレオタイプに関する

動作実験

　ポピュレーション・ステレオタイプとは人間の

動作、行動でとられる一定の共通した傾向や、ク

セのことを指す。工業生産品である機器や道具の

設計・計画においては、そうした人間の動作特性

を考慮しないと使い勝手に大きな支障が生じる

ことになる。デスクでは、左右にある脇引出は片

袖机であれば、どちら側に設置するかなどのこと

を指す。ここでは、ワークデスクにおける人間の

種々の動作に対し、左右勝手を検討・判断するた

めに、ポピュレーション・ステレオタイプに関す

る動作実験と実態調査を行った。デスクのポピュ

レーション・ステレオタイプに関しては、日常の

動作の観察によって判断できる性質のものであ

るが、定性的にその特性を判断する目的もあり、

サイクログラムによる動作解析を試みた。これは、

指先点，付点，肩峰点，頭頂点にランプをつけて、写

真撮影により、光の軌跡を観測した。

　まず、事務作業のうち左右勝手に関連ある行為

を抽出し、右手利きの被験者によって動作実験を

行った。これらの実験は、デスクで行われる諸行

為をそれぞれ抽出して、単純な動作に修正した動

作実験であり、この結果から、直接的にデスクの

左右勝手の機能を判断することは、多少の危険性

を伴う。しかし、デスク計画に当っては目安とな

るべき資料ともなり、こうした個々の資料をもと

に総合的判断して、左右勝手を決定することにな

ろう。

（6）キーボードの作業点高に関する実験

　デスクの機能上の最適な高さ寸法を求めるに

は、原理的には最適操作点高を求めればよい。そ

れはキーボードの厚みや秒犬は、年々変化してい

るため変数として扱う性格のもので、デスクの高

さはキーボードの厚み等を差し引いて考えるこ

とができる。実験は、作業点高と角度が順次変化

できる実験装置を用いて、高さと角度の条件を順

次変化させて、キーボード操作させるVDT作業

を行わせて、VTRカメラを用いた動作解析と、

同時に、被験者の感想評価を求めた。被験者は身

長別に（3）と同様、男女それぞれ2名で行った。

動作解析の方法は、肩峰点（SP），付点（EP），手首点

（HP），指先点（WP）の動き角度を画面から測定し

て評価した。また、キーボード作業点の高さは、

670㎜～790㎜まで15㎜ずつ変化させた。実験

時間は単位行為当り15分。

（7）ディスプレー台の高さに関する実験

　VDT作業では、CRTディスプレー画面と人間

の視覚との間のチエックも重要な要素となる。そ

れは、視点高（VP）とディスプレー画面角度をど

のように設定するかであろう。ディスプレー台の

機能上の高さを求めるには、ディスプレー画面の

最適注視点高がどこにあるかを見極めればよい。

そこでディスプレー画面の角度とを自由に調節

できる実験装置を用いて、（6）の実験と同様に

VDT作業を行わせ、動作解析と被験者の感想評

価から最適注視位置を求めようとした。

被験者は（6）の実験と同じで、ディスプレー中心

点高の高さ設定は、800㎜～950㎜まで15㎜づ

つ変化させた。

以上（1）～（7）までの実験を行うと共に、ワークデ

スクに関する各種人間工学的な資料から、OAデ

スクの機能条件を導きだそうと試みた。
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4．3．3　結果と考察

（1）アンケート調査による現状の問題点の抽出

　一般デスクの使い勝手に関する評価は低くは

ないものの、VDT作業を行う場であるワークデ

スクについての評価はかなり低いものとなって

いることが判明した。特に広さ、作業性など寸

法・形状の機能に関する不満がみられた（図

4．3，1）。また、OA機器を実際に作業している人々

を対象としたアンケート調査でも、デスクの適応

性についての間に対し、約27％の人々が不適合

であるとし、その理由として、作業面の広さ，高

さ，角度などを挙げている（図4．3．2）。さらに、

疲労部位に関する調査では、約9割のオフィスワ

ーカーが身体の疲労部位を訴えており、その部位

としては、目（約6割）、肩（約5割）、首・腰（約3

割）、背中（約2割）など上半身に集中していること

が解った。特にこの中で、VDT作業に従事して

いる女性、若年層ほど疲労部位のあることを訴え

ており、VDT作業の影響が大であることをうか

がわせる結果となった（図4．3．3）。この原因と

しては、照明や外光などに対するグレア処理の不

備の他に、椅子，デスクなどによって規定される

VDT作業姿勢の不適切さなどが挙げられよう。

このアンケート調査により、事務用椅子及ぴワー

クデスクなどオフィスワーカーのいちばん身近

な環境の機能条件に対する改善が、望まれている

ことか解った。

（2）VDT作業姿勢の解析結果

　結果を要約すれば次のようになる。

①一般事務机・椅子でのVDT作業は、上半身

が前かがみ姿勢や、また背がアーチ型となり、椅

子の背もたれの使用頻度は、きわめて低い。また、

作業姿勢もきわめて不安定で安定したVDT作業

姿勢をとることが少ないことが解った。

②キーボードの操作点が高くなり、不適正な

VDT作業姿勢がとられることが多く、平面的に

もワークトップ面積が小さいことや、形状が不適

正なことから、不自然な作業姿勢，例えばデスク

に対し半身になって作業を行う、あるいは、資料

■一般デスクについて

　　　π高に　　かな。
サイズ

‘仔ロロの匝3，

　　　広い
○日量

やや　　　■皇　　　やや　　　かなつ　　π需に

セ1い

“■丘

は量略な
働い‘I手，

レイアウト
舳量・塵■，

テfイン。
｛e・順・｝電，

ハ、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　少ない

＾い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■い

＾い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘い

　　　＾い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘い

■端末議について

　　　需高じ　　かな．’　　｛ぺ・　　　’ヨ　　　や｝　　　かな，，　　”電に
‘毒套デ州■L＿⊥＿．．L＿」ψ．．」．．．．．1．＿」

　　　　　　　　　　　▲　　　出・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　近い

■マシンテーブルについて

　　　算霊に　　　’，・なリ　　｛ぺ・　　　d’i　　　‘1・・1・　　　凸・な．’　　＾一冊仁

w㌃農L＿⊥＿」＿．．1、、．．1、：ψ」＿」
　　　　　　　　　　　　　▲　　　匝い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　普二い

、；二；郷、、←」一⊥…L－LトL■、、

舳舳 @　　　　　・」＿十」＿」
　　　，い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　少ない

図4．3．1デスクの機能についての評価

／・／、．し幾

、雄三

N事■oo□■｝■”

口■“o●G電

疲労部位 全体 女性 男性

なし 11／（19 14．6／15 6．2／4

頭 14／（24 14．6／15 14．1／9

目 62／（105） 54．7／56 76．6／仙

首 27／（側 28．2／29 26，6／17

局 49／｛83， 35．9／37 71．9／46

晩 3／（ω 1．9／2 6．2／4

一

背中 20／（34〕 19．4／20 21．9！14

順 33／（55， 29．1／30 37．5！2く

借 6／（1ω 2．9β IO．9η

脚部 9！（15， 6．8η 10．9〃

その他 2／｛3， 2．9β 0／0、

図4．3．2　0Aデスク

　　及びイスの評価

　　　｛167名）　　｛103名〕　　て“名：

　　　　　回答ル　　4　　　　2

図4．3－3　オフイス空間での

　　　　　　疲労部位調査
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を膝の上においてキーボード操作を行う。などの

例が多くみられた。

③、DT作業とは、機能的にみれば以下の様な3

つのタイプに分けられることが解った。

イ）キーボード操作専用作業…・キーボード操

作を専用に行う作業で、時間的頻度もキーボード

のみの打ち込みが主となる。例えば、データ入力

操作などか含まれる。

口）データ入力操作専用作業…・手元の付属資

料を見ながらキーボードを操作する作業形態で、

例えば原稿をワードプロフェッサーで打ち直す

などの作業が含まれる。イ．口．は主として作業姿

勢型VDT作業と位置づけることができる。

ハ）休息姿勢操作作業………・作業内容は休

息もしくは思考時間が長く、キーボード操作やデ

ィスプレーチェック作業か少ない。例えば、プロ

グラミングやワードプロセッサー操作でも文

章作成をしながら打ち込むタイプ。これは休息姿

勢型VDT作業と位置づけることができる。尚、

一般事務椅子に替えて、前傾椅子をこの場で使わ

せると脊柱か伸びて、背もたれも長時間使用され、

かつ安定したVDT作業姿勢がとれることが解り、

前傾椅子の効果が認められた。尚、前傾椅子とは、

座面部が前方に2～5。の角度を持つOA用とし

て開発された椅子である。

（3）作業域に関する実験結果

　各事務作業行為の最適及ぴ最大作業域の範囲

を図示したものが図4．3．4である。

①作業の違いによって作業域は、3つの範囲に

分かれることが読み取れる。一つは、“書く・メ

モをとる”“計算機操作’’のような身体に身近な

領域，二つ目は、‘‘電話をかける”“ものを取る”

などのやや身体から離れた作業域、三つ目は、“受

け渡し”などの身体から離れた所でもできる作業

域、の3つである。従来までの作業域の概念は、

通常，最大の2つの作業域の概念がられていたか、

本実験からは3種類の作業域のあることが判明

した。

②まず第一の身体に最も身近な作業域を近接

作業域とすれば、それは、甲府前縁から約150～

250㎜皿（身体中心から350～450㎜皿）

　　第二の身体からやや離れた作業域を通常作

業域とすれば、それは、甲板前縁から約350～

500㎜（身体中心から550～700㎜）

　　第三の身体から最も遠い作業域を最大作業

域とすれば、それは、甲板前縁から約500～700

㎜（身体中心から700～900㎜）

と規定することができる。

③作業の種類によっては、右手，左手のどちら

かが優先されるものもあり、それによって作業域

の左右への方向性が異なってくる。この詳細限界

点については、今回の実験からは測定はできなか

った。

（4）最適作業点に関する実験結果

　結果を図示したものが図4．3．5である。

これを見ると、今回の実験は被験者が右利きであ

るため、いずれの最適作業域も、体軸より右手側

に拡がっていることが分かる。また、作業によっ

て領域が横に拡がるもの（例えばキーボード操

作）や横に拡がるもの（筆記）など方向性にも特

性がてているのが分かる。最適範囲は、デスクの

前縁から前方250～350㎜、左右は体軸中心から

右方へ150～250㎜、左方へ0～150㎜程度とな

っている。

　作業域とは、ここで示されるように、平面的に

もそれぞれの行為別に最適作業点が存在し、これ

を中心にそれぞれ特有の領域があるものと捉え

ることができる。

　尚、　の実験結果との大きな相違点は、作業域

の実験か主として手腕機能に注目して評価して

いるのに対し、　の最適作業点とは手指機能に重

きを置いての評価である、といえよう。
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（5）ポピュレーションステレオタイプによる実

験結果と考察（写真4．3．1）（表4．3．1）

①　ダイヤル式電話ではかける場合，とる場合い

ずれも手，肩峰点，付点などの働きの複雑さ、軌跡

長さなどから判断すると左側の設置が右，中央よ

りも有利になる。ただし、かける場合には動作の

仕方によっては右も有利な場合が生じる。

②　引出，灰皿，コーヒー，お茶など右手が主とし

て使われる動作については、布設置が有利である。

③左右どちらの手でも操作可能なスウィッチ，

コンセントなど単純な動作は左右判定がつきに

くい。同様に、脇タイプライターなど身体向きを

左右に向けて行う行為などは、左右判定がつきに

くい。

（6）　キーボード作業点高に関する実験と考察

（図4．3．6）

①　キーボード作業点高を低い状態から次第に

上げていくと、作業動作特性としては手掌部はよ

り水平を保とうとする傾向がみられた。すなわち、

表4．3．1　実験の結果（評価）

位置

行為 左 中央 右

ダイヤル式電話
取る ○ △ X
ダイヤル式電話
かける ○ △ ×

電卓 △ O △

鉛筆けずり × △ O
スウイツチ，

コンセント △ △ △

脇引出し X 一 ○

コーヒー，お茶 × △ O
灰皿 X △ ○
脇机

タイプライタ＿ △ 一 △

HP（手首点）一WP（作業点）が常に水平状態に

あるように操作か行われる。また、作業点が高く

なれば、上腕と前腕との開角θが、次第に90。

を割って小さくなる。

②作業点高（WP）が低すぎる場合には、付点

（EP）の前後への動きが大きく、また、HPは上

下の動きが生じ、前腕部が安定しない。逆に、高

すぎる場合には、HPの前後への動きは減少し、

EPも水変方向の動きは少なくなるものの、上下

の動きがわずかにでてくるなどの動作特性が認

められた。

③キーボード操作面の角度を変化させると、当

然、HP－WPの水平との角度θ2か大きくなる。

しかし、①からも理解されるようにHP－WPはよ

り水平程度に保とうとすることから、キーボード

面での角度は、あまり設けないほうが良好である

と判断される。手掌部の動きから観察すれば、図

4．3．7で示すとおり水平面との角度は、8～15。

程度内でおさめることが適当と思われる。

　以上の動作実験から判断して、キーボードの最

適作業点高は、人体の手掌一前腕一上腕との関連を

考えればよく、その動作の許容範囲としては、SP

点が変化せず安定して、前腕にあってはEP－HP

がほぼ水平となるようにし、また、手掌部は

HP－WPが水平より上向き角度のあるようにセッ

トすること、また、前腕と上腕との開角が90。

程度で保たれるような作業姿勢を確保できる状

態を造り出せばよい、との結論を得た。

　さらに、人体力学上の観点より、これらの角度

について考察を行った（図4．3．8）。

上図の中で、身体力学的に見ればW－W．W。は、垂

直に並んだ時、すなわち腕をだらりと下げた場合

に一番負担が少なくて済むが、それでは作業がで

きない。作業を行うには、前腕部が水平であるこ

とが望ましいことは先の実験で分かった。その状

態で、上腕部のモーメントを少なくするためには、

aI，θ。が小さくなるのが最も良い。つまり、上腕

を垂直にした状態であれば、三角筋等の筋力は軽

98



（11作業面高を変化した場合の腕の動き 事例一1

♂

SP

H WP
’

キーボード
EP

H67’

座位基準点

低い場合にはEPは前後動きが

大きく，HPは上下の動きが大

きい。　（初心者）

♂

SP

HP WP’’

’
’ キ7ボード

H775
E

座位基準点

高くなった場合，HPは動きは

少なくない。EPは水平方向の

動きは減じるものの上下の動き

が出てくる。

121作業面高を変化した場合の腕の動き 事例一2

♀

SP

HP P　／’
@キーボード

H670
EP

座位基準点

適切な高さの場合と思われる。

腕の動き：HPはゆとりある動

きでE　Pが水平方向に動く。

♀

SP

HP W氏。。

’キーボード

H745
EP

座位基準点

高くなった場合，HPの上下へ

の動きは少なくなる。またEP

の動きも少なくなる。

図4．3．6 キーボード操作点高の実験・その2

（操作点高のちがいによる動作特性）
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減される。また、θ2．θ。などの開角を大きくとる

ことは、上腕二頭筋や手振屈筋に負担がかかるこ

とになる。したがって、ここではそれらを考慮し

てキーボード操作の為の前腕，上腕，手掌の角度を

図4．3．8の様に設定した。このような状態での上

肢角度で、キーボード操作が行えるような姿勢に

デスク高，キーボード打面角度を設ければ良い、

という判断に至った。

（7）ディスプレー台の高さに関する実験結果と

考察

　初心者と熟練者とでは、注視点位置か異なる。

熟練者の視点はキーボード上になく、ディスプレ

ーの上におかれる頻度が高い。一方、初心者は、

キーボードとディスプレー双方に注視点が注が

れる結果となった。本実験からは、要素が多すぎ

るためか明確な結果は得られなかった。しかしな

がら、被験者の意見や既存の資料を参考にして、

次のような考察を試みた（図4．3．9）。

VDT作業にあっては、作業開始時よりも作業姿

勢はやや前傾する傾向がある。前傾姿勢では頭部

は5。程度傾斜する。したがって、VDT作業姿

勢における視軸は、水平よりも5。程度傾斜して

※手掌部の開角はおおよそ1900

　程度である。水平からは下図の

　ように上方へ32L80’，下方へ’

　73L110．程度であるが，作業的

　にはWPとHPを結んだ線が水
　平もしくは，やや角度のある程

　度がよいと思われる。

いる。また、椅座位における通常視線方向は、既

存の資料を参考にすると一般の視軸よりも15。

下方にある。そこで、VDT作業における通常視

線方向は、水平より20。下方を向いていること

になる。これを熟練者のディスプレー注視角度と

設定した。また、視軸より±15。の範囲がディ

スプレー画面の範囲の角度とされていることか

ら、VDT作業時では5。～35。内をディスプレ

ー画面範囲とした。同時に、初心者にあっては、

作業時の頭部は15。程度前傾する。そこで、ち

ょうど水平より35。の角度が通常視線方向にあ

たり、ここを初心者の注視線角度とした。尚、デ

ィスプレー画面角度は一般的に注視線角度に対

し垂直と設定した。

O～5－15’
W3 手葦

θ a3
SP：手荷

a2
a1 EP1尉

HP： 肩

上腕二頭筋 WP：作糞

一100’ 手慣屈筋
θ1

H　レ　WP
、

、 　　　　、Q、・’． Aぐ・θ2
0～

O～8． 8一

θ3‘

手掌
E

W2
’

前腕

W1：上腕重量

W2：繭続重量

　　手掌重量

　　手首点

　　　点
　　　点
　　作業点

8－12’

図4．3．7　手指の解析

8～15’

θ2

図4・3・8キーボード操作点における入体力学的考察

作業閣絵
姿勢体鮎　作業時姿勢

ド！
プ．

　　　　　　　　　　　50’

十作三関蛤婁静漫描
）冊1だ　蕉多111㍗

　　　r！N忌　叙
　　　　　　　　　　　　　　　　　35’

　　　　　　　　　　95’

　　　図4．3．9　VDT作業時の視野範囲
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4．3．4　ワークデスクの機能条件の提案

　各種の実験データと既存の研究資料等を参考

にして、ワークデスクの設計・計画への指針とも

なるぺき寸法・機能等に関わる機能条件の提案を

試みた。これまでワークデスクは、一般事務用机

椅子の使用での作業姿勢が考えられてきた。しか

し、姿勢分析でも述べたように、これでは作業者

の上体か前傾し、背中もアーチ型となり、背もた

れがほとんど用いられない。ところが、前傾椅子

を用いるとこの欠点が、ある程度解決できること

が分かった。そこで、新しいワークデスクの提案

は、前傾椅子を採用した作業姿勢での場面を想定

したほうが合理的であると考えた。したがって、

一つには前傾椅子を用いてのワークデスクの機

能条件の在り方を考査した。これは、ワープロ，

データ打ち込みなどの作業を中心としたVDT作

業姿勢の機能条件である。しかし、調査でも分か

ったように、実際のVDT作業の場で、よくとら

れるのは休息姿勢に近い状態でのVDT姿勢であ

る。これらは、プログラミング等の思考型作業形

態である。このことから、休息姿勢操作作業用の

ワークデスクの機能条件をも提示しなければ不

十分である。しかし、この場合にはワークデスク

のみならず、新しい作業椅子の機能条件をも考慮

しなければならない。一応、既存の椅子の支持面

の休息用のプロトタイプを参考にして、休息姿勢

に近い状態でのワークデスクの機能条件を総合

化して、その在り方を考えた。それらが図4．3．10

と図4．3．11である。

　さて、前傾椅子でのVDT作業は、データ入力

操作作業の場合などに適しているが、長時間連続

作業を続けるのではなく、適度に休憩時間をとる

ことが必要である。また、休息姿勢でのVDT作

業は、特に頭部への支持面が必要である他、腕の

動きを疎外しない程度の肘掛けの機能等も求め

750
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　　i　　　　　I5’

　　　　　20’
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25　　　】00，　O・　　　　WP
～30・、

　　　　HP一　キーポ＿ド

＼・ディスプレー

通常作業漫編

．エ

　ディスプレー台高

ト12一 vし
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　　　　附燃耐鮒融下肢の＼

　　　　　　　　　　　　　　スペース＼
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図4．3．10 前傾椅子でのワークデスクの機能条件 図4，3．l1 休息姿勢でのVDT作業用ワークデスクの機能条件
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られよう。さらに、VDT用機器類もこの作業姿

勢に適合した形状・機能が求められるため、今後

のさらに詳しい検討が必要であると思われる。

4．3．5　まとめ

VDT作業が行われるワークデスクの寸法，角度，

性能等機能条件を、各種人間工学の応用手法によ

る調査，実験を通じて抽出，提示を行った。

①現状のワークデスクの使用現場において、ユ

ーザーによる問題点，要求等抽出の調査を実施し

た。ここでは、一般デスクの上にOA機器を載せ

た状態でのVDT作業は、作業性の上でも不満が

あり、広さや甲板の高さ，形態の上でも問題があ

り、疲労部位も目，肩，腰などに集中し、ワークデ

スクの改善が望まれていることが分かった。

②VDT作業姿勢の解析を行った結果、一般の

事務机，椅子では不適正な作業姿勢のとられてい

ることが削り、機能上の問題があることが分かっ

た。また、VDT作業には3つの作業タイフのあ

ることが判明したが、大きくは作業姿勢型と休息

姿勢型である。作業姿勢に対し、前傾椅子を与え

ると、作業姿勢がきわめて安定、改善されるとい

う結果が得られた。

③VDT作業を含めて、デスク上の各種事業の

作業域に関する実験を試みた。ここでは、近接作

業域，通常作業域，最大作業域という3つの作業域

に関する新しい知見が得られたとと共に、作業域

の寸法に関する新しい計画資料の整備が得られ

た。

④最適作業点なる手指機能に関する概念を作

り、これらに関する実験を実施した。デスク上の．

作業種類の違いにより作業点の範囲が大きく異

なることを明らかにし、また、その作業点範囲の

特性についてもある程度明確になった。

⑤　デスクの左右勝手の機能に関するポピュレ

ーションステレオタイプに関する実験を、合わせ

て実施した。デスク上で行われる事務作業には、

それぞれ名勝手，左勝手優利なものが定性的に抽

出された。これらの資料はデスクの平面計画に際

して、判断の目安ともなるぺき資料として使われ

た。

⑥VDT作業での最適作業点高に関する実験を

実施、また、人体力学上の考察から最適高さを作

り出す条件が、人体のどのような状態を形成する

かを導きだした。すなわち、上腕の角度はほほ

0。に近く上腕と前腕の角度はほぼ90。，手掌部

の状態はデスク甲板に対し、水平から上方へわず

かな角度をもつこと，などの機能条件を抽出した。

⑦ディスプレー台の適正高に関する実験結果

を実施し、明確な結果を得られなかったものの、

既存の資料などを参考に機能条件を導きだした。

　以上の各種の調査実験から、VDT作業のため

のデスクの計画上の機能条件の提示を行った。そ

れは、VDT作業の特性に対応するようイ）前傾

椅子を用いる作業姿勢型VDT作業デスク、口）

休息姿勢型VDT作業デスク、の2つのタイプに

それぞれの機能条件について提示した。
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4．4事例2、〕ミュニケーションテーブルにお

　　ける応用研究

4．4．1研究の目的

　テーブルの構成要素は、きわめて単純で、基本

的には甲板だけで成り立っている。このうち、本

当に重要なのは甲板であって、脚部はその甲板を

支持するだけの補助的機能に過ぎない。この意味

で、甲板かテーブルそのものの機能と考えてよい。

構成は単純であっても、テーブルは人間の生活の

中できわめて重要な役割を担っている。通常テー

ブルは、その周辺に幾人かの人々を集めて共用で

使われることが多い。オフィスであれば、上司と

部下、あるいはワーカー同士、社内の人々だけで

使われることもあれば、部外者などの打ち合わせ

にも使われる。家庭であれば、家族同士や時に友

人，知人などを交えて一同に会して用いられるの

かテーブルである。

　テーブルはこの様に、立場の異なる者同士や

様々な種類の人々が寄り集まる場、を生み出すた

めの中心となる装置であるとも言える。

　テーブルの甲板の大きさ，形の属性を取り上げ

てみれぱ、四角，長方形，円，楕円等、様々なタイプ

が存在し、最近ではアメーバ状の変形のテーブル

まで現れ始めている。こうした甲板の大きさ，形

の違いか、人々の集まりの仕方に大きな関わりを

持っていることは言うまでもない。

　人間の集まりの形（集合の型）や、集まりの人

数（集合の規模）、あるいは、テーブルを囲んで

座る人の位置や距離，方向性等をテーブルの形や

大きさは規定する。こうした人間の位置や距離，

方向性に関わる設定のことを、空間セッティング

と呼ぶが、テーブルの甲板の形，大きさは、まさ

に空間セッティングに直接的に結び付いている。

こうした空間セッティングは、テーブルに集まり

来る人間の行動や心理に大きな影響を与える。例

えば、大きなテーブルに向かい合った2人は、小

さなテーブル同士の2人よりも位置は遠のいて、

心理的にもどかしさを感じる事になる。長方形の

テーブルのコーナー部に位置する2人は、同じテ

ーブルで対面して向かい合う者同士よりも、距離

は近くなって親密度合は深くなる。この様に、テ

ーブルの形や大きさは、空間セッティングを表す

ものであり、人間の心理行動に大きな関わりを持

つ。従来、テーブルの機能は人体を対象とした作

業域や差尺などの人間工学的な見地から、研究，

応用されることが多かったが、ここではテーブル

の形や大きさに関わる人間心理，空間への対応性

等に考慮して、従来とは異なった視点からのテー

ブルの研究開発を試みた。対象となるテーブルは

主として、打ち合わせなど小集団で使用されるも

のである。

4．4．2研究の方法

（1）テーブルの使われ方と集合の型に関する観

　　察調査

　本来、テーブルの形や大きさは、人間の集合の

規模（人数）や集合の型（集まりの形）、更には

テーブルで行われる生活行為に応じて、決められ

るものであろう。従来の躯形のテーブルは、そう

した使用上の要求よりも、むしろ材料取りの有利

さや、工法，流通の便利さ等，つくる側の要求によ

って決められた、といっても過言でない。そこで、

従来からの躯形のテーブルの固定的，形式的スタ

イルやイメージから脱し、使うものの立場の側か

らの要求を組み入れるぺく、アプローチを試みた。

現状のテーブルの使用実態から、使用される際の

人間の行為，行動，姿勢等に注目して、観察を行い、

どのような集合の型がとられているかを調査し

た。調査項目は以下の通りである。

①コミュニケーションの形態と集合の型

②テーブル作業の種類と集合の型

③テーブルと人体との関係

　調査は、平成4年6月大阪市内メーカーC社本
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社ピルである。また、コミュニケーション並びに

集合の型に関する文献収集も合わせて行った。

（2）集合の規模と型に関する調査

　テーブルは、幾人かの人間を集め、主としてコ

ミュニケーションや作業を行わせるための空間

セッティングの装置である。そこで、テーブルの

計画で基本となるのが、どの程度の人類がどのよ

うに集まり、どのようなコミュニケーションや作

業を行うかを知る必要がある。すなわち、目的に

応じた集合の規模と集合の型について、現状の打

ち合わせの状況を調査，把握して、規模と集合の

型について整理を行うこととした。

　まず、人間の集合の型を①同行型②クロス型③

対面型④対等型⑤囲み型と設定し、また、打ち合

わせ人数を2人，3人，4人，5人，6人として、こ

れを組み立てて、組合せて、この上で現状の組合

せのパターンは図4．4．1のようである。

（3）形状・寸法への展開

　テーブルの甲板の平面砂犬・大きさ（寸法）を

決定するに際して、①テーブルの使われ型と集合

の型や人体の方向性、②集合の規模や型、③テー

ブルの上の作業の状況、④人間の心理的，生態的

距離や位置などの関係性、⑤視野などの人間視覚

的側面、その他の人間要素を組み入れて計画を実

施する方法をとった。

（4）生態的寸法のチェック

　テーブルの寸法の計画に当たって、人間の持つ

パーソナルスペースや、コミュニケーション距離

を算出，設定してこれを寄り所とした。まず、人

間個人個人が他の誰からも侵害されることので

きないスペースをPスペース（パーソナルスペー

スの意味）と、ここでは一応名付けた。これは、

人体の中心から左右それぞれ35㎝，前後60cm35

㎝の卵型に近い形を設定した（図4．4．2）。これ

人間 同行型　　1　クロス型　　1　　対面型　　1　　対等型　　・　　囲み型　　≡

集合の型
レ 　・@一

H　．　一　一　I　．　．　I　I　■○→・　．

○→←○1
O、〆O

？

レ
さ ○→←○1

人数

賞1111吋㍉1 →llト1
一 ■2人

3人
ぎ∴ ζ∵lll∴ぎ、㌻

4人 一

5人 i

⇒l11賞1÷iい…㌧1

n∵∴㌻1
6人 ‘ i、∴乏∵∴、、

対面型 対等型　　　　囲み型

図4．4．1． 打ち合わせの人数とパターンの現状
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らの寸法決定の根拠はR・ソマーの資料並びに実

験等によって、求めたものである。

　パーソナルスペースの概念は、環境心理学者R．

ソマーによって提唱されたもので、人間はからだ

のごく身の回りに気泡のような目に見えない領

域を持ち、これらは、他人が容易に立ち入ること

の出来ないスペースとされる。オフィス空間でテ

ーブルを使う際にも、最小限、個人のPスペース

が確保できるような寸法計画をしよう、という意

図で求められた。

　もう一方、人間には、緊密なコミュニケーショ

ンが可能となる距離と範囲が存在する。ここでは、

その空間範囲をCスペース（コミュニケーション

ズペースの意味）と名付けて、人体の中心から前

方120。の角度で肩上に拡がりを持つスペース

として、約120c皿までを設定した。この範囲内に、

他人の身体か含まれれば、容易にコミュニケーシ

ョンが可能であるとした。更にこの上で、Pスペ

ースとCスペースをあわせてPCスペースとして、

個入のプライバシー並びにコミュニケーション

の確保されるスペースとした。これら、Pスペー

ス，Cスペースの相方を用いて、人問の生態，心理

的な面からテーブルの形をチェックし、寸法を導

き出す事とした。PCスペースのチェックの方法

は、人体とテーブルの間の寸法を15cmとして設

定、Pスペースについては重ね合わないように、

ペペ
μ1；二．

／’
／．‘一 ＼、

、＼　＼

’

　’@’Q’！‘〕50

一・@700山

uべ
（イ）Pスペース
（パーソナルスペース）

　　　　　　　　／
　　　＼
　　　ノく
　　　！
／〆ゆ

Cスペースについては最低3人は、身体がCスペ

ースに含まれる事と、設定を行った。

　算定根拠となった実験は、昭和54年「生活姿

勢の違いによる人間距離について」日本建築学会

近畿支部研究報告集計画案19号229－236貫で

扱った。これは、椅子産及び立位姿勢における生

態的人問距離を測定したものである。

（5）使われ方の想定

　テーブルの甲板の平面形状・寸法の計画におい

て、あらかじめそれがどのように使われるかなど

の使われ方すなわち、人間の座のセッティングに

関する想定を行って、チェックを試みた。テーブ

ルの使われ方は会議，打ち合わせ，作業台など様々

な使われ方が予想されるが、イ）人数、口）コミ

ュニケーション、ハ）作業形態の型、二）部外者，

部内者など所属性、ホ）上司と部下など社会的関

係性の5つの要素をみ入れた。

　以上、コミュニケーションテーブルの開発に当

たって、人間要素に関わる事項として（1）～（5）ま

での方法に基づき甲板の平面形状，寸法などの計

画を行った。この他の特色として、開発コンセプ

トにおいて、コンパクト化、ムーハプル化を図る

ことによって、かって日本の卓状台の持っていた

ような空間に対しての動的でフレキシブルな対

応を考えた。ここでは、コンパクトヘの方法とし

て、甲板部分が回転を行うフラップ式を採用した。

＼　　　　　　　　　　　＼

1／

＼・1ノ

（ハ）PCスペース
（P＋C）

）

（o）Cスペース
（コミュニケーションズペース）

図4．4．2 P及びCスペース
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フラップ式の利点は、他の機構（脚折式，天折式）

に比べ、操作が簡単であることが挙げられる。ま

た、ムーパプ！レ化に対レては、キャスターを取り

つけて動的で、フレキシブルな対応が可能なよう

考慮した（図4．4．3，写真4．4．1）。

150

［

Φ言簑：；；二着附6二岬

。、1．》

7隅、割劣蝋二百…

写真4．4．1　フラップ式機構

．1甲スタッキング側〕

図4．4．3

4．4．3　結果と考察

フラップ式機構

（1）テーブルの使われ方と集合の型に関する調

　　査結果と考察

①オフィスにおけるコミュニケーションの形

態と集合の型

　オフィス空間におけるテーブルの機能とは、人

間が言葉を用いて直接にコミュニケーションを

行わせるための空間装置である。たとえ、情報通

信技術が発達しても、人間同士のフェースツーフ

ェースの直接的コミュニケーションは、コミュニ

ケーションの基本として残り続ける。このような

オフイスで行われる直接的コミュニケーション

の形態を、観察と文献調査で整理すると、イ）政

策立案、口）伝達・指示、ハ）意思決定、二）情

報支換などに整理される。さらに、観察並びに文

献などを参考に考察した結果、オフィスにおける

直接的コミュニケーション行為は、大きく2つの

軸に分けてとらえられることかわかった。1つは

フォーマル（形式的）⇔フリー（自由的）の軸で

あり、もう一つは討論的⇔伝達的の軸である。例

えば、政策立案は自由な雰囲気の中での討論的コ

ミュニケーションとして位置づけられ、意思決定

であればフォーマルな討論的コミュニケーショ

ンとして成り立つ。このように、直接的コミュニ

ケーション行為はフォーマル⇔フリー，討論的⇔

伝達的の2軸の中で位置づけられる。これらを、

人間の集合の型に関連づけて図示すると図4．4．4

のようになる。この他、コミュニケーション形態

には、相方同士が対立、もしくは合う、ホ）交渉

あるいは一方的に情報を聴き出す、へ）面接など

があるが、いずれも対面型の集合のパターンがと

られる。

②作業の種類と集合の型

　オフイスでの打合テーブルにおける作業内容

を観察調査し、それらを整理すると以下のように

なる。

イ）1人作業…1人で作業を行う。

口）協力作業…主とした作業を1人が行い、補

助者がついてその作業を手伝う。

ハ）共同作業…2人以上で一つの作業を共同し

て行う。

二）競争作業…1人もしくは2人以上同一作業

を競争しながら行う。（相手の状態をつかめる状
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態にある）

ホ）流れ作業…1つの作業を数人で分担しなが

ら仕上げる。

へ）同時作業…異なった作業を1人以上で並行

して行う。（作業の内容や質が異なる為、競争と

ならなくても良く、相方が邪魔にならない。）

　これらを入間の集合の型に関連づけて図示す

ると、図4．4，5のようになる。

③テープルヘの人体の対応について

　テーブルの使用状況を詳しく観察した結果、た

とえテーブルの辺が直線であっても打ち合わせ

中の人間の体軸は、必ずしもテーブルの辺にそっ

て平行状態になる頻度はごく少なく、やや角度を

もってテーブルに接していることがわかった（図

4．4．6）。

政貧血実 債蟹烹漠

ε
！

へ ㌧
㈹♂ も ♂㍉

　　　？♂㌔
？

♂ ♂ も

♂ ㌔ ぎ も

討竃釣〕ミュニケーヲヨフ 信違舗コミュニケ．ヲ乞フ

図4．4．4 コミュニケーションの種類と形態

集合の型 同行 対向 クロス 対等 その他

O→
作業内容 ○→　÷O

　　？映 ？

○→ 07，O
1“

　一　　　1
O→　　1　1

一 一 一1人作業
L一．」

哨…
、皐、

、．
`

　1／：○→　　． ○一　　1

協力作業 ’　一」 ’㌔

　1・1一一．

宦ｨl　l 、．Q
　l　　　　1瘁@　；　一　　　一　　　．　　・

○今1；

協同作業 ’、

　・　　　・　　　一　　　・

?@　1
「’‘一十〇

　I　　　　　．
宸ﾗ．．．1

：　：

競争作業 O｝．．．一j

流れ作業

○ブ…．1
氈ｫ1　■　　　　・い一・一

　．？、

○→，’’’

I　　　1

○キー一■

　1　　　一宦ｨ一．．j
．　　　　一

同時作業
1．．．佃

図4．4．5 作業形態と集合の型
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体軸

←・R

体軸！一 ややカーブを持たせる
やや相互に向き合う

図4．4．6 テーブルと人体との対応

　長方形テーブルで向かい合って、打ち合わせの

人間同士は必ずしも真正面を向いて、体軸を平行

にして向かい合う姿勢のとられる頻度は少なく、

多くの場合、相互に体軸を斜めにして、角度を持

たせていることが確認された。また、同行型に並

んで位置する人間同士も打ち合わせでは、やや内

側に角度をもたせており、またクロス型で直行し

て位置する人間同士もまた、相互に体軸を向き合

わせた形態をとることが観察された。このことか

ら、テーブルの甲板の平面形状が、必ずしも直線

的、あるいは直角的である必要はなく、むしろ、

人間の体軸の傾きに応じて対処がなされても良

いものと、考察された。

（2）集合の規模と型に関する調査結果と考察

　一般打ち合わせのテーブルの使われ方をみる

と、人数（規模）は1人から始まり、2人，3人

…となるが、一つの打ち合わせテーブルでの最大

人数は、およそ6－7人迄で、それ以上になると

幾つかのテーブルが組み合わせて使われる。また、

打ち合わせにおける人間の自然的な集合規模は、

最大限5→人でこれ以上の人数（規模）となる

と、2つの部分にグルーピングされてしまうこと

も、観察された。人数及ぴ集合の型でテーブルの

使われ方に、パターンのあることが確認され、こ

れらを整理すると、図4．4．7のようになる。打ち

合わせには、部内者のみで行われるものと、部外

者をまじえて行われるもの、さらに、上司，部下

など社会的関係性も集合の方に影響を及ぼすこ

とが確認できた。

　さらに、規模と集合の型とのマトリックスの中

で、共通できそうと思われるものをグルーピング

すると、テーブルのパターンはそう多くなくても

済むことがわかった。基本的には、次の3つのタ

イプがあればよいと判断できた。

イ）I型…1人～3人までの最小人数のテープル

ロ）■型…1人～4人までの小人数のテーブル

ハ）皿型…3人～7人までの数人のテーブル

（3）形状と寸法への展開

　テーブルの甲板平面形状及び、寸法の計画につ

いては、次のような条件を作成して進めた。

①例えば、4人掛けの正円形、もしくは正方形

のテーブルであれば、4人はどの位置でも対等、

機会は均等の関係となる。ところが、楕円もしく

は長方形となればテーブルに方向性が生じ、全く

の均等性から、2人づつが2軸上で左右対称の対

等した関係となり、正方形，正円形とは人間関係

にやや変化が生じる。更に、台形，偏芯楕円にす

ると、テーブルの形に方向性が生じ、対等する2
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人づつの関係はやや違ったものになる。対等であ

りながらも、位置の遠近の関係やテーブルの一辺

に長短の変化が生まれ、4人の関係は一軸を介し

てだけの対象となる。この上、更に軸を偏芯させ

ると、相互に対応する4人の位置及ぴ関係は、全

て4人共に皆異なった条件の場所を得る事にな

る。形の基本となる考え方は以上のように、テー

ブルに集まる人間の全てがそれぞれ皆異なった

条件を獲得するよう、偏芯した重心を持つように

形を変化させた。このようにすれぱ、テーブルに

集まる人間の心理状況は座る場所でそれぞれに

異なり、逆に、人間の側から言えば、目的と必要

に応じて、これら異なった条件を持つ場所を選択

できると言う、多様な使い勝手を配慮しれ

②テーブルの甲板平面の各辺は、人体軸の傾斜

に合わせるよう、直線をカープ状に，直角をアー

ル状に，水平を偏行状に、できるだけ人間の使用

上の抵抗感のないように配慮した。

③大きさは4．4．3（2）で抽出されたI～皿型の3

つの大きさを採用。それぞれ形は、偏芯型を採用

　　人I瑚　　　同行理　　　　　ク。ス型
　　光合の型

人徴倣摸〕

ε一　　　㊧、
ε“　　　　　　ω

　し、基本的に長辺，中辺，短辺の3つの辺をもつ平

　面型とした。

　④偏芯の位置は、長辺部の使用頻度が最も大き

　くなることを予測して、長辺部を基準に、向かっ

　て常に左方向に設定する事と定めた（図4．4．8）。

　これは、使用状況に照らし合わせて、長辺に人間

　が座った場合、左方向にスペースの拡がりが大き

　いほうが、ものの置き場所が確保できるだろうと

　の理由によるポピュレーションステレオタイプ

　の原理を採用した。

　（4）生態的寸法チェックの結果と考察

　　図4．4．9がPスペースに関するチェック図であ

　る。

　　図4．4．10がCスペースに関するチェック図で

　ある。

　　図4．4．10を見ると、I型についてはCスペース

は、3者ともにそれぞれ混ざり合って、3者のコ

　ミュニケーションは良好となる。II型については、

Aに位置するものは他のBCDをCスペースに含

むことになり、Aと他の3者とのコミュニケージ

　対面型　　　　　　　　　　対等型　　　　　　　　　　囲み型

　　　　　　　　魯、屈　　　　（その他〕
竈廿3　　　　t
　　　　　　　　　ω

　　　口型、・‘．’、　　　　　I型、…一一・．　　　　昭

一馬＼く刃＼ぐ紛）
　　　皿型　、一・・、．

十漫∵ギ！l1二各
一　省縛々llll
一　　＼層！膏

　　　　　　　　　　　図4．4．7　テーブルの使われ方（人数）
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込

書類のスペース
筆記のスペース

ノ

・‘・’・

Nー

／

‘

‘

小物の小物のスペース

（1）左側にG

　左側に担がりを持つ方が便利

回4．4．8　テーブルの偏心方向

ヨンは良好である。Cについても同様に、他の3

者とのコミュニケーションは良い。だが、BDに

ついてはそれぞれの距離が遺すぎる事になり、コ

ミュニケーションの関係は他のものよりも疎と

なる。

　皿型について見ると、Aの位置の者はおおよそ

全ての他の者をCスペースに含む事になり、ここ

での位置の他者とのコミュニケーションは良好

である。CとDについては、それぞれ最も遠い1

者についてはCスペースに含まれずに疎な関係

となる。BとEについては両隣のみCスペースに

含まれ、他の2者は殊の関係となり、座る位置に

よって関係性が幾分異なって来ることが理解で

きよう。例えば、上司かAに位置する場合には、

フリ’な討論的コミュニケーションが生まれ、政

策立案型の使われ方になる事か想定される。又、

上司がCに位置する際には、指示，伝達に近い型、

更には上司がBに居る時には、フォーマル討論的
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．図4．4．9 Pスペースチェック図
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図4．4．lO Cスペースチェック図

コミュニケーションとなり、意志決定型になる事

が予測される。

（5）使われ方予想に関する結果と考察

　I～皿の3つのテーブルに対し、次にあげる各

条件を組み入れてそれぞれの使われ方予想を行

い、これをユザーに示すこととした。

①人数（1人～7人）②コミュニケーション形態

（情報交換，指示伝達，政策立案，意志決定，交渉，面

接）③作業形態（1人作業，協力，共同，競争，流れ，

同時）④部内のみ，部外共⑤上司，部下

　最も大きいテーブルについての事例を示す図

4．4．11のようになる。

4．4．4　まとめ

　小集団のオフィス空間でとられる打ち合わせ

などのためのテーブルの設計開発において、人間

心理や生態的距離などの要求を組み入れるぺ

く設計開発を進めた。

①テーブルの使われ方と人間の集合の型に関

する調査を行い、オフィス空間におけるコミュニ

ケーション行為をおよそ6つの形態に整理した。

更に、その集合の型の特性を討論的⇔伝達的，自

由的⇔形式的の軸の中で位置づけを行った。また、

テーブル上で行われる作業の種類を整理し、集合

の型の位置づけを行った。

②現状の躯形のテーブルの甲板形状のもとで

の使われ方では、必ずしも人間の行為姿勢などは

十分な対応がなされていないことがわかった。そ

こで、テーブル甲板の形態計画の上ではそうした

人間の行動特性を組み入れることにした。

③実際の使用実態の調査からは、小集団の打ち

合わせでは使用人数に応じてI～皿までの3つの

大きさの種類を用意すればよい、と判断した。

④テーブル甲板の形態決定においては、テーブ

ルに集まる人間の全てがそれぞれに異なった条
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（皿一2－1）4人（社内）

紗）

指示伝達　　　　　　　伝達 指示伝達　　　　　　面接
政策立案

（皿一3－1）5人（社内）

　　　　　上回

指示伝達　　　　　　　橘報交換

　　　　　　　　　政策立案

上司
上司

伝達　　　　　　指示
政策立案　　　　　　　意志決定

（皿4－1）6人（社内）

　　　　　同

上司

意志決定　　　　　　　　政策立案
指示

政策立案　　　　　　　情報交換
情報交換

図4．4．11 便われ方予想（例）

件を持つよう偏芯した重心をもつ形を採用した。

また、テーブルの辺の形状においても、人問の使

用の実態に対応するような形態上の配慮を行っ

た。

⑤パーソナルスペース（Pスペース）とコミュ

ニケーションのとりやすい空間範囲（Cスペー

ス）の概念を設定して、テーブルの寸法決定の寄

り所とした。

⑥テーブルの使われ方について、計画時にあら

かじめ人数，行為目的，社会性などの要素を組み込

んで、人間の集合の型や位置を予想して、ユザー

に提示することとした。

　以上の計画操作過程を経て、図4．4．12に一例

として示すコミュニケーションテーブルの開発

を行った。
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令鞘…暑静十、1二

開
図4．4．12　II型テーブルの設計図
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4．5事例3、学習デスクにおける応用研究

4．5．1研究の目的

　家具産業界にあっては、学習デスクは主要な基

幹製品の一つに数えられるものである。毎年、春

には新製品として大量に売り出される学習デス

クではあるが、しかし、はたして家庭内でどのよ

うに使用されているか、という実態については、

ほとんど知られてはいない。今日の学習デスクの

開発の実態は、使用者の真の要求を踏まえずに、

造る側（メーカー）の思惑の範囲内で計画されて

きているのが実状である。学習デスクが住居の子

供部室の中でどのように機能してきたか、子供の

家庭内における生活や学習，発育の中でどのよう

な役割を果たしているか，などに関して、インテ

リア空間計画の立場からは、従来さほど検討の場

には取り上げられなかった。そこでここでは、ま

ず、住居内における学習デスクの使用実態を把握

し、そこで生じている各種の問題点、特に、その

中でも人間工学，あるいは児童心理上の課題を明

らかにする。これによって、学習デスクに関わる

設計計画、さらには、子供部屋の計画に際して必

要な資料の整備を行おうと試みた。

　ところで、児童学童の使用する机，椅子は、子

供達の身体の成長に合わせて、それに適合するよ

う適切な寸法のものを選び、使わせる必要がある。

学校空間にあっては、普通教室の机，椅子は現在、

符号から11号まで高さ寸法の異なるものが用意

されており（裏4．5．1）、これを選ぶようになっ

ている。ところが、一般家庭で用いられる学習デ

スクは、子供の身体の成長に合わせて、机，椅子

あるいは椅子だけの上下調節機構の付いたもの

で適用されている（図4．5．1）。学習デスクは、

昭和40年代始めに日本の家庭に普及し始めたも

ので、当初はスチール製で机，椅子とも単純な上

下調節機構が取りつけられていた。昭和50年代

中頃から、上下調節機構も簡単に操作可能なもの

　が開発されるようになった。やがて、平成年代に

　なり、机の寸法が固定化して、椅子だけの上下調

節で身体の大小に適合させるタイプに取り変わ

　った。以上のようなデザイン上の流れの中で、昭

和60年代より、キャラクター付学習デスクがフ

ームとなり、これが今日まで続いて、デスク購入

の際の商品選びの条件となっているのが実状で

ある。

表4．5．1普通教室用机・椅子の寸法と適応身長（単位㎜）

机・筒子

ﾌ号数
机の商さ 椅子の高き

適応身長

ﾌ範圏 地色の表示

符号 760 460 173一 白　　（N9．5〕

1　号 730 440 166→79 白　　（N9．5〕

2　号 700 420 159→72 青　（2．5PB5／8〕

3　号 670 400 152・165 白　　（N9．5〕

4　号 640 380 145－158 縁　　（2．5G5／8〕

5　号 610 360 138－151 自　　　（N9．5〕

6　号 580 340 I31－144 猷　（4．5Y8．5／141

7　号 550 320 124－137 H　　　（9．5）

8　サ 520 300 117－130 だいだい（2．5YR6／13）

g　サ 490 280 11O－123 〔　　　｛N9，5〕

I0　け 460 260 103－I16 赤　　｛4R4．5／14）

Ilサ 430 240 96－109 r1　　｛NgI5）

■

400以上 ゴ

8
〔

■
ゴ

｛…1

8 代

一 仙

325以上
唾

■
ゴ

畠

50以下
250以上

■

ゴ

n

340以上

｛…1

代

伯
唾

　　250以上
A－A． f面　．　　（単位％）

　　　　間口方向
90．

A

O○卜Oo⑩

I

1．A

図4．5．1

｛…1

代

仁

寓

440以上

家庭用学習デスクの規格・寸法（JIS　S1061）
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4．5．2　研究の方法

（1）アンケート用紙による学習環境使用状況調

　　査

　東大阪市A小学校3年生，218名（男子123名，

女子95名）を対象に

イ）家庭内における1日の学習時間，

口）学習デスクの所有とその評価，

ハ）学習デスク及び椅子の種類その構成，

二）保有収納棚の形成，数量など，

ホ）学習デスク内での収納物，

についてのアンケート調査を行った。調査日は昭

和59年10月。

（2）　ヒヤリング及び記録による学習環境実態調

　　査

　東大阪市小学校25名（ランダム）を対象にし

て

イ）学習室の広さ，仕上げ，及び家具の配置，

口）デスク，椅子の寸法などの使用実態およびそ

の使用年数等，

ハ）使用者，及び保護者を対象にした問題点の聞

き取り，

二）写真撮影による使用実態記録，

についてのヒヤリング及び実態調査を行った。調

査日は59年10月。

（3）　イメージマップによる子供室及ぴ学習テス

　　クに対するイメージ調査

　学習デスクのおかれる子供室か、生活室間の申

で、子供達にとってどのような心理空間として映

っているかを調べるために、子供達に自分の住ま

う家の見取図を描かせ、それに基づいて推測する

こととした。イメージマップとは、人間のイメー

ジとして心の中に描かれる都市の様子を地図と

して描かせるものとしてゲピン・リンチによって

採用された手法（1960）である。学習デスクの

子供達にとっての意味構造を読み取るための一

手段として、ここではイメージマップの手法を応

用した。調査は、昭和60年12月から1月にか

け、京都市右京区の学習塾の小学1～6年各5名

程度計34名を対象とした、合わせて、学習デス

クに対するヒヤリング調査を実施した。

（4）学習デスクの椅子の使われ方に対する動作

　　実験

　学習デスク及び椅子の機能上の問題点を抽出

するため、実験室にて現状のC社木製の学習デス

ク，椅子を用いて動作実験を行い、VTR撮影によ

りこれを解析した。30分間の学習を行わせると

共に、デスクヘの着脱，ものを取る，引出を開ける，

スケッチをつけるなどの行為を行わせた。被験者

は小学1年生女子（身長㎝）6年生男子（身長㎝）

で、特に身長差による機能上の問題点を引き出す

こととした。実験期日は平成8年5月。

（5）児童の作業域に関する実験

　デスクの設計計画にとって、作業域に関する資

料は必要不可欠である。成人に関する作業域につ

いては、ある程度資料整備されているが、児童，

学童の作業域に関する資料は全くなく、そこでこ

こでは、作業域に関する実験を行った。被験者は

6才男子（身長112㎝），7才女子（身長121cm），10

才男子（身長136c皿），12才女子（身長148㎝）

の4人で、装置は、図4．5．2のような甲板面が上

下調節可能なもので、身長差に応じて椅子と甲板

高を下腿高，差尺の適合公式に当てはめて実験を

行った。

　記録は、VTRカメラにより上方と側方から撮

影し、次の2項目の作業域に関する実験を行った。

後処理として、ビデオ画像から拾ったデータを、

CADに入力し、人体と原点のずれ等を修正した。

イ）水平方向の作業域

口）垂直方向の作業域

間、イについてはA～Dのそれぞれの条件に分け

て行った。

A：肘を動かさないで届く作業範囲

B：肩を動かさないで届く作業範囲

C：肩を動かして届く作業範囲

D：身体を前に倒して届く最大の作業範囲
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上方からの撮影

1800

奪

側方からの撮影

図4．5．2　実験装置

4．5，3　結果と考察

（1）　ヒヤリング及ぴアンケート調査の結果と考

　　　察

①小学校3年生時における家庭内での学習時

間の平均は、1．17時間という結果が得られた。た

だし、本調査では学習デスクの1日当りの在席時

間（デスク使用時間）については、設問を行って

いない。このため、その時間がそのまま学習デス

クの使用時間ということではない。調査において、

家庭内での学習行為は学習デスクでは、実際には

それほど行われずに、ダイニングルームなどで行

うとの意見が多く聞かれた。

②学習デスクの所有率は、全般的には91％と

高いものであった。その入手時は、ほとんどの場

合小学校入学時であった。兄弟との共有率も比較

的高く64％となっていた。これは、小学校低学

年が調査対象であったことも起因しよう。尚、デ

ースクと椅子の組み合わせの状況についてみると、

イ）糊付型とスチールの組み合わせ39％、口）

糊付と木製椅子24％、ハ）ライティング型と木

製の組合せ11％、となっていた。以上の各々の

結果について、男女別に大きな差異は認められな

かった。

③子供部屋に設置される家具類としては、デス

ク・椅子の他に、カラーポックス（61％）、整理

ダンス（53％）、ハンガー（44％）、ベビーダ

ンス（33％）、本棚（33％）、などの所有率が高

くなっている。また、2段ヘッド，1人用ベッドを

含めヘツドの所有率は38％で、系別にみるとタ

ンス類が86％，棚類が111％、また、ハンガー類

が81％にのぼり、収納系家具の所有率が高くな

っていた。

④学習デスクの廻りの収納物品の実態につい

てまとめると、図4．5．3のようになる。ここでは、

糊付デスクのみを示しているが、デスクの棚上段，

中段，甲板上部，中央引出，袖引出上段，中段，下段，

足元棚，さらに側板フックの9箇所について、設
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A1iA・ B1 C11C21C31C4 D11D2
　　　　棚収納箇所　　・ 甲板’ 引出し その他

上 中 甲 中 柚 袖 油 足 側

、
央

、 板 引 上 中 下 元
収納物品日 出

段 段 上 し 段 段 段 棚 板

1百科事典
2乱　　書
3参考書4雑　　誌
5教科書6ノ　一　ト 。Il

7日　　記
8プラモデル
9ぬいぐるみ
10小　　物
11エンピツ削り

12時　　計
13エンピツ，ペン

14アームライト

15スタンド
16ラジカセ
17温　度　計
18クレヨン
19定　　規
20の　　　り
21カッターナイフ

22ホッチキス
23レターセット

24楽　　器
25スケッチブック

26工作道具
27書道セット
28カセットテープ

29バ　ツ　グ
30画　　材
31体　操　服
32画　　板
33スポーツバッグ

34ボ　一　ル
35ハンガー
36カ　バ　ン
37ステレオ
38テ　レ　ビ
39パソコン
40レコード

C1

頻度数

■■一80％以上

匿…160％以上

皿皿40％以。二

区20％以上

額上貝

標中段

車検上

調徴
フ7ク

図4．5．3　デスクの収納物頻度
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置きれる備品の頻度を整理した。物品目別にみる

と、1．百科事典～4．雑誌までは棚上段に置かれ

る度合が高い。5．教科書，6．ノートは上段もしく

は甲板上，中央引出，袖引出，へと拡がっている。10。

小物13．エンピツ・ペンなどは棚中段から、袖引

出の全般に納められる傾向がある。27、書遺セッ

ト～30、画材などは袖引出中段から足元棚、ある

いは側板フックヘと納められる。36．カバンにつ

いては足元棚，もしくは側板フックヘと置かれる。

子供の生活用具の形状や大きさ，重量，さらには必

要頻度に応じて生活用品の設置待生が理解でき

よう。

（2）実態及ぴヒヤリング調査の結果と考察

①机西高と椅子の座面高との間の身体適合性

について、適合公式にあてはめて調べた（図

4．5．4）。デスクについては5％，椅子については

9％とその適合率はきわめて低くなっていた。上

下調節機構のついたデスク・椅子でも購入してか

らの調整は全んどされてはおらず、インターヴユ

ー調査からは、3年間で1度も上下調節がされて

いないケースが、40％にものぼっているという

結果が得られた。デスク・椅子の作業に適正な高

さは、全般に適正範囲より高めの傾向にセットさ

れていることがわかった。このように、デスク，

身長
200

150

100

50

11〕身長と椅子座面高の適合率

0
　単位て㎝）

＾

JlSによる

K合範国

●

　　■
E：か
@’．‘．

鴻`
O。㌧

適合傘9％

身長　　｛2〕身長とデスク机西高の適合傘

200

150

100

50

・・ @　　1・g　0軸（。。）　・・　　耳・。
　椅子の座面高　　　　　　　　　　　　　　　　デスクの机西高

　家庭用学習デスク及び椅・手の．1二下調節による

　身長への適合率の実娃を調査。適合率がきわ

　めて低いことが判明した。いずれも高めにセ

　・ソトされていることが解かる。

図4．5．4

身長　　、‘’牙頂。T＾ノ仇凹筒ω週首半
）O

JlSによる

適合範圏
■

■

O ■

　●E　．・…○
　●．E・。・！，・

D助㌫：
’　　・．一、λ．．．

●

●　　■

適合率5％

デスク・いすの身体適合率
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椅子の身体の適合率がきわめて低く、人間工学的

な問題点が明らかになった。尚、適合公式は4．5．1

で述べた公式である。

②人間工学にかかわる問題として、糊付デスク

の圧迫感に関する点が挙げられる。これは、デス

ク前面に設置される棚が、学習デスクの特色とな

っているものの、特に中高学年の子供達にとって、

この棚は圧迫感を生じさせている、という指摘で

あった。また、前面に対する圧迫感を減少させる

ために、甲板面を広くとると、逆に、棚に対する

作業域が確保されないという矛盾性を糊付デス

クは抱えていることも抽出された。

③学習デスクの子供部屋との室空間との対応

に関わる問題点に、寸法，形状，仕上げなどの調整

（コーディネーション）の不備があげられた。特

に、寸法調整については、現行のものは平面・立

面ともにほとんど配慮がなされてはおらずに、レ

イアウトに際して、はなはだしい適性を欠いてい

ることがみられた。このために、例えば、窓面を

デスクが遮へいして、建具の開閉操作をさまたげ

たり、さらには、狭い室空間を、さらに狭く感じ

させるような圧迫感を生じさせたりしていた。学

習デスクの開発時における室空間への対応が、よ

り一層望まれよう。尚、ヒヤリング及ぴアンケー

ト内容からKJ法を用いることで次のような学習

デスクに関わる問題点を浮かひあがらせた（図

4．5．5）。

（3）イメージマップによる子供室に対するイメ

ージ調査の結果概要と考察（図4．5．6）。

①イメージマップに描かれた家の見取図（平面

図）の特色は、低学年から高学年になるほど、形，

大小，寸法，位置などにおいて、心理的空間か物理

的空間に近似していく様子が明らかになった。低

学年では居間、子供室など子供達が日常使用する

部屋が大きく描かれ、それ以外のあまり認識され

ない部屋は小さく描かれる傾向が認められた。個

人差もあるが、4年生から心理空間が物理的空間

に次第に近づき、高学年になるとぼぽ正確に描か

れる結果となった。

②低学年では、平面図という抽微的な概念で生

活空間をとらえることができずに、視覚的に見え

る状態のままの様子が描かれていた。例えば、階

段，建具，家具などは、平面でなく立面として描か

れる状況がみられた。また、押入れなど、空間と

して体験できないものについては位置のみが記

入されており、空間量としては表現が行われてい

ない状態がみられた。階段も上階，下階とのつな

がりがきわめて不整合に描かれており、立体的空

間把握及ぴ表現が未成熟なことが読みとれた。

③テレビ，ピアノ，テーブル，本箱など日常生活

とのふれあいの多い家具設備は、共通して必ず記

入されており、逆に、日常の生活移動とかかわり

合いの少ない物は、正確に描かれていない傾向が

みられた。特に、学習デスクはヘッドと共に必ず

全ての子供達に描き込まれており、きわめて認知

性の高いものと判断できた。男女の差異について

も、日常生活とのかかわりの深さによって、男女

差か現われていた。

④見取図の中で記入された部屋各，物品名など

言葉についてみると、これも日常生活の中で、毎

日使われる空間やものに対しては、その中の言葉

が記入される傾向が強いことがうかがわれた。部

屋各については特に、居間，子供室，夜寝室などの

用語が書き込まれる頻度はきわめて少なく、“ぼ

くの部屋’’、“おとうさんの部屋”、“みんなが

集まる部屋’’あるいは‘‘ようま”“だいどころ’’

のように日常の生活の中で使用されている言葉、

あるいは感じている言い方などで表現されてい

た。

　以上から、子供の成長の家庭の中での部屋や家

の中に置かれるものの認知の度合が異なること

がうかがえた。学習デスクが子供達にとってきわ

めて日常生活の中で認知度の高いことが解った。
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（4）児童学童の作業域に関する実験結果と考察。

　実験結果の例として、被験者Cの結果を図

4．5．7に示す。また表4，5．2に被験者4名の前方，

左右方向，上方の最大の範囲と被験者の身長に対

する比を示す。尚、これは体軸中心からの距離で

ある。

　調査結果より学習デスクの計画上重要と思わ

れる事項について記すと次のようになる。①水

平作業域において、肩を動かさないで楽に作業で

きる範囲は、身長の5割以下の距離であった。

②水平作業域において、椅子から立ち上がらず

に体を動かすだけで届く範囲は、身長の6割以下

であった。

　以上のことから、通常、学習デスクの収納部棚

までの距離は400～500㎜で造られており、小学

校低学年では物を取り出すにはきわめて作業し

にくい距離であることがわかった。

（5）学習デスク，椅子の使われ方に対する動作

　　実験結果

　デスク，椅子ともに上下調整機構をもつ学習デ

スクは、身体への適合率がきわめて少ないことか

ら、デスクのみを固定して、椅子のほうで身体へ

の調整機構のある学習デスクが必要と考えられ

る。そこで、現行の固定デスク，椅子調整のタイ

プで使用状況の再現実験を行った。小学校低学年

では、現行の椅子で手動できないタイプのもので

は、一旦子供が腰掛けてしまうと、足か床までと

どかずに椅子が移動することが出来ずに、デスク

と離れすきて正しい作業姿勢の取れないことが

判明した。また、逆に、正しい作業姿勢を確保す

るようにデスクと椅子をセットすると、椅子に腰

掛けられないという矛盾点のあることがわかっ

た。キャスターが付いた椅子については、移動が

可能なものの、これも正しい作業姿勢にはなりに

くく、キャスター及び座のスライド式のものであ

れば、ようやく使用できる状態になることが確認

され、椅子のほうに使用に対応するよう工夫され

た幾つかのメカニズムを用意しなければならな

いことが判明した（図4．5．8）。
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4．5．4　学習デスクの計画にかかわる諸問題

①学習デスクの矛盾性

　家庭内における児童の学習時間は、平均1．17

時間となっている。ところが、調査によれば、特

に小学校低学年では、学習そのものの行為はデス

クでは実際行われず、ダイニングルームなどで行

なうとの意見か多く聞かれた。つまり、学習行為

のために使用される頻度はきわめて低いことか、

想定された。「低学年では学習目的のためには学

習デスクは不必要である」あるいは「学習のため

には学習デスクは使いこなせていない」などの親

からの指摘もある。この意味で小学校低学年時で

は、学習デスクの役割は、座って学習を行うとい

う〈作業性＞の要求よりも、むしろ、ものを収納

する場所としての機能＜収納性＞が第1義とし

て挙げられる。

　さらに、もう1つの要求機能を挙げれば、学習

デスクは住居空間内での子供の空間的アイデン

ティティーを求める場所、生活の場としての自己

の拠点、すなわち＜拠点性＞への要求も推測され

た。つまり、学習道具や遊びのための生活用品を

並べておくための空間、すなわち自己を空間の中

で表現する場、としての機能として位置付けるこ

とができる。このようなデスクのもつ3つの要素、

すなわち＜作業性＞＜収納性＞＜拠点性＞の3

つは、子供の成育過程に伴って、質的にも量的に

も変化していくことが想定される。いま、これら

の関係を図示すれば、図4，5．9のようになろう。

学習デスクの要求する機能が、子供の成長と発育

に伴って、質的及び量的に変化するものと仮定す

れば、当然、それに対応すべく適応性が、学習デ

スクの計画には考慮されていなければならない。

　ところが現在、それに対応する機構（メカニズ

ム）としては、身体の成長に対応する上下調節機

構1つであり、質的な対応は何一つ行われていな

い。質的には変化しない学習デスクが、小学校低

学年から成人に至るまでの身体適応性のみを保

有しているという矛盾点を、現行の学習デスクは

かかえている。今後の学習デスクは、そうした矛

盾点を克服するものでなくてはならない。

②上下調節機構の不適合性

　身体適応性を高めるための上下調節機構も、実

際にはその適応率は驚くほど低く、デスクについ

ては5％，椅子については9％、双方適応した状態

はさらに低くなる。このような不適合にもかかわ

らず、使用者の大半は、適合はこれで適当と回答

しており、上下調節機構の存在意義がきわめて薄

〔小字技低学年〕

作業　　　　収納
性　一　　性

作兼性

　　胃デス
　　役割

拠点牲

図4．5．9
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性
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いことが解った。デスクの身体適合性は、＜作業

性＞の要素が増したときにより強く要求される

ものである。さいわい、小学校低学年では学習の

ためのく作業性＞の要求は少なくなって、身体適

応率はそれほど問題にはならない。しかし、高学

年さらに中学生に移行し、作業性要求が増大した

場合も、このような状態では上下調節の存在意義

がなくなる。むしろ、机を固定し、椅子を上下調

節させることによって差尺（机と椅子の間の高

さ）を調節したほうが弊害は少ない。今日、多く

の学習デスクが机を固定し椅子のみにて上下調

節しているが、しかし、これであると小学校低学

年では、足が床まで届かずに使用不可能なことが

実験で実証された。この場合に椅子の機構を改善

し、使用できる状態にすることが必要不可欠とな

る。

③収納棚の使い勝手と圧迫感

　糊付学習デスクは、空間の有効利用や自己実現

性といった利点を持っているものの、この利点が

逆に使用上でいくつかの不都合を生じさせてい

る。

　第1に、収納棚が目前にあることに起因する圧

迫感である。圧迫感を減少させるためにデスクの

奥行を広くとれぱよいが、これでは手がとどかな

くなる。また、作業域に関する実験，動作実験で

もこのことは実証済みである。多くの学習デスク

は机面を広くとるために、書籍やノートを収納す

るための棚は上段に設けられている。したがって、

教科書，ノートなどは上段の棚か、もしくは袖引

出しの中段（上段は浅くて入らない）、または、

下段に分散されて収納されることになり、収納上

の問題を残している。このように、糊付デスクは

作業面を広くとれば作業域に支障し、作業域を優

先すれば圧迫感がある。糊付デスクは、使用機能

上は＜作業面広さ＞＜作業域＞＜棚の設置によ

る圧迫感＞の3つの背反する要素に制約される

という矛盾性もはらんでいる。

④成長・発育への対応

　子供の成長・発育仮定にあっては、生活空間に

対する認識が大きく変化していくことかイメー

ジマツブによる調査からうかがえた。また、学習

デスクに関する要求機能も年変化することがわ

かった。さらに、所有物の整理能力も変化し、当

然所有物自身も変化していく。また、室内環境に

対する美意識なども変化することは必然である。

子供のめまぐるしい成長期にあって、変化するの

は身体ばかりではなく、能力，意識，さらに行動そ

のものも変化していくのである。

　この多様な、しかも急激な変化に対応してイン

テリア空間あるいは学習デスクそのものも変化

をもつ構造が必要である。現在の学習デスクは、

この変化に対しては身体適合機能のみで対応し

ているが、これでは十分な対応とは言えない。今

後は、要求機能の変化に対応した開発・供給の考

え方が求められよう。

4．5．5　まとめ

　学習デスクのかかえる使用上及ぴ計画上の問

題点や課題を、人間工学的手法を用いて明らかに

した。

①アンケート及ぴヒヤリング調査によって、子

供部屋と学習デスクの使用状況及びその問題点

を明らかにした。学習デスクの所有率は9割強と

高く、このうち糊付型のものが6割強を占め、根

強い人気を保っていた。小学校低学年では、家庭

内の学習時間はおおよそ1時間あまりであるが、

宿題などの学習についてのデスクの利用度はき

わめて少ないものと思われた。この時期における

デスクの役割は、学習そのものより収納性にある

ことが推測された。

　子供部屋に設置される家具類は、学習デスクの

他に特に収納家具が多く、この中でも棚系収納家

具か100％越え、引出し系収納家具も86％、ハ

ンガー系もトータル81％とその比率は高いこと

か確認された。これは、子供の所有物が多様で、
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しかも大量であることに起因すると思われた。

②　上下調節機構をもつ学習デスクは、保有デス

クの7割弱であるが、上下調節機構はあまり利用

されておらず、このため身体への適合率はきわめ

て低いことが判明した。しかし、こうした不適合

にもかかわらず、使用者の大半はこの状態にさほ

ど疑問や問題を感じていない、という結果が得ら

れた。糊付デスクは所有率は高いものの、“圧迫

感’’‘‘室内でのレイアウト’’などに関していくつ

かの問題点のあることが指摘された。また、現状

の学習デスクは、部屋とのコーディネーションな

どの整合性も図られていないことがわかった。

③イメージマップを用いた子供部屋に対する

イメージ調査からは、子供の成長発展過程の中で

部屋に対する認知，意識が異なっていく様子が導

き出された。特に、小学校低学年では、部屋より

も学習デスク，ペヅドなどものに対し自己同一性

をもち、学年が上がるに従い、空間としての部屋

にそうした意識が移行することかうかがえた。学

習デスクは、子供にとってアイデンティティーと

しての要素、すなわち生活空間における拠点性な

る要求の存在が浮かび上がった。

④デスクが固定で椅子のほうに身体調節機構

をもつもので、実現の学習行為に関わる動作実験

から、この場合には椅子にキャスターや座面スラ

イドなどの機構が工夫されることが、使用上不可

欠であることが導き出された。

⑤現行の学習デスクには、子供の成長・発達に

応じて、身体発達の面だけでなく、精神発達の上

の変化に対応すべき要求機能を組み入れること

の指摘を行った。また、こうした要求機能の変化

に応じた開発供給システムの必要性を述べた。さ

らに、子供室という空間と学習デスクとの対応の

必要性についても言及した。
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4．6　準入体系家具の計画における応用手法

ここでは、準人体系家具の計画に関する3つの応

用研究について試みられた人間工学に関する応

用手法について取り上げ、その考察を行なう。

（1）事例1

　0Aデスクにおける応用研究では、従来のデス

クに対して新たにOA用のデスクの機能条件を

提示するために、次のような人間工学の応用手法

を試みた。

①現状のデスクに対する問題点、OAデスクヘ

の要求機能を抽出するための意識調査

②VDT作業姿勢解析実験

③デスクでの各種水平作業域及ぴ作業点に関

する実験

④デスクにおける各種ポピュレーションステ

レオタイプに関する動作実験

⑤キーボードの最適作業点高に関する動作実

験

⑥CRTディスプレー台の最適注視点位置に関

する動作実験

　問題点抽出，要求機能の抽出に関する意識調査

では、〔疲労部位〕及び、現状の椅子，デスクヘ

の〔満足度〕などのユーザー評価を行なった。

VDT作業姿勢解析実験では、VTRカメラでVDT

作業の実態をサンプリング、〔姿勢変位〕，〔動

作手順〕等の測定から動作特性の抽出を試みた。

　水平作業域，作業点抽出に関する実験では、

VTRで撮影して、被験者の〔感想評価〕と〔姿

勢変位〕から、手先の〔軌跡〕を5㎝ピッチの実

験装置の目盛から読み取り測定を行なった。手法

としてはきわめてプリミティブであるが、作業域，

作業点を求める上では充分活用可能と思われた。

被験者は1人であったが、今後精度は高める必要

がある。

　ポピュレーションステレオタイプに関する実

験は、サイクログラムによる動作解析を試みて、

光の〔軌跡〕のパターンから〔複雑さ〕〔身体部

位の変位〕等から判定を下しているが、この手法

は特性把握には適しているものの、ここでは量的

評価には至っていない。今後の課題である。

　キーボードの最適作業点高に関する動作実験

では、VTR撮影より、上体各部の微細な〔変位

量〕を図示し、〔角度〕を求め、考察を行なって

評価に結び付けた。同時に、上腕についての〔人

体力学的〕考察を試みた。

　ディスプレー台の最適注視点を求める動作実

験では、〔姿勢〕と〔頭部角度〕から、〔静及ぴ

動視野〕〔注視野〕を測定しているが、アイマー

クカメラ等を用いた〔注視点〕による評価手法の

考察も必要と思われる。

　以上の実験結果と、評価を〔総合化〕してOA

デスクヘの機能条件の提示を行なった。OAデス

クの機能条件を求めるために、ここでは各種のデ

スクの人間工学に関する新しい手法を試みたこ

とか特色である。

（2）事例2

　コミュニケーションテーブルにおける応用研

究では、多様なコミュニケーション形態のとるこ

とが可能なテーブルの開発において、主として、

人間の集合の型，集合の数等の生態的要素の組み

入れを試みた。ここで用いられた人間工学的応用

手法は、次のようなものである。

①テーブルの使われ方における人間の集合（型

と規模）に関する実態調査

②人問のコミュニケーション及ぴパーソナル

スペースに関する空間モデルの設定

③空間モデルによる寸法，形状等のチェック

④テーブルの使われ方に関する予想

　打ち合わせ，会議，会話などの、人間のコミュニ

ケーション及び各種作業等における、人間の〔集

合の型〕と〔集合の規模（人数）〕の実態につい

て観察調査を行ない、それらの特性について抽出

を行なった。また、テーブルにおける人間の接し

方を、〔人体角度〕等の点で考察を行なった。具

体的なテーブルの型や寸法の計画に際して、人間
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のコミュニケーションとパーソナルスペースに

関する〔空間モデル〕の設定を行ない、これに基

づいてチェックを行ないつつデザインの展開を

進めた。さらに、集合の型や規模を考慮して、テ

ーブルの使われ方の予想を行ない、コミュニケー

ションや作業の目的に応じたテーブルの使用方

法を提案した。

　ここでの特色は、生態的にとられる人間の集合

の型や規模の要素を取り入れ、また、人間のコミ

ュニケーションとパーソナルスペースに関する

空間モデルを設定、これを用いてテーブルの計画

を進めたことである。

（3）事例3

　学習デスクにおける応用研究では、学習デスク

の人間工学上の問題点や学習デスクの在り方に

ついて考察を進めるため、次のような調査，実験

を試みた。

①学習デスクの使用実態及ぴ問題と要求機能

抽出のための調査

②子供室と学習デスクに関する心理調査

③学習デスク及び椅子の使用に関する動作実

験

④学習デスクにおける児童の作業域に関する

実験

　学習デスクの使用実態及ぴ問題点と要求機能

抽出のための調査は、アンケートとヒヤリングに

よって行なった。特に、児童，学童の身長と、学

習デスク，椅子の寸法上の〔適合率〕を使用実態

と、人間工学的適合公式にあてはめて比較，評価

を行ない、問題点を明確化した。また、家具配置

実態調査から室空間と学習家具の関係について

の考察を行なった。さらに、〔KJ法〕を用いて

問題点の整理、要求機能の抽出を行なった。

　子供室と学習デスクに関する心理調査では、

〔イメージマップ〕を描かせることにより、〔空

間認知〕や学習デスクに対する〔意識構造〕を、

明らかにすることを試みた。〔イメージ構造〕や

〔認知過程〕を把握するためには、こうした手法

はきわめて有効な手段であると思われた。

　学習デスクと椅子に関する動作実験及び作業

域に関する実験は、VTR撮影により〔姿勢変位〕

〔手の軌跡〕を測定，図化することで評価をおこ

なった。

　さらに、学童，児童の成長過程の申で学習デス

クの機能上の意味について、〔構造モデル〕の提

示を行なった。

　ここでは、学習デスクをめぐる機能上の諸問題

に対し、人間工学上の調査，実験の他に、その空

間に対する意識や心理構造を探るための手法を

用い、これらをモデル化したことが大きな特色で

ある。

4．7　本章のまとめ

ここではテーブルやデスクなどの準人体系家具

と呼ばれる家具類の計画において、人間工学の応

用を試み、その応用手法に関する検討、考察を行

った。

①事例1では、VDT作業のための事務用のデス

クであるOA（オフィスオートメーション）デスク

の機能条件について、各種人間工学の手法を用い

て調査、実験を行い、設計計画のための資料提案

を試みた。現状のオフィスにおけるデスクに関す

る問題点の抽出や、ワーカーの疲労部位に関する

アンケート調査を行うと同時に、VDT作業姿勢

についての解析からデスクの寸法、椅子の角度な

ど機能条件の改善項目の検討を行った。ついで、

作業域と作業点に関する実験を試み、各種事務作

業にかかわる作業域及び最適作業点の内容を明

らかにして、その特性や範囲の提示を行った。合

わせて、デスク作業における、人間の左右のポピ

ュレーションステレオタイプに関する実験を行

い、機能条件抽出のための基礎的参考資料とした。

さらに、VDT作業における最適作業点に関する

実験を実施、人体力学上の考察から、VDT作業

のあるべき姿勢についての提示を行った。ディス
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プレー台の適正高に関する実験からは、明確な結

果は得られなかったものの、こうして導き出され

た資料から、VDT作業のためのデスクの計画上

の機能条件の提示を行うことができた。結果とし

てはVDT作業の特性から、1つは前傾椅子を用

いた作業姿勢型と、もう1つは休息姿勢型の二つ

の形についての機能条件の提案である。ここでは、

VDT作業に対応したデスクの機能条件を、各種

人間工学の新しい方法を用いて抽出、整備を行っ

たことが特色である。

　②事例2では、主としてオフィス空間で用いら

れる人間のさまざまなコミュニケーション形態

に応じるためのテーブルの設計開発において、人

間工学の応用手法を試みて開発を行った。方法は、

まず、現状の打ち合わせテーブルの使われ方に関

して、人体の集合の規模（人数）と型（パターン）、

それにデスクと人体の対応関係について実態調

査を実施、開発のための資料とした。ここから使

用人数に応じて、3つの大きさのテーブルの種類

を用意すれば良いことが解った。また、人間の集

合の型人やテーブルとの対応から、従来とは異な

った躯形でない、偏心した重心をもつテーブルの

平面形を採用した。寸法計画に際して人間の生態

的に持つパーソナルスペースや、コミュニケーシ

ョン距離の概念設定を試み、これを用いて寸法決

定の寄り所とした。さらに、このテーブルの使わ

れ方に対する予測を行い、ユーザーマニュアルの

参考とした。ここでは、デスクを用いて行われる

人間のコミュニケーションの形態に応じるよう、

特に人間の生態的行動の側面をとらえて、テーブ

ルの型や寸法等の機能条件を整えながら、テーブ

ルの設計開発を行った。その一連の設計開発のプ

ロセスの申での応用手法の提示を行った。

　③事例3では、家庭内で用いられる児童、学童

のための学習デスクを対象に、問題点や設計開発

上の在り方を提示するために人間工学の応用手

法を試みた。まず、ヒアリング・アンケート調査

による、子供部屋と学習デスクの使用状況及び、

それに関する問題点を明らかにした。上下調節機

構の利用、部屋との配置における不整合、圧迫感

などの点で問題点のあることが解った。次いで、

イメージマップを用いた子供部屋と学習デスク

のイメージ調査により、子供の成長過程の中での

子供部屋と学習デスクの認識の違いについて、明

らかにすることができた。子供にとって、学習デ

スクがアイデンティティーとしての要求をもつ

存在となっていることが抽出できた。また現状の

学習デスクを児童学童の身体適応性について、使

用上の課題を早急に改善することの必要なこと

か解った。さらに児童，学童における作業域に関

する実験を行い、その内容を提示すると共に、現

状の学習デスクに対して、作業域の観点から評価

を行い、特に、低学年の児童，学童にとって、現

状のものは作業域の点でも問題のあることがわ

かった。こうした一連の研究を通して、学習デス

クの設計計画上の在り方についての概念化（モデ

ル）を行った。ここでは、学習デスクの機能に関

わる諸問題に対し、人間工学上の調査，実験並び

に意識や心理構造を取り入れるための手法を試

みた。

以上、準人体系家具の計画に対する各種人間要素

を導入すべく、その手法について具体的研究例を

展開し、人間工学の応用方法について研究を行っ

た。
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