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高齢化社会に対応した目常生活機器の設計条件に関する研究（2） 徳田　哲男

1．緒言

　わが国の人口に占める高齢者の比率が年々上昇傾向に

あることが注目されて久しい。この比率の上昇には高齢

者の絶対数増加による高齢化傾向とともに，平均寿命の

延長による長寿化傾向が含まれており，特に女子の平均

寿命は1985年より80歳を超え，2025年には老年人口の過

半数が75歳以上になると予測されている文1)。このような

社会的背景に配慮するならば，研究対象者を日常生活に

特別の支障を認めない前期高齢者の範囲にとどめること

なく，70歳代後半のいわゆる後期高齢者層についても検

討を加えることが大切であると言える。また，日常生活

で広く利用されているさまざまな操作機器の利用実態を

調査・計測することにより，操作機器側の要求性能と利

用者側の身体機能との対応関係を検討することも重要と

なろう。

　本研究は2年度にわたり実施されており，第1年度で

は実験室によるモデル機器操作の計測がおこなわれた。

両年度にわたる研究計画の遂行手順を図1に示した。第

2年度の研究前半では，前報ほか文2)文3)において計測の対

象者であった高齢者群（12名の平均年齢は71．9歳），若年

者群（11名の平均年齢は21．5歳）に加えて，新たに80歳

代の高齢女性（以下，80歳代高齢者群と省略）を含めた

3群間による比較をおこない，80歳代高齢者群の日常生

活機器の活用能力についての特徴抽出を試みた。研究の

後半では既存の押引力計と回転力計を改良した携帯型の

操作力計を使用して，日常生活機器の出荷性能や設置性

能の計測と，実際の利用場面における作業者側の問題点

の把握や身体機能との対応関係を明らかにし，併せて高

齢者の身体機能に適応した日常生活機器の操作性能など

についての提案を試みた。

2．モデル機器実験による80歳代高齢者の操作特性

2－1．方法

　実験方法については前報の方法に準じた。即ち，モデ

ル化した操作機器は押引力，回転力が要求される10種類

とし，各操作機器についての操作高の申告と，操作力の

計測を実施した。但し，今回の実験では暦年齢の高い高

齢者層を対象としており，計測対象者の実験期間中の安

全性の確保，心身面での負担の軽減に努めた。具体的に

は操作力の計測項目を再検討し，最適操作高における最

大操作力の導出のみにとどめた文4)。

第1年度

第2年度

一■1「笑，室によるモテル担作に器の計測」
［計測対象老コ

①若年女性11名11ト2滅）
②高齢女性12名16ト7臓）

［基本的属性］
①主観的申告1日常生活操作機器の使用状況H頂目．健康感など1噸目）
②体格・体力｛身体寸法1コ項目、筋力8項目、関施可動域高項目〕

［損作高・損作力の計測装置］
押弓1カ損作6種瀬．回転力操作4種類

「 1一■■
［操作高］ ［摂作力〕
最適燥作高など7段階申告最大操作力など6段階出力L

て 」

［計測対象者］
①邊O歳代高齢女性6名1呂ト8臓〕
②車椅子使用者＝男性｛姑歳）女性㈹歳）

一
［基本的属性］

第1年度と同様な計測I固目｛個し，筋力は握力のみ計測〕
1

「
［緑作高］ ［操作力1
第1隼度と同様な計測工貢目最大摂作力のみ計測L

＿二ウ
：モデル操作蜷器の損作高．操作力に閲する年代的特異性．共通性の抽出；し 丁

j
　　　　　　、rT、．．．．．．．．．．．．．．
1～鴛鴛鴛鴛
　　　　㎎一●蟻鐵

魁旦」 ［摂作高］
取っ手高の計測

［操作カ］
鮎帯型計測器による撒作力の計測

　養護老人ホームに居住している80歳代の後期高齢女性

6名を対象に，前年度に引き続き日常生活モデル機器実験

を実施することで，操作高や操作力についての年代的特

徴の詳細を明らかにした。
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2－2．結果および考察

　1）対象者

　計測対象者の基本的属性を年齢，身体寸法，握力およ

び関節可動域などの項目に整理して表1および表2に提

示した。

　80歳代高齢者群の平均年齢は82．3歳（年齢幅：80～86

歳）であり，高齢者群に比較して関節可動域や日常生活

動作能力などに低下傾向がうかがえ，6名中3名が杖ある

いは歩行器の使用者であった。また，同年代の地域居住

高齢女性の集団検診結果文5)との比較では，80歳代高齢者

群の方が身長，握力ともに低い傾向にあった。

　2）操作高

　80歳代高齢者群について，操作機器別の操作感と操作

高の関係を第1年度に実施した高齢者群の計測結果と比

較検定し，表3に整理した。上部で操作しにくい高さの

下限高では10種類の操作機器のすべてにわたって80歳代

高齢者群の方が高齢者群よりも有意に低かったが（t検

定でp＜0．01が6種類，p＜0．05が4種類1），最も操作しやす

い高さの比較ではドアノブ操作において有意差が検出さ

れなくなり，下部で操作しにくい高さの上限値に至って

は縦型取っ手を押す操作でのみ差を認めた（p＜0．01）。

このように下方向の操作条件においては，両群間の操作
　　　　高の差は狭まる方向を呈した。

　これらの操作感に関する一連の傾向は，両群間での操

作幅の差として検討することにより年代的特徴は一層顕

在化した。図2にはまあまあ操作しやすい幅の群別，操

作機器別の比較結果を示した。但し，まあまあ操作しや

すい幅とは，表3における上部でどちらとも言えない高

さの下限高と、下部でどちらとも言えない高さの上限高

との差である。若年者群と高齢者群の間で差が認められ

た操作機器は縦型取っ手を押す操作のみにとどまったが

（1p＜0．01），80歳代高齢者群の操作幅は著しく狭く，高

齢者群との比較ではすべての操作機器にわたって有意差

が検出された（p＜0．01が8種類，p＜0．05が2種類）。これ

らの特徴は一層の高齢化の進行が適正な操作幅を急激に

狭める方向にあることを意味していると思われる。

　3群間による操作機器別の最適操作高の比較結果を表

4に示した。それぞれの操作機器について80歳代高齢者

群と高齢者群間，高齢者群と若年者群間での最適操作高

の差に着目して検討すると，前者の比較において最も差

の広がる操作機器は縦型取っ手を押す操作の125mm，逆

に最も狭まる操作機器はドアノブを回す操作の43mm

表1　計測対象者の年齢，および身体寸法

（㎜）

群
対象（名）年齢く歳）上肢挙上身長 肘頭高大転子高 手部 体重（㎏）体型（K9／m2）肩峰点高 ヒ骨小頭外果1告’同

指長 掌長

““82．3“箏1603箏｝1345｝“1079■箏836“ 箏“80歳代高齢者平　　均 6 658 324 47 68 92 39．3 21．2
漂準偏差 ’ 2．3 148 88 68 71 18 17 6 2 6 12．9 4．6

高齢者
平　　均 12 71．91784 1446 1169 930 692 343 60 74 95 47．6 23．8
漂準偏差 一 3．4 77 47 52 43 34 20 8 7 5 7．3 3．7

若年者
平　　均 11

虻5 守音78舵02 推84 描25 ＃亨67＃書85 65 75 98 51．3
壮婁O．O

倶準偏差 一 1．O 73 59 51 49 32 18 7 4 3 4．4 1．9
80歳代局齢者群と高齢者群間の検定：帥p＜0．01　箏p〈O．0580歳代高齢者群と高齢者群間の検定

　　　　　　　　　　　　　　　　　高齢者群と若年者群間の検定：
・上肢挙上：上肢挙上指先端高（両上肢挙上合掌姿勢）

・手部指長：第3指指先端～近位掌側指皮后線

・手部掌長＝近位掌側指皮万線～遠位掌側手首皮膚線
・体　型：Quete1etIndi㏄s

帥p＜001　箏p〈O05

＃＃p〈O．01　＃p＜0．05

表2　計測対象者の握力，および関節可動域
（。）

肩関節 前腕部 手関節
群

握力（K；）
屈曲 伸展 回内 回外 背屈 掌屈 榛屈 尺屈

箏14．21・1箏142 ‡箏80歳代高齢者平　　均 57 162 81 64 49 24 40

倶準偏差 3．0 30 12 16 23 7 7 4 8

高齢者
平　　均 19．2 178 69 161 118 62 55 20 41

擾準偏差 4．3 9 12 17 16 10 16 7 11

若年者
平　　均

猟4 ＃f96
74 173 “モ51榊　76榊　74＃　28榊　56

漂準偏差 3．0 5 11 28 22 8 9 8 10

80歳代高齢者群と高齢者群間の検定：帥p＜O．01　・p＜O．0580歳代高齢者群と高齢者群間の検定
高齢者群と若年者群間の検定：榊p〈0．01＃P〈0．05
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と，両群間の最適操作高の差は操作方法の違いによって
　　　　　　　　　　　　　　変動を示すものの，これらの差は両群の肘頭高の差に相

当する90mm程度を中心に比較的狭い範囲に分布して

いた。これに対して高齢者群と若年者群での最適操作高

の差は横型取っ手を押す操作の180mmからガス元栓を

回す操作の72mmまで広範囲に分布しており，また，分

布の中央値は両群の肘頭高の差に相当する95mmより

も上方向へ位置していた。これらの結果から高齢者層で

は，身体寸法の差に加えて相対的に低めの位置での操作

を最適操作高としてとらえている特徴がうかがえる。

表3　80歳代高齢者群による操作機器別の操作高と操作感
（m）

押引操作 回転操作

縦型取っ手横型取っ手コンセント

操作高

ドアノブ水道蛇口ドア鍵ガス元栓

握る 摘む 握る 摘む

引く 押す 引く 押す 引く 押す 回す

｝ ‡“855‡“798“‡806‡“764巾巾778箏 ‡ ‡‡828“
平　　均 874 831 819 817上部で操作しにくい高さの下限高
漂準偏差 118 97 97 134 95 104 63 92 97 78

“ ‡‡833‡｝781‡ホ784‡‡746‡“757 “ ‡ ‡
平　　均 848 804 797 807 798上部でどちらとも言えない高さの下限高
漂準偏差 105 85 91 110 86 89 67 78 95 72

“ ‡‡820‡｛766“ “‡729“ ‡ “ “
平　　均 830 771 741 787 784 786 η3上部でまあまあ操作し易い高さの下限高
標準偏差 102 84 90 106 79 85 67 78 93 65

“ ‡‡809‡“748‘ “‡713■ ‘ “ ‡平　　均 814 759 726 761 768 751 758
最も操作し易い高さ

標準偏差 98 80 80 106 72 85 65 77 89 66

‘ ‡‡786“ “ ‡ ‡ “ ‡ “
平　　均 797 728 734 696 708 742 753 728 743下部でまあまあ操作し易い高さの上限高
漂準偏差 94 89 76 89 72 81 64 76 83 63

平　　均 782 ‡“769713 721 681 694 725 737 716 728下部でどちらとも言えない高さの上限高
漂準偏差 90 60 71 86 68 78 64 71 80 59

平　　均 762 ‡“753698 703 659 679 709 711 694 711下部で操作しにくい高さの上限高
漂準偏差 76 55 66 80 66 74 63 67 67 56

局齢者群との比較検定　榊p＜O　O1‡p＜00高齢者群との比較検定　榊p＜O　O1‡p＜00

（㎜）
300

ま
あ
ま200
あ
操
作
し
や
す
い　100
幅
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　3）操作力

　最大操作力の群別，操作機器別の比較緒果を表5に示

した。若年者群の最大操作力が最も高く，続いて高齢者

群，80歳代高齢者群の順となったが，高齢者群と若年者

群の最大操作力の比較では押引操作において群間差を検

出しにくかった操作機器が多数を占めた。これに対して

80歳代高齢者群と高齢者群の比較では一部の操作機器を

除き押引・回転の各操作機器ともに有意差を認めた（p＜

0．01が2種類，p＜0．05が6種類）。

　図3では操作機器別の若年者群の最大操作力，握力に

対する80歳代高齢者群および高齢者群の最大操作力，握

力の割合を示している。若年者群の最大操作力に対する

高齢者群の割合は押引操作機器で82～103％，回転操作機

器では67～85％と，操作機器の種類によりその割合には

差がうかがえた。また，高齢者群の握力は若年者群の70％

程度に相当しており，これらの最大操作力の差は握力の

差に比較して高めに出力される傾向が見受けられた。こ

れに対して80歳代高齢者群の最大操作力の割合は若年者

群に比較して押引操作機器で51～63％，回転操作機器で

は49～59％と操作機器間の差は比較的狭く，また，これ

らの割合は80歳代高齢者群の握力が若年者群の52％に相

当していた結果と近似していた。

　4）体格と操作特性

　若年者群，高齢者群および80歳代高齢者群の全計測対

象者を一括することで，各操作機器ごとの身長と最適操

作高，握力と最大操作力の対応関係について検討した。

表6には操作機器別の体格と操作特性との関係を，回帰

方程式と相関係数により表示した。

　前報において得られた若年者群と高齢者群による分析

結果と比較すると，身長と最適操作高の回帰方程式には

著しい隔たりが認められなかったものの相関係数は全般

的に高く，すべての操作機器においてr・0．7以上にも達

した（n・25における有意水準p－0．01の相関係数の限界

値はr・0．4869，n・30における限界値はr・0．4487）。一

方，最適操作高における握力と最大操作力との関係につ

いては，前報では対応関係の認められなかった操作機器

が複数検出されていたが，80歳代高齢者群の計測結果を

含めた分析では，最も相関係数の低い縦型取っ手を引く

表4　群別，操作機器別による最適操作高

（㎜）
押引操作 回転操作

群 縦型取一「爾扉 コンセント好錨 ド姦薙

握る 摘む 握る 摘む
一引く 押す 引く 押す 引く 押す 回す

ホ ““809““748‡ ““713箏平　　均 “ ホ ‡814 759 726 761 768 751 75880歳代高齢者高齢者若年者
標準偏差平　　均9890180 80 106 72 85 66 77 89 66

934 844 849 801 809 804 843 839 823
67 52 67 49 42 43 60 46 50標準偏差　一平　　均5㌧捕26

描77 ＃竜46捕29 ＃竜OO＃竜27＃昔05＃音17＃琶16＃碁95

標準偏差 58 85 49 65 69 96 55 62 59 69
80歳代局齢者群と高齢者群間の検定：榊p〈O．01“p＜O．0580歳代高齢者群と高齢者群間の検定

（㎜）

榊P〈O01・P＜O05
高齢者群と著年者群間の検定：＃＃p＜O．Ol＃p＜0．05

表5　群別，操作機器別による最大操作力

押引操作　　　　（Kgf） 回転操作（㎏f・㎝）
群 縦型尼手r手　■ コンセント1鳩 ド夏1真孟

握る 摘む 握る 摘む
引く 押す 引く 押す 引く 押す 回す

＝＝＝ ■＝．ホ ‡80歳代 ホ ‡ホ ‡平　　均 ‡ 非ホ ネ6．9 5．9 8，1 5．6 3．8 4．5 31．414．9 7．7 8．4
高齢者 標準偏差 2．6 219 3．O 2．9 1．1 2．6 9．2 3．2 2，1 2，5

高齢者
平　　均 11．O 9．411．3 815 5．7 7．344．O24．6 8．7 12．1
’　■標準偏差一1凹　3．6■　　　　　　　　　■2．43．2 1．9 1．1 1．6 9．3 5．5 1．9 2．8

皿　』　一　1’　■　　1　■

若年者
平　　均 11．21】．512．8

芋O．2
6．O 7．1

音巷、O菖O．4芋巷．O苛4．2

標準偏差 3．5 2．7 2．6 1．3 0．7 1．O ■　一7．24．8 1．9 1．6
8t歳代高齢者群と高齢者群闇の検定＝榊pくO．01ホDくn．n580歳代高齢者群と高齢者群間の検定　榊p＜0101ホp＜O．05

高齢者群と若年者群間の検定1＃＃p＜O．01＃p＜O．05
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操作であってもr－0．4410（p＜0．02）と，すべての操作

機器において最大操作力と握力との間には対応関係の成

立をみた。

　これらの知見から，若年者から高齢者までの広範囲の

データ蓄積が整理されている身長や握力などの既存の計

測値をもとに，前述したスライディングスケールを活用

することにより，操作方法の違いによる最適操作高や最

大操作力の推定をおこなうことが可能であると考えられ

る。

2－3．まとめ

80歳代高齢者群は高齢者群と比較して，

（1）身長，握力および関節可動域の一部に低下傾向が

　　うかがえた。

　（2）操作しやすい幅は著しく狭く，適正な操作高の許

　　容範囲に制限を認めた。

　（3）最大操作力はほとんどの操作機器において有意に

　弱く，若年者群の半分程度にとどまった。

群間比較から個人比較へと分析視点の移行により，

（4）個人の身長や握力の情報をもとに，操作機器別の

　最適操作高や最大操作力の推定を可能とするスライ

　ディングスケールを提案した。

3．既存の操作機器による要求性能と使用特性

　既存の押弓1力計と回転力計の一部に改良を加えること

で，さまざまな日常生活機器の操作力の計測を可能とす

る携帯型の押引力計と回転力計を開発した。これらの携

帯型操作力計を活用することにより，日常生活機器の使

用に要求される設置性能や出荷性能を計測し，併せて実

際の利用場面における作業者側の身体機能や使用上の問

題点などを把握することで，機器側の要求操作性能と使

用者側の操作特性との対応関係について検討した。

（晃）100

若
年
者
群
に　50
対
す
る
割
合

0

縦　　縦　　横
型　　型　　型
取・　取・　取・
つ引　つ押　つ引
手く　手す　手く

横　　コ　　コ
型　　　ン　　ン
取・　セ・　セ・
つ押　ン引　ン押
手す　トく　トす

ド　　水　　ド　　ガ　　　　握
ア・　道・　ア・　ス・　　カ
ノ回　蛇回　鍵回　元回
ブす　口す　　す　栓す

　　各操作機器，握力とも左棒が80歳代高齢者群．右棒が高齢老群

図3　若年考群の最大操作力，握力に対する80歳代高齢者群および高齢者の割合

表6　体格と最適操作高，最大操作力との対応関係

最適操作局 最大操作力
操作方法

回帰直線 相関係数 回帰直線 相関係数

引く y、・O．777xゼ223r・O．8650y。・O．260x。・4．？r・O．4410
縦型取っ手を

押す yi・O．885xビ351r・O．8201y2・O．357x2・1．9r・O．6800

引く y1・O．678xゲ144r・O．8467y。・O．308x。・4．7r・O．5762
横型取っ手を

押す y1・O．933x1－485r・O．8332y。・01286x。・2．5r・O．6988

引く y1・O．646x、一138r・O．8122y。・O．138x。・2．5r・O．6683
コンセントを

押す y、・O．752xユー279r・O．8222y2・O．141x2・3．61．・O．4486
ドアのノブを回す y1・0，559x1一3 r・O．8426y2・1，662x2・10．7r・O．8365

水道の蛇口を回す y1・O．570xl・1Or・O．7981y2・01984x2・3．8r・O．8303

ドアの鍵を回す y、・O．568xl・6 r・O17762 y。・O．344x2・2．8r・O．7176

ガスの元栓を回す y1・O．500xi・95r・O．7478y2・O．360x2・4．5r・O．7128

111　　　　一　　　　■．　｝　　　・　・　　　⊥　　　’■H　　　■ ＾　　　　＿　　　L　　　、＾n・29，　x一：身長（㎜）、yl：操作高（㎜），x。：握力（Kg），y。：最大操作力（KgfまたはKgf・㎝）
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3－1．方法

　1）携帯型操作力計の開発

　実験室内による日常生活機器の押引力や回転力の計測

は，ストレンゲージ内蔵型のアタッチメント，アタッチ

メントセレクタ，デジタルカ量計および操作力を算出す

るためのコンピュータシステムからなる大型の操作力計

測装置により実施された。しかし，実際の日常生活場面

での設置機器や製造元での出荷機器の操作・で要求される

押引力や回転力の計測には，移動可能な小型の操作力計

が不可欠とされるが，当該研究の目的に合致した計測器

となると国内外を通じて皆無の状況と言える。このため

既存の計測器に新たな装置を開発・付加することで携帯

型押引力計あるいは携帯型回転力計として使用した。

　採用した既存の計測器本体は押引力用かプッシュプル

ゲージ709型（（株）ドイツ・エリクセン社製：本体重量

1，280g，長さ22（〕×幅74x高さ40mm），回転力用がトルク

メータHDP－50型（（株）ハイオス社製：本体重量§70g

長さ160×幅95×高さ40mm）の2機種であった。写真1

および写真2の上段には押引および回転操作力計の部品

構成を，下段にはその計測状況を示した。開発を必要と

した機能は操作機器側からの操作力を計測器本体に伝え

る連結装置であり，押引力計は写真1の上段左側部分，

回転力計では写真2の上段上側部分に掲載されているア

タッチメント部に相当している。

　携帯型操作力計の出力精度は，実験室計測において使

用してきた操作カ計測装置による張力特性値をもとに検

定した。図4に押引カおよび回転力の別による両計測器

の出力結果を相関係数と回帰方程式により示した。携帯

三r湧儂回

　　J　　　．
一’　　　　　　　I

写真1　携帯型押引力計と計測状況
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写真2　携帯型回転力計と計測状況

y・1002x－0486

　　　　　　　　　　　　　　0　　　　10

　　　　　　　　　　　　　　　　回転カアタッチメント

携帯型押引力計および回転力計の張力特性コ（各操作ともn＝10）
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型押引力計および携帯型回転力計の出力結果は操作力計

測装置の張力特性に極めて近似した特性値を持つことか

ら，携帯型操作力計による計測結果については十分な信

頼性が確保され得たものと判断した。使用にあたっての

計測範囲および計測精度は，張力特性値の出力結果をも

とに携帯型押引力計が0．1～50．0kgf，±1％，携帯型回転

力計がO．1～50．0kgf・cm，±0．5％とした。

　2）集合住宅を対象とした調査

　（1）対象とした住宅および居住者

　調査対象とした住宅は，東京都のシルバーピアの指定

を受け，高齢者向けに居住環境条件などが整備されてい

るサービス付き集合住宅とした。

　調査は当該集合住宅の居住者全貝を対象として計画さ

れたが，女性居住者数が36名に対して男性は4名と著しく

マルチン計測器
　　（一部）

写真3　携帯型体格計測器

玄関ドア　玄関ドアの鍵　　　　　玄関ド7　玄関ト’了の邊
　　　（1階廊下側）　　　　　　　（2．3階廊下側）

玄関ドアの鐘口・ソク
　　　（室内側）

洗面台の蛇□ 押人のからかみ　　　　　　　ベランダヘのガラス戸

浴室の出入ロト7　　　　　　　　脱衣室・洗い場間のドア居住棟・事務棟聞のト’7

写真4　計測対象とした設置機器

少数であったことから，本報告における分析対象者は女

性のみに限定した。

　（2）調査項目および計測方法

　調査内容は居住者に対する質問および体格計測と，住

居内の日常生活機器の要求操作性能の計測などにより構

成されていた。体格計測は日常生活機器の要求操作性能

との関連をとらえることを前提に，身長（直立位，自然

立位）および握力の3項目とした。体格計測に使用した携

帯型体格計測器を写真3に示した。質問項目は基本的身

体機能（9項目：詳細は表8を参照）と，住居内に設置さ

れている日常生活機器の操作高および操作力の使い勝手

（14項目1詳細は表12を参照）とに大別した。計測対象

に指定した設置製品は設問項目に掲げた日常生活機器に

統一し，設置機器別の要求操作力の計測にあたっては，

携帯型操作力計と携帯型体格計測器を使用して実施し

た。操作力の計測方法は各設置機器ともに5回ずつ試行

し，設置機器の寸法や要求操作高などの計測は携帯型体

格計測器によりおこなった。

　（3）設置機器の種類

　居住者の日常生活機器の利用状況などをもとに，押引

操作あるいは回転操作を必要とする設置機器を，居室内

と公共の場所とに大別して選出した。居室内は玄関ドア

取っ手，同鍵，同鍵錠（玄関ドアの形状は1階と2，3

階部分で異なる），洗面台の蛇口，唐紙の引手，コンセン

ト，掃き出し型ガラス戸の取っ手の7種類，公共の場所で

は浴室への出入ロドア取っ手，洗い場への出入ロドア

取っ手，居住棟・事務棟間ドア取っ手の3種類の合計10種

類，20操作方向に整理した。計測対象とした主要な設置

機器の操作部分に関する設置状況を写真4に提示した。

　3）製造元を対象とした調査

　（1）対象とした出荷機器

　押引あるいは回転操作機器の出荷を業務としている企

業の中から，押引操作についてはS杜の出荷機器を，回

転操作では丁社の出荷機器を対象に，それぞれの出荷機

器の操作時に要求される操作力について計測した。

　（2）計測方法

　各試験体ごとの操作力の計測は，設置機器の形状に応

じて携帯型押引力計あるいは携帯型回転力計のいずれか

を使用して実施した。計測回数は各試験体とも5回ずつ試

行し，試験体の寸法計測や設置高などの計測は携帯型体

格計測器によりおこなった。

　（3）試験体の種類

　押引操作を必要とする試験体としてはドアの取っ手を

取り上げ，S社出荷工場に隣接して建築されている一戸

建の試作住宅内の出荷機器を対象とした。試験体の種類

は前後方向への押引操作を必要とする機器が8種類，左右

方向への押引操作が9種類の合計17種類，34操作方向とし

た。ドアの取っ手操作における試験体の代表事例を写真
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5に提示した。

　回転操作を必要とする試験体は水道蛇口に統一し，丁

社実験場内において形状の異なる水道蛇口を対象に実施

した。各試験体の操作には給水圧を1．O，3．O，5．O，7．O

kg／cm2の4水圧に変化させることで開閉時の操作力を

計測した。試験体の種類は回転ハンドル1式蛇口，レバー

式蛇口，および温度調節レバーなどの18種類，合計36操

作方向とした。水道蛇口の操作で取り上げた試験体の代

表事例を写真6に提示した。

3－2．結果および考察

　1）集合住宅居住者の身体機能

　分析対象者は73歳から86歳までの女性31名であった。

表7に対象者の握力と直立位および自然立位での身長の

分析結果を，表8には身体低下度および凍事困難度に関

する分析結果をそれぞれ示した。

　分析対象者の基本的な身体機能を先行研究の緒果と比

較すると，身長では同年代の地域居住高齢者畑の水準

に，また，握カは養護老人ホーム居住者加よりも高めに

位置していた。身体低下度については1割程度の者が移

動能力や体位平衡保持能カなどの項目でかなり低下して

いると自覚していたが，いずれの項目と1⊃養護老人ホー

ム居住者の低下度に比較して少ない低下にとどまってい

た。家事困難度については日用品の買い物作業において

少し困難と自覚している者は多かったも（ア）の，かなり困

難であるとした者は1名に過ぎなかった。以上の結果をも

とにサービス付き集合住宅居住者の身体機能の水準を推

察すると，養護老人ホーム居住者のそれよりも高く，地

域居住者の機能水準に近い位置にあったと言えよう。

　直立位と自然立位との身長差は，平均値での比較では

3cm程度の差であったが，脊稚に湾曲傾向が観察された

者での差は10cm近くにも達するなど，両測定結果の間

には著しい個人差がうかがえた。

　2）既存製品の操作で要求される操作性能

　（1）設置機器

　サービス付き集合住宅における要求操作性能を設置機

器の別に操作高と操作力について整理し，表9に示した。

設置機器の要求操作力は押引方向か回転方向のいずれか

であった。また，当該住宅には設置されていなかったが，

一般家庭内で使用されているガス元栓の回転操作力の計

測結果を参考事例として，表中下段に追加表示した。

　設置機器の押引操作力は1．0kgf（押入の唐紙）から6．4

kgf（浴室洗い場への出入ロドア）まで比較的広範囲に分

布していた。これに対して回転操作力は1．5kgf・cm（玄関

ドアの鍵ロック1）から4．3kgf・cm（居住棟・事務棟間のド

アノブ）までの範囲にとどまっていた。また，公共の場

所に設置されていた操作機器の押引力や回転力は，居室

内のそれに比較して全般的に強い操作力を必要としてい

た。

　要求操作高はコンセントの設置高を除き，78cm（洗面

玄関扉　　　　　　　　　　折り戸
（1）前後方同への押引繰作

引き出し戸

富在水栓
（1）回転ハンドル式蛇口

2バルブ湯水混合栓

フー・ドレバー一式湯水混合栓
（2）レバー式水道蛇口

レバー式自在水栓

シングルレバー式湯水混合栓｛TH280）
（3）温度調節レバー

雨戸およぴサソシ窓　　　　　　障子戸
く2）左右方向への押引裸作

与．り弓1き戸’

シングルレバー式湯水混合栓｛丁匝230〕

写真5　試験体の代表事例（ドアの取っ手） 写真6　試験体の代表事例（水道蛇口）
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台の蛇口）から108cm（玄関ドアの鍵ロック）までの範囲

に設定されていた。これとは別に車椅子使用者用に用意

されていた1階部分での玄関ドアの鍵高は63cm，玄関の

縦型ドア取っ手の上端高が120cm，下端高が80cmと全

般的に低い操作高であった。

　（2）出荷機器

　押引操作力を必要とする出荷機器の計測には17種類の

住宅内機器を対象とした。これらの試験体の操作に要求

される押引力の範囲は，O．7kgf（室内親子扉）から5．9kgf

（玄関扉）まで幅広く分布していた。この中から前後方

向への押引操作と左右方向への押引操作が必要とされる

出荷機器の代表事例を4種類ずつ選択し，表10に提示し

た。前後方向で押引力を最も必要とした操作機器は，外

部環境と居室内環境の遮断を目的とする玄関扉（引力1

5．9kgf）や，壁面全体に組み込まれている引き出し戸（押

力：5．6kgf。但し，収納物が入っていない状態）などで

あり，左右方向の操作では掃き出し型窓の雨戸（引力1

3．3kgf）であった。

　回転操作力を必要とする出荷機器の計測には18種類の

試験体の取っ手を対象とした。回転操作力は給水圧や開

閉方向の違いにより著しい差が認められており，1．O

kgf・cm以下（レバー式湯水混合栓を開ける：給水圧1．O

kg／cm2）から10．0kgf・cm（一時止水機構付き2バルブ

シャワー金具を閉める：給水圧7．Okg／cm2）までの範

囲に分布していた。この中から回転ハンドル式蛇口，レ

バー式蛇口，温度調節レバーの代表事例を給水圧の別に

表7　調査対象者の基本的眉性

平　　均
標準偏差
’轟’’’’一天
■轟■■■一不

表9　設口機器の要求操作性能

対象
者数
31

年齢
（歳）
78．3

　3．7
’一砺二〇■’
一一テゴo“

身長　｛■■）
直立位
1463
　69
’’f訪5一一一
1痂一一’

自然立位
1434
　71
’’f弱‘’一一
’f元；一’’

握カ
　（㎏）
18．3
　4．9
一π一δ一一
’亙’δ11

表8　身体機能の主観的評価

上段：名下段：％
問題 少し かなり
なし 困難 困難

眼 25 5 1

身 80．6 16．1 3．2
耳 25 5 1

体 80．6 16．1 3．2
低 移動 26 1 4

下
且

83．9 3．2 12．9
筋カ 13 15 3

度 （階段）41．9 48．4 9．7
体位平衡22 6 3

蜷能 71．0 19．4 9．7
食事の 26 5 0

家 用意 83．9 16．1 0．0
事 洗濯や 27 4 0

困 干し物 87．1 12．9 0．0
自童の 28 3 0

難 掃除 90．3 9．7 0．0
度 日用品の22 8 1

買い物 71．025．8 3．2

設口理品 操作の方向 損作高 操作力黎品名：寸法規格材質
取手を積に引く 取っ手：44×3×4．5，，
（1喀：車椅子用）竈準何差 一 0．2ステンレス

玄関ドア取手を下に押す 取っ手：12×2．5×3．5，
（2，3階）口ψ何差 一 0．2mm＾㎜　ステンレス

ドアを押す オットマン：，N［η一ST＾日
（2，3階）口串偏差 0．2P82－182B－92－192蜆材

時計回りに回す 63 2：6．0×2．2×1．5，
玄蘭ドアの（婁をかける）竈ψ伺差 （1階） 0．2㎜｝＾，蠣材
纂 反時計回りに回す 103
（廊下側）（Ωを開ける）oψ何差 （2，3階）0，2

反時計回りに回す 優ロック：2．0x2．5x0．5，
玄閃ドアの（嚢をかける）o｝何差 一 0．1um＾，ステンレス
簑ロック時計回りに回す
（室内側）（讐を開ける）口準o差 0．1

反時計回りに回す 蛇口：5．0φ×5．0，mO，
洗面台の （水を出す）竈｝何差 一 o，4硬質ガラス
蛇口 時計回りに回す

（水を止める）口準何差 0．3
左方向へ押す 引手：5φ×0．8，，

押入の （開ける）oψ偏差 一 0．1ステンレス
唐紙 右方向へ引く平　　均

箒章宿茎一（閉める） 0．1

押し込む コンセント：2．5×2．0×1．2
床面近くの 口ψ何差 ■ 0．1MT1㎝肌，プラスチック
コンセント引き抜く

口｝o差 0．1
左方向へ押す 取っ手は ガラス戸：179×85，

ペランダの （開ける）○準何差なし 0，1昭和銅蜷．
ガラス戸右方向へ引く ステンレス十ガラス

（閉める）螂串何差 0．2 （網入り）
ドアノプを時計回 ドアノプ：4．0φ×4．0

浴室出入 りに回す（開ける）口ψ何差 ■ 0．1㎜｝＾L＾㎜　ステンレス
口のドア

ドアを押す オットマン：H㎜一ST＾R
口｝何差 0．1P82－1828－92－192螂材

洗い場への
取っ手を押す平　　均‘　　■　　一　　■　　一　　■　　一　　i　　一取っ手：16×2×5，H＾S8－8

出入ロドア 口準伺差 一 0．2‘脱衣場側　“洗い場側
ドアノブを時計回 ドアノプ：4．0φ×4．0

居住棟・事りに回す（關ける）oψo差 一 0．1㎜m　L＾㎜　ステンレス
涜椋閻ドア

ドアを押す オットマン：NEトST＾H
oψ何差 0．1P82－182B－92－192蠣材

一般蒙屋内
のガス元栓

時計回りに回す
（ガスを閉める）
反時計回りに回す
（ガスを關ける）

平　　均
○準何差
平　　均
口準何差

830 ￥　1．3
　　0，1
￥　1，2
　　0．1

ガス栓：2．5×1．O×1．？，
K．S．K．，プラスチック

操作高：㎝，操作力s：㎏f￥：㎏f－C■，　寸法（C■）：長さまたは直径X幅×厚さまたは奥行
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閉める（㎏f・C■）開ける（㎏f・co）主要な設置場所使用者など
試饒体の商品名

部品名およぴ品名咽転中心・力点聞距雌1給水圧㎏／c■2

平　　均倶ψ旧差平　　均竈準偏差

1．O 2．6 0．1 1．8 0．0 台所用
3，0 2．9 0．2 1，9 0．2

自在水栓 （T30＾R13） 5．0 3．4 O．2 2．1 0．2
［30m］ 7．0 5．0 0．1 2．5 0．2

1．O 2．4 0．4 1．0以下 台所，浴室用（バス水栓）
3．0 3．8 0．3 1．1 O．O2バルブ湯水混合栓（T610BH） 5．O 4．9 O．2 1．2 0．1

［：15m］7．O 5．7 0．4 1．7 0．1

(2) I/)~-~t~ED 

扇める（㎏f） 嗣ける（㎏f）主要な設口場所使用者など
試饒体の商品名

部品名およぴ品番［回転中心・力点閻距雌］蛤水圧㎏／c□2

平　　均口準何差平　　均口準何差

1．0 0．71 0．04 O．27 O．03 台所，洗面所用
3．O 0，84 0．08 0．29 0．02フードレバー式湯水混合栓

台所用（Tm3㎝m洗面所用（TL306”＾r）　　　　　　　［30mコ

5．0 1．14 0．07 0．26 0．03
7．O 1．44 0．03 O．29 0．03
1．O 0．47 0．06 0．30 0．00
3，O 0．57 0．06 0．40 0．00

台所用・身体障害者用として開発

レバー式自在水栓（T30＾RQ13） 5．O 0．77 0，06 0．4C 0．OO
［200ml1 7．O 0．87 0．06 0．40 O．00

(3 ) ~~~E~~i~iL')~-

部品名およぴ品番給水圧 開け・閉め（㎏f）主要な設置場所
試饒体の商品名

［回転中心・力点間距雌］㎏／c■2平　　均倶串何差使用者など

1．0 0．20 0．00 台所用
シングルレバー 3．0 0．30 0．00
湯水混合栓

（IK280） 5．0 0．37 0．06
［95ml 7．0 0．40 O．00

1．O 0．23 0．06 台所用
シングルレバー 3．O 0．27 O．06
湯水混合栓

（TK230） 5．O 0．33 0．06
［80ml 7．0 0．37 0．06

(~i) L//~-~~l~~)~~~ 
~I~4,,C~h*1~ jJ;~:~~a) 
B~:,~h~jl~Vll/)~-e~, 
h '~7 ~feC~ ~ ~~~1 . 
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ことが可能であった。操作方向の比較では一部のシャ

ワー金具を除き，水を出す操作（開方向）よりも水を止

める操作（閉方向）の方が強い回転力を必要としていた。

　100箇所を超える全国の主要都市を対象としておこな

われた給水圧の調査文7)によれば，給水圧の地区別平均は

1．5kgf／cm2（最低給水圧）から5．5kgf／cm2（最高給

水圧）までの範囲内にあるものの，最高給水圧のみに限

定して個々の都市別に比較すると10．Okgf／cm2を超え

る水圧設定の地域も複数箇所を数えている。この調査内

容を前述した計測結果にあてはめると，一般家庭内など

で使用されている設置機器の要求操作性能は給水圧の高

い地域においては10kgf・cmを超えるほどの強い回転力

を必要としていることが推測される。

　3）身体機能と要求操作性能

　集合住宅内の居住者が普段から使用している日常生活

機器の使いやすさを操作高感と操作力感の側面より分析

し，その結果を表12に示した。操作高感については車椅

子用に設置されていた1階部分の玄関ドアの開閉操作と

鍵の回転操作，洗面台の蛇口の回転操作やコンセントの

押引操作などで個人差がうかがえた。しかし，これらを

除く設置機器では90％以上の者が丁度良い操作高にある

と回答していた。一方，操作力感について70％以上の者

が楽に操作できると回答していた設置機器に注目する

と，居室内の機器ではすべてがこれに該当していた。こ

れに対して公共の場所で70％以上の者が楽に操作可能な

設置機器は皆無となり，操作力を少しあるいはかなり必

要としていた者が多く見受けられていた。これらの申告

結果から設置場所が居室領域と公共領域の違いにより，

要求操作性能の異なった出荷機器が提供されていたもの

と考えられる。

　身体機能の低下度や家事困難度などの主観的評価の違

いが設置機器の操作感に及ぽす影響について検討した。

1例として身体低下度に関する質問項目として階段昇降

動作を，家事困難度として日用品の買い物動作を取り上

げ，これらの主観的申告と洗い場への出入ロドアの開閉

操作感との対応関係を図5に示した。家事困難度と操作

感との間には対応関係が認められなかったものの，身体

低下度においては階段昇降動作が少し困難かあるいはそ

れ以上であった者の操作感は，階段昇降に問題がない者

に比較してかなり力を入れた操作や全力操作を必要とし

ていた者が多数認められた。

　次に操作者の身長や握力などの体格面の違いと設置機

器の操作感について検討した。図6には身長と台所流し

台の蛇口高についての操作高感の関係を，図7には握力

表12設置機器の操作感
上段：名，下段：％

操作高 操作カ
設置製品

1 2 3 4 5 1 2 3 4

1階 O 1 11 1 0 13 O 0 0
玄関ドア O．0 7．7 84，6 7．7 0．0100．0 O．0 0．0 0．0
の開閉　　2，3 O 0 18 o 0 13 2 2 1

階 0．0 O．0100．0 0．0 0．0 72．2 11．1 11．1 5．6
玄関ドア取っ手の 14 2 1 1
回旋　2．3階 77．8 11．1 5．6 5．6

1階 O 2 9 2 0 1O 2 1 0
玄蘭ドア O．0 15．4 69．2 15．4 0．0 76．9 15．4 7．7 0，0
鎮の回旋2，3 O 0 18 O 0 16 2 0 0

階 O．0 0．0100．0 O．0 0．O 88．9 11．1 0．0 0．0
玄閃ドア曼ロック0 1 26 1 0 28 0 0 0
の回旋 0，0 3．6 92．9 3．6 0．0100．0 010 0．0 0．0
洗面台蛇口の回旋O 1 29 1 0 29 2 0 O

0．0 3．2 93．5 3．2 0．0 93．5 6．5 0．O 0．0
台所流し台蛇口の2 1 26 2 0 28 3 0 0
回旋 6．5 3．2 83．9 6．5 0．0 90．3 9．7 0．0 0．0
押入からかみの 0 1 30 O 0 28 3 0 0
閑閉 0，0 3．2 96．8 0．0 0，0 90．3 9．7 0．0 0．0
床面近くの 0 0 23 4 3 25 4 1 0
コンセントの押引0．0 0．0 76．7 13．3 10．0 83．3 13．3 3．3 0．0
ペランダガラス戸 24 4 3 0
の開閉 77．4 12．9 9．7 O．0
浴室出入oドア 乱。1 1 28 0 o 22 6 O 1
取っ手の回旋 3．4 96．6 0．0 0．0 75．9 20，7 0．O 3．4
同上，ドアの開閉 20 6 2 1

69．0 20．7 6．9 3．4
洗い場への出入口0 1 29 0 0 12 13 4 1
ドアの開閉 0．0 3．3 96．7 0，0 0．O 40．0 43．3 13．3 3．3
居住棚・箏涜柳固0 1 29 0 0 17 11 1 1
ドア取っ手の回旋0．0 3．3 96．7 0．0 0．0 56．7 36．7 3．3 3．3
同上．ドアの扇閉 15 10 4 1

50．0 33．3 13．3 3．3
操作高：1．高過ぎる，2．やや高い．3．丁度良い，4．やや低過ぎる，5．低過ぎる
操作力：1．楽に操作する、2．少し力を入れて操作する，3．かなり力を入れて操作する．
　　　4．全力で操作する
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と居住棟・事務棟間のドアや洗い場への出入ロドアの操

作力感の関係をそれぞれ示した。身長と操作高感との間

には一応の対応関係が成立しており，身長の低い者ほど，

また，直立位と自然立位との身長差の大きい者ほど，設

置機器の操作高は高過ぎると申告する特徴を示してお

り，白然立位での身体寸法を基本とした操作高の配置が

望まれる。同様な傾向は握力と操作力感の問にも観察さ

れており，居住棟・事務棟間のドアを楽に操作できる者

の握力は力を入れて操作しなければならない者の握力に

比較して強い傾向がうかがえた。

3－3．まとめ

　既存の測定器にアタッチメント装置を開発・付加する

ことでシステム化した携帯型押引力計および携帯型回転

力計を使用して，高齢者向けサービス付き集合住宅に設

置されている操作機器の使用状況や製造元での出荷性能

などについて計測し，以下の知見を得た。

　（1）携帯型押引力計および回転力計の出力結果は，従

　　来から使用されてきた操作力計測装置の張力特性に

　　同定しており，携帯型操作力計による計測上の有用

　　性が保障された。

　（2）集合住宅内での設置機器の操作高は，一部の操作

　　機器を除き丁度良いと申告していた者の割合が80％

　　以上に達していたが，操作力では公共の場所に設置

　　されている操作機器において少し力を，あるいはか

　　なり力を入れた操作を必要としている比率が高い傾

　　向を示した。

　（3）階段昇降動作などに支障を伴うと自覚している身

　　体低下度の高い者ほど，設置機器の操作には強い力

　　で対処している傾向が読み取れた。

　　　　　問題なし
階段昇降
（身体砥下度）　少し困難か
　　　　　　それ以上

／ ／
全力で操作

（n・13）

（n・川

かなり力を人れて操作

　　　　　　問題なし
日用品の買い物
（家事困難度）　少し困難か
　　　　　　そ幻以上

　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　50　　　　　　　　　100
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（％）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　比　　率

図5　身体機能の主観的評価と操作感（洗い場への出入ロドアの開閉）の関係
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　　高や丁や　　　　　高や丁や
　　すや度や　　　　　すや度や
　　　ぎ高良低　　　　　　ぎ高良低
　　　るいいい　　　　　　るいいい

　台所流し台の蛇口を回す高さ
　［設定操作高・・1780㎜コ

図6　設置機器の操作高感と身長の関係 図7

　楽入少入か全　　楽入少人か全
　にれしれな力　　　　にれしれな力
　繰て力てり　で　　　　躁て力てりで
　作操を操力操　　作操を操カ操
　　作作を作　　作作を作

居住棟・事務棟問　　洗い場への出入ロ
ドァの開閉　　　　　ドァの開閉

［設定操作高＝1O00㎜，［設定操作高工900㎜，
必要操作力・・5IgKgf］　必要操作力＝6．“9fコ

設置機器の操作力感と握力の関係
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（4）身長や握力などの体格面に関する個人的属性と設

置機器の操作高感や操作力感などの主観的申告との

問には対応関係の成立をみた。

4．モデル機器実験よりとらえた既存の操作機器の評価

　日常生活機器を押引操作および回転操作にモデル化す

ることで，操作高や操作力に関する年代的特異性や共通

性を検討してきた実験室内での基礎的知見をもとに，既

存の設置機器や出荷機器の要求操作性能を評価し，併せ

て集合住宅居住者の身体機能に適応した日常生活機器の

活用能力の推定や操作性能の提案などを試みた。

4－1．設置機器の評価

　モデル機器実験により得られた80歳代高齢者群，高齢

者群および若年者群の別による最適操作高の結果に，高

齢者向けサービ．ス付き集合住宅内に設置されている操作

機器の要求操作高を重ね合わせ図8に示した。同様に，

最大操作力の結果に設置機器の要求操作力の分析結果を

重ね合わせ図9に示した。

　集合住宅居住者の体格をモデル機器実験に参加した各

対象者群の体格と比較すると，集合住宅居住者の身長は

高齢者群の平均値に相当しており，握力では高齢者群よ

りも僅かに低いものの80歳代高齢者群との比較では有意

に高い水準にあった（t検定でp＜O．01）。

　設置機器の要求操作高に関する内観報告（3－2節）

によれば，ほとんどの設置機器での操作高感は丁度良い

とする回答が多数を占めていた。しかし，設置機器の要

求操作高をモデル機器実験による計測結果をもとに評価

すると，コンセントの操作を除き全般的に最適操作高よ

りもかなり高めの位置に設定されており，特に80歳代高

齢者群の最適操作高からは大きく逸脱している設置機器

が多数を占めた。実験結果にもとづく推定最適操作高と

住宅内調査による内観報告の間に差がうかがえた主要因

については，数センチメートルの間隔で操作機器を上下

させることで操作高感の申告を受ける実験的方法に対し

て，既存の設置機器の一定操作高のみの申告を受ける調

査的方法との計測手法上の違いや，普段から利用してい

る設置機器に対する習熟の程度などが双方の内観報告の

差に反映されていたものと推察される。

　設置機器の要求操作力の評価については，80歳代高齢

者群での横型取っ手を押す操作を除き，すぺての操作機

器とも最大操作力よりも弱い力により操作することが可

能であった。しかし，まあまあ楽に操作する力は最大操

作力の10～41％，少し力を入れた操作力では20～58％の

教示筋力比に相当していたとする計測結果文2一に配慮す

るならば，設置機器の要求操作力は健康な高齢者が操作

する場合であっても，必ずしも余裕を持った操作力の範

囲内に設定されていたとは言い難いと判断される。

4－2．出荷機器の評価

　出荷機器の要求操作力の代表事例として，水道蛇口の

回転操作力や扉開閉の押引操作力を計測しており，これ

らの要求操作力をモデル機器実験による最大操作力の計

測知見をもとに評価した。図10にはモデル機器実験によ

る水道蛇口を回す，あるいは縦型取っ手を押す操作での

最大操作力の累積相対度数を群別に示した。また，出荷

機器による水道蛇口の回旋および扉の開閉操作に必要と

される要求操作力を図中に矢印の範囲で表示した。

　出荷機器で最も操作力を必要とした上限要求操作力を

モデル機器実験による最大操作力の結果と比較すると，

水道蛇口の開閉操作においては80歳代高齢者群の1名が，
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扉の開閉操作では80歳代高齢者群の3名と高齢者群の1名

が，それぞれ上限要求操作力に到達していなかった。こ

れらの高齢者の操作能力の範囲にあっては，当該出荷機

器の一部ではあるものの，操作に支障をきたす可能性が

示唆される。
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図10モデル機器実験による最大操作力と出荷機器の要求操

　　　作性能の関係

4－3。集合住宅居住者の操作機器活用能力の推定

　Bems（1981）＝＝目■は60歳以上の健康男女から変性関節

炎，パーキンソン症候群，脳性小児マヒ，片マヒ，ある

いは上肢切断者などのさまざまな疾患を有する患者まで

を対象に，瓶蓋や洗濯用洗剤箱蓋などの開閉に必要とさ

れる操作しやすい力や最大操作力を計測し，幅広い対象

者の操作力に配慮した消費者用の商品包装の推奨基準値

を提案している。本研究では19歳から86歳までの女性を

対象として作成された最適操作高や最大操作力の推定を

可能とするスライディングスケールにより，集合住宅居

住者の最適操作高や最大操作力の推定値を算出した。表

13の上段には集含住宅居住者の身長の平均値をもとに算

出した各操作機器ごとの最適操作高の推定値を示した。

同様に，表中下段は握力の平均値をもとに算出した最大

操作力およびまあまあ楽に操作する力の推定値である。

但し，80歳代高齢者群を対象とした計測では教示筋力の

導出が割愛されており，まあまあ楽に操作する力の推定

には高齢者群と若年者群による操作機器別の最大操作力

に対するまあまあ楽に操作する力の筋力比をもとに算出

した。まあまあ楽に操作する力の筋力比は操作機器の別

により異なった結果を呈しており，ドアノブを回す操作

の15．3％から横型取っ手を押す操作の38．7％までの範囲

に分布していた（前報丈2＝の表5から算出）。

　これらの推定最適操作高を設置機器による要求操作性

能（表9を参照）と比較すると，設置機器の要求操作高

は全般的にかなり高い設定にあったことが読み取れる。

！例を挙げると，居住棟・事務棟間のドア取っ手高（1，000

mm）は，集合住宅居住者の平均身長をもとに換算した

推定最適操作高（ドアノブ：815mm）よりもはるかに高

い位置にあり，また，平均身長十1標準偏差値の推定最

適操作高（同1854mm）に比較してもかなり高い設定と

表13モデル機器実験よる回帰方程式から算出した集合住宅居住考の最適操作高，最大操作力お

　　　よびまあまあ楽に操作する力の推定値

体格

（■

平均十1漂準偏差　（而
　　　　　　　　　1而3）

平均一1漂準偏差’（1394）

　　　　　　　　　（K9）

平均十1倶準偏差　マπ2）

　　　　　　　　　（18．3）

平均一1原準偏差　一π4）

押引操作 回転操作

縦型取っ手 積型取っ手 コンセント ドア 水道 ドア ガス

ノブ 蛇口 健 元栓
一

握る 摘む 握る 摘む

引く 押す 引く 押す 引く 押す 回す

■） 推定最適操作高 （山）

2） 967 1005 895 944 851 873 854 882 877 861

3） 914 944 848 879 807 821 815 843 838 826

■4） 860 883 802 815 762 769 776 804 798 792

9） 上段：推定最犬操作力 （㎏f たは

下段：推定まあまあ楽に操作する力 ㎏f・C皿1

2） 10．7 10．2 11．9 9．1 5．7 6．9 49．2 26．6 10．8 12．9
2．9 3．7 3．6 3．5 1．6 2．0 7．5 4．8 2．4 3．2

3） 9．4 8．4 10．3 7．7 5．O 6．2 41．1
　■21．8

9．1 11．1
2．5 3．0 3．1 3．0 1．4 1．8 6．3 3．9 2．0 2．8

4） 8．2 6．7 6．8 6．3 4．3 5．5 33．0
　．1710

7．4 9．3

2．2 2．4 2．0 2．5 1．2 1．6 5．0 3．1 1．7 2．3

㎏f㎝）

＊得られた回帰方程式（表6）から∬出した推定値
＊まあまあ楽に操作する力はモデル蜷拐実口2）による操作蜷器別の高齢者群と若年者群の平均値より算出．
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なった。

　集合住宅居住者の握力の平均値をもとに換算した推定

最大操作力と設置機器別の要求操作力との比較では，す

べての要求操作力とも推定最大操作力よりも低めに位置

していた。しかし，まあまあ楽に操作可能な推定操作力

との比較においては，洗い場への出入ロドア取っ手の要

求押引力（6．4kgf）は縦型あるいは横型取っ手をまあま

あ楽に操作する推定押力（いずれも3．Okgf）よりも，ま

た，玄関ドア鍵の要求回転力（4．1kgf・cm）はドア鐸をま

あまあ楽に操作する推定回転力（2．Okgf・cm）よりもいず

れも強い操作力を必要としていた。

　これらの推定結果と，日常生活機器が毎日の生活にお

いて使用頻度の高いことを考慮するならば，既存の設置

機器の操作高や操作力は，必ずしも使用者側の体格や体

力などの特徴に応じた設置状況にあるとは言い難く，高

齢者の身体機能特性に配慮された日常生活機器の開発や

改善などが強く望まれる。

4－4．まとめ

　設置機器や出荷機器の操作性能をモデル機器実験の計

測結果をもとに考察し，更に，これらの既存の操作機器

の評価についても言及した。

　（1）集合住宅内での設置機器の要求操作性能をモデル

　　機器実験における80歳代高齢者群での操作特性と比

　　較すると，要求操作高はやりにくい操作高に相当し

　　ており，また，要求操作力はほとんどの操作機器で

　　最大操作力を下回っていた。但し，公共的な場所で

　　の操作機器については余裕力を持って操作可能な範

　　囲内の設定にあるとは言い難かった。

　（2）製造元での出荷機器の計測結果からも同様な傾向

　　がうかがえており，80歳代高齢者群の操作力の範囲

　　から逸脱した要求操作性能を示す日常生活機器が複

　　数認められた。

　（3）モデル機器実験により作成したスライディングス

　　ケー一ルをもとに，集合住宅内での設置機器の操作高

　　や操作力を評価すると，要求操作高は推定最適操作

　　高よりもかなり高めに設定されており，また，要求

　　操作力は推定最大操作力を下回ってはいたものの，

　　まあまあ楽な操作力よりも強い力を必要としてい

　　た。

5．結語

　第1年度に実施したモデル機器による操作実験から得

られた研究知見を基盤に，後期高齢者層を含めた幅広い

年代層の操作機器特性を明らかにし，併せて個人の身長

や握力などの体格・体力に関する計測情報をもとに，さ

まざまな操作機器についての最適操作高や最大操作力の

推定を可能とするスライディングスケールを提案した。

また，携帯型の操作力計を開発し，集合住宅などに設置

されている押引操作機器や回転操作機器の要求操作性能

を計測することにより，高齢者の身体機能に適応した日

常生活機器の操作性能や設計条件などを提案してゆくた

めの基礎的知見についても言及した。

　モデル機器実験による研究では，計測対象者が高齢者

群の在宅居住に対して80歳代高齢者群は施設居住と居住

環境条件には違いがみられたものの，両群間の操作高や

操作力には暦年齢の差以上の違いが検出されており，80

歳代高齢者群の操作可能な許容幅には著しい制限を認め

ていた。一方，既存の操作機器の要求操作性能などにつ

いての調査・計測結果からは，高齢者向けサービス付き

集合住宅内での設置機器であっても，居住者の最適操作

高から逸脱した高さに設置されていたり，楽な操作力を

超える要求操作力を必要とする日常生活機器が少なくな

かった。

　これらの特徴は，環境への依存の程度は身体機能の低

い者ほど強まる傾向にあることを示しているのに対し

て，物的環境条件の整備などは依然として不十分な状況

にあることを示唆している。健康的で活力のある長寿社

会の構築にあたっては加齢に伴う身体機能特性，とりわ

け後期高齢者層の特徴に留意した一層の生活・居住環境

に関する設計条件などの整備が必要であると考えられ

る。

最後にこれまでの研究内容をもとに，高齢者の身体機

能特性に配慮した日常生活機器などの整備を進めてゆく

上での基本的な考え方の一面について提案する。

　健康的な長寿社会の構築に向けた物理的ストレスのモ

生
理
的
至
適
度

↑

r安全性に醐した遭度なストレス

　　　　　　　　　　　　　　　　→　　　　　　　　物理的ストレス

［単方同的特性：若年者e高齢者］　〔双方向的特性：着年者キ高齢者］

　　　○操作力（Kgf）　　　　　　　　　　○最適操作高（㎝）

　　　○段差・階段（㎝）　　　　　　　　○快適温度（一C）
　　　○信号点滅時間（SeC）　　　　　　　○エネルギー摂取量（Ca1）

図11健康的な長寿社会の構築に向けた物理的ストレスのモ
　　　デル
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デルについて提案し，その模式図を図11に示した。

　高齢者層にとって使いやすい生活機器は若年者層に

とっても好ましい機器と思われがちである。しかし，最

適域を中心にいずれかの方向のみに意昧を持つ単方向的

な特性（最大操作力に相当）にはこの考え方は成立する

ものの，最適域を中心に両方向に意味を侍つ双方向的な

特性（最適操作高に相当）に関しては高齢者層にとって

の最適域は必ずしも若年者層の最適域を包括していると

は限らないことに留意すべきであり，双方の操作特性に

配慮した機能対応が望まれる。

　一方，健康的な日常生活の維持には適度な身体的スト

レス（刺激）が得られる運動や活動などの保健行動の遂

行が推奨されておリ文5、，日常生活機器などの商品開発に

おいても快適性のみを追求し極度に身体的活動の少ない

単方向的な姿勢から，使用者側の安全性の保障が図られ

適度な身体的ストレスを伴う双方向的な設計思想を持つ

ことも大切であると思われる。
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