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Abstract：　From 　our 　research 　about 　the　illumination　using 　GQndition 　targeting　the　elderly 　who 　often 　use 　the　toilet　in　the
mldnight

，　we 　learned　that　it　is　unconsidered 　about 　the　action 　while 　using 　the　path　to　toilet　and 　the　illumination．　In　this　study ，

by　introducing　the　LED 　light　hav量ng 　 a　high　degree　 of 　fヤeedom 　 Qf 　the　installation　position　 and 　light　distribution，　 we

considered 　the　suitable 　lighting　condition　f（）r　the　elderly 　while 　using 　the　toilet　in　the　miClnight ．
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要旨 ： 就寝時 に トイ レ を利用す る こ とが多 い 高齢者 を対 象 に し た 照 明 の 使用 状 況 調 査 か ら，トイ レ ま で の 経 路 や

トイ レ 内の 照明が 利用時の 行動 に配 慮 され て い ない こ とが分 か っ て い る。本報で は，設置位置や配 光設 定の 自由

度 が 高い LED照明を導入 す る こ とで，高齢者の 夜間 就寝時の トイ レ 利 用 に 適 した 照 明 の 検討 を行 っ た。

キーワ ード ： 高齢者施設 ，トイレ 利用 実 態，照度分布，照明シ ミュレ ー
シ ョ ン

　　　　　　　　　 1．はじめ に

　通 常 の 健 康な 成人は，夜間就寝時に トイレ を利用す るこ

とは少なく，住宅の 照明も途中起床時 へ の 配 慮は 殆 どみ ら

れ な い 。しか し，加 齢 に伴い ，就寝 時 にトイレ の た め の 途中

起 床 回 数 が 多くな るこ とが知 られ て い る。この 際 に，明るす

ぎると再 入 眠 の 支 障 にな り（鳥 居 1999 等 ），暗す ぎると転

倒等の 危険性 が生 じる（延原ら 1997）。この た め，円 滑 な

再 入 眠 がで き， 安全が確 保 され た 夜間就寝時 の トイレ 利用

に配慮した照明計画が求 められて い る（野 口 2004）。

　既 報 （小 松 ら 2012 ）で は，軽 費 老 人 ホーム に お い て ，就

寝 時 の トイレ 利用 に 関するア ン ケ
ー

ト調 査 と照 明 環 境 の 実

測調 査 を行っ た。アン ケートか ら，9 割 以上 が就寝時に トイ

レ を利 用 し，トイレ まで の 経路の 照明を点灯しない 者が 多

数を占めることが分 かっ た。実測 か らは，各器 具 の 点 灯 状

態 を変 えると暗 す ぎるか 明るす ぎ るか の 両 極 端 の 照度分布

となることか ら，足 元 灯 や調 光器 具 の 必 要性 が示 され た。

　本 研 究 で は，LED が急速 に 普及して きたことか ら，既存

器具を LED 光源に変更 した場合 と，低位 置 に 間接 照 明を

導入 した 場 合 の 改 善効果 を照度シ ミュ レ ー
シ ョン に より検

討 し，就寝時の トイレ利用 に適した 照 明計 画 を進 める。

　　　　　　　　　　 2．方法

2．1 対 象施設

　既報 で は ，日 常生活 に 介助 を要 し な い 高齢 者 が 多 く，

ア ン ケートへ の 回答 が可能な こ と，お よび，住居が 規

格 化 され て い る た め に 利 用 状況の 比 較 が容易な こ と か

ら，軽費老人 ホ
ー

ム を検討 対 象に 選 定 した 。 さ らに，

高齢 期の 居 住環境 の 変化 が 転倒な ど家庭内事故 の 増加

をもた らす （早 川 1997 ） こ とか らも，入 退 去 の 頻 度 が

高 い 高 齢 者 専 用 施 設 で の 改 善要 求 が 高 い と考 えて ，本

報 の 対象 も同 施 設 と し た。個人 用 居 室 の 平 面 図 ， 照 明

器 具 の 位 置 と仕様，お よ び，想定 した トイ レ利用時 の

往復 の 経路 と照度 の 検討位置を図 1 に示 す。
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鰤 照 明器具

2 （m ）

H 計測 点と測定方向 （往 路 ）

一 通路照明ス イッチ
團 間接照明

居室照明 吊り下げ形 蛍光ラン プ ・豆球

通 路照明 天 井直付形 蛍光ラン プ

便所照明 天井直付形 蛍 光ラン プ

図 1 対 象施設 の 居室 平 面 図 とトイレ利用時の 動線
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2．2 照明シ ミュ レ
ー

シ ョ ン

　対 象施設 の 居 室は 畳 や 壁 紙 等 の 拡散性 の 高い 反 射性

状 を もつ 内 装材 で 構成 され て い る こ と か ら，各部材 の

拡 散反射 率を設 定 した 光束伝達法 （ラジ オ シ テ ィ 法 ）

に よ る 照度 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を採用 し，ソ フ トウェ ア

は DIAIux （Ver．4．12） を用 い た。

　室 内各部の 反 射率は ，天 井 70％，壁 面 50％，床 面 （畳 ）

40％，床 面 （タイ ル ）50％，天 井 ・床 面 の 木 部 40％と した。

また，計算メ ッ シ ュ は 550  ，顔 面 照度 の 算 出 高さは 立

位 （歩行時）FL＋1，360  ，椅座 位 （用便 時 ）FL＋1，010 

に設 定 した。

2．3LED を用い た改修案 の 設定

　LED を利用するこ とで ，調光と配 光特性 の 設 定 の 自 由

度が 向上 する。また，発 熱が少ない ため，低い 位置への 設

置で も安全 が確保 で きる。そこで LED を利用 した改 修 とし

て，1）現 況 の 照 明器 具 の 設 置 位 置 は 変更 せ ず LED 光 源，

また は，LED 照明 に変更する改修，2）低位置に LED 光源

を用 い た間 接 照 明 を新設 す る改修 の 2案を検 討 する。

　設置位置を変更 しない 改修で は，まず，既存器具 の 光

源 を取 り替 え，居 室 照 明の 保 安 灯 を高 照度 化 ，通 路 と便 所

を低 照 度化 す る改修案を検討す る。床 面 照度を 安全 が確

保で きる範囲で あ る 3〜101xに調整 した場合 の 顔 面 照 度 を

確認 する。次に，照 明器具を取 り替えるこ とで ，居室に おい

て は ，吊 り下 げ高さを 200mm 間 隔 で 3段 階に 変 化 させ る。

便所 内 で は ，開放形 埋 込 照明 を密閉形 とし，前 面 フ
ードの

透過性能を半直接形 と全 般拡散 形 の 2 段 階に設 定 した 。

照射面 の 位置

壁面 床面

光
源

壁面 曝 轤
の

位
置

床面 蝋 盛
　 （

一
体型）　　 　　　 　 〔付加 型）

図 2 検 討 対 象とした 間 接照 明 の 方式
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　間接 照 明 の 方 式 に つ い て は ，既往 研 究 （池 田 ほ か

2008 ）の 分類を参考 にして，図 2に示 すように壁面 設置と床

面設 置の そ れ ぞ れ に 壁 面照 射 と床 面 照 射 の 4方 式 を検討

す るc また，光源 の 設 置位置 を水 平 と垂 直 ， 配 光 角度 を

60°

，120°

，180°

に 設定し て 比 較する。壁 面設置の 場

合 の 高 さは，150，550，960，1，360mm を設 定した。設 置例

の 断 面 図 を 図 3に示 す。

　各 設 定 にお い て，照 射距 離 が 最長 とな る設 置 ・配 光 角

度を定 め，そ の 時の 水平面照度が 適正 範囲に 達するの に

要 す る光束量，お よび，顔 面 照 度の 比 較を行 う。間接 照 明

の 設 置箇所は 図 1 に示 す経路間と便所内の 2カ所 とし，検

討位置 は A〜D とした。

　　　　　　　　　3 ．結果 と考察

3．1 現状器具 の 光源を交換す る改修案

　3カ 所 の 照 明 器具の 光源 を交換 し，床 面 照 度 及 び 作 業

面照度を適 正 範囲とした ときの 下 限 値 と上 限 値の 水平 面

照 度と顔 面 照度を図4に示 す。また，居室 内の 照度分布の
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図 4 光源 変更 時の 水 平 面 照度 と顔面照 度

図 3 間接照 明 の 設置例（断面 図）

一 一
　 　 　 　 1　 　　　　 　　　　 　　　 3　　　　 　　　　 　　　　 5　 　　　　 　　　　 　　　1X

図5 光源変更時 の水 平面 照 度 分 布 （下 限 ）
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一
例 として，下 限値 に調整 した場合 を図5に 示 す。

　通 路は調光 により適正 な環境が 得 られ て い るが ，居 室 照

明の 直下 付近や便所入 室時 には 急激な顔 面 照度 の 上昇

がみ られ る。顔 面 照 度 の 上 昇 は 生理 的 緊張 状態 を引き起

こ し，再 入 眠 の 支障となる懸 念 があるた め ，さらなる改善が

必 要 と考 えられ る。

3．2 照明器具を交換する改修案

　顔面照度の さらなる抑制 を 目的として 器具を変更 した場

合の 水平面 照度，お よび，顔面 照度の 変化を図6に示す。

　 これ より，便 所 照 明器 具 の 密 閉型 へ の 変 更 は ，顔 面 照

度 ・床 面 照 度共 に減少 効 果 が 高い ことが 分 か る。一方 ， 居

室 照明の 吊り下げ高さを変 えた場合，床面照度の 減少割

合よりも顔 面 照度の 減少 割合が 高く，顔面 照度の 抑制に有

効で あるこ とが 分か る。ただ し，暗順応 状態 に お い て 生 理

的影 響 が 小 さい とされ て い る顔 面 照 度 31x 以 下 （野 口

2004）への 低減は難 しい。

　以 上 より，天 井 照 明 の 交 換だ け で は，途 中 起床時 にお

ける照明 環 境を十 分 に整備することは 困 難で あり，顔面 照

度 が小 さくなる足 下灯 な どの 必 要 性 が示 唆 され る。
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図6 器具の 変更 による水 平面 及 び顔面 照 度の 変化

3．3 低位 置 へ の 間 接照 明 の 導入

図 3の 設 置例 に示 すように 間接 照 明端 部か ら 550mm 地

点の 床面 照 度を算出 し，適正 範 囲 の 上 限値 である 101xと

なる光東量，お よび，顔面照度を求めて 図 7 に 示 す。

　床付き形は，い ずれ の 設 定で も光 束量・顔 面 照 度共 に

大 きく，壁 付 き形 の 優位性 が確認で きた。これ 以 降 は，壁

付 き形 に つ い て，設 置 高さ，配 光 角度 の 影 響 を便 所 利 用

経路と便所内に 分けて 検討した結果を示 す。
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図7 間接照明 各方式の 所要 光束量と顔面 照度

1 ）経路間 に お け る仕様の 検討

　壁付き床面 照射・光源垂直設置，お よび ，壁付き壁面 照

射・光源水平 設 置 の 2方式につ い て ，設 置 高さと配 光 角度

別 の 所要 光束 量を求 め て 図 8 に示 す。

　両 方式 共 に 必 要 光 束 量 が 最 小 とな るの は，設 置 高

550mm で 配光角度 180
°

の 設定で あっ た。床面に近く，広

い 配 光特 性 が有 効であるこ とが確 認 で きた。

　この 設 定で 間接 照 明 を点灯 したときの ，床 面 及 び 顔 面 照

度 を図 9，床 面 照射 方 式 の 照 度 分布 を図 10 に 示 す。

　床面 照射方式 の 効率が 高い こ と，お よび ，両 方式とも居

室 と通 路の 端 部まで は床 面 照 度 が適 正 に確保 させ て い る

ことが分か る。一方，い ずれも通路部の 照度 が 不 足 し，暗

い 中 を通 路 照 明の ス イッチ まで 移 動 す る必 要 がある。

　この 対 策として は ，通 路照 明 に 3路ス イッ チ を設 置 して 通

路と居室 の 両方で 点灯で きるように し，併せ て 夜間用 に照

度を抑 える調 光 装 置 も設 置 す ることが有 効 で あろう。通 路

照明 併用時の 照度分布の
一

例として ，通 路照 明 を下 限 値

に調 光 した揚 合を図 11 に示 す 。 便 所 前 まで 適 正 な床 面 照

度が確保 され て い る。
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図 9 各地点の 顔面 照度と床面 照度（経路間）
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図 10 壁付き床面照射照明の 床面 照度分布
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図 11 通路照明併用時の 床面照度分布の
一
例

2 ）便所内に お ける仕様の 検討

　入室 時の 座位高照度が 下限値 101xと なる よ うに 設定

した とき の 設 置 高 さ，配 光 角 度別 の 所 要 光 束 量 を 図 12

に 示 す。なお，座 位高 照 度 の 算 出 点 よ り低 い 150  ，及

び 座位時の 眼 高 よ り高い 1360  を 除い た。

　両 方 式 共 に 設置高 960   の 場合 の 所要光東量 が小 さ

い 。床面 照射 の 効率が 高い の は経路 の 場合と同 様で あ

るが，配 光 角 度の 差 が 小 さい と こ ろ が 異 な る。

　設 置高 960mm の 配 光角度別の 各顔面 照度及 び 平均座

位高 照 度 を求 め て 図 13 に 示 す。

　 両方式 と も配 光 角度 が 小 さい （指向 性 が 強 い 〉光源

ほ ど，平均座位高照度 が低 い 。入室 時 の 顔面照度 に つ

い て は，床 面 照 射 の 配 光 角 度 60°

と 180°が 小 さい
一

方 で ，120D の 場合が 最大 と な っ て い る。照射方 式 に加

え て 配 光 角 度 の 調 整 が 必要 な こ とが 分 か る。
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図 12 設置 高と配 光角度別 の 所 要 光束量（便所 内）
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図 13 照明方式
・
配光角度と各照度の 関係〔便所内）

　　　　　　　　　 4．まとめ

　多 くの 高齢者が 日常的に 利用す る就寝時の トイ レ の

照 明環 境を 照 度 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン に よ り検討 し，安全

が 確 保 で き る明 る さ と再入 眠 に 支障の ない 暗 さを確 保

で きる改修案 を提案 した。

　調 光 性 能 が 高 く，配 光特 性 の 自由度 も高い LED光 源

を 利用 す る こ と で ，既 存照明 の 簡易改修 に よ る 床 面 照

度 の 改 善 が 確 認 で き た が，顔 面 照 度 の 抑 制 に は 足 下 灯

等 の 設 置 が必 要なこ とも分 か っ た。

　LED は器 具 が 小 さ く，発 熱 も小 さい こ とか ら低 い 位 置

へ の 設置で も安全 性 の 確保 が 期待で きる。低位置 の 間

接 照 明 と して 利 用 す る場 合 を 検討 し，居 室 お よ び 便 所

内の そ れ ぞ れ に 適 し た 仕 様 を示 す こ と が で き た。

　今後 は ，順応状態の 変化を考慮 した 検討を進 め て い

きた い と考 え て い る。

謝辞 本 研 究 を進め るに あた り，測 定 に ご協力 をい た だ き

ました軽費老 人 ホーム の 皆様に感謝 申 しあ げます 。
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