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1. はじめに 
近年、居住者の快適性と健康を維持、向上させるために、自然的要素である植物や自然素材、自然

光などをデザイン要素として活用するいわゆる「バイオフィリックデザイン」がオフィスなどに取り

入れられる例 1)が多く見られている。 
本稿では、我が国の伝統的住宅や現代的住宅をはじめ、オフィスなどの作業空間において側窓によ

る自然換気や室内緑化によって得られる自然環境要素が居住者の快適性や知的生産性にどのような影

響を与えるのかについて、被験者を用いて行った実験の例を紹介し、今後のバイリオフィリックデザ

インのあり方について考える。 
 
2. 伝統的町家及び RC 造集合住宅（社員寮）における自然換気時の在室者の快適性と知的生産性 
2.1 被験者実験の概要と環境特性 
外部風や温度差による浮力を利用した換気技術はいわゆる自然換気と呼ばれ、我が国の建築、とく

に住宅の環境制御にとってきわめて重要な手法であった。そのことから建築学や建築環境工学では古

くから数多くの研究が行われてきた。また 1990 年代から省エネルギーのための技術として着目され
事務所建築でも自然換気が導入されるようになったが、近年特に欧州で Ventilative Cooling として活
用されるに至っている。一方、近年建築の評価軸としてウェルネスが取り入れられたこともあり、バ

イオフィリアの考え方に立脚したバイオフィリックデザインが注目されるようになった。そのような

流れのなかで室内緑化がオフィス等で取り入れられるようになったが、室内緑化に加えて、窓等の開

口部を通した自然換気、いわゆる通風は室外の自然的要素を取り入れる重要な環境制御手法であると

考える。ゆえに、本章では伝統的町家で重要文化財「適塾」（大阪市中央区北浜）と RC 造集合住宅と
見立てた某社員寮（大阪府吹田市山手町）を対象として、住宅構造の差異と自然換気の有無によって

形成される室内環境の違いが在室者の快適性や知的生産性にどのような影響を与えるのか、被験者を

用いた実験によって明らかにすることを試みた結果について紹介する。 
実験期間は 2022 年 10 月 24 日から 11 月 24 日の一ヶ月間で、対象とする建物の平面図と実験風景

の写真を図１及び図２に示している。図１の町家は木造２階建てで 1845 年に移築された江戸時代の

建築であり、中庭に面した書斎において実験を行った。実験時は常に障子・襖を適度に開放し、風通

しと採光に配慮した。一方図２の RC 造社員寮は５階建てで、当時空き室だった南端の部屋を利用し

て実験を行った。なお、いずれの部屋も東側に窓を有している。 



   
図１ 伝統的町家（T）平面図と実験風景 

   
図２ 集合住宅に見立てた RC 造社員寮（A）住戸平面図 

 
被験者は、大阪大学の学生で実験当時 21 歳～23 歳の４名（女性３名、男性１名）を適切な報酬を

払って参加してもらった。脳波測定も行ったため、脳波の測定が問題なくできた被験者を採用した。 
実験条件は表１に示す通り、町家で窓開放の１条件、社員寮（集合住宅）で窓開放と閉鎖の２条件

の計３条件とし、それぞれの条件を「Top」、「Aop」、「Acl」として表した（表１参照）。実験は１人に

対して Top を４回、Aop と Acl を２回づつの計８回行ったが、同じ被験者に対しては同じ条件が連続

しないように計画した。いずれの実験においても、在室者の環境要素（温湿度、照度、騒音レベル、

風速、PMV）の測定を行い、生理量として脳波、心拍、胸部温度を測定した。 
 

表１ 実験条件 
   

図３ 実験スケジュール 
 
１名の被験者に対する１回の実験のスケジュールを図３に示す。図中の①から④では、アンケート

形式で心理評価を行い、作業 A、B で知的生産性（d2 テスト、生産力テスト）の測定を行った。アン

ケート評価は、空間の環境特性 24 項目、空間の印象 10 項目、総合評価 6 項目、許容度 2 項目、重要

度 3 項目で、7 段階或いは 4 段階のカテゴリー尺度と自由記述によって行った。 
図４に、実験時における室内環境要因の経時変化（室内温度、相対湿度、風速、PMV、騒音レベ

ル、照度）を示す。被験者によって実験の日時が異なることから、それぞれの実験条件におけるデー

タを示している。 
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はじめに

日本では古くから夏の暑熱対策で通風が行われて

おり、近年はカーボンニュートラルや感染症対策の

手段として自然換気の注目が高まっており、自然換

気建物の性能検証や CFD 解析等の研究は多く見ら

れる 1)。一方、自然換気時における在室者の快適性

を心理・生理学的観点からアプローチした知見は多

くないと言える。また、機械空調と比して自然換気

の大きな利点は省エネルギーであり、さらに屋外の

風を取り入れるが故の外部環境との繋がりが生じる

ことが挙げられる。例えば伝統的町家建築の居心地

の良さは、自然換気による気流以外の、視覚や聴覚

を含めた総合環境評価によるものと想像できる。

本研究は、自然換気時における在室者の快適性へ

影響の与える要因を心理・生理学的観点から解明す

ることを目的としている。本報では伝統的町家の書

斎及び一般的な RC 造集合住宅の一室を対象とし実

施した被験者実験の概要と環境計測結果を報告す

る。なお、本報は既報 2) に加筆修正したものである。

１．実験概要

実験は大阪市内に位置する伝統的町家である適

塾 1 階の書斎 ( 図 1) 及び一般的な集合住宅 ( Ｏ社社

員寮 )5 階の一室 ( 図 2) で実施された。実験期間は

2022 年 10 月 24 日から 11 月 24 日であった。実験

時の様子を図 3 及び図 4 に示す。

被験者は、大阪大学学生の女性 3 名及び男性 1 名

の計 4 名 (21 歳～ 23 歳 ) を採用した。生理量測定

の主要素とした脳波に関して、採用時にスクリーニ

ングとして接触抵抗値の事前確認を行い、支障なく

計測できた被験者のみを採用した。

実験条件を表 1 に示す。町家書斎の自然換気実施

時 ( 以下条件 Top)、社員寮の一室の自然換気実施時

( 以下条件 Aop) 及び社員寮の一室の窓全閉時 (Acl)

の 3 条件とした。いずれの条件も機械空調を行っ

ていない。一人当たりの実験回数は、Top を 4 回、

Aop を 2 回、Acl を 2 回の合計 8 回である。同じ被

験者で各条件が連続しないよう実験を行った。

実験スケジュールを図 5 に示す。被験者は実験室

入室後、実験説明を受けたのち心拍計及び脳波計を
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伝統的町家及び RC 造集合住宅における自然換気時の快適性に関する心理・生理学的研究
（その１）被験者実験概要と環境特性

　　　　　　　　　　　　　　正会員　○長續仁志 *1　同　山中俊夫 *2　同　崔ナレ *3　同　竹村明久 *4

　　　　　　　　　　　　　　　同　　　小林知広 *5　同　宗菜津未 *6　同　大野成陽 *7

4. 環境工学ー 1. 環境心理・生理ー b. 生理指標評価 (脳波・心拍等 )

被験者実験　自然換気　脳波　心理評価　環境測定

NAGATSUGU Hitoshi, YANAMANA Toshio, CHOI Narae, TAKEMURA Akihisa,
 KOBAYASHI Tomohiro, SO Natsumi and OHNO Shigeharu

Psychological and Physiological Studies on Comfort during Natural Ventilation in a Traditional Townhouse and an RC Apartment 
Building(Part1) Subjects Experimental Summary and the Characteristic of Environmental Measurements

はじめに

日本では古くから夏の暑熱対策で通風が行われて

おり、近年はカーボンニュートラルや感染症対策の

手段として自然換気の注目が高まっており、自然換

気建物の性能検証や CFD 解析等の研究は多く見ら

れる 1)。一方、自然換気時における在室者の快適性

を心理・生理学的観点からアプローチした知見は多

くないと言える。また、機械空調と比して自然換気

の大きな利点は省エネルギーであり、さらに屋外の

風を取り入れるが故の外部環境との繋がりが生じる

ことが挙げられる。例えば伝統的町家建築の居心地

の良さは、自然換気による気流以外の、視覚や聴覚

を含めた総合環境評価によるものと想像できる。

本研究は、自然換気時における在室者の快適性へ

影響の与える要因を心理・生理学的観点から解明す

ることを目的としている。本報では伝統的町家の書

斎及び一般的な RC 造集合住宅の一室を対象とし実

施した被験者実験の概要と環境計測結果を報告す

る。なお、本報は既報 2) に加筆修正したものである。

１．実験概要

実験は大阪市内に位置する伝統的町家である適

塾 1 階の書斎 ( 図 1) 及び一般的な集合住宅 ( Ｏ社社

員寮 )5 階の一室 ( 図 2) で実施された。実験期間は

2022 年 10 月 24 日から 11 月 24 日であった。実験

時の様子を図 3 及び図 4 に示す。

被験者は、大阪大学学生の女性 3 名及び男性 1 名

の計 4 名 (21 歳～ 23 歳 ) を採用した。生理量測定

の主要素とした脳波に関して、採用時にスクリーニ

ングとして接触抵抗値の事前確認を行い、支障なく

計測できた被験者のみを採用した。

実験条件を表 1 に示す。町家書斎の自然換気実施

時 ( 以下条件 Top)、社員寮の一室の自然換気実施時

( 以下条件 Aop) 及び社員寮の一室の窓全閉時 (Acl)

の 3 条件とした。いずれの条件も機械空調を行っ

ていない。一人当たりの実験回数は、Top を 4 回、

Aop を 2 回、Acl を 2 回の合計 8 回である。同じ被

験者で各条件が連続しないよう実験を行った。

実験スケジュールを図 5 に示す。被験者は実験室

入室後、実験説明を受けたのち心拍計及び脳波計を
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装着した。その後 1 回目のアンケー

ト回答を行い、温冷感の調節 ( 上着

着用、ブランケットの貸し出し、風通し調節の有無 )
を確認し、続けて集中力を測る d2 テスト２)( 作業 A)
を 15 分間実施した。d2 テスト終了後、2 回目のア

ンケート回答を行い、再び温冷感調節の確認を実施

し、30 分間の休憩を取らせた。休憩時は携帯電話

等の使用を禁止し、リラックスして過ごすよう指示

した。休憩後 3 回目のアンケート回答を行い、温冷

感調節の確認し、続けて発散的思考力を測る生産力

テスト３)( 作業 B) を 10 分間実施した。その後、4 回

目のアンケート回答を行い、機器を取外して実験終

了とした。

各条件において被験者を外の景色等、屋外環境を

感じやすい位置に座らせた。図 １~4 に示した実験

室の特性を考慮して、条件 Top は座椅子に、条件

Aop 及び Acl は椅子に座らせた。

実験時の物理環境測定項目及び生理量測定項目

を表 2 に示す。温湿度及び風速は FL+100、600、
1100mm の各 3 点、照度は被験者の作業机机上面、

騒音及び PMV は被験者頭部位置とし、条件 Top で

は FL+600mm、条件 Aop 及び Acl では FL+1100mm
とした。

生理量は、心拍数、胸部温度及び脳波を測定し

た。心拍数及び胸部温度は、被験者胸部にワイヤレ

ス端末を装着させて測定した。脳波測定は、国際式

10 － 20 法に従い、O1 及び O2（後頭部）、FP1 及び

FP2（前頭極）の 4 点を採用した。

次に、アンケート項目を表 3 に示す。温冷感や気

流感等自然換気に関連した項目だけではなく、にお

いや明るさ、音等の環境特性、実験室内及び屋外空

間の印象、作業に対する項目などを調査した。

d2 テスト 3)( 作業 A) 及び生産力テスト 4)( 作業 B)
は各 15 分間実施した。

２．実験結果

図 6 に各実験の室内温度、相対湿度、風速、騒音

レベル及び照度の経時変化を 1 分平均値にて示す。

実験実施時間帯が午前、午後と分かれているため、

各実験時間帯で分類し、条件ごとに実験中の環境条

件での差異を確認する。被験者１及び 4 は午後、被

験者 2 及び 3 は午前での実験が多くを占めている。

2.1　測定結果

2.1.1　室内温度

いずれの条件においても、実験開始から大きな変

動は見られず、午前午後の時間帯の差異もみられな

かった。条件ごとの差は、Top が 20℃以下であった
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表 3　アンケート項目

図 1　実験スケジュール

図 2　各環境の感覚 図 3　各環境を感じる程度 図 4　各環境の快不快度

図 5　各環境の満足度

1. はじめに

　昨今の新型コロナウイルス感染症の感染拡大に伴い、自

然換気に注目が集まっている。しかし、住宅における自然

換気時の快適性について生理量の側面から研究したもの

は少ない。また、一般的な集合住宅と伝統的町家建築では、

自然換気時の快適性にも違いがあると考えられる。

　本報では、自然換気時の住宅室内における在室者の快適

性を，心理・生理学的な観点から解明することを目的とし

て実施した被験者実験において，心理評価における影響に

ついて報告する。

2．実験概要

　実験概要は既報 1) で述べた通りである。実験スケジュー

ルを図 1に示す。

3．心理評価結果

　心理評価結果の平均値および標準偏差を条件ごとに図 2
～図 14に示す。

　各環境への評価について、図 2より、条件 Top（町家条

件、全開）において条件 Aop（集合住宅条件、全開）、Acl
（集合住宅条件、全閉）と比べて暗いと評価していた。条

件 Aop、Acl で同様の評価であったが、条件 Top、Aop と

比べて条件 Acl でより静かと評価していた。図 3より、気

流感において条件 Acl で評価が低かった。自然光による明
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図 6　環境の総合満足度

るさを感じる程度において、条件 Aop、Acl と比べて条件

Top で評価が若干低く、ばらつきが大きい傾向が見られた。

また、においを感じる程度において、条件 Top で評価が

高いがばらつきが大きい傾向が見られた。図 4より、各

環境の快不快度においては全条件で快適側の評価をして

いたが、熱的快適性において条件 Aop、Acl に比べて条件

Top で評価が低かった。図 5より、条件 Aop と Acl で同様

の評価が見られたが、条件 Acl で光環境及び温熱環境の満

足度の評価が若干高い傾向が見られた。条件 Top は温熱

環境の満足度が快不快度と同様に他条件と比べて低い一

方、空気質の満足度の評価が高かった。図 6より、環境

の総合満足度において、条件間に大きな差は見られなかっ

た。従って、集合住宅条件と比べて町家条件でより外部と

のつながりが強いため、町家条件では環境評価にばらつき

が生じ、温熱環境の評価が低い傾向があるが、空気質の評

価が向上する可能性が明らかとなった。

　周囲の印象について、図 7より、条件 Aop、Acl と比

べて条件 Top で全体の評価が高い傾向が見られた。条件

Aop、Acl では条件 Acl で評価が高い傾向が強いが、条件

Aop と比べて条件 Acl で閉鎖的と評価していた。図 8より、

条件 Top では条件 Aop、Acl と比べて自然を感じる程度の

評価が高かった。条件 Aop、Acl では殆ど同様の評価であっ

た。図 9より、印象満足度において若干ではあるが条件

Top で評価が高い傾向が見られた。また、条件 Aop、Acl
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Top : 伝統的町家・窓全開

Aop : RC 造集合住宅（社員寮）・窓全開

Acl: RC 造集合住宅（社員寮）・窓閉



 
図４ 実験時室内環境要因の経時変化（室内温度、相対湿度、風速、PMV、騒音レベル、照度） 

 
図４に見られる各環境要素の経時変化の特徴は以下の通りである。 
Ø 温度： 実験中の変化は少ないが、Top では 20℃以下で Aop、Acl より低い。 
Ø 相対湿度： Aop では何日か高湿度であるが、他は概ね 40～50%であった。 
Ø 風速： 概して Aop より Top での風速が高く、変動も大きい。Acl では静穏である。 
Ø PMV： Aop では幅があるが、全体的に-1.5～0 であり、やや寒い側の評価となっている。 
Ø 騒音レベル：都心に位置する町家の Top では暗騒音が大きい。Aop、Acl では概して低い。 
Ø 照度： Top では 50～80 lx と低くこれは周辺の高層ビルの影響と思われる。Aop、Acl では 

 1000～2000lx と明るいが、窓前が開けており、照明器具の効果と思われる。 
 

2.2 環境特性が快適性に及ぼす影響 
各室内条件における環境特性の差異が在室者の快適性に及ぼす影響について検討を行うために、３

条件における在室者の心理評価アンケートの結果から代表的と思われる評価結果を以下の図５、６に
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のに対し、Aop 及び Acl は 2 回を除いて 20℃を超

えていた。

2.1.2　相対湿度

室内温度同様にいずれの条件においても、実験開

始から大きな変動は見られなかった。時間帯による

差異は、Topにおいて午前の日ごとのばらつきが大

きく、Aclにおいて午後の値がやや低い結果となっ

た。条件ごとの差は、Topは 50%程度が多くを占め、

40%から約 80%まで実験ごとに差異があるのに対

し、Aop及び Aclは 40%から 50%付近で実験ごと

の差異は小さい結果となった。

2.1.3　風速

Topが最も日変動が大きく、次いで Aop,Aclとい

う結果となった。時間帯による差異は、Topは午前

の、Aclは午後の変動が大きく、Aopは大きな差異
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していた。
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示す。 
図５(a)より、Top では Aop、Acl と比較してやや暗く、より寒く湿っている側であるが、空気質に関

しては「きれい」と評価されている。また、当然ながら、Acl では窓の閉鎖効果により静かな環境と言

える。図５(b)より、いずれも日差しはなく、窓を開けると気流感はやや感じられ、自然光の明るさは

A（集合住宅）の方が感じる傾向にある。Top ではにおいを感じる傾向がある。図５(c)から、いずれの

条件でも快適と評価されており、Top での「におい」も不快なものではないことがわかる。 
図６(a)の空間の印象評価では、活動性、審美性、開放性、親密性、滞在性のすべてにおいて、Top が

高く、伝統的町家の持つ空間の印象が高評価であることを示している。図６(b)で Top での自然感が高

く、図６(c)での窓からの風景と部屋の印象の満足感の高さと合わせて考えると、窓を開放したときの

伝統的町家の快適性に室内と窓からの風景の印象が大きく関わっているものと考えることができよう。 
 

     
(a) 主環境要素に対する評価 (b) その他の環境要素 (c) 各環境要素による快適感評価 

図５ 環境に対する感覚評価と快不快感 

 

    
(a) 空間の印象評価 (b) 自然感と季節感 (c) 風景・部屋の満足度 (d)現在の状態 

図６ 様々な印象評価と疲労度・リラックス度 

 

2.3 環境特性が知的生産性に及ぼす影響 
本被験者実験では、アンケート評価に加えて作業時間を設け、図７に示す２種類の知的生産性テス

トを行っている。作業 A は d2 テスト 2)と呼ばれるもので、集中力と反射神経の測定を意図しており、

作業 B は生産力テスト 3)と呼ばれるもので、拡散的思考つまり創造的作業効率を測定する意図で用い

られているものである。d2 テストは紛らわしい文字並びから d に２つのダッシュが付いた文字を選ぶ

テストで、通例達成率とミス率で評価され、ここでは習熟度を補正した上で利用した。生産力テスト

3)は、「新しい○○を考えてください」という問いに対して、被験者に制限時間 10 分で回答させ、「新

奇性」と「適切性」をそれぞれ 0（全くない）～4（非常にある）の 5 段階で採点し、2 者の和でその

回答の「創造性」を示すものとした。なお、図９に示す方法により、個人差を考慮して基準化した。 
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図 2　各環境の感覚 図 3　各環境を感じる程度 図 4　各環境の快不快度

図 5　各環境の満足度

1. はじめに

　昨今の新型コロナウイルス感染症の感染拡大に伴い、自

然換気に注目が集まっている。しかし、住宅における自然

換気時の快適性について生理量の側面から研究したもの

は少ない。また、一般的な集合住宅と伝統的町家建築では、

自然換気時の快適性にも違いがあると考えられる。

　本報では、自然換気時の住宅室内における在室者の快適

性を，心理・生理学的な観点から解明することを目的とし

て実施した被験者実験において，心理評価における影響に

ついて報告する。

2．実験概要

　実験概要は既報 1) で述べた通りである。実験スケジュー

ルを図 1に示す。

3．心理評価結果

　心理評価結果の平均値および標準偏差を条件ごとに図 2
～図 14に示す。

　各環境への評価について、図 2より、条件 Top（町家条

件、全開）において条件 Aop（集合住宅条件、全開）、Acl
（集合住宅条件、全閉）と比べて暗いと評価していた。条

件 Aop、Acl で同様の評価であったが、条件 Top、Aop と

比べて条件 Acl でより静かと評価していた。図 3より、気

流感において条件 Acl で評価が低かった。自然光による明

30ศ
⣙80ศ

10ศ15ศ

作業時㛫

A㸸d2ࢸスࢺ
B㸸生⏘ຊࢸスࢺ

ఇ᠁ 心理評価

ձ ղ　 ճ մᶵჾ⿦╔ᶵჾ⿦╔
ᶵჾ

ࡋእࡾྲྀ
ᶵჾ

ࡋእࡾྲྀ
作業A作業A ఇ᠁ఇ᠁

作業
B

作業
B

図 6　環境の総合満足度

るさを感じる程度において、条件 Aop、Acl と比べて条件

Top で評価が若干低く、ばらつきが大きい傾向が見られた。

また、においを感じる程度において、条件 Top で評価が

高いがばらつきが大きい傾向が見られた。図 4より、各

環境の快不快度においては全条件で快適側の評価をして

いたが、熱的快適性において条件 Aop、Acl に比べて条件

Top で評価が低かった。図 5より、条件 Aop と Acl で同様

の評価が見られたが、条件 Acl で光環境及び温熱環境の満

足度の評価が若干高い傾向が見られた。条件 Top は温熱

環境の満足度が快不快度と同様に他条件と比べて低い一

方、空気質の満足度の評価が高かった。図 6より、環境

の総合満足度において、条件間に大きな差は見られなかっ

た。従って、集合住宅条件と比べて町家条件でより外部と

のつながりが強いため、町家条件では環境評価にばらつき

が生じ、温熱環境の評価が低い傾向があるが、空気質の評

価が向上する可能性が明らかとなった。

　周囲の印象について、図 7より、条件 Aop、Acl と比

べて条件 Top で全体の評価が高い傾向が見られた。条件

Aop、Acl では条件 Acl で評価が高い傾向が強いが、条件

Aop と比べて条件 Acl で閉鎖的と評価していた。図 8より、

条件 Top では条件 Aop、Acl と比べて自然を感じる程度の

評価が高かった。条件 Aop、Acl では殆ど同様の評価であっ

た。図 9より、印象満足度において若干ではあるが条件

Top で評価が高い傾向が見られた。また、条件 Aop、Acl
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1. はじめに

　昨今の新型コロナウイルス感染症の感染拡大に伴い、自

然換気に注目が集まっている。しかし、住宅における自然

換気時の快適性について生理量の側面から研究したもの

は少ない。また、一般的な集合住宅と伝統的町家建築では、

自然換気時の快適性にも違いがあると考えられる。

　本報では、自然換気時の住宅室内における在室者の快適

性を，心理・生理学的な観点から解明することを目的とし

て実施した被験者実験において，心理評価における影響に

ついて報告する。

2．実験概要

　実験概要は既報 1) で述べた通りである。実験スケジュー

ルを図 1に示す。

3．心理評価結果

　心理評価結果の平均値および標準偏差を条件ごとに図 2
～図 14に示す。

　各環境への評価について、図 2より、条件 Top（町家条

件、全開）において条件 Aop（集合住宅条件、全開）、Acl
（集合住宅条件、全閉）と比べて暗いと評価していた。条

件 Aop、Acl で同様の評価であったが、条件 Top、Aop と

比べて条件 Acl でより静かと評価していた。図 3より、気

流感において条件 Acl で評価が低かった。自然光による明
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るさを感じる程度において、条件 Aop、Acl と比べて条件

Top で評価が若干低く、ばらつきが大きい傾向が見られた。

また、においを感じる程度において、条件 Top で評価が

高いがばらつきが大きい傾向が見られた。図 4より、各

環境の快不快度においては全条件で快適側の評価をして

いたが、熱的快適性において条件 Aop、Acl に比べて条件

Top で評価が低かった。図 5より、条件 Aop と Acl で同様

の評価が見られたが、条件 Acl で光環境及び温熱環境の満

足度の評価が若干高い傾向が見られた。条件 Top は温熱

環境の満足度が快不快度と同様に他条件と比べて低い一

方、空気質の満足度の評価が高かった。図 6より、環境

の総合満足度において、条件間に大きな差は見られなかっ

た。従って、集合住宅条件と比べて町家条件でより外部と

のつながりが強いため、町家条件では環境評価にばらつき

が生じ、温熱環境の評価が低い傾向があるが、空気質の評

価が向上する可能性が明らかとなった。

　周囲の印象について、図 7より、条件 Aop、Acl と比

べて条件 Top で全体の評価が高い傾向が見られた。条件

Aop、Acl では条件 Acl で評価が高い傾向が強いが、条件

Aop と比べて条件 Acl で閉鎖的と評価していた。図 8より、

条件 Top では条件 Aop、Acl と比べて自然を感じる程度の

評価が高かった。条件 Aop、Acl では殆ど同様の評価であっ

た。図 9より、印象満足度において若干ではあるが条件

Top で評価が高い傾向が見られた。また、条件 Aop、Acl
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図 1　実験スケジュール

図 2　各環境の感覚 図 3　各環境を感じる程度 図 4　各環境の快不快度

図 5　各環境の満足度

1. はじめに

　昨今の新型コロナウイルス感染症の感染拡大に伴い、自

然換気に注目が集まっている。しかし、住宅における自然

換気時の快適性について生理量の側面から研究したもの

は少ない。また、一般的な集合住宅と伝統的町家建築では、

自然換気時の快適性にも違いがあると考えられる。

　本報では、自然換気時の住宅室内における在室者の快適

性を，心理・生理学的な観点から解明することを目的とし

て実施した被験者実験において，心理評価における影響に

ついて報告する。

2．実験概要

　実験概要は既報 1) で述べた通りである。実験スケジュー

ルを図 1に示す。

3．心理評価結果

　心理評価結果の平均値および標準偏差を条件ごとに図 2
～図 14に示す。

　各環境への評価について、図 2より、条件 Top（町家条

件、全開）において条件 Aop（集合住宅条件、全開）、Acl
（集合住宅条件、全閉）と比べて暗いと評価していた。条

件 Aop、Acl で同様の評価であったが、条件 Top、Aop と

比べて条件 Acl でより静かと評価していた。図 3より、気

流感において条件 Acl で評価が低かった。自然光による明
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図 6　環境の総合満足度

るさを感じる程度において、条件 Aop、Acl と比べて条件

Top で評価が若干低く、ばらつきが大きい傾向が見られた。

また、においを感じる程度において、条件 Top で評価が

高いがばらつきが大きい傾向が見られた。図 4より、各

環境の快不快度においては全条件で快適側の評価をして

いたが、熱的快適性において条件 Aop、Acl に比べて条件

Top で評価が低かった。図 5より、条件 Aop と Acl で同様

の評価が見られたが、条件 Acl で光環境及び温熱環境の満

足度の評価が若干高い傾向が見られた。条件 Top は温熱

環境の満足度が快不快度と同様に他条件と比べて低い一

方、空気質の満足度の評価が高かった。図 6より、環境

の総合満足度において、条件間に大きな差は見られなかっ

た。従って、集合住宅条件と比べて町家条件でより外部と

のつながりが強いため、町家条件では環境評価にばらつき

が生じ、温熱環境の評価が低い傾向があるが、空気質の評

価が向上する可能性が明らかとなった。

　周囲の印象について、図 7より、条件 Aop、Acl と比

べて条件 Top で全体の評価が高い傾向が見られた。条件

Aop、Acl では条件 Acl で評価が高い傾向が強いが、条件

Aop と比べて条件 Acl で閉鎖的と評価していた。図 8より、

条件 Top では条件 Aop、Acl と比べて自然を感じる程度の

評価が高かった。条件 Aop、Acl では殆ど同様の評価であっ

た。図 9より、印象満足度において若干ではあるが条件

Top で評価が高い傾向が見られた。また、条件 Aop、Acl
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ではより条件 Aop で評価が高かった。従って、集合住宅

条件に比べて町家条件でより印象評価が向上し、窓開閉条

件が印象評価に影響を及ぼす可能性が明らかとなった。

　現在の状態および、作業時などのリラックス度につい

て、図 10 より、現在の状態において条件間に大きな差は

見られなかったが、図 11 より、リラックス度の平均値に

条件間で大きな差は見られなかった。作業中のリラックス

度について、条件 Aop、Acl で作業 A 時のリラックス度に

ばらつきが少ない一方条件 Top でばらつきが多く見られ

た。休憩時のリラックス度においては条件 Top、Aop に比

べて条件 Acl でばらつきが大きかった。作業 B 時におけ

るリラックス度においても同様に条件 Acl でばらつきが大

きい傾向が見られた。従って、自然換気により、休憩時の

リラックス度が安定する可能性が明らかとなった。

　作業性について、図 12 より作業 A 及び作業 B における

作業性、集中度において条件 Top、Aop と比べて条件 Acl
で評価が高かった。作業 A における作業性及び集中度に

おいて、条件 Aop、Acl と比べて条件 Top で評価が低く、

また、ばらつきが多く見られた。条件 Aop と Acl では同

様の傾向が見られた。図 13 より、作業 A において、条件

Aop、Acl と比べて条件 Top で評価が低く、ばらつきが大

きい傾向が見られた。作業Ｂでは条件 Top と比べて条件

Aop、Acl でばらつきが大きかった。図 14 より、条件間

に大きな差は見られなかったものの、作業 A における「作

業空間としての使いやすさ」及び「空間の環境特性」の重

要度において、条件 Top、Aop と比べて要件 Acl でばらつ

きが小さい傾向が見られた。作業 A における「空間の印象」

の重要度では条件 Acl でばらつきが大きい傾向が見られ

た。作業 B における重要度では、作業Ａにおける重要度

と比べて条件間に大きな差が見られなかった。以上より、

集合住宅条件、特に全閉条件では単調作業に適しており、

反対に伝統的町家では拡散的思考の作業に適している可

能性が明らかとなった。

4. まとめ

　本報では心理評価の結果を平均することにより、心理評

価における各条件間の傾向を確認した。各環境評価につ

いて、町家条件では外部とのつながりが増すことで匂い

などの評価にばらつきが生じ、温熱環境については寒い側

の回答をしており、外部環境の影響を強く受ける可能性が

明らかとなった。印象評価について、町家条件で評価が向

上し、窓開閉条件が印象評価に影響する可能性が明らかと

なった。リラックス度について、単調作業におけるリラッ

クス度では町家条件でばらつきが生じ、自然換気により休

憩時のリラックス度が安定する可能性が明らかとなった。

作業性について、集合住宅条件、特に全閉条件では単調作

業に適しており、反対に伝統的町家では拡散的思考の作業

に適している可能性が明らかとなった。なお、本研究は大

阪大学工学研究科倫理委員会の承認を得て実施した。

図 7　印象評価 周囲の印象

図 8　印象評価 周囲の自然

図 9　印象評価 満足度 図 10　現在の状態

図 11　リラックス度

図 12　作業性

図 13　作業の許容度
図 14　作業における重要度
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ではより条件 Aop で評価が高かった。従って、集合住宅

条件に比べて町家条件でより印象評価が向上し、窓開閉条

件が印象評価に影響を及ぼす可能性が明らかとなった。

　現在の状態および、作業時などのリラックス度につい

て、図 10 より、現在の状態において条件間に大きな差は

見られなかったが、図 11 より、リラックス度の平均値に

条件間で大きな差は見られなかった。作業中のリラックス

度について、条件 Aop、Acl で作業 A 時のリラックス度に

ばらつきが少ない一方条件 Top でばらつきが多く見られ

た。休憩時のリラックス度においては条件 Top、Aop に比

べて条件 Acl でばらつきが大きかった。作業 B 時におけ

るリラックス度においても同様に条件 Acl でばらつきが大

きい傾向が見られた。従って、自然換気により、休憩時の

リラックス度が安定する可能性が明らかとなった。
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おいて、条件 Aop、Acl と比べて条件 Top で評価が低く、

また、ばらつきが多く見られた。条件 Aop と Acl では同

様の傾向が見られた。図 13 より、作業 A において、条件

Aop、Acl と比べて条件 Top で評価が低く、ばらつきが大

きい傾向が見られた。作業Ｂでは条件 Top と比べて条件

Aop、Acl でばらつきが大きかった。図 14 より、条件間

に大きな差は見られなかったものの、作業 A における「作

業空間としての使いやすさ」及び「空間の環境特性」の重

要度において、条件 Top、Aop と比べて要件 Acl でばらつ

きが小さい傾向が見られた。作業 A における「空間の印象」

の重要度では条件 Acl でばらつきが大きい傾向が見られ

た。作業 B における重要度では、作業Ａにおける重要度

と比べて条件間に大きな差が見られなかった。以上より、

集合住宅条件、特に全閉条件では単調作業に適しており、

反対に伝統的町家では拡散的思考の作業に適している可

能性が明らかとなった。

4. まとめ

　本報では心理評価の結果を平均することにより、心理評

価における各条件間の傾向を確認した。各環境評価につ

いて、町家条件では外部とのつながりが増すことで匂い

などの評価にばらつきが生じ、温熱環境については寒い側

の回答をしており、外部環境の影響を強く受ける可能性が

明らかとなった。印象評価について、町家条件で評価が向

上し、窓開閉条件が印象評価に影響する可能性が明らかと

なった。リラックス度について、単調作業におけるリラッ

クス度では町家条件でばらつきが生じ、自然換気により休

憩時のリラックス度が安定する可能性が明らかとなった。
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1. はじめに

　昨今の新型コロナウイルス感染症の感染拡大に伴い、自

然換気に注目が集まっている。しかし、住宅における自然

換気時の快適性について生理量の側面から研究したもの

は少ない。また、一般的な集合住宅と伝統的町家建築では、

自然換気時の快適性にも違いがあると考えられる。

　本報では、自然換気時の住宅室内における在室者の快適

性を，心理・生理学的な観点から解明することを目的とし

て実施した被験者実験において，心理評価における影響に

ついて報告する。

2．実験概要

　実験概要は既報 1) で述べた通りである。実験スケジュー

ルを図 1に示す。

3．心理評価結果

　心理評価結果の平均値および標準偏差を条件ごとに図 2
～図 14に示す。

　各環境への評価について、図 2より、条件 Top（町家条

件、全開）において条件 Aop（集合住宅条件、全開）、Acl
（集合住宅条件、全閉）と比べて暗いと評価していた。条

件 Aop、Acl で同様の評価であったが、条件 Top、Aop と

比べて条件 Acl でより静かと評価していた。図 3より、気

流感において条件 Acl で評価が低かった。自然光による明
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図 6　環境の総合満足度

るさを感じる程度において、条件 Aop、Acl と比べて条件

Top で評価が若干低く、ばらつきが大きい傾向が見られた。

また、においを感じる程度において、条件 Top で評価が

高いがばらつきが大きい傾向が見られた。図 4より、各

環境の快不快度においては全条件で快適側の評価をして

いたが、熱的快適性において条件 Aop、Acl に比べて条件

Top で評価が低かった。図 5より、条件 Aop と Acl で同様

の評価が見られたが、条件 Acl で光環境及び温熱環境の満

足度の評価が若干高い傾向が見られた。条件 Top は温熱

環境の満足度が快不快度と同様に他条件と比べて低い一

方、空気質の満足度の評価が高かった。図 6より、環境

の総合満足度において、条件間に大きな差は見られなかっ

た。従って、集合住宅条件と比べて町家条件でより外部と

のつながりが強いため、町家条件では環境評価にばらつき

が生じ、温熱環境の評価が低い傾向があるが、空気質の評

価が向上する可能性が明らかとなった。

　周囲の印象について、図 7より、条件 Aop、Acl と比

べて条件 Top で全体の評価が高い傾向が見られた。条件

Aop、Acl では条件 Acl で評価が高い傾向が強いが、条件

Aop と比べて条件 Acl で閉鎖的と評価していた。図 8より、

条件 Top では条件 Aop、Acl と比べて自然を感じる程度の

評価が高かった。条件 Aop、Acl では殆ど同様の評価であっ

た。図 9より、印象満足度において若干ではあるが条件

Top で評価が高い傾向が見られた。また、条件 Aop、Acl
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性を，心理・生理学的な観点から解明することを目的とし

て実施した被験者実験において，心理評価における影響に

ついて報告する。

2．実験概要

　実験概要は既報 1) で述べた通りである。実験スケジュー

ルを図 1に示す。

3．心理評価結果

　心理評価結果の平均値および標準偏差を条件ごとに図 2
～図 14に示す。

　各環境への評価について、図 2より、条件 Top（町家条

件、全開）において条件 Aop（集合住宅条件、全開）、Acl
（集合住宅条件、全閉）と比べて暗いと評価していた。条

件 Aop、Acl で同様の評価であったが、条件 Top、Aop と

比べて条件 Acl でより静かと評価していた。図 3より、気

流感において条件 Acl で評価が低かった。自然光による明
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Top で評価が若干低く、ばらつきが大きい傾向が見られた。

また、においを感じる程度において、条件 Top で評価が

高いがばらつきが大きい傾向が見られた。図 4より、各

環境の快不快度においては全条件で快適側の評価をして

いたが、熱的快適性において条件 Aop、Acl に比べて条件

Top で評価が低かった。図 5より、条件 Aop と Acl で同様
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足度の評価が若干高い傾向が見られた。条件 Top は温熱

環境の満足度が快不快度と同様に他条件と比べて低い一

方、空気質の満足度の評価が高かった。図 6より、環境

の総合満足度において、条件間に大きな差は見られなかっ

た。従って、集合住宅条件と比べて町家条件でより外部と

のつながりが強いため、町家条件では環境評価にばらつき

が生じ、温熱環境の評価が低い傾向があるが、空気質の評

価が向上する可能性が明らかとなった。

　周囲の印象について、図 7より、条件 Aop、Acl と比

べて条件 Top で全体の評価が高い傾向が見られた。条件

Aop、Acl では条件 Acl で評価が高い傾向が強いが、条件

Aop と比べて条件 Acl で閉鎖的と評価していた。図 8より、

条件 Top では条件 Aop、Acl と比べて自然を感じる程度の

評価が高かった。条件 Aop、Acl では殆ど同様の評価であっ

た。図 9より、印象満足度において若干ではあるが条件
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(a) d2 テストの例（作業 A） (b) 生産力テストの例（作業 B） 
図７ 知的生産性テスト 

 

図８ d2 テスト成績の条件間比較 

 

 
図９ テスト成績の基準化方法 図 10 生産力テスト成績の条件別間比較 

 
結果を図８及び図 10 に示す。図８より、d2 テストの達成率は Acl が最も高く、Aop、Top の順に低

くなることがわかる。このことは、集中力が必要な作業の場合は、自然換気による気流感や外部音は

作業の妨害になることが示唆される。一方で、Top のミス率は Acl の次に低いことから、伝統的町家

の場合は、RC 造集合住宅より集中力が保持されると言えるかもしれない。また、図 10 の生産力テス

トでは、被験者による差異が大きく、条件による差異について明らかな傾向は得られていない。 
 

2.4 本章のまとめ 
本章での実験と検討により、伝統的町家建築では、窓を開けることにより、開放的で多くの自然的

要素と障子・畳・真壁などの洗練されて落ち着いた印象の効果により、現代の RC 造住宅に比較して

高い満足感が得られることが明らかになった。しかし、知的生産性に関しては、集中力が必要な作業

に対しては、むしろ静穏で風を感じない方が作業がはかどると思われ、窓を閉めた RC 造の集合住宅
の方が高くなった。ただし、窓を閉めた条件下で RC 造住宅と伝統的町家の比較を行うことが、今後

の検討課題の一つであると考えられる。 

素とした脳波に関して、採用時にスクリーニングとして

接触抵抗値の事前確認を行い、支障なく計測できた被験

者のみを採用した。

　図 5に実験スケジュールを示す。 実験中は脳波、心

拍数のの精鋭量測定を行い、その間にテストや休憩、滞

在環境に関するアンケートを実施した。まず 1 回目の

アンケート回答を行い、温冷感の調節 （上着着用、ブラ

ンケットの貸し出し、風通し調節の有無）を確認し、続

けて集中力と反射神経測定を目的とした d2 テスト 4）（作

業 A）を 15 分間実施した。d2 テスト終了後、2 回目の

アンケート回答を行い、再び温冷感調節の確認を実施し、

30 分間の休憩を取らせた。休憩時は携帯電話等の使用

を禁止し、リラックスして過ごすよう指示した。休憩後 
3 回目のアンケート回答を行い、温冷感調節の確認し、

続けて創㐀性のパフォーマンスを定量化する目的で開発

された生産力テスト 5）（作業 B） を 10 分間実施した。そ

の後、4 回目のアンケート回答を行い、機器を取外して

実験終了とした。

　実験時の物理環境測定項目及び生理量測定項目を 表
2 に 示 す。 温 湿 度と 風 ㏿ は FL+100、+600、+1100 
mm の各 3 点、照度は被験者の作業机机上面、騒音及

び PMV は被験者頭部位置とし、条件 Top では FL+600 
mm、条件 Aop 及び Acl では FL+1100mm とした。

　生理量は、心拍数、胸部温度及び脳波を測定した。心

拍数及び胸部温度は、被験者胸部にワイヤレス端末を

装着させて測定した。脳波測定は、国際式 10 － 20 法
に従い、O1 及び O2（後頭部）、FP1 及び FP2（前頭極）

表 1　実験条件 表 2　測定項目

表 3　アンケート項目
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Aop
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実験回数
測定内容 測定項目 測定位置 測定機器

室内温湿度 FL100,600,1100 T&D、TR-76Ui

照度 被験者机上面 T&D、TR-74Ui

騒音 Top:FL600, Aop,Acl:FL1100 リオン、NL-52

風速 FL100,600,1100 testo、スマートプローブ testo 405i

PMV Top:FL600, Aop,Acl:FL1100 京都電子工業、AM-101

脳波 後頭部2 点、前頭極2 点 ミユキ技研,MP208

心拍数、胸部温度 胸部 TDK､Silmee Bar type Lite
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問 . 新しいメガネを考えてください。 問 . 新しいイスを考えてください。

例：度数を調節できるメガネ

名前： 日付：

図 3　伝統的町家の書斎での
　　　　　実験の様子

図 4　集合住宅一室での
　　　　実験の様子

図 5　実験スケジュール
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の 4 点を採用した。

　次に、アンケート項目を表3 に示す。温冷感や気流感

等自然換気に関連した項目だけではなく、においや明る

さ、音等の環境特性、実験室内及び屋外空間の印象、作

素とした脳波に関して、採用時にスクリーニングとして

接触抵抗値の事前確認を行い、支障なく計測できた被験

者のみを採用した。
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ンケットの貸し出し、風通し調節の有無）を確認し、続
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業 A）を 15 分間実施した。d2 テスト終了後、2 回目の
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30 分間の休憩を取らせた。休憩時は携帯電話等の使用

を禁止し、リラックスして過ごすよう指示した。休憩後 
3 回目のアンケート回答を行い、温冷感調節の確認し、

続けて創㐀性のパフォーマンスを定量化する目的で開発

された生産力テスト 5）（作業 B） を 10 分間実施した。そ

の後、4 回目のアンケート回答を行い、機器を取外して

実験終了とした。

　実験時の物理環境測定項目及び生理量測定項目を 表
2 に 示 す。 温 湿 度と 風 ㏿ は FL+100、+600、+1100 
mm の各 3 点、照度は被験者の作業机机上面、騒音及

び PMV は被験者頭部位置とし、条件 Top では FL+600 
mm、条件 Aop 及び Acl では FL+1100mm とした。

　生理量は、心拍数、胸部温度及び脳波を測定した。心

拍数及び胸部温度は、被験者胸部にワイヤレス端末を

装着させて測定した。脳波測定は、国際式 10 － 20 法
に従い、O1 及び O2（後頭部）、FP1 及び FP2（前頭極）
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の 4 点を採用した。

　次に、アンケート項目を表3 に示す。温冷感や気流感

等自然換気に関連した項目だけではなく、においや明る

さ、音等の環境特性、実験室内及び屋外空間の印象、作
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業に対する項目などを調査した。d2 テスト 4）（作業 A）

は 15 分間、生産力テスト 5）（作業 B）は 10 分間実施した。

2.各テストの概要

d2 テストの用紙の例を図6に示す。d2 テストは上下

に 1 ～ 4 個の点が付いた d と p の 47 文字、14 行で構

成されており、パネルは各行 12 秒で点が 2 個付いた d 
の文字のみに斜線を引く。成績は、達成率 ( 総回答数 
÷ 総数 ) 及びミス率 (( 見落とし数 + 誤答数 )÷ 総回答

数 ) の 2 項目で評価した。本実験では d2 テストを 5 枚

連続で行い、次の用紙を準備する時間を 12 秒に設定し

た。成績は回を重ねるごとに上昇すると考えられるため、

パネルには d2 テストの習熟のために事前練習として d2 
テストを 10 回行わせた。

　生産力テストの回答用紙の例を図7に示す。新しい

○○（題）を考えてくださいという形式で出題し、制限

時間 10 分で思いつく限りの案を箇条書きで回答させた。

採点者として大阪大学学生の女性 2 名及び男性 8 名の

計 10 名 （21 歳～ 23 歳 ） 名を採用し、1 つの案に対し

て「新奇性」「適切性」の 2 項目を 0 ～ 4 の 5 段階で評

価させた。「新奇性」「適切性」のそれぞれで、1 つのお

題で回答されたすべての案の合計点の 10 名の平均点を

算出し、さらに 2 つの項目の平均点を合計したものを、

1 つの題に対する素点とした。

3.実験結果

d2 テストと生産力テストの成績を考察する上で、被

験者の能力差を排除する目的で基準化を行った。基準化

の方法は以下に示す通りである。
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　まず、全被験者の平均値を補正するため、基準にする 

被験者の素点の平均点を各被験者の素点の平均値で除し

たものに素点を乗じた（式①）。この値を S' とする。次

に、全被験者の標準偏差を補正するため、基準にする被

験者の素点の標準偏差を各被験者の S' で除したものに、 

各被験者の S' と S' の平均値の差を乗じ、さらに各被験 

者の S' の平均値を加えた（式②）。本検討では、どちら 

のテストも成績が良好であった被験者 4 の成績を基準に

して基準化を行った。

3.1　d2テストの結果

d2 テストの達成率、ミス率を基準化した値をそれぞ

れ基準化達成率、基準化ミス率とする。基準化達成率、

基準化ミス率の条件別平均を図8に示す。(a)(c) より、 

被験者 1 と被験者 3 の 2 名は条件 Acl において基準化 

達成率は最も高く、基準化ミス率は最も低い。また、(e) 
より、全被験者の平均値も同様に条件 Acl の基準化達成

率は最も高く、基準化ミス率は最も低い。このことから、

d2 テストの作業効率に関しては条件 Acl の環境が適し 

ている可能性が示唆された。この理由として、条件 Top 
では条件 Aop、Acl に比べて照度が極端に低く、素早く 

情報を処理する作業に適していない可能性があったこ

と、条件 Acl は唯一窓が閉まっている条件であり、騒音 

等もなく被験者が落ち着いて作業に取り組めたことなど

が挙げられる。一方、(b) と (d) より被験者 2 と被験者 

4 は 1 つの条件で成績が良いといった特徴は無い。した 

がって、条件 Acl が d2 テストを行う環境として適して 

いる可能性はあるが、個人差やその時々の環境の差異に 

も影響されることが分かった。

3.2　生産力テストの結果 

　生産力テストの素点を基準化した特点を基準化スコア 

とする。生産力テストの題と実験条件の組み合わせ、さ

らに各条件 3 つの題の基準化スコアの合計を表4に示 

す。基準化をすることで被験者の能力による差異は排除 

されているが、基準化スコアの中には環境による差異に 

加えて、題の難易度の差異の影響も含まれている。そこ

で、条件 Top, 条件 Aop, 条件 Acl それぞれにおいて全被 

験者の平均基準化スコアと、基準化スコアの差を表5に 

示す。この差の値が大きければ大きいほど題の難易度が
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業に対する項目などを調査した。d2 テスト 4）（作業 A）

は 15 分間、生産力テスト 5）（作業 B）は 10 分間実施した。

2.各テストの概要

d2 テストの用紙の例を図6に示す。d2 テストは上下

に 1 ～ 4 個の点が付いた d と p の 47 文字、14 行で構

成されており、パネルは各行 12 秒で点が 2 個付いた d 
の文字のみに斜線を引く。成績は、達成率 ( 総回答数 
÷ 総数 ) 及びミス率 (( 見落とし数 + 誤答数 )÷ 総回答

数 ) の 2 項目で評価した。本実験では d2 テストを 5 枚

連続で行い、次の用紙を準備する時間を 12 秒に設定し

た。成績は回を重ねるごとに上昇すると考えられるため、

パネルには d2 テストの習熟のために事前練習として d2 
テストを 10 回行わせた。

　生産力テストの回答用紙の例を図7に示す。新しい

○○（題）を考えてくださいという形式で出題し、制限

時間 10 分で思いつく限りの案を箇条書きで回答させた。

採点者として大阪大学学生の女性 2 名及び男性 8 名の

計 10 名 （21 歳～ 23 歳 ） 名を採用し、1 つの案に対し

て「新奇性」「適切性」の 2 項目を 0 ～ 4 の 5 段階で評

価させた。「新奇性」「適切性」のそれぞれで、1 つのお

題で回答されたすべての案の合計点の 10 名の平均点を

算出し、さらに 2 つの項目の平均点を合計したものを、

1 つの題に対する素点とした。

3.実験結果

d2 テストと生産力テストの成績を考察する上で、被

験者の能力差を排除する目的で基準化を行った。基準化

の方法は以下に示す通りである。
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　まず、全被験者の平均値を補正するため、基準にする 

被験者の素点の平均点を各被験者の素点の平均値で除し

たものに素点を乗じた（式①）。この値を S' とする。次

に、全被験者の標準偏差を補正するため、基準にする被

験者の素点の標準偏差を各被験者の S' で除したものに、 

各被験者の S' と S' の平均値の差を乗じ、さらに各被験 

者の S' の平均値を加えた（式②）。本検討では、どちら 

のテストも成績が良好であった被験者 4 の成績を基準に

して基準化を行った。

3.1　d2テストの結果

d2 テストの達成率、ミス率を基準化した値をそれぞ

れ基準化達成率、基準化ミス率とする。基準化達成率、

基準化ミス率の条件別平均を図 8に示す。(a)(c) より、 

被験者 1 と被験者 3 の 2 名は条件 Acl において基準化 

達成率は最も高く、基準化ミス率は最も低い。また、(e) 
より、全被験者の平均値も同様に条件 Acl の基準化達成

率は最も高く、基準化ミス率は最も低い。このことから、

d2 テストの作業効率に関しては条件 Acl の環境が適し 

ている可能性が示唆された。この理由として、条件 Top 
では条件 Aop、Acl に比べて照度が極端に低く、素早く 

情報を処理する作業に適していない可能性があったこ

と、条件 Acl は唯一窓が閉まっている条件であり、騒音 

等もなく被験者が落ち着いて作業に取り組めたことなど

が挙げられる。一方、(b) と (d) より被験者 2 と被験者 

4 は 1 つの条件で成績が良いといった特徴は無い。した 

がって、条件 Acl が d2 テストを行う環境として適して 

いる可能性はあるが、個人差やその時々の環境の差異に 

も影響されることが分かった。

3.2　生産力テストの結果 

　生産力テストの素点を基準化した特点を基準化スコア 

とする。生産力テストの題と実験条件の組み合わせ、さ

らに各条件 3 つの題の基準化スコアの合計を表4に示 

す。基準化をすることで被験者の能力による差異は排除 

されているが、基準化スコアの中には環境による差異に 

加えて、題の難易度の差異の影響も含まれている。そこ

で、条件 Top, 条件 Aop, 条件 Acl それぞれにおいて全被 

験者の平均基準化スコアと、基準化スコアの差を表5に 

示す。この差の値が大きければ大きいほど題の難易度が
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表 4  生産力テストの題目、条件、基準化スコア 表 5  生産力テストの基準化スコアの平均からの差

表 6  生産力テストの条件別基準化スコア

図 9  生産力テストの条件別基準化スコアの平均グラフ

の合計が小さく、題目の難易度が高かった可能性が示あ

る。一方、実験順序 2 の差の合計は特に大きく、案が浮

かびやすく難易度の低い題だった可能性が示唆された。

　基準化スコアを条件別に並べ替えたものを表6に示

す。また、基準化スコアの条件別平均を図9に示す。表

6 より最低値と最高値はいずれも被験者 3 で、その差は

30 ポイント程度である。また図9より、被験者 1 と被

験者 3 は条件 Aop の基準化スコアが最も高く、被験者

2 と被験者 4 は条件 Acl のスコアが最も高い。また、被

験者 1 は条件 Top、被験者 2 と被験者 4 は条件 Aop、被

験者 3 は条件 Acl において基準化スコアが最も低く、一

様な傾向は見られない。さらに、全体平均の値より、最

大値と最小値の差は 3 ポイント程度でかなり小さく、ｔ

検定を行った結果有意差は見られなかった。このことか

ら、生産力テストの結果に関しては、環境が大きな影響

を与えている可能性は低いことが分かった。

まとめ

　本報では、異なる条件下での自然換気に対する在室者

の快適性や作業効率を検証する実験の概要と、作業効率

の結果について報告した。d2 テストなど瞬時に情報を

処理する作業に関しては、外部とのつながりも少なく常

に静かな状況である条件 Acl において作業効率が上がる

可能性が示唆された。一方、生産力テストなどじっくり

考える作業に関しては、環境の差異は影響しない可能性

があると言えよう。本実験では生産力テストの題の難易

度が結果に与える影響を排除しきれていないため、難易

度をそろえて実験を行う等の配慮が必要である。また、

今後は被験者数や実験回数を増やすことでさらに多くの

データから仮説を検証する必要がある。なお、本研究は

大阪大学工学研究科倫理委員会の承認を得て実施した。



3. 自然換気と室内緑化がオフィス空間における在室者の心理評価と知的生産性に及ぼす影響 
3.1 被験者実験の概要と環境特性 

前章では、伝統的町家と現代の RC 集合住宅を取り上げて、バイオフィリア要素を多く得られる自
然換気時の在室者の快適性と知的生産性について、実験的検討を行った結果について紹介した。本章

では一般的な事務室を対象として、バイオフィリア要素として室内緑化を追加し、自然換気と室内緑

化が在室者の快適性や知的生産性に及ぼす影響について検討した例を紹介する。 
大阪大学大学院工学研究科（大阪府吹田市）に立地する 9 階建て RC 造建物の 7 階において、図 11

に示す会議室に 4 名が在室している状況を想定した実験空間を作成し、2023 年 10 月 10 日～1１月 2
日に被験者実験を行った。なお同室内には、パーティションを介して実験者 2 名が在室した。同室は

ほぼ南面しており、実験時には室内側ベネチアンブラインドは使わないが、日射は外部のバルコニー

と鉄骨部材によってほぼ遮蔽される。図 11 には被験者席のうちの一つから見た視野（等距離射影）の

例を示すが、この場合（等距離射影図上での面積率）の緑視率は約 5%であった。 
窓は左右両端がはめ殺しになっており、中央部が引き違い窓であり、自然換気を行う場合は左右の

開口が等面積（左右それぞれ約 500mm づつ）となるように開放するとともに、廊下側のドアを可能な

限り開放した。ただし、ASHRAE Standard 55-2020 を参考として自然風が強く室内の風速が被験者近
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図 11 実験空間平面図と被験者からの視野（魚眼レンズ） 

 

 
 

図 12 実験条件と室内写真及び条件記号 

ことがストレス緩和につながるため , 緑化を整備することは有用であ

ると示した。

複合環境に関する研究は多く行われており , 例えば松原ら● ) は ,

温熱 , 視覚 , 聴覚要因の複合環境評価実験を行っている。他にも , ●

● ,●● ,●●などが既往研究として挙げられる。

これらのように,自然換気もしくは室内緑化ついて単体で取り扱っ

ている研究や , 多くの複合環境に着目した研究は多く行われている。

一方 , 自然換気及び緑化に焦点を当て , それらを同時に用いた際の効

果について研究されている事例は少ない。そこで本論文では , 自然換

気と室内緑化を同時に用いた際に , それらが在室者の快適性や知的生

産性にどのように影響を及ぼすか , また同時に用いることによる交互

作用について解明することを目的とし , 自然換気の有無 , 室内緑化の

有無の組み合わせ 4 条件にて , 心理評価及び生産性に関する被験者実

験を実施した。

2. 被験者実験

2.1　実験概要

実験は 2023 年 10 月 10 日～ 11 月 2 日に大阪大学吹田キャンパス

S1 棟の 7 階会議室にて実施した。Fig.1 に示す平面図 ,Fig.2 に示す

室内風景のように , 最大 4 人着席可能な島型配置の模擬執務空間にて

行った。実験室は南面に手動引き違い窓を有し , 自然換気は窓及び入

口扉が換気経路となる。植物は実際の植物と人工植物の混在配置とし

た。緑視率は ,等距離射影の 360°カメラ (THETA SC2,（株）リコー )

を用いて被験者座位からの視野を撮影し , 視野 ( 前面 180° ) に占め

る緑の割合として算出し ,5% であった。

2.2　実験条件

実験条件を Table 1 に示す。実験条件は自然換気有無及び室内緑化

有無の組み合わせであり,MV(自然換気無・緑化無),MV-g(自然換気無・

緑化有 ),NV( 自然換気有・緑化無 ) 及び NV-g( 自然換気有・緑化有 )

の 4条件とした。自然換気無の MV,MV-g では窓及び扉を閉め ,室中央

天井の給排気一体全熱交換器 ( 換気量約 50m3/h) にて換気を行った。

自然換気有の NV,NV-g では入口扉及び窓を可能な限り開放 ( 東西側各

約 500mm) し , 全熱交換器も起動させた。また , 室内風速が被験者に

対して過度にならないよう ,ASHRAE standard 55 ● ) を参考に ,被験

者近傍の風速計にて 1.0m/s を超える場合は入口扉の開度を調整した。

1 回の実験は 8 時 50 分から 16 時 50 分のうち ,Table 2 に示す４つ

の時間帯で約 90 分間実施した。

2.3　被験者

被験者は大阪大学学生本学学生 92 人（18 歳～ 27 歳 , 男性 53 人 ,

女性 39 人）を採用した。被験者は 4 条件のいずれか 1 回のみに参加

した。各条件の被験者数は Table 2 に示すとおりである。

実験 12 時間前からのアルコール , カフェイン摂取 ,1 時間前から

の食事を禁止した。実験当日は服装を指定(は長袖,長ズボン,靴下,

靴着用 : 約 0.5clo) し , やや厚手の上着を持参させ , 実験中の着衣調

節を可能とした。また ,実験終了後に適切な報酬を支払った。

なお , 本実験は大阪大学工学研究科倫理委員会の承認を得て実施

されている。

2.4　環境計測

室内環境計測は Fig.1 に示すとおり , 温湿度及び CO2 濃度 ( 机

上面 2 点 )(TR-76Ui,（株）T&D), 風速 ( 被験者近傍 FL+1100mm:4

点 ,FL+100mm:1 点 , 窓中央部 2 点 , 入口扉中央部 1 点 )(MODEL6501,

日本カノマックス（株）), 照度 ( 机上面 2 点 )(TR-74Ui,（株）

T&D),PMV( 被験者近傍 FL+1100:1 点 )(AM-101, 京都電子工業（株）)

及び騒音レベル ( 被験者近傍 FL+1100:1 点 )(NL-52, リオン（株）)

とした。室外環境計測は , 温湿度及び CO2 濃度 ( 窓枠上 1 点 ) を日射
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実験条件
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機械換気
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表２ 各実験条件における参加者数の時間割り当て 

 
表３ 各実験でのパネル数 表５ 各条件における物理環境の平均値と標準偏差 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

知的生産性の評価は d2 テストと生産力テストに加えて俳句作成

とグループワークを加えた。実験スケジュールを図 13 に示す。 
環境条件については、図 14 に実験時間帯ごとの経時変化を示し
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はじめに

　近年、働き方改革やウェルビーイングのため、室内環境

に自然の要素を取り入れるバイオフィリックデザインが

注目されている。自然換気や室内緑化はこれらの代表例で

あり、その心理的効果については多くの研究が行われてい

る。1）しかし、複数の自然的要素が組み合わさった環境に

おける効果に言及しているものはあまり多くない。

　本研究では、自然換気と室内緑化を同時に用いた際の在

室者の快適性・知的生産性への影響を解明することを目的

とし、被検者実験を行った。本報では、実験概要、室内の

物理環境特性及び在室者の室内環境に関する心理評価の

結果について報告する。なお、本報は既報 2）に加筆修正

したものである。

1．パネル実験概要

　実験室の平面図と物理環境測定点及び名称を図 1に示

す。室内 CO2 濃度・室内温度・室内湿度はパネルの作業

机上で測定した。風速は各パネル近傍 FL+1,100 mm の 4
点に加え、窓側パネル 1名の足元高さ FL+100 mm で 1点、

各窓・扉の上下左右の中央点で 1点ずつの計 8点とで測定

した。騒音と PMV の測定点は FL+1,100 mm とした。

　実験条件を表 1に示す。実験期間は 2023 年 10 月 10 日

～ 11月 2日であった。パネルとして、18歳～ 27歳の大

阪大学の学生 92人（男性 53 人、女性 39 人）を採用した。

自然換気時は図 1に示す南面の引き違い窓を東西でを均

一に開けた。

　実験タイムスケジュールを図 2に示す。入室後実験説

明を行い、個人属性のアンケートを行った。それらの時

間を含め、30 分間の安静時間を設けた。また、安静時間

の初めの 10 分間でパネルには俳句を作成させた。安静後、

室内環境に関するアンケートを行い、集中力を測る d2 テ

スト（作業 A）を約 6分間実施した。d2 テストの作業性

に関するアンケートを行い、想像力を測る生産力テスト

（作業 B）を 10 分間実施した。その後、生産力テストの作

業性に関するアンケートを行い、グループワーク（作業Ｃ）

図 1　実験室平面図及び物理環境測定点

図 2　実験タイムスケジュール

表 1　実験条件

表 2　各条件ごとの物理環境の平均値と標準偏差

を 15分間実施した後、グループワークの作業性に関する

アンケートを行い実験終了とした。

　アンケートでは、温冷感や気流感等自然換気に関連した

項目だけでなく、においや明るさ、音等の自然換気に伴う

と思われる環境特性、また室内緑化の影響などによる実験

室内の印象、作業に対する項目などを調査した。

2.物理環境測定結果

　各条件における PMV、室内温度、パネル周り平均風速、

室内照度、騒音レベルの平均値と標準偏差を表 2に示す。

詳細については既報 2）で述べた通りである。

3.心理評価結果・考察

心理評価結果の平均値を条件ごとに図 3～図 5に示す。

3.1自然換気による差がみられた項目

　図 3に分散分析の結果、自然換気による差がみられた

項目を抽出して示す。図 3（ⅰ）より、自然換気をするこ

とで、温冷感が冷涼側に寄り、温熱環境の快適性と満足度

が向上する傾向が示された。これは、自然換気に起因する

気流により PMV の変動が小さかったことが原因であると

考えられる。図 3（ⅱ）より、窓を開放した条件では気流

感が増加していたものの、気流に対する快・不快度や満足

度に大きな差はなかった。図 3（ⅲ）より、空間に開放的

な印象を感じる度合いに、自然換気の有無による有意差が

出みられた。これより、窓を開けることで気流や音など

の影響により開放的な印象になることが示唆された。図 3
（ⅳ）より、自然を感じる要因として温度、湿度、音、気

流の度合いに窓開放の有無による有意差がみられた。自然

換気により環境要素を感じやすくなるといった傾向が示

された。

3.2室内緑化による差がみられた項目

　図 4に分散検定の結果、室内緑化による差がみられた

項目を抽出して示す。図 4で抽出した項目では、図 3の

項目に比べて緑化を施した条件において、自然を感じる度

合いが大幅に向上していることがわかる。これより、在室

者は視界から自然を取り入れることにより、自然を感じ
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結果について報告する。なお、本報は既報 2）に加筆修正

したものである。

1．パネル実験概要

　実験室の平面図と物理環境測定点及び名称を図 1に示

す。室内 CO2 濃度・室内温度・室内湿度はパネルの作業

机上で測定した。風速は各パネル近傍 FL+1,100 mm の 4
点に加え、窓側パネル 1名の足元高さ FL+100 mm で 1点、

各窓・扉の上下左右の中央点で 1点ずつの計 8点とで測定

した。騒音と PMV の測定点は FL+1,100 mm とした。

　実験条件を表 1に示す。実験期間は 2023 年 10 月 10 日

～ 11月 2日であった。パネルとして、18歳～ 27歳の大

阪大学の学生 92人（男性 53 人、女性 39 人）を採用した。

自然換気時は図 1に示す南面の引き違い窓を東西でを均

一に開けた。

　実験タイムスケジュールを図 2に示す。入室後実験説

明を行い、個人属性のアンケートを行った。それらの時

間を含め、30 分間の安静時間を設けた。また、安静時間

の初めの 10 分間でパネルには俳句を作成させた。安静後、

室内環境に関するアンケートを行い、集中力を測る d2 テ

スト（作業 A）を約 6分間実施した。d2 テストの作業性

に関するアンケートを行い、想像力を測る生産力テスト

（作業 B）を 10 分間実施した。その後、生産力テストの作

業性に関するアンケートを行い、グループワーク（作業Ｃ）

図 1　実験室平面図及び物理環境測定点

図 2　実験タイムスケジュール

表 1　実験条件

表 2　各条件ごとの物理環境の平均値と標準偏差

を 15分間実施した後、グループワークの作業性に関する

アンケートを行い実験終了とした。

　アンケートでは、温冷感や気流感等自然換気に関連した

項目だけでなく、においや明るさ、音等の自然換気に伴う

と思われる環境特性、また室内緑化の影響などによる実験

室内の印象、作業に対する項目などを調査した。

2.物理環境測定結果

　各条件における PMV、室内温度、パネル周り平均風速、

室内照度、騒音レベルの平均値と標準偏差を表 2に示す。

詳細については既報 2）で述べた通りである。

3.心理評価結果・考察

心理評価結果の平均値を条件ごとに図 3～図 5に示す。

3.1自然換気による差がみられた項目

　図 3に分散分析の結果、自然換気による差がみられた

項目を抽出して示す。図 3（ⅰ）より、自然換気をするこ

とで、温冷感が冷涼側に寄り、温熱環境の快適性と満足度

が向上する傾向が示された。これは、自然換気に起因する

気流により PMV の変動が小さかったことが原因であると

考えられる。図 3（ⅱ）より、窓を開放した条件では気流

感が増加していたものの、気流に対する快・不快度や満足

度に大きな差はなかった。図 3（ⅲ）より、空間に開放的

な印象を感じる度合いに、自然換気の有無による有意差が

出みられた。これより、窓を開けることで気流や音など

の影響により開放的な印象になることが示唆された。図 3
（ⅳ）より、自然を感じる要因として温度、湿度、音、気

流の度合いに窓開放の有無による有意差がみられた。自然

換気により環境要素を感じやすくなるといった傾向が示

された。

3.2室内緑化による差がみられた項目

　図 4に分散検定の結果、室内緑化による差がみられた

項目を抽出して示す。図 4で抽出した項目では、図 3の

項目に比べて緑化を施した条件において、自然を感じる度

合いが大幅に向上していることがわかる。これより、在室

者は視界から自然を取り入れることにより、自然を感じ
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PMV(-) 室内 ᗘ(Υ) パネル࿘ࡾ平均㢼㏿(m/s) 室内↷ᗘ(lx) 㦁㡢ࣞ࣋ル(dB)

MV 0.0±0.3 25.7±0.9 0.0±0.0 1340±12 45.7±4.4

MV-g 0.1±0.3 26.0±0.8 0.0±0.0 1041±76 45.5±3.8

NV -0.3±0.1 25.8±0.3 0.4±0.1 1756±77 47.6±3.5

NV-g 0.0±0.1 26.4±0.3 0.2±0.1 1116±37 47.0±3.0

表４ 作業内容 

バイオフィリックデザイン要素としての自然換気と室内緑化が

在室者の快適性・知的生産性に及ぼす影響

（その 3）在室者の知的生産性に関する検討

 

室内緑化　　自然換気　　快適性　　心理評価　　知的生産性　　

1．はじめに　

　本研究では、前報 1) で述べた通り、自然換気と室内緑化

の複合効果が在室者の心理及び知的生産性に与える影響

を調べるためのパネル実験を行った。前報では、実験概要、

物理環境の測定結果及び心理評価の結果について報告し

た。本報では、室内環境が知的作業に関連する心理評価や

作業成績に与える影響について報告する。

2．実験概要

　図 1に実験スケジュール、図 2に実験の様子を示す。本

実験で実施した各作業の内容を表 1に示す。パネルは安静

時間開始後、提示された季語を含む俳句を 10 分間自由に

作成した。作成された俳句は、学内で募集した 6 名の採点

者により 1 〜 7 段階で評価を行った。安静時間終了後、パ

ネルは心理評価のアンケートに回答し、異なる 3 種類の作

業を実施した。作業 A の d2 テストは 1 枚当たり上下に 1
〜 4 個の点が付いた d と p の 47 文字、14 行で構成されて

おり、パネルは各行 12 秒で点が 2 個付いた d の文字のみ

二車線を引く作業を 2 枚連続で行った。d2 テストの成績

は、達成率（総回答数÷総問題数）及びミス率（（見落と

し数＋誤答数）÷総回答数）の 2 項目で評価した。作業 B
の生産力テストは、「新しい○○を考えてください」とい

う形式で出題し、制限時間 10 分で思いつく限りの案を箇

条書きで回答させた。採点は実験者 2 名と学内募集の採点

者 7 名の計 9 名で行い、1 つの回答に対して「新奇性」と

「適切性」の 2 項目を 0 〜 4 の 5 段階で評価した。全回答

における合計得点を算出し、採点者 9 名の平均得点で評価

を行った。作業 C のグループワークのでは、「日本に新し

い祝日を設けるとしたらいつどんな日が良いか」という題

に対して、15 分間パネル全員で話し合い、最終的に 1 つ

の案を回答させた。また各作業の終了後は、作業性、集中

度に加え、空間の印象、植物の好ましさ、滞在空間に自然

を感じる度合い、風の感じ方、光環境、音環境、温熱環境、

空気の新鮮さ、においなどの項目の重要度、自覚症しらべ

に関するアンケートを実施した。

3．実験結果・考察

　各実験結果は分散分析を実施しており、二元配置分散分

析で有意差があった項目を青文字で示す。各作業時の作業

性及び集中度は作業しやすい、集中しやすい側に評価され

ており、条件間の大きな差異は見られなかった（図 3,4）。

自覚症しらべの結果を図 5〜 9に示す。Ⅰ群のねむけ感が

他の群より高い結果を示したが、作業の実施により有意に

減少する傾向が見られた。Ⅱ群の不安定感とⅢ群の不快感

についても、条件 MV, MV-g, NV-g では時間と共に減少し

ていく傾向が見られたが、条件 NV では減少の傾向が見ら

れず、グループワーク後の不安定感は他の条件より有意に

高い結果となった。Ⅳ群のだるさ感とⅤ群のほやけ感で

も、条件 NV の結果が他の条件よりわずかに高く、緑化な

しの自然換気の場合、疲労度が他の条件より高くなる可能

性が見られた。しかし、条件 NV-g では得点が低く、室内

緑化の影響が見られる項目があることから、室内緑化が心

身の状態に高評価を与える可能性が示唆された。作業によ

る違いとしては、d2 テスト終了後にⅤ群のほやけ感が有

意に増加する傾向が見られた。空間の印象、植物の好ま

しさ、自然を感じる度合いの重要度は、d2 テスト時より

生産力テストとグループワークで増加する傾向が見られ

た。滞在空間に自然を感じる度合いの重要度については、

d2 テストにおいて条件 MV-g と条件 NV-g の間に有意差が

見られ、自然換気と室内緑化の交互作用効果も見られた。
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図 15 図の見方 



 
図 14 実験時間帯ごとの各環境要素データの経時変化 

 

Fig.6 Temporal variation in environmental measurements during experiments by time period
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(i) 温冷感の評価 (ii) 気流に対する評価 

 

 
(iii) 周囲環境の印象評価 (iv) 自然を感じる要因 

図 16 自然換気による差が大きかった心理評価 

 

 
 

図 17 室内緑化による差が大きかった心理評価 

 
3.3 環境特性が在室者の知的生産性に及ぼす影響 
知的生産性に関して、図 18 に作業中の作業性と集中度を示す。同図より、いずれの条件において

も、作業性はよく、作業に集中しやすかったことがわかる。 
４種類の作業に対して、各条件でのスコアの平均値と標準偏差を図 19 に示す。図より、いずれの作

業でも明確な差違は見られないものの、生産力テスト（作業 C）において、自然換気と室内緑化の両
方がある条件（NV-g）で顕著な差違が見られた。アイデアを考えるという拡散的思考を行う場合には、

自然を感じさせる自然換気や室内緑化はプラスの影響を与えるものであると言える。 
 

    
(a) 作業中における作業性 (b) 作業中における集中度 

図 18 作業中の作業性と集中度評価結果 
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やすいという可能性が示唆された。表 2より、条件 MV-g
と条件 NV-g では室内照度平均が小さいということがわか

るが、図 4（d）では条件 MV-g と条件 NV-g で光で自然を

感じる度合いが比較的大きな値を示している。これより、

室内緑化により光で自然を感じる度合いが向上している

ことがわかる。植物があることによって、在室者にとって

室の光が増しているように感じる可能性が示唆された。

3.3自然換気と室内緑化の交互作用がみられた項目

　図 5に分散分析の結果、自然換気と室内緑化の交互作

用がみられた項目を示す。条件 MV-g について、図 5（a）
では条件 NV と条件 NV-g と同程度の音の大きさ感となっ

ていたものの、図 5（b）（c）では、音環境の快・不快度

と満足度がともに低下していることがわかる。このことか

ら、室内緑化は自然換気と複合させずに用いると、音環

境の快適性が低下する可能性が示された。これは、室に植

物があることで、在室者が小さな作業音などにも敏感にな

り、快適性が損なわれるという可能性が考察される。

まとめ

　自然換気と室内緑化を同時に用いた際の在室者の快適

性と知的生産性への影響を解明することを目的とし、本報

では実験概要、環境測定結果及び心理評価結果を示した。

自然換気により、多くの環境要素に影響を及ぼす可能性が

示唆された。室内緑化を単体で用いると音環境にネガティ

ブな影響があるが、自然換気と共に用いることで、音環境

の快適性が維持される可能性が示された。なお、本研究は

大阪大学工学研究科倫理委員会の承認を得て実施した。
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図 3　自然換気による差がみられた心理評価結果

図 4　室内緑化による差がみられた心理評価結果

図 5　交互作用がみられた心理評価結果
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やすいという可能性が示唆された。表 2より、条件 MV-g
と条件 NV-g では室内照度平均が小さいということがわか

るが、図 4（d）では条件 MV-g と条件 NV-g で光で自然を

感じる度合いが比較的大きな値を示している。これより、

室内緑化により光で自然を感じる度合いが向上している

ことがわかる。植物があることによって、在室者にとって

室の光が増しているように感じる可能性が示唆された。

3.3自然換気と室内緑化の交互作用がみられた項目

　図 5に分散分析の結果、自然換気と室内緑化の交互作

用がみられた項目を示す。条件 MV-g について、図 5（a）
では条件 NV と条件 NV-g と同程度の音の大きさ感となっ

ていたものの、図 5（b）（c）では、音環境の快・不快度

と満足度がともに低下していることがわかる。このことか

ら、室内緑化は自然換気と複合させずに用いると、音環

境の快適性が低下する可能性が示された。これは、室に植

物があることで、在室者が小さな作業音などにも敏感にな

り、快適性が損なわれるという可能性が考察される。

まとめ

　自然換気と室内緑化を同時に用いた際の在室者の快適

性と知的生産性への影響を解明することを目的とし、本報

では実験概要、環境測定結果及び心理評価結果を示した。

自然換気により、多くの環境要素に影響を及ぼす可能性が

示唆された。室内緑化を単体で用いると音環境にネガティ

ブな影響があるが、自然換気と共に用いることで、音環境

の快適性が維持される可能性が示された。なお、本研究は

大阪大学工学研究科倫理委員会の承認を得て実施した。
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やすいという可能性が示唆された。表 2より、条件 MV-g
と条件 NV-g では室内照度平均が小さいということがわか

るが、図 4（d）では条件 MV-g と条件 NV-g で光で自然を

感じる度合いが比較的大きな値を示している。これより、

室内緑化により光で自然を感じる度合いが向上している

ことがわかる。植物があることによって、在室者にとって

室の光が増しているように感じる可能性が示唆された。

3.3自然換気と室内緑化の交互作用がみられた項目

　図 5に分散分析の結果、自然換気と室内緑化の交互作

用がみられた項目を示す。条件 MV-g について、図 5（a）
では条件 NV と条件 NV-g と同程度の音の大きさ感となっ

ていたものの、図 5（b）（c）では、音環境の快・不快度

と満足度がともに低下していることがわかる。このことか

ら、室内緑化は自然換気と複合させずに用いると、音環

境の快適性が低下する可能性が示された。これは、室に植

物があることで、在室者が小さな作業音などにも敏感にな

り、快適性が損なわれるという可能性が考察される。

まとめ

　自然換気と室内緑化を同時に用いた際の在室者の快適

性と知的生産性への影響を解明することを目的とし、本報

では実験概要、環境測定結果及び心理評価結果を示した。

自然換気により、多くの環境要素に影響を及ぼす可能性が

示唆された。室内緑化を単体で用いると音環境にネガティ

ブな影響があるが、自然換気と共に用いることで、音環境

の快適性が維持される可能性が示された。なお、本研究は

大阪大学工学研究科倫理委員会の承認を得て実施した。
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図 3　自然換気による差がみられた心理評価結果

図 4　室内緑化による差がみられた心理評価結果

図 5　交互作用がみられた心理評価結果
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やすいという可能性が示唆された。表 2より、条件 MV-g
と条件 NV-g では室内照度平均が小さいということがわか

るが、図 4（d）では条件 MV-g と条件 NV-g で光で自然を

感じる度合いが比較的大きな値を示している。これより、

室内緑化により光で自然を感じる度合いが向上している

ことがわかる。植物があることによって、在室者にとって

室の光が増しているように感じる可能性が示唆された。

3.3自然換気と室内緑化の交互作用がみられた項目

　図 5に分散分析の結果、自然換気と室内緑化の交互作

用がみられた項目を示す。条件 MV-g について、図 5（a）
では条件 NV と条件 NV-g と同程度の音の大きさ感となっ

ていたものの、図 5（b）（c）では、音環境の快・不快度

と満足度がともに低下していることがわかる。このことか

ら、室内緑化は自然換気と複合させずに用いると、音環

境の快適性が低下する可能性が示された。これは、室に植

物があることで、在室者が小さな作業音などにも敏感にな

り、快適性が損なわれるという可能性が考察される。

まとめ

　自然換気と室内緑化を同時に用いた際の在室者の快適

性と知的生産性への影響を解明することを目的とし、本報

では実験概要、環境測定結果及び心理評価結果を示した。

自然換気により、多くの環境要素に影響を及ぼす可能性が

示唆された。室内緑化を単体で用いると音環境にネガティ

ブな影響があるが、自然換気と共に用いることで、音環境

の快適性が維持される可能性が示された。なお、本研究は

大阪大学工学研究科倫理委員会の承認を得て実施した。
－謝辞－

本研究は、（株）大林組との共同研究であり、関係者各位に謝意を表
します。また本研究を進めるに当たり、多大な尽力を頂いた本学大
学院生（当時）の宗菜津未氏（パナソニック（株））に謝意を表します。

－参考文献－
1) 菅野ら：窓と観葉植物を併用した室内での心理・生理的効果に関
する被検者実験　第 1報　実験概要と生理量の測定結果、空気調和・
衛生工学会学術講演会講演論文集、 2021. 9
2) 射矢ら：バイオフィリックデザイン要素としての自然換気と室内
緑化が在室者の快適性・知的生産性に及ぼす影響、日本建築学会近
畿支部研究発表会報告集、2024.6 掲載予定

図 3　自然換気による差がみられた心理評価結果

図 4　室内緑化による差がみられた心理評価結果

図 5　交互作用がみられた心理評価結果

㸨
㸨

㸨

㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨

㸨
㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨
㸨
㸨
㸨
㸨
㸨

㸨㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨

㸨
㸨
㸨 㸨

㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨

㸨
㸨
㸨

㸨
㸨
㸨
㸨

㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨
㸨
㸨

㸨㸨
㸨
㸨㸨

㸨 㸨
㸨
㸨

㸨㸨
㸨

㸨

㸨
㸨㸨

㸨
㸨

㸨
㸨

㸨
㸨
㸨
㸨

㸨 㸨
㸨
㸨

㸨

(a)  ෭ឤ

(a) 㡢の኱ࡉࡁ

(b)  ⇕環境の

ᛌ・୙ᛌᗘ

(c)  ⇕環境の

‶㊊ᗘ�

(a) 気ὶឤ (b) 気ὶの

ᛌ・୙ᛌᗘ

(c) 気ὶの‶㊊ᗘ

(b) 㡢環境のᛌ・୙ᛌᗘ (c) 㡢環境の‶㊊ᗘ

༳㇟�� 㛤ᨺᛶ �

(a)�᳜物の㔞
(b) ⁫ᅾ✵㛫に

自然ࢆឤじる࠿

(a) 自然ࢆឤじる

要ᅉ��  ᗘ ��

(b) 自然ࢆឤじる

要ᅉ�� ‵ᗘ ��

(c) 自然ࢆឤじる

要ᅉ�� 㡢 ��

(d) 自然ࢆឤじる

要ᅉ�� 気ὶ ��

(c) 自然ࢆឤじる

要ᅉ�� どぬ ��

(d) 自然ࢆឤじる

要ᅉ�� ග � 

࠸࠿ᬮࡸࡸ

㠀ᖖにᬬ࠸

㠀ᖖにᐮ࠸

ᬬ࠸

ᐮ࠸

࠸ࡋᾴࡸࡸ

࠸࡞ࡶら࡛ࡕ࡝�

ᛌ㐺ࡸࡸ

㠀ᖖにᛌ㐺

㠀ᖖに୙ᛌ

ᛌ㐺

୙ᛌ

୙ᛌࡸࡸ�

࠸࡞ࡶら࡛ࡕ࡝�

㊊‶ࡸࡸ

㠀ᖖに‶㊊

㠀ᖖに୙‶㊊

‶㊊

୙‶㊊

୙‶㊊ࡸࡸ�

࠸࡞ࡶら࡛ࡕ࡝�

ᛌ㐺ࡸࡸ

㠀ᖖにᛌ㐺

㠀ᖖに୙ᛌ

ᛌ㐺

୙ᛌ

୙ᛌࡸࡸ�

࠸࡞ࡶら࡛ࡕ࡝�

㊊‶ࡸࡸ

㠀ᖖに‶㊊

㠀ᖖに୙‶㊊

‶㊊

୙‶㊊

୙‶㊊ࡸࡸ�

࠸࡞ࡶら࡛ࡕ࡝�

1
2
3
4
5
6
7
8
9

㠀ᖖにឤじる

10

0
඲ࡃឤじ࠸࡞

㠀ᖖにឤじる

10

0
඲ࡃឤじ࠸࡞

㠀ᖖにឤじる

10

0
඲ࡃឤじ࠸࡞

㠀ᖖにឤじる

10

0
඲ࡃឤじ࠸࡞

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

 ឤじる

ᙉࡃឤじる

ឤじ࠸࡞

ឤじるࡸࡸ

(ⅰ)  ⇕環境に㛵ࡍる心理評価結果

(ⅲ) ༳㇟に㛵ࡍる心理評価結果 (ⅳ) 自然ࢆឤじる要ᅉに㛵ࡍる心理評価結果

(ⅱ) 気流に㛵ࡍる心理評価結果

㛤ᨺⓗࡸࡸ

㠀ᖖに㛤ᨺⓗ

㠀ᖖに㛢㙐ⓗ

㛤ᨺⓗ

㛢㙐ⓗ

㛢㙐ⓗࡸࡸ�

࠸࡞ࡶら࡛ࡕ࡝�

㠀ᖖにឤじる

10

0
඲ࡃឤじ࠸࡞

1
2
3
4
5
6
7
8
9

㠀ᖖにឤじる

10

0
඲ࡃឤじ࠸࡞

1
2
3
4
5
6
7
8
9

㠀ᖖにឤじる

10

0
඲ࡃឤじ࠸࡞

1
2
3
4
5
6
7
8
9

㠀ᖖにከ࠸

10

0
඲࠸↓ࡃ

1
2
3
4
5
6
7
8
9

࠸ࡉる࠺ࡸࡸ

㠀ᖖに࠺る࠸ࡉ

㠀ᖖに㟼࠿

࠸ࡉる࠺

㟼࠿

࠿㟼ࡸࡸ

࠸࡞ࡶら࡛ࡕ࡝�

ᛌ㐺ࡸࡸ

㠀ᖖにᛌ㐺

㠀ᖖに୙ᛌ

ᛌ㐺

୙ᛌ

୙ᛌࡸࡸ�

࠸࡞ࡶら࡛ࡕ࡝�

㊊‶ࡸࡸ

㠀ᖖに‶㊊

㠀ᖖに୙‶㊊

‶㊊

୙‶㊊

୙‶㊊ࡸࡸ�

࠸࡞ࡶら࡛ࡕ࡝�

㸨㸨㸨㸨交互作用 交互作用 交互作用

㸨 pӌ0.05 㸨㸨 pӌ0.01 㸨㸨㸨 pӌ0.001 MV MV-g NV-gNV

1*大阪大学大学院工学研究科地球総合工学専攻　博士前期課程
2*大阪大学　名誉教授・博士（工学）
3* 東洋大学理工学部建築学科　助教・博士（工学）
4*大阪大学大学院工学研究科地球総合工学専攻　助教・博士（工学）
5*大阪大学大学院工学研究科地球総合工学専攻　教授・博士（工学）
6*株式会社大林組

1* Graduate Student, Division of Global Architecture, Graduate School of Engineering, Osaka University
2* Professor Emeritus, Osaka University, Dr. Eng
3* Assistant Prof., Dept. of Architecture, Faculty of Science and Engineering, Toyo University, Dr. Eng
4* Assistant Prof., Division of Global Architecture, Graduate School of Engineering, Osaka University, Dr. Eng
5* Prof., Division of Global Architecture, Graduate School of Engineering, Osaka University, Dr. Eng
6* Obayashi Corporation

やすいという可能性が示唆された。表 2より、条件 MV-g
と条件 NV-g では室内照度平均が小さいということがわか

るが、図 4（d）では条件 MV-g と条件 NV-g で光で自然を

感じる度合いが比較的大きな値を示している。これより、

室内緑化により光で自然を感じる度合いが向上している

ことがわかる。植物があることによって、在室者にとって

室の光が増しているように感じる可能性が示唆された。

3.3自然換気と室内緑化の交互作用がみられた項目

　図 5に分散分析の結果、自然換気と室内緑化の交互作

用がみられた項目を示す。条件 MV-g について、図 5（a）
では条件 NV と条件 NV-g と同程度の音の大きさ感となっ

ていたものの、図 5（b）（c）では、音環境の快・不快度

と満足度がともに低下していることがわかる。このことか

ら、室内緑化は自然換気と複合させずに用いると、音環

境の快適性が低下する可能性が示された。これは、室に植

物があることで、在室者が小さな作業音などにも敏感にな

り、快適性が損なわれるという可能性が考察される。

まとめ

　自然換気と室内緑化を同時に用いた際の在室者の快適

性と知的生産性への影響を解明することを目的とし、本報

では実験概要、環境測定結果及び心理評価結果を示した。

自然換気により、多くの環境要素に影響を及ぼす可能性が

示唆された。室内緑化を単体で用いると音環境にネガティ

ブな影響があるが、自然換気と共に用いることで、音環境

の快適性が維持される可能性が示された。なお、本研究は

大阪大学工学研究科倫理委員会の承認を得て実施した。
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図 3　自然換気による差がみられた心理評価結果

図 4　室内緑化による差がみられた心理評価結果

図 5　交互作用がみられた心理評価結果
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バイオフィリックデザイン要素としての自然換気と室内緑化が

在室者の快適性・知的生産性に及ぼす影響

（その 3）在室者の知的生産性に関する検討

 

室内緑化　　自然換気　　快適性　　心理評価　　知的生産性　　

1．はじめに　

　本研究では、前報 1) で述べた通り、自然換気と室内緑化

の複合効果が在室者の心理及び知的生産性に与える影響

を調べるためのパネル実験を行った。前報では、実験概要、

物理環境の測定結果及び心理評価の結果について報告し

た。本報では、室内環境が知的作業に関連する心理評価や

作業成績に与える影響について報告する。

2．実験概要

　図 1に実験スケジュール、図 2に実験の様子を示す。本

実験で実施した各作業の内容を表 1に示す。パネルは安静

時間開始後、提示された季語を含む俳句を 10 分間自由に

作成した。作成された俳句は、学内で募集した 6 名の採点

者により 1 〜 7 段階で評価を行った。安静時間終了後、パ

ネルは心理評価のアンケートに回答し、異なる 3 種類の作

業を実施した。作業 A の d2 テストは 1 枚当たり上下に 1
〜 4 個の点が付いた d と p の 47 文字、14 行で構成されて

おり、パネルは各行 12 秒で点が 2 個付いた d の文字のみ

二車線を引く作業を 2 枚連続で行った。d2 テストの成績

は、達成率（総回答数÷総問題数）及びミス率（（見落と

し数＋誤答数）÷総回答数）の 2 項目で評価した。作業 B
の生産力テストは、「新しい○○を考えてください」とい

う形式で出題し、制限時間 10 分で思いつく限りの案を箇

条書きで回答させた。採点は実験者 2 名と学内募集の採点

者 7 名の計 9 名で行い、1 つの回答に対して「新奇性」と

「適切性」の 2 項目を 0 〜 4 の 5 段階で評価した。全回答

における合計得点を算出し、採点者 9 名の平均得点で評価

を行った。作業 C のグループワークのでは、「日本に新し

い祝日を設けるとしたらいつどんな日が良いか」という題

に対して、15 分間パネル全員で話し合い、最終的に 1 つ

の案を回答させた。また各作業の終了後は、作業性、集中

度に加え、空間の印象、植物の好ましさ、滞在空間に自然

を感じる度合い、風の感じ方、光環境、音環境、温熱環境、

空気の新鮮さ、においなどの項目の重要度、自覚症しらべ

に関するアンケートを実施した。

3．実験結果・考察

　各実験結果は分散分析を実施しており、二元配置分散分

析で有意差があった項目を青文字で示す。各作業時の作業

性及び集中度は作業しやすい、集中しやすい側に評価され

ており、条件間の大きな差異は見られなかった（図 3,4）。

自覚症しらべの結果を図 5〜 9に示す。Ⅰ群のねむけ感が

他の群より高い結果を示したが、作業の実施により有意に

減少する傾向が見られた。Ⅱ群の不安定感とⅢ群の不快感

についても、条件 MV, MV-g, NV-g では時間と共に減少し

ていく傾向が見られたが、条件 NV では減少の傾向が見ら

れず、グループワーク後の不安定感は他の条件より有意に

高い結果となった。Ⅳ群のだるさ感とⅤ群のほやけ感で

も、条件 NV の結果が他の条件よりわずかに高く、緑化な

しの自然換気の場合、疲労度が他の条件より高くなる可能

性が見られた。しかし、条件 NV-g では得点が低く、室内

緑化の影響が見られる項目があることから、室内緑化が心

身の状態に高評価を与える可能性が示唆された。作業によ

る違いとしては、d2 テスト終了後にⅤ群のほやけ感が有

意に増加する傾向が見られた。空間の印象、植物の好ま

しさ、自然を感じる度合いの重要度は、d2 テスト時より

生産力テストとグループワークで増加する傾向が見られ

た。滞在空間に自然を感じる度合いの重要度については、

d2 テストにおいて条件 MV-g と条件 NV-g の間に有意差が

見られ、自然換気と室内緑化の交互作用効果も見られた。
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Effects of Natural Ventilation and Indoor Greening as Biophilic Design Elements on Comfort and Intellectual Productivity
(Part 3) Study on Cognitive Performance of Occupants
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バイオフィリックデザイン要素としての自然換気と室内緑化が

在室者の快適性・知的生産性に及ぼす影響

（その 3）在室者の知的生産性に関する検討

 

室内緑化　　自然換気　　快適性　　心理評価　　知的生産性　　

1．はじめに　

　本研究では、前報 1) で述べた通り、自然換気と室内緑化

の複合効果が在室者の心理及び知的生産性に与える影響

を調べるためのパネル実験を行った。前報では、実験概要、

物理環境の測定結果及び心理評価の結果について報告し

た。本報では、室内環境が知的作業に関連する心理評価や

作業成績に与える影響について報告する。

2．実験概要

　図 1に実験スケジュール、図 2に実験の様子を示す。本

実験で実施した各作業の内容を表 1に示す。パネルは安静

時間開始後、提示された季語を含む俳句を 10 分間自由に

作成した。作成された俳句は、学内で募集した 6 名の採点

者により 1 〜 7 段階で評価を行った。安静時間終了後、パ

ネルは心理評価のアンケートに回答し、異なる 3 種類の作

業を実施した。作業 A の d2 テストは 1 枚当たり上下に 1
〜 4 個の点が付いた d と p の 47 文字、14 行で構成されて

おり、パネルは各行 12 秒で点が 2 個付いた d の文字のみ

二車線を引く作業を 2 枚連続で行った。d2 テストの成績

は、達成率（総回答数÷総問題数）及びミス率（（見落と

し数＋誤答数）÷総回答数）の 2 項目で評価した。作業 B
の生産力テストは、「新しい○○を考えてください」とい

う形式で出題し、制限時間 10 分で思いつく限りの案を箇

条書きで回答させた。採点は実験者 2 名と学内募集の採点

者 7 名の計 9 名で行い、1 つの回答に対して「新奇性」と

「適切性」の 2 項目を 0 〜 4 の 5 段階で評価した。全回答

における合計得点を算出し、採点者 9 名の平均得点で評価

を行った。作業 C のグループワークのでは、「日本に新し

い祝日を設けるとしたらいつどんな日が良いか」という題

に対して、15 分間パネル全員で話し合い、最終的に 1 つ

の案を回答させた。また各作業の終了後は、作業性、集中

度に加え、空間の印象、植物の好ましさ、滞在空間に自然

を感じる度合い、風の感じ方、光環境、音環境、温熱環境、

空気の新鮮さ、においなどの項目の重要度、自覚症しらべ

に関するアンケートを実施した。

3．実験結果・考察

　各実験結果は分散分析を実施しており、二元配置分散分

析で有意差があった項目を青文字で示す。各作業時の作業

性及び集中度は作業しやすい、集中しやすい側に評価され

ており、条件間の大きな差異は見られなかった（図 3,4）。

自覚症しらべの結果を図 5〜 9に示す。Ⅰ群のねむけ感が

他の群より高い結果を示したが、作業の実施により有意に

減少する傾向が見られた。Ⅱ群の不安定感とⅢ群の不快感

についても、条件 MV, MV-g, NV-g では時間と共に減少し

ていく傾向が見られたが、条件 NV では減少の傾向が見ら

れず、グループワーク後の不安定感は他の条件より有意に

高い結果となった。Ⅳ群のだるさ感とⅤ群のほやけ感で

も、条件 NV の結果が他の条件よりわずかに高く、緑化な

しの自然換気の場合、疲労度が他の条件より高くなる可能

性が見られた。しかし、条件 NV-g では得点が低く、室内

緑化の影響が見られる項目があることから、室内緑化が心

身の状態に高評価を与える可能性が示唆された。作業によ

る違いとしては、d2 テスト終了後にⅤ群のほやけ感が有

意に増加する傾向が見られた。空間の印象、植物の好ま

しさ、自然を感じる度合いの重要度は、d2 テスト時より

生産力テストとグループワークで増加する傾向が見られ

た。滞在空間に自然を感じる度合いの重要度については、

d2 テストにおいて条件 MV-g と条件 NV-g の間に有意差が

見られ、自然換気と室内緑化の交互作用効果も見られた。
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Effects of Natural Ventilation and Indoor Greening as Biophilic Design Elements on Comfort and Intellectual Productivity
(Part 3) Study on Cognitive Performance of Occupants
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(a) 俳句のスコア平均 (b) d2 テスト達成率・ミス率平均 
   

(c) 生産力テストスコア平均 (d) グループワークスコア平均 
図 19 各作業成績の平均 

 

4. まとめ 
本稿で紹介した検討結果から得られた特記すべき知見としては以下の通りである。 
伝統的町家と RC 造集合住宅での在室者の快適性と知的生産性について： 
Ø 伝統的町家建築では、窓を開けることにより開放的で多くの自然的要素と障子・畳・真壁など、

洗練されて落ち着いた印象の効果により、現代の RC 造住宅の室内より高い満足感が得られる。 
Ø 知的生産性に関しては、集中力が必要な作業に対しては、むしろ静穏で風を感じない方が集中

できると思われ、窓を閉めた RC 造の集合住宅の方が高かった。 
RC 造会議室での在室者の快適性と知的生産性について： 
Ø 生産力テストにおいて、自然換気と室内緑化のある条件で顕著な効果が見られ、拡散的思考を

行う場合には、自然を感じさせる自然換気や室内緑化は顕著なプラスの影響を与える。 
 
参考文献 
1） 菅野ら：窓と観葉植物を併用した室内での心理・生理的効果に関する被検者実験  第 1 報 実験概

要と生理量の測定結果、空気調和・衛生工学会学術講演会講演論文集、 2021. 9 
2） Brinckenkamp, R., Zillmer, E.: d2 Test of Attention, Hogrefe &Huber Publishers, 1998 
3） 黒木ら：高層オフィスビルにおける分散型ワークスペースの知的生産性・快適性に関する研究 

（その 3）各ワークスペースでの知的生産性 , 日本建築学会大会学術講演梗概集 , pp.47-48, 2014 
4） 皆川：俳句への興味・関心が俳句の情緒的意味の評定に及ぼす影響－創作経験の少ない鑑賞者を

対象とするＳＤ法による検討－ , 鳴門教育大学情報教育ジャーナル 5, pp.67-70, 2008 
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1） 例えば、宗，山中，崔，竹村，小林，大野，長續：自然換気時の RC 集合住宅と伝統的町家にお

ける居心地に関する研究（その 4）環境の差異による作業効率への影響に関する検討，空気調和・

衛生工学会大会講演論文集，第 4 巻，pp.65-68，2023.09 
2） 例えば、長續，山中，崔，山澤，小林，射矢：自然換気及び室内緑化が在室者の快適性・知的生

産性に及ぼす影響（その 4）作業成績と心理評価の関係に関する検討，空気調和・衛生工学会大
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風の感じ方の重要度については、自然換気の有無に有意

差が見られ、風を感じる条件では、「風の感じ方の重要度」

が高まる可能性が示された。

　俳句の評価結果の平均を図 14 に示す。条件 NV の平均

が最も高かったが、有意差は見られなかった。d2 テスト

の結果（図 15）では、条件間の平均の差異は大きくなかっ

たが、緑化なし条件の方がありの条件より達成率が高い傾

向が見られた。生産力テストの結果（図 16）では、自然

換気がある条件の方がスコアが高く、NV-g 条件の結果が

MV と MV-g 条件より有意に高い結果となった。拡散的思

考を必要とする作業では、自然換気と室内緑化が良い影響

を及ぼす可能性が示唆された。

4．まとめ

　本報では、知的生産性と作業後の心理評価の考察を行っ

た。d2 テストのような手元に集中して行う作業より、生

産力テストのようなじっくり考える作業の方が、自然換気

や室内緑化による刺激が思考を促進し、成績を向上させる

可能性が示された。なお、本研究は大阪大学工学研究科倫

理委員会の承認を得ている。
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風の感じ方の重要度については、自然換気の有無に有意

差が見られ、風を感じる条件では、「風の感じ方の重要度」

が高まる可能性が示された。

　俳句の評価結果の平均を図 14 に示す。条件 NV の平均

が最も高かったが、有意差は見られなかった。d2 テスト

の結果（図 15）では、条件間の平均の差異は大きくなかっ

たが、緑化なし条件の方がありの条件より達成率が高い傾

向が見られた。生産力テストの結果（図 16）では、自然

換気がある条件の方がスコアが高く、NV-g 条件の結果が

MV と MV-g 条件より有意に高い結果となった。拡散的思

考を必要とする作業では、自然換気と室内緑化が良い影響

を及ぼす可能性が示唆された。

4．まとめ

　本報では、知的生産性と作業後の心理評価の考察を行っ

た。d2 テストのような手元に集中して行う作業より、生

産力テストのようなじっくり考える作業の方が、自然換気

や室内緑化による刺激が思考を促進し、成績を向上させる

可能性が示された。なお、本研究は大阪大学工学研究科倫

理委員会の承認を得ている。
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いた d と p が１行 47 文字、14 行で構成されている。パ

ネルは各行 12 秒で点が 2 個付いた d の文字のみに斜線

を引く作業を 2 枚連続で行い、作業時間は 6 分であった。

d2 テストの成績は、達成率（総回答数÷総問題数）及

びミス率（（見落とし数＋誤答数）÷総回答数）の 2 項
目で評価した。なお、成績を集計するにあたって、ミス

率が上位 5% のパネルの成績は除外した。

作業 B の生産力テスト 2) は、図 4 に示す紙面に「新

しい皿、ノート、てぶくろを考えてください」という形

式で出題し、制限時間 10 分で思いつく限りの案を箇条

書きで回答させた。採点は実験者 2 名と学内募集の採

点者 7 名の計 9 名で行い、1 つの回答に対して「新奇性」

と「適切性」の 2 項目を 0 〜 4 の 5 段階で評価した。全

回答における合計得点を算出し、採点者 9 名の平均得

点で評価を行った。

作業 C のグループワークでは、図 5 に示す「日本に

新しい祝日を設けるとしたらいつどんな日が良いか」と

いう題に対して、15 分間パネル全員で話し合い、最終

的にグループで 1 つの案を回答させた。採点は作業 C
生産力テストと同様、新奇性」と「適切性」の 2 項目を

0 〜 4 の 5 段階評価とし、実験者 2 名の平均値とした。

２．作業成績結果

各条件における俳句の評価のパネル平均値と標準偏

差を図 6 に示す。条件 NV の平均値が最も高かったもの

の、分散分析による有意差は見られなかった。

各条件における d2 テストの結果 ( 達成率及びミス率 )
のパネル平均値と標準偏差を図 7 に示す。条件間の平

均値の差異は大きくなく、分散分析による有意差も見ら

れなかった。

各条件における生産力テストの結果のパネル平均値

と標準偏差を図 8 に示す。自然換気条件 NV 及び NV-g
の方がスコアが高く、条件 NV-g の結果が条件 MV と

MV-g より有意に高い結果となった。分散分析では自然

換気有無に有意差が検出され、事後検定でも条件 NV-g
―MV-g に有意差が見られた。

各条件におけるグループワークの結果のグループ平

均値と標準偏差を図 9 に示す。自然換気条件 NV 及び

NV-g の方がスコアが高く、分散分析では自然換気有無

に有意差が検出されたが、事後検定では各条件間に有

意差がみられなかった。

俳句及び 3 種類の作業を行った結果、単純作業かつ

集中力を要する d2 テストは各条件で大きな差異がな

図 6　俳句の評価結果

図 7　d2 テストの結果

図 8　生産力テストの結果

図 9　グループワークの結果

図 5　グループワークの例
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図 3　d2 テストの例 図 4　生産力テストの例
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問 . 新しい皿（ノート、てぶくろ）
　   を考えてください。
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