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環境・設備部会の活動報告 

 

１．環境・設備部会の目的と活動方針 

1.1 部会の目的 

知的生産性の向上のためには空気環境や温熱環境などの物理的環境が人の生理・心理に与え

る影響についての十分な配慮が重要である。本部会は、物理的環境について、主として主観的

な側面から環境・設備計画が知的生産性に及ぼす影響を検討し、基礎研究部会の検討結果も踏

まえて知的生産性を高める環境・設備計画のあり方を検討する。 

 

1.2 研究内容 

（１） 国内外の文献を調査し、環境・設備計画が知的生産性に与える影響を検討する。 

（２） 国内外の先進事例を調査し、環境・設備計画が知的生産性に与える影響を検討する。 

（３） 既存ビルの知的生産性をアンケート等の主観的手法で評価する手法について検討し、基

礎研究部会の検討結果も含めて評価手法を整理する。 

（４） 知的生産性を向上させる環境・設備の各種技術・計画手法を検討する。 

 

1.3 方法 

（１） 国内外の各種文献、論文、先進事例を調査し、影響因子毎に整理する。 

（２） 建築学会の研究をべースに、主観調査票を用いた知的生産性評価について検討し、他部

会の検討成果も考慮して評価手法の検討を行なう。 

（３） 熱環境、空気環境、光・視環境、音環境、IT 環境に関わる技術の現状を調査する。 

（４） 知的生産性という観点から、熱環境、空気環境、光・視環境、音環境の計画/評価手法

を検討する。 

 

1.4 アウトカム 

（１） 物理的環境が知的生産性に与える影響の基本的データベースの構築。 

（２） 知的生産性にかかわる主観調査票の提案及び主観･客観調査全般の調査手法の整理 

（３） 知的生産性を向上させる環境・設備技術マップ作成 

（４） 知的生産性を向上させる環境・設備計画モデルの提案 

 

 

２．研究内容の概要 

2.1 研究部会の活動 

月１回程度の頻度で研究部会を開催し、当初の作業課題に基づく検討を行った。また、本委

員会及び幹事会等の情報や各委員からの情報をもとにして検討を行った。以下主な検討事項を

記す。 
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2.2 文献調査 

知的生産性に関係する内外の調査研究論文資料を収集し、知的生産性研究のためのデータベ

ースとして整理した。収集された文献は 2009 年 2 月末の時点で総数 243（内、英文文献 104）

である。英文文献においては、抄録のあるものについてはそれをデータベースに収録し、その

和訳も添付した。また、それらの文献の重要度についても委員の投票により判断し、その得票

数もデータベースに添付した。 

 

表-1 知的生産性研究データベース（抜粋） 

 

 

2.3 事例調査 

建築空間部会と共に先駆的施設の外視察を行った。設備的視点から当部会で検討している環

境要素マップのフォーマットにあわせて各施設の概要をまとめた。 

2.4  ＷＥＢ版ＳＡＰ（ＷＥＢ版主観評価票）の開発と試行 

前期に提案したＳＡＰ2008(Subjective Assessment of workplace Productivity)の評価の利

便性を向上させるため、ＷＥＢ版を開発した。当部会委員の協力により試行を行い、ＳＡＰ小委

員会と連携して一般公開に向けた検討を行った。 
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図１ プレ評価実施結果（2008 年 9～10 月：12 社 355 名回答） 
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2.5 知的生産生調査（評価）手法の整理 

建築空間内の知的生産性を調査する手法を検討するに当たり、人の生理や行動を把握・分析

する手法を収集し、その概要について整理した。その結果、17 の指標が収集された（表-2）。

これらは「視覚関連」「脳関連」「心拍・血圧関連」「唾液関連」「行動関連」「音声」の項目に大

別される。個々の指標について、実際のオフィスにおける適用可能性の可否についてその概要

とともにまとめた。 

表-2 知的活動に関する生理反応の調査測定手法概要 

分
類

名称 概要

注視点（アイマー
ク）

・視野内で眼球が注視した点および注視した時間を測定。
・注視した時間の大小と対象の認知の程度を対応付ける。
・「見たこと」はデータ化できるが、それによってどのような印象を得たのかは不明。
・自動車運転時の眼疲労との関係など検討例あり。

瞬目数

・まばたきは疲労、視認性の低下や驚き等による情報処理の中断、覚醒度および集中力の低下により頻発する。時間あたりの瞬目数により、疲
労や集中状態について推定する指標として利用。観察によりカウントでき測定が容易。
・心理的な気詰まり感でも頻発する。
・心理実験で用いられることが多い。

脳波

・脳のリズミカルな電位変動。 脳波は0.5－3Hzのδ(delta)波、4－7Hzのθ(theta)波、8－13Hzのα(alpha)波、14-35Hz程度のβ(beta)波、40Hz前
後のγ(gamma)波に分類
・α波とそれより低周波の脳波は、脳の大脳皮質の活動が低下している状態を示す。リラックス状態と評価される場合もあるが、抑うつ状態で
もα波は観察される。覚醒度の指標として通常用いられる。低周波ほど覚醒度が低い。
・集中時にFmθ波が観察される場合がある。
・β波、γ波は大脳皮質上の脳神経群の活動状態を示すが、筋電位や電磁波の混入との区別が必要。

誘発電位・事象関連
電位

・脳波測定と同様の手続きであるが、刺激発生時を起点として、同期加算することにより、刺激に対する固有の反応を捉える。刺激にたいして
ランダムに出現する脳波の周波数成分を相殺するため、50回前後の加算平均が必要。
・利用のために資格は不要。データ分析は人件費のみで特殊な分析費用は発生しない。
・15チャンネル程度の生体AMPとデジタルレコーダ、加算平均用プログラムが必要。
・複数の電極を頭皮上に設置し、活動部位を特定し、脳内の情報処理の性質とその処理過程を表現。測定部位は多いほど精度が増加。
・加算回数に応じて被験者の拘束時間が長くなる。
・微弱な電位を扱うので、歩行等の強い筋電位の発生する条件下での測定は難しい。

脳磁界（ＭＥＧ）・
ＳＱＵＩＤ（超伝導
量子干渉計）システ
ム

・脳磁場（MEG）は脳機能検査として主に医学的に利用。超伝導現象を利用したSQUIDシステムにより検出が可能になった。
・大脳における神経活動に伴い発生する磁場を測定して活動部位を推定。脳波と異なり脳深部の活動も把握可能。位置推定の精度は3～5mm、時
間分解能は1ms程度と高精度。
・感覚刺激や言語、音声に対する脳活動部位を推定。情報処理の精度は電位測定より高くなる。
・脳機能研究に用いられ、建築学分野での検討例は少ない。

fMRI

・神経活動に伴う血液中のヘモグロビンの酸素化－脱酸素化に感度を持つ撮像法により、血液の供給量の多い脳の部位を推定。
・実験では安静状態と作業状態をとり、その差分により作業時の賦活部位を推定。
・造影剤を用いるか、血液中のヘモグロビンをトレースする。侵襲性の場合、医師による実施が必要。また、1.5テスラ以上の強磁場に被験者を
暴露するため、体内に電磁誘導による電場が生じる可能性あり。厳密には測定による身体影響は不明。
・シールドルームと測定前室を含む設備が必要。

近赤外光計測・近赤
外分光法（fNIRS）

・近赤外光を頭表に照射し、その反射光を測定する。光の波長ごとの減衰の比率により、ヘモグロビン中の酸素化－脱酸素化の変動を捉え血流動
態を定量的に測定可能。最近10年間に普及が進んでいる新技術。
・装置は小型で大規模施設は不要。電磁的なノイズの影響を受けにくく、装置への拘束などの被験者への負担が少ない。
・頭皮下2cm程度の深度以内の大脳皮質上の活動のみ観察可能。
・建築学における検討事例は少ない。

心拍数

・通常、１分あたりの心臓の拍動数。
・心拍数は交感神経系、副交感神経系の二重の支配を受け、交感神経が優位になると心拍数は増加し、また心電図の電位の立ち上がりも急峻。
運動、緊張やストレスにより心拍数は増加。
・安静時と運動時の最大心拍数の差分により、運動強度を測定する指標としても利用。

心拍変動（Heart Rate
Variability）・R-R間
隔変動係数（CV-RR）

・心拍の拍動間隔の分散。交感神経機能と副交感神経機能相互の活動の優位性の違いにより、分散の幅が変化。分散が大きい場合、副交感神経
優位。スペクトル解析で主たる変動の周波数帯域の違いにより交感・副交感神経系の支配の割合を検討。心電図QRS波のピーク、R-R間隔の変動
を観測し、R-R間隔変動係数(CV-RR)として測定する場合もある。CV=SD/平均R-R間隔×100(%)。
・緊張感など気分を示す指標として利用。

指尖脈波

・指先にセンサを装着して、脈波を測定する。脈波には動脈の拍動と呼吸、基線動揺の成分が含まれている。0.3Hz以下が基線動揺成分、0.1Hz
前後の周波数成分が拍動波成分。
・心拍の簡易的な測定として使われる場合は、心拍数と同様に、一定時間内の拍動数が多い場合、運動量の増加や安静時に交感神経系優位な緊
張状態として判断。
・交感神経の遮断で基線動揺が消失することから、基線動揺成分の増加は交感神経系の賦活を示すと考えられる。情動と対応し、不安で基線動
揺が増加。
・建築学での研究例は少。

血圧

・指標概要 ・血圧は外因性変動として、環境条件や身体/精神的ストレスにより変動。
・リラックス時と比較して、会話、作業、運動、電話、食事、デスクワークなどで収縮期血圧がおよそ6～20mmHg高まる。
・精神活動との関係では、覚醒状態で血圧は上昇する。白衣高血圧のように、精神的な緊張感で血圧は上昇。
・幸福感の増大により収縮期血圧は下降する。不安感の増大により拡張期血圧が上昇。
・呼吸、心拍数と相関し、精神状態による変動と運動による変動を血圧データからは分離できない。

唾液（コルチゾル）
・唾液中に含まれるホルモン、コルチゾルの上昇は、短期的なストレスに対して上昇。
・唾液中コルチゾル濃度(pmol/ml)を測定

唾液（メラトニン）
・松果体から分泌される、入眠を促進するホルモンであるメラトニンの唾液中の分泌量の増減により、覚醒水準を評価する。
・夜間にもっとも分泌される。夜間に照明などの光に暴露されると分泌量は減る

唾液（アミラーゼ）

・ストレスにより分泌される免疫作用をもつ生理活性物質の増加と同時にアミラーゼの分泌量が増える。その現象を利用して、唾液中へのアミ
ラーゼ分泌量を測定することにより、間接的に免疫レベルでのストレスへの反応量を推定。
・アミラーゼ活性（AMYa）[kU/L]を測定する。ストレスにより活性は上昇し、リラックスにより下降。
・ストレスを与えてからアミラーゼ活性が高まるまで10分程度以内。内分泌系の測定指標であるために、神経機能系の反応に比べると反応速度
は遅い。短期的なストレスの評価指標としては十分に使用可能

モーションキャプ
チャ

・身体の各部位にマーカーないしセンサーを付けて、３次元動作解析するシステム。身体動作の経時変化を表現。
・スポーツでのフォーム解析で多用。建築学においては床の段差や家具配置などに対する身体動作の負荷の検討や、群衆流動研究に利用。
・高齢化に対応した医療福祉分野でも使用

3次元加速度センサ ・小型３次元加速度センサを身体各部位に装着し、その部位の加速度を算出する。加速度の変化から、身体運動量を測定。

音
声
音声疲労計測システ
ム

・被験者の発声を録音し、ターケンス・プロットによりカオスアトラクタを生成、リアプノフ数により疲労状態を検出。塩見のプロトタイプシ
ステムの場合、音声信号を11025Hz(8bits/sample)で１秒間サンプリングし、4次元的にカオスアトラクタを生成させ、初期のリアプノフ数を導
出。疲労している場合、カオスアトラクタの軌道は不安定さを示す。事例では疲労により初期のリアプノフ数は低下。
・音声のカオスアトラクタのゆらぎの不安定性の機序についてはまだ未解明。音声の揺らぎは、例えばノイズ下での受聴条件（聴こえないと相
手に伝えるために発声を変える、など）や体動、感情の変化、集中度とも関係することも可能性として考えられ、機序の解明には、今後の研究
の蓄積が必要。利用のために資格は不要。データ分析はパソコンによる。人件費のみで特殊な分析費用は発生しない。

唾
液
関
連
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動
関
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覚
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2.6 知的活動と環境性能の因果ネットワーク 

知的活動と環境性能の様々な因果関係を構造的に整理し、建築・設備仕様から環境性能、

人間反応を経て知的作業に至る多数の影響パスからなるネットワーク図を作成した（図-2）。

知的活動の三階層モデルに基づいて各階層の知的作業を区別した上で、人間反応として「集

中」「リラックス」「リフレッシュ」「コミュニケーション」の４つの意識・行動状態に対して

影響要因となる環境性能および建築・設備仕様を各物理環境について網羅的に列挙した。さ

らには本ネットワーク図をベースに、「集中のための空間」「フォーマル・コミュニケーショ

ンのための空間」「インフォーマル・コミュニケーションのための空間」「リラックスのため

の空間」「リフレッシュのための空間」各々において重要となる影響パスを抽出し、設計上留

意すべき環境性能を明示したネットワーク図を空間用途毎に作成した。 

 

 

図-2 知的活動と環境性能の因果ネットワーク（抜粋） 
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2.7 環境要素マップ（空間・環境・心理マトリクス） 

知的生産性の主観調査や既存文献により、知的生産性と満足度との相関性が高いことが想定さ

れる。また既存ビルでは最新のビルにおいても、知的生産性の高い環境が維持されているという

居住者の意識は低く、各種の環境要素に対する満足度も高くない場合が多い。 

従来の建築計画では、健康性や快適性を目標にして、不満やクレームの無い計画が行なわれてき

たが、依然残る不満の解消を図り、さらに、よりポジティブな価値をもつ建築空間を目指した熱

環境、空気環境、光・視環境、音環境、ICT 環境のあり方を考え、建築用途別にこれからの新し

い目標（価値）を洗い出し、その目標に向かって建築・設備計画がどうあるべきかを検討した。

知的生産性に係わる空間要素として、集中する空間、フォーマル／インフォーマルなコミュニケ

ーション空間、リラックス空間、リフレッシュ空間に分類した。 

これらの空間への対応は、第 1階層から第 3階層までのレベルの視点で考えることが可能である

が、今回の検討では主として第 2階層、第 3階層を中心とした検討を行い、各空間要素に対して

空間と建築・設備計画のあり方を議論検討し、環境要素と建築・設備分類のマトリクス上におけ

る各種技術の現状把握を行なった。この具体的な内容を検討し、項目をブレークダウンした。 

 

表-3 第３階層を意識した知的生産性を向上させる環境・設備計画手法（環境要素マップ） 
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2.8 部会・WG の開催状況 

(1) 環境・設備部会 

第１回環境・設備部会 平成 20 年 5 月 14 日 

 第 2 回環境・設備部会 平成 20 年 6 月 18 日 

第 3 回環境・設備部会 平成 20 年 8 月 4 日 

第 4 回環境・設備部会 平成 20 年 10 月 6 日 

第 5 回環境・設備部会 平成 20 年 11 月 5 日 

第 6 回環境・設備部会 平成 20 年 12 月 3 日 

第 7 回環境・設備部会 平成 21 年 1 月 28 日 

第 8 回環境・設備部会 平成 21 年 3 月 2 日 

(2) 熱・空気ＷＧ 

第 1 回熱・空気ＷＧ 平成 20 年 4 月 24 日 

第 2 回熱・空気ＷＧ 平成 20 年 7 月 24 日 

第 3 回熱・空気ＷＧ 平成 20 年 11 月 18 日 

その他、適宜ＷＧメンバーとメール会議 

(3) 音環境ＷＧ 

第 1 回音環境ＷＧ 平成 20 年 4 月 30 日 

第 2 回音環境ＷＧ 平成 20 年 10 月 15 日 

その他、適宜ＷＧメンバーとメール会議 

(4) 光環境ＷＧ 

適宜ＷＧメンバーとメール会議 

 

３．今後の課題と活動方針 

3.1 引き続き文献調査を継続し、調査結果をデータとして蓄積する。 

 3.2 国内外の事例を調査して各種の環境側面が知的生産性に与える具体的内容、及びその計

画手法を検討する。 

3.3 ＳＡＰ小委員会と連携して、ＷＥＢ版のＳＡＰをホームページ上に公開し、一般への利

用を促進する。  同時にアンケート結果を解析し、その活用方法を検討する。 

3.4 知的活動と環境性能の因果ネットワークとの関連性を考慮しながら、環境と建築・設備

の相互の関係性を考察した環境要素マップを洗練し、計画時に利用しやすい形にまとめる。 

3.5 知的生産性を向上させる具体的手法案を提案する。 

  従来、建築環境の計画に当たっては快適性や保険衛生といった視点だけから、その空間の

あるべき姿・目標が設定されたが、より多面的な側面からあるべき姿を検討し、知的生産

性の高い計画モデルを提案する。 

 

環境・設備部会 部会長：川 瀬 貴 晴（千葉大学大学院） 


