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研究成果の概要（和文）：ライフスタイルの変更による省エネルギー策の一つとして，視覚・聴

覚要因を活用することに注目して，アンケート調査，被験者実験，熱負荷シミュレーション等

を行った。視覚・聴覚要因による省エネルギーの可能性は実験室実験だけでなく，実態調査・

アンケート調査でも可能性が示唆され，行動が変容できれば，暖冷房エネルギーは約 7〜８％

削減され，また設定温度の変更を想定するとより大きな削減が予想できた。 
 
研究成果の概要（英文）：A questionnaire survey, psychological experiments, and simulation of 

energy consumption for heating and cooling were conducted to know the effect of the 
measures to lessen the energy conservation by utilizing the visual and auditory factors as 
a change of daily behavior. The possibility of energy conservation was showed by 7-8% by 
the change of daily life. Much more conservation was predicted by the change of setting 
temperature of cooling. 
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１．研究開始当初の背景 

 温暖化による被害が深刻になりつつある

ことは言うまでもなく，早急の対策が求めら

れている。生活科学的視点からの温暖化対策

としては，増大を続ける民生用エネルギー消

費量の削減が重要であり，一般市民が日常生

活の中で取り組める対策も少なくない。家庭

用エネルギー消費量の 30％以上を占める「暖

冷房」のエネルギー消費量増大を防ぐことは，

重要である．政府の温暖化対策要綱でもライ

フスタイルの変更による対策への期待が大

きいが，一方でその効果に関しては疑問も強

く，科学的な効果予測に関する研究活動が求

められている。 
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 古来より，涼をよぶ景色や音などという表

現があることにヒントを得て，申請者らは視

覚刺激や聴覚刺激を活用することにより，寒

暑の不快さを緩和することを実証した（松原

ほか 2004）。居住者にとっては温熱など単一

要因の快適ではなく，多要因の総合的な快適

が重要であるので，省エネルギー的に快適を

得るためには，視覚要因や聴覚要因を効果的

に利用して，暖冷房の温度を緩和することが

可能なはずである。このように視覚や聴覚要

因を活かした暮らしにより，暑さや寒さの不

快をしのぐ暮らし方を評価して，生活水準を

あまり下げないで，省エネルギー対策と位置

づけることは，今日の情勢において有益であ

る。 

 

２．研究の目的 

 本研究では，視覚・聴覚要因による寒暑の

感覚の緩和による省エネルギー効果に注目

して，以下の３つの課題を設定して取り組む

ことを目的としている。 

 (1) 涼しさや暖かさを感じる視覚・聴覚要

因の活用と温熱環境の実態調査 

 (2) 被験者実験による視覚・聴覚要因の心

理的効果による快適感の変化の把握 

 (3) 体感温度の推定精度を向上させる研

究 

  (4) (1),(2)を活用したシミュレーション

による年間暖冷房エネルギーの低減効果の

推定 

 

３．研究の方法 

(1) 実態調査 

ヒアリング調査・室温実測調査 

 事前のアンケート調査により，実測調査の

承諾の得られた 11 戸住戸にて実施した。調

査邸はすべて庭を有する戸建住宅である。 

 調査期間は，2010 年 8 月 4 日～8 月 22 日

の間で各邸 1～2 週間である。室内の温湿度

の測定には小型温湿度ロガー（エスペック，

RS-12，13L）を使用した。各データは 10 分

間隔で記録した。測定場所は，各住戸内の居

間（家族でテレビを見るなどしてくつろぐ場

所）で，室内の冷房機器や日射等の影響がな

い場所とし，生活上支障のない範囲で床から

1～1.2m の高さで測定した。併せて全住戸に

対して，冷房機器等の使用状況，暑熱環境に

対する住まい方等についての面談ヒアリン

グを行なった。 

 

（2） アンケート調査 

 夏期における居住者のエアコンや扇風機の使

用とともに，涼を得るための行為の実施状況とそ

の理由についてアンケート調査を実施した。調査

場所は京都市上京区二条城北地区で，古い京町家

と比較的新しい住宅が混在する市中心部の住宅

密集地（準工業地域および近隣商業地域）である。

アンケートはこの地区内の戸建住宅（600戸）に

ポスティング配布し，郵送により回収し，245戸

から回答を得た（回収率40.8％）。アンケート配

布を2010年9月下旬，回収を2010年10月上旬

に実施した。アンケートの概要を表1に示す。ア

ンケートでは，居間におけるエアコンと扇風機の

使用状況とともに，それ以外の涼しさを得るため

の行為の実施状況について調査した。住まいの

中で涼しさを得る行為は，松原らの調査に加

え，視覚や聴覚など，五感によって涼しさが

得られると考えられる行為を 10 種類例示し

て調査した。広島件呉市でも同時期に，また，

愛知県名古屋市では，冬期調査はほぼ同時期に，

また夏期調査は1年後の2010年8月に行った。 

アンケートでは，居間におけるエアコンと扇風機

の使用状況とともに，それ以外の涼しさを得るた

めの行為の実施状況について調査した。 

 

(3) 視覚・聴覚刺激による実験 

①実験１は2010年9月および2011年9月に、京

都府立大学人間環境シミュレータを使用して

行われた。実験実施時間帯は、10時～12時、

13時～15時、16時～18時の3パターンを設定し

た。 

 被験者：被験者は18～22歳の男女大学生21

名とした。各被験者は実験の全ての室温条件

に参加し、各室温条件下で全ての視覚・聴覚

刺激を評価した。 

 実験刺激：被験者に呈示する視覚・聴覚刺

激は6つの景観（視覚要因と聴覚要因を合わせ

たもの）を対象とし、それぞれについて視覚

刺激のみ「V」、聴覚刺激のみ「A」、視覚＋

聴覚刺激「V+A」の各条件を設定した。さらに

基準状態「BG」として視覚・聴覚刺激を呈示

していない状態についても評定してもらった。

視覚刺激はプロジェクターを用いて実験室内

のスクリーン（850mm×1250mm）に呈示した。

聴覚刺激は実験室前方に左右におかれた２台

のスピーカーから呈示した室温条件は27･30･

34℃の3条件とし、前室の温度は27℃に設定し

た。 

評価尺度：被験者の感覚についての評価尺度

として10対の両極尺度を用いた。また各刺激

の注意回復に関する評価については、尾崎・

藤田(2008)、芝田ら(2006)を参考に7項目（逃

避、魅了、まとまり、視野、適合、好み、熟

知度）について7段階尺度（完全に当てはまら

ない〜完全にあてはまる）で評価させた。 

 



 

 

②実験２は2011年9月13日～9月30日の期間に

行った。被験者は日本人大学生男女19名，中

国人大学生男女16名とした。実験は京都府立

大学人間環境シミュレーターを使用し，実験

室内は前室と実験室の2種で構成された。室温

は，前室を27℃，刺激呈示室を27℃，30℃，

34℃の3_段階に設定し,湿度は両室共に，50％

に設定した。刺激呈示室の照度は読書のでき

る限界と思われる5㏓に設定した。  

視覚刺激 4 種類，基準状態（BG）の計 5 種

類の刺激を呈示した。室温 27℃，30℃，34℃
の環境下において，スクリーンに映し出され

るスライドを見て，複合環境下での空間印象

の感覚評価，ART に基づく視覚要因から想像

される空間の注意回復評価と景観評価を行

った。 

 

③体感温度指標 ETFe の検証実験を発展させ、

夏季の屋外空間における温熱環境刺激が人

体影響に及ぼす影響を明らかにする被験者

実験をおこなった。 

 

(4) 体感温度の研究 

 屋外空間における日射の影響を組み込んだ

Enhanced conduction-corrected modified 

effective temperature ETFe を定義した。そ

して、温熱環境評価指標における日射量の取

り扱い手法を明らかにし平均放射温度への

換算方法を示した。この体感指標 ETFe は、

姿勢の違いと風速、屋外空間における長波長

放射温度、日射量、接触部材表面温度、湿度

の各影響を個別気象要素に温度換算できる。 

 

(5)  シミュレーションによる推定 

 冬期・夏期のアンケート調査結果に基づい

て，視覚要因と聴覚要因を活用した暮らし方

を積極的に行っている居住者とそうでない

居住者の間で，暖冷房エネルギーの差異がど

のように見られるかを検討するために集計

分析を行った。その結果，寒色系のインテリ

アとすだれを使用していることが重要であ

った。そこで，この２つを使用している居住

者と２つとも使用していない居住者の冷房

期間，暖房期間をもとにして，暖冷房値ルギ

ー消費量のシミュレーションを行った。住宅

モデルは日本建築学会標準住宅モデルとし，

断熱性能は，次世代省エネルギー基準準拠の

もの，および無断熱を仮定した。冷房設定温

度を住まい方変更による暖冷房の省エネル

ギー効果を定量的に推定するため，生活実態

を反映した暖冷房スケジュール等を用いシ

ミュレーションソフトによる計算を行った。 
 

４．研究成果 

 (1) 実態調査の成果 

①居住者の環境に対する認知・評価と対処の

過程を用いて、夏期の暑熱環境に対する住戸

ごとに異なる許容温熱環境と涼しさを得る

ための環境適応行動の多様性についての解

釈を試みた。 

②単に暑熱環境に対する評価のみでなく、全

般的な住環境に対するポジティブな認知や、

視覚や聴覚要因等などを活用した環境への

能動的な適応による総合的な満足が、ある程

度の暑熱環境を許容していると考えられる。 

③冷房の使用実態や涼を得るための生活行

為の実施状況から、冷房行為の生起について，

温熱環境や生活行為，居住者の意識とともに，

住宅の立地や構造（通風状況や窓の開放の可

否、日射遮蔽機能の有無等）の変化によるこ

とも一因と考えられる。 

以上より，視覚・聴覚要因により温熱的不

快さが緩和されることを実験研究によって

実証していたが（松原ら，2000；松原ら 2011），

実際の居住環境においても同様のことが起

こっていることが確認された。このことは，

視覚・聴覚要因の活用による省エネルギーに

繋がる可能性を示したといえる。 

 

(2)アンケート調査の成果 

 ①日常生活の中で，敷物や打ち水，すだれ，

寒色のインテリアなど，エアコンの使用以

外にも涼しさを得るために，多くの居住者

で実施されている実態を明らかにした。ま

た，これらの行為の多くは冷房使用時間と

負の相関があり，それぞれの涼しさを得る

行為は冷房期間を短くしている傾向がある。 
②涼しさを得る行為について，“涼感を得る”，

“季節を感じる”などの実施理由では，よ

り多くの行為を行うクラスターほど認知

している。居住者は，日常生活の中で複数

の環境要因からの刺激に注意を分配する

ことによって，涼感を得たり季節感を感じ

ながら暑熱環境を許容して過ごしている

と考えられる。 
③涼しさを得る行為を能動的に行う中から，

暑熱な環境は変わらずとも，その状況に対

して視覚や聴覚などの五感を通じて涼感

や季節感を感じるというポジティブな認

知により，環境を許容していると考えられ

る。 
 

(3) 視覚・聴覚刺激による心理的効果 

①室温 27℃・30℃・34℃で教示により被験



 

 

者の注意を操作しない条件のもと視覚要

因・聴覚要因・視覚と聴覚要因，基準状態の

計 13 種類を実験的に呈示した実験を行い，

感覚評価について分析・考察を行った結果，

以下の知見が得られた。 
・視覚要因・聴覚要因に注意をするように教

示した実験では見られなかった三要因の交

互作用が有意な評価尺度は「涼暖の印象」「居

心地」「不快感」「温熱的快適感」であった。 
・呈示刺激に注意を向けさせる教示がある場

合も，ない場合もいずれも感覚評価で同様の

傾向が見られ，「涼暖の印象」などの非特異

的評価尺度では，高温側で視覚・聴覚要因を

呈示することで空間の印象が向上した。交差

点の景観は，中立温度付近では暑い側に評価

を変化させるが，34℃では，暑い側ではない

という結果が見られた。 
②室温 27℃・30℃・34℃で, 基準状態（BG）

を含む 5 種類の視覚刺激の呈示実験を行い,

以下の知見を得た。（1）庭園景観は暑さの感

覚や暑さに伴う不快感を有意に緩和する効

果が見られた。今回呈示した庭園景観はいず

れも BG より好ましいと評価された。（2）本

研究の範囲内では室温が高いほど中国人の

「涼暖」｢居心地｣｢好ましさ｣「緑種類」「緑

量」「自然性」および日本人の「好ましさ」「温

冷感」「緑量」「緑種類」などの尺度では,不

快感の緩和効果が大きい。（3）呈示される視

覚刺激によって「感覚評価」「注意回復評価」

「景観評価」は異なる。注意回復評価は,日

本の庭園よりも中華風庭園の効果が大きか

った。 

 ③体感温度指標 ETFe の検証実験の発展と

して、夏季の屋外空間における温熱環境刺激

が人体影響に及ぼす影響を明らかにする被

験者実験をおこなった。夏季の室内空間にお

ける温熱環境刺激よりも屋外空間における

温熱環境刺激に対する人体の許容限界は高

くなる。樹木などの緑で構成する自然景観に

よる視覚刺激は、建物やアスファルト舗装で

構成する人工景観による視覚刺激と比較し

て、温冷感の中立温度が 3.5℃程度低くなり、

暑熱感覚を緩和させる効果を示した。 
 

(4) 体感温度推定精度の向上 

 人体の温熱感覚と人体の熱収支の裏付け

がある温熱環境評価指標との関係を明らか

にする必要がある。この点に着目し、屋外空

間における日射の影響と熱伝導の影響を組

み込んだ Enhanced conduction-corrected 
modified effective temperature ETFe を開

発し，その有効性を確認した。 

 

(5) 視覚・聴覚要因を活用した暮らしによ

るエネルギーの低減効果のシミュレーショ

ンによる推定 

 シミュレーションの結果，次世代基準の住

宅の場合，寒色のインテリアとすだれのない

住宅に対して，２つともある住宅は，次世代

基準準拠の場合 91.6％，無断熱住宅の場合

92.1％であった。さらに後者において，冷房

の設定温度をさらに 0.5℃高い設定条件とし

た場合，次世代基準準拠の住宅では 78%，無

断熱住宅の場合，77.5%であった。前者から

後者への行動変容の可能性は，今後の検討課

題である。  
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