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研究成果の概要（和文）： 
 近年のライフスタイルの変化に対応した良好な住環境を提供すべく、住宅の外的環境との接
し方、特に窓や開口・スリット等を用いた自然光の採光方法に関し、特異な形状・仕様、形態
の実験的な住宅設計事例が多く見られるようになったが、これらの特異な採光方法と住空間の
性能を客観的に評価しうる基準整備が急務である。本研究では、住空間の「休息効果」に関わ
る性能を、空間の疲労回復性能と呼び、各種の生理計測手法を駆使することによってその定量
化を試みた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 The technique to capture sunlight to indoor rooms need to fit our lifestyle and 
housing in nowadays such as houses in Tokyo. Some typical designed window let us 
feel comfortable physically indeed, but no expert majoring method to evaluate the 
comfort exists. This study will show the physical recovery performance with some 
window –The special performance of refresh ability-, and then it figure out the 
evaluate model for capturing daylight or sunlight to indoor space. 
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１．研究開始当初の背景 
 研究開始当初においては、オフィスや商業

店舗のような空間では、仕事のしやすさや買

い物客の滞在時間の長さといった「効率重

視」の計画指標でその性能を測っていたが、

一方居住空間では、住み手の心理と生理の双

方に、いごこちや安らぎといった「質重視」

の指標をもって性能評価する必要があった。

現代社会での多様化するライフスタイルや、

住宅ニーズに見られる住み手のこだわりを

看取するに、従来の住宅設計には無かった質

的な性能評価の導入が急がれていた。 
 以上を背景とし、本研究の前段階として、

上記の「質的な性能評価」のための定量化実
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機関及び現職着任機関において、計 2回、の
べ150人の被験者に対し次のような方法で行
った。6 畳程度の実験閉空間を用意し、その
遮音性能・採光方法・採光位置、壁・床面の

色彩操作等、環境要素を変化させた際に最も

効果が顕著に見られたのが、居住者の心理・

生理的「疲労回復」の相転移現象であった。

以上これらの知見をもとに、本研究において

空間の疲労回復性能（リフレッシュ・アビリ

ティ）の測定を行うに至った。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、住空間の「休息効果」に関わ

る性能を、空間の疲労回復性能と呼び、各種

の生理計測手法を駆使することによってそ

の定量化を行うことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 (1)実験空間の構築と生理状態の計測方法

の確立 

実証実験では、自立接合式のユニットパネル

により四方壁面と天井面を有する単純形状

の実験閉空間（幅・奥行とも 3,000mm、装置

上端までの有効高 2,400mm）を構築し、壁・

天井面については数種類の仕上色を、床面に

ついてはカーペット・フローリング等、材質

を異とする仕上材を適用し、また閉空間の広

さに応じたイス・ソファー等のしつらえを用

意し、可変空間条件とした。 

 また、開口部形状の生成については、縦横

600mmの拡散照射スクリーンを介した蛍光灯

パネルをボルト固着にて構成し、各ユニット

の照射の入・切によって可変開口部形状とし

た。また太陽光・外部環境光の影響を無くす

るべく、この装置は室内に設営し、実験空間

の正面の壁面とした。 

 実験被験者数は後述の実験空間の可変条

件に対してのべ 120名の被験者に、直前まで

別に用意した執務空間にてパソコン操作や

文書作成といった定型パフォーマンステス

トを 30分間行わせたのち、実験環境内に着

座させ、自然にくつろいだ姿勢を取らせたま

ま 30分間休憩させる。その後、再度別室に

てパフォーマンステストを行わせた。その間

被験者の生理状態の計測を実施し、執務-休

憩-執務の状態変化にみられる疲労蓄積・回

復度合いの推移を計測・抽出した。 

 

 A) 唾液中アミラーゼ分泌量計測(ストレ

ス値計測) 

 人間の体はストレスを受けると、その自己

防衛反応として毒物の分解を促す消化酵素

を体内に分泌する。このとき消化酵素ととも

にアミラーゼも分泌される。唾液中のアミラ

ーゼ（以下唾液アミラーゼ）は交感神経—副

腎髄質系の反応に応じて分泌量が変動する。

またこれは唾液腺から直接分泌されため、ス

トレス負荷・ストレス回復の影響が直ちに顕

れるため、即時測定が可能である。この方法

で体内アミラーゼの分泌量の推移を調べる

ことで精神的ストレス増減の相対量をみる

ことができる。 

 

 B)瞬目頻度計測(作業集中度の計測) 

単位時間内の瞬目頻度（まばたきの回数）は、

単純作業下における意識の集中の増大に伴

って減少することが既往研究から分かって

いるが、本研究の実験時間全体を通して作業

過程と休息過程の状態遷移と値の変動量を

比較することで休息時間中の意識状態を観

測することができる。 

 

 C)体温・血圧変動計測 

 被験者の基礎生理状態として計測を行う。

唾液計測機器と採取チップの接触の間の雰

囲気温度としては摂氏 24.0〜26.0度を目安

として実施しているが、被験者個別の体温・

血圧の暫時上昇等により、計測値のばらつき

があらかじめ予測されていたため、アミラー

ゼ分泌量との連関をみるべく実施した。 

 

図 1：実験空間と拡散照射スクリーン 

ユニット 

(2) 被験者実験と生理状態の計測 

 図 1で示した実験空間とは別に設営した作

業空間(机上面照度 700lux に一定保持)に

おいて、被験者全員に対してパームトップ端

末を用いマーク式試験問題（パフォーマンス

テスト）を 30分間解いてもらう。次に実験

空間内のイスに着座させ、30 分間の休息状

態を与える。再度作業空間にてパフォーマン

ステストを 30 分間解かせる。作業-休息-作

業の一連の流れを 1setとし、図 2に示すよ

うに 1日に 2〜3setを 3日間行った（平成



 

 

21年度及び 22年度それぞれ 2回実施）。特に

顕著な 1 set間の状態変化を図 4および 5に

示す。 

 

図 2：開口部形状 8パタンと各パフォーマン
ステスト実施記録 

 

 
図 3：生理計測値に顕著な変動を来した開口
部形状のパタン(各照射パネル入/切) 
※右最下図は遮蔽板による円形窓を想定 

 

 

図 4：8パタン別唾液アミラーゼ分泌量推移
[KIU/L] 

 

 

図 5：休息前後における単位時間あたりの平
均瞬目頻度[回/min] 

 

４．研究成果 

(1)開口部形状と疲労回復度 

 プレ実験および平成 21 年度〜22 年度の実



 

 

験実施を通して、被験者の生理計測値に有効

な影響を及ぼした開口部形状 8パタンを抽出

した。全パタンを通じて、休息後のアミラー

ゼ分泌量に現象傾向が見られる(図 4)。瞬目

頻度に関しては、被験者実験の各 set内の第

1・第 2 パフォーマンステストにて比較する

と、後者において瞬目頻度の低減が見られた

(図 5)。また、第 2パフォーマンステストに

おいて瞬目頻度の上昇が看られる被験者が

複数名以上あった開口部形状パタンは、

No.1 ,8(拡散照射面照度低),5,6（拡散照射

面照度高）とわかった。休息後のアミラーゼ

分泌量の減少は実験空間内での休息がトレ

スの軽減に有効となることが示された。 

 詳細なデータの分散については、被験者の

体調、外気温、雰囲気温度、湿度等がアミラ

ーゼ分泌量計測時における計測機器と採取

チップの接触計測に影響を及ぼしているも

のと想定される。本研究の実験実施にあたっ

ては、通常研究棟の演習室にて行ったが、外

的要因の環境管理が今後の研究課題といえ

る。 

 本研究によって、休息空間における採光用

の開口の大きさや位置の変化が人体に疲労

回復や休息後の作業能力の向上に影響を与

えるという事実が生理計測値の推移より明

らかになった。また、その影響を及ぼしやす

い開口部のモデル抽出にも成功した。今後は

被験者数・実験空間の可変バリエーション等

を精査の上増やし、現業の住宅設計へのフィ

ードバック・技術移転を目論むものとする。 
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