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1.  はじめに 
 
 オフィスの照明は従来、均一な環境を実現すること

を目標としていた。しかし、近年働く人々の好みや必

要性に応じて照度や色温度を調節でき、知的創造性の

向上やストレス軽減を図るオフィス照明環境が必要と

されている1)。これまでに、照度・色温度の組み合わせ

の検討や、タスク照明を用いた個別制御が検討されて

いる。これらの照明環境に対して印象評価などの主観

評価を中心とした研究は多くなされているが、知的生

産性に関する被験者実験などの客観的な研究成果が十

分ではない。 
 また、均一な照明環境に長く滞在することによる弊

害も指摘されている。その一つは、日中と夜間での光

環境に対するメリハリがなくなり、生活リズムの乱れ

や体調の悪化が生じることである2)。そしてそれに伴い、

日中の作業効率の低下等が懸念される。 
本研究では、空間の画一的な照明環境から、より知

的生産性の高い照明環境を実現することを目標に、照

度と色温度の組み合わせが知的生産性に及ぼす影響の

検討を行った。被験者実験により、単純業務と高度な

知識創造業務を模擬した作業を課すことで、知的生産

性に関する客観的なデータを得ることを目的とする。 
また、日中の照度について時間変動のありなしが知

的生産性に及ぼす影響について検討を行った。時間変

動のない均一な照明環境と午前中に昼光照明を取り入

れた時間変動のある照明環境において、被験者実験に

より比較を行い、昼光照明が作業効率及び心理量・生

理量に与える影響を検討した。 
  

 
 

：全般照明   A～F：被験者席番号 
●：温熱環境、空気質環境、音環境の測定点 

▲：光環境 (机上面照度、鉛直面照度、色温度) 
 

図－1 実験室レイアウトと物理環境の測定点 
Fig.1 Plan of Examination Room and Measurement Point 

 

 
    (1) 休憩 (2) 説明    (3) 加算作業   (4) 校正作業 
    (5) テキストタイピング (6) アンケート (7) 数独 
    (8) マインドマップ    (9) ブレインライティング 

 
図－2 実験タイムスケジュール 

Fig.2 Time Schedule of Examination 
 

表－1 ケース設定 
Table 1 Lighting Condition Setting 

Case 1 2 3 4 

実施日 10/29 10/28 10/30 11/6 

机上面照度[lx] 750 375 375 750 

机上面色温度[K] 5000 5000 3000 4000 

 

＊１ 技術センター建築技術研究所環境研究室 
＊２ 慶應義塾大学理工学部システムデザイン工学科 
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2.  照度・色温度の実験 
 
2.1  実験概要 
 実験は、図－1 に示す技術センター内環境実験室に

おいて、2009 年 10 月 28 日～11 月 6 日に実施した。被

験者は 21～23 歳の大学生 6 名 (男性 4 名、女性 2 名) 
であり、被験者のサーカディアンリズムを考慮し、図

－2 に示す実験タイムスケジュールで全日午後の同時

間帯に実施した。 
2.2  実験条件 
 実験室の照明は照度・色温度が各々一定範囲で無段

階に調整可能となっている。表－1 にケース設定を示

す。オフィス照明基準である Case 1 (750 lx-5000 K) を
基本設定とし、照度のみ下げた Case 2 (375 lx-5000 K) 、
さらにそこから色温度を下げた Case 3 (375 lx-3000 K) 、
Case 1 から色温度のみを下げた Case 4 (750 lx-4000 K) 
を設定した。 
2.3  測定項目 
2.3.1  物理環境の測定項目 
 物理環境の測定点を図－1 に示す。代表点 1 点 (●)
にて、室温、放射温度、湿度を連続測定し、CO2濃度、

風速、騒音、粉塵濃度を 1 時間毎に定時測定した。ま

た、机上面照度、鉛直面照度、色温度を各被験者の机 
(▲)で 1 時間毎に定時測定した。 
2.3.2  室内環境に対する満足度と感覚量の申告 
 国土交通省知的生産性研究委員会で研究されている

知的生産性の主観調査票SAP (Subjective Assessment of 
workplace Productivity)3)を基にアンケートを作成し、全

作業終了後に回答させた。また、疲労度の主観申告に

は、自覚症状しらべ4)を用い、30 項目全体としての総

訴え率で評価した。質問項目を表－2 に示す。疲労の

総合訴え率では「眠気とだるさ」を中心とする疲労一

般の訴えのⅠ群、「注意集中の困難さ」を示す作業意欲

減退を中心とする心的症状についての訴えのⅡ群、「局

在した身体の違和感」で体の特定部位に現れる心身症

的訴えのⅢ群、の 3 種に分類可能な訴えを総合的に評

価することができる。 
2.3.3  客観評価に基づく作業効率の評価方法 
 単純業務の模擬作業として加算作業、校正作業、テ

キストタイピングを、商品開発など創造性が必要とさ

れる業務の模擬作業として数独注 1)、マインドマップ注 2)、

ブレインライティング注 3)を課した。加算作業、校正作

業、テキストタイピングは正答率、数独は正答数、マ

インドマップ・ブレインライティングは回答した項目

数により評価した。各作業の例を図－3, 4, 5 に示す。

知識創造作業に関しては、照度・色温度の組み合わせ

の他に、テーマによる難易度の差、習熟度が作業成績

に影響を与えると考えられるため、事前練習注 4)と予備

実験注 5)から算出された補正係数を用いて、成績を補正

した。 
2.3.4  能力分類申告調査 
能力分類申告調査とは、Handbook of Human Ability5) 

の認知能力分類を参考にした調査で、表－3 に示す 21
項目の認知能力について、業務を行う際に必要と回答

した人数を算出しグラフ化する。これにより、ある業

務・作業を行う際に必要な能力の抽出が可能となる。

今回 3 つの知識創造作業の経験がある大学研究室の学

生 10 名に対しアンケートを行った。 
 

表－2 自覚症状調べ質問項目 
Table 2 Questionnaire for Subjective Symptom 

Ⅰ群 Ⅱ群 Ⅲ群

頭がおもい 考えがまとまらない 頭が痛い

全身がだるい 話をするのがいやになる 肩がこる

足がだるい いらいらする 腰がいたい
あくびがでる 気がちる いき苦しい
頭がぼんやりする 物事に熱心になれない 口がかわく
ねむい 物事が気にかかる 声がかすれる

目がつかれる
することに間違いが多く
なる

めまいがする

動作がぎこちない
ちょっとしたことが思い
出せない

まぶたや筋肉がピクピク
する

足もとがたよりない きちんとしていられない 手足がふるえる
横になりたい 根気がなくなる 気分がわるい

 
 
 

 
図－3 数独 

Fig.3 SUDOKU 
図－4 マインドマップ 

Fig.4 Mind Map 
 
 

 
 

ルール 
① 6 人の被験者で  
② テーマから連想される言葉を考え  
③ 制限時間以内で用紙に記入し隣に回す  
④ 一回りするまで繰り返す 

 
図－5 ブレインライティング 

Fig.5 Brain Writing 
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3.  照度・色温度実験の実験結果 
 
3.1  物理環境の測定結果 
 表－4 に光環境の測定結果を示す。机上面照度、机

上面色温度は概ね設定値通りとなった。その他物理環 
境は、湿度以外全日程概ね一定であった。湿度は日程

により多少変動が見られたが、室内環境の感覚量申告

より、作業効率に影響を与えないと考えられる範囲で

あった。 
3.2  能力分類申告調査の結果 
 加算作業は、「10. 数字処理」、「20. 集中力」はほぼ

100%の申告率となったが、他の項目はほとんど申告さ

れなかった。校正作業は、「19. 比較速度」「20. 集中

力」が高い申告率となった。テキストタイピングは、

「20. 集中力」「7. 記憶」「21. 時分割」が高い申告率

となった。従来の知的生産性研究で模擬作業として用

いられる 3 作業は、「20. 集中力」という能力に共通点

があると言える。 
 図－6 に数独の結果を示す。数独では「9. 数学的推

論能力」「10. 数字処理」「13. 情報秩序化」「20. 集中

力」が高い申告率であるのに対し、「8. 問題への感受

性」「14. 分類柔軟性」「18. 視覚化」の申告率は低い。

図－7, 8 にマインドマップ、ブレインライティングの

結果を示す。この二つは同様の傾向を示し、「5. アイ

デア創出」「6. 独創性」「15. 関係性発見速度」「16. 関
係性発見柔軟性」が高い申告率であるのに対し、「9. 
数学的推論能力」「10. 数字処理」「11. 演繹的推理」

「12. 帰納的推理」「17. 空間位置確認」の申告率は低

い。二つの作業の違いとしては、マインドマップは「7. 
記憶」が低い申告率であるのに対して、ブレインライ

ティングでは高い申告率となった。 
3.3  光環境に対する満足度の結果 
 全般照明における光環境に対する満足度の申告結果

を図－9 に示す。色温度 5000 K 一定の時、Case 2  
(375lx)よりも高照度の Case 1 (750 lx)で満足度が有意に

15 pt (ポイント)向上した。照度 375 lx 一定の時、Case3 
(3000 K) よりも高色温度の Case2 (5000 K)で満足度が

10 pt 向上したが有意差はなく、これは Case3 (3000K)の
被験者による満足度のばらつきが大きいため有意とな

らなかったと考えられる。照度 750 lx 一定の時、Case4 
(4000 K)よりも高色温度の Case1 (5000 K)で満足度が有

意ではないが 6 pt 向上した 。また、Case 3 (375 lx-
3000 K) よりも Case 1 (750 lx-5000 K)で満足度は有意に 
25 pt 向上した  。オフィス照明基準である Case1 で最

も満足度が向上した。 

表－4 光環境の測定結果 
Table 4 Measured Data of Lighting Environment  

 日付 机上面照度[lx] 机上面色温度[K] 

Case1 10/29 754±15 4921±24 

Case2 10/28 370±16 4892±23 

Case3 10/30 373±16 3004±10 

Case4 11/6 711±23 4017±19 

 

 
図－6 数独 

Fig. 6 SUDOKU 

 
図－7 マインドマップ 

Fig.7 Mind Map 

 
図－8 ブレインライティング 

Fig.8 Brain Writing 

表－3 能力分類表 
Table 3 Classification of Human 

Ability 
番号 能力 

1 口頭理解

2 書面理解 

3 口頭表現 

4 文章表現 

5 アイデア創出 

6 独創性 

7 記憶 

8 問題への感受性 

9 数学的推論能力 

10 数字処理 

11 演繹的推理 

12 帰納的推理 

13 情報秩序化 

14 分類柔軟性 

15 関係性発見速度 

16 関係性発見柔軟性 

17 空間位置確認 

18 視覚化 

19 比較速度 

20 集中力 

21 時分割  

 
 

 
 

図－9 光環境満足度の結果 
Fig.9 Satisfaction Rating of Lighting Environment 
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3.4  疲労度の主観評価の結果 
 総合訴え率の結果を図－10 に示す。照度 750lx 一定

の時、Case 1 (5000 K) よりも低色温度の Case 4 (4000 
K)で疲労の訴え率が 8.3 pt 低下したが有意な差は見ら

れなかった。また、Case 2 (375 lx-5000 K) よりも Case 
4 (750 lx-4000 K)で疲労の訴え率が有意に 14.4 pt 低下

した。さらに、Case 3 (375 lx-3000 K) よりも Case 4 
(750 lx-4000 K)で疲労の訴え率が有意に 9.4 pt 低下した。

これより、色温度 4000 K で疲労の訴え率が低下するこ

とがわかった。 
 各群別の訴え率の結果を図－11 に示す。低照度・低

色温度の Case 3 (375 lx-3000 K)では、Ⅰ群 (眠気とだる

さを中心とする疲労一般)の訴え率が 4 ケースの中で最

も高いのに対し、Ⅲ群 (体の特定部位に現れる心身症

的訴え)の訴え率は最も低い値となっている。比較的暗

い環境では印象通り眠気やだるさは増すが、身体的に

リラックスするため心身症的訴えが低かったと考えら

れる。また、Case 4 (750 lx-4000 K)でⅠ群 (眠気とだる

さを中心とする疲労一般)の訴え率が 4 ケースの中で最

も低い値となった。明るい環境は一概に眠気を感じに

くい環境であるとは言えないことがわかった。 
3.5  客観評価による作業効率の結果 
 各コンターマップは縦軸に色温度、横軸に照度をと

り色分けで作業効率の高低を示している。また、作成

にあたり実測値をプロットし、そのプロット同士をス

プライン関数で補間した。 
(1) 単純作業に関する検討 
 加算作業、校正作業、テキストタイピング 3 作業と

もケース間に有意な差は見られなかった。 
(2) 知識創造作業に関する検討 
 数独、マインドマップ、ブレインライティングの作

業効率の結果を図－12, 13, 14 に示す。数独では、色温

度 5000 K 一定の時、Case 2 (375 lx)よりも高照度の

Case 1 (750 lx)で作業効率が 10.0 pt 有意に向上した 。
また、Case 4 (750 lx-4000 K)で他ケースよりも作業効率

が 8.2～18.2 pt 有意に向上した 。これより、高照度で

作業効率が向上することがわかった。マインドマップ

ではケース間に有意な差は見られなかったが、低色温

度で作業効率が向上する傾向がみられた。ブレインラ

イティングでは、照度 375 lx 一定の時、Case 3 (3000 K)
よりも高色温度の Case 2 (5000 K)で作業効率が 6.2 pt 有
意に向上した 。また、Case 3 (375 lx-3000 K)よりも

Case 4 (750 lx-4000 K)で作業効率が 12.7 pt 有意に向上

し、最も作業効率が向上した。 

 

図－10 自覚症状調べによる総合訴え率の結果 
Fig.10 Results of Complaint Rating for Subjective Symptom  

  

Ⅲ群：「局在 え 

Ⅰ群：「眠気とだるさ」を中心とする疲労一般の訴え 
Ⅱ群：「注意集中の困難さ」を示す作業意欲減退による心的症状の訴え 

した身体の違和感」で体の特定部位に現れる心身症的の訴

 
図－11 自覚症状調べによる群別訴え率の結果 

 Rating fFig.11 Results of Complaint or Subjective Symptom by 
groups 

 
図－12 数独の作業効率 

Fig.12 Productivity of SUDOKU 

 
図  

Fig.13 Productivity of Mind Map 
－13 マインドマップの作業効率

54-4

 



大成建設技術センター報 第 43 号(2010) 

(3) 光環境と知的生産性の関係モデルに関する検討 
 図－15 に本研究で得られたデータ注 6)より作成した照

度・色温度と知識創造作業の作業効率 (3 作業により実

際の業務が模擬できると仮定し、成績を統合)の関係モ

デルを示す。本実験の範囲内では高照度・高色温度条

件に加え、照度 600～800 lx、色温度 4500～5000 K付近

で作業効率が最も向上する傾向がみられた。今後、デ

ータを追加し照度・色温度の関係を探る必要がある。 
3.6   作業効率と疲労度の関係 
 知識創造作業の作業効率と疲労度の関係を図－16 に

示す。知識創造作業の作業効率と疲労度には相関関係

があり、光環境において、主観的な疲労度が低い空間

は知識創造作業の作業効率が向上する可能性が示唆さ

れた。 

 
図－14 ブレインライティングの作業効率 

Fig.14 Productivity of Brain Writing 
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図－15 照度・色温度と知識創造作業の作業効率の関係 

Fig.15 Correlation of Illuminance, Color Temperature and 
Productivity 

 
図－16 知識創造作業の作業効率と疲労度の関係 
Fig.16 Correlation of Fatigue Degree and Productivity 

4.  昼光利用実験 
 
4.1  実験概要 
 実験は、2009 年 10 月 20～22 日、11 月 10～12 日の

同一時間帯に、北窓から昼光の射し込むスペース (昼
光利用部屋)と半地下にあり昼光の射し込まないスペー

ス (環境実験室) を用いて実施した。また、昼光照明

を考える際に、南窓採光では直射光のグレアや日射熱

による悪影響が大きいと考えられるため、本実験では

北窓採光を用いた。なお、被験者は 19 歳～25 歳の大

学生・大学院生 5 名(すべて男性)を対象として行った。

昼光利用部屋並びに環境実験室のレイアウトを図－17
に、昼光利用部屋の内観を図－18 に、環境実験室の内

観を図－19 に示す。 
 実験は各ケース 3 日間実施したが、曝露環境に十分

順応していると考えられる 3 日目の結果を用いて評価

を行った。 
4.2  タイムスケジュール 
 実験のタイムスケジュールを図－20 に示す。朝、昼

光利用部屋に入室し、模擬作業などを 120 分間実施し

た後、環境実験室に移動し、再び模擬作業などを夕方

まで実施した。実験期間中は毎日このスケジュールに

従い実験を行った。ただし、初日については説明 50 分、

③模擬作業の初回を 45 分とした。 
4.3  実験ケース 
 10 月 20～22 日に昼光利用部屋にて昼光を浴びるケ

ースを、11 月 10～12 日に昼光利用部屋にて昼光を浴

びないケースをそれぞれ実施した。昼光を浴びるケー

スでは、午前中に昼光利用部屋において被験者は 120
分間昼光に曝露される。昼光への曝露に関しては、昼

光利用部屋のカーテンを用いて曝露の有無を調整した。 
 

9.6m 

測定者 
控え室 

4.0m 

7.4m 

a) 昼光利用部屋 

b) 環境実験室 

6.4m 

▼： 
 
水平面照度 

←： 鉛直面照度 
△： 色温度 
○： 温熱環境・ 
     空気質・騒音 

 
図－17 実験室のレイアウトと物理環境の測定点 

Fig.17 Plan of Examin ation Room and Measurement Point 
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4.4  測定項目 
4.4.1  物理環境の測定項目 
昼光利用部屋並びに環境実験室の物理環境の測定点

を図－17 に示す。物理環境の測定は、水平面照度、鉛

直面照度、温熱環境を代表点にて連続測定し、色温度、

空気環境、騒音は毎日定期的に数回測定した。 
4.4.2  生理量の測定項目 
 唾液中のアミラーゼ濃度はストレスを感じた際に上

昇する。そこで、本研究ではストレスを評価する生理

量として唾液中のアミラーゼ濃度を測定した。唾液中

のアミラーゼ濃度は、酵素分解装置を用いて測定した。 
 測定はアンケートと同じタイミングで行った。結果

は初日からの変化率を「3 日目のアミラーゼ濃度÷1 日

目のアミラーゼ濃度」で算出し、1 日目と 3 日目のア

ミラーゼ濃度を比較した値を用いた。 
4.4.3  主観評価に基づく光環境に対する満足度の評価 
 主観評価に基づく光環境に対する満足度の評価は、

昼光利用の有無に対する満足度を用いて評価した。評

価は図－20 中の②に示すとおり午前中の作業後のアン

ケート(環境満足度)を用いて実施した。回答方法は

「現状の光環境の満足度はどのくらいですか？」とい

う質問に対し VAS (Visual Analog Scale)を用いて行った。

VAS とは数値を示さない直線にチェックしてもらい、

回収後にチェックの位置を測定し百分率で数値化する

ものである。回答例を図－21 に示す。 
4.4.4  主観評価に基づく心理量の評価 
 心理評価は図－20 中の①に示すとおり午前中 2 回お

よび午後 2 回の申告結果の平均値を用いて評価した。

心理評価の質問項目は、眠気、覚醒度、疲労感、意欲、

気分、イライラ、落ち着き、緊張、集中力である。回

答方法は VAS を用いた。 
4.4.5  主観評価に基づく作業効率の評価 
 主観評価に基づく作業効率は、「実験室の室内環境が

あなたにとって最良であるとき、あなたの最大限の作

業の効率を 100%とすると、現在のこの環境における作

業の効率はどれぐらいですか？」 という質問を用いて

行った。 
4.4.6  客観評価に基づく作業効率の評価 
 客観評価に基づく作業効率は、グループワーク、タ

イピング、加算、マインドマップ、文章解読、数独と

いった模擬作業を用いて実施した。本報ではその中で

も結果を数値として評価できる、タイピング、加算作

業、マインドマップの結果を示す。客観評価に基づく

作業効率の評価も 3 日目の結果を用いた。 

4.5  統計解析方法 
 テスト結果の比較は、統計解析ソフト SPSS を用い

て危険率を 5%として定め、対応のある t 検定を行った。 
 

 

a) 昼光照明あり 

 

 

b) 昼光照明なし 
図－18 昼光利用部屋の内観 

Fig.18 Daylighting Room 

 

図－19 環境実験室の内観 
Fig.19 Environmental Examination Room 

 

説明 ①

環境実験室に
移動

5 (50) 15 1510 301590 (45)

(昼食)

60 15 156550 35

昼光利用部屋に
入室

30

② ①③ ③

③

1515

① ③ ③ ③ ①

①：アンケート(心理評価)
③：模擬作業 ④：休憩

④ ④④

②：アンケート(環境満足度)

 
図－20 実験のタイムスケジュール 
Fig.20 Time Schedule of Examination 

 

満足不満

質問 : 現状の光環境の満足度はどのくらいですか？

 
図－21 VAS を用いた回答例 

Fig.21 Example of Answer by VAS 
 

 

(lx)

a) 昼光照明あり 

(lx) 

b) 昼光照明なし 
図－22 昼光利用部屋の水平面照度 

Fig.22 Horizontal Illuminance of Daylighting Room 
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5.  昼光利用実験の実験結果 
 
5.1  物理環境の測定結果 
 昼光利用部屋の水平面照度測定結果を図－22 に示す。 
 3 日間の 9 時～11 時の値を平均した照度・色温度に

ついて比較すると、水平面照度は昼光照明ありのケー

スで約 3400 lx に対して、昼光照明なしでは約 600 lx で

あった。同様に鉛直面照度は昼光照明ありのケースで

約 4600 lx に対して、昼光照明なしでは約 150 lx、色温

度は昼光照明ありのケースで約 9000 K に対して、昼光

照明なしでは約 4500 K であった。空気環境、騒音はそ

れぞれのケースにおいて概ね一定であった。温熱環境

に関しては昼光利用部屋において午前中の空調立ち上

がり時に温度が低下している場面が見られたものの評

価に影響は見られなかった。 
5.2  アミラーゼ濃度 
 唾液中のアミラーゼ濃度の結果を図－23 に示す 。
縦軸のアミラーゼ濃度の倍率は低いほど良いことを示

している。唾液中のアミラーゼ濃度の 3 日目の 1 日目

に対する倍率は、昼光照明ありのケースが 1.1 倍とな

り、昼光照明なしの 3.3 倍に比べて有意に 1/3 倍低い値

となった。昼光照明なしのケースのストレスは 3 日目

に 1 日目と比べ増加しているが、昼光照明ありのケー

スでは 1 日目と 3 日目でストレスの変化がほとんど見

られないことがわかる。 
5.3  主観評価に基づく光環境に対する満足度 
 光環境に対する満足度の結果を図－24 に示す。光環

境に関する満足度は、昼光照明ありのケースでは 82%
となり昼光照明なしの 72%と比べて 10 pt 向上している。 
5.4  主観評価に基づく心理量 
 主観評価に基づく心理評価の眠気の結果を図－25、
覚醒度の結果を図－26 に示す。図の縦軸は眠気がない

ほど大きな値を示している。眠気のなさは昼光照明あ

りのケースが 61%となり、昼光照明なしの 41%に比べ

て 20 pt 有意に向上した。覚醒度に関しても昼光照明あ

りのケースが 58%となり、昼光照明なしの 38%に比べ

20 pt 有意に向上した。 
 また、各時間帯における集中力の主観評価の測定結

果を図－27 に示す。これより集中力の主観評価はどの

時間帯においても昼光利用ありの方が昼光利用なしよ

りも高い値を示す傾向を示している。よって、昼光利

用により集中力の主観評価は増す可能性が示唆された。

そして、どちらのケースも 14 時 15 分の申告の際に値

が小さくなっていることから昼食後の眠くなる時間帯

において集中力の主観評価は下がることが示唆された。 

 その他の心理評価の項目に関しては有意な差は得ら

れなかったが、疲労感・意欲・気分において昼光照明

ありが昼光照明なしに比べて向上する傾向が見られ、

逆にイライラ・落ち着き・緊張においては低下する傾

向が見られた。 
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図－23 アミラーゼ濃度の変化 
Fig.23 Change in Amylase Level 
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図－24 光環境に対する満足度
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図－25 心理評価-眠気のなさ 
Fig.25 Psychological Evaluation 
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図－26 心理評価-覚醒度 
Fig.26 Psychological Evaluation
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図－27 心理評価-集中力 
Fig.27 Psychological Evaluation 
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図－28 作業効率の主観評価 
Fig.28 Subjective Evaluation of 

Productivity 
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図－29 加算作業の作業効率
Fig.29 Productivity of Addition 
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図－30 タイピングの作業効率 

Fig.30 Productivity of Typing 
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効率 
Fig.31 Productivity of Mind Map
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5.5  主観評価に基づく作業効率 
 主観評価に基づく作業効率の結果を図－28 に示す。

作業効率は昼光照明ありのケースが 87%となり、昼光

照明なしの 77%に比べて有意差はないが 10 pt 向上した。 
5.6  客観評価に基づく作業効率 
 客観評価に基づく作業効率の結果として、加算作業

の結果を図－29 に、タイピングの結果を図－30 に、マ

インドマップの結果を図－31 に示す。 
 加算作業は正答率、タイピングは全被験者の 1 分間

の平均タイプ数で評価を行った。どちらの模擬作業で

も、ケース間に有意差は見られなかった。タイピング

では若干ではあるが昼光照明なしのケースが昼光照明

ありのケースに比べ作業効率が高い結果となった。 
 マインドマップでは、昼光照明なしのケースにおい

て作業時間 45 分間での全被験者の平均回答数が 108 個

であるのに対し、昼光照明ありのケースでは 160 個と

なり、昼光照明ありが昼光照明なしに比べ約 48%有意

に作業成績が向上する結果となった。 
 

6.  まとめ 
 
(1) オフィスの照明基準である 750lx-5000K で最も満足

度が高かったが、光環境の満足度の高い空間が必ず

しも作業効率を向上させる空間ではない可能性が示

された。満足度は、普段教室やオフィスで体感して

いる環境を好む傾向が影響していると考えられる。 
(2) 暗い環境は眠気やだるさは増すが、身体的にリラ

ックスできる環境であることが確認された。一方、

明るい環境は一概に眠気を感じにくい環境であると

は言えないことがわかった。また、主観的な疲労感

が低い空間は、作業効率を向上させる空間である可

能性が示された。 
(3) 加算作業・校正作業・テキストタイピングなどの

単純作業では、光環境の違いは作業効率に有意な差

を与えなかった。その理由として、単純作業は作業

に集中することで、室内環境の影響を受けにくいこ

とが考えられる。一方、知識創造作業では、作業に

よって異なる影響を与えることを確認した。 
 
 
 
 
 
 
 

(4) 朝 2 時間の昼光照明環境に滞在することは、主観

評価の結果から光環境への満足度や眠気の抑制、覚

醒度の向上に有意に影響を及ぼすことが確認された。

客観評価の結果からは、考えをまとめたりアイディ

アを創出したりする作業「マインドマップ」におい

て、作業効率を有意に向上させる結果が得られた。 
(5) 昼光照明環境に滞在することにより、唾液中のア

ミラーゼ濃度を抑制することからストレスの軽減に

も効果的である可能性が示された。 
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注 釈 
 

1) 「数独」は株式会社ニコリの登録商標である。 
2) 「マインドマップ」はブザン・オーガナイゼーション・

リミテッド社の登録商標である。 
3) 全員無言で集団思考を行うことができる自由連想法。コ

ミュニケーションスキルが不要。 
4) 事前に被験者に数独 10 問 (2, 3 回分)を配布し、ある程

度作業に慣れてもらった。 
5) 2009 年 11 月 26 日に慶應義塾大学理工学部矢上キャン

パスにて行った。同一環境、同一被験者で実験を行い、

難易度、習熟度の補正係数を算出した。 
6) 2009 年 8 月 18～25 日に行った同様の実験結果と併せて

作成。 
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