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1.  はじめに 
 

COVID-19のパンデミックを契機として様々な国や業

種においてリモートワークやオンライン会議が急速に

普及したが，近年ではオフィス出勤が大幅に回復して

おり，オフィスワークとリモートワークを組み合わせ

るハイブリッドワークが定着しつつある 1)。ワーカー

がオフィスに出勤する必要性を感じる理由として，チ

ームとの協力や生産性の向上が報告されているが 1)，

その効果について十分な根拠に基づいた説明はされて

いない。経営者の立場からは実空間としてのオフィス

の存在意義について改めて議論される中で，オフィス

をどのように位置付けて，どのような空間にしていく

かが重要な課題となっている 2)。設計者の立場からは

オフィス空間における従業員の生産性やコミュニケー

ション，満足度を高めたい，といった顧客要望が依然

多い中で，それらの問題解決の確実性や円滑な意思決

定に繋がる設計の裏付けを求められる状況にある。 
これらの課題に対応するために，本研究ではオフィ

ス空間と人および組織の関係を明らかにし，レイアウ

トの評価・最適化理論を構築することを目的に，主に

ワーカーが活動のベースとなる固定席を持つオフィス

空間を対象として，以下の手順で研究を進めた。 
(1) ワーカーの座席環境に関わる評価が，職場・組織

に関わる評価および自席における職務の推進に関

わる評価，職務満足度へどのような影響を及ぼし

ているのかを明らかにする。 
(2) ワーカーの座席環境に関わる評価と，実際に利用

している座席の物理的特性との関係を明らかにす

る。 

(3) 職務満足度等の各指標の向上を目的としたレイア

ウトの評価および最適化理論の構築を行う。 
上記(1)について，筆者らは質問紙調査を実施し，ワー

カーの自席に対するプライバシー性および近接性の認

識が，職場の集団凝集性や家族文化，自席における生

産性の認識，自席に対する満足度，さらにはそれらを

媒介して職務満足度に影響することを示した 3)。さら

に(2)に関連して，Benedict4)が「ユークリッド空間内の

視点 x から見ることのできる領域 D 内の全ての点の集

合」として定義し（図-1），Turner ら 5)がグラフ表現等

に拡張し，空間認識と密接に関連することを示した空

間の定量化手法である Isovist を利用することで，ワー

カーが利用している座席の物理的特性と質問紙調査を

用いて測定されたプライバシー性や近接性といったワ

ーカーの座席環境に関わる評価との関係を明らかにし

た 6)。 
本稿では(3)に関連して，上記の検証結果に基づいた

オフィスレイアウトの評価手法を開発し，テストケー

スとして現実のオフィス空間を対象に評価手法を適用

した結果を報告する。 

＊１ 技術センター 都市基盤技術研究部 空間研究室  
＊２ 東京科学大学  
  

図-1 Benedict による Isovist の定義 

Fig.1  Definition of Isovist by Benedict 

D x
𝑉𝑥𝑥 = 𝑃𝑃 ∈ 𝐷 ∶ 𝑃𝑃 is visible from 𝑥𝑥

𝑉𝑥𝑥 is called the visible set
or isovist at 𝑥𝑥.
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図-2 Isovist の図示例 

Fig. 2  Illustrative examples of Isovist 

対象座席

R=1,000mm

R=2,000mm

R=3,000mm

R=4,000mm

R=5,000mm

R=6,000mm

R=7,000mm

H=1,550mm
（立位目線高さ）
H=1,150mm
（着座目線高さ）
H=720mm
（机上面高さ）

H=1,550mmH=1,150mmH=720mm

H=1,150mm 後方180°H=1,150mm 前方180°

(a) 中心からの距離別

(b) 高さ別

(c) 角度範囲別

図-3 プライバシー性・近接性と Isovist 量（360°）の相関 

Fig.3  Correlation between privacy/proximity and Isovist quantity (360°) 
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(a) プライバシー性とIsovist量（360°）の相関 (b) 近接性とIsovist量（360°）の相関

【注】 実線と点線は因子得点に利用された質問項目の数の違いを示しており，本論では３変数モデルを利用している。
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2.  評価関数の定式化 
 
本章では前述した筆者らによる既往研究の結果を参

照しながら，オフィス空間のデスクやパーティション

のレイアウトに関する評価関数を定式化する。 
座席数𝑛𝑛のオフィスにおいて，デスクの形状・位置種

別の集合を𝑋𝑋，パーティション高さ種別の集合を𝑌𝑌，座

席𝑖𝑖のデスクの形状・位置種別を𝑥𝑥𝑖𝑖 ∈ 𝑋𝑋，パーティショ

ン高さ種別を𝑦𝑦𝑖𝑖 ∈ 𝑌𝑌とし，デスクレイアウトの状態𝜑𝜑を
以下であらわす。 
 

𝜑𝜑 = {(𝑥𝑥𝑖𝑖 ,𝑦𝑦𝑖𝑖  )|𝑖𝑖 = 1 … 𝑛𝑛} (1) 
 
筆者らは当社の自席を持つワーカー430名に対する質問

紙調査を行い，ワーカーが利用している座席に対して

認識しているプライバシー性注 1)および同僚や上司に対

する近接性注 2)の因子得点注 3)と，座席周辺の Isovist の面

積（以下 Isovist 量とする）の関係を明らかにした 6)。

ここでは Isovist を円に近似する 2D の形状とし，中心か

らの距離を𝑅𝑅，計測する高さを𝐻𝐻としている。図-2 に示

すように𝑅𝑅を 1,000mm 刻みで 1,000mm~7,000mm の 7 種

類，高さ𝐻𝐻を 720mm・1,150mm・1,550mmの 3種類，角

度範囲を 360°・前方 180°・後方 180°の 3 種類で検

証したところ，いくつかの領域で有意に相関すること

が示された（図-3）。特にプライバシー性は Isovist 量と

負の相関，近接性は Isovist量と正の相関があり，Isovist
量という観点からはプライバシー性と近接性はトレー

ドオフの関係であることが見て取れる。ここからプラ

イバシー性，近接性と複数の Isovist に関連する変数の

間に線形の関係を仮定すると，対象オフィスにおける

一席当たりのプライバシー性及び近接性の平均値をそ

れぞれ以下の式であらわすことができる。なお，オフ

ィス内に存在するキャビネット等のデスク以外のオブ

ジェクトの状態を𝜔𝜔とする。 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝜑𝜑,𝜔𝜔) =
1
𝑛𝑛

 ���𝑎𝑎𝑘𝑘𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜑𝜑,𝜔𝜔)
𝑢𝑢

𝑘𝑘=1

+ 𝑐𝑐�
𝑖𝑖

(2) 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝜑𝜑,𝜔𝜔) =  
1
𝑛𝑛
���𝑏𝑏𝑙𝑙𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑣𝑣

𝑙𝑙=1

(𝜑𝜑,𝜔𝜔) + 𝑑𝑑�
𝑖𝑖

(3) 

 
ここで𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜑𝜑,𝜔𝜔)は座席𝑖𝑖におけるプライバシー性に関す

る𝑘𝑘番目の Isovist に関連する変数，𝑇𝑇𝑖𝑖𝑙𝑙(𝜑𝜑,𝜔𝜔)は座席𝑖𝑖にお

ける近接性に関する𝑙𝑙番目の Isovist に関連する変数を示

し，それぞれ𝜑𝜑および𝜔𝜔によって決定する。𝑢𝑢および𝑣𝑣は
組織特性に応じて設定される高さ別や角度範囲別ある

いはそれらの合成変数等，Isovist に関連する複数の変

数の個数を示している。座席𝑖𝑖におけるプライバシー性，

近接性の予測式において𝑎𝑎𝑘𝑘， 𝑏𝑏𝑙𝑙は Isovist に関連する変

数の係数，𝑐𝑐，𝑑𝑑は切片である。 
 筆者らの別の調査 3)では，構造方程式モデリングに

よりプライバシー性および近接性が人や組織に関わる

変数（職務満足度，集団凝集性・家族文化注 4），自席に

おける生産性，自席に対する満足度）へ正に影響する

ことが示された（図-4）。すなわち，それらの変数にと

ってはプライバシー性および近接性のそれぞれが高け

れば高いほどよいが，前述したように Isovist 量の観点

からはトレードオフの関係にある。そこでプライバシ

ー性および近接性を重みづけで調整するために，式(2)，  

図-4 構造方程式モデリングの結果 (N=410) 

Fig.4  Structural Equation Modeling results (N=410) 
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図-5 対象オフィスの平面図 

Fig.5  Floor plan of the office to be verified 
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図-6 パーティション高さのパターン 

Fig.6  Partition Height Patterns 

 

(a) パターン１ 前面：なし 側面：なし (b) パターン２ 前面：1,050mm 側面：なし

(c) パターン３ 前面：1,050mm 側面：1,050mm (d) パターン４ 前面：1,250mm 側面：1,050mm

(e) パターン５ 前面：1,250mm 側面：1,250mm
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式(3)を利用してレイアウトの評価関数𝐹𝐹を以下のよう

に表す。 
 

𝐹𝐹 = 𝛼𝛼 ∙ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝜑𝜑,𝜔𝜔)  +  𝛽𝛽 ∙ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝜑𝜑,𝜔𝜔) (4) 
 
𝛼𝛼および𝛽𝛽は対象となる組織におけるプライバシー性お

よび近接性の効果量を示す定数となり，評価を行いた

い目的によって設定する。この評価関数によって，複

数のレイアウトを人と組織に関連する指標をもとに比

較検討することが可能となる。 
 

3.  テストケースによる検証 
 
3.1  検証方法 
 当社が利用するオフィスを対象に検証を行う。対象

となるオフィスは，ひな壇席の管理職を除く 43 名の座

席で構成されており，島型対向式レイアウトでデスク

が配置されている（図-5）。ここではデスクのレイアウ

トを固定し，パーティションの高さのみ変化させるこ

とで，各指標がどの程度変化するのかを検討する。 
 パーティションの高さは着座する方向を基準に前面

と側面を区別することとし，3種類の高さ（パーティシ

ョンを設置しない・1,050mm（手元高さを隠す）・

1,250mm（着座時目線高さを隠す））を組み合わせるこ

とで 5 パターンのレイアウトを 3D モデルで作成する

（図-6）。これらのレイアウトに対して，前章で立式し

た Isovist を用いた評価手法を適用することで，それぞ

れの目的変数の予測値を算出する。 
3.2  定数の設定 

Isovist 量とプライバシー性の因子得点・近接性の因

子得点が相関していることから，これらの関係性を利

用して重回帰分析によりプライバシー性と近接性の推

定式を求める。本稿では当社の調査データを用いて，

各高さにおいて 360°範囲で最も相関の高い領域（中心

からの距離𝑅𝑅）の Isovist量を利用し，ステップワイズ法

で変数選択を行う。なお，分析に当たっては後述する𝛼𝛼，
𝛽𝛽の算出方法との整合をとるために，プライバシー性と

近接性の因子得点の算出に際しそれぞれ 3 つの質問項

目を利用する 3 変数モデルかつ標準化されていない値

を用いた。重回帰分析に先立って，相関の高い変数同

士の合成変数を作成する。プライバシー性，近接性と

もに相関係数が 0.7 を超える 720mm 高さと 1,150mm 高

さの Isovist 面積の 2 変数について，尺度を揃えるため

に標準化を行った上で平均値を算出し合成変数を作成

した。合成変数はそれぞれ以下であらわされる。 

 

𝐶𝐶prv𝑖𝑖 =  
1
2
�
𝐼𝐼720,3000
𝑖𝑖 − 12.470

5.721
+
𝐼𝐼1150,3000
𝑖𝑖 − 15.502

8.339
� (5) 

𝐶𝐶prx𝑖𝑖 =
1
2
�
𝐼𝐼720,5000
𝑖𝑖 − 20.706

16.322
+
𝐼𝐼1150,6000
𝑖𝑖 − 37.674

33.961
� (6) 

 
ここで𝐶𝐶prv𝑖𝑖 は座席𝑖𝑖におけるプライバシー性に関連する

Isovist 量の合成変数，𝐶𝐶prx𝑖𝑖 は座席𝑖𝑖における近接性に関

連する Isovist 量の合成変数である。また座席𝑖𝑖における

Isovist 量について，例えば 720mm 高さ，中心からの距

離 3,000mm を𝐼𝐼720,3000
𝑖𝑖 と表している。これらの合成変数

と 1,550mm 高さの Isovist 量の二つの変数を利用してス

テップワイズ法で重回帰分析を行った結果，以下の推

定式を得ることができた。 
 

𝐸𝐸prv𝑖𝑖 = −0.323 𝐶𝐶prv𝑖𝑖 + 2.735 (7) 
𝐸𝐸prx𝑖𝑖 = 0.282 𝐶𝐶prx𝑖𝑖 + 2.999 (8) 

 
ここで𝐸𝐸prv𝑖𝑖 は座席𝑖𝑖のプライバシー性，𝐸𝐸prx𝑖𝑖 は座席𝑖𝑖の近

接性を示している。ステップワイズ法による変数選択

の結果，1,550mm 高さの Isovist 量は説明変数として選

択されなかったため単回帰式となった。これらをそれ

ぞ れ 式 (2) の  ∑ 𝑎𝑎𝑘𝑘𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜑𝜑,𝜔𝜔)𝑢𝑢
𝑘𝑘=1 + 𝑐𝑐 ， 式 (3) の

∑ 𝑏𝑏𝑙𝑙𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜑𝜑,𝜔𝜔)𝑣𝑣
𝑙𝑙=1 + 𝑑𝑑の部分に代入することで目的関数の

値を得る。 
式(4)における𝛼𝛼，𝛽𝛽は，図-4 に示した構造方程式モデ

リングによって導出された各目的に対するプライバシ

ー性・近接性の効果量を利用する。本稿ではプライバ

シー性および近接性を非標準化因子得点であらわすた

め，𝛼𝛼，𝛽𝛽は非標準化パス係数を利用した総合効果とす

る。𝛼𝛼，𝛽𝛽はそれぞれ評価項目によって表-1 のように定

められる。 

表-1 目的変数に対する座席環境の効果 

Table 1  Effects of the seating environment on each objective  

目的 座席環境 総合効果 

職務満足度 プライバシー性 0.302（α） 

近接性 0.223（β） 

集団凝集性・家族文化 プライバシー性 0.351（α） 

近接性 0.383（β） 

自席における生産性 プライバシー性 0.443（α） 

近接性 0.113（β） 

自席に対する満足度 プライバシー性 0.460（α） 

近接性 0.028（β） 
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3.3  検証結果・考察 
 検証結果を表-2 に示す。パターン１からパターン５

へとパーティションが高くなるにしたがって，プライ

バシー性は 22.8%増加，自席における生産性は 12.1%増

加，自席に対する満足度は 19.5%増加する一方で，職

務満足度は 2.8%の増加幅にとどまること，近接性は

14.3%減少する一方で集団凝集性・家族文化は最大で

1.0%の減少幅にとどまることが分かった。固定したデ

スクのレイアウトに依存する可能性があるものの，パ

ーティションの高さによってプライバシー性や近接性，

自席における生産性，自席に対する満足度は大きく変

化する一方，職務満足度や集団凝集性・家族文化へは

大きく影響しないことが示された。 
 プライバシー性や近接性といった，オフィス空間に

よって制御される人と人との相互作用から生じる関係

性が人や組織に関わる指標に影響することは，オフィ

ス空間の存在意義やオフィスに人が集うことの意味に

つながるものである。本稿の検証結果はオフィス空間

をそれらの指標に基づいて設計することで，その効果

を高めることができる可能性を示している。 
 

4.  まとめ 
 
本稿では，座席の物理的特性である Isovist の面積と

座席を利用するワーカーが認識するプライバシー性や

近接性，さらには職務満足度等との関係性を利用した

オフィス空間の数理的評価手法を開発し，テストケー

スによる検証を行った。その結果，複数の異なるレイ

アウトを人や組織の指標に基づいて定量的に比較検討

することが可能であることが分かった。 
今後は様々なデスクのレイアウトにおける評価およ

びデスクやパーティションの配置に関わる最適化手法

の構築を行う予定である。 

 
注 
 

注1) プライバシー性は聴覚的（能動及び受動）なプライバシ

ーと視覚的なプライバシー，物理的な分離（仕切り）の

認識に関わる質問を設定し，「自席では周囲の視線を感

じることがしばしばある」「自席では周囲の音で職務に

集中できないことがよくある」等の質問で構成される。 
注2) 近接性は同僚や上司に対する可視性と距離の近さの認識

に関わる質問を設定し，「自席から職場の同僚の様子が

よく見える」「自席からすぐに職場の同僚に声をかけに

行ける」等の質問で構成される。 
注3) 全ての回答の選択肢を「1:全く当てはまらない」から

「7:非常によく当てはまる」の 7 件法のリッカート尺度

とし，プライバシー性に関わる質問項目は評価点を反転

させたうえで因子分析を行った。 
注4) 集団凝集性とは組織の一体感や結束の強さを，家族文化

とは組織の親密性を表す概念である。本論では因子分析

の結果，近しい概念としてまとめて扱っている。 
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表-2 各レイアウトパターンの指標の値 

Table 2  Value of indicators for each layout pattern 

レイアウト プライバシー性 近接性 職務満足度 集団凝集性・家族文化 自席における生産性 自席に対する満足度 

パターン１ 2.198 3.495 1.443 2.110 1.369 1.109 

パターン２ 2.452 (+11.6%) 3.219 (-7.9%) 1.459 (+1.1%) 2.094 (-0.8%) 1.450 (+6.0%) 1.218 (+9.9%) 

パターン３ 2.495 (+13.5%) 3.200 (-8.4%) 1.467 (+1.7%) 2.101 (-0.4%) 1.467 (+7.2%) 1.237 (+11.6%) 

パターン４ 2.670 (+21.5%) 3.006 (-14.0%) 1.477 (+2.3%) 2.088 (-1.0%) 1.522 (+11.2%) 1.312 (+18.3%) 

パターン５ 2.699 (+22.8%) 2.994 (-14.3%) 1.483 (+2.8%) 2.094 (-0.7%) 1.534 (+12.1%) 1.326 (+19.5%) 

【注】括弧内はレイアウトのパターン１に対する増減をあらわしている。 
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