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１．はじめに 

 日本の人口減少社会において持続可能な経済発展を実

現するための手段として、知的生産性の向上が求められて

いる。特に知識社会への対応が不可欠である今日、オフィ

スや学習環境において、人の知的活動の向上は重要なテー

マである。物的環境における人の知的生産性に関する研究

はその多くが、音・照明・温度といった環境工学系の研究

であり、建築計画系における研究はまだあまり多くない。

こうした背景を踏まえて、これまで筆者らは「知的活動を

支援する環境デザインに関する研究」1,2）を行い、グルー

プ作業における知的活動を支援する環境デザインの要素

を明らかにした。 

本研究では、個人の知的活動に着目し、どのような環境

デザインが個人の知的活動を活性化させるのか、特に環境

を構成する色彩に着目し、研究を行う。 

さらに、検証手法として、脳血流測定装置による脳活動

計測手法を取り入れることとする。 

従来の研究では、行動計測やアンケートによる検証が多く、

脳内の情報処理過程を客観的に検証することが困難であ

った。しかしながら、環境デザインによる知的活動への影

響を明らかにするためには、主観的な印象や感性評価のみ

ならず脳内での情報処理過程を組み合わせた評価を用い

ることは大変有効な手段と考えられる。本研究で採用する

光トポグラフィ技術は、近赤外分光法を応用した脳活動計

測手法であり、日常場面において安全かつ非侵襲的な計測

が可能である 3-5)。また、本研究で使用した脳血流測定装

置は小型で軽量なため 6,7)， VDT 作業など実際の作業場

面での計測が可能であるという特徴があり、本研究課題の

検証に有効な計測機器であると考えた。 

 

２．研究目的 

本研究では、個の知的活動を支援する環境とはどのよう

なデザインが好ましいのか、空間を構成する環境の色彩に

着目し研究を行う。設計・計画分野の研究では、これまで

主観的アンケートに頼った知見が多かったが、本研究では

脳科学の手法を組み込むことで、より科学的な研究データ

に基づく検証を行い、どの色彩の環境が知的活動を活性化

させるのか、明らかにする。 

したがって本研究では、主観調査による評価と脳内の情

報処理過程の測定を行い、その結果をもとに分析し、個人

の知的活動を支援する環境について明らかにすることを

目的としている。 

 

３．知的活動における脳血流計測実験 

３.１実験概要 

実験場所：大学の研究室 

実験日時：2013年 9月 5日、6日、10日、12日の 4日間 

被験者：大学の学生 15名（男性 10名、女性 5名、平均年

齢 22.6歳） 

脳血流測定装置：ウェアラブル光トポグラフィ WOT-220

注１）（図１） 

計測部位：前額部 22箇所（図２） 

実験空間：実験は図３に示すようなブース空間で行い、白、

赤、青、黄の４色のパターンを用意した。厚さ 1センチの

ダンボールに各色の色紙を全面に貼り付けたパーティシ

ョンをコの字型に配置したものをブース空間とした。ブー

ス空間の大きさは電子活動を想定し、筆者らが既に行った

「安心して電子活動を行えるパーティションの配置と寸

法に関する提案」8）でのスタディより安全に電子活動を行

うことができる環境スペース

(1000mm(W)×1200mm(D)×1800mm(H))とした。また空

間内に作業机(700mm(H))、椅子(400~450mm(H))を設置

し一般的な什器の寸法を採用した。作業机の上には、知的

活動を行うためのモニターとコントローラーを設置した。 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 脳血流測定装置を装着した風景 図２ 計測部位  

 

３.２本実験における知的活動について 

知的生産性委員会の定める建築空間と知的活動の階層モ

デル 9）では①情報処理②知識処理③知識創造の３つを定義

している。本実験では、このうち①情報処理の知的活動に

着目した。そのため、実験でのタスクは、知識情報の定型

処理にあたるため、情報処理としてふさわしい計算問題を

準備した。 
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情報処理の知的活動として挙げられる計算課題に関す

る脳活動は、一般的にワーキングメモリといわれる機能が

関連しており 10)、脳内の前頭前野が関与していることが報

告されている 11)。したがって、本研究で実施する知的活動

（四則演算）課題においても、前頭前野の活動が増大する

と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 実験空間の配置図 

 

図４ 計算問題タスク 

 

３.１実験方法 

図４には、知的活動としての四則演算課題の流れを示し

た。モニターの黒い画面の中央に白の「+」マークを 20

秒間呈示し（安静区間）、その後、問題スライドを 3 秒、

解答スライドを 3秒呈示した。この安静区間－問題－解答

の流れを 34回繰り返し、脳血流変化の計測を行った。 

また、被験者には当日の生理状態を確認するアンケート

に答えてもらった。その後、任意のブース空間に入っても

らい、規定の位置（モニター画面と視点の距離が 75 セン

チ）に着座してもらった。その後、被験者の頭部に脳血流

測定装置を装着し、機材とのコネクションが確認できた段

階で、図４に示す四則演算をすばやく計算し、回答するよ

う教示を与えた。 

実験を開始後、被験者は、コントローラーを用い回答し、

モニター上で 15 分間の知的活動（四則演算課題）を行っ

た。活動終了後、脳血流測定装置を外し、活動後の生理状

態を確認する生理状態アンケートと、ブース空間に対して

の主観的な印象評価アンケートを行い、実験終了とした。 

被験者は全色の実験へ参加するため、実験参加が連続し

ないよう日程を構成し、さらに、順序影響を避けるため、

被験者ごとに各色のブースの順序を変えるようにした。 

 

        図５   実験風景 

 

４．実験結果 

４.１脳血流測定結果 

信号処理解析によりWOT計測信号から脳活動値および

脳活動指標を算出した。はじめに，Wearable Optical 

Topography により計測された脳活動信号は MATLAB 上

で動作する標準信号処理プラットフォーム（Platform for 

Optical Topography Analysis Tools 注 2））を用い，透過光

データから酸素化ヘモグロビン濃度変化（Oxy-Hb），脱酸

素化ヘモグロビン濃度変化（Deoxy-Hb）へ変換した。解

析対象は，頭髪により計測が困難であった左右それぞれ

3CHを除外した 16CHの Oxy-Hb 信号に着目した。 

全被験者をグループ化し，①ベースライン補正，②1サ

ンプリングあたり0.8mM*mm以上の変化を示す体動アー

チファクトを含む計測 CHの除外，③問題スライド呈示 5

秒前から問題スライド呈示 15 秒後までデータブロック化，

④課題前後のデータを用いたベースライン補正を行った。 

次に，課題区間を含む 34 ブロック（×15 名）に区分け

された時系列データを加算平均した脳活動マップと課題

を開始してからの時系列波形を作成した（図６）。本課題

ではワーキングメモリ機能が賦活すると考えられるため、

前頭前野の左右領域に着目した。その結果、黄色では左右

に強い脳活動が見られ、続いて、赤、白、青という順であ

った。時系列波形においても、黄色では課題開始直後から

徐々に脳活動が大きく変化し、他色では活動に伴う時系列

変化は小さかった。 
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図６ 各色ブース条件での脳活動マップと時系列波形 

 

４.２正答率結果 

正答率を以下図７に示す。黄(88.43％)、赤(87.64％)、

白(80.39％)、青(71.56％)の順に正答率が高いという結果

となった。図６からも黄ブースが強い脳活動が見られるの

は明らかであり、脳血流測定の結果と重なる結果となった。 

 

図７  実験結果① 

 

４.３印象評価アンケート結果 

 知的活動後に行った印象評価のアンケートは、図８に示

す 15 項目の形容詞を 5 段階で評価する形式を採用した。

アンケート集計結果を平均値化したものをグラフにし図

９に示した。赤と黄のグラフが類似しており、似たような

印象があることが伺える。さらに 15 項目の中から、特に

色別に差異が大きい項目 5項目を挙げ、レーダー図とし図

１０に示した。黄、赤ブースが、白、青ブースに比べ、「刺

激のある」「派手な」印象を強く与えていることが伺える。

青ブースは、正答率が最も低かったが、知的な印象を強く

与えていることがわかった。 

 

図８  印象評価項目     図１０  レーダー図 

 

 図９  5 段階印象評価平均値色別グラフ 

 

４.４生理状態アンケート 

 知的活動前後に行った生理状態アンケートは、被験者自

身の疲労状態と気分状態を五段階で評価する形式を採用

した。知的活動前後での生理状態をスコア化し、平均値化

したものを、各色のブースごとに知的活動前後の変化をグ

ラフ化して図１１に示した。また各色のブースのスコアは

表１に示した。 

 

    疲労状態        生理状態 

 

 

 

 

 

 

 

図１１  生理指標変化量グラフ 
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表１  生理指標スコア表 

    白 赤 青 黄 

疲労 
実験前 3.6 3.4 3.1 4.0 

実験後 2.6 3.0 2.8 2.7 

気分 
実験前 3.8  3.6  3.5  3.9  

実験後 3.1  3.2  3.1  3.3  

 

５．実験考察 

脳血流測定結果では、黄ブースでの前頭前野の脳活動量

と、その変化量が他の色のブースより大きく、脳活動を支

援する環境の色彩は黄色が優位であると考えられる。また、

正答率においても黄ブースが最も高く、脳血流測定結果と

重なる結果となった。このことから、黄ブースが最も前頭

前野の脳活動を活性化させ、情報処理の知的活動を支援す

ることが伺える。 

また印象評価のアンケート結果によると、脳活動、正答

率が共に優位であった黄、赤ブースの共通項目として「刺

激のある」「派手な」が挙げられる。よってこれらの項目

が知的活動の活性化に影響を及ぼす要素であることが推

測できる。 

 さらに生理状態アンケートによると、黄ブースが最も疲

労状態の変化が大きく、青ブースは疲労状態、気分状態と

もに、変化が少なかったことから、黄ブース脳活動の活性

に伴い、生理状態に負担がかかっていると考えられる。 

 

６．まとめ 

 本研究では、以下のことがわかった。 

(1)情報処理の知的活動を活性化させるには、脳活動量を活

発化させることが有効であり、また脳活動量の活性化には、

その活動が行われる環境が影響を及ぼす可能性があるこ

とがわかった。 

(2) 情報処理の知的活動において、黄・赤・白・青のブー

スの中では、黄ブースが最も知的活動を活性化させる傾向

があることがわかった。 

 

７．今後の展望 

本研究での実験は、空間をブースと設定して行ったが、

今後は同様の手法を用いて、空間の大きさや空間を構築す

る色彩などの環境を変えることにより、人の知的活動を支

援する環境デザインについて明らかにしていく予定であ

る。 

 
 

［注釈］ 

注 1）(株)日立製作所製 

注 2）日立製作所 中央研究所にて開発 
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