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個人の知的活動を支援する環境デザインに関する研究 
ブース空間における形状が脳活動に与える影響～高齢者の情報処理活動に着目して～ 
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1.  はじめに 

1.1.背景 

今日、日本では、少子高齢化社会が進み続け、65 歳の

定年を迎える高齢者の中には、定年後も働いていたいと考

える人も少なくない。そして、日本社会の少子化により出

生率が下がり、今後、日本では、人口減少が予想されてい

る。人口が減るということは、１人１人の生産性の向上が

必要とされる。また、定年退職の年齢が変化し、今後、高

齢者の労働力も求められる。2016 年、日本生産性本部の

「労働生産性の国際比較」の調査 1）によると、我が国は、

就業者数の増加は見込まれないが、生産性を向上させるこ

とで、GDP を向上することが出来るため、我が国におい

て生産性の向上が大きな課題となっている。また、生産性

を向上させるため、身体動作としての生産性だけではなく、

知的活動を向上させることが、持続可能な経済発展を実現

するための手段として、注目されている。では、物的環境

が知的活動を活性化することが出来るとするならば、どう

いった環境が望ましいのか。 

 

1.2.既往研究 

高齢者についての研究として「サービス付き高齢者向け

住宅の建築計画」2)では、高齢者の現状を含め、これから

の高齢者住宅の計画について明らかにされている。住居の

内部や、介護施設、まちづくりなど、介護が必要となる高

齢者に向け、配慮をした建築計画については、多くの研究

が行われている。しかし、高齢者を対象とした仕事空間に

ついての研究は、まだあまり多くない。さらに、脳活動に

着目した研究としては、「ヒト視覚野におけるユニーク色

と枢軸色の脳活動パターン解析」3)など情報系や医療の分

野で盛んに行われているが、建築の分野では主に『「人に

やさしい空間」の研究(その 19) : 背景音が知的活動に与え

る影響』4)といった環境工学に多い。環境工学の分野では、

音響や映像技術を利用した空間の研究が行われ、建築計画

分野として、脳活動という観点からアプローチすることは

新たな試みであると考えた。 

先行研究の「ブース空間における色彩環境が脳活動に与

える影響」5)では、空間を構成する要素として、色彩とい

う観点から知的活動を支援する環境デザインを明らかに

している。本研究では、空間の形状に着目にし、さらに脳

活動による手法を用い、どのような環境が、高齢者が作業

する上で好ましいかを明らかにする。 

 

2. 研究目的 

 本研究では、個人で行う作業スペースにおいて知的活動を

支援するには、どういった環境デザインが望ましいのか、空

間を構成する環境として、空間の形状に着目し研究を行う。

高齢者が評価しやすいよう、５段階の印象評価SD法を用いる。

また、脳科学を用いた手法として近赤外分光法を活用するこ

とで空間の形状が脳活動にどういった影響を与えるか調べる。 

生体情報を用いた科学的調査と心理分析を合わせることに

よってどのような物的環境デザインが知的活動を支援するか

を明らかにする。 

  

3. 本実験における知的活動 

 知的生産性委員会が定める「建築空間と知的活動の階層モ

デル 6)」において、①情報処理②知識処理③知識創造の 3 つ

の階層を定義している。このうち、①情報処理の知的活動に

着目した。 

 本研究の実験では、知識情報の定型処理として、情報処理

作業に当たる四則演算の課題を用意した。情報処理の知的活

動に当たる計算課題を行う際、一般的にワーキングメモリと

言われる機能が脳活動に関連しており、脳内では前頭前野が

関わっていると報告されている。 

 

4. 実験内容 

4.1. 実験概要 

 上記の目的を達成するため知的活動における脳血流計

測実験と印象評価アンケートを行った。 

実験場所：大学内の会議室 

実験日時：2017 年 5 月 15 日から 24 日（内計 6 日間） 

被験者：65 歳以上の高齢者 15 名(男性 9 名,女性 6 名) 

脳血流測定装置：ウェアラブル光トポグラフィWOT-100-16 
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実験空間：素材は木材を使用し、色は白(日本塗料工業会

N-95-L)で塗装した形状の異なるブースを３種類（円形、

三角形、四角形）用意した。形状は異なるがブースの内部

の面積と机の面積を同一になるよう設計した。ブースの内

部は 1.2(±0.01)㎡、机面を 0.8(±0.01)㎡(図 2)で統一した。

ブース空間の大きさは「ブース空間における色彩が情報処

理活動に与える影響」7)での実験と同様、安全に電子活動

を行うことができる環境スペースを基準に体積を統一さ

せた。椅子は、一般的な什器の寸法を採用し設置した。机

の上には、知的活動を行う際に必要なスクリーンを設置し、

四則演算を回答するためのコント―ローラーを手に持っ

てもらい、全ブースで同じ機材を使用した(図３)。実験教

室の備え付けのブラインドを利用し、ブース内部に外光が

入らないよう教室内の配置をした。極力外光を避けること

で実験日時による PMV の差が生じないよう配慮した。 

 

4.2. 実験器具 

 本研究では、脳科学を用いた生体情報の評価と印象評価ア

ンケートによる心理評価を行った。 

 脳血流測定装置：ウェアラブル光トポグラフィWOT-100-16 

ウェアラブル光トポグラフィとは、近赤外線光法を用いて、

血液中のヘモグロビンを感知することで血流の流れを計測す

る器具である。本実験においては、前頭前野の16か所で計測

するモデルの物を使用した。 

印象評価アンケート： SD法を用いたアンケート(図4) 

ブース空間を評価するための形容詞の対語を20項目し評価

してもらう。本実験では１から５段階の中で該当の位置に印

をつけてもらう形式で行った。被験者は、知的活動を実施し

たブース空間の印象に近い段階をそれぞれの項目で評価を実

施した。 

  

4.3. 実験方法 

はじめにブース空間に入ってもらい、既定の位置に座り

空間に慣れてもらう。知的活動を行う前に当日の疲労状態

と気分状態等を確認するアンケートに答えてもらう。その

後、実験実施における注意事項や、計算課題の流れ等の説

明を行う。脳血流測定装置を装着し、機材との接続が確認

でき次第、モニターに従い、手元のコントローラーを使用

し回答する。15 分間の計算課題を行う前後に、３分間の

動作確認(図 5)をし、脳血流の解析時、画面を見る際とボ

タンを押す動作の血流変化を計測した。15 分間の計算課

題は、「＋」を白文字で描いた黒い画面を 20 秒、計算問題

スライドを 3 秒、選択肢のスライドを 3 秒の計 26 秒(図

6)を 34 回繰り返した。その後、実験後の疲労状態と気分

状態等のアンケートを行い、ブースの印象評価アンケート

を最後に行った。また、実験ブースの順序による影響を軽

減するため、順序を変更した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 実験装置 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ブース空間平面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     図3 実験空間           図4 印象評価アンケート 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 実験手順 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 四則演算課題 
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5. 結果 

5.1. 課題正答結果 

知識情報の定型処理として、情報処理作業に当たる四則演

算の正答率の結果を図7に示す。 

左から順に円形ブース66.862％、四角形67.647％、三角形

68.431％という結果となった。三角形がわずかではあるが最

も優位な結果となり、その次に四角形。そして円形が最も低

い結果となった。 

四則演算の解答の呈示から、回答までの時間を１問当た

りの平均回答時間を表１に示した。三角形の回答時間が１

番短い結果となり、次に四角形、円形の順となった。 

 以上の結果より形状が知的活動の情報処理活動に影響

が与えることが明らかとなった。 

 

5.2. 印象評価アンケート結果  

 四則計算の課題終了後に 20 項目の印象評価アンケート

を行った。その結果が図 8に示した。今回は、高齢者が答

えやすいよう５段階で評価してもらった。 

 各ブースによる結果を黄＝円形、青＝三角形、緑＝四角

形で示している。各形状のブース空間の共通項目や、対象

項目が明らかとなった。 

 円形のブース空間では、「安心した」という項目に変化

が見られ、そういった印象があることからか「気が緩んだ」

「親しみやすい」といった居心地の良さを示す項目にも変

化が見られた。また、壁面が光を取り入れやすく、影が出

来ないことから、「明るい」という印象になった。 

 三角形のブース空間では、「緊張した」「重々しい」「窮屈な」

「拘束的な」という空間を感じる評価項目に変化があった。 

 四角形のブース空間では、全体的に円形、三角形の間が多

く、大きく変化した箇所は、「普通な」「現実的な」といった

結果となった。普段作業するスペースに近いことで印象とし

ては、大きく影響を与えなかった。 

 

5.3. 疲労、気分状態アンケート結果 

 知的活動の情報処理作業を行ってもらう前と行っても

らった後に気分状態、疲労状態を５段階で評価してもらっ

た。被験者 15 名の結果を平均したものを表２に示した。 

 表から、空間の形状が疲労状態、気分状態に及ぼす影響

が明らかになった。 

 疲労状態に着目すると、実験前後お変化量は円形ブース

（-0.26）、三角形ブース（-0.53）、四角形ブース（-0.20）

という結果となった。これらより、三角形ブースが作業を

する上で疲労状態が蓄積する傾向があった。 

気分状態に着目し、変化量を比較してみると円形ブース

（-0.13）、三角形ブース（-0.13）、四角形ブース（±0.00）と

いう結果となった。これらより、四角形のブースは、気分状

態に大きな変化を与えず、円形のブース空間、三角形のブー

ス空間の両方は同じ変化量の減少が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 各ブースにおける正答率 

表１ 各ブース環境での平均回答時間(ms) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 印象評価アンケートグラフ 

表２ 疲労、気分状態の変化量 
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6. 実験考察 

 情報処理作業に当たる四則演算の正答率の結果では、形状

に着目すると三角形の正答率が高く、円形が他に比べ低い結

果となった。 

問題の解答選択肢を呈示してからボタンを押すまでの反応

時間も三角形が他に比べ速い結果となり、円形が他に比べ遅

い結果となった。これらの結果から知的活動を支援する環境

の形状は、三角形が優位である可能性が考えられる。被験者

からは、三角形の角、壁がモニター方向に向いているため、「自

然と視線がモニターに集中した」という意見も見られた。ま

た、円形については、「壁に圧迫されることもなく落ち着ける」

といった意見もあり、ブース空間の形状は知的活動を支援す

る要素の１つであると考える。 

 SD 法による印象評価アンケートの結果から、優位であった

三角形のブース空間では、「緊張した」「重々しい」「窮屈な」

「拘束的な」という空間を感じる評価項目が共通項目として

挙げられた。これらの項目が知的活動に影響があるのではな

いかと考えられる。また、正答率の最も低い結果となった円

形ブースでは、「安心した」という項目に変化が見られ、そ

ういった印象があることから「気が緩んだ」「親しみやす

い」といった居心地の良さを示す項目が挙げられたと考え

られる。 

 実験前後に行った、疲労状態・気分状態に関するアンケ

ート結果では、疲労状態に変化が見られたが、気分状態に

は大きな変化は見られなかった。疲労状態では、三角形が

最も大きい変化が見られ、円形や四角形の２倍以上の疲労

が増加していた。これは、三角形の正答率が最も高いこと

も踏まえ、三角形では、適度に拘束されることからより集

中し作業が行えたと考えられる。 

 

7. まとめ 

 本研究では、脳活動計測手法を取り入れた情報処理の知

的活動における脳血流測定実験と、SD 法を取り入れた印象

評価と疲労状態と気分状態についてのアンケート調査か

ら、以下のような成果が得られた。 

(1)三角形のブース空間の正答率が高くなる傾向が見られ、

空間の形状が情報処理の知的活動において影響を及ぼす

可能性があると考えられる。 

(2)形状の変化から印象評価に違いが発生したことから、

同じ色であっても、空間の形状に変化を与えると印象評価

も変化することがわかった。特に「緊張した」「明るい」

「広々とした」という形容詞に変化があったことから空間

を認知する上で影響を与える可能性がある。 

(3)空間の形状の変化により、疲労状態に変化を与えるこ

とから空間によって集中する度合いの変化が影響してい

る可能性がある。アンケート結果より三角形のブースでは、

「三角形の頂点に向かい視線が集中するため自然と机に

向かう姿勢になるよう感じた」という意見もみられた。 

8. 今後の展望 

今回、15名のみの実験結果であったため今後さらに被験

者の人数を増やし実験を行う。また、脳血流測定装置の解

析を行った結果を含め、実際に空間の形状が脳活動にどう

いった影響を及ぼしているのかを明確にする。 

本研究では、情報処理作業に当たる四則演算の作業時間を

最小の時間ともいえる15分間で実験を行ったが、今後は情報

処理作業を長くし検討を行う予定である。 

本研究では、知的創造の第一段階として情報処理作業に

着目して実験を行ったが、より高次な知的活動である知識

処理、知的創造の活動にも着目し検討を進める予定である。 
本研究では、ブース空間の形状が情報処理活動の分野へ

及ぼす影響を脳活動計測による生体情報から明らかにし

た。今後は、細部をも解析し、性別による差異やアンケー

ト結果の因子分析などを行うことで、さらに詳しいデータ

を求めていく必要がある。また、脳科学の手法を用いるこ

とで、人と建築空間のデザインによる関係性を調査し、生

体情報に基づいた建築計画の考察が可能になるのではな

いかと考える。本研究における実験環境は、ブース空間を想

定して行った。今後、物的環境デザインの要素に着目し、

どのような空間デザインが人の知的活動を支援するのか、

環境デザインの観点から明らかにしていく予定である。 

本研究は、平成27-29年度科学研究費補助金・基盤研究

(B)(課題番号:15H02880)「人の知的活動を支援する環境デザ

インの研究」の一部として実施された。 
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