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　極限の環境で知られる宇宙基地や南極基地のといった空間資源が限られた条件で、人が長期
間生活を行うと、様々な心理的な悪影響が確認されている。例えば、巨大閉鎖空間「バイオスフィ
ア 2」で行われた実験では、外部との交流を断ち、長時間同様な場所で生活したことによる心
理的な問題が多く見られている。また、ISS などのような閉鎖的環境に長時間留まった場合にお
いても同様な症状が報告されている。さらに、南極基地などのような環境においても、長時間
閉鎖空間に滞在することによるうつ症状を訴える隊員が多く見られ、リフレッシュや気分転換
のためにプロジェクションを使用する様子が散見されている。

　一方で、日常生活においても長時間同様な場所を連続して過ごすことにより、心理的な問題
を抱えるケースが確認されている。例えば、2019 年から始まった新型コロナウイルス (Covid-19)
のパンデミックを抑えるため、多くの国と地域で自粛生活「ステイホーム」や都市封鎖「ロッ
クダウン」による対策が行われた。これにより、多くの人が自宅などに長期間の滞在を強いられ、
心理的な問題を指摘する様子が多く報道された。このように、日常生活においても長時間同様
な場所に留まることは、心理的に様々な影響を被る可能性が高いと言える。
　パンデミック前の日常生活の様子について概観すると、一定の作業などを同一箇所で連続し
て行った時、途中で別の机を使用する、気分転換しに散歩を行う、視界や場所を変えて休憩する、
さらには図書館やカフェで作業するなど、気分転換のために作業環境・場所を調整した経験は
誰にでもあるのではないだろうか。
　宇宙や南極基地などのような極地と、日常生活で過ごす環境を直接比較することはできない
が、どちらの環境においても、同様な場所に長時間滞在することは、心理的な問題を引き起こ
すようだ。したがって、必要に応じて場所を変えることは、人間の生活にとって非常に重要な
行動と考えられる。
　
　日常生活において、自由に場所移動できることは好ましいと言えるが、滞在している場所に
よってはその選択を気軽に行えない場合もある。例えば、オフィスなどが挙げられる。日常生
活で最も長い時間を過ごす場所の一つであるオフィスだが、ここもまた様々なストレスの温床
となっており、その原因の一つとして日々決められた場所や席に長時間滞在する点が指摘され
る。
　そこで本研究ではオフィスにおいて、場所移動による回復効果を促進する要因について検討
すると共に、今後のオフィス計画のあり方について議論していく。そして、場所移動の重要性
に関する知見を広めるとする。

はじめに
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　第 1章　本研究の背景と目的について

　近年の厚生労働省による調査によれば、ストレスの最も大きな原因の一つとして、職場での
仕事などが指摘されている。平成 27 年 11 月 1 日から平成 30 年 10 月 31 日にかけて 14000 事
業所及び約 18000 人の労働者を対象とした厚生労働省の調査によれば 1)、現在の仕事や職業生
活において、ストレスを強く感じる事柄がある労働者の割合は 58.0% にものぼり、およそ半数
以上のワーカーが職場でストレスを感じていることが明らかになっている (fig.1-1 参照 )。

1-1-1 オフィス・職場におけるストレスの現状について

fig.1-1 強いストレスとなっていると感じる事柄がある労働者割合の推移 ( 労働者計 =100%)

　また、時間外及び休日労働を行なった労働者の割合については、45~80 時間の場合は 25.0%
にのぼり、80~100 時間の場合は 5.6%, 100 時間を超えた場合は 3.5% にも及んだ。
　このような状況に対し、事業所規模が 100 人を超える場合では、およそ 97% 以上の割合で
メンタルヘルス対策に取り組んでいるとされているが、50 人を下回る事業所の場合では 60%
程度にとどまり、中小企業を中心にストレス対策が不十分であることが明らかになっている
(fig.1-2, tab.1-1, 1-2 参照 )。
　そこで政府は、2019 年から「働き方改革を推進するための関係法律の整備に関する法律」　
通称「働き方改革」を施行し、時間外労働の上限規制や有給休暇の消化義務を設けるなど職場
の業務体系を改善する対策を行なっている。さらに、労働基準法注 1) で新たに設けられた時間外
労働の上限は、月 45 時間かつ年 360 時間が原則となったが、繁忙期になどを理由に事前に申
請があれば、単月で休日労働を含めて 100 時間まで時間外労働が可能となっている。
　時間外労働による心身への問題や疾患に対して施行された新法だが、労働時間の短縮に繋が
るとは言い切れず、労働環境の改善には至っていないと考えられる。そのため、オフィスなど
での滞在時間は引き続き長時間になると推察される。
　十分にリフレッシュや気分転換などが行われず、長時間にわたりデスクワーク作業を行うと、
過度なストレスを引き起こし、脳梗塞や心筋梗塞などの疾患やうつ病などの精神障害を発症さ
せる確率が高くなるとされ 2)、心身に様々な重大な異常をきたすとされている 3) 4)。さらに、パ

1-1 本研究の背景
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　第 1章　本研究の背景と目的について

fig.1-2 メンタルヘルス対策に取り組んでいる事業所割合の推移 ( 事業所計 =100%)

tab.1-1 長時間労働者及び面接指導の申し出があった労働者がいる事業所割合

フォーマンスや知的生産性にも影響を及ぼす可能性も考えられ 5)、定期的なリフレッシュや疲
労回復が重要になると言え、オフィス環境には疲労やストレスから回復させる計画が必要にな
ると考えられる。
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tab.1-2 メンタルヘルス対策の取組内容別事業所割合
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　第 1章　本研究の背景と目的について

　労働安全衛生法注 2) によって、事業所は労働者の疲れを回復させる設備を設置し、快適な職場
環境を維持するよう義務付けている。また、事業者が講ずべき快適な職場環境の形成のための
措置に関する指針注 3）では、「労働により生ずる心身の疲労については、できるだけ速やかにそ
の回復を図る必要がある。このため、休憩室等の心身の疲労の回復を図るための施設の設置・
整備を図ること。」と定め、具体的には運動施設 , 緑地 , 休憩室などといった設備が記されており、
オフィスにおいても疲労回復ができる環境の整備が求められているが、オフィスに設けられて
いるリフレッシュスペースへの満足度は高くなく、より快適な環境が求められている 6) 7)

　木野村ら (2008) によるリフレッシュ効果が期待される屋上緑化の利用状況に関する調査を例
にとると、オフィスでリフレッシュするときに使用する場所として、ほとんどのワーカーが他
人に気兼ねが無いという理由で自席や喫煙所で取っていると報告している。また、屋上にリフ
レッシュスペースがあるにもかかわらず、利用しない理由として「屋上へ上がろうとは思わない」 
や「時間が無い」といった意見が多くみられ、手軽に使いやすいリフレッシュスペースが望ま
れていると指摘している。さらに、リフレッシュ休憩をとっている割合 ( 昼休憩を除く ) は 1
割程度となり、その頻度も月に 1 回〜数回程度がもっとも多く、滞在時間も五分未満が多くみ
られている。そのため、多くのワーカーは仕事中の休憩が満足に取れず、開放感や居心地の良さ、
見晴らしの良さを備えたリフレッシュが取れる空間が求められているとしている 6)。
　大山 (2003) によるオフィスでのリフレッシュ状況に関する調査によれば、気分転換や精神疲
労回復、仕事の活性、発想転換のために 9 割を超えるのオフィスワーカーがリフレッシュが必
要であると考えており、木野村 (2008) の調査と類似する結果となっている 7)。

　以上より、オフィスなどにおける疲労やストレスに関する課題に対して、適切な環境設計は
未だ十分に講じられていないことが伺えた。このような状態が長期化すると、心身に重大な問
題をもたらす可能性が高くなると指摘されている。そこで次項では、人がストレスを受ける時
のメカニズムや影響について概観し、建築計画の側面から具体的にどのような提案が考えられ
るのか議論する。
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　ストレスという用語は元々物体に圧力をかけたときの歪みを意味し、物理学で使われていた
学術的用語であった。カナダの生理学者 Selye, H(1936) が精神的・肉体的に負担となるあらゆ
る環境刺激によって引き起こされる生体機能の変化 8) を物理学で使われていた「ストレス」の
用語を引用し、心理学や生理学でもストレスの用語が広まったとされている 9)。
　また、Selye, H はストレスを引き起こす各種の有害刺激をストレッサー (stressor) と呼び，こ
のストレッサーによって引き起こされた症状をストレス反応 (stress response) と定義した 8)。
　Lazarus ら (1984) によれば、ストレスを受けた時に起きる反応には，心理面と身体面と行動
面の 3 種あるとしている。そして、このストレスへの対応として一次評価と二次評価が行われ
るとしている。一次的評価ではストレッサーがどの程度の脅威であるのか考え、ネガティブな
感情が起こるとされ、二次的評価ではストレッサーに対して、過去の経験や自分の能力から解
決案を思考する 10)。このようなストレスを軽減するための対応を「ストレスコーピング」と呼
ぶ 9)。
　また、ストレスコーピングには「問題焦点型コーピング」と 「情動焦点型コーピング」「認知
的再評価型コーピング」「社会的支援探索型コービング」「気晴らし型コーピング」に分けられ、
例えば運動や温泉、気分転換、リフレッシュなどは「気晴らし型コーピング」に分類される 11)。
　坪井 (2010) によれば、ストレスは必ずしも悪いものではなく、考え方などを変えたりするな
ど、臨機応変にコーピングを行えば、仕事の効率や集中力を向上させ、パフォーマンスが上が
るといった効果があるとしている 11)。
　しかし、このストレスコーピングの程度が強い場合や長期化した場合には、不安障害やうつ
病を発症するとしている。さらに、怒りや緊張、心気的傾向、健康感・幸福感の喪失、自己効
力感や自尊心の低下する可能性もあり、これらによって食習慣，運動習慣，喫煙飲酒などによ
る生活習慣の乱れに繋がるとしている。
　精神的なストレスはストレス反応系「視床下部－交感神経－副腎髄質系（SAM 系）」と「視
床下部－下垂体前葉－副腎皮質系（HPA 系）」を活性化させることより、ナチュナルキラー細
胞といった免疫系などにも大きな影響を及ぼし、高血圧や動悸、 過呼吸を引き起こすとされて
いる。このような過剰なストレスによってコルチゾールの分泌が続くと、海馬の神経細胞など
に影響を与え、うつ病といった精神疾患を患うとされている 11)12)(fig.1-3 参照 )。

　オフィスにおいても、ストレスを長期間受けることによって様々な症状を発症させる恐れが
あり、リフレッシュや気分転換を促す環境は、オフィスにとって必要な機能であると言える。
前項でも述べたように、オフィスでストレスや疲労を感じた時の気分転換による対応として、
トイレや喫煙所 , そしてリフレッシュスペースや屋上緑地といった他の場所へ移動し、気分転
換を取る方法が有効的であると指摘されており、場所移動ができるオフィス環境が望ましいと

1-1-2 ストレスコーピングや回復環境に着目した既往研究について
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伺える。
　そこで次項では、オフィスでストレスや疲労を感じた時の対応の一つとして、別の場所へ移
動する方法について着目する。オフィスを想定した環境で作業場所から一旦離れ、別の場所で
過ごした時の回復効果ついて検証した研究を概観し、これまでどのような議論が行われてきた
のが考察する。

精神的ストレスを受けた時の影響

精神的ストレッサー

fig.1-3 精神的ストレスを受けた時の心身への影響 ( 李  2009 を参考に作成 )
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1-1-3 場所移動を伴うオフィスでの気分転換などに関する既往研究ついて

　本項では、オフィスを想定した環境で、作業場所から離れ別の場所で過ごした時の回復効果
ついて検証した研究を概観する。

　場所移動を伴う気分転換の方法として、例えば休憩室の利用が当てはまると言える。吉岡
(2015) らは、昼光照度を制御した休憩室と作業室を交互に入れ替え、休憩中の短時間昼光曝露
が成績に及ぼす影響についての実験を行った。この実験の結果によれば、特定の時間帯におい
て覚醒度が上昇したが、休憩後の作業成績は低下するといったデメリットが見られた。しかし
ながら、昼光曝露による休憩を繰り返すと、覚醒水準が高まり、リフレッシュアビリティが向
上すると指摘しており、デメリットを回避することが可能になれば、昼光を利用した快適な休
憩空間を提供できるとしている 13)。
　また、長谷川 (2016) らは作業空間に個人用の囲いが設けられた休憩スペースを用いた検証を
行っている。検証結果によると、アミラーゼを指標とした生理的な回復効果は得られなかったが、
休憩空間が私的な領域に感じるため、『気楽さ , リラックス , 安心』などの主観的評価や心理的
評価が向上したと指摘している 14)。
　また同様の囲いが設けられた休憩スペース付近に、2 人の他者が居合わせた場合を検証した
加藤 (2016) の実験では、休憩空間へのリラックス感が高く評価されたとし，作業による疲労の
回復が促進されたと指摘している 15)。
　ところで、場所移動は運動を伴うため、適度な運動負荷によって気分転換が促進される可能
性も考えられる。小川ら (2016) は場所移動の運動効果に着目し、オフィスでの歩行活動が執務
者の知的生産性に及ぼす影響に関する検証を行った。検証の結果によれば、階段歩行は座位の
場合と比べ LF/HF が高い値となり、眠気の解消を促し、作業成績が向上する傾向がみられたと
している。これに加え、オフィスにおける 1 時間あたりの活動量を調査したところ、自席での
座位休憩が多いなどを理由に、活動水準が非常に低いことが明らかになっている。実験で行なっ
たような階段負荷相当の歩行を推奨しており、定期的に覚醒度を高めることによって、知的生
産性の向上が期待できると指摘している 16)。

　その他の場所移動による回復効果の要因について考えると、その一つとして視覚的体験の変
化も考えられる。例えば、移動行動時の景観の違いに着目した研究として、浅野ら (2009) が行っ
た研究があげられる。浅野らは作業間の移動の有効性について着目し、3 種の移動パターン (1. 閉
鎖的な廊下 , 2. 開放的な廊下 ,  3. 渡り廊下 ) とコントロール ( 実験室で休憩 ) から、作業の合間
の各移動行為による影響の違いについて検証を行った。
　実験の結果によれば、「2. 開放的な廊下 ,  3. 渡り廊下 」からコルチゾール濃度の減少傾向が
みられ、移動空間の空間要素の違いが、その後のストレス緩和効果の違いに影響を与える可能
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性があると指摘している。さらに、移動前後のコルチゾール濃度の変化に対する影響度につい
ては、歩行方法よりも移動空間の空間要素に影響されると指摘している 17)。
　この実験に引き続き、浅野 (2010) らは、オフィスワーカーには心身の状態に合わせて「モー
ドチェンジ」が必要になると指摘し、映像による擬似的な窓を廊下の壁に投影した。そして、
作業後の被験者が廊下を歩行する時にその映像が追随し、実際に屋外で歩いているような状況
を再現した。実験の結果によれば、映像がある歩行では唾液コルチゾール濃度が低下する傾向
がみられ、移動空間のデザインによって、ストレスや疲労状態を改善させる可能性が示唆され
た 18)。さらに、本田 (2007) による執務室の気分転換を促す空間に関する研究によると、気分転
換は空間の構成要素から得られることができ、一般的に快適と思われている空間とそうでない
空間のどちらに移動しても、気分転換を促すことができるとしている。同じ作業空間で作業を
継続するのではなく、休憩時には別の空間で過ごすことによって、作業後の効率を高めること
が可能になるとされている 19)20)。

　以上より、場所移動を伴う休憩・リフレッシュに一定の回復効果が認められている。適度な
運動負荷が回復を促進していると指摘する議論がある一方で、同様な運動負荷の条件で景観の
変化を取り入れた場合では、回復効果に違いがあると指摘する議論もみられた。このように、
場所移動によって回復効果が促進されると仮定した場合、この効果の要因の一つとして視覚的
変化が大きく関係している可能性がみられた。そこで次項では視覚に着目し、どれほどの回復
効果が得られるのか既往研究を元にこれまで明らかになっている点について概観する。
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1-1-4 自然物の視覚的体験による回復効果に関する既往研究ついて

　前項では、場所移動に伴う景観の変化が回復効果を促進させている可能性について触れ、そ
の要因として視覚が回復効果に大きく関係している可能性について指摘した。そこで本項では
視覚に着目し、これまで明らかになっている視覚と回復効果の関係について既往研究を元に概
観する。

　気分転換や疲労回復ができる環境設定について建築分野では、植物の配置 21)、木材の使用
22)、光の使用 13)、空調の調整 23) といった環境要素に着目した研究が主に行われ、中でも視覚的
要因に着目した研究が多く見られ、一定の回復効果が検証されている。
　Hartig(2012) によると、窓は作業に必要な光を提供するだけではなく、仕事合間の休憩時に
窓を通して外界の自然を眺めと、回復効果を促進させる効果があると指摘している 24)。また、
佐藤ら (1990) の研究によると、窓や植栽 , 絵画といった視線のやり場がない環境では、被験者
の気分や空間への印象がより悪くなり、視線が常に動き回るとし、視環境としての窓・植栽・
絵画などの重要性について述べている 25)。さらに、地下室に TV モニターで屋外景観を写し、
窓として映像を取り入れたときの効果に関する武藤ら (1995) による研究によれば、風や光など
の変化や、時間や天候などの外界の情報は気分転換や疲労回復に重要であると指摘している。
また、窓によって室内の変化の演出や雰囲気の改善を促し、気分的な心地よさが高まるとされ
ている 26)。
　そのほかでは、視覚による回復効果を促す自然的要素があるものとして、アクアリウムがあ
げられている。合掌ら (2012) によれば、作業後の休憩時にアクアリウムが空間に設置されてい
る場合は、別の機器が設置された場合と比べ注視時間が有意に長くなり、この結果から「魅了」

「視野」「好み」といった回復特性評価を保有していることが明らかになったとしている。さらに、
注意時間が長いほど生理指標の LF/HF の値が低くなる傾向がみられた。アクアリウムが被験者
の注意を引きつけ、その結果ストレス緩和効果を促進したと指摘している 27)。

　Kaplan ら (1989) が提唱した「注意回復理論 : Attention Restoration Theory (ART)」によれば、
人間の注意は「意図的注意」と「自動的注意」に分類されるとしている。「意図的注意」は意識
的に対象へ注意を向けている状態であり、「自動的注意」は無意識的に対象へ注意を向けている
状態とされている。この「自動的注意」を誘発させる 4 つの要素として、「魅了」(fascination)， 

「逃避」(being away)，「まとまり」(coherence)，「適合性」(compatibility) があるとし、主体を
回復させる回復環境の要素であるとされている。例えば植物や森林のような自然物にはこの 4
つの要素が備わっているとされ、効果的な回復環境として知らている 28)29)30)。さらに、これら
視覚的要素を備えた環境であれば、本物の自然でなくとも回復効果が得られるとされている 28)。
このように、屋外の自然風景を映す窓や草木、そしてアクアリウムといった自然物のような回
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復環境の特性を視覚的に体験すると、回復効果が促進されるとされている。
　そこで次項では回復効果が認められている回復環境の例として森林に着目し、視覚的体験を
通して実際にどれほどの回復効果が認められているのか、いくつかの既往研究を通して考察す
る。そして次々項では、オフィスで自然物などを実際に用いたときの回復効果に関する既往研
究を概観し、オフィスにおける効果的な回復環境について考察する。
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1-1-5 森林や樹木といった自然物を用いた回復効果に関する既往研究ついて

　前項では、自然物を視覚的に体験することにより、回復効果が促進される点について議論した。
本項では、回復効果が認められている回復環境として森林に着目し、視覚的体験を通してどれ
ほどの回復効果が得られるのか、いくつかの既往研究を元に概観する。

　高山 (2013) らによる注意回復理論を用いた森林の回復機能に関する研究によると、森林は都
市と比べ注意回復理論に由来する「逃避」，「魅了」  ，「視野」，「適合」の回復機能が高く、短時
間の滞在であっても，森林から十分に回復効果が得られると明らかにしている 31)。三井 (2011)
によれば、 森林植物園でのウォーキングは住宅地と比べ有意に気分の改善を促し、ストレスを
軽減する効果が認められている 32)。また、恒次 (2011) や Park(2011) らなどによれば、座観や散
歩による森林体験は都市部と比べ、快適で鎮静的であり，自然に感じられるなど、主観的評価
からポジティブな結果が得られるとされている。さらにリフレッシュ感も高く、気分評価にも
肯定的な結果が得られ、森林浴による心理的リラックス効果が期待できると指摘している 33) 34)。

　一方で、森林のような自然による生理的回復効果の要因の一つとして、樹木由来の揮発性物
質「フィトンチッド」が指摘されている。フィトンチッドは免疫系に作用し，ナチュナルキラー
細胞の抗がんタンパク質を増加させるだけではなく、細胞数の増加や活性化を促し、持続効果
をもたらすことが明らかになっている。また、免疫系 神経系 内分泌系はサイトカインと呼ばれ
るタンパク質を介してネットワークを構成し、ホルモンバランスや精神的に大きく影響を与え
ている。フィトンチッドはネットワークのバランスを改善させ、心身の状態を良くする効果に
ついても明らかになっている 35)。
　李 (2011) らの研究によれば、都市環境と森林環境を座観させたところ、森林環境において脈
拍数，収縮期血圧，拡張期血圧などの指標から副交感神経活動が有意に高まると報告している。
さらに、唾液コルチゾール濃度も有意に低下するなど、森林での座観はストレスを軽減させ、
リラックスを促す効果があるとされている 36)。
　近藤ら (2007)(2008) による研究によると、森林散策後に血圧 , コルチゾール , アドレナリンが
有意に低下し、森林環境が人体へ良い影響を与えたとしている 37) 38)。
　また朴 (2014) らが行なった研究からも、森林環境での歩行は都市部と比べ副交感神経活動が
有意に高まり、交換神経活動を抑制させる効果が明らかになり、森林内での歩行は生体を生理
的にリラックスさせる効果が認められている 39)。
　そのほかに Q, Li ら（2007）(2008) らによる森林浴の効果の持続性に関する研究によれば、
森林浴によるナチュナルキラー細胞の活性や細胞内抗がんタンパク質量、細胞数は、森林浴一
週間後でも有意に高いレベルを維持することが明らかになっている。森林浴一ヶ月後でも十分
に高いレベルを維持しており、理論的には月に 1 度森林浴をすることによって、十分に高い免
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疫機能を維持できるとしている 40)41)。
　このように、森林浴などを通して樹木由来の揮発性物質フィトンチッドを吸引することによ
り、生体の機能が回復・向上することが明らかになっているが、その他に都市部の公園での自
然物体験などによる生理的回復効果についても明らかになっている。

　岩崎 (2007) らの研究によると、都市公園内の芝生やラベンダー畑には血圧効果やストレスホ
ルモンである唾液アミラーゼを降下させる効果が見られ、都市公園は休息や気分転換の場所と
して適切であると指摘している 42)。
　また、三井 (2011) による森林植物園でウォーキングした時の効果に関する実験によると、人
工的に整備された森林であっても、ウォーキング後に唾液アミラーゼが有意に低下し、住宅街
と比べ森林での歩行が効果的でると指摘している 32)。
　さらに高柳 (2008) の研究によれば、都市域の駅前に設置されている緑陰環境は、生体に心理
的な安定を促し，ストレスホルモンの唾液コルチゾール値を下げ、心身を健康にする効果があ
ると述べている 43)。
　このように、都市部にある自然物の体験による生理的回復効果に関する議論もみられている
が、注意回復理論を踏まえた上でこれらの効果について考察すると、得られた回復効果はフィ
トンチッドによるものだけではなく、自然物の視覚的体験によって起因された可能性も含まれ
ると言える。

　例えば、近藤ら (2011) が行った研究によれば、嗅覚を遮断し、フィトンチッドの吸引を制限
した条件で森林浴を行った場合であっても、血圧 , コルチゾール , アドレナリンなどが有意に低
下し、生理的回復効果が認められたとしている。さらに、視覚のみを遮断した場合では、これ
ら生理指標に有意な変化は認められなかった 44)。
　また、Ulrich(1984) が行なった調査によれば、手術後の入院患者が「窓から樹木が見える病室」
で療養した場合、「窓からレンガの壁が見える病室」と比べ、退院までの日数が短縮するなど、
自然物による高い回復効果が確認されたとしている 45)。さらに Ulrich(1991) は、その後の研究で、
樹木 , 植物の映像 , 鳥の鳴き声などによる聴覚刺激の回復効果について実験を行なった結果、自
然による視聴覚刺激はストレスからの回復時間を短縮する効果が認められたとしている 46)。
　そのほかに、大講義室の巨大スクリーンに森林映像を投影し、オフサイト森林浴の効果につ
いて検証を行った藤澤 (2014) らによれば、短時間かつ室内での映像による森林浴であっても、
心理的回復効果が得られ、森林と同等レベルの心理的回復ががあったとし、森林を視覚的に捉
える重要性について言及している 47)。
　さらに、高山 (2012) らによる研究によれば、森林が視覚的にもたらす心理的ストレス軽減効
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果の要素の一つとして「木漏れ日」による要因についても指摘している。この研究によると、
木漏れ日は視覚を通じて知覚されることで、緊張感や不安感 , 疲労感を低減し、活気の気分状
態を維持させ、緊張感・不安感の低減を促す効果があるとしている 48)。

　以上より、森林や公園といった自然物を有する環境の視覚的体験は、血圧やコルチゾールを
低下させ、ストレスの軽減やリラックス効果を促し、心理及び生理の両面に回復効果を促す機
能があることが明らかになった。注意回復理論によれば、森林には回復環境の特性が含まれて
るとされ、この特性によって主体に回復効果をもたらしているとされている。回復効果をもた
らす森林の構成要素について概観すると、樹木や草といった植物などが多くみられる。この要
素を適切にオフィスへ取り入れる事により、オフィスを回復環境として構成することが可能に
なると考えらる。
　そこで次項では、植物といった自然物を実際に室内へ配置した時の回復効果に関する既往研
究を概観し、オフィスにおける効果的な回復環境について考察する。
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1-1-6 植物等を用いたオフィスでの回復効果に関する既往研究ついて

　前項では、注意回復理論の特性を持ち合わせた環境として森林に着目し、視覚的な体験によっ
て一定の回復効果が認められている点について確認した。回復効果をもたらす森林の構成要素
について概観すると、樹木や草といった植物などが多くみられる。この要素を適切にオフィス
へ取り入れる事により、オフィスを回復環境として構成することが可能になると考えられる。
　そこで本項では、植物といった自然物を室内へ配置した時の回復効果に関する既往研究を概
観し、オフィスにおける効果的な回復環境について考察する。　

　模擬執務空間における着座席からの緑視率を変化させる実験を行なった橋本 (2012) らの研究
によれば、植物がある場合は無い場合と比べ心理的評価を向上させる効果があると指摘し、植
物をクラスター型に配置すると、生理的にも効果が得られることが明らかになっている。その
ため、植物のある空間はデスクレイアウトの違いに関係なく、開放感や快適といった心理的評
価が高くなるとしている 49)。
　岩崎 (2006) らによれば、実際のオフィスに植物を配置したとき、植物の設置はアメニティと
しての役割だけで無く、社員の心理的改善にも効果があるとしている。また、自席のデスク上
に植物を設置すると、職場の環境満足度が上がると指摘している 50)。小坂 (2014) らによる類似
条件での実験からも同様な結果がみられ、PC 周辺の視野内に小型の植物を設置すると、VDT 作
業で蓄積した疲労などによる ｢気分の落ち込み｣、｢意欲の低下｣、｢腰の疲れ｣、｢目の疲れ｣ といっ
た症状の緩和がみられたと指摘している 51)。
　さらに、今西 (2002) による阪急電鉄新本社ビルを対象にした観葉植物の配置 ( インテリアグ
リーン ) に関する調査によると、オフィスには観葉植物の配置が望まれており、仕事場に緑あ
るいは花が欲しいと思う割合は 75% 以上を占めている。さらに、必ずしも本物である必要なく、
アートプランツでも十分に対応できると報告している。このような、アートプランツによる回
復効果は、仁科 (1998) らや沼田 (2010) による研究からも同様な結果が得られている 52)53)54)。中
本 (2001) による研究からも、本物の観葉植物とイミテーションプランツに対する主観的評価に
大きな差は見られず、対象の見た目が同じであれば、使用する植物は必ずしも本物である必要
はないことが明らかになっている 55)。
　松本 (2012) らによる観葉植物を使った心理的反応に関する研究によれば、植物のある環境は
睡眠時間の短さによる体調不良やモチベーションの低下を緩和させたと報告している。さらに
植物の配置によっては、ストレスホルモンである唾液アミラーゼ活性値が有意に低下し、生理
的な効果も見られ、作業効率も上昇したと指摘している 56)。
　源城ら (2018) の研究によれば、実際のオフィスに植物を配置すると、心理的状態や自覚症状
の緩和だけではなく、視覚疲労なども緩和し、「グリーンメンタルヘルスケア効果」が得られた
としている 57)。さらに、矢動丸 (2016)(2017) らによる主観評価を使った調査に寄れば、植物を
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オフィスに配置すると、負の感情状態が改善されたと示唆している。また、一度植物を撤去し
たのちに再設置した場合、以前とは別の他種類の植物を設置するとより高い効果が認められた
としている。したがって植物を同じ位置に配置し続けるだけではなく、定期的な景観の変化も
重要であることが読みとれる 58)59)。
　そのほかに、植物の以外の自然物として木質空間とビニル空間を比較した斎藤 (2009) らによ
る研究によれば、木質空間では緊張・不安，抑鬱・落込み，怒り・敵意，疲労，混乱などのス
トレス状態を示す、すべての主観評価が入室 30 分後に値有意に低下したとしている。22)。

　以上より、オフィスといった室内に観葉植物や、植物に似せたアメニティを配置したときの
心理的な回復効果を中心に多くの議論がみられた。一方で、生理的回復効果について明白な結
果を示した例は多くはみられなかった。森林の研究と比較すると、室内では視野に占める植物
要素の比率が少ないことが考えられ、壁や床 , そして家具などによって配置できる植物の量に
限界があったと言える。したがって、生理的効果が現れるほどの量の配置が困難であったと考
えられる。今後、オフィスといった室内において、植物などの視覚的要素を用いて生理的回復
効果を促進する回復環境を構築する場合、適切な配置や量について十分に検討する必要がある
と言える。
　
　以上を踏まえ、次項ではこれまでの項で取り上げたストレスの問題や場所移動による回復効
果、そして自然物の視覚的体験による回復効果に関する既往研究から、今後のオフィスのあり
方について議論し、これから必要となる検証について考察する。
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　本項ではこれまでの項で取り上げた内容をまとめ、オフィスで効果的な回復効果を得るため
の仮説について議論する。

　本章の 1-1-1 項では、オフィスなどにおける疲労やストレスに関する課題に対して、適切な
環境設計は未だ十分に講じられていない点について指摘した。次に 1-1-2 項では、ストレスに
よる心身への影響について確認し、オフィスでもストレスを原因とした心身の問題を抱く可能
性があると指摘した。この問題に対し 1-3-3 項では、回復を促す気分転換やリフレッシュの方
法として場所移動に着目し、これまで明らかになっている場所移動による回復効果について、
既往研究を元に確認した。この結果、場所移動による回復効果には、視覚的要因が大きく関与
している可能性がみられた。そこで 1-1-4 項では、視覚に着目し、どれほどの回復効果が得ら
れるのか既往研究を元に概観した。この結果、注意回復理論の特性を保有した視覚環境が効果
的であることが明らかになり、その例として森林や樹木といった自然物の視覚的体験が有効で
あることが示された。この議論を踏まえ、1-1-5 では森林の視覚的体験による回復効果に関する
既往研究について、1-1-6 ではオフィスに植物や樹木などを設置した時の回復効果に関する既往
研究について概観し、森林や樹木といった自然物を視覚的に体験することは、回復効果を促進
させることを確認できた。

　以上より、オフィスでストレスを感じた時の対応として、歩行による場所移動が有効である
ことが示唆され、この効果を促進させている要因として視覚的体験が大きく関与している指摘
がみられた。特に、注意回復理論の特性を保持した対象の視覚的体験は、効果的に主体を回復
させることが明らかになった。
　歩行による場所移動のプロセスについて概観すると、作業位置から離席し、歩行の過程を得
て目的地へとたどり着く。この一連の過程の中でワーカーに回復効果を促した要因について考
えたところ、歩行中の環境変化と発着地間の環境の違いが関係していると考えられる。しかし、
これまでの研究では歩行中に着目した議論が多くみられ、発着地間の環境の違いについては十
分に研究されていない。もし、発着地間の環境の変化に一定の回復効果が認められれば、例え
ば歩行量を抑えつつも十分な回復効果を促すことが可能になると考えられ、空間資源が限られ
たオフィスをより効果的な回復環境として構築できるようになるのではないだろうか。オフィ
スにおける回復効果に関する知見を広げるためにも、発着地間の環境の違いについて引き続き
検証を行なっていく必要があると考える。そこで、本研究では発着地間の環境の違いが回復効
果にどれほど影響を及ぼしているのか検証するものとする。
　発着地間の環境の変化が一定の回復効果を与えていると仮定した場合、この効果を促進する
要因として、滞在していた場所の変化「座標位置の変化」と体験していた景観の変化「景観の
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切り替え」の大きく 2 つの要因が関与している可能性がある。本研究ではこの 2 要因による影
響を明白にするため、座標位置の変化の体験と、景観の切り替えを再現した実験による検証を
行う。そして、場所移動による回復効果は、主に座標位置の変化によって促進されたのか、そ
れとも景観の切り替えによって促進されたのか明らかにしていく。
　前者の「座標位置の変化」に回復効果が認められた場合、オフィスに作業位置の変更を誘発
するようなスペースや場所を設置し、気兼ねなく必要に応じて利用できる環境構築が必要にな
ると考えられる。また、「景観の切り替え」に回復効果が認められた場合、オフィス内やデスク
周囲の視環境を一定にせず、定期的な変化を伴う景観設定が必要になると考えられる。さらに、
オフィス全体の景観を一様にせず、様々なデザインを用いた景観計画が必要になると考えられ
る。
　以上の検証から主に回復効果に関与している要因が明らかになれば、これからのオフィスを
より効果的な回復環境として計画することが可能になると考える。
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　本章では、オフィスにおけるストレスを軽減するリフレッシュや気分転換の方法として、歩
行による場所移動の回復効果について着目し、考察を進めてきた。その結果、場所移動による
回復効果が働く主な要因として、「座標位置の変化」及び「景観の切り替え」のどちらかが効果
を促していると仮説を設けた。仮定している要因から一定の回復効果が認められれば、オフィ
ス全体をより効果的な回復環境として計画することが可能になると言えるが、これまでの研究
ではこの点に関して十分に議論されていない。
　そこで本研究では、座標位置を再現した実験と、運動感覚を完全に除き、景観の切り替えの
みを再現した実験を行い、どちらの要因が主に関与しているのか、生理指標を用いて明らかに
することを目的とする。主に回復効果を促す要因が明らかになれば、その要因特性を取り入れ
たオフィスの計画が可能になると言える。なお、視覚的影響を除くため、前者で行う検証の環
境は可能な限り統一された景観で行うとする。また、運動負荷による影響が生じない移動距離
とした。
　以上の目的を達成するため、本研究では以下通り実験❶〜❸のように 3 種の実験を行う。そ
れぞれの実験の目的は次の通りである。

　まず初めに実験❶では、「座標位置の変化」が回復効果に与える影響について明らかにする
ことを目的とする。この実験では、同様な景観が設定された室内に 2 つの席を設置し、作業の
合間に一方の場所へ歩行で移動し、別の位置の席として着座する。なお、後続に予定している
景観切り替えの検証と比較するため、本実験では視覚変化の刺激を可能な限り小さくなるよう、
実験室の景観を統一してある。さらに、運動負荷による影響を抑えるため、移動距離は 10 歩
程度とする。以上の検証から、「座標位置の変化」が回復効果にどれほどの影響を与えているの
か考察する。

　次に実験❷では、「景観の切り替え」が回復効果に与える影響について明らかにすることを目
的とする。この実験では、運動感覚を完全に除くため、物理的な場所の移動は行わず、作業の
合間に景観を変化させた。適切に景観の切り替えを再現するため、実験❷は VR 環境で行うと
する。また、変化する景観の手順は、室内の景観 ( オフィス景観 ) から植物の緑色系の視覚的
要素をモチーフにしたデザイン ( 植物化景観 ) の順とする。
　なお、景観変化後のデザインは、回復効果が期待される植物化景観を選択した。研究を進め
るうえで効果が得られやすい景観デザインから検証を始め、実際にどれほどの違いがみられる
のか考察し、今後の研究のエビデンスを得ることを試みるとする。また、本実験で再現する景
観変化は壁や床 , そして机といったテクスチャーに変化を加える方法とし、家具等の配置は変
化させていないとする。

1-2 本研究の目的
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　以上の検証から、植物の緑色系の視覚的要素をモチーフにした景観へ変化した場合に、どれ
ほどの回復効果がみられるのか検証する。

　最後に実験❸では、「実験❷」に引き続き「景観の切り替え」が回復効果に与える影響につい
て明らかにすることを目的とする。「実験❷」で用いた VR で再現された景観変化後のデザインは、
植物などをモチーフにしたデザインを採用している。これに対して「実験❸」では、実物に似
せた樹木用いた森林景観を採用している。なお実験方法は「実験❷」と同様の手順とする。
　以上の検証から、実際に本物の自然物を用いた景観に変化した場合に、どれほどの回復効果
がみられるのか検証する。そして、実験❷で得られた結果と比較し、景観変化の度合いの違い
にから、どれほどの回復効果の差がみられるのか考察する。

　以上の 3 種の実験から、場所移動による回復効果は、座標位置の変化および景観の切り替え
のうち、どの要因によって促進されたのか明らかにする。座標位置の変化が強く関与している
ことが明らかになれば、オフィスに場所移動を誘発するようなスペースや場所を設置し、気兼
ねなく必要に応じて利用できる環境構築が必要になること言える。特に、今回の実験では移動
距離が 10 歩程度と、近距離の移動となっている。近場の場所移動から回復効果が認められれば、
空間資源が限られた環境でも場所移動による回復効果が再現できると考えられる。
　一方で、景観の切り替えが強く関与していることが明らかになれば、オフィス内やデスク周
囲の視環境を一定にせず、定期的な変化を伴う景観設定が必要になると考えられる。さらに、
オフィス全体の景観を一様にせず、オフィスに様々なデザインを用いた景観計画が必要になる
と考えられる。
　
　以上の検証から、　今後のオフィス計画の一助となるエビデンスを集めるとする。
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1-3 本論の構成

　本論は、本章「第 1 章 本研究の背景と目的について」に続き、以下の 4 つの章で構成される。

　第 2 章では、「実験１：作業中の座標位置の変化が回復効果に与える影響」について議論した。
この実験では、同様な景観が設定された室内に 2 つの席を設置し、作業の合間に一方の場所へ
移動させ、このときの座標位置の変化から回復効果がみられるのか、生理指標を用いて検証した。
なお、後続に予定している視覚的要因の検証と比較するため、本実験では景観の切り替えによ
る視覚刺激を可能な限り小さくなるよう、実験室の景観を統一する。また、運動負荷による影
響を抑えるため、移動距離は 10 歩程度とする。さらに、生理量として皮膚コンダクタンスレ
ベル及び心拍変動 [LF/HF] を計測し、作業成績との対応を行う。
　以上の検証から、場所移動による回復効果に運動感覚の変化がどれほど関与しているの考察
する。
　第 3 章では、「実験 2：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について ( その１：
植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )」について議論した。この実験では、室内での景観の
切り替えを VR 環境で再現する。景観の切り替え後のデザインは、オフィスの壁や床といった
既存の空間構成要素のテクスチャーを、植物の緑色系の視覚的要素をモチーフにしたデザイン
へ変化させる。なお、景観の切り替え後のデザインに回復効果が期待される植物の緑色系の視
覚的要素を取り入れてた理由として、回復効果が得られやすいとされる景観デザインから検証
を始め、実際にどれほどの違いがみられるのか考察し、今後の研究のエビデンスを得ることを
試みる。また、生理量として、覚醒度に対応するとされる皮膚コンダクタンスレベル及び集中
力の指標とされている瞬き頻度を測り、作業成績との対応を行う。
　以上の検証から、場所移動による回復効果に景観の切り替えがどれほど関与しているのか考
察する。
　第 4 章では、「実験 3：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について ( その 2：
森林景観を用いた場合 )」について議論した。第 3 章で行った景観の切り替えの実験では、家
具などの位置や形状に変化は無く、壁や床などのテクスチャーデザインのみの変化であったた
め、およそ半数の被験者は景観の切り替えに気づかなかった。そこで第 4 章では、作業の途中
で実物の植物や樹木等に似せた自然物のモデルで構成された全く別の景観 ( 森林景観 ) へ変化
させる実験を行い、この時の回復効果について検討する。なお、自然物として森林景観を用い
る理由は前章と同様である。また、生理指標も前章と同様とし、作業成績との対応を行う。さ
らに、実験手順も同様とした。
　以上の検証か、オフィス景観が植物や樹木等に似せたモデルで構成された全く別の景観へ変
化した場合に、どれほどの回復効果がみられるのか検証している。さらに、第 3 章で検証した
景観変化と比較し、変化の度合いの違いから、どれほどの回復効果の差がみられるのか考察する。
　第 5 章 「まとめ」では、以上をまとめ、本論を総括する。
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　第 1 章では、場所移動によって回復効果が促進される要因として、「座標位置の変化」及び「景
観の切り替え」のどちらかが主に関与している仮説を設けた。そこで本章では、仮定した要因
の 1 つである「座標位置の変化」が回復効果に与える影響について、生理指標を用いた実験か
ら明らかにすることを目的とする。
　本実験では、同様な景観が設定された室内に 2 つの席を設置し、作業の合間に一方の場所へ
歩行で移動し、別の位置の席として着座する。なお、視覚的要因の検証と比較するため、本実
験では視覚変化を可能な限り小さくし、実験室の景観を統一した。また、運動負荷による影響
が生じない移動距離とした。さらに、生理量として皮膚コンダクタンスレベル及び心拍変動 [LF/
HF] を計測し、作業成績との対応を行う。
　以上の検証から、場所移動による回復効果に座標位置の変化がどれほど関与しているのか考
察する。

2-1 実験目的
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　本実験では、「座標位置の変化」が回復効果に与える影響について明らかにするため、以下の
通り実験を計画した。　
　まず、２種の被験者群 [MOVE 群：計算作業の途中で一方の場所に移動し、作業を継続する ]
及び [STAY 群：指定された場所に連続して留まり、計算作業を行う ] を設定し、被験者はどち
らかの群に所属させた。実験室には 2 箇所の作業場所 [Space 1] 及び [Space 2] を設定し、各群
の被験者は指示に従い、いずれかの作業場所から実験を開始する。
　また、実験中は覚醒度や自律神経系の指標となる皮膚コンダクタンスレベル、心拍変動数及
び作業の成績を記録した。

1)�被験者群の構成
　両被験者群は、作業場所 [Space1] もしくは [Space2] で初めの 20 分の作業 [1st Session] を
開始する。[1st Session] 終了後、被験者は 2 分間の小休憩 [1st Break] を取り、その後 2 回目
の作業 [2nd Session] を開始する。この時、両被験者群は同じ場所で作業を行うとする。[2nd 
Session] 終了後、2 度目の小休憩 [2nd Break] をとる 。MOVE 群は隣の作業場所に移動し、STAY
群は同じ場所に留まるとする。[2nd Break] 終了後、3 回目の作業 [3rd Session] を開始する。なお、
作業開始及び作業終了の指示は作業用の液晶画面で表示する。作業終了後に表示される教示文
には、後方に用意した指示書を確認するよう指示している。教示文確認後、被験者は一度席を
離れ、用意された指示書を確認し、指示書にある場所まで移動する (fig. 2-1, 2-2 参照 )。

2-2 実験方法
2-2-1 実験手順

fig.2-1 Session1 回分の手順

Input the
 synchronous switch

20min Task Read the
instructions form

2min rest

3 Sessions in total are required to be carried out
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2)�実験開始までの流れ
　被験者には事前に実験に関する注意事項を伝え、実験当日においても改めて説明し、被験者
から同意を得た。また、実験中は作業用の液晶画面に書かれた教示文を読み、その都度従うよ
う誘導した。実験開始にあたって、被験者には実験手順について説明し、その後計測機器を装
着し、練習課題を行った。　
　練習課題では、課題回答の操作に問題が見られないか , そして生理計測に問題が見られない
かについて、練習課題後に生理計測などに問題が見られないか確認を行った。その後、生理的
に落ち着くまでその場で十分に安静にし、 [1st Session] を開始した。

3)�実験の大まかな流れ
　本実験の大まかな流れは、❶ [ 同意書確認・実験教示・計測機器 の装着 ( 約 15 分 )] → ❷ [ 練
習・安静 ( 約 15 分 )] → ❸ [ 本実験 (65 分 )] → ❹ [ 実験後のアンケート・その他 ( 約 10 分 )] と
なっている。前述のとおり、本実験では 1 回 20 分の作業を 3 回行い、それぞれの作業の間に
は 2 分間の小休憩が設定されており、この時に実験協力者は後方に用意され た指示書を確認し、
指定されたどちらかの作業場所に移動する。 このように、「作業→指示書確認→ Break」を 1 回
の Session とし、[1st Session → 2nd Session → 3rd Session] のように合計 3 回の Session を行っ
た。実験終了後のアンケートでは、実験協力者の属性 ( 年齢・性別 )、 実験参加日の体調や睡眠、
実験中の疲労状態についての感想などに関する回答させ、実験を終了した。一連の所用時間は
約 2 時間であった。

fig.2-2 被験者群の設定と実験の流れ ( インターバルの前に )
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　本実験の作業課題は、「SPI」( 注 7 対策用の参考書 (60 にある「料金の割引 , 損益算 , 分割払い・
仕事算 , 割合 , 比 , 代金の精算 , 速さ・距離・時間 , 順列・組み合わせ , 確率 , 集合 , 推論」といっ
た算術能力を必要とする内容の設問から出題した。

問題例 )
・ある博物館の入場料は 1 人あたり 700 円で、30 人を越す団体の場合、30 人を超えた分につ
いては 2 割引きである。
( その 1) 博物館に 43 人でいく場合、入館料はいくらになるか。

A：7280 円　　B：27720 円　　C：28280 円　　D：29400 円　　E：24000 円

　作業課題は設置された液晶画面に文章問題が表示され、実験協力者はその文章の内容を理解
し、手元の白紙で筆算を行う。そして、答えを 5 つの中からマウスで選択し回答する (fig. 2-3
参照 )。各 Session に 1 群あたり 23 問題を用意した。課題群は 3 種用意し (A 群〜 C 群 )、 計 6
通りの出題順序を設定した。
　制限時間は 1Session あたり 20 分となっている。課題 1 問の正解に対して 1 点の得点を与え
るとする。なお、被験者はできるだけ多く解くよう指示された。

fig.2-3 課題を映した液晶画面の例

2-2-2 作業課題
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　本実験は東京大学 駒場キャンパスの研究室を借りて行われた。この研究室には同じ型の机 2
つを本棚を挟んで隣同士に並べられ、間にセパレートが設置されていた (fig.2-4 参照 )。この二
つの机が設置された場所を Space.1 及び Space.2 とする。セパレートで分離された Space.1 及
び Space.2 のうち、 Space.1 の左前方には白色の何も置かれていない本棚があり、一部机の前方
に重なっていた。Space.2 では左右に同じ型の本棚が位置している。各 Space の前面には同様
な白い壁が広がっており、机の上には同様な作業用の液晶画面が設置されている。また、作業
に使用する同じ型のキーボードやマウスも設置してある。
　なお、それぞれの作業場所の中央にセパレートがあるため、着座する作業場所によってセパ
レートの位置が左右に異なる。また、両 Space の中央に位置する本棚には液晶画面と接続した
課題呈示用のノート PC が設置されており、着座位置によってノート PC の位置も左右に異なる。
さらに、Space1 左後方にはブラインドで閉じられた窓がある。
　実際にそれぞれの作業場所に着座し正面を望んだ時、セパレートとノート PC, ブラインドで
閉じられた窓は殆ど視野に入らず、同様な白い壁、同じ型の作業用液晶画面、そして同じ型の
机が主に視野を占めている。よって Space1 及び Space2 を正面に望んだ時の景観デザインに微
小な差異はあるが、本実験では同様な景観であるとする。

　各 Space 中央後方の机の上には、指示書を用意した。実験協力者は実験中、Break に入る前
に一度この指示書を確認し、指示された作業場所へ移動する。1st Break の時は両群共にに同じ
場所へ戻るとする。また 2nd Break の時、MOVE 群は隣の場所へ移動し、STAY 群は同じ場所に
戻るとする。実験実施者は実験室に用意された観測席で実験の進行の様子を見守り、実験協力
者から見えないようにした。実験に影響が及ばないようにするため、外景を映す窓はブライン
ドで閉じた。
　課題表示用に用意した液晶画面は DELL 社製「19 型 液晶ディスプレイ E198FPb」, マウスとキー
ボードは LOGICOOL 社製「MK235」を使用した。(fig.2-4, 2-5 参照 )。

2-2-3 実験環境
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fig.2-5 実験室のレイアウト

fig.2-4 実験室の様子
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　本実験では、覚醒度の指標として皮膚電気活動 ( 以下 EDA：Electrodermal activity) の皮膚コ
ンダクタンスレベル ( 以下 SCL, Skin Conductance Level) を計測する。また、自律神経系の指標
として心臓の R-R interval を計測した。

　EDA は交換神経による汗腺の活動を電気的に計測する手法で、より短時間範囲で反応を捉え
ることができる。EDA の計測方法には大きく 4 つに分けられ (SPL：Skin Potential Level, SPR：
Skin Potential Respones, SCL：Skin Conductance Level, SCR：Skin Conductance Response)、本
実験では SCL を採用した。
　皮膚上の電気的抵抗値は常に変動しており、SCL はベースラインの数十秒から数分の間に起
こる変化を意味する。実験で設定した状況と心理的要因を長い時間で比較できる点がメリット
であると考えられている 61)。
　一般的に、覚醒度には低い状態から高い状態まで、いくつかの段階に別れており、不快ー快
といった感情の尺度と組み合わせて、感情と覚醒度の相対的な関係性を示すことができる 62)63)

(fig.2-6 参照 )。また、適度に覚醒度を高めると身体的・心理的機能や、作業効率を高めること
が知られている 5)64)65)(fig.2-7, 2-8 参照 )。本研究では作業による蓄積した疲労によって覚醒度が
低下がみられ、実験中に与えた刺激に対して覚醒度の上昇がみられた時に回復効果が発揮され
たとする。

2-2-4 生理計測

fig.2-6 ラッセルの感情円環モデル (James A Russell 1980, 藤永 博 2003 を参考に作成 )
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　また、本研究では自立神経系の指標として心拍変動を計測した。心臓の鼓動のピーク間
(peak-to-peak) から R-R interval を時系列にプロットし、心拍数の時間変化 ( 心拍変動数 , 心
拍ゆらぎ ) を求めた。この値を周波数解析し、0.05~0.15Hz 周辺の成分 LF(Low Frequency 
Component) 成分と 0.15~0.45Hz 周辺の成分 HF 成分 (High Frequency component) を算出した
(fig.2-9 参照 )。
　LF 成分は血圧調整に関連し、交換神経と副交感神経の影響を受けるとされている。HF 成分
は呼吸に関連し、副交感神経から影響を受けていると考えられている。LF 成分と HF 成分の比
[ LF/HF 比 ] はストレスの尺度として利用できると考えられている。ストレスが高まると LF/HF
比の値が大きくり、ストレスが減少すると値が小さくなるとされている 61)。

　以上の理由から、SCL と LF/HF 比から回復効果を検証する指標として適切であると考え、本
実験の生理指標として採用した。
　SCL の計測器は Neulog 社製「NUL-217」を使用した。この機材に接続された電極を、利き手
の反対の中指と薬指に装着し、外れないよう固定した。次に心拍計は Seeed Studio 社製「Grove 
- Ear-clip Heart Rate Sensor」を使用した。この機材のセンサ部分はクリップ型になっており、
動脈血中の酸素化ヘモグロビンによる吸光度特性を使い、照射した LED の光の反射光量を時系
列にセンシングすることにより、脈波形を取得している。
　SCL の計測器は無線で、心拍計は有線でそれぞれ専用に用意した計測用 PC にデータを送信
した。　
　また、計測器の他に実験開始時や小休憩開始時に入力するスイッチを設置した。これらの計
測器とスイッチをマイコン Arduino UNO を経由して接続させた。これにより、スイッチの入力
信号と各生理データを同期させ、分析の精度を高めるため各区間の区切りを明白にした。この
ような理由で、各 Session 及び各 Break 開始時に、実験協力者に自らスイッチを入力するよう

fig. 2-7 ヤーキーズ・ドットソンの法則
(Yerkes 1908, Weinschenk, 武舎 広幸 2012 を参考に作成 )

fig. 2-8 覚醒水準と身体的・生理的機能との関係
( 鹿取 廣人 2015 らを参考に作成 )
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教示した。
　　今回使用した機器は、研究機関や一般企業等において国内外で広く用いられ、非侵襲的計
測機であり、これまで事故や発作などは報告されていない。
　これら一連の機器はショルダーバッグに収納し、実験協力者に装着させた (fig. 2-10)。

fig. 2-9 R-R interval と LF 成分 HF 成分の算出方法
( 福田玄明 2018 を参考に作成 )
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　被験者は 20 代の大学生で、男性 25 人 , 女性 12 人 ,　合計 37 人であった。実験期間は 2017
年 12 月〜 2018 年 2 月の期間に実施した。本実験はヘルシンキ宣言の趣旨に則り、実験の手続
きについて事前に参加者の同意を得た上で行われた注 3)。

2-2-5 実験期間と実験協力者属性

fig. 2-10 実験協力者に計測器を装着した様子
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　実験後のアンケートで聞いた実験参加日の体調に関する 5 段階評価 (1：非常に悪い〜 5：非
常に良い あとで設問再確認する ) では、「1」を選択した被験者は無く、「2」を選択した被験者
は 5 名いた。そのほかに、睡眠に関する項目 (1：寝れていない〜 5：よく寝れた ) では、「１」
を選択した被験者は 3 名おり、「2」を選択した被験者は４名いた。これらの被験者には、再度
実験中の健康状態の詳細について確認した結果、実験に影響を与えた被験者はいなかったと判
断した。各データの処理については次の通りである。

2-3 実験結果

2-3-1 実験結果 1：SCL

　取得できた SCL のサンプル数は、正確に計測できなかったサンプルを除いた結果、合計サン
プル数は n=30 となった。計測値が低い場合で約 0.5 μ s 〜 2 μ s 付近を、高い場合で約 6 μ s
〜 7 μ s 付近に計測値が分布した。また、機材の無線通信のなどが影響し、正確に値を取得で
きない状態がみられた場合で、任意単位の設定により安定的に計測できるようになった時は、
この設定で実験を行った。計測値のレベルに個人差が見られたが、値の変動は多くのサンプル
で同様な傾向を示した。
　特徴的な傾向として、1st Session 開始後の計測値は、比較的高いレベルで推移しているが、
時間経過と共に微減増する程度の変化に留まり、大きな変化は多く見られなかった。一度目の
小休憩 (1st Break) へ移行直後は、値が上昇する傾向が多くみられた。2nd Session へ移行直後は、
計測値が一度上昇し、その後再び時間経過と共に低下する傾向が多くみられた。さらに、二度
目の小休憩 (2nd Break) から 3rd Session にかけても同様な変化が見られた。このような計測値
の変化の特徴は MOVE 群で 16 人中 9 名 , Stay 群では 14 人中 8 名みられ、およそ 6 割の被験者
ににこのような特徴がみられた (fig. 2-11 参照 )。
　このように、およそ 6 割近くの被験者に同様な値の変動を示したが、計測値のレベルには大
きな差がみられた。そこで、計測値の個人差を調整するため、各 Phase 開始から終了するまで
の間を、被験者毎に 0( 最小値 ) から 1( 最大値 ) の間で標準化した。
　次に、各 Session を 5 分間隔 (5min 区間〜 20min 区間 ) で区切り、5 分間あたりの平均値を
算出した。Break 区間は 2 分間の平均値を求めた。分析では以上の平均値を用いるとする。
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fig. 2-11 実際に計測した SCL の推移の例

　正確に記録できた作業成績のサンプル数は合計 n=31 となった。各 Session 間の作業成績の
推移を把握するため、各 Session 内で回答できた正解数を被験者別に算出した。
　正解数が少ない場合では 5 付近を推移し、多い場合では 15 付近を推移するなど、正解数に
個人差が見られたが、大きく正解数が変動した被験者は少数であった。
　正解数が倍増以上及び半減以下の変動があった部分についてみると、1st Session から 2nd 
Session にかけて倍増以上の変化がみられた被験者は 1 名となり、半減以下の被験者は 4 名いた。
また、2nd Session から 3rd Session にかけて倍増以上及び半減以下の変化がみられた被験者は
それぞれ 2 名となった。
　このように、正解数が大きく変動した割合は少数であった。ただし、正解数の水準に差が見
られたことから、課題遂行能力の個人差を補正するため、各課題群別での偏差値を求め、標準
化した。さらに、全被験者の標準化した成績を Session 毎に集計し、平均値を算出した。以下
の分析では、この平均値を用いるとする。

2-3-2 実験結果 2：作業成績
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　正確に記録できた LF/HF のサンプル数は合計 n=25 となった。2-4 生理計測に記述してある
手順で 4 分間毎の LF/HF を算出した。なお、小休憩の箇所は 2 分間とした。LF/HF が低い場合
では 0.7 〜 1.0 付近を、高い場合では 2.0 〜 2.3 付近に分布し、計測値のレベルに大きな差がみ
られた。計測値の個人差を調整するため、各 Phase 開始から終了するまでの間の偏差値を算出し、
標準化した。分析では以上の偏差値を用いるとする。

2-3-3 実験結果 3：LF/HF
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2-4 分析と考察
2-4-1 分析 1：皮膚コンダクタンスレベルの推移について

　fig.2-12 及び table.2-1 は、MOVE 群及び STAY 群の標準化した SCL 値の平均を、時系列で表
示したものである。特筆すべき箇所には番号を割り当てた。

　fig.2-12 における各 Session の標準化 SCL の平均値の推移を概観すると、1st Session ではほ
ぼ横ばいに推移し、2nd Session 及び 3rd Session では高い水準から低い水準へ推移している。
そこで、どれほどの差がみられたのか検証するため、各 Session の序盤と終盤の 2 つの区間 (5min 
及び 20min) の標準化 SCL の平均値を t 検定で比較したところ、2nd Session の両群の値が有意
に低下したことが明らかになった (fig.2-12 ①：t(15) ≒ 0.35, p = n.s.　②：t(13) ≒ 0.38, p = n.s.　
③：t(15) ≒ 2.93, p < 0.01　④：t(13) ≒ 3.35, p < 0.01　⑤：t(15) ≒ 1.00, p = n.s.　⑥：t(13) ≒
1.73, p = n.s.)。1st Session では作業による顕著な疲労は見られなかったが、2nd Session では疲
労の蓄積が解消されず、覚醒の低下が見られと考えられる。また、3rd Session の STAY 群の p

値は p ≒ 0.108 となり、サンプル数不足により有意な結果とならなかった可能性が考えられる。
そのため、サンプル数が増えた場合、STAY 群はより高い確率で値が低下する可能性がみられた。

　次に、各 Break 区間及びその前後における標準化 SCL の平均値を概観すると、両群ともに増
加したのちに減少している。そこで、それぞれの Session の最後の区間と次の Break 区間、そ
してこの Break 区間から次の Session の最初の区間の間にどれほどの標準化 SCL の変動が見ら
れるのか、Holm 法による多重比較検定を行った。
　まず、1st Break とその前後の標準化 SCL の平均値の検定結果によれば、1st Session 20min 区
間から 1st Break 区間にかけて、MOVE 群は有意な増加となり、STAY 群は有意な傾向の増加となっ
た ( 同⑦ p = < 0.05　⑧ p = < 0.1)。また、1st Session 20min 区間から 2nd Session 5min 区間に
かけて、STAY 群の値が有意に増加した ( 同⑨ p = n.s.　⑩ p = < 0.05)。両群共に、1st Session
末尾区間から 1st Break にかけて覚醒度が有意に上昇したことから、両群共に小休憩によって疲
労の蓄積が解消されたと考えられる。なお、ここでは両群共に同じ場所に留まり、場所の移動
は無い。
　1st Break から 2nd Session 5min 区間にかけては、MOVE 群の値が有意に低下している ( 同⑪
p = < 0.05　⑫ p = n.s.)。これは、小休憩後に再開された作業によって蓄積した疲労が、STAY
群よりも早く影響したためと考えられる。
　

　次に、2nd Break とその前後の検定結果によれば、2nd Session 20min 区間から 2nd Break に
かけて MOVE 群の値が有意に上昇していることが明らかになり、STAY 群に有意な差は見られ
なかった ( 同⑬ p = < 0.05　⑯ p = n.s.)。この時、MOVE 群は隣の席へ移動している。MOVE 群
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のみに有意な覚醒度の回復がみられたことより、場所移動による回復効果が得られと考えられ
る。一方で STAY 群では、1st Break と同様な位置での休憩であったため、回復効果が薄れ、十
分な覚醒度の回復ならなかった可能性が考えられる。
　しかし、両群において、1st Break へ遷移した時の SCL の増加量と 2nd Break へ遷移したとき
の増加量をそれぞれ t 検定で比較したところ、いずれも有意な差は認められなかった (fig.2-13, 
2-14 参照 )。したがって、MOVE 群において、場所移動を行った場合とそうでない場合の SCL
の増加量に有意は差はみられず、場所移動による SCL の回復効果は得られなかったことが示唆
された。

　以上の結果より、作業の合間に取った小休憩を前回とは異なる場所で取った場合、覚醒度が
有意に向上したことが明らかになり、一見すると場所を変更したことによって回復効果が促進
されたとみられたが、その回復量について概観すると、一度目の場所移動を行っていない小休
憩と比べ有意な差はみられなかった。したがって、作業の合間に座標位置を変更しても、SCL
は明白に回復しないことが可能性が示唆された。
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fig. 2-13 各 Break へ遷移時の
標準化 SCL の平均値の増加量 (MOVE 群 )

fig. 2-14 各 Break へ遷移時の
標準化 SCL の平均値の増加量 (STAY 群 )

fig. 2-12 標準化 SCL の平均値の推移
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Time Sequence
MOVE STAY

mean SE mean SE

1st Session

5min 0.506 0.045 0.468 0.056

10min 0.502 0.050 0.417 0.057

15min 0.513 0.059 0.453 0.048

20min 0.526 0.053 0.447 0.043

1st Break (2min) 0.613 0.033 0.602 0.047

2nd Session

5min 0.544 0.036 0.562 0.031

10min 0.477 0.048 0.464 0.037

15min 0.439 0.057 0.451 0.045

20min 0.423 0.066 0.411 0.054

2nd Break (2min) 0.517 0.058 0.556 0.056

3rd Session

5min 0.444 0.056 0.506 0.044

10min 0.379 0.064 0.444 0.046

15min 0.398 0.067 0.422 0.049

20min 0.405 0.079 0.419 0.060

tab. 2-1 標準化 SCL の平均値一覧
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　fig.2-15, 2-16 及び table.2-2 は、MOVE 群及び STAY 群の平均偏差値を Session 順に表示した
ものである。また、特筆すべき箇所には番号を割り当てた。
　fig.2-15 の各 Session の値の推移を概観すると、STAY 群は MOVE 群と比べ、やや低い水準を
推移しているが、両群共に Session 間の変化に大きな差は見られない。そこで、両群の Session
間に有意な差は見られるのか、Holm 法による多重比較検定を行った。検定結果によれば、い
ずれも有意な差は認められなかった (fig.2-15 の①〜⑥ p = n.s.)。さらに、MOVE 群と STAY 群の
間に差はみられるのか、各 Session 内で t 検定を行ったところ、同様に有意な差は認められなかっ
た (fig.2-16 ⑦：t(29) ≒ 1.29, p = n.s.　⑧：t(29) ≒ 0.70, p = n.s.　⑨：t(29) ≒ 0.61, p = n.s.)。
　以上の結果より、作業の合間に座標位置を変更した場合とそうでない場合で作業成績を比べ
たところ、明白な違いはみられず、作業場所変更有無による違いの差は認められなかった。本
実験で用いた作業内容は得手不得手の傾向が強い作業課題であったため、本実験で目的として
いる場所移動による回復効果を評価することは難しいと言える。

2-4-2 分析 2：作業成績の推移について

fig. 2-15 各 Session におけるそれぞれの群の作業成績 ( 偏差値 ) の推移
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Time Sequence
MOVE STAY

P
mean SE mean SE

1st Session 52.38 2.59 47.77 2.21 n.s.

2nd Session 51.32 2.31 48.77 2.53 n.s.

3rd Session 51.14 2.33 48.94 2.53 n.s.

tab.2-2 作業成績 ( 偏差値 ) 一覧

fig. 2-16 各 Session におけるそれぞれの群の作業成績 ( 偏差値 ) の比較
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　fig.2-17 及び table.2-3 は、MOVE 群及び STAY 群の LF/HF 値を偏差値に標準化し、その平均
値を時系列に表示したものである。また、特筆すべき箇所には番号を割り当てた。

　fig.2-17 における各 Session の標準化 LF/HF 値の平均値の推移を概観すると、1st Session で
は両群共に増減を繰り返しながら推移している。2nd Session では、序盤から中盤あたりまで
値が増加し、その後減少したのちに、一定水準を維持した。3rd Session の序盤では、値の微減
が見られたが、その後中盤から終盤にかけて値の増加が見られた。このように、各 Session 間
の変化を比較すると、2nd 及び 3rd Session の両群の値は 1st Session と比べ比較的安定的に推
移しており、値も概ね同様な推移となっている。そこで、有意な変化であるのか検証するため、
各 Session の序盤と終盤の 2 つの区間 (5min 及び 20min) を t 検定で比較したところ、いずれも
有意な差は認められなかった (fig.2-17 ①：t(11) ≒ 1.64, p = n.s.　②：t(12) ≒ 0.76, p = n.s.　③：
t(11) ≒ 1.80, p = n.s.　④：t(12) ≒ 0.21, p = n.s.　⑤：t(11) ≒ 1.17, p = n.s.　⑥：t(12) ≒ 0.30, p 
= n.s.)。

　次に、各 Break 区間及びその前後における LF/HF 値の平均を概観すると、1st Break 前後の
MOVE 群の値は微増を続け、STAY 群の値は増加したのちに微減した。また、2nd Break 前後
の MOVE 群の値は微減を続け、STAY 群の値は増加したのちに減少した。そこで、それぞれの
Session の最後の区間と次の Break 区間、そしてこの Break 区間から次の Session の間にどれほ
どの標準化 SCL の変動が見られるのか、Holm 法による多重比較検定を行った。検定結果によ
れば、いずれも有意な差は認められなかった (fig.2-17 ⑦〜⑱： p = n.s.)。
　以上の結果より、作業の合間に着座する位置を変更した場合とそうでない場合で LF/HF 値を
比べたところ、明白な違いはみられず、座標位置変更有無による違いの差は認められなかった。

　このような結果に至った理由として、指標の特性が関係していると考えられる。本実験では
生理指標として SCL と HF/LF を採用している。両指標共に自律神経系の働きからストレス状態
などを推定することができるが、計測に必要な窓の長さは異なる。SCL は数秒から数十秒程度
の時間窓から変化を捉えることが可能であるが、HF/LF 値は一定時間の R-R interval の計測が必
要になる。そのため、本実験では 2 分間の時間窓を用いて R-R interval を計測したのちに HF/LF
を算出している。一方で、SCL は 0.5 秒に 1 つの値を計測しているため、より細かく短時間の
変化を捉えることが可能である。
　2-4-1 分析 1 の実験結果によれば、各 Break 区間における SCL の値の増加時間は、数十秒程
度であり、分析 1 で示した SCL の平均値においても、各 Break 区間で値の増加が反映されている。
　SCL の結果によれば、Break による一時的な覚醒度の回復がみれたが、計測時間の窓の長さ

2-4-3 補助分析：LF/HF の推移について
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fig.2-17 HF/LF の平均偏差値の推移

の違いにより、HF/LF ではこの短時間の回復を十分に捉えられなかった可能性がある。したがっ
て、本項での考察は補助的な扱いとする。
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Time Sequence
MOVE STAY

mean SE mean SE

1st Session

4min 53.604 3.309 45.117 1.568

8min 49.642 2.593 48.593 2.858

12min 50.187 2.233 45.216 2.756

16min 52.953 3.454 55.384 2.878

20min 46.152 3.534 43.246 1.792

1st Break (2min) 46.822 3.655 51.573 2.952

2nd Session

4min 48.113 3.032 50.318 2.826

8min 48.649 2.617 51.789 2.644

12min 53.405 2.313 52.548 2.211

16min 49.701 2.655 48.079 2.368

20min 50.313 2.461 49.453 2.134

2nd Break (2min) 49.138 2.722 52.669 4.706

3rd Session

4min 48.542 2.671 50.543 2.189

8min 46.419 2.525 47.319 2.991

12min 51.549 3.006 51.563 2.794

16min 51.703 3.794 54.960 2.481

20min 53.110 2.582 51.630 2.835

tab.2-3 HF/LF の平均偏差値の推移
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2-5 分析と考察：制限時間表示有無による違いについて

2-5-1 分析 1：制限時間表示有無による皮膚コンダクタンスレベルの推移の違い
について

　制限時間表示による過度な心理的負荷により、場所移動の回復効果が働かない懸念がみられ
たため、本実期間の途中で制限時間の表示を削除した。そこで、本項では制限時間を設定した
場合 (Timer) 及び設定していない場合 (No Timer) に被験者を分類し、制限時間による心理的負
荷の有無が、どれほど場所移動の回復効果に影響を及ぼしているのか分析を行うとする。

　fig.2-18 及び table.2-4 は、Tiimer のを、また、fig.2-19 及び table.2-5 は No Timer の標準化し
た SCL 値の平均を時系列で表示したものである。特筆すべき箇所には番号を割り当てた。

　fig.2-18(Timer) における各 Session の標準化 SCL の平均値の推移を概観すると、MOVE 群 (2nd 
Break で一方の場所へ移動する ) 及び STAY 群 ( 同じ場所に留まる ) 共に、1st Session ではほぼ
横ばいに推移し、2nd Session 及び 3rd Session では高い水準から低い水準へ推移している。そ
こで、有意な変化であるのか検証するため、各 Session の序盤と終盤の 2 つの区間 (5min 及び 
20min) を t 検定で比較したところ、2nd Session の両群及び 3rd Session の MOVE 群の値が有意
に低下したことが明らかになった (fig.2-18 の T - ①：t(7) ≒ 0.28, p ≒ 0.79(n.s.)　T - ②：t(7) ≒
0.23, p ≒ 0.82(n.s.)　T - ③：t(7) ≒ 3.80, p ≒ 0.007　T - ④：t(7) ≒ 4.63, p ≒ 0.002　T - ⑤：t(7)
≒ 3.00, p ≒ 0.02　T - ⑥：t(7) ≒ 1.81, p ≒ 0.45(n.s.))。1st Session では顕著な作業による疲労は
見られなかったが、2nd Session では疲労の蓄積が解消されずに覚醒の低下が見られと考えられ
る。さらに、3rd Session において、MOVE 群では引き続き値が有意に低下し、より疲労の蓄積
が続いたことが伺える。

　次に、各 Break 区間及びその前後における標準化 SCL の平均値を概観すると、両群ともに増
加したのちに減少している。そこで、各 Break 区間とその前後の間にどれほどの標準化 SCL の
変動が見られるのか、Holm 法による多重比較検定を行った。まず、1st Break とその前後の検
定結果によれば、1st Break から 2nd Session 5min 区間にかけて、MOVE 群は有意な減少となっ
た ( 同 T - ⑧ p = < 0.05)。また、2nd Break とその前後の検定結果によれば、2nd Session 20min
区間から 2nd Break にかけて MOVE 群の値は有意に高まり、2nd Break から 3rd Session 5min
にかけては有意に低下した ( 同 　T - ⑬ p = < 0.05, T - ⑭ p = < 0.05)。MOVE 群が 1st Break へ遷
移する時と比べ、2nd Break では有意に値が上昇していることから、場所移動による回復効果
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が働いた可能性が見られる。そこで、この両者の増加量を t 検定で比較したところ、有意な差
はみられなかった (fig.2-20 参照 , t(7) ≒ 1.56, p ≒ 0.16(n.s.))。同様に STAY 群においても有意な
差はみられなかった (fig.2-21 参照 , t(7) ≒ 0.28, p ≒ 0.79(n.s.))
　以上の結果より、制限時間を設け心理的負荷を強めた条件において、SCL からは明白な座標
位置の変化による回復効果は認められなかった。

　次に No timer(fig.2-19) の条件について概観する。1st Session において、MOVE 群 (2nd Break
で一方の場所へ移動する ) はほぼ横ばいに推移し、STAY 群 ( 同じ場所に留まる ) は一度減少し
たのちに微増となっている。2nd Session では両群ともにほぼ横ばいの推移とないっている。ま
た、3rd Session において、MOVE 群は減少したのちに増加し、STAY 群は減少傾向に見える。
　そこで、有意な変化であるのか検証するため、各 Session の序盤と終盤の 2 つの区間 (5min 
及び 20min) を t 検定で比較したところ、いずれも有意な差はみられなかった (fig.2-19 の N - ①：
t(7) ≒ 0.21, p ≒ 0.84(n.s.)　N - ②：t(5) ≒ 0.80, p ≒ 0.46(n.s.)　N - ③：t(7) ≒ 0.84, p ≒ 0.42(n.s.) 
N - ④：t(5) ≒ 1.25, p ≒ 0.27(n.s.)　N - ⑤：t(7) ≒ 0.53, p ≒ 0.61(n.s.)　N - ⑥：t(13) ≒ 1.61, p ≒ 
0.17(n.s.))。No Timer では Timer のように制限時間による心理的負荷が無かったため、明白な疲
労の蓄積がみられなかったと考えられる。

　次に、各 Break 区間及びその前後における標準化 SCL の平均値を概観すると、1st Break とそ
の前後では、両群ともに一度増加したのちにその水準付近を維持している。また、2nd Break
とその前後においては、MOVE 群は微増から微減となり、STAY 群は増加から微増となっている。
そこで、各 Break 区間とその前後の間にどれほどの標準化 SCL の変動が見られるのか、Holm
法による多重比較検定を行ったところ、いずれも有意な変化は認められなかった。
　また、MOVE 群において、場所移動を行った時 (2nd Break) の SCL の増加量は、そうでない
場合 (1st Break) と比べ、どれほどの違いがみられるか t 検定で比較したところ、有意な差はみ
られなかった (fig.2-22 参照 , t(7) ≒ 0.77, p ≒ 0.47(n.s.))。なお、STAY 群においても有意な差は
認められ無かった (fig.2-23 参照 , t(5) ≒ 1.44, p ≒ 0.21(n.s.))。

　以上の結果より、制限時間の表示有無による SCL の推移には明白な違いはみられたが、座標
位置の変化があった場合とそうでない場合の比較からは明白な違いは認めっられなかった。
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fig.2-18 標準化 SCL の平均値 (Timer) の推移

fig.2-19 標準化 SCL の平均値 (No Timer) の推移
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fig. 2-20 各 Break へ遷移時の
標準化 SCL の平均値の増加量 (MOVE 群 Timer)

fig. 2-22 各 Break へ遷移時の
標準化 SCL の平均値の増加量 (MOVE 群 No Timer)

fig. 2-21 各 Break へ遷移時の
標準化 SCL の平均値の増加量 (STAY 群 Timer)

fig. 2-23 各 Break へ遷移時の
標準化 SCL の平均値の増加量 (STAY 群 No Timer)
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tab.2-4 標準化 SCL の平均値一覧 (Timer)

Time Sequence
MOVE STAY

mean SE mean SE

1st Session

5min 0.509 0.071 0.447 0.078

10min 0.488 0.077 0.460 0.096

15min 0.522 0.072 0.485 0.086

20min 0.530 0.071 0.464 0.073

1st Break (2min) 0.617 0.054 0.601 0.059

2nd Session

5min 0.511 0.052 0.531 0.044

10min 0.438 0.059 0.453 0.033

15min 0.388 0.073 0.416 0.033

20min 0.319 0.088 0.357 0.055

2nd Break (2min) 0.461 0.068 0.510 0.070

3rd Session

5min 0.373 0.067 0.406 0.044

10min 0.306 0.081 0.378 0.036

15min 0.281 0.079 0.364 0.043

20min 0.264 0.080 0.354 0.059
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tab.2-5 標準化 SCL の平均値一覧 (No Timer)

Time Sequence
MOVE STAY

mean SE mean SE

1st Session

5min 0.503 0.059 0.497 0.094

10min 0.516 0.068 0.359 0.056

15min 0.504 0.098 0.411 0.032

20min 0.521 0.085 0.424 0.045

1st Break (2min) 0.610 0.041 0.602 0.088

2nd Session

5min 0.576 0.052 0.603 0.043

10min 0.516 0.076 0.478 0.084

15min 0.490 0.088 0.496 0.102

20min 0.527 0.090 0.482 0.108

2nd Break (2min) 0.572 0.094 0.618 0.099

3rd Session

5min 0.514 0.088 0.640 0.054

10min 0.451 0.096 0.532 0.093

15min 0.514 0.095 0.499 0.101

20min 0.546 0.122 0.506 0.119
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2-5-2 分析 2：制限時間表示有無による作業成績の推移の違いについて

　fig.2-24,  fig.2-25, table.2-6, table.2-7 は Timer と No timer の MOVE 群 (3rd Session の時に移
動する ) 及び STAY 群 ( 移動無し ) の、各 Session の平均偏差値を時系列に表示したものである。
また、fig.2-26 及び fig.2-27 は Timer 及び No Timer 別に MOVE 群及び STAY 群の平均偏差値を
表示したものである。なお、これらの図の特筆すべき箇所に番号を割り当てた。

　fig.2-24 にある Timer の被験者の成績の推移を概観すると、MOVE 群及び STAY 群共に実験終
盤にかけて微増となっている。そこで、両群の Session 間に有意な差は見られるのか、Holm 法
による多重比較検定を行った結果、いずれも有意な差は認められなかった (fig.2-24 の　T- ①〜
⑥   p = n.s.)。
　次に、fig.2-25 にある No Timer の被験者の成績の推移を概観すると、MOVE 群では減少傾向
となり、STAY 群では一度上場したのちに減少している。そこで、両群の Session 間に有意な差
は見られるのか、Holm 法による多重比較検定を行った結果、いずれも有意な差は認められな
かった (fig.2-25 の　N - ①〜⑥   p = n.s.)。
　また、MOVE 群と STAY 群の推移を比較すると Timer(fig.2-26 参照 ) では MOVE 群が高い水準
を維持しており、No Timer(fig.2-27 参照 ) では両群ともに概ね同様な水準となっている。そこで、
Timer 及び No Tiimer において、MOVE 群と STAY 群の間に差はみられるのか、各 Session 内で
t 検定を行ったところ、いずれも有意な差は認められなかった (fig.2-26 の T - ⑦：t(14) ≒ 0.10,  
p ≒ 0.92(n.s.)　T - ⑧：t(14) ≒ 0.36, p ≒ 0.72(n.s.)　T - ⑨：t(14) ≒ 0.14, p ≒ 0.89(n.s.),　fig.2-27
の N - ⑦：t(13) ≒ 2.10,  p ≒ 0.06(n.s.)　N - ⑧：t(13) ≒ 0.48, p ≒ 0.64(n.s.)　N - ⑨：t(13) ≒ 1.16, 
p ≒ 0.2(n.s.))

　以上の結果より制限時間有無及び座標位置の変化による成績の違いは認められなかった。
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fig.2-24 標準化 SCL の平均値 (Timer) の推移

fig.2-25 標準化 SCL の平均値 (No Timer) の推移
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fig.2-26 標準化 SCL の平均値 (No Timer) の推移

fig.2-27 標準化 SCL の平均値 (No Timer) の推移



59

第 2章　実験１：作業中の歩行による座標位置の変化が回復効果に与える影響について

Time Sequence
MOVE STAY

P
mean SE mean SE

1st Session 55.69 2.87 47.50 2.56 n.s.

2nd Session 53.12 3.91 50.30 4.41 n.s.

3rd Session 51.26 3.50 45.33 3.73 n.s.

Time Sequence
MOVE STAY

P
mean SE mean SE

1st Session 48.59 4.52 47.98 3.82 n.s.

2nd Session 49.26 2.63 47.57 3.53 n.s.

3rd Session 50.99 3.57 51.74 3.72 n.s.

tab.2-6 作業成績 ( 偏差値 ) 一覧 (Timer)

tab.2-7 作業成績 ( 偏差値 ) 一覧 (No Timer)
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2-5-3 補助分析：制限時間表示有無による LF/HF の推移の違いについて

　fig.2-28 及び table.2-8 は Timer の , fig.2-29 及び table.2-9 は No Timer の MOVE 群及び STAY
群の LF/HF 値を偏差値に標準化し、その平均値を時系列に表示したものである。また、特筆す
べき箇所には番号を割り当てた。

　fig.2-28 における各 Session の標準化 LF/HF 値の平均値の推移を概観すると、1st Session では、
MOVE 群 (2nd Break で一方の場所に移動する ) は概ね同様な水準で推移し、STAY 群 ( 移動無し )
は大幅に値が増加したのちに、大きく値が減少している。2nd Session では両群ともに増減を繰
り返しながら、概ね同水準域のあたりを推移している。3rd Session では、MOVE 群は序盤から
終盤にかけて増加し、STAY 群は序盤から終盤にかけて増加したのちに、大きく減少している。
　そこで、有意な変化であるのか検証するため、各 Session の序盤と終盤の 2 つの区間 (5min 
及び 20min) を t 検定で比較したところ、いずれも有意な差は認められなかった (fig.2-28 T - ①：
t(5) ≒ 0.43,  p ≒ 0.68(n.s.)　T - ②：t(6) ≒ 1.26, p ≒ 0.25(n.s.)　T - ③：t(5) ≒ 0.46, p ≒ 0.67(n.s.)　
T - ④：t(6) ≒ 0.42, p ≒ 0.69(n.s.)　T - ⑤：t(5) ≒ 1.75, p ≒ 0.14(n.s.)　T - ⑥：t(6) ≒ 0.13, p ≒ 0.90(n.
s.))。
　
　上記の分析に加え、各 Break 区間及びその前後における LF/HF 値の平均を概観すると、1st 
Break 前後の MOVE 群の値は増加したのちに減少し、STAY 群の値は増加を続けている。また、
2nd Break 前後では、MOVE 群大きく減少したのちに微増し、STAY 群はほぼ同様な水準域を推
移している。そこで、各 Break 区間とその前後の間にどれほどの LF/HF の変動が見られるのか、
Holm 法による多重比較検定を行ったところ、2nd Session 20min 区間から 2nd  Break にかけて
MOVE 群の値が有意に低下したことが明らかになった。また、2nd Session 20min 区間から 3rd 
Session にかけも有意な低下となっていた ( 同 T - ⑬ , t- ⑮ p = < 0.05)。
　以上の結果より、制限時間を表示し心理的負荷を与え、作業の途中に一方の場所へ移動する
と LF/HF の値が有意に低下し、副交感神経が優位となった可能性がみられた。しかし、全体の
値の推移を概観すると、値が乱高下していることから、測定不良による可能性も考えられるため、
補佐的な結果として扱うとする。

　次に、fig.2-29 における各 Session の標準化 LF/HF 値の平均値の推移を概観すると、1st 
Session では、MOVE 群 (2nd Break で隣の場所に移動する ) は徐々に値が減少し、STAY 群 ( 移
動無し ) は値が上下に推移している。2nd Session では、MOVE 群は序盤から中盤にかけて値が
増加したのちに、中盤から終盤にかけて低下している。STAY 群は概ね同様な水準で推移してい
る。3rd Session では、両群共に同様な水準で値を上下させている。
　そこで、有意な変化であるのか検証するため、各 Session の序盤と終盤の 2 つの区間 (5min 
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及び 20min) を t 検定で比較したところ、いずれも有意な差は認められなかった (fig.2-29 N - ①：
t(5) ≒ 2.00,  p ≒ 0.107(n.s.)　N - ②：t(5) ≒ 0.05, p ≒ 0.96(n.s.)　N - ③：t(5) ≒ 0.16, p ≒ 0.88(n.
s.)　N - ④：t(5) ≒ 0.104, p ≒ 0.92(n.s.)　N - ⑤：t(5) ≒ 0.19, p ≒ 0.86(n.s.)　N - ⑥：t(5) ≒ 0.46, 
p ≒ 0.67(n.s.))。

　上記の分析に加え、各 Break 区間及びその前後における LF/HF 値の平均を概観すると、1st 
Break 前後の MOVE 群の値は増加したのちに減少し、STAY 群の値は増加を続けている。また、
2nd Break 前後では、MOVE 群大きく減少したのちに微増し、STAY 群はほぼ同様な水準域を推
移している。そこで、各 Break 区間とその前後の間にどれほどの LF/HF 値の変動が見られるのか、
Holm 法による多重比較検定を行ったところ、2nd Session 20min 区間から 2nd  Break にかけて
MOVE 群の値が有意に増加したことが明らかになった ( 同 N - ⑬ , t- ⑮ p < 0.05)。

　以上の結果より、制限時間を除いて心理的負荷を減らし、作業の途中で一方の場所へ移動す
ると LF/HF の値が有意に低下し、交感神経が優位となった可能性がみられた。しかし、全体の
値の推移を概観すると、値が乱高下していることから、測定不良による可能性も指摘されるため、
補佐的な結果として扱うとする。
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fig.2-28 HF/LF の平均偏差値の推移 (Timer)

fig.2-29 HF/LF の平均偏差値の推移 (No Timer)
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Time Sequence
MOVE STAY

mean SE mean SE

1st Session

4min 55.336 4.442 46.672 3.235

8min 48.226 4.322 51.264 2.526

12min 49.398 3.004 38.273 3.046

16min 50.136 5.386 47.006 1.966

20min 43.413 4.900 46.459 2.559

1st Break (2min) 39.591 3.718 56.274 5.686

2nd Session

4min 45.609 2.913 48.946 4.629

8min 50.403 4.683 52.484 3.353

12min 52.614 2.349 51.605 3.740

16min 53.086 2.150 46.665 1.906

20min 46.126 1.250 49.651 3.486

2nd Break (2min) 55.674 2.398 53.790 7.821

3rd Session

4min 51.823 3.746 51.121 3.762

8min 49.633 4.376 48.384 4.194

12min 56.306 4.494 54.941 4.732

16min 49.575 7.006 52.380 3.525

20min 53.051 3.390 54.083 4.639

tab.2-8 HF/LF の平均偏差値の推移 (Timer)
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Time Sequence
MOVE STAY

mean SE mean SE

1st Session

4min 51.872 5.221 43.784 1.009

8min 51.058 3.177 46.305 4.887

12min 50.975 3.558 51.167 2.966

16min 55.769 4.506 62.565 3.065

20min 48.890 5.285 40.493 2.123

1st Break (2min) 54.053 4.905 47.543 1.846

2nd Session

4min 50.617 5.426 51.494 3.724

8min 46.896 2.640 51.193 4.220

12min 54.195 4.216 53.355 2.817

16min 46.316 4.669 49.290 4.207

20min 54.499 4.250 49.284 2.869

2nd Break (2min) 42.602 3.123 51.708 6.182

3rd Session

4min 45.261 3.614 50.048 2.758

8min 43.205 2.184 46.407 4.513

12min 46.791 3.240 48.667 3.157

16min 53.832 3.528 57.170 3.497

20min 53.168 4.225 49.527 3.588

tab.2-9 HF/LF の平均偏差値の推移 (No Timer)
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2-6 まとめ

　本章では、「座標位置の変化」が回復効果に与える影響について明らかにするため、生理指標
を用いた実験を行い検証した。
　この実験では、2 つの被験者群 [MOVE 群：作業の途中で一方の場所に移動し、作業を継続する ]
及び [STAY 群：指定された場所に連続して留まり、作業を行う ] を設定した。また、生理指標
として皮膚コンダクタンスレベル (SCL) 及び心拍変動数 (LF/LF) を計測し、作業成績との対応を
行った。なお、後続に予定している視覚的要因の検証と比較するため、本実験では景観の切り
替えによる視覚刺激を可能な限り小さくなるよう、実験室の景観を統一した。また、運動負荷
による影響が生じない移動距離とした。

　SCL の結果によれば、2nd Break( 小休憩 2 回目 ) とその前後において、一方に場所へ変えて
小休憩を取った場合 (MOVE 群 ) では有意な回復がみられ、変えていない場合 (STAY 群 ) では有
意な回復は認められなかった。しかし、この時の MOVE 群の SCL の増加量を、場所の変更を行っ
ていない 1st Break ( 小休憩 1 回目 ) と比較したところ有意な差は認められず、明白な覚醒度の
回復効果は認められなかった。
　また、STAY 群の 1 度目と 2 度目の小休憩の SCL の増加量を比較したところ、有意な差は認
められず、連続して同様な場所で休憩した場合においても、明白な回復効果は認められなかった。
　次に、自律神経系の働きからストレス状態などを推定することができる LF/HF の結果からも、
場所の変更有無による明白な違いは認められなかった。明白な違いが見られなかった理由とし
て、LF/HF は計測に必要な窓が長く、SCL のような瞬間的な変動を捉えることができなかった
点を指摘した。
　最後に、作業成績の結果からも、場所の変更有無による差は認められなかった。本実験で用
いた作業内容は得手不得手の傾向が強く個人差がみられ、回復効果を評価するには難しかった
と考えられる。

　また、制限時間表示による過度な心理的負荷により、回復効果が促進されない可能性がみら
れたため、本実期間の途中で制限時間の表示を削除した。そこで、制限時間を設定した場合
(Timer) と設定していない場合 (No Timer) に被験者を分類し、分析を行った。分析の結果によ
れば、制限時間表示有無によって SCL の値の推移に違いはみられたが、作業場所の変更による
明白な違いは確認できなかった。さらに、LF/HF 及び作業成績からも、明白な違いは認められ
なかった。
　以上の結果より、景観が統一された同室で「座標位置の変化」を体験した場合、明白な回復
効果は認められなかった。このような結果に至った原因の一つに、連続して同様な景観を体験
した事による飽き ( 馴化現象 ) に近い感覚が、影響を及ぼしたのではないかと考察している。
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　たとえば、都市景観分野に関する張 (2006) らの研究によれば、高速道路を想定した CG 内で、
景観無変化の区間を連続的に走行させたところ、[ 飽き ] により景観への印象評価が低下したと
指摘している。このことから、ランドマークや路傍植栽といった「見せ場」を用意し、単調な
視覚的刺激を和らげ、主観評価を高める手法が必要になるとしている 66)67)。
　さらに、永見 (2008)(2009) らは景色の変化のない単調な道路では、景観に対する飽きから集
中力の低下や眠気の増大などにつながる危険性について指摘している 68)69)。
　その他に、二宮 (2009) らによる情報処理分野での「飽き」に関する研究では、1 カット 15
秒の動画を連続的に視聴し、その時の「興味度」の推移から飽きの遷移を推察する実験を行なっ
た。この実験の結果によれば、映像に色が使われる、文字数を増やすといった視覚的情報量を
増やすことによって、飽きの程度が弱まると指摘している 70)。

　以上の研究を踏まえた上で本実験で設定した環境を俯瞰すると、座標位置の変化に伴う視覚
的変化が乏しく、これにより景観に対する飽きや馴化といった現象が生じた可能性が考えられ
る。したがって、場所移動による回復効果を得るためには、視覚的になんらかの変化を加える
必要があると考えられる。
　そこで次項以降では、歩行による運動を完全に省き、景観の切り替えのみを体験させ、この
ときにどれほどの回復効果が見られるのか検証を行うとする。



第 3 章

実験 2：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について
 ( その１：植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )



　第 1 章では、場所移動によって回復効果が促進される要因として、「座標位置の変化」及び「景
観の切り替え」のどちらかが主に関与している仮説を設けた。そこで前章では、仮定した要因
の 1 つである「座標位置の変化」が回復効果に与える影響について検証したところ、明白な回
復効果は認めれなかった。この結果を踏まえ、本章では視覚変化に着目し、「景観の切り替え」
が回復効果に与える影響について、生理指標を用いた実験を通して明らかにすることを目的と
する。
　本実験では室内での景観変化を想定しており、作業中にオフィスの壁や床といった既存の空
間構成要素を、植物の緑色系の視覚的要素をモチーフにしたデザインに変化させる。なお、景
観の切り替え後のデザインに回復効果が期待される植物の緑色系の視覚的要素を取り入れた理
由として、回復効果が得られやすいとされる景観デザインから検証を始め、実際にどれほどの
違いがみられるのか考察し、今後の研究のエビデンスを得ることを試みるためである。また、
生理量として、覚醒度に対応するとされる皮膚コンダクタンスレベル及び集中力の指標とされ
ている瞬き頻度を測り、作業成績との対応を行う。
　以上の検証から、「景観の切り替え」が回復効果にどれほどの影響を与えているのか考察する。
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3-1 実験目的



　本実験では、作業の途中で景観の切り替え、その時の影響度を検証するため、ヘッドマウン
ドディスプレイ ( 以下 HMD) を装着し、仮想環境内 ( 以下 VR) で「Phase 1：植物化景観 ( オフィ
ス景観で作業を開始し、作業途中の小休憩時から室内景観が植物の視覚的要素を取り込んだデ
ザインに変化する ) 」及び「Phase 2：オフィス景観 ( 終始オフィス景観で作業を行う ) 」の順
で実験を行う注 6)。実験中は皮膚コンダクタンスレベルと作業成績 , そして瞬きの筋電を計測し、
景観の切り替えの効果を検証する。

1)�Phase の構成
　各 Phase では、まずオフィス景観で 5 分間の作業 [1st Session] を行う。[1st Session] 終了後、
30 秒の小休憩 [Break] が開始される。この時、Phase 1 では、植物の緑色系の視覚的要素を取り
入れたデザインの室内景観に切り替わり、Phase 2 では、オフィス景観のまま切り替わらない 。
小休憩 [Break] 終了後、2 度目の作業 [2nd Session] を開始する（fig. 3-1 参照）。

2)�実験開始までの流れ
　被験者には事前に実験に関する注意事項を伝え、実験当日においても改めて説明し、被験者
から同意を得た。また、実験中は VR 内のパネルに書かれた教示文を読み、その都度従うよう
誘導した。実験開始にあたって、被験者には実験手順について説明し、その後 HMD と計測機
器を装着し、練習課題を行った。
　練習課題では、HMD による影響や課題回答の操作に問題が見られないか , そして、練習課題
後に生理計測などに問題が見られないか確認を行った注 5）。その後、生理的に落ち着くまでその
場で十分に安静にし、 Phase 1( 植物化景観 ) を開始した。
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3-2 実験方法
3-2-1 実験手順

fig. 3-1 各 Phase の構成



3)�各 Phase 終了後の流れ
　Phase 1( 植物化景観 ) 終了後は 10 分間の休憩をとり、疲労などが残っていないか口頭で確認
し、Phase 2( オフィス景観 ) を開始した。Phase 2 終了後は、実験協力者の属性 ( 年齢・性別 )、 
実験参加日の体調や睡眠、実験中の VR 酔い , 実験中に景観の変化に気づいたかどうか , 実験中
の疲労状態についての感想などに関するアンケートを、専用のタブレット端末で回答し、実験
を終了した。一連の所用時間は約 60 分であった（fig. 3-2 参照）。

　作業課題は N-Back 課題 (n=2) を採用した。作業中は、ディスプレイに 2 桁の数字が 1 秒ご
とに表示され、2 つ前に表示された数字と同じ場合は、手元にある [YES スイッチ ] を入力し、
異なる場合は [NO スイッチ ] を入力した。Session1 回あたりの時間は 5 分間で、合計 298 問の
N-back 課題を行った。なお、1 問正解するごとに 1 点の得点が与えられ、満点は 298 点となる
(fig. 3-3 参照 )。
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3-2-2 作業課題

fig. 3-2 実験の流れ

fig. 3-3 N-Back 課題の例



　本実験は東京大学Ⅰ駒場キャンパスにある研究室の実験エリアで行なった。実験エリアの周
りにパーティションを設置し、外部から影響を受けないよう設定した。
　実験エリアにある作業用机の上には、課題解答用スイッチパネル , センサ基板 , センサとスイッ
チパネルを同期するためのマイコン (Arduino Uno), 2 つの液晶画面を設置した。液晶画面はそ
れぞれ VR 用 PC と生理計測用 PC と接続した。
　実験の説明の際には、実験実施者と被験者が並列して座り、計測用画面を用いて説明した。
被験者はその場所のまま HMD を装着し実験を開始した。実験者は少し離れて実験の経過を観
察した (fig. 3-4, 3-5 参照 )。

fig. 3-5 実験中の様子
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3-2-3-1 実験室の環境
3-2-3 実験環境

fig. 3-4 実験エリアのレイアウト



　景観は室内のみとし、外部は見えないように設定した。部屋の寸法は D：10000mm × W：
5000mm × H：2800mm とした。
　実験課題や教示文を表示させるパネルは、視点を正面にむけた時に中央下側へ位置するよう、
使用する座席の机の中央に 10 度傾けて設置した。また、パネルで表示する文字は HMD でも十
分に読み取れるように設定した。視点の高さは椅材を想定して、1,200mm で固定した。なお、
視点方向は頭の傾きや向きに応じて変化するが、座席位置は固定され、移動しないものとする。
　インテリアには色味を抑えて、木とモノトーンの素材を使用した。使用する席には黒色の机
を設定した。また、床には茶色の木材のフローリングを、壁及び天井にはマット質な白色の壁
紙を設定した。さらに、柱や梁には黄色味がかった白木の素材を採用した。
　この他にクーラーやプリンター , キャビネット , 観葉植物 , ゴミ箱などを数個設置した。
　視点を正面に向けた時の色相 , 彩度 , 輝度の画像全体の HSV 値の平均は [H ≒ 40, S ≒ 11, V ≒
78] である。また、壁紙の HSV 値の平均は [H ≒ 0, S ≒ 0, V ≒ 99] であり、床の HSV 値の平均は [H
≒ 29, S ≒ 69, V ≒ 39] である (fig.3-6, 3-7 参照 )。

　本実験では、作業中の景観を適切に入れ替えるため、VR を用いた。使用した HMD は Oculus
社製の「Rift ( 解像度：両目は 2,160 × 1,200、片目は 1,080 × 1,200) ( 視野角：水平画角 90°, 
対角画角 110°)」を採用した。VR 環境の制作・表示には Unity (Unity 2019.1.4) を使用した。オ
ブジェクトのテクスチャなどは Adobe Photoshop を使い編集した。
　なお、制作・提示したオフィス景観及び植物化景観の特徴については次の通りである。また、
VR 環境の再現度については、所属するゼミ生に体験いただき、環境設定のリアリティや視覚体
験に問題がないか確認した。
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3-2-3-3 オフィス景観

3-2-3-2 VR による仮想環境



fig.3-6 オフィスの俯瞰図

fig.3-7 オフィスで作業を行うときの眺め
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　部屋の寸法や教示用パネル , 家具配置 , 目線高さや方向などの設定はオフィス景観と同一であ
るが、壁紙 , 床 , 柱 , 梁には異なるテクスチャを設定した。
　壁紙には植物をモチーフにした模様がある緑色系の壁紙を採用した。床には緑色系のカーペッ
トのテクスチャを採用した。柱と机には白木の素材を採用し、画面全体をオフィス景観の明度
に近づけた。その他の設備等はオフィス景観と同様である。また、部屋の照明の配置と強度も
オフィス景観と同一に設定した。
　なお、壁紙 , 床及び視点を正面に向けた時の画面全体の平均 HSL 値は、壁紙：[H ≒ 116, S ≒
23, V ≒ 49], 床：[H ≒ 95, S ≒ 33, L ≒ 60], 正面視点：[[H ≒ 87, S ≒ 12, L ≒ 64] である (fig.3-8, 
3-9 参照 )。　
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3-2-3-4 植物化景観

fig.3-8 植物化景観で作業を行うときの眺め

fig.3-9 植物化景観の俯瞰図
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3–2-4 生理計測

　本実験では、前章と同様に覚醒度の指標として SCL を採用した。また、集中力の指標と
してまばたき群発発生数 ( 以下瞬き回数及び瞬き頻度とする ) を計測した。
　保坂ら (1983) の瞬き頻度に関する研究によれば、覚醒度と瞬き頻度は相関関係にあり、
覚醒度が高い時は瞬き頻度が低下し、覚醒度が低い時は瞬き頻度が上昇するとし、パフォー
マンスの状態とも相関関係があると指摘している 71)。
　瞬き頻度の計測は、株式会社 J!NS が公表している特許広報を参考に、筋電による瞬き計
測システムを製作した 72)73) 。
　SCL の計測で使用した皮膚電位計は、前章と同様に、Neulog 社製「NUL-217」を使用し、左
手の指に電極を装着した (fig.3-10)。
　また、瞬き頻度を計測する筋電センサは、Seeed Studio 社製「Grobe EMG」を使用し、左瞼
上方と左目目頭、そして左耳たぶに装着した (fig.3-11)。
　これらの計測器はマイコン Arduino UNO に接続し、有線で計測用 PC にデータを送信した
(fig.3-12)。計測器をマイコンに接続した理由として、各課題開始時のタイミングと同期するた
めである。マイコンには計測器とは別に同期用スイッチが接続されており、実験協力者は実験
を始めるタイミングで自ら同期スイッチを入力し、課題を開始するよう教示した。

fig.3-10 SCL を計測する電極を装着した様子
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fig.3-12 課題入力スイッチ , 同期スイッチ , Arduino( マイコン ) とセンサ類

fig.3-11 筋電センサを装着した様子

　本実験の実験協力者人数は 20 代の大学生 26 人 ( 男 :12 人 , 女 :14 人 ) で ある。また、本実験
は被験者は 2019 年 12 月〜 2020 年 2 月の期間に行った。
　また、本実験はヘルシンキ宣言の趣旨に 則り、実験の手続きについて事前に参加者の同意を
得た上で行われた ( 注 7)。

3-2-5 実験期間と実験参加者



　実験後のアンケートで聞いた VR 酔いに関する 5 段階評価 (1：ほとんどない〜 5：非常に酔った )
では、「5」を選択した被験者は無く、「4」を選択した被験者は 4 名いた。そのほかに、体調に
関する項目 (1：非常に悪い〜 5：非常に良い ) では、「１」を選択した被験者は無く、「2」を選
択した被験者は 2 名いた。睡眠に関する項目 (1：寝れていない〜 5：よく寝れた ) では、「１」
を選択した被験者は無く、「2」を選択した被験者は 2 名いた。これらの被験者には、再度実験
中の健康状態の詳細について確認した結果、実験に影響を与えた被験者はいなかったと判断し
た。なお、実験中の反応に中断が生じた被験者 (2 名 ) 及び実験課題を適切に行えなかった被験
者 (1 名 ) をまず分析から除き n=23 とした。各データの処理については以下の通りである。

　SCL のデータが計測範囲を超えた被験者 (1 名 ) を、SCL の分析から除いたため、取得できた
SCL のサンプル数は n=22 となった。計測値が低い場合で約 0.5 μ s 〜 3 μ s 付近を、高い場合
で約 8 μ s 〜 12 μ s 付近に計測値が分布し、値のレベルに個人差が見られたが、値の変動は多
くのサンプルで同様な傾向を示した。
　特徴的な傾向として、1st Session 開始後の計測値は、比較的高いレベルで推移しているが、
時間経過と共に低下する傾向がみられた。また、小休憩 (Break) 及び 2nd Session へ移行直後
は、計測値が上昇する傾向がみられ、その後再び時間経過と共に低下した (fig.3-13 参照 )。なお、
Phase1 では 22 人中 16 人 , Phase2 では 15 人にこのような特徴がみられた。
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3-3 実験結果

3-3-1 実験結果 1：皮膚コンダクタンスレベル

fig.3-13 実際に計測した SCL の推移の例



　SCL のデータが得られなかった被験者を除いた結果、作業成績のサンプル数は n=23 となった。
各 Phase 内の作業成績の推移を把握するため、各 Session を 2.5 分間隔 (0-2.5mins 区間 , 2.5-
5.0min 区間 ) で前後に区切り、2.5 分間毎の正解率を算出した。
　作業成績の正解率は低い場合では約 70% 付近を推移し、高い場合では約 90% 付近を推移す
るなど、正解率のレベルに個人差が見られたが、大きく値が変動した被験者は多くはなかった。
　5% 以上正解率が変動した部分についてみると、1st Session の前半 (2.5min 区間 ) から後半
(5min 区間 ) にかけては、Phase 1 では 3 名 , Phase 2 では 6 名の成績が低下した。また、1st 
Session 後半から 2nd Session 前半にかけては、Phase 1 では 8 名 , Phase 2 では 4 名の成績が上
昇し、低下した場合は Phase 2 で 1 名のみであった。さらに、2nd Session 前半から後半にかけ
ては、Phase 1 では 7 名 , Phase 2 では 8 名の成績が低下した。
　このように、正解率が大きく変動した割合は多くなかった。ただし、成績レベルに差が見ら
れたことから、課題遂行能力の個人差を補正するため、被験者毎の 2.5 分間の 4 つデータを偏
差値に変換し、標準化した。さらに、全被験者の標準化した成績を区間毎に集計し、平均値を
算出した。以下の分析では、この平均値を用いるとする。

78

　第 3 章　実験 2：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について
 ( その１：植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )

3-3-2 実験結果 2：作業成績



　正確に瞬きの筋電を取得できなかった被験 3 名と、SCL のデータが得られなかった被験者を
除いた結果、取得できた瞬き頻度のサンプル数は n=20 となった。
　瞬きを行った瞬間をカウントするため、実験前に採取したサンプル筋電の波形などを元に、
各サンプルごとの固有の閾値を設定した。次に、閾値以上に位置する筋電の波形の極大値を、
瞬きを行った瞬間としてカウントした (fig.3-14 参照 )。
　実験結果によれば、瞬き頻度が少ない場合では、1 分あたり 0 〜 10 回付近を分布し、多い場
合では 60~70 回付近を分布した。全体の平均回数は 1 分あたり 18.3 回となった (fig.3-15 参照 )。
このように、計測値のレベルには大きな差がみられ、各サンプル同士に同様な特徴的傾向は見
られなかった。そこで、値の個人差を調整するため、各 Session を 1 分間隔 (1min 区間〜 5min
区間 ) で区切り、1 分間あたりの平均値を算出した。つぎに、この値から被験者毎に 50 を中心
とした偏差値を算出し、標準化した。分析では以上の偏差値を用いるとする。ただし、Break
区間の経過時間は 30 秒であるため、分析対象から除外している。
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3-3-3 実験結果 3：瞬き頻度

fig.3-14 瞬きのサンプル波形と閾値について
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fig.3-15 実際に測定した瞬きの筋電の波形



　fig.3-16 及び Table.3-1 は、Phase 1( 植物化景観 ) 及び Phase 2( オフィス景観 ) の標準化した
SCL 値の平均を時系列で表示したものである。また、特筆すべき箇所には番号を割り当てた。

　fig.3-16 における各 Session の標準化 SCL の平均値の推移を概観すると、各 Phase の値は共
に高い水準から低い水準へ推移している。そこで、有意な変化であるのか検証するため、各
Session の序盤と終盤の 2 つの区間 (1min 及び 5min) を t 検定で比較したところ、全ての場合
において値が有意に低下したことが明らかになった (fig.3-16 ①：t(21) ≒ 5.27, p < 0.0001　②：
t(21) ≒ 7.80, p < 0.0001　③：t(21) ≒ 5.35, p < 0.0001　④：t(21) ≒ 7.12, p < 0.0001)。作業序
盤の覚醒度は高く、作業終盤では低下したことが明確になり、作業の疲労が働いていたと考え
られる。

　次に、Break 区間及びその前後における標準化 SCL の平均値を概観すると、Phase1 は増加し
たのちにやや減少し、Phase2 は増加したのちに微増となっている。そこで、各 Phase における
1st Session の最後の区間と Break 区間 , そして 2nd Session の最初の区間の間にどれほどの標準
化 SCL の変動が見られるのか、Holm 法による多重比較検定を行った。検定結果によれば、1st 
Session 5min 区間から 2nd Session 1min 区間にかけて両 Phase 共に有意な増加が見られた ( 同
⑤⑥ともに：p < 0.01)。また、1st Session 5min 区間から Break 区間にかけて両 Phase 共に有意
に増加した ( 同⑦：p < 0.0001　⑧：p < 0. 05)。このことから、1st Session 末尾区間から 2nd 
Session 冒頭区間までの覚醒度の上昇は Break 区間での覚醒度の上昇によることがうかがわれ
る。
　また、Break 区間から 2nd Session 1min 区間にかけては、Phase1 は低下の有意傾向が見られ
たが、Phase2 には有意な差は認められなかった ( 同⑨：p < 0.1　⑩：p = n.s.)。

　fig.3-17 は 1st Session 5min 区間から Break 区間にかけて標準化した SCL の平均値の増加した
量を示したものである。Phase1 は Phase2 と比べ増加分が大きかった。そこで、増加量に有意
な差がみられるのか t 検定したところ、Phase1( 植物化景観 ) が有意に多く増加していた (t(21)
≒ 2.28, p < 0.05)。

　以上の結果より、オフィス景観が緑色系の植物化景観に変化すると、そうでない場合と比べ
覚醒度はより高く有意に回復する事が明らかになった。特に、小休憩を行う Break 区間に着目
すると、両 Phase 共に休憩行為による覚醒度の回復が確認できたが、植物の緑色系の視覚的要
素を用いた環境の場合では、その回復効果はより大きくなることが認められた。
　したがって、作業の合間に植物の緑色系の視覚的要素を取り込んだ景観を体験すると、作業
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 ( その１：植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )

3-4 分析と考察
3-4-1 分析 1：皮膚コンダクタンスレベルの推移について



で蓄積された疲労を解消し、覚醒度を回復させる効果があることが明らかになり、景観の切り
替えに一定の回復効果があることが示唆された。
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　第 3 章　実験 2：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について
 ( その１：植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )

fig.3-16 標準化 SCL の平均値の推移



Time Sequence
Phase1 (Green Design Office) Phase2 (conventional design office)

mean SE mean SE

1st Session

1min 0.651 0.034 0.568 0.038

2min 0.555 0.040 0.436 0.037

3min 0.510 0.037 0.368 0.038

4min 0.449 0.040 0.325 0.037

5min 0.425 0.044 0.303 0.041

Break (30s) 0.630 0.041 0.402 0.048

2nd Session

1min 0.585 0.034 0.426 0.038

2min 0.443 0.036 0.323 0.038

3min 0.376 0.035 0.251 0.040

4min 0.343 0.033 0.198 0.035

5min 0.314 0.032 0.166 0.038
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tab.3-1 標準化 SCL の平均値一覧

fig. 3-17 Break へ遷移時の標準化 SCL の平均値の増加量



　fig.3-18 及び Table.2 は、植物化景観 (Phase 1) 及びオフィス景観 (Phase 2) の平均偏差値を時
系列に表示したものである。また、特筆すべき箇所には番号を割り当てた。
　fig.3-18 の各 Session の値の推移を概観すると、1st Session では、前半 [2.5min 区間 ] から後
半 [5min 区間 ] にかけて Phase1 の値は微減した。Phase2 の値は大きく減少し、1st Session の
後半 [5min 区間 ] では、両 Phase 共に概ね同様な水準となった。2nd Session では、前半 [2.5min
区間 ] から後半 [5min 区間 ] にかけて両 Phase 共に減少した。
　各 Session 内において、両 Phase の成績共に概ね高い水準から低い水準へ変化している。そ
こで、有意な変化であるのか検証するため、各 Session 内の前半と後半の 2 つの区間 (2.5min 
及び 5min) の成績を t 検定で比較したところ、1st Session は Phase2 のみ、そして 2nd Session
は両 Phase の成績が有意に低下した (fig.3-18 ①：t(22) ≒ 5.45, p < 0.0001　②：t(22) ≒ 3.34, p 
< 0.01　③：t(22) ≒ 1.04, p = n.s.　④：t(22) ≒ 6.27, p < 0.0001)。作業前半の成績は高く、作業
後半では低下したことが明確になり、作業の疲労などが働いたと考えられる。なお、Phase1 の
1st Session 前半 [2.5min 区間 ] の成績は Phase2 と比べて有意に低い水準となっているが、こ
れはこの区間の被験者が初めて本番の作業を行った時間帯であったため、課題への不慣れなど
が影響し、成績が上がらなかったと考えられる。次の区間 1st Session 後半 [5min 区間 ] では、
Phase 2 の値と同水準へと成績が収束したことから、序盤に見られた課題への不慣れは解消さ
れたと判断した ( 同⑤：t(22) ≒ 4.19, p < 0.001　⑥：t(22) ≒ 0.68, p = n.s.)。

　次に、植物化景観へ変化した場合とそうでない場合に、どれほどの明確な変動が各 Phase に
見られたのか、Break 区間を挟んで 1st Session 後半 [5min 区間 ] と 2nd Session 前半 [2.5min 区間 ]
との成績の違いを t 検定で検証したところ、両 Phase 共に成績が有意に増加した ( ⑦：t(22) ≒ 4.20, 
p < 0.001　⑧：t(22) ≒ 3.41, p < 0.01)。小休憩 [Break] によって作業の疲労が軽減されたと考え
られるが、景観の違いによる回復量の差は認められなかった。

　以上の結果より、オフィス景観から植物化景観に景観が切り替わった時の成績の回復量は、
変化していない場合と比べ明白な違いはみられず、景観の違いによる差は認められなかった。
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3-3-1 パフォーマンス

3-4-2 分析 2：作業成績の推移について



Time Sequence
Phase1 (Green Design Office) Phase2 (conventional design office)

mean SE mean SE

1st Session
2.5min 47.15 0.00 59.80 1.58

5min 44.67 0.50 46.84 1.97

2nd Session
2.5min 54.83 0.73 55.82 1.60

5min 46.44 0.44 44.46 1.78
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 ( その１：植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )

fig.3-18 各 Phase の作業成績 ( 偏差値 ) の推移

tab.3-2 各 Phase の作業成績 ( 偏差値 ) の一覧



　fig.3-19 及び table.3-3 は、植物化景観 (Phase 1) 及びオフィス景観 (Phase 2) の平均瞬き回数
を時系列に表示したものである。また、特筆すべき箇所には番号を割り当てた。
　fig.3-19 の各 Session の値の推移を概観すると、1st Session の Phase1 及び Phase2 共に微増
となっている。また、2nd Session の Phase1 は一時減少したのちに増加し、Phase2 はほぼ横
ばいとなっている。そこで、有意な変化であるのか検証するため、各 Session の序盤と終盤の
2 つの区間 (1min 及び 5min) を t 検定で比較したところ、1st Session の Phase １は有意な傾向
の増加となり、2nd Session でも Phase1 が有意な増加となった。その他には有意な差は認めら
れなかった。(fig.3-19 ①：t(18) ≒ 1.84, p < 0.1　②：t(18) ≒ 2.42, p< 0.05　③：t(18) ≒ 0.80, p 
= n.s.　④：t(18) ≒ 0.37, p = n.s.)。1st Session の Phase1 の序盤は被験者が実験を初めて間もな
い時間帯であり、疲労が少なく集中力が高水準であったと推察される。その後、作業による疲
労が蓄積されたことにより、1st Session 終盤では瞬き頻度が増え、有意な傾向の増加となった
と考えられる。また、2nd Session の Phase1 の値が有意に増加した理由として、作業による疲
労の蓄積が影響し、集中力の低下を起因させたと推察される。一方で Phase2 の瞬き頻度に有
意な変化が認められなかった理由として、この区間は 4 度目の作業となり、作業への慣れによっ
て一定の集中力を保ったためと考えられる。

　次に、Break 区間および前後における値を概観すると、Phase1 の値は 1st Session 後半 [5min]
から Break 区間にかけて減少し、Phase2 の値は横ばいとなっている。そこで、植物化景観へ変
化した場合とそうでない場合に、どれほどの明確な変動が各 Phase に見られたのか、Break 区
間を挟んで 1st Session 後半 [5min 区間 ] と 2nd Session 前半 [1min 区間 ] との瞬き頻度の違い
を t 検定で検証したところ、両 Phase 共に有意な変化は認められなかった ( ⑤：t(18) ≒ 1.41, p 
= n.s.　⑥：t(18) ≒ 0.33, p = n.s.)。

　以上の結果より、作業への経験の違いによる集中力の差が見られたが、オフィス景観から植
物化景観に景観が切り替わった時の瞬き頻度は、変化しない場合と比べ明白な違いはみられず、
景観の違いによる差は認められなかった。
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 ( その１：植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )

3-4-3 分析 3：瞬き頻度の推移について



Time Sequence
Phase1 (Green Design Office) Phase2 (conventional design office)

mean SE mean SE

1st Session

1min 47.722 2.237 47.774 2.413

2min 44.892 2.307 44.776 1.900

3min 50.415 2.360 49.955 2.492

4min 50.767 2.736 46.065 1.645

5min 53.176 2.525 50.580 1.845

2nd Session

1min 49.137 2.017 51.463 2.052

2min 47.358 1.658 48.888 1.796

3min 50.898 1.991 51.111 2.661

4min 54.557 2.098 52.739 2.761

5min 56.996 2.878 50.733 1.985
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 ( その１：植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )

fig.3-19 各 Phase の瞬き頻度 ( 偏差値 ) の推移

tab.3-3 各 Phase の瞬き頻度 ( 偏差値 ) の一覧
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 ( その１：植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )

3-4-4 小結

　本項では、オフィスの空間構成要素を植物の緑色系の視覚的要素を用いたデザインへ変化さ
せた時に、どれほどの回復効果が見られるのか実験を用いて検証した。
　SCL の実験結果によれば、オフィス景観が緑色系の植物化景観に変化した場合と、そうでな
い場合の覚醒度の回復量を比較したところ、緑色系の植物化景観に変化した場合の方がより多
く回復していることが明らかになった。したがって、景観の切り替えによって作業で蓄積され
た疲労を解消したことが示唆された。
　次に、作業成績を概観すると、オフィス景観から植物化景観に変化したときの成績の回復量
は、変化していない場合と比べ明白な違いはみられず、景観の違いによる差は認められなかった。
また、瞬き頻度においても同様な結果となった。

　以上の結果を踏まえると、作業の合間に景観が切り替わると覚醒度が回復することが示唆さ
れたが、集中力や作業成績に明白な影響は見られなかった。実験後のアンケートによれば、お
よそ半数の被験者が景観変化に気づいていないことが明らかになった。そこで次項以降ではさ
らに、被験者を植物化景観に気付いた場合とそうでない場合の 2 つの群に分類し、景観への認
識の違いによる影響について考察する。



3-5-1 分析 1：景観変化に気づいた場合とそうでない場合の皮膚コンダクタンス

　fig.3-20 及び table.3-4 は、「気付きあり群」の、fig.3-22 及び table.3-5 は「気付き無し群」の
標準化した SCL の平均値を時系列に表示したものである。fig.3-21 及び fig.3-23 はそれぞれの群
の 1st Session 5min 区間から Break 区間にかけて標準化した SCL の平均値の増加量を示したも
のである。
　「気付き有り群」(fig.3-20 参照 ) における各 Session の標準化 SCL の平均値の推移を概観する
と、Phase2 は Phase1 と比べ終始低い水準に位置しているが、両 Phase 共に各 Session 内では
減少傾向に見える。各 Session 内の序盤と終盤の 2 つの区間 (1min 及び 5min) の値を t 検定に
かけたところ、いずれも有意な減少であったことが明らかになった (fig.3-20 の①：t(8) ≒ 4.28, 
p < 0.01　②：t(8) ≒ 8.63, p < 0.0001　③：t(8) ≒ 7.41, p < 0.0001　④：t(8) ≒ 5.86, p < 0.001)。
分析 1 と同様に、作業序盤の覚醒度は高く、作業終盤では低下したことが明確になり、作業の
疲労などが働いたと考えられる。

　次に、Break 区間および前後における値を概観すると、Phase1 の値は 1st Session 後半 [5min]
から Break 区間にかけて上昇し、その後一定水準を保っているが、Phase2 の値は Phase1 と比
べ微増程度の変化となっている。そこで、Break 区間及び前後で Holm 法による多重比較検定
を行ったところ、Phase1 の値は 1st Session 後半 [5min] から Break 区間にかけて有意に高くなり、
Break 区間から 2nd Session 前半 [1min] にかけては有意な差は見られず、一定水準を保持して
いることが認められた ( 同⑤：p < 0.05, ⑥： p = n.s.)。一方で、Phase2 には有意な変化は見ら
れなかった ( 同⑦⑧ともに： p = n.s.)。したがって、植物化景観に景観が切り替わったことを認
識した状態で小休憩すると、そうでない場合と比べ覚醒度は有意に回復したことが明らかになっ
た。次に、fig.3-21 で SCL の平均値の増加量について概観すると、Phase1 は Phase2 と比べ増
加が大きい。しかし t 検定したところ、有意な差は見られなかった (t(8) ≒ 1.86, p = n.s.)。

　実験後のアンケート「1 回目の実験の時、休憩時に風景が変わったことに気づきましたか？（は
い・いいえ）」の設問から、Phase1 において、オフィス景観が植物化景観へ景観が切り替わっ
たことに気づかない被験者が一定数いたことが明らかになった。そこで本項では、植物化景観
に気づいた場合 ( 以下「気付き有り群」) と、そうでない場合 ( 以下「気付き無し群」) の違い
について検討する。「気付き有り群」のサンプル数は、n=10、「気付き無し群」のサンプル数は
n=12 となった。
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 ( その１：植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )

3-5 分析と考察：景観変化に気づいた場合とそうでない場合について



　一方で、「気付き無し群」(fig.3-22 参照 ) における各 Session の値の推移を概観すると、「気
付き有り群」と同様に、両 Phase の値は高い水準から低い水準へ変化している。各 Session の
序盤と終盤の 2 つの区間 (1min 及び 5min) を t 検定したところ、いずれも有意な減少であった
ことが明らかになった (fig.3-22 の①：t(11) ≒ 4.10, p < 0.01　②：t(11) ≒ 4.34, p < 0.01　③：
t(11) ≒ 2.54, p < 0.05　④：t(11) ≒ 4.82, p < 0.001)。「気付き無し群」においても、「気付き有り群」
と同様に、作業序盤の覚醒度は高く、作業終盤では低下したことが明確になり、作業の疲労な
どが働いたと考えられる。

　次に、Break 区間及びその前後における標準化 SCL の平均値を概観すると、1st Session 後半
[5min] から Break 区間にかけて Phase1 は増加したのちに減少し、Phase2 は増加を続けている。
Break 区間及び前後で Holm 法による多重比較検定を行ったところ、両 Phase とも 1st Session
後半 [5min] から Break 区間にかけての増加は有意であった ( 同⑤⑥ともに：p < 0.05)。この
結果より、小休憩 [Break] によって作業の疲労から解放され、休憩による回復効果がみられた
が、Break 区間から 2nd Session 前半 [1min] にかけては、Phase1 の減少には有意傾向がみられ、 
Phase2 には有意差は見られなかった ( 同⑦：p < 0.1, ⑧：p = n.s.)。さらに、1st Session 5min
から 2nd Session 1min にかけては、両 Phase 共に有意な増加であった ( 同⑨⑩ともに：p < 0.05)。
したがって、植物化景観に景観が切り替わったことを気付いていない場合では、小休憩 [Break]
による覚醒度の回復効果は見られたが、視覚環境の違いによる回復効果の差は認められなかっ
た。
　fig.3-23 で SCL の平均値の増加量について概観すると、Phase1 は Phase2 と比べ増加が大き
いが、t 検定したところ、有意な差は見られなかった (t(11) ≒ 1.51, p = n.s.)。

　以上の結果より、いつくかの特徴的な傾向が見られた。「気付き有り群」の Phase2（景観変
化なし）の SCL は、Phase1（植物化景観に変化）の SCL と比べ終始低い水準を推移し、Break
区間でも有意な覚醒度の回復は見られなかった。一方で、「気付き無し群」の両 Phase は、概
ね同様な水準で推移し、小休憩をとった Break 区間でも有意な回復が見られた。注意回復理論
に基づいて設定された景観を用意できたとしても、景観の切り替えに気づかない場合では、十
分な回復効果が発揮されない可能性があることが示唆された。
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fig.3-20 標準化 SCL の平均値の推移 ( 気づき有り群 )

fig.3-21 Break へ遷移時の標準化 SCL の平均値の増加量 ( 気づき有り群 )
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fig.3-23 Break へ遷移時の標準化 SCL の平均値の増加量 ( 気づき無し群 )



Time Sequence
Phase1 (Green Design Office) Phase2 (conventional design office)

mean SE mean SE

1st Session

1min 0.662 0.050 0.589 0.039

2min 0.601 0.046 0.400 0.043

3min 0.548 0.043 0.301 0.050

4min 0.497 0.036 0.265 0.048

5min 0.481 0.037 0.256 0.040

Break (30s) 0.647 0.039 0.308 0.035

2nd Session

1min 0.639 0.032 0.329 0.030

2min 0.476 0.046 0.222 0.023

3min 0.412 0.041 0.146 0.018

4min 0.399 0.044 0.121 0.021

5min 0.357 0.040 0.105 0.019

Time Sequence
Phase1 (Green Design Office) Phase2 (conventional design office)

mean SE mean SE

1st Session

1min 0.642 0.048 0.550 0.062

2min 0.516 0.062 0.466 0.058

3min 0.479 0.059 0.423 0.051

4min 0.408 0.066 0.376 0.052

5min 0.379 0.074 0.342 0.067

Break (30s) 0.616 0.070 0.480 0.077

2nd Session

1min 0.539 0.054 0.507 0.056

2min 0.416 0.055 0.407 0.058

3min 0.345 0.054 0.338 0.063

4min 0.295 0.046 0.263 0.056

5min 0.278 0.048 0.218 0.066
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tab.3-4 標準化 SCL の平均値一覧 ( 気づき有り群 )

tab.3-5 標準化 SCL の平均値一覧 ( 気づき無し群 )



　本項では前項に引き続き、「気付き有り群」と「気付き無し群」の作業成績の違いについて検
討する。SCL のデータが得られなかった被験者を除いた結果、「気付き有り群」のサンプル数は、
両 Phase 共に n=10 となり、「気付き無し群」は両 Phase 共に n=12 となった。
　fig.3-24 及び table.3-6 は、「気付きあり群」の、fig.3-25 及び table.3-7 は「気付き無し群」の
標準化した作業成績の平均値を時系列に表示したものである。

　「気付き有り群」(fig.3-24 参照 ) における各 Phase の作業成績の平均値の推移を概観すると、
すべての Session で前半 [2.5min 区間 ] から後半 [5min 区間 ] にかけて大なり小なり成績が低下
した。
　各 Session 内の前半と後半の 2 つの区間 (2.5min 及び 5min) の成績変化を t 検定で検証した
ところ、Phase2 の成績は有意に低下していたが、Phase1 の低下は有意ではなかった (fig.3-24
①：t(9) ≒ 3.53, p < 0.01　②：t(9) ≒ 5.65, p < 0.001　③：t(9) ≒ 0.53,  p  = n.s.　④：t(9) ≒ 1.38, 
p = n.s.)。一方、Phase 間で成績をｔ検定したところ、1st Session 前半 [2.5min 区間 ] において、
Phase1 の値が Phase2 と比べ成績が有意に低かった。これは分析 4.2 と同様に課題への不慣れ
などが影響したと考えられる。次の区間では、Phase 2 の値と概ね同水準まで成績が収束した
ことから、序盤に見られた課題への不慣れは解消されたと判断できる ( 同⑤：t(9) ≒ 3.52, p < 0.01　
⑥：t(9) ≒ 0.95, p = n.s.)。
　これらの結果より、Phase1 の 2nd Session に見られるように緑色系の視覚的要素を取り込ん
だ景観の中では、成績の低下が緩和される現象が認められた。疲労の蓄積が軽減されたためと
考えられる。一方で、オフィス景観 (Phase2) を連続して体験した場合では、Session 内で成績
が有意に低下したことから、作業の疲労は緩和されず蓄積されたことが伺える。

　次に、植物化景観へ景観が切り替わった場合とそうでない場合に、どれほどの明確な変動が
各 Phase に見られたのか、1st Session 後半 [5min 区間 ] から 2nd Session 前半 [2.5min 区間 ]
にかけての成績を t 検定で検証したところ、両 Phase 共に成績が有意に上昇した (fig.3-25 ⑦：
t(9) ≒ 3.40, p < 0.01　⑧：t(9) ≒ 2.84, p < 0.05)。小休憩 [Break] によって作業の疲労が軽減され
たと考えられるが、景観の切り替えに気が付いた場合でも、景観の違いによる回復の違いは認
められなかった。

　次に、「気付き無し群」(fig.3-25 参照 ) において、各 Session 内の前半と後半の 2 つの区間 (2.5min 
及び 5min) の成績を、t 検定で比較したところ、Phase1 の 1st Session 以外はいずれも値が有意
に低下した (fig.3-25 ①：t(11) ≒ 3.67, p < 0.01　②：t(11) ≒ 3.20, p < 0.01　③：t(11) ≒ 0.67, p 
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= n.s. ④：t(11) ≒ 3.42, p < 0.01)。作業の疲労などが働き成績が低下したと考えられる。また、
2nd Session 内の成績の低下は Phase1,2 とも同等程度で、「気付き有り群」で見られたような、
植物化景観下で成績の低下が緩和される効果は認められなかった。ただし、「気付き有り群」と
同様な理由で、1st Session 前半 [2.5min 区間 ] では、Phase1 の値が Phase2 と比べ有意に低くなっ
ていた。次の区間では両 Phase 共に同水準まで成績が収束したことから、不慣れは解消された
と考える ( 同⑤：t(9) ≒ 3.52, p < 0.01　⑥：t(9) ≒ 0.95, p = n.s.)。
　さらに植物化景観へ景観が切り替わった場合とそうでない場合に、どれほどの明確な変動が
成績に見られたのか、1st Session 後半 [5min 区間 ] から 2nd Session 前半 [2.5min 区間 ] にかけ
ての成績を t 検定で検証した。Phase1 は成績が有意に上昇し、Phase2 には有意な変化は認め
られなかった ( 同⑤：t(11) ≒ 2.65, p < 0.05　⑥：t(11) ≒ 1.43, p = n.s.)。植物化景観へ景観が切
り替わったことをを認識していなかった場合でも、成績の有意な向上が認められた一方で、景
観が切り替えのない場合は休憩による成績の有意な向上は認められなかった。

　以上の結果より、被験者が植物化景観を認識して体験した場合、作業成績の低下を緩和させ
る効果があることが示唆された。この結果に対して、認識していない場合では、景観デザイン
の違いによる差は認められず、いずれの場合でも作業継続で成績が有意に低下した。また、植
物化景観を認識していない場合であっても、オフィス景観から植物化景観景観が切り替わった
場合、休憩後の成績が有意に向上している。このことから、植物化景観による一定の回復効果
がもたらされたと言えるが、その効果は持続しなかった。
　さらに、分析 3 の SCL の結果と合わせて考察すると、植物化景観を認識したことにより高まっ
た覚醒度が集中力を向上させ、成績の低下を緩和させたことも考えられる。したがって、植物
化景観への気付き有無が作業成績へ一定の影響を及ぼす可能性が示唆された。また、植物化景
観に景観が切り替わったことを認識した場合では、その作業成績のレベルを一定水準保ちやす
くする効果があることが認められた。
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fig.3-24 Phase の作業成績 ( 偏差値 ) の推移 ( 気づき有り群 )

fig.3-25 各 Phase の作業成績 ( 偏差値 ) の推移 ( 気づき無し群 )



Time Sequence
Phase1 (Green Design Office) Phase2 (conventional design office)

mean SE mean SE

1st Session
2.5min 45.64 2.91 59.52 2.02

5min 42.77 2.09 47.26 3.23

2nd Session
2.5min 53.41 2.60 59.96 1.24

5min 46.91 2.47 44.53 2.50

Time Sequence
Phase1 (Green Design Office) Phase2 (conventional design office)

mean SD mean SD

1st Session
2.5min 48.53 3.17 60.05 2.49

5min 46.41 2.52 46.46 2.48

2nd Session
2.5min 56.14 2.61 54.62 41.16

5min 46.00 2.14 44.40 41.72
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tab.3-6 各 Phase の作業生成 ( 偏差値 ) の一覧 ( 気づき有り群 )

tab.3-7 各 Phase の作業生成 ( 偏差値 ) の一覧 ( 気づき無し群 )



3-5-3 分析 3：景観変化に気づいた場合とそうでない場合の瞬き頻度の推移につ
いて

　本項では前項に引き続き、「気付き有り群」と「気付き無し群」の平均瞬き頻度の違いについ
て検討する。SCL のデータが得られなかった被験者及び正確に瞬きの筋電を取得できなかった
被験者を除いた結果、「気付き有り群」のサンプル数は、n=9、「気付き無し群」のサンプル数
は n=10 となった。fig.3-26 及び table.3-8 は、「気付きあり群」の、fig.3-27 及び table.3-9 は「気
付き無し群」の標準化した瞬き頻度の平均値を時系列に表示したものである。

　「気付き有り群」(fig.3-26 参照 ) における各 Session の平均瞬き回数の推移を概観すると、1st 
Session では両 Phase 共に同様な水準で微増している。また、2nd Session では、Phase1 は一
度減少したのちに増加し、Phase2 はほぼ横ばいとなった。そこで、有意な変化であるのか検証
するため、各 Session の序盤と終盤の 2 つの区間 (1min 及び 5min) を t 検定で比較したところ、
いずれも有意な差は認められなかった (fig.3-26 の①：t(8) ≒ 0.72, p = n.s.　②：t(8) ≒ 1.80, p = n.s.　
③：t(8) ≒ 0.64, p = n.s.　④：t(8) ≒ 0.33, p = n.s.)。
　次に、Break 区間および前後における値を概観すると、Phase1 の値は 1st Session 後半 [5min]
から Break 区間にかけて減少し、Phase2 の値は横ばいとなっている。そこで、植物化景観へ変
化した場合とそうでない場合に、どれほどの明確な変動が各 Phase に見られたのか、Break 区
間を挟んで 1st Session 後半 [5min 区間 ] と 2nd Session 前半 [1min 区間 ] との瞬き頻度の違い
を t 検定で検証したところ、いずれも有意な差は認められなかった ( 同⑤： p = n.s., ⑥： p = n.s.)。
　以上の結果より、オフィス景観から植物化景観に景観が切り替わった場合の瞬き頻度は、切
り替わっていいない場合と比べ明白な違いはみられず、景観の違いによる差は認められなかっ
た。

　一方で、「気付き無し群」(fig.3-27 参照 ) における各 Session の値の推移を概観すると、各
Session 共に Phase1 は増加し、Phase2 はほぼ横ばいとなっている。そこで、有意な変化であ
るのか検証するため、各 Session の序盤と終盤の 2 つの区間 (1min 及び 5min) を t 検定したと
ころ、1st Session の Phase1 は有意な傾向の増加となった。その他では有意な差は認められな
かった。 (fig.3-27 ①：t(9) ≒ 2.20, p < 0.1　②：t(9) ≒ 1.83, p< 0.05　③：t(9) ≒ 0.45, p = n.s.　
④：t(9) ≒ 0.16, p = n.s.)。1st Session の Phase1 が有意な傾向で増加した理由は項 3-4-3 と同様
であると考えられる。この区間の序盤は被験者が実験を初めて間もない時間帯であり、疲労が
少なく集中力が高水準であったと推察される。その後、作業による疲労が蓄積されたことによ
り、1st Session 終盤では瞬き頻度が増え、有意な傾向の増加となったと考えられる。一方で、
phase2 の瞬き頻度に有意な変化が認められなかった理由として、課題を複数回行った事により、
慣れが生じ、一定の集中力を保った可能性が指摘される。
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　次に、Break 区間及びその前後における平均瞬き頻度を概観すると、Phase1 の値は 1st 
Session 後半 [5min] から Break 区間にかけて減少し、Phase2 の値は横ばいとなっている。そこで、
植物化景観へ変化した場合とそうでない場合に、どれほどの明確な変動が各 Phase に見られた
のか、Break 区間を挟んで 1st Session 後半 [5min 区間 ] と 2nd Session 前半 [1min 区間 ] との
瞬き頻度の違いを t 検定で検証したところ、両 Phase 共に有意な変化は認められなかった ( ⑤：
t(9) ≒ 1.00, p = n.s.　⑥：t(9) ≒ 0.41, p = n.s.)。作業への経験の違いによる集中力の差が見られ
たが、オフィス景観から植物化景観へ景観が切り替わったことを瞬き頻度は、変化しない場合
と比べ明白な違いはみられず、景観の違いによる差は認められなかった。

　以上の結果より、景観が切り替わったことに気づいた場合とそうでない場合で、それぞれの
Phase の瞬き頻度を比較したところ、いずれも有意差は認められなかった。「気付き有り群」の
SCL において、オフィスのデザインが植物化景観に変化すると、覚醒度の回復が認められたが、
瞬き頻度には統計的な差は見られなかった。このような結果に至った理由として、指標の特製
が関係していると考えられる。SCL は 1 秒に 5 つのデータを計測し、数秒から数十秒程度の時
間窓から変化を捉えることが可能であるであるが、瞬き頻度は 1 分あたりの瞬き回数から算出
している。このため、瞬き頻度からは、短時間の生理的変化を捉えることができず、明白な差
が見られなかった可能性がある。
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fig.3-26 各 Phase の瞬き頻度 ( 偏差値 ) の推移 ( 気づき有り群 )

fig.3-27 各 Phase の瞬き頻度 ( 偏差値 ) の推移 ( 気づき無し群 )



Time Sequence
Phase1 (Green Design Office) Phase2 (conventional design office)

mean SE mean SE

1st Session

1min 51.862 4.806 47.031 4.123

2min 44.430 2.134 46.017 2.986

3min 52.141 3.558 51.716 3.779

4min 47.844 1.480 45.775 2.093

5min 52.577 3.618 50.449 2.531

2nd Session

1min 47.684 2.621 51.127 2.344

2min 46.539 2.368 48.891 2.831

3min 51.942 2.961 48.659 3.620

4min 56.305 2.351 53.120 3.624

5min 56.141 4.528 49.750 2.332

Time Sequence
Phase1 (Green Design Office) Phase2 (conventional design office)

mean SE mean SE

1st Session

1min 46.955 2.567 47.988 2.316

2min 46.226 4.036 43.862 2.160

3min 50.122 3.232 47.446 2.981

4min 53.975 4.925 45.997 2.456

5min 53.818 3.324 49.903 2.685

2nd Session

1min 49.925 2.962 51.457 3.259

2min 49.360 2.423 48.244 2.159

3min 50.683 2.633 52.700 3.698

4min 52.714 3.240 51.333 4.094

5min 56.399 3.633 50.892 3.190
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tab.3-8 各 Phase の瞬き頻度 ( 偏差値 ) の一覧 ( 気づき有り群 )

tab.3-9 各 Phase の瞬き頻度 ( 偏差値 ) の一覧 ( 気づき有り群 )
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3-5-4 小結

　「3-5 分析と考察：景観変化に気づいた場合とそうでない場合について」では、景観の切り替
えに気づいた被験者を「気付き有り群」、気づいていない被験者を「気付き無し群」に分類し、
生理量や作業成績に違いが見られないか検証を行った。
　
　まず、SCL の検証結果を概観すると、「気付き有り群」の Phase1（植物化景観に切り替え）
では覚醒度の有意な回復がみられた。また、Phase2（景観の切り替えなし）の SCL は、Phase1（植
物化景観に変化）の SCL と比べ終始低い水準を推移し、Break 区間でも有意な回復は見られなかっ
た。一方で、「気付き無し群」の両 Phase は、概ね同様な水準で推移し、小休憩をとった Break
区間ではどちらも有意な回復を示したが、両者の推移に明白な違いはみられなかった。したがっ
て景観の切り替えに気づいていない被験者にとって、両景観は同様な存在として認識されてい
た可能性が考えられる。

　次に作業成績の結果を概観すると、被験者が植物化景観に景観が切り替わったことを認識し
て体験した場合 ( 気付き有り群 ) は、作業成績の低下を緩和させる効果があることが示唆された。
この結果に対して、認識していない場合 ( 気付き無し群 ) では、景観デザインの違いによる差
は認められず、いずれの場合でも成績が有意に低下した。また、植物化景観を認識していない
場合であっても、オフィス景観から植物化景観に景観が切り替わると休憩後の成績が有意に向
上している。このことから、植物化景観による一定の回復効果がもたらされた可能性が指摘さ
れるが、その効果は持続しなかった。
　さらに、SCL の結果と合わせて考察すると、景観の切り替えに気づいた「気付き有り群」では、
植物化景観を認識したことにより高まった覚醒度が集中力を向上させ、成績の低下を緩和させ
た可能性が考えられる。したがって、景観の切り替えの気付きは作業成績へ一定の影響を与え
ている可能性が示唆された。
　最後に瞬き頻度の結果を概観したところ、「気付き有り群」及び「気付き無し群」の間に明白
な違いは認められなかった。このような結果に至った原因として、瞬き頻度は SCL のように短
時間窓での計測が難しく、細かい生理的な変化を捉えることが出来なかった点を指摘した。

　以上の結果より、オフィス景観が緑色系の植物化景観に景観が切り替わった事に気づいた場
合では SCL に明白な回復効果が認められ、作業成績を一定水準維持したことが明らかになった。
一方で、気づいていない場合では明白な違いは見られず、景観の違いによる差は認められなかっ
た。
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 ( その１：植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )

3-6 まとめ

　本章では、場所移動によって回復効果が促進される要因の一つとして仮定した「景観の切り
替え」に着目し、回復効果にどれほどの影響を与えているのか明らかにするため、生理指標を
用いた実験を行い検証した。
　この実験では、室内での景観の切り替えを VR 環境で再現した。切り替えたあとの景観には、
緑色系の植物の視覚的要素を取り入れたデザインを用いた。また、生理量として皮膚コンダク
タンスレベル (SCL) 及び瞬き頻度を計測し、作業成績との対応を行い、以下の点が示された。

1) 作業中にオフィス景観が緑色系の植物化景観に切り替わる場合は、そうではない場合と比べ、
覚醒度を示す SCL の値がより有意に高く回復した。
2) 植物化景観へ景観が切り替わったことに気付いた被験者「気付き有り群」では、植物化景観
によって覚醒度が有意に回復し、一定水準を維持した。
3) 植物化景観へ景観が切り替わったことに気付いた被験者「気付き有り群」では、植物化景観
の中での作業成績の低下が緩和された。一方で、「気付き無し群」の作業成績は有意に低下した。

　以上の結果より、作業の合間にオフィス景観が植物の視覚的要素を取り込んだ緑色系の景観
に切り替わると、覚醒度を回復させることが明らかになった。また、覚醒度の回復により集中
力が保たれ、一定の作業成績を維持したことが示唆された。さらに、景観の切り替えに気づい
た場合は、覚醒度の回復効果が明白に高くなることが示された。
　「気付き有り群」の被験者において、明白な回復効果が認められた理由として、植物化景観を
視覚的に認識して体験したことにより、緑色系の植物の視覚的要素を取り入れた景観デザイン
が効果的に回復効果を促進させたことが考えられる。一方で「気付き無し群」の被験者におい
ては、オフィス景観も植物化景観も同様なデザインに感じられ、十分に植物化景観の認識がで
きなかったことから、オフィス景観との回復の違いが見られなかった。以上を踏まえると、景
観の切り替えを用いて回復効果を促す場合、その変化に気づかせる工夫が必要があることが示
唆された。

　その他に、VR 環境の体験を通した検証によって、生理的な回復効果が認められたことも注目
すべき結果である。使用しているオフィス空間に緑色系の植物の視覚的要素を十分に配置でき
ない場合であっても、VR 環境を通じて回復効果を得ることが可能であると示唆された。
　また、実験 2 で得られた興味深い結果の一つとして、およそ半数の被験者が景観の切り替え
に気づかなかった点があげられる。アンケート回答時、被験者から実験実施者へ景観の切り替
えが本当に再現されていたのか何度か尋ねたことからも、一部の被験者にとって全く気づかな
い変化であったことが伺える。
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　このような結果に至った原因の一つとして、作業用のパネルが影響したと考えられる。作業
用のパネルは常に正面に位置し、実験の遂行に関わる情報を呈示しているため注意を集めやす
いと言える。そのため、周囲の環境への注意が及ばず、景観の切り替えに気付けなかった可能
性が考えられる。このような周囲の環境の変化に気づかない現象として、「変化の見落とし」と
いった人間の特性が関与した可能性がある。
　例えば、　変化の見落とし (change blindness)74-79) に関する Rensikn(1997) らが行なった実験
では、写真 A と一部を変化させた A' を用意し、A → A → A' → A' → A → A... の順 ( 写真刺激時
間 240ms, 切り替え間の時間 80ms) で 60 秒表示させた。実験の結果によれば、写真に表示され
ている中心的な物体の変化を早く検知することができたが、その周囲の物体の変化の検出は非
常に困難であったと指摘した。人は注意が向けられやすい対象を優先的に処理していることが
考えられる 76)。
　以上の研究を踏まえると、本実験においても同様な現象がみられた可能性が示唆される。本
実験の VR 環境には、課題や実験進行に必要な情報を表示させる作業用のパネルが設置されて
いるため、パネルが注意を引き寄せる対象になり、およそ半数の人が周辺環境まで十分に注意
を向けなかった可能性が考えられる。
　回復効果を促進するために、周囲の対象に注意を逸らす必要がある場合は、注目を集めてい
る対象が主体に刺激を与えて、別の方へ注意を誘導させる必要があると言える。

　なお、その他に考えられる景観の切り替えに気づかなかった理由として、被験者個人特性が
関与した可能性も捨てきれない。周囲の環境の変化を敏感に感じ取れる性質がある被験者と、
そうでない被験者の間で景観の切り替えへの気づきに違いがあった可能性が考えられる。本実
験では、景観の切り替えへの気付きと個人特性との関係性は調査していない。要因については、
今後の研究で個人特性がどれほど関与しているのか調査し、より精密な議論を進める必要が残
された。

　次項では、より明白に景観の切り替えを大きくした場合 ( オフィス→森林 ) について検証し、
引き続き景観の切り替えによる影響について議論する。

　



第 4 章

実験 3：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について
 ( その 2：森林景観を用いた場合 )
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第 4 章　実験 3：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について
 ( その 2：森林景観を用いた場合 )

　第 1 章では、場所移動によって回復効果が促進される要因として、「座標位置の変化」及び「景
観の切り替え」のどちらかが主に関与している仮説を設けた。そこで第 2 章では、仮定した要
因の 1 つである「座標位置の変化」が回復効果に与える影響について検証したところ、景観変
化有無による明白な回復効果は認めれなかった。
 　この結果を踏まえ、前章では視覚変化に着目し、「景観の切り替え」が回復効果に与える影
響について、実験を通して検証した。検証の結果によれば、作業の合間に植物の視覚的要素を
取り込んだ緑色系の景観に切り替わると、切り替わっていない場合と比べ SCL が有意に上昇し
たことから、景観の切り替えは覚醒度を回復させる効果があると示唆された。さらに、景観が
切り替わっていない場合では、作業成績の有意な低下がみられたが、切り替わった場合では明
白な変化は認められず、一定の作業成績を維持したことも示唆された。
　これらの結果に加え、景観の切り替えに気づいた場合「気付き有り群」と気づいていない場
合「気付き無し群」を比較したところ、「気付き有り群」で SCL の値が明白に回復し、作業成
績を一定水準維持する効果が認められた。よって、景観変化を認識して体験した場合、回復効
果がより大きくなる可能性が示唆された。
　このように前章で行った景観の切り替えの実験では、およそ半数の被験者は景観の切り替え
に気づかなかず、明白な回復効果も認められなかった。
　そこで本章では、作業の途中で実物の植物や樹木等に似せた自然物のモデルで構成された全
く別の景観 ( 森林景観 ) へ明白に切り替わる実験を行い、この時の回復効果について検証する。
なお、森林景観を用いる理由は前章と同様に、回復効果が得られやすいとされる景観デザイン
から検証を始め、実際にどれほどの違いがみられるのか考察し、今後の研究のエビデンスを得
るとを試みるためである。また、生理指標も前章と同様に、覚醒度に対応するとされる皮膚コ
ンダクタンスレベル及び集中力の指標とされている瞬き頻度を測り、作業成績との対応を検討
する。

　以上の検証から、オフィス景観が植物や樹木等に似せたモデルで構成された全く別の景観へ
切り替わった場合に、どれほどの回復効果がみられるのか明らかにすることを目的とする。さ
らに、第 3 章で検証した景観の切り替えと比較し、変化の度合いの違いから、どれほどの回復
効果の差がみられるのか考察する。

4-1 実験目的
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　本実験では、作業の途中で景観の切り替え、その時の影響度を検証するため実験開始と共に
ヘッドマウンドディスプレイ ( 以下 HMD) を装着し、VR で「Phase 1：森林景観 ( オフィス景観
で作業を開始し、作業途中の小休憩時から室内景観が森林景観に変化する ) 」及び「Phase 2：
オフィス景観 ( 終始オフィス景観で作業を行う ) 」の順で実験を行う注 4)。実験中は皮膚コンダ
クタンスレベルと作業成績を計測し、屋内から屋外へ移動中の過程が再現されていない状態で
の景観の切り替えによる効果を検証する。実験の手順及び詳細については以下の通りである。

1)�Phase の構成
　各 Phase では、まずオフィス景観で 5 分間の作業 [1st Session] を行う。[1st Session] 終了後、
30 秒の小休憩 [Break] が開始される。この時、Phase 1 では、森林景観に切り替わり、Phase 2 では、
オフィス景観のまま切り替わらない 。小休憩 [Break] 終了後、2 度目の作業 [2nd Session] を開
始する (fig.4-1 参照 )。

4-2 実験方法
4-2-1 実験手順

2)�実験開始までの流れ
　被験者には事前に実験に関する注意事項を伝え、実験当日においても改めて説明し、被験者
から同意を得た。また、実験中は VR 内のパネルに書かれた教示文を読み、その都度従うよう
誘導した。実験開始にあたって、被験者には実験手順について説明し、その後 HMD と計測機
器を装着し、練習課題を行った。　
　練習課題注 5) では、HMD による影響や課題回答の操作に問題が見られないか , そして練習課
題後に生理計測などに問題が見られないか確認を行った。その後、生理的に落ち着くまでその
場で十分に安静にし、 Phase 1( 森林景観 ) を開始した。

fig.4-1 各 Phase の構成
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fig.4-2 実験の流れ

　作業課題は第 3 章と同様に、N-Back 課題 (n=2) を採用した。作業中は、ディスプレイに 2 桁
の数字が 1 秒ごとに表示され、2 つ前に表示された数字と同じ場合は、手元にある [YES スイッ
チ ] を入力し、異なる場合は [NO スイッチ ] を入力した。Session1 回あたりの時間は 5 分間で、
合計 298 問の N-back 課題を行った。なお、1 問正解するごとに 1 点の得点が与えられ、満点
は 298 点となる (fig. 4-3 参照 )。

4-2-2 作業課題

3)�各 Phase 終了後の流れ
　Phase 1( 森林景観 ) 終了後は 10 分間の休憩をとり、疲労などが残っていないか口頭で確認し、
Phase 2( オフィス景観 ) を開始した。Phase 2 終了後は、実験協力者の属性 ( 年齢・性別 )、実
験参加日の体調や睡眠、実験中の VR 酔い , 実験中に景観の変化に気づいたかどうか , 実験中の
疲労状態についての感想などに関するアンケートを、専用のタブレット端末で回答し、実験を
終了した。一連の所用時間は約 60 分であった (fig.4-2 参照 )。

fig. 4-3 N-Back 課題の例
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　本実験は第 3 章と同様な実験室の環境・条件で行った。詳しくは第 3 章 を参照のこと。また、
概略は fig.4-4, 4-5 を参照のこと。

4-2-3-1 実験室の環境

fig.4-3 実験条件の設定について

4-2-3 実験環境

fig. 4-5 実験中の様子

fig. 4-4 実験エリアのレイアウト
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　本実験は第 3 章と同様な VR による仮想環境で行った。詳しくは第 3 章 を参照のこと。

　本実験は第 3 章と同様なオフィス景観を用いた。詳しくは第 3 章 を参照のこと。また、概略
は fig.4-6, 4-7 を参照のこと。なお、視点を正面に向けた時の色相 , 彩度 , 輝度の画像全体の HSV
値の平均は [H ≒ 40, S ≒ 11, V ≒ 78] である。また、壁紙の HSV 値の平均は [H ≒ 0, S ≒ 0, V ≒
99] であり、床の HSV 値の平均は [H ≒ 29, S ≒ 69, V ≒ 39] である (fig.4-7 参照 )。

4-2-3-2 VR による仮想環境

4-2-3-3 オフィス景観

fig.4-6 オフィスの俯瞰図

fig.4-7 オフィスで作業を行うときの眺め
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　教示用パネル , 家具配置 , 目線高さや方向などの設定はオフィス景観と同一であるが、環境に
は森林を再現する数種類の植物や樹木を設定した。
　森林景観は屋外を想定しているため、空間の寸法に制限はない。森林景観に使用した樹木は
イチョウのような広葉樹を用いた。また、シダ植物に近い低木や草 , 花にはチューリップを使
用した。さらに、周囲には落ち葉や丸太 , 石や岩などを配置した。空にある雲は実際の写真を
加工し、奥行きが感じ取れるように考慮した。作業場所の机や床には灰色系の枯れ木のテクス
チャーの質感を採用した。
　また、風速 1m ほどの風を流し草木が少し揺らめくように設定し、実際に屋外にいる感覚に
なるように環境を構築した。
　なお、森林景観に視点を正面に向けた時の画面全体の平均 HSV 値は、[H ≒ 110, S ≒ 14, V ≒
33] である (fig.4-9 参照 )。

4-2-3-4 森林景観

fig.4-8 森林景観の俯瞰図

fig.4-9 森林景観で作業を行うときの眺め



112

第 4 章　実験 3：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について
 ( その 2：森林景観を用いた場合 )

　前章で行なった実験 2 の結果を受け実験 3 では、景観の切り替えを室内のオフィス景観から
屋外の森林景観へより明白な変化となるよう設定している。
　それぞれの景観を概観すると、オフィス景観は白色を基調とした壁、森林景観では樹木によっ
て構成された緑色の視環境が広がっている。前者のオフィス景観の壁の一部には影がかかって
いる箇所が見えるが、全体的に概ね同様な印象となっている。後者の森林景観は自然光の反射
や樹木の形状によって見え方にばらつきが見られる。
　中心視野付近の特徴的な部分を 10pixel × 10pixel の範囲で抽出し、それぞれの HSV の平均
値 ( オフィス景観：①〜④ , 森林景観：⑤〜⑧ ) を算出した結果は以下の通りである。また、抽
出した各領域から隣り合う縦横 1pixel の範囲を 2 点抽出し、HSV の値にどれほどの違いが見ら
れるのか確認した ( オフィス景観：1-1 ~ 4-2, 森林景観：5-1 ~ 8-2)(fig.4-10, fig.4-11 参照 )。

・オフィス景観
[ ①：H ≒ 38, S ≒ 9, V ≒ 80] [(1-1)：H ＝ 38, S ＝ 9, V ＝ 80] [(1-2)：H ＝ 40, S ＝ 9, V ＝ 80]
[ ②：H ≒ 41, S ≒ 10, V ≒ 80] [(2-1)：H ＝ 39, S ＝ 10, V ＝ 89] [(2-2)：H ＝ 41, S ＝ 10, V ＝ 89]
[ ③：H ≒ 148, S ≒ 12, V ≒ 100] [(3-1)：H ＝ 143, S ＝ 10, V ＝ 98] [(3-2)：H ＝ 154, S ＝ 100, V
＝ 94]
[ ④：H ≒ 39, S ≒ 32, V ≒ 86] [(4-1)：H ＝ 38, S ＝ 10, V ＝ 89] [(4-2)：H ＝ 41, S ＝ 30, V ＝ 85]

・森林景観
[ ⑤：H ≒ 133, S ≒ 13, V：53] [(5-1)：H ＝ 138, S ＝ 33, V ＝ 18] [(5-2)：H ＝ 123, S ＝ 13,  V ＝
65]
[ ⑥：H ≒ 160, S ≒ 25, V ≒ 14] [(6-1)：H ＝ 143, S ＝ 36, V ＝ 9] [(6-2)：H ＝ 55, S ＝ 27, V ＝ 74]
[ ⑦：H ≒ 92, S ≒ 15, V ≒ 38] [(7-1)：H ＝ 100, S ＝ 39, V ＝ 30] [(7-2)：H ＝ 101, S ＝ 14, V ＝
87]
[ ⑧：H ≒ 93, S ≒ 37, V ≒ 37] [(8-1)：H ＝ 96, S ＝ 37, V ＝ 37] [(8-2)：H ＝ 94, S ＝ 22, V ＝ 30]
　以上の結果を概観すると、オフィス景観では③の色相 (H) の値が高いことが明らかになった
が、その他は概ね同様な水準となっている。③の色相の値が高くなった理由として、近くにあ
る照明の光が影響したと考えられる。
　さらに、各領域で抽出した 2 点の値を比較すると、(5-1)(5-2), (6-1)(6-2), (7-1)(7-2) の 2 点間で
明度の値に大きく違いが見られた。樹木の形状や自然光の反射によって、狭い領域内でも明度
にばらつきが多く見られた。

4-2-3-5 景観設定の違いについて



113

第 4 章　実験 3：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について
 ( その 2：森林景観を用いた場合 )

　以上より、オフィス景観を大きく占める白色の壁は概ね一様な質感であり、森林景観を占め
る樹木は細かいスケールで、色相や明度に大きな違いがあることがり、比較的チラチラした景
観であることがわかる。したがって本実験では、性質の異なる 2 つの景観を用いて明白な景観
の切り替えを行うとする。
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 ( その 2：森林景観を用いた場合 )

fig.4-10 オフィス景観から抽出した白い壁の特徴的な部分の HSV 平均値

fig.4-11 森林景観から抽出した白い壁の特徴的な部分の HSV 平均値
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 ( その 2：森林景観を用いた場合 )

4-2-4 生理計測

4-2-5 実験期間と実験参加者

　本実験の実験協力者人数は 20 代の大学生で、男性 11 人 , 女性 6 人 ,　合計 17 人であった。また、
本実験は 2019 年 6 月〜 2020 年 7 月の期間に行った。なお本実験はヘルシンキ宣言の趣旨則り、
実験の手続きについて事前に参加者の同意を得た上で行われた注 6)。

　本実験は第 3 章と同様な生理指標 (SCL. 瞬き頻度 ) 及び計測器を使用した。詳しくは第 3 章 
を参照のこと。 概略は fig.4-12, 4-13 を参照のこと

fig.4-12 SCL を計測する電極を装着した様子

fig.4-13 筋電センサを装着した様子
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　実験後のアンケートで聞いた VR 酔いに関する 5 段階評価 (1：ほとんどない〜 5：非常に酔った )
では、「5」を選択した被験者は無く、「4」を選択した被験者は 1 名いた。そのほかに、体調に
関する項目 (1：非常に悪い〜 5：非常に良い ) では、「１」を選択した被験者 1 名おり、「2」を
選択した被験者は無かった。睡眠に関する項目 (1：寝れていない〜 5：よく寝れた ) では、「１」
を選択した被験者は無く、「2」を選択した被験者は 2 名いた。これらの被験者には、再度実験
中の健康状態の詳細について確認した結果、実験に影響を与えた被験者はいなかったと判断し
た。各データの処理については以下の通りである。

4-3 実験結果

4-3-1 実験結果 1：皮膚コンダクタンスレベル

　取得できた SCL のサンプル数は n=17 となった。計測値が低い場合で約 0.5 μ s 〜 3 μ s 付近を、
高い場合で約 6 μ s 〜 9 μ s 付近に計測値が分布し、値のレベルに個人差が見られたが、値の
変動は多くのサンプルで同様な傾向を示した。
　特徴的な傾向として、1st Session 開始後の計測値は、比較的高いレベルで推移しているが、
時間経過と共に低下する傾向がみられた。また、小休憩 (Break) へ移行直後は値が上昇または横
ばいに推移する傾向がみられた。2nd Session へ移行直後は、計測値が上昇する傾向がみられ、
その後再び時間経過と共に低下した (fig.4-14 参照 )。なお、Phase1 及び Phase2 共に 12 人にこ
のような特徴がみられた。
　このように、およそ 7 割近くの被験者に同様な値の変動を示したが、計測値のレベルには大
きな差がみられた。そこで、計測値の個人差を調整するため、各 Phase 開始から終了するまで
の間を、被験者毎に 0( 最小値 ) から 1( 最大値 ) の間で標準化した。
　次に、各 Session を 1 分間隔 (1min 区間〜 5min 区間 ) で区切り、1 分間あたりの平均値を算
出した。Break 区間は 30 秒間の平均値を求めた。分析では以上の平均値を用いるとする。
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 ( その 2：森林景観を用いた場合 )

fig.4-14 実際に計測した SCL の推移の例

4-3-2 実験結果 2：作業成績

■作業成績
　作業成績のサンプル数は n=17 となった。各 Phase 内の作業成績の推移を把握するため、各
Session を 2.5 分間隔 (0-2.5mins 区間 , 2.5-5.0min 区間 ) で前後に区切り、2.5 分間毎の正解率を
算出した。
　作業成績の正解率は低い場合では約 70% 付近を推移し、高い場合では約 90% 付近を推移す
るなど、正解率のレベルに個人差が見られたが、大きく値が変動した被験者は多くはなかった。
　5% 以上正解率が変動した部分についてみると、1st Session の前半 (2.5min 区間 ) から後半
(5min 区間 ) にかけて低下した被験者は無く、増加した被験者は Phase1 で 5 名いた。また、
1st Session 後半から 2nd Session 前半にかけては、Phase 1 では 2 名 , Phase 2 では 1 名の成績
が上昇し、低下した場合は Phase 1 で 2 名いた。さらに、2nd Session 前半から後半にかけては、
両 Phase ともに 1 名の成績が低下し、増加した被験者は Phase1 で 3 名いた。
　このように、正解率が大きく変動した割合は多くなかった。ただし、成績レベルに差が見ら
れたことから、課題遂行能力の個人差を補正するため、被験者毎の各 Phase にある 2.5 分間あ
たりの正解率を導き、合計 8 つのデータを偏差値に変換し、標準化した。さらに、全被験者の
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 ( その 2：森林景観を用いた場合 )

標準化した成績を区間毎に集計し、平均値を算出した。以下の分析では、この平均値を用いる
とする。

4-3-3 実験結果 3：瞬き頻度

　正確に瞬きの筋電を取得できなかった被験者が 3 名いたため、取得できた瞬き頻度のサンプ
ル数は n=14 となった。
　瞬きを行った瞬間をカウントするため、実験前に採取したサンプル筋電の波形などを元に
(fig.4-15 参照 )、各サンプルごとの固有の閾値を設定した。次に、閾値以上に位置する筋電の波
形の極大値を、瞬きを行った瞬間としてカウントした。
　実験結果によれば、瞬き頻度が少ない場合では、1 分あたり 0 〜 10 回付近を分布し、多い場
合では 50 〜 60 回付近を分布した。全体の平均回数は 1 分あたり 23.5 回となった。このように、
計測値のレベルには大きな差がみられ、各サンプル同士に同様な特徴的傾向は見られなかった。
そこで、値の個人差を調整するため、各 Session を 1 分間隔 (1min 区間〜 5min 区間 ) で区切り、
1 分間あたりの平均値を算出した。つぎに、この値から被験者毎に 50 を中心とした偏差値を算
出し、標準化した。分析では以上の偏差値を用いるとする。ただし、Break 区間の経過時間は
30 秒であるため、偏差値算出から除外したため、分析対象とはしない。
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fig.4-15 実際に測定した瞬きの筋電の波形
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 ( その 2：森林景観を用いた場合 )

4-4 分析と考察

　fig.4-16 及び table.4-1 は、Phase 1( 森林景観 ) 及び Phase 2( オフィス景観 ) の標準化した SCL
値の平均を、時系列で表示したものである。また、特筆すべき箇所には番号を割り当てた。
　fig.4-16 における各 Session の標準化 SCL の平均値の推移を概観すると、各 Phase の値は共
に高い水準から低い水準へ推移している。そこで、有意な変化であるのか検証するため、各
Session の序盤と終盤の 2 つの区間 (1min 及び 5min) を t 検定で比較したところ、全ての場合
において値が有意に低下したことが明らかになった (fig.4-16 ①：t(16) ≒ 3.86, p < 0.005　②：
t(16) ≒ 3.15, p < 0.01　③：t(16) ≒ 6.05, p < 0.0001　④：t(16) ≒ 3.42, p < 0.005)。作業序盤の
覚醒度は高く、作業終盤では低下したことが明確になり、作業の疲労が働いていたと考えられる。
　次に、Break 区間及びその前後における標準化 SCL の平均値を概観すると、両 Phase ともに
増加傾向にある。そこで、各 Phase における 1st Session の最後の区間と Break 区間 , そして
2nd Session の最初の区間の間にどれほどの標準化 SCL の変動が見られるのか、Holm 法による
多重比較検定を行った。検定結果によれば、1st Session 5min 区間から 2nd Session 1min 区間
にかけて両 Phase 共に有意な増加が見られた ( 同⑤：p < 0.005, ⑥：p < 0.05)。また、Break 区
間から 2nd Session 1min 区間にかけて両 Phase 共に有意に増加した ( 同⑦：p < 0.05　⑧：p 
< 0. 05)。このことから、1st Session 末尾区間から 2nd Session 冒頭区間までの覚醒度の上昇は
Break 区間での覚醒度の上昇によることがうかがわれる。
　なお、1st Session 5min 区間から Break 区間にかけては、両 Phase2 共に有意な差は認められ
なかった ( 同⑨⑩共に：p = n.s.)。

　以上の結果より、オフィス景観から森林景観景観に切り替わった時の SCL の回復量は、切り
替わっていない場合と比べ明白な違いはみられず、景観の違いによる差は認められなかった。

4-4-1 分析 1：皮膚コンダクタンスレベルの推移について
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 ( その 2：森林景観を用いた場合 )

fig.4-16 標準化 SCL の平均値の推移

tab.4-1 標準化 SCL の平均値一覧

Time Sequence
Phase1 (Forest Design) Phase2 (conventional design office)

mean SE mean SE

1st Session

1min 0.608 0.054 0.480 0.054

2min 0.532 0.053 0.384 0.042

3min 0.454 0.057 0.296 0.038

4min 0.392 0.062 0.249 0.034

5min 0.375 0.065 0.228 0.034

Break (30s) 0.399 0.067 0.249 0.039

2nd Session

1min 0.486 0.059 0.333 0.052

2min 0.429 0.054 0.240 0.034

3min 0.372 0.054 0.208 0.039

4min 0.341 0.056 0.180 0.037

5min 0.335 0.055 0.177 0.044
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 ( その 2：森林景観を用いた場合 )

　fig.4-17 及び table.4-2 は、森林景観 (Phase 1) 及びオフィス景観 (Phase 2) の平均偏差値を時
系列に表示したものである。また、特筆すべき箇所には番号を割り当てた。
　fig.4-17 の各 Session の値の推移を概観すると、1st Session では、前半 [2.5min 区間 ] から後
半 [5min 区間 ] にかけて両 Phase 共に微増な傾向となっている。また、2nd Session では、前
半 [2.5min 区間 ] から後半 [5min 区間 ] にかけて Phase1 は増加し、Phase2 は減少した。　各
Session 内において、両 Phase に成績の変化がみられた。そこで、有意な変化であるのか検証
するため、各 Session 内の前半と後半の 2 つの区間 (2.5min 及び 5min) の成績を t 検定で比較
したところ、2nd Session の Phase2 の成績が有意に低下した。1st Session の両 Phase 及び 2nd 
Session の Phase1 には、有意な差は認められなかった (fig.4-17 ①：t(16) ≒ 0.53, p = n.s.　②：
t(16) ≒ 1.52, p = n.s.　③：t(16) ≒ 0.47, p = n.s.　④：t(16) ≒ 2.56, p < 0.05)。疲労の蓄積によっ
て、2nd Session の Phase2 の成績が低下したと考えられる。また、Phase1 では 2nd Session 前
半 [2.5min 区間 ] に成績が低かった。その理由として、森林景観への切り替えが影響した可能
性が考えられる。2nd Session の前半 [2.5min 区間 ] から後半 [5min 区間 ] にかけても有意な差
では無かったが、成績が上昇している。これは、2nd Session 前半 [2.5min 区間 ] で落ち込んだ
成績が、作業への慣れなどによって通常の水準まで戻ったと考えられる。

　次に、植物化景観へ切り替わった場合とそうでない場合に、どれほどの明確な変動が各
Phase に見られたのか、Break 区間を挟んで 1st Session 後半 [5min 区間 ] と 2nd Session 前半
[2.5min 区間 ] との成績の違いを t 検定で検証したところ、両 Phase 共に有意な変化は認められ
なかった ( ⑤：t(16) ≒ 1.01, p = n.s., ⑥：t(16) ≒ 1.27, p = n.s.)。

　以上の結果より、森林景観に切り替わった前後で成績の回復効果は認められず、成績が低迷
する傾向がみられた。森林景観による作業成績への影響はみられなかった。また、オフィス景
観 (Phase2) を連続して体験した場合では、2nd Session 内で成績が有意に低下したことから、
作業の疲労が蓄積されたことがうかがえた。

4-4-2 分析 2：作業成績の推移について
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Time Sequence
Phase1 (Forest Design) Phase2 (conventional design office)

mean SE mean SE

1st Session
2.5min 47.07 3.24 51.19 2.41

5min 49.25 2.66 52.19 1.38

2nd Session
2.5min 45.01 2.64 55.79 2.01

5min 50.39 2.51 49.10 1.65

fig.4-17 各 Phase の作業成績 ( 偏差値 ) の推移

tab.4-2 各 Phase の作業成績 ( 偏差値 ) の一覧
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　fig.4-18 及び table.4-3 は、森林景観 (Phase 1) 及びオフィス景観 (Phase 2) の平均瞬き回数を
時系列に表示したものである。また、特筆すべき箇所には番号を割り当てた。

　fig.4-18 の 各 Session の 値 の 推 移 を 概 観 す る と、1st Session の Phase1 は 増 加 し て お り、
Phase2 は微増となっている。また、2nd Session の Phase1 はほぼ横ばいとなり、Phase2 は増
加している。そこで、有意な変化であるのか検証するため、各 Session の序盤と終盤の 2 つの
区間 (1min 及び 5min) を t 検定で比較したところ、1st Session の Phase １は有意な増加となり、
2nd Session の Phase2 は有意な傾向の増加となった。その他には有意な差は認められなかった。
(fig.4-18 ①：t(13) ≒ 3.60, p < 0.005　②：t(13) ≒ 7.80, p = n.s.　③：t(13) ≒ 1.34, p = n.s.　④：
t(13) ≒ 1.98, p < 0.1)。1st Session の Phase1 の序盤は、被験者が実験を初めて間もない時間帯
であるため、疲労が少なく集中力が高かったため、瞬き頻度が少なかったと考えられる。その後、
作業による疲労が蓄積されたことにより、1st Session 終盤では Phase2 と同等な水準まで瞬き
頻度が増え、有意な増加となったと考えられる。また、2nd Session の Phase2 においては、序
盤から終盤にかけて作業による疲労が蓄積したため、瞬き頻度が有意な傾向で増加したことか
ら、集中力の低下を誘発したと言える。そのため、分析 2 でみられたような作業成績の有意な
低下に至ったのではないかと考察する。一方で、Phase1 は瞬き頻度に有意な差は見られず、一
定水準を保っていることから、集中力も一定水準保ち、分析 2 でみられたように作業成績も一
定水準保ったと言える。

　次に、景観が切り替わった場合とそうでない場合に、どれほどの明確な変動が各 Phase に見
られたのか、Break 区間を挟んで 1st Session 後半 [5min 区間 ] と 2nd Session 前半 [2.5min 区間 ]
との瞬き頻度の違いを t 検定で検証したところ、両 Phase 共に有意な変化は認められなかった 
( ⑤：t(13) ≒ 1.02, p = n.s.　⑥：t(13) ≒ 0.01, p = n.s.)。
　以上の結果より、オフィス景観 (Phase2) を連続して体験した場合では瞬き頻度が有意な傾向
で増加したが、景観が切り替わったあとの (Phase1) 森林景観のなかでは、瞬き頻度に有意な変
化は見られ無かった。したがって、森林景観の中では、集中力を保つことが示唆された。一方で、
オフィス景観 (Phase2) を連続して体験した場合では、2nd Session 内で瞬き頻度が有意な傾向
で増加し、集中力が低下したことから、作業の疲労は緩和されず蓄積されたことがうかがえる。

4-4-3 分析 3：瞬き頻度の推移について
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Time Sequence
Phase1 (Forest Design) Phase2 (conventional design office)

mean SE mean SE

1st Session

1min 39.815 1.742 47.570 2.607

2min 38.563 1.695 49.960 2.548

3min 43.094 1.866 50.023 2.024

4min 45.609 1.810 50.753 1.338

5min 49.025 2.206 52.581 2.079

2nd Session

1min 52.939 3.307 52.600 2.637

2min 46.334 2.900 52.002 2.112

3min 49.844 2.523 57.163 2.082

4min 50.316 2.552 61.600 3.162

5min 51.152 1.670 59.057 2.128

fig.4-18 各 Phase の瞬き頻度 ( 偏差値 ) の推移

tab.4-3 各 Phase の瞬き頻度 ( 偏差値 ) の一覧
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4-5 まとめ

　前章で行った景観の切り替えの実験では、およそ半数の被験者は景観の切り替えに気づかず
( 気付き無し群 )、景観の切り替えに気づかなかった被験者から明白な回復効果も認められなかっ
た。そこで本章では、作業の途中で実物の植物や樹木等に似せた自然物のモデルで構成された
全く別の景観 ( 森林景観 ) へ切り替え、明白な景観の切り替えからどれほどの回復効果がみら
れるのか検証を行った。また、皮膚コンダクタンスレベル (SCL) や瞬き頻度を計測し、作業成
績との対応を行い、以下の点が示された。

1) 覚醒度の指標とされている SCL の推移からは、景観の違いによる影響は認められなかった。
2) 作業中にオフィス景観が森林景観へ切り替わった直後に、作業成績が低迷する傾向がみられ
た。また、オフィス景観を連続して体験している場合に、後半に作業成績が有意に低下した。
3) 森林景観の中では、集中力の指標とされている瞬き頻度を一定水準保つことが示唆された。
一方で、オフィス景観を連続して体験している場合では、後半に瞬き頻度が有意な傾向で増加し、
集中力の低下がみられた。

　以上の結果より、オフィス景観のみを体験した場合では、後半の作業中に集中力及び作業成
績の低下が見られた。一方で、森林景観の中での後半の作業中には集中力が維持された可能性
が示唆された。
　しかし、覚醒度の指標である SCL においては、オフィス景観と森林景観の間に明白な差は見
られなかった。また、作業成績においては、森林景観へ切り替わると成績が低迷する傾向が見
られた。このような結果に至った原因として、いくつかの可能性が考えられる。　
　考えられる原因の一つとして、劇的な景観の切り替えによって自己定位が失われた可能性が
ある。実験 3 では、作業の合間に予期せず見知らぬ場所へ移動したことにより、不安や緊張を
増大させ、回復効果が阻害されたと考えられる。一方で、実験 2 の景観の切り替えでは、同様
な建物内にある別のオフィス環境へ移動したように感じられ、自己定位を保ち、回復効果が促
進されたと考えられる。
　これに加え、環境とシチュエーションの間の適合性が失われたことも理由の一つとして考え
られる。実験 2 では、再現されたオフィス景観から切り替え後の景観も植物化オフィスとなっ
ており、引き続き作業を行うことを前提とした環境として受け取れる。しかし、実験 3 では、
本来作業を行わない森林景観へ切り替わっているため、引き続き作業を求められている状況に
対して、環境の設定が状況に対して不一致な状態となっている。そのため、環境とシチュエーショ
ンの間の適合性が失われ、不安や緊張などにより回復効果が阻害されたと考えられる。
　本研究で再現している景観の切り替えは作業の合間の短時間な休憩時に行われているため、
オフィス間同士での景観切り替えが望ましかったと言える。森林景観も回復効果を促す効果的
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 ( その 2：森林景観を用いた場合 )

な回復環境であるが、この景観を用いて気分転換などを得るためには作業を完全に終了させ、
意識から作業のことを忘れてから体験するのが好ましかった可能性がある。
　その他、回復に影響した要因としては、VR 環境の再現が不十分であった可能性も捨てきれな
い。現在 VR で使用されている CG の再現度は高いとは言えず、樹木や植物の表現は実物と比べ
現実味に欠けた見た目となることが多い。また、自然光や陰影の表現も実際の森林のコントラ
ストと比べ強い傾向が感じられ、被験者には通常の森林景観と比べ眩しく感じられた可能性も
捨ある。これが、景観への違和感を助長させ、回復効果が促進されなかった可能性も考えられる。

　以上をもって、本章を総括する。



第 5章

まとめ
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5-1-1 各章の総括

　本研究では、オフィスにおけるストレスを軽減するための、リフレッシュや気分転換の方法
として、歩行による場所移動の回復効果について着目し、考察を進めてきた。その結果、回復
効果を促進させる要因として、「座標位置の変化」及び「景観の切り替え」のどちらかが主に関
与していると仮説を設けた。
　仮定している要因から一定の回復効果が認められれば、オフィス全体をより効果的な回復環
境として計画することが可能になるが、これまでの研究ではこの点に関して十分に議論されて
いない。
　そこで本研究では、座標位置の変化を再現した実験と、運動感覚を完全に除き、景観の切り
替えのみを再現した実験を行い、どちらの要因が主に関与しているのか、生理指標を用いて明
らかにすることを研究目的とした。主に回復効果を促す要因が明らかになれば、その要因特性
を取り入れたオフィスの計画が可能になると言える。この目的を達成するため、本論文では以
下の構成で議論を展開した。

　まず、第 1 章では、本論の背景として、職場でのストレスに関する調査を概観した。職場で
のストレスに対して、政府は 2019 年から「働き方改革を推進するための関係法律の整備に関
する法律」を施行したが、繁忙期であれば 1 ヶ月の残業時間の上限を、休日含めて 100 時間未
満まで容認するなど、今後もオフィスでの滞在時間は以前長いままである可能性があると指摘
した。
　また、働安全衛生法によって事業所は労働者の疲れを回復させる設備を設置し、快適な職場
環境を維持するよう義務付けているが、オフォスなどに用意されているリフレッシュスペース
や休憩場所への満足度及び利用頻度は非常に低く、利用しやすい状況でないことも影響し、多
くのワーカーが自席やトイレのような場所でやむなく休憩していることについても確認した。
さらに、休憩場所や休憩する時間が無い、といった理由も散見された。
　このような状況の中で、9 割を超えるワーカーが気分転換や精神疲労回復のために、快適で
使いやすいリフレッシュ・休憩スペースを望み、オフィス環境の改善が急務であることが明ら
かになった。
　そこで、オフィスでリフレッシュや気分転換を促す方法の一つである作業中の場所移動に着
目し、既往研究について概観した。既往研究を概観した結果、場所移動による回復効果には、
視覚的要因が大きく関与している可能性がみられた。特に視覚的体験による回復効果は、注意
回復理論の特性を保有した視覚環境が効果的であることが明らかになり、その例として森林や
樹木といった自然物の視覚的体験が有効であることが明らかになった。
　以上より、オフィスでストレスを感じた時の対応として、歩行による場所移動が有効に働く

5-1 各章の総括とまとめ
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ことが示唆された。
　場所移動における一連のプロセスを概観し、回復効果を促した要因について考えたところ、
歩行中の環境変化と発着地間の環境の違いがあると考えた。しかし、これまでの研究では歩行
中の要因に着目した議論が多くみられ、発着地間の環境の違いについては十分に研究されてい
ない。発着地間の環境の変化に一定の回復効果があることが明らかになれば、例えば歩行量を
抑えつつも十分な回復効果を促すことが可能になると考えられ、空間資源が限られたオフィス
をより効果的な回復環境として構築できるようになると言える。今後のオフィスにおける回復
効果に関する知見を広げるためにも、発着地間の環境の違いについて引き続き検証を行なって
いく必要があると述べた。
　発着地間の環境の変化が一定の回復効果を与えていると仮定したところ、この効果を促進す
る要因として、滞在していた場所の変化「座標位置の変化」と体験していた景観の変化「景観
の切り替え」の大きく 2 つの要因が関与している可能性があると仮説を設けた。
　そこで本研究では、座標位置の変化を再現した実験と、運動感覚を完全に除き、景観の切り
替えのみを再現した実験を行い、どちらの要因が主に関与しているのか、生理指標を用いて明
らかにすることを研究目的とした。そして、研究目的を達成するため、3 種の実験「実験１：
作業中の歩行による座標位置の変化が回復効果に与える影響」,「実験 2：作業中の景観の切り
替えが回復効果に及ぼす影響について ( その１：植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )」,「実
験 3：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について ( その 2：森林景観を用いた場
合 )」を計画した。

　第 2 章では、「実験１：作業中の歩行による座標位置の変化が回復効果に与える影響」につ
いて議論した。この実験では、同様な景観が設定された室内に 2 つの席を設置し、作業の合間
に一方の場所へ歩行で移動し別の位置の席として着座する。このときに回復効果がみられるの
か、生理指標を用いて検証した。被験者群は [MOVE 群：作業の途中で一方の場所に移動し、作
業を継続する ] 及び [STAY 群：指定された場所のみで作業を行う ] のように 2 群設定した。なお、
後続に予定している視覚的要因の検証と比較するため、本実験では可能な限り作業場所の景観
を統一した。また、運動負荷による影響が生じない移動距離とした。さらに、生理量として皮
膚コンダクタンスレベル及び心拍変動 [LF/HF] を計測し、作業成績との対応を行った。
　以上の検証から、場所移動による回復効果に座標位置の変化がどれほど関与しているのか検
証した。
　SCL の結果によれば、2nd Break( 小休憩 2 回目 ) とその前後において、一方に場所へ変えて
小休憩を取った場合 (MOVE 群 ) では有意な回復がみられ、変えていない場合 (STAY 群 ) では有
意な回復は認められなかった。しかし、この時の MOVE 群の SCL の増加量を、場所の変更を行っ
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ていない 1st Break ( 小休憩 1 回目 ) と比較したところ有意な差は認められず、明白な覚醒度の
回復効果は認められなかった。また、STAY 群の 1 度目と 2 度目の小休憩の SCL の値を比較し
たところ、有意な差は認められず、連続して同様な場所で休憩した場合においても、明白な回
復効果は認められなかった。
　次に、自律神経系の働きからストレス状態などを推定することができる LF/HF の結果からも、
場所移動有無による明白な違いは認められなかった。明白な違いが見られなかった理由として、
LF/HF は計測に必要な窓が長く、SCL のような瞬間的な変動を捉えることができなかった点を
指摘した。
　最後に、作業成績の結果からも、場所移動有無による差は認められなかった。本実験で用い
た作業内容は得手不得手の傾向が強く個人差がみられ、回復効果を評価するには難しかったと
考えられる。　
　また、制限時間表示による過度な心理的負荷により、場所移動の回復効果が働かない懸念が
みられたため、本実期間の途中で制限時間の表示を削除した。そこで、制限時間を設定した場
合 (Timer) と設定していない場合 (No Timer) に被験者を分類し、分析を行った。分析の結果に
よれば、制限時間表示有無によって SCL の値の推移に違いはみられたが、場所の変更による明
白な違いは確認できなかった。
　以上の結果より、景観が統一された同室で「座標位置の変化」を体験した場合、明白な回復
効果は認められなかった。このような結果に至った原因の一つに、連続して同様な景観を体験
した事による飽き ( 馴化現象 ) に近い感覚が、影響を及ぼしたのではないかと考察した。したがっ
て、場所移動による回復効果を得るためには、視覚的になんらかの変化を加える必要があると
指摘した。

　第 3 章では、「実験 2：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について ( その１：
植物の緑色系の視覚的要素を用いた場合 )」について議論した。
　この実験では、室内での景観の切り替えを VR 環境で再現した。景観変化後のデザインは、
オフィスの壁や床といった既存の空間構成要素のテクスチャーを、植物の緑色系の視覚的要素
をモチーフにしたデザインへ変化させた。なお、景観の切り替え後のデザインに回復効果が期
待される植物の緑色系の視覚的要素を取り入れた理由として、回復効果が得られやすいとされ
る景観デザインから検証を始め、実際にどれほどの違いがみられるのか考察し、今後の研究の
エビデンスを得ることを試みるためとした。
　全ての被験者は、オフィスの景観が植物化景観へ変化した場合 (Phase1) →オフィス景観のま
ま変化しない場合 (Phase2) の順で実験を行い、生理量として覚醒度に対応するとされる皮膚コ
ンダクタンスレベル及び集中力の指標とされている瞬き頻度を測り、作業成績との対応を行っ
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た。
　以上の検証から、回復効果に景観の切り替えがどれほど関与しているのか明らかにすること
を目的とし、次の点が示された。
1) 作業中にオフィス景観が緑色系の植物化景観に景観が切り替わる場合は、そうではない場合
と比べ、覚醒度を示す SCL の値がより有意に高く回復した。
2) 植物化景観へ景観が切り替わったことに気付いた被験者「気付き有り群」では、植物化景観
によって覚醒度が有意に回復し、一定水準を維持した。
3) 植物化景観へ景観が切り替わったことに気付いた被験者「気付き有り群」では、植物化景観
の中での作業成績の低下が緩和された。一方で、「気付き無し群」の作業成績は有意に低下した。
　以上の結果より、作業の合間にオフィス景観が植物の視覚的要素を取り込んだ緑色系の景観
に切り替わると、覚醒度を回復させることが明らかになった。また、覚醒度の回復により集中
力が保たれ、一定の作業成績を維持したことが示唆された。さらに、景観の切り替えに気づい
た場合は、覚醒度の回復効果が明白に高くなることが示された。
　「気付き有り群」の被験者において、明白な回復効果が認められた理由として、植物化景観を
視覚的に認識して体験したことにより、緑色系の植物の視覚的要素を取り入れた景観デザイン
が効果的に回復効果を促進させたと考えられる。一方で「気付き無し群」の被験者においては、
オフィス景観も植物化景観も同様なデザインに感じられ、十分に植物化景観認識できなかった
ことから、回復効果が十分に促進されなかったと考えられる。景観の切り替えを用いて十分に
回復効果を促進する場合、注目を集めている対象が主体に何らかの信号や刺激を与えて、景観
に注意を誘導させる必要があると考察した。
　その他に、VR 環境の体験を通した検証によって、生理的な回復効果が認められた。使用して
いるオフィス空間に緑色系の植物の視覚的要素を十分に配置できない場合であっても、VR 環境
を通じて回復効果を得ることが可能であると示唆された。
　実験 2 で得られた興味深い結果の一つとして、およそ半数の被験者が景観の切り替えに気づ
かなかった点があがられる。このような結果に至った原因の一つとして、作業用のパネルが影
響したと考察した。作業用のパネルは常に正面に位置し、実験の遂行に関わる情報を呈示して
いるため注意を集めやすいと言える。そのため、周囲の環境への注意が及ばず、景観の切り替
えに気付けなかった可能性が考えられる。このような周囲の環境の変化に気づかない現象とし
て、「変化の見落とし」といった人間の特性が関与した可能性があると考察した。
　なお、その他に考えられる景観の切り替えに気づかなかった理由として、被験者個人特性が
関与した可能性も捨てきれないと指摘した。この要因については、今後の研究で個人特性がど
れほど関与しているのか調査し、より精密な議論を進める必要性が残された。
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　第 4 章では、「実験 3：作業中の景観の切り替えが回復効果に及ぼす影響について ( その 2：
森林景観を用いた場合 )」について議論した。第 3 章で行った景観の切り替えの実験では、お
よそ半数の被験者は景観の切り替えに気づかなかった。そこで第 4 章では、作業の途中で全く
別の景観として森林景観へ切り替える実験を行い、この時の回復効果について検討した。なお、
自然物として森林景観を用いる理由は前章と同様である。また、生理指標も前章と同様とし、
作業成績との対応を行った。実験手順も同様とし、全ての被験者はオフィスの景観が森林景観
へ変化した場合 (Phase1) →オフィス景観のまま変化しない場合 (Phase2) の順で実験を行った。
　以上の検証から、オフィス景観が森林景観へ変化した場合に、どれほどの回復効果がみられ
るのか検証し、次の点が示された。
1) 覚醒度の指標とされている SCL の推移からは、景観の違いによる影響は認められなかった。
2) 作業中にオフィス景観が森林景観へ切り替わると、作業成績が低迷する傾向がみられた。ま
た、オフィス景観を連続して体験している場合には、後半で作業成績が有意に低下した。
3) 森林景観の中では、集中力の指標とされている瞬き頻度を一定水準保つことが示唆された。
一方で、オフィス景観を連続して体験している場合では、後半の作業で瞬き頻度が有意な傾向
で増加し、集中力の低下がみられた。

　以上の結果より、オフィス景観のみを体験した場合では、後半の作業で集中力及び作業成績
の低下が見られた。一方で、森林景観の中では後半の作業中に集中力が維持された可能性が示
唆された。
　しかし、覚醒度の指標である SCL においては、オフィス景観と森林景観の間に明白な差は見
られなかった。また、作業成績においては、森林景観へ切り替わると成績が低迷する傾向が見
られた。このような結果に至った原因として、いくつかの可能性を考察した。　
　まず、考えられる原因の一つとして、劇的な景観の切り替えによって自己定位が失われた可
能性があると指摘した。作業の合間に予期せず見知らぬ場所へ移動したことにより、不安や緊
張を増大させ、回復効果が阻害された可能性がある。一方で、実験 2 の景観の切り替えでは、
同様な建物内にある別のオフィス環境へ移動したように感じられたため、自己定位を保ち、回
復効果が促進されたと考えた。
　これに加え、環境とシチュエーションの間の適合性が失われたことも理由の一つとして考え
られると指摘した。実験 2 で再現された景観切り替え後の環境もオフィス景観となっており、
引き続き作業を行うことを前提とした環境として受け取れる。しかし実験 3 では、本来作業を
行わない森林景観へ切り替わっているため、引き続き作業を求められている状況に対して、環
境の設定が状況に対して不一致となっている。そのため、環境とシチュエーションの間の適合
性が失われ、不安や緊張などにより回復効果が阻害されたと考察した。
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　本研究で再現している景観の切り替えは作業の合間の短時間な休憩時に行われているため、
オフィス間同士での景観切り替えが望ましかったと言える。森林景観も回復効果を促す効果的
な回復環境であるが、この景観を用いて気分転換などを得るためには作業を完全に終了させ、
意識から作業のことを忘れてから体験するのが好ましかった可能性がある。
　その他、回復に影響した要因としては、VR 環境の再現が不十分であった可能性が捨てきれな
い点を指摘した。現在 VR で使用している CG の再現度は高いとは言えず、樹木や植物の表現は
実物と比べ現実味に欠けた見た目となり、被験者に違和感を与えた可能性があったと考えられ
ると指摘した。

以上をもって、本論の各章を総括する。
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5-1-2 本論のまとめ

　以上より、場所移動による回復効果は、発着地間で切り替わる景観によって促進された
可能性が示唆された。特に実験 2 の結果によると、同じ建物内に感じられるようなエリアで、
景観の異なる場所へ移動した場合に効果的な回復効果がみられた。しかし、実験 3 のように、
作業のシチュエーションと適さないような環境へ移動した場合では、明白な回復効果は得
られないことが示唆された。そのため、森林景観のような回復環境を用いる場合は、作業
を一旦終了させ、気持ちを切り替えてから利用するのが好ましかった可能性がある。
　また、同様な景観内での場所移動は、回復効果の観点から相応しくないことも示唆され
た。本実験で再現した座標位置の変化の実験は、同様な景観が設定された室内での近距離
移動ではあったが、少なくとも景観の変化が小さい室内での作業場所変更からは、回復効
果は得られないことが明らかになった。
　以上の結果を受け、回復を効果的に促すオフィス計画について考えると、例えば主に使用し
ているオフィスの他に、気分転換になり回復効果の認められる景観、例えばここでは植物化景
観が施されたオフィスを隣接させ、ワーカが自身の状況に応じて利用できるようにする方法が
ある。ワーカーは別に用意された植物化景観のオフィスで一旦気分転換をはかり、回復したの
ちにそこで作業を再開することができる。室内全体に植物化景観を施すことが難しい場合は、
ブースや半個室を用意し、内部に植物化景観を計画する方法も提案の一つとして推奨したい。
　一方で、新たに別のオフィスやブースなどを設けることが難しい場合、既存の壁などに電子
ペーパーや有機 EL、そしてプロジェクションなどを使用し、緑色系の植物の要素を取り入れた
画像や映像を演出する方法も考えられる。
　また、ワーカーが作業に集中し、自身の疲労に気づかない場合も考えられる。そこで、注意
を向けている作業画面やスマートフォン , そしてウェアラブルデバイスなどから作業の一時中
断を知らせ、植物化景観が施されたオフィスやブースへ場所移動を促したり景観への注意を促
したりし、気分転換をはかれるようにするシステムも同時にあることが望まれる。
　　
　本研究のそのほかの成果としては、VR 環境を用いた手法から一定の回復効果が認められた点
があげられる。既存のオフィスで景観の切り替えが再現できない場合において、仮想環境といっ
た技術を用いることで十分に対応できる可能性が示唆された。また、今後 VR 環境などを用い
た研究を行う場合においても、本研究で設定した再現度以上の条件であれば、十分に実験が行
えることが示された。
　しかし、現在の VR の表現には限界があるため、表現する環境が実際の環境と比べ大きく異
なり、違和感のある世界に感じられる可能性も捨てきれない。そのため、VR 環境を用いる時は
十分に注意する必要がある。
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　最後に、本研究ではいくつかの生理指標を用いて実験を行ってきた。用いた、生理指標の長
所と短所についての感想を Tab.5-1 のように整理した。今後の研究に向けて、合わせてここに
記述し、本研究のまとめを閉め括りたい。
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tab.5-1 本研究で得られた各生理指標の長所や短所などについて

計測内容と解析方法 長所 短所

SCL 
(皮膚コンダクタンスレベル)

・(計測内容)覚醒度 
・(計測方法)電極を指, 手, 
腕などに装着し、皮膚の電
気抵抗値を計測する。

・計測器によっては、値の計測間
隔を1秒以下に設定できるため、
短時間の反応を正確に計測するこ
とができる。 
・刺激に対する反応がはっきりと
しているため、明白な値の推移を
示し、値の傾向がつかみやすい。

・計測する利用者が多汗症の傾
向が見られる場合、正確に計測
できない可能性がある。 
・激しい運動や動作を伴う場合
はノイズが入り、正確に測定でき
ない可能性がある。 
・セーターなど着衣している服に
よって静電気が発生しやすい場
合、正確に測定できない可能性
がある。

瞬き筋電 
(1分間あたりの瞬き頻度)

・(計測内容)集中度 
・(計測内容)疲労 
・(計測内容)瞬きの頻度が
少ない場合は集中している
状態を示し、多い場合は疲
労の蓄積による集中力の低
下を示唆する指標となって
いる。 
・(計測方法)筋電センサを
用いて瞬き頻度を計測する
場合、目の周囲に2箇所の
センサ(筋電位の測定)及
び、耳たぶに1つのセンサ
(筋肉がない箇所として採
用)を装着する。筋肉のな
い耳たぶの値をベースに、
瞬きによる筋電位の変化を
計測している。

・利用者の瞬き頻度を時系列に比
較する事により、集中度の変化を
評価することができる。 
・数時間～数日間といった長期間
の計測向いている。

・筋電センサを皮膚に貼り付ける
必要があるため、固定方法に難
あり。 
・筋電センサは専用のジェルが塗
られたものを使用するため、消
耗が激しく、金銭的に難あり。 
・顔の皮脂や化粧などによって、
貼り付けが弱くなることがある
ため、事前に汚れを落とす必要
がある。また、発汗などによ
り、実験中に剥がれる可能性が
高い。HMDがずれることによ
り、剥がれる可能性もある。 
・ある程度の長さの計測窓が必
要とまる。1分間当たりの瞬き頻
度(回数)を計測する場合、瞬間的
な反応を捉えることは難しいと言
える。一方で、長期間の計測には
向いていると考えられる。

心拍変動 
(LF/HF)

・(計測内容)自律神経の活
動(交感神経及び副交感神
経の優位度について) 
・(計測方法)R-Rインター
バル(心臓の鼓動のピーク
間の時間)を計測し、この
値を時系列に並べ波形に変
換し、さらにこの波形を周
波数解析する事によって
LF/HFの値が算出される。

・自律神経に影響される指標であ
るため、心理的なストレスを被る
場合に明白な変化が見られるとさ
れている。 
・呼吸の回数とも相関関係がある
とされ、緊張や運動に伴う呼吸回
数の変化と連動し、対比しながら
評価することができる。 
・クリップ式の赤外線センサーを
使った計測の場合(例: 耳や指先な
ど)、比較的簡易に計測できる
点。 
・一定時間の計測窓が必要なた
め、比較的長時間の計測に向いて
いる。

・電極を使用して計測する場合、
胸の近くに装着させる必要がある
ため、特に女性などへの使用が難
しい。 
一定時間の計測窓が必要にな
り、瞬き頻度と同様に、瞬間的
な反応を捉えることは難しい。さ
らに、分析の工程が多く、結果
を明らかにするまでの時間の浪
費が多くなる可能性が高い。
MATLABやPythonなどを使い、
分析システムを構築することを推
奨する。
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　本研究では、オフィスでのストレス軽減の方法として、歩行による場所移動の回復効果の可
能性に着目した。この効果を促進させる要因として「座標位置の変化」及び「景観の切り替え」
のどちらかが主に関与していると仮定し、実験を通して検証を行ってきた。その結果、第 3 章
で行った実験 2 より、オフィスの壁や床といった空間構成要素のテクスチャーを入れ替える程
度の景観の切り替えから明白な SCL の回復効果がみられ、場所移動による回復効果は、発着地
間で切り替わる景観によって促進された可能性が示唆された。
　しかし、およそ半数の被験者はこの景観の切り替えに気づかず、明白な回復効果は認められ
なかった。このような結果に至った原因の一つとして、被験者の個人特性が関与した可能性を
指摘した。周囲の環境の変化を敏感に感じ取れる性質がある被験者と、そうでない被験者の間
で景観の切り替えへの気づきに違いがあった可能性が考えられる。そこで今後の研究の課題と
して、景観の切り替えにどれほど個人特性が関与しているのか、より精密な議論を進める必要
が残された。引き続き検証が必要である。
　
　また、本研究では VR 環境を用いた実験から一定の回復効果が認められた。しかし、森林の
ような複雑な要素含んだ景観を再現する場合、十分な再現度とならない可能性がみられた。そ
こで、今後の研究では、現行の VR( 仮想現実 ) をはじめとした AR( 拡大現実 ) や MR( 複合現実 )
といった技術が得意とする違和感の無い環境構成について検証を重ね、景観の切り替えをどの
程度補助できるのか、引き続き研究を進めていきたいと計画している。
　さらに、実験順序の違いによる影響度の差異についても検証を進めていく必要があると考え
ている。本研究で再現した景観の切り替えでは、コントロール群から対象群への変化のみを検
証している。今後は逆の順序の検証も行い、景観切り替えに用いるデザインの順序の違いによっ
て、回復効果にどれほどの違いが見られるのか検証する。

　本実験で得られた知見を元に、今後はオフィスや休憩室を快適な回復環境として改善させて
いくことが可能になると期待している。現行のオフィスの景観は概ね同様な景観が広がってい
る場合が多くみられ、場所移動を行なったとしても十分に回復効果が得られていない可能性が
ある。そこで、ワーカーの疲労を検知し、必要な箇所へプロジェクションし気分転換を促す方
法が考えられる。また、ワーカーが利用する作業画面にコーションを表示し、作業の合間に回
復環境が提供されている休憩室へ誘導するシステムも効果的であると考えられる。さらに、VR
や AR を活用し、その場で一時的に別の環境を体験する方法も一つの選択として考えられる。
このように、今後の研究では、本研究で得られた知見と IoT 技術を組み合わせた新たな提案に
ついても議論を進めていきたい

5-2 展望
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最後に

　2021 年 1 月 28 日現在、2019 年 11 月より全世界に感染が拡大した新型コロナウイルスの影
響により、感染拡大を抑えるため世界中で外出自粛が求められている。これにより多くのワー
カーがオフィスから離れ、自宅などで仕事をこなしている。仕事とプライベートの時間を同様
な場所で過ごす様子が多く見られるようになり、同じ場所で長時間留まることによる心理的な
負担を被る様子が散見されるようになった。そのため、行政による自粛の呼びかけに応じず、
気分転換を求めて屋外へ足を運んでしまう様子も多く見られるようになった。
　コロナ禍による生活が定着していく中で、テレワークは新たな生活様式として徐々に広がり
をみせている。今後はオフィスを想定した環境だけではなく、在宅ワークを想定したシチュエー
ションでの議論も必要になると予測しており、自宅を仕事環境として想定した研究についても
展開していきたいと考えている。
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注 1) 労働基準法 第三十六条

注 2) 労働安全衛生規則 第三編 第六章 休養（第六百十三条－第六百十八条 )

注 3) 事業者が講ずべき快適な職場環境の形成のための措置に関する指針 第１「快適な職場環境の形成
についての目標に関する事項 1, 労働者の心身の疲労の回復を図るための施設・設備の設置・整備」

注 3)　本実験は、東京大学総合文化研究科における「ひとを対象とする実験の 倫理審査」を経た ( 審査番
号 559)

注 4)　全ての被験者が Phase1 の条件から実験を開始した理由として、初めてオフィス景観を体験した状
態から植物化景観へ変化したときの影響を正確に測るためである。

注 5)　練習環境は実験への影響を考慮し、無限に広がる白地の床の上に白地の机と作業用パネルのみを設
置し、そのほかには何も設置していない。

注 6)　本実験は、東京大学総合文化研究科における「ひとを対象とする実験の 倫理審査」を経た ( 審査番
号 614(-2))

注 7)　SPI は企業の採用時の適性検査に使われる試験である
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だき、本論をより良いものになるようブラシアップいただけました。心より厚く御礼申し上げます。
　生理計測や計測手法については、福田先生から丁寧にご指導いただけたこと、厚く御礼申し上げます。
特に MERA の講演会では ( 第 25 回 )、私の腕や胴、まぶた等を見本とし、様々な生理計測の計器を用いた
講演を行っていただけました。指標の値が意味する内容や分析方法などもご教示いただき、大変勉強とな
り、本研究の計測に活かすことができました。
　さらに、元横山研究室の PD であった諫川先生からも、研究の指導いただけたこと、心より感謝申します。
　そのほかに、本研究を進めていく上で、多くのゼミ生からのご協力を得られたことも大変助けになりま
した。特に金さん、李さん、伊藤さんには博士号保持者として、何度も相談いただき、予備実験のご協力や、
データの分析、統計手法、考察の整合性など、細かく本論についてアドバイスいただけたこと、厚く御礼
申し上げます。さらに、明治大学の大学院長 石川先生及び橋本非常勤講師にも統計の分析方法についてご
指導いただきました。心より感謝申し上げます。
　実験用のシステム開発にあたっては、元ゼミ生の和泉さんや安藤さんから Unity や Python のプログラ
ミング等に関する知見を提供いただき、正確に稼働するシステムが構築できました。また、元早稲田大学
の土屋さんには Unity の基本的構成について指導いただけたこと、心より感謝申し上げます。システム開
発に携わっていただいた皆様に厚く御礼申し上げます。
　また実験の様子の撮影に応じてくれた元ゼミ生の王さん、元早稲田大学助教の桑江さん、会社員の高
柳さんにも感謝申し上げます。研究の考察に役立つ文献を提供頂いた慶應大学大学院 (SFC) 博士課程の
Venny さんにも、心より感謝申し上げます。そのほかに、予備実験の被験者として協力頂いた友人の佐藤
さん、大崎さん、元ゼミ生の朴さんにも感謝申し上げます。
　
　その他、多くゼミ生からも的確な意見をいただき、本論を進めていくことができました。自分が悩んで
いた時に、すぐそばで気軽に相談いただいたことは、とても恵まれた環境であったと思います。心より感
謝申し上げます。
　本研究を行うにあたって、実験室を提供いただき、多くの被験者の方々にご協力いただけたこと、大
変嬉しく思います。改めて厚く御礼申し上げます。また、例年春と秋に開催されていた研究会や、MERA, 
EBRA, IAPS, 日本建築学会の発表でも多くの皆様から本研究について議論いただけたこと、大変嬉しく思い
ます。心より御礼申し上げます。日本建築学会 人間工学小委員会の WG である Hivee の皆様からも本研
究について議論いただけたこと、心より感謝申し上げます。



資料編



148

　資料編

資料編
計測システム概略図
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(G) (G)(5V)

Arduino 系マイコン

PC のアプリで処理
Processing, Python

(A2)(A1)

(10kΩ)

電極
白

電極
黒

SCL 計測器
Neulog 社製「NUL-217」

(10kΩ)

(+)

アナログセンサー
( 例：心拍センサー

筋電センサー )

(A2)

計測用電子回路　全実験共通
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実験課題などの設定について
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実験協力者番号：

実験実施日時：　　　　年   　月　　日　　時　　分頃

性別：　男　/    女 年齢：　　　　才

　実験にご協力ありがとうございました。最後に、実験を通してのご感想やご意見を、

以下のアンケートにご記入してくださいますよう、お願い致します。

アンケート

ほとんど無い とてもある

設問 2-1設問 2-1

　現在の疲労感はどれほどありますか？

1 回目の作業の時 2 回目の作業の時 3 回目の作業の時 なし

設問 2-2設問 2-2

　作業中疲労感を感じた時はありましたか？それは何回目ですか？( 複数回答可 )

非常に悪い とても良い

設問 1-1設問 1-1

　今日の体調はいかがですか？

職業：　大学生 (院 生 )　　大学名：　　
　　　　会社員　　自営業　　無職　　その他 (    　　    　　　                                       )

普通

あまり眠れなかった よく眠れた

設問 1-2設問 1-2

　睡眠はしっかり取れましたか？

普通

どちらとも言えない

実験 1 のアンケートについて



152

　資料編

なし1 回目の作業の時 2 回目の作業の時 3 回目の作業の時

設設問問 3-13-1

　作業に飽きたと感じた時はありましたか？それは何回目ですか？( 複数回答可 )

なし1 回目の作業の時 2 回目の作業の時 3 回目の作業の時

設設問問 3-13-1

　作業中ストレスを感じた時はありましたか？それは何回目ですか？( 複数回答可 )

なし1 回目の作業の時 2 回目の作業の時 3 回目の作業の時

設設問問 4-14-1

　作業には慣れましたか？それは何回目ですか？( 複数回答可 )

なし

設設問問 5-15-1

　作業中に席を移りたいと思った時がありましたか？それはどれほど切実でした

か？( 円にチェックを入れてください )

設設問問 5-25-2

　設問 5-1 で「なし」以外「なし」以外について回答した方に質問です。なぜ、席を移動したい

と考えましたか？また、不快に感じるものがありましたか？可能な範囲で理由を教

えてください。

(記述欄 )

実験協力者番号：

1 回目の作業の時 2 回目の作業の時 3 回目の作業の時
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なし1 回目の作業の時 2 回目の作業の時 3 回目の作業の時

設問 6-1設問 6-1

　作業中、「ぼーっと」するような感覚を覚えた時はありましたか？それは何回目で

すか？( 複数回答可 )

なし1 回目の作業の時 2 回目の作業の時 3 回目の作業の時

設問 6-1設問 6-1

　作業中、集中が切れたと思った時はありますか？それは何回目ですか？ ( 複数回答

可)

とても易しい とても難しい

設問 8設問 8

　作業内容は難しかったですか？

実験協力者番号：

普通

ほとんど無い とても感じた

設問 8-1設問 8-1

　作業全体を通して、どれをどのストレスを感じましたか？

普通

設問 5-2設問 5-2

　作業途中などで、感じていたストレスになんらかの変化がありましたら、教えて

ください。
( 記述欄 )
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適当に解いた 全力で解いた

設問 9設問 9

　問題はどれほど真剣に取り組みましたか？

普通

設問 9設問 9

　その他感じたことや、意見などがありましたら教えてください。
( 記述欄 )

実験協力者番号：

　アンケートは以上になります。ご協力ありがとうございました。
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実験 2 と実験 3 のアンケートについて
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