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［要旨］サブテーマ1では、室内環境質と生産性の関係を定量化し、COOL BIZの効果を評価する

とともに、執務者の作業効率と省エネルギー性を両立させる28℃オフィス環境の最適化について

検討することを目的とした。平成18年度は、WEBサーバにデータ蓄積可能な知的生産性評価ツー

ルを開発した。認知能力分類を用いて執務時に必要な能力の特徴を把握するための調査を行った。

作用温度25.5°C/ 28.5°Cと換気量大/小を組み合わせた被験者実験を行った。空気受容度から算出し

た不満足者率は、高温、換気量の尐ない条件において高かった。温熱環境、空気質環境や室内環

境全般に関する申告が不満側になるほど正答数が低い関係が見られた。平成19年度は、温熱満足

度の向上による知的生産性の改善効果を検討した。着衣量の緩和や個別制御を可能とする温熱環

境の簡易な改善策を導入する実験を行った。温熱満足度が高いとき、作業成績が高く疲労の個人

訴え率が低かった。また、夏季室温緩和設定オフィスにおいて現場実測を行った。無対策で空調

機器の温度緩和運転を行うと運用上の問題が生じることがわかった。温熱環境に関する不満足者

率は70%を超えており、着衣のみの対策では作業効率は低下していた。主観作業能力および疲労度

の主観申告は温熱満足度との関係が強かった。中間評価の指摘を受けて、研究成果統合手法の検

討を行った。平成20年度は、25.5°C、28.5°C、31.5°Cとした温熱環境下で被験者実験を行った。平

成18年度から20年度の被験者実験結果を統合して温熱満足度と作業効率の関係、作業効率の予測

モデルを作成した。夏季室温緩和設定オフィスにおける執務温熱環境や改善策を導入した場合の

空調設備消費エネルギーをシミュレーションから求めた。エネルギー削減を光熱費換算し、作業

効率の変化を賃金で換算し、夏季室温緩和設定オフィスの知的生産性を評価した。室内温度28℃

については、空調方式やその定義によって形成される室内の温熱環境、また、そのための消費エ

ネルギー量には違いがあるため、本研究では、居住域の空気温度を28℃以内とすることを28℃オ

フィスの定義とした。室温設定を28℃とすることがCOOL BIZの前提となるのであれば、着衣や気

流の工夫、先駆的な空調システムなどと組み合わせることが必須となることがわかった。 

 

［キーワード］知的生産性、知的生産性評価ツール、温熱環境、被験者実験、実測調査  
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１．はじめに  

業務オフィス内の冷房の設定温度には28℃が推奨されており、2005年は夏季の軽装としてノー

ネクタイ、ノー上着ファッションのいわゆるCOOL BIZが政府主導で実施された。COOL BIZにつ

いては温冷感、着衣量と省エネルギー性に関して検討されているが、企業経営者などが懸念する

企業にとっての損益に関する見解は示されていない。特に生産活動を行うオフィスが対象となる

ため、省エネルギー効果に加え、投資とそれに対する見返り効果が判断基準になると考えられる。  

 

２．研究目的  

「生産性・経済性に関する研究」テーマでは、室内環境質と生産性の関係を定量化し、他の研

究成果等も踏まえ、COOL BIZの効果を評価するとともに、執務者の作業効率と省エネルギー性を

両立させる28℃オフィス環境の最適化について検討することを目的とした。 

 

３．研究方法  

（１）知的生産性評価ツールの開発（平成１８～１９年度）  

（１－１）評価項目の調査および選別（平成１８年度）  

既往研究の評価項目を整理し、文献調査より執務者の作業量の測定方法や評価方法を整理した。 

（１－２）オフィスにおけるアンケート調査（平成１８年度）  

実務作業の能力バランスを把握するため、M社（回答者数75名中、69名は｢事務系｣、3名は｢技術

系｣、3名は無回答）、K事業所（回答者数76名中、66名は｢事務系｣、10名は｢技術系｣）およびT社

（回答者数50名中、46名は｢研究系｣、4名は｢事務系｣）において能力分類アンケートを行った。  

（１－３）開発した評価ツールの精度確認のための被験者実験（平成１８年度）  

平成18年7月26日～28日に早稲田大学61号館温熱環境室内人工気候室にて、男女31名の被験者を

用いて被験者実験を行った。図1-1に実験風景を、実験手順を図1-2に示す。被験者は前室にて初期

申告を行い、実験説明を受けた後、パフォーマンス評価ツール（以下、P-Tool）の12テスト（表1-1

参照）の練習（各1.5分）と画面の見やすさや説明のわかりやすさについて申告を行った。人工気

候室に入室後、自覚症状しらべ1)を行い、その後12テストの作業（各3分）と能力分類申告2)および

日本語版NASA-TLX3)の申告を行った。全テスト終了後、再び自覚症状しらべを行った。 

（１－４）パフォーマンス評価ツールの改良および被験者実験（平成１９年度）  

平成19年度は、「書面理解」「文章表現」「アイデア創出」「独創性」を必要とする2種類のテ

スト（アイデアリスティング、地図解説文）を増設した（表1-1参照）。P-Toolを用いて健康な成

人男女36名を被験者として（１－３）と同様の手順で実験を行った。難易度や回答数から改善す

べき点を抽出するとともに、各テストの認知能力分類申告を得た。  

 
 

図1-1 実験風景 図1-2 実験手順  
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③テスト評価シートによる申告  ④自覚症状しらべ  
⑤能力分類申告および日本語版NASA-TLX 
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表1-1 パフォーマンス評価ツールのテスト一覧  

 テスト名称  テスト内容  

平成  

18 

年度  

マネキン  
人形と、○と□が人形の外周および人形の左右の手に表示される。外周と手の○□の対応

を答えるテスト  

座標当て  数字とアルファベットの対応表をもとに、指定された座標を探し答えるテスト  

コード対応探し  
数字とアルファベットの対応表をもとに、表示されたアルファベットに対応する数字を入

力するテスト  

Four Choice テンキーの1,2,4,5に対応する4つのボックスのうち点滅する番号を入力するテスト  

Nine Choice テンキーの1～9に対応する9つのボックスのうち点滅するボックス番号を入力するテスト  

後追い入力  1つ前に画面に表示された数字を入力するテスト  

計算記号  計算記号の欠けた数式に、補われるべき計算記号（＋ ,－ ,×,÷）を答えるテスト  

ポジショニング  ランダムに表示された1～25の番号の点の中から指定された番号の点をみつけるテスト  

配置記憶  ランダムな点の配置を記憶し、配置変化の有無を答えるテスト  

文字探し  表示されたアルファベット群に指定されたアルファベットが含まれるかを答えるテスト  

分類規則発見  ●○■□▲△の数や色の条件についての規則を発見し答えるテスト  

パターン認識  表示された図柄と同じ図柄を4つの候補から探し出すテスト  

平成  

19 

年度  

アイデア  

リスティング  

回答に選択肢が用意されておらず、提示された2つの特徴に当てはまる物質を3つ回答する

テスト  

地図解説文  地図に表示された家や学校などの配置に関する記述が正しいかどうか判定するテスト  

 

（１－５）評価ツールのWEBプログラム化（平成１８年度）  

作成した知的生産性評価ツールを、WEBプログラム化した。また、利用者を管理するための初

期登録内容について検討した。  

 

（２）夏季室温緩和設定オフィスにおける執務温熱環境の実測調査（平成１８～１９年度）  

夏季室温緩和設定オフィスを対象とした実測調査は、東京都に立地する26階建てオフィスビル

の23階にて行った。対象オフィスはコアを挟んで東側（48名）と西側（68名）にあり、計116名が

執務を行っていた。対象オフィスでは6月1日から9月30日までの期間は冷房設定温度を緩和し、着

衣を軽装化していた。空調設備は基準階を北東・北西・单東・单西の4方向にゾーニングし、各ゾ

ーン21階から23階までの3階層分に空調機が1台割り当てられる。対象オフィスは北東・北西ゾー

ンにある。空調空気は空調機から3階層に分配された後、各階でペリメータ側2系統、インテリア

側2系統の計4系統に分配され、天井吹出し口より室内に供給される。排気はペリメータ側、還気

はインテリア側の天井スリットから行われている。空調機は3階層分の還気の混合空気温度が冷房

設定温度となるように冷温水2方弁の開度を比例制御していた。また、ペリカウンターにあるファ

ンコイルユニット（FCU）はペリメータにある温度センサが冷房設定温度になるように制御して

いた。COOL BIZ実施期間における冷房設定温度は28℃であり、運転時間は9時半から19時までで

あった。なお、休日の翌日の空調機運転開始時刻は通常より1時間早い8時半としていた。  

平成18年8月21日～10月2日に予備調査を行った。予備調査を踏まえ、平成19年7月23日～9月30

日に実測調査を行った。室内環境測定箇所を図1-3に示す。オフィス内の空気温度と相対湿度は机

上面高さ付近でThermo Recorder（RSW-20S）を用い、東側オフィス16点と西側オフィス20点で測

定した。上下温度分布（床上0.1m、0.6m、1.1m、1.7m、2.1m、天井付近）を東側オフィスのイン

テリア側とペリメータ側の2点で、給気吹出し口温度を東側オフィス4点、西側オフィス4点の合計

8点で、FCU吹出し口温度を東側オフィス2点、西側オフィス4点の合計6点で、Thermo Recorder

（RSW-30S）を用いて、それぞれ10分間隔で連続測定した。  
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執務者アンケートは、出勤時アンケート（出勤時の健康状態、執務環境の評価、自覚症状しら

べ1)）と退勤時アンケート（回答日の執務環境の評価、執務環境における主観作業能力、日本語版

NASA-TLX3)、作業への集中度、作業に対するモチベーションおよび退勤時の自覚症状しらべ）の

2部により構成され、同日にそれぞれ回答するものとした。なお、自覚症状しらべは、I群として「眠

気とだるさ」を中心とする疲労一般の訴え10項目、II群として「注意集中の困難さ」を示す作業意

欲衰退を中心とする心的症状についての訴え10項目、III群として「局在した身体の違和感」で体

の特定部位に現れる心身症的訴え10項目で構成される。アンケート調査期間は7月24日～8月6日（7

月期）、8月7日～9月24日（8月期）、9月25日～9月30日（9月期）とした。各期初日の前日に調査

対象となった執務者105名に対して執務者アンケートを3セット配布し、各期の期間中に執務を行

った任意の3日間での回答を依頼した（各期全315件）。 

 

 

図1-3 執務温熱環境の測定箇所 

 

（３）温熱環境と空気質環境を対象とした被験者実験（平成１８年度）  

実験は平成18年9月18日から10月19日の月曜日から木曜日12:00～18:00に、早稲田大学61号館温

熱環境室内人工気候室にて健康な大学生年齢の男子12名を対象として行った。1人あたり換気量の

制限から、一度に実験室に入る人数は3人とした。着衣量は夏季オフィスにおけるCOOL BIZを想

定して0.61clo（1 clo = 0.155 m2°C/W）4)とした。温熱環境条件は、作用温度25.5°C、28.5°Cの2条件、

換気量条件は大、小の2条件を組み合わせ、計4条件とした。なお、換気量小条件においてCO2濃度

は、設計基準濃度の3500ppmを超えないようにモニタした。作業の学習効果を考慮し、第一回目に

練習条件（28.5°C/換気量小）を設け、その後の条件はランダムに組んだ。  

実験手順を図1-4に示す。まず前室にて実験説明および初期申告を行い、実験前の被験者の状態

を揃えるため10分間の前室順応を行った。その後人工気候室に入室し、空気質受容度申告、室内

環境申告、自覚症状しらべ、P-Tool、指尖脈波測定を行った。次に30分間の順応を行い、室内環境

申告、自覚症状しらべ、P-Toolを行った。作業は6セッションを課し、各セッションの最後に、日

本語版NASA-TLX、室内環境申告、自覚症状しらべ、P-Toolを行った。一日の最後に作業能力予測

申告、指尖脈波測定を行い、人工気候室を退室後、再入室し空気質受容度申告を行った。実験時
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間は350分、作業時間は計180分とした。  

 

図1-4 実験手順 

 

（４）採涼手法の導入による温熱満足度の向上に関する被験者実験（平成１９年度）  

夏季の室温緩和設定オフィスとして、冷房設定を28℃とする既存オフィスを想定し、温熱環境

に関する満足度の向上による知的生産性の改善効果を検討することを目的とし、被験者実験を行

った。実験は平成19年9月18日から11月4日の火曜日から日曜日の13:00～19:00に早稲田大学61号館

温熱環境室内人工気候室にて行った。  

実験条件は作用温度と着衣量、採涼手法の使用可否で構成した。作用温度25.5°Cでスーツ着用と

する25.5°C/Suit条件と、室温緩和設定オフィスを想定して作用温度28.5°Cでスーツ着用（0.96clo4)）

とする28.5°C/Suit条件を設定した。また、室温緩和設定オフィスにおけるCOOL BIZの軽装を想定

し、作用温度28.5°Cでジャケット、ネクタイを着用せず半袖Yシャツを着用（0.57clo4)）させた

28.5°C/CB条件と、28.5°C/CB条件で卓上ファンを使用可能とした28.5°C/DF条件を設定した。さら

に、28.5°C/DF条件の半袖Yシャツの代わりにファン付シャツ（シャツ内に気流を循環させるファ

ンが設置された空冷式シャツ）を着用させ、クッション椅子の代わりにメッシュ椅子を使用させ

た28.5°C/ALL条件を設定した。卓上ファンは風量調節と首振り機能の使用を、ファン付シャツは

風量調節を許可した。卓上ファンおよびファン付シャツを自由に使用させ、温熱環境の個別調節

を可能とすることで、温熱満足度の向上を図った。被験者は矯正視力0.7以上の健康な成人男性11

名（年齢22±1.6歳、身長171.9±4.7cm、体重60.6±4.8kg）とした。被験者は週に一度、同一曜日

に、最大3人の被験者が一度に実験に参加した。作業に対するモチベーションを一定に保つために、

被験者には正当な報酬に加え、成績優秀者にボーナスを支払うことを事前に告知した。  

実験手順を図1-5に示す。作業課題は3種類の作業を1セッションとし、1条件につき3セッション

行い、作業時間は計225分とした。  

乗算作業はPC画面上で3桁×3桁の乗算を提示し、紙面上で計算させ、PC上で回答を入力させる

作業であり、各セッション30分とした。校正作業は新聞の社説に、①一文内でそれと判断できる  

 

図1-5 実験手順 
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文法上の間違い、②漢字の変換間違い、③文脈から発見可能な卖語のすり替わりの3種類の間違い

を加えた文章を紙面で被験者に提示し、間違いを指摘させる作業であり、各セッション25分とし

た。アイデア創出作業はWyonら5)の“Alternate Uses”を参考に作成した。まず、「長いもの」「弾

力のあるもの」「食べられるもの」などの8つのカテゴリを設定し、カテゴリに属する品物群の中

から、互いにカテゴリの異なる3種類の品物の組み合わせを無作為に選び出し被験者に提示した。

それぞれの組み合わせについて3種類の品物全てを使った新しい使い方を被験者に1つ考案させ文

章で記述させた。アイデア創出作業は各セッション20分とした。  

 

（５）温熱満足度に関する被験者実験（平成２０年度）  

温熱満足度に着目し、温熱満足度と作業効率の関係を評価することを目的として、早稲田大学

61号館温熱環境室内人工気候室にて行った。実験期間は2008年10月6日から11月8日までの水曜日

を除く月～土曜日の13:00～18:30であった。被験者は健康な大学生年齢の男性14名とし、一度の実

験に最大3人の被験者が参加した。作業に取り組むモチベーションを一定に保つために、正当な報

酬に加えて、成績優秀者にはボーナスが支払われることを事前に被験者に告知した。また、曜日

や時間による影響を尐なくするために、各被験者は同じ曜日、同じ時間帯に参加するものとした。

実験条件はCOOL BIZの着衣（ノージャケット・ノーネクタイで長袖Yシャツを着用）を想定し、

温熱満足度の申告値を広く分布させるため、作用温度を25.5°C（25.5°C/長袖）、28.5°C（28.5°C/

長袖）、31.5°C（31.5°C/長袖）の3段階に設定した。また、長袖Yシャツと半袖Yシャツの比較を行

うため、作用温度28.5°CでYシャツを半袖とする条件（28.5°C/半袖）を併せて設定した。着衣量は

長袖Yシャツ着用で0.61clo、半袖Yシャツ着用で0.57cloであった4)。また、作業の学習効果を考慮

し、第1回目に練習条件（25.5°C/長袖）を設け、その後の条件は呈示順序の影響が出ないようにラ

ンダムに組んだ。実験手順を図1-6に示す。前室にて初期申告を行い、体重を測定した後指定した

着衣に着替え、前室順応を兼ねた実験説明を計20分間行った。その後、人工気候室に入室し、温

冷感申告・温熱満足度申告・自覚症状しらべ1)・覚醒度申告・Subjective Assessment of workplace 

Productivity6)の温熱環境に関する項目（以下、SAP）・指尖脈波測定を行った。入室後50分間の順

応の後、温冷感申告・温熱満足度申告・自覚症状しらべ・覚醒度申告・SAP・指尖脈波測定を行っ

た。以降はオフィス作業を模擬した3桁×3桁の乗算作業を30分間課し、各タスク後には日本語版

NASA-TLX3)・温冷感申告・温熱満足度申告・自覚症状しらべ・覚醒度申告・SAP・指尖脈波測定

を行い、タスクと各種申告を含めたセッションを計6回、繰り返し行った。全作業終了時には各種

申告に加え、主観作業能力申告を行った。その後人工気候室から退室し、実験中の被験者の水分

摂取量と体重を測定した。環境曝露時間は300分、作業時間は合計180分であった。  

0-20 10 50 60 90 100 130140 170180 210220 250260 290300
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A 順応 A 作業 B B B B B C作業 作業 作業 作業 作業

前室

[min]  

前室 : 実験説明・着替え・前室順応  順応 : 環境順応  

作業 : 乗算作業  ○ : 体重測定  

申告A: 室内環境申告・自覚症状しらべ・覚醒度申告・SAP・指尖脈波測定  

申告B: 日本語版NASA-TLX＋申告A 申告C: 申告B＋主観作業能力  

図1-6 実験手順 
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（６）28℃オフィス環境最適化のための各サブテーマ成果統合手法の整備（平成１９年度）  

経済性と省エネルギー性の点から28℃オフィス環境の最適化について検討・提案するために、

研究フロー内での各サブテーマの位置づけを明示した。  

 

（７）夏季室温緩和設定オフィスの温熱環境における作業効率予測モデル（平成２０年度）  

温熱満足度と作業効率の関係を評価するモデル作成のため、（３）～（５）で示した3つの被験

者実験データを用いた。作業効率の指標は、乗算作業の正答数[問/h]を用いた。曝露環境が条件ご

とに異なるものとしてデータを扱い、条件ごとに算出した順応以降の温熱満足度の平均申告値と

作業効率の平均の関係を作成した。全ての実験結果を統合する際に、実験間の作業効率の集団差

を考慮するため、温熱満足度に基づく各実験の基準状態を仮定した。基準状態は、実験ごとに温

熱満足度と作業効率から線形回帰式を求め、その回帰式において温熱満足度が0となる点とした。

実験ごとの基準状態における作業効率を回帰式から算出し、各条件の相対的な作業効率を算出し、

温熱満足度を用いた作業効率評価モデルを作成した。 

温熱環境の6要素である、空気温度・平均放射温度・相対湿度・気流速度・代謝量・着衣量から

算出される予測不満足者率（PPD）7)に注目した。条件ごとの温熱満足度と、その条件におけるPPD

の関係について検討した。PPDの算出にあたり、空気温度、平均放射温度、相対湿度は各条件の物

理環境測定結果を用い、着衣量は各条件の着衣構成に従った。気流速度は0.1m/s、実験での被験者

を想定して代謝量は1.0met（1met=58.2W/m2）とした。（４）の実験で採涼手法を導入した条件に

ついては、サーマルマネキン実験により得られた採涼手法の冷却効果（等価温度8)換算）9)を、空

気温度および平均放射温度から差し引くことにより考慮した。条件ごとの温熱満足度とPPDを対応

させ、PPDのロジットが温熱満足度と直線関係になると仮定し、ロジスティック回帰分析を行った。

近似の際には最小二乗法を用いた。温熱満足度を用いた作業効率評価モデルとこの温熱満足度と

PPDの関係により、PPDから作業効率を予測する式を求めた。なお、この予測式を導くにあたって、

PPDの定義上の下限値5%における作業効率が基準（100%）であると仮定し、PPDの増加に伴う作

業効率の低下を示すこととした。  

 

（８）夏季室温緩和設定オフィスの温熱環境における作業効率評価（平成２０年度）  

COOL BIZの実施および採涼アイテムの導入が執務者の作業効率に与える影響を評価すること

を目的として、採涼アイテムが人体に与える熱的影響を人体熱モデルJOS10)により評価した。人体

熱モデルJOSは詳細な血管系のモデルを含む体躯可変型人体熱モデルであり、人体をコア・皮膚の

2層からなる17部位に分割し、AVA血管を含む詳細な血管系が組み込まれている。人体部位別の温

熱環境6要素、物体との接触条件および曝露時間を入力することによって、部位別の皮膚温やぬれ

率などの生理量を予測し、体感温度であるJOS-SET*11)を算出した。  

既存オフィスにおいてCOOL BIZを実施する他、設備改修など不要な採涼アイテムとして、（４）

の被験者実験で用いた卓上ファン、メッシュ椅子、ファン付シャツの使用を想定した。シミュレ

ーション条件を表1-2に示す。28°Cもしくは採涼アイテムを使用した条件については、サーマルマ

ネキンを用いた測定より、CB条件との等価温度の差を求めた。JOSの計算およびJOS-SET*の算出

に当たっては、その等価温度の差を28°Cから差し引いた温度を空気温度および平均放射温度とし

て用いた。相対湿度は50%RH、静穏気流、代謝量は1.2metとした。着衣量には、冷却効果の測定
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時に使用したサーマルマネキンを用いて別途測定した軽装とクッション椅子の合計の基礎着衣熱

抵抗値を用いた。  

さらに、JOS-SET*をもとに予測不満足者率（PPD）を算出した。PPDの算出における入力値は空

気温度および平均放射温度に各条件におけるJOS-SET*を用い、相対湿度50%RH、気流速度0.1m/s、

着衣量0.60clo、代謝量1.0metとした。また、25°C環境でスーツ着用時（以下25°C条件）のPPD算出

には空気温度および平均放射温度として25°C、相対湿度50%RH、気流速度0.1m/s、着衣量は標準

的なビジネススタイル（スーツ上下、長袖Yシャツ、Tシャツ、下着、靴下、靴）の0.96cloにオフ

ィス椅子の基礎着衣熱抵抗値0.04cloを加えた1.0clo4)とし、代謝量は1.2metとした。 

（８）の検討で得られた各検討条件のPPDについて、（７）で作成した任意の温熱環境における

作業効率への影響を予測するモデルを用いて作業効率を予測した。  

 

表1-2 人体熱モデルJOSのシミュレーション条件  

条件名* （25°C） CB DF MC MC/DF ACS MC/DF/ACS 

着衣 スーツ 軽装** ファン付シャツ*** 

椅子 クッショ

ン 

クッショ

ン 

メッシュ クッショ

ン 

メッシュ クッショ

ン 

メッシュ 

卓上ファン  - - 運転 - 運転 - 運転 

ファン付シャツ  - - - - - 運転 運転 

*条件名の略語は、「CB」COOL BIZ想定の軽装、「DF」卓上ファンを導入した場合、「MC」メ

ッシュ椅子を導入した場合、「ACS」ファン付シャツを導入した場合  

**軽装：スラックス、半袖Yシャツ、半袖Tシャツ、下着、靴下、革靴  

***ファン付シャツ：軽装でYシャツの代わりにファン付シャツ  

 

（９）空調設備シミュレーション（平成２０年度）  

本研究では冷房設定温度の緩和や採涼アイテムの導入が空調システムのエネルギー消費量に与

える影響を把握することを目的とし、標準的なオフィスビルにおける夏季の空調システムのエネ

ルギー消費量のシミュレーションを行った。 

シミュレーションモデルには空気調和・衛生工学会が標準的なオフィスビルとしているKビルを

用いた。Kビル外観および基準階平面図を図1-7に、Kビル概要を表1-3に示す。Kビルは東京都に立

地する地上11階、地下1階のオフィスビルである。建物の構成は、地下に機械室、1階にエントラ

ンスとラウンジ、2階から9階がオフィス、10階が食堂、11階が会議室となっている。空調制御の

対象となる床面積は延べ床面積10,002m2のうち6,082m2である。空調システムは各階に設置されて

おり、各階での制御が可能である。また、オフィス单北のペリメータに沿ってファンコイルユニ

ットが設置されている。2台の吸収式冷凍機があり、並列運転している。  

空調設備シミュレーション条件を表1-4に示す。空調システムのエネルギー消費量のシミュレー

ションにはLCEMツール12)を用いた。LCEMツールは国土交通省が無償で一般公開している空調シ

ミュレーションツールであり、エクセルの反復計算によりエネルギー消費量の定常解を算出する。

また、シミュレーションの入力変数の一つである室内熱負荷は杉原が作成したソフト 13)により別

途計算した。このソフトはエクセルの反復計算により非定常熱負荷計算を行うことが出来る。計

算対象期間はCOOL BIZ期間である6月1日から9月30日とし、冷房設定温度を25°Cと28°Cとしたと
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きの空調システムのエネルギー消費量を算出した。また、冷房28°C設定における採涼アイテムの

導入を想定し、卓上ファンの内部熱負荷4W/m2（稼働電力26.1W、1台/人、0.2人/m2、使用率を76.8%

とした）を考慮した条件についてもシミュレーションを行った。一次エネルギー換算値は、都市

ガス: 46.046MJ/Nm3、電力: 9.4185MJ/kWhを使用した14)。 

 

図1-7 Kビル外観および基準階平面図  

 

表1-3 Kビル概要 

建物用途  事務所  熱源 冷温水発生器2台並列運転  

（吸収式冷凍機: 冷凍能力527kW/台） 所在地  東京都  

階数 地下1階、地上11階  方式 ラウンジ系統、事務所系統、食堂系統、  

会議室系統各階空調機（CAV）＋ 

ファンコイルユニット  

延床面積 （空調面積） 10,002m2 （6082m2）  

 

表1-4 空調設備シミュレーション条件  

気象条件  AMeDASの年間標準気候データ（1981-2000） 

対象期間  6/1～9/30（休日指定: 土日） 

空調時間  8:00～18:59（食堂のみ11:00～21:59） 

室内設定温度  25°C, 28°C 

湿度制御  成り行き 

執務者  0.2人/m2 

一人当たり外気導入量  20m3/(h*人) 

 

（１０）夏季室温緩和設定オフィスの温熱環境における知的生産性評価（平成２０年度）  

（８）の検討で予測された作業効率の変化について、人件費330,313円/月15)を考慮し、損益を金

額で評価した。また、（９）で得られたエネルギー消費量のシミュレーション結果について、電

力およびガス料金を考慮し、削減金額を算出した。電気料金は東京電力の「電気需給約款」にお

ける業務用電力を参照し、6月は10.80円/kWh、7~9月は12.00円/kWhを使用した。ガス料金は東京

ガスの「空調用A契約（選択約款）東京地区等」を参照し、39.18円/Nm3を使用した。  

 

４．結果・考察  

（１）知的生産性評価ツールの開発  

（１－１）評価項目の調査および選別  

既往研究との比較検討を踏まえ、知的生産性評価ツールは申告ツール、P-Tool、タスクツールの

3つで構成した。既往研究で用いてきた温熱、湿度、空気質、光、音環境、また室内環境に関する

印象評価、快不快感、満足度、受容度の評価項目を、また執務者･作業者の執務・作業時の状態把
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握のために自覚症状しらべとNASA-TLXを申告ツールに組み込んだ。P-Toolは既往研究で用いてき

た標準作業を参考として作成し、FleishmanのHuman Abilityによる認知能力分類をその特性把握の

ための評価項目として採用した。  

（１－２）オフィスにおけるアンケート調査  

M社・K事業所・T社の認知能力特性を図1-8に示す。最小値を0%、最大値を100%とし、必要と

回答した人数が全回答者数に占める割合を示した。｢1.口頭理解｣｢2.書面理解｣｢3.口頭表現｣｢4.文章

理解｣についていずれも85%以上の執務者が必要と回答した。また｢17.空間位置確認｣｢18.視覚化｣

についていずれも25%以下の執務者が必要と回答した。事務職が多いオフィス、研究職が多いオフ

ィスにおいて、執務時に必要な能力をHuman Abilityによる認知能力分類より把握した。  

（１－３）開発した評価ツールの精度確認のための被験者実験  

認知能力分類を用いてP-Toolの特性を把握した（図1-9）。また、画面構成や作業性などについ

て、被験者から集められた意見をもとに評価ツールを改良した。  

 

図1-8 オフィスにおける認知能力特性  

 

図1-9 パフォーマンス評価ツールの認知能力特性  

1 口頭理解  2 書面理解  

3 口頭表現  4 文章表現  

5 アイデア創出  6 独創性  

7 記憶  8 問題への感受性  

9 数学的推論能力  10 数字処理  

11 演繹的推理  12 機能的推理  

13 情報秩序化  14 分類柔軟性  

15 関係性発見速度  16 関係性発見柔軟性  

17 空間位置確認  18 視覚化  

19 比較速度  20 集中力  

21 時分割  
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（１－４）パフォーマンス評価ツールの改良および被験者実験  

改良を行ったパフォーマンス評価ツールは、平成18年度版に比べ「アイデア創出」「独創性」

等の項目でより多くの能力2)を必要とするツールとなることを確認した。  

（１－５）評価ツールのWEBプログラム化  

アカウント作成時の登録項目を整理した。申告ツールとP-Toolを一般的なブラウザ上で動作する

プログラムと回答されたデータをWEBサーバ内に蓄積できるシステムを構築した。WEBプログラ

ムのログイン画面を図1-10に、知的生産性評価ツールの画面の一例を図1-11に示す。 

 

図1-10 WEBプログラムのログイン画面  

 

図1-11 知的生産性評価ツールの画面例  

 

（２）夏季室温緩和設定オフィスにおける執務温熱環境の実測調査  

実測期間中の平均室内空気温度の推移を図1-12に示す。平均室内空気温度は空調機運転時間のオ

フィス内全36点の測定データの平均値とした。平均外気温度は9時から19時までの気象庁の観測デ

ータの平均値とした。平均室内空気温度は28°C前後で推移していた。夏季の代表日として8月8日

の12時における室内空気温度平面分布を図1-13に示す。オフィス内全36点の空気温度測定データを

元にバイリニア補間を行った。室内空気温度は東側・西側オフィスともペリメータ側が低く、イ

ンテリア側は高かった。ペリメータ側にFCUが設置されていたこと、インテリア側にOA機器が多

く配置されており、内部発熱量がペリメータ側に比べ大きかったことが原因と考えられる。また、

執務者やOA機器、照明などの室内熱源を目視により確認し、稼働率を考慮して内部発熱量を算出

したところ東側オフィスは41W/m2、西側オフィスは48W/m2であり、東側に比べ西側オフィスの室

内空気温度が高かったのは内部発熱量が影響した可能性が考えられる。8月8日の室内空気温度の

日変動を図1-14に示す。東側、西側オフィスそれぞれについて、ペリメータとインテリア中央の測

定点3点ずつの平均値を算出した。外気温度は気象庁のデータを用いた。いずれの場所においても

空調機運転開始時刻の室内空気温度が30°Cを超えており、冷房設定温度である28°Cに達するまで

に東側オフィスのペリメータ側で90分、同インテリア側で190分、西側オフィスのペリメータ側で

80分、同インテリア側では540分を要していた。このような日変動は外気温度が高くなる8月で多

く見られ、執務者周辺の環境を28°C以下に保つには空調機運転開始時刻を早める等の対策を講じ

る必要がある。8月8日の給気吹出し口温度の推移を図1-15に示す。西側オフィスでは給気吹出し口

温度はほぼ一定の温度で推移していたが、東側オフィスでは14時以降に給気吹出し口温度が

8~10°Cの幅で上下するハンチングが見られた。ハンチングは実測期間中の空調機運転日48日のう

ち東側オフィスで42日、西側で21日確認された。いずれも室内空気温度が冷房設定温度である28°C

付近まで低下した時間帯以降に確認されたことから、空調負荷が減尐し給気温度の制御が困難に
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なった。対象オフィスのように、既存の空調設備において室温緩和設定を行う場合、空調機の適

切な運転が出来るように冷水温度等のチューニングを行う必要があることが分かった。 

 

図1-12 実測期間中の平均室内空気温度の推移  

 

 

 

図1-13 室内空気温度平面分布（8月8日12時） 

 

 

図1-14 室内空気温度の日変動（8月8日） 

 

図1-15 給気吹出し口温度の推移（8月8日） 

 

温熱満足度の申告結果を表1-5に示す。温熱満足度尺度（-1:不満、-0:どちらかというと不満、+0:

どちらかというと満足、+1:満足）において-1~-0と申告した執務者を「温熱不満足者」と定義し、

全有効回答数に対する割合として算出した。7月期および8月期は出勤時、退勤時ともに温熱不満

足者率が70%を上回っていた。執務環境における主観作業能力は、仮に執務環境が最適だったとき
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の回答者の作業能力を100としたときの、現在の執務環境下における作業能力を予測させ、回答が

認められた申告値の平均値を算出した。主観作業能力の平均値は8月期が60（n=141）と最も低く、

7月期に65（n=137）、9月期に68（n=60）の順に高い値を示した。疲労度の主観申告を表1-6に示

す。回答が認められたものを対象として群別訴え率および総訴え率を評価した。各群別訴え率を

比較すると、7月期および9月期の出勤時は一般型疲労（I群＞III群＞II群）、8月期の出勤時および

各期の退勤時は精神作業型疲労（I群＞II群＞III群）であった。  

 

表1-5 温熱満足度 

 
7月期 8月期 9月期 

出勤時 退勤時 出勤時 退勤時 出勤時 退勤時 

有効回答件数[件] 171 170 142 141 59 59 

温熱満足度[-] -0.30 -0.29 -0.50 -0.35 0.04 -0.14 

温熱不満足者率[%] 77 79 83 77 37 64 

 

表1-6 疲労度の主観申告  

 
7月期 8月期 9月期 

出勤時 退勤時 出勤時 退勤時 出勤時 退勤時 

有効回答件数[件] 171 170 142 141 58 58 

I群[%] 24 24 25 28 15 19 

II群[%] 13 15 17 16 3 7 

III群[%] 13 14 13 15 5 7 

総訴え率[%] 17 17 18 19 8 11 

 

対象オフィスにおける温熱環境が執務者の主観申告に与える影響を評価するため、各回答に対

応する周辺空気温度、周辺SET*（標準新有効温度）16)および温熱満足度と、執務者の主観作業能

力および疲労度の主観申告との関係を調べた。周辺空気温度および相対湿度は執務者に最も近い

測定点のデータを用い、9時から19時までの平均値とした。周辺SET*の算出では放射温度=周辺空

気温度+1°Cとし、気流速度は各期の短期詳細実測における執務者に最も近い測定点のデータを用

いた。着衣量は平成18年度の調査結果より0.5clo17)とし、代謝量は1.2metとした。 

周辺空気温度と主観作業能力の関係を図1-16に、周辺SET*と主観作業能力の関係を図1-17に、

退勤時温熱満足度と主観作業能力の関係を図1-18に示す。なお、図中のプロットの大きさは、デー

タサンプル数を示している。周辺空気温度および周辺SET*は0.5°C毎に、退勤時温熱満足度は0.2

毎の概数に分類し、対応する主観作業能力の平均を算出した後、人数による重み付けをした。主

観作業能力は、周辺空気温度および周辺SET*が高いほど低下し（各々r=-0.21, r=-0.42）、退勤時温

熱満足度が高いほど高かった（r=0.97）。また、個人ごとに算出した自覚症状しらべ訴え率（以下、

個人訴え率）は、周辺空気温度および周辺SET*が高いほど高く（各々r=0.71, r=0.73）、退勤時温

熱満足度が高いほどが低かった（r=-0.97）。調査対象オフィスにおいては、温熱評価指標として

空気温度よりもSET*が作業効率とより強い関係を示す可能性があり、それ以上に温熱満足度が作

業効率と強い関係を示す可能性が示された。気流速度の増加や着衣の軽装化、環境選択性の提供

など、温熱満足度の向上を図ることで夏季室温緩和設定オフィスにおいても作業効率の低下を防

ぐことが可能と考えられる。  
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図1-16 周辺空気温度と主観作業能力の関係  
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図1-17 周辺SET*と主観作業能力の関係  
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図1-18 退勤時温熱満足度と主観作業能力の関係  

 

（３）温熱環境と空気質環境を対象とした被験者実験 

疲労感の申告結果を図1-19に示す。疲労感は換気量の差による顕著な差は見られず、本実験にお

ける環境条件下では換気量条件より温熱条件が疲労に与えた影響が大きかった可能性が考えられ

た。また、作業終了後に一度退室し再入室して行った空気受容度から算出したPD（図1-20）は、

高温、換気量の尐ない条件において高い傾向が見られた。作業終了後、一度退室した後に再入室

して行った空気質受容度から算出したPDが増加するほど疲労が増加する相関関係が見られた（図

1-21）。室内環境全般に関する満足度と正答数の関係を図1-22に示す。このほか、温熱環境、空気

質環境や室内環境全般に関する申告がむっとする側、不満側になるほど、疲労感が増え、正答数

が低下する相関関係が見られた。  
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図1-19 疲労感 
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図1-20 不満足者率（PD）再入室直後  
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図1-21 不満足者率（PD）と疲労  

12

4

15 50

64

36

31

30

9
13

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

室内環境全般満足度

乗
算

作
業

成
績

正
答

数
の

ｚ
-s

c
o
re

 [
-]

-0  +0

明らかに

不満

どちらかというと

不満

どちらかというと

満足

明ら

満足

-1 +1

 

図1-22 室内環境全般に関する満足度と作業成績  

 

（４）採涼手法の導入による温熱満足度の向上に関する被験者実験  

作用温度、相対湿度、CO2濃度は作業時間中の、等価騒音レベルは別日に作業者不在状態で測定

した際の測定値を用いて算出した。人工気候室内の環境物理量測定結果を表1-7に示す。作用温度

以外の室内環境は全ての条件において同様であった。室内環境に関する申告の結果の一部として、

温熱満足度の結果を図1-23に示す。順応後以降の各申告時点において、28.5°C/Suit条件に比べ、

28.5°C/DF条件および28.5°C/ALL条件が有意に満足側の申告となった（p<0.05）。作業1、2後では、

28.5°C/Suit条件に比べ、28.5°C/CB条件が有意に満足側の申告となった（p<0.05）。申告時刻間の

比較では、28.5°C/DF条件および28.5°C/ALL条件において、順応前と比べ順応後以降が有意に満足

側の申告となった（p<0.05）。これは順応開始後以降、被験者に卓上ファンやシャツのファンの使

用を許可したことによる影響だと考えられる。  

 

表1-7 人工気候室内の環境物理量測定結果 （標準偏差） 

 25.5°C/Suit 28.5°C/Suit 28.5°C/CB 28.5°C/DF 28.5°C/ALL 

作用温度 [°C] 25.5 (0.3) 28.5 (0.4) 28.6 (0.3) 28.5 (0.2) 28.6 (0.1) 

相対湿度 [%RH] 49 (2) 47 (3) 46 (4) 47 (1) 47 (1) 

CO2濃度 [ppm] 737 (74) 687 (74) 741 (64) 684 (42) 705 (65) 

等価騒音レベル LAeq [dB] 51 51 51 54 55 

 

*: p<0.05, **: p<0.01 significant difference 
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図1-23 温熱環境満足度の推移  
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表1-8 作業成績向上率  

 25.5°C/Suit 28.5°C/Suit 28.5°C/CB 28.5°C/DF 28.5°C/ALL 

乗算作業正答数向上率[%] - -4.8 -3.3 -0.1 +0.8 

校正作業正答数向上率[%] - -3.7 -4.0 -1.5 +1.9 

アイデア創出作業正答数向上率[%] - +25.5 +0.2 -11.5 -1.1 
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図1-24 自覚症状しらべ総訴え率  
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図1-25 温熱満足度と乗算作業正答数z-score 
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図1-26 温熱満足度と校正作業正答数z-score 
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図1-27 温熱満足度と個人訴え率  

 

3種類のオフィス模擬作業ともに、各条件間において正答数z-scoreに有意な差は見られなかった。

作業成績向上率を表1-8に示す。アイデア創出作業については、覚醒度が高い状態では作業成績が

悪くなるとの指摘もあり5)、他の作業成績とは異なる傾向が得られた。  

自覚症状しらべ総訴え率を図1-24に示す。作業1後以降の各申告時点において、作用温度28.5°C

の4条件間で比較すると、スーツ着用の28.5°C/Suit条件が最も高く、次いで軽装の28.5°C/CB条件、

軽装･卓上ファン使用の28.5°C/DF条件、軽装･卓上ファン･ファン付シャツ･メッシュ椅子使用の

28.5°C/ALL条件の順に総訴え率が低い値となった。採涼の度合を個人ごとに調節可能とすること

で、執務者の作業後の疲労度を軽減できる可能性が示された。  

温熱満足度と各オフィス模擬作業の作業成績との関係を調べた。作業セッション後の温熱満足

度（n=165）を対象として0.2ごとの概数に分類し、対応する各オフィス模擬作業の正答数z-score

の平均を算出した後、人数による重み付けをした。温熱満足度と乗算作業正答数z-scoreの関係を

図1-25に、温熱満足度と校正作業正答数z-scoreの関係を図1-26に示す。温熱満足度が高いとき、乗

算作業および校正作業の正答数z-scoreが高い関係が見られた（r=0.64, r=0.72）。執務者の温熱満足

度を向上させることで、作業成績が向上する可能性が示された。温熱満足度と個人訴え率との関

係を調べた。順応以降の全ての申告時点での温熱満足度（n=220）を対象として0.2ごとの概数に分
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類し、対応する個人訴え率の平均を算出した後、人数による重み付けをした。温熱満足度と個人

訴え率を図1-27に示す。温熱満足度が高いとき、個人訴え率が低い関係が見られた（r=-0.65）。執

務者の温熱満足度が高い環境では、疲労度が低くなる可能性が示された。  

 

（５）温熱満足度に関する被験者実験  

温熱満足度の経時変化を図1-28に示す。28.5°C/半袖条件と28.5°C/長袖条件において、温熱満足

度に有意な差は見られなかった。作業成績を表1-9に示す。正答数を個人毎に標準化した正答数

z-scoreを算出し、評価した。条件間において作業成績に有意な差は見られなかった。温熱満足度

と作業成績の関係を図1-29に示す。作業成績は正答数を個人ごとに標準化した正答数z-scoreを用い、

温熱満足度を0.2ごとの概数に分類し、対応する正答数z-scoreの平均を算出した後人数による重み

づけを行った。温熱満足度が高いときに正答数z-scoreが高いという関係がみられた（r=0.55）。 
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図1-28 温熱満足度の経時変化  

 

表1-9 作業成績  

条件 25.5°C/長袖 28.5°C/半袖 28.5°C/長袖 31.5°C/長袖 

正答数[問/分] 1.51 (0.47) 1.45 (0.51) 1.50 (0.44) 1.50 (0.48) 

正答率[%] 88 90 90 90 

正答数z-score[-] -0.06 (1.11) -0.13 (0.98) 0.17 (0.83) 0.01 (0.98) 

（ ）内は標準偏差  
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図1-29 温熱満足度と作業成績の関係  

 

（６）28°Cオフィス環境最適化のための各サブテーマ成果統合手法の整備  

サーマルマネキン実験により得られた人体各部位の熱損失や皮膚温データを用いて、早稲田大

学で開発された体温調節人体モデルJOS11)による生理量シミュレーションを用い、着衣条件や採涼
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手法を導入した際の体感温度SET*を予測する手法について整理した。また、SET*から予測不満足

者率を算出し、次項の（７）の関係を用いて作業効率を予測する。  

エコ効率および経済性評価を行う為に必要な要素および計算手法について検討した。空調エネ

ルギー消費量については、典型ビルにおけるシミュレーションを行う。冷房設定温度の緩和幅と

採涼手法の効率を比較検討することで、冷房設定温度の変更を伴う運用により知的生産性の向上

と消費エネルギー量削減を両立できる可能性について検討可能となる。  

 

（７）夏季室温緩和設定オフィスの温熱環境における作業効率予測モデル  

全ての実験結果を統合した温熱満足度と相対的な作業効率の関係を図1-30に示す。これらの関係

の線形回帰から得られた、温熱満足度を用いた作業効率評価モデルを式(1-1)に示す（相関係数

r=0.69）。なお、このモデルは実測や実験のアンケート調査などにより得た、温熱満足度の申告結

果から、作業効率への影響を評価できる点が特徴である。  

 

TSPrel   5.75  100.97    [%] (1-1) 

 

ロジスティック回帰分析によって得られた回帰式を式(1-2)に、温熱満足度と予測不満足者率PPD

の関係を図1-31に示す。なお、温熱環境に関する満足度の申告尺度の範囲より、PPDの値域は87%

以下となった。  
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予測不満足者率PPDを用いた作業効率予測モデルを式(1-3)および図1-32に示す。予測不満足者率

PPDの定義と式(1-2)の値域より、式(1-3)の定義域は5% < PPD < 87%とし、図1-32では定義域外は破

線で示した。  

 









 1

100/PPD

1
ln72.19.94PP  [%] (1-3) 

 

80

90

100

110

120

相
対

作
業

効
率

［
％

］

被験者実験データ

式（1-1）

-1

不満
+1

満足
+0

どちらかと

いうと満足

-0

どちらかと

いうと不満  

図1-30 温熱満足度を用いた作業効率評価モデル  
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図1-31 温熱満足度と予測不満足者率PPDの

関係 
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図1-32 予測不満足者率PPDを用いた作業効率予測モデル  

 

温熱環境が作業効率に与える影響は、作業の種類によって異なることも考えられる。本研究で

提案したモデルは作業効率が乗算作業を基にしている点には注意が必要である。また、本研究で

提案したモデルは熱的中立よりも高めの温熱環境を対象とした被験者実験の結果を基にしている

ため、熱的中立より涼しい側の評価を保証するものではない点にも注意が必要である。 

 

（８）夏季室温緩和設定オフィスの温熱環境における作業効率評価  

JOS-SET*およびJOS-SET*をもとに算出した予測不満足者率（PPD）、そのPPDをもとに算出し

た予測作業効率を表1-10に示す。PPDは25°Cの場合に17.2%で、CB条件で51.6%、DF条件で21.9%、

MC条件で38.0%、MC/DF条件で12.9%、ACS条件で23.8%、MC/DF/ACS条件で8.4%であった。予測

された作業効率は25°Cの場合に97.6%、CB条件で94.8%、DF条件で97.1%、MC条件で95.8%、MC/DF

条件で98.2%、ACS条件で96.9%、MC/DF/ACS条件で99.0%であった。各採涼アイテムを使用する

ことによりPPDが減尐し、作業効率が向上する予測となった。また採涼アイテムを併用することで

それらの効果が高くなることが示された。  

 

表1-10 JOS-SET*、PPDおよび予測作業効率  

条件名 25°C CB DF MC MC/DF ACS MC/DF/ACS 

JOS-SET* [°C] - 29.8 28.1 29.1 27.3 28.2 26.7 

PPD[%] 17.2 51.6 21.9 38.0 12.9 23.8 8.4 

予測作業効率 [%] 97.6 94.8 97.1 95.8 98.2 96.9 99.0 

 

（９）空調設備シミュレーション  

LCEMツールを用いて算出した、各冷房設定温度における空調システムのエネルギー消費量を図

1-33に示す。COOL BIZ期間中の冷房設定温度を既存オフィスビルの通常の運用を想定した25°Cか

ら28°Cに上げることで、79.0MJ/(m2·COOL BIZ期)の空調システムのエネルギー消費量削減が見込

めることがわかった。また、卓上ファンを導入した場合、室内熱負荷の増加により空調システム

のエネルギー消費量は増加するが、それでも冷房設定温度を28°Cとし卓上ファンを使用した条件

では、冷房設定温度を25°Cとした条件に比べ67.6MJ/(m2·COOL BIZ期)の空調システムのエネルギ

ー消費量削減につながると試算された。  
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図1-33 空調システムのエネルギー消費量  

 

（１０）夏季室温緩和設定オフィスの温熱環境における知的生産性評価  

既存オフィスビルの通常の運用を想定した25°Cを原点においた場合の、空調システムのランニ

ングコストの削減量をインプット、（８）で検討した作業効率変化による経済効果をアウトプッ

トとした、COOL BIZオフィスを想定した知的生産性評価を図1-34に示す。28°CでCOOL BIZを想

定した軽装にした場合には、ランニングコストが68.5円/(m2·COOL BIZ期)削減できるが、一方で作

業効率の低下に由来する7640円/(m2·COOL BIZ期)の損失が生まれることがわかった。また、卓上

ファン、ファン付シャツ、メッシュ椅子の3種類の採涼アイテムを導入することで、ランニングコ

ストは9.0円の削減、作業効率の向上に由来する3800円の利益が生まれることがわかった。空調消

費エネルギーと執務者への影響を数値化し、金銭価値の同じ評価軸に置くことにより、費用対効

果の検討が可能となった。  

 

図1-34 COOL BIZオフィスを想定した知的生産性評価  
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５．本研究により得られた成果  

（１）科学的意義  

1) 知的生産性評価ツールを開発してその測定手法としての有効性を確認した。一般的なブラウザ

上で動作する知的生産性評価ツールを作成し、WEBサーバ内にデータを蓄積できるシステムを

構築した。（平成18年度、平成19年度） 

2) 夏季室温緩和設定オフィスにおける温熱環境の実態を把握することを目的とした実測を行い、

内部発熱量、空気温度分布および空調設備の運転状況を測定した。主観作業能力および疲労度

の主観申告は、空気温度や体感温度SET*よりも温熱満足度と強い関係を示した。気流速度の増

加や着衣の軽装化、環境選択性の提供など、温熱満足度の向上を図ることで夏季室温緩和設定

オフィスにおいても作業効率の低下を防ぐことができる可能性がある。（平成19年度） 

3) 作用温度25.5°C、28.5°Cの2条件に対して換気量大/小の条件を組み、計4条件とした被験者実験

では、作業終了後、一度退室した後に再入室して行った空気質受容度から算出したPDが増加す

るほど疲労が増加する相関関係が見られた。温熱環境、空気質環境や室内環境全般に関する申

告がむっとする側、不満側になるほど、疲労感が増え、正答数が低下する相関関係が見られた。

疲労感が増えるほど正答数が低下する傾向が見られたことから、作業による疲労が増加するほ

ど作業成績が低下する可能性が示唆された。（平成18年度） 

4) 作用温度25.5°Cおよび28.5°C条件を設定するとともに、着衣量の緩和や個別制御を可能とする

温熱環境の簡易な改善策を導入する実験条件を設けた被験者実験では、作用温度28.5°Cの環境

では、温熱環境の個別調節の自由度が高いほど、作用温度25.5°C条件と同程度の高い満足度申

告値が得られた。温熱満足度が高いとき、作業成績が高く疲労の個人訴え率が低かった。（平

成19年度） 

5) 作用温度を25.5°C、28.5°C、31.5°Cとする条件を設定した被験者実験では、温熱満足度が高い

とき、作業成績が高く疲労の個人訴え率が低い関係が得られた。（平成20年度） 

6) 28°Cオフィス環境の最適化のための各サブテーマの成果を統合する手法を整備した。（平成19

年度） 

7) 被験者実験の結果を統合し、温熱満足度の申告結果から作業効率への影響を評価できる温熱満

足度を用いた作業効率評価モデルおよび予測不満足者率PPDを用いた作業効率予測モデルを提

案した。（平成20年度） 

8) 人体熱モデルを用いたシミュレーションでは、各採涼アイテムを使用することにより予測不満

足者PPDが減尐する予測となり、採涼アイテムを併用することでその効果が高くなることが示

された。（平成20年度） 

9) COOLBIZ期間の冷房設定温度を、既存オフィスビルの通常の運用を想定した25°Cから28°Cに上

げることで、79.0MJ/(m2*COOL BIZ期)のエネルギー消費量削減が見込めることがシミュレーシ

ョンよりわかった。（平成20年度） 

10) オフィスの温熱環境を対象とした知的生産性評価モデルを作成し、COOL BIZの効果を作業効

率に基づく経済性と省エネルギー性の面から評価した。COOL BIZ実施期間を6月1日から9月30

日までとした場合で25°Cスーツ着用から28°C軽装にすると、エネルギー消費量の削減により

68.5円/(m2*COOL BIZ期)コスト減が見込めるが、作業効率の低下により7640円/(m2*COOL BIZ

期)の損失が出ると予想された。一方、28°C軽装で採涼アイテムを導入することで、25°Cスー



 

 

H-061-22 

ツ着用と比べ9.0円/(m2*COOL BIZ期)コスト減と、作業効率の向上により3800円/(m2*COOL BIZ

期)の利益が出ると予想された。（平成20年度） 

 

（２）地球環境政策への貢献  

平成18年度は日本建築学会大会（国内学会）において、「夏季オフィスの温熱環境」のテーマ

についてオーガナイズドセッションを開催した。平成19年度は、フィンランドで行われた国際学

会CLIMA2007においてWorkshop「Indoor environmental quality and productivity: challenges for future 

work」にて、研究代表者の田邉が研究発表・議論を行った。仙台で行われた国際会議IAQVECにお

けるSpecial Session「Productivity and Indoor Environment in Offices and Schools」にて、田邉が議長

として研究発表を、研究協力者の西原が研究発表を行い、デンマーク、シンガポールの研究者と

ともにパネルディスカッションを行った。国際会議ISHVAC2007において、研究代表者田邉が基調

講演の中で研究成果を発表した。研究協力者西原が、日本建築学会関東支部環境工学専門研究委

員会主催の公開勉強会「[COOL BIZ/WARM BIZ] 3年間の足あと」にて、話題提供・議論を行った。
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