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○　伊藤香苗　松原斎樹　藏澄美仁　合掌　顕　長野和雄　鳴海大典

京都府立大学

The　Effects　of 　Colors　on 　Thermal　Sensation　and 　Thermal　lmpressions　of 　a　Room
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　　 We 　investigated　the　effectS　of　colors　on 　thenmal　sensation 　using 　ASHREAEls 　seven −poim 　scale ，　thermal 　impression　in　a
room 　using 　the　semantic 　differentia置scale ，　and ，　in　both　cases ，　the　relations　between　the　res嘸 and 　the　subjecfs 　mean 　skin

temperatures ．　 Six　subjects 　were 　exposed 　to　two 　types 　of 　colored 　rooms （blue　and 　orange ）and 　two 　thermal　levels　21 ℃（SET）

and 　25℃（SET）in　all　possible　combinadons ．　The　results　indicated　that　colors 　significandy 　influence　themlal　impressions，　but
not 　tlermal　impression．　 Subjects嚠impressions　measured 　on 　the　hot−cold 　scale　were 　greatly　effected 　by　colors 　at　25 ℃（SET＞，
And 　those　on 　the　warm −coo 正scale 　changcd 　for　waml 　at　21℃（SET）and 　orange 　condition ，　cool 　at　25℃（SET）and 　blue　condition ．
At　21℃（SET），　mean 　skin　temperatures　dropped　slighdy 　as　time　elapse ｛S．　but　subjectS

’
　sensations 　and 　impressions　didn’t　change ，

At　25℃（SET），　mean 　skin　telnperatures　remained 　constan しbut　subjects
「
responses 伽 ctuated 　during　the　experimcnt 　Therefble，

colo 　appears 　to　affect　the　relations 　between 　mean 　skin 　temperatures 　and 　rating、

L 　は じめ に

　建築環境 の 分野では、色彩を呈示する こ とによ り涼感

や暖感を得 られ る とい う仮説 （hue−heat仮説）がある。

Fangerら 1）は電灯で 彩色 した部屋で好み の 温度 を申告 さ

せ、赤色呈示 の 際 の 好み の 温度と青色呈示の際の 好み の

温度に 0．4℃とわずかで あるが有意な差 （pく0，05）が認

め られ た と報告し て い る 。 しか し こ の 温度差 は あま りに

も小 さ か っ た こ と、用 い た 色が極端 な もの で あ っ た た め

実用的で は ない こ とか ら、 実際に は色彩は温冷感 に は 影

響 しない と結論づけ て い る 。 大野 ら
1） は室温 が変化する

際の室温に対する温冷感覚 ・身体徴候 ・周囲色彩 に関す

る 評定を行 っ て お り、高温ある い は低温環境か ら中立温

度条件 へ の 室温に伴 い 情動 ・
覚醒系が変化する ときに

hue−heat仮説 に合致する結果が多く得 られ た と して い

る 。 しか し執務空間や居住空間で は 多少 の 変動はあ っ て

も温度は
一
定で あ る場合が ほ とん どで 、温度が ス テ ッ プ

的 に変化する こ の実験 は応用面か ら考えると実用的 で あ

る とは考え に くい
。 またFanger ら ・大野 らの研究は 、室

温 や 色彩とい う特異的な尺 度に対する 評価 で あ っ て 環境

を複 合的 に 評価す る に は至 っ て い な い
。

こ れ らの結果 が

複合環境 で あ る実空 間 に そ の まま応 用 で きる か は疑問 で

ある 。

　
一

方、色彩心 理 の 分野 で は 温冷感 と色相環の 相 関につ

い て の 研究 があ り 、 色彩 の 熱的印象は赤系統の色は暖か

く青系統の 色は涼 しい と感 じられ るとして建築の色彩計

画に応用 して い る 。 し か しこれも色彩 の 印象とい う特異

的な尺度を用 い た評定結果で ある た め 、複合環境で ある

実空間にそ の まま応用 た場合に同様の結果が得 られ る の

か疑問で ある 。 また大野 らは色彩 の 暖色寒色感が温度に

よ り変化する と の 結果 を得て お り、条件統制の行われ て

い ない ア ン ケ
ー

ト方式の こ れ ら の 研究 を そ の まま建築環

境 に応用 す る こ と は不適当 で ある と考え られ る 。

　カ ラ ーコ ーデ ィ ネー
トの 世界 で は LC 血eskin3 ｝ の著書

が しば しば引用 され、橙 色と薄い 青色 を呈示 した際の心

理的な温度の 違い は3℃ で ある とし、色彩は心理的な温

度に影響する として い る 。 しか し こ の心理的な温度差 と

は科学的に実 証 された もの では な い た め信頼性 に 欠け

る 。

　こ れ らに対し、我 々 が生活を行っ て い る環境 とは様々

な要因 に よ っ て構成 さ れ て い る複合環境 で あ り、日常何

気 な く行 っ て い る環境評価 とは こ うした複合環境評価に

他 な らな い 。従 っ て 実空 間を評価する際に は複合環境 の

評価 を行 こ とが重要 で あ り、実際 に 音が複合環境 に及ぼ

す影響な ど環境を複合的に捉 えた研究 も行わ れ て い る 。
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4＞5）こ こ で色彩が特異的な温冷感ではな く心理 的な暑 さ ・

寒 さつ まり非特異的な温冷感 に影響 をする と仮定する

と、温度 を調節す る の で は な くある
一

定の 温度に対 して

色彩が 呈示 され た 場合 に 心理的 な暑 さや暖か さが どの よ

うに変化する かを検討する必要がある 。 そ こ で本研究で

は、色彩呈示 された室 内 の 特異的環境評価 として温冷感

の 申告を、非特異的環境評価 と し て室内全体 の 印象の 申

告を行 い 、温度 と色彩が心理 ・生 理の 両面 に 及ぼ す影

響、特異的な尺度 と非特異的な尺度を用 い た評定結果 の

違 い な ど に つ い て 比 較検討 を行 っ た 。

2．　 験言
画

　 実験 は 、
’952 ．7〜’95．2，28に京都府立大学環境実験室

（2．7m × 3．6m × 25m ）で 行 っ た 。 実験 室内 の 配置 をFig

．1に、実験の タ イ ム ス ケ ジ ュ
ー

ル を Fig．2 に示す 。 被験

者は22才〜24才の健康で 色覚正常 な男子学生 6名で、全

実験条件に参加後 、 実験に対する報酬が支払われ た 。

　各被験者が 、前室に 入室後教示 ・リ ハ ーサ ル 等 を行 っ

た 。 温度順応終了後、色彩呈 示室入 室直前 に評定 を行

う。その 後色彩呈示室に移動 し、入室直後 の 申告 を取 っ

た 。 入室直後 の 評定以 後は作業を課 し、作業後休憩を挟

ん で 申告 とい うこ とを繰 り返 して 20分ご とに 申告を行 っ

た 。 各評定の時間で は、最初 に室内 の 印象評価 を、続 い

て温冷感 の 申告 を取 り、申告時間は合わせ て 2分 と し

た 。 各実験の 入室被験者数は 1人と した 。

　色彩呈示は室内にカ
ー

テ ン を吊して行 い 、文献 3｝ を参

考に 前室側 の 色彩 は （75YR 　6！2）、呈 示色 彩 は橙

（2．5YR 　6／16） 、 薄 い 青色 （2．5PB9／6＞ とし、温 度 も約

21℃ （SET ）と約25℃ （SET ）に 設定 し た 。 また 素材感

に よ る心理反応へ の 影響を考え 、 呈示用 の カ
ー

テ ン の素

材は同
一

とした。
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　室 温 は 、FL ＋ Omm ．　 FL ＋ 50mm ，　 FL ＋ 750mm ，

FL＋ 1100mm ，　CL −100  、CL −Omm と被験者轍 方壁面 ・

側壁面 （い ず れ も凡 ＋750  ）の 8点を計測 し 、 計測間

隔は 5分と し た 。 皮膚温の測定は 、Hardy−Dubois の 7点

法 （前額 ・前膊外 ・手背 ・臍 ・大腿前 ・下腿前 ・足背）

を用 い て被験者全員の計測を行い 、計測間隔は 且分 とし

た。

　その 他の 条件 と して 、実験室内の 照度 は 4001x、暗騒

音 は 35Leq以 下、冷 暖房作動時の 騒音は45Leq以下 、 気

流 は静穏な状態を設定 した 。 また、各評定間は色彩の み

に注意が向か ない よ う内田 ク レ ペ リ ン 精神検査用紙を用

い て の 単純加算作業を行 い 、作業量は お よ そ 1．2met と し

た 。 また実験 中 は衣服 を統制 した （Table　1 ）。 申告 は

室内 の 印象 はSD 法 （7段 階23形容詞対） を温冷感 は

ASHRAE の 7段階尺度 を用 い
、 それぞれ室内全体の 印象

と室温 に つ い て 評定す るよう教示を行 っ た 。 なお実験中

の 進行 は録音 テ ープ に よ る ア ナ ウ ン ス で 行 っ た 。

w w
　実験 中の 実験室条件 をTable　2 に示す 。

　Fig ．3〜5 は、入 室直前で の 評定の 申告 か ら の 時間変

化量 の 平均値 を示 して い る 。

3−1． 心理評 定に つ い て

　心理評定 に つ い て は、4条件 とも色彩が 変化 しな い 温

度順応室で の 評定 を基準に、色彩が ス テ ッ プ的に変化す

る色彩入室直後の 評定、色彩に充分曝露 された と考えら

れ る呈示室入室か ら60分後の評定を用 い て解析 を行 うこ

とする。また、今回 は温冷感 と比較する ため、23形容詞

対の うち温冷感 と関係の あ る く 暑 い 寒 い 〉 〈 暖か い 一涼

しい 〉の 2尺度の み を解析 に用 い た 。 なお こ の 2尺度は特

Fig　2．　Time　Table　of　the　Experiment

Table　l　Unifoml 　for　the　Exeperiment

卿

罷
隠

口

圏
團

国

日

纛

CLOTHES COLOR 　　 　 MA τERIAL

5Wca 竃 s瓸 r【 1Y9 ’1．5　 　　   躍【Qn100 ％

51ack5 N85 　 co   n70 ％ PIye5 匚er309b

sock5 N9 　　 c〔慮1  90％ olh  sio ％

unders   r【（1β 51  v 。 ；U・ly図 Ng 　　 　　 cα竃  且oo％

brief Ng 　　　　　 cα t  100％

Fig　1．Plan　of　the　Experirnental　Charnber
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異的尺度で ある温冷感 と区別す るため、以後それぞれ

〈 寒暑 の 印象〉 〈 涼暖の 印象〉 と呼ぶ こ ととする 。

3−1・1．寒暑 の 印象 （Fig．3、　Tab 且e　3 ）

　入室直後 、 60分後 とも1番変動が大 きか っ たの は 青の

25℃ （SET ）（以下 25B）で あ っ た 。 しか し他の 3条件

（青21 ℃（SET ）；21B 、橙25℃ （SET ）；25R 、橙21℃（SET ）：

21R ）で は前室の 評定か らあ ま り変化は見 られ ない 。色

彩 の 影響 を見 るために入室直前 の 評定 と各評定 の 差 をt

検定 した結果 、入 室直後の 25B と60分後の 25R で有意な

影響が見られ た 。 2豆℃ で は色彩の 影響は見 られ なか っ

た 。
つ ま り寒暑の 印象は 、温度の 高 い 方が 色彩の 影響

を受け や す い と考 え られ る 。

3−1−2．涼暖の 印象 （Fig．4、　Table　4 ＞

　入室直後、60分後の 評定は共に25B、21B の 順 で より

涼 しい 、21R、25Rの 順で よ り暖か い とな っ た 。 入 室直

後は、21R，21B．25B に、60分後は25B に有意な影響が見

・1．51

　

　
5
　

　
0

一
　

α

　

哩国
ト
←
ロ

エ

　

5
　

　
　

1

　

α
出
O
」

0
り

1，5before
　Omin　20min　40min　60min

Fig ，3　Ratings　of 〈Colder−Hotter＞ than　Pre−Room

　　　 as　Themal 　impression　of　a　Room （revision ）
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られた 。 特に25B は実験の 間中色彩 の 有意な影響が見ら

れ た 。 そ の 他 の 条件で も色彩 の 影響が見 られ る傾向があ

り、寒暑の 印象に 比 べ て影響を受けやす い
。 また、B な

らば温度の高 い 方が、R な らば よ り温度の 低 い 方が色彩

の影響を受けや すい
。 逆の 見方をすれば色彩の 印象は温

度に よ り変化する 可能性 も考えられ る 。 大野 らの 研究で

周囲色彩の 評定は
「’
つ めたい 〜あつ い

”
の 項目で室温の影

響 を受けるとの 結果が で て お り、こ の こ とか ら も色彩の

印象は温度条件 と無関係で は ない と考え られ る 。

3−1−3，　1品冷感　（Fig．5、　 Table　5）

　入 室直後、60分後 の 評定は 共に、21B25R ，25Bは よ り

寒 い 側 に 評定 され る の に対し 、 21R の み が よ り暑 い 側に

評価 され た 。 し か し、室内の 印象に比 べ 変化 量は小 さ

い
。 入室直後に25R25B に色彩の影響が見 られ る傾向が

あっ たが、そ の 他に有意 な影響は見られなか っ た 。
こ れ

らより温熱に注意を向けた 評定で は 比較的室温 を正確に

感 じとる こ とがで き、色彩の影響を受けに くい とい うこ

とが考え られ る 。

3−2， 皮膚温 と心 理反応に つ い て

　被験者全員 の 皮膚温計測 を行 っ たが、そ の うち各条件

で 4名ずつ の デ
ー

タを有 効デ
ー

タ として使用した 。 平均

皮膚温算出 の 際用 い た 重み は 、前額；0．07 前膊外；0．14手
背 ；0、05 臍 ；O．35 大腿前 ；0．19 下 腿 前；O．13 足 背 ；0．07 で あ

る 。 皮膚温 ・評 定は　3−1と同様入室直前 ・入室直後と

60分後の もの を用い た 。

Tab且e　3　Results　of 　t−test　between　Pre−Room ’

s　and 　each

　　＜Cold−Hot＞ Rating　as　Thermal　lmpression　of 　a　Room

Table　4　Results　of　t−test　between　Pre−Room 「
s　and 　each

　 ＜Coo且一W   ＞ Rating　as　Thermal　lrnpression。f　a　Room

Omin20mm40min6Q 面 n

2IR 膏 ★ 曹
十

25R 十
脅★ 禽

21B 賣禽
十

曹
十

25B 曹★ ★★ 宜曹 ☆ 脅

Tab 且e 　5　Results　of 　t−test　between　Pre−Room ’
s　and 　each

　　＜Cold −Het＞ Rating　as 　Thermal 　Sansation

一■卜
■　21R　−●・−　25R 　＋ 　21B 　→

−　25B

Fig，5　Ratings　of ＜Colder−Hotter＞ than　Pre−Room

　　 　 as　Thermal　Sansa煽on （revision ）

Omin20min40mLn60 血 n

21R25R

十 十

21B 十

25B 十

7 靆
＋　　 P＜ 010
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c．〈Cold−Hot＞ as　Thermal　Sansation

　21℃条件 で は時間経過 と共 に皮膚温が 低下 して い る

が 、こ れ は 下 腿 ・
足背の 温度が 下 が っ たため で あ る。25

℃条件で は、皮膚温 はほ とん ど変化 しなか っ た 。

　Fig ，6　a 〜b は 、評定開始時の 平均皮膚温 と各尺度に

おける入室直前の評定か らの平均変化量をプ ロ ッ トした

もの で ある 。

　寒暑 の 印象 （Fig，6　a）：R条件で は 入 室直後、皮膚温 も

評定値も変化がなか っ た 。 しか し60分後の評定で はよ り

暑い 側に 変化 して い る 。 21Rは皮膚温 が低下 して い る に

も関わ らず よ り暑い 側 に変化 して い る 。 B 条件で は 入室

直後 も60分後 も寒い 側へ と変化 して い る 。 60分後の 21B

条件で
「
は り寒 い

「’
と評定 され たの は皮膚温 の 低 下が原 因

とも考え られ るが、皮膚温 の 変化の 大きさ に比べ 入室直

後 と60分後 の 心理側 の変化量の 差は小 さ い
。

　涼暖の 印象 （Fig．6　b）：入室直後は どの条件 も皮膚温が

ほ とん ど変化 して い ない に も関わ らず、B条件で は よ り

寒 い 側へ 21R条件は よ り暖か い 側 へ と大きく変化 し て い

る 。 25Rは僅か に よ り暖か い 側に変化 して い る が 、変化

量が小 さい た め 、ほ ぼ全室の評定 と等 しい とみ な して 良

い
。 なお25R は60分後 の 評定で よ り涼しい 側 に変化 した

が 、こ れ は色彩か ら期待 さ れ る温度に 比 べ 室温が低 い と

感 じ ら れ た た め と考え られ る 。

　温冷感 （Fig，6　c）：21R で は 入室直後に僅か に よ り暑 い

側に変化 して い る が、60分後の 評定は変化 して い な い
。

しか し皮膚温 は60分後は入室直前に比較 して低下 して お

り、こ の 場合、温冷感は よ り寒 い 側 に変化する と考え ら

れ る こ とか ら、通常 と は異 なる 心理反応 とい える 。 ま

た、21B に つ い て も皮膚温 が低下 して い る に も関 わ ら

ず、評定が全 く変化 して い ない こ とか ら同様 の こ と が 言

える 。 25℃条件 は い ず れ もよ り寒 い 側 に 変化 し て い る

が、B 条件で は 色彩か ら受ける 印象で よ り寒 い と 評価 さ

れ、R条件 で は涼暖 の印象同様、色彩か ら期待 され る温

度よ り室温 の 方が低 い と感 じられ た た め で は ない か と考

えられ る。

　以 上 よ り、どの尺度 に お い て も皮膚温 と評定は対応 し

て い な い こ とが分かる 。
こ れ より、皮膚温 と心理反応 の

対応関係は 、色彩に よ り通常 とは異な る もの へ と変化す

る可能性が示唆 され る 。

4．まとめ

　本研 究で は 、以下 の 結果 を得た 。

1．色彩は室内の 印象の 評価で は寒暑 ・涼暖の両印象に有

意 に影響す る が 、温冷感に は影響しな い 。

2．寒暑の 印象は 、温 度の 高い 方 が 色彩の 影響を受けや す

い D3

．涼暖 の 印象は、色 彩 の熱的印象と逆 の 温 度が影響 を受

け や すい 。

4．皮膚温 と心理反応 の 対応関係は色彩に よ り通常 とは 異

なる もの へ と変化する可能性が 示唆された 。

　なお、本研究では色彩は特に室温に注目させ た温冷感

に は 影響 せ ず 、室 内 の寒暑 ・涼暖の 印象に影響が 見られ

た 。ま た 、特異尺度 で あ る 温冷感 と非特異的で ある寒

暑 ・涼暖の 印象は異 なる 変化をする こ とか ら、こ れ らは

相 関 はあるにせ よ 別 の 評価尺度で ある とい うこ とが で き

る 。 従 っ て 、複合 環境評価 を行 っ た とい う点 で 本研究 の

結果は 意義 の あ る こ と と言え る 。 し か し今 回 は デ ータ数

も少なく、 皮膚温 と心理評定に つ い て の 関係に つ い て の

検討は子細に までは及んで い ない 。 今後は、更にデ
ー

タ

数を増 や して の 検討 を行 っ て い きたい 。
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