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ABSTRACT ；The　purpose　of 伽 s　stUdy 　was 　to　clarify　the　combined 　effects　of 　environmental 　sound
，
　tempe 跏 re

，
跏 d

color 　on 血ermal 　sensation ．　The　subjects 　were 　40 圃 e　s加 dents．　［［ltey　were 　exposed 　to　six　kinds　of 　environmental 　sound

  der　the　oonditions
，
　consisted 　of 即 o   ds　ofcolor （orange 　and 　light　blue）and 　five　degrees　of　temperature （27．0，2＆5，

30．O
，
315and 　33．0

°C ）．　T　he　co 且or 　stimu 星us 　was 　presented　by 　the　color 　ofcurta 血ls　which 　covcred 　the　wans 　ofexpcrimenta 且

charnber ．　Thermal　sensation 　and 血 e　thermal　comfort 　vote 　were 　measured 　using 　a　7−pe血t　scale．1hese　scales 　were 　pre−

pared　to　eva 且鵬 血e 　thermal　envir 。nment 　specifically，　We 　prepared　19　SD 　scales 　to　rate 血e 血 p口ession 　of 血e　whole   m

as　a 翻onspecific　evaluation ．　The　result　ofthis 　study 　showed 　that　the　so乳md 　of 　stream ，　autumn 血 sects　and 　w 血d　ckimes

made 　the　enVironment 　feel　more 　
”

cool
” ．　On 血e　o止er   d，血e　so皿 d　ofRobust 　cica（la　has　no 　significant 　effect　under 　the

high　temperatUre　environrnent ．　These　results　suggest 　that　the　environrnenta 且sound 幡 e 蹶 to　midgate 血 e　influerlce　of

temperature・

1．は じめ に

　赤やオレ ンジと い っ た色彩が暖か く感 じられ 、青

な どの色彩が涼 し く感 じられ る、い わ ゆ る暖色 ・寒

と い う考え は広 く一般に信 じられ て い る 。Bennett

and 　Reyi ）はこれ を hue −heat 仮説 と呼び 、 そ の 後

暖色・寒色を利用 し た省 エ ネル ギー効果 に つ い て の

研究
2−3）が い く つ か 行われ たが 、Fanger ら

3＞以外 に

は色彩の 効 果 を明確 に実証 した研究 は無 く、また

Fanger ら も そ の効果に つ い て 「実用 的で は な い 」と

結論 して い る。

　
一

方 　環境 音 が人間 の 感 覚に与 える影響 につ い て

もい くつ かの 研究が行われて い るが 、 温度感覚 との

関連 に つ い て検討 して い る研究は少ない 4−5）
。

　筆者 ら
6）
は鳥や蝉の 声な ど6種類の 環 境音 を2種類

の 色彩 （橙 、薄青の カ ーテ ン ）と 2種類の 温度条件

（冬 期 ：20℃ ・24℃ 、夏期 ：24℃ ・29℃ ） に組 み 合

わせ て 被験者に 呈 示 し、そ の 空 間全体の イ メ ージお

よ び温冷感 を評定 させ る実験 を行 っ た 。 こ の 結果 、

特に 空間の涼暖 の 印象 （涼暖感）で は音の 有無 と室

温 、色彩の 間 に交 互 作用が 見 られ 、また、 こ の 複合

効果 は環境 音の 種 類 によ っ て 異な っ て い る こ とが 明

らか にな っ た。また 、こ の 結 果 を さ らに詳細に検 討

す るために温度条件をよ り細か く設定 して 行 っ た実

験
7＞で は、環境音の 影響は涼暖感だけで は なく、温度

に特異的な 尺度で ある温冷感に も影響 を与え て い る

こ と、環境音の 種類 に よ っ て温熱感覚に 与え る影響

が異な り、川 の せ せ らぎや秋の 虫 、風 鈴 とい っ た音

は涼暖感 、温 冷感の 両 方 に影響 し、呈 示 によ っ て よ

り「涼 し く」感 じられる の に対 し 、 道路交通音や ピ ッ

クハ ン マ ー等、「不快」と感 じられる音では特定の色

彩条件で の み涼暖感 に影響 し、温冷感には影響 しな

い とい っ た傾向が 見 られ る こと等を明 らか に して い

る。また、こ の 実験は室 温条件 を中立温度よ り低温

側に 設定 して実験 を行 っ た が、蝉 の声を呈示 した際

ア ス マ ン 通 風 乾 湿 計

グ ロ
ーブ温 度計

ス ピーカー

カ
ー

テ ン

Fig．1Experimental　chamber
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には、色彩に関わ らずより 「暖かい 」 と評価 され て

い た 。 こ の 結果は Matsubara　et　aL8 ）が指摘 して い る

ように、環境音が呈 示され た環境の 不快さ を軽減す

るような形 で 温熱感覚に 影響を与え て い る 可能性 を

示唆 して い る。

　そ こ で 本研究で は室温 条件 を中立温 度よ り高温 側

に設定した実験を行い 、 上記の ような環境音の効果

が異な っ た温熱条件下で も見 られる の かどうか に つ

い て検討す る こ とを目的と した。

Table　l　Experimenta且conditions

＿奎一 鯉 L
27 ．028
．530
．031
．533
．O

オ レ ン ジ 　 　 　 暗騒音　 　 （BG ）

（2．5YR6 ／16）　 ミ ン ミ ンゼ ミ　 （RC ）

　 青　　　　 せせ らぎ　　 （SD

（2．5PB9 ／6）　 道路交通音　　σN ）

　 　 　 　 　 　 秋の 虫　 　　俛 ）

　 　 　 　 　 ピ ッ クハ ンマ
ー

　（PH ）

　 　 　 　 　 　 風鈴 　 　 　 （WC ）

43．866
．361
．365
．660
，368
，346
．5

2．方法

実 験 室 ；実験 は京都 府立大学人 間環境 シ ミ ュ レ
ー

タ
ー

で 行わ れた （Fig．1）。実験室は前室 と刺激呈示

室か ら構成 され て い た 。刺激呈 示 室の 壁 面 は カー

テ ンで 覆われて お り、色彩刺激 はこ の カー
テ ン の

色 に よ っ て 呈示 された。前室の 壁面は無彩 色 （白）

の カー
テ ン で 覆わ れ た。また 、環境音はカ

ー
テ ン外

側に 設置され たス ピーカーによ っ て 呈 示 され た。

被験 者 ：男子 学生 40 名 と し 、5段階の 温度条件に

ランダム に振 り分 け られ た 。被験者は白色の U 首

半袖 シ ャ ツ 、ス ラ ッ クス 、ソ ッ クス を着用 した 。着

衣の CLO 値は約 0．4 で あ っ た 。

実験 条 件 ：2段階の 色彩条件 （オレ ン ジ 【2．5YR6 ／

16】・薄青 【2．5PB9 ／6】）と 5段 階の 温度条件 （27．0

℃ 、28．5℃ 、30．0℃ 、31．5℃ 、33．0℃ ） の も とで 6

種類の 環境音 （ミ ン ミ ン ゼ ミ 【RC 】、せ せ らぎ 【ST】、

交通 音 【TN 】、秋の 虫 【AI 】、ピ ッ クハ ン マ ー 【PH 】、

風鈴 【WC 】）を呈示 した （Table　l）。 色彩 ・音条件

を被験者内要因、温度条件を被験者間要因 とした 。

前室 の 温度は 27．0℃ に 、湿 度 は全 条件で 50 ％ に 設

定 され て い た。

評価 尺 度 ：空間全 体の 印象 く19 対 の 7段階形 容詞

対 ）お よび温冷感 （7 段階尺度）、熱的快適感 （「非

常に不 快 」 か ら 「非常に快適」 ま で の 7段階尺度）

を用 い た。な お 、温 度感覚に 関す る 尺 度 と して は室

温 に注 目させ た 「温冷感」と空間の 印象 と して 聞い

た 「暑 い 一寒い 」、「暖か い 一涼 し い 」 尺 度を用意 し

た。

手 続き ：1 回 に つ き 4 名の 被験者が実験に参加 し

た 。 被験者 は前室に約 15 分滞在 し、温度へ の 順応

と着替えを行 っ た。環境音の 呈示 は被験者が刺激呈

示 室 に入室 して 40 分後に 開始 され、音を 30 秒間呈

示 した後 60 秒間で 評定 を行っ て も ら っ た （Fig．2）。

な お 、空間全体の 印象を評定 して も らう際に は 「こ

の 空間に つ い て評定 して下さい 」 と教示 し 、 音に特

異的な評 価がな されな い よ う留意 した 。 音の 呈示 順

序は ラ ンダム と した。2 回 の 実験終了後、被験者 に

は報酬が渡 された 。

3．結果 及び考 察

　本報で は環境音と室 温、色彩 が温 熱感覚 に与 え る

影響に つ い て 検討す る た め 、空間の 印象の 内 「暖か

い 一涼 し い 」 尺度 （涼暖感）、 および 「温冷感」評定

値 に っ い て分析を行 っ た。

　涼暖感 、お よび温 冷感に つ い て 室温、色彩、環境

音の 有無 を要因 と した 3元 配置 分散分 析を行 っ た結

果 （Table　2）、涼暖 感 に つ い て は全 て の 環 境音で 色

彩の 主効果が有意で あり、 オ レ ン ジ色呈示条件で は

青色条件に比 べ 空間が よ り 「暖か く」 感 じられ て い

た （Fig．3 〜 8）。一方、室温の 主効果は TN で 有意

傾向が見 られ た以 外は有意差は見 られなか っ た 。 環

境 音 の 主効果 は ST ．　AI 、
　WC に おい て 有意に 見 られ 、
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Table　2　Results　of3 −way 　ANOYA 　on 　the　impression　of “
w   一cool

”
and 　thermal　sensation

Inde　 endent 　v ぬ bles：tem 　era 財 e
，
　color

，
　environmenta1 　sound 　and 　these　interactions

室 温 （t） 色 彩 （c） 環 境音 （s） tXC tXS C × St × C × S

涼暖感

ミ ン ミ ンゼ ミ （RC ）

川 の せ せ ら ぎ （S
’
D

　道路交通音 （TN ）

　　　秋の 虫 釦 ）

ピ ッ クハ ン マ
ー

（PH ）

　　　　風 鈴 （WC ）

1．9891
．2412

．486十
L4651
．1110

．932

11．336 ＊ ＊

10．949 ＊ ＊

11，911 ＊ ＊ ＊

10．034 ＊ ＊

9．066 ＊ ＊

10．511 ＊ ＊

　　0．15350
．489 ＊ ＊ ＊

　　1．12752
．889 ＊ ＊ ＊

　　0．15456
．910 ＊ ＊ ＊

0．5180
．3100

．6160
．4420

．6470
．617

1．0301

．6630

．8861
．2182

．955＊

0．902

0．3130

．0850

．1620
．0490

．6530
．172

O．213．
0．5031

．7690
．9590
．3720
．651

温冷感

ミ ン ミ ンゼ ミ （RC ）

川 の せ せ らぎ （ST）
　道路交通音 αN ）

　　　秋 の 虫 （AD
ピ ッ ク ハ ン マ ー （PH ）

　　　　風鈴 （WC ）

7．337 ＊＊ ＊

6．267 ＊ ＊＊

9．686 ＊ ＊＊

6．296禦零＊

8．906 ＊ 零＊

6．853 零 串＊

O．1310

．0090
．3460
．0470
．0530

．059

　　1．15434

．076 ＊ ＊ ＊

　2．871十
20．837零＊＊

　　0．891
19．417 ホ ＊ ＊

0．5820
．9440
．8951
．7011
，542L455

0．8800
．4590
．2251
．2200
．7220

．593

1．4090
．7102
．1521
．2121
．1290

．254

0．2291
．0820
．5591
．5431
．2921

．929
十 ：p ＞ ．10，＊

：p ＞ ．05，＊＊
：p ＞ ．Ol，＊＊ ＊

：p ＞ ．001

　7
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　1
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Fig，3 恥 e 舳 gs　of 血e   pression　of
”
w  

一cool
’”
　on 　the

combined 　condition 　of 　color ，　soundIand 　temperatUre （RC ）

　 7

　 6
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，
　sound 　and 　temperature （TN ）
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環境 音が 呈示 され る こ とによ っ てよ り 「涼 しく」 感

じられ て い た。これ ら 3種類 の 環境音に つ い て の 結

果は前報の 結果 と同様で あ り、こ れ らの 音が 涼暖感

に与える効果が中立温度より高い温度条件におい て

も生 じる こ とが確認された。また、前報で は RC に っ

い て も有意な主 効果が 見 られ 、音が呈示 され る こ と

に よっ て よ り 「暖か く」 感 じ られ て い たが 、本報で

は有意な影響が 見 られ な か っ た 。 こ れ は 前報 と本報

にお ける室温条件の違い が影響した もの と考え られ 、

低温度条件で は室温に よる不快さ ・寒さを補 うよ う

に働い て い た の に対 し、高温度条件で は 「暖かさ亅を

感 じる ことはよ り不快感を生むため に機能 しなか っ

た と推察 され る 。また 前報 の 結果 に よれば ST、　 AI 、

WC も 21℃ 条件等 で は 27 ℃条件等に比べ 「涼し く」

感 じる効果が小 さい傾 向が見 られた こ とか ら、 環境

音の 呈示は Matsubara 　et 　al．（2004 ）が指摘 し て い る

よ うに 、温熱環境に よるス トレスを軽減させ る よ う

に 機能 して い る 可能性が よ り明確に された と考え ら

れ る。また、PH 呈示条件で は室温 と環境音の 有意な

交 互作用 が見 られ、比 較的高温 の 条件では音の 効果

は見 られない もの の 、 中立温度付近 の 条件で は音の

呈 示 によ っ て よ り 「暖か く1 感 じ られ て い た 。

　 温冷感で は色彩 の 主効果はいずれ の音を呈示 した

際にも見 られず、一
方室温の 主 効果 は どの音条件で

も有意 で あ っ た 。 環境音によ る効果は涼暖感 と同様

に ST、　AI、　 WC で 有意 に 見られ 、　 TN で 有意傾向が

見 られ た。訂 、AI、　WC に つ いての結 果 は前報 と同

様の 結果で あ り、温冷感と い う室 温に注目 させ た評

価で は色彩の効果は見 られない の に対し 、 環境音 は

よ り 「涼し く」 感 じさせ る こ とが確かめ られた。一

方 TN 条件にお ける 有意傾向は 前報 で は見 られ な

か っ た結果で あり、今後検討する必 要が あ る。

4．ま と め

　本研究で は室温条件を中立 温度 よ り高温 側に設 定

し、室温、色彩、環境音が涼暖感、温冷感 に与え る

影響に つ い て被験者実験に よ り検討 した 。 そ の結果 、

環境音は非特異 的な評価で ある涼暖感だけで はなく、

温度に 特異的な 尺度 で ある温 冷感 に も 影響 を与え る

こ とが 確認 され た。また、環境 音の 種類によ る影 響

の 違い に つ い て は、川 の せせ らぎや 秋 の 虫、風 鈴と

い っ た音が空間をよ り F涼 しく」 感 じさせ る効果が

高温度条件に お い て も生 じ る こ とが確認 され た。一

方 1ミ ン ミ ン ゼ ミ 」 呈 示条件に つ い て は、室温 条件

を中立温度 よ り低温側 に設定 した 前報では よ り 「暖

か く」 感 じさせ る効果 が見 られたが、本研究で は見

られなか っ た 。 こ れ らの 結果よ り 、 環境音の 呈示 は

温熱環 境に よ る不快さを軽減 させ るよ うに機能して

い る可 能性がよ り明確に示 された。しか し、本研究

で は要因間の 交互作用が見 られない 等 、 前報の 結果

と異な っ て い る点 もあり、今後の 検討が必要で ある。

謝辞

　本研究の
一

部 に平成 14 年度科学研究費補助金基

盤研 究 C （2） 14580123 （代表者　松原斎樹）の

助成 を受 けた。また 、本実験を行うにあた り京都府

立大学環境心理行動学研究室 ・人間環境工 学研究室

の 皆様 に大変お世話にな りました 。 記して感謝いた

します。

参 考 文 献

1）Bennett
，
　C ．A ．　and 　Rey

，
P ．： What ユs　so 　hot

　 about 　red ？ Human 　Factors，14，　pp ．149−

　 154，1972

2）Houghten ，EC ．et　aL ：Sensation　of 　warmth 　as

　 affected 　by 　the　color 　of 　the　environment

　 Illuminating　Engineering．35 ，
　pp．908−914 ，

　 1940

3）Fanger ，　P ．0 ．，Breum ，　N ．O ．　and 　Jerking ，　E．：

　 Can 　color 　and 　 noise 　influence　man
’
s

　 thermal 　comfort ？ Ergonomics ，20，　pp ．11−

　 18 ，1977

4）松原斎樹他 ：室温 、 色彩 、 環境音の 複合環境の心

　 理評 価に関する研 究　そ の lhue −heat仮説 に

　 関する冬期実験結果、日本建築学会大会学術講演

　 梗概集、D − 1、　 pp ．785 −786、2003

5）長野和雄他 ：環 境音、室温 、照度 の 複合 環境評価

　 に 関す る基 礎 的考察 、日本建築 学 会計 画 系論 文

　 集、NO ．　490 、　 pp ．55− 61、1996

6）Matsubara ，　N ．　et　al．：Psychologica1　effects 　of

　 environmental 　sounds 　under 　combined 　en −

vironment 　of　temperature 　and 　color ，
　Archives

　 of 　Complex 　Environinental　 studies 　2003

7）合掌顕他 ：室温、色彩、環境音の 複合環境の 心 理

　 評価に 関す る研究　そ の 2　環境音が涼暖感 、温

　 冷感に 与え る影響 、 日本建築学会大会学術講演梗

　 概集、D −1、　 pp ．787−788、2003

8）Matsubara
，
　N 　et 　al．： Facilitatory　effects 　of

　 environmental 　sounds 　on 　hue−heat　phenom −

　 ena ，　Proceedings 　of 　ICA 　2004 ，2004

一 72 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


