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要旨 ： 本研究の 目的は，眼球運動測定装置を用い て ， hue−heat仮説 につ い て 「呈示 され た色彩をどの よ うに

注視してい るか」 とい う観 点か ら検証を行うこ とで ある。温熱要因と聴覚要因が色彩の 注視行動 に与える影響

につ い て検証実験 を行なっ た 結果，以下の こ とが 示 され た。1）温 度が高い ほ ど，暖色 へ の 注視回 数 ・時間 率 が

低 く， 寒色 へ の 注視回数
・時間率が 高し傾 向が 見られた。2）温冷感 が暑い 側で あるほ ど，暖色へ の 注 視回 数 ・

時間率が低 く，寒色 へ の 注視回 数 ・時間率が 高レ頼 向が 見られ た。3）風鈴の 音は，暖色への 注視回ts・H繝
率が低く，寒色へ の 注視回数 ・時間率が高い 傾向をよ り顕著に させ るが，与 え る影響の 大 きさは 濫 熱環境に よ

っ て 異なる こ とが示唆され た，

キーワード ：hue・heat仮説，濫熱要因，聴覚要因，注視，温冷感

　　　　　　　　　 1．は じめ に

　居住 空 間に は 複数 の 環境要因 が 複合 し て 存在 して い

る た め，各 環境要因 を 総合的 に 捉 え る 複合環境評価研

究 の 重 要性 が 堀江 ら （1988）に よ っ て 指摘 されて い る。

また，冷暖房 の 使用を抑 えなが ら も，
一

定以 上 の 快適

環境 を保 ち なが ら生 活を営む た め に ，こ れ らの 環 境 要

因の 相互 関係 を検証す る こ とは 重要 で あ る。

　そ の 中で ，特 に hue−heat仮 説 に 関す る実 証的な研究

（Morgenson　and 　English ユ926 ，　Houghten 　etal ．1940，

Berry　1961，　Bennet　and 　Rey　1972，　Greene　and 　Be ユ1

1980 ） が，い くつ も行 わ れて きた。 し か し ，こ れ らの

研 究 の 多 くは，hue−heat 仮説 を実証す る こ とに は 至 っ

て い な い 。例 え ば，Fanger　et 　a1 ．（1977） は ，極端な

赤い 光 と青い 光 の 照明 が 好み の 温度に与える影響 に つ

い て，また，大野 ら （1987） は，カーテ ン の 色 彩が 寒

暑感や涼暖感 な どに 与え る影響 に つ い て 検証 して い る

が，両 研 究 と も に，そ の 与 え る影響 の 程度 は わ ずか で

あ る とい う結果 とな っ て い る 。

　そ の
一

方 で ，松 原 ら （2000 ） は，温 冷感 及 び 非 特 異

的 評 価 尺 度 で あ る 寒暑や涼暖 の 印象 と い っ た 心 理 的 な

評 価 に色 彩 が 与 え る影響 に っ い て 検証 し，『温 熱環境条

件 を 不 快 側 に 設 定 して 色彩 を 呈 示 した 場合，熱的な 心
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理 的負荷の 軽 減 効 果 は 高温 側 の 寒色あ る い は 低温側 の

暖色 が よ り大きい
。 』とい う結果を示 し た。こ の 結果 に

関 し て，特 に涼暖 の 印象 の 評価 に 典型的 な 効果 が 見 ら

れ ， hue−heat仮説 と
一

致 した結果 が 得 られ た とい え る。

　 しか し，こ れまで の hue−heat 仮説 に 関わ る研究 で は，

被験者 は そ の 色 彩 を見 て い る こ と を 前提 と して 色彩が

与える影響 に つ い て 考察 して い る が，具 体的 に被験者

が ど の よ うに 色彩 を 見 て い る の か は 定 か で は なか っ た。

した が っ て ，実際 に 眼 の 動きを 検証す る研究が 必 要 で

あ る と考え られ る 。

　そ こで ， 坂本 ら （2007） は 室温 （23，27，31℃ ） が

色彩 の 注視 に 与える影響を検証 し，暑 い と きは 寒色 へ

の 注視 回 数 ・時間率が 高く，寒い と きは 暖色 へ の 注 視

回 数 ・時間率が 高 くなる傾向が ある こ とを 実証 し た。

　本研究 で は，坂 本 らの 研 究 で は 検証 され な か っ た 高

温 不 快 域 の 知 見 を得 る こ と を 第
一

の 目的 とす る。ま た ，

暑さ を 心 理 的に 軽減 させ る聴覚刺激 が 眼球運 動 に 与 え

る影響に つ い て 検証を行 うこ とを第二 の 目的 とす る。
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　　　　　　　　 2 ．実験条件

　実験は京都府 立 大学人間環境 シ ミ ュ レ ータ 内 に て

2006 年 9 月 7 日
〜11月 3 日 に行 っ た e 実験室 は 前室と

呈 示 室 に 構 成 され ，そ れ ぞ れ エ ア コ ン か らの 気流 を 遮

り ， 色彩 の 影響を無 くすため，壁面を無彩色 の 薄 い 生

地 の 布 で 覆 っ た。

　設定温 度 は ，前室 が 27℃ ，呈 示 室 が 27，31，34℃ の

3 条件 と した。被験者 は 3 回実験 に 参加 し，3通 りの 温

熱条 件を全 て被験 した 。 そ の 際 ， ど の 被験者 も ユ日 に

1 実験 しか 行 え な い こ ととし，また，被験す る温 熱条

件 の 順 序 は ラ ン ダム に 設 定 した 。測定点は 床 面 ，天 井

面，実験時 が椅 子 座 で あ る こ とを考慮 して 床 上 0．8m

の 3 点 に 設置 した。設 定 湿 度 は 前室 ，呈 示 室 と も に 60％

で あ り，風 速 は O．　15m／s 以下 の 静穏気 流 で あ っ た。

　視覚刺激 は ， 壁 面 を 暖色 （5YR7／12）及 び 寒色 （5B8／4）

に加 工 した住宅室内映 像を用 意 し，「暖色 の み 」，「寒色

の み 」，「左 側 暖色 ・右側寒色」，「左 側寒色 ・右側暖色」

の 4 種類の 組 み 合わせ で 用 い た （図 D。聴覚刺激 は，

温 熱条件 が 主 に 高温 域 で あ る た め，夏期 に 暑 さ の 不快

さ を 和 らげ る 環 境音 と して 既 往研 究 （長 野 ら 1998）で

用 い られ た 風 鈴 の 音 と し た。風 鈴 の 音の 等価 騒 音 レ ベ

ル は LAeq45．3 （dB）で あ り ， 暗騒音は LAeq43，2 （dB）

で あ っ た。視覚及 び 聴覚 の 刺激呈示 は，順序効果 を考

慮 し，そ れ ぞ れ の 被験者 で は異な る順序 とな る よ う設

定 した （表 1）。

　被験者 は 21歳 か ら 24歳まで の 健康で 色覚正 常の 男

子 学生 8 名 で あっ た。実験時 の 服装 は 白の 半袖 シ ャ ツ ，

長 ズ ボ ン ，ソ ッ ク ス ，下 着 は被 験 者 の もの を着 用 し，

着 衣 量 は 約 0．4clQ で あ っ た e

Figll　re　2　 Time　table　of 　the　experiment

Table　l　Stimulation　sequencc

subject
　 　 　 【

　 　 　 　 　 presentathn
口　　　 皿　　　　1V　　　　　 V

ABCDEFGHWam →CeOt → W・C → C・W →　 W・C （十 ω →C・W （十 α ）

W8m →Cod →W・C →C・W →　C・W （十 α） →W・C（十 α ）
W8m →Cod →C・W → W ・C 一つW・C（十 α ） →C・W （十 a ）
Wam 一ゆCod 一φC・W → W ・C →　C・W （十 α ）→W・C （十 α ）
Go σ 1 →Werm → W・C　→　C・W 　→　 W・C （十 α） →C・W （十 a ）
Cool →W盈rm 一うW・C　→　C・W →　 C・W （十 α ） rW ・C （十 α ）
Cool →Warm →G・W → W ・C 　 r 　 W・C （十 α ） →C・W （十 ω
Cool →W8r爪→ C・W → W ・C →　C・W （十 a ） →W・C （十 ω

崇 Werm囀Wam 　Golor 　 W・C囀｝ofFW8rm 　eokir，　rigfrt＝Cool 　oolgr
　 Cool→Cool　 cobr 　 C・W→1◎ft＝Ceol　cobr ，　ritht＝Werm 　oobr

　 α
rEnviゆ  阿しSound

　実験 ス ケ ジ ュ
ール は，ま ず，前室 に 温 度順応 と して

30 分間滞在 した 。 次 に，呈 示 室 に移動 し 30 分間 の 曝

露後，ア イ マ
ーク レ コ ーダ （ナ ッ ク イ メ

ージ テ ク ノ ロ

ジー
社製 EMR−8）を装着 し て 心 理評定と眼球運動測定

を 4 分 お きに 計 6 回 行 っ た （図 2）。心 理 評 定 は ，室 内

の 印象評価 と して 7 段階尺度を用 い て 温冷感 と熱的快

適 感 を 回 答 させ た。眼 球 運 動 測 定 は，心 理 評 定 後 に 行

っ た 。 映 像 と環 境音 の 組 み 合わ せ （表 D を 15 イ ン チ

デ ィ ス プ レ イ とス ピー
カ
ー

か ら 60 秒間呈 示 し，そ の 際

の 注視点の 動 きを測定 した。

　　　　　　　　 3 ．分析方法

　注視 点 は，渡部 （1965） の 研 究 に よ り，視野角 1度

以 内，停留 時間 0．2 秒 以 上 と定義 し た。本研究 で は 分

析 に 用い る 呈 示 映像 を 「左 側暖色 ・右側寒 色 」，「左 側

寒色 ・右側暖色」 の み と し，測定 した 注視点データ を

解析す る こ とで 注視回 数及 び 注視時間 を求 め た 。 そ し

て 暖色と寒色の どちらをよ り注視 して い たか 比 率化す

るた め
， 以 下 の 式 に よ り注視回 数 ・時間率を算出 し た。

注視回数 率＝暖色 （も し くは寒色）への 注視回数／

（暖 色 と寒 色 へ の 注 視 回 数 の 和 ） ＊ 100

注 視 時 間 率 ＝ 暖 色 （も し く は 寒 色 ） へ の 注 視 時 間 ／

（暖 色 と寒 色への 注 視 時 間 の 和） ＊ 100
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以 降，注 視 回 数 ・時 間率 の 値 は こ の 算出式 に 基 づ い て

い る 。 そ して ， 各 温 熱条件に お い て ，温 度 と注視回数 ・

時間率 との 関係，ま た ，全温 熱 条 件 に お い て ，各被験

者 が 直前 の 心 理 評 定で 申告 した 温 冷 感 申 告 値 とそ の と

きの 注視 回 数 ・時間率 との 関係 を 考察 した 。

　　　　　　　　　 4 ．結果

　温度 と注視回数
・
時間率 との 関係 を図 3，図 4 に示

す 。 環境音 を付加 しない 条件 （以下，音な し条件） の

傾向を見 る と，温 度が高 い ほ ど，暖色 へ の 注 視 回 数 ・

時 間 率 が 低 く，寒 色 へ の 注視 回 数 ・時 間 率 が 高 い 傾 向

が 見 られ た 。 音 な し条件 の 各温熱条件 で 暖色 と寒色 の

注視 回 数 ・時 間 率の 平 均 の 差 を検 定 （以下，平均の 差

の 検 定 に は t 検定 を 用 い て い る ） した と こ ろ，注 視 回

数
・時 間率 と もに 『34℃ 』の とき有意な差 （pく．05）が

示 され た 。 環境音 を 付加 した 条件 （以下，音あ り条件）

の 各温 熱条件 で 暖色 と寒色 の 注視回 数
・時 間率 の 平均
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蒡18
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Figロ re　6Relation 　between　thermal 　sensation 　vote

and 　fixation　time　rate

の 差 を検定 した と こ ろ，注視回数 ・時間率 と もに『31℃』，

『34℃』の とき有意な差 （p〈．05）が 示 され た。よ っ て ，

温 度 が 『31℃ 』の と き，音 あ り条 件 で の み 有 意 な 差 が

示 され る 結果 と なっ た。

　次に ，温 冷感 と 注視回数 ・時間率 との 関係 を 図 5，

図 6 に 示 す。温 熱条件 は 中立 域 の 27℃ か ら高温 域の

34℃ で あ る た め，温 冷感 申 告値が 『4 （暑 くも寒 くもな

い ）』， 『5 （やや暖か い ）』，『6 （暖 か い ）』，『7 （暑 い ）』

の ときの 注視 回 数 ・時間率 の 結果 を示 し て い る。音な

し 条件 の 傾 向を見 る と，温 冷感 が 暑 い 側 で あ る ほ ど，

暖色 へ の 注視回数 ・時間率 が 低 く，寒色 へ の 注視 回 数 ・

時 間 率が 高 い 傾 向 が 見 られ ，坂 本 ら （2007）の 報告の

再現性 が 認 められ た。ま た，本研 究 で は 温 冷 感 申 告 値

『7 （暑 い ）』 の 知 見 を得 る こ とが で き た 。 各温冷感 申

告値 で 暖色 と 寒色 の 注視回数 ・時間率 の 平均 の 差 の 検

定を行 っ た と こ ろ，注視回 数
・
時間率 と もに 『7』の と

き有意な差 （pぐ 05）が示 され た。ま た，音 あ り条件 と
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の 比 較を行 っ た。音あ り条件 で の 注視回 数・時間率 は ，

温 冷感 が 『4』，『7』 の ときで は音な し条件 とそれ ほ ど

差 は 見 られ ず，『5』，『6』の とき で は 暖色 へ の 注視回数 ・

時間率 が 低 く，寒色 へ の 注視 回 数 ・時間率 が 高 い 傾 向

が よ り顕著に な っ た。音あ り条件 の 各温冷感 申告値 で

暖色 と寒 色 の 注 視 回 数 ・時間率の 平均の 差 を検定 した

と こ ろ ， 注 視 回 数率 で は 『5』，『7』 の と き有意 な 差

（p〈．05 ）が示 され，注視時間率 で は 『5』の と き有意

な 傾 向 （pく．10），『7』の とき 有意な 差 （pく．05 ）が示 さ

れ た。よっ て，温冷感 が 『5』の と き， 音あ り条件 で の

み暖色 と寒 色 の 注視回数 ・時間率 で 有意な差及び傾向

が 示 され た。

　　　　　　　　　 5 ．ま とめ

　本研究 で は，hue−heat 仮説を色 彩 の 注視とい う観点

か ら検証 し，温 熱要因 と聴 覚要 因 が 色 彩 の 注 視 に 与 え

る影響 に つ い て ，以下 の 結果 が示 され た 。

　温度 が 高い ほ ど，ま た，温冷感が暑 い 側 で ある ほ ど，

暖 色 へ の 注 視 回 数 ・時間 率 が 低 く，寒色 へ の 注視回数
・

時間率 が 高 い 傾 向が 見 られ た。し た が っ て ，人 は 暑 さ

を 感 じる ときに は 熱的不快感を緩和す る よ うな視覚刺

激 を多 く見 よ うとす る 傾向 が あ る こ とが 示 唆 され た。

　風鈴 の 音 は，暖 色 へ の 注 視 回 数 ・時間 率 が 低 く，寒

色への 注視 回 数
・時 間 率 が 高い 傾向を よ り顕著に させ

る が ，与 え る影響の 大 き さは 温 熱環境 に よっ て 異な る

こ と が 示 唆 され た。Matsubara 　 et 　 al ．（2004）で は，

色彩 と環境音 に 対す る 心 理評価 に促進的効果 が 見 られ

る こ とを報告 して お り，注視行動 に 関 して も ， 同様 の

傾向が 見 られ た こ と は 興 味 深 い 。また，堀 江 ら （1988 ）

は ，明 らか に 不 快 な環境条件下 で は 複合 環 境 の 影響 は

無効化 に な る と指摘 して お り，長 野 ら （1998） は，快

適 さを提供す る 音 が 快適感 に 与 え る影響 は，中等度不

快 な 環境で効果が あ り，消極的快適 が維 持 され た 環境

で も同 様 の 効果が あるわけで は ない と指摘 して い る 。

こ れ らの 報告 に も関連 が あ る と考 え られ ，今後，環境

音 が 与 え る影響 に つ い て，そ の メ カ ニ ズ ム を言 及 す る

こ とが 重要 な 課題 とな る 。
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