
［引』自動制御学会論文集j
Volろl、No.11、802/811 l'.201X）」

づく間持性に

の提案

一執務環境の変北に伴う知的集中変化のメカニ ム導出方法一一

・上ム円
h

父一ハ
ム
1
T

（罪

行 田

Proposal of巴FiC(Envi1・01rnteu l-Iミヨイ・lor-i11tcllcx:t.ucilCouc刊 tl,ration)Framework 

Bn問 clon Hnman Clrnrれcteristic;-;

五fothりclof Dcri v iuぉj¥Icchanismof Cli札11伊吋 inIn札、llcdnal〔可υuccntration

b.v ¥:Vorkp I肘 cEnvironment 

．
 

！

r
 

－
 i
 

rL山
刊

ド
ト
；

ふナ

ぺ
叶
ム

3

A

1

j

 

山
川

K

A

心

；

（

 

r
t
z
g
L
 

山

m
s
I
－

i
 

l

i

 

孔れ

1
9
8ム

久

pm

p

＼

山

口

i

i

 

I
i
 

p

γ

I

 

F
L
 l

d

 

H

は

l

一

1

L

t

 

D
咋

i
 

・

11
 

）

i
 

－

s
 

z
i
γ
B
i
 

－
－
り

り

し

九

一k

i

l

t

 

〉

t

ya

、
、
Y

1
1
1
 

‘
L
a
u
 

s
t
y
－
 

γ
tよ

In this pa.p什 A 九 frameworklrns been examined f（〕Y q11a.11ti1 al:in,ly ana]v7,i11日therelatio11 between the ・workplace 

C'llViJ・onment日nclintellθ亡tnalconeぞntratio口、 through吋factors"tlwt connect behH'en them, in on！ぞrLo improyゼ

iutellect.n日iCOllじ＜：＇.11traLio11i11 th守りffa‘札；：，pt℃ifiじally，凶lmmancharacterbtic~·, h社vebeen fu仁Wo＜.汗l011 and tlt(c liutor討

内1r円 ・Lingi11Lell刊 -t.rn1l（川ll仁（川lT白liりll＼＼＇出川 l('gりr・iλ刊 1i11to twり grrn1 p日 Tl1r、〉孔n• dy1rnrnic f;w/01白広（；）］＇（、 ll伝》tl、lllCl(一，cl
i、；

ity) ＼＼令hichdo not cl〕an宗e. Usin広 the日f faれtors.the 111rns1m,mr-nt mci.hocl and the: qnantifi仁社tionm<:'thocl have, 

b明日目乱rni肘 cLand E主iC1・n1111ewo1k (E1rviro山山it-Factorぺntcllect一nalCorn:entratiuu) l ia,; 1月 e11propり目。dfur 

d町rivingLltc0 rtt引 いm1i,;111，バ I111.日II（＇く l,nalcりl)('(::]l＼【la.t iouλi l',-cted byも｝1<;，，；りIkphtc（＇ぞ llYilり111twllLIn order lo c河川i店rrn

Lhc、れ汀日「iiv引Jl(出；.； or t !1<、卜：Fi〔＇ fr;,.111（、Wりrkii Wパ日付ppl i<~cl iり 1】lt('111（旧日IIi日lllClli.dn1【，1;icquinヌlin a p乱旦iexいれrimcn1

of' the: intcllc:d11al concnntration affoctccl hy lighting cnvirnnrn<:Ht /¥,; the rc-snl士、 COIKrni.c、出1l日gむ日tion日toimprove 

the opcr乱tin日仁・nvironm巴ntba：弓引］ 011士hecharacteri巳ticsof pcnpk、wereobtζ1inいd. By applyiu只tlibfrarnewりrk

to Hぽ抗日irerneute丈perirnento(lr v社riou,;iutc-11りじ七nalcoHcentration‘ it i:; t'ゥ：pぞctecltlrn七日Ire亡Lin,;-;ugge:,tion日 frn 

i111prりvi11gintぞllcd1mlc川 11n:11(I孔I.ion町 ill1附（）htλi1H'<l.In additiりJI‘inυrd引rlり ぞxpandI hi吋 fr札口l（、，workin gcu(・rnl 

purpo日c:,it is ，’：oncciv乱hlc1 o cons id川口IOI"<白川Tc、cl.ivc tltcas1m,rnc11 l rndhud a ml 片山凡ly~i ：ミ llll'i hod. 

支えTorcls:in灯、，llcctnalconcentration, h11n1at1 cha.r·ac(cri,;1.ic~. factors, EFiC (E11vironm口ntFactor-int.ellぞctu乱l

Co町巴孔tration)frame，γ凶 C COYばぬneestn1c1 111℃礼川l_ysis

オフ l スではー；11["[,Ji：.（！りι ［ヨ。

与え乙ことが~：fl.

：去される．たとえば．村とらは索活に右iiし．すっ fスピJc〆に

おいて三；I立を変えた 2.：；走行 i、て、↑［五、の宗務E模ほした作；；；を

2付与に＇）三泌しているし．そしてラョデ：おしを 2ろ.U'C

から ＇.ff!i°Cにidじさせたf,f，：ミ＿！＿［二（？弓さでは 2.1%，タイピン

グでは 1.:3宍，力11¥-1：什τ：告では J.I＇；（そ ;iLぞれ1'1°-l¥t示：が｛立卜した

と報告している．一方， Tanab巴らは，作業効率や知的生産

性の向上に向けて，疲労が作業量に影響を与えることに着g

L 温熱環境を変化させることにより疲労が変化したと

している 2）.この研究では，作業最を直接計測するのではな

く，作業量に影響を与える要践として疲労が計測され，混熱

年臨んにわる、われてし、る，
はじめに

オフォスにおける執務庶民を：；ill仰すふことでオブイス執弱
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なわれることの

る必要のある

それぞれ

るとされている幻．また，

よる知的生産’性への

と知的生産性を媒介する

る必要があるとされている 4).

に言hWJするためには，適切

とする 5）.メカニズムと

的にどのような要因を媒介して，

るかを定量化した関係とする．従来研究において，執

と知的集

化し，メカニズムを明らかにした研・究やその

した研究は存在しない．本論文では，メカニズム

るための方法を，フレームワークと呼ぶこととする．

メカニズムモデルにおいて，執務環境から要因を媒介して

知的集中に影響を与えるF民「要因 iと

倍人蓋がある．た

るいと感じる明る

な治宝

を加えたメ

クを提案することを

として知的集中や

本論文の位

るメカ

ニズムを導出するためのフレームワークを提案する．第 4

実験結果を用いて，提案したフレームワーク

る．第 5章では，本論文のまとめを述べる．

2. と本論文の仕置づけ

爵連所究として，

究を述べる．大きく 2つに分類し，

と，

測している．

ら

ている s).Kronerら

ムを用い，作業として一定期間に作成されたファイ

定し，その量を言！？期している 9）.援本らは，

を用い，作業として伝票分類などの認知タス

その成績を計潤している 10).

理のタスクが用いられている．それぞれのタスクにおいて，

り返された由数やその正解率を，作業効率，すなわ

ち知的生産性と

しかし，

ぼし，

かは，示されていない．

と疲労を問時に上げているために，持者がバランスして知的

生産性が変化しない場面があれば，これらの研究では，その

要悶に基づく

2.2 

し，その関係を調べている 2).

と報酬，要因としてワークモチベーショ

ンを選択し，その関係を調べている 11).

これらの研究では，疲労とワークモチベーションが知的生
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きていない．そして，

る場合，知的生産

性の変化を適切に見込めな

2.3 知的生産性の評価法

と捉え，それを計測する

による

としては

ブイス作菜で用いる認知能刀を計測すゐ説、矢nタスクを用いて，

あるオフィス環境でのタスクパフォーマンスを計測し，つぎ

させたときのタスクパフォーマンスを測定する．

タスクパフォーマンスを比較する

ことで，環境変化に伴う知的作業効率の変化を言1－測しようと

するものである．しかし，認知タスクは繰り返し行なうこと

し，後に行なうほどそのパフォ…マンスが舟上するた

した 5).

られた認知タスクのタスク成績ではなく，タスク

中してタスクに耳文りキ丑んでいる

これより，

できる．

よる

メカニズムモデル

知的集中を向上させる

と知的集中の間をつ

フレームワーク

する．まず， 1毘入ごれとに異なり知的集中に深くかかわると想

れる人間特性に着呂し，要因を選択する．

を用いたメカニズムモデルを提案し，

る．そして，

う知的集中変化のメカニズム

以上， し，それらをまとめてフレ

ムワークを提案する．

( 1 ) 

( 2) 

( 3) 

( 4) 

く要因の選択

を用いたメカニズムモデル

く

メカニズム

Fig. 1 An outline of a mechanism model for the change of 

intellectual concentration 

3. 知的集中のメカニズムを導出するフレームワ…クの

3.1 人間特性に基づく要因の選択

集中に影響を

る要留を選択する．知的

に時間とともに変化す

る動的要因と変化しない静的要因がある．

まず，動的要因として，人間の生理・

る. Sensharmaによれば，

生理・

げている 17).

として

じ，

きている状況である 20）.ストレッサとはストレスの涼因とな

る刺激を示すので，執務場境に関係するストレッサに対する

となる．

て， l覚書室J,I気分J,I疲労J,Iストレッ

つぎに，静的要因として，作業中には変化しないが，鏑人

として，

る．また，

る.1関人に伴う

学歴などがあ

として，価値観，ライフスタイル，性

これらの錨人ごとに異なる持性は，動

られる．個人ごとに異なる特性

る入をグループイヒすることがで

き，グループに対応、したメカニズムを導出することができる．

3.2 要国を患いたメカニズムモデル

知的集中と要国の関係を示す Fig.1

メカニズムモデルを Fig.2に示し，

する．まず，執務環境（＼i¥TorkplaceEnvironment）は要因に

る．要因の中では，静的要国（StaticFactors）は，

動的要国（DynamicFactors）に影響を与える．動的要因は，

(Arousal），気分（Mood),
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Fig. 2 A mechanism model with dynamic and static factors 上記のうち， MMS，自 る

因子分析によりfor changes in intellectual concentration 評舗は計測データの項目

(Stressor Evaluation）の 4つであるが，それらは互いに

えあうことが想定される．そして，要医jは全体とし

(Ir ellectl:叫 Conce凶：a叫tion

3.3 人問特性に基づく計i長1の方法

る．

スクを行なう執務者の集中度を計測する指標（Concentration 

Time Ratio; CTR）引を利用する.CTRを知的作業効率と

して用いる際には，個人差に着目し

する. CTR 

る．このため

とする正規化

を行なう．

3.3.2 

知的集中を計測する実験において，

ると， Sensharmaは執務環

ど）があること

3.3.3 動的要因

気分，疲労，ストレッサ評価は，

を用いて，それぞれUWISTMood Adjective Checklist 

(UMACL) 18), Multiple Mood Scale (MMS）問，自

しらベ 20），および執務環境に関する主観評舗で計測できる．

UMACLでは，

因子を抽出する．

たとえば，高めの

る．ある

して，前者は比較的低めに感じ，一方，

に感じることが想定される．そのため，同じ室温に

より異なることとなる．そこで，個

とし，動的要I!]の言hRUデータを用

執

う場

合が想定される．環境感度の違いにより 錨人ごとに異なる

特性が類似の人をグループ化することができる．

3.4 知的集中変化のメカニ

ズムを導出することが可能となる．

Fig. 2に基づき

として，

析は，

タ

メカニズムを要由を

タから要因と知的

そうでないときを 0とし（2値化），

より，

られる．

加えて，知的集中変化のメカニズムが異な

プに分類するため，決定木を用いる．日

グループ分けをすることができる．そして，グループごとの
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より，そのグル一

変化のメカニズムを導出できる．

3.5 まとめ： EFiCフレームワ クの提案

う知的集中変化のメカニズ

ム導出に向け．以下 した．

要因，知的集中の間に Fig. lに示す罰

果関係がある

2. 知的

がある

気分， ，ストレッサ評価とする

4. 静的要因 基本属性と髄人ごとに異なる

5

6

7

8

 

まとめたメカニズムモデルを， Fig.2に示す

，計測データを用い

つ

ニズム

9. いてグルーブ芳、けをし，グ

メカニズムを導出する

intellectual Concentration）フレームワークと名づける．

4. EFiCプレームワークの有効性の検証：照明環境を

としたケーススタディ

EFiCフレ…ムワークを適用するケ…ススタデイ

させたときの知的集中変北

る．

異なる された知

ける計測データとする．これらの計測

ムワークを適用し，動的要因と知的集

と

した NewTask and Ambient 

賠明の 2っとする．民戸TA照明は，天井照明とよと較

し

り22），本ケースス

れた計測データを用いる．

4.2 

いた．

り，

2つを用

アンゼエント照明のみである．つま

JIS推奨である抗上田

750luxを実現した．こ くのオフィスで用

Fig. 3 The experimental protocol 

る
いられている照明環境である. N-TA 

を照らすアンピエント照明と手元を照らすタスク照明を用い

た．アンピエント照明のみの執務環境と

(750lux）をそのままに，電力消費を比較的少なくおさえるこ

とができる．また，タスク照明はアンピエント照明（5000

よりも高い色温度の照明（6200K）を用いた．

るために，

したポスタ

4.2.2 実5実スケジュール

ペース

さいJとし， 2～4日自のセット 1～3でタスク

1 Bのスケジュールの

るために行なわれたも

セット 4の時間

インタピュ…を実施した．なお，本実験では 3つの照明

を練習吾以外の 3日開でそれぞれ用いたが，本分析では

そのうちの 2つの照明（天井照明と N-TA県明）のみを分析

とする．

ずつ）である．

各日に

一人当たり

24人（男女 12名

それぞれ 1日とし，

となるタスクを 3由実施した．合計すると，

6回，タスクの総サンプル数は 144

(24人× 6自）となる．

4.2.4 完験統制
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ベ，執務環境に関する

度が用いられ，取得されたデータを計測データとして用いる．

基準値は借入の計測データの平均値から算出し，

と動的要国の計測データから

いで

されていなかったため 以下の分析では用いていない．

4. 3 EFiCフレームワークの適用

4.3.1 デ、ータクレンジング

データ欠損

CTR はのべ 38飼， MMSは2

票の各項目は 25f国，執務環境に関する

項目は 271関となった. CTRのデータ欠損は，タスク中に寝

タスクへの集中が低いなどの理由のため，適切に

を計測できていないと想定されるデータを除外した．

そのほかの項自は，全サンプルの平均舗を欠損ヂータの代替

データとして用いた．

4.3.2 

MMSと自

と白

目が設定されている

Table Iに MMSの

を示す. Table 1より， 4

さから，因子 1～因子4

項自をまとめた自子につけるラベル 19）のことである．

して用いており，このうベルと辻異なる．

Table 2 ｛こ自覚症A しらべの

と

と寄与率・累積寄与率を示す． τ＇able2の上半分の 5項白が

自覚症しらべで設定されている「ねむけ感Jの質問項自，下半

分の 5項目が日まやけ感jの賀問項目である．計測した 2由

子ti,

で，「自がしよほっくJの 0.295 

(0.450）より小さい．こ

は自が疲れる，日が乾く，などの

として捉えられており，一方で、， f自がしよほっくJ

であり，

は「ねむけ感jに関連づいていると考えられる．

てコ

なう．

は平行分析法 24）によりいくつか候舗を誰定し，それぞれの因

つ

抽出する. Table 3にそれぞ、れの

を名づける．まず，因子 1は，「眼がさえるJ,i眼が疲れないJ,
どるJ,i集中しやすいjの悶子負荷量が大きいた

め，「シャツキリ環境（RefreshedEnvironm印式）Jと名づけ

2は， f’快適なし「好きなJ,i明るい」の悶子

(Bright心。。ιPleasant

Environment) Jと

Fig. 2で示したメカニズムに基づき，特定の仮説をもたず

うために，自子数を 6儲.tJ、

下とすることとする．このため， 3つの謡査票（MMS・自覚

症しらべ・執務環境に関する主観評価）よ乃得られた上位の

項目を対象として因子分析を行なう．ここで，

とする．

め，これら 2つの因子はまとめないこととする．

目、上より，「’i夫集中j，「リフレッシュj，「シャツキ lJ

れた因子として用いる．

4.3.3 

となる計iflijデータを用いて，

因子に基づく

示す．

そして，

フレッシ

されている．

の

る星のマー

それぞれ，
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i. CTR向 上 グ ル ブ

CTR 1,,j kグルーブ｛こ片する共分散惇造分析の；結果乞 Fig.6

にぷす（CFl ニ 0.97). CTRの1,1jlに彩字与を与えるのは，

iシャツキ 1JJ::i't:l~J, [ IYi良快迎時＇），え！と「 ＇） ブ Lッシュ｜であ

る. )l!Jij!.J環境から｛シャツキリ涼J;if'；：こ影裂を与え，そこか

ら「明H:I夫j産i景J，＇；＇」を介して CTRlこ影符を与えるノfスがあ

る．また，照明環境から fリフレッシュjを介して fシャツ

キリ環境Jに影響を与えるパスがある．そして，照明環境か

ら「明良快適環境J につながり， CTRに影響を与えるパスが

ある．
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ii.非 CTR向上グルブ

五leCTR I白j上グループに対する共分以情i畳分析のがl主主をヲ

Fig. 7に不寸（CFI= l.00）.照明夜慌の変化からの八スが

各要｜大iに対してないため，）！日明環境から CTR

けないグループだと考えられる．また， l'i夫集中」から「CTRJ

へのパスはあるが小さい債となっている．「シャツキリ環境J
と「明良快適環境Jからのパスも値が小さく，負の値となっ

ている．

これは，照明環境への評価の個人差から引き起こされてい
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く子7亡を照らすため，作業への古ゴ，，が矧持されるが，；；！；！君令

｛本を一定に！切るくするx.n照明 へもいる．このグル』～

N-Ti¥ ！！日i¥lJよりも，天対i［仰向を快適に！出ヒ？それにより

CTRの［i,J［－につながる可能'i'tがんる．このため， Il ffが快

illと応じることにより C'Tfli:i[i,J上するが，それは間的J京J立

の変化からは引き起こされないこととなど〉．このグJI,，ν ブに

けLて，よ；j適切な）！日川環境t:・!N:f共するためには， lあなた自

身が・［）と；tiiと！感じる！！日開lJJ京協」を；；，＼ねることがきえられる．こ

の民間により．仁i.fl＇にたってよりよし、と政乙られる円（＼ 8月J京涜

カちを択さfL、又JIJ!Ll.lVJ,2 i主J尺してJJIL101l.1出1)0〕fiiJI・ 

セフ，：＿，ノ＂・

4.4 まとめ

1;FiCフレームワークをれれ、ど）ここにより，，，，対

i目立分析から， リ世う知的集中古ミfじ〆／）メカニズ

ムカミポされた． 見(,j1'10には， 11対 ｜をグ「LたCTH

へ、のお子！？と「シ γ ソ 町「＇）て／レッシュ J，「Vtt乙「1,J 

メガニズムがj土主/I',!::!Lた．ここで，

ると句 CTl1.カ＇f可iてしなしミグループJ

を介した CTR

人同l~τ＇Jtt 01 Wt Urから

は， Q休としては知的築中カ前jJ－ーすることが汚H与される N-TA

を+Ji:混と:G＇，じない i1f能i司令が不され， ::--J-TA!mFlfjJJモ
境71'CTHの向上に彰響しないことが不された このグルー

ブに対する具体的なj照明環境の提案として、天井Jii,tf別院（坊を

,jf択することが与えられる．

照明1主1立は．制人に対してカスタマイズすることが比較的

安易な執務部境であるため，卒、分析の結果に忌っき弔問人に

汁店、した；，~切な）！（ti対環j克の！：iJHJ ＇.カミ可能となる．

以上より，本論文で提与さした人河特れに必づく IミFiCワレ恥

ムワークを用いてヲ豆一閃を介した知的集中変化のメカニズム

が示された．そして，どちらの照明を快適とJ惑とるかにより，

知的祭巾変化のメカニズムが異なることと，そのための照明

涼涜の選択に対する指針が刊られることが示された．これら

の結果より，人間特性に基づく分析が，個人の環境感度の違

いによる知的集中変化のメカニズムの違いを示し，その結果

から個人に適した環境選択につなげられる可能性を示した．
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5. おわりに

を，これらの間をつ

と変化しな

ク（Environment-Factor・e・－intellectualConcentration）を提

した. EFiCフレームワ…ク

よる

したケーススタディであり，

た，複数のデータ欠損があり，

ていない．この

析したメカニズムが示されていー

や異なる属性を有する

された計測データを用いる場合，新たなメカニズム

たと

さ

EFiCフレ…ムワークを用いた分析により，

る

本フレ…ムワークをさまざま

に適思することにより，

られること

用的に拡張するために，

ることが考えられる．
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