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（ 続紙 １ ）                             

京都大学 博士（エネルギー科学） 氏名  上田 樹美 

論文題目 
A Study on Integrated Thermal Control to Improve Intellectual Work Performance 
(知的作業パフォーマンス向上のための統合温熱制御に関する研究) 

（論文内容の要旨） 
 

 情報化社会の発展に伴い、我々人間が担う作業においてオフィスワーク等の知的

作業の重要性が高まっている。従来から一般的なオフィスでの勤務のみならず、働

き方の多様化や感染症対策のために近年日本でも普及した在宅勤務も視野に入れた

知的作業パフォーマンスの向上は、労働衛生の向上や勤務時間の短縮、省エネルギー

に寄与し得る。本論文は、知的作業パフォーマンス向上を狙った執務環境制御手法

である「統合温熱制御」を提案し評価した結果をまとめたものであり、５章からなっ

ている。  

 

第１章は序論で、知的作業パフォーマンスの向上を目指すにあたって、我が国の

現状を踏まえつつ、従来から広く行われてきたオフィスでの勤務だけでなく、在宅

勤務も視野に入れることの必要性について、省エネルギーや感染症対策の観点から

述べている。知的作業パフォーマンス向上策として、オフィス勤務と在宅勤務のい

ずれにも導入が可能である方法である環境制御に着目することを述べており、執務

時の環境と知的作業パフォーマンスの関係について既往研究に基づいて言及してい

る。これらを踏まえ、作業中と休憩中の両方を温熱制御対象とし、一日を通して効

率的な知的作業パフォーマンスの向上を狙った「統合温熱制御（以下、ITC：

Integrated Thermal Control）」を提案し、本論文の研究目的が ITC の評価であるこ

とを示している。ITC の評価に際して、本論文で検討する体感温度変化のための温

熱要因として温度と気流を選定したこと、および本論文を通して知的作業パフォー

マンスを集中時間比率（以下、CTR：Concentration Time Ratio）を指標として評

価することについて触れた後、本論文の構成について概説している。  

 第２章では、ITC を室温制御により実施した ITC-T (Temperature-based ITC) を

実験により評価した内容について述べている。広く普及した温熱制御機器で制御可

能であり、実際の執務環境への導入が容易であることから、体感温度を変化させる

ための温熱要因としてまず室温に着目している。さらに、特に日本では夏季日中の

電力需要がひっ迫することから、夏季における温熱制御機器の利用法を検討する重

要性を踏まえ、実験評価を夏に実施したことを述べている。ITC-T 導入時の環境と

一般的なオフィスを模した標準的な温熱制御環境の二つの実験条件下で被験者実験

を実施し、22 名の実験データを分析した結果から、ITC-T 条件下では、CTR が 3.2%



  

  

ポイント高く、有意な差が認められたことから、知的作業パフォーマンスへ好影響

があったと考えられると述べている。一方、その他の主観評価項目の結果は、ITC-T

が疲労等に対して悪影響を及ぼした可能性を示しており、ITC-T の改善策について

も検討している。  

 第３章では、ITC-T により CTR が受ける影響のメカニズム分析を実施した内容について述

べている。この分析はメカニズムを明らかにすることに加えて、第２章で見られたよ

うな ITC-T による悪影響への対策等に対する考察の充実も図ることを目的としてい

る。第２章で得られた夏季の ITC-T 評価実験のデータに加えて、冬季に行われた

ITC-T 評価実験のデータも用いて分析しており、メカニズム分析に利用する計 46 名

の実験データについてまず説明した上で、共分散構造分析を利用した作業パフォー

マンス変化メカニズムの分析手法について述べている。分析の結果から、ITC-T に

は季節に関わらず類似のパフォーマンス変化メカニズムがある可能性や、メカニズ

ムに関わる主観的疲労に季節差があった点についての考察を示している。  

 第４章では、ITC を気流制御により実施した ITC-A (Airflow-based ITC) を実験

により評価した内容について述べている。気流制御はエアコンの送風機能や扇風機

等により実現可能であり、温度制御よりも省エネルギーが期待できるため、気流を

第二の温熱制御方法として検討したと説明している。38 名が参加する被験者実験の

結果、ITC-A 条件下では、一般的なオフィスを模した気流を提示しない標準制御条

件下に比べて CTR が 2.8%ポイント高く、有意な差が認められたことから、知的作

業パフォーマンスへ好影響があったと考えられると述べ、作業環境の印象等の主観

評価項目においても好影響が見られたと示している。さらに、ITC-T と ITC-A を実

施する際の電力消費を試算した結果から、ITC-A が ITC-T の 20%程度の消費エネル

ギーで知的作業パフォーマンスを向上できる可能性について述べている。  

 第５章は結論で、第２章から第４章で述べた内容をまとめ、それに基づいて本論文で提案し

た ITC が知的作業パフォーマンスの向上に寄与し得ると述べている。加えて、疲労や気分等

への悪影響の防止には、体感温度や好みの個人差等を考慮して ITC を実施するための温熱制

御要因の選択が必要であることや、温熱制御要因の選択により省エネルギーと知的作業パ

フォーマンスの向上を両立できる可能性についても述べている。また、今後の研究の展望

として、情報技術のさらなる発展により知的作業の中で創造性の重要度が高まりつ

つあることや、再生可能エネルギーの利用促進等のエネルギー情勢の変化をうけ、

ITC が創造性に与える影響について検討する必要性や、環境配慮行動等の行動変容

のために活用できる可能性について述べている。  

 



  

  

（続紙 ２ ）                            
（論文審査の結果の要旨） 

 近年情報化社会の発展に伴い、オフィスワーク等の知的作業の価値が高まって

おり、利益の向上や労働時間の短縮による労働衛生向上と省エネルギー効果を期

待して、知的作業のパフォーマンスの向上が希求されている。そこで、本研究で

は、執務者の作業・休憩の状況に応じて室内温度や気流を制御することで体感温

度を変化させる「統合温熱制御 (以下、ITC: Integrated Thermal Control)」を提

案し、被験者実験により知的作業のパフォーマンスに直接影響する集中時間比率

を指標としてその効果を評価した。得られた主な成果は以下のとおりである。  

1. 夏季、室温制御によって体感温度を変化させる ITC が知的集中に及ぼす効果

を被験者実験により評価した。22 名の実験データを分析した結果、室温制御に

よる ITC により、知的作業への集中が有意に向上することが示された。また同

時に、ITC が主観的な疲労や気分への悪影響を与える場合があること、および

向上効果に大きな個人差があることを見出した。  

2.  1 で実施した被験者実験の結果に加えて、冬季に実施した同様の被験者実験の

結果も用いて、室温制御による ITC が知的作業パフォーマンスに及ぼす影響の

メカニズムを分析した。夏季あるいは冬季の実験に参加した計 46 名の実験デー

タを主成分分析と共分散構造分析により調べた結果、ITC により環境知覚が影

響を受け、主観的な疲労に影響を及ぼすことにより知的作業への集中が変化す

るという、夏季・冬季共通のメカニズムを見出した。  

3. タワーファン等による気流制御はエアコンによる室温制御に比べて少ないエ

ネルギーで体感温度を制御できることが期待できる。そこで、夏季、緩やかな

空調に加えて気流制御により体感温度を変化させる ITC の知的集中向上効果を

被験者実験により評価した。38 名の実験データを分析した結果、室温制御と同

様に知的集中向上効果が示され、さらに主観的な疲労感も改善する傾向が見ら

れた。また、基礎空調制御を除く消費エネルギーの試算により、気流制御が室

温制御の 20%程度の消費エネルギーで集中向上効果が得られることを示した。  

以上、本研究では、知的集中向上のための統合温熱制御について被験者実験により評価

し、その効果を示したもので、得られた成果はエネルギー・環境問題の解決の一端を担う

省エネルギーにも貢献するものであり、環境制御方策における新たな視点を提供するとと

もに、行動変容等への展開も期待でき、学術上、実際上、資するところが少なくない。 

 よって、本論文は博士（エネルギー科学）の学位論文として価値あるものと認める。ま

た、令和 3 年 2 月 19 日に実施した論文内容とそれに関連した試問の結果合格と認めた。 

論文内容の要旨、審査の結果の要旨及び学位論文の全文は、本学学術情報リポジトリに

掲載し、公表とする。ただし、特許申請、雑誌掲載等の関係により、要旨を学位授与後即

日公表することに支障がある場合は、以下に公表可能とする日付を記入すること。 
要旨公開可能日：     年   月   日以降 


