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Students and office workers in Japan routinely move between air-conditioned indoor environments and heat-

stressful outdoor environments in summer. It is possible that a short walk in the outdoor environment affects 

students’ and workers' cognitive performance. However, it is unclear. This study aimed to investigate the effect of 

walking in a heat-stressful outdoor environment on indoor cognitive performance. In the experiments, a total of 96 

participants took a mathematical addition test in an air-conditioned room before and after walking in an actual 

outdoor environment. Results of the experiments showed that walking outdoors under heat-stressful conditions 

(UTCI ≧ 44 °C) for 15 min decreased the cognitive performance (percentage of correct answers to numbers of 

problems solved) by 3.6% compared with that before walking. An analysis focusing on the sleep duration showed 

a negative relationship between sleep duration and the decrease in cognitive performance. This tendency became 

particularly clear among the participants whose sleep duration was less than 5 h. The reduction of cognitive 

performance was more pronounced in male participants than in female participants. Sleep-deprived men who walk 

in a heat-stressful outdoor environment are more likely to exhibit poor cognitive performance when they return to 

an air-conditioned room. Japanese students and office workers, especially men, need to be aware of this as they 

study and work. 

 

１．はじめに 

学生やオフィスワーカーは、通勤・通学や昼食

などで、空調が効いた室内と暑い屋外とを日常的

に行き来する。夏季の都市街区内での屋外歩行は

強い熱ストレスがかかる。熱ストレスが人間の知

的生産性を低下させることがいくつかの既往研究

で示されている（Ramsey et al. 1983; Pilcher et al. 

2002; Gaoua et al. 2011; Gaoua et al. 2012; Sun et al. 

2012; Liu et al. 2013; Tawatsupa et al. 2013; Taylor et 

al. 2016）。さらに、近年では歩行中の熱ストレスが

知的生産性を低下させることも示されている

（Chen et al. 2020; Liu et al. 2022）。しかしながら、

それらの研究は気候室内での被験者実験を実施し

ており、実際の屋外での歩行が知的生産性に及ぼ

す影響については明らかになっていない。屋外で

は高温に加えて放射による熱ストレスがかかる。

その様な環境では、たとえ短時間であっても、屋

外歩行がその後の屋内での仕事や勉強のパフォー

マンス（知的生産性）を低下させる可能性がある。

そこで本研究は、夏の都市街区内を想定した被験

者実験を実施し、短時間屋外歩行がその後の室内

での知的生産性に及ぼす影響を明らかにした。ま



た、熱ストレスに対する応答は睡眠時間や性別に

よって異なることが知られている（Harrison and 

Horne 1999; Thomas et al. 2000; McCoy and Strecker 

2011; Chang and Kajackaite 2019）。そのため、本研

究ではそれらに着目した解析も行った。 

 

２．手法 

 被験者実験は 2016 年 8 月 2, 5, 6, 8, 25, 27, 29 日

の正午前後に、筑波大学（2, 8 日）、立正大学（5, 

6 日）、東邦大学（25, 27, 29 日）のキャンパス内で

実施された（図 1）。 

 

 

図 1：筑波大学での被験者実験の様子。 

 

実験には大学生と大学院生で構成された 96 名

（男性 65 名、女性 31 名）の被験者が参加した。

被験者は 3 グループに分けられ、それぞれ 15 分

間の (a) 室内座位、(b) 屋外座位、(c) 屋外歩行の

前後に認知テストを受けた。テスト内容は 2 桁の

足し算で、被験者は 5 分間で可能な限り多くの問

題に解答し、テストの正答率によって被験者の知

的生産性を評価した。 

 

３．結果 

 はじめに、屋外の暑熱環境に着目した解析を行

った。屋外の暑熱環境の評価には、国際的な温熱

指標である  The Universal Thermal Climate Index

（UTCI）（Bröde et al. 2012; Havenith et al. 2012; 

Potchter et al. 2018）を用いた。UTCI が 44℃を超え

る屋外環境での歩行は、たった 15 分であっても、

歩行直後の知的生産性を歩行前と比べて 3.6% 低

下させた（有意水準 5%）（図 2）。低下した知的生

産性は 50 分で元の水準まで回復した。一方で、同

じ暑熱環境であっても、15 分間屋外座位したグル

ープの知的生産性に有意な変化は見られなかった。

この結果は、熱ストレスと歩行の組み合わせが直

後の知的生産性を低下させることを示す。 

 

 

図 2：屋外歩行前後での正答率の変化について

の箱ひげ図。(a) UTCI 44 ℃ 以上の日（8 月 5-6

日）。 (b) UTCI 44 ℃ 未満の日（8 月 2, 8, 25, 27, 

29 日）。 

 

次に、被験者の睡眠時間に着目した解析によっ

て、屋外歩行後の認知機能の低下は睡眠時間が短

いほど大きくなること示された（相関係数：0.48、

決定係数：0.23）（図 3）。この傾向は睡眠時間が 5



時間未満の被験においてより顕著であった。また、

男性被験者の方が女性被験者よりも屋外歩行後に

知的生産性が低下しやすいことも示された。 

 

 

図 3：屋外歩行グループの睡眠時間と歩行前後

の正答率変化の散布図。点線は全プロットの回

帰直線を示す。 

 

これら 3 つの条件を満たす（UTCI が 44℃を超

える屋外環境を歩行した睡眠時間 5 時間未満の男

性）被験者の知的生産性は、歩行前と比べて 9.1%

低下した（図 4）。つまり、睡眠不足の男性は、夏

の暑い日の屋外歩行後に仕事や学習のパフォーマ

ンスを大きく低下させる可能性があり、特に注意

する必要がある。 

 

 
図 4：UTCI、睡眠時間、屋外歩行前後での正答

率変化をまとめたバブルチャート。 

 

また、単純な作業よりも複雑な作業において熱

ストレスによって知的生産性が低下しやすい。し

たがって、2 桁の足し算よりもはるかに複雑な仕

事や学習には、本実験結果よりも屋外歩行の効果

がより顕著に表れる可能性がある。 

 

４．まとめ 

 本研究は、日本のオフィスワーカーや学生が日

常的に経験する都市街区における短時間屋外歩行

に着目し、その短時間歩行がその後の室内での知

的生産性に及ぼす影響について明らかにした。 

 たった 15 分の屋外歩行であっても、UTCI が

44℃を超えるような厳しい暑熱環境や、睡眠が十

分でない場合には、室内での知的生産性が歩行後

に有意に低下することが示された。本研究結果は、

日本におけるオフィスワーカーの生産性や学生の

学習効率を向上させるために役立つと期待される。 
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