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非定常状態の温熱環境における人体の快適性の研究 
～冬期における移動経路途中のヒートショックが人体の心理・生理に与える影響～ 

 
建築都市デザイン学科 2280050017-0 奥村 舞 

（指導教員 近本智行） 
 
１． はじめに 
 人の移動には温熱環境の変化が伴う。近年行われてい

る研究で、空調設定温度を緩和し、且つ居住空間を快適

に設定するために、屋外から入室する際に外気温から受

ける影響を考慮すること文 1）の必要性、緩衝空間の設定文 2)

による空間設定温度緩和の可能性が示されている。 
 これまで本研究室では冬期における短時間のヒートシ

ョックが、暖房設定温度を緩和できる可能性文 3)を示した。 
本研究では、冬期における外部空間から快適空間(24～

26℃)または順応空間注 1)(19～22℃)へ移動する際、全身に

ヒートショックを与え、刺激量の違いが快適性に及ぼす

影響を人体の心理、生理から探ることを目的とする。 
２．実験概要 
2－1 設定条件 

被験者は健康な成人男性 3 名とし、着衣量は寒い空間

で 2.0clo（スーツ、コート）、それ以外の空間で 0.7clo（肌

着、長袖シャツ、長ズボン）とした。運動中はオフィス

まで徒歩の移動を想定した運動として踏み台昇降を

(1.4met)行わせ、深部体温、皮膚温度（今年度は測定点を

13 点注 2)に増やした）、脳血流、各空間の環境を測定した。 
2－2 実験ステップ 

（１）基本ステップ： 
基準となる温熱環境の異な

る４つの空間を体験させ、

測定する。ステップの詳細

と滞在時間を表１に示す。 
（２）応用ステップ：寒い空間で 30 分間滞在した後、移

動経路途中で温熱環境の変化を 10 分間与え、その後

Case2 では快適空間、Case3 では順応空間へ移動し、待機

状態で 60 分間計測する。実際のオフィスワーカの動きを

想定した時、多くの場合寒い外部空間から建物内部に入

り、更に建物内部を移動してから快適な室内へ到着する。

そこで、外部空間から室内へ 10 分間の移動（建物内部）

をすると見立て、移動経路途中に温熱環境の変化を与え

る。次に移動経路途中の空間の変化の詳細を示す。

Case2.1、3.1 ではヒートショックを与えず、順応空間で

10 分間運動を行う。Case2.2、3.2 では 3 分間、Case2.3、
3.3 では 10 分間のヒートショックを与える。（表２参照） 

 

 

図１ 実験ステップ移動の詳細 

３．実測結果          

3－1 屋外待機時の外気温度 

 寒い空間の環境は外気温のみを用いた。そのため、日

によって 7～14℃と気温に幅が生じた。 

3－2 基本ステップ結果 
快適感申告と温冷感申告共に妥当な結果となった。（図

２）しかし被験者によって好みの空間にばらつきが見ら

れた。スペースの都合上記載していないが、皮膚温度に

関しても設定温度条件と妥当な結果であった。 
 
 
 
 
   
 
  
 

3－3 応用ステップ結果          
心理反応は被験者によって差が生じ、全員に共通した

傾向があまり見て取れなかった。しかしショックを与え

たケースで、最後の空間へ移動した直後の温冷感申告に

はほぼ全てのケースで変化があり、ショックを与えるこ

とで被験者によって表現は異なるが、心理的に変化して

いることがわかった。皮膚温度に関しては全てのステッ

プにおいて概ね同じような経過が見られた。 

Psychological and Physiological Reaction in Thermal Environment Change. 
A Case of Heat Shock through a Pathway in Winter 

OKUMURA Mai

Case 空間 温度 測定時間
1.1 寒い 7～１4℃ 30
1.2 順応 19～22℃ 60
1.3 快適 24～26℃ 60
1.4 暑い 30～35℃ 30

外部
寒い 順応* 暑い* 順応 快適

10 -
7 3
- 10
10 -
7 3
- 10

ー

30 60

30 60

3.1（ショックなし）

3.3（　〃　10分）
3.2（　〃　 3分）

2.1（ショックなし）
2.2（　〃　 3分）
2.3（　〃　10分）

移動空間 室内空間Case
＊は移動経路途

中の環境を表

し、太枠内はシ

ョックを表す。 

表１ 基本ステップ詳細

＊測定中は待機（1.2met）とする

図２ 基本ステップ 快適感と温冷感 

表２ 応用ステップ詳細 



-3

-2

-1

0

1

2

3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Case2.1 Case2.2
Case2.3

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Case3.1 Case3.2
Case3.3

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Case2.1 Case2.2
Case2.3

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Case3.1 Case3.2
Case3.3

４．考察 

4－1 心理量考察 

 移動後の空間での快適感は

Case2 で「中立」、 Case3 で

「快適」側の申告となった。

被験者ごとに見ると被験者 A
は Case3.2、B は Case2.3、C は

Case2.2,3.2 が最も快適であっ

たと考えられ、ばらつきが見

られた。(図３)温冷感申告か

ら、被験者は順応空間と快適

空間に対して、それほど差を

感じていないように見受けら

れた。(図４) 
4－2 生理量考察 

ケースごとに皮膚温度の平均

をとり、変化をみた。(図５)比
較すると Case2、3 どちらも、

基本ステップは時間の経過に

つれてやや下降し、応用ステ

ップでは上昇傾向であった。

Case2.3 に関しては被験者によ

って 10 分間のショックで蓄熱

されたことにより順応空間で

寒さを感じたり、最も快適に

感じたりと極端に差が見られ

た。Case2.3,3.3 の 10 分間のシ

ョックで体温上昇が著しく、

その後同じ空間で比較すると

平均温度が最も高くなっており、ショックの影響が現れ

ている。部位別に温度変化を見ると、手首の温度が 28℃
以下まで下がった場合、温度が一定になるまで 30 分程時

間を要することがわかった。またＴＯＩ値注 3)では、快適

感申告との関連性がみられない結果となり、被験者ごと

にばらつきが見られた。(図６) 
4－3 外気温の影響 

 被験者が快適だと感じる空間が一致しなかった理由の

ひとつとして外気温が一定でなかったことが挙げられる。 
外気温が比較的高かった場合注 4)の快適感と温冷感は、外

部空間と移動後の空間であまり差がなく、一方低かった

場合は差が大きかった。 
注１）順応空間：外部と内部の中間に位置する温熱環境の空間。 
   本研究では順応空間を表１の通りに温度を設定した。 
注２）13 点：今年度は、額、首、首筋、胸、背中、腹部、腰、上腕、

前腕、手首、太腿、下腿、足の甲の皮膚温度を測定した。 
注３）TOI 値：ヘモグロビンの酸素飽和濃度を示し、血流が活発に

働くにつれ高い値を示す量。 
注４）外気温の平均が 11℃以上の場合を「高い」、10℃以下の場合を

「低い」と表記した。 
 

 
５．まとめ 

今回の実験では、寒い空間に幅があったことが心理量、

生理量に影響を及ぼしたと考えられる。そのため、ケー

スごとに共通した傾向を掴みにくかった。しかし、外気

温の違いとショックの与え方により、生理反応は細かく

反応することがわかった。また外気温が高い場合は順応

空間でも許容できる環境であるとの申告があり、低い場

合は冷えきった手足がヒートショックによって払拭しき

れず、移動後の快適感に影響していた。 
今後はサンプル数を増やし、さらに外気温と室内の温

度差を考慮したショックの与え方の検討を行い、ショッ

クの定量化を進めていくことが課題である。 
文１）大堀・原田・久野：冬期に屋外から入室する場合に快適な温

熱環境に関する研究、建築学会、第571号、33-40、2003 年 9 月 
文２）中野・田辺：緩衝空間が歩行移動後の熱的快適性に与える影

響に関する研究、建築学会大会、第565号、33-40、2003 年 3 月 
文３）西村・近本・数井・石本：快適性を考慮した空調制御に関す

る研究（その 1）、空気調和・衛生工学会大会、2006 年 9 月 
文４）倉成・近本：快適性を考慮した空調制御に関する研究（その 5）、

空気調和・衛生工学会大会、Ⅱ、pp.1157－1160、2008 年 8 月 
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図６ 応用ステップ ＴＯＩ値 平均 
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