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Abstract: 本研究では，個別に制御される光環境と空調環境がどのように人体に影響を及ぼし，生体情報に

影響を及ぼすのかについて，非侵襲的な人体取得装置によって観察することを目的とする．それを達成するた

めに空間を部分空間に分割し，それらの光環境と空調環境を個別に制御するシステムを構築する．

1 はじめに
人は空間の環境によって，暑い，気持ちがよい，眠い等の様々な感情を抱く．そのため，環境と生体情報と

の関連が考えられる．また個人によって同じ環境でも違う感情を抱く場合があるため，個人毎に適切な環境を

与えることで，同一空間に複数の人が存在しても，皆が快適に過ごすことができる．そして，環境と生体情報

との関係を利用し空間環境を快適に変化させることができると考えている．

本研究では，まず空間環境がどのように人体に影響を及ぼし，生体情報に影響を及ぼすのかについて，生体

情報取得装置によって観察することを目的とする．そして，その生体情報への影響を把握した上で，空間を部

分空間に分割し，それらの光環境と空調環境を個別に制御するシステムを構築する．

2 同一空間に複数の人が存在する環境における知的温度制御システム
同一空間に多数の人が存在する空間は，オフィス，電車の中，医療空間など様々な空間があり，それらは一

般的に一貫した環境が提供されており，その空間にいる人全てが満足しているとは限らない．例えば，病室や

診察室などの医療空間では，同一空間に医師や患者など立場や健康状態の異なる様々な人間が存在する．その

際，室内の温度や照明など，各人が要求する快適な環境を提供することで，患者のストレス軽減や医療スタッ

フのモチベーションの向上が期待できる．つまり，快適な医療空間を実現することは，患者にとって最良の治

療が受けられることを意味する．そのため，個人ごとに快適な環境を提供する必要があると考えられ，医者や

患者（以下ユーザ）にとっての快適な環境を実現し，ユーザの負担を減らすことができる．そこで，本研究で

はこのような環境の空間を複数の部分空間に分割し，それらの光環境や空調環境を個別に制御可能な空間の構

築を行っている．

空間における快適さのために考慮すべき環境の要素には，温度，明るさ，匂い，音，空気の状態などが考え

られる．これらの要素のうち，本研究では温度に着目し，同一空間内の個人ごとに最適な温度を提供する知的

な空間システムの構築を目指す．

3 空調の自動制御システム
本研究の目的は，温度が生体情報に及ぼす影響を観察すること，及び温度を個別に制御することであるが，

この章では温度の個別制御について検討する．そのために，実際に複数の空調システムを備えた実験室を利用

し，目標温度を満たすため，温度センサから取得したデータを基に空調の設定温度を変更するシステムを構築

し，そのシステムを使用した温度制御実験を行った．



3.1 空調の自動制御システムを用いた温度測定実験

3.1.1 実験概要

本実験は，温度センサから取得したデータを基に空調の設定温度を変更するシステムを用い，複数の空調設

備で任意のポイントの目標温度を達成させることが目的である．目標温度は 23℃で，5分毎に自作温度セン

サで温度を取得し，自動制御システムにより，実験室の空調システムの設定温度が入力される．それを 4時間

続け，温度センサを設置した場所の温度を 30秒毎に計測した．
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図 1 室内温度制御システム

3.1.2 実験環境

本実験は 3 つの空調制御ゾーンを持ち，ゾーンごとの室

温の制御に適している全面床吹出空調システムを採用してい

る実験室を用いる．実験室のサイズは，幅 6150mm，奥行き

8220mm，高さ 2740mmである．全面床吹出空調システムと

は，空調空気を床から吹出させる空調システムであり，気流

風速が低いため気流を感じず，低騒音である．居住域のみに

有効的な空調であるため省エネ性が高いなどの理由から近年

注目を集めている．また，本実験室では温度の異なる 3種類

の空調空気を室内に同時に提供できるようになっている（図

1）が，今回は 1つの温度センサを使用するため，全てのゾー

ンを同じ設定温度にするようにしている．

温度センサは K型熱電対を使用している．温度センサは全

面床吹出空調が設置されてる場所のほぼ中央に位置する高さ

1100mmのところに設置した．

3.1.3 空調の自動制御システムのアルゴリズム

本システムのアルゴリズムを以下に示す．

1. センサ値（室内温度）の取得

2. 設定温度の決定

� 現在温度が目標温度より高い場合

{ 現在温度が 3.0℃以上高い場合，目標温度-3.0℃に設定温度にする．

{ 現在温度が 1.5℃以上 3.0℃未満高い場合，目標温度-2.0℃に設定温度にする．

{ 現在温度が 0.2℃以上 1.5℃未満高い場合，目標温度-1.0℃に設定温度にする．

� 現在温度が目標温度より低い場合

{ 現在温度が 3.0℃以上低い場合，目標温度 +3.0℃に設定温度にする．

{ 現在温度が 1.5℃以上 3.0℃未満低い場合，目標温度 +2.0℃に設定温度にする．

{ 現在温度が 0.2℃以上 1.5℃未満低い場合，目標温度 +1.0℃に設定温度にする．

� 現在温度が目標温度を満たした場合，その目標温度の値を設定温度にする．

3. 設定温度の変更

今回，目標温度は固定値としてある．また，目標温度から �0:2℃以内は目標温度とみなす．

3.1.4 実験結果

自作温度センサを設置した場所の温度の時系列変化と設定温度の変化を図 2に示す．図 2より，現在の温

度に応じて，適宜設定温度を変更することで，目標温度の 23℃付近を維持していることがわかる．目標温度で

ある 23℃付近では，�1:0で振動しているが，既存のシステムの性能上，あまり問題はないと考えられる．ま

た，今後は取得する温度の数を増やし，複数のユーザの希望に応えられるシステムを構築したいと考えている．



図 2 センサで取得した温度と設定温度の時系列変化

4 空調の変化と生体情報の関係
人は環境によって様々な感情を抱く．感情が異なると感情により生体情報も異なってくる．[1]そのため，環

境と生体情報の関連が考えられる．そのことから，本研究では，温度の変化によって生体情報がどのように変

化するのかを光トポグラフィや脳波計などの非侵襲的な生体情報取得装置 [2]を使用して取得し，関係性を求

める．本報告では，まず光トポグラフィを使用し，脳活動と温度の変化に関係性があるかを調べた．

4.1 光トポグラフィ

光トポグラフィとは，NIRSの一種である．頭皮上から頭蓋内に弱い近赤外線を照射し，再び頭皮上に戻る

反射光を検出することで大脳皮質の血流量を検出し，その変化から脳活動を計測する医療機器である．脳活動

が活発化すると血流量が増え，血液中のヘモグロビン濃度が高くなる．近赤外線を吸収しやすいヘモグロビン

が通ることで，光が遮断されるため，検出光が減るという相関関係により，反射光の検出量から脳活動を計測

することができる．[3]非侵襲であるため，人体への負担が少なく，子供にも使用することができる．また，同

じ非侵襲の医療機器であるMRIとは違い，何かしらの行動を取りながらでも，データを取ることができる．

4.2 光トポグラフィを用いた実験

4.2.1 実験概要

本実験は，空間の環境のうち温度による脳活動への影響を調べるのが目的であり，まず被験者 1人で行った．

計測には光トポグラフィを用い，実験環境の温度だけを変化させた状態において，被験者に同じタスクを与え，

脳活動に変化があるかを検討する．今回のタスクは，イメージを記憶して思い出すというものにした．

4.2.2 実験装置と測定方法

計測に利用した装置は，株式会社スペクトラテック光イメージング脳機能測定装置 Spectratech OEG-16で

ある．図 3健常女性 1名を対象とし，測定部位は前頭葉である．前頭葉は人間の思考や理性を制御しており，

また言葉を話したり，体を動かしたりする機能も担っている．[4]そのため，感情を抱くと何らかの脳活動があ

ると考えられる．また，脳波電極配置である国際 10-20法に基づいて近赤外光照射，2 � 6のプローブ（発光

部と受光部）を配置した．

被験者には，タスクとしてまず 10秒イメージを記憶して，10秒置いてから，実験者の質問に思い出しなが

ら答えさせた．イメージはノートパソコン画面上に表示し，レストの間は真っ白な画面を見せた．レストは 30

秒，タスクは全部で 50秒，最後のレストは 30秒とした．実験の様子を図 4に示す．



図 3 光トポグラフィを装着している様子
図 4 実験の様子

4.2.3 結果

ヘモグロビンには酸化ヘモグロビンと脱酸化ヘモグロビンがあるが，今回はタスク内での酸化ヘモグロビン

の濃度に注目した．温度の違いによる，記憶しているときの酸化ヘモグロビン濃度の違いを図 5に示す．図 5

は左が室温の低い時，右が室温の高い時の酸化ヘモグロビン濃度の高低を表している．赤くなっている部分は

酸化ヘモグロビン濃度が高くなっている部分であり，青くなっている部分は酸化ヘモグロビン濃度が低くなっ

ている部分である．図 5より，温度が暑い場合の方が前頭葉の酸化ヘモグロビンの濃度が高くなっていること

がわかった．このことより，温度が異なる場合，前頭葉の血流量に差がある．つまり，脳活動に差がある可能

性があると示唆された．また，質問に思い出しながら答えてもらうときも同様の結果になった．

図 5 異なる温度による結果の違い（記憶時）

今後，被験者数や実験数を増やし，より大量のデータを取得していく予定である．

5 おわりに
本研究では，空間は医療空間に，環境は温度に着目し，同一空間内の個人ごとに最適な温度を提供する知的

医療空間システムの構築を目指している．そのため，実際に複数の空調システムを備えた実験室を利用し，目

標温度を満たすため，温度センサから取得したデータを基に空調の設定温度を変更するシステムを構築した．

また，人は環境によって感情が違い，環境と生体情報の関連が考えられることから，光トポグラフィを用い，

温度の変化と生体情報の変化の関係性を求める．本報告では関係性がある可能性があることを示唆した．今

後，更に実験を行い，関係性が求めることが可能であれば，取得した生体情報に基づいて空間環境を変化させ

ることを考える．
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