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は じ め に 

 本プロジェクトのコンセプトの一つである「ABW＋e」
は、執務エリア内に環境グラデーションを形成し、場所

だけでなく多様な環境から働く場所を選択することで知

的生産性を高める働き方を目指している。 
 環境因子によるタスク処理能力に関する研究はこれま

で盛んに行われており、集中力を発揮しやすい温熱環境

やコミュニケーションを促進させやすい光環境等が複数

報告されている。そのため、執務者自身が豊富な環境か

ら業務内容に応じた好適環境を選択出来ることが理想で

ある。しかしながら、個人ブース、共同スペース、ある

は屋外等の有形的な場所としての選択が容易な ABW と

は異なり、“＋e”の環境因子の多くは“目に見えない”

ため、業務スペースの中から、執務内容に適した環境を

ビジュアル的に選択することは困難であった。 
 そこで、「ABW＋e」の活動を促進するため 5C ビジュ

アライザーを開発した。5C ビジュアライザーとは温度・

湿度など単一物理量を相対 的にコンター表示するだけ

でなく、 Comfort （快適）、 Concentration （集中）、

Communication（交流）、Creation（創造）、Clean（清浄）

の 5 つの生産活動に対する好適環境を総合評価し、優劣

を相対的にビジュアル化し開示するシステムである。 
 

1. システム概要 

1.1 ハードウェア構成要素 

・無線式多機能センサー 
 温度、湿度、照度、CO2、気圧、UVインデックス、TVOC、
PM2.5 の各環境因子を計測可能であり、取得したデータ

を無線通信する機能を持つ。このセンサーを 2 階と 3 階

のワークプレイス内に約 60 個分散設置し、計測値を取

得している。 
・赤外線アレイセンサー 
 表面温度差異から人を検知することができるため、

ワークプレイスを約 90 エリアに分割し、各エリアの在

席人数を取得する。 
・5C 値計算用 PC 
 LAN ネットワーク経由で上記センサー群の計測値を

集積し、各種演算をした上で、コンター図を作図する 
1.2 空間環境分析システム 

 5C の評価値の計算には、汎用表計算ソフト Excel を活

用している。Excel でプログラム化することで、今後の

チューンアップや計算引数の変更などを容易に行うこと

ができる。 
 5C 値のそれぞれに対して環境因子の影響度が異なる

ため、各因子の最適値からの乖離度と重み係数を設定し

センサー値毎の 5C 評価値を算出する。 
 

 
図－1 5C ビジュアライザーの概要図 
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図－2 BEMS画面に表示されるコンター図 

 
 これら各センサー値と演算した 5C 値からコンター図

を作図する。このコンター図作成ソフトは、センサー間

の値を補間するだけでなくセンサー群の外側まで補間計

算でき、ワークプレイス全域に亘ってシームレスにコン

ター図でビジュアル化する。 
 これらコンター図は、図－2 のようにプルダウンで環

境因子と 5C値をコンター表示でき、各自の PCからWEB
経由の BEMS ツール上で閲覧できる。また、ワークプレ

イス中央に設置した大画面モニタに常時表示させること

でディスカッション場所選択や始業時の場所選択に活用

している。 
1.3 5C値算出方法 

 建築分野だけでなく組織心理学や芸術分野にも、環境

因子と 5C 値の関連性に言及した研究報告がある。これ

ら国内外約 80 の文献を参考に、多角的な視点から計算

引数のプロトタイプ値を決定した。 
 以下に計算ロジックの概要を示す。 
・Concentration（集中） 
 室内温度と知的生産性の関係に注目した実験報告 2)や、

外気導入量と作業効率の関係に注目した実験報告 3)から

やや低い温度で CO2濃度が低く、周囲の人密度が低いな

ど。 
・Comfort（快適） 
 空気調和・衛生工学便覧第 14 版で示されている温熱

環境快適域に加えて、低い PM2.5 値や落ち着いた照度な

ど。 
・Communication（交流） 
 人員間の距離とコミュニケーションの活発性に関する

報告や明るい環境でのコミュニケーション活性化 4)、暖

かい環境でのコミュニケーション増加など。 
・Creation（創造） 
 デザイン的な創造性と明環境の関係 5)や自然環境での

創造性向上に関する文献 6)、温暖環境での複雑なタスク

処理能力が向上する報告など。 
・Clean（清浄） 
 CO2濃度と人密度を主として算出される感染確率指標 7)

や PM2.5 基準値など。 
 これらの報告や環境因子を軸にして初期の算出式モデ

ルを設定した。 
 

2. 将来展望 

2.1 CFD解析結果との連携 

 現状の環境ごとの好適値や重み係数は既往研究の結果

を分析したプロトタイプ版となっている。前報の通り対

流空調と放射空調を組み合わせて環境グラデーションを

形成しているため、放射温度や気流速度なども 5C に影

響を及ぼす因子のひとつと想定される。今後は、CFD で

演算した放射温度や気流速度を抽出し、5C 値算出に活用

する予定である。 
2.2 小型 PMV計 7)との連携 

 図－3 に示す小型 PMV 計を多機能センサーと併設す

ることで室内の PMV 分布をビジュアル化する。小型

PMV 計は空気温度相対湿度、放射温度、気流速度を高精

度に計測可能で、40 mm×60 mm×100 mm と非常にコン

パクトであるため、執務スペース内に常設設置し計測す

ることが容易である。この実測 PMV コンター図と CFD 
 

 
図－3  小型 PMV 計 8)の外観 

 

 
図－4  将来展望の模式図 



予測コンター図との比較による予測精度の検証や CFD
の精度向上などへの活用を予定している。 

2.3 執務者アンケートによる算出式の改良 

 執務者アンケートやバイタル指標によって 5C 算出式

を改良する。リアルタイムでの評価値を執務者から取得

し、データサーバに蓄積しながら機械学習させることで、

本イノベーション施設に即した 5C 算出式を策定する。 
 

お わ り に 

 ABW+eのさらなる活用促進を目指して 5Cビジュアラ

イザーを開発した。今後は小型 PMV 計や、利用者アン

ケートなどを参考に、ツールの活用度やツールとしての

有効性・有用性を検証する予定である 
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