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1. 緒 言

色光環境が人の生理心理機能に与える影響に関する研究
は数多く行われ，赤色に交感神経の活性化，緑色に感情的
反応の鎮静，青色に自律神経の鎮静効果を有することが明
らかにされている［1-5］．しかし，色および色光は明度や
彩度によってさらに詳細に分類され，それらは視覚的に明
らかな差異が認められているにもかかわらず，トーン（明度・
彩度）別のより詳細な生理的・心理的影響は十分に検討さ
れていない．そこで本研究では，明所時と比べて視感度の
高い暗視野において，トーンにより分類された様々な色デー
タにおける生理的・心理的影響を検討する．現代社会はスト
レス社会といわれ，うつ病や心身症などのストレスに関連し
た疾患は増加の一途を辿り，時代のニーズとして，より一層
癒し効果への要求が高まっている．本研究により，視覚情
報の差異が与える影響を定量的に評価することが出来れば，
視覚情報の特徴を効果的に取り入れた快適な空間の設計，
構築が可能となる．それにより，増加しつつあるストレス関
連疾患の患者をはじめ，ストレスに起因する心身の不定愁訴
を抱える人々に対し，病院や企業，教育現場，地域社会にお
いて癒し効果の高い快適空間を提供することは，ストレス
の低減およびメンタルヘルスの維持・向上に寄与できると
考える．

2. 研 究 目 的

これまで色光の光源としてランプやLEDを使用して心
理・生理的影響を調べられているが［1-4，6，7］，そのよう

な光源では色光の明度や彩度の制御が困難であった．本研究
では，視感度の高い暗視野において様々な色光を発すること
が可能な液晶ディスプレイを光源とし，Red，Green，Blue

の3色相におけるトーンを変化した各色光の心理的・生理的
影響を調べ，各データの相関についても検討する．

3. 研 究 方 法

3.1　対 象
被験者は，A大学に在籍する20～22歳の学生16名で，事

前に口頭および書面により説明を行い，同意を得た学生とし
た．事前に過去の色覚異常の指摘の有無について確認を行っ
た．さらに実験後，実際の色データをディスプレイ上で確認
しながらRed，Green，Blueそれぞれのdark，deep，vivid，
bright，light，paleの6パターンに対する感想やコメントを
聴取したその内容から，明らかな色覚異常は認められないと
判断した．また食事による影響を除くため，実験前2時間は
飲食を避けるように指示した．
 

3.2　実験環境
明所と暗所で人間の色光に対する見え方は変化し，暗視

野では2倍以上の感度となることから［8］，本研究では，視
感度を効果的に高められるように0.1 lx以下の暗室を用意し
た［9］．実験室内は壁面および床面がアイボリー色の色彩
環境であり，被験者とディスプレイの距離は50cmに設定
した．物理的ストレスによる影響を回避するため，室温は
18～22℃，湿度は40～60%に設定した．被験者はパソコ
ンで制御した広色域液晶ディスプレイから表示される色光
を注視し，呈示刺激による心理的影響を検討した（図1）． 
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3.3　呈示刺激
日本色研配色体系（Practical Color Co-ordinate System: 

PCCS）［10］とは，明度と彩度を「トーン」という概念でま
とめ，「色相」と「トーン」の二系列で色彩調和の基本系列
を表す表示方法である（図2）．PCCSは24色相をさらに明
度（図2の縦軸）・彩度（横軸）を基準に有彩色の12色と無
彩色の5色に分類されている．本研究ではPCCSの分類のう
ち3色相である赤（2：R），緑（12：G），青（18：B）（以後，
各色相をRed，Green，Blueと表記），さらに明度では中明度
と高明度を，彩度では中彩度と高彩度にあたるdark，deep，
vivid，bright，light，paleの6パターン18種類を選択した．
呈示刺激はディスプレイ上に，PCCSのカラーカードを参考
に類似した18種類の色光をランダムに各10秒間表示した．
残像効果を回避するため，各刺激間のインターバルは10秒
とし，インターバル時はディスプレイ上には何も表示せず，
極力刺激のない環境を整えた．なお，本研究で用いた各色光
の輝度，色度は輝度色度計を用いて測定した．その結果を
図3に示す．図3に示すように，Red，Green，Blueいずれに
おいても，vividが外側に位置し，彩度が高いこと，そして
paleが最も内側に位置していることから図2との相関が確認
されたため，本研究ではそれぞれをPCCS同様にdark，
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図1　実験環境

図3　 実験で用いた色光の（a）色度図と（b）輝度図

図2　PCCSのトーン図

deep，vivid，bright，light，paleと表記する．なお用いた色
光は前に呈示した色光による影響を防ぐため，各色光の輝度
は10cd/m2未満とした．

3.4　評価指標
3.4.1　生理的指標
大脳機能の評価指標として脳波，自律神経系の評価指標と
して心拍数を採用した．脳波は，本器の5つの中心周波数
（θ波 5.0± 1.0Hz，α1波 7.5± 0.5Hz，α2波 10.0±1.0Hz，
α3波12.5±0.5Hz，β波22.0±8.0Hz）を用い，データ解析
には同脳波計用解析ソフト・パルラックスⅡを用いた．解析
対象脳波はα1波，α2波，α3波，β波とし，解析には各10

秒間の視覚刺激暴露中の1秒毎の各脳波の分布率（単位時間
あたりの各脳波の電圧を合計し百分率で表したもの）の平均
値を算出して用いた．心拍数は視覚刺激暴露中の1秒毎に測
定された値の平均値を算出して用いた．

3.4.2　主観評価
心理的な解析も行うため，不安感，緊張感，快適性，覚醒度，

リラックス感の5項目について「とても感じた－全く感じな
かった」の5段階のリッカート法を用い，得点が高いほど項
目に対する印象を強く感じていることを示すものとした． 

3.5　倫理的配慮
本研究はA大学，研究に関する倫理審査委員会の承認を受
けて行った．研究対象者に対して，研究の意義，目的，方法，
予測される結果や危険などについて，文書ならびに口頭によ
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り十分な説明を行った．研究対象者へは，この内容を理解し
たうえで同意書への署名を依頼した．

3.6　統計処理
本研究では，データ取得に成功した16名を分析対象とし
た．それぞれの視覚刺激毎の主観評価，心拍数，脳波の分布
率の変化について，呈示刺激を要因とした反復測定による一
元配置の分散分析を用いて検討した．有意差が認められたも
のに関しては，Bonferroni法による多重比較を行った．さら
に，心理的効果の検討結果を基に，Red，Green，Blueそれ
ぞれの6パターンを，dark，deepで構成した明度低群と
vivid，bright，light，paleで構成した明度高群に分類し，心
拍数，脳波の各帯域に対する分布率の平均値，主観評価によ
る得点を t検定を用いて検討した．なお，検定は両側検定を
用いてp<0.05を有意とした．また，全ての統計処理には
Statical Package for the Social Science (SPSS) ver.19.0 J for 

Windowsを使用した．

4. 結 果

4.1　研究参加者の属性
対象者16名の平均年齢は21.4（SD 0.73）歳で，全員が男

性であった．また，全被験者は色覚異常やてんかんの既往は
なく，体調は普通～良好の状態であった．

4.2　呈示刺激における生理的効果の検討
Red，Green，Blueそれぞれのdark，deep，vivid，bright，

light，paleの6種類における呈示刺激を曝露した際の生理的
反応，主観評価における心理的効果を検討するため，それぞ
れの曝露時間中の各脳波の分布率および心拍数の平均値を算
出し，呈示刺激を要因とした反復測定による一元配置の分散
分析を用いて検討を行った．
その結果，まずRedについては，PCCSの6パターン別で

心拍数［F（5，75）＝0.691，p＝0.632］，脳波の分布率［α1波：
F（5，75）＝0.791，p＝0.560，α3波：F（5，75）＝1.067，p＝0.386，
β波：F（5，75）＝0.756，p＝0.585］において分布率に有意な
差は認められなかったが，脳波α 2波がRedのvividにおい
て有意な分布率の高い結果が得られた［F（5，75）＝ 2.696，
p＝0.028］．続いてGreenについて同様に検討したところ，
心拍数［F（5，75）＝1.570，p＝0.179］，脳波の分布率［α1波：
F（5，75）＝1.469，p＝0.211，α2：F（5，75）＝1.983，p＝0.092，
α3波：F（5，75）＝0.241，p＝0.943，β波：F（5，75）＝0.456，
p＝0.807］において，各値に顕著な差は見られなかったが，
dark，deepといった明度の低いものよりvivid，bright，
light，paleといった明度の高いものの方がα 2波の分布率が
高い傾向がみられた．さらにBlueについて検討したところ，
心拍数［F（5，75）＝1.207，p＝0.314］，脳波の分布率［α1波：
F（5，75）＝0.604，p＝0.697，α2：F（5，75）＝0.653，p＝0.660，
α3波：F（5，75）＝0.900，p＝0.486，β波：F（5，75）＝0.403，p

＝0.845］において各値に顕著な差は見られなかったが，

Green同様，明度の低いものより明度の高いものの方が
α2波の分布率が高い傾向がみられた（図4）．

4.3　呈示刺激における心理的効果の検討
それぞれの呈示刺激に対する心理的効果について検討を
行った．まず，Redのdark，deep，vivid，bright，light，
paleの6種類別に快適性，リラックス感，覚醒度，緊張感，
不安感（図では各々Comfort，Relaxation，Awakening，
Tension，Anxietyと表示）について検討した．その結果，
快適性［F（5，75）＝3.482，p＝0.007］，リラックス感［F（5，75）
＝11.711，p<0.001］，覚醒度［F（5，75）＝4.296，p＝0.002］，
緊張感［F（5，75）＝5.439，p<0.001］，不安感［F（5，75）＝
11.345，p<0.001］全てにおいて有意差を認め，不安感，緊
張感は明度が高まるほど低下し，リラックス感は明度が高
まるほど増加する傾向が認められた．一方，快適性はbright

が有意に高く，覚醒度はvividが有意に高い結果が得られた
（図5（a））．続いてGreenについて同様の検討を行ったところ，
快適性［F（5，75）＝7.182，p<0.001］，リラックス感［F（5，75）
＝12.346，p＝0.004］，緊張感［F（5，75）＝9.543，p<0.001］，
不安感［F（5，75）＝13.894，p<0.001］において有意差を認
め，Redと同様，不安感，緊張感は明度が高いほど低下し，
リラックス感は明度が高いほど増加する傾向が認められた．
一方，快適性はvivid，brightが最も高く，覚醒度はpaleが
最も高い結果が得られた（図5（b））．さらにBlueについて
同様の検討を行ったところ，快適性［F（5，75）＝7.489，
p<0.001］，リラックス感［F（5，75）＝9.248，p<0.001］，覚醒
度［F（5，75）＝2.487，p＝0.039］，緊張感［F（5，75）＝7.260，
p<0.001］，不安感［F（5，75）＝13.289，p<0.001］の全てに
有意差を認め，Red，Green同様，不安感，緊張感は明度が
高まるほど低下し，リラックス感は明度が高いほど高まる結
果が得られた．一方，Red同様，快適性はbrightが最も高く，
覚醒度はvividが最も高い結果が得られた（図5（c））．
以上より，トーンの異なる各色相のうち，Greenの覚醒度
においてのみトーンの違いによる主観評価の平均値に有意差
を認めなかったことが明白になったことは，本研究の目的を
果たしているといえる．

図4　色相別のα 2波分布率
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4.4　明度高低群別の生理的・心理的効果の検討
PCCSにおける分類を，明度が高い高明度群（vivid，bright，

light，pale）と，明度が低い低明度群（dark，deep）に分類
し，高低明度群における心拍数の平均値の差異について t検
定を用いて検討したところ，Red，Green，Blueともに心拍
数に有意な差異は認められなかった．次に両群の各脳波の分
布率について同様の検討を行った結果，Red，Green，Blue

全てにおいて，高明度群が低明度群に比べて有意にα2波の
分布率が高いという結果が得られた（表1）．
最後に，心理的効果について同様に検討した．その結果，
快適性，リラックス感，緊張感，不安感において，高低明度
群別で有意差を認め，高明度群は低明度群に比べて快適性や
リラックス感が高く，不安感，緊張感が低かった（表2）．

5. 考 察

本研究では色相に加え同色相内でのトーンを変化させた6

パターン18種類を呈示刺激として設定し，それらの心理的
影響について検討を行った．その結果，Redのvividは
dark，deep，brightに比べて有意にα2波の分布率が高い結
果が得られたが，Green，Blueについては心拍数，脳波の分
布率共に有意差を認めなかった．α2波の有意性は心身がリ

図5　トーン別主観評価の平均値

ラックスした状態で集中力が高まっていることを示すもので
ある［11，12］．本来Redは覚醒度を高める効果を有する［5］
ことから，最も高彩度のvividにおいて，α2波の分布率に影
響を及ぼしたものと推察される．つまり，Redのvividは，
覚醒度を高め，集中力を強化する作用を有することが示唆さ
れた．一方，Greenは個人間で差異がみられたことより，好
み等による個人差が影響したものと考えられる．さらに本研
究で呈示したBlueの6パターンは，Red，Greenと比較して
低輝度であったことより，視覚刺激が隠微となり有意差が得
られなかったと推察される．
さらに同様の呈示刺激による主観評価では，Red，Blueは
快適性，リラックス感，覚醒度，緊張感，不安感すべてに有
意差を認め，Greenでは覚醒度を除くすべてに有意差が認め
られた．すなわち，Red，Green，Blueに共通して認められ
た傾向として，darkやdeepは緊張感や不安感を強く感じる
一方で，快適性やリラックス感，覚醒度を感じにくく，
vivid，bright，light，paleは緊張感や不安感を感じにくく，
快適性やリラックス感，覚醒度を感じやすい特性が見出され
た．つまり，Red，Green，Blueの色相別だけでなく同色相
であっても，明度や彩度などによる詳細なパターン分類に
よって，人が感じる心理的効果に差異が認められる可能性が
示唆された．換言すると，明度が高くなるにつれて，人々の
快適性やリラックス感が高まる一方で，明度が低くなるにつ
れ，緊張感や不安感が高まる傾向がみられた．

Red，Green，Blue全てにおいて，高明度群が低群に比べ
て有意にα2波の分布率が高く，主観評価値との相関が得ら
れた．つまり，vivid，bright，light，paleで構成された明度
の高い呈示刺激はdark，deepで構成された明度の低い呈示
刺激に比べて生理的，主観評価共にリラックス効果が得られ
る可能性が示唆された．
今回の実験対象者は男子大学生に限定したため，今後は性
別や年齢層の異なる対象に対し，今回明らかとなった特性に
類似性・共通性が認められるかなど更なる検討が必要であ

表1　明度別α 2波の分布率

Hue
High lightness group Low lightness group

p-value
Mean SD Mean SD

α2

Red 23.01 2.326 21.84 2.297 0.027

Green 23.92 2.931 22.71 2.399 0.041

Blue 23.34 2.304 22.09 2.633 0.032

表2　明度別主観評価の平均値の比較

Items Hue
High lightness group Low lightness group

p-value
mean SD mean SD

Comfort

Red 3.09 0.92 2.22 1.13 <0.01

Green 3.23 0.99 2.31 0.97 <0.01

Blue 3.08 0.93 2.06 1.01 <0.01

Relaxation

Red 2.98 0.98 1.78 0.75 <0.01

Green 3.44 0.87 2.28 0.96 <0.01

Blue 2.95 1.16 1.94 0.98 <0.01

Awakening

Red 3.11 0.91 3.13 0.83 0.933

Green 2.92 0.80 2.66 0.83 0.139

Blue 2.80 0.72 2.25 0.80 0.001

Tension

Red 2.33 1.02 2.91 1.06 0.013

Green 1.77 0.71 2.44 0.88 <0.01

Blue 2.17 0.88 3.00 1.16 <0.01

Anxiety

Red 2.36 1.04 3.56 1.11 <0.01

Green 1.97 0.89 3.38 0.79 <0.01

Blue 2.44 1.02 3.97 0.93 <0.01
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る．また，同一の刺激の連続性や繰り返しによって刺激に対
する反応は減衰・鈍化するという視覚刺激への馴化は，人の
生理的・心理的反応の全般に見られる現象である．その現象
には，刺激の強さ，大きさ（面積），持続時間が関与し，中
でも持続時間が最も大きな影響を与えることが指摘されてい
る．本研究ではそれら色順応効果を極力回避するために視覚
刺激時間の暴露時間を10秒と設定した．今回視覚刺激の差
異による生理的・心理的反応の違いが明らかになったことか
ら，本研究の刺激呈示方法は適切であったと考えられるが，
今後は刺激呈示方法を変化させた際の生理的・心理的反応の
違いについても詳細に検討する必要がある．しかし，同色相
での明度，彩度の違いにより，異なった生理的・心理的影響
を及ぼす可能性が示せた本研究結果は，暗視野における最適
なディスプレイの表示色の基礎データとして活用できるほ
か，視覚情報の特徴を効果的に取り入れた危険認識への応用
および快適な空間の設計，構築において一つの示唆になると
考える．

6. 結 論

色光の種類，トーン別に分類された色データにおける心理
的影響を検討することを目的に，20～22歳の学生16名を対
象に実験を行った．その結果，Red，Green，Blue共通して，
高明度群は低明度群に比べて脳波のα2波の分布率が有意に
高く，主観的評価との相関が認められた．つまり高明度の色
光は低明度に比べて快適性やリラックス感が高まる一方で，
低明度の色光は緊張感や不安感が高まる傾向が認められた． 
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