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あらまし  本研究では音環境による価値創出を目的として，異なる立体音響を用いて音環境が創造性に与える影響を分析し

た．3 種類の実験の結果，創造性が必要とされる空間においては，拡散的思考および収束的思考に繋がる空間的・非空間的な印

象が求められ，これらの印象は非騒音性，独立性，爽快性，さらに広さ感といった要素によって構成されることが明らかになっ

た．また，課題成績においても広さ感や非騒音性の違いによる成績の差が見られ，拡散的課題においては広さ感があり，音圧が

高いほど成績が向上する傾向が見られた．一方，収束的課題においては音圧が低いほど成績が向上した．ただし課題実施時の生

理的反応に基づく個人差分析では，クラスタによって影響を受ける音環境が異なるという結果が得られた． 
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Abstract  In this study, we analyzed the effects of sound environments on creativity using three-dimensional sounds of 
different types. The results of three experiments revealed that spatial and non-spatial impressions that lead to diffuse and 
convergent thinking are required in spaces where creativity is needed, and that these impressions are composed of non-noise, 
independence, and freshness, as well as a “spaciousness” feeling. The results of the task revealed that the impression is composed 
of non-noise, independence, freshness, and a “sense of spaciousness”. In the diffusive task, the more “spaciousness” and the 
higher the sound pressure, the better the performance. In the convergent task, on the other hand, performance improved with 
lower sound pressure. However, individual difference analysis based on physiological responses during the task showed that the 
affected sound environment differs depending on the cluster. 
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1. はじめに  
社会の急速な進展により，新たな価値創出・価値向

上が求められている．この中で産業空間や生活空間な

ど人を取り巻く環境の効果に着目し，価値創出に繋げ

る研究が多方面から行われている [1-5]．  
例えば「天井高効果」として知られる Meyers-Levy

らの研究 [1]では，高い天井の下では自由に関連した概

念が活性化されることにより関係的処理が促進され，

結果として統合・抽象化処理が促進されることが示さ

れた．別の研究 [2]では，低い照度の下ではリラックス

に関連した概念が活性化されることにより対話相手へ

の心理的・物理的接近処理が促進され，結果としてコ

ミュニケーションが促進されることが確認された．こ

のように先行刺激としての環境（天井が低い，薄暗い

など）が，関連した概念（自由，リラックスなど）が

活性化されることにより後続する認知や行動（統合・

抽象化処理，コミュニケーションなど）に影響すると

いう「プライミング効果」として捉えられている [3]．
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またキャンパス内のテント空間における創造性に関す

る研究では [4]，感性評価で得られた開放的な・陽気な

といった印象が創造性課題の成績に影響を及ぼし，そ

の影響の正負は個人によって異なることが示唆された． 
一方で，脳の情報処理における処理の流暢性に関す

る研究 [5]では，アンケートにおける文字のフォント種

と都市間の距離推定の課題とを巧みに組み合わせ，読

みにくい，すなわち非流暢性が増すと，都市間の推定

距離が長くなり，かつ都市に関する説明文が抽象的に

なることを示した．これは非流暢性によって広さの知

覚（広さ感）が変化することで抽象的な処理が促進さ

れる可能性を示唆している．また音環境における創造

性の研究 [6]では，背景騒音の音圧が創造性に及ぼす影

響を分析し , 中程度の音圧が非流暢性を引き起こすこ

とで高い解釈レベルと抽象的な処理を誘発し，結果と

して創造性の独創性と適切性の両側面を強化すること

が明らかになった．この結果から音圧が創造性に影響

を及ぼす一因である可能性が示唆されたが，音源の種

類の検討は行われていない．  
そこで本研究では，音環境による価値創出を目的と

して，さまざまな立体音響を用いて，音環境が創造性

に与える影響を感性評価に基づく３つの実験により分

析する．実験 1 では，音環境がどのような印象や価値

を喚起するかを評価グリッド法 [7]を用いて構造化す

る．実験 2 では，構造化で得られた評価語を用いた感

性評価により，創造性に影響を与えうる音環境を選出

する．実験 3 では，選出された音環境のもとで創造性

の測定を行い，あわせて生理指標による個人差分析を

実施し，音環境が創造性に与える影響を検討する．  
 

2. 実験 1 
実験１では，音環境が喚起する印象および実現する

価値について，評価グリッド法に基づくインタビュー

を用いて構造化と可視化を行う．評価グリッド法 [7]は，

オープンクエスチョンを用いた半構造化インタビュー

手法であり，ラダーアップ質問とラダーダウン質問を

繰り返して評価項目の因果関係をたどることによって，

人間の評価構造を階層的に可視化する手法である．手

法の結果として得られる評価構造図は，図 1 に示す感

性の階層モデル（物理量－印象－価値）[8]と同様の構

造とみなせ，感性的な評価構造の可視化に適している． 

2.1. 方法  
（1）参加者 聴力が正常な大学生・大学院生および社

会人 21 名が参加した．男性が 15 名，女性が 6 名であ

り，平均年齢は 26.3 歳（21～48 歳）であった．  
（2）刺激 実験刺激に用いた音環境は，表 1 に示すよ

うに，空間の広さや広がり方，および背景音が異なる

11 種類であった．なお，アカデミックコモンズ小（以

下「コモンズ小」）は，関西学院大学三田キャンパスア

カデミックコモンズのクレセントラウンジで，アカデ

ミックコモンズ大（以下「コモンズ大」）は，同アクテ

ィブラーニングゾーンで収録した．  
各音環境の音場は二次アンビソニック方式のマイ

クロホン  (Voyage Audio Spatial Mic) を用いて収録し

た．また，実験室内に空間的に配置した 12 種類のスピ

ーカアレイにより構成される，7.1.4 チャンネル音響再

生システムから収録音源を呈示することで，実験室内

に各音環境の音場を精密に再現した．図 2 に実験空間

の様子を示す．なお，立体音響再生システムは，PC か
らオーディオインターフェース（MOTU 16A），アンプ

（8 チャンネルアンプ× 1，2 チャンネルアンプ× 2），
およびスピーカー（サテライトスピーカー（TOA BS-
301B）× 11 とサブウーファー（TOA BS-301B）× 1）
から構成した．参加者は中心におかれた椅子に座り，

低い方のスピーカーと耳の高さが合うように椅子の高

さを調整した． 参加者とスピーカーの距離は低い方ま

でが 1.6m，高い方までが 1.39m であった．  
（3）実験課題と手順 評価グリッド法  [7]に基づくイ

ンタビューを実施するため，参加者には万博の展示企

画のアイデアを考えるための場所として，どれを選び

たいかを考えるという課題を呈示した．  
実験手順は以下のとおりである，まずそれぞれの刺

激を聞き，その場所にいることをイメージしてもらっ

た．そのうえでアイデアを考えるための場所として 1
位から順に順位付けしてもらった．次に，1 位と 2 位，

2 位と 3 位といった全ての順位の比較を行い，上位の

 

図 2 実験空間の様子  
 

図 1 感性の階層モデル  

表 1  実験刺激  

 

幅×奥行×高さ背景音空間

11.2×9.2×6.2ギター無響室

11.2×9.2×6.2風鈴無響室

3.5×7.2×2.6ギター会議室

3.5×7.2×2.6風鈴会議室

1.7×27.8×2.4ギターEVホール

1.7×27.8×2.4風鈴EVホール

10.4×16.3×7.0ギター教会

10.4×16.3×7.0風鈴教会

17.5×15.0×2.5人の声や人音アカデミックコモンズ小

18.3×29.6×7.4人の声や人音アカデミックコモンズ大

n/a鳥の鳴き声や風音植物園
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刺激をなぜアイデアを出すための場所として選んだか

の理由を尋ね，これを起点としてラダーアップ質問と

ラダーダウン質問を繰り返して回答を得た．  
これらの回答をもとに評価グリッド法インタビュ

ーシステム（EGi-Visualizer）[9]を用いて分析し，評価

構造図を出力した．分析の手続きは，まず得られた回

答のうち，同様の意味を持つ回答を１つのカテゴリに

まとめ，次に図中に表示させる回答をグラフ理論の中

心性指標（Katz centrality）を閾値に用いて決定する．

これにより重要な回答のみが表示される．  

2.2. 結果と考察  
作成した評価構造図を図 3 に示す．図より，全体的

に物理量から印象，印象から価値へと繋がる感性の階

層モデルと同様の構造が抽出できており，データの妥

当性が確認された．また，物理量からまず空間的印象

（広さ感，開放感など）が喚起され，それが非空間的

印象（安心感，快適感など）を経て価値に繋がるとい

う構造が，先行研究の種々のプライミング効果と同様

の枠組みとして捉えられた．さらに価値の評価項目と

して，集中できる，アイデアが出るなど拡散的・収束

的思考や創造性に関わる概念をはじめ，種々の項目が

確認された．以上により，音環境に対する印象がさま

ざまな価値を創出する可能性が示された．  
 

3. 実験 2 
実験 2 では，実験 1 で得られた評価構造図から評価

語を選定し，音環境の感性的特徴を定量化し，創造性

に影響を与えうる音環境を選出する．   

3.1. 方法  
（1）参加者 聴力が正常な大学生・大学院生および社

会人 20 名が参加した．男性が 12 名，女性が 8 名であ

り，平均年齢は 26.2 歳（20～58 歳）であった．  
（2）刺激 実験 1 で用いた 11 種類の音源に，コモン

ズ小，コモンズ大，植物園の音圧を変化させたものを

加えた計 14 種類の音源を用いた．コモンズの音源 2 種

類は元の音圧（以下「0dB」）と，それを 15dB 下げた

音圧（以下「 -15dB」），植物園の音源は元の音圧と，そ

れを 15dB 上げた音圧（以下「+15dB」）を用いた．こ

れは，音圧の違いによる「広さ感」などの印象の変化

を明らかにするため，元の音源の音圧レベルの差を補

完するよう変化させた音源を追加したものである．音

源の再生環境および再生条件は実験 1 と同様であった． 
（3）手順 実験参加者は  2 分間の刺激聴取後，刺激

を聞きながら 14 種類の評価語について，5 段階の評定

尺度法で評価を行った．評価語は実験 1 で得られた評

価構造図から選定し，空間的印象を表す「音源が遠い」

「パーソナルスペースがある」「開放感がある」「周り

が気にならない」「広さ感がある」の 5 種類と，非空間

的印象を表す「音が気にならない」「静かである」「人

の気配がない」邪魔されない」「ほどよいノイズがある」

「快適感がある」「安心感がある」「脳への刺激が少な

い」「自然を感じる」の 9 種類を用いた．回答は  Google 
Forms を用いて記録した．この手順を 14 種類の刺激

すべてに対して繰り返し行った．  

3.2. 結果  
音刺激の評定平均値を図 4 に示す．刺激別にみると，

コモンズが全体的に低く，植物園が全体的に高く，両

者間で評価に大きな差が見られた．評価語別にみると，

「広さ感がある」については極端に低い刺激はみられ

ず，とくに植物園は極めて高かった (4.85)．また標準偏

差がどの刺激においても比較的小さかったことから，

広さ感は個人差が少なく安定した評価を得る，言い換

えれば広さ感を喚起する音源は一貫して広さ感を感じ

させることが明らかになった．  
次に，評価語間の共通特性を明らかにするために，

評価語の評定平均値を用いて因子分析を行った．今回

の実験では広さ感が創造性に影響を与える一要因であ

るとの仮説を設けているため，「広さ感がある」以外の

 
図 3 立体音響空間に関する評価構造図  

物理量印象(空間)印象価値
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13 個の評価語に対して分析を行った．結果を表 2 に示

す．因子数は平行分析により決定し，非騒音性，独立

性，爽快性の 3 因子を抽出した．  
評定平均値に大きな差が見られたコモンズと植物

園の 6 種類の音源について，各音源がどの評価語によ

って特徴付けられるかを明らかにするために多重比較

(Bonferroni 法 )を行った．その結果，コモンズ大・0dB
と小・0dB では「広さ感がある」のみで有意差があり，

コモンズ大・0dB，小・0dB と植物園では，すべての評

価語で有意差があり，また , コモンズと植物園では第

3 因子の爽快性の評価語（開放感がある，自然を感じ

る）で有意差があることが明らかになった．  

3.3. 考察  
評定平均値と因子分析の結果から，コモンズと植物

園の間で評価に大きな差が見られること，コモンズで

は広さ感だけでなく，音圧の変化により評価が変わる

ことが明らかになった．また，コモンズと植物園とで

は，植物園の方が広さ感があることが確認された．た

だし，音圧が大きくなり，処理の非流暢性が促進され

ることによる広さ感の変化は見られなかった．以上の

結果により，これら 6 種類の音源に対して，参加者が

評価語で表される印象を主観的に感じていることが確

認されたので，次の実験 3 では創造性に与える影響を

定量的に評価する．  

4. 実験 3 
実験 3 では，実験 2 において音環境によって印象や

価値の変化が確認された評価語が，創造性にどのよう

に影響するのかを，拡散的課題，収束的課題の成績を

用いて明らかにする．また課題実施時の生理計測を行

い，音源や課題に対する影響の個人差を検討する．  

4.1. 方法  
（1）参加者 聴力が正常な大学生・大学院生および社

会人 20 名（男性 14 名，女性 6 名）が参加した．  
（2）刺激 実験 2 の結果から選定されたコモンズ大 (-
15dB)，コモンズ大 (0dB)，コモンズ小 (-15dB)，コモン

ズ小 (0dB)，植物園 (0dB)，植物園 (+15dB)の 6 種類の音

源を用いた．音源の再生環境および再生条件は実験 1
と同様であった．  
（3）課題 実験 1 では，創造性に繋がる価値として拡

散的・収束的思考が抽出されたので．これらを定量的

に測定し，創造性との関係を調べた．  
拡散的思考を測定する課題（拡散的課題）として代

替用途課題 (AUT) を用いた．この課題では日用品の本

来の使い方以外の使い方について，なるべく多く，か

つ独創的な回答を求めた．題材は 4 つで 1 組とし，6
回の実験で難易度に差が出ないように調整した．1 題

材当たりの回答制限時間は 5 分間で，制限時間が過ぎ

ると自動的に回答が記録されるようにした．1 回の実

験での所要時間は約 20 分であった．収束的思考を測

定する課題（収束的課題）として単純加算課題を用い

た．この課題では簡単な足し算課題に回答してもらっ

た．10 秒間の練習試行の後，60 秒間の待機時間を設

け，その後、1 セット 60 秒間の本試行を 10 秒間の休

憩をはさみながら 5 セット実施した．1 回の実験での

所要時間は約 6 分であった．AUT，単純加算課題の回

答はパソコンを使って行った．   
（4）生理計測  課題実施時の参加者の生理反応を計

測し，刺激による差，またその個人差を分析する．使

表 2 評価語の因子分析結果  
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

爽快性独立性非騒音性
-0.2130.0970.852頭への刺激が少ない
0.0690.0410.829邪魔されない
0.0480.0090.820音が気にならない

-0.051-0.2930.800音源が遠い
0.1600.2150.505安心感がある
0.2500.1160.497静かである
0.2710.2160.486快適感がある
0.209-0.1230.476ほどよいノイズがある
0.2480.784-0.407人の気配がない

-0.0780.7050.023パーソナルスペースがある
-0.1700.6870.351周りが気にならない
0.9050.032-0.106自然を感じる
0.613-0.0580.266開放感がある

図 4  音刺激の評定平均値と標準偏差  

- 63 -



 
  
 

 

用した計測機器は，心拍センサー（myBeat），皮膚電気

反応センサー，視線センサー（Tobii Pro Glasses 2），姿

勢計測カメラ（Azure Kinect DK）の 4 種類である．な

お本稿では心拍センサーによる計測結果のみ報告する．

心拍センサーでは心拍変動（HRV）を計測した．計測

データから自律神経活動を推定し，参加者が課題中に

感じるストレス，覚醒度を分析することができる [10]．  
（5）実験手順 実験 3 は実験 1 と同じ実験空間で実

施した．音刺激を呈示しながら AUT または単純加算

課題を行ってもらい，同時に生理計測を実施した．実

験は 6 日に分けて行い，課題に対する慣れや疲れを防

いだ．音源を呈示する順番および音源と題材の組み合

わせはランダムとした．実験参加者は生理計測機器を

装着し，実験環境に慣れてもらうために 3 分間音刺激

を聞いてもらい，その後 AUT，単純加算課題の順で課

題を行った．課題は実験空間に参加者が 1 人の状態で

行った．   

4.2. 結果  
（1）拡散的課題 各参加者の回答を，妥当性，独自性，

創造性の 3 つの指標で採点した [11]．各指標における

採点基準は表 3 のとおりである．採点は 2 名で行い，

その平均を各回答のスコアとし，指標ごとに合計点を

算出した．創造性に関しては，回答数により得点が左

右されるため，創造性の合計点数を回答数で割った平

均点も算出した．採点の妥当性を確認するため，カッ

パ係数を用いて 2 名の採点の一致率を求めたところ，

妥当性，独自性，創造性の順に 0.759，0.529，0.533 と

なり，妥当であることが確かめられた．  
 3 つの指標それぞれについて，環境（3）×音圧（2）
の 2 要因分散分析を行った結果，創造性指標（平均）

において環境と音圧の交互作用のみ有意（F(2, 38) = 
4.28, p =.021）となった（図 5）．低 dB 条件でコモンズ

小、コモンズ大より植物園で成績が上昇した（p = .016）．
コモンズ小では高 dB 条件で成績が上昇（p = .094），植

物園では逆に低 dB 条件で成績が上昇する (p = .074)傾
向が見られた．  
（2）収束的課題 各参加者の回答から，回答数（セッ

トごとの回答数の平均値），正答数（セットごとの正答

数の平均値），正答率（正答数 /回答数のセットごとの

平均値）の３つの指標を算出した．  
３つの指標それぞれについて，環境（3）×音圧（2）

の 2 要因分散分析を行った結果，正答数指標において ,
音圧の主効果  (F(1, 19) = 5.06, p = .036)，および環境と

音圧の交互作用（F(2, 38) = 3.26, p =.049）が有意であ

った（図 6）．高 dB 条件で環境の単純主効果が有意傾

向（ t(19) = 1.99, p = .061），コモンズ大で音圧の単純主

効果が有意であった（F(1, 19) = 6.26, p = .022）．  
（3）生理指標による個人差分析  

さらに課題実施時の生理指標の違いによって参加

者を分類し，個人差の影響を検討した．分類は課題ご

とに実施した．まず課題実施時の心拍変動（HRV）デ

ータから算出される 13 種類の指標に対して，課題ご

とに因子分析を行った．拡散的課題では表 4 のように

3 因子（心拍変動性，自立神経バランス，心拍数パワ

ー）が抽出された．次に 3 因子を用いて K-means 法に

よるクラスタリングを実施し，参加者を生理的反応が

異なる 2 クラスタに分類した．拡散的課題では表 5 の

ように，交感神経が有意で変動性が弱いクラスタ 1 と

副交感神経が有意で変動性が強いクラスタ 2 に分類さ

れた．  
このクラスタを用いて，環境（3）×音圧（2）×ク

ラスタ（2）の 3 要因分散分析を行い個人差の影響を調

べた．拡散的課題では，創造性指標（平均）において

3 要因の交互作用が有意  (F(2, 36) = 3.62, p = .036)にな

った（図 7）．クラスタ 1 は環境の主効果が有意傾向  
(F(2, 26) = 3.01, p  = .067)であり，コモンズ大でコモン

ズ小より成績が向上する傾向が見られた (t(14) = 2.54, 
p = .074)．クラスタ 2 は環境と音圧との交互作用が有

意  (F(2, 10) = 5.44, p = .025)であり，低㏈条件におい

て，植物園の成績がコモンズ大の成績と比較し，有意

に向上した (t(5) = 3.54, p = .050)．また植物園において，

低㏈条件での成績が高㏈の成績と比較し，有意に向上

した  (F(1, 5) = 5.83, p = .060)．一方，収束的課題では

クラスタによる成績の差はみられなかった．  

表 4 生理指標の因子分析結果（拡散的課題）  
 
 
 
 
 

 

表 3 拡散的課題における各指標の採点基準  
心拍数パワー自律神経バランス心拍変動性

0.0510.1540.926SDNN
0.2160.0090.880RMSSD
0.104-0.1730.744pNN50
0.070-0.1180.682HF
0.1140.1930.521LF
0.003-0.1070.510NN50

-0.079-0.9890.045HFnorm
0.0630.996-0.069LF/(LF+HF)

-0.1540.795-0.234LFnorm
-0.2040.231-0.360HR_Ave
0.0590.2140.151LF/HF
1.0000.008-0.009Totalpower
0.7660.0930.410CVRR
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4.3. 考察  
全体分析において拡散的課題では，コモンズでは音

圧が高いと成績が向上し，植物園ではその逆となった．

それに対して収束的課題では，コモンズでは音圧が低

い条件で成績が向上したが，植物園ではその傾向が見

られなかった．これらの結果によって、音圧の高低が

課題によって逆の影響を示し、さらにその影響の方向

が環境の種類によって異なることが示された．  
さらに、課題時の生理指標の違いによるクラスタ間

の比較では，拡散的課題においては環境のみに影響を

受けるクラスタと，環境と音圧の両方に影響を受ける

クラスタが存在することが確認された．今後，他の生

理計測データも含めた個人差特性を調べ，音環境と創

造性の関係を詳細に検討する．   
 

5. まとめ  
本研究では，異なる立体音響を用いて音環境が創造

性に与える影響を分析した．評価グリッド法による評

価構造分析では，音環境により空間的・非空間的印象

が喚起され，それが拡散的思考および収束的思考など

の価値に繋がることが示された．感性評価では，非騒

音性，独立性，爽快性，さらに広さ感といった印象を

構成する要素が抽出され，これに基づき創造性に影響

を与えうる音環境が選出された．創造性の測定では，

広さ感や非騒音性の違いにより課題成績の差が見られ，

拡散的課題では広さ感があり，音圧が高いほど成績が

向上する傾向が見られた．一方，収束的課題では音圧

が低いほど成績が向上した．ただし課題実施時の生理

的反応に基づく個人差分析では，クラスタによって影

響を受ける音環境が異なるという結果が得られた．今

後は，生理計測データをはじめとした個人差特性の検

討や，創造性だけでなく他のさまざまな価値創出に向

けて音環境の研究を進めていく予定である．   
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表 5 クラスタリング結果（拡散的課題）  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

クラスター心拍数パワー自律神経バランス心拍変動性参加者
1-0.0650.390-0.1281
1-0.0690.705-0.1922
2-0.034-0.4932.0973
22.2290.9101.4314
2-0.0420.5300.7295
1-0.0700.660-0.3306
10.1110.162-0.0497
10.0730.3120.3678
2-0.049-1.0170.4529
10.2660.366-0.29010
1-0.0670.7180.01511
1-0.0620.5610.36712
1-0.0690.268-0.58513
1-0.063-0.257-0.37714
1-0.0700.427-0.51315
2-0.035-0.4340.80516
2-0.054-0.1190.63817
1-0.0630.7160.38518
1-0.0680.555-0.25819
1-0.0690.692-0.25620

 
図 5 平均創造性（拡散的課題）    図 6 平均正答数（収束的課題）   図 7 クラスタによる比較（平均創造性（平均）） 
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