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研究成果の概要：本申請課題では，要素技術として確立した知識を総合的に融合して,住空間だ

けでなく福祉施設や病院などの医療施設・ホスピス等に,自然や生物情報に基づいた（模した）

サステイナブルかつ省エネルギーな快適（癒し）空間の設計指針を提供することを最終目標と

して研究を行ってきた．そのために，昆虫類の活動特性や人の感性におよぼす影響を解析した．

また，マイクロバブルの気泡発生に関わる物理特性を解明し，より細かくかつ大量の気泡発生

について検討を行った．さらに，風車を用いた発電におけるゆらぎ現象や，風車の回転時に生

じる不快音の調査を行って，より効率的かつ住環境に配慮した風車の配置・運転について提案

した． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
平成 19 年度 3,300,000 990,000 4,290,000 

平成 20 年度 500,000 150,000 650,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,800,000 1,140,000 4,940,000 

 
 
研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：環境学・環境技術・環境材料 
キーワード：ネイチャーテクノロジー 
 
１．研究開始当初の背景 
 産業革命以来,科学技術は地球あるいはそ
の循環過程に存在しないもの(あるいは存在
していてもその存在を我々が知らないもの)
を追い求めてきた．その結果,地球への負荷
は際限なく膨張し,すでに地球が有する再生
能力を大きく超え,地球環境,特に,生命圏
(Biosphere)の急激な劣化は人類存続の可否
を問わざるを得ない危機的状況を招いてい
る．今,まさに,従来の延長ではない新しいも
のづくりへのパラダイムシフトが問われて

いるのである．このことは,近年の生活水準
の向上に伴い,便利なだけではない快適な生
活環境への関心が高まり,快適,ゆとり,健康,
癒しなどという言葉が我々の身近なものに
なっていることからも明らかである．すなわ
ち,人々の意識も「ものの豊かさ」では満た
されず,「心の豊かさ」へとより高次の欲求
に変化しているのである．では,有限な地球
資源･エネルギーの上に立脚する新しい技術
とは,一体どのようなものか．それは,物欲
（「ものの豊かさ」）を煽る技術から精神欲
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（「心の豊かさ」）を煽る技術へのパラダイム
シフトであろう．後者を創出するシステムは,
議論の緒に付いたばかりの状態であるが,ネ
イチャー・テクノロジーとも言える技術と言
えよう．これまで本研究室では,人間文化研
究機構国際日本文化研究センター主催の「21
世紀の環境と文化と文明に関する調査研究」
傘下の「自然のすごさサンプリング部会（ネ
イチャーテック」に所属し,生物活動のゆら
ぎに焦点を当てた研究を行ってきた．この部
会では, ネイチャー・テクノロジーの創出に
関する研究活動が展開されている． 
 
２．研究の目的 
 本申請課題では，生物情報を援用した制御
法を確立するために,ホタルの発光パターン
やスズムシなど鳴く虫の音,ミツバチなどの
社会性昆虫の温熱環境などに焦点を当てて,
主に「癒しと快適性」について研究を行って
来た．「快適性」とは,一般に,不快が無く具合
が良いことに加えて,積極的に心地良さや気
持良さが感じられるような環境である．すな
わち,快適な室内環境とは,人間の五感で感じ
る生理的要求を満足させ,人体にストレスを
生じさせないように熱,光,音,空気などの要素
が制御された環境である．さらには,心理的な
面でも心地良さや気持良さが感じられる環
境である．ここで,快適性には,「消極的な快
適」と「積極的な快適」の二つの側面がある
と言われている．つまり,不快が無く具合の良
い状態が「消極的な快適」であり,これに気持
ちが良い条件が備わると「積極的な快適」と
なる．「消極的な快適」は,快適生活の基本で
あるが,変化がなく退屈で無味乾燥な空間に
なってしまうことも否定できない．環境形成
技術が「消極的な快適」について満足できる
技術水準に達した現在,「積極的な快適」の実
現を目指したものでなければならない． 
 21 世紀は,環境・福祉・情報そしてバイオ
テクノロジーの時代と言われている．したが
って,技術のパラダイムシフトと本研究室の
これまでの研究成果を背景として,一連の研
究では,生物情報や自然現象を解析すること
により,新たに工学・生物学・心理学・医学な
どを融合させ,人々の生活に密着した快適空
間の実現を目指している．こうした学問分野
の融合は,新たな研究分野を創造し,ネイチャ
ー・テクノロジーのさらなる発展に寄与する
ものと思われる．一方で,前述した技術のパラ
ダイムシフトは,低環境負荷（省エネルギー技
術を含む）と調和した 21 世紀に求められる
イノベーションとも考えている．当然,地球規
模の温暖化に対する処方箋とも考えており,
昨今の都市温暖化の防止策にも有効な手段
となり得る． 
 
３．研究の方法 

ここでは,人の感性と癒しの環境研究を遂
行してきた研究連携システムについて述べ
る．我々の活動拠点は,茨城大学大学院理工学
研究科ベンチャービジネスラボラトリー
（VBL）内の「人の感性と癒しの環境研究室（約
50㎡）」である．この研究室には,シールドル
ームが併設され,脳波計測を実施する上で極
めて都合が良い．また,研究室には画像処理シ
ステムなど必要な機器が準備され,人の感性
など複雑系の現象を詳細に統計解析すること
が可能な技術や測定のノウハウ,文献・資料等
の全てを整えてきた．現在,研究室では,赤外
線計測などこれまで培ってきた様々な要素技
術を融合して,快適な温熱環境や自然の癒し
を取り入れた「ネイチャー・テクノロジーを
援用したサステイナブルな環境空間の設計
指針」を確立するため,2つのカテゴリ（工学
的応用と生物学的応用）と,以下の大学院生
による3つの研究グループ,に分割している． 

・温熱環境設計グループ 
 （外断熱・遮熱・ソーラーパネル・赤

外線計測の技術研究） 
・脳波計測・感性評価グループ 
 （自然や生物が醸し出す音・光・香に

対する感性・脳波計測及び解析研
究） 

・水圏環境設計グループ 
 （自然が醸し出す温度・風の模倣及び

マイクロ・ナノバブルによる水質改
善技術） 

なお，研究代表者である第一著者は主に工
学・物理学的な観点から研究全体を総括し,
第二著者は主に生物学・行動学的な側面から
研究を分担して進めてきた． 
 研究室では,各グループ間で研究進度に乱
れが生じないよう,定期的なゼミ（全員参加：
週一回,個別参加：毎日）の開催や,関連学術
講演会（日本機械学会,日本感性工学会,可視
化情報学会,日本動物行動学会など）への大学
院生による研究報告を実施してきた．何れか
の研究グループに，もし研究進度の遅延が生
じた場合には,図 2 に示した研究の連携シス
テムが存在している．研究に標準的に必要な
基盤（各種機器の計測・処理技術やノウハウ）
を大学院生全員が研究室研修を通じて共有
している．これまで研究の遅延等の問題は無
かったが，有事には即座にバックアップ体制
が機能して，研究が補間される．なお,研究室
研修とは,4 年次の卒業研究生全員が配属時
に研究室独自で共通的に必要な標準技術や
ノウハウを一通り習得する教育プロセスで
ある． 
 また，せせらぎ空間の生態系設計やホタル
生息環境の水質改善に際しては,平成 15 年度
に茨城大学発のベンチャーとして起業した
（有）ルシオラ（代表取締役：第一著者,内容：
生物情報データベース管理,ホタルの模擬生
態系復元等）と提携している東京都板橋区ホ
タル飼育施設（施設長 阿部宣男博士（理
学））との議論を通じて事業を達成してきた． 
 
４．研究成果 



 

 

 本申請課題では，要素技術として確立した
知識を総合的に融合して,住空間だけでなく
福祉施設や病院などの医療施設・ホスピス等
に,自然や生物情報に基づいた（模した）サス
テイナブルかつ省エネルギーな快適（癒し）
空間の設計指針を提供することを最終目標
として研究を行ってきた．これまでの研究成
果から，赤外線技術を用いた外断熱や遮熱塗
料の評価，およびこれらを組み合わせたとき
の省エネルギー性を明らかにした．また，ホ
タルの光や虫の音についての感性調査の結
果から，発光パターンや音質の諸要素と発生
する脳波や主観調査との関係を検証した．ま
た，被験者の経験と感性の関係など，感性工
学において新たな視点を見出した．さらに，
マクロバブルの気泡発生に関わる物理特性
を解明し，より細かくかつ大量の気泡発生に
ついて検討を行った．また，風車を用いた発
電におけるゆらぎ現象や，風車の回転時に生

じる不快音の調査を行って，より効率的かつ
住環境に配慮した風車の配置・運転について
提案した．これらの成果は，我々人間が社会
を持続的に発展しつつ，かつ快適に生活する
上で重要な要素技術である． 
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