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１．緒　言

　色彩は人間の心理状態，生理状態および身体運動に関

わり，多くの先行研究から，様々な形で身体に影響を及

ぼすことが報告されている。（永留ら，2011；今田ら，
2004；Jamesら，1953；野村，1994；大森ら，2002；坂

垣ら，1999)。James (1953) らは，白光と赤光の環境での

生理的反応を測定した。健常の大学生男性34名と女性
14名，特別なグループ（統合失調症患者）の男性25名

と女性21名の被験者に対して，指微震計を用い，30秒

間における指の震えのデータを測定した。その結果，赤

光の環境で両グループの指の震えが大きく，また赤光の

環境では特別なグループがより大きな震えがあった。

　野村（1994）は，色彩が血圧に対する影響を調べるた

めに，赤色の環境と青色の環境に入った被験者の血圧，

脈拍，体温の変化を測定し比較した。その結果，赤色の

環境では血圧が上昇したが，脈拍がやや遅くなった。ま

た，暖色系の環境では，脈拍数，血圧が高くなり，自律

神経系が刺激され，性ホルモンの分泌を促進させ，筋肉

の緊張が増大させた効果がみられた。

　一方，運動やスポーツの分野でも，色彩の影響が多く

報告されている（Andrewら，2007；兄井ら，2003；Hill

ら，2005；石垣，1992；岩瀬ら，2000；Martinら，2007）。
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　Hill (2005) らは，ユニフォームと試合結果の関係を分

析するために，2004年オリンピックのボクシング，テ

コンドー，アマチュアレスリングとフリーレスリングの

試合を分析した。その結果，赤いユニフォームを着る選

手たちは，それぞれの試合中に勝率が高く，試合で優位

に立ったことがわかった。

　Andrew (2007) らは，赤色と青色は FPSゲーム選手に

与える影響を分析した。同じ場所での10名の FPSゲー

ムトップ選手の３ヶ月の1347回の試合を分析した。そ

の結果，赤色チームが青色チームより勝率が高かったこ

とが明らかとなった。Martin (2008) らは，ホームユニ

フォームの色彩と勝率を分析するために，1947年から
2003年までのプレミアリーグの68のチームの成績を分

析し，その結果，赤いユニフォームを着用したチームの

勝率が最も高かった。

　石垣（1992）はユニフォームの効用について，次の結

果を報告している。上下黒いユニフォームや黒い靴下

は，重く感じさせ，相手の選手に威圧を感じさせ，逆に

白いユニフォームは，軽量なイメージを与え，軽快，敏

捷な印象を与える効果がある。

　色彩に関する多くの研究成果が，スポーツ用具の進化

に貢献した。例えば，バレーボール競技では，ボールの

回転を見やすくするために，従来の白いボールに青やオ

レンジを補色することになった。また，陸上競技では，

走りやすいために，一部のトラックは従来の赤茶色から

青色に変更された。

　以上のように，色彩が人間の心理的，生理的機能に影

響を与え，また用具やユニフォームの色彩がスポーツの

パフォーマンスに影響することを示す報告は多い。しか

し，環境の色彩の変化が，人間の基本的身体運動能力に

与える影響の報告は，ほとんどみられない。このことか

ら，本研究では，作業環境の色彩が基本的身体運動能力

に与える影響を明らかにすることを目的とした。そのた

めに，異なる色彩の作業環境において，人間の基本的身

体運動能力を測定し，色彩の変化における身体運動能力

の変化を比較し，色彩環境の影響に対する定量的な検討

を行った。

２．方　法

2.1　被験者と作業環境

　本研究は，19歳から29歳までの男子７名と女子３名

の被験者を用いた（表１）。いずれの被験者においても

色覚等を含む健康上の問題は認められなかった。

表１　被験者の身体特徴

人数
（N）

年齢（Years） 身長（m） 体重（kg）
平均（標準偏差）

被験者
男子
女子

10
7
3

24.9（2.5）
25.4（2.2）
23.7（3.2）

1.74（0.08）
1.77（0.08）
1.66（0.04）

68.7（14.7）
74.1（14.9）
56.0　（6.6）

　本研究は，一般光，青色，緑色および赤色の４色の作

業環境における被験者の身体運動能力を測定した。この
４色の作業環境について，一般光作業環境（以下一般

光）は日常で使用する蛍光灯，青色作業環境（以下青

色），緑色作業環境（以下緑色）および赤色作業環境

（以下赤色）はそれぞれ８個のカラーレフランプ（東芝

ライテック製，RC100 V57 WR80）の照明によってつく

られた環境であった。カラーランプの RGB値について

は，カラーアナライザー（佐藤商社製，RGB-1002）を

用いて測定，青は R57，G103，B108，緑は R70，G167，
B80，赤は R255，G76，B10であった。

　色彩環境の照度は，作業環境で均等に分布した高さ
1.6m（被験者の目の平均高度）の９個の測定地点で測

定した（デジタル照度計，佐藤商事製，LX-PROTM204）。

その平均値は，一般光56.16lux，青24.08lux，緑60.30lux，

赤30.54luxであった。

　作業環境内での色彩の相互影響を除くため，また実験

用の色彩以外の色彩が視界に入らないように，作業環境

の室内は白色で統一し，検者も白い服を着用した。各作

業環境の温度と湿度はそれぞれ温度10°～12°，湿度59％

～72％であった。

2.2　測定手順

　測定は，１名の被験者に対し１日２色について行い，２

日間連続して測定した。各被験者のサーカディアンリズ
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図１　色彩によるダーツゲーム得点の変動
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ムを考慮し，２日間の実験開始時間と終了時間はほぼ同

じように設置した。

　被験者はある色彩の作業環境に入り，５分間の安静状

態を取ってから，個々の身体運動能力の測定を行った。

測定の順番は，動作正確性，全身反応時間，垂直跳び，

膝関節伸展力および走行前，走行中，走行後における脈

拍の変化の順であった。１色の測定の後に，２時間の休

憩をとらせ，次色での測定を行った。作業環境の色彩変

更の順番は，一般光，青色，緑色，赤色の順であった。

2.3　各運動能力の測定

　人間の基本的体力には，筋力，動作の正確性および全

身反応時間などが含まれ，基本的身体運動能力には，走

動作，無酸素能力の跳動作などが含まれる（藤原ほか，
1992）ことから，本研究の測定項目として，動作正確

性，全身反応時間，垂直跳び，膝関節伸展力，走行前，

走行中，走行後における脈拍の変化として５つの項目を

選択した。

　動作正確性の測定については，マグネットダーツボー

ドゲーム（NEO KAWADA社製）を使用した。国際ダー

ツゲーム協会のルールを適用し，ダーツボード中心の高

さは1.73m，ダーツボードまでの距離は2.37mに設置し

た。被験者は10回の試技を行い，その平均得点を算出し

た。

　全身反応時間の測定は，全身反応時間測定装置（竹井

社製，T.K.K5408）を用い，３回の測定を行いその平均値

を用いた。

　垂直跳びは，垂直跳び測定計（竹井社製，T.K.K5106）

を用い，３回の測定を行いその平均値を用いた。

　膝関節伸展力は，デジタル電子筋力計（竹井社製，
T.K.K5710）を用いて測定した。被験者は装置の上に座

り，膝関節は約90°に保ち，足首は補助具で固定した。

被験者は検者の合図によって右足の膝関節を最大努力で

伸展した。測定は３回を行い，その平均値を用いた。

　走行中における脈拍の変化は，トレッドミル（SPORTSART

社製，FITNESS 6310HR）と脈拍計（POLAR社製，FT4TM）

を用いて測定した。トレッドミルの速度は10km/h，走行

時間２分間であった。脈拍は，走行開始前，走行中，およ

び終了後の２分間に測定した。

　各被験者について，各色彩作業環境で測定したデータ

の平均値などを算出し，各色彩の間における有意差の検

定を行った。有意差検定は，対応のある２群の平均値の

検定（Welch法の t-検定，片側）方法を用いた。

2.4　補足実験

　本実験は，４種類の色彩での測定が同じ順番で行うの

で，その測定順番による影響が出る可能性が考えられ

る。それを確認するために，補足実験を行った。補足実

験は，本実験と全く同じ手順で行い，ただし色彩の変化

がなく，全部一般光で，動作正確性と全身反応時間に対

して，それぞれ４回の測定を行った。被験者は男性２

名，女性４名の計６名であった。

３．結　果

3.1　補足実験の結果

　補足実験の結果から，測定の順番による成績の変化傾

向はほとんどみられなかった。すなわち，動作正確性と

全身反応時間に対し，測定順が原因で，測定値に影響を

与える結果は認められなかった。このことから，本研究

での測定の信頼性が確認できたと考えられる。

3.2　動作正確性

　図１は，各色における動作正確性を示している。赤色

において最も高い得点（3.13点）が得られ，一般光での

点数（2.87点）が最も低く，一般光と赤色との間には統

計的に有意差がみられた（P<0.05）。
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3.3　全身反応時間

　図２は，各色において全身反応時間を示している。各

被験者とも赤色の全身反応時間は最も短く（0.35s），一

般光が最も長かった（0.40s）。また青色の全身反応時間

より緑色のほうが短かった。一般光は，青色，緑色およ

び赤色との間に，それぞれの有意な差異が認められた

（P<0.01）。
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図２　色彩による全身反応時間の変動

3.4　垂直跳びと膝関節伸展力

　図３は，各色における垂直跳びの結果を示している。

最も高く跳べたのは一般光（0.49m）であった。青色，

緑色および赤色の中では，最も高く跳べたのは赤色

（0.48m）であり，一般光と青色との間にのみ有意差が

認められた（P<0.05）。
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図３　色彩による垂直高跳びの成績の変動

　図４は，各色における膝関節伸展力の結果を示してい

る。最も平均値が高かったのは，赤色（50.61kgw）で

あったが，各色の間には，いずれも有意差は認められな

かった。
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図４　色彩による膝関節伸展力の変動

表２　各測定項目の平均値と標準偏差

動作正確性
（点数）

全身反応時間
（s）

垂直跳び
（cm）

膝関節最大伸
展力（kgw）

平均値（標準偏差）
一般光
青
緑
赤

2.87（0.79）
2.91（0.56）
3.08（0.77）
3.13（0.72）

0.402（0.082）
0.362（0.071）
0.357（0.066）
0.348（0.058）

48.80（11.21）
47.40（10.29）
47.80（10.23）
48.43（10.23）

49.53（18.12）
49.27（16.22）
50.58（14.26）
50.61（12.76）

3.5　走行前，走行中および走行後における脈拍の変化

　図５は，各色における走行前，走行中および走行後の

脈拍の変動を示している。走行開始から40秒までの間

に脈拍の変化が最も緩やかだったのは，緑色であり，走

行終了から20秒までの間に，脈拍回復の最も速かった

のは一般光と緑色であった。
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　　　図５　  色彩による走行前，走行中，走行後おける
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図６　色彩による安静時，走行終了時，回復終了時における脈拍の変動
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脈拍の変動

　図６は，安静時（０秒時点），走行終了時（120秒時

点）および回復終了時（240秒時点）における脈拍の平

均値を示している。いずれの時点においても，緑色の脈

拍が最も低かった。走行終了時には，一般光と緑色との

間に，また青色と緑色との間に有意差が認められた

（P<0.05）。回復終了時においては，各色の間に有意の差

異は認められなかった。

５．考　察

5.1　色彩が動作正確性に与える影響

　赤色では他の色よりいい得点が得られたことがみら

れ，赤色では一般光より得点が有意に高いことが認めら

れた。

　色によって奥行，距離の判断が影響され，同じ距離で

も，近くに感じたり，遠くに感じたりする現象がある

（兄井ほか，2003）。これらのことは，色の進出性と後退

性といわれる。一般的に長波長である赤色，オレンジお

よび黄色のものは進出して見え，短波長である青色，青

紫色のものは後退して見える。有彩色と無彩色と比べる

と，有彩色が進出して見える。また明度については高明

度のものほど進出し，低明度は後退して見える（石垣，
1992）。色そのものは，見かけの大きさにも影響する

（野村，1994）。実際の大きさよりも大きく見える色は膨

張色，小さく見える色は収縮色という。人間の目の色収

差によって赤色は屈折率が小さいことで，赤い対象物は

膨張して見える。青色は屈折率が大きいことで，青い対

象物は縮小して見える。一般的に膨張色と進出色はほぼ

一致し，収縮色は後退色とほぼ一致する。また明るい色

や暖色系は進出し，暗い色や寒色系は後退して見える

（加藤ほか，2010）。

　本研究の実験では一般光は赤色より的が遠く小さく見

える。動作の微調整が難しくなるので，当てにくくな

り，逆に，赤色は的が近く大きく見え，当てやすくな

り，得点が高くなると推測できる。

　スポーツ競技では，動作正確性が求められる種目は多

い。例えば，射撃や野球などの特定の的を狙うスポーツ

などが挙げられる。本研究の結果は，これらの競技にお

いて，赤色の的あるいは赤色の環境を適用することで，

競技の成績がよくなる可能性があることを示唆している。

5.2　色彩が全身反応時間に与える影響

　本実験では，各被験者とも赤色での全身反応時間は最

も短く，一般光は最も長かった。一般光と青色，緑色お

よび赤色との間には有意差が認められた。

　亀宮ら（1969）は，脳波用自動分析装置を用い，脳波

と反応時間との関係を調べた。その結果，被験者が落ち

着く青色ライトに照らされる場合，α波は大きくなり

反応時間は遅くなるという傾向がみられた。また，緑

色，紫色および赤色の順で反応時間が短くなっていた。

　この結果に対して，血圧，呼吸率，筋肉緊張を増大さ

せる興奮を代表する色である赤色（野村，1994）の環境

にいると，反応時間が短くなり，逆に血圧，呼吸率，筋
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肉緊張を減少させる沈静を代表する色である青色（野

村，1994）の環境にいると反応時間が長くなる。

　本研究の実験条件は，亀宮らと異なるが，反応時間の

結果は，亀宮らの結果とほぼ一致したことから，赤色は

人間の反応時間の長短に影響した可能性があると考えら

れる。

　以上の結果から，赤色の環境では，競技者は全身反応

時間において，より高いパフォーマンスが発揮できる可

能性があることが考えられた。

5.3　  色彩が垂直跳びおよび膝関節伸展力に与える

影響

　本研究の結果から，各被験者は最も高く跳べたのは一

般光で，青色，緑色および赤色という順に記録が高くな

り，一般光は青色より有意に高く跳べた。

　今田ら（2004）の研究では，物理的には重さのないは

ずの色彩が，見かけの重さを感じさせると述べている。

一般に暗い色彩は重く，明るい色彩は軽く見える。ま

た，彩度が高いものほど軽い印象を受ける。一方，無彩

色の白色，灰色，黒色には明度という属性しかないた

め，軽重感は白色よりも灰色，灰色よりも黒色が重く感

じると確認できる（野村，1994）。

　以上の研究から，垂直跳びに対しては，明度の低い青

色では，鈍重感を感じる可能性があり，より低く跳べる

と推測される。また，明度の高い一般光では，軽快感を

感じる可能性があり，高く跳べると推測できる。

　膝関節伸展力について，本研究は，赤色では最大値が

みられたが，各色の間に有意差はみられなかった。坂垣

ら（1999）の研究では，青色が心身をリラックスさせ，

筋肉の緊張を和らげる色彩であり，逆に赤色は心身を興

奮させ，筋肉の緊張を増大させる色彩であると報告した

が，本研究での測定では，色彩が筋力に与える影響がみ

られなかった。

5.4　  色彩が走行前・走行中・走行後における脈拍の

変化に与える影響

　本研究の結果から，走行終了時（120秒時点）の時点

において，緑色での脈拍が最も低かったことがわかった。

　緑色の環境で人間にリラックスや精神安定に効果があ

ることが報告されている。水庭ら（2008）は，環境の緑

化が被験者に与える緊張感の変化に関する研究で，血

圧，脈拍および RPP値を生体情報モニターとして測定

した。緑の植物がある場合に，緊張の度合いは減少し，

逆に緑の植物がないことによって緊張の度合いが高くな

ることを報告した。

　同じように，武田ら（2009）は，森林浴による精神の

安定度を比較するために，心理的検査を行った。男女と

もに森林浴前後における指標値の POMS値の総得点の

有意な低下がみられ，森林浴のリラックス効果が認めら

れた。また，収縮期血圧と脈拍において，森林浴による

低下もみられた。

　本実験では，緑色では，走行中において心拍数が一番

低いことから，緑色は走行中の負荷軽減の効果があると

推測できる。

　以上の結果から，緑色の環境で，運動負荷の軽減がで

きる可能性があると考えられる。

６．まとめ

　本研究は，色彩が人間の身体運動能力との関連性を探

るために，４つの色彩作業環境において動作正確性，全

身反応時間，垂直跳び，膝関節伸展力および走行前・走

行中・走行後の脈拍変化を測定し，色彩が人間の基本的

身体運動能力に与える影響を検討した。その結果から，

色彩作業環境が動作正確性，全身反応時間，垂直跳びお

よび走行前・走行中・走行後における脈拍の変化に影響

を及ぼす結果がみられた。赤色作業環境において一般光

より，動作正確性と全身反応時間がともに成績が優れて

いることがわかった。一方，垂直跳びについては，一般

光での成績が高かった。また，緑色作業環境では，走行

中における脈拍の上昇が遅いことがわかった。
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