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1 はじめに

近年，オフィスにおいて，オフィスワーカの快適性

や知的生産性の向上が注目されるようになってきてい

る．また，光環境が人に与える影響についての研究が

行われている [1]．光環境の中で特に照度と光色に着
目した研究では，目標照度および光色を実現するシス

テムが必要である．しかし，現在の研究で用いられて

いるシステムは，手動制御のため設定が困難である．

このことより，目標照度および光色を入力するだけで

実現する照明システムを構築する．なお，本研究では

光色を表す指標として色温度および色度を用いる．

2 照度および光色

照度とは，ある場所での明るさを表し，単位は lx
（ルクス）である．また，本研究で光色を表す指標と

して用いる色温度とは，光源の光の色と同じ光の色を

完全黒体が放射する時の温度で表し，単位は絶対温度

K（ケルビン）が用いられる．色度とは，光の色を 2
値の数値で表したものである．照度および光色が人に

与える影響についての研究は多く行われており [1][2]，
照度および光色の制御は重要であると考えられる．

3 目標照度および色温度を実現する照明システム

3.1 提案システムの要件

本システムは，光度と照度および色温度の関係式よ

り，目標照度および色温度の実現を行う．また，2灯
の異なる色温度の照明を用い，各照明の明るさを変化

させることによって幅広い色温度を提供する．照度は，

光源からの距離の二乗に反比例するという性質があり，

光源の光度からある地点の照度を関係式で求められる

[3]．一方，光度からある地点の色温度を求める関係式
は存在しない．また，光度を測定するのは容易でない

ため，照度と色温度の関係式を求めることにより，光

度と色温度の関係式を導出する．なお，光度とは光源

の明るさを表す．システムの構成を図 1に示す．
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図 1: システム構成図

3.2 光度と色温度の関係式導出の問題点

色温度を表す黒体放射軌跡線は色度を 2次元座標に
変換した色度図 [4]上において表される．また，同じ
色温度の線を等色温度線と呼ぶ．同じ色温度であって

も色度が異なる場合が存在するため，より正確な関係

式を求めるためには，色度を用いる必要がある．そこ

で，色度を用いて光度と色温度の関係式を求める．な

お，色度から色温度の変換は，JISで標準化されてい
る [5]．

3.3 光度と色温度の関係式導出実験

照度と色度の関係式より光度と色温度の関係式を導

出する．昼白色蛍光灯と電球色蛍光灯 1灯ずつを用い
て，照明直下位置における色度を測定し，各照明の照

度値の比から色度を推測した値との比較を行った．90
％，60％，30％を明るさの設定値とし，9種類の組
み合せにおける色度を測定した．結果の内，2種類の
組み合せにおける結果の色度図を図 2に示す．

(a) 90 ％，90 ％ (b) 90 ％，30 ％

図 2: 蛍光灯の照度比内分（昼白色蛍光灯の設定光度
光度，電球色蛍光灯の設定光度）

実験結果より，異なる色温度の照明が 2灯存在する
環境における色温度は，各照明における色度を照度比

で内分することにより求められることがわかった．な

お，他の 7種類の組み合せによる実験結果からも，上



記のことがわかった．実験から得られた，照度と色温

度の関係式より目標照度および色温度を実現する光度

を導出できると考えられる．

3.4 提案システムの動作

ユーザが照度と色温度を設定することで，目標照度

および色温度を実現できるシステムを構築した．

　システムの動作は，以下のようになっている．

1. 目標照度と目標色温度の設定

2. 目標色温度の色度変換
　 JISZ8725[5]を用いて目標色温度を黒体軌跡上
の色度に変換する．

3. 昼白色および電球色蛍光灯を用いて実現できる色
度の設定

　各蛍光灯の色度を結んだ線上が実現できる色度

となる．

4. 目標色温度の等色温度線上において実現できる色
温度（色度）の算出

　目標色温度の等色温度線と 2種類の蛍光灯の色
度を結んだ線の交点を目標色温度の色度とする．

5. 各蛍光灯の照度比率および照度の算出
　各蛍光灯の色度を結んだ線上を，目標色温度の

色度が分割する比率を照度比とする．

6. 各蛍光灯の光度の導出および点灯
　各蛍光灯の光度と照度の関係式から，各蛍光灯

の照度を満たす光度を導出し，点灯する．

3.5 提案システムの検証

システムの検証のため，照度と色温度を設定し，シ

ステムによる光度における実測値との比較を行った．

実測値は，昼白色蛍光灯と電球色蛍光灯が対になった

蛍光灯を用い，中心で測定を行った．4つの設定値を
用いて検証を行った．設定値および実測値の結果を図

3に示す．
結果より，本システムは設定された照度および色温

度を実現する有効なシステムであると考えられる．

4 目標照度および色度を実現する照明システム

4.1 提案システムの要件

前章で述べた色温度だけでなく，赤，緑，および青

の 3原色のカラー蛍光灯を用いることにより，更に多
くの光色を提供する．本システムは，光度と照度およ

び色度の関係式より，目標照度および目標の色度の実

現を行う．なお，光度と色度の関係については，3.2節
で導いた関係式を用いる．

4.2 提案システムの動作

ユーザが照度と色度を設定することで，目標照度お

よび色度を実現できるシステムを構築した．

システムの動作は，以下のようになっている．

(a) 色温度

(b) 照度

図 3: 目標照度および色温度と実測値

1. 目標照度および色度の設定
　目標とする照度および色度を設定する．

2. カラー蛍光灯を用いて実現できる色度の設定
　各蛍光灯の色度を結んだ線上及び三角形内が実

現できる色度となる [6]．

3. 目標色度の各カラー蛍光灯の比率を算出
　各蛍光灯の色度と目標色度の差を用いて，各蛍

光灯の照度比率を求める．

4. 各蛍光灯の照度の算出
　目標照度を算出した比率で分割し，各蛍光灯の

照度を算出する．

5. 各蛍光灯の比率の補正および光度の導出
　算出された比率から，補正を行い，各蛍光灯の

光度と照度の関係式から，目標を満たす光度を導

出する．

5 まとめ

本研究では，光環境の照度と光色に着目し，目標の

照度および色度を実現するシステムおよび，目標の照

度および色温度を実現するシステムの構築を行い，シ

ステムの有効性が示された．
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