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創造的業務における最適な照度および色温度 
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 ABSTRACT  
 

Improving the lighting environment in offices leads higher levels of intellectual productivity. 

We constructed a system that provides the individual illuminance and color temperature preferred by workers, 

and we carried an experiment to clarify which illuminance and color temperature in the office were preferred. 

The result of this experiment show that each person's favorite lighting environment was different and it changed 

with their state of health and time of day. 

We consider that creative works improved when workers were provided with a lighting environment they 

preferred. 
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１．まえがき 

近年オフィス環境への関心が高まり，オフィスにおける環境の改

善は知的生産性の向上に繋がることが報告されている
)2)1
．その中

でも人間の生体リズムに応じて光環境を変えることで仕事の能率

を向上させることが報告されている
)4)3
．照明の照度を高くすると

ワーカの覚醒レベルが高く保たれ，作業効率は向上することが報告

されている
)4)3
．また，照明の色温度を低くすることで，くつろぎ

が感じられ，反対に高くすることで爽やかさが感じられることが報

告されている
)10)8 
． 

照度については個人によって選好が異なり，また高照度，低照度

のみを好む被験者や，さまざまな照度を選好する被験者がいること

が分かっている
)10
.そこで，照度だけでなく色温度についても個人

によって選好は異なるのではないかと考えられる．また，色温度を

変化させることによって知的生産性や作業効率の向上を図ること

ができるのではないかと考えられる．しかしながら現在，日本では

一般的なオフィスにおける机上面照度基準は 750 lx 以上に設定さ

れており，色温度に関しても 5000 K の昼白色蛍光灯が使用してい

る場合が多い．部屋全体に均一の明るさおよび色合いを提供し，ワ

ーカの好みや作業内容は考慮されていない． 

そこで本研究では，創造的業務において各個人が最適であると感

じる照度および色温度を明らかにする．ここで，創造的業務とは単

純作業ではなく，研究を実施する上での企画，設計およびプログラ

ミング開発などである．各個人が執務を遂行する上で最適であると

感じる照度および色温度を明らかにし，体調や時間帯によって照度

および色温度の好みに変化があるかについて明らかにする．まず始

めに，ユーザが要求した照度および色温度を実現するシステムの構

築を行い，構築したシステムを用いて，個人が好む照度および色温

度に関する実験を行う．この結果から，執務に最適な照度および色

温度について検討を行う．  

 
２．色温度および照度が人に与える影響 

 完全黒体を加熱するとその温度により，特定の色が放射され

る．その完全黒体の温度をその光の色温度と呼び，単位は K（ケ

ルビン）である．色温度が低いほど赤みがかった色で，反対に色

温度が高いと青白い色となる．照明の色温度を低くすることで，

くつろぎが感じられ，反対に高くすることで爽やかさが感じられ

るということが報告されている
)10)8 
．そのため，暖かみのある雰

囲気や落ち着いた雰囲気を作りたい場合は低色温度の照明を用

い，涼しくさわやかな雰囲気を作りたい場合は高色温度の照明を

用いるといった用途がある．蛍光灯は日本工業規格によって「昼

光色（5700 ~7100 K）」，「昼白色（4600 ~5500 K）」，「白色（3800  

~4500 K）」，「温白色（3250 ~3800 K）」および「電球色（2600 

~3250 K）」の 5 種類に区別されている．日本の一般的なオフィ

スでは色温度 5000 K の昼白色蛍光灯が使用されている場合が多

い．また，照明の照度を高くするとワーカの覚醒レベルが高く保

たれ，作業効率は向上することが報告されている
)4)3
．このこと

から，オフィスの休憩時間中のみ低照度にするなどの照明制御法

の研究が行われている．その効果として作業効率の向上が期待で

きると考えられている．さらに，人間の生体リズムに応じて光環

境を変えることで仕事の効率を向上させることが報告されてい

る
)4)3
．我々の先行研究より生体リズムだけでなく，ワーカによ

って好みの照度が異なることや作業内容によって適切な光環境

が異なることが報告されている．そこで本研究では，創造的業務

を行う際に，各個人が最適であると感じる照度および色温度を明

らかにする．そのために，個人が要求する照度および色温度を自

動で提供する照度および色温度可変型システムを構築する．そし

て，構築したシステムを用いて，個人が執務に最適であると感じ

る照度および色温度を自由に選択でき，その環境を提供すること

で各個人の選好照度および選好色温度を明らかにする． 
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また，時間帯や体調その他の状況によって各個人が好む光環境に

どのような特徴を見出せるか検討する．なお，創造的業務とは単純

作業ではなく，研究を実施する上での企画，設計およびプログラミ

ング開発などとする．なお，これらは主としてパソコンを用いて行

われる． 

３．照度および色温度可変型システムの構築 

3.1 システムの概要 

各個人が要求する照度および色温度を実現する照明システムの

構築を行う． 

 本システムでは，色温度 4600 K の昼白色蛍光灯および色温度

3000 K の電球色蛍光灯の光度を調節することで，ユーザが要求し

た照度および色温度を実現する．照度は，照度センサのデータをも

とに昼白色蛍光灯および電球色蛍光灯の合計光度を増減させるこ

とで実現する．高色温度および低色温度の光源の点灯比率を変化さ

せることで中間の色温度を実現する．この点灯比率に関しては色彩

照度計を用いた予備実験から求める． 

3.2 システムの構成 

本システムでは調光可能な Panasonic の昼白色蛍光灯

(FHF32EX-N-H)および東芝の電球色蛍光灯(FHF32EX-L-H)を各

1 灯，制御用 PC1 台，調光信号発生器 1 台，A/D 変換器 1 台，お

よび照度センサ 1 台（HIOKI 製）を用いる．図１にシステムの構

成図を示す．なお，これらの蛍光灯の調光範囲は 20～100%である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ システムの構成 

Fig.１ Construction of the system. 

制御用 PC は調光信号発生器に命令を送信することで 2 種類の蛍

光灯を調光する．各照度センサは A/D 変換器を介して，制御用 PC

に接続する．制御用 PC はデジタル化された照度データを取得する． 

3.3 色温度の制御方法 

ユーザが要求する色温度は2種類の異なる光源の光度の比率を変

化させることで実現する．そこで，この比率と色温度の関係を調べ

るため，次のような実験を行った．実験環境は図２に示すように幅

3.5 m×長さ 5.9 m×高さ 2.5 m の空間とした．この空間に光源と

して色温度 3000 K の電球色蛍光灯と色温度 4600 K の昼白色蛍光

灯をそれぞれ 1 灯ずつを 1 組とし，合計 10 組を設置した．1 組の

照明器具が一人のユーザの照明環境となる．要求できる照度は 250

～850 lx の範囲を 50 lx ごと，色温度は 3000～4600 Kの範囲を 200 

K ごとに選択できる．それぞれの照明の中心から 1.7 m 下に色彩照

度計（コニカミノルタ製）を設置し，色温度を測定した．なお，色

温度は近くの照明の影響を受けて値が変化しやすいという性質が

ある．そのため，隣にある照明の影響を受けないように机の前方お

よび両側に白いロールカーンを設置した． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 実験環境 

Fig.２ Experimental environment. 

この実験環境で昼白色蛍光灯および電球蛍光灯を種々の比率

で点灯させ，色温度を測定した．その点灯比率を表１に示す． 

表１ 昼白色蛍光灯および電球色蛍光灯の点灯比率 

Table１ Lighting ratio of warm white fluorescent lamp and Cool 
white fluorescent lamp. 

色温度(K) 昼白色蛍光灯(%) 電球色蛍光灯(%) 

3000 0 100 

3400 33 67 

3600 47 53 

3800 57 43 

4000 69 31 

4200 80 20 

4600 100 0 

 

表１の測定結果を基に，昼白色蛍光灯および電球色蛍光灯の点

灯比率を変化させることで色温度を実現する．なお，蛍光灯の調

光範囲が 20 ~100 %であるため，3200 K および 4400 K を実現す

ることができない．そのため，今回の実験ではこの値は選択でき

ないこととする． 

3.4 システムのアルゴリズム 

 本システムは，表 1を基に 2 種類の蛍光灯の点灯比率を変える

ことでユーザが要求する照度および色温度を実現する． 

 以下に具体的な処理の流れについて説明する． 
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（１）照明を目標色温度に応じた点灯比率で点灯させる 

（２）照度センサから現在照度を取得する 

（３）現在照度が目標照度に対して 50 lx 以上不足している場合は

最大点灯光度の 3 %の割合で光度を上げ，反対に 50 lx 以上

となった場合は最大点灯光度の 3 %の割合で光度を下げる 

（４）現在照度が目標照度の±50 lx の範囲内であれば，最大点灯

高度の 1 %の割合で光度を上下させることで，目標値に近付

け，(３)に戻る 

 

なお（３）および（４）では，目標色温度に応じた点灯比率を保

持したまま，昼白色蛍光灯および電球色蛍光灯の光度を増減させる

ことで，要求する照度を実現する．また，目標色温度を変更する際

は，2 種類の蛍光灯の合計光度を変化させず，その点灯比率のみを

変えることで実現する．以上の動作により，ユーザが要求する色温

度および照度を実現する．このため，実際の被験者実験において，

色彩照度計を用いずに，照度センサのみを用いて照度の制御を行

う． 

４．均一照度および均一色温度実験 

4.1 実験概要 

図２に示した実験空間を用いて，被験者 10 名（年齢 21～24 歳）

に対して均一照度および均一色温度実験を行った．今回の実験では

視環境も多いに関係すると思われるが，実際のオフィスでは視環境

を考慮することは難しい．そのため，被験者が普段，執務を行って

いる空間で実験を行った．その際の実験風景を図３に示す．実験期

間中，被験者は創造的業務を行う．均一照度実験では 400，600 お

よび 800 lx の照度をそれぞれ一日ずつ提供し，色温度を 3000～

4600 K の範囲を 200 K ごとに選択可能とする（3200 K および

4400 K は省く）．均一色温度実験では 3000，3800，4000 および

4600 K の色温度をそれぞれ一日ずつ提供し，照度は 250～850 lx 

の範囲で 50 lx ごとに選択可能とする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 実験風景 

Fig.3 Experimental situation. 

4.2 実験結果 

図４は均一照度実験の結果を示したものである．被験者が一日の

中で最も長く選択した値である最頻値をプロットしたものである．

プロットの面積が大きいほどその値を選択した頻度が高いことを

示している． 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 均一照度実験（円の面積がその値を選択した人数を表す） 

Fig.4 Experimental result of uniform of illuminance. (The area of 
the circle represents the number of persons who selected the values) 

 図４より，面積の大きな円が低色温度付近にかたまっているこ

とから比較的低色温度を好む人が多いことが分かった．しかし，

一部の被験者の中には高色温度を好む人もいることが分かった． 

色温度 2800，3800，4000 および 4600 K とする均一色温度実

験を行い，被験者が選択した最頻値をプロットした結果を図５に

示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 均一色温度実験（円の面積がその値を選択した人数を表す） 

Fig.5 Experimental result of uniform of color temperature. (The 
area of the circle represents the number of persons who selected the 
values) 

 

図５より，一人以外が低照度を選択しているため，色温度にか

かわらず低照度を好む人が多いことがわかった． 

５．選好照度および選好色温度実験 

5.1 実験概要 

図２に示した実執務空間に構築したシステムを用いて，被験者 

10 名（年齢 21～24 歳）が 2 週間程度照度および色温度を自由

に選択できる実験を行った．実験期間中，被験者は創造的業務を

行う．被験者が好む照度を選好照度，色温度を選好色温度という．

被験者は照度および色温度共に選択可能で，要求できる目標照度

は 250～850 lx の範囲を 50 lx ごとに，目標色温度は 3000～

4600 K の範囲を 200 K ごとに選択可能とする（3200 K および

4400 K は省く）．また，目標値を変更した際は変更した理由を，

帰宅の際には一日の感想やコメントをアンケートに記入する．  

5.2 実験結果 

照度および色温度の両方を選択可能とした 14 日間における

全被験者の目標照度および目標色温度の結果を図６に示す． 
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図６ 選好照度および選好色温度の分布（円の面積がその値を選択した人数

を表す） 

Fig.6 Distribution of preferred illuminance and color temperature 
(The area of the circle represents the number of persons who selected 
the values). 

 

図６より，面積の大きな円が 250 ~500 lx の範囲に分布している

ことから色温度の好みに関係なく低照度を好む傾向があることが

分かる．また，3000 K および 3400 K を選択し，高照度を選択して

いる人がいないことから低色温度を好む人で高照度を選好する人

はいないことが分かった． 

アンケートのコメントには以下のようなものがあった． 

 

（１）気分転換のために目標照度および目標色温度を変更した 

（２）体調の悪い時は低色温度がよいが，良い時は高色温度の方が

集中できると感じた 

（３）昼白色蛍光灯のみの点灯は気分が悪くなるように感じた 

 

（１）のように回答した被験者 A の一日の照度および色温度の目標

値履歴を図７に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 被験者 A の目標値履歴 

Fig.7  The change of the target values due to the subject A. 

 

図７より，被験者 A は一日の中で照度の選好が 300 lx から 250 lx

に変化している．また，色温度の選好も 4200 K から 3400 K に変

化している．これらの結果から，時間によって照度と色温度の選

好が変化する人がいることが分かった． 

アンケート結果（2）について，体調が良いと答えた日，悪いと

答えた日があった被験者 B の照度および色温度履歴二日分を図８

に示す． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（a） 体調が良いと答えた日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（b） 体調が悪いと答えた日 

図８ 被験者 B の目標値の一日内変化 

Fig.8  The change of the target values due to the subject B. 

 

図８（a）より，体調が良いときは 4200 K の高色温度を選択し

ている．一方，図８（b）より，体調が悪いときは 3400 K の低色

温度を選択していることがわかった．また，図８より，体調のよ

いときおよび悪いときの両方で被験者は一日の中で色温度の選

好が変化している．以上の結果より，時間および体調によって選

好する照度および色温度は異なることが観測された． 

６．むすび 

本研究では，照明の照度および色温度を個人の要求に合わせて

設定できるシステムを構築し，個人が執務に最適であると感じる

照度および色温度を調べた．また，時間帯や体調が照度および色

温度の選好にどのような影響を与えるかについて検討を行った．

その結果，創造的業務において執務に最適であると感じる照度は

色温度の選好に関わらず低照度（250～500 lx）であった．また，

低色温度を選択した人が高照度を好まないことも分かった．選好

色温度については，低色温度を好む人が多いが，中には高色温度

を選好する人もおり，個人によって選好色温度は異なること分か

った． 

また，体調，時間帯によっても選好照度および選好色温度は変

化するということが分かった．以上の結果より，創造的業務を行

う際は比較的低照度で低色温度が向いていると考えられる．しか

しながら，照明には気分を変える，体調への影響もあることから，

個人が自由に選択できる光環境を実現する必要があると考えら

れる．以上のことより，低照度および低色温度を基本とし，そこ

から個人が体調や時間，作業内容によって自由に光環境を選択で

きる空間にすることが望ましいと云える．そうすることで作業効

率および快適性の向上が実現できると考えられる． 
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