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1 はじめに
近年，オフィス環境における執務者の知的生産性の向
上に注目が集まっており，光環境を変えることで，仕事
の能率が向上することが明らかになっている 1) ．光環
境には，照度，色温度などがあり，執務者に最適な照度・
色温度を提供することは，光環境改善に有効であると報
告されている 2) ．
このような背景から，我々は個々の執務者が要求する
照度・色温度を提供する知的照明システムの研究を行っ
ている 3) ．しかし，実オフィスに導入した知的照明シ
ステムでは，色彩照度計が高価であるという理由から，
照度センサのみを用いて色温度制御を行っている．ここ
では，照明の色温度を執務者が各照明ごとに手動で指定
しており，これは執務者の手間となっている．
そこで，色彩照度計を用いず，各執務者が要求した照
度と色温度を提供する知的照明システムの新たな手法を
提案する．本研究は，照度センサに目標照度・目標色温
度を設定することで任意の場所に任意の照度・色温度を
提供することを目的とする．

2 知的照明システム
知的照明システムは，任意の場所に執務者が要求する
照度を省電力で提供する照明システムである．また，本
システムに色彩照度計を組み込むことで，執務者に個別
の照度と色温度を提供することが可能である．Fig. 1に
知的照明システムの構成を示す．
ここでは，各照明の光度情報と色彩照度計から取得さ
れる照度・色温度情報を基に，照明制御アルゴリズムを
用い，各照明の光度を変化させる．これを繰り返すこと
で，執務者の要求した照度・色温度を提供する最適な点
灯パターンを実現する．

3 色彩照度計を用いずに要求した色温度を実
現する手法

3.1 提案手法の概要
本研究では，色彩照度計を用いずに，要求した照度・
色温度を簡易的に実現する手法を提案する．ここでは，
色温度情報を用いない色温度制御が有効であると考え
る．よって，これは色彩照度計を用いた手法に比べ，色
温度の実現性は劣ることが推測される．
提案手法では，照度センサへの物理的な距離が近い照
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Fig. 1 知的照明システムの構成

明を，要求した色温度で点灯させる．ここでは，照度／
光度影響度係数を用いて，照度センサへの影響度が高い
照明を抽出し，それを目標色温度で点灯させる．なお，
照度センサに対して影響のある照明は最大，6灯程度で
あるため，提案手法では照度センサへの影響度が高い上
位 4～9灯の照明を抽出する．

3.2 色温度表を用いた照明の点灯比率の決定
色温度の制御方法として，異なる色温度を持つ照明の
点灯比率を変化させることで，任意の色温度で照明を点
灯させる．提案手法では，ある色温度を実現するために
必要な 2色の照明の点灯比率を予備実験により求める．
そして，色温度と照明の点灯比率の関係性を求めること
で，照明を任意の色温度で照明を点灯させる．

3.3 照明配置図を用いた照度／光度影響度係数の再
推定

提案手法では，照度／光度影響度係数を用い，照度セ
ンサに影響度の高い照明を要求した色温度で点灯させ
る．回帰分析は，照度センサに最も影響のある照明 2灯
程度を特定することができる．しかし，その他は推定誤
差により，照度センサから遠く離れた照明を影響度の高
い照明として抽出することがある．その結果，照度セン
サが遠く離れた照明が要求した色温度で点灯し，他の照
度センサに影響を与える可能性がある．
そこで，照度／光度影響度係数の大きい 2灯の照明と，
照明の物理的な位置情報を示した照明配置図を用いて，
照明抽出の精度を向上させる手法を考案した 4) ．この
手法を用いることで，照度センサに近い照明の抽出精度
が向上した．
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Fig. 2 色彩照度計を用いる手法での各照明の点灯状況
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Fig. 3 色彩照度計を用いない手法での各照明の点灯状況

4 検証実験
4.1 実験概要
提案手法の有効性を示すために，検証実験を行った，
実験室は，5.4 m × 6.0 m × 1.8 m の空間であり，実
験の際には暗幕を設けた．また 2700 K ～ 5400 K，26
cd ～ 2040 cd まで調光可能な SHARP社製 LED照明
を 9灯およびコニカミノルタ社製色彩照度計（CL-200）
を 3台設置した．なお，色彩照度計から得られる色温度
情報は，提案手法における色温度の実現性を確認するた
めに用いる．検証実験では，各照度センサを離して設置
し，色彩照度計を用いる手法と提案手法との比較実験を
行った．
また，目標とする照度と色温度として，センサ Aに

500 lx - 3600 K，センサ Bに 350 lx - 3200 K，センサ
Cを 650 lx - 4000 K と設定した．

4.2 光度分布における検証
各手法における照明の点灯状況を検証する．300ステッ
プ試行した後の色彩照度計を用いる手法と提案手法の光
度分布図を Fig. 2，Fig. 3に示す．
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(a) 色彩照度計を用いる手法 (b) 色彩照度計を用いない手法

Fig. 4 照度の履歴
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Fig. 5 色温度の履歴

実験結果より，Fig. 2では各照明の色温度が一灯一灯
ごとに変化しているのが分かる．これは要求された色温
度を満たすよう，色彩照度計から得られる色温度情報を
基にフィードバック制御を繰り返しているためである．
これに対し，Fig. 3では，各照度センサに近い照明が要
求された色温度で点灯するのが確認できた．

4.3 照度および色温度における検証
目標照度・目標色温度の実現性を検証する．各手法の
照度・色温度の履歴を Fig. 4，Fig. 5に示す．Fig. 4か
ら，全ての照度センサの照度が目標値を満たしているの
が確認できた．また，Fig. 5においては，色彩照度計を
用いずに，目標値に近い値で色温度が収束したのが確認
できた．
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