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The improvement of the lighting environment in offices leads to the improvement of intellectual productivity.

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

carried an experiment to clarify the favorite illuminance and color temperature in the office. From this experiment, it

is found that each person’s favorite lighting environment was different each other and it changed by health condition

and time in a day. We consider that creative works are improved when workers are provided with the their preferred

lighting environment.
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照度・色温度可変型照明システムの構築と
執務における最適な照度および色温度

谷口 由佳，三木 光範，吉見 真聡

1. はじめに

近年オフィス環境への関心が高まり，オフィスにお

ける光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 1),2)．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 3),4)．光環境には照度および色

温度という指標がある．照度とは光によって照らされ

ている任意の場所の明るさで，単位は lx(ルクス)であ

る．また，色温度とは光の色を定量的な数値で表現す

る尺度で単位はK(ケルビン)である．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
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ることで爽やかさが感じられることが報告されている
5)．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，部屋全体に

均一の明るさを提供し，ワーカの好みや作業内容は考

慮されていない．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 4). 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．



　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．

これらの業務は主としてパソコンを用いて行われてい

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

て個人の選好照度および選好色温度に変化があるかに

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う．

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，体調や時間

帯による個人が好む照度および色温度の変化について

明らかにする．

2. 照度および色温度が人に与える影響

照度とは光によって照らされている任意の場所の明

るさで，単位は lx(ルクス)である．また，光度とはあ

る方向における光の強さのことで，単位は cd（カンデ

ラ）である．

　色温度とは，光の色を定量的な数値で表現する尺度

である．これは，照明による光の色と同じスペクトル

の光を完全黒体が放射する際のその黒体の温度 K(ケ

ルビン)を用いて光の色を表す．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 6)．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．

しかしながら，日本のオフィスでは 4500 K～5000 K

の高色温度の照明が一般的である．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 3),4)．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 3),4)．また，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，各個人

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．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

制御する．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

台を用いる．Fig.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．

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．
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Fig. 1. Construction of the system.

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 Fig.2および Fig.3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

を考慮して，机の前方および両側にロールカーンを設

置した．

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 Table.1 に示す．

Table.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．

3.4 システムのアルゴリズム

本システムは，Table.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．
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Fig. 2. Experimental environment1.
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Fig. 3. Experimental environment2.

　以下に具体的な処理の流れについて説明する．

(1) 照明を目標色温度に応じた点灯比率で点灯させる

(2) ユーザが選択した目標照度および目標色温度を取

得する

(3) 照度センサから現在照度を取得する

(4) 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



Table 1. Lignting ratio of Warm white fluorescent

lamp and Cool white fluorescent lamp.

Color

temperature

[K]

Cool white

fluorescent

lamp[%]

Warm white

fluorescent

lamp[%]

3000 0 100

3400 33 67

3600 47 53

3800 57 43

4000 69 31

4200 80 20

4600 100 0

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

(5) 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，(2)に戻る

(6) 上記以外の場合は光度を変更せずに (4)に戻る

なお (4)および (5)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，目標色温度の変更は，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

Fig.2および Fig.3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．均一照度実験では照度を

400，600および 800 lxとし，色温度を 3000～4600 K

の範囲を 200 Kごとに選択可能とする．均一色温度実

験では色温度を 3000，3800，4000および 4600 Kと

し，照度は 250～850 lx の範囲で 50 lx ごとに選択可

能とする．

4.2 実験結果

Fig.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．

Subject [Number]

Fig. 4. Experimental result of uniform illuminance.

Fig.4より，比較的低色温度を好む人が多いことが

分かったが，一部の被験者の中には高色温度を好む人

もいた．色温度実験を 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 Fig.5に示す．

Fig. 5. Experimental result of uniform of color tem-

perature.

Fig.5より，低色温度，高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．

　均一照度実験および均一色温度実験を行った際に得

られたアンケートのコメントをそれぞれ示す．



1. 均一照度実験

• 今日の照明はまぶしかった (400 lx)

• こんなに明るくなくてもよかった (600 lx)

• 高い照度のときは白色（昼白色）が多い方
がよい感じた (800 lx)

• 照度が高すぎてしんどかった (800 lx)

• 明るすぎるため，時間感覚がなくなった，ま
ぶしいため長時間作業していると目が疲れ

た (800 lx)

2. 均一色温度実験

• 電球色はちょっと暑く感じた (3000 K)

• 今日ぐらいの色温度が作業がしやすいと感
じた (3000 K)

• もう少し色温度が低いほうが好きだと思っ
た (3600 K)

• 今日の色温度は集中し，かつ落ち着いて作
業するには ちょうど良いぐらいだと思った

(4000 K)

• 結構パソコンの文章を読んだりもしまし
たが、白色系では想像力が弱まる気がした

(4600 K)

以上のコメントより，照度が高すぎたと回答した人

が多かったことが分かる．また各個人によって適切だ

と感じる色温度は異なることが分かった．

5. 選好照度および選好色温度実験

5.1 実験概要

実執務空間に構築したシステムを用いて，被験者 10

名が 2 か月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．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．被験者が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．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．実験環境は Fig.2 および Fig.3に示した通りで

ある．

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 Fig.6に示す．
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Fig. 6. Distribution of the preferred illuminance
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Fig.6より，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，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

アンケート結果（1）について，ある被験者の照度

および色温度履歴 2日分を Fig.7に示す．

Fig.7(a)より，ある被験者は一日の中で，照度およ

び色温度の選好は変化していない．一方，Fig.7(b)よ

り，ある被験者は一日の中で照度および色温度の選好

が変化している．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と，しない人がいるこ

とが分かった．
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アンケート結果（2）について，ある被験者が体調

が良いと答えた日，悪いと答えた日の照度および色温

度履歴を Fig.8に示す．

Fig.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，Fig.8(b)より，体調が悪い

ときは 3200 Kの低照度を選択していることがわかっ

た．また，Fig.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

照度および色温度が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も検討を行った．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
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Fig. 8. The change of the target values due to the

health comdition.

照度は比較的低照度（250～500 lx）であった．また，

低色温度で高照度を好む人がい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，

個人によって選好色温度は異なる．また，体調，時間

帯，およびに執務内容によっても選好が異なることが

分かった．以上の結果より，創造的業務を行う際は個

人の選好に合わせた光環境を実現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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