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目標色度および照度を実現するLED照明システム
冨島 千歳

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，人間の生活における照明環境についての研究が進み，

照明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) ．これらの背景から，我々は，ユーザの要

求に応じて任意の場所に任意の照度を提供する知的照明

システムを提案している 2) ．人に影響を与える照明環境

の要因には，照度だけでなく光色も存在する 1) ．これよ

り，光の照度だけでなく，色も変化させることによって，

知的生産性や快適性の向上を図ることができると考えら

れる．このようなことから，任意の照度と光色を実現す

る RGB 蛍光灯を用いた雰囲気制御システムが提案され

ている 3) ．また，近年普及してきている LED照明では

様々な光色を実現することが容易であるため，光色の制

御がより重要となってくると考えられる．以上のことか

ら，LED照明を用いた目標色度および照度を実現するシ

ステムの構築を目指す．本報告では，既存システムの制

御方法を LED 照明に用いたシステムの動作確認につい

て述べる．

2 照度と光色

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．照度が人に与えある影響について多く研

究が行われており，照度を 1 日の中で変化させる日動変

化の照明制御が知的生産性向上に繋がることが報告され

ている 1) ．

　光色は色度という 2 値の値で表すことができる．本研

究では光色を定量的に扱うために，uv 色度（CIE1960

UCS色度）4) を用いる．光色が人に与える影響について

の研究も行われており，青白い高色温度の光源は緊張感

を増やし，赤みがかった低色温度の光源は眠気を増加さ

せることが報告されている 5) ．Kruithof による快適な

照度と光色の組み合わせの研究では，低照度では低色温

度が快適であり，高照度では高色温度が快適であること

が報告されている 6) ．また，生活場面に応じた適切な光

色など，照明環境の設計が重要であることが報告されて

いる 7) ．生体リズムにあわせて照度や光色を変化させる

ことによって知的生産性が向上することが報告されてい

る 8) ．このことより，照度および光色が人に与える影響

は大きいと考えられる．

3 RGB蛍光灯を用いた雰囲気制御システム

照度および光色を制御するシステムとして，RGB蛍光

灯を用いた雰囲気制御システムが提案されている 3) ．シ

ステムは，ユーザの状況や好みに応じて異なる照度およ

び光色を提供することができる．複数の照明機器および

複数の移動可能な色彩照度センサを 1 つのネットワーク

に接続することで構成される．照明機器には赤色 (R)，緑

色 (G)，および青色 (B) の蛍光灯を用い，各蛍光灯は光

度の調節（調光）が可能となっている．また，3色の蛍光

灯を混ぜることで様々な色を実現する．場所ごとに異な

る照度および色度を実現する問題は 1 つの最適化問題で

あり，最適化手法である山登り法（Hill Climbing：HC）

を用いたアルゴリズムにより，ユーザが要求する目標照

度および目標色を実現する．これにより，任意の場所に

任意の照度および光色を実現することができる．

4 LED 照明を用いた目標照度および色度を
実現するシステム

既存システムでは，複数の場所に任意の照度および光

色を提供することができる．しかし，RGB蛍光灯では実

現できる色度範囲が狭く，またシステムでは代表的な色

のみ選択可能となっている．更に多くの光色を実現する

ため，本研究では LED照明を用いる．

4.1 既存システムの制御アルゴリズムを用いた LED

照明システム

既存システムの制御アルゴリズムを LED 照明に適用

することで，任意の場所に任意の目標色度および照度を

実現できることを確認するため，既存システムの制御ア

ルゴリズムを用いた LED照明システムを構築した．

4.2 システム構成

システムは，複数の LED 照明および複数の移動可能

な色彩照度センサを 1つのネットワークに接続すること

で構成される．各照明の光度をランダムに変更すること

で目標の照度および色度を実現する．用いる LED照明 1

灯は赤色 (R)，緑色 (G)，青色 (B)，黄色 (Y)の 4色から

成り，各色の組み合わせにより様々な光色を実現できる．

4.3 制御アルゴリズム

場所ごとに異なる色度および照度を実現するために，

最適化アルゴリズムを用いることで，設定された目標色

度および目標照度を実現する．制御アルゴリズムとして，

最適化手法である山登り法（Hill Climbing：HC）を用い

る．以下に制御アルゴリズムについて説明する．

1. 初期設定を行う．全ての蛍光灯を初期光度で点灯さ

せ，目標色度および目標照度を設定する．

2. 制御装置は，目標色から目標色度を算出し，現在照

度と目標照度の差，および現在色度と目標色度の差

から式 1に示す目的関数値を計算する．
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3. 次光度を近傍内に生成する．なお，近傍とは次光度

を生成する範囲のことである．

4. 次状態の照度と目標照度，および次状態の色度と目

標色度の差から目的関数値を計算する．目的関数値

が良好になっている場合，その状態および目的関数

値を受理しその解へと遷移する．そうでない場合は，

1 ステップ前の値を基準とする近傍内に新たに次状

態を生成する．

5. ステップ（3）～（4）の動作を繰り返し行う．

f =
n∑

i=1

[|Lti − Lci|+ w{(u′ti − u′ci)
2 + (v′ti − v′ci)

2}]

n : number of chroma sensors (1)

w : weight

Lc : current illuminance

Lt : target illuminance

u′c, v′c : current chromaticity

u′t, v′t : target chromaticity

4.4 システムの動作実験

構築システムを用いて，動作実験を行った．色彩照度

センサを 2 つ用いて，動作実験を行う．LED 照明を 30

台，色彩照度センサを 2 台用いて実験を行う．実験環境

を Fig. 1に示す．なお，目標値は，センサ Aを 900 lx，

uv(0.15,0.22)，センサ Bを 1500 lx，uv(0.14,0.35) とし

た．結果として，目標値の遷移を Fig. 2-4に示す．
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Fig.1 実験環境
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Fig.2 Sensor1の色度遷移
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Fig.3 Sensor2の色度遷移
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Fig.4 照度遷移

4.5 課題と今後の展開

実験結果より，色度および照度の収束に時間がかかる

ことがわかった．この理由としては，照明の光色が 3 色

から 4 色に増えたことが考えられる．このことより，収

束時間を短くする必要がある．今後の展開としては，収

束時間を短縮するための手法として，目標値から初期点

灯を算出し，その後目標値に近づける手法を考える．
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