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1 はじめに

オフィスでは定型的作業や知的創造的作業が同一環境

で行われているが，生産性の観点より定型的作業と知的

創造的作業では適した明るさが異なることが知られてい

る 1) ．さらに，視力や年齢，疲労度，好み等の要因に

より照度に対する視覚特性は変化するため，照度値を執

務者毎に細かく制御する知的照明システム 2) が必要と

されている．

2 知的照明システムの概要と課題

知的照明システムは各執務者の希望する照度を個別に

実現し，消費電力の最小化を行うシステムである．各執

務者は制御端末を所持し各自が必要とする照度を設定す

ると，システムは目標照度を実現するように部屋全体の

照明を制御する．

ある執務者が高い目標照度を設定した場合付近の照明

は明るく点灯するが，近接する執務者の目標照度を維持

するにはその執務者に近い照明は暗く点灯するように制

御が行われる．隣接する執務者が大きく異なる目標照度

を設定した場合，天井照明の物理的特性により目標照度

が実現できない場合がある．この場合，標準的な知的照

明システムでは目標照度と提供照度の二乗誤差を最小化

するように制御が行われるが，その妥当性の検討はなさ

れていない．

ところで，人間の眼には様々な明るさに対する順応性

があるため，照度に対する視認性はなだらかに変化する

と考えられる．そこで，本研究ではこの視認性を照度に

対する満足度と呼ぶこととし，知的照明システムに満足

度を導入することで目標照度が実現できない場合でも満

足度の高い照度を提供する方式の提案を行うものである．

3 執務者の照度に対する選好範囲

3.1 満足度計測実験環境

実験環境は，7.2 m(W) × 6.0 m(D) × 2.6 m(H)の模

擬オフィス空間である．実験用机は実験室中央付近にあ

る照明 2灯間に設置した．実験用机は白色パーティショ

ンが設置された壁面に正対している．天井照明はグリッ

ド型の埋込み LED照明 12台を用いた．また，実験に

は知的照明システム用のセンサを用いた．

机上面にある操作ボタンによって天井照明を調光可

能とした．机上面照度（床上 70 cm）は，約 70 lxから

1000 lxまで変化させることができる．

3.2 照度に関する満足度計測実験

3.2.1 実験方法

本実験は SD法を用いて，被験者が呈示した照度下で

得られる満足度をA4サイズの文章を使って計測実験を

行った．被験者は実験室に入室し，机上面が 300 lxの

被験者実験席に着席後アンケートに答える．このとき，

5分間待機する．被験者は 300 lxに順応後，実験者がラ

ンダムに変えた照度について，1分間の順応時間 3) 後

「満足」「やや満足」「普通」「やや不満」「不満」の 5段

階の SD法で評価する．実験は 7名の被験者に行った．

3.2.2 実験結果と考察

ランダムに呈示した照度に対する被験者の評価結果の

一例を Fig.1に示す．図の網掛け部は執務者の選好範囲

を示している．

Fig. 1 満足度計測実験の結果

Fig.1の被験者の選好範囲は 560 lxから 671 lxである．

Fig.1の中で，選好範囲の外側の照度を満足と評価した

測定値や内側であってもやや満足となっている測定値が

ある．本実験は主観評価であり，気分等の影響によって

ばらつきが大きくなるが，ランダムに照度を変更してお

り順応時間をあけても最初の印象が影響与えている可能

性も考えられる．他の被験者の結果も Fig.1と同様に選

好範囲付近で高い満足度を示す形であった．本実験結果

を用いると執務者が得た満足度の程度を定量的に評価す

ることができる．
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4 満足度を組込んだ知的照明システムの検討

実オフィスでは異なる照度を要求する執務者に対して

各照度を実現できない場合，執務者同士が照度調整を

行っている．この場合，中間的な照度で妥協することや

一方が譲歩することもある．知的照明システムでは目標

照度の実現が行えない場合何らかのポリシー（高照度優

先，低照度優先など）によって照度を決定する必要があ

るが，新たな方法として両者の満足度の合計を最大化す

る照度を選ぶことには合理性がある．

そこで，照度に関する満足度計測実験において得られ

た満足度の概形を関数近似し，各執務者の満足度関数の

合計の最大値を求めることで，満足度を最大化する照明

環境を提供することができる．

標準の知的照明システムは目標照度の実現と消費電力

最小化を最適化問題と捉え，式（1）の目的関数を最小

化する方式である 4) ．

f = P + ω

n∑
i=1

gi (1)

gi =

(LCi
− Lti)

2 Lti ≤ LciorLci + 50 ≤ Lti

0 otherwise

P：消費電力，ω：重み，Lc：現在照度

n：照度センサの数，Lt：目標照度
一方，提案手法は消費電力を最小化しつつ，満足度の

最大化を行う必要がある．この手法は式（2）を最大化

することで消費電力の最小化を行い，執務者の合計満足

度最大化を目指すものである．

f = ω

n∑
i=1

si − P (2)

si：満足度，P：消費電力

ω：重み，n：照度センサの数

5 提案手法と従来手法の比較検証

近接執務者の目標照度が実現できない場合における提

案手法と従来手法のシミュレーションによる比較を行っ

た．比較を行った際の環境を Fig.2に示す．近接執務者

A，Bの目標照度がそれぞれ 400 lxと 800 lxであり，執

務者間の距離は 1.2 mとなっている．このとき，提案手

法に用いる執務者の満足度関数のモデルは頂点の高さを

2とした（Fig.3）．

本満足度モデルは照度に関する満足度計測実験の結果

をもとに作成している．

Fig.2 に示す条件において従来手法では執務者 A は

490 lx，執務者 Bは 704 lxの照度となった．従来手法

はできるだけ各目標照度を実現しようとするが，大きく

目標照度から外れる結果となっている．それに対して，

提案手法によるシミュレーションでは執務者が Fig.3の

満足度を持っているとすると，執務者 Aは 486 lx，執

務者 Bは 703 lxの照度となった．
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Fig. 2 比較検証実験の環境

Fig. 3 執務者の満足度モデル

この結果を Fig.3の各執務者の満足度関数に代入する

ことで，満足度を相対的な評価尺度で評価できる．すな

わち，従来手法で執務者が得られた照度の合計満足度は

2.698となり，提案手法では 2.864となり，提案手法が

高い満足度を示した．また，いくつかの満足度パターン

でシミュレーションを行い，提案手法の方が高い合計満

足度を得られることを確認した．

本検証の結果，全執務者が高い満足度を得ることので

きる照明環境が提供でき，この手法によって従来手法よ

り生産性の高いオフィスの実現が期待できる．
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