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1 はじめに

近年オフィスにおいて，オフィスワーカーの知的生

産性，創造性，および快適性の向上に注目が集まって

いる．オフィス環境が知的生産性に与える影響に関す

る研究が行われ，オフィスワーカーの仕事内容などに

よって求められる照度が異なるという研究結果が報告

されている [1]．一方，近年 LED照明の普及などから，

光環境の中でも特に光色の利用が発展していくと考え

られる．光色に着目した研究では，光色が緊張感や興

奮を誘発させる効果があることが報告されている [2]．

しかし，光色が人に与える影響に関する研究では単一

の光環境で実験が行われており，複数の場所に異なる

光環境が存在する環境での実験を行う必要があると考

えられる．このことから，複数の目標色度および目標

照度を実現する LED照明システムを構築する．

2 目標の色度および照度を実現する LED照明シス

テム

2.1 システムの概要

システムは複数のフルカラー LED照明から構成さ

れ，各照明が任意の色度で点灯することにより，一つ

の空間において複数の場所に異なる色度および照度を

実現する．目標の色度および照度を設定することで，

システムがそれらを満たす照明環境を実現する．光源

として，SHARP製の調光可能なグリッド天井用フル

カラーLED照明（DL-A016E）を用いた．フルカラー

LED照明は赤色 (R)，緑色 (G)，青色 (B)，および黄

色 (Y)の 4色からなり，各色デジタル制御で 0～1000

の値で調光が可能である．この組み合わせにより様々

な光色を実現する．

2.2 照度および色度の制御方法

本システムは，光度と照度および光度と色度の関係

より，目標の色度および照度を実現する．また，4色

のフルカラー LED照明を用い，各色の明るさを変化

させることによって幅広い色度を提供する．照度は，

光源からの距離の二乗に反比例するという性質があり，

光源の光度からある地点の照度を関係式で求められる

[3]．一方，複数の異なる色度の光源における光度から
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ある場所の色度を求める関係式は定義されていない．

このことから，複数の異なる色度の光源における光度

と色度の関係式を導出する．なお，光度とは特定方向

における光源の明るさを表す．

2.3 複数の異なる色度の光源における光度と色度の

関係

2.2節で述べたように複数の異なる色度をもつ光源

の光度および色度の関係式を求める．カラー光源を用

いた光色の指定には様々な指標が用いられるが，本研

究では Luv表色系の uv色度を用いた．

　 2灯のフルカラー LED照明を用いて，実験を行っ

た．実験環境を図 1に示す．各フルカラー LED照明

を RGBYの 4色のうち異なる単色光で点灯させ，そ

の 2 灯の間での色度を測定した．点灯は調光信号値

200，500，および 800とした．なお，それぞれの調光

信号値における各照明の光度は，照度を計測し，光度

と照度の関係から算出した．また，測定箇所は図 1に

示すように，それぞれの照明の直下，各照明直下から

30cm刻み，および各照明の真ん中の計 9点とした．照

度および色度を色彩照度センサ（コニカミノルタ製：

CL-200）で計測した．測定結果の一例として，照明 1

を赤色（調光信号値 200）照明 2を黄色（調光信号値

200）とした場合における各場所での色度測定結果を

図 2(a)に，照明 1を青色（調光信号値 200）照明 2を

黄色（調光信号値 200）とした場合の各場所での色度

測定結果を図 2(b)に示す．

　結果より，測定色度は照明の各単色光における色度

を結んだ直線上となり，各照明に近いほどその照明の

単色光における色度に近づくことがわかった．
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図 1: 実験環境

測定結果と各光源の光度から，複数の異なる色度の

光源における光度と色度の関係式を導出した．また，
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図 2: 色度測定結果

導出した式による推測値と実測値との比較を行った．

結果の一例として，照明 1を赤色（調光信号値 200）

照明 2を黄色（調光信号値 500）とした場合における

各場所での色度推測結果を図 3に，照明 1を青色（調

光信号値 200）照明 2を黄色（調光信号値 500）とし

た場合の各場所での色度推測結果を図 4に示す．
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図 3: 色度推測および測定結果［赤色 LED（調光信号

値 200）と黄色 LED（調光信号値 500）］
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図 4: 色度推測および測定結果［青色 LED（調光信号

値 200）と黄色 LED（調光信号値 500）］

結果から，複数の異なる色度の光源における色度は，

各色の光度に各色の重みを掛けた値，および求める場

所と各光源との距離の 4乗の比率によって求められる

ことがわかった．なお，結果より各色の重みは赤色 1，

緑色 2，青色 3，黄色 4.2となった．

3 検証実験

2.2節にて述べたように，照度と光度の関係と，2.3

節から導いた複数の異なる色度の光源における光度と

色度の関係を用い，フルカラー LED照明 29灯を用い

たシステムを構築した．構築したシステムの検証実験

を行った．実験環境を上から見た図を図 5に示す．3

つの目標色度および目標照度を設定し，システムの動

作後に照度および色度の測定を行う．目標値は，1番

の場所に照度 750 lx，uv色度 (0.12,0.33)，2番の場所

に照度 370 lx，uv色度 (0.17,0.22)，3番の場所に照度

300 lx，uv色度 (0.20,0.16)とした．結果を図 6およ

び図 7に示す．
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図 5: 実験環境
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図 6: 照度結果
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図 7: 色度結果

結果より，目標の色度および照度が実現できたと考

えられる．このことより，提案したシステムを利用し，

一つの空間に複数の色度および照度を提供できること

が確認できた．
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