
フルカラー照明実験室における照度および色度の制御方法の提案

竹中 智哉 † 三木 光範 † 上南 遼平 ††　 中原 蒼太 ††　 間 博人 †

†同志社大学理工学部　 ††同志社大学大学院理工学研究科　

1 はじめに
近年，室内における照明による光環境が人体に与

える影響についての研究が広く行われている. これ
までの光色の心理的影響では，快適性，室内雰囲気，
作業行為，疲労感，食欲 [1]などの研究が行われてい
る．様々な光色に照らされた食品に対する食欲の研究
では，照度および色度を同時に制御できる実験室があ
ることで，より多彩な実験データの取得が可能である
と述べているが，照度および色度を同時に制御できる
実験室が少ないことが課題として挙げられている．ま
た，照度および色度を同時に制御する実験設備が整っ
た場合であっても，任意の照度および色度環境を実現
する時間を要すると，任意の照度および色度が人に与
える生理的・心理的影響を調査する実験を効率的に行
うことができないので，任意の照度および色度環境を
高速に実現する照明制御手法が必要となる．本研究で
は，R(赤)G(緑)B(青)Y(黄)各色を 1001段階のデジタ
ル信号値で調光可能な照明 (以後，フルカラー LED照
明)を 29灯設置することで照度および色度を同時に制
御できる実験室を構築し，任意の照度および色度を高
速に実現する手法を提案する．提案手法を用いること
により，任意の照度および色度が人に与える生理的・
心理的影響を調査する実験の効率化を図る．

2 任意の照度および色度を実現する照明制御手法
本研究では，白色で初期点灯した状態から，目標の

照度および色度を入力することで，データベースに保
存してある情報の中で最も目標の照度および色度に
近い RGBY信号値で一律に調光を行う．その後，照
度値および色度値を取得可能な色彩照度計のフィード
バックを基にフルカラー LED照明の信号値を変化さ
せ，目標を達成するまで照明を制御する方法を提案
する．照明の制御は確率的山登り法 (Stochastic Hill

Climbing:SHC)を用いる．設計変数をフルカラーLED

照明の信号値とし，探索毎にフルカラー LED照明の
信号値を微少に変化させ，目的関数の評価を繰り返し
行うことで最適な信号値探索を行う．本手法で用いる
目的関数を式 (1)のように定式化する．
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本研究では，色度の指標として，光源・照明関連な
どの分野で主に使用されている u′v′色度を用いた [2]．
目的関数 Fは照度差と u′v′ 色度の色差導出式で構

成されている．u′v′色度は色度図内の色の変化が一様
になるように対応しており，2点のユークリッド距離
をとることで色差を表すことができる.

本研究で用意した実験室は外光がなく，データベー
スに保存したデータに対して，外光による大きな誤差
が発生することはない．このことから，任意の照度お
よび色度を実現する信号値を見つける手法として，あ
らかじめ事前実験を行い，任意の照度および色度を実
現する RGBY信号値と，それに対する照度および色
度をデータベースに保存しておく手法の有用性は高い
と言えるが，以下のような課題が発生する．
• 照明器具の経年劣化・温度によるデータの誤差
• 10004 通りのデータの取得に要する時間が膨大

このことから，データベースに保存するデータ数を削
減し，目標値までの誤差を最適化手法を用いて修正す
ることにした．

3 データベースに保存する信号値の検討
3.1 検証実験の概要
本手法の適用条件として，データベースに保存する

データ数を決定するために，各信号値の照度および色
度の関係性を明らかにする必要がある．そこで，各色
RGBY信号値を 100ずつ変化させ，11分割した総数
114通りの信号値の照度および色度を取得し，データ
ベースに保存するデータ数の削減を検討する．
検証実験を行うため，フルカラー LED照明 29灯と

色彩照度計を用いて図 1に示す実験環境を構築した．
実験環境は，7.2m× 6.0m× 2.0mの空間であり，部
屋の中央で床上 0.7mの位置に色彩照度計を設置した．
照明には SHARP製のフルカラー LED照明を用いた．
3.2 検証結果
RGBY 各色の信号値を 11 分割した際に取得した

色度の分布図を図 2 に示す．図 2 の白丸はフルカ
ラー LED 照明の 4 原色の色度である．取得した結
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図 1: 実験環境平面図

果，0.1<u′<0.3および 0.2<v′<0.5に偏った分布が見ら
れた．原因としては，光の三原色の内，青色と緑色の
光が赤色の光に比べて波長が短く強いエネルギーを
持っていることが考えられる．実現可能範囲の任意の
色度を実現するために分布が偏っていては，初期点灯
信号値から目標の照度および色度を実現する時間がか
かるため，青色，緑色の信号値をさらに細かく調光し
た色度 (約 50000点)を取得し，色度図上での分布を
検証した．取得した色度の分布図を図 3に示す．

図 2: 信号値を 11段階に分割した色度分布図

図 3: データベースに保存している色度の分布図

図 2と比較して u′v′ 色度図上において色度分布の
均等性が向上した．よって，これをデータベースに保
存するデータとする．

4 提案手法の有効性検証実験
4.1 概要
提案手法の有効性を示すために実験を行う．本検証

実験は図 1に示す環境で行った．目標照度は 400 lx，

目標色度は (u′, v′) = (0.10, 0.50)とした．照度履歴お
よび色度履歴より，提案手法での実現時間および実現
精度を検証する．
4.2 実験結果
提案手法を用いた照度履歴を図 4に，色度履歴を図

5 に示す．図 4・5 より，提案手法を用いた場合，実
験開始から 100秒経過した時点での平均照度誤差は 8

lx，平均色差は 0.005となった．人の認知できる照度
の変化は目標照度の± 7% lxであり [3]，JISでは目
視で判別不可能な色差を 0.02以下としているため [4]，
本検証では，照度誤差が 28 lx以内，かつ色差が 0.02

以内であれば実現精度は高いと考える．今回の結果で
は，すべてその条件を満たすこととなった．また，実
現時間は照度および色度ともに約 10秒で実現する結
果となった．以上の結果から，本手法を用いることで
任意の照度および色度を高速に実現することが可能と
なり，任意の照度および色度環境が人に与える生理的・
心理的影響を調査する実験の効率化を図ることが可能
となる．

図 4: 提案手法の照度履歴

図 5: 提案手法の色度履歴
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