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室内照明が与える睡眠状態やメンタルヘルスへの影響

松尾 周汰1,a) 原嶋 春輝1 荒川 豊1

概要：現代のオフィスワーカーの多くは，午前中から日が落ちた後にかけて一日中蛍光灯の光に晒され続
けている．毎日規則正しい生活リズムを刻むためには，日中は明るく，夜には暗くなるという自然界にお
ける一日の光の変化が重要な役割を担っている．本研究では，約 24時間周期の生体リズムに合わせて光
の調整を行うサーカディアンリズム機能 VTL（Visual Timing Light）を搭載した LED 照明，ラヴィゴ
（Lavigo）と，通常の蛍光灯照明が学生の睡眠の質やストレス状態に与える影響の評価実験を行った．睡眠
状態の測定と主観的なストレスチェックのための簡易アンケートにはスマートウォッチ Fitbitを用いた．
また，医学的観点からの客観的なストレス値の測定には唾液アミラーゼモニターを用いた．実験期間は 4

週間とし，2群（各群 3名）に対して，週毎に，蛍光灯と Lavigoを切り替えながら，通常作業を行っても
らった．実験の結果，ストレス値の有意な差は見られなかったが，Lavigoを使用した週に限り，有意に，
睡眠時の覚醒時間が減ったり，深い睡眠が増加する被験者がいたことを確認した．また，そうした被験者
は，共通して不規則な生活を送っていることがわかった．
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1. はじめに
人間をはじめとするほとんどの生物にはサーカディアン

リズムと呼ばれる，体内で刻まれている約 24時間周期の
生体リズムを持っており，睡眠状態やホルモン分泌などの
生命活動に影響を与えている．毎日規則正しいリズムを刻
むためには，日中は明るく，夜には暗くなるという自然界
における一日の光の変化が重要な役割を担っている [1]．
脳で生成されるメラトニンはサーカディアンリズムの調

整作用を持つ．明るい光を浴びるとメラトニンの分泌は抑
制されるため，日中にはメラトニン分泌が低く，夜間に分
泌量が十数倍に増加する明瞭な日内変動がある．ただし昼
夜の区別のない環境においても，体内時計からの神経出力
によって日内の変動は続く．反対に，夜間であってもコン
ビニ店内などの強い光を浴びるとメラトニン分泌量量は低
下する．すなわちメラトニンは体内時計と環境光の両方か
ら調節を受けている*1．このサーカディアンリズムのずれ
は高血圧，血管代謝の悪化，肥満，生理的機能などの身体
的機能への悪影響や，覚醒度や認知能力などの生産性に関
係する能力の低下を引き起こす [2], [3], [4], [5]．
現代のオフィスワーカーの多くは，午前中から日が落ち
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た後にかけて一日中蛍光灯の光に晒され続けている．その
ため，夕方以降にかけても強い光の暴露量は変わらないた
め，夜間のメラトニンの分泌が抑制され，睡眠に影響を与
えサーカディアンリズムのずれに繋がる．我々は，これま
で九州大学内の研究室をリビングラボとして，オフィス
ワーカーのウェルビーイングを高める研究を実施 [6]して
おり，照明として，独Waldmann社のサーカディアンリ
ズム機能 VTL（Visual Timing Light）を搭載した LED照
明，ラヴィゴ（Lavigo）*2を全面的に導入している．VTL

は，太陽のリズムをシュミレートし，午前中は色温度の低
い強い光，夕方以降は色温度の高い柔らかい光に切り替え
ることでオフィス内を自然な環境に近いものにする．これ
までに，ドイツやイタリアの病院において評価されており，
入院により昼夜逆転してしまった患者の睡眠時の覚醒時間
が減ったことが報告されている [7]．
今回の評価実験は，オフィス環境かつ健常者に対して，

Lavigoを使用した際にも同様の効果が得られるであろう
という仮説を検証するものである．実験は 2020 年 12 月
∼2021年 1月にかけ，4週間にわたり実施した．研究室の
半分を蛍光灯，残り半分を Lavigoという形で運用し，被験
者には指定の環境において 1日 6時間以上，作業を行って
もらった．被験者は 6名であり，3名ずつ，2群に分け，週
毎に指定位置を切り替えた．被験者に対しては，睡眠計測

*2 https://www.capind.co.jp/product/detail.php?id=100
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のために Fitbit*3 Versa 3を配布した．Fitbitのデータは，
研究室で開発したWorkerSense [8]を通じて収集する．ま
た，睡眠状況に加えて，ストレスへの影響も同時に測定す
る．ストレスの測定は，筆者が開発した Fitbit用アプリ [9]

を通じて主観的な値を収集するとともに，唾液アミラーゼ
モニター*4を用いて，医学的観点からの客観的なストレス
値も計測した．
実験の結果，照明と睡眠に関して，被験者全体の t-検定

では，19時以降に Lavigo下で作業すると睡眠中の覚醒割
合が小さくなるという有意な差が出た．被験者個人の t-検
定では，Lavigo下での作業で覚醒時間割合が有意に小さ
い人がいる，深い睡眠時間の回数と割合が有意に多い人が
いることがわかった．また，19時以降の Lavigo下の作業
で，覚醒時間の割合が有意に小さい人がいることを確認し
た．照明とストレスに関しては，Fitbitの簡易アンケート
と唾液アミラーゼモニターで測定したストレス値はどちら
も，照明が変わることによる値の有意な差は見られなかっ
た．照明の評価において有意な差が出た被験者は共通して
生活リズムが不規則であった．このことから，Lavigoには
生活習慣を矯正する，すなわちサーカディアンリズムを調
整する役割があると言える．

2. 関連研究
2.1 照明とサーカディアンリズムの関係
23人の被験者を対象にした，明るい光がサーカディアン
リズムの位相シフトが睡眠に与える影響を調査する 11日
間の実験 [10]では，明るい光にさらされる時間を午前，夕
方，午後とする 3つのグループに分け，ベースの睡眠と覚
醒の評価，3日間の明るい光への暴露，暴露後の睡眠と覚
醒の評価がなされている．その結果，朝のグループでは体
温リズムの位相が 1.23時間進み，夕方のグループでは 1.62

時間遅れ，有意ではないが午後のグループでは 0.5時間進
んだ．しかし，3つのグループのいずれにおいても，これら
の位相のズレは睡眠のパラメータに有意な影響を与えるほ
ど大きくはなかったため，睡眠の質に影響を与えるような
照明の設定や暴露時間などについて考慮する余地がある．
250名の 18∼31歳の若者と 56名の 59∼75歳の高齢者を

対象にした，3000ルクスの白色光の照射と睡眠覚醒サイ
クルの測定によるサーカディアンリズム位相との関係の調
査 [11]では，年齢や性別に関係なく，最大で 3時間の位
相差を誘発すると評価された．また，位相をシフトさせる
最適な光を照射するタイミングは被験者ごとに異なり，午
後 4時付近の区間では，どの年齢層でも有意差のある位相
シフトは起こらないことも分かった．これより，強い光が
サーカディアンリズムに作用し，睡眠へ影響を与えること

*3 https://www.fitbit.com/global/jp/technology/sleep
*4 https://med.nipro.co.jp/med_eq_category_detail?id=

a1U1000000b535GEAQ

がわかったが，夕方以降の光を太陽光に近い弱いものに調
節することによるサーカディアンリズムに与える影響の検
証はなされていない．
Waldmannの VTLに関しては，病院や介護施設などで

入院によって生活リズムが乱れている入院患者を対象とし
た評価が報告されている．2007年から 2009年に行われた
ドイツの介護施設における実験において，昼夜逆転してい
る 12名の患者の夜中の目覚めが大きく減ったことが報告
されている [12]．また，2010年のイタリアの病院で検証し
た研究 [7]では，肝硬変による入院によって昼夜が逆転し
まった患者に対して，病室の照明を変えた実験を行ったと
ころ，夜中の覚醒が 7∼8回から 3回程度に減少するととも
に，昼間の眠気を表すカロリンスカ眠気尺度*5の値も 8点
台から 5点台に下がったという結果が報告されている．
住宅環境での照明光のブルーライト成分が睡眠覚醒に及

ぼす影響についての研究 [13]では，夜間の就寝前，人口照
明からのブルーライトを遮光することにより，メラトニン
が増加し，眠気が有意に増すことが報告された．しかし，
日が落ちた夕方の時間帯での実験やオフィスなどを想定し
た作業環境での遮光実験は行われていない．

2.2 照明とストレスの関係
6名の若年男性を対象に，単純計算作業をさせた時の心
理，生理反応の日内変動を測定した研究 [14]では，色温度
を 5000Kに固定し，照度を 750ルクスと 3000ルクスの 2

水準に設定して朝，夕，晩の 3回実験を行なっている．ス
トレスの尺度として心拍変動を用いて評価をした結果，照
度条件に関わらず，時間経過に伴いストレスが増大する傾
向が見られた．この実験では，作業が 1回 15分ほどと短
く，1日のみの測定なため，連続した作業環境での長期的
な観察は行われていない．また色温度が固定のため，太陽
光に合わせた色温度のシミュレートも検証されていない．
20代前半の男子大学生 10人に対して行われた，作業時
の照度の違いが作業時のストレスにどのような影響を与え
るのかを検証する実験 [15]では，窓のないオフィスを模
した空間で，一定のルールに基づき足し算を繰り返す作業
をした後，照明に関するアンケートを行った．また，心電
図から取得した心拍変動によりストレス値の計測を行なっ
ている．作業実験やアンケートの結果，快適と感じる照度
や，ストレスが小さくなる照度は人によって異なることが
明らかになった．しかし，この実験もまた，15分程度の作
業を 3回繰り返すのみで、長期的な作業との関連は明らか
になっていない．

2.3 本研究の位置づけ
上記研究は，短時間作業中の照度を変更させたり，1日

*5 1「非常にはっきり目覚めている」から 9「とても眠いの段階を
表す尺度で表される尺度
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図 1 実験環境における Lavigo

数回の実験にとどまっているものが多く，実際のオフィス
などでの長時間，長期間の作業は想定されていない．よっ
て，これらの研究では，時間帯によって変動する色温度や
照度，1日内の連続した作業が与えるサーカディアンリズ
ムへの影響とストレスの変化を追従できないという問題点
が挙げられる．そこで，本研究では，最適な色温度や照度
に自動調整される照明を，オフィス環境の作業下で長期間
使用した場合の効果を測定する．

3. 照明実験
3.1 使用機器
本研究では，自然光を再現する LED 照明として，独

Waldmann 社の Lavigo, 睡眠状況の測定と簡易ストレス
チェックのために液晶タッチスクリーン付きのスマート
ウォッチである Fitbit Versa 3，客観的データ取得のため，
医療機器である唾液アミラーゼモニターを用いた．以下，
詳細を説明する．
3.1.1 Lavigo

Lavigoは，スタンド型の LED照明器具であるが，人感
センサと太陽レベルを検知するデイライトセンサの装備，
太陽のリズムをシミュレートし，自然な環境をオフィス
内に作り出す VTL（Visual Timing Light）機能が搭載さ
れている．VTLは，一般的にはサーカディアンリズムコ
ントロールライトとも呼ばれ，過去にオカムラやパナソ
ニックなどから発売されている，近年では，Dyson 社か
らも Lightcycle*6というデスクライトが発売されている．
関連研究で示したような研究成果 [7]をもとに開発された
Lavigoには，さまざまなセンサが搭載されており，時間や
外光，周辺の明るさに応じて，照度と色温度を自動調整す
る機能を有する．本実験環境では図 1のように 6人で一つ
の島の中央にダブルヘッド型の Lavigoを設置している．
*6 https://www.dyson.co.jp/lighting/lightcycle.aspx

図 2 アンケートアプリ画面

3.1.2 Fitbit

Fitbit Versa 3の利点として，タッチ画面付きのためボ
タンによる回答選択ができる点，バッテリ駆動時間が長く
頻繁に充電を行う必要がない点，活動量計として心拍，睡
眠，歩数などのあらゆる運動データを取得できる点があ
る．さらに，同等の機能を有するApple WatchやAndroid

Watch と比較して安価であり，独自のアプリケーション
の開発と配布が容易にできるという点もある．また，API

（Application Programming Interface）を通じてデータ収集
が可能であることも利点である．我々の研究室では，Fitbit
データを収集するためのアプリケーションWorkerSense [8]

や Fitbit Versa 3用のアンケートアプリ [9]を開発済みで
あり，それらを活用したデータ収集を行う．
Fitbitから得られる睡眠情報としては，入眠時間や起床

時間に加え，睡眠ステージ情報もある．ステージは，目覚
めた（覚醒）状態，レム睡眠，浅い睡眠，深い睡眠の 4種
類である．今回の実験に用いた，主観的なストレスを測定
するために簡易アンケートアプリの画面を図 2に示す．今
回，Relax, Middle, Highという 3つのボタンを用意して
おり，被験者は 1日 3回，そのときに感じている主観的な
ストレスを回答する．
3.1.3 唾液アミラーゼ
唾液アミラーゼモニターとは，唾液を専用のチップで採

取し，唾液中に含まれるアミラーゼを測定する医療機器で
ある．この測定値は IUと呼ばれる生体に対する効力の量
を表す国際単位で示される．測定範囲は 0∼200kIU/Lであ
り，ストレス値の判定基準を表 1に示す．本実験ではこの
指標に基づき，客観的なストレス値を測定する．

3.2 実験手順
本実験は被験者が研究室に在室している平日 5日間を 1

週とし，4週間にわたり，対象照明を蛍光灯と Lavigoで切
り替えながら睡眠の測定とストレスチェックを行った．切
り替え順番による影響の有無を確認するため，被験者 6名
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表 1 ストレス判定の基準　
唾液アミラーゼ値 ストレス判定
0 ∼ 30kIU/L ほぼなし
31 ∼ 45kIU/L ややあり
46 ∼ 60kIU/L あり
61kIU/L ∼ だいぶあり

表 2 各グループの対応照明　
グループ 第 1 週 第 2 週 冬休み 第 3 週 第 4 週
A Lavigo 蛍光灯 蛍光灯 Lavigo

B 蛍光灯 Lavigo Lavigo 蛍光灯

を Aグループ，Bグループの 2群に分けた．表 2に各グ
ループの週に対応する使用照明を示す．どちらのグループ
も，Lavigoを 1週間使用した後に蛍光灯を 1週間利用する
パターンと，蛍光灯を 1週間使用した後に Lavigoを 1週
間使用するパターンの両方を，冬休みの前後で実施した．
冬休みは大学は閉鎖されるため，リセット期間となる．
実験期間中（平日 5日間）は被験者に以下の制約を設け

た．なお，本実験は，九州大学倫理審査委員会に承認を得
た上で実施しており，被験者には実験内容の説明と傘下へ
の同意を得ている．また実験はいつでも離脱可能として
いる．
( 1 ) 1日最低 6時間は対象照明下での作業を行う
( 2 ) 作業開始時刻, 休憩時間, 作業終了時刻を記録する
( 3 ) 11:00，14:00，17:00に，Fitbit上アプリケーションで
主観的なストレスアンケートへの回答と，唾液アミ
ラーゼモニターによるストレスチェックを行う

( 4 ) 睡眠データの取得のために Fitbitを着用したまま睡眠
する

4. 評価と考察
本照明実験を睡眠の質への影響とストレスへの影響との

観点から評価する．

4.1 照明による睡眠の質への影響
被験者全体とそれぞれの被験者個人での分析結果を評価

する，
4.1.1 被験者全体に見える特徴
Lavigo下で作業した全被験者のデータを，19時前に作
業が終了した群（Day）と，19時以降に作業が終了した群
（Night）の 2群に分割し t-検定を行った．その結果，図 3

に示す睡眠中における覚醒時間と，図 4に示す睡眠中にお
ける覚醒時間の割合が平均で 18.9%から 14.9%に減少して
おり，有意差が認められた．この傾向は蛍光灯下で作業し
た被験者には見られず，Lavigo下で作業した被験者特有で
あった．これより，19時以降に Lavigo下で作業すると，
その夜の睡眠中の覚醒割合が小さくなることがわかった．

図 3 Lavigo グループの睡眠中の覚醒時間の分布

図 4 Lavigo グループの睡眠中の覚醒時間割合の分布

4.1.2 被験者個人に見える特徴
Lavigo群と蛍光灯群の 2群に分割し t-検定を行った結
果，Lavigo下で作業した週の睡眠中における覚醒時間の割
合に平均で 8.5%の減少が見られ，有意に小さくなった人
がいることを確認した（図 5）．また，Lavigo下で作業し
た週に，深い睡眠の回数が平均で 1.3回有意に増加し，割
合が平均で 2.1%有意に増加した人がいることも確認した
（図 6, 図 7）．さらに，19時以降に作業した被験者のデー
タを，Lavigo群と蛍光灯群の 2群に分割し t-検定を行った
結果，蛍光灯作業週に比べて，Lavigo作業週は覚醒時間の
割合に平均で 15.7%の減少が見られ，有意に小さくなった
人がいることを確認した（図 8）．
以上の評価により，Lavigo下の作業でも昼間と夜の作業
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図 5 ある被験者の睡眠中の覚醒時間割合の分布

によって睡眠の質に差が出ることがわかった．また，被験
者によっては，蛍光灯下と Lavigo下での作業で睡眠の質
に差が出ることもわかった．この結果の理由として，夜間
の作業が増えると，蛍光灯ではなく太陽のリズムに沿って
調整された Lavigoの光を浴びる時間が増えるため，メラ
トニンの分泌が盛んになり，睡眠の質が向上したと考えら
れる．また，被験者によって差が出た理由として，普段か
ら朝日を浴び，夕方以降には強い蛍光灯の光を浴びる時間
が少ない人は，そもそもサーカディアンリズムが整ってい
るため，十分に効果が出なかったからと考えられる．この
ことから，Lavigoは，夜型や生活リズムが不規則な人に対
してのみ，睡眠の質向上の効果を見込むことができると言
える．

4.2 照明によるストレスへの影響
Aグループ全体，Bグループ全体，被験者各個人のスト
レス値の変動についてそれぞれ t-検定を行ったが，Fitbit

で取得した主観的なストレス値とアミラーゼで取得した客
観的なストレス値，ともに有意な差は見られなかった．こ
れから，照明の種類は被験者のメンタルヘルスに直接与え
る影響がないことが示された．この結果は，人がストレス
を感じる原因は照明以外にも様々なものがあり，照明とい
う単一の指標ではストレス状態の決定はなされないからで
あると考えられる．
また，睡眠とストレスの両方に関して，Aグループと B

グループで t-検定の結果に有意な差が出なかったことから，
照明の切り替えの順番は睡眠やストレスに影響を与えてい
ないこともわかった．

図 6 ある被験者の深い睡眠時間の回数の分布

図 7 ある被験者の深い睡眠時間の割合の分布

5. おわりに
本論では，20∼30代の男性 6名の被験者の，通常蛍光灯
下での作業とサーカディアンリズム機能を搭載した LED

照明 Lavigo下での作業時の，睡眠データやストレスデータ
の収集を行った．被験者を Aグループと Bグループに分
け，照明の種類を切り替えながら 4週間，計 19日にわたり
実験を行なった．照明が睡眠に与える有意な t-検定の結果
として，被験者全体を見ると夜に Lavigo下で作業すると
睡眠中の覚醒割合が小さくなることを確認した．また，被
験者個人で見ると，蛍光灯作業に比べて覚醒時間割合が小
さい人がいる，蛍光灯作業に比べて深い睡眠時間の回数と
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図 8 ある被験者の夜に作業した日の睡眠中の覚醒時間割合の分布

割合が多い人がいる，夜の蛍光灯作業に比べて夜の Lavigo

作業は覚醒時間の割合が小さい人がいることを確認した．
照明がストレスに与える影響については，主観的，客観的
どちらの場合にも有意な差は見られなかった．分析の評価
として，生活リズムが乱れている，もしくは夜型の被験者
にとっては睡眠中の覚醒時間割合が減少するなどの改善が
見られ，Lavigoがサーカディアンリズムの調整の役割を果
たしたと結論づけることができる．
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