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照度と光色の制御が可能な照明システム
Lighting System enabling the control of Illuminance and Color Temperature
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The lighting environment in offices improves worker’s intellectual productivity and amenity. we paid attention to
the illuminance and the color temperature that is the element of the light environment, and constructed the system
that provided the target illuminance and the color temperature. We experimented to examine the character of the
illuminance and the color temperature with fluorescent lamps of different colors with possible dimming. From this
experiment, we constructed the system that provides the target illuminance and color temperature .

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，光環境
が人に与える影響についての研究が行われている [1]．光環境
の要因には，照度，光色，および演色性などが存在する．光環
境の中で特に照度と光色に着目した研究も行われている．この
ような研究では，目標照度および光色を実現するシステムが必
要である．現在の研究で用いられているシステムは，手動制御
によって照度および光色を実現させている．しかし，この手法
では目標を合わせるのは容易でない．このため，目標照度およ
び光色の目標を入力するだけで実現する照明システムを構築す
る．このシステムを用いることにより，種々の光環境が人に与
える影響についての実験を行うことができる．なお，本研究で
は光色を表す指標として色温度を用いる．

2. 照度と光色が人に与える影響

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]．また，色温
度とは，光源の光の色と同じ光の色を完全黒体が放射する時
の温度で表し，単位は絶対温度 K（ケルビン）が用いられる．
色温度は高いほど青白い色に，低いほど赤みがかった色に近づ
く．色温度の高低が人に与える影響は大きいことが報告されて
いる [2]．
このことより，照度と光色が人に与える影響は大きいと考え

られる．

3. 目標照度および色温度を実現する照明シス
テム

3.1 提案システムの要件
本システムは，光度と照度および色温度の関係式より，目標

照度および色温度の実現を行うこととする．また，様々な色温
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度を実現するために，本システムでは 2 灯の異なる色温度の
照明を用い，各照明の明るさを変化させることによって幅広い
色温度を提供する．
　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，光度からある地点の色温度を求める関係式は存在しな
い．また，光度を測定するのは容易でないため，照度と色温度
の関係式を求めることにより，光度と色温度の関係式を導出す
る．なお，光度とは光源の明るさを表す．

3.2 光度と色温度の関係式導出の問題点
色温度を表す黒体放射軌跡線は色度を 2 次元座標に変換し

た色度図 [4]上において図 1の duv=0の線で表される．この
軌跡線付近の値は，最も近い軌跡線上の色温度で表され，これ
を相関色温度と呼ぶ．また，相関色温度が等しい値の線を等色
温度線と呼ぶ．相関色温度は同じ値であっても色度が異なる場
合が存在するため，より正確な関係式を求めるためには，色度
を用いる必要がある．そこで，色度を用いて光度と色温度の関
係式を求める．なお，色度から色温度の変換は，JISで標準化
されている [5]．

図 1: 色度図における黒体放射軌跡および等色温度線（参考文
献 [5]より引用）

3.3 光度と色温度の関係式導出実験
3.1および 3.2節より照度と色度の関係式を調べ，光度と色

温度の関係式を導出する．昼白色蛍光灯と電球色蛍光灯 1 灯
ずつを用いて，照明直下位置における色度を測定し，各照明の
照度値の比から色度を推測した値との比較を行った．90，60，
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および 30％を明るさの設定値とし，9種類の組み合せにおけ
る色度を測定した．結果の内，4種類の組み合せにおける結果
の色度図を図 2 に示す．なお，昼白色蛍光灯を N，電球色蛍
光灯を Lとして表記する．

(a) N:90 ％，L:90 ％ (b) N:90 ％，L:60 ％

　
(c) N:90 ％，L:30 ％ (d) N:30 ％，L:90 ％

図 2: 蛍光灯の色度推定

実験結果より，異なる色温度の照明が 2 灯存在する環境に
おける色温度は，各照明における色度を照度比で内分すること
により求められることがわかった．なお，他の 5種類の組み合
せによる実験結果からも，上記のことがわかった．
　実験から得られた，色温度の異なる 2 灯の照明を用いた環
境下における照度と色温度の関係式より，目標色温度を求める
色度に変換することで，求める色度および各照明の色度から各
照明の照度比を算出し，目標照度および色温度を実現する光度
を導出できると考えられる．

3.4 提案システムの動作
3.3節で導出した光度と色温度の関係式を用いて，ユーザが

目標とする照度と色温度を入力することで，目標照度と色温度
を実現できるシステムを構築した．システムの動作は，次の通
りである．

1. 目標照度と目標色温度の設定

2. 目標色温度の色度変換
　 JISZ8725[5]の色温度算出方法を用いて，目標色温度
を黒体軌跡上の色度に変換する．

3. 昼白色蛍光灯と電球色蛍光灯を用いて実現できる色度の
設定
　色度図上において，異なる 2点の色度を用いて実現で
きる色度は 2 点の直線上となる [6] ため，各蛍光灯の色
度を結んだ線上が実現できる色度の範囲となる．

4. 目標色温度の等色温度線上において，2 種類の蛍光灯を
用いて実現できる色温度（色度）の算出
　目標色温度の等色温度線と 2種類の蛍光灯の色度を結
んだ線の交点を目標色温度の色度とする．

5. 各蛍光灯の照度比率および照度の算出
　昼白色蛍光灯の色度と電球色蛍光灯の色度を結んだ線
上を，算出した色度が分割する比率を 2灯の照度比とし，
目標照度を照度比で分割することで各蛍光灯の照度を算
出する．

6. 各蛍光灯の光度の導出および点灯
　各蛍光灯の光度と照度の関係式から，各蛍光灯の照度
を満たす光度を導出し，点灯する．

3.5 提案システムの検証
システムの検証のため，目標照度と色温度を設定し，システ

ムによる光度における実測値との比較を行った．実測値は，昼
白色蛍光灯と電球色蛍光灯が対になった蛍光灯を用い，これら
2灯の中心で測定を行った．4つの目標値を用いて検証を行っ
た．設定値および実測値の結果を図 3に示す．

(a) 色温度

(b) 照度

図 3: 目標照度および色温度と実測値

結果から，目標値と実測値の誤差は，照度において 50 lx，
色温度において 100 K以内であることがわかった．このこと
より，本システムは目標照度および色温度を実現する有効なシ
ステムであると考えられる．

4. まとめ

本研究では，光環境の照度と光色に着目し，2種類の色温度
の蛍光灯を用いて実験を行い，目標照度および色温度を実現す
るシステムの構築を行い，システムの有効性が示された．今後
の課題としては，本研究で構築したシステムをより汎用性を高
めるため，複数の目標照度と光色を実現する必要がある．
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