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1. はじめに
近年，オフィス環境の改善に注目が集まっていること
から，著者らは執務者ごとに個別照度を実現する知的照
明システムを提案し，高い省エネルギー効果があること
を確認している 1)．しかし，オフィスにおける検証実験
の結果，近くに在席している執務者同士の要求する照度
（目標照度）が大きく異なる場合や目標照度が機器の照明
限界を超える場合など，各執務者の目標照度をすべて満
たすことが物理的に困難な状況が存在した．このような
場合，執務者は目標照度を満たされていないことに対し
て，システムが機能していないと判断し，ストレスを感
じる可能性がある．また，目標照度が満たされない場合
において，執務者は少しでも照度を自身の要求する照度
に近づけるために，目標照度に過剰な値を設定する場合
もある．その際，過剰な目標照度を設定している執務者
の周囲の執務者には明るすぎる，あるいは暗すぎる照度
環境となる場合もあり，執務に支障が出る可能性がある．
そのため，実現可能な目標照度を執務者が判断できるこ
とが望ましい．本研究では，執務者が実現可能な目標照
度を判断できるように，目標照度の実現可能な範囲をシ
ミュレーションにより推定し，その範囲の可視化を行う．
これにより，目標照度が満たせない状況に対するストレ
スを未然に防ぐことを狙う．

2. 知的照明システム
2.1 知的照明システムの概要
知的照明システムは複数の照明器具と照度センサ，制
御装置および電力計をネットワークに接続することによ
り構成する．それらの協調動作によって各執務者の目標
照度を満足させ，かつ消費電力量を最小化するように自
律的に照明の光度を変化させる照明システムである．
執務者は知的照明システムのWebユーザインタフェー
ス（以下UI）を用いて目標照度の設定を行う．UIを図 1
に示す．　図 1の UIを用いて，執務者は目標照度の変
更，現在照度の確認および在席離席の設定を行う．目標
照度は 50 lx刻みで設定できる．知的照明システムは実オ
フィスにおける検証実験の結果，執務者が要求する目標
照度の実現を確認した．消費電力量に関しても従来の照
明と比較して 50%程度削減が可能であり，省エネルギー
効果の観点からも良好な結果を出している 1)．
2.2 検証実験において生じた課題
オフィスにおける検証実験により，執務者が要求する
目標照度を物理的に満たせない状況が存在することがわ
かった．物理的に満たせない状況とは，照明の制御限界
を超えた明るさを要求している場合，あるいは近くに在
席する執務者同士の目標照度が大きく異なる場合である．
知的照明システムでは天井照明の制御を行っているため，
隣接する場所に大きく異なる目標照度をそれぞれ実現す

∗同志社大学理工学部
†同志社大学

500

 lx 

512

 lx

図 1: 知的照明システムの従来の UI

ることは容易ではない．執務者は目標照度を満たせてい
ない場合，システムが機能していないと判断し，ストレ
スを感じる事例が存在した．また，目標照度を満たせて
いないため，少しでも照度を上げるために目標照度に過
剰な値を設定する事例も存在した．目標照度に過剰な値
を設定することにより，その執務者の周囲の執務者の現
在照度に影響を及ぼす事例も存在した．このような場合，
周囲の執務者もストレスを感じてしまう可能性もある．
そこで，知的照明システムが各執務者の実現可能な目

標照度の範囲を求めるシミュレーションを行い，執務者
にその範囲をUIを通じて提示することで，ストレスを感
じる状況を未然に防ぐ．

3. 照度の実現可能範囲
3.1 実現可能な目標照度範囲の推定
照明の点灯光度と照度の間には，線形関係が存在し 2)，

式 (1)で表すことができる．

I = R × L (1)

I:照度［lx］，R:影響度［lx/cd］，L:光度［cd］

なお，影響度は照明と照度センサの位置関係により定
まる値であるため，これらの位置を固定した場合には影
響度を定数と見なすことができる．つまり，式 (1)のよう
に，照明の光度に定数である影響度をかける合わせるこ
とにより，各照度センサの現在照度を推定することがで
きる．影響度は環境によって異なるため，知的照明シス
テムでは導入時に照明の光度と照度センサの照度を実測
し，算出している．影響度と照明の光度値を用いること
で，知的照明システムの制御をシミュレーションするこ
とができる．
実現可能な照度範囲を求める執務者の目標照度を 0 lx

から 1000 lx まで 50 lx 刻みで変更していくシミュレー
ションを行う．すべての執務者の照度が要求した目標照
度の± 50 lxの範囲に収束するとき，実現可能な目標照度
であると判断する．これにより，実現可能な目標照度の
最小値と最大値を求め，実現可能な照度範囲とする．
3.2 実現可能な目標照度範囲の可視化
執務者が実現可能な照度範囲を把握した上で目標照度

を選択できるように，知的照明システムのUIに実現可能
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図 2: 実現可能範囲と周辺状況を確認できる UI

な照度範囲を表示する．また，執務者が提示された範囲
しか実現できないことにより，ストレスを感じる可能性
がある．実現可能な照度範囲が制限されるのは，主に周
囲の執務者が自分とは異なる照度を要求しているためで
ある．そこで，周囲の執務者の目標照度と現在照度を確
認できるように周辺状況をUIに表示することで，実現可
能な照度の制限に対する理解を促進し，ストレスを感じ
させないようにする．求めた値から照度の実現可能範囲
と周辺状況を実装した UIを図 2に示す．
照度の実現可能範囲は赤色（実現不可）と緑色（実現
可）で色分けしたバーで表現した．図 2の斜線部が赤色，
灰色が緑色を表している．周辺状況表示画面では，周囲
の執務者の目標照度と現在照度が即座に分かるように図
で表現した．また各執務者の目標照度を赤文字（上段），
現在照度を黒文字（下段）で表現した．

4. 照度実現可能範囲の有効性の検証
4.1 実験概要
本実験では，実執務空間に知的照明システムの構築を
行い，被験者は照度の実現可能範囲の可視化を行った提
案 UIと可視化を行っていない従来 UIをそれぞれ使用す
る．各被験者が執務に最適と思う目標照度を適宜設定し，
それぞれ 15日間行う．この実験の目的は，照度の実現可
能範囲をUIに実装することで，被験者が可視化の有効性
を感じるかどうかを検証することである．被験者は，20
代前半の男女 9名とし，実験終了後に以下の項目につい
てアンケートを実施した．
項目 1 実現範囲内に設定したい照度があったか
項目 2 目標照度の実現範囲は参考になったか
項目 3 周辺状況ボタンは役立ったか
項目 4 従来 UIと提案 UIのどちらがよかったか
また，それぞれのUIで被験者が設定した目標照度に対
して，知的照明システムがどの程度の照度を実現できて
いるかを検証する．
4.2 実験の結果および考察
各アンケート項目における結果を図 3に示す．アンケー
トより，照度の実現可能範囲は全被験者から参考になった
という回答が得られた．従来UIを使用していた場合，自
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図 3: アンケート結果
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図 4: 平均照度誤差

身の設定する目標照度が実現できるかどうかを判断する
ことが容易ではなかったため，項目 1の結果からもわか
るように実現できない目標照度を設定していたと考えら
れる．一方，提案UIでは目標照度の設定の際に実現範囲
を参考にして設定が行われていると考えられる．
次に，各被験者の 1日ごとの目標照度と実現照度の照

度誤差の平均を求めた．被験者の照度誤差平均の最大値，
最小値および平均値を図 4に示す．図 4より，従来UI使
用時には目標照度と実現照度の照度誤差は大きく，最大
で 400 lx程度であるが，提案 UI使用期間においては目
標照度と実現照度の照度誤差は 100 lx以内であることが
わかる．アンケート結果より実現照度範囲を全被験者が
参考にしていたことから，その範囲を参考にして目標照
度を入力していたため，多くの被験者の目標照度と実現
照度の誤差が減少したと考えられる．

5. 終わりに
知的照明システムにおいて実現照度範囲を可視化する

ことで，執務者が要求する照度を満たせない原因を容易
に判断できるようになったと考えられる．これにより，目
標照度が実現できていない場合に生じる可能性のあるス
トレスは未然に解消されると考えられる．
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