
  
 

  
 

同一空間における多重な光環境を実現する照明システムの研究 
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概要：本研究では作業者の生産性及び健康を向上させる室内環境を実現するために，同一空間で複数の人へ同時に異
なる照明環境を提示する多重な光環境を実現するシステムを提案する．作業者は視覚刺激から個人ごとに異なる影響
を受けるため，作業環境の改善には個人ごとに異なる照明環境の提示が必要となる．しかし，現在考えられる照明装

置では同一空間で複数の人に異なる照明環境を同時に提示することはできない．そこで我々は光源とシャッターを組
み合わせたシステムを提案し，そのような照明環境を実現する．提案システムを実装して実験を行い，提案システム
によって照明の見え方，提示する照度を制御できることを確かめた． 
 
 
 

 
 

1. はじめに     

 照明などの屋内環境の改善は健康や経済など多くの観点

から注目されており，近年屋内環境を改善してオフィス空

間の生産性や健康を向上させる研究が盛んに行われている

[1]．先行研究により，生産性や健康に影響を与える集中度
や疲労などが視覚刺激の影響を受けることが示されており，

特に私たちが意識的に扱う中心視覚の刺激だけでなく，無

意識的に処理する周辺視覚の刺激もこれらの要素に影響を

及ぼす[2]ことから，作業者の周辺視野を含めた視覚刺激を
制御しオフィス空間の生産性を向上させるために，作業者

を取り巻く照明環境を制御する研究が数多く行われている

[2-6]． 
一方で，人間が視覚刺激から受ける影響は個人ごとに異な

ることが指摘されており[7]，生産性を向上させるためには
個人ごとに異なる照明環境を提示する必要があるといえる．

しかし，複数の作業者が存在するオフィス空間では，各作

業者の照明環境が空間的に重なり合っている．よって個人

ごとに異なる照明環境を提示するためには，空間的に重な

り合う照明環境を個人ごと独立に制御し，同一空間内で多

重な照明環境を実現する必要があるが，スポットライトや

パーティション，サングラスなど通常の方法では，多重な

照明環境を実現するには不十分である．複数の作業者が存

在するオフィス空間においてより適切な照明環境を実現す

る方法としては，知的照明と呼ばれるシステムが研究され

ている．知的照明システムは，コンピュータによって多数

の照明を包括的に制御するもので，天井に配置された照明

群を制御しオフィス空間内で複数の特定の領域に意図され

た照度を提示する[3-6]．これらのシステムでは，オフィス
空間内の作業者の密度が高ければ高いほど，実際に提示さ

れる照度分布は各作業者の要求から離れていく． 
そこで本研究では，作業者それぞれの生産性・健康の向上

に適した照明環境を実現するため，同一空間にいながら個
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人ごとに異なる照明環境を同時に体感できるような多重な

照明環境（図 1）を提示するシステムを提案する． 

 
図 1 本研究で実現する多重な光環境の概要 

2. アクティブシャッター方式による時分割 

 人の視覚は高速で点滅する光源をその点滅の平均の明る

さで連続して点灯するものとして知覚する性質を持ち，そ

うした知覚を引き起こす点滅の頻度（臨界融合周波数:CFF）
は 60Hz 以上とされている[8]．本研究ではこの性質を利用
して，点滅する光源とシャッターを組み合わせた次のよう

なシステムを提案する． 

 
図 2 提案システムの概要 
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高速で周期的に開閉するシャッターを通して見るとき，前

述の性質から人はシャッターが開いているときの状態のみ

を連続して知覚する．図 2 では，シャッターが開いている
とき照明 A は必ず光っているため，照明 A は点灯して見

える．一方でシャッターが開いているとき照明 B は必ず消
えているため，実際には点滅しているにもかかわらず照明

B は消灯して見える．このようにしてシャッターの開閉と

照明の点滅のタイミングを同期的に制御したうえで，それ

ぞれの人が異なるタイミングで開くシャッターを通して見

ることで，それぞれ異なる照明環境を同時に提示すること

ができる． 
本システムでは，提示したい照明環境をそれぞれ実現でき

るような光源を用意すれば，それらの照明環境を周期的に

高速で切り替えていくことで，複数の作業者が他の作業者

の照明環境に影響を与えずに目的の照明環境を体感できる． 

3. 同期制御の実証実験 

 提案手法を実装し，照明環境を多重化する効果を確かめ

るため実証実験を行った．実験では照明として LED を，シ
ャッターとして液晶シャッターを用いた． 
実装したシステムを実際に動作させたところ，シャッター

越しに見たとき，点灯して見えるタイミングで点滅させた

照明（A）が想定より暗く見え，消灯して見えるタイミング
で点滅させた照明（B）が暗く点灯して見えてしまう様子が
観察された（図 3）． 

 

図 3 提案システムを実装した様子 
 

この結果は液晶シャッターが開状態と閉状態の間を推移す

るとき，その中間の半透過状態となる時間が存在すること

に起因すると考え，半透過状態となる時間にはいずれの照

明も消灯するインターバル時間（図 4 中の Tint）を設けるこ

とでその影響を避けることを考えた． 

 
図 4 提案システムにおける各要素の時間推移 

 
シャッターの透過率推移を測定し，測定結果に基づき十分

なインターバル時間を 2000us と設定して再び実証実験を
行った．その結果，照明のシャッター越しの見かけ上の点

灯状態を想定の通りに制御できる様子が観察できた（図 5）． 

 
図 5 インターバルを設け提案システムを動作させた様子 
 
さらに我々は作業空間へ提案手法を設置し，異なる照明環

境を提示する効果を確かめた． 

 
図 6 シャッターを通さず見た作業空間内の提案システム 

 

 

図 7 シャッターを通して見た作業空間内の提案システム 
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図 7 は制御を実行し，カメラ前に設置されたシャッターを
通して見た様子を示している．図左上の照明（A）はシャッ
ター越しに点灯して見えるよう制御されており，想定する

通り点灯して見えている．対して図右上の照明（B）は点灯
しているがシャッター越しに消灯して見えるよう制御され

ており，想定する通り消灯して見えている． 
また，実装した装置で提示される照度を測定する実験を行

った．測定において，光源は床面から 250cm，測定点は床
面から 70cm の机面上の光源直下の点とした．また，光源

の点滅及びシャッターの開閉周波数は 60Hz とした．測定
の結果，シャッターを一切開閉させず光を通過させる通常

の提示方法による照明環境と，それと同じ見え方を想定し

た提案システムによる照明環境とで，同等の照度が提示さ

れていることがわかった（図 8）． 

 
図 8 照度測定実験の結果 
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