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研究成果の概要（和文）：タスク＆アンビエント照明（TAL）とは、照明の役割を空間全体の照明(アンビエント
照明)と作業面の照明(タスク照明)に分けることで省電力を図り、作業に必要な照度を確保する不均一照明方式
(適所適光)である。
欧米では広く普及しているが、空間の不均一さと調光時の煩わしさ、ならびに設計照度に関する資料が未だ十分
には整備されていないことが障害となり、我が国では普及が停滞している。
本研究では、TAL普及を推進するために、被験者実験に基づいて、作業状況の変化に応じて、目的とするTALにス
トレスレスに移行するための調光速度の実験式、ならびに移行前後のTAL照度分布の容認率（定常順応時の等容
認率線図）を提案した。

研究成果の概要（英文）：Task & Ambient Lighting (TAL) is a non-uniform lighting method that saves 
power by dividing the role of lighting into general lighting (ambient lighting) and lighting for the
 work surface（task lighting）, and secures the illuminance necessary for work. Although it is 
widely used in Europe and the United States, its spread is stagnant in Japan due to the obstacles of
 non-uniformity, troublesomeness of dimming, and the lack of design data on  illuminance and its 
distribution. 
In this study, with the aim of popularizing  TAL in Japan, we proposed an experimental  formula for 
the dimming speed for transitioning to the desired TAL in a stressless manner according to changes 
in work conditions, based on subject experiments. In addition, in order to clarify the acceptance 
rate of the TAL illuminance distribution before and after the transition, diagrams of iso-acceptance
 rates line at steady-adaptation were presented.

研究分野： 建築環境工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
TALにおいて許容される照度分布（定常順応時の等容認率線図）、およびTAL制御方式に応じた不快率と調光速度
の関係式・図は有用なTAL設計資料であり、この提案は省電力照明であるTALの我が国における普及に貢献すると
いう点で社会的意義が極めて高い。
また、定常順応時の等容認率線図の提案に際して、初期条件や順応時間などの実験条件の影響を排除した定常順
応時の容認照度推定式の考案と、個人差の一因である照度に対する嗜好を推定式に組み込むという試みは新規性
にとみ、従来のように実験条件に依存することのない、定常順応時の結果を得たという点で学術的意義が高い。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

タスク＆アンビエント照明（以下、TAL と表記）では、アンビエント照明とタスク照明にそ
れぞれ異なる役割を持たせ、天井照明などの空間全体の照明(アンビエント照明)を抑え、スタン
ドライト(タスク照明)などで作業に必要な照度・輝度を適切に確保するという照明方式である。
適所適光を実践する省電力な不均一照明方式であり、欧米では広く普及している。一方、日本で
は風土・文化・生活スタイル・電力供給力などによって培われた日本人独自の均一照明への要求
によって欧米のような普及がみらない。我が国における TAL 普及のために諸課題の解決が模索
されてきたが、設計照度に関する資料が未だ十分でないことが障害となり、普及が停滞している。 
 
２．研究の目的 

日本人が感じる TAL の不便さ、煩わしさなど、我が国への導入に際しての課題を明確にした
上で、煩わしさ・不快さを解消するための明るさの空間的・時間的分布に関する TAL 設計指針
を被験者実験に基づいて提案する（当初目標は時間的分布のみ）。順応速度などの利用者の視覚
特性に配慮した適所適光による快適性と多様性を確保した TAL を実現し、生活空間を豊かにす
ると共に、照明用エネルギーの大幅削減に寄与する。 
 
３．研究の方法 

研究は、適正な照度分布（空間的分布）と調光速度（時間的分布）の提案に大別される。当
初計画は後者のみであったが、COVID-19 による実験規模縮小と提案システムの検証（モニター
実験）中止のため、前者の分析を追加した（引用文献①）。作業状況の変化に応じて目的とする
TAL にストレスレスに移行するための調光速度の提案（２）に加えて、移行前後の TAL 照度分布
の許容率を併せ提案（１）することで、研究の量的レベルを担保し、質的レベルが向上した。 

実験室の大きさは D2.7×W2.7×H2.6ｍ、内装は白である。アンビエント照明には光天井を用
い、作業面の局部照明（タスク照明）にはスタンドを用いた。タスク照度 T＝アンビエント照度
A＋スタンド照度 Sである。色温度は 4400K〜4800K とした。被験者は何れも視機能に問題のない
20 代女性とした。年齢と性という属性の影響を排除し、今後の属性比較を可能としている。 

実験室は一般的な居室やオフィスとは異なる単純な空間であるが、実験変数の関係に絞った
分析が可能であり、輝度への変換も容易なため、実用性の高い結果が取得できている。室容積に
関しては、今日、社会的要請が急速に高まっているパーソナル空間の検討に適しており、輝度分
布に変換することで室容積の異なる一般の生活空間への応用が可能である。 
 
（１）TAL において容認される定常順応時の照度分布を求めるための実験（引用文献①） 

視作業を行う上で、快適と感じる下限の作業面照度 T の測定を行った。被験者自身が作業面
照度を T 調光した。実験は①と②の二段階に分けて行った。実験条件を以下に示す。 
① 被験者は 15 名とした。アンビエント照明（光天井）のみとタスク照明（スタンドライト）

のみの場合について測定を行った。初期作業面照度 T0は 0, 75, 500, 1200 lx の 4 条
件とした。被験者は初期作業面照度 T0が提示されてから 42.5 分後までの間に、10回の
作業面照度 T の調光を行った。 

② 被験者は 30 名とした。作業面照度 T が変化しても、 アンビエント照度 A との比 T/A は
自動的に一定に保たれる照明環境下で測定を行った。T/A は 1, 3, 5, 10, ∞ の 5 条件
とし、各 T/A において、初期作業面照度 T0は 30, 750 lx の 2 条件とした。被験者は初
期作業面照度 T0が提示されてから 540（一部 1140）秒後までの間に、2回の作業面照度
Tの調光を行った。ランドルト環を用いた 60 秒間の視作業も行った。 

 
（２）TAL 調光形式に応じた適正な照度の調光速度を求めるための実験（引用文献②） 

TAL 環境下では、シーンに応じてアンビエント照明またはタスク照明、あるいは両者の調光
が行われる。調光方法は、表 1に示す 4形式とした。調光による明るさの変化に対する気付き・
快不快・許容、机上面と空間の印象評価、および作業のしやすさ・疲労・グレアについて評価を
行った。被験者は 12名〜15 名とした。調光時の照度は対数的に変化させた（式 1）。E1は調光前
照度、E2は調光後照度、ｔは調光時間［秒］である。検討範囲を表 2に破線で示す。調光形式に
よって異なるが、照度 0〜1800 lx、T/A=1〜∞、調光速度 0.05〜瞬時の範囲内で実施した。 

 

表 1 4 種類の調光形式とその特徴 

 



４．研究成果 
（１）TAL において容認される定常順応時の照度分布（等容認率線図、引用文献①） 

TAL における適正な照度分布に関する研究は希少である上に、実験の初期条件と順応時間に
依存した検討に留まっており、定常順応状態としての提案とは言いがたいものが殆どである。 

そこで、本研究では実験①から、初期条件と順応時間の影響を排除した定常順応時の容認作
業面照度の推定式を提案した。その際、容認される作業面照度には個人差が大きかったことから、
これを照度に対する嗜好と捉え、作業面照度の嗜好を推定式に組込むことで推定の精度を向上
させた。この方法を用いて、実験②でも定常順応時に容認される作業面照度の推定を行った。 

①と②の結果を併せることで、TAL における等容認率線を提示した（図 1）。この、T、A、T/A
の関係における等容認率線は有用な設計資料となり得る。ただし、実空間に対する適用可能範囲
については検討が必要である。また、視作業の結果から、T/A=5 以内、かつ作業面照度が約 100
～500 lx 確保されていれば TAL における作業性の低下は殆どないことを確認した。引き続き、
容認できるアンビエント照度など、調光内容・形式の影響の検討へと発展させたい。 
 

 
図 1 定常順応時のタスク＆アンビエント照明における等容認率線：T、A、T/A と容認率の関係 

 
（２）TAL 調光形式に応じた適正な照度調光速度（引用文献②） 

調光形式毎に、評価と各
照度および調光速度の関
係式（重回帰）を求めた。
回帰精度を高めるために、
被験者への視刺激である
作業面中心から視角 40〜
60°の範囲の平均照度を
周辺照度 P（＝A＋0.13S）
とし、回帰には Aに変えて
これを用いた。 

表 2 は回帰の結果を可
視化したものである。破線
領域内が実験範囲、直線は
不快率を 20％に抑えるた
めの調光速度 SEである。全
ての等調光速度線は、変化
がないことを示す座標に
収束すべきものである。調
光形式によって適正速度
は異なり、その様相を把握
し得た。提案実験式は設計
資料として有用である。 
 
引用文献 
① 丸山悠、井上容子、タスク＆アンビエント照明において容認される作業面照度に関する研究：

照度の嗜好を考慮した定常順応状態の推定と等容認率線図の提案、日本建築学会環境系論文
集、第 87巻、第 801 号、2022.11、712-721 

② 小谷美由紀、井上容子、タスク＆アンビエント照明に関する研究―4種の調光形式における
適切な調光速度の検討―、日本建築学会大会、 学術講演梗概集 D-1、環境工学Ⅰ、40249、
2021.9、519-520 

表 2 不快率 20％の調光速度 SEとタスク照度 T・周辺照度 Pの関係表 
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