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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は，色温度と照射位置で構成した照明環境の印象へ人の概日リズムが与える
影響を検討することである．照明環境の印象は，質問紙調査，唾液中のアミラーゼ濃度，視線を計測することで主観，
客観の両面から取得した．計測は10時から13時と18時から21時の間に1日2回行い，経時的変化から概日リズムの影響を
確認した．以上から主観評価において．経時的変化とともに照明環境の印象は異なることがわかった．さらに昼光色で
90度の照射位置の環境は，印象に対して特に大きな影響を受けることが示唆された．客観評価においては，アミラーゼ
濃度は個人差が大きく，視線は環境の情報量が少ないためか，特に傾向が見られなかった．

研究成果の概要（英文）：To evaluate the effect of circadian rhythms to human impressions of lighting 
environment constructed by color temperature and irradiation position of the lighting. Impressions of 
lighting environment had taken subjective and objective sides by a questionnaire survey, an amylase 
density secreted in saliva, and a line of sight measuring. To evaluate the effect of circadian rhythms 
from the time-dependent change. The measurement had taken two times a day, 10 to 13 0'clock and 18 to 21 
0'clock. As a result, in subjective evaluation impressions of irradiation position was changing with the 
time-dependent change. Furthermore suggested that impressions take Influences especially to the 
environment that was irradiated by 5000 K lamp angle fixed at 90° Against in objective evaluation there 
is no indication. Probably an amylase density has a large personal deviation and a line of sight 
measuring have little information about the space.

研究分野： インダストリアルデザイン　

キーワード： 照明環境　照射位置　色温度　印象評価
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）	 

１．研究開始当初の背景 
	 高色温度光が人に覚醒作用をもたらすと
いったように，光は人の概日リズムに影響を
与えることが知られている．その作用を利用
して生活リズムを整えるサーカディアン照
明の考え方が，近年，住宅の照明環境へ広く
応用される傾向にある．そこで人の概日リズ
ムが照明環境の印象に与える影響を的確に
評価し，デザイナーのデザイン意図や使い勝
手を明確に表現することは，生活空間の前提
となる快適な照明環境を創出する上で重要
であると考える． 
 
２．研究の目的 
	 本研究は照明環境の非視覚効果である人
の概日リズムが，視覚効果である色温度，照
射位置への評価にあたえる影響を，主観評価
と客観評価の結果から検討する．さらに評価
にいたる知覚の特徴を注視点計測から導き
だすことも加え，照明の非視覚効果と視覚効
果が照明環境の評価に与える影響の関係性
を確認することを目的とする． 
  
３．研究の方法 
(1) 実験 1 
	 照明環境を評価することができる評価語
を抽出し妥当性の検討を行う． 
(2) 実験２ 
	 人の概日リズムが，照明環境の印象評価
に与える影響を検討する． 
	 
４．研究成果	 
(1) 既往研究と申請者の研究を参考に用意し
た評価語を，色温度と照射位置を組み合わせ
た複数の環境に対する印象評価に使用する
ことで，評価語の妥当性を検討する．	 
①実験目的	 
色温度 2種類と照射位置 2種類を組み合わ

せた 4つの空間模型を撮影した写真を準備し，
それぞれの空間について 14 項目の形容詞か
ら主観評価をしてもらい，屋内空間の印象の
違いと構成要素から比較検討を行うことを
目的とする．	 
	 
②評価対象	 
色温度：本実験は，屋内空間として一般的

な住居の室内を想定しているため，見慣れな
い色温度から特別な印象を際立てることは
実験目的と合致しない．そのため一般的に用
いられる色温度として，視覚的に色温度が異
なることが明瞭に判断できる，暖(3.300K 以
下)と涼(5.300K 以上)を使用する．一般に販
売されている光源では，暖は電球色とも言わ
れ，赤みのある光色である．涼は昼光色とも
言われ光色は青白い．光源は LED 電球
（Panasonic LDA10LGZ60W[電球色相当 ]/ 
LDA10DGZ60W[昼光色相当]）を使用した． 
	 照射位置：一般的な住宅で多用される，シ
ーリングライトやペンダントライトのよう

に天井付近から照射したように見える条件
と，フロアスタンドのように，椅子等に着座
した際の頭より少し上位置の斜め方向から
照射したように見える条件を用意する．本実
験は写真で空間を提示するため，写真上で以
上の照射条件が再現出来，さらに照射位置が
異なることによって影が変わった事が明瞭
に判断できなければならない．以上を模型上
で検討した結果，90度から照射すると天井付
近から照射したように見え，45度から照射す
ると，着座時の頭より少し上の斜めから照射
しているように見えることを確認したため，
45度と 90度の条件を設定した． 
	 
③評価対象の空間条件	 
色温度 2条件と照射位置 2条件を組み合わ

せた全 4条件の空間模型を作成した．屋内空
間の印象に照明の照射位置が影響を与える
要因の一つに影の存在が考えられたため，空
間内に影の出る対象物を置く必要がある．そ
こで屋内空間に置いても不自然でない対象
物として家具をあげ，一般的な住居の室内が
想定できる，椅子 2脚とテーブルで構成する
ダイニングセットの模型を配置した．壁や天
井は，色温度と照射位置の印象に影響を与え
ないように白地の目立つテクスチャーがな
い素材とした．各空間の構成要素の詳細を表
1に示し，実際に実験で使用した空間条件の
写真を図 1に示す. 

	 ④評価内容	 
主観評価は，照明と室内環境評価を対象と

した既往研究[1]と，著者らの先行研究[2]か
ら，照明から影響をうけた屋内空間の印象を
評価しやすいと考えられる評価語 14 語を用
いた．詳細を表 2に示す．	 

表 2	 主観評価で使用した評価語 14 語	 
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表1	 各空間の名称と色温度，照射位置の組み合わせ	 
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図1．実際の実験で使用した空間条件の写真	 

（実験時は写真上のキャプションは表示していない）	 



評価は[まったく感じない]から[とても感
じる]の 5 段階評価（図 2）で求めた．	 

	 ⑤評価方法及び実験手順	 
本実験は，開始前に被験者へ実験内容の説

明を行い，同意を得た後に行っている．評価
は，テーブルの上に用意したタブレット PC
（Apple 社製 iPad	 mini	 Retina	 display）上
に屋内空間の写真を全画面で表示し，被験者
がその写真を見ながらアンケート用紙に回
答を記入することで行った．写真の表示順と
アンケート用紙上の評価語の提示順は，カウ
ンターバランスを取るため被験者によって
異なる．タブレット PC の画面輝度は全被験
者共通に最大で設定し，色調整は出荷時のま
まで使用した．また，写真提示時に人工光を
使用することで評価に影響がないように，机
上作業ができる程度の照度が得られる自然
光が充分に入る実験室を用意した．	 
	 
⑥被験者	 
20代の男子学生	 27名（平均年齢	 21.9歳）	 
	 
⑦評価と分析結果	 
すべての評価値と平均値，標準偏差におい

ておおきく外れた値は認められなかったた
め，すべての結果を分析対象とした．次に，
空間条件と印象の関係について比較するた
め主成分分析を行った．評価語 14 語の結果
を変数に，空間条件をサンプルとした．固有
値が 1以上，累積寄与率を 80％以上が条件と
設定し，第 2主成分までを有効な主成分とし
た．さらに，第 1,2 主成分ともに絶対値が 0.8
以上の因子負荷量を持つ評価項目をその主
成分の特徴と考える．主成分分析の結果を表
3〜4 に示す．	 

以上の結果から主成分の解釈を行った．第
1主成分の特徴は，明るさ(0.982)，快適感
(0.994)，活動的(1.000)，開放感(0.092)，
軽快さ(0.964)．閉鎖感(-0.998)，暗さ
(-0.973)，陰気さ(-0.999)，不快感(-0.955)，
沈静的(-0.861)で表される．これらから．は
つらつとした開けた空間の印象と鬱々とし
た閉じた空間の印象を表していると考えら
れたため，空間の快活性と解釈した．次に第
2主成分は，暖かさ(0.961)，涼しさ(-0.856)
で表される．これらは寒暖を表す言葉である
と考えられたため，空間の寒暖と解釈した．	 
	 以上の解釈から，横軸を空間の快活性，縦
軸を空間の寒暖と設定し，空間条件の主成分
得点から散布図を作成した（図 3）．	 

	 ⑧まとめ	 
	 主成分分析の結果から，色温度と照射位置
で構成した屋内空間の印象は，空間の快活性
と寒暖で表せることが示唆された．空間の快
活性に関しては，空間 A と C，空間 B と D の
印象が近いことから，照射位置の影響がより

 1   2   3   4   5
まったく感じない 　あまり感じない どちらともいえない 　　やや感じる  　とても感じる

 

図 2	 段階評価の尺度	 

表 3	 各主成分における固有値と累積寄与率	 
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表 5 各主成分の評価語 14語に対する因子負荷量
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表 4	 各主成分の空間条件に対する主成分得点	 
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図 3	 第 1,2 主成分得点から作成した散布図	 



強く現れた評価結果であることが分かる．評
価語に関して，陰影が影響を与える空間内の
形状に関する語が多く見られたことからも
推測できる．空間の寒暖に関しては空間 Aと
B，空間 C と B の印象が近いことから，色温
度の影響がより強く現れたと考える．以上よ
り，照明環境の要素である照射位置と色温度
の印象が評価できることが示唆されたため，
評価語として妥当であったと判断した．さら
に，照射位置に関して陰影の影響をより捉え
るために奥行きと明瞭の評価語と追加する．
また色温度に関しては，より色彩から受ける
印象を確認するために硬さ，柔らかさを追加
した．以上の４語を追加した計１８語を実験
2の評価語とする．	 
 
(2) 
	 色温度と照射位置で構成した数種類の照
明環境に対して，(1)で抽出した評価語を使
用した主観評価と客観評価の両面から印象
評価を行う．また日の入り前と後に 1 日 2
回行うことで概日リズムの影響を確認する． 
 
①実験目的	 
	 ダイニングを想定した照明環境を模した
ミニチュアセットの印象を，(1)で抽出した
評価語を使用した主観評価と唾液中のアミ
ラーゼ濃度計測，注視点計測の客観評価か
ら印象評価を行う．また計測は 10 時から
13時と 18時から 21時の間に 1日 2回行
うことで，経時的変化から概日リズムの影
響を確認する． 
	  
	 ②評価対象	 
	 色温度：実験 1 と同様に屋内空間として一
般的な住居の室内を想定しているため，電球
色と昼光色の色温度を採用した．尚，実験 2
に関しては，直接的に模型を観察することを
想定していたため，光源からグレアを感じ不
快感につながることが考えられた．そのため
光源の LED電球は（Panasonic 
LDA8A-H-E17[電球色相当]/ LDA8D-H-E17 
[昼光色相当]）に変更した．	 
	 照射位置：照射位置に関しても実験 1と
同様に天井付近から照射したように見える
条件と，椅子等に着座した際の頭より少し上
位置の斜め方向から照射したように見える
条件を想定した．しかし模型上で実験１と同
条件から影を再現することが難しかったた
め，模型上で影がうまく再現できる位置を調
整し，光源の位置とした． 
	 
③評価対象の空間条件	 
	 実験１と同様に色温度2条件と照射位置2
条件を組み合わせた全 4条件の空間模型を作
成し，内部にはダイニングセットの模型を配
置した．壁や天井は，色温度と照射位置の印
象に影響を与えないように白地の目立つテ
クスチャーがない素材とした．各空間の構成
要素の詳細を表 6に示し，実際に実験で使用

した空間条件の写真を図 4に示す 

④評価内容	 
	 主観評価は，実験１の結果から表 7に示す
評価語 18 語を使用した． 

評価の取得方法も実験１と同様に[まった
く感じない]から[とても感じる]の 5 段階評
価で求めた．また，時間と目的に合わない照
明環境ではストレスを感じるのではないか
と考えることから，唾液中のアミラーゼ濃度
からストレスを計測した．さらに印象と照明
環境の構成要素の関係を確認するために注
視点計測を行った．以上より２指標を客観評
価とした．	 
アミラーゼ計測にはニプロ製アミラーゼ

モニターを使用し，注視点計測には Tobbi 社
製 Tobii グラスアイトラッカーを用いた．	 
 
	 ⑤評価時刻	 
	 本実験期間は 2015 年 2 月から 3 月で，実
験を行った地域の日の入りは 17 時 30 分前後
であった[3]．そのため評価時刻を，日の入
り前の計測時間を 10-13 時台に設定し，日の
入り後は 18-21 時台に設定した．	 

表 6	 各空間の名称と色温度，照射位置の組み合わせ	 
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表 7	 主観評価で使用した評価語 18 語	 
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図 4．実際の実験で使用した空間条件の写真	 

（実験時は写真上のキャプションは表示していない）	 



	 	 ⑥評価方法及び実験手順	 
本実験は，開始前に被験者へ実験内容の説
明を行い，同意を得た後に行っている．評価
は，被験者がテーブルの上に用意された照明
環境模型を覗き込みながら，実験実施者が読
み上げる質問に口頭で回答することで行っ
た．照明環境の表示順と評価語の提示順は，
カウンターバランスを取るため被験者によ
って異なる．実験のシーケンスは図 5に示す
通りである．尚，唾液中のアミラーゼ濃度は
照明環境を観察した後の値から前の値を引
くことで照明環境を観察した影響による変
化量を求めた．	 

	 
⑦被験者	 
20代の男子学生	 16名（平均年齢	 22.1歳）	 
	 
⑧評価と分析結果	 
主観評価：すべての評価値と平均値，標準

偏差においておおきく外れた値は認められ
なかったため，すべての結果を分析対象とし
た．次に，空間条件と印象の関係について比
較するため主成分分析を行った．評価語 18
語の結果を変数に，空間条件をサンプルとし
た．固有値が 1以上，累積寄与率を 80％以上
が条件と設定し，第 3主成分までを有効な主
成分とした．さらに，第 1,2,3 主成分ともに
絶対値が 0.8 以上の因子負荷量を持つ評価項
目をその主成分の特徴と考える．主成分分析
の結果を表 8〜10 に示す．	 

以上の結果から主成分の解釈を行った．第
1主成分の特徴は，陽気さ(0.982)，快適
(0.979)，好ましさ(0.938)，軽快さ(0.935)，
柔らかさ(0.855)．沈静的(-0.986)，不快感
(-0.977)，閉鎖感(-0.969)，陰気さ(-960)，
硬さ(-0.927)で表される．これらから快適で
明朗な空間の印象と不快で陰鬱とした空間
の印象を表していると考えられたため，空間
の過ごしやすさと解釈した．次に第 2主成分
は，明瞭(0.944)，明るさ(0.887)で表される．
これらは空間内のものの見やすさ表す言葉
であると考えられたため，空間の明快さと解
釈した．また第３主成分は奥行き(0.960)で
表されるため，空間の奥行きと解釈した．	 
	 以上の解釈から，横軸を空間の過ごしやす
さ，縦軸を空間の明快さと設定し，空間条件
の主成分得点から散布図を作成した（図 6）．	 

 
図 5	 実際のシーケンス	 

表 8	 各主成分における固有値と累積寄与率	 
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表 9	 各主成分の空間条件に対する主成分得点	 
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表 10 各主成分の評価語 18語に対する因子負荷量 
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図 6	 第 1,2 主成分得点から作成した散布図	 



唾液中のアミラーゼ濃度：個人差が大きく，
特に傾向が見られなかった．	 
視線計測：環境内の情報量が少なかったた

めか，関係性を見つけることができなかった．	 
	 	 
	 ⑨まとめ	 

 主成分分析の結果から，空間の過ごしやす
さでは特に空間Aと空間Dの印象が日の入り前

後で異なることから，日の入りが照明環境の

印象に与える影響は照明環境の構成要素それ

ぞれではなく，組み合わせによって異なるこ

とが示唆された．またすべての空間において，

日没後のほうが空間の過ごしやすさが快適に

なることが考えられた．空間の明快さでは空

間Aの印象が日の入り前後の影響を受けにく

い傾向にあることが認められた．さらに空間C

に関してのみ，日の入り前に明快さが高く評

価されることがわかった．次に空間Dに関して，

すべての空間の中でより強く日没の影響をう

ける傾向が見られた．以上より日の入りは，

空間全体の印象へ影響を与え，日の入り前後

で影響をうける要素が異なることが示唆され

たことから，生活空間の照明環境は経時的変

化とともに変わる人の印象も考慮しながらデ

ザインを進めることが重要であると考える．	 
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