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1. 序論 

 

1.1 本論文の背景と目的 

照明は、様々な生活行為や作業において視対象を正しく認識するための「明視照明」と空間の

用途に適合した快適性を維持するための「雰囲気照明」に二分される。空間の利用目的に応じて

明視照明と雰囲気照明のいずれかに主軸を置いた照明設計が求められるが、光・視対象のみでな

く、利用者の順応状態や視覚特性を把握できなければ適切に視環境計画を行うことができない。 

そこで、本論文では、基本的かつ重要な測光量である照度・色温度及びそれらの時間分布に着

目する。そして、実験室実験及び生活空間における検証実験の結果から利用者の年齢及び生活行

為に応じた照度・色温度及びそれらの調節速度について明らかにし、適時適光による質の高い照

明環境の動的計画を実現することを目指す。 

近年、“Human Centric Lighting”と称される人間中心照明の概念がようやく浸透してきてお

り、人の視覚特性や概日リズムをふまえた照明計画の重要性に対する認識が高まってきた。 

今日、高齢化は社会的急務かつ重要課題となっており、総務省統計局によると 2020 年 1 月現

在で 65 歳以上の人口は 3594 万人、高齢化率は 28.5%となっている 1)。そして、2040 年には高

齢化率が 35.3%になると予測されており、高齢者人口は増加の一途をたどる見込みである 2)。そ

こで、厚生労働省は、医療費や介護給付費用など社会保障の負担の軽減を目指し、平均寿命と健

康寿命の差を短縮する目標を掲げている 3)。健康寿命を延伸するためには、高齢者が安心して自

立できる生活環境を提供し、生活の質の低下を防ぐことが大変重要である。水晶体の白濁化によ

る透過率の低下や瞳孔経の縮小による網膜照度の減少等、加齢に伴い視機能が低下することは自

明であり、視環境計画を行う上で、年齢や生活行為に応じた適正な照明環境の究明が求められて

いる。 

また、昨今 LED・有機 EL・レーザーといった新光源の技術進歩がめざましく、センサによる

制御技術も発展し続けている。特に、LED については、2011 年の東日本大震災をきっかけに当

初の予想をはるかに超えるスピードで普及しており、井上らによる住宅照明調査結果（日本人大

学生（生活科学系及び工学系）の実家対象）では、LED 照明使用住戸は 2011～2019 年の 9 年間

で 26%から 83%へ増加している 4)。日本政府は、LED を含む高効率照明の導入をさらに推進す

るために、2020 年にはフロー（出荷）100%、2030 年にはストック（設置）100%を達成目標と

して掲げている 5)6)。LED 化が推進されると、省エネや長寿命といった機能面のみでなく、デジ

タル制御が容易という利点を活かし、AI や IoT の先端技術と融合して暮らしをより豊かにしてい

くことができると考えられる。しかしながら、未だ新光源の性能や特徴を十分に活用出来ていな

いのが現状である。 
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1.2 照明の動的計画 

 本論文では、適時適光による質の高い照明の動的計画を実現することを目指している。 

快適な照明環境を形成していく上で、決定要因は多くある。中村らは、多目的空間であるリビ

ングの照明環境に着目し、快適性のような総合評価特性の意識構造を解明するため、総合評価特

性と心理要因及び物理要因の三者の関係を定量化しており、総合評価特性を向上させるには「く

つろぎ」の印象を高める必要があることや、各評価への照度や色温度等の影響度を明らかにして

いる 7)。また、佐藤らも居間照明の写真を呈示刺激として、心理要因の構成とそれに関連する物

理要因について青年層と高齢層の評価構造の違いの程度を検討しており、因子分析の結果、両年

齢層とも同じ 4 因子が抽出されるが、若齢層は「暖かさ」「落着き」「変化」「明るさ」の順、高

齢者は「明るさ」「落着き」「暖かさ」「変化」の順に因子負荷量が小さくなり、高齢者の方が明る

さを重要視することを把握している 8)。また、井上らはくつろぎ空間を対象とし、顔面鉛直面照

度別に評価構造と設計変数（配光・光量・輝度分布・灯数・位置）の関係を導出している 9)。こ

れらの研究は照明器具の種類や数及び均一性など多くの物理要因を取り上げている。 

本論文では、取り上げる物理要因（照明条件）を照明計画における基本的かつ重要な要素であ

る照度と色温度に絞り、照明評価の決定要因として利用者の年齢と生活行為に着目している。図

1-1 は照明の評価と決定要因の関係を示すイメージ図であり、本論文で取り上げる照明条件、決

定要因及び評価内容をグレーの塗りつぶしで図中に示している。 

まず、空間からの目への刺激に対して明るさや色味を知覚する。その感じ方は利用者によって

異なり、年齢はその大きな影響要因の 1 つである。次に、利用者は知覚した照明を利用状況（利

用目的や利用時間）に応じて明視性や雰囲気を評価し、最終的に照明環境としての許容度を判断

する。 

 次に、利用状況に応じた照明調節のイメージ図を図1-2 に示す。照明に対する許容度を p とし、

該当利用状況に対する適正条件の必要許容度 p0と比較すると、p と p0の大小関係により、照明

調節の必要性を判断できる。p＜p0の場合、利用状況に応じて照明の調節時間を算出し、照明の

適正化を行う必要がある。一方で、p≧p0であれば、照明の調節は不要であり、現状の照明環境

を維持すればよい。 
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図 1-1 照明の評価と決定要因の関係イメージ図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-2 利用状況に応じた照明の調節イメージ図 

※グレーの塗りつぶしは本論文で取り扱う項目

照明

照明光源・照明器具・照明方式（配光）
照度/輝度 色温度 分光分布 時空間分布 建具/インテリア

空間の構成要素

内装材

大きさ

目への刺激

利用者
年齢 性別 価値観

健康状態 視覚特性（視力・色覚）

照明の知覚

明るさ 色味

照明の評価

明視性 雰囲気

許容度

利用目的
生活行為 生活シーン

人数 省エネ

利用時間
時刻 季節

利用状況

照明環境

照度 色温度

照明の評価

許容度(p)

p＜p0

利用者

利用目的

利用時間

No

Yes必要許容度p0

との比較
照度・色温度の調節

利用状況

調節不要
（現状維持）

※必要許容度p0は利用状況に応じて決まる
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1.3 既往研究と本論文の位置づけ 

1.3.1 作業空間及び生活行為に関する既往研究 

 室の用途に応じた「適所適光」となる照明計画を行うことを目指し、作業空間や生活行為毎に

要求される照明環境に関する検討が行われている。 

高ら 10)は、休息空間を取り上げ、蛍光灯の昼白色と電球色、LED の昼白色及び各 2 水準の刺

激純度を設定した赤・緑・青の計 9 種類の照明条件のうち、電球色及び薄い青の光色は他の光色

と比べて、休息効果が期待できることを示している。また、奥田ら 11)は、調理空間（台所）で食

材を切る・剥くという作業を安全かつ快適に行うためには、作業面照度及び光源の指向性を高く

すること、作業台上のみでなく調理空間全体を照明することの必要性を明らかにしている。 

大井ら 12)は、各行為に対応する家具を配置した 1/10 模型を用いて、学び、作る、食べる、団

欒、くつろぎ、おやすみの 6 行為について検討しており、視作業度が高い行為（作る・学ぶ）で

は、高照度が優先で低色温度は好まれないことや、Kruithof の快適領域 13)について、リラックス

した状態の行為（くつろぐ・おやすみ）を想定する場合には再検討する必要があることを把握し

ている。 

久保ら 14)は、飲食店と物販店に関する検討を行っており、飲食店では、電球色相当の色温度が

快適であり、生活行為の団欒や食事を想定した場合と同様に、色温度が低い条件でも、Kruithof

の快適範囲よりやや照度が高い条件が快適範囲であること、物販店では、温白色から白色相当が

快適な色温度であり、1000 lx 以上でも快適範囲となることを示している。 

このようにそれぞれの作業空間や生活行為における適正な光量や光色に関する検討は行われて

いるが、いずれの研究も検討対象が若齢者のみである。 

 

1.3.2 年齢に関する既往研究 

 1.1 で述べたとおり、加齢に伴う視覚特性の変化により、若齢者と高齢者では明るさや色味の

感じ方に違いが生じるため、照明の評価に対する加齢の影響について知見が蓄積されている。 

井上ら 15)は、高齢者が文字を読む場合、丁度良いとする（暗すぎず、また明るすぎてまぶしく

ない）文書面照度の範囲は若齢者に較べて狭くなるが、年齢層間で共通する範囲が存在すること

を把握している。 

望月ら 16)は、不快グレアについて、窓面のように光源が大きい場合、高齢者の不快グレアに対

する感覚は若齢者よりも鈍いが、その不満足度は若齢者よりも高くなる傾向にあることを示して

いる。木村ら 17)は、暗黒背景で視野角 1°の呈示刺激を中心視において観察した場合、青・緑・

橙の光色に対して、若齢者は高齢者よりも不快グレアを感じやすいことや両年齢層とも青色は他

の光源より低輝度で不快グレアを与えることを把握している。 

このように、高齢者も対象とした研究は明視性あるいはグレアに関するもの 18)19)が多く、照明
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環境の雰囲気に関する研究は少ない。 

石橋ら 20)は、14 種の照明器具の組み合わせ（光源は電球と蛍光灯）や光色・照度レベルを設

定した評価実験より、高齢者は一定の照度レベルを保ったうえで多灯照明とすることが好まれる

傾向にあることを示しているが、生活行為による年齢層間の違いまでは検討されていない。 

 

1.3.3 照明の変化に関する既往研究 

 昼光のように、照明環境が変動しているなかで、ある一定以上の変化量があると、利用者はそ

の変動を知覚する。変動の知覚について把握するうえで、目の順応状態は重要な検討要素である。 

井上らは、順応過渡過程における目の感度について多くの知見例えば 21)を蓄積しており、順応状

態は、変動の認知のみでなく不快と感じるか、受け入れられるかどうかという、評価にも影響す

ることを示している。石田ら 22)はくつろぎにふさわしい明るさとして設定された顔面鉛直面照度

とくつろぎ空間としての満足度の関係に初期順応レベルと経過時間が影響することを明らかにし

ている。照明設計をする上で、順応へ配慮することの重要性を示しており、時間をかければ快適

性を維持したまま、照度を抑えてエネルギー削減に繋げられる可能性を示している。 

鹿倉ら 23)は、オフィス環境における明るさの変動に対する知覚特性について検討しており、増

光・減光ともに変動時間によらず知覚できない照明の変動比を把握し、作業をしている場合や変

動時間を設ける場合に知覚できない変動比についても明らかにしている。しかし、20 歳代から

60 歳代の被験者を一群として扱っていることが課題である。鄭 24)らは、作業中の被験者の知覚

は開始照度・照度比・変化率の影響を受けることを明らかにしている。また、明るさ変化に対し、

変化速度が遅く、対数的に変化させる方が変化に対する許容度が高いことを把握している。 

 雰囲気を重視する空間には欠かすことのできない光色について取り上げた研究としては、宇田

ら 25)が蛍光ランプを用いて、光色の瞬時変化に伴う見え方や印象評価の過渡過程を検討しており、

変化前後の光色について、同一色相内での鮮やかさの違いよりも、色相角の違いによって、印象

評価は大きく異なるが、変化後、徐々に定常状態の印象評価へ近づくことを把握している。さら

に、変化前後の光の組み合わせによって、順応が完遂するために必要な時間についても検討して

おり 26)、有彩色に比べ、白色に順応する方が短く、変化後の照明光に対する順応時間は変化前の

有彩色照明光が鮮やかなほど長いことを示している。 

しかし、光量変化について、いずれの研究も変化比や変化時間の実験範囲が限られており、光

色変化については、一般的によく用いられる黒体軌跡上での変化については取り上げられていな

い。また、1.3.1 で列挙した既往研究と同様に年齢の影響についても取り上げておらず、年齢に配

慮した照明環境の調節手法に関する知見が不足している。 
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1.3.4 本論文の位置づけと意義 

1.2 で述べたとおり、照明の評価における決定要因は多く存在し、1.3.1～1.3.3 で示した既往研

究を含め、各決定要因に関して多くの研究がなされている。 

若齢者に関して、生活行為に適する光量や光色については知見が蓄積されている。また、照度

変化や有彩色光の変化に対する順応時間及び評価（明るさ感や満足度等）との関係について検討

されているが、いずれも変化前後の照明条件や変化比が限られており、各実験変数の影響を比較

検討するには不十分である。高齢者については、1.1 で述べたように昨今、深刻な高齢社会に直

面しているため、利用者の年齢に配慮した照明環境の提供が必要不可欠であるが、未だ明視性や

視認性に関する研究が中心であり、雰囲気（快適性）や照明の変化に関する研究は少ない。 

そこで、本論文では、実験変数の影響を比較できるように条件設定を行い、まず、年齢及び生

活行為に適する照明環境（照度・色温度）について把握している。年齢と生活行為の双方につい

て取り上げ、年齢層間や生活行為間の共通点や相違点まで明らかにされた研究は散見されないた

め、新規性が高い点である。また、不快のない照度及び色温度の調節時間についても明らかにし

ている。感覚量を用いて時間特性の年齢層別特徴を検討している研究はなく、一日を通じて様々

な行為を行う際に照明を調節する上で、有用なデータとなる。 

 

 

1.4 本論文の構成 

 本論文は 8 章から構成されており、そのフローを図 1-3 に示す。 

第 1 章では、本論文の研究背景をふまえた上で、研究目的について述べている。また、関連す

る既往研究についてまとめ、本論文の位置づけ及び意義を明記している。 

第 2 章では、本論文で分析や考察を行う際に使用した実験装置及び設定照明条件について示し

ている。複数の実験から構成されているため、これらの共通点や相違点を整理し、実験間で相互

比較が可能なことを確認している。 

第 3 章では、第 2 章で述べた複数の実験結果を用い、同一条件における評価の個人差や実験差

について検討している。また、本論文では、評価の個人差を払拭するため、評価の累積出現率で

ある申告率で取り扱うことを述べている。 

第 4 章では、呈示照明条件（照度・色温度）に十分順応した定常実験の結果より、生活行為に

よって求める照度・色温度が年齢層間で異なるのは、加齢に伴う視機能の低下によって、照度・

色温度に対する明るさや色味の感じ方が異なることが主な原因であり、各行為に適する明るさと

色味は年齢層による差がみられないことを明らかにした上で、年齢及び生活行為毎に適する照

度・色温度の範囲、さらに年齢層間や生活行為間で共通して適する範囲を把握している。若齢者

と高齢者では、各生活行為において適する照度・色温度の範囲が異なる場合があるため、年齢や

生活行為に応じて、照度や色温度を調節する必要があることを把握している。 
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第 5 章では、生活行為移行時には、生活行為を想定しない場合に必要な調節時間で、年齢や生

活行為毎に適する照度・色温度へ変化させれば、不快なく調光調色することができると考え、生

活行為を想定しない場合の調光調色について明らかにしている。照度及び色温度の変化実験（非

定常状態）の実験室実験の結果に基づき、照度や色温度の変化に気付く変化条件や不快感が生じ

ない照度や色温度の調節時間について変化前後の照度あるいは色温度及び調節時間と気付き率あ

るいは不快率の関係図によって検討し、年齢層間の比較を行っている。また、本論文では、照度

及び色温度の単独変化の不快率を把握していれば、概ね安全側の設計が出来ると考え、本論文で

は単独変化に関する知見に基づいて、同時変化の不快率を予測している。 

第 6 章では、第 4 章及び第 5 章で求めた評価関係図を用いて、利用者の年齢層や生活行為の組

み合わせに応じた照度あるいは色温度の調節時間の求め方について具体例を挙げて示している。 

第 7 章では、第 4 章から第 6 章で示した年齢及び生活行為に応じた照度・色温度及びそれらの

調節時間の検証を目的とし、被験者の自宅及び老人ホームの居間や個室で実施した実際の生活空

間での実験と実験室実験の結果を比較しており、実用化に向けての知見を示している。 

第 8 章では、本論文の成果として第 3 章から第 7 章において明らかにした点をまとめ、今後の

課題について言及し、関連発表論文を記している。 
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図 1-3 本論文の構成 
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2. 実験装置 

 

 本論文では、3 種類の実験室における実験時期、被験者、実験範囲・内容の異なる 9 つの実験

結果を用いて分析及び考察を行っているため、表 2-1 に実験室実験の実施環境を一覧する。実験

1 は照度と色温度が一定の実験（定常）、実験 2～実験 6 は照度あるいは色温度を変化させる実験

（非定常）、実験 7 は照度と色温度を同時に変化させる実験（非定常）、実験 8・実験 9 は生活行

為を考慮した場合に照度あるいは色温度を変化させる実験（非定常）である。 

本章では、実験室実験で用いた実験室及び照明器具の照度や色温度分布等の共通点や相違点を

整理する。また、器具付帯の調光・調色手法についても示す。 

 

表 2-1 実験室実験の実施環境 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

照度 色温度
調光
速度

調色
速度

若齢者 壮齢者 高齢者

実験1 2017 照度・色温度一定実験 ○ ○ × × 実験室C 〇 × 〇

実験2* 2010 ○ ○ ○ ○ 実験室A 〇 × ×

実験3 2010 ○ ○ ○ ○ 実験室B 〇 × ×

実験4 2010 ○ ○ ○ ○ 実験室A 〇 × ×

実験5** 2011 ○ ○ ○ ○ 実験室A 〇 × 〇

実験6 2012 色温度変化実験 ○ ○ × ○ 実験室A 〇 × 〇

実験7 2018 照度・色温度同時変化実験 ○ ○ ○ ○ 実験室C 〇 × ×

実験8 2018
生活行為中の

照度あるいは色温度の変化実験
○ ○ ○ ○ 実験室C 〇 × ×

実験9 2019
生活行為移行時の

照度あるいは色温度の変化実験
○ ○ ○ ○ 実験室C 〇 × ×

*
変化時間0秒のみ

**色温度変化は変化時間0秒のみ

・実験2～実験7は生活行為を想定していない

照度あるいは色温度変化実験

実験内容
実施
年度

被験者
実験
空間

実験変数
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2.1 実験室 

 実験は、奈良女子大学生活環境学部 E 棟 4 階にあるのべ 3 つの実験室にて行っており、本論文

では、実験室 A、実験室 B、実験室 C と称す。実験 2・実験 4・実験 5・実験 6 は実験室 A、実

験 3 は実験室 B、実験 1・実験 7・実験 8・実験 9 は実験室 C にて実験を実施する（表 2-2）。各

室の平面図並びに断面図を図 2-1、図 2-2、図 2-3 に示す。 

照度や色温度以外の実験変数の影響をなくすため、実験室実験は全て内装白としている。実験

室 A は広さが約 3.5 畳（W2100mm×D2850mm×H2660mm）、内装の平均反射率は約 78%（天

井面：スチレンボード, 壁面及び床面：白布）であり、外部から光が室内に入らないよう壁面を

遮光カーテンで覆っている。実験室Bは広さが約9.5畳（W3450mm×D4380mm×H2400mm）、

内装の平均反射率は約 70%（天井面：クロス, 壁面：スチレンボード, 床面：白布）である。実験

室 C は広さが約 7.5 畳（W3460mm×D3600mm×H2400mm）、内装の平均反射率約 80%（天井

面：クロス, 壁面：スチレンボード（一部白布）, 床面：白布）である。実験室の広さや平均反射

率が実験室間で異なるが、全て机上面を観察して評価実験を行っていることから、内装が均一な

同一の実験空間とみなす。 

 

表 2-2 実験室 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 平面図                                 (b) AA’断面図 

図 2-1 実験室 A 
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験者作業机

A

A’

実験空間 実験No. 広さ 平均反射率

実験室A 実験2・実験4・実験5・実験6 約3.5畳 78%

実験室B 実験3 約9.5畳 70%

実験室C 実験1・実験7・実験8・実験9 約7.5畳 80%
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(a) 平面図                               (b) AA’断面図 

図 2-2 実験室 B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 平面図                               (b) AA’断面図 

図 2-3 実験室 C 
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2.2 照明器具 

実験室 A と実験室 B で用いた照明器具の写真を図 2-4(a)に示す。照度と色温度をそれぞれ自動

的に制御できる LED の全般拡散シーリングライト（直径 670 ㎜・厚さ 50 ㎜の丸型，特注品, 調

光範囲：0～1200 lx、調色範囲：3000～5700K）である。図 2-1(b)、図 2-2(b)に示すとおり、机

上面照度を確保するために天井直付けではなく、木の板にシーリングライトを取り付けたものを

天井面から吊り下げている。 

実験室 C で用いた照明器具の写真を図 2-4(b)に示す。量産品である DL-C604V（SHARP 製）

のソフトを改良した LED の全般拡散シーリングライト（直径 650 ㎜、最大厚さ 72 ㎜の丸型, 調

光範囲：0～1000 lx、調色範囲：2900～5200K）である。尚、いずれの器具も机上面中心照度が

30 lx 以下と低い場合でも安定した調光及び調色を行うため、1 枚被覆する毎に約 50%減光でき

る布を 1～3 枚、適宜被覆して実験を実施する。 

 

(1) 机上面の照度及び色温度分布 

図 2-5 に、シーリングライトの中心の直下である机上面中心照度を 100%として百分率で算出

した机上面照度分布の一例を示す。同様に、色温度分布の一例を図 2-6 に示す。実験室 A・実験

室 B では色彩照度計CL-200、実験室 C では色彩照度計 CL-200A（いずれも KONICA MINOLTA

製）を用い、100 ㎜間隔で測定している。 

図 2-7 及び図 2-8 に机上面中心を通る長辺方向と短辺方向の照度及び色温度の分布曲線を示

す。照度及び色温度条件によらず、誘導視野（識別能力は低いが、空間座標系に視覚情報が影響

を及ぼす領域）とされる 1)各被験者の目線から左右 50 度の範囲内（＝机上面中心から長辺方向に

400 ㎜以内、短辺方向に 300 ㎜以内）では、実験室 A・実験室 B では机上面中心（100%）に対

して照度は 80%以上、色温度は 99%以上、実験室 C では照度は 90%以上、色温度は 99%以上で

ある。照度分布は机上面中心から離れるにつれて光源間で異なるが、照明の評価を行う上ではほ

ぼ同一の分布とみなして検討を行う。 

 

 

 

 

 

(a) 実験室 A 及び実験室 B で用いる LED シーリングライト      (b) 実験室 C で用いる LED シーリングライト 

図 2-4 使用照明器具（4100K） 
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(a) 実験室 A 及び実験室 B で用いる LED シーリングライト       (b)  実験室 C で用いる LED シーリングライト 

図 2-5 机上面照度分布 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 実験室 A 及び実験室 B で用いる LED シーリングライト       (b)  実験室 C で用いる LED シーリングライト 

図 2-6 机上面色温度分布 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-7 照度分布曲線（280 lx） 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-8 色温度分布曲線（4000K） 
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(2) 光源の色度 

図 2-9 に各光源の色度 xy（色彩輝度計 CS-100A（KONICA MINOLTA 製）で測定）を照度条

件別に等色温度線と等差線 2)と併せて示す。また、各図中には、色温度の設定条件を付記してい

る。照度条件によらず、実験室 A・実験室 B で用いた光源の色度はほぼ黒体軌跡上（duv＝0.01

未満）、実験室 C で用いた光源の色度は duv±0.02 の範囲内にある。いずれの光源とも duv±0.02

の範囲内であるため、相関色温度の概念を適用して問題ないと考える。また、いずれの光源とも

照度条件間で等色温度線からの誤差が生じているが、図に示す色温度帯に分類して考察を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-9 (a) 光源の色度（実験室 A 及び実験室 B） 

  

 

 

 

 

 

 

図 2-9 (b) 光源の色度（実験室 C） 

 

(3) 光源の分光分布 

光源の相対分光分布の一例を、280 lx の場合について表 2-3-1、4100K の場合について表 2-

3-2 に示す。実験室 A と実験室 B で用いた光源は分光放射輝度計 CS-1000A、実験室 C で用い

た光源は分光放射輝度計 CS-2000（いずれも KONICA MINOLTA 製）により測定しており、

各波長における分光放射輝度の最大値を 100%として算出したものである。表 2-3-2 に示すよう

に、約 680nm 以上の長波長域で、机上面照度 30 lx の場合に減光用の布の影響を受け、相対的

に高くなっているが、照明の評価を行う上では影響がないとみなして検討を行う。 
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表 2-3-1 光源の分光分布の色温度による違い（280 lx） 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-3-2 光源の分光分布の照度による違い（4100K） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 照明条件の設定 

 本論文で取り扱う物理量は、照度、色温度（本論文では相関色温度）およびそれらの調節速度

である。実験室実験では、照明条件の設定は被験者の観察点である机上面中心で行っている。 

 

(1) 照度・色温度 

照度及び色温度は、心理的感覚は物理刺激の対数値に比例するというウェーバー・フェヒナー

の法則に従い、対数的に等間隔になるように一般的に住宅用照明器具で用いられる範囲内で条件

を設定している。また、照度については JIS 照明基準総則 3)に「照度の違いを感覚的に認識でき

る最小の照度の差異はほぼ 1.5 倍間隔」であると記載されているため、図 2-10 に示す照度段階

（30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 500, 750, 1000 lx）も参考にしている。非定常実験と定常実験

における設定照度・色温度を図 2-11 に示す。 

 

 

 

図 2-10 JIS 照明基準総則における照度段階 
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図 2-11 設定照度・色温度条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-12 色温度と逆色温度（ミレッド）との関係 

 

図 2-12 に色温度と逆色温度（ミレッド）の関係を示す。同じ色温度の変化量でも、色温度が低

いとミレッドの変化量が大きく、色温度が高いとミレッドの変化量は小さい。例えば、3000K と

3100K のミレッド差は約 11、5900K と 6000K のミレッド差は約 2.8 である。人間の視覚で誤差

が認識できるのは 5.5 ミレッド程度 4)とされており、色温度が高いと多少の色温度の違いでも認

識するのが難しいことを確認できる。ミレッドは人の感じ方に近い表現ではあるが、本論文では、

色差の違いまで捉えることを目的とはしていないため、一般的に光源色を表現する際に用いられ、

色の連想をしやすい色温度を用いて検討を行う。 
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(2) 調光及び調色速度 

a. 調光・調色システム 

照度及び色温度の時間的調節は、実験室 A 及び実験室 B で用いた照明器具に搭載されている

調光・調色システム 5)を用いる。システムのフローを図 2-13 に示す。照明装置のメモリには、発

光出力の調光・調色制御を行う際の、初期出力と目標出力と該初期出力から該目標出力まで調光・

調色するのに要する時間との対応関係が予め記憶されている。そして、初期出力と目標出力とが

指定されると（STEP1 で YES）、該対応関係から調光・調色に要する時間が特定され（STEP2）、

縦軸を発光出力とした対数軸、横軸を時間とした線形軸である片対数グラフ（図 2-14）において、

初期出力から目標出力まで特定された時間で発光出力が時間経過に対して線形関係となる変化率

で発光出力を減少・増加させる（STEP3）。電球色と昼白色の LED チップを混合することで、出

力の調整を行っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-13 調光・調色システムフロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-14 調光時間と照度の関係例 
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時間に対して照度や色温度を線形的に変化させる場合には、調光・調色終了直前で急激な刺激

の変化を感じるが、対数的に変化させることで、より不快感の少ない快適照明を提案することが

できると考えられる。また、同じ時間をかけて消費エネルギーを削減することをふまえても、対

数的に変化させる方が自ずと消費エネルギーを削減できるため、省エネ効果も期待できる。 

 

b. 調光・調色速度の定義 

調光速度及び調色速度は以下の式(1)及び式(2)で定義する。設定速度の数値が大きくなるほど急

な変化となる。なお、変化時間 t が 0 秒（瞬時変化）の場合は調光・調色速度ともに∞とする。 

 

調光速度𝑆𝐸 =
|log(𝐸2/𝐸1)|

𝑡
× 60  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・式(1) 

𝐸1：変化前照度[lx]  𝐸2：変化後照度[lx]  𝑡：変化時間[秒] 

 

調色速度𝑆𝑇𝑐 =
|log(𝑇𝑐2/𝑇𝑐1)|

𝑡
× 60  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・式(2) 

𝑇𝑐1：変化前色温度[K]  𝑇𝑐2：変化後色温度[K]  𝑡：変化時間[秒] 

 

表 2-4 に各実験に用いる調光速度と照度の半減時間及び調色速度と色温度の半減時間について示

す。尚、その他照明条件の詳細については、各章で述べる。 

 

表 2-4 各調節速度と半減時間の関係 

(a)調光速度と照度の半減時間         (b) 調色速度と色温度の半減時間 

 

 

 

 

 

 

  

調光速度SE 半減時間[秒]

∞ 0

2.9 6

0.97 20

0.29 60

0.10 180

0.03 600

調色速度STc 半減時間[秒]

∞ 0

0.28 60

0.093 180

0.015 1115
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2.4 小括 

 本節では、実験の実施環境を一覧し、本論文で用いる 9 つの実験室実験で用いた実験室及び照

明器具について示した。実験室や照明器具の照度分布等の共通点や相違点を整理し、実験間で相

互比較が可能であることを確認した。また、照明条件（照度・色温度）の設定方法及び器具付帯

の調光・調色手法についても示した。第 4 章以降では、各章で用いる実験の詳細な照明条件に加

え、実験手順や被験者情報についても示しながら、実験結果の分析及び考察を行う。 
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3. 実験データの取り扱い 

 

3.1 本章の目的 

 第 2 章で示したとおり、本論文では、実験室、実験時期、被験者、実験範囲・内容の異なる複

数の実験室実験の実験結果を用いて分析及び考察を行っている。そこで、これらの実験結果を統

合し、実用性の高い定量的な照明設計資料の作成を目指していく上で課題としてあげられるのが、

実験による実験範囲の違いであり、被験者が各実験範囲の中で評価のスケーリングを行い、評価

を絶対的にではなく、相対的に行う可能性があることである。 

そこで、本章では、複数の実験データの取り扱い方法について示す。また、本論文では、評価

平均値ではなく、申告率を用いて結果の分析を行うため、その理由と定義についても示す。 

 

 

3.2 複数の実験データの取り扱い方法 

 本論文で取り上げる複数の実験間や被験者間で実験変数と評価の定性的な関係は等しいが、評

価の絶対値に差異が認められる場合があり、実験間や個人間における評価の差に関する取り扱い

が課題である。石田らは、個人差について変動係数を用いて検討しており、個人内誤差よりも個

人間誤差の方が大きいことを把握している 1)。そこで、本節では複数の実験データを統合し、信

頼性の高い定量的資料の作成を目指すため、実験間、個人間、個人内誤差の関係について検討す

る。各誤差の検討イメージ図を図 3-1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-1 誤差の検討イメージ図 
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3.2.1 検討方法 

(1) 検討に用いる条件と評価項目 

 照度あるいは色温度が変化する実験（実験 2～実験 6）について、顕著に傾向がみられると考

えられる若齢者のデータを用いて検討する。共通する照明条件は、照度変化実験で 84 条件（瞬

時変化：56 条件, 経時変化：28 条件）、色温度変化実験で 66 条件（瞬時変化：18 条件, 経時変

化 48 条件）が抽出された。検討対象の評価項目は照明の変化に対する「気付き」「快不快」「許

容」の 3 つである。 

 

(2) 誤差の定義 

図 3-1 に示した各誤差を平均値及び標準偏差を用いて算出し、それぞれ以下のように定義する。 

a. 個人内誤差：ある被験者の 1 つの実験内での同一条件下における 3 回の評価の標準偏差 

b. 個人間誤差：各被験者間の評価平均値の標準偏差 

c. 実験間誤差：各実験間における全被験者の評価平均値の標準偏差 

 

3.2.2 個人内誤差と個人間誤差の関係 

 同一実験内で複数回（本論文で取り扱う実験は全て 3 回）評価している条件は表 3-1 に示す計

28 条件である。まず、個人内誤差について、実験 2 の快不快度（表 3-1・条件 No.1）を一例に図

3-2 に示す。バブルの大きさは評価回数である。同一照明条件であるにも関わらず、3 回とも異な

る評価をする被験者が 2 名いるが、他 12 名の被験者は 3 回とも同じ評価か、2 回同じ評価（1 回

のみ異なる評価）をしている。他の条件及び評価項目については付録 B に記載している。表 3-2-

1 及び表 3-2-2 に、条件毎に同一評価回数の割合を示すとおり、年齢層によらず他の条件も同様

の傾向であり、3 回とも異なる評価をする被験者は少なく、2 回あるいは 3 回同じ評価をする被

験者が多い。 
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表 3-1 個人内誤差検討対象条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-2 同一照明条件における 3 回評価のばらつき例（実験 2, 条件 No.1, 快不快度）  

  

1

2

2

1

3

1

1

1

1

1

1

3

1

2 1

2

3

3

1

2

2

1

2

1

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14A B C D E F G H I J K L M N

快適

やや快適

どちらでも
ない

やや不快

不快

被験者番号

バブルの大きさ：評価回数

変化前照度300 lx・変化後照度280 lx・調光速度∞・色温度3000K

条件

No.

実験

No.

変化前照度

E1[lx]

変化後照度

E2[lx]

変化前色温度

Tc1[K]

変化後色温度

Tc2[K]

調光速度

SE

調色速度

STc

変化時間

t[秒]

若齢者

[名]

高齢者

[名]

1 300 280 3000 3000 ∞ - 0 14 -

2 300 320 3000 3000 ∞ - 0 14 -

3 280 280 4100 3800 - ∞ 0 14 -

4 280 280 4100 4400 - ∞ 0 14 -

5 150 120 3000 3000 0.29 - 20 31 -

6 300 240 3000 3000 0.29 - 20 31 -

7 750 480 5600 5600 0.29 - 40 30 -

8 750 600 3000 3000 0.29 - 20 31 -

9 300 300 5600 4100 - 0.063 120 31 -

10 30 12 3000 3000 1.0 - 25 8 -

11 300 120 3000 3000 1.0 - 25 8 -

12 1100 450 3000 3000 1.0 - 25 8 -

13 300 300 3000 3500 0.28 - 15 8 -

14 300 300 4100 3500 0.28 - 15 8 -

15 300 300 5700 3500 0.28 - 45 8 -

16 300 200 4100 4100 ∞ - 0 19 12

17 300 450 4100 4100 ∞ - 0 19 12

18 300 730 3000 3000 0.29 - 80 14 8

19 300 730 3000 3000 2.91 - 8 19 9

20 300 730 4100 4100 0.29 - 80 19 12

21 300 730 4100 4100 2.91 - 8 19 12

22 300 730 5700 5700 0.29 - 80 19 5

23 300 730 5700 5700 2.91 - 8 19 12

24 280 280 4100 3600 - ∞ 0 19 12

25 280 280 4100 4600 - ∞ 0 19 12

26 280 280 3000 3500 - 0.28 15 13 13

27 280 280 4100 3500 - 0.28 15 13 13

28 280 280 5700 3500 - 0.28 45 13 13

実験2

実験3

実験4

実験6

実験5
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表 3-2-1(a) 同一評価回数の割合（若齢者・量的変化） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

1 35.7 64 .3 0.0 28.6 57 .1 14.3 50 .0 42.9 7.1

2 57 .1 42.9 0.0 28.6 50 .0 21.4 21.4 78 .6 0.0

3 100 .0 0.0 0.0 64 .3 28.6 7.1 42 .9 42 .9 14.3

4 100 .0 0.0 0.0 35.7 57 .1 7.1 21.4 64 .3 14.3

5 16.1 74 .2 9.7 38.7 54 .8 6.5 64 .5 35.5 0.0

6 22.6 61 .3 16.1 41 .9 41 .9 16.1 51 .6 41.9 6.5

7 23.3 56 .7 20.0 40.0 56 .7 3.3 60 .0 33.3 6.7

8 48 .4 38.7 12.9 58 .1 32.3 9.7 67 .7 29.0 3.2

9 3.2 54 .8 41.9 22.6 64 .5 12.9 38.7 51 .6 9.7

10 50 .0 50 .0 0.0 62 .5 37.5 0.0 62 .5 37.5 0.0

11 12.5 87 .5 0.0 50 .0 50 .0 0.0 12.5 87 .5 0.0

12 25.0 62 .5 12.5 37.5 50 .0 12.5 12.5 62 .5 25.0

13 25.0 50 .0 25.0 25.0 75 .0 0.0 25.0 75 .0 0.0

14 25.0 62 .5 12.5 25.0 62 .5 12.5 25.0 62 .5 12.5

15 87 .5 12.5 0.0 37.5 50 .0 12.5 37 .5 37 .5 25.0

16 100 .0 0.0 0.0 31.6 52 .6 15.8 26.3 57 .9 15.8

17 100 .0 0.0 0.0 5.3 68 .4 26.3 42 .1 42 .1 15.8

18 14.3 64 .3 21.4 42.9 50 .0 7.1 64 .3 28.6 7.1

19 47.4 52 .6 0.0 31.6 57 .9 10.5 47 .4 42.1 10.5

20 21.1 57 .9 21.1 36.8 47 .4 15.8 47 .4 47 .4 5.3

21 31.6 63 .2 5.3 15.8 73 .7 10.5 31.6 57 .9 10.5

22 5.3 73 .7 21.1 42.1 52 .6 5.3 63 .2 21.1 15.8

23 36.8 47 .4 15.8 26.3 68 .4 5.3 42 .1 42 .1 15.8

24 89 .5 10.5 0.0 31.6 57 .9 10.5 21.1 73 .7 5.3

25 94 .7 5.3 0.0 36.8 57 .9 5.3 42.1 47 .4 10.5

26 23.1 69 .2 7.7 15.4 76 .9 7.7 30.8 53 .8 15.4

27 30.8 69 .2 0.0 0.0 84 .6 15.4 38.5 46 .2 15.4

28 84 .6 15.4 0.0 0.0 84 .6 15.4 38.5 61 .5 0.0

条件

No.

量的変化

気付き 快不快 許容
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表 3-2-1(b) 同一評価回数の割合（若齢者・時間的変動） 

 

  
3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

1

2

3

4

5 41.9 54 .8 3.2 58 .1 38.7 3.2 67 .7 32.3 0.0

6 45 .2 38.7 16.1 48 .4 41.9 9.7 51 .6 32.3 16.1

7 30.0 56 .7 13.3 40.0 60 .0 0.0 66 .7 33.3 0.0

8 58 .1 41.9 0.0 54 .8 38.7 6.5 71 .0 29.0 0.0

9 16.1 51 .6 32.3 38.7 51 .6 9.7 45 .2 45 .2 9.7

10 37.5 50 .0 12.5 25.0 75 .0 0.0 25.0 75 .0 0.0

11 25.0 75 .0 0.0 50 .0 50 .0 0.0 12.5 87 .5 0.0

12 12.5 50 .0 37.5 25.0 62 .5 12.5 0.0 87 .5 12.5

13 25.0 25.0 50 .0 25.0 75 .0 0.0 37 .5 37 .5 25.0

14 25.0 50 .0 25.0 25.0 75 .0 0.0 0.0 62 .5 37.5

15 62 .5 37.5 0.0 50 .0 25.0 25.0 37 .5 37 .5 25.0

16

17

18 50 .0 42.9 7.1 71 .4 21.4 7.1 78 .6 14.3 7.1

19 36 .8 26.3 36 .8 36.8 57 .9 5.3 42.1 47 .4 10.5

20 36.8 52 .6 10.5 47 .4 42.1 10.5 57 .9 36.8 5.3

21 42 .1 42 .1 15.8 26.3 68 .4 5.3 21.1 68 .4 10.5

22 31.6 57 .9 10.5 36.8 57 .9 5.3 68 .4 21.1 10.5

23 31.6 52 .6 15.8 21.1 63 .2 15.8 31.6 47 .4 21.1

24

25

26 16.7 66 .7 16.7 16.7 75 .0 8.3 41 .7 33.3 25.0

27 16.7 75 .0 8.3 33.3 58 .3 8.3 33.3 58 .3 8.3

28 41.7 58 .3 0.0 41 .7 41 .7 16.7 50 .0 41.7 8.3

条件

No.

時間的変動

気付き 快不快 許容
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表 3-2-2(a) 同一評価回数の割合（高齢者・量的変化） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-2-2(a) 同一評価回数の割合（高齢者・時間的変動） 

  

3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

16 100 .0 0.0 0.0 33.3 66 .7 0.0 100 .0 0.0 0.0

17 100 .0 0.0 0.0 33.3 58 .3 8.3 33.3 58 .3 8.3

18 12.5 50 .0 37.5 12.5 37.5 50 .0 25.0 37 .5 37 .5

19 55 .6 44.4 0.0 44.4 55 .6 0.0 33.3 66 .7 0.0

20 25.0 50 .0 25.0 8.3 91 .7 0.0 33.3 58 .3 8.3

21 75 .0 25.0 0.0 33.3 58 .3 8.3 41.7 58 .3 0.0

22 0.0 60 .0 40.0 20.0 60 .0 20.0 100 .0 0.0 0.0

23 66 .7 16.7 16.7 41.7 50 .0 8.3 66 .7 25.0 8.3

24 66 .7 33.3 0.0 45 .5 36.4 18.2 9.1 81 .8 9.1

25 75 .0 25.0 0.0 16.7 66 .7 16.7 41.7 58 .3 0.0

26 23.1 69 .2 7.7 23.1 61 .5 15.4 38 .5 38 .5 23.1

27 30.8 61 .5 7.7 7.7 76 .9 15.4 30.8 61 .5 7.7

28 46 .2 46 .2 7.7 23.1 69 .2 7.7 30.8 53 .8 15.4

条件

No.

量的変化

気付き 快不快 許容

3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

3回とも

同じ評価

2回

同じ評価

3回とも

異なる評価

16

17

18 25.0 37 .5 37 .5 25.0 50 .0 25.0 37 .5 37 .5 25.0

19 37.5 50 .0 12.5 37.5 62 .5 0.0 25.0 50 .0 25.0

20 25.0 33.3 41 .7 25.0 75 .0 0.0 33.3 58 .3 8.3

21 58 .3 41.7 0.0 16.7 75 .0 8.3 41.7 58 .3 0.0

22 0.0 80 .0 20.0 20.0 60 .0 20.0 0.0 100 .0 0.0

23 58 .3 16.7 25.0 25.0 75 .0 0.0 41.7 50 .0 8.3

24

25

26 0.0 83 .3 16.7 16.7 75 .0 8.3 33.3 58 .3 8.3

27 16.7 75 .0 8.3 41.7 58 .3 0.0 41.7 50 .0 8.3

28 41.7 50 .0 8.3 25.0 66 .7 8.3 33.3 50 .0 16.7

条件

No.

時間的変動

気付き 快不快 許容
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 そこで、個人内誤差である「各被験者における評価の標準偏差」と、個人間誤差である「被験

者の評価平均値の標準偏差」を比較した結果の一例を実験別に図 3-3-1 と図 3-3-2 に示す。破線

は個人間誤差であり、いずれの実験も個人間誤差よりも個人内誤差の方が小さい傾向となること

を確認できる。他の条件も同様の傾向であり、付録 C に記載している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-3-1 同一照明条件における個人内誤差と個人間誤差の比較（実験 2, 快不快度）  
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(a) 変化前照度300 lx・変化後照度280 lx・調光速度∞・色温度3000K

(b) 変化前照度300 lx・変化後照度320 lx・調光速度∞・色温度3000K
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図 3-3-2 同一照明条件における個人内誤差と個人間誤差の比較（実験 5, 快不快度）  

 

3.2.3 個人間誤差と実験間誤差の関係 

 3.2.2 と同様に、実験 2 と実験 5 を例に個人間誤差と実験間誤差を比較する。検討対象実験は

56 条件である。図 3-4 に快不快度について、実験間の評価分布の違いの一例を示す。バブル内の

数字は評価人数である。同一照明条件であっても実験によって評価分布が異なることを確認でき

る。 

そこで、個人間誤差である「被験者の評価平均値の標準偏差」と実験間誤差である「全被験者

の評価平均値の標準偏差」を比較した結果を図 3-5 に示す。○は実験 2 の個人間誤差、◇は実験

5 の個人間誤差、▲は実験間誤差である。検討対象である 56 条件中 52 条件が実験間誤差よりも

個人間誤差の方が大きく、いずれの実験も実験間誤差よりも個人間誤差の方が大きい傾向となる

ことを確認でき、他の条件については、付録 D に記載している。表 3-3 に全検討対象条件におけ

る実験間誤差よりも個人間誤差が大きい条件の割合を示す。実験の組み合わせや評価項目によら

ず、実験間誤差＞個人間誤差となる傾向である。 
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(a) 変化前照度300 lx・変化後照度200 lx・調光速度∞・色温度4100K

(b)変化前照度300 lx・変化後照度450 lx・調光速度∞・色温度4100K
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図 3-4 同一照明条件における評価分布例（快不快度） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-5 同一照明条件における個人間誤差と実験間誤差の比較（快不快度）  

 

表 3-3 実験間誤差よりも個人間誤差の方が大きい条件割合 
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バブルの大きさ：評価人数
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○：個人間誤差（実験2, N=14） ◇：個人間誤差（実験5, N=19） ▲：実験間誤差（N=2）

標
準

偏
差

条件番号

気付き度 快不快度 許容度 気付き度 快不快度 許容度

実験2 実験5 - 97 100 - - -

実験3 実験4 100 100 100 100 100 100

実験3 実験5 50 50 50 50 50 50

実験4 実験5 90 100 95 85 95 95

実験2 実験5 - 92 92 - - -

実験4 実験6 64 96 96 86 96 93

計 76 95 95 85 94 93

調色

比較対象実験
量的変化 時間的変動

調光
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3.2.4 個人内・個人間・実験間誤差の関係 

全体の傾向を把握するため、図 3-6 に変動係数の検討対象全ての条件での平均値を示す。調光・

調色実験ともに個人内誤差よりも個人間誤差の方が大きく、実験間誤差よりも個人間誤差の方が

大きい。いずれの実験でも個人間誤差が 3 つの誤差の中で最も大きく、実験間誤差は個人差とし

て捉えられる。以上より、本論文では、実験間の評価の差も、個人差とみなして検討を行うこと

とする。尚、調色実験のほうが調光実験よりも各誤差が大きい傾向であり、照度よりも色温度の

方が評価時の心身の状態や被験者の嗜好などの影響が大きいと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-6 各実験における評価項目別の変動係数 

 

3.3 申告率の定義 

 データの傾向を把握するための代表値として、平均値が最もよく用いられるが、評定尺度法で

は、各評価尺度の等間隔性や個人差について検討しなければならない 2)。3.2 で述べた通り、本論

文で取り扱う実験データも個人差の取り扱いに配慮する必要があるため、本論文では主に平均値

ではなく評価の出現率である申告率を用いて分析を行う。そこで本節では、第 4 章以降の検討に

用いる申告率を一覧し、各評価項目の評価語と申告率の対応を示す。 

評価語ごとの累積申告率と照度・色温度の関係の一例を表 3-4 に示す（他条件は付録 E に記

載）。申告率が飽和せず 0～100%の範囲まで幅広く分布し、照度や色温度の影響が顕著にみられ

る（＝照度や色温度の変化により評価が大きく変化する）こと、照明設計資料として違和感のな

い評価語の累積であることを基準とし、検討に用いる申告率を決めている。表 3-5-1 に定常状態、

表 3-5-2 に非定常状態における評価項目を一覧しており、太枠で囲んだ評価語の累積申告率を分

析及び考察に用いる。定常状態では「明るい率」「色味率」「快適率」「許容率」、非定常状態では

「気付き率」「不快率」「非許容率」である。また、表 3-6 には検討に用いる累積申告率と評価平

均値の関係の一例を示しており、このように評価語と申告率の対応を把握可能である。 
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表 3-4 各累積申告率と照度あるいは色温度の関係（実験 6（若齢者）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-5-1 定常状態における評価項目と検討に用いる累積申告率 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-5-2 非定常状態における評価項目と検討に用いる累積申告率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

明るさと照度の関係（4100K） 色味と色温度の関係（490 lx）
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表 3-6 累積申告率と評価平均値の関係（定常状態, 実験 6（若齢者）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 小括 

 本章では、複数実験のデータの取り扱いについて、平均値及び標準偏差を用いた検討を行い、

以下の事項を示した。 

(1) 同一条件における評価の個人差や実験差について、平均値や標準偏差を検討に用い、顕著に

傾向がみられると考えられる若齢者を対象に誤差の程度を把握している。個人間誤差＞実験

間誤差の関係が成立し、この大小関係は年齢層によらず同じであると推測される。 

(2) 本論文では、評価の個人差を払拭するため、評価語の累積申告率を用いることとし、設計の

要求に応じて申告率を設定することを推奨する。第 4 章以降では、本章で示した累積申告率

を用いて分析及び考察結果を示していく。 
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第 4 章 

年齢及び各生活行為に配慮した照明環境 

 

4. 1 本章の目的 

4. 2 実験内容 

4. 3 照度・色温度と照明の明るさ・色味 

4. 4 年齢及び生活行為に適する照度・色温度 

4. 5 年齢及び生活行為に適する明るさと色味 

4. 6 小括 
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4. 年齢及び各生活行為に配慮した照明環境 

 

4.1 本章の目的 

 本章では、利用者の年齢や生活行為に応じた照明環境の提供を目指し、呈示条件（照度・

色温度）に十分順応した定常実験の結果より、適正な照度・色温度を明らかにする。 

 これまでに、例えば占部らにより、被験者 12 名を対象とした照明評価実験（色温度 4 段

階（3000～6700K）, 照度 6 段階（30～1000 lx））の結果を基に、同じ照度であっても色

温度が異なると明るさ感が変わり、色温度と明るさ感の関係は照度によって違うことが報

告されている 1)が、年齢による違いまで検討されている研究はみられない 2)。そこで、まず

照度・色温度に対する明るさ・色味の感じ方における年齢による違いについて検討し、照

度・色温度に対応する感覚量としての明るさ及び色味を明らかにする。次に、生活行為に

よって求める照度・色温度が年齢層間で異なるのは、加齢に伴う視機能の低下により、照

度・色温度に対する明るさや色味の感じ方が異なることが主な原因であると考えているた

め、各行為に適する明るさと色味は年齢層間による差はみられないことを明らかにする。 

若齢者については生活行為別に適する照度や色温度に関する知見が蓄積されている 3)-6)。

そこで、適する照度及び色温度が年齢や生活行為どのように異なるのかを検討し、両年齢

層や複数の生活行為で受け入れられる照明条件について示す。図 4-1 に生活行為に求めら

れる作業レベル（視作業度及びくつろぎ度）のイメージ図を示す。視作業度は図 4-1 に示

すように JIS 照明基準総則 7)（以下、JIS 基準）に合わせて設定している。このように作

業レベルを明らかにしたうえで、各作業レベルにおいて保証される照明の明るさ及び色の

感じ方を把握できれば、都度実験によって生活行為毎に適当とする照明条件を求める必要

がなくなると考えている。そして、年齢によらず 6 つの生活行為（足元確認・新聞・食事・

団欒・くつろぐ・睡眠）に適する照明の明るさ及び色味についても明らかにする。 
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                           表 4-1 生活行為と JIS 基準 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-1 生活行為別作業レベルのイメージ図 

 

4.2 実験内容 

 第 2 章で述べた実験室実験のうち、実験 1 のデータを用いて結果を示す。被験者は若齢

者女性 8 名（20～22 歳）、高齢者女性 8 名（64～87 歳）である。照度・色温度条件は使

用器具で安定して呈示できる範囲内としており、照度 30～950 lx（7 段階）、色温度 2900

～5200K（5 段階）であるが、950 lx は 4350K と 5200K のみとし、図 4-2 に示す計 32

条件である。被験者は、実験中、常に机上面中心を観察しており、一定時間順応後、評価

を行い、これを繰り返す。主に被験負担軽減のための時間短縮の観点から、予備検討の結

果に基づき、前条件からの照度あるいは色温度の変化比に応じて次の条件への順応時間を

設定しており、直前の条件から色温度を変更する際は、180～300 秒、照度のみを変更す

る際は 20～90 秒である。条件は順序効果を防ぐため、ランダムに呈示する。 

尚、各年齢層 8 名の被験者が同一条件をそれぞれ 3 回評価しているため、各条件のべ

24 の評価値から申告率を算出して検討を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2 検討対象照明条件 
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4.3 照度・色温度と照明の明るさ・色味 

本節では、若齢者と高齢者における照度・色温度に対する明るさ・色味の感じ方の違い

を把握し、照度・色温度に対応する明るさ・色味を明らかにする。 

 

4.3.1 明るさに関する評価 

 照明の明るさに関する評価として、明るさを 7 段階、明るさの快適度及び許容度を 5 段

階で評価している。本節では、明るい率（非常に明るい・明るい・やや明るいの累積申告

率）、明るさ快適率（快適とやや快適の累積申告率）、明るさ許容率（許容できるとやや許

容できるの累積申告率）を用いて検討し、各申告率と照度・色温度の関係を年齢層別に表

4-2 に示す。明るい率・明るさ快適率・明るさ許容率いずれも、両年齢層とも色温度より

も照度の影響を強く受け、照度が高いほどいずれの申告率も高くなる。本実験の範囲で 

 

表 4-2 年齢層別明るさに関する申告率 
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は、270 lx 以上 3200K 以下で若齢者よりも高齢者の方が明るい率が高く、低色温度を明

るく評価する傾向がみられるが、快適率・許容率は年齢層間に明らかな差はみられない。 

また、各申告率に対する照度、色温度の影響及び明るい率、明るさ快適率、明るさ許容

率の 3 者の関係を明瞭に把握するため、表 4-3-1 に 2900K・3750K・5200K を例に照度

と各申告率の関係、表 4-3-2 に 30 lx・150 lx・700 lx を例に色温度と各申告率の関係を

年齢層別に示す。他の条件は、付録 F に示している。表 4-3-1 から、表 4-2 で示したよう

にいずれの色温度でも、両年齢層とも照度が高くなるにつれて明るい率が高くなることを

確認できる。明るい率が高くなると、明るさ快適率及び明るさ許容率も高くなるが、いず

れの色温度でも照度が 700～950 lx 付近で申告率が飽和あるいは下がり始めており、快適

率、許容率にはピークが存在することも確認できる。また、両年齢層とも快適率よりも許

容率が高い傾向であり、快適でなくても許容できる範囲が存在することがわかる。 

 

表 4-3-1 年齢層別照度と明るさに関する申告率の関係 
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表 4-3-2 から、表 4-2 で示したようにいずれの照度でも、両年齢層とも色温度の影響が小

さいことを確認できる。700 lx では、両年齢層とも色温度が低くなるにつれて快適率及び

許容率が高くなる傾向であり、Kruithof の快適曲線（700 lx の場合、色温度が高いほど

快適）とは異なる結果である。高齢者は低色温度を明るく感じるため、快適率が高くなる

と考えられるが、若齢者については、N 数を増やした検討が必要である。両年齢層とも快

適率よりも許容率が高い傾向であるのは表 4-3-1 と同様であり、後述の色味に関する申告

率でも共通している。 

 

表 4-3-2 年齢層別色温度と明るさに関する申告率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2 色味に関する評価 

照明の色味に関する評価として、色味を 7 段階、色味の快適度及び許容度を 5 段階で評
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容できるの累積申告率）を用いて検討し、各申告率と照度・色温度の関係を年齢層別に表

4-4 に示す。まず、色味率について、若齢者は照度よりも色温度の影響が大きく、色温度が

低くなるにつれて、色味率は高くなる。高齢者も色温度が低くなるにつれて、色味率は高

くなるが、照度が低くなるにつれて色温度の影響が小さくなる傾向である。色味快適率は、

若齢者は照度が高く、色温度が低くなるにつれて高くなる。一方で、高齢者は照度の影響

を受け、照度が高い方が快適率も高くなる。色味許容率も概ね同様の傾向である。 

 

表 4-4 年齢層別色味に関する申告率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.1 と同様に、表 4-5-1 に照度と各申告率の関係、表 4-5-2 に色温度と各申告率の関係

を年齢層別に示す。他の条件は、付録 F に示している。表 4-5-1 に示すとおり、若齢者は

いずれの色温度でも照度が高いと色味率が低くなる傾向である。高齢者は 5200K の場合の

み、同様の傾向がみられる。色味快適率及び色味許容率は両年齢層とも照度が高いほど、

高くなる傾向であるが、5200K の許容率には申告率のピークが存在する。他の色温度条件

でも、照度の実験範囲を広げると、同様に申告率のピークが出現すると考えられる。 
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表 4-5-1 年齢層別照度と色味に関する申告率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4-5-2 に示すとおり、若齢者はいずれの申告率も色温度の影響を受け、色温度が高く

なるにつれて色味率、快適率、許容率は低くなる。高齢者も同様の傾向であるが、若齢者

よりも色温度の影響が小さい。 

4.3.1 で述べた明るさに関する評価の結果と合わせて考察すると、同一照明条件下に対

する明るさ及び色味の捉え方は年齢層間で異なり、特に色味は年齢層間の差が大きい。こ

れは、加齢に伴う色識別能力の低下に伴い、色の区別が難しくなることが一因として考え

られる。 
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表 4-5-2 年齢層別色温度と色味に関する申告率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.3 明るさと色味の評価図および予測式 

(1) 明るさと色味の評価図 

 明るさと色味について、照度及び色温度と各評価カテゴリーとの関係を把握するために

評価図を用いて、年齢層間の比較検討を行う。若齢者の明るさを例に検討手順を示す。図

4-3 に 4100K の場合について一例を示すように、隣り合う評価カテゴリーの申告率がクロ

スする境界値を用いようとすると、本実験では N 数が少なく、照明条件の範囲も限られて

いるため、隣り合う評価カテゴリー以外でもクロスしてしまい、境界値を求めづらい。そ

こで、累積申告率を用いて評価の境界値を求める。図 4-4 に各累積申告率と照度あるいは
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界となる照度と色温度の読み取り値より、最小二乗法を用いて、境界線を導出する。実験

範囲外については、読み取り値を基に外挿して評価図を作成する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-3 照度と各評価カテゴリーの申告率の関係（若齢者・明るさ・4100K） 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 照度の境界値読み取り      (b) 色温度の境界値読み取り 

図 4-4 照度と各評価カテゴリーの申告率の関係（若齢者・明るさ・4100K） 

 

 表 4-6 に照度及び色温度と明るさあるいは色味の評価図を年齢層別に示す。また、「非常
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である。高齢者には「色味のない」範囲が出現しない。 

さらに、若齢者と高齢者の各範囲を重ねたものを表 4-7 に示す。実線が若齢者、点線が

高齢者である。これらの図を用いることで、照度・色温度と各評価の関係を把握すること
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表 4-6 年齢層別明るさ・色味の評価図 
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表 4-7 明るさ・色味の評価図における年齢層間の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 明るさと色味の予測式 

 照度と色温度を説明変数、明るさ率及び色味率を目的変数とした重回帰分析より予測式

(1)を導出する。予測値と実測値の関係を表 4-8 に示し、係数α・β・γ、決定係数、相関

係数を表 4-9 に一覧する。若齢者は明るい率、色味率ともに決定係数や相関係数が 0.9 以

上と高い。高齢者も明るい率の決定係数や相関係数が 0.9 以上と高いが、色味率の決定係

数が 0.565 と低い。しかしながら、予測誤差は明るい率と同程度であり、値が 50%付近

に集中しているため、決定係数が低いと考えられる。 

 

� = ��� + ��� + 	 ・・・・・式(1) 
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表 4-8 明るい率及び色味率の予測値と実測値の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4-9 明るい率及び色味率の重回帰分析結果 

 

 

 

  

(A) 若齢者 (B) 高齢者

明
る

い
率

色
味

率

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

予測値[%]

実
測

値
[%

]

予測値[%]

実
測

値
[%

]

予測値[%]

実
測

値
[%

]

予測値[%]

実
測

値
[%

]

説明変数 α β γ 決定係数 相関係数
予測誤差

Max
予測誤差
avg.±SD

若齢者　明るい率 0.118 0.0004 -5.00 0.944 0.971 22.0 6.0±5.7

若齢者　色味率 -0.0188 -0.0418 225 0.912 0.955 25.4 8.8±7.2

高齢者　明るい率 0.125 -0.0054 18.7 0.931 0.965 35.0 7.1±6.7

高齢者　色味率 -0.0108 -0.0113 97.8 0.565 0.751 21.4 7.9±5.3
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4.4 年齢及び生活行為に適する照度・色温度 

4.4.1 検討方法 

 第 2 章で述べた実験室実験のうち、4.2 で示した実験 1 のデータを用いて結果を示す（4.3

と同様）。6 つの生活行為に適する照度・色温度であると評価された割合を申告率とし、こ

れを用いて検討を行う。本節では、申告率と等申告率線の求め方及び予測誤差について述

べる。 

申告率は式(2)によって、各照度・色温度条件について、年齢層と生活行為別に求める。

4.2 で述べたとおり、各年齢層 8 名の被験者が同一条件をそれぞれ 3 回評価しているため、

各条件のべ 24 の評価がある。 

 

申告率＝適当とする評価数÷24×100  [%]・・・・・・・・・・・・・・・・式(2) 

 

等申告率線は、照度と申告率、色温度と申告率、それぞれの関係図から、申告率に対応

する照度または色温度を読み取り、全読み取り値の回帰線を最小二乗法を繰り返し用いて

求めたものである。読み取り値と等申告率線の対応を 25%（▲）、50%（●）、75%（■）

の場合については後出の表 4-8 にて示す。 

表 4-6 に、等申告率線に基づく予測値と実験値（式(2)）との差の絶対値を誤差として示

す。年齢層と生活行為別に誤差の最大値、最小値、平均値及び標準偏差を示している。申

告率が 10%未満、または 90%より高い等申告率線を求めることは困難であったため、誤差

の算出に際しては、回帰の結果が 10%未満、または 90%より高い範囲では予測値をそれぞ

れ 5%、95%としている。誤差の最大値は若齢者で 16～22%、高齢者で 13～22%と大きい

が、平均値はそれぞれ 4.9～6.5%、4.2～7.0%であり、生活行為に適する照度・色温度条件

の比較検討には支障ないと考えている。尚、本論では、生活行為に適する条件の検討に、

主に申告率が 75%以上の範囲を用いている。 

 

表 4-10 適当申告率における予測値と実験値の誤差 

 

                                                                                                                             

 

 

 

 

max. min. avg.±SD max. min. avg.±SD

足元確認 20 0.48 6.0±4.4 22 0.11 5.0±4.9

新聞 19 0.18 4.9±4.5 19 0.67 4.2±4.1

食事 19 0.48 6.5±4.5 20 0.29 5.8±4.5

団欒 21 0.00 5.7±4.8 20 0.00 7.0±5.1

くつろぐ 22 0.00 6.4±4.9 18 0.00 5.0±4.4

睡眠 16 0.83 4.9±3.2 13 0.22 4.3±2.8

avg. 20 0.33 5.7±0.6 19 0.22 5.2±1.0

生活行為
若齢者 [%] 高齢者 [%]



第 4 章 年齢及び各生活行為に配慮した照明環境 

4 - 14 

4.4.2 若齢者及び高齢者の特徴と両年齢層ともに適当とする範囲 

 評価対象である 6 つの行為に対応する JIS 基準 7)の住宅における推奨照度表 4-12 に示

す。「足元確認」に玄関（内側）-靴脱ぎ、「新聞を読む」に居間-読書、「食事」に食堂-食

卓、「団欒」に居間-団欒、「くつろぐ」に居間-全般、「睡眠」に寝室-全般である。 

表 4-12 に申告率と照度・色温度の関係を示す。バブルの大きさは申告率である。図中

の太曲線は、申告率 25、50、75%の等申告率線である。表 4-12 に示した JIS 基準も併記

しており（太点線）、若齢者群よりも高齢者群の方が視力が低いため、JIS 基準の視機能

に対する配慮に従い、高齢者については 1 段階高い JIS 基準を併記している。さらに、

Kruithof の快不快曲線 8)も併せて示している。尚、照度あるいは色温度と申告率の関係に

ついては、付録 G に記載している。 

 

表 4-11 比較に用いる JIS 基準 

 

 

 

 

 

 

若齢者と高齢者それぞれにおいて各生活行為に適する照度・色温度条件を把握するた

め、表 4-12(A)と(B)に年齢層別の結果を示す。また、両年齢層に共通して適する条件を把

握するため、表 4-12 (A)(B)に示す 50%と 75%の等申告率線を用いて（睡眠は 50%のみ）、

両年齢層ともに申告率が 50%以上（薄斜線）または 75%以上（濃斜線）となる範囲を表

4-12(C)に示す。 

 

4.4.2.1 若齢者が適当とする範囲 

表 4-12(A)に若齢者による結果を示す。申告率が 75%以上となる範囲を便宜的に示すた

め、Table5 の薄いグレーの塗りつぶしの領域における照度や色温度の上限あるいは下限

値を用いて示す。足元確認では概ね 600 lx 以上・4500K 以上であり、新聞よりも高い照

度及び色温度が求められている。新聞では 500 lx 以上・4200K 以上である。食事では

500 lx 以上・3300K 以下である。団欒では 250 lx 以上・3500K 以下であり、食事よりも

低い照度でも適当である。くつろぐではいずれの照度でも 3000K 以下が適当である。睡

眠は、本実験範囲では申告率が 75%以上となる範囲がない。 

 以上のように、生活行為によって適している照度及び色温度の範囲は異なっている。足

元確認・新聞は、照度と色温度が高いほど適当である。食事・団欒も照度が高い方が適当 

 

生活行為 領域、作業又は活動の種類（JIS） [lx]

くつろぐ 居間－全般 50

睡眠 寝室－全般 20

食事 食堂－食卓 300

団欒 居間－団欒 200

足元確認 玄関（内側）－靴脱ぎ 200

新聞 居間－読書 500
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表 4-12 各年齢層における生活行為別適当申告率及び年齢層間の共通範囲 
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であるが、足元確認・新聞とは逆に色温度が低いほど適当である。くつろぐは照度にはほ

とんど依存せず、色温度が低いほど適当である。 

 

4.4.2.2 高齢者が適当とする範囲 

 表 4-12 (B)に高齢者による結果を示す。若齢者と同様に、申告率が 75%以上となる範囲

をみると、足元確認では 800 lx 以上、新聞では 500 lx 以上であり、色温度によらず照度

が高いほど適当である。本実験範囲内において、食事では 500 lx・3800K、団欒では 300 

lx・3000K、くつろぐでは 50 lx・3800K 付近で申告率が最も高くなり、照度・色温度と

もに適当である範囲に上限及び下限があるが、いずれの行為も照度よりも色温度の影響は

小さい。睡眠は、申告率が 75%以上となる範囲がみられず、50%以上となる範囲は若齢者

よりも狭い。 

以上より、各生活行為において求められる照度の大小関係は概ね若齢者と同様である

が、色温度の影響が小さい点が若齢者とは異なっている。加齢に伴う水晶体の黄変化や視

細胞の減少などに起因する色弁別能力の低下が主な原因であると考える。 

 

4.4.2.3 若齢者と高齢者がともに適当とする範囲 

両年齢層ともに申告率が 50%以上あるいは 75%以上となる範囲を表 4-12(C)に示す。前

述のとおり、若齢者と高齢者では生活行為毎に適当とする範囲が異なっているが、いずれ

の行為でも共通して適当とする範囲が存在している。申告率が 75%以上となる範囲（濃

斜線）について、ほぼ中心の照度・色温度を読み取ると、足元確認は 900 lx・4800K、新

聞は 700 lx・4600K、食事は 550 lx・3100 K、団欒は 300 lx・3000K、くつろぐは 60 

lx・3200K である。睡眠は該当する範囲がない。 

両年齢層がともに適当とする範囲は、足元確認、新聞、食事、団欒、くつろぐの順に照

度及び色温度が低くなる傾向がある。つまり、生活行為に求められる視作業度が高いほど

適当とする照度も高くなり、くつろぎ度が高いほど適当とする色温度が低くなる。但し、

睡眠は、団欒は照度によってはくつろぐよりも低い色温度でも適当である。 

表 4-12 の各図を参照することで、若齢者と高齢者それぞれあるいは両年齢層がともに

適当とする照度と色温度の範囲を生活行為別に把握でき、利用者の目的に合わせた照明環

境の提案が可能である。 

 

4.4.2.4 既往知見との比較 

(1) JIS 照明基準総則 7)との比較 

 表 4-12 に、6 つの生活行為それぞれに対応させた JIS 基準（表 4-11）を併記している

が、ここでは、JIS 基準における作業（行為）と対応させた足元確認・新聞・食事・団欒

の 4 行為について比較する。 
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若齢者（表 4-12(A)）では、足元確認は JIS 基準（玄関（内側）-靴脱ぎ）がかろうじて

適当とする申告率が 50%以上となる範囲にあり、靴脱ぎよりも高い照度が求められてい

る。新聞・食事・団欒は各 JIS 基準が概ね申告率が 75%以上となる照度の領域下限付近

にある。JIS 基準が定める維持照度は使用期間中下回ってはならない基準面の平均照度で

ある。従って、新聞・食事・団欒に関する JIS 基準は本論の結果と概ね整合しているとい

える。しかしながら、いずれの生活行為も色温度の影響も受け、同じ照度でも色温度によ

っては不十分、もしくは不適当な照度となる。本論の結果は女性被験者のみのものであ

り、光色の影響が男性に較べ顕著に出ていることも考えられるが、いずれにしても、照明

設計の際には色温度への配慮が必要である。 

高齢者（表 4-12(B)）は視力が低いため、若齢者よりも 1 段階高い JIS 基準を用いて比

較する。足元確認はかろうじて申告率が 50%以上となる範囲、新聞・食事・団欒は、申

告率が 75%以上となる範囲に各 JIS 基準がある。新聞・食事は 1 段階高い基準を適用し

なくても維持照度としては問題なさそうである。しかしながら、食事・団欒のように照度

が高すぎると、申告率が低くなる生活行為がある。これらの上限値は数百 lx 付近であ

り、不快グレアで規制される照度よりも低いため、維持照度の上限値への配慮も必要であ

る。尚、JIS 基準には足元確認という行為は定められていないが、両年齢層ともに靴脱ぎ

よりも数段高い照度を要求しているため、特に高齢者に対しては安全確保のために十分な

配慮が必要であるといえる。 

(2) Kruithof の快不快曲線 8)との比較 

適当とする申告率が 75%以上となる範囲と Kruithof の快不快曲線を比較する。若齢者

（表 4.-12(A)）では、足元確認・新聞は快適領域、食事は不快領域と概ね一致している。

団欒・くつろぐには快適領域と不快領域が含まれている。睡眠は申告率が 50%以上とな

る範囲が不快領域とほぼ一致している。高齢者（表 4.-12(B)）では、足元確認・新聞・食

事・団欒の 4 行為には、快適領域と不快領域が含まれている。くつろぐは不快領域と概ね

一致している。睡眠は若齢者と同様に申告率が 50%以上となる範囲が不快領域とほぼ一

致している。両年齢層（表 4-12(C)）ともに申告率が 75%以上となる範囲では、足元確

認・新聞は快適領域、食事・くつろぐは不快領域と概ね一致している。団欒には快適領域

と不快領域が含まれている。 

以上より、年齢層や生活行為を検討要因に入れる場合は、Kruithof の快不快曲線の利

用に注意を要するといえる。このことは、若齢者については既往研究 9)10)においても指摘

されている。 

(3) 大井らの研究 9）との比較 

大井らは、各行為に対応する家具を配置した 1/10 模型を用いて、学び、作る、食べ

る、団欒、くつろぎ、おやすみの 6 行為について検討している。被験者は 20 歳～50 歳代

の 6 名、照度 50～800 lx（5 段階）、色温度 3000～6500K（5 段階）であり、各行為を想
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定した場としての雰囲気の好ましさを評価させている。これに対し、本論では、照明条件

に適する行為を選択させている。 

本論と共通している行為は食べる（食事）、団欒、くつろぎ、おやすみ（睡眠）であ

る。学びに新聞を対応させ、計 5 行為について若齢者の結果（表 4-8(A)）と比較したとこ

ろ、団欒・おやすみを除く学び・食べる・くつろぎについては概ね傾向は一致している。 

団欒は、高めの照度（200 lx 以上）が好まれる点は一致しているが、大井らの結果は色

温度に依存しない。しかし、本論では色温度に依存し、4500K 以上では適当とする申告

率が 50%より低くなる点 が異なっている。また、おやすみは低照度・低色温度（50 lx・

3000K）が好まれているが、本論では当該条件を適当とする申告率は約 50%である。相

違の理由として、被験者の年齢及び男女構成が異なっていること、評価空間（装備品のあ

る模型と輝度が均一な実空間）が異なっていることに加え、「場の雰囲気の好ましさ」と

「行為を行うのに適当である照度・色温度」という評価内容の違いがあげられる。 

 

4.4.3 複数の生活行為で適当とする範囲 

同じ照明環境下で複数の生活行為を支障なく行うことのできる条件を把握するために、

複数の生活行為で適当とされる照度・色温度について検討する。表 4-13(A)(B)は、6 つの生

活行為の 50%または 75%等申告率線を年齢層毎に重ねたものである。表 4-13(C)は、若齢

者と高齢者がともに適当とする範囲（表 4-12(C)）を同様に重ねたものである。各行為名は

頭文字を用いて示している。図中の塗りつぶしは 3 行為以上で共通している範囲であり、

塗りつぶしが濃くなるにつれて、共通行為数が増える。図下の表には、共通範囲を有して

いる生活行為を示しており、共通行為数と塗りつぶしの濃さが対応している。 
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表 4-13 生活行為間及び年齢層間の共通範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.3.1 若齢者が複数の生活行為で適当とする範囲 

表 4-13(A)上段に示すように、最大 4 行為（足元確認 C・新聞 N・食事 E・団欒 G）で申

告率が 50%以上となる共通範囲が存在している。例えば、団欒 G で申告率が 50%以上とな

る範囲において、500 lx 以上・3800K 以上であれば足元確認 C・新聞 N・食事 E、200 lx

以上・3500K 以下であれば食事 E・くつろぐ R、60 lx 付近・3000K 以下であればくつろ

ぐ R・睡眠 S についても申告率が 50%以上となる。 

表 4-13(A)下段に示すように、申告率が 75%以上では、視作業度が重視される「足元確認

C・新聞 N」と、くつろぎ度が重視される「食事 E・団欒 G・くつろぐ R」に二分されてい

る。例えば、食事 E において申告率が 75%以上となる範囲をみると、いずれの照度でも色

温度が 3100K 以下であれば団欒 G・くつろぐ R についても申告率が 75%以上となり、3 行

為ともに適当である範囲といえる。 

 

4.4.3.2 高齢者が複数の生活行為で適当とする範囲 

表 4-13(B)上段に示すように、睡眠 S 以外の 5 行為で申告率が 50%となる範囲において、

照度 250 lx 以下であれば食事 E・くつろぐ R、以上となる共通範囲が存在している。団欒

(A) 若齢者 (B) 高齢者 (C) 年齢層間の共通範囲

適
当

申
告

率
5

0
%

以
上

適
当

申
告

率
7

5
%

以
上

：C(足元確認) ：N(新聞) ：E(食事) 

：G(団欒) ：R(くつろぐ) ：S(睡眠)

若齢者：N=8  高齢者：N=8

共通範囲をもつ生活行為共通範囲をもつ生活行為 共通範囲をもつ生活行為

共通範囲をもつ生活行為共通範囲をもつ生活行為 共通範囲をもつ生活行為

20 100 1000
2500

3000

4000

5000

[K]

N C

E

G

R

S

[lx]G&R&S

C&N

&E&G&R

C&N

&E&G

N&E&G

E&G&R

E&G&R

C&N&E

C&N&G

C&N&E&G

N C

E

R

20 100 1000
2500

3000

4000

5000

[K]

G

[lx]

20 100 1000
2500

3000

4000

5000

[K]

N C

EG

R

S

[lx]

20 100 1000
2500

3000

4000

5000

[K] N C

EG

R

[lx]

E&G&R

N C

E

G

R

20 100 1000
2500

3000

4000

5000

[K]

[lx]

C&N&E

C&N&E&G

E&G&R

20 100 1000
2500

3000

4000

5000

[K]

N

C
E

G

R

S

[lx]

C N E G R S C N E G R S C N E G R S

C N E G R SC N E G R SC N E G R S

：5行為以上の共通範囲

：4行為以上の共通範囲

：3行為以上の共通範囲

◇：考察に用いる照度・色温度



第 4 章 年齢及び各生活行為に配慮した照明環境 

4 - 20 

G で申告率が 50%以上照度 300 lx 付近であれば足元確認 C・新聞 N・食事 E ・くつろぐ

R、350 lx 以上であれば足元確認 C・新聞 N・食事 E についても申告率が 50%以上となる。 

表 4-13(B)下段に示すように、申告率が 75%以上となる生活行為の組み合わせは「足元確

認 C・新聞 N・食事 E」と「食事 E・団欒 G」である。例えば、食事 E で申告率が 75%以

上となる範囲において、照度 700～800 lx であれば足元確認 C・新聞 N にも適当であり、

300 lx 付近であれば団欒 G にも適当である。 

 

4.4.3.3 若齢者と高齢者がともに複数の生活行為で適当とする範囲 

表 4-13(C)上段に示すように、「足元確認 C・新聞 N・食事 E・団欒 G」の 4 行為あるい

は「食事 E・団欒 G・くつろぐ R」の 3 行為で両年齢層ともに申告率が 50%以上となる範

囲が存在している。例えば、団欒 G で申告率が 50%以上となる範囲において、400～500 

lx・4000K 付近であれば足元確認 C・新聞 N・食事 E、150～300 lx・3000～3500K であ

れば食事 E・くつろぐ R についても申告率が 50%以上となる。 

表 4-13(C)下段に示すように、両年齢層ともに申告率が 75%以上となる生活行為の組み

合わせは「足元確認 C・新聞 N」のみであり、700 lx 以上・4500～5500K の範囲である。 

表 4-13 の各図を参照することで、複数の生活行為で適当とされる照度・色温度条件を、

若齢者と高齢者それぞれについて、あるいは両年齢層に共通するものとして把握でき、複

数の利用目的に対応できる照明環境の提案が可能である。尚、複数の行為全てに適当とす

る申告率 75%以上などの高い申告率を求めると生活行為や照度・色温度条件が限定される

が、主行為は申告率 75%、従行為は申告率 50%などの組み合わせを考え、更に生活行為に

応じた補助照明を活用することで、複数の生活行為に対応できる照明計画の幅が広がる。 

 

 

4.5 年齢及び生活行為に適する明るさと色味 

 本節では各生活行為に適する明るさと色味について検討する。表 4-14 に表 4-13(A)(B)で

示した年齢層別適当申告率が 75%となる等申告率線と明るい率と色味率のバブルを合わせ

て示す。明るい率、色味率が 50%を超える場合、塗りつぶしで示している。睡眠は両年齢

層とも適当申告率が低く、75%以上とならないため、検討対象外とする。 

 

4.5.1 若齢者が適当とする生活行為別の明るさと色味 

表 4-14(A)上段に示すように明るい率 50%以上となる範囲で概ね適当申告率が 75%以上

となるのは、足元確認、新聞、食事、団欒である。表 4-14(A)下段に示すように色味率 50%

以上となる範囲で概ね適当申告率が 75%以上となるのは、食事、団欒、くつろぐである。 
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4.5.2 高齢者が適当とする生活行為別の明るさと色味 

表 4-14(B)上段に示すように明るい率 50%以上となる範囲で概ね適当申告率が 75%以上

となるのは、足元確認、新聞、食事、団欒である。表 4-14(B)下段に示すように色味率 50%

以上となる範囲で概ね適当申告率が 75%以上となるのは、団欒のみであり、他の 4 行為（新

聞・食事・くつろぐ）は、色味率によらず適する。 

 

4.5.3 若齢者と高齢者がともに適当とする生活行為別の明るさと色味 

 4.5.1 及び 4.5.2 の結果より、若齢者と高齢者がともに適する生活行為別の明るさと色味

について述べる。足元確認と新聞は、明るい率 50%以上、色味率 50%以下の範囲、食事と

団欒は明るい率 50%以上、色味率 50%以上の範囲、くつろぐは明るい率 50%以下、色味率

50%以上の範囲である。このように、ｃは、睡眠以外の 5 つの行為では年齢層間で共通す

ることを把握できる。 

 

表 4-14 各生活行為に適する明るさと色味 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6 小括 

同一照明条件下において、明るさ・色味の捉え方が年齢層間で異なることを把握し、特

に色味に関する評価で年齢層間の差が大きいことを明らかにした。 

また、日常生活における 6 つの生活行為を取り上げ、年齢層、生活行為、あるいはそれ

らに共通して適当とする照度・色温度条件について検討した。本論では、年齢層（若齢者
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と高齢者）及び 6 つの生活行為それぞれについて、あるいはそれらに共通して適当な照度・

色温度条件を把握することのできる図を提示しており、各図を参照することで、利用者の

年齢層や生活行為に応じた照明設計が可能である。但し、今回は、被験者が若齢者と高齢

者であり、ともに女性 8 名の結果であるため、被験者数を増やし、更に属性を広げること

で、より定量的に信頼のおける設計資料が得られる。また、本論では行為を想定した評価

について検討しているため、実際の生活空間での検証が必要である。 

さらに、明るさ・色味に対応する照度・色温度の推定による適正条件の予測を目指し、

各生活行為に適する明るさ・色味についても検討を行ったところ、生活行為に要求される

視作業度やくつろぎ度に応じて適当な明るさ・色味は年齢層間で共通することを把握した。 
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5. 適当な照度と色温度の調節速度 

 

 

5.1 本章の目的 

 第 4 章では、空間の利用者の年齢及び生活行為に応じて照度・色温度を調節する必要があるこ

とを把握した。適時適光を実現するためには、変化を伴う照明計画が必要であるが、利用者の視

覚特性に十分配慮し、明視性を損なわないようにするべきである。また、照明環境を変化させて

も、利用者が違和感や不快を伴わない変化速度を把握する必要がある。 

 そこで、本章では、照明の時間的変化に対する評価実験の結果より、照度や色温度の変化に気

付く変化条件や不快感が生じない照度や色温度の調節時間について年齢層別に明らかにする。 

 

 

5.2 生活行為を考慮した場合の照度と色温度の調節速度 

5.2.1 生活行為中に照明が変化する場合の照度と色温度の調節速度 

5.2.1.1 実験内容 

20 代の若齢者女性 4 名を対象に、生活行為中に照明が変化する場合について検討した結果を

示す。照明条件は表 5-1 に示すとおりで、照度が変化する計 8 条件である。想定生活行為は新聞

を読むとくつろぐ場合に加え、行為を想定しない場合についても評価している。実験手順は、ま

ず被験者は、40 lx・3900K の照明環境に 10 分間順応し、その照明環境を定常状態として、評価

する。次に、変化前条件に 5 分順応した後、その照明環境について評価する。評価終了後、照度

や色温度が変化し、変化と変化後の照明環境について評価を行う。全条件 3 回ずつ被験して本節

では、引き続き変化（変化・明るさの変化・色味の変化）に対する気付き・快不快度・許容度に

ついて取り上げる。 

 

表 5-1 照明条件（生活行為中変化） 

  

 

 

 

 

第 4 章 4.4.2.1 で求めた生活行為別適当申告率の評価図（表 4-12）から、新聞を読む及びくつ

ろぐの適当申告率を読み取り図示すると表 5-2 のようになる。図中の白矢印が照度変化、黒矢印

が色温度変化条件と対応している。 

色温度Tc

変化前照度E1 40 lx 1300 lx

変化後照度E2 1300 lx 40 lx

調光速度 SE

調光時間 t 0秒・5秒・20秒・60秒

3900K

∞・18・4.5・1.5
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表 5-2 新聞を読むおよびくつろぐにおける適当申告率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.1.2 変化に対する評価 

 表 5-3 に調光時間と申告率の関係を示す。気付き率は照明環境の変化及び明るさの変化では

100%である。照度変化にも関わらず、色味の変化に対する気付き率が約 20～40%となり、明る

さの変化と色味の変化に対する区別が難しいことを確認できる。 

次に、行為を想定しない場合と想定する場合を比較検討する。表 5-3(a)に示す暗変化は、定常

時では新聞を読む場合は適当申告率が 75%から 0%、くつろぐは 50%から 60%となる条件であ

る。照明環境の変化に対する不快率は、行為を想定しない場合よりも、新聞の方が不快率がやや

高い。つまり、適さない照明環境へ移行する場合、変化に対する不快率が高くなることが推測さ

れるため、同一不快率にするためには行為を想定しない場合よりも調光時間が長く必要である。

また、くつろぐは行為を想定しない場合と概ね申告率が変わらず、変化前後の照明環境に対応す

る定常時の適当申告率も 10%の違いしかないためであると考えられる。 
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表 5-3 変化に対する評価（生活行為中照度変化） 

(a) 暗変化（変化前照度 1300 lx, 変化後照度 40 lx） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-3(b)に示す明変化は、暗変化とは逆方向の変化であり、定常時では新聞を読む場合は適当

申告率が 0%から 75%、くつろぐは 60%から 50%となる条件である。照明環境の変化に対する不

快率は、行為を想定しない場合よりも、新聞の方が不快率がやや低い。つまり、適する照明環境

へ移行する場合は、変化に対する不快率を抑えられることが示唆されるため、同一不快率にする

ためには行為を想定しない場合よりも調光時間を短縮できる可能性がある。くつろぐは暗変化と

同様に、行為を想定しない場合と申告率が概ね一致している。 
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表 5-3 変化に対する評価（生活行為中照度変化） 

(b) 明変化（変化前照度 40 lx, 変化後照度 1300 lx） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.2 生活行為移行時に照明が変化する場合の照度と色温度の調節速度 

5.2.2.1 実験内容 

20 代の若齢者女性 4～5 名を対象に、生活行為が移行する場合の照明の変化について検討した

結果を示す。照明条件は表 5-4 に示すとおりで、照度変化 8 条件、色温度変化 6 条件である。「新

聞を読む→くつろぐ」及び「くつろぐ→新聞を読む」と行為を想定しない場合の 3 パターンにつ

いて評価する。実験手順は 5.2.2 と同様であり、全条件 3 回ずつ被験している。快不快度と許容度

は同様の傾向であったため、本節では、変化（変化・明るさの変化・色味の変化）に対する気付

き・快不快度について取り上げる。 
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表 5-4 照明条件（生活行為移行時変化） 

(a) 照度変化                              (b) 色温度変化 

 

 

 

 

 

 

5.2.2.2 変化に対する評価 

(1) 照度変化の場合 

表 5-5 に調光時間と申告率の関係を示す。照明環境の変化及び明るさの変化について、調光時

間が長くなるにつれて申告率が低くなるのは、これまでに得られている知見と一致するが、気付

き率が、想定行為パターンによって異なる場合がある。これは気付き率に「気になり度」を含ん

だ被験者評価が混在しているためであると考えられる。 

行為を想定しない場合と想定する場合を比較検討する。表 5-5(a)に示す暗変化は、定常時では

くつろぐから新聞を読むへ移行する場合は適当申告率が 60%から 0%、新聞を読むからくつろぐ

へ移行する場合は 75%から 50%となる条件である。照明環境の変化に対する不快率は、行為を想

定しない場合よりも、新聞への移行時の方が不快率が高く、くつろぐへの移行時の方が不快率が

低い。つまり、適さない照明環境へ移行する場合、変化に対する不快率が高く、適する環境へ移

行する場合は不快率を抑えられることが示唆される。これは、5.2.1 の生活行為中の変化実験の結

果とも一致する。 

   

色温度Tc

変化前照度E1 40 lx 1300 lx

変化後照度E2 1300 lx 40 lx

調光速度 SE

調光時間 t 0秒・5秒・20秒・60秒

3900K

∞・18・4.5・1.5

変化前色温度Tc1

変化後色温度Tc2

照度E

調色速度STc 0.25 0.086

調色時間t 60秒 180秒

3000K or 5400K

5400K or 3000K

350 lx
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表 5-5 変化に対する評価（生活行為中照度変化） 

(a) 暗変化（変化前照度 1300 lx, 変化後照度 40 lx） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-5(b)に示す明変化は、暗変化とは逆方向の変化であり、定常時ではくつろぐから新聞を読

むへ移行する場合は適当申告率が 50%から 75%、新聞を読むからくつろぐへ移行する場合は 0%

から 60%となる条件である。照明環境の変化に対する不快率は、何れの移行パターンとも行為を

想定しない場合と比べても不快率の差が約 10%である。何れの移行パターンも適当申告率が上昇

する方向への変化であるため、暗変化ほど顕著な違いが現れなかったと考えられる。 
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表 5-5 変化に対する評価（生活行為中照度変化） 

(b) 明変化（変化前照度 40 lx, 変化後照度 1300 lx） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 色温度変化の場合 

表 5-6 に調色時間と申告率の関係を示す。照明環境の変化及び色味の変化について、調色時間

が長くなるにつれて何れの申告率とも低くなることを確認できる。 

行為を想定しない場合と想定する場合を比較検討する。表 5-6(a)に示す色温度下降変化は、定

常時ではくつろぐから新聞を読むへ移行する場合は適当申告率が 10%から 0%、新聞を読むから

くつろぐへ移行する場合は 75%から 80%となる条件である。照明環境の変化に対する不快率は、

調色時間が 0 秒と 60 秒の場合、行為を想定しない場合よりも、新聞への移行時の方が不快率が

高い。変化前後の適当申告率の差は 10%であるが、不快な環境から不快な環境へ移行しているた

め不快率が高くなったと推察できる。また、くつろぐへの移行時については、調色時間が長くな

るにつれて想定行為がない場合よりも不快率が低くなる傾向であり、新聞への移行時と逆のこと

がいえる。 
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表 5-6 変化に対する評価（生活行為中色温度変化） 

(a) 色温度下降変化（変化前色温度 5400K, 変化後色温度 3000K） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-6(b)に示す色温度上昇変化は、定常時ではくつろぐから新聞を読むへ移行する場合は適当

申告率が 80%から 75%、新聞を読むからくつろぐへ移行する場合は 10%から 0%となる条件であ

る。照明環境の変化に対する不快率は、何れの移行パターンとも行為を想定しない場合と比べて

も不快率の差が約 10%である。何れの移行パターンも適当申告率が大きくは変化しない方向への

変化であるため、暗変化ほど顕著な違いが現れなかったと考えられる。 
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表 5-6 変化に対する評価（生活行為中色温度変化） 

(b) 色温度上昇変化（変化前色温度 3000K, 変化後色温度 5400K） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上より、生活行為移行時には、生活行為を想定しない場合に必要な調節時間で、年齢や生活

行為毎に適する照度・色温度へ変化させれば、不快なく調光調色することができると考えている

ため、生活行為を想定しない場合の調光調色について明らかにしていく。 
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5.3 照度と色温度を同時に変化させる場合の調節速度 

5.3.1 実験内容 

照度と色温度の同時調節時の評価を予測することを目指し、照度・色温度及びそれらの変化方

向・変化速度を変数として照度変化及び色温度変化が同時変化の評価に与える影響の違いを検討

し、照度あるいは色温度のみの変化（以下、単独変化）と照度と色温度の同時変化（以下、同時

変化）との評価の関係を検討する。 

色覚異常のない 20 代の若齢者女性 17 名を対象に、照度と色温度がともに変化する場合につい

て検討した結果を示す。照明条件は表 5-7 及び表 5-8 に示すとおりである。被験者は、呈示され

た照明環境に 10 分間順応した後、照明環境に対する評価を行う、次いで、変化前条件に順応後、

その照明環境についても同様の評価を行う。その後、験者により調光調色が行われ、被験者は変

化及び変化後の照明環境に対して評価する。引き続き、変化前条件（設定中はアイマスクを着用）

に順応し、調光調色と評価が繰り返される。順応時間は、前条件との照度・色温度の変化比に応

じて 180 秒あるいは 240 秒である。なお、被験者は常に机上面中心を観察している。全条件 1 回

評価であるが、再現性確認のため一部の条件は 3回評価である。本論文で取り上げる評価項目は、

変化に対する快不快度である。変化に対する評価では、変化前後の照度・色温度の変化量（以下、

量的変化）と照度・色温度が徐々に変化すること（以下、時間的変動）とそれらを合わせた変化

（以下、総合的変化）を区別して評価している。 

 

表 5-7 照明条件（照度・色温度） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

変化前照度E1 40, 220, 1300 lx

変化後照度E2 40, 220, 1300 lx

変化前色温度Tc1 3100, 4200, 5600K

変化後色温度Tc2 3100, 4200, 5600K
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表 5-8 変化前後の照度・色温度の組み合わせ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.2 変化に対する評価の関係 

 表 5-9 に同時変化における照明環境の変化に対する不快率 RS と明るさの変化及び色味の変化

に対する不快率 RB・RCの関係を示す。表 5-9(a)は照明環境の変化と明るさの変化、表 5-9(b)は照

明環境の変化と色味の変化、表 5-9(c)は明るさの変化と色味の変化の関係である。バブルのサイ

ズは条件数である。RS は RB・RC より高い傾向があり、約 90%の条件で RS≧RB、RS≧RC とな

る。また、RB＞RCとなる条件は約 40%、RC>RBとなる条件は約 50%である。 

 

表 5-9 照明環境の変化と明るさ・色味の変化に対する不快率の関係 
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表 5-9(c)について、明るさの変化＞色味の変化の関係となるのは、色温度変化比によらず暗変

化の場合、照度変化比が小さい（E2/E1=0.03）、明変化の場合、照度変化比が大きい(E2/E1=32)条

件である。一方で、色味の変化＞明るさの変化の関係となるのは、照度変化比が 0.17～5.9 かつ色

温度変化比が大きい（Tc2/Tc1=0.55・1.8）条件である。 

 

5.3.3 照度あるいは色温度が変化する場合と照度と色温度が同時に変化する場合の

関係 

 同時変化における照明環境の変化に対する不快率 RSを目的変数、対応する照度単独変化の照

明環境の変化に対する不快率 REあるいは色温度単独変化の照明環境の変化に対する不快率 RTc

を説明変数とし、重回帰分析より得られた（1)式を示す。(1)式から求めた予測誤差（実測値と

予測値の差の絶対値）の平均は 12%、最大値は 45%、最小値は 0.37%であり、照度単独変化や

色温度単独変化への重み付けについては更なる検討が必要である。 
 

同時変化の不快率 RS=0.49RE +0.53RTc +12.6      (1) 

RS：照明環境の変化に対する不快率[%]（RS≦100） 

RE：照度単独変化の不快率[%]（5.9≦RE≦88） 

RTc：色温度単独変化の不快率[%]（0≦RE≦94） 

 

図 5-1 に単独変化同士の不快率の和を RE+RTc、照度あるいは色温度単独変化の不快率の高い

方を Max(RE,RTc)、照度あるいは色温度単独変化の不快率の低い方を Min(RE,RTc)とし、同時変化

と単独変化の関係を数直線上に示す。Min(RE,RTc)≧RS は 8 条件（12%）、Max(RE,RTc)≧RS>＞

Min(RE,RTc)は 31 条件（45%）、RE+RTc≧RS>Max(RE,RTc)は 19 条件（28%）、RS＞RE+RTcは 10

条件（15％）である。 

また、（ⅰ）に分類される 8 条件のうち 7 条件は、変化速度、色温度変化によらず照度が上昇す

る条件であり、この場合同時変化の方が単独変化よりも不快のない調光調色になりやすい。また、

（ⅳ）に分類される 10 条件のうち 8 条件は、変化速度、色温度変化によらず照度は下降する条

件であり、この場合同時変化の方が単独変化よりも不快な調光調色になりやすい。よって、（ⅰ）

に含まれる条件の場合、同時変化が有利に働くが、（ⅳ）に含まれる条件の場合は、同時変化が不

利に働くため、照度と色温度を別々に変化させる必要があると考えられる。 
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図 5-1 同時変化と単独変化の関係の分類 

 

照度と色温度が同時に変化する場合について、対応する照度あるいは色温度のみの変化との関

係を検討したところ、約 85%の条件で同時変化に対する不快率は、照度及び色温度の単独変化に

対する不快率の合計よりも低くなる。このうち、約 15%の条件では、同時変化に対する不快率が、

照度及び色温度の単独変化いずれの不快率よりも低い。よって、照度及び色温度の単独変化の不

快率を把握していれば、概ね安全側の設計ができると考え、5.4 以降では単独変化に関する知見

について示している。 

 

 

5.4 照度を変化させる場合の調節速度 

5.4.1 実験内容 

第 2 章で述べた実験室実験のうち、実験 5 のデータを用いて結果を示す。被験者は色覚異常の

ない若齢者 19 名（20～23 歳）、高齢者 14 名（69～80 歳）である。実験変数は照度・色温度・

調光速度の 3 つである。変化前照度 E1 は 30, 150, 300, 700, 1100 lx の 5 段階、色温度 Tc は

3000, 4100, 5700K の 3 段階に設定する。調光速度は瞬時変化である SE=∞と経時変化である

SE=2.9, 0.97, 0.29, 0.10, 0.03 の計 6 段階設定する。調光速度の定義は第 2 章 2.3(2)に示すとおり

である。変化後照度を E2、照度変化比 E2/E1 とし、計 370 条件を実施する。表 5-10 に照明条件

を示し、表 5-11 に変化前照度と照度変化比の組み合わせを示す。 

 

表 5-10 照度変化の照明条件（実験 5） 

 

 

 

 

実験変数 設定範囲

変化前照度E1 30・150・280・680・1100 lx

変化後照度E2 1.5～1200 lx

色温度Tc 3000・4100・5700K

調光速度SE 0.03～2.91・∞（瞬時）

E2/E1=0.010～36（35段階）

RE：照度単独変化の不快率[%] RTc：色温度単独変化の不快率[%]【検討対象：68条件】

10条件
（15%）

(ⅰ)照度・色温度
単独変化の不快率以下

(ⅳ)
照度・色温度

単独変化の
不快率の和より
高い

8条件
（12%）

19条件
（28%）

Max
(RE,RTc)

Min
(RE,RTc)

RE+RTc

31条件
（45%）

同時変化の
不快率

(ⅲ)
照度・色温度
単独変化の不快率
の和より小さい

(ⅱ)
照度・色温度
単独変化の不快率の
高い方を超えない
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表 5-11 変化前照度と照度変化比の組み合わせ（実験 5） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

被験者は実験室に入室後、第 1 条件に 10 分間順応する。次いで、変化前条件に 20～60 秒間

順応した後、その照明環境について評価を行う（約 30 秒）。その後、験者によって調光が行わ

れ、被験者は変化および変化後の照明環境に対して評価を行う。引き続き、次の変化前条件に順

応し、調光と評価が繰り返される。条件は順序効果を防ぐため、ランダムに呈示する。第 3 章

3.3 で述べたとおり、本節では、照明の変化に対する評価（気付き・快不快度・許容度, 表 3-2-

2）について取り上げる。 

 

表 3-2-2 非定常状態における評価項目と検討に用いる累積申告率（再掲） 

 

 

 

 

 

気付き 快不快度 許容度

気付かない 快適 許容できる

かろうじて気付く やや快適 やや許容できる

やや気付く どちらでもない かろうじて許容できる

気付く やや不快 やや許容できない

はっきり気付く 不快 許容できない

⇒気付き率 ⇒不快率 ⇒非許容率

3000K 4100K 5700K 3000K 4100K 5700K 3000K 4100K 5700K 3000K 4100K 5700K 3000K 4100K 5700K

0.010 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

0.030 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
0.044 ○ ○ ○
0.100 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
0.125 ○ ○ ○ ○ ○ ○
0.20 ○ ○ ○ ○
0.26 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
0.33 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
0.41 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
0.50 ○ ○ ○
0.67 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
0.80 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
0.88 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
0.928 ○ ○ ○ ○ ○
0.957 ○ ○ ○ ○ ○
0.974 ○ ○ ○ ○ ○
1.000 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
1.026 ○ ○ ○ ○ ○
1.043 ○ ○ ○ ○ ○
1.072 ○ ○ ○ ○ ○
1.12 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
1.20 ○
1.25 ○ ○ ○ ○ ○ ○
1.50 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
2.00 ○
2.44 ○ ○ ○ ○ ○ ○
3.00 ○ ○ ○
3.8 ○ ○ ○
4.8 ○ ○ ○
5.0 ○ ○ ○ ○ ○ ○
9.1 ○ ○ ○
10 ○ ○
24 ○ ○ ○
30 ○ ○ ○
36 ○ ○ ○

             E1
            Tc1

E2/E1

30 lx 150 lx 280 lx 680 lx 1100 lx
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5.4.2 量的変化と時間的変動 

 本実験では、照度が時間的に変化する条件（計 187 条件）では、変化に対する評価として変化

前後の照度の違いである量的変化と照度の経時的な変化である時間的変動を区別している。そこ

で本節では、照度と量的変化と時間的変動に対する評価の関係について示す。表 5-12 に変化前照

度 300 lx・調光速度 0.29・色温度 4100K の場合を一例に示す。そして、検討対象全条件の量的

変化と時間的変動の相関を表 5-13 に示し、その大小関係を表 5-14 にまとめる。表 5-12(A)に示

すように、若齢者においては、3 項目ともに量的変化＞時間的変動となるケースが多い。一方で、

高齢者は表 5-12(B)に示すようにいずれの項目は量的変化と時間的変動の評価の区別が明確では

ない。安全側に照明設計手法を提案するため、本論文では「量的変化」の結果について示す。 

 

表 5-12 照度変化に対する申告率おける量的変化と時間的変動の差 

（変化前照度 300 lx・調光速度 0.29・色温度 4100Ｋ） 
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表 5-13 照度変化における量的変化と時間的変動の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-14 照度変化における量的変化と時間的変動の大小関係 
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量的＞時間的 62 41 34 9 17 14

量的＝時間的 36 47 48 61 63 59

量的＜時間的 2 12 18 30 21 27

若齢者[%] 高齢者[%]
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5.4.3 変化に対する評価項目間の関係 

 本節では、気付き率・不快率・非許容率の 3 者の関係について検討する。表 5-15 に変化前照

度 300 lx・調光速度 0.29・色温度 4100K の場合を一例に示す。両年齢層とも、気付き率＞不快

率≧非許容率であり、変化に気付いても不快でない場合や不快であっても許容できる場合がある

ことがわかる。この傾向は、他の条件でも同様である。 

 

表 5-15 照度変化における気付き率・不快率・非許容率の関係 

（変化前照度 300 lx・調光速度 0.29・色温度 4100Ｋ・量的変化） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.4 若齢者と高齢者が適当とする調光速度 

 本節では、まず各申告率に対する実験変数の定性的な影響を把握する。前述の通り、不快率と

非許容率は同様の傾向を示すため、気付き率と非許容率について示す。 

(1) 変化前照度の影響 

若齢者 

表 5-16(A)に変化前照度と気付き率あるいは非許容率との関係を 4100K の場合を例に、変化後

照度別に示す。明変化・暗変化、調光速度によらず、変化前照度と変化後照度の差が大きくなる

につれ、気付き率・非許容率ともに高くなる。また、いずれの条件でも調光速度が速い方が気付

き率・非許容率ともに高い傾向である。他の条件及び不快率でも同様である。 

高齢者 

表 5-16(B)に示すとおり、若齢者と同様に、変化前照度と変化後照度の差が大きくなるにつ

れ、気付き率・非許容率ともに高くなる。明変化・暗変化によらず気付き率は年齢層間で明らか

な差は見られない。非許容率については、明変化では若齢者よりも低く、暗変化では、若齢者よ

り高齢者の方が高い。 
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表 5-16 気付き率及び非許容率と変化前照度の関係（量的変化・色温度 4100K） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 変化後照度の影響 

若齢者 

表 5-17(A)に変化後照度が気付き率及び非許容率に与える影響について変化前照度が 300 lx の

場合を一例に色温度別に示す。暗変化、明変化及び調光速度によらず、変化前照度と変化後照度

の差が大きくなるにつれ、非許容率は高くなり、前述(1)と同じ傾向であることを確認できる。こ

れらの傾向は他の条件及び不快率でも同様である。 

高齢者 

表 5-17(B) に示すとおり、変化前照度と変化後照度の差が大きくなるにつれ、気付き率、非許

容率ともに高くなる傾向は若齢者と共通している。暗変化では若齢者よりも非許容率が高くなる

が、明変化では非許容率が 20%以下と低い。 
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表 5-17 気付き率及び非許容率と変化後照度の関係（量的変化・変化前照度 300 lx・色温度 4100K） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 照度変化比の影響 

若齢者 

表 5-16(A)と表 5-17(A)より、変化前後の照度差が大きいほど気付き率及び非許容率が大きくな

ることを確認した。そこで、色温度と調光速度が同一条件の場合の気付き率と非許容率に対する

照度変化比の影響ついて表 5-18(A)に示す。気付き率は、変化前照度によらず、照度変化比が 1 か

ら離れるにつれて申告率が高くなることを確認できる。非許容率も同様の傾向であるが、暗変化

の場合、照度変化比が同じでも、変化前照度が低いと非許容率が高くなる。明変化の場合は、非

許容率が 20%以下と低く、照度変化比及び変化前照度の影響が小さい。 

高齢者 

表 5-18(B) に示すとおり、変化前照度によらず、変化比が 1 から離れるにつれて申告率が高く

なる傾向は若齢者と共通している。変化前照度が低い（30 lx）の場合、若齢者よりも非許容率が

高くなり、高齢者は暗変化の場合に変化後照度の影響を大きく受ける。よって、照明設計時には

照度変化比のみでなく、変化前照度も重要な検討要因であることを確認できる。 

 

表 5-18 気付き率及び非許容率と照度変化比の関係（量的変化・色温度 4100K・調光速度 0.29） 
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(4) 調光速度の影響 

若齢者 

表 5-19(A)に調光速度と気付き率及び非許容率の関係の一例を示す。変化前照度 E1、色温度 Tc

や暗変化・明変化によらず、調光速度が遅くなるほど、気付き率・非許容率ともに低くなる。気

付き率には暗変化と明変化の明らかな違いはみられないが、非許容率は暗変化の方が調光速度の

影響を強く受けている。 

高齢者 

表 5-19(B) に示すとおり、若齢者と同様に調光速度が遅くなるほど、気付き率・非許容率とも

に低くなる傾向である。さらに、許容率は暗変化の方が調光速度の影響を強く受ける点も共通し

ている。 

 

表 5-19 気付き率及び非許容率と調光速度の関係（量的変化・色温度 4100K・変化前照度 300 lx） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 色温度の影響 

若齢者 

表 5-20(A)に色温度が気付き率及び非許容率に与える影響の一例を変化前照度別に示す。プロ

ットの違いは変化後照度の違いであり、×印・黒塗りのプロットが暗変化、白抜きのプロットが

明変化である。変化前後の照度が同じ場合、色温度が高い（5700K）条件の方が気付き率が高く

なる。一方で、非許容率は変化後照度が低い 9.0 lx の場合のみ低下したが、他の条件は 0%と飽

和しているか、色温度が高い方がやや高くなる傾向である。 

高齢者 

表 5-20(Ｂ)より、若齢者と同様に、色温度が高い方が気付き率が高くなる傾向である。一方で、

非許容率は変化後照度が低い 9.0 lx と 13 lx の場合のみ低下したが、他の条件は 0%と飽和して

いるか、色温度が高い方がやや高くなる傾向であり、この点についてもほぼ若齢者と共通してい

る。 
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表 5-20 気付き率・非許容率と色温度の関係（量的変化・変化前照度 300 lx・調光速度 0.29） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.5 変化前後の照度及び調光時間と不快率の関係 

 図 5-2 に各調光速度と不快率が 20%となる変化前後の照度の関係を年齢層別に示す。図中の曲

線は、各調光速度において不快率が 20%となる E1 と E2 の組み合わせを表す。この図より、任

意の変化前照度 E1 と変化後照度 E2 に対し、不快率を 20%に抑えられる調光速度を把握するこ

とができる。 

同一変化条件の場合、暗変化では、高齢者の方が、明変化では、若齢者の方が調光時間が必要

であり、量的変化の場合、高齢者は瞬時変化でも不快率を 20%以下に抑えられる。高齢者の方が

順応に時間がかかるため、若齢者よりも調光時間が必要となると推測したが、高齢者が変化後の

照明環境の影響を受けて評価している、つまり「調光速度によらず、明るくなれば不快に感じな

い」と評価していることが理由として考えられる。これらの評価図は両年齢層ともに色温度の影

響はなく同じ傾向である。また、非許容率についても同様の傾向を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-2 変化前後の照度と調光速度及び不快率の関係（4100K） 
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5.5 色温度を変化させる場合の調節速度 

5.5.1 実験内容 

第 2 章で述べた実験室実験のうち、実験 5・実験 6 の結果より、色温度を変化させる場合の適

当な調節速度を明らかにする。被験者は色覚異常のない若齢者がのべ 32 名（20～24 歳）、高齢

者がのべ 26 名（69～82 歳）である。実験変数は照度・色温度・調色速度の 3 つである。照度 E

は 30, 150, 300, 700, 1100 lx の 5 段階、変化前色温度 Tc1 は 3000, 4100, 5700K の 3 段階に設定

する。調色速度は瞬時変化である STc=∞と経時変化である STc=0.28・0.093・0.015 の計 4 段階

設定する。変化後色温度を Tc2、色温度変化比 Tc2/Tc1 とし、計 170 条件を実施する。表 5-21 に

照明条件を示し、表 5-22 に変化前色温度と色温度変化比の組み合わせを示す。実験手順は、5.2.1

で述べた照度変化実験と同様であり、照明の変化に対する評価（気付き・快不快度・許容度）に

ついて取り上げる。変化前条件への順応時間は 180 秒～300 秒とする。。 

 

表 5-21 色温度変化実験条件（実験 5・実験 6） 

 

 

 

 

 

 

表 5-22 変化前色温度と色温度変化比の組み合わせ（実験 5・実験 6） 

 

 

 

  

実験変数 設定範囲

変化前色温度Tc1 3000・4100・5700K

変化後色温度Tc2 3000～5700K

照度E 30・150・280・680・1100 lx

調色速度STc 0.015～0.28・∞（瞬時）

Tc2/Tc1=0.53～1.90（9段階）

30 lx 150 lx 280 lx 680 lx 1100 lx 30 lx 150 lx 280 lx 680 lx 1100 lx 30 lx 150 lx 280 lx 680 lx 1100 lx

0.55 ○ ○ ○

0.61 ○
0.73 ○ ○ ○
0.75 ○ ○ ○
0.80 ○
0.85 ○ ○
0.88 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
0.928 ○
0.957 ○ ○ ○ ○ ○ ○
0.974 ○
1.00 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
1.026 ○
1.043 ○ ○ ○ ○ ○ ○
1.072 ○
1.12 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
1.17 ○
1.20 ○
1.34 ○ ○ ○
1.37 ○ ○ ○
1.60 ○
1.83 ○ ○ ○

             Tc1
               E
Tc2/Tc1

3000K 4100K 5700K
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5.5.2 量的変化と時間的変動 

 5.4.2の照度変化実験の場合と同様に本実験では、色温度が時間的に変化する条件（計 57条件）

では、変化に対する評価として変化前後の色温度の違いである量的変化と色温度の経時的な変化

である時間的変動を区別している。そこで本節では、色温度と量的変化と時間的変動に対する評

価の関係について示す。表 5-23 に変化前色温度 4100K・調色速度 0.093・照度 280 lx の場合を

一例に示す。そして、検討対象全条件の量的変化と時間的変動の相関を表 5-24 に示し、その大小

関係を表 5-25 にまとめる。表 5-14(A)に示すように、若齢者においては、3 項目ともに量的変化

＞時間的変動となるケースが多い。一方で、高齢者は表 5-14(B)に示すように、量的変化と時間的

変動に対する申告率の差は±10%以内である。また、不快率と非許容率については、両年齢層と 

 

表 5-23 色温度変化に対する申告率における量的変化と時間的変動の差 

（変化前色温度 4100K・調色速度 0.093・照度 280 lx） 
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も量的変化と時間的変動の申告率に大きな差は見られない。以上より、安全側に照明設計手法を

提案するため、本論文では 5.4 照度変化の場合と同様に「量的変化」の結果について示す。 

 

表 5-24 色温度変化における量的変化と時間的変動の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-25 色温度変化における量的変化と時間的変動の大小関係 
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5.5.3 変化に対する評価項目間の関係 

5.4.3 と同様に、本節では、気付き率・不快率・非許容率の 3 者の関係について検討する。表 5-

26 に変化前色温度 4100K・調色速度 0.093・照度 280 lx の場合を一例に示す。照度変化実験と同

様に気付き率＞不快率≧非許容率であり、変化に気付いても不快でない場合や不快であっても許

容できる場合があることがわかる。この傾向は、他の条件でも同様である。 

 

表 5-26 色温度変化における気付き率・不快率・非許容率の関係 

（変化前色温度 4100K・調色速度 0.093・照度 280 lx・量的変化） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5.4 若齢者と高齢者が適当とする調色速度 

本節では、まず各申告率に対する実験変数の定性的な影響を把握する。前述の通り、不快率と

非許容率は同様の傾向を示すため、気付き率と非許容率について示す。 

 

(1) 変化前色温度の影響 

若齢者 

表 5-27(A)に変化前色温度と気付き率あるいは非許容率との関係を 280 lx の場合を例に、変化

後色温度別に示す。色温度上昇変化・下降変化、調色速度によらず、変化前色温度と変化後色温

度の差が大きくなるにつれ、気付き率・非許容率ともに高くなる。また、いずれの条件でも調色

速度が速い方が気付き率・非許容率ともに高い傾向である。他の条件及び不快率でも同様である。 

高齢者 

表 5-27(B)に示すとおり、若齢者と同様に、変化前照度と変化後照度の差が大きくなるにつれ、

気付き率・非許容率ともに高くなる。色温度上昇変化・下降変化、によらず気付き率は年齢層間

で明らかな差は見られない。非許容率については、若齢者よりも申告率が低い。 
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表 5-27 気付き率及び非許容率と変化前色温度の関係（量的変化・照度 280 lx） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 変化後色温度の影響 

若齢者 

表 5-28(A)に変化後色温度が気付き率及び非許容率に与える影響について変化前色温度が

4100K の場合を一例に色温度別に示す。色温度上昇変化・下降変化及び調色速度によらず、変化

前色温度と変化後色温度の差が大きくなるにつれ、非許容率は高くなり、前述(1)と同じ傾向であ

ることを確認できる。これらの傾向は他の条件及び不快率でも同様である。 

高齢者 

表 5-28(B) に示すとおり、変化前色温度と変化後色温度の差が大きくなるにつれ、気付き率、

非許容率ともに高くなる傾向は若齢者と共通している。色温度下降変化では、若齢者と非許容率

に大差はにないが、上昇変化では非許容率が 10%以下と低い。 
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表 5-28 気付き率及び非許容率と変化前色温度の関係（量的変化・変化前色温度 4100K・照度 280 lx） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 色温度変化比の影響 

若齢者 

表 5-27(A)と表 5-28(A)より、変化前後の色温度差が大きいほど気付き率及び非許容率が大きく

なることを確認した。そこで、照度と調色速度が同一条件の場合の気付き率と非許容率に対する

色温度変化比の影響ついて表 5-29(A)に示す。気付き率は、変化前色温度によらず、色温度変化比

が 1 から離れるにつれて申告率が高くなることを確認できる。非許容率も同様の傾向である。 

高齢者 

表 5-29(B) に示すとおり、変化前色温度によらず、変化比が 1 から離れるにつれて申告率が高

くなる傾向は若齢者と共通している。ただし、色温度上昇変化の場合、非許容率が 10%以下と低

いため、高齢者は下降変化の方が変化後色温度の影響を大きく受ける。以上より、照明設計時に

は色温度変化比のみでなく、変化前色温度も重要な検討要因であることを確認できる。 

 

表 5-29 気付き率及び非許容率と色温度変化比の関係（量的変化・照度 280 lx） 
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(4) 調色速度の影響 

若齢者 

表 5-30(A)に調光速度と気付き率及び非許容率の関係の一例を示す。照度、変化前色温度や色温

度の変化方向によらず、調色速度が遅くなるほど、気付き率・非許容率ともに低くなる。下降変

化の方がやや気付き率が高く、色温度が低い範囲の方が色温度の違いを知覚しやすいためである

と考えられる。 

高齢者 

表 5-30(B) に示すとおり、若齢者と同様に調色速度が遅くなるほど、気付き率・非許容率とも

に低くなる傾向である。若齢者よりも高齢者の方が、調色速度を遅くすることによって不快率を

抑えることができる。他の条件でも同様である。 

 

表 5-30 気付き率及び非許容率と調色速度の関係（量的変化・照度 280 lx・変化前色温度 4100K） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 照度の影響 

若齢者 

表 5-31(A)に照度が気付き率及び非許容率に与える影響の一例を示す。プロットの違いは変化

前後の色温度の組み合わせの違いであり、黒塗りのプロットが色温度下降変化（5700→3000K）、

白抜きのプロットが色温度上昇変化（3000→5700K）である。変化前後の色温度が同じ場合、本

実験の範囲では気付き率に明らかな差はみられない。一方で、非許容率は照度が低くなるにつれ

て高くなり、色温度のみでなく照度の影響も評価に影響することを確認できる。 

高齢者 

表 5-31(Ｂ)より、若齢者と同様に、照度による気付き率の明らかな違いはみられない。一方で、

色温度上昇変化、下降変化によらず、非許容率は照度が低くなるにつれて高くなり、その影響は

若齢者よりも大きい傾向である。 
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表 5-31 気付き率及び非許容率と照度の関係（量的変化） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5.5 変化前後の色温度及び調色時間と許容率の関係 

図 5-3 に各調色速度と不快率が 20%となる変化前後の色温度の関係を年齢層別に示す。図中の

曲線は、各調色速度において不快率が 20%となる Tc1 と Tc2 の組み合わせを表す。この図より、

任意の変化前色温度 Tc1 と変化後色温度 Tc2 に対し、不快率を 20%に抑えられる調色速度を把握

することができる。 

色温度変化においては、高色温度への変化、低色温度への変化ともに、同一変化条件では若齢

者の方が調色時間が必要である。これは高齢者が色味の変化に対する感覚が若齢者よりも鈍くな

っていることが一因として考えられる。他の照度条件で検討した結果、これらの評価図において

若齢者は照度の影響を受けないが、高齢者はいずれの調色速度でも照度が低い条件では不快とな

る範囲が広く、高い条件では不快となる範囲が狭くなる。他の%タイル値や非許容率でも同様の

傾向がみられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-3 調色速度と許容率の関係（280 lx） 
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5.6 小括 

本章では、生活行為移行時には、生活行為を想定しない場合に必要な調節時間で、年齢や生活

行為毎に適する照度・色温度へ変化させれば、不快なく調光調色することができると考えられる

ため、生活行為を想定しない場合の調光調色について明らかにしている。 

また、照度と色温度が同時に変化する場合について、対応する照度あるいは色温度のみの変化

（以下、単独変化）との関係を検討したところ、約 85%の条件で同時変化に対する不快率は、照

度及び色温度の単独変化に対する不快率の合計よりも低くなる。このうち、約 15%の条件では、

同時変化に対する不快率が、照度及び色温度の単独変化いずれの不快率よりも低い。よって、照

度及び色温度の単独変化の不快率を把握していれば、概ね安全側の設計ができると考え、以下、

単独変化に関する知見について示す。 

若齢者と高齢者に適する調光・調色速度を明らかにするため、まず、照度あるいは色温度を時

間的に変化させた時の実験変数と主観評価の関係について、気付き率・不快率・非許容率を用い

て明らかにした。得られた知見は下記の通りである。 

1）量的変化と時間的変動の関係は年齢層間で異なり、若齢者は量的変化の方が申告率が高くなる

傾向であるのに対し、高齢者は両者の差が小さい。 

2）気付き率、不快率、非許容率の 3 者の関係は年齢層間で共通しており、気付いても不快でない

場合や不快であっても許容できる場合がある。 

3）照度を変化させる場合、両年齢層とも変化前後の照度の影響を受ける。暗変化で年齢層間の差

が顕著に現れ、高齢者は非許容率が高い。 

4）色温度を変化させる場合、高齢者は色に対する感度低下が一因となり、変化前後の色温度の影

響は小さく、照度の影響が大きい。 

各調光速度あるいは調色速度と不快率が 20%となる変化前後の照度あるいは色温度の関係を

年齢層別に示した。これらの図より、任意の変化前照度 E1 と変化後照度 E2、あるいは変化前色

温度 Tc1 と変化後色温度 Tc2 に対し、80%以上の人が気付く、または許容できる調光時間及び調

色時間を把握することができる。 

以上より、第 4 章で明らかにした年齢および生活行為に適した照度・色温度を把握できていれ

ば、生活行為を想定していない場合の照度・色温度の適正調節速度による調光・調色方法へ適応

できると考えられる。ただし、明視性確保のために今すぐに点灯する必要がある場合など状況に

応じた重み付けについては、別途検討が必要である。 
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6. 利用状況に応じた照明の調節手法 

 

6.1 本章の目的 

 第 4 章では、年齢及び生活行為に適する照度・色温度、第 5 章では適する照度・色温度の調節

速度について把握しており、利用者の年齢や生活行為といった利用状況に合わせて、適時適光と

なるような照明環境を提供する必要がある。そのためには不快感を伴わない照度や色温度への調

節速度（時間）を把握するべきである。そこで、第 4 章及び第 5 章で得られた知見を基に、生活

行為中や生活行為の移行時に照明環境を調節する手法について提案し、1 日の生活の流れやリズ

ムの向上を目指す。 

 

6.2 年齢及び生活行為に応じた照明調節手法の提案 

 第 4 章及び第 5 章で得られた知見をふまえ、空間の利用状況に応じて照度や色温度を調節する

手順を下記のとおり提案する。この手順について、後述の 6.2.1 では生活行為中、6.2.2 では生活

行為移行時における照度及び色温度の調節例を示す。 

 

 1. 現状の照度 E1・色温度 Tc1を把握 

 2. 利用状況（年齢・生活行為）に求められる照度 E0・色温度 Tc0の把握（表 4-12・表 4-13（第

4 章））=本論文では適当申告率 75%を得られる照度・色温度とする 

 3. E1と E0、Tc1と Tc0を比較し、適する（不快を伴わない）調光時間 tE あるいは調色時間 tTc

を算出（図 5-2・図 5-3（第 5 章））→過不足ない場合は現状維持 

 4. 利用状況に応じて、さらに照度あるいは色温度を調節 

 

6.2.1 生活行為中の照明調節手法 

 若齢者における新聞の行為中を例にイメージ図を図 6-1 に示す。例えば、現状照明が 100 lx・

4100K の場合、表 4-12 と照合すると適当申告率は 25%以下である。そこで、適当申告率を 50%

に上げるため、300 lx・4100K となるように変化させるには、図 5-2 より、必要調光速度 SE は

0.97、つまり調光時間は 30 秒と読み取れる。更に、そこで、適当申告率を 75%に上げるため、

300 lx・5000K となるように変化させるには、図 5-3 より、必要調色速度 STcは 0.093、つまり調

色時間は 60 秒と読み取れる。このように設計したい申告率に応じて、調光・調色時間を算出す

ることが可能である。 
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図 6-1 生活行為中の照明調節手法例（若齢者・新聞） 

 

6.2.2 生活行為移行時の照明調節手法 

 若齢者において、行為が新聞からくつろぐへ移行する場合を例にイメージ図を図 6-2 に示す。

例えば、現状照明が 280 lx・5000K の場合、表 4-12 と照合すると適当申告率が 75%以上である。

次に移行するくつろぐという行為において、適当申告率 75%以上を確保したまま、色温度を調節

する場合、目標値として、280 lx・3500K を設定すると、図 5-3 で求めた評価図より、必要調色

速度 STcは 0.093、つまり調色時間は 100 秒と読み取れる。また、他の生活行為移行時でも表 4-

13 を用いることで生活行為の移行に応じた照度・色温度の調節時間を求めることが可能である。 
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図 6-2 生活行為移行時の照明調節手法例（若齢者・新聞→くつろぐ） 

 

参照：生活行為別適当申告率が 75%以上となる照度と色温度 抜粋（表 4-13 再掲） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 小括 

 第 4 章及び第 5 章で示した評価図を用いて、生活行為中や生活行為移行時の照度と色温度の調

節手法について、それぞれ事例を挙げて示した。高齢者や他の行為の組み合わせでも同様の手順

をふむことで、生活行為中や生活行為移行時に照度・色温度の適当な調節時間を把握でき、最終

的には 1 日の生活に沿った調光調色が実現可能である。 
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7. 生活空間への適応性の検討 

 

7.1 本章の目的 

 第 4 章及び第 5 章では、年齢や生活行為に配慮した光量や光色、および照明環境の時間的変化

に対する評価と物理量の関係について検討した。そこで本章では、実験室実験から得られた知見

及び第 6 章で示した適正化手法の検証を目的とし、まず、被験者宅の居間または個室における、

照度と色温度が終日一定の場合及び起床や就寝時刻などに合わせて照度と色温度が経時的に変化

する場合の評価結果を、実験室実験での結果と比較し、整合性の検討を行う。そして、生活空間

への適用時における留意事項について示す。 

 

7.2 生活空間実験 

 被験者の自宅居間及び個室あるいは老人ホームの個室（以下、居住空間）に、LED シーリング

ライト（SHARP 製 DL-C504V あるいは DL-C604V のソフトを改良したもの）を取り付けて実

験を行う。居住空間の広さは約 6～14 畳である。被験者はのべ 35 戸 66 名であり、実験実施年度

毎の内訳を図 7-1 および表 7-1 に示す。本章では、10～30 代を若齢者、40～60 代を壮齢者、70

代を高齢者とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7-1 生活空間実験における被験者の年代と人数 

 

表 7-1 生活空間実験における被験者の被験者数と住戸数 

 

 

 

 

 

2012 2013 2014

若齢者 16 10 7

壮齢者 17 6 0

高齢者 0 10 0

被験者数計 33 26 7

住戸数 11 17 7

実験実施年度

0

5

10

15

10代 20代 30代 40代 50代 60代 70代 80代

2012 2013 2014

人
数

[名
]

若齢者 壮齢者 高齢者
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 被験者は呈示された照明条件で約 2～3 週間生活し、照明条件の変更直後及び数週間経過後に

評価を行う。実験対象住戸全て、実験開始前は蛍光灯を使用していたため、LED 照明器具に取替

後、まず蛍光灯と等価な条件を呈示し、その後に照度・色温度が終日一定の条件と起床・就寝時

刻に応じて照度・色温度が変化する条件の 2 種類、あるいはいずれかを呈示する。照明条件は器

具直下の水平面照度及び色温度を基に設定しており、評価時には生活行為毎に作業面照度も実測

している。器具直下は、色彩照度計 CL-200（KONICA MINOLTA）、作業面照度は照度計 T-10

（KONICA MINOLTA）を用いて測定している。 

 

7.2.1 照度と色温度が終日一定の場合 

照度と色温度が終日一定の条件について、2012 年度に実施した若齢者の実験結果を用いて、実

験室実験との比較を行う。評価項目は表 7-2 に示すとおりであり、まず、3 つの行為を想定した

場合における明るさの満足度と室の雰囲気 8 項目を評価する。下線で示す評価項目が実験室実験

と共通の評価項目である。生活行為については、実験開始前に、生活行為に合わせた照明環境の

評価を行うために、全被験者に対して 18 の生活行為の実施頻度を確認しており、視作業度やく

つろぎ度について、被験者間の共通性を考慮し、視作業を伴う行為として「勉強（読書）をする」、

視作業を伴わない行為として「会話をする」、モニターを使用する行為として「TV を見る」の 3

行為を選んでいる。また、総合評価として 6 項目を評価する。いずれの評価も 4 段階評価であり、

評価尺度について快不快度を例に図 7-2 に示す。 

 

表 7-2 照度と色温度が一定条件の評価項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7-2 評価尺度例（快不快度） 

 

 

 

 

 

 

やや
不快

不快
やや
快適

快適

明るさ満足度 不満⇔満足

室の雰囲気
落ち着きのない⇔落ち着きのある ・ 冷たい⇔暖かい
・ 暗い⇔明るい ・ 静的な⇔動的な ・ 不快な⇔快適な
・ 不均一な⇔均一な ・ 陰気な⇔陽気な ・ 嫌いな⇔好きな

生活行為別
（視作業あり
・視作業なし

・モニター使用）

評価内容

嫌いな⇔好きな ・ 気が散る⇔集中する ・ 寝つきが悪い⇔寝つきが良い
目覚めが悪い⇔目覚めが良い ・ ストレスがある⇔ストレスがない ・ 悪い⇔良い

総合評価
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 生活行為別の評価については、作業面の照明条件が住戸及び被験者、生活行為毎に異なるため、

作業面照度及び器具直下の色温度を用いて分析を行う。また、実験室実験と対応する行為として、

「勉強（読書）をする」と「会話をする」を取り上げる。表 7-3 に実験初期に実験を途中中断し

た 5 名及び行為別評価を行っていない 1 名、計 6 名を除く 10 名の被験者の照明条件（照度・色

温度）を示す。照明条件の変更直後を▲、数週間経過後を○で示す。被験者名の頭文字が同じ場

合、同一住戸の被験者である。 

 

表 7-3 被験者及び生活行為別照度・色温度一定条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

総合評価については、住戸毎の器具直下の照度及び色温度を用いて分析を行う。表 7-4 に検討

対象 7 戸の照明条件（照度・色温度）を示す。尚、照明条件の変更直後と数週間経過後も同一照

明条件として扱う。 

 

 

 

 

色
温

度
[K

]

C-1

勉強（読書）する 会話する被験者

C-2

色
温

度
[K

]

6000 6000

4000 4000

4000

6000

D-1

色
温

度
[K

]

6000 6000

4000 4000

E-1

D-2

色
温

度
[K

]

6000 6000

4000 4000

6000

4000 4000

色
温

度
[K

]

6000 6000

4000 4000

6000

4000

G-1

色
温

度
[K

]
6000

4000

F-1

色
温

度
[K

]

6000

4000

H-1

色
温

度
[K

]

6000 6000

4000 4000

色
温

度
[K

]

6000 6000

4000 4000

J-1

色
温

度
[K

]

6000 6000

4000

▲：条件設定直後　○：数週間経過後

被験者 勉強（読書）する 会話する

照度[lx] 照度[lx] 照度[lx] 照度[lx]

J-2

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000
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表 7-4 住戸別総合評価時の照度・色温度一定条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.2 照度と色温度が変化する場合 

 照度と色温度が変化する条件について、2013 年度に実施した実験結果を用いて、実験室実験と

の比較を行う。器具付帯の機能を使用し、起床・夕食・就寝の時刻に合わせて、本章では、昼光

の影響がない就寝時刻 1 時間前から 30 分前の変化に対する評価について扱う。評価項目は、表

7-5 に示すとおりであり、明るさと色味の変化に対して、第 4 章で示した実験室実験の非定常状

態の評価と同様に、変化に対する気付き・快不快度・許容度を量的変化と時間的変動を区別して

評価する。気付きは、気付かないあるいは気付くの 2 択、快不快度と許容度は 7.2.1 で示した照

度・色温度一定条件と同様に 4 段階で評価する。 

照度[lx]

J

4000

E

色
温

度
[K

]

6000
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6000

4000

色
温
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]
色

温
度

[K
]
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4000

4000
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4000

D

色
温

度
[K

]

6000

H

G

色
温

度
[K

]

6000

4000 4000

C

色
温

度
[K

]
6000

F

色
温

度
[K

]

住戸 総合評価時 住戸 総合評価時

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000

2000
10 100 1000
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表 7-5 照度と色温度が変化する条件の評価項目 

 

 

 

 

 

7.3 実験室実験の結果との比較 

7.3.1 照度と色温度が終日一定の場合 

7.3.1.1 比較検討方法 

 まず、生活行為別の雰囲気評価について、第 2 章で一覧した実験室実験のうち実験 6 のデータ

を用いて比較する。実験 6 では、「足元確認・新聞・食事・団欒・くつろぎ・睡眠」の 6 つの行為

を取り上げて雰囲気評価を行っている。そこで、生活空間実験における「勉強（読書）をする」

と実験室実験における「新聞」、生活空間実験における「会話をする」と実験室実験における「団

欒」を対応させて比較する。尚、生活行為別の雰囲気評価は、その行為をする上での許容度が含

まれた評価となっている。 

 また、生活行為別の雰囲気評価・総合評価ともに生活空間実験は 4 段階評価であるのに対し、

実験室実験は 7 段階評価である。そこで、図 7-3 に快不快度を一例として示すとおり、評価語を

3 段階に分け、不快評価（非常に不快・不快）を 1、曖昧な評価（やや不快・どちらでもない・や

や快適）を 2、快適評価（非常に快適・快適）を 3 として評価値を算出して結果の比較を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7-3 実験間の評価尺度の違い及び評価値の分類例（快不快度） 

 

 次に、実験室実験における各評価領域を把握するため、評価の境界線を求め、照度と評価平均

値、色温度と評価平均値、それぞれの関係図から、評価の境界に相当する 1.5（不快評価⇔曖昧評

価）及び 2.5（曖昧評価⇔快適評価）となる照度または色温度を読み取り、これを回帰して求めて

いる。図 7-4 に読み取り値と境界線の対応を、「新聞」を一例に、1.5 を薄い丸、2.5 を濃い丸で

示す。  

気付き 気付かない or 気付く

快不快 不快⇔快適

許容 許容できない⇔許容できる

＊量的変化と時間的変動を区別して評価

評価内容

明るさの変化
色味の変化

やや
不快

不快
やや
快適

非常に
快適

快適
非常に
不快

どちらでも
ない

やや
不快

不快
やや
快適

快適

1 2 3

1 2 3

【実験室】

【生活空間】



第 7章 生活空間への適応性の検討 

7 - 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7-4 実験室実験における不快評価及び快適評価領域（新聞を読む） 

 

 このようにして求めた評価領域に、生活空間での評価を被験者毎に重ね、実験間の評価の比較

を行う。図 7-5 は、図 7-4 に被験者 C-1 の評価結果を重ねたものであり、バブル内の数字が評価

値である。他の被験者・評価項目についても同様に検討を行い、次節以降でその結果について示

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7-5 実験間の評価比較（被験者 C-1・新聞を読む⇔勉強する） 

 

7.3.1.2 生活行為別雰囲気評価の比較 

(1) 勉強（読書）をする 

 落ち着き度、明るさ度、好き嫌い度、快不快度の 4 項目について、条件設定直後と数週経過後

で生活空間実験と実験室実験で評価が一致している条件数及びその割合を表 7-6 に示す。尚、被

験者によって評価回数が異なるため、各被験者の評価回数も併せて示す。 

 条件設定直後、数週経過後によらず、63～80%の割合で評価が一致しており、数週経過しても

評価が一致する割合が明らかに高くなることはない。この一因として、生活空間実験における「条

件設定直後」とは、照明環境の実測や唾液アミラーゼ検査の終了後の評価であるため、実験室実

験での順応時間 5 分と同程度あるいはそれ以上の時間、設定照明条件に曝露されていることがあ

2 221 2

2

3.40

3.45

3.50

3.55

3.60

3.65

3.70

3.75

3.80

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

不快
評価

快適
評価

log照度 [lx]

lo
g色

温
度

[K
]

3.40

3.45

3.50

3.55

3.60

3.65

3.70

3.75

3.80

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

不快
評価

快適
評価

log照度 [lx]

lo
g色

温
度

[K
]

：不快評価⇔曖昧評価の境界値
：曖昧評価⇔快適評価の境界値
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げられる。また、数週経過しても評価があまり変化しないことを確認できる。 

 また、評価項目間で比較すると、明るさ度が他 3 項目に比べ、評価が一致する割合が低い。従

来の照明環境よりも照度が低いと「暗い」あるいは照度が高いと「明るい」と評価する被験者が

存在し、曖昧評価領域でも、暗いあるいは明るいと評価しているためである。よって、明るさ度

については、従来の照明環境の影響を受けやすい項目であることがわかる。また、明るさ度のみ

でなく、従来の照明環境から離れると、落ち着かない、嫌い、不快という評価となりやすいため、

実験室実験の結果を適用する際には、例えば、照度・色温度を順を追って変更する、また、照度

や色温度の変更を段階的に行うなどの配慮が必要である。 

 

表 7-6 実験室実験との条件一致数およびその割合（勉強（読書）をする） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 会話をする 

 (1) 勉強（読書）をすると同様に、「会話をする」について、生活空間実験と実験室実験で評

価が一致している条件数及びその割合を表 7-7 に示す。 

 

表 7-7 実験室実験との条件一致数およびその割合（会話をする） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設定
直後

数週
経過後

設定
直後

数週
経過後

設定
直後

数週
経過後

設定
直後

数週
経過後

設定
直後

数週
経過後

C-1 6 7 5 6 3 6 6 7 5 7

C-2 6 7 2 2 1 1 0 3 2 5
D-1 6 7 5 7 3 6 5 5 4 6
D-2 6 7 6 6 5 6 6 7 5 6
E-1 5 6 3 5 2 4 1 5 2 3
F-1 5 6 5 6 3 2 3 2 4 2
G-1 4 7 3 6 2 0 4 6 4 6
H-1 6 7 4 3 4 5 4 5 4 5
J-1 6 7 6 6 6 7 6 5 6 6
J-2 6 7 6 6 6 6 6 5 5 6

計 56 68 45 53 35 43 41 50 41 52

割合[%] 80 78 63 63 73 74 73 76

評価回数

被験者

落ち着き度 明るさ度 好き嫌い度 快不快度

設定
直後

数週
経過後

設定
直後

数週
経過後

設定
直後

数週
経過後

設定
直後

数週
経過後

設定
直後

数週
経過後

C-1 6 7 4 5 5 6 5 6 5 7

C-2 6 7 6 2 5 7 5 6 5 6
D-1 6 7 5 7 4 5 6 5 4 6
D-2 6 7 5 6 5 6 6 5 5 7
E-1 5 6 4 6 3 4 4 5 3 6
F-1 5 6 5 5 4 3 4 4 3 3
G-1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1
H-1 6 7 5 4 4 5 5 6 4 4
J-1 6 7 6 6 5 7 6 7 6 7
J-2 6 7 4 5 5 7 5 6 6 7

計 53 62 45 47 41 50 46 51 41 54

割合[%] 85 76 77 81 87 82 77 87

被験者

評価回数 落ち着き度 明るさ度 好き嫌い度 快不快度
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条件設定直後、数週経過後によらず、76～87%の割合で評価が一致しており、これは「勉強（読

書）をする」よりもやや高い割合であるが、「勉強（読書）をする」と同様に、数週経過しても評

価が一致する割合が明らかに高くなることはない。また、評価項目間での明らかな差はみられな

い。 

 

7.3.2 照度と色温度が変化する場合 

7.3.2.1 比較検討方法 

日没後で昼光の影響がない就寝時刻の 1 時間 30 分前より 30 分かけて行った調光・調色に対す

る評価について取り上げる。ただし、部屋の広さや内装の状況などの影響により、各居間や個室

ごとに設定値と実測値に誤差が生じた実験条件がみられたため、実測値をもとに検討を行う。表

7-8 に実測データをもとにした実験条件を示す。検証実験における実験変数は、変化前照度 E1、

変化後照度 E2、変化前色温度 Tc1、変化後色温度 Tc2、調光速度 SE、調色速度 STc の 6 つであ

る。各居間や個室ごとに条件が異なるため、世帯あるいは個人別に各実験変数について比較可能

な条件を抽出する。変化後色温度が 2500K と 2700K の条件は器具特有の「さくら色（薄いピン

ク色）」という光色であるため、検討対象外とする（グレーの塗りつぶし）。 

 

表 7-8 照度・色温度変化比較対象条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

両実験とも、照明環境の変化に対して、「気付き度」「快不快度」「許容度」について検討してい

るが、実験室実験はいずれの評価も 5 段階、生活空間実験では 2 段階または 4 段階と各実験で評

価尺度が異なる。そこで、図 7-6 に示すように、評価語を気付き度は 2 段階、快不快度と許容度

は 3 段階に分けて評価値を算出して結果の比較を行う。 

住戸名
条件
番号

変化前
照度E1[lx]

変化後
照度E2[lx]

変化前
色温度
Tc1[K]

変化後
色温度
Tc2[K]

照度
変化比
E2/E1

色温度
変化比

Tc2/Tc1

調光
速度
SE

調色
速度
STc

1 680 300 3000 2700 0.44 0.90 0.013 0.002

2 680 230 3000 3000 0.34 1.00 0.014 -

3 760 250 3000 5100 0.33 1.70 0.023 -0.023

4 760 250 3000 2700 0.33 0.90 0.024 0.002

1 680 300 3000 3000 0.44 1.00 0.016 -

2 680 300 3000 5100 0.44 1.70 0.017 -0.023

3 600 200 3000 3000 0.33 1.00 0.024 -

1 500 250 3000 2700 0.50 0.90 0.012 0.002

2 500 250 3000 3000 0.50 1.00 0.014 -

3 500 250 3000 5100 0.50 1.70 0.014 -0.023

4 400 200 3000 2500 0.50 0.83 0.014 0.003

1 600 300 3000 2700 0.50 0.90 0.012 0.002

2 600 300 3000 3000 0.50 1.00 0.016 -

3 600 300 3000 5100 0.50 1.70 0.014 -0.023

4 450 200 3000 2600 0.44 0.87 0.014 0.002

Ｇ

Ｆ

Ａ

Ｈ



第 7章 生活空間への適応性の検討 

7 - 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7-6 実験間の評価尺度の違い及び評価値の分類例（変化に対する評価） 

 

 

7.3.2.2 変化に対する評価 

照明の変化に対する評価項目である「気付き度」「快不快度」「許容度」について実験室実験と

生活空間実験を比較した結果を表 7-8 に示す。実験室実験の結果に基づいて評価値を予測する

と、いずれの条件でも「気付かない（1）」、「快適（3）」、「許容できる(3)」の評価である。快不

快度と許容度の傾向は同様であったため、本節では、若齢者 4 名の「気付き」「快不快度」の量

的変化の結果について示す。 
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(1) 気付き度 

 照度のみ変化する条件と照度と色温度の同時に変化する条件に分けて検討した結果を表 7-8 に

示す。バブル内の数字は評価人数である。 

まず、照度のみ変化条件では、数週経過しても被験者 4 名のうち、2 名が明るさの変化に気付

き、2 名は気付かない結果となった。調光時間が 30 分と長く、実験室実験の結果をふまえると何

れの条件も「気付かない」評価となることが予測されたが、被験者は、照度・色温度一定の条件

下で過ごしてきているため、照明の変化に気付きやすい場合があると考えられる。また、照度の

みが変化しているのにも関わらず、色味の変化に気付くと評価した被験者も 3 名いる。これは実

験室実験の結果と一致しており、明るさの変化と色味の変化を区別してとらえることが難しいこ

とを生活空間でも確認できた。 

次に、照度と色温度が同時に変化する条件では、条件設定直後に明るさの変化に気付くのは 3

名であり、数週経過後は 2 名となる。また、色味の変化について、条件設定直後には、全員気付

くが、数週経過後は 2 名気付かない評価になっており、順応の効果がみられる。 

 

表 7-8 生活空間実験における変化に対する気付き 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 快不快度 

 生活空間実験において、全ての条件で「不快」の評価が出現せず、快適あるいは曖昧評価とな

っている。いずれの条件も瞬時に変化させると「不快」の評価になると予測されるが、30 分かけ

て変化させることで、不快感を抑えることができたと考えられる。ただし、「快適」という評価も

約半数ほどしか得られていない。本実験は、検討可能な条件が限られているため、今後条件範囲

を広げた検討が必要である。 
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表 7-9 生活空間実験における変化に対する快不快度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4生活空間適用時の留意事項 

 照度・色温度一定条件、変化条件ともに適正とする照明環境であっても、これまで（実験開始

前）に過ごしてきた照明環境（照度・色温度）と異なる場合、実験室での評価よりも不快になる

場合があるため、提唱する照明環境の利点を啓蒙するとともに、慣らし期間を設けながら普及さ

せていくべきであると考える。 

 

7.5 小括 

実験室実験結果を生活空間へ適用することを目指し、実験室実験と生活空間実験における共通
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が変化する場合ともに、これまでに日常的に過ごしてきた照明環境への配慮が必要であり、特に、

若齢者に対する色温度への配慮と、高齢者に対する維持照度の上限値への配慮が必要であること

を確認した。 
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8. 総括 

 

8.1 総括 

空間の利用目的に応じた視環境計画は、光・視対象のみでなく、利用者の順応状態や視覚特性

を把握できなければ適切に行うことができない。本論文では、光量や光色及びそれらの時空間分

布や指向性といった照明要件のうち、照明設計を行う上で、基本的かつ重要な要素である照度・

色温度及びそれらの時間分布に着目している。そして、利用者の年齢及び生活行為に応じた照度・

色温度及びそれらの調節速度について明らかにし、適時適光による質の高い照明環境の実現を目

指している。 
 

第 1 章では、まず本論文の研究背景として世界各国における高齢社会の進行及びハード及びソ

フトの両側面から照明技術の進歩について述べ、照明に対する多様な要求への対応が技術的には

可能となっているが、実際の生活空間では新光源である LED、有機 EL といった固体光源の性能

を十分に活用出来ていないことを課題としてあげている。次に、本論文に関連する既往研究を一

覧し、本論文の位置づけを示している。若齢者に関しては、生活行為に適する光量や光色につい

ては知見が蓄積されている。また、照度変化や有彩色光の変化に対する順応時間及び評価（明る

さ感や満足度等）との関係について検討されているが、いずれも変化前後の照明条件や変化比が

限られており、各実験変数の影響を比較検討するには不十分である。また、高齢者に関しては、

明視性や視認性に関する研究が中心であり、雰囲気（快適性）や照明の変化に関する研究は少な

い。そこで、本論文では、実験変数の影響を比較できるように条件設定を行い、適する照明環境

（照度・色温度）及びその調節時間について、年齢層間や生活行為間の共通点や相違点を明らか

にしている。 
 

第 2 章では、本論文（第 3 章～第 6 章）で分析や考察を行う際に使用した実験室の実験装置及

び設定した照明条件を示している。実験時期、被験者、実験室、実験範囲・内容の異なる複数の

実験から構成されているため、実験装置（実験室の内装や照度分布、照明器具の色度や分光分布

等）や設定条件の共通点や相違点を整理し、実験間で相互比較が可能であることを確認している。 
 

第 3 章では、第 2 章で述べた複数の実験結果を用い、同一条件における評価の個人差や実験差

について、平均値や標準偏差を検討に用い、顕著に傾向がみられると考えられる若齢者を対象に

誤差の程度を把握している。個人間誤差＞実験間誤差の関係が成立し、この大小関係は年齢層に

よらず同じであると推測される。本論文で取り扱う評価項目には等間隔性の保証がないため、評

価の個人差を払拭するべく申告率を用いることとし、設計の要求に応じて申告率を設定すること

を推奨している。尚、参考として評価項目毎に検討に用いる評価語の累積申告率を示しており、

申告率と評価語の対応関係についても示している。 
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第 4 章～第 6 章では、実験室実験（若齢者のべ 58 名・高齢者のべ 32 名）の結果に基づいた分

析及び考察内容を示している。 

第 4 章では、呈示条件（照度・色温度）に十分順応した定常実験の結果より、生活行為によっ

て求める照度・色温度が年齢層間で異なるのは、加齢に伴う視機能の低下により、照度・色温度

に対する明るさや色味の感じ方が異なることが主な原因であり、各行為に適する明るさと色味は

年齢層間による差はないことを明らかにした上で、年齢及び生活行為毎に適する照度・色温度の

範囲を示している。 

まず、照度・色温度と感覚量としての明るさ・色味の関係は、若齢者・高齢者ともに明るさ・

色味は照度と色温度の組み合わせによって決まる点は共通しているが、色識別能力の低下により、

高齢者の方が若齢者よりも色味を感じにくい。次に、6 つの生活行為（足元確認・新聞・食事・

団欒・くつろぐ・睡眠）を取り上げ、各生活行為に適する照度・色温度であると評価された割合

である「適当申告率」が 75%以上となる範囲を照度・色温度との評価関係図を示しながら、把握

している。若齢者は生活行為毎に照度と色温度の影響の受け方が異なるが、高齢者は照度よりも

色温度の影響が小さく、各生活行為に適する範囲が概ね照度によって決まる。また、年齢層間や

複数の生活行為において適する範囲が存在することも把握しており、行為に要求される視作業度

が高いほど照度が高い範囲、くつろぎ度が高いほど色温度が低い範囲が両年齢層の共通範囲とな

る。以上より、若齢者と高齢者では、各生活行為において適する照度・色温度の範囲が異なるた

め、年齢や生活行為に応じて、照度や色温度を調節する必要があることを把握している。 
 

第 5 章では、第 4 章で得られた知見をふまえ、照度及び色温度の変化実験（非定常状態）の実

験室実験の結果に基づき、照度や色温度の変化に気付く照明条件や不快感が生じない照度や色温

度の調節時間について検討し、年齢層間の比較を行っている。生活行為移行時には、生活行為を

想定しない場合に必要な調節時間で、年齢や生活行為毎に適する照度・色温度へ変化させれば、

不快なく調光調色することができると考え、生活行為を想定しない場合の調光調色について明ら

かにしている。また、照度と色温度が同時に変化する場合について、対応する照度あるいは色温

度のみの変化（以下、単独変化）との関係を検討したところ、約 85%の条件で同時変化に対する

不快率は照度及び色温度の単独変化に対する不快率の合計よりも低くなる。このうち約 17%の条

件では、同時変化に対する不快率が照度及び色温度の単独変化いずれの不快率よりも低い。尚、

これらの条件には、変化速度や色温度変化条件によらず、照度が低くなる条件が集中しており、

同時変化の効果が期待できる。以上より、照度及び色温度の単独変化の不快率を把握していれば、

概ね安全側の設計ができると考え、本論文では単独変化に関する知見に基づいて、同時変化の不

快率を予測している。 

照度単独変化の場合、暗変化では高齢者、明変化では若齢者の方が調光時間が必要であり、校

舎については、視機能の低下だけでは説明することができない。また、両年齢層ともいずれの調

光速度でも色温度による明瞭な傾向はみられない。色温度単独変化の場合は、変化方向によらず、
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若齢者の方が調色時間が必要である。これは、高齢者の方が色識別能力の低下により、色味の変

化に気付きにくいためである。また、若齢者は、いずれの調色速度でも照度の影響をあまり受け

ないが、高齢者は照度が高くなるにつれて不快率が低くなり、照度の影響を受ける。以上より、

照度単独変化は高齢者、色温度単独変化は若齢者に配慮する必要があることを把握しており、変

化前後の照度あるいは色温度及び調節時間と気付き率あるいは不快率の関係図を示している。 
 

第 6 章では、利用者の年齢層や生活行為の組み合わせに応じた照度あるいは色温度の変化時間

を把握するため、第 4 章及び第 5 章で求めた評価関係図を用いて、生活行為中や生活行為移行時

における照度及び色温度の調節時間の求め方を具体例を挙げながら提案している。 
 

第 7 章では、第 4 章～第 6 章で年齢及び生活行為に応じた照度・色温度及びそれらの調節時間

の検証を目的敏、被験者の自宅及び老人ホームの居間や個室で実施した実際の生活空間での実験

（若齢者 33 名、壮齢者 26 名、高齢者 7 名）と実験室実験の結果を比較している。定常状態にお

ける行為想定時の快不快度は、生活空間と実験室で評価が約 75%一致している。また、照度・色

温度変化条件では、生活空間における全条件（変化時間 30 分）で「不快」の評価が出現せず、実

験室でも不快率 0%の条件であるため、実験間で結果が一致している。実験室と内装が異なって

も、概ね第 4 章及び第 5 章で得られた評価関係図を生活空間へ適応できることを確認している。

但し、実験開始前に過ごしていた照明環境と照度・色温度が異なると、実験室での評価よりも不

快になる場合があるため、提唱する照明環境の利点を啓蒙するとともに、慣らし期間を設けなが

ら普及させていくべきであると考える。 
 

第 8 章では、本論文の成果として、第 3 章から第 7 章において明らかにした点をまとめてい

る。現在めざましく発展している IoT や AI といった情報技術を活用することで、利用者の年齢

や行動パターンの予測による調光・調色が可能となると考えられるため、本論文で得られた知見

を反映すると、それぞれの人に寄り添った照明環境を提供することができる。そして、適時適光

を実現することで、照明による生活リズムの誘導に繋げられる。 

 

 

8.2 今後の課題 

本論文では、年齢層間の比較を行うことが主目的であったため、実験室実験の被験者として女

性を主に採用している。当分野では、性差に関する検討はほぼ行われておらず、男女まとめて一

群として取り扱われている。本論文の成果の適用範囲をさらに明確にするためにも、性差の有無

について把握する必要がある。 

また、本論文では、照度・色温度同時変化実験の結果から、照明調節時の評価構造について検

討を行った上で、照度及び色温度の単独変化の実験結果に基づき、照度・色温度の同時変化に対

する評価の予測を行っているが、実際の生活空間における検証が不足しているため、検証を重ね

た上で、信頼性の高い予測式を提案することを目指す。 
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8.3 本論文に関連する発表論文 

表8-1 に、本論文に関連する査読付論文を関連章の順に示す。その他発表論文については、章別

に列挙している。論文によっては、章間で重複するものがあるため、それについては再出と記載し

ている。 

 

表8-1 査読付論文 

  

No. 関連章 関連章題 著者 論文名 
掲載論文誌・頁 発行 

年月 

1 第 3 章 実験データの 

取り扱い 

OE Yuki,  

INOUE Youko 

Suggestion of the Comfortable 

Lighting in Consideration for Age 

-Difference on the Evaluation for a 

Change of Lighting Environment 

(Case of Young People)- 

The 8th Lux 

Pacifica 

Proceedings 

(USB), pp.38-
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付        録 

 

A. 評価シート 

B.  3 回評価条件の評価分布 

C. 個人内誤差と個人間誤差の関係 

D. 個人内誤差と実験間誤差の関係 

E. 累積申告率と照度あるいは色温度の関係 

F. 年齢層別照度あるいは色温度と明るさあるいは色味

に関する申告率の関係 

G. 照度あるいは色温度と生活行為別適当申告率の関係 

H. 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較 

 



 

 

 

 

付録 

 

次ページより、本論文に関連するデータを示す。 

「A. 評価シート」は各実験で用いた評価シートについてまとめている。 

付録 B～付録 E は第 3 章に関連するデータである。「B.  3 回評価条件の評価分布」は個人内

誤差の検討に用いる生データである（図 3-2）。また、「C. 個人内誤差と個人間誤差の関係」（図

3-3）及び「D. 個人内誤差と実験間誤差の関係」（図 3-5）について全データを示している。さら

に、「E. 累積申告率と照度あるいは色温度の関係」（表 3-4）についても、全データを示している。 

付録 F・付録 G は第 4 章に関連するデータである。「F. 年齢層別照度あるいは色温度と明るさ

あるいは色味に関する申告率の関係」（表 4-3・表 4-5）について全データを示し、評価関係図（表

4-12）を作成する際に用いた「G. 照度あるいは色温度と生活行為別適当申告率の関係」のデータ

を示している。 

付録 H は第 5 章に関連するデータであり、「H. 変化に対する評価における若齢者と高齢者の

比較」は年齢層別に示していた各実験変数の影響（表 5-16～表 5-20）を 1 枚のグラフで年齢層

間の比較ができるように示したものである。 

 



付録A 評価シート

【実験1】評価シート（照度・色温度一定実験）

●照明光について

●行為を想定した明るさと色味の許容度

●適当な行為すべてに○、不適当な行為すべてに×、そのなかで最も適当な行為に◎、最も不適当な行為に××

●各行為に対する室内の照明の印象

☆新聞を読む

非常に
明るい

許
容
で
き
る

色
味
感
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で
き
な
い

 
や
や
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じ
て

　
 

許
容
で
き
る

 
や
や

　
 

許
容
で
き
る

許
容
で
き
る

不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

許容
できない

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

許容できる

どちらでもない
やや
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明るい

明
る
さ
感

 
許
容
で
き
な
い

 
や
や

 
許
容
で
き
な
い

くつろぐ
（作業なし）

団らん
（会話など）

団らん
（会話など）

くつろぐ
（作業なし）

白 青 緑 黄緑 黄 橙 赤

非常に
色味のない

色味のない
やや

色味のない
どちらでもない

やや
色味のある

色味のある
非常に

色味のある

新聞を
読む

食事 食事

 
か
ろ
う
じ
て

　
 

許
容
で
き
る

 
や
や

　
 

許
容
で
き
る

新聞を
読む

足元確認 足元確認

睡眠 睡眠

非常にやややや非常に

新聞 食事 団らん 足元 くつろぐ 睡眠

明るい暗い

色味のない 色味のある

嫌いな 好きな

不安な 安心する

落ち着かない 落ち着く

気が散る 集中する

不快な 快適な

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

許容できる

不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

☆照明光の色

☆この色味は

☆この色味は

☆色味感

☆明るさ感

☆この明るさは

☆この明るさは

許容
できない

やや
許容できない

非常に
暗い

暗い
やや
暗い
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付録A 評価シート

☆食事

☆団らん

☆足元確認

☆くつろぐ

☆睡眠

嫌いな 好きな

不安な 安心する

落ち着かない 落ち着く

気が散る 集中する

不快な 快適な

非常に やや やや 非常に

暗い 明るい

色味のない 色味のある

非常に やや やや 非常に

暗い 明るい

非常に やや やや 非常に

快適な

落ち着かない 落ち着く

気が散る 集中する

不快な

色味のない 色味のある

嫌いな 好きな

不安な 安心する

非常に やや やや 非常に

暗い 明るい

色味のない 色味のある

嫌いな 好きな

不安な 安心する

落ち着かない 落ち着く

好きな

不安な 安心する

落ち着かない 落ち着く

気が散る 集中する

不快な 快適な

不快な 快適な

暗い 明るい

色味のない 色味のある

嫌いな 好きな

不安な 安心する

落ち着かない 落ち着く

気が散る 集中する

気が散る 集中する

不快な 快適な

非常に やや やや 非常に

暗い 明るい

色味のない 色味のある

嫌いな
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付
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付
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付
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き
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。
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付

く
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付
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付
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付
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付
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付
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や
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い
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快
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○
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○

●
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記
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6
つ
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為
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関
し
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明
る

さ
感
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味
感
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ど
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程

度
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き
る

の
か
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て
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ま
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を
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け
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さ
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合
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に

○
を

、
適

し
て

い
な

い
行

為
に

×
を

そ
れ

ぞ
れ

記
号

の
と

こ
ろ

に

記
し

て
下

さ
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ろ

ぐ
（
作

業
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わ

な
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す
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る
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や
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き
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る
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る
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す
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る
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る
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き
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る
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き
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る
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は
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き
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ど
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き
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ど
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き
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価

シ
ー

ト
●

○
○

●
条

件
●

○

① 変 化 前 ② 変 化 ③ 変 化 後
☆

こ
の

明
る

さ
は

☆
こ

の
明

る
さ

は

☆
こ

の
色

味
は

☆
こ

の
色

味
は

許
容

で
き

な
い

や
や

許
容

で
き

な
い

か
ろ

う
じ

て
許

容
で

き
る

や
や

許
容

で
き

る
許

容
で

き
る

不
快

や
や

不
快

ど
ち

ら
で

も
な

い
や

や
快

適
快

適

非
常

に

暗
い

非
常

に

明
る

い
や

や
暗

い
や

や
明

る
い

ど
ち

ら
で

も
な

い
☆

明
る

さ
感

☆
色

味
感

☆
色

青
赤

橙
黄

黄
緑

緑
白

非
常

に

色
味

の
な

い

非
常

に

色
味

の
あ

る
ど

ち
ら

で
も

な
い

や
や

色
味

の
な

い

や
や

色
味

の
あ

る

許
容

で
き

な
い

や
や

許
容

で
き

な
い

か
ろ

う
じ

て
許

容
で

き
る

や
や

許
容

で
き

る
許

容
で

き
る

不
快

や
や

不
快

ど
ち

ら
で

も
な

い
や

や
快

適
快

適

☆
こ

の
変

化
は

☆
こ

の
変

化
は

許
容

で
き

な
い

や
や

許
容

で
き

な
い

か
ろ

う
じ

て
許

容
で

き
る

や
や

許
容

で
き

る
許

容
で

き
る

不
快

や
や

不
快

ど
ち

ら
で

も
な

い
や

や
快

適
快

適

☆
こ

の
明

る
さ

は

☆
こ

の
明

る
さ

は

☆
こ

の
色

味
は

☆
こ

の
色

味
は

許
容

で
き

な
い

や
や

許
容

で
き

な
い

か
ろ

う
じ

て
許

容
で

き
る

や
や

許
容

で
き

る
許

容
で

き
る

不
快

や
や

不
快

ど
ち

ら
で

も
な

い
や

や
快

適
快

適

非
常

に

暗
い

非
常

に

明
る

い
や

や
暗

い
や

や
明

る
い

ど
ち

ら
で

も
な

い
☆

明
る

さ
感

☆
色

味
感

☆
照

明
光

の
色

青
赤

橙
黄

黄
緑

緑
白

非
常

に

色
味

の
な

い

非
常

に

色
味

の
あ

る
ど

ち
ら

で
も

な
い

や
や

色
味

の
な

い

や
や

色
味

の
あ

る

許
容

で
き

な
い

や
や

許
容

で
き

な
い

か
ろ

う
じ

て
許

容
で

き
る

や
や

許
容

で
き

る
許

容
で

き
る

不
快

や
や

不
快

ど
ち

ら
で

も
な

い
や

や
快

適
快

適

※
変

化
し

た
と

感
じ

た
場

合
の

み

【
実

験
5】

評
価

シ
ー

ト
（照

度
変

化
実

験
（瞬

時
変

化
））

【
実

験
5】

評
価

シ
ー

ト
（色

温
度

変
化

実
験

（
瞬

時
変

化
）
）
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①
変

化
前

非
常

に

暗
い

非
常

に

明
る

い
や

や
暗

い
や

や
明

る
い

ど
ち

ら
で

も
な

い

☆
明

る
さ

感

☆
色

味
感

☆
照

明
光

の
色

青
赤

橙
黄

黄
緑

緑
白

非
常

に

色
味

の
な

い

非
常

に

色
味

の
あ

る
ど

ち
ら

で
も

な
い

や
や

色
味

の
な

い

や
や

色
味

の
あ

る

明るさ感

許容できない

許容できない

やや
許容できる

かろうじて

許容できる

やや
許容できる

新
聞

を
読

む

食
事

団
ら

ん
（
会

話
な

ど
）

足
元

確
認

く
つ

ろ
ぐ

（
作

業
無

し
）

睡
眠

●
行

為
を

想
定

し
た

明
る

さ
と

色
味

の
許

容
度

新
聞

食
事

団
ら

ん
足

元
く
つ

ろ
ぐ

睡
眠

●
最

適
な

行
為

に
、

○
不

適
当

な
行

為
に

、
×

色味感

許容できない

許容できない

やや
許容できる

かろうじて

許容できる

やや
許容できる

新
聞

を
読

む

食
事

団
ら

ん
（
会

話
な

ど
）

足
元

確
認

く
つ

ろ
ぐ

（
作

業
無

し
）

睡
眠

●
照

明
光

に
つ

い
て

色
味

の
な

い
色

味
の

あ
る

暗
い

明
る

い

暗
い

色
味

の
な

い

嫌
い

な

不
安

な

落
ち

着
か

な
い

気
が

散
る

不
快

な

明
る

い

色
味

の
あ

る

好
き

な

安
心

す
る

落
ち

着
く

集
中

す
る

快
適

な

●
室

内
の

照
明

の
印

象

③変化後 ②変化

☆
明

る
さ

の
量

的
変

化
は

☆
こ

の
変

化
は

☆
こ

の
変

化

許
容

で
き

な
い

や
や

許
容

で
き

な
い

か
ろ

う
じ

て
許

容
で

き
る

や
や

許
容

で
き

る
許

容
で

き
る

不
快

や
や

不
快

ど
ち

ら
で

も
な

い
や

や
快

適
快

適

は
っ

き
り

気
付

く
気

付
く

や
や

気
付

く
か

ろ
う

じ
て

気
付

く
気

付
か

な
い

☆
明

る
さ

の
時

間
的

変
化

は

☆
こ

の
変

化
は

☆
こ

の
変

化

許
容

で
き

な
い

や
や

許
容

で
き

な
い

か
ろ

う
じ

て
許

容
で

き
る

や
や

許
容

で
き

る
許

容
で

き
る

不
快

や
や

不
快

ど
ち

ら
で

も
な

い
や

や
快

適
快

適

は
っ

き
り

気
付

く
気

付
く

や
や

気
付

く
か

ろ
う

じ
て

気
付

く
気

付
か

な
い

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

暗
い

色
味

の
な

い

嫌
い

な

不
安

な

落
ち

着
か

な
い

気
が

散
る

不
快

な

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

明
る

い

色
味

の
あ

る

好
き

な

安
心

す
る

落
ち

着
く

集
中

す
る

快
適

な

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

【
実

験
5】評

価
シ

ー
ト

（
照

度
変

化
実

験
（
経

時
変

化
））
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○
●

調
色

実
験

評
価

シ
ー

ト
●

○

☆
明

る
さ

感

☆
色

味
感

☆
照

明
光

の
色

青
赤

】
橙

黄
黄

緑
緑

【
白

明
る

さ
感

色
味

感

許 容 で き な い

許 容 で き な い

や や
許 容 で き る

か ろ う じ て

許 容 で き る

や や
許 容 で き る

許 容 で き な い

許 容 で き な い

や や
許 容 で き る

か ろ う じ て

許 容 で き る

や や
許 容 で き る

新
聞

を
読

む

食
事

団
ら

ん
（
会

話
な

ど
）

足
元

確
認

く
つ

ろ
ぐ

（
作

業
な

し
）

睡
眠

●
行

為
を

想
定

し
た

明
る

さ
と

色
味

の
許

容
度

新
聞

食
事

団
ら

ん
足

元
確

認
く
つ

ろ
ぐ

睡
眠

●
適

当
な

行
為

す
べ

て
に

○
不

適
当

な
行

為
す

べ
て

に
×

そ
の

な
か

で
最

も
適

当
な

行
為

に
◎

最
も

不
適

当
な

行
為

に
×

×

●
照

明
光

に
つ

い
て

色
味

の
な

い
色

味
の

あ
る

☆
こ

の
明

る
さ

は

☆
こ

の
明

る
さ

は

☆
こ

の
色

味
は

☆
こ

の
色

味
は

や
や

許
容

で
き

な
い

か
ろ

う
じ

て
許

容
で

き
る

や
や

許
容

で
き

る
許

容
で

き
る

不
快

や
や

不
快

ど
ち

ら
で

も
な

い
や

や
快

適
快

適

暗
い

明
る

い

① 変 化 前

非
常

に
色

味
の

な
い

や
や

色
味

の
な

い
ど

ち
ら

で
も

な
い

や
や

色
味

の
あ

る
非

常
に

色
味

の
あ

る

非
常

に
暗

い
や

や
暗

い
ど

ち
ら

で
も

な
い

や
や

明
る

い
非

常
に

明
る

い

や
や

許
容

で
き

な
い

か
ろ

う
じ

て
許

容
で

き
る

や
や

許
容

で
き

る
許

容
で

き
る

不
快

や
や

不
快

ど
ち

ら
で

も
な

い
や

や
快

適
快

適

許
容

で
き

な
い

許
容

で
き

な
い

暗
い

色
味

の
な

い

嫌
い

な

不
安

な

落
ち

着
か

な
い

気
が

散
る

不
快

な

明
る

い

色
味

の
あ

る

好
き

な

安
心

す
る

落
ち

着
く

集
中

す
る

快
適

な

●
室

内
の

照
明

の
印

象

③ 変 化 後② 変 化

☆
色

味
の

量
的

変
化

は

☆
こ

の
変

化
は

☆
こ

の
変

化
は

許
容

で
き

な
い

や
や

許
容

で
き

な
い

か
ろ

う
じ

て
許

容
で

き
る

や
や

許
容

で
き

る
許

容
で

き
る

不
快

や
や

不
快

ど
ち

ら
で

も
な

い
や

や
快

適
快

適

は
っ

き
り

気
付

く
気

付
く

や
や

気
付

く
か

ろ
う

じ
て

気
付

く
気

付
か

な
い

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

暗
い

色
味

の
な

い

嫌
い

な

不
安

な

落
ち

着
か

な
い

気
が

散
る

不
快

な

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

ど
ち

ら
で

も
な

い

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

や
や

明
る

い

色
味

の
あ

る

好
き

な

安
心

す
る

落
ち

着
く

集
中

す
る

快
適

な

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

非
常

に

○
●

条
件

●
○

※
気

付
い

た
場

合
の

み

☆
色

味
の

時
間

的
変

化
は

☆
こ

の
変

化
は

☆
こ

の
変

化
は

許
容

で
き

な
い

や
や

許
容

で
き

な
い

か
ろ

う
じ

て
許

容
で

き
る

や
や

許
容

で
き

る
許

容
で

き
る

不
快

や
や

不
快

ど
ち

ら
で

も
な

い
や

や
快

適
快

適

は
っ

き
り

気
付

く
気

付
く

や
や

気
付

く
か

ろ
う

じ
て

気
付

く
気

付
か

な
い

※
気

付
い

た
場

合
の

み

○
●

調
色

実
験

評
価

シ
ー

ト
●

○

【
実

験
6】

評
価

シ
ー

ト
（色

温
度

変
化

実
験

（経
時

変
化

））
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2 4

この明るさは

この色味は

①
変
化
前
　
　
&
　
　
③
変
化
後

●照明光について

許容できない
やや

許容できない
かろうじて
許容できる

やや
許容できる

3 4

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

1

明るさ感

やや不快

許容できる

色味感

3 5

1 2 3 4 5

許容できない 許容できる

1 2 3 4 5 6 7

2 3 4 5

1 2 5

1 2 3 4 5

非常に

この明るさは 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適
1

非常に 暗い やや暗い どちらでもない やや明るい 明るい

どちらでもない やや快適 快適

やや
許容できない

赤

非常に
色味のない

色味のない
やや

色味のない
どちらでもない

やや
色味のある

色味のある
非常に

色味のある

6

白 青 緑 黄緑 黄 橙

7

この色味は 不快

照明光の色

　　　※気付かないときは、快不快・許容は0を記入

☆明るさの変化

1 2

明るさの変化は

明るさの変化は

➁
変
化

許容できる

1 2

この変化は

この変化は

☆色味の変化

1 2

色味の変化は

色味の変化は 許容できない
やや

許容できない
かろうじて
許容できる

やや
許容できる

許容できる

1 2 4 5

5

許容できない
やや

許容できない
かろうじて
許容できる

やや
許容できる

許容できる

やや不快 どちらでもない やや快適 快適

1 2 3 4 5

1

1 2 3

1 2

4 5

不快

明るさの変化に 気付く ・ 気付かない

2 3 4 5

許容できない
やや

許容できない
かろうじて
許容できる

やや
許容できる

不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

3

3 4

☆変化の総合評価

この変化に 気付く ・ 気付かない

色味の変化に 気付く ・ 気付かない

1 2 3 4 5

不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

【実験7】評価シート（照度・色温度同時変化実験）
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1
 非

常
に

暗
い

色
味

の
な

い

嫌
い

な

4
 や

や
許

容
で

き
る

不
快

な

3
 か

ろ
う

じ
て

許
容

で
き

る

4
 か

ろ
う

じ
て

気
付

く
5
 気

付
か

な
い

こ
の

変
化

は

2
 や

や
不

快
1
 不

快
こ

の
変

化
は

1
 は

っ
き

り
気

付
く

1
 は

っ
き

り
気

付
く

こ
の

変
化

に

●
照

明
環

境
の

雰
囲

気

1
 許

容
で

き
な

い

5
 許

容
で

き
る

3
 か

ろ
う

じ
て

許
容

で
き

る
1
 許

容
で

き
な

い

●
色

味
の

変
化

落
ち

着
か

な
い

不
安

な

気
が

散
る

5
 許

容
で

き
る

☆
時

間
的

変
化

こ
の

変
化

に

不
快

な

5
 快

適
4
 や

や
快

適

1
 非

常
に

色
味

の
な

い

こ
の

色
味

は

明
る

さ
感

② 変 化

3
 や

や
気

付
く

3
 ど

ち
ら

で
も

な
い

3
 や

や
気

付
く

3
 ど

ち
ら

で
も

な
い

気
が

散
る

6
 色

味
の

あ
る

5
 や

や
色

味
の

あ
る

5
 許

容
で

き
る

新
聞

を
読

む

1
 白

2
 青

3
 緑

4
 黄

緑
5
 黄

6
 橙

5
 黄

6
 橙

7
 赤

7
 赤

1
 白

2
 青

4
 ど

ち
ら

で
も

な
い

こ
の

変
化

は

4
 か

ろ
う

じ
て

気
付

く

3
 や

や
色

味
の

な
い

2
 色

味
の

な
い

1
 非

常
に

色
味

の
な

い

1
 は

っ
き

り
気

付
く

1
 は

っ
き

り
気

付
く

こ
の

変
化

に

こ
の

色
味

は

7
 非

常
に

色
味

の
あ

る
1
 不

快

好
き

な

2
 色

味
の

な
い

☆
量

的
変

化

4
 黄

緑

1
 不

快
2
 や

や
不

快
4
 や

や
快

適
5
 快

適

2
 や

や
不

快

1
 不

快
2
 や

や
不

快
4
 や

や
快

適
5
 快

適

1
 非

常
に

2
 暗

い
3
 や

や
暗

い
5
 や

や
明

る
い

6
 明

る
い

7
 非

常
に

5
 許

容
で

き
る

1
 許

容
で

き
な

い

落
ち

着
か

な
い

不
安

な

4
6

7
 非

常
に

5
 や

や
　

　
3
 や

や

5
 許

容
で

き
る

7
 非

常
に

② 変 化① 変 化 前

嫌
い

な

色
味

の
な

い

こ
の

変
化

は

こ
の

変
化

は

2
 気

付
く

こ
の

変
化

に

2
 や

や
不

快
1
 不

快

☆
時

間
的

変
化

2
 気

付
く

2
 や

や
許

容
で

き
な

い

2
 や

や
許

容
で

き
な

い

3
 や

や
色

味
の

な
い

2
 や

や
許

容
で

き
な

い

1
 非

常
に

3
 や

や

明
る

い
暗

い

こ
の

明
る

さ
は

●
照

明
環

境
の

雰
囲

気

色
味

の
あ

る

2
4

6
7
 非

常
に

5
 や

や
　

　

安
心

な

落
ち

着
く

好
き

な

集
中

す
る

快
適

な

安
心

な

落
ち

着
く

5
 快

適
4
 や

や
快

適

5
 気

付
か

な
い

1
 非

常
に

5
 快

適

明
る

い

色
味

の
あ

る

3
 ど

ち
ら

で
も

な
い

4
 ど

ち
ら

で
も

な
い

3
 ど

ち
ら

で
も

な
い

2
 や

や
許

容
で

き
な

い
3
 か

ろ
う

じ
て

許
容

で
き

る
4
 や

や
許

容
で

き
る

5
 許

容
で

き
る

2
 暗

い
3
 や

や
暗

い

2

●
照

明
光

に
つ

い
て

色
味

感

照
明

光
の

色

4
 や

や
許

容
で

き
る

3
 か

ろ
う

じ
て

許
容

で
き

る
2
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や
許

容
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4
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や
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容
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き
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ろ
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許
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き
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い
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色
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明
る
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感
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の

明
る
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は
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 ど

ち
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で
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な
い

4
 ど

ち
ら

で
も
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い

3
 ど

ち
ら

で
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い

●
明

る
さ
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変

化
☆

量
的

変
化

4
 か

ろ
う

じ
て

気
付

く
2
 気

付
く

5
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付
か

な
い
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快
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適
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 や

や
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適
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は
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付
く

5
 気

付
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な
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気

付
く
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 ど
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も

な
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3
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や
気

付
く
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 ど

ち
ら

で
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な
い

5
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適

2
 や

や
許

容
で

き
な
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4
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や
許

容
で

き
る
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の
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化
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容
で
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な
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ろ
う
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て
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容

で
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き
る

4
 か

ろ
う
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て

気
付

く

③ 変 化 後

5
 や

や
明

る
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こ
の
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は
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快
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や
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快
4
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適

4
 ど

ち
ら

で
も

な
い

5
 や

や
色

味
の

あ
る

6
 色

味
の

あ
る

こ
の

色
味

は
1
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快
2
 や

や
不

快
4
 や

や
快

適

4
 や

や
許

容
で

き
る
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中

す
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て
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容

で
き

る
4
 や

や
許

容
で

き
る

こ
の

明
る

さ
は

1
 許

容
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き
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い
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き
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い

7
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5
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適
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で
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な

い
4
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容
で

き
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3
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で
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は
1
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化
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験
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読
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付録A 評価シート
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【実験9】評価シート例（生活行為移行時の照度あるいは色温度の変化実験・新聞を読む→くつろぐ）

付録A 評価シート

①
変
化
前
　
想
定
行
為
な
し

●照明光について

この照明環境は 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この照明環境は 許容できない 許容できる

照明光の色 白 青 緑 黄緑 黄 橙 赤

色味感 非常に
色味のない

色味のない
やや

色味のない
どちらでもない

やや
色味のある

色味のある

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この色味は 許容できない 許容できる

非常に
色味のある

この色味は 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この明るさは 許容できない 許容できる

明るい 非常に

この明るさは 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

明るさ感 非常に 暗い やや暗い どちらでもない やや明るい

不安な 安心な

落ち着かない 落ち着く

気が散る 集中する

非常に

暗い 明るい

色味のない 色味のある

嫌いな 好きな

●照明環境の雰囲気
非常に やや やや　　

不快な 快適な

②
変
化
前
　
新
聞
を
読
む

●照明光について

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この色味は 許容できない

やや
不適当

どちらでもな
い

やや
適当

この照明環境は 不適当 適当

許容できる

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この明るさは 許容できない 許容できる

付録A - 14



【実験9】評価シート例（生活行為移行時の照度あるいは色温度の変化実験・新聞を読む→くつろぐ）

付録A 評価シート

③
変
化
　
く
つ
ろ
ぐ

やや気付く
かろうじて

気付く
やや

気付かない

やや
許容できない

気付かないこの変化に

どちらでもない
この変化は 不快 やや不快 やや快適 快適

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この変化は 許容できない 許容できる

●色味の変化

気付く 気付かないこの変化に

どちらでもない
この変化は 不快 やや不快 やや快適 快適

やや気付く
かろうじて

気付く
やや

気付かない気付く

●明るさの変化
やや気付く

かろうじて
気付く

やや
気付かない気付く 気付かないこの変化に

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この変化は 許容できない 許容できる

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この変化は 許容できない 許容できる

どちらでもない
この変化は 不快 やや不快 やや快適 快適

④
変
化
後
　
想
定
行
為
な
し

●照明光について

この照明環境は 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この照明環境は 許容できない 許容できる

照明光の色 白 青 緑 黄緑 黄 橙 赤

色味感

この色味は 許容できない 許容できる

非常に
色味のある

この色味は 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

非常に
色味のない

色味のない
やや

色味のない
どちらでもない

やや
色味のある

色味のある

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この明るさは 許容できない 許容できる

明るい 非常に

この明るさは 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

明るさ感 非常に 暗い やや暗い どちらでもない やや明るい

不安な 安心な

落ち着かない 落ち着く

気が散る 集中する

非常に

暗い 明るい

色味のない 色味のある

嫌いな 好きな

●照明環境の雰囲気
非常に やや やや　　

不快な 快適な

⑤
変
化
後
　
く
つ
ろ
ぐ

●照明光について

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この色味は 許容できない

やや
不適当

どちらでもな
い

やや
適当

この照明環境は 不適当 適当

許容できる

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この明るさは 許容できない 許容できる
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③
変
化
　
く
つ
ろ
ぐ

やや気付く
かろうじて

気付く
やや

気付かない

やや
許容できない

気付かないこの変化に

どちらでもない
この変化は 不快 やや不快 やや快適 快適

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この変化は 許容できない 許容できる

●色味の変化

気付く 気付かないこの変化に

どちらでもない
この変化は 不快 やや不快 やや快適 快適

やや気付く
かろうじて

気付く
やや

気付かない気付く

●明るさの変化
やや気付く

かろうじて
気付く

やや
気付かない気付く 気付かないこの変化に

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この変化は 許容できない 許容できる

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この変化は 許容できない 許容できる

どちらでもない
この変化は 不快 やや不快 やや快適 快適

④
変
化
後
　
想
定
行
為
な
し

●照明光について

この照明環境は 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この照明環境は 許容できない 許容できる

照明光の色 白 青 緑 黄緑 黄 橙 赤

色味感

この色味は 許容できない 許容できる

非常に
色味のある

この色味は 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

非常に
色味のない

色味のない
やや

色味のない
どちらでもない

やや
色味のある

色味のある

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この明るさは 許容できない 許容できる

明るい 非常に

この明るさは 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

明るさ感 非常に 暗い やや暗い どちらでもない やや明るい

不安な 安心な

落ち着かない 落ち着く

気が散る 集中する

非常に

暗い 明るい

色味のない 色味のある

嫌いな 好きな

●照明環境の雰囲気
非常に やや やや　　

不快な 快適な

⑤
変
化
後
　
く
つ
ろ
ぐ

●照明光について

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この色味は 許容できない

やや
不適当

どちらでもな
い

やや
適当

この照明環境は 不適当 適当

許容できる

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この明るさは 許容できない 許容できる

③
変
化
　
く
つ
ろ
ぐ

やや気付く
かろうじて

気付く
やや

気付かない

やや
許容できない

気付かないこの変化に

どちらでもない
この変化は 不快 やや不快 やや快適 快適

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この変化は 許容できない 許容できる

●色味の変化

気付く 気付かないこの変化に

どちらでもない
この変化は 不快 やや不快 やや快適 快適

やや気付く
かろうじて

気付く
やや

気付かない気付く

●明るさの変化
やや気付く

かろうじて
気付く

やや
気付かない気付く 気付かないこの変化に

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この変化は 許容できない 許容できる

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この変化は 許容できない 許容できる

どちらでもない
この変化は 不快 やや不快 やや快適 快適

④
変
化
後
　
想
定
行
為
な
し

●照明光について

この照明環境は 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この照明環境は 許容できない 許容できる

照明光の色 白 青 緑 黄緑 黄 橙 赤

色味感

この色味は 許容できない 許容できる

非常に
色味のある

この色味は 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

非常に
色味のない

色味のない
やや

色味のない
どちらでもない

やや
色味のある

色味のある

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この明るさは 許容できない 許容できる

明るい 非常に

この明るさは 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適

明るさ感 非常に 暗い やや暗い どちらでもない やや明るい

不安な 安心な

落ち着かない 落ち着く

気が散る 集中する

非常に

暗い 明るい

色味のない 色味のある

嫌いな 好きな

●照明環境の雰囲気
非常に やや やや　　

不快な 快適な

⑤
変
化
後
　
く
つ
ろ
ぐ

●照明光について

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この色味は 許容できない

やや
不適当

どちらでもな
い

やや
適当

この照明環境は 不適当 適当

許容できる

やや
許容できない

かろうじて
許容できる

やや
許容できる

この明るさは 許容できない 許容できる
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12

3
21

012

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9
10

11
12

13
14

3
3

3
12

111

21

21

21

21

21

111

12

3

111

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9
10

11
12

13
14

12

12

21
111

21

3

3

12
3

3

12
3

3
3

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9
10

11
12

13
14

12

12

21

21
21

21

3

12
3

21

12

12
3

12

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9
10

11
12

13
14
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【
実

験
2】
若
齢
者

色
温

度
瞬
時
変
化

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

快不快許容

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

条
件
N
o
.3

条
件
N
o
.4

気付き

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

0 1 2

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9
10

11
12

13
14

2 1

3
3

3

3

1 2
3

1 2
3

3

1 1 1

1 2

3
3

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9
10

11
12

13
14

3

1 1 1

3

3

2 1

2 1

2 1

1 1 1
1 2

3

2 1

2 1

3
3

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9
10

11
12

13
14

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

0 1 2

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9
10

11
12

13
14

1 2

3

2 1

1 2

3
3

2 1

2 1
3

3
2 1

2 1

1 1 1

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9
10

11
12

13
14

1 2

2 1

1 2
2 1

3

2 1

1 2

3

1 2

3

2 1

1 1 1

1 1 1

1 2

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9
10

11
12

13
14
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気付き 快不快 許容

条
件
N
o
.5

条
件
N
o
.6

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

21

12

3
12

12

12

12
21

12

3

21

21

12

12
12

12

111
12

21

12

12

111

12

111

12

21

12

3
3

12

3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

3

12

12

12
3

12

12

21

12

3
21
3
3

3
12
3

3

3

12

12

12

111

12

21

12

21

111

3
3

12

3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

3
3
3
3
3

12

12

3
3

3

3
3
3

3

3
3

21
3

12

12

12

12

12

21
3

21

21

3
3
3
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

12

12

111

21
3

111

21
21

21

21

12
21

21

111

111
3

21
3

12

21
3

21

12

21

21

111

21

3
3
3

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

12

3
21

111
3

21

12

21

111

21

3

12

12

12
111
3

21
3

12

21
3

111
3

3
21

3

111

3
3
3

3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

3

12

21

12
3

111

111

3
3

21

21

12
3

21
21
3

12
3

12

21
3
3
3

3

3

12

12

3
3
3
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

【
実

験
3】
若
齢
者

照
度

経
時
変
化
（量

的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付

く
快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い
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被
験

者
番

号

条
件
N
o
.8

被
験

者
番

号

気付き快不快許容

条
件
N
o
.7

2 1
1 2

1 1 1
3

1 2

1 2

1 1 1

1 1 1

1 2

1 2
3
3
2 1

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1 1

2 1
1 2

3

3

1 2

3

1 2

1 1 1

3

1 1 1

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

2 1
3
3
3

2 1

1 2

1 2

2 1

2 1

2 1

2 1

3
3

1 2

2 1

1 2

1 2

1 2
3

3
1 2

3

3

3

3

1 2

1 1 1

3

1 2

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

3
3
3
3

1 2

1 2
3

2 1
3
3
3
3
3

1 2

2 1
1 2

1 2

1 2
3

1 2

3
3
3

1 1 1
3

1 2

1 1 1

3
3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

1 2
1 1 1

1 2
3
3
3

1 1 1

2 1
3

2 1

2 1

1 2

3

1 2
3

1 2

1 1 1

1 2

1 2

3

3

1 2

3

3

3

1 1 1

3

3
3
3

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

1 2
2 1
3
3
3
3

1 1 1

2 1
3

2 1

2 1

1 2
3

1 2
3
3

1 1 1
3
3

2 1

3

3

3

3

3

2 1

1 1 1

3
3
3

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

1 2
3
3
3
3
3

1 2

1 2
3
3
3

1 2
3

1 2
3

1 2
3
3
3

2 1
3
3
3

2 1

3

2 1

1 1 1

3
3
3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

【
実

験
3】
若
齢
者

照
度

経
時
変
化
（
量
的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い
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快不快

条
件
N
o
.5

条
件
N
o
.6

気付き 許容

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

21
3

12
3
3
3

12

12

12

12
21
3

12

3
12

12

111
3

21
3

12

12

12

12
3

21

12

3
3
3

3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

3
3
3
3
3
3

12

12

12

3
21
3
3

21

12
3

21
3
3
3

12

12

12

12
3

21

111

3
3
3

3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

3
3
3
3
3
3

12
3
3

12
3
3
3

21
12
3
3
3

12
3

12
3

12

12
3

21

21

3
3
3
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

3

3

21

12
3

111

111
3
3

111

3
12

12

111

111
3

12
3

12

21
3
3

12

12

12

21

21

3
3
3

3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

21
3

111

12
3

21

111
3
3

21

3

12
3

111

21
3

12
3

12

21
3
3

12

12

12

3

12

3
3
3

3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

3
3

111

12
3

111

111
3
3

21

21

12
3

111

111
3
3
3

12

21
3
3

12

12
3

12

12

3
3
3
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

【
実

験
3】
若
齢
者

照
度

経
時
変
化
（時

間
的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付

く
快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い
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【
実

験
3】
若
齢
者

照
度

経
時
変
化
（
時
間
的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

快不快許容

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

条
件
N
o
.7

条
件
N
o
.8

気付き

2 1
3

1 2
3

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

3
3

3

1 2

1 1 1

1 2

1 2

1 2

2 1

3

1 2

1 2
3

1 2
3

1 1 1

1 1 1

3

1 2

1 1 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

1 2
3
3
3

2 1

1 2

1 2

1 2

3
1 2

2 1

3
3

1 2

2 1

1 2

1 2
3
3

2 1

1 2

1 2
3

1 2
3

1 2

3

3

1 2

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

3
3
3
3

1 2

1 2
3

1 2

1 2
3
3
3
3

1 2

3
1 2
3
3
3

2 1
1 2
3
3

1 2
3

1 2

3

3
3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

1 2
1 2
3
3
3
3

2 1

1 2
3
3

2 1

2 1
3

1 2
3

1 2

1 2
3
3

1 2
3

1 2
3
3
3

1 2

3

3
3
3

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

1 1 1

1 2
3
3
3
3

1 1 1

1 2
3
3

2 1

1 2
3

1 2
3

1 2

1 2
3
3

1 2
3

1 2
3
3
3

1 2

2 1

3
3
3

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

1 2
3
3
3
3
3

2 1

1 2
3
3
3
3
3

1 2
3

1 2

1 2
3
3

1 2
3
3
3
3
3

1 2

2 1

3
3
3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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条
件

N
o
.9

気付き 快不快 許容

被
験
者
番
号

21

111

21

111

21

111

21

111

21

111

21

111

21

12

12

21

111

21

111

21

111

21

111

12

12

21

111

111

21
111

3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
3
1
4
1
5
16
17
18
19
20
2
1
2
2
23
24
25
26
27
28
2
9
3
0
31

111

111

12

21

12

12
3

21

12

21

3
21

3

21

3

12

111

21

21

21

3
21

3

21

21

21

21

111

12

12

3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
3
1
4
1
5
16
17
18
19
20
2
1
2
2
23
24
25
26
27
28
2
9
3
0
31

21

21
3

12

12
3
3

12

12
3

12

111
3

111

21

12
3

12

21

12

111
3

12

21
3

12
3

3
3

12
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
3
1
4
1
5
16
17
18
19
20
2
1
2
2
23
24
25
26
27
28
2
9
3
0
31

【
実

験
3】
若
齢
者

色
温

度
経
時
変
化
（量

的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

【
実

験
3】
若
齢
者

色
温

度
経
時
変
化
（時

間
的
）

条
件

N
o
.9

気付き 快不快 許容

被
験
者
番
号

3

12

3
3
21

12
111

111

21

21
21

111

111

21

12

21

111

21

21

12

111

111

21

21

3

21

111

21

111

111

3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
3
1
4
1
5
16
17
18
19
20
2
1
2
2
23
24
25
26
27
28
2
9
3
0
31

12

111
3
3

12

21
3

21

12

12

3
111
3

21

3

12

111

12

21

21

3
3

3

3
3
21

12

12

12

12

3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
3
1
4
1
5
16
17
18
19
20
2
1
2
2
23
24
25
26
27
28
2
9
3
0
31

21
3
3
3

12

21
3

111

12
3

12

111
3

21

21

12
3

12

21

12

111
3
3

21
3

3

12

3
3

12
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
3
1
4
1
5
16
17
18
19
20
2
1
2
2
23
24
25
26
27
28
2
9
3
0
31

付録B 3回評価条件の評価分布
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条件No.12

被験者番号

快
不
快

条件No.11

被験者番号 被験者番号

許
容

気
付
き

条件No.10

1

2

2

1

3

2

1

3

3 1

2

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3 1

2 3

2

1

3

3 3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

3

1

2

2

1 1

2

3 3

3

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

2

1

3 2

1

2

1

2

1

1

2

2

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3 3

2

1

3

3

2

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

3

2

1

1

2

2

1

2

1

2

1

1

2

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

2

1

3

1

2

1

2

3

1

2

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3 3

1

2

3

1

2 1

2

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

1

2

2

1

1

2

3

1

1

1 1

2

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

【実験4】若齢者
照度経時変化（量的）

気付き 2：気付かない 1：気付く 快不快度 5：快適 4：やや快適 3：どちらでもない 2：やや不快 1：不快
許容度 5：許容できる 4：やや許容できる 3：かろうじて許容できる 2：やや許容できない 1：許容できない

付録B 3回評価条件の評価分布
許
容

被験者番号 被験者番号 被験者番号

条件No.10 条件No.11 条件No.12

気
付
き

快
不
快

1

1

1

2

1

3

2

1

3

2

1

1

2

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

2

1

1

2 3

3 1

2 1

2 2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

2

1

2

1 2

1

3 2

1

1

2

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

3 3 2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3 3

2

1

3

3

2

1 2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

2

1

1

2

2

1

3

1

2

1

2

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

2

1

3

1

1

1

2

1

1

2

1

1

1

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3 3

1

2

1

2

1

2 1

2

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

2

1

2

1

1

2

2

1

1

2

1

2

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

照度経時変化（時間的）
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許
容

被験者番号 被験者番号 被験者番号

条件No.13 条件No.14 条件No.15

気
付
き

快
不
快

1

1

1

2

1

3 2

1

1

1

1

3 2

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

3

2

1

3 2

1

1

2

2

1

2

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

3

2

1

3

2

1

1

2

2

1

2

1

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

2

1

1

1

1

2

1

2

1

2

1

3 2

1

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

1

1

2

1

1

2 3

2

1

2

1

1

2 3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

1

1

2

1

1

2

3

3

2

1

2

1 2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

3 1

2

3 3 3 3 3 3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

1

1

1

2 3 3

3

2

1

2

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

3

1

2 1

1

1

3 1

2

3

1

1

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

【実験4】若齢者
色温度経時変化（量的）

気付き 2：気付かない 1：気付く 快不快度 5：快適 4：やや快適 3：どちらでもない 2：やや不快 1：不快
許容度 5：許容できる 4：やや許容できる 3：かろうじて許容できる 2：やや許容できない 1：許容できない

許
容

被験者番号 被験者番号 被験者番号

条件No.13 条件No.14 条件No.15

気
付
き

快
不
快

1

1

1

2

1

3 1

1

1

1

1

1

3 1

1

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

3

2

1

3 2

1

1

2

2

1

1

2

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

3

1

1

1

3

2

1

1

1

1

3 1

2

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

2

1

1

1

1

2

1

2

1

2

1

3 1

1

1

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

2

1

1

2 3

2

1

2

1

1

2 3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

1

1

1

1

1

1

2

1

2 1

2

2

1

1

1

1

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

3 1

2

3

2

1

3 3 2

1

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

1

1

1

1

1 3 3

3

3 2

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

1

1

1 1

1

1

3

3

3 2

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

色温度経時変化（時間的）

付録B 3回評価条件の評価分布
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許容

条
件
N
o
.1
6

条
件
N
o
.1
7

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

快不快 気付き

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3

0 1 2

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3

0 1 2

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

2 1
1 2

2 1

1 1 1

3
1 1 1

1 2

1 1 1

2 1

2 1

2 1
2 1

3
3

3
1 2

1 2
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

1 1 1

2 1
2 1

2 1
2 1

1 2

1 1 1
3

1 2
2 1

1 1 1

1 2
2 1

1 1 1
1 2

1 2

1 2

1 2

1 1 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

2 1

2 1

3
2 1

2 1

1 1 1

1 2
1 2

1 2

1 2

1 1 1

1 1 1

3
2 1

3
1 2

3

1 2

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

2 1

3
3

3
3

1 1 1
2 1

1 2
3

2 1

1 1 1

1 2

1 1 1
1 2

1 2
3

3

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

【
実

験
5】若

齢
者

照
度

瞬
時
変
化

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か

ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容

で
き
な
い

付録B 3回評価条件の評価分布
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気付き 快不快 許容

被
験
者
番
号

被
験
者
番
号

条
件
N
o
.1
7

条
件
N
o
.1
6

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

012

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

21

3

21

12
3

21

21

21
3

12

12
3

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

21

21

3

3
21

12

21

111

21
3

12
3

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

12

12
12

21

21

21

21

12
21

12

21
12

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

21

21

3

21

21

21

3
111

21
3

12
3

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

【
実

験
5】
高
齢
者

照
度

瞬
時
変
化

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や

や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や

許
容
で
き
る
3
：
か

ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

付録B 3回評価条件の評価分布
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【
実

験
5】若

齢
者

照
度

経
時
変
化
（
量
的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や

や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

被
験

者
番

号

条
件
N
o
.1
9

被
験

者
番

号

条
件
N
o
.2
0

被
験

者
番

号

気付き快不快許容

条
件
N
o
.1
8

1

1 1 1

1

1 2
3

2 1

1

1 2

1 1 1
1

2 1

1 2

3

1 1 1

2 1

1 2
2 1
1

1 2

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

1

3

1

1 2
3

2 1

1
3
1 2
1
3

1 2

2 1

1 2

1 2

3

1 1 1
1
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

1

1 2
1
1 2
3
3

1
3

3
1
3

1 2
3

1 2
3

3

1 1 1
1
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3
3

3

3

2 1

3

1 2

3

2 1

3
1 2

2 1

2 1

2 1

2 1

3
3

2 1

1 2

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

2 1

2 1
2 1

1 2
3

1 1 1

3
1 2

1 2

3

3
2 1
1 1 1

2 1

1 2

3

1 2

3

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

3

3
2 1

3

1 2

3
1 2

1 1 1

1 2

3

3

1 2

2 1
2 1

3

1 1 1

3

1 2

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

2 1

3
1 2
3

1 2

2 1

3

3
1 1 1

1 2

2 1

1 1 1
2 1

1 1 1

1 1 1

2 1

1 2
2 1

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

3

1 2
3
3

2 1

1 2

3
1 1 1
3

1 2

3
2 1

2 1

1 1 1

1 2
2 1

2 1

1 1 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3
3

1 2
3
3

1 2

2 1

1 2

3
3

1 2

1 1 1
3

2 1

1 2

1 2
1 2
3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

付録B 3回評価条件の評価分布
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【
実

験
5】
若

齢
者

照
度

経
時
変
化
（量

的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や

や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や

許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

気付き 快不快 許容

被
験

者
番

号

条
件
N
o
.2
2

条
件
N
o
.2
3

条
件
N
o
.2
1

21

3

21

111

21

21
21

3
12

3
21

21

21

3
12

3
21
3

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

12

21

12

12

12

21
3
3

21

21

12

12

111
3

12

21

21

12

111

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

21

12
12

12
21

3

3

21

21

12
3
111

3
3

21

21
12

111

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

111

21

12
12
3

111

12

12

12

111

111

21

21

21

21

21
12
12
21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

3

3

3
3

12

21

12

21
21

12

3

21

111

12

12
3
3
12

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

111

3

3
3
3

21
3

3

21

12
3
3

111

111

12
3

3
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

21

3

21

111

21

3

3

12

12

3
111

3
111

12

21

3
3

12

12

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

12

12
12

12

21

21

3
21

3

3

21

12
21

21
3

111

21
3

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

21
3
12

21
3

3
12

21
3

21

111
3

111

3

111

21

3

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

付録B 3回評価条件の評価分布
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【
実

験
5】若

齢
者

照
度

経
時
変
化
（
時
間
的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

条
件
N
o
.1
8

条
件
N
o
.1
9

気付き快不快許容

被
験
者
番
号

被
験
者
番
号

条
件
N
o
.2
0

被
験
者
番
号

1
3
1

1 2
3

1 2

1

1 2

3
1
3
3
3

1 2

2 1

1 1 1

2 1
1
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

1

3

1

1 2
3

1 2
1

3

3
1
3
3
3
3
3

2 1

1 1 1
1
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

1

3
1
1 2
3
3
1

3

3
1
3
3
3
3
3

2 1

1 1 1
1
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

1 1 1

3

3

3

1 1 1

3
1 2

1 2

2 1

3
1 2

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

3
3

1 1 1

1 2

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

2 1

1 2
2 1

1 2

1 1 1

2 1

3

1 2

3

3

3
1 2
1 2

2 1
3

3

1 2
3
2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

2 1

3
3
2 1

1 2

3

3
2 1

1 2

3
1 1 1
1 2

2 1

3

1 2

1 1 1

3

1 2

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3
3

1 2
3

1 2

2 1

1 1 1

2 1

2 1
3
3

1 2
3

1 1 1

1 2

1 2

1 2

3

1 2

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3
3

1 2
3
3

2 1

1 2

3
1 1 1
3
3

1 2
3

2 1

1 2

1 1 1

2 1
3

1 2

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3
3

1 2
3

1 2
3

1 2

3
1 2
3
3
3
3

2 1

1 2

1 1 1

1 2
3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
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【
実

験
5】
若
齢
者

照
度

経
時
変
化
（時

間
的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や

許
容
で
き
る
3
：
か

ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

条
件
N
o
.2
1

気付き 快不快 許容

被
験

者
番

号

条
件
N
o
.2
2

条
件
N
o
.2
3

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

3
3

3
111

111

21
3

3

3

3
21

21

21

111

21

3
21

12

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

12

21

3

12

111

3

12
3

12

12

12
3
12

3

21

12
21

12
21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

21

21

12

21

3

12
12

21
12

12
3

111

3
21

111

21
12

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

21

21

3
3

111

12

12
12

111
3

12

12

12

12

12

3
21
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

21

3

3
3

21

12

21

12

21
3

12

12

111

21

12

3

21
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

21

3

3
3
3

12

3

3

21
3
3
3

111

111

12

3

3
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

21

3

111

111

21

3

3

12
21

3
111

21

21

3

21

21

3

12
21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

12

12

12

111

111

3

21
3

111

3

21

12
21

3

21

12

21

21

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

111

12
21

21
3

21
12

111
3

12

111

3

3
111

12

21

3

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
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【
実

験
5】高

齢
者

照
度

経
時
変
化
（
量
的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や

や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

条
件
N
o
.2
0

被
験

者
番

号

条
件
N
o
.1
8

条
件
N
o
.1
9

気付き快不快許容

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

1

1 1 1

1 2
2 1

1
2 1

3

2 1

1
1 1 1

1
1 1 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1
1 1 1

2 1

2 1

1

1 1 1

3

1 2
1

1 1 1
1

1 1 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1

2 1

2 1

2 1

1

1 1 1

3

3
1

1 1 1
1

1 1 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

2 1

2
1 1

2 1

3
3

1 2

1 1

3
1 1

3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1 2
2

2
1 2

3
2 1

2 1

1 1

3
1 1

3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1 2
2

1 1

1 2

1 2
3

2 1

1 1

1 2
1 1

3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1 1 1
1 2

3

1 1 1

2 1

2 1

1 1 1

1 2

3

1 2

3
2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

2 1

1 2

2 1

1 2
2 1

1 2

2 1
2 1

1 2

1 2
3

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1 2

1 2

1 1 1

3
2 1

3

1 2

3

2 1

1 2
3

1 2

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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【
実

験
5】
高
齢
者

照
度

経
時
変
化
（量

的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

条
件
N
o
.2
2

条
件
N
o
.2
3

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

条
件
N
o
.2
1

気付き 快不快 許容

被
験

者
番

号

21

3
21

3
3

21

3
3

3

3

3
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

111
3

21
3

3
12

12
21

21

12

3

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

21
3

21
3

3
12

12

3

21

12

3

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

11

21

111

11

2
11

21

111

2
12

2
2

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

11

21

12

2
11

2

3

21

11

111
2

2

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

11

21

12

11
2

2

21
12

11

21
2

11

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

111

3
3

3
3

12

21

3
3

111

3
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

21

12

12
3

3

12
3

111

3
12

3

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

3
3

3
3

3
21

3

3

12

12
3

111

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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【
実

験
5】高

齢
者

照
度

経
時
変
化
（
時
間
的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や

や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

条
件
N
o
.1
8

条
件
N
o
.1
9

気付き快不快許容

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

条
件
N
o
.2
0

被
験

者
番

号

1
1 2

3

2 1

1

1 1 1

3

2 1

1
1 1 1

1
1 1 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1
2 1

3

2 1

1
2 1

3

1 2
1

1 1 1
1

1 1 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1

2 1
3

2 1

1

1 1 1

3

3
1

1 2

1

1 1 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

2 1

1 1

2
2 1

2 1

1 1 1

2 1

2

3
1 1

3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1 2
2

2
1 2

3
2 1

1 2
1 1

2 1

1 1
3

3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1 1 1

1 1
2

1 2

1 2
1 2

2 1

2

1 1 1

1 1

3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1 1 1

1 1 1

1 2

1 1 1

3

1 1 1

1 1 1

1 2

3

1 2

3
2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

2 1

1 2

2 1

1 2
3

2 1

2 1
3

1 2

1 2
3

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

2 1

1 2

1 2

3
3

2 1

1 1 1

3

1 2

1 2
3

1 2

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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【
実

験
5】
高

齢
者

照
度

経
時
変
化
（時

間
的
）

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

条
件
N
o
.2
1

気付き 快不快 許容

被
験

者
番

号

条
件
N
o
.2
2

条
件
N
o
.2
3

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

21

21

3
3

3

21

12

21

3

3

3
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

12
12

12
3

12
12

12

3

12

111

21

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

21
3

12
3

3
12

12

3

21

12

3

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

2

12

12
11

2

2

21

111

2
12

2
2

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

11

21

21

2
2

2

3

21

11

111
2

2

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

11

21

12

11

2

2

21
12

11

21
2

2

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

111

3
3

3

3

12

111

21

3
111

3
3

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

21

12

21
3

3
3

12
21

21

12

12

21

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

3
3

12
3

12
21

21

3

12

12
3

111

012345

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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【
実

験
5】
若
齢
者

色
温

度
経
時
変
化

気
付
き
2
：
気
付
か
な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

快不快許容

被
験
者
番
号

被
験
者
番
号

条
件
N
o
.2
4

条
件
N
o
.2
5

気付き

3
3

3
3

2 1

3
3

3
3

3
3

3
3

3
2 1

3
3

3
3

0 1 2

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3
3

1 1 1
2 1

2 1

3

1 2

2 1

2 1

1 2

1 2

3

1 2

1 2
1 1 1

2 1

3
3

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

1 2

1 2

1 2
2 1

2 1

2 1

1 2

2 1

2 1

1 2

1 2

2 1

3

3

1 1 1

2 1

3

3

2 1

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
2 1

3
3
3
3
3
3

0 1 2

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

1 2

2 1
3

1 2

3

3

3
1 1 1

2 1

2 1

1 2
2 1

1 2

3
3
2 1

2 1
1 2

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

3

1 2

1 2
3

3
2 1

3

2 1

3

1 2

2 1

1 1 1

1 1 1

1 2

3
2 1

2 1

3
3

0 1 2 3 4 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

付録B 3回評価条件の評価分布

付録B - 20



【
実

験
5】
高
齢
者

色
温

度
瞬
時

変
化

気
付
き
2
：
気
付
か

な
い
1
：
気
付
く

快
不
快
度
5
：
快
適
4
：
や
や
快
適
3
：
ど
ち
ら
で
も
な
い
2
：
や
や
不
快
1
：
不
快

許
容
度
5
：
許
容
で
き
る
4
：
や
や
許
容
で
き
る
3
：
か
ろ
う
じ
て
許
容
で
き
る
2
：
や
や
許
容
で
き
な
い
1
：
許
容
で
き
な
い

条
件
N
o
.2
5

気付き 快不快 許容

被
験
者
番
号

被
験
者
番
号

条
件
N
o
.2
4

3
3

3
3

21

12

12

21

3
3

3
3

012

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

2

12

3

3
111

12

12

111

3
21

3
3

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

2

12
12

21
21

12

12

111

3
12

21
12

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

21

3
3

3
3

3

3
12

3
21

3
3

012

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

12

21
21

21

21

3

21
12

3

111

111
21

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

12

12
21

3
3

3

21
12

3
12

12

3

012345

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

付録B 3回評価条件の評価分布
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被験者番号

条件No.26 条件No.27 条件No.28

気
付
き

快
不
快

許
容

被験者番号 被験者番号

2

1

1

2

1

2

3 2

1

2

1

3

2

1

1

2

3

2

1

1

2 1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

3

1

1

1 1

2

1

2

1

2

1

2 2

1

1

2

3

2

1

2

1

1

2 2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2

1

3

3

1

1

1

1

1

1

2

1

3

1

2

2

1

2

1

3

2

1 2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2

1

2

1

3

3

3

2

1

2

1

1

2

2

1

3

2

1

2

1 2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2

1

2

1 2

1

1

2

2

1

1

1

1

2

1

2

1

1

2

1

1

1 2

1

1

2

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

3 3

3

1

2

1

2

1

1

1

3

2

1

1

1

1

1

2

1

2

1

2

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

3 3

3

3 3 3 3 3 2

1

3

1

2

3

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

1

1

2

1 2

1

1

1

1

1

2

2

1

1

2

2

1

1

2

2

1

2

1

2

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2

1 3

3

1

2

2

1

3

3

1

2

2

1

2

1

2

1

2

1

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

色温度経時変化（時間的）

付録B 3回評価条件の評価分布

気付き 2：気付かない 1：気付く 快不快度 5：快適 4：やや快適 3：どちらでもない 2：やや不快 1：不快
許容度 5：許容できる 4：やや許容できる 3：かろうじて許容できる 2：やや許容できない 1：許容できない

被験者番号

条件No.26 条件No.27 条件No.28

気
付
き

快
不
快

許
容

被験者番号 被験者番号

2

1

1

2

3

3 2

1 2

1

2

1

2

1

1

2

3

1

2

1

1

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

3

1

1

1

3

1

1

1

3

1

2 2

1

2

1 2

1

2

1 1

2

1

2

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

2 3

3

1

1

1

1

2

1

1

1

3

2

1 3

2

1 1

2

1

1

1

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

2

2

1

3

3

3 2

1

2

1 2

1

2

1

3

1

2

2

1 1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2

1

2

1 2

1

1

2

3

2

1 1

2

1

1

1

2

1

1

1

1 1

2

1

2

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2

1 3

3

1

2

2

1

2

1

3

2

1

2

1

1

1

1

1

2

1

2

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

3 3

3

2

1

2

1

1

2

1

2

1

1

1

2

1

2

1

3

3

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

2

2

1 3

1

2

3

3

2

1

1

1

1

1

2

1

2 2

1

2

1

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

3

3

3

1

2

1

2

2

1

3

1

1

1

2

1

1

2

1

2

1

1

1

1

2

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

【実験6】若齢者
色温度経時変化（量的）
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被験者番号

条件No.26 条件No.27 条件No.28

気
付
き

快
不
快

許
容

被験者番号 被験者番号

2

1

1

1

1

1

2

3

3

1

1

1

1

2 2

1

2

1

2

1

1

2

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

2

1

2

3 1

2 2

1

1

2

1

1

1

3

2

1

1

2

1

2 2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3

1

2

3

3 3

2

1

1

1

1

3

1

1

1

1

2

1

2

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2

1 1

2

1

2

2

1 3

2

1

1

2 1

2

2

1

3 2

1

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

2

2

1

3 3

3 2

1

3

2

1

1

1

1

2

1

1

2

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

2

2

1

3

3

2

1

2

1

2

1

3

2

1

2

1 3

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2

1

1

2

1

2

3

3

2

1

3

2

1

1

2 3 3 2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

2

1

1

1

3

1

1

1

1

2 3 2

1

2

1

3

3

2

1

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

2

1

1

1

3

2

1

1

2

3 2

1

3

3

3

1

2 3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

色温度経時変化（時間的）

気付き 2：気付かない 1：気付く 快不快度 5：快適 4：やや快適 3：どちらでもない 2：やや不快 1：不快
許容度 5：許容できる 4：やや許容できる 3：かろうじて許容できる 2：やや許容できない 1：許容できない

【実験6】高齢者
色温度経時変化（量的）

被験者番号

条件No.26 条件No.27 条件No.28

気
付
き

快
不
快

許
容

被験者番号 被験者番号

1

1

1

2

1

1

2

2

1 2

1

1

1

2

1 2

1

1

2

2

1

1

2

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2

1

1

2

3 2

1

1

1

1

1

2

1

2

3

1

2

1

2

1

2 2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3

1

2

3

3

1

2

2

1 1

2

3

1

2

1

2

2

1

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2

1

1

2

1

2

2

1

3

2

1

2

1 1

2

1

2

3 2

1

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2

1

2

1

3 3

3 2

1

3

3 1

2

2

1

2

1

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3

3

3

3

1

2

2

1

1

2

3

1

2

2

1

2

1

1

1

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2

1

1

1

1

1

2

3

3

1

2

3

2

1

2

1

3

3

2

1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

2

1

1

1

1

2 3 1

2

1

2

2

1

2

1

2

1

3

2

1

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

2

1

1

1

1

1

1 2

1

1

2

3 1

2

3

2

1

3

2

1

3

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

付録B 3回評価条件の評価分布
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【実験2】若齢者
照度瞬時変化

付録C 個人内誤差と個人間誤差の関係

許
容

標
準

偏
差

標
準

偏
差

快
不
快

被験者番号

条件No.1 条件No.2

標
準

偏
差

被験者番号

標
準

偏
差

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

【実験2】若齢者
色温度瞬時変化

許
容

標
準

偏
差

標
準

偏
差

被験者番号 被験者番号

条件No.3 条件No.4

快
不
快

標
準

偏
差

標
準

偏
差

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

付録C - 1



【
実

験
3】
若

齢
者

照
度

経
時
変
化
（量

的
）

条
件

N
o
.5

条
件

N
o
.6

気付き
標準偏差

標準偏差 標準偏差

快不快
標準偏差

許容
標準偏差

標準偏差

条
件

N
o
.7

条
件

N
o
.8

被
験
者
番
号

被
験
者
番
号

標準偏差

標準偏差

標準偏差

標準偏差

標準偏差

標準偏差

被
験
者
番
号

被
験
者
番
号

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0
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【
実

験
3】
若
齢
者

照
度

経
時
変
化
（
時
間
的
）

条
件

N
o
.7

条
件

N
o
.8

条
件

N
o
.6

気付き
標準偏差

標準偏差

快不快
標準偏差

標準偏差

条
件

N
o
.5

許容
標準偏差

標準偏差

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

標準偏差

標準偏差

標準偏差

標準偏差

標準偏差

標準偏差

被
験

者
番

号
被

験
者

番
号

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
.0

0
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1
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1
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2
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0
5

1
0

1
5

2
0

2
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0
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付録C - 3

付録C 個人内誤差と個人間誤差の関係



【
実

験
3】
若
齢
者

色
温

度
経
時
変
化
（量

的
）

【
実

験
3】
若
齢
者

色
温

度
経
時
変
化
（時

間
的
）

条
件

N
o
.9

許容
標準偏差

被
験

者
番

号

気付き
標準偏差

快不快
標準偏差

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0
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0
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1
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1
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0
5

1
0

1
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2
0

2
5

3
0

0
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0
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.0

1
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5

1
0

1
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2
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2
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3
0

被
験

者
番

号

条
件

N
o
.9

気付き
標準偏差

快不快
標準偏差

許容
標準偏差

0
.0

0
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1
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1
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2
.0

0
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1
0

1
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2
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2
5

3
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付録C 個人内誤差と個人間誤差の関係
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【実験5】若齢者
色温度経時変化

付録C 個人内誤差と個人間誤差の関係
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【実験2と実験5】若齢者

照度瞬時変化

付録D 個人間誤差と実験間誤差の関係
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○：個人間誤差（実験2） ◇：個人間誤差（実験5） ▲：実験間誤差
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付録D 個人間誤差と実験間誤差の関係
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【実験3と実験4】若齢者
照度経時変化 ○：個人間誤差（実験3） ◇：個人間誤差（実験4） ▲：実験間誤差

【実験3と実験5】若齢者
照度経時変化 ○：個人間誤差（実験3） ◇：個人間誤差（実験5） ▲：実験間誤差
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【実験4と実験5】若齢者
照度経時変化 ○：個人間誤差（実験4） ◇：個人間誤差（実験5） ▲：実験間誤差
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【実験4と実験6】若齢者
色温度経時変化 ○：個人間誤差（実験4） ◇：個人間誤差（実験6） ▲：実験間誤差
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付録E 累積申告率と照度あるいは色温度の関係
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付録F 年齢層別照度あるいは色温度と明るさあるいは色味に関する申告率の関係
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付録F - 3



(A) 若齢者 (B) 高齢者

30
 l
x

80
 l
x

15
0

lx
28

0
lx

49
0 

lx
70

0 
lx

95
0

lx
○：色味率 ▲：色味快適率 ×：色味許容率【実験6】年齢層別色温度と色味に関する申告率の関係

4000 6000 4000 6000

4000 6000 4000 6000

4000 6000 4000 6000

4000 6000 4000 6000

4000 6000 4000 6000

4000 6000 4000 6000

4000 6000 4000 6000

色温度[K] 色温度[K]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

申
告
率

[%
]

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

0

20

40

60

80

100

2000

付録F 年齢層別照度あるいは色温度と明るさあるいは色味に関する申告率の関係

付録F - 4



付録G 照度あるいは色温度と生活行為別適当申告率の関係

×：2900K ＊：3200K △：3750K ○：4350K □：5200K

【実験6】若齢者
照度と適当申告率の関係
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付録G 照度あるいは色温度と生活行為別適当申告率の関係

×：2900K ＊：3200K △：3750K ○：4350K □：5200K

【実験6】高齢者
照度と適当申告率の関係
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【実験6】高齢者
色温度と適当申告率の関係
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付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較

【実験5】 量的変化-気付き率 変化前照度E1の影響（色温度4100K）
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付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較

【実験5】 量的変化-不快率 変化前照度E1の影響（色温度4100K） ○：若齢者 ▲：高齢者
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付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較

【実験5】 量的変化-非許容率 変化前照度E1の影響（色温度4100K） ○：若齢者 ▲：高齢者
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付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較

【実験5】 量的変化-不快率 変化後照度E2の影響（色温度4100K） ○：若齢者 ▲：高齢者
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付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較

【実験5】 量的変化-非許容率 変化前照度E1の影響（色温度4100K） ○：若齢者 ▲：高齢者
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付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較

【実験5】 量的変化-非許容率 変化後照度E2の影響（色温度4100K） ○：若齢者 ▲：高齢者
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験
5】

量
的

変
化

-気
付

き
率

調
光

速
度

S
E
の

影
響

（色
温

度
4100K

）
○

：
若

齢
者

▲
：
高

齢
者

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
 lx

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
0
 lx

変
化

前
照

度
E

1
=
1
1
0
0
 lx

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

変
化

後
照

度
E
2=33 lx (E

2/E
1=0.03)

変
化

後
照

度
E
2=110 lx (E

2/E
1=0.10)

変
化

後
照

度
E
2=138 lx (E

2/E
1=0.13)

調
光

速
度

S
E

変
化

後
照

度
E
2=375 lx (E

2/E
1=1.25)

変
化

後
照

度
E
2=732 lx (E

2/E
1=2.44)

変
化

後
照

度
E
2=1100 lx (E

2/E
1=3.8)

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

変
化

後
照

度
E
2=220 lx (E

2/E
1=0.20)

変
化

後
照

度
E
2=451 lx (E

2/E
1=0.41)

変
化

後
照

度
E
2=880 lx (E

2/E
1=0.80)

気付き率[%]

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

調
光

速
度

S
E

変
化

後
照

度
E
2=9.0 lx (E

2/E
1=0.03)

変
化

後
照

度
E
2=13 lx (E

2/E
1=0.04)

変
化

後
照

度
E
2=30 lx (E

2/E
1=0.10)

変
化

後
照

度
E
2=123 lx (E

2/E
1=0.41)

変
化

後
照

度
E
2=150 lx (E

2/E
1=0.50)

変
化

後
照

度
E
2=240 lx (E

2/E
1=0.80)

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

変
化

後
照

度
E
2=708 lx（E

2/E
1=23.6)

変
化

後
照

度
E
2=1071 lx（E

2/E
1=35.7)

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

変
化

後
照

度
E
2=38 lx（E

2/E
1=1.25)

変
化

後
照

度
E
2=73 lx（E

2/E
1=2.44)

変
化

後
照

度
E
2=143 lx（E

2/E
1=4.76)

変
化

後
照

度
E
2=273 lx（E

2/E
1=9.09)

変
化

後
照

度
E
2=3 lx（E

2/E
1=0.10)

変
化

後
照

度
E
2=7.8 lx（E

2/E
1=0.26)

変
化

後
照

度
E
2=12 lx（E

2/E
1=0.41)

変
化

後
照

度
E
2=24 lx（E

2/E
1=0.80)

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100

0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100

0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100

0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100

0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100

付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較

付録H- 7



付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較

【
実

験
5】

量
的

変
化

-不
快

率
調

光
速

度
S
E
の

影
響

（色
温

度
41

00
K
）

○
：
若

齢
者

▲
：
高

齢
者

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
 l

x

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
0
 l

x

変
化

前
照

度
E

1
=
1
1
0
0
 l

x

変
化

後
照

度
E
2=

3 
lx

（E
2/

E
1=

0.
10

)
変

化
後

照
度

E
2=

7.
8 

lx
（E

2/
E
1=

0.
26

)
変

化
後

照
度

E
2=

12
 l
x（

E
2/

E
1=

0.
41

)
変

化
後

照
度

E
2=

24
 l
x（

E
2/

E
1=

0.
80

)

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

変
化

後
照

度
E
2=

70
8 

lx
（E

2/
E
1=

23
.6

)
変

化
後

照
度

E
2=

10
71

 l
x（

E
2/

E
1=

35
.7

)

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

変
化

後
照

度
E
2=

38
 l
x（

E
2/

E
1=

1.
25

)
変

化
後

照
度

E
2=

73
 l
x（

E
2/

E
1=

2.
44

)
変

化
後

照
度

E
2=

14
3 

lx
（E

2/
E
1=

4.
76

)
変

化
後

照
度

E
2=

27
3 

lx
（E

2/
E
1=

9.
09

)

変
化

後
照

度
E
2=

9.
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
03

)
変

化
後

照
度

E
2=

13
 l
x 

(E
2/

E
1=

0.
04

)
変

化
後

照
度

E
2=

30
 l
x 

(E
2/

E
1=

0.
10

)
変

化
後

照
度

E
2=

12
3 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
41

)
変

化
後

照
度

E
2=

15
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
50

)
変

化
後

照
度

E
2=

24
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
80

)

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

変
化

後
照

度
E
2=

33
 l
x 

(E
2/

E
1=

0.
03

)
変

化
後

照
度

E
2=

11
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
10

)
変

化
後

照
度

E
2=

13
8 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
13

)

変
化

後
照

度
E
2=

37
5 

lx
 (

E
2/

E
1=

1.
25

)
変

化
後

照
度

E
2=

73
2 

lx
 (

E
2/

E
1=

2.
44

)
変

化
後

照
度

E
2=

11
00

 l
x 

(E
2/

E
1=

3.
8)

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

変
化

後
照

度
E
2=

22
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
20

)
変

化
後

照
度

E
2=

45
1 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
41

)
変

化
後

照
度

E
2=

88
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
80

)

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

不快率[%]

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

020406080

1
0
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

020406080

1
0
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

020406080

1
0
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

020406080

1
0
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

020406080

1
0
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

020406080

1
0
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

020406080

1
0
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

020406080

1
0
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

020406080

1
0
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

020406080

1
0
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

02040608010
0

0.
01

0.
1

1
10

10
0

付録H- 8



【
実

験
5】

量
的

変
化

-非
許

容
率

調
光

速
度

S
E
の

影
響

（色
温

度
4100K

）
○

：
若

齢
者

▲
：
高

齢
者

付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
 lx

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
0
 lx

変
化

前
照

度
E

1
=
1
1
0
0
 lx

変
化

後
照

度
E
2=3 lx（E

2/E
1=0.10)

変
化

後
照

度
E
2=7.8 lx（E

2/E
1=0.26)

変
化

後
照

度
E
2=12 lx（E

2/E
1=0.41)

変
化

後
照

度
E
2=24 lx（E

2/E
1=0.80)

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

変
化

後
照

度
E
2=708 lx（E

2/E
1=23.6)

変
化

後
照

度
E
2=1071 lx（E

2/E
1=35.7)

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

変
化

後
照

度
E
2=38 lx（E

2/E
1=1.25)

変
化

後
照

度
E
2=73 lx（E

2/E
1=2.44)

変
化

後
照

度
E
2=143 lx（E

2/E
1=4.76)

変
化

後
照

度
E
2=273 lx（E

2/E
1=9.09)

変
化

後
照

度
E
2=9.0 lx (E

2/E
1=0.03)

変
化

後
照

度
E
2=13 lx (E

2/E
1=0.04)

変
化

後
照

度
E
2=30 lx (E

2/E
1=0.10)

変
化

後
照

度
E
2=123 lx (E

2/E
1=0.41)

変
化

後
照

度
E
2=150 lx (E

2/E
1=0.50)

変
化

後
照

度
E
2=240 lx (E

2/E
1=0.80)

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

変
化

後
照

度
E
2=33 lx (E

2/E
1=0.03)

変
化

後
照

度
E
2=110 lx (E

2/E
1=0.10)

変
化

後
照

度
E
2=138 lx (E

2/E
1=0.13)

変
化

後
照

度
E
2=375 lx (E

2/E
1=1.25)

変
化

後
照

度
E
2=732 lx (E

2/E
1=2.44)

変
化

後
照

度
E
2=1100 lx (E

2/E
1=3.8)

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

変
化

後
照

度
E
2=220 lx (E

2/E
1=0.20)

変
化

後
照

度
E
2=451 lx (E

2/E
1=0.41)

変
化

後
照

度
E
2=880 lx (E

2/E
1=0.80)

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

非許容率[%]

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

調
光

速
度

S
E

0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100

0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100

0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100

0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100

0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

1
0
0

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100
0 20 40 60 80

100

0.01
0.1

1
10

100

付録H- 9



【
実

験
5】

量
的

変
化

-気
付

き
率

調
光

速
度

S
E
の

影
響

（色
温

度
4100K

）
○

：
若

齢
者

▲
：
高

齢
者

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
 lx

t=
2
1
秒

t=
1
2
秒

t=
8
秒

t=
2
秒

t=
2
秒

t=
8
秒

t=
1
4
秒

t=
2
0
秒

t=
2
8
秒

t=
3
2
秒

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
0
 lx

t=
3
2
秒

t=
2
8
秒

t=
2
1
秒

t=
8
秒

t=
6
秒

t=
2
秒

t=
2
秒

t=
8
秒

t=
1
2
秒

変
化

前
照

度
E

1
=
1
1
0
0
 lx

t=
3
2
秒

t=
2
1
秒

t=
1
8
秒

t=
1
4
秒

t=
8
秒

t=
2
秒

変
化

後
照

度
E
2=880 lx (E

2/E
1=0.80)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=451 lx (E

2/E
1=0.41)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=220 lx (E

2/E
1=0.20)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=138 lx (E

2/E
1=0.13)

気付き率[%]

4000
6000

変
化

後
照

度
E
2=110 lx (E

2/E
1=0.10)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=33 lx (E

2/E
1=0.03)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=1100 lx (E

2/E
1=3.8)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=732 lx (E

2/E
1=2.44)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=375 lx (E

2/E
1=1.25)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=240 lx (E

2/E
1=0.80)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=150 lx (E

2/E
1=0.50)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=123 lx (E

2/E
1=0.41)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=30 lx (E

2/E
1=0.10)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=13 lx (E

2/E
1=0.04)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=9.0 lx (E

2/E
1=0.03)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=1071 lx (E

2/E
1=35.7)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=708 lx (E

2/E
1=23.6)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=273 lx (E

2/E
1=9.09)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=143 lx (E

2/E
1=4.76)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=73 lx (E

2/E
1=2.44)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=38 lx (E

2/E
1=1.25)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=24 lx (E

2/E
1=0.8)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=7.8 lx (E

2/E
1=0.26)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=12 lx (E

2/E
1=0.41)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=3.0 lx (E

2/E
1=0.1)

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1002000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000

付録H- 10

付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較



【
実

験
5】

量
的

変
化

-不
快

率
色

温
度

T
cの

影
響

（調
光

速
度

2.
91

）
○

：
若

齢
者

▲
：
高

齢
者

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
 l

x
t=

2
1
秒

t=
1
2
秒

t=
8
秒

t=
2
秒

t=
2
秒

t=
8
秒

t=
1
4
秒

t=
2
0
秒

t=
2
8
秒

t=
3
2
秒

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
0
 l

x
t=

3
2
秒

t=
2
8
秒

t=
2
1
秒

t=
8
秒

t=
6
秒

t=
2
秒

t=
2
秒

t=
8
秒

t=
1
2
秒

変
化

前
照

度
E

1
=
1
1
0
0
 l

x
t=

3
2
秒

t=
2
1
秒

t=
1
8
秒

t=
1
4
秒

t=
8
秒

t=
2
秒

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

変
化

後
照

度
E
2=

22
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
20

)
変

化
後

照
度

E
2=

45
1 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
41

)
変

化
後

照
度

E
2=

88
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
80

)

40
00

60
00

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

40
00

60
00

40
00

60
00

60
00

40
00

60
00

40
00

60
00

40
00

40
00

60
00

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

変
化

後
照

度
E
2=

33
 l
x 

(E
2/

E
1=

0.
03

)
変

化
後

照
度

E
2=

11
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
10

)
変

化
後

照
度

E
2=

13
8 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
13

)

変
化

後
照

度
E
2=

37
5 

lx
 (

E
2/

E
1=

1.
25

)
変

化
後

照
度

E
2=

73
2 

lx
 (

E
2/

E
1=

2.
44

)
変

化
後

照
度

E
2=

11
00

 l
x 

(E
2/

E
1=

3.
8)

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

40
00

60
00

40
00

60
00

40
00

60
00

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

40
00

60
00

40
00

60
00

40
00

60
00

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

40
00

60
00

40
00

60
00

変
化

後
照

度
E
2=

9.
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
03

)
変

化
後

照
度

E
2=

13
 l
x 

(E
2/

E
1=

0.
04

)
変

化
後

照
度

E
2=

30
 l
x 

(E
2/

E
1=

0.
10

)
変

化
後

照
度

E
2=

12
3 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
41

)
変

化
後

照
度

E
2=

15
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
50

)
変

化
後

照
度

E
2=

24
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
80

)

40
00

60
00

40
00

60
00

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

40
00

60
00

40
00

60
00

40
00

60
00

変
化

後
照

度
E
2=

70
8 

lx
 (

E
2/

E
1=

23
.6

)
変

化
後

照
度

E
2=

10
71

 l
x 

(E
2/

E
1=

35
.7

)

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

40
00

60
00

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

色
温

度
T
c[

K
]

変
化

後
照

度
E
2=

38
 l
x 

(E
2/

E
1=

1.
25

)
変

化
後

照
度

E
2=

73
 l
x 

(E
2/

E
1=

2.
44

)
変

化
後

照
度

E
2=

14
3 

lx
 (

E
2/

E
1=

4.
76

)
変

化
後

照
度

E
2=

27
3 

lx
 (

E
2/

E
1=

9.
09

)

60
00

40
00

60
00

40
00

60
00

40
00

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

40
00

60
00

変
化

後
照

度
E
2=

3.
0 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
1)

変
化

後
照

度
E
2=

7.
8 

lx
 (

E
2/

E
1=

0.
26

)
変

化
後

照
度

E
2=

12
 l
x 

(E
2/

E
1=

0.
41

)
変

化
後

照
度

E
2=

24
 l
x 

(E
2/

E
1=

0.
8)

020406080

1
0
0 20

00
020406080

1
0
0 20

00
02040608010
0 20

00
02040608010
0 20

00

020406080

1
0
0 20

00
020406080

1
0
0 20

00
02040608010
0 20

00
02040608010
0 20

00
02040608010
0 20

00
02040608010
0 20

00

020406080

1
0
0 20

00
020406080

1
0
0 20

00
02040608010
0 20

00
02040608010
0 20

00
02040608010
0 20

00
02040608010
0 20

00

020406080

1
0
0 20

00
020406080

1
0
0 20

00
02040608010
0 20

00

020406080

1
0
0 20

00
020406080

1
0
0 20

00
02040608010
0 20

00
02040608010
0 20

00
02040608010
0 20

00
02040608010
0 20

00

付録H- 11

付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較



【
実

験
5】

量
的

変
化

-非
許

容
率

色
温

度
T
c
の

影
響

（調
光

速
度

2.91
）

○
：
若

齢
者

▲
：
高

齢
者

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
 lx

t=
2
1
秒

t=
1
2
秒

t=
8
秒

t=
2
秒

t=
2
秒

t=
8
秒

t=
1
4
秒

t=
2
0
秒

t=
2
8
秒

t=
3
2
秒

変
化

前
照

度
E

1
=
3
0
0
 lx

t=
3
2
秒

t=
2
8
秒

t=
2
1
秒

t=
8
秒

t=
6
秒

t=
2
秒

t=
2
秒

t=
8
秒

t=
1
2
秒

変
化

前
照

度
E

1
=
1
1
0
0
 lx

t=
3
2
秒

t=
2
1
秒

t=
1
8
秒

t=
1
4
秒

t=
8
秒

t=
2
秒

色
温

度
T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=220 lx (E

2/E
1=0.20)

変
化

後
照

度
E
2=451 lx (E

2/E
1=0.41)

変
化

後
照

度
E
2=880 lx (E

2/E
1=0.80)

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

4000
6000

4000
6000

6000
4000

6000
4000

6000
4000

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=33 lx (E

2/E
1=0.03)

変
化

後
照

度
E
2=110 lx (E

2/E
1=0.10)

変
化

後
照

度
E
2=138 lx (E

2/E
1=0.13)

変
化

後
照

度
E
2=375 lx (E

2/E
1=1.25)

変
化

後
照

度
E
2=732 lx (E

2/E
1=2.44)

変
化

後
照

度
E
2=1100 lx (E

2/E
1=3.8)

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

4000
6000

4000
6000

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
4000

6000
4000

6000
4000

6000

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

4000
6000

4000
6000

変
化

後
照

度
E
2=9.0 lx (E

2/E
1=0.03)

変
化

後
照

度
E
2=13 lx (E

2/E
1=0.04)

変
化

後
照

度
E
2=30 lx (E

2/E
1=0.10)

変
化

後
照

度
E
2=123 lx (E

2/E
1=0.41)

変
化

後
照

度
E
2=150 lx (E

2/E
1=0.50)

変
化

後
照

度
E
2=240 lx (E

2/E
1=0.80)

4000
6000

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]

4000
6000

4000
6000

4000
6000

変
化

後
照

度
E
2=708 lx (E

2/E
1=23.6)

変
化

後
照

度
E
2=1071 lx (E

2/E
1=35.7)

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

4000
6000

色
温

度
T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]
色

温
度

T
c[K

]

変
化

後
照

度
E
2=38 lx (E

2/E
1=1.25)

変
化

後
照

度
E
2=73 lx (E

2/E
1=2.44)

変
化

後
照

度
E
2=143 lx (E

2/E
1=4.76)

変
化

後
照

度
E
2=273 lx (E

2/E
1=9.09)

6000
4000

6000
4000

6000
4000

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

気付き率[%]

4000
6000

変
化

後
照

度
E
2=3.0 lx (E

2/E
1=0.1)

変
化

後
照

度
E
2=7.8 lx (E

2/E
1=0.26)

変
化

後
照

度
E
2=12 lx (E

2/E
1=0.41)

変
化

後
照

度
E
2=24 lx (E

2/E
1=0.8)

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1002000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1
0
02000

0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000
0 20 40 60 80

1002000

付録H- 12

付録H 変化に対する評価における若齢者と高齢者の比較


