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1. 序章 
 
1.1. 背景 
	
 近年，HID (High Intensity Discharge：高輝度放電) や青色 LED (Light Emitting 
Diode) 等，短波長成分を多く含む光源が急速に普及している． 
	
 これらは従来の光源とは異なる分光分布を持つことから，既知の明るさ感やグレア特性

では見えを予測できないことが懸念されている．また，青色 LED を用いた新光源は極端

に高い短波長成分を含む．そのピークが，人間の網膜にある光受容細胞の S 錐体や，近年

発見された内因性光感受性網膜神経節細胞（ipRGC または，mRGC）の感度ピークと近い

ため，短波長成分が生体リズム等に与える影響も示唆されている．これらの視覚や生体へ

の影響について注目が集まっており，活発に研究が行われてきている． 
	
 また青色は鎮静作用があると言われ，青色防犯灯や駅ホームでの自殺防止用青色灯の設

置が広がりつつある．青色照明光の防犯灯や自殺防止灯への活用は，一般的に言われる青

色の心理的効果（鎮静効果等）の知識に基づいた発想によるものと考えられる．しかしこ

れらの効果の説明には，根拠が曖昧なもの，実際の照明環境に適用可能か明確でないもの

も多い．したがって青色の心理的効果に関する正確な情報を調査することは重要であると

考えられる．また，これらの青色灯は導入されて既に数年が経過している．根拠の問題は

別にして，実際に期待した効果が得られているのかについての検証も必要である． 
	
 これらの動向を受けて，近年，照明の分野では，様々な方面で「青色」というキーワー

ドが目につくようになってきた．しかし現状では，青色照明光の見えやその心理的・生理

的効果について議論が必ずしも十分ではなく，実際に青色照明光を使用する際の指針も確

立していない． 

 
1.2. 本委員会の目的 
	
 本委員会の目的は，青色光をキーワードに，その心理的・生理的効果に関する研究の動

向を調査すること，それらの知見の適用範囲を明確にすること，さらに検討すべき課題を

提案することである．特に，青色照明光の見え(明るさ・グレア等)，心理的効果(防犯等)，
生理的効果(生体反応等)について重点的に調査する．これにより青色照明光を適切に使用

するために必要な，系統的な情報を青色照明光の利用者に提供したい． 
	
 工学技術分野においては，心理学分野の知見や研究に触れる機会が少なく，背景知識も

乏しい．本委員会は，心理学分野の青色に関する事項から，心理，生理学な研究，実際の

活用例という，多角的観点から青色照明光を捉えることを目的として活動を行った．2 年

間の調査活動を行った結果をまとめたものが本報告書である． 
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1.3. 本委員会の構成 
	
 青色照明光の心理的・生理的効果に関する研究調査委員会の構成は以下の通りである（所

属は委員会活動終了時のもの）． 
委員長 溝上陽子 （千葉大学 大学院融合科学研究科 知能情報コース） 
幹事 北村薫子 （武庫川女子大学 生活環境学部 生活環境学科） 

山口秀樹 （立命館大学 情報理工学部 知能情報学科） 
委員 井上容子 （奈良女子大学 生活環境学部 住環境学科） 

喜多靖 （スタンレー電気株式会社 研究開発センター） 
神農悠聖 （大手前大学 メディア・芸術学部 メディア・芸術学科） 
古賀翔大 （東芝ライテック株式会社 技術本部） 
小林正自 （株式会社小糸製作所 研究所） 
高橋良香 （千葉大学 工学研究科 デザイン工学科） 
名取和幸 （一般財団法人日本色彩研究所 研究第 1 部） 
望月悦子 （千葉工業大学 工学部 建築都市環境学科） 
森田和元 （交通安全環境研究所 自動車安全研究領域） 
八木裕司 （パナソニック株式会社 ライティング社 照明システム R&D センタ

ー，先行開発グループ） 
 

1.4. 活動概況 
	
 本研究調査委員会は 2010〜2011 年度の活動期間内に合計 8 回の委員会を開催した． 
【第 1 回委員会】 
開催日時・場所：2010 年 6 月 9 日 14：00～17：00	
 立命館大学東京キャンパス 
配布資料：議事次第（1-1），新設委員会提案書（1-2），平成 22 年度事業計画案（1-3），委

員名簿（1-4） 
議題：1. 自己紹介，2. 委員会活動における注意事項の説明，3. 設立趣旨についての説明，

4. 委員会の方針，5. 次回日程 

 
【第 2 回委員会】 
開催日時・場所：2010 年 9 月 1 日 14：00～17：00	
 立命館大学東京キャンパス 
配布資料：第 1 回議事録（案）（2-1），委員名簿（修正版）（2-2），文献リスト（2-3），文

献要約（2-4），有彩色光照明ガイド（2-5） 
議題：1. 新規委員の紹介，2. 議事録確認，3. 文献リストの検討，4. 調査報告書の検討，

5. 調査方式の検討，6. 今後の計画，7. 次回日程 

 
【第 3 回委員会】 
開催日時・場所：2010 年 12 月 16 日 16：00～19：00	
 立命館大学東京キャンパス 
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配布資料：第 2 回議事録（案）（3-1），鈴木先生講演資料（3-2），井上先生講演資料（3-3），
文献要約（古賀委員）（3-4），文献リスト（小林委員）（3-5） 
議題：1. 議事録確認 
2. 話題提供 「色彩の効果とその背景にあるもの」鈴木恒男先生（慶応義塾大学） 
 「有彩色光の効果」井上容子先生（奈良女子大学） 
3. 文献リストおよび文献 pdf の共有方法について，4. 次回予定 

 
【第 4 回委員会】 
開催日時・場所：2011 年 3 月 7 日 13：30～17：00	
 大阪市中央公会堂 
配布資料：第 3 回議事録（案）（4-1），野口様講演資料（4-2），明石先生講演資料（4-3）， 
議題：1. 議事録確認 
2. 話題提供 「青色光の生物時計機構への作用」野口公喜様（パナソニック電工株式会社） 
 「青色照明に関する研究」明石行生先生（福井大学） 
3. 次回予定 
 
【第 5 回委員会】 
開催日時・場所：2011 年 4 月 27 日 14：00～17：00	
 立命館大学東京キャンパス 
配布資料：第 4 回議事録（案）（5-1），事業報告・事業計画案（5-2），文献紹介票（5-3～8） 
議題：1. 議事録確認，2. 今年度の事業計画について，3. 主要論文についての意見交換，

4. 過去の資料の配布について，5. 今後の委員会の方針について，6. 次回予定 

 
【第 6 回委員会】 
開催日時・場所：2011 年 8 月 1 日 15：00～18：00	
 照明学会会議室 
配布資料：第 5 回議事録（案）（6-1），小林委員講演資料（6-2～4），文献紹介票（6-5） 
議題：1. 議事録確認 
2. 話題提供  「光源の分光分布が明るさに与える影響」小林委員 
3. 報告書作成にむけて，4. 次回予定 
 
【第 7 回委員会】 
開催日時・場所：2011 年 12 月 15 日 16：00～19：20	
 立命館大学東京キャンパス 
配布資料：第 6 回議事録（案）（7-1），京急青色照明設置個所資料(7-2_1~3)，報告書資料

（青色の心理効果）(7-3_1,2)，報告書資料（青色発光体）(7-4_1~5)，報告書資料（青色照

明環境）(7-5_1,2) 
議題：1. 議事録確認，2. 青色防犯灯，自殺防止灯について，3. 報告書目次案，4. 次回予

定 
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【第 8 回委員会】 
開催日時・場所：2012 年 3 月 15 日 15：00～19：00	
 武庫川女子大学東京センター 
配布資料：第 7 回議事録（案）（8-1）， 
議題：1. 議事録確認，2. 自殺防止灯の使用実態調査について，3. 報告書原稿について，

4. 文献リストについて，5. 公開研究会開催について 
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1.5. 研究調査報告書の概要 
本研究調査報告書の概要は下記の通りである． 

 
「1. 序章」では，研究調査委員会の設立趣旨や活動状況について述べる．また，技術解説

（青色とは？，種々の光源の解説）を行う． 

 
「2. 青色のもたらす基本的な知覚効果と心理効果」では，青の知覚的効果（知覚現象，膨

張色など），「青」がもたらす心理的な意味，さらに文化的側面から実用的な利用例等，幅

広く「青色」の効果について解説する 

 
「3. 青色発光体（短波長成分を多く含む光）」では，青色光源や車のヘッドランプ等，青

色発光体そのものを見たときに生じる，生理的効果（生理反応に与える影響，網膜障害の

危険性）と知覚・心理的効果（不快グレア，明るさ，色，視認性など）についての解説と

関連研究紹介を行う． 
 
「4. 青色照明」では，部屋や物を照らす青色照明（または青色照明で照らされた部屋や物）

が与える，生理的効果（覚醒，生体時計など）と知覚的効果（照明光への順応，色の見え，

など），青色照明空間の印象・心理的効果，他感覚への影響（聴覚，味覚，温感など）につ

いての解説と関連研究紹介を行う． 

 
「5. 青色照明灯」では，日本で導入されている青色防犯灯の現状についての解説と，種々

の調査の紹介を行う．また，自殺防止のために鉄道駅や踏切に設置されている青色照明灯

の現状を，導入例と実態調査結果をもとに紹介する． 
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1.6. 用語・技術等の解説 
	
 ここでは，報告書全体に関わる用語の定義，技術の解説を簡単に行う． 

 
1.6.1. 青色とは？ 

「青色」の定義とは何であろうか？私たちは色名を当たり前に用いており，改めて説明し

ようとすると大変困難である．広辞苑では「青：①七色の一つ．また，三原色の一つ．晴

れた空のような色．②緑色．③青信号の略．（後略）」，「青色：①晴天の空のような色．②

青．また，緑色・藍色を含めての総称．（後略）」と記載されている 1)． 
	
 青色は感覚量であるので，どのような物理特性・測色値を持っていても，人が“青色に

見える”と感じればそれは青色である．青色の定義は，“青色に見える”としか言いようが

ないのではないだろうか． 
	
 ただし，“青色に見える”状態と光の物理特性や測色値には一定の関係がある．電磁波の

うち可視光の範囲は，一般に短波長側を 360 nm から 400 nm の間，長波長側を 760 nm
から 830 nm の間とされているが，実用的には波長が約 380〜780 nm とすることが多い．

一般的に，可視光領域のうち短波長成分を多く含む光や短波長成分を多く反射する物体は

青色に見える．単色光の場合，約 467〜483 nm が青の範囲であり，430〜467 nm はすみ

れがかった青，483〜488 nm は緑がかった青とされている 2)．単色光においてユニーク青

（赤みも緑みも含まない純粋な青）を求めると，実験条件間，被験者間のばらつきはある

が，472 nm 周辺になると報告されている 3)． 
	
 光の三原色としての青も，短波長光で定義される．国際照明委員会 (CIE) は 435.8nm 
の波長を RGB 表色系において青(B)と規定して

いる．そして CIE1931xy 色度図における青色

は，図 1.6.1 に示す通りスペクトル軌跡の短波

長光に近い領域である 3)4)．ただし，カテゴリカ

ルカラーネーミングの研究の結果は,青のカテ

ゴリーの領域は，観察条件や実験刺激（CRT モ

ニター，色票）により変化することを示してい

る 5,6)． 
	
 反射物体の青色でも同様に，短波長成分を相

対的に多く反射する紙は青色に見える．各種の

顕色系表色系（Munsell，Natural Color System, 
Ostwald, DIN, OSA, etc.）でも，それぞれの色

空間において青成分・青領域を定義している． 図 1.6.1	
 系統色名の一般的な色区分
(JIS Z8110 色の表示方法−光源色の色
名，参考付図 1) 
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 例として，マンセル・カラーチャートの

青色の反射率の例を図 1.6.2 に示す．カラ

ーコードとしての青色は，紙の反射特性，

絵の具や塗料の材料により規定されている． 
	
 しかし前述の通り，青色は人間の感覚の

上でしか存在しないものであり，色順応や

色対比，視環境や観察条件の違いによって

は，物理的に短波長成分を多く含むものが

全て青色に見える訳ではないことに注意が

必要である． 
	
 これまで述べてきたように，青色と光の

短波長成分には密接なつながりがある．人

間の網膜にある光受容体のうち，明るい環

境では L，M，S 錐体 3 種類が働く（暗い

環境では杆体が働く）．図 1.6.3 に錐体と杆

体の分光感度特性を示す．このうち，短波

長領域に感度のピークを持つ S 錐体の応答

量が，青色知覚量の増加を引き起こす．単

色光の場合，S 錐体のみを刺激するため青

色に見える．この意味では，S 錐体応答と

青色対応関係があるといえる．ただし色の知覚は三錐体応答の相対的な関係で決まるため，

S 錐体応答が高くても L および M 錐体の応答とのバランスによっては「青色」とは知覚さ

れない．例えば，S 錐体応答が高くても L と M の応答も高ければ「白色」に見える． 
	
 上記の理由から，本委員会では「知覚される青」に限定せず，短波長成分を多く含む光，

すなわち S 錐体を多く刺激する光（青色成分を多く含む光）も含めて調査する． 
（溝上陽子） 

参考文献 

(1) 広辞苑	
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 第 3 版，日本色彩学会編，東京大学出版会（2011） 
(3) 池田光男：色彩工学の基礎，朝倉書店（1980） 

(4) K. L. Kelly: "Color Designations for Lights", J. Opt. Soc. Am. 33, pp.627-629 
(1943) 

(5) 内川恵二，栗木一郎，篠田博之：開口色と表面色モ-ドにおける色空間のカテゴリカ

ル色名領域，照学誌 77-6, pp.346-354（1993） 
(6) 照明環境とカテゴリカル色認識	
 －基礎から応用へ－，照明学会「種々の照明環境に

おける色の認識特性研究調査委員会」報告書（2001）  

図 1.6.3	
 錐体と杆体の分光感度特性 
杆体は V’(λ)，錐体は Stockman and 
Sharpe (2000) 2-deg cone fundamentals
のデータを使用 

 

図 1.6.2	
 5B5/8 の分光反射率 

S M  L 桿体 
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1.6.2. 種々の光源の解説 

1.6.2.1.  白熱電球  
白熱電球は，タングステンフィラメントに電流を流すことで，電気抵抗が生じて温度が

上昇し，およそ 2000 度～3000 度の高温で光るという熱放射の原理を応用したものである． 
白熱電球のガラス球内は真空もしくは，不活性ガス(アルゴンガス)が入っている．真空

の場合を真空電球，不活性ガス入りの場合をガス入り電球という．白熱電球を点灯させる

と黒化が生じるが，不活性ガスが入っているとその黒化がある程度は抑えられるため，ガ

ス入り電球は真空電球よりも寿命が長く明るい (1)．図 1.6.4 にその白熱電球の構造を示す

(2)． 

 

 
図 1.6.4	
 白熱電球の構造(2) 

 
1.6.2.2.  ハロゲン電球  
	
 ハロゲン電球も白熱電球と同様に熱放射の原理を応用して発光する光源である．ハロゲ

ン電球は，不活性ガスと共に微量のハロゲンガスをガラス球内に入れることで，黒化の進

行を少なくし寿命末期まで明るく保つことができるように改良がされている．フィラメン

トから蒸発したタングステン(W)がハロゲン元素(X)と結合し，ガラス球内の対流によって

循環し，フィラメントに近づくとタングステンだけがフィラメント上に堆積し，ハロゲン

元素は再びガラス管近くで別のタングステンと結合を繰り返す．これをハロゲンサイクル

と言う．図 1.6.5 にハロゲン電球の構造(3)とハロゲンサイクルの概念図を示す(1)．また，図

1.6.6 にハロゲン電球の分光分布(4)を示す． 
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図 1.6.5	
 (a)ハロゲン電球 HB4 の構造(3)と(b)ハロゲンサイクル(1) 

 

 
図 1.6.6	
 ハロゲン電球（HB4）の分光分布(4) 

 
1.6.2.3.  蛍光ランプ  
	
 蛍光ランプの構造を図 1.6.7 に示す．ガラス管の両端に電極を有し，ガラス管内にはア

ルゴン，ネオン，クリプトン等の不活性ガスと微量の水銀が封入されている．また，ガラ

ス管の内面には蛍光体が塗布されている．まず，電極のフィラメントに電流を流して電極

温度を高めて熱電子を放出させ，次に，両電極間に高電圧を加えることによって放電させ

る．放電によって電極から出た電子は水銀原子に衝突してエネルギーを与え，水銀原子か

ら紫外線が発生する．この紫外線が内面に塗られた蛍光体を励起し可視光が放射される(5)． 
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図 1.6.7	
 蛍光ランプの構造(5) 

 
また，蛍光ランプの分光分布を図 1.6.8 に示す．ここでは，蛍光ランプの中でも代表的

な３波長形蛍光ランプ EX-N を示す(6)． 

 

 
図 1.6.8	
 ３波長形蛍光ランプ EX-N の分光分布(6) 

 
1.6.2.4.  HID ランプ  

HID (High Intensity Discharge：高輝度放電)ランプは，高圧水銀ランプ，メタルハラ

イドランプ，高圧ナトリウムランプの総称で，点灯中に数気圧程度になる高圧放電による

発光を利用している．例として自動車前照灯用に用いられている HID ランプの構造を図

1.6.9 に示す(7)．また，HID の分光分布を図 1.6.10 に示す(8)．この HID ランプは，ヨウ化

スカンジウム(ScI3)-ヨウ化ナトリウム(NaI)-水銀(Hg)-キセノン(Xe)が封入された高圧メタ

ルハライドランプで，口金を含むランプ全長は 75 mm，外管の直径が 9mm の小型なもの

である．石英ガラスからなる発光管には Xe ガス，メタルハライド(ハロゲン化金属)が密封

入されており，両端には一対の電極が封止されている．この電極間に電圧を印加してアー

ク放電を発生させ，発光管温度が高くなり，発光管に封入しているメタルハライドが気化

して発光する仕組みとなっている(7)． 
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図 1.6.9	
 HID ランプの構成(7) 

 

 
図 1.6.10	
 HID ランプ（D2S）の分光分布(8) 

 
1.6.2.5.  LED 
	
 LED とは発光ダイオード（電流を流すと発光する半導体素子）のことで，Light Emitting 
Diode の頭文字である．図 1.6.11 に示すように，LED 素子の基本構造は，p 型半導体と n
型半導体が接合された pn 接合で構成される(9)．LED の発光原理に関して図 1.6.12 に図示

した(9)．電子のエネルギーを光エネルギーに変換するには，LED に順方向の電圧をかけ電

流を流し，pn 接合部に電気のキャリアを注入する．n 型半導体においては電子が，p 型半

導体においては正孔がキャリアにあたり，pn 接合部分で電子と正孔が再結合し電荷が消滅

する．この時バンドギャップにほぼ相当するエネルギーが光として放出される． 
この LED は，小型・低消費電力の特徴を生かして電子機器のインジケータのほか，情

報表示板，液晶のバックライトなどに利用されている．また，最近は LED の発光効率の

向上により高出力の白色 LED が登場し，一般照明や自動車用のヘッドランプ，街路灯な

ど照明用途に幅広く利用されるようになってきた． 
LED の構造としては，①砲弾型，②表面実装型があり図 1.6.13，1.6.14 にその構造を示

す(9)．①砲弾型は，LED 素子，リードフレーム，ボンディングワイヤと封止樹脂から構成
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される．まず，LED 素子をリードフレームにダイボンディングし，ワイヤを LED 素子と

リードフレームに接合させ，樹脂注入したレンズの型にワイヤボンディング済みのリード

フレームを成型することで作成される．この砲弾型の LED ではパッケージを形成する樹

脂に熱が伝わり，劣化により寿命が短かったが，②表面実装型は，回路が印刷されたプリ

ント基板上に LED 素子をダイボンディングすることで，放熱性を高めている． 
	
 尚，発光される色は，半導体の材料で決まり，Ⅲ属元素の Al（アルミニウム），In（イ

ンジウム），Ga（ガリウム）とⅤ属元素の N（窒素），P（リン），As（砒素）との化合物

が使われている．一例として発光色とその材料系を示すと，青～緑色は InGaN 系，黄緑

色は GaP 系，黄～赤色は AlGaInP 系や GaAsP 系，赤色は GaAlAs 系などである(10)．ま

た，図 1.6.15 に LED の分光分布を示す(11)． 
 

 

図 1.6.11	
 LED 素子の基本構造(9) 
 

 
図 1.6.12	
 LED の発光機構（エネルギーバンド図）(9) 
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図 1.6.13	
 LED の構造	
 砲弾型(9) 

 

 

図 1.6.14	
 LED の構造	
 表面実装型(9) 
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図 1.6.15	
 LED（赤，緑，青）の分光分布(11) 

 
1.6.2.6.  有機 EL 
	
 近年，新しい光源として注目されているのが有機 EL である．この有機 EL の最大の特

徴は，面発光させることができる点である．その厚さも 2 mm 程度であり，現在，車のメ

ーターや携帯電話などで利用されるようになってきた． 
図 1.6.16 に有機 EL の素子構造を示す(12)．基板上に発光層を陰極側の電子層と陽極側の

ホール層によって挟み込んで積層させたシンプルな構造である．陰極側から電子を注入し，

陽極側からホールを注入し，発光層で両者を再結合させることで発光させるため，LED の

発光原理と似ている．また，図 1.6.17 に示したものが，現時点で実用的な発光ドーパント

を各色の単色 EL 素子として発光させた場合の分光分布であり，発光できる色の範囲も広

い 13)． 
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図 1.6.16	
 有機 EL の構造 (a), (b)有機 EL 素子の素子構造	
  

(a’), (b’)エネルギー準位図[(a)単層構造 (b)機能分離多層構造](12) 

 

 

図 1.6.17	
 有機 EL の分光分布(13)  
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1.6.2.7.  発光効率   
	
 1.6.2.1～6 に示したように，各光源とも，著しい技術の進歩により性能の改善が進んで

いる．各光源とも種類が多岐に渡るため，厳密な発光効率は示せないが，日本電球工業会

が調べた照明用ランプの発光効率の変遷について図 1.6.18 に示す(14)．各光源の中でも一番

なじみが深い蛍光ランプは，1970 年代 3 色の希土類蛍光体の開発によって 3 波長形蛍光

ランプが普及し，また，1980 年代以降の高周波点灯化によって，更に発光効率が向上した．

また，屋外施設や自動車前照灯などに用いられている HID ランプ（高圧ナトリウムラン

プ，メタルハライドランプ，水銀ランプ）は，1960 年代以降，急速に効率が向上している．

図 1.6.19 は，ランプ電力とランプ光束の関係を示したものである．白色 LED ランプ群と

比較して，HID ランプ群は光出力が大きいため，少ない灯数で広範囲を照らす分野での期

待がされる． 
	
 特に，近年目覚ましい技術進化を遂げている光源は LED である．図 1.6.18 を見ても分

かるように，照明用の LED ランプが開発され約 10 年の間に約 80 lm/w までに達しており，

今後の更なる効率化が期待される． 
（喜多靖） 

 

 
図 1.6.18	
 照明用ランプの発光効率の変遷(14) 
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図 1.6.19	
 ランプ電力とランプ光束の関係(14) 
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1.6.3. 測色の際の注意 

	
 光源を測定する際に使用する機器の性能を正確に理解し，目的に応じたものを選択して

使用することは非常に重要である．一般的に，照度計や輝度計等の測光測色機器には，刺

激値直読型と分光測光型の２種類がある． 
	
 刺激値直読型は，光電素子の前に光学フィルタを置く構造になっている．光電素子の分

光感度と光学フィルタの透過特性を組み合わせた，全体の感度が目的の特性（標準分光視

感効率等）になるよう設計されている．したがって，この感度がどれだけ目的の特性に近

いかによって測定精度が決まる．分光測光型は，プリズムや回折格子を用いて，光を各波

長成分に分けて計測する．これにより入射光の分光分布が得られ，これに目的の特性（標

準分光視感効率等）を掛け測色値を計算する．一般的に，精度は刺激値直読型より分光測

光型の方が良いが，低価格や携帯性という点では刺激値直読型の方が勝る． 
	
 従来の光源とは異なる分光分布特性を持つ新光源，特に急峻なピークを含む分光分布の

測定の際は，測色値の誤差が大きくなる可能性があることに注意したい．刺激値直読型の

場合は測定機の設計感度，標準観察者の感度のずれの波長依存性，光源の分光分布の組み

合わせによっては誤差が強調される可能性がある．また，分光測色型の場合は，波長分解

能が低い場合，光源の分光分布のピーク部分をサンプリングしきれない可能性がある． 
	
 測定機の仕様書に記載されている精度は，校正用の標準光源下における値である．各機

器の仕様と保証される測定条件等を確認することが必要である． 
（溝上陽子） 
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2. 青色のもたらす基本的な知覚効果と心理効果 
観察者から等距離の位置に置かれていても，青い物は赤い物よりも遠くにあるように見

える．青には冷たい印象があり，知的な印象も感じられる．本章では，このように「青く」

知覚されることや「青」という概念に，どのような知覚的あるいは心理的な効果や意味が

あるのかについて，その基本的な知見をまとめている．また日本語の表現において緑色の

野菜のことは青菜と呼ばれるが，「アオ」という言葉が示すカラーカテゴリーの問題につい

ても少し触れておく．最後に，私たちの暮らしの様々な領域の中で「青」がどのように使

用されているかについての事例を紹介する．ここでは，青色光，青色照明光など光の青色

に限らず，物体色も含めた青色の知覚効果と心理効果について述べる．	
 

	
 

2.1. 基本的な知覚効果や心理効果と意味 
2.1.1. 青の知覚効果 

対象の色が変わると，対象までの見かけの距離や大きさ感など，色覚以外の視感覚の属

性が変化することが知られている．また，色は重量感や柔硬感のような触覚的な印象など，

視覚以外の感覚様相に対しても影響を与える．	
 

1）見かけの距離	
 

青は実際よりも遠くにあるように見える．そうした性質をもつ色は後退色と呼ばれ，青

～青紫の寒色系の色が該当する．反対に赤，橙，黄色などの暖色系の色は実際よりも手前

にあるように見え，進出色と呼ばれる．この効果は，グレーのカードを机上に垂直に立て

て固定し，隣の色のついたカードがグレーと等しい距離に見えるように前後に動かし，距

離のズレを計測して把握することができる（図 2.1.1）1）．色によって距離が変化して見え

る理由として，かつては目の水晶体における光の屈折率が波長によって違うことによって，

色によりピントを結ぶ位置が異なるためとする考え（色収差説）が提唱されていた．しか

しながら，照明を暗くすると色相が変わっても見かけの距離がほとんど変化しなくなるこ

とや，赤と緑の区別がつかない色覚異常の特性をもつ人の場合には，赤と緑の見かけの距

離も同じになるという研究結果から，現在では支持されていない 2）．したがって，色によ

る見かけの距離感には色がもたらす印象が影響を与えていると考えてよさそうであるが，

現在のところ，色により見かけの距離が変わって見える理由ははっきりとはわかっていな

い．	
 

2）大きさ感	
 

明度の高い明るい色は大きく，暗い色は小さく見える．赤は大きく，青は小さく見える

と記述された書籍もあるが，実験によれば色相による見かけの大きさへの影響は弱く，明

度が等しい場合には色相が変化しても大きさはほとんど変わらないようである 2）．したが

って，青系でも明度が高い水色であれば特に小さく見えるわけではない．通常の青は明度

が低いためにやや小さく見えるということはできそうである.	
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図 2.1.1	
 色相による見かけの距離の変化	
 

（Oyama	
 &	
 Yamamura，1960 より作図）	
 

	
 

3）触覚的な印象	
 

青は冷たそうに見える．色の寒暖感は色相との関係が強く，赤・橙・黄のようないわゆ

る暖色系の色は暖かく，青・青紫のような寒色系の色は冷たく感じられる（図 2.1.2）3）．

色相に比べると明度や彩度と寒暖感との関係は明確ではない．	
 

青は硬そうに見える．硬い印象は，色相との関係でいえば寒色系において強まり，明度

についていえば暗い色の方が強まる．したがって，暗い青（紺色）は黒と並び，非常に硬

そうに見える．	
 

重量感も大きさ感と同様に明度との関係が深い．同じ青系の色でも明度が高い水色にな

れば軽やかになり，暗い紺色だと重たそうに見える．	
 

寒暖感と硬柔感については次の心理効果の節においてもう一度触れることにする．	
 

 

 
 

図 2.1.2	
 色相と寒暖感－純色の場合－	
 

（日本色彩研究所,2008 のデータから作成）	
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2.1.2. 青の心理効果 

1）青のイメージ	
 

青から連想される言葉とイメージ評価結果を表 2.1.1 と図 2.1.3 に示す．青系の色であ

っても，明るく薄い青「水色：pale	
 sky」と鮮やかな青「青:blue」，及び暗い青「紺：dark	
 

blue」のイメージはかなり異なる．表 2.1.1 はそれぞれの色の色票から連想される語を，

回答頻度の高いもの，具体的な事物，形容語や抽象的な概念に分けている 4）．図 2.1.3 は

SD 法調査により得られたイメージプロフィールである 3）．	
 

	
 

表 2.1.1	
 色彩連想語（日本色彩研究所，2005 より）	
 

色	
 高頻度連想	
 具体的連想語	
 抽象的連想語	
 

水色	
 

5B	
 8/3	
 

空，水，さ

わやか，き

れい，やわ

らかい，軽

い	
 

水，水たまり，雨，春，プ

ール，トイレ，空気，春の

空，朝，雲，夏，赤ちゃん，

子供，冷蔵庫	
 

冷たい，寒い，うすい，明るい，

やさしい，かわいい，すがすが

しい，澄んでいる，清潔な，広

い	
 

青	
 

3PB	
 3.5/9	
 

海，空，冷

たい，深い，

水	
 

宇宙，深海，夏，子供，夜，

湖，夕暮れ，絵の具，海底，

信号	
 

寒い，かたい，強い，汚い，ク

ールな，濃い，こわい，さわや

か，静かな，澄んでいる，きれ

い，人工的，あざやか，重い，

嫌い，濁った	
 

紺色	
 

6PB	
 2/6	
 

制服，夜，

海，深海，

夜空，重い，

深い，かた

い，暗い	
 

車，スーツ，セーラー服，

デニム，リクルートスー

ツ，宇宙，夜の海，雨，イ

ンク，好きな色，ペンギン	
 

冷たい，寒い，濃い，落ち着い

た，まじめな，きっちりした，

かっこいい，しっかりした，き

れい，伝統，陰気な，好きな，

清潔な，清楚な，静か，男性的，

賢い	
 

	
 

	
 

図 2.1.3	
 青のイメージプロフィール	
 

（日本色彩研究所，2008）	
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青のイメージのうち，最も顕著なものはその「冷たさ感」である．この印象は青から最

も連想される頻度が高い，海や水の持つ冷たさに由来すると考えられそうである．さらに

感覚としての冷たさは「理知的」という人の性格を表すイメージにもつながるようである．	
 

「硬い」印象も顕著である．ただしその理由はあまりはっきりとはしない．自然の中で

目にすることができる青は空や海以外では宝石のラピスラズリなど青い鉱物だが，そのた

めに硬い印象が生まれたとまで言うことは難しいように思える．なお，同じ青でも明度の

高いうすい水色になると印象はやわらかくなる．「男性的」という印象も青の特徴的なイメ

ージである．千々岩の国際調査 5）によれば男性を示す色として青は調査対象 20 カ国のす

べてで上位に選ばれており，この性質は現代社会においてはほぼ世界共通とみてよい．	
 

「さわやかさ」「心地よさ」というイメージもある．これは空や海が青くなる晴天の日の

イメージと関係があるかもしれない．	
 

抽象的な連想として挙げられることもあり，青が象徴する意味として「夢，理想，永遠」

という側面がある．青空や青い海の青は見ることはできても直接手で触れることができな

い青である．そこで炎や血のような身近な触れることのできる赤とは異なる，ある種の抽

象性が感じられ，そしてその抽象的な感触が，「夢，理想，永遠」のような手の届かないよ

うな憧れにもつながるのではないかと考えることができる 6）．このことは，遠くにあるよ

うに見える後退色とのつながりも感じられる．青には「誠実さ」という連想もある．いい

加減さの反対で，青にはきちんとした印象が強い．	
 

同じ青系でも，純色や明清色（純色に白を混ぜた色調．青の場合は水色）からはさわや

かさが感じられるが，暗い色調になると夕闇や夜のイメージとなり，音楽のブルースにつ

ながるような悲しみや哀愁，憂鬱な色としての印象が生まれる．	
 

	
 

2）青の嗜好傾向	
 

色の好き嫌いは，特定の商品の場合と，特に商品などを特定せず，色から感じられるイ

メージとしての好き嫌いの場合がある．ここでは後者の一般的な「青」色への好き嫌いの

傾向について記す．具体物における例は次の 2.2 に譲る．	
 

青は世界共通に最も好まれる色である．これは世界中で行われてきた多くの調査結果か

ら確認されている．例えば，イギリスの心理学者アイゼンクは，第 2 次大戦までに行なわ

れた総計 2 万人以上に及ぶ 26 の調査結果をまとめ次の結論を述べている 7）．「人が最も好

むのは青であり，赤，緑，紫がそれに続く．最も嫌われるのは黄色ないしオレンジである．

そしてこの傾向は性・人種を超えて普遍性をもつ」と（図 2.1.4）．また 20 カ国の大学生

を対象に数多くの色票を用いて実施された千々岩の調査でも，青はほとんどの国で嗜好上

位に位置している（図 2.1.5）5)．また，日本色彩研究所による 1979 年から 1994 年まで毎

年，東京と大阪で実施した調査においても青は常に上位に位置している．	
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 図 2.1.4	
 嗜好上位色	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 図 2.1.5	
 嗜好上位色	
 

	
 	
 	
 （アイゼンク，1941 から作図）	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 （千々岩，1999 を改編）	
 

	
 

そして青は嫌われない色という特徴も有する．日本色彩研究所による経年調査によれば，

青はいずれの年においても嫌いな色として選択される割合は極めて低い．青は好まれやす

く嫌われにくい色である．似た傾向を示す色に緑や白がある．一方，赤や黒は好きな人が

多いが，好き嫌いの個人差が大きく，嫌いな人も多い（図 2.1.6）．	
 

	
 

図 2.1.6	
 色彩好悪の傾向（日本色彩研究所 1994 より作図）	
 

	
 

青は男女双方から好まれる色であるが，鮮やかな青や濃い青などは男性の方がより好み，

明るい青や水色は女性の方が好む傾向がみられる．	
 

	
 

3）一般書などに心理効果として掲載されているが検証されていない事項	
 

書籍やインターネットには，青には，脈拍や血圧を抑える，集中力が高まる，気持ちを

落ち着かせる，室温が下がって感じられる，時間間隔を遅らせるなどの効果があると書か

れている．そのうちのあるものは確かに，青から感じられるイメージを媒介刺激として引

き起こされる認知的反応として生ずる可能性は否定できないが，いずれもその効果が科学

的な検証により明らかにされておらず，はっきりとはわからないというのが現状である．	
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例えば，「マイナスイオンは身体に良く，疲労回復，精神安定をはじめとする健康増進の

働きがある」という記述が以前流行した．こうした考え（仮説）を科学者は実験的根拠が

希薄なため，そうは言えないと判断をする．ところが一般の多くの人は，科学的な用語が

使用されていたり，自分の思いや体験から直感的に肯定できる効果であればそうした効果

が確かに存在すると納得してしまいやすい．ちなみにこうしたものは擬似科学

（Pseudoscience）と呼ばれている．血液型性格論などはその代表例の一つである．	
 

①Hue-Heat 仮説	
 

色の場合，対象の印象に及ぼす色の効果は明白である．赤い部屋は暖かい印象になり，

青い部屋は涼しい印象になる．そこで，赤と青の室内では室温が 3 度違って感じられると

いう記述をみると多くの人は納得する．しかしながら，室温の感じが変わるという決定的

な研究があるわけではない．室内の色相と室温感との関係（Hue-Heat 仮説と呼ばれる）に

ついての検討によれば，壁色を変えても．室温の感じには有意な差がみられていないよう

である．	
 

②時間経過感	
 

赤やオレンジには active なイメージがあるので，刺激が強く，疲れるため，実際よりも

時間を長く感じるため，回転を早くしたいファーストフード店で用いられ，青のような静

かな印象のある色の空間だとそこでは刺激が弱く，気持ちが落ち着き集中力も高まり，時

間が短く感じられるという説明が書かれていることが多い．しかし壁面色と時間経過感に

関する実験結果は色の効果が全く反対に出ていることもあり，実際のところ，はっきりし

ない．	
 

③その他	
 

寒色系の食べ物は少ないため，食べ物を青く着色すれば不味そうに見えて食欲は落ちる

だろう．青いものやブルーを配した空間には落ち着いた静かな印象がある．しかしながら

青に沈静作用があるかどうかははっきりしない．	
 

なお好きな色と人の性格についても同様なことがある．青が好きな人は，青のイメージ

が好きなのである．青には冷静で知的なイメージがある．だからといってその人は冷静で

知的かどうかはわからない．	
 

	
 

2.2. 青というカテゴリー 
様々な言語を対象とした，色を分類するための基本的な言葉（基本色彩語※という）に

関する研究がある 8）9）10）．	
 

※基本色彩語とは	
 

以下のような条件に適う，色を表す言葉．その言語を話す人なら誰でも知っている，誤解

されない，複合された語でなく短い，包括的な語を優先する，特定の分野でしか使わない

言葉や最近の外来語は除くなど．	
 

基本色彩語には次のような特徴があることが述べられている．	
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・人類の言語に共通する，普遍的な 11 種の基本色彩語がある．	
 

・それは生理学的機構との対応をもつような根源色 6 色（赤緑黄青白黒）と，根源色の組

み合わせにより生まれる派生色 5 色（桃橙紫茶灰）である．	
 

・ただし全ての言語に 11 語があるわけではない．最少で 2 語，最多で 7 段階の進化段階が

ある．	
 

・工業化が進んだ国の言語には 11 語が揃っている．	
 

この進化段階モデルをみると，青と呼ばれるカテゴリーが独立して生まれるのは第 5 段

階のことであり，その手前の段階では青と緑とが同じカテゴリーとして，同じ言葉によっ

て表されていることがわかる（図 2.2.1）．実際，世界には green と blue の色の範囲をひ

とつの名前で呼ぶ言語は多い．日本でも古事記に登場する古い色名は，アカークロ，シロ

－アヲの 4 語であったということである．そのため，その伝統は今なお残っており，green

もアオという言葉を当てることが多い．そのため現在でも，green の物でも青葉，青菜，

青物，青りんごという言葉が使われるのである．一方，緑はといえば元々は色を表す言葉

ではなく，その物がみずみずしい状態であることを示す形容語であったということである．

嬰児は生まれたばかりの生命力溢れる赤ちゃんという様子を示し，緑の黒髪というのはみ

ずみずしい艶のある黒髪のことをいう．したがって，Blue	
 Green に発光する信号を青信号

と呼ぶのは，blue と green が分化していない伝統をもつ日本語であるからである．また赤

と黄色に対する別のカテゴリーを表す短い語呂の良い言葉として，青信号と呼ばれるので

ある．なお，green と blue とを同じカラーカテゴリーにまとめるところは，毛髪や瞳の色

が黒く濃い肌色を持つ民族の間で多いということが報告されている．	
 

	
 

	
 

図 2.2.1	
 基本色彩語の進化段階（Kay	
 &	
 McDaniel,	
 1978）10）11）	
 

	
 

2.3. 青の文化的意味 6），12）～17） 
日本において青を代表する色は「藍」である．日本の藍染めは蓼藍(たであい)によるも

ので，藍瓶に布を浸しては取り出し，何度も風に当てて酸化を繰返させて行なわれる．そ

の結果，藍の濃淡が生まれ，それぞれに異なる色名がつけられていた．日本は青系の中を

細かく分けていたのである．江戸以降，藍染めは一層多く行なわれ，明治時代の初頭に来

日した化学者アトキンソンは藍を Japan	
 Blue と呼び，日本は青の国であると述べ，その美

Ⅰ Ⅱ Ⅲb Ⅳ Ⅴ Ⅵ
Ⅶ

Ⅲa

Ⅰ Ⅱ Ⅲb Ⅳ Ⅴ Ⅵ
Ⅶ

Ⅲa
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しさを賞賛している．その少し後に小泉八雲も日本は神秘な青に満ちていると書き記して

いる．色名事典をみると浮世絵師の名から作られた Hiroshige という藍色の色名もあった．

青の中でも藍色は穏やかな落ち着きが感じられ，日本的な色である．	
 

西洋では，青は大昔の古代エジプトやローマ時代には汚くて貧しい色，ローマの敵のケ

ルトやゲルマン人からは蛮族の色として怖れられ，蔑視の対象であったようである．その

青が高貴な価値観を得たのは，中世のキリスト教（12C）が聖母マリアの色として青に高貴

な価値を与えたことによる．そして青はフランス国王の色となり忠誠さ，誠実さ，賢明さ

などの象徴となった．古く古代ローマなどでは紫の染色はプルプラという貝の僅かな分泌

物を使って行なうしかなく，そのためには財が必要であったことから，「紫に生まれる（born	
 

in	
 purple）」という言葉は高貴な生まれを意味しロイヤルパープル（紫）が王者の色であ

ったが，その後，王家の色は紫からロイヤルブルーになる（例えば「青い血」は貴族，上

流階級の意）．そして後にはプロテスタント教会がモラルの色とし，その後，詩人や芸術家

が，哀愁，夢，無限の色とした．また国際機関の多くは青をシンボル色にしており，公平

中立，そして世界平和の色にもなっている．	
 

（名取和幸）	
 

 
 
2.4. 安全色の青色および信号の青色 

青色を用いて特定の意味を表示する代表的なものに安全色がある．安全色は，日本工業

規格により「安全を図るための意味を備えた特別の属性を持つ色」と定義 18)されている．

「安全色と幾何学的形状を組み合わせた基本形によって，一般的な安全のメッセージを伝

え，図記号を加えることによって，特定の安全のメッセージを伝える」のが安全標識であ

ることから，色は第一印象で行動判断する重要な情報である 19)． 
JIS 安全色は，ISO3864-1-2002 が大幅改正され発行されたのにあわせて，2005 年に改

正が行われた．この改正によって従前の規格にあった黄赤(オレンジ)及び赤紫は廃止され，

安全標識に用いる安全色は赤，青，黄，緑の 4 色となった．青は，白を対比色として用い

「指示」を表示する．蛍光青は，青が蛍光色とするほど緊急な表示でないとして除外され

てきたが，技術的改良や全体のデザインのバランスに鑑みて新しく追加された．図 2.4.1
に一般材料色における CIE，JIS の安全色の色度範囲を示す 20)． 
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図 2.4.1	
 CIE 及び JIS 安全色の色度範囲 20) 

 

 

図 2.4.2	
 JIS Z 9101-2005 における赤，黄，緑，青の安全色，白及び黒の対比色の範囲 18) 

 
安全標識は誘目性や視認性が高いことが求められるが，案内標識，規制標識，指示標識

などの青は誘目性が低く，昼間でも目立たない可能性がある 21)ほか，背景色との対比によ
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る見え方の変化から，背景色の明度によっては検討が必要な組み合わせがあることが指摘

されている 22)． 
道路交通用の信号灯の色は，遠方からも明確に色を識別されることが必要であり，色覚

異常者への配慮から青信号には青緑の色が用いられている．この色は赤緑色弱者には識別

しやすいが，視認性と誘目性が低いことが当時から指摘されてきた．「進め」は，1930 年

に信号機が初めて設置された当時は緑色であったが，1989 年までに約 2/3 が青っぽい緑色

に取り替えられ，中嶋 23)24)が青緑色の発光効率の低さ，加齢による水晶体黄変化から短波

長光が見にくいことなどを考慮し，日本照明委員会および CIE 国際規格に合致するよう緑

色に統一することが望ましいと訴えている．これに対し，警視庁交通局は「青緑色が暗い

のは確かだ．色盲の場合は青色に近いほうが識別しやすい」としている 7)ほか，青信号は

「進め」の意味であることから誘目性が多少低くても大きな問題はないとされている 4)． 
航空灯や船灯については，航空灯の青色灯は誘導路灯に用いられ，比較的近距離のこと

であることから大きな問題とならない 21)．ただし，各色光の明るさが等しいことが前提で

ある．船灯の青色は，海上の実験から，80％の視認率を得た距離は 300～350 m であり，

黄，白，赤，黄赤の 550～600 m より低いことが把握されている 25)． 
近年は LED を用いた道路交通信号灯が都市部を中心に普及し，従来の着色カバーによ

る色表示に替えて光源色を直接見ることで視認性が向上している．「進め」を示す青色は従

前同様に色覚異常者に配慮して青寄りの緑の色度に設定し，赤・黄と区別できるようにさ

れている．赤と黄が区別しにくい課題は未解決であるが，黄の輝度を上げることや，赤の

中に×印に他色を配列するなどの工夫で，ユニバーサルデザインの信号灯が提案されてい

る 26)． 
	
 

2.5. 青色の使用例 
2.5.1. 物品の色彩における青色 

色を用いて意味を表示する例として，青色は男性，女性は赤色を用いてピクトグラムな

どに使用することが多い．これは国際的に多く用いられ，言語による伝達がむずかしい場

合に効果的に意味を表示している．また，平和や公平を象徴する色として青色が用いられ

ることも多く，国際機関の記章，EU の旗などは青色を用いている．	
 	
 

日常的に使用している物の中には，形状設計や色彩設計の過程を経て工業生産される物

品がある．これらは設計の過程で色の効果を適切に考慮して着色される．色票のような抽

象的な色の知覚効果や嗜好傾向を物品の色に応用できるか検討した研究として，佐藤 27)

は，パソコン，家電，乗用車などを対象に色彩調査及びシミュレーションによる評価実験

を行った．対象とした物品は，特許庁の日本意匠分類を参考にした 10 アイテムである．こ

れらを測色した 1778 件を総合すると，約 1/3 以上が無彩色であるものの，他は全色相にわ

たって分布しており，青色が多く用いられているのは携帯電話と乗用車であった(図

2.5.1)．SD 法による評価実験からは，乗用車は洗練度，携帯電話は好感度の尺度で青色の
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評価が高い傾向がみられた．メカニカルなものへの信頼感の表現として青色が用いられる

ことが多い 28)ことから起因するとも考えられる．	
 

	
 

	
 

図 2.5.1	
 種々の物品の色彩傾向 27)	
 

	
 

食品に関しては，大谷ら 29)が，飲料缶の色が甘さ，酸っぱさなど 21 の感覚特性に与え

る影響を検討し，青色は，「冷たく感じる」「爽快感を感じる」色として選択されることを

明らかにした(表 2.5.1，図 2.5.2)．一方，食物の場合には青色の評価は低い．例えば，奥

田ら 30)は，食欲を増進させる・減退させる色として 50 色のカラーチャートから各 3 色を

選ばせる実験を行い，寒色系の青，紫と無彩色はほとんど選ばれずに食欲増進に効果をも
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たらさないことが明らかとなった(図 2.5.3)ほか，食べ物の味からイメージする色を選択

させたところ，塩味で青色と無彩色の回答が多かった(図 2.5.4)．木下ら 31)も，15 色の色

票を呈示して甘味，苦味，酸味，塩味，旨味を 7 段階評定させる実験から，青色の 5B と

5PB は塩味，苦味をイメージしやすく，特に低明度の青色は苦味をイメージしやすい傾向

があることを明らかにした．	
 

また，豊満ら 32)の研究からは，食品の複数色の組み合わせと嗜好度の関係から，紫，青，

緑，黒を用いた配色が嫌い側の評価となること，食器や食卓を含めた配色でも寒色系で評

価が低いことを把握している．	
 

	
 

表 2.5.1	
 飲料缶の色の評価実験に使用された色およびアンケート質問項目 12)	
 

	
 	
 	
 

	
 

	
 

図 2.5.2	
 日韓で選択される色に有意差のあった感覚特性 12)	
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図 2.5.3	
 食欲を増進させる色，食欲を減退させる色 13)	
 

	
 

図 2.5.4	
 	
 塩味をイメージする色 30)	
 

	
 

2.5.2. ファッションの色彩における青色 

衣服の着用の起源には諸説あり，身体保護の必要によるもの，羞恥をなくすためのもの，

社会的な意味をもたせる儀礼道具，個人の表現のための装飾などが挙げられる 33)．前二者

の場合は，衣服に色彩を施す必要はないが，後二者すなわち儀礼道具，装飾としての衣服

には，色彩が重要な要素となると考えられる．	
 

社会的な権威や位置づけを表示するための衣服の色は，地域や民族，文化，性別，年齢

などによって特有の慣習があり，それに従うことでその社会に属していることを示す．特

に青色に関しては，明度の低い青，すなわち紺色で制服に用いられることが多い．学校の

制服のほか，役所，金融機関，交通機関など信頼感が重視される業種・職種の制服に使用

される．アメリカでは，大統領や首長等がメディアに登場する際のイメージ演出に色彩を
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用いるといわれる．強さをアピールする場合のネクタイの色は赤，隣に立つ補佐的役割の

人物のネクタイは青であることが多く，青は脇役であることを示す．一方，カジュアルさ

を示す時には大統領も青ネクタイとなる．	
 

装飾としての衣服の色は，比較的自由に選択することが可能である．トレーニングウェ

アや T シャツなどは，抽象的な色の嗜好と近いとされる 34)．伊藤 35)は，色彩感情の観点か

ら服装における 2 色配色の効果を検討し，素材や形状などのデザイン的要素を排除した色

票を用いて組み合わせた2色の配色と，上衣と下衣の2色の配色の関係性を明らかにした．

その結果，2 色配色に対する印象評価のうち価値因子と軽明性因子は，単色に対する好き

嫌いに影響され，活動性因子と鋭さ因子は配色の組み合わせによって評価が良くなる可能

性があることを明らかにした．色に着目すると，価値因子得点の好きな配色上位 10 位のう

ち，青系同士の組み合わせの配色が 6 組，白と他の色の組み合わせが 4 組であり，青系が

好まれていた．ただし，この評価実験が行われたのは 7 月であることから季節の影響があ

ると推察される．一方，素材や流行に左右される色もある．カジュアルな衣服であるデニ

ムのインディゴ色は，青色を選択するというより素材感を選択している場合が多くみられ

る．服装の色の流行の変遷については，日本色彩研究所を始めいくつかのグループが長期

間にわたる服装色調査を行っている．例えば渡辺ら 36)による 11 年間 126 回の定点観測調

査から，服装色は循環性があり，無彩色の割合が 50％を超えるときと，有彩色が 50％以上

となるときが交互に出現することが示唆されている．地域により差はあるものの，ブラッ

クを中心とした無彩色が優位な約 3 年間，無彩色と有彩色がほぼ同じ割合の約 2 年間，青

を中心とした有彩色が優位な約 3 年間が循環傾向にあった(図 2.5.5)．	
 

	
 

図 2.5.5	
 原宿，渋谷，銀座における服装色の循環傾向 19)	
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色の目立ちを利用した子供や高齢者の安全服の設計も行われている．芦澤 37)は，子供の

安全服は昼間の視認性と薄暮時の視認性を両立させる必要があると指摘し，1000～0.01	
 lx

の照度範囲で 12 色の目立ちについて背景色を 6 段階に変化させて実験したところ，プルキ

ンエ現象から，1000	
 lx の明るい環境では 8R を中心とした赤系の目立ちが大きいものの，

0.01	
 lx になると 8BG，7B を中心とした青系が目立つことことがわかった．この結果から，

子供の安全服は夜間に目立つ色を基本色に大きく用い，昼間に目立つ色をアクセントとし

た 2 色配色が望ましいとしている．	
 	
 

	
 

2.5.3. 建築空間の色彩における青色 

建築空間やインテリアに用いられる色の視覚的効果の例としては，色相による距離感の

印象変化を利用し，青色を含む寒色の色彩を空間を広く感じさせたい場合の内装仕上げに

用いることが度々行われる．心理的効果の例としては，寒色の色彩を施すことにより，気

温・室温が高い場合においても心理的な涼感を生じさせるものなどもある．	
 

建築空間における色彩の心理的効果を明らかにしようとする研究は多くある．例えば槙

ら 38）は，オフィスの室内模型に PCCS 表色系の 3 トーン×6 色相と無彩色 2 色の計 20 色を

用い，三色配色までの組み合わせで印象評価を行った．配色する数及び部位を変えて計 135

条件の心理的評価から，因子分析により析出された美しさ，暖かさ，落ち着きの 3 因子の

うち，色相に関係するのは暖かさ因子と落ち着き因子であり，青は冷たい評価，青のライ

トトーンは落ち着かない評価であることを見出した(図 2.5.6)．さらに，暖かさ因子の評

価は壁面の色彩の影響が大きかったのに対し，落ち着き因子は面積や部位でなく，色自体

の影響が大きいことを明らかにした．	
 

	
 

図 2.5.6	
 2 色配色の尺度得点布置図 38）	
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色彩の心理的評価を生理的反応と合わせて分析した研究として，大森・加藤ら 39)40）は，

まず色相，明度，彩度，面積の異なる 60 条件の光色をスクリーンに投影し，心拍変動，脳

波を測定すると同時に，SD 法による心理評価を行った 39)．その結果，面積が大きい場合

(1.25×1.5	
 m，視角 12°×14°)は純色赤(5R5/14)と青紫(5PB4/12)，面積が小さい場合

(0.21×0.21	
 m，視角 2°×2°)は純色黄赤(5YR7/14)と高明度青(5B8/5)において，副交感

神経側が優位の生理反応があり，生体が安定状態で快適に感じていることが示唆された．

心理評価は，明るく鮮やかな B 系の色の場合にくつろぎ因子，評価性因子の評価が高かっ

た(図 2.5.7)．一方，後に行った物体色を実物大室空間に提示する条件 40)では，黄，ピン

ク等の暖色の場合はα波含有率が高い，すなわちリラックスしている評価であったのに対

し，寒色の場合はα波含有率が抑制される側，すなわちリラックスしていない側の評価と

なり，上述の 2002 年の結果と逆の傾向を示した．ただし個人差を詳細にみると，青色の室

空間に対するα波含有率は，高値を示す被験者と低値を示す被験者があったことから，一

概に青色の室空間をリラックスしないとまとめることは注意が必要であることが述べられ

ている．	
 

	
 

図 2.5.7	
 因子得点グラフ・大きい面積条件 22)	
 

 
2.5.4. 光色の青色 

光色としての青色の使用は，西ヨーロッパの 12～14 世紀の大聖堂のステンドグラスから

始まる 28)41)42)．ガラスを着色することで透過光に色を施している例である．以来，信号や

サインとしての色光は，長くこの手法を用いてきた．	
 

近年は LED を用いて鮮やかな色の発光を得ることが容易にできるようになった．初めて
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青色 LED を利用したライトアップは，2002 年 11 月 30 日のさいたま新都心けやきひろばの

クリスマスイルミネーションで	
 43），けやきの街並みが 2 種類の青と白の 3 色の発光ダイオ

ードを使った電球 8 万個でライトアップされた．翌 2003 年夏には，東京湾アクアライン海

ほたるパーキングエリアに，青色発光ダイオードによるシーサイド・ブルー・イルミネー

ションが設置された 44)．この電球は，昼間に太陽光から蓄電した電気を用いて発光させた

ものであった．全国的にみると，青色発光ダイオードの商品化に初成功した日亜化学工業

の本社のある徳島県阿南市でイルミネーションイベントが多く実施されている．2003 年 12

月には発光ダイオード 30 万個を使った「アナンミルキーウェイ」が始まり 45)，その後も

「阿南光のまちづくり事業」として LED を用いた多くの事業が展開されている．	
 

青色発光ダイオードを用いた青色イルミネーションは，2002 年頃から多くみられるよう

になっており，2004 年の読売新聞にはクリスマスイルミネーションの色も光源も変化した

ことが書かれている 46)．これまでは，寒色は雪原や樹氷を表現し，赤やオレンジ色など暖

色の背景役であったのに対し，新しい光源すなわち LED の登場によって，この役どころが

あっさり入れ替わったと指摘している．	
 

2012 年 5 月 22 日に開業した東京スカイツリーは，すべて LED でライトアップされてい

る．着工した 2008 年当時は LED の光量が少なかったことから HID を使用する計画であった

が，省エネルギー効果と LED の開発進度を見据え，すべて LED を使用する計画に途中で変

更された 47)．各 LED は光ファイバーなどでつながった低層の制御室で制御され，江戸文化

を表現する「粋」が青色，「雅」が紫色など，テーマによって異なる光色になる．周囲の居

住地や動植物に配慮し，LED の特徴を生かして配光や波長範囲を制御して光害を極力抑え

ている．	
 

	
 

2.6. まとめ 
	
 2 章では，物体色を中心とした青色の知覚効果と心理効果および青色の意味を説明し，

これらの効果を用いた青色の使用例を紹介した．また，近年増えてきた光色の青色の使用

例についても簡単に紹介した．文中で触れたように，日常生活において見聞きする青色の

効果の中には検証されていない話も混じっている可能性に注意しながら，青色のもたらす

様々な効果を理解することで，適切に使用することが可能であろう． 
	
 本章で触れていない青色光を空間に用いた青色照明環境における生理的効果，知覚的効

果，心理的効果などを，4 章に述べる． 

 
（北村薫子） 
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3. 青色発光体（短波長成分を多く含む光） 
 
3.1. 生理指標に与える影響 
	
 人の緊張や覚醒の程度を客観的に評価する手法として，自律神経系や中枢神経系の活動

の変化を，心拍や脳波といった生理反応を介して計測し，解析する方法が様々に提案され

ている．ここでは青色光が自律神経系や中枢神経系に与える影響に関する研究について報

告する． 
 
3.1.1. 自律神経系に与える影響 

3.1.1.1.  自律神経系の生理反応  
	
 生体の恒常性を維持する機能を大きく担っているのが自律神経である．自律神経系には

交感神経系と副交感神経系があり，これらが拮抗して機能することで，人体の器官を調節

している．表 3.1.1 に自律神経系の活動評価によく用いられる人体の器官と，その調節作

用をまとめる 1)． 
表 3.1.1	
 自律神経系のはたらき 

 
 
	
 これらの中で特に注目されているのが，心拍変動性（Heart Rate Variability: HRV）で

ある．これは心拍数の時系列的なゆがみを評価するもので，一定時間の平均心拍数，標準

偏差，変動係数などが指標とされた．最近では，心電図から得られる R 波の間隔を時間軸

に対してプロットし，これを周波数解析する手法が提案されている．解析後のパワースペ

クトルを高周波成分（HF），低周波成分（LF）と分類し，それぞれの成分の積分値を指標

とする手法である．LF 成分は心臓交感神経活動と副交感神経活動の双方に関係し，HF 成

分は主に心臓副交感神経活動に関係しているとされている． 
 
3.1.1.2.  色光が自律神経活動に与える影響  
	
 単色光および高色温度光が自律神経活動に与える影響について，既往研究の結果を紹介

する．表 3.1.2 はそれぞれの研究における実験条件をまとめたものである． 

器官 交感神経 副交感神経

心臓 拍動数増加 拍動数減少

抹消血管 収縮 拡張
瞳孔 散大 縮小
汗腺 分泌 －
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表 3.1.2	
 既往研究における実験条件 

 

 
	
 李らの実験において，単色光が心拍変動性に与える影響を LF/HF，HF/(LF＋HF)値か

ら検討したところ，波長の違いによる有意な差は検出できなかったと報告されている．ま

た血圧の測定結果においても，波長の違いによる有意な差は検出されなかった． 
	
 井上らの実験において，光曝露前後における心拍変動性（LF/HF）の変化を図 3.1.1 に

示す．有意差は検出されなかったが，黄光でやや低く，赤光と青光が 1.0 lx で比較的高い

値を示した．LF/HF の値が高いほど心臓交感神経系の活動が優位であり，緊張あるいは覚

醒状態にあると考えられる．図 3.1.2 は光曝露前後の拡張期血圧の変化量を示したもので

ある．こちらにおいても光色の違いによる有意な差は見られなかったが，1.0 lx の赤光で

やや高く，青・緑光でやや低い傾向が見られており，青・緑光で比較的鎮静に作用する傾

向が見られた． 

 

	
 	
  
図 3.1.1	
 LF/HF の初期値からの変化量．	
 図 3.1.2	
 拡張期血圧の初期値からの変化量． 
（図は久保ら 4），照学誌 92-9 より引用） 

 
Mukae らの実験において，相関色温度の違いが心拍変動性に与える影響を，LF 積分値

および HF 積分値の違いから検討した結果を図 3.1.3 に示す．LF，HF とも照度条件によ

っては異ならず，色温度条件によって異なることが示された．LF，HF ともに高色温度条

件で高くなっており，自律神経の興奮が亢進することが示された． 

 

李ら2) 井上ら3),4) M ukae	
 et.	
 al.5)

光源 ハロゲンランプ　500W 蛍光ランプ 蛍光ランプ

光色
458,	
 550,	
 670	
 nm 	
 単色光
半値幅　10～14nm 　（干渉フィルタを使用）

白（3波長型），
青，緑，赤（3波長型の各蛍光体）
黄（カラード蛍光ランプ）

相関色温度　3000,	
 5000,	
 6700K

強度 眼前にて3μW /cm 2 1.0,	
 1200lx 100,	
 300,	
 900lx

暴露時間 20分 60分 25分

評価項目 心拍変動性，血圧，瞳孔径，口腔温
心拍変動性，血圧，瞬目回数，
皮膚温

心拍変動性

被験者 11名（男性：18歳～27歳） 8名（女性：21歳～26歳） 8名（男性：21歳～23歳）
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図 3.1.3	
 心拍変動性に及ぼす色温度の効果．（図は勝浦 6），照学誌 84-6 より引用） 

 
	
 次に李らの実験において，単色光曝露前後における瞳孔径の変化を計測した結果を図

3.1.4 示す．図より 670 nm の光曝露より 458 nm，550 nm の光曝露のほうが有意に瞳孔

収縮する傾向がみられた．一方井上らの実験において，瞬目回数に色光の違いによる影響

は見られなかった． 

 

図 3.1.4	
 光曝露 19 分後の瞳孔径相対値．	
 	
 図 3.2.5	
 体温の変化量． 
	
 	
 	
 * p<0.05，** p<0.01（図は李 2），日本生理人類学会誌 13-2 より引用） 

 
	
 次に体温の変化について，李らの結果を図 3.1.5 に示す．単色光曝露 10 分後の体温の変

化量をみると，458 nm の光曝露において他の条件よりも体温の変化量が有意に小さい傾

向がみられた．一方井上らの実験においては色光の違いによる有意な差は見られなかった． 
	
 李らの研究，井上らの研究における結果から，単色の青色光が自律神経活動になんらか

の影響を与えていることは示唆されるが，統一的に活性方向に作用するという見解は得ら

れなかった．一方 Mukae らの結果より，3 波長型の蛍光ランプを使用した場合，高色温度

光で自律神経活動が活性されることが示された． 



 44 

3.1.2. 中枢神経系に与える影響 

3.1.2.1.  中枢神経系の生理反応  
	
 中枢神経系は脳と脊髄で構成される．人間の中枢神経系の活動を計測する方法としては，

脳電位（EEG）を計測し脳波を分析する手法や，機能的核磁気共鳴画像（fMRI），近赤外

光脳内血流計測（NIRS）など脳内の血流量の変化から脳の活動状態を計測する手法があ

る．ここでは，比較的計測が容易な脳電位計測による分析手法を紹介し，色光が中枢神経

系に与える影響の研究事例を紹介する． 
	
 脳電位の計測は国際式 10-20 電極法に基づく位置で行われる．基準電位を耳朶とし，時

系列に対する脳電位の変化を計測する．これを周波数解析し，周波数帯域の違いにより脳

波を分類する．α波（8~13 Hz）は安静閉眼状態で出現頻度が高く，開眼すると減衰する．

β波（13~30 Hz）は緊張興奮すると観測されるようになる．このような特徴を利用するこ

とで，覚醒水準の指標としいて用いられる． 

 
3.1.2.2.  色光が中枢神経活動に与える影響  
	
 前項の李ら，および井上らの実験においては，脳波も合わせて計測しており，その結果

を以下に示す． 
	
 李らの実験においては，単色光曝露前後におけるα波帯域率（α波パワー／（α波パワ

ー+β波パワー）），およびα波減衰係数（AAC：閉眼時α波パワー／開眼時α波パワー）

の変化量を調べたところ，図 3.1.6 および図 3.1.7 のような結果を得た．図 3.1.6 よりα波

帯域率は 458 nm の光曝露前後において，他の単色光に曝露されるよりも有意に減少して

おり，覚醒水準が高いことが示された．同様に図 3.1.7 では，458 nm の光曝露前後におけ

るα波減衰係数が，他の条件に比べて有意に高いことからも，覚醒水準が高いと判定され

る．また図 3.1.8 は部位 Pz におけるα波帯域率変化量と主観的な眠気評価の関係を示した

ものである．両者の間にはゆるやかな相関が見られていることから，α波帯域率が減少す

るほど眠くないことが示された． 

 
図 3.1.6	
 部位 Fz（左）および部位 Pz（右）におけるα波帯域率変化量． 
	
 	
 	
 * p<0.05，（図は李 2)，日本生理人類学会誌 13-2 より引用） 
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図 3.1.7	
 部位 Fz における AAC 変化量．	
 	
 図 3.1.8	
 部位 Pz におけるα波帯域率と 
	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 主観評価（眠気）の相関関係． 
	
 	
 	
 * p<0.05，（図は李 2），日本生理人類学会誌 13-2 より引用） 
 
	
 一方井上らの実験においては，閉眼時間中のα波出現時間率を比較したところ，1.0 lx
条件において青光のほうが低下する事例が多く，白光で上昇事例が多いと観測されたが，

両者に明確な差は認められないと述べている． 
	
 以上のことから，放射強度を同一にした条件下においては，単色の青色光は有意にα波

パワーを減少させ，覚醒水準を高めることが示された． 
（山口秀樹） 
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3.1.3. 内分泌系に与える影響 

光の影響を受けるホルモンとして，松果体から分泌されるメラトニンが知られている．

メラトニン分泌への光の影響は，網膜で受容された光情報が外側膝状体（LGN）を経由し，

大脳視覚野に達する視覚経路とは別の経路によって引き起こされており，その経路を非視

覚経路と呼ぶ．網膜で受容された光情報は網膜視床下部路（RHT）および LGN を経由す

る膝状体視床下部路（GHT）を通って，視交叉上核（SCN）に達し，その後，室傍核（PVN），

内側前脳束（MFB），網様体（RF），脊髄中間質外側部細胞柱（IML），上頸部交感神経節

（SCG）を経て，松果体に達する 1)．SCN は生物時計の中枢としての役割を担っていて，

睡眠覚醒や体温，ホルモン分泌などの各種生理現象に概日リズムを与えている．概日リズ

ムの同調因子には，明暗サイクルや社会生活，食事などがあり，その中でも明暗サイクル

は他の同調因子と比べて強力である．これらのことから，光と生物時計の影響下にある生

理現象（例えば，メラトニン分泌）の関係が明らかになれば，光がその他の各種生理現象

に及ぼす作用についても明らかにすることができるかもしれない． 

 
3.1.3.1.  メラトニン分泌の抑制作用に関係する光受容器がある部位  

光を感じることができない盲目のヒトの中に，目に光曝露をすることでメラトニン分泌

が抑制されるヒトがいることが報告されている 2)．このことから，光曝露によるメラトニ

ン分泌の抑制作用は，光を感じることができない盲目の人であっても引き起こされること

が示された． 

 

 
図 3.1.9 光覚のない盲目のヒト（18 歳）を対象にした目隠しの有無によるメラトニン分

泌抑制実験の結果．光曝露には白色蛍光ランプを使い，6,000〜13,700 lx の照度

で３時間行った．目隠しをすると，光曝露をしている間，血漿メラトニン濃度は

抑制されなかった（左図）．目隠しをしていないと，光曝露をしている間，血漿

メラトニン濃度は抑制された（右図）． 
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視機能の状態（視力 0.05 以下，指数弁，手動弁，光覚弁，眼球の有無とその数）が尿中

メラトニン代謝産物（aMT6s）の分泌リズムに与える影響が報告されている 3)． 
49 名の盲目の被験者が実験に参加した．49 名のうちの 19 名は光を知覚することができ

る（光覚）以上の視機能があり，30 名は光を知覚することができない者だった．被験者は

少なくとも連続する３週間の間，実験に参加し，毎週 48 時間，尿中 aMT6s の濃度を分析

するため，約４時間（就寝中は８時間）ごとに尿が集められた．各被験者のリズムの周期

性を決定するため，得られた頂点位相を回帰直線でフィットした．95%信頼限界の線が０

（すなわち，24 時間）を含まない時，フリーランと考えた．回帰分析の結果，24 時間と

有意差がない時，同調していると考えた．平均した頂点位相の時刻が視機能が正常なヒト

の標準的な範囲の外側にあった時，異常な同調とし，標準的な範囲の内側にあった時，正

常な同調と分類した． 
光覚のある被験者の多く（57~100 %）が正常な同調をしていて，少数の被験者（20~33 %）

が異常な同調をしていた．１名の被験者は有意なリズムが見られず，分類不能とした．光

覚のない被験者の多く（77%）が正常な同調ではなかった．リズム異常の発病率は片側又

は両側の眼を摘出された被験者でより高かった．以上より，概日リズム障害は光覚がなく，

そして，眼球が摘出されることでより発病しやすくなることが示された． 

  
表 3.1.3 視機能欠損の重症度ごとの概日リズムの分類結果．括弧内の斜体の数字は，重症

度ごとの各々の概日リズムタイプの割合を示し，括弧内の太字の数字は，光覚あ

りと光覚なしのそれぞれでまとめた時の割合を示す． 

視機能欠損の重症度 
概日リズムのタイプ 

総計 
正常な同調 異常な同調 フリーラン 分類不能 

光覚のある被験者      
視力 0.05 以上 4 (57 ) 2 (29 ) 0 1 (14 ) 7 

指数弁 4 (80 ) 1 (20 ) 0 0 5 
手動弁 4 (100 ) 0 0 0 4 
光覚弁 2 (67 ) 1 (33 ) 0 0 3 
小計 14 (74) 4 (21) 0 1 (5) 19 

光覚のない被験者      
眼球数：２ 4 (33 ) 5 (42 ) 2 (17 ) 1 (8 ) 12 
眼球数：１ 2 (29 ) 0 5 (71 ) 0 7 
眼球数：０ 1 (9 ) 0 10 (91 ) 0 11 

小計 7 (23) 5 (17) 17 (57) 1 (3) 30 
総計 21 9 17 2 49 
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また，ヒトの膝の裏を光曝露することで，深部温とメラトニン分泌の位相がシフトした

という驚くべき報告があった 4)．しかし，多くの追試研究 5)が行われた結果，同じ結果は

再現されなかった．このことから今日では，眼が唯一の光受容器だと考えられる． 
 
3.1.3.2.  メラトニン分泌抑制作用の波長特性  

Brainard ら 6)と Thapan ら 7)は，複数の単色光と光強度の条件によるメラトニン分泌抑

制実験から，複数の単色光の用量反応曲線を求め，メラトニン分泌抑制作用の作用スペク

トルを報告している．これらの報告より，メラトニン分泌抑制作用は 460 nm 付近にピー

ク感度を持つ波長特性を持つことが考えられる． 

 

	
  
図 3.1.10 メラトニン分泌抑制作用の作用スペクトル．左図 6)は，Brainard らの実験結果

で， 黒丸は，440, 460, 480, 505, 530, 555, 575, 600 nm の単色光による実験結

果．白丸は，２種類の光強度条件から求めた 420 nm の単色光による実験結果．

実線は，実験結果のプロットに最も良くフィットする 464 nm に最大の分光吸収

を持つビタミン A1 レチナールデヒド視物質のテンプレート．右図 7)は Thapan
らの実験結果で，プロットは，424, 456, 456, 472, 496, 520, 548 nm の単色光

による実験結果．実線は，暗所視の比視感度曲線（λmax 505 nm）．破線は，明

所視の比視感度曲線（λmax 555 nm）． 
 

この波長特性は，網膜上にある杆体および３種類ある錐体のいずれとも異なることから，

複数の光受容器が関与していることが考えられる．また，この波長特性は，後述する視物

質メラノプシンを含む網膜神経節細胞とも異なっている． 
 

3.1.3.3.  杆体，錐体以外の光受容器  
近年，杆体，錐体以外に光受容器があることが発見された 8)．その光受容器は網膜の中

で最初に光が達する神経節細胞層にあり，視物質メラノプシンを含んでいるごく少数の網

膜神経節細胞（ intrinsically photosensitive retinal ganglion cell： ipRGC または，
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melanopsin expressing retinal ganglion cell：mRGC）が光受容器として機能していた．

視物質メラノプシンは，光に対して脱分極性反応をし，その反応から 480 nm 付近にピー

ク感度をもつことが報告されている．この光受容器は，SCN と LGN の一部の層，視蓋前

域オリーブ核（OPN）を刺激することから，生物時計や瞳孔反射に関与することが考えら

れる 9)． 
メラノプシンおよび杆体・錐体を欠損させたトリプルノックアウトマウスの研究 10)より，

トリプルノックアウトマウスは光による行動学的，生理学的反応を失っていた．また，メ

ラノプシンのみ，杆体・錐体のみの欠損では光によるこれら反応は完全には失われなかっ

た．以上より，光による行動学的，生理学的反応には，メラノプシンおよび，杆体・錐体

が関係していて，これら以外の光受容器はないことが示された． 
杆体，錐体以外の光受容器および，非視覚的作用については，日本生理人類学会誌 Vol.16 

No.1 2011 に特集が組まれているので，興味のある方は参照していただきたい． 
（高橋良香） 
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3.2. 眼の青色光網膜傷害 
3.2.1. はじめに 

	
 強い太陽光を浴びると，皮膚が火傷するように，網膜も強い光エネルギーを受けると傷

害を受ける． 
網膜傷害は光の露光量や波長特性によって異なり，波長特性は 1976 年 Ham らによって

報告された．この報告 1)は，441.6 nm～1,064 nm の波長の異なる 8 種類のレーザを用い

て，それぞれの曝露時間を，１，16，100，1000 秒に設定して傷害閾値の光の放射露光量

を調査したものである（図 3.2.1）．図 3.2.1 に示すように 500～600 nm を境に波長が短い

ほど，傷害閾値が大きく低下し，網膜傷害が起こりやすい．光傷害は網膜に光が入ると即

傷害が発生するわけではなく，露光量と曝露時間によって傷害閾値が決定する． 
波長の短い光は光エネルギーが大きいため，紫外線の方が強い傷害を与えそうだが，網

膜へ到達する光を考慮すると，青色光のほうが網膜傷害を引き起こしやすい２）． 
青色光の生体への安全性について平成 23年度に制定された JISC7550３)では青色光によ

る網膜傷害というリスク評価試験項目の覧に，青色光による網膜傷害の実効放射輝度また

は露光許容時間が示されている． 

 

図 3.2.1	
 網膜（サル）の光傷害閾値の波長特性 1) 
横軸：波長［nm］,横軸：網膜への放射照度の逆数（1/W cm－2） 
曝露時間［sec］：□；1，�；16，○；100，×；1000 
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3.2.2. 青色光の生体への安全性に関わる研究結果 

・青色光の網膜光傷害閾値 
小出らは青色（中心波長 460 nm）発光ダイオードを用いて，網膜傷害の程度に関する

実験 4)を行った．アカゲザルをアトロピン点眼にて十分散瞳させ，網膜への青色 LED（0.85 
mW）を照射した．青色 LED 光照射はスリットランプ顕微鏡にて，サル黄斑部に直径 3 mm
の円形像照射となるようにした．実験条件から角膜，レンズ，および硝子体に混濁がない

ことから，減衰がほとんどないとすると照射エネルギーは最大 12 mW/cm2と推測される．

光照射は片眼のみで，照射時間は 12，23，34，40，45，90 分間とし，反対眼は対照とし

た．23 分間以下では，網膜に変化は見られず，40 分間以下は，時間経過（30 日間）とと

もに回復した．しかし，45 分間以上から時間経過による回復が見られなかったため，40
分間照射の 28.8 J/cm2 を障害閾値と推定した．ヒトもサルの場合と同様とすれば，28.8 
J/cm2 が閾値と考えられる． 

 
・青色光の光化学作用 
	
 森らは手術用顕微鏡の照明光に含まれる短波長域と長波長域の成分が網膜に傷害を及ぼ

す可能性について検討した．散瞳させたウサギにフィルタを用いて波長制御した手術用顕

微鏡の 460 nm にピークをもつ青色光と 670 nm 以下をカットした長波長光を 60 分間連続

照射した．角膜上の照射エネルギーは短波長光で 4，6，8，16 mW/cm2 とし，長波長光で

は 30，50，80 mW/cm2 とした．ともに網膜傷害が見られたが，網膜病変の発現の仕方が

異なっていた．有色家兎は，長波長光の曝露では直後より傷害の反応が見られたが，短波

長光では，曝露 2 日後に網膜傷害が観察された．メラニン色素の少ない白色家兎は，短波

長光での傷害が起こりにくかったことから，長波長光による網膜傷害は，主に熱作用によ

るものを示唆した．実験で使用した短波長光では，熱作用を起こすには光量が足りないこ

とから，短波長光の光化学作用による影響が強いことが推定される 5)．この実験に使用さ

れたフィルタ（オリンパス 610R）は，SCHOTT 社製 RG610 が使用されており，対応す

るフィルタは 570 nm 以下をカットする特性であることが考えられる． 

 
・青色光による網膜傷害と眼底の温度 
	
 森らは，網膜局所の温度低下と網膜光傷害の関係から，傷害を防止する温度を検討した．

傷害閾値レベルの青色光を照射することで，光照射による熱作用の関与を最小限に抑え，

健常な網膜に対する光照射による網膜傷害の純粋な評価を行う方法を用いた．散瞳させた

ウサギにフィルタを用いて波長制御した手術用顕微鏡の青色光を眼底後極部に 60 分間照

射した．照射エネルギーは，8 mW/cm2 とした．照射直後，2 日後，7 日後に傷害の有無を

判定した．ドライアイスを用いて，網膜外部から光照射部位を冷却し，眼底後極部の温度

を平均 30℃（冷却前は平均 37.6℃）にすると，網膜傷害が減弱した．この冷却による防

御効果は 33℃では得られなかった．このことから，傷害閾値レベルでの網膜光傷害を防御
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し得る眼底局所の温度の限界は約 30~33℃であることが考えられる 6)． 

 
3.2.3. 青色光の生体への安全性への取り組み 

青色光による網膜光傷害を防ぐには，網膜に光が届かないようにすることと活性酸素消

去物質を増加させることが重要である 7)．有水晶体眼の場合と比べ，無水晶体眼の加齢黄

斑変性症に対する危険度は 2 倍に増加するとされているため，白内障手術時には，紫外線

だけではなく，青色光も吸収する眼内レンズが有効である．活性酸素抑止薬が加齢黄斑変

性症の進行を抑えるため，亜鉛，ビタミン C と E などを摂取することが望ましい． 
また照明光源から傷害のリスクを最小限にする方法は，以下の 4 点がある 8)． 
・光源の強さは手作業に必要な最小のレベルにする． 

	
 ・照射は最少の許容できる時間にする． 
	
 ・光源に短波長吸収フィルタを用いる. 
	
 ・色付きコンタクトレンズや人工瞳孔のような安全装置を用いる． 

JISC75503)にはレーザを除くＬＥＤを含むランプ，照明器具などのランプシステムにお

ける光生物学的安全性の試験方法が記載されたおり，青色光網膜傷害のリスク評価方法は

以下の通りである． 

 
3.2.3.1.  青色光による網膜傷害の露光限界  
	
 青色光による網膜傷害の実効放射輝度 LB は式（1），最大許容露光継続時間 tmax は式（2）
により算出する．実効放射輝度は，青色光網膜傷害の作用スペクトル B（λ）で重み付け

した放射輝度を意味し，作用スペクトルは，図 3.2.2 に示す． 

 

図 3.2.2	
 青色光網膜傷害	
 作用スペクトル 3) 
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∑=
700

300

 B    )B(  )L(    L λΔ・λ・λ　　  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（1） 

tmax＝106/LB（ただし，露光時間 t�10000 sec のとき）・・・・・・・・・（2） 
ここに，L(λ)：光源の分光放射輝度（W・m-2・sr-1） 
        tmax ：最大許容露光継続時間（sec） 
	
 	
 	
 	
 B(λ)：青色光傷害作用関数 
	
 	
 	
    Δλ：波長幅（nm） 
	
 	
 	
 	
 LB	
 ：その光学条件における実効放射輝度（W・m-2・sr-1）であり，露光 
	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 限界は 106 J・m-2・sr-1 である． 
t＞10000 sec のとき，露光限界は露光時間に無関係となり，実効放射輝度での露光限界は

100 W・m-2・sr-1 となる． 

 
3.2.3.2.  青色光による網膜傷害の露光限界－小形光源  
	
 小形光源の青色光による網膜傷害の実効放射照度 EB は式（3），最大許容露光継続時間

tmax は式（4）により算出する．小形光源の場合には，分光放射輝度ではなく，分光放射照

度に基づいた式を用いる． 

∑=
700

300

 B    )B(  )E(    E λΔ・λ・λ　　  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（3） 

tmax＝100/EB（ただし，露光時間 t�100sec のとき）・・・・・・・・・・（4） 
ここに，E(λ)：光源の分光放射照度（W・m-2） 
        tmax ：最大許容露光継続時間（sec） 
	
 	
 	
 	
 B(λ)：青色光傷害作用関数 
	
 	
 	
    Δλ：波長幅（nm） 
	
 	
 	
 	
 EB	
 ：小形光源の青色光による網膜傷害の実効放射照度（W・m-2）であり，露

光限界は 100 J・m-2 である． 
t＞100 sec のとき，露光限界は露光時間に無関係となり，実効放射照度での露光限界は 1 
W・m-2 となる．	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
  

（古賀	
 翔大） 
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3.3. 知覚・心理的効果：不快グレア 
3.3.1. はじめに 

照明光は，ある空間に居る人に対して不快な眩しさを与えずに，明るく照らし視認性を

高めることが基本機能である．特に，新しい光源が開発され照明分野に応用される毎に，

グレアが懸念される．それは，従来の光源と比較して分光分布が異なるため，視覚機能へ

与える影響を評価しなければならないためである．また，近年，新光源として LED が様々

な照明分野で応用されるようになってきたことから，グレアは特に注目されている．グレ

アには，強い光によって対象が見えにくくなる減能グレアと，対象は見えたとしても眩し

く不快な感じを生じさせる不快ブレアがある． 
本項では，照明光が人間に与える知覚・心理的効果の中でも特に，不快グレアを中心と

した研究内容を視野範囲と用いた光源に分けて報告する．更に，明るさ感に関する最新の

研究も合わせて報告する． 
（喜多	
 靖） 

 
3.3.2. 中心視におけるハロゲンランプ，キセノンランプ，蛍光ランプのグレア 

人間は加齢に伴い，グレアに弱くなると言われている．例えば，Bennett は年齢と快・不

快の境界輝度 BCD(Brightness between Comfort and Discomfort)との間に以下のような関係が

あることを示している 1)． 

BCD=85650/年齢[cd/m2] 式(1) 

	
 Bennett は白熱電球を用いて，光源からのグレアが BCD となるように被験者に調光させ

ているが，調光に伴う光源の色温度の変化は考慮していない．Bennett の実験における調光

による光源の光色変化は，2,200～3,600 K であったことが矢野らの実験結果より推測され

ている 2)．光色によってグレアが異なることは定性的にも知られており，BCD と年齢の関

係式は，光源の色に応じて補正する必要がある． 

	
 矢野らも Bennett と同様に，調整法により高齢者のグレアを検討している 2)．表 3.3.1 に

実験条件を示す． 

表 3.3.1	
 矢野らの実験条件 2) 

 基準光 テスト光 
光源 ハロゲンランプ キセノンランプ+ND フィ

ルタ 
蛍光ランプ(試作) 

光源の大きさ 視角 2 度 
光源輝度 被 験 者 ご と に

BCD を設定 
20～10,000 cd/m2 

背景輝度 暗黒 
相関色温度 3,100 K 3,100～6,800 K 3,100～7,600 K 
被験者  高齢者: 6 名(50～70 歳) 

若齢者: 3 名(25～29 歳) 
高齢者: 4 名(50～61 歳) 
若齢者: 3 名(23～29 歳) 
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 被験者は基準光に 1 分間順応した後，基

準光(左目)とテスト光(右目)の不快グレア

の程度が等しくなるよう，テスト光の輝度

を調節した．被験者の視力は眼鏡を用いて

左右とも 0.6 以上に矯正してある．図 3.3.1

に示す結果のように，高齢者の BCD は若

齢者の半分程度であり，高齢者・若齢者と

も光源の相関色温度が高いほど，BCD が低

くなった．すなわち，高齢者の方が若齢者

よりも不快グレアを感じやすく，高齢者・

若齢者とも光源の相関色温度が高いほど，

不快グレアを感じやすいことを示している． 

	
 Bennett，矢野らとも BCD という単一尺

度を用いているが，複数カテゴリーを用い

た評価では，光源立体角が小さく背景輝度

が低い場合に，高齢者の方が若齢者よりもグレアを感じにくいことも報告されている 3)．

望月らは，光源立体角 5 条件，光源輝度 3 条件の組み合わせ計 15 条件について，4 段階の

カテゴリー評価ならびに GSV スケール 4)による評価から，高齢者と若齢者のグレアを比較

している（第一実験）5)．また光色の異なる光源に対する感度の違いを高齢者と若齢者と

で比較した上で（第二実験），光色によるグレアの違いを考慮し Bennett や矢野らの実験結

果との比較を行っている．表 3.3.2 に実験条件を示す． 

 

表 3.3.2	
 望月らの実験条件 5)  

 第一実験 第二実験 

光源 蛍光ランプ＋トレーシングペーパー 白熱電球＋トレーシングペーパー 

蛍光ランプ＋トレーシングペーパ

ー 

光源立体角 0.00345，0.0147，0.0627，0.267，1.139 sr 0.00345 sr 

光源輝度 2,000，4,000，8,000 cd/m2 白熱電球: 3,000 cd/m2 

蛍光ランプ: 1,000～9,000 cd/m2 

背景輝度 0.33～215 cd/m2 鉛直面照度 100 lx 

相関色温度 3,800 K 白熱電球: 2,200 K 

蛍光ランプ: 3,800 K 

被験者 高齢者: 20 名（平均 65.1 歳） 

若齢者: 30 名（平均 22.5 歳） 

高齢者: 16 名（平均 67.3 歳） 

若齢者: 20 名（平均 23.0 歳） 

図 3.3.1	
 光源の相関色温度と BCDの関係

2) 

○● キセノンランプ 

△▲ 蛍光ランプ 
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図 3.3.2 に一例として，光源立体角 1.139 sr の場合の高齢者と若齢者のグレア評価の結果

を示す．光源輝度が高くなるにつれて，高齢者，若齢者ともグレアを感じる傾向にあるが，

高齢者は光源輝度が 8,000 cd/m2の場合でも“まぶしくない”と申告する被験者が 30%いた．

第二実験の結果は図 3.3.3 に示すように，若齢者で相関色温度 2,200 K，輝度 3,000 cd/m2 の

白熱電球と相関色温度 3,800 K，光源輝度 1,738 cd/m2 の蛍光ランプを等しい明るさに感じ

ていた．高齢者は蛍光ランプの方が白熱電球よりも常に明るいと感じており，第一実験に

用いた相関色温度 3,800 K の光源からの光を高齢者が知覚していなかった訳ではなかった

ことが確認された．高齢者の方がグレアを感じやすいという従来とは異なる結果となった． 

 

図 3.3.4 に高齢者と若齢者のグレア感申告値 GSV の関係を，図 3.3.5 にグレア感申告値

GSV と不満足者率の関係を示す．若齢者の GSV と高齢者の GSV と関係は光源立体角ごと

に異なり，光源が小さいほど，回帰直線の傾きは小さくなっている．すなわち，高齢者は

若齢者よりもグレアを感じにくく，その傾向は光源立体角が小さいほど顕著であることが

わかる．一方，図 3.3.5 に示すように，グレア感申告値 GSV に対する不満足者率 PD は高

齢者の方が高く，高齢者はグレアを感じにくいが，グレアに対する不満は若齢者よりも高

くなることが示されている． 

図 3.3.4	
 高齢者と若齢者の GSV の関係 5) 図 3.3.5	
 グレアに対する不満足者率 5) 

図 3.3.2	
 高齢者と若齢者のグレア評価 

（光源立体角 1.139 sr の場合）5) 

図 3.3.3	
 相関色温度による 

高齢者と若齢者の明るさ知覚 5) 
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（望月悦子） 
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3.3.3. 中心視における白色 LED のグレア 

3.3.3.1.  はじめに  
自動車用前照灯の光源については，従来から H4 バルブに代表されるハロゲンタイプの

ものが多く使用されており，現在では放電灯タイプ(High Intensity Discharge Lamp, 
HID)や LED タイプのものが普及しつつある．平成 22 年乗用車国内生産台数 3,939,768
台に対する HID，LED 前照灯の採用率は 43%となっている（国土交通省ホームページ

http://www.mlit.go.jp/jidosha/anzen/01asv/resourse/data/H22souchakudaisuu.pdf のデ

ータに基づく）．白色 LED については，今後デザインの自由度の高さという長所も生かし

て自動車分野での市場導入が進むと考えられる． 
	
 しかし，これまでのハロゲンタイプの前照灯と比較して，白色の度合いが高いため眩し

いのではないかという意見がある．このため，各種の色温度を有する白色 LED を使用し

てハロゲンタイプのものと比較してグレア感がどのように変化するのかを調べた．また，

若年者と高齢者によるグレア感の差異についても検討した 1,2)． 

 
3.3.3.2.  実験方法  
	
 使用した LED は，青色 LED 光と黄色の蛍光発光を組み合わせるタイプのものであり，

すべてピーク波長が同一であって青色成分と蛍光体の黄色成分の比率を変えることによっ

て色温度を変化させた．実験に使用した５種類の LED（色温度は 5600 K, 6000 K, 7000 K, 
10000 K, 17000 K）とハロゲン電球（色温度は 3000 K）の色度座標を図 3.3.6 に示す． 
	
 暗室内で実験を行い，光源を約 2.0 mrad（7 分）角の開口から被験者に対して呈示した．

開口周辺は黒ラシャ紙で覆い，観測位置からプロジェクターで照射することにより周辺輝

度を約 10 cd/m2 とし，被験者は実験に先立ちこの輝度に順応した．観測距離は 10 m であ

り，被験者位置における角膜照度を 0.1～6 lx に変化させた． 

 

 

図 3.3.6	
 実験に使用した白色 LED とハロゲン電球の色度座標 
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 被験者は若年者 14 名（20～30 歳，平均年齢 25.1 歳，SD3.5 歳），高齢者 14 名（65～
74 歳，平均年齢 68.1 歳，SD2.6 歳）であり，いずれも外部から参加者であった．実験を

実施する前に実験内容の説明を行い，実験に参加することの同意を得た． 
	
 グレア評価については表 3.3.3 に示すような de Boer の９段階評価により行った 3)．評

価値１は耐えられないグレアであり，数値が大きくなるに従い許容できるレベルとなる．

５は許容限界である． 

 
表 3.3.3	
 de Boer によるグレア感評価尺度 

評 価 尺

度 
意味 

1 Unbearable 
2  

3 Disturbing 

4  

5 Just admissible 

6  
7 Acceptable 

8  

9 Noticeable 

 
3.3.3.3.  実験結果  
	
 実験結果として，横軸に角膜照度，縦軸に de Boer の評価値をとったものを若年者と高

齢者とについて求めたものを図 3.3.7 に示す．ハロゲンタイプの結果と，５種類の LED 色

温度による結果をそれぞれ示す．ハロゲンタイプと比較して，白色 LED の場合には de 
Boer の評価値は下方向に移動する傾向があり，とくに若年者についてはその傾向が認めら

れる．すなわち，若年者にとっては，照度が高くなると，ハロゲンタイプと比較して白色

LED の方がグレア感が高いと理解される．なお，異なる色温度の白色 LED 間ではグレア

感の差は顕著ではないものの，色温度が高くなるにつれてグレア感が増す傾向があった． 
	
 若年者と高齢者との結果を比較すると，ハロゲンタイプでは差がないものの，白色 LED
においては高齢者よりも若年者の方が，照度が高くなるにつれてグレア感が増す傾向があ

る．高齢者は水晶体の混濁により光の散乱の影響で眩しさを感じやすいといわれるが，今

回の結果は異なる結果となった．この理由として，加齢による短波長成分の感度低下が原

因として考えられる． 
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図 3.3.7	
 グレア感の評価結果 

3.3.3.4.  まとめ  
	
 近年，自動車用前照灯として普及しつつある白色 LED に関し，色温度によるグレア感

の変化を暗室内実験により検証した．また，若年者と高齢者によるグレア感の差異につい

ても調査した．その結果，ハロゲンタイプと比較して白色 LED の方がグレアを感じやす

く，とくに若年者では角膜照度が高くなるにつれてこの傾向が顕著であった．若年者と高

齢者とを比較すると，角膜照度が高い範囲において若年者の方がよりグレアを感じるとい

う傾向が認められた． 
（森田和元） 
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3.3.4. 中心視における有彩色光のグレア 

3.3.4.1.  はじめに  
LED は従来からインジケータとして多くの場面で利用されてきた．近年，LED の技術

進化により更に明るい素子が開発され，照明用途にも利用されるようになってきた．他の

光源と比較して LED の利点は，①高速応答，②高効率，③長寿命が挙げられる．自動車

分野において LED は，主にリヤランプとして広く利用されており，リヤランプに対する

LED の使用に関しては，眩しさを指摘する人もいれば，眩しさをあまり感じない人もいて

個人差が大きいことが考えられる．ところで，先行研究 1,2)によれば，個人の明るさ感度は，

クロマティックタイプ（色型人間）とアクロマティックタイプ（輝度型人間）に大別され

ることが報告されており，個人の明るさ感度と眩しさにはなんらかの関係があると考えら

れる．そこで，有彩色 LED に対する個人の明るさ感度と眩しさの関係を報告した木村ら

の研究 3)を紹介する． 

 
3.3.4.2.  実験方法①  
	
 21~31 歳の観察者 15 名に対して，黄色の LED を参照光に，赤，緑，青の色光をテスト

光に用いて，異なる色光の明るさ感度を直接比較法（HBM：heterochromatic brightness 
matching）とフリッカー法（FP：flicker photometry）の 2 種類の方法で測定した． 
 

表 3.3.4．明るさ感度測定に使用した光源の特性 3) 

 
 

 
図 3.3.8．明るさ感度測定に用いた装置の概略図 3) 
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3.3.4.3.  実験方法②  
	
 同一の被験者に対してドミナント波長が異なる 6 種類の LED（B: 459 nm, G: 542 nm, 
Am: 589 nm, R1: 628 nm, R2: 620 nm, W: 6800 K）と白熱球にアクリルレンズで透過さ

せた赤色光: 617 nm を用いて，de Boer の 9 点尺度法 4)による不快グレア評価を行った． 

 
表 3.3.5．眩しさ主観評価に使用した光源の特性 3) 

 

 
図 3.3.9．不快グレア評価に用いた装置の概略図 3) 

 
表 3.3.6．de Boer の 9 点尺度 4) 

評価尺度 意味 

1 Unbearable 

2  

3 Disturbing 
4  

5 Just acceptable 

6  

7 Acceptable 
8  

9 Noticeable 
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3.3.4.4.  実験結果①  
	
 実験結果を図 3.3.10 に示す．横軸は波長，縦軸は HBM で測定した視感度と FP で測定

した視感度の比であり，視感度に対する色みの効果を表している．図中の●は本実験で得

られた結果であり，○は Yaguchi ら 2)の研究で得られた結果である．図 3.3.10 の左側のよ

うに，短波長，長波長の二つの領域に対して色みが明るさ感度に寄与するタイプと，真中

のように，短波長側の領域に対して色みが明るさ感度に寄与するタイプと，右側のように

色みが明るさ感度に寄与しない 3 タイプに分類され，先行研究と同様の結果になった． 

 

 

図 3.3.10．個人の明るさ感度（3 つのタイプ）3) 
 
3.3.4.5.  実験結果②  
	
 図 3.3.11 に B，G，Am，R1 に対する眩しさ主観評価の結果を示す．横軸は輝度を対数

で表記し，縦軸は De Boer スケールを示す．図中のシンボルの違いは，各観察者の平均値

を表し，点線は全観察者の平均値を示している．まず，どの刺激光に対しても輝度が上昇

すれば，de Boer 値が小さくなり，眩しさが増加していることが分かる．一方，被験者毎

に見ると主観評価が大きく異なることが分かる．例えば，刺激 B に対して，Chromatic type
に分類された観察者 MH は 100 cd/m2 で不快グレアの許容限界に達しているが，

Achromatic type に分類された観察者 TO は 3,981 cd/m2 になっても不快グレアの許容限

界輝度に達していない．よって，有彩色光に対する眩しさは個人差が大きいことがうかが

える． 
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図 3.3.11．眩しさの主観評価結果（刺激光：B，G，Am，R1）3) 
 

図 3.3.11 の各刺激光に対して，全観察者の主観評価平均値から許容限界である Just 
acceptable 5 に相当する輝度を算出した結果が図 3.3.12 である．この結果から刺激光 B の

みが，他の光源と比較して統計的有意差が得られた．つまり，刺激光 B は他の光源と比較

して少ない輝度で眩しさを感じていることがわかる． 

 

 
図 3.3.12．眩しさの許容限界輝度	
 平均値 3) 

 
3.3.4.6.  考察  
	
 実験結果①で得られた個人の色みに対する明るさ感度と実験結果②で得られた眩しさの

許容限界輝度の相関関係を算出したものが図 3.3.13 である．刺激光 B は個人の色みに対

する明るさ感度と眩しさには強い相関関係があることが分かる．つまり，Chromatic type
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に分類される観察者は，他のタイプと比較してより眩しさを感じやすいこと示唆している． 

 

 

図 3.3.13．各観察者の Log(HBM/FP)と Log(1/許容限界輝度) 3) 

 
	
 更に，次式に示す輝度と色みを考慮したグレアメカニズム関数（GMF）を導入して，色

みと眩しさの関係を調査した． 

λλ
λλλ dbykgrkVLGMF e ))(( 21∫ −+−+=

 
ここで，

λeL は分光放射輝度を， ( )λV は分光視感度を， ( )λgr − と ( )λby − は反対色レスポン

ス関数 5)を示す． 図 3.3.14 の(b)がその計算結果であり，個人の色みに対する感度を考慮

した GMF は，実験結果と強い相関関係があることがわかる． 

 

 
図 3.3.14．GMF と 1000cd/m2 におけるグレア評価値との関係 3) 

（喜多	
 靖） 

 
参考文献	
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3.3.5. 周辺視における有彩色光のグレア 

	
 Bennett，矢野ら，望月らの実験はいずれも中心視でのグレアを扱っているが，青色光を

知覚する S 錐体は，網膜上の中心窩にはほとんど存在せず，視野周辺部に存在する 1)．そ

のため，視野周辺に青色光を多く含む光源がある場合には，よりグレアを生じる可能性も

ある． 

	
 岩田らは，周辺視による青色光の不快グレ

アについて，被験者 20 名を用いて，調整法と

比較法の 2 つの実験により評価している 2)3)．

グレア源の立体角は 0.002 sr，基準光源の輝度

は 1,600 cd/m2 で，光源には図 3.3.15 に示す 2

種類の LED を用いている．結果は図 3.3.16

に示す通りで，基準光源（白熱電球）よりも

テスト光源（LED）の方がまぶしいと回答し

た被験者の割合は，テスト光源が白色 LED の

場合よりも青色 LED の場合の方が

高くなっている．周辺視では，青色

光の方が白色光よりもグレアを感じ

やすい結果が得られている． 

望月らも，周辺視におけるグレア

に対する分光分布の影響を確認する

ことを目的として，視野中心の基準

光源（白色光）と視野周辺部の評価

光源（青色光）のグレアの程度を

ME 法で比較評価している 4)．評価

光源は，20 W 電球型蛍光ランプで，

昼白色（x = 0.34, y = 0.35）と青色（x 

= 0.17, y = 0.13）の 2 種類を用いてい

る．図 3.3.17 に示すような視野装置

を用いて，視野中心に呈示された白

色光源によるグレアに対し，周辺に

呈示された青色光源によるグレアの

程度を ME 法で，被験者 20 名（平均

22.2 歳）に 1 条件につき 3 回ずつ評

価させている．グレア源の立体角は 0.0030 sr，光源輝度は 8,000 cd/m2 である． 

結果は図 3.3.18 に示す通りで，白色光によるグレアと同様，青色光でも視線より下に光

源がある場合の方が，上にある場合よりもまぶしさを感じやすい結果となった．視線より

図3.3.15	
 実験に使用した光源の分光分布 

図 3.3.16 青色 LED と白色 LED のグレア比較 

グレア源の呈示位置 



 70 

下に青色光源がある場合は，水平

方向の位置によるグレア感度に違

いが見られ，分散分析の結果から

も有意差（p<0.05）が確認されて

いる． 

浅野らは，図 3.3.19 に示すよう

な各視細胞の感度がピークとなる

波長に最大出力をもつ 3 種類の

LED を用いて，S 錐体と杆体のグ

レアへの寄与を明らかにした上で，

不快グレアの機構モデルを提案す

ることを試みている 5)．実験では，

異なる位置（視線中心を 0°とし

て，偏心角 5°，10°，20°の 4

条件）に，輝度が低い値から高い

値へ徐々に変化するグレア源を呈

示する．被験者 27 名（19～25 歳）

には，グレア源が快と不快の境界

（BCD）になった時点で申告させ，

光源の色と位置の違いによる BCD 輝度

を求めている．図 3.3.20 に示す通り，シ

アンの BCD 輝度は他の 2 種類の光源よ

りも低く，いずれの位置についても有意

差（p<0.01）が確認されている．またホ

ワイトとアンバーは偏心角が大きくなる

につれ BCD 輝度が上昇するのに対し，

シアンは偏心角によらず BCD 輝度はほ

ぼ一定であるため，視野周辺部にグレア

源の位置がずれても，まぶしさは低下し

ない可能性が考えられる． 

	
 実験方法が異なるため，位置によるグ

レアの違いは各研究で傾向が異なるが，

いずれの結果からも，周辺視では短波長

光を多く含む光源の方がグレアを感じや

すいことがわかる． 

図 3.3.17	
 視野装置 
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図 3.3.18	
 評価光源と基準光源のグレア比較 
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図 3.3.20	
 光色と位置によるBCD輝度の違い 

図 3.3.19	
 実験に用いた LED の分光分布 
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（望月悦子） 
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3.3.6. 前照灯光源の分光分布が視対象の明るさに与える影響の研究 

前照灯の照明光源が白熱電球からハロゲン電球，放電灯(HID)と高効率光源に進展する

各段階で，我々自動車照明技術者は路面の見かけの明るさ向上，グレアの増加を実感して

きた．その進展過程の中で我々は「同一測光量であるのに光源の分光分布の相違によりな

ぜ心理的なグレア量や見かけの明るさが異なるか？」という疑問を有してきた．  
このうちの光源の分光分布が見かけの明るさに与える影響に関する研究は現在までのと

ころ，自動車照明分野では見あたらない．一方，室内照明分野では三波長型蛍光ランプ登

場以降，輝度と明るさが異なることが指摘され，CIE(国際照明委員会)を中心に数多くの

研究が実施された．そして有彩色物体が明るく見える現象は輝度(luminance)と明るさ

(brightness)の比を取り B/L と表記された 1,2)．その間の差の原因を検討するために明るさ

の基本となる分光視感効率が研究され，交照法(現在の 1931CIE システムの輝度計測に対

応)と直接比較法(明るさ計測に対応)間に差があることが指摘され 3,4,5)，新たに明るさを説

明する測光システムが種々提案された 4)．ベクトル輝度で説明するシステム 6,7)，色度の多

項式により説明するシステム 8)，錐体 LMS の対数線形結合によるシステム等である 9)． 
一方，グレアに関する研究は，HID 登場以降，高齢化の進展も相まって前照灯の眩しさ

が問題視され，今日の LED 前照灯まで盛んに研究されてきている．Sivak らの研究 10)や

Bullough らの研究 11)では，光源の分光分布が不快グレアに与える影響を研究し，青色光

成分の影響が大であることを示した．また橋本らの研究 12)では，加齢に伴い不快グレアの

増大を示し，塚田らの研究 13)では色温度の高いものほど不快グレアが増大することを報告

している．一方，小林らは三波長型蛍光ランプにおける研究を参考に S 錐体の分光応答を

考慮した新たな測光システムを提案し，その測光システムにより前照灯光源の分光分布が

明るさや不快グレアに及ぼす影響をよく説明できるとした 14,15,16)． 
	
 本稿では小林らの路面の明るさに関する研究 14)の概要を紹介する． 

 
3.3.6.1.  実験装置  

実験装置を図 3.3.21 に

示す．装置は，前照灯(光源)
及び，路面サンプル，路面

サンプルの傾きを調整する

ための回転台，明るさ比較

のためのマッチング刺激を

呈示する CRT ディスプレ

イ，そして外光を遮光し順

応輝度が調整可能な観測室

からなる．なお，光源の変 図 3.3.21	
 実験装置と配置	
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更は前照灯を交換することにより実施する．この実験装置を暗室内に設置した． 

 
3.3.6.2.  実験条件の詳細  
・	
 路面サンプル 

路面サンプルは屋外にて 7 年間経年使用したものを採用した．サイズは 300×1000 mm
で，これを観測窓正面に観測角 3.5°，光源からの入射角 2°，再帰反射角 1.5°となるよ

うに配置した(乗用車の前方 20 m の観測条件にほぼ相当)．この観測条件下における路面の

反射率は約 2.5%で，可視光域においてほぼフラットな分光反射特性を有する．路面サンプ

ルの輝度は各光源で達成可能な 13 cd/m2 に設定した．その視角サイズは 200′(水平方向)
×40′(鉛直方向)であり，中心視による小さな視対象の明るさ評価となっている． 
・	
 観測室 

観測室には観測窓を設置し，観測窓から被験者が路面サンプルと CRT ディスプレイを

同時に見えるようにした．観測室の観測窓付近の内壁は，被験者の目を前照灯ロービーム

環境の順応輝度に合わせるようにするために，白色光で 1 cd/m2 となるように照明した． 
・	
 CRT ディスプレイ 

LG 社製 14 インチ CRT Studio Works 575N を使用した．CRT 画面には路面サンプ

ルを模擬したそれとほぼ同

一視角サイズのマッチング

刺激を呈示した．視角サイ

ズは 140′ (水平方

向 )× 35′ (鉛直方

向 )である．マッチ

ング刺激の輝度を

13 cd/m2に，その周

辺 部 の 輝 度 を 1 
cd/m2 に設定した時

の xy色度を表3.3.7

に示す． 
・	
 光源の特性 

実験に使用した照

明光源の分光分布を図 3.3.22 に，それら

の特徴を表 3.3.8 に示す． 
・	
 輝度・色度計測器 

輝度，色度及び分光分布はトプコン社

製の分光放射計 SR-3A を使用して測定

表 3.3.8	
 照明光源の特徴	
 

光源の種

別	
 
内容	
 

HID	
 D4S(水銀レス電球規格品)	
 

LED	
 Blue:InGaN＋	
 Yellow	
 phosphor	
 

Halogen	
 HB3(ハロゲン電球規格品)	
 

表 3.3.7	
 マッチング刺激の色度	
 

位置	
 呈示輝度	
 色度	
 

マッチング刺激部	
 13	
 cd/m2	
 x	
 =0.283，y=0.286	
 

周辺部	
 1	
 cd/m2	
 x=0.264，y=0.254	
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図3.3.22	
 光源の分光分布	
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した． 
・	
 被験者 

被験者は，年齢 25～65 才の男性 37 名，女性 3 名の計 40 名で，平均年齢は 48 才，う

ち眼鏡着用者は 4 名である． 

 
3.3.6.3.  実験方法と実験手順  

光源間の明るさの評価測定は CRT ディスプレイ上にマッチング刺激を呈示し，この刺

激と所定の前照灯光源で照明された路面の明るさが等価となる刺激輝度(等価輝度；Leq)を
計測することにより行なう．光源の相違が視対象の明るさに及ぼす影響は，このマッチン

グ刺激を基準として評価する． 
実験に先立ち，前照灯照明光源と CRT ディスプレイを 1 時間エイジングする．その後，

路面サンプルを輝度 13 cd/m2 に調整し，更に 5 分程度安定させる．被験者を暗室に入室さ

せ 5 分間暗順応させる．その後，被験者を観測室に入室させ，5 分間観測窓付近の内壁を

観察させ前照灯ロービーム環境の順応輝度 1 cd/m2 に順応させる．次に被験者は CRT ディ

スプレイに表示したマッチング刺激の最小・最大輝度を確認する． 
被験者は，マッチング刺激の明るさが路面サンプルの明るさと同一となるようにマッチ

ング刺激の諧調を調節する．この輝度値を該当する路面サンプルの明るさに対する評価値，

即ち等価輝度(Leq)とする．上記の手順にて前照灯(光源)を交換し，Leq の測定を繰り返す．

3 種の光源の評価完了後，被験者を交代させ実験を繰り返す．なお，各光源に対する被験

者の Leq 測定回数は 1 回である． 

 
3.3.6.4.  結果  

図 3.3.23 に全被験者の等価輝度(Leq)の測定結果を示す．図の横軸は被験者の年齢を，縦

軸は等価輝度 Leq を，図中の記号は照明光源の種別を表し，□は LED を，△は HID を，

●はハロゲンの結果を示している．各光源とも被験者によるバラツキが大きい結果となっ

ている．なお，図中の直線は，各光源に対して求めた Leq の年齢に対する回帰直線である． 
表 3.3.9 に Leq の全被

験者に対する平均値，

その標準偏差σ，比率，

回帰直線の決定係数

R2 とその傾きを示す．

なお，ここで Ratio(比
率)とは HID の Leq 平

均値を 1 として正規化

した時の LED，ハロゲ 
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図3.3.23	
 各照明光源下における等価輝度Leqの測定
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ンのLeqの値である． 
上記の結果より，

HIDを 1に正規化し

た時の LED の明る

さは HID に対して

1.37 倍と高いが，ハ

ロゲンは逆に HID
に対して 0.86 倍と低い．これは照明

光源の分光分布の相違の影響が考え

られる．また，ハロゲンと HID に

は加齢の影響が見受けられる．LED
はハロゲンと HID と比較して被験

者年齢層全般に渡って明るさが高い

と評価している． 
表 3.3.10 に照明光源間の t 検定の結果を示す．HID×LED の p 値は 0.0671 で 5％に近

いが，HID×Halogen の p 値は 0.4525 で有意差なし，LED×Halogen の p 値は 0.0096
と 1％有意であった． 

表 3.3.11 に各照

明光源の色温度と三

刺激値(X,Y,Z)，等価

輝度 Leq の平均値の

結果をまとめた．被

験者全員の等価輝度

Leq の平均値と三刺

激値 Z，色温度との

関係を図 3.3.24 と 3.3.25 に示す． 
これらの結果より等価輝度 Leq は三刺激値の Z 並びに色温度との相関が強いと言える． 
Z は 3 種ある眼の視細胞の中でも短波長に応答する S 錐体の反応である．また色温度は

短波長光成分の増加と共に上昇する．これらより今回の路面に対する明るさは光源の分光

表3.3.10	
 各照明光源間の等価輝度 Leqのt検定

の結果	
 

光源の種別	
 分散	
 p値	
 検定	
 

HID	
 vs.	
 LED	
 1366.80	
 0.0671	
 p>0.05	
 

HID	
 vs.	
 Halogen	
 196.27	
 0.4525	
 -----	
 

LED	
 vs.	
 Halogen	
 2598.97	
 0.0096	
 p<0.01	
 

表 3.3.9	
 各照明光源下における等価輝度 Leqの実験結果	
 

光源の	
 

種別	
 

Leq	
 

(cd/m2)	
 
σ	
 

Ratio	
 
※１	
 

R2	
 傾き	
 

HID	
 22.09	
 19.29	
 1.00	
 0.016	
 0.225	
 

LED	
 30.35	
 20.51	
 1.37	
 0.000	
 -	
 0.002	
 

Halogen	
 18.95	
 17.79	
 0.86	
 0.076	
 0.455	
 

※１；Ratio＝(所定光源の平均 Leq)／(HID の平均 Leq)	
 	
 

表 3.3.11	
 各照明光源の色温度と三刺激値(	
 X,	
 Y,	
 Z	
 )，	
 

等価輝度 Leqの平均値	
 

光源の	
 

種別	
 
色温度	
 

三刺激値	
 Leq	
 

(cd/m
2	
 )	
 

X	
 Y	
 Z	
 

HID	
 4242	
 12.47	
 13.00	
 6.49	
 22.09	
 

LED	
 5293	
 13.01	
 13.00	
 10.83	
 30.35	
 

Halogen	
 3092	
 14.08	
 13.00	
 4.41	
 18.95	
 

R 2 = 0.9238
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図3.3.25	
 色温度と等価輝度 Leqの平均値と

の関係	
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図 3.3.24	
 三刺激値Ｚと等価輝度 Leqの平均値

との関係	
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成分，中でも短波長光即ち青色光成分量の影響を受けることを示唆している．そこで加齢

の影響並びに S 錐体の反応を考慮した明るさに関わる比視感度曲線の検討を実施した． 

 
3.3.6.5.   S 錐体を考慮した明るさに関わる比視感度曲線の提案  

現在の CIE1931 表色系の測光システムでは，測光量計算式(1)で用いる標準比視感度，

すなわち CIE V(λ)は S 錐体が輝度に寄与しないという前提で求められている 3,4)． 

 
 
しかし，実験から得られた結果は S 錐体の感度領域である短波長成分が明るさに寄与し

ていることを示唆していることから，明るさに対応する新たな分光視感度を Vk(λ)と記す

こととし，Vk(λ)を式(2)のように定義した． 

 
 
ここで Gs(λ)は S 錐体の分光感度，K は S 錐体の感度 Gs(λ)が寄与する割合を決定する

係数である．なお，S 錐体の分光感度 Gs(λ)は Smith & Pokorny17)のデータを採用した． 
今回の実験結果に最も適合する値を求めた結果，K＝1.49 が得られた．そこで，Gs(λ)，
V(λ)，及び K を 1.49 に設定した時の

Vk(λ)を図 3.3.26 に示す．標準比視感

度曲線 V(λ)に対して，Vk(λ)は短波長

側の感度を高めた形状となっている． 
前記の如く設定した Vk(λ)に加齢効

果を考慮できるようにするために式

(2)を更に改良した．これを式(3)に示す．

ここで Vage(λ)は前述の JIS S0031 の

年代別比視感度における年代別比視感

度である 18)．Vkage(λ)はその年代に対

応した分光視感度である． 
 
 

式(3)の Vage(λ)を式(1)の V(λ)
に代入し，30 代，40 代，50 代，

そして 60代の各年齢別のLeqを各

光源に対して求めた（Kは 1.49）．
結果を表 3.3.21 に示す． 

Leqを LED の計算結果で正規化

表 3.3.21	
 実験結果の Leq	
 と VK	
 (λ)による Leq	
 計

算値の比較	
 

光源の種別	
 
計算結果	
 実験結果	
 

傾き	
 R2	
 傾き	
 R2	
 

HID	
 -0.448	
 0.929	
 0.225	
 0.016	
 

LED	
 -0.492	
 0.954	
 -0.002	
 0.000	
 

Halogen	
 -0.207	
 0.935	
 0.455	
 0.076	
 

VK(λ)＝	
 K・GS(λ)＋	
 V(λ)	
 	
 	
 (2)	
 

VKage(λ)＝	
 K・GS(λ)＋	
 Vage(λ)	
 	
 	
 (3)	
 

L	
 	
 =	
 	
 Km	
 	
 	
 	
 	
 	
 S(λ)・ρ(λ)・V(λ)・dλ	
 	
 (1)	
 ∫ 
780 

380 

図 3.3.26	
 分光視感度 Vk	
 (λ)の提案	
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したグラフを図 3.3.27 に示す．回帰直線

群は図 3.3.23 のそれとよく似ている．ま

た，Vk(λ)によって加齢変化も精度よく

説明できることから，今回提案した

Vk(λ)を用いた明るさ評価法は妥当性が

高いといえる． 

 
3.3.6.6.  まとめ  

本研究では前照灯の照明光源の分光分

布が視対象の明るさに及ぼす影響を調査した．照明光源はハロゲン，HID，LED の白色系

光源 3 種類，評価視対象は路面サンプルを選定した．視対象の視角サイズは 200′(水平方

向)×40′(鉛直方向)と比較的小さな視対象であり，中心視の明るさを評価した． 
実験は視対象とマッチング刺激を直接比較させ，明るさに関する等価輝度(Leq)を測定する

ことにより行い，視対象の明るさに対する影響は Leq の測定結果を測光システムの面から

解析した． 
(1) 明るさの実験結果 

路面サンプルに対する LED 光源の明るさは，HID の 1.37 倍，ハロゲンの 1.60 倍であ

った．LED とハロゲン間における平均値の差は 1%有意であった． 
消費電力の観点から見ると，LED 光源は HID の消費電力よりも 0.75(= 1／1.35)倍の電

力で HID 相当の“明るさ”を得ることが出来ることから，LED 光源は明るい光源である

と共に，省電力で環境にもやさしい優れた光源であると言える． 
(2) 照明光源による明るさ相違に関する解析結果 
	
 路面サンプルにおける光源間の明るさの相違原因を等価輝度(Leq)と三刺激値(X，Y，Z)
並びに色温度の面から解析した．その結果，明るさの指標である等価輝度 Leq は路面サン

プルでは三刺激値 Z と色温度に対して相関が強いという結果となった．  
(3) 測光システム面からの解析結果 
	
 Leq が三刺激値 Z との相関が高いという結果から，Leq に対応した測光システムとして S
錐体の分光感度も考慮した分光視感度 Vk(λ)を導入した式(2)を用いて実験結果を解析し

た．各実験結果を定量的に精度よく説明できる K 値は，路面サンプルで 1.49 であった．	
 	
 

これは視対象の分光反射特性により K 値を修正する必要性を示唆している． 
(4) 明るさの加齢効果について 

路面の明るさについてはハロゲンと HID については加齢効果が見られた．これについ

ては Vk(λ)に JIS S0031 の年代別比視感度における年齢の違いによる比を乗じて年齢別の

等価輝度 Leq を算出することにより加齢変化を良く説明できることを示した． 
 

図3.3.27	
 加齢を考慮した VK	
 (λ)による	
 

Leq	
 正規化計算値(LED=1)	
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3.3.6.7.  関連研究結果と今後の課題  
	
 明るさに関する研究は路面以外に夜間の横断歩行者を意識しグレー布地についても実施

した．その結果は路面の実験結果とほぼ同様な結果が得られている．また不快グレアに関

する実験も実施し，S 錐体の分光感度も考慮した分光視感度 Vk(λ)を導入することにより

実験結果を定性的に説明できることが示されている． 
明るさや不快グレアは中心視が最重要であるが，軸外れや有効視野，そして周辺視も含

めて今後，光源の分光分布の影響に関する研究を進める必要があると考える． 
（小林正自） 
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4. 青色照明環境における効果 
前章まででは視対象としての青色がもたらす効果についての知見を紹介した．本章では

青色を視環境を照らす照明光として使用した場合の効果をまとめる．4.1 節においては，

青色照明環境に曝露された場合の生理的影響について，特にメラトニン分泌との関係につ

いての既往研究をまとめている．4.2 節では青色照明環境における種々の物体の見えを考

えるうえで必要な，照明光への順応と物体の色の見えについての研究を紹介する．4.3 節

では青色照明を用いた視環境における心理的効果について，屋内照明と屋外照明の事例と

に分類しまとめている．4.4 節では青色照明環境において，視覚以外の心理量の変化につ

いて俯瞰した． 

 
4.1. 生理的効果 

青色照明光の作用に関する基礎的知見が多数報告され，その作用を実際の照明環境に応

用することが検討されている．ここでは，光が生理指標に及ぼす作用の中で研究が進んで

いるメラトニン分泌の抑制作用に関する知見を中心に，これまでに得られている基礎的知

見を応用する際に必要となる知見について報告する． 

 
4.1.1. メラトニン分泌が起こる光の強さ 

メラトニン分泌抑制作用が起こる光の強さが分かると，その作用を応用する際の目安に

なると考えられる．しかし，メラトニン分泌の抑制作用の波長特性は，ヒトの明所視にお

ける標準分光視感効率 V(λ)と異なることが以前から報告されており，詳細な研究によって，

460 nm 付近にピーク感度を持つことが報告されている 1)2)．そのため，照度ではメラトニ

ン分泌の抑制作用が起こる光の強さを適切に示すことができない． 
図 4.1.1 は 460 nm の単色光による 90 分の光曝露をした時の光曝露前後のメラトニン分

泌濃度が示されている．この実験では，3.1 µW/cm2 の放射照度による光曝露をすること

で，光曝露前と比べて有意にメラトニン分泌が抑制された．460 nm の単色光による 3.1 
µW/cm2 の光の強さは，照度で表すと 1.3 lx になり，このような低照度であってもメラト

ニン分泌が有意に抑制されることが示された．この実験では，散瞳剤を使っていたため，

瞳孔が光の強さによって変化することなく，瞳孔の直径が 7.19±0.88 mm（平均±標準偏

差）だった．そのため，瞳孔収縮のある通常の環境下で，有意なメラトニン分泌の抑制を

起こすには，1.3 lx より多くの光量が必要になると考えられる． 
図 4.1.2 は，白色蛍光ランプによる 6.5 時間の光曝露をした時のメラトニン分泌位相シ

フト量とメラトニン分泌の抑制率を調べた実験結果である．この実験では，およそ 100 lx
程度の照度による光曝露で，メラトニン分泌の位相シフト量および，メラトニン分泌の抑

制率が最小と最大の反応量の中間の反応量になった．この実験は，図 4.1.1 の実験とは光

源，光曝露時間，指標（メラトニン分泌の位相シフト），光の強さを示す時のデータ処理の

仕方，散瞳剤の使用の有無が異なっている．そのため，これらの違いに注意して，値を参
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照する必要がある． 

 

 
図 4.1.1 460 nm の単色光による 90 分の光曝露前後の血漿メラトニン濃度 1)．実験結果

は，平均値＋標準誤差で示した．3.1 µW/cm2 以上の放射照度の時に，光曝露前

と比べて光曝露後の血漿メラトニン濃度が有意に抑制された． 

 

 
図 4.1.2 白色蛍光ランプによる 6.5 時間の光曝露をした時の照度とメラトニン分泌の位

相シフト量（A）およびメラトニン分泌の抑制率（B）の関係 3)．プロットが個々

の被験者の実験結果，実線が４パラメータのロジスティック曲線でフィットした

結果，点線が 95%信頼区間である．ロジスティック曲線の係数より，最小と最

大の反応量の中間の反応量を得るのに必要な照度は，メラトニン分泌の位相シフ

ト量（A）で 119 lx，メラトニン分泌の抑制率（B）で 106 lx だった． 
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例えば，図 4.1.2の光の強さを示す時のデータ処理の仕方を図 4.1.1の実験に適用すると，

2.41 µW/cm2 の放射照度になり，照度で表すと 1.01 lx になる 4)．このように，同じ実験

であっても，データ処理の仕方が異なることで，出てくる光の強さが異なる．そのため，

実験条件および，データ処理の仕方に注意を払う必要がある． 

 
4.1.2. メラトニン分泌の抑制作用に関する作用スペクトルの適用可能範囲 

2001 年に報告された 460 nm 付近にピーク感度があるメラトニン分泌の抑制作用に関

する作用スペクトル 1)2)が，様々な光源に適用可能かどうかを検証する必要がある． 
メラトニン分泌の抑制作用を狭帯域の単一波長のみによる単色光 1)2)および，カラー蛍光

ランプによる色光 5)，黒体軌跡近傍の色度をもつ白色光 6)の各種光源で調べた実験では，

いずれも短波長域の放射が多い光でメラトニン分泌が抑制されやすかった．このことから，

短波長域に感度を持つと報告されているメラトニン分泌の抑制作用の作用スペクトルの特

性は，光源の種類によらず，大きく変わることはないと考えられる． 
分光放射束（W/nm）のような物理量（放射量）に標準分光視感効率 V(λ)を乗じ，可視

域にわたって積分することで，光束（lm）のようなヒトの特性を考慮した値である心理物

理量（測光量）が得られる．これを利用して，標準分光視感効率 V(λ)をメラトニン分泌抑

制に関する感度特性に置き換えることで，生理指標に影響を及ぼす光の強さを表す測光量

を算出し，この感度特性の適用可能範囲を検証する研究が行われている 7)8)．メラトニン分

泌抑制の作用スペクトル 1)2)を使った測光量による比較 7)では，青色 LED の単色光と水銀 

 
 
 
 
 
 
 

	
  
図 4.1.3 【左図】メラトニン分泌抑制作用の作用スペクトル（λmax：460 nm 付近）1)2)

を用いた照度に相当する測光量で光強度が設定されたメラトニン分泌抑制実験

の実験結果 7)．実験結果は，平均値＋標準誤差で示した．上記の測光量は，水銀

ランプ（Hg）は 1530，青色 LED（LED）は 740 だった．しかし，メラトニン

分泌抑制率は，青色 LED の方が水銀ランプより有意に大きかった．  
 【右図】視物質メラノプシンの分光吸収特性（λmax: 480 nm 付近）9)を用いた照

度に相当する測光量で光強度が設定されたメラトニン分泌抑制実験の実験結果

8)．実験結果は，平均値＋標準誤差で示した．上記の測光量は，５種類の光条件

間で統一した．メラトニン分泌抑制率は，単色光と白色光の間で大きく異なった． 
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ランプの白色光が使われ，視物質メラノプシンの分光吸収特性 9)を使った測光量による比

較 8)では，437 nm 光と 479 nm 光，532 nm 光の単色光と，4000 K と 17000 K の白色光

が使われた．その結果，いずれの研究においても，測光量の値から予想されたメラトニン

分泌抑制率にはならず，単色光でメラトニン抑制作用が大きく，白色光でメラトニン抑制

作用が小さいという結果になった． 
以上より，短波長域の分光放射がメラトニン分泌を抑制しやすいことに変わりがないと

はいえ，その作用量の定量化に当たっては，光源の種類によって作用スペクトルの加法則

（アブニーの法則）が成立しない恐れがあるため，このような問題が起こる光源の条件な

どを明らかにする必要がある． 

 
4.1.3. メラトニン分泌の抑制作用の定量化 

メラトニン分泌の抑制作用を数式モデル化し，この作用を応用するための試みが複数行

われている．例えば，ドイツの暫定規格 10)，アメリカの Lighting Research Center の提

案 11)，高橋らの提案 12)などがある． 
(1) ドイツの暫定規格 10) 

メラトニン分泌抑制の作用スペクトル 1)2)を利用して，光源の分光放射に対して，単位明

るさあたりの予測作用量（相対値）を算出する 10)．また，25 歳の被験者を基準にして，

加齢による眼光学系の透過特性変化と縮瞳を加味する方法が併せて規定されている．この

規格では，メラトニン分泌抑制の作用スペクトル 1)2)を元に規格が作られており，他の光に

よる生物学的反応（概日リズムの位相シフト／振幅変化，覚醒作用）についても説明可能

と考えている．ただ，メラトニン分泌の抑制作用は，先に挙げた加法則が成立しない例が

報告されていることから，メラトニン分泌抑制の作用スペクトル 1)2)を考慮しただけでは，

応用に際して問題が生じると考えられる． 
(2) アメリカの Lighting Research Center（LRC）の提案 11) 

LRC の研究グループは，メラトニン分泌の抑制率が先のメラトニン分泌抑制の作用スペ

クトル 1)2)を使った測光量からは推定できないことを報告している 7)．そこで，光源の S 錐

体への刺激量と，M 錐体＋L 錐体への刺激量を比較して，S 錐体への刺激量が大きい時と

小さい時で，２種類のメラトニン分泌抑制の作用スペクトルを使い分けることで，メラト

ニン分泌抑制率を算出する方法を提案している 11)．この提案は，光源の分光分布とその放

射量の絶対値を入力することで，メラトニン分泌抑制率まで求めることができる利点があ

る．ただ，瞳孔収縮による網膜への到達光量変化は考慮されていないため，実環境へ適用

する際には，その分を考慮する必要がある． 
(3) 高橋らの提案 12) 

高橋らの提案 12)は，まず，Brainard ら 1)の結果を元に，単色光曝露によるメラトニン

分泌抑制率の算出式を作成し，次に，瞳孔収縮による網膜への到達光量変化の要素を考慮

した．最後に，単色光を使った場合と比べて，広帯域光を使った時にメラトニン分泌抑制
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率が小さくなる程度を数式化し，その入力として最も関連性が高い光受容器を推定し，広

帯域光曝露時に作用スペクトルの加法則が成立しない作用を数式化した．高橋らの提案 12)

では，単色光でも広帯域光でも瞳孔収縮を考慮した場合のメラトニン分泌抑制率が算出で

きることが利点である．ただ，単色光曝露時の算出式と広帯域光曝露時の算出式を使い分

ける方法が明確にされていない問題がある． 

 
4.1.4. 他の生理指標（中枢神経系）への影響に関する知見との相似性 

岩切ら 13)は，天井に設置したカラー蛍光ランプによる色光（赤，青）および，黒体軌跡

近傍の色度をもつ白色光（3000 K，7500 K）が，中枢神経系の指標に及ぼす作用につい

て調べている．中枢神経系の指標として，事象関連電位の一つである随伴陰性変動（CNV）

から主成分分析によって抽出した CNV の早期成分の平均振幅を求め，覚醒水準に及ぼす

影響を報告している．実験の結果，CNV の早期成分の平均振幅は，赤色光が青色光より有

意に高い値を示し，7500 K の白色光が 3000 K の白色光より有意に高い値を示した．CNV
の早期成分の平均振幅が大きいほど，高い覚醒水準を誘発すると考えられることから，赤

色光は青色光より高い覚醒水準を誘発し，7500 K の白色光は 3000 K の白色光より高い覚

醒水準を誘発することが示された．岩切ら 13)が得た結果は，中枢神経系の指標を用いた複

数の研究においても同様の結果が得られている．例えば，色光を使った研究では，Ali14)，

佐藤 15)，Katsuura ら 16)が同様の結果を報告しており，白色光を使った研究では，Deguchi 
and Sato17)，佐藤 15)が同様の結果を報告している． 

 
 
 
 
 

 
 

図 4.1.4 	
 色光（赤，青）と白色光（3000 K と 7500 K）が，CNV の早期成分の平均振

幅に及ぼす影響に関する実験結果 13)．実験結果は，平均値＋標準偏差で示した．赤色光は

青色光より有意に CNV の早期成分の平均振幅が大きく，7500 K の白色光は 3000 K の白

色光より有意に CNV の早期成分の平均振幅が大きかった． 

 
メラトニン分泌の抑制作用に関する研究では，色光と白色光において，短波長域の放射

が多い光の方がより大きな作用を引き起こすという特徴が共通していた．しかし，中枢神

経系に関する研究では，色光と白色光において，この特徴が共通していなかった．以上よ

り，光がメラトニン分泌を抑制する作用に関する知見が多く蓄積されているとはいえ，そ

の知見が，光が他の生理指標に及ぼす作用を表しうるとは必ずしも言うことができない．
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そのため，各種生理指標で得られた知見について，共通する知見，共通しない知見をまと

める必要があるだろう．（中枢神経系の指標に関する知見は３章でも記述されているため，

参照していただきたい．） 
（高橋良香） 
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4.2. 知覚的効果（色順応と色の見え） 
	
 人は照明光が変化しても，その照明光に慣れる性質を持っている．例えば照明光が白色

光から鮮やかな赤色光に変化した時，最初は鮮やかに感じるが，だんだん薄れていくよう

に感じられる．これは色順応によって引き起こされる現象である．人は色順応により照明

光の変化に応じて感度を補正するため，感度補正が可能な光色の範囲内で順応に充分な時

間があれば，照明光の色の見えを白色光と大差なく知覚する．物体の色の見えも，有彩色

照明光に照らされたとしても，色順応により白色光に照らされたときの物体の色の見えと

大差なく知覚する．これを色の恒常性（色恒常性）１）という．ただし，物体色に対する恒

常性には「見かけの色」である apparent color と「表面の属性の色として認識される色」

である surface color の 2 種類の色知覚に対する色恒常性がある 2）3）．apparent color に対

する色恒常性は色順応により説明できるが，surface color に対する色恒常性は色順応だけ

ではなく，光色や複数の物体色の見かけの色に対する相対的な認識を伴う．そのため，

surface color に対する色恒常性は apparent color に対する色恒常性よりも成立しやすい． 
日常生活においては照明光が変化しても，安定した物の色の見え方をすることが重要で

あり，照明光の下での見かけの色（apparent color）は自然光の下での見かけの色と同じ

見えであることが望ましい．少なくとも，色恒常性の範囲内で色認識（surface color）が

変化することは避けるべきである． 
	
 色恒常性が成立するためには，照明光の分光分布が充分に広帯域であることが必要であ

る．色みの強い単色光など，分光分布がごく限られた狭い範囲しかない場合には色恒常性

は成立しない１）．さらに物体が照らされている照明光の認識が生じることが重要で，その

ためには観察する空間に多様な色彩が存在することが必要である． 
種々の照明光下における色順応を考慮に入れた色の見え方は，CIE 色順応式（1994 年，

納谷らの提案による）4）や色の見えモデル CIECAM025）により予測できる．CIE 色順応

式は有彩色照明光下における色の見えを予測可能とすることを目的として，後述する

Helson-Judd 効果 6）や McCann ら 7）の実験データを用いて検証を行い，これらのデータ

を良く予測した 4）8）．一方，色の見えモデル CIECAM02 は現在のところ有彩色照明光を

適用範囲としていない．CIECAM 02 改良前の CIECAM97s において McCann らのデー

タを用いて検証を行ったが，予測精度が下がる結果となった 9）．CIECAM97s から

CIECAM02 への改良後もその適用範囲が特に広がってはいないことから，CIECAM02 に

おいても予測精度が低いと考えられる． 

 
色順応には，経時変化過程と，充分に時間が経過した後の安定状態がある．滞在空間の

照明光が瞬時に変化した場合，光や物の見え方は瞬時ではなく徐々に変化する．さらに照

明光の下に長時間滞在すると，色順応が完遂し，光や物の見え方が安定した状態となる．

これは人の視覚の順応が瞬時に完遂するのではなく，一定の時間を有することに起因する

と考えられる． 
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図 4.2.2	
 各照明光下における特定領域の

色と同じに見える，白色照明光下における色

票の色度（McCann7），Vision Res., 16，
1976 年より引用）	
 

図 4.2.1	
 灰色背景における無彩色色票

の明度と彩度との関係	
 

（Helson6），J.Exper.Psychol., 23，
1938 年より引用）	
 

種々の照明光下での色順応が安定状態における物の色の見えについて実験的に検討した

研究は，これまでに数多く報告されている．その全てを網羅するのは不可能であるため，

ここでは有彩色照明光を用いた検討 2）6）7）12）と，黒体軌跡近傍の高色温度の照明光 11）を

用いた検討をいくつか紹介する． 

 
有彩色照明光下において「無彩色反射物体の見ための色が明度によって異なる」現象は

Helson-Judd 効果 6）10）として知られている．Helson
は，光色が赤，黄，緑，青で高彩度の有彩色照明光

に充分順応した後の，種々の明度の無彩色色票の見

え方を検討した．照明光は，色温度 2850K の白熱ラ

ンプにカラーフィルタを装着して設定している．図

4.2.1 に，高彩度の青色光に照明された室内で充分

（15 分間）順応し，無彩色背景（反射率 23％，図

4.2.1 の明度５に相当）で種々の無彩色色票を観測

した結果を示す．無彩色色票はその明度が５よりも

高いとき青色に見え，明度が５よりも低いとき青色

の補色の黄色に見える．すなわち，無彩色色票の明

度が無彩色背景の明度と一致する条件以外では色認

識（surface color）に対する色恒常性は成立せず，

無彩色背景の明度に対する無彩色色票の明度の高低

によって，見かけの色（apparent color）の色相が

異なることが明らかとなった． 
	
 有彩色照明光下における種々の有彩色色票の色認

識（surface color）については，McCann らが両眼

隔壁法を用いて，種々の有彩色照明光下のモンドリ

アン図形の各領域（17 色と灰色背景）の色紙と同じ

に見える色を，白色照明光下の Munsell Book の色

票から選択させる実験を行い，検討している 7）．実

験に使用した有彩色照明光は，白，緑，ピンク１，

ピンク 2，紫の 5 種類である．モンドリアン図形の

領域のうち白色光下では灰色領域，緑色光下では赤

色領域，…と，各照明光下における特定の領域か

らの反射光が全て同じ三刺激値となるように，照

明光を設定した．各照明光は３つのプロジェクタ

ーに，異なるピーク波長（450，530，630 nm）

N：白色光下の灰色領域	
 

R：緑色光下の赤領域	
 

B：ピンク１光下の青紫領域	
 

G：ピンク２光下の黄緑領域	
 

Y：紫色光下の黄領域	
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を持つ狭帯域の干渉フィルタを装着し，光源の出力を変化させて混合することにより実現

している．その結果，同じ三刺激値であっても，異なる色の色票が選択された．選択され

た色は図 4.2.2 のように白色光下の各領域の色の見え方に近く，この照明条件下では色認

識（surface color）に対する色恒常性がおおよそ成立することを示した． 
栗木らは，見えの判断基準を見ための色（apparent color）と色認識（surface color）

とに分けて，種々の照明光下における色の見えを検討した 2）11）12）． 
照明光の相関色温度による違いについては，両眼隔壁法を用いて，相関色温度の異なる

種々の照明光下でのテスト刺激（色票）の見えを，apparent color と surface color のそれ

ぞれの判断基準に基づいて D65 照明光下でのテスト刺激の見えとして被験者に CRT 上で

再現させる実験を行った 2）．照明光の相関色温度は，1000 K，1700 K，2400 K，3400 K，

6000 K，30000 K の 6 種類である．テスト刺激は色温度変換フィルタを通した 2 台のスラ

イドプロジェクターによってスポット照明されている．照明光に充分（15 分間）順応させ

た実験では，相関色温度 1700 K，2400 K の条件では surface color について色恒常性は得

られるものの，apparent color については色恒常性が成立しなかった．一方，相関色温度

3400 K から 30000 K の範囲では apparent color，surface color ともにほぼ同等の色恒常

性が成立した．黒体軌跡近傍の青色光の成分を多く含む照明光では見かけの色（apparent 
color）と色認識（surface color）とが一致する． 
	
 比較的彩度の高い有彩色照明光については，被験者に種々の照明光下に充分（5 分間）

順応させ，apparent color と surface color のそれぞれの判断基準に基づいてユニーク白色

をマッチングさせる実験を行うことにより，照明光の色度変化に伴う視覚系の感度変化を

検討している 11）12）．実験は観測者を照明光に照らされた空間に没入させた状態で行った．

天井の照明光は D65 近似蛍光ランプと青，オレンジ，緑，紫のカラーフィルタを組み合わ

せ，照度を一定に保ったまま，色度を白色 D65 からフィルタによって作られる最大色度の

間で設定した．その結果，白色付近の照明光に対しては視覚系の感度変化が追従して， 
apparent color，surface color ともに色恒常性が成立した．一方，比較的彩度の高い有彩

色照明光に対しては感度変化は追従せず，surface color は色恒常性が成立するが， 
apparent color は色恒常性が成立しないことが明らかとなった． 
 
	
 色順応の経時変化過程における光の色の見えについて，原らは照明光が白色（昼光色及

び電球色）から数種の有彩色へと瞬時に変化した場合，およびその逆に有彩色から白色へ

と変化した場合の，室空間における光の色の見え方（見かけの色 apparent color）の経時

変化及び定常順応に要する時間を検討している 13）．外光を遮光し，天井がほぼ一様に発光

する室において，照明光を白色，有彩色，白色，有彩色，・・・と順に変化させ，変化直後

を基準として指定した時刻（0～最大 480 秒後）における照明光の色の見え方をカラース

ケーリング法によって被験者に評価させた．照明光の照度は一定とし，光色は図 4.2.3 の

色度を有する９色とした．白色照明光 D と各有彩色照明光間，白色照明光 K と各有彩色
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図 4.2.4	
 有彩色と昼光色の照明光間の瞬時変化時の 

色の見え方の経時変化 

（原ら 13），照明学会誌 94(2)，2009 年より引用） 
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図 4.2.3	
 有彩色照明光の色

度（原ら 13），照明学会誌 94(2)，
2009 年より引用） 

照明光間を変化させた．いずれの照明光も天井の乳白

パネル発光面内部に設置された赤，緑，青の蛍光ラン

プの出力を変化させて設定した． 
図 4.2.4 に，有彩色照明光を R，G，B，電球色 K，

白色照明光を昼光色 D とし，両者間変化時の照明光の

色の見えの経時変化を rg-yb 応答平面上に示す．有彩

色照明光が B（青色光）の場合，白色光 D から有彩色

光 B への変化時には yb 応答が負に変位し，その後０

に近づく方向に推移している．しかし完全に yb 応答

が０になるのではなく，480 秒後でも b が－４程度の

応答が残存している．有彩色光 B から白色光 D への変化時には逆に yb 応答が正に大きく

変位し，その後 yb 応答が０に近づく方向に推移し，300 秒後には，白色光が昼光色であ

るために，yb 応答は b が－0.3 程度の若干青みのある色の見え方となる．これより，青色

光から白色光（昼光色）への順応は，300 秒で色の見え方がほぼ安定して完遂するが，白

色光（昼光色）から青色光への順応は 480 秒後でも若干変化しており順応を完遂するには

480 秒以上必要である．また照明光の色が鮮やかであるほど，順応が安定するまでに必要

な時間が長くかかるとしている． 

 
	
 以上の結果から，高彩度の青色照明光下では色順応が安定状態において色認識に対する

色恒常性は成立するが，見かけの色に対する色恒常性は成立しないこと，また色順応によ

る光色の経時変化過程については，照明光が青色光から白色光へ変化した場合，光の色の

見えは黄色側にシフトし，定常順応に必要な時間が長くかかることがわかった．しかし，

他の有彩色照明光と比較すると，白色光へ変化した後の光の色は，黒体軌跡上の低色温度

光に近い見えを有しており違和感が少ない． 
	
 これまでの多くの研究は，照明光の分布が均一である場での色順応や，その下での物や

光の色の見えを扱っている．しかし，実際の照明環境では，照明方式が多灯分散である場
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合や，夜間に屋外照明下で屋内の照明を見た場合など，視野内に複数の光色の照明が分散

し，混在することがある．異なる光色の照明が同時に視野に入ることで，さらに色恒常性

が保てず，物や光の色がより鮮やかに見えることも考えられる．今後は，視野内に複数の

異なる照明光が混在し，照明の分布が不均一な場における色順応をも考慮して色の見えを

検討する必要がある．	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
  
（神農悠聖） 
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4.3. 視覚心理に与える効果 
青色照明光を実空間の環境を照らす光として応用する場合において，これまでに報告さ

れている視覚心理に与える影響についての知見を紹介する．以下では照明光を利用する環

境として，屋内環境と屋外環境に分類し，それぞれの環境における効果をまとめた． 

 
4.3.1. 屋内照明環境における効果 

照明光の色と室内環境の印象との関係を評価した研究は多くみられるが，その多くは相

関色温度の違いによる影響を検討するものである．一方，井上らは黒体放射軌跡から遠く

離れた青色光の影響を検討している．ここでは，まず井上らの研究結果から青色光が室内

環境の印象に与える影響を紹介し，次に相関色温度の高い照明環境における印象評価の研

究事例から，相対的に青色光成分が増えることによる影響を検討する． 

 
	
 井上らは，室内において有彩色光照明 5 条件について，視覚および心理・生理的影響に

ついて検討を行っている 1)2)．被験者は，計測装置を装着後，35 lx の白色光に 10 分間順応

した後，1.0 lx の色光に 60 分間曝露される．被験者は安静椅子座位で，曝露開始 10 分前，

曝露直後，曝露 60 分後に SD 法による 17 対 7 段階の印象評価ならびに 25 対 7 段階の疲労 

 

表 4.3.1	
 有彩色光照明の生理・心理影響に関する実験条件と生理量に関する実験結果 6)7) 

 

 実験条件 実験結果 

光源 蛍光ランプ  
光色 青、緑、黄、赤、白  

設定照度 1.0 lx、1,200 lx  
被験者 女子大学生 8名  

測定・評価

項目 

皮膚温 光色の影響なし。 
血圧 赤光は 1.0 lxで他色に比べ興奮しやすい。 

青・緑光は鎮静に作用する傾向がある。 

心拍数 1.0 lxで黄光がやや低い。1,200 lxで緑光がやや低い。 
有意差はなし。 

心拍R-R間隔 黄光と緑光でLF/HFが低く、緊張や興奮しにくい傾向あり。 

脳波 1.0 lxで緑光がα波の出現率が高く、1,200 lxで黄光のα波
出現率が低い場合が多かったが、有意差はなし。 

瞬目数 光色の影響なし。 
唾液ホ

ルモン 
アミラーゼ 緑光で低い（ストレスが小さい）傾向あるが、有意差なし。 

コルチゾル 1.0 lxで赤光が高く、緑光が低い。 
1,200 lxで緑光が低い。有意差はなし。 

印象評価 図 4-1-1 

疲労感評価 図 4-1-2 
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評価を行った．引き続き，10 分間の休憩をはさんで，同条件の色光 1,200 lx の実験を行っ

た．表 3 に実験条件ならびに生理量測定項目の結果を示す． 

	
 図 4.3.1 に印象評価，図 4.3.2 に疲労評価の結果を示す．因子分析の結果から「価値性」

「力量性」「活動性」の 3 つの因子が抽出され，青色光については，「価値性」「活動性」の

図 4.3.1	
 有彩色光曝露 60 分後の印象評価 7) 

図 4.3.2	
 有彩色光曝露 60 分後の疲労感評価 7) 
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評価が特に 1,200 lx の条件で低くなっている．疲労評価についても，特に 1,200 lx の条件

で「精神的な疲労感」「目の疲労感」が高くなっている．室内照明として青色光を用いる場

合には，特に高照度の場合に心理面での課題が多い． 

（望月悦子） 
 

	
 一方相関色温度の違いが室内の印象に与える影響について，もっとも代表的なものは

Kruithof のもの 3)であろう．Kruithof は光源の色温度によって快適な照度の上限および下限

が変化することを実験データから示した．これによると低色温度の室内では，低照度にす

ることで暖かく落ち着いた印象になり，高色温度の室内では，高照度にしなければ陰気な

印象になるとしている．ただしこの実験において使用された光源は，低色温度光には電球，

高色温度光には演色性の低い蛍光ランプであり，色温度の違い以外の要因による影響を排

除できていない． 

	
 この問題に対して中村ら 4)は 3 波長発光型の蛍光ランプを用いることで，演色性を等し

くし，住宅居間における「だんらん」と「くつろぎ」に最適な相関色温度と照度の関係に

ついて検討した．中村らの実験結果と Kruithof の結果を比較したグラフを図 4.3.3 に示す．

左が「だんらん」を想定した場合の結果，右が「くつろぎ」を想定した場合の結果である．

全体的に低色温度を好む傾向にあり，また Kruithof による快適領域の中と外で肯定的評価

と否定的評価に分かれることから，Kruithof の結果は概ね正しいと考えることができる． 

 

 

図 4.3.3	
 色温度・机上面照度と好ましさの関係（Kruithof の結果との比較）．左：だんらん

の場合．右：くつろぎの場合．（中村ら 4)，照学誌 81-8A より引用） 
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しかし特定の範囲においては Kruithof の結果が成立しないことも報告されており，この結

果の適用範囲についてはさらなる検討が必要であるといえる． 

 

	
 また相関色温度と照度が室内の印象に与える影響を SD 法により検討した研究も 5)6)ある．

湯尻 5)は 2700 K～6500 K の相関色温度のランプを用い，床面照度を 20～500 lx に変化させ

た場合の住宅居間の印象評価を行った．因子分析の結果，第一因子には明るさ，第二因子

に暖かさで構成された．第二因子の暖かさは色温度による影響がほとんどであり，色温度

が低いほど暖かさが増している．また第一因子の明るさに与える影響を検討すると，照度

が高い場合には，高色温度環境のほうが低色温度環境に比べて明るさ感が高くなるが，照

度が低い場合には，その差が見られなくなると報告している．この現象については，占部

ら 7)，山口ら 8)も同様の傾向がみられたと報告しており，以下に占部らの結果を示す． 

	
 占部らは約 6 畳の 2 空間を隣接させ，照明光の相関色温度が異なることで空間の明るさ

感がどのように違うのかを一対比較法により検証した結果が図 4.3.4 である．床面照度が

30 lx から 500 lx へと高くなるに従い，空間の明るさ感が高く評価される照明光の相関色温

度が高くなることを示した． 

 

 
図 4.3.4	
 光源の相関色温度が空間の明るさ感に与える影響．（岩井 9)，照学誌 91-10 より

引用） 
（山口秀樹） 

 
4.3.2. 屋外照明環境における効果 

2005 年 5 月に，スコットランドで街路灯を青色の高輝度放電ランプに交換したことで犯

罪数が減少したとの報道がなされたことに端を発し，有彩色光の利用が普及しつつある 10)．

青色光の防犯に対する定量的な効果は検証されてはいないが，日本でも街路灯に青色光を

用いた例がいくつかある．防犯照明の要件としては， 

①もの・人・場所を認識しやすいようにすること 

②犯罪者に他人からよく見えているという恐れを抱かせて犯罪を阻止すること 

③歩行者の安心感を高めること 
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④非常ブザーなどの防犯システムのありかを示すこと 

とされているが 11)，これらの要件にはいずれも視認性や照明光による心理効果が大きく影

響する． 

明石らは，夜間街路照明に分光分布の異なる蛍光ランプ，LED を用いて，空間の明るさ

感に与える影響を検証している 12)13)．評価実験は実際の道路にて，表 4.3.2 に示す条件で

行っている． 

 
表 4.3.2	
 分光分布の異なる防犯照明による明るさ感に関する明石らの実験条件 12)13) 

 色温度の異なる蛍光ランプの比較実験 12) 蛍光ランプと LED の比較実験 13) 

光源 蛍光ランプ（20W） 蛍光ランプ（20W），LED 

相関色温度 基準光源: 5,000 K 

テスト光源: 3,000 K，12,000 K 

蛍光ランプ: 4,200 K（20W） 

LED: 5,000 K，8,000 K 

評価視標 ポスター，写真，24 色の色票 マネキン，ポスター，風景写真，

色票 

評価方法 基準光源 vs テスト光源 

空間の明るさ，色の見えなど 9 項目 

LED 8,000 K vs 蛍光ランプ 4,200 

K 

LED 8,000 K vs LED5,000 K 

被験者 学生 16 名 大学生 24 名 

社会人 19 名 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4.3.5	
 5,000 K の蛍光ランプと比較した 12,000 K・3,000 K 蛍光ランプの評価 12） 

 

	
 図 4.3.5 に示すように，相関色温度 12,000 K の蛍光ランプの場合に，明るさ，色の好ま

しさが最も高く評価されていることがわかる．また図 4.1.6 からも，相関色温度の高い 8,000 

K の LED の方が，4,200 K の蛍光ランプ，5,000 K の LED よりも，光源のまぶしさ以外ほ

ぼ全ての評価項目で高い評価となっていることがわかる． 

 光源がまぶしい	
 

明るく見える	
 

はっきり見える	
 

色が自然に見える	
 

色が好ましく見える	
 

安全に感じる	
 

この防犯照明のある街に住みたい	
 

均一に照明されている	
 

基準光源に比べ	
 
テスト光源の方が好き	
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図 4.1.6	
 8,000 K LED と 4,200 K 蛍光ランプ，5,000 K LED の比較 13) 

 
	
 夜間屋外照明における光色の影響として，安心感，明るさ感，快適性，人の顔の認知に

ついて評価した研究事例もある．C. Knight14)は，オランダ，スペイン，イギリスにおける

3 つの住宅街にて，実験対象区域のランプを交換し，近隣の住民を対象に評価実験ならび

にヒアリング調査を実施している．実験条件は表 4.3.3 に示す通りである． 
 
表 4.3.3	
 C. Knight によるオランダ，スペイン，イギリスの住宅街街路照明の実験条件 14) 

 オランダ スペイン イギリス 

光源 基準光: 高圧ナトリウムランプ（HPS） 

テスト光: メタルハライドランプ（MH） 

相関色温度 高圧ナトリウムランプ: 2,000 K 

メタルハライドランプ: 2,800 K，4,200 K 

評価対象 顔写真 

被験者 HPS→MH: 55 名 

MH→HPS56 名 

HPS→MH: 60 名 

MH→HPS: 60 名 

基準 HPS vs MH 2800K	
 	
 	
 : 30 名 

基準 HPS vs MH 4200K	
 	
 	
 : 33 名 

基準 MH 2800K vs HPS	
 	
 	
 : 31 名 

基準 MH 4200K vs MH 2800K : 31 名 

 
実験区域の街路灯を基準光（HPS）→テスト光（MH），テスト光（MH）→基準光（HPS）

に交換し，近隣住民に明るさ感，安心感，快適性について 5 段階で評価させ，交換前後で

の評価を比較している．また写真による顔認識評価を行っている． 

快適性・安心感・明るさ感については，高圧ナトリウムランプからメタルハライドラン

プに交換することで向上している（p<0.05）．地域差については，スペインとイギリスの間

 

強く反対する 強く賛成する 強く反対する 強く賛成する 

蛍光ランプ（4,200 K） 
対 

LED（8,000 K） 

LED（5,000 K） 
対 

LED（8,000 K） 
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で有意差はなかったが，オランダはスペイン・イギリスに比べ有意に明るさ感，安心感の

評価が低かった．顔認識についても白色光の方が黄色光よりも，視認性，詳細部分の把握

が向上する傾向が見られたが，全実験場所で一貫した結果は得られていない． 

	
 以上の研究結果を鑑みると，夜間屋外街路照明に高色温度光を用いることで，明るさ感

や視認性が向上することが期待される． 
（望月悦子） 
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4.4. 非視覚的感覚に与える効果 
青色照明光が視覚以外の感覚に及ぼす影響について検討した研究から明らかになったこ

とを以下にまとめる．有彩色光としての青色照明光を用いた検討と，黒体軌跡に近い領域

で相関色温度を変化させた検討がある．高色温度で青みがかった白色照明光を，青色照明

光と同様に扱うことはできないが，光色による相対的な傾向を把握する手がかりの１つと

して紹介する． 

 
4.4.1. 音の評価に与える効果 

	
 戸井田ら 1)によって，実験室内で音と色光を組み合わせて被験者に提示し，心理評価に

おける複合効果が検討された．実験室内に，色光を投影するためのスクリーンを設置し，

視線と垂直に色光を投影した．色光はオレンジ，ブルー，ホワイト，グリーン，イエロー

の 5 条件であった．色光の提示と同時にスピーカーから音を提示した．音の種類は，雑踏，

交通騒音，列車走行音，小鳥のさえずり，ホワイトノイズの 5 条件で，それぞれ現地で録

音された音量での提示と，その音量から 5 dB 減じた音量での提示の 2 条件であった．提

示時間は，30 秒間の音を 60 秒間のインターバルをはさんで 2 回の計 60 秒間であった．

実験は，これら計 50 条件を 1 日で提示して 21 対の評価尺度で評価させ，これを 4 日反復

した．被験者総数は 22 名であった．実験に用いた光色の色度を図 4.4.1 に示す． 

 
図 4.4.1	
 実験に用いた光源の色度（参考文献(1)から引用） 

 
	
 実験の結果，21 対の評価尺度に対して，「調和のとれた」「寂しい」「開放的な」「しっと

りした」「迫力のある」「暖かな」をそれぞれ代表的な尺度とする 6 因子が析出された．5
種類の光色のうち，白色光と青色光では肯定的評価となることが多く，オレンジ光とグリ

ーン光では否定的評価となった．この傾向は音量を 5 dB 減じた条件でさらに顕著になっ

た．これらの結果から，色光との組み合わせによって印象が変化することが明らかとなり，

交通騒音や列車走行音など不快な音源がある場合，白色光または青色光を利用することで

音による不快評価を低減できる可能性が示唆された．ただし図 4.4.2 に示す雑踏の音に対

する評価プロフィールのように，白色光と青色光を比較すると，青色光のほうが「冷たい」
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「寂しい」「親しみにくい」「重々しい」「鋭い」「調和のない」「うっとおしい」「不快な」

側の評価となっていることから，青色光の使用には一定の配慮が必要であることが伺える． 

 

 
図 4.4.2	
 雑踏の実音量を 5dB 減じた音条件における光色の評価 

（参考文献(1)から引用） 

 
	
 また，小林ら 2)によって，光色と BGM の種類がカフェにおける会話行動に与える影響

について検討された．カフェを想定した実験室内のテーブル面照度を 50 lx とし，ミラー

付ハロゲンランプにカラーフィルタを装着して光色を白色光，青色光，赤色光，緑色光の

4 条件に変化させた．それぞれの色度を表 4.4..1 に示す． 
 

表 4.4.1	
 照明条件（参考文献(2)から抜粋） 

 
顔面鉛直

面照度[lx] 
室内水平

面照度[lx] 
壁面平均

照度[lx] 
床面平均

照度[lx] 
色度 

(x,y) 

相関色温

度[K] 
白色光 4.6 46.2 2.9 26.9 (0.479,0.411) 2400 
青色光 4.2 32.4 2.4 16.1 (0.184,0.229) - 
赤色光 5.7 32.5 2.8 24.8 (0.622,0.346) - 
緑色光 5.6 31.8 2.8 23.5 (0.344,0.555) - 

 
	
 BGM の種類は，アップテンポ，ボサノバ，バラード，ヒーリングの 4 条件であった．

室内には同性 2 名で滞在し，20 時頃のカフェという設定で自由に会話させた．滞在はいず
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れも 7 分間で，LAeq は 65 dB であった．7 分間の滞在のうち，後半 5 分間の会話行動を

分析の対象とした． 
	
 被験者の行動観察の結果から，男女とも会話行動に対する光色と BGM による複合効果

は，いずれの項目にも認められなかった（表 4.4.2）．傾向として，男女とも最も会話量が

多かったのは白色光であり，次いで青色光であった．女性の場合には，テンポの速い曲ほ

ど青色光の場合に緩和音量が大きくなることがわかった． 

 
表 4.4.2	
 会話行動と光色の評価に対する二元配置分散分析結果 

（参考文献(2)から引用） 

 
 

会話しやすさ評価（5 段階評価）では，相手の顔を見ることの抵抗感を緑・赤・青色光

の場合に感じている（図 4.4.4）ことから，鮮やかな光色は，顔の見えなど視覚的効果や恋

人と過ごすなどの雰囲気評価に影響しやすいことがわかった．短時間の会話や聞き取りや

すさなど聴覚的効果にはあまり影響しなかった． 
行為の適性評価（3 段階評価）では，1 人でカフェでくつろぐと想定した条件において，

曲のテンポ（曲 A が最もテンポが遅く，曲 B，C，D の順に遅くなる）が遅いほど肯定的

評価となり，白色光に次いで青色光も良い側の評価となった．1 人でカフェで読書する場

合や上司・先輩とカフェを利用すると想定した評価では，曲のテンポが速い場合，白色光

より青色光のほうが良い側の評価であった（図 4.4.5）． 
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図 4.4.3	
 会話音量 

 
図 4.4.4	
 顔を見ることへの抵抗感 

 
図 4.4.5	
 一人で読書をする 

（図 4.4.3～4.4.5 いずれも参考文献(2)から引用） 
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4.4.2. 食欲および味覚に与える効果 

	
 小林 3)が，飲食店を想定した鮮やかな光色で照明された食品に対する食欲について検討

した研究では，赤色光，緑色光，青色光の 3 条件の光色をそれぞれ濃色・淡色に変化させ

た計 6 条件の光色で，食品を提示し評価させた．照明はテーブル上のペンダント照明で，

リフレクタランプに舞台照明用カラーフィルタを装着し透過させ，テーブル面照度 100 lx
で照明した．照明 6 条件の光源色色度および周辺の輝度は以下の通りであった． 

 
表 4.4.3	
 照明条件（参考文献(3)から抜粋） 

	
 輝度(cd/㎡) 
光源色度(x,y) 

	
 顔面 壁面 天井面 食器 

青(濃)色光 2.0 0.5 2.3 19.0 (0.167,0.226) 
青(淡)色光 3.8 0.5 1.2 25.7 (0.324,0.372) 
赤(濃)色光 3.2 0.5 1.0 22.3 (0.680,0.318) 
赤(淡)色光 2.7 0.4 0.9 20.7 (0.565,0.393) 
緑(濃)色光 1.4 0.4 0.9 19.0 (0.317,0.586) 
緑(淡)色光 2.1 0.4 0.6 18.50 (0.455,0.477) 

 
	
 使用した食品は，主食，野菜・果物，デザート，飲み物から各 5 品の計 20 品目で，被

験者の好き嫌いが比較的ないものを選定し，皿やグラスに配置して提示し，友人同士で飲

食店に来たことを想定して視覚のみで判断するよう教示した．被験者は大学生 25 名であ

った．実験の結果，いずれの光色においても，淡色光より濃色光の場合にすべての食品で

食欲が低下した．パスタ（カルボナーラ）とトマトの 2 品目は「食べられない」評価が 50％
を超えるなど，主食と野菜・果物で評価が低くなる傾向がみられた．逆に，デザートは比

較的評価が高かった．デザートは着色料を用いた類似の食品があり受け入れやすかったこ

とが原因と推察された．単色の食品より多色の食品のほうが光色の影響を受けやすく，光

色によって色のバランスが変わりやすいことが主な要因であると示唆された．青色や緑色

の寒色系の光色において，男性より女性のほうが食欲を低く評価した．食品の温度と光色

には関連があり，温かいうどんやごはんでは赤色光，冷たいヨーグルトや水では青色光の

評価が高い傾向がみられた（図 4.4.6）． 
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図 4.4.6	
 「抵抗なく食べられる」とした被験者の比率（参考文献(3)から引用） 

 
	
 生活習慣の違いによって照明要因が味覚にどのように影響するか把握するために，金ら

4)が行った異なる照明下における唾液量と味覚閾値を検討した実験において，日本人男性

10 名と中国人男性 10 名（いずれも非喫煙者）を被験者とし，室温 25℃，50～60％RH の

実験室内で相関色温度および照度を変化させて甘味・塩味・酸味・苦味に対する唾液量を

測定した．相関色温度は 3000 K と 7500 K の 2 条件，照度は 200 lx と 1500 lx の 2 条件

であった．実験の結果，唾液量は 200 lx で増加し，1500 lx で減少することがわかった．

200 lx では甘味と苦味の味覚閾値も高くなった（図 4.4.7）．さらに，胃電図に及ぼす味覚

刺激の変化を検討した実験では，味覚刺激のない状態でも色温度 7500 K より 3000 K の

ほうが胃電図における正常波比率が高かった（図 4.4.8）ほか，日本人の甘味刺激に対する

正常波比率を増加させたことが明らかとなった．胃電図の正常波比率の増加は，副交感神

経の興奮によるものであることから，視覚刺激である照明の色温度が，味覚に関する生理

反応を生じさせたと示唆される． 
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図 4.4.7	
 日本人の照明による甘味と苦味の味覚閾値変化（参考文献(4)から引用） 

 

 
図 4.4.8	
 照明による胃電図正常波比率の比較（参考文献(5)から引用） 
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4.4.3. 温冷感覚に与える効果 

垣鍔ら 6)が相関色温度の変化が温冷感覚に及ぼす影響を検討した研究で，照度一定の条

件において気温と相関色温度の組み合わせが人体の生理・心理反応に及ぼす複合的影響が

検討された．実験は，机上面照度 1500 lx，室温 25℃，相対湿度 50％，気流速度 0.2 m/s
の室内に被験者を椅座安静とし，相関色温度を 7500 K と 3000 K の 2 条件に変化させた．

30 分間の暗順応の後，60 分間各色温度に曝露した．実験の季節は春季と秋季で，青年男

女 8 名を被験者とした．実験の結果，60 分間の温冷感申告の変化は，春季では色温度によ

る違いは見られなかったが，秋季では 7500 K の場合に時間の推移とともに暖かい側の申

告へ，3000 K の場合に同様に涼しい側の申告に変化した（図 4.4.9）．さらに，7500 K の

ほうが指尖血流量が低くなる結果が得られたことから，心理的温冷感評価が生理的反応に

裏付けられていることが示唆された．また，室温を 22℃と 30℃の 2 条件，色温度を 7500 
K と 3000 K の 2 条件として組み合わせた実験を夏季と冬季に行い比較した結果から，

Kruithof が提案した好みの色温度と照度の関係は夏季には適応するが，冬季はむしろ逆に

なる可能性があることを示唆している（図 4.4.10）． 

 

 

 

図 4.4.9	
 温冷感の経時変化 図 4.4.10	
 快適感申告量の変化（冬季） 
（図 4.4.9～10 いずれも参考文献(6)から引用） 

 
（北村薫子） 
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 pp.271-276(2009)	
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わせに関する実験的研究：その１	
 照度が 1,500 ルクスの場合の好みの色温度の季節
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5. 青色照明灯 
	
 青色は鎮静作用があると言われ，青色防犯灯や駅ホーム・踏切での自殺防止用青色灯の

設置が広がっている．これらの青色照明灯が最初に導入されてから数年が経過しており，

実際に期待した効果が得られているのかの検証が必要とされている．本章では，青色防犯

灯と鉄道における自殺防止用青色灯導入それぞれの経緯と，その効果について述べる．青

色防犯灯に関しては様々な検証が行われているので，その事例を紹介する．また，鉄道に

関しては，これまでまとまった調査が見当たらないので本委員会の行ったアンケート調査

の結果を紹介する． 

 
5.1. 青色防犯灯の現状 
	
 夜間屋外での犯罪は全国的に減少傾向にある．しかし，ひったくりなど街頭犯罪は依然

として夜間に多発している 1)．街頭犯罪８罪種の中，自転車盗を除き 55～65%が夜間の暗

い時間帯に発生しており，人目が少なく明かり不足による監視性の欠如が，犯罪発生の要

因として挙げられる．このため，夜間街路照明は有効な防犯対策のひとつであり，明るさ

（光の量）の確保は防犯のための夜間街路照明計画の基本要件である 2)3)． 
	
 一方，光源の多様化により，我々は赤，青などのはっきりとした色味を持った光（有彩

色光）を手軽に照明光として生活空間に導入することができるようになっており，青色防

犯灯の波及もその一端であるといえる．「光の質（＝色）」に着目した有彩色光照明は，文

字情報や音情報に依らないで被照明領域を特徴づけるために，領域性が主張しやすい．従

って，環境サインとして有効であり，犯罪抑止対策におけるイメージカラーとしての活用

が考えられる．しかし，色味がはっきりとしている光，即ち黒体軌跡近傍から大きく外れ

た光を照明光として利用することは従来想定されていなかったため，その視覚心理生理的

影響や物理的影響，特に低照度下での影響については不明な点が多い． 
そのため，青色防犯灯の是非をめぐって 4)-7)，あるいは青光をはじめ有彩色光の照明光と

しての心理生理的特徴 24)25)，有彩色光の物理的特徴 19)-21)26)27)，青色灯設置地区の実情（照

明環境，住民評価，犯罪発生率）20)-22)などについて調査研究が行われている 8)-11)．青色防

犯灯に関する科学的根拠を持った確かな情報の提供が社会的要請となり，照明学会関西支

部では「青色防犯照明を含む防犯照明の現状と課題」シンポ 13)を開催し，学会誌に特集「防

犯照明と青色光照明」を組み 14)，更に「有彩色照明ガイド−防犯照明の課題−」を刊行 15)

している．また，市民安全学会においても年次大会において青色防犯灯を取りあげ，特に

2007 年堺大会ではワークショップ「青色防犯灯の防犯効果と課題」24)29)-33)が設けられて

いる． 
	
 本節では，照明学会関西支部の活動 12)を中心に，青色防犯灯に関して得られている知見

を紹介する． 
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5.1.1. 波及の経緯 

	
 日本国内において青色防犯灯が登場したのは 2005 年 6 月，奈良市秋篠台においてであ

る 7）．この秋篠台にはじまる日本国内における青色街灯（青色防犯灯）の流行は，スコッ

トランドのグラスゴー市の事例を紹介する HP（現在削除）と，おそらくこれをヒントに

して作成された日本国内のテレビクイズ番組に端を発する． 
	
 かつては綿工業や造船で栄えたグラスゴーも第二次大戦後のイギリス経済の急激な悪化

と共に衰退し，不況期が続き治安も悪化していた．青色街路灯は荒廃する街の景観改善を

目的として設置されたものである．青色灯設置の他にも，2005 年には光のフェスティバル

を実施し，ピンクをはじめ多彩な光で建築物や橋梁をライトアップするなど，照明を利用

した景観美化に努めている 16)．尚，青色灯の設置はグラスゴー市のごく一部である． 
街一番の繁華街であるブキャナン通りでは，橙光街灯（高圧ナトリウムランプ）の交換時

期が来たことを期に，2000 年に青色灯に替えられた．青色灯は，2 灯用の高出力ランプに

青色カバーを取り付けたものである．青色街灯以外の灯具も併設されており，更に，各商

店からの漏れ光も豊富であり，非常に明るい街路である（図 5.1.1(a)）．青色街灯は，約

30ｍ間隔で設置されており，直下照度は最高で 220 lx，最低 70 lx で，直下から 15ｍはな

れた場所で，最高 150 lx，最低 21 lx である 16)．青色光で街を彩ることには成功したが，

消費電力増加や防犯カメラ映像への影響が課題となっている． 
また，麻薬常習者が集る橋の下などに設置したところ（図 5.1.1(b)），青光の下では静脈が

見えにくくなり，静脈注射が困難になるため 40%程度の麻薬常習者の減少がみられた．こ

の副次効果が HP で報じられ，これが日本国内のテレビ放送で「犯罪が減少した」と拡大

解釈して報道された．尚，英国警察は，麻薬取引や静脈注射を止めさせるために，紫外線

屋外灯（UV lighting）を公衆トイレや集合住宅団地で用いている．金や薬，静脈の色認識

が困難になることを利用したものである 18)． 

 

   
(a)ブキャナン通りの青色街灯 16)	
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(b)	
 橋梁下のライトアップ 16)	
 

図 5.1.1	
 イギリス	
 グラスゴー市	
 

 
	
 テレビ放送を契機として，光色による心理的効果に着目した奈良県警察本部との協議に

より，奈良市秋篠台住宅地（2005 地域安全ステーションモデル事業地区）では 2005 年 6
月，白色蛍光ランプ防犯灯の一部を 36W 青色蛍光ランプに取り替えた 7)．その後，奈良県

内の住宅地や駐輪・駐車場でも試行され，犯罪が減少したという事例が報告された．この

ことが新聞・テレビで報道され，2007 年 4 月末時点では 19 都府県 90 カ所以上に設置さ

れた．特に，奈良県では，2008 年 2 月末時点で 90 箇所 2637 基に及んでいる．2007 年時

点では青森 32)，静岡，石川 5)，愛知，大阪 31)，広島，島根 33)，高知，鹿児島 6)，沖縄をは

じめとする 21 府県で導入され 6)13)14)，2010 年には 47 都道府県全てにおいて設置されるこ

ととなり，現在に至っている． 

 
5.1.2. 設置地区事例 8)9)15) 

	
 日本では，自治会主体の設置事例が多いため，比較的利用者が限定される住宅街路や駐

輪場の照明に用いられており，グラスゴーのように景観美化を主目標としてメイン通りや

橋に設置されるという事例はない．一部，駅前などの公共空間にも設置されている．住宅

街に設置される場合は，既存白色蛍光ランプを青色蛍光ランプに取り替えるというのが主

流であるため，光色による発光効率の違いから，照度が白色の場合の 1/3 以下と低くなっ

ている事例が多い．尚，ここで紹介する事例は，犯罪抑止を目的としたもので自殺防止を

期待したものではない． 
(1) 住宅地 
	
 図 5.1.2(a)は 20W 防犯灯（502 灯）のランプを青色ランプに取替えた事例である（2006
年 6 月設置）．現在は 550 灯以上になっている．奈良市秋篠台住宅に設置されて防犯効果

挙げているとの情報を基に設置されたものである．明るさは，設置間隔により異なるが，

0.8～1.3 lx である．住民の防犯意識が非常に高まり，活発な防犯活動が行われている． 
図 5.1.2(b)は 2008 年度国土交通省「地域安全マップを活用した安全・安心まちづくり検討

調査」事業の一環として，20W 防犯灯の内 12 基をコンパクト形 42W 防犯灯に取替た事



 111 

例である（2009 年 1 月設置）．設置間隔は約 30 m で明るさは 2 lx 程度ある．青色 20 ﾜｯﾄ

防犯灯に比べて，約 2 倍の明るさがある． 

 

	
 	
 	
  

(a)奈良県香芝市 8)9)15)	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 (b)愛知県知多市 15)	
 

図 5.1.2	
 青色灯設置事例(住宅地)	
 

 
(2)	
 駐輪場 
	
 図 5.1.3(a)は，40W 蛍光ランプ笠付き照明器具を青色ランプに取り替えた事例である

(2006 年 1 月)．最初は 6 本のみ取替，場内外に「青色防犯灯を試行している，違和感があ

るかも知れない」の表示をし，その後 24 本全てを取り替えている．明るさは平均で 22 lx
である．場内には２台の防犯カメラがあり，事務室で常時監視している．利用者への聞き

取りを一部行ったところ，「えっ，青いランプだったの？」とか「これ青ですか」と問い返

されるなど，光の変化に気付いていない人も散見されている． 
	
 図 5.1.3(b)は JR 駅前駐輪場の 1 階の蛍光ランプ 40W ランプ（41 基）が青色ランプに取

替えられた事例である．2 階は従来通りの白色ランプ（30 基，他 20W 防犯灯が 14 基）で

ある．明るさは，1 階が 7～14 lx，2 階が 13～26 lx である．敷地内には，1，2 階合わせ

て７台の防犯カメラが設置されており，管理人が常駐している． 
 

	
 	
 	
  

(a)	
 奈良県香芝市 8)9))	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 (b)	
 埼玉県戸田市 15)	
 

図 5.1.3	
 青色灯設置事例（駐輪場）	
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(3)	
 駅前 
	
 図 5.1.4 は JR 駅前広場に設置された事例である（2007 年 7 月）．駅舎内は白色である

が，屋外掲示板，駅前広場およびその周辺に，新規設置や電灯の付け替えで，３３基が青

色の光に変わっている．住民有志で結成されている「安全・安心まちづくりの会」では，

駅前広場の青色街灯点灯式と併せてパトロールを行うなど，活発な自主防犯活動を展開し，

民間と行政が一体となって安心して暮らせるまちのモデルとなることを目指している．   

 

	
 	
 	
  
図 5.1.4	
 青色灯設置事例（香川県宇多津町駅前広場）	
 

 
5.1.3. 設置地区の実態調査 8)-12),20)-22) 

	
 2005 年 6 月から防犯効果を期待し青色光照明（以下，青色灯）が導入され始め，現在

では全国の住宅地や駐輪・駐車場に普及している．しかし，その犯罪抑止効果や屋外空間

での有彩色光の心理作用は明確ではない．本節では，主に奈良県を対象として，2006 年度

8)9)，2008 年度 10)11)21)，2010 年度 22)に実施された実態調査を紹介する．調査内容は，設

置の経緯と自主防犯活動の聞き取り，照明環境の実測，住民／施設利用者へのアンケート，

犯罪発生率である．2010 度調査では比較対象として，大阪府八尾市で行われた類似の実態

調査結果が併せて紹介されている．同市はひったくり等の被害が多く防犯への関心が高く，

自主防犯活動も積極的に行われており，調査対象地区とその近隣には青色灯は設置されて

いない． 
(1)	
 設置の経緯 
	
 奈良県内の場合，2004 年 11 月に奈良市内女児誘拐殺害事件が発生し，スコットランド・

グラスゴー及び秋篠台住宅での青色灯設置事例が新聞・テレビで報道され，これに高い関

心を寄せ所轄警察署に相談し助言や指導を受けたことによる．所轄警察からの薦めと担当

者の強いリーダーシップに依るところが大きい．尚，2006 年度調査では，沖縄県，広島県，

大阪府，静岡県でも調査が行われており，奈良県以外では，どちらかと言えば自治体・警

察署主導型で進められている． 
奈良県下では 2010 年時点 22)で，ほとんどの地区で増灯もしくは現状維持の姿勢であり，

青色パトロール車を利用した夜間パトロールや青色光の自動販売機の導入など積極的な自
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主防犯活動がおこなわれている．しかしながら，維持管理費の問題や住民の意向により一

部白色灯に戻している地区もある．また，同じく維持管理の観点から，青色 LED 防犯灯

の開発を望む声が複数の自治会から挙がっている 
(2)	
 自主防犯活動 
	
 自治会・防犯委員等を中心とした子どもの見守り，町内の夜間パトロールなどの活動が

積極的に行われている．青色パトロール車を導入している地区もある．青色防犯灯を導入

したことを契機に警察官による夜間パトロールを強化してもらっている地区もある．また，

駐輪場には，シルバー人材センターの人が場内整理などの要員として常駐している．夜間

は無人であるが，防犯カメラで 24 時間監視している．表 5.1.1 に，青色防犯灯設置後の自

主防犯活動に関する聞き取り事例を紹介する． 
 

表 5.1.1	
 青色防犯灯設置後の防犯活動 8)	
 

地区名 活動内容 

住宅地 B 

「自分達の街は，自分達で守る」という使命感で，47 名の役員が中心となり

活動している．パトロールは，昼夜を問わず 365 日，4〜5 名体制で１時間半

掛けて全町を巡回している．葬式や病気で参加出来ない場合は，必ず代人を出

している．子どもの登下校の見守りは毎日，週２回青色パトロール車(２台)に
よる巡回を行っている． 

住宅地 E 

警備会社(ALSOK)による，3 回/1 日の町内巡回(10～15ｋｍ/ｈで走行遵守)，
夜間パトロール，回覧板，(今回のような)防犯勉強会，子ども見守り活動，警

察官による巡回など．住戸の 90%が「ALSOK ホームセキュリティ」に加入（住

宅建設時に，全住戸に一旦システムが導入され，３年間は使用料無料）．現在，

隣地区との合同で，子どもの見守りを兼ねて『青パト』の配置を計画している． 

 
 
(3)	
 照明環境の実測（夜間照度） 

表 5.1.2 に青色灯設置地区の照度測定結果を示す．青色灯非導入地区（大阪府）の結果

も併記されている．非導入地区の白色蛍光ランプの場合，平均水平面照度 3.2〜6.4 lx であ

り，日本防犯設備協会が推奨する 3 lx3)を満たしているが，青色灯導入住宅地区では 0.73
〜1.4 lx であり推奨値を満たしていない．導入駐輪場は器具の設置間隔が狭く取り付け高

さも低いため，照度は街路よりも高い．青色灯の特徴として，①平均水平面照度が低い，

②鉛直面照度は白色に近い，③均斉度は白色灯と同等，などが挙げられる． 
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表 5.1.2	
 防犯灯設置状況および照度測定結果とアンケート回収数 22)	
 

 

注）照度測定は A～H 地区は 2006 年度，I・J 地区は 2010 年度に実施 

 
(4)	
 住民評価の推移 
	
 図 5.1.5 は，安全安心の照明として今現在の青色灯による「通りの明るさ」「物の色のわ

かりやすさ」「夜間歩行時の安心感」を尋ねた結果である．F-3 地区以外では，「夜間歩行

時の安心感」については評価が高いが，「通りの明るさ」「物の色のわかりやすさ」という

視認性関連事項は不十分であると感じている住民が多い． 
 

図 5.1.5	
 安全安心の照明としての今現在の青色灯の評価(2010 年，E 地区のみ 2008 年)	
 22)	
 

 
	
 図 5.1.6 は，設置当初（2005.6〜2006.12）と較べて現在（2010 年 9 月前後）の青色灯

の印象の変化を尋ねた結果である．「肯定」はより明るく分かりやすくなったことを示し，

「否定」は暗くわかりにくくなったことを示している．「夜間歩行時の安心感」は設置当初

よりも高くなっているが，「通りの明るさ」や「物の色のわかりやすさ」が低下したと感じ

均斉度 鉛直面照度 2006 2008

2006 2008 2010 平均値 最大値 最小値 最小/平均 最小値（ｌｘ） 回収率

Ａ 05.06 FPL36 12 ― 10 32.7 1.41 3.87 0.37 0.26 0.25 37 ― 61 64%

Ｂ 06.06 FL20 502 ― 600 22.5 1.14 2.2 0.5 0.44 0.6 ― ― 76 84%

Ｃ 06.06 FL20 190 ― 181 24.3 0.66 1.8 0.2 0.3 1.5 55 ― 95 95%

Ｄ 06.07 FL20 25 ― 14 20.7 1.4 3.7 0.2 0.14 0.2 50 ― 80 80%

Ｅ 06.06 FL20 53 62 ― 30.5 0.97 2.7 0.3 0.31 0.3 46 46 ― ―

F-1 06.02 FL20 ― 30.0 0.73 2.5 0.15 0.21 0.12 30 ― 14 47%

F-2 06.02 FL20 ― ― ― ― ― ― ― 20 ― 18 60%

F-3 06.02 FL20 ― ― ― ― ― ― ― 27 ― 10 33%

F-4 06.12 FL20 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 13 65%

Ｇ 05.12 FL20 11 11 11 5.2 10.43 18.5 6.3 0.6 2.3 58 ― 73 100%

Ｈ 06.01 FL40 24 24 24 4.3 22.21 27 16.7 0.75 10.9 25 9 62 100%

Ｉ 42 3.15 7.02 0.97 0.31 0.49 ― ― 44 82%

Ｊ 21 6.39 10.54 3.11 0.49 2.04 ― ― 36 68%

2010設置間隔
（ｍ）

防犯灯設置状況

光色

青色

白色

照度測定結果

―

―
大阪府 住宅地

アンケート回収数

設置
時期

路面水平面照度（ｌｘ）

60

ランプの
種別

灯数(本）

地域

奈
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県
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宅
地

地区名用途

駐輪場

120
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Ａ地区

0% 50% 100%
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安心感

Ｂ地区
0% 50% 100%

0% 50% 100%
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Ｄ地区
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ている住民が 15〜50％おり，看過できない現状である．ランプの維持管理面に問題がある

可能性もある． 

図 5.1.6	
 設置当初と現在の比較(2010)	
 22)	
 

 
	
 図 5.1.7 は，青色灯継続の是非の経年変化を示したものである．青色灯導入地区のうち

2/3 の地区で過半数が継続を希望しているが，各地区の継続希望割合は 2006 年度に比べ全

体的に低下している． 

図 5.1.7	
 青色灯継続に関する意見（2006 年と現在の比較）22)	
 

 
	
 図 5.1.8 は街路灯として好ましいと思う光色を示したものである．青色灯導入地区では

住宅地 D,F-1,F-3 では，白色が好まれているが，その他の地区では青色が白色を約 30％以

上上回るか，同率である．一方，非導入地区（大阪府八尾市）では白色の方が好まれてい

る．尚，非導入地区での青色灯の認知度は 60～70％である． 

図 5.1.8	
 街路灯として好ましいと思う光色(2010 年)	
 22)	
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(5)	
 犯罪発生率の推移  
	
 犯罪の発生は，全国的に 2002 年をピークとして，年々減少の傾向にある．従って，青

色灯の防犯効果を確認するには，全体の減少傾向と併せて検討する必要がある．図 5.1.9
は街灯犯罪の減少率を，奈良県と大阪府全域，奈良県青色灯導入地区（A〜H）合計，非

導入地区といて大阪府八尾市について示したものである． 
	
 奈良県全域で 12%～30%，導入地区で 26%～72%であり，導入地区の減少率の方が上回

っている．図 5.1.10 に導入地区の設置前後の犯罪発生件数と設置後の推移を示す． 
大阪府全域では 6～35％，比較対象とした八尾市全域では- 7～34％である．八尾市では自

治会役員を中心とし，警察や市役所とも連携した夜間見回り，暗がり診断，街灯整備など

の防犯活動が行われているが，大阪府全域の減少率の方が上回っている． 
 

図 5.1.9	
 犯罪発生率の推移 22)	
 

 

図 5.1.10	
 青色灯導入地区における犯罪発生件数の推移 22)	
 

 
	
 これらの結果より，青色防犯灯を設置した箇所の犯罪発生率は全体に減少しているとい

えるが，奈良県下では，もともと犯罪発生件数が少なく，更に住宅地では表 5.1.1 に示す

ように積極的な防犯活動が行われており，その効果が大きいと考えられる．住宅地と公営

駐輪場・駐車場の計 24 の青色防犯灯設置箇所の犯罪発生件数を調査したところ，複合的

防犯対策が取られている 15 箇所では 10 箇所で犯罪が減少しているが，複合的対策が取

-20
0

20
40

60
80

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

減
少
率
（
％
） 導入地区

奈良県全域

八尾市全域

大阪府全域

0

10

20

30

40

50

60

70

設
置
前
１
年

設
置
後
１
年

設
置
後
２
年

設
置
後
３
年

設
置
後
４
年

設
置
後
５
年

設
置
後
６
年

犯
罪
発
生
認
知
件
数

全体（終日）
全体（夜間）
Ａ地区
Ｂ地区
Ｃ地区
Ｄ地区
Ｅ地区
Ｆ－１地区
Ｇ地区
Ｈ地区



 117 

られていない 9 箇所では増減半々（増 5 箇所，減 4 箇所）であることが報告されている

14)29)．防犯灯のランプを青光ランプに取替えるだけで，防犯効果が得られる訳ではないこ

とが示されており，地域の自主防犯活動が活発に行われていることが犯罪減少の主たる理

由であるといえよう． 

 
5.1.4. 青色街路灯の現地評価実験 

文献 5 では，周囲に障害物のない敷地に街路灯を設置した屋外模擬実験の結果を基に，

青色灯が白色灯に較べて視認性が低いことを報告している．文献 9，文献 23 では条件が類

似している住宅街の 2 本の街路にそれぞれ青色灯と白色灯を取り付け，視認性と街路空間

の印象評価をしている．文献 5 では大規模な実験結果が紹介されているが，評価条件や結

果の導出に不明な点が散見されるため，ここでは文献 16 の結果概要を紹介する． 

(1)	
 実験概要 

実験は 2007 年 4 月，奈良市秋篠台住宅地区で実施されている．街路灯設置条件のほぼ

等しい 2 つの街路を白（三波長型）と青の 36W コンパクト型蛍光ランプで照明している．

各地の設置事例に多くみられる 20W 型ランプの明るさに近似させるために遮光布（黒布）

を用いて発光光束を約 50％にした場合も検討している．実施に際しては，車の進入制限を

行い，門灯や室照明の消灯，雨戸使用など各住戸からの街路への漏れ光を最小限に留める

ことへの協力が得られている．評価内容は，視力，色票の見え，路面や人の見え，空間の

印象である．被験者は若齢者 17 名，壮齢者 11 名，高齢者 11 名の計 39 名である． 

 
(2)	
 結果概要 9)23) 

以下に結果の概要を示す． 
(1)視距離に依らず，視標面照度が等しい場合，あるいは見かけの大きさが等しい場合

は，概ね顔面鉛直面照度が低い方が見やすい．即ち，視対象の条件が同じであれば，

暗いところからの方が見やすい． 
(2)細部の識別については，顔面鉛直面照度の違いを考慮すると色光による違いはない． 
(3)色の判別については，概ね白光の方が分かり易いか同等である． 
(4)視距離による見えの変化については，低視力群や高齢群では，青光で見えの低下が

青色光街路 白色光街路 

	
 	
 図 5.1.9	
 実験街路風景 9)23) 	
 	
 	
 	
 図 5.1.10	
 視標の評価風景 9)23) 
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小さい条件も認められるが，光色による明確な差はない． 
(5)街路環境評価については，被験者属性との関連性が低いが，実験室における基礎実

験と同様に，照度に影響される因子と光色に影響される因子が抽出された． 
 

実験では，光色間で街路照度が一致する条件がなく，視標面照度が同一であっても白光

での街路照度が青光に比べて２〜３倍高く（これは表 5.1.2 に示す各地の街路測定結果に

も見られる光色の特徴である），また，観察位置によって顔面照度が異なるなど，環境条件

の統一が不十分である．このため，ここでは視距離に関する検討は十分ではない．視距離

に関しては，別途，主観評価や色光の距離減衰に関する検討が行われており，青色照明光

下では遠くまで見えるという風評の根拠はないことが示されている 27)28)． 
一方，細部や色の見え，街路の印象に関しては，実験室における有彩色光に関する基礎

実験結果 8)-12)15)とほぼ一致しており，現場における各光色の特徴を把握する上で，基礎実

験結果は有効であることが確認されている． 

 
5.1.5. 被疑者らの評価 9)13)14)20-22) 

犯罪を企てる立場からの評価を収集するために，奈良県下において犯罪被疑者，補導少

年を含む多様な人々に対してアンケート調査が行われている． 

(1)	
 調査方法 

調査期間は 2006 年 11 月から 2007 年 3 月である．調査は奈良県警本部の協力の下に実施

されている．アンケートの内容を表 5.1.3 に示す．実施に際しては，アンケート回答者が

青色防犯灯の設置現場を実際に見ているとは限らないので，写真集（住宅地・駐輪場など

10 ｶｯﾄ）を見せている．	
 

アンケート対象者は，表 5.1.4 左欄に示すように被疑者 43 名，補導少年 48 名である．

比較対象として，奈良女子大学学生 66 名，設置地区住民 37 名，奈良県・奈良市勤務者 69

名，防犯講習会受講者 32 名，奈良県警 22 名についても実施している．	
 

	
 

 

表 5.1.3	
 アンケート内容 9)	
 

認	
 識	
 度	
 
①知っているか否か	
 ②どのようにして知ったか	
 

③知っている青色防犯灯	
 

印象評価	
 
陽気／陰気	
 	
 澄んだ／濁った	
 	
 安心／不安	
 	
 快適／不快	
 
動的／静的	
 	
 暖かい／冷たい	
 	
 強い／弱い	
 	
 情熱的／理知的	
 	
 
好き／嫌い	
 	
 明るい／暗い	
 	
 落ち着く／落ち着かない	
 （7 段階）	
 

抑止効果	
 

抑止効果があると思う／どちらかといえばあると思う（→肯定群）	
 
どちらとも言えない（→中間群）	
 
どちらかといえばないと思う／ないと思う（→否定群）	
 

理由（自由記述）	
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(2)	
 認識度と犯罪抑止効果評価 

表 5.1.4 に青色防犯灯の認識度および抑止効果評価の結果を示す．青色灯を知っている

割合は全体では 73.1％であるが，被疑者，補導少年，大学生という 10 代〜20 代が多い群

では，認識度 50％以下と低い．他の群では認識度 91.2％〜100％と高い．青色灯を知って

いる場合は，70％以上が実際に現場を見ている．	
 

犯罪抑止効果に対する回答を「肯定群／中間群／否定群」に分けると（表 5.1.3 参照），

A 群（42.9%，23.1%，34.1%），B 群（38.5%，36.2%，15.3%），C 群（77.2%，13.6%，9.1%）

である．また，青色灯を知らない場合は（44.8％，27.6％，27.6％）であり，知っている

場合は（50.4％，32.2％，17.4％）である．全体の 48.9％が，抑止効果があると考えてお

り，効果がない 20.1％を大きく上回っている．しかし，補導少年，奈良市役所職員の 2 群

では，抑止効果が無いと考える者の方があると考える者より多い．	
 

抑止効果がある理由として「落ち着く・沈静化する」「明るい・見通しが良い」「防犯意

識が高まる」があげられている．ただし，「明るい」は照度測定実施地域の実態とは合致し

ない．何をどのように感じた上での回答なのかは不明である．被疑者・補導少年（A 群）

は効果がある理由に「やる気がなくなる」「落ち着かない／落ち着く」「相手が警戒してい

る」「びっくりする」，効果がない理由に「（無意味・無関係）をあげている．	
 

表 5.1.5 に犯罪抑止効果に関する自由記述を示す．	
 

	
 

表 5.1.4	
 アンケート対象者と青色防犯灯の認識度および抑止効果評価 9)	
 

回答者の属性	
 
平均	
 
年齢	
 

回収数	
 
(
男
・
女
)	
 

青色灯を知っている（％）	
 青色灯を知らない（％）	
 

肯定群	
 中間群	
 否
定
群	
 

小
計	
 

肯定群	
 中間群	
 否定群	
 小
計	
 

A	
 
被疑者	
 24.1 43 

（41・ 2） 20.9 11.6 9.3 41.9  32.6 11.6 14.0 58.1  

補導少年	
 15.0 48 
（42・ 6） 18.8 10.4 22.9 52.1  14.6 12.5 20.8 47.9  

B	
 

学生（奈良
女子大学）	
 

20.6 66 
（ 0・66） 25.8 19.7 4.5 50.0  22.7 16.7 10.6 50.0  

設置地区住
民（秋篠台）	
 

63.1 37 
（13・24） 54.1 35.1 10.8 100  

－ 
－ － 0  

奈良県庁勤
務者	
 

41.0 35 
（26・ 9） 51.4 37.1 11.4 100  

－ 
－ － 0  

奈良市役所
勤務者	
 

45.9 34 
（28・ 6） 20.6 41.2 29.4 91.2  2.9 2.9 2.9 8.8  

防犯講習会
受講者	
 

42.2 32 
（32・ 0） 56.3 25.0 9.4 90.7 － 3.1 3.1 6.2 

その他	
 49.3  7 
（ 3・ 4） 57.1 28.6  85.7  14.3 － － 14.3  

C	
 奈良県警察
本部勤務者	
 

43.2 22 
（15・ 7） 77.3 13.6 9.1 100  

－ 
－ － 0  

計	
 324 （200・124） 36.8 23.5 12.7 73.1  12.1 7.4 7.4 26.9  
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(3)	
 印象評価 9) 

青色灯の印象は，A 群では「情熱的」を除く全ての項目で，肯定群と中間群の平均評価

値が否定群より高い．特に，「安心，快適，好き，落ち着く」という価値的項目において肯

定群と否定群の差が大きい．B 群についても絶対値は異なるが，傾向は同様である．肯定

群の評価を属性別に見ると，「安心，落ち着く」の評価が，C 群が他に較べて高い．「好き」

は A 群と C 群が同等で，B 群に較べ高い．中間群や否定群でも「快適，好き，落ち着く」

は A 群が B 群に較べ高い．効果を肯定する人たちは青色灯を好意的に捉えている．	
 

A〜C 群を所属等で 9 群に細分類し（表 5.1.4），更に「年齢」「知っている／知らない」

「肯定群／中間群／否定群」で細々分類して因子分析を行ったところ，因子構造は基礎実

験や現場実験の結果とほぼ等しい．また，被疑者と補導少年のみで分析した場合も，この

2 群を除いて分析した場合も基本的には同じ構造であり，力量（明るい，強い），活動（動

的，暖かい），価値（落ち着く，快適，好き）の 3 因子に分けられる．被疑者と補導少年に

は活動因子と価値因子に関連性があり，この 2 群を除いた場合は力量因子と価値因子の関

連性があるという特徴がみられたが，両者では主たる年齢層が異なる．	
 

	
 

以上，奈良県では青色防犯灯の認知度は高いが，被疑者や補導少年の認知度は約 50％と

表 5.1.5	
 犯罪抑止効果に関する自由記述(複数回答，括弧内は被疑者と補導少年の回答

数)9)	
 
記述内容	
 

青色灯を知っている	
 青色灯を知らない	
 

計	
 
肯定群	
 中間群	
 否定群	
 肯定群	
 中間群	
 否定群	
 

明るい・見通しが良い	
 14(4) 2(0) 1(1) 6(5) － － 23(10) 

きれい	
 2(2) 2(2) － － － － 4(4) 

暗い・見通しが悪い	
 1(1) 2(1) 4(2) 1(1) 1(1) 3(3) 12(9) 

落ち着く・沈静化する	
 54(4) 5(2) － 12(4) 4(0) － 75(10) 

落ち着かない・不気味・陰気	
 7(1) 3(0) 9(1) 9(5) 2(0) 6(0) 36(7) 

あきらめる・やる気がなくなる	
 2(2) － － 1(1) － － 3(3) 

防犯意識が高まる	
 7(0) 2(0) 1(0) － － － 10(0) 

警戒しているように感じる	
 1(1) － － 2(2) － － 3(3) 

(犯罪者が)警戒・びっくりする	
 1(1) － － 1(1) － － 2(2) 

無意味・無関係・変化なし	
 － 3(3) 9(9) － 4(4) 4(4) 20(20) 

その他	
 20(3) 5(0) 9(1) 4(2) 3(1) 2(1) 43(8) 

実績が少ない・未検討	
 5(0) 4(0) 2(0) － － － 11(0) 

分からない	
 3(1) 8(0) 3(0) － 5(0) 7(7) 26(8) 

無回答	
 12(0) 46(4) 5(2) 1(1) 6(6) 1(1) 71(14) 

計	
 129(20) 82(12) 43(16) 37(22) 25(12) 23(16) 339(98) 
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相対的に低い．犯罪の実行と照明光色は全く無関係という，被疑者や補導少年の意見があ

る一方，この群以外からは，青色は落ち着き感あるとして，犯罪抑止効果理由に多数あげ

られている．被疑者・補導少年と同群以外とでは，「落ち着く，快適，好き」という価値的

項目に従属的な項目が幾分異なるが，年齢層の影響も考えられる． 

 
5.1.6. 防犯カメラ画像への影響 9)14)15)19)20) 

防犯カメラは防犯対策として重要な役割を果たしている．犯罪抑止効果を期待して導入

されている青光が，カメラ画像の色の再現性や細部の見えなどに及ぼす影響についての検

討結果を紹介する．画像録画は松下電器産業(株)と松下電工(株)の協力を得て実施されてい

る． 

(1)	
 画像撮影条件 

評価用被写体は，日本防犯設備協会の防犯映像システム評価チャート（色票，文字，人

物写真），マネキン（3 体），歩行人物（1 名）である（図 5.1.13 右）．評価用画像の録

画条件は 20 条件である．CP980 と CP480 では（照度 3 段階）×（標準/高感度）×（カラ

ー/白黒）の組み合わせ 7 条件を白光と青光の各々で計 14 条件，CW130 はカラー標準機能

のみのため 3 照度×2 光色の 6 条件である．カメラと被写体との距離はチャートと歩行人

物は約 4ｍ，マネキンは約 5ｍである．照度はチャート中央部で 0.3	
 lx，1.0	
 lx，10	
 lx	
 に

設定した．マネキン位置の鉛直面照度はチャート位置の約 50〜60％である．0.3	
 lx，1.0	
 

lx は住宅地，10	
 lx は駐輪場の明るさを想定している．	
 

	
 

 
 

表 5.1.6	
 撮影機材と環境 9) 
撮影時期 2007 年 1 月 25 日～26 日 
撮影場所 松下電器東京有明パナソニックセンター映像ラボ 

カメラ機種 
WV-CW980：屋内ハウジング一体型カラーカメラ，感度 UP 機能(有) 
WV-CP480： 屋内型カラーテレビカメラ，感度 UP 機能(有) 
WV-CW130：屋外ハウジング一体型カラーテルックカメラ，感度 UP 機能(無) 

録画用機材 デジタルレコーダーWJ-HD350，システムコントローラーWV-CU650，カラーモニター 

照明器具 コンパクト形蛍光ランプ 36W 用防犯灯具（YF31455P-GH） 
蛍光ランプ（昼白色 PFL36EX-N，青色 PFL36EB） 

被写体 
日本防犯設備協会防犯映像システム評価チャート（文字，色票，人物写真），マネキン，

歩行人物 
(注)38 万画素 H768×V494．CW960 と CP480 は，画像処理の基本性能は共通．CW960 はスーパー防犯灯用機種．標

準のシャッタースピードは 1/60．高感度（電子感度アップ）では，カラーは	
 CW960 は 4.32 倍，CP480 は 4.10 倍，

白黒は 32 倍と 10 倍（	
 CW130 には白黒と高感度はない）．絞りは画像が最適になるように条件ごとに設定． 
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図 5.1.13	
 撮影風景（左：機材と照明，右：被写体）9)	
 

(2)	
 評価方法と評価用画像 

評価画像の輝度と色度は，撮影カメラの性能，録画・再生機器や使用ソフトによって異

なってくる．評価時の室や照明条件よっても画像の物理条件（色度，輝度）は変化する．

従って，再生媒体，評価環境，評価者の視力や観察方向によって評価値は異なる．撮影画

像はデジタルレコーダーに記録され，これを CD-R へコピーし，基本的にはこのディスクを

再生して評価が行われた．評価条件を表 5.1.7 に示す．評価は照明実験室での学生 36 名に

よる評価と，一般会議室での高齢者 4 名による評価の２通りで行われている．照明実験室

と一般会議室での結果は程度の差はあるが，同様の傾向を示したということである．	
 

CW960 と CP480 は，画像処理の基本性能が共通であるとして，実験室評価は CW480 と

CP130 の 2 機種の画像について行われている．図 5.1.14 に CW480 による画像事例を示す．

標準低照度（0.3	
 lx）標準感度では青色照明下での撮影画像の方が被写体内容が判別でき

るが，1.0	
 lx 以上の高感度では，画像の鮮明度に差はなく，色判別は青色照明下では出来

ないことが，図 5.1.14 より明瞭である．	
 

	
 

表 5.1.7	
 評価条件 9） 
実験時期	
 2007 年 6 月	
 2007 年 5 月	
 

実験場所	
 奈良女子大学生活環境学部照明実験室	
 一般会議室	
 

被	
 験	
 者	
 奈良女子大学生 36 名（視力矯正済み）	
 男性 4 名（61 歳～67 歳）	
 

使用器具	
 

17	
 ｲﾝﾁﾓﾆﾀｰ（白色輝度 220cd/㎡、黒色輝度 1.0	
 cd/

㎡）解像度 1280×1024 ピクセル、32 ビット	
 

再生ソフト：GOMplayer	
 ver.2.1.3.3413	
 

評価チャート:カラープリント（A４版）	
 

マネキン・歩行人物:①ソニーバイオ(2000 年製 14

型)、②東芝ダイナブック(2006 年製 15 型)、③ソ

ニーバイオ(2004 年製 15 型)	
 

被験条件	
 

均一照明（光天井、36W 型蛍光灯、5000K）	
 

被験者顔面鉛直面照度 415lx モニター面照度 370lx、

机上面照度 530lx、画面正面から評価	
 

机上面照度約 350lx、	
 

画面にほぼ正対して評価	
 

評

価

項

目	
 

色票（9 色）	
 各色票の見かけの色を記載	
 ６色以上、３色以上分る、２色以下(３段階)	
 

文字（6 種）	
 
各文字列の読みやすさ（4 段階）	
 読める、かろうじて読める、読めない(３段階)（大

きさ４０ポイントのみ）	
 

人物写真	
 服装、目鼻立ち、表情の分かり易さ（4 段階）	
 人物の目鼻の特徴	
 (4 段階)	
 

マネキン	
 
服装、目鼻立ち、表情、挙動、衣服の色の分かり易

さ（4 段階）	
 

マネキンの目鼻の特徴が、分かる、やや分かる、

分かりにくい、分らない（4 段階）	
 

歩行人物	
 服装、目鼻立ち、表情、挙動の分かり易さ（4 段階）	
 人物の顔などが分かる、分からない	
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(a) VW-CP480	
 	
 0.3	
 lx・標準	
 (上段：白色灯，下段：青色灯)	
 

	
  

 
(b)	
  VW-CP480	
 	
 １.0	
 ｌｘ・高感度	
 (上段：白色灯，下段：青色灯)	
 

図 5.1.14	
 画像例 



 124 

(3)	
 実験室での評価結果 

図 5.1.15 に実験室での評価結果の一例を示す．	
 

(1)色の判別：標準 0.3	
 lx では青光の方が正答率が高いが，その他は白光の方が正答率が

高い．尚，どちらの機種のカメラでも青光 10lx の正答率が低くなる傾向が多くの条件

に認められる．これは光色の影響ではなく，照明光の映り込みなど撮影状況に起因す

るものと考えられる．（図 5.1.15(a)）	
 

(2)文字の判別：色の判別の場合と同様に，青光の方が分かりやすいのは標準 0.3	
 lx であ

る．高感度では白光の方が分かりやすい．標準 1.0	
 lx と 10	
 lx には殆ど差はない．（図

5.1.15(b)）	
 

(3)人の判別：人物写真，マネキン，歩行人物（図 5.1.15(c)）のいずれの場合も，10	
 lx

では評価が飽和し光色による差が小さくなるが，標準と白黒の場合はどちらの機種の

カメラでも 0.3，1.0	
 lx では青光の方が評価が高い．カラー高感度のときは人物写真

では白光の方が評価が高い．マネキンと歩行人物はほぼ同じ評価であるが，高感度の

場合，露光時間が長いため歩行人物はぶれて判別しにくくなる．	
 

 

 
	
 (a) 色票の正答率[赤] 	
 	
 	
 (b) 文字の読みやすさ 	
 	
 	
 	
 	
 	
 (c)	
 人物の分りやすさ[服装]	
 

文字の読みやすさ:	
 0=全く読めない	
 1=少し読める	
 2=ほとんど読める	
 3=読みやすい 
人物の分りやすさ:0=分からない	
 1=わかりにくい	
 2=だいたい分かる	
 3=分かる	
 

図5.1.13	
 実験室での評価結果（青年女子36名）9)	
 9) 
 
以上より光色の見え方への影響をまとめると，白黒画像では，人の表情や動きは青光の

方が判別しやすい．カラー画像は色判別でも，低照度では青光の方が判別しやすく，照度

が高くなると白光の方が判別しやすくなる．人の表情は低照度では青光が，高感度では白

光が判別しやすい．動くものの判別は，青光の方がよい．	
 

このように青光で見やすい場合が多いのは，ここで使用された防犯カメラの光感度ピー

クが図 5.1.14 に示すように 505nm にあることに依る．ランプ最大出力時(白光 2900	
 lm，

青光 840	
 lm)のカメラに対する光刺激は白光：青光＝100：78.5 であるため，照度を揃えた
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場合は白光：青光＝1：2.7 である．従って，同一照度であれば，青光の場合は白光の 2.7

倍の光刺激を得ることになる．防犯カメラの性能は各メーカ独自のものであり，この評価

実験結果が防犯カメラを代表するものとは言えない．青色と白色で差異はないという報告

（文献 4）もあれば，青色光照明ではわかりにくいという報告（文献 5）もある．有彩色照

明に際しては防犯カメラ感度特性と使用光源の分光特性の関係に対する配慮が重要である．	
 

 
図 5.1.14	
 カメラの分光感度 19) 

5.1.7. 小括 

色味のはっきりとした有彩色光による照明は，文字情報や音情報に依らないで被照明

領域を特徴づけることが可能であり，領域性が主張しやすい．設置地区での犯罪発生件数

は減少している事例が多く，その減少率は，地域が属する市や県の減少率を上回ってい

る． 

しかし，青光の落ち着いた印象が，犯罪抑止に直結するとは考えにくい．青色防犯灯

の設置に端を発した十分な防犯活動，設備整備という生活基盤の充実によって，地域の安

全性が向上したことが大きな原因であると考えられる．即ち，複合的な防犯施策の成果で

あり，犯罪件数の減少は，青色防犯灯の間接的効果であると考えられる． 

有彩色光を使用する際には，経済性の観点からエネルギー効率への配慮が必要であ

る．低照度では薄明視照度，即ち視感度の変化に対する配慮も必要である．視力と明る

さ感などの印象では，色光の影響が大きく異なるため，有彩色光による照明設計の際は

明視計画と明るさ感などの雰囲気計画は，明確に分離して実施することが肝要である．	
 

また，有彩色光については視環境への影響のみでなく，健康や生態系への影響につ

いても考えていく必要がある．例えば，短波長光（青光）は，夜間に長時間の多量な曝

露が想定される際にはメラトニンの抑制作用による睡眠障害，高輝度の場合は網膜障害

などへの配慮が必要である．また，長波長光（赤光）は，植物の成長に関与する場合が

ある（主に 600nm 前後）ので，周辺環境の生態に対する配慮が必要である．	
 

上記の事由により，青色防犯灯の周辺環境や居住者への影響については，今後も継

続的に把握していく必要があるといえる． 
（井上容子） 
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5.2. 鉄道駅，踏切設置の青色照明灯の現状 
	
 近年，鉄道駅や踏切において飛び込み自殺防止を目的とした青色照明灯を目にする機会

が多くなった．本節では，導入から波及までの経緯を公開資料に基づいてまとめ，設置状

況や効果に関する現状の実態調査を紹介する． 

 
5.2.1. 波及の経緯 

	
 鉄道における青色照明灯の最初の導入事例は，2008 年 2 月に京浜急行の弘明寺駅に設

置された 8 基である．読売新聞の記事（2008 年 12 月 10 日夕刊）1）によると，同駅では

未遂を含め毎年 2，3 件の飛び込み自殺が起きており，前月の 1 月にも 2 日間続けて夜間

に飛び込み自殺があった．「自殺を１件でも減らすため，できることはなんでもしてみよう

と，わらにもすがる思いで始めた」（同社鉄道本部安全対策担当）という．その後，青色照

明はＪＲ各社等が試験導入し，ＪＲ東日本も山手線全 29 駅に取り付けた． 
	
 更に横浜市が 2009 年度， 鉄道事業者が行う自殺対策に効果があると思われる安全対策

機器の整備等に対し助成する事業を行った 2）．協働事業者としてこの補助を受けた京浜急

行電鉄，東京急行電鉄，相模鉄道は下記の通り設置を行った． 
・京浜急行電鉄（生麦駅，京急鶴見駅など 4 駅，鶴見市場駅付近の踏切２か所など全６か

所で青色照明設備の設置，能見台駅付近でフェンス設置） 
・東京急行電鉄（江田駅，妙蓮寺駅で青色照明設備の設置，大倉山駅で乗車目標青色灯設

置） 
・相模鉄道（天王町駅，和田町駅など 8 駅，上星川から瀬谷駅間の踏切 10 か所など全１

８か所で青色照明設備の設置） 
	
 青色照明光設置事例を図 5.2.1 に示す（横浜市記者発表資料 2）より転載）．横浜市の事業

は 2009 年度以降も継続した．また 2011 年度には，埼玉県も県内に路線を持つ４社を対象

として，青色のＬＥＤ照明の設置費を補助することを決めた 3）． 
	
 ただし，青色照明と飛び込み自殺との関係についての科学的根拠は不明であり，効果に

関してはまだ検証されていない．しかし，国土交通省 4）によると，全国の場合の鉄道で起

きた自殺は 2006 年度以降増加を続けており 2008 年度に起きた「輸送障害」4191 件のう

ち自殺は 647 件で 15％を占めた．首都圏に関しては 2004 年度以降増加を続けており，首

都圏１都３県（東京都，埼玉県，千葉県，神奈川県）で 2008 年度に起きた「輸送障害」

679 件のうち，自殺は 307 件で 45％を占めた．鉄道各社は，接触事故対策として転落防止

柵の設置等を進めているが，自殺には有効な対策を見いだせていない．このような状況を

考慮すると，少しでも可能性があるのであれば青色照明灯の効果に期待したいという事情

が考えられる．国土交通省は 2009 年 12 月，首都圏の鉄道１２事業者と列車の運休や 30
分以上の遅れにつながった「輸送障害」についての首都圏鉄道輸送障害対策会議を開き 4），

自殺対策も含めて話し合った．その中で，ホーム等に置ける監視の強化等に加え「青色照

明」の効果の検証などを呼びかけた．  



 130 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5.2.1	
 青色照明光設置事例（横浜市記者発表資料，平成 22 年 3 月 26 日より転載 2）） 
 
 
5.2.2. 導入例紹介 

	
 2011 年 12 月に，関東で青色照明光を導入している鉄道会社の安全対策担当者に青色照

明灯導入の現状についてのヒアリングを行う機会を得たので，１つの事例として紹介する．

この会社における青色照明光導入の詳細な経緯は，担当者が当時とは変わっているため分

からないということだが，特定の駅での飛び込み件数が増加したことで対策の必要性が高

まったことが発端のようである．飛び込みによる人身事故はダイヤの乱れに大きく影響し

て利用者の迷惑になるだけではなく，運転士への精神的負担も大きい．早急に対策を講じ

る必要があったが，ホーム扉の設置が難しい駅も多く，他社で行われた警備員を増やす対

策でもそれほど大きな効果が得られていないことから，実現可能な対策として青色照明灯

が導入されたという経緯が考えられる． 
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 平成 23 年 11 月末現在のデータを提供いただくことができたため，それらを元に作成し

た導入件数と飛び込み件数の推移を表すグラフを図 5.2.2 に示す．これまでに，駅と踏切

を合わせて 17 カ所に設置している．棒グラフは駅と踏切における青色照明の設置件数，

折れ線は，青色照明設置駅，踏切での飛び込み件数（点線と破線）と路線内全ての飛び込

み件数（実線）を示している．青色照明を導入した H20 年度以降，飛び込み件数は減少傾

向にある．青色照明設置駅での飛び込み数に関しては，H20 年度全 7 件中 6 件は設置前，

1 件は死亡には至らず，H21 年度全 6 件中 5 件は設置前，1 件は照明非点灯時（朝，昼，

夕方），H22 年度２件中 1 件は設置前，1 件は照明非点灯時であった．また，23 年度全 3
件中 1 件は照明非点灯時であり，1 件は照明点灯時であった（残り 1 件は，聞き取りして

いなかったため設置前と非点灯時のいずれか不明）．したがって，照明点灯時で死亡に至っ

た事例は H23 年度の 1 件のみということである．担当者は効果があるという感触を持って

いるようであった． 
	
 前述の通り，青色照明の効果により飛び込みが減少すれば，正常な運行を確保でき，運

転士に安心感を与えることで運転時の負担も軽減できる．青色照明の効果が期待でき，ま

た他に効果的な対策案がないため，今後も導入していく計画ということである． 

図 5.2.2	
 青色照明光導入件数と，飛び込み件数の推移 
 
5.2.3. 実態調査 

	
 鉄道分野において，ホームや踏切における飛び込み自殺等の事故防止のために一部の駅

で青色照明が試験的に導入されているという話はニュース等では耳にする．また，安全報

告書に導入事例を掲載している鉄道会社もある（民営鉄道各社の安全報告書は，日本民営

鉄道協会のホームページからリンクされている 5））．しかし，これまでにまとまった報告は

見あたらない．現在までに青色照明灯がどの程度普及しているのか，また自殺防止への効

果があるのかを検証することは，青色照明の現実面での応用という観点から見て有用であ

る．したがって今回，鉄道分野における青色照明導入について実態調査を行うことにした． 
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5.2.3.1.  アンケート調査  
	
 実態調査は，2012 年 1 月末から 3 月にかけての期間に行った．主要鉄道会社 27 社に対

し，アンケート調査用紙を送付し協力依頼を行った．ただし，事前に問い合せをした会社

のうち，協力への承諾を得られなかった数社にはアンケート用紙を送付していない． 
	
 質問項目は下記の通りである． 

１．社名 
２．駅のホームについて 
2.1	
 青色照明設置駅数，駅名（設置していない場合：設置予定の有無） 
2.2	
 青色照明にしたのは(1)LED あるいは (2)蛍光灯などの照明のいずれか 
３．踏切について 
3.1	
 青色照明踏切数，踏切名（設置していない場合：設置予定の有無） 
3.2	
 青色照明にしたのは(1)LED あるいは (2)蛍光灯などの照明のいずれか 
４．利用者からの主な意見（自由記述） 
５．青色照明設置に関する貴社のご意見（自由記述） 
さらに，下記項目についても可能であれば回答いただくよう依頼した． 
６．駅のホームについて（詳細） 
6.1	
 過去 5 年間の青色照明の設置状況 
6.2	
 過去 5 年間の飛び込み件数の推移（事故による線路進入は除く） 
（注 1）駅により設置時期が異なるため，平成 22 年末時点の設置駅を対象とする 
6.3	
 代表的な駅における飛び込み件数の推移（事故による線路進入は除く） 

(1) 駅名，(2) 設置時期，(3) 飛び込み件数の年ごとの推移 
6.4	
 青色照明設置時期と同時期に他の安全対策を行ったか 
7．踏切について（詳細） 
7.1	
 過去 5 年間の青色照明の設置状況 
7.2	
 過去 5 年間の飛び込み件数の推移（事故による線路進入は除く）	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
  
（注 2）踏切により設置時期が異なるため，平成 22 年末時点の設置踏切を対象とする 
7.3	
 代表的な踏切における飛び込み件数の推移（事故による線路進入は除く） 

(1) 踏切（駅）名， (2) 設置時期，(3) 飛び込み件数の年ごとの推移 
7.4	
 青色照明設置時期と同時期に他の安全対策を行ったか 

 
 
5.2.3.2.  結果  
(1) 有効回答数 
	
 アンケート協力依頼を行った 27 社中，8 社の協力を得られ，7 社は協力不可能と回答，

12 社は未回答であった．  
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(2) 青色照明灯設置の有無，設置件数 
	
 表 5.3.1 に青色照明灯設置の有無を示す．アンケートに協力不可能という回答でも，そ

の理由が設置していないためという場合は「設置なし」，数が少ないためという場合は「設

置あり」にカウントした．また，アンケートへの回答は得られなかったが，各社の安全報

告書や新聞の報道で設置・試験的設置が確認された件数を「設置あり（外部情報）」として

載せた．未回答で外部情報からも確認ができなかった場合は，「不明」としている． 

表 5.3.1	
 青色照明灯設置の有無 
青色照明灯設置の有無	
 駅	
 踏切	
 

設置あり	
 3	
 6	
 

設置あり（外部情報）	
 5	
 5	
 

設置なし	
 9	
 6	
 

不明	
 10	
 10	
 

 
	
 表 5.3.2 に，有効回答のうち設置件数（平成 22 年度時点）を示す．また，アンケートへ

の回答は得られなかったが設置件数が平成 23（2011）年度の安全報告書に掲載されてい

た 3 社（I, J, K）のデータも参考のため示す． 

 
表 5.3.2	
 青色照明灯の設置件数（* 2011 年度の安全報告書に明記されていた設置件数） 

会社	
 駅	
 踏切	
 

A	
 13	
 4	
 

B	
 13	
 26	
 

C	
 2	
 3	
 

D	
 0	
 15	
 

E	
 0	
 1	
 

F	
 0	
 1	
 

G	
 0	
 0	
 

H	
 0	
 0	
 

I*	
 ?	
 94	
 

J*	
 1	
 ?	
 

K*	
 3	
 8	
 

 
 
(3) 照明の種類 
	
 5 社が LED 照明を使用，1 社は LED 照明と水銀灯等を併用していた． 
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(4) 過去 5 年間の青色照明の設置状況と自殺者の推移 
	
 回答の得られた 5 年間の青色照明の設置状況（累計）と自殺者の推移について，駅の結

果を表 5.3.2，踏切の結果を表 5.3.3 に示す． 
 

表 5.3.2	
 過去 5 年間の青色照明の設置駅数と自殺者の推移 

   平成 18 年 平成 19 年 平成 20 年 平成 21 年 平成 22 年 

 (2006 年) (2007 年) (2008 年) (2009 年) (2010 年) 

C 社 
青色照明設置駅
数（累計） 

0 0 0 0 2 

 
青色照明設置駅
における件数 

 非公表         

 
全駅における件
数の推移 

非公表         

B 社 
青色照明設置駅
数（累計） 

0 0 0 8 18 

 
青色照明設置駅
における件数 

2 0 4 3 1 

 
全駅における件
数の推移 

3 2 4 4 1 

 
表 5.3.3	
 過去 5 年間の青色照明の設置踏切数と自殺者の推移 

  平成 18 年 平成 19 年 平成 20 年 平成 21 年 平成 22 年 

 (2006 年) (2007 年) (2008 年) (2009 年) (2010 年) 

C 社 
青色照明設置踏
切数（累計） 

0 0 0 0 3 

 
青色照明設置踏
切における件数 

非公表         

 
全踏切における
件数の推移 

 非公表         

B 社 
青色照明設置踏
切数（累計） 

0 0 0 10 20 

 
青色照明設置踏
切における件数 

3 0 0 1 2 

 
全踏切における
件数の推移 

4 1 1 2 4 

E 社 
青色照明設置踏
切数（累計） 

0 0 0 1 1 

 
青色照明設置踏
切における件数 

0 0 0 0 0 

 
全踏切における
件数 

0 2 7 6 3 

 
 

	
 また，代表的な駅，踏切における飛び込み件数の推移の例を挙げる． 
・A 社（駅，平成 21 年 12 月設置）   
	
 H18 年 1 件，H19 年 1 件，H20 年 0 件，H21 年 2 件（設置前），H22 年 0 件  
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・A 社（踏切，平成 21 年 7 月設置）   
	
 H18 年 0 件，H19 年 0 件，H20 年 0 件，H21 年 1 件（非点灯時），H22 年 0 件 
・B 社（駅，平成 22 年 3 月設置） 
	
 H18 年 1 件，H19 年 0 件，H20 年 3 件，H21 年 0 件，H22 年 0 件 
・B 社（踏切，平成 22 年 3 月設置） 
	
 H18 年 1 件，H19 年 0 件，H20 年 0 件，H21 年 0 件，H22 年 1 件 

 
(6) 他の安全対策の有無 
	
 1 社から，非常停止ボタン設置の対策を行ったという回答を得た． 

 
(7) 自由記述 
	
 利用者から意見は特になし，という回答しか得られなかった．その他，自由記述で得ら

れた回答を挙げる． 
・青色照明設置後も死傷事故（自殺推定）が発生したことから，青色照明の効果について

は確認されておりません． 
・既存踏切照明設備の配線を使用したが，回路構成が複雑化した．今後保守を考えると設

備の習熟が必要と思う． 
・青色照明だけでは所要照度の確保は難しく，補助的に従来の照明と併用が必要と思われ

る． 
・他社の導入による効果をうかがっているが，実際効果が分からないため，今後の導入は

未定である． 
 
5.2.4. まとめ 

	
 鉄道駅，踏切設置の青色照明灯に関しては，現時点では導入に積極的な会社と慎重な会

社の両方が存在することが分かった．しかし，アンケート調査の結果や，安全報告書，各

種報道から，首都圏の鉄道会社の多くが何らかの形で導入しているといえる．全国的にも，

試験的に数カ所に導入している会社は多いのではないかと考えられる．また，市や県の支

援を受けている場合は導入が進んでいた． 
	
 青色照明光の効果については，導入したことにより自殺件数が減少したという認識を持

っている会社がある一方，効果が見られなかった，もしくは分からないという意見も多い．

今回のデータは一部の鉄道会社のみの回答を元にしているため，結論を出すことはできな

い．統計的な分析をするには，多くの会社のデータと自殺者の全国的データを複数年に渡

って収集する必要があるため，青色照明の効果については引き続き検証が必要である． 
	
 鉄道会社にとっては，駅や踏切での運輸障害は電車の運行に大きな影響を与え，利用者

への影響も甚大であるため，自殺防止対策は大きな課題となっている．新幹線や一部の駅

に導入されている転落防止柵やホームドアは効果的な対策と考えられるが，設置には多額
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の費用がかかり，また駅の構造上設置が困難な場合もある．その中で，効果の可能性のあ

るものを試していこうという姿勢は重要である．青色照明灯に自殺防止効果があれば，比

較的安価で導入できる有効な対策となる．他の様々な対策を講じる努力と共に，青色照明

灯の効果を検証することが今後とも必要と考えられる．  
（溝上陽子） 
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6. まとめ 
 
	
 本委員会は，青色光をキーワードに，その心理的・生理的効果に関する研究の動向を調

査すること，それらの知見の適用範囲を明確にすること，さらに検討すべき課題を提案す

ることを目的として活動を行ってきた．特に，青色照明光の見え(明るさ・グレア等)，生

理的効果(生体反応等)，心理的効果(防犯等)にを中心に，委員が分担して関連研究の調査，

また委員自身が行った研究等を検討してきた． 
	
 本報告書は，工学技術分野においては触れる機会の少ない心理学分野の青色に関する事

項から，心理，生理学的な研究，実際の活用例という，多角的観点から青色照明光を捉え

るために特に重要と考えられるトピックを，できる限り取り入れて作成した．ただし，そ

の選択は，委員の専門分野や興味によって限りがあり，青色照明光の可読性や視認性等，

本報告書ではカバーしていないが重要なトピックも多くあることにご注意いただきたい． 
	
 本報告書において，これまで断片的に存在していた情報をまとめたことで総合的な理解

が深まり，青色照明光の更なる活用に少しでも貢献できれば幸いである． 
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