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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　部屋内のライトの光強度及び色温度を制御する照明システムであって、前記照明システ
ムは、
　複数の光強度レベルの間で調節可能であり、第１の色温度を有する光を放射する第１の
光エミッタと、複数の光強度レベルの間で調節可能であり、前記第１の色温度とは異なる
第２の色温度を有する光を放射する第２の光エミッタとを含み、更に、前記第１の光エミ
ッタ及び前記第２の光エミッタそれぞれの光強度レベルに関する情報を含む出力信号を提
供する、光を放射する光源と、
　前記光源及び少なくとももう１つの追加的な光源の両方から生じる前記部屋内のライト
の光強度及び色温度を測定し、測定された光強度及び色温度に関する情報を含む感知信号
を提供する、光センサと、
　前記光センサによって提供される前記感知信号及び前記光源によって提供される前記出
力信号に基づいて、前記第１の光エミッタ及び前記第２の光エミッタの光強度レベルを調
節することによって、前記部屋内のライトの色温度及び光強度を制御し、
　更に、前記第１の光エミッタの複数の光強度レベルと前記光センサによって測定される
対応する光強度との間の対応関係、及び、前記第２の光エミッタの複数の光強度レベルと
前記光センサによって測定される対応する光強度との間の対応関係を規定することによっ
て、前記照明システムを較正し、これらの対応関係をメモリ内に記憶する、コントローラ
と、
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を含み、
　前記コントローラは、更に、前記光センサから前記部屋内のライトの測定された現在の
光強度及び色温度を受信し、前記測定された現在の光強度及び色温度から、前記第１の光
エミッタ及び前記第２の光エミッタそれぞれの光強度及び色温度の現在の寄与を差し引く
ことによって、前記少なくとももう１つの追加的な光源からの光強度及び色温度の寄与を
決定し、前記部屋内のライトの所望の光強度及び色温度が達成され得るように、前記第１
の光エミッタ及び前記第２の光エミッタそれぞれのための新たな光強度及び色温度の寄与
を決定し、前記メモリ内に記憶された前記対応関係に基づいて、前記新たな光強度及び色
温度の寄与に対応する、前記第１の光エミッタ及び前記第２の光エミッタの新たな光強度
レベルを決定し、前記第１の光エミッタ及び前記第２の光エミッタの光強度レベルを、前
記第１の光エミッタ及び前記第２の光エミッタの前記新たな光強度レベルに設定すること
によって、前記部屋内のライトの前記所望の光強度及び色温度を設定する、照明システム
。
【請求項２】
　前記第１の光エミッタ及び前記第２の光エミッタは、白色光を放射する、請求項１に記
載の照明システム。
【請求項３】
　前記第１の色温度は２０００Ｋを下回り、前記第２の色温度は１００００Ｋを上回る、
請求項１又は２に記載の照明システム。
【請求項４】
　前記光センサは、固定サンプリング周波数で光強度及び色温度を継続的に測定する、請
求項１乃至３の何れか一項に記載の照明システム。
【請求項５】
　前記固定サンプリング周波数は、０．１Ｈｚ以上である、請求項４に記載の照明システ
ム。
【請求項６】
　部屋内のライトの光強度及び色温度を制御するための方法であって、
　複数の光強度レベルの間で調節可能であり、第１の色温度を有する光を放射する第１の
光エミッタと、複数の光強度レベルの間で調節可能であり、前記第１の色温度とは異なる
第２の色温度を有する光を放射する第２の光エミッタとを含む、光を放射する光源と、光
強度及び色温度を測定する光センサと、を含む照明システムを提供するステップと、
　前記光源から、前記第１の光エミッタ及び前記第２の光エミッタそれぞれの光強度レベ
ルに関する情報を含む出力信号を出力するステップと、
　前記光センサから、測定された光強度及び色温度に関する情報を含む感知信号を出力す
るステップと、
　前記第１の光エミッタの複数の光強度レベルと前記光センサによって測定される対応す
る光強度との間の対応関係、及び、前記第２の光エミッタの複数の光強度レベルと前記光
センサによって測定される対応する光強度との間の対応関係を規定することによって、前
記照明システムを較正し、これらの対応関係をメモリ内に記憶するステップと、
　前記光センサによって提供される前記感知信号及び前記光源によって提供される前記出
力信号に基づいて、前記第１の光エミッタ及び前記第２の光エミッタの光強度レベルを調
節することによって、前記光源及び少なくとももう１つの追加的な光源の両方から生じる
前記部屋内のライトの光強度及び色温度を制御するステップと、
を含み、
　前記部屋内のライトの現在の光強度及び色温度を測定するステップと、
　測定された前記現在の光強度及び色温度から、前記較正の動作から既知である前記第１
の光エミッタ及び前記第２の光エミッタそれぞれの光強度及び色温度の現在の寄与を差し
引くことによって、前記少なくとももう１つの追加的な光源からの光強度及び色温度の寄
与を決定するステップと、
　前記部屋内のライトの所望の光強度及び色温度が達成され得るように、前記第１の光エ
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ミッタ及び前記第２の光エミッタそれぞれのための新たな光強度及び色温度の寄与を決定
するステップと、
　前記メモリ内に記憶された前記対応関係に基づいて、前記新たな光強度及び色温度の寄
与に対応する、前記第１の光エミッタ及び前記第２の光エミッタの新たな光強度レベルを
決定するステップと、
　前記第１の光エミッタ及び前記第２の光エミッタの光強度レベルを、前記第１の光エミ
ッタ及び前記第２の光エミッタの前記新たな光強度レベルに設定するステップと、
によって、提供される前記光源及び少なくとももう１つの追加的な光源の両方から生じる
、前記部屋内のライトの前記所望の光強度及び色温度を設定するステップ、
を更に含む、方法。
【請求項７】
　前記第１の光エミッタ及び前記第２の光エミッタは、白色光を放射する、請求項６に記
載の方法。
【請求項８】
　前記第１の色温度は２０００Ｋを下回り、前記第２の色温度は１００００Ｋを上回る、
請求項６又は７に記載の方法。
【請求項９】
　前記少なくとももう１つの追加的な光源は、昼光を含む、請求項６乃至８の何れか一項
に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、照明システムの光源及び少なくとももう１つの追加的な光源から生じる部屋
内のライトの光強度並びに色温度を制御するための照明システム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　昼光の採取は、人工光を窓から部屋に入る昼光の量の関数として調光することによって
、部屋内の所望の光強度レベルを一定に維持する、スマート照明システムのための省エネ
ルギ解決策である。この目的を果たすための効率的な解決策は、調光可能な照明器具の照
明出力のフィードバックループ制御を可能にする、光センサの利用である。しかしながら
、この解決策は、例えば色温度といった光のスペクトル組成に関する特徴等の、照明の雰
囲気についての他の特徴を考慮に入れていない。
【０００３】
　色温度は、照明の知覚や非視覚的効果に影響を及ぼすことが知られるにつれ、照明シー
ンの重要な特徴として広く認識されている。実際、色彩可変照明は、美術館、展示会等の
雰囲気が極めて重要なアプリケーションにおいて、パフォーマンスを高めるためにオフィ
ス、学校等の作業環境において（いわゆる「タスク関連照明」）、及び、ユーザ体験が様
々な雰囲気から恩恵を受け得る任意の他のアプリケーションにおいて、ますます利用され
ている。雰囲気の色度の制御における照明システムの有効性は、部屋の照明全体に対する
昼光の寄与によって影響される。
【０００４】
　国際特許公開第２００９／０４４３３０号公報において、色彩可変照明システムが開示
される。色彩可変照明システムは、光源と、光源を制御するためのコントローラと、光セ
ンサとを含む。光センサは、光センサに入射する光のスペクトルの少なくとも２つの様々
な部分を含むスペクトル情報を感知する。コントローラは、光センサからのスペクトル情
報に依存して、光源によって放射される光のスペクトルを決定するために、感知信号を受
信し、光源に供給される駆動信号を生成する。この手段の効果は、光センサに入射する光
のスペクトル情報の感知により、コントローラが、光源によって放射される光の色温度を
、知覚される色温度が意図される色温度とより厳密に一致するように調整するのを可能に
することである。しかしながら、国際特許公開第２００９／０４４３３０号公報に説明さ
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れる方法により、光源によって放射される光の色温度を、知覚される色温度が意図される
色温度とより厳密に一致するように調整することでは、部屋内のライトの光強度は、意図
せずに変更される恐れがある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、部屋内のライトの色温度のより正確な制御を提供することである。
【０００６】
　更に、本発明の目的は、所望の色温度を設定し、当該所望の色温度を経時的に保つため
の、色彩可変照明システムにおける色温度に対するロバストなフィードバック制御ループ
を提供することである。
【０００７】
　更に、本発明の目的は、部屋内のライトの色温度及び光強度の両方の同時制御を提供す
ることである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の第１の態様によると、この目的及び他の目的は、部屋内のライトの光強度及び
色温度を制御する照明システムによって達成される。照明システムは、複数の光強度レベ
ルの間で調節可能であり、第１の色温度を有する光を放射する第１の光エミッタと、複数
の光強度レベルの間で調節可能であり、第１の色温度とは異なる第２の色温度を有する光
を放射する第２の光エミッタとを含み、更に、第１の光エミッタ及び第２の光エミッタそ
れぞれの光強度レベルに関する情報を含む出力信号を提供する、光を放射する光源と、当
該光源及び少なくとももう１つの追加的な光源の両方から生じる部屋内のライトの光強度
及び色温度を測定し、測定された光強度及び色温度に関する情報を含む感知信号を提供す
る光センサと、光センサによって提供される感知信号及び光源によって提供される出力信
号に基づいて、第１の光エミッタ及び第２の光エミッタの光強度レベルを調節することに
よって、部屋内のライトの色温度及び光強度を制御し、更に、第１の光エミッタの複数の
光強度レベルと光センサによって測定される対応する光強度との間の対応関係、及び、第
２の光エミッタの複数の光強度レベルと光センサによって測定される対応する光強度との
間の対応関係を規定することによって、照明システムを較正し、これらの対応関係をメモ
リ内に記憶するコントローラとを含む。
【０００９】
　上記の照明システムは、例えば昼光といった追加的な光源からの寄与が含まれる任意の
アプリケーションにおいて用いられるのに適している。例は、美術館、展示会等の雰囲気
が極めて重要なアプリケーション、パフォーマンスを高めるためのオフィス、学校等の作
業環境（いわゆる「タスク関連照明」）等である。照明システムは、ユーザによって選択
されたとおりの光強度及び色温度が一定に保たれることを可能にしながら、昼光採取シス
テムの省エネルギを提供する。第１の光エミッタ及び第２の光エミッタそれぞれの複数の
光強度レベルと、光センサによって測定される光強度との間の対応関係を見つけることに
より照明システムを較正することによって、ライトの所望の光強度及び色温度が達成され
るように照明システムを制御することが可能である。部屋内のライトの光強度及び色温度
の両方を測定する光センサを用いることによって、また、上記によって照明システムを較
正することによって、照明システムは、例えば昼光といった部屋内の追加的なライトの寄
与に左右されずに、部屋内のライトの色温度及び光強度を、照明システムのユーザによっ
て設定された色温度及び光強度にできるだけ近く保つために、光エミッタの出力を最適化
することができる。
【００１０】
　第１の色温度は２０００Ｋを下回り、第２の色温度は１００００Ｋを上回る。２０００
Ｋを下回る色温度を有する第１の光エミッタ及び１００００Ｋを上回る色温度を有する第
２の光エミッタを用いることにより、部屋内の色温度は最大限可能なレベルまで変更され
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得る。
【００１１】
　光センサは、固定サンプリング周波数で光強度及び色温度を継続的に測定する。固定サ
ンプリング周波数で光強度及び色温度を測定することにより、照明システムは継続的に制
御され得る。
【００１２】
　コントローラは、更に、光センサから部屋内のライトの測定された現在の光強度及び色
温度を受信し、測定された現在の光強度及び色温度から、第１の光エミッタ及び第２の光
エミッタそれぞれの光強度及び色温度の現在の寄与を差し引くことによって、少なくとも
もう１つの追加的な光源からの光強度及び色温度の寄与を決定し、部屋内のライトの所望
の光強度及び色温度が達成され得るように、第１の光エミッタ及び第２の光エミッタそれ
ぞれのための新たな光強度及び色温度の寄与を決定し、メモリ内に記憶された対応関係に
基づいて、新たな光強度及び色温度の寄与に対応する、第１の光エミッタ及び第２の光エ
ミッタの新たな光強度レベルを決定し、第１の光エミッタ及び第２の光エミッタの光強度
レベルを、第１の光エミッタ及び第２の光エミッタの新たな光強度レベルに設定すること
によって、部屋内のライトの所望の光強度及び色温度を設定する。したがって、照明シス
テムの較正により、部屋内のライトの所望の光強度と、同時に所望の色温度とを設定する
ための、単純かつロバストな方法が利用可能とされる。
【００１３】
　コントローラは、更に、光センサから部屋内のライトの測定された現在の色温度を受信
し、測定された現在の色温度を所定の色温度と比較し、測定された現在の色温度が所定の
色温度を下回るか又は上回る場合、第１の光エミッタの光強度レベルを所定量で調節し、
メモリ内に記憶された対応関係に基づいて、光強度レベルの前記調節に対応する第１の光
エミッタの光強度の調節を決定し、光源の光強度が保たれるように第２の光エミッタの光
強度の逆調節を決定し、メモリ内に記憶された対応関係に基づいて、光強度の逆調節に対
応する第２の光エミッタの新たな光強度レベルを決定することによって、部屋内のライト
の色温度を制御する。したがって、照明システムの較正により、部屋内のライトの所望の
色温度を制御するための単純かつロバストな方法が利用可能とされる。
【００１４】
　コントローラは、更に、光センサから部屋内のライトの測定された現在の光強度を受信
し、測定された現在の光強度を所定の光強度と比較し、測定された現在の光強度が所定の
光強度を下回るか又は上回る場合、第１の光エミッタ及び第２の光エミッタの両方の光強
度レベルを、部屋内のライトの光強度が所定の光強度と一致するように調節することによ
って、部屋内のライトの光強度を制御する。
【００１５】
　したがって、上記の照明システムは、光強度及び色温度の両方に関して、例えば昼光と
いった部屋内の追加的なライトの量に左右されずに所望のライトの結果を提供し得る。照
明システムは、色温度に関してだけでなく、光強度に関しても追加的な光源からの寄与を
補正するために、別々の光エミッタの光強度レベルを設定する。
【００１６】
　本発明の第２の態様によると、部屋内のライトの光強度及び色温度を制御するための方
法が提供される。方法は、複数の光強度レベルの間で調節可能であり、第１の色温度を有
する光を放射する第１の光エミッタと、複数の光強度レベルの間で調節可能であり、第１
の色温度とは異なる第２の色温度を有する光を放射する第２の光エミッタとを含む、光を
放射する光源と、光強度及び色温度を測定する光センサとを含む照明システムを提供する
ステップと、光源から、第１の光エミッタ及び第２の光エミッタそれぞれの光強度レベル
に関する情報を含む出力信号を出力するステップと、光センサから、測定された光強度及
び色温度に関する情報を含む感知信号を出力するステップと、第１の光エミッタの複数の
光強度レベルと光センサによって測定される対応する光強度との間の対応関係、及び、第
２の光エミッタの複数の光強度レベルと光センサによって測定される対応する光強度との
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間の対応関係を規定することによって、照明システムを較正し、これらの対応関係をメモ
リ内に記憶するステップと、光センサによって提供される感知信号及び光源によって提供
される出力信号に基づいて、第１の光エミッタ及び第２の光エミッタの光強度レベルを調
節することによって、光源及び少なくとももう１つの追加的な光源の両方から生じる部屋
内のライトの光強度及び色温度を制御するステップとを含む。
【００１７】
　本発明は、請求項に記載される特徴の可能な組合せの全てに関することが留意される。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
　本発明のこれらの態様及び他の態様は、本発明の実施形態を示す添付の図面を参照して
、より詳細に説明される。
【００１９】
【図１】本発明による照明システムの概略図を示す。図１は、単に概略であり、縮尺通り
に描かれていない。特に、明瞭化のために、一部の寸法は強く誇張されている。
【図２】図１における照明システムの較正方法のフローチャートである。
【図３】図１における照明システムのシーン設定アルゴリズムのフローチャートである。
【図４】図１における照明システムの光強度フィードバックループのフローチャートであ
る。
【図５ａ】図１における照明システムの色温度フィードバックループのフローチャートで
ある。
【図５ｂ】図１における照明システムの代替的な色温度フィードバックループのフローチ
ャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本発明の現在好ましい実施形態が示される添付の図面を参照して、本発明は以下に更に
充分に説明される。しかしながら、本発明は多くの様々な形式で具体化されることができ
、本明細書に記載される実施形態に限定されるものと解釈されるべきではなく、むしろ、
これらの実施形態は、当業者に対し徹底かつ完全性のために提供され、本発明の範囲を充
分に伝える。
【００２１】
　図１において、本発明による照明システム１０の実施形態が概略的に示される。照明シ
ステム１０は、色彩可変照明システムである。つまり、照明システム１０の色彩は、所望
の色温度に変更され得る。照明システム１０は、例えば家の居間、又は例えばオフィスビ
ル内のオフィスといった、部屋１の内部に配置される。照明システム１０は、光源１２と
、光センサ１６と、コントローラ１８とを含む。
【００２２】
　光源１２は、受信される駆動信号ＤＳに依存して、光源１２によって放射される光の色
彩を変更する。光源１２は、第１の光エミッタ１３と第２の光エミッタ１４とを含む。光
エミッタ１３、１４は、複数の光強度レベルの間で調節可能である。光エミッタは、例え
ば発光ダイオード（ＬＥＤ）、蛍光管、又は他のタイプの適切な光エミッタである。第１
の光エミッタ１３は、第１の色温度を有する白色光を放射する。非限定的な実施例として
、第１の色温度は２０００Ｋを下回る。第２の光エミッタ１４は、第２の色温度を有する
白色光を放射する。非限定的な実施例として、第２の色温度は１００００Ｋを上回る。単
純化のために、以下の説明では、第１の光エミッタはウォーム（ｗａｒｍ）光エミッタと
して呼ばれ、第２の光エミッタはクール（ｃｏｏｌ）光エミッタとして呼ばれる。しかし
ながら、当業者は、第１の光エミッタが代わりにクール光エミッタであってよく、第２の
光エミッタが代わりにウォーム光エミッタであってもよいことを理解する。２０００Ｋを
下回る色温度を有するウォーム光エミッタ及び１００００Ｋを上回る色温度を有するクー
ル光エミッタを用いることによって、部屋１内の色温度は、最大限可能なレベルまで変更
され得る。更に、部屋内の可能な色温度の範囲は、利用可能な追加的なライトの量に依存
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する（追加的なライトが昼光である場合、部屋内の可能な色温度の範囲は、窓の大きさ、
一日のうちの時間帯、一年のうちの時期等に依存する）。更に、光源１２は出力信号ＯＳ
を提供する。出力信号ＯＳは、ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ１４それぞ
れの現在の光強度レベルに関する情報を含む。
【００２３】
　好ましくは、光源１２は、光源１２によって放射される光が実質的に均質かつ一様であ
るように、別々の光エミッタ１３、１４の寄与を混合するための光混合要素（示されてい
ない）を含む。
【００２４】
　光センサ１６は、光センサ１６に入射する光の光強度及び色温度を測定し、感知信号Ｓ
Ｓを提供する。感知信号ＳＳは、測定された光強度及び色温度に関する情報を含む。光セ
ンサ１６は、固定サンプリング周波数で部屋１内のライトの光強度及び色温度を継続的に
測定する。サンプリング周波数は、ちらつきが回避されるように設定される。通常、光セ
ンサに入射する光は、光源１２及び少なくとももう１つの追加的な光源２０の両方から生
じる。図１における概略的なアレンジメントから分かるように、光センサ１６に入射する
光は、光源１２からの光だけでなく、この場合においては部屋１の窓を通過して光センサ
１６に入射する太陽２０（すなわち昼光）である、追加的な光源２０によって放射される
光の寄与も含む。また、光センサ１６によって感知される光は、部屋１の任意の壁から反
射される光、又は部屋１の内部の任意の物体から反射される光も含み得る。この反射され
る光は、典型的には、物体又は壁から光が反射された当該物体又は壁が白色でないときに
、色彩を変化させる。この寄与は、光センサ１６によって感知される光の色温度が、光源
１２によって放射される光の色温度と異なる原因となる。
【００２５】
　コントローラ１８は、光源１２の色温度を調節することによって、部屋１内のライトの
色温度及び光強度を制御する。光源１２の色温度は、ウォーム光エミッタ１３及びクール
光エミッタ１４それぞれの光強度レベルを調節することによって調節される。ウォーム光
エミッタ１３及びクール光エミッタ１４それぞれの光強度レベルは、光センサによって提
供される感知信号ＳＳ及び光源によって提供される出力信号ＯＳに基づいて設定され、ウ
ォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ１４それぞれの光強度レベルがどのように制
御されるかに関する更なる詳細は、以下を参照されたい。ウォーム光エミッタ１３及びク
ール光エミッタ１４それぞれの調節された光強度レベルは、駆動信号ＤＳを介して光源１
２に通信される。したがって、コントローラ１８は駆動信号ＤＳを生成する。駆動信号Ｄ
Ｓは、ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ１４それぞれの光強度レベルに関す
る情報を含む。
【００２６】
　好ましくは、コントローラは、光センサ１６に入射する光の色温度及び／又は光強度が
一様のままであるように駆動信号ＤＳを変更する。図１を参照すると、太陽２０が雲２２
によって部分的に覆われるとき、窓を通って入る昼光の寄与は変化し、当該変化は光セン
サ１６によって感知される。コントローラ１８は、光センサ１６の感知信号ＳＳを介して
現在の色温度及び光強度を受信し、ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ１４そ
れぞれの光強度レベルを、光センサ１６に入射する光の色温度及び／又は光強度が略一定
のままであるように制御することによって、光源１２によって放射される光の色温度及び
／又は光強度を調節する。
【００２７】
　導入後、照明システム１０は、ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ１４それ
ぞれの光強度レベルと、光センサ１６によって測定される光強度の量との間の対応関係を
規定するために較正されなければならない。これらの対応関係は、ルックアップテーブル
の形式でメモリ１９内に記憶される。メモリ１９は、コントローラ１８内に設置される。
しかしながら、メモリは他の場所に設置されてもよいことが理解される。ルックアップテ
ーブルのデータ点は、コントローラ１８上で実施される自動ルーチンを用いて、導入後に
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収集されてもよい。ルックアップテーブルは、光強度レベルを光強度寄与に変換するため
に用いられ、逆も同じである。したがって、コントローラ１８は、ウォーム光エミッタ１
３及びクール光エミッタ１４それぞれの複数の光強度レベルと、光センサ１６によって測
定される対応する光強度との間の対応関係を規定することによって、照明システム１０を
較正する。
【００２８】
　照明システム１０の較正は、図２に示され、以下のステップを含む。ウォーム光エミッ
タ１３の複数の光強度レベルと、光センサ１６によって測定される対応する光強度との間
の対応関係を規定するステップ２０１。クール光エミッタ１４の複数の光強度レベルと、
光センサ１６によって測定される対応する光強度との間の対応関係を規定するステップ２
０２。対応関係をメモリ１９内に記憶するステップ２０３。
【００２９】
　感知信号ＳＳ、出力信号ＯＳ、及び駆動信号ＤＳは、有線又は無線（示されていない）
を介して送信される信号である。感知信号ＳＳ、出力信号ＯＳ、及び駆動信号ＤＳは、（
例えばＤＡＬＩといった）標準プロトコルを介して通信される。
【００３０】
　部屋１内のライトの所望の光強度及び色温度は、（例えば赤外線通信を介してといった
）コントローラを用いて通信し得る遠隔制御（示されていない）を用いて設定されてよい
。遠隔制御は、ユーザが、プリセットシーンのグループの間で選択するか、又は（例えば
「より明るい光」、「よりクール光」等の）関連コマンドを用いて、ユーザのニーズに従
って人工光の寄与を修正することを可能にする。プリセットシーンのために、コントロー
ラのメモリ１９内に光強度及び色温度の目標値（セットポイント）が記憶される。関連コ
マンドが用いられるときは、ユーザのアクションの後の最初の光強度及び色温度の測定値
が、所望の光強度及び色温度の目標値とみなされる。
【００３１】
　ユーザがプリセットシーンのうちの１つを設定する、すなわち、部屋１内のライトの所
望の光強度及び色温度を設定するとき、部屋１内のライトの所望の光強度及び色温度が達
成されるための、光源１２の光エミッタ１３、１４の所望の光強度及び色温度を決定する
ことができるためには、追加的な光源２０からの光強度及び色温度の寄与が分からなけれ
ばならない。以下の計算のために、ＣＩＥ１９３１のＸＹＺ色空間が用いられることを前
提とする。光エミッタのＸＹＺ色度成分が互いに比例するものであることを考慮すると、
Ｘ成分及びＺ成分は、Ｙ成分（Ｙ成分は光強度である）に一定の係数を乗算したものとし
て表され、これは較正段階の間に収集されたデータを用いてコントローラによって容易に
計算され得る。したがって、少なくとももう１つの追加的な光源からの寄与は、以下の式
【数１】

によって導き出され、ここでＸｍｅａｓｕｒｅｄ、Ｙｍｅａｓｕｒｅｄ、及びＺｍｅａｓ

ｕｒｅｄは、センサ１６によって測定され、コントローラ１８によって計算される、現在
測定されたＸＹＺ値に該当し、Ｘｐｗａｒｍ、Ｙｐｗａｒｍ、及びＺｐｗａｒｍは、ウォ
ーム光エミッタの光強度レベルのための照明システムの較正から既知であるウォーム光エ
ミッタからの現在の寄与に該当し、Ｘｐｃｏｏｌ、Ｙｐｃｏｏｌ、及びＺｐｃｏｏｌは、
クール光エミッタの光強度レベルのための照明システムの較正から既知であるクール光エ
ミッタからの現在の寄与に該当し、Ｘａｄｄｌｉｇｈｔ、Ｙａｄｄｌｉｇｈｔ、及びＺａ

ｄｄｌｉｇｈｔは、追加的な光源からの現在の寄与に該当する。
【００３２】
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　部屋１内のライトの所望の光強度及び色温度を設定するために、解決されるべき問題は
、以下の式
【数２】

を満たす、ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ１４それぞれのための新たな光
強度レベルを決定することであり、ここでＸａｄｄｌｉｇｈｔ、Ｙａｄｄｌｉｇｈｔ、及
びＺａｄｄｌｉｇｈｔは、式（１）により決定された追加的な光源からの現在の寄与に該
当し、Ｘｓｅｔｐｏｉｎｔ、Ｙｓｅｔｐｏｉｎｔ、及びＺｓｅｔｐｏｉｎｔは、部屋１内
のライトの所望の光強度及び色温度に該当し、Ｘｎｗａｒｍ、Ｙｎｗａｒｍ、及びＺｎｗ

ａｒｍは、決定されるべきウォーム光エミッタからの新たな光強度の寄与に該当し、Ｘｎ

ｃｏｏｌ、Ｙｎｃｏｏｌ、及びＺｎｃｏｏｌは、決定されるべきクール光エミッタからの
新たな光強度の寄与に該当する。この段階では、１つは所望の光強度（すなわちＸＹＺ空
間のＹ成分）に関する条件、及び１つは（ＭｃＣａｍｙの式を介した）色温度に関する条
件である２つの条件は、２つの変数Ｙｎｗａｒｍ及びＹｎｃｏｏｌの関数として記される
。これは、３つの候補の解（色度の関数としての色温度のためのＭｃＣａｍｙの式は３次
多項式である）をもたらし、コントローラは、これら３つの候補の解の中から、解が２つ
の対の正の実数の光強度レベルＹｎｗａｒｍ及びＹｎｃｏｏｌでなければならないことを
考慮することによって最善の解を決定する。更に、新たな光強度レベルＹｎｗａｒｍ及び
Ｙｎｃｏｏｌは、解が有効であるために、導入された光エミッタ１３、１４を用いて達成
可能でなければならない。
【００３３】
　有効な解が達成可能でない場合、コントローラ１８は、所望の色温度にできるだけ近い
色温度を得るために、例えば、外の光源からの光強度とは関係なく達成可能な最大／最小
の色温度を推定すること、外の光源からの光強度の許容差範囲を考慮して達成可能な最大
／最小の色温度を推定すること、又はこれらの推定をエネルギ考察と比較することによっ
て、どの新たなウォーム光強度レベルＹｎｗａｒｍ及びクール光強度レベルＹｎｃｏｏｌ

を設定すべきかを決定する。例えば、コントローラ１８は、地球規模の光出力（すなわち
エネルギ消費）を２０％増加させることによって所望の強度及び色温度の設定を達成する
ことができるということに到達し、エネルギ消費ポリシーに基づいて、これを実施するか
どうかを決定する。
【００３４】
　したがって、部屋１内のライトの所望の光強度及び色温度の設定は、以下により達成さ
れ、図３も参照されたい。部屋１内のライトの現在の光強度及び色温度を測定するステッ
プ３０１。測定された現在の光強度及び色温度から、ウォーム光エミッタ１３及びクール
光エミッタ１４それぞれの既知の現在の光強度及び色温度寄与を差し引くことによって、
少なくとももう１つの追加的な光源２０からの光強度及び色温度の寄与を決定するステッ
プ３０２。部屋１内のライトの所望の光強度及び色温度が達成され得るように、ウォーム
光エミッタ１３及びクール光エミッタ１４それぞれのための新たな光強度及び色温度の寄
与を決定するステップ３０３。メモリ１９内に記憶された対応関係に基づいて、新たな光
強度及び色温度の寄与に対応するウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ１４の新
たな光強度レベルを決定するステップ３０４。ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミ
ッタ１４の光強度レベルを、ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ１４の新たな
光強度レベルに設定するステップ３０５。
【００３５】
　プリセットシーンのうちの１つを設定することによるか、又は関連コマンドを用いるか
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のいずれかでシーンが設定されるとき、コントローラ１８は、部屋１内のライトの所望の
色温度及び光強度を経時的に保つためのフィードバック制御ループを実行する。コントロ
ーラ１８は、色彩可変照明システム１０のユーザによってシーンが変えられるまで、所望
の色温度及び光強度を経時的に保つためのフィードバック制御ループを実行する。所望の
色温度及び光強度を経時的に保つためのフィードバック制御ループは、１つは光強度のた
めであり、１つは色温度のためである、２つのフィードバックループからなる。各ループ
は、当該ループ自体の目標値、許容差、及び許容差範囲（すなわち、目標値±許容差）を
有する。コントローラ１８は、２つのループを独立して実行する。光強度フィードバック
ループ及び色温度フィードバックループの両方のために、以下の戦略が用いられる。
１　対象のパラメータ（光強度又は色温度）を測定する。
２　測定値を目標値と比較する。
３　測定値が許容差範囲内である場合、ステップ１に行く。
４　測定値が許容差範囲内でない場合、ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ１
４の光強度レベルを変える。
５　ステップ１に行く。
【００３６】
　ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ１４の光強度レベルは、２つのフィード
バックループのために別々に変えられる。
【００３７】
　光強度フィードバックループのために、ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ
１４の光強度レベルは、ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ１４の両方の光強
度レベルを、部屋内のライトの光強度が設定された光強度と一致するように調節すること
によって修正される。
【００３８】
　したがって、部屋１内のライトの光強度の制御は、以下により達成され、図４も参照さ
れたい。部屋内のライトの光強度を測定するステップ４０１。測定された光強度を所定の
光強度と比較するステップ４０２。測定された光強度が所定の光強度を下回るか又は上回
る場合、第１の光エミッタ１３及び第２の光エミッタ１４の両方の光強度レベルを、部屋
内のライトの光強度が所定の光強度と一致するように調節するステップ４０３。
【００３９】
　色温度フィードバックループのために、ウォーム光エミッタ１３及びクール光エミッタ
１４の光強度レベルは、以下の戦略のうちの任意の１つによって修正される。
１ａ　色温度が高すぎる場合、ウォーム光エミッタ１３の光強度レベルを所定量で増加さ
せる。
２ａ　メモリ１９内に記憶されたルックアップテーブルを介して、対応する光強度の増加
（ΔＬＩ）を決定する。
３ａ　現在の光強度からΔＬＩを差し引くことによって、新たなクール光強度を計算する
。
４ａ　メモリ１９内に記憶されたルックアップテーブルを介して、クール光エミッタ１４
の新たな光強度レベルを決定する。
５ａ　クール光エミッタ１４の光強度レベルをステップ４ａで決定された光強度レベルに
設定する。
６ａ　ステップ１に行く。
 
１ｂ　色温度が低すぎる場合、クール光エミッタ１４の光強度レベルを所定量で増加させ
る。
２ｂ　メモリ１９内に記憶されたルックアップテーブルを介して、対応する光強度の増加
（ΔＬＩ）を決定する。
３ｂ　現在の光強度からΔＬＩを差し引くことによって、新たなウォーム光強度を計算す
る。
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４ｂ　メモリ１９内に記憶されたルックアップテーブルを介して、ウォーム光エミッタ１
３の新たな光強度レベルを決定する。
５ｂ　ウォーム光エミッタ１３の光強度レベルをステップ４ｂで決定された光強度レベル
に設定する。
６ｂ　ステップ１に行く。
 
１ｃ　色温度が高すぎる場合、クール光エミッタ１４の光強度レベルを所定量で減少させ
る。
２ｃ　メモリ１９内に記憶されたルックアップテーブルを介して、対応する光強度の減少
（ΔＬＩ）を決定する。
３ｃ　現在の光強度にΔＬＩを加えることによって、新たなウォーム光強度を計算する。
４ｃ　メモリ１９内に記憶されたルックアップテーブルを介して、ウォーム光エミッタ１
３の新たな光強度レベルを決定する。
５ｃ　ウォーム光エミッタ１３の光強度レベルをステップ４ｃで決定された光強度レベル
に設定する。
６ｃ　ステップ１に行く。
 
１ｄ　色温度が低すぎる場合、ウォーム光エミッタ１３の光強度レベルを所定量で減少さ
せる。
２ｄ　メモリ１９内に記憶されたルックアップテーブルを介して、対応する光強度の減少
（ΔＬＩ）を決定する。
３ｄ　現在の光強度にΔＬＩを加えることによって、新たなクール光強度を計算する。
４ｄ　メモリ１９内に記憶されたルックアップテーブルを介して、クール光エミッタ１４
の新たな光強度レベルを決定する。
５ｄ　クール光エミッタ１４の光強度レベルをステップ４ｄで決定された光強度レベルに
設定する。
６ｄ　ステップ１に行く。
【００４０】
　色温度フィードバックループのための上記のどの戦略も、色温度を変え、かつ部屋１内
で用いられる人工光の総量を保ち、したがって、当該戦略は総光強度に影響しない。この
結果、色温度フィードバックループと光強度フィードバックループとは、したがって互い
に独立している。
【００４１】
　したがって、部屋１内のライトの色温度の制御は、以下により達成される。図５ａ及び
図５ｂを参照されたい。部屋１内のライトの色温度を測定するステップ５０１ａ、５０１
ｂ。測定された色温度を所定の色温度と比較するステップ５０２ａ、５０２ｂ。測定され
た色温度が所定の色温度を下回るか又は上回る場合、ウォーム光エミッタ１３の（代替的
にクール光エミッタ１４の）光強度レベルを、所定量で調節するステップ５０３ａ、５０
３ｂ。メモリ１９内に記憶された対応関係に基づいて、光強度レベルの当該調節に対応す
るウォーム光エミッタ１３（代替的にクール光エミッタ１４）の光強度の調節を決定する
ステップ５０４ａ、５０４ｂ。光源１２の光強度が保たれるように、クール光エミッタ１
４（代替的にウォーム光エミッタ１３）の光強度の逆調節を決定するステップ５０５ａ、
５０５ｂ。メモリ１９内に記憶された対応関係に基づいて、光強度の当該逆調節に対応す
るクール光エミッタ１４（代替的にウォーム光エミッタ１３）の新たな光強度レベルを決
定するステップ５０６ａ、５０６ｂ。
【００４２】
　この文書では、例えば昼光といった部屋１内の追加的な光の量に左右されず、光強度及
び色温度の両方に関し、所望のライトの結果を提供する照明システム１０が開示された。
照明システム１０は、色温度に関してだけでなく、光強度に関しても、追加的な光源から
の寄与を補正するために、別々の光エミッタ１３、１４の光強度レベルを設定する。更に
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、照明システム１０は、様々な追加的なライトの条件下で、ユーザによって設定された値
からの色温度のずれを最小化するための役割を果たす。したがって、ユーザによって設定
された照明の雰囲気は、部屋内の追加的なライトの変動に左右されず一定に保たれる。更
に、部屋内の追加的なライトの量は照明システム１０がユーザの設定を満たすことを可能
とするものでない場合、照明システム１０自体が、できるだけユーザの要求に近い雰囲気
をもたらすために人工照明をどのように最適化するのかを決定し得る。結果は、色温度を
一定に保つことによって得られる高い顧客満足と相まった、昼光の採取からの省エネルギ
である。
【００４３】
　当業者は、本発明は上述の好ましい実施形態に決して限定されないことを理解する。む
しろ、添付の請求項の範囲内で多くの改良及びバリエーションが可能である。例えば、セ
ンサ１６は、コントローラ１８の中に組み込まれてよい。
【００４４】
　別の代替的な実施によると、コントローラ１８は、光源１２の中に含まれてよい。
【００４５】
　更に、当業者によって、特許請求された発明を実施するにあたり、図面、明細書、及び
添付の請求項の研究から、開示された実施形態のバリエーションが理解され達成されるこ
とができる。請求項で、「含む」の文言は他の要素又はステップを除外するものではなく
、不定冠詞「ａ」又は「ａｎ」は複数を除外するものではない。特定の手段が、相互に異
なる従属請求項に記載されているという単なる事実は、これらの手段の組み合わせを有利
に用いることができないことを意味するわけではない。
 

【図１】 【図２】

【図３】
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