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Abstract 

Bright Communication: Lighting communication with 

focus on perception and energy 

In order to promote an efficient use of energy for lighting, while putting the user's 

perception and light comfort in focus, this project has developed methods and tools to 

communicate light and lighting. To ensure that light environments are designed from a 

user perspective, existing definitions of light quality, which are mainly based on 

technical terms, have been supplemented with concepts and definitions of visual and 

emotional character of light. The lighting industry and professional purchasers have 

been involved in all phases of the project in order to develop methods and tools that are 

well-grounded and applicable by different actors involved in the process from light 

planning to the implementation of lighting environments. 

Lighting accounts for a significant part of the total energy use in buildings, about 20 

per cent for households and 40 per cent for premises. The energy saving potential is 

thus high. Moreover, Europe is facing a shift towards more energy efficient lighting as a 

result of both regulations and technology development. Still, Swedish consumers tend 

to prefer incandescent light, as it is perceived to provide better comfort compared to 

modern light sources. Therefore, in order to motivate property owners and consumers 

to convert to more energy-efficient products, it is necessary to focus more on the visual 

and emotional qualities of light. Today, however, knowledge, concepts and tools to 

communicate and measure visual light quality are lacking. This challenge has been the 

motivation and starting point for the development of methods for assessing objective 

and subjective light qualities for light sources, luminaires and light environments 

within this project and to translate the results into tools targeting the industry. 

The project has developed a draft communication tool based on the human perception 

of light quality. The tool aims to constitute a neutral communication point and to 

supports both the lighting industry and professional purchaser, and thus also the end 

user. By reducing misunderstandings and increasing the consensus between actors in 

different parts of the process from light planning to implementation, the tool is 

expected to promote light environments that are both energy-efficient and provide 

attractive perception and comfort. 
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Förord 
Arbetet som beskrivs i denna rapport har genomförts inom ramen för 

Energimyndighetens program EELYS – Energieffektivisering inom belysningsområdet.  

Projektet ”Bright Communication: Belysningskommunikation med fokus på perception 

och energi” (paraplynamnet Swedish Research Project on Perceptual Metrics for 

Lighting Design används för detta och relaterade projekt) har genomförts i samarbete 

mellan RISE, Lunds Tekniska Högskola och Högskolan Kristianstad. Därtill har 

projektet genomförts i nära samverkan med ett stort antal aktörer från belysnings-

branschen och några aktörer från fastighetsbranschen. Utan branschsamverkan skulle 

projektet och dess utfall inte varit möjligt. Ett stort tack går därför till de personer och 

organisationer som har deltagit i projektaktiviteterna och generöst bidragit med sin 

erfarenhet, kunskap och tankar kring ljusupplevelse och ljuskvalitet.  

Tack till Energimyndigheten och Bertil och Britt Svenssons stiftelse för belysnings-

teknik som har finansierat forskningsprojektet. Tack också till följande företag som har 

bidragit med ljuskällor, armaturer och material: Elektro Elco AB, StarTrading, Philips 

Lighting, Fagerhult, Fox Belysning, Feilo Sylvania och Rebel Light. 

Tack också till alla som har deltagit i projektets workshopar och möten och därmed 

bidragit till utformningen av projektet och kommunikationsverktyget! Ett särskilt tack 

går till projektets referensgrupp som har bestått av ÅF Infrastructure/ÅF Lighting, 

Rebel Light, Ljusrum, Fox Belysning, Annell Ljus + Form, WSP, Akademiska hus, 

Locum, Högskolan Kristianstad och Philips Lighting. 

Ett varmt tack går även till Thorbjörn Laike och Karin Fridell Anter som generöst har 

bidragit med sina kompetenser inom ljusforskning, Maria Nilsson Tengelin för 

fysikaliska mätningar, samt till Matti Reiman för all hjälp med Dialux-beräkningar. 

Tack också till alla deltagare i projektets studier och den sensoriska panelen för ert 

engagemang.  

 

Uppsala, februari 2019 

 

Magdalena Boork, RISE (projektledare) 

Johanna Enger, LTH 

Carolina Hiller, RISE  

Karin Wendin, HKR 
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Sammanfattning 
I syfte att främja effektiv användning av energi för belysning, samtidigt som brukarens 

upplevelse och ljuskomfort sätts i fokus, har detta projekt utvecklat metoder och 

verktyg för att kommunicera kring ljus och belysning. För att tillgodose att ljusmiljöer 

utformas utifrån ett brukarperspektiv har dagens existerande definitioner av 

ljuskvalitet, som huvudsakligen bygger på tekniska och fysikaliska termer, 

kompletterats med begrepp och definitioner av ljusets visuella och emotionella 

karaktär. Genom en nära samverkan med både belysningsbranschen och beställare i 

projektets samtliga faser har målet varit att utveckla metoder och verktyg som är väl 

förankrade och tillämpbara av olika aktörer involverade i processen från ljusplanering 

till implementering och utvärdering av nya ljusmiljöer.  

Belysning står för en betydande del av den totala energianvändningen i byggnader, runt 

20 procent för hushåll och 40 procent för lokaler. Energibesparingspotentialen är hög 

och Europa befinner sig i ett skifte mot mer energieffektiv belysning som följd av både 

regler och teknikutveckling. Samtidigt tenderar svenska konsumenter fortfarande att 

föredra glödljus, eftersom det upplevs ge en bättre komfort än ljuset från moderna 

ljuskällor. För att motivera fastighetsägare och konsumenter att byta till mer 

energieffektiva produkter är det därför nödvändigt att fokusera mer på ljusets visuella 

och emotionella kvaliteter. Idag saknas dock kunskap, begrepp och verktyg för att 

kommunicera och mäta visuell ljuskvalitet. Det är denna utmaning som projektet har 

avsett möta genom metoder för att bedöma objektiva och subjektiva ljuskvaliteter för 

ljuskällor, armaturer och ljusmiljöer och omsätta resultaten i verktyg riktade mot 

branschen.    

Projektet har tagit fram en skiss för ett kommunikationsverktyg som baseras på 

upplevelsemått av ljuskvalitet. Verktyget fungerar som en neutral 

kommunikationspunkt och stödjer såväl belysningsbranschen som beställare, och 

därmed även slutanvändaren. Genom att minska missförstånden och öka samsynen 

mellan aktörer i olika delar processen från ljusplanering till implementering väntas 

verktyget främja ljusmiljöer som både är energieffektiva och skapar en god upplevelse 

och komfort. 
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1 Bakgrund 
Fokus för detta forskningsprojekt har varit ljus- och belysningsbedömningar gjorda av 

människor, där såväl objektiva mätningar med sensorisk analys som visuella och 

emotionella bedömningar har genomförts. Projektet har också fokuserat på att omsätta 

resultaten från sådana bedömningar i en skiss på verktyg för att öka intresset, 

kunskapen och språket kring upplevd ljuskvalitet bland aktörer inom ljusplanering och 

upphandling. En förutsättning för att en utvidgad definition av ljuskvalitet ska kunna 

implementeras är bred förankring i branschen. Ett omfattande engagemang och 

involvering av branschrepresentanter har därför bistått med praktiska inspel till 

utveckling av såväl metoder som verktyg. 

Elanvändning för belysning står för en väsentlig del av en byggnads totala 

energianvändning. I hushåll utgör belysningen runt 20 procent av hushållselen 

(Statens energimyndighet, 2010), medan den i kommersiella byggnader står för 

ungefär 40 procent av elanvändningen (Göransson, 2006). Samtidigt befinner sig 

Europa mitt i ett skifte mot mer energieffektiv belysning, bland annat som följd av EUs 

energimärknings- och ekodesigndirektiv, där den traditionella glödlampan och 

halogenlampan fasas ut till förmån för mer energieffektiva belysningsprodukter 

(Europeiska kommissionen, 2009; 2015). Glödljuskällor har en effektivitet på ca 

10 lm/W och lågenergilampor ca 65 lm/W, medan LED-lampor idag ligger på runt 

100 lm/W (EERE, 2014). Det förutspås till och med att LED-produkter år 2025 

kommer att ha en verkningsgrad på över 200 lm/W (Penning m.fl., 2016). Potentialen 

för besparing är därmed stor, för kontorslokaler minst 50 % (Dubois och Blomsterberg, 

2011). Byte till LED-armaturer eller LED-ljuskällor leder dock inte sällan till försämrad 

komfort. I Sverige tenderar konsumenter därför fortfarande att föredra glödljus, 

eftersom det upplevs skapa ett mer komfortabelt ljus. För att motivera ägare, förvaltare 

och brukare att genomföra en omställning till mer energieffektiv belysning krävs därför 

inte enbart att energivinster kan påvisas, utan också att upplevelserna av ljusmiljön och 

ljuskomforten är positiva (se exempelvis Galasiu & Veitch, 2006).  

Synsinnet ger människor visuell information om omvärlden, och ljus är en 

förutsättning för seendet. Medan ljus i form av strålning kan mätas fysikaliskt är 

upplevelsen som skapas när en ljusstråle träffar ögat mycket mer komplex. Processen 

kan inte översättas i fysikaliska termer. Samtidigt är belysningsnormerna, exempelvis 

de europeiska (EN12464-1, SIS (2011)), de enda etablerade verktyg som idag finns 

tillhands för att beskriva ljuskvalitet. De är baserade på fotometriska mått och utgår 

främst från detaljseendets behov av höga ljusnivåer, vilket utgör en mycket begränsad 

del av ljusupplevelsen. En definition av ljuskvalitet som är begränsad till fotometriska 

värden och inte tar hänsyn till upplevda kvaliteter löper stor risk att resultera i 

överdimensionerade belysningsanläggningar, som ofta även blir illa anpassade för 

individuella preferenser. Moderna belysningsarmaturer är optimerade för låg 

energianvändning samtidigt som de uppfyller de tekniska krav som beskrivs i standard 

EN 12464 med så få armaturer som möjligt per rum. Alltför stort fokus på de tekniska 

lösningarna tenderar dock att åsidosätta belysningens visuella kvaliteter och riskerar 

därmed att leda till ineffektiv energianvändning. Resultatet kan bli att 

belysningslösningar med bristfällig visuell kvalitet eller illa disponerat ljus får låg 

accept hos användarna. 



7 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Flera studier pekar på att preferenser för ljusnivå är individuella och att de i många fall 

kan ligga under rekommenderade nivåer för belysningsstyrka både för arbetsbelysning 

och allmänljus. Flera av dessa studier påvisar också att både färg och ljusfördelning har 

större påverkan på upplevd ljusnivå och upplevelsen av rummet än illuminansnivåer. 

(Säter, 2011; Fridell Anter, 2011; Küller mfl, 2007; Enger, 2019) Det indikerar en stor 

potential för att optimera ljusmiljöer och armaturer med avseende på såväl utformning 

och användning som energianvändning utifrån visuella kvaliteter för att därmed uppnå 

god ljuskomfort. Yrkesverksamma ljusdesigners och arkitekter med ljuskunskap har 

genom sin praktik liknande erfarenheter, men har ofta krav på sig att anpassa 

ljusnivåer och ljusfördelning efter belysningsstandarden (Fridell Anter, 2012). 

Eftersom belysningsnormerna är det vedertagna måttet på ljuskvalitet innebär det ofta 

en utmaning för ljusdesigners och arkitekter att kommunicera en bredare definition av 

begreppet ljuskvalitet. Kunskapen om hur ljus, färg och visuell perception samverkar 

och skapar den rumsliga upplevelsen är inte allmänt utbredd. Det finns inte heller 

några etablerade verktyg som beskriver ljusupplevelse i en vidare bemärkelse och som 

kan användas i kommunikationen mellan de olika professioner som är involverade i 

belysningsprojektering. 

Avsaknaden av kunskap och ett språk för att beskriva upplevda ljusegenskaper och 

kvaliteteter hämmar användare och fastighetsägare att specificera önskemål kring 

ljusmiljö, men även belysningsleverantörer att utveckla produkter för nya marknader 

och tillämpningar. Idag används vanligen konventionella mått på belysningens kvalitet 

vid utveckling av ny belysning, beställning av nya ljusmiljöer och vid kommunikation 

mellan aktörer involverade i ljusplanering och upphandling, exempelvis lumen och CRI 

(färgåtergivningsförmåga) för ljuskällor och Lux-värde och UGR-värde (bländning) för 

miljöer. I stor utsträckning lever dessutom kvalitetsmått som relaterar till ljuskällans 

effekt (tex ”motsvarar en 60 W glödlampa”) kvar, trots att dessa inte är relevanta med 

modern, energieffektiv teknik. För att uppnå en bättre ljusmiljö är det troligt att även 

aspekter som kopplar till upplevelsen är relevanta (se t ex Galasiu & Veitch, 2006). Att 

beskriva upplevda ljuskvaliteter har dock hittills visat sig vara svårt, då det saknas både 

kunskap och en gemensam begreppsvärld inom branschen, något som hämmar 

kommunikationen och kravställningen mellan olika aktörer. Branschrepresentanter 

från såväl belysningsbranschen som beställarkåren menar att kunskapen kring 

upplevelsen måste öka generellt för att uppnå en god belysning både ur brukarens 

perspektiv och ur energiperspektivet. För detta behövs handledning och ett verktyg för 

att komma hit är mer än önskvärt.  

Redskap som på ett systematiskt sätt kan beskriva visuell och emotionell upplevelse av 

ljus och samtidigt relatera detta till belysningens energianvändning skulle kunna 

reformera definitionen av ljuskvalitet och underlätta kommunikationen mellan de 

professioner som är involverade inom upphandling, projektering och kvalitets-

bedömning av belysningsanläggningar. Sådana verktyg skulle underlätta medvetna val 

av produkter och därmed främja ökad acceptans och förståelse för den moderna 

energieffektiva belysningens egenskaper bland beställare och konsumenter. En 

definition av ljuskvalitet som inkluderar visuella värden och som ger utrymme för 

individuella preferenser och behov skulle leda till både ökat välbefinnande och mer 

effektiv energianvändning. I detta projekt har vi därför utgått från den modell för en 

utökad definition av ljuskvalitet som återfinns i Figur 1.  
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Figur 1. Modell för en utökad definition av begreppet ljuskvalitet, vilken inkluderar såväl ljusets 
fysikaliska som upplevda egenskaper. 

 

1.1 Syfte och frågeställningar 

Syftet med projektet var att utveckla tillämpbara och välförankrade metoder och 

verktyg för att utvärdera ljuskvalitet främst utifrån perceptiva och sensoriska mått och 

därigenom öka förutsättningar för ljusmiljöer som inte bara är energieffektiva, utan 

som även skapar en god upplevelse och ljuskomfort. Dessa metoder och verktyg ska 

bidra till att komplettera existerande definitioner av ljuskvalitet, vilka till största delen 

beskrivs utifrån tekniska och fysikaliska termer och därmed är otillräckliga för att 

tillgodose goda ljusmiljöer.  

För att överbrygga hinder för en övergång till mer energieffektiva produkter och 

utformningar av ljusmiljöer syftade projektet till att utveckla metoder och skisser på 

verktyg som utgår från den mänskliga upplevelsen av ljus. Verktygen avser att fungera 

som kvalitetsmärkning och kommunikationsredskap mellan olika aktörer inom 

ljusplanering och upphandling. I ett första skede riktar sig verktyget mot professionella 

aktörer, men det kan på sikt även vara ett stöd för privatpersoner. Verktygets syfte är 

att skapa ett ökat fokus på ljusets visuella kvaliteter och främja förståelsen och 

acceptansen för energieffektiva produkter och ljusmiljöer. 

Arbetet inom projektet har utgått från följande huvudsakliga frågeställningar: 

1. Hur kan objektiva och subjektiva upplevelsemått användas som 

kommunikationsverktyg och kvalitetsmärkning för att stödja såväl belysnings-

branschen som beställarkåren (professionella fastighetsbolag etc.) i syfte att 

optimera både energianvändning och komfort för ljusmiljöer och belysnings-

produkter? 

2. Hur kan ljuskällors och armaturers visuella kvaliteter definieras och 

möjliggöra objektiva bedömningar genom sensorisk analys? 

3. Hur kan en definition av visuella kvaliteter fungera som specifikation av 

belysningsprodukter och därigenom främja välbefinnande och effektiv 

energianvändning i ljusmiljöer? 
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2 Verktyg, ljusbeskrivning och metoder  
Aktörer inom ljusplanering har en rad olika normer och föreskrifter att förhålla sig till 

vid utformningen av en ljusmiljö, exempelvis de europeiska belysningsstandarderna 

och föreskrifter från Boverket och Arbetsmiljöverket. Energi- och miljömärkningar 

påverkar också förutsättningarna för hur belysningsanläggningar kan utformas. För att 

underlätta arbetet har exempelvis belysningsbranschen tagit fram guiden Ljus & Rum, 

som behandlar belysning ur ett brett perspektiv (Ljuskultur, 2019), medan WELL är ett 

kvalitetssystem som ska tillgodose brukarens behov och effekter av ljus (WELL, 2019). 

En översikt över dessa och ytterligare befintliga praktiska verktyg för belysnings-

planering återfinns i sammanställningen i Bilaga A.       

För att kunna tala om ljus och belysning behövs ett språk för ljusets egenskaper och 

kvaliteter. För att dessutom främja god kommunikation och samsyn mellan olika 

aktörsgrupper involverade i ljusplanering och upphandling krävs att olika aktörer kan 

samlas kring en gemensam vokabulär och har en gemensam förståelse för vad de olika 

begreppen betyder. I Bilaga A återfinns även en sammanställning över ordlistor och 

begreppsbildningar kring ljus och belysning som har utvecklats inom olika områden 

och tillämpningar.  Som exempel kan nämnas CIE Termlist som är en internationellt 

välkänd ordlista på engelska som innehåller över 1500 ljusrelaterade ord med 

definitioner (CIE, 2019). En mindre välkänd men inte desto mindre intressant 

ordsamling för ljus har sammanställts av den brittiska arkitekten Claudia Dutson vid 

Royal College of Art i London. Samlingen består av en mängd ljusrelaterade ord som 

används i dagligt tal, och som sedan har sorterats efter vilken ljusnivå de beskriver 

(exempelvis shady, sparkle, whiteout). (Dutson, 2010) Inom den svenska belysnings-

branschen är Anders Liljefors visuella begrepp välkända (till exempel ljusnivå, 

ljusdistribution, skuggor etc.) (Liljefors, 1997). Flera av dessa utgör inspirationskällor 

för den begreppsmodell för kvalitetskommunikation som utvecklas inom detta projekt.  

De senaste decennierna har det även utvecklats ett antal metoder och verktyg för att 

mäta och bedöma upplevelsen av ljus och belysning med syfte att komplettera 

fysikaliska mätningar. De utvecklade metoderna och verktygen fokuserar främst på att 

fånga och beskriva den subjektiva upplevelsen av belysning och ljusmiljöer. Nedan ges 

en kort beskrivning av ett antal av dessa metoder:  

 Fridell Anter (2011) rapporterar en metod där en testgrupp bestående av både 

professionella inom ljusbranschen och lekmän utvärderar upplevelsen av 

rummet. Utvärderingen inkluderar såväl färg- och ljuskvalitet som atmosfär och 

lärbarhet. 

  

 PERCIFAL är ett verktyg för att systematiskt analysera och beskriva den visuella 

upplevelsen av ett rum genom att använda väldefinierade och etablerade 

ljusbegrepp. Verktyget vänder sig huvudsakligen till aktiva och blivande 

yrkesverksamma inom belysningsbranschen. (Klarén, 2011) 

 

 Utvärderingsverktyget POLQ (Perceived Outdoor Lighting Quality) bygger på 

att en uppsättning bipolära semantiska skillnadsord, så kallade antonymer, 

värderas. Verktyget vänder sig främst till lekmän för utvärdering av 

utomhusbelysning. (Johansson m.fl.,2013)   
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 Vogels (2008) har utvecklat ett frågeformulär för atmosfär, vilket syftar till att 

kvantifiera upplevelsen av atmosfären, vilket inkluderar belysning. En 

uppsättning atmosfärsbetingelser värderas för olika rumsliga sammanhang av 

olika testgrupper.  

Andra metoder kombinerar subjektiva värderingar av belysningen med 

prestationsuppgifter och varierande fysikaliska ljusegenskaper i kontor: 

 Knez (1995) och Knez och Enmarker (1998) kombinerar subjektiva värderingar 

av belysningen med prestationsuppgifter under varierande fysikaliska 

ljusegenskaper i kontorsmiljö. Genom att låta lekmän värdera sju monopolära 

adjektiv kartläggs upplevelsen av inomhusbelysning.  

  

 En annan metod baseras på att kontorsarbetare svarar på sju frågor kring 

ljuskvalitet på en typ av Likert-skala i syfte att fånga tillfredsställelsen på 

arbetsplatsen. Belysningens utformning kopplas till hälsa, välbefinnande och 

prestation. (Veitch & Newsham, 2000; Veitch m.fl., 2008; Veitch m.fl., 2013).  

 

 Pellegrino (1999) kombinerar semantiska bipolära skalor och frågor som 

värderas på en Likert-skala för att kartlägga kopplingen mellan belysningens 

utformning och visuell komfort i kontorsmiljö.  

Inga metoder för att objektivt bedöma ljusegenskaper har dock återfunnits i 

litteraturen. 
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3 Genomförande 
Projektet har i huvudsak bestått av fyra delar; vidareutveckling av sensoriska metoder 

för objektiva bedömningar av ljuskällor och armaturer, studier av visuell och 

emotionell ljuskvalitet i rumsliga miljöer, utveckling av underlag för kommunikations-

verktyg kring visuell ljuskvalitet samt nära samverkan med relevanta aktörer för 

förankring och inspel till projektets tre övriga delar.   

3.1 Vidareutveckling av sensoriska metoder för 

belysningsbedömning 

Sedan 2014 arbetar en grupp forskare, med bakgrund inom sensorik, belysning, energi, 

människa-teknik och mätteknik, på RISE och Högskolan Kristianstad med att utveckla 

objektiva metoder för att mäta den mänskliga upplevelsen av belysning baserat på 

sensorisk metodik (Boork m.fl., 2017; Hiller m.fl., 2017; Nordén m.fl., 2015). 

Pilotstudierna har visat att metoden har god potential för att genomföra objektiva 

bedömningar av upplevda belysningsegenskaper. Inom ramen för det här 

forskningsprojektet har metoden för sensoriska belysningsbedömningar därför 

vidareutvecklats och förfinats baserat på lärdomar och resultat från tidigare projekt. 

Planeringen och inriktningen för testerna, liksom utformningen av försöken, har 

baserats på dialog med forskare och praktiker inom projektets workshop- och 

referensgrupper.  

3.1.1 Sensorisk metodik 

Människan har så länge det har funnits utbud av varor och tjänster bedömt dessa med 

hjälp av sina sinnen. Den vetenskapliga disciplinen sensorisk analys definierades 1974 

av Sidel och Stone (Stone, 2012). Inom sensoriken mäter, analyserar och tolkar man 

reaktioner på egenskaper hos varor, produkter och tjänster som de upplevs med de 

mänskliga sinnena: syn, lukt, smak, känsel och hörsel. Sensorisk analys innefattar både 

kvalitativa och kvantitativa angreppssätt, samt mätning med både konsumenter som 

ger subjektiva omdömen och tränade bedömare som gör objektiva bedömningar. 

Disciplinen utgör i dagsläget en unik och viktig del inom ett fåtal branscher, men skulle 

kunna appliceras på bred front inom de flesta branscher som sysslar med produkt- och 

tjänsteutveckling, kvalitetskontroll och marknadsföring. En bransch som kommit långt 

är livsmedelsbranschen, där man huvudsakligen förlitar sig på analyser av produkter 

med hjälp av lukt- och smaksinnena (Lawless och Heymann, 2010; Stone, 2012; 

Albinsson m.fl, 2013). Förutom livsmedelsbranschen används sensoriska metoder 

bland annat inom bilindustrin, se Giboreau m.fl. (2001), och förpackningsindustrin, 

där exempelvis TetraPak har ett eget sensoriskt laboratorium. Därtill finns exempel på 

studier där sensoriska paneler använts för att bedöma lukter från byggnadsmaterial 

(Knudsen m.fl., 2007) och kvalitet på inomhusluft (Kolarik och Toftum, 2012). 

Tillämpning av metoderna på belysningsprodukter är nytt.  

Tränade bedömare, en så kallad analytisk panel, utgör ett mätinstrument för objektiv 

bedömning av produkters egenskaper. Den består därför av personer som är lämpliga 

att utföra bedömningen, bland annat genom väl utvecklade sinnen för de parametrar 
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som ska bedömas (Albinsson m.fl., 2013). Den objektiva bedömningen inkluderar 

ingen form av subjektiv värdering av produkten, utan parametrarna bedöms enligt en 

skala som är gemensam för samtliga paneldeltagare. En vanlig metod inom analytisk 

sensorisk utvärdering är Qualitative Descriptive Analysis, QDA (Stone, 2012; Lawless 

och Heymann, 2010), där resultaten analyseras genom statistiska metoder, 

variansanalys (ANOVA) och Principal Component Analysis (PCA) (Lawless och 

Heymann, 2010). Fysikaliska mätningar tillhandahåller kompletterande data till den 

statistiska analysen. Data kan även sammankopplas med konsumentundersökningar 

för att identifiera vilka av produktens parametrar som styr kundnöjdheten. 

3.1.2 Inriktning på sensoriska belysningsbedömningar 

Tre delstudier med objektiv sensorisk belysningsbedömning har genomförts. Studierna 

har haft olika fokus för att successivt förfina metoden och öka kunskapen om 

upplevelsebaserade ljusegenskaper hos ljuskällor och armaturer. Inriktningen på 

respektive studie har arbetats fram i samråd med projektets referensgrupp och 

forskargrupp, och har inspirerats från arbetet i projektets workshopar tillsammans med 

belysningsbranschen och representanter från beställarsidan. Respektive delstudies 

inriktning beskrivs kort nedan, medan detaljer kring utförandet återfinns i avsnitt 4.3, 

4.4 och 4.5 samt i Bilaga B, C och D.  

Studie 1: Bedömning i laboratoriemiljö och verklig kontext 

Under hösten 2016 genomfördes en studie med små LED-spotlights, där bedömningar 

dels genomfördes i laboratorium, dels i en komplex verklig miljö (kontorslokal). 

Studie 1 utgick från följande huvudsakliga frågeställningar: 

- Hur påverkas bedömningar av att genomföras i verklig kontext jämfört med i 

laboratorium?  

- Skiljer sig upplevelsen åt mellan liknande mindre spotlights, inklusive ny och 

gammal teknik? 

Studie 2: Bedömning av diffus/distinkt samt ljusfärg 

Under hösten 2017 genomfördes en andra delstudie. Inriktningen byggde på en dialog 

med belysningsbranschen, dels kring ljusfärg, dels möjligheten att hitta parametrar och 

definitioner för diffust och distinkt ljus. Studie 2 utgick från följande huvudsakliga 

frågeställningar: 

- Hur kan vi mäta upplevelsen av diffus/distinkt ljus? 

- Är det möjligt att bedöma skillnader och hitta begrepp för upplevelsen av 

ljusfärg? 

Studie 3: Fördjupning diffus/distinkt och ljusfärg, samt halogen och 

halogenliknande LED-spotlights 

Våren 2018 genomfördes projektets tredje delstudie med sensorisk bedömning. Baserat 

på resultaten från delstudie 2 fokuserades och fördjupades studien av diffus och 

distinkt ljus liksom ljusfärg ytterligare. Dessutom genomfördes inledande försök att 

använda parvisa tester för att utreda eventuella skillnader i upplevda ljuskvaliteter 

mellan halogen-spotlights och halogenliknande LED-spotlights. Studie 3 utgick från 

följande huvudsakliga frågeställningar: 
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- Hur påverkas upplevelsen av diffus/distinkt ljus av olika ljusflöden? 

(Fördjupning diffus/distinkt) 

- Påverkas upplevelsen av ljusfärg av färgåtergivningsindex? (Fördjupning 

ljusfärg) 

- Vad går konsumenten miste om när halogen-lampan fasas ut? Hur skiljer sig 

halogen-spotlights från halogenliknande LED-spotlights? 

3.2 Studier av visuell och emotionell ljuskvalitet i 

miljöer 

I ett parallellt forskningsprojekt vid Lunds Tekniska Högskola har studier genomförts 

om upplevd ljuskvalitet i rumsliga miljöer. Syftet har dels varit att utveckla metoder för 

att mäta visuellt och emotionellt upplevda kvaliteter, samt att validera en 

begreppssamling för visuella kvaliteter som kan kopplas till specifika definitioner för 

olika typer av ljuskaraktär. Studierna har genomförts med försökspersoner både i 

fullskalerum och med skalmodeller och ytterligare studier genomförs under våren 

2019. Försöksrummen och skalmodellerna har ljus- och färgsatts enligt bestämda 

principer för kontrast och ljusdistribution, för att möjliggöra systematiska 

undersökningar. Försökspersonerna har bedömt upplevelsen av ljusmiljöerna med ett 

urval av begrepp för ljuskvalitet som samlats in under projektets gång. Även bilder på 

olika ljussituationer har använts som hjälpmedel i vissa studier. Slutligen har 

undersökningarna kompletterats med mätningar eller beräkningar av fotometriska 

värden och energianvändning. 

3.3 Utarbetning av verktyg för kommunikation 

kring ljuskvalitet 

I syfte att förankra projektets metoder och verktyg för upplevd ljuskvalitet och 

kvalitetskommunikation har projektet genomförts i dialog och nära samverkan med en 

stor mängd branschrepresentanter. Dels formades en referensgrupp med såväl proaktiv 

som reaktiv funktion, dels utgick inbjudningar till öppna projektevent brett bland såväl 

ljus- och belysningsaktörer som fastighetsbranschen, se Figur 2. Genom en 

samskapande process, där branschrepresentanter från både belysningsbranschen och 

beställarkåren har deltagit, var avsikten att skapa nytta för de tilltänkta målgrupperna 

för kommunikationsverktyget. Mötena har även främjat ett brett kunskaps- och 

erfarenhetsutbyte mellan deltagarna, se även Boork m.fl. (2018). 
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Figur 2. Skiss på upplägget för projektets samverkan med branschen genom möten och 
workshopar. 

Referensgruppen har träffats fyra gånger under projektet och gruppen har bestått av 

representanter från Annell Ljus + Form, WSP, Ljusrum, Locum, Rebel Light, 

Högskolan Kristianstad, Philips Lighting, Fox Belysning, ÅF Infrastructure/ÅF 

Lighting och Akademiska hus. 

Totalt anordnades fem större workshopar kring olika teman relaterade till projektets 

faser (Figur 2). Intresset för workshoparna har varit stort. Innehållet för varje 

workshop och möte beskrivs kort nedan.  

Workshop 0: Pilottest av metoder och ett inledande samtal om projektets upplägg 

och målsättning. 

Referensgruppsmöte 1: Inledande samtal med referensgruppen om projektets 

målsättning och upplägg 

Workshop 1: Övergripande idégenerering och diskussion om aspekter av ljuskvalitet, 

definitioner och begrepp.   

Referensgruppsmöte 2: Urval och strukturering av de begrepp för ljuskaraktär som 

samlats in i projektet. Definitioner av visuella egenskaper för ljuskällor/ armaturer/ 

ljusmiljöer 

Forskargruppsmöte 1: Strukturering av begrepp för ljuskaraktär inför kommande 

workshop och studier. Utveckling av underlag för sensoriska bedömningar av visuella 

egenskaper.  

Workshop 2: Fokus på ljuskällor och armaturer som bedömdes utifrån de 

definitioner och begrepp som arbetats fram. Presentation av skiss för typologi för 

ljusdistribution   

Referensgruppsmöte 3: Tema ljusfärg och färg. Övergripande diskussion för att 

avgöra vilka aspekter som är relevanta och genomförbara inom projektet (t.ex färg-

återgivning och upplevd ljusfärg) 
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Forskargruppsmöte 2: Diskussion om vilka aspekter av färg och ljusfärg som kan 

ingå i projektet. Kategorisering av visuella egenskaper samt specifikation om syfte och 

metod för studier. 

Referensgruppsmöte 4: Utvärdering av försöksdesign och metod för bedömning av 

ljuskällor. 

Workshop 3: Tema ljusmiljöer. Presentation av typologi för ljusmiljöer. Bedömning 

av begrepp för ljuskvalitet i skalmodeller. Diskussion om definitioner och metod inför 

studie.   

Workshop 4: Emotionell upplevelse av ljusmiljöer. Syfte att samla in ord för 

atmosfär, samt att undersöka upplevelse av olika kombinationer av ljus- och 

färgsättning. 

Workshop 5: Utvärdering och diskussion kring utveckling av verktyg. En översikt av 

projektets alla workshopar och studier presenterades som underlag till 

kommunikationsverktyget 

3.4 Kommunikation och resultatspridning 

Samtidigt som det finns ett växande intresse för frågor kring mätning och hantering av 

upplevelsebaserade kvalitetsmått på belysning så är tillgängliga praktiska verktyg och 

metoder ytterst begränsade och ett gemensamt språk för att prata om dessa kvaliteter 

saknas. Det långsiktiga målet med detta projekt är att skapa verktyg för att 

kommunicera kring ljusets visuella kvaliteter kopplat till belysningens 

energianvändning för att uppnå ljusmiljöer som både är energieffektiva och skapar en 

god komfort. Av denna anledning har kommunikation och resultatspridning 

huvudsakligen fokuserat på att förankra projektets metoder, resultat och verktyg inom 

de aktörsgrupper som utgör den tänkta målgruppen för ett slutgiltigt verktyg.    

Primära målgrupper för projektresultaten har varit belysningsbranschen och 

professionella beställare i form av fastighetsägare, förvaltare och konsulter, men även 

akademin och andra forskare inom belysningsområdet. Förutom att förankra projektets 

leveranser har kommunikationen med belysningsbranschen därför syftat till att öka 

medvetenheten kring metoder för att utvärdera belysning med avseende på upplevelse, 

perception och emotionella faktorer och därmed öka fokus på användarupplevelse och 

komfort. På samma sätt syftade kommunikationen med beställare till att öka 

medvetenheten kring tillgängliga verktyg för att ställa krav som utgår inte enbart utgår 

från tekniska egenskaper och energianvändning, utan som även utgår från upplevelsen 

och användarens komfort. 

Projektkommunikationen varit främst varit inriktad på att sprida metoder och resultat 

via möten och konferenser riktade till de olika målgrupperna, liksom via sociala 

medier, men i viss mån även via rapporter och artiklar. Workshopserien som 

arrangerats inom projektet har utgjort den huvudsakliga resultatspridningen. En 

detaljerad sammanställning över projektets kommunikationsaktiviteter återfinns i 

avsnittet Publikationslista i slutet av rapporten. 
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4 Objektiv sensorisk belysnings-

bedömning av ljuskällor och armaturer 
Metoder för objektiv bedömning av belysning med hjälp av analytiska sensoriska 

metoder utvecklades inom ramen för det tidigare projektet Innemiljö i nytt ljus: 

Metoder för objektiv bedömning av belysning, finansierat av Energimyndigheten under 

åren 2015-2016, se Boork m.fl. (2017). Inom ramen för detta projekt har metoderna 

vidareutvecklats och tre olika delstudier med olika inriktning på den sensoriska 

analysen har genomförts. Nedan följer en kort beskrivning av sensorisk metodik för 

tillämpning inom belysningsområdet samt resultat från de studier som har genomförts 

inom detta projekt. 

4.1 Sensorisk belysningsbedömning 

Tre delstudier med sensoriska belysningsbedömningarna genomfördes vid RISEs 

multisensoriska laboratorium i Borås. Laboratoriet består av 12 bås (se Figur 3) där 

varje person som ingår i den tränade panelen kan utföra de sensoriska analytiska 

bedömningarna avskilt från övriga paneldeltagare. Utformningen av sensorik-

laboratoriet har baserats på ISO-standard 8589:2010 (ISO, 2010). Båsen är utförda så 

att ljusstörningar från såväl omgivande rum som närliggande bås eliminerats. Stolens 

position i båset var densamma under samtliga bedömningar. En färgkarta i en fotoram 

(med glas för halva bilden) och en tidskrift användes som hjälpmedel för att bedöma 

några av belysningsparametrarna, medan även en guldfärgad båge och en svart vas 

användes i delstudie 2 och 3, se Figur 4 och 5. Exempel på parametrar som har 

bedömts inkluderar skuggegenskaper (skärpa, multipla), ytfärger, ljusfärger, reflexer 

och flimmer, se även bilagorna B, C och D.  
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Figur 3 Försöksbås i det multisensoriska laboratoriet på RISE i Borås. Till vänster visas bås 1-8, 
med fördragna draperier. Till höger visas insidan av ett bås med de objekt som användes för 
bedömning av några av belysningsparametrarna.  

 

  

Figur 4. Uppställning i båsen för delförsök 1, där färgkartor med och utan glas samt ett magasin 
användes för att bedöma olika egenskaper hos ljuskällor och armaturer.  
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Figur 5. Uppställning i båsen för delförsök 2 och 3, där färgkartor med och utan glas, en guldfärgad 
båge, en svart vas samt ett magasin användes för att bedöma olika egenskaper hos olika ljuskällor.  

 

Vid sensorisk analys utgör den analytiska panelen ett slags analytiskt mätinstrument, 

varför välutvecklade sinnen hos paneldeltagarna är en förutsättning för att nå robusta 

resultat från bedömningarna. Inom områden där sensorisk analys är etablerat finns 

internationella standarder som reglerar vilka kriterier som paneldeltagarna ska 

uppfylla. Eftersom sensorisk analys är nytt inom belysningsområdet finns inga sådana 

standarder. Istället har de urvalskriterier som sattes upp i Boork m.fl. (2017) använts, 

nämligen att paneldeltagarna har fullgod syn på vart och ett av ögonen (efter eventuell 

korrektion med glasögon eller linser), inga diagnostiserade ögonsjukdomar, felfritt 

färgseende och två fullt fungerande ögon. Panelen har bestått av 8 personer som 

arbetar på RISE.  

Det första steget i sensorisk bedömning är träning. Syftet är att träna panelen för att 

skapa en gemensam uppsättning bedömningsattribut och att använda en gemensam 

skala för varje attribut. Eftersom panelen kan jämföras med ett mätinstrument lämnas 

personliga åsikter, såsom gillande av olika produkter, helt utanför bedömningen. 

Kalibrering av panelen är därför essentiell. Det första steget i träningen och 

kalibreringen är att definiera och komma överens om de attribut som ska mätas. 

Beroende på syftet med den sensoriska bedömningen kan olika typer av skalor 

användas, till exempel graderade skalor, linjeskalor, förankrade skalor etc. (Lawless 

och Heymann, 2010). I dessa studier användes linjeskalor med två förankringspunkter, 

lite och mycket (för exempel se Bilaga B, C och D).  

När attributen och deras definitioner är fastställda genomförs träningsbedömningar i 

en iterativ process, där minst två produkter med olika egenskaper bedöms utifrån de 

uppsatta definitionerna. De enskilda bedömningarna jämförs och diskuteras efter varje 

bedömningsomgång, samtidigt som definitionerna vid behov revideras. Denna process 

pågår tills gemensamma skalor har uppnåtts för vart och ett av attributen.     
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4.2 Fysikaliska mätningar 

För att kunna korrelera belysningens uppmätta och upplevda egenskaper 

karakteriserades belysningsprodukterna även fotometriskt genom fysikaliska 

mätningar av ljusparametrar, såsom luminans, illuminans (belysningsstyrka), spektra 

och färgtemperatur (CCT – Correlated Colour Temperature). Luminans och illuminans 

mättes med en fotometer (Hagner S4) medan spektra och färgparametrar mättes med 

en handhållen spektrometer (Metrue SIM-2), se Figur 6. 

      

Figur 6 Fysikaliska ljusmätningar genomfördes parallellt med de sensoriska bedömningarna. 

 

Den horisontella belysningsstyrkan i mitten av bordet mättes med och utan en person i 

båset. Luminans mättes på bordet, på väggen rakt fram och högt upp på väggen, på 

tidskriften och på den röda rektangeln utan glas framför färgkartan i ramen. 

4.3 Delstudie 1: Verklig kontext 

Utgångspunkten för den första delstudien var att undersöka om sensoriska 

belysningsbedömningar kunde genomföras i en komplex verklig kontext, samt hur 

armaturerna skiljde sig åt. De huvudsakliga frågeställningarna var: 

- Hur påverkas bedömningar av att genomföras i verklig kontext jämfört med i 

laboratorium?  

- Skiljer sig upplevelsen åt mellan liknande mindre spotlights, inklusive ny och 

gammal teknik? 

Att resultaten från sensoriska belysningsbedömningar är överförbara på verkliga 

miljöer är essentiellt, dels då produkterna i princip alltid förekommer i mer komplexa 

miljöer och kontexter än laboratoriemiljöerna, dels eftersom detta skulle skapa 

möjligheter att bedöma större och mer komplexa ljussystem utanför ett sensoriskt 

laboratorium. Ett sådant test utgör verifiering av metodikens tillämplighet.  
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4.3.1 Genomförande 

Upplägget av delstudie 1 utgick och byggde vidare på tidigare projekt kring sensorisk 

belysningsbedömning (Boork m.fl., 2017). I studien testades metoden för mindre LED-

spotlights, en typ av produkter som inte tidigare testats med sensorisk 

belysningsbedömning. Försöken utfördes under två dagar i oktober 2016, dels i RISEs 

multisensoriska laboratorium och dels i en komplex verklig kontext som utgjordes av 

två kontorsrum i RISE forskningsvilla i Borås. Detaljer kring delstudie 1, såsom 

produktspecifikation och parameterlista, återfinns i Bilaga B medan genomförande och 

resultat finns beskrivet i Hiller m.fl. (2017). För att svara på delstudiens frågor ställdes 

försöksdesignen i Tabell 1 upp.  

Tabell 1. Försöksdesign för sensorisk delstudie 1.  

Färgtemp (K) Ljusflöde (lm) Övrigt Beteckning 

2 700 510  AA(L)/(R) 

3 000 560  BB(L)/(R) 

4 000 600  CC(L)/(R) 

3 000 340 Äldre elektronik DD(L)/(R) 

 

För att göra det möjligt att jämföra resultaten mellan laboratoriemiljön och 

kontorsmiljön bedömdes samma belysningsparametrar (förutom ljuskällans värme) 

och försöksuppställningen i laboratoriet och i kontorsmiljön. Uppställningen 

efterliknades i så stor utsträckning som möjligt, vilket inkluderar objekt (fotoram och 

magasin) samtidigt som en vit duk lades på skrivborden för att erhålla en vit 

bordsskiva. Fönstren täcktes för att minimera inverkan av dagsljusinsläpp, se Figur 7. I 

varje rum var tre armaturer monterade i taket och två bedömare vistades i rummet 

samtidigt (Figur 7). För såväl laboratorieförsök som bedömningar i verklig kontext 

bedömdes produkterna i en randomiserad ordning och i triplikat. Bedömningarna 

genomfördes av samma panel.  
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Figur 7 Belysningsprodukterna bedömdes i kontorsrum av 
samma panel och med samma parametrar och objekt som i 
laboratoriet. 

4.3.2 Resultat, slutsatser och diskussion, delstudie 1 

PCA-plotten i Figur 8 ger en översiktsbild som visar nästan hela den totala variationen i 

data för både bedömningar genomförda i laboratoriemiljö och verklig kontext, PC1 

förklarar 60,6% och PC2 förklarar 34,8% av resultatens variation, alltså totalt 95,4%. 

Resultaten visar att de flesta egenskaper som uppvisar signifikanta skillnader i 

laboratoriet också visade sig vara signifikanta i den verkliga miljön. Ytfärgen gul 

(”färgmättnad”) skiljde mellan produkterna, men hade lägre signifikans i den verkliga 

kontexten och textkontrast hade lägre signifikans i laboratoriemiljön. I den verkliga 

kontexten fanns det signifikanta skillnader även för röd (”färgmättnad”), vilket följde 

färgtemperaturen, samt för bländning.  

Analys av kvalitet på data visade att paneldeltagarna gjorde godkända bedömningar i 

såväl laboratorium som i kontorsmiljön.  
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Figur 8. Översiktsbild som visar nästan hela av den totala variationen i data från de sensoriska 
bedömningarna (laboratoriemiljön och verklig kontext). AA, BB, CC och DD är de fyra 
produkterna, medan L står för bedömning i laboratorium och R för bedömning i verklig kontext.  

 

Hur påverkas bedömningar av att genomföras i verklig kontext jämfört 

med i laboratorium?  

Resultaten visar att bedömningarna i laboratoriemiljö och i en verklig komplex miljö 

(kontorsmiljö) i stort sett var likvärdiga, men att resultaten blir ”skarpare” och 

repeterbarheten i bedömningarna större i laboratorium. Detta beror på att 

störningarna är större i den verkliga miljön. Vissa parametrar var svårare att bedöma i 

de aktuella kontorsrummen än i det sensoriska laboratoriet, på grund av deras 

utformning (exempelvis ljust randig tapet, matt bordsyta, tre armaturer installerade i 

rad), vilket har inverkan på resultaten för ojämnhet, skuggkaraktär och reflektion.  

 

Skiljer sig upplevelsen åt mellan liknande mindre spotlights, inklusive ny 

och gammal teknik? 

Inom studien bedömdes två mycket likartade produkter, där den ena i princip var en 

nyare modell där tekniken uppgraderats (produkt BB och produkt DD). I Figur 8 kan 

ses att produkten med ny teknik (BB) ligger högre upp längs PC2 än produkten med 

gammal teknik (DD), detta för både laboratoriemiljö och verklig kontext. Attributen 

som fördelar sig med PC2 visar att det är den upplevda skärpan som ökar med ny 

teknik. Detta kan till exempel ses i skuggkaraktären (multipla skuggor), där den äldre 

modellen upplevdes producera mer multipla skuggor. De fysikaliska mätningarna 

visade, i samklang med de sensoriska bedömningarna, att den nya produkten (BB) var 
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mer effektiv än den äldre genom att illuminans, luminans och färgåtergivning skilde sig 

åt.  

Produkterna i denna studie uppvisar små skillnader i de uppmätta fysikaliska 

egenskaperna, men upplevda skillnader är större även om de inte kan sägas vara stora. 

Noteras kan att produkterna AA och DD skiljer sig signifikant åt i egenskaperna gulhet 

och skugga vid ram. Förutom skillnader mellan de fyra olika produkterna framkom att 

produkter av samma typ ibland upplevdes skilja sig åt. Mätningar av färgtemperatur 

och illuminanser visade inte på någon tydlig skillnad. Spridningen mellan produkterna 

av samma typ tycks därmed acceptabel utifrån de fysikaliska måtten. Att de ändå 

upplevs skilja sig åt är av intresse att undersöka ytterligare.  

Resultaten från försöken visar att den gula färgmättnaden (ytfärg) skilde sig åt mellan 

olika produkter, både i laboratoriemiljö och i den verkliga kontexten, samt att denna 

korrelerar till produkternas färgtemperatur. Liknande tendens sågs även för den röda 

färgmättnaden i den verkliga kontexten. Att bedöma färg är dock svårt och har utmanat 

ljus- och färgforskningen länge. Det har även konstaterats i de tidigare projekten kring 

sensorisk belysningsbedömning.  

4.4 Delstudie 2: Ljusfärg och distinkt/diffus 

Utifrån framkomna resultat och för att verifiera och utveckla metoden är det av intresse 

att ytterligare förbättra bedömningarna av färg. Exempelvis har färgmättnad som ett 

mått på färgåtergivning visat sig vara svårt att definiera för paneldeltagarna. Vid 

planering av uppföljande försök har därför särskilt fokus varit på just färgåtergivning 

för att utveckla detta vidare och undersöka vilka begrepp och tillvägagångssätt som är 

bäst lämpade. Erfarenheter och idéer från det tidigare genomförda OPTIMA-projektet, 

där bedömning av färgåtergivning ingick (se Fridell Anter, 2011), har fungerat som 

utgångspunkt. 

Som uppföljning på framkomna resultat valdes att fokusera på ljusfärg samt på 

perception av diffust och distinkt ljus. De huvudsakliga frågeställningarna för 

delstudie 2 var därför: 

- Hur kan vi mäta upplevelsen av diffus/distinkt ljus? 

- Är det möjligt att bedöma skillnader och hitta begrepp för upplevelsen av 

ljusfärg? 

4.4.1 Genomförande 

Under projektets inledande workshopar genomfördes aktiviteter där deltagarna fick 

möjlighet att både testa och kommentera förenklade versioner av de försökssituationer 

som sedan användes i studierna av både ljuskällor och ljusmiljöer. Deltagarna fick då 

även bedöma och utvärdera de begrepp för ljuskvalitet som samlats in under projektet. 

Resultaten från dessa workshopar gav vid handen att det skulle kunna vara möjligt att 

göra en grov uppdelning av begrepp som beskriver olika grader av upplevd kontrast. 

På referensgruppsmöte 2 ombads referensgruppen att ta med egna bilder på armaturer 

och ljusmiljöer och gruppen fick sedan till uppgift att sortera de respektive motiven på 

axlar där de själva fick avgöra vilka visuella kvaliteter som ansågs vara lämpliga för 

skalorna. Resultaten bearbetades sedan och gjordes om till diagram med två axlar, där 
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motsatserna diffust och distinkt (eller direkt eller riktat) ljus definierades för första 

gången, se Figur 9. Begreppen visade sig vara användbara både för ljusmiljöer (där de 

beskriver graden av kontrast i miljön) och för ljuskällor (där de beskriver ljuskällans 

förmåga att skapa kontrast). Innebörden av kontrast är i detta fall i hur hög grad 

ljuskällan/armaturen skapar skuggor och högdagrar eller reflexer. Ett mjukt och jämnt 

fördelat ljus ger diffusa och lätta skuggor, medan ett riktat ljus med en tydlig ljuskägla 

skapar mer definierade skuggor och ofta tydliga reflexer. Ljus är en rumslig upplevelse 

och många av de begrepp som samlats in under projektet kan bara bedömas i en 

ljusmiljö. Men skuggkaraktär och reflexer på blanka material kan bedömas även på en 

begränsad yta, såsom i ett laboratorium för sensorisk bedömning.  

 

Figur 9. Distinktion mellan ljuskällans produktegenskaper och vilka ljuskvaliteter dessa kan skapa.  

 

Under det efterföljande forskargruppsmötet gjordes diagrammen om till skalor på vilka 

en uppsättning visuella egenskaper för ljuskällor kunde bedömas, och även upplevd 

ljusfärg. Under mötet gjordes också en första definition av de fysiska egenskaper som 

styr ljuskällors och armaturers förmåga att skapa kontrast. 

Under workshop 2 diskuterades definitionerna och deltagarna fick bedöma både 

ljuskällor och armaturer med hjälp av skalorna. Gruppen accepterade i stort att 

kontrast är en användbar definition av visuellt upplevd ljuskvalitet och att det kan 

beskrivas genom karaktären på skuggor och blänk/reflexer. Man var också i princip 

enig om innebörden av ett diffust ljus, men det rådde delade meningar om vad 

motsatsen borde kallas. Det brukar traditionellt i branschen kallas för riktat ljus, men 

eftersom det begreppet inte är mätbart på en skala och eftersom det mer beskriver en 

riktning i rummet än en visuell egenskap valdes istället begreppet distinkt.  

Upplevd ljusfärg och färgåtergivning undersöktes och diskuterades noggrant under två 

referensgruppsmöten och ett forskargruppsmöte. I synnerhet har en visuellt baserad 

definition av ljusfärg efterfrågats av flera branschrepresentanter under projektets gång. 

Under referensgruppsmöte 4 testade gruppen flera varianter av försöksupplägg för 

bedömning av ljusfärg. Ett brett urval av ljuskällor användes, både LED av olika 

kvalitet, halogenlampor och lågenergilampor (lysrörsteknik). Några övergripande 

slutsatser från workshopen var att inte bara ljuskällans teknik, utan även dess fysiska 

egenskaper (som rundstrålande eller riktad) och ljusstyrkan, påverkar upplevelsen av 

ljusfärg. Det kunde också bekräftas att de allmänt använda begreppen varm och kall 

ljusfärg är alltför begränsade för att kunna beskriva de många olika visuellt upplevda 

kvaliteterna. Det fanns både behov i branschen och intresse i projektgruppen för att 
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utveckla en modell för upplevd ljusfärg, men uppgiften var alltför stor för att kunna 

rymmas inom ramen för detta projekt.      

Försöksplaneringen för den andra sensoriska delstudien utgick därför från att testa 

upplevelsen av diffus genom bedömning av skuggkaraktärer (multipla skuggor, 

skärpa etc.), reflexer och blänk, samt genom bedömning av egenskaperna ”diffus” och 

”distinkt” efter tydlig definition av begreppen. På samma sätt utgick försöksplaneringen 

från att testa upplevelsen av ljusfärg genom bedömning av olika ljusfärger, såsom varm 

ljusfärg och olika ljusfärger, efter noggrann definition och konsensus i panelen. För att 

svara på delstudiens frågeställningar ställdes försöksdesignen i Tabell 2 upp. Försöken 

genomfördes i RISE multisensoriska laboratorium under två dagar i november 2017. 

Alla utom en av paneldeltagarna hade deltagit i tidigare sensoriska belysnings-

bedömningar. Detaljer kring delstudie 2, såsom produktspecifikation och 

parameterlista, återfinns i Bilaga C.  

Tabell 2. Försöksdesign för studie 2. Samtliga ljuskällor hade ett ljusflöde runt 250 lm.  

Matt/klar Färgtemperatur (K) Spridningsvinkel Beteckning 

Matt 2 700 Rundstrålande 1-M27Ru 

  Riktad 2-M27Ri 

 4 000 Rundstrålande 3-M40Ru 

  Riktad 4’-M40Ri 

Klar 2 700 Rundstrålande 7-K27Ru 

  Riktad 8-K27Ri 

 4 000 Rundstrålande 9-K40Ru 

  Riktad 10-K40Ri 

 

Då fokus på diffus/distinkt medförde ytterligare tyngdpunkt på egenskaper som 

reflexer och skuggningar infördes även ytterligare objekt i båsen jämfört med tidigare 

studier. En guldfärgad båge introducerades för att generera ytterligare reflexer och 

blänk, medan en svart vas producerade kompletterande skuggor, se Figur 5.    

4.4.2 Resultat, slutsatser och diskussion, delstudie 2 

Resultaten från delstudie 2 återfinns i Tabell 3 och 4 samt i Figur 10. Linjära 

regressioner har gjorts, vilka visar huruvida designparametrarna ”klar/matt”, 

”färgtemperatur” och ”riktad/rundstrålande” har inverkan på de upplevda och 

bedömda egenskaperna (Tabell 3) liksom på de uppmätta fysikaliska egenskaperna 

(Tabell 4). Inverkan är dock komplex, eftersom de olika parametrarna också påverkar 

varandra. I Figur 10 kan ses att riktad/rundstrålande delar upp de bedömda proverna 

längs PC1 så att de rundstrålande ligger mer åt vänster och riktade åt höger. De 

rundstrålande proverna bedöms som mer diffusa, medan de riktade ger en skarpare 

upplevelse av ljuset. Enligt regressionsanalysen har riktad/rundstrålande signifikant 

inverkan på flera egenskaper som kan härröras till hur skärpan upplevs. De andra två 

designparametrarna visade också på signifikant inverkan på flera av de bedömda 
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attributen.  ”Klar/matt” inverkar signifikant på skuggans mörkhet och på reflexer, 

medan färgtemperaturen har en signifikant inverkan på upplevd ljusfärg (gul, blå, röd 

och grön). 

Analys av varje paneldeltagares bedömningar visar även att panelen gjorde 

bedömningar som kan anses vara fullt tillförlitliga.  

 

Tabell 3. Regressioner för delstudie 2, där de oberoende designparametrarna (matt/klar), 
färgtemperatur och riktad/rundstrålande relateras till de bedömda ljusegenskaperna. Talet 0 eller 
nära noll visar på en signifikant inverkan medan NS betyder att signifikant inverkan saknas.  
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Matt/klar NS NS NS NS NS 0,014 0.000 0.000 NS NS 0,023 0,067 0,019 ns 

Färg temp 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,015 NS 0,006 NS 0.000 NS 0,001 NS 0.000 

Riktad/ 

rund 0,099 NS NS NS 0,079 0.000 0,015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

 

Figur 10. I PCA-plotten ses hur designparamtrarna ”riktad/rund”, ”klar/matt” och 
”färgtemperatur” påverkar de upplevda egenskaperna.   
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Tabell 4. Regressioner för delstudie 2, där de oberoende designparametrarna (matt/klar), 
färgtemperatur och riktad/rundstrålande relateras till de fysikaliska mätningarna. Talet 0 eller 
nära noll visar på en signifikant inverkan medan NS betyder att signifikant inverkan saknas.  
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Matt/klar 0,033 NS NS NS 0,06 NS NS NS NS NS 

Färgtemp NS NS 0,1 NS NS NS 0.000 0.000 0.000 NS 

Riktad/ 

Rund 0.000 0.000 NS NS 0.000 0.000 NS NS 0,036 0,003 

 

Hur kan vi mäta upplevelsen av diffus/distinkt ljus? 

Såväl egenskapen ljuskaraktär distinkt som ljuskaraktär diffus är signifikant beroende 

av färgtemperaturen hos ljuskällan samt om denna är riktad eller rundstrålande. 

Faktorn matt/klar har däremot ingen inverkan på upplevelsen av distinkt och diffus. 

Resultaten visar att det är möjligt att mäta upplevelsen av diffus/distinkt ljus genom att 

tillämpa sensorisk analys på belysningsprodukter.   

Är det möjligt att bedöma skillnader och hitta begrepp för upplevelsen av 

ljusfärg? 

Som kan utläsas av Figur 10 sprider sig ljusfärgerna utmed PC2. Man kan också se att 

dessa påverkas av färgtemperaturen genom att produkter med färgtemperatur 4 000 K 

återfinns högt upp på y-axeln medan produkter med färgtemperatur 2 700 K återfinns i 

den nedre delen av figuren. Regressionsanalys visar att denna påverkan av färg-

temperatur på ljusfärgen är signifikant, se Tabell 3. Däremot har varken matthet eller 

riktad/rundstrålande någon inverkan på upplevelsen av ljusfärg.  

Vidare visar regressionsanalysen att både ljuskaraktär distinkt och diffus blir 

signifikant påverkade av färgtemperatur och riktad/rundstrålande, men inte av 

matt/klar. Att använda sig av sensorisk analys för att mäta upplevelsen av distinkt och 

diffus ljuskaraktär är utifrån dessa resultat fullt möjligt. Dock bör fler studier 

genomföras för att fastställa definitioner och metod för mer tillförlitlig bedömning.  

4.5 Delstudie 3: Fördjupning av ljusfärg och 

diffus/distinkt, samt halogenliknande LED  

I delstudie 2 konstaterades att färgtemperaturen hade en tydlig inverkan på 

upplevelsen av de flesta parametrarna, medan inverkan från matt/klar är betydligt 

mindre även i de fall inverkan är signifikant. Alltså kunde skillnader i ljusfärg, liksom i 

ljuskaraktär diffus/distinkt bedömas. Samtidigt konstaterades ett behov att fördjupa 

förståelsen för hur dessa ljuskvaliteter kan hanteras med sensorisk analys. Delstudie 3 
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fokuserade därför på att öka spridningen i produktegenskaper bland de ljuskällor som 

testades. De huvudsakliga frågeställningarna för delstudie 3 var därför: 

- Hur påverkas upplevelsen av diffus/distinkt ljus av olika ljusflöden? 

(Fördjupning diffus/distinkt) 

- Påverkas upplevelsen av ljusfärg av färgåtergivningsindex? (Fördjupning 

ljusfärg) 

- Går konsumenten miste om något när halogenlampan fasas ut? Hur skiljer sig 

halogen-spotlights från halogenliknande LED-spotlights?  

4.5.1 Genomförande 

I delstudie 3 användes enbart matta ljuskällor1, med undantag för de två riktade 

ljuskällorna. För att svara på frågeställningarna gjordes en försöksdesign där 

parametrarna färgtemperatur (2 700 respektive 4 000 K), ljusflöde (250, 400 

respektive 470 lm) och färgåtergivningsindex (RA 80 respektive RA 90) varierades. 

Den övergripande försöksdesignen visas i Tabell 5.  

Tabell 5. Övergripande försöksdesign för studie 3.  

Spridningsvinkel 

(°) 

Färgtemperatur 

(K) 

Ljusflöde 

(lm) 

Ra 

 
Övrigt Beteckning 

Rund 2700 250 80  4 - RM827Syl25 

   90  7 - RM927ST25 

  400 80  22 - RM827ST40 

   90  27 - RM927IK40 

  470 80  30 - RM827Syl47 

   90  34 - RM927ST47 

 4000 250 80  9 - RM840OS25 

  400 80  16 - RM840Uni38 

  470 80  32 - RM840EG47 

   90  31 - RM940ST47 

36 2700 470 80 Klar 33 - 36K827ST48 

 4000 450 80 Klar 29 - 36K840Syl45 

 

Försöken genomfördes i RISE multisensoriska laboratorium under två dagar i april 

2018. Samtliga paneldeltagare utom en hade deltagit i tidigare sensoriska 

                                                        
1 Studien kunde istället ha fokuserat på enbart klara ljuskällor, men av praktiska skäl valdes matta 

produkter.  
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belysningsbedömningar. Detaljer kring delstudie 3, såsom produktspecifikation och 

parameterlista, återfinns i Bilaga D. 

4.5.2 Resultat, slutsatser och diskussion, delstudie 3 

Studien lades upp utifrån fyra olika delstudier; Färgtemperatur mot ljusflöde 

(Tabell 6), Spridningsvinkel mot färgtemperatur (Tabell 7), Färgåtergivningsindex mot 

ljusflöde (Tabell 8) samt Färgåtergivningsindex mot färgtemperatur (Tabell 9). 

Resultaten har dels analyserats baserat på bedömningar av samtliga produkter i den 

sammantagna försöksdesignen, dels har varje deldesign analyserats separat. Resultaten 

presenteras nedan för var och en av deldesignerna.    

Genom att ställa färgtemperatur mot ljusflöde (Tabell 6) konstateras att 

- Ingen signifikant inverkan av färgtemperatur på upplevd ljusfärg, vilket 

överensstämmer med Figur 11 och regressionsanalys. 

- Signifikant inverkan av ljusflöde, där högre ljusflöde ger mer distinkt ljus, 

mörkare skugga och skarpare skuggor. Även färgtemperaturen har en inverkan 

på distinkt ljus.  

 

Tabell 6. Försöksdesign delstudie 1: Färgtemperatur mot ljusflöde. Konstanta parametrar: RA = 80, 
rundstrålande.  

 2 700 K 4 000 K 

250 lm   

400 lm   
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Figur 11. Resultat för deldesignen färgtemperatur mot ljusflöde.  

 

Genom att ställa spridningsvinkel mot färgtemperatur (Tabell 7) konstateras att: 

- Spridningsvinkeln har en signifikant inverkan på upplevelsen av diffust och 

distinkt ljus, där riktat ljus ger ett mer distinkt ljus (Figur 12)  

- Färgtemperatur har enligt regressionsanalys ingen signifikant inverkan. 

 

Tabell 7. Försöksdesign delstudie 2: Spridningsvinkel mot färgtemperatur. Konstanta parametrar: 
RA = 80, ljusflöde 470 lm.  

 36 grader Rundstrålande 

2 700 K   

4 000 K   
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Figur 12. Resultat för deldesignen spridningsvinkel mot färgtemperatur.  

 

Genom att ställa ljusflöde mot färgåtergivningsindex (Tabell 8) konstateras att: 

- Ljusflöde har en signifikant inverkan på ljusfärg (Figur 13).  

- Färgåtergivningsindex har signifikant inverkan på skuggans skärpa och 

mörkhet, men har ingen signifikant inverkan på ljusfärgen  

 

Tabell 8. Försöksdesign delstudie 3: Färgåtergivningsindex mot ljusflöde. Konstanta parametrar: 
Matt, rundstrålande, färgtemperatur 2 700 K.  

 250 lm 400 lm 

RA 80   

RA 90   
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Figur 13. Resultat för deldesignen färgåtergivningsindex mot ljusflöde.  

 

Genom att ställa färgtemperatur mot färgåtergivningsindex (Tabell 9) kan följande 

konstateras: 

- Färgåtergivningsindex har ingen signifikant inverkan i denna delstudie.  

- Färgtemperaturen har enligt regressionsanalysen signifikant inverkan på 

skuggans skärpa (Figur 14) så att en lägre ljustemperatur tenderar att ge 

mörkare och skarpare skuggor. 

 

Tabell 9. Försöksdesign delstudie 4: Färgåtergivningsindex mot färgtemperatur. Konstanta 
parametrar: Matt, rundstrålande, ljusflöde 470 lm.  

 2 700 K 4 000 K 

RA 80   

RA 90   
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Figur 14. Resultat för deldesignen färgåtergivningsindex mot färgtemperatur.  

 

Halogenliknande LED 

Inspirerat av projektets referensgrupp genomfördes ett mindre test med parvisa tester 

för att utreda om en sådan metod skulle kunna komplettera de sensoriska belysnings-

bedömningarna. I försöken jämfördes de upplevda egenskaperna hos halogen-

spotlights och halogenliknande LED-spotlights genom parvisa tester för två olika 

produkter. Syftet var att testa metodiken med parvisa tester snarare än att göra en 

genomlysning av utbudet av spotlights. Som komplement till de parvisa testerna 

genomfördes även fokusgruppsdiskussioner kring skillnader mellan halogen och LED-

spotlights. För de parvisa testerna användes två produkter med liknande egenskaper, se  

Tabell 10.  

Tabell 10. Produktegenskaper för de halogen respektive LED-spotlights som användes för parvisa 
tester.  

 
Ljusflöde 

(lm) 
RA 

Färgtemperatur 

(K) 
Spridningsvinkel 

Halogen 350  ”perfekt” 2 800 30 

LED  345 80 2 700 36 

 

Produkterna placerades i tre deluppställningar, där två bås med en produkt i varje 

ingick i var och en av uppställningarna. Produkterna placerades så att LED och halogen 

jämfördes i en av uppställningarna enligt AA, AB, BB, där A är den ena produkten 

(LED) och B är den andra (halogen). Paneldeltagarna bedömde varje uppställning 
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enligt det formulär som återfinns i Bilaga D. Produkterna placerades därefter i 

ytterligare en ny konfiguration och bedömningsproceduren upprepades. Bedömnings-

formulären analyserades sedan statistiskt. 

Efter de parvisa testerna genomfördes även fokusgruppsdiskussioner, där deltagarna 

samlades kring de olika uppställningarna för att tillsammans identifiera skillnader och 

likheter mellan produkternas egenskaper. I detta moment infördes ännu en 

uppställning med ytterligare en produkt av varje typ, se Tabell 11. 

 Tabell 11. Produktegenskaper för de ytterligare halogen respektive LED-spotlights som användes 
för fokusgruppsdiskussioner.   

 
Ljusflöde 

(lm) 
RA 

Färgtemperatur 

(K) 
Spridningsvinkel 

Halogen 250 ”perfekt” 2 750 38 

LED  255 80 2 700 36 

 

Resultaten visar att: 

- De parvisa testerna och resultaten från fokusgrupperna pekar på samma 

skillnad mellan halogenspotlights och halogenliknande LED-spotlights, det vill 

säga att det främst är upplevelsen av ljusfärgen som skiljer sig åt. Det är i den 

gröngula färgupplevelsen som skillnad föreligger. Däremot kan inga entydiga 

slutsatser dras för andra ljusfärger. Utifrån de testade produkterna ser vi att 

resultaten även tyder på att det finns vissa skillnader mellan skuggans skärpa.  

 

- I fokusgruppen diskuterades att denna skillnad i ljusfärg kan ha en inverkan på 

vissa tillämpningar, såsom i badrum och belysning av konstföremål. 

En reflektion från fokusgruppen var svårigheten att genomföra parvisa tester, eftersom 

även små variationer mellan samma produkttyp uppträder vid parvisa jämförelser. 

Från detta kan konstateras att för att kunna dra slutsatser från till synes enkla metoder 

är det fördelaktigt med tränade bedömare.  

 

Fokusgrupp: Upplevelsen av färg 

Ett annat mindre test med fokusgrupp fokuserade på upplevelsen av färg med varierad 

färgtemperatur och färgåtergivningsindex hos ljuskällan. Återigen ställdes två 

uppställningar med två produkter i varsitt bås upp jämte varandra. Uppställningen var 

densamma som i Tabell 9, där två produkter med samma färgtemperatur, men 

varierande färgåtergivningsindex jämfördes mot varandra. Uppställningarna 

studerades var för sig, inledningsvis enskild, sedan följt av en gemensam diskussion 

kring skillnader.  

Jämförelserna visar att upplevelsen av såväl ytfärg som ljusfärg skiljer sig åt mellan 

produkterna Denna skillnad kan inte entydigt kopplas till färgåtergivningsindex. Man 

kunde i fokusgruppen konstatera att det är lätt att se skillnader, men att dessa 

skillnader är svåra att beskriva. Enklast är det dock att se skillnad mellan produkterna 
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vad gäller ytfärgerna röd och gul. Vad gäller ljusfärgen så är det främst upplevelsen av 

gulgrön. Genom att sätta en svart bakgrund bakom färgkartorna försvann tydligheten i 

skillnaderna mellan upplevelsen av ytfärg. På samma sätt som i fokusgrupps-

diskussionen kring halogen- och LED-spotlights konstaterades att den praktiska 

innebörden av skillnaderna mellan produkterna främst ligger i vissa specifika 

tillämpningar där färgåtergivningen är extra viktig, såsom vid visning av konstföremål.  

 

Sammanfattningsvis kan följande slutsatser dras från den tredje sensoriska delstudien: 

- Upplevelsen av diffus/distinkt ljus påverkas signifikant av ljusflöde, där högre 

ljusflöde ger mer distinkt ljus, liksom av spridningsvinkeln, där riktat ljus ger 

mer distinkt ljus.  

 

- Färgåtergivningsindex har signifikant inverkan på skuggans skärpa och 

mörkhet, men har ingen signifikant inverkan på ljusfärgen, sett för studiens 

totala försöksdesign. Vid närmare analys av de specifika del-designer där 

färgåtergivningsindex varieras har detta dock en inverkan på ljusfärgen, men 

inverkan är inte signifikant.   

 

Försöken i fokusgruppen visade att det fanns skillnader i ljusfärg mellan 

produkter med olika färgåtergivningsindex, men hur dessa skiljer sig är inte 

entydigt.   

 

- Vid jämförelse mellan halogen-spotlights och halogenliknande LED-spotlights 

konstateras att det främst är upplevelsen av ljusfärgen som skiljer sig åt mellan 

produkterna. Däremot kan inga entydiga slutsatser dras om vari denna skillnad 

ligger förutom att skillnaden relaterar till gröngul färgupplevelse. I 

fokusgruppen diskuterades att denna skillnad i ljusfärg kan ha en inverkan på 

vissa specifika tillämpningar, såsom i badrum och belysning av konstföremål. 

Det innebär alltså att konsumentens upplevelse av ljusfärg kan komma att 

påverkas när halogenlampan fasas ut. Fokusgruppen konstaterade att LED 

tenderar att ge en mer grönaktig ljusfärg och att halogen därmed återger färger 

på ett klarare sätt: ”Hemma kan det vara så att en badrumsbelysning ger ett 

”grönare” rum, vilket påverkar hur man ser ut om man tittar sig i en spegel. Det 

kan också spela roll för till exempel konstföremål.” 

4.6 Slutsatser och reflektioner kring sensorisk 

belysningsbedömning 

Från samtliga delstudier kan konstateras att den tränade panelen både kan skilja på 

olika produkter och replikera sina bedömningar, vilket pekar på den sensoriska 

metodikens applicerbarhet på belysningsprodukter. Att resultaten från bedömningar i 

laboratorie-miljö och komplexa verkliga kontexter dessutom överensstämmer, om än 

med mindre skärpa i den verkliga miljön, verifierar metodiken ytterligare och visar att 

resultaten är överförbara till produkternas verkliga sammanhang. Därmed bidrar den 

sensoriska analysen av belysningsprodukter till viktig kunskap som kan användas för 
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att komplettera de gängse fysikaliska ljusmätningarna med upplevelsebaserade 

parametrar. 

Upplevelsen av färg har utmanat forskningen under lång tid och olika sätt att bedöma 

färg har testats med sensorisk bedömning. I detta projekt har fokus rört sig från ytfärg 

till att istället bedöma ljusfärg. Nya parametrar och definitioner av ljusfärg togs fram 

och testades. Resultaten visade dels en signifikant och betydande inverkan av 

färgtemperatur på ljusfärgen, men inte av produktegenskapen matt/klar. Huruvida 

färgåtergivningsindex inverkar på upplevelsen av ljusfärg är dock inte entydigt, då vissa 

deluppställningar pekar på en inverkan, men inverkan inte är signifikant.  

Baserat på möten och workshopar med branschen har en stor del av metodutvecklingen 

även fokuserat på definition och bedömning av distinkt och diffust ljus. Resultaten 

visar att det är möjligt att mäta upplevelsen av ljuskaraktär diffus/distinkt med den 

sensoriska panelen. Färgtemperatur, spridningsvinkel och ljusflöde har en signifikant 

inverkan på upplevelsen av diffus/distinkt.  

Eftersom halogenlampan är under utfasning till förmån för den mer energieffektiva 

LED-lampan gjordes även en första studie för att undersöka skillnader i upplevelse 

mellan halogen-spotlights och LED-spotlights som av leverantörer beskrivs som 

”halogenliknande” med ”full färgåtergivning”. För detta användes parvisa tester, en 

metod som inte har använts för sensorisk analys av belysning tidigare. Fokusgrupps-

diskussioner kompletterade enskilda bedömningar. Resultaten visar att det främst är 

upplevelsen av ljusfärg som skiljer sig åt, men förutom att skillnaden ligger på den 

gulgröna skalan kunde inga entydiga slutsatser dras om vari skillnaden ligger utifrån 

dessa initiala tester. I dessa första tester användes dock enbart två olika uppställningar 

med halogen respektive LED-spotlights med jämförbara produktegenskaper. 

Ytterligare tester behövs för att utreda mer i detalj hur utfasningen av halogen kommer 

att påverka konsumenternas upplevelse av olika ljusmiljöer. Den preliminära praktiska 

innebörden av resultaten är dock att den upplevda skillnaden mellan halogen- och 

LED-spotlights är förhållandevis liten och främst har påverkan i vissa specifika 

tillämpningar, medan energibesparingspotentialen för den övergång som nu sker från 

halogen till LED är betydande.   

Inom ramen för detta projekt genomfördes bedömningar i en komplex verklig kontext i 

form av kontorsrum. Samstämmigheten mellan bedömningar i laboratorium och 

verklig kontext bekräftar också resultaten från Boork m.fl. (2017), där en 

korridorsmiljö, som är mindre komplex med färre störningar än kontorsrummen, 

användes. Repeterbarheten blir större i laboratoriemiljö och resultatet gällande 

signifikanta skillnader blir mer brokigt i en komplex miljö. Nyttan med att kunna 

genomföra bedömningar i verkliga miljöer är dock dels att produkterna är i sitt rätta 

sammanhang, dels att både större och mer komplexa armaturer och belysningssystem 

kan bedömas. Hur bedömningar kan göras i en komplex verklig kontext med många 

störningar, exempelvis gällande placering av armaturer och hur rummets egenskaper 

påverkar resultaten, kommer även fortsatt att vara föremål för diskussion och 

utveckling. Nästa steg skulle därför med fördel vara att genomföra bedömningar i en 

riktigt komplex miljö, exempelvis en hemmiljö.      

Andra utvecklingsmöjligheter av metodiken som har lyfts under projektets gång 

inkluderar att minimera påverkan av paneldeltagarnas klädsel, där en likfärgig (vit) 

klädsel skulle kunna användas i framtida försök. Man skulle också kunna tänka sig att 
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rikta in nästkommande försök på några få specifika egenskaper för att se om det ger 

effekt i form av mer entydiga resultat som blir lättare att tolka.  

Vid analys av sensoriska resultat i relation till fysikaliska mätningar kan konstateras att 

dessa inte alltid samvarierar eller följer tydliga mönster. Detta visar på att fysikaliska 

och sensoriska mätningar ger kompletterande information om belysning och 

ljuskvalitet. Därmed kan konstateras att sensorisk analys och fysikaliska mätningar 

kompletterar varandra vad gäller analys och bedömning av belysning. Sensorisk analys 

kan bidra till att skapa kunskap och ett gemensamt språk och förståelse för ljusets 

upplevda egenskaper.  

Försöksdesignerna för projektets delstudier har blivit alltmer komplexa i takt med att 

nya intressanta frågeställningar har uppkommit i dialog med branschen. I delstudie 3 

bestod designen av fyra olika deldesigner med totalt fyra olika variabler. Vid analysen 

kan konstateras att risken är överhängande att en mycket komplex försöksdesign 

riskerar att ge svårtydda resultat. I framtida sensoriska analyser rekommenderas därför 

att ställa upp fokuserade designer som inriktas på att svara på ett fåtal frågor eller 

fokuserar specifika egenskaper och kvaliteter inom samma uppställning för att renodla 

resultat och analys.  
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5 Metoder för utvärdering och 

projektering utifrån visuella och 

emotionella aspekter av ljusmiljö 
Parallellt med RISE studier med sensorisk analys av ljuskällor, har studier med fokus 

på upplevelse av ljusmiljöer genomförts vid Lunds tekniska högskola. Projektet har 

utvecklats i nära samarbete med RISE forskarlag med samma iterativa process med 

återkoppling från branschen under workshopar och referensgruppsmöten. Projektet 

pågår fortfarande och här redovisas en sammanfattning av en inledande metodstudie i 

fullskalemiljö samt en skalmodellsstudie om visuellt upplevd ljuskvalitet. 

5.1 Fullskalestudie 

Det övergripande syftet var att testa och utveckla metoder för att mäta upplevd 

ljuskvalitet, men resultaten från studien har även relevans för förståelsen av 

sambanden mellan ljuskaraktär och energianvändning. Studien genomfördes i två 

kontorslikande försöksrum med olika ljus- och färgsättning. Rummen hade i övrigt helt 

identiska dimensioner och inredning (Figur 15 och 16). Då ett specifikt syfte var att 

mäta emotionellt upplevd ljuskvalitet designandes rummen medvetet för att skapa en 

viss atmosfär. Det ena rummet ljus- och färgsattes för att likna ett kontor av 

standardtyp med vita väggar och jämnt fördelat ljus från en lysrörsarmatur. Det andra 

rummet gavs en gestaltning som kunde påminna om hur ljus och färger upplevs 

utomhus då solen står lågt. Väggarna målades i olika nyanser av gråblått och 

ljussättningen bestod av två bredstålande halogen-spotar som riktades i en låg vinkel 

mot väggarna för att skapa tydliga skuggor från inredningsdetaljerna. 
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Figur 15. Fullskalestudie om upplevd ljuskvalitet i två försöksrum med olika ljus- och färgsättning. 
Bilden visar det vita rummet med jämnt fördelat ljus.  

 

Figur 16. Fullskalestudie om upplevd ljuskvalitet i två försöksrum med olika ljus- och färgsättning. 
Bilden visar det gråblå rummet med varierat ljus. 
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Totalt 20 försökspersoner i olika åldrar och med olika yrkesbakgrund bedömde 

respektive rum med fem olika metoder, varav de tre som är mest relevanta för 

utvecklingen av projektet sammanfattas här. Den första metoden är associativ, den 

andra kvalitativ och den tredje kvantitativ. Metoderna formulerades både utifrån 

designpraktik där bilder och inspirationsord är essentiella delar av designprocessen, 

och utifrån metoder som används inom miljöpsykologi, vilket är ett av flera 

forskningsområden där bedömningar med semantiska differentialskalor är ett vanligt 

verktyg för att mäta upplevelse. I det första försöksmomentet fick försökspersonerna en 

samling om 30 bilder på olika typer av ljusmiljöer, och ombads att välja ut 2-5 som de 

kunde associera med atmosfären och ljuset i respektive rum. I nästa moment 

genomfördes en kort intervju med öppna frågor i vilken de fick beskriva sina 

associationer. I det tredje momentet bedömdes 28 atmosfärsbeskrivande ord på 

semantiska differentialskalor. Orden var ett urval från resultatet av en workshop om 

ljus och atmosfär som genomförts tidigare i projektet. 

Samtliga metoder visade sig vara användbara för att mäta upplevda kvaliteter var för 

sig, men särskilt i kombination. De bilder som valdes ut för respektive rum stämde väl 

överens med gestaltningen, intervjuerna bekräftade i ord det som förmedlades i urvalet 

av bilder men gav också en nyanserad information, och en statistisk analys av resultatet 

från formuläret stämde väl överens med resultatet från de andra två momenten.  

Inför en fullskalestudie som kommer att genomföras under våren 2019 kommer både 

urvalet av bilder och samlingen med atmosfärsbeskrivande ord modifieras för att bli 

mer användbara i kommunikationsverktyget. 

5.2 Skalmodellstudie 

Sex skalmodeller med dimensionerna 50x40x60 cm byggdes upp och ljussattes med 

fiberoptik och LED-lister (Figur 17). Ljus- och färgsättningen i gråskala baserades på en 

typologi för ljusmiljöer som utvecklats inom projektet (Se Bilaga E, s.9). Typologin 

bygger på tre specifika principer för ljusdistribution samt olika variationer av reflektans 

och kontrast för den akromatiska färgsättningen. Typologin gör systematiska studier av 

upplevd ljuskvalitet i rumsliga miljöer möjlig då ljus- och färgsättningsprinciperna kan 

kombineras i olika variationer.  

Totalt 17 försökspersoner i blandade åldrar och med olika yrkesbakgrund bedömde 

modellerna i ett formulär med 36 ljusbeskrivande ord. Orden var ett urval av de ord 

som samlats in under projektets workshopar och de var uppdelade i tre kategorier: 

upplevelsen av rummet (8 ord), upplevelsen av ljuset (16 ord) och upplevelsen av 

skuggorna (8 ord). De bedömdes på steglösa skolor som sedan delades upp i steg om 

0-9 för analysen. Försökspersonerna bedömde också ljusnivån i varje modell samt i hur 

hög grad respektive ljusmiljö upplevdes som tilltalande. I Figur 17 visas de resultat som 

hade ett medelvärde över 4.5 samt en standardavvikelse under 2.10 (gröna siffror). 

Röda siffror visar ett medelvärde under 4.5. För tre av modellerna (S, N och K) var 

standardavvikelsen för preferens över 2.10, vilket innebär att resultatet inte är entydigt. 

Resultaten för upplevd ljuskvalitet har också kompletterats med simuleringar för 

fotometriska värden och energianvändning. En jämförelse diskuteras i avsnitt 7.2. 
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Figur 17. Skalmodellsstudie där 6 modeller med varierad ljus- och färgsättning bedömdes utifrån 
36 ord för upplevd ljuskvalitet.   
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6 Kommunikationsverktyg kring 

ljuskvalitet 
Intresset för ljus blir allt större i samhället, både inom fastighetsbranschen och bland 

privatkonsumenter. Det finns också en ökande insikt om hur ljus påverkar upplevelsen 

av en miljö och med det graden av välbefinnande. Övergripande beskrivningar av 

ljusets upplevda värden och vikten av god ljusgestaltning är lätt att finna, men oftast är 

kunskapen svår att omsätta i praktiken för den som inte har specialkunskap.  

De riktlinjer för belysningsplanering som står till buds är belysningsnormerna, som 

bland annat rekommenderar en ljusnivå på 500 lx för arbetsytor. Det är vanligt 

förekommande att hela lokalen får en jämn belysning med samma höga ljusnivå, 

eftersom man på så sätt både kan uppfylla kraven och samtidigt ge möjlighet till en 

flexibel användning av rummet. Det förekommer också ofta att belysningsnormerna 

inte betraktas som ett minimikrav, så som det är avsett, utan som ett kvalitetsmått. 

“Om kunden är hyresgäst, förväntar de sig en viss luxnivå eftersom det ingår i 

kontraktet. Om det inte uppfylls tycker de inte att de får valuta för pengarna“ (intervju 

inom projektet med svensk ljusdesigner, 2017). I själva verket resulterar en jämn och 

hög ljusnivå i en hel lokal i de allra flesta fall både i dåligt använd energi och låg trivsel. 

Även när det finns intresse och ambition för att skapa en genomtänkt och anpassad 

ljussättning utifrån upplevda värden så finns begränsade möjligheter att göra 

jämförelser mellan olika principer för ljussättning och fastställa exakt vad man vill ha. 

Det går inte heller att formulera specifikationer för bygghandlingar eller göra en 

strukturerad utvärdering av resultatet utifrån upplevda värden för ljuskvalitet.  

Baserat på dessa utmaningar har ett första underlag till kommunikationsverktyg 

utvecklats i syfte att stödja olika aktörer involverade i processen från ljusplanering och 

upphandling till implementering och utvärdering av nya ljusmiljöer  

6.1 Användningsområde för 

kommunikationsverktyg  

Det finns många exempel på typer av situationer där ett kommunikationsverktyg kan 

användas för att underlätta kommunikation kring ljuskvalitet och därmed potentiellt 

också öka kunskapen om ljusets betydelse för upplevelsen av miljöer och stödja en mer 

effektiv användning av energi för belysning genom att inte installera mer ljus än 

nödvändigt. Några sådana situationer, där verktyget kan stödja projektering av nya 

ljusmiljöer, inkluderar: 

- En beställare (exempelvis fastighetsägare) kan använda verktyget för att 

förtydliga sina önskemål för ljusgestaltning inför upphandling av 

konsulttjänster och i inledande diskussioner med arkitekt och ljusdesigner. 

- Ljusdesigner och arkitekt kan använda verktyget för att komplettera 

gestaltningskoncept i diskussion med både beställare och andra konsulter. 

Verktyget kan även användas för att utvärdera olika varianter av ljuskoncept 

där både referenser till energianvändning och bedömningar av upplevd 

ljuskvalitet kan vägas in. 
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- I samverkan med slutanvändare kan verktyget användas för att ringa in och 

sätta ord på behov och preferenser samt vilken typ av ljusmiljö de efterfrågar. 

De bildkollektioner för visuell och emotionell upplevelse av ljus som ingår i 

verktyget skulle sannolikt vara användbara i den situationen. 

- Förutsatt att definitionerna och begreppssamlingen för ljuskvalitet blir allmänt 

vedertagna kan de användas i specifikationer i bygghandlingar, både för 

armaturer och miljöer. Även återförsäljare av armaturer har nytta av dem för att 

beskriva armaturers och ljuskällors olika visuella egenskaper.  

- Verktyget kan användas för utvärdering av den färdigställda anläggningen. 

- Personer med yrkesmässiga eller andra skäl till att vilja fördjupa sina kunskaper 

om ljusupplevelse kan använda verktyget som en pedagogisk guide. 

Ovan nämnda typer av situationer har använts i flera av de workshopövningar som har 

genomförts tillsammans med branschen för att göra det framtagna materialet 

användbart i praktiken och har även varit utgångspunkten för utvecklingen av 

verktyget genom hela projektet.  

6.2 Skiss på verktyg för kvalitetskommunikation 

Den skiss på kommunikationsverktyg som har utvecklats inom projektet erbjuder 

systematiska och pedagogiska jämförelser mellan olika ljusmiljöer, ett material som 

avses utökas och utvecklas med tiden. Till ljusmiljöerna finns bland annat referenser 

till beräknad energianvändning samt fotometriska värden för en given yta, se Figur 18. 

Genom projektets studier finns uppgifter om i hur hög grad de olika ljusmiljöerna 

upplevs som tilltalande, både generellt och med associationer till aktivitet. Verktyget 

lägger också i sin nuvarande form grunden för att kunna kvalitetsmärka belysnings-

produkter med enkla och lättförståeliga symboler. 
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Figur 18. Exempel på information som verktyget kan tillhandahålla för en ljusmiljö, vilket 
inkluderar information om armaturer och ljuskällor, energianvändning, samt visuella och 
emotionella egenskaper.   

 

Verktyget illustrerar i flera steg vilka visuella egenskaper hos ljuskällor och armaturer 

som krävs, samt de principiella kombinationer för ljus- och färgsättning som 

åstadkommer den visuella karaktären i respektive ljusmiljö. Stegen eller delarna kan 

användas i pedagogiskt syfte likväl som för principiella jämförelser av hur exempelvis 

olika typer av ljusdistribution påverkar både visuella faktorer, upplevelse och 

energianvändning i två miljöer som i övrigt är identiska. Figur 19 visar en översikt av 

verktygets olika delar. En utförlig beskrivning av verktygets delar och hur de kan 

kombineras finns i Bilaga E. 
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Figur 19. Översikt av de olika delar som utgör kommunikationsverktyget för upplevd ljuskvalitet. 

 

Verktyget innehåller flera olika beskrivande funktioner; definitioner av upplevd 

ljuskvalitet samt begreppssamlingar som har validerats i flera studier, liksom bilder för 

visuell upplevelse och atmosfär. Det finns även begrepp och definitioner som beskriver 

ljuskällors olika visuella egenskaper. Flera av de begreppen återkommer för 

beskrivningar av upplevd ljuskvalitet för ljusmiljöer, där samlingen också utökas med 

fler begrepp. En målsättning är att dessa begreppssamlingar ska kunna lägga grunden 

för en gemensam vokabulär som kan användas både för att specificera bestämda 

ljuskvaliteter vid projektering, och även för utvärdering eller klassificering av 

belysningsprodukter och ljusmiljöer. 

Två referenser till fullskalemiljöer ingår idag i verktyget. Båda gäller studier i 

kontorsliknande testmiljöer som ljus- och färgsatts enligt samma principer som de 

skalmodeller som har använts i flera studier och som utgör en av verktygets andra 

delar. Miljöerna har bedömts med begrepp och bilder för visuellt och emotionellt 

upplevd ljuskvalitet. 

I verktyget finns även tekniska och fotometriska specifikationer för de ljuskällor och 

armaturer som har använts i projektets studier, vilka kan relateras till likvärdiga 

ljuskällor på marknaden. Vidare har de modeller som använts i studierna skalats upp 
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till fullskala i ett 3D program (Dialux Evo) och i programmet har de ljussatts med 

armaturer som finns på marknaden, och som motsvarar den belysning som finns i 

skalmodellerna. Simuleringar för varje modell ger uppgifter både om fotometriska 

värden och energianvändning. Fotometriska värden och effektuttag har även mätts in i 

de båda fullskalestudierna. 

6.3 Vidareutveckling av verktyg  

Hittills har en skiss på kommunikationsverktyg kring ljuskvalitet och upplevda 

ljusegenskaper tagits fram baserat på studier kring den mänskliga upplevelsen av ljus. 

Nästa steg är att tillgängliggöra materialet i ett format som är användbart i relevanta 

aktörers vardag. I ett första steg planeras materialet att omsättas i en prototyp i form av 

websida eller applikation. Denna kommer att utvärderas och vidareutvecklas, både 

strukturellt och innehållsmässigt, i en iterativ process och genom tester med 

branschrepresentanter. Förutom det innehåll som finns idag avser nya forsknings-

studier att bidra med ytterligare material och kunskap. Specifika verktyg kommer också 

att utvecklas, vilket bland annat skulle kunna inkludera: 

- Checklistor riktade till olika aktörer och applicerbara på olika tillfällen i 

ljusplaneringen.  

- Verktyg som genom en uppsättning frågor eller val av ett antal beskrivande 

begrepp leder användaren fram till en samling bilder och relaterad information 

kring ljusmiljön. 

- Kvalitetsmärkning av belysningsprodukter  

- Bildbank 

- Utbildningsmaterial 

- Exempel på användningsområden genom storytelling. 

 

Oavsett hur verktyget kommer att se ut eller vad det kommer att innehålla i sin 

slutgiltiga utformning kommer en fortsatt nära samverkan med branschen att vara 

essentiellt för att uppnå förankring, acceptans och användning av verktyget i praktiken. 

Ett sådant stöd för vidareutveckling finns redan idag inom branscherna.  
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7 Energianvändning för belysning 
Kommunikationsverktyget som har utarbetats inom projektet är en motreaktion till det 

teknikdrivna perspektivet på ljukvalitet. En strikt tolkning av de befintliga belysnings-

normerna kan lätt leda till rum med jämna, höga ljusnivåer, överdimensionerade 

installationer och onödigt hög energianvändning, medan ett brukarperspektiv i 

ljusplaneringen visar att ett mer varierat ljus kan bidra till både högre komfort och mer 

effektiv energianvändning för belysning.  

7.1 Bakgrund till det teknikdrivna perspektivet 

på ljuskvalitet  

Ett vanligt förekommande begrepp inom belysningsplanering är ”funktionsljus”, vilket 

oftast brukar betyda ett jämnt fördelat och skuggfritt allmänljus med hög ljusnivå från 

infällda eller pendlade takarmaturer. I belysningsbranschen kallas det även populärt 

för ”Lux-matta”, med hänvisning till att de 500 lux som enligt belysningsnormerna ska 

finnas på en arbetsyta sprids jämnt över hela lokalen, se Figur 20. Ursprungligen 

gjordes det rekommenderade Lux-talet utifrån mätningar av detaljseendets förmåga att 

urskilja tecken i svart tryck (s.k. Landolt-ringar) mot en vit yta i olika luminansnivåer, 

se Figur 21. Det finns flera anledningar till att ifrågasätta den rekommendationen, inte 

minst eftersom arbete numera oftast utförs vid en ljusemitterande datorskärm. Men 

rekommendationen har ännu lägre relevans som riktlinje för ljussättning av en miljö, 

eftersom omgivningsseendet fungerar på ett helt annat sätt än detaljseendet. 

 

Figur 20. Typisk kontorsbelysning från tre olika decennier.  

 

Normerna för arbetsplatsbelysning har under åren kompletterats med riktvärden för 

bländning och andra mått för att säkerställa synkomfort, men målsättningen har aldrig 

varit att ge underlag för bästa möjliga ljusmiljö, utan att minska risken för undermåliga 

ljusmiljöer. Trots det betraktas de ofta som en kvalitetsgaranti, istället för ett 

minimikrav.  
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Figur 21. Landolt-ringar som användes för att ta fram rekommendationer på lux-värden. 

Ett påstående som hörs ganska ofta är att energibesparingar för belysning främst är en 

teknikfråga. Utveckling av energisnåla ljuskällor och effektiv ljusstyrning ses som den 

främsta och kanske även enda vägen till minskad energianvändning. Belysnings-

planering i meningen medvetet planerad fördelning och riktning av ljus betraktas 

uteslutande som en estetisk fråga. Det finns också en allmänt spridd föreställning om 

att höga ljusnivåer i sig är en kvalitetsaspekt som ökar synbarheten i rummet. I själva 

verket är en ljussättning som tydliggör rummet genom att framhäva strukturer och 

detaljer mer effektiv både rent visuellt och ur ett energiperspektiv, eftersom ljuset 

placeras där det behövs istället för att spridas jämnt över hela rummet. 

7.2 Energianvändning och visuella kvaliteter i 

ljusmiljöer 

För att utreda hur energianvändning, ljusnivåer och upplevda ljuskvaliteter kan 

förhålla sig till varandra i olika ljusmiljöer användes skalmodellstudien i avsnitt 5.2 

som utgångspunkt. I studien bedömdes olika skalmodeller med varierad ljus- och 

färgsättning i gråskala av 17 försökspersoner utifrån ett urval av begrepp för 

ljuskvalitet. Försökspersonerna bedömde även hur de upplevde ljusnivån i respektive 

modell, samt i hur hög grad de upplevde ljusmiljön i modellerna som tilltalande. 

Ljusnivån, graden av kontrast och reflektion varierade i modellerna. Även om 

modellernas ljus- och färgsättning är mer extrem än vad som är normalt i verkliga rum 

ger de möjlighet till intressanta jämförelser mellan upplevelse och preferenser, 

fotometriska värden samt energiåtgång. 

För att beräkna energianvändning och fotometriska värden genomfördes därefter 

simuleringar i ljussimuleringsprogrammet Dialux Evo. Varje modell gjordes om till en 

datorgenererad 3D-modell och skalades upp till fullskala. Färgerna i skalmodellerna 

mättes in i NCS-koder och översattes till korrekt färgsättning i datorprogrammet. 

Armaturer som motsvarar den typ av ljussättning som finns i modellerna valdes utifrån 

ett register i Dialux Evo. Registret innehåller armaturer med tekniska och fotometriska 

specifikationer från ett stort antal armaturtillverkare. Genom denna översättning från 

modellskala till fullskala var det möjligt att simulera rummens energianvändning och 

fotometriska mätvärden.  

I Figur 22 och 23 redovisas resultaten för fyra modeller. Två av modellerna har identisk 

vit och kontrastfri inredning och den ena (Modell M) är belyst med ett varierat ljus, 
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medan den andra (Modell P) har en jämn belysning, se Figur 22. Väggfärgen och 

inredningen i de två andra modellerna är mörkare och har högre kontrast och även 

dessa är belysta med ett varierat ljus (Modell S) respektive ett jämnt ljus (Modell N), se 

Figur 23. Intill varje modellbild finns en kort sammanfattning av försökspersonernas 

bedömningar av upplevd ljusnivå och preferens på en skala 0-9, samt ord som de i hög 

grad ansåg stämde överens med upplevelsen av rummet. Nedanför varje modell finns 

den datorgenererade modellen av rummet som är transfererad till fullskala samt 

simulerade fotometriska data och energianvändning.  

 

Figur 22. Studie med skalmodeller. Jämförelse mellan upplevda värden, fotometriska mått och 
energianvändning mellan två olika ljusmiljöer med vit och kontrastfri inredning. 
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Figur 23. Studie med skalmodeller. Jämförelse mellan upplevda värden, fotometriska mått och 
energianvändning mellan två olika ljusmiljöer, mörkare rum med högre kontrast. 

 

Rum med ljus och kontrastfri inredning 

En jämförelse mellan de vita modellerna M och P (Figur 22) visar att ljusdistributionen 

har en stor inverkan på upplevelsen av rummet. Modell M, som har ett varierat ljus, 

upplevs i hög grad som tilltalande (6,5 av 9) och rumsupplevelsen beskrivs som 

harmonisk, tydlig och rymlig. Det jämnare ljuset i Modell P gör att rummet upplevs 

som måttligt tilltalande (3,5 av 9) och rummet beskrivs som enhetligt och rymligt. Hög 

ljusnivå verkar inte vara den faktor som styr den positiva upplevelsen, då den jämnt 

belysta Modell P bedöms ha mycket hög ljusnivå (7,5 av 9) medan Modell M upplevs 

som mörkare (5,5 av 9). Dialux-simuleringarna bekräftar skillnaden i ljusnivå, där 

medelvärdet för belysningsstyrka på 80 cm höjd i Modell P är 482 lx, jämfört med 

324 lx i Modell M.  

De armaturer som har valts ut för simuleringarna är typiska för respektive 

belysningsinstallation och med de tekniska specifikationerna som medföljer i 

programmet går det att estimerad energianvändning för respektive rum. Modell Ps 

energianvändning beräknas till 360 kWh/år och Modell M beräknas förbruka det 

betydligt mindre 170 kWh/år.  

Mörkare rum med högre kontraster 

De två mörkare modellerna S och N visar samma mönster, se Figur 23. Den jämnt 

belysta Modell N upplevs ha högre ljusnivå än den varierat belysta Modell S. Den 

upplevda ljusnivån i Modell N är faktiskt också högre än i den vita och varierat belysta 

Modell M, men Modell N bedöms som mindre tilltalande. Den kontrastrika Modell S 
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beskrivs som harmonisk, tydlig, kontrastrik, enhetlig och rymlig, och den jämnt belysta 

Modell N beskrivs endast som tydlig, vilket sannolikt har att göra med färgsättningen. 

Simuleringarna i Dialux Evo bygger på samma armaturer som ovan, vilket innebär att 

den beräknade energiåtgången är densamma medan de fotometriska värdena varierar 

beroende på de lägre reflektansvärdena i färgsättningen.  

Sammanfattningsvis kan konstateras att av de fyra modeller som jämförts så upplevs 

modellen med det varierade ljuset och vita väggarna (Modell M) som mest tilltalande, 

medan den kontrastfria modellen (Modell P) upplevs som minst tilltalande. Värt att 

notera är att lux-värdet för Modell P överensstämmer ganska väl med riktlinjerna för 

arbetsplatsbelysning. Jämförelserna ger vid handen att de båda modellerna med 

varierat ljus uppskattas mer än de med jämnt ljus. Sannolikt beror det på att den 

varierade ljussättningen bättre beskriver rummet och ger ett mer omväxlande och 

dynamiskt intryck. Energianvändningen är också cirka 200 kWh/år eller drygt 50 % 

lägre jämfört med modellerna med jämnt ljus. För en kontorslokal på 500 m2 skulle 

detta innebära en energibesparing på nära 7 000 kWh årligen, då varje kontorsrum i 

Dialux-simuleringen är drygt 14 m2 stort.  

7.3 Energianvändning i fullskaliga ljusmiljöer 

För att ytterligare utreda energianvändningens koppling till visuella kvaliteter i en 

ljusmiljö redovisas i detta avsnitt resultaten från en fullskalestudie som genomfördes 

inom ramen för det doktorandprojekt som är kopplat till projektet (se även avsnitt 5.1). 

Ytterligare en fullskalestudie kommer att genomföras under våren 2019. Upplägget för 

båda studierna är i stort detsamma; två kontorsliknande försöksrum med olika ljus- 

och färgsättning bedöms av försökspersoner både utifrån visuell och emotionell 

upplevelse. Belysningsstyrka och effektuttag mäts i samtliga rum och kompletteras med 

tekniska specifikationer för armaturer samt NCS-koder för väggfärgerna. Den stora 

skillnaden mellan studierna är belysningstekniken. I den första studien användes 

lysrörsarmaturer och lågvoltshalogen, medan enbart modern LED-teknik kommer att 

användas i den planerade studien.  

De två kontorsliknande försöksrummen var ljus- och färgsatta enligt två olika 

gestaltningsidéer, se Figur 24. Det ena hade vita väggar och var belyst med en pendlad 

lysrörs-armatur som gav ett jämnt fördelat ljus i hela rummet, och ljuset på arbetsytan 

uppmättes till ca 500 lx. Det andra, mörkare rummet var belyst med lågvoltshalogen-

spotar. Upplevelsen av rummen skiljer sig markant trots att den enda skillnaden är 

ljus- och färgsättningen. En majoritet av försökspersonerna uttryckte att de tyckte 

rummet med varierad ljussättning var mer tilltalande. Effektuttaget mättes med energi-

mätare i båda rummen och energianvändningen var ungefär lika hög, vilket till stor del 

beror på att halogenljuset har sämre ljusutbyte.  

Det är fullt möjligt att göra samma typ av ljussättning med LED-teknik i båda rummen, 

vilket skulle göra en jämförelse enklare. Energianvändningen i det mörkare rummet 

skulle med motsvarande LED-armaturer sannolikt bli lägre än i det ljusa. Men även om 

skillnaden i energianvändning blev obetydlig med halogen och lysrörsarmaturerna 

innebär en ljussättning som förbättrar upplevelsen av rummet även bättre använd 

energi. 
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Figur 24. Fullskalestudie om upplevd ljuskvalitet. Det vänstra rummet har hög ljusnivå och jämn 
belysning och det högra har en större kontrast både i ljus- och färgsättning. Upplevelsen av 
rummen skiljer sig i hög grad. Med modern belysningsteknik skulle energianvändningen i det 
högra rummet sannolikt bli lägre än det vänstra. 

 

7.4 Praktiska exempel på effektiv 

kontorsbelysning 

Det finns också exempel på kontorslokaler där belysningen har planerats utifrån 

visuella värden och fokus på upplevelsen, i enlighet med den inriktning som projektets 

kommunikationsverktyg har. Detta kan ses som motsats till mer slentrianmässigt 

utformade installationer som enbart fokuserar på uppfyllande av belysningsnormerna 

och som därmed ofta överdimensioneras. För några år sedan flyttade ÅF Lightings 

Malmökontor in i nya lokaler2. Liksom på alla andra våningsplan i byggnaden hade de 

ett jämnt fördelat allmänljus med hög ljusnivå. Belysningsavdelningen bestämde sig för 

att för att göra en ny ljussättning, vilket innebar att man till att börja med tog bort en 

stor del av de befintliga armaturerna. På utvalda ställen installerades nya armaturer 

som gav en mer varierad ljussättning, och fokus på utvalda platser.  

Omgestaltningen av belysningen resulterade i en dokumenterad energibesparing på 

hela 92%. LENI-talet (Lighting Energy Numeric Indicator) för den omgjorda 

anläggning är 2,6 kWh/m2/år vilket kan jämföras med övriga våningsplan i fastigheten 

som har 32 kWh/m2/år. Den nya ljusgestaltningen har också goda effekter på 

upplevelsen av lokalerna. Det är väsentligt lugnare och tystare i ÅF Lightings avdelning 

än hos andra avdelningar vilket frekvent kommenteras ”vad lugnt och fint ni har det”. 

Övriga medarbetare i huset refererar ofta till önskemål om samma härliga känsla som 

på Lighting-avdelningen.  

                                                        
2 För mer information om detta kontor, se http://www.afconsult.com/sv/bli-inspirerad/ratt-belysning-ger-

battre-arbetsmiljo/ 

http://www.afconsult.com/sv/bli-inspirerad/ratt-belysning-ger-battre-arbetsmiljo/
http://www.afconsult.com/sv/bli-inspirerad/ratt-belysning-ger-battre-arbetsmiljo/
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Den genomsnittliga energianvändningen för belysning i kontorslokaler under 2007 

uppgick till 23 kWh/m2/år, vilket motsvarade 21% av den totala elanvändningen 

(Statens Energimyndighet, 2007). Implementeringen av LED kan ha minskat 

energianvändningen något sedan dess, men siffran är med stor säkerhet långt ifrån de 

2,6 kWh/m2/år som ÅF Lighting lyckats åstadkomma. God ljusgestaltning som 

genomförs med fokus på upplevda värden och mänskliga behov har alltså goda 

förutsättningar att både generera energibesparingar och kostnadsbesparingar. 

Goda exempel som dessa förutsätter i nuläget initiativ från en engagerad 

fastighetsägare och/eller hyresgäst och kunniga ljusdesigners. En vanligare inställning 

är att ljusgestaltning är en inredningsdetalj som inte kan räknas som en investering.  

Det kommunikationsverktyg som tagits fram inom detta projekt kan i sammanhanget 

fungera som vägledning genom jämförande principexempel på ljusmiljöer som 

illustrerar både upplevda kvaliteter och energianvändning och som förklarar nyttan 

med medveten belysningsplanering. Efterhand som verktyget etableras och utvecklas 

kommer det också att inbegripa en katalog med goda exempel på miljöer såsom ÅFs 

kontor. 
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8 Diskussion kring verktygets 

tillämpning 
I utvecklingsarbetet har vi arbetat för att skapa en mötespunkt för kommunikation 

mellan olika aktörer inom belysningsområdet. Som tidigare har konstaterats är 

belysningsnormerna de etablerade verktyg som idag finns tillhands för att beskriva 

ljuskvalitet. Handlingar och krav inom ljusplanering och upphandling utformas baserat 

på dessa, vilket inte sällan resulterar i jämna, höga ljusnivåer, som i sin tur innebär 

överdimensionerade installationer med onödigt hög energianvändning i relation till 

den ljuskomfort som levereras. Detta hänger framför allt ihop med att teknik-

perspektivet vanligen är drivande i processen från planering och upphandling till 

implementering och användning, men det beror också på de olika aktörernas 

utgångspunkt, tolkningar och ramar. Stegen från planering till användning av en 

ljusmiljö är många och varje steg involverar en rad olika aktörer och kommunikationen 

dem emellan. Varje sådant steg innebär i sig en risk för missförstånd och motsägelser 

som riskerar att leda till både dåligt utformade miljöer, minskat förtroende och 

resursslöseri. Kommunikationsverktyget ska vara ett stöd för alla olika aktörer i 

processen från ljusplanering till användning genom att utgöra en kommunikations-

mötespunkt som vägleder aktörerna och processen, liksom främjar samsyn och 

förståelse, inte bara för belysningens fysikaliska och energirelaterade egenskaper, utan 

även för dess visuella och emotionella karaktär och användarens komfort.  

8.1 Branschrelevans 

Intresset för ljusets visuella och emotionella kvaliteter ökar och både belysnings-

branschen och beställarsidan har efterfrågat stöd för att öka fokus på sådana kvaliteter. 

En svårighet är att olika aktörsgrupper idag använder vitt skilda språk för att tala om 

ljus och belysning. Det finns behov av en kommunikationspunkt för alla olika aktörer 

som är involverade i processen från ljusplanering och upphandling till implementering 

och användning. 

Som en motreaktion till det teknikdrivna perspektivet har detta projekt fokuserat på 

brukarens perspektiv på ljuskvalitet. Genom att bygga upp både verktyget och 

begreppet ljuskvalitet baserat på material där människan används som mätinstrument 

får också verktyget naturligt ett användarfokus. Genom att tillgängliggöra sådana här 

användarfokuserade verktyg ökar förutsättningarna för ljusmiljöer som inte bara 

uppfyller belysningsnormerna, utan som också tillhandahåller god upplevelse, 

ljuskomfort och effektiv energianvändning. 

8.2 Nytta i praktiken 

Att verktyget ska bli fullt tillämpbart i olika aktörers praktik förutsätter en viss vidare-

utveckling, dels genom att den skiss och det material som har tagits fram 

implementeras i ett praktiskt verktyg, dels att materialet anpassas till olika aktörers 

förutsättningar och behov. Möjliga situationer då verktyget kan tillämpas inkluderar: 

- Beställaren stödjs i att formulera sina önskemål inför upphandling av ett projekt 

och definiera önskemål för ljusgestaltning. De bilder på ljusmiljöer, bildbanker 
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och ord för visuella kvaliteter som verktyget innehåller kan hjälpa beställaren 

att specificera vad lokalerna ska uttrycka och hur man vill att de ska upplevas.  

- Arkitekt och ljusdesigner kan använda verktyget för att förtydliga 

gestaltningsförslag. I vanliga fall används inspirationsbilder och referensbilder. 

Med verktyget kan man basera det på mer konkreta data som styrker och 

kompletterar referensmaterialet. Verktyget kan också, vid behov, ge argument 

för att ljusgestaltning inte bara handlar om estetik och dekoration, utan en 

investering med tydliga kopplingar till både effektiv energianvändning, 

långsiktiga ekonomiska besparingar och ökat värde i form av upplevda 

kvaliteter och välbefinnande. Exempelvis är det vanligt att nya kontorsmiljöer 

utformas med en jämn, hög ljusnivå. Med verktyget får ljusdesignern belägg 

baserat på verkliga studier för att ett mer varierat ljus upplevs ge en högre 

komfort, samtidigt som det vanligen leder till minskad energianvändning.  

- I projekt där slutanvändarna kan involveras i utvecklingsprocessen ger 

verktyget underlag till diskussion och samråd om behov och preferenser för 

ljusmiljön, vilket också stärker förankringen för det slutliga förslaget. 

- Verktyget kan stödja argumentationen för att de produkter som ingår i 

planeringsunderlaget också är de som installeras. När det gäller ljuskällor och 

armaturer finns nämligen mycket begränsad information om hur ljuset 

påverkar upplevelsen av rummet och material. Ljuset kan vara diffust eller hårt, 

en ljuskägla kan ha både mjuka och skarpa kanter eller ge ett ströljus som 

förhöjer intrycket, och en viss ljuskälla eller optik kan ha bättre förmåga att 

skapa blänk och glitter eller lätta skuggor än andra. En ljusdesigner eller 

arkitekt kan föreskriva en armatur just på grund av dess visuella kvaliteter, men 

eftersom kvaliteterna är svåra att specificera i ett underlag finns stor risk att de 

byts ut mot ”likvärdiga” och billigare armaturer under projektets gång. I de 

flesta fall blir det en sämre investering som påverkar upplevelsen av den slutliga 

lösningen negativt. Många leverantörer med engagemang för ljuskvalitet 

efterfrågar också visuella kvalitetskriterier för att bättre kunna guida till rätt 

köp. Vanliga specifikationer som Lumen, Watt och CRI skulle få större relevans 

om de också kunde kombineras med rent upplevda värden. I en utveckling av 

verktyget och genom utökade sensoriska bedömningar finns möjlighet att skapa 

underlag för den typen av specifikationer. 

- Det material av definitioner, ord och bilder som finns i verktyget kan även 

användas för utvärdering av befintliga lokaler. Antingen kan det användas som 

startpunkt inför en omgestaltning för att definiera för- och nackdelar med den 

befintliga ljusmiljön som underlag för projekteringen, men även för att 

slutgranska ett färdigt resultat.  

Slutligen kan verktyget även fylla en rent pedagogisk funktion. En stor utmaning när 

det gäller att visa på värdet av god ljusgestaltning är att den generella kunskapen om 

ljus är ganska låg, och i många fall är förvirringen också stor. Böcker och andra 

informationskällor om ljus visar sällan jämförande exempel på hur ljus påverkar 

rummet. Personer som har yrkesmässiga eller andra skäl till att vilja fördjupa sin 

förståelse för ljus kan använda verktyget som guide för att öka sin kunskap.  
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9 Slutsatser 
Genom att utveckla metoder och verktyg för utvärdering av ljuskvalitet syftade 

projektet till att öka förutsättningarna för ljusmiljöer som inte bara är energieffektiva, 

utan som även skapar en god upplevelse och ljuskomfort. En förutsättning för att 

verktygen ska bli använda i praktiken är ett starkt stöd från belysningsbranschen, men 

också från professionella beställare.  

Projektet har visat att 

- Inom både belysningsbranschen och på beställarsidan finns intresse och behov 

av såväl en breddad definition av ljuskvalitet som av verktyg och stöd i 

kommunikationen kring upplevda egenskaper hos belysning. Engagemanget i 

projektet från branschrepresentanter har varit stort.  

- Både objektiva och subjektiva upplevelsemått i form av begrepp och definitioner 

för ljuskvaliteter har via studier omsatts till en skiss på kommunikations-

verktyg.  

- För att göra verktyget tillgängligt för användning i praktiken och bred etablering 

krävs fortsatta insatser för att identifiera olika aktörers behov, anpassa 

funktioner och utformning efter dessa, samt att utveckla och testa prototyper i 

en iterativ process mot färdiga verktyg. 

- Förvaltning och fortsatt kontinuerlig utveckling av ett kommunikationsverktyg 

är utmaningar som kvarstår att lösa.  

- En uppsättning visuella kvaliteter hos ljuskällor och armaturer har definierats 

och använts för objektiv sensorisk bedömning. Den sensoriska analysen och 

fysikaliska mätningar kan tillhandahålla kompletterande information om 

produkterna. En lärdom är dock att försöksdesignen bör vara tydligt avgränsad 

för att renodla resultaten.  

- Projektet har inlett arbete för att hitta former för hur en definition av visuella 

kvaliteter kan fungera som specifikation av belysningsprodukter. En 

lättförståelig märkning eller specifikation skulle förenkla för konsumenten att 

finna produkter som motsvarar förväntningarna och som både ger god komfort 

och effektiv energianvändning. 

- Utvärdering av energianvändning och upplevelser av olika ljusmiljöer pekar på 

att den typ av ljussättning som ofta används i dagens kontorslokaler, med en 

jämn, hög ljusnivå, inte nödvändigtvis är den som skapar bäst komfort. Istället 

kan ett varierat ljus både öka komfort och effektivisera energianvändning med 

åtminstone 50 procent. Detta pekar på värdet av att vidga kvalitetsbegreppet 

från att enbart inkludera fysikaliska och energirelaterade ljusegenskaper till att 

även ta hänsyn till visuella och emotionella kvaliteter.   
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10 Framtidsutsikter och 

vidareutveckling av verktyg 
En första skiss på innehåll och utformning av ett kommunikationsverktyg kring 

upplevd ljuskvalitet och dess koppling till fysikaliska och energirelaterade aspekter 

tagits fram i nära samverkan med branschrepresentanter. Engagemanget och intresset 

från branschen för dessa frågor har varit stort, och värdet av såväl verktyg som forum 

att mötas och dela kunskap kring ljuskvalitet och dess olika aspekter har uttryckts från 

många av deltagarna vid projektets möten och workshopar. Under 2019 genomförs 

ytterligare två workshopar för att ta fram konkreta förslag på utformning av verktyg 

samt strategi för hur detta kommunikationsverktyg kan tillgängliggöras för relevanta 

aktörer.  

Projektets workshopar har utvecklats till forum som samlar både ljusforskare och 

praktiker kring frågor gällande upplevelse av ljus och belysning. En viktig del är därför 

att utforska hur denna samverkan mellan forskning och praktik kan fortsätta och hur 

förutsättningar för bestående forum för branschen kan skapas, liksom om detta forum 

och kommunikationsverktygets fortlevnad kan sammankopplas för att rymmas under 

en gemensam framtida plattform. 

I nästa fas planeras en prototyp tas fram för tester på verktygets främsta målgrupper. 

Genom iterativa processer, och i nära samverkan med branscherna, vidareutvecklas 

prototypen till ett slutgiltigt verktyg. Plattform, kontinuerlig utveckling och förvaltning 

av ett sådant verktyg är frågor som kvarstår att lösa. 
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Sammanställning av referenser - Perceptual Metrics for Ligting Design

- Normer och riktlinjer för belysningsplanering och energieffektivisering
- Ordlistor för ljus, enheter för ljusstrålning, visuella och atmosfärsbeskrivande begrepp, belysningspriciper
- Verktyg i designprocessen för ljusgestaltning



- Ljus&Rum/Ljuskultur. Belysningsbranschens guide för belysningsplanering Ljus & Rum är det 
mest spridda verktyget bland konsulter och beställare i byggbranschen. Den innehåller en översikt 
om synergonomi samt en grundläggande beskrivning om ögats funktion och visuell perception. Den 
ger också information om belysning och miljöpåverkan samt beräkningar för energiåtgång. Slutligen 
innehåller den riktlinjer och tabeller för belysningskrav baserade på SIS normer (Se nedan), såsom 
krav för belysningsstyrka, bländning och färgåtergivning.
https://ljuskultur.se/teknik-bransch/ladda-ner-material/ljus-rum-pdf/

- SIS Ljus och belysning Belysning av arbetsplatser inomhus SS-EN 12464-1:2011
Normen för arbetsplatser inomhus baseras på den Europeiska normen och beskrivs inledningsvis: 
This European Standard specifies requirements for lighting solutions for most indoor work places 
and their associated areas in terms of quantity and quality of illumination. In addition recommen-
dations are given for good lighting practice. SIS har också belysningsnormer för en mängd andra 
områden som arbetsplatser utomhus, nödbelysning och vägbelysning
 https://www.sis.se/produkter/ergonomi-fb23d4ad/ergonomi--ljus-och-
 belysning/ssen12464120112/

- Arbetsmiljöverket föreskrifter om arbetsplatsens utformning (AFS 2009:2) 
I föreskriften beskrivs övergripande regler för belysning på arbetsplatser och nämner bland annat 
att den ska anpassas efter de arbetandes olika förutsättningar och synkrav. Behov av god färgåter-
givning, korrekt ljusfärg samt flimmerfritt ljus nämns både för synkomfort och ur säkerhetsaspekt. 
Tillgång till dagsljus och utsikt omnäns också som vilktga miljöfaktorer. 
 https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/arbetsplatsens-  
utformning-foreskrifter-afs2009-2.pdf 

- BBR. Boverkets föreskrifter och allmänna råd om Byggregler (BFS 2011:6) Ljus  6:3
I föreskrifterna återfinns en inledande och allmän formulering om ljus på arbetsplatser: Ljusförhål-
landena är tillfredsställande när tillräcklig ljusstyrka och rätt ljushet (luminans) uppnås samt när 
ingen störande bländning eller inga störandes reflexer förekommer och därmed rätt belysnings-
styrka och luminansfördelning föreligger. I följande avsnitt behandlas kort: belysning, dagsljus och 
dagsljusfaktor, solljus och utblick.

Ekodesigndirektivet
Ekodesigndirektivet är ett ramdirektiv från EU och svensk lag sedan 2008 och reglerar hur produk-
ter ska utformas för att bli så energieffektiva som möjligt med målet att minska den totala energiför-
brukningen med 20% till 2020. 
 http://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/jag-vill-
 energieffektivisera-min-organisation/lag-och-krav/ekodesigndirektivet/

Miljöcertifieringar
BREEAM är ett brittiskat miljöcertifieringssystem som har anpassats till svenska förhållanden och 
standarder av Sweden Green Building Council. 
 www.sgbc.se/var-verksamhet/breeam
LEED är ett annat certifikat som även det hanteras av Sweden Green Building Council
 www.sgbc.se/certifiering-i-leed

The WELL Building Standard™ (WELL) provides guidelines that minimize disruption to the body’s 
circadian system, enhance productivity, support good sleep quality and provide appropriate visual 
acuity.
 https://standard.wellcertified.com/light?_ga=2.237443401.899668794.1539084819-  
 1687830788.1539084819
 
Exempel på olika belysningsguider för professionell belysningsplanering och konsumenter
Belysningsguiden  
Konsumentguide 
www.belysningsdesign.se/inspiration/belysningsguiden/ 

Belysningbranschen 
Artiklar med exempel på god belysningsplanering
https://belysningsbranschen.se/

IALD - Guidelines for specification integrity 
• Checklists: some material is presented in the form of checklists.
• Links: within checklists and elsewhere in the material
• Background reading: “The Business of Building the Built Environment” offers a look at the entire 
process of design/pricing/construction globally.
https://www.iald.org/getmedia/94ff9ecf-8631-4153-980f-5fbef193c56e/IALD-LIRC-Spec-Integrity-
2017-Interactive

IES Reference app
The App provides:
Core lighting knowledge, including values from illuminance tables General knowledge information, 
assembled from The Lighting Handbook, 10th Edition and IES standards Simple calculator for quick 
and easy basic lighting and energy and economic calculations Search feature allowing you to find 
the information you want. https://www.ies.org/education/ies-lighting-ready-reference-app//

Normer och riktlinjer för belysningsplanering och energieffektivisering 2



Fotometriska mått och andra fysikaliska enheter
De standardiserade enheterna Ljusflöde/lumen, Illuminans/lux, Ljusstyrka/candela, Luminans/
candela samt Ljusutbyte eller lumen/watt är allmänt kända och använda i belysningsbranschen, 
och vissa av dem även för gemene man. Kelvin är standardmåttet för temperatur och används i 
belysningsammanhang för att beskriva ljusets fägtemperatur (jmfr. upplevd ljusfärg). Ra-index eller 
CRI (Colour Rendering Index) är ett mått på ljuskällors färgåtergivningsförmåga på en skala mellan 
0-100. En mer finkaliberad mätemetod för färgåtergivning, som har fått benämningen TM-30-15, 
har utvecklats i USA och kommer sannolikt får en motsvarighet i Europa. Grad av bländing kan 
beräknas genom UGR (Unified Glare Rating). 

CIE Termlist
CIEs web-baserade ordlista innehåller över 1500 ljusrealerade ord med definitioner. Där återfinns 
både ord som relaterar till principer för ljussättning som exempelvis Accent lighting: directional 
lighting to emphasize a particular object or to draw attention to a spot in the visual field, beskriv-
ningar av fotometriska enheter och ett antal definitioner för olika typer av bländning. Både praktiker, 
forskare och andra använder listan för att få exakt definition för olika begrepp.
http://eilv.cie.co.at/
Ordlistan finns även översatt till svenska på Ljuskulturs hemsda. 
https://ljuskultur.se/teknik-bransch/ladda-ner-material/cie-publikationer/

Svenska optiktermer
Svenska OptikSällskapets syfte med sin arbetsgrupp Svenska optiktermgruppen är att bistå dem 
som arbetar med optik i Sverige i frågor rörande gott språkbruk och lämplig terminologi på svenska 
för att kommunikationen mellan kolleger ska vara entydig och väldefinierad och för allmänheten 
förståelig och tilltalande.
Svenska optiktermer, version 51.0 (2016-07-06) 
http://sos.photonicsweden.com/

Belysningsprinciper och begrepp (Fig.3) 
Den amerikanske arkiteken Richard Kelly (1910-1977) betraktas som den förste moderne ljusar-
kitekten. Under tidigt 50-tal formulerade han en princip för ljussättning som också inkluderade ett 
antal begrepp för de faktorer som påverkar upplevelsen av  en ljusmiljö. Kellys filosofi har haft en 
enorm inverkan på efterföljande generationer av ljusarkitekter och ljusdesigners.
 Richard Kelly (1952) Lighting as an Integral Part of Architecture. Source:   
 College Art Journal, Vol. 12, No. 1, Published by: College Art Association

Belysningsprinciper, armaturdesign och filosofi
Den danske arkitekten och designern Poul Henningsen är känd bland allmänheten för sina ikoniska 
armaturer som designades i mitten av förra seklet och som fortfarande är lika populära. Framgång-
en beror inte enbart på skicklig formgivning utan även på Henningsens djupa insikter om ljusets be-
skaffenhet. Han utvecklade en filosofi kring hur armaturer bör utformas för att effektivt sprida ljuset i 
rummet, både i förhållande till visibilitet och energianvändning. Hans tankegångar är fortfarande lika 
giltiga och studeras av nutida ljusdesigners 
 Louis Poulsen and others (1967) Light years ahead: the story of 
 the PH Lamp. Copenhagen University 

Light Glossary (Fig.5)
William Lam var en av de mer namnkunniga ljusarkitekterna under mitten av 1900-talet. I sin bok 
Perception and Lighting as formgivers for architecture inleder han med en ordlista över ljusrelate-
rade ord som både beskriver vanilg använda fysikaliska enheter, synergonomiska begrepp och ord 
som beskriver upplevda kvaliteter.
 Lam William (1992) Perception and Lighting as formgivers for architecture 
 Van N ostrand Reinhold, New York

Principer för scenbelysning
Scenvärlden har mycket gemensamt med byggd miljö när det gäller ljus. En stor skillnad i för-
hållningsättet är att betraktaren alltid ser ljuset från samma vinkel  En annan är tidsaspekten och 
rörelse då ljusättningen följer en berättelse på scenen. Tid och rörelse börjar endast långsamt få 
fäste inom arkitektonisk belsyning och främst med fokus på energibesparingar eller dygnsrytm. 
Det finns flera tongivande belysningsmästare inom scenvärlden som har formulerat principer för 
belsyning som i stor är gångbara även inom byggd miljö. Stanley McCandless och Richard Pilbrow 
är två exempel. John J. Rankin tillhör en senare generation av scen- och event- ljussättare och har 
formulerat följande definitioner:  
Functions of stagelighting: Visibility, Revelation of form, Placing the action, Mood, Composition, 
Reinforcing the story. 
Quality of light: Intensity, Colour, Distribution, Movement 

Ordlistor för ljus, enheter för ljusstrålning, visuella och atmosfärsbeskrivande begrepp, belysningspriciper 3



Visuella begrepp (Fig.4)
Arkitekten, ljusdesignern och professorn vid KTH Anders Liljefors utvecklade sju visuella begrepp 
för ljusupplevelse som är väl kända bland de flesta nu verksamma praktiker inom den svenska 
belysningsbranschen. Begreppen beskriver olika faktorer som avgör karaktären i en ljusmiljö, 
och syftet med att definitionerna är att öka uppmärksamheten för de olika kvaliteter som skapar 
upplevelsen av en ljusmiljö: ljusnivå, ljusfördelning, skuggor, reflexer, ljusfärg, ytfärg och bländning. 
Kompendiet Seende och ljusstålning, där en beskrivning av begreppen ingår, används har sedan 
starten använts i undervisningen i båda svenska högskoleutbildningarna ljusdesign. 
Liljefors Anders, (1997) Seende och ljusstrålning. KTH

Rumslig analys med visuella begrepp
Analysmetoden PERCIFAL bygger på Liljefors 7 visuella begrepp med några justeringar. Den gör 
det möjligt att på ett systematiskt (men inte kvantitativt) vis bedöma de olika faktorer som påverkar 
ljusupplevelsen i ett rum. Metoden utvecklades inom det Nordiska forskningsprojektet SYN-TES 
och finns även översatt till norska och engelska.
Klarén Ulf. (2011). PERCIFAL -  Perceptual spatial analysis of colour and light.  
SYN-TES Report 2E. Stockholm, University College of Arts, Crafts and Design, 
www.konstfack.se/SYN-TES

Ljusbeskrivande ord, etymologi och konnotation (Fig 1)
I projektet Light volumes - Dark matters undersökte arkitekten Caudia Dutson bland annat hur ord 
vi använder för att beskriva olika kvaliteter av ljus och mörker avslöjar hur de värderas. Antagandet 
var att alla ord som på olika sätt beskriver ljus skulle ha en konnotation, och det motsatta för ord 
som beskriver mörker. Det visade sig istället att ord som direkt eller indirekt beskriver en kombina-
tion av ljus och mörker, eller lagom kontrast generellt upplevs som mer positiva (ex: highlight, shim-
mer, enlight till skillnad mot exempelvis gloomy, sombre eller whiteout, bedazzle)
Light Volumes Dark Matters. Claudia Dutson (2010) Royal College of Art. 
Beacon Press, London ISBN 978-1-907342-24-0

Attribut till sensorisk bedömning av ljus (Fig.2)
Det danska forskningsinstitutet Delta har nyligen utvecklat en samling begrepp eller attribut som 
kan användas för sensorisk analys av ljus. De delas upp i perceptiva attribut, med ord som ljushet, 
skarphet, ljusfördelning och affektiva attribut som preferens, trygghetskänsla och funktionellt och 
behagligt. 
Delta/Sense Lab (2018) Attributer til sensorisk bedømmelse av lys

PhosWords
Ljusdesigern och professron vid Parson i NY, Nathalie Rozot har grundat tankesmedjan PhoScope 
som beskriver sin verksamhet på följande vis ”PhoScope is a think tank on light committed to esta-
blishing a new platform to facilitate change in the practice, education and critical study of lighting”. 
Tankesmedjan har bland annat utvecklat ett ordlista med ”PhosWords”i syfte att skapa ett manifest 
för att sätta ljus i centrum.
http://www.phoscope.org/do/phoswords/

Atmosphere metrics
Ingrid Vogels har utvecklat en metod för att mäta ljusmiljöers upplevda atmosfär. Den har delvis sin 
utgångspunkt i studier och metoder som tagits fram av forskare inom miljöpsykologi, av vilka kan 
nämnas J.E Flynn och Igor Knez samt inte minst Rickad Küller som utvecklade Semantisk Miljöbe-
skrivning (SMB).
Vogels, Ingrid. (2008). Atmosphere Metrics: Development of a tool to quantify    
 experienced atmosphere. Probing Experience (pp 25-41). Springer 

” In other words, you lose light by creating glare-free lamps 
and by changing the lamp’s radiation curve. Despite these 
losses, it is extremely cost-effective to utilise glare-free light 
because visibility is better with a third part glare-free light 
than with three times as much untreated light.”

Paul Henningsen
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Light volumes - Dark matters (Fig 1)
Claudia Dutson, Royal College of Art 
2009
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Richard Kelly’s three elemental kinds of light   (Fig.3)

- Focal Glow (make it easier to see)
- Ambient Luminescence (make surroundings safe and reas-
suring)
- Play of Brilliants (stimulate the spirit)

Richard Kelly’s six qualities of light
Intensity
Brightness
Diffusion
Spectral Color
Direction
Motion

Lighting as an Integral Part of Architecture 
College Art Journal, Vol. 12, No. 1, (Autumn, 1952), pp. 24-30
College Art Association

Anders Liljefors Visuella begrepp   (Fig.4)

- Ljusnivå
- Ljusfördelning
- Skuggor
- Reflexer
- Bländning
- Ljusfärg
- Ytfärg
(- Ljusfläckar, Tillägg i PERCIFAL/SYN-TES)

Seende och ljusstålning, KTH 1997

Sensorisk analys av ljus (Fig.2) 
Delta, Danmarks eneste akkrediterede målelaboratorium for lys

Ord för möjliga attribut
Tex. bländning, flimmer, kromaticitet, överdriven kontrast, 
otillräcklig belysning, färgskiftningar, ”brightness”, god, 
dålig,
Tex. balanserad, överväldigande , skarp, sömnig, hel-
hetsintryck , levande, varm, kall

Tex. inspirerande, bekväm, obekväm, kvalitetsljus, matt

Tex. arkitektoniska uttryck, koncentrerad, fokuserad, 
sfärisk egenskap, färgmix, punktljus

Tex. behaglig, obehaglig, irriterande, kväljande, störande,
dynamisk, tilltalande , oattraktiv

Tex. avkopplande, lyxigt, kraftfull, tilltalande , praktiskt

Ordklasser
1. Direkta ljusbeskrivningar

2. Ord som relaterar till perception  
genom andra sinnen än synen

3. Hänvisningar till händelser och 
ljuskällor

4. Förändringar eller skillnader i 
perception

5. Affektiva reaktioner på ljus

6. Konnotativa associationer

”Delta kommer att expandera sin verksamhet, så att den utöver traditionella ljusmätningar 
även kommer att omfatta sensorisk testning. Genom att komplettera den exakta och mät-
bara mål och sensoriska analyser kan belysningföretag kan öka sin konkurrenskraft.”

4   l   LYS 03-2015
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Bright - Perceived as being relatively high on the scale of brightness.

Brightness- The subjective description of luminance; a perceived 
characteristic of objects which does not vary directly in a simple mathe-
matical relationship with their physical or measured brightness, which is 
correctly termed their luminance. brightness is often misused to mean 
luminance; if so, it should be qualified as “measured” brightness, to 
distinguish between the absolute attributes (“measured” brightness) 
and the perceived attributes (“apparent” or “subjective” brightness) of 
the object in question.

Brightness ratio - The ratio between the LUMINANCES of any two 
elements in the visual field.

Brilliance - extreme brightness; frequently, too strong to be agreeable. 

Contrast - The relationship between the luminance of an object or 
area of interest and that of its immediate background. mathematically, 
the difference between the luminances divided by the luminance of the 
background.

Dark - perceived as being relatively low on the scale of brightness; with 
reference specifically to color, one with a low reflectance.

Dazzle - To overpower or reduce vision by intense LIGHT; also, a 
perceptual ambiguity eaused by a high-contrast pattern in which figure 
and background shapes are identical.Dim - Appearing subdued, faintly 
illuminated.

Direct lighting - Lighting provided from a source without reflection from 
room surfaces.

Disability glare - glare which reduces the ability to perceive the visual 
information needed
for a particular activity.

Discomfort glare - glare which is distracting or uncomfortable, which 
interferes with the perception of visual information required to satisfy 
biological needs, but which does not significantly reduce the ability to 
see information needed for activities.

Dull - Uninteresting.

Glare - an interference with visual perception caused by an uncomforta-
bly bright light source or reflection; a form of visual noise.

Gloomy - a condition in which desirable and expected visual informa-
tion is absent, producing a sense of depression or disappointment; not 
necessarily dark or dim.

Illumination - quantity of light per unit of surface area; the intensity or 
“density” of light falling on a surface. (english unit: footcandle. metric 
unit: lux= lumens per square meter.)

Incident light - light falling upon a surface.

Indirect lighting - Lighting provided by reflection, usually from wall and 
ceiling surfaces.

Light (noun) - visually evaluated radiant energy; also, a source of 
illumination such as the sun or an electric lamp, or the illumination 
received from such a source.

Light (adj.) - with a high reflectance factor; with reference specifically to 
color, one with a high value.

Luminance - the physical measure of brightness; luminous intensity pe-
runit projected area of any surface, as measured from a specific direc-
tion. (english unit: footlambert. metric unit: candela per square meter.)
Luminous - emitting light; especially, emitting self-generated light (as 
opposed to reflected light).

Matte - Having the property of diffusing reradiated incident light.

Noise - Undesirable or disagreeable stimuli which confuse, obscure, or 
compete with desirable stimuli (signals).

Reflectance - That percentage of incident light upon a surface which is 
reradiated in the visual spectrum.

Signals - Relevant, desirable, or needed sensory information or stimuli.

Sparkle - An attractive brilliance.

Specular - Having the reflective properties of a mirror.

Veiling reflection - reflection of incident light that partially or totally 
obscures the details to be seen on a surface by reducing the contrast; 
sometimes called “reflected glare.”

Stimulus - Anything which excites a sensory receptor, causing or regar-
ded as causing a response or sensation.

Visual noise - Undesirable or disagreeable stimuli from the luminous 
environment which confuse, obscure, or compete with a signal.

Perception and Lighting as formgivers for architecture
Copyright © 1992 by Van N ostrand Reinhold
Copyright© 1977 by McGraw-Hill, In c.
Library of Congress Catalog Card Number 76-2554
ISBN 0-442-01117-2

Light Glossary  (Fig.5) 
 William M.C. Lam
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Designer och arkitekter använder ofta både inspirationsbilder som brukar presenteras i så kallade 
mood boards samt referensbilder för att illustrera designidéer och koncept. De används både som 
ett verktyg för att kommunicera olika idèer inom designteamet och för att beskriva koncept för be-
ställaren.  Genom inspirationsbilderna försöker man fånga den känsla som man vill att en miljö ska 
förmedla. De ska främst förmedla associationer kan både vara bilder på olika typer av material, na-
turliga miljöer, en specifik ljuskvalitet eller andra som tillsammans ringar in det man vill att designen 
ska uttrycka. Referensbilder är oftast exempel på redan genomförda inrednings- och belysingspro-
jekt som har genomförts i andra sammanhang. De används för att visa mer konkret till exempel hur 
man tänker sig att ljuset ska distribueras i en lokal, eller hur mötet mellan ljus och ett visst material 
kan te sig i en färdig miljö. Bilderna brukar kompletteras med enklare principskisser för ljusdesignen 
i några utvalda delar av lokalen, som kan göras för hand eller i datorprogram. 
 
Då designers och beställare har kommit fram till ett koncept, görs i ofta en datormodell av lokalen 
i ett ljussimuleringsprogram.Det finns kataloger i programmet med armaturer från kända tillverkare 
som inkluderar fotometriska data för varje armatur. De armaturer som ska användas i lokalen, väljs 
ut från katalogerna, placeras på rätt ställe i modellen och efter det kan programmet göra en simule-
ring av fotometriska värden och energianvänding i lokalen. 
 
I vissa fall görs även fotolika renderingar av miljön som kan användas i informationsmaterial eller 
för markandsföring av lokalerna inna de är färdigbygda. 
 
Till det material som ljusdesignern använder för att kommunicera designlösningen hör också 
belysningsplaner med tillhörande armaturlistor. Dessa är ett arbetsunderlag för andra konsulter i 
projektet, främst för elprojekteringen, och beskriver placeringen av respektive armatur. 

Verktyg i designprocessen för ljusgestaltning
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Bilaga B: Specifikationer för sensorisk delstudie 1 
Nedan återfinns en sammanställning av produkterna som användes i delstudie 1 för sensorisk 

bedömning av ljuskällor och armaturer (Tabell 1), lista med parametrar och definitioner samt 

bedömningsformulär (linjeskala med attribut) för den aktuella delstudien. 

 

Tabell 1 Specifikation för de fyra produkter som har användes i försöken. 

Produkt-

beteckning  

(i rapporten) 

L=lab. miljö 

R=verklig 

miljö 

Produktnamn 
Produkt-

typ 

Färg-

temper

atur 

(CCT) 

Ljusflödet 

(lumen, lm) 
Kommentar 

AA(L)/(R) 

LED-Spot Hide-a-lite 

Bright Eye G2 Tilt 36° 

Vit 2700K  

(E-nummer:  

74 643 69) 

Spotlight 2700 K 510  

BB(L)/(R) 

LED-Spot Hide-a-lite 

Bright Eye G2 Tilt 36° 

Vit 3000K (E-nummer:  

74 643 70) 

Spotlight 3000 K 560  

CC(L)/(R) 

LED-Spot Hide-a-lite 

Bright Eye G2 Tilt 36° 

Vit 4000K 

(E-nummer:  

74 643 71) 

Spotlight 4000 K 600  

DD(L)/(R) 

LED-Armatur Hide-a-

lite Bright Eye Multi 6 

Tilt Vit 3000K  

(E-nummer:  

74 512 12) 

Spotlight 3000 K 340 
Äldre teknik 

(elektronik) 

 

 

  



BELYSNINGSFÖRSÖK, oktober 2016 

Egenskap Definition 

TAK 

Bländning Grad av bländning – ögats irritation. Titta nedifrån och upp mot något 

av båsets hörn (dvs titta inte direkt på ljuskällan). Rör huvudet och 

titta rakt fram mot hörnet.  

Flimmer Grad av flimmer (titta på texten som är uppsatt på väggen i skarven 

mellan vägg och tak) 

Ljuskällans gulhet Grad av gulhet (titta på texten som är uppsatt på väggen i skarven 

mellan vägg och tak) 

Värme Grad av värme på handryggen (håll handen 1 cm under armaturerna i 

5 sek) 

VÄGG 

Ojämnhet Ljusojämnhet på hela bakre väggen. 

Lite = helt jämn fördelning/jämn gradient, Mycket = skuggig och 

ojämn/skarp övergång mellan mörka och ljusa fält 

BORDSSKIVA 

Skuggans skärpa vid ram Den dominanta skuggans skarphet på bordet av ramens vänstra sida 

(3 cm från ramens framkant, mät med 3-centimetersmåttet som 

ligger i båset) vid nedre hörnet i höjd med bakre sidan på ramen.  

Skuggans skärpa bakre kant Den dominanta skuggans skarphet och entydighet från ramens övre 

kant på bordet, nära väggen där bord möter vägg.  

Multipla skuggor Grad av multipla skuggor nära väggen där bord möter vägg.  

 Mycket = flera väldefinierade skuggor 

Reflex bord Grad av reflex i bordsskivan framför ram med glasskiva (nära ramen 

och när du varierar kroppsställning) 

Reflex tidskrift Slå upp sidan 54. Rulla tidskriften till halva sidan, lyft tidskriften och 

titta på bilden i övre kant. Bedöm styrka/grad av reflex i bilden. 

Bedöm maximal reflex.  

Kontrast tidskrift Slå upp sidan 117 och läs valfri del av texten (brödtexten i 

Candidatorannonsen). Låt tidskriften ligga på bordet. Bedöm kontrast 

som ett mått på läsbarhet.  

RAM 

Färgmättnad röd Titta på färgkarta i ram utan glas. Bedöm färgmättnad. Titta på en 

färg åt gången genom att hålla för de övriga färgerna.   

Färgmättnad blå Titta på färgkarta i ram utan glas. Bedöm färgmättnad. Titta på en 

färg åt gången genom att hålla för de övriga färgerna. 



Färgmättnad grön Titta på färgkarta i ram utan glas. Bedöm färgmättnad. Titta på en 

färg åt gången genom att hålla för de övriga färgerna. 

Färgmättnad gul Titta på färgkarta i ram utan glas. Bedöm färgmättnad. Titta på en 

färg åt gången genom att hålla för de övriga färgerna. 

  

  



SENSORISKA BEDÖMNINGAR AV BELYSNING 

Bedömar nr. : ………………………….  Provnr ………………………. 
 

 
   Intensitet 
TAK 
 
Bländning 

     |         | 
  
 lite mycket 

 

Flimmer 

     |         | 
  
 lite mycket 

 

Ljuskällans gulhet 

     |         | 
  
 lite mycket 

 
Värme 

     |         | 
  
 lite mycket 

 

VÄGG 
 
Ojämnhet 

     |         | 
  
 lite mycket 

 

BORDSSKIVA 
 
Skuggans skärpa vid ram 

     |         | 
  
 lite mycket 

 

Skuggans skärpa bakre kant 

     |         | 
  
 lite mycket 

 

Multipla skuggor 

     |         | 
  
 lite mycket 

 

Reflex bord 

     |         | 
  
 lite mycket 



 

Reflex tidsskrift 

     |         | 
  
 lite mycket 

 
Kontrast tidsskrift 

     |         | 
  
 lite mycket 

 
RAM 
 
Färgmättnad röd 

     |         | 
  
 lite mycket 

 
Färgmättnad blå 

     |         | 
  
 lite mycket 

 

Färgmättnad grön 

     |         | 
  
 lite mycket 

 

Färgmättnad gul 

     |         | 
  
 lite mycket 

 



Bilaga C: Specifikationer för sensorisk delstudie 2 
Nedan återfinns en sammanställning av produkterna som användes i delstudie 2 för sensorisk 

bedömning av ljuskällor och armaturer (Tabell 1), lista med parametrar och definitioner samt 

bedömningsformulär (linjeskala med attribut) för den aktuella delstudien.  

 

Tabell 1. Produktspecifikation för delstudie 2.  

Matt/klar Färgtemperatur 

(K) 

Spridningsvinkel Leverantör Produktkod 

Matt 2 700 Rundstrålande Feilo Sylvania 0026950 

  Riktad Philips 8718696578551 

 4 000 Rundstrålande Osram 4052899146457 

  Riktad Eglo 9002759127626 

Klar 2 700 Rundstrålande Philips 8718696573853 

  Riktad Philips 8718696562666 

 4 000 Rundstrålande StarTrading 351-21-1 

  Riktad Philips 8718696562703 

 

  



PARAMETERLISTA, BELYSNINGSFÖRSÖK NOVEMBER 2017 

Egenskap Definition 

Ljusfärg, varm Till vilken grad upplevs ljuset varmt. Bedöm helheten. Titta på 

väggarna. 

 

 Ljusfärg: För blandade färger, sätt på mer än en skala. 

Ljusfärg, rödaktig Till vilken grad upplevs ljuset dra åt det röda hållet. (se ovan) 

Ljusfärg, blåaktig Till vilken grad upplevs ljuset dra åt det blåa hållet. (se ovan) 

Ljusfärg, grönaktig Till vilken grad upplevs ljuset dra åt det gröna hållet. (se ovan) 

Ljusfärg, gulaktig Till vilken grad upplevs ljuset dra åt det gula hållet. (se ovan) 

 

Skuggans mörkhet Upplevelsen av (hela) skuggans mörkhet i bordsskivan. Titta på 

baksidan av fotoramen. 

Skuggans skärpa vid ram Den dominanta skuggans skarphet på bordet av ramens vänstra sida, 

3 cm från ramens framkant. Mät med 3-centimetersmåttet som 

ligger i båset vid nedre hörnet i höjd med bakre sidan på ramen. 

Skuggans skärpa bakre kant Den dominanta skuggans skarphet från ramens övre kant på bordet, 

nära väggen där bord möter vägg. 

Multipla skuggor Grad av multipla skuggor på vänstra kanten, nära väggen där bord 

möter vägg.  

Mycket = flera väldefinierade skuggor 

 

Ljuskaraktären, diffust Till vilken grad upplevs ljuset i båset diffust. Bedöm helheten. Titta på 

väggar och bord. 

 

Blänk / Reflexer Titta på ovansidan av den guldfärgade bågen, och bedöm 

intensiteten i blänket/reflexerna som skapas (där du ser det 

tydligaste blänket). 

Reflex bord Grad av reflex i bordsskivan framför ram med glasskiva (nära ramen 

och när du varierar kroppsställning) 

Reflex tidskrift Slå upp sidan 54. Rulla tidskriften till halva sidan, lyft tidskriften och 

titta på bilden i övre kant. Bedöm styrka/grad av reflex i bilden. 

Bedöm maximal reflex.  

 

Ljuskaraktären, distinkt Till vilken grad upplevs ljuset distinkt. Bedöm helheten. Titta på 

väggar och bord. 



 

SENSORISKA BEDÖMNINGAR AV BELYSNING 

 

Bedömare nr: ………………………….   Försök nr:………………………. 

 

 

   Intensitet 

 

Ljusfärg, varm 
     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Ljusfärg, rödaktig 
     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Ljusfärg, blåaktig 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Ljusfärg, grönaktig 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Ljusfärg, gulaktig 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

 

 

 

Skuggans mörkhet 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Skuggans skärpa vid ram 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Skuggans skärpa bakre kant 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Multipla skuggor 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

 

 

Ljuskaraktären, diffust 

     |         |   
    lite       mycket 



Bilaga D: Produkter och parametrar från sensorisk delstudie 3 
Nedan återfinns en sammanställning av produkterna som användes i delstudie 3 för sensorisk 

bedömning av ljuskällor och armaturer (Tabell 1), lista med parametrar och definitioner samt 

bedömningsformulär (linjeskala med attribut), formulär för parvisa jämförelser samt produkter för 

den parvisa jämförelsen och fokusgruppsdiskussionerna kring halogen och halogenliknande LED 

(Tabell 2 och 3). Även den skiss för diffust och distinkt ljus från referensgruppsmöte 3, som låg till 

grund för formulering av försök och definition av ljuskvaliteterna diffus och distinkt bifogas sist i 

bilagan.  

 

Tabell 1. Produktspecifikation för delstudie 3.  

Spridningsvinkel 
(°) 

Färgtemperatur 
(K) 

Ljusflöde 
(lm) 

Ra 
 

Övrigt Leverantör Produktkod 

Rund 2700 250 80  Feilo Sylvania 0026950 

   90  StarTrading 336-52 

  400 80  StarTrading 7391482006936 

   90  IKEA 00347874 

  470 80  Feilo Sylvania 0026954 

   90  StarTrading 358-47 

 4000 250 80  OSRAM 4052899146457 

  400 80  Unison 4444621 

  470 80  Eglo 9002759114794 

   90  StarTrading 358-47-1 

36 2700 470 80 Klar StarTrading 347-65 

 4000 450 80 Klar Feilo Sylvania 0027649 

 

 

  



PARAMETERLISTA, BELYSNINGSFÖRSÖK NOVEMBER 2017 

Egenskap Definition 

Ljusfärg, varm Till vilken grad upplevs ljuset varmt. Bedöm helheten. Titta på 

väggarna. 

 

 Ljusfärg: För blandade färger, sätt på mer än en skala. 

Ljusfärg, rödaktig Till vilken grad upplevs ljuset dra åt det röda hållet. (se ovan) 

Ljusfärg, blåaktig Till vilken grad upplevs ljuset dra åt det blåa hållet. (se ovan) 

Ljusfärg, grönaktig Till vilken grad upplevs ljuset dra åt det gröna hållet. (se ovan) 

Ljusfärg, gulaktig Till vilken grad upplevs ljuset dra åt det gula hållet. (se ovan) 

 

Skuggans mörkhet Upplevelsen av (hela) skuggans mörkhet i bordsskivan. Titta på 

baksidan av fotoramen. 

Skuggans skärpa vid ram Den dominanta skuggans skarphet på bordet av ramens vänstra sida, 

3 cm från ramens framkant. Mät med 3-centimetersmåttet som 

ligger i båset vid nedre hörnet i höjd med bakre sidan på ramen. 

Skuggans skärpa bakre kant Den dominanta skuggans skarphet från ramens övre kant på bordet, 

nära väggen där bord möter vägg. 

Multipla skuggor Grad av multipla skuggor på vänstra kanten, nära väggen där bord 

möter vägg.  

Mycket = flera väldefinierade skuggor 

 

Ljuskaraktären, diffust Till vilken grad upplevs ljuset i båset diffust. Bedöm helheten. Titta på 

väggar och bord. 

 

Blänk / Reflexer Titta på ovansidan av den guldfärgade bågen, och bedöm 

intensiteten i blänket/reflexerna som skapas (där du ser det 

tydligaste blänket). 

Reflex bord Grad av reflex i bordsskivan framför ram med glasskiva (nära ramen 

och när du varierar kroppsställning) 

Reflex tidskrift Slå upp sidan 54. Rulla tidskriften till halva sidan, lyft tidskriften och 

titta på bilden i övre kant. Bedöm styrka/grad av reflex i bilden. 

Bedöm maximal reflex.  

 

Ljuskaraktären, distinkt Till vilken grad upplevs ljuset distinkt. Bedöm helheten. Titta på 

väggar och bord. 



 

SENSORISKA BEDÖMNINGAR AV BELYSNING 

 

Bedömare nr: ………………………….   Försök nr:………………………. 

 

 

   Intensitet 

 

Ljusfärg, varm 
     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Ljusfärg, rödaktig 
     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Ljusfärg, blåaktig 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Ljusfärg, grönaktig 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Ljusfärg, gulaktig 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

 

 

 

Skuggans mörkhet 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Skuggans skärpa vid ram 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Skuggans skärpa bakre kant 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

Multipla skuggor 

     |         |   
    lite       mycket 

 

 

 

 

Ljuskaraktären, diffust 

     |         |   
    lite       mycket 



Bedömningsformulär för parvisa jämförelser 
 

Jämför de bägge proverna med varandra 

Är det skillnad mellan 
proverna? 

JA NEJ 

   

 

Om du svarat JA ovan, ange då vilket av proverna som har mest av följande egenskaper genom att 

kryssa för det provet 

Egenskap PROV NR:  PROV NR: 

Ljusfärg Varm   

Ljusfärg Rödaktig   

Ljusfärg Blåaktig   

Ljusfärg Grönaktig   

Ljusfärg Gulaktig   

Skuggans mörkhet   

Skuggans skärpa vid ram   

Skuggans skärpa bakre kant   

Multipla skuggor   

Ljuskaraktär Diffus   

Blänk/Reflex båge   

Reflex bord   

Reflex tidsskrift   

Ljuskaraktär Distinkt   

Annat:   

Annat:   

Annat:   

Annat:   

Annat:   

Annat:   

 

Kommentar: 

 

 

 



 

Produkter tester med halogen-spot och ”halogenliknande” LED 
 

Tabell 2. Produktspecifikation för parvisa tester och tester i fokusgrupp.  

 Ljusflöde 

(lm) 

RA Färgtemperatur 

(K) 

Spridnings-

vinkel 

Leverantör Produktnummer 

Halogen 350  ”perfekt” 2 800 30 Calex 08712879120087 

LED  345 80 2 700 36 Feilo 

Sylvania 

0027680 

 

Tabell 3. Produktspecifikation för tester i fokusgrupp.  

 Ljusflöde 

(lm) 

RA Färgtemperatur 

(K) 

Spridnings-

vinkel 

Leverantör Produktnummer 

Halogen 250 ”perfekt” 2 750 38 TopLux 5901854562490 

LED  255 80 2 700 36 Philips 8718696562666 
 

 

  



Utgångspunkt för bedömning och definition av diffus och distinkt ljus.  
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Ljus är en rumslig upplevelse, endast en mycket liten del av det ljus vi upplever kom-
mer direkt från ljuskällan. Nästan allt ljus som når synapparaten har först reflekterats mot 
eller passerat igenom ytor med olika egenskaper, som är i sin tur är sammanfogade till 
de objekt och volymer som utgör vår rumsliga, visuella värld. Dessa samband innebär att 
ljus, färg och rum inte kan studeras separat om syftet är att skapa en holistisk beskrivning 
av ljuskvalitet i rumslig miljö. Begreppet ljuskvalitet kan innefatta aspekter relaterade till 
ljuskällans egenskaper som flimmer och färgåtergivningsförmåga, men kan också beskriva 
visuella kvaliteter som har att göra med hur ljuset distribueras i rummet. Ett illa distribuerat 
ljus som skapar för hög kontrast kan framkalla bländning eller upplevas som störande 
på annat sätt, men för låg kontrast kan göra att rummet upplevs som platt och otydligt. 
Ljuskvalitet utifrån ett rumsligt perspektiv kan alltså beskriva aspekter som ifall rummet är 
visuellt behagligt och läsbart och dess detaljer väl urskiljbara eller inte. 

Ljusets placering och fördelning i rummet har också mycket stor inverkan på atmosfären 
och kan vara en avgörande faktor för om en miljö upplevs som lugnande, energigivande 
eller stressande. Hur stor omsorg man lägger vid dessa olika nivåer av ljuskvalitet då en 
ljusmiljö planeras påverkar i slutändan dem som ska använda miljön, både utifrån funktio-
nella och synergonomiska aspekter men även i vilken mån miljön känns tilltalande.

Ljusfördelning påverkar också energianvändningen. Mer eller mindre slentrianmässigt pla-
nerade belysningsinstallationer som ger ett jämnt fördelat ljus med relativt höga ljusnivåer 
är vanligt förekommande. Det resulterar ofta i en dålig ljusmiljö som dessutom är överdi-
mensionerad. ÅF Lightings lokaler i Malmö är ett gott exempel på hur både upplevda värden 
och energianvändning vinner på en genomtänkt belysning. Man har lyckats göra både stora 
energibesparingar och samtidigt skapa en bättre ljusmiljö, genom att sätta människan och 
rumsupplevelsen i fokus. Lokalerna känns tysare och lugnare än de andra vångingsplanen i 
fastigheten. Dessutom har man gjort en dokumenterad energibesparing på 92%! 

En av orsakerna till att vikten av god ljuskvalitet är en ofta förbisedd faktor är att det saknas 
etablerade definitioner för upplevda värden. Det innebär att det varken går att specificera 
vilka kvaliteter man vill åstadkomma, och än mindre utvärdera ett resultat efter givna kriterier. 
Till höger i diagrammet ovan finns exempel på mått för strålning samt enheter för ljusstrålning 
som är korrelerade tex. till ögats ljuskänslighet. Och det är dom senare som ligger till grund 
för de mått på ljuskvalitet som vi har tillgängliga. På vänstersidan finns exempel på möjliga 
kriterier för visuell och emotionell upplevelse av ljus, där det i stort sett inte finns några eta-
blerade definitioner. 

Definitioner och mått för ljuskvalitet 



3

Innehåll - Kommunikationsverktyg för upplevd ljuskvalitet Uppställningen visar en skiss för verktygets innehåll, och 
de olika delar som finns mer eller mindre utvecklade hit-
tills. På vilket sätt delarna ska presenteras och struktureras 
i en prototyp för verktyget, och vad som behöver utvecklas 
ytterligare eller eventuellt läggas till för att bli användbart 
kan lösas med samarbete med tilltänkta användare. Det 
innebär i första hand de olika professioner som på olika sätt 
är involverade och ansvariga för belysningsprojektering i 
byggprocessen.

Tanken är att de olika delarna ska kunna kombineras så att 
man exempelvis kan jämföra hur olika ljussättning påverkar 
intrycket av ett rum, vilken typ av ljuskälla och armatur som 
är lämplig för respektive ljussättning, hur de olika ljus-
sättningarnas och ljuskällornas upplevda egenskaper har 
bedömts i användarstudier, samt även referenser till foto-
metriska data och energianvändning. Tänkta användare är 
ljusdesigners, belysningsleverantörer och arkitekter, samt 
exempelvis el-konsulter, fastighetsbolag och förvaltare etc.  

På sidan 4-6 finns exempel på hur delarna kan kombineras
för att beskriva och jämföra olika ljusmiljöer. På sidan 4-5
ges ett exempel med en jämförelse mellan två skalmodeller. 
Olika begrepp och bilder kan beskriva ljuskvaliteten i miljön 
tillsammans med typegenskaper för ljuskällor och armaturer 
samt att fotometriska mått kan jämföras. I verktyget  presen-
teras information för alla skalmodeller, se vidare sidan
9-10 för bilder på modeller. 

Fullskalerummet på sidan 6 visar hur samma typ av informa-
tion som modell-exemplen skulle kunna användas, och dess-
utom fler referenser till emotionell upplevelse av ljusmiljön. 
På de följande sidorna beskrivs de olika delarna i verktyget 
lite mer ingående.

Bildkollektion visuell ljusupplevelse
Kollektionen innehåller ett 30-tal bilder som  
illustrerar olika visuella ljuskvaliteter. Dessa 
kompletterar de visuella begreppen och 
kan underlätta kommunikation med perso-
ner som inte har tränade ögon. Bilderna 
bedöms med de visuella begreppen i flera 
studier för att säkerställa att urvalet av 
bilder inte är godtyckligt.

Fyskaliska mått och simuleringar
Referenser till fotometriska och kolori-
metriska mått finns noterade både för 
ljuskällor, skalmodeller och ljusmiljöer. Ett 
antal av skalmodellerna har också skalats 
upp digitalt till fullskala och simuleringar för 
fotometriska värden och energianvändning
har gjorts utifrån typexempel på armturer 
och ljuskällor. Även tekniska specar för 
armaturerna och NCS-koder redovisas.

Ljusmiljöer - Visuella begrepp 
Begrepp för visuellt upplevd ljuskvalitet,  
insamlade under projektets gång och  
bedömda av försökspersoner både i  
skalmodellstudier och fullskalestudier.  
Begreppen är beskrivande men inte vär-
derande och har delats upp i tre katego-
rier: Ljusupplevelsen i rummet som helhet, 
ljuskaraktären och skuggkaraktären. 

Ljuskällor - Visuell ljuskaraktär 
Ett urval av vanligt förekommande ljuskällor 
med varierande egenskaper har bedömts 
genom sensorisk analys av tränade test-
paneler i tre studier. I bedömningarna har 
panelerna använt definitionerna för visuell 
ljuskvalitet. Studierna har kunnat identifiera 
variationer av upplevd ljuskaraktär som kan 
kopplas till ljuskällornas tekniska egenska-
per. I verktyget presenteras ljuskaraktären 
för ljuskälletyper i ett enkelt diagram.

Referensmiljöer fullskala
Fullskalerum med varierande ljus-och  
färgsättning som bedömts av försökperso-
ner i två studier. Ljus- och färgsättningen 
följer samma principer som i typologin, men 
variationerna är färre. Begrepp och bilder 
har bedömts i rummen och kan jämföras 
med bedömningarna i modellerna. 

Typologi ljusmiljöer /  
exempel skalmodeller
Typologin är en systematisk representa-
tion av rum med varierande kombinationer 
av olika ljussättningsprinciper, akromatisk 
färgsättning och kontrastkaraktär. Skalmodel-
ler som baserats på typologin har använts i 
flera studier. De har bedömts med de visuella 
begreppen, samt hur tilltalande modellerna 
upplevdes. Bilder på skalmodellerna ingår i 
verktyget samt resultat från bedömningarna.

Typologi ljusdistribution
Ljusdistributionen är en av de avgö-
rande faktorerna för upplevd ljuskvalitet. 
Typologin består av pictogram som visar 
schematiska illustrationer av olika typer av 
ljusdistribution för armaturer och ljuskällor. 

Ljuskällor -  
Definitioner visuell ljuskvalitet
Ett samling definitioner av ljuskällors  
upplevda ljuskaraktär. Genom dessa kan 
ljuskällor beskrivas utifrån visuella egen-
skaper, som exempelvis om ljuset är diffust 
eller distinkt, skuggkaraktären, reflexernas 
karaktär samt ljusfärg.

Begreppsamling o bilder ljusatmosfär
Begrepp för emotionell upplevelse av ljus, 
insamlade i studier och workshops under 
projektets gång och bedömda av försöks-
personer i fullskalestudier.

  

  

  



Exempel på bilder som associeras med begreppen 
och modellen.
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Armaturer:  
Elektroskandia OPAL 3000K 12W 
Summa armaturer: 
11040lm, 144W, 76.7 lm/W

Väggfärg:
NCS 4000-N
Reflektionsfaktor:  
Tak 74.5%, Väggar 73.3%,  
Golv 74.5%, 

Upplevd ljusnivå: 6,3/9
Tilltalande: 3,3/9

Associationer till funktion:
Fabrik, Operationssal, Ett rum för föreläsningar, Utställ-
ningar, Tillnykringsrum, Väntrum, tillfälligt ställe, Kontor

Resultat av bedömningar av modell T
Av sammanlagt 36 begrepp kan dessa korreleras till 
ljusmiljön. Associationerna är exempel från enskilda 
försökspersoner. 

Ljuskällas egenskaper 

Armaturens ljusdistribution

Rummet som helhet
Enhetligt

Ljuset
Homogent 
Jämt

Skuggorna
Mjuka
Diffusa 
Suddiga

1,2,3. Ljuskällor, armaturer5. Modell T 4. Begrepp för visuell upplevelse

 6. Bilder för ljuskaraktär

Ljuskällans karaktär

Distinkt ljus - Diffust ljus +/-

Skuggans 
skärpa +

Skuggans 
mörkhet -

Reflexer -

Rundstrålande

Riktad

Matt/ 
Stor

Klar/ 
Liten

9. Fyskaliska mått, simulering, teknisk spec. (Se sid. 7)

Belysningsstyrka,  
höjd 80 cm: 
Medel:482lx, Min:222lx  
Max:566lx 
Förbrukning: 360 kWh/a 
LENI: 25 kWh/a/m²



Ljuskällans karaktär

Ljuskällas egenskaper 

Armaturens ljusdistribution

Rundstrålande

Riktad

Matt/ 
Stor

Distinkt ljus + Diffust ljus -

Skuggans 
mörkhet +

Reflexer + Skuggans 
skärpa +

5

Armatur (Exempel):  
Molto Luce, 15°,20° 35°  
13W 3000K 
Summa armaturer: 
6490lm, 66W, 98.3 lm/W
Väggfärg:
NCS 05000-N 
Reflektionsfaktor:  
Tak 74.5%, Väggar 73.3%, 
Golv 74.5%, 

Upplevd ljusnivå:  5,2/9
Tilltalande: 6,7/9

Associationer till funktion:
Vardagsrum, Badhus, Butik som säljer något mer dyr-
bart, Kök, Rum för framträdande eller demonstration av 
produkter, Sovrum med mysbelysning

Rummet som helhet
Har rymd
Tydligt
Harmoniskt

Ljuset
Mjukt
Svagt
Distinkt
Varierat
Beskrivande
Dämpat

Skuggorna
Tydliga
Distinkta
Mjuka
Beskrivande
Framhävande

24°

5. Modell M

9. Fyskaliska mått, simulering, teknisk spec.

1,2,3. Ljuskällor, armaturer 4. Begrepp för visuell upplevelse

 6. Bilder för ljuskaraktär

Resultat av bedömningar av modell T
Av sammanlagt 36 begrepp kan dessa korreleras till 
ljusmiljön. Associationerna är exempel från enskilda 
försökspersoner. 

(Se sid. 7)

Belysningsstyrka, höjd 80 
cm: 
Medel:324lx, Min:104lx  
Max:1866lx 
Förbrukning: 170 kWh/a:
LENI: 12 kWh/a/m²



Ljuskällans karaktär

Distinkt ljus + Diffust ljus -

Skuggans 
mörkhet +

Reflexer + Skuggans 
skärpa +

Armaturens ljusdistribution

40°

Rummet som helhet
Har rymd
Tydligt
Harmoniskt

Intim 
Spännande
Trygg

Ljuset
Mjukt
Svagt
Distinkt
Varierat
Beskrivande
Dämpat

Skuggorna
Tydliga
Distinkta
Mjuka
Beskrivande
Framhävande

Stilla
Ordnad
Dunkel

Varierad
Splittrad
Trolsk

8. Bilder atmosfär

Väggfärg:
NCS 05000-N 
 
Armatur (Exempel):  
Fagerhult art line  40° 
Halogen
45W, 3000K, CRI 100

 6. Bilder för ljuskaraktär

4. Upplevelse av ljusmiljö - Begrepp

(Se sid. 7)

6
7. Referensmiljö fullskala

Fotometriska mått:
Illuminans 
Luminans  
(Dessa data blir tillgängliga 
våren 2019 då slutstudien är 
genomförd) 

Effektuttag: 
79 W

8. Begrepp för atmosfär

1,2,3. Ljuskällor, armaturer

9. Fyskaliska mått, simulering, teknisk spec.



  +

Positivt värde

Neutralt värde

Negativt värde
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Rundstrålande

Riktad

Matt/ 
Stor

Klar/ 
Liten

 Definitioner ljuskällor 
 
Klar   Matt (eller mjölkad, opal) Egenskap ljuskälla/armatur
Riktad  Rundstrålande  Egenskap ljuskälla/armatur 
Direkt  Indirekt   Ljusbild/ljusriktning, rumslig kontext
Dessa faktorer kan enskilt eller i kombination skapa ljuskvaliteterna:

Distinkt Diffust    Ljuskaraktär
Ljusfärg     Ljuskaraktär

Ljus är en rumslig upplevelse och många av de begrepp som används för att be-
skriva ljus är kopplade till hur ljuset ter sig i rummet som exempelvis platt, varierat, 
jämnt eller beskrivande. Det är svårt att isolera visuella egenenskaper hos en 
ljuskälla, men de grundläggande definitioner för ljuskaraktär vi har använt oss av för 
verktyget och i studierna är distinkt och diffust ljus samt ljusfärg. Det är till största 
delen skuggor och blänk/reflexer som låter oss avgöra om ljuset är distinkt eller 
diffust. En faktor som bestämmer ljuskaraktären är ljuskällans egenskaper. Ju större 
och ju vidare vinkel ljuskällan har, desto mer diffust upplevs ljuset. Och ju mindre 
och ju snävare vinkel, desto mer distinkt ljus. (Många använder hellre ordet ”Riktat” 
som motsats till ”Diffust”, men eftersom det egentligen beskriver på vilket sätt ljuset 
sprids i rummet (exempelvis genom armaturens utformning) och därför är svårt att 
bedöma som eb visuell kvalitet på en skala, har vi valt ordet ”Disktinkt”)

LED, 3.5 W
2700 K
Skuggans skärpa  + 
Skuggans mörkhet  + 
Ljuskaraktär diffus  - 
Ljuskaraktär distinkt + 
Reflexer   +

LED, 2.3 W
4000 K
Skuggans skärpa  +
Skuggans mörkhet  -
Ljuskaraktär diffus  +/-
Ljuskaraktär distinkt -
Reflexer   -

Definitioner ljuskällor 
Ett antal olika ljuskällor bedömts av testpaneler i uppre-
pade studier. Objektiva bedömningar har gjorts med sen-
sorisk analys (Se sid 8), vilket innebär att panelen tränas 
att bedöma egenskaperna på samma sätt. Både LED, 
halgogenlampor och lågenergilampor har använts och 
så långt det har varit möjligt har ljuskällorna varit både 
rundstrålande, riktade, matta och klara. Panelen har be-
dömt de visuella egenskaper som står listade ovan, samt 
även ljusfärg. Med reflexer avses i detta sammanhang 
det glitter som brukar uppstå i blanka material.  
Studierna har visat att de visuella egenskaperna är mät-
bara och ljuskällor skulle därför kunna definieras även 
utifrån den ljuskaraktär de skapar, tillsammans med 
tekniska specifikationer. Ljuskaraktären skulle kunna 
illustreras som i figuren till höger.

Ljuskaraktär

1. Ljuskällor - Definitioner visuell ljuskvalitet 2. Ljuskällor - Visuell ljuskaraktär

Distinkt ljus - Diffust ljus +/-

Skuggans 
skärpa +

Skuggans 
mörkhet -

Reflexer -



Sensorisk analys
Sensorisk analys har använts i studierna av ljuskällors visuella egenskaper. Här följer 
en kort beskrivning av disciplinen, och exempel på dess olika användningsområden
 
Sensorisk analys är den svenska översättningen av engelskans ”sensory evaluation” och 
är benämningen för analys- och bedömningsmetoder för att kunna mäta och bedöma en 
produkts sensoriska egenskaper, d.v.s. hur produkten upplevs med våra sinnen; syn, hörsel, 
känsel, lukt och smak. Mätning av sensoriska egenskaper och utvärdering av betydelsen av 
dessa för konsumenters preferenser och acceptans är basen för sensorisk analys. I dagligt 
tal benämner man sensorisk analys oftast som sensorik. Sensorik är ett strategiskt verktyg 
som används inom såväl produktutveckling, kvalitetskontroll och marknadsföring, men också 
inom forskning och utveckling av produkter som ska uppskattas och värdesättas av konsu-
menter. Sensorisk analys används idag främst inom livsmedelsindustrin, men även inom 
bilindustrin, förpackningsindustrin, läkemedelsindustrin och för att bedöma luftkvalitet och 
innemiljö i byggnader.

De sensoriska egenskaperna hos en produkt uppstår i samspelet mellan människa och pro-
dukt. Det är de egenskaper som vi människor eller konsumenter upplever med våra sinnen 
när vi ser, känner, lyssnar, luktar eller smakar på produkten och vår sammantagna upplevel-
se av produkten. En produkts sensoriska egenskaper kan alltså åstadkommas genom flera 
olika mekanismer, både i produkten och hos människan. I produkten kan det handla om det 
sätt på vilket olika beståndsdelar samspelar vid tillverkning, distribution eller preparering, och 
slutligen vid upplevelsetillfället. Det kan handla om både önskade och oönskade reaktioner, 
och i båda fallen finns det behov av att kunna styra dem. Hos människan handlar det om att 
förstå både hur enskilda sinnen fungerar och hur flera sinnen samverkar och ger olika upple-
velser. Dessutom handlar det om att förstå hur olika sinnesintryck medverkar till och påverkar 
konsumenters preferenser och acceptans. 

Inom sensorisk analys använder man sig av människan som ett ”mätinstrument”, oavsett om 
man vill undersöka konsumenters tyckande, gillande eller ogillande eller produkters faktiska 
och objektiva sensoriska egenskaper. I det första fallet använder man sig av konsumenter, 
konsumentpanel, och i det andra av tränade bedömare, analytisk sensorisk panel. I båda 
fallen krävs att man har tänkt igenom hur undersökningen ska genomföras, vilken metod som 

passar bäst, hur panelen ska sättas samman och hur många bedömare som krävs samt 
hur framtagna data ska utvärderas för att verkligen ge de svar som man är ute efter. 
Den, i jämförelse med traditionella vetenskaper, unga vetenskapen sensorik är det ve-
tenskapsområde som behandlar detta och den mest använda definitionen på sensorisk 
analys är följande; 

”Sensorisk analys är en vetenskaplig disciplin som mäter, analyserar och tolkar 
reaktioner på egenskaper hos livsmedel och andra material som de upplevs med 
syn-, lukt-, smak-, känsel- och hörselsinnet.” 
(IFT 1975; Poste et al. 1991; Stone & Sidel 1993).

Inom sensorisk analys finns det många olika metoder och tillvägagångssätt att välja 
bland. Därför är det viktigt att man tänker efter före, så att man verkligen får reda på det 
man vill ha reda på. Valet av metod är med andra ord mycket viktigt. Vanligen delar man 
in sensoriska metoder i två huvudgrupper; objektiva analytiska metoder och subjektiva 
konsumentmetoder.

 Människan som  
          mätinstrument
          (sensorik)
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Ljusdistribution

Ljuskägla
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5. Typologi ljusmiljöer

Typologin ger möjlighet till systematiska studier av upplevd ljuskvalitet i rumsliga miljöer. 
Utgångspunkterna är att kontrast har lika stor betydelse för att skapa visuella intryck som 
ljusnivå, samt att ytors egenskaper - i form av färgsättning - har samma vikt för upplevelsen 
av ljusmiljön som ljusdistributionen. Typologin bygger dels på en schematisk representation 
av variationer av kontrast i gråskala, och dels på tre grundläggande belysningsprinciper; 
jämnt fördelat ljus, vertikalt och horisontellt ljus. Båda kan utvecklas med fler exempel. 

5. Skalmodeller

Modell P

Modell SModell M

Modell N

Exempel på skalmodeller som ljus- och färgsatts enligt typologin för ljusmiljöer som har 
använts i studierna. Horisontellt har modellerna samma ljussättning. Modell P & M har 
samma färgsättning, liksom N & S. Modell T är helt grå och Modell K helt svart,

Modell K

Modell T

3. Typologi ljusdistribution

26°

Ljusdistributionen är en av de avgörande faktorerna för upplevd ljuskvalitet. Typologin är ett första 
utkast och består av pictogram som visar schematiska illustrationer av olika typer av ljusdistribution 
för armaturer och ljuskällor.  
Typologin visar dels ljusdistribution från olika typer av armaturer samt ljusbilder eller karatären på 
olika ljuskäglor. Den förra behöver kompletteras med fler exempel och fler vinklar, eller göras i 3D. 
Pictogrammen för ljuskäglorna visar varianter med skarp eller diffus kant, samt med eller utan kärna. 

36 beskrivande begrepp i tre kategorier har använts för att göra bedömningar av  
ljusmiljöers visuella ljuskvalitet.

Kontrastrikt
Enhetligt
Splittrat
Har rymd
Platt
Tydligt
Kontrastlöst
Formlöst
Harmoniskt

Mjukt
Diffust
Dynamiskt
Skarpt
Svagt
Monotont 
Accentuerat
Distinkt

Tydliga
Svaga
Distinkta
Mjuka
Beskrivande
Hårda
Diffusa 
Framhävande
Suddiga

Enformigt
Homogent 
Vasst
Varierat
Jämt
Platt
Beskrivande
Dämpat

Rummet SkuggornaLjuset

 4. Visuella begrepp för Ljusmiljöer



Om utgångspunkten är att både (upplevd) ljusnivå och kontrast är lika viktiga komponenter för 
att skapa synintryck, kan man också sortera ljusmiljöer efter den principen.
Kontrast kan skapas både med färgskillnader och med ljusfördelning, och kanske behövs en 
tredje axel som beskriver den variabeln. I diagrammet nedan har modellerna sorterats delvis 
efter de bedömningar försökspersoner har gjort för ljusnivå och kontrastrikhet. De modeller 
som är mest extrema har inte bedömts ännu, men kommer att ingå i kommande studier. 
Bilderna till vänster har sorterats efter samma princip. I studier kan både bilder, modeller 
och ord bedömas av försökspersonerna och resultatet skulle i så fall skapa tre olika sätt att 
beskriva ljuskaraktär.
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6. Bildkollektion visuell upplevelse

Bilder som illustrerar olika typer av ljuskaraktär som diffust, kontrasktrikt, skarpt, varierat och 
mjukt, kompletterar och illustrerar orden. Tanken är att de ska kunna underlätta beskrivningar 
av ljuskvalitet för personer som är ovana ljusbetraktare. Denna samling bilder är inte den 
slutgiltiga utan endast exempel. Frågor som behöver besvaras är först om en bildsamling alls 
är användbar, och om den i så fall kan innehålla både miljöer och detaljer, och både naturligt 
ljus och artficiellt ljus som nedan, eller om urvalet ska göras på annat sätt.

Ljusnivå

Kontast

0

Kontrast

Ljusnivå

2

1

3

4

5

6

7

8

9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

M

T



8. Bilder för atmosfär i ljusmiljöer (exempel)

Här jämförs två fullskalerum med olika ljus- och färgsättning, ett vitmålat med ”standardljus” och ett 
mörkare med varierat ljus. Trots stora likheter mellan rummen skapar belysningen stora skillnader i 
upplevd atmosfär.  
 
I ordsamlingen som visas nederst till vänster har de blåmarkerade orden kunnat kopplas till det 
mörkare rummet och de grönmarkerade till det ljusare rummet. 
 
Av bilderna nedan har den övre raden associerats till det mörkare rummet och den nedre till det 
ljusare rummet.

I en utveckling av verktyget kan färgsättning i kombination med ljussättning bli ett nästa steg att 
lägga till.
 

Exempel på begrepp som har bedömts i en av fullskalestudierna och som kan  
användas i fler studier.
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7. Referensmiljöer fullskala

8. Begrepp för atmosfär i ljusmiljöer

Intim 
Spännande
Trygg
Enformig
Mysig
Uttrycksfull

Blek
Tom
Avvisande
Varie-
rad 
Instängd

Passiv 
Splittrad
Dunkel 
Frisk
Luftig

Rörig
Trolsk
Rymlig 
Effektiv
Klar
Ordnad

Diffus
Energirik
Stilla 
Solig
Glödande
Exponerande



m

Emotionell upplevelse av ljusmiljöer

Hotfullt
Mysigt
Dramatiskt
Avkopplande
Erotiskt

Ödsligt
Spöklikt
Ogästvänligt
Mystiskt
Behagligt

Neutralt 
Färg fast färglöst
Oinspirerat
Urtvättat
Barnkalas

Trött
Platt
Stressande
Onaturligt
Oroligt

Uppgiggande 
Modernt 
Trivsamt
Friskt
Lekfullt

Färgglatt 
Modernt  
Energirikt 
Behagligt 
Ljusflödande 

Stillsamt  
Dramatiskt 
Harmoniskt
Gåtfullt 
Harmoniskt

Stiligt 
Stämningsfullt   
Diskret
Ombonat 
Inbjudande  

Ljus och färg har stor påverkan på hur vi upplever 
atmosfären i ett rum, och vi användar många olika ord 
för att beskriva den upplevelsen. Materialet till höger är 
exempel från en workshop om emotionell upplevelse av 
ljus. Det ger en idé om hur man skulle kunna utveckla en 
begreppsmodell för emotionell upplevelse av ljus

De två nedersta visar hur mycket ljussättningen kan betyda 
för upplevelsen av ett rum. 

Olika kombinationer av ljus och färg kan antingen förmedla 
en tydlig och tilltalande atmosfär, eller skapa förvirrande och 
svårtolkade miljöer. Det är viktigt att färg och ljus förmedlar 
samma budskap,
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9. Fyskaliska mått och simuleringar

Skalmodeller
Verktyget ska kompletteras med begrepp för beskrivning av skalmodel-
ler. Visuell ljuskvalitet, upplevd ljusnivå.12 skalmodeller med olika ljus- 
och färgsättning att bedöms med begrepp för visuell ljuskvalitet, upplevd 
ljusnivå samt i hur hög grad försökspersonerna tycker att respektive 
ljusmiljö/modell är tilltalande. Varje modell kommer sedan att ritas upp i 
ett 3D program och skalas upp till fullskala. Armaturer som finns på mark-
naden och som kan fungera som typexempel för respektive ljussättning 
väljs ut. 
I verktyget kommer det finnas referenser till:
- Rummens mått i fullskala
- NCS koder (från de fysiska skalmodellerna) 
- Armaturer med teknisk spec  
- Dialux-simuleringar för fotometriska värden och energianvändning

Ljuskällor
Tekniska specifikationer för 
de ljuskällor som har använts 
i studierna kommer att finnas 
tillgänglig i verktyget. 

Det är förstås inte möjligt att 
täcka in alla ljuskällor som finns 
på marknaden, men de ljuskäl-
lor som ingår (eller kommer att 
ingå) i verktyget kan tjäna som 
typexempel.  

Referensrum fullskala
Två rum med olika färgsättning och två upp-
sättningar armaturer i varje rum. 
 
I verktyget kommer det finnas referenser till: 
- Rummens mått
- NCS koder 
- Armaturer med teknisk spec 
- Uppmätta Lux-värden 
- Effektuttag 
- Eventuellt Dialux-simuleringar

LED, 3.5 W
Spridningsvinkel 36° 
Direkt ljus
Klar 
250 lm 
CRI 90
2700 K 

Ljuskällans karaktär

Distinkt ljus + Diffust ljus -

Skuggans 
mörkhet +

Reflexer + Skuggans 
skärpa +

Med ELF metoden (Se beskrivning nästa sida) mäts den stålning som träffar ögats näthinna utan viktning 
mot V-Lambda kurvan. Tillskillnad mot Lux-mätningar beskriver den det reflekterade vertikala ljuset och ger 
en tydlig graf som visar variationer av ljus (-strålningens) intensitet i synfältet, vilket i praktiken är en form 
av representation av kontrast. Metoden är fullt utvecklad men har inte använts i interiörer förut. Verktyget 
kan kompletteras med de mätningar som finns för pilotstudien och det finns intresse från forskarna som har 
utvecklat metoden att göra fler studier i framtiden.

Modell M

Modell T
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ELF (Environmental Light Field measurements)
ELF är en mätmetod som har använts i en av projektets skalmodellstudier.  
Nedan följer en kort beskriving av metoden. 

In contrast to lux measurements that quantify the amount of light reaching an environ-
ment from above, ELF is a method that measures light reaching an observer’s eye. With 
this approach it immediately became obvious that the amount of light varies enormously 
depending on the direction it comes from. From the brightest to the dimmest point in any 
visual scene, the light intensity typically differs by two orders of magnitude (a factor of 
100). This large variation (contrast) is the reason we can see, and clearly an important 
measure of the light environment. The key feature of the new light meter is that it uses a 
calibrated image sensor, and just like the eye, it records the full range of light intensities 
seen from each point in the environment. To cover all possible angles, an image sensor 
equipped with 180° fish-eye optics is used. The ELF light meter is based on a camera 
that can measure colour in the similar way as a human eye. We see colour with three ty-
pes of retinal cones that have their highest sensitivity to wavelengths that, in monochro-
matic light, correspond to colour redness red, green and blue, just as the colour channels 
of RGB image sensors. 

Every point at of the image sensor is calibrated together with the fish eye lens, mea-
ning that the resulting image contains as many intensity readings as there are pixels in 
the camera (36 MPix in the research camera and 1 MPix in the commercial light meter). 
Because all eyes detect light as photon flux, we use an SI-based photon flux unit for the 
results. This allows us to directly work out the number of photons per second that are 
detected by each rod or cone in the eye. Eyes also respond in a logarithmic fashion to 
different intensities, which is one of several reasons we use the logarithm of photon flux as 
output values. The actual measurement unit is Log photons per second, per square meter, 
per steradian, per nanometer wavelength (Log10 quanta s-1 m-2 sr-1 nm-1), for which we 
have adopted the shorter name Lit (for Logarithmic intensity). It is an ideal unit for measu-
rement of environmental light registered by human eyes, and eliminates the many inherent 
problems of current photometric and energy based units of light intensity. Daylight has a 
typical intensity of 17-18 Lit, most indoor lighting is about 14-15 Lit, moonlight is 11 Lit and 
starlight 9 Lit. An intensity change by 1 Lit implies a 10-fold change of the photon flux.

A large number of natural environments with different light characteristics have been ana-
lysed using the method, but so far it has not been used for systematic evaluation of indoor 
environments. In this study the ELF method will complete the analysis of experienced light 
qualities and replace photometric measurements.

Note: The ELF measurement 
method is developed by vision 
researchers at Lund University, 
Sweden. It is used in this study 
by courtesy and generous as-
sistance of Prof. Dan-E Nilsson. 
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