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Förord 
Detta arbete har möjliggjorts av våra finansiärer: Energimyndigheten, inom programmet 

Design för energieffektiv vardag (huvudfinansiär), Bertil & Britt Svenssons Stiftelse för 

Belysningsteknik samt ARQ forskning. 
Vi vill också rikta ett varmt tack till det fyrtiotal personer från belysningsbranschen – 
ljusdesigners, belysningsplanerare, representanter för leverantörer samt arkitekter, 

inredningsarkitekter och forskare – ingen nämnd, ingen glömd – som generöst har bidragit 

med sin kunskap och sitt engagemang i referensgruppsmöten, fysiska och digitala workshops 

samt intervjuer kring det digitala kommunikationsverktyget LjusAssistenten. 
Vi vill även tacka forskare vid RISE Mätteknik för värdefullt stöd med ljusberäkningar, Hamid 

Eizadi vid KTH för DIALux-simuleringar samt Peter Götlind, intendent vid Ekonomikum, 

Uppsala universitet, för engagerat stöd i samband med fältstudien. 
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Sammanfattning 

Projektet adresserar glappet mellan mätbara ljusdata, såsom luxnivåer och lm/W, och hur ljus 
faktiskt upplevs i rum genom sensorisk/psykometrisk metodik. 
Det har även utvecklat och använt en metod för att kvantifiera upplevd ljuskvalitet, kallad 

PLMD (Perceptual Metrics for Lighting Design), som i sin helhet eller delvis har tillämpats 

genomgående i studierna, från undersökningar av skalmodeller och belysningsarmaturer till 
fullskalemiljöer, och där resultaten löpande har jämförts med tekniska parametrar. 
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Sida 4  (26)  
Övergripande visar arbetet att ljusdistribution, riktning, skuggor och kontrast, snarare än hög 

och jämn allmänbelysning, ger högre upplevd kvalitet samtidigt som energianvändningen kan 

minska. Sammantaget pekar resultaten på behovet av att komplettera etablerade 

rekommendationer för luxnivåer med upplevelsebaserade mått. 

Fem delstudier har kombinerat sensorisk/psykometrisk metodik med fotometriska mått och 

uppmätt energianvändning i både kontrollerade och verkliga miljöer: skalmodeller, 

sensoriklaboratorium, anpassade kontorsrum och utbildningsmiljöer. 
En dubbelstudie med skalmodeller (A & B) validerar den framtagna metoden PLMD 

(Perceptual Metrics for Lighting Design) (Pearson r = 0,57; p ≈ 0,034) och visar att måttlig 

kontrast ger högst attraktivitet, medan för låg eller för hög kontrast gör miljöerna mindre 

tilltalande. Studie C visar att upplevelsen av ljusfärg är relativ och kräver ett mer nyanserat 

språk än varmt–neutralt–kallt, till exempel begrepp som magentaaktig och cyanaktig. 
I studie D framgår att ett renodlat uppåtriktat ljus ofta ger bäst lm/W men riskerar att upplevas 

som monotont, medan uppåtriktat ljus i kombination med spotljus ofta känns mest 

inbjudande. I studie E, en fältstudie, upplevdes en mörkare och mer varierad läsmiljö med 

ljusstyrning som tydligt mer tilltalande än en ljusare skrivsal med statisk belysning – trots över 

40 % lägre energiförbrukning. 

Genom PLMD etableras ett gemensamt språk och ett praktiskt komplement till lux och lm/W, 

med upplevelsemål som tydlighet, variation och djup. Det möjliggör tidig och mer träffsäker 

kravställning samt bättre avvägningar mellan energi och kvalitet i projekteringen. 
För att omsätta detta i praktiken har projektet tagit fram prototypen LjusAssistenten, som gör 

PLMD-begreppen användbara i dialogen mellan beställare, arkitekter och ljusdesigners och 

därmed underlättar beslut som samtidigt höjer upplevd ljuskvalitet och sänker 

energianvändningen. 

Summary 

The project addresses the gap between measurable lighting data—such as lux levels and 

lm/W—and how light is actually experienced within spaces, using sensory and psychometric 

methods. It has also developed and applied a methodology for quantifying perceived lighting 

quality, called PLMD (Perceptual Metrics for Lighting Design), which was used in whole or in 

part throughout the studies, ranging from investigations of scale models and luminaires to 

full-scale environments, with results continuously compared against technical parameters. 

Overall, the work shows that light distribution, direction, shadows and contrast—rather than 

high, uniform ambient lighting—deliver higher perceived quality while also allowing energy 
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use to be reduced. Taken together, the findings indicate that established recommendations for 

lux levels should be complemented with experience-based metrics. 

Five sub-studies combined sensory and psychometric methods with photometric 

measurements and recorded energy use in both controlled and real environments: scale 

models, a sensory laboratory, adapted office spaces, and an educational setting. A two-part 

scale-model study (A & B) validates the proposed PLMD method (Pearson r = 0.57; p ≈ 0.034) 

and shows that moderate contrast yields the highest attractiveness, while too little or too 

much contrast makes environments less appealing. Study C demonstrates that the perception 

of light colour is relative and requires a finer vocabulary than warm–neutral–cool, for example 

terms such as magenta-tinted and cyan-tinted. Study D indicates that purely upward-directed 

light often achieves the best lm/W but risks being perceived as monotonous, whereas upward 

lighting combined with spot lighting is often experienced as the most inviting. In Study E, a 
field study, a darker, more varied reading environment with lighting control was perceived as 

clearly more appealing than a brighter classroom with static lighting, despite using over 40% 

less energy. 

Through PLMD, the project establishes a shared language and a practical complement to lux 

and lm/W, with experiential criteria such as clarity, variation and depth. This enables earlier 

and more accurate requirement setting, as well as better trade-offs between energy use and 

perceived quality in design. To put this into practice, the project developed the prototype 

LjusAssistenten (The LightAssistant), which makes PLMD concepts applicable in the dialogue 

between clients, architects and lighting designers, thereby supporting decisions that both 

enhance perceived lighting quality and reduce energy consumption. 

Inledning/bakgrund – Mått på upplevd ljuskvalitet 

Ljus är så självklart att vi sällan reflekterar över hur starkt det påverkar orientering, 

arbetsförmåga, hälsa och välbefinnande. Vårt seende är utvecklat för det naturliga ljuset, och 

det krävs både kunskap, metoder, teknik och regleringar för att den elektriska belysning vi nu 

har tillgång till dygnet runt ska kunna utformas på ett sätt som främjar hälsa och 

välbefinnande. 
Elektriskt ljus i våra inomhusmiljöer förbrukar dessutom energi, från kökslampan och 

trappuppgången till kontorslandskapet och sjukhuset. Vanliga energieffektiviseringsåtgärder 

fokuserar oftast på bättre ljuskällor, smart styrning och beteenden (t.ex. att släcka i tomma 
rum). Minst lika viktigt är hur vi belyser. Den internationella standarden för belysning av 

arbetsplatser inomhus, EN 12464-1, syftar till visuellt bekväma och säkra arbetsmiljöer, men 
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utgår främst från fysikaliska mått – som luxvärden – vilka mäter stimulit (ljusstrålningen) men 

inte den rumsliga upplevelsen av ljus. 

Traditionella effektivitetsmått för ljuskällor och armaturer – ljusutbyte (lumen/W) och 
armaturverkningsgrad (Light Output Ratio) – anger hur stor andel av ljuskällans lumen som 

faktiskt lämnar armaturen, men är otillräckliga eftersom dessa mått inte inkluderar den 

visuella upplevelsen. Sambanden mellan energieffektiv belysning, visuella kvaliteter och 

välbefinnande är alltså inte alltid tydliga. Devisen ”rätt ljus, på rätt plats, i rätt mängd (och vid 

rätt tid)” är ett bra rättesnöre och kan ha flera betydelser – till exempel att släcka i tomma 
lokaler eller att anpassa ljusnivåer efter dagsljus och aktivitetstyp. Vår tolkning av devisen är 

att ljusets uppgift är att göra rummet och objekten läsbara, och att det ljus som inte fyller den 

uppgiften är överflödigt. Det kräver en genomtänkt ljusfördelning och riktning som tydliggör 

strukturer och former. En nyckelfaktor är kontrast mellan skuggor och högdagrar. Eftersom allt 

ljus som når ögat först har reflekterats i ytor med olika färg och material, är färgsättning och 

reflektans lika avgörande för den upplevda ljuskvaliteten som ljuskällors och armaturers 

egenskaper. De etablerade mått vi har för att mäta ljuskvalitet baseras dock främst på 

fysikaliska mätningar. Fotometri (t.ex. lux), färgtemperatur (CCT/kelvin) och färgåtergivning 

(CRI/TM-30) beskriver ljusets fysiska egenskaper korrelerade till det mänskliga ögat, men 

mäter inte den perceptuella upplevelsen. En lösning kan alltså uppfylla standardkrav och ändå 

inte upplevas som tydlig, harmonisk eller tilltalande. Fysikaliska mått räcker inte ensamma för 

att säkra god ljuskvalitet. 

Det grundläggande perspektiv som har varit utgångspunkten för samtliga studier är att 

upplevelsen av ljus inte kan förstås enbart utifrån fysikaliska värden. Den upplevda 

ljuskvaliteten kan dessutom inte separeras från rummet och dess ytor, som ljuset reflekteras 

mot. Dessa tre faktorer – rum, ljus och färg – utgör tillsammans ljuskvaliteten. Vi har i dag en 

mängd olika mått för att beskriva ljusets fysikaliska egenskaper, men saknar etablerade 

begrepp för att definiera dess upplevda kvaliteter (se Fig. 1). 
Det övergripande syftet med projektet är att utveckla metoder, kunskap och terminologier för 

att bedöma och mäta upplevd ljuskvalitet utifrån sensoriska och perceptuella faktorer. Flera av 

projektets studier har genomförts med sensorisk analys, en etablerad metodik inom flera 

akademiska och praktiska discipliner där de mänskliga sinnena används som mätinstrument. 

Metodiken har dock tidigare sällan använts för att bedöma ljus, förutom i de projekt som 

tidigare genomförts av samma forskargrupp. 
Målet har varit att utveckla kunskap och metoder som underlättar val av armaturtyp och 

ljussättning för rimlig energianvändning i relation till upplevelsekvalitet, samt att kommunicera 

detta på ett begripligt sätt. Projektet bidrar med en sammanhållen metodik och terminologi 

(PLMD) för att beskriva och väga in upplevelsemått, validerade protokoll som kopplar 

psykometriska skattningar till fotometri och energianvändning, samt evidens från såväl 
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laboratorium som fält. Tillsammans ger detta praktiska riktlinjer för ljusfördelning, riktning, 

skuggor och kontrast och visar hur högre upplevd kvalitet kan förenas med lägre 

energianvändning. Resultaten utgör ett beslutsstöd som kompletterar lux-, CCT- och CRI-

baserade krav i projektering, upphandling och förvaltning. I detta ingår prototypen 

LjusAssistenten, som gör PLMD-begreppen tillämpbara i dialogen mellan beställare, arkitekter 

och ljusdesigners. Sammantaget utgör arbetet ett steg mot mer människocentrerade, visuellt 

tydliga och energismarta ljusmiljöer. 

Figur 1. Konceptmodell för ljuskvalitet. 
Ljuskvalitet kan beskrivas antingen med fysikaliska mått (till höger) eller med begrepp som avser upplevd kvalitet (till 
vänster). Båda dimensionerna är aspekter av ljusmiljöns värde i form av trivsel, välbefinnande och hälsa, och båda har 
betydelse för energianvändningen. Däremot saknas i dag allmänt etablerade och använda begrepp och metoder för att 
systematiskt beskriva den upplevda dimensionen. 

Huvudman för projektet var Konstfack, med RISE Samhällsbyggnad och Högskolan Kristianstad 

som projektpartners. Det pågick under tre år, från 2021 till 2023, med Energimyndigheten 

som huvudfinansiär inom programmet Design för energieffektiv vardag, samt med 

kompletterande finansiering från Bertil & Britt Svenssons Stiftelse för Belysningsteknik och 

ARQ forskning. Arbetet bygger på tidigare projekt – Bright Communication: 

Belysningskommunikation med fokus på perception och energi (projektnr 9707-3) samt 

doktorandprojektet Kriterier för god ljusmiljö (projektnr 36212-1) – och omsätter deras 

resultat, tillsammans med studierna i detta projekt, i ett praktiskt stöd för branschen. 

Genomförande 
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Projektet har drivits av en tvärdisciplinär grupp med kompetenser inom ljusdesign och 

ljusforskning, sensorik, människa–teknik och interaktionsdesign, och har genomförts i nära 

samverkan med branschen via återkommande referensgruppsmöten, intervjuer och 

workshops. Det omfattar fem studier där vi kombinerar psykometrisk och sensorisk analys 

utifrån en utvecklad terminologi för upplevd ljuskvalitet, vilken jämförs med fysikaliska 

mätningar (fotometri, TM-30 m.m.). I tre av studierna (A, C och E) jämförs resultaten även 

med energianvändning. Parallellt med studierna har LjusAssistenten utvecklats, en prototyp 

för ett digitalt verktyg som översätter forskningsresultaten till praktiskt stöd för projektering 

och dialog i branschen. Arbetet har även inkluderat workshops och referensgruppsmöten som 
har bidragit till att knyta samman forskning, tillämpning och branschens behov. 

Delmoment 

Studie A – Upplevd ljuskvalitet i rumsliga miljöer 
Ansvarig: Johanna Enger/Konstfack 

I denna inledande studie byggde vi 14 skalmodeller i MDF som ljus- och färgsattes enligt de 

typologier för ljus och färg som utvecklats i ett tidigare projekt (Fig 2). Studien genomfördes på 

Konstfack. Med en uppdaterad version av terminologin för upplevd ljuskvalitet bedömdes 

modellerna av 22 försökspersoner i olika åldrar, varav endast ett fåtal hade yrkesrelaterade 

kunskaper om ljus. Bedömningarna gjordes på unipolära, steglösa skalor i randomiserad 

ordning, och ingen beskrivning eller träning av begreppens betydelse föregick studien. 

Figur 2. Typologier för ljuskvalitet: En för färgsättning med akromatiska färger och en för ljussättningsprinciper. 
Ljussättningsprinciperna illustrerar olika typer av takmonterade belysningslösningar, från jämnt spridande till riktat ljus. 
Färgtypologin bygger på variationer i ytornas reflektans och kontrast 
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Ett problem med att använda luxvärden i belysningsstandarderna är att de främst mäter det 

infallande ljuset på en yta, medan våra ögon uppfattar det ljus som reflekteras från rummets 

ytor. Ytorna har olika texturer och färger som i varierande grad absorberar eller reflekterar 

ljuset. Man kan därför säga att ytorna är en lika viktig del av den upplevda ljuskvaliteten som 
ljuskällans och armaturens egenskaper. En annan begränsning med det fotometriska systemet, 

ur ett upplevelseperspektiv, är att det mäter det fysiska stimulit (ljusstrålningen) korrelerat till 
ögats ljuskänslighet, men inte den rumsliga upplevelsen av ljus. För att kunna mäta detta 

behöver man både ta hänsyn till ytorna och undersöka själva upplevelsen. Grundläggande för 

ljusupplevelsen är inte bara ljusnivån, utan i hög grad även kontrast. Kontrast kan skapas 

genom färgsättning eller genom ljussättning, exempelvis med riktat ljus som skapar skuggor, 

eller med en färgsättning som innehåller kontraster. 

Genom att kombinera typologierna (Fig. 2) i ett antal skalmodeller blev det möjligt att 

systematiskt studera hur människor uppfattar ljuskvalitet. I samma projekt utvecklades även 

en terminologi för upplevd ljuskvalitet, där ord för upplevd ljuskvalitet sorterades under 

kategorierna Upplevelsen av rummet som helhet, Upplevd ljuskaraktär och Upplevd 

skuggkaraktär. Orden samlades in under workshops med representanter från både praktik och 

forskning inom belysning och sorterades därefter in i fyra kategorier: Upplevelsen av rummet 

som helhet, Ljuskaraktären, Skuggkaraktären och Atmosfär. Bedömningarna omfattar även 

Upplevd ljusnivå, Upplevd kontrast samt Attraktivitet (Appeal). 

Studie B – Upplevd ljuskvalitet i rumsliga miljöer 
Ansvariga: Karin Wendin/HKR, med assistans av Johanna Enger 
Skalmodellerna transporterades till Högskolan Kristianstad, där det finns ett 

sensoriklaboratorium som normalt används för sensoriska studier av livsmedel. Varje modell 

bedömdes i ett avgränsat bås. Deltagarna i studien utgjorde en panel på 13 personer med 

erfarenhet av sensoriska tester, men utan särskilda kunskaper om ljus. De fick en beskrivning 

av varje begrepp och tränade därefter gemensamt på två testmodeller för att komma överens 

om hur begreppen skulle tolkas i modellerna. Studien genomfördes i triplikat och i 
randomiserad ordning. Syftet med studien var främst att validera PLMD-metodiken. Resultaten 

från båda studierna bearbetades därefter med statistiska analyser, vilka jämfördes med 

simuleringar av luxvärden och energianvändning. 

Studie C – Forskningsstudier om upplevd ljusfärg och ljuskaraktär för ljuskällor 
Ansvariga: Carolina Hiller/RISE med assistans av Karin Wendin och Johanna Enger 
En huvudstudie och en pilotstudie genomfördes i RISE:s lokaler i Borås. Syftet med 

huvudstudien var att undersöka hur kombinationer av två ljuskällor med varierande placering, 

ljuskaraktär (diffus respektive riktad) och ljusfärg (varm/kall) påverkar den upplevda 
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ljuskvaliteten. Utgångspunkten var att rum ofta innehåller flera ljuskällor av olika slag. Studien 

genomfördes som en sensorisk analys i specialbyggda bås, där en tränad panel med åtta 

deltagare bedömde olika scenarier i randomiserad ordning och i triplikat. Resultaten 

analyserades statistiskt. 

I pilotstudien undersöktes upplevelsen av ljusfärg genom parvisa jämförelser i specialbyggda 

försöksuppställningar. Utgångspunkten var att vår vardagliga vokabulär för ljusfärg – varmt, 

neutralt, kallt – är begränsad, samtidigt som även vitt ljus kan uppfattas med skiftande 

färgtoner. Spektralmätningar och olika fotometriska mätningar genomfördes i båda studierna. 

Båda studierna använde konsumentprodukter i syfte att pröva om resultaten kan ligga till 

grund för en mer informativ märkning av ljuskällor i handeln. 

Studie D – Upplevd ljuskvalitet för armaturer i kontorsmiljö 
Ansvariga: Carolina Hiller/RISE med assistans av Karin Wendin och Johanna Enger 
Studien genomfördes i RISE:s lokaler i Borås, där identiska kontorsrum byggdes upp för 
ändamålet. En tränad panel med åtta personer genomförde en sensorisk analys av flera 

ljusscenarier, där varje scenario prövades i triplikat. Syftet var att identifiera den optimala 

balanspunkten mellan ljuseffektivitet och upplevd visuell kvalitet. Rummen utrustades med 

armaturer för uppljus, nedljus och spotljus i olika kombinationer. Parallellt genomfördes 

fotometriska mätningar samt registrering av energianvändning. Resultaten analyserades 

därefter statistiskt. 

Studie E – Upplevd ljuskvalitet i verklig miljö (fältstudie) 
Ansvarig: Johanna Enger/Konstfack 
På Ekonomikum vid Uppsala universitet genomfördes en studie i två befintliga lokaler: en 

läsesal och en skrivsal. Lokalerna är identiska vad gäller dimensioner och proportioner, men 

har helt olika ljus- och färgsättning. Sjutton deltagare i varierande åldrar och med skilda 

yrkesbakgrunder bedömde båda lokalerna med PLMD-metoden i randomiserad ordning. I 

respektive lokal mättes luxvärden, NCS-koder samt energianvändning. Resultaten analyserades 

med statistiska metoder. 

LjusAssistenten - från forskning till praktik 
Ansvariga: Kajsa Pollack och Erik Einebrant/RISE 
För att göra kunskapen tillgänglig tog vi inom projektet fram en prototyp av ett digitalt 

kommunikationsverktyg. Utvecklingen har baserats på en användarcentrerad designprocess, 

med målgrupps- och behovsanalyser samt återkommande intervjuer och tester med 

branschaktörer. En litteraturstudie om belysning i byggprocessen genomfördes också. Målet 

med verktyget är att stödja dialogen i tidiga skeden mellan ljusdesigners, arkitekter, beställare, 
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elkonsulter och leverantörer. Verktyget vilar på projektets forskning och gör det möjligt att 

formulera och förankra upplevelsemål parallellt med tekniska krav. 

Workshops, Referensgruppsmöten och intervjuer 
Ansvariga: Samtliga i projektgruppen 
Projektet är uppbyggt i två parallella spår: forskningsstudier och praktisk tillämpning av 

resultaten genom LjusAssistenten. För att knyta samman spåren och kontinuerligt hämta in 

kunskap och återkoppling från praktiker har vi återkommande anordnat öppna workshops 

med bred inbjudan samt riktade referensgruppsmöten. Vid dessa tillfällen har vi genomfört 

mindre pilotstudier för att få tidig feedback och kunna justera försöksupplägg inför 

huvudstudierna, och vi har presenterat preliminära resultat och fått återkoppling på dem. På 

motsvarande sätt har utvecklingen av LjusAssistenten skett iterativt: prototyper har testats och 

utvärderats i workshops och referensgrupper. Därtill har vi genomfört djupintervjuer med ett 

antal yrkesverksamma i ljusbranschen, som har prövat verktyget i realistiska scenarier och 

lämnat detaljerade synpunkter på begrepp, funktioner och användbarhet. Den samlade 

återkopplingen har successivt omsatts i förbättringar av både forskningsmetodik och verktyg. 

Beskrivning av studier och delresultat 

Studie A och B, om upplevd ljuskvalitet i rumsliga miljöer 
Dubbelstudien hade tre huvudsyften. Det första var att pröva terminologins validitet genom 

att låta försökspersoner bedöma fjorton skalmodeller med varierande ljus- och färgsättning, 

med hjälp av terminologin och två olika bedömningsmetoder. 
Det andra syftet var att på ett djupare plan undersöka vilken typ av kunskap som kan erhållas 

om hur vi upplever ljusmiljöer, genom att bearbeta resultaten med olika statistiska 
analysmetoder. 
Det tredje syftet var att genomföra simuleringar av luxvärden och energianvändning för 

respektive skalmodell, och jämföra dessa med resultaten från bedömningarna, för att få en 

djupare förståelse för hur den upplevda ljusmiljön förhåller sig till mätbara ljus- och 

energiparametrar. 

I båda studierna användes samma 14 skalmodeller (Fig. 3), var och en med olika variationer i 

ljus- och färgsättning, ljusnivåer och kontrast. Urvalet av ljus- och färgsättningskombinationer 

gjordes dels för att möjliggöra jämförelser – till exempel genom att flera modeller hade helt vit 

färgsättning men olika typer av ljussättning – och dels för att inkludera extremer, såsom 

mycket kontrastrika modeller eller modeller med extremt mörk färgsättning. 

Studie A: 21 deltagare med blandad köns-, ålders- och yrkesbakgrund. Få hade tidigare 

erfarenhet av ljus och gestaltning, och ingen träning gavs före testet. I denna studie bedömdes 
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även atmosfär och i hur hög grad modellerna/ljusmiljöerna upplevdes som tilltalande, till 

skillnad från Studie B. 

Studie B: Genomfördes med sensorisk analys i ett särskilt sensoriklaboratorium. Här deltog en 

tränad panel på åtta personer som hade fått utbildning i samtliga begrepp. Bedömningarna 

gjordes i randomiserad ordning och i triplikat för att säkerställa statistisk tillförlitlighet. 

Båda studierna genomfördes i nästan helt mörklagda rum för att förhindra att deltagarna 

adapterade till höga ljusnivåer. I Studie A var skalmodellerna placerade så att det endast gick 

att se in i en eller två åt gången, vilket innebar att intrycken inte kunde jämföras genom en 

överblick. Studie B utfördes i ett sensoriklaboratorium, där varje modell bedömdes individuellt 

i ett mörklagt bås. Deltagarna använde samma typ av frågeformulär, där varje ord bedömdes 
och markerades på en steglös skala från Inte alls till I mycket hög grad. Bedömningarna 

översattes sedan till 10-gradiga skalor, och resultaten kunde bearbetas statistiskt. 

Ljussättning 
/ 

Färgsättning 

Horisontellt, 
jämnt ljus 
Dålda 
ljuskälllor 
Svaga skuggor 

Vertikalt, jämnt 
ljus 
Infällt ljus 
Svaga skuggor 

Horisontellt, 
jämnt ljus 
Synliga ljuskällor 
Svaga skuggor 

Riktat, varierat 
ljus 
Tydliga skuggor 

Riktat ljus. 
Slumpmässig 
ljussättning 
Tydliga skuggor 

Färg: Vit 
Reflektans: 
Hög 
Kontrast: Låg 

Modell G Modell D Modell P Modell M Modell R 

Färg: Gråskala 
Medelhög 
Reflektans: 
Medelhög 
Kontrast: Låg 
eller medel 

Modell T Modell H Modell N Modell S Modell V 

Färg: 
S/V+gråskala 
Reflektans 
Medelhög 
Kontrast:Hög 

Modell L Modell B 

Färg: Svart 
Reflektans: 
Låg (Modell C: 
högglansig) 
Kontrast: Låg 
/Medel (C) 

Modell F Modell C 

Figur 3. Matris för skalmodeller: I Studierna A och B användes samma uppsättning av fjorton skalmodeller. 
Kombinationerna av ljus- och färgsättning i respektive modell baserades på typologier för ljussättningsprinciper och 
färgsättning/kontrast (Fig. 1). Syftet var att skapa ett brett spann av variationer – från extrema exempel, såsom mycket 
mörka eller starkt kontrastrika modeller, till sådana som mer liknar de ljusmiljöer vi vanligtvis omger oss med i vardagen. 
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Studie A & B om upplevd ljuskvalitet i rumsliga miljöer - Resultat och analys 

Den första frågeställningen gällde om resultaten från de båda studierna skulle vara likvärdiga, 

trots att olika metoder använts för att bedöma modellerna. Svaret blev ja. Resultaten från 

båda studierna var signifikanta och jämfördes med hjälp av en statistisk analys, Pearson-

korrelation, som mäter hur starkt två variabler hänger ihop och i vilken riktning sambandet 

går. Analysen visade ett signifikant samband mellan studierna (korrelation = 0,57, p ≈ 0,034). 

Detta stärker och validerar att både metoden och taxonomin för att bedöma upplevd 

ljuskvalitet är användbara, och att de fungerar även när de används av personer som varken är 

tränade i begreppens betydelse eller har särskilda förkunskaper om ljus. Resultaten tyder på 

att vi har ett inneboende språk för att beskriva ljusupplevelser, vilket denna metod lyckats 

fånga. 

Den andra frågan handlade om vilken typ av kunskap som kan erhållas genom att analysera 

bedömningarna av de olika modellerna och de ord som använts för att beskriva ljusmiljöerna. I 

en faktoranalys kan data beskrivas utifrån underliggande mönster eller dimensioner som 

fångar hur variablerna hänger ihop. I detta fall visar analysen vilka ord som tenderar att 

användas i motsatt riktning av deltagarna i just dessa bedömningar. Faktoranalysen visar att 
begrepp kopplade till intryck i modellerna, såsom variation, tydlighet och rumsligt djup, 

upplevs som mer tilltalande än begrepp som beskriver enformighet, jämnhet och otydlighet. 

Samtidigt framkommer att ett ljus som upplevs som skarpt, intensivt och hårt, eller ett rum 
som känns splittrat, kan ge negativa intryck. Alla dessa begrepp kan relateras till kontrast, både 

i form av skuggor och färgsättning; ett ljus som upplevs som hårt och skarpt representerar en 

för hög kontrast. För att få en djupare förståelse för hur faktorerna hänger samman och hur 

upplevelsen av ljusmiljöerna i modellerna förhåller sig till kontrast och ljusnivå, genomfördes 

en korrelationsanalys. I denna jämfördes samtliga ord och bedömningar inom sina respektive 

kategorier (rum, ljus och skuggor, samt atmosfär) med resultaten för upplevd ljusnivå, upplevd 
kontrast och attraktivitet. Analysen visar att kontrast har särskilt stor betydelse för hur vi 

upplever ett rum: en lagom nivå av kontrast gör att rummet upplevs som mer tilltalande, 

medan både för låg och för hög kontrast minskar upplevelsen av attraktivitet. 

Simuleringar i Dialux av ljusnivåerna i skalmodellerna visade att flera modeller låg över 

standardens rekommendation på 500 lux på arbetsytan, ibland över 700 lux, utan att det alltid 

upplevdes bättre. Andra modeller med lägre luxvärden kunde upplevas som lika attraktiva, 

tack vare väl avvägd kontrast och färgsättning. Energianvändningen varierade från ca 2,9 W/m² 

(218 kWh/år) till över 7 W/m² (529 kWh/år), vilket visar att höga luxnivåer ofta kostar mer 

energi utan att nödvändigtvis ge bättre upplevelser. 
Slutsats: En god ljusmiljö handlar om balansen mellan ljusnivå, kontrast, färgsättning och 

energieffektivitet –  inte bara om att uppnå ett visst luxvärde.  
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Studie C, Två delstudier om upplevd ljusfärg och ljuskaraktär för ljuskällor – Resultat och analys 

Tidigare forskning har visat att även om ljusets uppmätta färgtemperatur starkt påverkar 

upplevelsen av ljusfärgen, är sambandet inte helt entydigt. Detta kan dels bero på fysikaliska 

avvikelser hos belysningsprodukter, dels på hur den mänskliga perceptionen fungerar. Små 

mätbara skillnader i spektrum kan förstärkas genom hur vårt synsinne tolkar färgskillnader. 

Eftersom ögat är mycket känsligt för nyanser kan även marginella variationer få stor betydelse 

för upplevelsen. Andra aspekter, såsom ljusdistribution, påverkar också hur ljuset uppfattas. 

Två ljuskällor med liknande fysikaliska egenskaper – till exempel samma uppmätta 

färgtemperatur – kan ge olika intryck beroende på hur ljuset fördelas i rummet. I verkliga 

miljöer används dessutom ofta flera ljuskällor samtidigt, ibland med olika färgtemperaturer 

och ljuskaraktärer. Dessa kan antingen förstärka varandra eller skapa kontraster som 

förändrar helhetsintrycket. Även spridning och placering av ljuset har därmed stor inverkan på 

den visuella upplevelsen. För att undersöka dessa samband mer systematiskt genomfördes 

två studier med sensorisk metodik. 

Sensorisk analys av konsumentprodukter om ljuskällors ljuskaraktär 

Den första studien omfattade sexton kombinationer av två ljuskällor med varierande typ, 

placering och färgtemperatur (Fig. 4). Deltagarna beskrev sina upplevelser av ljusets 

egenskaper, och det insamlade materialet analyserades därefter med faktoranalys för att 

identifiera underliggande dimensioner i upplevelsen av ljusets karaktär. 

Totalt ingick sexton kombinationer, framtagna enligt en fullfaktoriell försöksplan. Ljuskällorna 

bestod av vanliga vita LED-produkter från detaljhandeln, med variationer i typ (riktade eller 

rundstrålande), placering (allmänbelysning eller punktbelysning) och färgtemperatur (2700 K 

eller 4000 K). Testerna genomfördes i standardiserade testrum med vardagliga objekt, och en 

tränad panel bedömde ljusets karaktär utan att ta hänsyn till personliga preferenser. 

Figur 4. Studie om upplevd ljusfärg och ljusdistribution. Olika konstellationer av distinkt (direkt) och diffust, samt varmt och 
kallt ljus undersök}tes i 14 kombinationer. 



 
 
 
 
 
 

 
 

  
 

 

   
 

 

 
 

 
  

 
 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 
 

 
  

 

Sida 15 (26) 

Fyra tydliga kluster framkom: 

1. Mest distinkt ljus: riktade ljuskällor både som punkt- och allmänbelysning. Gav skarpa 
skuggor och starka reflektioner. 

2. Distinkt med mildare reflektioner: kombination av riktad punktbelysning och 
rundstrålande allmänbelysning. 

3. Mellanläge mot diffus: rundstrålande punktbelysning med riktad allmänbelysning. 
Skuggorna var mjukare, men reflektioner fanns kvar. 

4. Mest diffust ljus: rundstrålande ljuskällor både som punkt- och allmänbelysning. Gav 
mjuka skuggor och få reflektioner. 

Studien visar att även små förändringar i ljuskällans egenskaper och placering kan ge påtagliga 

skillnader i den upplevda ljuskaraktären. Vid planering av ljusmiljöer är det därför viktigt att 

inte enbart utgå från mätvärden, utan också ta hänsyn till hur ljuset faktiskt upplevs av 

människor. Resultaten visade att ljuskällornas typ och placering hade störst inverkan på 

upplevelsen av ljusets karaktär. Skillnader mellan distinkt (eller direkt) och diffust ljus 

uppfattades som tydligare än variationer i ljusfärg, vilket understryker betydelsen av 

ljusfördelning och rumslig utformning vid belysningsplanering. 

Pilotstudie: Ljusfärg i parvisa jämförelser 

I pilotstudien jämfördes tre par vanliga LED-lampor med små skillnader i färgtemperatur, 

ljusflöde och ytfinish (klar eller matt kupa). Varje par visades samtidigt för paneldeltagarna, 

som beskrev upplevelsen med hjälp av en fördefinierad uppsättning färgtermer. 

Bedömningen genomfördes i en kontrollerad testmiljö och kombinerade parvisa jämförelser 

med kvantitativ beskrivande analys. 

Figur 5.  RGB färghjul (Bildkälla: Creative Commons) Figur 6. Paneldeltagare som 
jämför två ljusfärger 
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Trots att de fysikaliska skillnaderna mellan lamporna var små blev de upplevda skillnaderna 

tydliga vid direkt jämförelse. Till exempel uppfattades en ljuskälla som neutral vid isolerad 

bedömning som varmare och mer gulaktig när den jämfördes med en något kallare ljuskälla. 

Panelen identifierade även färgtoner som inte fångas av det traditionella “varm–neutral–kall”-

språket, såsom magentaaktig och cyanaktig ljusfärg. Dessa visade sig särskilt användbara i fall 

där ljuskällor låg nära varandra i spektrum men ändå upplevdes som distinkt olika. Studien 

indikerade dessutom att vissa färgtoner, exempelvis orangeaktig, saknas i det befintliga 

vokabuläret. Detta visar på behovet av ett mer nyanserat språk för att beskriva ljusfärg, 

särskilt vid jämförelser mellan flera ljuskällor. 

Resultaten understryker att upplevelsen av ljusfärg är starkt relativ och inte alltid speglar 

fysikaliska mätvärden. I ett av paren överensstämde upplevelsen med etablerade kategorier 

för kalla och varma ljusfärger, vilket även bekräftades av färgtemperaturmätningar. I andra 

fall framträdde dock en mer komplex struktur, där vissa ljuskällor upplevdes som magenta-, 

röd- eller blåaktiga, medan andra uppfattades som grön- eller gulaktiga. Detta pekar på att 

mänsklig färgupplevelse av ljus inte enbart följer den traditionella varm-kall-skalan, utan även 

rör sig längs ytterligare perceptuella dimensioner. 

Studie D: Upplevda ljuskvaliteter för armaturer i kontorsmiljö – Resultat och analys 

Vid planering av belysning för kontorsmiljöer utgår man ofta från gällande standarder, där 

fokus ligger på att uppnå rekommenderade luxnivåer på arbetsytor. Resultatet blir ofta en 

jämn ljusfördelning över hela rummet. Detta uppfyller de tekniska kraven för god belysning, 

men kan samtidigt skapa en ljusmiljö som upplevs som monoton och utan djup. En sådan 

belysning tenderar också att vara överdimensionerad, vilket ökar energiförbrukningen utan 

att nödvändigtvis bidra till ökad trivsel. Forskning visar att människor ofta föredrar ljusmiljöer 

med mjuka kontraster och variation, där skuggor och ljusfläckar skapar en mer levande och 

behaglig atmosfär. 

Sambanden mellan energieffektiv belysning, visuella kvaliteter och välbefinnande i ljusmiljöer 

är alltså inte helt tydliga. Som beskrevs inledningsvis i rapporten saknas dessutom 

väletablerade begrepp för att beskriva de upplevda ljuskvaliteterna. För att undersöka detta 

utformades ett sensoriskt belysningsförsök i en verklig kontorsmiljö, med syftet att studera 

hur olika ljusdistributioner påverkar upplevelsen och hur dessa relaterar till ljusutbytet. 

Studien utgick från två centrala frågeställningar: 

- Kan eleffekten minskas genom olika ljusdistributioner utan att den visuella kvaliteten 

försämras?  

- Hur påverkar olika ljusdistributioner de upplevda kvaliteterna? 
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Figur 7. Olika ljusdistribution i kontorsmiljö. Studien genomfördes i en verklig kontorsmiljö där sambandet mellan visuell 
upplevelse, ljusutbyte och energianvändning undersöktes med sensorisk analys. Till vänster och i mitten visas två mer 
extrema ljusscenarier: en miljö med enbart uppåtriktat ljus respektive spotljus utan övrig allmänbelysning (den senare 
inkluderades inte i studien men visar hur stor skillnaden kan bli med en annan ljusdistribution). Till höger ses en bild från 
panelens träningssession inför de sensoriska bedömningarna. 

De upplevda kvaliteterna omfattade både ljuskaraktär – såsom upplevelsen av ljusnivå, 

skuggor, blänk, kontraster och graden av diffusitet – och visuella aspekter kopplade till 

skrivbordsarbete, exempelvis om ljuset uppfattades som funktionellt, tillräckligt, gynnsamt 

och tilltalande. 

Tre ljusfördelningar testades: 

• Nedåtriktat ljus från linjär armatur: traditionell kontorsbelysning. 

• Uppåtriktat ljus kombinerat med nedåtriktad spotlight: ger variation och riktade 

accenter. 

• Endast uppåtriktat ljus: sprider ljuset mot tak och väggar för en jämnare, indirekt 

effekt. 

Varje typ testades vid två eleffekter – en högre (ca 17 W) och en lägre (ca 13 W). De fysiska 

ljusnivåerna mättes noggrant och kontrollerades. Försöken genomfördes i fyra identiskt 

inredda kontorsrum där dagsljus och andra ljuskällor skärmades bort. En tränad panel med 

åtta deltagare bedömde varje ljussituation tre gånger i slumpmässig ordning. Bedömningarna 

omfattade både objektiva aspekter (t.ex. ljusnivå, kontraster, skuggor och blänk) och 

subjektiva intryck (t.ex. funktionalitet, tillräcklighet, tilltalande karaktär och trivsel) (Fig. 7). 

Panelen fick även ange känslo- och atmosfärsord från en lista – en metod som är vanlig inom 

livsmedelssensorik men ovanlig i belysningsforskning. Denna del gav ytterligare nyanser: vissa 

ljussituationer upplevdes som “luftiga” och “fräscha”, medan andra beskrevs som 

“opersonliga” eller “avvisande”. Mer varierade ljusmiljöer associerades generellt med fler 

positiva ord, även om de inte alltid var mest energieffektiva. 

Energimätningarna visade att uppåtriktat ljus gav högst ljusutbyte (mest ljus per watt), men 

detta var inte alltid den mest uppskattade lösningen. Studien pekar därmed på ett viktigt 

dilemma: det som är mest energieffektivt är inte nödvändigtvis det som upplevs som mest 
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behagligt. För att skapa god kontorsbelysning krävs en balans mellan mätbara prestanda och 

mänskliga upplevelser. 

Resultaten visar också att ljusdistributionen hade större inverkan på upplevelsen än ljusnivån i 

sig. Vissa ljusscenarier – exempelvis nedåtriktat ljus vid högre effekt – uppfattades som 

funktionella och lämpade för skrivbordsarbete, medan mer varierade ljusmiljöer ofta beskrevs 

med positiva känsloord och upplevdes som mer trivsamma. Att en ljuslösning fungerar 

tekniskt innebär alltså inte att den automatiskt upplevs som inbjudande. Detta understryker 

behovet av att komplettera energimätningar med sensoriska och subjektiva bedömningar vid 

planering av belysning, särskilt i miljöer där både arbetsfunktion och välbefinnande är 

centrala. 

Studie E: Upplevd ljuskvalitet i verkliga miljöer – Resultat och analys 

I den sista studien inom projektet användes den taxonomi som tidigare utvecklats för första 

gången i en verklig miljö. Studien genomfördes vid Ekonomikum, en institution vid Uppsala 

universitet där utbildning och forskning främst bedrivs inom ekonomi. Två 

undervisningslokaler i byggnadens källarplan valdes ut eftersom de har identiska proportioner 

och dimensioner samt saknar dagsljusinsläpp, men skiljer sig markant i ljus- och färgsättning 

(Fig. 8). Detta gjorde dem särskilt lämpliga för jämförande analyser. Syftet var att undersöka 

hur taxonomin fungerar i verkliga miljöer och om den kan fånga upplevelsemässiga skillnader 

på ett liknande sätt som i kontrollerade studier. Genom frågorna i formulären kunde 

deltagarnas bedömningar ge en bild av både den upplevda ljuskvaliteten och atmosfären, 

samt hur väl rummen upplevdes stödja olika typer av skriv- och läsarbete. Studien syftade 

även till att relatera dessa upplevelser till energianvändningen i respektive rum, för att 

därigenom belysa sambandet mellan ljussättning, upplevelse och energieffektivitet. 

De två rummen, som benämndes Läsesalen och Skrivsalen, hade samma fysiska 

förutsättningar men olika belysningslösningar. Skrivsalen hade en fast installation utan 

ljusstyrning, där belysningen enbart kunde slås av eller på, medan Läsesalen hade flera 

ljusscenarier och individuellt dimbara armaturer vid varje arbetsplats. Energianvändningen 

beräknades som ett medelvärde baserat på mätningar över en veckas tid. Sjutton personer i 

olika åldrar och med varierande yrkesbakgrund deltog i studien. Deltagarna bedömde båda 

lokalerna i slumpmässig ordning med hjälp av ett frågeformulär som omfattade både 

sensoriska och funktionella aspekter. Luxnivåer och färgsättning mättes och dokumenterades 

i båda lokalerna. 
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Figur 8. Upplevd ljuskvalitet i 
verklig miljö. Två lokaler på 
Ekonomikum, Uppsala universitet, 
användes för studien. ”Läsesalen” 
(Rum A)  och Skrivsalen” (Rum B)  
har identiska dimensioner och 
proportioner men olika ljus- och 
färgsättning. 

Läsesalen, även kallad ”Gamla 
tryckeriet”, ritades av arkitekten 
och ljusdesignern Jonas Kjellander, 
SWECO Architects, och blev senare 
vinnare av Svenska Ljuspriset år 
2019. 

Resultaten visar att metoden är fullt användbar även i verkliga miljöer. Bedömningarna från 

Ekonomikum överensstämde i stor utsträckning med tidigare resultat från laboratoriemiljöer, 

men fler och mer varierade uttryck användes för att beskriva den mer komplext utformade 

Läsesalen. Detta tyder på att rumslig och materiell komplexitet påverkar hur ljus upplevs och 

beskrivs. Statistiska analyser visade signifikanta skillnader mellan rummen vad gäller upplevd 

ljusnivå, kontrast, koncentrationsförmåga, digitalt arbete och hur tilltalande rummet 

uppfattades. Endast bedömningen av analogt skrivarbete visade ingen signifikant skillnad, 

vilket kan indikera att många föredrar en något högre allmän ljusnivå vid denna typ av uppgift. 

Sammanfattningsvis upplevdes den mörkare Läsesalen som mer tilltalande och bättre lämpad 

för digitalt och koncentrerat arbete, medan den ljusare Skrivsalen inte uppfattades bidra 

positivt till upplevelsen av trivsel eller funktionalitet. De beskrivande orden skiljde sig tydligt 

mellan rummen. Läsesalen förknippades med ord som varierad, harmonisk och har djup, samt 

med atmosfärsord som inbjudande, mystisk och vilsam. Skrivsalen beskrevs i stället med 

termer som monoton, formlös och platt, och atmosfären som opersonlig, stressande och 

själlös. Resultaten visar att mer ljus inte nödvändigtvis leder till en bättre arbetsmiljö. 

Korrelationer mellan de upplevda kvaliteterna indikerar att ljusets variation och fördelning har 
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större betydelse än den totala ljusmängden. En ökning av den allmänna belysningen 

förbättrar inte alltid koncentrationen – tvärtom tyder resultaten på att riktad och varierad 

ljussättning i kombination med genomtänkt rumsgestaltning skapar miljöer som både 

fungerar väl och upplevs som attraktiva. 

Trots att skillnaden i energianvändning mellan rummen översteg 40 procent, där endast en 

del kan förklaras av tekniska faktorer, upplevdes den mer energisnåla lösningen som både 

behagligare och mer funktionell. Studien visar därmed att det är möjligt att förena 

energieffektiv ljusdesign med hög upplevd kvalitet genom att fokusera på rumslig variation, 

tydlighet, djup och ljusfördelning snarare än enbart på luxnivåer. Dessa insikter är särskilt 

relevanta för miljöer som bibliotek, kontor och studieutrymmen, där både koncentration och 

trivsel är centrala för användarnas upplevelse. 

Verktygsutveckling - LjusAssistenten 

Projektets långsiktiga mål var att utveckla en prototyp för ett kommunikationsverktyg som gör 

det möjligt att bättre beakta och beskriva upplevda ljuskvaliteter i belysningsplanering. 

LjusAssistenten är resultatet – en digital prototyp som bygger på de kvalitativa begrepp som 

utvecklats inom forskningsprojektet, baserat på resultaten från skalmodellstudierna. 

Ambitionen är att LjusAssistenten ska synliggöra forskningsresultat, stödja ett utforskande 

arbetssätt och successivt förbättras genom praktisk användning. 

Utvecklingen av verktyget har skett med hjälp av Design Thinking och Double Diamond-

modellen (Fig. 9), ett användarcentrerat och iterativt angreppssätt som fokuserar på att förstå 

behov och kontext genom hela designprocessen. Arbetet inleddes med en litteraturstudie 

samt en fördjupad behovs- och målgruppsanalys i nära samverkan med aktörer inom 

belysningsbranschen (Fig. 10). När behovsbilden hade definierats utvecklades och testades 

verktygets design och funktioner i fyra iterativa utvecklingsloopar, där varje iteration följdes 

av utvärdering och förbättring. 

Figur 9. Double Diamond-

metoden för 

designutveckling. 

Modellen beskriver en 

användarcentrerad 

designprocess i fyra faser 

– Upptäck, Definiera, 

Utveckla och Leverera – 
där arbetet växlar mellan 

att bredda och avgränsa 

fokus för att förstå 

problem och utveckla 

lösningar 
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Verktyget erbjuder två huvudsakliga arbetssätt: Kommunicera och Utforska. Dessa är 

inspirerade av etablerade digitala plattformar och utformade för att ge en intuitiv 

användarupplevelse. Användaren kan filtrera efter viktade ord och bildmaterial från en 

kopplad databas med fotografier av de fysiska skalmodellerna. Sökresultaten visar vilka bilder 

som är kopplade till valda begrepp samt hur dessa begrepp relaterar till varandra över 

kategorierna. Urval kan sparas och delas för att underlätta dialog och beslutsfattande. 

Prototypen har fortlöpande utvärderats tillsammans med tänkta användare – främst 

ljusdesigners, arkitekter och armaturleverantörer – genom digitala användartester, 

semistrukturerade intervjuer och workshops. Lärdomarna från varje testomgång har lett till 

nästa iteration av designen. Utvärderingarna visar att många användare vill kunna lägga in 

egna ord och bilder för att spegla projektens särart eller företagens språk. Oenighet om 

ordens viktning upplevdes samtidigt som värdefull, eftersom den öppnar för en konstruktiv 

dialog om upplevelsekvalitet. 

Figur 10. Målgruppsanalys. Illustration av aktörer inom ett byggprojekt och potentiella användare av verktyget. 

Målgrupps- och behovsanalysen gav vid handen att LjusAssistenten främst bör användas i tidiga skeden av byggprocessen, 

där det finns störst möjlighet att påverka ljussättningen. 

Flera deltagare betonade vikten av att pröva verktyget i verkliga projekt och 

utbildningssammanhang – särskilt i tidiga skeden där program, rumsidéer och ljuskoncept tar 

form. En återkommande insikt är att helhet krävs: verktyget behöver knyta samman de 

”mjuka” upplevelsebaserade kvaliteterna med tekniska fakta såsom luxnivåer, energieffekter 

och armaturdata. På sikt finns även potential att skapa en gemensam plattform eller 

community kring verktyget, där branschens aktörer kan bidra med egna referensbilder, 

begrepp och viktningar. Ett sådant samarbete skulle kunna stärka den gemensamma 

terminologin och göra underlagen mer robusta över tid. 

Nästa steg blir att testa verktyget i skarpa bygg- och ombyggnadsprojekt samt i 

undervisningsmiljöer, där det kan användas som stöd för kravställning i tidiga skeden, 

utveckling av rums- och ljuskoncept och dialog mellan beställare, konsulter och användare. 
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Parallellt bör tekniska kopplingar till system som NCS och DIALux utredas, liksom möjligheten 

att översätta upplevelsemål till konkreta tekniska specifikationer. För att säkra långsiktig 

användbarhet behöver ord- och bildbanken byggas ut och kompletteras med 

kvalitetsgranskning samt en gemensam metadatastandard för att säkerställa träffsäker 

sökning och filtrering. Det är även viktigt att definiera nyttomått – till exempel tidsbesparing i 

projektdialog, minskat antal omtag i planeringsprocessen, uppnådda upplevelsemål och 

energipåverkan – samt att införa återkopplingsslingor för kontinuerlig förbättring. Samtidigt 

bör användarupplevelsen förfinas med tydligare visualiseringar av sambanden mellan ord, 

bilder och data, god tillgänglighet och enkel export till projektdokumentation. 

Sammanfattningsvis utgör LjusAssistenten ett praktiskt och användarcentrerat stöd som 

binder samman upplevelsebaserade kvaliteter med projektdialog och tekniska fakta. Genom 

att visualisera och filtrera forskningsbaserade begrepp i kombination med bildreferenser kan 

projektteam tidigt formulera, dela och förankra ljusmål som är begripliga för alla parter. 

Utvärderingarna visar ett tydligt behov och en hög acceptans, men också vikten av fortsatt 

utveckling, öppenhet för eget innehåll och integration med tekniska verktyg. Med vidare 

pilotprojekt, digitala integrationer och en växande community har LjusAssistenten potential 

att bli en central resurs för att förena gestaltning, upplevelse och energieffektivitet i 

framtidens belysningsprojekt. 

Resultat 

Projektet har utvecklat och prövat perceptuella mått för ljusdesign (PLMD) genom fem 

delstudier och omsatt resultaten i en digital prototyp – LjusAssistenten – som stöd för 

projektdialog och kravställning i tidiga skeden. Tillsammans visar resultaten hur upplevd 

ljuskvalitet kan beskrivas, mätas och vägas mot fysikaliska mått och energianvändning, samt 

hur denna kunskap kan tillämpas praktiskt. 

Studier A och B – skalmodeller (upplevelse i rum): 
Två oberoende metoder – ett lekmanstest och en tränad panel med sensorisk metodik – gav 

samstämmiga resultat och validerar både metod och terminologi. Pearson-korrelationen 

mellan studierna var r = 0,57 (p ≈ 0,034). Analysen visar att kontrast är avgörande: en måttlig 

kontrast ger högst attraktivitet, medan både för låg och för hög kontrast minskar den. 

Simuleringarna visade dessutom att högre luxnivåer inte automatiskt upplevs som bättre och 

ofta innebär högre energikostnad. Modeller med lägre luxnivå kunde uppfattas som lika 

attraktiva när ljusfördelning och färgsättning var väl avvägda. Den beräknade effekttätheten 

varierade exempelvis från cirka 2,9 W/m² (≈218 kWh/år) till över 7 W/m² (≈529 kWh/år). 



 
 
 
 
 
 

 
 

  

  

 

 

 

   

  

  

 

 

  

 

 

 

  

 

  

 

  

  

  

 

 

Sida 23 (26) 
Studie C – ljuskällors karaktär och ljusfärg: 
I en faktorstudie med vanliga LED-produkter visade sig ljusdistribution och placering vara 

viktigare än färgtemperatur (CCT) för hur ljusets karaktär upplevdes (distinkt ↔ diffust). En 

pilotstudie med parvisa jämförelser bekräftade att upplevelsen av ljusfärg är relativ: små 

spektrala skillnader gav tydliga perceptuella skillnader. Termer som magentaaktig och 

cyanaktig visade sig användbara som komplement till de traditionella begreppen varmt, 

neutralt och kallt. 

Studie D – kontorsmiljö (armaturers ljusdistribution): 
Tre ljusdistributioner testades – nedåtriktat, uppåtriktat + spotlight samt enbart uppåtriktat – 
vid två eleffekter (≈17 W och ≈13 W). Kombinationen uppåtriktat + spotlight bedömdes oftast 

som mest inbjudande och trivsam, särskilt vid lägre effekt, medan enbart uppåtriktat ljus 
upplevdes som monotont trots högt ljusutbyte. Detta belyser dilemmat att det mest 

energieffektiva inte alltid är det mest uppskattade, och att ljusdistributionen har större 

betydelse för upplevelsen än själva ljusnivån. Mätningarna omfattade bland annat 93–924 lx 

på skrivbord samt beräknat ljusutbyte för respektive scenario. 

Studie E – fältstudie (två identiska undervisningsrum): 
PLMD-metoden visade sig fungera väl även i verklig miljö. Läsesalen – med mörkare, varierad 

ljussättning och individuell dimring – upplevdes som signifikant mer tilltalande och bättre 

lämpad för koncentration och digitalt arbete än Skrivsalen, som hade högre allmän ljusnivå 

och statisk belysning. Parvisa t-tester visade bland annat en tydlig skillnad i upplevd ljusnivå (p 
< 10⁻⁶). Trots den högre ljusnivån i Skrivsalen förbättrades inte arbetskvaliteten. 

Energianvändningen skilde med över 40 % mellan rummen, vilket visar att energisnål 

ljusdesign kan förenas med hög upplevd kvalitet genom rumslig variation, tydlighet och riktad 

ljussättning. 

LjusAssistenten – från forskning till praktik: 
Prototypen strukturerar forskningsbaserade begrepp i kategorierna Rummet, Ljuset och 

Skuggor, kopplade till bildreferenser från studierna. Den erbjuder två vyer – Kommunicera och 

Utforska – med möjligheter till filtrering, sparade urval och delning. Användartester med 

ljusdesigners, arkitekter och armaturleverantörer visar behov av möjlighet att lägga in eget 

ord- och bildinnehåll, testa verktyget i skarpa projekt och undervisning samt koppla det till 
tekniska verktyg som NCS och DIALux. Prototypen bedöms vara ett praktiskt stöd som binder 

samman upplevelsekvaliteter och tekniska krav i planeringens tidiga skeden. 

Syntes: 
Projektet har etablerat en validerad metod och ett praktiskt verktyg för att formulera,  
visualisera och väga upplevelsemål mot energiprestanda och fysikaliska mått. 

Rekommendationen är att planering och standardtillämpning kompletteras med perceptuella 
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mått, samt att fokus flyttas från enbart lux och lm/W till även kontrast, ljusfördelning och 

upplevd balans. Fortsatta pilotprojekt och systemintegrationer rekommenderas för att 
möjliggöra bred tillämpning i branschen. 

Diskussion 

Dagens planerings- och standardpraxis, med fokus på luxnivåer enligt exempelvis EN 12464-1, 

säkerställer visuell säkerhet men tenderar samtidigt att leda till jämn och överdimensionerad 

belysning som varken maximerar upplevelse eller energieffektivitet. Traditionella 
effektivitetsmått (lm/W) och fotometriska data fångar ljusets stimulus men inte upplevelsen. 

De behöver därför kompletteras med perceptuella mått och begrepp. Projektets resultat 

erbjuder just en sådan komplettering. Genom att utgå från principen om läsbarhet av rummet 
– rätt ljus, på rätt plats, i rätt mängd och riktning – minskar risken för överbelysta anläggningar. 

Detta kan både sänka installerad och använd effekt samt förbättra den upplevda ljuskvaliteten. 

Sett i ett systemperspektiv kan en bred tillämpning av dessa principer ge betydande 

energibesparingar i stora fastighetsbestånd, såsom kontor, skolor och vårdmiljöer. I 

kombination med effektiva ljuskällor och smart ljusstyrning (dimring, scenarier, automatisk 

avstängning nattetid) kan den totala effektbelastningen på elsystemet minska, samtidigt som 

användaracceptansen ökar när miljöerna upplevs som mer behagliga och funktionella. 

Fältstudien visar dessutom att när styrbarhet och scenarier kombineras med medveten 

ljusgestaltning ger det mätbara effekter i energiförbrukningen. Perceptuella mått – såsom 

tydligt, inbjudande och koncentrationsstödjande – kan översättas till tekniska beslut, från 

armaturdistribution till färgsättning, vilket i sin tur kan öka brukaracceptansen för 

energieffektiva lösningar. 

Vad behöver göras härnäst? 

1. Vidareutveckling av LjusAssistenten till en lanseringsbar version med gemensam ord-

och bildbank, kvalitetsgranskning och metadata för robust filtrering och delning i 

projekt. Verktyget bör också kunna kopplas till etablerade system som NCS och DIALux. 

2. Genomförande av skarpa pilotprojekt i tidiga planeringsskeden där upplevelsemål 

formuleras med PLMD-metoden och följs upp i färdig miljö, jämfört med installerad 

effekt och faktisk energianvändning (kWh/m²). 

3. Kompetenslyft för beställare och byggherrar, med fokus på tidig kravställning av 

kvalitativa och visuella värden i upphandling och projektering. 
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Förväntade samhällseffekter: 
• Energieffektivare byggnader utan att kompromissa med upplevelse eller arbetsförmåga – 
med potential till tvåsiffriga besparingar när jämn och onödigt hög allmänbelysning ersätts av 

varierad och styrbar ljussättning. 
• Bättre arbets- och lärmiljöer genom ljusmiljöer som upplevs som tydliga, inbjudande och 

koncentrationsstödjande. 
• Effektivare planeringsprocesser tack vare ett gemensamt språk och ett praktiskt verktyg 

(LjusAssistenten) som underlättar dialogen mellan gestaltnings- och teknikroller. 

Slutsats: 
Genom att integrera perceptuella mått i planering, upphandling och styrning kan branschen ta 

ett konkret steg från lux-fokus till upplevelse- och energifokus. Det är en nyckel för att samtidigt 

höja kvaliteten i vardagens ljusmiljöer och minska belastningen på energisystemet. Nästa steg 

är att institutionalisera arbetssättet genom pilotprojekt, standardmappningar och digitala 
integrationer – och därigenom göra rätt ljus, på rätt plats, i rätt mängd till ny praxis. 
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