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窓 に 対 して 異 な る角度か ら見 た モ デ リン グ評価実験

窓 際で の 人 の 顔 の モ デ リ ン グに 関する 研 究　そ の 2

EXPERIMENT 　ON 　THE 　EVALUATION 　 OF 　MODELLING
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　 An 　experiment 　on 　the　evaluation 　QFmodelling 　ofhuman 　face　at　a 輌ndow 　was 　carried 　Qut ．　Such　a 　modelling 　have　been

usually 　investigated　only 　in　the　dtrection　parallel　to　the　windQw 、　However，　in　the　present　study 　the　position　Qfsu 切ect 　to

the　modeL 　and 　the 　dh・ection 　ofthe 　model
’
s　face　were 　considered ．　As　a　resuit，　it　is　f（）urld　that　the　modelling 　scale　values

are・n。t　eficiently 　estimated 　by　the　commonly 　used 　simple 　indices　such 　as　venica 田 luminance　ratio 　and 　that　they　are

preciseiy　estimated 　by　a 　mu 比iple　linear　regressiQn 　equation ，　in　which 　the 　parameters　are 　quantities　of 　light　from　and 　to

the 　window 　and 　fi℃ m 　the　visual 　direction　ofthe 　su 切ect 　to　the　modeL

Keywatris： modelling ，　ata 　window，　spatia ／illuminance．　7uminance ，　multi −regressibn 　anafysis

　 　　 　　 モ デ リン グ，窓際 空間照度，輝度，重 回帰分析

1 ．序

　教 室や 事務 室 に 適 切 な昼 光照 明環 境 を 作 り出す 上 で 書類 等 の 可

視性 だけで はな く、人 の 顔 の 見 え方 も重要な要因 で あ る。本論 文 は

窓際で の 人 の 顔 の モ デ リン グ評 価 に 関す る研 究 の 第 2 報 で ある。

　前報
”
で は，窓際で の 人の顔 の モ デ リン グを検討す る た めの 資料

得る 目的で ，先ず，教室や事務室 に お け る窓際の 光環境を ， 測定点

の 立 体的照度分布に 着 目して 実測調査 し，次に，そ の 測定結果 に似

た窓 際の 光環境 を実験室 内に作 り，窓 と 平行 な方 向を 向い て 立 っ 人

の 顔 をそ の 正 面か ら眺 めてモ デ リン グの 評 価実験 を行 っ た。実際の

視環境で は，視対象で ある相手 の 顔 とそ れを見 る人 との 位置 関係 は

様々 で あ り、常に 窓に 平行で あ ると は 限らない 。また，相手 の 顔 の

向 き も正面 ばか りとは 限 らない 。現実の 環境で の 人の顔の モ デ リン

グの 印象 は、対象 とな る 人の 顔 の 向きや見 る人 の 窓に 対す る視線の

方向 に よ っ て、様 々 に 変化す る と考 え られ る。側 窓採 光室の 窓際で

は窓 と平行方 向 を 向 く人 の顔 の モ デ リ ン グが悪 くな る とい われ て い

る
2）

が，それ以 外 の 方 向か ら見た 窓 際 の 人 の顔 の モ デ リ ン グに つ

い て の 報告 はない 。

　以 上 の よ うな複雑な 窓際の 視環境 を適 切 に評 価 す るた めに は、

視対 象となる相手 とそれ を見 る 人 の 位置関係 を考慮す る こ とが必要

で あろ う。こ の ため 本研 究は，観察者 の 視線の 方 向が 窓 と平行 な方

向以 外 を含め て，また，相手 の 顔 の 向 き も変化 させ て 評価実験を行

い 、窓際で の 人 の 顔 の モ デ リン グ評価指標 の 検討を行 っ た。

2 ．窓際で の 人 の 顔の モ デ リン グの 評価実験

　前報 では，側窓採 光室 を想定 して，種々 の 輝度に 調光で きる 人工

窓 と実際の 窓際 で の 入射光分布 に似た種 々 の 分布 を作 り出す装置に

よっ て、窓際 の 光環境 を模擬的 に作成 した。その よ うな 条件 下で、

窓 を横に して 窓 と平行 方 向を 向 く人 をそ の 正 面 か ら見 て モ デ リン グ

の 評価 実験 を行 っ た。序 で述べ た とお り，実際の 視環境 で は 視対象

で あ る相手の 顔 とそれ を見る人 との 位置 関係 は 窓に 平行 で あ る とは

限 らず様 々 で あ る。また、相手 の 顔の 向きも正 面ば か り とは 限 らな

い。した っ が て、本論文 で は観察者の 視線方 向 （窓 と平行 方向，窓

と垂 直方向，その 中間の 方向）と相手 の 顔の 向き （窓 と平行 な向 き，

窓 を背 に した 向き，その 中間の 向 き）の 組合せ で 得られ る 条件の も

とで の モ デ リン グの 評 価実験 を行 っ た。

2．1 実 験方法

　人工 窓は 前報の 実験と 同
一の もの で ，乳白色ア ク リル 板の 背後に

極 近接 させて 40W 蛍光 ラン プ 28 本 を並べ て 立て，図
一1に 示す よ

うな 1．2m× 1．6m の ほ ぼ均
一

な輝 度 の 面を作 り，種 々 の 輝 度に調 光

で き る よ うに した もの で あ る。これ を全 面 黒塗 りの 実験 暗室内に 置
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図
一2 モ デ ル の 目の 高 さに お ける方位別 鉛直面照度分布

き，これ を窓 に 見立 て る。人 工 窓 の 中央 に ［FO．　6m　es隹れ て 立つ 人 （以

下 モ デル と呼ぶ 〉の顔 を窓の 反対側 （室 内側）2方向か ら照明す る。

こ れ ら を人工 窓とは独立 に調 光 して，モ デル の 顔の 位置 に前報で 得

られ た 実際の 窓 際の 鉛 直面照 度分布 を参考 に して それ に 似 た 照度分

布 を作 る。前報 の 実験 で はモ デル を見 る位 置は 常に 同 じで あ っ たた

め，モ デ ル の 背後の 壁 面輝度に つ い て は考慮しなか っ た。しか し、

本報 の 実験で は被験者 （観察者） の モ デル を見る位 置が 種々 に異な

るた め，背景輝度に対 す る被験者の 目の 順応 レベ ル の 変化 を考慮 し

な けれ ばな らな い 。そ の ため、人工 窓 の 周囲 に反 射率 55％ の パ ネ

ル を設置 した。こ の 反 射率 は、前報 で 測定 した教室の 壁面 の 平 均反

射率 53．1％とほぼ等 し く、現 実 の 環境 を模擬 した もの と考 えて い る。

　実験 条件を表一1 に 示す。人 工 窓の 輝度 3 条件，室奥向 き鉛 直面

照度 3 条件 の 組合せ の 9 通 りの 場合 に つ い て それ ぞれ，モ デル の 向

一 34一

表一1 実験条件

人工 窓面の 輝度 2000，4000，6000cd ／ 

罐 室 奥向き鉛直面照度 150，300，6001x

被 験者 の 位置

（窓面との 角度）

h

A （0
°
）［窓 と平行な向き〕，

B（30
°
），

C（60D），
D（90

’
）［窓 と垂直な 向き］

観
察
条
件

モ デル の 向．き
（窓面 との 角度）

0
°

［窓 と平行 な向き］，
45
°
，

90
囗

［窓を背］

被 　験　者 男 12名，女 18名

モ 　デ 　ル 女 22 才 （シ ョ
ートヘ ア ー）

表一2 室奥向 き鉛直面照度，窓 と平行 な向 き の 鉛直面照度の

　　　窓向き鉛直面 照度に対する割合 ［％］

室 奥 向 き 窓 と平行な 向き

最 小値

最大値

平均値

標準偏差

1．6615

．636
．314
，38

23．6434

．1127
．183
．51

表
一3 カ テ ゴ リ番号 とその 意味内容

1．顔 に立 体感 がな く平 板 的 に見 え る．
　 （顔面 の 影が 薄過 ぎて 、陰影 は非常に 乏 しい ＞

2，顔の 立 体感はか な り物足 りない ．
　 （顔面 の 影が か な り薄く、陰影 もかな り乏 しい ）

3．顔 の 立体感 はやや物足 りない ．．
　 （顔面 の 影がや や 薄く 、顔面 に陰影 が やや 乏 しい ）

4，顔 の立 体感は適 当で 好 ま しい ．
　 （顔 面 の 影 の 濃 さは適 当で 、目鼻立 ち もは っ き りわ かる ）

5．全体と してや やどぎつ い 感じであ る．
　 （顔面の 影がやや濃い が、顔の 暗い 部分の 目鼻立 ちはわ か る）

6、全体 と して か な りど ぎっ い 感 じで あ る。
　 （顔面の 影が かな り濃い が、顔の 暗い 部分の 目鼻立 ちは微か にわ か る）

7．全体 として 非常に どぎっ い 感 じ で ある。
　 （顔 面の 影 が濃過ぎて 、顔の 暗い 部分の 目鼻立ちがわか らない ）

き 各々 3条件，被験者の位 置 4条件の 組 合せ の 合計 108 通 りの 実験

を行 う。こ の 9 通 りの 実験条件の 各場 合に つ い て，実験室 内 に 実際

の 教 室 や事務 室 の 窓際 の lm の 点の 方位別鉛 直面照度分布 に似 た照

度分 布 を作 る。得 られ た方位 別鉛 直面照度分布 の 実測例 （9 通 り）を

図一2 に 示す 。 そ の 分布状況は 窓向 き ・室奥向き方向を軸と して ほ

ぼ左右対称に分布 して い る。室奥向 き鉛直面照度 と窓に 平行な向き

の 鉛直面照度の 窓向き鉛直面照度に 対する割合は，前報 同様に 実測

結果 の 範 囲 に なる よ う留意 した。その 割合 を表
一2 に示す。

　被験者 は，各 実験 条件毎 に被験 者の 位置か ら 2．Om 離 れたモ デル

の 顔を見て，表一3 の カ テ ゴ リ （前報と 同
一
）に従っ て，モ デル の

顔 の モ デ リン グの状 態を評価す る。た だ し、被験者は 自分の 位置 と

モ デル の 向 きの 組み合 わせで必 ず し も顔 の 正 面を見る とは限 らない 。

被験者 が 報告 した数字 をカテ ゴ リ ・ス コ ア として評価値 とす る。被

験者 か ら見たモ デル の 背後の 輝度分布 は そ の 立つ 位置 に よ り異な る

の で 、安 定 した順応状 態 に なる よ うに，モ デル の 顔 を 1分 間程度 見

た 後 に カ テ ゴ リ判断 の 報告 を させ た。実験 条件が 108通 りと前報に

比 べ て 多 く，1 人の 被験 者が 実験 を終了 す るまで 2 時間以 上 要 した
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の で
， 被験者の 申 し出 に よ り適宜実験室 内で休憩を取 っ た。しか し，

1 回 （1 条件）の 評価に 要 した 時間は，被験者に よっ て 1 〜2 分程

度で 比較的短 く，評価中の 視線が モ デル の 顔か ら離 れ るこ とは少 な

か っ た と思わ れ る。

2．2 結 果

　被験者 の カ テ ゴ リ判 断の 結果 か ら，各実験条件毎 に被 験者 の カテ

ゴ リ ・ス コ ア を 平均 して 実験 条件 毎の モ デ リン グ評価 値（以 下 ，評

価値 と呼 ぶ ）を求めた。

　図一3 は全被験者平均 の 評価値 と， 実験 時の モ デル の 顔の 位置で

の 室奥向 き鉛 直面照度 （室内側 か らモ デル を照 らす照度）との 関係で

ある。図 は人 工 窓の 窓面 輝 度，モ デル の 向き毎に 分 けて示 し，図中

の 各線 は 被験者 の モ デル を 見 る位置毎 に結 ん で あ る。上 下に と っ た

幅は標準偏 差を表 し， 線 が重な る ため左 右にずら して示 して あ る。

前報 と同様 に 室内側 か らモ デル を照 らす照度が 高く なる に つ れ て 、

評 価値は 低 くなっ て い る。こ の 変化傾向は い ずれの 図 にお い て も見

られ るが，その 傾 向は被験 者の モ デル を見 る位置が窓 と平 行向 きの

位 置 （被験 者 位 置 A （0
°
）） か ら窓 と垂 直 向 き の 位置 （被験 者位置

D （90
°
））へと角度が大 き くなると，概ね 評価 値は高 くな る。室内側

か らモ デ ル を照 らす照度が 低 い （15Glx）状態 で，窓に垂 直な 向きか

それ に 近い 位置 （被験者位置 C，D）か らモ デル を見た場合 の モ デ リ

ン グ評 価値 は 「やや どぎつ い 」 以 下 に は な っ て い ない 。逆 に，窓 に

平行 向きの 位置 （被験 者位置 A）か ら見 たモ デ リン グ評 価値 は 「や や

どぎつ い 」 を越 える状 汾 に ない こ とが 読 み とれ る。こ の よ うに，室

奥 向き鉛 直面照度が 高 くなれ ばモ デ リン グ評 価 値は低 くな る 状況 は

一 35 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

7

6

　 5
評

価 4

値

　 3

2

1

1

前報実験 窓 面輝度 20000d／ 

回帰直線 　 140006000 〆

一．．一 や や どぎつ い
…

1

iF

　1
好 ま しい

「．

ヒ
［

1
… i

や や物 足 りない

ヨ

1一一一．．．

｛
「

窓面 輝度

△
− 2000cd／ 

ロ
ー40000
− 6000

一　　　．
1 　 35 　 10 　2030
　 窓向 き半円筒面 照度／ 室奥向 き半円筒 面照度

図
・．−4 半 円筒面 照度比 とモ デ リン グ評価値 （窓 と平行向 き）

前報 と同様で あ る。しか し、窓面 の 輝度，室 内側か らモ デル を照 ら

す 照度 が同 じで あ っ て も，モ デル を見る 位置 （角度）が窓 と向か い 合

う角度 の 違い に よ り窓際の モ デ リン グ評 価が大 き く異 な る こ とがわ

か る。

3 ．考察

　 これ まで、モ デ リン グの 評 価手法 として 様 々 な指標 が提案 され て

き た。こ こ で は 先ず、従 来か らモ デ リン グの評 価に 使 わ れ て きた 簡

単な 物 理 変数 の 予測精度にっ い て 検討す る。次に、窓 か らの 入 射光

量 あ る い は全入 射光量 に 関す る 変数、室 奥 向 き方 向か らの 入 射光量

に関す る変数 、 被験者視 線方 向か らの 入射 光量に 関す る変数 の 3 変

数 を用 い た重 回帰モ デル の妥 当性に つ い て も検 討す る。

3．1 従来 の視環境指標に よる検 討

（1）窓際の モ デ リン グの 半円筒面照 度比 に よ る検討

　 前 報 で は半 円筒 面照度比 と 窓際の モ デ リン グ評 価値 と の 間に 良い

対応 が 見 られ た こ とを示 した。前報で は窓を横 に して 窓 と平行方向

を向 く人 の 顔 をそ の 正面か ら見たモ デ リン グ評価 実験 で あ っ t ，、 そ

こ で，今回の 全 実験条件の 中か ら前報と 同様な被験者と モ デル の 位

置 関係，つ まり被験者位置A（oe），モ デル の 向き （ぴ ）の 何れ も窓 と平

行 で 互 い に向か い 合 う条件だ けを選 び 出 した。それ らの 半円筒面照

度比 と評価値 との 蘭係 を前報 の結果 と重ね て 示 した もの が図
一4 で

あ る。半 円筒 面照度比 は モ デル の 顔 の 位 置 で の 窓側 と室奥側 の 半円

筒面 照度 （但 し，こ の 図で は，前報 との 比較 の ため に，被験者 側の

4 半 円筒面照度で 15
°
鉛直面照度に よ る 平均値）の 比 と して い る。

今回 の 実験結果 は前報 の 回帰直線群 の 右側 に近接あ るい は重 なる位

置 にプ ロ ッ トされ て い る。窓面輝度 毎に回帰直線を挿 入す る と，い

ずれ も相 関係 数 は 0．98 以 上 と高 く，窓 面輝 度 が 4000［cd ／nf ］以

外の 直線の 傾 き は前 報 とほ ぼ同 じか 近 い 値 で あ る。輝 度毎 の 回 帰直

線が 前 報に 比 べ 右方 に移 行 して い る の は，前報 で は モ デル の 後 ろ 側

か らの 入射 が な く，前 報 と本報 の 実験 装置 の モ デ ル の 顔 の 位 置で の

鉛直 面照度 分布状況が 若干異な るこ とに よ り半 円筒 面照度比 に違い

が出 たの で は ない か と考え られ る。

　 これ らの こ とよ り，窓を横に して 窓 と平行 方向 を向 く人の 顔 をそ

の 正 面 か ら見 た モ デ リン グ評 価 は、半 円 筒面 照度比 が 有効で ある こ

とが示 され 、前報 の 知 見 を支持 して い る。
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図一．5 被験者 の モ デル を見 る位置 とモ デ リン グ評価 値

（2＞窓際の モ デ リン グの 被験者の 位置 （窓との 角度）およ びモ デ ル

の 向きに よる検討

　窓際に 立 つ モ デル を見 る位置 が 窓と平行 で は ない 場合に，モ デル

へ の 照明状況 が 変わ らな くて も，その 見 る位置 で 評価値 が 異な る こ

とは 2．2の 結果 （図一3 ） で簡 単に 示 し た。図 ．・5 は評価 値 と被験

者 の モ デル を見 る位 置 （窓 に対す る 角度）お よび モ デル の 向 きの 関

係を 示 した もの で あ る。室奥向き鉛直面照度が 150［1x］の 場合 （図

一5a ，　b，　c ），評価値 は4以上 の 「好 ま しい 」 か ら 「非 常に どぎっ い 」

の 範 囲にプ ロ ッ トされ て い て，被験者 の 位置が 窓平行 向きか ら窓垂

直 向 き に な る に 従 い 評 価値は高 くなっ て い る。また 被験者位置が 窓

垂 直 （D （90
°
）） とそ れ に近 い 窓 との 角 度が 6ぴ の 位 置で は評 価値

が あ ま り変わ ら ない 。室 奥向 き鉛直 面照度が 600［1x］の 場合 （図
一

5d ，e，　f）は，室 奥向 き鉛直面照度が 150［1x］の 場 合 （図
一5a ，b，　c ）

に 比 べ て 評価値 が低 く，被験者の 位置 に よる評価値 の 違 い も小 さく

な っ て い る。図全体 を通 して ， 人 工窓輝 度が高い ほ ど，また室奥向

き鉛 直面 照度が低 い ほ ど被験者の 位置 に よる評価値 の 違い は 大 きく

な る傾 向が読み とれ る。窓際の モ デ リン グ評価 は そ の 見 る位 置に よ

り異 なる が，そ の 違い は 窓か らの 光 と室 奥か らの 光 の 強 さの 状況 に
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左右 され る。各図におい て，モ デル の 向きの 評価値への 影響は被験

者の位置に よ る影 響 よ り小 さい こ とが 分か る。しか し、そ の 影響の

程度は 人工 窓 の 輝 度，室奥 向 き鉛 直面 照 度に よ り異 な り，室 奥 向き

鉛直 面照度 が 150〔lx］の 場 合 （図 一5a，b，c） は，人 工 窓 の 輝 度 が

高 くな る とモ デル の 向 き に よ る評価 値 の 違 い が 大 きくな っ て い る。
室奥 向 き鉛直面照 度が 600 ［lx］の 場合 （図

一一5d，　e，f）は，モ デル

の 向 きによ る評価値 が被験者の位置A で は モ デル の 向 き ぴ
一45

°−

90
°
の 順 に 大 きくな り，それ 以外 は モ デル の 向き goe・一一4S“− ODの 順

に 大 き くなっ て い て ，被 験者 の 位 置に よ りそ の 増加傾 向 が 異な っ て

い る。したが っ て，モ デル を見 る位 置お よび モ デ ル の 向 きに よ る窓

際 の モ デ リン グ評価への 影 響を窓 に対 す る角度 だ けの 単純 な指 標で

表す こ とは 困難で あ る と考え られ る。

（3）窓際のモ デリングの 顔 面輝度に よる検討

　 MoonとSpencer　3＞は モ デ リ ン グ評価指標 に 立 体視対 象物 の 最 大

対最小 の 輝度比 （Modelling　Ratio）を提案 し，そ の 値 が 2 ：1〜6 ：1の

時 「受け 入 れ られ るL3 ：1 が 「最 良」 で あ る と して い る。本研 究

で は、各実験条件毎 にモ デル の 顔 の 輝度を測定 した c 測 定には トプ

コ ン BM−5型輝 度計 を使 用 し，各被験者の 位置か ら視角 0．2
°

（周辺

部 は O．1
°
）で モ デル の 顔面部分 をほ ぼ くまな く測定 し，顔 面輝度 の

最高輝度，最低輝度，平均輝度 最高対最低輝 度比 を求 め た。表一

4 は 各実験条件毎の 測 定値の 中か ら最大値 と最 小 値 とそ の 比 を 示 し

た もの で あ る。最高輝度 の 最大 と最小 の 比 は最低 輝度 の そ れ に 比 べ

大 きい こ とが わか る。ま た、最 高対 最低輝 度比 は約 2：1〜40 ：1の 範

囲 とな っ て い る。モ デ リン グ評価値 と顔 面輝 度の 最 高輝 度 ， 最 低輝

度，平均輝度，最高対最低輝度比 との 相 関を求 めた。それぞれ の 相

関係数の 絶対値は 0．1〜0．3程 度 と低い こ とか ら，顔面輝 度あ る い は

顔面輝度の 最 高 ・最 低輝度比 は 窓際の 人 の 顔 の モ デ リン グ評価 に有

効な評価 指標 とは 言い 難 い 。

　モ デ リン グは顔 面輝 度 ある い は そ の 輝度分布 状況以外 に ， 顔 と背

景の 輝度 差あ る い は輝 度比 に よ る 影響が 考 え られ る。そ こ で モ デル

の 顔 の 周辺 約 60
°
の 範囲の 背景輝 度を輝 度計の 測定視 角 f で 25点

測定し て，その 平均値 を背景輝度 とした。次 に ， 実験条件 毎の 顔の

輝度 と背 景輝度 との 比 を求 めた。　図一6 は モ デ リン グの 評価値 と

そ の 輝度比 （顔 面輝度／ 背景輝 度）との 関係 を示 した もの で ある。相

関係 数 の 絶対 値 は 0．719 と な り，前 述の 顔 面輝度 の 最 高輝 度，最

低輝 度，平 均輝 度，最 高対最 低輝度比 の 相関係数 と比 べ る と高い 値

表一4 顔面輝 度値

最 高輝度

［cd ／nf 〕

最低輝度

［cd ／  ］

平均輝度 　　最高対最
［cd ／  ］ 低輝度比

最大値 1661 185．7 394．2 4Q．0

最小 値 80，6 15．7 30．3 2．11

最大／最 小 20．6 6．7 13．0

を示 した。図 中の各 点 は 被験 者の 位置 A （e
°
〉，B（30e）とC（60

’
），D （90

°
）

に 分か れ て 分布 して お り、輝 度比が被験者 の 位置 を説 明 し切 れ て い

ない こ とが 分か る 。 図 中よ り評価値 4 に 対す る顔 面輝 度 ・背景輝

度 比 を読み とる と O．　03〜1 まで の 広範 囲な値 に なる こ とか ら，窓

際の モ デ リン グが好 ま し い 状 態を顔 面輝度 ・背 景輝度 比で 特定す る

こ とは難 しい と考え られ る。

　（4）窓際の モ デ リン グの 空間照 度に よ る検討

　前 報 にお い て，窓際で の 人 の 顔 の モ デ リン グ評価を Cuttle　4）の

ベ ク トル ・ス カ ラ
ー

比 を用い た評価 図で 評価す る の は 問題 が あ る こ

とを示 した。この 評価 図 は照度ベ ク トル と視線 との 角度が 30
°〜120

°

その 適用範 囲 とされ て い て，本実験で の 照度ベ ク トル と視線 との 角

度 は 90
°〜180

“
であ る の で その 適用範 囲 を超 えて い る。

　半 円筒面照 度比 は 窓 と平行に 見 るモ デ リン グ評価 に 有効な指標で

あ る こ とは前述 した。こ の 半円筒面照度 比 は 窓 向き 半 円 筒面 照 度 と

室 奥向 き半 円筒 面照度 の 比 で あ るの で ，被験者の 位 置，モ デル の 向

きに関わ らず 同 じ値を とる。また，そ の比 をモ デル の 顔 の 位 置で の

左右 の 半 円筒 面照度比 と 考え る と，今回の 実験の よ うに窓中央 に立

っ モ デ ル を 窓に垂 直な位置 か ら見た場合 に は，モ デル への 左 右か ら

の 入 射光バ ラン ス が 窓の 輝度変化 あ る い は室 内か ら のモ デル へ の 入

射光 の 変化に は関わ らず
一

定 とな り，モ デル の顔 の 位 置 で の 左 右 の

半 円筒面 照度比は ほ ぼ 1 と なる。これ らの こ とか ら，モ デ ル を見る

位置が 窓 と平行に 見 る 状態以外の モ デ リン グ評価 指標 に 半 円筒面 照

度比 をそ の まま適用で きない こ とが わか る。

　川 上 ら
t’），鹿倉 ら6｝，松 浦 7｝は，い ずれ も単

一
光源 に よ る 実験に

お い て，人 の 顔 の 表情 の 識別 あ るい は顔 の モ デ リン グ評 価に 顔の 正

面を中心 とした半円筒面 照度 が 有効 で あ る こ と を示 して い る。しか

し，い ずれ の 著者 も顔への 光源 入 射水 平角 が 12Q
°

を超 える とその

有効性 が失わ れ る と指摘 して い る。図一7 は評価値 と被験者方向に

対する モ デル の顔 の 位 置 で の 半円筒面 照度 （以 下，被験者向き半 円
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筒 面照度 と呼 ぶ） の 関係を示 した もの で あ る。相 関係数 は0．532と

低い もの の 、被験者位置ごとi．こ特徴的な分布 は見 られず，図の よ う

に 窓 面輝 度毎の 相関が 見 られ る。

（5）窓際の モ デ リン グの 顔に生 じる明暗 に よ る検討

　 川上 ら S）は，顔 に 生 じる 陰影の影響を含め て 正 確 に論 じれば ， 表

情 の 識別 に 要す る顔の 明る さを
一
義的に半円筒面照度 で は表せ ない

と して い る。鹿倉ら 6）は顔の 中の 照 らされ て い る 部分の 面積が顔の

見 え方の 評価 に影響 を及 ぼす と考 えられ る と して い る。人の 顔 は曲

面 で あ る ため，顔 に 生 じる 明 暗部分お よび 陰影 は照明状 況が 同 じで

も見 る 方 向に よ っ て 異な っ た様 子に 見 える。

　 そ こで，モ デ ル の 顔 に生 じて い る明暗部分の 状況を 調べ た。実験

条件 毎の モ デル の顔 をモ ノ ク ロ フ ィル ム で 撮影 し，その 写真をス キ

ャ ナ で 読み 取 り，パ ソ コ ン 画面 に 16 段 階の 濃淡 で表 示 す る。そ の

画面 内の顔の 部分 の み につ い て，元 の 写真 と明 暗状態 を 見比 べ な が

ら，ある濃度 段階 を境 に 2 般階 の 濃淡 （明 暗）に 変更す る。そ の 画面

の 2 つ の 領域 の ドッ ト数 を カ ウン トし，実験 条件毎 の モ デ ル の 顔 の

明暗面積比 を 求め た。こ の 明暗面積比 は被験者 の 視線方 向か ら見た

モ デ ル の 顔の 明暗状 況 あるい は顔 へ の 入射光 状況 を表 して い る と考

え られ る。こ の よ うに して 求めた明暗面積比 と評 価値との 関係 を図

一8 に示 す。評価値 との 相 関係数 は O．　761で，こ れ ま で求 め た 評価

値 との 相 関係数 の 中で は 最 も 高い数値 を 示 した。室奥向 き鉛 直面照

度が 1501x の 分布 は 非常に高い 相 関が 見 られ るもの の
， 他 の 室奥向

き 鉛 直面 照 度を含め て，評価値 4 （好 ま しい ）に 対す る 明暗面積比 を

図か ら読み 取 ると広範 囲に渡 っ て い る。

（6）明る さの 知覚量に よる検討

　 被 験者 の 眼の 順応 が モ デ リン グ評価 に影響す るこ と は十 分予想 さ

れ る こ とで あ り，ア パ レ ン ト ・ブ ライ トネス 8），アパ レ ン ト・コ ン

トラ ス トが モ デ リン グ評価 に有効 で あれ ば，モ デ リン グ評価 へ の 明

る さ知 覚量 を適用 で き るこ とを示 す こ とに な る。順応の 影響を 探る

た め に は ま ず 順応輝度 を特定 しなければな らない 。しか し，不均
一

な視 野 にお ける順応輝 度 を求め る適確な方法が未だ 得 られて い ない 。

網膜 中心 窩順応 輝度 が順応輝度に 大きく寄与するこ とは知 られ て い

る。モ デ ル の顔 を見 る視野角は 顔 の 大き さとその 距離 か ら，水 平角

約 4．3e，垂 直角約 5．2
°
程 度で 中心 窩視 野角 （約 1．5e＞を包含 して

い るが ，顔 の 輝度 分布 は不均一
で あ り，更 に被験 者位置 C（60

°
），

D （90うで は，モ デル の 顔 の 周 囲近傍は顔よ り高輝 度の 窓 とな り，こ

の 高輝 度な 窓輝度が中心 窩順応輝度へ及 ぼす影 響は無視 で きない と

考え られ る
9｝。こ れ らの こ とか ら被験者 の 眼の 順 応輝度 レ ベ ル が特

定で き ない た め，ア パ レ ン ト・ブ ライ トネ ス や アパ レ ン ト
・

コ ン ト

ラス トを 窓際の モ デ リン グ評価指標 に 導入 す る こ とは 現 時点 で は 困

難 で あ る と考 えられ る。

3．2 窓際 の モ デ リン グの 重回 帰分析に よ る検討

　上述 の よ うに，窓際 で の モ デ リン グ評価 を，評価値 と種 々 の 測光

量など の説明変数との 対応 につ い て考察 を行 っ たが，い ずれ も単独

辺或い は複数 の 測光量 の 商や 積 を使 っ て 窓際の モ デ リン グ を よ く説

明 で きる とは言 い 難い 。そ こで，評価値を 目的 変数 と し，モ デル の

位置 で の 種 々 σ）測光量，明暗面 積比 な ど を説 明変数 と して 重 回帰分

析 を行 い ，各説 明 変数 の評 価値 へ の 寄与 の 程度 と重回帰式 に よ る評

価値 の 説明力 の 検討 を行 っ た。表
一5 は説 明 変数 に 用 い た変数 の リ

ス トで あ る。回帰式 が 指数関数 の 積の 形で 表す こ とが で きる よ うに，
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表
一5 重回帰式 に用 い た説明 変数名一

覧 （［1内 は 略号）

1）室奥向き鉛 直面照度 〔Eviコ
2 ）室奥向き半円筒面照度匚Ehi］
3 ）窓向 き鉛 直面照度 ［Evo］
4 ）窓向 き半 円筒 面照度 ［Eho］
5 ）円筒面照度［Es］
6 ）被験者向 き鉛直面照度［Evs〕
7）被験者向 き半 円筒面照度 ［Ehs］
8 ）モ デル 向 き鉛直面 照度 ［Evm］
9 ）半円筒面照度比 ［Rh］
to）窓面輝度 ［Lw］
ID 顔 面輝度 ［しf］
12）背 景輝度 ［Lb〕

13）明暗面積比 匚Rp］
1・1）ベ ク トル ・

ス カ ラ
ー

比 ［Rv］

計算 に は変数の 値 の 対数 値を用い た。寄与率や分散分析 の 検討 の 結

果，以下の 3 つ に分類 した変数を 用い た 重回帰式が 最適 で あ ると判

明 した。

尹＝ k ・A “ ・Bb ・cc

尹1評価 値の 推 定値

左 窓 か らの 入射 光量 あ るい は 全入 射光量 に 関す る 変数

B ：室 奥向き方向か らの 入射光量 に関す る変数

C ：被 験者視 線方 向か らの 入 射光量 に 関す る変 数

k，a，h，c ：係数

　 こ の 3種類 の 変数に は，標準偏回 帰係数の 検討 か ら変数 承 窓か

らの 入 射光量 あ る い は全 入 射光量に 関す る変数）と して，窓 向 き鉛

直面 照度，窓向 き 半円筒面照度，窓面輝 度，円筒面照度 が選 ばれ た。
同様 に 変数 8 （室 奥向 き方 向か らの 入射光量 に 関する変数）と して，
室 奥向 き鉛 直面照度，室奥 向き半 円筒 面 照度が，変数 C （被験者視

線方向 か らの 入 射光 量 に 関す る変数）として，被験者向 き半 円筒 面

照度，明暗面積比 が選 ばれた。

　 この 重回 帰 式 に変数 C （被験者視線方向か らの 入射光量 に 関す る

変数）と して，被験者向き半円筒面照度 ［Ehs］を用い た場 合に，最も

重 相関係数 が 高か っ た の は変数 A として 円筒面 照度 ［Esコ，変数 B

と して 室 奥 向 き半 円筒 面照度 ［Ehi］を用 い た場合で あ っ た。こ の 場

合の 3 変 数の 標準偏回 帰係数も0．9以上 と高い 値を示 した。これ ら

の 変数 に 対す る係 数を求 め，評価値推定式 を求めた。評価値 とこの

回 帰式 に よ っ て 求め た 評価値 の 推 定値 との 関係 を図
一9 に 示す。相

関係数は 0，954 と高く，図 中の 45
°
の 直線 （評 価値＝推定値）上 に ほ

ぼ均 等 に分布 して い る。ただ，被 験者 向 き半 円筒面 照度は モ デ ル の

向きに 関わ らず 同一値を とるの で，図 中 の 被験 者位 置を 示 す マ ーク

はモ デル の 向 き （3種類）に 対 して縦 に分布 して い る様 子が判 る。
A の 変数で あ る円筒面 照度［Es］を窓向 き半 円筒面 照度 ［Eho］に 変え

て 計 算して も，その 相 関係数 は 0．953 と僅か なが ら小 さくな る程度

で グ ラフ 化 して 比べ て もそ の 違い は分 か らな い 。

　重 回帰 式に，変数 C と して 明暗 面 積比 ［Rp］を用い た 場合 に も，A，B
の 変数 に そ れ ぞ れ 円 筒 面 照 度［Es］，室 奥 向 き半 円筒面照度 匚Ehi］を

用い た場 合 が最 も高い 相関を 示 した。図一10 は ， 評価値 とこ の 回

帰式 に よ っ て 求め た評 価値の 推 定値 との 関係 を示 した もの で ある。
相 関係数は 0．932 と変量に 被験者 向き半 円筒面照度 ［Ehsユを用 い た

場合 よ り相関が低 くなっ た が，図中に モ デル の 向 きの 違 い に よる規
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図一IO 重回帰式 に よ る推定値と評価値 との 関係一H

則正 しい 分布 は見 られ ない 。これ は被験者向 き半円筒 面照度 がモ デ

ル の 向 きに 関わ らず一
つ の 値を と るの に対 し，明暗面積 比 はモ デル

の 向 き毎 に異なる値を とるためで あ る。

　これ らの 結果 か ら，窓際の モ デ リン グを的確に 評価する た めの 指

標を特定するこ とは本報で は まだで きな い が，窓か らの 入 射光量 あ

るい は 全入射 光量 に 関す る変数，室奥向 き方 向か らの 入射 光量に 関

す る変数，被 験者視線 方向 か ら の 入射 光量 に 関す る 変数の 3 つ の 変

数 に よる 重回 帰モ デル が 有効で あ る こ とが 示 され た。

4 ．結 び

　 窓際 に 立っ 人 の 顔 を窓 と平行な方向以 外か ら，あ る い は相 手 の 顔

を正 面 以 外 か ら見て モ デ リン グ 評価 実験 を行い ，窓際で の 人の 顔の

モ デ リ ン グ評 価指標 の 検討 を行 っ た。結果 を要約す る と，

（1）モ デル を見 る位 置 （窓 との 角度）お よび モ デル の 向 きに よ っ て

モ デ リン グ評 価 に違い が見られ た。しか し、そ の 程 度 は 窓か らの 光

と室奥 か らの 光の 強さに 左右され るこ とがわか っ た。

（2）実験条件 の 内，前 報 と同 じ窓 と平行 に 見 る状態で の モ デ リン グ

評価 で は その 評価指標 に 窓向 き と室奥向 きで の 半 円筒面照度比 が 有

効で ある こ とを示 した。

（3）顔 面の 最高 対最低輝 度比，ベ ク トル ス カ ラ
ー

比 は窓際 の モ デ リ

ン グ評価 に有効 な指標とは 言い 難い こ とを示 した、

（4）顔面 輝度／背 景輝度，お よび顔の 明 暗面積 比 と評価 値と に あ る

程 度高い 相関 が 見 られたが，い ず れ もモ デ リン グが 好 ま しい 範囲 を

特 定す る事は で きなか っ た。

（5）窓際で の モ デ リン グの 評価を種々 の 測光量 を変数 と した単独 あ

る い は複数の 変数の 積や商の 形 で 旨 く説 明で きない た め，重 回 帰分

析に よ る検討 を行っ た。窓際 の モ デ リン グ評価指標 は 窓か ら の 入射

光量 あるい は全入 射光 量に 開す る変数，室 奥向 き方 向か らの 入射光

量 に関す る 変数，被験者視線 方向 か らの 入 射光量 に 関す る変数 の 3

つ の 変数 に よ る 重回 帰モ デル が 有効 で あ るこ とを示 した。

　自然採光照明下の 窓際 では強い 外か らの 光 と，比 較的弱い 室奥か

らの 光が 混在す る複 雑な照 明環境 を呈 して い る。こ の よ うな現実の

環境で の モ デ リン グ評 価実験 を行 い ，本研 究で 提案 した重 回帰モ デ

ル の 妥当性 を検証す る必 要 が あ る。
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