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現実 の 居室 で の モ デ リン グ評価実験
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　　   aroom 　with 　only 　natural　light　from　single　large　window ，　the　impression　of　modeling 　of 　the　human 　face　at　tha重 window

varies 　with 　relationship 　be重ween 　the　positions　of　the　window ，　the　model 　and 　the　observer ．　An 　eXperiment 　was 　carried　ou ロ o

investigate重he　modcHing 　of　a　manneq ロin　doU’s　face　at　an　actUal　window ．　It　was 　found　that　the　angle 　of 重he　visual 　I血 e　f亡om 　lhe

observer 　to　the　window 　and 　th巳 orientation　ofthe 　model
’
s　faoe　systematically 　affeCted 　the　mOdeling 　soore ．　However ，　the　quantities　of

light  m 　inside　the　room 　and 　outside 重he　window 　did　not　significantly　affeCt　the　evaluatien
，
　because 重he　ratio　of　the　light　fU）m 　thcse

two 曲   tions　was 　a艮mest 　cDnstant 　f（〕r　this　experiment ，　A 　multiple 　regression 　model 　with 　variables 　rela 血 lg 　to　the　qllantities　of 　ljght

and 　the　pOsition　of　the　observer 　relative 重o　the　model 　satisfactonly 　explained 　the　perceived　modelling ．
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1 ．は じめ に

　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。最近，昼光

照明の 積極 的利用 の 観点 か ら，オ フ ィ ス の 昼間時にお ける人 工 照明

制御 装置 の 開発 ・研究 が行われつ つ ある。 高性能セ ンサー
の発達で

種々 の 制御 が可能 とな りつ つ あ るが，省 エ ネル ギー
効果 を主 眼 とし

て い る。人 々 に とっ て 精神 的に 豊か な環境を創造する た めに は 単に

省エ ネル ギーだ け で な く，昼 光を 考慮 した 視環境評価 に 基づ く昼 光・

人 工 光の 制御手 法 の 確立 が切 に 望ま れ る。以 上 の 観 点か ら筆者 らは

窓際で の 人 の 顔の モ デ リン グ評 価に 関す る研 究を行 っ て お り，本 論

文 は そ の 第 3報 で あ る。

　 前va　i）で は，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 る と

考え，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？グ評価 指標の 検討 を行 っ た。その 際，前報，前 々 報
2｝
で 行 っ

た 評価実 験は，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，そ の 測 定結果に 似 た窓際 の 光環

境 を実験 室内に 作 り出した模擬環境に よる もの で あ っ た。模擬環境

と実際の 昼光照明状態で は，窓面輝度，窓向き鉛直面照度等の 入射

光 量に 関す る照 明条件 が異 なる こ とも考 え られ，そ れ はモ デ リン グ

評価 に 影響す る で あろ う。本報 で は ，執務 に 使用 して い る 室内の 実

際の 窓 を使 っ て，窓際の モ デ リン グ評価実験を行い ，実際の 昼 光照

明 下で の 諸測光量 の 特徴を調べ ，窓際で の 人の 顔 の モ デ リン グ評価

指標の 検討を行 うとともに 模擬環境で の 実験結果 との 整合性を検討

す る。

2 ．実 際の 窓 を使 っ た窓際 で の 人の 顔 の モ デ リン グの 評価実験

　 前報，前 々 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。 本報 で も，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 合わせ は前報 と同 じ条件 としたが，評価 実験 と同時 に

昼光の も とで モ デル の 位 置で の 光 環境 を計 測 した。

2．1 実験室

　実験 は 市街地 を見下ろす 市内高台 に ある 建物の 4 階 の
一

室で，図

一1に 示 す よ うな南面
一

面 に 窓を有す る水 職 見線 よ り上 部は 天 空 で

ある片側採光の室 の 南側半分 を用い て 行っ た。この 室の 床の 実験ス

ペ ー
ス に反射率約 30％の 灰色の カ

ーペ ッ トを敷 き，両側壁及 び窓下
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の腰壁 に は反射 率約 30％の 灰 色 の 布 を下げた。使用 した 布の 反射率

が，前々 報 で 実測 した教室，事務室 の 壁面の 反射 率 よ り低い の は，

室間 口 が狭 く，室全 体の 平均反射 率を考慮 した た め で あ る。窓面は

縦　 1，310   × 横 815   の 透明板ガ ラ ス の サ ッ シ ュ 4枚か ら成 り，

前報で の 人工 窓 の 窓幅 に 比べ 横に ほ ぼ 2倍の 大き さとなっ た。

2．2 モ デル

　前報 まで の 実験 で は モ デル に実際 の 人間 （女子 学 生）を用い た。今

回 の 実験期間 は長 期に 亘 る こ とが予想 され，窓際に 立つ 人 （以下モ

デル と呼ぶ）の顔や髪型 の 再現性 と実験の 迅速性 を重視 し，モ デル

に はマ ネキ ン 人形 （上半身 の み） を用い た。マ ネ キン の 顔 で 人の 顔

と同 等 の モ デリン グ評価が行 えるか ど うか をチ ェ ッ クす るため に，

前報の 実験 装置の モ デル の 位置 にマ ネキン を立て，同一実験条件 （108

条件）で モ デ リン グ評価 実験 を本 実験 に 先立 ち行っ た。被験者 は今 回

の 実験に参加す る 4 名の 被験者 で ある。前報 で の 評 価値と今 回 の 実

験で 求 めた評価値 （実験条件毎 の カ テ ゴ リ・ス コ ア 平 均値）との 相関

を求め る と，相 関係数 0．94，回帰直線 の 傾 き 1．　06，y 切 片 O．10 と

な り，分散分析の 計算結果 も有意な差 は認 め られ な か っ た。両者の

相関は 非常に高 く，同
一
条件で の 評価値 の 差違 に特別 な傾向も見 ら

れ ない こ とか ら，モ デル と して 人 の代わ りにマ ネ キ ン を使用 して も

差 し支 え な い も の と考 えられ る。こ の モ デル を 自動 回転台の上 に設

置し，窓か ら 0．6m の 位置 に置 き，リモ コ ン で 制御 して モ デル の 向

き を変 えた。ま た，服 の 色 は濃紺 とし，顔 面への 照 り返 しの 影響を

少なくした 。

2．3 測光丑の 測定

　前報まで の 実験 で は実験条件の うち，窓か らと室奥 か らモ デル に

当た るの 光の 状態 は 自由に 調節で きる ため，実験 条件 を設定する た

め の 種 々 の 測 光 量 の 測定は評価実験前 に 容易 に行 うこ とが で きた。

しか し，実際の窓 に よ る今 回の 実験 で は，事前 に 測光量 を測定する

こ とが で きな い た め，評価 実験 中に 随時測 る必 要が ある。そ こ で，

前々 報で使 用 した 2軸回転式照度 測定装置 を 天 井か ら支持 し，受 光

部 をモ デル 頭 上 の 約 10c 皿 の 位 置に 置 き，そ の 位置 の 方位 別鉛直面

照度 測定デ
ー

タか ら，照度に 関す る測光 量を算出 した。 また，被験

者 が着席 す る位置 に ア ン グル で 枠 を組 み，被験者の頭部周 囲 に 4 台

の 輝 度計を固 定 し，モ デル の 額の 位置の 輝 度 1 ヶ 所 を測定 し，モ デ

ル の 顔周 辺 の 3 ヶ 所 で 背景輝度 を測 定 した。モ デル の 回転中心 は額

．．F

望
H
彡

L／ 、

〆　鹽

　　　〆　ぞ ：…

　．／
’e
）
OR

：隆　多’
ド〆

：
！黶　

／ ．

誤
．

夥
「

’
　 充

 
、

酷

感 押
計

！．　
．
h｝／

被

×

ダ

陰 謡
．
．・ 、

巳・Sqo

飛

　

　

行

　

、

平

　

ω
に．・獲

∀

轡　〆

図
一1 実験 見取図

C （60
’
〕

讐掻tt　　　 ドピ 　，
　 卜．＼

　 と

“戯
／

　 　 ！ 、、

隙 ドン

彡／

．玄

一 14一

部分に なる よ う設定 して あるの で，額部 分の 輝度の 測定値は被験者

の 位 置 あ る い は モ デル の 向きが変わっ て もほぼ同 じ箇所を測定す る

こ と に な るが，背景輝 度は被験者 の 位置が変 わ ると測 定箇所 もその

都度変わ る こ とに な る。こ れ ら とは 別 に，定位 置 に据え た三 脚 に 固

定 した 輝度計 で 窓面輝度 （窓越 しの 空 の部 分〉 を測 定した。こ れ ら

全 て の 測光 量の測定は パ ソ コ ン に よ り
一括 して 制御 し，測 定デー

タ

は 測定 日時 と共 に フ ロ ッ ピーディ ス ク に保 存 した。それ らの 測定装

置の 位置関係 を図
一1 に示 す。

2，4 被験者および実験方法

　自然 光 を使 うの で 毎回 同 じ照明条件 とな らない 恐れ が あるた め，

被験者（観察者 〉は，4人 あ るい は 5 人 を
一

組 とする。被験者は被験

者位置の 椅子 に 腰掛 け，2，（  離 れたモ デル の 顔 を 見て ，表一2 の カ

テ ゴ リ （前報 まで と同
一

）に 従っ て，モ デル の 顔 の モ デ リン グ状態 を

評価する。続い て モ デル の 向きを変えて 同様 の 評 価を行 う。こ れ ら

を 1 人 ずつ
一組全 員にっ い て 行い，被験者 の 位 置 を変え て これ を繰

り返 す。表一1に示 す よ うに モ デル の 向き 3条件，被験者の 位置 4 条

件，そ の 組 み 合 わせ 12 条件につ い て 実験 を行 っ た。これ を 1回の 実

験 とす る。この
一

組 は 2 つ の グル
ープ （

一
般学 生 と研 究室学生）の 2

つ に 別 れ ，一般学生 は 15 組 （総数 63名 ）で 各組 1 回ずつ の 実験 を，

表一1　実験条件

本報の 実験条件 前報の 実験条件

窓の 大 きさ 1310 ×815 × 4 枚 1200× 1600

窓面 の 輝 度
約 40G〜10，000　 cd／ 

（天 空状態に よ り変化 ）

2000，4000，6000
cd／  の 3 条件

光
環
境
条

件
室奥向き鉛直

面 照度

約 20〜10001x

（窓 か らの 入 射光量に ほ ぼ

追随）

150，300，6001x の

3条件

被験者の 位置

（窓面 との 角

度〉

A （0
°
）［窓 と平行 な 向 き］，

B （30
°
），

C （60
°
），

D （90
°
）［窓 と垂直 な 向 き］

左 に同 じ

観
察
条
件

モ デ ル の 向 き

（窓 面 と の 角

度）

09 ［窓 と平行 な向 きユ，
45
°
，

9ぴ ［窓を背］

左 に 同 じ

被 験 者

1組 4 ，5 名
一

般 学 生 ；15組 × 1回

研究室学生 ： 1組 × 30回
男 12名 ，女 18名

モ 　 デ 　ル

マ ネキン 人形 （女性タイ プ，
シ ョ

ー
トヘ ア ー）

女 22 才 （シ ョ
ート

ヘア
ー）

表
一2 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 りどぎつ 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 どぎつ 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 ）
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研 究室学生は 前述の マ ネキ ン 人形で 人 の 顔 と同等の モ デ リン グ評価

が 出来 るか ど うか の チ ェ ソ ク実験に参加 した 被験者 4 名 を含む 5 名

の 被験者 1 組で 30 回の 実験 を行 っ た。被験者位置 とモ デル の 向 きの

呈示順序 は ラテ ン 方格配 列 と し，順序効果 を相殺 し た。
1 回 の 実験

に 要 した時間は 約 30分で あ っ た。こ の 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。上述の 測光量 の 測定は，各被験

者の 位置で の 実験の 際に，一
人 目の 被験者の 評価前 と最後の 被験者

の 評価後に 行 っ た。．その 際，実験者は 天候 と空の 様子 を翆録 した。

評価 中に 天候が 急変 した時 は実験 を中止 し，実験順 序 を変 え，新た

に 実験 を開始 した。

　実験期間は 6 月中旬か ら 8月末で，実験時間帯は，晴天 の 場合は

午前 10時か ら午後 3時まで とした。曇天 ・雨天の 場合に は，それ に

前後 1 時間 を含めて実験 を行 っ た。8 月初 旬以降の 晴れの 日に は室

内 に 直射 日光 が入 射 したが，モ デル の 顔や 体 に 当た る こ とは なか っ

た。表一1 に，これ らの 実験条件 と前報 の 条件 との 比較 を示 す。

3 ．結 果 と考察

3．1 測光量と天候

　図
一2は 実験中に 2軸回 転式照度測定装置で測定 した方位別鉛直

面 照度の 中か ら，窓向 き鉛直面照度に っ い て そ の頻度分布 を天 候別

に 分け て示 した もの で あ る。雨の 時は 照度 が低 く，曇 りの 時 が照度

値の 分布が 広範囲に わた っ て い る。全天 候デー
タ の 平均値は 9，5221x

とな り，最 高照度 で 20，0001x を越 え る場合 もあ っ た。図
一3 は 同様

に して 求 め た 室奥向き鉛直 面照度 の 天候別 頻度分布 で ある。窓向 き

鉛直面照度の 場合に は，晴れ の 時 は，曇 りの 時 に 比べ 分布範 囲が 狭

くなっ てい る が，室奥向き鉛直面 照度で は，晴れ の 方が曇 りに 比べ
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分布範囲が広 くなっ て い る。晴れ の 時 は曇 りや 雨の 時 と比べ ，室奥

向き照度変化 にお よ ぼす影響 が 大 きい こ とが わ か る。図
一4 に は，

同 じく方位別鉛直 面照度 測定値 か ら，窓向き半円筒 面照度 と室 奥向

き半円筒面照度 を計 算 し，そ の 比 （半 円筒面 照度比）の 頻度分 布 を示

した。正 規分布に 近 い 分布形状 を示 し，平均 値は 6．75 とな り，前 々

報で 実測 した片側 採光教 室 に お ける半円筒 面照度比 の 平均値 6．76

とほ ぼ同値で あっ た 。 測定位置は 常 に 同一で あ るの で，半円筒面照

度は 天 候に 関わ らず同 じか そ れに 近い 値を示 すと思われた が，半 円

筒面照度比 の 最大 値 と最低値 に は 約 2．5倍 の 違い が 見 られ た。また，

天候 に よ り分布範 囲が や や異な り，半 円筒 面照度比は 晴れ の 場合 に

小 さくな り曇 りや雨 の 場合 に は大き くなる傾 向が 見 られ る。

　図
一5 は窓 向き鉛直面 照度 と室奥向き鉛直面照度の 同一時刻に よ

る値を天候別 に分 けて プ ロ ッ トした もの で あ る。窓向き鉛直面照度

が 高 くなる と室奥向 き鉛 直面照度も高くなる様子が 判 り，両者の 相

関係数 は 0，894 と高 い 。但 し，晴れ の 直射 日光入射有 りの 場合は分

布の 上部 に プ ロ ッ トされ て い て ，窓 向き鉛 直面照度が 同 じで も室 奥

向 き照度 は他 の 天 候 と比 べ 高 くな っ て い る。こ れ は，直射 日光 の 入

射 に よ り室 内反射 光 （間接 光）の 割合 が 増え た た め と思 われ る。晴れ

の 直射 日光入 射有 りの データを除 い た 相関係 数 は 0．945 と非常 に 高

くなる。 図一6 は窓向 き鉛直面照度 と固定位置で 測定 した窓面輝度

（窓越 しの 低 高度 の 天空 輝度〉 との 関係 を示 した もの で あ る。輝度

計 の測定視野角 は le と天 空の 非常 に狭い 部分の 測定 にも関わ らず，

晴れ の 場 合 に は 分布 の 上 側 にプ ロ ッ トされ て い る も の の 両者 の 相 関

は高い （相 関係数 0．928）。ま た，直射 日光の 影響は 見 られ な い。中

村 ら
3）

は片側 採光の オ フ ィ ス の 昼光環 境 を測定 し，直射 日光 が 室 内

に入 射 しない 場合，天候 や採光窓 の 向 きにか か わ らず，昼光照 明時
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の 同
一

位 置にお ける水平面照度とベ ク トル 照度，ス カ ラー照度，円

筒面照度 の 各空間照度の 変動は 終 日ほ ぼ類似す る と して お り，本報

で の 窓 向き鉛直面照度 と他の 測光量 とに 高い 相関がみ られ る知見 と

合致 して い る。図
一7 は，方位別鉛直面 照度を窓向 きを 100 とした

相対 値 で 求め，そ の
一

例 を示 したもの で あ る。その 分布形 状 は，窓

向き鉛 直面 照度の 大小に関係 なく，実験 時刻が 午前 中で は 若干左 に，

午後で は 若干右に膨 らん だ分布 となるが，全体的 に は，図一1 の よ

うに窓幅は モ デル の位置を境に左右で 異な るた め，右 にやや膨 らん

だ分布 を してい る。表
一3 は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 する割合を求め た もの で ある 。

前々 報で の 片側採 光教室 で の 窓際 1m の 測定結果 と比べ て，室奥向

きの 値 は 小 さ く，窓 に平行 な向 きは 逆に 大 き くな っ て い る。これ は，

今回の 測定位 置が 窓か ら 60c皿 と近い 位置で あ っ た こ とと，間 口が 実

測平均約 9．9m であ っ た の に比べ 今回は 3．65m と狭い た め，壁か ら

の 反射光 の 影 響 による もの と思 われ る。

3．2 光環境 条件 に閧する実験範囲 の 前報まで との 比較

　表一4 はモ デ リン グ評 価実験での 光環境条件の 実験範囲 （最 小値〜

最大値）につ い て，実環境（本報），模擬環境（前報，前々 報）を比較 し

て 示 したもの で ある。今 回の 実験範囲 は，前報ま で の 実験 の 範囲 を

ほ ぼ包含 して い るもの と云 え る。模擬環境実 験に 比 べ ，高 照度，高

輝度の 条件 が 多く含まれ て い る。た だ し，1 居室の 固定 され た 位置

で の 実験（測定）で あるの で ， 図一5 ，6 に 示 した よ うに 窓か ら の入

射光量の 変化と全 て の 測光量の 変化に高い 相関がみ られ る こ とが特

徴的で ある。

表一3 室奥向き鉛直面照度，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［％］

室奥向き
窓 と平行 向

（左 右平 均）

　 窓と平行向

（評価実験側，右）

最小 値

最大値

平均値

標準偏差

1．037
．813
．151
．38

24．2146
．6131
．034
．09

21．4555
，5136
．297
．66

表一4 光 環境条件 に 関す る実験範 囲の 比 較

窓向き鉛 直 面

照 度 ［1x］
室奥 向鉛 直 面

照度 口x］

窓面 輝度

〔cd ／  ］

半円筒面

照度比

前々 報 2100〜890080 〜6802000 〜60002 ．0〜22

前報 3600〜9000150 〜6002000 〜60003 ．5〜9

実環境 1000〜2200025 〜980400 〜102003 ．5〜生0

3．3 評価値

　被験者 の カ テ ゴ リ判断 の 結果か ら，1 回の 実験の 被験 者位 置，モ

デル の 向きの 組み合わせ 12 条件毎 に被 験者 （4 あ るい は 5名 ）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。一般学生 と研 究室学 生による評価値 の違い は，

被験者の位置とモ デル の 向 き以外 の 実験 条件 （モ デル へ の 入射光量）

が実験毎 に 異な るた め両者の 同一条件 で の 比較 はで きな い が，特別

な差違は認 め られ なか っ た。評価値 の 標 準偏 差の 平均値 を求め ると，
一

般学 生 は 0．780，研究室学 生は 0．574 とな り，や は り，研 究室学

生 は訓練 を重ね て い る た め 偏差は 小 さか っ た。

　図一8は評価値 と，実験 時 の モ デル の顔 の 位置で の室奥向 き鉛直面
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照度 （実際は，モ デル の 頭部上方約10cm で の 測定値）との 関係 を被験

者の位 置毎に 分けて 示 した もの で 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。

し か し，その 様子は 前報 ほ ど顕著で は ない 。また，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（O
“
〉）か ら窓に垂

直 向きの位置 （被験者位置 D（90b））へと角度が 大きくなる と，評価

値が高 くな り，こ の傾向も前報と同 じで あ る。同 じ被験者位 置で あ

っ て も，モ デル の 向きに よ り評価値に違い が 見 られ，被験者 位置が

窓 に平行 に近 い 位 置 （被 験者位置 A （O
°
），B （30b））で は，その 違 い が

よ りは っ き りして い る。実験 中に 室内 に 直射 日光 が入 射す る 場合が

あ っ た が，モ デル に 直接当たる こ とは な く，評価値に特別 な傾向は

見られ ない こ とか ら，そ の 影響は少なか っ た もの と考えて い る。

　 モ デル の位置 で の入 射照度の範 囲は前報 まで と比べ 広範 囲であ る

に もか か わ らず，観察条件が 同 じ場合 で の 評価値 に顕 著な変化が見

られ なか っ たの は，モ デル に当たる 光量 は 変化 して も窓か らの 光 と

室奥か ら光 の 割合 が さほ ど変化 しない こ とに 原 因が ある の で は ない

か と考 え られ る。こ の よ うに モ デル に 当た る窓か らの 光 と室 奥か ら

光の 割合が 変化 しない 場合 で は，窓際 で の モ デ リン グ評価に 対して

モ デル へ の 入射光 量その もの の 影響は大 きくない もの と考 えられ る。

3．4 窓際の モ デ リング評価 指標の 検討

　 前報 では，窓際で の モ デ リン グの 評価指標 の 検討 を，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 つ い て

検 討 し た。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 した。本 報で は，窓際で の モ デ リン グの 評価指標の

検討を，前報 におい て 評 価指標に適 して い る と推察され た物理 変数

を中心 に行うとともに，重回 帰式 に 用い る説明変数の 検討も行 う。

（1）半円 筒面照度比 に よ る検討

　 前 報で は 前々 報で の 結果 と合わ せ ，窓 を横 に して 窓 と平行 な方向

を向 く人の 顔 をその 正 面 か ら見た モ デ リン グ評価 に は，モ デル の 位

置 で の 半円筒面照度比 （窓向 き鉛直 面照度 ／室奥 向き鉛 直面照度）

が 有効 で ある こ と を示 した。今回 の 全 実験 条件 の 中か ら被 験者位置

A （0
°
），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，それ らの 半円筒面照度 比 と評価値 との 関係 を前報

の 結果 と重 ねて示 した もの が 図一9で ある。評価値 は 「好 ま しい 」
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図
一10 顔面輝度／背景輝度と評価値

以下の 「やや 物足 りない 」 付近 に 分布 して い る。窓際で 窓 と 平行 な

方向 を向い た人 の顔 の モ デ リン グは 悪 くな る （「ど ぎつ くな る」） と

い われ て い る が，今回 の 様 な窓 際の 環境 で 必 ず しもそ うで は ない こ

とが わ か っ た。南ら
4）

の 実際 の 窓を使 っ た評価 実験 で も同様 の 結果

が 示 され てい る。今 回の 実験結果 は前報 までの 回帰 直線群 に比べ ，

下方の 位置 にプ ロ ッ トされ てい る。窓面輝度 毎に若干 の 傾 向 （輝度

が 高い 程評価値 は低 い 〉 は 見 られ る が，前報 まで と比 べ 相 関は低 く

な っ て い る。同図の 回 帰 直線群 に 実験年度に よ る違い がや や見 られ

る。前 々 報 に お い て，評価値 と半円 筒面 照度比 の 関係 に は，窓幅 の

影 響は 小 さ く，主 と して 窓 面輝度の 影 響 を受け る と した が，今 回の

実験で の 窓幅 は，前報まで の 2倍 以上あ り，その 違 い の 影 響が表れ

たの では ない か と考え られ る。モ デル の 位置で の 方位別鉛直面照度

分布 はモ デル の 顔 に生 じる 明暗 の程 度に 大 き く関わ る と思われ るか

ら，窓幅の 違い とい うよ り，方位別 鉛直面照度分布 の形状 の 如何 が

モ デ リ ン グ評 価に影 響 を及 ぼ して い る の で は ない か と考え られ る。

（2）顔面輝度に よ る検討

　前報 で は，モ デ リン グの 評価値 と輝 度比 （顔 面輝度／背景輝 度）に

相関が 見 られ るこ とを示 した。実験 中に測定 したモ デル の 顔 面輝度

（額部分）と背景輝度 （モ デル の 顔 の 周囲 3 ヶ 所の 平均値） か ら輝

度比 を求め，評価値 との 関係 を示 した もの が 図
一10 で ある。相関係

数の 絶対値は 0．732 と，前報の 値 0．719 とほ とん ど変わ らず，僅か
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図
一9 半 円筒面照度比 とモ デ リン グ評 価値 （窓 と平行 向き）
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表一5 相関行 列表 ［］内は略号 （対数 に よる 計算）

［Eo］ ［Eho］ 匚Es］ 匚Lo｝　 ［E日 ［日1i亅 ［Ehs〕 〔Lf〕　 ［Lb1

A）窓向き鉛直面照廣［Eo亅 0、999o 、9970 、929　 0．894O ．959O ．727O ．559　 0．417
触窓向 き半円 筒面照 度［跏 〕 0．駐99 o．9990 ，934　 0．9，50 ．96BO ．731O ．564　 0．424
A）円筒面照度［Es〕 0．997o ．999 0．938　 0．926o ．9η O、7350 ．568　 0、428
A）窓面輝度 ［しo】 0．9280 ．9340 ．938 08 ア80 ．9330 ．693D562 　 0、429
B）室興向き鉛直面照度［Ei］ 0．8940 ．9150 ．9260 ．878 0．966O 、6980549 　 0．421
B）室奥向き半円 筒面照度［εhi｝ 0．9590 ．9680 ．9η O．933　 0．9δ6 O．7380 ．575　 0．441
C）黻 者向 き半円筒面照麿［Ehs］ 0、7270 ．フ31O ．ア350 ．693　 0．69B0 ．738 0．561 →〕．195
c）顔面輝度 艮f］ 0．5590 ．564O ．5680 ．552　 0．5490 ．5フ50 ．56謬 0．146
C）背£濁 度 巳b］ 0．4170 ．4240 ．4280 ．429　 0、4210 ．441 一〇．1950 ．146
評価値 （目的 変斂）　　　　　　 ℃ ．137 −0．140 −0．143 ℃ ．161 −0．174 −0．159 → ．561 −0．449　0．510

心 窓からの入射光且あるい は全入射光D に闘する変数
B）室奥向き方向か らの 入射光且に 関する変斂
C）黻 者視線方向か らの 入射光fiに関する変斂

　 　 　 100　　　　　　 1000 　　　　　 10000

　　　　被験者向き半 円筒面 照度［1刈

図一12 被験者 向 き半 円筒 面照度 と評 価値

に 高い 値 とな っ た。図中の 各 点の 分布 に被験者位置に よる特徴 は 見

られず，分布 に直線性 が見 られ る もの の ，図か ら評価値 4 に 対す る

輝 度比 （顔面輝度 ／背 景輝度）を読み とる と O．　03〜4 まで の 広範囲 な

値にな り，窓際 の モ デ リン グが好 ま しい 状態 を輝 度比 （顔面輝度 ／背

景輝 度）で特定す る こ とは 難 しい と考 えられ る。また，測定 した背景

輝 度範囲は 背景 の ご く
一

部 の 箇所 で あ り，今回 の 測定値 を背景輝 度

と見 な して 良い か ど うか 疑問 が残 る。野 口 ら
5），岩 田 ら

6｝
の ビ デオ

カメ ラ を使用 した輝度分 布測定装 置を用 い れ ば，顔 面輝 度，背景輝

度を短時間に 測定可能だ と考え られ るが，測定ダイナ ミ ッ ク レ ン ジ，

視感度補正 などの未解決 の 問題 が 残 され てい る。

  被験春の位置 （窓 との角度 ）お よびモ デル の向 きによる検討

　 図
一8の 室奥 向き鉛 直面 照 度 とモ デ リ ン グ評価値 との 関係 に お い

て，光環境条件の 実験範囲 は 前報 ま で よ り広 い に も関わ らず ，同 じ

観 察条件 で は，前報 ま で と比 べ 評価値の 変化の 程 度が 小 さ く な っ て

い る。また，被験者の 位 置や モ デル の 向 き毎 に評 価値が 偏 っ た 分布

を して い る 様子が わか る。図
一11は被験者の位置，モ デル の 向き と

評価値の 関係を まとめ て示 した もの で ある。それ ぞれ に 評価値は分

散 して い る もの の，被験者位置が 窓 と 平行な向 き（A（0
°
））か ら窓に

垂直な向き（D（90
’
））に移 るに つ れ て，評価値は高 くな り，モ デル の

向 きhSO
°− 45

’− 90
’
の 順に評価値が 高くなっ て い る。また，モ デ

ル の 向きに よ る評価 値の 違 い は，被験者 の 位 置が 窓 と平行な向 き （A

（0
°
）〉に近い ほ ど大 き くなっ て い る。こ の よ うな系統立っ た変化 は

前報で は 見 られ なか っ た。前報まで の 実験で は，モ デル の 位置で の

窓か らの 入射光量と室奥向きか らの 入射光量は独立 に変化 させ るこ

とが で きた が ，今回 の 実験 では，それ らは従属 的に変化す るため，

モ デ リン グ評価にモ デル への 入射光量の 影響よ り被験者の 位置 お よ

び モ デル の 向 きの 影響が 顕著に 表れ た もの と推察され る。

　人 の 顔 は 曲面 で あ る た め，顔 に生 じ る明暗部分 お よび 陰髴 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。人 の 顔 の

表 面 を均 等拡散面 と仮定 すれ ば，モ デル の 顔 に生 じ る明暗 ・陰影 （輝

度分布 ） は，そ の 面への 照度 の 差異 に よ る と考 え られ る。モ デ ル の

位置で の方位別鉛 直面照度分布 は，模擬実験 では照明条件 毎に異な

っ た分布 を形成す るが，今回 の 実験で の 同分布 は昼光照度 が変化 し

て もさほど変化 して い な い 。そ の 方位別鉛 直面照度分布 の 形 状の 違

い は 入 射光量 の絶対 量の 違い よ り もモ デ リン グ評価に 大 きな影響を

与え て い るの で は ない か と考 え られ る。
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図一13 重 回帰 式に よる推 定値 と評 価値 との 関係

　 図一12は評 価値 とモ デル の 顔 の 位 置で の 被験者 向 きの 半 円筒面照

度 （以下，被験者 向き半 円筒 面照度 と呼 ぶ〉の 関係 を示 したもの で あ

る。相 関係数 の 絶対値 は 0．554 と低 く，前報で の 値 （0．532＞とほ ぼ 同

じで あ っ た。前報での 同様 の 図では窓 面輝 度毎 に 分かれ て 分布 して

い たが，図 の よ うに モ デル の 向き毎 に分か れて 分布 して い る よ うに

見 える。

（4）窓際の モ デ 1
丿ン グの 重回帰分析 に よ る検討

　 前報 で は，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 は旨く説明で きない ため，

重 回帰 分析 による検討 を行 っ た。評価値 を 目的変数 とし，説 明変数

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 つ の 変数 に よる重 回帰 モ デル が窓際 で の モ デ リン

グ評価 指標 と して有 効で ある こ とを示 した。

　 今回 の 実験 におい て も上述まで の 結果 か ら，窓際で の モ デ リン グ

の 評価 を単独の あ るい は複数の 積や 商を用い た測 光量で 説 明す るの

こ とは で きなか っ たが，上記 の 3 つ の 変数 が窓際の モ デ リン グの 評

価 に重要 な役割 を果た して い る と考 え られ る 。 そ こ で，今回 も重 回

帰分析 に よる検討を行 うこ とに した。表
一5 は，分析に 用い た説 明

変数間の 相関係数を示 したもの で あ る。各説 明変数 と目的変数（評価

値）との 相関係数も併せ て示す。重 回帰分析 を行 う際 に は，説明変数

間の 独 立性 （相関 が低 い ）が必 要 で ある と され て い る
η。窓か らの 入
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射光 量あ るい は全 入射光量 に 関す る変 数．4 と室奥 向き方 向か らの 入

射光量に 関す る 変数8 とに は高 い 相 関が 見 られ る。
こ れは，こ れ ら

の 測光量が窓 か らの 入射光量に 従属的に 変化するため で ある。その

た め，この 両者の 変数を共 に重回帰分析の 説明変数に 用 い る こ とは

適切 で は ない 。被験者視線方向か らの 入射光量に 関する変数 C の 顔

面輝 度［Lf］お よび 背景輝度［Lb］は それ ぞれ対 象物の ごく
一
部の 測定

（上 述 （2））に よる もの で あるた め 回帰式 に使用す るの を控 え た。こ れ

らの こ とを考 慮 して 重回帰分析 を行 い ，説 明変数 の 検討 を行 っ た と

こ ろ，変数ハ （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 円筒面 照度［Es］，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 回帰式 が評

価値 との 相 関が最も良か っ た。これ らの 変数 （測 光量）は前報で 行っ

た重 回 帰分析 で の 3変数の うちの 2変数 と同 じ もの で ある。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 を図一13に 示

す。相関係数は 0，753 と決 して 高 くは な く，特 に推定値 3 以 下 の 対

応 が よ くない 。図 中の 45
°
の 直線 （評 価値＝推定値〉とほ ぼ平行 して，

モ デル の 向 き（3種）毎 にそれ ぞれ分か れ て分 布 して い る様子 が わか

る。被験者 向 き半 円筒面照度はモ デル の 向きに 関わ らず
一

つ の 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）に

対 して 縦 に 分布す る訳で あるが 前報 よ りそ の 広 が りが大きい 。

　 重回帰 分析 に お ける説 明変数 を選ぶ 際 の 規定 （説 明変数間の 独 立

性 ） をあえて 考慮せず，重 回帰分析 を行 い 回帰式 を求 め た と こ ろ，

変数 A （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

円筒面照度［Es］，変数 β （室奥向 きか らの 入 射光量 に関す る変数）と

して 室奥向き半円筒面［Ehi］，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］の 3 変数を用

い た場合 が，評価値 との 相 関が 最も高くなっ た。こ の 3 変数は 前報

と同 じ変 数で あ っ た。評価値 とこの 回帰式 に よっ て 求 めた推 定値 と

の 関 係 を求め る と相 関係数 は 0、758 とな り，図一13 に よ る相 関係数

0．753よ り僅か に 高くなる 程度で あ り，そ の 分布状況 の 図一13 との

違い は ほ とん ど 見 られ なか っ た 。

　 これ らの結果か ら，窓際で の モ デ リン グ評 価 に とっ て，これま で

の 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 よ り

重回 帰モ デル が有効で あ る こ とが前報 と同様 に確か め られた。また，

重 回 帰モ デル に 用 い る 変数の 絞 り込 み が 行 えた。しか し，窓際で の

モ デ リン グ を的確 に評価す る た め の 指標 を特 定す る に は 至 らなか っ

た。窓際 の 人の 顔の モ デ リン グの 評価に は，モ デル に 当た る光量，

被験者位 置 （視線方 向），モ デル の 向 きの 違い が 相互 に影響 するた め，

モ デ リン グ評価 指標 な らび に推定式にはそれ らを総合的に考慮 す る

必 要が あ る と考え られ る。

　式に 用 い た被験者 向き半円筒面照度はモ デル の 向 きの 影響 を反映

して い ない。今回 の 実験で は，モ デル の 向 きの 影 響 は無視 で きない

と思わ れ る。前報で は，被験者 向 き半円筒 面照度 の 代 わ りに 実験時

に撮影 した モ デル の 写真の 濃 淡か ら求め た 明暗面積比 を用 い た推 定

式 を 示 した。そ の 評価式 の相 関係数 は やや低 くな る もの の モ デ ル の

向き も考慮した もの で あっ た。現実の 環魔で，この 明暗面積 比を求

め るの は 容易なこ と で はなく，明暗面積比 を簡便に 求 める方法 ある

い はそれ に代わ る指標 が必 要で あ る と考え られ る。

4 ．結 び

　前報 まで の 模擬環境 と異 な り実際の 居室 を使 っ て ，窓際 に立 つ 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，実験 条件の 検討，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）昼光に よ る 同
一
測定点 で の 窓向き鉛直面照度，室 奥向 き照 度，窓

面輝度 に 高い 相 関が 見 られ た。しか し，半円筒面照 度比 （窓 向 き半円

筒面照度 ／室奥 向半 円筒 面照度）の 頻度分布 に は幅 が 見 られた。

（2）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。その 程度は窓 か らの 光と室 奥か ら

の 入 射光量に 左右 され る が，両者は従属的に変化す るた め，観察条

件が 同 じで あれ ば，モ デル への 入射光量の 影響は それ ほ ど大きくは

なか っ た。

（3）前 報まで は ，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 が，今回の 実験は 前報ま で と比 べ 相関は低 く な っ た。 窓幅

が前報まで の 2倍 以上あ り，そ の 違い の 影響が表れ たの で は ない か

と考え られ る。

（4）モ デル の 位置 で の 方位別鉛直面照度分布 の形 状の違い は 窓か らの

入射光量の 絶対量の 違い よ り もモ デ リン グ評価に 大 きな影響を与 え

て い る の では な い か と考え られ る。

  重 回帰モ デル が こ れ ま で の 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 よ り，窓 際で の モ デ リン グ評 価 に有効 で あ る

こ とが 前報 と同様 に確 か め られた。しか し，窓際 で の 人 の 顔 の モ デ

リン グ を的確に評価す るた めの指標 を特 定す るには至 らなか っ た。

　モ デル の 顔に 生 じ る明暗 ・陰影 （輝度分布） は，そ の 面 （曲面）

へ の 照度の 差異に よ る と考え られ る。モ デル の位置で の方位別 鉛直

面照度 分布 の 形状 の 如何 は，モ デル の 顔 に生 じる 明暗の 程度 に 大 き

く関わ ると思 われ るか ら，モ デ リン グ評価 に影響 を 及 ぼ して い る の

で は ない か と考 え られ る。こ の 方位 別鉛直 面照度 分布 に つ い て の 分

析 ・検 討が 必要 で ある。
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