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1．は じ め に

　事務所 ・学校等で の 対話相手 との コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン を 図る 上 で

の 人の 顔 の 見 え 方 の 重要性 と昼光 と人工 照明 との 調和 の 必 要性 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 つ い て 、その

評 価指 標 の 抽 出 を 目的 の 一
っ として検 討 を行 っ て きた

D ・z），3），4）
。

　 モ デ リン グ とは 「立体的な対象物 に適度 な明暗 （なめ らかな明暗

変化 とは っ き りした陰影）をっ けて、立体の 形 を適切 に表現す る光

の 能力、または 表現 して い る光 の 状態」 とされ 、モ デ リ ン グの 良否

は 対象物 へ の 入 射光 の 指向性 と拡散性 に依存す る。人 工 光源 を用 い

た
一

般的 な照 明状態 で は、対象立体物への 光源 に よ る指 向性の 光 と

対象物周辺 の 反 射等 に よる拡散性 の 光 に よ り立体物 に 明暗 ・陰影 が

生 じ る。側窓 に よ る 昼 光照明下 の 窓際に位置する人 の 顔 を対象立体

物 とすれ ば、昼光に より生 じる窓面輝度を光源とする 窓側か らの 指

向性の 光 と、室内 の壁 ・床 ・天井 ・什器等の 反射光に よ る室奥か ら

の 拡散性 の 光が、窓際に位置する人 の 顔に 明暗 ・陰影すなわち輝度

分布を生 じ させ る。

　 窓際 で の 人の 顔 の モ デ リン グ評価 に関す る、筆者 らの こ れ まで の

研 究の 流れ をま とめる と以下の よ うに なる。窓際で の 人 の 顔の モ デ

リン グ評価 を検討す るた めの 資料 を得 る 目的で、先ず、立体的照度

分布 を短 時間 に 測定 可 能な装置を試作 して、教室 や事務室 にお ける

窓際の 光環境 を 実測調査 した
1｝。次に、窓際 での 人 の 顔 の モ デ リン

グ 評価指標 を検討 す る た め に 、そ の 測 定結果 に似 た 窓際の 光環境 （模

擬 環境）を実験 室 に 作 り、窓 と平行 な方 向を向い て 立 つ 人 の 顔 をそ の

正 面か ら眺めて モ デ リン グの 評価実験 を行い
1）、同実験装置を用 い 、

観 察者 の 視線 の 方向 が窓 と平行 な方向以外お よび視 対象の 顔 を正面

以外の 向きで の モ デ リン グ評価実験を行 っ た
2）。更 に、執務 に使 用

して い る実際 の 窓 を使 っ て 窓際 で の 人の 顔 の モ デ リン グ評価実 験 を

行っ た
3｝。モ デ リ ン グ評 価に 関す る多 くの 既存の 研 究結果 と本研 究

に お け る結果 を 比 較検討 を 行い 、模擬 環 境で の実験 結果 と の整 合性

を検討 した。窓際で の入 の 顔 の モ デ リン グ評 価方 法な らび に そ の 指

標に つ い て の重 要 な知 見 が 得 られ た。前報
4）

で は 窓際に 立つ 人 の 顔

に 生 じ る 明暗状況 を、よ り単純な知覚され る明暗の 面積割合で 捉え

るた め に、1方向か ら照らされ た 垂 直に立つ 円筒を見て 知覚され る

明暗の 境界位置 を探る実験を実施 した。円筒に知覚され る明暗境界

位置は 、測光 量 （モ デル の 位置 で の 方位 別鉛直面照度分布）か ら予測

で きるこ とを示 した。こ れ は窓際で の 人の 顔 に生 じる明暗状況 （明暗

の 面積割合）を方位別鉛 直面 照度分布 よ り導 くこ とが可能 で ある こ と

を示 して い る。窓際 で の 人の 顔 の モ デ リン グ評価指標 へ の 応用 が可

能で あ る と考 え られ る。

　本報で は、円筒に 知覚され る 明暗の割合の モ デ リン グ評価指標へ

＊
崇城大学工 学部建築 学科 　肋教授

・
「専士 （T 学 ）

＊1
熊本人学工 学部 環 境 シ ス テ ム

．
ll学 科 　教 授 ・⊥ 博

Assoc．　Prof．，　Dept、　 of 　Architecture，　Faculty　of 　Engineering，　Soj〔〕 Univ．，　 Dr ．　Eng ，
Prof．，　 Dept．　 of 　Architecture　and 　Civil　EIlgineering，　 Faculty　of 　Engineering，
Kumamo しo　Univ．，　Dr．　Eng ．

9

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

の 応用 と、これまで の 評価 実験で 得 られ た 知見 を総合的に 分析 して 、

窓際 の 人の 顔 の モ デ リン グ評 価指標 な らび に 評価方法の 総合的な検

討 を行 う。

2 ．円 筒面 に 知覚 され る明 暗割 合 の モ デ リ ン グ評価 指標 へ の 応 用

2．1 見 か け の 明暗面 積比 の 算出 方 法

　 図一1 の 様 な光環 境におい て 、

円筒 に生 じる明暗 の 境界 を知覚

す る位置は、円筒 表面の 経度方 　　　 　　明暗の境 界
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 位置〔右）

向の 角 度 （5
°

あ る い は 15
°

）　　　 ／

毎に測 定 され た輝度（あ る い は方　　　 　　 鬻謝 界

棚 1亅鉛直面 照度 ）データ か ら、各

角度毎 に隣接す る
一

つ 前 の 角度

との 輝度 比 （あ るい は照度比）を

次々 求 めて、その 最 も大きな値

　 　 　 　 LO　 　 　 　 　 　 ’プ

4 〆
．、．、暗部分

　　　　 盟
’
明暗の闘 位置囲

　 　 　 　 分

図一1 円筒 面 に 生 じる 明暗

を示 した 角度 とし て 求ま る こ とを前 報
の
で 示 した。

　光源 に よ り円筒に生 じ る明 暗に お い て、輝度、照度 分布 に よ り求

め られ る 円筒 の 明暗境界位 置 （角度）を 明 暗境界角 度 と呼ぶ こ とにす

る。人 の 頭部 ・顔 の 形状は 必 ず しも 円 筒 とはい えない が、頭部 の 内、

顔 の 部 分 を半 円筒 と見な せ ば、あ る 向 きに 立つ モ デル を、ある方 向

（窓に対す る角度〉か ら見た場合の モ デル の顔に 生 じる明暗の 見か

けの 面積の 割合 を、明暗境界角度 を使 っ て 幾何 学的に計算す る こ と

がで き る。

　図
一2は そ の 様子 を模式的 に示 した もの で ある。窓 の 位置、大 きさ、

窓 か らの 光量 、室内の 大 きさ、室 内表面 の 反 射 率等 の 違 い に よ りモ

デル へ の 窓 ・室 内 か らの 入 射光 の 状況 が変 わ れ ば、モ デル の 顔 に生

じ る輝 度分布 状況は 変化 し、モ デル の 顔 に生 じ る明 暗の 境界位置 （角

度 ） も変化す る。模 式図 の よ うな単
一

の 窓を有す る側窓採光室にお

い て 明暗境界 角度 は、観察側 とその 反対側 に左 右 2 ヶ

所存在す る こ とに なる。この 観 察側 の 明暗境界角 を e，、

他 方の 明 暗境界角 ORとす る。観察位置 か ら見た場合 に、

モ デル の 顔 に 生 じ る明 暗の 見か け の 面 積 （視 線方 向に

平 行投影 され た 面積）の うち明 る い 部分は、明暗境界

角 度か ら窓側 に か けて の 明 るい 部 分の 見 か け の 面 積で

あ り
“
投影 明面積

”
と呼ぶ こ とにす る。同様に 見か け

の 暗い 部分 は、明暗境界角度よ り室奥向 き側 の 見か け

の 面積 で、
“
投影 暗面積

”
と呼ぶ こ とに する。こ の 両者

の 投影 された 面積割 合は、モ デル の 顔 （半 円筒）の 長

さに相 当す る縦 の 長 さは共通で あるた め、縦 の 長さを

単位長 さとすれ ば、それぞれの 投影 された横 方向の 長

さの割合 と等 しい 。あ る明暗境界角 度におい て、被験

者位置 （窓に 対する角度）とモ デル の 向 きに よ り、投影

明面積 と投影暗面積は 幾何学的に変化 し、それ ぞれの

値 は円筒の 半径 を単位長 さとすれ ば式 （1）及び 式 （2）で

求 める こ とが で きる。式 （3）に示す よ うに、投影暗面積

の 全投影 面積 （投影 明面積 ÷ 投影暗面積）に対す る割

合 を、
“
見か けの 明暗 面積 比

”
と呼ぶ こ とにす る。こ の

見 かけの 明暗 面積 比 の 値 は 0〜1の 値 を持つ こ とになる。

　図
一3 は 種々 の α （モ デル の 向 き〉、β（観 察者位 置）、

明暗境界角度 θを式 （1），（2）及び （3）を使 っ て 見 か けの
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観察者位置
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°

塑

自》
　 倉

』
．
父、

圉
翻

観察者位 置

β＝ 9σ

（窓に垂直に見 る｝

S、
一［c・Stα一β）

・
｛・＞ S｝＋ ｛・≦β｝＋ ・i・（eL

一β）］・｛eL ＞ α 一90｝・｛e，
＞ fi−90｝

　　＋ 【… （α
一
β｝・｛α ＜ β｝＋ ｛・ ≧P｝一・i・（e，一β）］

・
｛eAく ・＋ 90｝

・
骸 く e ＋ 90｝

・
（1）

投影暗面積 （見か けの 暗部分）

S
。　
＝・・Stα 一P）・｛α ＜ e｝＋｛a ≧fi｝− si・（軋

一
β）

　　一［… （α一β）・｛・ く β｝＋ ｛・ ≧β｝
一

・in（e．−fi）1・｛θ。く ・ ＋go｝・｛e．・〈 fi＋ go｝・（2）

α ：モ デ ル の 向 き（d。g．），母 被 験者 の位 置 の 窓 に対 す る角 度（dcg．）
0°（窓 平行 ）≦α ≦90

°
（窓垂 直）．0°（窓平 行）≦β≦90°（窓垂直）

転 残： 明暗境界角度（deg．），角度は 窓と平行 向きを0
°
と し、反 時計回 り。

｛｝内 は論理 演算で ｛｝演算が真 の 時 ：L 偽の 時 ： 0　の 値を なす 。

＆一義 （3）一見 か けの 明暗面積 比

図
一2 見か け の 明暗面 積の 模式図 と見 か けの 明暗面 積 比 の 算 出式
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表一1 既 報で 実施 した 窓際で の 人 の 顔の モ デ リン グ評価実験 条件 と得 られ た主な知 見

実 験 皿 （既報そ の 3 ）

実　験　条　件　お よび　結果よ り得 られ た知見

　　　　　 実験H （既報その 2 ） 実験 1 （既報 そ の 1）

窓の 大き さ hl310Xw815 ×横 4 枚の 1 種 h1200× wl600 の 1 種 h1200 × wl2DO ，　w600 ，　w3DO の 3 種

光　源 昼　光 人工光源 伯 色蛍光灯）

　　　　　　　　　　　　　．．
人工光源 （白色蛍光灯）

光環境条件
窓面の 輝 度

約 400〜10，000 ［cd ／  ］

（天 空状態 によ り変化 〉
200Q，4000，6000［cd 〆  〕の 3条件 2000，4000，6GOO［cd ／  ］の 3 条件

室奥向き鉛 直面照度
　 　 　約 20〜1000 ［lx］
（窓か らの入 射光量 に ほぼ 追随）

150，300，600［lx］の 3条件
　 60〜680 ［1x］で

窓面の 輝 度毎に 3段階

被験者の 位置

（窓面との 角度）

A （ぴ ）［窓と平行な向き］，
B（30

°
），

C（60
°
），

D（90つ［窓 と垂 直な 向 き］

左 に 同じ A（o
自
）［窓 と平行な向き〕

観察条件

モ デル の 向き

（窓面 との 角度）

ぴ ［窓 と平 行な 向き〕，
45
°
，

90
°

〔窓 を背］

左 に 同じ ぴ ［窓 と平行 な向き］

被 験 者

　　　1組 4 ，5 名
一

般 学生 ：15 組 x1 回

研究室学生 二1組 x30 回

男 12 名

女 18 名

男 25名

女 25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

） 男 22 才

モ デ リン グ評価指標に 関す る

得 られ た知見

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

絶対値 よ りモ デ リン グ評価に影饗が 大

き い ．

モ デ リン グ評価にモ デル の 位置での 窓か ら

の 入射光量、室奥向 きか らの 入射光量、モ

デル を見る方向か らの 入 射光量の 3 つ の 変

数に よる重回帰モ デル が有効で ある。

モ デ リン グ評価値 と半 円筒面照度比 （窓向

き半 円筒面 照度比 ／ 室奥 向き半円 筒面照

度比 〉との相関 が 高い 。窓際 で のモ デ リン

グを Cuttle5）の ベ ク トル ・ス カ ラ
ー

比 で評

価する の は問題がある。

明暗面積 比を求 め、それ を図化 した例で あ る。但 し、モ デル が窓 の

中央 に位 置す る よ うな、明暗境界位 置が窓に 対 して左右対 称 な明 暗

境界角度 θL と θR
＝180

°一
θL の 場 合に つ い て のみ 示 す。モ デル の

向き α 、観 察者 の 位置 の 窓 に対す る 角度 β、明 暗境界角度 θよ り、

見 か けの 明 暗面 積比 を 図
一3 を 使 っ て 求 め る こ とが で きる。

2．2見か けの 明暗面積比 と モ デリン グ評価 値との関係

　奥 田 ら
5｝
は、人の 顔 の 表情の 見 え易 さ評 価実験 で、背 景輝度 と顔

部位 （頭髪部 〉輝度 との 輝 度対比 よ りも、顔 部位問 （肌一眼）の 輝度

対比 の 方が評価 指標 と して適 して い る として い る。顔 に 生 じ る輝度

分布 は、その 顔 に入 射す る光の 方 向 と量ならび にそ の顔 を見 る位置 （方

向）に よ り変化 す る。人 の 顔 の モ デ リン グは、顔 に生 じた輝 度（特 に

明暗）を主観 的に 評価 して い る と考 え られ 、明 暗の程 度 （顔部位 間の

輝度対比 ）お よび 明暗の割合 （見 か けの 明暗面積） が重 要な物理量

で ある と考え らる。顔に 生 じ る輝度は顔表 面の 拡散性 が 高ければ、

被照点 で ある顔の 位置 で の 各方向か らの 照度に よ り決定 され ると考

え られ る。

　既報そ の 1 、その 2 、その 3 にお ける窓際で の 人 の 顔 の モ デ リン

グ評価実験 を それぞれ実験 1、実験 H 、実験皿 と し、その 実験 条件

お よび 得 られ た知 見の 概 略 をそれぞれ 比較 して表一1 に示 す。実験 H 、

皿 の 結果 か ら、窓際の 人 の 顔 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 っ の 変数 を使 っ た重回帰モ デル が有効で あ る とい う知見 が得 られ

て い る。そ の 中で、モ デル の位置で の観察者（被験者）視線方向か ら

の入 射光量 に関する 変数に は、モ デル の 位 置で の 観 察者 （被験者 ）向

き半 円筒 面照 度と明暗面積 比 （観察位 置 か ら撮影 した モ デル の 顔 写真

の濃淡か ら求 め た割合）の 2つ が候 補と され た。写真撮影 によ る明暗

面積比 の 算出方法 は、モ デ リン グ評価 の 迅速性、予測 ・推 定の 見地

か ら現実的 とはい えない 。見 かけの 明暗面積 比は写真撮影 に よる 明

暗面積 比 と同様 なモ デル の 顔 に生 じる明暗 の 程 度 を表 して い る もの

と考え られ る。また、その 構成 手法か ら、見 かけの 明暗面積比 は観

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 ）

察者 の 位置 （向き）お よびモ デル の 向きの モ デ リン グ評価への影響を

反 映 して い る とい える 。 それ に 対し、観察者向き半円筒面照度はモ

デ ル の 向 きの変化に 拘 わ らず 同 じ値を取る た め、モ デル の 向きに 関

して の モ デ リン グ評価 へ の 影響を反映 して い ない 。

　実験 1 、H 、皿 の 各実験時 に お け るモ デル の 位置 で の 方位別鉛直

面 照 度 測 定 デー
タ （15

°
間 隔 ）よ り 明 暗 境 界 角 度 を求 め 、式

（1），（2），（3）を使 っ て 見か け の 明 暗面積 比 を 求 め た。

　図
一4 は 各実験の モ デ リン グ評価値 と見か けの 明暗面積 比 との 関係

を示 した もの で ある。モ デ リン グ評価 に は表一2 に示す カテ ゴ リを使

い 、各 実験 とも同
一

で ある。評価値 は各実 験時 の 窓 際の モ デ リン グ

評価 値 の 平 均値 を用 い てい る。

　実験 皿 で は昼光 に よ り窓か らの 入 射 光量 と室奥向 き か らの 入 射光

量 は従 属的 に変化 したため、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。

ま た、図一4 （a）実験 皿 で は 評価値 と見 か け の 明 暗面積 比 に 高い 相関

が見 られ る こ とか ら、見 か けの 明暗面積比 はモ デル を見 る位置 （窓 と

の 角度〉お よび モ デル の 向きに関す る窓際で の 人 の 顔 の モ デ リン グ評

価への影響を総合的に反 映 して い る もの と考え られ る。しか し、同
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図
一4 既報の 各実験時に おける見 か けの 明暗面積 比 とモ デ リン グ評価値

図 （b＞実験 K 、（c ）実験 1 で は、見かけの 明暗面積 比 と評価値 の相 関

は低 い 。実験 H で は被 験者 の 位 置お よび モ デル の 向き に 関す る 実験

条件 は実験皿 と同 じに もか か わ らず、見 か け の 明 暗面 積比 と評価 値

の 相 関は 低い こ とか ら、見か けの 明暗面積比 は モ デリン グ評価 をそ

れ 自体で 説明 して い る とはい い が た い。更 に、見か けの 明暗面積 比

が同じで あっ て も評価値が 異 な る場 合が ある。これ らの こ とよ り、

実験皿 の よ うに、窓か らの 入射光量が 変化 して もモ デル へ の 方位 別

入 射光量 が従属 的に 変化す る（方位 別鉛 直面照度 分布 の 相 対値 が類

似）場 合にお い て、見か けの 明暗 面積 比 はモ デ ル の 向き、被験者 の 位

置 に 関わ るモ デ リン グの 評価 指標 として 有効で ある と考 えられ るが、

窓際で の 人の 顔 の モ デ リン グ評 価は、見 かけの 明暗面 積比 とそ の 他

の 指標 を組 み合 わせた 総合 的な分析が必要で ある。

3 ．窓 際で の 人の 顔の モ デ リン グ評価式の 構築

3．1 窓際の モ デ リン グの 重回帰分析に よ る検討

　 こ れま で の 実験 結果 か ら、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 とが 示 され た。

　見か けの 明暗面積比 は 観察位置 に よ りその 値が 変化す るこ とか ら、

見か けの 明暗面積比 を被験者視線方向か らの 入射光 量に 関す る変数

と考え る こ とが で きる。重回帰式の 説 明変数に被験者 視線 方向か ら

の 入 射光 量 に 関す る変数 と して 見か けの 明暗面積 比あ るい は被 験者

向 き半円筒 面照度 を使い 、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 る変数は、実験ll、

皿 で得 られ た重回帰係数 が高 くな る数 種類の変数の 組み 合わせ を用

い て 重回 帰分析 を行い 、その 重回帰式 で 求 めた評価値推定値と評価

値 との 相 関係 数を求 めた。表一3 の ［イ ］欄は 実験 1〜皿 の 実験毎の デ

ー
タ を使 っ て、そ れ ぞ れ の 場合 に っ い て 重 回帰式 を 求 めた 評価値推

定値 と評価値の 相 関係数で あ る。相関係 数 の 比 較 を 行 うと、実験皿

で の データ で は 見 か け の 明 暗面積比 を 用 い た場合の 相関係 数が、被

験者 向 き 半円 筒面照度を 用 い た 場 合よ り高 い 値 を示 して い る。実験

1、H の デ
ー

タ で は どち らともい えない が 、全 体 として は、見か け

の 明暗面積 比 を用 い た方 が高い 相 関を示 して い る とい える 。

　 こ れまでの 実験 を総括 したモ デ リン グ評価指標 を求 めるために は

実験 1〜皿 の 全デー
タ を用 い て重 回 帰分析 を行 うこ とが 考え られ る。

し か し、そ れ ぞれ の 実験時の 実験条件 数が表
一1に 示 す よ うに異 な る

（実験 1 ：27条件、実験 fi；108条件、実験 皿 ：540 条件）た め、

求 め た重 回 帰式 に条件 の 偏 りが 生 じ る こ と にな る。実験条件の 範囲

を考える と、窓向 きか らと室奥 向 きか らの 入射光 の 独立性、モ デル

の 向き と被 験者位置に 関す る条 件な どか ら、実験 H に おけ る実験条

件 の 範囲 が最 も大 きい と思 われ る。そ こ で、実験 H の 実験デー
タ か

ら求 め られ る モ デ リン グ評価推 定式 （重 回帰式）を使っ て、実験 1、

お よ び実験 皿 で の 実験条件デー
タ を こ の 推定式 に代 入 して モ デ リン

グ評価推定値 を 求 め、そ れ ぞれ の 評 価値 との 相関 を 計算 した もの が

表一3 重回 帰式 に よ る推 定値 と評 価値 との 相 関 係 数

重回帰式の 説明変数 ［］内は略 号

　 　 　 　 　 　 匚イ］

それ ぞれの 実験デ
ー

タを使 っ た重

回帰 式に よる推 定値 と評価値の

相 関係 数 （下線 は 最 も高 い 値）

　　　 ［ロ ］

実験 皿の 重回帰式に

よ る推 定 値 と評価値

の 相関係 数

実験 H 実験皿 実験 1 実験 皿 実 験 1

2）窓向 き半 円筒面 照度［Eho］
3＞室奥向き半 円筒面照度 ［Ehi］

0．9410 ．871　 0．983一 0．8100 ．943

　　　　　　　　　　　　　　2）円筒 面 照度 ［Es］

1）明暗投影面積比 ［Rc］　　　　 3）室 奥 向き半 円筒 面照度 ［Ehi］
0．9400 ．871一 0．983一 0．8110 、943

2）半円筒面 照度比 （窓向き 半円筒 面照 度 ［Eho】／
　室奥向き半 円筒面 照度 ［EhiD

0．939O ．8610 ．9580 ，8130 ．941

2＞円筒面照 度〔Es］／ 室奥 向き半 円筒面照 度［Ehi］ 0．9380 ．8610 ．9590 ．8140 ．941
2）窓 向 き半 円筒 面照度 ［Eho］
3）室 奥 向き半 円筒面照 度 匚Ehi ］

0．9530 ．7580 ．9740 ．6970 ．964

　　　　　　　　　　　　　　2）円筒面照度［Es〕

　　　　　　　　　　　　　　3）室 奥向 き半円筒面照度［Eh1］D 被験者向き半 円筒面照度 匚Ehs］

0、954一 0、7580 ．9630 ，6980 ．956

2）半 円筒 面照度 比 （窓向 き半 円筒 面照 度 ［Eko］／

　室 奥向 き半 円筒 面照 度 ［Ehi］〉
G．9130 ．5600 、9680 ．5250 ．956

2＞円筒面照度〔Es〕／室 奥向き半円筒面照度［Eh正］ 0．9130 ．5610 ．9610 ．5250 ．931
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表
一3 の ［ロ ］欄 に 示す値で あ る。当然 なが ら、そ れぞれ の 実験条件 で

求め た重回帰式 に よ る評価値との 相関係数 （表一3 ［イ］欄）に 比 べ 全体

的に低い 値を示 して い る。しか し、変数に上段 の
“
見か けの 明暗面

積比
”
を用い た 場 合、下段の

“
被験者向き半円筒面照度

”
に比 べ 相関

係数の 低下 はそれ ほ ど 大き くはない 。実験n で の 実験デ
ー

タ に 基づ

く重 回帰式 はそ の 他の 実験 も含めた窓際で の 人 の 顔 の モ デ リン グ評

価 を示す 評価 式 と考 えて も良 い と思 われ る。

　評価式の 構築に は 評価値と評価式 に よ る推定値 との 高い 相関性が

必要 で あ るが、その 評価式は シ ンプル で か つ 用 い る変数の数は で き

るだけ少ない 方 が 望ま しい 。表
一3 ［ロ ］欄 の 相 関係 数の 値 か ら、その

条件 に 当て はまる、変数 の 数 が 少な く、相 関係数 が最 も高 い 表 中の

太文字で 示 す
“
見 か けの 明暗面 積比

”
と

“
半円筒 面照度比

”
（窓 向き

半円 筒面 照度／室 奥 向き半 円 筒面 照度）の 変数 を用 い た場合が 最 も

適 して い る と考え られ る。図
一5 は実験 U にお け る、これ らの 変数を

用 い た 重回帰式に よ る推定値 と評価値の 関係を につ い て 示 した もの

で ある。被験者位 置 B（30
’
）、モ デル の 向き 90°の 数ヶ 所を除き   ＝Me

lineに近 接 し て プ ロ ッ トされて い る。実wall（既報 その 2 の 図
一9、

図一10）と比較 して も遜色の ない 推定値 と評価 値の 相関 を示 して い る。

実験 1 、IHにつ い て の 同様 の グラフ で も   ＝Me　line に近接 して プ ロ

ッ トされ特別 な傾 向 は 見 られなか っ た。そこ で、こ の 重 回帰式 を、

Me ＝1．593・（Eho／Ehi）
o’628 ・Rσ

α 315

　・　・　・　…　　　（4）

Me ；窓 際の 人の 顔の モ デ リン グ評価推定 値

Eho： 窓向き半円筒面 照度

Ehi ：室 奥向 き半 円筒面照度

Rc ：見 か け の 明暗 面積比

と表 し、式   を窓 際で の 人 の 顔 の モ デ リン グ評価推定 式 と して 提 案

する こ とにす る。Eho／Ehi （窓向き半円筒面照度／ 室奥向 き半 円筒

面照度）は 半円筒面照度比 で あ り、実験 1の 結果で得 られ た、窓に

平行な向きに 立っ モ デル を正 面か ら見た場合に、評価値と半円筒面

照度に 高い 相関が見 られ た とい う知見を踏襲 して い る。窓向き半円

筒面 照度、室奥向き半円筒面 照度、見か けの 明暗面積比 の 何れ も、

モ デル の 位置 にお け る方位別鉛 直面照度の 測定結果 か ら得 る こ とが

で き、簡 便 に 測 定が 可 能 で あ る。

　提 案 した 窓際 で の 人 の 顔 の モ デ リン グ評価推 定式 （式   〉はモ デ

ル に 対す る窓か らと室 奥 か らの 光量、モ デル の 向き とそれ を観 察す

る位 置 （方向 ：窓 との 角度）を踏 ま えて お り、窓際で の 人 の 顔 の モ デ

リン グ評価 あるい はモ デ リン グ状況の 予測 を行 う上で大変 有効 で あ

る と考 え られ る。

　 図一6 は 窓際 で の 人 の 顔 の モ デ リン グ評価推 定式 （式   ） を グラ

フ化 し、見 か け の 明 暗面 積比 と半円 筒面 照度比 （窓向き半 円筒面 照度

／室 奥向 き半円 筒面 照度）に よ るモ デ リン グ評価 図 として示 した もの

で あ る。図 中の 斜線部は 窓際で の 人 の 顔のモ デ リ ン グが 概ね好 ま し

い と思われ る範 囲で あ る。モ デリン グの 評価を行 い た い 室内で、窓

際の モ デル の 立 つ 位 置 で 方位別 鉛直面照度を測 定す れば、半円筒面

照度 比お よび明暗 境界角度が求 ま り、モ デル の 向 き、観察者の 位置 （向

き）を定めて、式 （D ，（2），（3）あ るい は 図
一3 か らの 見か けの 明暗 投影

面積 比 を求 める。求めた 半円筒 面照度比 と見 かけの 明暗面積比 か ら

図一6 を使 っ て 、窓際 で の 人 の 顔 の モ デ リン グ状態 の 概略 を把握す る
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図
一5 重回帰式 に よ る推 定値 と評価値 との 関係

1 　 3 5 　 10 　2030
　　窓向き半 円筒面照度／室奥 向き半円筒面照度

図一6 式 （4）を使 っ た見か け の 明暗面積比 と半 円筒面 照 度 比 に よる

　 　　　　 　 窓際 で の 人の 顔 の モ デ リン グ評 価図

こ とが でき る。

3．2提 案 した窓 際 で の 人 の 顔 のモ デ リン グ評価 図の使 用例

　既報 そ の 1に お い て 片側採光 の 教 室、両側 採光教室、片側採 光事

務 室の 窓際で の 方位別 鉛 直面 照度 の 測定 を行 っ た。そ れ ぞれの 測定

点 に お け る方位別鉛 直面 照度デー
タ よ り、明暗 境界角 θR ，θL を求

め、モ デル の 向 き α 、観察者の位置の 窓 に 対 す る角度 βを定め て 式

（1）、（2）、（3）を使っ て 見か けの 明暗面積比 を求め た。ま た、同方位

別鉛 直面照度デ
ー

タよ り、窓向き半 円筒面 照度と室奥向き半 円筒面

照度を求め、こ の 両値 か ら半 円筒面照 度比 を求め た。図
一7 は、片側

採光 の 教室、両側採光教 室、片側採 光務室の 窓際 1m の 位置 で 、窓と

平行 な向 きに 立 つ 人を正 面 よ り見 た場合 （モ デル の 向き α
＝0

°

、

被験 者位置 β＝O
°

〉に つ い て の 、求 めた 見 か けの 明暗面積比 と半
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@35 　 10 　2030 　 　 窓向 き半円 筒 面

度／室奥向き 半 円 筒 面照 度 図一 7 窓際 で

モデ リング評 価 図の 使 用 例 1 （ 窓と 平行 な

きに

つ人

正面

ら

見
た場

）

1
．

0

0
．

 

　
α

β

a5

 　

3@
見 か け の 明晴 面樌比

・ o ． 0 ． 1　35 　10 　203

　　窓向き半円筒 面 照 度 ／ 室 奥向 き半 円 筒 面 照 度

　　　　図一8 窓 際 でのモ デリ ング評価図 の使 用例 H （片側採光教室

おけるモデル を 見る位置（窓と の角 度 ）が異な る場 合） 円筒面照

比 の 値 を 図一6 上に プロ ッ トし て示したも のであ る。室の タ イ

に よ り 窓際 で のモ デリ ン グ 状態が 異な る様子 が わ かる 。事 務 室で

「物足 りない 」 か ら「 や や物 足 り な い 」の評価 範 囲 に 分布し 、

側採光 教室 で は 「物足 り な い 」 から「 どぎつ い 」 の評価範囲 に広

分布 して い て 、 全体と しては「好ま しい 」 よ り「や や物 足 りな い」

  ﾔとな ってい る 。ま た 、片側 採光教 室では、 「 やや 物足り ない」か

ら「ややどぎつい 」の評 価 範 囲 に分布し 、「好 ましい 」範 囲に 含 ま

る場合 も他と比べ多く なっ ている。 こ れら室のタイ プによりモ

リ ン グ評価の分 布状 況が 異 なるのは 、 各 室の室内形 状、室内反

率 の 違い に よ り 、 被 照 点（ モ デ ル の 位 置 ）に

ける方 位 別鉛 直面照度 分 布 が そ れぞ れ 異 な ることに 起因す るた め

ある 。 　 同様に し て 、片
側

採 光 教 室 の窓際1m に おけ る方位

鉛直 面測 定デ ータ より、 明 暗 境界 角砺 ，θ ，お よ び半 円筒 面照

比を 求 め 、 モ

デルを見る位 置 が
異な

る
場合 のい ず れ も モ

デルと
正 対

た向き（モ デル
の
向き α＝ 0 °一 観

察者位
置β≡ 0 °、モ デルの向

き
α

45 °一 被 験者 位置 β＝ 45 °、モデ ルの向 き α＝ 90 °一 観察

位置 β ＝90 °） で の 見か け の 明 暗 面 積比を 求め た。図一8 は

こ れ ら の 見 か けの 明暗 面 積比 と半 円 筒 面照度 比か らそれぞ れ の位

関係 に おける 窓 際での 人 の顔 のモデ リン グ 状態を示 し たもので

る。 モデルを見 る位置 （ 窓 との 角度）が窓と 平 行 向 きか ら窓と

直 向き へと変 化する と 、見か けの 明暗 面 積比の 値が高く なり、

と平行 向 き で のモ デ リング状 態 が「やや物足 りない 」ある いは

好まし い

状態か ら 次 第に 「やや どぎ つい」 あるい は「ど ぎつい」 状 態へ

変化する様子がわかる。 4 ． 結 び 　 前報で示した 、 1方 向 か

照 ら した 円筒表 面に生 じる明暗の境 界 （明暗境 界角 度 ）を 、円

位置 での方位別 鉛直面照度分布 よ り予 測し 求め られると いう 結

を基 に、 こ の明暗 境界 角 度 から 求められ る 顔 に 生じ

明暗の割合を、窓 際 での人の 顔のモデリン グ 評価 の指標と して応

する方法について述べ た。結 果 を 要 約す ると、 （1 ）円 筒位置

の 方 位別 鉛直 面 照度 分 布 より求

た明暗境 界 角度 か ら、 顔を 半 円筒 と 見 なし た場合の顔 に 生 じる 明 暗 の

か けの 面 積お よ び 割 合を 求 め る 式 を示 した 。

2）顔の見か け の明 暗面 積割 合 （ 明 暗面積比 ） は、 窓際で の人の 顔の モ

デ リン グ評価 指標 として有効 である こ とが わかった。 （3 ）既 報

の実験で 得られ た知 見を総合的 に分 析・検 討し、半円 筒面 照 度

（ 窓向 き半円筒面 照 度 ／室 奥 向 き半円

面照度 〉と見かけ の明 暗面積比を変 数と する 重 回帰 モデ ルを構

し 、窓際での 人 の 顔のモ デ リ ン グ評価推定 式 と し て 提 案 し た。

　 提案 した推 定式 に用 いる 変 数 は、何れ もモデ ル の 位 置 における 方

別 鉛 直面 照度に より算出が 可能 であり 、 窓 際 で の人の顔 のモ デ リ ン

グ評 価を簡便 に行うことができ る 。今後 、種 々の 現実 の窓際 環境で

モデ リ ン グ評 価 実 験 を行 い、提 案 し た モデ リン グ評 価推定

の 検証

 sう必要がある 。さらに、昼 光 と人工照明 との調和を考 慮した窓 際での

の 顔 のモ デ リ ングにつ いての 検討も必 要 であ る 。 参考 文献 1） 村 上

浩 ， 小林朝人 ，矢 野隆 ：窓 際へ の入射光 分布の実測調査と窓に平行 　に見るモデリン

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1 ， 日 本建 築

会 計画系論文集，第 460 　 e ． 　pp ．11 〜19 ，1994 ．62

村 上 泰浩 ，小 林朝人， 矢野隆：窓に対して異なる角度から見たモデ

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 ，日本

築 学 　会 計 画 系 論文 集，第515 号 ， pp 、33 〜39 ，1999 、1
） 村 上泰浩，小林朝人，矢野隆；現実の居室での

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3 ，

本 建 築 学 会計 画 系 論文 集， 　第 536 号，pp ．13 〜19 ，2000
04 ）村上泰浩，小林朝人，矢野隆；円筒表

に知覚される 明暗の境界 　窓際 で 　の 人の顔 のモ デリ ン グ に関 する 研究そ

4 ，日 本 建築学 会計 画 系 論文集， 　 第546 号， pp ．31 〜36， 2

1 ．85 ）奥田紫乃、佐藤隆二：人の顔の見え方に対する評価法の構築に
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