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1． はじめに 

事務室などにおける作業面を対象とした照

明設計を行う場合，通常，照明率を用いた光束

法
1)
に基づいて光源（照明器具）の台数を決定

する．しかしながら，光束法を適用するにあた

り，全般照明かつ室内に何も設置されていない

ことが条件となる．よって，什器が設置された

事務室や，全般照明だけではなく局部照明を併

用した事務室でも光束法が適用できるならば，

光束法を用いる価値は非常に高いと考えられ

る
2)~4)
．そこで，著者らは局部照明と全般照明

とを組み合わせたタスク・アンビエント照明を

施し，什器や遮光物体を設置した室内に対して，

光束法を用いた照明設計手法を適用すること

を目的とし，モンテカルロ法を用いた照度計算

の結果から，影の中における照明率の予測を試

みている
5)~7)
． 

照明率は，照明器具毎に室の寸法と作業面の

高さから算出された室指数，ならびに室内面の

反射率の組み合わせによって取り纏められて

いる
8)
．そこで，本報告では室内面反射率の組

み合わせの変化が，天井面に設置したアンビエ

ント光源に適用する補正係数であるところの，

影の中における照明率の比への影響について，

また補正係数を用いて予測した影の中の照明

率についてそれぞれ検討を行った． 

2． 模型室の設定 

図 1 に，検討に用いた模型室の概要を示す．

計算において，床面左手前隅を原点Oとし，XY

平面が床面と平行となるようなXYZ直角座標

系を設定した．また室内面は床面S1，天井面S2，

壁面S3 ~ S6の計 6面で構成されている． 
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図1 模型室の概要 

模型室の寸法は，幅，奥行き共に 5.0 m一定

とし，高さを 1.75 m ~ 5.0 mの範囲で変化させ

た．また，天井面に一辺が 0.3 m ~ 1.5 mの範囲

で変化できる均等拡散配光を有する正方形ア

ンビエント光源を，図 1に示す位置に設置でき

るようにした．検討に用いたアンビエント光源

の配置は，図 2に示すような 12種類である．

なお，図中の数値は図 1で示したアンビエント

光源の中心座標に対応し，⑤に光源を設置しな

い配置をA ~ F，⑤に設置した配置をA' ~ F'と

している． 
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図2 アンビエント光源の配置 

この模型室内部に，作業面である机上面を含

んだ幅 1.0 m，奥行き 0.8 m，高さ 0.75 mのL型

状机に，幅 1.0 m，高さ 0.65 mのパーティショ

ンを取り付けたものを，机上面の中心座標が



(X,Y,Z) = (2.5,2.5,0.75)となるように設置した．

また，発光面が幅 0.5 m，奥行き 0.1 mのタスク

光源を，中心座標が(Xs,Ys,Zs) = (2.5,2.85,1.4)とな

るように設置した．以後，これらを組み合わせ

たものを什器と称する． 

ここで，照明率は光源から放射される光束に

相当するところの粒子数に対する，作業面であ

るところの机上面に入射する粒子数の比とし

て算出した
5)~7)
．また検討に際し，机上面との

比較を行うため，模型室内に何も設置しない場

合の床面から高さ 0.75 mの位置に，机上面と同

じ面積を有する仮想の作業面を設定した． 

室内面の反射率は，天井面が 50，70，80 %

の 3種類，壁面が 30，50，70 %の 3種類，床

面が10，30 %の2種類をそれぞれ組み合わせ，

計 16通りとした8)
．また，模型室内部に設置し

たL型状机とパーティションの反射率は，30 %

一定とした．なお，これらは均等拡散反射特性

を有している． 

また，机上面に影を生じさせるために，作業

者の頭部を想定した半径 0.1 m，反射率 0 %の

遮光球を中心座標が(Xg,Yg,Zg) = (2.5,2.5,1.1)と

なるように設置した． 

3． 結果と検討 

3.1 影の中における照明率の比 

結果の一例として，図 3 に模型室の高さが

2.5 m，アンビエント光源の寸法が 1.0 m × 1.0 m

の場合の，天井面反射率と壁面反射率との組み

合わせをパラメータとした，アンビエント光源

の台数（配置）に対する影の中における照明率

の比特性を示す．(a)は床面反射率が 10 %の場

合，(b)は 30 %の場合である．なお，影の中に

おける照明率の比は，室内空間に何も設置しな

い場合の机上面と同じ面積を有する仮想の作

業面の照明率に対する，什器と遮光球を設置し

た場合の机上面における照明率で算出した
5)~7)
． 

図 3(a)，(b)から，天井面反射率と壁面反射率

との組み合わせに関わらず，アンビエント光源

の台数が 2，3，6，7 台の場合，アンビエント

光源とパーティションとの幾何学的関係によ

り，光源の台数が同じであっても影の中におけ

る照明率の比は変化する．また，アンビエント

光源の台数（配置）毎に影の中における照明率

の比について平均を求めたところ，床面反射率

が 10 %から 30 %へと増加することで 0.023 ~ 

0.043減少する． 
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(a) 床面反射率：10 % 
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(b) 床面反射率：30 % 

図 3 アンビエント光源の台数に対する影の中 

における照明率の比（模型室の高さ：2.5 m， 

アンビエント光源の寸法：1.0 m × 1.0 m） 

図 4に，アンビエント光源の寸法が 1.0 m × 
1.0 mの場合の，天井面反射率と壁面反射率と

の組み合わせをパラメータとした，模型室の高

さに対する影の中における照明率の比の平均

値特性を示す．(a)は床面反射率が 10 %の場合，

(b)は 30 %の場合である．なお，影の中におけ

る照明率の比の平均値は，図 3に示したような

影の中における照明率の比を，検討した模型室

の高さ 1.75 m ~ 5.0 m全てについて，アンビエ



ント光源の台数で平均した値である． 
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(a) 床面反射率：10 % 
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(b) 床面反射率：30 % 

図 4 模型室の高さに対する影の中における 

照明率の比の平均値（アンビエント光 

源の寸法：1.0 m × 1.0 m） 

図 4(a)，(b)より，影の中における照明率の比

の平均は，天井面反射率を 50 %から 80 %へと

増加させることで 0.001 ~ 0.026増加，壁面反射

率を 30 %から 70 %へと増加させることで

0.005 ~ 0.050減少，床面反射率を10 %から30 %

へと増加させることで 0.008 ~ 0.080減少する．

すなわち，床面反射率，壁面反射率，天井面反

射率の順に，影の中における照明率に対して影

響を及ぼしているといえる
9)
． 

影の中における照明率の比は，室内に何も設

置しない場合の照明率から，影の中の照明率を

予測する際の補正係数になると考えられる
5)~7)
．

そこで，図 4に示した天井面反射率と壁面反射

率との組み合わせ，また模型室の高さ全てにつ

いて影の中における照明率の比を平均し，補正

係数を導出したところ，床面反射率が 10 %の

場合で 0.87，30 %の場合で 0.84となった． 

3.2 影の中における照明率の予測 

図5に，アンビエント光源の寸法が 1.0 m × 
1.0 mの場合の，天井面反射率と壁面反射率と

の組み合わせをパラメータとした，予測した影

の中の照明率を示す．(a)は補正係数を適用しな

い場合，(b)は補正係数を適用した場合である．

なお，補正係数の値は，3.1 節の結果より得ら

れた床面反射率 10 %の場合で 0.87，30 %の場

合で 0.84 をそれぞれ用いている．また，真値

はモンテカルロ法を用いた照度計算結果から

得られた影の中の照明率としている． 
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(a) 補正係数を適用しない場合 
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(b) 補正係数を適用した場合 

図5 予測した影の中の照明率（アンビエント 
光源の寸法：1.0 m × 1.0 m） 



図 5(a)，(b)より，補正係数を適用しない場合

の照明率，すなわち室内に何も設置しない場合

の照明率についての平均誤差率は，床面反射率

10 %の場合で 17.6 %，床面反射率 30 %の場合

で 21.6 %であった．一方，補正係数を適用した

場合の照明率についての平均誤差率は，床面反

射率 10 %の場合で 8.4 %，床面反射率 30 %の

場合で 8.5 %であった．したがって，補正係数

を適用することで，影の中の照明率を予測でき

ることが明らかとなった． 

図6に，床面反射率をパラメータとした，ア

ンビエント光源の寸法（一辺の長さ）に対する，

予測した影の中における照明率の平均誤差率

特性を示す．なお，誤差率は検討に用いた模型

室の高さ，アンビエント光源の配置，天井面反

射率と壁面反射率との組み合わせ全てについ

て，アンビエント光源の寸法毎に平均した．ま

た，補正係数の値は，床面反射率 10 %の場合

で 0.87，30 %の場合で 0.84をそれぞれ用いて

いる． 
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図 6 アンビエント光源の寸法に対する 

影の中における照明率の平均誤差率 

図 6より，アンビエント光源の寸法に関わら

ず，補正係数を適用することで平均誤差率は床

面反射率が 10 %の場合，17.3 % ~ 17.7 %から

7.6 % ~ 9.6 %へ，床面反射率が 30 %の場合，
21.1 % ~ 21.8 %から 7.4 % ~ 9.3 %へとそれぞれ

減少する．すなわち，今回の検討で得られた補

正係数は，アンビエント光源の寸法が 1.0 m × 
1.0 m の場合の値ではあるが，光源の寸法の変

化に関わらず，影の中における照明率を予測で

きるものと考えられる． 

4． おわりに 

本報告では，室内面反射率の組み合わせの変

化が，天井面に設置したアンビエント光源に適

用する補正係数であるところの，影の中におけ

る照明率の比に及ぼす影響について，また補正

係数を用いて予測した影の中の照明率につい

てそれぞれ検討を行った． 

その結果，室内面反射率の中でも特に床面反

射率の変化が，影の中における照明率の比に影

響を及ぼすことがわかった．また，真値と設定

した照度計算結果から得られた影の中の照明

率との比較から，何も設置しない場合の照明率

に補正係数を適用することで，影の中の照明率

を予測できることが明らかとなった． 

今後の課題として，光源の配光を変化させた

場合における影の中の照明率について，ならび

に影の中の照明率を予測するための補正係数

について検討を行う必要がある． 
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