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皿 はじめに  

現在，舞台などの演出照明における照明計画は十分に  

確立されていない．特に演出効果を高める照明における  

照明器具の位置，照射方向，配光（ライトの広がり具合）  

等の決定は，プランナーが今まで培ってきた経験や知識  

を用いて行っている．このような作業を簡略化するため  

にも，要件に合致した照明を自動的に作成できるような  

照明計画法の開発が望まれている．〔川2】   

実際の照明計画問題は，スポットライトの全ての条件  

を決定しなければ成らないため，かなり大規模な組み合  

わせ問題となる．従って，本研究ではプランナーが試行  

錯誤的な繰り返し作業を減らし，望ましい照明を作り出  

す計画支援システムを構築することを目的とする．   

ここでは，その基礎的研究として舞台上の出演者が演  

じる部分であるアクティングスペースのベース照明を対  

象とする．ベース照明の要件とは，対象照射面をある一  

定の照度以上を保ちながら，低照度でかつ均一に照明  

することである．この時，アクティングスペースの最後  

部にいる人物にも十分に光が照射されるためには，アク  

ティングスペースよりも後方にスポットライトを照射す  

る必要がある．本研究ではアクティングスペースの後方  

に追加領域を設け，それを含む面を対象照射面として定  

義する．本研究ではベース照明問題を定式化し，GAに  

よる解法を提案する．  

2 照明計画の最適化問題  

2．且 問題設定  

本研究では，図1に示す照明空間を考える．   

本来のスポットライトの動きは連続的なものであるが，  

スポットライトの照射目標を連続的にとれるものとする  

と，実時間内に求解することは困難になる．そこで，対  

象照射面内に維散的に設定した照射目標点βを考える．   

スポットライトはJ個設置されており，．S個ある照射  

目標点のうちの1点に向かって照射するものとする．ま  

l何百綬万l  

図1：照明空間   

た，スポットライトの配光パターンは離散的に決めたJ  

個から1つを選ぶものとする．対象照射面内における照  

度計算点は格子状にⅣ個設定する．スポットライト哀  

を，配光パターンノで照射目標点βに向けて照射する時，  

ごij5＝1，照射しない時，ごij。＝0とする・勒＝1の  

場合，村象照射面内の照度計算点たにおける照度e叫  

が計算できる‥蕉たにおける照度は，各スポットライト  

から得られる照度の和として表現できるため，点たにお  

ける照度蝕ま式（1）で表すことができる・  
∫Jぶ  

現＝∑∑∑勒e函  
た1J＝1β＝1   

（1）  

次に，対象照射面上をある一定の照度g＊以上で照射  

しなければならないので，次の制約条件を加える．  

且た≧J㌢  
（2）  

次に，低照度で照明するために，全てのスポットライ  

トを使用するのではなく，一部のスポットライトでの照  

明計画を作成するために，スポットライトを使用するか  

しないかを表す変数電iを導入する．スポットライト盲を  

使用する場合には1つの照射目標点と配光パターンしか  

取れないので，次のような制約条件を加える．  

J S 

∑∑J・り・t＝JI  

J＝1β＝1  

まf＝iO，1）  
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t去＝0の時にライト吏は不使用，ナよ＝0の時にライト哀  

は使用の状態にあるということを示す．   

対象照射面の照度の均∵性により照明条件を評価する  

ことにし，2種類の評価関数について検討した．1つは，  

計算点における照度の最大値と最′ト値の差を最小化する  

ものとして，  

舞台前方  舞台前方  

（5）  
ム＝maXβた一111il1月た  

た  た   
舞台後方  

（a）式（5）   

舞台後方  

（b）式（6）  
を考え，もう1つは，計算点における照度分布の分散を  

最小化するものとして，  

J2＝V岬た］  （6）   

を考えた．これらに対して，以下で述べるGAを使って  

最適照明計画を立てた．  

2．2 GAの適用   

J個のライトの位置は固定されているものとする．1  

つのライトを表すビット列は要素としてただ1つの照射  

目標点と配光パターンを表すビット列とそのライトの使  

用・不使用を判定するビットを持つ．1つのライトの照  

射目標点を表すのにαビット，配光パターンを表すのに  

あビット，使用・不使用の判定を表すのに1ビットとす  

ると1つの遺伝子はJx（α＋ゐ＋1）ビットの配列で表す  

ことができる．本研究では，照射対象面内に設定された  

照射目標点の数5を2d個，1つのライトが取ることの  

できる配光パターンの数ノを2わ個とし，遺伝子と解候  

補を1対1で対応づけることにより敦死遺伝子の発生を  

禁止する．（図2参照）  

図3：照明結果   

逆に，式（6）で得られた解は，式（5）で得られた解に比  

べ，対象照射面上の照度のばらつきが小さい照明空間を  

計画することができていた．これは，それぞれの式の特  

性が結果に出たものと考えられる．  

4 舞台照明への適用  

実際の照明計画問題ではベース照明だけでなく，ある  

特定の部分を明るくするような照明パターンを実現する  

ための照明計画を作成することが望まれる．そのために  

は，照明モデルを定量的に与える必要があるが，照明計  

画の現場では，定量的な数値を与えることは難しく，明  

るく，暗くなどの言語データによる照明計画の立案方法  

の考案が必要となる．   

また本研究では，基礎的研究として追加領域を含んだ  

2次元平面について考えてきた．しかし実際の照明を考  

える際には，舞台面だけを考えるのではなく．舞台上に  

ある人物や物体などの鉛直面に対しても十分に考慮する  

必要がある．そこで現在，モデルを3次元に拡張する方  

法を検討している．しかし，：う次元に拡張する際には，  

複雑な物体の形状を認識したり，物体によってできる影  

を考慮しなくてはならない．このことは，各点の照度の  

計算を複雑にすることを意味する．また，計算点の数が  

増加するため，効率的な計算アルゴリズムの検討が必要  

となる．  
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図2：遺伝子配列  

3 シミュレーション結果  

舞台の大きさを7．51－－×－10．0叫最低照度を150（1x）  

とし，GAのパラメータを，遺伝子個体数50，世代数  

10000，突然変異率0．2でシミュレーションを行った．   

最終的に得られた解のうち，最上位の照明条件におけ  

る舞台の照度を表したものを図3に示す．この図は128階  

調の白黒濃淡画像になっており，15叩ご）を0，100叩∬）  

を127で表してある．   

式（5）で得られた解は，式（6）で得られた解に比べ，  

ピーク値を抑えた照明空間を計画することができていた．  
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