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乳 はじめに  

舞台などの演出効果の高い照明設計では，狙いとする  

コンセプトやイメージを基に，プラ■ンナーが今まで培っ  

てきた経験や知識を用いて，照明器具の選定や配置，照  
射方向，配光等の設計パラメータを決定している．この  

段階での試行錯誤的な作業を効率化して，望ましい照明  

設計を行うためには，要件に合致した照明設計パラメー  

タを自動的に求められるような照明計画法の開発が望ま  

れる．【1憫   
実際の照明計画・設計問題は，多くの照明要件，照明  

条件に応じて設計パラメータの決定を必要とする大規模  

な組合せ問題と考えられる．既往の研究【3】では，スポッ  

トの配置，照射方向，配光等の設計パラメータを離散的  

に設定し，舞台（水平面）における均一照明の設計問題  

を定式化した．また，実用的な設計支援で許容される解  

法時間で求解するために，近似解法である遺伝的アルゴ  

リズム（以下GA）による計画手法を提案した・しかし実  

際の舞台照明では，舞台上には人物やセットが存在する  

ことが一般的であり，それら対象に与えられる鉛直面照  

度が非常に重要であると考えられている．   

本研究では，複数のスポットライト（以下スポット）を  

用いて，舞台空間に照明を行う設計問題を定式化し，GA  

による計画手法を提案する．  

詔 照明計画の最適化問題   

照明空間を図1に示す．舞台上に嫌散的に設定した照  

射目標点5を考える．スポットはJ個設置されており，  

∫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．また，スポットの配光パターンはJ種類の中  

から1つを選ぶものとする．スポット盲が，配光ノアター  

ンノで照射目標点βに向けて照射する時，旬∫＝ 1，し  

ない時を，£iブき＝0とする・舞台内の照度計算点ゐに  

おける照度仇たは，各スポットを点光源とする直射照度  

e九琳の和として表現できる（式（1）参照）・  

スポットライト  

吋n亀   

図1：照明空間（舞台）  
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同様に，対象物の計算点Jにおける照度軌一は式（2）  
で表すことができる．  
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（2）   

次に，舞台および対象物をそれぞれある一定の照度  

耳言，環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．  

」‰た ≧ β完．  （3）  

仇．≧・罵  
（4）   

次に，自由度の高い照明を計画できるよう，全てのス  

ポットを使用するのではなく，一部のスポットだけを使  

用できるように，スポットを使用するか否かを示す制御  

変数fiを導入する．スポットi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．  
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（5）  
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fi∈（0，1）  （6）  

fi＝0の時にライト古は不使用，わ＝0の時にライト査  

は使用の状態にあるということを示す．   

舞台と対象物をそれぞれの要求照度β九た，軌∫を与え，  

1計算点当たりの自乗誤差平均を最小化するものとして，  

舞台鮮明（AND理論）  
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図3：計画結果（舞台照度分布）  
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を考えた．   

ここで，物体によって照射を妨げられる計算点は計算  

に含まないようにしている．評価領域集合Gおよび，評  

価に含まない影領域集合否は，使用されるライトごとに  

作られる照射領域に論理演算を行うことにより作成され  

る．図2に本研究で用いた評価領域のAND検出法とOR  

検出法を示している．  
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図4：照明結果（対象物照度分布）   照射不可（計算対象外）   

照射可（計算対象）  

OR検出  

対象物に比べて舞台面の均質度合が低くなっているが，  

舞台が対象物に比べて大きく，均一照射が難しいためと  

考えられる．また，適切な評価領域の設定方法について  

も検討を行っている．  

図2：評価領域の決定戦略   

また，舞台と対象物の評価に重みを持たせるために変  

数ひ（0≦ひ＜1）を用いることにした・この評価式に対  

して，GAを使って最適照明計画を立てた．   

3 シミュレーション結果と考察  

舞台の大きさを5．Om xlO．Om，最低照度を150（1x）  

とし，舞台中央部に対象物（直径0．5m，高さ1．6m）が存  

在する空間に対して，舞台および対象物の要求照度がそ  

れぞれ250（1x），200（1Ⅹ）となる照明設計を考えた．その  

際，評価領域の決定戦略にはAND検出を用い，対象物  

の重みをひ＝0．5とした．またGAのパラメータを，遺  

伝子数2000，世代数4000，突然変異率を0．2～0．03の  

時間推移でシミュレーションした．最終的に得られた解  

の舞台照度分布，対象物照度分布を図3，4に示す．・  
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