
照明空間デザインと官能評価のモデル化  
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ガントなイメージのクラッシック志向とか淡い色で表  

現した知的な都会派のシンプルモダン志向といったイ  

メージ設定を行う．  

1．はじめに  

私達の生活シーンには，照明を施された様々な空間  

（以降，照明空間とする）が存在する．理想の照明空  

間を作るには，照明空間の作り手が，使い手がどう感  

じるか，どのような効果をもたらすのかを意識してデ  

ザインしなければならない．   

本研究は，店舗空間を対象に，言葉にした印象と，  

照明要因の関係をモデル化するというねらいでスター  

トした．その第一弾として，モデル化がどこまで可能  

であるかを見極めるために，ニューラルネットワーク  

［1］を適用し，実際にモデルを作った事例を紹介する．  

2．店舗照明計画手順  

店舗照明を実現するには，その店の「店舗コンセプ  

ト」が明確でなければ最適な照明設計は出来ない．店  

にふさわしいコンセプトづくりからスタートし，店の  

性格を決定づける照明イメージの設定，設計プランへ  

としっかりした手順に基づいて行わなければならない．  

店舗照明設計の理想的なフローチャートと現状は図1  

のようになる．その中で，照明設計の主な段階につい  

て記述する［2］．  

照明演出の決定   

例えば，きらびやかさと格調のあるメリハリをつけ  

る照明，全体にふわっと明るくなるような上品な照明，  

レトロ感を出すように往時を偲ぶ，やや暗くウォーム  

な照明といったように決定する．  

光の状態（イメージ）の決定   

特に従来にない店舗空間づくりを目指す場合，オー  

ナ等に店舗の完成イメージを伝えるコミュニケーショ  

ンツールとしてCGなどを使用することもある．  

照明構想の決定   

照明構想の決定にはいろいろな方法があり，その実  

現技術も多くある．その一例として，同じ衣料品を扱  

う店でも，ニュートラルな空間では，白色塗装仕上げ  

の蛍光灯器具を使ったり，ロフトのような空間では，  

高演色のランプを使うことにより，緊張感を伴ういき  

いきとした効果をねらうといった演出がある．  

照明要件の決定   

照明要件は店舗全体の照明，商品の照明，販売員・  

顧客といった人の顔がどう見えるかといったことを考  

慮し，ベース照明の量，不快グレアの制御，周囲の壁  

の明るさ分布等を決定して行く．  

3．照明設計の現状と課題  

3．1照明設計とは   

照明の目的として   

（D良い作業性を与える  

②視野全体の視環境を快適にする  

と言ったものがあげられる．   

そのためには，図2のような照明設計パラメータを  
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店舗コンセプトの設定   

業態，業種，立地条件，顧客層，経営ポリシー など  

から設定される．オーナや設計者とディスカッション  

を繰り返し，お互いの照明空間に対するイメージがく  

い違わないように十分確認する．  

内装と照明の様式の決定   

店舗コンセプトを適切に表現出来るように，インテ  

リアデザインの様式に合わせて内装と照明を決定して  

行く．例えば，アダルトな高級婦人服店ならば，エレ  

よねだ さつき，よしだ みのる  
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図1店舗照明計画手順  
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区12 照明設計パラメータ  

図3 知覚モデル  トータルに設計するのが照明設計である．   

3．2 従来の照明設計・視機能性の研究   

私達がある物を見た時に感じる明るさは，そのもの  

の，物理的な明るさ（照度，輝度等）の大小と，それ  

を見る私達の眼の光に対する生理的な感度状態，その  

他，視野内の色彩の見え方や立体感などの違いによる  

心理量によって決まる（図3参照）．   

3．3 知覚モデルの必要性   

例えば，図4の2枚の写真は，窓を背に座っている  

女性である．部屋の照明は昼間も夜間も同じように照  

明されており，顔の輝度はほぼ同一であるが，夜間の  

女性の顔は明るく，昼間の明るい窓を背にした女性の  

顔はとても暗く見える．   

これは，視野全体が明るい昼間と暗い夜間とでは女  

性の顔を見る人の日の感度が異なっているためである．  

夜間の人の顔のブライトネスが高いと言える．   

1999年11月号  

図4 フうイトネス比較  

この例からもわかるように，照明の質を評価する場  

合，照度や輝度だけでは実際の感覚と異なった結果に  

なってしまう．   

照明設計の考え方を照度あるいは輝度といった物理  
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図6 評価実験アプローチ  

図5 物販小売店の階層分類  

CGサンプル  量をもとにしたものから，人間の眼の感度特性といっ  

た生理量と心理量を取り扱うものへと発展させていく  

ために，物理量・生理量・心理量をトータルに扱った  

知覚モデルが必要である．   

3．4 店舗構成変化への対応   

図5は物販小売店全体の構成略図である．一番のボ  

リュームゾーンは，コンビニ・一般小売店であり，次  

に量販店，百貨店，頂点に高級専門店となっている．  

従来の照明手法ではボトムに行くほど，明るさを重視  

し，トップに行くほど照明演出重視といった一つの軸  

で対応してきた．しかし，最近では専門店が百貨店内，  

量販店内をはじめとして進出してきている．   

専門店は顧客をセグメント化し，多様化に対応する  

基準づくりを進めている．例えば，年齢層以外に，ア  

ウトドア派のお店といったような，生活提案型専門店  

である．このような場合，今までの一つの軸の照明設  

計手法では対応出来ない．裏付けとなる考え方を理解  

したうえでの，多様化に対応する照明空間デザイン技  

術の確立が 必要になる．  

4．照明要因と印象評価の関係の定量化  

4．1評価実験アプローチ   

ここでは，現状の照明設計の問題を解決する第1ス  

テップの目標として照明要因と印象評価の関係を獲得  

することにおいた．   

店舗照明の印象評価を定量化するために評価実験を  

行った（図6参照）．   

従来評価対象に実空間や模型を用いていたのに対し，  

レンダリングソフトで作成したCGの店舗画像を評価  

対象とした．CGを適用したことにより評価サンプル  

作成に要するコストと時間を少なくすることが出来た  

が，実空間や模型よりもリアリティは低くなった．し  
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CG作成時入力  
照明要因   

購明器具特性  
，光度  

・配光  
・照射角  
・配置  
視覚特性  
・店舗の隅の輝度平  
・天井の輝度平均  
・正面壁の輝度平均   

店舗印象をSD法に  
より定量化  

国子分析  

ニューラルネットワーク  
l‾こ‾ 

±＝  

図7 モデル化アプローチ   

かし，照明要因の物理量は明示的に扱うことができた．   

評価実験後の解析においては，従来は物理量と評価  

項目間の1対1の対応関係を調べるのにとどまってい  

たが，多様的要因をモデル表現した（図7参照）．   

4．2 SD法［3］による評価   

評価サンプルはレンダリングソフトによるCG店舗  

画像15サンプルである．これは，サンプルをより迅  

速に作成し，かつ現実感をもあるレベルまで確保する  

という基準から採用した．   

店舗は高級婦人服専門店の想定で，奥行き10m，  

間口10mといった，比較的小規模店舗で，評価がし  

やすいように，店舗内の什器等はシンプルなものにま  

とめた．   

変化させた照明パラメータは以下である．  

・ベース照明→灯数，機種，形状，配光，光度  

・壁面照明→有無，機種，配光，光度，照射角度  

被験者は12名採用した．CGから実空間をイメージ  

できることに長けている必要があったので，店舗の照  

明デザイナ等，常に店舗照明設計に従事している人を  

選んだ．被験者にはあらかじめ店舗の想定等インスト  

ラクションを実施した．   

SD法という，両極にある形容詞を尺度として様々  

オペレーションズ・リサーチ   © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



・追加学習が可能であるというニューラルネットワ  

ークの特徴を生かして，別の機会に得られたデー  

タを追加学習し，より高精度に推定出来る．   

4．5 ニューラルネットワークモデル事例   

ニューラルネットワークモデルを図10に示す．入  

力値としては部屋の隅，天井，正面壁の輝度平均とい  

ったような視覚情報の他に，照明器具の灯数，光度，  

壁面照明の照射角度といった照明要因も加えた．出力  

値は因子分析で得られた，“誘引性”と“洗練性’’の  

因子得点を設定した．当初は出力値として18個の  

SD評価値を設定したが，誤差平均が大きいため収束  

しやすいように出力値を2個減らした．  

表1因子負荷量  

な対象を評価させる方法によると，様々な照明の違い  

による印象の違いをより適確に表現できるであろうと  

考え，この方法を採用した．   

使用した形容詞は，既に当社の研究で確立されてい  

るものを選び，7段階評価で行った（図8参照）［4］．   

4．3 因子分析   

SD評価した結果を被験者毎に標準化し，平均値を  

出し，因子分析した結果，“誘引性’’と“洗練性”と  

いう2つの因子を抽出することが出来た（表1参月別．   

また，今回は“誘引性’’の高いものほど“洗練性’’  

が低いと言う負の相関関係があった（図9参照）．   

4．4 モデル化   

今回，照明要因と印象評価を，ニューラルネットワ  

ークのバックプロパゲーション法を用いて，モデル化  

した．その理由は以下である．  

・店舗の印象に影・響する照明要因の組ノ合せは無数に   

あり，すべての組合せに対する印象評価をデータ  

ベース化することは困難である．  

・取得した照明要因と印象評価の関係から，そこに   

明示されていない照明要因と印象評価とを相互に  

推測出来れば照明空間設計に大きく寄与する．  

・今回の予測モデルは非線形性を帯びていると考え   

られ，それがニューラルネットワークを通用する   

ことにより容易に構築出来る．  
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図11天井の輝度分布感度解析  

も影響を与えないことがわかった．   

これは，今回サンプルに使用したCGにおける天井  

の面積の割合が大きかったことと，正面壁の素材の反  

射率が高く，壁面照明の有無に関わらず，輝度が高か  

ったことが原因であると考えられる．   

図11は他の入力変数を入力データの平均値に固定  

し，天井の輝度平均の入力データを最小値から最大値  

へ変えたときの出力値の軌跡を示したものである．他  

の入力変数も同じように検証したが，天井の輝度平均  

の変化幅が一番大きかった．  

5．まとめ  

印象評価から店舗の照明要因（物理量）を推定する  

方法としてこユーラルネットワークを通用しその有効  

性を示した．   

以上の結果からニューラルネットワークにより店舗  

照明と印象の相互推定が可能になった．作成されたモ  

デルは，設計コンセプトをもとに店舗照明設計を実施  

する際の照明要因選定段階で有効であると考える．  
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図10 ニューラルネットワークモデル  

表2 モデル精度  

教師盾号  予測  】値  

サンプルNO．          誘引性因子得点  洗練住田子得点   誘引性因子得点  洗練任国子持点   

－3．14563   1．091638   －3．101291   1．356319   

2   －0．48724   －0．0087   －0．603333  －0．429553   

3   0．774113   －3．87369   0．897665  －4．052815   

4   －2．55188   2．666686   －1．841079   2．642363   

5   3．268807   －2．98721   3．柑7082   －2．81482   

6   3．061932   －3．59212   2．776367  －2．941046   

了   －1．78412   1．872034   －1，613485   1．480309   

8  2．258け1  －3．44ク68  2．477507  －3．151126   

9   0．59840ク   ーク．52064   0．3589月2   －2．45914ク   

10   －0．67354   2．504693   －0．351541   1．49483   

6，376528   －5．85322   5．629688  －4，957016   

12   －5．25625   7．008742   －3．334925   4．603486   

1つ   11Aウ1   ウ 只A只n穴つ   1qAAA7ウ   つ 只dR只Rq   

14   1．389879   0．554808   1．647928  －0．087161   

15   －2．48667   3．710767   －3．492339   5．165393  

相係 
。．9了59。78968。2285   。．455821。 

4．6 モデル精度   

作成したモデルの推定精度の確認を行った表を表2  

に示す．完成されたモデルに，学習に用いた入力デー  

タを入力し，モデルからの予測値と教師信号を比較し  

たものである．誤差平均と相関係数の値から，モデル  

が高精度なことが確認出来る．   

4．7 感度解析結果   

モデルを感度解析した結果，天井の輝度平均が店舗  

の印象にもっとも影響を与え，正面壁の輝度平均が最  
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