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研究成果の概要（和文）： 

設計者や環境管理者が平易に明視性を診断することのできるツールを提供することを目的

として、実効輝度理論を適用し、「視野輝度分布とその時間的変化」「光源および視対象の分光

特性」「観察者の年齢や視力」ならびに視野輝度や照明光色の「空間的・時間的変動に対する視

的快適性」に配慮した明視性評価システムを提案している。影響要因の関係と重要度を、我々

を取り巻いている視野の実態に基づいて整理し、要因間の関係を関数化・標準化し、条件入力

から評価出力までの流れを具体的に示している。 
 
研究成果の概要（英文）： 

The research purpose is for a designer and an environmental manager to of the 
evaluation system which can judge visibility easily. The base of the system is Effective 
Luminance Theory. The evaluation variables to the luminance distribution, its temporal 
response, the spectrum characteristic, age, the visual acuity and also visual comfortable 
are included in the system.  
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１．研究開始当初の背景 

生活空間は多彩になり、多様な色や光で構
成された複雑な視野の中で、必要な情報を的
確に捉えていくことが、安全確保のために重
要である。情報量の増加とともに、視野の複
雑化は加速されてきた。一方、その中で、人々
は高齢化し視覚的に衰えた人たちが多くな

ってきたため、人々の視覚情報収集力を環境
計画の中で保証しておくことが一層重要に
なってきている。 

そのため、時間的、空間的に変化する複雑
な視野における視対象の見え方（明視レベ
ル）が予測・診断できる方法の構築が求めら
れる。文書、サイン、交通標識、夜間の交差
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点での歩行者、博物館・美術館における展示
物など、明視レベル診断を要する対象は多岐
に渡っている。 
明視性確保は安全性や作業効率確保のた

めの最重要項目である。にもかかわらず、設

計条件から一連させた明視レベル推定手順

が整理されていない（マニュアル化されてい

ない）ため、チェック方法そのものが不明瞭

で、設計者や環境管理者からは敬遠されてき

た。しかし、評価の過程を部分的に取り上げ

た（断片的な）研究が蓄積され、研究代表者

も必要な知見はほぼ一通り揃えてきたため、

一連の過程をツール化して設計者や環境管

理者が容易に利用できる形で提供したい。 
 

２．研究の目的 
明視性の検討には専門的知識が必要であ

り、更に、現状では輝度分布把握から明視レ
ベル算出までにはかなりの時間と労力を必
要とするため、環境計画上の重要項目である
にもかかわらず、検討不十分なまま放置され
がちである。そこで、この研究の目的は、こ
の一連の過程をツール化して設計者や環境
管理者が容易に利用できる形で提供するこ
とにある。 

研究は「実効輝度理論を適用し、視野輝度
分布とその時間的変化・光源の分光特性・観
察者の年齢や視力に配慮した＜明視性評価
システム＞の提案」と、カメラ撮影画像から
明視レベルを算出することのできる「明視レ
ベル計測器」の開発からなり、期間内では前
者を達成目標とする。 

提案システムは以下の特色を持つ。 
(1) 視野輝度の不均一さと視対象の大きさ・

輝度対比の変化に実効輝度理論を適用し
て、統一的に解析する。 

(2) 視野輝度の時間的不均一さ（順応の時間
変化）に対応できる 

(3) 光量だけでなく光色のチェック機能を有
する 

(4) 利用者の視覚特性に応じて評価すること
ができる 

空間的・時間的不均一は、明視性は確保さ
れたとしても視覚的不快感を招くことがあ
り、これは視環境計画時に第一に回避すべき
事項である。そのため、当初計画には無かっ
たが、不均一時の視的快適範囲（許容性）に
ついても明らかにし、視的快適性が保証され
た明視性評価システムを提案する。 

尚、提案システムは正常視覚者に対して適
用され、ロービジョン者や色弱･色盲者は本
システムの適用外とする。 

 
３．研究の方法 

研究代表者は、視認能力の統一的解明のた
めに実効輝度理論を提案しており【1989】、

これを用いると任意の輝度分布視野につい
て、視認のための実刺激と順応輝度を求める
ことができる。視対象の大きさ・形の違いに
よる見え方の変化から視野内の高輝度源に
よる視対象の見え方の変化まで全て分析可
能である。更に、年齢や個人の視力を考慮し
た視認能力の推定方法、視野輝度の変等動の
非定常時の視認能力推定方法（動的評価法）
も提案している。これら研究成果を組み合わ
せることで、視対象条件、視野条件、観察者
の条件を組み込んだ（配慮した）明視レベル
の推定方法（視認能力の予測法）を提案する。 

研究は以下の手順で、既存データの活用と
新規視認実験・調査によって展開している。 

視認実験被験者は、若齢者は大学生、壮齢
者は会社員、高齢者はシルバー人材センター
登録者である。加齢に伴う視覚の老化現象以
外の視覚障害はなく、白内障や視力低下に対
しては適切な処置を行っている。 

 
(1)我々を取り巻く視野の輝度分布の実態を

視野事例の収集を実施して把握し、その時
間的・空間的な変化を分析 

(2)(1)で得られる視野の実態に基づいて、全
視野の輝度分布から明視レベル算出まで
のシステム構成を整理・確認 

(3)申請者自身の研究も含め、既往研究を調
査・整理し、有用な視認実験データを収集
（既往知見の活用） 

(4)要因間の関係を、(3)で整備されるこれま
でのデータと必要に応じて新たに実施す
る実験に基づいて標準化 

(5)(4)で得られた各関数・特性を組み合わせ
て、全視野の輝度分布から明視レベル算出
し、更に視的快適性のチェックまでの過程
の明示 

 
４．研究成果 

日常生活の中で、我々を取り巻く視野の実
態を視野事例の収集・分析を通して把握した
結果、明視性を決定する重要要因として、明
視三要素（視対象の大きさ・輝度対比、背景
輝度）に加えて、以下の「光」と「ヒト」に
関する要因を評価システムの中に組み込む
こととし、各要因の影響について検討した。 

(1) 視野輝度の空間的不均一 
(2) 視野輝度の時間的不均一 
(3) 色・光色 
(4) 視力 
(5) 年齢 
以下に、各項目について得られた主要な知

見を紹介する。最終的には各要因の影響を実
効輝度関数に組み込むことで視認性が評価
される。尚、視的快適性については、視野輝
度の空間的不均一さと、視野輝度と照明光色
の時間的不均一さについて、解明している。 
 



 

 

(1)視野輝度の空間的不均一の影響 
ここでは、まず、提案システムの第一の特

色であり、独自性である実効輝度理論による
明視性解明のために、実効輝度関数を定量化
している。 
視野輝度が不均一であることに依る視認

能力への影響を中心窩刺激量（実効輝度）の
変化で捉えるために、輝度差弁別閾値（視認
能力指標）の変化、順応輝度の変化を定量的
に把握し、これらの予測関数を求めている。 
また、視的快適性をチェックするために、

作業面と周辺との照度バランスの許容率の
評価図を提示している。 
 

① 実効輝度関数 
半視野光源実効輝度関数 

F(θ) = e^(a+b･θ)+ e^(c+d･θ) 
θ：単位輝度の半視野境界からの距離［min］ 

点光源実効輝度関数 
Fω(θ) = e^(a’+b’･θ)+ e^(c’+d’･θ) 
θ：単位輝度の点光源からの距離［min］ 
e：自然数、a〜d、a’〜d’：定数 

 
② 輝度差弁別閾値と順応輝度増加量 

logΔLth(α) 
=a･(log(Lb+ΔLa))2+ b･log(Lb+ΔLa)+c(α)  

Lb：近接背景輝度、α：視標の大きさ 
ΔLth：輝度差弁別閾値、ΔLa 順応輝度増加量 
a, b, c(α)：定数 

 
③ 適正照度バランスの評価図 
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(2)視野輝度の時間的不均一の影響 
明視性評価において空間的な分布だけで

なく、時間的な分布、即ち順応の時間変化を
システムに組み込むことは他に類を見ない
本課題の特色である。 
この視野輝度の時間的変動による輝度差

弁別閾値（視認能力指標）の時間変化に関し
ては、研究代表者の過去の代表的成果の一つ
である動的順応輝度関数（当時は評価図の
み）を、視認能力の回復率として関数化して
組み込むことで対応している。加えて、変動
の視的快適性を保証するための適正変化速
度評価図の求め方を示している。 

 
① 視認能力の回復率 
暗順応： 

R(T) =1.1/{1+10^(−0.7log T 2.44 ⋅ L2

L1

− 0.67)}× 

明順応： 

R(T) =1.04 /{1+10^(0.445log L2

T 5.5 ⋅ L1

− 0.643)} 

T：変化後の時間（秒）、L1：前順応輝度（cd/m2） 
L2：変化後の視野輝度（cd/m2） 

 
②許容変化速度の例（許容率 80％の場合） 

 
 

(3)色の影響 
色の明視性への影響を、視対象、グレア源

（視野内の散乱検討部位のこと）、照明光に
ついて、それぞれ検討し、いずれの場合も青
で明視性が低下し、赤では向上することを明
らかにしている。また主観色ではなく、視対
象や照明光の分光特性、特にピーク波長と明
視性との関連が強いことも示している。 
更に、照明光色の時間的変動の視的快適性

をチェックするための評価図の求め方を得
ている。下図はその一例（許容率 80％の場合）
である。 
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(4)視力の影響（屈折力の個人差） 
本項の視力と次項の年齢は、視認能力に個

人差をもたらす主要要因である。誰がその空
間を利用するのかという使用者属性（視覚特
性）を明視性評価システムに組み込むために
必要不可欠な要因であり、これらヒトの視覚
特性を組み込むことも、本課題の特色である。 

視力により水晶体の屈折率が異なること
から、低視力では輝度差弁別閾値が高く、指



 

 

標が小さい場合にその傾向がより明確に現
れる。また、中心部における屈折率の違いは、
周囲への眼球内散乱光量に変化をもたらし、
低視力では視野中心部における眼球内散乱
光量が多くなることを、視認実験データに基
づいて数量的に明示している。 

輝度差弁別閾値ではなく、視力を個人の視
認能力指標として用いるのは、利用者の属性
としての把握が容易なためである。 

 
(5)年齢の影響（散乱性能の個人差） 
水晶体の混濁（白内障）、角膜や水晶体の

高次収差の変化など、加齢に伴う視機能変化
（散乱性能の老化現象）を総括し、これを評
価対象者の属性として把握が容易な年齢を
指数として表す。 
年齢による散乱特性の違いを、年齢による

ポジションインデックスの変化として求め
ている。白内障の自覚症状が見られない正常
視覚者を被験者としたことから、同一視力で
あれば、視野中心部近傍での散乱光量に年齢
差は認められない。一方、視野周辺からの散
乱光量は高齢者の方が多いことを確認して
いる。これは、水晶体の混濁が皮質周辺部分
から生じるという加齢に伴う視機能変化と
一致している。 
また、加齢に伴う散乱特性の変化の明視性

への影響は、評価メカニズムが異なる不快グ
レアにみる加齢の影響と類似しているとい
う新知見を得ている。 
 
(6)明視性の評価フロー 

視野輝度の時間的・空間的分布、視対象の
分光反射率および照明光の分光分布、利用者
の視力と年齢を入力とし、実効輝度関数から
順応輝度増加量を得ることで、順応輝度、輝
度差弁別閾値の順に求まる。同時に実効輝度
関数から視対象の実効輝度差を得る。実効輝
度差と輝度差弁別閾値との比率から明視性
が判定される。更に、今回求めた不均一時の
視的快適性データに基づいて、空間的・時間
的変動に対する視的快適性が判定される。 

 
視野輝度分布からスタートして、必要条件

を入力することで、明視レベルを算出する流
れと、評価に必要な関数や評価図を定量的に
具体的に提案しており、当初目標を達成して
いる。更に空間的・時間的不均一に対する視
的快適性の判定も可能としている。 

これを実用化するためには、視野情報を取
得し、これから明視レベルを算出することの
できる明視レベル計測システムの開発が必
要である。既存のデジタルカメラ等による輝
度分布計測システムに、今回の成果（各影響
要因の関数）を組み込む。そして、その予測
精度を検証する。引き続きこれらについて研
究を進め、視的快適性を保証した明視レベル

計測システムの実用化を目指したい。 
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