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１．背景と目的 

災害後に停電が続く状況下において自宅での居住

継続を可能とするための一つの方策として、太陽光

発電と蓄電池を組み合わせたシステム（以下、自立

型エネルギーシステム）の活用がある。自立型エネ

ルギーシステムの活用は、省エネルギー対策の強化

と災害リスクの回避・緩和の双方に貢献することが

期待でき、今後、重要性が高まることが見込まれる。 

自立型エネルギーシステムの実効性を担保するた

めには、システムが災害や状況の変化に対して適切

な性能を有しているかを、建築主や設計者が判断で

きることが重要となる。しかし、災害後の居住継続

に関しては、住宅設計において自立型エネルギーシ

ステムの設計目標が整備されていないため、性能の

適否を判断するための拠り所となる指標がなく、そ

の整備が急務の課題となっている。 

そこで、「災害後における居住継続のための自立

型エネルギーシステムの設計目標に関する研究」を

令和2年度より開始した。本研究では、災害後におけ

る居住継続に必要な電力用途の把握および自立型エ

ネルギーシステムに対する住宅設計上の要求事項の

定量化を行い、それらの成果を災害後における居住

継続のための自立型エネルギーシステムの設計目標

として整理することに取り組む。令和2年度は、停電

時における居住継続に必要な電力用途を検討した。 

 

２．停電時における居住継続に必要な電力用途の検

討（令和2年度） 

停電時における居住継続に必要な電力用途は、停

電発生からの経過時間とともに変化することが予想

された。そこで、過去に発生した災害において停電

を経験した世帯を対象としたアンケート調査を実施

し、停電発生からの経過時間を発生直後（半日程度）

/1日後/1～3日後/3日～1週間後/1週間以上の5つの

期間に分け、各期間における生活行為の優先度、各

種設備機器の必要性等を聴取した（表）。調査結果

より、居住継続に必要な電力用途について、経過時

間による変化の有無の検証や優先度の整理を行う。 

 

表 調査概要 

調査対象 2018年 北海道胆振東部地震 

2018年 台風24号 

2019年 台風15号 

回答世帯数 600 世帯 

調査方法 WEBアンケート調査 

調査項目 〇基本情報： 

・自宅建物の種別・建築年 等 

・保有設備・機器の種類 

〇被災状況： 

・自宅建物の損壊状況 

・ライフラインの途絶期間 

〇停電状況： 

・不便に感じた生活行為 

・各種設備・機器の使用の可否 

・代替電源の活用状況 

〇停電時における電力用途への要求： 

・生活行為の優先度 

・各種設備・機器の必要性 

 

３．今後の展開 

令和3年度においては、上記の調査結果に基づいて

自宅での居住継続に必要な電力用途を想定した上で、

シミュレーションによるパラメトリックスタディを

行い、災害後において自宅での居住継続に必要な電

力量と自立型エネルギーシステムが供給可能な電力

量等を算定する計画である。 
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１．はじめに 

近年、建築物における室内環境の質と省エネ性の

向上を両立させようとする試みが増えている。 

特に注目されているのが、屋外からの熱や光の影

響を考慮して、不足する部分に局所的に空調や照明

設備を配置し、必要な時間・場所に温度や明るさを

確保する手法である。人にとっての快適性を確保し

つつ、空間全体としてエネルギーを削減できる。 

しかし、それらにより形成される室内環境と省エ

ネ性の関係の理解は、これまでは2次元的な分布（断

面や平面のコンター図）での把握とならざるを得ず、

不十分であった（図-1）。そこで本研究では、室内

環境（光と熱の放射に関する要素）と省エネ性との

関係把握を容易にするため、室内中空の3次元的な

光・熱環境の空間分布を、視覚認知を用いた図的表

現により局所・空間全体で可視化する試みを行った。 

 

２．局所的分布の視覚認知を用いた図的表現 

放射による光や熱の表現は、空間のある点に異な

る方向から異なる強さの光や熱が入射する状態で存

在するため、周辺からの様々な方向からのベクトル

表示が考えられるが、様々な方向を3次元的にわかり

やすく表示することは困難である（図-2左）。本研

究では、建築の室内の基本的な、上下､左右､奥手前

の６方向に集約した。また、方向別の光や熱の強さ

が把握しやすいように、空間の座標位置が明確で全

体を見やすいIsometric図（以下、アイソメ図）を採

用した。ただし、6方向のベクトルの同時表示では､

光や熱の様相が直感的にわかりづらい（図-2中）こ

とから､光・熱の明るさや色を表しやすい「面」を有

する立法体の表示が適切と考えられた。しかし､通常

の立方体は3面しか見ることができず、知覚される図

としての凸凹が反転する（図-2右）。そこで、面を

離散的に配置する方法を考案した。図-3は、離散的

な配置の方法を、視覚認知の理論に紐づけて整理し

たものである。まず､立方体を構成する6面を､同じ間

隔で小さく離散させ重ねると､エッジ（稜線）の重な

りで､高次視覚認知として絵画的手がかりによる奥

行き知覚が生じる(図-3左)。しかし､小さい離散では

奥の面が見えにくく､奥の面は立方体を構成する面

の形状として知覚できない。逆に6面を同じ間隔で大

きな離散にした場合､奥の3面の奥行き知覚が少なく､

立方体として認識されにくい (図-3中)。したがって、

手前の3面を大きく離散させ､奥の3面は小さく離散

させた表示が最適と考えられた（図-3右）。光の事

例として、入射する光量に応じた面の濃淡で表した

ものが図-4左である。ここでは、別の面で遮蔽され

ている面が､存在する面として知覚される非感性的
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 図-1 3次元分布の図的な可視化の必要性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図―１ 室内 
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補完（amodal completion)が生じ､奥の3面の面全体

が見え､面によるエッジと濃淡の重なりで得られる

絵画的手がかりとあわせ､反転しない奥行きで知覚

される。空壁が大きい手前の3面は､奥の3面で埋めら

れ､絵画的手がかりにより､同様に反転しない奥行き

知覚が得られる。アイソメ図では､奥にある同じ大き

さは相対的に大きく感じられるため、奥の面の3面の

まとまりは､手前の３面のまとまりより少し小さい

が違和感はない。これらより、局所的な6方向からの

面全体が知覚され､直感的に局所的分布が把握でき

る。この光環境の表示で複数の点による水平面の層

に展開した例が図-5左､局所的な熱環境の表示の例

が図-5右である。 

 

３．空間全体にわたる光・熱環境の図的表現の試行 

空間全体にわたる光・熱環境の表示は、図-5左の

アイソメ図では、複数の層を重ねると立方体自体に

重複が生じて奥行きが損なわれる。ここでは、スカ

ラー量としての光・熱環境について、空間全体での

立方体表示を考案し試行した。全体を俯瞰する

Axonometric図（以下、アクソメ図）の特徴と表示さ

れる立方体の歪みにより、空間全体で各立方体が重

なった場合でも部分的に面が見えて把握できる方法

を考案した。光・熱環境のそれぞれの試行的な表示

を図-6、図-7に示す。光環境は天井から床に近づく

につれ明るさが減衰、熱環境は壁面から室奥へと温

度が変化している状況を空間全体で把握できる。 

 

４．まとめ 

本研究は、室内中空の3次元的な“奥行き”を、2

次元の図的表現で可視化する画期的な試みといえる。

今後、実用的図法に向けて、研究を進めていく。 

☞詳細情報はこちら 

1)視覚認知を用いた立方体面の離散的配置による光

の場の表示図法､日本図学会大会学術講演論文集、

pp.9-10, 2020.11 

 

図-2 局所的な光・熱放射の3次元表現の限界 

 

 

図-3 立方体面の離散的な配置による表現 

 

非感性的補完（amodal completion） 
 

図-4 明暗面と非感性的補完（amodal completion）

による局所的な奥行き知覚 

 

 

図-5 複数の局所的な光及び局所的な熱の表示 

 

 

 

図-6 空間全体にわたる光環境の試行的な表示 
 

 

図-7 空間全体にわたる熱環境の試行的な表示 
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