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The sky ultraviolet radiance distribution is the most basic data for design of shade. There is not suitable data based on the 

measurement which shows the distributions of 80, 90 sun elevation. The distributions are measured only at the few cases. It is 

necessary to estimate the distribution by the measured or calculated value except the data of the distribution. The measured sky 

ultraviolet radiance distributions were analyzed with the function of the normalized by zenith radiance. A regression equation which 

shows the relative distribution of 80, 90 sun elevation on clear sky was obtained. 

 

１.諸言 

沿岸域における有効な紫外線対策に日除けの利用が

挙げられる.多くの場合で,ビーチパラソル等を設置す

ることにより日陰を確保し,紫外線対策としているが,

紫外線対策として万全であるとは言い難い.紫外線に

は,太陽から直接放射するものだけではなく,空気中で

散乱したものや,地面や建物から反射した天空からも

放射する.よって直接日光の当たらない日陰であって

も紫外線を浴びていることがある.効果的な日除けを

設置するには,定量的な紅斑紫外放射輝度分布を把握

した上で設計を行わなくてはならない.そこで紅斑紫

外放射輝度分布を回帰式によって把握することが有効

と考える.既存の研究では,佐々木ら 1)は UV－B(波長

280～315nm)領域の紅斑天空紫外放射輝度分布を明ら

かにした.しかし回帰式に使用されたデータには太陽

高度 73度以上のデータが含まれていない. 

本研究は低緯度地域における観測行い,得られたデ

ータをもとに, 高高度の太陽高度の紅斑紫外放射輝度

分布を回帰式に再現を試みた. 

 

２.観測概要 

 太陽高度 80°以上の紅斑紫外放射輝度分布のデー

タを取得するために 2 回の測定を行った.1 回目の期

間は 2011年 6月 29,30日,7月 1,6,7日である.測定場所

は沖縄県石垣市真栄里海岸付近(北緯 24 度 19 分 35

分東経 124度 19分 35秒)である. 2012年 6月 27日～

7 月 2 日に 2 回目の測定を沖縄県宮古島市平良下里

21-6 リゾートペンションクルーの屋上(北緯 24 度 48

分 01秒分東経 125度 16分 31秒)で行った.Figure1 に

2回の観測地点を示す.機器は独自に製作したFigure2

の天空放射輝度測定装置を使用した 2).紫外線センサー

は UVPD-300TO46BS (AlGaN 社 製 ) を 使 用 し

3),CIE-IDMPが定めた Figure3のような天空要素にし

たがい 4)145 個のセンサーにより測定を行う.この測定

器の全天の測定にかかる時間は最短 2秒である.天空の

魚眼撮影は, FIT製の等距離射影魚眼レンズを用いて

行った.  

 

３.回帰式の算出 

３.１基本式 

測定によって得られたデータを基に紅斑紫外放射輝

度分布の回帰式を求めた.回帰式は井川らの提案した

形式を参考にした 5)
.天空紫外放射輝度分布は,太陽方位

を基準方位として表現する.Figure4のように天空要素

を定めると,任意の天空における紫外放射輝度比 luは

式(1)で表される.  

Figure 2.天空放射 

輝度観測装置 

Figure 3.天空要素番号 
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Figure 1. 観測地点 
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),,( Lu :天空要素の放射輝度, Luz :天頂紫外放射輝

度,  s:太陽高度(rad), :天空要素の高度(rad)であ

る. )( は天空要素の高度に関する傾斜を示す. は天

空要素と太陽の角距離を示し, )(f は,太陽と天空要素

との角距離に関する散乱の状態を示す,散乱インディ

カトリックス dcba ,,, は未定係数とし,次式で表す. 

sss aa  coscoscossinsincos    (2) 

a :天空要素の方位角(rad), sa :太陽の方位角(rad) 

)sin1(1)( 6.0   a         (3)  




 2cos)
2

exp()exp(1)( 







 dccbf   (4) 

式(1)から(4)により回帰分析を行い, dcba ,,, の各係数

を最小二乗法によって求める.また,今回の観測値は天

空要素同士の比として扱うため,式中の放射輝度は無

次元とする. 

３.２ 回帰式の算出 

使用データは太陽高度 80,90 度の,国内で快晴に該

当するの国際規定である雲量が 1/8 以内となるもの

を選定した.Table1 は雲量の算定により選定した太陽

高度別データをまとめたものである.石垣島と宮古

島のデータは補正のため,それぞれの天頂放射輝度

で各測定値を除したものを使用した.データが多量

のため,回帰分析を行うときは 1度ごとに平均したも

のを入力した.また地物からの反射の影響を防ぐた

め,高度の 30 度以下のデータ,太陽直射の影響を防ぐ

ため,太陽より角距離±10 度のデータは除外した.回

帰分析よりTable2の未定係数が得られた.Figure5,6は

回帰値と測定値である.測定値にバラつきがあるが,

天空要素高度 60～120 度で直射の影響が無い高度に

関しては回帰式による再現できている. 

 

4. 結言 

 本研究により太陽高度 80,90度の紅斑紫外放射輝度

データを得た.また得られたデータより回帰式の導出

を行った .回帰式では一部の高度で再現可能のよう

だが,全体的には改善の必要がある.  
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Figure 4. 基本式の天空要素 

Table1. 回帰分析使用データ Table2. 導出された係数 

未定係数 係数値

a -1.73012

b 0.00118

c 4.19404

d 0.21614

60～70 635 53975

70～80 973 82705

80～90 201 17085

計 1809 153765

太陽高度
[deg]

セット数
（85データ）

データ数

Figure6. (太陽高度 90度) 

太陽方向断面の測定値,回帰値 
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Figure5. (太陽高度 80度) 

太陽方向断面の測定値,回帰値 
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