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京都⼤学が贈る「⽊漏れ⽇型フラクタル⽇除け」は発想の成果 
 
京都⼤学は「アホなことをせい」という⾵⼟があるそうです。このフラクタル⽇除けの開発
者である酒井敏先⽣もその信奉者の⼀⼈です。 
 
アホなことには意味があるそうです。⼀つは、アホなことでないことは、従来知られている
事柄を上塗りするか、わずかの変化を加えるに過ぎない。それを「銅鉄主義」というそうで
すが、銅あるいは銅化合物を⽤いて得られた成果を、次に材料を鉄に変えればまた新たなる
（しかし⼤きくは変化のない）データが得られ、論⽂が１報増やせるというものです。 
 
そしてもう⼀つは、従来にない研究をしなければ研究者として⾯⽩くはないだろうという
ものです。他の研究者から⾒れば、いったい何をやっているのだ？ということになる場合が
多いようですが、これはいずれは、ひょっとすると⼤化けする可能性を含んでいます。 
 
 

 
 
 
このフラクタル構造の⽇除けは、ずばりの名前で先⽣が書籍を出しています。 
都市を冷やすフラクタル⽇除け 酒井敏（2013 年） 



夏の⽇の暑さを感じるのは気温が⾼いということもありますが、太陽の熱で熱せられた地
⾯からの照り返し（輻射熱）にもその⼤きな要因があるようです。⽊々の葉っぱのような構
造物で太陽の光を遮ることで、⼈⼯的な⽊漏れ⽇を作り、地⾯の過熱を防ぐところにみそが
あります。また、フラクタル⽇除けは多くの⽳を持っていますので、その⽳を通って⾵が吹
き抜け、⽇除け⾃体が過熱することを防いでいます。 
 
前⾴の写真は⾒るからに涼しそうです。⽇除けと⾔いながら、⾵が通る多くの⽳が開いてい
ますから、パラソルなどとは趣を異にしています。影の下にいるといいながらも、光が漏れ
隠れするのも魅⼒的かもしれません。 
 
その効果は書籍の p145 に次の通り記されています（下図）。このフラクタル⽇除けは⼈⼯
物ではありますが、⽇陰を求めた⼈たちは、パラソルに⽐べて⻑く留まろうとするようです。
⽊漏れ⽇の下にいる⼼地よさを感じさせるのかもしれません。 
 
また、本フラクタル⽇除けに関する特許出願もなされ、特許となっています。その特許の冒
頭部分を下に⽰しています。 
 
また、酒井敏先⽣の出願された特許の公開が 2008 年ですが、それに続いて多くのフラクタ
ル⽇除け特許の出願が⾒られます。 
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(57)【要約】

【課題】効率よく温度上昇を抑制することが可能な日よ

けあるいは放熱器を提供する。

【解決手段】４以上の遮光性を有する日よけ部または熱

伝導性を有する放熱部を備え、前記日よけ部または前記

放熱部が複数の三次元的なクラスターをなす。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 遮 光 性 を 有 す る ４ 以 上 の 日 よ け 部 を 備 え 、

　 前 記 日 よ け 部 が 複 数 の 三 次 元 的 な ク ラ ス タ ー を な す 、 日 よ け 。

【 請 求 項 ２ 】

　 第 １ の 方 向 の 無 限 遠 か ら 見 る と 前 記 日 よ け 部 が 隙 間 な く 配 設 さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記

載 の 日 よ け 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 日 よ け 部 が 全 て 同 一 の 形 状 お よ び 大 き さ を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 日 よ け 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 日 よ け 部 が 互 い に 接 し て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 日 よ け 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 第 １ の 方 向 か ら 見 る と 前 記 日 よ け 部 が 重 な り 合 い な く 配 列 す る よ う に 構 成 さ れ て い

る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 日 よ け 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 日 よ け 部 は 、 該 日 よ け 部 が フ ラ ク タ ル 構 造 を な す よ う に 分 布 す る 態 様 で 、 前 記 複 数

の 三 次 元 的 な ク ラ ス タ ー を な し て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 日 よ け 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 フ ラ ク タ ル 構 造 の ハ ウ ス ド ル フ 次 元 が ２ 以 上 で あ り か つ 位 相 次 元 が １ で あ る 、 請 求

項 ６ に 記 載 の 日 よ け 。

【 請 求 項 ８ 】

　 ｉ を ２ 以 上 の 任 意 の 整 数 、 ｋ を ２ 以 上 の 任 意 の 整 数 と し 、

　 ｉ
２

個 の 前 記 日 よ け 部 に よ り 大 き さ が 前 記 日 よ け 部 の ｉ 倍 で あ る １ 番 目 の ク ラ ス タ ー が

構 成 さ れ 、

　 １ ≦ ｊ ≦ ｋ － １ を 満 た す 整 数 ｊ の そ れ ぞ れ に つ い て 、 ｉ
２

個 の ｊ 番 目 の ク ラ ス タ ー に よ

り 大 き さ が ｊ 番 目 の ク ラ ス タ ー の ｉ 倍 で あ る ｊ ＋ １ 番 目 の ク ラ ス タ ー が 構 成 さ れ て い る 、

請 求 項 １ に 記 載 の 日 よ け 。

【 請 求 項 ９ 】

　 第 １ の 方 向 に 垂 直 な 平 面 へ の 射 影 の 面 積 が ０ と な ら な い 、 ハ ウ ス ド ル フ 次 元 が ２ 以 上 で

あ り か つ 位 相 次 元 が １ の 自 己 相 似 立 体 図 形 を 不 動 点 と し て 生 成 す る 、 相 似 縮 小 写 像 族 Ｆ １

、 Ｆ ２ 、 Ｆ ３ 、 ・ ・ ・ 、 Ｆ ｋ （ ｋ は ２ 以 上 の 任 意 の 整 数 ） に よ り 写 像 Ｇ （ Ｘ ） ＝ Ｆ １ （ Ｘ

） ∪ Ｆ ２ （ Ｘ ） ∪ Ｆ ３ （ Ｘ ） ∪ ・ ・ ・ ∪ Ｆ ｋ （ Ｘ ） を 定 義 し 、

　 あ る 立 体 図 形 （ 以 下 、 基 本 立 体 図 形 ） か ら 始 め て 、 Ｇ を あ る 有 限 回 繰 り 返 し 適 用 し て 得

ら れ る 立 体 を 有 限 階 近 似 立 体 フ ラ ク タ ル 図 形 と す る と き 、

　 前 記 有 限 階 近 似 立 体 フ ラ ク タ ル 図 形 を 構 成 す る 単 位 基 本 立 体 図 形 の 形 状 お よ び 位 置 に 対

応 し て 前 記 日 よ け 部 が 配 設 さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 日 よ け 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 自 己 相 似 立 体 図 形 は シ ェ ル ピ ン ス キ ー 四 面 体 で あ り 、 前 記 基 本 立 体 図 形 が シ ェ ル ピ

ン ス キ ー 四 面 体 の ４ つ の 頂 点 を 頂 点 と す る 四 面 体 の ２ 面 を 少 な く と も 含 む 立 体 図 形 で あ る

、 請 求 項 ９ に 記 載 の 日 よ け 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 ｉ の 初 期 値 を １ と し 、 第 １ 四 面 体 を ４
Ｎ

個 （ Ｎ は 有 限 の 自 然 数 ） 用 意 し て 、 一 辺 の 長 さ

が ２ 倍 の 第 （ ｉ ＋ １ ） 四 面 体 を な す よ う に 第 ｉ 四 面 体 を 結 合 し て ｉ に １ を 加 え る ス テ ッ プ

を Ｎ 回 繰 り 返 し て 得 ら れ る 形 状 を Ｎ 次 近 似 シ ェ ル ピ ン ス キ ー 四 面 体 と す る と き 、

　 Ｎ 次 近 似 シ ェ ル ピ ン ス キ ー 四 面 体 を 構 成 す る 全 て の 第 １ 四 面 体 を 構 成 す る ４ 面 の う ち 互

い に 異 な る ２ つ の 方 向 を 向 く 面 を 全 て 遮 光 面 に 形 成 し て な る 日 よ け で あ っ て 、

　 そ れ ぞ れ の 第 １ 四 面 体 に 対 応 す る 遮 光 面 が 前 記 日 よ け 部 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 日 よ

け 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 自 己 相 似 立 体 図 形 は 重 六 角 錐 フ ラ ク タ ル で あ り 、 前 記 基 本 立 体 図 形 は 重 六 角 錐 フ ラ
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ク タ ル の ８ つ の 頂 点 を 頂 点 と す る 重 六 角 錐 の 面 の う ち 、 重 六 角 錐 フ ラ ク タ ル が 隙 間 の な い

四 角 形 に 見 え る 方 向 か ら 見 た と き に 見 え る 面 を 少 な く と も 含 む 立 体 図 形 で あ る 、 請 求 項 ９

に 記 載 の 日 よ け 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 複 数 の 単 位 日 よ け か ら な り 、

　 各 々 の 前 記 単 位 日 よ け が 請 求 項 1に 記 載 の 日 よ け で あ っ て 、

　 各 々 の 前 記 単 位 日 よ け に つ い て 遮 光 性 が 最 大 に な る 向 き が 平 行 に な る よ う に 各 々 の 前 記

単 位 日 よ け を 平 面 上 に 並 べ て な る 、 日 よ け 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 平 面 が 互 い に 平 行 で あ る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 日 よ け 複 数 個 を 、 所 定 の 間 隔 で 積 層 さ

せ て な る 、 日 よ け 。

【 請 求 項 １ ５ 】

　 各 層 毎 に 遮 光 性 が 最 大 に な る 向 き が 互 い に 平 行 で な い よ う に 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １

４ に 記 載 の 日 よ け 。

【 請 求 項 １ ６ 】

　 塑 性 変 形 可 能 な 板 材 の 一 部 に 切 れ 込 み を 入 れ て 折 り 曲 げ る こ と に よ り Ｎ 次 近 似 シ ェ ル ピ

ン ス キ ー 四 面 体 （ Ｎ は 有 限 の 自 然 数 ） の 単 位 四 面 体 を 構 成 す る ４ つ の 面 の う ち 互 い に 異 な

る ２ つ の 方 向 を 向 く 面 を 全 て 遮 光 面 に 形 成 し て な る 日 よ け を 製 造 す る 、 日 よ け 製 造 方 法 。

【 請 求 項 １ ７ 】

　 平 行 四 辺 形 の 対 向 す る ２ つ の 辺 の 中 点 を 結 ぶ ２ 本 の 線 の 交 点 を 重 心 と す る と き に 、

　 平 行 四 辺 形 の 板 材 を 用 意 す る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 板 材 を 、 ｉ 番 目 の 平 行 四 辺 形 の 対 向 す る ２ つ の 辺 の 中 点 を 結 ぶ ２ 本 の 線 に 沿 っ て 対

向 す る ２ つ の Ｖ 字 型 を な す よ う に そ れ ぞ れ の 中 点 お よ び 重 心 の 近 傍 を 残 し て 切 れ 込 み を 入

れ る こ と に よ り 一 辺 の 長 さ が ｉ 番 目 の 平 行 四 辺 形 の 半 分 で あ る ｉ ＋ １ 番 目 の 平 行 四 辺 形 を

４ つ 形 成 す る 処 理 を 、 ｉ を １ か ら 始 め て １ ず つ 増 や し な が ら Ｎ 回 （ Ｎ は 有 限 の 自 然 数 ） だ

け 繰 り 返 し て 得 ら れ る 形 状 に 整 形 す る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 整 形 さ れ た 板 材 の ｉ 番 目 の 任 意 の 平 行 四 辺 形 に お い て 重 心 を 通 っ て 切 れ 込 み を 通 ら

な い 対 角 線 に 沿 っ て 折 り 曲 げ る こ と に よ り Ｎ 次 近 似 シ ェ ル ピ ン ス キ ー 四 面 体 の 単 位 四 面 体

を 構 成 す る ４ つ の 面 の う ち 互 い に 異 な る ２ つ の 方 向 を 向 く 面 を 全 て 遮 光 面 に 形 成 し た 形 状

を 形 成 す る ス テ ッ プ と を 有 す る 、

　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 日 よ け 製 造 方 法 。

【 請 求 項 １ ８ 】

　 平 行 四 辺 形 の 対 向 す る ２ つ の 辺 の 中 点 を 結 ぶ ２ 本 の 線 の 交 点 を 重 心 と す る と き に 、

　 平 行 四 辺 形 の 板 材 を ４
Ｍ

枚 （ Ｍ は 有 限 の 自 然 数 ） 用 意 す る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 板 材 を 、 ｉ 番 目 の 平 行 四 辺 形 の 対 向 す る ２ つ の 辺 の 中 点 を 結 ぶ ２ 本 の 線 に 沿 っ て 対

向 す る ２ つ の Ｖ 字 型 を な す よ う に そ れ ぞ れ の 中 点 お よ び 重 心 の 近 傍 の 近 傍 を 残 し て 切 れ 込

み を 入 れ る こ と に よ り 一 辺 の 長 さ が ｉ 番 目 の 平 行 四 辺 形 の 半 分 で あ る ｉ ＋ １ 番 目 の 平 行 四

辺 形 を ４ つ 形 成 す る 処 理 を 、 ｉ を １ か ら 始 め て １ ず つ 増 や し な が ら Ｎ 回 （ Ｎ は 有 限 の 自 然

数 ） だ け 繰 り 返 し て 得 ら れ る 形 状 に 整 形 す る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 整 形 さ れ た 板 材 の ｉ 番 目 の 任 意 の 平 行 四 辺 形 に お い て 重 心 を 通 っ て 切 れ 込 み を 通 ら

な い 線 に 沿 っ て 折 り 曲 げ る こ と に よ り Ｎ 次 近 似 シ ェ ル ピ ン ス キ ー 四 面 体 の 単 位 四 面 体 を 構

成 す る ４ つ の 面 の う ち 互 い に 異 な る ２ つ の 方 向 を 向 く 面 を 全 て 遮 光 面 に 形 成 し た 形 状 を 形

成 す る ス テ ッ プ と

　 前 記 形 成 さ れ た Ｎ 次 近 似 シ ェ ル ピ ン ス キ ー 四 面 体 の 単 位 四 面 体 を 構 成 す る ４ つ の 面 の う

ち 互 い に 異 な る ２ つ の 方 向 を 向 く 面 を 全 て 遮 光 面 に 形 成 し た 形 状 の 頂 点 を 互 い に 接 合 す る

こ と に よ り 、 Ｎ ＋ Ｍ 次 近 似 シ ェ ル ピ ン ス キ ー 四 面 体 の 単 位 四 面 体 を 構 成 す る ４ つ の 面 の う

ち 互 い に 異 な る ２ つ の 方 向 を 向 く 面 を 全 て 遮 光 面 に 形 成 し た 形 状 を 形 成 す る ス テ ッ プ と を

有 す る 、

　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 日 よ け 製 造 方 法 。

【 請 求 項 １ ９ 】
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　 熱 伝 導 性 を 有 す る ４ 以 上 の 放 熱 部 を 備 え 、

　 前 記 放 熱 部 が 複 数 の 三 次 元 的 な ク ラ ス タ ー を な す 、 放 熱 器 。

【 請 求 項 ２ ０ 】

　 前 記 放 熱 部 が 熱 伝 導 手 段 に よ り 伝 熱 可 能 に 接 続 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 放 熱 器

。

【 請 求 項 ２ １ 】

　 前 記 熱 伝 導 手 段 は ヒ ー ト パ イ プ で あ る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 放 熱 器 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 日 よ け 、 放 熱 器 、 お よ び こ れ ら の 製 造 方 法 に 関 す る 。 よ り 詳 し く は 、 温 度 上

昇 防 止 に 役 立 つ 日 よ け 、 放 熱 器 、 お よ び こ れ ら の 製 造 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 都 市 化 の 進 行 に 伴 い 、 都 市 部 の 気 温 が 郊 外 部 と 比 較 し て 高 く な る 、 い わ ゆ る ヒ ー

ト ア イ ラ ン ド 現 象 が 深 刻 化 し て い る 。 ヒ ー ト ア イ ラ ン ド 現 象 に よ り 、 夏 期 に は 都 市 部 の 居

住 性 が 低 下 し 、 ま た 冷 房 が 多 用 さ れ て 大 量 の 電 力 が 消 費 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 ヒ ー ト ア イ ラ ン ド 現 象 を 防 止 な い し 抑 制 す る 従 来 の 技 術 と し て 、 都 市 部 の 緑 化 や 建 物 の

屋 上 緑 化 が 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 特 許 文 献 １ は 屋 上 緑 化 施 工 用 パ ネ ル を 開 示 す る 。 こ の

屋 上 緑 化 施 工 用 パ ネ ル に よ れ ば 、 蒸 散 量 が 多 く 、 一 般 に ポ ッ ト で 植 生 さ れ る 、 い わ ゆ る グ

ラ ン ド カ バ ー ポ ッ ト 植 物 を 屋 上 緑 化 に 利 用 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ま た 、 建 物 な ど の 被 遮 蔽 物 を 日 射 か ら 保 護 す る た め に 、 従 来 か ら ル ー バ ー や ブ ラ イ ン ド

な ど の 日 よ け が 用 い ら れ て き た 。 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ は 日 光 を 遮 蔽 す る た め の ブ ラ イ ン ド

を 折 り た た み 可 能 に 構 成 し た 日 よ け を 開 示 す る 。 か か る 日 よ け で は 、 折 り た た ま れ た ブ ラ

イ ン ド は 庇 と し て 機 能 す る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ２ ０ ４ ２ ９ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ６ ４ － ２ ４ ９ ９ ０ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 前 記 特 許 文 献 １ の 屋 上 緑 化 施 工 用 パ ネ ル に お い て 、 屋 上 緑 化 で は 植 物 を 維 持 す る た め に

水 を 大 量 に 必 要 と す る 上 、 土 壌 や 植 物 体 の 重 量 が 大 き く 、 建 物 に 対 し て 余 計 な 荷 重 を 与 え

て し ま う と い う 問 題 を 有 し て い た 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 ま た 、 前 記 特 許 文 献 ２ の 折 り た た み 可 能 な ブ ラ イ ン ド は 、 日 射 が 強 い 場 合 に ブ ラ イ ン ド

自 体 の 温 度 が 上 昇 し て 赤 外 線 が 放 射 さ れ 、 被 遮 蔽 物 が 加 熱 さ れ て し ま う た め 、 被 遮 蔽 物 の

温 度 上 昇 を 十 分 に 防 ぐ こ と が で き な か っ た 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 上 記 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 効 率 よ く 温 度 上 昇 を 抑 制

す る こ と が 可 能 な 日 よ け あ る い は 放 熱 器 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 植 物 に よ る 冷 却 効 果 が 主 と し て 蒸 散 に 由 来 す る と い う 従 来 の 仮 説 に 疑 問

を 持 つ 一 方 で 、 １ ） 大 き な 平 面 よ り も 小 さ な 平 面 の 方 が 、 同 じ 放 射 熱 を 受 け て も 温 ま り に

く い こ と 、 ２ ） 樹 木 の 葉 の 分 布 が フ ラ ク タ ル 構 造 （ あ る い は 葉 が 複 数 の 三 次 元 的 な ク ラ ス

タ ー を な す よ う な 分 布 ） を 有 す る こ と 、 な ど の 知 見 に 着 目 し た 。 そ の 結 果 、 多 数 の 小 さ な

葉 が 一 定 の 空 間 中 に フ ラ ク タ ル 構 造 （ あ る い は 複 数 の 三 次 元 的 な ク ラ ス タ ー ） を な す よ う

に 分 布 す る と い う 植 物 の 構 造 が 、 太 陽 光 を 遮 り つ つ 、 太 陽 光 に 由 来 す る 熱 を 効 率 よ く 大 気

10

20

30

40

50



(11) JP  2008-196254  A   2008.8.28

　 か か る 構 成 に よ り 、 所 定 の 方 向 に あ る 無 限 遠 か ら 見 た と き に 実 質 的 に 隙 間 お よ び 重 な り

合 い が 生 じ な い よ う に 遮 光 面 が 配 列 さ れ る こ と に な る 。 具 体 的 に は 、 日 よ け １ ０ ０ に お い

て 遮 光 性 を 有 す る ２ 面 が 共 有 す る 辺 の 中 点 と 、 そ れ に 対 向 す る 辺 の 中 点 と を 結 ん だ 直 線 上

の 無 限 遠 の 点 （ ど ち ら 側 の 無 限 遠 で も よ い ： 上 方 ま た は 下 方 の 無 限 遠 ） か ら 見 る と 、 日 よ

け 片 １ ０ １ の 遮 光 面 は 実 質 的 に 隙 間 お よ び 重 な り 合 い が 生 じ な い よ う に 配 列 さ れ て い る （

図 ４ ） 。 し た が っ て 、 太 陽 光 線 が 該 直 線 の 方 向 に 平 行 に な る よ う に 日 よ け １ ０ ０ を 配 置 す

る こ と で 、 完 全 に 太 陽 光 が 遮 断 さ れ る こ と に な る 。 重 な り 合 い が な い こ と は 、 遮 光 面 を で

き る だ け 小 さ く か つ 少 な く す る こ と に な り 、 風 通 し を よ く す る 上 で 好 ま し い 。 し か し 、 異

な る 方 向 か ら の 光 を 遮 蔽 す る （ 例 え ば 、 刻 々 と 方 角 の 変 わ る 太 陽 か ら の 光 を 遮 蔽 す る ） と

い う 観 点 か ら は 、 あ る 程 度 の 重 な り 合 い が あ る よ う に 、 よ り 大 き な 立 体 を 日 よ け 片 に 用 い

て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 該 重 心 を 通 り 、 遮 光 性 を 有 す る ２ つ の 面 と 平 行 な 直 線 上 に あ る 無 限 遠 （ ど ち ら 側 の 無 限

遠 で も よ い ： 前 方 ま た は 後 方 の 無 限 遠 ） か ら 見 る と 、 日 よ け １ ０ ０ の 遮 光 性 は 極 小 化 さ れ

、 板 材 の 厚 み を 考 慮 し な け れ ば 完 全 な 透 光 性 を 有 す る （ 図 ３ ） 。 言 い 換 え れ ば 、 該 直 線 に

対 し て 垂 直 な 平 面 へ の 写 像 は 、 面 積 が ゼ ロ と な る 。 有 限 近 似 の シ ェ ル ピ ン ス キ ー 四 面 体 で

あ れ ば 、 正 面 へ の 写 像 の 面 積 は ゼ ロ と な ら な い 。 面 積 が ゼ ロ と な る の は 、 単 位 四 面 体 の ２

面 が 省 略 さ れ て い る た め で あ る 。 四 面 体 の ４ つ の 面 が す べ て 遮 光 性 を 有 す る よ う に 構 成 し

た 場 合 に は 、 面 積 は ゼ ロ と な ら な い 。 有 限 近 似 の シ ェ ル ピ ン ス キ ー 四 面 体 の 全 て の 面 を 遮

光 面 と し た 日 よ け を 考 え る と 、 四 面 体 の 各 辺 に 垂 直 な 平 面 へ の 写 像 は ２ 次 元 の シ ェ ル ピ ン

ス キ ー ガ ス ケ ッ ト （ シ ェ ル ピ ン ス キ ー の 三 角 形 ） に 近 似 し た 形 状 と な り 、 透 光 性 が 最 大 と

な る （ 該 直 線 に 垂 直 な 平 面 へ の 写 像 の 面 積 が 最 小 と な る ） 。 無 限 階 の 完 全 な フ ラ ク タ ル で

あ れ ば 、 面 積 は シ ェ ル ピ ン ス キ ー ガ ス ケ ッ ト と 同 じ く ゼ ロ と な る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 遮 光 性 が 上 述 の よ う な 指 向 性 を 有 す る こ と を 利 用 す れ ば 、 好 適 な 日 よ け 効 果 が 得 ら れ る

。 例 え ば 夏 の 南 中 時 の 太 陽 の 方 向 に 対 し て 遮 光 性 が 最 大 化 さ れ る よ う に 日 よ け １ ０ ０ を 配

置 す る 。 か か る 配 置 に よ れ ば 、 夏 期 の 日 射 が 最 大 と な る 時 に 遮 光 性 が 最 も 高 く な り 、 冬 期

や 早 朝 あ る い は 夕 刻 に お け る 遮 光 性 が 低 く な る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 遮 光 性 を 有 す る 板 材 は 、 塑 性 変 形 可 能 で あ れ ば 基 本 的 に 材 質 を 問 わ な い 。 例 え ば 、 プ ラ

ス チ ッ ク 板 や 金 属 板 な ど を 用 い る こ と が で き る 。 板 材 の 表 面 の 色 は 、 特 定 の 色 に 限 定 さ れ

な い 。 色 は 白 、 黒 、 緑 な ど で あ っ て も よ く 、 反 射 面 （ 鏡 面 ） で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 日 よ け 片 １ ０ １ 同 士 を 接 合 す る 手 段 は ど の よ う な も の で あ っ て も よ い 。 本 実 施 形 態 で は

、 若 干 の マ ー ジ ン を 残 し て 切 れ 込 み を 入 れ 、 折 り 返 す こ と に よ り 、 日 よ け 片 １ ０ １ が 互 い

に 接 合 さ れ た 構 造 が 形 成 さ れ る （ 詳 細 は 後 述 ） 。 接 合 部 材 （ ク リ ッ プ な ど ） に よ り 日 よ け

片 １ ０ １ 同 士 が 接 合 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 本 実 施 形 態 に お い て 、 遮 光 面 は 、 必 ず し も 光 を 完 全 に 遮 断 す る 必 要 は な く 、 透 過 す る 光

の 量 を 一 定 程 度 制 限 す る も の （ 例 え ば 半 透 明 の ガ ラ ス 板 ） で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 日 よ け １ ０ ０ の 主 た る 用 途 は 太 陽 光 の た め の 日 よ け １ ０ ０ で あ る が 、 他 の 用 途 に 用 い て

も よ い 。 例 え ば 、 可 視 光 以 外 の 電 磁 波 を 遮 蔽 す る た め に 用 い て も よ い 。 日 よ け １ ０ ０ は 固

定 さ れ て も よ い し 、 駆 動 装 置 な ど に よ り 日 よ け が 常 時 光 源 （ 例 え ば 太 陽 ） を 向 く よ う に 駆

動 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 ［ 効 果 ］

　 本 実 施 形 態 の 日 よ け に よ れ ば 、 日 よ け 自 体 の 温 度 が 上 昇 し に く く な る た め 、 日 よ け か ら

の 赤 外 放 射 に よ り 被 遮 蔽 物 に 負 荷 さ れ る 熱 も 少 な く な り 、 結 果 と し て 被 遮 蔽 物 の 温 度 を 低

く 保 つ こ と が で き る 。
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同 期 し て 記 録 し た の で は な い 。 ）

　 ［ 測 定 結 果 ］

　 図 １ ３ は 、 実 施 例 お よ び 比 較 例 の 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 横 軸 は 、 実 施 例 の 日 よ

け が 示 し た 温 度 と 周 辺 気 温 （ ２ ９ ℃ ） と の 温 度 差 （ Δ Ｔ ［ 実 施 例 ］ ） で あ り 、 縦 軸 は 、 そ

れ ぞ れ の 日 よ け が 示 し た 温 度 と 周 辺 気 温 と の 温 度 差 （ Δ Ｔ ） で あ る 。 い ず れ も 単 位 は ℃ で

あ る 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

　 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 Δ Ｔ ［ 実 施 例 ］ が 上 昇 す れ ば 、 Δ Ｔ も 上 昇 し て お り 、 そ れ ぞ れ の

日 よ け の 温 度 と 周 辺 気 温 と の 温 度 差 が 正 の 相 関 を 持 つ こ と が 分 か る 。 比 較 例 １ （ 大 屋 根 日

よ け ） に つ い て は 、 Δ Ｔ ［ 実 施 例 ］ が 高 い 領 域 で の 傾 き が 緩 や か に な り 、 他 の 比 較 例 と 異

な る 結 果 を 示 し た 。 比 較 例 １ の 日 よ け は 特 に 高 温 と な り 、 サ ー モ カ メ ラ の 温 度 測 定 可 能 領

域 を し ば し ば 超 え た （ ス ケ ー ル ア ウ ト ） た め 、 実 際 の 温 度 を 正 確 に は 反 映 し て い な い 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

　 測 定 結 果 か ら 、 す べ て の 場 合 に お い て 、 実 施 例 の 日 よ け が 最 も 低 温 で あ っ た こ と が 分 か

る 。 す な わ ち 、 同 じ 量 の 放 射 を 受 け た 場 合 に 、 実 施 例 の 構 造 が 最 も 効 率 よ く 熱 を 大 気 に 逃

が し 、 日 よ け の 温 度 を 低 く 維 持 し て い る こ と が 分 か る 。

【 ０ ０ ８ ９ 】

　 ［ 考 察 ］

　 実 験 結 果 か ら は 、 実 施 例 （ フ ラ ク タ ル 日 よ け ） が 最 も 低 温 で あ る こ と が 分 か っ た 。 特 に

、 比 較 例 ２ （ こ ま 切 れ 日 よ け ） 、 比 較 例 ３ （ パ ン チ 穴 日 よ け ） と 実 施 例 と は 、 同 じ 形 状 お

よ び 大 き さ の 日 よ け 片 を 同 数 備 え て お り 、 日 射 を 受 け る 面 の 大 き さ と い う 意 味 で は 等 価 で

あ る 。 実 施 例 （ フ ラ ク タ ル 日 よ け ） が 最 も 低 温 と な っ た 理 由 は 、 日 よ け 片 そ の も の の 有 す

る 特 性 で は な く 、 日 よ け 片 が 複 数 の 三 次 元 的 な ク ラ ス タ ー を な す と い う 構 造 、 あ る い は 日

よ け 片 が フ ラ ク タ ル 構 造 を な す よ う に 分 布 す る 態 様 で 該 日 よ け 片 が 複 数 の 三 次 元 的 な ク ラ

ス タ ー を な す こ と に あ る と 考 え ら れ た 。

【 ０ ０ ９ ０ 】

　 日 よ け 自 体 の 温 度 が 高 く な る と 、 日 よ け 自 身 か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 に よ り 、 日 よ け の 下

側 に あ る 構 造 物 ま で 温 め ら れ て し ま う 。 日 よ け と し て 建 物 の 温 度 を 低 く 維 持 す る た め に は

、 太 陽 の 放 射 を 遮 蔽 し て 日 陰 を 作 る と 同 時 に 、 日 よ け 自 体 の 温 度 を 低 く 保 つ 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ９ １ 】

　 太 陽 光 に よ り 熱 せ ら れ る 物 体 を 、 フ ァ ン な ど を 用 い ず に 自 然 に 冷 却 す る の は 困 難 で あ る

。 空 気 の 熱 容 量 が 小 さ く 、 熱 伝 導 性 も 低 い た め で あ る 。 物 体 を 冷 却 す る た め に は 、 ２ 次 元

の 平 面 で 吸 収 さ れ た エ ネ ル ギ ー が 、 迅 速 に 大 容 量 の 空 気 へ と 輸 送 さ れ な け れ ば な ら な い 。

実 施 例 の 日 よ け は 、 か か る 熱 の 輸 送 に 適 し た 性 質 を 持 つ 。 実 施 例 （ フ ラ ク タ ル 日 よ け ） は

、 太 陽 光 を 吸 収 す る の に 十 分 な 面 積 を 有 す る （ ハ ウ ス ド ル フ 次 元 が 約 ２ で あ る ） と 同 時 に

、 日 よ け 片 が ３ 次 元 空 間 中 に 分 散 し て 配 置 さ れ る た め 、 熱 が 容 易 に ３ 次 元 空 間 中 の 空 気 へ

と 輸 送 さ れ る 。 さ ら に 、 熱 せ ら れ た 空 気 が 外 部 へ 抜 け な い と 、 物 体 全 体 が 熱 せ ら れ て し ま

う こ と に な る 。 さ ま ざ ま な サ イ ズ の 乱 流 （ 渦 ） が 、 空 気 を 外 部 に 逃 が す 。 実 施 例 （ フ ラ ク

タ ル 日 よ け ） で は 、 日 よ け 片 が フ ラ ク タ ル 構 造 を な す よ う に 分 散 す る た め 、 サ イ ズ の 異 な

る 隙 間 が 階 層 的 に 形 成 さ れ る 。 小 さ な 乱 流 （ 渦 ） は 小 さ な 隙 間 に 入 り 込 む こ と が で き る 一

方 で 、 大 き な 乱 流 （ 渦 ） は 一 吹 き で 日 よ け の 内 部 を 換 気 で き る 。 小 さ な 乱 流 （ 渦 ） か ら 大

き な 乱 流 （ 渦 ） へ と 熱 が 輸 送 さ れ る こ と で 、 熱 の 輸 送 効 率 が 上 昇 す る 。 フ ラ ク タ ル 日 よ け

で は 乱 流 （ 渦 ） を 通 過 さ せ や す い た め に 、 温 度 が 下 が り に く い の で は な い か と 推 察 さ れ た

。

【 ０ ０ ９ ２ 】

　 （ 実 験 ２ ）

　 実 験 １ で 得 ら れ た 推 論 を 検 証 す る た め 、 実 験 １ で 作 成 し た 実 施 例 お よ び 比 較 例 ３ の 日 よ

け を 用 い て 風 洞 実 験 （ 実 験 ２ ） を 行 っ た 。

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 ［ 実 験 方 法 ］
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