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绿色建筑的自然采光设计策略研究

杨　 振ꎬ杨　 勇

(黑龙江科技大学建筑工程学院ꎬ黑龙江 哈尔滨 １５００２２)

摘　 要:通过对相关自然采光设计的调研、实验和相关资料的查阅ꎬ在总结和分析

自然采光设计成功经验的基础上ꎬ从绿色建筑方案设计的角度出发ꎬ研究了采光系

数、室内天然光照度标准值等相关限定自然采光的参数ꎮ 以自然采光的参数控制

为契机ꎬ在具体的绿色建筑设计中ꎬ提出了实现自然采光设计的 ３ 项策略ꎬ以期为

绿色建筑设计提供技术支撑ꎮ

关键词:绿色建筑ꎻ采光系数ꎻ室内天然光照度标准值ꎻ自然采光分区ꎻ室内反光系数
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一、绿色建筑自然采光设计分析

１.绿色建筑自然采光设计的形式

建筑自然采光的形式有 ３ 种ꎬ分别是天

窗采光(见图 １)、侧窗采光(见图 ２)、天窗和

侧窗混合采光(见图 ３)ꎮ 天窗采光是指太阳

光线通过屋顶上的窗或其他采光口构造照射

到室内的自然采光形式ꎮ 侧窗采光是指太阳

光线通过侧墙上的窗或其他采光口构造照射

到室内的自然采光形式ꎮ 天窗和侧窗混合采

光是以上两种采光形式的综合ꎮ ３ 种自然采

光形式各有优点和不足ꎬ在具体的绿色建筑

设计中应有针对性地进行选择ꎮ 无论是天窗

或是侧窗ꎬ不仅要满足自然采光ꎬ还要满足必

要的通风、排烟、观景和泄爆(一般指工业建

筑)等功能需求ꎬ且要兼顾立面造型、建筑结

构等方面的要求ꎮ
２.绿色建筑自然采光设计的重要性

自然采光参与到绿色建筑的整个生命运

营周期之中ꎬ它是衡量绿色建筑使用者生理

和心理满意度的重要内容ꎬ目前世界范围内

图 １　 香山饭店共享大厅的天窗采光

图 ２　 哈尔滨木雕博物馆的侧窗采光
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图 ３　 哈尔滨西客站的天窗和侧窗混合采光

照明用电量约占总用电量的 ２０％ 左右ꎬ充分

利用自然采光是实现绿色建筑节能的重要技

术手段ꎮ 绿色建筑要从方案设计开始ꎬ在施

工建设、使用运营的整个生命周期中考量

自然采光的综合效果ꎬ且自然采光设计又与

建筑的总体布局、立面和体型的设计、功能和

空间的形成等内容紧密联系在一起ꎮ 可以

说ꎬ自然采光设计关系着绿色建筑的成

败[１]ꎮ
绿色建筑要获得视觉舒适感和热觉舒适

感都与自然采光密不可分ꎮ 在同样照度的条

件下ꎬ自然光的视觉舒适感和热觉舒适感都

优于人工光ꎬ更有利于工作、生活、学习、保
护视力和提高效率[２]ꎮ 此外ꎬ我国大部分

地区处于亚热带和温带地区ꎬ自然光相对

丰富ꎬ为利用自然光提供了必要条件ꎬ在白天

的大部分时间内能满足各项工作的要求ꎮ 绿

色建筑要充分利用这些便利的条件ꎬ在方案

设计过程中深入研究自然采光的相关限定

参数ꎮ

二、绿色建筑自然采光的相关限定参数

１.采光系数

为了自然采光条件下室内各项功能的实

现ꎬ在绿色建筑的采光设计中ꎬ在无遮挡的情

况下室外照度的最低值要能使室内得到应有

的最小照度ꎬ以满足室内各项功能要求ꎮ 实

际上ꎬ确定室外照度最低值很不容易ꎬ要根据

地区、季节、时刻、国民经济情况及节能要求

等因素来综合确定ꎮ 因此ꎬ在自然采光设计

中引入了采光系数的概念来解决这一问题ꎮ
采光系数(Ｃ)是指室内某一点的天然光

照度(Ｅｗ)和同一时间的室外全云天水平面

天然光照度(Ｅｎ)的比值ꎮ 采光系数是采光

设计中采光量的评价指标ꎮ 或者说ꎬ采光系

数就是室内某一点的日照强度和室外参照点

的日照强度的比率(采光系数无量纲ꎬ通常

用百分数表示ꎬ也可用小数)ꎮ
　 　 美国绿色建筑委员会 ＬＥＥＤ ＮＣ － ２􀆰 １
规定采光系数 ２％作为达到 ＬＥＥＤ 标准的底

线ꎮ 根据实验的结果ꎬ以下是采光系数从

人的视觉角度提出的参考值:在采光系数

小于２％时ꎬ房间显得很阴暗ꎬ在白天也需要

人工照明ꎻ在采光系数大于 ２％ 且小于 ５％
时ꎬ房间基本满足自然采光要求ꎬ对于细致

的工作需要辅助人工照明ꎻ采光系数大于

５％ 时ꎬ 房间很明亮ꎬ 基本不需要人工照

明[３]ꎮ 要达到绿色建筑的自然采光要求ꎬ就
必须考虑建筑的使用功能、所在的区域等多

方面的因素ꎬ用采光系数的具体数值为标准

来限定自然采光效果ꎮ
２.室内天然光照度标准值

室内天然光照度标准值是指对应于规定

的室外天然光设计照度值和相应的采光系数

标准值的参考平面上的照度值ꎮ 不同建筑的

参考平面不同ꎬ要达到的室内天然光照度标

准值也各不相同ꎮ
不同类型的建筑在 «建筑采光设计标

准»(ＧＢ５００３３—２０１３)中都限定了相应的采

光系数和天然光照度标准值ꎬ为我国绿色建

筑设计提供了采光设计方面的确切依据和条

件[４]ꎮ 例如:针对住宅建筑要求其厨房的采

光不应低于采光等级Ⅳ级的采光标准值ꎬ侧
面采光的采光系数不应低于 ２％ ꎬ室内天然

光照度不应低于 ３００ ｌｘ(见表 １)ꎮ
表 １　 住宅建筑的采光标准值

采光等级 场所名称
侧面采光

采光系数标准值 / ％ 室内天然光照度标准值 / ｌｘ
Ⅳ 厨房 ２ ３００
Ⅴ 卫生间、过道、餐厅、楼梯间 １ １５０
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３.自然采光分区

自然采光分区(见图 ４)是将一栋建筑的

几个具有相同照度要求的不同空间划分为同

一采光区ꎬ其目的是节省设计和控制造价ꎮ
采光分区可以是多个房间也可以是单个房

间ꎬ一般要有三方面的考虑ꎮ 首先是功能要

求ꎬ房间的照度水平要以主要功能为依据ꎻ其
次是时间段要求ꎬ即在需要的时间段获取合

适的自然采光ꎻ再次是位置和朝向要求ꎬ建筑

中的房间都要有具体的位置和朝向ꎬ适应功

能需要和自然采光分区的房间更具有舒适

性[５]ꎮ

图 ４　 采光分区示意图

　 　 采光分区和建筑的功能分区联系密切ꎬ
一般同一功能要求的区域采光分区和功能

分区是一致的[６]ꎮ 如教学楼中的教室部分、
办公部分的功能分区就和采光分区是重

合的ꎮ
　 　 在方案设计阶段ꎬ对每个具体的采光分

区常采用 ２􀆰 ５ 倍的高度法则和 １ / ２ 经验法

则ꎬ来验证自然采光的设计效果ꎮ ２􀆰 ５ 倍的

高度法则(见图 ５)用来预估通过侧窗的自然

光照到室内的最大深度ꎬ说明自然光最多只

能达到 ２􀆰 ５ 倍窗高的进深ꎮ １ / ２ 经验法则

(见图 ６)是指对于设计合理窗而言ꎬ距离窗

户 ４􀆰 ５ ｍ 以内的范围ꎬ自然采光可以达到需

要的采光效果ꎻ距离窗户 ４􀆰 ５ ~ ９ ｍ 的范围

内ꎬ需要自然采光加人工照明ꎻ距离窗户 ９ ｍ
以外的范围ꎬ如果没有天窗等采光方式ꎬ则必

须依靠人工照明ꎮ 这两种经验方法可以在自

然采 光 设 计 中 进 行 简 单 的 估 算ꎬ 十 分

实用[７]ꎮ

图 ５　 ２. ５ 倍的高度法则示意图

图 ６　 １ / ２ 经验法则示意图

４.室内光反射系数

由于进入室内的自然光是不可控的ꎬ室
内反光系数主要受室内面层材料的表面特征

(即颜色和平整度)的影响ꎮ 颜色决定反射

光的数量ꎬ深颜色的表面吸收光线多ꎬ浅颜色

的表面吸收光线少ꎮ 平整度决定反射光的质

量ꎬ不平整的表面产生散射反射光ꎬ平整的表

面产生镜面反射光ꎮ 为实现空间均质的采光

效果ꎬ以散射光效果更佳ꎬ且不会产生眩光ꎮ
为增加空间的照度ꎬ要采用浅颜色且平整度

适中的表面ꎮ
建筑的空间基本上是由顶棚、墙面、地面

围合而成ꎬ要想获得合适的室内反光系数就

必须控制它们的颜色和表面的平整度ꎮ 要考

虑室内空间的形态和装修材料的使用ꎬ由于

浅色对视力影响较小ꎬ室内设计时应选择浅

颜色家具、结构材料和设备ꎬ使用米黄、浅黄

等代替刺眼的白色ꎬ并注意它们之间的布置

关系ꎮ 实验证明ꎬ顶棚和墙面的光反射系数

宜低于 ６０％ ꎬ地面宜为 １５％ ~ ３５％ ꎮ 过分明

亮的装饰面ꎬ会使反射系数高达 ９０％ ꎬ引起

光污染[８]ꎮ
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三、绿色建筑优化自然采光的设计策略

１.侧窗自然采光设计策略

布置在墙上的侧窗采光是最常用的自然

采光形式ꎮ 侧窗的设计是一个多方面因素共

同协调的过程ꎬ这些因素包括自然采光、通
风、节能、景观、消防、安全、立面设计、工程造

价、使用者的感受等ꎮ 在这些因素中ꎬ自然采

光是首先要考虑的ꎬ因为它是实现其他各方

面功能的前提[９ － １０]ꎮ 根据 ２􀆰 ５ 倍的高度法

则ꎬ侧窗上部到室内地面的高度(一般认为

窗台的高度为 ０􀆰 ９ ｍ)和房间进深的关系是

自然采光的重要因素ꎬ它决定了光线能够进

入室内的最远距离ꎮ 但仅有侧窗的高度是不

够的ꎬ还要保证侧窗的宽度ꎬ这是保证室内天

然光照度标准值达标的关键ꎮ 且为了实现绿

色建筑的节能ꎬ要适当控制侧窗的面积ꎮ 窗

也是建筑立面造型的重要因素ꎬ从中世纪的

基督教堂到现代的玻璃幕墙ꎬ窗的设计拥有

着丰厚的美学价值ꎬ表达着建筑独特的光影

效果ꎮ 所以ꎬ侧窗设计是以自然采光为前提

的、多因素综合协调的结果ꎮ
　 　 在绿色建筑设计中应从以下三步实现自

然采光设计:
　 　 第一步ꎬ要根据不同空间的视觉需求ꎬ确
定不同空间的照度ꎮ 主要根据«建筑采光设

计标准»(ＧＢ５００３３—２０１３)中的采光系数和

室内天然光照度标准值来确定ꎮ 在绿色建筑

方案构思阶段就加入自然采光设计ꎮ
第二步ꎬ通过调研相关建筑ꎬ建立参照预

计使用时间和自然采光可能性的调研表格

(见表 ２)ꎮ 根据相近的采光要求、空间使用

要求、热舒适要求在设计方案中进行必要的

采光分区ꎮ 考虑建筑空间朝向、功能布置、空
间形态等ꎬ使采光要求高的部分靠近侧窗ꎬ其
他采光要求相对低的部分要至少达到最低照

度标准ꎬ达不到的要有人工照明的辅助ꎮ 对

每个采光区要验证采光效果ꎬ２􀆰 ５ 倍的高度

法则和 １ / ２ 经验法则在方案设计阶段是最为

简便易行的方法ꎮ 还要从通风的角度合理确

定开启扇的面积和位置ꎬ实现有效的室内风

环境组织ꎮ
表 ２　 照度标准和使用时间统计表

空间类型
照度标准

大空间 局部空间
使用时间 自然采光可能性

小商店 高 高 １０:００ － １７:００ 很小

会议室 低 高 ０８:００ － １７:００ 背景空间

卫生间 低 低 １０:００ － １７:００ 背景空间和局部空间

办公室 低 高 ０８:００ － １８:００ 背景空间

展览厅 低 高 １０:００ － １７:００ 背景空间

教室 低 高 ０８:００ － １８:００ 背景空间

　 　 第三步ꎬ通过模型测试所设计的自然采

光系统的采光效能ꎮ 模型可以是建筑模型ꎬ
也可以是计算机模型ꎬ计算机模型包括 Ｅｃｏ￣
ｔｅｃｔ、Ｒａｄｉａｎｃｅ、Ｄａｙｓｉｍ 等ꎬ可根据需要有针

对性地进行应用ꎮ 通过调整所选择的自然

采光的设计参数(窗口尺寸、位置ꎬ玻璃的

性能、表面颜色和平整度等)ꎬ达到最佳的

采光系数和室内天然光照度标准值ꎮ 在设

计方案的完善阶段ꎬ经过测试自然采光设计

也需要不断进行调整ꎬ与建筑的其他功能相

配合 形 成 全 生 命 周 期 效 能 最 佳 的 绿 色

建筑[１１]ꎮ
２.天窗采光及天窗和侧窗混合自然采光设计

策略

　 　 自然光线来自于空间的顶部都属于天窗

采光ꎮ 天窗的形式多种多样ꎬ如工业建筑常

用的矩形天窗、锯齿天窗等形式以及一般民

用建筑常用的老虎窗、平天窗等ꎮ 绿色建筑

天窗的选用要综合考虑自然采光和通风等因

素ꎬ必须控制直接的太阳辐射ꎬ防止眩光的产

生和过度增加室内得热ꎮ 在天窗和侧窗混合

采光设计中ꎬ天窗一般要和侧窗形成便捷、直
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接的风通道ꎬ有效地组织穿堂风ꎬ同时ꎬ也要

增加必要的遮阳和调节风压的建筑构件ꎮ 天

窗采光的优点是使室内采光不依赖于侧墙ꎬ
这对跨度大的单层工业建筑至关重要ꎬ不受

进深大小的限制ꎬ通过调整天窗的形式可以

获得需要的自然采光和通风ꎮ 天窗采光、天
窗和侧窗混合自然采光的缺点是只能用于单

层建筑和多层建筑的顶层[１２]ꎮ
　 　 确定采用天窗和侧窗混合自然采光的设

计ꎬ应根据采光效果的需要ꎬ确定以采用天窗

采光为主还是以采用侧窗采光为主ꎬ避免

出现室内光线混乱、 照度过高和眩光现

象ꎮ 组织好侧窗和天窗之间的通风路径ꎬ既
不影响正常的空间使用ꎬ又能有效地组织穿

堂风ꎮ

３.遮阳设计策略

绿色建筑可利用的遮阳设计有 ３ 类ꎬ分
别是绿化遮阳、建筑构件的窗口遮阳以及专

门设施遮阳ꎮ 绿化遮阳利用绿色植物与建筑

的配合ꎬ可以形成建筑周围的乔木、墙面绿

化、屋顶绿化的全方位遮阳体系ꎬ也可选用其

中的 １ 种达到绿化遮阳的效果ꎮ 建筑构件的

窗口遮阳包括水平遮阳、垂直遮阳、综合遮

阳、挡板遮阳 ４ 种形式(见图 ７)ꎬ其应用最为

广泛ꎬ往往结合建筑的立面进行设计ꎮ 设施

遮阳包括:遮阳卷帘、活动百叶遮阳、遮阳篷、
遮阳纱幕等形式ꎬ窗口内的百叶窗帘、垂直窗

帘、卷帘等也属于设施遮阳ꎮ 多种遮阳形式

在绿色建筑的设计中可有针对性地进行

选用ꎮ

图 ７　 建筑构件的窗口遮阳

　 　 绿色建筑的遮阳设计要从建筑所在的气

候分区出发ꎬ要考虑建筑的使用功能、建筑的

围护结构、朝向、视觉舒适和热舒适等诸多方

面的因素ꎮ 通过必要的设计工具(如太阳经

纬仪等)测定太阳的轨迹ꎬ为遮阳设计提供

必要的依据ꎻ也可以利用 ＢＩＭ 软件模拟建筑

遮阳的实际效果并作必要的方案对比和分

析ꎮ 确定使用内遮阳还是外遮阳ꎬ使用可调

节的遮阳形式还是固定的遮阳形式ꎬ并考虑

遮阳的投资预算、立面设计、景观和通风效果
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等综合影响因素ꎮ

四、结　 语

绿色建筑是未来建筑的发展趋势ꎬ自然

采光设计是研究绿色建筑不可或缺的一部

分ꎬ要不断完善绿色建筑体系ꎬ就必须提高自

然采光设计水平ꎮ 自然采光关系到室内的光

环境和热环境等方面ꎬ要达到绿色建筑为使

用者提供的舒适度和满意度要求ꎬ就必须对

采光系数、室内天然光照度标准值、自然采光

分区、室内反光系数这 ４ 个主要的自然采光

设计参数进行恰如其分的定量和定性分析ꎮ
在绿色建筑设计过程中ꎬ结合不同的建筑特

点采取适宜的自然采光设计策略ꎬ势必为自

然采光设计赢得更高的“绿色”价值ꎮ

参考文献:

[１]　 秦旋ꎬ荆磊. 绿色建筑全寿命周期风险因素评

估与分析:基于问卷调查的探索[ Ｊ] . 土木工

程学报ꎬ２０１３ (８):１３１ － １３４.
[２]　 刘凯英ꎬ田慧峰. 基于«绿色建筑评价标准»的

绿色建筑设计流程优化[ Ｊ] . 施工技术ꎬ２０１４
(４):６９ － ７１.

[３]　 夸克ꎬ格龙扎克. 绿色工作设计手册:环境方

案的设计策略[Ｍ] . 张慧ꎬ王昭俊ꎬ译. 北京:
中国建筑工业出版社ꎬ２０１０.

[４]　 林若慈ꎬ赵建平. 新版«建筑采光设计标准»主
要技术特点解析 [ Ｊ] . 照明工程学报ꎬ２０１３
(１):５ － １１.

[５]　 陈玉兰. 绿色民用建筑设计的要点研究[ Ｊ] .
建筑知识ꎬ２０１６(５):２１ － ２３.

[６]　 吴君. 绿色建筑电气设计的探讨[ Ｊ] . 建筑知

识ꎬ２０１６(７):３０ － ３３.
[７] 　 刘宇ꎬ张宇峰ꎬ孙燕琼ꎬ等. 基于生命周期评价

的绿色建筑选材研究 [ Ｊ] . 中国材料进展ꎬ
２０１６(１０):４１ － ４４.

[８]　 阮丹ꎬ周春娟. 浅析公共建筑的室内自然采光

模拟[Ｊ] . 陕西建筑ꎬ２０１６(１１):３２ － ３４.
[９]　 周雪帆ꎬ陈宏ꎬ李保峰. 基于节能的高层办公

建筑自然采光设计策略研究[ Ｊ] . 城市建筑ꎬ
２０１０(８):３２ － ３４.

[１０] 赵建平ꎬ肖辉乾ꎬ罗涛ꎬ等. 建筑采光照明技术

研究进展[Ｊ] . 建筑科学ꎬ２０１３(１０):７６ － ７８.
[１１] 边宇ꎬ马源ꎬ遇大兴. 参考天空亮度分布模型

下的建筑采光设计优化[ Ｊ] . 华南理工大学学

报(自然科学版)ꎬ２０１５(７):３７ － ３８.
[１２] 丁建华ꎬ金虹ꎬ孟臻. 居住建筑绿色改造中的

自然采光优化研究[ Ｊ] . 住宅产业ꎬ２０１２(９):
３０ － ３４.

Ｔｈｅ Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｌｉｇｈｔｉｎｇ Ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ Ｇｒｅｅｎ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ＹＡＮＧ ＺｈｅｎꎬＹＡＮＧ Ｙｏｎｇ
(Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｃｉｖｉｌ ＥｎｇｉｎｅｅｒꎬＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬＨａｒｂｉｎ １５００２２ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｎａｔｕｒａｌ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎｓꎬ
ｒｅｆｅｒｒｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｅｒｔａｉｎ ｄａｔａꎬｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｍｍａｒｙ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅ￣
ｓｉｇｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｌｉｇｈｔｉｎｇꎬｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｔａｒｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｄｅ￣
ｓｉｇｎ ｓｃｈｅｍｅ ｉｎ ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｄａｙｌｉｇｈｔ ｆａｃｔｏｒꎬ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｒｄａｒｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ
ｎａｔｕｒａｌ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ａｎｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｈｉｃｈ ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｌｉｇｈｔｉｎｇ. Ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈａｎｃｅ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｌｉｇｈｔｉｎｇꎬｉｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎꎬｗｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｈｒｅｅ ｄｅｓｉｇｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｔｏ
ｒｅａｌｉｚｅ ｎａｔｕｒａｌ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄｅ￣
ｓｉｇｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇꎻｄａｙｌｉｇｈｔ ｆａｃｔｏｒꎻｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｉｏｒ ｎａｔｕｒａｌ ｌｉｇｈｔｉｎｇꎻ
ｎａｔｕｒａｌ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｐａｒｔｉｔｉｏｎꎻｉｎｄｏｏｒ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ


