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1 はじめに

我々は照明システムを知的化した知的照明システ

ムについて研究を行っている [1]．知的照明システム
は，個々の照明が自律的に動作することにより，配

線に依存することなく任意の点灯パターンを実現す

る．我々は知的照明システムの制御アルゴリズムとし

て，相関係数を用いた適応的近傍アルゴリズム (Adap-
tive Neighborhood Algorithm using Correlation Co-
efficient : ANA/CC)を提案している．ANA/CCは，
照明の光度をランダムに微少量増減させ，光度と照度

との相関係数を求めることなどを基盤とし，目標照度

を満たしかつ省電力な点灯パターンを実現する．

このシステムでは，目標照度への収束には約 1分程
度の時間が必要であるが，照度を大きく増光させたい

ときにはさらに高速な対応が必要となる場合がある．

また，照度センサの配置によって適切に相関係数を取

得できないことがある．

そこで本報告では，赤外線通信技術を用いて照明・

照度センサ間で通信を行い，照度センサの概略的な位

置情報を取得することで，最適な点灯パターンへの高

速な収束を目指す．

2 赤外線通信を用いた知的照明システム

2.1 赤外線通信

赤外線通信には主に可視光と波長が近い近赤外線を

用いるため，照明環境に影響を与えることなく，照明

と照度センサの概略的な位置関係を把握することがで

きる．

2.2 システム概要

現在の知的照明システムでは，ネットワークに接続

された照明と移動可能な照度センサ，制御装置および

電力計から構成されている．各制御装置には制御アル

ゴリズムが搭載されており，ネットワークに流れる照

度情報に応じて自律的に照明を制御することで最適な
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点灯パターンを実現する．提案システムでは，新たに

照度センサに赤外線送信器，照明に赤外線受信器を設

置し，赤外線通信により照度センサから照明に照度情

報を送信し，互いの概略的な位置情報を把握する．図

1に提案システムの構成を示す．

ID

図 1: 赤外線通信を用いた知的照明システムの構成

これにより照度センサの移動などに素早く対応でき，

また相関係数が適切に算出しにく環境においても目標

照度への収束が期待できる．さらに赤外線通信による

照度情報と同時に光度と照度の相関情報も用いること

により，赤外線通信範囲内の照明もその影響度に応じ

て光度を変化させ，最適な点灯パターンを実現できる．

2.3 制御アルゴリズム

知的照明システムでは，個々の照明機器に制御装置

が組み込まれ，各照明は自律分散的に制御される．提

案システムにおける制御アルゴリズムは，確率的山登

り法をベースとして，赤外線通信による照度情報，お

よび光度と照度の相関情報を利用したものである．以

下に示すアルゴリズムは，全て照明の動作である．

1. 初期光度で点灯する．

2. 赤外線通信により照度情報（センサ ID，現在照
度，目標照度）を受信する．

3. ステップ 2で取得した照度情報およびネットワー
クから得られる電力計の使用電力量より目的関数

値を計算する．

4. 照度情報および相関情報より適切な近傍を決定
する．

5. 設定された近傍内に次光度をランダムに生成し，
その光度で点灯させる．

6. 再び照度情報および使用電力量を取得し，次光度
の目的関数値および相関係数を計算する．



7. ステップ 3よりも目的関数値が改善している場合，
その光度を確定し，ステップ 2へ戻る．

8. ステップ 7で目的関数値が悪化した場合は，光度
変化をキャンセルし，ステップ 2へ戻る．

以上の動作を繰り返し実行することで，目標照度を

満たしかつ省電力な状態へと収束する．なお，ステッ

プ 7，8においてステップ 2に戻る理由は，外光など
の環境の変化に対応させるためである．

2.4 近傍の選択および目的関数

近傍の選択：照明のランダムな増減光には図 2に示
す 3種類の近傍を用いて行う．
赤外線通信により照度情報を取得し，目標照度を大

きく下回っている場合は近傍Cを，照度差が小さい場
合は近傍Bを，そして目標照度を大きく上回っている
場合あるいは相関係数が小さい場合は近傍 Aを選択
する．赤外線通信により照度情報を取得できない場合

は原則近傍Aを選択するが，照度差と相関係数に応じ
て近傍 Bを選択する．近傍の優先順位は C>B>Aで
ある．
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図 2: 3種類の近傍

目的関数：各照明自身の光度を設計変数とし，使用

電力量からなる第 1項と目標照度との照度差からなる
第 2項より構成され，この f の最小化を目的とする．

f = P + w

n∑

i=1

gi (1)

3 動作実験

3.1 実験概要

提案アルゴリズムの有効性を検討するため，以下に

示す 2つの実験環境において，ANA/CCとの比較を
行う．

実験 1 (照度センサの移動)：探索回数 500ステップ
目で照度センサ Aを図 3のように移動させる．
実験 2 (複雑なセンサ配置)：図 4のように照度セン

サ Aを相関の取りにくい場所に配置する．
なお，図中の円は放射角 50における赤外線通信範

囲である．

3.2 実験結果

実験 1の各手法における照度履歴を図 5，6に，実
験 2の各手法における照度履歴を図 7，8に示す．グ
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図 3: 環境の変化
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図 4: 複雑なセンサ配置　　

ラフの縦軸は照度，横軸は探索回数である．なお，実

験環境において探索回数 100ステップは約 3分に相当
する．

実験 1 : 図 5，6より，センサ Aの移動後，Aの照
度が目標照度の 9割程度まで回復するのに，提案アル
ゴリズムはANA/CCよりも 4分の 1の探索回数で目
標照度へ収束していることが確認できる．また提案ア

ルゴリズムでは，センサ Aの移動がその他のセンサ
の照度に影響を及ぼしていない．

実験 2 : 図 7，8 より，ANA/CC が適切に相関を
算出できず照度が大きく乱れているのに対し，提案ア

ルゴリズムでは目標照度へ収束していることが確認で

きる．
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図 5: ANA/CCの照度履
歴 (実験 1)
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図 6: 提案アルゴリズムの
照度履歴 (実験 1)
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図 7: ANA/CCの照度履
歴 (実験 2)
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図 8: 提案アルゴリズムの
照度履歴 (実験 2)

4 まとめ

赤外線通信による照度情報と相関情報を同時に用い

ることで，ANA/CCの課題であったセンサ移動時の
収束速度の向上および相関係数を算出しにく環境での

収束性能の向上をはかることが出来た．
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