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あらまし 我々は個々の場所に個々の明るさを省電力で提供できる知的照明システムの研究を行っている．個
別照度環境を省電力で実現するため，各照明と各照度センサとの距離関係を表す影響度が必要である．また，そ
の影響度を動的に把握することで，このシステムは照度センサの移動（ユーザの移動）に対応できる．一方，照
度センサの移動を考慮しない場合，照度センサ（ユーザ）への影響度が低い照明を消灯できる．その結果，更な
る省電力が図れる．しかしながら，照明の消灯（省電力性の向上）と照度センサの移動は両立することはできな
い．この問題を解決するため，本研究では点灯している照明を用いて照度センサの位置を推定する新たな制御ア
ルゴリズムを提案する．これにより，照度センサの移動に対応でき，かつ照度センサへの影響が少ない照明を消
灯することができる．オフィス環境を模擬した環境下で実験を行い，ユーザが要求する照度を更に省電力で実現
することができることを示した．
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1. ま え が き

執務に最適な照度を個人ごとに提供することがオ

フィス環境改善の観点から有効であり，ワーカの生産

性が向上すると報告されている [1]～[3]．オフィスに

おいて，個人ごとに照度を提供できる照明システムと

しては，タスクアンビエント照明が有効であるが [4]，

日本ではオフィスにおいてタスクアンビエント照明は

用いられていない．その理由は，均一の明るさを提供

する天井照明が一般的に設置されており，またオフィ

スの多くがタスクアンビエント照明を追加するコスト

を好まないからである．このため，天井照明を用いて，
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各オフィスワーカに最適な明るさを提供する照明制御

システムが必要である．

このような背景から，筆者らは，天井照明だけを用

いて任意の場所にユーザの要求する明るさ（要求照度）

を提供する知的照明システムを提案している [5], [6]．

知的照明システムでは，ユーザが 1人 1台，照度セン

サを保持し，各ユーザが机上面に設置された自身の照

度センサに要求照度を設定することで，その照度を外

光などリアルタイムに変化する影響を含め実現し，か

つ電力が最小となる点灯パターンを最適化手法を用い

て実現することができる．また，知的照明システムで

はユーザの移動や座席位置の変更といった環境の動的

な変化（照度センサの移動）に対応するため，各照明

と各照度センサとの距離関係を表す動的な影響度が必

要となる．このため，各照明を消灯することは考慮さ

れていない．

これまで知的照明システムは我々の研究室において，

その有効性を検証してきた [7]．現在，筆者らは知的

照明システムの実用化に向け，東京や福岡のいくつか

のオフィスにおいて，実環境における検証実験を進め
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ている [8]．この実証実験により，導入先のオフィスで

はほとんどが固定席であるため，ユーザが他の席へ移

動するような状況はほとんど見られなかった．このよ

うな環境下では，更に省エネルギー性を高めるため，

明るさを必要としない場所の照明を消灯する照明制御

アルゴリズムを導入している．一方，ノンテリトリア

ルオフィスのように，ユーザの移動や座席位置の変更

が容易であるオフィスも多数存在する．そのようなオ

フィスでは，照度センサの移動に対応するため，照明

を消灯することは困難である．すなわち，知的照明シ

ステムでは照明の消灯（省電力性の向上）と照度セン

サの移動は両立することはできない．

そこで，本研究では移動後における照度センサの位

置を推定する新たな照明制御アルゴリズムを提案す

る．現在，カメラ画像を用いた位置の推定や，スマー

トフォンや ICタグ等のデバイスを用いた位置の推定

等，様々な方法で位置を推定することが可能である．

しかしながら，本提案システムである照明制御システ

ムにおいて必要である照度センサのみを用い，位置推

定を行う．これにより，追加コストなしに位置を推定

することができ，コスト面において大きなメリットが

ある．

これにより，ユーザの移動や座席位置の変更に対応

でき，ユーザへの影響が少ない照明を消灯すること

ができる．本論文では，提案システムを構築し，実オ

フィスを模擬した環境下において動作実験を行い，そ

の有効性を示す．

2. 知的照明システム

2. 1 知的照明システムの構成

知的照明システムは，照明器具，照明制御装置，移

動可能な照度センサ，及び電力計を一つのネットワー

クに接続することで構成される．各照明の明るさ（光

度）を変化させることによってユーザの要求する照度

を提供し，かつ省電力な状況を実現するシステムであ

る．各照明器具には学習判断をする制御装置が備えら

れているため，自律的に動作することが可能である．

図 1 に知的照明システムの構成を示す．

学習判断を行う各照明制御装置は，他の照明制御装

置からの情報を得ることなく，照度センサから得られ

る照度情報，及び電力計から得られる電力情報に基づ

き，自身の動作に対する有効性を検証する．その後，

知的照明システム全体で照度の制約条件を満たしつつ，

消費電力の最小化を行う．

図 1 知的照明システムの構成
Fig. 1 Configuration of intelligent lighting system.

2. 2 回帰分析を用いた照明制御アルゴリズム

知的照明システムでは，照明制御アルゴリズムの

違いによって，要求照度への収束速度や，精度は大き

く異なる．知的照明システムにおける制御は，Simu-

lated Annealing (SA) を照明制御用に改良したアル

ゴリズム (Adaptive Neighborhood Algorithm using

Regression Coefficient：ANA/RC) [9]を用いる．

ANA/RCでは，設計変数を各照明の光度とし，照

度を要求照度以上にするという照度制約のもと，消費

電力を最小にする．制御の流れを以下に示す．

（ 1） 初期光度で点灯する

（ 2） 現在光度における照度情報（要求照度，現在

照度）及び消費電力を取得する

（ 3） 現在光度における目的関数値を計算する

（ 4） 次光度を生成し，次光度で点灯する

（ 5） 次光度における照度情報及び消費電力を取得

する

（ 6） 各照度センサは照度情報を，電力計は消費電

力を，各照明は光度情報をネットワークに送信する

（ 7） 各照明は項目（ 6）の情報を取得し，次光度

における目的関数の評価を行う

（ 8） 各照明の光度と各照度センサの照度値をもと

に回帰分析を行い，それらの回帰係数（影響度）を推

定する

（ 9） 目的関数の評価値が改良された場合は次光度

を受理し，そうでない場合は元の光度に戻す

（ 10） 最小点灯光度が続き，かつ影響度が低い照明

を消灯する（ユーザが移動しない状況下のみ適応可能）

（ 11） 項目（ 2）から項目（ 10）を光度値の 1回の
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探索とし，繰り返す

以上の項目（ 2）から項目（ 10）を探索の 1ステッ

プ（約 2秒）とし，この処理を繰り返すことによって

照明が各照度センサに与える影響度を動的に把握し，

最小の消費電力で要求照度を実現する．また，項目

（ 8）で求める影響度を用いて，評価及び次光度の生成

を行うことで，素早く最適な光度へと変化することが

できる．

次に，本アルゴリズムに用いる目的関数について説

明する．知的照明システムの目的は各ユーザの要求す

る照度を実現し，消費電力を最小にすることである．

このため，各照明制御装置は自身の光度を最適化する

最適化問題として捉える．そこで，各照明制御装置は

自身の光度を設計変数とし，ユーザの要求照度という

制約条件のもと，消費電力を最小化する最適化問題を

解く．そのための目的関数を式 (1)のように設定する．

f = P + w

n∑
i=1

gi (1)

gi =

{
(Iti − Ici)

2 I∗ ≤ |Iti − Ici|
0 otherwise

(2)

P：消費電力，w：重み，Ic：現在照度，It：目標照度，
n：ユーザ数，I∗：照度差に関するしきい値

目的関数は消費電力 P と照度制約 gj からなる．ま

た，重み wを変化させることで電力と照度の優先度を

変化させることができる．照度制約は現在照度と要求

照度の差をあるしきい値以内とすることから式 (2)の

ように与える．照度差に関するしきい値 I∗ は，最小知

覚変動比 [10] をもとに現在照度が要求照度の +6%か

ら −8%の範囲内となるように設定する．現在照度か

ら次に出現する照明光が現在照度の +6%から −8%の

範囲であれば，その変動を知覚できないという研究報

告から，この範囲に設定した．

なお，各要求照度地点が近い場合，各要求照度を実

現することは物理的に不可能である．本制御アルゴリ

ズムではそのような場合，各要求照度の中間値を取

るような制御を行う．例えば，要求照度が 500 lx と

300 lxの照度センサが密接に存在している場合，それ

らの照度センサ付近の照度は 400 lx程度を推移する．

3. オフィスにおける検証実験

2009年 4月より，東京都内及び福岡のいくつかのオ

フィスにおいて，知的照明システムの実証実験を行っ

ている [8]．

知的照明システムではユーザの移動や座席位置の変

更に対応するため，ユーザへの影響が少ない照明に

おいても，低い光度で点灯し続ける必要がある．しか

し，導入先のオフィスでは，ほとんどが固定席であり，

ユーザの移動はあまり見られなかった．そこで，更に

省エネルギー性を高めるため，明るさを必要としない

場所の照明を消灯する制御（2.2 に示す項目（ 10））

を各オフィスに導入している．

一方，個人の専用デスクをなくしたノンテリトリア

ルオフィスを採用する企業も多数存在している．ノン

テリトリアルオフィスではユーザの座席位置が自由で

あり，ユーザの移動が容易である．このような環境に

照明を消灯する制御（2.2に示す項目（ 10））を導入

すると，消灯している照明は各照度センサとの影響

度が算出できなくなる．すなわち，ユーザの移動に対

応できなくなり，各照明を最適に制御することができ

ない．

この課題はユーザが移動するたびに，ユーザがシス

テムに移動したことを通知し，消灯している照明を全

て点灯する．その後，各照明と各照度センサとの影響

度を算出することで解決できる．しかし，オフィスに

おいてユーザが移動するたびに，消灯している照明を

全て点灯する手法は，他のオフィスワーカへ不快感を

与える可能性がある．また，ユーザ自らシステムに移

動したことを通知する手間も生じる．

そこで，システムが自動的にユーザの移動を検知し，

かつ移動後におけるユーザへの影響度が高い照明のみ

点灯する新たな照明制御アルゴリズムを提案する．

4. 照度センサの位置推定に基づく照明制
御アルゴリズム

4. 1 提案手法の基本原理

照明が消灯している状況下において，照度センサの

移動に対応できる新たな照明制御アルゴリズムを提案

する．本研究では，点灯している照明の光度と移動後

における照度センサの照度値をもとに回帰分析を行い，

その影響度をもとに位置を推定する．その後，推定し

た位置に近い照明を検知する．そして，検知した照明

が消灯している場合，その照明を点灯することで影響

度を算出することができる．これにより，ユーザの移

動に対応でき，かつオフィスワーカに与える影響を最

小限とすることができる．また，ユーザ自ら移動した

ことをシステムに通知する必要もない．

この提案手法を実現するため，消灯制御（2.2に示
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す項目（10））を含んだ従来の知的照明システムの照

明制御アルゴリズムに以下の制御を加える．

（ 1） 照度センサが移動したことを検知する

（ 2） 点灯している照明と移動した照度センサとの

回帰係数を求める

（ 3） 項目（2）の回帰係数から，点灯している照

明と移動した照度センサとの直線距離を推定する

（ 4） 推定された各直線距離をもとに，移動した照

度センサの位置座標を推定する

（ 5） 各照明の位置座標と推定された照度センサの

位置座標をもとに，移動した照度センサから近い照明

が消灯している場合，その照明を点灯する

照度センサの移動検知には，照度変化量をもとに判

断を行う．本照明制御システムでは，最小知覚変動比

をもとに光度を変化させている．このため，前ステッ

プ時と現ステップ時の照度を比較し，大きく変化した

場合に照度センサが移動したと判断する．なお，本提

案手法では照度センサが移動したと判断するために用

いた照度変化量を，経験則をもとに 100 lxと設定した．

また，これまでの知的照明システムとは異なり，移動

後における照度センサの位置を各照明との直線距離か

ら推定するため，各照明の位置座標を必要とする．更

に，各照明と移動した照度センサとの直線距離から，

移動後における照度センサの位置座標を推定する．こ

のため，提案手法では照度センサ 1台につき，影響度

が高い照明を 3灯以上，消灯しない条件を設ける．な

お，移動後における照度センサの位置座標を推定した

後，点灯する照明数は要求照度をもとに 3 灯以上と

する．

上記に示す手法をもとに，ユーザへの影響が少ない

照明を消灯することができ，かつユーザの移動や座席

位置の変更にも対応することができる．

4. 2 回帰係数に基づく直線距離の推定

点灯している照明と移動後における照度センサとの

直線距離の推定には，回帰分析を用いる．回帰分析は

説明変数 xを変化させると観測値 yがどのように変化

するかという因果関係を説明する回帰式を導出する手

法であり，式 (3)のように示すことができる．

I =

n∑
i=1

ri × Li + β (3)

I：照度，r：回帰係数，
L：光度，β：定数項，n：照明数

知的照明システムでは照明の光度を説明変数 L と

し，照度センサの照度を観測値 I として回帰分析を行

い，回帰係数 r を算出する．そして，その回帰式を説

明する回帰係数 r が各照明と照度センサの影響度とな

る．この回帰係数 r をもとに，照明と照度センサの直

線距離を推定する．なお，定数項 β はこれらの照明以

外からの影響値であるため，無視しても問題ない．

また，光度 L と照度 I の関係は，式 (4) で表すこ

とができ [11]，照度 I は光源からの直線距離 dの二乗

に反比例している．更に，光源からの直線距離 dと式

(3)に示す回帰係数 r との関係は式 (5)となる．

I =
L

d2
(4)

⇔ d2 =
L

I
=

1

r

⇔ d =
1√
r

(5)

r：回帰係数，I：照度，
L：光度，d：光源からの直線距離

上記に示す式 (5)から，知的照明システムにおける

回帰係数 r は，光源からの直線距離 d（照明と照度セ

ンサとの直線距離）を推定した値であることが分かる．

そこで，各照明と各照度センサとの直線距離，及び

回帰係数との関係を確認するため，実験を行った．実験

環境は Panasonic 社製昼白色蛍光灯 (FHP45EN) 15

灯，及び照度センサ 4台を図 2 のように設置した．

60ステップ分の照度及び光度データを用いて，各照

明と各照度センサとの回帰係数を算出した．各照明と

各照度センサとの直線距離，及びその回帰係数を図 3

に示す．なお，図 3 内に示す点は，各照明と各照度セ

ンサとの回帰係数の実測値である．

図 2 回帰係数取得のための実験環境
Fig. 2 Experimental environment to obtain

regression coefficients.
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図 3 回帰係数と直線距離の関係
Fig. 3 Relation between the regression coefficient

and distance.

図 4 配光曲線 (FHP45EN)

Fig. 4 Luminous intensity distribution curve.

(FHP45EN)

図 3 の結果から，得られた回帰係数と式 (5) との

誤差を比較を行った．その結果，照明と照度センサと

の直線距離が短ければ誤差が少なく，長くなれば誤

差が大きくなることが分かった．この原因として，式

(4)は照明器具の放射特性が考慮されていない点が挙

げられる．この実験で用いる Panasonic 社製蛍光灯

(FHP45EN)の配光曲線を図 4 に示す．

図 4 から，照明器具と被照射面との角度が大きい

ほど被照射面の照度が減衰する．このため，図 3 に示

す実験結果では，照明と照度センサとの直線距離が長

くなるほど，角度が大きくなり，得られた回帰係数は

式 (5)よりも低く算出されることが分かる．そのため，

照明の放射特性を考慮したモデル式が必要である．

本提案手法では，実験により得られた図 3 の回帰係

数をもとに，最小二乗法を用いて，回帰係数から直線

距離を推定する数理モデルを導出した．導出した数理

モデルを式 (6)に示す．

d = 1.8044 × r−3.221 (6)

r：回帰係数，d：照明と照度センサとの直線距離

本実験では，照明器具の放射特性を考慮するため，

式 (6)を用いた．これにより，回帰係数から直線距離

を推定する際，推定誤差を小さくすることができる．

4. 3 照度センサの位置の推定

前節で述べた手法をもとに，点灯している照明と移

動後における照度センサとの直線距離を推定すること

ができる．

推定された距離をもとに，以下に示す式 (7)を用い

て移動後における照度センサの位置の推定を行う．

di =
√

(X − xi)2 + (Y − yi)2 + (Z − zi)2 (7)

di：点灯している照明と照度センサとの直線距離，
X，Y，Z：移動後における照度センサの位置座標，
xi，yi，zi：点灯している照明の位置座標，
i：点灯している照明数

ここで，未知数が移動後における照度センサの位置

座標 (X, Y, Z)であることから，三つ以上の方程式を

立てることで解が一意に求まる．しかし，消灯してい

る照明は各照度センサとの回帰係数が算出できないた

め，直線距離の推定は不可能である．よって，照度セ

ンサ 1台につき，影響度が高い照明を 3灯は消灯しな

い条件を設けることで，移動後における照度センサの

位置座標を推定することができる．なお，ある照明か

らの照度が同じである場所は存在するが，その照明の

回帰係数（直線距離）と他の点灯している照明との回

帰係数（直線距離）から照度センサの位置を推定する

ため，照度センサの推定位置を 1箇所に決定すること

ができる．

上記に示す手法をもとに，移動後における照度セン

サの位置を推定し，その近くの照明を点灯する．これ

により，移動後における照度センサ付近の消灯してい

た照明は，回帰係数の算出が可能となる．

5. 動 作 実 験

5. 1 動作実験の概要

本実験環境は，提案手法を用いた照度センサの位置

推定及び適切な位置の照明の点灯を示すため，ユーザ

数を少なめに想定し実験を行う．実験環境は照明 15

灯，及びユーザ数 3名（照度センサ 3台）とし図 5 に

示すように設置する．そして，照明の光度変化を 1ス

テップ 2秒とし，動作実験を 30分間（900ステップ）

行った．なお，本実験では図 5 に示すように，照度セ

ンサと天井の高さを 1.9 mで固定した．このため，実
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図 5 実 験 環 境
Fig. 5 Experimental environment.

際には二次元平面上の位置推定を行っている．

そして，照度センサ A，B，及び Cとし，各要求照

度を 300，400，及び 500 lx とした．照明は最小点灯

光度 (30%)から最大点灯光度 (100%)の間で調光可能

な Panasonic 社製昼白色蛍光灯 (FHP45EN) を使用

する．また，動作実験では照度値が要求照度の+6%か

ら −8%の範囲である際に，要求照度を実現できてい

ると定義した [10]．

動作実験では，従来の知的照明システムとの性能比

較，及び省エネルギー性に関する検証を行うため，以

下の 2パターン行った．
• 従来の照明制御アルゴリズムをもとに動作実験

を行う（従来手法）
• 提案手法を加えた制御アルゴリズムをもとに動

作実験を行う（提案手法）

動作実験では 250ステップ後，照度センサ Aを図 5

に示す位置に移動する．照度センサ A の移動には 1

ステップを要した．なお，提案手法を用いて照度セン

サの移動を検知した際，60 ステップ分の照度及び光

度データを用いて移動後における照度センサの位置

を推定する．本提案手法では重回帰分析を行い回帰係

数を算出するため，少なくとも照明台数以上のデータ

数（15ステップ以上）が必要である．しかしながら，

データ数が多いほど，より正確な回帰係数を算出でき

るため，本実験では，経験則をもとに 60 ステップ分

のデータを用いた．

5. 2 実験結果及び考察

従来手法及び提案手法をもとに，各照度センサに要

求照度が実現できていることを確認する．従来手法に

よる照度履歴を図 6 に示し，提案手法における照度履

図 6 照度履歴（従来手法）
Fig. 6 History of the illuminance data. (conventional

method)

図 7 照度履歴（提案手法）
Fig. 7 History of the illuminance data. (proposed

method)

歴を図 7 に示す．

図 6，及び図 7 の結果から，どちらの手法を用いた

場合でも，各照度センサの要求照度を実現できている

ことが分かる．また，図 7 に示す提案手法では，250

ステップ時に照度センサ A の照度が急激に低下する

が，これは消灯した照明下に照度センサ Aを移動させ

たからである．

次に，各照明の点灯状況から省エネルギー性を検証

するため，照度センサが移動する前（200ステップ時）

における各照明の点灯状況を図 8 に示す．

図 8 (a)に示す各照明の点灯状況から，従来手法で

は各照度センサ付近の照明は光度が高く，各照度セン

サから離れている照明は低い光度で点灯している．こ

れは省エネルギーな点灯状況であるが，照度センサの

移動に対応するため，影響度が低い照明においても，

低い光度で点灯し続ける必要がある．一方，図 8 (b)

に示す各照明の点灯状況から，提案手法では各照度セ

ンサ付近の照明は光度が高く，各照度センサから離れ
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(a) Conventional method (b) Proposed method

図 8 各照明の点灯状況（200 ステップ時）
Fig. 8 Status of lightings. (at the point of 200th

step)

図 9 310 ステップ時における各照明の点灯状況（提案
手法）

Fig. 9 Status of lightings at the point of 310th step.

(proposed method)

ている照明は消灯していることが分かる．これは従来

手法の点灯状況と比較すると，更に省エネルギーな点

灯状況であるといえる．

そして，250 ステップ時に照度センサ A を移動さ

せる．提案手法では移動を検知した後，点灯している

照明から影響度を算出し，位置を推定する．照度セン

サ Aの位置座標を推定した状況を図 9 に示す．なお，

図 9 は照度センサ Aが移動した後，照度センサ Aの

位置推定を行い算出された座標 (A′) である．この 1

ステップ後（311ステップ時）に円内に示す照明は一

定光度で点灯される．

図 9 の結果から，提案手法を用いることで照度セン

サ Aの移動後における位置を推定できることが分かっ

た．これにより，推定された照度センサ位置に最も近

い照明 4灯（図 9 に示す円内の照明）を点灯すること

で，影響度が高いと予想される照明の回帰係数を算出

することができる．

(a) Conventional method (b) Proposed method

図 10 各照明の点灯状況（500 ステップ時）
Fig. 10 Status of each lightings. (at the point of

500th step)

なお，本提案手法では，最低 3灯の点灯している照

明から，移動後における照度センサの位置推定を行う

ことが可能である．しかしながら，点灯する照明を 3

灯とした場合，ユーザの要求した照度を実現できない

可能性があるため，本実験では 4 灯の照明を点灯さ

せた．

最後に，照度センサ移動後（500ステップ時）にお

ける各照明の点灯状況を図 10 に示す．

図 10 (a)より，従来手法では照度センサの移動に対

応し，消費電力の低い点灯状況で点灯している．しか

し，影響度が低い照明も低い光度で点灯し続けており，

省エネルギー性の観点から無駄であることが分かる．

一方，図 10 (b) に示す提案手法では，照度センサ A

が移動した後，影響度が高いと予想される照明を点灯

し，回帰係数を算出する．その後，得られた回帰係数

をもとに，影響度が低い照明を消灯することで，従来

手法よりも省エネルギーな点灯状況で点灯しているこ

とが分かる．

なお，照度センサ Aが移動した後，各照明の人間に

は知覚できない程度の光度変化量から回帰係数（直線

距離）を算出しているため，照度センサ Aが移動した

ことによる他の照度センサに対する影響はほとんどな

いと考えられる．

以上の結果から，提案手法を用いる場合でも，各要

求照度を実現することができ，ユーザが要求する照度

を省電力で実現できることを示した．

5. 3 消費電力の比較

従来手法と提案手法の各照明の消費電力をもとに比

較を行う．従来手法及び提案手法をもとに点灯させた

各照明の消費電力履歴を図 11 に示す．

図 11 の結果から，提案手法では従来手法よりも消

費電力が 30%程度抑えられていることが分かる．この

結果，従来手法と同等の性能を有し，かつ消費電力を
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図 11 各手法における消費電力履歴
Fig. 11 Historical power consumption by two

methods.

更に削減できることが分かった．

6. む す び

2009 年より，福岡や東京都内のいくつかのオフィ

スにおいて知的照明システムの実証実験を行ってい

る．導入先のオフィスでは，ほとんどが固定席であり，

ユーザが移動しないといった条件をもとに影響度が低

い照明を消灯するアルゴリズムを導入した．しかしな

がら，ノンテリトリアルオフィスのようなユーザの移

動が容易であるオフィスでは，照明を消灯してしまう

と，各照明と各照度センサの影響度が動的に算出でき

なくなり，照度センサの移動には対応できない．すな

わち，照明の消灯（省電力性の向上）と照度センサの

移動は両立することはできなかった．

そこで，ユーザの移動にも対応し，かつ照明を消灯

する新たな照明制御アルゴリズムの提案を行った．提

案手法の有効性について検討するため，照明 15灯，及

びユーザ数 3名を想定して，実オフィスを模擬した環

境で動作実験を行った．

本提案手法におけるユーザ数，及び照明数の増加に

関して，一般的なオフィス環境程度のユーザ数及び照

明数であれば対応することが可能である．また，照明

が 3灯以上点灯していれば，照度センサの位置推定が

可能であり，ユーザが複数名，同時に移動した場合に

おいても対応が可能である．

また，本実験に用いたステップ数では，1分以上要

求照度が満たされない状況が続き，ユーザに不快感を

与えるおそれがある．更に，照度が急激に低下したス

テップ時において，ユーザが消灯している照明下に照

度センサを移動させたことが原因である．そして，照

度が急激に上昇したステップ時では，照度センサの上

部にある照明が点灯したことによる影響である．これ

らの結果から，移動時における照度は満たされず，照

度が急激に変化する可能性があるが，これは移動時の

みの照度変化であり，長期的に稼動するにあたり問題

はないと考えている．

この実験により，提案システムが従来の知的照明シ

ステムと同等の性能を有し，かつ消費電力が削減でき

ることが分かった．
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