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重回帰分析を用いた照明の照度センサに及ぼす影響度の推定
松谷 和樹

1 はじめに

近年，オフィスにおける，オフィスワーカの快適性お

よび知的生産性の向上に注目が集まっている．オフィス

環境を改善することにより，知的生産性が向上すると報

告されている 1) ．我々は，オフィスにおける光環境に着

目し，任意の場所に任意の照度を実現し，かつ省エネル

ギー性を実現できる照明システム（以後，知的照明シス

テム）の開発を行っている 2) ．知的照明システムは，各

照明の点灯の強さ（光度）を変化させ，その際の点灯パ

ターンのの評価を行うことで，徐々にユーザの要求する

照度に近づける．また，知的照明システムは，各照明が

どの照度センサにどの程度影響を及ぼすかを照明の光度

と照度センサの照度の回帰係数を求めることで，動的に

推定している．現在の知的照明システムでは，照明がセ

ンサに及ぼす影響度である回帰係数を単回帰分析によっ

て導出する．単回帰分析を用い，ある照明とあるセンサ

の影響度を求める場合，他の照明がセンサに与える影響

は考慮されない．そのため，単回帰分析を用いて影響度

を推定する場合，その精度が低く，推定にかかる時間が

長くなると考えられる．そこで，影響度の推定に重回帰

分析を用いることで，影響度の精度および推定にかかる

時間がどの程度改善されるかを検討する．

2 光度と照度の関係

照明が 1台の場合，ある地点における照度は，式 (1)か

ら求まる．

I = L/d (1)

I：照度，L：光度，d：照明とセンサの距離

　照度は，各光源がもたらす照度の和で表すことができ

るため，照明が n 台あると考えると式 (2) で表すことが

できる．

I =

n∑
i=1

Li/di (2)

I：照度，Li：光度，d：照明とセンサの距離

　式 (2) より，照度および光度は線形関係にあることが

分かる．また，式 (2)における距離は，光源と照度センサ

の位置関係に応じて変化する値である．そのため，照明

および照度センサが固定された環境下においてはこれら

の係数は定数とみなせ，光度と照度の関係は式 (3) で表

すことができる．

I =
n∑

i=1

di ∗ Li (3)

I：照度，R：影響度，L：光度

したがって，影響度係数 R を算出することで，光度と照

度の関係を数値化することができる．

3 影響度の推定

3.1 単回帰分析による影響度の推定

単回帰分析では，独立変数 x と従属変数 y の間に式

(4)のような線形関係を考える．

y = a+ bx (4)

y：予測値，a：切片，b：傾き（回帰係数）

このとき，従属変数の実測値と予測値との誤差の二乗和

が最小となるような回帰係数および切片を求める．これ

を，光度および照度の関係の当てはめると，回帰係数 b

が影響度となり，切片 a が着目する照明以外の光源によ

る照度である．単回帰分析では，切片 a は定数として扱

うが，知的照明システムにおいては，切片は着目する照

明外の光源からの照度であるため，定数ではない．その

ため，実測値と予測値の残差が大きくなり，影響度の精

度および収束速度が低くなると考えられる．

3.2 重回帰分析による影響度の推定

単回帰分析では，説明変数が 1個であったのに対し，重

回帰分析は，従属変数を複数の説明変数の線形関係で表

す．すなわち，式 (5)のようになる．

y = a+ b1x1 + b2x2 +…+ bnxn (5)

y：予測値，a：回帰定数，b：傾き（編回帰係数）

単回帰分析では，他の照明からの外光を定数として扱っ

ているが，重回帰分析においては，変数として扱うこと

が可能である．したがって，単回帰分析より，実測値と

予測値の残差が小さくなるため，より高速かつ精度の高

い推定が可能であると考えられる．

4 回帰係数推定時間に関する実験

単回帰分析による影響度の推定と重回帰分析による影

響度の推定の収束速度および精度に関して，与えるデー

タサンプル数に着目し考察を行う．照明 15台，照度セン

サ A-Cを Fig. 1のように配置した．なお，照明横の数字

は照明番号を示す．照明 15台の光度をランダムに変化さ

せ，サンプルデータを取得した．得られたサンプルデー

タを用い，単回帰分析により推定したセンサ Aと照明 1，

4，10の影響度を Fig. 2に示す，ただし，横軸はサンプ

ル数，縦軸は回帰係数とする．同様に重回帰分析を用い

て推定した回帰係数を Fig. 3に示す．ただし，重回帰分

析を行う際は，サンプル数が照明台数 +1 以上のサンプ
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ル数が必要であるため，サンプル数 16以降の影響度のみ

示す．Table 1にサンプル数 16の時点での単回帰および

重回帰分析で得られた影響度およびその真値を示す．
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Fig.1 照明およびセンサの配置
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Fig.2 センサ Aと照明 1，4，10の影響度の推移（単回

帰分析）
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Fig.3 センサ Aと照明 1，4，10の影響度の推移（重回

帰分析）

Fig. 2，Fig. 3および Fig. 4より，重回帰分析によっ

て得られた推定値は，単回帰分析よりも早い段階で収束

していることが分かる．また，単回帰分析では影響度が
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Fig.4 照明 2のセンサ Aに対する回帰係数

Table1 影響度の真値との比較

照明番号 単回帰分析 重回帰分析 真値

1 0.206 0.234 0.231

2 -0.34 0.049 0.030

3 -0.01 0.015 0.033

4 0.797 0.138 0.121

5 0.231 0.003 0.008

6 1.046 0.054 0.043

7 0.036 0.026 0.015

8 -0.036 0.013 0.002

9 0.018 0.011 0.006

10 0.014 0.023 0.0

11 0.118 -0.002 0.0

12 0.049 0.022 0.0

13 -0.039 0.012 0.0

14 0.099 0.005 0.0

15 -0.014 0.001 0.0

大きく変動しているのに対し，重回帰分析では，影響度

の変動が比較的小さいことが分かる．この傾向は，セン

サ Bおよびセンサ Cに対しても同様に見られた．

　重回帰分析によって得られた回帰係数は，サンプル数

が 16の時点でおおむね正しい値に収束していることが分

かる．一方で，単回帰分析によって得られた回帰係数は，

サンプル数が 16個付近では，安定しておらず，特に，影

響が低い照明 6 および照明 11 との影響度が高く出てい

ることが分かる．原因としては，3章で示した通り，単回

帰では残差が大きくなるためであると考えられる．

　これらの結果より，重回帰分析を用いることで，単回

帰分析よりも比較的早い段階で影響度を学習できる可能

性が示された．
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