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1 はじめに
我々は，執務者の要求する個別照度を最小の電力で実
現する知的照明システムの研究を行なっている 1) ．知的
照明システムでは，各執務者の要求した明るさ（照度）を
実現するために照度センサを用いている．
近年では，画面輝度調節用として照度センサを搭載し
たスマートフォンが普及している．そのため，知的照明
システムにおける照度センサとして，スマートフォンを
用いることも可能である．しかしながら，スマートフォ
ンに内蔵された照度センサの分解能が低いゆえに，照度
センサに対する照明の影響度を従来の手法では推定でき
ない．そこで，本研究では，スマートフォンに内蔵され
た，分解能の低い照度センサに対する影響度推定手法を
提案する．

2 知的照明システム
知的照明システムは，照明，照明制御装置，照度センサ
および電力センサから構成されており，これらのハード
ウェアをネットワークで接続している．ネットワーク化
により，照度センサおよび電力センサからの情報を取得
することができる．
知的照明システムでは，最適化手法を用いて照明の明
るさ（光度）を執務者に感知されない範囲でランダムに変
化させ執務者の要求した照度を実現する．また，最適な
点灯パターンの探索過程における照明の光度変化量と照
度センサの照度変化量を基に，照明と照度センサとの位
置関係（影響度）を推定している 2) ．これにより，各照
明の光度変化に方向性を持たせることができるため，最
適な点灯パターンを効率的に実現できる．

3 スマートフォンの照度センサに対する影響
度推定

3.1 スマートフォンの内蔵照度センサの特性

本節では，スマートフォンに内蔵された照度センサの性
能を検証実験の結果に基いて述べる．性能検証実験では，
一般的な照度計とスマートフォンを 1灯の照明直下に設
置し，計測照度の比較を行った．実験で用いたスマート
フォンは以下のとおりで，照度計には ANA-F11（東京光
電製）を用いた．

• ARROWS Z ISW11F（富士通製）
• Motolora XOOM（Motolora製）
• INFOBAR C01（シャープ製）

また，実験で用いた照明器具は 0から 255までの信号
値を送信することで調光が可能である．この照明に対し
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Fig.1 取得照度の比較

て 0 から 255 までの計 256 段階の信号値を 10 秒間隔で
送信した．その際に各スマートフォンで計測された照度
を，照度計の計測照度値を基準として Fig. 1に示す．

Fig. 1 から，INFOBAR C01 を除く 2 台のスマート
フォンの計測照度に関して，照度計の計測照度と比較し
て大きな差があるものの良好な線形関係が確認できた．
また，ARROWS Z および XOOM の内蔵照度センサに
おける照度値の上がり幅がそれぞれおよそ 7 lx，20 lxず
つであることも実験から確認できた．これは，それぞれ
に内蔵された照度センサの分解能が低いためであると考
えられる．
前章で述べたように，知的照明システムでは照明の光
度変化量とそれに伴う照度センサの照度変化量から照度
センサに対する各照明の影響度を推定している．照明の
光度は執務者に感知できない程度で変化するため，分解
能の低い照度センサでは光度変化に応じて計測照度が変
化しない場合がある．このような場合には，導出される
影響度が不安定になると考えられる．よって，スマート
フォンを照度センサとして用いる場合には，分解能の低
い照度センサにも対応した新たな影響度の推定手法が必
要と考えられる．

3.2 二分探索に基づく影響度推定手法
スマートフォンを用いた知的照明システムにおける
影響度推定手法について提案する．前節より，スマート
フォンの内蔵照度センサは分解能が低いものの，照明の
増光に応じた計測照度の上昇が確認できた．そのため，
オフィス内の照明を 1 灯ずつ一定量増光させた際に，ス
マートフォンの計測照度を最も上昇させた照明の付近に
スマートフォンが設置されているといえる．しかし，オ
フィス内の照明台数が多い場合，1 灯ずつ増光させて影
響度を推測する手法では時間を要するといった問題が発
生する．これを解決するために，二分探索を応用する．
二分探索に基づく影響度推定手法の概念図を Fig.2 に
示す．なお，Fig.2-(1)～(4) は 36 灯の照明が配置され
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Fig.2 提案する影響度推定手法の概念図

たオフィス環境を模擬している．Fig.2-(1) の初期状態
から Fig.2-(2) のように室内の照明を 2 グループに分割
し，照明の光度をグループ毎に一同に変化させる．この
時，スマートフォンに近いグループほど照度変化量が大
きいため，2 グループにおいて計測照度の変化量を比較
することでいずれのグループがスマートフォンに近いか
を判断できる．近いと判断されたグループを Fig.2-(3)や
Fig.2-(4)のように 2つのグループに分割し再帰的に探索
することで，スマートフォンの概略的な設置位置を絞り
込むことができる．
なお，スマートフォンが 2 つのグループの中間近くに
設置されている場合，照度変化量に大きな差が生じない
可能性がある．この場合は，Fig.2-(例外) のように 2 つ
のグループの隣り合う端を組み合わせ 1つのグループと
して探索を継続する．

4 提案手法を導入したシステムの検証実験
4.1 検証実験の概要

スマートフォンを照度センサとして用いる知的照明
システムにおいて，照度収束実験を行った．実験では，
20%から 100%まで調光可能な Panasonic製 LED照明
9灯とMotolora XOOM 1台を，Fig. 3に示すように設
置した．なお，スマートフォンの目標照度は 700 lxに設
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Fig.3 実験環境（平面図）
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Fig.4 計測照度の履歴
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Fig.5 照明の点灯状況

定し，150ステップ後に図 3に示す地点 Pに移動させた．

4.2 検証実験の結果
スマートフォンの計測照度履歴および照明の点灯状況
を Fig. 4，5に示す．Fig. 4から，スマートフォンの移動
前および移動後のいずれにおいても，影響度の推定が完
了次第およそ 30秒で目標照度を満たしていることが確認
できた．また，Fig. 5 から，スマートフォンに近い照明
は強く点灯し，離れている照明は弱く点灯していること
が確認できた．これらの結果から，スマートフォンに対
する影響度を正確に推定できたといえる．以上から，提
案した影響度推定手法の有効性を示した．
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