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1 はじめに

我々は， オフィ スにおいて， 各ユーザの希望する光環

境を実現する知的照明システムの研究を行っている 1) ．

知的照明システムは， 複数の照明器具， 照度センサ等か

ら構成されている ． 知的照明システムの目的を実現する

にあたり ， 高精度な照度センサが用いられている ． 一方

で， 導入コスト やシステム構成の複雑さから ， スマート

フォン付属の照度センサを用いた知的照明システムが検

討されている． 2) しかし ， スマート フォン付属の照度セ

ンサのよう な低精度な照度センサを用いた場合， 省電力

性を考慮した点灯パターンに関する動作検証は行われて

いない． このとき ， 省電力性を考慮した点灯パターンを

実現するためには， 正確な影響度が求められる ． ここで

の正確な照度値の定義は， 高精度照度センサで取得した

照度値である．

以上のよう な背景から ， 低精度な照度センサを用いた

影響度推定法を提案する．

2 知的照明システム

知的照明システムは， 制御 PC， 調光可能な照明器具，

照度センサおよび電力計から構成される ． 執務者が要求

する照度を実現し ， かつ執務者にとって影響の小さい照

明を減光することにより ， 消費電力の削減を図る照明制

御システムである．

ある執務者における照明の影響の大きさは影響度係数

という パラメ ータで表される ． この影響度係数は照度の

変化量と光度の変化量から算出する． この影響度係数は，

執務者まわり の環境が変化したとき ， 照明からの影響の

大きさが変化することが考えられるため， 再計測する必

要がある．

影響度推定を行う 際， 照度センサに携帯端末付属の照

度センサを用いた場合， センサの特性である分解能の低

さや不正確さを考える必要がある ． 既存研究では， これ

らの問題点に対し ， 二分探索に基づく 影響度推定手法が

有効であると報告されている．

3 低精度照度センサを用いた影響度推定

3.1 センサの精度

前章で述べた通り ， 携帯端末付属の照度センサの特性

と して， 分解能の低さと値の不正確さがわかっている ．

本節では更なる特性の調査として， 光の入射方向ごとの

取得照度の精度の検証を行った． 実験内容は， 配置した

照度センサから 9 方向の照明を 1 灯ずつ点灯させ， 取

得照度値を比較する ． 照度センサは， 高精度照度センサ

を ANA-F11 を用い， 精度検証対象の照度センサをタブ

Fig.1 実験環境

Fig.2 取得照度値の比較結果

レ ッ ト 端末 4 台， スマート フォン 2 台付属のものおよ

び NaPiCa とする ． なお， タブレ ッ ト 端末は Motolora

XOOM(Motolora 製)， スマート フォンは Galaxy s2 と

s3(samsung製) である． 実験環境を Fig.1 に， 実験結果

を Fig.2に示す． Fig.2の縦軸は， 携帯端末での取得照度

値を高精度照度センサ（ ANA-F11） での取得照度値（ 真

値） で割った値である．

Fig.2 に示す通り ， Galaxy s2 に関しては， 照明番号 1

番を点灯させて比較した値と 4 番を点灯させて比較した

値が約 0.5 異なる ． 他の端末付属の照度センサにも同様

の結果が見られる ． この結果から ， あらゆる光の入射方

向に対する携帯端末付属の照度センサでの取得照度値と

高精度照度センサでの取得照度値は不均等であることが

わかった． また， XOOMNo.1 と No.4に関しては， 照明

番号 2 番を転倒させて比較した値が約 1.5 異なる ． この

結果から ， 同じ機種でも取得照度値は不均等であること

がわかった．
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以上で述べた通り ， 機種ごと ， 光の入射方向ごとで取

得照度値が変化するため， 正確な照度変化量を計測する

ことが不可能である ． このことから ， 照明ごとに正確な

影響度係数を算出することが困難であることがわかる．

3.2 キャ リブレーショ ンによる影響度推定

前節で述べた課題に対し ， 照度変化量のキャ リ ブレー

ショ ンを用いた影響度推定法を提案する ． 知的照明シス

テム導入前に， 照明の方向ごとの照度変化量のキャ リ ブ

レーショ ン式を生成する ． 導入後， 携帯端末付属の照度

センサでの照度変化量にキャ リ ブレーショ ン式を用いる

ことで， 照明方向ごとの正確な照度変化量に補正する ．

補正された照度変化量と光度変化量から正確な影響度係

数を実現する ． このキャ リ ブレーショ ンによる影響度推

定法を用いて知的照明システムを動作させる前提条件は

3点挙げられる． 1点目は， 照明の位置情報が既知である

こと ． 2 点目は， 照度センサの位置情報が既知であるこ

と ． 3点目は， 照度センサの向きが既知であること ．

3.3 キャ リブレーショ ン式の有効性

影響度推定する際に， ある照度値帯域から ， 光度変化さ

せることで光度変化量と照度変化量を計測する ． この照

度値帯域は環境によって異なることが考えられる ． 一方

で， 携帯端末付属の照度センサの低精度問題から ， 照度

値帯域によって照度変化量が異なる問題が存在する ． そ

のため， 照度値帯域によってキャ リ ブレーショ ン結果が

異なる可能性がある ． そこで， あらゆる照度値帯域で照

度変化量の均一性を検証する必要がある．

4 検証実験

携帯端末付属の照度センサを用いた際の， あらゆる照

度値帯域の照度変化量の均一性検証実験を行った． 実験

環境は Fig.1に示す． 実験内容は， 1000 lx， 800 lx， 600

lx， 400 lx， 200 lx， 100 lxの照度値帯域で， 照明 1灯ずつ

光度変化させ， 帯域ごとの照度変化量を比較する． 光度変

化に関しては， 0から 255の信号値を送信することで調光

可能な LED を用いて， 信号値の変化幅を 50 とした． 信

号値変化幅を 50 とした理由は， センサ感度の悪さから ，

信号値幅が小さすぎると取得照度値が変化しないためで

ある． なお， 高精度照度センサは ANA-F11， 検証対象と

なる携帯端末は Galaxy s2 を用いた． 照度変化量比較結

果を Fig.3 に示す． 縦軸は照度変化量比率で， ANA-F11

の取得照度変化量を Galaxy s2 の取得照度変化量で割っ

た値である． また， 照度変化量計測結果を Fig.4 に示す．

Fig.3の照度値帯域ごとの照度変化量を比較すると ， 照

明番号 1番と 3番方向に関して， 帯域ごとで比率が変化

していることがわかる ． Fig.4 の 1 番と 3 番照明の光度

変化に対する照度変化量を参照すると ， Galaxy s2 の照

度変化量が非常に小さいことがわかる ． そのため， セン

シング感度の悪さと分解能の低さから ， 照度変化量の関

係が不均一であると考えられる ． 一方で， 1 番と 3 番以

外の照明に関する照度変化量比率は全ての帯域でほぼ等

しいことがわかる ． これは， Galaxy s2 の照度変化量が

Fig.3 帯域ごとの照度変化量比較結果

Fig.4 帯域ごとの照度変化量

十分に大きいためだと考えられる．

以上の結果から ， ある照明方向の照度変化量比率に関

して， 不均一な帯域があることがわかった． 1 番と 3 番

の照明方向の不均一性に関しては， 適切な光度変化を与

えることで改善することができると考えられる．

5 今後

前章で述べた通り ， センシング感度の悪さと分解能の

低さの問題は， 適切な光度変化幅を見つけることで解決

できると考えられる． 適切な光度変化幅の探索法として，

取得照度値の変化する境界を光度の連続的な微弱変化に

よって見つけ出す方法を考えている ． しかし ， この方法

では全照明光度を同時に変化させるよう な影響度推定法

に対応することが困難である ． 容易に考えつく 影響度推

定する際の点灯方法としては， ある時刻において 1 灯の

み光度変化させる方法である ． また， 知的照明システム

の動作検証実験を行い， 本稿で提案した影響度推定手法

の有効性を検証する．
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