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1 はじめに

従来の知的照明システムでは，執務者が照度センサの在

離席変更ボタンを押すことで在離席状態を変更する．また

は，Web UI上で操作を行うことで，在離席状態を変更す

る. そして，執務者の離席操作に応じて，知的照明システ

ムは執務者付近の照明の減光または消灯を行う. しかし，

執務者が一時的に席を離れる際や退社時に離席操作を行わ

ない場合，照明が余分に点灯し続ける．これにより，消費

電力削減効果が減少する.

この課題を解決するため，ビーコン型知的照明システム

の研究が行われている 1) ．ビーコン型知的照明システム

は，執務者が携帯するスマートフォンと各席に設置した

ビーコンを使用し，執務者の在離席操作を自動化する．執

務者の在離席操作を自動化することで，離席操作忘れによ

る照明の余分な点灯を防止し，省エネルギー性を向上する．

本研究では，ビーコン型知的照明システムを執務者が利用

する環境を構築した．そして，システムにおける離席操作

忘れを防止することで得られる効果を検証する．

2 実際のオフィスにおける離席操作忘れ

知的照明システムの実証実験を六本木ヒルズの森ビル株

式会社本社フロアの一部で行った．実証実験の結果，執務

者が在離席操作を手間と感じたり，操作自体を忘れるため，

適切に在離席操作を行っていないことが判明した．Fig.1

に，実証実験のうち，ある１日のシステム上で在席と扱わ

れている執務者の数と消費電力のデータを示す．
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Fig.1 システム上の在席人数と消費電力

Fig.1に示すように，22時ごろに消費電力が 0 Wになっ

ているため，最後の執務者が退勤し，照明のスイッチを

切ったことがわかる．しかし，システム上の在席人数は，

執務者が離席操作を行わずに退社した執務者が多数いるこ

とがわかる．離席操作を適切に行わない場合，執務者が離

席しているにもかかわらず，照明が減光または消灯しない．

したがって，執務者が居ない場所に希望照度を提供し続け

るため，知的照明システムの省エネルギー性が低下する．

3 ビーコン型知的照明システム

ビーコン型知的照明システムは，制御 PC，調光可能な

照明，電力計，および執務者が携帯するスマートフォンを

1つのネットワークに接続する．そして，オフィスに汎用

型ビーコンを，各席に近接特化型ビーコンを設置すること

で構成する. 汎用型ビーコンは執務者の入退室検知のため

に，近接特化型ビーコンは執務者の座席を特定するために

使用する．ビーコン型知的照明システムの構成を Fig.2に

示す．

 

PC

Fig.2 ビーコン型知的照明システムの構成

2種類のビーコンを使用し，入退室検知と座席特定を行

う．これにより，執務者の座席が決められていないノンテ

リトリアルオフィスにおいても，ビーコン型知的照明シス

テムにおける，在離席処理の自動化を行うことができる．

在離席処理の自動化により，執務者の離席操作忘れを防止

し，省エネルギー性を向上する．

4 ビーコン電波出力決定実験

ビーコン型知的照明システムでは，スマートフォンが各

席に設置した近接特化型ビーコン（以下，ビーコン）の電

波から，ビーコン ID を受信することで座席特定を行う．

そのため，執務者が着席した席と異なる席のビーコンの電

波をスマートフォンが受信すると，正しく座席特定を行う

ことができない．したがって，各席に設置したビーコンの

電波が隣接した席に届かないように電波出力を設定する必

要がある．そこで，各席に設置したビーコンの電波が，隣

接した席で検知されない最大の電波出力を検証し，ビーコ

ンの電波出力を決定するために計測実験を行う．

本実験は，KC104多目的スペースで行った．ビーコンは

Aplix 社の MyBeacon 近接特化型 MB004 At を使用し，

受信機は iPhone 7 を使用した．オフィス机の裏側に設置

したビーコンの直上を原点とし，横方向，奥行き方向，及

びその斜め方向の 3方向において，10 cm間隔で 30秒間

ビーコン電波の測定を行った．受信信号強度 (以下，RSSI)
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が 5 秒以上連続して-90 dBm 以上を計測できる場所をス

マートフォンの電波受信可能範囲とした．また，ビーコン

の出力電波強度は最小値の-20 dBmから-8 dBmまで変更

し，RSSI を計測した．なお，ビーコンの出力電波強度は

4 dBm刻みで変更可能である．実験結果を Fig.3に示す．
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Fig.3 ビーコン電波到達範囲

Fig.3に示すとおり，ビーコンから近く，執務者がスマー

トフォンを使用すると予測されるオフィス机の手前側中心

部では，連続して 5 秒以上 -90 以上の RSSI を得られた.

計測結果より，ビーコンの電波出力が -12 dBm 以下の場

合，隣接した席にビーコンの電波が検知されないことがわ

かった．したがって，ビーコンの電波出力を -12 dBm に

設定し，Fig.3 に示す領域内にスマートフォンを置くこと

で，正しく座席特定を行うことが可能であると考えられる．

5 在離席検知実験

ビーコンの電波は，人や障害物の影響により，反射や減

衰が生じる 2) ．ビーコン型知的照明システムを利用する

際，ビーコンの電波が減衰しても，執務者が携帯するス

マートフォンが受信する必要がある．そこで，ビーコン型

知的照明システムが正常に在離席検知を行うかの検証実験

を行った．

本実験では在離席を，スマートフォンを手に持ちながら

10 回，ズボンの右ポケットに入れて 10 回行った．また，

Wi-Fiと携帯回線の切り替えによる通信不良を防止するた

め，Wi-Fiはオフに設定し，携帯回線のみで実験を行った．

ビーコンの電波出力は前章の結果から-12dBmとした．

実験の結果，在席，離席いずれの場合においても，検知

成功率は 100%となり，正しく在離席検知が可能であるこ

とを確認した．実験結果より，ビーコン型知的照明システ

ムは執務者の在離席を正しく検知できることを確認した.

6 ビーコン型知的照明システム実稼働実験

ビーコン型知的照明システムを利用する環境において，

執務者が短い休憩の際，スマートフォンを携帯せずに離席

する場合がある．執務者がスマートフォンを携帯せず離席

した場合，ビーコン型知的照明システムは離席操作を行わ

ない．離席操作が行われないことで，システムの省エネル

ギー性が減少する．そこで，執務者がスマートフォンを携

帯せずに離席する頻度と離席時間を調査する．本実験は，

KC104多目的スペースで行い，システム利用時間は 5時間

とした．執務者は 4名とし，在席時，2名はスマートフォ

ンをズボンの右ポケットに入れたまま着席し，2名には机

上にスマートフォンを置くように指示した．Fig.4 に実験

環境を示す．

ビーコン電波は執務者が着席する場所まで到達し，ス

マートフォンをズボンの右ポケットに入れた状態において

もビーコン電波を受信したことを確認した．Fig.5 に実際

の在離席と検知された在離席の履歴の一例を示す.
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Fig.4 在離席検知実験環境
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Fig.5 在離席履歴

Fig.5に示すとおり，執務者が着席すると，スマートフォ

ンがオフィス机に設置されたビーコンの電波を受信した．

そして，誤検知防止のために設けた 5秒の在席検知待ち時

間の後に在席操作が行われた. また，離席後は，誤検知防

止のために設けた 30 秒の離席検知待ち時間の後に離席操

作が行われた.

実験中，執務者の離席回数は合計 17回だった．また，執

務者が 10 分以内の休憩で，スマートフォンを座席に置い

たまま退室した回数は 4回であった．しかし，離席操作が

行われなかったことによる，余分に照明を点灯し続けたこ

とによる消費電力量は平均して 0.09 Wh であった．この

電力量は実験で消費した電力量の 0.24% であり，省エネ

ルギー性への影響は少ないと考える．また，食事や退勤時

など，長い時間離席する際にスマートフォンを携帯せずに

退席した執務者はいなかった．そのため，適切に離席操作

が行われ，照明が減光または消灯された．実験結果より，

ビーコン型知的照明システムを利用することで，離席操作

忘れによるシステムの省エネルギー性の低下を抑えること

ができると考えられる．
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