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1 はじめに
我々の研究室では，執務者の快適性を目的とした個別
照度環境を実現する照明制御システム（以下，知的照明
システム）の研究を行っている 1) ．
現在，知的照明システムは実オフィスにおいて実証実
験を行っている．実オフィスに導入されている知的照明
システムは，システム導入時に照明を 1灯ずつ点灯・消
灯することで照明が照度センサに与える影響度合い（以
下，影響度係数）を実測し，その値を用いて照明を制御
する．影響度係数はオフィス環境の変化に応じて再計測
することが望ましいが，執務者への影響を考慮すると頻
繁に影響度の実測を行うことは現実的ではない．
そこで，執務環境の変化に応じて影響度を更新する手
法として，稼働ログデータを用いる手法が提案された 2)

．上記の手法はログデータの中に類似した光度値のデー
タ系列が存在すると影響度係数の実測値と推定値に誤差
が生じる．そこで，本稿では類似データの偏りを減らす
ことによる影響度の推定精度向上手法を提案する．

2 知的照明システム
知的照明システムは，制御用 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する．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．
実オフィスに導入されている知的照明システムでは，
実測した影響度係数を用いて照明を制御している．影響
度の実測方法は，全照明消灯状態から照明を 1灯ずつ点
灯・消灯を繰り返すことで影響度を実測するが，実測し
た影響度係数は照明の劣化やパーティションの設置等に
より変化する．オフィス環境の変化毎に影響度の実測を
行うことは執務者の不快感を招くため，現実的でない．
このため，オフィス環境の変化に応じて知的照明システ
ムの稼働ログデータを基に影響度係数を更新する手法
（以下，従来手法）が提案された．
この手法は，ログデータに類似した光度のデータ系列
が存在すると影響度の推定値に誤差が生じる．
そこで，類似した点灯パターンで点灯している照明に
対し，光度変化を行うことで，点灯パターンの偏りを低
減させる．その際，執務者への影響を考慮し，執務者が

認知しない最小の変化幅で光度変化をさせる必要があ
る．そして光度変化を行ったログデータを用いて影響度
を推定をすることで，類似した点灯パターンの偏りを低
減させ，影響度の推定精度向上を図る．

3 数理計画法を用いた提案アルゴリズム
3.1 数理計画法を用いた影響度推定の概要
数理計画法を適用するため，最適化問題を式 1に定式
化する．目的関数は，ログデータ中の 1データ系列にお
ける推定した影響度係数と光度値から算出される推定照
度と実測照度の差の二乗からなり，データ系列分の目的
関数の総和を最小化する影響度係数の探索を行う．
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d :データ番号，m :照明台数，n :センサ数
L :光度 [cd]，I :実測照度 [lx], d :ログデータ数
Rj,k :センサ j に対する照明 k の影響度係数 [lx/cd]

対象問題は非線形であるため，数理計画法の手法とし
て非線形計画法である最急降下法を用いた．最急降下法
とは勾配方向に直線探索を行い，最適なステップ幅を計
算しながら最適解の探索を行う手法である．

3.2 提案手法による制御アルゴリズム
光度変化が起こらない点灯状況が続くと出力されるロ
グデータの中に類似した点灯光度パターンのデータ系列
が続く．このログデータを用いて影響度の推定を行った
際，一定の点灯パターンに目的関数が重み付けされ，影
響度の推定値に誤差が生じる．
そこで，光度変化の少ない照明に対して執務者が認知
しない変化幅で光度変化を行い，類似した点灯パターン
を削減することで，影響度の推定精度向上を図る．変化
させる光度変化幅は，次節で述べる．

3.3 執務者が認知しない光度変化幅の検証
執務者が認知する最小の光度変化幅の検証を行うた
め，被験者実験を行った．予備実験により，執務中の被
験者は，目の前の照明の光度変化を認知しやすいという
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結果が得られたため，Fig.1に示す実験環境において光
度変化幅の検証を行った．先行研究により，執務者が認
知する机上面照度の変化幅は増光と減光で異なることが
知られている 3) ．そこで，本実験においても増光およ
び減光に対して実験を行った．本稿では光度変化の少な
い照明に対し，増光の変化を加えるため減光については
割愛する．
実験対象は 20代前半の大学生 5人とし 3回ずつ同様
の実験を行う．実験の手順（増光）を以下に示す．また，
本実験のパラメータを t1=1，t2=3とし実験を行った．

1. 設定照度を満たす一律光度で全照明点灯
2. 光度変化させる照明に対して h cd増光し t1秒点灯
3. t2 秒かけ h/3 cdずつ基準光度に復帰
4. 光度変化幅を 5 cd広げる
5. 2に戻る

実験結果を Table 1に示す．Table 1の結果より，執
務者が認知する最小の光度変化幅は 10.7%であることが
わかる．そこで，本稿では執務者が 10%の光度変化は認
知しないと定義し，影響度推定に用いる．

Table 1 執務者が認知する光度変化幅（増光）
机上面照度 [lx] 平均値 [%] 中央値 [%] 最大値 [%] 最小値 [%]

300 22.6 20.4 45.1 15.9
500 19.2 18.0 30.4 10.7
700 18.4 17.3 29.0 11.9

7.2 m

2.4 m
1.2 m

入口

6.0 m

0.6 m

Fig. 1 実験環境

4 シミュレーションによる検証実験
4.1 実験概要
知的照明システムのログデータを用いて影響度係数の
推定を行う．前節で執務者は 10%の光度変化は認知しな
いという結果が得られた．この値を用いて光度変化を行
うことにより，ログデータ中の類似データ系列の偏りを
減らし，影響度係数の推定精度向上を図る．また，推定
に用いるログデータは 2000ステップ（1ステップ 2秒）
とし，目標照度を 300ステップ毎に変更したものである．
本実験の想定環境を Fig.2に示す．従来手法により推
定した影響度係数を用い算出した照度と提案手法により
推定した影響度係数を用い算出した照度の比較を行うこ
とにより，提案手法の有効性を示す．
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Fig. 2 想定環境

4.2 実験結果および考察
本実験は，事前に用意した光度値と推定した影響度
から算出した照度値（推定照度）と光度値と影響度の実
測値から算出した照度値（実測照度）をそれぞれ 1.0×
104パターン用意し，ヒストグラムを作成することによ
り評価を行った．
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Fig. 3 従来手法による照度誤差（照度センサ C）
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Fig. 4 提案手法による照度誤差（照度センサ C）

従来手法と提案手法を比較した際，提案手法は平均照
度誤差および最大照度誤差が低減されていることがわか
る．すなわち，ログデータ中の類似した光度パターンの
重み付けを軽減することができ，影響度の推定精度が向
上したと考えられる．以上により，提案手法を用いるこ
とで影響度係数の推定精度が向上したため，本手法は有
効であると言える．
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