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1 はじめに
著者らは，執務者が要求する明るさ（目標照度）を最
小の消費電力で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，導入時にオフィスに
おいて照明が照度センサの照度に及ぼす影響の大小（照
度/光度影響度係数）を計測している．よって，導入環境
特有の影響を考慮した正確なシミュレーション環境を構
築することができる．シミュレーションにより最適な点
灯パターンを導出し，実環境に反映することで各執務者
の目標照度を満たしつつ照明制御回数を削減することが
できた．しかし，導入ごとにオフィスに立ち入り照度/
光度影響度係数を計測することは知的照明システムの普
及に対する大きな障害である．また，照度センサの移動
が想定される環境では，あらかじめ照度/光度影響度係
数を計測することができない．本研究では，計測が必要
な照度/光度影響度係数を用いずに，最適な点灯パター
ン実現までの照明制御回数を削減する手法を提案する．

2 知的照明システム
2.1 知的照明システムの照明制御
知的照明システムは制御装置，照明器具，移動可能な
照度センサ，および電力計を 1つのネットワークに接続
することで構成される．照度センサおよび電力計から得
られる情報を基に，山登り法をベースとした最適化アル
ゴリズムに基づいて照明光度を制御する．知的照明シス
テムは，目標照度を実現しつつ，消費電力を最小にする
という目的を定式化している．定式化した目的関数の解
を見つけることを最適化問題として捉え，照明光度を人
の目に感知されない変化幅でランダムに変化させなが
ら最適解の探索を行う．知的照明システムでは照度/光
度影響度係数に応じて適切に照明光度を変化させること
で，より少ない回数で最適な点灯パターンを実現する．
照度/光度影響度係数は式 (1)で表され，照明環境が変
化しない限り定数とみなすことができる．

I = R× L (1)
I : 照度, L : 光度，R : 照度/光度影響度係数

2.2 知的照明システムの普及に対する課題
一般的なオフィスでは執務者の自席が固定であるため，
照度センサの位置も固定であり．あらかじめ照度/光度
影響度係数を計測することができる．これまで導入し
た知的照明システムでは導入時にオフィスに照度/光度
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Fig. 1 照明抽出を基にした照度センサ設置位置の特定

影響度係数を計測することができた．また，照度/光度
影響度係数が既知ならば，式 (1)から任意の点灯パター
ンにおける照度センサの照度が算出できるため，導入環
境のシミュレーションを行うことができる．シミュレー
ションにより最適な点灯パターンを導出し，実環境に反
映させることで各執務者の目標照度を満たしつつ照明制
御回数を削減することができた．しかし，導入のたびに
照度/光度影響度係数を計測することは知的照明システ
ムの普及における大きな障害である．導入先のテナント
がオフィスへの立ち入りを好まないため，計測ができな
い事例も存在する．また，ノンテリトリアルオフィスの
ような照度センサが移動する環境では，照度センサの位
置あらかじめ決まっていないため，照度/光度影響度係
数を計測することができない．本研究では計測が必要な
照度/光度影響度係数を用いずに，最適な点灯パターン
実現までの照明制御回数を削減を提案する．照度/光度
影響度係数の計測の必要をなくし，オフィス形態に依存
せずに照明制御回数の削減を可能にすることで，知的照
明システムの導入容易性および汎用性の向上を狙う．

3 照度/光度影響度係数を用いない照明制御
回数の削減

光度と照度の関係は式 (2)で表すことができ，照度は
光源からの直線距離の二乗に反比例する．

I =
L

d2
× L (2)

I : 照度, L : 光度，d : 光源からの直線距離
提案手法では式 (2)から，照明と照度センサ間の直線
距離を基に照度センサの照度を算出し，照度シミュレー
ションを行う．照明器具ごとに異なるの放射特性を考慮
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Fig. 2 検証実験を行う環境（平面図）

するために，照明設計資料または事前実験を基に照明の
放射特性を考慮したモデル式を導出する必要がある 2) ．
シミュレーション環境では考慮できない外光照度を算出
照度と実照度の差から推定し，シミュレーションにより
外光照度を考慮した点灯パターンを算出する．
一般的な照度センサが固定される環境では，照明と照
度センサの配置図から照明と照度センサ間の直線距離を
読み取ることで照度を算出する．照度センサの移動が想
定される環境では，Fig. 1-(a)に示すように縦横の各照
明列の光度変化に対する照度センサの照度変化量を比較
することで照度センサ近傍照明を抽出している．これに
より，照度センサ近傍の 4灯に照度センサに対する影響
の大きさに応じて順位が付与される．照度センサに対し
て Fig. 1-(b)に示すように近傍照明に順位が付与されて
いる場合，照度センサは Fig. 1-(b)に示す範囲内に設置
されていることがわかる．この範囲の重心に照度センサ
が設置されていると仮定し，仮定した照度センサ設置位
置と照明間の直線距離を基に照度を算出する．

4 検証実験
4.1 実験概要および実験環境
提案手法を組み込んだ提案手法の有効性を示すために
検証実験を行う．照明 9灯と照度センサA，BおよびC
の 3台を用いてFig. 2に示す実験環境を構築した．照明
には，調光可能なPanasonic社製LED照明 (NSE814S2)
を用いた．
4.2 照明制御回数および点灯状況の比較実験

Fig. 2に示した実験環境において，照度収束実験を行
う．照度センサ A，Bおよび Cの目標照度をそれぞれ
300，500および 700 lxに設定した．また，外光を考慮
する提案手法の有効性を検証するため，120回の照明制
御を行った時点で，外光照度として照度センサ Cに蛍
光灯の明かりを入射させた．従来手法と提案手法を用い
て照度収束実験を行い，各手法の照度履歴および点灯状
況を比較することで提案手法の有効性を検証する．ここ
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Fig. 3 従来手法を用いた場合の照度履歴
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Fig. 4 提案手法を用いた場合の照度履歴
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Fig. 5 各手法の点灯状況（照明制御:200回）

では，枚数の都合上照度センサが固定された環境を想定
した場合の検証結果を省略する．
各手法を用いた場合の照度センサの照度履歴を Fig.

3，Fig. 4に示す．また，120回の照明制御行った時点
での各手法の照明の点灯状況を Fig. 5に示す． Fig. 3
より，従来手法は照度センサ近傍照明抽出後，約 80回
の照明制御で目標照度を実現している．それに対して，
Fig. 4より提案手法は照度センサ近傍照明抽出後，照度
センサ Aおよび Cは 1回，照度センサ Bは 3回の照明
制御で目標照度を実現している．また，外光の入射に対
して 1回の照明制御で再び目標照度を実現している．次
に Fig. 5より，各手法は同等の点灯状況を実現してい
る．以上の結果より，提案手法は照度センサが移動する
環境において有効であることを示した．また，照度セン
サが固定された環境においても有効性を確認した．
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