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1 はじめに

我々はオフィスにおける執務者の快適性向上および消

費電力の削減を両立した知的照明システムの開発を行っ

ている 1) ．知的照明システムでは，各執務者の希望す

る照度（目標照度）を実現し，かつ低消費電力になるよ

う各照明を制御する．知的照明システムにおいて目標照

度の設定はユーザインタフェースを用いて行う．ユーザ

インタフェースでは，その他に執務者が直接照明の明る

さを変更できる．知的照明システムでは，照明の制御を

論理アドレスを用いて行っている．知的照明システムを

オフィスに導入する場合，ユーザインタフェースの作成

時に各照明の論理アドレスと照明の物理的配置のマッピ

ングを行う必要がある．しかし，照明の論理アドレスと

物理的配置のマッピングを行う作業は，照明の数が少な

い場合は手作業でも十分であるが，数十灯，数百灯の場

合は多くの時間と労力を要する．三菱地所株式会社茅場

町グリーンビルディングでは知的照明システムを 1フロ

ア 50台の照明環境に導入している 2) ．今後，更に大規

模な照明環境への導入が予想され，論理アドレスと照明

配置のマッピングの高速化をする必要があると考える．

そこで，本研究では，広範囲を撮影できるレンズを天井

に向け，カメラ画像を画像処理することで，各照明の論

理アドレスと物理的配置の自動マッピングを実現するシ

ステムを提案する．

2 照明の論理アドレスと物理的配置の自動マ
ッピング

照明の論理アドレスと物理的配置のマッピングを行う

作業とは，論理アドレスを基に照明を 1 灯ずつ点灯さ

せ，点灯した照明の物理的配置を確認していく作業のこ

とを指す．しかし，照明の数が多い場合は，この作業は

多くの時間と労力を要する．そこで，超広角レンズを天

井に向けたスマートフォンを床に設置し，カメラの画像

から画像処理を用いて各照明の点灯状況を把握すること

で，照明の論理アドレスと物理的配置のマッピングの自

動化を実現するシステムを提案する．

2.1 システムの構成

本システムの構成を Fig. 1に示す．本システムは複

数の調光可能な照明，および照明制御装置（汎用コン

ピュータ），画像処理用の PC，超広角カメラから構成

される．なお，超広角カメラは，画角 180度の魚眼レン

ズをスマートフォンを装着したものを用いる．また，論

理アドレスとして IPアドレスを用い，照明制御装置に

割り振る．

Fig. 1 自動アドレスマッピングシステムの構成

2.2 システムの動作手順

1. 各照明と IPアドレスが割り振られた制御装置を無

作為に接続する．

2. 照明を全て点灯し，天井にレンズを向けて床に設置

したスマートフォンに画像を取り込む．

3. 次章で示す画像処理の手法を用いて，魚眼 USBカ

メラから取り込んだ画像から，画像処理を用いて画

像上の照明を全て抽出する．

4. ランダムに抽出した異なる IPアドレスを基に全て

の照明を 1灯ずつ一定時間（約 5秒）消灯し，消灯

した照明を画像処理によって判別する．

上記のシステムの動作手順により，各照明の論理アド

レスと物理的配置の自動マッピングを実現することがで

きる．また，照明の IPアドレス，およびユーザインタ

フェース上の 2次元座標の情報をXMLファイルに出力

する．このXMLファイルを用いることで，ユーザイン

タフェース上から任意の照明の明るさや点灯パターンを

実現することが可能となる．

3 画像処理の手法

提案システムにおいて，画像処理を行うために Fig. 2

に示す画像処理アプリケーションを開発した．右側の画
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面には，スマートフォンの入力画像が表示される．左側

の画面には，入力画像に対して画像処理を行った出力画

像が表示される．また，本論文では白黒画像のため判別

できないが，画面には点灯している照明は赤，消灯して

いる照明は青い矩形で囲まれて表示される．

Fig. 2 画像処理アプリケーション

以下に画像処理の詳細について述べる．

1. 二値化とラベリング処理

まず二値化処理による背景差分法を用いる．そし

て，連結している二値化画素に同じラベルを付加す

ることで複数の領域をグループとして分類するラベ

リング処理を行う．これにより，複数の照明領域を

別々の照明として抽出することができる．

2. フィルタリング

グループ分けされた各領域の面積を計算し，指定し

た閾値によって領域のフィルタリング，およびマウ

スドラッグによる不要領域の除去を行う．

3. 照明の消灯の判別

全ての照明領域の重心座標を記憶し，リアルタイム

で点灯時（1）と消灯時（0）の二値化画素を比較す

ることによって，消灯した照明を判別する．

4 自動マッピングシステムの動作実験

本実験では，自動的に照明の論理アドレスと物理的配

置のマッピングを行い，出力されるXMLファイルを参

照したユーザインタフェースを用いて，任意の照明の点

灯が正常に行えることを確認する．

4.1 実験環境

知的照明実験室（照明 15灯，制御装置 15台）にお

いて，照明と各制御装置間を無作為に接続し，実験を

行った．Fig. 3に照明とXMLのタグ構成の関係を示す．

Fig. 3-aは知的照明実験室の概略図であり，Fig. 3-bは

8番と 13番の照明に着目し，それらの照明が持つ情報

を<light>タグで表したXMLのタグ構成を示している．
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<light id="8">

    <ip>192.168.11.156</ip>

    <x>160</x>

    <y>120</y>

</light>

<light id="13">

    <ip>192.168.11.206</ip>

    <x>160</x>

    <y>200</y>

</light>

Fig. 3 照明と XMLファイルのタグ構成の関係

4.2 実験結果

自動マッピングシステムを動作させ，出力されるXML

ファイルを参照したユーザインタフェースを操作した結

果を Fig. 4に示す．Fig. 4-aは，ユーザインタフェース

上の照明を操作した動作状況であり，Fig. 4-bは，ユー

ザインタフェース操作後の実際の照明の点灯状況である．

Fig. 4に示すように，ユーザインタフェース上の照明の

操作状況と，実際の照明の点灯状況が一致していること

が分かる．これにより，各照明の論理アドレスと物理的

配置のマッピングが正常に行われ，ユーザインタフェー

ス上から任意の照明の明るさや点灯パターンが実現でき

ることが確認できた．

Fig. 4 ユーザインタフェースの動作実験

5 まとめ

本報告では，知的照明システムの実用化に向けて，床

に設置したスマートフォンから画像処理を用いて照明の

論理アドレスと物理的配置のマッピングの自動化を実現

するシステムの構築を行った．これにより，知的照明シ

ステムの導入時の作業時間を短縮し，労力を大幅に減ら

すことができるため，将来の知的照明システムの実用化

に貢献できたと考えられる．

参考文献
1) 三木光範. 知的照明システムと知的オフィス環境コンソーシアム.
人口知能学会, Vol. 22, No. 3, pp. 399–410, 2007.

2) 照度・色温度可変型照明制御「知的照明システム」の実証実験を
開始. http://www.mec.co.jp/j/news/pdf/mec090331.pdf.

2


