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1 はじめに

地球温暖化防止が世界の重要な課題として取り上げら

れ，我が国においてもエネルギー使用量を大幅に削減す

ることは，緊急の課題である．特に，業務用ビルの消費

エネルギーは年々増加しており，この部門における省エ

ネルギーは，国全体にとってエネルギーの大きな削減に

つながる．オフィスビルにおいては，照明に用いる電力

コストがビル全体の約 20%を占めており 1) ，照明に対

する省エネルギー対策は重要な課題である．

このような課題を解決する照明システムとして，筆者

らは知的照明システムと名付けた照明システムの研究

開発に取り組んでいる 2) ．知的照明システムは，任意

の場所に任意の明るさを提供することで，ワーカの知的

生産性の向上や消費電力量の削減を実現するシステムで

ある．

知的照明システムは，実験室での検証の後，実際のオ

フィスへ導入を行い，その有効性を検証している．検証

の結果，実現される照度の平均値は大きく減少し，消

費電力も大きく減少した．このため，知的照明システム

はオフィスビルにおける省エネルギーのためのソリュー

ションとして重要なものとなる．

しかし，一部のユーザが在席・離席情報の入力を適切

に行っていないことが分かった．このため，実際はユー

ザが不在であるにも関わらず不要な照明が点灯したまま

であり省エネルギー性が低下していることがわかった．

そこで，本研究では省エネルギー性向上を目指し，ユー

ザの在席・離席情報入力の向上を実現する方法として，

ICカードによる在席管理を導入した知的照明システム
を提案する．

2 知的照明システム

知的照明システムは，任意の場所にユーザが要求する

照度を，最小限の消費電力で提供する照明制御システム

である．調光が可能な複数の照明機器と複数の照度セン

サおよび電力計を一つのネットワークに接続することで

構成される．各照明機器にそれぞれ制御装置が搭載され

ており，人工知能ソフトウェアによって，自身の明るさ

を制御し，照度センサが設置された場所の照度を目標値

に近づける．また，ユーザの離席に応じて，不必要な照

明は消灯を行なうことで，省エネルギー性を高める．目

標値の設定ならびに，在席・離席情報の入力は，各ユー

ザがWebユーザインターフェース (以下，Web UIとす
る)を用いて行なう．Fig. 1に知的照明システムのユー
ザインターフェースを示す．

Fig. 1 知的照明システムのユーザインターフェース

3 実環境における知的照明システムの検証結
果

3.1 構築システムの概要

知的照明システムは，これまでの研究室での検証実験

により，省エネルギー性が高いことを確認している．し

かし，実用化に向け耐久性などの検証を行う必要がある．

そこで，我々は本システムを東京ビルディング（東京都

千代田区）の三菱電機株式会社本社オフィスの一部にグ

リッド天井用 LED照明器具 30台，照度センサ 42台の
規模で導入を行い，2010年 1月から 2011年 3月の期間
に検証実験を行った．

3.2 検証結果

検証の結果，各ユーザの目標照度を実現することで，

高い省エネルギー性を実現できることがわかった．一方

で，一部のユーザが在席・離席情報の入力を行なってい

ないことがわかった．Fig. 2に，ある一日におけるWeb
UIを用いて在席情報を入力していたユーザ数の履歴を
示す．Fig. 2より，常に在席状態のままのユーザがいる
ことがわかる．また，在席・離席に応じて，Web UIを
用いて情報入力を行なっていたユーザは全体の約 1 割
程度しか存在しないことがわかった．このため，実際は

ユーザが不在であるにもかかわらず，不必要な照明が点
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灯した状態のままであり，知的照明システムの省エネル

ギー性が低下している．そこで，省エネルギー性の改善

を目指して，在席・離席情報入力の向上は重要な課題で

ある．
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Fig. 2 在席情報入力者数の推移 (2010.10.20)

4 ICカードによる在席管理を導入した知的
照明システム

4.1 システム概要

本システムは従来の知的照明システムに加え，ICカー
ドリーダをネットワークに接続することで構成する．IC
カードリーダは，照度センサと併設し，照度センサと IC
カードリーダの対応は事前に把握を行うものとする．ま

た，各ユーザは，固有の IDを割り当てられた ICカー
ドを保持する．

4.2 制御の流れ

各ユーザが着席時に机上の ICカードリーダに ICカー
ドを置くことで，システム制御装置はネットワークに送

信されたユーザ IDと着席座席情報 (センサ ID)を受け
取る．受け取った情報を基に，該当する照度センサに送

信されたユーザ IDを基に，ユーザ情報と在席情報を登
録する．一方，離席時に各ユーザが ICカードを ICカー
ドリーダから取り除くことで，離席座席に関する情報を

ネットワークに送信する．その情報をシステム制御装置

が判断し，該当する照度センサに離席情報を登録する．

このように，着席時は着席座席位置の在席情報を在席

とし，任意の目標照度を設定を行い，また離席時は離席

座席位置の在席情報を離席とし，目標照度 0 lxの設定
を行う．

5 ICカードによる在席管理を導入した知的
照明システムの省エネルギー性の検証

5.1 実験概要

提案システムの省エネルギー性の検証を行なう．昼白

色照明 10灯および照度センサ 9台の環境を模擬し，予
備実験で得たユーザの目標照度，在席者の履歴，各イン

ターフェースによる情報入力状況と検証用の着座センサ

で得た在席状況との一致度を基にシミュレーション実験

を行なう．Fig. 3に予備実験で得た在席者の履歴を示す．
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Fig. 3 在席者の推移

5.2 実験結果

ICカードによる在席管理を想定した場合，Web UIに
よる在席管理を行った場合の消費電力量推移をFig. 4に
示す．Fig. 4の横軸は時間，縦軸は消費電力量を百分率
で示す．オフィスでは，机上面照度 750 lxを満たすと定
められているため，これを実現する点灯状態での消費電

力量を 100%とした．

Fig. 4 消費電力量の推移

Fig. 3ならびに Fig. 4より，Web UIによる在席管理
を行った場合，ユーザの在席・離席に対応して正しく在

席情報の入力が行われていない．これにより，17時頃か
ら 20時頃や 21時頃から 22時頃の実際はユーザが不在
である時間帯であっても照明が消灯することがないため

に，高い消費電力量で推移している．一方で，ICカー
ドを用いた在席管理を想定した場合，ユーザの不在時は

照明が消灯し，消費電力量削減を実現している．一日の

合計で，Web UIを用いて在席管理をした場合と比べ，
ICカードによる在席管理を行うことで，約 32%の消費
電力削減が可能となった．

この結果から，ICカードによる在席管理を実現する
ことで知的照明システムの省エネルギー性を高めること

ができ，提案システムは有効であると言える．
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