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1 はじめに
著者らは執務者の知的生産性の向上やストレス軽減を
目的とし，知的照明システムの研究・開発を行っている．
知的照明システムは，実オフィスでの検証実験により，
その有用性を示している 1) ．しかし，それらの導入事
例では，知的照明システムをオフィスビルの 1フロア，
または 2フロアにしか導入しておらず，大規模環境への
導入と運用には課題が残る．
そこで，著者らは，大規模環境における知的照明シス
テムの導入と運用の容易化を実現する，BACnetを用い
た知的照明システムを提案する．BACnetは，近年普及
が拡大している，オフィスビルの標準規格であり，様々
なベンダのシステムを相互接続可能にする．そのため，
様々なベンダのシステムを集中制御することが可能にな
る 2) ．
つまり，BACnetを用いて知的照明システムの構築が
可能になれば，オフィスビル内の知的照明システムを一
括に制御することが可能になる．また，知的照明システ
ムの導入においても，オフィスビル内の IPネットワー
クに制御コンピュータと照度センサを接続するだけ済む
ため，導入と運用の課題点を改善できる．
本稿では，BACnetを用いた知的照明システムを構築
し，基本的な動作検証を行う．また，検証によって明ら
かになった，BACnetを用いた照明個別制御の遅延問題
を改善するために，知的照明システムのエリア分割制御
を提案し，その有効性を示す．

2 BACnetを用いた知的照明システム
2.1 提案システムの概要

Fig. 1 BACnetを用いた知的照明システムの構成図

Fig.1は，BACnetを用いた知的照明システムの構成図
である．BACnetを用いた知的照明システムは，BACnet
を用いて照明の集中制御を行っているオフィスビルへの
導入を想定している．
提案システムは，オフィスビルに備わっている IPネッ
トワークに，制御コンピュータと照度センサを接続する
だけで導入可能である．そのため，従来のシステム構成
で必要であった，既存の照明システムの改良工事が不要
になり，導入を容易にする．また，オフィスビル内の知
的照明システムを集中制御可能になるため，運用の容易
化も実現する．

BACnetを用いて知的照明システムが構築可能である
のかを検証するために，実際にシステムを構築し，目標
照度収束実験を行った．検証実験の結果，BACnetを用
いて知的照明システムを構築しても，各執務者の要求す
る照度を個々に提供可能であること実証した．

2.2 提案システムの課題
BACnetを用いた知的照明システムは，導入と運用の
容易化を実現するが，照明制御時間に課題点がある．現
状，BACnetを用いた照明制御は，各オフィス内の照明
を一律の光度で一括に制御している．そして，オフィス
内の照明個別制御は，各オフィス内の照明システムが
BACnet制御とは別に行っている．
これは，BACnetを用いた照明個別制御は，制御信号
値を各照明に順に送信する必要があるため，連続した照
明個別制御に時間を要するためである．
そこで，BACnetを用いた照明個別制御の遅延の影響
を検証するために遅延時間の測定を行った．

Fig. 2 照明個別制御の遅延時間

Fig.2は，集中制御コンピュータが，BACnetを介し
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て，各照明に制御信号を送信してから全照明が増光を開
始するまでに要する時間を示したグラフである．縦軸は，
全照明が増光までに要した時間で，横軸は，照明の制御
台数である．Fig.2から，BACnetを用いた照明個別制
御では，1秒間に約 20台の照明しか個別制御できない
ことが分かる．そのため，制御するオフィスの照明台数
が 20台を超える場合は，照明制御時間が知的照明シス
テムのボトルネックとなる．
つまり，従来の知的照明システムと同等の目標照度へ
の収束時間を維持するには，照明台数が 20台以下のオ
フィスに制限される．
そこで，BACnetを用いた知的照明システムの照明制
御の遅延の問題を改善するために，知的照明システムの
エリア分割制御を提案する．

3 知的照明システムのエリア分割制御
限られた照明制御台数（本稿で用いた機器では 20台/
秒）で，照明台数が多いオフィス環境においても，迅速
に目標照度に収束可能な手法を提案する．
著者らは，効率的な照明制御と照明の制御台数の削減
が可能な，知的照明システムにおけるエリア分割制御を
提案する．

BACnet型知的照明システムは，従来と同様の制御ア
ルゴリズムで制御した場合，照明制御間隔が 2秒間で，
その内 1秒は照明光度の安定のための待機時間としてい
る．つまり，従来通りの制御方法では，照明を制御しな
い待機時間があり非効率である．
本提案手法は，Fig.3に示すように，知的照明システ
ムで制御するオフィスを任意の複数エリアに分割し，分
割したエリア毎に独立した知的照明システムで照明制御
を行う．そして，照明光度の安定のために待機している
時間に，別エリアで独立して制御している知的照明シス
テムで対象のエリア内の照明個別制御を行う．
その結果，照明を制御していない時間をなくすことが
可能であるため，提案手法は効率的な照明個別制御を実
現する．この時，エリア外の照明光の影響は外光として
知的照明システムの制御を行う．
また，オフィスでは，執務者が在席するタイミングや
目標照度を変更するタイミングはそれぞれ異なる．その
ため，執務者が在席したエリア，あるいは，目標照度を
変更した執務者がいるエリアを優先的に制御する必要が
ある．言い換えると，直近に在席した執務者や目標照度
を変更した執務者がいないエリア内の照明は制御する必
要がない．
提案手法は，複数のエリアに分割して独立制御してい
るので，照明制御が必要なエリアのみを適切に選択し制
御することで，制御不要なエリアの照明制御を省くこと
が可能になる．そのため，従来の制御フローの様に，オ

Fig. 3 エリア分割制御

フィス内の全照明を制御する必要がなくなるため，知的
照明システムの 1ステップ内に制御する照明台数を削減
することが可能になる．
提案手法の有効性を検証するために，提案手法を用い
たBACnet型知的照明システムと，従来のアルゴリズム
を用いた BACnet型知的照明システムで，目標照度収
束実験を行う．シミュレーション環境は，照明台数 100
台，照度センサ 64で，一番最初に在席した執務者の照
度履歴を比較する．
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Fig. 4 照度収束履歴の比較

Fig.4の結果に示す通り，提案手法を用いることによ
り，BACnet型知的照明システムの課題点であった照明
制御の遅延によって生じる，目標照度への収束の遅延問
題を改善することが可能になる．
つまり，BACnet型知的照明システムで本提案手法を
用いることは有用であると言える．そのため，提案手法
を用いた BACnet型知的照明システムは，照明個別制
御の課題点を改善し，知的照明システムの導入と運用の
容易化を実現する．
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