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1. はじめに
我々は，オフィス環境を対象とした照明制御システム
である知的照明システムの研究を行っている．現在行っ
ている実証実験 [1]において，オフィスの大規模化に伴う
知的照明システムの配線の複雑化が課題となっている．
　そこで本研究では，従来の配線の問題を解決するため，
デジタル照度センサを試作し，その有効性を示す．

2. 知的照明システム
知的照明システムとは，制御装置，照明器具，照度セン
サ，および電力計を 1つのネットワークに接続し，各照明
の明るさを制御するシステムである．知的照明システム
は制御に自律分散型のアルゴリズムを用いている．その
ため，各照明に制御装置を導入することで分散制御型シ
ステムによる照明制御が可能である．また，1台の制御装
置ですべての照明を制御する集中制御型システムでも照
明制御が可能である.

　実証実験では，各照明ごとに制御装置を導入することが
容易ではないため，集中制御型システムのシステムを導
入している．そのため，実証実験では，1台の制御装置に
すべての照度センサのデータを集約する必要がある．ま
た，現在の知的照明システムではアナログ通信を用いて
照度データの取得を行っている．本稿ではアナログ通信
を用いて照度データを取得するセンサをアナログ照度セ
ンサと呼ぶ．アナログ照度センサは，A/Dコンバータを
用い，各照度センサに割り当てた固有の IDに従い配線す
る必要があるためシステムの大規模化に伴い配線が複雑
になる．実証実験に導入した際の照度センサと A/D変換
器の配線状況を図 1に示す．

図 1 配線状況 (床下に配置)

　本研究では A/D コンバータ周辺の配線の複雑化を解
決する方法として，照度センサに A/Dコンバータを内蔵
し，Ethernet接続可能な照度センサを試作する．この試
作した照度センサをデジタル照度センサと呼ぶ．
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3. デジタル照度センサ
デジタル照度センサと制御用 PCは Ethernetにより通

信を行うため，スイッチングハブを用いることで容易に
照度センサ数の増減に対応できる．アナログ照度センサ
とデジタル照度センサの違いを図 2に示す．

アナログ照度センサと制御用PCの接続 デジタル照度センサと制御用PCの接続

センサー A/Dコンバータ センサー ＋ A/Dコンバータ スイッチングハブ

図 2 接続方式の比較

　図 2 に示すように，アナログ照度センサでは各照度セ
ンサからの配線が A/Dコンバータに集中する．また，各
照度センサ固有の IDにしたがって配線する必要があるた
め配線が複雑化する．一方，デジタル照度センサではス
イッチングハブを用いることで，配線を集中させる必要
がなくなり，配線の複雑さが解決される．
　本研究では，SNMPマネージャを使用することで各デ
ジタル照度センサのデータを取得する．アイピースクエ
ア社の SNMPマネージャを用いることで，情報管理デー
タベースであるMIBを意識することなくセンサーステー
ションの情報を取得することができる．センサーステー
ションの情報は 1秒間隔で更新される．
　デジタル照度センサの接続台数と通信時間の関係を図
3に示す．デジタル照度センサの照度データを取得する方
法として，1つの照度取得プロセスで複数のデジタル照度
センサの照度データを取得する方法を提案する．本研究
では，この提案を同期型照度取得方式とする．これは，全
てのデジタル照度センサの照度データを取得するまで処
理を停止する同期処理を行っているからである．図 3 に
示すように，同期型照度取得方式ではデジタル照度センサ
の台数が増えるほど照度取得に多くの時間を必要とする．
　そこで，通信時間の短縮のため，1 つのデジタル照度
センサにつき 1 つのプロセスを生成し，照度データを取
得する方法を提案する．本研究ではこの提案を非同期型
データ取得方式とする．図 3 より非同期型データ取得方
式を用いて複数のデジタル照度センサから照度情報を取
得するのに必要な時間は平均 0.178秒，分散は 0.0006で
ある．現在の知的照明システムでは照度データを同期し



て取得しているが，非同期型データ取得方法は同期性が
確保できない．これは，非同期型データ取得方法を用い
て照度データを取得する際に，それぞれのプロセスが同
期することなくデジタル照度センサの照度データを取得
するからである．以上のことから，各照度データを非同
期で取得した際に照度が収束するか検証する必要がある．

図 3 デジタル照度センサのデータ取得時間

4. デジタル照度センサを用いた照度収束
表 1にそれぞれのセンサと通信方法の特徴を記す． 　

表 1 センサの特徴

照度取得方法 通信時間 同期性

アナログ照度センサ 短い 同期
同期型データ取得方法 長い 同期
非同期型データ取得方法 短い 非同期

表 1 より，照度センサのデータ取得方法の違いによる知
的照明システムの影響を検証するために，それぞれの方
法を用いて照度収束実験を行う．
　本実験では，照明器具 15台，アナログ照度センサまた
はデジタル照度センサ 3台を用いた照度収束実験を行う．
アルゴリズムには回帰分析を用いた適応的近傍アルゴリ
ズムを用いる [2]．本実験の実験環境を図 4に示す．
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図 4 実験環境

　図 4 に示すように，センサ A，B，および C の目標照
度をそれぞれ 350 lx，400 lx，および 450 lx とした．実
験結果を図 5，図 6，および図 7に示す．
　図 5，図 6，および図 7より各照度センサと実現照度の
差は 50 lx以内である．オフィス環境において，人間が認
知できる照度差は 50 lx程度であること [3]から，各照度
センサに関して目標照度が満たされていると考えられる．
さらに，いずれの照度取得方法でも収束することが確認
できる．しかし，照度収束に要する時間は大きく異なる．
これは，照度取得に必要な時間が異なるためである．ア

ナログ照度センサ，同期型データ取得方法，および非同
期型データ取得方法の収束時間はそれぞれ，130秒，250

秒，220秒である．ここで，同期型データ取得方法と，非
同期型データ取得方法に大きな違いはない．これはデジ
タル照度センサの台数が 3 台と少ないためであり，デジ
タル照度センサの台数が増えるにつれ，同期型データ取
得方法は収束までの時間が長くなる．しかし，非同期型
データ取得方法の収束までの時間は一定である．
　本研究で試作したデジタル照度センサはセンサステー
ションの情報が更新されるまで新しい照度データを送信
することができないため，照度収束に要する時間が長く
なる．一方，アナログ照度センサは常に新しい照度デー
タを送信することが可能であり，デジタル照度センサよ
り照度収束に要する時間が短くなる．
　デジタル照度センサを用いても収束したことから，非
同期型データ取得方法を用いても照度収束が可能である
ことが確認できる．今後は非同期型データ取得方法を用
いた照度収束において収束時間を短くする必要がある．

図 5 アナログ照度センサを用いた照度収束

図 6 同期型データ取得方式を用いた照度収束実験

図 7 非同期型データ取得方式を用いた照度収束実験
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