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1 はじめに
我々は，オフィス環境においてワーカの知的生産性向
上と省エネルギー化を目的とした知的照明システムの研
究を行っている 1) ．現在，我々は複数のオフィスビルに
知的照明システムのプロトタイプシステムを導入し，実
用化に向けた実証実験を行っている 2, 3) ．実証実験の
結果が認められ，オフィスビル 1棟全てのフロアに知的
照明システムを導入する検討がなされるまでになった．
知的照明システムを大規模オフィス環境に導入するに
あたり初期設置費用・設置面積の増大，ソフトウェア事
業者とハードウェア事業者の責任分離化が困難になって
しまうという問題がある．そこで本研究では，制御用の
コンピュータをクラウド化することで大規模化における
問題を解決するクラウド型知的照明システムを提案する．

2 知的照明システム
2.1 知的照明システムの概要
知的照明システムは，制御装置，照明器具，照度セン
サ，および電力センサをネットワークで接続することに
より構成されている．制御装置は，照度センサからの照
度情報，および電力センサからの消費電力情報に基づい
て，焼きなまし法を照明制御用に改良した適応的近傍ア
ルゴリズム（Adaptive Neighborhood Algorithm using
Regression Coefficiet：ANA/RC）に従い照明を制御す
る 4, 5) ．

2.2 知的照明システムの構成
実証実験に用いられている知的照明システムの構成図
を Fig.1に示す．実証実験では，Fig.1の構成がオフィ
スの一画，または一部屋に導入され照明器具を制御し
ている．仮に現在の構成をオフィスビル一棟に導入する
となると各エリア，もしくは各部屋に 1台の制御用コン
ピュータを設置する必要がある．オフィスビルに設置さ
れる制御用コンピュータの台数が増えることで，知的照
明システムの初期設置費用，設置面積が増加する．また，
1台の制御用コンピュータに照明や照度センサを対象と
したハードウェア制御ソフトウェアと，照明器具の光度
最適化ソフトウェアが混在することで，ハードウェア事
業者とソフトウェア事業者の制御用コンピュータに対す
る責任問題の切り分けが，困難になってしまうという問
題も存在する．
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Fig. 1 知的照明システムの構成

そこで，少ない制御コンピュータ台数で複数の知的照
明システムを運用することができ，ハードウェア事業者
が担当するコンピュータとソフトウェア事業者が担当す
るコンピュータを切り分ける事ができるシステム構成が
求められる．

3 クラウド型知的照明システム
知的照明システムの制御コンピュータをクラウド化す
ることで，1章で述べたコストを削減する．クラウド化
することの利点として，実証実験に用いられている構成
と違い制御コンピュータを外部に設置することができる
ため設置面積を削減することができる．また，オフィス
ビルの各フロアにハードウェアを制御することを専門と
した専用機を設置することで，ハードウェア事業者とソ
フトウェア事業者との責任問題を明確に切り分けること
ができる．
クラウド型知的照明システムの有効性を示すために，
検証に用いるためのシステムを構築した．Fig.2に構築
したクラウド型知的照明システムのハードウェア構成図
を示す．Fig. 2の専用機とは，照明の調光と照度センサ
からの照度データ取得を専門的に行うコンピュータであ
る．専用機はオフィスの各フロアに設置される．各フロ
アには専用機以下の構成がフロア毎に設置される．制
御サーバは，次光度の計算処理を行うコンピュータであ
る．制御サーバは 1台以上必要であり，必要台数につい
ては処理能力に応じた台数を用意する必要がある．ゲー
トウェイに関しては，一棟のオフィスに 1台設置する．
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Fig. 2 クラウド型知的照明システムのハードウェア構成

制御サーバにはエリア毎に次光度生成プロセスを生成
し計算する．本構成の中で検証が必要な事項は制御サー
バの処理能力，および台数である．我々が想定している
最も大規模なオフィス環境では，40階建のオフィスビ
ルに各フロアごとに 10エリア存在するため，知的照明
プロセスを最大 400プロセス生成し，並列に処理する必
要がある．
構築システムの詳細なハードウェア構成は，シャープ
社製 LED照明器具が 9台，セコニック社製デジタル照
度センサが 3台，制御用サーバが 1台，ゲートウェイが
1台，専用機が 2台である．機器間を繋ぐイーサネット
ケーブルやスイッチングハブは全て 100BASE-T対応の
製品を使用した．

4 構築システムにおける動作実験
構築システムの動作検証を行うため Fig. 3に示す実
実験環境において動作実験を行った．動作実験は，2つ
のフロアに各 10エリア存在する環境へ導入する想定で
機器を構成し，合計 20エリアの内 1エリアのみを実環
境に対応づけ，照度収束実験を行った．残りの 19エリ
アは，照明台数 100台・照度センサ台数 60台の実験環境
シミュレータを作成し，仮想的に処理を行わせる．つま
り，Fig. 3に示すエリアが 2つのフロアに 10エリアず
つ存在し，合計 20個の知的照明プロセスを並列に処理
する環境を想定した検証実験を行った．また，各照度セ
ンサ A，B，Cの目標照度をそれぞれ 300 lx ，350 lx ，
および 400 lxとし，目標照度への収束実験を行う．次に
200ステップ経過後，目標照度をそれぞれ 550 lx，550
lx，および 700 lxへと変更する．実環境を紐付けたプロ
セスの実験結果を Fig. 4に示す．

Fig. 4より，約 60ステップ地点にて目標照度が満た
されている事がわかる．このことから，クラウド型知的
照明システムにおいても目標照度を満たすことが可能な
ことがわかる．次に，200ステップ地点にて目標照度が
変更されてから，220ステップ地点にて目標照度が満た
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Fig. 3 実験環境（俯瞰図）
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Fig. 4 照度，および目標照度履歴

されていることがわかる．このことから，目標照度の変
更においても目標照度を満たすことが可能であることが
わかる．
以上の結果から，知的照明システムをクラウド化した
システム構成へ変更したとしても，照度センサに設定さ
れた目標照度を実現できた．
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