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1 はじめに

近年，オフィス環境における執務者の知的生産性が求

められている．また，オフィス環境の改善によって，執

務者の知的生産性が向上すると報告されている 1) ．

このような背景から，我々は執務者の要求する任意の

照度を最小の電力で実現する知的照明システムの研究を

行なっている 2) ．知的照明システムは，執務者が離席

している執務スペースに対しては照度を提供する必要が

ないと判断する．また，在席・離席状態の変更はWeb

ユーザインタフェースまたは照度センサに取り付けられ

た在席・離席変更ボタンを通して執務者が手動で行う必

要がある．しかし，オフィスにおける実証実験の結果，

一時離席や退出する場合に変更が適切に行われないこと

がわかった．在席・離席が適切に行われない執務スペー

スに関しては必要以上の明るさを提供しており，省電力

性に問題が生じる．

本研究では執務者の手間となる動作をなくして，在席・

離席状態を自動的に変更するために，256分割した画素

に対して温度検出できるマルチエリア型人感センサを用

いて在席・離席検知手法の提案およびその検証を行う．

2 マルチエリア型人感センサ

2.1 マルチエリア型人感センサの概要

マルチエリア型人感センサは広い視野範囲と高精度な

エリア温度検知を実現した非接触型の温度センサであ

る．検出可能範囲を 256 分割し，各画素に対してその

画素内の平均温度を出力する．既存の人感センサでは検

知範囲に人が存在するか否かの 2値の検知を行う．一方

で，マルチエリア型人感センサでは検出可能範囲全体の

温度がわかるため，熱源の数や場所を特定することが可

能である．したがって，センサ検出可能範囲内の人の数

および位置を把握することが可能である．

しかし，マルチエリア型人感センサが出力する温度は

人と PCの温度の間に大きな差がない．このため，人と

PCが混在する環境では，出力した温度および閾値から

在席・離席を判定することは容易ではない．よって，提

案手法では各画素において，現在の温度および 5秒前の

温度を比較することで在席・離席判定を行う．
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Fig. 1: 検証実験における在席・離席状態の履歴

2.2 在席・離席検知手法

在席・離席検知手法における処理の流れを以下に示す．

T を温度閾値，∆T を温度差分閾値，N を在席検知に必

要な隣接数と定義する．

1. t秒前の温度と温度差分を取得

2. 温度差分が∆T ◦C以上かつ温度が T ◦C以上の画

素を在席区画

3. 温度差分が −∆T ◦C以下または温度が T ◦C以下

の画素を離席区画

4. 在席区画の隣接数が N 以上の画素を在席検知

5. 在席区画の隣接数が N 未満の画素を離席検知

温度差分が正の方向に大きく生じた画素を在席区画，

負の方向に大きく生じた画素を離席区画とする．各画素

は在席区画または離席区画のいずれかに属する．なお，

温度差分を用いる性質から初期状態は離席区画とする．

3 在席・離席検知手法の検証実験

提案した在席・離席検知手法の検知精度について検証

する．検証実験ではマルチエリア型人感センサを天井に

1台設置し，その検出範囲内の 4座席に対して 20分間

在席および離席を行う．被験者が着席する各座席の机上

に PCを設置した．カメラ画像によるログデータから目

視によって在席・離席状態を確認し，提案手法の精度を

検証した．

各被験者における提案手法および照度センサによる在

席・離席状態の履歴を Fig. 1に示す．縦軸の 0を離席，

1を在席とする．Fig. 1から，在席・離席状態は実際の

ものと同等に検知可能であることが確認できた．

しかし，Fig. 1(c)の離席時において，在席の検知と
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Fig. 2: 実験環境

Table 1: 目標照度
Time [sec] A [lx] B [lx] C [lx] D [lx]

0 — — — —
350 — 500 — 600
750 400 500 — 600

1050 400 500 350 600
2150 400 — 350 —
2500 — — — —

— : absence

比較して，離席の検知までに時間を要する場合がある．

これは被験者が離席後，被験者の体温が座席や机に残る

ためである．このため，在席後に生じる温度差分と比較

し，離席後に生じる温度差分は少なくなる．被験者が離

席後，座席や机に帯びた熱は徐々に冷え，温度閾値を下

回るため，離席検知は成功した．

以上の結果から，提案手法を用いることで執務者の在

席・離席を検知することが可能であると確認できた．ま

た，在席検知と比較して離席検知には時間を要する場合

があることが確認できた．

4 マルチエリア型人感センサを用いた在席・
離席検知手法の知的照明システムへの応用

提案手法を組み込んだ知的照明システムについて検証

実験を行った．検証実験の環境を Fig. 2に示す．実験

環境には Fig. 2に示すように照明 12灯，照度センサ 4

台，およびマルチエリア型人感センサ 1台を設置した．

この実験環境において，提案手法を用いて，知的照明

システムの照度収束実験を行った．Table 1に各照度セ

ンサに設定した目標照度を示す．照度収束実験では，提

案手法によって在席・離席を検知した被験者の照度セン

サに対してTable 1に示す目標照度を設定する．照度セ

ンサは在席・離席ボタンを有したものを使用した．被験

者が在席または離席する際に在席・離席ボタンを押し，

このログを被験者が実際に在席・離席した値とする．

各被験者における提案手法及び照度センサによる在
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Fig. 3: 照明制御実験における在席・離席状態の履歴

Fig. 4: 照度の履歴

席・離席状態の履歴を Fig. 3に示す．縦軸の 0を離席，

1を在席とする．Fig. 3から，在席および離席の検知は

良好であることがわかる．

この在席・離席検知結果を用いた各照度センサの照度

値の履歴を Fig. 4に示す．Fig. 4から，各執務者の在

席・離席状態の変更を検知し，目標照度を満たすように

照明の明るさを変更できたことが確認できる．各執務者

の在席・離席状態の変更を検知した 200秒後には各照度

センサが取得した照度値は目標照度へ収束しており，そ

の後も照度値が目標照度を維持するように動作した．ま

た，750秒において新たに被験者 Aの在席を検知した

200秒後には被験者 A，Bおよび Dが要求する目標照

度へ収束した．2150秒において被験者 BおよびDの離

席を検知後，被験者 Aおよび Cが要求する照度へ収束

し，目標照度を維持したことが確認できた．

検証実験の結果から，提案手法を用いた照度収束実験

において，照度値を一定に維持することが可能であると

確認できた．よって，提案手法を用いることで執務者の

在席・離席を検知し，執務者の選好する照度を実現でき

る．よって，知的照明システムの在席・離席状態の管理

システムとしてマルチエリア型人感センサを用いた在

席・離席検知手法を用いることが有効である．
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