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1 はじめに
我々はオフィスにおける執務者の快適性向上と照明の

消費電力の削減を両立する知的照明システムの研究・開

発を行なっている．知的照明システムは個別照度実現性

と消費電力削減効果を認められ，さらに大規模な照明環

境への導入が検討されている．

本研究では，大規模な照明環境を想定したシミュレー

ションを行い，回帰分析に基づいた照度センサ近傍照明

抽出に必要な時間や照明抽出精度を検証し，回帰分析を

用いる手法の大規模オフィスにおける課題を示す．さら

に，照明台数の多い環境でも短時間で照度センサに近い

照明を抽出するために，回帰分析を用いない新たな照明

抽出手法を提案する．本研究によって，これまで，短時

間での正確な照明抽出が容易でなかった大規模な照明環

境における照度センサ近傍照明抽出手法を確立し，大規

模な知的照明システムの導入に寄与する．

2 大規模照明環境における照度センサの近傍
照明抽出に要する時間の検証

照明台数が縦横に 4×4灯，6×6灯，…，20×20灯の

9通りの環境を想定し，シミュレーションを行う．想定

した全ての照明環境で，照度センサの位置は 3行 3列

目の照明直下である．天井と照度センサの垂直距離は

1.9 mである．また，シミュレーションにおける照度値

算出には逐点法 1) を用いた．執務者の要求する照度を

十分に満たすためには，照度センサ 1台につき 4灯～6

灯の照明抽出が必要である．回帰分析のみを用いる手法

（ANA/RC）と照明配置図を併用する手法（MAP手法）
2) について，照度センサ直近の 4灯以上の抽出に要す

る時間を検証する．想定した環境でそれぞれ 100回のシ

ミュレーションを行った．9通りの環境のうち，10×10

灯の環境における回帰係数の学習時間と照明抽出成功確

率を Fig. 1に示す．

Fig. 1より，小規模な照明環境なら短時間で照明抽出

可能なMAP手法 2) であっても，大規模な照明環境に

なると照明抽出精度が 100 %となるまでに 6時間以上必

要であることがわかった．知的照明システムは，照明の

光度を微小に乱数変化させて回帰係数を求めるが，照度

センサの照度変化とセンサから遠い照明の光度変化が偶

然似てしまい，照度センサから遠い照明の回帰係数が高

く算出されてしまうことがある 2) ．照明台数が増える
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Fig. 1 照明の抽出成功に要する時間（10×10灯）

ほどこの現象の起きる確率は高くなるため，照度センサ

に近い照明を正確に抽出するまでに時間がかかると考え

られる．

正確な照明抽出にはMAP手法であっても多くの時間

を必要とし，照明台数が増えれば増えるほど，短時間で

照度センサ近傍の照明を正確に抽出することは容易で

ない．大規模な照明環境に知的照明システムを導入する

にあたって，照明台数が増えた場合でも，これまで実オ

フィスで導入した知的照明システムと同等の学習時間で，

照度センサ近傍の照明を抽出できる手法が必要である．

3 照度センサ座標を走査する照明抽出手法

大規模な照明環境で照度センサに近い照明を抽出す

るため，回帰分析を用いない照明抽出手法を提案する．

照明抽出の流れを以下に示す．また，本手法の概念図を

Fig. 2に示す．

1. 照明を縦横のグループに分ける．
2. 全照度センサの照度値を取得する．
3. 1つの照明グループの各照明の光度を∆L変化させ

る．∆Lは全照明グループで同じ値である．
4. 全照度センサの照度値を取得し，照度変化量を算出

する．
5. 全ての照明グループで項目（2）から項目（4）を繰

り返す．
6. 項目（4）で算出した照度変化量を基に，照度変化

量の大きい照明グループ同士で積集合を取る．
7. 抽出された照明が属している照明グループの照度変

化量に応じて，抽出された各照明に照度センサへの

影響度合いの順位を付与する．

照度センサに近い照明の順位付けを基に，照度／光度

影響度を決定することで，実オフィスに導入した知的照

明システムの消費電力削減効果と同等の動作が可能とな

る 2) ．また，本手法の照明抽出に要する時間は，照度
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Fig. 2 照度センサに近い照明を抽出する座標走査手法

センサの数に関わらず（縦の照明台数＋横の照明台数）

ステップである．照明台数と照明抽出に必要な時間の関

係は線形的であり，正確な照明抽出に要する時間が非線

形に増加する従来手法よりも，大規模な照明環境に適し

ている．

4 照度収束および点灯パターン検証実験

提案手法を組み込んだ知的照明システムの有効性を示

すため，検証実験を行う．実験室は 7.2 m × 6.0 m ×
2.6 mの空間で，JISが推奨するオフィス机の高さであ

る床面から 0.7 mの地点に照度センサを設置した．照明

には 30 %から 100 %まで調光可能な Panasonic社製白

色蛍光灯（FHP45EN）を用いた．

ANA/RCとMAP手法について，回帰分析による照

度／光度影響度の学習時間は 60ステップ（約 2分）と

した．これは実オフィスに導入している知的照明システ

ムで採用している学習時間である．回帰分析を用いる手

法と提案手法の照度履歴および各照明の点灯状況を比較

する．ANA/RCとMAP手法を用いた場合の各照度セ

ンサの照度履歴を Fig. 3に示す．提案手法を用いた場

合の照度履歴を Fig. 4に示す．また，300ステップ経過

時の各手法における照明の点灯状況を Fig. 5に示す．

ANA/RCとMAP手法について，Fig. 5-(a)，Fig. 5-

(b)の点灯状況を比較すると，ANA/RCでは照度センサ

から 2灯分離れた照明が点灯している一方で，MAP手

法では照度センサに近い照明のみ点灯しており，消費電

力の観点から効率的な点灯パターンを実現している．ま

た，Fig. 5-(c)より，提案手法もMAP手法と同様に省

電力な点灯パターンを実現している．さらに，Fig. 4よ

り，提案手法は 11ステップで照明抽出を完了し，回帰
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Fig. 3 MAP手法の照度履歴

100

Number of Steps

Il
lu

m
in

a
n

c
e

 [
lx

]

3002000
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

Sensor A
Sensor B
Sensor C

Fig. 4 提案手法の照度履歴
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Fig. 5 各手法を用いた場合の点灯状況（300ステップ時）

分析を用いる手法より素早く目標照度を実現している．

これらの結果から，提案手法を用いることで，回帰分析

を用いる手法よりも短時間で照度センサに近い照明を正

確に抽出し，効率的な点灯パターンを実現できることを

示した．照明台数の増加に対応した照明抽出アルゴリズ

ムを考案したことで，大規模な照明に対して知的照明シ

ステムの導入可能性を示した．
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