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We are conducting research and development of the Intelligent Lighting System providing illuminanc individually
to workers at an office. In the conventional method, a intelligent lighting system will take time to realize the
illuminance office worker’s requests in an environment where illuminance sensor moving. Therefore, We propose a
lighting control method using a mathematical programming in an environment where illuminance sensor moving.
By using proposal method, to realize more quickly the illuminance required by the office worker’s.

1. はじめに
我々は，オフィスにおいて各執務者が要求する明るさ（目標

照度）を最小の消費電力で提供する知的照明システムの研究を
行っている [1]．執務者は 1人 1台照度センサを保持し，照度
センサがある場所に目標照度を提供する．実オフィスに導入し
た結果，各執務者に目標照度を提供することに成功し，高いエ
ネルギー性を実現した [2]．
近年，個人のデスクをなくしたノンテリトリアルオフィスや

執務者が自由に席を移動できるフリーアドレスを採用する企
業が増加している．これらのオフィスでは執務者が席を自由に
決定できるため，照度センサが移動する環境であるといえる．
照度センサが移動する環境では，照明の明るさ（光度）変化を
用いて照度センサ近傍照明を抽出している．そこから，確率的
山登り法を基礎とした制御アルゴリズムを基に各執務者の目標
照度を実現する点灯パターンを探索する．そのため，照度セン
サが移動する環境では，各執務者の目標照度を実現するのに時
間がかかる．そこで，本研究では，照度センサが移動する環境
において数理計画法を用いて従来よりも素早く目標照度を実現
する手法を提案する．

2. 知的照明システム
2.1 知的照明システムの制御
知的照明システムは，照明，制御装置，移動可能な照度セン

サを 1 つのネットワークに接続することで構成する．日本の
一般的なオフィスは固定席であり，照度センサの位置もあらか
じめ決まっている．照度センサの配置が既知である場合，任意
の照明の点灯パターンにおける各照度センサの照度は，照明と
照度センサ間の距離を基にして，理論的に算出可能である [3]．
そのため，固定席の環境では，数理計画法を用いることで，各
執務者の目標照度を実現する照明の点灯パターンを算出でき
る．算出した最適な点灯パターンを実環境の照明に反映させる
ことで，素早く執務者の目標照度を実現する [4]．
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図 1: 照明抽出を基にした照度センサ設置位置の仮定

2.2 照度センサが移動する環境における課題
ノンテリトリアルオフィス等の照度センサが移動する環境で

は，照度センサの位置があらかじめ分からない．そのため，確
率的山登り法を基礎とした制御アルゴリズムを基に，照明の点
灯パターンの微小な変更と有効性評価を繰り返すことで，各執
務者の目標照度を実現する点灯パターンの探索を行っている．
よって，固定席の環境と比較して，目標照度の実現に多くの時
間を要する．そこで，照度センサが移動する環境において，目
標照度を従来よりも素早く実現するために，数理計画法を用い
た手法を提案する．これにより，照度センサが移動する環境に
おいても，目標照度を素早く実現し，執務者の快適性向上に寄
与する．また，オフィス環境による目標照度実現に要する時間
の差を少なくし，知的照明システムの汎用性向上を目指す．

3. 照度センサが移動する環境における数理計
画法の適用

照度センサが移動する環境では，確率的山登り法による探
索効率の向上を図るために，照明光度の変化を用いて照度セン
サ近傍照明を抽出する．照度センサ近傍照明抽出手法を用いる
ことで，照度センサに対する影響が大きい照明 4灯を抽出し，
また照度センサに対する影響が大きい順に順位を付与すること
ができる [5]．図 1に示すように照明に順位付けが行われてい
た場合，照度センサは図 1 に示す範囲内に設置されているこ
とがわかる．そこで，この範囲の重心に照度センサが設置され
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図 2: 検証実験環境（平面図）
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図 3: 従来手法を用いた場合の照度履歴

ていると仮定する．仮定した照度センサの設置位置と照明間の
距離を基にして，理論的に照度センサの照度を算出することが
可能となる．これにより，実環境において確率的山登り法によ
る最適化を行うことなく，数理計画法を用いて最適化を行うこ
とができる．数理計画法により導出した最適な点灯パターンを
実環境の照明に反映することで，照度センサが移動する環境に
おいても素早く各執務者の目標照度を実現する．
算出した照度の理論値は，窓からの昼光の影響を含んでい

ない．また，照度センサ設置位置を図 1に示すように，重心に
仮定するため，正確な照度センサ設置位置を推定することはで
きない．そのため算出する理論値にも誤差が生じる．そこで，
算出した理論値と実際に照度センサが計測した照度値の差を，
外光照度として捉え，数理計画法による最適化の際に考慮する
ことで，外光がある環境であっても目標照度を実現する．

4. 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

め実験環境を行う．本検証実験は図 2 に示した照明 9 灯，照
度センサ 3 台を用いて構築した実験環境において行った．照
度センサ A，Bおよび Cの目標照度をそれぞれ 300，500お
よび 700 lxに設定した．
また，実験開始から 120回の照明制御を行った時点で，外光

照度として照度センサ Cに蛍光灯の明かりを入射させた．従
来手法として，照度センサ近傍照明の抽出を行った後に確率的
山登り法を用いて照明制御を行う．各手法の照度履歴および照
明の点灯状況を比較することで提案手法の有効性を示す．従来
手法を用いた場合の照度履歴を図 3 に，提案手法を用いた場
合の各照度センサの照度履歴を図 4に示す．また，実験開始か
ら 1000回の照明制御を行った時点での各手法における照明の
点灯状況を図 5に示す．
図 3より，従来手法は行列探索手法を用いて実験開始から 6

回の照明制御で照度センサ近傍照明を抽出し，約 120 回の照
明制御で目標照度を実現している．それに対して，図 4 より
提案手法は照度センサ近傍照明を抽出した後，照度センサ A

および Cは 1回，照度センサ Bは 3回の照明制御で目標照度
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図 4: 提案手法を用いた場合の照度履歴
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図 5: 各手法を用いた場合の点灯状況（照明制御 120回）

を実現している．このように，仮定した照度センサ設置地点と
実環境の照度センサ設置地点の位置誤差から 1 回の照明制御
では目標照度を実現できない場合がある．しかしながら，位置
誤差による照度差を外光照度として推定し，外光照度を考慮し
た点灯パターンを算出することで，数回の照明制御で目標照度
を実現している．また，実験開始から 120回の照明制御を行っ
た時点で，外光照度の入射によって照度センサ Cの照度が一
時的に大きくなった後，1回の照明制御で再び目標照度を実現
している．
次に，図 5 より，各手法は同等の照明の点灯状況を実現し

ている．これらの結果から，照度センサが移動する環境におい
て提案手法を用いることによって，目標照度を素早く実現でき
ることを示した．
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