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無線センサネットワークを用いた
知的照明システムの基本的検討

奥西 亮賀1,a) 間 博人2,b) 三木 光範2,c) 本谷 陽1,d) 谷口 総一郎1,e)

概要：無線装置を内蔵した多数のセンサが相互に連携することで，照度，気温，湿度，加速度などのセン
サデータを収集することを可能とする無線センサネットワークは，様々な分野での利用が期待されている．
一方，我々の研究室で研究・開発を行っている知的照明システムは照度センサの値を基に，ユーザの要求
に応じた照度をできる限り少ない電力消費量で提供する照明制御システムである．照度センサを無線セン
サネットワークとして構築することで，照度センサの敷設の容易性を向上させると共に，オフィス内のレ
イアウトの変更や照度センサの追加などに柔軟に対応できる．しかしながら，無線センサネットワークの
利用には，パケットロス，故障，バッテリー切れなど様々な原因で切断のおそれがある．また，オフィス
において，センサノードのバッテリー交換のコストは大きく，省電力プロトコルによる改善が望まれる．
本研究では，無線センサネットワークを用い，ユーザが要求する明るさを提供しつつ消費電力量を最小化
する照明制御の実現を検証した．また，無線センサネットワークにおいて省電力プロトコルを実装するこ
とで，パケット送信回数の削減について検証を行った．
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1. はじめに
近年，東日本大震災などの影響により，エネルギー使用
量を削減することに注目が集まっている．特に，オフィス
ビルの消費エネルギーは年々増加傾向にあり，オフィスビ
ルにおける省エネルギー化が望まれている．オフィスビル
では，照明による電力コストがビル全体の約 40%を占めて
おり [13]，照明に対する省エネルギー化は重要な課題であ
る．この課題を解決する照明制御システムとして，筆者ら
は 知的照明システムの研究開発に取り組んでいる [7], [14]．
知的照明システムは，マイクロプロセッサが組み込まれた
複数の調光可能な照明器具，複数の照度センサおよび電力
計を同一ネットワークに接続し構成される．各照明はネッ
トワークに流れる照度情報および電力量に関する情報を
基に自律的に最適な点灯パターンを実現し，任意の場所に
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任意の明るさを提供することができる．知的照明システム
では，個人ごとに異なる照度を実現でき，結果として実現
される照度の平均値は減少し，それに伴い消費電力が減少
する．
一方，無線センサネットワークは，無線装置を内蔵した
多数のセンサが相互に連携することで，実空間の情報の収
集を可能とする技術である．従来の知的照明システムで
は，照度センサとして有線の照度センサや一定間隔でパ
ケットを送信する無線照度センサを用いて実証実験を行っ
てきた [6]．そこで，無線センサネットワークを用い，オ
フィス空間における照度を収集することで，照度センサの
敷設の容易性を向上させると共に，オフィス内のレイアウ
トの変更や照度センサの追加などに柔軟に対応することが
できる．しかしながら，無線センサネットワークの利用に
は，パケットロス，故障，バッテリー切れなど，様々な原
因による切断のおそれがある．また，オフィスにおける無
線センサノードのバッテリー交換のコストは大きく，省電
力プロトコルによる改善が望まれる．
本研究では，無線センサネットワークを用い，ユーザが要
求する明るさを提供し，かつ消費電力を最小化する知的照
明システムの構築を行い，提案システムの精度検証を行っ
た．また，提案システムにおいて省電力プロトコルを実装
することで，パケット送信回数の削減について検証した．
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2. 知的照明システム
2.1 知的照明システムの概要
知的照明システムとは，各照明が自律的に照明の明るさ
である光度を変化させることで，各執務者が要求する照度
（目標照度）を効率の良い点灯パターンで実現する照明制
御システムである．
知的照明システムは，複数の調光可能な照明機器，複数
の無線照度センサ，制御 PCおよび電力計から構成される．
知的照明システムの構成図を図 1に示す．

Network

280

280

Fluorescent Lamp

Control Device

Wireless 

Illuminance Sensor

Power Meter

図 1 知的照明システムの構成図
Fig. 1 Configuration of the Intelligent Lighting System

知的照明システムでは，ユーザごとに照度センサを所持
しユーザの手元の明るさを計測する．また，ユーザは知的
照明システムのユーザインタフェースを通して目標照度を
入力する．各照明機器に搭載された制御装置が各照度セン
サからの照度情報，および電力計から消費電力情報を取得
することで，これらの情報を基に，最適化手法を用いて制
御装置が照明の明るさを制御し，ユーザが要求する明るさ
を実現しかつ，消費電力量の削減を図る．

2.2 無線センサネットワークを用いた照度取得
無線センサノードの持つ照度センサから照度値を取得
し，その照度値を制御 PCへと送信する．無線センサネッ
トワークを用いて照度習得をすることで，照度センサの敷
設の容易性を向上させるとともに，オフィス内のレイアウ
トの変更や照度センサの追加などに柔軟に対応できる．知
的照明システムでは，執務者が照明の変化を感じない程度
に照明の光度を変化させ，目標照度へと収束を行う．その
ため，照度センサを持つ無線センサノードと制御 PC間は
常時通信を行う必要があり，無線センサノードのバッテ
リー持続時間を考慮する必要がある．
無線センサノードは電源に繋ぐことなく，バッテリーに
よって稼働するため，バッテリー切れによる知的照明シス
テムの停止やバッテリーコストおよびバッテリー交換の手
間などの問題が挙げられる．無線センサノードにおける主
な電力消費のひとつとして，無線通信によるパケット送信
が挙げられる．このパケット送信回数を削減する手法とし
て，照度変化量を考慮する手法と目標照度を考慮する手法

の 2つが考えられる．この 2つの省電力手法については，
3章で記述する．

2.3 知的照明システムの制御
知的照明システムは，照度センサの位置の照度を目標照
度以上にし，かつ，消費電力量の最小化を目的とする．こ
れら 2 点の条件を満たすために，知的照明システムの問
題を最適化問題として定式化する．この問題を定式化する
と，式 1のようになる．

fi = P + Γ
n∑

j=1

gj (1)

gj =

{
0 (Icj − Itj) ≥ 0

Rij(Icj − Itj)2 (Icj − Itj) < 0
(2)

Rij =

{
rij rij ≥ Tij

0 rij < Tij < 0
(3)

P :電力，Γ:重み，i照明番号
n:照度センサの数，Ic:現在照度，It:目標照度

r:影響の度合い，T :閾値
知的照明システムは式 (1)の目的関数の最小化を目的と
する．目的関数は消費電力量と照度に関するペナルティ項
に重みを乗算したしたものの和からなる．重みが小さい場
合は，目的関数において消費電力量の影響が大きくなるた
め，省電力性を重視した目的関数となる．一方，重みが大
きい場合は目標照度の実現を重視した目的関数となる．照
度に関するペナルティは，現在照度が目標照度を上回る場
合は，目標照度を満たしていると判断し，0を加算する．
また，現在照度が目標照度を下回る場合は，照度差の 2乗
をペナルティとして加算する．
　次に制御アルゴリズムについて述べる．知的照明シス
テムは，ユーザが照度センサに照度を設定するだけで，照
明や照度センサの位置情報必要とすることなく，自動的
に有効な照明を判断し，適切な場所に適切な照度を提供
することができる．知的照明システムは，山登り法を照明
制御用に改良したアルゴリズム（Adaptive Neighborhood

Algorithm using Regression Coefficiet:ANA/RC）[11] を
用いる．山登り法は，現在の解を基に次ステップの解を生
成し，その際の目的関数値の変化に応じて，その解を受理
し遷移する処理を繰り返すことで最適解を導くアルゴリズ
ムである．そこで設計変数を光度，目標照度との差と消費
電力量の和を目的関数とし制御を行う．さらに，ANA/RC

では，照明が照度センサに及ぼす明るさの大小を回帰分析
により学習し，その度合いや各照度センサの目標照度への
収束状況よりに応じて解の生成範囲（近傍）を適切に選択
する．これにより，迅速に解を導出することができる．
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（1）各センサの目標照度を設定し，各照明が初期点灯光
度で点灯

（2）照度情報，および電力量を取得
（3）目的関数を算出
（4）回帰係数に基づき適切な光度生成範囲を決定
（5）（4）の近傍内から次光度をランダムに生成
（6）オフィス空間の照度を収集することで， 各照明を生
成した光度で点灯させる

（7）照度情報，および電力量を取得
（8）照明の変化量および照度センサの変化量を基に回帰
分析を行う

（9）次光度状態での目的関数を算出し，評価値が改善し
ている場合，次光度を採用して（2）へ

（10）評価値が悪化した場合は前光度へ戻し，（2）へ
　上記の動作 1ステップとし，繰り返し行うことで各照明
は自律的に照度を変化させ，各ワーカの目標照度を満足し
つつ，消費電力を最小化されるような点灯パターンを実現
する．また，照明の光度変化が無線センサノードの値に反
映され，安定するまでに約 2秒かかるため，1ステップは
2秒とした．

2.4 近傍設計
知的照明システムのアルゴリズムでは，図 2に示す 7種
類の近傍を次光度生成に用いる．ある照明の光度を増加さ
せる必要がある場合は，増光傾向の近傍を用い，減光させ
る必要があるときには減光傾向の近傍を用いる．図 2に示
すように，A，B，Cは減光傾向，Dは中立および D，E，
Fは増光傾向の 7種類の近傍を用いる．この 7種類の近傍
は，相関係数と各照度センサの照度値より適応的に選択す
る．図 2に示す数値は，照明の最大点灯光度を 100%とし
た際の光度変化を行う割合である．例えば，最大点灯光度
が 1000 cdであれば，Aの近傍の場合，現在光度から 100

cd減光する．
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図 2 7 種類の光度変化範囲
Fig. 2 Seven neighborhoods

3. 省電力プロトコル
3.1 照度変化量を考慮した通信回数削減手法
無線センサノードにおけるパケット送信を削減するため

の手法として，無線センサノード自身が計測した照度値を
制御 PCに送信するかどうかの判定を行うことで，無線通
信の回数を削減し，バッテリー持続時間を増加させること
ができる．
無線センサノードが取得した照度値が，前回送信した照
度値と比べた場合，その差が閾値以下であれば，1ステップ
における照明変化は無線センサノードに影響が少なかった
と考え，照度値は変化していないものとすることで，照度
値を制御 PCに送信しない．これにより，無線センサノー
ドの通信回数の削減を行う．

3.2 目標照度を考慮した通信回数削減手法
オフィス空間における光環境は，太陽光および障害物な
どの外的要因により常に変化する．このため，目標照度を
満たした場合でも，照明と照度センサにおける影響度を正
確に把握するために，常に照度値を得る必要がある．しか
し，これらの時間的変化や外的要因については毎秒起こる
ものではない．そのため，目標照度に収束した後，環境の
変化がなければ，照度を送信する必要がないと言える．そ
こで，照度センサが照度を取得し，目標照度との差が少な
い場合，照度情報を送信しないよう照度センサ自身が判断
することで，通信回数を削減することができると考えられ
る．また，外的要因により光環境が大きく変化した場合，
照度センサの値が目標照度値から大きく変化するため，再
度照度を送信することで，従来の知的照明システムを同様
に，環境の変化にも対応できることが考えられる．

3.3 省電力制御アルゴリズム
3.1節および 3.2節の通信回数削減手法を無線センサネッ
トワーク内のアルゴリズムに導入する．知的照明システム
では照明と照度センサの位置情報を光度変化量と照度変化
量を基にした影響度から把握する．そのため，初期点灯時
の 100 ステップおよび照度センサが移動した場合は，影
響度を取得するため，全照度通信を行う．また，目標照度
を考慮した通信回数削減手法では，目標照度を物理的に満
たせない場合，常に照度を送信し続けることになる．そこ
で，照度変化量を考慮した通信回数削減手法を併用するこ
とで，この問題を解決することができる．

4. 提案システムの評価
4.1 実験概要
本実験では，提案システムの有効性を検証するために，
無線センサネットワークにおける照明制御アルゴリズムに
おいて，照度収束が可能であるかの検証を行う．次に，各
無線センサノードに省電力プロトコルを導入することで，
提案システムにおける省電力プロトコル導入前と導入後
で，通信回数を比較し，通信回数の削減について検証を行
う．最後に，無線センサノードから制御 PCに照度値を送
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信する際に，パケットロスが発生した場合の提案システム
の挙動を調査する．

4.2 実験環境
本実験は同志社大学香知館の知的システム創造環境実験
室にて行う．実験では，白色蛍光灯 15灯と無線センサノー
ド 3個を用いる．無線センサノードは，照明 1灯の直下，
照明 2灯の間，照明 4灯の間の 3点の場所に配置する．実
験環境の見取り図を図 3に示す．また，実験風景を図 4に
示す．
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図 3 実験環境
Fig. 3 Experimental Environment

図 4 実験風景
Fig. 4 Experimental Situation

図 3には，蛍光灯および無線センサノードの位置関係を
示しており，図中の蛍光灯横の番号は蛍光灯番号を，無線
照度センサ横のアルファベットはセンサの識別名を表す．
また，照明と無線センサノードの距離は照明の垂直直下に
無線センサノードを置いた場合，1.9 mである．
目標照度の設定は，センサノード Aを 450 lx，センサ
ノード Bを 500 lx，センサノード Cを 600 lxとする．ま

た，350ステップ後にセンサノード Cの目標照度を 800 lx

に変更し，照度収束実験を行う．なお，目標照度の± 50

lx以内に 50step以上収束した場合，目標照度収束完了と
する．
従来の知的照明システムでは，照度値が高精度で取得可
能なANA-F11などの照度センサを利用し，環境構築を行っ
ていた．本実験では，無線センサノードとして Crossbow

社のMOTE MICAzを使用した [1]．MOTE MICAzに汎
用外部センサ基盤であるMDA088を設置し，リードタイプ
の Napica照度センサ [8]を組み込むことで，照度値を取得
可能とする．その際のMDA088とNapicaセンサの間にお
ける抵抗は 430Ωとする．Napicaセンサまた，各 Napica

センサ毎に照度値を補正し実験を行う．

4.3 無線センサネットワークにおける照明制御アルゴリ
ズムの評価

提案システムにおける照度収束の精度について検証を
行った．本実験では，初期 100ステップを各照明と各無線
センサノードとの影響度計測のため，山登り法を用いた．
100ステップ後に，ANA/RCを用いて照度収束実験を行っ
た．4.2節で記述した環境下における提案システムの照度
収束結果を図 5に，照度収束時の点灯状態の図を図 6に
示す．

（600 lx to 800 lx）

Sensor Node C（It = 600 lx）

Sensor Node B（It = 500 lx）

Sensor Node A（It = 450 lx）

1 Step = 2 [s]
Target Illuminance : It [lx]

図 5 提案システムの照度収束履歴
Fig. 5 History of the illuminance data (Proposed method)

図 5の実験結果より，初期設定で指定した目標照度には
約 150 ステップ（約 2 分半）で 3 つの無線センサノード
に対して，目標照度に収束していることがわかる．また，
350ステップ時において，無線センサノード Cを 600 lxか
ら 800 lxへと変更した場合でも，約 150ステップ（約 2分
半）で目標照度に収束していることがわかる．また，図 6

の照明における光度分布を見ると，各無線センサノードの
付近にある照明が強く点灯しており，無線センサノードか
らの距離が遠い 2,3,5,7,8および 14番の照明では照明が弱
く点灯していることがわかる．これらの結果から，照明が
各目標照度に対して無駄の少ない点灯パターンで点灯して
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図 6 提案システムにおける照度収束時の光度分布
Fig. 6 Status of lightings (Proposed method)

おり，提案システムが有用であることが確認できた．

4.4 省電力プロトコルの評価
提案システムにおいて，省電力プロトコルを導入した際
の送信回数の削減について検証を行った．本実験で用いた
省電力プロトコルは，3章で述べたプロトコルを使用し，
照度変化幅および目標照度との差の閾値をどちらも± 2%，
± 4%および± 6%とした 3種類のパラメータを設定し，そ
の 3種類のパラメータに対して検証実験を行った．また，
提案システムにおける影響度計測のために，初期 100 ス
テップは省電力プロトコルは稼働しないものとした．
省電力プロトコル導入後の照度収束結果を図 7，図 8

および図 9に示す．縦軸は実際の照度値ではなく，各ス
テップ時における制御 PC側の保持している照度値である．
図 7は閾値を± 2%，図 8は± 4%，図 9は± 6%とした．
また，照度収束時の光度分布をそれぞれ図 10，図 11お
よび図 12に示す．図 10は閾値を± 2%，図 11は± 4%，
図 12は± 6%とした．省電力プロトコル導入前の送信回数
および省電力プロトコル導入後の閾値± 2%，± 4%および
± 6%の 3種類における送信回数について，比較したグラ
フを図 13に示す．
図 7および図 8より，閾値を± 2%および± 4%に設定
した場合では，目標照度変更前および目標照度変更後とも
に照度収束範囲内に収束していることが確認できた．しか
し，図 9の無線センサノード Cを見ると，目標照度収束範
囲内に収束していないことがわかる．これは，目標照度が
800 lxのように高い値に設定した場合，照度収束範囲であ
る± 50 lxと同等程度の照度値の更新がない限り，照度値
の送信が行われない．そのため，照度収束範囲外を上下す
る照度変化となっていると考えられる．
また，図 13より，無線センサノードからの送信回数で
は，省電力プロトコル導入前と比較し，送信回数を削減す
ることができた．省電力プロトコルを導入することで，送
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図 7 ± 2%の閾値における省電力プロトコル導入後の照度収束履歴
Fig. 7 History of the illuminance data (Threshold:± 2%)
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図 8 ± 4%の閾値における省電力プロトコル導入時の照度収束履歴
Fig. 8 History of the illuminance data (Threshold:± 4%)
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図 9 ± 6%の閾値における省電力プロトコル導入後の照度収束履歴
Fig. 9 History of the illuminance data (Threshold:± 6%)

信回数を約 95%削減できた．特に，送信回数を最も削減
できた閾値± 4%の場合では，送信回数が約 98%削減でき
た．そのため，提案システムの省電力プロトコルは有効で
あると言える．しかし，図 10，図 11および図 12を見る
と，収束時における点灯パターンが図 5と比較した場合，
2,3,5,7および 8番の照明のような無線センサノードが近
くにない照明が強く点灯しており，点灯パターンが悪化し
ている．これは，送信回数を削減することで，影響度計測
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図 10 ± 2%の閾値における省電力プロトコル導入後の照度収束時
の光度分布
Fig. 10 Status of lightings (Threshold:± 2%)
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図 11 ± 4%の閾値における省電力プロトコル導入時の照度収束時
の光度分布
Fig. 11 Status of lightings (Threshold:± 4%)
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図 12 ± 6%の閾値における省電力プロトコル導入時の照度収束時
の光度分布
Fig. 12 Status of lightings (Threshold:± 6%)

図 13 パケット送信回数の比較
Fig. 13 Comparison of the number of transmissions

のためのサンプル数が減少し，影響度計測に誤りが発生し
やすくなっていることが考えられる．これは，提案システ
ムの環境変数を変更することで，点灯パターンを向上させ
ることも考えられるが，より最適な制御を行うために，照
明制御アルゴリズムを考慮した省電力プロトコルを考える
必要がある．本実験で用いた提案システムでは，閾値内に
入った場合，送信しない制御としている．これを送信を全
くしない制御ではなく，送信は行うが送信回数を通常より
削減するプロトコルに変更することで，影響度計測の精度
が向上できると考えられる．

4.5 パケットロス発生時における提案システムの挙動
無線センサノードを用いた場合，無線センサノードと制
御 PC間において，パケットロスが発生することが考えら
れる．そのため，実際にパケットロスが起きた際に，提案
システムの制御にどのような挙動が発生するかについて検
証を行った．提案システムでは，パケットロスが発生した
際に前回取得した照度値を利用し，その照度値を無線セン
サノードに対する各照明の影響度推定に用いている．
本実験では，パケットロス発生率が 10%および 40%に対
して，検証を行った．これは，実環境における 3mおよび
12mの距離に無線センサノードを配置し，予備実験を行っ
た際に発生する可能性のあるパケットロス発生率である．
本実験では，各照度センサに 10%および 40%の確率で
ランダムにパケットロスを発生させ，提案システムの挙動
を検証した．パケットロスを 10%および 40%の確率で発
生させた際における提案システムの照度収束実験の結果を
図 14，図 15に示す．また，照度収束時における光度分布
をそれぞれ図 16，図 17に示す．
図 14より，各センサノードが目標照度に対して，収束し
ていることがわかる．このことから，10%のパケットロス
が発生した場合でも，提案システムが照度収束することが
わかった．しかし，350ステップ目の目標照度変更後，照
度収束に約 200ステップかかっている．これは，初期設定
の目標照度にはきちんと収束していることからもパケット
ロスによって，影響度計測に悪影響が起こっていることが
考えられる．その結果，照度収束に時間がかかっているこ
とが考えられる．
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Sensor Node A（It = 450 lx）

1 Step = 2 [s]
Target Illuminance : It [lx]

図 14 パケットロス 10%時の照度収束履歴
Fig. 14 History of the illuminance data (Packet loss rate:10%)
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図 15 パケットロス 40%時の照度収束履歴
Fig. 15 Single column figure with caption
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図 16 パケットロス 10%時における照度収束時の光度分布
Fig. 16 History of the illuminance data (Packet loss rate:40%)

また，図 15のセンサノードCを見ると，目標照度に収束
していないことがわかる．これは，パケットロスが 40%発
生するような環境では，影響度計測に誤りが多く発生して
おり，各照明と各センサノードにおける影響度の関係性
が悪化していると考えられる．また，図 16を見ると，照
明 7番が強く点灯しており，影響度計測に悪影響が発生し
ており，図 17でも，照明 8番が強く点灯していることが
わかる．これらの結果からも，照明と無線センサノードに
おける影響度の関係性に不具合が生じていることがわか
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図 17 パケットロス 40%時における照度収束時の光度分布
Fig. 17 Single column figure with caption

る．従って，無線センサノードと制御 PC間にパケットロ
スが発生した場合，影響度推定の精度が悪化することがわ
かった．
提案システムでは，パケットロス発生時には前回の値を
参照し影響度推定を行っている．この制御をパケットロス
が発生したと考えられる場合には，影響度計測を行わない
制御などに変更することによって，影響度推定に悪影響を
及ぼさない影響度推定手法を考える必要がある．

5. 関連研究
センサネットワークを用いて，オフィスや家のモニタリ
ングを行う研究は数多く行われている [2], [5], [12]．これ
らの研究は，センシングデータのモニタリングを主眼とし
ているのに対し，本研究ではセンサネットワークを用いセ
ンシングデータを収集し，照明制御に用いることを目的と
している．
センサネットワークを用いた照明制御手法もいくつか提
案されている [4], [9], [10]．UCLA の Park ら [9] は，エ
ンターテイメントやメディア作成時の照明制御が目的であ
る．照度が要求されるパターンを分類し，それらを提供す
るシステムを提案しているが，電力消費に関する検討がな
い．これに対し，本研究では，最適化問題の目的関数に消
費電力量のペナルティ項をいれることで照明の消費電力を
抑えると共に，センサネットワークにおける省電力プロト
コルの提案を行なっている．

Berkeley の Sandhu ら [10] や Delaney ら [4] の研究は，
人感センサを用いて在離席を判断し，必要のない箇所の照
明を消灯することが目的である．本研究では，ユーザの要
求照度を満たしつつ，消費電力量を低減することが目的で
ある．在離席センサをシステムに組み込むことで，より効
果的な消費電力量の削減が予測できる．

CMU の Singhviら [3] は，照明のエネルギー消費量と
ユーザーセントリックの考えにはトレードオフがあるとし，
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両方を満たすパラメータを探索するアルゴリズムを提案し
ている．しかしながら実験は反射笠のあるランプ数台で行
われており，実際のオフィスの照明とは大きく異なってい
る．また，パケットロスへの対応に関する実験は行われて
いない．これに対し，本研究では，実際のオフィスでも用
いられている 白色蛍光灯 15 灯を用いて実験を行なってい
る他，パケットロス発生時の挙動に関する考察を行なって
いる．

6. 結論と今後の展望
本研究では，無線センサネットワークMOTE MICAzを
用いた知的照明システムの提案を行った．はじめに，提案
システムの精度検証を行った．提案システムではユーザの
要求する目標照度に対して，省電力で収束することが確認
できた．そのため，提案システムは有用であることが確認
できた．
また，オフィスにおける無線センサノード利用を考えた
際には，バッテリー交換のコストが大きいため，バッテリー
の稼働時間を増加させる必要性がある．無線センサノード
における通信プロトコルを制御することで，パケット送信
の回数を削減することが可能である．そこで，無線センサ
ノードに対して省電力プロトコルを提案・実装し，その有
効性を検証した．検証の結果，パケット送信回数が省電力
プロトコルを用いない場合よりも，約 95%削減することが
できた．本研究で提案した省電力プロトコルは有効性があ
ることが確認できた．
最後に，提案システムにおけるパケットロス発生時の
挙動を検証した．パケットロスが 10%で発生した場合で
は，影響度計測に及ぼす悪影響は少なかったことに対して，
40%で発生した場合では，影響度計測に悪影響を及ぼし，
点灯パターンが悪化することがわかった．
今後の課題として，省電力プロトコルの改善およびパ
ケットロス発生時に影響度推定に悪影響を与えない照明制
御アルゴリズムを考える．本実験で用いた省電力プロトコ
ルでは，閾値内に入った場合，照度値を送信しない制御と
なっている．これを閾値に入った場合でも全く送信しない
制御ではなく，送信は行うが送信回数を通常より削減する
プロトコルに変更することで，改善が見込まれる．また，
パケットロス発生時には，前回の値を参照し，影響度推定
を行っている．この制御をパケットロスが発生したと考え
られる場合には，光度変化量から次照度を推定し，影響度
計測を行う制御に変更することによって，影響度推定に悪
影響を及ぼさない影響度推定手法を考える必要がある．
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