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1. はじめに
近年，オフィス環境での快適性の向上を求める声が高
まっており，オフィス環境を改善することにより，知的
生産性が向上すると報告されている [1]．そこで，著者ら
はオフィスの光環境に着目し，各執務者が要求した明る
さを実現する知的照明システムの研究を行っている [2]．
光環境を構成する要素には照度や色温度などがあり，
色温度を改善すれば知的生産性が向上すると報告されて
いる [3]．知的照明システムでは，色彩照度計を用いる
ことで照度だけではなく色温度の制御も可能になる．し
かし，色彩照度計は照度センサに比べて高価である．一
方で，色彩照度計を用いずに色温度を制御する手法も既
に提案されているが，この手法では各照明の色温度を一
灯一灯に設定する必要があり，執務者の手間と言える．
そこで，本研究では色彩照度計を用いず，照度のみを
計測する照度センサを用いて各執務者が要求した色温度
を実現する知的照明システムを提案する．

2. 知的照明システム
知的照明システムは，任意の場所に執務者の好みの明
るさを省電力で実現する照明システムである．図 1に示
すように，照明器具，制御装置，照度センサおよび電力
計を繋ぐネットワークから構成される．執務者は机上面
に設置された照度センサに目標照度を設定する．そして，
設定された目標照度を実現するため，各照明は人に感知
されない範囲で繰り返し明るさ（光度）を変化させるこ
とで最適な点灯パターンを実現する．また，この制御ア
ルゴリズムでは，各照度センサに対する各照明の影響度
を回帰分析により推定している．これを逐次的に行うこ
とで，最適化を効率的に行なうことができる．

3. 色彩照度計を用いずに色温度を実現する知
的照明システム

本提案手法では，色温度の異なる 2灯の照明を一台の
照明として用いる．これらの点灯比率を変化させること
で，色温度を目標値へと近づけることが可能である．あ
らかじめ，ある色温度を実現するための点灯比率を予備
実験により求めておき，それらを参照することで執務者
の求める色温度を実現することができる．しかし，複数
人の執務者がいる環境では，執務者に近い照明のみにこ
の手法を適用させる必要がある．これは，照度センサに
対して影響度の大きい照明を抽出することで解決できる．
知的照明システムでは，前述したように回帰分析によ
り各照度センサに対する各照明の影響度を求めており，
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図 1: 知的照明システムの構成

これを利用することが考えられる．しかし，回帰分析で
は照度センサに最も近い照明 2灯程度は特定できるもの
の，その他は推定誤差により誤った判断をする場合があ
る．その結果，ある執務者（照度センサ）から遠く離れ
た照明が要求された色温度で点灯し，他の執務者に影響
を与える可能性がある．
この問題は，回帰係数の大きい 2灯と，実際の照明の

位置を示す配置図を基に，照度センサに近い照明をより
正確に特定することで解決できる [4] ．本提案手法では，
これをもとに執務者に近い位置にある照明のみを，執務
者の要求した色温度で点灯させる．

4. 検証実験
4.1 実験概要
本提案手法の有効性を示すため，検証実験を行った．

実験室は、広さ 5.4 m × 6.0 mであり，壁面には暗幕を
設けた．また, 3000 K～4200 Kまで調光可能な LED照
明を 9灯設置し，色彩照度センサを 3台設置した．なお，
色彩照度センサから得られる色温度情報は，提案手法に
おける色温度の実現性を確認するために用いる．検証実
験では，照度センサの設置位置が離れている場合につい
て，色彩照度計を用いる知的照明システム（光度・色温
度独立制御型）[5]と本提案手法（光度独立・色温度群制
御型）の比較実験を行った．目標とする照度と色温度と
して，センサ Aに 500 lx - 3600 K，センサ Bに 350 lx
- 3200 K，センサ Cを 650 lx - 4000 Kと設定した．
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図 2: 光度・色温度独立制御型における各照明の点灯状況
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図 3: 光度独立・色温度群制御型における各照明の点灯状況

4.2 光度分布における検証
各照明における点灯状況を検証する．各手法を 150ス
テップ試行した後の従来手法および本提案手法の点灯光
度と色温度を図 2，図 3に示す．なお，1回の探索に要
する時間はおよそ 2秒である．また，各照明を中心とし
た円の大きさが各照明の鉛直下方向の光度を示し，円の
色が濃くなるにつれ色温度は低くなるとする．また，各
照明の真下に各照明の光度と色温度を記した．
実験結果より，従来手法では各照明の色温度が一灯一
灯ごとに変化しているのが分かる．これは，要求された
色温度を満たすよう，色彩照度計から得た色温度情報を
もとにフィードバック制御を行なっているためである．
これに対し，本提案手法では色彩照度計を利用しなくと
も，各照度センサに近い照明が要求された色温度で点灯
しているのが確認できた．
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(b) 光度独立・色温度群制御型(a) 光度・色温度独立制御型
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図 4: 照度の履歴
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(b) 光度独立・色温度群制御型(a) 光度・色温度独立制御型

Sensor B

Sensor C

Sensor A

Sensor B

Sensor C

Sensor A

図 5: 色温度の履歴

4.3 照度と色温度の検証
要求照度と色温度の実現性を検証する．各手法の照度

および色温度の履歴を図 4，図 5に示す．本提案手法に
おいて，人の認識できる照度の変化は± 50 lx であるた
め [6]，全ての照度が満たせていることが確認できた．ま
た，色温度に関しては，従来手法に比べ実現性が低いも
のの，目標値の± 100 K で実現していることがわかる．
よって，本提案手法により任意の場所に任意の照度と色
温度を実現できることが確認できた．
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