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1 はじめに

近年，オフィスビルにおいて省エネルギーに対する

意識が高まっている．オフィスにおける照明の消費電

力は全体のおよそ 40 %を占めており [1]，照明環境を

改善することにより消費電力を削減することができる．

このような背景から，人感センサを用いて照明制御

を行うオフィスが増加している [2]．一方で，従来の

人感センサと比較し，より詳細に人の検知が可能なマ

ルチエリア型人感センサの開発が進んでいる．

そこで本研究では，マルチエリア型人感センサによ

る検知に応じた照明制御の最適化手法の検討を行う．

マルチエリア型人感センサの検知位置に応じた照明制

御の最適化手法を提案し，提案手法の消費電力削減効

果および執務者に与える照度に関して検証実験を行う．

2 マルチエリア型人感センサ

本研究で用いるマルチエリア型人感センサは，オム

ロン社が開発した人感センサである．3.6 × 3.6 m2の

検知範囲内の人の有無を検知するだけでなく，検知範

囲を 16分割し，その分割した各々の区画に対して人

の有無を検知が可能である．そのためマルチエリア型

人感センサでは，従来の人感センサと比べ，検知範囲

内にいる人の詳細な位置を特定することが可能である．

また複数人が範囲内にいる場合でも各々の位置を検知

することが可能である．マルチエリア型人感センサの

検知可能範囲を図 1に示す．

3 マルチエリア型人感センサを用いた照明制御

3.1 提案手法の概要

マルチエリア型人感センサは検知範囲内の人の有無

を検知するだけでなく，検知範囲を 16分割し，その

分割した各々の区画に対して人の有無を検知できる．

人の詳細な位置を判別できるため，照明を細かく制御

できると言える．しかし，検知位置の周囲の照明を点

灯するだけでは，JIS照度基準を超え，必要以上に照

明を点灯する可能性がある．そこで，本研究ではマル
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図 1: マルチエリア型人感センサの検知範囲

チエリア型人感センサを用いた照明制御の最適化手法

を提案する．

提案手法では，マルチエリア型人感センサの検知位

置と照明の位置関係を用いて執務者に与える照度の推

定を行う．マルチエリア型人感センサにより執務者に

位置が判別できるため，照明の配光曲線を用いること

により執務者に与える照度を算出することが可能であ

る．そこで，制御装置，照明器具，電力計，およびマ

ルチエリア型人感センサを 1つのネットワークに接続

し，照明制御システムを構成する．制御装置は，算出

される照度情報，電力計から得られる消費電力情報を

基に現在の照明の点灯パターンを評価し，各照明を制

御する．そして，照明全体で JIS照度基準を満たす照

度を実現しつつ，消費電力の最小化を行い，マルチエ

リア型人感を用いた照明制御の最適化を行う．

3.2 制御アルゴリズム

制御アルゴリズムには，山登り法を基とした適応的

近傍アルゴリズムを用いる．照明と検知位置の距離に

応じて照明の光度を適切に変化させることで，最適な

照明の点灯パターンを探索する．提案手法は，各執務

者の JIS照度基準を満たす照度の実現および消費電力

の最小化を目的とする．そこで，制御に用いる目的関

数を式 (1)のように定式化する．

f = P + w ×
n∑

j=1

gj (1)

P =

m∑
i=1

Li

gj =

{
0 (Icj − Itj) ≥ 0

(Icj − Itj)
2 (Icj − Itj) < 0

n：照度センサの数， m：照明の数， w：重み

L：光度 [cd]， P：消費電力 [W]

Ic：推定現在照度 [lx]， It：JIS照度基準 [lx]
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図 2: シミュレーション環境 (オフィス平面図)

各照明ごとに光度を最適化する必要があるため，目

的関数は各照明ごとに設定する．式 (1)に示すように，

目的関数 f は消費電力 P と制約条件 g からなる．制

約条件 gは，推定現在照度 Icが JIS照度基準 Itを満

たさない場合に加算される値であり，推定現在照度と

JIS照度基準の差を 2乗した値となる．

4 省エネルギー性の検証実験

4.1 シミュレーション概要

マルチエリア型人感センサを用いた照明制御手法の

消費電力削減効果を検証するため，実オフィスを想定

したシミュレーションを行う．実際のオフィスを模擬

するために，シミュレーション環境として 32名の執

務者が就業するオフィスを構築した．検証に用いたシ

ミュレーション環境を図 2に示す．一方，1日におけ

る執務者数の変動を模擬するために，出社時間帯，就

業時間帯および退社時間帯を設けた．就業および退勤

時間帯においては線形に執務者数が増減し，就業時間

帯においては 3パターンの在席率を設定した．図 3に

1日の執務者の在席率の推移を想定したグラフを示す．

TM から TAを出社時間帯，TAから TLを就業時間帯，

TL から TN を退社時間帯とした．以下にシミュレー

ションの条件を示す．

• 任意の執務者が出社および退社することとする．

• 就業時間帯では，平均在席者率が設定在席率（30

%，60 %および 90 %）となるようにする．

• 12時から 1時までを昼休みとし，照明は全消灯

するものとする．

• 土曜日と日曜日を除いた 1ヶ月間を想定し，試行

回数は 20日間とする．

4.2 シミュレーション結果

計 3通りの執務形態におけるマルチエリア型人感セ

ンサを用いた照明制御の最適化手法の 20日間の平均
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図 3: 執務者の在席率の推移
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図 4: シミュレーション結果

消費電力を図 4に示す．なお，縦軸は 20日間すべて

の照明を最大点灯光度で点灯した際の消費電力を 100

%とした際の割合で示す．

図 4に示すように，マルチエリア型人感センサを用

いた照明制御最適化手法が，執務者の在席率の低い執

務形態において 60 %，執務者の在席率の高い執務形態

においても 45 %以上の消費電力削減効果を持つこと

を確認した．明るさの必要な位置においてのみ照明を

点灯させることにより，必要以上の明るさを抑え，照

明の消費電力を削減することができたと考えられる．

5 結論

マルチエリア型人感センサを用いた照明制御最適化

手法は，想定した計 3通りの執務形態で高い消費電力

削減効果を持つことを確認した．特に執務環境に対し

て執務者の在席率の低い執務形態において，最も有効

な消費電力削減効果があると言える．以上の結果より，

提案手法を用いることにより，オフィスにおける省エ

ネルギー性が向上すると考えられ，提案手法のオフィ

スへの導入可能性を示したと言える．
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