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携帯端末を用いた照明の影響度推定手法の提案

谷口 総一朗1,a) 間 博人2,b) 奥西 亮賀1,c) 本谷 陽1,d) 三木 光範2,e)

概要： 近年， 照度センサや加速度センサなど様々なセンサを内蔵しているスマート フォンやタブレッ ト 等
の携帯端末が， 急速に普及し ， 一般的に利用されるよう になっている． 様々な環境で携帯端末を利用する

ことが考えられている． 一方で， オフィ スの照明環境の改善に注目が集まっていることから ， 我々の研究

室では任意の場所に任意の照度を実現する知的照明システムの研究を行っている． 知的照明システムは，

照明が照度センサに与える影響度を実測し ， その値を用いて照明を制御することで， 省エネルギー性に問

題の無い点灯パターンを実現する． ユーザが持つ携帯端末の照度センサを利用して知的照明システムを構

築できれば， 低コスト でのシステム構築が可能となる． しかしながら ， 携帯端末に内蔵された照度センサ

の性能検証実験を行ったところ， 携帯端末での取得照度値は不正確で， 光の入射方向ごとで取得照度値が

異なることを確認した． そのため， 携帯端末に内蔵された照度センサを知的照明システムで利用した場合，

照明が照度センサに与える影響度係数が不正確な値となり ， 照明の点灯パターンが悪化し ， 消費電力量が

増加してしまう ． この問題の解決手法として， 光の入射方向ごとの照度値のキャ リ ブレーショ ンデータ

ベースを作成， 利用することで照度値を補正し ， 影響度を推定する手法を提案する． 本稿では， 提案手法

の有効性を検証するために， 照明の消費電力の削減量の評価を行う ．

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 スビルに

おいては， 照明に用いる電力コスト がビル全体の約 20%を

占めており [1]， 照明に対する省エネルギー対策は重要な課

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

知的照明システムと名付けた照明システムの研究開発に取

り組んでいる [2], [3]． 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 ， 同一のネッ 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任意の場所に任意
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の明るさの提供を実現する． また， 照明がセンサ照度に与

える影響度を実測し ， その値を用いて制御することで省エ

ネルギー性に問題の無い点灯パターンも実現する． 知的照

明システムは， 実オフィ スへの導入も検討されている [10]．

一方， スマート フォンやタブレッ ト 等といったタッチパ

ネルや多数のセンサを持つ携帯端末機器が普及している ．

そこで， ユーザが所持している携帯端末に内蔵された照度

センサを用いて知的照明システムを構築することが考えら

れる． ユーザが所持している携帯端末に内蔵された照度セ

ンサを用いることで， 照度センサの導入コスト を下げるこ

とが可能である． また， 携帯端末のタッチパネルを用いて

目標照度の設定も行う ことが可能である ． しかしながら ，

従来， 知的照明システムで用いてきた照度センサに比べ，

携帯端末の内蔵照度センサは， センサ取り 付けのばらつき

により ， 精度が大きく 劣る． 従って， 携帯端末の内蔵照度

センサにより 計測された照明がセンサ照度に与える影響度

は不正確になると予測できる． 照明がセンサ照度に与える

影響度が不正確な値のとき， 知的照明システムで実現する

点灯パターンの消費電力量が増加する可能性がある．

本研究では， 携帯端末を用いた影響度推定手法の提案を

行い， 知的照明システムを稼働させ， 照明の消費電力の削

減量の評価を行う ．
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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

知的照明システムは， 照明器具， 制御装置， 照度センサ，

および電力計を１ つのネッ ト ワークに接続することで構成

される． 各照明の光度を変化させることによってユーザの

要求する照度を提供し ， かつ省電力な状況を実現するシス

テムである． 図 1に知的照明の構成を示す．

2.2 目的関数

知的照明システムの目的は， 照度センサを設置した場所

の照度を目標とする照度以上にし ， 照明が使用する電力量

を最小にすることである . このため， 制御装置は自信の光

度を最適化問題として捉える． そこで， 制御装置は光度を

設計変数とし ， ユーザの要求照度をいう制約条件の下， 消

費電力を最小化する最小化問題を解く ． そのための目的関

数として定式化する． 目的関数を式 1に示す.

f = P + w

n
∑

i=1

gi (1)

gi =

{

0 (Lci − Lti) ≥ 0

Ri(Lci − Lti)
2 (Lci − Lti) < 0

Ri =

{

ri ri ≥ Threshold

0 ri < Threshold

n :照度センサの数 w :重み,

P :消費電力量 Lc :現在照度 Lt :目標照度,

r :相関係数 Threshold :閾値

設計変数を照明の光度とし ， 式 1の f を最小化すること

を目的とする． fは消費電力量 Pと ， 現在の照度 Lc と目標

照度 Lt の照度差を表す gi からなる． gi は現在の照度が目

標照度を下回った場合にのみ加算する ． 本目的関数では，

gi に照度センサ iに対する相関係数を乗算する． また， 相

関が閾値以下の場合には 0 を乗算する． これにより ， 相関

が高い照度センサ， すなわち近く に位置する照度センサに

最適化の対象を絞ることで目標照度を満たす精度の向上を

実現する． また， gi には重み wを乗算し ， この wの値によ

り ， 目標照度の制約条件または， 消費電力量の最小化のど

ちらを優先するかを決定する．

2.3 制御アルゴリズム

照明調光アルゴリ ズムとして， データベースを用いた適応

型近傍アルゴリ ズム (ANA/DB: Adaptive Neighborhood

Algorithm using Data Base)が提案されている． 以下に本

アルゴリ ズムの流れを説明する．

( 1 ) 初期光度で点灯する

( 2 ) 各照度センサのセンサ情報 (センサ ID， 現在の照度，

目標照度)， および電力計の消費電力量を取得し ， それ

888

888 Electric meter

Illuminance sensor

Lighting fixture

Microprocessor

図 1 知的照明システムのシステム構成

らの情報を用いて目的関数値を計算する

( 3 ) センサ情報， 影響度係数に基づき適切な近傍を決定す

る (影響度係数とは照明と照度センサ間の関係を示す

指標である． 詳しく は 2.4で述べる )

( 4 ) 項目 3で決定した近傍内に次光度をランダムに生成し ，

照明はその光度で点灯する． 詳しく は 2.5で述べる

( 5 ) 再び各照度センサのセンサ情報， および電力計の消費

電力量を取得し ， それらの情報を用いて次光度で点灯

した状態での目的関数値を計算する

( 6 ) 目的関数値が改良した場合， その光度を確定し ， 項目

2へ戻る

( 7 ) 項目 5で目的関数値が改悪した場合， 前の光度で再度

点灯し ， 項目 2へ戻る

以上の動作により ， 目標照度を満たすとともに省電力な状

態へと速やかに収束する． また， この制御アルゴリ ズムで

は， 省エネルギーの観点から ， 最小点灯光度付近の光度を

保ち続けている照明を消灯する制御を消灯する．

2.4 影響度係数の測定

知的照明システムでは照明と照度センサの位置関係など

の知識に基づき適切な次光度生成の近傍幅を選択すること

で， 解への収束速度を向上させることが可能である． この

位置関係を示す指標を影響度係数と呼び， 逐点法によって

式 2のよう な線型関係を用いて表現できる．

Ii =

m
∑

j=1

Ri,jLj (2)

Ix : センサ xの照度 [lx],Ly :照明 yの光度 [cd],

m :照明台数,

Rx,y : センサ xに対する照明 yの影響度係数

この式における Rが影響度係数を示しており ， ANA/DB

の制御アルゴリ ズムでは， この影響度係数を調べる為に影

響度係数の測定という手法が提案されている． 影響度調査

では各照明を 1灯づつ最大光度値で点灯させ， その際の光

度値と照度値を用いて影響度係数を算出する．

2.5 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， 増高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 E， F，
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図 2 7 種類の光度変化範囲
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図 3 照度センサの特性調査実験環境

G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

た際の高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．

3. 照度センサの特性調査実験

3.1 照度センサの特性調査実験概要

本節では携帯端末に内蔵された照度センサの特性調査と

して， 光の入射方向ごとの取得照度に関する精度検証を

行った． 本実験では， 配置した照度センサから 9方向の照

明を 1 灯ずつ最大光度で点灯させ， 取得照度値を比較す

る． 比較する照度値は， 高精度照度センサで得られた照度

値と携帯端末に内蔵された照度センサで得られた照度値で

ある．

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 ． 照明器具は Panasonic 社製白色蛍光灯

(FHP45EN) を用いた． 高精度照度センサには ANA-F11

を ， 調査対象照度センサには， Motolora XOOM， Galaxy

s2， Galaxy s3および NaPiCaを用いた． NaPiCaとは， 人

間の視感度に近い感度特性を持った， フォト ・ ダイオード

を利用した照度センサである [7]． 実験環境を図 3に示す．

図 3には， 蛍光灯および照度センサの位置関係を示してお

り ， 図中の蛍光灯の横に蛍光灯番号を示す．

3.2 特性調査の実験結果

実験結果を図 4 に示す． XOOM1， 2， 3， およ び 4 は

図 4 照明方向ごとの照度センサの感度

Motolora XOOM の識別名である． 縦軸は照度センサの感

度を示す． 照度センサの感度は， 携帯端末での取得照度値

を高精度照度センサ (ANA-F11)での取得照度値で割った

値である． 図 4に示す通り ， NaPiCa を除く 携帯端末にお

ける照度センサの感度は光の入射方向に応じてばらつきが

あることがわかる． また， XOOM1から 4について， 照度

センサの感度はばらつきがある． このことから ， 同機種で

も照度センサの感度は光の入射方向に応じてばらつきがあ

ることがわかる．

この結果から ， 機種ごと ， 光の入射方向ごとで照度セン

サの感度が異なるため， 照明方向ごとの正確な照度変化量

を計測することが不可能である． そのため， 照明ごとに正

確な影響度係数を算出することが困難であることがわかる．

4. 点灯パターンの省エネルギー性検証実験

4.1 点灯パターンの省エネルギー性検証実験概要

携帯端末に内蔵された照度センサを用いて影響度を実測

し ， 知的照明システムを動作させ， 点灯パターンの省エネ

ルギー性に関する評価を行う ．

本実験は 3同様， 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 ． 照度センサにはMotolora XOOM を

3台用いた． 実験環境の俯瞰図を図 5 に示す． なお， 図 5

の照度センサ横のアルファベッ ト はセンサの識別名を ， 照

明横の数字は照明の識別名を表す． なお， 最小点灯光度は

点灯割合 30%， 最大点灯割合は 100%である． 照度センサ

A， Bおよび Cにはそれぞれ目標照度を設定して検証を行

う ． 照度センサ A， Bおよび Cへの目標照度は 700， 1000

および 600 lx と設定した． なお， 目標照度に対して -8%か

ら+6%の範囲内の照度が提供されている場合に目標照度を

実現していると定義する． これは， 最小知覚変動に関する

研究に基づく 数値である [9]．

表 1 照度センサ A の影響度係数の比較
照明番号 ANA/DB(A) ANA/DB(X)

1 0.10 0.20

4 0.15 0.24

6 0.20 0.16
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図 5 点灯パターンの省エネルギー性実験環境
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図 6 ANA/DB により 実現された点灯パターン

4.2 点灯パターンの省エネルギー性検証実験結果

現在照度が目標照度に収束し ， 光度値が安定した際の点

灯パターンを図 6 に示す． 図 6の照明下に光度値を表す．

なお， 照度センサ A周辺の照明が照度センサ A に及ぼす

影響度係数を表 1 に示す． 同様に照度センサ B に関する

影響度係数を表 2 に， 照度センサ C に関する影響度係数

を表 3に示す． なお， ANA/DB(A)は ANA-F11 を用いた

ANA/DB， ANA/DB(X)は XOOM を用いた ANA/DBと

する．

照度センサ A周辺の照明の光度値に着目すると ， 照明 1

の光度値が最も高く ， 照明 6の光度値が最も低い． ここで，

照度センサ Aに関する影響度係数に着目する． 表 1から ，

ANA/DB(X)で用いた影響度係数は， 照明 6が最も低いこ

表 2 照度センサ B の影響度係数の比較
照明番号 ANA/DB(A) ANA/DB(X)

5 0.13 0.15

7 0.18 0.23

8 0.21 0.38

10 0.16 0.13

表 3 照度センサ C の影響度係数の比較
照明番号 ANA/DB(A) ANA/DB(X)

12 0.14 0.15

14 0.18 0.29

15 0.25 0.20

とがわかる． このことから ， 照明 6が照明 1， 4に比べ， 照

度センサに及ぼす影響が低いと認識され， 光度値が最も低

く なったと考えられる． 他の照度センサ周辺の照明光度値

も同様， 計測した影響度係数に基づいて光度値に差がでて

いることがわかる．

4.3 考察

この点灯パターンに関する省エネルギー性について考察

する． 照度センサ A周辺の照明の光度値に着目する． 表 1

の影響度係数から ， ANA-F11 で計測された影響度係数が

最も低いのは照明 1である． すなわち， 照度センサ A周辺

の照明の中で， 照度センサに及ぼす影響が低い照明は 1番

である． そのため， 省エネルギー性を考慮した照度センサ

A周辺の照明の光度値については， 照明 1の光度値が他の

照明の光度値に比べて低いことが望ましい． 従って， 照度

センサ A周辺の点灯パターンは省エネルギー性に問題があ

る． 照度センサ Cにおいては， ANA-F11 で計測した最も

高い影響度係数は照明 15だが， 照明 15の点灯光度は最も

低い． そのため， 照度センサ C周辺の点灯パターンも省エ

ネルギー性に問題がある． 照度センサ B周辺の照明の光度

値に着目する． ANA-F11 で計測した最も高い影響度係数

は照明 8であり ， 照明 8の点灯光度は最も高い． そのため，

省エネルギー性を考慮した点灯パターンであるといえる．

この結果から ， 照度センサの配置場所によって， 省エネ

ルギー性に問題がある点灯パターンになっている． この問

題は， 3で述べた携帯端末の内蔵照度センサの特性に起因

している． 改善方法として， 携帯端末内蔵照度センサを用

いて， 正確な影響度係数を推定する手法を提案する．

5. 取得照度値の補正を用いた影響度推定手法

5.1 概要

携帯端末を 用いて計測し た影響度係数の補正方法と

し て ， 照度値のキャ リ ブレ ーショ ンを 用いた影響度推

定手法を提案する ． なお， 照明調光アルゴリ ズム名と し

て， ANA/CDB（ Adaptive Neighborhood Algorithm using

Calibration Data Base） とする． 提案手法ではまず， キャ

リ ブレーショ ン DB を生成する． キャ リ ブレーショ ン DB

は， 照度値の補正に用いるデータベースである． 次に， 照

明を 1灯ずつ点灯させ， 照度値を取得し ， 制御 PCに送信

する． 次に， 事前に求めたキャリ ブレーショ ンデータベー

ス (DB) を用いて取得照度値を補正する． DB を利用する

ためには， 照度センサの IP アド レス， センサの向きの 2

つの情報が必要である． 本稿では， センサの IPアド レス，

向きを手動で入力した． 最後に， 補正照度値と点灯光度値

から ， 影響度係数を推定する． これにより ， 補正された照

度値を影響度算出に用いることで正確な影響度推定を可能

とし ， 省エネルギー性を考慮した点灯パターンを実現する

ことができる． 結果的に， 高精度な照度センサを導入コス
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ト から省く ことが可能であると考えられる．

5.2 キャ リブレーショ ン DB

キャ リ ブレーショ ン DBは， 光の入射方向 (照明の位置

方向) ごとの照度値の補正に用いるデータベースである ．

キャリ ブレーショ ン DBは， 影響度推定する際の環境で生

成する． 生成手順としては， まず， 配置された照度センサ

の隣に高精度照度センサを配置し ， 照明を 1灯ずつ点灯さ

せる． そして， 高精度照度センサの取得値と携帯端末に内

蔵された照度センサの取得値を制御 PCに送信する． 制御

PC が受信した 2 つの照度値を対応づける ． これにより ，

照明方向ごとのキャリ ブレーショ ンデータベースを構築す

る． 生成する際， 照明の光度値は， 最低値から最大値まで

微弱増加させ続ける． 携帯端末に内蔵された照度センサに

は， 光度変化量に対し照度変化量が線形関係ではないもの

が存在する． そのため， 線形関係を調べる必要があるため，

光度値を微弱増加させ続け， データベースを生成する． な

お， 対応関係が存在しない携帯端末の取得照度値に関して

は， データベース内に存在する照度値の対応関係から線形

補完を行い， 補正値を算出する． 光度を微弱増加させ続け

た過程で， ANA-F11 の取得照度値は変化しても ， 携帯端

末の取得照度値は分解能の低さから変化しない可能性があ

る． 例えば， ある光度値で点灯させた際の， 携帯端末の取

得照度値が 100 lx， 高精度照度センサの取得照度値が 200

lxであったとする． この光度値から微弱増加させ， 次の取

得照度値に関する対応関係を求める． その際の， 携帯端末

の取得照度値が 100 lx， 高精度照度センサの取得照度値が

210 lxになったとする． これらのデータからデータベース

を生成したとき， 携帯端末の取得照度値と高精度照度セン

サの取得照度値の対応関係が複数存在することになる． そ

のため， 光度微弱増加の過程で， 携帯端末に内蔵された照

度センサの取得照度値が変化しないときのデータを棄却

する．

キャリ ブレーショ ン DBは， 携帯端末の IPアド レス， 照

明番号， 照度値の対応関係の属性から構成されている． 影

響度推定する際に， 携帯端末は IP アド レス， 取得照度値

を制御 PCに送信する． これにより ， 点灯照明番号は制御

PC内で設定されており ， 判別することが可能なため， 取得

照度値に関する補正照度値を探索することが可能になる．

5.3 影響度推定する際の点灯光度値

従来の知的照明システムにおいて， 影響度推定する際の

光度値は最大光度値としている． しかし ， 最大光度値で照

度値を取得し ， キャリ ブレーショ ン DBにより 補正した結

果は誤差が発生する可能性がある． 例えば， データベース

内の照度値の対応関係が， 携帯端末の取得照度が 100 lxの

とき， 高精度照度センサの取得照度値は 200 lx とする． こ

の対応関係を生成した際の光度値を 1000 cdだとする． 影

響度推定の際に点灯させた最大光度値を 1100 cd としたと
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図 7 ANA/CDB により 実現された点灯パターン

き， 携帯端末の取得照度が 100 lxであるとする． この取得

照度からデータベースを用いて， 補正照度値は 200 lx とな

るが， この補正値は 1100 cd時に生成されたものであるた

め， 1200 cd に適した補正値ではない． そのため， データ

ベースの取得照度値に適した光度値で点灯させる必要があ

る． この点灯光度の探索法として， 照明を最大光度値で点

灯させ， 携帯端末の取得照度値が変化するまで微弱減光さ

せ続ける． 携帯端末の取得照度値が変化したとき， 減光を

停止させることで， 影響度の算出時に点灯させる光度値を

決定する．
6. ANA/CDBの有効性評価実験

6.1 実験概要

ANA/DBと ANA/CDBそれぞれの照明の点灯パターン

を比較し ， 消費電力の削減率の評価を行う ．

実験環境は 4.1と同様に， 図 5に示す実験環境を利用し ，

15台の照明と Motolora XOOM 3台を利用する． また， 照

度センサ A， Bおよび Cの目標照度値も同様に， 700， 1000

および 600 lx と設定した．

6.2 実験結果

ANA/CDB により ， 現在照度が目標照度に収束し ， 光

表 4 照度センサ A の影響度係数の比較
照明番号 ANA/DB(X) ANA/CDB

1 0.20 0.10

4 0.24 0.16

6 0.16 0.20

表 5 照度センサ B の影響度係数の比較
照明番号 ANA/DB(X) ANA/CDB

5 0.15 0.13

7 0.23 0.18

8 0.38 0.21

10 0.13 0.16

表 6 照度センサ C の影響度係数の比較
照明番号 ANA/DB(X) ANA/CDB

12 0.15 0.14

14 0.29 0.18

15 0.20 0.25
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度値が安定した際の点灯パターンを図 7 に示す． 図 6 お

よび図 7の点灯パターンにおけるそれぞれの消費電力量は

467.6 W， 424 W となった． この結果から照明の消費電力

は 9%削減されていることがわかる．

消費電力量が削減された原因について考察するため， 図

6 と図 7の照度センサ A周辺の照明に関する点灯パターン

を比較する． 4.2で述べた， 照明 1の正確な影響度係数は

低いにもかかわらず光度値が高い問題は改善されている ．

このよう な点灯パターンが実現されたパラメータである影

響度係数について考察する． 照度センサ A， B， および C

に関する影響度係数を ， 表 4， 表 5， および表 6に示す． 表

4から ， 照度センサ A周辺の影響度係数を参照すると ， 照

明 1の影響度係数は他の照明の影響度係数に比べ低いこと

がわかる． このことから ， 照明 1が照度センサに及ぼす影

響は低く ， 光度値が最も低く なったと考えられる ． また，

照度センサ Cについても同様に， 照明 15の正確な影響度

係数が最も高いにもかかわらず光度値が低い問題は改善さ

れている． 表 4から ， 照度センサ A周辺の影響度係数を参

照すると ， 照明 15の影響度係数は他の照明の影響度係数

に比べ最も高いことがわかる ． そのため， 照明 15が照度

センサに及ぼす影響は高く ， 光度値が最も高く なったと考

えられる．

影響度を推定するにあたり 用いた， 補正された照度値の

補正誤差について評価する． 影響度係数計測の際に用いた

照度値をぞれぞれ表 7， 表 8， および表 9に示す． なお， あ

る照明番号に対する補正照度誤差は， ANA/DB(A)の照度

値と ANA/CDB の照度値の差の絶対値である ． ANA/表

7， 表 8， および表 9を参照すると ， 最大で 3 lxの誤差であ

ることがわかる． これは， 携帯端末の内蔵照度センサの分

解能が低いためである． 3 lxの補正誤差は， 影響度係数の

計測誤差を生むが， 表 7， 表 8， および表 9 を参照すると ，

表 7 照度センサ A に関する影響度計測に用いた照度値の比較
照明番号 ANA/DB(A) ANA/CDB 補正照度誤差

1 118 lx 118 lx 0 lx

4 161 lx 162 lx 1 lx

6 220 lx 220 lx 0 lx

表 8 照度センサ B に関する影響度計測に用いた照度値の比較
照明番号 ANA/DB(A) ANA/CDB 補正照度誤差

5 143 lx 145 lx 2 lx

7 196 lx 197 lx 1 lx

8 231 lx 234 lx 3 lx

10 172 lx 173 lx 1 lx

表 9 照度センサ C に関する影響度計測に用いた照度値の比較
照明番号 ANA/DB(A) ANA/CDB 補正照度誤差

12 164 lx 164 lx 0 lx

14 234 lx 235 lx 1 lx

15 265 lx 268 lx 3 lx

ANA/DB(A) と ANA/CDBの影響度係数の順位は同じで

あるため， 省エネルギー性に影響はないと考えられる． こ

のため， 提案手法は有効であり ， 省エネルギー性を考慮し

た点灯パターンを実現することが可能である． しかし ， よ

り 分解能が低い携帯端末を用いた場合， 誤差は大きく なる

ことが考えられる．

7. 結論と今後

本稿では， 携帯端末で得られた照度値にキャ リ ブレ ー

ショ ン DB を用いて補正し ， 影響度を推定する手法を提案

した． 携帯端末内蔵照度センサにより 照度値を取得， 補正

し ， 影響度推定を行い， 点灯パターンの省エネルギー性を

検証した． ANA/CDB で用いた影響度係数は誤差が生じ

たが， 省エネルギー性のある点灯パターンに影響はなかっ

た． そのため， 消費電力量を削減することができた．

より 分解能が低い携帯端末を用いた場合， 補正照度誤差

は大きく なることが考えられる． そのため， 様々な機種を

用いた ANA/CDBの有効性検証を行う ． また， キャ リ ブ

レーショ ン DB を生成するにあたり ， 照明光度を 1灯ずつ

微弱変化させているため， 生成に時間を要する． そのため，

キャリ ブレーショ ン DB生成の高速化を実現する． 照明光

度の変化幅を変えることで生成時間の改善が見込まれる．
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