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1 はじめに
我々は，オフィスの照明環境を改善することを目的

とした照明の個別制御システム（以下，知的照明シス
テム）の研究を行っている [1]．知的照明システムは，
実際にオフィスビルで実用されており，今後，導入規模
が拡大すると想定される．しかし，現状の知的照明シ
ステムでは，導入と運用において解決すべき課題点が
存在する．そこで，知的照明システムの導入と運用の
容易化を目的とした，BACnet通信プロトコルを用い
た知的照明システムを提案している．これまでの研究
により，BACnetを介して知的照明システムを制御可
能であることが分かっている．しかし，BACnet照明
ゲートウェイには 1秒間に送信可能な照明制御台数に
限界がある．そのため，大規模なオフィスで BACnet
通信プロトコルを用いた知的照明システムを制御する
と，全ての照明制御に時間を要すため，この問題を改
善する必要がある．そこで，知的照明システムが 1度
に制御する照明台数を削減し，かつ目標照度収束を行
う手法を提案する．

2 知的照明システム
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図 1: 知的照明システムの構成図

知的照明システムは，図 1 に示すように，制御コ
ンピュータ，照明器具，照度センサ，および電力計を
1つのネットワークに接続し，最適化アルゴリズムに
基づいて各照明の光度を制御するシステムである．本
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システムは各執務者の要求する照度（目標照度）を実
現し，かつ照明の消費電力が小さくなるようにそれ
ぞれの照明の光度を制御する．知的照明システムの制
御アルゴリズムには，山登り法を照明制御用に改良し
た適応的近傍アルゴリズム (Adaptive Neighborhood
Algorithm using Regression Coefficiet：ANA/RC)を
用いる [2]．
知的照明システムはその有効性の検証のために，東

京都内の複数のオフィスおよび福岡市内のオフィスに
プロトタイプシステムを導入し，実証実験を行ってい
る．これらの実証実験において，知的照明システムの
導入前と照明の消費電力を比較すると 50 %程度を削
減することを確認した [1]．
しかし，現状の知的照明システムには導入と運用に

おいて課題点がある．導入における課題点は，知的照
明システムを導入するベンダの照明制御方式に最適な
システム構成を検討する必要があることである．運用
における課題点は，知的照明システムを導入するオフィ
ス毎に知的照明システムの制御コンピュータを設置し，
それぞれの制御・保守をする必要があることである．
これらの課題点を解決するために，我々はBACnet通
信プロトコルを用いた知的照明システムの開発・研究
を行っている．

3 BACnetを用いた知的照明システム
BACnet通信プロトコルを用いた知的照明システム

は，集中制御コンピュータから BACnet を介して各
オフィスの照明を個別制御する．本システムの構成図
を図 2に示す．BACnetとは，オフィスビルのネット
ワーク標準プロトコルであり，ビル内の様々なベンダ
のシステムの相互接続を可能にする．また，集中管理
コンピュータにより，ビル内の様々なシステムを総合
的に管理することが可能になる．
そのため，本システムは，各ベンダの照明制御方式

に依存せずに知的照明システムを導入することが可能
になる．また，集中管理コンピュータにより，オフィ
ス内の知的照明システムを総合的に制御することも可
能になる．その結果，本システムは，知的照明システ
ムの導入と運用の課題点の解決を可能にする．
しかし，BACnetを用いた照明個別制御には，1秒

間に制御可能な照明台数に限界がある．BACnetを用
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図 2: BACnet用いた知的照明システムの構成図
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図 3: 実験環境（照明と照度センサの位置）

いた照明制御では，頻繁な照明の個別制御を想定して
いないため，BACnet照明ゲートウェイのスペックは
高く設計されていないのが理由である．そのため，本
システムを大規模環境（照明台数が 100台以上）に導
入した際，全ての照明制御を行うのに従来の制御時間
以上の時間を要すると考えられる．

4 提案手法
BACnetを用いた照明個別制御の遅延問題を解決す

るために，知的照明システムが一度に制御する照明台
数を削減する手法を提案する．本提案手法では，知的
照明システムが決定した次照明点灯光度と現照明点灯
光度の差分が大きいものから順に任意の照明台数のみ
照明制御を行う．提案手法を用いた知的照明システム
が従来と同等の制御結果を得ることができれば，知的
照明システムが一度に制御する照明台数を削減するこ
とが可能になると考えられる．そのため，提案手法を
用いない場合よりも照明台数が多い環境であっても知
的照明システムを制御することが可能になると考えら
れる．
削減可能な照明台数の割合を明らかにするために，

照明台数が 100 台のオフィス環境を想定したシミュ
レーションを用いて検証実験を行った．検証実験の結
果，照明台数を最大で 60％削減しても従来の知的照
明システムと同等の制御時間で目標照度への収束が可
能であること確認した．
この結果を基に，実環境における提案手法の有効性
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図 4: 従来手法の照度履歴（照明制御台数の削減無し）
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図 5: 提案手法の照度履歴（照明制御台数の削減有り）

を検証する．本論文で検証した実験環境（照明と照度
センサの位置）を図 3に示す．
図 3に示す通り，照明 12台，照度センサ４台を用

いた実環境で検証実験を行う．シミュレーションを用
いた検証実験により，60％の照明台数が削減可能で
あると分かっている．そのため，知的照明システムで
一度に制御する照明台数を 7台削減（一度に 5台の照
明を制御）した場合における提案手法の有効性を検証
する．
上記の環境における実証実験の結果について示す．

図 4と図 5は，それぞれ，従来手法（照明制御台数の
削減無し）の照度履歴と提案手法（照明制御台数の削
減有り）の照度履歴を示したグラフである．これらの
結果から，照明台数を 7台削減（約 60％削減）して
も，従来の知的照明システムと同等の目標照度収束が
可能であることが確認できる．また，照明制御台数が
8台以上（60％以上）になると，提案手法を用いた知
的照明システムは従来の知的照明システムよりも目標
照度収束時間が遅くなることも確認した．つまり，1
秒間に制御可能な照明台数に限界があるBACnetを用
いた知的照明システムにおいて，制御照明台数が制御
する照明台数の 60％までであれば提案手法は有用で
あると言える．
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