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1. はじめに
近年，オフィスにおいて，オフィスワーカの快適性お
よび知的生産性の向上に注目が集まっている．一方で，
人間の生活における照明環境に関する研究が進み，照明
環境の改善が知的生産性の向上に繋がると報告されてい
る [1]．このような背景から，著者らは各照明をユーザ
の好みに合わせて照明の制御を行う知的照明システムを
提案した．
著者らは，知的照明システムにおいて必要な明るさ

（照度）を提供する 1つの手法として，回帰係数を用いた
適応的近傍アルゴリズム（Adaptive Neighborhood Al-
gorithm using Regression Coefficient：ANA/RC）を提
案し，その有効性を示した [2]．ANA/RCでは照明自身
の明るさ（光度）の変化量および照度の変化量を用いて
回帰分析を行い，位置関係を推定しており，約 2分で目
標照度に収束する．しかし，目標照度を現在照度より，
かなり大きくした場合には，2分という収束速度は遅く，
この高速化が重要な場合も存在する．
そこで本研究では，知的照明システムに可視光通信
を用いて照明と照度センサの位置を特定し，速やかに
目標照度を満たす，回帰係数および可視光通信を用いた
適応的近傍アルゴリズム（ANA/RC with Visible Light
Communication：ANA/RC/VLC）を提案し，その有効
性について検証を行う．

2. 可視光通信を用いた知的照明システム
2.1 システムの概要
知的照明システムとは，ユーザが要求した照度を満た
し，かつ消費電力を最小化するシステムであり，目的関
数を最小化することにより実現する．目的関数は式 (1)
に示す．式 (1)は消費電力量と各照度センサに設定した
目標照度の実現度の和であり，設計変数を照明の光度と
する f を最小化する最小化問題である．本研究では，知
的照明システムに調光可能な蛍光灯とは別に LEDを用
いた可視光通信装置を試作して可視光通信を行う．

f = P + w

n∑
j=1

gj (1)

gj =

{
Rj(Lcj − Ltj)

2 　 0.06Lcj ≤ (Lcj − Ltj)
0 　 0 ≤ (Lcj − Ltj) < 0.06Lcj

Rj(Lcj − Ltj)
2 　 (Lcj − Ltj) < 0

Rj =

{
rj 　 rj ≥ Threshold
0 　 rj < Threshold

n : 照度センサの数，w : 重み

P : 消費電力，Lc : 現在の照度，Lt : 目標照度

r : 回帰係数，Threshold : 閾値
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2.2 試作可視光通信装置
試作した可視光通信装置の送信機を図 1(a)，受信機を

図 1(b)に示す．送信機にはPICマイコンおよびLEDを
用い，LEDを 1[ms]程度の速度で点滅させることにより
データを送信する．データの符号化方式としては 4値パ
ルス位置変調を用いて行う．また，受信機にはPanasonic
電工製NaPiCa照度センサを用いた．NaPiCa照度セン
サは照度に応じて電流が流れ，電圧値の取得が可能とな
る．NaPiCa照度センサを用いて LEDの点滅に対して，
信号値 1，0を受信し，この信号を復調することにより，
照明 IDの取得を行う．

(a)送信機 (b)受信機

図 1: 試作可視光通信装置
2.3 ANA/RC/VLC

ANA/RC/VLCでは，IDの取得の有無により，各々
の照明と照度センサの位置関係を瞬時に把握することが
できるため，従来のシステムに比べ，速やかに照度を高
くすることが可能であると考えられる．以下にアルゴリ
ズムの詳細を述べる．

1. 初期光度や目標照度などの初期パラメータを設定し，
各照明を初期光度で点灯させる．

2. 各照度センサのセンサ情報 (センサ ID，現在照度，
および目標照度)を取得する．

3. 現在照度が目標照度の収束範囲以上，もしくは照明
IDの取得ができなかった場合，回帰係数を用いて
次光度を生成する．具体的にはANA/RCと同様に，
式 (1)を用いた目的関数の計算，回帰係数を用いた
次光度の生成および受理判定までの処理を行う [2]．

4. 現在照度が目標照度の収束範囲未満であり，照明 ID
を取得できた場合，現在光度に最大点灯光度の一定
割合を加算して次光度を生成し，その光度で点灯さ
せる．そして，次のステップにおいて，光度の変化
量および照度の変化量から目標照度を満たすのに必
要な光度を計算し，その光度で点灯する．なお，本
研究においては一定割合を 20[%]とした．

(2) ～(4) の処理を繰り返すことにより，目標照度を満
たし，消費電力の最小化を行い，短時間での照度収束を
行う．
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3. 検証実験
3.1 実験概要
可視光通信を用いた知的照明システムの有効性を検証
するために，以下に示す各条件に対して ANA/RCおよ
び提案手法の比較実験を行う．また，可視光通信装置を
各蛍光灯照明の半径 1.2[m]内にある照度センサと通信が
できるように設置した．実験環境は図 2に示す幅 6.0[m]，
奥行き 7.2[m]，高さ 2.7[m]の部屋を用いた．
条件 1：照度センサの位置固定
　図 2に示す位置に照度センサを配置し，照度の収束を
行う．なお，各照度センサにおける目標照度はセンサA
が 550[lx]，センサ Bが 750[lx]，センサ Cが 650[lx]と
する．
条件 2：照度センサの位置移動
　センサ Bを目標照度に収束させた後，場所 aへ移動
させて，照度の収束を行う．なお，センサBの初期位置
および目標照度は，条件 1と同様とする．また，センサ
Bは照度が収束した 50秒後に移動を開始し，移動から
4秒後に目標地点に移動したものとする．
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図 2: 実験環境
3.2 実験結果および考察
条件 1におけるANA/RCを用いた際の各照度センサ
の照度の履歴を図 3，提案手法を用いた際の各照度セン
サの照度の履歴を図 4，および条件 2における照度セン
サBの照度の履歴を図 5に示す．なお，図 3，図 4，お
よび図 5は横軸は時間，縦軸は照度センサの照度を示す．
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図 3: 条件 1における ANA/RCの照度履歴
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図 4: 条件 1における提案手法の照度履歴
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図 5: 条件 2における sensorBの照度履歴

条件 1 における実験では，図 3 および図 4 より，
ANA/RC は照度が少しずつ上がっているのに対して，
提案手法では低照度の場所で目標照度を瞬時に満たして
いることが確認できた．また，条件 2における実験では，
図 5より，照度センサを移動させることにより照度は低
くなるが，可視光通信により瞬時に位置関係を把握する
ことが可能となったため，目標照度を短時間で満たして
いることが確認できた．

4. まとめ
本研究により，可視光通信を用いて照明と照度センサ

の位置関係の特定をすることにより，低照度の場所にお
いても瞬時に照度を高くすることが可能であることが分
かった．そのため，知的照明システムのアルゴリズムに
おいて有効な手法であると考えられる．
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