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トローラを経由して調光インタフェース装置に伝えら

れる．

このように知的照明システムを実現する前提条件

として，複数照明の個別制御を実現する照明設備が必

要となる．4章では，構築した照明設備について説明

する．

4. 複数照明の個別制御を実現する照明設備

本章では，構築した複数照明の個別制御を実現する

照明設備（照明，調光インタフェース装置，マスター

コントローラ）について説明する．

4.1 照明

構築した照明設備を備えた実験室を Fig.3に示す．

Fig. 3. 個別制御可能な照明を備えた実験室.

Fig.3に示すように本実験室では照明を 2灯 1組で

グリッド状に配置している．この 1組は 2種類の蛍光

灯，電球色蛍光灯と白色蛍光灯によって構成されてい

る．各蛍光灯の仕様を Table 1に示す．

Table 1. 蛍光灯の仕様.

電球色蛍光灯 白色蛍光灯

型番 FHF24SEL FHF24SEW

色温度 3000 K 4000 K

光度 0, 272～1090 cd

本数 24本 24本

このように本実験室は色温度の異なる 2 種類の蛍

光灯を計 48灯備えており，これらの光度を個別に調

節できるために多様な光環境を実現することが可能で

ある．

4.2 調光インタフェース装置

本実験室に備えている調光インタフェース装置を

Fig.4に示す．

Fig. 4. 調光インタフェース装置.

本実験室では，Fig.4に示した調光インタフェース

装置が照明 1 灯 1 灯の光度を調節している．調光イ

ンタフェース装置は最大で 10灯の照明を制御するこ

とが可能である．本実験室では 48灯の照明を制御す

るために，5台の調光インタフェース装置を設置して

いる．

4.3 マスターコントローラ

本実験室に備えているマスターコントローラをFig.5

に示す．

Fig. 5. マスターコントローラ.
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5.2 実験内容

被験者は 20歳代の男女 8名（男性 7名，女性 1名）

であった．実験の手順を以下に示す．なお，下記の目

標照度と初期照度はシステムが指定するものである．

(1) 被験者に可能な限り少ない要求入力回数で「満足」

の状態に辿り着けるように教示を与える．

(2) システムは被験者の周辺照度が目標照度になるよ

うに照明を点灯させる．

(3) 被験者は目標照度の明るさを覚える．

(4) システムは被験者の周辺照度が初期照度になるよ

うに照明を点灯させる．

(5) 被験者は目標照度になるように要求を入力する．

(6) システムは被験者からの要求に応じて周辺照度を

変化させる．

(7) 周辺照度と目標照度との差が許容照度差以下にな

らなければ（4）に戻る．許容照度差以下になれ

ば「満足」の状態になったとする．

上記の工程を 1ステップとし，被験者には 1つのシ

ステムにつき 20ステップ操作させた．そして，1つ

のシステムで 20ステップが終わると，同様にもう 1

つのシステムで 20ステップ操作させた．また目標照

度と初期照度はステップごとに変化するものとし，予

めステップ数分の目標照度と初期照度をデータセット

として用意した．このデータセットは 2種類存在し，

これらを 2つのシステムで使い分けた．このシステム

の操作順やデータセット順は被験者間でカウンタバラ

ンスを取った．またユーザ周辺照度に関する状態は，

本照明設備の実現可能照度が 700-2700 lxであること

を考慮し，「700-1200 lx」「1200-1700 lx」「1700-2200

lx」「2200-2700 lx」の 4つに区切った．

5.3 結果

学習システムと無学習システムを被験者が操作した

際の入力数の推移（8人の平均値）をFig.8に示す．入

力数とは 5.2節で述べた実験手順（4）～（7）を繰り返

した回数である．また，本実験のパラメータを Table

3に示す．これらの設定は予備実験により得られた経

験則に基づいて設定したものである．

Fig. 8. 学習システムと無学習システムにおける入力

数の推移.

Table 3. 感覚尺度学習実験のパラメータ.

ステップ数 20回

割引率 0.8

Actor（ユーザ要求）の学習率 0.8

Actor（ユーザ周辺照度）の学習率 0.0001

「満足」状態遷移時の報酬 600

その他の状態遷移時の報酬 -300

許容照度差 100 lx

Fig.8の横軸はステップ数，縦軸は入力数を示す．学

習システムにとってステップ数は学習の回数を意味す

るため，ステップを重ねるごとに入力数をより減少さ

せることが期待される．Fig.8の点は各ステップにお

ける 8人の入力数の平均値である．そして，実線は学

習システムの入力数を，破線は無学習システムの入力

数を線形近似したものである．Fig.8が示すように，線

形近似において学習システムと無学習システムに顕著

な差は見られない結果となった．

5.4 考察

5.3節で示したように，学習システムと無学習シス

テムの入力数の線形近似には顕著な差が見られなかっ

た．しかし，学習システムが本実験において被験者の

感覚尺度を全く学習できなかった訳ではない．なぜな

ら被験者ごとに結果を見てみると，学習システムにお

いて入力数が増加している被験者と減少している被験

者が混在しているためである．Fig.9と Fig.10に被験

者 Aと被験者 Bの学習システムと無学習システムに

おける入力数の推移を示す．
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Fig. 9. 被験者 Aの学習システムと無学習システム

における入力数の推移.

Fig. 10. 被験者 Bの学習システムと無学習システム

における入力数の推移.

Fig.9と Fig.10の横軸はステップ数，縦軸は失敗数

を示す．また Fig.9と Fig.10の点は各ステップにおけ

る 8人の失敗数の平均値である．そして，実線は学習

システムの失敗数を，破線は無学習システムの失敗数

を線形近似したものである．Fig.9に示すように，被

験者 Aの学習システムにおける入力数はステップを

重ねるごとに増加している．一方で Fig.10に示すよ

うに，被験者 Bの学習システムにおける入力数はス

テップを重ねるごとに減少している．つまり，学習シ

ステムは被験者 Aに対しては効果的な学習を行えな

かったが，被験者Bに対しては効果的な学習が行えた

と考えられる．このように被験者間で学習結果に差が

生じた原因として，被験者の感覚尺度における揺らぎ

の大きさの違いが挙げられる．つまり本実験と同様の

環境下では，本学習システムは感覚尺度における揺ら

ぎが大きいユーザの感覚尺度を学習することは困難で

あるが，揺らぎが小さいユーザの感覚尺度は学習し得

ると言える．

6. まとめ

本稿では感覚的操作が可能な照明システムに必要な

照明設備について述べた．これは複数の照明と制御装

置をネットワークで繋ぐことで，複数の照明の個別制

御を可能とするものであった．

またこの照明設備の動作確認として，既存の照度制

御アルゴリズムと学習アルゴリズムを適応した照明シ

ステムを構築し，そのシステムの有用性を実験により

検証した．今回の実験では全てのユーザの感覚尺度を

効果的に学習することはできなかった．今後，感覚尺

度における揺らぎが大きいユーザにも対応できる学習

アルゴリズムを開発することが課題である．
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