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 １． 背景 

 

低炭素社会を実現するために、オフィスで消費する電力量の削減が求められている。オフ

ィスの中でも照明設備が消費する電力量は比較的多いため (1)、省エネルギー化（以降、省エ

ネ化と略す）を目的とする技術開発・実証実験が広く進められている。  

人感センサと照明を連動させ、点灯時間を削減する在不在制御 (2)が広く実用化されてい

る。在不在制御では、人感センサが室内の人物を検知（在判定）した場合に照明を自動的に

点灯する。消灯は、不在判定が一定時間以上連続した場合に実行される。この消灯までの時

間間隔は消灯遅延時間と呼ばれ、在室時に誤って消灯する誤消灯を回避するために導入され

ている。消灯遅延時間を長く設定すれば、誤消灯を回避できるが、不在時に点灯する誤点灯

が発生し、省エネ効果が低減する。そのため、消灯遅延時間を短縮しても、誤消灯が発生し

ない精度の高いセンシング技術が求められている。  

現在、広く普及している単画素式の赤外線センサは、人物を検知する精度が低いため、12

～15 分の消灯遅延時間が設定される (2)(3)。そのため、誤点灯の時間が増大し、省エネ効果が

低下する。より精度の高いセンシング技術として、近年、画像処理を応用したセンサが実用

化されている。また、被写体のプライバシに配慮し、温度画像を用いたセンサも開発されて

いる。画像処理式のセンサは、赤外線センサと比べ、人物検知の精度を 27%以上向上させ、

実環境下で消灯遅延時間時間を 2 分以上削減させた (4)。本研究では、画像処理式センサのさ

らなる改善を実現し、在不在制御を高度化することを目的とする。  

 

 ２． 画像処理式センサを用いた在不在制御   

 

在不在制御のシステム構成を図 1 に示す。図 2 のフローチャートで、照明の点灯状態が制

御される。在判定の場合は点灯、点灯維持する。不在判定の場合は、不在判定が連続した時

間を考慮し、点灯状態を決定する。一般家庭を対象とした引用文献 (5)において、誤消灯を回

避するために、赤外線センサは 10 分以上の消灯遅延時間を要した。一方、画像処理式センサ

は、3 分未満の消灯遅延時間を要し、在不在制御の省エネ効果を 8.9%向上させた。  

近年、機械学習を用いた人物検出が広く研究・開発されているが、実用化されている画像

処理式センサは演算コストの低いフレーム間差分 (6)を用いる (7)。フレーム間差分は、固定設

置されたカメラ画像に写る人物の動作を図 3 の流れで検知する。まず、以下の式で現在と過

去に撮影された画像の絶対差分値を求める。  
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上式の𝑥։
֏ は時刻 𝑡に撮影された現在画像の𝑛番目の画素値を示す。∆𝑡は現在と過去の時間間隔

を調整する。次に、現在・過去の画像間で差分の大きい画素を以下の 2 クラス分類で求め

る。  
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𝑥յ̇թは、2 クラス分類の閾値を表す。次に、差分が生じた画素の割合に着目し、以下の式で在

室状態を判定する。  
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上式の𝑥յ̃թは、在判定に要する差分画素割合の最小値を表す。  

先行研究では、在不在制御の省エネ効果を最大化するために、𝑥յ̇թ , 𝑥յ̃թを最適化してい

る。しかし、著者の知る限り、在不在制御向けに∆𝑡を最適化した研究はなく、画像処理式セ

ンサの省エネ効果を十分に引き出せていない可能性がある。そこで、本研究では、∆𝑡を最適

化し、その効果を検証する。  

 

 

  

図 1．在不在制御のシステム構成 図 2．在不在制御の処理フローチャート  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3．フレーム間差分  



 

 

 ３． 実験 

 

実環境下で収集したデータを利用し、赤外線センサ、温度画像式センサを用いた在不在制御

を再現した。なお、赤外線センサは PerkinElmer 社製の LHI778 を使用し、温度画像は FLIR 社

製の Lepton 1.5 で撮影した。これらの詳細な仕様は引用文献 (8)(9)に記載されている。プライベ

ートオフィスで収集された 52.47 時間分のデータを使用し、以下の点灯時間削減率を評価した。 

点灯時間削減率 =
𝑑զ − 𝑑

𝑑զ

(7) 

上式の𝑑զ , 𝑑は、それぞれ常時点灯方式、在不在制御の点灯時間を表す。  

まず、赤外線センサの点灯時間削減率は 57.63%を示した。次に、∆𝑡を変更し、温度画像式

センサの点灯時間削減率を図 4 のように求めた。∆𝑡 = 1で点灯時間削減率が最小値の 59.53%

を示し、∆𝑡 = 13で最大値の 60.49%を示した。そのため、温度画像式センサは、赤外線センサ

と比べ、点灯時間削減率を 1.90%～2.86%増加させた。∆𝑡の最適化は、点灯時間削減率を最大

0.96%向上させた。この改善効果は、温度画像式センサが増加させた点灯時間削減率全体の

33.57%に相当する。これらの結果から、∆𝑡を最適化する重要性が示唆された。なお、本実験で

は 8 Hz のフレームレートでデータを収集しているため，∆𝑡 = 1, 13のフレーム間差分では、そ

れぞれ 0.125, 1.625 秒前の過去画像が使用された。  

 

 ４．まとめ 

 
本研究では、照明在不在制御の省エネ効果を最大限引き出すために、温度画像式センサに

関する性能検証を進めた。温度画像式センサは、赤外線センサと比べ、点灯時間削減率を

1.90%～2.86%増加させた。その内の最大 0.96%（改善効果全体の 33.57%に相当）は、∆𝑡の最

適化がもたらした。在不在制御の先行研究では、∆𝑡の最適値について検証が進められていな

いものの、その重要性を示唆する実験結果が得られた。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4．点灯時間削減率  
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