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1. はじめに 

 近年，CO2の増加に伴う地球温暖化が問題になっている．

我が国も例外ではなく，CO2の削減が大きな課題となって

いる．初めは，オフィス等での省エネルギーが喚起されて

きたが，家電の高機能化に伴う消費電力の増加により，家

庭での省エネルギーも見過ごせないものとなってきた． 

 そこで，我々の研究室では，多機能コンセントシステム

を開発している(1)．本システムは，家電とコンセントの間

に装置(以降アダプタと称す)を設置するもので，ユーザー

は家電の消費電力の確認や，各種センサを用いた部屋環境

の取得，また，それに基づいた家電の制御が可能となる．

一例として，室温が下がった際には扇風機の電源を OFF

にすると言った自動操作が挙げられる． 

 しかし，本システムでは，リレー回路による直接的な電

源供給の ON/OFF しか行えないため，扇風機のような単純

な構成の家電ならともかく，エアコンの運転モードの切り

替え等の複雑な制御は行えなかった．しかし，このような

家電は赤外線リモコンで操作するのが一般的である．よっ

て，リモコンデータを学習しそれを元に家電制御を行う事

を考える．関連研究には，阿部らのシステムがあるが(2)，

このシステムでは 1家電のリモコンデータは 1台のアダプ

タでしか持てないため，部屋の模様替え等の際にアダプタ

ごと持っていかなければならず，不便である．加えて，ア

ダプタのメモリ容量が少ないため，複数の赤外線データを

蓄積することが出来ない．そのため，我々は，サーバー上

に赤外線データを格納し，家電制御の際は，そこからデー

タを取得するシステムを開発した．アダプタに赤外線デー

タを格納する必要がないため，メモリ不足を解消すること

が出来ることに加え，接続家電に変更があった場合におい

ても，アダプタを変更する必要がなくなる．以後，2 章で

本システムの説明，3 章で赤外線送受信部の説明，4 章で

それを用いての実験，5 章でまとめについて述べる． 

 

2. 多機能コンセントシステム 

 図 2.1 に，多機能コンセントシステムの全体図を示す．

図に示す通り，本システムは，アダプタ部，管理サーバー

部，通信制御部で構成される．アダプタ部は制御ユニット

部とセンサユニット部で構成され，光・温度・電流・人感

センサと言ったセンサが搭載されており，部屋環境のデー

タを収集出来る．また，XBee(3)によるマルチホップ通信が

可能なため，設置場所を選ばず，広範囲のセンシングが可

能である．通信制御部は，各アダプタ間のネットワークの

管理や，アダプタ部から送信されてくる部屋環境データを

収集し，管理サーバー部へ送信する役割を担っている．管

理サーバー部は，通信制御部から送信されてくる部屋環境

データの蓄積を行っている．また，ブラウザを用いてアク

セスする事により，部屋環境の閲覧や，各家電の制御が可

能となる．開発言語はそれぞれ，マイコンでの軽量な処理

と編集のしやすさより C 言語，XBee 用の通信ライブラリ

があることから Java 言語，サーバー構築が簡単なことか

ら Ruby 言語となっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2.1.  Multifunctional Outlet 

 

3. 赤外線データ送受信部 

 従来のシステムでは，家電の操作は電源の ON/OFF のみ

であった．そこで，予め家電の赤外線データを学習してお

き，そのデータを用いて家電を操作する機能を追加した．

本システムでは 2 章で述べたアダプタ部のセンサユニッ

トの代わりに，赤外線学習用の装置(4) (図 3.1 右)と，赤外

線送信用の装置(5) (図 3.1 左)を搭載した赤外線ユニットを

使用する．まず，学習方法だが，赤外線受信部に付与した

スイッチを押し，学習装置に向けて対象の家電の赤外線デ

ータを送信する．次に，取得したデータを管理サーバーへ
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送信し，ブラウザを介して先ほど送信した赤外線データの

名称，操作種類を設定する．また，各家電と赤外線データ

の紐付けを行うことで，ユーザーはブラウザから電源操作

や温度調節等が可能となる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3.1.  Infrared Transceiver 

 

4. 家電操作実験 

 3章で構築した赤外線送信部とサーバーの動作実験を行

った．確認内容としては，実際に赤外線データをサーバー

に収集し，それを元に家電が操作出来るかどうかの確認実

験を行った．実験対象はエアコン(6)とリモコンによる操作

が可能な PC(7) を用いた．実験内容は，それぞれ電源

ON/OFF と温度調節，電源 ON/OFF とした．確認方法は，

エアコンにおいては，動作の開始/終了で判断，温度調節

は 26℃と 28℃とし，エアコン本体に設定温度を表示する

機能がないため，温度計(分解能 0.5℃)において設定温度近

辺になった場合に成功とした．PC では動作の有無により

ON/OFF の確認を行った．5 回施行した結果を表 4.1 に示

す． 

表 4.1 家電操作実験の結果 

家電名 操作項目 成功回数 

エアコン 電源 ON 5 

電源 OFF 5 

28℃→26℃ 5 

26℃→28℃ 5 

PC 電源 ON 5 

電源 OFF 5 

結果より，温度調節においては 0.5℃程度の誤差は見られ

たが，設定温度近辺になったため，成功とした．また，本

実験では通信可能距離・角度，設置場所の影響についても

実験を行った．通信可能距離実験では，受光部と送信部の

間に障害物はなし，角度実験では，受光部と送信部を直線

的に結んだ際を 0°として距離は 50cm として実験を行っ

た．設置場所の影響における実験は，実運用を考え，障害

物なし，机などの材質を考えた木材，テレビデッキ等を考

えた鉄板において実験を行った．また，試行回数は 5 回と

し，成功条件として，5 回とも成功した場合は◯，5 回中

1 回以上成功したが，失敗もある場合は△，1 回も成功し

なかった場合は×とした．実験結果を表 4.2～4.4 に示す． 

表 4.2 通信可能距離実験の結果 

距離(m) 1 2 3 4 5 

成功 ◯ ◯ ◯ △ × 

表 4.3 通信可能角度実験の結果 

角度(°) 0 5 10 15 20 

成功 ◯ ◯ ◯ △ × 

表 4.4 設置場所における実験の結果 

材質 なし 木材 鉄板 

成功 ◯ × × 

以上の結果より，3m 以内，10°以内，障害物がない場合

に安定した送信できることが確認出来たが，その他の状況

では送信が不安定または出来ないことがわかった．このこ

とにより，例えば，天井にアダプタを設置して，複数の家

電を操作すると言った使用は出来ないと考えられ，家電の

赤外線受信部の前に設置して運用するとする．  

 

5. おわりに 

 本論文では，我々が開発している多機能コンセントシス

テムでの家電制御法において，赤外線送受信装置と管理サ

ーバーを用いたシステムを提案・実装した．結果，今まで

のシステムでは行えなかった，温度調節等と言った細かい

家電制御が可能となった．このことにより，より緻密な設

定による省エネルギーが行えるようになると考えられる．

今後は，ユーザーが操作する受信したリモコンデータの設

定と，家電とリモコンデータの対応付けを行う画面の操作

性の向上や，より多くの家電での操作実験を行っていく． 
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