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　　　　　　　　　　1．緒　言

　近 年，自動車用空調シ ス テ ム は ，
フ ル オ

ー
ト化 が 進 め ら

れ，ひ と た び 温 度設 定 を行 えば，乗 員 数や刻々 と変化す る

外気 の 温 度状況 に 対 応 して，車 室 内の 温 度 を設 定 温 度 に 保

つ よ うな 制御 が な され る．しか し な が ら，乗 員 の 快適度 は

単 に 温 度の み に 依存す る わ け で は な く，一
般に 心 の 状態

や，空間構成，色彩
・色 調，音，光，空 気質な ど心 理 的 ・

生 理 的要因 が影 響 す る とい われ て い る ω ．こ の た め，た と

えフ ル オートエ ア コ ン を利用 して い た と して も ，

一
度 設 定

した 設 定温 度を運転中に 何 回 か 変 え な けれ ばなら ない 状

況 に な る こ とが あ る．
　快適度に 影響す る もの の うちt 空気調和に 関係す る温熱

的 快適 につ い て は ISO で 人 間 の 温 熱感覚を 規格化 した 平均

予 測 温熱 申告 （PMV ：Predictcd　Mean 　Vote）（2）を指標 と して

定 量 的に扱 うこ とが で きる．PMV は，外部への 仕事 を無視

す る と， 温 熱感 に 影 響を及 ぼ す（1）気 温，（2）放 射 温度 （3）

気 流 速，（4）相対 湿度，（5）代謝率，（6）着 衣 量 の 温 熱 環境 6
因子 か ら求め る こ とが で きる．した が っ て ，こ れ らを各乗

員 位 置 ま た は 室 内の 代表 点 に お い て 計測 し，PMV 値を算出

すれ ば，快適性 を考慮した 空 調 制御 を行 うこ とが で きる，
し か し，現 実に は コ ス トやス ペ ー

ス などの 問題か ら PMV

算 出に 必要 とな るセ ン サを付加す る こ とは難 しい ．
　そ こ で，本研 究で は ニ ュ

ー
ラル ネ ッ トを用 い て 自動 車の

既 存の セ ン サ 情報か ら車室 内快適度 を 予 測 す る方 法 に つ

い て 検討す る．

　　　　　 2，平均予測温熱申告 （PMV ）

　PMV は，被験者 1000人 に温 熱的快適度を ・3 （寒 い ） か

ら ＋3 （暑 い 〉の 数値で 申告 して も らい ，その 結果 を統計 的

に評 価 し，定量 化 した もの で あ る．人 の 温 熱 感 に影 響 を及

ぼす （1）気温 t ［℃］， 〔2）放 射 温度 tmrt ［℃ ］，（3）気流速 v

［m1 、］，（4）相対湿 度 φ ［％ ］，（5）代謝量 M ［W ！m2 コ，（6）着

衣量 Ic
］ ［m2 ・℃ 1W］を も とに，
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と求 め られ る．

面積の 割合で ，

た だ し，fclは 着衣状態の 体表 面積 と裸体 表

fcl　　＝　1，D十 〇．2Jci　Ict≦0．5clo

∫。【 ＝ 1．05＋ 0．II。t　J。1 ＞ 0．5cio （2）

paは飽 和 水蒸 気圧 と湿 度か ら求 め られ る．衣 服 表 面温度 tcl

は ，式 （3）よ り反復 計 算 に よ っ て 求 め られ る．

tel＝ 　35．7− 0，028（M − W ）

　　 −0．155∬cl ［396 × 10
皿8

／lct｛（tct十 273）4

　　 −（tm ， t ＋ 273）
4
｝＋ f。‘ん、（t，广 の］

対 流熱 伝 達 率 hcは，

で ある．

hc＝max ｛2．38¢ c‘
− t）

025
，0．Ol21＞〆万｝

（3）

（4）

（G）Model　Ofcer　cabin

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（E）Heater
〔C）Ref呻 圏 b ・　 〔D ）Mi畑 陀 d° ° 「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛F）Mode 　do◎ r
  ln【et 「

鳩

　　　　　　　　　、チ噸 一 ．一亨一
驚 寧

「
兎

　　　　　　　　　　　　　　　　　嶋

，嘉 蠱ド 窒 蠹
　　　　　　　　　　　　　　．1．　　　　　　　　　．闇　 ：

一一一
：

…⇒
v1，”　　　　　 1　　　　 ソa レ3／2、r3
　　　　　　　　 1

　　　　　　　　 1
　　　　　　　　 1

1 り4・γ11，’4−’”
111

（H）O
　　　　　　 I
　　　　　　 l
B）Bbwer ■

　　　　　　 1
　　　　　　 ■

H 凵miditysensor

ロnit

巳一＿＿＿＿＿04 ＿＿＿＿＿藺＿＿＿＿＿6
RS−232C

Alr　velo 啣 1に mperatu 障

s帥 sor　unit
DC 　Mo め r’Sbp 　Motor
d而voru 醗

1一一一一一■■＿＿＿＿齒一騨一＿■＿一一一一一鄲＿＿

RS ・232C

RS232C

PersonalComputer

o

Fig．1　 Experirnental　System
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3．実験および方法

3．1　実験 シス テ 厶

　図 1 に 実 験 シ ス テ ム の 概観を示 す．本 研 究で は，車 室内

高さ約 260 ［mm ］，長 さ 550 ［mm ］の 縮 小 モ デル を使用 す

る．空調 装置 の 構成は い わ ゆる リヒ ートエ ア ミッ ク ス 方式

で ，流入 口 （A ）か ら流入 した空 気は冷却装置 （C）に より
一

旦 すべ て の 空気が冷却 ・除湿 され る，その 後 ， ミッ ク ス ド

ア （D ）の 開度に 応 じた 配 風 比で 分岐 され，一部が ヒ
ー

タ（E）
で 加 熱 され 高温 空気 とな る．残 りの 冷気 と再 び混合 し，空

調 に 必要 な温 度の 空気 を生成す る，こ の 空気は モ
ードドア

の 角 度 に応 じた 配 風比 で ，車室 内 前面 パ ネル の 上下 の 吹 出

し口 か ら室内に 送 り込まれ る．車 室 内外，空 調 装置 ダク ト

内の 合計 11ヶ 所 の 温 度 お よび 気流 速 を 計測す る と と も に，
PMV 算出 の ため，車 室内の 2ヶ 所 （前列頭部，脚部）の 湿

度を計測す る．
3．2 データの 計測

　 表 1 に制 御 シ ーケ ン ス を示 す．10 分毎 に プ ロ ワ 開 度 と

ミ ッ ク ス ドア 開 度 を変 え，温 度，気流速，湿 度 の 時 系列

データ を計測 し記 録 す る．サ ン プ リン グ間隔 は 5秒 で あ る．

表 1 の シ
ー

ケ ン ス を 3 周期繰 り返 し，起動 直後は シ ス テ ム

が 不安定な こ とか ら，起動後の 1周期を 除い た 2 周期分 の

データ ，合計 2160 サ ン プル を計 測 データ と して 使 用 す る．

4． ニ ュ
ーラ ル ネ ッ トを用 い た 快適度予測

4，1　 快適 性 予 測の 手 順

　以 下 に ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トを用 い た 快適 度予 測 の 全 体 の

手順 を示す．
　　 1 ，プ ロ ワ

ー
開度，ミッ ク ス ドア 開度を種 々 に変更 し

　　　　なが ら実機 に て 実 験 をお こ ない ，温 度，気流速，
　　　　湿 度 の 過 度 状 況 を測 定す る．
　　 2 ．こ の デ

ー
タか ら矛 盾す るデータ を取 り除 く．す な

　　　　わ ち，同 じ入 力 に 対 して 異 な る 出力 とな るデータ

　　　　を削除 し，入 カ データ と教 師データ を作成す る．
　　 3 ．2 ．で 得 られ たデ

ー
タを 下に ニ ュ

ー
ラル ネ ッ トの

　　　　学習 を行 う．
　　 4 ．実験の 初期条件 を与 えニ ュ

ーラル ネ ッ トで 過 渡 状

　　　　況 を予 測 し，実 際 の データ との 比 較を行 う．

4．2　入力 データ，教師データの 作成

　実 測 した データ を処理 し，入力デ
ータ と教師データを作

成す る，入 力デー
タ は ，プ ロ ワ 開度，冷却 装 置 直後 の 空気

温 度，ミ ッ ク ス ドア 開度 ， 高 温側 空気 温度，冷気温 度，車

室 内平 均 PMV 値，教 師 デ
ー

タ は 入力 デー
タ に 対 して 5 秒

後の 前 列頭部 付 近 の PMV 値 と脚部付近の PMV 値で あ る．

同 じ入 力 に対 して 異 な る 出 力 とな る よ うな矛 盾 し たデ ー

タを 取 り除き，2160 サ ン プ ル の うち 712 サ ン プル を入力

データ，教師 データ と して使用 する．
4．3　ニ ュ

ーラ ル ネッ トの構成

　 図 2 に ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トの 構 成 を示 す．入 力層 6，隠 れ

層 10，出力 層 2 の 階層型 ネ ッ トワ
ー

ク で あ る．

　 入 力層への 入 力は ，プ ロ ワ 開度，冷却 装置直後 の 空気 温

度，ミ ッ ク ス ドア 開度，ヒ ータ直 後 温 度，バ イパ ス エ ア 温

度，車 室 内平均 PMV 値，出 力層か ら の 出力は ，前列 頭部

付 近 PMV 値，脚 部付 近 PMV 値で ある．こ の ニ ュ
ー

ラ ル

ネ ッ トを誤 差逆伝播法で学習す る．
　 室 内 PMV 値 の 過 渡状 況 を予 測 す る ときは，出力で 得 ら

れ た 2 つ の PMV 値 の 平 均を次 の 入 力として 用い ，こ れを

繰 り返 す こ とで PMV 値 の 過 渡変化 を 予測 す る．

4．4 　PMV 値 予 測結 果

　 500000 エ ポ ッ ク学習 した ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トを用 い て 前

席頭 部 付 近 の PMV 値 と脚 部付近 の PMV 値を予測 した．図
3 に 表 1 の シ

ー
ケ ン ス を 2 周 期行 っ た 場 合 の 結果 を示 す．

誤差は PMV の とり うる値の 範囲に対 して最大 で も 25 ％ で

あ り，よ く近似され て い る とい え る．

5．結　言

　本 研 究 で は ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トを 用 い て 自動 車 に 搭載 さ

れ て い る既 存 の セ ン サ の 情 報 か ら車室 内の 快適度 を予 測

す る方法 を検討 した．制御 シ
ーケ ン ス に 応 じた 車 室 内 の

PMV 値 を実験 的 に 求 め，それ を教師 データ と して誤 差 逆伝

播法に よ りニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トの 学 習 を行 っ た．得 られ た

ニ ュ
ーラル ネ ッ トの PMV の 予 測値 と実験値 は よ く近似 し

て お り，本 手 法 が有効で あ る こ とを確認 し た．本研究の

ニ ュ
ーラル ネ ッ トを使用 し PMV の 予 測 値を使 用 して 空 調

制御 を行 うこ とで ，新た なセ ン サ を 付加 す る こ とな く快適

度を考慮 した 制御 が 可能 となる．
Table　l　Control　sequence

Time （mihBlower 　o 　 gn 〔％） Mix　door　 o　 en （％）

【｝
−10 0

10−20 80 50

20−30 100
30−40 0
40−50 33 50
50−60 100

60−70 0
70−80 0 50
80−90 100
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