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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１能動センサーと第２能動センサーとを有する制御システムであって、前記第１能動
センサーは、第１タイムスロットにおいて、前記第１タイムスロットのそれぞれの部分に
おいて送信される２つの非ゼロパルスを含む第１プローブ信号を送信する送信器を有し、
前記第２能動センサーは、前記第１プローブ信号を受信する受信センサーアレイと、第２
タイムスロットにおいて、前記第２タイムスロットの第１部分において受信した信号と、
前記第２タイムスロットの第２部分において受信した信号との差を決定し、これによって
前記第１能動センサーと前記第２能動センサーとの間の相互干渉を検出する処理装置とを
有し、前記相互干渉は、差信号のパワーが既定の閾値より大きい絶対値を有する場合に検
出される、制御システム。
【請求項２】
　前記第２能動センサーは、前記第２タイムスロットにおいて、前記第２タイムスロット
のそれぞれの部分において送信される２つの非ゼロパルスを含む第２プローブ信号を送信
する送信器を更に有し、前記受信センサーアレイが前記第２プローブ信号の反響を更に受
信し、前記処理装置が、前記差を決定することにより、前記第２プローブ信号の前記２つ
の非ゼロパルスを打ち消す、請求項１に記載の制御システム。
【請求項３】
　前記それぞれの部分の一方が前半に相当し、前記それぞれの部分の他方が後半に相当す
る、請求項１又は２に記載の制御システム。
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【請求項４】
　干渉が、既定の閾値より大きい絶対値を有する前記差により検出される、請求項１乃至
３の何れか一項に記載の制御システム。
【請求項５】
　前記処理装置は、更に、干渉が検出されることに応じて、前記既定の閾値を大きくする
、請求項４に記載の制御システム。
【請求項６】
　前記処理装置は、更に、干渉が検出された前記第２タイムスロットの範囲を破棄する、
請求項１乃至５の何れか一項に記載の制御システム。
【請求項７】
　前記第１タイムスロット及び前記第２タイムスロットは、干渉が検出されることに応じ
て再配分される、請求項１乃至６の何れか一項に記載の制御システム。
【請求項８】
　前記第２能動センサーは、前記第２タイムスロットにおいて、前記受信センサーアレイ
が前記第１プローブ信号を受信することに応じて、前記第２能動センサーが前記制御シス
テムに加えられることに関する告知信号を送信する送信器を更に有し、前記第１能動セン
サーが、前記告知信号を受信する受信センサーアレイを有する、請求項１に記載の制御シ
ステム。
【請求項９】
　前記告知信号が、前記第２タイムスロット全体において送信される連続正弦波である、
請求項８に記載の制御システム。
【請求項１０】
　前記告知信号の周波数成分が、前記第１プローブ信号の周波数成分と異なる、請求項８
又は９に記載の制御システム。
【請求項１１】
　前記第１能動センサー及び前記第２能動センサーが、超音波に基づくセンサーかレーダ
ーに基づくセンサーのいずれかである、請求項２乃至１０の何れか一項に記載の制御シス
テム。
【請求項１２】
　第１能動センサーにより、第１タイムスロットにおいて、前記第１タイムスロットのそ
れぞれの部分において送信される２つの非ゼロパルスを含む第１プローブ信号を送信する
ステップと、第２能動センサーにより、前記第１プローブ信号を受信するステップと、前
記第２能動センサーにより、第２タイムスロットにおいて、前記第２タイムスロットの第
１部分において受信した信号と、前記第２タイムスロットの第２部分において受信した信
号との差を決定し、これによって前記第１能動センサーと前記第２能動センサーとの間の
相互干渉を検出するステップとを有し、前記相互干渉は、差信号のパワーが既定の閾値よ
り大きい絶対値を有する場合に検出される、制御システムにおける干渉の検出方法。
【請求項１３】
　前記第２能動センサーにより、前記第２タイムスロットにおいて、前記第２タイムスロ
ットのそれぞれの部分において送信される２つの非ゼロパルスを含む第２プローブ信号を
送信するステップと、前記第２能動センサーにより、前記第２プローブ信号の反響を受信
し、前記第２能動センサーが、前記差を決定することにより、前記第２プローブ信号の前
記２つの非ゼロパルスを打ち消すステップとを更に有する、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記第２能動センサーにより、前記第２タイムスロットにおいて、前記第１プローブ信
号を受信することに応じて、前記第２能動センサーが前記制御システムに加えられること
に関する告知信号を送信するステップと、前記第１能動センサーにより、前記告知信号を
受信するステップとを更に有する、請求項１２に記載の方法。
 
【発明の詳細な説明】



(3) JP 6198809 B2 2017.9.20

10

20

30

40

50

【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般的に、制御システムの分野に関し、特に、第１能動センサー及び第２能
動センサーを有する制御システム、並びにこれに対応する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　オフィス照明は、建物における電力消費のほぼ３０％を占めている。発光ダイオード（
ＬＥＤ）光源の費用及びエネルギー効率が改善するにつれ、それらは蛍光灯の実現可能な
代替手段となっており、更に、色制御の利点を提供している。入居者の存在情報に基づく
照明制御戦略は、エネルギー消費の減少に非常に効果的であると認識されている。例えば
、入居者のいない場所では、照明は暗くされ又は消されてもよい。よって、環境配慮ビル
ディングのデザインは、存在適応照明制御システムから恩恵を受ける。
【０００３】
　超音波に基づくセンサー等の能動センサーは、容積の大きな空間内で、受動赤外線セン
サーよりもよい検出を与えることが知られている。より大きな物理的エリアでは、適切な
検出対象範囲のために、複数の能動存在センサーを有することが普通である。更に、一般
的に、能動センサーは、受動赤外線センサーよりも感度がよいことが知られている。照明
制御システムと結合したときに信頼できる照明レンダリングを与える、信頼できる存在感
知のための超音波アレイセンサーが国際特許公開ＷＯ２０１１／１５１７９６Ａ１号公報
で説明されている。
【０００４】
　Ｘｉａｏ等による「能動センサーのネットワークにおけるターゲット追跡のためのセン
サースケジューリング」、Ａｃｔａ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ、Ｎｏｖｅｍ
ｂｅｒ　２００６において、能動センサーのワイヤレスセンサーネットワークの一つの問
題点は、近くの超音波センサーが同時に作動した時の内部センサー干渉であると注記して
いる。このような干渉は、センサー検出エラーの原因となる恐れがあり、適切に対処され
るべきである。また、内部センサー干渉は、ワイヤレスセンサーネットワークの設計及び
導入において、技術的制約を招いてしまう。内部センサー干渉を防ぎ、センサー間の協調
を実施するため、センサースケジューリングが用いられる。ネットワークは同期化され、
時間はタイムスロットに分割される。各スロットの時間は、測距操作における超音波の消
滅時間より長くなければならない。この論文では、内部センサー干渉を防ぐため、どのタ
イムスロットの間でも、内部センサー干渉領域内にただ一つのセンサーだけがターゲット
を感知できるように、センサーがスケジュールされている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　能動センサー（超音波やラジオ波に基づくセンサー等）間の相互干渉は、屋内及び屋外
の感知アプリケーションにおいて問題であることが分かっている。一般的に、能動センサ
ー間の相互干渉は、監視される空間の大きさ及びその内部の物体の存在／不在に依存する
。例えば、物体が動かされる（又は加えられる／取り除かれる）と、センサー全体の相互
干渉のパターンは変化する傾向がある。これが、存在感知システムの適切な作動に影響を
及ぼす。
【０００６】
　存在感知システムが展開されているとき、能動的送信間の潜在的な相互干渉を防ぐ必要
がある。存在感知システムは、概して、個々の存在センサーがその対象範囲における存在
に関する情報を決定することができる状態で、適切に機能する必要がある。これらの問題
を克服し、システムの動作を改善するために、相互干渉を検出、軽減、及び利用する多数
の能動センサーを有する制御システムを提供することが、本発明の目的である。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
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　本発明の第１の態様によると、上記及び他の目的は、第１能動センサーと第２能動セン
サーとを有する制御システムであって、第１能動センサーは、第１タイムスロットにおい
て、前記第１タイムスロットのそれぞれの部分において送信される２つの非ゼロパルスを
含む第１プローブ信号を送信する送信器を有し、第２能動センサーは、前記第１プローブ
信号を受信する受信センサーアレイと、第２タイムスロットにおいて、前記第２タイムス
ロットの第１部分において受信した信号と、前記第２タイムスロットの第２部分において
受信した信号との差を決定し、これによって干渉を検出する処理装置とを有する、制御シ
ステムにより達成される。
【０００８】
　有利には、第１の態様は、特に変化する環境において、相互干渉の検出を可能にする。
相互干渉は、時間により、とりわけ、制御システムの能動センサー間に置かれる物体の追
加、除去又は移動が原因で変化する可能性がある。有利には、これは存在検出の動作改善
を可能にする。
【０００９】
　有利には、前記第２能動センサーは、それ自体のプローブ信号を送信する必要なしに、
干渉を検出できる。
【００１０】
　実施態様によると、前記第２能動センサーは、前記第２タイムスロットにおいて、前記
第２タイムスロットのそれぞれの部分において送信される２つの非ゼロパルスを含む第２
プローブ信号を送信する送信器を更に有し、前記受信センサーアレイが前記第２プローブ
信号の反響を更に受信し、前記処理装置が、前記差を決定することにより、前記第２プロ
ーブ信号の前記２つの非ゼロパルスを打ち消す。
【００１１】
　有利には、前記第２能動センサーもまたプローブ信号を送信するので、プローブ信号の
反響が任意の相互相関の存在の評価中にも用いられ、これは、更に改善された相互相関の
検出につながる。
【００１２】
　実施態様によると、前記第２能動センサーは、前記第２タイムスロットにおいて、前記
受信センサーアレイが前記第１プローブ信号を受信することに応じて、前記第２能動セン
サーが前記制御システムに加えられることに関する告知信号を送信する送信器を更に有し
、前記第１能動センサーが、前記告知信号を受信する受信センサーアレイを更に有する。
【００１３】
　これによって、新しい能動センサー（請求項での文言は、第２能動センサー）が、１以
上の能動センサー（請求項での文言は、第１能動センサー）を既に有する既存の制御シス
テムに加えられる。これによって、検出された相互干渉が、新しい能動センサーの制御シ
ステムへの追加を促す。
【００１４】
　本発明の第２の態様によると、前記目的は、第１能動センサーにより、第１タイムスロ
ットにおいて、前記第１タイムスロットのそれぞれの部分において送信される２つの非ゼ
ロパルスを含む第１プローブ信号を送信するステップと、第２能動センサーにより、前記
第１プローブ信号を受信するステップと、前記第２能動センサーにより、第２タイムスロ
ットにおいて、前記第２タイムスロットの第１部分において受信した信号と、前記第２タ
イムスロットの第２部分において受信した信号との差を決定し、これによって干渉を検出
するステップとを有する、制御システムにおける干渉の検出方法により達成される。
【００１５】
　本発明は、請求項に記載された特徴の可能な組み合わせの全てに関することに注意され
たい。同様に、前記第１の態様の利点は、前記第２の態様にもあてはまり、逆も同じであ
る。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
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　本発明の上記及び他の態様は、次に、本発明の実施形態を示す添付図面を参照しながら
、より詳細に説明されるであろう。
【００１７】
【図１】図１は、実施形態による制御システムを示す。
【図２】図２は、実施形態による能動センサーを示す。
【図３】図３は、実施形態によるプローブ信号の波形を概略的に示す。
【図４】図４は、実施形態によるプローブ信号の波形を概略的に示す。
【図５】図５は、実施形態によるプローブ信号の波形を概略的に示す。
【図６】図６は、実施形態によるプローブ信号の波形を概略的に示す。
【図７】図７は、実施形態によるプローブ信号の波形を概略的に示す。
【図８】図８は、実施形態による方法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　下記の実施形態は、本開示が徹底的かつ完全となるよう、例示により提供され、当業者
に本発明の範囲を完全に伝えるであろう。全体にわたり、類似の参照番号は類似の要素を
指す。下記の実施形態において開示される装置は、当該システムの動作コンテキストにお
いて説明されるであろう。
【００１９】
　本発明の実施形態は、固定のセンサーインフラがある場所で、局地的な照明レンダリン
グの改善に適用されてもよい。
【００２０】
　Ｘｉａｏ等による「能動センサーのネットワークにおけるターゲット追跡のためのセン
サースケジューリング」、Ａｃｔａ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ、Ｎｏｖｅｍ
ｂｅｒ　２００６、によると、周期的センサースケジューリングにおいて、時間は周期的
サイクルに分割され、各サイクルにおいて、センサーが、当該センサーに割り当てられた
既定のタイムスロット内で択一的にターゲットを感知する。スケジュールされたセンサー
は、ターゲットを検出すると、現在の測定時間と、前回の時間ステップの時間との時間差
を計算し、次に、拡張カルマンフィルタ手法を用いて、その測定を既存のターゲット推定
と融合させ、この新たな推定の更新をその測定時間とともに、次にスケジュールされたセ
ンサーに転送する。
【００２１】
　Ｘｉａｏ等による「能動センサーのネットワークにおけるターゲット追跡のためのセン
サースケジューリング」、Ａｃｔａ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ、Ｎｏｖｅｍ
ｂｅｒ　２００６によると、適応センサースケジューリングでは、次の時間ステップにタ
スクを行う次のセンサーは、状態推定の共分散行列のトレースから算出された予測追跡精
度によりスケジュールされる。よって、各センサーが、他のセンサーの測定特性（センサ
ーの配置、方位、測定機能等）を知っていることが条件とされる。拡張カルマンフィルタ
手法を用いることにより、現在のセンサーが、そのセンサーを用いて実際に測定すること
なしに、他のどのセンサーの予測共分散行列をも計算することができる。追跡精度が最も
良いセンサーが、次にタスクを行うセンサーとして選択される。次に、現在のセンサーが
、それ自体の測定時間と予測結果を、選択されたセンサーに転送する。
【００２２】
　しかしながら、Ｘｉａｏ等による「能動センサーのネットワークにおけるターゲット追
跡のためのセンサースケジューリング」、Ａｃｔａ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃａ　Ｓｉｎｉｃ
ａ、Ｎｏｖｅｍｂｅｒ　２００６は、どのように相互干渉を検出するか、又は相互干渉が
検出されるとどのように対処するかについて述べていない。本発明の実施例は、レーダー
や複数様式のセンサー等の他の能動センサーにも同様に適用される可能性があるが、超音
波センサー様式に関して開示されるであろう。更に、超音波アレイセンサーは、例えば部
屋の照明インフラに固定されていると想定される。しかしながら、当業者が理解する通り
、超音波アレイセンサーは、照明インフラから分離されてもよい。
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【００２３】
　図１は、本発明による制御システム１を概略的に示す。制御システム１は、図１の概略
的な例によると、内壁が参照番号１５で示される部屋内に配置される。典型的には、前記
部屋は、建物の一室である。制御システム１は、多数の能動センサー２ａ、２ｂ、２ｃ、
２ｄを有し、その中の一つ、例えばセンサー２ａが、第１能動センサーとして示され、そ
の中の別の一つ、例えばセンサー２ｂが、第２能動センサーとして示され、その中の別の
一つ、例えばセンサー２ｃが、第３能動センサーとして示され、その中の別の一つ、例え
ばセンサー２ｄが、第４能動センサーとして示される。全体として、制御システム１は、
少なくとも２つの能動センサーを有するが、一般的には、多数の能動センサーを有しても
よい。物体７は、部屋内に存在する静止物体を表す。例えば、前記部屋がオフィスである
とき、物体７は机である。制御システム１は少なくとも１つの光源（図示されていない）
や他のセンサー等を、更に有してもよい。
【００２４】
　図２は、本発明の実施例による能動センサー２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄを示す。一般的に
、能動センサー２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄは送信器３、受信器４、及び処理装置５を有する
。受信器４は、好ましくは受信センサーアレイであり、したがって好ましくは１つのアレ
イ内に１以上の受信素子を有する。能動センサー２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄは更に光源６を
有しても又は動作可能に光源６に結合されてもよい。実施例によると、能動センサー２ａ
、２ｂ、２ｃ、２ｄ及び１以上の光源６は、照明装置の一部である。それによって、制御
システム１の能動センサー２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄは、前記１以上の光源６を含む分散型
照明システムに、存在検出情報を与える。
【００２５】
　次に、戻って制御システム１を参照すると、各能動センサー２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄの
送信器３は、送信器３の指向性により規定されるエリアに、波形（矢印１１、１２ａ、１
３、１４で概略的に示される）を送信する。図１では、能動センサー２ｂにより受信され
る信号のみ示されていることに注意されたい。図３は、プローブ信号の形式で送信される
波形の一例を示す。パラメータＴは、各パルス繰り返し間隔（ＰＲＩ）において波形が非
ゼロである長さを規定し、必要とされる空間分解能に従い選択される。一般的に、ＰＲＩ
は、送信されたプローブ信号（プローブ信号１２ａ等）の反響（反響１２ｂ等）が受信器
４により受信されることが予測される前で、最長と予測される時間の範囲に合わせて選択
される。更に、現在制御システム１に展開されている各能動センサーは、そのプローブ信
号を送信するタイムスロットに割り当てられている。このようなタイムスロットは、図４
から図７までを参照して、下記において更に開示されるであろう。
【００２６】
　プローブ信号１１、１２ａ、１３、１４（及びこれらの任意の反響１２ｂ）は、能動セ
ンサー２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄの受信器４により受信される。次に、受信器側では、例え
ば存在に関する感知情報を得るため、受信された信号が処理される。制御システム１に現
在展開されている各能動センサーは、タイムスロットに割り当てられていて、タイムスロ
ットにおいて当該能動センサーは当該能動センサーのプローブ信号の反響を受信する。好
ましくは、当該能動センサー自体のプローブ信号を送信するよう割り当てられたタイムス
ロットと、当該能動センサーの反響を受信するよう割り当てられたタイムスロットは、同
一のタイムスロットである。好ましくは、制御システム１に現在展開されている各能動セ
ンサーは、固有のタイムスロットに割り当てられる。好ましくは、これらタイムスロット
は隣接し、重複していない。
【００２７】
　図１の制御システム１にあるような、部屋内に分散した４つの能動センサー２ａ－２ｄ
があるシナリオを検討する。構成段階の間（又は部屋が使われていないとき）、タイムス
ロットはいくつかの時点で、不規則的に再割り当てされる。或る時点では、能動センサー
２ａ（第１能動センサー）及び能動センサー２ｂ（第２能動センサー）が、タイムスロッ
トＴＳ１及びＴＳ２にそれぞれ割り当てられる。その割り当てられたタイムスロットにお
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いて、各能動センサーは、２つの連続したパルスを送信し、それらの反響を聞く。具体的
には、図４の（ｉ）にあるようにステップＳ０２では、第１能動センサー２ａの送信器３
は、第１タイムスロットＴＳ１において、図３に示される波形で表されるような第１プロ
ーブ信号１１を、第１能動センサー２ａの送信器３の指向性により規定されたエリア（す
なわち、視野）に送信する。第１プローブ信号１１は、第１タイムスロットＴＳ１のそれ
ぞれの部分において送信される２つの非ゼロパルスを含む。図４の（ｉｉ）で、第１プロ
ーブ信号１１は、第２能動センサー２ｂの受信器４により受信され、これがステップＳ０
４ａである。図４の（ｉｉｉ）にあるようにステップＳ０８では、第２能動センサー２ｂ
の送信器３は、第２タイムスロットＴＳ２において、図３に示される波形で表されるよう
な第２プローブ信号１２ａを、第２能動センサー２ｂの送信器３の指向性により規定され
たエリア（すなわち、視野）に送信する。第２プローブ信号１２ａは、第２タイムスロッ
トＴＳ２のそれぞれの部分において送信される２つの非ゼロパルスを含む。図４の（ｉｉ
）で、第２プローブ信号１２ａの反響１２ｂは、第２能動センサー２ｂの受信器４により
受信され、これがステップＳ０４ｂである。図４の（ｉｖ）にあるようにステップＳ０６
では、第２能動センサー２ｂの処理装置５は、第２タイムスロットＴＳ２において、第２
タイムスロットＴＳ２の第１部分において受信した信号と、第２タイムスロットＴＳ２の
第２部分において受信した信号との差を決定する。これによって、差信号が、２つのＰＲ
Ｉに対応する反響信号の差を取ることにより得られる。減算は、時間的推移及び／又は２
つのＰＲＩにおける信号のスケーリングを含む。好ましくは、第１部分が第２タイムスロ
ットＴＳ２の前半に相当し、第２部分が第２タイムスロットＴＳ２の後半に相当する。
【００２８】
　動く物体が、関連の飛行時間において非ゼロの差信号の構成要素となるのに対し、静止
物体は、関連の飛行時間において（ほぼ）ゼロの差信号を伴う構成要素となる。したがっ
て、第２プローブ信号１２ａとその反響１２ｂとにより、異なる飛行時間枠での差信号の
パワーを、部屋１５内の人の存在を検出するのに用いることができる。静止物体（例えば
、物体７）からの複数の反響は、一般的に受信信号において同様の寄与をもたらし、それ
で打ち消される。これは、連続的なパルスが同じタイムスロット内に同じ能動センサーか
ら送信される場合だけである。しかしながら、反響が前回のタイムスロット（したがって
、これは近隣の能動センサーに割り当てられたものである）において送信された信号から
生じる場合、図４の（ｉｖ）で差が取られたとき、奇数の（又は一部分の）受信信号（反
響を含む）が、一つのタイムスロット内に存在し、よって図４の（ｖ）にあるように、全
ての受信信号が打ち消されるとは限らない。それにより、処理装置５は干渉を検出する。
干渉は、差が既定の閾値より大きい絶対値を有する場合に検出される。また、処理装置５
は、干渉を検出するために相関を実施する。その結果、好ましくは、第１プローブ信号１
１の波形は、第２プローブ信号１２ａ（及びその反響１２ｂ）の波形と無相関となる。
【００２９】
　次の場合では、図５にあるように、第２能動センサー２ｂ及び第３能動センサー２ｃが
、タイムスロットＴＳ３及びＴＳ２にそれぞれ割り当てられる。この場合（図１参照）、
第２能動センサー２ｂと第３能動センサー２ｃとの間には物体が存在せず、図５に示され
るように、第３能動センサー２ｃから生じる、第２能動センサー２ｂへの追加の干渉は受
信されない。（ｉ）で、タイムスロットＴＳ２において、第３能動センサー２ｃが第３プ
ローブ信号１３を送信する。（ｉｉ）で、タイムスロットＴＳ２において、第２能動セン
サー２ｂが第３プローブ信号１３を受信する。（ｉｉｉ）で、タイムスロットＴＳ３にお
いて、第２能動センサー２ｂが第２プローブ信号１２ａを送信する。（ｉｉ）で、タイム
スロットＴＳ３において、第２能動センサー２ｂが第２プローブ信号１２ａの反響１２ｂ
を受信する。処理装置５は、タイムスロットＴＳ３の第２部分において受信した非ゼロパ
ルスからタイムスロットＴＳ３の第１部分において受信した非ゼロパルスを引く（逆も同
じ）ことで、差を決定することにより、第２プローブ信号の２つの非ゼロパルスを打ち消
す。したがって、（ｉｖ）において差が取られた後、（ｖ）において干渉は検出されない
。



(8) JP 6198809 B2 2017.9.20

10

20

30

40

50

【００３０】
　図５の（ｖ）で、タイムスロットＴＳ２の第１部分において干渉が検出されないのに対
し、図４では、所定のタイムスロットの割り当てで、（ｖ）でタイムスロットＴＳ２の同
じ部分において高い干渉が観測される。このように、第１能動センサー２ａと第２能動セ
ンサー２ｂとの間の、干渉の原因となる物体の存在が決定される。したがって、第２能動
センサー２ｂから第１能動センサー２ａへのより大きな相互干渉がある。この情報を用い
て、能動センサーは、干渉が検出されたタイムスロットＴＳ２のこれらの部分（範囲）を
破棄するか、反響検出のためのより高い閾値を設定（すなわち、既定の閾値を増加）する
か、又は他の能動センサーからの干渉が最小であるタイムスロットに再割り当て（それに
よって再配分）される。
【００３１】
　別の実施例によると、タイムスロットの不規則的な再割り当てを用いる代わりに、図６
に示されるように、１以上の能動センサー、例えば第２能動センサー２ｂは、その割り当
てられたスロット、例えばタイムスロットＴＳ２におけるプローブ信号の送信をその時々
に抜かしてもよい。（ｉ）で、タイムスロットＴＳ１において、第１能動センサー２ａは
第１プローブ信号１１を送信する。（ｉｉ）で、タイムスロットＴＳ１において、第２能
動センサー２ｂは、第１プローブ信号１１（の一部）を受信する。（ｉｉｉ）で、タイム
スロットＴＳ２において、第２能動センサー２ｂは、プローブ信号を全く送信しない（す
なわち、第２能動センサー２ｂはその割り当てられたタイムスロットＴＳ２においてサイ
レントである）。もしタイムスロットＴＳ２において送信がなければ、次にタイムスロッ
トＴＳ２において（ｉｉ）で反響は受信されず、よって、（ｉｖ）で第２能動センサー２
ｂの処理装置５により取られる差はゼロとなる。したがって、タイムスロットＴＳ２の間
に受信されるいかなる反響も、近隣の能動センサー、すなわち第１能動センサー２ａから
生じたものであり、故に（ｖ）で第２能動センサー２ｂの処理装置５により干渉と確定さ
れる。この干渉知見は、制御システム１を改善するために、前の実施例によるのと同様に
用いられることができる。したがって、能動センサー２ａ、２ｂは、干渉が検出されたタ
イムスロットＴＳ２のこれらの部分（範囲）を破棄するか、反響検出のためのより高い閾
値を設定（すなわち、既定の閾値を増加）するか、又は他の能動センサーからの干渉が最
小であるタイムスロットに再割り当て（それによって再配分）される。
【００３２】
　次に、制御システム１が能動センサー２ａ及び２ｂ（すなわち、第１及び第２能動セン
サー）を有すると仮定する。ある実施例によると、新しい能動センサー（例えば、能動セ
ンサー２ｃ（第３能動センサー））が、既に能動センサー２ａ及び２ｂを有する制御シス
テム１に加えられ、新しい能動センサー２ｃは、すべてのタイムスロットが埋まっている
ことを検知すると、追加のタイムスロットが挿入されるべきであり、したがってまた、現
在割り当てられたタイムスロットが再割り当てされるべきであると、制御システム１に現
在ある能動センサー２ａ、２ｂに合図するため、例えば上記に開示された第１及び第２プ
ローブ信号と周波数が異なるプローブ信号か、又は１以上のタイムスロットとなる数サイ
クルにわたる強い連続正弦波信号の告知信号を送信する。このプロセスは図７に示される
。具体的には、図７にあるように、最初、第１能動センサー２ａはタイムスロットＴＳ１
に割り当てられ、第２能動センサー２ｂはタイムスロットＴＳ２に割り当てられている。
よって、最初は、タイムスロットＴＳ１において、第１能動センサー２ａは、第２能動セ
ンサー２ｂ及び新しい能動センサー２ｃにより受信される第１プローブ信号１１を送信し
、第１プローブ信号の反響は、第１能動センサー２ａにより受信される。更に、最初は、
タイムスロットＴＳ２において、第２能動センサー２ｂは、第１能動センサー２ａ及び新
しい能動センサー２ｃにより受信される第２プローブ信号１２ａを送信し、第２プローブ
信号の反響１２ｂは、第２能動センサー２ｂにより受信される。２回目のタイムスロット
ＴＳ１（及び／又はＴＳ２）において、ステップＳ１０で、新しい能動センサー２ｃは、
第３能動センサー２ｃが制御システム１に加えられたことに関する告知信号を送信する。
【００３３】
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　したがって、第１能動センサー２ａの第１プローブ信号の受信に加え、ステップＳ１２
で、タイムスロットＴＳ１において、新しい能動センサー２ｃの告知信号もまた受信され
る（及び／又は、タイムスロットＴＳ２において、第２能動センサー２ｂの第２プローブ
信号の受信に加え、新しい能動センサー２ｃの告知信号もまた受信される）。したがって
、制御システム１に現在ある能動センサー２ａ、２ｂは、すべてのタイムスロットにおい
て、告知信号を干渉として検出し（上記で図４乃至図６を参照して開示したとおり）、よ
って、新しい能動センサー２ｃが制御システム１に加えられていて、したがって新しいタ
イムスロットが必要であると理解する。次に、新しいタイムスロットＴＳ３が加えられ、
タイムスロットＴＳ１、ＴＳ２、ＴＳ３が、制御システム１内の能動センサー２ａ、２ｂ
、２ｃに再割り当てされる。具体的には、図７にあるように、タイムスロットＴＳ３の導
入後、第１能動センサー２ａがタイムスロットＴＳ１に、第２能動センサー２ｂがタイム
スロットＴＳ２に、新しく加えられた第３能動センサー２ｃがタイムスロットＴＳ３に割
り当てられる。したがって、タイムスロットＴＳ３において、第３能動センサー２ｃが、
第１能動センサー２ａ及び第２能動センサー２ｂにより受信されるプローブ信号を送信し
、前記プローブ信号の反響は、第３能動センサー２ｃにより受信される。タイムスロット
ＴＳ１、ＴＳ２、ＴＳ３の他の割り当ても同様に可能である。
【００３４】
　典型的には、上記プローブ信号及び告知信号は、約３０から５０ｋＨｚ、好ましくは２
５から４５ｋＨｚ、更に好ましくは４０ｋＨｚの搬送周波数、及び約１から５ｋＨｚ、好
ましくは１から３ｋＨｚ、更に好ましくは２ｋＨｚの帯域幅を有する。例として、搬送周
波数が４０ｋＨｚで、２ｋＨｚの典型的な帯域幅を有する、業務用の市販の送信器を用い
ることができる。
【００３５】
　要約すると、制御システムにおける能動センサーのネットワークが開示された。アプリ
ケーションは、例えば、照明制御アプリケーションにおける能動存在センサーである。固
定インフラのセンサーであり得る能動センサーは、分散型照明システムに存在検出情報を
与える。能動センサーは、プローブ信号を送信することによって交信する。プローブ信号
の交信は、時間により変化する可能性がある相互干渉の原因となる恐れがある。タイムス
ロットの第１部分で受信された信号と、前記タイムスロットの第２部分で受信された信号
との差を決定することにより、相互干渉が検出され、後に回避することができる。そうす
るために、２つの非ゼロパルスを含むプローブ信号が前記タイムスロットのそれぞれの部
分において送信される。一般的に、各プローブ信号内の非ゼロパルスの数は、２に限定さ
れなくてもよい。好ましくは、各プローブ信号内の非ゼロパルスの数は、各タイムスロッ
トが干渉検出の目的で分割された部分の数に対応する。好ましくは、各タイムスロットは
偶数の部分に分割され、よって好ましくは、各プローブ信号内の非ゼロパルスの数も偶数
である。
【００３６】
　当業者は、本発明が、上記で説明された好ましい実施例に決して限定されないことを理
解する。むしろ、添付の請求項の範囲内で多くの改良及びバリエーションが可能である。
例えば、開示された実施例は、動作を改良し、異なる屋内及び屋外のシナリオのための存
在感知の管理を促進するため、有利に用いられる可能性がある。
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