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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つのコントローラと、前記コントローラを設定するプログラム部分を含む
メモリと、電力部とを有する照明システムであって、
前記プログラム部分は、
　現在の気象状態とある期間において予想される気象状態とを含む天気予報情報を取得し
、
　前記天気予報情報に基づき所定の期間にわたる１以上の照明設定を予め決定し、
　前記決定された照明設定に従って照明設定情報を構成し、
　前記照明設定情報を送信するように、
前記コントローラを設定し、
　前記コントローラは、前記天気予報情報に基づき１以上の電力設定を決定し、対応する
電力設定情報を構成し、
　前記電力部は、前記電力設定情報に従って複数の電力ソースから選択された電力ソース
と照明器具とを選択的に結合するように構成される回路を有する、照明システム。
【請求項２】
　少なくとも１つのコントローラと、前記コントローラを設定するプログラム部分を含む
メモリと、電力部とを有する照明システムであって、
前記プログラム部分は、
　現在の気象状態とある期間において予想される気象状態とを含む天気予報情報を取得し
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、
　前記天気予報情報に基づき所定の期間にわたる１以上の照明設定を予め決定し、
　前記決定された照明設定に基づいて前記所定の期間の照明を提供するのに必要なエネル
ギー量を決定するように、
前記コントローラを設定し、
　前記コントローラは、前記天気予報情報に基づき１以上の電力設定を決定し、対応する
電力設定情報を構成し、
　前記電力部は、前記電力設定情報に従って複数の電力ソースから選択された電力ソース
と照明器具とを選択的に結合するように構成される回路を有する、照明システム。
【請求項３】
　照明器具をさらに有し、
各照明器具は、
　前記照明設定情報を受信する送受信機と、
　照明を提供する少なくとも１つの照明ソースと、
　前記照明設定情報に従って照明を提供するよう前記照明ソースを制御する制御部とを有
する、請求項１記載の照明システム。
【請求項４】
　前記コントローラは、センサ情報と気象情報との１以上に従って前記天気予報情報を決
定し、
　前記気象情報は、気象リソースから取得される、請求項１又は２記載の照明システム。
【請求項５】
　前記照明設定情報は、当該照明システムの照明器具の照明パターン、照明強度、照明ス
ペクトル、照明極性、照明周波数及びエネルギー使用の１以上に関する情報を有する、請
求項１記載の照明システム。
【請求項６】
　コントローラを利用して照明システムを制御するコンピュータ化された方法であって、
　現在の気象状態と予想される気象状態との１以上を含む天気予報情報を取得するステッ
プと、
　前記天気予報情報に基づき所定の期間にわたる１以上の照明設定を予め決定するステッ
プと、
　前記決定された照明設定に従って照明設定情報を構成するステップと、
　前記照明設定情報を送信するステップと、
　前記天気予報情報に基づき１以上の電力設定を決定するステップと、
　対応する電力設定情報を構成するステップと、
　前記電力設定情報に従って複数の電力ソースから選択された電力ソースと照明器具とを
結合するステップと、
を有する方法。
【請求項７】
　コントローラを利用して照明システムを制御するコンピュータ化された方法であって、
　現在の気象状態と予想される気象状態との１以上を含む天気予報情報を取得するステッ
プと、
　前記天気予報情報に基づき所定の期間にわたる１以上の照明設定を予め決定するステッ
プと、
　前記決定された照明設定に基づいて前記所定の期間の照明を提供するのに必要なエネル
ギー量を決定するステップと、
　前記天気予報情報に基づき１以上の電力設定を決定するステップと、
　対応する電力設定情報を構成するステップと、
　前記電力設定情報に従って複数の電力ソースから選択された電力ソースと照明器具とを
結合するステップと、
を有する方法。
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【請求項８】
　前記照明設定情報を受信するステップと、
　前記照明設定情報に従って照明を提供するよう照明ソースを制御するステップと、
をさらに有する、請求項６記載の方法。
【請求項９】
　センサ情報と気象情報との１以上に従って前記天気予報情報を決定するステップをさら
に有し、
　前記気象情報は、気象リソースから取得される、請求項６又は７記載の方法。
【請求項１０】
　前記照明システムの照明器具の照明パターン、照明強度、照明スペクトル、照明極性、
照明周波数及びエネルギー使用の１以上に関する情報を含むよう前記照明設定情報を構成
するステップをさらに有する、請求項６記載の方法。
【請求項１１】
　コンピュータ可読な非一時的記憶媒体に格納されるコンピュータプログラムであって、
当該コンピュータプログラムは、タスクを実現するためのユーザインタフェース（ＵＩ）
を提供するよう構成され、
当該コンピュータプログラムは、
　現在の気象状態と予想される気象状態との１以上を含む天気予報情報を取得し、
　前記天気予報情報に基づき所定の期間にわたる１以上の照明設定を予め決定し、
　前記決定された照明設定に従って照明設定情報を構成し、
　前記照明設定情報を送信するように構成され、
　前記天気予報情報に基づき１以上の電力設定を決定し、
　対応する電力設定情報を構成するように構成され、
　前記電力設定情報に従って複数の電力ソースから選択された電力ソースと照明器具とを
結合する、
プログラム部分を有するコンピュータプログラム。
【請求項１２】
　コンピュータ可読な非一時的記憶媒体に格納されるコンピュータプログラムであって、
当該コンピュータプログラムは、タスクを実現するためのユーザインタフェース（ＵＩ）
を提供するよう構成され、
当該コンピュータプログラムは、
　現在の気象状態と予想される気象状態との１以上を含む天気予報情報を取得し、
　前記天気予報情報に基づき所定の期間にわたる１以上の照明設定を予め決定し、
　前記決定された照明設定に基づいて前記所定の期間の照明を提供するのに必要なエネル
ギー量を決定し、
　前記天気予報情報に基づき１以上の電力設定を決定し、
　対応する電力設定情報を構成するように構成され、
　前記電力設定情報に従って複数の電力ソースから選択された電力ソースと照明器具とを
結合する、
プログラム部分を有するコンピュータプログラム。
【請求項１３】
　前記プログラム部分はさらに、
　前記照明設定情報を受信し、
　前記照明設定情報に従って照明を提供するよう照明ソースを制御するように構成される
、請求項１１記載のコンピュータプログラム。
【請求項１４】
　前記プログラム部分はさらに、センサ情報と気象情報との１以上に従って前記天気予報
情報を決定するよう構成され、
　前記気象情報は、気象リソースから取得される、請求項１１又は１２記載のコンピュー
タプログラム。
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【請求項１５】
　少なくとも１つのコントローラと、電力部とを有する照明システムであって、
前記少なくとも１つのコントローラは、
　現在の気象状態と予想される気象状態との１以上を有する天気予報情報を取得し、
　前記天気予報情報に基づき所定の期間にわたる１以上の照明設定を予め決定し、
　前記決定された照明設定に従って照明設定情報を構成し、
　前記照明設定情報に従って前記照明システムの照明器具の少なくとも１つの照明ソース
の照明特性を制御し、
　前記天気予報情報に基づき１以上の電力設定を決定し、対応する電力設定情報を構成し
、
　前記電力部に、前記電力設定情報に従って複数の電力ソースから選択された電力ソース
と照明器具とを選択的に結合させる、照明システム。
【請求項１６】
　少なくとも１つのコントローラと、電力部とを有する照明システムであって、
前記少なくとも１つのコントローラは、
　現在の気象状態と予想される気象状態との１以上を有する天気予報情報を取得し、
　前記天気予報情報に基づき所定の期間にわたる１以上の照明設定を予め決定し、
　前記照明設定に基づいて前記所定の期間の照明を提供するのに必要なエネルギー量を決
定し、
　前記天気予報情報に基づき１以上の電力設定を決定し、対応する電力設定情報を構成し
、
　前記電力部に、前記電力設定情報に従って複数の電力ソースから選択された電力ソース
と照明器具とを選択的に結合させる、照明システム。
【請求項１７】
　前記照明特性は、前記照明システムの前記照明器具の前記少なくとも１つの照明ソース
の照明パターン、照明強度、照明スペクトル、照明極性及びエネルギー使用の１以上を有
する、請求項１５記載の照明システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本システムは、適応的照明システムに関し、より詳細には天候管理を含む適応的屋外照
明システム及びその動作方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　センサベース照明の分野における現在の革命が与えられ、孤立した照明器具から個別に
制御可能な照明器具への進歩があった。さらに、照明器具がＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉ
ｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）などの個別の光源を搭載し始めると、個別の光源を制御するこ
とが可能になった。さらに、インターネットなどのネットワークシステムの出現によって
、過去、現在及び将来の気象状態を提供しうる天気予報などの各種気象関連情報を取得す
ることが可能になった。
【発明の概要】
【０００３】
　本システムの実施例によると、現在の気象状態及び予想される気象状態の１以上を含む
天気予報情報（天気予報など）を取得し、天気予報情報に基づき１以上の照明設定を決定
し、決定された照明設定に従って照明設定情報を構成し、及び／又はシステムの１以上の
照明器具に照明設定情報を送信する少なくとも１つのコントローラ（プロセッサなど）を
含む照明システムが開示される。照明器具は、照明設定情報を受信する送受信機（Ｔｘ／
Ｒｘ）、照明を提供する少なくとも１つの照明ソース及び／又は照明設定情報に従って照
明を提供するよう照明ソースを制御する制御部を有してもよい。さらに、コントローラは
、天気予報情報に基づき１以上の電力設定を決定し、及び／又は対応する電力設定情報を
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構成してもよい。さらに、システムはさらに、電力設定情報に従って複数の電力ソースの
電力ソースと照明器具とを選択的に結合するよう構成される回路を有する電力部を有して
もよい。さらに、コントローラは、天気予報情報に従って複数の電力ソースの電力ソース
を選択してもよい。さらに、コントローラは、センサ情報及び気象情報の１以上に従って
天気予報情報を構成してもよく、当該気象情報は気象情報ソースから取得される。さらに
、照明設定情報は、システムの１以上の照明器具の照明パターン、照明強度、照明スペク
トル、照明極性及びエネルギー使用の１以上に関する情報を有してもよい。
【０００４】
　本システムの実施例によると、コントローラを利用して照明システムを制御するコンピ
ュータ化された方法であって、現在の気象状態及び予想される気象状態の１以上を有する
天気予報情報を取得するステップと、天気予報情報に基づき１以上の照明設定を決定する
ステップと、決定された照明設定に従って照明設定情報を構成するステップと、照明設定
情報を送信するステップとの１以上を有してもよい。さらに、本方法は、照明設定情報を
受信するステップ、及び／又は照明設定情報に従って照明を提供するよう照明ソースを制
御するステップを有してもよいさらに、本方法は、天気予報情報に基づき１以上の電力設
定を決定するステップ、及び／又は対応する電力設定情報を構成するステップを有しても
よい。さらに、本方法は、電力設定情報に従って複数の電力ソースの選択された電力ソー
スと照明器具とを結合するステップを有してもよい。さらに、本方法は、天気予報情報に
従って複数の電力ソースの電力ソースを選択するステップを有してもよい。本方法はまた
、センサ情報及び気象情報の１以上に従って天気予報情報を決定するステップを有しても
よく、気象情報は、気象情報ソースから取得される。本方法はまた、システムの照明器具
の照明パターン、照明強度、照明スペクトル、照明極性及びエネルギー使用の１以上に関
する情報を含むように照明設定情報を構成するステップを有してもよい。
【０００５】
　本システムの実施例によると、コンピュータ可読な記憶媒体に格納されるコンピュータ
プログラムであって、タスクを実現するためのユーザインタフェース（ＵＩ）を提供する
よう構成されるコンピュータプログラムであって、現在の気象状態及び予想される気象状
態の１以上を有する天気予報情報を取得し、天気予報情報に基づき１以上の照明設定を決
定し、決定された照明設定に従って照明設定情報を構成し、及び／又はシステムの１以上
の照明器具に照明設定情報を送信するよう構成されるプログラム部分を有してもよい。プ
ログラム部分はさらに、照明設定情報を受信し、及び／又は照明設定情報に従って照明を
提供するよう照明ソースを制御するよう構成されてもよい。さらに、プログラム部分はさ
らに、天気予報情報に基づき１以上の電力設定を決定し、及び／又は対応する電力設定情
報を構成するよう構成されてもよい。さらに、プログラム部分はさらに、電力設定情報に
従って照明器具を選択し、複数の電力ソースの選択された電力ソースと選択された照明器
具とを結合するよう構成されてもよい。さらに、プログラム部分はさらに、天気予報情報
に従って複数の電力ソースの電力ソースを選択するよう構成されてもよい。さらに、プロ
グラム部分はさらに、センサ情報及び気象情報の１以上に従って天気予報情報を決定する
よう構成されてもよく、気象情報は気象リソースから取得されてもよい。
【０００６】
　本システムが、添付した図面を参照してより詳細に説明される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、本システムの実施例による照明システムの概略図である。
【図２】図２は、本システムの実施例による照明システムの斜視図である。
【図３】図３は、本システムの実施例による処理を示すフロー図を示す。
【図４】図４は、本システムの実施例による処理を示すフロー図を示す。
【図５】図５は、本システムの実施例によるシステムの一部を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
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　以下の図面に関連して理解されるとき、上述した特徴及び効果と共にさらなる特徴及び
効果を示す例示的な実施例が後述される。以下の説明では、限定するよりも説明のために
、アーキテクチャ、インタフェース、技術、要素属性などの例示的な詳細が提供される。
しかしながら、これらの詳細から離れた他の実施例が添付した請求項の範囲内にあると依
然として理解されることが、当業者に明らかであろう。さらに、簡単化のため、周知の装
置、回路、ツール、技術及び方法の詳細な説明は、本システムの説明を不明りょうにしな
いように省略される。図面は例示的な目的のため含まれ、本システムの範囲を表すもので
ないことが明示的に理解されるべきである。添付した図面では、異なる図面における同様
の参照番号は同様の要素を示すものであってもよい。
【０００９】
　本システムの実施例は、従来の照明システムの１以上の部分を制御するため、都市の歩
道、車道及び／又はハイウェイ照明システムなどの従来の照明インフラストラクチャと整
合するものであってもよい。さらに、本システムの実施例は、決定された１以上の照明設
定に従って１以上の照明設定を決定し、及び／又は照明システムを制御及び／又は設定す
るための自動天候検出技術を搭載してもよい。本システムの実施例は、何れか適切なネッ
トワーク（インターネット、電話網、ＷＡＮ（Ｗｉｄｅ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、
ＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、専用ネットワーク、ＷｉＦｉＴＭ（
Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｆｉｄｅｌｉｔｙ）ネットワーク、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）
ＴＭネットワーク、ピア・ツー・ピア（Ｐ２Ｐ）ネットワークなど）を介し過去及び／又
は現在の気象状態及び／又は予報（予想される以降の気象状態など）などの気象関連情報
を取得し、過去、現在及び／又は以降の気象状態に従って１以上の照明設定又はシステム
電力設定を決定してもよい。さらに、決定された１以上の照明設定又は気象関連情報は、
本システムの実施例によるポールや照明器具などの１以上の位置に配置可能な光センサ（
カメラなどの画像キャプチャ装置など）、レーダーベース（ドップラー効果など）センサ
、降雨センサ（抵抗ベースなど）、位置センサ（ＧＰＳ、所定のものなど）、温度センサ
（サーモカップル、赤外線（ＩＲ）、バイメタル、水銀など）などのシステムのセンサか
ら取得されたセンサ情報に少なくとも部分的に基づくものであってもよい。例えば、１以
上のセンサは、屋外の照明ポールに搭載され、何れか適切な通信方法を利用してシステム
にセンサ情報を提供してもよい。例えば、図１では、限定数のセンサのみが示されている
が、気温、雲量、降水量などの画像を提供可能な衛星画像センサなどの他のセンサがまた
想定される。
【００１０】
　本システムの実施例によると、センサは、天気予報情報、電力利用性、照明設定、電力
設定などを決定するため処理可能なセンサ情報を提供してもよい。例えば、ドップラー効
果レーダーセンサが、現在の降水量に関する情報を提供してもよい。さらに、光センサは
、雨、雹又は雪が降っているか、及び／又は雲があるかなどの現在の気象状態などを決定
するのに適した画像処理技術を利用して処理されてもよい画像情報をキャプチャしてもよ
い。画像情報はさらに、地面の状態（地面の積雪、地面のぬれ、地面のクリア、地面の異
物（岩石など）、倒木など）などセンサの近傍の状態と共に、対応するセンサの近傍の現
在の照明状態（明るい、暗い、十分な照明、不十分な照明など）を決定するためさらに処
理されてもよい。
【００１１】
　本システムの実施例によると、検知情報を提供するための多数の検知モダリティ（セン
サタイプなど）が提供されてもよい。センサは、例えば、天気予報情報などを決定するた
め検知情報を提供するのに利用されてもよく、及び／又は検知情報を調整／訂正するため
利用されてもよい。例えば、検知モダリティに応じて、特定の気象状態は１以上のセンサ
の検知パフォーマンスに影響を与えるものであるかもしれず、又はそうでないかもしれな
い。本システムの実施例によると、システムのセンサの１以上が画像センサであるケース
について、これら１以上のセンサは雨、風、雪などの状態により影響を受けるものであっ
てもよい。これらの実施例では、センサなどにより提供される気象状態及び／又は他の気
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象情報ソースに関する知識が、よりロウバストな検知を助ける可能性がある。例えば、天
気予報によると、画像取得パラメータ及び／又は検出アルゴリズム設定の特定のセットが
、各気象状態について１以上のセンサに提供されてもよい。例えば、強い雨のケースでは
、画像センサの検出閾値は、例えば、センサの前面を動く雨滴などによるフォーストリガ
を回避するため増加されてもよい。当業者により容易に理解されるように、同様のタイプ
の適応化が所与の検知モダリティ及び／又は天気予報に適用されてもよい。
【００１２】
　本システムの実施例によると、１以上の時間又は期間において対応するセンサの近傍に
おける気象状態及び／又は照明状態を決定するため処理される気象情報、画像情報などの
各種センサ情報を取得する照明システムが提供されてもよい。その後、選択された照明器
具の照明及び／又は電力設定が、決定された気象状態及び／又は照明状態に従って決定さ
れてもよい。本システムの実施例によると、第１照明器具の照明設定を第２照明器具から
受信したセンサ情報に従って設定可能な制御システムが提供される。従って、例えば、第
２照明器具からのセンサ情報が危険な状態（異物などの路上の危険、自動車事故、氷など
）を示す場合、システムは、第２照明器具から受信したセンサ情報に従って第１照明器具
の照明パターン（照明エリアの形状など）、照度（輝度など）、照明スペクトル（カラー
など）、照明極性、照明周波数などの１以上を含む照明設定を設定してもよい。
【００１３】
　図１は、本システムの実施例による照明システム１００の概略図である。照明システム
１００は、コントローラ１０２、メモリ１０４、複数の照明器具１０６－１～１０６－Ｎ
（全体的に１０６－ｘ）、複数のセンサ１１０－１～１１０－Ｍ（全体的に１１０－ｘ）
、気象リソース１１２、電力部１１４、及び本システムの実施例によると本システムの要
素の２以上を動作接続するネットワーク１０８の１以上を有してもよい。
【００１４】
　コントローラ１０２は、システム１００の全体処理を制御可能な１以上のプロセッサを
有してもよい。従って、コントローラ１０２は、本システムの実施例によるメモリ１０４
、照明器具１０６－ｘ、センサ１１０－ｘ、電力部１１４及び／又は各種情報を送信及び
／又は受信するリソース１１２の１以上と通信してもよい。例えば、コントローラ１０２
は、センサ１１０－ｘの１以上からのセンサ情報及び／又はリソース１１２からの天気予
報情報を要求し（クエリなどを利用して）、照明器具１０６－ｘの１以上について照明設
定（照明方針など）を決定するため処理されうるセンサ１１０－ｘ及び／又はリソースか
ら対応する情報（クエリの結果など）を受信してもよい。さらに、コントローラ１０２は
、本システムの実施例による照明及び／又はチャージ特性を決定するためなど、以降の利
用のためそれが受信及び／又は生成する情報（履歴情報など）をメモリ１０４に格納して
もよい。新たな情報がコントローラ１０２により受信されると、格納された情報は、その
後コントローラ１０２により更新されてもよい。コントローラ１０２は、互いにリモート
に又はローカルに配置され、ネットワーク１０８を介し互いに通信可能な複数のプロセッ
サを有してもよい。
【００１５】
　本システムの実施例によると、コントローラ１０２は、“グリッド”（地域電源システ
ムなど）を介し利用可能なものなどの選択されたソース、及び／又は選択及び計画された
照明及び／又は電力設定に従って以降における利用のためのストレージ及び／又は即時の
利用のための“グリーン”ソース（太陽光、水力、化学、水素及び／又は風力ソースなど
）から電力をルーティングするため、ネットワーク１０８又はその一部を制御してもよい
。このようにして、本システムの実施例は、過去、現在及び以降の予想される気象状態を
事前に計画し、これに従って電力配分及び生成設定及び特性を計画してもよい。従って、
風の強い夕方が予想される場合、本システムの実施例は、バッテリ寿命を延長するためバ
ッテリ電力を保存するために（循環の減少及び／又はチャージレートの最適化などのため
）、照明器具に電力供給するのに風力生成に依拠することを決定してもよい。従って、本
システムは、システム設定及び実際の又は予想される天候に従って電力を配分してもよい
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。従って、システムは、システム設定及び／又は実際の若しくは予想される天候に従って
ストレージ装置を充電してもよい。さらに、実際の又は予想される天候による照明設定を
予想可能にすることによって、システムは、照明器具による消費電力を決定し、実際の又
は予想される天候に基づき蓄電するためエネルギーソース（バッテリ、キャパシタ、燃料
電池、化学電池、サーモ電池など）を用意してもよい。
【００１６】
　例えば、コントローラ１０２は、予想されるエネルギー要求（照明器具１０６－ｘの１
以上のものなど）を経時的に決定し、それらと電源（バッテリ、“グリッド”、キャパシ
タなど）の利用性要求の閾値と経時的に比較し、計画されるエネルギー要求が電源の利用
性要求閾値を超過していると判断された場合、コントローラ１０２は、他の電源が電力を
供給できるようにシステムを設定してもよい。しかしながら、コントローラ１０２はウェ
イト（ランクなど）に従って電力ストレージ装置を選択してもよいことが想定される。従
って、例えば、グリーンソースは、従来の化石燃料ソース（“グリッド”など）より高く
重み付けされてもよい。さらに、コントローラ１０２は、対応する照明器具１０６－ｘの
照明設定（照明パターン、照明強度、照明スペクトル、照明極性、照明周波数など）を決
定し、決定された照明設定に従ってエネルギー要求を決定してもよい。さらに、コントロ
ーラ１０２は、リソース１１２からの天気予報を要求し、受信した天気予報情報及び／又
は履歴情報（統計情報など）に基づきシステム設定に従って選択された電力ストレージ装
置を充電するときを決定してもよい。従って、システムは、データを適合させるための統
計及び／又はヒューリスティックエンジンを有してもよい。
【００１７】
　ネットワーク１０８は、１以上のネットワークを有し、有線及び／又は無線通信方式な
どの何れか適切な伝送方式を利用して、コントローラ１０２、メモリ１０４、リソース１
１２、照明器具１０６－ｘ、センサ１１０及び／又は電力部１１４の１以上の間の通信を
可能にするものであってもよい。従って、ネットワーク１０８は、ＷＡＮ（Ｗｉｄｅ　Ａ
ｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、ＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、電話網
（３Ｇ、４Ｇ、ＣＤＭＡ（Ｃｏｄｅ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓ
ｓ）、ＧＳＭ（登録商標）（Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｍｏｂｉｌｅ）ネッ
トワーク、ＰＯＴ（Ｐｌａｉｎ　Ｏｌｄ　Ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ　ｓｅｒｖｉｃｅ）ネット
ワークなど）、ピア・ツー・ピア（Ｐ２Ｐ）ネットワーク、ＷｉＦｉＴＭ（Ｗｉｒｅｌｅ
ｓｓ　Ｆｉｄｅｌｉｔｙ）ネットワーク、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）ＴＭネットワ
ーク、専用ネットワークなどの１以上のネットワークを有してもよい。さらに、ネットワ
ーク１０８は、例えば、従来のソース（“グリッド”など）及び／又は太陽光、水力、風
力、燃料電池、化学、熱、バッテリなどの“グリーン”ソースなどを介しシステム１００
の電力を提供可能な１以上の電源ネットワークを有してもよい。従って、ネットワーク１
０８は、所望の電気デスティネーション／ソースに対して電力をスイッチするため、電力
部１１４に含まれてもよい電力スイッチング回路を有してもよい。
【００１８】
　メモリ１０４は、何れか適切な非一時的メモリを有してもよく、オペレーティングコー
ド、アプリケーション、設定、履歴、ユーザ情報、アカウント情報、気象関連情報、シス
テム設定情報、これに基づく計算など、システムにより利用される情報を格納してもよい
。メモリ１０４は、ローカルに又は互いにリモートに配置されてもよい１以上のメモリを
有してもよい（ＳＡＮ（Ｓｕｒｆａｃｅ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）など）。
【００１９】
　リソース１１２は、天気予報及び／又は予測などの気象情報（一般に、実際の又は予想
される天気予報情報を含む天気予報情報）をコントローラ１０２及び／又は照明器具１０
６－ｘに提供しうる専用の及び／又は第三者の気象関連リソース（Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｗ
ｅａｔｈｅｒ　Ｓｅｒｖｉｃｅ、ＡｃｃｕｗｅａｔｈｅｒＴＭなど）などの気象関連情報
リソースを有してもよい。さらに、リソース１１２は、センサ情報及び／又は天気予報な
ど、リソース１１２に送信される情報を処理し、対応する天気予報情報を提供する天気予
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報アプリケーションを有してもよい。従って、天気予報アプリケーションはさらに、セン
サ１１０－ｘなどのセンサにより取得されるセンサ情報を利用してあるエリア及び／又は
期間の天気予報を精緻化してもよい。
【００２０】
　電力部１１４は、従来の電源（“グリッド”ベース（地域電力局などからの））又は“
グリーン”電源（水力、太陽光、風力ベースソースなどの“グリーン”ソースなどからの
）及び／又はこれらの組み合わせを含む電源を有してもよい。さらに、“グリーン”電力
は、ローカルに供給されてもよいし（ローカルバッテリ、太陽電池などから）、あるいは
１以上のリモート“グリーン”ソースから電源グリッドを介し供給されてもよい。従って
、システム１００は、太陽電池及び／又は風力及び／又は水力生成装置などの複数の“グ
リーン”電力生成装置を含むものであってもよい。さらに、電力部１１４は、システムの
エネルギー設定に従って１以上の電源（“グリッド”、バッテリ１２０Ｂ及び／又はキャ
パシタストレージ１２０Ｃなど）との間で電力を伝送及び／又はスイッチするため、ネッ
トワーク、スイッチなど（一般に電力回路１１８）のアクティブ及び／又はパッシブコン
ポーネントを含むものであってもよい。システムのエネルギー設定は、例えば、気象情報
、電源情報（午前１２時に３時間の間予想される停電など）、照明設定（フル、エネルギ
ーセービングなど）、電力要求などに基づきコントローラ１０２により決定されてもよい
。従って、電力回路１１８は、ソース（“グリッド”、バッテリストレージ、太陽電池、
キャパシタ、サーマルストレージ、ケミカルストレージ、燃料電池など）との間で電力を
スイッチするため、エネルギー設定に従って設定されてもよい。従って、コントローラ１
０２は、第１照明器具１０６－１が“グリッド”からの電力により作動し、第２照明器具
１０６－２がバッテリ電力により作動し、第３照明器具１０６－３が所望される場合に太
陽電池（遠隔地にある）により提供されるソーラー電力により作動するように、電力設定
により電力部１１４を設定してもよい。一般に、コントローラ１０２及び／又はシステム
の他のコンポーネント（センサ、照明器具及び電力部の１以上など）は、電力管理モジュ
ールとして機能してもよい。本システムの実施例によると、電力管理モジュールは、シス
テムにより要求される電力を様々な時間に決定し、これにより、照明器具、ストレージ装
置、ソースなどに電力を割り当てるため、電力使用及び／又は生成を制御してもよい。
【００２１】
　例えば、コントローラ１０２は、利用可能な供給（曜日、日にち、時間などによる）、
チャージ（１００キロワット時（ｋＷｈ）の８０％など）、動作状態（サービス非稼働、
稼働、５０％信頼など）などの電源に関する情報について電力部１１４に問い合わせても
よい。電力ストレージ装置１２０は、システム１００による以降の利用のため電力を保存
し、ローカルに及び／又は互いに遠隔的に配置可能なバッテリ１２０Ｂ、キャパシタ１２
０Ｃ、ケミカル電池、燃料電池、熱電値などの電力ストレージ要素を有してもよい。例え
ば、バッテリ、キャパシタなどの１以上のストレージ要素は、１以上の対応する照明器具
１０６－ｘに配置され、対応する照明器具１０６－ｘ及び／又は異なる照明器具１０６－
ｘを含んでもよい選択された照明器具１０６－ｘに電力をチャージ及び／又は提供するよ
う選択的に設定されてもよい。電力部１１４により提供される電力は、従来のソース及び
／又は“グリーン”ソースにより生成されてもよく、選択されたシステム設定に従って選
択的に保存、ルーティング及び／又は消費（選択された照明器具などにより）されてもよ
い。
【００２２】
　センサ１１０は、画像情報、状態情報（稼働中や非稼働中の照明器具など）、レーダー
情報（ドップラー情報など）、地球物理学的情報（ＧＰＳ（Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉ
ｏｎｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ）などから取得される地球物理的座標など）、圧力情報、湿度
情報などのセンサ情報を生成可能なセンサ１１０－１～１１０－Ｍ（全体的に１１０－ｘ
）などの複数のセンサを有してもよい。センサ１１０－ｘは、１以上の地球物理的位置に
配置され、それらの位置をコントローラ１０２に報告してもよい。各センサ１１０－ｘは
、センサを特定するのに利用可能なネットワークアドレス又は他のアドレスを有してもよ
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い。
【００２３】
　照明器具１０６－ｘは、送受信（Ｔｘ／Ｒｘ）部１０９、コントローラ１０５（コント
ローラ１０２の一部であってもよい）、ランプ（ガスランプなど）、ＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ
　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）、白熱ランプ、蛍光ランプなどの照明ソース１０７の
１以上を有し、コントローラ１０５により制御されてもよい。さらに、照明ソースは、複
数の照明ソースの１以上からの照明パターン、強度、スペクトル（色相、カラーなど）、
極性、周波数などの照明特性及び／又は複数の照明ソースのライトパターンがシステムに
よりアクティブに制御可能なマトリックス（照明ソースの１０×１０のマトリックスなど
）において設定されてもよい。照明器具１０６はさらに、複数の照明ソースの１以上の照
明ソースからの照明パターンをアクティブに制御するため、アクティブリフレクタアレイ
などの１以上のライト制御要素１３０を有してもよい。例えば、１以上のアクティブリフ
レクタアレイは、１以上の照明ソースからの照明を所望のエリアに提供するため、電子的
に配置及び／又は操作されてもよく（反射、屈折及び／又は透過などを介し）、これによ
り、照明パターンを制御する（例えば、２３５－８以下を参照して説明されるような照明
パターンの形状及び／又はサイズを制御するなど）。
【００２４】
　さらに、１以上のアクティブリフレクタアレイは、後述されるように、照明パターンの
照明の強度（ルーメンなど）を制御するため電子制御されてもよい。さらに、ライト制御
要素１３０は、それを介した照明伝送（透過などを介し）、照明スペクトル及び／又はそ
こを通過する照明の照明極性を制御するため制御可能な１以上のアクティブフィルタを有
してもよい。さらに、コントローラは、照明ソースの１以上により照明スペクトル及び／
又はライト出力（Ｌｍ／Ｍ２などによる）を制御してもよい。従って、コントローラは、
照明ソースからの照明出力を制御することによって、照明強度を制御してもよい。同様に
、コントローラは、照明パターンを制御するため、２以上の照明ソースを制御してもよい
。
【００２５】
　従って、１以上の照明器具の照明パターン、照明強度、照明スペクトル、照明極性など
の照明特性は、コントローラ１０５及び／又は欠く照明器具１０６－ｘにより制御されて
もよい。各照明器具１０６－ｘ及び／又はそのグループは、照明器具１０６－ｘに対する
伝送が適切に導かれるように、ネットワークアドレス及び／又は他の識別情報を含むもの
であってもよい。照明器具の識別情報はさらに、地球物理的位置を含むものであってもよ
い。
【００２６】
　図２は、本システムの実施例による照明システム２００の斜視図である。照明システム
２００は、照明システム１００と同様であってもよく、制御可能な照明パターン２３１－
ｘにより道路／歩道などの表面２０１を照らす複数の照明器具２０６－１～２０６－Ｎを
有してもよい。照明器具２０６－ｘの１以上は、照明ソース２０７、バッテリストレージ
２２０、コントローラ２０５、Ｔｘ／Ｒｘ部２０９及び太陽電池２２２の１以上を有して
もよい。照明ソース２０７は、コントローラ２０５の制御の下で照明を提供しうるＬＥＤ
、ガスランプ、蛍光ランプ、白熱ランプなどの１以上のランプを有してもよい。Ｔｘ／Ｒ
ｘ部２０９は、センサ情報、ライト設定情報、電力設定情報などの情報をコントローラ（
コントローラ１０２などを参照）、他の照明器具２０６－ｘ、電力部、センサなどに対し
て送受信してもよい。バッテリ２２０は、対応する太陽電池２２２により生成されるエネ
ルギーを受け取り、１以上の選択された照明器具２０６－ｘによる以降の利用のためエネ
ルギーを選択的に保存してもよい。さらに、照明器具２０６－ｘの１以上は、本システム
の実施例によるコントローラに提供されるセンサ情報に含まれうる赤外線（ＩＲ）温度セ
ンサ２２６、気温センサ２２８（周囲など）、レーダーセンサ２３０（降雨量を検出する
ためのドップラー効果レーダーセンサなど）、画像センサ２３２などのセンサを有しても
よい。例えば、ＩＲ温度センサ２２６は、対応する照明器具２０６－ｘに関する１以上の
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位置における地表温度などの温度を報告してもよい。気温センサ２２８は、対応する照明
器具２０６－ｘの近傍における気温情報を提供してもよい。さらに、画像センサは、画像
情報を提供してもよい（降雨中であるか、所望の照明レベルなどの大気条件を決定するた
め処理されてもよいなど）。
【００２７】
　コントローラは、センサ情報及び／又は気象情報（ＡｃｃｕｗｅａｔｈｅｒＴＭなどの
第三者などから受信される）を処理し、気象情報及び／又はセンサ情報に従ってライト設
定を決定してもよい。コントローラは、その後、１以上の照明器具２０６－ｘに送信され
る対応するライト設定情報を構成してもよい。ライト設定情報は、１以上の照明器具２０
６－ｘの電力使用、照明パターン、照明強度、照明スペクトル（色相、カラーなど）、照
明極性などの照明器具の特性を制御するのに利用可能な情報を含むものであってもよい。
さらに、本システムの実施例によると、１以上の照明器具２０６－ｘが近傍の照明器具２
０６－ｘにセンサ情報を送信し（例えば、低電力通信リンクなどを利用して）、その後に
２以上の照明器具２０６－ｘに対して対応するセンサ情報を構成し、当該センサ情報を更
なる処理のためコントローラに送信してもよい（例えば、高電力通信リンクなどを利用し
て）。
【００２８】
　さらに、照明パターン２３１－８に関して、コントローラは、ライト設定情報に従って
照明パターンの１以上のエリアの１以上の決定されたエリア又は一部の照明強度を調整す
るよう照明器具２０６－ｘを制御してもよい（例えば、図２のより明るいシェーディング
より明るい照明を示すより暗いシェーディングなどを参照）。従って、例えば、照明器具
２０６－８などの照明器具２０６－ｘが照射されたマトリックス（ｘｉ，ｙｉ）などに対
応するエリア２３５－８を照らすことを仮定すると、コントローラは、マトリックス（ｘ

ｉ，ｙｉ）全体などのエリア又は照明パターン２３１－８により規定されるエリアなどの
マトリックスの一部を照らすため、照明パターンを調整するよう照明ソース２０６－８を
制御してもよい。さらに、照明パターン２３１－８などの照明パターンの範囲内において
、コントローラは、パターン２３１－８の各部分が照明パターン２３１－８内に示される
上述されたより明るい及び／又はより暗いシェーディングにより示されるようなより大き
な又はより小さな照射を有するように、照明強度（ルーメン／エリア２などによる）を制
御するため、照明器具２０６－ｘを制御してもよい。従って、照明パターン及び／又は照
明強度（対応する照明器具２３８－ｘにより照らされるエリア全体又はパターンの範囲内
など）は、システムにより制御されてもよい。
【００２９】
　さらに、コントローラは、（センサ情報において受信される画像情報の画像解析などを
利用して）解析可能なセンサ情報を受信し（要求に応答して又は定期的になど）、ライト
パターンが十分であるか判断し、及び／又は現在のライトパターンが現在のライト要求を
充足していない（不十分であるなど）と判断された場合、ライトパターンを調整してもよ
い。
【００３０】
　コントローラは、その後、以降の利用のため現在のライト設定情報、センサ情報、気象
情報及び／又は天気予報などのシステムにより生成及び／又は受信されている情報に従っ
て、システム２００のメモリのライト設定情報データベースを構成及び更新してもよい。
従って、特定の気象パターンのライト設定は、ここに記載されるようにシステム及び／又
はユーザにより変更されてもよい。
【００３１】
　図３は、本システムの実施例による処理３００を示すフロー図を示す。当該処理３００
は、図１に示されるようなネットワーク１０８などのネットワークを介し通信可能な１以
上のコンピュータを有するシステムにより実行されてもよい。処理３００は、以下のステ
ップの１以上を含むものであってもよい。さらに、これらのステップの１以上は、所望さ
れる場合、合成されてもよく、及び／又はサブステップに分離されてもよい。動作につい
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て、当該処理はステップ３０１において開始され、その後、ステップ３０３に移行する。
【００３２】
　ステップ３０３において、当該処理は、本システムの実施例による照明を提供可能な１
以上の照明器具の近傍の気象状態を示す情報を含んでもよいセンサ情報を取得してもよい
。従って、当該処理は、例えば、画像上法、温度情報（地表及び／又は大気など）、ドッ
プラーレーダー情報、圧力情報、風速及び／又は風向き情報、気圧情報、相対湿度情報な
どの１以上を含むものであってもよいセンサ情報を取得してもよい。センサ情報の取得後
、当該処理はステップ３０５に続いてもよい。
【００３３】
　ステップ３０５において、当該処理は、センサ情報を解析することによって現在の気象
状態を決定してもよい。例えば、当該処理は、画像情報、温度情報、圧力情報、レーダー
情報を解析し、現在降雨中であると判断してもよい。さらに、現在の気象状態情報は、降
水（雨、雪、霧、霧雨、氷など）、降水量（０．０２や２などのレーダー、収集装置及び
／又は画像ベースセンサにより取得される１時間当たりの降水インチなど）、湿度（バー
ル）、気圧（インチ－水銀、ｉｎ－ｈｇ）、露点、周囲照明（現在時間に関する時間情報
と共に又は独立して決定されてもよい夜間などの暗さなど）の１以上などの報告するセン
サの近傍の現在の気象状態に関する情報を含むものであってもよい。例えば、当該処理は
、画像認識アルゴリズム又は他のデジタル信号処理技術を利用して画像情報を処理し、雨
が降っていて暗いと判断し、対応する現在の気象状態情報を構成してもよい。当該処理は
また、地表及び／又は大気の温度などを決定してもよい。現在の気象状態情報を決定する
ため、当該処理は、ローカルに又は遠隔地で（サードパーティアプリケーションなどによ
って）実行されてもよい天気予報アプリケーションなどの何れか適切な方法を利用しても
よい。従って、当該処理は、処理済み又は未処理のセンサ情報を天気予報アプリケーショ
ンに転送し、現在の気象状態に関する情報（雨、露天、予想される気象パターン（快晴、
曇りになる、寒いなど）など）を受信してもよい。従って、現在の気象状態情報はさらに
、以降の天気予報情報を含むものであってもよい。さらに、当該処理はサードパーティア
プリケーションから気象状態情報を取得してもよいことが想定される。ステップ３０５の
終了後、当該処理はステップ３０７に続いてもよい。
【００３４】
　ステップ３０７において、本システムは、現在の気象状態情報に従ってライト設定を決
定してもよい。ライト設定は、例えば、１以上の照明器具の１以上により提供される照明
のプロファイル、照明パターン、強度、スペクトル、極性、周波数（フラッシュ又は連続
的な照明など）を制御してもよい。従って、ライト設定は、以下のテーブル１に示される
ようなルックアップテーブル及び／又はアルゴリズムを利用して決定されてもよい。
【００３５】
【表１】

　テーブル１では、照明パターンは、通常パターン及びスプレッドパターンを含むもので
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あってもよい。通常プロファイルは、通常の形状及び／又はサイズを有する通常エリア（
マトリックスなど）を規定する一方、スプレッドプロファイルは、例えば、同じ形状を有
するが、より大きなサイズなどを有してもよい（又は所望される場合、異なる形状を有し
てもよい）。
【００３６】
　従って、本システムは、気象状態情報に基づきライト設定を設定してもよい。例えば、
特定された気象状態が霧（霧が多いなど）であると判断された場合、当該処理は、強度を
通常に、カラーを黄色に、周波数を９０Ｈｚ（非フラッシュなど）にスプレッドするよう
ライトプロファイルを設定してもよい。テーブル１に示されるようなライト設定は、シス
テム及び／又はユーザにより設定及び／又は更新されてもよい。例えば、霧の気象状態設
定に関して、ユーザは、対応する照明器具からのライト出力に気付くときにフラッシュす
る赤色のライトが個人により認識されるように、カラー周波数を赤色に設定し、周波数を
２０Ｈｚに設定してもよい。しかしながら、システムは履歴情報を利用してライト設定テ
ーブルの情報を修正してもよいことが想定される。ライト設定を決定した後、当該処理は
、所望される場合、照明システムの複数の照明器具の選択された照明器具の１以上及び／
又は中央コントローラに送受信される対応するライト設定情報を構成してもよい。ステッ
プ３０７を終了した後、当該処理はステップ３０９に続いてもよい。
【００３７】
　ステップ３０９において、本システムは、ライト設定情報に従って照らすように選択さ
れた照明器具を設定してもよい。例えば、ＬＥＤソースは、ライト設定情報に従って照明
パターン、強度、カラー、カラー強度、カラースペクトル及び／又は周波数を出力するよ
う設定されてもよい。照明パターンは、エリアにおける強度分布を示すマトリックスを用
いて決定されてもよい。さらに、異なる照明ソース（ガスランプ、ＬＥＤなど）が、照明
設定に基づき選択されてもよい。ステップ３０９の終了後、当該処理はステップ３１１に
続いてもよい。
【００３８】
　ステップ３１１において、本システムは、決定された気象状態、センサ情報、曜日、日
付、時間などに従って本システムのメモリの履歴情報（統計情報など）を構成及び／又は
更新してもよく、当該情報は以降に利用されてもよい。ステップ３１１の終了後、当該処
理はステップ３１３に続いてもよい。
【００３９】
　ステップ３１３において、本システムは、当該処理の１以上のステップを繰り返すか判
断してもよい。従って、当該処理の１以上のステップを繰り返すよう判断された場合、当
該処理はステップ３０３に（又は繰り返されることが所望される他のステップに）続いて
もよい。他方、当該処理の１以上のステップを繰り返さないと判断された場合、当該処理
はステップ３１５に続き、そこで終了する。当該処理は、特定の周期の時間インターバル
及び／又は非周期的な時間インターバルで繰り返されてもよい。当該処理を繰り返すこと
によって、履歴情報は、例えば、センサ情報の変更レートを決定するためアクセス及び利
用されてもよい。例えば、ステップ３０５を繰り返すとき、過去の気象又はセンサ情報が
、降水量、温度、湿度、気圧、雲量の変動レートを決定するため取得され、現在の気象又
はセンサ情報と比較されてもよい。当該情報は、ライト設定を決定するため利用されても
よい。例えば、降水量の変動レートが１時間当たり２インチより大きい場合、当該処理は
降水量の増加を示すため、最大強度の赤色の照明などの対応するライト設定を選択しても
よく、降水量が減少していると判断された場合、当該処理は、降水量が減少していること
を示すため、大きな降水が通過したことを示すため、最小強度の緑色の照明のライト設定
を選択してもよい。従って、人がいる屋内は、本システムの実施例に従って作動する照明
器具の照明パターンを観察することによって、屋外の気象状態を容易に確認できる。これ
は、例えば、雷雨が終了するまで屋内に留まるか、又は現時点で外出するか判断すること
を所望する店舗内の人などにとって有用となりうる。
【００４０】
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　図４は、本システムの実施例による処理４００を示すフロー図を示す。当該処理４００
は、ネットワークを介し通信可能な１以上のコンピュータを有するシステムによって実行
されてもよい。処理４００は、以下のステップの１以上を有してもよい。さらに、これら
のステップの１以上は、所望される場合、組み合わされてもよく、及び／又はサブステッ
プに分離されてもよい。動作について、当該処理は、ステップ４０１からスタートし、ス
テップ４０３に移行する。
【００４１】
　ステップ４０３において、本システムは、サードパーティソース（Ａｃｃｕｗｅａｔｈ
ｅｒＴＭなど）などの１以上のソースから気象情報を取得してもよい。気象情報は、現在
及び／又は以降（予想など）の気象パターン（今日の午後３から８時までの時間に予想さ
れる雨など）などを示す天気予報情報を含むものであってもよい。気象情報は、コントロ
ーラからのクエリリクエストに応答して受信され、及び／又はコントローラにプッシュさ
れてもよい（例えば、所定の時間に、定期的になど）。本システムの実施例によると、ク
エリリクエストは、センサ情報が照明器具などから受信されるとき、特定の生起（過去の
気象情報から決定されるような降雨があったが、現在はないなどの気象の検出された変化
のためなど）のため定期的に、非定期的に又は指定された時間に生成されてもよく、これ
は、当該処理及び／又はユーザにより決定されてもよい。リソースを節約するため、クエ
リは照明システムにより提供されるエリアに固有のものであってもよい。従って、例えば
、システムがある特定のエリア及び／又は周辺のエリア（半径５０マイルなど）に関連す
る気象情報が、クエリの結果としてシステムに返されてもよい。ステップ４０３の終了後
、当該処理はステップ４０５に続いてもよい。
【００４２】
　ステップ４０５において、本システムは、本システムの１以上のセンサからセンサ情報
を取得するか判断してもよい。本システムは、センサの位置及び／又はタイプ又は他の情
報に基づき情報が所望される特定のセンサを選択してもよい。例えば、当該処理がバッテ
リを充電するため太陽光の状態（日光など）を確認することを決定した場合、本システム
は、画像センサに情報を問い合わせてもよい。例えば、当該処理が降水量を確認すること
を決定した場合、それは、ドップラーレーダーセンサに情報を問い合わせてもよい。当該
処理は、特定の時間に（暗くなったとき、午後などに）、所定の定期的又は非定期的イン
ターバルで、システムを設定するとき（充電、放電などのため“グリーン”電力ソースを
設定するときなど）、及び／又は荒れ模様の天気（霧、雨、みぞれ、氷、雪など）などの
特定の機種状態が予測されるとき、ステップ４０３においてセンサ情報を取得することを
決定してもよい。従って、センサ情報を取得することが決定された場合、当該処理はステ
ップ４０７に続いてもよい。他方、センサ情報を取得しないよう決定された場合、当該処
理はステップ４０９に続いてもよい。さらに、ステップ４０５において、当該処理は、情
報が所望されるセンサを選択してもよい（画像センサ、レーダーセンサなど）。
【００４３】
　ステップ４０７において、本システムは、本システムの１以上の選択されたセンサから
センサ情報を取得してもよい。従って、当該処理は、所望された情報について選択された
センサに問い合わせ、センサ情報を含む当該クエリの結果を受信してもよい。しかしなが
ら、センサ情報は特定の時間に（毎時など）、特定のイベントが発生したとき（例えば、
雨が降り始めたと判断された場合など）に生成されてもよいことが想定される。ステップ
４０７の終了後、当該処理はステップ４０９に続いてもよい。
【００４４】
　ステップ４０９において、本システムは、特定の時間インターベル（１、１２、２４時
間など）のための現在の天気予報（気象状態及び／又は天気予報情報などを含む）を決定
してもよい。従って、本システムは、何れか適切な方法を利用して気象情報及びセンサ情
報の１以上を解析してもよい。例えば、テキストベースの気象情報は、コンテクストベー
ス解析エンジンを利用して解析されてもよく、画像ベース気象情報及び／又はセンサ情報
は、例えば、デジタル信号処理（ＤＳＰ）方法、画像処理方法などを利用して、１以上の
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時間又は期間について現在の及び／又は予想される気象状態を決定することによって解析
されてもよい（本例では２４時間など）。この情報は、テーブル２を参照して後述される
ように、システム電力設定を決定する際にさらなる利用のためインデックス化されてもよ
い。例えば、本例では、ドップラーレーダーマップ画像情報などの画像ベース気象情報が
処理されてもよく、現在雨が降っていると判断されていると仮定される。さらに、気象情
報が処理され、およそ午後９時に晴れるまでの数時間雨が降り続くと予想されると判断さ
れてもよい。従って、本システムは、午後９時までの現在の気象状態が雨設定に対応し、
午後９時に晴れると判断してもよい。本システムは、（現在及び以降の）経時的な気象状
態情報とｋＷｈなどの単位による予想されるエネルギードロー（“－”として示される）
又はゲイン（“＋”として示される）を示すグラフである以降のテーブル２に示されるよ
うな何れか適切な方法を利用して予測された気象情報をインデックス化してもよい。エネ
ルギードローはシステムにより消費されるエネルギーに対応し、ゲインは“グリーン”ソ
ースなどの１以上のソースからシステムに提供されるエネルギーであってもよい。しかし
ながら、エネルギーゲインは“グリッド”により提供される電力を反映してもよいことが
想定される。さらに、本システムは、午後９時以降に天気が翌日の夕方まで晴れると判断
してもよい。従って、本システムの実施例は、所定の計算及び／又は履歴情報を利用して
、太陽電池など（日中など）により提供されるエネルギーを決定してもよい。履歴情報は
、“グリーン”ソースなどの特定のソースにより生成される電力を計算するのに利用可能
な統計データなどのデータを提供してもよい。例えば、太陽電池に関して、本システムの
実施例は、１以上の太陽電池により生成される電力に対応して履歴情報に従って１以上の
太陽電池から予想される電力ゲインを決定してもよい。従って、本システムは、同様の気
象状態又は天気予報（晴れの日、曇りの日など）中、同じ日付又はほぼ同じ日付に（黄道
又は他の変形を説明するためなど）、及び／又はほぼ同じ温度で（温度変化を説明するた
めなど）１以上の太陽電池の過去の出力についてメモリを問い合わせ、１以上の太陽電池
から予想される電力ゲインを補間するのに利用可能なクエリの結果を取得してもよい。さ
らに、風力タービンなどの他の“グリーン”電力ソースに関して、本システムの実施例は
、例えば、指定された情報（履歴情報などに格納されるか、又は当該処理により所望され
るときにネットワークを介し取得可能なメーカーのデータシート又は過去のパフォーマン
ス）に基づき１以上の風力タービンからの予想される出力を決定するため、所与の期間に
おける予想される風速などを決定してもよい。
【００４５】
【表２】

　テーブル２に関して、“ｘ”は予想される気象パターン（ｃ．ｆ．テーブル１及び２）
を示し、“ｃ”は現在の時間インターバルを示す。ステップ４０９の終了後、当該処理は
ステップ４１１に続いてもよい。
【００４６】
　ステップ４１１において、本システムは、決定された天気予報に適したシステムコンフ
ィギュレーション設定を決定してもよい。システムコンフィギュレーション設定は、決定
された天気予報についてシステム電力コンフィギュレーション設定及び／又はライト設定
を含むものであってもよい。従って、ライト設定は、上記のテーブル１に示されるような
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テーブルルックアップなどの何れか適した方法を利用して選択されてもよい。さらに、シ
ステム電力設定を決定するため、システムは、何れか適した電力配分解析及び／又は技術
に依拠してもよい。例えば、ある期間（６、１２、２４、３６、４８時間など）における
予想されるライト設定及び気象状態を決定することによって、システムは、当該期間にお
ける予想される電力使用を決定してもよい（他の測定単位もまた想定されるが、ｋＷｈな
どにより示される）。従って、本システムの実施例は、予想される電力使用（利用などに
よる）及び／又は電力利用性（“グリーン”ソース、“グリッド”などによる）をマッピ
ングし、適したシステム電力設定を決定してもよい。例えば、テーブル３は、本システム
の実施例によるシステムの日時による予想される電力利用性のグラフを示す。
【００４７】
【表３】

　テーブル３に関して、当該処理は、２４時間などの所与の時間の様々な時間においてシ
ステムにより要求される電力を決定してもよい。しかしながら、１２、３６、７２などの
他の期間もまた想定される。従って、本システムは、天気予報に基づくルックアヘッド技
術に従って電力を照明器具（照明ソースなどを含む）、ストレージ装置（バッテリ、キャ
パシタなど）、ソース（“グリッド”、ソーラー、風力、バッテリ、燃料電池など）に配
分するため、電力使用及び／又は生成を制御してもよい。さらに、本システムは、照明出
力が利用可能な電力、天気予報などに従って変化しうる所定量だけ低減されうるエネルギ
ーセービングモードを含むものであってもよい。例えば、暖かく、穏やかで乾燥した夕方
において（暖かく、晴れた風速の弱い状態など）、本システムは、１０％だけ電力出力を
低減するよう照明器具を制御し、これにより、本システムは、低減されたエネルギー需要
に従って利用可能な及び／又は生成されたエネルギーを再配分してもよい。ストレージ装
置を参照して、利用可能な電力（ある期間の始めなど）が左側のボックスに示され、充電
又は放電（負の値として示される）が右側のボックスに示される。従って、例えば、１８
時～２１時の期間中、バッテリストレージは、当該期間中にバッテリから電力をドローす
るよう構成される図示された照明システムによる消費のため、３０ｋＷｈの利用可能な予
想電力利用性と８ｋＷｈのドローを有してもよい。“グリーン”ソースにより生成される
余剰電力は、バッテリ及び／又はキャパシタなどのストレージ装置を充電するのに選択的
に利用されてもよい。例えば、システムにより生成される風力電力はキャパシタを充電す
るため送られ、太陽光電力はバッテリを充電するため送られてもよい。バッテリ又はキャ
パシタが充電された後、グリーンソースからの余剰電力は、他の装置に直接送られ、及び
／又は電力生成クレジットのため“グリッド”に戻されてもよい。
【００４８】
　さらに、本システムの実施例によると、システムコンフィギュレーションは、クレジッ
トのため“グリッド”に伝送されるべき利用可能な“グリーン”電力量を最大化するよう
選択されてもよい。本システムは、ある期間における天気予報に従って予想される電力ド
ロー及び／又は利用性を決定し、これに従って電力を配分してもよい。例えば、風力電力
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ソースによる計画される発電量は、対応する時間における風力電力ソースによる予想され
る電力生成に関する所与の期間における風速及び／又は方向などの天気予報情報を用いて
当該処理により決定されてもよい。同様に、水力電力は、水力発電に影響を与えうる予想
される降水量、融解及び／又は潮汐に関する情報を含みうる天気予報情報を利用して当該
処理により決定されてもよい。同様に、天気予報は、太陽光電力を生成するため、利用可
能な予想される日光量（時期により、時刻により、実際の及び予想される雲量など）を決
定するため当該処理により利用されてもよい。さらに、当該処理は、グリーンソースなど
により生成されうる電力を決定するため履歴データに依拠してもよい。
【００４９】
　さらに、当該処理は、“グリッド”電力の何れか計画された停電があるか判断し（時間
、期間など）、計画されている利用可能な電力及び予想使用量に基づきシステムコンフィ
ギュレーション設定を決定してもよい。従って、当該処理は、予想される時間及び／又は
期間などの停電の情報を取得するため、サーバに問い合わせるか（電力会社や自治体など
）、又は自然言語サーチを利用してもよい（ニュースなどのテキスト、オーディオ及び／
又はビデオ情報など）。ステップ４１１の終了後、当該処理はステップ４１３に続いても
よい。
【００５０】
　ステップ４１３において、本システムは、決定されたシステムコンフィギュレーション
設定に従って設定されてもよい。従って、当該処理は、システムコンフィギュレーション
設定情報を構成し、有線及び／又は無線伝送システムなどの何れか適した方法を利用して
当該情報を送信してもよい。システムコンフィギュレーション設定情報は、本システムの
照明器具、センサ及び／又は電力部に対するコマンド、設定及び／又はコンフィギュレー
ションに関する情報を含むものであってもよい。従って、当該処理は、システムの照明器
具、電力部及び／又はセンサにシステムコンフィギュレーション設定情報を送信し、これ
に応答して、システムは受信したシステムコンフィギュレーション設定情報に従って動作
するよう設定されてもよい。例えば、ある照明器具は、バッテリ電力をドローし、特定の
照明パターンなどにより特定の照明量（ルーメン／エリア２による照明強度など）を提供
するよう設定されてもよい。同様に、電力回路は、“グリーン”電力（バッテリ電力、水
力電力など）を１以上の照明器具などに提供するよう設定されてもよい。しかしながら、
照明器具は“グリッド”及び／又はバッテリソースなどのソース間で電力をスイッチする
ための電力回路を有してもよいことが想定される。ステップ４１３の終了後、当該処理は
ステップ４１５に続いてもよい。
【００５１】
　ステップ４１５において、本システムは、ここで説明されるように以降に利用される決
定された気象状態、センサ情報、曜日、日付、時間、システムコンフィギュレーション、
設定情報など、当該処理の１以上のステップにおいて生成される情報に従って、本システ
ムのメモリに格納される履歴情報などの当該処理の統計情報（統計データベースを含むも
のであってもよい）を構成及び／又は更新してもよい。ステップ４１５の終了後、当該処
理はステップ４１７に続いてもよい。
【００５２】
　ステップ４１７において、本システムは、当該処理の１以上のステップを繰り返すか判
断してもよい。従って、当該処理を繰り返すと判断された場合、当該処理はステップ４０
３に続いてもよい。他方、当該処理を繰り返さないと判断された場合、当該処理はステッ
プ４１５に続き、終了する。本システムの実施例によると、当該処理は、例えば、ある期
間が経過した、照明が不十分であると判断された、ソース又は照明器具が故障した、緊急
事態が発生した、実際の、予想される及び／又は計画される要求が変更された、電力利用
性が変更されたなどの特定のイベントが発生したときに繰り返すことを決定してもよい。
【００５３】
　図５は、本システムの実施例によるシステム５００の一部（コントローラ１０２、１０
５など）を示す。例えば、本システムの一部は、メモリ５２０に動作接続されるプロセッ



(18) JP 6430247 B2 2018.11.28

10

20

30

40

50

サ５１０、ディスプレイ５３０などのレンダリング装置、センサ５４０、電力部５５０、
照明器具５６０及びユーザ入力装置５７０を有してもよい。メモリ５２０は、アプリケー
ションデータと共に説明される処理に関する他のデータを格納するための非一時的装置を
含む何れかのタイプの装置であってもよい。アプリケーションデータ及び他のデータは、
本システムによる処理ステップを実行するようプロセッサ５１０を設定（プログラミング
など）するためプロセッサ５１０より受信される。このように設定されたプロセッサ５１
０は、本システムに従って実行するため特に適した特定用途マシーンになる（ライトコン
トローラ、電力管理モジュールなどとして）。センサ５４０は、プロセッサ５１０に提供
されてもよいセンサ情報を取得してもよい。電力部５５０は、プロセッサ５１０により制
御され、照明器具５６０に電力を供給してもよい。
【００５４】
　処理ステップは、気象情報を要求／受信し、システムコンフィギュレーション情報及び
照明要求を受信し、及び／又は受信した情報に基づきシステムを設定することを含むもの
であってもよい。ユーザ入力５７０は、何れか動作可能なリンクを介しプロセッサ５１０
と通信するためのパーソナルコンピュータ、ＰＤＡ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｄｉｇｉｔａｌ
　Ａｓｓｉｓｔａｎｔ）、携帯電話、セットトップボックス、テレビ又は他の装置の一部
などのシステムの一部であるか、又はスタンドアローンであってもよいタッチセンシティ
ブディスプレイを有する装置、キーボード、マウス、トラックボールを含むものであって
もよい。ユーザ入力装置５７０は、ここに説明されるようなＵＩ内のインタラクションを
可能にすることを含む、プロセッサ５１０とやりとりするのに動作可能であってもよい。
明らかに、プロセッサ５１０、メモリ５２０、ディスプレイ５３０及び／又はユーザ入力
装置５７０はすべて又は部分的に、ここに説明されるようなクライアント及び／又はサー
バなどのコンピュータシステムの一部又は他の装置であってもよい。
【００５５】
　本システムの方法は、コンピュータソフトウェアプログラムにより実行されるのに特に
適しており、当該プログラムは本システムにより想定される及び／又は説明される個々の
要素又はステップの１以上に対応するモジュールを有する。当該プログラムは、メモリ５
２０やプロセッサ５１０に接続される他のメモリなどの集積チップ、周辺装置又はメモリ
などのコンピュータ可読媒体において実現されてもよい。
【００５６】
　メモリ５２０に含まれるプログラム及び／又はプログラム部分は、ここに開示される方
法、動作ステップ及び機能を実現するようプロセッサ５１０を設定する。メモリは、例え
ば、個々の照明器具及び／又はネットワーク、サーバなどの間に又はローカルに分散され
てもよく、プロセッサ５１０は、追加的なプロセッサが備えられる場合、分散化されても
よく、又は単独であってもよい。メモリは、電気、磁気又は光メモリ又は上記若しくは他
のタイプの記憶装置の何れかの組み合わせとして実現されてもよい。さらに、“メモリ”
という用語は、プロセッサ５１０によりアクセス可能なアドレス指定可能なスペースのア
ドレスについてリード又はライト可能な何れかの情報を含むのに十分広く解釈されるべき
である。この定義によると、ネットワークを介しアクセス可能な情報は、例えば、プロセ
ッサ５１０が本システムによる処理のためネットワークから情報を抽出してもよいため、
メモリ内に依然としてある。
【００５７】
　プロセッサ５１０は、制御信号を提供し、及び／又はユーザ入力装置５７０からの入力
信号と共にネットワークの他の装置に応答して処理を実行し、メモリ５２０に格納されて
いる命令を実行するよう処理可能である。プロセッサ５１０は、特定用途又は汎用集積回
路であってもよい。さらに、プロセッサ５１０は、本システムに従って実行する専用プロ
セッサであってもよく、又は多数の機能の１つのみが本システムに従って実行するよう動
作する汎用プロセッサであってもよい。プロセッサ５１０は、プログラム部分、複数のプ
ログラムセグメントを用いて動作するか、又は専用の又は多用途集積回路を利用したハー
ドウェア装置であってもよい。



(19) JP 6430247 B2 2018.11.28

10

20

30

40

50

【００５８】
　従って、屋外照明ネットワークを天気予報に適合させるためのシステム及び方法が開示
される。システムは、メインの電力グリッド（地域グリッド又は“グリッド”など）又は
“グリーン”エネルギーソース（ソーラー、風力電力など）及び／又はこれらの組み合わ
せなどの各種ソースにより電力供給される複数のライトユニットの動作を管理するための
ライトコントローラを有してもよい。コントローラは、更新された天気予報情報を取得し
、天気予報情報の照明処理設定（方針など）を決定してもよい。その後、コントローラは
、システムのライトユニット（照明器具など）に照明処理設定をアップロードしてもよい
。ライトユニットは、暗くする（照明強度などを制御するために照明ソースなどを）、カ
ラー／スペクトル及び／又は照明強度や分布などを変更するなどの制御設定を含む照明処
理設定により指示されるように作動してもよい。照明処理設定はさらに、電力こしょうの
可能性の場合に使用されるエネルギー管理方針を含むものであってもよく、エネルギーの
保存をいつ開始するか、天気予報情報に従ってライトユニットに関連するエネルギースト
レージ装置に保存すべきエネルギー量を決定するのに利用されてもよい。システムはまた
、照明要求（閾値など）を充足し、エネルギーコストを低減し、及び／又は各種気象状態
下でより一様な照明レベルを実現するため、天気予報情報に従ってメインの電力グリッド
に接続されるか、又は接続されない“グリーン”エネルギーソースにより電力供給される
照明器具のエネルギー使用及び／又は充電設定を制御するための動作方針を決定してもよ
い。
【００５９】
　本システムの一態様によると、荒れた気象状態及び／又は電力故障中などに視認性、安
全性、ユーザ快適性及びエネルギーの節約を向上させるため、照明要求及び天気予報に従
って照明ユニットの動作を管理するためのシステムが開示される。
【００６０】
　本システムは、更新された天気予報情報を取得し、予測された気象状態の照明動作方針
を決定し、照明動作方針（照明設定など）を照明ユニットと通信するよう構成されるコン
トローラ（コントローラ１０２など）を有してもよい。
【００６１】
　本システムはさらに、コントローラ及び／又は他の照明ユニットと通信し、照明動作方
針を受信するよう構成され、コントローラにより通信される照明動作方針により指示され
るように動作するよう構成される複数の照明ユニット（照明器具など）を有してもよい。
さらに、照明動作方針は、制御方針（暗くする、カラー／スペクトル及び／又は照明強度
分布を変更するなど）、及び／又はエネルギー管理方針（照明ユニットにおける又は接続
されるエネルギーストレージ装置にメインの電力グリッドからのエネルギーを保存する時
とエネルギー量など）を有してもよい。
【００６２】
　コントローラはさらに、天気予報情報に対応する予測される気象状態について照明制御
方針を決定し、照明制御方針を照明ユニットにアップロードしてもよい。従って、コント
ローラは、天気予報サービスをアクティブにクエリすることによって、天気予報情報を取
得してもよい。コントローラはその後に、天気予報サービスなどからの気象アラート／ア
ップデートを含む天気予報情報を受信してもよい。
【００６３】
　さらに、コントローラはローカルな気象状態、表面状態などを示す情報を含む沿道の気
象センサなどのシステムのセンサからセンサ情報を収集してもよいことが想定される。コ
ントローラはその後、更新された天気予報などを含みうる更新された天気予報情報を決定
するため、センサ情報（気象モデルなどを用いて）に従って天気予報情報を更新してもよ
い。従って、コントローラは、センサ情報を天気予報モデルに適用し、当該モデルの結果
をコントローラに送信する天気予報サービス（サードパーティアプリケーションなど）に
センサ情報を送信してもよい。
【００６４】



(20) JP 6430247 B2 2018.11.28

10

20

30

40

50

　コントローラは本システムの照明ユニットを特定し、それらの能力（照明出力、動作状
態など）を決定してもよいことがまた想定される。コントローラは、その後に照明ユニッ
トについて決定された照明能力と天気予報情報とに従って照明制御方針を決定してもよい
。コントローラは計画された電力使用及び利用性（停電などの予測される電力故障イベン
トなど）について準備するため、エネルギー管理方針を決定及び通信してもよいことが想
定される。従って、コントローラは、新たな／更新された（現在のものなど）天気予報情
報を取得し、当該情報を利用して、予報が所定の期間（夕方の照明期間など）において荒
れた天気を含むか判断してもよい。従って、所定の期間における予報が荒れた天気を含む
と判断された場合、コントローラは、所定の期間の照明を提供する（及びシステムを実行
する）のに必要なエネルギー量を決定してもよい。その後、コントローラは、所定の期間
中に利用可能な“グリーン”（再生可能エネルギーなど）を決定してもよい。コントロー
ラはさらに、停電期間以外の時間にメインの電力グリッドから取得するエネルギー量と期
間とを決定してもよい。従って、コントローラは、停電期間の前後に“グリッド”に対し
て動作し、停電期間中に保存されている“グリーン”エネルギーに対して動作するようシ
ステムを設定してもよい。
【００６５】
　停電が発生すると判断されると、コントローラは、エネルギー管理方針を決定し、当該
エネルギー管理方針を照明ユニットに通信してもよいことがさらに想定される。従って、
コントローラは、新たな／更新された天気予報情報を取得し、及び／又は電力故障問題を
修理しているメンテナンス企業から更新を取得してもよい（サービス利用性及び／又はサ
ービス予測など）。その後、コントローラは、電力故障イベントの期間（予想される５時
間など）に関する情報を更新してもよい。コントローラはさらに、“グリーン”ソース、
エネルギーストレージ装置などを含みうる代替的ソースなどの他のエネルギーソースから
のシステムに利用可能なエネルギーを決定してもよい。その後、コントローラは、所与の
期間における利用可能なエネルギーに基づき予想される天気についてエネルギー及び／又
は照明制御方針を決定し、これに従って照明出力を調整してもよい。
【００６６】
　コントローラは、予想される気象状態に従って再生可能エネルギーソースにより電力供
給される照明ユニットのエネルギー管理方針を決定し、当該エネルギー管理方針をシステ
ムの照明ユニットに通信してもよいことがさらに想定される。従って、コントローラは、
新たな／更新された（現在などの）天気予報情報を取得又は決定してもよい。コントロー
ラは、その後に天気予報情報に含まれるような予想された気象状態に従って１以上の照明
制御方針を生成してもよい。例えば、コントローラは、当該予報のある期間における利用
可能な“グリーン”エネルギーを決定し、これにより、照明ユニットを制御してもよい。
さらに、コントローラは、照明ユニットにより要求されるエネルギー量を決定し、１以上
の照明制御方針を決定してもよいことが想定される。照明システムは、その後に１以上の
照明制御方針に従って設定されてもよい。従って、照明ユニットは、１以上の照明制御方
針に従って照明を出力するように、それらの対応する照明ソースを制御してもよい。
【００６７】
　コントローラは、予想される天気に従ってメインの電力グリッドと再生可能エネルギー
ソースとの双方により電力供給される照明ユニットについてエネルギー管理方針を決定及
び通信してもよいことが想定される。従って、コントローラは、新たな／更新された天気
予報を取得し、現在の日にち及び／又は入力された期間について利用可能な再生可能エネ
ルギーを決定し、照明ユニット及び照明制御方針により要求されるエネルギー量を決定し
、メインの電力グリッドから取得するエネルギー量及び期間を決定し、及び／又はエネル
ギー管理方針を照明ユニットに通信してもよい。
【００６８】
　従って、本システムは、エネルギーなどのリソースを保存しながら、向上した照明特性
を提供可能な照明設備を提供する。本システムのさらなる変形は、当業者に容易に想到さ
れ、以下の請求項により包含される。
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　最後に、上記説明は本システムの単なる例示であることを意図しており、添付した請求
項を何れか特定の実施例又は実施例のグループに限定するものとして解釈されるべきでな
い。従って、本システムが例示的な実施例を参照して説明されたが、以下の請求項に提供
される本システムの広範な意図された趣旨及び範囲から逸脱することなく、多数の改良及
び代替的な実施例が当業者により考案されうることが理解されるべきである。従って、明
細書及び図面は、例示的なものとみなされるべきであり、添付した請求項の範囲を限定す
ることを意図していない。
【００７０】
　添付した請求項を解釈する際、
ａ）“有する”という単語は、所与の請求項に列記された以外の要素又はステップの存在
を排除せず、
ｂ）要素に先行する“ある”という単語は、当該要素が複数存在することを排除せず、
ｃ）請求項の参照符号はそれらの範囲を限定せず、
ｄ）複数の“手段”は同一アイテム、ハードウェア又はソフトウェアにより実現される構
成又は機能により表されてもよく、
ｅ）開示された要素の何れかはハードウェア部分（離散的及び統合された電子回路などを
含む）、ソフトウェア部分（コンピュータプログラミングなど）及びこれらの何れかの組
み合わせから構成されてもよく、
ｆ）ハードウェア部分はアナログ及びデジタル部分の一方又は双方から構成されてもよく
、
ｇ）開示された装置又はその一部の何れかは、特段の断りがない場合、一緒に組み合わさ
れてもよく、又はさらなる部分に分離されてもよく、
ｈ）特定のステップのシーケンスは、特段の断りがない場合、要求されていることは意図
されず、
ｉ）要素の“複数”という用語は、請求された要素の２以上を含み、何れか特定の個数の
要素を意味せず、すなわち、複数の要素は２つの要素と同数であってもよく、不可算数の
要素を含むものであってもよい。
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