
  
 

  
 

太陽による明暗サイクルに準じた 
時差ボケ対策のための IoT照明デバイスの提案 
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概要：時差ボケの対策として，「現地の時刻（明暗サイクル）に合わせるように，生活リズムを調節する」という方法
がある．これまで，時差を考慮した生活を支援するアプリケーションが配信されてきたが，情報の提示は画面上のみ

に留まり，ユーザがその都度画面を確認する必要がある．そこで本研究では，日常の中で遠隔地の状況を伝えるデバ

イスの研究を参考にしながら，日常の中で時差に関する情報を提示できるシステムを検討する．その上で，地球上に
おける位置の把握に優れた地球儀をインタフェースとして採用し，地球儀を回転させて任意に地点を指定する操作に

対して，その地点の太陽による明暗サイクルを生活の指標として提示する，地球儀型の IoT 照明デバイスを提案する． 

 
 
 

 
 

1. はじめに 

 海外渡航につきものである時差ボケは不眠や倦怠感，頭

痛などのさまざまな症状を引き起こし，海外渡航において

支障をきたす可能性がある．時差ボケは航空機などによる

高速移動によって，体内時計と現地の時刻（明暗サイクル）

とが急激にずれることによって発症する．そのため，生活

リズムとともに自身の体内時計を事前に調節し，そのずれ

を抑えておくことで，時差ボケの影響を軽減できると考え

られている[1]．ただし，現地の時刻（明暗サイクル）に合

わせるように生活リズムを調節するためには，日常の中で

現地との時差を考慮しながら生活する必要がある． 
これまで，時差を考慮した生活を支援するアプリケーシ

ョンはいくつか配信されてきた．しかし，情報の提示は画

面上のみに留まり，情報を取得するためにはユーザが自発

的に，あるいは通知に対してその都度画面を確認する必要

がある．そこで本研究では，日常の中で遠隔地の状況を伝

えるデバイスの研究[2][3]を参考にしながら，日常の中でよ

り自然に情報を提示できるシステムを検討する．このシス

テムを用いて時差に関する情報を提示することが可能にな

れば，ユーザの生活行動を阻害することなく，日常の中で

時差を意識させることができる． 
また，本研究では，インタフェースとして地球儀に着目

した．地球儀は平面の地図に比べ，地球上における位置の

認識において優れている．そのため，マウスやキーボード

といった入力デバイスを操作するのではなく，地球儀を手

で直接回転させ，現在地からの移動距離や移動方向を認識

しながら操作することで，「どの程度時差が発生し，生活リ

ズムが早まる/遅れるのか」といった，時差に関する認識の

向上が期待される．これを踏まえ，本研究では，地球儀を

回転させて任意に地点を指定する操作に対して，その地点

の太陽による明暗サイクルを生活の指標として提示する，
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地球儀型の IoT 照明デバイスを提案する． 
 

2. 関連研究・先行事例  

2.1 日常の中で遠隔地の状況を伝えるデバイス 
これまで，日常の中で遠隔地の状況を伝えるデバイスが

いくつか提案されてきた．川原らは，遠隔地に設置された

照明に対して，時差の分タイミングをずらして明るさを同

期させる AsyncLamp を提案した[2]．この研究では，遠隔地

に設置された家具の使用状況を伝達することで，そこに暮

らす相手の存在や状態をさりげなく知らせることを目的と

している．また，Haimes らは，富士山頂の気温と噴火警戒

レベルをインターネットから取得し，それらを光と音によ

って提示する Fuji-chan を提案した[3]．この研究では，Fuji-
chan の制作を通して，日常の中でより自然に災害情報を取

得できる仕組みづくりを目指している． 
本研究では，これらのデバイスが照明や置物といった生

活に溶け込む形で存在しながら，遠隔地の状況を伝えてい

る点を参考にする．その上で，日常の中でより自然に時差

に関する情報を提示できるシステムの実現を目指す． 
2.2 日時に応じた自然光を再現する照明 

太陽による明暗サイクルは，生物学において体内時計と

深い関わりを持つだけではなく，「もう外が明るいから洗濯

物を干そう」「暗くなる前に家に帰ってきなさい」など，人々

の生活行動の指標として用いられてきた．そこで，生活リ

ズムの調節を目的に，日時に応じた自然光を再現する照明

がいくつか提案されている．Sunlight Inside[4] や Dyson 
Lightcycle Morph[5]は，現在地の日時に応じた自然光を再現

し，1 日のさまざまな生活シーンに対して適切な光を提示

することで，生活リズムの調節を支援している． 
ただし，これらの照明が想定しているのは現在地におけ

る自然光及び明暗サイクルの提示である．本研究では，ユ

 



  
 

  
 

ーザが任意に地点を指定する操作に対して，遠隔地も含め

た地点の太陽による明暗サイクルをインタラクティブに提

示するシステムを検討する． 
2.3 身近な実物体を利用したインタフェース 
石井らは，テーブル上に置かれたボトルの蓋を開けるこ

とで，それぞれのボトルに応じた音が鳴り，テーブル表面

の色が変化する musicBottles を提案した[6]．この研究では，

身近な実物体であるボトルと，「ボトルの蓋を開ける」とい

う慣れ親しんだ操作を用いることで，生活に溶け込むイン

タフェースの実現を目指している．また，李らは身近な実

物体である風船に着目し，風船を手で叩いたり押したりす

ることで，風船の位置に応じた音楽が演奏される Fuuwa を

提案した[7]．このシステムでは，実物体の風船をインタフ

ェースに採用し，「風船を浮き沈みさせる」操作を用いるこ

とで，体感的な音楽演奏を可能にしている． 
そこで本研究では，実物体の地球儀をインタフェースに

採用し，「地球儀を回転させる」操作を用いることで，地球

儀が地球上における位置の認識に優れている点を活用でき

るインタフェースの実装を目指す． 
 

3. 提案デバイス 

本研究では，ユーザが任意に指定した地点の太陽による

明暗サイクルを提示する，地球儀型の IoT 照明デバイスを

提案する．時差ボケ対策として生活リズムをずらす際には，

1 日 1 時間程度が目安とされている．また，時差ボケは 4，
5 時間以上の時差がある場合に発症しやすいと考えられて

いる[8]．そのため，現地の時刻と自身の生活リズムとのず

れが 4，5 時間を下回るまでの日数分，渡航前に本デバイス

を用いて 1 時間ずつ生活リズムをずらしていくのが望まし

い．そこで，就寝前又は起床後に地球儀を現地に向けて 15
度程度ずらし，生活の指標とするための，太陽による明暗

サイクルの参照地点が真上に位置するように台座に置くこ

とを使用方法とした．また，設置場所については，ユーザ

の生活シーンに合わせて本デバイスをリビングや自室など

に持ち運び，設置することを想定している．その際には，

提示する光の視認性の観点から，日当たりの良い窓辺や他

の照明付近は避けるのが望ましい． 
 

4. 実装 

4.1 デバイス概要 
本研究では，ユーザの生活シーンに合わせて柔軟に設置

場所を変更できるように，持ち運びが可能な照明デバイス

として試作を行った．本試作では，マイコンにかかる負荷

を軽減するために処理を分担させ，太陽に関する情報と現

在時刻の取得，及び照度の計算にはマイコンボード

（ESP32-DevkitC）を用いた．また，経緯度の取得及び LED

の制御にはマイコンモジュール（M5StickC）を用いた．地

球儀には，富加順実業株式会社の FUN GLOBE（PC-811HS3）
を加工して用いた．本システムでは，マイコンモジュール

が内蔵された地球儀を回転させ，台座に置くことで真上に

あたる地点の経緯度が取得される．そして，マイコンボー

ドがその経緯度を受け取ると，各種情報の取得と照度の計

算を行い，結果をマイコンモジュールに返す．その後，指

定された照度や現在時刻などをもとに，マイコンモジュー

ルを取り囲むように設置された LED を制御し，指定された

地点の太陽による明暗サイクルを提示する．デバイスの外

観を図 1 に，デバイス内部の部品を図 2 に示す．また，デ

バイス概要図を図 3 に，システム構成図を図 4 に示す． 
4.2経緯度の取得 
経緯度（姿勢角）の算出には，加速度と角速度の両方の

値を用いるのが望ましい．そのため，加速度センサとジャ

イロセンサが一体化した，マイコンモジュール内の 6軸セ
ンサ（MPU6886）を用いた．センサが地球儀の回転を検知

した後，再び回転が静止した際に地球儀の真上にあたる地

点を現在の経緯度として取得する．そして，前回の経緯度 
との差が一定以上の場合，その経緯度を採用し，Bluetooth
によるシリアル無線通信を用いてマイコンボードに送信す

る．また，LED の制御に用いる情報を更新するために，地

球儀が静止したままの状態であっても，10 分間隔でその地

点の経緯度をマイコンボードに送信する． 
 

 
図 1 デバイスの外観 

 

 
図 2 デバイス内部の部品 



  
 

  
 

 

図 3 デバイス概要図 

 

図 4 システム構成図 

 

図 5 LED の変化の様子 
 
4.3照度の計算 

太陽による照度は日射量から求められ，太陽高度と正の

相関を持つ[9]．そのため，本システムでは太陽高度の値を

LED の明るさに変換している．マイコンボードが経緯度の

データを受け取ると，OpenWeatherMap[10]にリクエストを

送り，その地点の太陽に関する情報を取得する．また，同

時に NTP サーバから現在時刻を取得する．その後，太陽赤

緯と緯度を用いて正中高度を計算し，LED の最大照度を設

定する．さらに，太陽の正中時刻を最大照度として，日の

出・日の入り時刻と現在時刻の比較から現在の照度を設定

する．計算処理を終えると，マイコンモジュールに日の出

時刻・日の入り時刻・現在時刻・現在の照度を送信する． 
4.4 LEDの制御 

マイコンモジュールが各種データを受け取ると，それら

をもとに LED の色と明るさを制御し，指定された地点の現

時点における太陽の様子を光で提示する．一例として，東

京の午前 0 時にロンドン（時差：約 9 時間）を指定した場

合は，ロンドンにおける午後 3 時時点の太陽の様子が提示

される．本システムでは，日の出時刻に LED が赤橙色に点

灯し，橙色や黄色などを経て，白色に向けて色が徐々に変

化する．そして，日中は受信した照度データをもとに明る

さが変化し，日の入りの際には日の出と逆の順番で LED の

色が変化する．LED の変化の様子を図 5 に示す． 
 

5. おわりに 

本研究では，時差を考慮した生活の指標として，指定さ

れた地点の太陽による明暗サイクルを提示する，地球儀型

の IoT 照明デバイスを提案した．本研究で制作した試作で

は，地球儀の真上にあたる位置を指定する地点としている

が，この方法では現在指定している地点がやや曖昧である．

そのため，台座にスコープを取り付けるなど，現在指定し

ている地点をユーザが正確に認識できる仕組みを実装する

必要がある．また，LED の照度の設定について，本システ

ムでは最初に最大照度を設定した後，日の出から日の入り

までの時間経過に対して照度をマッピングする形で現在の

照度を簡易的に設定している．そこで，今後は 1 日におけ

る太陽高度の変化を照度の計算に組み込み，太陽による明

暗サイクルのより正確な表現を目指す．その上で，ユーザ

による評価実験を行い，本システムが提示した光から遠隔

地の時間帯を推測できるか検証する予定である． 
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