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総合科学技術会議

低酸素社会の実現に向けた「環境エネルギー技術革新計画」の戦略的推進低酸素社会 実現 け 環境 ギ 技術革新計画」 戦略 推進
（第79回:2009.2.20）
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総合科学技術会議専門調査会情報通信PT
平成21年度戦略重点科学技術（第10回 2009 3 16）平成21年度戦略重点科学技術（第10回:2009.3.16）
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「情報通信・エネルギー統合技術の研究開発」「情報通信 エネルギ 統合技術の研究開発」

• 総務省担当の戦略重点科学技術施策総務省担当の戦略重点科学技術施策

• 情報通信研究機構 平成21年度「高度通信・
放送研究開発委託研究」として実施放送研究開発委託研究」として実施

– 研究開発期間：平成21年度～25年度（5年間）
• 経過

H21 1 21公募予告– H21.1.21 公募予告
– H21.2.23～3.23 公募期間
– H21.5.13 受託者決定（報道発表）
– H21.6.26 契約締結，研究開始
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研究開発体制
• 国立大学法人 京都大学（幹事）

– 学術情報メディアセンター 岡部寿男学術情報メディアセンタ 岡部寿男

– 大学院工学研究科引原隆士
国立大学法人 神戸大学

情報通信・エネルギー統合• 国立大学法人 神戸大学

– 大学院工学研究科塚本昌彦

情報通信 ネルギ 統合
技術の研究開発
Integration Technology of 

• 大和ハウス工業（株）
（株）エネゲ ト

Information, Communication 
and  Energy

ICE IT• （株）エネゲート
• （株）トランス・ニュー・テクノロジー

― ICE-IT
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研究の概要研究の概要
• 研究の目的

– 電力ネットワークと情報ネットワークの統合
• エネルギー源となる分散電源（太陽光発電，燃料電池等）、配電系
統と各種家庭内機器の間の ネルギ 供給のあり方を 物理的供統と各種家庭内機器の間のエネルギー供給のあり方を、物理的供
給システムの拘束から解放し、情報通信技術との融合により再定
義する。

– 実世界の人間の行動パターンに応じてプロアクティブにエ
ネルギーを制御

• ユビキタスコンピューティングで培われた技術を、エネルギーのプ
ロアクティブ制御に応用

総合的に電力消費を下げながらQoL (Quality of Life)を維– 総合的に電力消費を下げながらQoL (Quality of Life)を維
持する機構の提案と、家庭から地域に於ける新しいエネル
ギー供給のあり方の可能性を提案

8⇒ エネルギーの情報化



本プロジェクトにおける本プロジェクトにおける
「エネルギーの情報化」の考え方ネルギ の情報化」の考え方

1. 全ての電源ならびに負荷機器において、リアルタイムでエネルギー（電
力）の流れをセンシング力）の流れをセンシング

2. エネルギーを含むセンシングされたデータをホームゲートウェイを通じて
センターサーバ上のデータベースに集約
特徴量を抽出してル ル化– 特徴量を抽出してルール化

3. 各負荷機器は、センサネットワークによる環境情報も加味してリアルタイ
ムにエネルギー需要を予測。各電源はエネルギー供給を予測

4. 各負荷機器は家庭内電力網に対してエネルギーをオンデマンドで要求
(Energy on Demand)

5 QoEn (Q alit of Energ )パラメ タを考慮して電源と負荷とを最適マッチ5. QoEn (Quality of Energy)パラメータを考慮して電源と負荷とを最適マッチ
ング

– QoL (Quality of Life)に配慮しつつ要求を優先度で順位付け

6. 電力網は、QoEnごとにエネルギーを独立に配送
– 直流配電（たとえばPoE）、さらには電力のパケット化 9



研究開発課題研究開発課題

• 課題ア：エネルギー需要予測のためのデータベース構築とエ
ネルギ 最適割り当てプロトコルの研究開発ネルギー最適割り当てプロトコルの研究開発
– 課題ア-1：汎用的ホームゲートウェイ開発
– 課題ア-2：プロトコル記述フレームワークとソフトウェア無停止更機構の
開発

大和ハウス

TNT
開発

– 課題ア-3：ホームネットワーク上でのエネルギー最適割り当てプロトコ
ルの開発
課題ア 4 電力の供給と消費のQ E に基づく最適マ チングアルゴリ

神戸大

– 課題ア-4：電力の供給と消費のQoEn に基づく最適マッチングアルゴリ
ズムならびにルーティング

• 課題イ： エネルギーの最適割り当てを実現するための通信イ
ンタフ ス及び同インタフ ス対応 ドウ アの開発

京大（岡部）

ンタフェース及び同インタフェース対応ハードウェアの開発
– 課題イ-1：高周波スイッチング電源を用いた電力伝送インターフェース・
ルータの研究開発

び

京大（引原）

– 課題イ-2：負荷機器用通信インタフェース及び同インタフェース対応
ハードウェアの開発

– 課題イ-3：負荷機器用電力計測センサの開発及び電力制御機器の開
発

神戸大

エネゲート
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発
– 課題イ-4：分散電源出力の平滑化と連携制御システムの開発京大（引原）



『情報通信・エネルギー統合技術の研究開発』イメージ図
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課題イ－１：高周波スイッチング
電源を用いた電力パケット伝送
インターフェース・ルータの研究
開発

京都大学

課題ア-4：電力の供給と消費の
QoEn に基づく最適マッチングア
ルゴリズムならびにルーティング課題イ-4：分散電源出力の

直流ネットワーク

交流ネットワーク
高周波スイッチング電源

直交流変換／
電力流制御

制御プロトコル

京都大学ルゴリズムならびにル ティング

京都大学
平滑化と連携制御システム
の開発

京都大学

交流用アダプダ

制御プロトコル

課題イ－３：負荷機器用電
力計測センサの開発及び
電力制御機器の開発

ネゲ ト

課題ア－２：プロトコル記述フ
レームワークとソフトウェア無
停止更新機構の開発

直流用アダプダ
消費電力モニタリング
電力流制御

消費電力モニタリング
交流

家電、負荷機器

エネゲート停止更新機構の開発

トランス・ニュー・テクノロジー

汎用的

電力流制御

制御デバイス

課題イ－２：負荷機器用
通信インターフェイス及び
同インターフェイス対応
ドウ アの開発

課題ア－３：ホームネッ
トワーク上でのエネル

神戸大学

大和ハウス

汎用的
ゲートウェイ

11
直流

家電、負荷機器

ハードウェアの開発
トワ ク上でのエネル
ギー最適割り当てプロト
コルの開発

課題ア－１：汎用的ホームゲートウェイ開発
ＱＯＬを下げることなく、家電や創エネ機器を最適制御すること
で、ＣＯ２を削減するためのシステムを構築する
①各機器とホームサーバを結ぶインタフェースの開発
②ホームサーバとデータサーバを結ぶインタフェースの開発

電力データ
収集サーバ

神戸大学



汎用的ホームゲートウェイの役割汎用的ホ ムゲ トウ イの役割
• 電力情報等の収集、データベース化

‒ センターサーバでの一括管理、履歴管理センタ サ での 括管理、履歴管理

‒ 特徴量を抽出してのルール化

• 収集した情報を活用

各機器における ネ ギ 需要 供給予測 ドバ ク‒ 各機器におけるエネルギー需要・供給予測へのフィードバック

‒ QoLの維持・向上に直結させる「可視化」

‒ 地域、電力会社との協調の窓口
交流用ソフト

情報送信ソフト
交流用ソフト

直流用ソフト

ソフトウェアの

JAVA VM

交流用アダプタ

直流用アダプタ
OSGi

ソフトウェアの
配信、管理、更新

JAVA VM

センターサーバ

・情報の一括管理
分電盤汎用的

ﾎｰﾑｹﾞｰﾄｳｪｲ
宅内情報の収集

・可視化
・多活用化

センサーなど
宅内機器



他のプロジェクトとの連携他のプロジェクトとの連携
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研究開発課題（京大）研究開発課題（京大）

• 課題ア：エネルギー需要予測のためのデータ
ベース構築とエネルギー最適割り当てプロトコベ ス構築とエネルギ 最適割り当てプロトコ
ルの研究開発

課題ア 4 電力の供給と消費のQ E に基づく最適– 課題ア-4：電力の供給と消費のQoEn に基づく最適
マッチングアルゴリズムならびにルーティング
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電力ネットワーク (1)電力ネットワ ク (1)

Tree構造?
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電力ネットワーク (2)電力ネットワ ク (2)

網目状
ループ状ル プ状
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現在の家庭内電力ネットワーク現在の家庭内電力ネットワ ク

Tree構造
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提案する家庭内電力ネットワーク

安価・不安定高価・安定

QoEn(Quality of Energy) 
に基づいた
ソ ス選択

瞬停に弱いから
高価格でも安定し

・ソース選択
・資源予約
・ルーティング

バッテリがあるから
不安定でも低価格な電力を

高価格でも安定し
た電力を

・ル ティング

不安定でも低価格な電力を

ナノグリッド
v.s. マイクログリッド



提案する家庭内ネットワーク

• 既存の100V系とは別
に 直流配電系を新たに、直流配電系を新た
に敷設

– まずは低電圧直流（＜
60V）、高電圧も視野
配電方式– 配電方式

• 独立配線方式
電源ごとに別々の配線– 電源ごとに別々の配線
を用いる

• 電力パケット方式
をパ– 電力をパケット化して

ルーティング 19



電力ルーティングプロトコル電力ル ティングプロトコル

• IPネットワークと同様の自律分散型IPネットワ クと同様の自律分散型

– 固定的なサーバに依存しない
IPネ トワ クにおけるQ Sル テ ングプロト• IPネットワークにおけるQoSルーティングプロト
コルを応用

– QoSルーティングプロトコル
• リンクステート型、階層型リンクステ ト型、階層型

– 資源予約プロトコル
• RSVPに準じて受信者主導による資源予約• RSVPに準じて受信者主導による資源予約

⇒ NICT AKARIプロジェクトで研究開発中のプ
ト を活用ロトコルを活用
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プロアクティブ制御によるプロアクティブ制御による
きめ細かな電力制御

掃除機をかけるなら、
ポットの電源はOFFで

大丈夫大丈夫
冷凍食品が解ける
から1分以上切れ
ちゃだめちゃだめ

電力センサ
人感センサ
温度センサ個々の機器が持つ 温度センサ
照度センサ

個々の機器が持つ
センサ情報を統合

生活者の行動を予測
今調理中だから

生活者の行動を予測、
QoEnパラメータ化

切れちゃだめ
21



参考：電気魔法瓶における電力消費予測

マイコン沸とう VE電気まほうびん

過去14日間の使用パターンを
記憶して 曜日ごとの使用パ

Ｔ社 Ｚ社
記憶して、曜日ごとの使用パ
ターンに合わせてポットが自動
的に使う時間帯はヒーター
ON、使わない時間帯はOFFに
切り替えます切り替えます。

22



電力マッチング電力マッチング

電力とその時間変化のQ としての明確化• 電力とその時間変化のQoEnとしての明確化
– 供給側（分散電源）のパラメータ

• 電圧安定度（電圧変動 瞬停の時間） 供給可能電流（ ピーク 平• 電圧安定度（電圧変動、瞬停の時間）、 供給可能電流（ ピ ク、平
均）、予想持続時間、 コスト、ＣＯ２排出量

– 消費側（家電）の消費電力の要求パラメータ
電圧安定度 電圧変動許容度 瞬停許容時間 電力のパタ ン• 電圧安定度、電圧変動許容度、瞬停許容時間、電力のパターン
（ ピーク、平均）、予想持続時間

– Quality of Life との関係
求 優 度 急度 すぐ 始す き 待 が き• 要求の優先度、緊急度（すぐに開始すべきか待つことができる

か）、要求の段階（最低限何アンペア必要、余裕があれば何アンペ
アほしい）、横取り可能性（一度開始した要求を中断あるいはレベ
ルダウンできるか）ルダウンできるか）

• 最適マッチングアルゴリズム
– 時系列で与えられる供給電力、消費電力のQoEnのマッチ時系列 与 られる供給電力、消費電力 Q ッチ
ングを、配送網の物理的制約の下でQoLを最大化するよう
に最適化 23



まとめまとめ
• “エネルギーの情報化”• エネルギーの情報化

– 「スマートグリッド」の考え方をまず家庭から
• 100V 50/60Hz “電灯線”の呪縛からの解放

– ユビキタスで培った技術を省エネにフル活用
• 今後の展望

チャレンジングな課題である 方 スピ ド感も重要– チャレンジングな課題である一方、スピード感も重要
– 国際標準化も始まっている

• IEEE P2030（スマートグリッド関連システム）
• IETF roll (routing over low power and lossy networks)

• 多くの企業・研究者の参入に期待！ 24


