
平成23年度「情報通信・エネルギー統合技術の研究開発」の研究開発目標・成果と今後の研究計画 

２．研究開発の目標 
単独の家庭だけでなく、それらが複数集まった地域等の面的なエリア内で消費される電力に対して、情報通信技術（ICT）を利用して、生活者の利便性を失わず、かつ生活者が
意識することなく、確実に消費電力の削減を達成する技術を確立するため、「電力の流れの情報化」及び「供給電力の最適割り当て」に基づく電力管理・制御技術の研究開発を
実施する。 

３．研究開発の成果 
 

別紙１ 

◆実施機関     京都大学（幹事者）、神戸大学、大和ハウス工業（株）、（株）エネゲート、（株）トランス・ニュー・テクノロジー 
◆研究開発期間  平成２１年度から平成２５年度（５年間） 
◆研究開発費    総額６５３百万円（平成２３年度 １３０百万円） 

１．実施機関・研究開発期間・研究開発費 
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汎用的ホームゲートウェイ（HGW)を開発、
ホームネットワークとインターネットを接続
するネットワークの一本化を実現した。こ
のHGWを介して、様々な情報を簡易に送
受信することが可能となった。 

要件定義を行いAC計測センサ、DC計

測センサおよび、制御デバイスとしてリ
レーを組み込んだ機器(スマートタップ、
電源・負荷の制御装置、EV充電用制御
装置)を開発、スマートタップについては、

実証実験用として長期の使用を考慮し、
製品と同等の材料・構成を採用し、共同
研究関係各者に供与。 

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ルの研究開発 

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
フェース及び同インタフェース対応ハードウェアの開発 

インターネットプロトコルを応用した電力
経路資源予約モデルの提案、オンデマ
ンド型電力ネットワークにおける電力経
路制御に応用、実環境に適応させるた
めの検証を実施 

各社の研究成果をふまえ、実際の家電機器を用いてエ
ネルギー最適割り当てを行うシステムを構築、次年度か
らの実証実験の開始準備を行う 

電力機器制御ルールによるシステム
アーキテクチャを研究開発、 スマート

タップの試作から、機器全体制御のた
めのコンパイルシステムの構築を行っ
た。 

研究成果 

電力のルーティングとカラーリングを実現する交流パワールー
タと直流電力パケット化回路を開発。PLCで制御するパワー
ルータと無線信号の橋渡しをする ZigBee-PLCブリッジ回路を
開発。 分散電源を有する複数家庭の間で電力を融通すること
による 出力平滑化手法の開発や、定置型二次電池の開発、 
蓄電池を含む連携制御システムの動作解析を実施 

研究目標 

商用 
電力 

AC/DC変換電
力制御 

家庭用蓄電池 

電力データ収集サーバ 
データベース 

・負荷機器の電力消費ﾊﾟﾀｰﾝ 
・リアルタイム電力消費状況 
・生活者の行動パターン etc 

アダプター 

＜課題＞ 
スマートタップによる電力のモニタリング 

それぞれの消費機器に必要な分だけ
電力を供給 

＜課題＞行動パターンに応じたオンデマンド型の電力供給 

各世帯の太陽電池・蓄電池・燃料
電池等の稼働状況も考慮した、地
域コミュニティレベルでのエネル
ギー最適割り当てプロトコルを開発 

＜課題＞ 
オンデマンド型電力供給の地域なのグリッドへの拡張 

＜課題＞ 
電力の流れの情報化を実現するための電
力カラーリングと電力ルーティング 

iPod Touchから
スマートタップをコ
ントロールし、電力
要求を送信、ス
マートタップは家
電を制御しつつ
ホームサーバへ
データ送信 

ホームサーバで集
められた情報を可
視化 

可視化（iPad） 

家電操作 
（iPod Touch） 



①エネルギー需要予測・最適割り当て技術の主な成果 

物理層 

経路制御層 

要求応答層 

消費機器 

物理層 

経路制御層 

電力ルータ 

物理層 

経路制御層 

要求応答層 

電源 

物理層 

経路制御層 

電力ルータ 

１．プロトコル記述フレームワークの詳細設計に基づく実装を作成 

 BNFに基づいた記法からソースコード 
  を自動生成するツールを実装した。 
 また、これを用いて各種機器上で動作 
 するプロトコル実装を作成した。 

プロトコル記述フレームワークの実装、要素技術の階層化構造の設計 

２．要素技術の階層化構造の設計 

 要素技術の統合加速化のため、 
 下記の階層化設計を行った。 
 ・要求応答層： イベント・状態や 
   節電計画に基づいた、優先度 
   付きの電力要求と応答を生成 
 ・経路制御層： 優先度付き電力 
   要求に対する送電経路制御 
 ・物理層：物理的な送電を担当 

３．実際の家電機器を用いたシステムを上記階層化設計に基づいて実装した。 

struct { 
…char[4];…}; 

メモリ上データ 
“127.0.0.1” 

文字列 
変換 
関数 

CLI 

7F 00 00 01 
パケット 

変換 
関数 

プロトコル 
処理関数 

追加・削除・
検索関数 

ルールによる電力機器制御システム 
 

家電や電源機器を制御する手法として、 
「電力機器制御ルール」と呼ぶルールエンジン 
により、電力機器を連携させるアーキテクチャ 
の構築し、変換のコンパイラを開発した。 
電力機器制御ルールは、全体の連携動作を 

制御するグローバルルールと、機器単体の自 
律動作を制御するローカルルールに分けて構 
築している。 
全体の制御ポリシーを記述することで、 
太陽光発電の優先使用や、信頼度の高い商用 
電力の使用、全体として1割減の電力使用削減 
など、これらのポリシーによる制御を機器毎に手動で制御することなく、
ルールにより全体制御するシステムを構築した。 

制御ルール 
変換 

グローバルメタルール 

グローバルルール 

ローカルルール 

制御ルール 
変換 

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 

1．オンデマンド型電力ネットワークと電力経
路資源予約プロトコル 

2．オンデマンド型電力ネットワークのための
PoEの拡張 

オンデマンド型電力供給の実現のために、PoEおよびPoE＋
を拡張し、機器側からLLDP（リンク層探索プロトコル）に基づ
いて電力の割当を行う手法を提案。これにより、既存研究で
課題となっていた消費機器から電源に対する電力要求のた
めのプロトコル設計について検討を行った。 

京都大学 
（株）トランス・ニュー・テクノロジー 

神戸大学 

汎用的ホームゲートウェイ開発 

１．スマートタップ連携開発 
   既存の宅内情報収集ｼｽﾃﾑに、ｴﾈｹﾞｰﾄ

社のｽﾏｰﾄﾀｯﾌﾟと連携するためのｿﾌﾄｳｪｱ
を開発/実装した。これにより、分電盤の
回路単位の計測ﾃﾞｰﾀの収集に加え、家電
単位の計測ﾃﾞｰﾀをｾﾝﾀｰｻｰﾊﾞに収集する
ことが可能となった。 

大和ハウス工業(株) 

２．電力制御ルール連携開発 
   ｾﾝﾀｰｻｰﾊﾞで生成される電力制御ﾙｰﾙを

ｽﾏｰﾄﾀｯﾌﾟに配信するために、各ｼｽﾃﾑ間
のｲﾝﾀﾌｪｰｽを定義し、ｼｽﾃﾑの構築を行っ
た。これにより、常に最新の電力制御ﾙｰﾙ
で宅内の機器が動作できる。 

ｾﾝﾀｰ 
ｻｰﾊﾞ 

情報 
収集 
ｼｽﾃﾑ ｽﾏｰﾄﾀｯﾌﾟ 

連携ｿﾌﾄ 

電力ﾛｶﾞｰ 
連携ｿﾌﾄ 

ﾃﾞｰﾀ 
ﾛｶﾞｰ 

ｽﾏｰﾄ 
ﾀｯﾌﾟ 

分
電
盤 

ﾎｰﾑｹﾞｰﾄｳｪｲ 

家
電 

OSGiﾌﾚｰﾑﾜｰｸ 
新規連携部 

ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ 
ｻｰﾊﾞ 

ﾙｰﾙ 
ｻｰﾊﾞ 

API 
ｻｰﾊﾞ 

ﾎｰﾑ 
ｹﾞｰﾄｳｪｲ 

ｽﾏｰﾄ 
ﾀｯﾌﾟ 

ﾙｰﾙ 
配信 

ﾙｰﾙ 
要求/返信 

ﾙｰﾙ 
配信 

各種ﾃﾞｰﾀ 
要求/返信 

ｾﾝﾀｰｻｰﾊﾞ群 

インターネットプロトコルに基づいた電源および電力
経路の予約プロトコルを実装 
GMPLSをフレームワークとした供給電力や電力経路
などの電力資源を予約するプロトコルを、通信におけ
るQoS保証のためのプロトコル（RSVP-TE、OSPF-
TE）を用いて提案し実装、評価を行った。 

Commercial か
らの電力が配送 

Commercial が停
止し、 Solar の方
から電力が配送 

実装図 

プロトコルの実装、可視化による評価 



②電力の流れの情報化のためのハードウェア技術の主な成果 
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高周波ｽｲｯﾁﾝｸﾞ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 

1.電力のパケット化の実現 

2. 電力のカラーリング 
情報と電力の統合のため電力のパケット化を実
現するシステムを提案 

電力のパケット化をSiCを用いた実回路で実現 

3. ハードウエアの実証実験（交流ルータ） 
電力パケット及びルーティングのハードウエアを開発 
分散電源を用いた実証実験を外部施設で実施 

5. 電力パケットの伝送特性の解析 
電力線伝送路モデルを用いて電力
パケットの電力伝送効率とビット誤
り率を評価、パケットに適した波形
の提案 

交流カラーリング実証実験 

直流パケット
波形 

分散電源出力の平滑化と連携制御システムの開発 

1.分散電源を有する複数家庭
の出力平滑化手法の開発 

2. 蓄電機器を含む連携制
御システムの動作確認 

3.実機検証に向けた定置型二次
電池の開発 

二次電池の充放電特性の検討と複
数家庭で構成される電力システムの
動作解析への適用 

連系制御システムのフェアシビリ
ティ評価に向けた実験室テスト
ベッドの構築 

コミュニティレベルの電力フロー管
理への分散アルゴリズムの構築 

京都大学 

4. パワールータとスマートタップの間の情報伝達を
橋渡しする装置の製作（ZigBee-PLCブリッジ装置） 
家電に取り付けたZigBeeとパワールータのコミュ
ニケーションを確立する装置の製作 

ZigBee-PLCブリッジ装置 

SiCパワールータ 
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電力線通信路モデル 

電力線通信路の振幅特性 

ビット誤り率 

電力伝送効率 
パワールータに
よる電力切替 

負荷機器用通信インターフェイスの開発 
 

負荷機器用通信インターフェイスは、家電や 
電源機器を電力機器制御ルールにより制御す 
るために必要な、ルール情報や情報収集の通 
信システムとして、初年度にスマートタップを 
独自に作成し、次年度以降にエネゲートと連携 
し作成をし、研究開発を行ってきた。 

電力機器制御ルールの情報を交換する 
メッセージと通信システムについて開発を行い、 
無線通信におけるルール配信システムの構築や、 
ミニチュア住居における電力使用シミュレーション 
実験を行い、インタフェースに求められるシステムの 
構築を行った。 

京都大学 神戸大学 

 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  
「エネルギー需要予測・最適割り当て」の実現を目的として、主に以下を実施。 
・回線交換型で電源・負荷の制御(2入力2出力切替)を行う装置を試作 
・ WiFi経由でEVの充電制御を行う装置を試作(改造) 
試作品の概要は、以下の通り。 

（株）エネゲート 

電源 

負荷機器 

制御装置 

Wi-Fi / 有線
LAN ﾓｼﾞｭｰﾙ 

外部との通信 

制御ﾎﾟﾘｼｰ管
理・実行 

太陽光 商用 

炊飯器は、商用
電源から供給 

ﾊﾞｯﾃﾘ搭載のﾉｰﾄＰＣは、
太陽光から供給 

【ｾﾝｻ制御部】 
ﾘﾚｰと電力ｾﾝｻ
を2組実装し電

源切り替えと計
測を行う 

ｾﾝｻ・制御 
ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ 

【アプリ部】 
外部のｼｽﾃﾑと
ＨＴＴＰを用いて
通信し、ﾎﾟﾘｼｰ
に従い電力を制
御（電源切り替
え） 

機器開発は、今年度でほぼ完了。今後は、評価や機能改良を行い実用化を目指す。 
電源・負荷の制御(切替)装置 

【制御内容例】 

EV充電装置 

・通信インターフェースをWiFi化 
・遠隔開閉機能のIP化 
・電圧電流測定機能の追加 

外部のシステム
とＨＴＴＰを用い
て通信し、ﾎﾟﾘ
ｼｰに従った電
力制御も可能 



国内外の研究論文誌へ積極的に投稿、平成23年度は8件の採録が決定している。 
電子情報通信学会、電気学会、情報処理学会等の国内の主要な学会や、SmartGridComm (International Conference on SmartGrid 
Communications）、CCNC（Consumer Communications and Networking  Conference)、SAINT（IEEE/IPSJ International Symposium on 
Application and the Internet）などの国際会議において、研究発表やデモ展示を行った。また、 Springer、システム制御情報学会誌等において、研究
状況と成果を解説記事として公表している。 
EVEX2011、北陸技術交流テクノフェア、ENEX2012、エコハウス・エコビルディングEXPO、北陸技術交流テクノフェア、電設工業展等、国内外の企業
が集まる大規模な展示会において最新の研究成果を紹介、産業分野でも積極的に情報を発信。 
 

 ４．これまで得られた成果（特許出願や論文発表等）  ※成果数は累計件数と（ ）内の当該年度件数です   

 ５．研究成果発表 

  （１）情報通信・エネルギー統合技術に関する研究開発シンポジウムを主催（平成23年11月15日 於：京都大学時計台記念館 ）   

  （２）学会・展示会での発表 

研究開始後約２年半の時期に、これまでの研究成果を広く一般に紹介するためシンポジウムを開催。各課題ごとにデモ展示を行い、参加者とのディス
カッションを行った。 
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 ６．今後の研究開発計画 
          この成果により、今後、どのような研究を行うのかを例示を上げながら、具体的、かつ簡潔に記載して下さい。 

京都モデルエコ住宅において実証実験を実施する。平成24年度から家庭内ナノグリッド・電力カラーリング（フェーズ3）の実証実験、地域ナノグリッド（フェーズ
4）のシステム開発を行い、成果物の連係検証等を通じて完成度を高めるとともに、標準化への取り組みを行う。 

国内出願 外国出願 
研究論文 
国際会議 その他研究発表 プレスリリース 展示会 標準化提案 

情報通信・エネルギー
統合技術に関する研究
開発 

6(3) 0 17(14) 119(52) 2(0) 70(35) 0 

  （３）特許出願 

平成23年度は3件の特許出願を行った 
・エネルギー供給システム及びエネルギー供給方法（大和ハウス工業（株）、神戸大学、（株）トランス・ニュー・テクノロジーの共同出願） 
  特願No.2012-062369 
・突入電流重なり回避システム（（株）エネゲート） 特願No.2012-048011 
・突入電流重なり回避システム（ （株）エネゲート） 特願No.2012-048013 
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