
エネルギーの情報化
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松山先生とエネルギーの情報化
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静岡理工科大学 准教授
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岡山から世界で通
用する研究を

経歴
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1992 岡山大学 工学部情報工学科入学

1989 岡山大学 工学部情報工学科教授

1995 松山研究室配属
1995年京都大学 工学研究科 教授

１年間岡山大学と併任

加藤丈和の経歴 松山先生

京都に移るからい
なくなるんだけど1996 岡山大学大学院修士

1998 岡山大学大学院博士
1997年から2001.3
JSPS 分散協調視覚による動的３次元状況理解

2001.3 終了，博士号取得
階層的分散協調による人物行動理解のための効果的な顔画像登録

2001.4 産業技術総合研究所

2003 和歌山大学

2004年から2008年
文科省 大型有形・無形文化財の高精度ディジタル化
ソフトウェア

サテライトメンバ

サテライトメンバ

2006.3-2008.4 情報通信研究機構
知識創成コミュニケーション研究センター長

2008 情報通信研究機構

2009 京都大学
2010エネルギーの情報化WG設立

岡山県内の高校 大学見学会

研究チームなくなるけど

NICTエネルギーとか
センサネットワーク
とか始めるんだけど



3次元コンピュータビジョン多角的情報の統合
Dempster Shaferの確率モデル

画像処理エキスパートシステム

並列画像解析システム

能動カメラを備えた
PCクラスタシステム

航空写真の画像理解

無形文化財のディジタルアーカイブ Hybrid Dynamical Systemsに基づく
ヒューマンコミュニケーション

幾何学的情報の表現と処理

幾何学的推論
幾何定理証明システム

画像理解ソフトウェア
画像理解用標準画像データベース

ザリガニの神経系の分析

多重画像の統合

3次元ビデオ

分散協調視覚

ディジタル画像処理
1975

2005

2000

1990

1985

1980

1995

2010

代数的制約プログラミング
配色デザインシステム

人間と共生する情報システム

感性情報処理

エネルギーの情報化

松山先生の研究ロードマップ（設立記念シンポジウム）

分
散
協
調
型
処
理



分散協調型処理とは
入力
撮像

前処理 画像特徴抽出 特徴量計測 分類・認識

画像処理 パターン
認識

逐次型処理
途中段階での誤りが
最後まで影響する

入力
撮像

データ
分割

処理N

データ
集約

処理１

処理２

並列処理
処理速度の向上、
大規模データの処理

処理モジュール２
agent2

処理モジュール３
agent3

処理モジュール１
agent1

処理モジュール４
agent4

処理モジュールN
agentN・・・・・

情報交換
インタラクション

処理モジュール２
agent2

処理モジュール３
agent3

処理モジュール１
agent1

処理モジュール４
agent4

処理モジュールN
agentN・・・・・

情報交換
インタラクション

分散協調型処理
(Multi Agent System)

柔軟で多様、頑健な
処理が可能

M.MinskyMIT教授
知能のモデル



エネルギーの情報化と関連する主な活動

6

2007

2017.3

2016.4スマートエネルギーマネージメント研究ユニット

2009.4 NICT研究委託
情報通信・エネルギー統合技術
の研究開発

2014.3

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2009 エネルギーの情報化WG

2012.4
エネルギーの情報化共同研究講座

2012.10 JST CREST
エネルギーの情報化に
基づく地域ナノグリッドの
構築及び実証

2015.3

2011.6
京都力結集エコ住宅

2015.3

2007.7.11 ２１世紀社会基盤の構築に向けて
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パワーネット，プロアクティブHEMS
情報通信エネルギー統合ネットワーク
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【研究開発】

2006							2007							2008							2009						 2010							2011							2012							2013							2014

【先導的実証】

ハウス・ビル

ＥＶ

地域ネット
ワーク

【地域実証】

ハウス・ビル

ＥＶ

地域ネット
ワーク

スマートタップ
電力カラーリング

オンデマンド型電力ネット

マンションルーム
でのエネルギーマ
ネージメン実証

一戸建て住宅で
のエネルギーマ
ネージメント実証

充放電機能付きＥＶ・
充放電スタンド

同志社山手で
の見える化・エ
コポイント実証

ＥＶ充電ステーションネットワーク実証

系統・家庭用蓄電池ネットワークシ
ステム実証

エ
ネ
ル
ギ
呎

の
情
報
化

【国際展開
標準化】

米国訪問調査
オンデマンド型電力ネットワークプロトコル標準化
ナノ・グリッド機器・個人認証、セキュリティ基準標準化

スマートタップの共通仕様化 電力カラーリングの知財化・標準化

地
域
ナ
ノ
・グ
リ
ッ
ド
実
証

地域エネルギーマネージメントシステ
ム実証

家庭内ナノ・グ
リッド、ＢＥＭＳ

実証

2010年第一回会合より



cv

実験ルーム ジニアス室町（四条烏丸）

キッチン

リビング

寝室

テーブルタップ型
スマートタップ

コンセント用スマートタップ

ホームサーバー
リビングインタフェース

分電盤用スマートタップ

エアコン用スマートタップ

洗面所

１LDK（３３.２１㎡）１人暮らし〜２人（夫婦）

３０種類（テレビ、ゲーム機、エアコン、電
子レンジ、冷蔵庫、掃除機、洗濯機、備え付
け照明など）

スマートタップ５０台

•テーブルタップ型３台
•コンセント型４０台

使用家電

•分電盤用（主幹１＋６系統）

•「けいはんなエコシティ次世代エネルギー・
社会システム実証」の先導的実証実験として
マンションルームにおけるスマートタップを
使ったエネルギーマネジメントの生活実証実
験を行う。

•各社のスマートタップの相互接続検証
•消費電力見える化の効果の検証
•電力消費パターンの学習・解析

•実証実験の目的

•すべての家電の電力消費を計測
•実際の生活空間で検証

実証実験概要

ホームサーバ・リビングインタフェース

スマートマンションルーム実証実験
参加者：京都大学松山研究室、株式会社エネゲート、オムロン株式会社、住友電気工業株式会社、

大和ハウス工業株式会社、ローム株式会社、NICT委託研究「情報通信・エネルギー統合技術の研究開発」プロジェクト

11



分散協調制御方式による電力カラーリング

電力制御機能付きスマートタップ群
の実時間協調動作

物理配線

仮想ネットワーク

電力のオーバーレイネットワーク入り口と出口の電力のつじつまが
合うように出入口で制御

800W 400W50W

50W400W800W

スマートタップ



アグリゲータ

電力需給管理ソフト
電力需給分析・予測ソフト

通信インフラ整備
(NAN, WAN)

米国のスマートグリッド事情(2010.3)

発電会社
送電会社配電会社

スマートメータ開発
SilverSprings
Teridian	 Smart

Meter
cPower

家庭内電力マネージメント(HAN)
Control4	 Teridian	

DRSG(スマートグリッド連合)

政府機関とその他の組織

eMeter
GridPoint

DB

GridNet	

SilverSprings	

WIMAX

DOE(連邦エネルギー省)

Zigbee,	CDMA

Triliant SecureMesh
(2.4GHz,	5GHz)

ピークカット等
の要求，報告

ピークカットの要求
報酬，ペナルティ

ダイナミックプライシング

Smart
Thermostats

デマンドレスポンス



省エネ生活の評価（I）
（消費電力の時間変化）

横軸：時間[10分]
縦軸：電力[W]

通常生活時
省エネ生活時

0"

100"

200"

300"

400"

500"

600"

700"

800"

0" 20" 40" 60" 80" 100" 120" 140" 160"

洗濯機
ポット

IH・ポッ
ト

通常利用時

0"

100"

200"

300"

400"

500"

600"

700"

800"

0" 20" 40" 60" 80" 100" 120" 140" 160"

30%削減時

洗濯機

IH・ポッ
ト

50%削減時

0"

100"

200"

300"

400"

500"

600"

700"

800"

0" 20" 40" 60" 80" 100" 120" 140" 160"

洗濯機
IH

!100$

0$

100$

200$

300$

400$

500$

600$

700$

800$

0$ 20$ 40$ 60$ 80$ 100$ 120$ 140$ 160$

10%削減時

洗濯機ポット

TV
照明

IH

※各時間ごとの平均電力。実際の消費電力とは異なる。



省エネ生活の評価（I）2012年
（消費電力の時間変化）

横軸：時間[10分]
縦軸：電力[W]

通常生活時
省エネ生活時

0"

100"

200"

300"

400"

500"

600"

700"

800"

0" 20" 40" 60" 80" 100" 120" 140" 160"

洗濯機
ポットIH・

ポット

通常利用時

0"

100"

200"

300"

400"

500"

600"

700"

800"

0" 20" 40" 60" 80" 100" 120" 140" 160"

30%削減時

洗濯機
IH・
ポット

50%削減時

0"

100"

200"

300"

400"

500"

600"

700"

800"

0" 20" 40" 60" 80" 100" 120" 140" 160"

洗濯機
IH

!100$

0$

100$

200$

300$

400$

500$

600$

700$

800$

0$ 20$ 40$ 60$ 80$ 100$ 120$ 140$ 160$

10%削減時

洗濯機ポット

TV
照明

IH

※各時間ごとの平均電力。実際の消費電力とは異なる。



共同研究講座における研究開発体制について

部外秘

国立大学法人
京都大学

松山研究室
教員
研究員
学生

企業Ｃ

企業Ｂ

共同研究契約
（秘密保持、知財条項）

企業Ａ

エネルギーの情報化共同研究講座

特定教員（教授、准教授、助教、研究員）
民間等共同研究員

共同研究開発課題４

共同研究開発チーム
チーム代表者

共同研究者１，２・・・
松山研学生１，２、・・

共同研究開発課題３

共同研究開発チーム
チーム代表者

共同研究者１，２・・・
松山研学生１，２、・・

共同研究開発課題２

共同研究開発チーム
チーム代表者

共同研究者１，２・・・
松山研学生１，２、・・

共同研究開発課題１

共同研究開発チーム
チーム代表者

共同研究者１，２・・・
松山研学生１，２、・・

松山教授

指導
監督

参加

共
同
研
究
担
当
者
咆

共
同
研
究
担
当
者
咇

共
同
研
究
担
当
者
咈

参加

共
同
研
究
担
当
者
咉

出願権譲渡契約
ソフトウェア等ライセンス契約

有償

共同研究費



共同研究講座

Ａ社 Ｂ社 Ｃ社

京エコハウス
(2010.夏)
ＤＡＣ
ほか

システム開発・実証

商工部
（京都産業エコ推進

機構）

経産省
けいはんな
次世代

エネルギー・
社会システム
地域実証事業

(2010.4)
三菱重工
三菱電機
オムロン
富士電機
ほか

幹事

政策企画部
（関西文化芸術研究
都市推進機構）

京都府

エネルギーの情報化ＷＧとの連携組織

松山研究室

京都大学

エネルギーの情報化ＷＧ
(2009.5)

（会員企業：６７社）

ＮＩＣＴ
プロジェクト

(2009.4)
岡部先生
引原先生
塚本先生
大和ハウス
エネゲート
ＴＮＴ

アドバイザ

連
携

先導的実証



オンデマンド型電力制御
節電率保証

需要家内
需要家間

コミュニティ平準化
P2P電力融通（売買）

τ

W
h シーリング

積算電力

t

W 最大瞬時電力

瞬時電力

電力使用計画家電制御

調停

・地域ナノグリッド

・需要家内ナノグリッド

・需要家内消費電力制御

・電力の見える化

スマートタップネットワーク
計測・可視化，人物行動学習
QoL学習

電力ルーター

スマートタップ

2010 2011 2012 2013 20142009

個人

CRESTプロジェクト

分散電源制御
電力カラーリング

コミュニティ

地域

送電網

通信網
需要家：
集合住宅・オフィスビル

電力会社

EoD

需要家：家庭

EoD

EoD

EoD

独立電力事業者

コーディネータ

・コミュニティ

２０１２
エネルギーの情報化の開発ステップとCRESTプロジェクト構想

人物行動・消費電力パターン
QoL，ユーザインターフェース

電力使用の事前計画
削減率保証

需要家間連携制御
電力インタフェース



スマートファクトリ 2012年

•中小規模工場向けのエネルギーマネジメントシステムの
開発
•デマンド電力監視と電力制御
•生産計画と電力使用計画の最適化
•低導入・ランニングコスト
•蓄電池の活用
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１００％運転
2013/7/1	(20.5	– 24.7	– 29.6	°C)

５０％運転
2013/8/28	(20.4	– 25.4	–

31.1	°C)

23.9	kW,	131.9	kWh

10.3	kW,	89.8	kWh
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4.37	kW,	34.1	kWh

連携制御
2014/7/1	(19.3	– 24.9	– 31.0	°C)



EMSoR(鉄道を中核としたスマートコミュニ
ティ)の全体イメージ ２０１５年

コーディネータ
コミュニティ

MEMS

駅ビル
FEMS

蓄熱・エネルギー貯蔵
BEMS

予測プロファイル

再生可能
エネルギー

マンションP

T

HEMS

P

T

V2G

駅前駐車場・EV

工場

P

T

短期変動

P

T変動吸収
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電⼒カラーリングに
よる
リアルタイム同期制
御



背景：EMSにもとめられる機能 2016年
供給 =	需要 (+損失)	[W]を常に一致させる

需要 供給
⼈の予測困難な消費活動に依存して変動 いくつかのタイプの発電所の組み合わせ

可制御性，経済的効率性を考慮して運⽤

将来：エネルギーの情報化
• 需要家主体のエネルギーマネージメント．需給パターンを確実に制御，管理

現状：スマートグリッド
• 供給者がトップダウンで需要抑制（デマンドレスポンス）

従来：供給者が供給電力を制御
• 需要家は自由に使用，変動する需要と常に一致するように電力会社が供給制御

一時の需要ピークのための多大な設備投資を避けたい

新たな変動要因の増加
⇨変動そのままでは誰も使ってくれない

出⼒が変動する電源（太陽光，⾵⼒）を⼤量に導⼊したい
⇨ピークカット，ピークシフト

⇨エコ，省エネ

勝⼿に変動しない，変動を無駄にしない，使い先を決めて供給



ＩｏＴ
ＩｏＴ Internet of Energy

電源制御
（e.g. EchonetLite）

家電エージェント 電源エージェント電力マネージャ
消費電力の調停
電源間の調停

再生可能エネルギー・蓄電・蓄熱装置を活用した次世代ＥＭ
Ｓ

優先度に基づいた
家電間の調整

負荷率に基づいた
電源間の調整

電力要求

電力割当 電力制御

外部インタフェース

コミュニティ
ＥＭＳ

ハイブリッド・エージェント

再生可能エネルギー
（変動電源）

家電制御
（e.g. 

EchonetLite）
蓄熱装置

ＥｏＤプロトコル



稼働実験

• 実験環境

実機

動作特性
（予備実験）

実測値

照明

エアコン

太陽光発電

系統電源

蓄電池

電気湯沸かし器



稼働実験の結果
系統電源の平均電力と計画

黄色：計画，青色：系統電源の30分平均

計画を守った電力の供給が実現できている



稼働実験の結果

電力不足時
蓄電池から放電で対応

太陽光発電の余剰時
電気湯沸かし器の起動で対応

太陽光発電

系統電源

蓄電池

エアコン

照明

電気湯沸かし器



まとめ

• 情報通信とエネルギーネットワークの融合
• 分散協調システムの研究

• 電力見える化
• オンデマンド電力ネットワーク
• 電力カラーリング
• 地域ナノグリッド
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