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研究成果の概要（和文）：スマートグリッドにおける、各需要家と電力会社間の電力消費に関するリアルタイムな情報
交換を可能にするAMI(Automated Metering Infrastructure)構築に向けたシステム構成に関する研究を行った。AMIは
低遅延かつ高信頼であることが求められ、さらにはモバイル・ノードなどを想定し、トポロジー変化に柔軟かつ動的に
対応し、電力消費にも配慮する必要がある。本研究では、このような点を鑑み、マルチホップ無線リレーによるネット
ワークを検討対象とし、各トラヒック所望のQoSを確保しながら送受信する通信方式の検討を行い、数理モデルの提案
と性能解析を行った。

研究成果の概要（英文）：We carried out extensive researches on system design issues for the development 
of AMI (Automated Metering Infrastructure) which enables real-time communication between electric power 
company and users for the usage of electricity and demand resonse. AMI needs to be operated with low 
delay and high reliablility, and what is more, it should be robust for possible changes of network 
topology taking electricity consumption into consideration. In this project, we focused on multi-hop 
wireless networks from the above oint of view and developed a network architecture to support various 
types of QoS requirement imposed by individual traffic sources. We also proposed relevant mathematical 
models and analyzed their performance.
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１．研究開始当初の背景 
2011 年 3 月の震災およびその後の電力事
情逼迫への対応、さらには今後の低炭素社会
の実現に向けて、原子力、火力、水力などの
集中型大容量発電設備に加えて、太陽熱、風
力、地熱などの新エネルギーによる分散発電
設備を活用し、永続的な供給安定性・信頼性
を確保する電力流通システムの構築が喫緊
の課題である。このためには電力・電気シス
テムと情報・通信システムのより一層の融合
が不可欠であり、高信頼・高効率な情報・通
信技術による密な情報共有により安全・安心
な社会インフラを構築・維持していく必要が
ある。このようなスマートグリッドにおいて
は発電状況、配電状況の精密な把握のみなら
ず、工場、家庭など需要家における時々刻々
の電力消費状況の把握が不可欠であり、高信
頼で高効率な情報通信ネットワークの構築
が急がれる。一方で各種センサー、電気電子
機器に付随するモニターの増加に対応しか
つ物理的移動に即応するには無線での情報
送受信基盤の構築が不可欠である。 
 
２．研究の目的 
スマートグリッドにおいては、発電・配電
計画のより一層の効率化を目指すべく各需
要家の電力消費状況をリアルタイムに情報
収集することが今後の重要な課題である。
AMI(Automated Metering Infrastructure)
は各需要家に設置されたスマートメータと
電力会社のゲートウェイ間を繋ぐネットワ
ークであり、この課題を解決すべく速やかな
普及が期待されている。AMI は低遅延かつ
高信頼であることが求められる。さらにはモ
バイル・ノードなどを想定し、トポロジー変
化に柔軟かつ動的に対応し、電力消費にも配
慮する必要がある。本研究では、このような
点を鑑み、マルチホップ無線リレーによるネ
ットワーク基盤を基にしたシステム構成論
の開発を目的にしている。 
 
３．研究の方法 
マルチホップ無線リレーネットワークに
おける送信干渉およびホップ数に応じたス
ループット低下問題を根本的に解決するた
めに、無線通信の同報性を最大限に活用すべ
く、ルーティング情報のブロードキャストと
個別フローのデータパケット送信を効率的
に融合した方式提案を行う。これら方式の定
性的・定量的効果を検証するために、数理モ
デルを開発し性能解析を行う。 
 
４．研究成果 
 スマートグリッドにおける、各需要家と電
力会社間の電力消費に関するリアルタイム
な情報交換を可能にする AMI(Automated 
Metering Infrastructure)構築に向けたシス
テム構成に関する研究を行った。AMI は低遅
延かつ高信頼であることが求められ、さらに
はモバイル・ノードなどを想定し、トポロジ

ー変化に柔軟かつ動的に対応し、電力消費に
も配慮する必要がある。本研究では、このよ
うな点を鑑み、マルチホップ無線リレーによ
るネットワークを検討対象とした。具体的に
は次のような研究成果を得た。 
１）マルチホップ無線ネットワークの構成論
に関する基礎検討 
 AMI における定期および非定期トラヒック
を統合する通信方式の開発を行った。AMI に
おいては例えば 30 分間隔の電力消費などの
定期型トラヒックとデマンドレスポンスの
情報送信などの非定期トラヒックが混在し
ており、これらをそれぞれの QoS を確保しな
がら送受信する通信方式の検討を行い、数理
モデルの提案と性能解析を行った。 
２）マルチホップ無線における情報可到達性
の改善 
マルチホップ無線通信におけるスループ
ット保証を目指した基礎的検討を行った。マ
ルチホップ無線においてはホップ数が増え
るとスループットが低下する問題があり、こ
れを緩和する通信方式の提案とその数理モ
デルの開発および性能解析を行った。またそ
の有効性を数値計算結果を基に確認した。 
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