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研究成果の概要（和文）：国内のCO2排出の約1割を乗用車が占める。EVは低炭素化に有益だが，充電が欠かせな
い。EVの普及と再生可能エネルギーの変動調整に活用する事を想定して，EVの充電行動と可制御性を明らかし
た。
1)充電器の利用履歴を用いて充電実態を把握した。2)EVユーザに対するアンケートを実施した。3)1と2の結果を
用いて充電判断をif-thenモデルで示すシミュレータを構築して解析すると共に，4)充電要否判断を外生的に変
化させた場合の充電行動の変化を明らかにした。5)これらの結果はEVの走行ログとも整合が取れた。

研究成果の概要（英文）：About 10% of the domestic CO2 emissions are from passenger cars. EV is 
useful for low carbonization, but requires charging. The charging behavior and controllability of 
the EV was analyzed, for the spread of the EV and the adjustment of the fluctuation of renewable 
energy. 
1) The charging actual behavior was grasped using the use history of the chargers. 2) Questionnaire 
for EV users was conducted. 3) The simulator with an if-then model for the charge judgment was built
 using the results of 1) and 2). 4) The simulator expected that the change of charging behavior when
 the charging judgment was transitioned exogenously. 5) The simulator results were consistent with 
the big data of EV driving records.

研究分野： エネルギーシステム
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
EVの蓄電能力を，電力システムの需給調整に活用することが期待されている。EVの低炭素化のポテンシャルを最
大限に発揮させるため，EVユーザの充電判断をif-thenモデルによって構造的に示すと共に，想定したモデルか
ら得られる充電需要が実際の充電ログやアンケート結果に整合することを確認した。その上で，蓄電池容量が増
大した場合のEVの充電需要の可制御範囲を求めることによって，走行需要を阻害しない範囲のEVの需給調整能力
を解析的に明らかにした。これにより，EVの付加価値を向上させてEVの普及に寄与するだけでなく，再生可能エ
ネルギーの変動吸収源としてEVを活用する場合の変動吸収能力を示した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
運輸部門は国内の二酸化炭素排出の約 17 %を排出しており，そのうち乗用車が約半数を占め

る。乗用車の二酸化炭素排出削減のためには，燃費の向上だけでなく，非化石燃料の積極的利用
が不可欠である。一方，電力系統では，再生可能エネルギーの出力変動の緩和のため，電力需給
の調整機能の拡大が必要とされる。2000 年代半ばから，電気自動車（EV）を電力需給調整に用
いる Vehicle to Grid (V2G)が提案され，V2G の効果を定量的に示す研究が成されている。もち
ろん EV の普及のため，電欠回避のための急速充電器の配置問題に関する研究にも多くの先行
研究がある。しかしこれらの研究の多くで，EV の行動は外生的に与えられてきた。普及途上に
ある EV の充電行動に関する実態の把握が進んでいない事に一因がある。EV の普及や V2G の
実現などを推し進めるに際し，急速充電器の利用実態の把握，将来の充電需要予測，普通充電と
急速充電の行動判断基準の把握，充電に関する行動変容の可制御性の把握，などが急務であった。 
 
２．研究の目的 
 
電気自動車は運輸部門の低炭素化に有益だが，充電が必須となる。先行研究には電欠回避のた

めの急速充電器の最適配置に関する事例が多い。しかし充電所の混雑が生じると，総移動時間の
最小化も重要になる。充電所と充電時刻に関する可制御性を解明することで，混雑を回避すると
共に充電所の利用率を高めることが，社会コスト最小化や電気自動車の普及に必要である。また
可制御性を明らかにすることで，電気自動車から系統電力に，電力需給に併せた充放電を行うこ
とも可能になる。即ち，電気自動車の低炭素化ポテンシャルを最大限に発揮させるため，充電行
動の解明と行動変容の可制御性を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
実際の充電器の利用履歴を用いて EVの充電行動を大局的に把握した。並行して，EVユーザに

対するアンケートを実施した。利用履歴とアンケート結果を用いて EV の充電行動をモデル化し
てシミュレータを構築し，充電インフラや蓄電池容量が充電行動に与える影響を定量的に解析
した。さらにシミュレータを用いて，EV の充電要否判断を外生的に変化させうる場合の充電電
力量の変化量を示した。尚，最終年度には，実際の EV のプローブデータを利用することが可能
となった。この実データを用いて，シミュレータが妥当な精度を有することを確認した。 
 
４．研究成果 
 
① 国内の交通センサスの対象道路を対象と

して，これらの道路に配置される急速充
電所の一日当たりの急速充電器（QC）の
利用回数を求めた。この結果に対して，
別途，待ち時間解析から得られた利用回
数毎に求めた充電器の必要台数を重ね合
わせることで，国内の充電所が備えるべ
き QCの器数を EVの普及規模に応じて例
示した。高速道路や DID 地区などでは，
混雑回避のため複数台の QC が必要にな
ることを示した。  

② 急速充電所の観点から，利用履歴（日本
ユニシス株式会社提供）を用いて充電時
間分布と到着間隔を抽出し，この結果を
基にして両数値を分布関数で示し得た。
得られた分布を用いて待ち行列問題とし
て解き（図 1），充電需要と混雑の関係を
定量的に示した。 

③ 利用履歴を用いて，EVによる QCの充電
電力量は，道路種別と混雑状況の違いに
よって異なる傾向を示すことを明らかに
した（図 2）。具体的には，EVの普及台数
が 少 な い 時 点 の 充 電 電 力 量
(kWh/charge)は一般道路と高速道路
でほぼ一致するが，EVの普及台数が増し
て QCが混雑すると，高速道路では充電電
力量が増加し，一般道路では充電電力量

図 1 急速充電サービスモデル 

図 2 混雑と充電電力量 



が減少した。これらの傾向は，道路種
によって充電要否判断に与える影響
が異なることが原因だと考えられた。 

④ 実際に EV を保有・運用するパネル
（n=864）を対象にして，アンケート
を実施した。この結果から，自宅など
の車庫の充電設備を約 1 割のユーザ
が保有しておらず，残り 9 割は
200/100Vの充電器を保有すること，
また帰宅時の充電行動は約 4 割のユ
ーザは帰宅時に毎回充電するが残り
の 4 割はユーザ毎に異なる充電残量
（SoC）指標を元にして判断すること
を明らかにした。尚，残りの 2割は車
庫では充電せず，車庫外の外部の充電
器を利用していることも明らかにし
た（図 3）。このアンケート結果から，
EVの充電判断基準（図 4）を抽出し，
次のシミュレータに適用した。 

⑤ EV の充電判断を if-then モデルで
記述すると共に（図 5），各種の統計
値，前述の利用履歴やアンケート結果
を用いてエージェントベースシミュ
レータを構築した。構築したシミュレ
ータに現在の EVの仕様を与えると，
利用履歴やアンケート結果に整合す
る充電電力量や充電頻度を内生的に
算出できる事を確認した。その上で，
EV の蓄電池容量が増加した場合を想
定し，EV の充電需要を定量的に示し
得た。 

⑥ シミュレータに与えた if-thenモデ
ルのパラメータを変化させることで，
EV の充電電力量の可変量を定量的に
評価した。具体的には，電力アグリゲ
ータ（AG）を想定し，シミュレータの
中で AG は EV の充電判断基準を外生
的に変化させうるものとした。この結
果，基地充電，経路上の急速充電，目
的地充電，の各々における充電頻度や
電力量が変化した。蓄電池容量が現在
の 2倍程度の EVの普及を想定し，か
つ実用的な充電判断基準を想定する
と，EV の充電電力量の可制御範囲は
平常時と比較して約 2 倍程度である
ことを示した（図 6）。 

⑦ EV の走行履歴（日産自動車提供，
n=851万台・日）を用いて，EVの充
電実態を定量的に示した。具体的には
車庫を起点にして，出発から帰着まで
の旅行期間中の充電回数を 3 種の充
電場所（基地充電，経路充電，目的地
充電）について計量し，電力工学で用
いられるデュレーションカーブを用
いて整理した。その結果，QC の総利
用回数のうち約 9割は，航続可能距離
未満の旅行距離を持つ EVが占めるこ
とを明らかにした（図 7）。ここから，
EV の航続距離が倍増しても QC の利
用頻度は半減しないことが想定され
た。QC の混雑回避が喫緊の課題であ
ること示している。 
 

図 3 EV ユーザの基地充電設備と利用形態 

図 5 充電・走行シミュレータにおける 

EV 判断フロー 

図 4 充電判断基準の概念図 

図 6 シナリオ（A-1～F-3）の違いが EV

の 1 日の充電電力量に与える影響 

図 7 EV の走行・充電実態 
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