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研究成果の概要（和文）：住戸におけるエネルギー需給は、居住者の生活パターンにより大きく変動する。ホームエネ
ルギー制御の実現には、居住者の生活パターンを把握するセンサが不可欠である。ライフパターンセンサは、住戸全体
の使用電力量を測定するとともに、機器固有の消費電流波形から、当該機器の動作状態を推定し、家電機器の動作を同
定するセンサである。我々は、本研究を通じ、ライフパターンセンサとライフイベントに基づきエネルギー需給制御を
行うHEMSの制御アルゴリズムの開発を行った。さらに、長期フィールドデータ収集システムを構築し、５軒の住宅に３
年間設置した。これらフィールドデータに基づき、センサと制御アルゴリズムの有用性を確認した。

研究成果の概要（英文）：Energy consumption in a home strongly depends on residents’ life pattern. For 
realizing energy management in a home, a sensor to grasp residences’ life pattern is indispensable. The 
life pattern sensor is an activity recognition sensor both for measuring electric power consumption and 
detecting uses of electronic devices by utilizing high frequency current waveform as a signature of each 
device. We developed the life pattern sensor and the HEMS algorithm based on life events in this research 
project. To confirm feasibility of these technologies, we constructed a long-term data collection system 
and collected field data for 3 years in five houses. Capability of energy demand prediction on the life 
events and feasibility of energy management by handling life events is confirmed.

研究分野：システム工学、Cyber Physical System

キーワード： Home energy management　Life event sensor　Algorithm for HEMS　Long term field data　Activity
 recognition　Embedded software
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１．研究開始当初の背景 
 天候等の外部条件により大きく変動する再生

可能エネルギーの大量導入には、一般住戸を含

む電力供給システム全体の需給調整能力の確

保が、喫緊の課題である。左記課題を解決する

手段として、HEMS (Home Energy Management 

System)を導入する動きが、さらに活発化すること

が予測される。 

 申請者は、企業において25 年以上、HEMS要

素技術であるコンポーネント、ネットワーク、アル

ゴリズムの開発に取り組んできた。 現在、HEMS

を構成する各要素技術は、実用レベルに達した

と認識する。  

 残された大きな課題が、居住者に無理を強いる

ことなく需給調整を実現できる HEMS制御アル

ゴリズムの開発である。住戸におけるエネルギー

需給は、天候や居住者の生活パターンにより、

大きく変 動することが知られている。居住者の快

適性・利便性を維持しつつ需給制御を行うには、

居住者の日常の生活パターンを把握し、これに

応じた制御を行うことが必須である。 

２．研究の目的 
 住戸におけるエネルギー需給は、天候や居住

者の生活パターンにより、大きく変動することが

知られており、需給調整や省エネ制御の実現の

ためには、居住者の生活パターンの把握は不可

欠の要素である。 

 本研究では、住戸全体の使用電力量を測定す

るとともに、機器固有の消費電流波形(高調波含

む) を特徴量として、当該機器の動作状態を推

定し、家電機器の動作履歴から生活パターンを

同定するセンサ(ライフパターンセンサ)の開発を

目指す。 

 さらに、ライフパターンセンサを HEMSの制御

に導入し、居住者の生活パターンに応じ、 快 適

性・利便性を維持しつつ 必要に応じて電力需

給を調整する HEMS 制御アルゴリズムの構築を

目指す。  

３．研究の方法 
 本申請に先立ち、申請者らは、ライフパターン

センサの原理試作を行い、これを実フィールド(5 

軒 )で評価した。この結果、機器の消費電流波形

から、動作状態の推定が可能であることを確認し

た。一方、実用化に向けて、下記課題があること

が明らかになった。  

・ 機器消費電流波形の再現性:機器運転モード

(エアコンの冷房、暖房運転等)や負荷状況(掃除

機の強中 弱運転等)による消費電流波形の変

動(センサが学習すべき消費電流波形の特徴量

への影響)  

・ 機器消費電流波形が電力線を伝搬する際の

安定性 :機器・センサ間の電力線インピーダンス

による消費電 流波形への影響(電力線搬送通

信と同等の電力線の伝送線路としての安定性の

課題)  

 これら課題に基づき、本研究期間内に下記の

項目を実施し、ライフパターンセンサおよび生活

パターンに基づく住宅エネルギー管理システム

の需給制御アルゴリズムの開発を行う。 

①  実フィールドにおいて、機器消費電流波形

を長期蓄積可能な評価ツール開発  

② 評価ツールのデータを用いた消費電流波

形の再現性と電力線伝搬の安定性評価 

③  上記変動を加味したライフパターンセンサ

の機器動作推定・生活パターン同定アル

ゴリズムの開発 

④ 実フィールドにおけるライフパターンセンサ

性能評価  

⑤ 生活パターンと住戸におけるエネルギー需

要の関係の定量的モデル構築  



⑥ 天候等の外部要因を加味したHEMSエネ

ルギー需給制御アルゴリズムの開発  

４．研究成果 
 前述のアプローチに従って研究を遂行し、
下記の成果を得た。 

① 実フィールドにおいて、機器消費電流波形

を長期蓄積可能な評価ツール開発 

下記３つのサブシステムから構成される長

期フィールドデータ収集システムを開発し

た。 

電力情報収集サブシステム：各家庭の電

力関連情報（10秒毎の電圧、電流、力率お

よび消費電力を 収集、機器動作状態が変

化した際の消費電流波形の収集）の収集 

家電機器稼働状態収集サブシステム：主

要な家電機器の運転状態（10秒毎の

On/Offおよび消費電力）の収集 

ライフイベント収集サブシステム：居住者が、

Twitter上やつぶやいたライフイベントや

Web上のカレンダーに記入したライフイベ

ントの収集 

さらに、開発したフィールドデータ収集シス

テムを５軒に設置し、約３年間のフィールド

データを収集・蓄積した。 

② 評価ツールのデータを用いた消費電流波

形の再現性と電力線伝搬の安定性評価 

上述の長期フィールドデータ収集システム

で収集したフィールドデータの分析結果お

よび宅内電力線模擬装置における実験の

結果、下記が判明した。 

機器の消費電流波形の安定性：機器に供

給される電圧は、103V程度を中心として、

正規分布に従い確率的に変動する。機器

に供給電圧により、機器消費電流波形は

変動する。消費電流波形の変動は、機器

の電力制御方式に依存し、インバータ方式

による機器は、入力電圧の変動には影響

を受けない。位相制御方式による機器は、

消費電力一定の条件を満足するように消

費電流波形が変動することを明らかにし

た。 

電力線伝搬の安定性：機器の消費電流波

形を用いた機器動作の検出は、一種の電

力線搬送通信と見做すことができる。一般

に、電力線搬送通信においては、電力線

のインピーダンスの変動が大きな課題とな

る。フィールドデータの分析の結果、ライフ

パターンセンサが、検出対象とする機器の

動作時には、電力線のインピーダンスが、

純抵抗成分となり、伝送路からの影響を受

けないことを明らかにした。 

③ 上記変動を加味したライフパターンセンサ

の機器動作推定・生活パターン同定アル

ゴリズムの開発 

消費電流波形から機器動作を同定するラ

イフパターンセンサのアルゴリズムを組込ソ

フトウェアとして開発した。上記アルゴリズム

においては、②で判明した位相制御方式

の電源回路を利用した機器への対応のた

めの補正機能を付与した。 

④ 実フィールドにおけるライフパターンセンサ

性能評価  

フィールドデータの分析により、機器の消

費電流波形は、伝送路の影響が受けない

ことが判明したため、長期フィールドデータ

収集システムにより収集した家電機器の消

費電流波形を用いて、③で実装したライフ

パターンセンサの評価を行った。その結果、

HEMS制御に適用するに十分な機器同定

性能を有することを確認した。また、これら

評価を効率的に実施するため、長期フィー

ルドデータ収集システムにて収集・蓄積し



たデータを膨大な波形データを用いて、ラ

イフパターンセンサのアルゴリズムを評価

するための評価環境を構築した。 

⑤ 生活パターンと住戸におけるエネルギー需

要の関係の定量的モデル構築 

フィールドデータに基づき生活パターンを

構成するライフイベント（掃除、洗濯、食事

の準備等）毎に、必要となる電力量を統計

的に抽出した。さらに、居住者のライフイベ

ントの発生の規則性を用いて、将来のライ

フイベントの発生確率の予測を行うアルゴリ

ズムを開発した。これらライフイベントの発

生確率とライフイベント毎に必要となる消費

電力から、エネルギー需要を予測した。そ

の結果、ライフイベントの発生確率から、エ

ネルギー需要予測ができることを明らかに

した。 

⑥ 天候等の外部要因を加味したHEMSエネ

ルギー需給制御アルゴリズムの開発  

ライフイベントの予測およびエネルギ

ー需給予測に、気温、時間帯を事前確率

として、考慮することで、エネルギー需

給予測の確度を向上できることを確認

した。 
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