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あらまし 

スマートグリッドにおける情報基盤には、スマートメータ、パワーコンディショナーなどの

様々な機器から生じる大量のセンサー情報やネットワーク情報を取り扱うことが求められる。

先の論文で我々は、これらの大量のデータを取り扱う際に生じる様々な課題を議論するとと

もに、その解決方法としてメッセージング・ネットワークによる「情報流通基盤」を提案し、

その実現性についても議論した。本論文では、この情報流通基盤の拡張機能として「リアル

タイム分析」のための基盤構築の実証において成果が得られたので報告する。 

 

１．はじめに（研究の背景、前提、課題）

スマートグリッドは、電力の送配電網の制

御技術と、情報処理技術を組み合わせること

によって新たな価値を創造するものである。

我々は、これまでスマートグリッドに含まれ

る、HEMS、BEMS などのローカルエネル

ギーマネージメントシステム、マイクログリ

ッド、再生可能エネルギーの導入時の需給制

御・監視などに使用する情報処理技術におけ

る様々な課題を議論し、またその解決策につ

いて提案してきた。特に様々用途に共通して

利用することが必要なセンサーネットワー

クにかかわる部分だけでも以下に示すとお
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り様々な課題が存在する。 

・ 様々なデータ形式が存在する 

・ 複数の業者が作成した機器やシステム

が混在している 

・ 大量のリアルタイムデータが生成され

る 

・ センサー機器は処理能力を持たない 

・ 様々な理由によりエラーが生じる 

 物理的な環境の問題 

 設計や実装の問題 

 データ処理中に発生する問題 

これらの課題は Network-Centric の手法

に基づくメッセージング・ネットワークを活

用することでその解決が可能であることを

実証してきた。このように、センサーネット

ワークによって計測したデータの取扱いに

関わる課題が解決できた後に顕在化するの

は、そのデータの処理方法である。多種多様

な大量のデータであっても、一度蓄積した後

に、多角的な分析を試みる方法は様々である

が、スマートグリッドにでは、連続的に生成

される複数のセンサーデータを基にした逐

次判断する仕組みが求められる。また、逐次

判断するための何らかのしきい値も長年の

蓄積データの分析をものにしながら、直近の

傾向を盛り込むような仕組みも必要である。 

つまり、以下のような 2 つの要件を同時に満

たすことが必要と考えられる。 

・ 複数のセンサーデータを複合的にかつ

リアルタイムで判断することが必要 

・ 判断基準も、過去の蓄積データと直近

のデータとを反映させて、リアルタイ

ムに更新してゆくことが必要 

本論文では、このようなリアルタイム分析に

必要な要件を提供する基盤技術について、メ

ッセージング・ネットワークと組み合わせる

ことで実証した結果に着いて報告する。 

 

１．提案手法と研究成果 

我々が考える、スマートグリッドのための情

報基盤は、センサーデータや、分析結果を広

報するために広く使用することが出来る情

報流通基盤と、全体最適のために、データ分

析処理を基盤化したデータ処理基盤が、主な

コンポーネントである。情報流通基盤につい

ては先の発表で述べており、本論文ではデー

タ処理基盤について論じる。 

本研究では、リアルタイムデータ処理のエ

ンジンとしては Complex Event Processing 

（以下 CEP と略す）エンジンを使用した。

CEP は入力情報を、非同期に発生する「イ

ベント」と考え、複数のイベントを複合処理

するためのエンジンである。CEP はリアル

タイムの判断処理を主目的としているため、

数分間の過去データを蓄積して判断するこ

とは可能であるが、月や年単位の過去データ

をもとに判断することは困難である。 

一方、蓄積型のデータ処理は様々な分析手法

やシステムが開発されており、それらを単純

に基盤化することは困難である。 

以上の背景から、本研究では CEP として

WSO2（wso2.com）を使用し、蓄積型のデ

ータ分析エンジンはブラックボックス化し

た「サービス」としてモデルを構築した。（図

１） 

 

 

図１．提案システム概念図 

 

センサー機器で生成されたデータは、情報流

通基盤を通って、CEP エンジンに入力する

とともに同じデータは、蓄積用のデータベー

スにも保存される。蓄積型データ分析サービ

スは定期的に稼働し、一定のアルゴリズムで



導き出された参照データを生成し、これも

「イベント」として CEP エンジンに入力す

る。 

このように、最新のセンサーデータの値を

評価するために、直近の傾向を取り込んだ蓄

積データの分析結果を使用することが可能

となった。 

また、CEP エンジンで評価した結果は、

「メッセージ」として生成され、情報流通基

盤を使って、結果情報を必要とするサービス

にとどけられる。 

なお、CEP はデータ処理エンジンの他に

外部と情報（イベント）をやり取りするため

のインターフェースである「ブローカー」か

らなるが、ブローカーには必ずしも標準が存

在する訳ではない。CSV 等のファイル渡し

のインターフェースは、汎用性が高いが、リ

アルタイム性に劣っている。本研究では、こ

のブローカーについても、メッセージング・

ネットワークのネイティブ API を使用した

開発を実施したことにより、スマートグリッ

ドに求められる、低遅延のシステムを構築す

ることが出来た。 

本研究によって構築したシステムの動作

を確認するために、以下のようなシナリオを

実現するアルゴリズムを実装した。なお、本

シナリオは、データ処理基盤の基本動作の確

認に焦点を当てているため極めて単純なア

ルゴリズムを採用している。 

・ 入力データは二酸化炭素濃度測定セン

サーの値を使用する。 

・ センサーデータは、おおむね 10 秒毎に

測定値を出力する 

・ センサーデータは、情報流通基盤を通

って、CEP にイベントとして入力する

と同時にデータベースに格納する 

・ データベースに格納された二酸化炭素

濃度の値の平均値を算出するサービス

を 60 秒毎に起動する。 

・ 平均値は情報流通基盤を通って、CEP

にイベントとして入力する。 

・ CEP は、センサーデータをトリガーと

して、実測値と平均値の差分を計算す

る。なお、平均値は新たな値が入力さ

れるまでの間、直前の平均値を使用す

る。 

・ 計算結果は、情報流通基盤を通ってク

ライアントシステムにて受信し、グラ

フ表示する 

ここで、外部サービスで平均値を算出する

「アルゴリズム」と平均値と実測値の差分を

算出する「アルゴリズム」を任意のアルゴリ

ズムに代えることで様々なリアルタイム分

析が可能である。また、入力イベントの数量

には論理的な制限はないので、複合情報の解

析を実施することも可能である。 

 

３．結論 

本研究によって、情報の入出力インターフ

ェースを情報流通基盤に集約することで、 

様々なセンサーデータを取り扱うことが出

来るリアルタイムデータ処理基盤の動作を

実証することが出来た。 

本データ処理基盤には、基本的な機能が提

供されるため、この基盤を利用することでデ

ータ解析のアルゴリズムに焦点を当てて迅

速にシステムを構築することが可能である。

また、本基盤は拡張性のあるアーキテクチャ

を採用しているため、大量データ解析にも利

用することが論理的には可能である。 

今後は、以下の点について、追加の研究開

発を進めてゆく予定である。 

・ 大量データ解析時の性能測定 

・ アルゴリズム実装のための簡易なイン

ターフェース 

また、動作シナリオとアルゴリズムも、より

実用システムに近づけた形態での実証も予

定している。 
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