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Abstract: ຊߘͰ,ిܥ౷ͷ SmartMeter/Gatewayஔʹରͯ͠ਐԽࢉܭΞϧΰϦζϜద༻
͢Δ͜ͱʹΑͬͯΑΓྑ͍ղΛٻΊΔ͜ͱΛతͱ͍ͯ͠Δ.ిྗձࣾΛத৺ʹ,֤Ոఉʹ SmartMeter

ͷઃஔΛਐΊ͍ͯΔ.֤Ոఉʹઃஔ͞ΕΔଟͷ SmartMeterΛ੍͢ޚΔͨΊʹ,࠷খͷߴՁͳ
GatewayσόΠεΛஔ͢Δ͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δ.·ͨ,SmartMeterঃʑʹ૿͍͑ͯͨ͘Ί,Gateway

ͷஔʹؒ࣌తઓུ͕ඞཁͰ͋Δ.ਐԽࢉܭΛద༻͢Δ͜ͱʹΑͬͯ͜ΕΒ̎ͭͷΛಉ࣌ʹղ
ܾ͠,ஔίετ͕֨ࢠঢ়ʹGatewayΛஔ͢Δطଘͷख๏ʹൺͯʹͳΓ,نͷ૿Ճ
ʹରͯؒ࣌͠ࢉܭΛଟ߲ࣜؒ࣌ʹ͑Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹͨ͠.

1 ং

ʹձ֤ࣾՈఉྗి,ۙ࠷ SmartMeterΛઃஔ͢
Δ͜ͱʹΑΓ,ిྗͷधܭڅըిྗྉۚͷཧͷࣗ
ಈԽɾߴਫ਼ԽΛਐΊ͍ͯΔ. ͜ͷΑ͏ͳ SmartMeter

Λଟ੍͘͢ޚΔͨΊʹ,ߴՁͳ GatewayσόΠε
͕ඞཁͰ͋Δ.Αͬͯ,Կઍͷ SmartMeterʹରͯ͠
ͷݶখ࠷ GatewayΛෳࡶͳڑ,زԿֶతٴͼత
.దਖ਼ʹஔ͢Δ͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δʹݩͷݶ੍

ʹΛϞσϧʹҢํࢢͷෳͷݝۄճ࡛ࠓ
16km ʹํܦ 25km ͷൣғʹ͓͍ͯ SmartMeter

Λஔ͠,ஔ͞Εͨ SmartMeterʹରͯ͠ Gateway

Λదਖ਼ʹஔ͢Δ͜ͱΛඪͱ͢Δ. Gatewayͷ੍
ҎԼͷ௨ΓͰ͋Δ.

• SmartMeterͱͷ࠷େଓڑ 950m

• 1ͷGatewayʹ͖ͭ,࠷େ200ͷSmartMeter

ͱଓͰ͖Δ

͜ͷ Gateway ʹରͯ͠ҎԼͷ݅Λຬͨ͢Α͏ͳ
GatewayͷஔΛ୳ࡧɾܾ ఆ͢Δͷ͕ࠓճͷͰ͋Δ.

• ༺ GatewayΛՄͳݶΓখ͘͢͞Δ

• GatewayͱະଓͷSmartMeterͷΛ 0ʹ͢Δ
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ΛϞσϧͱͯ͠SmartMeterࢢͷෳͷݝۄ࡛,ճࠓ

Λਤػ1598 1ͷΑ͏ʹઃஔͨ͠.͜ͷઃஔͨ͠ Smart-

Meter1598ػʹ͍ͭͯ GatewayΛஔΛ࠷దԽ͢Δ.

ͳ͓ɺਤͷ࡞ʹ R ͷύοέʔδ leaflet Λ༻͍
ͨ [16][17]ɻ·ͨɺਤʹOpenStreetMapΛ༻͍ͨ
[18]ɻ

ਤ 1: SmartMeterͷஔ

ͳ͓,શͯͷ 2ؒͷҢܦ͔Βͷڑͷࢉܭ
ώϡϕχͷެࣜΛ༻͍Δͷͱ͢Δ.

ঢ়ʹGatewayΛஔ͢Δํ๏͕ࢠ֨,ଘख๏ͱͯ͠ط
͋Δ.ແίετͷ࠷খԽߦΘΕ͍ͯͳ͍. Gateway

ͱ SmartMeterͷ࠷େଓڑ͕ 950mͰ͋ΔͷͰ,
ܘ 950mͷԁʹ͢Δਖ਼ํܗͷҰลͷ͞ 950× 2÷√
2× 1 ! 1343 ΑΓ,1343mຖʹGatewayΛஔ͠,શ
ͯͷ SmartMeterʹଓ͢ΔʹGateway͕ͭزඞཁ
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͔Λ͑ߟΕྑ͍. ͜ͷࢠ֨,࣌ঢ়ʹஔ͢Δͱ ݸ108
ͷ Gateway͕ඞཁͳ͜ͱ͕Θ͔Δ.

ຊڀݚͰઃஔ͞Ε͍ͯΔ SmartMeter͔Βͷڑ
త੍͕ݶଘ͢ࡏΔͱ͖ͷઃஔίετʹରͯ͠ਐԽ
ΊΔ͜ͱٻΛద༻͢Δ͜ͱʹΑͬͯΑΓྑ͍ղΛࢉܭ
Λతͱ͢Δ. ୈҰඪͰ, কདྷతʹઃஔ͞ΕΔશ
ͯͷ SmartMeterʹରͯ͠,ҨతΞϧΰϦζϜΛத৺
ͱ͢ΔਐԽࢉܭΛద༻ͯ͠Gatewayͷஔͷ࠷খԽ
ΛਤΔ.͔͠͠,SmartMeterঃʑʹஔ͞ΕΔͨΊ,

.తઓུ͕ඞཁͰ͋Δؒ࣌ Αͬͯ, ୈೋඪͱͯ͠, ୈ
ҰඪͰٻΊΒΕͨ Gateway ͷஔΛ༻͍ͯશͯͷ
SmartMeter ͕ઃஔ͞Ε͍ͯͳ͍ঢ়گͰͷஔ࠷খԽ
Λݕ౼͢Δ.

ຊจͷߏҎԼͷ௨ΓͰ͋Δ.

ୈ 2ষͰؔ࿈ڀݚΛड़Δ.ୈ 3ষͰকདྷతʹઃஔ͞
ΕΔશͯͷ SmartMeterʹର͢ΔGatewayͷஔ࠷ద
Խͷख๏ٴͼશͯͷ SmartMeter͕ઃஔ͞Ε͍ͯͳ͍
ঢ়گͰͷ Gatewayͷஔ࠷దԽख๏Λड़,ୈ 4ষͰ
ୈ 3ষͰड़ͨख๏ʹΑΔ࠷దԽͷ݁ՌΛड़Δ.ߟ
ୈ 5ষͰ͍ߦ,݁Λୈ 6ষͰड़Δ.

2 ؔ࿈ڀݚ

ຊষͰஔʹ͓͚Δؔ࿈ڀݚΛड़Δ.

,͔͠͠,దஔ༷ʑͳ͕ղ͔Ε͍ͯΔ͕࠷

ஔ࠷దԽͱҰޱͰͯͬ͠ݴ·͏ʹҟͳΔঢ়گ
͕ଟ͍ [13].

ྫ͑ςʔϚύʔΫͷࢪઃஔ࠷దԽ,ઃஔൣғ
ͷۭؒݶఆ͞Ε͍ͯΔ,֤ࢪઃͷେ͖͞ແࢹͰ͖Δ,

దԽ࠷ઃஔࢪઃͷ͕ઃఆͯ͋͠Δ,ͱ͍͏݅ͷࢪ
Ͱ͋Δ [1].ଞʹϘϩϊΠਤΛ༻͍ͨஔ࠷దԽଟ
ͷઃஔՕॴ͔Β͞ΒࡏݱΕ͓ͯΔ͕,͜ΕΒ͞ڀݚ͘
ʹҰͭࢪઃΛஔ͢Δ࣌ʹͲ͜ʹஔ͘ͷ͕࠷దͳͷ͔
ͱ͍͏ڀݚ,ࢪઃΛෳઃஔ͢Δݸ֤࣌ͷ߹ʹ͓
͍ͯͲͷΑ͏ͳஔ͕࠷దͳͷ͔ͱ͍͏ڀݚͰ͋ͬͯ,

ઃஔݸͷ࠷খԽΛͨ͠ࢦͷͰͳ͘झ͕ࢫҟͳ
Δ [2][3][4].·ͨ,wifiͳͲͷແઢ LANΞΫηεϙΠϯ
τͷஔʹ͍ͭͯଟ͘͞ڀݚΕ͍ͯΔ͕,ΞΫηεϙ
ΠϯτͷΞΫηεి͕ݮਰ͠ͳ͍ݶΓ͑ߦΔ্,

োΛΛ্ྀͨ͠ߟͰͷஔͰ͋Γ,ࠓճͷΑ͏
ͳͯ͘ྑྀ͍͠ߟΛॴʹઃஔ͞ΕΔͨΊোߴʹ
ͱผͷͱͳΔ ੑճѻ͏Α͏ͳ,ରোࠓ.[5]
োΛ͑ߟΔ͜ͱͳ͘ڑత੍ٴ,ݶͼత੍ݶΛ
͏͚ͳ͕Β࠷খͰͷஔΛ͑ߟΔݟड͚ΒΕ
ͳ͔ͬͨ.

3 Gatewayஔ࠷దԽख๏

ຊষͰকདྷతʹઃஔ͞ΕΔ 1598 ͷػ Smart-

Meterʹରͯ͠ҨతΞϧΰϦζϜʹΑΔ࠷దԽͷख
๏ͱ,SmartMeterͷઃஔঢ়گʹ͓͚ΔGatewayͷඞཁ
ͱஔͷ࠷దԽख๏Λड़Δ. ୈ 3.1ষͰ࠷దԽ
ʹඞཁͳࣄલ݅Λड़,ୈ 3.2ষͰࠓճ༻ͨ͠Ҩ
తΞϧΰϦζϜͷख๏ʹ͍ͭͯड़Δ.ୈ 3.3ষͰ
SmartMeterͷઃஔঢ়گʹ͓͚ΔGatewayͷ࠷దԽख
๏ʹ͍ͭͯड़Δ.

3.1 దԽͷ४උ࠷

Gatewayిபʹઃஔ͞ΕΔ. ిபཱ݅,ॅ
֗,େ௨ΓԊ͍ͳͲͰมԽ͢Δ͕,͓Αͦ 30∼50mͷؒ
ִͰઃஔ͞Ε͍ͯΔ. ඪ࠲ճిப͕ઃஔ͞Ε͍ͯΔࠓ
ͷσʔλಘΒΕͳ͔ͬͨͨΊ,͑ߟΔൣғશҬʹҰ༷
ʹ 50mִؒͰଘ͢ࡏΔͱԾఆͨ͠. 50mִؒͰઃஔ͢
Δͱ,16ສຊͷిப͕ଘ͢ࡏΔͱԾఆ͞ΕΔ.

͔͠͠,16ສͷઃஔީิ͔Βߴʑ 10∼100ΛબͿʹ
ީิ͕ଟ͗͢Δ.Αͬͯࣗ໌ʹΘͳ͍ GatewayΛ
আ͍ͯ͑ߟΔ. Θͳ͍GatewayͱҎԼͷ̎ʹ໌ࣗ
݅ͷ͍ͣΕ͔ʹ֘͢Δ GatewayͰ͋Δ.

• ଓͰ͖Δ SmartMeterͷ͕ 0Ͱ͋Δ

• ͜ͷ Gateway͕ଓͰ͖Δશͯͷ SmartMeter

ʹଓͰ͖Δଞͷ Gateway͕ଘ͢ࡏΔ

2ͭͷ݅,SmartMeterଓʹؔͯ͠ͷGateway

ͷแؚ͕ؔଘ࣌ͨ͠ࡏ,แؚؔͷऑ͍ํΛ༻͠ͳ
͍͜ͱʹ͢ΔͷͰ͋Δ.͜ΕʹΑͬͯ Gatewayͷީ
ิॴΛ Β͢͜ͱ͕Ͱ͖ͨ.ݮͰ·ݸ4762 10∼100

ఔͷઃஔॴΛબ͢Δީิॴ͕ 16 ສՕॴ͔Β
4762Օॴ·Ͱ 32ͷ ͬߦదԽΛ࠷ͱͨͬ͜ݮʹ1
Ͱ༗ҙʹಇͩ͘Ζ͏.͔͠͠,4762ͷީิ͔Β্͘ߦͯ
ेΛબ͢Δʹ·ͩ·͕ͩେ͖͘,࠷దղʹͨ
ͲΓண͘ͷ͍͠. ॳΊ͔Β ͷީิ͔Βݸ4762 100

దԽ͕࠷Λબ͢Δେ͖ͳΛղ͜͏ͱ͢Δ͔Βݸ
ਐ·ͳ͍ͷͰ, ͷGatewayΛબݸͷީิ͔Βݸ10
͢Δʹ·Ͱখ͍ͨ͘͞͠.

େ͖ͳΛখ͘͢͞Δํ๏ͱͯ͠ྖҬׂ๏
ׂ౷࣏๏,ಈతܭը๏ͱ͍͏ͷ͕͋Δ.ྖҬׂ๏ͱ
͍͏ͷภඍํఔࣜΛ෮๏Ͱղ͘ͷͱͯ͠ 1870

ʹ Schwarz H. A.ʹΑͬͯఆࣜԽ͞Εͨղ๏Ͱ͋Γ,

͜ΕશମͷྖҬΛׂͨͦ࣌͠ΕͧΕͷখ͞ͳྖҬ
ͰํఔࣜΛղ͖, ΊΒΕٻքͰͦΕͧΕͷྖҬͰڥ
ͨղΛೖ͢Δํ๏Ͱ͋Δ [19].ׂ౷࣏๏ͦͷ··
Ͱղ͘ͷ͕͍͠େ͖ͳΛ͍͔ͭ͘ͷখ͞ͳ
ʹׂ͠ݸผʹղܾͯ͘͜͠ߦͱͰେ͖ͳΛղ
ܾ͢Δख๏Ͱ͋Γ,ಈతܭը๏ׂ౷࣏๏ʹΑͬͯٻ
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ΊΒΕͨখ͞ͳͷ݁ՌΛه͠,ͦͷهΛ͍ͳ
͕Βେ͖ͳΛղ͘ํ๏Ͱ͋Δ.͜ͷΑ͏ʹ͘͠େ
͖ͳΛෳʹׂ͢Δ͜ͱͰΛখ͘͢͞Δํ
๏༷ʑͳͰ༻͍ΒΕ͓ͯΓ,ྫ͑,ฒྻίϯ
ϐϡʔςΟϯάҨతΞϧΰϦζϜͰ༻͍ΒΕͯ
͍Δ [20][21]. Δ͔Β͕େ͑ߟճͷશମͰࠓ
͖͘ͳͬͯ͠·͍ͬͯΔͷͰ,ਤΛ֨ࢠঢ়ʹ۠Γ,

ׂ͞Εͨখ͞ͳ֤ྖҬʹଘ͢ࡏΔ SmartMeterͱ
Gatewayʹରͯ͠࠷దԽΛਤΔ͜ͱͰΛখ͘͢͞
Δ. ֤ྖҬຖʹہॴ࠷దղΛେྔʹ͖͓ͯͬ࡞,ྖҬ͝
ͱͷGatewayͷ༻ঢ়گΛ͛ܨΔ͜ͱͰେہత࠷దղ
ʹ͚ۙͮΔͷͰ͋Δ. ҬΛྖ͔͘ࡉͰ࣌࢝খԽ։࠷
͛ͳ͕Β,ঃʑʹྖҬΛ͍ߦదԽΛ࠷ʹΓ֤ྖҬຖ࡞
͍ͯ͘. ֤ྖҬຖʹ࠷దԽΛ͜͏ߦͱͰ࠷దԽΛͬߦ
͍͕ͯ͘,͔͠͠,͜͜ͰٻΊΒΕͨղͦΕͧΕͷྖ
ҬͰͷ࠷దղͰ͋ͬͯେہత࠷దղͱҰக͍ͯ͠ͳ͍
Մੑ͕͋Δ.

શʹྖҬ͝ͱʹ͚ͯGatewayͱ SmartMeterΛ
దԽʹΑΓ࠷ΔͷͰ,Α͘ͳ͍ྖҬ͕Ͱ͖Δͱ͍ͯ͑ߟ
ѱݸମ͕ੜ͞ΕΔՄੑ͕͋Δ. ͜͜ͰͷΑ͘ͳ͍
ྖҬͱ͍͏ͷ,ଞͷྖҬͰ༻͢Δ͜ͱʹͳ͍ͬͯΔ
GatewayͷଓՄൣғʹೖ͍ͬͯΔ SmartMeter͕
͋ΔྖҬʹଘ͠ࡏ,ͦͷྖҬͷ GatewayΛ༨ʹ༻
͢Δ͜ͱʹ͠ͳ͍ͱ͍͚ͳ͍߹Ͱ͋Δ. ͜ͷΑ͘ͳ
͍ྖҬྖҬ͕͔͘ࡉͳΕͳΔ΄ͲͰ͖͍͢. ͠
͔͠,Λখ͘͢͞ΔͨΊʹྖ͍͔ࡉҬ͔Β࢝Ίͳ
͚Εہॴతͳ࠷దղ͕ग़ʹ͍͘.

ରࡦͱͯ͠ྖҬΛಈ͔͢͜ͱ͕͑ߟΒΕ͍ͯΔ. Α
͘ͳ͍ݸମ͕Ͱ͖ΔݪҼͰ͋Δ SmartMeterͦͷྖ
Ҭͷʹଘ͢ࡏΔՄੑ͕͔͍ߴΒͩ. Α͘ͳ͍ྖҬ
͕ൃੜͯ͠,ྖҬΛಈ͔͢͜ͱͰΑ͘ͳ͍ྖҬͷݪҼ
ͱͳ͍ͬͯΔ SmartMeterͱGatewayΛಉ͡ྖҬʹ͢
Δ͜ͱͰ࠷దԽΛਤΔͷ͕తͰ͋Δ.

3.2 ҨతΞϧΰϦζϜ

͍༺దԽͷख๏ͱͯ͠ҨతΞϧΰϦζϜΛ࠷,ճࠓ
Δ [11].

3.2.1 ަࠥ๏

ҨతΞϧΰϦζϜͷަࠥ๏ͱ༷ͯ͠ʑͳߦ͕ڀݚ
ΘΕ͍ͯΔ͕,දతͳͷͱͯ͠Ұ༷ަࠥ๏ͱҰަ
ࠥ๏ͱೋަࠥ๏͕͋Δ [8][9][10].

.ճೋަࠥ๏Λ༻͍Δࠓ ೋަࠥͳͷͰҨࢠ
ྻΛ 2ՕॴͰஅ͠Έସ͑ΔͷͰ 23 = ࢠମͷݸ8
͕ੜ͞ΕΔ.

ҨతΞϧΰϦζϜʹ͓͍ͯଟ༷ੑ͕ॏཁͰ͋Δ͜
ͱ͍͏·Ͱͳ͍ [8][6]. ҨࢠΛڞ௨ͷ nՕॴࠓ

ճϥϯμϜͰܾఆͨ͠ͷ͕ͩ,୯७ʹϥϯμϜͰܾఆ͢
Δͱ,ྑ͍ݸࢠମ͕ੜ·Εͳ͍߹͕͋Δ. ͜͜Ͱͷྑ
.ମͰ͋Δݸࢠͭ࣋Λࢠମͱҧ͏Ҩݸମͱݸࢠ͍

ҨతΞϧΰϦζϜͰଟ༷ੑ͕ඞཁͳͷͰݸମͱ
ಉ͡ҨࢠΛݸࢠͭ࣋ମ͕ੜ·Εͯ͘͠خͳ͍. ྑ
Ͱگͱ͍͏ͷҎԼͷΑ͏ͳঢ়گମ͕Ͱ͖ͳ͍ঢ়ݸ͍
͋Δ.

1. ೋަࠥ๏Λͱ͍ͬͯΔͷͰ,ͷҨࢠ 3ͭ
ʹׂ͞ΕΔ

2. 1ͷ3ͭʹׂ͞ΕͨҨࢠΛp1[0],p1[1],p1[2]

ͱ͠, ಉ༷ʹ 2 ͷ 3 ͭʹׂ͞ΕͨҨࢠΛ
p2[0],p2[1],p2[2]ͱ͢Δ

3. p1[0]ͱ p2[0],p1[1]ͱ p2[1],p1[2]ͱ p2[2]Λൺֱ
ͪ͏,࣌ͨ͠ 2͕ͭҰக͢Δͱੜ͞ΕΔ 8ͭͷ
͏·ྻ͕શͯͷͷͱҰக͠ࢠମͷҨݸࢠ

ΧΤϧͷ͕ࢠΧΤϧͰଟ༷ੑతʹ͘͠خͳ͍ͷ
Ͱ͋Δ.ΧΤϧͷࢠʹୋʹࢠʹͳͬͯΒΘͳ
͚Ε͍͚ͳ͍. ͜ͷΑ͏ͳঢ়گΛආ͚ΔͨΊʹೋ
ަࠥͷަࠥํ๏Λ͢Δ͜ͱ͕͑ߟΒΕΔ [7]. ͔͠
͠,ҰճҰճׂͨ͠Ҩࢠಉ࢜Λൺֱ͠,ݸମͱಉ
͡ҨࢠΛ͔͠ࢠͭ࣋ੜ·Εͳ͍ͱ͔ͬͨ࣌ʹ,ׂ
ՕॴΛมׂ͑ͯͨ͠Ҩࢠಉ࢜Λൺֱ͢Δͷखؒ
͔͔ؒ࣌Δ. Αͬͯଞͷݸࢠମੜ๏ͱͯۙ͠
๏Λ࣍.ͨ͑ߟষͰख๏Λड़Δ.

3.2.2 ۙ๏

८ճηʔϧεϚϯʹ͓͍ͯͷ࠷దԽख๏ͷҰͭ
ʹ 2-opt๏͕͋Δ [15].2-opt๏ΛҨతΞϧΰϦζϜʹ
औΓࠐΜͩख๏ଘ͠ࡏ,͜Εࡏݱଓ͍ͯ͠Δ͔
Β͍ۙʹܦ࿏Λม͑Δͷͩ [12][14]. ͜ΕΛߟࢀʹ
͠,͋Δఔ࠷దԽ͞Εͨݸମʹରͯ͠ͷ࠷దԽํ๏ͱ
Δ͜ͱʹͳ͍ͬͯΔҙͷGatewayΛ͢༺ࡏݱ,ͯ͠
Ұͭબͼ,બΕͨGatewayͷۙ͘ (͜͜Ͱ͍͏ۙ͘ͱ
͍͏ͷཧతڑ)ͷGatewayΛબΕͨGateway

ͷΘΓʹ༗ޮʹͨ͠ݸମΛੜ͠,ͦΕͧΕΛൺֱ͢
Δํ๏Λͨ͑ߟ. ͜ΕΛ༻͍ͯ৽ͨʹࢠΛੜ͢Δ

1. ͱͯ͠બΜͩݸମͰ༻͢Δ͜ͱʹͳ͍ͬͯΔ
Gatewayͷ͕ nͨͬ͋ݸͱ͢Δ

2. ༗ޮʹͳ͍ͬͯΔ֤Gatewayʹରͯ͠ 1/nͷ֬
Ͱ 3∼5ͷಈ࡞Λ͏ߦ

3. ͜ͷ GatewayΛແޮʹ͢Δ

4. ͜ͷ Gateway͔Β 1∼5൪ʹ͍ۙ Gateway͔
ΒҰͭબ͢Δ
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5. ϥϯμϜͰ 1∼5൪ʹ͍ۙGatewayͷ͏ͪҰͭ
Λબͼ༗ޮʹ͢Δ

͕֬ 1/n Ͱ͋ΔͷظΛ 1 ͱ͢ΔͨΊͰ͋Δ.

ճ,༗ޮʹͳ͍ͬͯΔࠓ Gateway͔ΒҰͭΛબͿͷ
Ͱͳ͘,ظΛ 1ͱ͢Δ֬Ͱ༗ޮͳ Gateway͔
ΒҰͭΛબͼ,ͦͷGatewayͱ͍ۙGatewayΛೖΕସ
͍͑ͯΔ.͜ΕೖΕସ͑ΒΕΔ Gateway͕̍ͭҎ্
Ͱେہత࠷దղʹۙͮ͘Մੑ͋ΔͨΊͰ͋Γ,·
ͨ 0Ͱ͋ͬͯೋަࠥ๏ʹΑ͕ͬͯࢠੜ͞ΕΔ
ͨΊͰ͋Δ.

3.2.3 ಥવมҟ

ಥવมҟͱ֤ͯ͠ͷ֤Ҩࢠʹରͯ͠Ұ༷ʹ֬
ͰઃஔෆઃஔΛೖΕସ͑ͨ.

3.2.4 ॏෳআ

ೋަࠥ๏,ۙ๏,ಥવมҟʹΑ͕ͬͯࢠੜ͞ΕΔ.

ೋަࠥ๏ʹΑͬͯ̔ݸମ,ۙ๏ʹΑͬͯ̎ݸମ,

ಥવมҟʹΑͬͯ̎ݸମੜ͞ΕΔͨΊ, ମʹରݸ2
͕ࢠͯ͠ ମ͞ΕΔ.͔͠͠,ೋަࠥ๏Ͱੜ͞Εݸ12
Δ ମ͕ݸͭ࣋ྻΛࢠମͷதʹͱಉҰͷҨݸ8
গͳ͘ͱ̎ݸମଘ͠ࡏ,·ͨۙ๏ಥવมҟʹ͍ͭ
ͯ߹ʹΑͬͯͷҨࢠྻͱಉҰͷҨࢠ
ྻͷ͕ࢠੜ͞ΕΔ.

͜͠ͷՈʹෳଘ͢ࡏΔҨࢠྻ͕ࢠͷத
Ͱ༏लͳ (ධՁͷ͍ߴ)ҨࢠͰ͋Δͱ,ੈަͰ
ͳͬͯ͠·͏.͜Εଟ༷ੑʹ͚ͩࢠΔͷ͕͜ͷҨ
Λॏ͢ࢹΔҨతΞϧΰϦζϜͰͰ͋Δ. Αͬ
ྻͱॏෳ͢ࢠମͷҨݸࢠྻ͕ଞͷࢠͷҨࢠ,ͯ
ΔͷͰ͋Δ,·ͨ,ͱಉҰͷҨࢠྻͰ͋Δͱ
͖,ͦͷࢠΛআ͠,֤ҨࢠྻࢠͷதͰ།Ұͷ
ͷʹ͢Δ͜ͱͰଟ༷ੑΛ֬อ͢Δ.

3.2.5 ੈަ

ੈަํ๏ʹ͍༷ͭͯʑͳ͕͞ڀݚΕ͖ͯͨ [7].

దղͷۙ͞Λ࠷తہճͷऩଋͷ͞ΑΓେࠓ
༏ઌ͠, ,ߒ౻ࠤ খޭ, খྛॏ৴ʹΑͬͯఏএ͞Εͨ
Minimal Generation Gap๏ (MGG๏)Λ༻͍Δ [6].

3.3 ະདྷ͔Βࡏݱͷద༻ख๏

ୈ 3.1∼3.2ষͰड़ͨख๏ʹΑΓকདྷతʹஔ͞Ε
Δશͯͷ SmartMeterʹର͢ΔGatewayͷదਖ਼ஔ͕
Δ.͜ΕΛ༻͍ͯ,શͯͷ·ٻ SmartMeter͕ઃஔ͞Ε
͍ͯͳ͍߹ͷGatewayඞཁΛऔಘ͢Δํ๏Λड़

Δ.

ୈ 3.1∼3.2ষͷख๏ʹΑΓٻΊΒΕΔGatewayͷ
ஔকདྷతʹશͯͷ SmartMeter͕ઃஔ͞Εͨ࣌ͷ
ஔͰ͋Δ.͔ࡏݱΒকདྷʹ͔͚ͯ,શͯͷ SmartMeter

͕ઃஔ͞Ε͍ͯͳ͍ঢ়ଶͰ,Gateway શ͕ͯඞཁ
Ͱͳ͍͜ͱ͕͑ߟΒΕΔ.Αͬͯ,SmartMeterઃஔ
͕ Λ࣌ͷػ1598 100%ͱ͠,50%, 25%, 12.5%, 6.25%,

3.125% ͚ͩ SmartMeter ͕ઃஔͨ͠ͱ͖ͷ Gate-

wayͷஔΛ͑ߟΔ.ͦΕͧΕͷ߹ͷ Gatewayஔ
,SmartMeterΛ 100%ઃஔͨ͠ͱ͖ʹબΕͨGate-

way͔ΒબͿ.GatewayͷऔΓ֎͠,औΓ͚ʹͦΕ
ͧΕίετ͕͔͔Δ͔ΒͰ͋Δ. ·ͨ,SmartMeter 
ͷػ1598 SmartMeterͷҢܦͦΕͧΕʹ͓͚Δฏ
ཚΛੜ͠,ੜͮ͘جʹنͱඪ४ภ͔ࠩΒਖ਼ۉ
͞Εͨཚ͔ΒҰ൪͍ۙҐஔʹ͋Δ SmartMeterΛબ
͢Δ͜ͱΛύʔηϯςʔδ͚ͩͨͬߦ.

֤ύʔηϯςʔδʹ͓͍ͯ, ୈ 3.2 ষͰड़ͨҨ
తΞϧΰϦζϜʹΑΔ࠷దԽΛ͏ߦ. ࢠମͷҨݸ֤
ྻʹ͍ͭͯ, ୈ 3.2 ষͰٻΊΒΕͨ GatewayNݸʹ
͍ͭͯ,i൪ͷ GatewayʹରԠ͢ΔҨࢠΛ Si ͱ͠
ͨͱ͖,i൪ͷ GatewayΛઃஔ͢Δ࣌ Si = 1,ઃஔ͠
ͳ͍࣌ Si = 0ͱ͠,֤ݸମ Gatewayͷઃஔঢ়گΛ
S⃗ = (S1, S2, ..., SN ) ∈ {0, 1}ͷNݩ࣍ϕΫτϧͰද͢.

͜ͷҨࢠྻΛݸͭ࣋ମ܈ʹ͍ͭͯୈ 3.2ষͰड़
ͨҨతΞϧΰϦζϜΛ༻͍ͯ࠷దԽΛ͏ߦ.ͳ͓,ୈ
3.1ষͰड़ͨಈతྖҬׂ๏༻͍ͳ͍.

4 ݁Ռ

ຊষͰୈ 3.1∼3.2ষͰड़ͨख๏ʹΑΔকདྷతʹ
ઃஔ͞ΕΔશͯͷ SmartMeterʹର͢ΔGatewayͷ
ஔͷ࠷খԽͷ݁ՌΛୈ 4.1ষͰड़,ୈ 3.3ষͰड़ͨ
ख๏ʹΑΔ SmartMeter͕͋Δఔઃஔ͞Εͨঢ়گʹ
͓͚ΔGatewayͷஔ୳ࡧͷ݁ՌΛୈ 4.2ষͰड़Δ.

4.1 શମ࠷దԽͷ݁Ռ

ຊষͰୈ 3.1∼3.2ষͰड़ͨख๏ʹΑΔ࠷దԽͷ
݁ՌΛड़Δ.

ຊख๏ͷద༻ʹΑͬͯະ༻ SmartMeter 0͔ͭ,

༺ GatewayΛ .Β͢͜ͱʹޭͨ͠ݮͰ·ݸ62

4.1.1 Gatewayɾະଓ SmartMeterͷਪҠ

ୈ 4.1ষͰࣔͨ͠ධՁΛߏ͢ΔGatewayͱະ
ଓ SmartMeterͷਪҠΛਤ 2ʹࣔ͢.

·ͨ,ҨతΞϧΰϦζϜʹ͓͍ͯೋަࠥ,ۙ,ಥ
વมҟͷ̏छྨΛ༻͍ͯࢠΛੜͨ͠. ̏छྨ༻͍Δଥ
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ਤ 2: Gatewayͱະ༻ SmartMeter

ੑͱͯ͠,ۙͱಥવมҟΛͨͬ߹ͱΘͳ͔ͬ
ͨ߹ܭ 4छྨʹ͓͍ͯ࠷ऴੈʹ͓͚ΔGateway
ͱະଓ SmartMeterΛද 1ʹࣔ͢.ͳ͓,Gateway

Λ Gw,SmartMeterΛ SMͱུ͍ͯ͠Δ.

ද 1: ۙͱಥવมҟʹΑΔࠩҟ
ۙ ಥવมҟ Gw ະଓ SM

͋Γ ͋Γ 62 0

͋Γ ͳ͠ 70 24

ͳ͠ ͋Γ 65 0

ͳ͠ ͳ͠ 76 10

ճ,ಈతྖҬׂ๏ͱͯ͠,ྖҬΛׂ͠,ͦͷྖҬࠓ
Λಈ͔͠ͳ͕Β࠷దԽΛͨͬߦ.͔͠͠,ྖҬΛಈ͔͞
ͣʹׂ͢Δ͚ͩͰ࠷దʹͳΒͳ͍ͷ͔ͱ͏ࢥ.

Αͬͯ,ྖҬΛಈ͔ͣ͞ʹׂ͚ͩΛͯ͠࠷దԽΛͬߦ
ͨ݁ՌΛਤ 3ʹࣔ͢.݁Ռͱͯ͠ະଓ SmartMeterΛ
0,GatewayΛ 64·ͰݮΒ͢͜ͱ͕Ͱ͖ͨ.͜Εׂ
Λͨ͠߹ΑΓ Gateway͕ 2ଟ͍݁ՌͰ͋Δ.

ਤ 3: Gatewayͱະ༻ SmartMeterͷਪҠ

4.1.2 ղͱͷൺֱີݫ

খ͞ͳʹରͯ͠,ີݫղͱ༻ͨ͠ਐԽࢉܭΞϧ
ΰϦζϜΛ༻͍ͯߦͳͬͨ݁ՌΛड़Δ.

؆୯ͳͷͱͯ͠ਤ 4ͷΑ͏ʹ 1͔ΒଓՄڑ
ʹ SmartMeterΛଓՄஔ͠,ͦΕʹରͯ͠
ͷ GatewayͷஔΛܾఆ͢Δ͕͑ߟΒΕΔ.͜ͷ
߹,ݪ (x=0,y=0)ʹҰͭGatewayΛஔ͢Δͱશ
ͯ SmartMeterͱଓՄͰ͋Γ,͜Ε͕ີݫղͱͳΔ.

ਤ 4: ͷػ199 SmartMeter

͜Εʹରͯ͠,༻ͨ͠ਐԽࢉܭΞϧΰϦζϜΛద༻
ͨ͠.Gateway ͷઃஔީิͱͯ͠, ΛؚΉݪ 1600 Օ
ॴ͕ଘ͠ࡏ,ॏෳΛআ͍ͯ 42·ͰઃஔީิՕॴ͕ݮগ
ͨ͠.͜Εʹରͯ͠ॳظஔΛϥϯμϜʹ 10%ͷ֬
Ͱܾఆ͔ͯ͠Βࠓճ༻ͨ͠ਐԽࢉܭΞϧΰϦζϜΛ
ద༻ͨ͠.50ճ΄Ͳ͕ͨ͠ߦࢼ,͍ͣΕ 20ສੈ·
Ͱߋ৽͠,2ػ·ͰGatewayͷΛݮΒ͢͜ͱ͕Ͱ͖
ͨ.50ճͷߦࢼͷ͏ͪ,2ػ·ͰݮΒ͢ͷʹ͔͔ͬͨੈ
Λԣ࣠ʹ,ͦͷੈ·Ͱʹ ճߦࢼΒͤͨݮͰ·ػ2
Λॎ࣠ʹͱͬͨάϥϑΛਤ 5ʹࣔ͢.50ճத 36ճ
 11ੈ·Ͱʹ Ͱ·ػ2 GatewayΛݮΒ͢͜ͱʹ
ޭ͓ͯ͠Γ,࠷͍ͷͰ 461ੈͰ ΒݮͰ·ػ2
͍ͯ͠Δ.͔͠͠,͔͜͜Β 20ສੈ·Ͱߋ৽ͯ͠ 1

Δͱ͜ͷ͑ߟΒ͢͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱΛݮͰ·ػ
ΞϧΰϦζϜͰີݫղ·ͰݮΒ͢ͷ͍͠.

4.2 SmartMeter࣌ݮͷ݁Ռ

ୈ 3.3ষͰड़ͨख๏ʹΑΔ,SmartMeter͕શͯઃ
ஔ͞Ε͍ͯͳ͍࣌ͷGatewayͷஔͱඞཁͷ݁ՌΛ
ड़Δ.

֤ύʔηϯςʔδ͚ͩ SmartMeter͕ઃஔ͞Εͨͱ
͖ͷඞཁ GatewayͷදΛද 2ʹࣔ͢. SmartMeter
ਖ਼نʹै͏ཚʹΑͬͯબ͞Ε͍ͯΔͷͰඞཁ
Gatewayόϥ͍͍ͭͯΔ.100%Ҏ֎Ͱ 1000ճͷ
.Λͨ͠ߦࢼ
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ਤ 5: ੈͱճ

ද 2: SmartMeterͷબൺͱඞཁ Gateway
SmartMeter

3.125 6.25 12.5 25 50 100

G
at
ew

ay

খ࠷ 22 33 43 51 56 62

େ࠷ 38 49 58 59 61 62

தԝ 29 41 50 56 59 62

ฏۉ 29.3 40.9 50.3 55.8 58.8 62

ശͻ͛ਤͰදͨ͠ͷ͕ਤ 6Ͱ͋Δ

ਤ 6: SmartMeterબൺͱඞཁ Gateway

6.25% ,25% ,50% SmartMeterΛઃஔͨ͠߹ͦΕ
ͧΕͷ 1000ճͷߦࢼͷ͏ͪϥϯμϜʹ 1ճͷߦࢼͷ
݁ՌΛநग़͠,நग़͞Εͨ݁Ռʹ͓͚Δ SmartMeterͱ
GatewayͷஔΛ Fig7∼ਤ 9ʹࣔ͢.ͳ͓,ൺֱͷͨΊ
ʹ 100%ઃஔ͞Εͨঢ়گͰ͋ΔਤΛਤ 10ʹࣔ͢.

ਤ 7: 6.25% ઃஔ

ਤ 8: 25% ઃஔ

ਤ 9: 50% ઃஔ
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ਤ 10: 100% ઃஔ

5 ߟ

ୈ 4.1ষͰٻΊΒΕͨকདྷతʹઃஔ͞ΕΔ ػ1598
શͯͷ SmartMeterʹର͢ΔGatewayͷ࠷దԽʹ͍ͭ
ͯͷߟΛୈ 5.1ষͰ͏ߦ. ୈ 4.2ষͰٻΊΒΕͨશͯ
ͷ SmartMeter͕ઃஔ͞Ε͍ͯͳ͍ঢ়گͰͷGateway

ஔʹ͍ͭͯͷߟΛୈ 5.2ষͰ͏ߦ.

5.1 શͯͷSmartMeterʹରͯ͠ͷ࠷ద
ஔʹ͍ͭͯ

ୈ 4.1ষͰٻΊΒΕͨ શͯͷػ1598 SmartMeterΛ
దԽͷ݁Ռʹ͍ͭͯͷ࠷ͷGatewayͷஔ࣌ͨ͠༺
.͏ߦΛߟ

Fig??ͰΘ͔ΔΑ͏ʹධՁ͕ੈΛߋ৽͍ͯ͘͠ຖ
ʹҰ༷ʹ͍ͯͬ͘ݮΘ͚Ͱͳ্͘Լ͍ͯ͠Δ.

ୈҰੈϥϯμϜͰGatewayΛஔ͍ͯ͠ΔͷͰ
ະଓ SmartMeterͷ Gatewayͷଟ͘,ධՁ
͕͘ߴͳ͍ͬͯΔ. ͦͯ͠,ੈΛߋ৽্͍ͯ͘͠Ͱ
ஔ͕࠷దԽ͞Ε͍͖ͯ,ධՁ͕͘ͳ͍ͬͯ͘͜ͱ
͕༧͞Ε͍ͯͨ. ͔͠͠άϥϑΛݟΕΘ͔ΔΑ͏
ʹৗʹධՁ͕Լ͕Δ༁Ͱͳ͘,࣌ʹେ෯ʹ্͕ͬͯ
͍Δ. ͜ΕྖҬׂΛ֤ͯ͠ྖҬ͝ͱʹஔΛ࠷ద
Խ͍ͯ͠Δ͔ΒͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔ. ମΛอଘͤͣݸ
ʹ,֤ྖҬຖʹ࠷దԽΛߦͳ͍ͬͯΔͷͰ,Α͘ͳ͍ྖ
Ҭ͕Ͱ͖ͨͱ͖ະଓ SmartMeter͔༻Gateway

͕૿͍͑ͯΔ. ͔͠͠,ະଓ SmartMeter͕૿͑Δ
͜ͱͱ༻ Gateway͕૿͑Δ͜ͱͷ૬ؔͳ͍.

GatewayͷਪҠͱະଓ SmartMeterͷਪҠʹ
۠ؒΛͭزʹ͚͍͔ͯͨΛͨ͠هάϥϑΛ Fig11

ʹࣔ͢. ͜ͷάϥϑ͔Β,ྖҬ͚Λͨ͠ঢ়ଶͰ࠷దԽ
Λ͋ͨͬߦͱྖҬΛಈ͔͠ͳ͕ΒੈΛߋ৽ͨ࣌͠ʹ,

શମͱͯ͠ྑ͘ͳΔ͜ͱѱ͘ͳΔ͜ͱ͋Δ͜ͱ͕
Θ͔Δ.͔͠͠,ਤ 3ʹΑΓ,ྖҬΛಈ͔ͨ͠ํ͕࠷ऴత
ʹେہత࠷దղʹۙ͘ͳΔ͜ͱ͕Θ͔ΔͷͰ,ྖҬΛಈ

͔͖͢Ͱ͋Δ.Αͬͯ,ྖҬΛಈ͔͠ͳ͕ΒੈΛߋ
৽͢Δࡍʹࠓ·Ͱʹੜ͞Εͨݸମͷ͏ͪݸྑ࠷ମ
Λอଘͨ͠ঢ়ଶͰੈΛߋ৽͢Δ͜ͱͰશମͱͯ͠ධ
Ձ͕ѱ͘ͳΔ͜ͱΛ͙ํ๏͕͑ߟΒΕΔ.

ਤ 11: Gatewayͱະଓ SmartMeterͷਪҠ

5.2 શͯͷSmartMeter͕ஔ͞Ε͍ͯͳ
͍ͯͭʹͷඞཁGateway͍࣌

ୈ 4.2ষͰٻΊΒΕͨ,શͯͷ SmartMeter͕ઃஔ͞
Ε͍ͯͳ͍߹ͷඞཁGatewayʹ͍ͭͯͷߟΛड़
Δ.

ਤ 6͔Β,ඞཁGatewayͷ͕ಉ͡ύʔηϯςʔδͷ
தͰҧ͏͜ͱ͕͔Δ.ಛʹ 3.125%SmartMeterΛઃ
ஔ͍ͯ͠Δঢ়گʹ͓͍ͯ,ඞཁGatewayͷେ͖͘ҧ
͏.͜Ε SmartMeter͕ਖ਼نʹͮ͘جཚʹΑΓ
͘Βબ͞ΕΔ͔ΒͰ͋Γ,SmartMeter͕͔ػ1598
͢Δ͔͘ڱ͢Δ͔ʹґଘ͢Δ͔ΒͰ͋Δͱߟ
Ͱ͖Δ.·ͨ,ඞཁGateway SmartMeter͕૿͑Δ
ͱڞʹରతʹ૿͍͑ͯΔ͕,͜Ε SmartMeterͷۭ
ؒॆరʹඞཁGateway͕ൺྫ͢ΔͨΊͩͱ͍͏ߟ
SmartMeter͕ઃஔ͞Ε͍ͯΔࡏݱ,Ͱ͖Δ.Α͕ͬͯ
ۭ͔ؒΒେ͖͘Εۭͨؒʹ৽ͨʹ SmartMeter͕ઃ
ஔ͞Εͳ͍ݶΓ SmartMeter͕૿͑ͨ࣌Gateway

Λ૿͢ඞཁগͳ͍͜ͱ͕͑ߟΒΕΔ.

6 ݁

ຊจͰిܥ౷ͷ SmartMeter/Gateway
ஔʹରͯ͠ਐԽࢉܭΞϧΰϦζϜΛஈ֊తʹ༻͍
Δ͜ͱͰ,ؒ࣌తઓུ͕ඞཁͳʹରͯؒ࣌͠ࢉܭΛ
ଟ߲ࣜؒ࣌ʹ͑ͳ͕ΒΑΓྑ͍GatewayͷஔΛܾ
ఆͨ͠.

ຊख๏ͷద༻݁Ռͱͯ͠,SmartMeterʹରͯ͠Gate-

wayΛ֨ࢠঢ়ʹஔͨ͠طଘख๏ΑΓGatewayΛ
ʹݮΒ͢͜ͱʹޭ͠, ·ͨ,SmartMeter ͷ૿Ճʹ
ैͬͯGatewayͷඞཁରతʹ૿͑Δ͜ͱ͕Θ͔
Γ,ؒ࣌ࢉܭΛଟ߲ࣜؒ࣌ʹ͑Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δ͜
ͱΛ໌Β͔ʹͨ͠.
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ճະདྷͰࠓ,Εͨ՝ͱͯ͠͞ Gatewayͷஔ
ݱΒ͢͜ͱͰݮGatewayΛ͚ͯʹࡏݱ͍ߦదԽΛ࠷
ͷࡏݱ,͕ͨͬߦదԽΛ࠷ͱະདྷͰͷࡏ SmartMeterͷ
ஔ͔ΒGateway࠷దԽΛ͍ߦ,SmartMeter͕૿͑ͯ
ʹ͍࣌ͨͬ Gateway͕ͲͷΑ͏ʹ૿͑Δ͔Λௐ,ൺ
ֱ͢Δ͜ͱ͕͋͛ΒΕΔ.·ͨ,ࠓճ 1ͭͷGateway

ͷଓՄൣғΛ୯Ґۭؒͱͨ࣌͠ʹ, ୯Ґۭؒʹ
GatewayͷଓՄΛ͑Δͷ SmartMeter͕ଘ
ͯ͑ߟͷΈΛݶ੍ڑ,ͳ͔ͬͨͨΊ͠ࡏ GatewayΛ
ஔ͢Δ͜ͱͰͷղܾ͕Ͱ͖ͨ.͔͠͠,ߴϏϧ
ͳͲʹΑΓ SmartMeter͕ີूۭ͕ͨؒ͠ଘ࣌ͨ͠ࡏ
ʹGatewayͷஔ͕ͲͷΑ͏ͳஔʹͳΔ͔Λ͑ߟΔ
ඞཁ͕͋Δ.
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