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家庭内 EoD における制御ルール数削減のためのルール変換方式
A Rule Conversion Scheme to Reduce Control Rules for Home EoD 
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1． はじめに

冗長なエネルギー消費を抑えるため，各家庭にあるテレ
ビや空調といった電力機器の消費電力削減が求められてい
る．消費電力削減を実施するためには，従来，基本的には，
人手で電力機器を管理する必要があった．管理とは，電力
機器の状態把握と制御を意味する．人手で電力機器を管理
していると，手間がかかるため消費電力を削減できるにも
かかわらず実施できないことがある．このため，家庭内エ
ネルギーオンデマンド（EoD, [1]）システムと呼ぶ家庭内
電力機器管理システムが提案されている．家庭内 EoD では，
電力機器が電力を要求し，電力要求が許可されてから給電
される．家庭内の消費電力をホームサーバが制御している
ため，家庭内の電力機器の総消費電力がある値を超えない
ように制御するキャップ制御を行え，総消費電力を上限以
下に抑えられる．例えば，電力削減の観点からある家庭で
総消費電力を 800W 以下に抑えている場合，テレビに関し
て以下の制御が考えられる．
[例 1] 空調（300W ）と冷蔵庫（500W ）が動作している状
況で，テレビ（200W）を点けようとする．テレビを点
けると総消費電力が上限を越えるため，テレビに給電
しない．

[例 2] 電灯（150W）と冷蔵庫が動作して 650W 消費してい
る．テレビを点けようとすると，電灯をオフにして．
テレビに給電する．テレビの明かりがあるため電灯が
オフでも問題ない．

[例 3] テレビと冷蔵庫が動作して 700W 消費している．テ
レビの輝度を上げようとすると，中輝度（300W）まで
は上げられるが，高輝度（400W）にはできない．
上記のような制御方針を一般利用者が容易に記述できる

ようにするため，文献[2, 3]では，利用者が総消費電力の上
限および，電力機器間の優先度と要求する状態の優先度の
みを記述し，これらの優先度から制御ルールを生成する制
御ルール変換方式を提案している．あらゆる状況に関して，
上限を越えないように優先度に基づいて制御ルールを生成
している．しかし，網羅的に状況を考慮しているため，生
成される制御ルールの数が多くなっていた．多数の制御ル
ールがあると，制御ルールの走査に時間がかかったり，保
存するために大容量の記憶装置が必要になるといった問題
が発生する．
そこで，本研究では，家庭内 EoD における制御ルール数

削減のためのルール変換方式を提案する．提案方式では，
優先度をつけて電力を要求する制御ルールを生成し，利用
者による操作が同じ複数の制御ルールを一つにまとめるこ
とで，生成される制御ルールの数を削減する．
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図 1：家庭内 EoD を用いた電力機器管理システム

2 ． 家庭内 EoD を用いた電力機器管理システム

2.1 システム構成

図 1 に家庭内 EoD を用いた電力機器管理システムのシス
テム構成を示す．家庭内にはホームサーバがあり，インタ
ーネットおよびホームネットワークに繋がっている．ホー
ムネットワークにはスマートタップが繋がっており，電力
機器の電源プラグはスマートタップに繋がっている．スマ
ートタップは，電力機器への電力供給の開始，停止を制御
できる．また，スマートタップは，電力機器と通信して電
力機器の状態を変更できる．例えば，空調と通信して空調
をオフにしてから給電を止めたり，空調を弱にして空調の
消費電力を下げたりできる． 現状，スマートタップと直接
通信して制御できる電力機器は少ないため，リモコン通信
を利用した制御が考えられる．スマートタップとホームサ
ーバはホームネットワークを介して通信できる．

2.2 制御ルール変換

制御ルール変換を用いることで，利用者が記述した総消
費電力の上限および，電力機器優先度と要求状態優先度か
ら制御ルールが生成される．詳細は文献[2] に記述している
が，これらの優先度を記述したルールをグローバルメタル
ールと呼ぶ．グローバルメタルールと電力機器の消費電力
等の情報を用いて生成される家庭内全体の電力機器の制御
ルールをグローバルルールと呼ぶ．さらに，グローバルル
ールを各電力機器用に分けた制御ルールをローカルルール
と呼ぶ．例えば，1 章の例のグローバルメタルールと電力
機器情報の例を表 1 に示す．実際には XML 等で記述され
るが，可読性を高めるため，表形式でまとめて示す．電力
機器情報には電力機器と状態と消費電力等が記述されてお
り，グローバルメタルールには 2 種類の優先度が記述され
ている．優先度は値が小さいほど高く優先されることを示
す．
従来，各電力機器が取りうるすべての状態において，電

力が要求された場合のローカルルールを記述していたため，
表 1 の場合，72 個のグローバルルールが生成され，それぞ



れの電力機器が電力を要求した場合の制御ルールがローカ
ルルールとして各電力機器のスマートタップに配信されて
いた．1 章の例のローカルルールは表 2 のようになる．

3． 制御ルール数削減のためのルール変換方式

提案方式では，生成される制御ルールの数を削減するた
め，優先度をつけて電力を要求するローカルルールを生成
する．この優先度を EoD 優先度と呼ぶ．

3.1 EoD 優先度

EoD 優先度は，要求する電力に対する優先度である．小
さい値ほど EoD 優先度は高く，電力が供給されやすい．例
えば，表 1 の上から順番に高い EoD 優先度を与える．テレ
ビを通常輝度で点けるための電力の EoD 優先度は 7 になる．
電力機器の周りに人がいたり雨が降っているといった環境
状況も考慮すると，電力機器優先度と状態優先度から一意
に EoD 優先度が決まるとは限らない．ホームサーバは，要
求された電力の優先度を記憶しておき，電力要求が来る度
に優先度の高い順に電力を供給する．要求した電力が供給
されない場合には，同じ EoD 優先度で，状態優先度の低い
状態の電力で要求する．これにより，要求された電力と状
態の違いを検出でき，電力が供給できるようになれば要求
された電力を供給することが可能になる．電力要求時に
EoD 優先度に基づいて動的に供給電力が決まるため，利用
者による操作が同じ複数のローカルルールを一つにまとめ
ることができ，生成されるローカルルールの数を削減でき
る．
3.2 具体例
提案手法を用いて生成した 1 章の例のローカルルールを

表 3 に示す．ルール O1 と O2 がルール N1 にまとめられ，
ローカルルールの数が減っている．ルール N3 を考えると，
利用者がテレビの操作をする前に冷蔵庫がオンになってい
る．この EoD 優先度は 3 になる．利用者がテレビを高輝度
で点けようとすると，テレビのスマートタップは，ホーム
サーバに EoD 優先度 5 で 400W 要求する．しかし，総消費
電力が上限を越えるため，状態優先度を下げて中輝度で点
けようとし，EoD 優先度 5 で 300W 要求する．この場合，
総消費電力が上限を越えないため，給電される．さらにそ
の後，冷蔵庫をオフにすると，ホームサーバはテレビの
EoD 優先度が 5 であることから，本来 400W 供給すべきで
あると認識し，400W 給電してテレビを高輝度にできる．

3.3 提案方式の利点と問題点

提案方式を用いることで，利用者による操作が同じ複数
のローカルルールを一つにまとめられる．ローカルルール
の数を減らすことで，すべてのローカルルールを走査する
時間を短縮でき，保存に必要な記憶容量を削減できる．ま
た，要求時に供給されなくても，後で供給できるようにな
れば給電することが可能になる．ホームサーバは過去に要
求された電力の EoD 優先度を記憶しておく必要があるが，
EoD 優先度のデータ量は小さく，それほど問題にならない
と考える．また，要求した電力が供給されなければ電力を
下げて要求しなおすといったように，動的に要求する電力

表 1：グローバルメタルールと電力機器情報の例
電力機器 電力機器優先度 状態 状態優先度 消費電力

空調 1 
オン 1 300W 

オフ 2 0W 

冷蔵庫 2 
オン 1 500W 

オフ 2 0W 

テレビ 3 

高輝度 1 400W 

中輝度 2 300W 

通常輝度 3 200W 

オフ 4 0W 

電灯 4 
オン 1 150W 

オフ 2 0W 

表 2：1 章の例を実現する従来方式で生成した
テレビのローカルルール

ルール
If 節 Then 節

テレビの操作 空調 冷蔵庫 電灯 空調 冷蔵庫 テレビ 電灯
O1 通常輝度へ オン オン オフ オン オン オフ オフ
O2 通常輝度へ オフ オン オン オフ オン 通常輝度 オフ
O3 中輝度へ オフ オン オフ オフ オン 中輝度 オフ
O4 高輝度へ オフ オン オフ オフ オン 中輝度 オフ

表 3：1 章の例を実現する提案方式で生成した
テレビのローカルルール

ルール If 節 Then 節
N1 通常輝度へ EoD 優先度 7 で 200W 
N2 中輝度へ EoD 優先度 6 で 300W 
N3 高輝度へ EoD 優先度 5 で 400W 

が決まるため，給電されるまでの時間が長くなる可能性が
ある．

4 ． まとめ

本論文では，家庭内 EoD における制御ルール数削減のた
めのルール変換方式を提案した．優先度をつけて電力を要
求する制御ルールを生成することで，複数の制御ルールを
一つにまとめて，生成される制御ルールの数を削減できる．
今後，実システムの構築や，遅延等の性能評価，環境状況
に応じて制御方針を変えることを考えている．
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