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1 はじめに
今日の地球環境問題は，社会全体で取り組まなければならな

い課題である．また，2011年 3月に起きた東日本大震災の影響に
より電力不足が発生し，大学においても節電が呼びかけられてい

る．そのため，東京大学 [1]や東京農工大学 [2]や静岡大学 [3]な
どの多くの大学は ICTを用いてキャンパス省エネ支援の研究に
取り組んでいる．大学では複数メーカの電気機器やシステムが使

われているため，異なる通信プロトコルが存在する影響で各メー

カの製品間の連携に柔軟に統合できない．

本論文では，IEEE1888[4] と PUCC[5] を併用したスマート
キャンパス向け省エネ支援システムを提案する．提案システムで

は IEEE1888を用いて，各校舎電力消費量，空調，環境などの整
備情報が，インターネット・オンライン化され，情報の集中監視，

見える化，遠隔制御が実現可能になる．IEEE1888には，HTTP
とXMLによる通信方式が採用されている．そのため，IPネット
ワークをベースとする IEEE1888 は異種ネットワークにおける
デバイスを制御することが難しいと考える．しかし，PUCC で
はオーバレイネットワークを構築することで IP系や非 IP系な
どの下位通信プロトコルの違いを気にすることなく様々なデバイ

スを相互接続可能である．IEEE1888と PUCCを併用し，セン
サデバイスと電気製品などの連携が可能となり，柔軟なサービス

が可能となる．さらに，より粒度の細かい制御を実現するシステ

ムの提案を行う．

2 関連研究

2.1 IEEE1888
IEEE1888 は，次世代 BEMS やスマートグリッド向けに開

発され，2011年に国際標準化されたオープンな通信規格である．
正式名を UGCCNet (Ubiquitous Green Community Control
Network)と呼ぶ．本研究では IEEE1888レジストリとストレー
ジを省エネシステムと連携させる予定である．

2.2 PUCC
PUCCとは P2P Universal Computing Consortium の略称

で，P2P 技術を利用したネットワークインフラの標準化団体であ
る．PUCCでは，Bluetooth や DLNA などの既存ネットワーク
の上に，オーバレイネットワークを形成することで，様々なネッ

トワークに存在する機器を相互接続・運用可能にする．本研究で

は PUCC 技術を利用することでセンサネットワークを連携し，
赤外線リモコンとWebIOの操作を PUCCのプロトコルでサー
ビス化して提供する予定である．

2.3 静岡大学環境負荷モニタリングシステム
静岡大学で環境負荷モニタリングシステム [6] による「見え

る化」，電力負荷メール通知システムによる「知らせる化」，空

調出力抑制レベル調整システムと自律分散協調ユビキタスセンサ

ネットワークによる「抑える化」を中心に，先駆的スマートキャ

ンパスの実現を目指している．本研究では環境負荷モニタリング
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図 1: システムの全体図

システムをデータの提供者として，収集したデータを IEEE1888
ストレージへ格納する．

3 スマートキャンパス省エネ支援システム

3.1 システム全体
図 1に提案する省エネシステムの全体図を示す．本研究では，

IEEE1888と PUCCインタフェースを持ち，ユーザ向けにウェ
ブインタフェースを提供する省エネシステムを開発する．図中の

破線で囲んだ部分が本研究での開発対象にあたる．

3.2 省エ支援ネシステム
省エネ支援システムと IEEE1888 機器や PUCC 機器，ユー

ザの端末は対応したコンポーネントによって連携可能になる．本

システムはWebサーバとして稼働しており，ユーザが様々な端
末を利用し，インターネット経由で管理できる．また、システム

の利便性の向上を目的に，管理者が制御ルールを容易にカスタマ

イズする機能を待つ．この機能では，制御用の変数が一つだけだ

はなく，複数な変数の組み合わせもサポートする．さらに，マル

チユーザを応援できるようにデザインする．以下にシステムのコ

ンポーネントを紹介する．

• IEEE1888 コンポーネント

IEEE1888 FETCH 機能を持ち，PointID を指定すること
でデータを読み出す．この際，複数のデータを一回で読み出

すこともできる．また，一つの IEEE1888ストレージをサ
ポートするだけではなく，多数の IEEE1888ストレージを
指定することもできる．これらのストレージから，フィード

バックした PointIDの値を一斉に読み出す．もらったデー
タを用いて，制御情報の判定の機能をサポートする．

• PUCC コンポーネント

PUCCコンポーネントは，PUCCノードの探索，セッショ
ンの確立，制御の要求などの機能を持ち，P2P通信ネット
ワークを構成する．この PUCC コンポーネントは PUCC
のリモコンとして，ほかの PUCCノードと連携し各デバイ
スが提供しているサービスを発見し，これらのサービスを

管理する．
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図 2: 命令判定アルゴリズム

• WEB コンポーネント

WEB コンポーネントはマルチユーザ管理，データの見え
る化，ルール管理などの機能を持つ．ユーザは様々な端末

でインターネットの経由でいつでもどこでもシステムにア

クセスできる．

上記のシステム仕様のうち，ルールの運行について，システムは

ストレージに定期的にアクセスして制御用のデータを収集するた

め，イベント駆動で運行することが実現できない．今回，システ

ムのデザインはタイマー駆動方式を採用する．

3.3 制御命令の判定アルゴリズム
図 2に本システムは利用したアルゴリズムを示す．制御命令

群は XML 形式でルールファイルとしてサーバに保持させてお
く．また，１つのルールファイルには，一つの制御機器用のルー

ルしか記述しない．ルールファイルの生成については，ユーザは

システムのWeb操作画面でフィードバックした監視用データと
制御用サービスを利用し，自由にカスタマイズできる．次，シス

テムがユーザの設定によって自動的にルールファイルを生成する．

ルールファイルにはタイマー，監視用のデータ，算術式の構文木

などの配置を主に格納する．アルゴリズムの実行手順は以下のよ

うに説明する．まず，制御対象のルールを ONにする．次，制御
対象に対応のスレッドを作成する．そして，ルールファイル中の

指定した PointIDを指定したストレージから定期的に読み出す．
最後，もらったデータを定義した算術式で計算し，判定の結果を

取る．

適用例を以下に示す．

• キャンパスの契約電力の使用率による空調を制御する．
• キャンパスの契約電力の使用率と室内外の温度などの情報
による空調を制御する．

• キャンパスの契約電力の使用率による空調や扇風機など電
気を選択して稼働する．

一つのルールは一つのデバイスのみ適用する．一般的に，多数の

システムはデバイスを一斉に中心で制御する．本システムでは，

マルチスレッド技術を用いて一つのデバイスは一つスレッドを配

布するため，デバイス間の影響をせず，中心制御方式よりシステ

ムの安定性を高める．

4 実装状況
現在，システム内部のルールカスタマイズの部分については

実装中であり，外部との通信部分のみ実装している．図 3にシス
テムの各コンポーネント対応のユーザインタフェースを示す．詳

しい実装状況を以下に説明する．

• IEEE1888

ユーザは IEEE1888 レジストリの LOOKUP 機能を利用
することで，他社や他の団体で提供している PointIDに関
する情報を取れる．図 3の a）に LOOKUPのユーザイン

a) -LOOKUP

c) PUCC-Discover

b) -FETCH

d) PUCC-Invoke

図 3: ユーザのインタフェース

タフェースを示す．IEEE1888ストレージの FETCH機能
を加えて，PointID の値を見える化できる．図 3 の b）に
FETCHのユーザインタフェースを示す．

• PUCC

PUCCについては，システムはPUCCノードの検索（Look-
for），セッションの確立（Hello），サービスの発見（Dis-
cover），サービスの要求（Invoke）などの機能を実装した．
現在，Web画面で手動制御もう実現した．図 3の c）d)に
一部の PUCCユーザインタフェースを示す．今後，ルール
ファイルによって，自動制御の開発を進み続ける．

5 おわりに
提案システムでは IEEE1888を用いることで，一つのAPIで

様々な監視用データを取ることができ，容易に見える化できる．

また，PUCC を用いることで，各メーカの製品の制御用インタ
フェースを管理できる．将来，PUCC で新しい製品を導入して
もシステムを変わらずに利用することもできる．高い柔軟性を持

ち，ルールファイルを快適にカスタマイズすることでより粒度の

細かい制御を実現できる．

省エ支援ネシステムの実装が終わり次第，システムの性能実

験と評価を行う．大規模ユーザが頻繁に利用する状況あるいは過

酷なネットワーク状況でシステムの安定性を検証する．その後，

システムにイベント駆動機能を実装することを検討する予定であ

る．また，複数なストレージから取ったデータの同期の問題を解

決する方式を検討する予定である．
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