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1. はじめに 

IoT 機器やネットワーク家電の普及により，家

庭内機器のエネルギーマネジメントを担う HEMS

の重要性は拡大している．HEMS は電力の見える

化や遠隔制御の機能により節電を支援する．見

える化は家庭内の電力をユーザに視覚化し自身

の行動と電力使用の関係性を認識させることで，

節電を促進する効果が認められている一方で，

節電に関する知識を持たないユーザの場合に具

体的な節電行動を起させるためには支援不足で

ある．このため，各機器の電力配分によって最

適な操作方法をシステムが提案する手法[1]や機

器操作ログと見える化を表示する手法[2]が提案

されているものの，節電の一部支援に留まり知

識の補完は十分ではない．本研究では節電知識

の無いユーザの知識を補完可能な HEMS を提案す

る．知識の有無のよる節電行動の大きな違いは，

自身の行動と電力量の変化の相関から節電方法

の分析が可能か不可能かの違いであると考えら

れる．この分析を更に細かく定義するため PDCA

に当てはめることで節電計画，節電行動と効果

確認，節電分析，節電改善の節電フローがある

と考えた． 

本研究では節電フローを支援する PDCA 要素を

持つ HEMS を提案し，評価する．Fig. 1 に提案手

法の概要を示す．機能 1 では機器操作の見直し

を支援し，機能 2 では計画的な節電行動を支援

する． 
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Fig. 1 PDCA 要素を持つ HEMS の概要 

2. システム概要 
機能 1 で提案する機器操作の見直しを支援す

る機能を Fig. 2 に示す．従来の見える化では自

身の行動と電力量の変化の相関から節電方法を

分析できない．このため，1)機器別の消費電力

の積み上げグラフによる表示，2)アノテーショ

ンによる機器操作情報の表示，3)電力を多く消

費する機器の表示の 3 つ機能により，どのよう

な操作に起因して電力量が変化するか把握でき

るよう見える化を拡張する．節電改善において

は各機器の節電方法を提示し支援する．節電方

法の提示は各機器の節電方法紹介ページを作成

し，イラストと短文によって節電方法を把握可

能な機能とする． 
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Fig. 2 機器操作の見直し支援機能 

計画的な節電行動を支援する機能を Fig. 3 に

示す．計画的な節電行動のためには動作予定の

機器を把握しつつ消費電力や動作時間まで把握

する必要がある。このため，予約操作機能と予

約情報の可視化機能により支援する。この機能

は予約操作時にグラフの時間軸上に予約情報を

示すブロックを表示する。ブロックは縦軸が消

費電力，横軸は動作時間を示す．各ブロックは

積みあがるため機器ごとの予約情報を把握しつ

つ全体の消費電力も把握できる。 
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Fig. 3 計画的な節電行動の支援機能 
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3. 提案手法の実装 
システムの構成を Fig. 4 に示す．提案手法で

は機器操作情報と各機器の消費電力情報を取得

する必要がある．提案手法では EHOCNET Lite 機

器によりセンサや計測器を取り付ける必要なく

機器情報を取得可能なシステムを構成する．機

器操作情報は 3 分間隔で ECHOENT Lite 通信によ

って機器情報を取得する．例えばエアコンであ

れば運転モード，設定温度，風量などを取得す

る．各機器の消費電力はスマート分電盤から取

得する．スマート分電盤は主幹ブレーカと分岐

ブレーカにセンサが内蔵されており，計測デー

タを ECHONET Lite 通信によって取得可能なため，

機器ごとの消費電力を取得できる．これら取得

データはデータベースに保存する．システムは

Web アプリケーションで実装し，インターフェー

スは Web ブラウザで表示する． 

 
Fig. 4 システムの構成 

実装したインターフェースの画面を Fig. 5 に

示す。消費電力はデータベース内の過去データ

を選択できるため，比較が可能である。グラフ

上部には 400[W]以上の電力が使用された機器の

イラストが表示される。①はアノテーションで

あり、機器操作が変更された時間軸に表示され

る。アノテーションの持つ情報はグラフ右下に

表示される。情報は機器名と操作情報と共に

ECHONET Lite により取得可能なメーカ名、設置

場所を表示し、同種の機器の判別を容易とする。

②は節電方法を表示するページへのリンクとな

る。③のアイコンは予約操作を希望する時間軸

に移動させることでコントローラが表示される。 

 
Fig. 5 実装したインターフェース 

4. 評価結果 
提案システムを評価するためアンケートによ

る実験を男女 34 名に対し実施した。回答者には

事前に従来 HEMS(AiSEG, Feminity)の操作を体験

した後に提案手法を操作してもらった。評価項

目は回答者の属性，提案手法の各機能の有効性，

従来 HEMSと提案手法の比較について評価した． 

Table 1 に機器の使い方の見直しに適したツー

ルと計画的な節電に適したツールについての評

価結果を示す．アンケート項目に 8 つの節電行

動を示し，3 つ以上選択した人を節電知識ありと

しそれ以外の人を知識なしとした．結果から知

識の有無に関わらず提案手法は高い評価を得た．

特に計画的な節電に適したツールについての提

案手法は 80%近くの評価を得た．この結果は従来

手法では計画的な節電支援に相当する機能が無

いことが要因であると考えられる． 
Table 1 各機能の評価結果 

機器の使い方の見直しに適したツール 計画的な節電に適したツール

知識なし 知識あり 知識なし 知識あり

Feminity 15% 32% 15% 21%

AiSEG2 15% 5% 0% 0%

提案手法 69% 63% 85% 79%  
Table 2 に総合的に利用したいと感じたツール

について集計した．評価結果から提案手法に対

しての評価が最も高く，知識ありなし共に 60%以

上の評価を得たため，提案手法は従来手法に比

べ節電支援が可能であると考えられる． 
Table 2 利用したいと感じたツールの評価結果 

総合的に利用したいと感じたツール

知識あり 知識なし

Feminity 32% 23%

AiSEG2 0% 15%

提案手法 68% 62%
 

5. まとめ 
本研究では PDCA 要素を持つ HEMS を提案し，

アンケートにより評価した．結果から知識なし

のユーザからも知識ありのユーザと同等の有効

性が得られることを確認した．今後は外出時の

利用も考慮しスマートフォンの画面サイズに対

応させ，ユーザ自身がシステムで用いるイラス

トをカスタマイズ可能とするなど使いやすさの

向上を図る． 
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