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1. はじめに 
現在私たちが利用している送電網は広い範囲

の各消費地に送電を行うという集中型の送電網

である．この集中型の送電網の弱点としては，

送電ロスや，発電所が停止してしまった際の影

響が広範囲に及ぶことなどが挙げられる．そこ

で近年，分散型電源を組み合わせて発電を行う

分散型の送電網の研究が行われている．このよ

うな分散型の送電網として，我々はバーチャル

グリッドシステムの研究を行っている 1)．このシ

ステムでは Virtual Grid Hub（VG Hub）を用いて

太陽電池や蓄電池といったさまざまな電源から

の直流電力を合成し，各端末に分配を行う．太

陽光発電の発電量の変動を吸収するためには，

大きな蓄電容量を達成する必要があるが，1 台の

VG Hub で扱うことができるバッテリの数には限

りがある．そこで本研究の目的は，複数台の VG 

Hub の連携を行う制御アルゴリズムの検討と比較

を行うことで，本稿ではハイブリッド型の制御

アルゴリズムとその実装評価について述べる． 

 

2. 関連研究 
分散型電源として利用される太陽光発電は直流

で発電が行われる．また，ノート PC やスマート

フォンといった端末は直流駆動である．そのた

め，送電網を交流で運用すると，太陽電池で発

電した直流を交流に変換し，電気を端末で利用

する際には再び交流から直流に変換する必要性

が生じ，このとき発生する変換ロスが問題とな

る．そこで再エネによる送電網を直流で運用す

る利点に関する研究がある 2)．  

分散型の送電網であるマイクログリッドは街

単位での導入を想定しているのに対して，バー 

 

 

 

 

 

チャルグリッドシステムでは利用者自身が構築

を行うグリッドを単位として，それらをつなげ

ていくという構想となっている 1)．またこのシス

テムで直流電力の分配と合成を行う VG Hub にて

発生する内部損失を定量化し，その損失関数を

もとに，各ポートに最適な最大電力値を割り当

てる研究がある 3)．しかし，この研究で制御の対

象となるのは 1台の VG Hub であり，複数台の VG 

Hub を対象とした制御の検討は行われていない． 

 

3. クラウド型直流電力分配システム 
本章では AWS を用いたシステムの全体像と AWS 

Lambda に記述するハイブリッド型の制御アルゴ

リズムについて述べる． 

3.1. システムの全体像 
提案手法では，複数台の VG Hub のコントロー

ラとしてクラウドを導入する．制御の流れは，

各 VG Hub からのポート情報をクラウドに収集し，

制御アルゴリズムをもとに各ポートの新しい役

割と最大電力値を計算する．この結果を VG Hub

に送信しフロー制御を行う．集中処理を行うク

ラウドとして AWSを用いたシステムの全体像を図

1 に示す．ここで VG Hub と AWSの接続，VG Hub

のステータス保持には AWS IoT Coreを，制御ア

ルゴリズムの記述には AWS Lambda を用いた． 

3.2. ハイブリッド型制御アルゴリズム 
VG Hub に対して行う制御は，複数台の VG Hub
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図 1 システムの全体像 

 

AWS Lambda

AWS IoT Core

VG Hub内部
ポート制御
プロセス

ポート情報
・接続状況
・役割
・ワット数
…

通信プロセス

制御アルゴリズムポート情報

制御
コマンド

制御
コマンド

ステータス
更新

クラウド

delta

ACアダプタ

ソケット通信
MQTT通信
Sinkポート
Sourceポート

Copyright     2022 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.1-83

5J-07

情報処理学会第84回全国大会



で構成されるネットワークがあり，電源が接続

されたノードから負荷が接続されたノードに対

して電力を供給する際，ノード間で供給される

電力が最小になるように経路と流量を選択し，

その結果を反映するなどの制御である．この最

適化を行う 1つの方法としては，問題を最小費用

流問題として全体最適化を行うものが挙げられ

る．しかしネットワークによっては全体最適化

を行うまでもなく局所的に経路と流量を選択す

ることができる場合がある．そこで，ハイブリ

ッド型の制御アルゴリズムでは図 2のように，ネ

ットワークの変動があった際に，まず局所的に

解を導くことができるかの判定を行い，解ける

ようであればそのままそれぞれで解を導く．局

所的に解くことができない場合はそこで初めて

最小費用流問題にもとづく全体最適化を行う． 

 

4. 実験 
本章では実験の手順と実験結果の評価を述べ

る． 

4.1. 実験手順 
実験では毎回全体最適化を行うアルゴリズム

とハイブリッド型制御アルゴリズムそれぞれに

ついて計算時間の計測を行った．ここで考える

ネットワークは，図 2のように 3つの VG Hub が

直線上に並んだもので，1番ノードには 30 Wの負

荷が，2 番ノードには 60 Wの電源が，3 番ノード

には 60 Wの電源がそれぞれ接続されている．AWS 

IoT Core のデバイスシャドウに同様の情報を反

映させたのち，AWS Lambda 上でデバイスシャド

ウの情報を得てから更新を行うまでにかかった

時間を Pythonの time モジュールを用いて計測を

行った．時間の計測はそれぞれ 10 回行った． 

4.2. 実験結果と評価 
毎回全体最適化を行う制御アルゴリズムで，

デバイスシャドウの情報を得てから更新までに

かかった時間は平均で 0.15 秒であった．またハ

イブリッド型制御アルゴリズムで同様の動作に

要した時間は平均で 0.06 秒であった．図 4 はこ

の結果を示し，エラーバーは標準偏差である．

結果より今回のように局所的に解を導くことが

できるネットワークにおいては，提案するハイ

ブリッド型制御アルゴリズムは全体最適化のア

ルゴリズムに比べて平均で 40%の計算時間で経路

と流量の計算を行うことができたとわかる． 

 

5. むすび 
本稿では VG Hub ネットワークにおける電力供

給経路の選択の手法としてハイブリッド型制御

アルゴリズムを提案し，全体最適化を行う制御

アルゴリズムと計算時間の比較を行った．今後

の展望としては，ノード数を増やした場合の計

算時間の測定や，局所的に解を導く際のアルゴ

リズムの検討が挙げられる． 
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図 4 計測結果 
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図 3 実験に用いたネットワーク 

 

 

 
図 2 ハイブリッド型制御アルゴリズム 
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