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1 はじめに
USB-PD プロトコルは，スマートホンやバッ

テリなどの USBデバイスの安全で高度な充放電
を実現可能である．その前提としてデバイス識
別情報取得が重要である．しかし，デバイス識
別情報を内蔵していないデバイス，内蔵してい
ても，USBデータ通信プロトコルでのみ読み出
せ，USB-PDプロトコルでは読み出せないデバイ
スが多い．本研究では，USB-PDネゴシエーショ
ン [1]中の電力波形を用いて，USB Type-Cに接
続されているデバイスを識別する手法を提案す
る．USB-PDに準拠した USB Type-Cを備え，蓄
電した電力をデバイスに電力供給を可能にする
ために開発している Virtual Grid Hub [2]を用い
て提案手法を評価した．

2 関連研究
時間系列データの解析を通じた識別の研究が

行われており，地震信号やアナログ信号などの
特定の信号を解析して個人の識別や家電製品の
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識別を行う研究が進んでいる [3, 4, 5]．これらの
研究は USB Type-C のデバイス識別を対象とし
ていない．

3 提案手法
デバイスの電力波形は，State Of Charge（SOC），

およびアプリケーションの起動状態に応じて変
動する．USB-PD ネゴシエーション中は，一貫
していた．USB-PDネゴシエーションの期間は，
ハードウェアやソフトウェアの構成の違いに
よってデバイスごとに異なり，電力供給の開始
から電圧と最大電流値が確立されるまでの期
間を表す．USB-PD ネゴシエーションの期間を
フィルタリングする方法を以下に示す．

USB-PDネゴシエーション期間の開始は，電圧
の変化によって確認され，USB-PD ネゴシエー
ション期間の終了は，電圧の減少と共に起こり，
その時点で電力値が最大に達する．最小二乗法
を用いて，電圧の勾配を測定し，その勾配が負の
軌道に移行した時点が USB-PDネゴシエーショ
ン期間の終了とする．Algorithm 1 に提案アル
ゴリズムの概要を示す．浅野らの提案した方法
[6]に基づいて，ウェーブレット変換と畳み込み
ニューラルネットワーク（CNNs）を用いてデバ
イスの識別を行った．
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Algorithm 1 Proposed method

1: Initialize V oltageQueue with empty queue

2: Initialize counttime← 0

3: Initialize TIME as duration for sampling

4: Initialize THRESHOLD V OLTAGE

as threshold voltage value

5: Initialize MAX QUEUE SIZE as maximum

queue size

6: while count time < TIME do

7: voltage← SampleVoltage()

8: enqueue(V oltageQueue, voltage)

9: if voltage > THRESHOLD V OLTAGE

then

10: slope← calculateSlope(V oltageQueue)

11: write to CSV (voltage, slope)

12: if slope < 0 then

13: break

14: end if

15: end if

16: count time← count time+ sampling time

17: end while

4 評価
本実験では，デバイスはすべて USB Type-Cと

USB PD規格に準拠しており，それぞれのバッテ
リー状態は 10％から 100％の SOCを設定した．
アプリケーションの開始状態にはホーム画面，
ソーシャルネットワーキングサービス（SNS），
ゲーム，および動画再生が含まれている．また，
提案手法の有効性を示すために、USB-PD ネゴ
シエーションフィルタを用いずに 15秒間測定す
るアルゴリズムを比較手法とし，Algorithm 2 に
アルゴリズムの概要を示す．提案手法を実施す
ることで得られた結果は， Accuracy， Precision，
Recall， および F1 Score が全て 99.25 ％に達す
る性能を示した．一方， 15s間計測する比較手
法の結果は，Accuracyが 95.25％で， Precision，
Recall， および F1 Scoreが 96.75％から 96.77％
の範囲であった．提案手法に比べて， 比較手法
はわずかに劣った性能を示した．

Algorithm 2 Comparative method

1: Initialize counttime← 0

2: Initialize TIME as duration for sampling

3: while count time < TIME do

4: voltage← SampleVoltage()

5: write to CSV (voltage)

6: count time← count time+ sampling time

7: end while

5 むすび
本稿では，USB Type-Cに接続されたデバイス
を電力波形によって識別する手法を提案した．
USB PDプロトコルのネゴシエーション期間中
の電力波形を利用することで、デバイスの識別精
度が向上することを確認した．本実験では，デ
バイスを負荷として活用したが、今後の課題と
して、電源としての役割においてもこの提案手
法が適用可能かどうかを検討する必要がある．
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