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なぜ消費電力のモニタリングが必要なのか

• エネルギーの消費によって二酸化炭素が排出される
• 家庭や業務で使うエネルギーの多くは電力
• 住宅や施設全体の消費電力で、いつなにが電力を消

費しているかは詳しくはわかっていない
• 調査を行った研究や推計を行った研究はあるものの、

「いつなにが」を一般に使いやすいように公開はさ
れていない

• 先進国においても時間変化の統計は十分でないが、
後進国では統計の整備はさらに不十分な状況

• 実態が分からないと政策の効果測定が難しい

➢ どこでいつどの程度の電力消費が分かれば、それに
対応した省エネの方法を検討することが可能

➢ モニタリングを行うことで、時間単位での器具や施
設内の1部屋などのいつどこでの電力消費を把握可能

➢ 市町村や地域の省エネ政策検討の一助にも
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わかるが、それが何によって
なのかはわかっていない
省エネを進めるため原因を掴
むことが必要
いつ・何がというのも重要
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インドネシア

今回発表を行う事例について

• 住民が多いボゴール市で住宅・業務施設
のモニタリングを実施

• 市の省エネを含めた環境計画の検討材料
として観測・分析結果を提示

• 新地町では住宅と工場、下水処理施設を
対象に電力消費をモニタリング

• 住宅では協力してくれる住民にタブレッ
トを配布し、見える化を実施

センサー数
公共施設 : 106

住宅 : 40

業務施設 : 32

ボゴール市では住宅や業務
施設、公共施設の電力消費
をモニタリング

ジャカルタ

ボゴール

新地町

Copyright: ©2013 Esri, DeLorme, NAVTEQ

新地町

福島県

モニタリング世帯数
75世帯＋のちにモニタリ
ング世帯追加

3

0

100

200

300

400

500

600

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

降
水
量

[m
m

]

気
温

[℃
]

ボゴール市 2015年例

月降水量 (mm) 月平均気温 (℃)

月平均最高気温 (℃) 月平均最低気温 (℃)

0

100

200

300

400

500

-5

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

降
水
量

[m
m

]

気
温

[℃
]

新地町 2015年例

月降水量 (mm) 月平均気温 (℃)

月平均最高気温 (℃) 月平均最低気温 (℃)

©Esri, HERE, Garmin, USGS, NGA



• 図の装置を用いてインドネシア・日本ともに基本的には同じ仕組みでの使用電力を測定
• 住宅や業務施設などで使う電気は大元を分電盤(家庭でブレイカーのついている箱のようなもの)で集約
• 電力消費をみる際にターゲットとなる器具や施設につながるケーブルを設置時にケーブルの電気の

on/off等で確認し、どのような器具につながっているのかを確認したうえで電力の消費量を測定

施設の電力モニタリングとは

図 モニタリング装置の概要

4＜参考＞Seiya Maki, Shuichi Ashina, Minoru Fujii, Tsuyoshi Fujita, Norio Yabe, Kenji Uchida, Gito Ginting, Rizaldi Boer & Remi Chandran (2018). Employing electricity-consumption monitoring systems and 
integrative time-series analysis models: A case study in Bogor, Indonesia. Frontiers in energy, 12, 426-439. をもとに著者作成



時系列分析による電力消費量推定モデルの開発

インドネシアへのモニタリングシステム導入

電力消費量のデータを観測
↓
統計モデルによる電力消費のモデル化
✓ 過去一定期間の傾向とその時の気候などのデータから
将来の電力消費量を推計するモデルを開発

推計例

5＜参考＞Seiya Maki, Shuichi Ashina, Minoru Fujii, Tsuyoshi Fujita, Norio Yabe, Kenji Uchida, Gito Ginting, Rizaldi Boer & Remi Chandran (2018). Employing electricity-consumption monitoring systems and 
integrative time-series analysis models: A case study in Bogor, Indonesia. Frontiers in energy, 12, 426-439. をもとに著者作成
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モニタリングだけでは足りないことーボゴールを例に

• モニタリングの電力消費のデータをもとに将来予測ができるモデルを開発
• この開発したモデルは町の中の点でしかなく、市全体の政策に結び付けるのは難しい
• モニタリングしている住宅や施設の数は通常の統計分析には不十分

➢ 住宅を対象にモニタリングに協力してくれ
た世帯も含めてアンケートを実施

➢ 結果をもとに、モニタリングを行っていな
い世帯の電力消費傾向を推定

➢ 推定した結果をもとに市全体の住宅による
電力消費量を推計する方法を開発

➢ この方法ではコストの大きいモニタリング
を行わないといけない世帯数を減らしたう
えで、市全体のエネルギーについて推定し
た結果からの政策提案・監査が可能

図 モニタリングの結果を市全体に広げる計算のイメージ
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アンケートの結果をもとに、モ
ニタリングで観測した器具レベ
ルでの電力消費量をモニタリン
グしていない家庭でどのように
なっているかを推定する

アンケートの結果得られた
データはポイントでしかなく、
市全体を扱えない
市全体での電力消費量を地理
学の法則に従って推計する

＜引用＞Seiya Maki, Minoru Fujii, Tsuyoshi Fujita, Yasushi Shiraishi, Shuichi Ashina, Kei Gomi, Lu Sun, Sudarmanto Budi Nugroho, Ryoko Nakano, Takahiro Osawa, Gito Immanuel, Rizaldi Boer: A deep reinforced 
learning spatiotemporal energy demand estimation system using deep learning and electricity demand monitoring data. Applied Energy, Volume 324. 2022. をもとに著者作成



ボゴール市での住宅を対象にした結果

• アンケートをもとに、モニタリングで観測した電力消費量から、アンケートを行った各世帯の電力消
費量と電力消費のパターンを推定した結果

• 電力消費量は1日の中での変化によって、2つのパターンがあることが確認された
• 上の図は電力消費量の推定、電力消費パターンの推計をしたもので、その結果を組み合わせてモニタ
リングを行っていない3つの世帯に対してどのような電力消費がなされているか推計した結果を示した

図 モニタリングの結果をアンケートを行った世帯に広げた結果

7＜引用＞Seiya Maki, Minoru Fujii, Tsuyoshi Fujita, Yasushi Shiraishi, Shuichi Ashina, Kei Gomi, Lu Sun, Sudarmanto Budi Nugroho, Ryoko Nakano, Takahiro Osawa, Gito Immanuel, Rizaldi Boer: A deep reinforced 
learning spatiotemporal energy demand estimation system using deep learning and electricity demand monitoring data. Applied Energy, Volume 324. 2022. をもとに著者作成

電力消費量[kWh/hour] 電力消費パターンがグループ1の確率 アンケート調査の地点

アンケートを行った世帯
空調の電力消費量[kWh/hour]
照明の電力消費量[kWh/hour]
冷蔵庫の電力消費量[kWh/hour]
その他の電力消費量[kWh/hour]



ボゴール市での住宅を対象にした結果

• 市全体に拡張した結果
• 「その他」には一部屋全体をモニタリングしたものも含み、空調の影響を含んでいる
• 空調を持たない家庭も多いので今後さらに影響が大きくなる可能性
• 住宅一般で夕方17時前後から電力消費が大きくなり、21時ほどにピーク
• 実際にはボゴール市の家庭1つ1つについて推定、情報を個別に提示可能

図 モニタリングの結果を市全体に広げた結果

8＜引用＞Seiya Maki, Minoru Fujii, Tsuyoshi Fujita, Yasushi Shiraishi, Shuichi Ashina, Kei Gomi, Lu Sun, Sudarmanto Budi Nugroho, Ryoko Nakano, Takahiro Osawa, Gito Immanuel, Rizaldi Boer: A deep reinforced 
learning spatiotemporal energy demand estimation system using deep learning and electricity demand monitoring data. Applied Energy, Volume 324. 2022. をもとに著者作成
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新地町でのモニタリング実施について

運
行

実
績

協力世帯

エネルギー
消費実績

学校

公共施設

地域交通支援
（計画中）

利用実態

既設の太陽光
パネル

太陽光パネ
ル発電量

省エネ
キャンペーン

石炭火力
発電所

太陽熱

野菜工場

ＬＮＧ基地

工場群

地域産業
エネルギー

センター

1

スマート・
ハイブリッド

センター

電子回覧板機能

情報共有支援

産業や農業の
モニタリング
情報を集積

熱供給施設

熱・CO2

協力世帯

エネルギー見える化

工場群

省エネ行動支援

地域情報

高齢者くらし支援

地域エネルギーアシスト 生活情報アシスト

情報ネットワークによる地域エネルギー需給調整

新地駅前再開発地区に
おける電熱併給

コージェネ管理システム

地域エネルギーセンター

電力計測器：計測した電力使
用量をクラウドサーバに送信

分電盤

クラウドサーバから情
報を受け取りタブレット
端末等に表示

• 新地ではタブレットを使ったスマートシ
ティ政策を実施

• その1つとして協力世帯にタブレットで
エネルギーの見える化と省エネ行動支援
を実施

図 新地町におけるモニタリングと地域エネルギー活用計画のイメージ

図 新地町のモニタリング装置と出力
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新地町でのモニタリングの観測結果

• 赤い点線がモニタリング結果、棒グラフは各器具や使用用途に従って使われる消費電力量の推定値
• モニタリングした数値と推定された数値は近く、高い精度で推計がなされた

• モニタリングした電力消費量の結果から、その電力量の構成を推計することができ、何をして電力
消費が起きたかが推定できる

＜引用＞Shiraki, H., Nakamura, S., Ashina, S., & Honjo, K. (2016). Estimating the hourly electricity profile of Japanese households–Coupling of engineering and statistical methods. Energy, 
114, 478-491. https://doi.org/10.1016/j.energy.2016.08.019 をもとに著者作成
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モニタリング結果から福島県全体の推定へ

電力消費量
詳細分布

世帯属性別
居住世帯数

-初期条件
-境界条件 局地気象

モデル
電力

モニタリング
地上気象
観測

データ
ベース化

気温分布

気象
シミュレーション

世帯あたり
電力消費量電力気温

感応度

ベース電力

気温変動成分

気温変動
成分の抽出

気温感応度
解析

世帯あたり
電力消費量

• 電力モニタリングの結果を1世帯の電力消費を推計
• 気象条件等や世帯人数などの属性をもとに世帯当たりの電力消費量を推計、福島県全体での
電力消費を推定

• 都市部が赤いが、人口集中地点(一部の大都市)が非常に大きくなる
• このような結果を24時間の変化で示せるような形で制作

＜引用＞平野勇二郎, 大西悟, 五味馨, 戸川卓哉, 中村省吾, 牧誠也：福島県における住宅の電力消費量の時空間分布推定、第30回地球環境シンポジウム講演集、25-28. 2022.

図 新地町のモニタリング結果を福島県全体に広げた推計電力消費量
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新地での省エネキャンペーンとその結果

• 新地町では情報をリアルタイムで送受信できるので、各家庭にあった省エネに関する情報を提示する
キャンペーンをして、その後の電力消費の傾向を確認

＜引用＞Otsuka A., Hirano Y., Nakamura S., Fujita T., Narumi D. (2021) Longitudinal Evaluation of Energy-saving Effects and Their Implication Using Electricity Monitoring Data in Shinchi Town, 
Fukushima. Global Environmental Research, 24 (2), 207-216 をもとに著者作成

図 キャンペーンで用いた情報提示の例
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省エネキャンペーン告知版 

 

キャンペーン実施 1週目版 

 

キャンペーン終了時版 

 

 



新地での省エネキャンペーンとその結果

• キャンペーンは6回行い、各キャンペーンの前後での電力消費量の変化を観測
• キャンペーンで電力消費が減ることも増えることもあり、確かな効果が得られなかった

＜引用＞Otsuka A., Hirano Y., Nakamura S., Fujita T., Narumi D. (2021) Longitudinal Evaluation of Energy-saving Effects and Their Implication Using Electricity Monitoring Data in Shinchi
Town, Fukushima. Global Environmental Research, 24 (2), 207-216 をもとに著者作成

図 キャンペーンによる省エネ効果の分析結果
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↓
➢ 気温の上昇やキャンペーンへの慣れなど複数の要因の影響がある
➢ 「省エネを行う」ということに関心を持ち続けてもらうことが必要な可能性が高い
➢ 単に見える化するだけでは不十分で、何をできるのかを具体的に示すことが必要



省エネのためのこれからの展望

• キャンペーンを行った効果やタブレットの使用具合からデータを蓄積して、各世帯に一番合った
省エネ方法を推薦するシステムを作っていくのが効果的な省エネを行うのには必要と考えられる

• この推薦システムといわれるものはショッピングサイトなどですでに近いものが運用されている
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図 省エネ推薦システムの計算イメージ 図 省エネ推薦システムの出力イメージ

➢ どのくらい電力消費があった
か？

➢ どのくらい過去の電力消費と違
いがあったか？

➢ どのくらいタブレットの情報を
見ていたか？

などなど

➢ 省エネ効果の高い(行いや
すい、削減量の大きい、
行動したくなる、など)情
報提供を行う

➢ 情報提示のデザインや文
体などについても受容者
に受け入れやすいように
自動対応

モニタリング結果

独
立
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分
分
析 独立成分成分A

独立成分成分B

独立成分成分C

行動A

行動B

行動C

行動A

現代制御理論

状態関数

出力関数



御清聴ありがとうございました
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