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1 はじめに
近年，IT 技術の進歩により，通信機能の付いた電気

製品が数々開発されている．通信機能と言っても様々
なものがあるが，そのうち全ての電気製品に共通して
有効な通信機能については，個々の製品に持たせるの
ではなく，電源を取るコンセントに持たせる方が有効
と考えられる．そこで我々は，通信機能を持った多機
能なコンセントを開発しようと試みた [1]．開発するコ
ンセントを多機能コンセントと呼ぶ．多機能コンセン
トは，電力供給の ON/OFF，消費電力のモニタリン
グ，接続機器の識別の機能を持つ．
本論文では本研究の目標の一つであるエネルギー資

源の節約として，待機電力の削減について述べる．待
機電力を削減するには，機器使用前後に電源プラグの
抜き差しを行えばよい．しかし，毎回プラグの抜き差
しを行う事は不便なので，多機能コンセントにこの作
業を行わせ，待機電力の削減を目指す．

2 多機能コンセント
2.1 多機能コンセントの構成
開発する多機能コンセントは電力供給の ON/OFF，

消費電力のモニタリング，接続機器の識別の機能を持
つ．これらの全ての機能は，ネットワークを介してPC
や携帯電話などの端末から遠隔で使用する事ができる．
図 1に多機能コンセントの構成を示す．

図 1: 多機能コンセントの構成

多機能コンセントの制御部は，イーサネットのモジ
ュールを内蔵しているMicrochip社のPIC18と呼ばれ
る十数ミリ四方の超小型 ICチップを用いる．PIC18
の内部にはWEBサーバが稼動し，ネットワークポー

トを用いてインターネットに接続する．PIC18のシリ
アルポートにRFIDリーダ回路，パラレルポートにリ
レー（電磁継電器）回路と電力 ICを接続して多機能
コンセントを構成する．
電力供給 ON/OFF には，リレー回路を使用する．
リレー回路で使用するリレーのタイプはラッチングリ
レーである．通常のリレーは動作中，常に電力を消費
するため，多機能コンセント本体の消費電力が大きく
なる．ラッチングリレーは，ON/OFFの切り替え時の
みに電力を必要とするため，多機能コンセントの消費
電力を抑えることが可能である．
消費電力のモニタリングには，電流センサと電力 IC
の回路を用いる．電流センサに流れる電流を解析する
ことにより，接続機器の消費電力をモニタリングする．
接続機器の識別には RFIDリーダとタグを用いる．

RFIDタグとは，ICチップを利用した非接触認証技術
である．使用する RFIDタグは，電池を必要としない
パッシブタグである．パッシブタグは小さなもので 1
辺が 1mm以下であり非接触で通信を行うため，プラ
グに容易に取り付ける事が可能である．識別には，タ
グ製造メーカが製造時に付与する 16桁のユニークな
IDであるUID（Unique Identifier：固有識別子）を読
み取る．

2.2 多機能コンセントの用途
多機能コンセントには電力供給の ON/OFF，消費
電力のモニタリング，接続機器の識別の 3つの機能を
持つ事は既に述べた．これらの機能の組み合わせ次第
で，様々な用途が考えられる．ここでは一人暮らしの
高齢者の見守り，盗電防止，待機電力の削減の 3つの
例を挙げる．

(1) 一人暮らしの高齢者の見守り
接続されている機器の消費電力をモニタリングする
事により，ユーザがどのように電気製品を使用してい
るか知ることができる．例えば，電気ポットは水を沸
騰させる時と保温の時では消費電力が大きく異なる．
つまり，この変化を記録すれば電気ポットが使用され
ているか否かを遠隔で知ることができる．この例をト
イレの暖房便座で考える．近年販売されている便座に
は，人が座った時に便座を暖める機能，消臭機能，ウォ
シュレットなどの様々な機能が付いている．これら機
能が動作すると，待機時に比べて多くの電力を消費す
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ると考えられる．この消費電力の変化を解析するとト
イレが利用されたか否かを判定することができる．そ
の結果，遠隔地で一人暮らししている高齢者が元気に
生活しているかどうかを知ることができる．

(2) 盗電防止
近年，コンビニやファミリーレストランなどで，携

帯電話やノート PCの充電を無断で行う盗電問題が話
題となっている．この問題を多機能コンセントで解決
する．接続機器の識別機能と電力供給の ON/OFF機
能を用いる事により，指定された機器以外に電力を与
えないようにする．つまり，業務に必要な機器が接続
されると電源が使え，業務外の携帯電話やノート PC
が接続されると電源を使えなくする．このようなシス
テムにより，盗電を未然に防ぐことが可能となる．

(3) 待機電力削減
電気製品は，実際に使用していなくても，電源プラ

グをコンセントに差し込んでいるだけで待機電力と呼
ばれる電力を消費する．この待機電力を削減するには，
電気製品を使用していない時に，電源プラグをコンセ
ントから抜く事であるが，毎回プラグを抜き差しする事
は不便である．多機能コンセントの電力供給ON/OFF
機能を用いることで，プラグを抜き差しする事なく，簡
単に待機電力を削減する事ができる．
待機電力の削減は主に大学や企業など，多くのコン

ピュータを扱う場面を想定しているが，一般家庭の場
合でも，消費電力の約 7% が待機電力によるものであ
ると言われている [3]．多機能コンセントを用いて待機
電力の削減が行えれば，電気代の節約となり，その結
果 CO2 の排出量の削減が期待できる．1990年に比べ
て，温室効果ガスの排出量を 6％削減を目指す「チー
ム・マイナス 6％」と呼ばれる国民的プロジェクトが，
現在立ち上げられており，2万以上の企業や団体が参
加している [3]．我々は多機能コンセントが，このプロ
ジェクトの支援ツールとしても役立てるのではないか
と考えている．

2.3 システム構成
大学や企業だけでなく，一般家庭においてもコンセ

ントは一箇所ではない．つまり，複数の多機能コンセ
ントからなるシステムが必要となる．それぞれの多機
能コンセントを管理するために 1台のホームサーバを
構築する．複数の多機能コンセントからなるシステム
のネットワーク構成を図 2に示す．

図 2: ネットワーク構成

ユーザはホームサーバのみにアクセスし，個々の多

機能コンセントには直接アクセスしない．ホームサー
バは個々の多機能コンセントの所在場所や，IPアドレ
スなどの情報を持っている．この情報を元に，それぞ
れの多機能コンセントのWEBサーバに間接的にアク
セスする．
ホームサーバと多機能コンセント間は，「電力供給
をONに設定」という，基礎的な命令の通信だけを行
い，コンセントの操作画面やアプリケーションはホー
ムサーバに配置する．

3 待機電力の削減方式
多機能コンセントの様々な用途について述べたが，
本論文では待機電力の削減について取り上げる．待機
電力の削減方式は，ユーザ操作による削減方法とスケ
ジュールによる自動削減方法の 2通りを考えている．
3.1 ユーザ操作による削減方法
待機電力の削減方式として，ユーザが多機能コンセ
ントのシステムにアクセスして操作する方法がある．
ユーザは電気製品の使用が終わった後，多機能コンセ
ントのシステムにアクセスし，電力供給をOFFに設定
する．電気製品を使用する場合は，多機能コンセント
のシステムにアクセスし，電力供給をONに設定する．
3.2 スケジュールによる自動削減方法
ユーザ操作による削減方法では，電気製品の使用前
後に毎回多機能コンセントのシステムにアクセスしな
ければならず，必ずしも便利とは言えない．この問題
を解決するために，スケジューリング機能を開発する．
スケジューリングのタイムテーブルの例を図 3に示す．

図 3: スケジューリングのタイムテーブル例

1種類のスケジュールのみではなく，その日に応じ
たスケジュールを組めるようなシステムを目指す．ス
ケジュールが重複した場合は，特定的なスケジュール
を優先する．図 3において第 3月曜日の場合，月曜日
は平日であるが，平日のスケジュールは無視され，第
3月曜日のスケジュールが適用される．このようなス
ケジューリング機能を利用すれば，ユーザは意識する
事無く，待機電力の削減をすることができる．

3.3 電力供給の自動延長
スケジューリング機能などにより，電力供給を自動
的に OFFしてはならない場合がある．例えば，多機
能コンセントに PCが接続され，電力供給の OFF設
定が 20時にスケジューリングされているとする．残業
などの理由で，22時まで PCを使用したい場合，スケ
ジューリングを再設定する必要があり，手間がかかる．
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また，再設定を忘れてしまった場合，使用中の PCの
電源が強制的にOFFにされ，PC内のデータを破損す
るなどのトラブルが発生する．このようなトラブルを
避けるために，電力供給ONの時間を自動的に延長さ
せる．システムによって電力供給ONの時間が自動的
に延長されれば，スケジュールの再設定をする必要も
なくなる．この自動延長を行うために，初期設定とし
て接続機器の待機電力を測定し，記録しておく．自動
延長の手法を以下に示す．

1. スケジューリングに則り，指定された時刻まで電
力供給を続ける．

2. 電力供給 OFFの設定予定時刻になると，接続機
器の消費電力を測定する．

3. 2.で測定した消費電力の値が，初期設定で記録した
待機電力の値よりも大幅に大きければスケジュー
リングを無視して電力供給を続け，一定時間経過
後に再び 2.を実行する．2.で測定した消費電力
の値が，初期設定で記録した待機電力に相当する
ものであれば電力供給を OFFに設定する．

あらかじめ待機電力を測定記録しておき，その値と
比較することにより，電力供給の自動延長を行うことが
できる．図 4にスケジューリングの延長動作例を示す．

図 4: スケジューリングの延長動作例

8時に電力供給 ON，20時に電力供給 OFFにスケ
ジューリングされている．しかし，PCが 22時まで使
用されたため，実際に電力供給が OFFに設定された
のは 22時である．つまり 2時間，電力供給 ONの時
間が延長されている．

4 実験と考察
4.1 電力供給ON/OFF
図 2 のネットワークを構成し，遠隔で電力供給の

ON/OFF制御が行えるか実験を行った．ホームサー
バにアクセスした結果が図 5である．
図 5の画面中央に「プラグON」と表示されており，

電力供給されている状態であることがわかる．左側の
「プラグを抜く」をクリックすると，図 6の画面が表
示された．
「プラグ ON」と表示されていた部分が「プラグ

OFF」に変わり，電力供給されていない状態に変わっ
た事がわかる．実際に電気製品を多機能コンセントに
接続してこの操作を行うと，画面と連動して電力供給
の ON/OFFがされた．よって，電力供給の遠隔操作
ができたと言える．

図 5: 電力供給 ONの画面

図 6: 電力供給 OFFの画面

4.2 消費電力のモニタリング
図 2のネットワークを構成し，消費電力のモニタリ
ング実験を行った．ホームサーバにアクセスした結果
が図 7である．

図 7: 電気ポット保温中の消費電力のグラフ

グラフの縦軸は消費電力，横軸は時間である．実験
のため，このグラフの縦軸には単位がないが，高さが
高いほど消費電力が大きい事を示す．この実験では電
気ポットを用いた．グラフを見ると電気ポットの温度
を一定に保つため，電力を消費している事がわかる．
電気ポットに水を入れ，沸騰させると図 8のような画
面が表示された．
保温の時と比べ大きな値が出力され電力をより多く
消費している事がわかる．つまり，電気ポットが使用
されていることがグラフから読み取れる．
次に，この実験を PC について記録実験を行った．
その結果を図 9に示す．

OSが起動し，安定すると約 90Wの電力が消費され
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図 8: 電気ポット沸騰中の消費電力のグラフ

図 9: PCの消費電力の変化グラフ

ていることがわかる．システムスタンバイモードにな
ると，消費電力が約 45Wに減少した．さらに，PCの
電源をOFFにすると約 5Wの消費電力が記録された．
この 5Wが PCの待機電力である．PCの電源が ON
である時の最低消費電力は 45Wであり，OFFである
時は 5Wであった．40Wの差が現れたことから，消費
電力のモニタリングにより，PCの電源が ONである
か OFFであるかを判別する事が出来る．以上の結果
から，スケジューリングの自動延長を行う際に必要と
なる判別が可能であることがわかった．

4.3 待機電力の削減
多機能コンセントにより待機電力の削減が行えるか

の実験を行った．実験には，PC本体と PCディスプ
レイ 5セットと 2台の多機能コンセントを用いる．多
機能コンセントを使用すると，多機能コンセントの消
費電力が余分に発生するので，1台の多機能コンセン
トの消費電力を加味して測定を行う．待機電力の削減
実験の環境を図 10に示す．

図 10: 待機電力削減実験環境

PC本体と PCディスプレイの 5セットを 1台の多
機能コンセントから電源を取るためにテーブルタップ
を用いた．さらに，多機能コンセントの消費電力も加
味できるように，もう 1台の多機能コンセントを準備
して測定を行った．その測定結果を図 11に示す．

図 11: 待機電力の削減結果

PCの電源がOFFの時，PCの待機電力と多機能コ
ンセントの消費電力を合わせると，およそ 18Wであ
る．10分後，多機能コンセントにより電力供給をOFF
にすると，消費電力はおよそ 2Wに減少した．夜間に
PCの待機電力 16Wを削減すると考えた場合，多機能
コンセントの消費電力 2Wを考慮しても，十分エネル
ギー資源の節約が期待できる．

5 まとめと今後の課題
電力供給 ON/OFFと消費電力のモニタリングの基
礎実験を行った．この 2つの機能を用いて待機電力の
削減実験を行った．多機能コンセントの消費電力を加
味して実験を行い，十分エネルギー資源の節約が可能
である事を確認した．
今後，このシステムのスケジューリング機能を開発
する予定である．また，今回の実験でPCの電源がON
であるかOFFであるかの判別も行う事ができたので，
電力供給を自動的に延長させる事ができるシステムも
同時に開発を進める．
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