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最近の研究リリースより

10出所：ビジネスネットワーク、Fintechニュース、田中研究室



ブロックチェーンの金融分野への応用：日本証券金融
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アルケゴス問題
↓

有価証券や担保のマージンコールに
分散台帳技術活用研究
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2030年以降のパリ協定達成には、現状の延長上では経済
的な負担が大きい

脱炭素化へ向けて、規模の大き
い電力・鉄鋼が注目を集めがち



脱炭素化と経済成長を両立するには →集中型の努力に加
えてと分散型（ユーザー側）が協調することが必要
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電力・産業側
（熱源）

集中型インフラ側

脱炭素化

技術イノベーションによる
経済インセンティブ活用
協調メカニズム

ユーザ・需要側

電源構成の脱炭素化

– 系統の柔軟性確保

– 電力の長期貯蔵

– 洋上風力発電

熱源の脱炭素化

– 「削減困難」な産業部門

– 高温熱の電化・水素化

– CO2固定化・貯留・再利
用(CCS/CCU)

分散リソース

例）小・中・大型自動車の電動化
分散電源・蓄電池の導入

集中型インフラの設備投
資による脱炭素化

分散型ユーザ・需要側の環境
重視行動による経済成長と脱
炭素化の加速

現状延長上

2030 2050



（例）電源構成の脱炭素化達成のための系統柔軟性（蓄電
容量）確保には系統の努力に加えてユーザ側の協力が有効
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（小売・発電BG向）

指令対応型
（系統需給向

アンシラリー向）

脱炭素化へむけた太陽光、風力の導入のための蓄電容量は系統の努力だけでは経済的に
莫大な投資が必要で、現状の延長では経済成長との両立は困難

ベストエフォート型

確保可能な蓄電容量
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（日中需要比）

（脱炭素化へ要確保）

確保
必要量

変動吸収に必要な系統柔軟性（必要な蓄電量）

DR・・・



分散誘導を可能とするデジタル技術
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• 将来の社会システムは、何百万ものユーザ・機械が双方向で接続される。

• 現状の全体管理システムの延長上では分散化に対応できない

これまで これから

全体集中管理 → 分散個別誘導

クローズド オープン
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電力インフラシステムの脱炭素化誘導・協調メカニズム
における環境価値とデジタル技術活用

オープン型の
社会システム

トップダウンから
ボトムアップへ



18Source: World Energy Counsil, RMI

市場メカニズムを用いたインセンティブで
分散しているユーザ保有設備を利用した
社会経済原理の電力融通

→半独立したセル

Modern Jazz

全体最適 政府主導
既存系統への接続を制限

Orchestra

独立したマイクログリッドの集合体
個別最適

Hard Rock

→再エネ導入に限界

ボトムアップ型の電力プラットフォーム例
市場メカニズムを用いた協調ネットワーク



市場メカニズムによる協調が可能か？
ユーザの取引エージェントが自律取引をおこなう世界
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蓄電

(過去天気参照サイト) http://www.tvg.ne.jp/george/weather/index.html?city=saitama 

放電

ある家庭での約定(買電)価格推移

エージェント動詞
の取引プラット
フォームが必要

http://www.tvg.ne.jp/george/weather/index.html?city=saitama


めざすもの 「モニタリング・未来予測・行動誘導」による分
散リソースの誘導による都市の付加価値向上
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GPSデータ

SNSデータ

カメラデータ

交通データ

電力需要データ

購買行動データ

DATA PLATFORM

どんな都市を目指すのかを、トップダウンとボトムアップが協調しながら実現していく

物流データ

①現状把握
モニタリング

②データに基
づく分析・再

現

③マッチング
協調への誘導
メカニズム



「ヒト」「モノ」「エネルギー」の動きをモニタリング

都市で起きている現象を迅速に把握する「眼」
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生活産業 物 流 交 通 電 力

• どこへ優先的に運ぶべき？

• 買占めが起きていないか？

物流・交通・エネルギーデータによる都市の可視化

• 食品の大量廃棄発生か？

• 本当に必要な数は？

・・・・

①都市の変調検出（異常検知）

②現象モデル化と解決策評価
• 人の行動やモノの流れは変

わったのか？
• 都市の在り方は変わるのか？
• 緊急対応策の早急な作成

• オフィス向需要から消費者
向へシフトしていないか？・



新規ユーザーによる大量購買

医療系ユーザーに優先
的に供給

モニタリング研究①
物流データを積極活用した都市の異常検知の研究

写真：BuzzFeed Japan

トイレットペーパ、マスクの在庫
払底によるパニック買い

コロナ影響下におけるマスクの販売状況と在庫店の情報共有

在庫状態の把握と共有

• 品目：マスク 対象ユーザー：toB ユーザー (医療系ユーザー13%)
• 期間：2020/01~2020/06/01 を抽出



Blockchain-based smart metering and 
electricity trading

①電力のインターネットの研究：個対個の電力融通決済システム

K. Tanaka, A market based peer-to-peer energy grid with blockchain technology, TE2018, Modena, 2018 （最優秀産業論文賞受賞）
K. Tanaka, A Concept Proposal for peer-to-peer Power Exchange by Market Mechanism, ICCE-TW2018, Taichun, 2018-05
A.Werth, N.Kitamura, and K.Tanaka, Conceptual study for Open Energy Systems Distributed Energy Network using Interconnected DC Microgrids, IEEE
transactions on smart grids, VOL. 6, NO. 4, pp.1621-1629, 201533

分散電源の供給変動を、市場価格を通じて個別ユーザが吸収
（例:価格10円以下で蓄電池充電開始）

浦和美園プロジェクト：ブロックチェーンを用いた電力融通決済実証事業（H29-31）
1. 個客の購買志向を反映した電力市場への入札

2. 市場メカニズムを用いた売買のマッチング、（すべての
約定単位毎における同時同量確保：系統負荷軽便）

3． 約定結果のブロックチェーンへの記録と支払決済実行

4． 約定に基づく電力制御の実行（電源情報とともに融通）

表1 ユーザ別購入価格の例

表2 約定単位の同時同量の例

市場原理を用いた分散電源の協調プラットフォーム
図1 デジタルグリッド

コントローラ（DGC）

何百万ものユーザが双方向につながる電力インターネット時代において、分散電源導入
に伴う需給変動の増大を個別ユーザ間で吸収する協調プラットフォームを研究

図2 約定単位の同時同量の例
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②電力 x 金融連携ブロックチェーンシステ開発
東大－関電―日本ユニシス―三菱UFJ （2018年10月15日）
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日本ユニシス システムの開発
関西電力 実証システムの構築および実証
東京大学 研究の評価および総括
三菱ＵＦＪ銀行 決済や取引へのブロック
チェーン適用に関するアドバイス



Expand to EV

- a case of blockchain based P2P energy exchange 



自動車の電動化とそれを活用した電力分野その他への波及
効果が期待されている
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経済的にもEVの浸透は織り込まれつつある
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③電力ブロックチェーン ｘ 電動自動車充電
電動自動車の蓄電機能の利用：V2Gへの応用
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東富士プロジェクト：ドライバ視点での電力融通
系統優先ではなくドライバー優先を明確にした電力融通
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TOYOYA TRENDE
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ピーク

ピーク対応のための逆潮流

走行パターンに応じて自動でM2M制御
太陽光余剰と相性が良い通勤ユーザはインセンティブが最も大きい

事業所とその従業員を対象
に実施

・事業所 1件

・家庭20件(家庭蓄電池4件)

・PHEV 9台

自動車エージェントが安価な時間に充電を予約し、予定時間
に自動実行 （完全自動取引）



Result②: EVs absorbed surplus energy from PVs in daytime
with low price  
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Surplus Energy from PV of the day

The price trend of the day

------------------------

------------------------

Price 

1kW
h

Surplus Energy 

Charging log of Evｓ

Charging result of EVs[%]

Price

1kW
h



この実験に参加したことで電気自動車ユーザは、余剰の再
生可能エネルギーを吸収し、25%ほど電気代削減ができた

全ユーザで従来型プラットフォームよりも収支が改善（全体で25.4%の改善）

37※従来型プラットフォームとは、電気の購入元が系統電力しかないプラットフォームを指す

系統より安く買って高く売ることに成功
平均購入価格21.6円/kWh（系統より4.6円安い）
平均販売価格20.0円/kWh（系統より13.0円/高い）

→日中の安いときに買い
夜の高いときに売っている



自動車で電力コストが削減した要因

要因の考察

①主要取引価格差（10-26円：託送料込、0-16円：託送料除）
• 売電価格は限界価格0円と電力小売料金16円の間で形成

（0円↔16円：託送料なし）市場調達できた分だけ削減した
。

• 現実的には、卒FIT売電価格10円が最低になると想定され（
10↔16円：託送考慮無し）の差分の最大6円、つまり6/16
円=37.5%が最大削減となる

②託送利用しない取引
EV側差益（小売購入との期待価格差）

• 事業所や家では発電した電力を系統線を使わずに直接購
入充電できるので電力小売26円が10円購入となり差分の
最大16円、率にして16/26=60%が削減

③高圧電力の過程利用

• 最後に事業所では再エネを買う以外にも特別高圧の電力
料金が充電できたことから通勤先の事業所で充電した場
合の削減も加算

38

電動自動車の充電価格（託送込）



自動車エージェントはどんどん賢くなり、社会に役立つよう
な自動取引も行えるようになることが期待

トヨタ自動車：

• P2P電力取引に電動車を活用することで、シェアリングエ

コノミーや環境問題に対して強い関心を持つミレニアル
世代、Z世代に向けて新たな車の用途を発信していきた
い。

TRENDE：
• 電力とモビリティの融合をさらに深化させていくと同時に

、決済やヘルスケア等異業種領域との協働を進め、異
業種間データ活用プラットフォームへの発展を目指して
いきたい。

東京大学（田中研究室）：

• IoT機器が協調しながら自動取引するビジネス基盤に技

術的な目途が立ったことから、エネルギーやモビリティを
はじめとする未来を感じさせるサービスの実現へ研究を
進めていきたい。
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（参考）需要ユーザと供給サービスのマッチング
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予測

需要・ユーザ
エージェント

RE目標：調達戦略

マッチング1
供給・

エージェント

スマートメータ

ブロックチェーン流通基盤

実装機能一覧

調達

C：環境価値
マッチング

調達選択

- 需要所在地

*2 計画値マッチングの場合のみ

RE&京都C

板寄せ市場

計測・報告機能
スマートメータ

計測・報告機能

需要プロファイル

- 種別
- 所在地

サービスプロダクト
プロファイル

需給データ マッチングデータ

RE&京都B

板寄せ市場
RE&京都

B：系統利用マッチング

ザラバ市場ザラバ市場

予測

販売戦略

実装機能一覧入札選択

販売

結果の記録証明

A：オンサイト
マッチング

証明機能



今後の研究の可能性



スマートシティにおける分散誘導型協調メカニズム
次世代都市の付加価値向上のための研究
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インセンティブによるバタフライ効果を検証できないか



『次世代AI都市シミュレーター』の研究
研究対象予定エリア（小田急線海老名駅および周辺施設）

43



各個人のニーズにあわせた行動のきっかけを提供して
都市全体の付加価値向上へつなげられないか

44

駅乗降者数とSC売上の関係 参加インセンティブからはじまる都市付加価値
向上への誘導



ユーザー側が選択できる仕組みの提供
［屋根置ソーラー＋蓄電池］＋PPA？＋P2P購入？＋排出権購入？
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RE調達RE比率

A：
オンサイト
（現地）

B:
系統利用
（遠隔）

系統利用
（現地）

C:
事後的

環境価値購入

屋根置PV

目標値
設定

電源 需要

契約発電所
地域発電所

一般電力市場

自営線活用
EV・バイク・自転
車、、、

事業所
ビル
テナント
寺

環境価値認定
環境価値購入

脱炭素化グリーン化目標のうち、市民・寺・企業が協力して実現できる仕組みを提供する。
それぞれのユーザ目標を設定すれば半自動で電力購入するサービスなど。

コンセプトに基づき参加ユー
ザがRE目標値を設定すれば、
それを半自動的に達成する
仕組み。

P2P電力流通基盤で需給協
調メカニズムや地元電源優
先利用証明を提供

A： 自営線市場
B： コミュニティ間市場
C： 環境価値市場

ユーザ主体
協調メカニズム

エネルギー電源・調達・制御目標



マッチング④エネルギーから都市サービスへの展開
MaaS, Eaas, LaaSの自動需給マッチング例

EVの多目的利用による地域都市貢献

46
資料：田中研究室

10時

多目的利用イメージ

11-12時 1３時

家庭用

BCP対策
電力調
整力 貨客

混載

オンデ
マンド

多目的EV



￥

END

• 引き続きよろしくお願いいたします。
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