
エネルギーデータ解析

伊都
キャンパス

複数拠点のプロファイル最適化

ü電力アグリゲーションによる平準化

ü蓄電池・畜エネルギーによる平準化

筑紫キャンパス

病院地区

水素・燃料電池設備を最大限活用
−	水素消費
−	他地域からの水素融通
−	太陽光，風力活用

電力ハイデマンド地区
−	他地域からの融通

変動の大きい太陽光発電の地産地消
−	蓄電池，ガスエンジン
−	水素生成
−	地域防災機能



Analysis	of	Energy	Data

伊都
キャンパス

複数拠点のプロファイル最適化

ü 電力アグリゲーションによる平準化

ü 蓄電池・畜エネルギーによる平準化

電力需要

太陽光・風力
ガス

燃料電池

温度
気象・環境

湿度
風速 風向

雨量日射量

インフラ

イベント
研究活動
シラバス

外的環境

電力系統網
ガス網
水素流通

エネルギー

地図データ
道路ネットワーク

地理・環境

自治体オープンデータ

電力デマンド

太陽光発電
ガス

非常用電源

電力デマンド

コージェネ
ガス

その他

プロファイル解析 相関解析

最適化

筑紫
キャンパス

病院地区
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粒度ごとの多層解析層

n 粒度ごとのモデル化と連携

Ø マクロ〜ミクロ

Ø 時間粒度，空間粒度

n 粒度ごとに最適な解析手法活用

n 解析層の相互連携



都市OSが扱うデータ（再掲）
交通・都市計画 エネルギー・環境 都市活力・ｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ 健康・社会保障

交通渋滞 エネルギー需給 社会の多様化対応 過疎化対策

低炭素化社会 少子高齢化対策災害対応・避難 起業促進
モビリティ向上

地図・地形、地下・建物３D

経済動向

交通センサス

イベント情報

観光・スポーツ・文化

ヒト移動
購買情報

気象統計

災害情報

医療情報
気候・気温

歩行者ﾈｯﾄﾜｰｸ

道路・交通網

交通運行情報

電車・バス乗降

バスプローブ

クルマプローブ

系統電力網

ガス網

電力統計

電力需給

再エネ

医療統計

制度・施設

人々の行動

経済情報

行政統計

インバウンド 社会統計

インフラ情報
長期的変動

動向・統計
中期的変動

ニュース・SNS

リアルタイム
短期的変動
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多層解析層

n 粒度ごとの解析

Ø 時間粒度

ü 長期，中期，短期

Ø 空間粒度

ü 広域 …	近隣，局所

n マクロの最適性と個別の快適性の両立

Ø 解析結果を相互活用する

Ø 隣あう解析層で連携



交通分野の取り組みの多層化

九大伊都キャンパス

福岡市都心部

学生エリア

n 交通混雑の俯瞰

n 施設配置

n 駐車場問題

n 学内循環バス

n 通勤通学時の混雑問題

n 人流解析

n ヒトの混雑状況



エネルギー分野の取り組みの多層化

九大筑紫キャンパス

福岡市エリア：九大の複数拠点

研究棟

n 複数拠点のアグリゲーション

n デマンドの高レベルな平準化

n 再エネの最大限活用

n 地域とのコラボレーション

n 防災活用

n 太陽光発電の管理

n 蓄電池，水素生成



CPSとしての都市OS（再掲）
サイバー空間実世界 実世界

実世界のデータ化 最適化計算、
シミュレーション

実世界へ反映、制御

歩道

倉庫

ＥＶ

オフィスビル

高速道路

監視カメラ

入退館ゲート
ＥＳＣ

商業複合ビル

空港

産地

農業

橋
堤防

航空管制

住宅
マンション

ＳＡ/ＰＡ

ゴミ

処理場コンビニ 商店街

駅

農業用水路

病院

車道

市街地道路

河川

浄水場

トンネル

医療

水素インフラセンシング

FCV/EV

交通センシング

街中センシング

地理情報、設備情報

行政情報、ソーシャル情報

ウェアラブルデバイス
パーソナルデバイス

デジタルサイネージ

スマホ、PC
ナビゲーショ

ン

ソーシャルシステム
ITS、管制、EMS



交通の多層解析層の到達点

サイバー空間

リアルタイム計算

オンデマンド計算

ディープ計算

• 交通網
• 施設の分布
• 交通流統計
• など

都市計画に反映

• 道路ﾈｯﾄﾜｰｸ
• 交通ﾈｯﾄﾜｰｸ
• 人流統計
• 交通流統計

ボトルネック解析、最適化

最速フロー計算 リアルタイム対応

Rev Socionetwork Strat (2012) 6:15-2820

Figure 3. The universally quickest flow (a) and one of the quickest flows (b) on the dynamic
network in Figure 1 (a) in which ܾሺݒଵሻ ൌ ͵, ܾሺݒଶሻ ൌ ʹ and ܾሺݒଷሻ ൌ ʹ. Solid lines represent a 
flow, and a number attached to each node represents the amount of supply that passes that node 
(for a sink node it represents the amount of supply that reaches it).

Figure 4. Illustration of a dynamic flow (a) and its time-expanded network (b) used to find a
universally quickest flow where the transit time of all arcs is 1. ߠሻሺߠሺכܵ ൌ Ͳǡͳǡǥ ǡͶሻ
represents the set of super sinks at time ߠ. 

change the original problem to a single source problem.

3   The emergency evacuation planning model

Based on the above preparation, we formulate the emergency evacuation model. Here 
we propose two models without/with the capacity constraint of sinks (refuges). 

- SCALE
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- SCALE
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- SCALE
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- BFS Time
- Traversed edges
- TEPS

Input parameters ResultsGraph generation Graph construction

TEPS
ratio

ValidationBFS

64 Iterations

実世界 実世界
実世界のデータ化 最適化計算、シミュレーション 実世界へ反映、制御長期

中期

短期

イベントに応じた対応

• 現在の群衆の
分布

• 設備の分布

都市

街

近辺

組合せ最適化

凸および非凸整数計画問題
など

Rev Socionetwork Strat (2012) 6:15-2820

Figure 3. The universally quickest flow (a) and one of the quickest flows (b) on the dynamic
network in Figure 1 (a) in which ܾሺݒଵሻ ൌ ͵, ܾሺݒଶሻ ൌ ʹ and ܾሺݒଷሻ ൌ ʹ. Solid lines represent a 
flow, and a number attached to each node represents the amount of supply that passes that node 
(for a sink node it represents the amount of supply that reaches it).

Figure 4. Illustration of a dynamic flow (a) and its time-expanded network (b) used to find a
universally quickest flow where the transit time of all arcs is 1. ߠሻሺߠሺכܵ ൌ Ͳǡͳǡǥ ǡͶሻ
represents the set of super sinks at time ߠ. 

change the original problem to a single source problem.

3   The emergency evacuation planning model

Based on the above preparation, we formulate the emergency evacuation model. Here 
we propose two models without/with the capacity constraint of sinks (refuges). 

中心性探索
（重要度、重心、最短路）
など

道路・施設配置、
集合被覆（分割）、
スケジューリング、
配送計画

中期交通スケジュール、
イベント対応計画、
交通網解析、
SNS解析

混雑に応じた最適避難
誘導、
適時輸送計画、
適時交通計画

ネットワーク・フロー
（最大流、最小費用流）など



エネルギーの多層解析層の到達点

サイバー空間

リアルタイム計算

オンデマンド計算

ディープ計算

• エネルギーイン
フラ

• 施設分布

都市計画に反映

• 地域のエネル
ギー状態

• 設備分布

ボトルネック解析、最適化

予測計算 リアルタイム対応

Rev Socionetwork Strat (2012) 6:15-2820

Figure 3. The universally quickest flow (a) and one of the quickest flows (b) on the dynamic
network in Figure 1 (a) in which ܾሺݒଵሻ ൌ ͵, ܾሺݒଶሻ ൌ ʹ and ܾሺݒଷሻ ൌ ʹ. Solid lines represent a 
flow, and a number attached to each node represents the amount of supply that passes that node 
(for a sink node it represents the amount of supply that reaches it).

Figure 4. Illustration of a dynamic flow (a) and its time-expanded network (b) used to find a
universally quickest flow where the transit time of all arcs is 1. ߠሻሺߠሺכܵ ൌ Ͳǡͳǡǥ ǡͶሻ
represents the set of super sinks at time ߠ. 

change the original problem to a single source problem.

3   The emergency evacuation planning model

Based on the above preparation, we formulate the emergency evacuation model. Here 
we propose two models without/with the capacity constraint of sinks (refuges). 
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実世界 実世界
実世界のデータ化 最適化計算、シミュレーション 実世界へ反映、制御

イベントに応じた対応

• 今のエネルギー
状態

• エネルギー分布

組合せ最適化

凸および非凸整数計画問題
など
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Figure 3. The universally quickest flow (a) and one of the quickest flows (b) on the dynamic
network in Figure 1 (a) in which ܾሺݒଵሻ ൌ ͵, ܾሺݒଶሻ ൌ ʹ and ܾሺݒଷሻ ൌ ʹ. Solid lines represent a 
flow, and a number attached to each node represents the amount of supply that passes that node 
(for a sink node it represents the amount of supply that reaches it).

Figure 4. Illustration of a dynamic flow (a) and its time-expanded network (b) used to find a
universally quickest flow where the transit time of all arcs is 1. ߠሻሺߠሺכܵ ൌ Ͳǡͳǡǥ ǡͶሻ
represents the set of super sinks at time ߠ. 

change the original problem to a single source problem.

3   The emergency evacuation planning model

Based on the above preparation, we formulate the emergency evacuation model. Here 
we propose two models without/with the capacity constraint of sinks (refuges). 

プロファイル分析、相関分析
など

スマートグリッド計画、
スケジューリング、
エネルギー配分計画

地域のエネルギーデマ
ンド分析、再生可能エネ
ルギー、水素・燃料電池、
蓄電池の最適活用計画

太陽光発電などの高精
度予測，蓄エネルギー
機器の制御

回帰，ニューラルネットワーク
など

長期

中期

短期

都市

街

近辺




