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(57)【要約】
本発明は、少なくとも一つの電力消費者（１１１、２１
１）および複数の電力生産者（１１２、２１２．１、２
１２．２、２１４、２１６）を有する電力系統（１０２
、２０２）を運用する方法に関し、方法は、電力消費者
（１１１、２１１）について少なくとも一つの消費予測
を提供するステップと、複数の電力生産者（１１２、２
１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの少な
くとも一部の各電力生産者（１１２、２１２．１、２１
２．２、２１４、２１６）についてそれぞれの生産予測
を提供するステップと、電力消費者（１１１、２１１）
と複数の電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２
、２１４、２１６）のうちの一部の各電力生産者（１１
２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）との間
のそれぞれの距離を決定するステップと、電力消費者（
１１１、２１１）について提供された消費予測が、少な
くとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２
．２、２１４、２１６）について提供された生産予測に
一致するように、かつ、電力消費者（１１１、２１１）
と少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一つの電力消費者（１１１、２１１）および複数の電力生産者（１１２、２
１２．１、２１２．２、２１４、２１６）を有する電力系統（１０２、２０２）を運用す
る方法であって、前記方法は、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）について少なくとも一つの消費予測を提供するス
テップと、
－　前記複数の電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうち
の少なくとも一部の各電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）
についてそれぞれの生産予測を提供するステップと、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）と前記複数の電力生産者（１１２、２１２．１、
２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記一部の各電力生産者（１１２、２１２．１、
２１２．２、２１４、２１６）との間のそれぞれの距離を決定するステップと、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）について前記提供された消費予測が、前記少なく
とも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）について前
記提供された生産予測に一致するように、かつ、前記電力消費者（１１１、２１１）と前
記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）と
の間の前記決定された距離が、少なくとも一つの第一の距離制限より少なくとも小さいよ
うに、第一の配分ステップにおいて、前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２
、２１４、２１６）のうちの前記一部の少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．
１、２１２．２、２１４、２１６）を前記電力消費者（１１１、２１１）に配分するステ
ップと、
を含む、方法。
【請求項２】
－　少なくとも一つのピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）を含む
少なくとも一つのピアツーピアネットワーク（１１８、２１８、５１８）が設けられ、
－　少なくとも前記第一の配分ステップは、前記ピアツーピアネットワーク（１１８、２
１８、５１８）のノード（１２０．１、１２０．２、１２０．３、２２０、５０４．１、
５０４．２、５０６．１、５０６．２、５２０．１）の少なくとも一部により、前記ピア
ツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）の少なくとも第一の配分手段（１
２４、２２４、４２４）を実行することによって行われる、
ことを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記電力消費者（１１１、２１１）について前記決定された消費予測が、前記少なくと
も一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）について前記
決定された生産予測に一致するように、第一の配分ステップにおいて、前記電力生産者（
１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記一部の前記少なくとも
一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）を前記電力消費
者（１１１、２１１）に配分するステップは、特定の将来の期間中に前記一つ以上の電力
生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）によって生成されると予想
される電力が、前記特定の将来の期間中に前記電力消費者（１１１、２１１）によって消
費されると予想される電力に基本的に等しいように、前記電力生産者（１１２、２１２．
１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記一部の一つ以上の電力生産者（１１２、
２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）を前記消費者（１１１、２１１）に配分する
ステップを含むことを特徴とする、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記一
部の前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１
６）を前記電力消費者（１１１、２１１）に配分するステップは、前記一部電力生産者（
１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記少なくとも一つの電力
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生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の前記電力消費者（１１１
、２１１）への前記配分を、ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）
によって少なくとも制御された検査可能な配分レジストリストレージに記憶するステップ
を含むことを特徴とする、請求項２または３に記載の方法。
【請求項５】
　前記方法は、電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうち
の前記一部の前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１
４、２１６）の前記電力消費者（１１１、２１１）への前記少なくとも一つの記憶された
配分に少なくともさらに依存して、前記電力系統（１０２、２０２）を制御するステップ
をさらに含むことを特徴とする、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記方法は、前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２
１４、２１６）の前記電力消費者（１１１、２１１）への前記少なくとも一つの記憶され
た配分に基づいて、前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２
、２１４、２１６）の前記電力消費者（１１１、２１１１）への前記少なくとも一つの配
分を少なくとも表示するステップをさらに含むことを特徴とする、請求項４または５に記
載の方法。
【請求項７】
　前記方法は、
－　前記複数の電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうち
の前記一部の各々の前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６
）のそれぞれのタイプを決定するステップ
をさらに含み、
－　前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記
一部の前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２
１６）を前記電力消費者（１１１、２１１）に配分するステップは、前記少なくとも一つ
の電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）について前記決定さ
れたタイプに依存する
ことを特徴とする、請求項１～６の何れか一項に記載の方法。
【請求項８】
　電力消費者（１１１、２１１）と電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１
４、２１６）との間の距離を決定するステップは、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）の地理的設置位置を決定するステップと、
－　前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の地理的設置
位置を決定するステップと、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）について前記決定された地理的設置位置および前
記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）について前記決定さ
れた地理的設置位置に基づいて、前記電力消費者（１１１、２１１）と前記電力生産者（
１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）との間の前記距離を決定するステッ
プと、
を含むことを特徴とする、請求項１～７の何れか一項に記載の方法。
【請求項９】
　前記方法は、
－　前記第一の配分ステップにおいて、前記電力消費者（１１１、２１１）について前記
決定された消費予測が、前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２
．２、２１４、２１６）について前記決定された生産予測に一致するように、および／ま
たは、前記電力消費者（１１１、２１１）と前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、
２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）との間の前記決定された距離が、少なくとも
一つの第一の距離制限より少なくとも小さいように、少なくとも前記電力生産者（１１２
、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）を前記電力消費者（１１１、２１１）に配
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分することができない場合、少なくとも一つのさらなる配分を実施するステップをさらに
含み、
－　前記第二の配分ステップは、前記電力消費者（１１１、２１１）について前記決定さ
れた消費予測が、前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、
２１４、２１６）について前記決定された生産予測に一致するように、かつ、前記電力消
費者（１１１、２１１）と前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１
２．２、２１４、２１６）との間の前記決定された距離が、前記第一の距離制限より少な
くとも大きい、少なくとも一つのさらなる距離制限より少なくとも小さいように、前記電
力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記一部の少な
くとも一つを前記電力消費者（１１１、２１１）に配分するステップを含む、
ことを特徴とする、請求項１～８の何れか一項に記載の方法。
【請求項１０】
－　前記少なくとも一つの配分ステップは、前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、
２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の前記電力消費者（１１１、２１１）への前
記配分についての少なくとも一つの配分取引契約書を前記ピアツーピアアプリケーション
（１２２、２２２、４２２）によって生成するステップ
を含み、
－　前記配分取引契約書は、
　－　配分基準、
　－　前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２
１６）の識別子、
　－　前記電力消費者（１１１、２１１）の識別子、
　－　前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２
１６）によって配送される電力量、および
　－　前記電力消費者（１１１、２１１）によって消費される電力量、
　のうちの少なくとも一つを含む
ことを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項１１】
　前記方法は、前記電力消費者（１１１、２１１）および前記複数の電力生産者（１１２
、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記少なくとも一つに割り当てら
れた少なくとも一つの識別子を記憶することによって、前記電力消費者（１１１、２１１
）および前記複数の電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の
うちの少なくとも一つを前記ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）
に登録するステップをさらに含むことを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項１２】
－　前記ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）は、分散レジスタま
たは共有データベースであり、
－　前記ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）は、データを与えら
れた一定の証明または署名とともに記憶するように構成された、
ことを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）は、互いに結合された
少なくとも二つのブロック（４５１、４５３、４５３）を含むブロックチェーンまたは分
散型台帳であることを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項１４】
　ピアツーピアネットワーク（１１８、２１８、５１８）のためのピアツーピアアプリケ
ーション（１２２、２２２、４２２）であって、
－　電力消費者（１１１、２１１）の消費予測が、少なくとも一つの電力生産者（１１２
、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の前記生産予測に一致するように、かつ、
前記電力消費者（１１１、２１１）と前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２
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．１、２１２．２、２１４、２１６）との間の距離が、少なくとも一つの第一の距離制限
より少なくとも小さいように、第一の配分ステップにおいて、電力系統（１０２、２０２
）に接続可能な前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の
一部の前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２
１６）を前記電力系統（１０２、２０２）に接続可能な前記少なくとも一つの電力消費者
（１１１、２１１）に配分するように構成された少なくとも一つの配分手段（１２４、２
２４、４２４）、
を備える、ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）。
【請求項１５】
　電力系統（１０２、２０２）を運用するためのシステム（１００、２００、５００）で
あって、
－　少なくとも一つの電力消費者（１１１、２１１）、
－　複数の電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）、および
－　請求項１４に記載の少なくとも一つのピアツーピアアプリケーション（１２２、２２
２、４２２）をもつ少なくとも一つのピアツーピアネットワーク（１１８、２１８、５１
８）、
を備える、システム（１００、２００、５００）。
【請求項１６】
　前記システム（１００、２００、５００）は、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）に割り当てられて、前記電力消費者（１１１、２
１１）についての少なくとも一つの消費予測を前記ピアツーピアアプリケーション（１２
２、２２２、４２２）に提供するように構成された少なくとも一つのピアツーピアモジュ
ール（１２６）、
および／または、
－　前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）に割り当てら
れて、前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）についての
少なくとも一つの生産予測を前記ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２
２）に提供するように構成された少なくとも一つのさらなるピアツーピアモジュール（１
２８）、
をさらに備えることを特徴とする、請求項１５に記載のシステム（１００、２００、５０
０）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、少なくとも一つの電力消費者および複数の電力生産者を有する電力系統を運
用する方法に関する。本出願は、ピアツーピアアプリケーション、ならびに少なくとも一
つの電力消費者および複数の電力生産者を有するシステムにも関する。
【背景技術】
【０００２】
　電力系統（例えば、ＡＣおよび／またはＤＣ系統）ならびに電力ネットワークは、それ
ぞれ、通常、複数の電力生産者および複数の電力消費者ならびに／または生産者および消
費者の組み合わせ（いわゆる、プロシューマー（prosumer））を含む。電力消費者が消費
者エンティティ（例えば、建物、工場など）に配置されてもよく、および／または電力消
費者が生産者エンティティに配置されてもよい。電力消費者を電力系統の一つ以上の電力
線へ接続することができる。電力消費者および負荷は、それぞれ、電力系統から電力を受
け取って消費してよい。電力生産者は、別のエネルギー形態を変換することによって電力
を生産し、前記電力を電力系統へ給電するように構成される。
【０００３】
　電力系統は、系統事業者によってサーバの形態の中央制御エンティティを用いて運用さ
れ、制御される。中心制御エンティティの主要なタスクは、少なくとも一つの電力系統パ
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ラメータ、特に、系統電圧および／または系統周波数を（十分）安定に維持することであ
る。特に、需要および負荷変動を小さく保つために、各々の電力消費者（または消費者の
群）について消費予測および各々の電力生産者（または生産者の群）について生産予測が
決定され、例えば、サーバに提供されてよい。提供された消費予測および生産予測に基づ
いて、特に、電力系統へ給電される電力が電力系統から引き出される電力と（各時点で）
一致するように、制御可能な生産者および／または消費者を制御することができる。
【０００４】
　既知のシステムおよび方法では、生産者から消費者へ長距離にわたって電力を伝送する
ことが定常的に必要である。さらにまた、既知のシステムでは、特定の消費者によって消
費される電力（または電力の一部）を供給した特定の生産者を決定することができない。
先行技術のシステムのさらなる欠点は、これらのシステムのサーバクライアント構造であ
る。通常は、上述のように、中央サーバが用いられる。この種のサーバクライアント構造
、特に、サーバ（またはプラットフォーム）の不利点は、高い取引費用は別として、例え
ば、ユーザデータ、認可データ、プロバイダデータ、制御データ、予測データまたは同様
のものを含めて、秘密データを中央インスタンスもしくは中央サーバが管理することであ
る。中央インスタンスに絶えず影響を及ぼす問題は、一つ以上のサーバ上に記憶された秘
密データを不正な第三者によるアクセスから保護する問題である。特に、かかるデータの
改ざんを防ぐためには、高いセキュリティ支出が必要とされる。これは、延いては、さら
により高い取引費用につながる。さらなる不利点は、記載されるサーバクライアント構造
を設けるための複雑かつ高価なインフラストラクチャである。
【０００５】
　それゆえに、本発明の目的は、上記の欠点を少なくとも低減し、特に、かかるシステム
をより能率的に、同時に、さらに高いセキュリティレベルで運用することを可能にする方
法を提供することである。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記の目的は、本出願の請求項１に記載の少なくとも一つの電力消費者および複数の電
力生産者を有する電力系統を運用する方法による本出願の第一の態様に従って解決される
。方法は、電力消費者について少なくとも一つの消費予測を提供するステップを含む。方
法は、複数の電力生産者のうちの少なくとも一部の各電力生産者についてそれぞれの生産
予測を提供するステップを含む。方法は、電力消費者と複数の電力生産者のうちの一部の
各電力生産者との間のそれぞれの距離を決定するステップを含む。方法は、電力消費者に
ついて提供された消費予測が、少なくとも一つの電力生産者について提供された生産予測
に一致するように、かつ、電力消費者と少なくとも一つの電力生産者との間の決定された
距離が、少なくとも一つの第一の距離制限より少なくとも小さいように、第一の配分ステ
ップにおいて、電力生産者のうちの一部の少なくとも一つの電力生産者を電力消費者に配
分するステップを含む。
【０００７】
　先行技術の方法とは対照的に、本出願によれば、電力消費者と電力生産者との間の距離
を決定することにより、かつ、一つ以上の電力生産者を少なくとも一つの電力消費者にそ
れらのそれぞれの相互距離に依存して配分することにより、電力の伝送経路を短縮するこ
とができる。さらに、推定電力生産および推定電力消費に基づいて一つ以上の電力生産者
を特定の電力消費者へ（特に、一時的に）配分することにより、前記消費者を運用するた
めに電力消費者によって現在用いられている一つ以上の電力生産者を決定することが可能
である。特に、少なくとも一つの電力消費者によって消費される電力の起源が関心のある
第三者によって検査可能である。
【０００８】
　少なくとも一つの電力系統は、高圧系統、中圧系統および／または低圧系統など、従来
の電力系統であってよい。複数の電気デバイスを少なくとも一つの電力系統の一つ以上の
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電力線と接続することができる。電気デバイスは、それぞれ、電力消費者（例えば、炉、
冷蔵倉庫など）および負荷、ならびに／または電力生産者（例えば、光起電力デバイス、
風力タービン、ガス駆動パワーステーションなど）であってよい。さらに、電力ストレー
ジが一時的に電力消費者または電力生産者としての機能を果たすことができる。
【０００９】
　さらにまた、少なくとも一つの電力消費者についての消費予測を、例えば、電力消費者
自体または別のデバイスによって提供することができる。消費予測は、特に、時間に依存
し、特定の将来の期間中（例えば、来週、次の日、次の１時間、次の１５分など）の電力
消費者による、予想電力消費および推定電力消費をそれぞれ表してよい。消費予測は、電
力消費者の推定負荷プロファイルであるかもしれない。理解されるべきは、（例えば、単
一の消費者エンティティからの）二つ以上の消費者を消費者の群に集約できることである
。このケースでは、消費者について消費予測を提供するステップは、消費者の群について
（集約された）消費予測を提供するステップを含む。
【００１０】
　加えて、複数の電力生産者のうちの少なくとも一部（＞１）の各電力生産者について、
例えば、それぞれの電力生産者自体または別のデバイスによって、個々の生産予測を提供
することができる。消費予測と同様に、生産予測は、特に、時間に依存し、特定の将来の
期間中（例えば、来週、次の日、次の１時間、次の１５分など）に電力生産者によって系
統へ供給される、予測電力および推定電力をそれぞれ表してよい。生産予測は、電力生産
者の推定生産プロファイルであるかもしれない。理解されるべきは、（例えば、単一の生
産者エンティティからの）二つ以上の生産者を生産者の群に集約できることである。この
ケースでは、生産者について生産予測を提供するステップは、消費者の群について（集約
された）生産予測を提供するステップを含む。
【００１１】
　一般に、消費／生産予測は、電力の過去の消費／生産に関するヒストリカルデータ、気
象予報データのような（外部）予報データ、および／または、カレンダーデータ、（居住
者がいつ家に帰るか、および／またはビジネスがいつ処理を開始するかの予報を含む）個
人の滞在のようなユーザ仕様、電池のようなストレージに関する性能データなどに基づい
て、それらを決定することができる。消費／生産予測の決定および、例えば、作成は、特
に、それぞれの消費者または生産者（あるいはそのそれぞれのエンティティ）エンティテ
ィ、好ましくはローカルアプリケーションによって実施されてよい。代わりにまたは加え
て、さらなるデバイスおよび／または手段が、例えば、電力の過去の消費／生産に関して
提供されたヒストリカルデータ、気象予報データのような（外部）予報データ、および／
またはユーザ仕様に基づいて、（消費または生産）予測を決定し、作成することができる
。
【００１２】
　さらにまた、本方法によれば、電力消費者と複数の一般に利用可能な生産者のうちの少
なくとも一部の各々の電力生産者との間の距離が決定される。例として、電力消費者と第
一の電力生産者との間の少なくとも第一の距離、および前記電力消費者とさらなる電力生
産者との間のさらなる距離を決定することができる。距離は、二つの電気デバイス間の直
線距離、すなわち、二つの電気デバイス間の電気経路を無視した、二つの電気デバイス間
の地図上の最短経路であるか、または距離は、二つの電気デバイス間の最短電気経路の長
さであってもよい。好ましくは、特定の電力消費者と一般に利用可能な電力生産者との間
のすべての個々の距離が決定されるであろう。
【００１３】
　決定された距離ならびに提供された消費予測および生産予測に基づいて、一つ以上の電
力生産者を特定の電力消費者へ少なくとも一時的に配分することができる。特に、電力消
費者について提供された消費予測が、それぞれの一つ以上の電力生産者について提供され
た一つ以上の生産予測に一致するように、かつ、電力消費者と少なくとも一つの電力生産
者との間の決定された距離が、少なくとも一つの第一の距離制限より少なくとも小さいよ
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うに、第一の配分ステップにおいて、一つ以上の電力生産者を電力消費者に配分すること
ができる。一致とは、特に、（時間に依存する）消費予測が、一つ以上の生産者からの一
つ以上の（時間に依存する）生成予測に対応することを意味する。言い換えれば、一つ以
上の電力生産者によって供給される推定エネルギー量が電力消費者によって消費される推
定エネルギー量に基本的に等しい。これは、一致を達成するために（時間に依存する）生
産予測の一部分のみを消費者に配分できることを含む。例として、全生産予測を単一の電
力生産者の二つ以上の（下位）生産予測に分割することができる。
【００１４】
　本出願の一実施形態によれば、電力消費者について決定された消費予測が、少なくとも
一つの電力生産者について決定された生産予測に一致するように、第一の配分ステップに
おいて、電力生産者のうちの一部の少なくとも一つの電力生産者を電力消費者に配分する
ステップは、特定の将来の期間中に一つ以上の電力生産者によって生成されると予想され
る電力が、特定の将来の期間中に電力消費者によって消費されると予想される電力に基本
的に等しいように、電力生産者のうちの一部の一つ以上の電力生産者を消費者に配分する
ステップを含んでよい。
【００１５】
　加えて、前記デバイス間の距離が第一の距離制限より小さい場合、電力生産者が特定の
電力消費者（のみ）に配分されてよい。第一の距離制限は、予め定義されてよい。好まし
くは、第一の距離制限を１～６０ｋｍの間、好ましくは３～１０ｋｍの間、特に、４～５
ｋｍの間の値に設定することができる。かかる距離制限は、消費者の周りの（第一の距離
制限に対応する）ある一定の半径内に位置する生産者（のみ）が確実に配分されるように
する。距離制限は、特定の町、特定の地区など、特定の区域も定義してよい。配分とは、
二つの電気デバイスが互いに（一時的に）ペアにされることを意味する。
【００１６】
　理解されるべきは、生産者を同時に二つ以上の消費者に配分できることである。例とし
て、生産者の供給電力の一部分を第一の消費者に配分できて、生産者のさらなる部分をさ
らなる消費者に配分することができる。言い換えれば、電力生産者の（下位）生産予測を
第一の電力消費者に配分できて、前記電力生産者のさらなる（下位）生産予測をさらなる
電力消費者に配分することができる。
【００１７】
　さらにまた、電力生産者は、光起電力プラント／パークまたは風力タービンプラント／
パークなど、ある生産者配置の一部であってよい。かかるケースでは、その生産者配置に
ついて一つの距離のみを決定することができる。一つのケースでは、一つのみの電力生産
者、特に、生産者配置が、遠隔的に配置された電力消費者（例えば、消費者配置（例えば
、二つ以上の電力消費者を含む工場またはビジネスエンティティ）の一部）に配分されて
よい。
【００１８】
　本出願の好ましい実施形態によれば、少なくとも一つのピアツーピアアプリケーション
を含む少なくとも一つのピアツーピアネットワークが設けられてよい。ピアツーピアアプ
リケーションは、少なくとも一つの配分手段を備えてよい。少なくとも第一の配分ステッ
プは、ピアツーピアネットワークのノードのうちの少なくとも一部（＞１）により、ピア
ツーピアアプリケーションの少なくとも一つの配分手段を実行することによって行われて
よい。
【００１９】
　先行技術の方法とは対照的に、ピアツーピアネットワークのノードのうちの少なくとも
一部（例えば＞１）により、少なくとも一つの配分手段を少なくとも実施することによっ
て、電力系統を運用する、特に、前述の配分ステップを実施するステップがより効率的か
つより安全な方法で実施される。言い換えれば、中央インスタンスはないがピアツーピア
ネットワークのピアツーピアアプリケーションによって、電力系統を管理できて、電気デ
バイスを互いに配分することができる。中央サーバまたはプラットフォームの代わりに、
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（フレームワークとも呼ばれる）ピアツーピアネットワークが、ピアツーピアアプリケー
ションを用いて、特に、改ざんを防止する配分ステップを請け負い、その事実によって、
ピアツーピアネットワーク中のすべてのコンピュータ（ピアノードまたは単にノード）、
ピアツーピアネットワーク中のノードのうちの少なくとも一部が、特に、例えば、配分手
段を実行することによって、好ましくは、それぞれ、各配分ステップおよびプロセスを少
なくともモニタするという点において高いセキュリティ基準が達成される。それによって
、取引費用を著しく低減することができる。中央、上位プラットフォーム、サーバ、クラ
ウドなどは必要とされない。電力系統を管理し、制御する複雑さを著しく低減することが
できる。電気デバイスの予測データおよび／または他の秘密データを安全に管理すること
ができる。
【００２０】
　本方法によって運用されるシステムは、少なくとも一つのピアツーピアアプリケーショ
ンをもつピアツーピアネットワークを備えてよい。本出願によるピアツーピアネットワー
クは、それが複数のノードを含み、ノードのうちの少なくとも一部（＞１）が同じピアツ
ーピアアプリケーションを含むことを特徴とする。
【００２１】
　サーバがサービスを提供し、クライアントがサービスを用いるクライアントサーバ型シ
ステムと比較して、本ピアツーピアネットワークではこれらの役割がキャンセルされる。
ピアツーピアネットワークの各参加者（例えば、ノード）がサービスまたは同様のものを
用いることができて、かかるサービスを提供することができる。特に、ピアツーピアネッ
トワークは、（上位ユニットがなく）自己決定的および／または自己組織的である。本ケ
ースでは、好ましくは、ピアツーピアネットワークの、各ノードおよびコンピュータが（
同じ）ピアツーピアアプリケーションを含む。これは、複数のノードが同じ実行可能な手
段を備え、かかる手段を、例えば、トリガの受信の際に実行することを意味する。
【００２２】
　本ピアツーピアアプリケーションは、電力消費者について提供された消費予測が、少な
くとも一つ以上の電力生産者について提供された生産予測に一致するように、かつ、電力
消費者と少なくとも一つの電力生産者との間の決定された距離が、（上記のような）少な
くとも一つの第一の距離制限より少なくとも小さいように、第一の配分ステップにおいて
、電力生産者のうちの一部の少なくとも一つの電力生産者を電力消費者に配分するように
構成された、好ましくは、スマート（またはプライベート）コントラクトの形態の、少な
くとも一つの配分手段を備える。
【００２３】
　前述のように、それぞれの消費者（またはそのエンティティ）あるいは生産者（または
そのエンティティ）によって予測をローカルに決定し、作成することができる。作成され
た予測を提供するために、電力消費者（または生産者）に割り当てられたピアツーピアモ
ジュールを設けることできる。
【００２４】
　一実施形態によれば、少なくとも一つの第一ピアツーピアモジュールを電力消費者（ま
たは電力生産者）に割り当てることができる。例として、各電力消費者および電力生産者
（または少なくとも各消費者エンティティおよび各生産者エンティティ）は、別個のピア
ツーピアモジュールを備えてよい。好ましくは、各ピアツーピアモジュールがそれぞれの
電気デバイス（および／またはそのエンティティ）に一意に割り当てられる。例として、
電気デバイスがピアツーピアモジュールを備えることができる。好ましくは、ピアツーピ
アモジュールを、電力消費者または電力生産者のような、電気デバイス（またはそのエン
ティティ）中に統合することができる。
【００２５】
　電気デバイスと前記電気デバイスに割り当てられた（遠隔的に配置された）ピアツーピ
アモジュールとの間に通信接続を設けることも可能である。これは、ピアツーピアモジュ
ールが電気デバイスの代わりに少なくとも通信、および／または機能できることを意味す



(10) JP 2020-516217 A 2020.5.28

10

20

30

40

50

る。例えば、ピアツーピアモジュールを、モバイル通信デバイス（例えば、モバイルフォ
ン、モバイルコンピュータ、埋込型コンピュータ／コントローラなど）のような、別個の
処理デバイスによって部分的に形成することもでき、またはピアツーピアモジュールが（
例えば、データセンタにおける）リモート固定処理デバイス上で動作することもできる。
モバイル通信デバイスまたはリモート処理デバイスのケースでは、少なくとも一つの電気
デバイスがデータセンタの処理デバイス（またモバイル通信デバイス）への（安全な）通
信チャネルを有してもよく、処理デバイスそれ自体がピアツーピアネットワークへの接続
を有してもよい。ある実施形態では、リモート処理デバイスがピアツーピアネットワーク
へのゲートウェイであってもよい。これは、電気デバイスが、そのピアツーピアモジュー
ルおよびゲートウェイを介して、ピアツーピアネットワークへ安全に通信できることを意
味する。ピアツーピアモジュールは、公開秘密鍵ペアを生成し、記憶するために、暗号チ
ップまたはセキュアエレメントを有するかもしれない。
【００２６】
　一般に、本出願によるピアツーピアモジュールは、ピアツーピアアプリケーションへ／
から通信する、例えば、メッセージを送信／受信するように構成されてよい。ピアツーピ
アモジュールは、それぞれピアツーピアネットワークのピアおよびノードであってよい。
ピアツーピアモジュールは、それぞれの電気デバイスについて少なくとも作成された（消
費または生産）予測をピアツーピアアプリケーションに提供するように構成されてよい。
【００２７】
　代わりにまたは加えて、ピアツーピアアプリケーションは、例えば、電力の過去の消費
／生産に関して提供されたヒストリカルデータ、気象データのような（外部）予報データ
、および／またはユーザ仕様に基づいて、（消費または生産）予測を決定し、作成するよ
うに構成された少なくとも一つの予測手段を備えてよい。かかるデータが、電力消費者ま
たは生産者に割り当てられたデータフィードおよび／またはそれぞれのピアツーピアモジ
ュールを介して、および／またはピアツーピアネットワークの他の参加者によって提供さ
れてもよい。
【００２８】
　本出願のさらなる実施形態によれば、電力生産者のうちの一部の少なくとも一つの電力
生産者を電力消費者に配分するステップは、一部電力生産者のうちの少なくとも一つの電
力生産者の電力消費者への配分を、ピアツーピアアプリケーションによって少なくとも制
御された検査可能な配分レジストリストレージに記憶するステップを含んでよい。例とし
て、前述の配分手段は、電力消費者に対して行われた電力生産者のうちの一部の少なくと
も一つの電力生産者の配分を検査可能な配分レジストリストレージに記憶するように構成
されてもよい。例として、かかる配分に関する以下のデータを記憶することができる。
【００２９】
－　電力消費者および／またはそれぞれの電力消費者エンティティの識別子、
－　前記電力消費者および／またはそれぞれの電力消費者エンティティに配分された少な
くとも一つの電力生産者および／またはそれぞれの電力生産者エンティティの識別子、
－　電力消費者および／またはそれぞれの電力消費者エンティティの地理的位置（例えば
、ＧＰＳ座標または同様のもの）、
－　前記電力消費者および／またはそれぞれの電力消費者エンティティに配分された少な
くとも一つの電力生産者および／またはそれぞれの電力生産者エンティティ１０６の地理
的位置（例えば、ＧＰＳ座標または同様のもの）、
－　少なくとも一つの電力生産者および／またはそれぞれの電力生産者エンティティによ
って生産されて、電力消費者に配分される（時間に依存する）予測電力、および
－　少なくとも一つの電力生産者および／またはそれぞれの電力生産者エンティティによ
って消費されて、電力消費者に配分される（時間に依存する）予測電力。
【００３０】
　理解されるべきは、前述のデータの一部分のみが配分レジストリストレージに記憶され
るかもしれないということである。配分レジストリストレージは、システムの参加エンテ
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ィティ／ユニットのうちの少なくとも一部によってアップデート可能であり、特に、検査
可能であってよい。アップデート可能とは、特に、データを変更、削除または追加できる
ことを意味する。アップデートのための認可方法は、レジストリに記憶されるかもしれな
い。検査可能とは、特に、他の当事者が配分レジストリストレージからデータを読み出す
ことができることを意味する。特に、少なくとも一つの電力消費者を運用するのに（現在
）用いられている電力源を示すために、エンティティ、例えば、消費者エンティティによ
って、読み出し可能なデータを表示することができる。それによって、一実施形態によれ
ば、（好ましくは、暗号化形態で記憶された）データへのアクセスをピアツーピアアプリ
ケーションによって、特に、ピアツーピアアプリケーションの（図示されない）アクセス
制御手段によって制御することができる。
【００３１】
　配分レジストリストレージは、ピアツーピアアプリケーションによって少なくとも制御
されてよい。制御は、配分レジストリストレージがピアツーピアアプリケーションの一部
であることを含んでよい。代わりにまたは加えて、少なくとも一つの配分レジストリスト
レージを備える（オフチェーン）ストレージ配置を設けることができる。（オフチェーン
）ストレージ配置は、ピアツーピアアプリケーションによって制御されてよい。特に、ス
トレージ配置に記憶されたデータへのアクセスをピアツーピアアプリケーションによって
制御することができる。好ましくは、複数の分散型ストレージユニットを備えるストレー
ジ配置が、ピアツーピアアプリケーションによって制御される、（ＩＰＦＳのような）分
散型ファイルシステムもしくは（storjのような）分散型オブジェクトストアまたは（Big
chainDBのような）分散型分散データベースとして形成されてよい。好ましくは、記憶さ
れたデータの操作を回避するために、二つ以上の配分レジストリストレージをピアツーピ
アアプリケーションによって提供し、制御することができる。
【００３２】
　さらにまた、本出願の好ましい実施形態によれば、方法は、電力生産者のうちの一部の
少なくとも一つの電力生産者の電力消費者への少なくとも一つの記憶された配分に少なく
ともさらに依存して、電力系統を制御するステップをさらに含んでよい。配分に基づいて
、潜在的に負荷および需要変動を決定することができる。さらに、配分に基づいて、電力
系統へ給電される電力および／または電力系統から引き出される電力を将来の期間につい
て推定することができる。特に、好ましくは、中央インスタンスはないがピアツーピアネ
ットワークのピアツーピアアプリケーションによって系統電圧および系統周波数を（十分
に）安定に維持するために、データが記憶された配分レジストリストレージに基づいて、
電力系統を管理し、制御することができる。さらに、系統パラメータ（例えば、系統周波
数、系統電圧）を測定するためのセンサを備えるノードを設けることができる。提供され
たセンサデータに基づき、かつ配分データに基づいて、ピアツーピアアプリケーションの
系統制御手段は、例えば、現在の電力引き出し／供給を変化させるためにスイッチングプ
ロセスを実施するように制御可能な負荷および／または生産者に命令することによって、
電力系統を制御してよい。
【００３３】
　さらなる実施形態によれば、方法は、少なくとも一つの電力生産者の電力消費者への少
なくとも一つの記憶された配分に基づいて、少なくとも一つの電力生産者の電力消費者へ
の少なくとも一つの配分を少なくとも表示するステップをさらに含んでよい。特に、少な
くとも一つの電力生産者の電力消費者への少なくとも一つの記憶された配分に基づいて、
電力消費者によって（現在）用いられている電力生産者の少なくとも識別子を表示するこ
とができる。例として、（例えば、ピアツーピアアプリケーションを介して配分レジスト
リストレージにアクセスするように構成されたピアツーピアモジュールを有する）表示デ
バイスによって、記憶されたデータを表示することができる。例えば、個別の電力消費者
について、電力消費者と現在関連付けられている（ペアにされた）電力生産者が表示され
てもよい。これは、電力消費者がその電力を現在受電している、電力生産者を表示できる
ことを意味する。例えば、生産者識別子（例えば、名前）および／または設備位置（例え
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ば、系統接続点）および／または消費者への距離および／または生産者タイプ（例えば、
光起電力デバイス、バイオマスプラント、風力タービンなど）を表示することができる。
生産者が消費者に現在提供している電力値も表示できる。簡単な方法で、第三者は、消費
者がそのエネルギーをどの生産者から現在受電しているかに気付くことができる。
【００３４】
　生産者の消費者への配分は、さらなる条件に依存してよい。特に、二つ以上の生産者が
距離条件を満たし、個別の将来の期間中に消費者によって要求されるよりも多くの電力を
提供することが可能でありうる場合、利用可能な生産者のうちの一つ以上を選択するため
に、追加の基準が用いられてよい。好ましい実施形態によれば、方法は、複数の電力生産
者のうちの一部の各々の電力生産者のそれぞれのタイプを決定するステップをさらに含ん
でよい。電力生産者のうちの一部の少なくとも一つの電力生産者を電力消費者に配分する
ステップは、少なくとも一つの電力生産者について決定されたタイプに依存してよい。例
として、ピアツーピアアプリケーションにおいて、さらなる配分ルールを設定することが
できる。例として、特定のタイプの電力生産者（例えば、光起電力デバイス、風力タービ
ン）が他の電力生産者（例えば、バイオマスプラント、ガス発電プラント）より高い順位
を有してもよい。好ましくは、各タイプが順位番号に対応することができる。加えて、配
分は、配分基準、電力生産者の評判因子などのような、さらなる基準にも依存してよい。
【００３５】
　好ましくは、ピアツーピアアプリケーションは、電力消費者と電力生産者との間の距離
を決定するように構成された（例えば、スマートコントラクトの形態の）距離決定手段を
備えてよい。好ましくは、電力消費者と電力生産者との間の距離を決定するステップは、
－　電力消費者の地理的設置位置を決定するステップと、
－　電力生産者の地理的設置位置を決定するステップと、
－　電力消費者について決定された地理的設置位置および電力生産者について決定された
地理的設置位置に基づいて、電力消費者と電力生産者との間の距離を決定するステップと
、
を含んでよい。
【００３６】
　例として、（例えば、地理座標の形態の）地理的設置位置をそれぞれの電気デバイスの
ピアツーピアモジュールによってピアツーピアアプリケーションに提供することができる
。前記データに基づいて、例えば、距離決定手段は、前記電気デバイス間の距離を決定（
算出）してよい。例として、位置パラメータデータセットをピアツーピアアプリケーショ
ンに提供することができる。位置パラメータデータセットは、電気デバイス（またはその
エンティティ）のＧＰＳセンサに基づく（もしくは同様のセンサに基づく、またはＩＰア
ドレスの解析による）ことができる。位置パラメータデータセットは、次の変圧器ステー
ションの位置パラメータおよび／または負荷もしくは生産者の対応するメーターを含むこ
ともありうる。代わりにまたは加えて、位置パラメータデータセットを手作業で入力する
ことができる。高精度かつ容易な方法で距離を決定することができる。
【００３７】
　さらに、上記の（第１の）距離条件を満たす一つ以上の生産者によって供給される（推
定）電力が、特定の消費者によって必要とされる推定電力には十分ではないことがありう
る。さらなる実施形態によれば、第一の配分ステップにおいて、電力消費者について決定
された消費予測が、少なくとも一つの電力生産者について決定された生産予測に一致する
ように、および／または、電力消費者と少なくとも一つの電力生産者との間の決定された
距離が、少なくとも一つの第一の距離制限より小さいように、少なくとも電力生産者を電
力消費者に配分することができない場合、方法は、少なくとも一つのさらなる配分を実施
するステップをさらに含んでよい。さらなる配分ステップは、電力消費者について決定さ
れた消費予測が、少なくとも一つの電力生産者について決定された生産予測に一致するよ
うに、かつ、電力消費者と少なくとも一つの電力生産者との間の決定された距離が、第一
の距離制限より少なくとも大きい、少なくとも一つのさらなる距離制限より少なくとも小
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さいように、電力生産者のうちの一部の少なくとも一つを電力消費者に配分するステップ
を含んでよい。例として、第一の距離制限を３～１０ｋｍの間、好ましくは４～５ｋｍの
間とすることができ、さらなる距離制限を２０～１００ｋｍの間、好ましくは３０～６０
ｋｍの間とすることができる。理解されるべきは、三つ以上の距離制限を提供できること
である。二つ以上の距離制限を提供することによって、かつ、前記制限を記載されるよう
に順位付することによって、電力生産者が、特定の電力消費者へのそれらの距離の順に、
前記消費者へ確実に配分されるようにすることができる。
【００３８】
　さらにまた、ピアツーピアアプリケーションは、少なくとも一つの系統配分取引契約書
を生成するように構成されてよい。特に、少なくとも一つの配分ステップは、少なくとも
一つの電力生産者の電力消費者への配分について少なくとも一つの配分取引契約書をピア
ツーピアアプリケーションによって生成するステップを含んでよい。配分取引契約書は、
－　配分基準、
－　少なくとも一つの電力生産者の識別子、
－　電力消費者の識別子、
－　少なくとも一つの電力生産者によって配送される電力（および時間）量、ならびに
－　電力消費者によって消費される電力（および時間）量、
のうちの少なくとも一つを含んでよい。
【００３９】
　ピアツーピアアプリケーションは、生成された配分取引契約書を記憶するように構成さ
れてよい。配分取引契約書は、スマートコントラクトであってよい。特に、配分手段は、
一つ以上の生成された配分取引契約書の少なくとも一部であってよい（逆もまた同様であ
る）。配分取引契約書は、消費者の少なくとも一つの識別子および前記消費者に配分され
た一つ以上の生産者の識別子を含んでよい。加えて、消費者および／または生産者と通信
するために必要とされる一つ以上の暗号鍵が配分取引契約書に記憶されてよい。
【００４０】
　さらに、少なくとも一つの配分基準が系統制御取引契約書に記憶されてよい。生産者の
消費者への電力プロバイダとしての配分のために、消費者（あるいはそのエンティティお
よび／またはプロバイダ）が一つ以上の配分基準を満たさなければならないことがありう
る。例として、配分基準は、財務的価値であってよい。暗号通貨を介した取引によって、
財務的価値を（例えば、消費者エンティティとそれぞれの生産者エンティティとの間で）
（即座に）交換することができる。取引の信用リスクを軽減するために、エスクロー機能
を用いることができる。代わりのまたは追加の実施形態では、オンチェーン取引の量を削
減するために、例えば、部分的にオフチェーンで取り扱うことができる（一定の）ペイメ
ントストリームのためのマイクロペイメントチャネルが用いられてよい。さらなる実施形
態では、デジタルトークンをオフチェーンで安全に交換するために、いわゆるステートチ
ャネルまたはステートネットワーク（例えば、Raiden Network、Lightning Network）が
用いられてよい。ステートチャネルの開および／または閉は、ピアツーピアアプリケーシ
ョン上で登録されてよい。これは、スケーラビリティを改善して、ピアツーピアアプリケ
ーション上の仮名の移動追跡を回避するためには、個々の取引をピアツーピアアプリケー
ション上に記憶してはならないことを意味する。ある実施形態では、匿名取引を可能にす
るために、先端的な暗号手法（例えば、zk Proof Systems、Ring Signatures、Mixers、H
D Wallets）が用いられてよい。本出願によれば、中間者（man-in-the-middle）は必要な
い。
【００４１】
　配分取引契約書は、二つ以上のエンティティ（例えば、消費者エンティティおよび一つ
以上の生産者エンティティまたはそれらのそれぞれのユーザ／事業者）の間の配分取引契
約書であってよい。例えば、配分取引契約書の生成に関する少なくとも一つの命令を含む
リクエストメッセージを伝送することにより、消費者に割り当てられたピアツーピアモジ
ュールまたは生産者に割り当てられたピアツーピアモジュールのような、少なくとも一つ
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のピアツーピアモジュールによる配分取引契約書の生成をもたらし、または開始すること
ができる。
【００４２】
　配分取引契約書にさらなるデータを含めることができる。上記の電力値の他に、関与す
る電気デバイスの設置位置、関与する電気デバイスのタイプなどのような、データを配分
取引契約書に記憶することができる。
【００４３】
　配分取引契約書に加えて、または配分取引契約書の下位部分として、少なくとも一つの
生産者によって消費者へ供給される電力についての電力交換取引契約書をピアツーピアア
プリケーションによって生成することができる。かかる取引契約書もスマートコントラク
トであってよい。電力交換取引契約書は、
－　電力交換基準、
－　少なくとも一つの電力生産者の識別子、
－　電力消費者の識別子、
－　少なくとも一つの電力生産者によって配送されることになる電力（および時間）量、
ならびに
－　電力消費者によって消費されることになる電力（および時間）量、
のうちの少なくとも一つを含むことができる。
【００４４】
　配分基準と同様に、電力交換基準は、電力生産者によって供給された電力の消費に対し
て消費エンティティによって支払われることになる財務的価値であってよい。例えば、生
産者が、特定の期間Ｔｘにわたって、電力系統を介して所定の分量の電力量Ｘ（ＸｋＷ／
ｈ）を消費者に供給するという電力交換取引契約書の生成を消費者および生産者エンティ
ティの一方がもたらしてよい。
【００４５】
　さらにまた、本出願のある実施形態によれば、方法は、電力消費者および複数の電力生
産者のうちの少なくとも一つに割り当てられた少なくとも一つの識別子を記憶することに
よって、電力消費者および複数の電力生産者のうちの少なくとも一つをピアツーピアアプ
リケーションに登録するステップをさらに含んでよい。好ましくは、システムのすべての
デバイス（および／またはエンティティ）、例えば、すべての電力消費者および／または
消費者エンティティ、配分のために一般に利用可能なすべての電力生産者および／または
それぞれの生産者エンティティ、すべての表示デバイスおよび／または表示エンティティ
などがピアツーピアアプリケーションに登録されてよい。これらのデバイス／エンティテ
ィのうちの一つを登録するために、方法は、ピアツーピアアプリケーションの登録手段に
よって、前述のデバイス／エンティティの割り当てられた一つのピアツーピアモジュール
から、登録メッセージを受信するステップを含んでよい。送信デバイス／エンティティは
、デバイス／エンティティの識別子を、例えば、（例えば、識別子リストを有する）レジ
ストリストレージに記憶することによって、ピアツーピアアプリケーションに登録されて
よい。
【００４６】
　登録手段は、一意の（ピアツーピア）識別子を記憶することによってエンティティ／デ
バイスを登録するように構成されてよい。識別子リストに識別子を記憶することができる
。好ましくは、ピアツーピアアプリケーションおよび／またはピアツーピアアプリケーシ
ョンによって制御されたストレージ配置に識別子リストを記憶することができる。例えば
、メッセージのセンダーを検証するために、ピアツーピアアプリケーションによって識別
子リストを用いることができる。好ましくは、各メッセージが識別子を含むことができて
、すべての登録されたエンティティ／デバイスの識別子を含む識別子リストに基づいて、
その識別子をノードのうちの少なくとも一部によってチェックすることができる。それに
よって、ピアツーピアアプリケーションにより実施され、および／または制御される任意
のプロセスのセキュリティをさらに高めることができる。
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【００４７】
　さらに詳しくは、エンティティ（ユーザを含む）もしくはデバイスまたは同様のものを
、例えば、いわゆるスマートアセットとして、ピアツーピアアプリケーションに登録する
ことができる。各登録されたエンティティ／デバイスを、その一意の（ピアツーピア）識
別子とともに、例えば、認可されたエンティティ／デバイスの一つ以上の識別子リストに
記憶することができる。エンティティ／デバイスの識別子は、すでにピアツーピア識別子
か、またはエンティティ／デバイスを一意に識別するのに適した別の識別子であるかもし
れない。一意のピアツーピア識別子は、例えば、エンティティ／デバイスの通し番号また
はスマートアセットハッシュ、エンティティのユーザの名前、消費者エンティティの名前
、生産者エンティティの名前、エンティティ／デバイスの通信アドレス、署名などであっ
てよい。例えば、エンティティ／デバイスの識別子がすでに一意のピアツーピア識別子で
ない場合、例えば、識別子がエンティティ／デバイスの一意でない識別子であれば、ピア
ツーピアアプリケーション、特に、登録手段は、（予め設定されたルールに従って）それ
ぞれのエンティティについて一意のピアツーピア識別子を生成するように構成されてよい
。
【００４８】
　理解されるべきは、エンティティがピアツーピアアプリケーションに登録されたユーザ
でありうることである。例えば、認可されたエンティティの一つ以上の識別子リストにお
いて、各登録されたユーザをその一意の（ピアツーピア識別子）とともに記憶し、または
それにリンクすることができる。本発明による方法のある実施形態によれば、ユーザは、
消費者または生産者エンティティのような、デバイスのうちの一つで自らを認証してよい
。
【００４９】
　エンティティ／デバイス（例えば、電力消費者、電力生産者など）の登録の前に、ピア
ツーピアネットワークのノード（ピア）のうちの少なくとも一部は、特に、登録手段を実
行することにより、ピアツーピアネットワーク（およびその参加者）によって予め定義さ
れた登録要件（例えば、具体的なエンティティ仕様もしくは正当な署名またはコンプライ
アンス要件あるいは予め定義された区域内の設置位置）が、登録をリクエストしているエ
ンティティ／デバイスによって満たされるかどうかをチェックしてよい。例として、電力
生産者は、予め定義された技術仕様（例えば、最小許容電力能力、予め定義された許容生
産者タイプなど）を満たすことが必要であろう。チェックを行うために、好ましくは、さ
らなるデータ（例えば、電力能力についての情報、生産者または消費者のタイプ、その設
置場所に関する情報など）が登録メッセージに含まれてよい。特に、ピアツーピアネット
ワークのピアは、信頼するエンティティ／デバイスであると見做されるためにエンティテ
ィ／デバイスによって満たされなければならない登録ルールまたは登録要件を提供してよ
い。ルール／要件は、ピアツーピアネットワークのピアによって個々に定義されてよい。
例えば、新しいエンティティ／デバイスは、すでにピアツーピアネットワークの参加者で
あるエンティティ／デバイスによって推薦されなければならないことが必要であろう。加
えて、この参加者は、予め定義された最小評判因子を増加させる評判因子を有さなければ
ならないことが必要であろう。例として、エンティティ／デバイスが、例えば、（いくつ
かの）インボイスについて検出された不払いに起因して、低い評判因子を有する場合には
、そのエンティティ／デバイスが登録手段によって登録されてはならない。登録プロセス
中に、登録されることになるエンティティ／デバイスの位置を、上記のように、決定する
ことができる。好ましくは、エンティティ／デバイスに関するすべてのデータをレジスト
リストレージに記憶することができる。例として、以下のデータ、すなわち、エンティテ
ィ／デバイスの識別子、電力能力、エンティティ／デバイスのタイプ、地理的位置、評判
因子などを記憶することができる。
【００５０】
　さらなる好ましい実施形態によれば、少なくとも一つのピアツーピアアプリケーション
は、データ、例えば、配分取引契約書、識別子、行われた配分などを与えられた一定の証
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明または署名とともに記憶するように構成された分散レジスタまたは共有データベースと
することができる。例えば、識別子に加えて、分散型レジスタは、例えば、配分手段、予
報手段、登録手段または同様のものとしての機能を果たすコンピュータコードを記憶する
ことができる。特に、いわゆるスマートコントラクト中のコードのアドレスへの取引によ
って、コードを呼び出すことができる。このコードをピアツーピアネットワークの複数の
ノード上で処理することができる。
【００５１】
　さらに、最適化手段を提供できて、この手段は、分散型認知的分析、人工知能、ニュー
ラルネットワーク、または機械学習のためのアルゴリズムを含んでよい。例えば、配分ス
テップ、系統制御ステップまたは同様のものを改善するために、ピアツーピアアプリケー
ションを介して、分析および学習を他のデバイスと共有し、集約して、さらに分析するこ
とができる。
【００５２】
　分散レジスタは、ピアツーピアネットワークの参加者のうちの少なくとも一部によって
読み出し可能である。特に、すべてのコンピュータノードおよび（それぞれのピアツーピ
アモジュールによって）登録された各エンティティ／デバイスがピアツーピアアプリケー
ションを備えることができる。分散レジスタ、少なくともそのパブリック部分（すなわち
、プライベートコントラクトがないかもしれない）がピアツーピアネットワークの少なく
とも各参加者によって読み出されてよい。特に、ピアツーピアネットワークのすべてのピ
アツーピアモジュールおよびすべての他のコンピュータが、好ましくは、レジスタとして
形成されたピアツーピアアプリケーションにおけるすべての情報を読み出すことができる
。同様に好ましいのは、ピアツーピアネットワークのすべてのピアツーピアモジュールお
よびすべての他のコンピュータが、ピアツーピアアプリケーションへメッセージを送信し
、またはピアツーピアアプリケーションへのメッセージを書くことができることである。
【００５３】
　スマートコントラクトへ送信されたメッセージまたは取引は、スマートコントラクトに
記憶されたデータを用いながら、スマートコントラクトのコード（例えば、登録手段、配
分手段、アクセス制御手段、最適化手段など）の実行を開始してよい。例として、少なく
とも一つの配分リクエストメッセージを消費者から配分手段へ送信するステップは、先述
されたように、例えば、一つ以上の生産者の前記消費者への配分の開始をもたらすコード
の実行を開始してよい。
【００５４】
　以下の要素、すなわち、Consensus Systemおよび／またはProtocol、Data Structure、
Merkle Trees、Public Key Signatures、Byzantine Fault Toleranceを含むピアツーピア
ネットワーク上にピアツーピアアプリケーションを構築することができる。ピアツーピア
アプリケーションは、合意原則に基づいてデータを複製してよい。ピアツーピアアプリケ
ーションは、監査可能かつ追跡可能であってよい。
【００５５】
　簡単な方法で、好ましくは、すべての参加者に情報を利用可能にすることができる。こ
れは、分散型レジスタに記憶された情報または分散型レジスタで実行されるコードのレビ
ューを実施することを許容してよい。特に好ましくは、特に、ピアツーピアアプリケーシ
ョンに記憶されたより古い情報に基づいて新しい情報をレビューするようにピアツーピア
ネットワークにおける各コンピュータ（ノード）を構成することができる。加えて、少な
くとも一つの制御手段は、ピアツーピアネットワークのノードのうちの少なくとも一部に
よって、好ましくはすべてのノードによってモニタされてよい。配分手段の操作をこのよ
うに防止し、少なくとも検出することができる。
【００５６】
　そのうえ、少なくとも複数のノード、好ましくは各ノードが、各ケースにおいて、完全
なデータコンテンツを含むことができるが、これらのノードは、ピアツーピアアプリケー
ションの、特に、分散型レジスタのデータコンテンツの少なくとも一部分を含む。例えば
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、書き込まれた情報の肯定的な検証後、または、例えば、ピアツーピアアプリケーション
における肯定的な登録後に、この情報は、すべてのノードによって、少なくともコンピュ
ータのうちの一部によって保存されるものとされてよい。例として、配分取引契約書の生
成後、および／または成功裏の登録後に、契約書および（新しい）識別子を、それぞれ、
ピアツーピアネットワークの少なくとも一部、好ましくはすべてのノードによって記憶す
ることができる。ピアツーピアアプリケーションに記憶されたデータの改ざん耐性を、そ
れによって、さらに改善することができる。各動作／プロセス／ステップを安全に制御す
ることができる。
【００５７】
　新しい情報を改ざんを防止する方法で記憶するために、ピアツーピアアプリケーション
は、暗号化手段および／または署名手段および／または検証手段を備えることができ、暗
号化手段および／または署名手段および／または検証手段のうちの少なくとも一つは、デ
ータ、例えば、配分取引契約書、識別子、位置データ、配分などを記憶するように構成さ
れる。特に、ハッシュ機能によって、分散型レジスタに前に記憶された少なくとも一つの
情報とのリンクが確立されるものとすることができる。リクエストメッセージのようなさ
らなるデータ、電力消費者または電力生産者のようなエンティティ／デバイスの通常、コ
ンテキストおよび／または取引データを記憶することができる。
【００５８】
　ピアツーピアアプリケーションは、有向非巡回グラフ（ＤＡＧ）によって形成されてよ
い。ＩＯＴＡまたはTangleのような、有向非巡回グラフとは、ブロック（またはグラフの
ノード）が有向エッジを介して互いに結合されることを意味する。それによって、有向と
は、（すべての）エッジが時間と同様に（常に）同じ方向を有することを意味する。言い
換えれば、後退することができない。結局、非巡回とは、ループが存在しないことを意味
する。
【００５９】
　本方法の特に好ましい実施形態において、ピアツーピアアプリケーションは、互いに結
合された少なくとも二つのブロックを含むブロックチェーンまたは分散型台帳（例えば、
スマートコントラクトを用いたEthereum Blockチェーン）とすることができる。ブロック
チェーン技術または「分散型台帳技術」は、Bitcoinのような、暗号通貨による支払いに
すでに用いられている。配分プロセスを制御するためにブロックチェーンを用いることに
より、ブロックチェーンの個別の構成によって、配分プロセスを改善できることが認識さ
れた。それによって、ブロックチェーンのおかげで、配分プロセスを安全に行うことがで
きる。例えば、配分手段をスマートコントラクトとしてブロックチェーンに容易に実装す
ることができる。
【００６０】
　加えて、少なくとも一つのピアツーピアモジュールおよび／または配分手段によっても
たらされる予め定義された動作を改ざんを防止する仕方で生成するために、ブロックチェ
ーンを用いることができる。本実施形態によるブロックチェーンは、少なくとも一つの配
分プロセスに関するすべてのデータをログすることができる、特に、分散されたピアツー
ピアベースのレジスタである。ブロックチェーンは、中央エンティティ／サーバを簡単か
つ安全な仕方で置き換えるための技術的手段として特に適する。
【００６１】
　ピアツーピアアプリケーションのさらなる実施形態において、ブロックチェーンは、非
許可型または許可型ブロックチェーンとすることができる。具体的なケースでは、ブロッ
クチェーンは、パブリック、コンソーシアムまたはプライベートブロックチェーンとする
ことができる。
【００６２】
　さらなる実施形態において、サイドチェーンまたはスマートコントラクトのようなメカ
ニズムを介して接続された多数のブロックチェーンによって、ピアツーピアアプリケーシ
ョンを形成することができる。ピアツーピアノードは、一つ以上の異なるブロックチェー
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ンクライアントを実行することができる。
【００６３】
　ピアツーピアアプリケーションのデータ、例えば、電力生産者または電力消費者に関す
るデータを「分散型台帳技術」上に記憶することができ、および／または、分散型台帳は
、インターネットを介してアクセス可能な、Interplanetary File System（ＩＰＦＳ）も
しくはstorjまたは分散Blockchainデータベース（例えば、BigChainDB）中のような、好
ましくは、それぞれ、分散型データストレージ配置、オブジェクトストアおよびデータベ
ース中にある、（例えば、一つ以上のコンポーネントストレージを備える）（暗号化）デ
ータストレージ配置を操作する。第三者エンティティへの暗号化データへのアクセスがブ
ロックチェーン上に一つ以上のスマートコントラクトとして形成されたアクセス制御手段
を介して管理される。
【００６４】
　加えて、ピアツーピアアプリケーション（いわゆる「スマートオラクル」）によってデ
ータフィードを提供することができる。データフィードは、例えば、消費または生産予測
を少なくとも一つのさらなるソースから作成するための予測動作に関するさらなるデータ
を提供できる。例として、さらなる気象環境データまたは同様のものを気象プロバイダま
たは同様のものによって提供できる。信頼されるソースからデータをオフチェーンで取り
込み、ブロックチェーン上に記憶し、またはブロックチェーンを介して分散型データスト
レージエンティティ上に記憶することができる。
【００６５】
　ピアツーピアメッセージングシステムによって情報をピアノード間で交換することがで
きる。これは、ピアノードが、情報を提出するため、または動作をトリガするために、メ
ッセージを別のピアノードへ送信できることを意味する。メッセージは、クリアテキスト
、署名、ハッシュ、タイムスタンプおよび／または暗号化されたテキストとすることがで
きる。これは、ピアノード間で交換されるすべてのデータをブロックチェーン上に記憶し
なければならないわけではないことを意味する。
【００６６】
　さらなる実施形態において、複数のコンピュータノードおよびピアツーピアモジュール
、例えば、電力生産者の第一のピアツーピアモジュール、電力消費者のさらなるピアツー
ピアモジュールなどによって、少なくとも一つのピアツーピアネットワークを形成するこ
とができる。ピアツーピアモジュールは、複数のコンピュータノードと通信するようにの
み構成されてよい。言い換えれば、ピアツーピアモジュールは、ピアツーピアネットワー
クのコンピュータノードではなく、参加者であるに過ぎない。かかるピアツーピアモジュ
ールは、ピアツーピアアプリケーションを含まず、インターフェースモジュール、例えば
、アプリケーションプログラミングインターフェース（ＡＰＩ）と、ピアツーピアネット
ワークまたはピアツーピアアプリケーション、例えば、ブロックチェーンまたはブロック
チェーン上のスマートコントラクトの、コンピュータノードとの通信のための分散型アプ
リケーションとを提供するに過ぎない。例として、かかるピアツーピアモジュールは、ク
リアテキストまたは暗号化された情報を送信するか、またはピアツーピアネットワークと
通信するためにピアツーピアゲートウェイ（またはいわゆる「リモートノード」）への安
全な接続（例えば、トンネル）を生成するかの何れかを行うことができる。これは、ピア
ツーピアモジュールに要求される処理電力を低減することを許容する。
【００６７】
　ピアツーピアネットワークの一実装においては、一つのみの承認ピアまたはフルノード
、例えば、制御プロセスを行うように構成できる一つのみのノード、および一つ以上の観
測（またはモニタリング）ノードがありうる。観測ノードは、信頼レベルを確立するため
に取引を承認することができるが、承認ピアによって行われるすべての取引を承認するわ
けではない。
【００６８】
　さらなる実施形態において、ピアツーピアモジュールは、ノードのうちの一つである。
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このケースでは、ピアツーピアモジュールは、ピアツーピアアプリケーションの少なくと
も一部を含む。特に、ピアツーピアモジュールは、好ましくは、ピアツーピアアプリケー
ションの全データコンテンツを含むことができるか、または別のノードに記憶された情報
にアクセスすることができる。例として、ピアツーピアモジュールは、いわゆる「軽量ノ
ード」またはリモートノードに接続された分散型アプリケーション（ＤＡＰＰ）であるか
もしれない。
【００６９】
　注目されるのは、本ケースでは、ある実施形態によれば、ピアツーピアモジュールが、
ブロックチェーンのようなピアツーピアアプリケーションと通信するように構成された少
なくともＡＰＩを備えることである。ＡＰＩに加えて、ピアツーピアモジュールは、予報
データなどのようなデータを作成し、ＡＰＩを介してそれらを伝送するように少なくとも
構成されたローカルアルゴリズムを含むソフトウェアの分散型アプリケーションを備える
。分散型アプリケーション、いわゆる「Ｄａｐｐ」は、前記データを処理して伝送するよ
うに少なくとも構成される。
【００７０】
　好ましくは、データは、署名され、または暗号化されるか、あるいは、暗号で安全にさ
れたトンネルまたは安全にされたインターネット接続を介して、ブロックチェーンのよう
なピアツーピアアプリケーションを実行しているピアツーピアノードへデータを伝送する
ことができる。他の個別の実施形態では、ピアツーピアアプリケーションそれ自体もピア
ツーピアモジュールに実装され、すなわち、ピアツーピアモジュールは、分散型アプリケ
ーション、ＡＰＩおよび、ブロックチェーンまたは分散型台帳のような、ピアツーピアア
プリケーションを含むピアツーピアネットワークのノードである。
【００７１】
　ブロックチェーン上に記憶されたデータおよび取引は、「取引のプライバシー」を提供
しない。仮名間の取引がブロックチェーン上にクリアテキストで（しばしば）記憶される
ことがある。いくつかのケースでは、ブロックチェーン上に記憶されたデータが暗号化さ
れて、キーがブロックチェーンを介して取り扱われることがある。仮名間の取引は、ブロ
ックチェーン上にクリアテキストで記憶される。暗号ツール、例えば、ゼロ知識（zk）証
明またはzk Succinct Non-interactive Arguments（zk-SNARK）を用いて、プライバシー
保護、安全な取引またはコンピュータコードの実行を達成することができる。取引または
アルゴリズムは、二つの部分、すなわち、ブロックチェーン上のスマートコントラクトと
プライベートコントラクトとに分けられる。プライバシー保護プロトコルは、データのプ
ライバシーとコード実行の正確さとを確保する（ＳＮＡＲＫ検証は、チェーン上でスマー
トコントラクトを介して行われる）。プライベートコントラクト演算をノードのセット、
オフチェーンコンピュータによって行うことができ、あるいは、デバイス上で実行してい
る他のソフトウェアコードでは操作できないメジャードローンチ環境（measured launch 
environment）または安全なハードウェアエンクレーブにおいて、立証およびシーリング
のために、この演算を行うことができる。代わりの実施形態では、取引のプライバシーの
ためにsecure Multi-Party-Computing（ｓＭＰＣ）システムを用いることができる。プラ
イバシー保護プロトコルおよび演算のための例は、ＨＡＷＫおよびMIT Enigmaである。好
ましくは、最適化手段をこれらの技法のうちの一つによって形成することができる。
【００７２】
　ゼロ知識証明（zk Proof）を用いると、プライベートコントラクトにおいてアルゴリズ
ムが正確に実行されるが入力データは当事者には開示されないことが当事者にわかる。加
えて、報告および監査の目的で取引を復号するためにキーを共有することによって、選択
的なプライバシーを達成することができる。
【００７３】
　デバイス中にコードおよびまたはデータを安全に配備するために、信頼される実行環境
、例えば、Ｉｎｔｅｌ　ＳＧＸもしくはＴＰＭまたはDirect Anonymous Attestationモジ
ュールをピアツーピアモジュールと統合することができる。
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【００７４】
　同様に、さらなる実施形態では、特に大きいピアツーピアネットワークが二つ以上の（
物理的もしくは論理的または動的な仮想）クラスタに分けられてよい。対応するピアツー
ピアネットワークにおいて、例えば、（取引のサブセットの）承認は、一つのクラスタ（
ノードのサブセット、例えば、スケーラビリティを改善するためのブロックチェーンのシ
ャーディング）のメンバによってのみ実施されてよい。さらなる実施形態では、多数のブ
ロックチェーンを用いてピアツーピアアプリケーションを形成することができる。これら
のブロックチェーンは、サイドチェーンまたはスマートコントラクトのようなフレームワ
ークを介して接続される。
【００７５】
　本出願のさらなる態様は、ピアツーピアネットワークのためのピアツーピアアプリケー
ションである。ピアツーピアアプリケーションは、電力消費者の消費予測が、少なくとも
一つの電力生産者の生産予測に一致するように、かつ、電力消費者と少なくとも一つの電
力生産者との間の距離が、少なくとも一つの第一の距離制限より少なくとも小さいように
、第一の配分ステップにおいて、電力系統の電力生産者のうちの一部の少なくとも一つの
電力生産者を電力系統の少なくとも一つの電力消費者に配分するように構成された少なく
とも一つの配分手段を備える。
【００７６】
　特に、前述の方法ステップのうちの少なくとも一部を実施するようにピアツーピアアプ
リケーションを構成することができる。好ましくは、例えば、スマートコントラクトの形
態のさらなる手段を提供することができる。例として、ピアツーピアアプリケーションは
、以下の手段、すなわち、
－　電力消費者と電力生産者との間の距離を決定するように構成された少なくとも一つの
距離決定手段、
－　少なくとも一つの前述のアクセス制御手段、
－　少なくとも一つの前述の登録手段、
－　少なくとも一つの前述の系統制御手段、
－　少なくとも一つの前述の最適化、および
－　少なくとも一つの前述の予測手段、
のうちの一つ以上を備えることができる。
【００７７】
　本出願のなおさらなる態様は、少なくとも一つの電力消費者、複数の電力生産者、およ
び少なくとも一つの前述のピアツーピアアプリケーションをもつ少なくとも一つのピアツ
ーピアネットワークを備える電力系統を運用するためのシステムである。特に、上記の方
法を従ってシステムを運用することができる。
【００７８】
　本出願によるシステムの一実施形態によれば、システムは、電力消費者に割り当てられ
、電力消費者についての少なくとも一つの（時間に依存する）消費予測を（前述のような
）ピアツーピアアプリケーションに提供するように構成された少なくとも一つのピアツー
ピアモジュールをさらに備えてよい。代わりに、または、好ましくは加えて、システムは
、電力生産者に割り当てられ、電力生産者（　）についての少なくとも一つの（時間に依
存する）生産予測を（前述のような）ピアツーピアアプリケーションに提供するように構
成された少なくとも一つのさらなるピアツーピアモジュールを備えてよい。
【００７９】
　理解されるべきは、実際に供給された電力および／または実際に消費された電力が（行
われた配分による）推定電力交換と異なる場合には、その後の課金ステップにおいて、（
例えば、生成された電力交換取引契約書に従って）差を含めて補償できることである。
【００８０】
　方法、システム、ピアツーピアモジュール、ピアツーピアアプリケーション、およびコ
ンピュータプログラムの特徴は、互いに自由に組み合わせることができる。特に、従属請
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求項の特徴がたとえ完全にまたは部分的に回避されたときでも、発明を実施するための形
態および／または従属請求項の特徴は、単独で独立に発明的であるか、または互いに自由
に組み合わせ可能であってよい。
【００８１】
　本特許出願のこれらおよび他の態様が以下の図から明らかになり、それらを参照して解
明されるであろう。上記に提示された本出願およびその例示的な実施形態の特徴がすべて
の可能な相互の組み合わせにおいても開示されることが理解される。図には以下のことが
示される。
【図面の簡単な説明】
【００８２】
【図１】本出願によるシステムの実施形態の概略図
【図２】本出願によるシステムのさらなる実施形態の概略図
【図３】本出願による方法の実施形態のダイアグラム
【図４】本出願によるピアツーピアアプリケーションの実施形態の概略図
【図５】本出願によるシステムのさらなる実施形態の概略図
【発明を実施するための形態】
【００８３】
　異なる図中の同様の参照数字は、同様の要素を示す。
【００８４】
　図１は、本出願によるシステム１００の実施形態の概略図を示す。システム１００は、
複数の電力生産者エンティティ１０６および少なくとも一つの電力消費者エンティティ１
０４を有する電力系統１０２を運用するように構成される。明確さのために、電力系統１
０２の一つのみの電力線１０３、および複数の生産者エンティティ１０６のうちの一つの
みの生産者エンティティ１０６が描かれる。
【００８５】
　生産者エンティティ１０６は、少なくとも一つの電力生産者１１２を含む。特に、電力
生産者１１２は、電気エネルギーを生産するために再生可能なリソースを用いてよい。本
例では、電力生産者１１２は、光起電力デバイス１１２である。一般に、電力生産者１１
２の例は、光起電力デバイス、風力タービン、バイオマスプラント、水力発電プラント、
ガス発電プラントなどを含む。
【００８６】
　描かれた消費者エンティティ１０４は、それぞれ、少なくとも一つの電力消費者１１１
および負荷１１１を含む。負荷１１１の非網羅的な例は、冷房家屋、圧縮空気生成器、液
圧システム、気候室、電気車両および同様のものである。
【００８７】
　理解されるべきは、消費者エンティティが二つ以上の電力消費者を含んでもよく、生産
者エンティティが二つ以上の電力生産者を含んでもよい。さらに理解されるべきは、消費
者エンティティが一つ以上の電力生産者も含んでもよく、生産者エンティティが一つ以上
の消費者も含んでもよい。かかるエンティティは、プロシューマーと呼ばれてよい。
【００８８】
　従来の技法と比較した実質的な差は、中央インスタンスおよび／または第三者組織が設
けられないことである。本ケースでは、システム１００は、それぞれ、ピアツーピアネッ
トワーク１１８およびコンピュータ－コンピュータネットワーク１１８を備える。ピアツ
ーピアネットワーク１１８は、それぞれ、複数のノード１２０．１、１２０．２、１２０
．３およびコンピュータ１２０．１、１２０．２、１２０．３を含む。ピアツーピアネッ
トワーク１１８は、本ケースでは、各ノード１２０．１、１２０．２、１２０．３および
／または参加者１２６、１２８が、好ましくは、少なくとも一つ置きのノード１２０．１
、１２０．２、１２０．３および／または参加者１２６、１２８に接続可能であることを
特徴とする。
【００８９】
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　例として、接続のために少なくとも一つの物理的な標準通信ネットワーク１１３（有線
および／または無線）を用いることができる。少なくとも一つの物理的な標準通信ネット
ワーク１１３を介した通信のために、それぞれのエンティティ／デバイス中に適切なトラ
ンシーバモジュールが配置されてよい。例として、通信のためにインターネットを用いる
ことができる。
【００９０】
　加えて、ノード１２０．１、１２０．２、１２０．３は、等しい権利、それらをサーバ
クライアント構造から区別するものを有する。
【００９１】
　描かれたノード１２０．１、１２０．２、１２０．３は、（各々が）ピアツーピアアプ
リケーション１２２を含む。図１からわかるように、各ノード１２０．１、１２０．２、
１２０．３上に同じピアツーピアアプリケーション１２２が好ましくは実装される。これ
は、特に、同じ（データ）コンテンツが各ノード１２０．１、１２０．２、１２０．３上
に含まれること、および同じコード（例えば、スマートコントラクトの形態の配分手段１
２４など）が各ノード１２０．１、１２０．２、１２０．３上で実行されることを意味す
る。
【００９２】
　ピアツーピアアプリケーション１２２は、好ましくは、特に、ピアツーピアネットワー
ク１１８の（ノード１２０．１、１２０．２、１２０．３だけでなく）すべての参加者１
２０．１、１２０．２、１２０．３、１２６、１２８によって検査できるパブリックレジ
スタ１２２または分散型台帳１２２であってよい。各ノード１２０．１、１２０．２、１
２０．３は、好ましくは、（全）パブリックレジスタ１２２を有する。レジスタの一部の
みをノード上に提供できること（軽量ノード）も想定されてよい。特に好ましい実施形態
において、ピアツーピアアプリケーション１２２は、以下により詳細に説明されるブロッ
クチェーン１２２であってよい。理解されるべきは、ピアツーピアネットワークがさらな
るノードを含んでよいことである。加えて、理解されるべきは、消費者エンティティおよ
び／または生産者エンティティもピアツーピアネットワークのノードとして形成できるこ
とである。
【００９３】
　ピアツーピアネットワーク１１８は、特に、ローカルに隣接した電力消費者１１１およ
び電力生産者１１２の自動配分を提供するように構成される。特に、ピアツーピアアプリ
ケーション１２２は、配分手段１２４を備えてよい。配分手段１２４は、すべてのノード
１２０．１、１２０．２、１２０．３上に実装される。本例では、少なくとも一つの（第
１のおよび／またはさらなる）配分ステップを実施するために、（前記配分手段１２４を
備える）すべてのノード１２０．１、１２０．２、１２０．３によって配分手段１２４が
実行される。
【００９４】
　配分手段１２４は、特定の将来の期間中に一つ以上の生産者１０６によって生成される
と予想される電力が、前記特定の将来の期間中に消費者１０４によって消費されると予想
される電力に等しいように、例えば、利用可能な全生産者１０６のうちの一部の一つ以上
の生産者１０６を少なくとも一つの消費者１０４に配分するように構成される。言い換え
れば、電力生産者１１１について決定された消費予測が、少なくとも一つの電力生産者１
１２について決定された（下位）生産予測に一致するように、第１の配分ステップにおい
て、全電力生産者１１２のうちの一部の少なくとも一つの電力生産者１１２が電力生産者
１１１に配分される（およびそれとそれぞれペアにされる）。
【００９５】
　それによって、第１の配分ステップにおける、電力生産者１１２のうちの一部の少なく
とも一つの電力生産者１１２の電力生産者１１１への上記の配分（ペアリング）は、電力
生産者１１２と電力生産者１１１との間の地理的距離ｄが、第一の距離制限ｄｌｉｍより
小さい（小さくなければならない）（ｄ＜ｄｌｉｍ）ように実施される。例として、第一
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の距離制限ｄｌｉｍは、４～５ｋｍの間であってよい。他の制限値も可能である。例とし
て、制限は、個別の区域、例えば、特定の町の区域、地区または同様のものを定義するこ
とができる。
【００９６】
　配分手段１２４は、電力生産者１１１に対して行われた電力生産者１１２のうちの一部
の少なくとも一つの電力生産者１１２の配分を検査可能な配分レジストリストレージに記
憶するように構成されてもよい。例として、かかる配分に関する以下のデータを記憶する
ことができる。
【００９７】
－　電力生産者１１１および／またはそれぞれの電力消費者エンティティ１０４の識別子
、
－　前記電力生産者１１１および／またはそれぞれの電力消費者エンティティ１０４に配
分された、少なくとも一つの電力生産者１１２および／またはそれぞれの電力生産者エン
ティティ１０６の識別子、
－　電力生産者１１１および／またはそれぞれの電力消費者エンティティ１０４の地理的
位置（例えば、ＧＰＳ座標または同様のもの）、
－　前記電力生産者１１１および／またはそれぞれの電力消費者エンティティ１０４に配
分された、少なくとも一つの電力生産者１１２および／またはそれぞれの電力生産者エン
ティティ１０６の地理的位置（例えば、ＧＰＳ座標または同様のもの）、
－　少なくとも一つの電力生産者１１２および／またはそれぞれの電力生産者エンティテ
ィ１０６によって生産されて、電力消費者に配分される（時間に依存する）予測電力、
－　少なくとも一つの電力生産者１１２および／またはそれぞれの電力生産者エンティテ
ィ１０６によって消費されて、電力消費者に配分される（時間に依存する）予測電力。
【００９８】
　理解されるべきは、前述のデータの一部分のみが配分レジストリストレージに記憶され
るかもしれないということである。配分レジストリストレージは、システム１００の参加
エンティティ／デバイスのうちの少なくとも一部によってアップデート可能であり、特に
、検査可能であってよい。アップデート可能とは、特に、データを変更、削除または追加
できることを意味する。アップデートのための認可方法は、レジストリに記憶されるかも
しれない。検査可能とは、特に、他の当事者（例えば、表示エンティティ１３４）がデー
タを配分レジストリストレージから読み出すことができることを意味する。特に、少なく
とも一つの電力消費者１１１を運用すべく（現在）用いられている電力源を示すために、
読み出し可能なデータを表示エンティティの表示デバイス１３６によって表示することが
できる（表示エンティティは、消費者エンティティの一部であってよい）。（図示されな
い）ピアツーピアモジュールが表示デバイス（またはそのエンティティ）に割り当てられ
てよく、少なくとも表示されることになるデータを受信するためにピアツーピアアプリケ
ーションと通信するように構成されてよい。それによって、一実施形態によれば、（好ま
しくは、暗号化形式で記憶された）データへのアクセスをピアツーピアアプリケーション
１２２によって、特に、ピアツーピアアプリケーション１２２の（図示されない）アクセ
ス制御手段によって制御することができる。
【００９９】
　配分レジストリストレージは、ピアツーピアアプリケーション１２２によって少なくと
も制御されてよい。例として、配分レジストリストレージをピアツーピアアプリケーショ
ン１２２の一部とすることができる。代わりにまたは加えて、少なくとも一つの配分レジ
ストリストレージを備える（オフチェーン）ストレージ配置１３０を設けることができる
。（オフチェーン）ストレージ配置１３０は、ピアツーピアアプリケーション１２２によ
って制御されてよい。特に、ストレージ配置１３０に記憶されたデータへのアクセスをピ
アツーピアアプリケーション１２２によって制御することができる。好ましくは、複数の
分散型ストレージユニット１３２を備えるストレージ配置１３０が、ピアツーピアアプリ
ケーション１２２によって制御される（ＩＰＦＳのような）分散型ファイルシステム、も
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しくは（storjのような）分散型オブジェクトストア、または（BigchainDBのような）分
散型分散データベースとして形成されてよい。
【０１００】
　本ケースでは、ピアツーピアモジュール１２６、１２８は、ピアツーピアネットワーク
１１８のノードではなく、参加者１２６、１２８に過ぎない。ピアツーピアネットワーク
１１８中のノード１２０．１、１２０．２、１２０．３は、ピアツーピアアプリケーショ
ン１２２それ自体の少なくとも一部を含むが、本ピアツーピアモジュール１２６、１２８
のような、ピアツーピアネットワーク１２６、１２８の参加者は、ピアツーピアアプリケ
ーション１２２を含まない。かかるピアツーピアモジュール１２６、１２８は、例えば、
ＡＰＩ（アプリケーションプログラミングインターフェース）を介してピアツーピアアプ
リケーション１２２へのアクセス（のみ）を提供するように構成される。各ピアツーピア
モジュール１２６、１２８は（ノードまたは軽量ノードも）分散型アプリケーションおよ
び少なくともＡＰＩを備えてよい。
【０１０１】
　ピアツーピアモジュールがピアツーピアネットワークのノードとして形成されるケース
では、ピアツーピアモジュールは、ピアツーピアアプリケーション１２２を（同様に）少
なくとも部分的に備える。理解されるべきは、ピアツーピアモジュール１２６、１２８が
ピアツーピアネットワーク１１８のノードであるかもしれないことである。理解されるべ
きは、ピアツーピアモジュール１２６、１２８がピアツーピアネットワークのノードを実
行している「ゲートウェイ」へのアクセスを有してもよく、またはそれに接続されてもよ
いことである。
【０１０２】
　図２は、本出願によるシステム２００の実施形態のさらなる概略図を示す。システム２
００は、電力系統２０２を複数の電力線２０３とともに備える。複数の電気デバイス２１
１、２１２、２１４、２１６が電力線２０３と少なくとも接続可能である。さらに、複数
のノード２２０を含むピアツーピアネットワーク２１８が設けられる。明確さのために、
複数のノードのうちの一つのみが描かれる。さらにまた、明確さのために、それぞれの電
気デバイスに割り当てられたピアツーピアモジュールおよびさらにピアツーピアネットワ
ーク２１８とのそれらの接続２１３も描かれない。本例では、ピアツーピアアプリケーシ
ョン２２２は、少なくとも一つの配分手段２２４および少なくとも一つの距離決定手段２
４０を備える。
【０１０３】
　図２によるシステム２００の機能および運用が図３を活用してより詳細に解明される。
図３は、本出願による方法の実施形態のダイアグラムを示す。
【０１０４】
　第一のステップ３０１において、消費者エンティティ２０４．１の電力消費者２１１（
例えば、冷却デバイス２１１）について少なくとも一つの消費予測を提供することができ
る。例として、電力消費者２１１（またはそのエンティティ２０４．１）は、例えば、（
図示されない）制御ユニットを用いることによって（時間に依存する）消費予測を決定し
、作成してよい。例として、ヒストリカルな消費データ、カレンダーデータ（例えば、冬
または夏、仕事日または非仕事日など）、事業者仕様、気象予報データ（例えば、推定温
度）に基づいて、制御ユニットは、将来の期間、例えば、次のｘ日および／または次のｘ
週および／または次のｘ分について（例えば、時間に依存する推定負荷プロファイルの形
態の）消費予測を作成してよい。作成された消費予測を、制御ユニットへ少なくとも接続
可能なピアツーピアモジュールによって、ピアツーピアアプリケーション２２２へ伝送す
ることができる。例として、このプロセスを次の日ごとに毎日実施することができる。
【０１０５】
　さらなるステップ３０２において、好ましくは、（ピアツーピアアプリケーション２２
２に登録された）各々の電力生産者２１２、２１４、２１６について、それぞれの（個々
の）（下位）生産予測を提供することができる。例として、電力生産者２０６．１、２０
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６．２、２０６．３、２０６．４（またはそのエンティティ２０６．１～２０６．５）は
、例えば、それぞれの（図示されない）制御ユニットを用いることによって（時間に依存
する）消費予測を決定し、作成してよい。例として、ヒストリカルな生産データ、カレン
ダーデータ（例えば、冬または夏、仕事日または非仕事日など）、事業者仕様、気象予報
データ（例えば、温度、風速など）に基づいて、制御ユニットは、将来の期間、例えば、
次のｘ日および／または次のｘ週および／または次のｘ分について（例えば、時間に依存
する推定生産プロファイルの形態の）生産予測を作成してよい。作成された生産予測を、
それぞれの制御ユニットへ少なくとも接続可能なピアツーピアモジュールによって、ピア
ツーピアアプリケーション２２２へ伝送することができる。例として、このプロセスを次
の日ごとに毎日実施することができる。理解されるべきは、ステップ３０１およびステッ
プ３０２を異なる順序でおよび／または並行して実施できることである。
【０１０６】
　ステップ３０３において、前記電力消費者２１１と利用可能な電力生産者２１２．１、
２１２．２、２１４、２１６との間のそれぞれの距離が決定される。例として、レジスト
リストレージに記憶された前記電気デバイス２１１、２１２．１、２１２．２、２１４、
２１６（例えば、識別子リスト）のそれぞれの位置データに基づいて、距離決定手段２４
０がそれぞれの距離ｄｎを決定してよい。
【０１０７】
　理解されるべきは、ステップ３０１および／またはステップ３０２より前に、あるいは
それらと並行してステップ３０３を行うことができることである。特に、新しい電力生産
者および／または消費者の登録中にステップ３０３を実施することができる。次に、ピア
ツーピアアプリケーション２２２によって少なくとも制御された距離テーブルに決定され
た距離を記憶することができる。配分ステップのために、配分手段２２４は、距離テーブ
ルに記憶されたデータにアクセスしてよい。距離テーブルは、ピアツーピアアプリケーシ
ョン２２２および／またはピアツーピアアプリケーション２２２によって制御された（図
示されない）ストレージ配置に記憶されてよい。
【０１０８】
　次のステップ３０４において、配分手段２２４は、電力生産者２１２．１、２１２．２
、２１４、２１６のうちの一つ以上を電力消費者２１１に配分してよい。第一の配分ステ
ップは、予め定義された配分ルールに従って実施される。第一の配分ステップにおいて、
第一の距離制限ｄｌｉｍ１（例えば、ｄｌｉｍ１＝４．５ｋｍ）より小さい、消費者２１
１への距離ｄｎを有する生産者２１２．１、２１２．２のみを消費者２１１に配分するこ
とができる。前記第一の距離制限に対応する区域の外縁が参照符号２０８によって示され
る。本例からわかるように、二つの電力生産者２１２．１、２１２．２がこの条件を満た
す。
【０１０９】
　さらに、配分するステップは、特に、電力消費者２１１について決定された消費予測が
、少なくとも一つの電力生産者２１２．１、２１２．２について決定された少なくとも一
つの（下位）生産予測に一致するように、第一の配分ステップにおいて、少なくとも一つ
の電力生産者２１２．１、２１２．２を電力消費者２１１に配分するステップを含む。こ
れは、特定の将来の期間中に一つ以上の電力生産者によって生成されると予想される電力
が、特定の将来の期間中に消費者によって消費されると予想される電力に等しいように、
少なくとも一つの電力生産者２１２．１、２１２．２を電力消費者２１１に配分するステ
ップを含んでよい。電力生産者２１２．１、２１２．２が、特定の将来の期間中に消費者
２１１によって要求される電力より大きいかまたはそれに等しい電力を提供することが可
能である場合、生産者２１２．１、２１２．２が前記消費者２１１に配分される。この配
分後に、生産者２１２．１、２１２．２が（さらなる（下位）生産予測による）電力を他
の（図示されない）消費者に提供することが依然として可能であれば、この生産者２１２
．１、２１２．２を一つ以上の他の消費者に追加的に配分することができる。
【０１１０】
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　さらに、上記の距離条件を満たす生産者２１２．１、２１２．２によって供給される（
推定）電力が、個別の将来の期間中に特定の消費者２１１によって必要とされる推定電力
には十分でないことがありうる。かかるケースでは、配分手段２２４によって少なくとも
一つのさらなる配分ステップを実施することができる。特に、さらなる配分ステップでは
、さらなる距離制限ｄｌｉｍ２（例えば、ｄｌｉｍ２＝５０ｋｍ）より小さい、消費者２
１１への距離ｄｎを有する電力生産者２１２．１、２１２．２、２１４、２１６のみを消
費者２１１に配分することができる。前記さらなる距離制限に対応する区域の外縁が参照
符号２１０によって示される。生産者２１４（風力タービン）または生産者２１６（ガス
タービン）の何れかが依然として必要とされる電力を提供することが可能なことが検出さ
れる場合、配分は、例えば、生産者２１４、２１６のタイプに依存してよい。例として、
風力タービン２１４がガスタービン２１６より上位を有することがあり、従って、消費者
２１１に配分されるであろう。配分が他の条件、例えば、配分基準または同様のものに依
存することもある。例として、より低い配分基準（例えば、より低い財務的価値）をもつ
生産者を用いることができる。
【０１１１】
　理解されるべきは、複数の電力消費者のために配分を行うことができることである。そ
れによって、二つ以上の電力消費者に同時に電力生産者が配分されるであろう。
【０１１２】
　次のステップ３０５において、配分するステップは、行われた配分を、上記のような、
検査可能な配分レジストリストレージに記憶するステップを含むことができる。このステ
ップでは、ピアツーピアアプリケーション２２２によって前述の配分取引契約書も生成す
ることができる。作成された配分データをさらなるステップ３０６において、上記のよう
に、表示することができる。
【０１１３】
　図４は、本発明によるピアツーピアアプリケーション４２２の実施形態の概略図を示す
。
【０１１４】
　描かれたピアツーピアアプリケーション４２２は、特に、ピアツーピアネットワークの
参加者によって読み出し可能なレジスタまたは分散台帳である。それによって、システム
（例えば、システム１００、２００）のエンティティ／デバイスおよび／またはピアツー
ピアネットワーク中のその他の参加者に割り当てられたピアツーピアモジュールによって
、例えば、メッセージの形態のデータをレジスタ４２２へ書き込む／それから読み出すこ
とができる。好ましい実施形態において、ピアツーピアアプリケーション４２２は、ブロ
ックチェーン４２２であってよい。
【０１１５】
　以下、本実施形態の以降の記載では、少なくとも一つのピアツーピアアプリケーション
４２２は、ブロックチェーン４２２であることが仮定される。しかしながら、以下の所見
を有向非巡回グラフ（ＤＡＧ）のような、他のピアツーピアアプリケーションへ容易に移
すことができる。ＩＯＴＡまたはTangleのような、有向非巡回グラフとは、ブロック（ま
たはグラフのノード）が有向エッジを介して互いに結合されることを意味する。それによ
って、有向とは、（すべての）エッジが時間と同様に（常に）同じ方向を有することを意
味する。言い換えれば、後退することができない。結局、非巡回とは、ループが存在しな
いことを意味する。
【０１１６】
　ピアツーピアアプリケーションのさらなる実施形態において、ブロックチェーンは、非
許可型または許可型ブロックチェーンとすることができる。具体的なケースでは、ブロッ
クチェーンは、パブリックブロックチェーン、コンソーシアムブロックチェーンまたはプ
ライベートブロックチェーンとすることができる。
【０１１７】
　さらなる実施形態において、サイドチェーンまたはスマートコントラクトのようなメカ



(27) JP 2020-516217 A 2020.5.28

10

20

30

40

50

ニズムを介して接続された多数のブロックチェーンを用いて、ピアツーピアアプリケーシ
ョンを形成することができる。ブロックチェーン間の相互運用性を確立することができる
。
【０１１８】
　ブロックチェーン４２２は、少なくとも一つのブロック４５１、４５３、４５５によっ
て、好ましくは、複数の相互接続されたブロック４５１、４５３、４５５によって形成さ
れる。第一のブロック４５１は、ジェネシスブロック４５１と呼ばれてもよい。わかるよ
うに、ブロック４５３、４５５（第一のブロック４５１以外）は、各々、前のブロック４
５１、４５３を参照する。新しいブロックを演算集約型プロセスによって（例えば、いわ
ゆる「マイニング」、あるいはボーティングのような別の適切なプロセスを通じて）作成
することができて、特に、そのブロックがピアツーピアネットワークのすべての参加者に
提供されるであろう。さらなる実施形態では、（中央制御された）マスターノードまたは
マスターノードのセットが、新しいブロックを作成し、および／または取引を承認するよ
うに構成されてよい。すべての他のノードは、承認ノードのみとすることができる。
【０１１９】
　本ブロックチェーン４２２は、メッセージ、例えば、消費予測、生産予測、消費または
生産予測の作成に関する、および／または作成のために必要とされるデータ、登録情報、
位置情報などを含むメッセージを、前述のエンティティ／デバイス、（オフチェーン）演
算エンティティのピアツーピアモジュールから、あるいはピアツーピアネットワークの別
の参加者の別のピアツーピアデバイス／ユニットから受信するように特に適合されている
。さらに、ブロックチェーン４２２は、これらのメッセージをブロックチェーン４２２に
特に保存するように適合されている。さらにまた、ブロックチェーン４２２は、例えば、
消費予測または生産予測、登録情報または同様のものに基づく、および／または、ピアツ
ーピアモジュールおよび／または、例えば、距離決定手段４４０、配分手段４２４、登録
手段４７８または同様のもののコードの実行によってもたらされる、メッセージを生成す
るように構成される。特に、ブロックチェーン４２２は、生産者を消費者に配分し、系統
周波数および／または系統電圧を制御するために前記配分を用いることによって、電力系
統を制御し、管理するように少なくとも構成される。
【０１２０】
　特に、（新しく）受信されたメッセージをブロックチェーン４２２の現在のブロック４
５５に保存し、公開することができる。ブロックチェーン４２２の公開レジスタ４２２と
しての構成のおかげで、例えば、ピアツーピアモジュールの前記データメッセージを、好
ましくは、ピアツーピアネットワークのすべての参加者によって読み出すことができる。
代わりにまたは加えて、ブロックチェーン４２２によって制御された中央ファイルサービ
ス、分散型ファイルサービスまたは分散ブロックチェーンデータベース（例えば、ストレ
ージ配置１３０）上にメッセージのデータが記憶されてもよい。
【０１２１】
　すでに記載されたように、本ブロックチェーン４２２においては、例えば、スマートコ
ントラクト（ブロックチェーン４２２におけるアルゴリズムおよび／またはストレージ）
内の、それぞれ、異なるタイプのメッセージおよびデータセットを処理し、および／また
は記憶することができる。本例では、ブロックチェーン４２２は、スマートコントラクト
４２４の形態の配分手段４２４を備える。前述のように、配分手段４２４を、第一の配分
ステップおよび／またはさらなる配分ステップを少なくとも制御し、実施するように構成
することができる。
【０１２２】
　さらにまた、ブロックチェーン４２２においては、一つ以上の配分取引契約書４７０（
および／または前述の電力交換取引契約書）が記憶されてよい。配分取引契約書４７０は
、一つ以上の生産者の消費者への（一時的な）配分の詳細を定義するために、二つ（また
はそれ以上）のエンティティ／デバイス（例えば、消費者に配分された生産者）間で生成
されてよい。かかる配分取引契約書４７０の生成の例が以下に記載される。
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【０１２３】
　配分取引契約書４７０は、以下のデータ、すなわち、
　識別子：電力消費者の識別子、配分された生産者の識別子などのような、関与するエン
ティティ／デバイスの一つ以上の識別子
　配分基準：生産者を消費者部分に配分するために（特に、消費者によって）満たされな
ければならない基準
　配分される電力量：少なくとも一つの電力生産者によって供給されることになる電力量
および／または電力消費者によって消費されることになる電力量
　キー：通信のために用いられるキーについての情報
　配分の詳細：配分（例えば、時間、登録ルール）についてのさらなる詳細
のうちの少なくとも一つを含んでよい。
【０１２４】
　配分基準は、例えば、配分動作当たり、配分の継続時間当たり、または配分電力当たり
の、例えば、暗号通貨の金額、あるいは、一つ以上の配分ステップ／動作より前、それら
の間および／または後に転送されなければならないフラット金額であってよい。配分基準
は、例えば、現在のまたは推定される系統状況および／また同様のものに依存する、動的
に可変な値であってもよい。
【０１２５】
　好ましくは、暗号通貨の約定金額の少なくとも一部を配分動作／プロセスより前にピア
ツーピアアプリケーション４２２によってロックすることができる。ある実施形態におい
て、配分基準は、少額の暗号トークンを各時間および／またデータ単位ごとにストリーミ
ングするための支払いチャネルであってよい。理解されるべきは、他の取引基準およびさ
らなる情報を配分取引契約書４７０に含めることができることである。より多くの情報／
基準とは、例えば、タイムスタンプ、取引のＩＤおよび同様のものとすることができる。
【０１２６】
　配分取引契約書４７０を生成するために、例えば、電力消費者および消費者エンティテ
ィに、それぞれ、割り当てられたピアツーピアモジュールは、配分リクエストメッセージ
４７４をピアツーピアアプリケーション４２２へ伝送することができる。配分手段４２４
は、前記リクエストと、例えば、電力生産者および生産者エンティティに、それぞれ、割
り当てられたピアツーピアモジュールの対応する応答メッセージ４７６とをペアにするこ
とによって、配分プロセスを実施することができる。言い換えれば、ピアツーピアアプリ
ケーション４２２を介してリクエストおよび応答（受入れ）メッセージを交換することが
できる。配分手段４２４は、このプロセスを、例えば、それぞれの予測と前記電気デバイ
ス間のそれぞれの距離とに追加的に基づいて制御してよい。リクエストメッセージは、上
記データについて指標（識別子、配分基準など）を含んでよい。
【０１２７】
　例として、リクエストする電力消費者は、データ、例えば、リクエストするデバイスに
割り当てられた識別子、将来の期間中の所望の電力量、その位置および／また少なくとも
一つの所望の（最大）配分基準を含むリクエストメッセージ４７４を、ピアツーピアモジ
ュールによって、ピアツーピアアプリケーション４２２へ送信することができる。データ
の少なくとも一部をレジストリストレージから取得できることもありうる。
【０１２８】
　別のメッセージ４７６は、例えば、一つ以上の電力生産者の受入れメッセージ４７６で
あってよい。受入れメッセージ４７６は、リクエストメッセージ４７４と比較して同一ま
たは少なくとも同様のデータ詳細を含んでよい。データの少なくとも一部をレジストリス
トレージから取得できることもありうる。加えて、受入れメッセージ４７６は、前のメッ
セージへの参照指標、例えば、メッセージ４７４のＩＤを含むことができる。電力生産者
のさらなるピアツーピアモジュールによって、またはピアツーピアアプリケーションによ
って（例えば、予め設定されたルールに従って）受入れメッセージ４７６を提供すること
ができる。
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【０１２９】
　例えば、受入れメッセージ４７６が上位もしくは他の配分基準および／または他の所望
の配分の詳細を含むならば、受入れメッセージ４７６をカウンターオファーメッセージと
呼ぶことができる。これを、受入れメッセージを通じて、リクエストする消費者のピアツ
ーピアモジュールによって受入れることができる。これに基づいて、エンティティ／デバ
イスのピアツーピアモジュールが、前述のように、一つ以上の配分について配分取引契約
書４７０の生成をもたらしてよい。
【０１３０】
　特に、多数のリクエストメッセージおよび／または受入れメッセージがありうる。各エ
ンティティ／デバイスは、少なくとも一つの配分取引契約書４７０または他の契約書をそ
れに従って生成できる指針を与えることができる。好ましくは自動化された、例えば、反
復的なプロセスにおいて、各リクエストメッセージを最適に対応する受入れメッセージと
関連付けることができる。ブロックチェーン４２２は、ピアツーピアモジュールのメッセ
ージに基づいて、配分取引契約書４２２を生成するように構成されてよい。同様の方法で
、電力交換取引契約書を生成することができる。
【０１３１】
　先述されたように、例えば、スマートコントラクトの形態の（図示されない）アクセス
制御手段によって、少なくとも一つの記憶された配分へのアクセスを制御することができ
る。
【０１３２】
　そのうえ、ブロックチェーン４２２は、（新しい）エンティティ／デバイス、例えば、
電力消費者、電力生産者、表示エンティティなどをスマートアセットとしてブロックチェ
ーン４２２に登録するように構成された登録手段４７８を備えてよい。
【０１３３】
　図５は、本出願のシステム５００の別の実施形態の概略図を示す。本実施形態では、ピ
アツーピアネットワーク５１８のノードおよび参加者５０４．１、５０４．２、５０６．
１、５０６．２、５２０．１のみが示される。本例では、すべてのノード参加者５０４．
１、５０４．２、５０６．１、５０６．２、５２０．１が（図示されない）ピアツーピア
アプリケーションを含むことが仮定される。
【０１３４】
　ノード５０４．１、５０４．２は、電力消費者に対応してよく、例えば、前記電力消費
者に割り当てられたそれぞれのピアツーピアモジュールによって形成されてよい。ノード
５０６．１、５０６．２は、電力生産者に対応してよく、例えば、前記電力生産者に割り
当てられたそれぞれのピアツーピアモジュールによって形成されてよい。ノード５２０．
１は、他のノードであってよい。理解されるべきは、ノードをフル、リモートまたは軽量
ノードとすることができることである。
【０１３５】
　わかるように、二つの異なるタイプのピアまたはノードコンピュータ５０４．１、５０
４．２、５０６．１、５０６．２、５２０．１が現在示される。すべてのピア５０４．１
、５０４．２、５０６．１、５０６．２、５２０．１がピアツーピアネットワーク５１８
に含まれる。本実施形態においては、しかしながら、本ケースにおけるピア５０４．１、
５０４．２、５０６．１、５０６．２、５２０．１の一部のみ、ピア（ノード）５０４．
１、５０６．１、５２０．１が、例えば、配分プロセス、アクセスプロセス、距離決定プ
ロセス、登録プロセス、および／または、ピアツーピアアプリケーションまたはピアツー
ピアアプリケーションによって制御されるデータストレージに記憶されたさらなるデータ
、例えば、契約書、予測、データセットおよび同様のものの妥当性をチェックする。
【０１３６】
　さらにまた、ピアツーピアアプリケーションを記憶するように全ピアのうちの一部のみ
を構成することができ、および／または、スマート／プライベートコントラクトのアルゴ
リズムを実行するようにピアのうちの一部のみを構成することができる。例えば、識別情
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報データの承認／検証は、かなりの演算量を必要とするので、効率上の理由から、ピア５
０４．１、５０６．１、５２０．１の一部のみ、特に、とりわけ強力なピア５０４．１、
５０６．１、５２０．１が承認および／または制御アルゴリズムを行うならば、有利であ
ろう。
【０１３７】
　先述されたように、承認、解析および最適化をオンチェーンまたはオフチェーンで行う
ことができる。オフチェーン承認および／または最適化をブロックチェーン上のコードの
ような、ピアツーピアアプリケーションによって管理することができる。強力とは、特に
、高い演算能力を意味する。言い換えれば、本ケースでは、ピア５０４．１、５０６．１
、５２０．１の一部（のみ）が肯定的な結果になれば、ブロックチェーンのようなピアツ
ーピアアプリケーションにおける有効なエントリが仮定される。理解されるべきは、単一
の、特に、とりわけ強力なピアのみが、承認、解析および／または最適化プロセスを行う
ことができることである。
【０１３８】
　同様に、代わりの（図示されない）実施形態において、特に大きいピアツーピアネット
ワークは、二つ以上のクラスタに分けられてよい。対応するピアツーピアネットワークに
おいて、例えば、承認は、一つのクラスタ（例えば、スケーラビリティを改善するための
ブロックチェーンのシャーディング）のメンバによってのみ実施されるであろう。さらな
る実施形態では、多数のブロックチェーンを用いてピアツーピアアプリケーションを形成
することができる。これらのブロックチェーンは、サイドチェーンもしくはスマートコン
トラクトまたはインターレジャーのような、フレームワークを介して接続される。

【図１】 【図２】
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【図５】

【手続補正書】
【提出日】令和1年11月25日(2019.11.25)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一つの電力消費者（１１１、２１１）および複数の電力生産者（１１２、２
１２．１、２１２．２、２１４、２１６）を有する電力系統（１０２、２０２）を運用す
る方法であって、前記方法は、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）について少なくとも一つの消費予測を提供するス
テップと、
－　前記複数の電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうち
の少なくとも一部の各電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）
についてそれぞれの生産予測を提供するステップと、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）と前記複数の電力生産者（１１２、２１２．１、
２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記一部の各電力生産者（１１２、２１２．１、
２１２．２、２１４、２１６）との間のそれぞれの距離を決定するステップと、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）について前記提供された消費予測が、前記少なく
とも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）について前
記提供された生産予測に一致するように、かつ、前記電力消費者（１１１、２１１）と前
記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）と
の間の前記決定された距離が、少なくとも一つの第一の距離制限より少なくとも小さいよ
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うに、第一の配分ステップにおいて、前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２
、２１４、２１６）のうちの前記一部の少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．
１、２１２．２、２１４、２１６）を前記電力消費者（１１１、２１１）に配分するステ
ップと、
を含み、前記方法は、
－　前記第一の配分ステップにおいて、前記電力消費者（１１１、２１１）について前記
決定された消費予測が、前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２
．２、２１４、２１６）について前記決定された生産予測に一致するように、および／ま
たは、前記電力消費者（１１１、２１１）と前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、
２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）との間の前記決定された距離が、少なくとも
一つの第一の距離制限より少なくとも小さいように、少なくとも前記電力生産者（１１２
、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）を前記電力消費者（１１１、２１１）に配
分することができない場合、少なくとも一つのさらなる配分を実施するステップをさらに
含み、
－　前記第二の配分ステップは、前記電力消費者（１１１、２１１）について前記決定さ
れた消費予測が、前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、
２１４、２１６）について前記決定された生産予測に一致するように、かつ、前記電力消
費者（１１１、２１１）と前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１
２．２、２１４、２１６）との間の前記決定された距離が、前記第一の距離制限より少な
くとも大きい、少なくとも一つのさらなる距離制限より少なくとも小さいように、前記電
力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記一部の少な
くとも一つを前記電力消費者（１１１、２１１）に配分するステップを含む、
ことを特徴とする、方法。
【請求項２】
－　少なくとも一つのピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）を含む
少なくとも一つのピアツーピアネットワーク（１１８、２１８、５１８）が設けられ、
－　少なくとも前記第一の配分ステップは、前記ピアツーピアネットワーク（１１８、２
１８、５１８）のノード（１２０．１、１２０．２、１２０．３、２２０、５０４．１、
５０４．２、５０６．１、５０６．２、５２０．１）の少なくとも一部により、前記ピア
ツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）の少なくとも第一の配分手段（１
２４、２２４、４２４）を実行することによって行われる、
ことを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記電力消費者（１１１、２１１）について前記決定された消費予測が、前記少なくと
も一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）について前記
決定された生産予測に一致するように、第一の配分ステップにおいて、前記電力生産者（
１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記一部の前記少なくとも
一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）を前記電力消費
者（１１１、２１１）に配分するステップは、特定の将来の期間中に前記一つ以上の電力
生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）によって生成されると予想
される電力が、前記特定の将来の期間中に前記電力消費者（１１１、２１１）によって消
費されると予想される電力に基本的に等しいように、前記電力生産者（１１２、２１２．
１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記一部の一つ以上の電力生産者（１１２、
２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）を前記消費者（１１１、２１１）に配分する
ステップを含むことを特徴とする、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記一
部の前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１
６）を前記電力消費者（１１１、２１１）に配分するステップは、前記一部電力生産者（
１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記少なくとも一つの電力
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生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の前記電力消費者（１１１
、２１１）への前記配分を、ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）
によって少なくとも制御された検査可能な配分レジストリストレージに記憶するステップ
を含むことを特徴とする、請求項２または３に記載の方法。
【請求項５】
　前記方法は、電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうち
の前記一部の前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１
４、２１６）の前記電力消費者（１１１、２１１）への前記少なくとも一つの記憶された
配分に少なくともさらに依存して、前記電力系統（１０２、２０２）を制御するステップ
をさらに含むことを特徴とする、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記方法は、前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２
１４、２１６）の前記電力消費者（１１１、２１１）への前記少なくとも一つの記憶され
た配分に基づいて、前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２
、２１４、２１６）の前記電力消費者（１１１、２１１１）への前記少なくとも一つの配
分を少なくとも表示するステップをさらに含むことを特徴とする、請求項４または５に記
載の方法。
【請求項７】
　前記方法は、
－　前記複数の電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうち
の前記一部の各々の前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６
）のそれぞれのタイプを決定するステップ
をさらに含み、
－　前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記
一部の前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２
１６）を前記電力消費者（１１１、２１１）に配分するステップは、前記少なくとも一つ
の電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）について前記決定さ
れたタイプに依存する
ことを特徴とする、請求項１～６の何れか一項に記載の方法。
【請求項８】
　電力消費者（１１１、２１１）と電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１
４、２１６）との間の距離を決定するステップは、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）の地理的設置位置を決定するステップと、
－　前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の地理的設置
位置を決定するステップと、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）について前記決定された地理的設置位置および前
記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）について前記決定さ
れた地理的設置位置に基づいて、前記電力消費者（１１１、２１１）と前記電力生産者（
１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）との間の前記距離を決定するステッ
プと、
を含むことを特徴とする、請求項１～７の何れか一項に記載の方法。
【請求項９】
－　前記少なくとも一つの配分ステップは、前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、
２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の前記電力消費者（１１１、２１１）への前
記配分についての少なくとも一つの配分取引契約書を前記ピアツーピアアプリケーション
（１２２、２２２、４２２）によって生成するステップ
を含み、
－　前記配分取引契約書は、
　－　配分基準、
　－　前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２
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１６）の識別子、
　－　前記電力消費者（１１１、２１１）の識別子、
　－　前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２
１６）によって配送される電力量、および
　－　前記電力消費者（１１１、２１１）によって消費される電力量、
　のうちの少なくとも一つを含む
ことを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項１０】
　前記方法は、前記電力消費者（１１１、２１１）および前記複数の電力生産者（１１２
、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記少なくとも一つに割り当てら
れた少なくとも一つの識別子を記憶することによって、前記電力消費者（１１１、２１１
）および前記複数の電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の
うちの少なくとも一つを前記ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）
に登録するステップをさらに含むことを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項１１】
－　前記ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）は、分散レジスタま
たは共有データベースであり、
－　前記ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）は、データを与えら
れた一定の証明または署名とともに記憶するように構成された、
ことを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項１２】
　前記ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）は、互いに結合された
少なくとも二つのブロック（４５１、４５３、４５３）を含むブロックチェーンまたは分
散型台帳であることを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項１３】
　ピアツーピアネットワーク（１１８、２１８、５１８）のためのピアツーピアアプリケ
ーション（１２２、２２２、４２２）であって、
－　電力消費者（１１１、２１１）の消費予測が、少なくとも一つの電力生産者（１１２
、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の前記生産予測に一致するように、かつ、
前記電力消費者（１１１、２１１）と前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２
．１、２１２．２、２１４、２１６）との間の距離が、少なくとも一つの第一の距離制限
より少なくとも小さいように、第一の配分ステップにおいて、電力系統（１０２、２０２
）に接続可能な前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）の
一部の前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２
１６）を前記電力系統（１０２、２０２）に接続可能な前記少なくとも一つの電力消費者
（１１１、２１１）に配分するように構成された少なくとも一つの配分手段（１２４、２
２４、４２４）、
を備え、
－　前記配分手段（１２４、２２４、４２４）は、前記第一の配分ステップにおいて、前
記電力消費者（１１１、２１１）について前記決定された消費予測が、前記少なくとも一
つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）について前記決定
された生産予測に一致するように、および／または、前記電力消費者（１１１、２１１）
と前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６
）との間の前記決定された距離が、少なくとも一つの第一の距離制限より少なくとも小さ
いように、少なくとも前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１
６）を前記電力消費者（１１１、２１１）に配分することができない場合、少なくとも１
つのさらなる配分ステップを実施するように構成され、
－　前記第二の配分ステップは、前記電力消費者（１１１、２１１）について前記決定さ
れた消費予測が、前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、
２１４、２１６）について前記決定された生産予測に一致するように、かつ、前記電力消
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費者（１１１、２１１）と前記少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１
２．２、２１４、２１６）との間の前記決定された距離が、前記第一の距離制限より少な
くとも大きい、少なくとも一つのさらなる距離制限より少なくとも小さいように、前記電
力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの前記一部の少な
くとも一つを前記電力消費者（１１１、２１１）に配分するステップを含む、
ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２２）。
【請求項１４】
　電力系統（１０２、２０２）を運用するためのシステム（１００、２００、５００）で
あって、
－　少なくとも一つの電力消費者（１１１、２１１）、
－　複数の電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）、および
－　請求項１４に記載の少なくとも一つのピアツーピアアプリケーション（１２２、２２
２、４２２）をもつ少なくとも一つのピアツーピアネットワーク（１１８、２１８、５１
８）、
を備える、システム（１００、２００、５００）。
【請求項１５】
　前記システム（１００、２００、５００）は、
－　前記電力消費者（１１１、２１１）に割り当てられて、前記電力消費者（１１１、２
１１）についての少なくとも一つの消費予測を前記ピアツーピアアプリケーション（１２
２、２２２、４２２）に提供するように構成された少なくとも一つのピアツーピアモジュ
ール（１２６）、
および／または、
－　前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）に割り当てら
れて、前記電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）についての
少なくとも一つの生産予測を前記ピアツーピアアプリケーション（１２２、２２２、４２
２）に提供するように構成された少なくとも一つのさらなるピアツーピアモジュール（１
２８）、
をさらに備えることを特徴とする、請求項１５に記載のシステム（１００、２００、５０
０）。
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【要約の続き】
２１２．２、２１４、２１６）との間の決定された距離が、少なくとも一つの第一の距離制限より少なくとも小さい
ように、第一の配分ステップにおいて、電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）のうちの
一部の少なくとも一つの電力生産者（１１２、２１２．１、２１２．２、２１４、２１６）を電力消費者（１１１、
２１１）に配分するステップと、を含む。
【選択図】図１
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