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(57)【要約】
【課題】制御の対象となる移動体が多い場合でも、電力
需要に対応して、効率よく移動体に搭載された駆動用バ
ッテリーによる充放電を効率よく行わせることができる
仮想発電所制御システムを提供する。
【解決手段】複数の移動体それぞれは、電力バランス受
信部と、要求される所定の期間に電力網への放電または
該電力網からの充電を行うか否かを決定する充放電決定
部と、入力パラメータ及び前記決定結果をサーバーに送
信する移動体情報送信部と、充放電制御部とを備える。
サーバーは、移動体から受信した情報を学習データとし
て機械学習をして、該機械学習の結果に基づいて学習結
果パラメータを生成して複数の移動体に送信するサーバ
ー学習部を備える。充放電決定部は、サーバーから受信
した学習結果パラメータを用いて前記決定を行う。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　駆動用バッテリーが搭載された複数の移動体とサーバーとを含んで構成される仮想発電
所制御システムであって、
　前記複数の移動体それぞれは、
　電力網における要求される所定の期間の電力需要を示す情報である電力バランス情報を
受信する電力バランス受信部と、
　前記電力バランス受信部が受信した電力バランス情報と前記駆動用バッテリーの残充電
量とを含む情報を入力パラメータとして、前記要求される所定の期間に前記電力網への放
電または該電力網からの充電を行うか否かを決定する充放電決定部と、
　前記入力パラメータ及び前記充放電決定部による決定結果を前記サーバーに送信する移
動体情報送信部と、
　前記充放電決定部による決定結果に応じて前記駆動用バッテリーによる充放電を行う充
放電制御部とを備え、
　前記サーバーは、
　前記複数の移動体から受信した前記入力パラメータ及び前記決定結果を学習データとし
て用いて、該複数の移動体それぞれが前記所定の期間に前記電力網への放電又は該電力網
からの充電を行うと決定するか否かを判定するための判定モデルの機械学習を行って、該
機械学習の結果に基づいて、前記複数の移動体それぞれが前記決定に用いる学習結果パラ
メータを生成して該複数の移動体それぞれに送信するサーバー学習部を備え、
　前記充放電決定部は、前記サーバーから受信した前記学習結果パラメータを用いて前記
決定を行うように構成されていることを特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記サーバー学習部は、前記機械学習の結果に基づく前記学習結果パラメータとして前
記充放電決定部が前記決定に用いる前記入力パラメータごとの重要度を示す重みづけ値を
決定して前記複数の移動体それぞれに送信するように構成されていることを特徴とする仮
想発電所制御システム。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記充放電決定部は、前記移動体が充電中であるか、放電中であるか、又は充放電のい
ずれも行っていないかを示す情報である移動体状態情報を含む情報を入力パラメータとし
て、前記要求される所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか
否かを決定することを特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項４】
　請求項１～３の何れかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　電力網における現在の電力需要及び、日時並びに天候の何れか一つ以上を含む情報に基
づいて前記要求される所定の期間に関する電力需要を推定し、該推定結果に基づいて前記
電力バランス情報を生成して前記複数の移動体それぞれに送信する推定部を備え、
　前記電力バランス受信部は、前記推定部により送信された前記電力バランス情報を受信
するように構成されており、
　前記充放電決定部は、前記推定部により送信された前記電力バランス情報を入力パラメ
ータとして、前記要求される所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電
を行うか否かを決定するように構成されていることを特徴とする仮想発電所制御システム
。
【請求項５】
　請求項１～４の何れかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　各前記移動体の使用頻度及び位置並びに、日時、天候及び気温の何れか一つ以上を含む
情報に基づいて、前記要求される所定の期間までの各該駆動用バッテリーの電力変化量を
推定し、該推定結果を前記複数の移動体それぞれに送信する推定部を備え、
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　前記充放電決定部は、前記推定部が推定した前記要求される所定の期間までの各前記駆
動用バッテリーの電力変化量を含む情報を入力パラメータとして、該要求される所定の期
間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定するように構成さ
れていることを特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項６】
　請求項１～５の何れかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記複数の移動体それぞれの現在位置と、該複数の移動体それぞれが前記電力網への放
電または該電力網からの充電を行うために用いることのできる一つ以上の電力網接続部の
位置とに基づいて、前記要求される所定の期間の開始までに前記複数の移動体それぞれが
前記電力網接続部の位置に移動可能であるか否かを推定して該推定結果を前記複数の移動
体それぞれに送信する推定部を備え、
　前記充放電決定部は、前記推定部の推定結果を含む情報を入力パラメータとして、前記
要求される所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決
定するように構成されていることを特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項７】
　請求項６に記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記移動体は自動運転可能な移動体であって、所定の時間までに所定の場所に移動する
ように該移動体を制御する移動制御部を備え、
　前記移動制御部は、前記充放電決定部が前記要求される所定の期間に前記電力網への放
電または該電力網からの充電を行うと決定した場合には、該要求される所定の期間の開始
までに該移動体が前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うために用いる前記
電力網接続部の位置まで移動するように制御することを特徴とする仮想発電所制御システ
ム。
【請求項８】
　請求項１～７の何れかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記移動体の現在のドライバーの運転の傾向に基づいて、前記要求される所定の期間ま
での各前記駆動用バッテリーの電力変化量を推定し、該推定結果を前記複数の移動体それ
ぞれに送信する推定部を備え、
　前記移動体の充放電決定部は、前記推定部が推定した前記要求される所定の期間までの
各前記駆動用バッテリーの電力変化量を含む情報を入力パラメータとして、該要求される
所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定すること
を特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項９】
　請求項４～８の何れかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記推定部は、前記推定に用いる情報を学習データとして用いて、該推定を行うための
推定モデルの機械学習を行って、該機械学習後の推定モデルを用いて該推定をするように
構成されていることを特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項１０】
　請求項４～９のいずれかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記サーバーは、前記サーバー学習部を有するメインサーバーと前記推定部を有する１
つ以上の外部サーバーとにより構成されており、
　前記各移動体は、前記外部サーバーのいずれからのデータを用いて前記要求される所定
の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定するかを認識
する認識部を備え、
　前記充放電決定部は、前記認識部により認識された前記メインサーバー及び前記１つ以
上の外部サーバーから受信したデータを用いて前記要求される所定の期間に前記電力網へ
の放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定するように構成されていることを特
徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の仮想発電所制御システムにおいて、
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　前記サーバー学習部は前記推定部の推定結果に基づいて前記学習結果パラメータを決定
し、又は前記推定部は他の前記外部サーバーの推定部の推定結果に基づいて前記推定をす
るように構成されていることを特徴とする仮想発電所制御システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、仮想発電所を制御するシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、仮想発電所を制御するシステムにおいて、アグリゲータのサーバーで電力需要の
データを受信して、アグリゲータのサーバーに接続された蓄電池それぞれに対する充電又
は放電の制御を、アグリゲータのサーバーで一括して実行するシステムが提案されている
（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１９－５８００７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上記の技術を応用して、一般の乗用車として利用されている電気自動車に搭載された駆
動用バッテリーを蓄電池として活用して、電力網における要求される所定の期間の電力需
要に応じた充放電を行わせる仮想発電所を構築することが考えられる。
【０００５】
　すなわち、電力網において要求される所定の期間に電力が不足する場合には当該不足を
補うように仮想発電所を構成する電気自動車に搭載された駆動用バッテリーから放電を行
って電力を供給し、一方、電力網において電力が過剰となる場合には、仮想発電所を構成
する電気自動車に搭載された駆動用バッテリーに当該過剰な電力を蓄電する仕組みである
。
【０００６】
　一つ一つの駆動用バッテリーの容量は小さいが、電力網における要求される所定の期間
の電力需要（不足又は過剰）に関する情報を事前に受け付けて、仮想発電所を構成する電
気自動車に搭載された駆動用バッテリーそれぞれに、当該要求される所定の期間に充電又
は放電の役割を少量ずつ担わせるように制御することにより、あたかも一つの巨大な発電
所・蓄電池として利用することができる。
【０００７】
　しかしながら、仮想発電所に用いられる電気自動車が大量に存在する場合、その一つ一
つに充放電をさせる指示をアグリゲータのサーバーで一括して作成して送信するのは当該
サーバーの処理量が多くなり過ぎて非効率であり、充放電の制御をタイムリーに行えない
おそれがある。
【０００８】
　そこで本発明は、制御の対象となる移動体が多い場合でも、電力需要に対応して、移動
体に搭載された駆動用バッテリーによる充放電を効率よく行わせることができる仮想発電
所制御システムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の仮想発電所制御システムは、
　駆動用バッテリーが搭載された複数の移動体とサーバーとを含んで構成される仮想発電
所制御システムであって、
　前記複数の移動体それぞれは、
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　電力網における要求される所定の期間の電力需要を示す情報である電力バランス情報を
受信する電力バランス受信部と、
　前記電力バランス受信部が受信した電力バランス情報と前記駆動用バッテリーの残充電
量とを含む情報を入力パラメータとして、前記要求される所定の期間に前記電力網への放
電または該電力網からの充電を行うか否かを決定する充放電決定部と、
　前記入力パラメータ及び前記充放電決定部による決定結果を前記サーバーに送信する移
動体情報送信部と、
　前記充放電決定部による決定結果に応じて前記駆動用バッテリーによる充放電を行う充
放電制御部とを備え、
　前記サーバーは、
　前記複数の移動体から受信した前記入力パラメータ及び前記決定結果を学習データとし
て用いて、該複数の移動体それぞれが前記所定の期間に前記電力網への放電又は該電力網
からの充電を行うと決定するか否かを判定するための判定モデルの機械学習を行って、該
機械学習の結果に基づいて、前記複数の移動体それぞれが前記決定に用いる学習結果パラ
メータを生成して該複数の移動体それぞれに送信するサーバー学習部を備え、
　前記充放電決定部は、前記サーバーから受信した前記学習結果パラメータを用いて前記
決定を行うように構成されていることを特徴とする。
【００１０】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、サーバー学習部により、複数の移動体から
受信した入力パラメータ及び決定結果が学習データとして該複数の移動体それぞれが前記
所定の期間に前記電力網への放電又は該電力網からの充電を行うと決定するか否かを判定
するための判定モデルの機械学習がされて、該学習結果に基づいて、移動体が充放電の決
定に用いる学習結果パラメータが生成されて複数の移動体に送信される。
【００１１】
　そして複数の移動体それぞれの充放電決定部により、サーバーから受信した学習結果パ
ラメータを用いて要求される所定の時期に充放電を行うか否かの決定が行われる。
【００１２】
　これにより、サーバーは学習と学習結果パラメータの決定とを行い、電力網からの電力
バランスに応じた充放電を行うか否かの決定及び充放電の制御は各移動体がそれぞれに行
うので、サーバーと移動体とで役割分担がなされて処理の負荷の分散化が図られ効率的で
ある。
【００１３】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、制御の対象となる移動体が多い
場合でも電力需要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発電所
制御システムを提供することができる。
【００１４】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記サーバー学習部は、前記機械学習の結果に基づく前記学習結果パラメータとして前
記充放電決定部が前記決定に用いる前記入力パラメータごとの重要度を示す重みづけ値を
決定して前記複数の移動体それぞれに送信するように構成されていることが好ましい。
【００１５】
　要求される所定の期間に充放電を行うか否かの決定に用いられる入力パラメータによっ
ては、当該決定における重要度の高さが異なる場合がある。
【００１６】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、サーバー学習部により機械学習の結果に基
づく学習結果パラメータとして充放電決定部が決定に用いる入力パラメータごとの重要度
を示す重みづけ値が決定されて複数の移動体それぞれに送信される。
【００１７】
　これにより、充放電決定部は入力パラメータごとの重要度を考慮して要求される所定の
期間に充放電を行うか否かの決定を行うことができるので、各移動体は精度よく当該決定
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を行うことができる。
【００１８】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うか否かの移動体による決定の精度を良くしながら、制御の対象となる移動体が多い
場合でも電力需要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発電所
制御システムを提供することができる。
【００１９】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記充放電決定部は、前記移動体が充電中であるか、放電中であるか、又は充放電のい
ずれも行っていないかを示す情報である移動体状態情報を含む情報を入力パラメータとし
て、前記要求される所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか
否かを決定することが好ましい。
【００２０】
　要求される所定の期間の電力需要に対応して充放電を行うことができる程度に、各移動
体の駆動用バッテリーに残充電量又は空き容量があっても、要求される所定の期間に、通
常の使用目的などのために使用されていて当該駆動用バッテリーによる充放電が行われて
いる場合には、電力網に対する充放電を当該移動体に行わせることができないことがある
。
【００２１】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、充放電決定部により、移動体が充電中であ
るか、放電中であるか、又は充放電のいずれも行っていないかを示す情報を入力パラメー
タとして、要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否
かが決定される。
【００２２】
　これにより、移動体が充電中であるか、放電中であるか、又は充放電のいずれも行って
いないかが考慮されて当該決定が行われるので、決定通りに充放電を行うことができる確
実性が高まる。
【００２３】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うことができる確実性を高めながら、制御の対象となる移動体が多い場合でも電力需
要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発電所制御システムを
提供することができる。
【００２４】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　電力網における現在の電力需要及び、日時並びに天候の何れか一つ以上を含む情報に基
づいて前記要求される所定の期間に関する電力需要を推定し、該推定結果に基づいて前記
電力バランス情報を生成して前記複数の移動体それぞれに送信する推定部を備え、
　前記電力バランス受信部は、前記推定部により送信された前記電力バランス情報を受信
するように構成されており、
　前記充放電決定部は、前記推定部により送信された前記電力バランス情報を入力パラメ
ータとして、前記要求される所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電
を行うか否かを決定するように構成されていることが好ましい。
【００２５】
　電力網から受信する要求される所定の期間における電力需要の情報の精度の高さは、当
該情報を作成する電力会社等によって異なる場合がある。
【００２６】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、推定部により、電力網における現在の電力
需要及び、日時並びに天候の何れか一つ以上を含む情報に基づいて要求される所定の期間
に関する電力需要が推定されて、当該推定結果に基づいて電力バランス情報が生成されて
、複数の移動体それぞれに送信される。
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【００２７】
　そして、充放電決定部により、推定部により送信された電力バランス情報を入力パラメ
ータとして、要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの充電を行うか
否かが決定される。
【００２８】
　これにより、仮想発電所制御システム内で要求される所定の期間における電力需要を補
正するので、電力会社等が作成する電力需要の情報の精度に左右されずに、要求される所
定の期間に充放電を行うか否かの決定を行うことができるので、各移動体は精度よく当該
決定を行うことができる。
【００２９】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うか否かの移動体による決定の精度を良くしながら、制御の対象となる移動体が多い
場合でも電力需要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発電所
制御システムを提供することができる。
【００３０】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　各前記移動体の使用頻度及び位置並びに、日時、天候及び気温の何れか一つ以上を含む
情報に基づいて、前記要求される所定の期間までの各該駆動用バッテリーの電力変化量を
推定し、該推定結果を前記複数の移動体それぞれに送信する推定部を備え、
　前記充放電決定部は、前記推定部が推定した前記要求される所定の期間までの各前記駆
動用バッテリーの電力変化量を含む情報を入力パラメータとして、該要求される所定の期
間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定するように構成さ
れていることが好ましい。
【００３１】
　要求される所定の期間に充放電を行うかを決定してから、実際に充放電を行うまでの間
には時間の経過があり、その間に移動体が充電又は放電をして駆動用バッテリーの電力量
が変化することが考えられる。
【００３２】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、推定部により、各移動体の使用頻度及び位
置並びに、日時、天候及び気温の何れか一つ以上を含む情報に基づいて、要求される所定
の期間までの各駆動用バッテリーの電力変化量が推定される。
【００３３】
　そして、充放電決定部により、当該電力変化量を含む情報を入力パラメータとして、該
要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かが決定さ
れる。
【００３４】
　これにより、要求される所定の期間に充放電を行うかを決定してから、実際に充放電を
行うまでの間の駆動用バッテリーの電力量の変化が考慮されて、充放電を行うか否かの決
定が行われるので、決定通りに充放電を行うことができる確実性が高まる。
【００３５】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うことができる確実性を高めながら、制御の対象となる移動体が多い場合でも電力需
要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発電所制御システムを
提供することができる。
【００３６】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記複数の移動体それぞれの現在位置と、該複数の移動体それぞれが前記電力網への放
電または該電力網からの充電を行うために用いることのできる一つ以上の電力網接続部の
位置とに基づいて、前記要求される所定の期間の開始までに前記複数の移動体それぞれが
前記電力網接続部の位置に移動可能であるか否かを推定して該推定結果を前記複数の移動
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体それぞれに送信する推定部を備え、
　前記充放電決定部は、前記推定部の推定結果を含む情報を入力パラメータとして、前記
要求される所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決
定するように構成されていることが好ましい。
【００３７】
　移動体は常に電力網に接続されているとは限らない。そのため、電力網における電力需
要に応じた充放電を行わせたい期間に当該移動体が電力網に接続可能か否かを考慮して、
要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定す
ることが求められる。
【００３８】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいては、推定部により複数の移動体それぞれの現
在位置と、該移動体が電力網への放電または該電力網からの充電を行うために用いること
のできる電力網接続部の位置とに基づいて、要求される所定の期間の開始までに複数の移
動体それぞれが電力網接続部の位置に移動可能であるか否かが推定されて、推定結果が複
数の移動体それぞれに送信される。
【００３９】
　そして充放電決定部により、推定部の推定結果を含む情報を入力パラメータとして、該
要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かが決定さ
れる。
【００４０】
　これにより、要求される所定の期間に当該移動体が電力網に接続可能か否かが考慮され
たうえで、要求される所定の期間に充放電を行うか否かが決定されるので、決定通りに充
放電を行うことができる可能性が高まる。
【００４１】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うことができる確実性を高めながら、制御の対象となる移動体が多い場合でも電力需
要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる。
【００４２】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記移動体は自動運転可能な移動体であって、所定の時間までに所定の場所に移動する
ように該移動体を制御する移動制御部を備え、
　前記移動制御部は、前記充放電決定部が前記要求される所定の期間に前記電力網への放
電または該電力網からの充電を行うと決定した場合には、該要求される所定の期間の開始
までに該移動体が前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うために用いる前記
電力網接続部の位置まで移動するように制御することが好ましい。
【００４３】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、移動体は移動制御部による自動運転も可能
な移動体である。そして、要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの
充電を行うと決定された場合には、移動制御部により、該要求される所定の期間の開始ま
でに該移動体が電力網への放電または該電力網からの充電を行うために用いる電力網接続
部の位置まで移動するように制御される。
【００４４】
　これにより、決定通りに充放電を行うことができる確実性がより高まる。
【００４５】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うことができる確実性をより高めながら、制御の対象となる移動体が多い場合でも電
力需要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発電所制御システ
ムを提供することができる。
【００４６】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
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　前記移動体の現在のドライバーの運転の傾向に基づいて、前記要求される所定の期間ま
での各前記駆動用バッテリーの電力変化量を推定し、該推定結果を前記複数の移動体それ
ぞれに送信する推定部を備え、
　前記移動体の充放電決定部は、前記推定部が推定した前記要求される所定の期間までの
各前記駆動用バッテリーの電力変化量を含む情報を入力パラメータとして、該要求される
所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定すること
が好ましい。
【００４７】
　移動体のドライバーの運転の傾向によって要求される所定の期間までの駆動用バッテリ
ーの電力変化量は大きく異なる場合がある。そのため、ドライバーの運転の傾向を考慮し
て、該要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを
決定することが求められる。
【００４８】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、推定部により、移動体の現在のドライバー
の運転の傾向に基づいて、要求される所定の期間までの駆動用バッテリーの電力変化量が
推定される。
【００４９】
　そして、充放電決定部により、当該電力変化量を含む情報を入力パラメータとして、該
要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かが決定さ
れる。
【００５０】
　これにより、移動体の現在のドライバーの運転の傾向が考慮されて、充放電を行うか否
かの決定が行われるので、決定通りに充放電を行うことができる確実性が高まる。
【００５１】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うことができる確実性を高めながら、制御の対象となる移動体が多い場合でも電力需
要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発電所制御システムを
提供することができる。
【００５２】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記推定部は、前記推定に用いる情報を学習データとして用いて、該推定を行うための
推定モデルの機械学習を行って、該機械学習後の推定モデルを用いて該推定をするように
構成されていることが好ましい。
【００５３】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、推定部により、推定に用いられる情報を学
習データとして用いて推定を行うための推定モデルの機械学習が行われて、該機械学習後
の推定モデルを用いて推定がなされる。
【００５４】
　これにより、推定対象の情報に影響をもたらす情報の学習が行われたうえで推定がなさ
れるので、当該推定の精度を高めることができる。その結果として、各移動体の決定通り
に充放電を行うことができる確実性がより高まる。
【００５５】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うことができる確実性をより高めながら、制御の対象となる移動体が多い場合でも電
力需要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発電所制御システ
ムを提供することができる。
【００５６】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記サーバーは、前記サーバー学習部を有するメインサーバーと前記推定部を有する１
つ以上の外部サーバーとにより構成されており、
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　前記各移動体は、前記外部サーバーのいずれからのデータを用いて前記要求される所定
の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定するかを認識
する認識部を備え、
　前記充放電決定部は、前記認識部により認識された前記メインサーバー及び前記１つ以
上の外部サーバーから受信したデータを用いて前記要求される所定の期間に前記電力網へ
の放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定するように構成されていることが好
ましい。
【００５７】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、認識部により、メインサーバー及び前記１
つ又は複数の外部サーバーのいずれからのデータを用いて要求される所定の期間に電力網
への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定するかが認識される。
【００５８】
　そして充放電決定部により、認識部によって認識されたメインサーバー及び外部サーバ
ーから受信したデータを入力パラメータとして要求される所定の期間に前記電力網への放
電または該電力網からの充電を行うか否かが決定される。
【００５９】
　これにより、必要に応じて入力パラメータの入手先を柔軟に選択し、あるいは組み合わ
せて、要求される所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否
かを決定することができるので、各移動体はより精度よく当該決定を行うことができる。
【００６０】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うか否かの移動体による決定の精度をより良くしながら、制御の対象となる移動体が
多い場合でも電力需要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発
電所制御システムを提供することができる。
【００６１】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記サーバー学習部は前記推定部の推定結果に基づいて前記学習結果パラメータを決定
し、又は前記推定部は他の前記外部サーバーの推定部の推定結果に基づいて前記推定をす
るように構成されていることが好ましい。
【００６２】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、メインサーバー学習部により推定部の推定
結果に基づいて学習結果パラメータが決定され、又は推定部により他の外部サーバーの推
定部の推定結果に基づいて推定がなされる。
【００６３】
　これにより、外部サーバーによる推定結果が他のサーバーに再利用されて、学習結果パ
ラメータの決定やデータの推定の処理が行われるので、同じ推定を複数のサーバーが重複
して行う可能性を低減でき、より効率的である。
【００６４】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、制御の対象となる移動体が多い
場合でも電力需要に対応してより効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発
電所制御システムを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００６５】
【図１】本発明の仮想発電所制御システムの全体像を示すブロック図。
【図２】本発明の仮想発電所制御システムが処理に用いるデータの内容を示す図。
【図３Ａ】本発明の仮想発電所制御システムの処理内容を示すフローチャート。
【図３Ｂ】本発明の仮想発電所制御システムの処理内容を示すフローチャート。
【図３Ｃ】本発明の仮想発電所制御システムの処理内容を示すフローチャート。
【図４Ａ】本発明の仮想発電所制御システムの処理内容を示すイメージ図。
【図４Ｂ】本発明の仮想発電所制御システムの処理内容を示すイメージ図。
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【図５】本発明の仮想発電所制御システムの出力内容を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００６６】
　＜仮想発電所制御システムの構成＞
　図１を用いて、本実施形態の仮想発電所制御システムの構成について説明する。なお同
一の構成については、同一の符号を付して説明を省略することがある。
【００６７】
　本実施形態の仮想発電所制御システムは、複数の移動体１０と、メインサーバー３０と
、通信ネットワーク７０とを含んで構成されるコンピュータネットワークシステムである
。仮想発電所制御システムは、さらに一つ以上の外部サーバー５０を備えていてもよい。
【００６８】
　複数の移動体１０は、移動体制御部１１０と、移動体記憶部１３０と、駆動用バッテリ
ー１７０とを含んで構成される、例えば電気自動車、ハイブリッド車、その他の移動体で
ある。
【００６９】
　移動体制御部１１０は、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）
等の演算処理装置、メモリ、及びＩ／Ｏ（Ｉｎｐｕｔ／Ｏｕｔｐｕｔ）デバイスなどによ
り構成されている。
【００７０】
　移動体制御部１１０は、所定のプログラムを読み込んで実行することにより例えば電力
バランス受信部１１１、充放電決定部１１３、移動体情報送信部１１５、充放電制御部１
１７として、あるいはさらに移動制御部１１９、認識部１２１として機能する。
【００７１】
　電力バランス受信部１１１は、電力網９０における要求される所定の期間の電力需要を
示す情報である電力バランス情報を受信する。
【００７２】
　充放電決定部１１３は、電力バランス受信部１１１が受信した電力バランス情報と駆動
用バッテリー１７０の残充電量とを含む情報を入力パラメータとして、要求される所定の
期間に電力網９０への放電または該電力網９０からの充電を行うか否かを決定する。
【００７３】
　移動体情報送信部１１５は、充放電決定部１１３が用いた入力パラメータ及び充放電決
定部１１３による決定結果をメインサーバー３０に送信する。
【００７４】
　充放電制御部１１７は、充放電決定部１１３による決定結果に応じて駆動用バッテリー
１７０による充放電を行う。
【００７５】
　移動制御部１１９は、移動体が自動運転可能な移動体である場合に、所定の時間までに
所定の場所に移動するように該移動体を制御する。
【００７６】
　認識部１２１は、仮想発電所制御システムが外部サーバー５０を含んで構成される場合
に、外部サーバー５０のいずれからのデータを用いて要求される所定の期間に電力網９０
への放電または該電力網９０からの充電を行うか否かを決定するかを認識する。
【００７７】
　移動体記憶部１３０は、ＨＤＤ（Ｈａｒｄ　Ｄｉｓｋ　Ｄｒｉｖｅ）等の記憶装置によ
り構成されている。移動体記憶部１３０は、例えばメインサーバー３０から受信した学習
結果パラメータを図２に示すような内容でパラメータＤＢとして記憶している。すなわち
例えば移動体記憶部１３０は、学習結果パラメータとして充放電決定部１１３が決定に用
いる入力パラメータごとの重要度を示す重みづけ値及び必要に応じてバイアスの値を記憶
している。
【００７８】
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　駆動用バッテリー１７０は、移動体の駆動用の蓄電池であり、例えばリチウムイオンバ
ッテリーであり、ニッケル・カドミウム電池、全固体電池等のその他の二次電池であって
もよい。
【００７９】
　メインサーバー３０は、メインサーバー制御部３１０を備える、コンピューターであり
、１台のコンピューターにより構成されていてもよく、複数のコンピューターにより構成
されていてもよい。
【００８０】
　メインサーバー制御部３１０は、ＣＰＵ等の演算処理装置、メモリ、及びＩ／Ｏデバイ
スなどにより構成されている。メインサーバー制御部３１０は、所定のプログラムを読み
込んで実行することにより例えばメインサーバー学習部３１１として機能する。
【００８１】
　メインサーバー学習部３１１は、複数の移動体１０から受信した入力パラメータ及び充
放電決定部１１３による決定結果を学習データとして用いて、該複数の移動体１０それぞ
れが所定の期間に電力網への放電又は該電力網からの充電を行うと決定するか否かを判定
するためのニューラルネットワークの判定モデルの機械学習を行って、該機械学習の結果
に基づいて、複数の移動体１０それぞれが当該決定に用いる学習結果パラメータを生成し
て該複数の移動体１０それぞれに送信する。メインサーバー学習部３１１が、本実施例に
おけるサーバー学習部として機能する。
【００８２】
　メインサーバー学習部３１１は、機械学習の結果に基づく学習結果パラメータとして例
えば充放電決定部１１３が決定に用いる入力パラメータごとの重要度を示す重みづけ値を
決定して複数の移動体１０それぞれに送信する。
【００８３】
　一つ以上の外部サーバー５０（５０ａ、５０ｂ…）は、外部サーバー制御部５１０（５
１０ａ、５１０ｂ…）を備えるコンピューターである。外部サーバー５０（５０ａ、５０
ｂ…）は、１台のコンピューターにより構成されていてもよく、複数のコンピューターに
より構成されていてもよい。
【００８４】
　外部サーバー制御部５１０（５１０ａ、５１０ｂ…）は、ＣＰＵ等の演算処理装置、メ
モリ、及びＩ／Ｏデバイスなどにより構成されており、所定のプログラムを読み込んで実
行することにより例えば推定部５１１（５１１ａ、５１１ｂ…）として機能する。
【００８５】
　推定部５１１は、電力網９０における現在の電力需要及び、日時並びに天候の何れか一
つ以上を含む情報に基づいて要求される所定の期間に関する電力需要を推定し、該推定結
果に基づいて電力バランス情報を生成して複数の移動体１０それぞれに送信する。
【００８６】
　あるいは推定部５１１は、各移動体１０の使用頻度及び位置並びに、日時、天候及び気
温の何れか一つ以上を含む情報に基づいて、要求される所定の期間までの各該駆動用バッ
テリー１７０の電力変化量を推定し、該推定結果を移動体１０に送信する。推定部５１１
は、その他の情報に基づいて、複数の移動体１０の充放電決定部１１３が決定に用いる入
力パラメータとなる情報を推定し、該推定結果を移動体１０に送信するように構成されて
いてもよい。
【００８７】
　電力網９０は、電力網９０における所定の期間の電力需要を示す情報を、複数の移動体
１０、メインサーバー３０又は外部サーバー５０に送信する。また、電力網９０は、電力
網接続部９５を備えている。
【００８８】
　電力網接続部９５は、電力網９０と駆動用バッテリー１７０とを電気的に接続させて、
駆動用バッテリー１７０から電力網９０への放電または該電力網９０から駆動用バッテリ
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ー１７０への充電を仲介する装置である。
【００８９】
　次に、図３Ａ、図３Ｂ、図３Ｃを用いて本実施形態の仮想発電所制御システムの処理内
容について説明する。
【００９０】
　＜データの準備＞
　まず図３Ａを参照して、本実施形態の仮想発電所制御システムが処理に用いるデータの
準備の一連の処理について説明する。
【００９１】
　処理を開始すると、まずメインサーバー学習部３１１は、充放電決定部１１３が決定に
用いる入力パラメータ及び決定結果のサンプルデータを学習する（図３Ａ／Ｓ０１）。こ
のときメインサーバー学習部３１１は、複数の移動体それぞれが所定の期間に電力網への
放電又は該電力網からの充電を行うと決定するか否かを判定するための判定モデルの機械
学習を行う。
【００９２】
　その後、メインサーバー学習部３１１は、当該機械学習の結果に基づいて、複数の移動
体１０それぞれが決定に用いる学習結果パラメータとして、充放電決定部１１３が決定に
用いる入力パラメータごとの重要度を示す重みづけ値及び必要に応じてバイアスの値を決
定して該複数の移動体１０それぞれに送信する（図３Ａ／Ｓ０３）。
【００９３】
　そして、複数の移動体１０それぞれの電力バランス受信部１１１は、重みづけ値を受信
して、移動体記憶部１３０に記憶して（図３Ａ／Ｓ０５）データの準備の一連の処理は終
了する。
【００９４】
　＜充放電の決定及び実行＞
　次に、図３Ｂを参照して、本実施形態の仮想発電所制御システムが電力需要に応じた充
放電の決定及び実行の一連の処理について説明する。なお、外部サーバー５０を用いる場
合の処理については後述する。
【００９５】
　処理を開始すると、電力網９０はメインサーバー３０に、電力網９０における要求され
る所定の期間の電力需要を示す情報を送信する（図３Ｂ／Ｓ１０）。当該電力網９０にお
ける要求される所定の期間の電力需要を示す情報（電力バランス情報）には、所定の期間
がいつからいつまでであるかを示す情報と、電力需要量を示す情報とが少なくとも含まれ
ている。
【００９６】
　そして、メインサーバー３０は、当該情報を受信して、複数の移動体１０に送信する（
図３Ｂ／Ｓ３０）。このときメインサーバー３０は、例えば電力網から受信した情報に含
まれる電力需要量を、複数の移動体１０の数で割り、所定の期待値（例えば１以下）をか
けて得られた値を、各移動体１０が充電又は放電すべき電力需要量として決定して、当該
決定された各移動体１０が充電又は放電すべき電力需要量と、電力網９０から受信した所
定の期間がいつからいつまでであるかを示す情報とを電力バランス情報として複数の移動
体１０それぞれに送信する。あるいはメインサーバー３０は、移動体１０の車種、駆動用
バッテリー１７０の総充電可能量などに応じて各移動体１０が充電又は放電すべき電力需
要量を増減させてもよい。
【００９７】
　あるいは例えばメインサーバー３０は、複数の移動体１０それぞれから、所定の期間に
充放電可能な電力量の情報を受信して記憶しておき、当該情報に基づく電力バランス情報
を複数の移動体１０それぞれに送信するように構成されていてもよい。
【００９８】
　より具体的には、複数の移動体１０それぞれの充放電決定部１１３は、例えば現在の位
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置情報、残充電容量、ドライバーの運転の特性、目的地までの距離、目的地との位置関係
などの情報を入力パラメータとして、任意の期間に充放電可能な電力量（例えば、「〇時
間後に〇ｋＷ／ｈの充電又は放電が可能」など。）を推定する移動体１０側の推定モデル
を備えており、当該推定モデルを用いて定期的に又は不定期定期に当該推定を行う。そし
て複数の移動体１０それぞれの移動体情報送信部１１５は、その推定結果をメインサーバ
ー３０に送信するように構成される。
【００９９】
　この場合、例えばメインサーバー３０は、複数の移動体１０それぞれから受信した推定
結果を記憶しておき、メインサーバー３０が複数の移動体１０それぞれに電力バランス情
報を送信する際に、当該記憶されている推定結果を参照して、当該推定結果に基づいて複
数の移動体１０それぞれが充電又は放電すべき電力需要量を決定して、当該決定した内容
と、電力網９０から受信した所定の期間がいつからいつまでであるかを示す情報とを電力
バランス情報として複数の移動体１０それぞれに送信する。
【０１００】
　これにより、複数の移動体１０それぞれが充電又は放電可能な電力量の推定結果が考慮
されて、電力バランス情報が作成されるので、メインサーバー３０が送信した内容通りに
、複数の移動体１０それぞれが充放電を行うことができる確実性が高まる。
【０１０１】
　そして、複数の移動体１０それぞれの電力バランス受信部１１１は、電力バランス情報
を受信して（図３Ｂ／Ｓ５０）、充放電決定部１１３は、電力バランス受信部１１１が受
信した情報を用いて、放電または充電を行うか否かを決定する（図３Ｂ／Ｓ７０）。
【０１０２】
　より具体的には、複数の移動体１０それぞれの充放電決定部１１３は、所定の期間に前
記電力網への放電又は該電力網からの充電を行うか否かを決定するためのニューラルネッ
トワークの決定モデルを備えている。なお当該決定モデルは、メインサーバー３０が機械
学習を行う判定モデルと同一のモデルである。
【０１０３】
　充放電決定部１１３は、移動体記憶部１３０に記憶されているパラメータＤＢを参照し
て、メインサーバー３０からあらかじめ受信してある、入力パラメータごとの重みづけ値
及び必要に応じてバイアスの値を取得する。
【０１０４】
　そして、充放電決定部１１３は、当該取得した入力パラメータごとの重みづけ値及びバ
イアスの値を決定モデルに適用して、受信した電力バランス情報と駆動用バッテリー１７
０の残充電量とを含む情報を入力パラメータとして、要求される所定の期間に電力網９０
への放電または該電力網９０からの充電を行うか否かを決定する。
【０１０５】
　そして移動体情報送信部１１５は、充放電決定部１１３が今回の決定に用いた入力パラ
メータ及び充放電決定部１１３による決定結果をメインサーバー３０に送信する（図３Ｂ
／Ｓ９０）。
【０１０６】
　その後、複数の移動体１０それぞれの充放電制御部１１７は、決定結果に応じて、電力
網接続部９５を介して駆動用バッテリー１７０による充放電を行う（図３Ｂ／Ｓ１１０）
。なお、複数の移動体１０それぞれの充放電制御部１１７が充電も放電も行わないと決定
した場合には、充放電制御部１１７は充電も放電も行わない。
【０１０７】
　また、移動体１０が自動運転可能な移動体であって、当該移動体１０の充放電決定部１
１３が要求される所定の期間に電力網９０への放電または該電力網９０からの充電を行う
と決定した場合には、当該移動体１０は移動制御部１１９の制御に応じて、該要求される
所定の期間の開始までに、当該移動体１０が電力網９０への放電または該電力網９０から
の充電を行うために用いる電力網接続部９５の位置まで移動した後に、駆動用バッテリー
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１７０による充放電を行う。
【０１０８】
　その間、メインサーバー３０のメインサーバー学習部３１１は、複数の移動体１０それ
ぞれから入力パラメータ及び決定結果を受信して（図３Ｂ／Ｓ１３０）、当該受信したデ
ータそれぞれを学習データとして用いて、判定モデルの機械学習を行い（図３Ｂ／Ｓ１５
０）、当該機械学習の結果に基づいて、複数の移動体１０それぞれが決定に用いる入力パ
ラメータごとの重み付け値及び必要に応じてバイアスの値を決定して、学習結果パラメー
タとして該複数の移動体１０それぞれに送信する（図３Ｂ／Ｓ１７０）。あるいはさらに
メインサーバー学習部３１１は、複数の移動体１０それぞれが決定通りに充放電を行った
か否かを示す情報を受信して、当該データも学習データとして用いて、判定モデルの機械
学習を行ってもよい。
【０１０９】
　そして、複数の移動体１０の充放電決定部１１３は、当該受信した情報を移動体記憶部
１３０に記憶して（図３Ｂ／Ｓ１９０）一連の処理は終了する。本実施形態の仮想発電所
制御システムは、上記のような一連の処理を例えば電力網９０における要求される所定の
期間の電力需要を示す情報が送信されるたびに繰り返して実行する。
【０１１０】
　すなわちメインサーバー学習部３１１は、充放電決定部１１３が今回の決定の際に用い
た入力パラメータ及びその決定結果を学習データとして用いて判定モデルの機械学習を行
って、該機械学習の結果に基づいて、複数の移動体１０それぞれが次回の決定に用いる学
習結果パラメータを生成して該複数の移動体１０それぞれに送信する。
【０１１１】
　そして複数の移動体１０それぞれの充放電決定部１１３は、メインサーバー３０から受
信して記憶した学習結果パラメータを、次回の決定の際に記憶部から読みだして決定モデ
ルに適用して、要求される所定の期間に電力網９０への放電または該電力網９０からの充
電を行うか否かを決定する、という処理をメインサーバー３０及び複数の移動体１０それ
ぞれが繰り返して実行する。
【０１１２】
　＜外部サーバーを用いる場合の処理＞
　続いて、外部サーバー５０を用いる場合の充放電の決定及び実行の一連の処理について
説明する。
【０１１３】
　処理を開始すると、まず電力網９０は、要求される所定の期間の電力需要を示す情報を
外部サーバー５０（５０ａ、５０ｂ…）に送信する（図３Ｃ／Ｓ２１０）。
【０１１４】
　外部サーバー５０（５０ａ、５０ｂ…）の推定部５１１（５１１ａ、５１１ｂ…）は、
電力網９０から送信された情報を含む情報を用いて、複数の移動体１０が充放電を行うか
否かの決定に用いる情報に関する推定処理を行う（図３Ｃ／Ｓ２３０）。
【０１１５】
　推定処理において推定される情報は、例えば電力バランス情報であり、要求される所定
の期間までの各該駆動用バッテリー１７０の電力変化量であり、要求される所定の期間の
開始までに複数の移動体１０それぞれが電力網接続部９５の位置に移動可能であるか否か
であるが、当該処理の詳細については、後述する。
【０１１６】
　その後、外部サーバー５０（５０ａ、５０ｂ…）の推定部５１１（５１１ａ、５１１ｂ
…）は、推定結果を複数の移動体１０それぞれに送信する（図３Ｃ／Ｓ２５０）。
【０１１７】
　そして複数の移動体１０それぞれは、当該推定結果を受信して（図３Ｃ／Ｓ２７０）、
当該受信した情報を用いて、図３ＢのＳ７０以降の処理を実行して（図３Ｃ／Ｓ）、一連
の処理は終了する。
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【０１１８】
　なお、各移動体１０は、外部サーバー５０のいずれからのデータを用いて、要求される
所定の期間に電力網９０への放電または該電力網９０からの充電を行うか否かを決定する
かを認識する認識部１２１を備えていてもよい。この場合、充放電決定部１１３は、認識
部１２１により認識されたメインサーバー３０及び外部サーバー５０から受信したデータ
を用いて要求される所定の期間に前記電力網９０への放電または該電力網９０からの充電
を行うか否かを決定するように構成される。本実施形態の仮想発電所制御システムは、上
記のような一連の処理を例えば電力網９０における要求される所定の期間の電力需要を示
す情報が送信されるたびに繰り返して実行する。
【０１１９】
　＜推定処理＞
　続いて、図４Ａを用いて、推定処理の内容について説明する。推定処理は、各外部サー
バー５０（５０ａ、５０ｂ…）において行われる。
【０１２０】
　第１外部サーバー５０ａの第１推定部５１１ａは、例えば現在の日時、天候、風速、要
求される所定の期間、現在の電力需要を含む情報に基づいて、要求される所定の期間に関
する電力需要を推定し、当該推定結果に基づいて電力バランス情報を生成して複数の移動
体１０それぞれに送信する。
【０１２１】
　第２外部サーバー５０ｂの第２推定部５１１ｂは、例えば現在の日時、天候、各移動体
１０の位置、周辺気温、使用頻度を含む情報に基づいて、あるいはさらに移動体１０がレ
ンタカーなどであり各移動体１０の予約情報が取得できる場合には当該予約情報を含む情
報に基づいて、要求される所定の期間までの各移動体１０の駆動用バッテリー１７０の電
力変化量を推定し、該推定結果を推定電力変化量として複数の移動体１０それぞれに送信
する。
【０１２２】
　あるいは第２外部サーバー５０ｂの第２推定部５１１ｂは、例えば複数の移動体１０の
現在のドライバーの運転の傾向に基づいて、要求される所定の期間までの各駆動用バッテ
リー１７０の電力変化量を推定するように構成されていてもよい。
【０１２３】
　この場合、第２外部サーバー５０ｂの第２推定部５１１ｂは、定期的に又は不定期的に
複数の移動体１０の現在のドライバーの運転の傾向を示す情報として、例えばアクセルや
ブレーキの急な操作に伴う無駄な電力消費の有無とその程度、こまめに充電を行うタイプ
かそうでないか、運転中のエアコンの温度、風量の設定、運転後のヘッドライトや室内灯
の消し忘れの有無及び頻度など、駆動用バッテリー１７０の電力消費に影響をもたらす、
運転中又は運転前後の行動の特性を取得する。
【０１２４】
　なお、ドライバーとは、人間に限らず、移動体１０が自動運転可能な移動体１０である
場合には、自動運転を行う人工知能なども含まれる。
【０１２５】
　あるいは、さらにその他の外部サーバー５０が備えられており、当該その他の外部サー
バー５０の推定部５１１は例えば複数の移動体１０それぞれの現在位置と、該複数の移動
体１０それぞれが電力網９０への放電または該電力網９０からの充電を行うために用いる
ことのできる一つ以上の電力網接続部９５の位置とに基づいて、要求される所定の期間の
開始までに複数の移動体１０それぞれが電力網接続部９５の位置に移動可能であるか否か
を推定して複数の移動体１０それぞれに送信してもよい。
【０１２６】
　このようにして推定された電力バランス情報、推定電力変化量、要求される所定の期間
の開始までに複数の移動体１０それぞれが電力網接続部９５の位置に移動可能であるか否
かを示す情報、そして当該移動体１０自体から取得される駆動用バッテリー１７０の残充
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電量、移動体１０が充電中であるか、放電中であるか、又は充放電のいずれも行っていな
いかを示す情報である移動体状態情報、を含む情報を入力パラメータとして充放電決定部
１１３において、要求される所定の期間に電力網９０への放電または該電力網９０からの
充電を行うか否かが決定される。
【０１２７】
　なお、推定部は、例えば各推定に用いる情報を学習データとして用いて、該推定を行う
ためのニューラルネットワークの推定モデルの機械学習を行って、該機械学習後の推定モ
デルを用いて該推定をするように構成されていてもよい。また、一つの外部サーバー５０
の推定部５１１が複数の値を推定するように構成されていてもよい。
【０１２８】
　図４Ｂは、複数の移動体１０それぞれの充放電決定部１１３が、このようにして推定さ
れた推定結果を用いて、要求される所定の期間に充放電を行うか否かを決定する処理の流
れを示したイメージ図である。
【０１２９】
　図４Ｂに示すように、残充電量、移動体状態情報、電力バランス情報、推定電力変化量
を含む情報が入力パラメータとして、ニューラルネットワークの決定モデルに入力され、
入力層（Ｉｎｐｕｔ　Ｌａｙｅｒ）、一つ以上の隠れ層（Ｈｉｄｄｅｎ　Ｌａｙｅｒ）、
を経て出力層（Ｏｕｔｐｕｔ　Ｌａｙｅｒ）において、ニュートラル（充電も放電もしな
い）、放電、充電のいずれとするかが決定される。
【０１３０】
　＜出力イメージ＞
　図５は、本実施形態の仮想発電所制御システムのメインサーバー３０における出力イメ
ージである。制御の対象となる移動体が電気自動車である場合には、このような画面がメ
インサーバー３０のディスプレイに表示される。
【０１３１】
　電気自動車に関するデータの詳細（ＥＶ　ｄａｔａ　ｄｅｔａｉｌ）を表示する第１表
示領域ＡＲ１には、電気自動車のリアルタイムな情報を表示するＲｅａｌ－Ｔｉｍｅ　Ｉ
ｎｆｏｒｍａｔｉｏｎの表示枠と、電気自動車に送信された学習結果パラメータの内容を
表示するＮｅｕｒａｌ　Ｎｅｔｗｏｒｋ　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓの表示枠とが設けられて
おり、その下には、電気自動車による充放電の決定結果を表示するＰｒｅｄｉｃｔｅｄ　
Ｂｙ　ＦＰＧＡの欄と、メインサーバー３０のメインサーバー学習部３１１の判定モデル
にて当該電気自動車の決定結果を判定した場合の判定結果を表示するＰｒｅｄｉｃｔｉｏ
ｎ　Ｂｙ　Ｓｏｆｔｗａｒｅの欄とが設けられている。
【０１３２】
　Ｒｅａｌ－Ｔｉｍｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎの表示枠には、電気自動車を識別する番
号がＥＶ　ＩＤの欄に、当該電気自動車に搭載された駆動用バッテリー１７０の残充電量
をｋＷｈで表した値がＳＯＣの欄に、電力網９０に対する充放電を行うまでの残時間がＡ
ｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙの欄に、電力網９０に対する充放電を行う期間の長さを示す情報
がＲｅｓｅｒｖａｔｉｏｎの欄に、電力網９０への充電又は電力網９０からの放電を行う
ように当該電気自動車に割り当てられた電力量をｋＷｈで表した値がＡｓｓｉｇｎｍｅｎ
ｔの欄に出力される。
【０１３３】
　また、Ｎｅｕｒａｌ　Ｎｅｔｗｏｒｋ　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓの表示枠には、当該電気
自動車の充放電決定部１１３が充放電を行うか否かの決定に用いる入力パラメータごとの
重要度を示す重みづけ値がそれぞれ出力される。
【０１３４】
　図５に示す出力例においては、ＩＤが１番の電気自動車の現在の残充電量は１０ｋＷｈ
であり、１２０分後からの６０分間、１０ｋＷｈの放電を行うように決定がなされており
、メインサーバー３０のメインサーバー学習部３１１の判定モデルにて当該電気自動車の
決定結果を判定した場合の判定結果も放電であったことが示されている。
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【０１３５】
　そして、電気自動車の詳細なチャート（ＥＶ　Ｄｅｔａｌ　Ｃｈａｒｔ）を表示する第
２表示領域ＡＲ２には、当該ＥＶの過去の所定の期間における電力需要の時系列的な変化
を示すグラフがＥｎｅｒｇｙ　Ｄｅｍａｎｄのグラフエリアに、当該ＥＶの過去の所定の
期間における残充電量の時系列的な変化を示すグラフがＳＯＣのグラフエリアに、それぞ
れ出力される。
【０１３６】
　また、第３表示領域ＡＲ３には、移動体状態情報を直感的にわかるように表示する表示
枠が設けられている。表示内容の一例であるＥＶ　Ｓｔａｔｕｓ　Ｏｖｅｒｖｉｅｗの表
示枠には、グループ化されたいくつか（本実施例においては１２台）のＥＶが充電中、放
電中、充電放電のいずれもしていない、のうちどの状態にあるかを示すシグナルが、例え
ば状態に応じて表示色を異なるものとすることにより、リアルタイムかつ、視覚的にわか
りやすく出力される。
【０１３７】
　あるいは例えばＭｉｎｉ　Ｍｏｎｉｔｏｒ　ｏｆ　ＥＶ　Ｓｔａｔｕｓの表示内容の例
に示すように、シグナル表示に変えて又は加えて、車のマークを表示し、当該マークの表
示色を異なるものとすることで、ＥＶの状態を示すこととしてもよい。
【０１３８】
　また、当該表示枠には、例えば別のグループの電気自動車の情報が定期的に切り替わっ
て表示されたり、充電又は放電をすると決定しているにも関わらず実際には充放電を行っ
ていないなどの異常が検知された電気自動車の情報が表示されたりするなどの機能が備わ
っていてもよい。
【０１３９】
　このようなリアルタイムの情報を出力するために、メインサーバー３０は、定期的に又
は不定期的に、制御対象の電気自動車の移動体状態情報を収集する。
【０１４０】
　さらに、その他の表示枠として、現在の操作者を選択して表示するためのＰｅｒｓｏｎ
ｎｅｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎの表示枠、制御対象の電気自動車の制御方法を指定して
、当該指定内容を表示するためのＭｏｄｅ　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎの表示枠とが設けられて
いる。
【０１４１】
　図５に示す出力例においては、現在の操作者はＨｕａｎｇであり、ＩＤが１番の電気自
動車に関する制御方法はＭａｎｕａｌ　Ｍｏｄｅであることが示されている。制御方法が
Ｍａｎｕａｌ　Ｍｏｄｅである場合には、メインサーバー３０のメインサーバー学習部３
１１は、操作者による、スライダーを左右に移動させる操作、あるいはドロップダウンリ
ストから選択する操作により、当該電気自動車に充電又は放電させたい電力量の指定を受
け付けて、当該受け付けた電力量に応じた仮想的な電力バランス情報を当該電気自動車に
送信する。
【０１４２】
　制御方法がＡｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｍｏｄｅである場合には、電力網９０からの電力バラ
ンス情報を受け付けたときに、自動的に電力バランス情報を各電気自動車に送信する。
【０１４３】
　以上、説明したように本発明の仮想発電所制御システムによれば、制御の対象となる移
動体１０が多い場合でも、電力需要に対応して、効率よく移動体１０に搭載された駆動用
バッテリー１７０による充放電を効率よく行わせることができる。
【０１４４】
　以上、本発明の実施形態について説明したが、これに限定されない。本発明の趣旨を逸
脱しない範囲で、種々の変更が可能である。
【０１４５】
　例えば、充放電決定部は、前記移動体が充電中であるか、放電中であるか、又は充放電
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のいずれも行っていないかを示す情報である移動体状態情報を含む情報を入力パラメータ
として、前記要求される所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行
うか否かを決定するように構成されていてもよい。
【０１４６】
　あるいは例えばメインサーバー学習部３１１は、外部サーバー５０の推定部５１１の推
定結果に基づいて学習結果パラメータを決定するように構成されていてもよく、また外部
サーバー５０の推定部５１１は他の外部サーバー５０の推定部５１１の推定結果に基づい
て推定をするように構成されていてもよい。
【符号の説明】
【０１４７】
　１０…移動体、３０…メインサーバー、５０…外部サーバー、９０…電力網、９５…電
力網接続部、１１１…電力バランス受信部、１１３…充放電決定部、１１５…移動体情報
送信部、１１７…充放電制御部、１１９…移動制御部、１２１…認識部、１７０…駆動用
バッテリー、３１１…メインサーバー学習部、５１１…推定部。

【図１】 【図２】

【図３Ａ】
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【図３Ｂ】 【図３Ｃ】

【図４Ａ】 【図４Ｂ】
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【図５】

【手続補正書】
【提出日】令和2年8月31日(2020.8.31)
【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】
　駆動用バッテリーが搭載された複数の移動体とサーバーとを含んで構成される仮想発電
所制御システムであって、
　前記複数の移動体それぞれは、記憶部と、電力バランス受信部と、充放電決定部と、移
動体情報送信部と、充放電制御部とを備え、
　前記サーバーは、推定部と、サーバー学習部とを備え、
　前記移動体の記憶部は、前記移動体が電力網における要求される所定の期間に該電力網
への放電または該電力網からの充電を行うか否かの決定に用いる情報であって、前記サー
バーから受信した学習結果パラメータを記憶し、
　前記電力バランス受信部は、前記要求される所定の期間の電力需要を示す情報である電
力バランス情報を前記サーバーから受信し、
　前記サーバーの推定部は、前記複数の移動体それぞれの現在位置と、前記複数の移動体
それぞれが前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うために用いることのでき
る一つ以上の電力網接続部の位置と、に基づいて、前記要求される所定の期間の開始まで
に前記複数の移動体それぞれが前記電力網接続部の位置に移動可能であるか否かを推定し
て該推定結果を前記複数の移動体それぞれに送信し、
　前記移動体の充放電決定部は、前記電力バランス受信部が受信した前記電力バランス情
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報と前記駆動用バッテリーの残充電量と前記推定部の推定結果とを含む情報である入力パ
ラメータと、前記記憶部に記憶された前記学習結果パラメータとを用いて前記要求される
所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定し、
　前記移動体情報送信部は、前記入力パラメータ及び前記充放電決定部による決定結果を
前記サーバーに送信し、
　前記充放電制御部は、前記充放電決定部による決定結果に応じて前記駆動用バッテリー
による充放電を行い、
　前記サーバーの前記サーバー学習部は、前記複数の移動体から受信した前記入力パラメ
ータ及び前記決定結果を学習データとして用いて、該複数の移動体それぞれが前記所定の
期間に前記電力網への放電又は該電力網からの充電を行うと決定するか否かを判定するた
めの判定モデルの機械学習を行って、該機械学習の結果に基づいて、前記複数の移動体そ
れぞれが次回の前記決定に用いる学習結果パラメータを生成して該複数の移動体それぞれ
に送信するように構成されていることを特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記移動体は自動運転可能な移動体であって、所定の時間までに所定の場所に移動する
ように該移動体を制御する移動制御部を備え、
　前記移動制御部は、前記充放電決定部が前記要求される所定の期間に前記電力網への放
電または該電力網からの充電を行うと決定した場合には、該要求される所定の期間の開始
までに該移動体が前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うために用いる前記
電力網接続部の位置まで移動するように制御することを特徴とする仮想発電所制御システ
ム。
【請求項３】
　駆動用バッテリーが搭載された複数の移動体とサーバーとを含んで構成される仮想発電
所制御システムであって、
　前記複数の移動体それぞれは、記憶部と、電力バランス受信部と、充放電決定部と、移
動体情報送信部と、充放電制御部とを備え、
　前記サーバーは、推定部と、サーバー学習部とを備え、
　前記移動体の記憶部は、前記移動体が電力網における要求される所定の期間に該電力網
への放電または該電力網からの充電を行うか否かの決定に用いる情報であって、前記サー
バーから受信した学習結果パラメータを記憶し、
　前記電力バランス受信部は、前記要求される所定の期間の電力需要を示す情報である電
力バランス情報を前記サーバーから受信し、
　前記サーバーの推定部は、前記移動体の現在のドライバーの運転の傾向に基づいて、前
記要求される所定の期間までの各前記駆動用バッテリーの電力変化量を推定し、該推定結
果を前記複数の移動体それぞれに送信し、
　前記移動体の充放電決定部は、前記電力バランス受信部が受信した前記電力バランス情
報と前記駆動用バッテリーの残充電量と前記推定部が推定した前記要求される所定の期間
までの各前記駆動用バッテリーの電力変化量とを含む情報である入力パラメータと、前記
記憶部に記憶された前記学習結果パラメータとを用いて前記要求される所定の期間に前記
電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定し、
　前記移動体情報送信部は、前記入力パラメータ及び前記充放電決定部による決定結果を
前記サーバーに送信し、
　前記充放電制御部は、前記充放電決定部による決定結果に応じて前記駆動用バッテリー
による充放電を行い、
　前記サーバーの前記サーバー学習部は、前記複数の移動体から受信した前記入力パラメ
ータ及び前記決定結果を学習データとして用いて、該複数の移動体それぞれが前記所定の
期間に前記電力網への放電又は該電力網からの充電を行うと決定するか否かを判定するた
めの判定モデルの機械学習を行って、該機械学習の結果に基づいて、前記複数の移動体そ
れぞれが次回の前記決定に用いる学習結果パラメータを生成して該複数の移動体それぞれ
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に送信するように構成されていることを特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項４】
　請求項１～３の何れかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記サーバー学習部は、前記機械学習の結果に基づく前記学習結果パラメータとして前
記充放電決定部が次回の前記決定に用いる前記入力パラメータごとの重要度を示す重みづ
け値を決定して前記複数の移動体それぞれに送信するように構成されていることを特徴と
する仮想発電所制御システム。
【請求項５】
　請求項１～４の何れかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記充放電決定部は、前記移動体が充電中であるか、放電中であるか、又は充放電のい
ずれも行っていないかを示す情報である移動体状態情報を含む情報を入力パラメータとし
て、前記要求される所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか
否かを決定することを特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項６】
　請求項１～５の何れかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記推定部は、電力網における現在の電力需要及び、日時並びに天候の何れか一つ以上
を含む情報に基づいて前記要求される所定の期間に関する電力需要を推定し、該推定結果
に基づいて前記電力バランス情報を生成して前記複数の移動体それぞれに送信するように
構成されており、
　前記電力バランス受信部は、前記推定部により送信された前記電力バランス情報を受信
するように構成されており、
　前記充放電決定部は、前記推定部により送信された前記電力バランス情報を入力パラメ
ータとして、前記要求される所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電
を行うか否かを決定するように構成されていることを特徴とする仮想発電所制御システム
。
【請求項７】
　請求項１～６の何れかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記推定部は、各前記移動体の使用頻度及び位置並びに、日時、天候及び気温の何れか
一つ以上を含む情報に基づいて、前記要求される所定の期間までの各該駆動用バッテリー
の電力変化量を推定し、該推定結果を前記複数の移動体それぞれに送信するように構成さ
れており、
　前記充放電決定部は、前記推定部が推定した前記要求される所定の期間までの各前記駆
動用バッテリーの電力変化量を含む情報を入力パラメータとして、該要求される所定の期
間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定するように構成さ
れていることを特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項８】
　請求項１～７の何れかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記推定部は、前記推定に用いる情報を学習データとして用いて、該推定を行うための
推定モデルの機械学習を行って、該機械学習後の推定モデルを用いて該推定をするように
構成されていることを特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれかに記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記サーバーは、前記サーバー学習部を有するメインサーバーと前記推定部を有する１
つ以上の外部サーバーとにより構成されており、
　前記各移動体は、前記外部サーバーのいずれからのデータを用いて前記要求される所定
の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定するかを認識
する認識部を備え、
　前記充放電決定部は、前記認識部により認識された前記メインサーバー及び前記１つ以
上の外部サーバーから受信したデータを用いて前記要求される所定の期間に前記電力網へ
の放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定するように構成されていることを特
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徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項１０】
　請求項９に記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記サーバー学習部は前記推定部の推定結果に基づいて前記複数の移動体それぞれが次
回の前記決定に用いる学習結果パラメータを生成して該複数の移動体それぞれに送信する
ように構成されていることを特徴とする仮想発電所制御システム。
【請求項１１】
　請求項９に記載の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記外部サーバーは複数であり、
　前記複数の外部サーバーのうち１つの外部サーバーの前記推定部は他の前記外部サーバ
ーの推定部の推定結果に基づいて前記推定をするように構成されていることを特徴とする
仮想発電所制御システム。
 
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００９】
　本発明の仮想発電所制御システムは、
　駆動用バッテリーが搭載された複数の移動体とサーバーとを含んで構成される仮想発電
所制御システムであって、
　前記複数の移動体それぞれは、記憶部と、電力バランス受信部と、充放電決定部と、移
動体情報送信部と、充放電制御部とを備え、
　前記サーバーは、推定部と、サーバー学習部とを備え、
　前記移動体の記憶部は、前記移動体が電力網における要求される所定の期間に該電力網
への放電または該電力網からの充電を行うか否かの決定に用いる情報であって、前記サー
バーから受信した学習結果パラメータを記憶し、
　前記電力バランス受信部は、前記要求される所定の期間の電力需要を示す情報である電
力バランス情報を前記サーバーから受信し、
　前記サーバーの推定部は、前記複数の移動体それぞれの現在位置と、前記複数の移動体
それぞれが前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うために用いることのでき
る一つ以上の電力網接続部の位置と、に基づいて、前記要求される所定の期間の開始まで
に前記複数の移動体それぞれが前記電力網接続部の位置に移動可能であるか否かを推定し
て該推定結果を前記複数の移動体それぞれに送信し、
　前記移動体の充放電決定部は、前記電力バランス受信部が受信した前記電力バランス情
報と前記駆動用バッテリーの残充電量と前記推定部の推定結果とを含む情報である入力パ
ラメータと、前記記憶部に記憶された前記学習結果パラメータとを用いて前記要求される
所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定し、
　前記移動体情報送信部は、前記入力パラメータ及び前記充放電決定部による決定結果を
前記サーバーに送信し、
　前記充放電制御部は、前記充放電決定部による決定結果に応じて前記駆動用バッテリー
による充放電を行い、
　前記サーバーの前記サーバー学習部は、前記複数の移動体から受信した前記入力パラメ
ータ及び前記決定結果を学習データとして用いて、該複数の移動体それぞれが前記所定の
期間に前記電力網への放電又は該電力網からの充電を行うと決定するか否かを判定するた
めの判定モデルの機械学習を行って、該機械学習の結果に基づいて、前記複数の移動体そ
れぞれが次回の前記決定に用いる学習結果パラメータを生成して該複数の移動体それぞれ
に送信するように構成されていることを特徴とする。
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【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１０】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、記憶部に、移動体が電力網における要求さ
れる所定の期間に該電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かの決定に用い
る情報であって、サーバーから受信した学習結果パラメータが記憶されている。
　また、複数の移動体それぞれの充放電決定部により、サーバーから受信した電力バラン
ス情報と駆動用バッテリーの残充電量と推定部の推定結果とを含む情報である入力パラメ
ータと、記憶部に記憶された学習結果パラメータとを用いて要求される所定の期間に電力
網への放電または該電力網からの充電を行うか否かの決定が行われる。
　そして、移動体情報送信部により入力パラメータ及び充放電決定部による決定結果がサ
ーバーに送信されて、サーバー学習部により複数の移動体から受信した入力パラメータ及
び決定結果が学習データとして該複数の移動体それぞれが前記所定の期間に前記電力網へ
の放電又は該電力網からの充電を行うと決定するか否かを判定するための判定モデルの機
械学習がされて、該学習結果に基づいて、移動体が次回の充放電の決定に用いる学習結果
パラメータが生成されて複数の移動体に送信される。
 
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１１
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１２】
　また、移動体は常に電力網に接続されているとは限らない。そのため、電力網における
電力需要に応じた充放電を行わせたい期間に当該移動体が電力網に接続可能か否かを考慮
して、要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを
決定することが求められる。
　本発明の仮想発電所制御システムにおいては、推定部により複数の移動体それぞれの現
在位置と、該移動体が電力網への放電または該電力網からの充電を行うために用いること
のできる電力網接続部の位置とに基づいて、要求される所定の期間の開始までに複数の移
動体それぞれが電力網接続部の位置に移動可能であるか否かが推定されて、推定結果が複
数の移動体それぞれに送信される。
　そして充放電決定部により、推定部の推定結果を含む情報を入力パラメータとして、該
要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かが決定さ
れる。
　これにより、要求される所定の期間に当該移動体が電力網に接続可能か否かが考慮され
たうえで、要求される所定の期間に充放電を行うか否かが決定されるので、決定通りに充
放電を行うことができる可能性が高まる。
 
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１３
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【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１３】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うことができる確実性を高めながら、制御の対象となる移動体が多い場合でも電力需
要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発電所制御システムを
提供することができる。
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記移動体は自動運転可能な移動体であって、所定の時間までに所定の場所に移動する
ように該移動体を制御する移動制御部を備え、
　前記移動制御部は、前記充放電決定部が前記要求される所定の期間に前記電力網への放
電または該電力網からの充電を行うと決定した場合には、該要求される所定の期間の開始
までに該移動体が前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うために用いる前記
電力網接続部の位置まで移動するように制御することが好ましい。
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、移動体は移動制御部による自動運転も可能
な移動体である。そして、要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの
充電を行うと決定された場合には、移動制御部により、該要求される所定の期間の開始ま
でに該移動体が電力網への放電または該電力網からの充電を行うために用いる電力網接続
部の位置まで移動するように制御される。
　これにより、決定通りに充放電を行うことができる確実性がより高まる。
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うことができる確実性をより高めながら、制御の対象となる移動体が多い場合でも電
力需要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発電所制御システ
ムを提供することができる。
　本発明の仮想発電所制御システムは、
　駆動用バッテリーが搭載された複数の移動体とサーバーとを含んで構成される仮想発電
所制御システムであって、
　前記複数の移動体それぞれは、記憶部と、電力バランス受信部と、充放電決定部と、移
動体情報送信部と、充放電制御部とを備え、
　前記サーバーは、推定部と、サーバー学習部とを備え、
　前記移動体の記憶部は、前記移動体が電力網における要求される所定の期間に該電力網
への放電または該電力網からの充電を行うか否かの決定に用いる情報であって、前記サー
バーから受信した学習結果パラメータを記憶し、
　前記電力バランス受信部は、前記要求される所定の期間の電力需要を示す情報である電
力バランス情報を前記サーバーから受信し、
　前記サーバーの推定部は、前記移動体の現在のドライバーの運転の傾向に基づいて、前
記要求される所定の期間までの各前記駆動用バッテリーの電力変化量を推定し、該推定結
果を前記複数の移動体それぞれに送信し、
　前記移動体の充放電決定部は、前記電力バランス受信部が受信した前記電力バランス情
報と前記駆動用バッテリーの残充電量と前記推定部が推定した前記要求される所定の期間
までの各前記駆動用バッテリーの電力変化量とを含む情報である入力パラメータと、前記
記憶部に記憶された前記学習結果パラメータとを用いて前記要求される所定の期間に前記
電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定し、
　前記移動体情報送信部は、前記入力パラメータ及び前記充放電決定部による決定結果を
前記サーバーに送信し、
　前記充放電制御部は、前記充放電決定部による決定結果に応じて前記駆動用バッテリー
による充放電を行い、
　前記サーバーの前記サーバー学習部は、前記複数の移動体から受信した前記入力パラメ
ータ及び前記決定結果を学習データとして用いて、該複数の移動体それぞれが前記所定の
期間に前記電力網への放電又は該電力網からの充電を行うと決定するか否かを判定するた
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めの判定モデルの機械学習を行って、該機械学習の結果に基づいて、前記複数の移動体そ
れぞれが次回の前記決定に用いる学習結果パラメータを生成して該複数の移動体それぞれ
に送信するように構成されていることを特徴とする。
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、記憶部に、移動体が電力網における要求さ
れる所定の期間に該電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かの決定に用い
る情報であって、サーバーから受信した学習結果パラメータが記憶されている。
　また、複数の移動体それぞれの充放電決定部により、サーバーから受信した電力バラン
ス情報と駆動用バッテリーの残充電量と推定部の推定結果とを含む情報である入力パラメ
ータと、記憶部に記憶された学習結果パラメータとを用いて要求される所定の期間に電力
網への放電または該電力網からの充電を行うか否かの決定が行われる。
　そして、移動体情報送信部により入力パラメータ及び充放電決定部による決定結果がサ
ーバーに送信されて、サーバー学習部により複数の移動体から受信した入力パラメータ及
び決定結果が学習データとして該複数の移動体それぞれが前記所定の期間に前記電力網へ
の放電又は該電力網からの充電を行うと決定するか否かを判定するための判定モデルの機
械学習がされて、該学習結果に基づいて、移動体が次回の充放電の決定に用いる学習結果
パラメータが生成されて複数の移動体に送信される。
　また、移動体のドライバーの運転の傾向によって要求される所定の期間までの駆動用バ
ッテリーの電力変化量は大きく異なる場合がある。そのため、ドライバーの運転の傾向を
考慮して、該要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの充電を行うか
否かを決定することが求められる。
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、推定部により、移動体の現在のドライバー
の運転の傾向に基づいて、要求される所定の期間までの駆動用バッテリーの電力変化量が
推定される。
　そして、充放電決定部により、当該電力変化量を含む情報を入力パラメータとして、該
要求される所定の期間に電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かが決定さ
れる。
　これにより、移動体の現在のドライバーの運転の傾向が考慮されて、充放電を行うか否
かの決定が行われるので、決定通りに充放電を行うことができる確実性が高まる。
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、要求される所定の期間に充放電
を行うことができる確実性を高めながら、制御の対象となる移動体が多い場合でも電力需
要に対応して効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発電所制御システムを
提供することができる。
 
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１４】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記サーバー学習部は、前記機械学習の結果に基づく前記学習結果パラメータとして前
記充放電決定部が次回の前記決定に用いる前記入力パラメータごとの重要度を示す重みづ
け値を決定して前記複数の移動体それぞれに送信するように構成されていることが好まし
い。
 
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１６
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【００１６】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、サーバー学習部により機械学習の結果に基
づく学習結果パラメータとして充放電決定部が次回の決定に用いる入力パラメータごとの
重要度を示す重みづけ値が決定されて複数の移動体それぞれに送信される。
 
【手続補正９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２４】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記推定部は、電力網における現在の電力需要及び、日時並びに天候の何れか一つ以上
を含む情報に基づいて前記要求される所定の期間に関する電力需要を推定し、該推定結果
に基づいて前記電力バランス情報を生成して前記複数の移動体それぞれに送信するように
構成されており、
　前記電力バランス受信部は、前記推定部により送信された前記電力バランス情報を受信
するように構成されており、
　前記充放電決定部は、前記推定部により送信された前記電力バランス情報を入力パラメ
ータとして、前記要求される所定の期間に前記電力網への放電または該電力網からの充電
を行うか否かを決定するように構成されていることが好ましい。
 
【手続補正１０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３０】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記推定部は、各前記移動体の使用頻度及び位置並びに、日時、天候及び気温の何れか
一つ以上を含む情報に基づいて、前記要求される所定の期間までの各該駆動用バッテリー
の電力変化量を推定し、該推定結果を前記複数の移動体それぞれに送信するように構成さ
れており、
　前記充放電決定部は、前記推定部が推定した前記要求される所定の期間までの各前記駆
動用バッテリーの電力変化量を含む情報を入力パラメータとして、該要求される所定の期
間に前記電力網への放電または該電力網からの充電を行うか否かを決定するように構成さ
れていることが好ましい。
 
【手続補正１１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３６
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３７
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１３】
【補正対象書類名】明細書
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【補正対象項目名】００３８
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３９
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４０
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４１
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４２
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４３
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４４
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４５
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４６
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４７
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２３】
【補正対象書類名】明細書
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【補正対象項目名】００４８
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４９
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５０
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５１
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６１】
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記サーバー学習部は前記推定部の推定結果に基づいて前記複数の移動体それぞれが次
回の前記決定に用いる学習結果パラメータを生成して該複数の移動体それぞれに送信する
ように構成されていることが好ましい。
 
【手続補正２８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６２】
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、メインサーバーのサーバー学習部により推
定部の推定結果に基づいて複数の移動体それぞれが次回の前記決定に用いる学習結果パラ
メータが生成されて移動体に送信される。
 
【手続補正２９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６３】
　これにより、外部サーバーによる推定結果がメインサーバーに再利用されて、学習結果
パラメータの生成の処理が行われるので、同じ推定を複数のサーバーが重複して行う可能
性を低減でき、より効率的である。
 
【手続補正３０】
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【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６４】
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、制御の対象となる移動体が多い
場合でも電力需要に対応してより効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発
電所制御システムを提供することができる。
　本発明の仮想発電所制御システムにおいて、
　前記外部サーバーは複数であり、
　前記複数の外部サーバーのうち１つの外部サーバーの前記推定部は他の前記外部サーバ
ーの推定部の推定結果に基づいて前記推定をするように構成されていることが好ましい。
　本発明の仮想発電所制御システムによれば、外部サーバーは複数であり、複数の外部サ
ーバーのうち１つの外部サーバーの推定部により、他の外部サーバーの推定部の推定結果
に基づいて前記推定がされる。
　これにより、ある外部サーバーは、他の外部サーバーによる推定結果を再利用して推定
の処理を行うので、同じ推定を複数のサーバーが重複して行う可能性を低減でき、より効
率的である。
　このように本発明の仮想発電所制御システムによれば、制御の対象となる移動体が多い
場合でも電力需要に対応してより効率よく移動体に充放電を行わせることができる仮想発
電所制御システムを提供することができる。
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