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§§§§１１１１．．．．研究実施体制研究実施体制研究実施体制研究実施体制    

    

（1）「ユビキタスセンサ」グループ 

① 研究代表者：前田 龍太郎（（独）産業技術総合研究所  

集積マイクロシステム研究センター・研究センター長） 

② 研究項目 

IT 機器の消費電力を無給電（バッテリーレス）・非接触で測定する平均消費電力１μW レベ

ルの無線センサ端末およびネットワークシステムを開発するため、以下の研究項目を実施する。 

・高効率超小型コイル開発 

・超低消費電力専用回路開発 

・超低消費電力無線センサ端末の開発 

・ネットワーク測定システムの開発 

・情報システムの将来予測モデルの開発 

また、情報機器の消費電力の実測値を活用し、わが国の情報システムの総消費電力量を試

算することで、情報システムの省エネ施策立案に資する。わが国の民生部門からの二酸化炭素

排出量削減（電力由来）を目的に、ユビキタスセンサを用いた電子・電気製品の消費電力の“可

視化”の社会実証試験を実施する。 

 

（2）「グリッド」グループ 

① 主たる共同研究者：伊藤 智（（独）産業技術総合研究所  

情報技術研究部門・副研究部門長） 

② 研究項目 

地理的に分散された複数の DC を仮想的に統合し、DC 間で資源を共有することにより、設

備の過剰投資抑制および資源の利用効率向上を実現しつつ、電力消費量を最適化可能な 

“グリッドデータセンター”の運用管理システムの研究開発を行う。 

H23 年度 

実績報告 
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（3）「システム実験」グループ 

①主たる共同研究者：田村 徹也（日本電気株式会社 IT プラットフォームソリューション事業部、

シニアマネージャー） 

② 研究項目 

・省エネを実現するモジュラー型データセンターのコンセプト立案 

・データセンターの消費電力実態調査、消費電力モニタリング 

・ユビキタスセンサを利用したデータセンターの省エネ施策の開発と実証実験 

    

    

§§§§２２２２．．．．研究実施内容研究実施内容研究実施内容研究実施内容    
（文中に番号がある場合は（３－１）に対応する） 
 

＜ULP ユビキタスセンサの開発＞ 

昨年度開発したコイル作製手法では、径 630µm のパーマロイを芯材として用いていたが、この

芯材は曲がりやすいため、歩留まりが悪く、またコイルの実装時に破損しやすいという問題が生じ

ていた。この問題を解決するため、本年度は外径 1mm、内径 600µm のガラスチューブを芯材と

して用いて銅メッキコイルのパターニングを行い、作製後にパーマロイの線材をガラスチューブに

通す手法の開発を行った。更に銅メッキコイルの作製可能な線幅を昨年度から 10μm 低減し、

20µm の線幅のパターニングを可能とするよう装置を改善した。これによりコイルの巻数を増加でき

るため電流検出感度の増加が可能となる[1]。 

一方、無線電流センサ端末の開発では、端末をバッテリーレスとするため、コンセントに端末の

電極を接触させ、直列抵抗分割回路を用いて端末の駆動電力を取得する回路の開発を行った。

端末の送信時の電力は少なくとも 15mW 以上となるが、送信は 300µs 程度であるため、コンデン

サによりこの電力を供給することが可能である。そこで、送信動作以外の時間に充電するよう電源

回路を設計し、電源回路の消費電力を低減した。高抵抗を用いた直列抵抗分割回路により、電源

回路の電力消費を 10mW、端末への供給電力を 10µW、送信電力供給用コンデンサを 40µF と

してプロトタイプ電源供給回路の設計を行った。 

 

＜消費電力を削減するグリッドデータセンター管理システムの研究＞ 

運用管理システムの開発において、物理マシンへの仮想マシン設定方法に関するアルゴリズム

の効率化を行った[5,6,7,10]。各物理マシンの消費電力を、アイドル時の固定的な消費電力量と

CPU 使用量に比例する部分の和としてモデル化した上で、システムの総消費電力量を最小化す

るため整数計画法とヒューリスティックなグリーディアルゴリズムの二通りで実装した。グリーディア

ルゴリズムにより、現実的なスケジューリング時間で消費電力削減効果の高いパッキングが可能で

あることを示した。また、広域データセンター間で仮想マシンのマイグレーションを行う場合に、仮

想マシンの OS が IP アドレスを維持したまま透過的に通信を継続可能とする Mobile IP v6 トンネ
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リング機構を検討し、プロトタイプ実装を行った。提案機構は正しく動作し、トンネリングオーバーヘ

ッドが僅かであることを確認した[8]。さらに、以前 VM を動かしていたことのあるマシンに、再度マ

イグレーションを行う場合、メモリ内容が残っていた場合にそれを再利用することにより、マイグレー

ション時間を短縮することが可能であることを示した[9]。 

グリッドデータセンター運用システムを構築するために必要なソフトウェアのパッケージ化を行っ

た。また、それらのソフトウェアを用いて、産総研内で実証評価するためのシステム構築を行った。 

データセンターで運用するサーバの故障確率を考慮した電源ON/OFF管理の方式を検討した。

サーバを構成するコンポーネントの故障を定式化した上で、導入後の運用実績を加味し、現時点

のサーバの故障確率を推定する。その情報に基づいて、電源 ON/OFF を行う候補サーバを選定

することにより、省エネ運用時に電源ON/OFF によって故障する確率を通常運用時の故障確率よ

り低く抑えることが可能となる。 

 

＜ULP 情報システムのデザイン＞ 

ユビキタスセンサグループで試作した無線端末を用いた社会実証実験を、昨年度に続き、民生

部門（家庭、業務）を中心に展開した[2, 3, 4]。 

震災後の節電対策への貢献として、東京西部にある銀行の電力モニタリングを行い、夏季の節

電目標 19%を達成するための対策立案に貢献した（8 月 3 日朝日新聞多摩版）。また、コンビニエ

ンスストア（CVS）の電力モニタリングでは、昨年度の西東京 10 店舗のモニタリングに加え、京都

50 店舗のモニタリング（無線端末 500 個、受信機 100 個）を 7 月より開始した(図１)。この実験に

 

図１ 京都 50 店舗実験 
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おいては、LAN を介して店舗システム（ストアコンピュータ）等と接続し、telnet の通信プロトコルで

データの受け渡しが可能である受信機を開発した。昨年からの実験（60 店舗、600 端末）により、

バッテリーの持続性、無線通信の安定性、および設置容易性など、本プロジェクトで試作した無線

端末システムの実用性を確認できた。今後、このシステムの実用化を、NEDO プロジェクト（グリー

ンセンサ・ネットワークシステム技術開発）で検討する予定である。 

CVS への無線端末システムの実装により、約 10%の省エネを達成したが、さらに大きな削減を

狙うには、「条件群の個別性」、すなわち地域/建物/設備/店員オペレーション違いを考慮した分

析が必要となる。現在、個店毎の省エネ対策を立案するための分析システム（電力プロファイリン

グシステム）の概念設計を、60 店舗 600 機器のデータ分析をベースに実施している。 

 さらに、システムグループが実施している「自然冷却」を活用したデータセンター電力消費削減

のために必要となる温湿度をモニタリングできる環境センサを、遠距離通信が可能な 950MHz 帯

で試作した。 

 

＜DC 電力モニタリングおよび省エネ施策実証実験＞ 

データセンターの省エネでは、機器の省エネやシステムの運用方式の改善に加え、データセン

ターの消費電力の大きな部分を占める空調などのファシリティに対する省エネ対策の効果が大き

いことがわかっている。システム実験グループでは、モジュール型 DC において空調機に依存しな

い排熱による大幅な省エネを実現するため、空調機によらない換気の可能性を数値シミュレーショ

ンおよび実スケールの設備を用いた実験により検証した。 

実スケールの実験では、外気温度を再現できる実験装置を構築し、モジュール内部にサーバ

の発熱・風量をシミュレーションできる模擬負荷を設置し、温度分布の計測、エアフローの可視化

ができる中で、外気温度やエアフローの誘導方法などの条件を変化させて実験をおこなった。実

験結果および実験結果を反映したモデルを用いた数値シミュレーションにより、理想的なモジュー

ルのサイズや内部エアフローの誘導方法を確認することができた。また、IT 機器の動作保証条件

を考慮するとフィルタの設置は必須となるが、フィルタの通気抵抗による換気量の損失は大きく、

換気のみでの運用は難しくなるため、換気量を増やすための改善策を検討した。 

換気による排熱をデータセンター運用に利用するには、許容範囲を外れるような外気の温度や

湿度の変動を検知したり、IT システムの負荷変動にともなう発熱量やサーバ風量の変動に対応し

たりする必要がある。データセンターの省エネのためのシステム統合を目指し、外部条件の変動

検知にユビキタスセンサを効果的に利用するための課題の整理、グリッドデータセンターの運用

技術を前提とした発熱量の変動などの条件の整理を進めているところである。 
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図２ 実験用モジュール内部（ラック前面側） 図３ 外気条件再現用の空調設備 

 

  
図４ 実験室での計測結果と数値シミュレーションの比較（左：実測、右：数値シミュレーション） 

 

機器の動作保証条件（10～35℃/20～80%）を

満たす時間※

 
（通気抵抗なし、モジュール高さ 4m の場合） 

 

機器の動作保証条件（10～35℃/20～80%）を

満たす時間※

 
（通気抵抗あり、モジュール高さ 4m の場合） 

図５ 換気のみで運用できる時間の割合 
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§§§§３３３３．．．．成果発表等成果発表等成果発表等成果発表等    

 

（（（（３３３３－－－－１１１１））））    原著論文原著論文原著論文原著論文発表発表発表発表    
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