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§１．研究実施体制  

 

（１）藤崎グループ 

① 研究代表者： 藤崎 泰正 （大阪大学大学院情報科学研究科、教授） 

② 研究項目 

・ネットワーク系の外部変動に対するディペンダビリティの解析と設計 

・ネットワーク系の内部変動に対するディペンダビリティの解析と設計 

 

（2）土屋グループ 

① 主たる共同研究者： 土屋 達弘 （大阪大学大学院情報科学研究科、教授） 

② 研究項目 

・SCADA ネットワークにおけるディペンダビリティの実現 

・電力ネットワークおよび SCADA ネットワークにおける故障のモデル化と解析 
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実績報告 



§２．研究実施の概要  

 

 本研究課題では、再生可能エネルギーの大量導入に対応した安定性の高い電力システムの実

現を目指し、ディペンダブル制御の基礎理論構築を行っている。電力システムは電力網と情報網

から構成される多層的なネットワークであるため、局所的な変動や故障が各層間の相互干渉など

により拡大し、広範囲においてトラブルを引き起こす可能性がある。本研究では、このような変動や

故障に対処可能な、ネットワーク系におけるディペンダビリティの解析と設計の基礎理論を構築す

ることを目指している。そのために、数理科学におけるシステム制御理論を専門とする藤崎グルー

プと情報科学におけるディペンダブル技術を研究してきた土屋グループが共同で、本研究課題に

取り組んでいる。 

 計画第二年次である本年度は、全体計画書に沿って、 

   ・ネットワーク系の外部変動に対するディペンダビリティの解析と設計（藤崎グループ） 

   ・SCADA ネットワークにおけるディペンダビリティの実現（土屋グループ） 

というテーマに引き続き取り組みつつ、 

   ・ネットワーク系の内部変動に対するディペンダビリティの解析と設計（藤崎グループ） 

   ・電力ネットワークおよび SCADA ネットワークにおける故障のモデル化と解析（土屋グループ） 

への取り組みを開始した。 

 藤崎グループでは、ネットワーク系の外部変動に対するディペンダビリティについて、通信雑音に

起因する外乱が情報網に加わる場合を対象に、基本的な合意プロトコルの耐雑音性の解析を与

えた。また、気象条件に起因する外乱が電力網に加わる場合に対処可能なロバスト発電計画の定

式化を行うとともに、この問題を現実的な時間で解くためのランダマイズドアルゴリズムを提案し、数

値例による検証を開始した。内部変動に対しては、電力網・情報網の内部変動に頑健な分散ミニ

マックス最適化をおこなう新しいプロトコルを提案した。内部変動のもとでの制御パターンの自動生

成を可能にする時変システムの反復学習制御にも取り組んだ。また、内部変動・外部変動をあわ

せて扱うことも重要である。そこで、それら変動を一般的に切換系としてとらえ、故障時の外乱に対

するシステムの振る舞いの解析法について、萌芽的な成果を得た。さらに、電力網と情報網のネッ

トワーク構造の関係に着目し、制御の容易さを特徴付ける研究を行った。 

 土屋グループでは、電力システムを構成する情報網である SCADA ネットワークにおいて、通信

制約や外乱の下で正確で高信頼な監視制御を実現する方法の開発に、昨年度から継続して取り

組んだ。具体的には、まず、現状の配電系統における SCADA ネットワークの監視制御能力の

制約を明らかにし、その制約下で能力を最適化する手法の開発を行った。最適化は、優先

して監視制御の対象とする機器を、その特性と配電系統における設置個所を考慮して選択

することで実現する。次に、SCADAネットワークと、その監視制御対象である電力ネット

ワークとの依存性を考慮したディペンダビリティ評価のために、局所的な故障が双方のネ

ットワーク間にもたらす相互作用のモデル化を行った。このモデル化に基づき、これら二

つのネットワークの相似性が高ければ、システム全体のディペンダビリティが向上するこ

とを示した。 
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