
スマートグリッド・スマートコミュニティ自社実証関連技術
Technologies for Smart Grid ＆ Smart Community and its Demonstration System
低炭素化社会と安全で豊かな社会への貢献を目指して，

当社ではスマートグリッド・スマートコミュニティ自社実

証システムを構築し，技術開発と実証検証を進めている。

これまでの主要成果は次のとおりである。

盧 デマンドレスポンス対応需給制御技術

電力需給逼迫（ひっぱく）時に，供給側と需要家側の双

方の節電メリットと，電力供給安定化を両立させる技術を

開発した。市場価格が高騰する電力の取引量と，節電可能

量が異なる個別需要家に支払う節電対価・節電量を最適化

して両立を実現した。国際標準の最新規格である

OpenADR（注）（Open Automated Demand Response）2.0b対

応も開発中である。

盪 デマンドレスポンス対応BEMS群管理技術

複数の中小ビルを群管理し，各ビルの電力消費特性に応

じて空調・照明を計画運転することで，ビル群全体のピー

ク消費電力を抑制する技術を開発した。中小規模ビル６棟

の群管理実証システムで，開発中のOpenADR2.0b対応に

よる節電要請を実証した。

蘯 HEMSタブレットコントローラのHMI（Human Machine

Interface）技術

カレンダーに入力された家族の予定からHEMSに接続す

る電気機器の運転を自動制御する機能を開発した。親しみ

やすいデザインで毎日無理のない節電を促す。さらに，実

際の間取りに合わせた部屋の表示で，電気機器の状態を直

感的に確認し操作できる画面を開発した。

盻 コミュニティ向け電力自立運転技術

災害などによる長期停電時に，地域レベルで電力を自給

自足する技術を開発した。配電自動化システムとの連携に

よって20分以内で電力自立へ自動移行，分散型電源活用で

１週間以上の長期自立を実証実験で確認した。なお，実用

化に際しては電力会社との連携が必要である。

眈 自動検針応用技術

配電自動化システムと連携し，配電線末端のスマートメ

ータへの動作確認によって，従来検出困難であった配電線

の断線事故検出技術を開発した。検出時間１分を実証実験

で確認した。
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研究・開発
Research and Development

オペレーションセンター

デマンドレスポンス対応需給制御システム

買電

ミドル火力

ベース火力

電力取引の市場価格と，
需要家への節電対価

電力の需要と供給の
バランス

BEMS ：Building Energy Management System
BTB ：Back To Back
HEMS ：Home Energy Management System

需要

発電機シミュレータ 蓄電池

HEMSタブレットコントローラ

BTB

デマンドレスポンス対応
BEMS群管理システム

ビル群全体の電力消費

ビル群全体で
ピーク抑制

電
力

時刻

通常運転

開発方式

各ビルの稼働情報を
集約・分析

ビルの特性に応じた
配分電力を決定・制御

BEMS BEMS BEMS

中小ビル群

…

スマートハウス

エネルギー
計測ユニット 情報収集ユニット

タブレット画面
（上：カレンダー 下：トップ）

家庭内各機器

節電

市場価格
節電対価

スマートグリッド・スマートコミュニティ自社実証関連システム
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適用例

監視システム用HTML5応用UI構築基盤
Technology to Develop HTML5－based User Interface of Monitoring System

業務用セルフプリント機向け高画質化技術
High Quality Imaging Technology for Photo Self－printing Machine

遠隔監視用Web画面で“見える化”機能を実現する監

視システム用HTML（HyperText Markup Language）5

応用UI（User Interface）構築基盤を開発した。HTML5

で新たに規定された機能を利用して次に示す監視用途の画

面機能を実現している。この画面機能をWebブラウザに

組み込むことで監視用Web画面を容易に実現できる。

盧 グラフィック監視機能：地図や系統図上にセンサから

収集される監視対象の情報を表示する（図１①）。Web

画面に対し変更箇所だけを更新することでリアルタイム

性を確保している。

盪 トレンドグラフ表示機能：時系列データを折れ線や棒

グラフで表示する（図１②）。類似する描画処理群をま

とめることで，グラフの描画時間を従来の1/2以下に短

縮している。

各画面機能は，誤認防止用の影付け表現などUD（Uni-

versal Design）で必要とされるグラフィック表現を備え，

操作性・視認性を向上させている。

画面機能に加えて画面データ変換機能（図１③）を開発

した。既存の画面データを監視用途の画面機能に変換する

ことで，Web対応開発の省力化を実現している。この基

盤の画面機能はWebブラウザだけで動作し，追加ソフト

ウェアは不要となるためパソコンやモバイル端末で共通的

に利用できる（図２）。

一般ユーザーがコンビニエンスストアや家電量販店など

の店頭で，デジタルカメラで撮影したデジタル画像を印刷

するときに利用する業務用セルフプリント機では，一般ユ

ーザーが撮影したあらゆる種類の写真に対して，高画質・

好印象に仕上げる高画質化処理機能が必要とされている。

例えば，全体的に暗く，ぼやけたデジタル画像に対しては，

明るく，くっきりとした画質に改善し，逆光によって画像

の一部が黒くつぶれたデジタル画像に対しては，階調つぶ

れした領域の明暗差を補正し，見やすい画質に改善するこ

とが望まれている。

今回，入力されたデジタル画像の輝度分布の偏りから，

補正の要否及び領域ごとの補正強度を判定・算出し，デジ

タル画像の輝度分布を伸張・平滑化する高画質化技術を開

発した。また，輝度変化に伴い色味の変化が発生するため，

輝度分布を補正する際に色味適応処理を施している。これ

らによって，画像の色変化を抑制しつつ，輝度の階調つぶ

れを改善し，画像全体が明るく，かつ，逆光の領域までコ

ントラスト感が向上したプリント画像を提供することが可

能となった。

Weサーバ

監視機器 監視機器 監視機器

監視サーバ

Webブラウザ

監視システム用HTML5応用UI構築基盤

既存システム向け
画面開発ツール

既存
画面

③画面データ変換機能

①グラフィック監視機能

②トレンドグラフ表示機能

Web
画面

変
換

読
込
み

水処理，河川，工場，ビル 等

Web UI部品

パソコン，タブレットなど
複数の端末で表示可能

撮影した画像(処理前) プリント画像(処理後)

図１．監視システム用HTML5応用UI構築基盤

図２．グラフィック監視画面

補正判定 画質補正
 ● 輝度分布伸張による
　コントラスト補正
 ● 逆光補正
 ● 美肌補正
 ● ノイズ低減

印刷撮影した
画像

高画質化処理

 ● 補正要否
 ● 領域ごとの
　補正強度

プリント
画像

高画質化処理
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パルスCO2レーザを用いたガラス基板微細加工技術
Micromachining of Glass Substrates with Pulsed CO2 Laser

研究・開発
Research and Development

産業用ロボット向け三次元ビジョンセンサ“MELFA－3D Vision”
3－D Vision Sensor "MELFA－3D Vision" for Industrial Robots

300µmピッチ連続加工（1,500穴）

スマートフォンなどに用いられる電子基板には，センサ

やメモリ，ロジック等のICチップが高密度に実装されて

おり，実装の高密度化に対する要求は増加する一方である。

近年，材料の安さ，優れた電気特性などから次世代の高密

度実装パッケージに用いられる電子基板材料としてガラス

が注目されつつあるものの，生産性と加工品質を両立させ

るガラス基板への微細穴開け技術が未確立であった。

今回，高ピークパルスを発生可能な独自のパルスCO2レ

ーザを用いることで，従来のレーザ加工技術及び機械加工

技術では困難であるガラス基板への高速かつ高品質な微細

穴開け加工が可能であることを見いだした。

加工プロセスの最適化や高速ビームスキャナの適用によっ

て，1,500穴/秒の貫通穴形成を実証した。この加工速度は，

ガラスへの穴開け加工における世界最高速度（＊1）であるとと

もに，実用化の目処（めど）となる1,000穴/秒を実現する

ものである。

今後，この工法によるインターポーザ試作，加工品質の

更なる向上を進め実用化を目指した開発を進める。

産業用ロボットの目となる三次元ビジョンセンサを開発

した。このセンサは産業用ロボット用製品“MELFA－3D

Vision”として2013年２月から販売している。

このセンサは，パターンを照射する投光部と，照射した

パターンから距離を計測するカメラからなる。投光部に応

用した小型プロジェクタは可視光であるため，太陽光や照

明の変化の影響を受けカメラでその光を撮影することが困

難な場合があるが，環境に応じたカメラ感度の調節機能を

実現することでそれを克服した。さらに，

センサ質量0.9kgを実現し，当社の最も可

搬重量の軽い産業用ロボットにも搭載可

能となった。

また，このセンサは複数の認知機能を

搭載している。部品のモデルがあれば，

そのモデルと計測データを高速に照合し，

自動で物体の位置姿勢を判断し把持するこ

とができる。また部品モデルがない場合には，部品の距離

情報とロボットのハンド形状情報から，把持位置を自動で

判断する。これによって変種変量生産で製品の機種切替え

が頻発しても，ほぼ追加の調整なしでロボットがバラ積み

部品を把持することができる。このセンサの開発によって，

人手や，設置コストのかかる部品供給専用機を，ロボット

で置き換えることができるようになった。

三次元ビジョンセンサの応用

カメラ

部品モデル

プロジェクタ

センサデータ

三次元ビジョンセンサ
センサデータに部品モデルを
合わせて姿勢を判断

ロボットが部品を把持

コア層
ビルドアップ層

ビルドアップ層

インターポーザ

メイン
基板

内蔵
チップ

電気導通用貫通穴
樹脂モールド

ICチップ

拡大

40µm

300µmピッチ

500µm

次世代高密度実装パッケージ

パルスピークパワーによる加工品質の違い

熱影響：小 熱影響：大

高ピークパルスによる加工 低ピークパルスによる加工

＊１　2013年12月17日現在，当社調べ
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EVモータ／インバータデザイン

次世代オルタネータ“GXシリーズ”の熱流体技術
Thermal Fluid Technology for Next－generation Alternator "GX Series"

EVモータ／インバータデザイン
EV Motor/Inverter Design

次世代オルタネータGXシリーズ

近年，回生ブレーキの活用によるオルタネータの高出力

化に伴って冷却性能の向上が求められている。一方，エン

ジンのダウンサイジングによってエンジン音が減少してい

るため，従来であればエンジン音にマスキングされ目立た

ないレベルであったオルタネータの騒音が顕著になりつつ

あり，従来機以上の低騒音化が求められている。

当社はそれらのニーズに応えるため，新しいオルタネー

タ“GXシリーズ”を開発した。冷却空気の取込口，ヒー

トシンク，ファン吸込み口を直線状に配置し，冷却気流の

流動抵抗を低減させて冷却空気の風量を約10％増加させる

軸流冷却構造を採用するとともに，放熱面積を拡大させた

高熱伝達ヒートシンクの開発によって，高い冷却性能を実

現した。また，流体シミュレーションを活用した騒音源特

定技術を開発し，騒音源となる流れの抽出及び対策によっ

てファン騒音の約２dB低減を実現した。

新しいオルタネータGXシリーズは2013年９月から量産

を開始しており，今後，様々な自動車に搭載される予定で

ある。

エコロジーで環境に貢献する小型高効率のEV（Electric

Vehicle）モータ／インバータ関連機器群を展示会向けに

デザインした。

EVモータ／インバータに車載充電器，各種制御ユニッ

トを加えたすべての機器を対象に，統一カラーとフォルム

を適用した。個々の機器の価値を高めることはもちろんの

こと，ラインアップ全体でブランド価値向上を目指すとと

もに，“「標準化と多様化」を考慮した製品ラインアップ化”

のコンセプトを展示会で分かりやすく伝えることを目的に

デザインを展開した。

デザインテーマは，“風の流れを感じさせる”として，

クリーンでスマートなイメージの実現を狙った。

カラーは，“クリアブルー”と“パールホワイト”のツ

ートンカラーで知的さと爽やかさを表現するとともに，

様々なパワートレイン設計に対応可能なモジュラ構造を強

調している。

段差や凹凸，角の少ない流れるフォルムは，滑らかに回

転する高精度で高性能なモータを印象づけるとともに，ク

リーンさとスマートさを際立たせている。

このように，製品コンセプトをデザインによって表現し，

訴求することで，的確に製品のもつ魅力を伝えることがで

きる。

X

ZY
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需要予測手法整備による予測業務の効率化と精度向上
Faster and More Accurate Forecasts by Establishing Demand－forecasting Methodology

研究・開発
Research and Development

階層化手法構築によるソフトウェア試験設計の効率化
Improvement of Test Design for Software by Hierarchical Methodology

見込み生産型の製品では，先行きの販売見通しに基づい

て，生産・在庫量を決定するため，基点となる需要予測の

精度が重要である。そこで，成熟機種を対象に需要を大口

と小口に分離・層別して予測する手法を開発・整備し，効

率化と精度向上を実現した。

従来，需要情報は定常的に発生す

る小口需要と突発的な大口需要が混

在する実績データから季節変動とト

レンド変動を推測していたため，需

要傾向の誤判断や見落としが発生し

ていた。

今回，過去実績データから変動幅

が大きい大口需要を除外する手法を

開発し，需要傾向の正確な把握を可

能とした。具体的には，件数は多い

が変動幅が小さい小口需要の実績デ

ータから季節変動とトレンド変動を

算出するロジックを構築して，予測を自動化した。この改

善によって，確認・調整漏れの削減と効率化を実現し，担

当者が商談状況から大口需要を予測する業務に注力できる

ようになった。

ソフトウェアの品質を確保するうえでソフトウェア試験

は重要な役割を担っている。従来の試験では，仕様どおり

の動作確認が主であるため，機能以外の試験が漏れやすく

網羅性に問題があった。そこで機能のほかに使用環境，ユ

ーザービリティ，性能等を加えた“試験観点”と製品仕様

の組合せ表で試験項目を抽出する手法を開発して試験漏れ

を抑制した。しかし，開発規模の増加に伴い，試験観点と

製品仕様の組合せ数が増加し，組合せ表が巨大になり全体

の俯瞰（ふかん）が困難となったため，次の改善を実施した。

盧 階層化による視認性改善と試験因子抽出の効率化

組合せ表の第１階層として，５つの“製品仕様分類”と

９つの“試験観点”を組み合わせた“試験分析表”を開発

し，45個の“フレーム”に分割して視認性を改善した。

第２階層では，フレームごとに試験因子を抽出するため

の専用テンプレートを開発し，各フレームの試験観点を詳

細化した“試験因子抽出表”によって，試験因子の抽出を

効率化した。

盪 試験因子の組合せによる試験項目作成の効率化

抽出した試験因子からの試験項目作成では，“試験項目

決定表”を用いて，各試験因子が取り得る値の組合せを検

討した。漏れや重複を容易に検出可能とし，試験項目の作

成を効率化した。

この手法の導入によって試験設計工数の35％削減を実現

した。

入力値 ・・・ 振舞い 出力値

給湯
蓋センサ
(ON，OFF)

因子A
(水準1，
水準2)

給湯(実施，
非実施) 因子X

沸騰
水温(設定
値未満，設
定値以上)

因子B
(水準1，
水準2)

沸騰(実施，
非実施) 因子Y

・・・

試験条件

処
理

機能
チェックポイント機能

使用
環境

ユーザー
ビリティ 性能 ・・・

処理 ○ ○

ユースケース ○ ○

シナリオ ○

・・・

試験観点

製
品
仕
様
分
類

第1階層：試験分析表 第2階層：試験因子抽出表 試験項目決定表

試験
手順書

因子X

Ｏ
Ｎ

Ｏ
Ｆ
Ｆ

水
準
１

水
準
２

実
施

非
実
施

・
・
・

＃1 ○ ○ ○

＃2 ○ ○ ○

・・・ ○ ○ ○

機能

試
験
項
目

試験条件
蓋センサ 因子A

チェックポイント
給湯

【
改
善
前
】

【
改
善
後
】

月次需要実績 月次需要予測

大口需要と小口需要が混在した
トータル出荷台数の実績のみ

？ ？ ？
？

？

？

オーダ当たりの台
数規模の分布から，
大口需要を特定す
るロジックを適用

大口需要の入り具合
がつかめない

大口需要を除外し，
小口需要を分離

【定常的に発生する小口需要と突発的な大口需要が混在したトータル値を予測】

【定常的に発生する小口需要】：需要予測ロジックによる自動更新

【突発的に発生する大口需要】：担当者がマニュアル策定

・注残情報
・商談情報

需要傾向が正確
に把握できる 予測の自動化

＜需要予測ロジック＞

季節変動は過去数年間の月別出荷
台数の推移から推測

トレンド変動は直近数か月間の月別
出荷台数の前年同月比較から推測

需要傾向が正確に
把握できない

トレンド変動

季節
変動

トレンド変動

季節変動
前年同月実績

前年比

需要予測業務の改善

試験プロセスの全体

MITSUBISHI DENKI GIHO




