
コンピュータを用いて電磁現象をシミュレーションする技術、様々な電磁応用機

器システムを対象とした最適化設計技術、太陽光発電などの再生可能エネルギー

の活用技術の開発に取り組んでいる。2008年5月に「電気学会学術振興賞・論文

賞」、2015年度秋学期に「早稲田大学ティーチングアワード総長賞」を受賞。

図1　フレーム導体における渦電流損失分布の解析例

　コンピュータを用いて物理現象を忠実に再現し、データマイニング手法

なども用いて抽出した知識や情報をシステム開発やシステムマネジメントに

関連付ける、これが私の研究の大枠です。では、どんなテーマを扱っている

かというと、エネルギーをキーワードに大きな柱が2つあります。

　まずは、電磁現象のシミュレーションです。エネルギーと一言で言っても

多種多様で、私たちはそれらを使いやすいよう、物理法則を介して様々なエ

ネルギー形態に変換して利用します。その代表が電磁現象を中心とする電

気エネルギーで、現代の社会インフラを支える大きな役割を担っています。

電磁現象は、エネルギー密度が高く、限られたスペースでエネルギー変換を

効率的に行うことができるという強みを持っているため、幅広い分野で応用

がきき、多くのアプリケーションが開発されています。

　この分野の難しいところは、コンピュータ（ハードウェア）、プログラミング（ソ

フトウェア）、解析対象の知識はもちろん、数値解析、最適化など様々なツール

（理論）を研究テーマに合わせて融合、フィッティングする必要があり、型には

まったアプローチでは電磁現象を忠実に再現することができない点です。
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　私の研究室では、高速・大容量のコンピュータを用いて電磁現象を正確に

再現する技術開発とその応用研究を行っています。様々な電気機器、鉄道、

電磁環境など、電磁現象が関連していれば、研究対象になります。これまで

の共同研究でも、企業側から提供された実機や実測データに合わせてツー

ルをカスタマイズした後、コンピュータで正確にシミュレーションして緻密な

解析結果を提供してきました。このように、電磁現象を“見える化”させるこ

とで、小型化や省エネなどに向けた、改善策や解決策を提案しています。

　

　化石燃料の枯渇問題、二酸化炭素による温暖化、東日本大震災のような

災害時でのエネルギーの安全かつ安定供給などを考えると、これまでのよ

うに化石エネルギーに頼ってばかりいられないのが現状です。エネルギーは

使用量と供給量の間にギャップを生まないようにすることが重要となります

が、時代とともに需要は伸び続けています。

目に見えない電磁現象を高性能な計算機で“見える化”する

太陽光エネルギーを最大限に有効活用させるには

図2　積層鉄心における磁束密度分布の解析例
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　そこで２つのアプローチが求めら

れます。まずは、使用量の効率化で

す。エネルギーを変換させる物理現

象を正確に再現することで“省エネ”

へのヒントを探します。これは先ほど

の電磁現象のシミュレーション技術

を用いたアプローチになります。

　もうひとつの柱は、再生可能エネ

ルギーを活用した供給量の底上げ

です。

　私の研究室では主に太陽光発電

を扱っています。太陽光から生み出

された電気エネルギーは電力ネットワークを通して使用者の元へ運ばれま

す。電力ネットワークにおいては、エネルギーの使用量と供給量を常に一致

させなければなりませんが、天候に左右される太陽光発電は使いにくい電

源と言えます。一例ですが、1,000軒規模のコミュニティの電力ネットワーク

をコンピュータで再現し、刻一刻変動する一般家庭の消費電力や気象デー

タなどの実測データを入れて、電力ネットワーク内で生じている現象を解

析。その結果を、太陽光発電の大量導入や安定したエネルギーマネジメント

の実用化に向けた技術開発に繋げています。また、翌日日射の予測技術の開

発にも取り組み、予測精度がエネルギーマネジメントの効果に及ぼす影響も

考慮しながら、予測情報に基づいた最適制御についても研究しています。

　最近は様々なところで電化が進み、デマンドレスポンスに代表されるよう

に制御できるファクターが増えています。加えて、「環境に貢献」、「電気料金

の安さが優先」、「災害時に安定した供給を」など、人々が抱く目的も複雑化

しています。裏を返せば、効果的なエネルギーマネジメントを実用化するた

めには、コンピュータで大規模かつ緻密に分析する必要性がますます増え

ているということです。

　これまで研究室では、高性能な計算機を用いて大規模なシミュレーション

を行える環境を整えてきました。また、電磁現象や太陽光エネルギーに代表

されるように、エネルギー関連の研究におけるシミュレーションのノウハウ

やスキルを蓄積してきました。実システムは揃っていて実測データも豊富な

企業との産学連携を今後も積極的に行って、20年、30年先を見据えた次世

代のエネルギーシステムの開発を進めていきたいと考えています。

図3　翌日日射量の予測例（90%予測信頼区間、30%予測信頼区間の推定結果）
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図4　自己組織化マップを用いた太陽光発電システムの運用分析例

INTERVIEW No.02

http://www.eb.waseda.ac.jp/wakao若尾真治研究室

                INTERVIEW No.08


