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スマートグリッド関連技術の普及や国内電力完全自由化に向けて，異なる電力システム間の情報交換がより頻繁に行われる
ようになってきた。異なる電力システム間のデータ交換を実現するため，電力システムが共通して利用できるUML（Unified 
Modeling Language）を用いた共通情報モデル（CIM：Common Information Model）がIEC（国際電気標準会議）に
より構築されている。
東芝は，従来の標準CIMの，要素ごとにバージョン管理ができない，モデルとデータを統合して編集できないなどの問題を

解決するため，国際規格IEC 62656-3を提案し，表形式を用いた標準データモデル（パーセルCIM）を構築した。またこの
技術を応用して，標準CIMに準拠したDB（データベース）を設計，構築，及び保守するためのフレームワークparcimoserを
開発し，当社の送配電SCADA（Supervisory Control and Data Acquisition） ・EMS（Energy Management 
System）プラットフォームに搭載した。これにより，このプラットフォームは標準CIMにも対応でき，複数ベンダーの既開発品
が共存する電力システムへの適用が可能になった。

Accompanying the dissemination of smart grid technologies and the introduction of full liberalization of the electricity market, there is a growing 
need for technologies that facilitate the exchange of information among different electric energy systems. The Common Information Model (CIM), defined 
in the IEC (International Electrotechnical Commission) 61968/61970/62325 standards, is used to exchange data. However, there are some issues in 
the conventional CIM Unified Modeling Language (UML) model, such as the inability to manage the versions of each entity, nor difficulties to edit and 
manage the model and its instances in an integrated manner.

To resolve these issues, Toshiba has proposed the IEC 62656-3 standard defining an interface between the UML and the tabular modeling 
methodology of IEC 62656, in which transformation rules between metamodels of the UML and IEC 62656 are specified. Accordingly, a CIM UML model 
can be represented in a set of structured spreadsheets called "Parcellized-CIM." Based on Parcellized-CIM, we have also developed the "parcimoser" 
framework for the design, construction, and maintenance of databases for power grid systems. The parcimoser has been incorporated into a trans-
mission and distribution supervisory control and data acquisition/energy management system (SCADA/EMS) platform. Consequently, such SCADA/
EMS platform with the parcimoser can seamlessly integrate applications developed by different vendors in a power system.

1　まえがき

スマートグリッド関連技術の普及，及び国内電力完全自由
化に伴い，発電や，送電，配電，需要家など，様々な電力シス
テム間の情報交換がより頻繁に行われるようになってきてい
る。異なる電力システム間の情報交換をシームレスに実現する
ため，IEC TC 57（Technical Committee 57）において，電
力システムが共通して利用する共通情報モデル（CIM：Com-
mon Information Model）を定めた。CIMは，IEC 61968，
IEC 61970，及びIEC 62325の3シリーズの国際規格から構成
されており，発電や，変電，送電，配電，スマートメーター，電
力市場取引などの電力システムに設置される設備機器とその
属性や，電力ユーティリティが運用及び管理するための情報を
対象に，UMLを用いてオブジェクト指向のデータモデル（注1）
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（以下，モデルと略記）を構築する。しかしこのモデルは，含ま
れる全ての要素（エンティティ）に対して一つのバージョンを付
与することで版管理を行うため，エンティティごとの版管理が
できない。また，モデルとモデルに基づく実際のデータ（イン
スタンスデータ）を個別に編集管理しており，統合して編集で
きないという問題がある。
従来の電力システム，例えば配電管理システム（DMS：Dis-
tribution Management System）や，SCADA，EMSなどは，
それぞれ個別に開発されている。これらのシステムを統合し
てプラットフォーム化するには，システム間で情報を交換でき
るように，各システムで個別に定義しているモデルとDBを共
通化する必要がある。
そこで東芝は，IEC 62656-3⑴の国際規格を提案し，UML形

式のCIMを構造化した表形式に変換して記述する，パーセル
CIMを実現した。更に，パーセルCIMをベースに，標準CIM
準拠のDBを設計，構築，及び保守するparcimoserを開発し，

（注1） 対象になる現実世界を抽象化してデータで表現し，その関係や構造
を特定の表現形式で記述したもの。
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当社の送配電SCADA・EMSプラットフォームに搭載した。

2　IEC 62656-3の概要

UMLを利用してモデリングするCIMと，当社が提案した
表形式でモデリングするIEC 62656（パーセル規格）とを相互
に変換するため，図1に示すように，モデル（M1層）の構造や
文法を定義するメタモデル（M2層）の変換ルールを作成した。
この変換ルールはIEC 62656-3の国際規格として成立してお
り，標準形式⑵を用いて記述することで，一般のUMLモデル
にも適用できる。
また，IEC 62656-3では，パーセルCIMのエンティティごと
にバージョン番号を付与することで，バージョン管理を行う。
従来のUMLを用いて定義したCIMのバージョン管理の粒度
を，エンティティごとに詳細化できるので，モデルの漸進的な
更新が可能になった⑶。

3　モデル変換器

当社は，IEC 62656-3に定義するモデル変換ルールの仕様
に従う変換器を開発した。この変換器はCIMの標準形式で
あるXMI（XML（Extensive Markup Language）Metadata 
Interchange）ファイルを入力し，パーセルCIMファイルを出力
する。出力ファイル形式はExcel （†）又はCSV（Comma Sepa-
rated Values）であるため，ユーザーへの親和性が高く利用し
やすい。この変換器は，UML形式のCIMバージョン3.0，
4.0，及び5.0のXMIファイルに対応するパーセルCIMを構築
できる。ここで，CIMバージョン4.0に対応するパーセルCIM
は，IEC 62656-3の実行例としてIECが管理するホームページ

に公開されている（Annex H⑴）。この変換器により，15 Mバ
イト前後のCIM XMI形式ファイルを約1.4 Mバイトのパーセ
ルCIMファイルに変換できる。

4　パーセルCIMの標準モデル

4.1　パーセルCIMの概要
パーセルCIMの標準モデルを記述するための6種類のメタ
モデルとその相互関係を図2に示す。6種類のメタモデルは，
クラス，プロパティ，データタイプ，列挙型，ターム，及びリレー
ションである。各種類のモデルはプロパティの集約であり，そ
れぞれ特定のアトリビュートセット，例えば，識別情報（ID）
や，名称，定義などを用いて記述する⑶。クラス，プロパティ及
びアトリビュートセットの関係は，図3のテーブルに示す。
4.2　パーセルCIMの例
3章の変換器を用いて，UML形式のCIMをパーセルCIMに変

換した例を図3に示す。図3⒜は，UMLのクラス図を用いて記
述された設備機器の階層クラスの例であり，電力網に設置される
機器のスイッチ（Switch）や保護スイッチ（ProtectedSwitch）
などのクラスと，各クラスの属性，例えば，normalOpen（常時
開く）やratedCurrent（定格電流）などが定義されている。図
3⒝は，図3⒜のクラスのモデルをパーセルCIMに変換した例
である。一つのクラスは図3⒝のパーセルCIMモデルのクラ
ステーブルの1行として記述され，UMLクラスの属性は図3⒝
のパーセルCIMモデルのプロパティテーブルに記述される。
UMLクラスと属性間の所有関係は，プロパティのDefinition 
classのアトリビュートで記述される。
また，クラスやプロパティ以外のモデルや，モデル間の関係

（包含関係（has-a）や，継承関係（is-a），集約（Aggregation）
など）についても同様に記述できる⑴。

5　標準DB設計フレームワークparcimoser

パーセルCIMを基本モデルとして，電力システムが利用する
DBの設計，構築，及び保守を行うフレームワークparcimoser
を開発した。parcimoserはExcel （†）のアドインとして動作し，
次に示す四つの機能を持つ。
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図1．メタモデル変換ルール̶ UMLのメタモデルとIEC 62656のメタオ
ントロジー（メタモデル）間のマッピングルールを定める。
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図2．パーセルCIMのメタモデル̶ 構築されるパーセルCIMは，6種
類のメタモデルを用いて記述される。
Relationships between Parcellized CIM metamodels
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5.1　モデル構築機能
モデル構築機能は，パーセルCIMをベースに，各種電力ア

プリケーションの要求を満たすために必要な部分モデルを抽
出し，必要項目の拡張定義を行う。例えば，監視制御機能に
は，監視点や，監視点からの値などの情報が必要になるが，
GUI（グラフィカルユーザーインタフェース）機能には，機器の
接続情報や，機器現在の稼働状況などの情報が必要になる。
このようにそれぞれの機能に対応するパーセルCIMのモデル
定義を行う。また，この機能は，IDとバージョン情報を用いて
各エンティティを識別するため，同一エンティティの複数バー
ジョンを共存させることができる⑶，⑷。共通化されたパーセル
CIMのモデルを再利用して電力システムの初期設計を行うこ
とで，新規モデルの設計を最小限にでき，初期設計のコスト削
減につながる。
5.2　インスタンス構築機能
これは，インスタンスデータを定義可能なクラスモデルに対

して，このクラスが定義するプロパティ集合と上位クラスが定
義した利用可能なプロパティ集合からプロパティを選択し，イ
ンスタンスデータを入力するためのテンプレートを自動的に作
成する機能である。クラスには，インスタンスデータを定義で
きない抽象クラスとインスタンスデータが実在するクラスがあ
り，クラスにabstractFlagのアトリビュートを付与して識別す
る。また，クラスのプロパティには，必須（Mandatory）プロパ
ティと省略可能（Optional）なプロパティの区別があり，必須プ

ロパティは，インスタンスデータ入力テンプレートのコラムとし
て自動的に選択され生成される。このようなサポートにより，
誤ったインスタンスデータを入力するテンプレートの作成や，必
須データの入力漏れを防ぐことができ，インスタンスデータ構
築の効率を向上し，初期設計コストを削減できる。
また，5.1節のモデル構築機能と合わせて，設備機器クラス
の増減や，設備属性の増減など，電力システムの保守作業を
容易に行えるようになり，保守業務の効率化につながる。
5.3　DB構築機能
これは，parcimoserで入力編集した標準モデルとインスタ
ンスデータをRDB（Relational DB）に保存する機能である⑸。
保存するデータには，時系列に不変であるデータと，リアルタ
イムにRTU（Remote Terminal Unit）から集計する時系列
データがあり，それぞれが設備DBとリアルタイムDBに保存さ
れる。parcimoserが，パーセルCIMのモデル定義にリアルタ
イムのフラグを付与するかしないかによって，設備DB又はリア
ルタイムDBに自動的にテーブルが構築される。この機能によ
り，電力システムのデータを自動的に更新できる。
5.4　標準インタフェース機能
parcimoserで設計編集したパーセルCIMのモデル及びイ
ンスタンスデータは，標準CIMのXML形式又はCSV形式に
よる入出力が可能である⑹。出力する際には，自社で拡張定
義したモデル定義の出力の有無や，出力ファイル形式，モデル
構成の選択などを行うことができる。また，標準データを入力

MDC_P004_1 MDC_P004_3.en MDC_P004_3.jp MDC_P002_1 MDC_P010
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type

P1 normalOpen 常時開く Boolean Cls1 1 NON_DEPENDENT_P_DET 

P2 ratedCurrent 定格電流 Float A Cls1 1 NON_DEPENDENT_P_DET 

P3 switchOnCount 開閉回数 Integer Cls1 2 NON_DEPENDENT_P_DET 

P4 switchOnDate 開閉日

保持中

DateTime Cls1 2 NON_DEPENDENT_P_DET 

P5 retained Boolean Cls1 1 NON_DEPENDENT_P_DET 

P6 breakingCapacity 遮断容量 CurrentFlow A Cls2 2 NON_DEPENDENT_P_DET 
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⒜UML形式のCIM（XMIファイル）

＊アトリビュートのCode（識別子）や，Prefername.jp（日本語名称），Version（版情報）などは，パーセルCIMが新たに付与する情報
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+   breakingCapacity: CurrentFlow [0..1]
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+   normalOpen: Boolean [0..1]
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+   ratedCurrent: CurrentFlow [0..1]
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+   switchOnCount: Integer [0..1]
+   switchOnDate: DateTime [0..1]
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図3．UML形式のCIMからパーセルCIMへの変換例̶ IEC 62656-3の仕様に従ったモデル変換器を用いて，UML形式のCIMをパーセルCIMに変換する。
Example of transformation from CIM in UML format to Parcellized CIM
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する際には，入力する前に，データに必要な項目や，相互参照
の誤りチェック，データタイプと値の不一致などについてバリ
デーションが行われ，問題のない正しいデータだけがシステム
への入力を許される仕組みとなっている。この機能により，標
準的なデータ形式のインタフェースが提供でき，他社システム
との接続が容易になる。

6　送配電SCADA・EMSプラットフォームへの適用

parcimoserを電力システムに利用した例を図4に示す。当
社は，送配電SCADA・EMSのプラットフォーム⑺を提供して
おり，これは電力系統システムの要求に応じて様々な機能，例
えば監視制御や，需要制御，潮流最適化などの機能を搭載す
る。parcimoserは，このプラットフォームの各種機能が利用
する標準モデルと標準DBの構築，単線結線図ツールや保守
するための画面管理機能などの連携，及びDBの設計・構築・
保守管理業務に利用される。parcimoserの機能により，他社
システムとの接続をシームレスに行うことができる。このプ
ラットフォームは，国内外の案件への活用を目指している。

7　あとがき

当社は，IEC 62656-3の国際規格を提案し，UMLを利用し
てモデリングを行う電力システムのCIMを変換して表形式を
用いてモデリングするパーセルCIMを実現した。これにより，
UML形式CIMの版管理問題やモデルとデータの個別管理問
題などの，ユーザビリティに関する問題を改善した。また，
パーセルCIMをベースに，モデル中心のDBの設計，構築，及
び保守を行うparcimoserを開発し，送配電SCADA・EMS
プラットフォームに搭載した。今後，この技術の当社システム
への適用を進め，更なる普及を目指す。
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図4．parcimoserの構成と応用例̶海外送配電システム向けSCADAや，μEMS，DMSなどを一体化したシステムを提供するプラットフォームを開発した。
parcimoserはそのプラットフォームの共通データベースを構築，及び更新管理する。
Components of parcimoser and its application to SCADA/EMS platform for transmission and distribution systems


