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情
報
理
工
学
系
研
究
科 

教
授

建
物
の
ス
マ
ー
ト
化
で
大
幅
な
節
電
と

快
適
な
研
究
・
教
育
環
境
を
実
現

　

い
ま
東
京
大
学
で
は
「
東
大
グ
リ
ー
ン
Ｉ
Ｃ

Ｔ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
Ｇ
Ｕ
Ｔ
Ｐ
）」
の
成
果
の

導
入
・
展
開
が
進
行
し
て
い
る
。
グ
リ
ー
ン
Ｉ

Ｃ
Ｔ
と
は
、
地
球
環
境
へ
の
負
荷
を
軽
減
す
る

た
め
に
、
情
報
通
信
技
術
を
活
用
し
て
社
会
・

経
済
活
動
の
効
率
化
を
図
る
こ
と
。
二
〇
〇
三

年
に
工
学
部
の
い
く
つ
か
の
研
究
室
で
始
ま
っ

た
電
力
の
効
率
的
活
用
を
目
指
す
実
験
が
、
や

が
て
工
学
部
全
体
の
節
電
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
な

り
、
東
日
本
大
震
災
に
起
因
す
る
電
力
危
機
も

あ
っ
て
全
学
規
模
に
ま
で
拡
大
し
た
の
だ
っ
た
。

　

そ
の
成
果
は
と
い
う
と
、
実
施
初
年
度
で
目

標
を
大
き
く
上
回
り
、
平
均
最
大
使
用
電
力
量

で
三
一
％
の
削
減
、
総
電
力
使
用
量
で
二
三
％

の
削
減
を
達
成
し
、
以
降
も
順
調
に
省
エ
ネ
の

実
績
を
あ
げ
て
い
る
。

　

最
初
の
実
験
を
立
ち
上
げ
、
Ｇ
Ｕ
Ｔ
Ｐ
の
代

表
を
務
め
る
江
﨑
浩
は
、
そ
も
そ
も
の
狙
い
を

江
﨑 

浩
文
◎
鎌
田
淳
司
　
写
真
◎
遠
藤
直
次

ビ
ル
や
住
宅
の
電
力
消
費
を

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
技
術
で

効
率
的
に
制
御
す
る
ス
マ
ー
ト
化
。

そ
れ
を
社
会
全
体
に
広
げ
、

快
適
で
環
境
に
や
さ
し
い

創
造
的
な
世
界
を
つ
く
る
。

〜
知
の
パ
イ
オ
ニ
ア
た
ち
〜

社
会
が
ス
マ
ー
ト
化
す
れ
ば

人
や
組
織
の
活
動
効
率
が
上
が
り
ま
す

江崎研究室にて。モニター画面は
「東大グリーン ICT プロジェクト」
のホームページ



江
﨑 

浩

Front Runner
〜
知
の
パ
イ
オ
ニ
ア
た
ち
〜

化
に
取
り
組
む
と
こ
ろ
が
次
々
と
出
て
き
て

い
る
。

Ｉ
Ｔ
革
命
勃
興
期
の
ア
メ
リ
カ
で

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
最
前
線
に

　

つ
ま
る
と
こ
ろ
江
﨑
が
行
っ
て
き
た
の
は
、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
フ
レ
ー
ム
を
使
っ
て
ユ
ビ

キ
タ
ス
な
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ
く
り
、
社

会
を
ス
マ
ー
ト
化
し
て
い
く
た
め
の
実
証
実
験
。

Ｇ
Ｕ
Ｔ
Ｐ
も
そ
の
ワ
ン
ス
テ
ッ
プ
だ
。

「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
、
オ
ー
プ
ン
な
シ
ス
テ

ム
に
す
る
こ
と
で
新
し
い
も
の
を
ど
ん
ど
ん
取

り
入
れ
て
進
化
し
、
世
界
中
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

が
つ
な
が
り
ま
し
た
。
そ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

み
ん
な
が
自
由
に
利
用
す
る
こ
と
で
、
グ
ロ
ー

バ
ル
ビ
ジ
ネ
ス
も
可
能
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。

　

Ｇ
Ｕ
Ｔ
Ｐ
の
収
穫
は
、
ユ
ビ
キ
タ
ス
な
情
報

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
イ
ン
フ
ラ
を
構
築
し
、
共
有
で

プ
ロ
ト
コ
ル
は
、
グ
リ
ー
ン
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
社
会

イ
ン
フ
ラ
に
す
る
べ
く
オ
ー
プ
ン
化
さ
れ
、
中

小
規
模
の
ビ
ル
や
家
庭
で
も
簡
単
に
ス
マ
ー
ト

化
を
図
れ
る
よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
る
。

「
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
大
き
く
な
る
の
に
合
わ
せ

て
、
ベ
ン
ダ
ー
や
商
社
、
ゼ
ネ
コ
ン
、
Ｉ
Ｔ
と

い
っ
た
業
界
の
企
業
に
入
っ
て
も
ら
っ
て
コ
ン

ソ
ー
シ
ア
ム
を
組
み
、
Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
１
８
８
８
の

実
証
実
験
を
繰
り
返
し
ま
し
た
。
そ
の
過
程
で
、

最
初
の
う
ち
は
オ
ー
プ
ン
化
に
慎
重
だ
っ
た
企

業
も
、
オ
ー
プ
ン
に
す
る
こ
と
を
前
提
に
ビ
ジ

ネ
ス
を
考
え
た
ほ
う
が
マ
ー
ケ
ッ
ト
は
広
が
る

と
い
う
こ
と
を
、
少
し
ず
つ
理
解
し
て
く
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

　

い
ま
東
大
の
キ
ャ
ン
パ
ス
で
は
、
電
力
消
費

に
関
す
る
す
べ
て
の
情
報
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で

つ
な
が
り
、
誰
で
も
自
由
に
見
る
こ
と
が
で
き

る
。
ま
た
、
研
究
室
や
教
室
の
照
明
を
つ
け
た

り
、
エ
ア
コ
ン
を
調
整
し
た
り
す
る
の
は
、
持

ち
歩
い
て
い
る
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
タ
ブ
レ
ッ

ト
端
末
で
簡
単
に
行
え
る
。
そ
れ
が
大
幅
な
省

エ
ネ
と
と
も
に
実
現
さ
れ
た
の
だ
。

　

東
大
は
都
内
で
い
ち
ば
ん
電
力
を
消
費
す
る

事
業
所
。
そ
こ
で
「
我
慢
を
し
な
い
節
電
」
を

試
み
て
三
〇
％
の
成
果
が
出
た
の
だ
か
ら
、
ほ

か
で
も
同
じ
よ
う
に
効
率
化
を
図
れ
る
は
ず
。

し
か
も
、
ベ
ン
ダ
ー
に
ロ
ッ
ク
イ
ン
さ
れ
る
こ

と
な
く
、
自
分
た
ち
が
望
む
か
た
ち
で
シ
ス
テ

ム
を
設
計
し
、
構
築
で
き
る
の
だ
。
東
大
の
成

功
を
見
て
、
企
業
や
自
治
体
な
ど
で
ス
マ
ー
ト

こ
う
教
え
て
く
れ
た
。

 

「
快
適
に
研
究
や
勉
強
を
行
え
る
環
境
を
少

な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
ど
う
実
現
す
る
か
と
い
う

の
が
最
初
で
、
結
果
的
に
節
電
に
つ
な
が
っ
た
。

最
初
か
ら
節
電
を
狙
っ
た
わ
け
じ
ゃ
な
い
ん
で

す
よ
。
だ
っ
て
、
研
究
者
は
誰
で
も
、
電
気
を

存
分
に
使
っ
て
実
験
し
た
い
ん
で
す
か
ら

（
笑
）。
だ
か
ら
工
学
部
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

な
っ
て
か
ら
も
、〝
明
る
く
、
涼
し
く
、
サ
ク

サ
ク
と
〟
を
合
言
葉
に
、
照
明
を
落
と
し
た
り
、

冷
房
を
控
え
た
り
せ
ず
に
、
工
学
部
２
号
館
の

ス
マ
ー
ト
化
を
実
現
す
る
こ
と
を
目
指
し
ま

し
た
」

　

ス
マ
ー
ト
化
と
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
技

術
を
利
用
し
て
ビ
ル
や
住
宅
の
省
エ
ネ
・
高
機

能
化
を
図
る
こ
と
。
そ
れ
に
は
照
明
や
空
調
の

シ
ス
テ
ム
、
機
器
類
や
設
備
類
を
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
に
接
続
し
、
ネ
ッ
ト
を
介
し
て
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
や
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
で
き
る
よ
う
に
し

な
く
て
は
な
ら
な
い
。
だ
が
、
顧
客
の
囲
い
込

み
を
志
向
す
る
メ
ー
カ
ー
や
ベ
ン
ダ
ー
が
、
そ

れ
ぞ
れ
独
自
の
仕
様
で
シ
ス
テ
ム
や
機
器
を
つ

く
っ
て
い
る
現
状
で
は
、
通
信
の
互
換
性
を
持

た
せ
、
統
合
し
て
動
か
し
た
り
、
管
理
し
た
り

す
る
の
は
難
し
い
。

　

そ
こ
で
江
﨑
た
ち
は
、
五
年
の
歳
月
を
か
け

て
、
ビ
ル
や
家
庭
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
を
行
う

た
め
の
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
（
通
信
手
順
）
を
開

発
し
、
国
際
標
準
と
し
て
認
め
さ
せ
た
の
だ
。

〈
Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
１
８
８
８
〉
と
呼
ば
れ
る
そ
の

えさき・ひろし
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ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
社
会
で
は
、
省
エ
ネ
や
環
境
負

荷
の
軽
減
を
図
り
な
が
ら
、
人
や
組
織
の
活
動

効
率
を
高
め
る
透
明
性
の
高
い
社
会
イ
ン
フ
ラ

が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
は
、
誰

も
が
情
報
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

自
由
に
使
っ
て
創
造
的
な
活
動
を
し
、
新
し
い

こ
と
を
考
え
た
り
、
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
を
仕
掛

け
た
り
す
る
よ
う
に
な
る
。
そ
う
い
う
社
会
イ

ン
フ
ラ
を
デ
ザ
イ
ン
し
、
実
現
し
て
世
の
中
に

貢
献
す
る
こ
と
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
黎
明

期
か
ら
か
か
わ
り
続
け
て
き
た
研
究
者
の
夢
で

も
あ
る
ん
で
す
」

　

産
業
界
を
は
じ
め
社
会
を
構
成
す
る
多
様
な

組
織
、
人
々
に
こ
の
夢
に
共
感
し
て
も
ら
う
こ

と
が
、
変
革
の
推
進
力
に
な
る
。
そ
れ
に
は
実

際
に
動
か
し
て
、
成
果
（
投
資
効
果
）
を
見
せ

る
こ
と
が
必
須
だ
と
、
東
大
工
学
部
を
実
験
場

に
し
た
。
そ
し
て
想
定
を
上
回
る
成
果
が
出
た
。

あ
と
は
新
し
い
社
会
の
可
能
性
を
し
っ
か
り
理

解
し
て
も
ら
え
ば
、
山
は
動
く
。

　

社
会
シ
ス
テ
ム
や
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
ド
ラ

ス
テ
ィ
ッ
ク
な
変
革
は
、
一
朝
一
夕
に
は
な
し

え
な
い
。
既
得
権
益
者
の
反
発
や
抵
抗
も
大
き

い
。
そ
れ
で
も
江
﨑
は
、「
エ
ン
ド
ビ
ジ
ョ
ン

が
し
っ
か
り
し
て
い
れ
ば
、
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス

モ
デ
ル
は
必
ず
現
れ
る
」
と
信
じ
て
い
る
。

　

ス
マ
ー
ト
化
が
広
が
れ
ば
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地

産
地
消
も
可
能
だ
。
す
で
に
そ
の
計
画
を
立
て

て
取
り
組
み
始
め
た
自
治
体
も
あ
る
。
よ
り
規

模
が
大
き
く
な
る
ス
マ
ー
ト
タ
ウ
ン
や
ス
マ
ー

ト
シ
テ
ィ
の
実
現
も
、
そ
れ
ほ
ど
遠
い
先
の
こ

と
で
は
な
さ
そ
う
だ　
　
　
　
（
文
中
敬
称
略
）

ハ
イ
ウ
ェ
イ
構
想
」
と
し
て
打
ち
出
す
高
速
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
網
の
研
究
を
行
っ
て
い
た
の
だ
。

「
英
語
も
ろ
く
に
し
ゃ
べ
れ
な
い
駆
け
出
し
の

研
究
者
が
、
い
き
な
り
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
最

前
線
に
放
り
込
ま
れ
た
わ
け
で
す
か
ら
、
そ

り
ゃ
大
き
な
刺
激
を
受
け
ま
す
よ
ね
。
こ
の
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
確
実
に
世
の
中
を
変
え
る
な
と

直
感
し
ま
し
た
」

　

そ
こ
で
帰
国
後
す
ぐ
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の

研
究
を
立
ち
上
げ
、
東
大
に
移
っ
て
か
ら
は
慶

應
義
塾
大
学
教
授
の
村
井
純
と
と
も
に
、
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
技
術
の
研
究
開
発
に
意
欲
的
に
取

り
組
み
、
日
本
で
の
普
及
に
尽
力
し
て
き
た
。

そ
し
て
こ
の
一
〇
年
ほ
ど
は
、
次
世
代
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
の
プ
ロ
ト
コ
ル
で
あ
る
〈
Ｉ
Ｐ
ｖ

６
〉
の
研
究
に
力
を
入
れ
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

の
フ
レ
ー
ム
を
他
領
域
に
応
用
す
る
試
み
を
続

け
て
い
る
。
電
力
の
効
率
的
使
用
の
実
験
も
、

そ
の
流
れ
の
な
か
で
出
て
き
た
テ
ー
マ
だ
っ
た
。

情
報
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
グ
ロ
ー
バ
ル
に

流
通
す
る
社
会
を
デ
ザ
イ
ン
す
る

　

建
物
の
ス
マ
ー
ト
化
に
よ
る
省
エ
ネ
を
突
き

詰
め
る
と
地
域
や
街
全
体
の
ス
マ
ー
ト
化
に
な

り
、
そ
の
た
め
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
デ
ザ
イ
ン
が

必
要
に
な
る
。
ま
た
、
都
市
全
体
を
考
え
る
と
、

現
状
の
発
電
や
送
電
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
流
通

を
根
本
か
ら
考
え
直
す
、
新
し
い
都
市
デ
ザ
イ

ン
が
必
要
に
な
る
。
そ
の
イ
ン
フ
ラ
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
情
報
の
新
し
い
経
路
だ
。

「
す
べ
て
の
情
報
が
つ
な
が
っ
て
人
と
モ
ノ
を

分
け
隔
て
な
く
結
び
つ
け
る
ユ
ビ
キ
タ
ス
な

き
る
よ
う
に
し
た
こ
と
で
す
。
あ
と
は
、
こ
の

オ
ー
プ
ン
な
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
上
で
個
別

の
企
業
や
業
界
が
切
磋
琢
磨
し
て
く
れ
れ
ば

い
い
。
も
ち
ろ
ん
、
そ
こ
で
悪
い
こ
と
や
ず
る

い
こ
と
が
行
わ
れ
な
い
よ
う
に
監
視
す
る
必
要

は
あ
り
ま
す
が
、
基
本
は
サ
ー
ビ
ス
の
提
供
者

と
利
用
者
の
自
由
な
取
引
で
、
ま
さ
に
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
と
同
じ
世
界
で
す
」

　

学
生
時
代
は
医
療
系
の
電
子
工
学
を
学
ん
で

い
た
と
い
う
江
﨑
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
出

会
っ
た
の
は
、
一
九
九
〇
年
代
の
初
め
。
就
職

し
た
電
機
メ
ー
カ
ー
か
ら
共
同
研
究
の
た
め
に

派
遣
さ
れ
た
ア
メ
リ
カ
の
ベ
ル
研
究
所
（
現
ベ

ル
コ
ア
社
）
で
の
こ
と
だ
。
メ
イ
ン
フ
レ
ー
ム

が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
主
役
だ
っ
た
時
代
に
、

そ
こ
で
は
若
い
研
究
者
た
ち
が
、
の
ち
に
副
大

統
領
時
代
の
ア
ル
・
ゴ
ア
が
「
情
報
ス
ー
パ
ー
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