
『
Ｓ
Ｕ
Ｓ
Ｔ
Ｉ
Ｅ
』は
、
新
開
発
の

事
前
計
画
型
Ｚ
Ｅ
Ｂ
運
用
技
術
に

よ
っ
て
、
竣
工
直
後
の
運
用
開
始

か
ら
最
適
運
転
を
実
施
。
年
間
の

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
を
、
建

築
物
省
エ
ネ
法
が
定
め
る
基
準
値

か
ら
１
１
５
％
削
減
し
た
。
情
報

技
術
総
合
研
究
所
・
監
視
メ
デ
ィ

ア
シ
ス
テ
ム
技
術
部
・
空
間
管
理

制
御
技
術
グ
ル
ー
プ
：
太
田
恵
大

は
、そ
の
意
義
を
こ
う
語
る
。

「
日
本
の
住
宅
・
非
住
宅
建
築
物

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
は
、
全
産

業
の
約
３４
％
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

中
で
も
空
調・
換
気・
照
明・
給
湯・

昇
降
機
設
備
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

量
が
６
〜
７
割
を
占
め
て
お
り
、

建
築
設
備
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量

の
削
減
は
、
そ
の
ま
ま
日
本
全
体

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
・
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
削
減
に
つ
な
が
る
の
で
す
」

　

そ
こ
で『
Ｓ
Ｕ
Ｓ
Ｔ
Ｉ
Ｅ
』で
は

高
効
率
機
器
の
導
入
に
よ
り
エ
ネ

ル
ギ
ー
消
費
量
を
削
減
。さ
ら
に
、

太
陽
光
発
電
に
よ
る
創
エ
ネ
に
加

え
、自
然
換
気
、自
然
採
光
、ク
ー

ル
・
ヒ
ー
ト
チ
ュ
ー
ブ（
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
給
湯
器
の
冷
排
気
を
地
中
の

チ
ュー
ブ
に
通
し
て
さ
ら
に
冷
却
）

を
導
入
す
る
な
ど
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
積
極
的
に
活
用
し
た
省
エ

ネ
施
策
を
取
り
入
れ
て
い
る
。

　

今
回
の
Ｚ
Ｅ
Ｂ
実
現
の
大
き
な

要
因
に
、
ビ
ル
諸
設
備
の
運
転
状

態
と
室
内
環
境
を
解
析
す
る
シ

ミ
ュ
レ
ー
タ
の
存
在
が
あ
る
。

「
あ
ら
か
じ
め
１
年
先
ま
で
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
収
支
と
快
適

性
を
予
測
し
、
実
稼
働
に
先
だ
っ

て
、快
適
性
の
維
持
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
量
削
減
の
両
立
に
向
け
た

運
用
法
が
検
討
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

　

も
う
一つ
の
大
き
な
要
因

に
、
当
社
の
Ａ
Ｉ
技
術『
Ｍａ

ｉｓａｒ
ｔ
Ⓡ（
マ
イ
サ
ー
ト
）

※
２
』を
用
い
た
多
目
的
最

適
化
技
術
が
あ
り
ま
す
。

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
と
の
組
み

合
わ
せ
で
、『
快
適
性
維
持

と
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
の

最
小
化
』と
い
う
背
反
す

る
目
標
の
同
時
達
成
を
実

現
す
る
ビ
ル
設
備
運
転
計

画
を
、
自
動
的
に
導
出
し

て
く
れ
る
の
で
す
」

　

多
目
的
最
適
化
技
術
と

は
、
ト
レ
ー
ド
オ
フ
関
係

に
あ
る
複
数
の
目
的
関
数

を
同
時
に
満
た
す
解
を
求

め
る
最
適
化
法
だ
。
従
来
、

ビ
ル
設
備
の
パ
ラ
メ
ー
タ
設
定
変
更

プ
ロ
セ
ス
は
、
ト
ラ
イ
＆
エ
ラ
ー
的

な
傾
向
も
否
め
な
か
っ
た
。
そ
こ

で
今
回
は『
Ｍａ
ｉｓａｒ
ｔ
』の
活
用

で
、
厳
密
解
で
は
な
く
近
似
解
を

求
め
る「
メ
タ
ヒ
ュ
ー
リ
ス
テ
ィ
ク

ス
」と
い
う
手
法
を
適
用
。
あ
ら

か
じ
め
ス
ト
ラ
イ
ク
ゾ
ー
ン
を
絞

り
込
ん
だ
運
転
計
画
遂
行
が
、
実

現
で
き
た
の
で
あ
る
。
と
い
う
の

も
、
ビ
ル
の
全
設
備
の
運
転
を
考

慮
し
よ
う
と
す
る
と
、
変
更
可
能

な
項
目
が
多
く
、
演
算
負
荷
も
膨

大
に
な
る
。
通
常
の
最
適
化
法
で

は
計
算
量
が
爆
発
的
に
増
え
て
し

ま
って
、現
実
的
で
は
な
い
か
ら
だ
。

「
こ
れ
に
対
し
て『
メ
タ
ヒ
ュ
ー
リ

ス
テ
ィ
ク
ス
』は
、
大
規
模
な
問
題

で
も
現
実
的
な
演
算
時
間
で
、
し

か
る
べ
き
解
を
求
め
る
こ
と
が
で

き
る
の
で
、
ビ
ル
設
備
運
用
計
画

の
最
適
化
問
題
に
対
し
て
、
非
常

に
有
効
だ
っ
た
の
で
す
」

　

ひ
と
く
ち
に「
ビ
ル
の
快
適
性

（
Ｗｅ
ｌ
ｌｎｅｓｓ
）と
省
エ
ネ
性
の

両
立
を
図
る
」と
い
っ
て
も
、
両
者

間
で
相
互
に
背
反
す
る
目
的
関
数

（
諸
課
題
）は
、
非
常
に
多
岐
に
わ

た
る
。
ま
た
、「
快
適
さ
」と
い
う

属
人
性
の
高
い
官
能
的
要
素
を
数

値
化
し
て
比
較
す
る
こ
と
は
非
常

に
難
し
い
。
そ
ん
な
課
題
に
関
し

て
、太
田
は
こ
う
語
る
。

「
Ｚ
Ｅ
Ｂ
と
い
う
設
備
の
省
エ
ネ
運

用
は
、
温
熱
環
境
、
光
環
境
、
空

気
質
環
境
や
音
環
境
な
ど
の
多
数

の
室
内
環
境
の
変
化
を
伴
い
ま
す
。

こ
れ
が『
快
適
さ
』を
悪
化
さ
せ

る
要
因
と
な
り
ま
す
。『
快
適
さ
』

に
関
し
て
は
、
共
同
研
究
先
の
大

学
の
協
力
を
得
て
、
膨
大
な
室
内

環
境
実
測
と
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結

果
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
活
用
し
て

数
値
化
を
試
み
ま
し
た
。
な
る
べ

く
同
じ
ア
ン
ケ
ー
ト
項
目
と
尺
度

を
使
っ
た
結
果
を
抽
出
し
て
、
物

理
環
境
実
測
値
と
多
数
の
室
内
環

境
に
対
す
る『
満
足
度
』と
の
関

係
を
分
析
。
回
答
数
の
大
小
も

考
慮
し
な
が
ら
、『
満
足
度
』を
推

定
す
る
指
標
を
構
築
し
ま
し
た
」

　

も
ち
ろ
ん「
満
足
度
」を
評
価

す
る
ア
ン
ケ
ー
ト
は
主
観
的
な
回

答
と
な
り
、
性
別
・
年
代
な
ど
さ

ま
ざ
ま
な
属
性
に
よ
っ
て
差
異
が

生
じ
る
点
は
否
め
な
い
。
例
え
多

く
の
人
に
快
適
な
環
境
が
実
現
で

き
て
も
、
異
な
る
属
性
や
特
性
の

人
に
と
っ
て
は
逆
に
不
快
に
な
る

こ
と
も
十
分
考
え
ら
れ
る
。

「
そ
こ
で『
Ｓ
Ｕ
Ｓ
Ｔ
Ｉ
Ｅ
』で
は
、

Ａ
Ｂ
Ｗ（
Ａｃｔ
ｉｖ
ｉ
ｔｙ
Ｂａｓｅ
ｄ

Ｗｏｒ
ｋ
ｉｎｇ
）と
い
う
考
え
方
を

採
用
し
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
居
住

者
が
自
分
の
働
き
方
を
基
軸
と
し

て
、
適
切
な
空
間
を
選
択
で
き
る

よ
う
に
し
た
の
で
す
。
部
屋
ご
と

に
室
内
環
境
を
微
調
整
す
る
こ
と

で
、
満
足
度
に
関
し
て
少
数
派
の

人
も
、
自
分
に
合
っ
た
空
間
で
働

く
こ
と
が
で
き
る
環
境
を
実
現
し

て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
目
下
そ
こ

で
仕
事
を
す
る
人
た
ち
に
快
適
性

や
不
快
感
を
申
告
し
て
も
ら
い
、

そ
れ
を
反
映
し
て
設
備
制
御
す
る

仕
組
み
や
、
個
々
人
に
合
わ
せ
た

満
足
度
の
指
標
を
構
築
す
る
な
ど

の
施
策
も
検
討
し
て
い
ま
す
」

　

ま
た
、
実
際
の
運
用
に
は
ビ
ル

内
外
の
セ
ン
シ
ン
グ
情
報
を
統
合

す
る
必
要
が
あ
る
。
こ
こ
で
は
、

三
菱
電
機
の
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
・
ビ

ル
Ｉｏ
Ｔ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム『
Ｖ
ｉ

ｌ
ｌｅ-

ｆｅｕ
ｉ
ｌ
ｌｅ
Ⓡ（
ヴ
ィ
ル

フ
ィ
ー
ユ
）』が
活
躍
。各
セ
ン
シ
ン

グ
デ
ー
タ
を
ク
ラ
ウ
ド
上
で
一
元

的
に
管
理
・
活
用
し
、
設
備
や
シ

ス
テ
ム
間
を
連
携
さ
せ
る
こ
と
で

ビ
ル
の
全
体
最
適

を
目
指
す
仕
組

み
だ
。

「『
Ｖ
ｉ
ｌ
ｌｅ-

ｆ

ｅｕ
ｉ
ｌ
ｌｅ
』は
、

当
社
の
さ
ま
ざ
ま

な
機
器
の
知
見
や

技
術
資
産
を
統
合
・一
元
的
に
整

備
し
た『
Ｃ
ｌａｒ
ｉ
Ｓｅｎｓｅ
Ⓡ（
ク

ラ
リ
セ
ン
ス
）』に
基
づ
い
て
設
計

さ
れ
て
お
り
、
新
た
な
サ
ー
ビ
ス

の
迅
速
な
創
出
・
提
供
を
可
能
に

し
ま
す
。
す
で
に
ロ
ボ
ッ
ト
移
動

支
援
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
を
は
じ
め
と
す
る
サ
ー
ビ
ス
を

提
供
し
て
お
り
、
今
後
、
さ
ら
な

る
ビ
ル
の
価
値
向
上
に
む
け
た
各

種
サ
ー
ビ
ス
を
拡
充
・
展
開
し
て

い
き
ま
す
」

　

満
足
度
を
表
す
指
標
構
築
に
関

し
て
は
、早
稲
田
大
学
・
田
辺
新
一

教
授
と
の
共
同
研
究
が
大
き
な

力
と
な
っ
た
。
同
教
授
は『
Ｓ
Ｕ

Ｓ
Ｔ
Ｉ
Ｅ
』の
コ
ン
セ
プ
ト
段
階
か

ら
監
修
役
を
担
い
、
Ｚ
Ｅ
Ｂ
に
関

す
る
取
り
組
み
に
対
し
て
多
様

な
角
度
か
ら
尽
力
。
さ
ら
に
多
目

的
最
適
化
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
検
討

に
は
、
進
化
計
算
を
用
い
た
多
目

的
・
多
数
目
的
最
適
化
分
野
の
旗

手
、
電
気
通
信
大
学
の
佐
藤
寛
之

准
教
授
と
の
共
同
研
究
を
進
め
て

き
た
。

　

今
後
、エ
ネ
ル
ギ
ー
負
荷
を
建

物
単
体
だ
け
で
な
く
、
周
辺
地
域

全
体
で
考
え
る
Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
：
Ｃｏｍ

ｍｕｎ
ｉ
ｔｙ
Ｅｎｅｒｇ
ｙ
Ｍａｎａ

ｇ
ｅｍｅｎ
ｔ
Ｓｙ
ｓ
ｔｅｍ
的
な
動

き
も
求
め
ら
れ
て
く
る
。
ス
マ
ー

ト
シ
テ
ィ
な
ど
、
よ
り
大
き
な
枠

組
み
で
の
研
究
に
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー

だ
け
で
な
く
モ
ビ
リ
テ
ィ
や
人
流
、

自
然
環
境
な
ど
よ
り
複
合
的
な

デ
ー
タ
の
共
有
や
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
が

不
可
欠
だ
。

「
考
慮
す
べ
き
要
素
も
拡
大
し
、

そ
の
目
的
も
省
エ
ネ
、
快
適
性
だ

け
で
な
く
、し
な
や
か
な
レ
ジ
リ
エ

ン
ス
や
持
続
可
能
性
な
ど
多
岐
に

わ
た
り
ま
す
。
目
的
数
が
４
以
上

に
増
え
る
と
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
よ

る
探
索
が
困
難
に
な
る
こ
と
が
知

ら
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
よ
う
な

困
難
な
問
題
に
対
し
て
も
、
す
べ

て
の
目
的
を
満
足
さ
せ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
管
理
が
実
現
で
き
る
よ
う

な
技
術
を
開
発
し
て
い
き
た
い
、

と
思
っ
て
い
ま
す
」

ZEB（net Zero Energy Building）
実現を、舞台裏で支えた
技術を探る。

協力／三菱電機　 ZEB関連技術実証棟 SUSTIE

三菱電機は、2020年10月 情報技術総合研究所（神奈川県鎌倉市）にZEB関連技
術実証棟『SUSTIEⓇ（サスティエ）』を竣工。『SUSTIE』は中規模オフィスビルにお
いて日本で初めて、建物の創エネルギー量が消費エネルギー量を上回る『ZEB』を設
計段階で達成。以来、運用開始から1年を経て、運用段階での『ZEB』を達成した。今
回は、その実現に貢献したキー技術をリードする2名の技術者に話を聞いた。

❶SUSTIEの外観 ❷エントランスの壁面緑化。水やりは自動 ❸青空を模擬した
照明「misola」が設置された小部屋。打ち合わせやランチミーティングにも使用 
❹SUSTIEのビル管理を行うオペレーションセンター。温度、湿度などのセンサー
約330点以外にも電力量計などの情報もあり、データ点数は2500以上に及ぶ。 （バックステージ）

ビ
ル
設
備
の
省
エ
ネ
に
よ
る

社
会
貢
献
度

『
Ｍａ
ｉｓａｒ
ｔ
』の
支
援
で

さ
ら
に
高
精
度
な

最
適
化
計
画
が
実
現

パ
ー
ソ
ナ
ラ
イ
ズ
さ
れ
た

「
快
適
さ
」の
実
現
を

目
指
し
て

さ
ら
な
る
技
術
的
高
み
を

追
求

情報技術総合研究所
監視メディアシステム技術部
空間管理制御技術グループ

太田 恵大 博士（工学）

1234

※2 Mitsubishi Electric's AI creates the State-of-the-ART in technology の略。全ての機器をより賢くすることを目指した三菱電機の AI 技術ブランド

事前計画型ZEB運用技術

ビル・シミュレーター 多目的最適化

デジタルツイン

バランスが取れた
複数の運転計画

消費エネルギー 高

快
適
性

高

探索方向
予測結果

バランスが取れた複数の運転計画

年間の運転計画を事前設定
「SUSTIE」に導入した事前計画型のZEB運用技術

ビル管理者

運転計画

再現・予測
評価・探索

消費エネルギー量
快適性

BIM
ビル情報
データベース

消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
が
小
さ
く
、

快
適
性
が
高
く
な
る
方
向
に

運
転
計
画
を
修
正
し
て
再
探
索

※1 ビルの快適な室内環境を保ちながら、高断熱化・日射
遮へい・自然エネルギー利用・高効率設備などによる省エネと、
太陽光発電などによる創エネにより、年間で消費する一次エ
ネルギー消費量がゼロ、あるいは概ねゼロとなる建築物のこと。

※1



　

先
の
頁
で
も
紹
介
し
た
よ
う
に
、

今
回
の
Ｚ
Ｅ
Ｂ
実
現
を
可
能
に
し

た
要
素
の
中
で
、三
菱
電
機
の
Ａ
Ｉ

技
術『
Ｍａ
ｉｓａｒ
ｔ
』が
果
た
し

た
役
割
は
極
め
て
大
き
い
。
そ
こ

で
本
項
で
は
、『
Ｍａ
ｉｓａｒ
ｔ
』の

Ｒ
＆
Ｄ
最
前
線
を
担
う
技
術
者
に

フ
ォ
ー
カ
ス
し
て
、
そ
の
背
景
や

魅
力
を
概
観
し
て
い
き
た
い
。

　

三
菱
電
機
が
提
供
す
る
Ａ
Ｉ
技

術『
Ｍａ
ｉｓａｒ
ｔ
』は
、
さ
ま
ざ
ま

な
機
器
に
組
み
込
ま
れ
る
こ
と
で
、

機
器
自
体
が
自
己
完
結
的
に
、
ま

た
あ
る
時
に
は
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

向
こ
う
側
に
あ
る
大
き
な
シ
ス
テ

ム
と
の
や
り
と
り
で
、
卓
越
し
た

機
能
を
発
揮
す
る
。
そ
ん
な
コ
ン

パ
ク
ト
性
や
省
エ
ネ
性
、コ
ス
ト
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
特
長
だ
。
さ
ら
に
、

『
Ｍａ
ｉｓａｒ
ｔ
』が
組
み
込
ま
れ

た
Ｆ
Ａ
ロ
ボ
ッ
ト
や
自
動
車
、
家

電
製
品
や
ビ
ル
設
備
、
住
宅
機
器

な
ど
の
製
品
は
、
設
置
環
境
や
使

わ
れ
方
を
自
ら
学
習
し
、よ
り
パ
ー

ソ
ナ
ル
に
最
適
化
さ
れ
た
パ
フ
ォ
ー

マ
ン
ス
を
発
揮
す
る
。
そ
ん
な
成

長
性
も
大
き
な
魅
力
で
あ
る
。

　

も
ち
ろ
ん
、
製
品
に
組
み
込
ま

れ
て
機
器
の
エ
ッ
ジ
側
で
行
う
処

理
と
、ク
ラ
ウ
ド
上
の
サ
ー
バ
と
の

や
り
と
り
を
す
る
場
合
の
切
り
分

け
は
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
だ
。
し
か

し
、い
ず
れ
の
場
合
に
も
エッ
ジ
側
の

「
賢
さ
」が
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
。
情

報
技
術
総
合
研
究
所
・
知
能
情
報

処
理
技
術
部
・
機
械
学
習
技
術
グ

ル
ー
プ：毬
山
利
貞
は
、こ
う
語
る
。

「
例
え
ば
、
ク
ラ
ウ
ド
上
の
サ
ー

バ
を
介
し
て
処
理
を
行
う
場
合
に

も
、
デ
ー
タ
を
機
器
領
域
で
必
要

な
形
態
に
落
と
し
込
む
必
要
が

あ
り
ま
す
。一方
、
機
器
に
よ
っ
て

はｍｓ
、
あ
る
い
は
そ
れ
以
下
の
さ

ら
に
短
い
周
期
で
、
情
報
を
収
集

し
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
を
逐一サ
ー

バ
側
に
上
げ
て
い
た
の
で
は
、
デ
ー

タ
容
量
は
膨
ら
む
ば
か
り
で
す
。

だ
か
ら
こ
そ
、エ
ッ
ジ
側
で
や
る
べ

き
こ
と
は
エ
ッ
ジ
領
域
で
、
シ
ス
テ

ム
全
体
と
し
て
み
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
こ
と
は
サ
ー

バ
側
で
実
行
す

る
と
い
う
基
本

的
な
枠
組
み
が

大
切
な
の
で
す
。

し
か
し
、
そ
れ

を
実
施
す
る
た

め
に
も
エ
ッ
ジ
側
自
体
を
賢
く
し

て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ

の
役
割
を
担
う
も
の
こ
そ
が『
Ｍａ

ｉｓａｒ
ｔ
』な
の
で
す
」

　

前
ペ
ー
ジ
で
も『
Ｓ
Ｕ
Ｓ
Ｔ
Ｉ
Ｅ
』

が
Ｚ
Ｅ
Ｂ
と
Ｗｅ
ｌ
ｌｎｅｓｓ
を
軸

と
し
た
多
目
的
最
適
化
を
図
る

上
で
、「
快
適
さ
」と
い
う
属
人
性

の
高
い
官
能
的
要
素
を
扱
う
こ
と

の
難
し
さ
が
指
摘
さ
れ
て
い
た
。

「
実
は
多
目
的
最
適
化
問
題
で

あ
っ
て
も
、
目
的
の
ポ
イ
ン
ト
を

は
っ
き
り
絞
り
込
め
ば
、
単
目
的

に
落
と
し
込
む
こ
と
が
で
き
ま

す
。
世
の
中
の
多
く
の
問
題
は
、

単
目
的
に
落
と
し
込
む
こ
と
で
、

解
へ
の
ハ
ー
ド
ル
を
低
く
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
例

え
ば『
効
率
性
』な
ど
は
、
あ
る

基
軸
で
数
値
化
が
図
れ
る
の
に
対

し
て
、『
快
適
さ
』の
よ
う
に
属
人

性
が
強
い
要
素
は
、
そ
う
簡
単
に

は
い
か
な
い
課
題
の
ひ
と
つ
で
す
。

と
い
う
の
も
、
人
の
感
性
や
官
能

は
、
単
目
的
化
す
る
こ
と
が
困
難

な
分
野
だ
か
ら
で
す
」

　

さ
ら
に「
快
適
性
維
持
と
消
費

エ
ネ
ル
ギ
ー
量
の
最
小
化
」
と
い

う
ト
レ
ー
ド
オ
フ
関
係
の
解
決
に

際
し
て
は
、『
Ｍａ
ｉｓａｒ
ｔ
』を
活

用
し
た
「
メ
タ
ヒ
ュ
ー
リ
ス
テ
ィ
ク

ス
」が
パ
ワ
ー
を
発
揮
し
た
の
も
、

前
ペ
ー
ジ
で
述
べ
た
通
り
だ
。
こ

の
点
に
関
し
て
毬
山
は「
現
実
問

題
と
し
て
、
人
の
感
性
に
基
づ
い

た
評
価
を
含
ん
だ
こ
の
課
題
に
対

し
て
、
厳
密
な
意
味
で
の
最
適
解

を
求
め
る
こ
と
は
難
し
い
」と
語

る
。
逆
に
言
え
ば
、
厳
密
な
意
味

で
の
最
適
解
を
理
論
的
に
求
め
る

こ
と
が
難
し
い
問
題
だ
か
ら
こ
そ
、

厳
密
な
最
適
解
で
は
な
い
が
満
足

で
き
る
準
最
適
解
を
導
き
だ
す

「
メ
タ
ヒ
ュー
リ
ス
テ
ィ
ク
ス
」が
有

効
な
の
で
あ
る
。

　

ち
な
み
に「
メ
タ
ヒュー
リ
ス
テ
ィ

ク
ス
」に
は
、さ
ま
ざ
ま
な
ア
プ
ロ
ー

チ
が
あ
る
が
、
今
回
は
生
物
の
自

然
淘
汰
を
モ
デ
ル
に
し
た
「
遺
伝

的
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム（
Ｇｅｎｅ
ｔ
ｉｃ
Ａ

ｌｇ
ｏｒ
ｉ
ｔ
ｈｍ
）」が
用
い
ら
れ

た
。
ダ
ー
ウ
ィ
ン
が
言
う
よ
う
に

「
生
物
は
環
境
に
適
応
し
た
個
体

が
生
き
残
り
、
環
境
に
適
応
で
き

な
い
個
体
は
淘
汰
さ
れ
る
」と
い

う
プ
ロ
セ
ス
を
繰
り
返
し
て
進
化

を
遂
げ
て
き
た
。『
遺
伝
的
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
』と
は
、
こ
の
生
物
の
環
境

適
応
度
や
遺
伝
的
進
化
を
も
と

に
、
生
き
残
る
べ
き
個
体
を
次
世

代
に
継
承
さ
せ
、
適
応
力
の
な
い

個
体
は
排
除
す
る
と
い
う
概
念
が

利
用
さ
れ
て
お
り
、
世
代
を
重
ね

る
こ
と
で
、
よ
り
良
い
解
が
導
き

出
さ
れ
て
い
く
と
い
う
考
え
方
。

「
Ａ
Ｉ
に
求
め
ら
れ
る
も
の
と
し
て
、

『
現
実
の
使
用
環
境
に
柔
軟
に
適

応
し
な
が
ら
、
そ
の
中
で
最
適
な

動
き
を
で
き
る
だ
け
時
間
を
か

け
ず
に
実
現
す
る
機
能
』へ
の
期

待
が
非
常
に
大
き
い
の
で
す
。
そ

の
意
味
に
お
い
て『
メ
タ
ヒ
ュ
ー
リ

ス
テ
ィ
ク
ス
』は
、
各
機
器
が
使
用

環
境
に
応
じ
て
良
い
パ
ラ
メ
ー
タ

を
導
き
だ
す
た
め
の
手
法
と
し

て
、非
常
に
重
要
な
の
で
す
。実
は
、

こ
の
考
え
方
に
基
づ
く
手
法
は
、

か
な
り
以
前
か
ら
存
在
し
て
ま
し

た
。
し
か
し
、
実
際
に
Ａ
Ｉ
開
発

を
進
め
て
い
く
中
で
、『
使
用
環
境

へ
の
柔
軟
な
適
応
性
を
ス
ピ
ー
デ
ィ

に
提
供
し
て
欲
し
い
』と
い
う
現

場
の
声
が
、
予
想
以
上
に
強
い
こ

と
を
改
め
て
痛
感
し
ま
し
た
」

「
す
べ
て
の
モ
ノ
を
賢
く
す
る
」と

い
う
コ
ン
セ
プ
ト
に
よ
る『
Ｍａ
ｉｓ

ａｒ
ｔ
』は
、
こ
れ
ま
で
以
下
の
４
分

野
に
お
け
る
テ
ー
マ
の
深
耕
が
追

求
さ
れ
て
き
た
。
す
な
わ
ち
、
①

【
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
】：
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
の
コ
ン
パ
ク
ト
化
。
②【
強

化
学
習
】：
機
器
の
知
見
を
活
か

し
た
学
習
の
効
率
化
。
③【
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
分
析
】：
機
器
の
知
見
を
活

か
し
た
時
系
列
デ
ー
タ
分
析
の
効

率
化
。
④【
知
識
処
理
】：
推
論
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
コ
ン
パ
ク
ト
化
―
―

で
あ
る
。

　

今
回
さ
ら
に
、
問
題
解
決
や
意

思
決
定
支
援
の
た
め
に
、
膨
大
な

組
み
合
わ
せ
の
中
か
ら
解
を
求
め

る
際
に
、「
あ
ら
ゆ
る
機
器
や
シ
ス

テ
ム
を
稼
働
さ
せ
る
パ
ラ
メ
ー
タ
ー

の
組
み
合
せ
を
効
率
的
に
探
索
し

よ
う
」と
い
う
新
た
な
フ
ィ
ー
ル
ド

「
メ
タ
ヒ
ュー
リ
ス
テ
ィ
ク
ス
」が
追

加
さ
れ
た
。
特
に
、機
器
・
シ
ス
テ

ム
知
見
の
融
合
に
よ
り
演
算
回
数

を
削
減
す
る
コ
ン
パ
ク
ト
化
が
強

み
だ
。
今
後
、こ
の
分
野
に
は
、ど

ん
な
課
題
の
解
決
が
期
待
さ
れ
て

い
る
の
だ
ろ
う
か
？

「『
メ
タ
ヒ
ュー
リ
ス
テ
ィ
ク
ス
』は
、

組
合
せ
の
最
適
化
を
図
る
場
面
で

活
用
さ
れ
る
ケ
ー
ス
が
多
く
、
非

常
に
幅
広
い
分
野
へ
の
適
用
が
可

能
に
な
り
ま
す
。
例
え
ば
、
Ｆ
Ａ

機
器
の
パ
ラ
メ
ー
タ
調
整
な
ど
、

何
ら
か
の
パ
ラ
メ
ー
タ
の
最
適
化

が
求
め
ら
れ
る
分
野
が
コ
ア
タ
ー

ゲ
ッ
ト
に
な
る
で
し
ょ
う
。
実
際

三
菱
電
機
で
も
、
す
で
に
生
産
性

の
向
上
や
設
計
の
効
率
化
・
自
動

化
な
ど
の
一
部
で
活
用
さ
れ
始
め

て
い
ま
す
が
、
今
後
さ
ら
に
バ
ラ
エ

テ
ィ
豊
か
な
製
品
へ
の
適
用
が
拡

大
し
て
い
く
は
ず
だ
、
と
期
待
を

膨
ら
ま
せ
て
い
ま
す
」

すべてのモノを賢くする
AI技術『Maisart』が、
ZEB実現への難題を解く。

❺館内の中央にある吹き抜けの大階段スペース。社内のイベン
トやセミナーで使用 ❻～❽フロアごとにテーマ分けされた実証室
（執務室）を用意し、従業員が個々の働き方に適した執務空間を
自由に選択できる。❻が「集中」、❼が「リラックス」、❽が「対話」 
❾踊り場などに壁面緑化のちょっとした作業スペースも。

機
器
の「
賢
さ
」を
支
え
る

Ａ
Ｉ
技
術『
Ｍａ
ｉｓａｒ
ｔ
』

難
し
い
ト
レ
ー
ド
オ
フ
問

題
に
対
し
て

「
準
最
適
解
」を
導
く

さ
ら
に
多
様
な
眼
差
し
で

『
Ｍａ
ｉｓａｒ
ｔ
』の

進
化
を
追
求

情報技術総合研究所 
知能情報処理技術部　
機械学習技術グループ
グループマネージャー

毬山 利貞 博士（理学）

ディープラーニング アルゴリズムのコンパクト化

強化学習 機器の知見を活用した学習効率化

ビッグデータ分析 機器の知見を活用した時系列データ分析の効率化

知識処理 推論アルゴリズムのコンパクト化

メタヒューリスティクス 探索アルゴリズムのコンパクト化

認識・識別 原因推定 予知検知 最適制御 自動化
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