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1/13省エネ部材の仕様選択時に提供される情報量

①打ち合わせ

②計算
資料作成 ③仕様判断

1週間

一般的に，建築物の躯体性能を評価する温熱環境のシミュレーションは，
部材仕様の膨大な組合せから任意の条件を複数選択して実施．

シミュレーション条件の入力や結果評価に必要な時間制約による限界

• 他の仕様だとどのようになるの？

• 長い目で見たらおすすめは変わるの？

■提示された複数条件の結果を考慮して打合せの中で意思決定



2/13本取り組みの目的
生活を支える建物の温熱快適性やエネルギー消費に関わる部材の組合せ仕様
を検討する場面で、省エネと費用の両面で最適な組合せ情報を提示すること．

出典：経済産業省 資源エネルギー庁 省エネポータルサイト
https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/
saving/general/housing/index03.html

断熱材 窓 庇

納得して自分に合った仕様を選択



3/13省エネと費用の両面で最適な組合せ情報のイメージ
省エネと費用の両面で最適な組合せを求める場合，省エネ性を高めると
一般に初期費が上がるため最適組合せは一つに定まらずパレート解が得られる．

Y：
初
期
費

X：光熱費

安価

省エネ
目指す方向
X軸最小化
Y軸最小化

（パレート解）2つ以上の目的値を最適化する場合に複数の最適解が得られる
【仮説】
全体像が見える中で
意思決定すれば
省エネ仕様を納得して選択できるのでは？



4/13情報提示に必要な仕組みと課題
部材仕様の全組合せから絞り込んだ最適な提案仕様の位置付けを提示して，
躯体性能の高い仕様を納得して選択していただくことを狙う．

①打ち合わせ

②BIツール
で仕様表示 ③仕様判断
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事前計算結果のDB

課題
・評価条件の入力作業
・組合せ数の増加による計算時間
・計算結果の分析評価作業

取り組み
・評価条件入力の自動化
・最適化計算の高速化
・DBから分析結果を高速で提示



5/13評価条件入力の自動化
地域や建物タイプ，部材仕様等の計算条件をTRNSYS（非定常エネルギー
シミュレーション）に自動入力し，計算結果を取得する仕組みを構築．

事前計算用PC

入力
評価条件
ファイル
(全条件)

評価条件
ファイル
(1条件)

評価実行管理
ソフト
(Matlab)

温熱SIM
(TRNSYS)入力

条件設定

出力
評価結果
ファイル
(1条件)

１条件結果取得(後圧縮)

年間SIM実行

マルチスレッド実行(CPUコア数)

出力 評価結果
ファイル

項目 条件

環境条件 建物配置 9

開口方向 4

建築物仕様 外皮断熱性 6

窓・サッシ部材 3

窓・サッシサイズ 3

庇 2

入力条件の組合せ：3888通り

所要時間：6時間



6/13最適化計算プロセスの高速化：遺伝的アルゴリズム
優秀な組合せの掛け合わせ行い，不要な組合せを極力排除する手法．
評価軸に沿ってランキングを行い評価すべき組合せを生成する．

スタート
（組合せをランダム生成）

交配：組合せ情報を
入替て子世代を生成

突然変異：子世代の一部の
情報を変更（局所解回避）

淘汰：
優れた組合せを残す

指定の世代で終了

親＋子に含まれる組合せを
優秀な順に並べる

親と子を合わせる

次世代の親

親：複数の組合せ

親 子



7/13最適化計算プロセスの高速化：結果

光熱費と初期費の2条件でのパレート解（最適仕様）抽出に遺伝的アルゴリズム
を用いて高速化性能を評価． ➡ 20倍近くの高速化の可能性を確認．

光熱費

世代ごとに原点に近い優秀な組合せの交配が進み，
11世代目でパレート解を網羅！
3888通りの内、208通りの計算で探索完了．
6時間から20分まで高速化

Pythonライブラリ「DEAP」のNSGAIIを利用

初
期
費



8/13DBから分析結果を高速で提示
BIツールを用いて評価結果群から任意の条件の詳細結果を高速描画する
仕組みを構築，1分以内で詳細情報から課題の有無も判断可能．

光熱費

初
期
費

① 組合せ毎の位置づけ表示 ② 選択した組合せの詳細結果表示

冬の寒い日の窓の温度が低く，快適性と結露が気になる！

最も寒い日の室温と内側壁面温度



9/13DBから分析結果を高速で提示
パレートフロントを中心に検討することで，気になる窓の内側の温度低下が
解決可能で，かつ初期費が抑えられる組合せが容易に見つかる．

光熱費

初
期
費

① 組合せ毎の位置づけ表示 ② 選択した組合せの詳細結果表示
最も寒い日の室温と内側壁面温度



10/13自己組織化マップ（SOM）による計算結果の見える化と分類
表に示す4次元の評価条件の組合せを2次元情報に写像して低次元化．
類似の組合せが近接するように配置されることを確認．

項目 条件

建築物仕様 外皮断熱性 6

窓・サッシ部材 3

窓・サッシサイズ 3

庇 2

外皮断熱性 窓サッシ断熱性

窓サッシサイズ 庇

6

2

１

4

3

5

3
1

2

有無
L

M

S

注：性能の高い条件ほど数字が大きい

SOM:Self-Organizing Map



11/13自己組織化マップを使った計算結果の評価
省エネと費用の2軸での最適仕様の抽出を行うために自己組織化マップ(SOM)を
用いた計算結果の見える化と分類を検討し，両立する領域をとらえることができた．
一方，目視ではパレート解をすべて抽出することは難しく今後工夫が必要．

光熱費 初期費
高い 高価

安価低い
0 5 10 15

    

12 6 78 29 23 35 71 53 54 48 108 107 101

77 83 84 36 72 65 47 102 95

17 11 90 30 66 41 96 94 93

5 89 24 60 42 99

18 33 87 58 59 40 105

88 34 70 81 22 57 39 100 51

16 28 75 21 45 106

86 82 76 46 52 103

15 85 64 44 50 104

9 13 80 27 69 63 62

3 14 79 31 56 37 98

8 38 92

7 1 19 25 55 91

2 73 61 67 43 97

10 4 74 26 32 68

20 49
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12/13結果と今後の取り組み

■結果■
• 自動化とBIツールの活用によって，シミュレーション条件の入力や
結果評価に必要な時間制約を解決

• 遺伝的アルゴリズムを適用することで最適化計算プロセスを
20倍近く高速化できる可能性を確認（3888条件 6時間➡20分）

• 選択可能な全組合せの中で省エネと費用の最適解群
（パレート解）を中心に検討可能な情報提供機能の一例を試作
➡ 1分以内での表示による比較検討が可能

• 自己組織化マップによる見える化単独では最適解抽出は困難

■今後の取り組み■
• 購買意思決定へ及ぼす影響を評価することを目指す



13/13

ご清聴ありがとうございました
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