
日
本
が
目
指
す
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド

東
京
工
業
大
学
教
授
柏
木
孝
夫
氏

ｉｎｔｅｒｖｉｅｗ

コミュニティー内でモデル化

　かしわぎ・たかお　 年（昭 ）東工大
工卒、 年博士号取得。米商務省規格基準
局 ＮＢＳ 招聘 しょうへい 研究員、東京
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エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
が
根
本
か
ら

問
い
直
さ
れ
て
い
る
日
本
。
次
世

代
電
力
網
技
術
と
し
て
期
待
さ
れ

て
い
る
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
考

え
方
に
も
影
響
を
与
え
そ
う
だ
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
専
門
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
策
定
に
も
関

わ
っ
て
き
た
東
京
工
業
大
学
の
柏

木
孝
夫
教
授
に
、
震
災
後
の
日
本

が
目
指
す
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の

あ
り
方
に
つ
い
て
聞
い
た
。

◇
　
　
◇

　
―
震
災
以
降
、
日
本
が
目
指
す

べ
き
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
に
変
化

は
あ
り
ま
す
か
。

　
「
電
力
会
社
の
巨
大
イ
ン
フ
ラ

に
頼
ら
ず
、
電
力
を
消
費
す
る
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
内
で
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
で
き
る
だ
け
多
く
取
り
込

ん
で
、
最
適
化
す
る
と
い
う
考
え

方
が
重
要
に
な
る
。
こ
れ
ま
で
日

本
が
目
指
し
て
き
た
ス
マ
ー
ト
グ

リ
ッ
ド
は
、
巨
大
イ
ン
フ
ラ
に
変

動
が
大
き
い
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

入
っ
た
時
、
そ
れ
を
う
ま
く
制
御

し
て
調
和
し
よ
う
と
い
う
電
力
供

給
側
の
電
力
系
統
か
ら
見
た
考
え

方
に
重
点
が
置
か
れ
て
い
た
」

　
―
消
費
者
側
の
消
費
電
力
の
制

御
が
よ
り
重
要
に
な
る
と
い
う
こ

と
で
し
ょ
う
か
。

　
「
電
力
を
消
費
す
る
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
ー
内
で
情
報
通
信
技
術

Ｉ

Ｃ
Ｔ

を
駆
使
し
て
、
電
力
系
統

に
で
き
る
だ
け
影
響
を
及
ぼ
さ
な

い
よ
う
に
制
御
す
る
こ
と
が
重
要

に
な
る
。
グ
リ
ッ
ド

電
力
網

の
電
気
だ
け
で
な
く
、
熱
や
ガ
ス

も
含
め
た
さ
ま
ざ
ま
な
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
統
合
的
に
制
御
し
て
、
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
込
む

ス
マ

ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク

と
い
う
考
え
方
が
一
層
重
視

さ
れ
る
よ
う
に
な
る
」

　
―
関
連
技
術
は
電
化
製
品
や
蓄

電
機
能
を
持
っ
た
自
動
車
に
も
波

及
し
ま
す
。

　
「
例
え
ば
洗
濯
機
で
考
え
る
。

３
時
間
後
に
乾
燥
ま
で
終
え
て
お

け
ば
良
い
と
い
う
設
定
を
し
て
お

い
て
、
太
陽
光
発
電
の
電
力
で
晴

れ
て
い
る
間
に
洗
っ
た
り
す
す
い

だ
り
乾
燥
し
た
り
し
て
、
曇
っ
た

ら
止
ま
っ
て
も
良
い
と
い
う
デ
マ

ン
ド
対
応
機
器
の
開
発
が
必
要
に

な
る
」

　
「
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
構
築
に
向
け
て
、
今

後
ハ
ウ
ジ
ン
グ
メ
ー
カ
ー
と
家
電

製
品
メ
ー
カ
ー
な
ど
業
界
の
垣
根

を
越
え
た
提
携
が
起
こ
り
や
す
い

環
境
が
強
ま
る
だ
ろ
う
。
関
連
産

業
は
自
動
車
や
情
報
機
器
な
ど
も

含
ま
れ
る
。
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ

ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
街
づ
く
り
と

も
言
え
る
。
街
づ
く
り
ビ
ジ
ネ
ス

の
す
そ
野
は
極
め
て
広
く
な
る
」

　
―
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
構
築
は
、
日
本
の
国
際

競
争
力
を
強
め
る
上
で
も
重
要
に

な
り
ま
す
。

　
「
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
内
で
う
ま

く
モ
デ
ル
化
し
て
稼
働
で
き
れ
ば

海
外
移
転
で
き
る
。
例
え
ば
、
中

国
は
ま
だ
産
業
向
け
の
電
力
供
給

が
多
い
。
今
後
中
国
で
は
家
庭
部

門
を
含
め
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

最
大
限
取
り
込
め
る
コ
ミ
ュ
ニ
テ

ィ
ー
を
ど
う
構
築
す
る
か
と
い
う

課
題
に
直
面
す
る
だ
ろ
う
。
そ
う

い
う
場
合
に
日
本
の
技
術
を
そ
の

ま
ま
パ
ッ
ケ
ー
ジ
技
術
と
し
て
輸

出
で
き
、
日
本
の
国
際
競
争
力
の

増
強
に
つ
な
が
る
」

エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業

次代の都市開発
全
体
構
想
、
設
計
力
が
カ
ギ
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世
界
経
済
の
け
ん
引
役
で

あ
る
、
ア
ジ
ア
を
は
じ
め
と

し
た
新
興
国
市
場
で
は
都
市

や
工
場
地
帯
の
開
発
計
画
が

め
じ
ろ
押
し
。先
進
国
で
も
、

交
通
や
物
流
、
人
や
情
報
の

流
れ
に
合
わ
な
く
な
っ
た
区

域
を
活
性
化
す
る
再
開
発
ニ

ー
ズ
は
着
実
に
あ
る
。
そ
の

ど
れ
も
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用

効
率
が
高
く
、
環
境
負
荷
の

少
な
い
「
エ
コ
シ
テ
ィ
ー
」

を
目
指
す
。
Ｉ
Ｔ
に
よ
り
電

力
や
ガ
ス
、
熱
と
い
っ
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
的
に
活
用

す
る
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
は

ま
さ
に
今
後
の
最
重
要
技
術

と
な
る
の
は
間
違
い
な
い
。

　
次
世
代
型
都
市
で
は
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
利
用
効
率
の
高
い

ビ
ル

Ｚ
Ｅ
Ｂ

や
住
宅
、

電
気
自
動
車

Ｅ
Ｖ

な

ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
配
慮

型
の
建
築
物
や
プ
ラ
ン
ト
、

製
品
が
導
入
さ
れ
る
。
同
時

に
そ
れ
ら
を
制
御
す
る
シ
ス

テ
ム
と
機
器
も
普
及
し
て
い

く
。
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
が

起
爆
剤
と
な
り
、
次
世
代
型

都
市
の
開
発
が
進
め
ば
進
む

ほ
ど
、
こ
れ
ら
の
需
要
は
増

加
す
る
。

　
問
題
は
、
日
本
の
産
業
界

が
要
素
技
術
や
製
品
を
ま
と

め
、
シ
ス
テ
ム
全
体
を
構

想
、
設
計
す
る
ポ
ジ
シ
ョ
ン

を
取
れ
る
か
ど
う
か
。
経
済

産
業
省
は
民
間
企
業
と
と
も

に
、
米
国
ニ
ュ
ー
メ
キ
シ
コ

州
や
ハ
ワ
イ
州
、
フ
ラ
ン
ス

の
リ
ヨ
ン
、
ス
ペ
イ
ン
の
マ

ラ
ガ
な
ど
世
界
各
地
で
ス
マ

ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
実
証
実
験

を
進
め
て
い
る
。
「
実
証
の

狙
い
は
、
複
数
の
い
ろ
い
ろ

な
要
素
を
ど
う
統
合
し
て
い

け
る
か
。
今
後
の
実
証
に
は

も
う
少
し
都
市
計
画
の
視
点

を
入
れ
な
い
と
」

資
源
エ

ネ
ル
ギ
ー
庁
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

・
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
政
策

課

と
み
る
。

　
「
要
素
技
術
の
強
さ
の
み

で
は
勝
て
な
い
時
代
に
な
っ

て
い
る
」

経
産
省
情
報
経

済
課

点
も
重
要
。
ス
マ
ー

ト
グ
リ
ッ
ド
に
よ
り
自
動
車

も
電
気
製
品
も
住
宅
も
、
あ

ら
ゆ
る
製
品
や
機
器
が
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
化
さ
れ
、
互
い
に

つ
な
が
る
よ
う
に
な
る
。
そ

の
時
、
全
体
の
シ
ス
テ
ム
を

デ
ザ
イ
ン
す
る
ポ
ジ
シ
ョ
ン

を
取
れ
な
け
れ
ば
、
最
悪
の

場
合
は
単
な
る
部
品
納
入
だ

け
に
な
っ
て
し
ま
う
。
個
々

の
機
能
は
優
れ
て
い
て
も
、

最
低
限
の
機
能
を
満
た
し
た

低
コ
ス
ト
の
汎
用
品
と
激
し

は
ん
よ
う

い
競
争
に
巻
き
込
ま
れ
る

―
。
こ
れ
が
Ｄ
Ｖ
Ｄ
プ
レ
ー

ヤ
ー
や
液
晶
パ
ネ
ル
な
ど
、

日
本
が
当
初
高
い
世
界
シ
ェ

ア
を
誇
っ
た
製
品
の
現
状
と

経
産
省
で
は
み
て
い
る
。

　
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
は
世

界
各
地
の
開
発
計
画
に
活
用

さ
れ
、
膨
大
な
関
連
需
要
を

生
む
。
だ
が
日
本
企
業
が
、

全
体
の
シ
ス
テ
ム
の
中
で
利

益
を
得
ら
れ
る
か
は
全
く
別

問
題
。
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド

は
、
可
能
性
と
と
も
に
新
た

な
競
争
条
件
を
日
本
の
産
業

界
に
突
き
つ
け
て
い
る
。


