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田辺　新一早稲田大学理工学術院創造理工学部建築学科教授
　早稲田大学理工学部建築学科卒業、
工学博士。デンマーク工科大学、カリ
フォルニア大学バークレー校を経て、
お茶の水女子大学生活科学部助教授、
年から現職。米国暖房冷凍空調学

会フェロー、国際標準化機構（
― 議長を務めるなど国際
的に活動。

　
経
済
産
業
省
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
採
択
さ
れ
た
５
大
学

早
稲
田
大
学
、
東
京

大
学
、
慶
應
義
塾
大
学
、
千
葉
大
学
、
芝
浦
工
業
大
学

が
東
京
・
有
明
の
東

京
ビ
ッ
グ
サ
イ
ト
に
お
い
て
実
際
に
ゼ
ロ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
住
宅
を
建
設
し
て
、

そ
の
性
能
を
評
価
す
る
と
い
う
コ
ン
テ
ス
ト
が
行
わ
れ
た
。
１
月

日
か
ら

日
ま
で
の
３
日
間
の
公
開
期
間
に
６
７
４
５
人
が
見
学
に
訪
れ
た
。
早
稲
田
大

学
が
建
て
た
「
Ｎ
ｏ
ｂ
ｉ
―
Ｎ
ｏ
ｂ
ｉ
　
Ｈ
Ｏ
Ｕ
Ｓ
Ｅ
」
で
試
み
た
情
報
通
信

技
術

Ｉ
Ｃ
Ｔ

の
オ
ー
プ
ン
活
用
や
そ
の
将
来
に
関
し
て
紹
介
す
る
。

重
ね
着
で
環
境
調
整
家
電
や
住
宅
設
備
と
連
携

早稲田大学が建てたＮｏｂｉ―Ｎｏｂｉ　ＨＯＵＳＥ

ゼ
ロ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
住
宅
に
生
か
す

新
た
な
産
業
展
開
へ
さ
ま
ざ
ま
な
ア
イ
デ
ア
実
装

温度の変化により色が変わる
有機ＥＬで環境を見える化

機器だけでなく自然換気窓
などの建築部材も制御する
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そ
の
よ
う
な
中
で
こ
れ
か

ら
注
目
さ
れ
る
の
が
、

電

建
融
合

技
術
で
は
な
い
か

と
思
っ
て
い
る
。
従
来
の
Ｈ

Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
よ
う
に
エ
ネ
ル
ギ

ー
消
費
量
を
「
見
え
る
化
」

す
る
と
い
っ
た
機
能
の
み
で

は
な
く
、
エ
ア
コ
ン
、
家
電

機
器
、
太
陽
電
池
、
燃
料
電

池
、
蓄
電
池
な
ど
の
機
器
と

自
然
換
気
窓
や
日
射
遮
蔽
ス

ク
リ
ー
ン
、
断
熱
ブ
ラ
イ
ン

ド
と
い
っ
た
建
築
部
材
と
も

併
せ
て
連
携
す
る
こ
と
に
よ

り
、
宅
内
の
快
適
性
と
省
エ

ネ
性
を
よ
り
向
上
さ
せ
る
よ

う
な
技
術
で
あ
る
。
ア
イ
デ

ア
は
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
が
思

い
浮
か
ぶ
。
例
え
ば
、
自
宅

で
も
寝
て
い
る
時
に
外
気
温

度
が
下
が
っ
た
ら
エ
ア
コ
ン

を
止
め
て
換
気
窓
を
開
け
る

こ
と
が
で
き
る
仕
組
み
が
あ

れ
ば
良
い
な
ど
と
思
う
。
一

部
の
住
宅
メ
ー
カ
ー
も
こ
の

よ
う
な
取
り
組
み
を
開
始
し

て
い
る
が
、
誰
で
も
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
開
発
で
き
る
わ
け
で

は
な
い
。

　
今
回
の
早
稲
田
提
案
で
は

電
気
・
情
報
学
科
と
建
築
学

科
の
学
生
が
共
同
で
開
口
部

を
制
御
す
る
シ
ス
テ
ム
を
制

作
し
た
。
こ
れ
ら
の
プ
ロ
グ

ラ
ム
は
オ
ー
プ
ン
化
さ
れ
て

お
り
、
ア
イ
デ
ア
次
第
で
さ

ま
ざ
ま
な
試
み
を
す
る
こ
と

が
可
能
で
あ
る
。
お
も
し
ろ

さ
が
読
者
に
は
伝
わ
り
に
く

い
か
も
し
れ
な
い
が
、
ち
ょ

う
ど
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の

ア
プ
リ
を
学
生
が
作
成
し
て

配
布
や
販
売
す
る
よ
う
な
仕

組
み
で
あ
る
。
異
な
る
分
野

を
横
断
し
た
こ
れ
ら
の
技
術

は
新
た
な
産
業
展
開
へ
の
切

り
口
と
な
る
の
で
は
な
い
か

と
思
う
。
オ
ー
プ
ン
化
さ
れ

る
と
個
々
の
機
器
メ
ー
カ
ー

の
利
益
が
少
な
く
な
る
可
能

性
は
あ
る
が
、
消
費
者
に
と

っ
て
は
さ
ま
ざ
ま
な
試
み
が

安
価
で
入
手
で
き
る
よ
う
に

な
る
。
介
護
や
見
守
り
、
睡

眠
な
ど
の
健
康
管
理
な
ど
暮

ら
し
の
さ
ま
ざ
ま
な
ア
イ
デ

ア
を
具
体
的
に
プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
で
き
る
よ
う
に
し
て
ア

イ
デ
ア
を
実
装
で
き
る
の
が

オ
ー
プ
ン
化
の
強
み
で
あ

る
。

　
応
用
例
と
し
て
環
境
情
報

を
数
字
や
グ
ラ
フ
で
は
な

く
、
よ
り
生
活
に
な
じ
む
形

で
行
う
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

し
た
。
キ
ッ
チ
ン
上
部
に
備

え
付
け
ら
れ
た
白
色
光
の
有

機
エ
レ
ク
ト
ロ
・
ル
ミ
ネ
ッ

セ
ン
ス

Ｅ
Ｌ

照
明
に
マ

イ
コ
ン
チ
ッ
プ
を
接
続
し
、

心
臓
の
鼓
動
の
よ
う
な
点
滅

に
よ
っ
て
電
力
消
費
量
や
発

電
量
を
可
視
化
し
た
。
こ
の

チ
ッ
プ
は
わ
ず
か
数
千
円
で

購
入
で
き
る
。
ど
の
よ
う
な

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
す
る
か

が
大
切
に
な
っ
て
く
る
。
ま

た
、
室
内
外
で
対
に
設
置
さ

れ
た
有
機
Ｅ
Ｌ
は
、
温
度
の

変
化
に
よ
り
微
妙
に
色
が
変

化
す
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
例

え
ば
夏
の
夕
方
に
室
内
よ
り

も
屋
外
の
方
が
涼
し
い
場
合

に
は
、
エ
ア
コ
ン
を
つ
け
る

の
で
は
な
く
屋
外
に
出
て
快

適
性
を
享
受
す
る
と
い
っ
た

よ
う
に
、
居
住
者
行
動
を
誘

発
し
て
自
然
と
よ
り
近
い
暮

ら
し
方
が
で
き
る
。

　
認
知
度
は
高
く
な
っ
て
い

る
が
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
普
及
率
は
ま

だ
全
世
帯
の
０
・
２
％
以
下

で
あ
る
。
米
ア
ッ
プ
ル
の
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
「
ｉ
Ｐ
ｈ
ｏ

ｎ
ｅ

ア
イ
フ
ォ
ー
ン

」

が
日
本
で
最
初
に
販
売
さ
れ

た
の
が

年
だ
。
そ
の
後
の

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
爆
発
的

躍
進
を
考
え
る
と
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ

も
キ
ラ
ー
コ
ン
テ
ン
ツ
が
あ

れ
ば
大
き
く
躍
進
す
る
可
能

性
は
あ
る
。
数
年
で
変
わ
る

の
が
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
世
界
。
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
の
も
と
は
身
近

な
と
こ
ろ
に
あ
る
。

　

年
１
月
に
米
グ
ー
グ
ル

が
ク
ラ
ウ
ド
型
住
宅
用
サ
ー

モ
ス
タ
ッ
ト
を
開
発
す
る
会

社
を
３
５
０
０
億
円
で
買
収

し
た
。
こ
の
会
社
は
イ
ン
タ

ー
フ
ェ
ー
ス
が
統
一
さ
れ
て

い
る
米
国
の
冷
暖
房
機
器
の

サ
ー
モ
ス
タ
ッ
ト
を
置
き
換

え
る
こ
と
で
大
き
な
省
エ
ネ

効
果
が
得
ら
れ
る
と
し
て
い

る
。
デ
ザ
イ
ン
性
の
高
い
イ

ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
と
ス
マ
ー

ト
フ
ォ
ン
連
動
が
注
目
さ
れ

て
い
る
。
こ
の
製
品
の
最
初

の
ア
イ
デ
ア
は

年
に
発
表

さ
れ
た
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大

学
の
博
士
論
文
と
言
わ
れ
て

い
る
。
会
社
は

年
に
設
立

さ
れ
て
わ
ず
か
３
年
で
こ
れ

だ
け
の
価
値
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
た
。
住
宅
の
電
建
融
合

は
新
し
い
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

が
期
待
さ
れ
る
分
野
に
な
っ

て
い
る
。

　
住
宅
部
門
で
は
日
本
全
体

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
約

％
を

消
費
し
て
い
る
。
東
日
本
大

震
災
後
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
供
給
を
ど
の
よ
う
に
す
る

の
か
が
盛
ん
に
議
論
さ
れ
て

い
る
が
、
資
源
の
な
い
わ
が

国
で
は
住
宅
な
ど
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
側
で
対
策
す
る
こ

と
が
何
よ
り
も
大
切
で
あ

る
。
近
年
の
住
宅
の
技
術
革

新
は
素
晴
ら
し
く
、
快
適
性

や
健
康
性
を
犠
牲
に
し
な
く

て
も
ゼ
ロ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
住

宅
を
手
に
入
れ
る
こ
と
が
夢

で
は
な
く
な
っ
て
い
る
。

　
提
案
住
宅
で
は
高
気
密
、

高
断
熱
、
日
射
遮
蔽
を
十
分

し
ゃ
へ
い

に
行
っ
た
上
で
、
太
陽
電

池
、
太
陽
熱
パ
ネ
ル
な
ど
を

う
ま
く
設
置
し
て
快
適
性
や

健
康
性
を
下
げ
ず
に
ゼ
ロ
・

エ
ネ
化
を
行
っ
た
。
住
宅
は

「
Ｎ
ｏ
ｂ
ｉ
―
Ｎ
ｏ
ｂ
ｉ
　

Ｈ
Ｏ
Ｕ
Ｓ
Ｅ
―
重
ね
着
す
る

す
ま
い
」
と
命
名
し
、
重
ね

着
す
る
よ
う
に
冬
は
温
室
を

活
用
、
夏
は
す
だ
れ
や
日
よ

け
を
活
用
し
て
室
内
環
境
を

調
整
す
る
。
良
い
日
を
な
る

べ
く
長
く
す
る
建
築
的
な
デ

ザ
イ
ン
が
行
わ
れ
て
い
る
。

そ
の
中
で
今
後
の
発
展
が
最

も
注
目
さ
れ
る
の
が
Ｉ
Ｃ
Ｔ

を
活
用
し
た
電
建
融
合
技
術

で
あ
る
。
家
庭
用
エ
ネ
ル
ギ

ー
管
理
シ
ス
テ
ム

Ｈ
Ｅ
Ｍ

Ｓ

は
専
門
家
だ
け
で
は
な

く
、
一
般
に
も
そ
の
名
前
が

知
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き

て
い
る
。
筆
者
が
初
め
て
現

在
の
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
基
礎
と
な

る
技
術
開
発
に
出
会
っ
た
の

は
１
９
９
４
年
に
開
始
さ
れ

た
ハ
ウ
ス
・
ジ
ャ
パ
ン
と
い

う
住
宅
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
の

こ
と
で
あ
っ
た
。
当
時
は
Ｈ

Ｅ
Ｍ
Ｓ
と
い
う
言
葉
さ
え
な

か
っ
た
が
、
エ
ア
コ
ン
や
家

電
機
器
な
ど
で
消
費
さ
れ
て

い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
リ
ア
ル

タ
イ
ム
で
見
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
し
て
省
エ
ネ
ル
ギ

ー
に
役
立
て
よ
う
と
い
う
も

の
だ
っ
た
。
電
気
料
金
は
請

求
が
１
カ
月
後
に
送
ら
れ
て

く
る
ま
で
使
用
量
も
含
め
て

分
か
ら
な
い
。
ま
た
、
何
に

ど
れ
だ
け
使
用
し
た
の
か
、

ど
の
よ
う
な
対
策
を
す
れ
ば

良
い
の
か
が
分
か
ら
な
か
っ

た
。
こ
れ
を
解
決
し
て
く
れ

る
の
が
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
で
あ
る

が
、
当
時
は
無
線
技
術
や
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
技
術
が
現
在
の

よ
う
に
発
展
し
て
お
ら
ず
、

年
に
建
設
さ
れ
た
実
証
住

宅
は
配
線
だ
ら
け
で
、
お
ま

け
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機
器
も

非
常
に
高
価
で
と
て
も
一
般

住
宅
に
普
及
す
る
の
は
難
し

い
と
考
え
ら
れ
て
い
た
。
携

帯
電
話
が
や
っ
と
普
及
し
始

め
た
こ
ろ
で
、
ポ
ケ
ベ
ル
の

方
が
ま
だ
利
用
者
が
多
か
っ

た
時
代
で
あ
る
。

　
そ
の
後
、
２
０
０
９
年
に

自
宅
新
築
時
に
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
を

導
入
し
た
。
既
に
購
入
で
き

る
製
品
に
な
っ
て
い
た
が
、

電
気
工
事
会
社
は
初
め
て
の

施
工
で
あ
り
設
定
や
調
整
は

本
当
に
大
変
で
あ
っ
た
。
メ

ー
カ
ー
に
よ
る
と
最
初
の
１

０
０
ユ
ー
ザ
ー
の
１
人
だ
そ

う
だ
。
研
究
者
だ
か
ら
試
し

に
使
っ
て
経
験
し
て
み
る
の

に
は
良
か
っ
た
が
、
妻
に
は

と
て
も
い
え
な
い
価
格
で
も

あ
っ
た
。
そ
れ
で
も
Ｈ
Ｅ
Ｍ

Ｓ
か
ら
の
デ
ー
タ
を
利
用
し

て
電
力
消
費
構
造
を
解
析
す

る
こ
と
で
省
エ
ネ
対
策
に
は

役
だ
っ
た
。
わ
が
家
で
は
パ

ソ
コ
ン
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機

器
関
係
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

が
多
い
こ
と
が
分
か
り
、
さ

ら
に
１
社
の
エ
ア
コ
ン
の
待

機
電
力
が
他
社
の

倍
も
多

い
こ
と
も
分
か
っ
た
。
そ
の

よ
う
な
具
合
に
初
年
度
は
非

常
に
活
用
で
き
た
。

　
し
か
し
、
そ
れ
以
降
は
電

力
消
費
パ
タ
ー
ン
が
分
か
っ

て
し
ま
っ
た
た
め
月
積
算
使

用
量
を
見
て
い
れ
ば
ほ
ぼ
大

丈
夫
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。

そ
の
後
も
重
宝
し
て
使
用
し

て
い
る
の
は
ド
ア
ホ
ン
と
の

連
動
機
能
や
警
報
関
係
で
あ

る
。
宅
配
便
が
不
在
時
に
来

て
も
画
像
付
き
で
携
帯
電
話

に
知
ら
せ
て
く
れ
る
し
、
警

報
や
照
明
は
遠
隔
操
作
も
で

き
る
の
で
大
変
便
利
で
あ

る
。
こ
こ
１
年
く
ら
い
で
Ｈ

Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
価
格
は
手
に
届
く

ま
で
に
安
く
な
っ
て
き
た
。


