
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地球温暖化により二酸化炭素の排出を抑制する必要がある。建築業界ではダブルスキン(以下DS)やウインドキャッチャー(以下WC)のようなパッシブ手法を用いる事が 

必要とされている。しかし、その効果は分かっていない。その為、通風量増加手法を検討する事を目的とし、風洞実験やCFD解析によって検討している。 

風洞装置 
DS付属モデル       WC付属モデル 

対象モデル例 

風洞実験では、実際に筒状

の装置の中に自然風を模

擬した風を発生させ測定

を行う実験である。自然風

はラフネスというもので

任意の自然風を模擬する

事ができる。 

CFD解析とは…数値流体力学の事である。 

モデル作成 

流入条件：1/4乗風速

対象建物（２：２：１）

流出条件：自由流出

風圧係数
分布

乱流エネルギー
分布

メッシュ作成 設定条件 

計算結果例 風圧係数分布 

差分スキーム 

空気・熱環境/空調換気設備分野 遠藤智行    

概要 

1.地球温暖化に対するパッシブ手法に関する研究 

  

計算アルゴリズム 

2.高効率換気システム等が喫煙空間に及ぼす影響についての研究  
 

乱流モデル 

etc... 

アプローチフロー 解析・計算 結果処理 or再計算 画像処理 

最終的に以下の結果のようなものを作成。 
分布図や数値を取得し、結果を得る。 

喫煙に関する規制や法律によりたばこが吸える空間というものが限られてきている。その為、喫煙空間の環境悪化が懸念されている。しかし、現状では空気環境が 

悪化した喫煙空間内で従事している者が多く、このままでは喫煙空間での健康被害が発生する恐れがある。 

概要 

風洞実験結果 ニューラルネットワーク解析結果 
風圧係数分布再現比較 
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近年、喫煙者・非喫煙者の共存のため空間分煙手法が多く用いられている。 
一般的に多く採用されている垂れ壁・袖壁を用いた分煙手法では人の動きを考慮しなければ非喫煙空間への煙の流
入は少ない。しかし、実際の空間では人の動きがあるので、人体が及ぼす擾乱を考慮してCFD解析を行った。 
 

PIV 撮影風景 

PIV 撮影配置図 

風 

風洞実験で壁面近傍風速分布を取得した際に、 
PIVでの壁面近傍風速分布取得を試みた。 

解析後風速ベクトル図 

ニューラルネットワーク
とは… 
人工知能(AI)の一つであり
代表的な物である。ヒトの
脳の構造を模した人工知
能である。 入力層 中間層 出力層 

  
問題 回答 

階層型ニューラルネットワーク概念図 

解析結果例 (mg/m³) 

実際の気流場取得を行うには風速計を用い、点ごとの測定となる為多大な時間と労力を必要となる。例えばPIVは気流場を可視化する事ができる測定法である。 

また、建物の通風効果を検討するにあたっては風圧係数の把握が必要であり、従来の方法では各建物に気流解析を行う必要があった。 

しかし、ニューラルネットワークを用いることが出来れば異なる形状の建物の風圧係数を把握することができる。 

概要 

羽なし扇風機-気流の可視化 座席周辺の可視化 

PIVではレーザー光と 
高精度カメラ等を設置
できれば測定可能な為、
比較的多くの場所の気
流を可視化、解析する事
ができる。 

関東学院大学 大沢記念建築設備工学研究所    

数値に違いはあるが分布形状の再現度が高い事がわかる。 

3.空気環境に関する予測手法及び実測手法に関する研究 

  

解析結果をみてみると汚染物質
が縦旋回流の流れに沿って排気
されている事がわかる。 
従来の方法よりも換気効率が 2
～3 倍程度高い事が考えられ
る。 
 解析対象 

縦旋回流型換気システム概念図 

解析結果 

たばこ煙などの汚染質を効率よく 
排気する縦旋回流型換気システムを提案し、検討を行っている。 
 

研究分野１　機械学習による環境の予測に関する研究
研究概要

　「自然換気」システムの効果的な設計

及び運用のため、本研究では深層学習

（Deep Learning）と呼ばれる機械学習

法を用い、「建物壁面における風圧係数」

や「気温」などの周辺環境の予測を行い、

その精度について検討を行っている。

壁面風圧係数の予測

中間層 出力層入力層

エッジ (edge)
ノード (node)

複層化

入力

データ
予測値

検討建物モデル

局所の気温予測

風洞実験結果 予測結果

風向角 0° 風向角 90°

風洞実験結果 予測結果

風洞実験結果 予測結果

風向角 0°

風向角 90°

検討建物モデル

学習建物形状 予測建物形状
1 層・列モデル

3 列モデル 3 層モデル

2 列モデル

4 列モデル

2 層モデル

4 層モデル

6 月予測値・実測値比較 6/1~7 予測値・実測値比較

6/5 予測値・実測値比較

予測結果は日ごとの不規則な変化の

予測は概ねできており、例年通りの

気温の予測であれば精度は高いと考

える。特に予測の精度が高い 6/5

( 左下図 ) は気温の誤差は１℃を下回

る時間が多い。

脳内の神経細胞 階層型ニューラルネットワーク

数理
モデル化

入力

層

出力

人工ニューロン 学習地点例：神奈川県

研究分野２　CFD 解析による建物内外気流解析に関する研究研究分野２　CFD 解析による建物内外気流解析に関する研究
研究概要

「自然換気」システムの効果的な設計及び運用を行うために、CFD( 数値

流体力学 ) を用いて建物周辺における風圧係数や気流の解析を行う。

CFD とは流体や熱移動などの流れを検討し、可視化することで空気の乱

れや流れを見ることができる。

CFD ができること

解析概要

CFD の手順 建物周辺の気流風圧係数の予測

研究分野３　換気システムに関する研究
高効率換気システム システムシミュレーション

検討要素 回路網モデル

　対象モデルの効果的な換気方法を検討するために、質点

系プログラムを用いたシミュレーションによって、対象室

の温度や換気量・熱負荷・エネルギー消費量等の解析を行

う。温熱モデルに加え、空調機等の設備システムをシミュ

レーション上に組み込むことでより現実に近い温熱環境下

での検討を行う。

縦旋回流型換気システム

　鉛直方向に旋回流を発生させ、

空間上部から排気を行う高効率換

気システムにおいて、給気口の数

や人の移動が与えるシステムの効

果について検討を行っている

人工知能(AI)による環境予測・設備制御 

数値流体力学(CFD)による風・通風環境評価 

快適で省エネな空調・換気システムの構築 


