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図１ 分野別CO2排出量の推移 
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Prevention of global warming, i.e., the reduction of CO2 emission, is an urgent and serious issue of 
worldwide concern. In Japan, CO2 emission due to fossil energy consumption in the residences and 
commerce buildings has been increasing every year since 1990. For energy savings in these buildings, the 
development of the BEST (Building Energy Simulation Tool) is indispensable. The Ministry of Land, and 
Infrastructure and Transport Japan formed a committee to study the necessity of a new energy simulation 
tool that could assist the promotion of energy saving policies of the government. In this paper, an outline of 
the report of the committee is provided.   

 
 BEST開発の背景 
地球温暖化防止は、日本だけでなく世界各国の喫緊の

課題である。このための具体策としてエネルギー起源の

CO2排出量の削減（省エネルギー）が極めて重要である

が、わが国の民生部門のエネルギー消費量は 1990 年以
降、増加し続けている（図１）。このため、政府は省エネ

法の改正をはじめ様々な方策に取組んでいる。その一環

として国土交通省では、2002年に環境性能評価システム
（CASBEE）を開発・公表し持続可能な建築物を普及さ
せるための基盤を整備した。 

ところで、民生部門のエネルギーのほとんどは空調や

照明、給湯の用途に消費されるが、これらを精度良く予

測し、削減方策を検討するための適切なツールがないの

が実状である。過去において 1970 年代のオイルショッ
クを契機に、空調の年間エネルギー消費をコンピュータ

シミュレーションにするソフト（HASP/ACLD/ACSS）
が 1985 年に開発され、その後このソフトをベースに省
エネルギー法の CEC/AC を求めるためのソフト
（BECS）が作られるなど我が国の空調分野における省
エネルギーに大きな貢献をしてきた。しかしながら、そ

の後のメンテナンスがなされなかったこともあり、幅広

く普及しているとは言い難い。 
一方、米国では DOE（エネルギー省）が中心となっ
て年間の空調用エネルギー消費計算プログラムである

EnergyPlusを開発し、継続的な維持管理を行っている。
また、中国ではDeSTを開発し、EnergyPlusと同様に
維持管理されているなど、これらの国と比較して我が国

はシミュレーションツール開発・維持管理といった点に

おいて立ち遅れていることは否定できない。 
このような状況を受けて国土交通省の主導により産官
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学の協力で、新たなエネルギーシミュレーションツール

としてのBEST（Building Energy Simulation Tool）開
発を推進するため、平成 17 年度に（財）建築環境・省
エネルギー機構に開発委員会が発足し、現在に至ってい

る。本報では、当委員会における検討成果の概要につい

て報告する。 
 
１．エネルギー消費量算出ツールの現状調査 

BESTのマクロデザイン作成を目的として、海外にお
ける同種のプログラム開発の実状を調査した。 
1.1 BLAST (Building Loads Analysis and System 

Thermodynamics) 

BLASTは1977年に米国陸軍建築研究所で開発され、
最終版は1998年のBLAST3.0である。出所は楠田氏の
ヒートバランス法であり、イリノイ大学で維持管理され

ている。熱負荷、空調システム、熱源システムに分かれ

ており、これらを順に解く方法であるが、iBALST（建
築と設備を同時に解く）にその後展開されている。 
 1.2 EnergyPlus 

EnergyPlus は世界標準となっていたプログラム
DOE-2（ローレンス・バークレー国立研究所、HASP系
であり米国郵政省で開発された）を基にしている。

iBLASTとDOE－2を基にして 2001年にEnergyPlus
として公開された。EnergyPlusは米国DOEのWeb Site
から無償で download できる。EnergyPlusはユーザー
フレンドリーなインターフェースこそ持っていないが、

現在世界で最も人気のあるプログラムである。 
 1.3 DOEに登録されているプログラム 

 DOEの登録プログラム総数は、およそ 300本以上あ
り、20以上の国々から登録されている。これらの登録プ
ログラムの内、およそ 80 本は無償で提供される。登録
プログラムの国別内訳は、アメリカ、イギリス、カナダ、

ドイツ、スウェーデン、スイス（10本以上）の順であり、
日本から登録されたプログラムは未だない。また、使用

目的別に分類すると、エネルギーシミュレーションの目

的が最も多く、全体のおよそ3分の1を占めている。次
いで負荷計算の順であり、これは全体のおよそ 4分の 1
を占めている。 
 1.4 メンテナンス体制 

DOE-2.2はローレンス・バークレー国立研究所でメン
テナンスされ、BLAST(iBLAST)はイリノイ大学で常時
10 名程度の研究者で管理されている。EnergyPlus は
DOEでE-mailによる質問受付を実施し、IBPSA（国際
建物性能シミュレーション協会）のメーリングリストで

討議されている。TRANSYSはウィスコンシン大学の太
陽エネルギー研究所がサポートしており、HVACSIM+
は同じくアメリカの国家標準技術研究所にて管理されて

いる。DeSTは中国の精華大学のDeSTグループに常時

20人以上の研究者で管理されており、いずれのプログラ
ムもメンテナンス体制がはっきりしている。BESTも開
発後のメンテナンス体制を検討することは極めて重要と

言える。 
1.5 世界の新しい動向 

IBPSA(国際建物性能シミュレーション協会)では建物
のシミュレーションに関する国際的学術会議を 2年に 1
回開催している。IEA(国際エネルギー機関)では、太陽
熱利用、空調システムシミュレーションのプログラム開

発をしており、また、ツールの検証システムBESTEST
を開発している。さらにシミュレーションの情報センタ

ーをネット上に計画している。STEDI プロジェクトで
は、TRANSYSとCFDの連成を試みている。また、各
種環境シミュレーションを標準 CAD規格で統合する動
き（EVA）やNMF、proformaなどソフトの統一表記へ
の取り組みが行われている。 

 
２．ＢＥＳＴのマクロデザイン 

 1.の調査に基づき、BESTのあるべき方向性について
検討を重ね、以下のマクロデザインを作成した。 

2.1 オブジェクト指向プログラム※１ 

オブジェクト指向とは、ソフトウエアの設計や開発に

おいて、操作手順よりも操作対象に重点を置く考え方で、

関連するデータの集合と、それに対する手続き（メソッ

ド）を「オブジェクト」と呼ばれる一つのまとまりとし

て管理し、その組み合わせによってソフトウエアを構築

するプログラミング手法である。オブジェクトは、その

内部構造や動作原理の詳細を知る必要はなく、外部から

メッセージを送れば機能するため、ソフトウエアをサブ

システムやコンポーネント単位に分割できるので、大規

模なソフトウエアを多人数で分担して開発する場合に適

している。 
オブジェクト指向プログラムのメリットは、a)モデル
の再利用※2が行いやすい、b)機能拡張が容易、c)問題を
モデリングしやすいことにある。BEST 開発では、
OOP(Object Oriented Programming)とするために、 
① ＵＭＬ（Unified Modeling Language：統一モデ
リング言語）でプログラムを表現する 

② プログラミング言語はオブジェクト指向言語と
言われるJavaを用いる 

③ ＸＰ(eXtreme Programming)開発手法※3を可能

な限り踏襲する 
ことにした。 
 
※1：BEST に先行して、国土交通省大臣官房官庁営繕部等の
支援を得て公共建築協会の委員会（委員長村上周三）で開発が

進められているLCEM（Life Cycle Energy Management）
ツールでは汎用表計算ソフト上で空調用エネルギーシミュレ
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図4 ｗｅｂ利用イメージ 

 

図3 建築と空調設備の連成解法のイメージ 

ーションを実現するため、オブジェクト化セルズ法を用いてい

る 
※2：再利用はオブジェクト単位の小さいものから一つのプロ
グラム全体まで幅広い 
※3：12個ほどあると言われており、例えば、small releaseや
simple designなどがある 
 
2.2 空調・電気・衛生設備の総合的エネルギー解析 

 これまでのエネルギーシミュレーションプログラムは、

空調用のエネルギー消費量だけを求めるものであった。

しかしながら、建物全体の省エネルギーに配慮する場合、

空調用エネルギー消費量だけでは不十分である。そこで

BESTは、空調設備だけではなく、電気設備や衛生設備
のエネルギー消費量や水資源消費量を算出可能にするこ

とを目指した。これにより、BESTは各設備間の境界条
件を共有できるようになり、整合性のとれた計算を行う

ことが可能になる。 
また、建築熱負荷や室内温熱環境、エネルギー消費に

伴う排熱などの環境負荷を求めることができるなど、多

彩な機能を有し、これにより幅広いユーザーのニーズに

応えられるほか、省エネ法におけるPAL,CECの計算や
CASBEE のような性能評価の支援ツールになることを
目指すこととした。 
 
2.3 ユーザーフレンドリー 

プログラムは何と言っても使いやすさが重要で、究

極は ”マニュアルを読まないでも動かせる”ことだと
考えられる。BEST は、このことを目標とした前処理
（入力）ＵＩ(User Interface)を具備し、例えば、お絵
かき感覚のＧＵＩ（Graphical User Interface）や、入
力し易いＣＵＩ(Character-based User Interface)を用
意することとした。また、利用者の必要とするグラフ

や表を作成する後処理（出力）ＵＩを用意することと

した。また、別途サードパーティーによる開発支援も

予定している。 
さらにＢＥＳＴはオブジェクト指向のプログラムで

あることから、多様な使い勝手が可能になる。例えば、

実データを使ったコミッショニングなどに使うことも

想定して開発を進めている。 
 

2.4 外皮・駆体と設備・機器の連成解析 
最近では、建築と空調設備の境界が明確ではないシ

ステムが数多くある。例えば、エアフローウィンドウ

やダブルスキン、躯体蓄熱システムなどはこの典型的

事例と言える。これらのシステムを有する系の熱負荷

や自然室温などを求めるためには、建築と空調設備を

連成して解く必要がある。 
ところで、建築と空調設備を連成して解く手法には

いろいろなものがあるが、BESTでは図３に示すよう
に、各オブジェクトにとって本来は未知数となる情報

を⊿ｔ時間前のデータを引き渡すという方針で求める

こととした。 
この場合、プログラムの互換性は増すが計算精度が

問題になる。そこで⊿ｔの細分化により精度を保証す

ることとした。建築と空調設備の引渡し変数は熱媒流

量、熱量、温度、湿度などを想定している。 
 

2.5 計算時間間隔の可変性 

これまでのHASP/ACSSやBECSをはじめとする
各種エネルギー・シミュレーション・プログラムの計

算時間間隔は１時間で、しかも全てのプログラムで計

算時間間隔は固定であった。例えば、建築と空調設備

の連成解法として、前述のような⊿ｔを細分化する手

法を選択した場合、いたずらにコンピュータの演算時

間が増える結果を招くことが懸念される。そこで計算

精度は保証しながらコンピュータの演算時間を抑える

工夫として、例えば、予冷予熱時は1分、通常時は15
分など計算時間間隔を可変にすることが考えられる。

これにより、要求精度に応じた計算や、目的に応じた

演算時間の設定を可能にする方針とした。 
 
2.6 インターネットの利用 

ＢＥＳＴ開発では、図４に示すように、インターネ
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ットの積極的利用を目指すこととした。これにより、

利用者だけでなく、オブジェクトの最新データへの更

新など多くの技術者が BESTの維持管理に webを利
用できるようになるほか、ASP（Application Service 
Provider）サービスも可能になる。また、汎用性を持
たせるためBESTの各種ファイルはXML（eXtensible 
Markup Language：拡張タグ付け言語）といった汎
用言語を用いることとした。 

 
 

2.7 豊富な気象データ 

拡張アメダス気象データ（Expanded AMeDAS 
Weather Data：EA気象データ）は、気象庁の地域気
象観測所（アメダス）で観測された気象データの欠測

を補充、異常値と判断されるデータを修正、そしてア

メダスで観測されていない日射量、湿度、大気放射量

のデータを補充して作成された気象データである。標

準年気象データ、設計用気象データ、20年分の実気象
データがある。現在の拡張アメダス気象データは1時
間間隔のデータであるが、BESTでは、これをもとに
作成した 1 分間隔のデータを使用し、また、EPW
（Energy Plus Weather Data）フォーマットに準拠し
た海外の気象データやユーザーが作成したデータも使

えるような方針とした。 
 
2.8 部分負荷性能を表現する機器特性データ 

 機器特性データの作成・収集に関しては、既存プロ

グラムなどのレガシーコードを利用可能な範囲で参照

するほか、BESTで独自に調査を行う予定である。な
お、機器の動特性については製造者のデータが入手で

きない場合、熱容量を与えるなどの代替手法を検討す

ることしている。 
これまでの最大負荷計算法のみによる機器選定で

は、定格点における性能で評価されることが殆どであ

ったものが、BESTを使うことで低負荷運転時を含め
て年間のエネルギー消費量の予測が可能になり、かつ、

その計算精度の向上を期待することができる。 
 
3．今後の課題およびツール開発について 

 先述したように地球温暖化問題緩和のためには一層の
省エネを推進する必要があり、特に民生部門のエネルギ

ー消費の増大傾向が顕著である。これに歯止めをかける

目的で国土交通省の主導の下に産官学が協力してBEST
開発に着手した。開発にあたって、BESTのマクロデザ
インについて専門分野の多くの学識者、実務者の方々か

らなる委員会を組織し、慎重に議論し纏めた。その結果

については本報の通りである。 
これまでは、建築や設備の設計プロセスにおいて、外

皮・躯体の設計や設備・機器の選定などにおいて、部分

負荷を考慮した年間エネルギー消費計算は省略されるこ

とが殆どであった。しかしながら、BESTによってこの
ような従来型の設計プロセスを改革することが可能にな

る。即ち、新築や改築を問わず何時でも誰でもBESTを
使うようにしていくことが重要と考える。このため、

BEST は以下のような Tool 別の開発を行うことにした
（表１)。それぞれのツールの詳細は、続報を参照された
い。 

表１ BESTの名称と概要 

  略称 名称 概要 

Tool-1 BEST 

（又は BEST

－B) 

BEST 

BEST-Basic 

BEST-基本版 

基本ソフトであ

り行政支援ツー

ルとして広く使

われるもの 

Tool-2 BEST－P BEST-Professional 

BEST-専門版 

技術者が一般的

な詳細設計に利

用するもの、政

策支援ツールに

もなり得る 

将来構想として以下に示すTool-3の開発を検討する 

  略称 名称 備考 

Tool-3 （仮称） 

BEST-E 

（仮称） 

BEST-Extended 

（仮称） 

BEST-拡張版 

特定の目的に対し

て、特に専門的に

開発されたソフト 
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総（日建設計）、時田繁（公共建築協会）、野原文男、牧

村功（以上、日建設計）、安友哲志（三晃空調）、柳原隆

司（東京電力）、渡邊剛（NTTファシリティーズ）、協力
委員：戸邊千広（経済産業省）、伊藤明子、安藤恒次（以

上、国土交通省住宅局）、事務局：稗田裕史、沖村恒雄、

諏佐庄平、生稲清久（以上、建築環境・省エネルギー機

構）、篠原奈緒子（日建設計） 
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