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実験研究の目的
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考察

深層学習技術を用いた、全天カメラ画像からの
短時間太陽光発電量予測の試み

• 電力売買自由化を念頭に、30分や1時間先といった短期の太
陽光発電量予測の需要が高まっている

• 本研究ではこの局所的な変動を正し
くとらえることを目的に、全天雲カメラ
による雲画像と深層学習を使った予
測モデルの構築を目指す。

全天画像取得の機材
• 市販広視野カメラ(RICHO 

Theta) の利用= 安価

省コスト位置・姿勢計測手順
• 位置： GPS+衛星画像
• 姿勢: 星を用いた計測

建物屋上に全天カメラを設置
太陽光発電量計測値の取得
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発電量の実測値を
教師データとして
学習

画像から発電量への変換器

構築した深層学習フレームワーク

曇天時 晴れ＋時折雲
＋建物の影

精度の高いモデル構築のために
• 入力データの構造依存性調査
• ネットワーク構造依存性調査

産総研・中央本館A:発電電力 kW
*カメラ設置位置から 100 mほど離れた位置での発電量

3 CNN + 2 FC

時系列の雲画像データ

• 短期発電量予測では、小さな雲の通
過による瞬間的な変動の影響が大
→未だその予測は困難
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予測例

○ 晴天・曇天時に高い予測精度
- 画像全体の明暗変化と

発電量との相関関係を獲得
△ 瞬間的な変化に弱い
- 雲の局在性や移動をまだ予測に

取り込めていない
- 建物の影が予測を悪化？
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カメラ姿勢計測

手法比較

画像変換

星位置抽出

星位置を手掛かりに
姿勢決定

+ :予想される星位置
◇: 最小二乗法で調整後の

観測された星の位置

カメラ姿勢情報から
- 画像中の天頂方向
- 東西南北の情報
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カメラ再設置時でも
同一条件の画像を
低コストに生成可能

- 単一画像よりも、時系列画像を入力すること
で精度が向上することを改めて確認

- 時間方向の情報も一度に
畳み込む手順を行っても
精度改善は見られない

→ ネットワーク構造
そのものに工夫が必要？

予測誤差の分布比較

3D Single Multi

• モデル・スキームの構築
時系列で取得された全天雲画像から将来の太陽光発電
量を出力可能なモデルを構築、一連のスキームを整備

• 予測精度
晴天・曇天時に高い予測精度を示す。
瞬間的な変化に弱い。

• 精度向上のために
雲の局在性・移動を取り込むモデル構築を実施中
データクレンジングの実施(建物の影の影響を除くなど)

Recurrent 構造に気象情報を取り入れる
ことで予測を改善できる可能性が
海氷移動調査から示唆
([2] Kawashima et al., in prep.)
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Multiple：
時間変化を良い精度で予測

瞬間的変化の時は
いずれの手法も
大きな誤差


