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 １．研究領域番号  Ａ１ 大規模計算機シミュレーション 
 
 ２．研究 課 題名  L-system による植物シュート形態を伴う太陽電池モジュールの最適配置 
 
 ３．研 究 期 間  平成２３年４月２７日 ～ 平成２４年３月３１日 
 
 ４．研究代表者 
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 ５．研究分担者 

氏   名 所属機関・部局名 職  名 備  考 

棟朝 雅晴 北海道大学・情報基盤センター 准教授  

田中 英一 北見工業大学・大学院工学研究科 修士 1 年  

中井 真五 北見工業大学・大学院工学研究科 修士 1 年  

 
 ６．共同研究の成果 

○具体的内容 
平成 23 年度は，①GA（遺伝的アルゴリズム）およびモンテカルロ法を用いた，各種植物シュー

ト集光システムの集光量調査プログラム（図 1）の高速化と，②L-system を用いた枝分かれ構造の

アルゴリズムを用いた植物成長と集光量の調査を実施した。数枚程度の葉で構成される植物シュー

ト集光システムの調査は，これまでにエンジニアリングワークステーションのレベルで実施してい

たものの，多くの面要素で構成される多様な植物シュートを模擬するためには，大規模な計算機シ

ミュレーションを要する。そこで当該年度の研究では植物形態と周囲の環境をコンピュータ内で模

擬して，植物の進化と受光量の関係を調べるためのソフトウエアを作成した。ただし，本研究で扱

う対象は大規模な非線形問題であることから，葉と葉の間の相関関係を最適化に導入するなどの，

GA による最適化にさらに工夫を要することがわかった。 
 
○意 義 

現在普及している太陽電池モジュールなどの受光体は，大きな受光量を得るのに広い設置面積を

要する。そこで，環境に適した植物の多様な形態と受光密度の関係を数値実験で調査して，これを

模擬したコンパクト受光システムの分散配置を計画することに本研究の意義がある。さらに，ふく

射熱交換器や通信用アンテナのコンパクト化への展開が期待される。 
 

○重要性 
本年度の研究成果により，これまでに多くの面要素に分割することで長い計算時間を要していた複

雑な葉（受光体）形状を，非常に簡素化した平面領域に変換することで，解析精度を損なうことな

しに高速化することに成功した。また，フラクタルを扱うことができる L-system を用いて，植物

の枝分かれの成長を表現するアルゴリズムを開発した。以上により，本研究では環境条件（全天日

射量，直達光と拡散光の割合，外気温度，風や降雨量，積雪量，他の物体による影など）を考慮し

た，受光密度の最大化目的の下での最適な受光体の分散配置の計画を扱えることができるようにな

り，次の段階として大規模な植物個体の集光量を調査して，集光密度の高いコンパクトな受光シス 
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（研究成果のつづき） 
テムを開発する。 
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図1  植物シュート受光体の受光量調査
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