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６．共同研究の成果 

現在、導入の進んでいるメガソーラー発電システムでは、平板太陽電池モジュールにより構成さ

れているため、大きな発電量を得るには、広い土地面積に数多くの設備を設置する必要がある。平

板太陽電池モジュールは日照の入射角に対して指向性を有するため、太陽の移動によるふく射形態

係数の違いに基づいて伴って発電量は常に変化し、最大効率を得られる時間は年間を通して限られ

た時間帯となる。この問題を解決するには、太陽電池モジュールのエネルギー密度を増加させ、さ

らに指向性を低下させる必要がある。 
本研究では上で述べた課題を、植物形態を模擬した太陽電池モジュールの分散配置により改善す

る方法を検討した。我々はこれまでに、植物のシュート形態を模擬して太陽電池モジュールを分散

配置することで，設置スペースが小さく，指向性の小さなソーラー発電システムを調査するために、

LAPS（Light received analysis algorithm of a plant shoot）を開発し、葉枝、葉で構成される植物

シュート形態について解析を行った。 
本研究では LAPS を拡張して、植物シュート形態のほかに、枝分かれ構造を含んだ形態について

調査できる解析手法を開発した。枝分かれ構造の表現には、フラクタル図形や植物の構造を表現で

きる L-system を導入した。解析では、太陽を模擬する模擬放射光源の位置を、太陽と同様にサン

プリング時刻毎に変化させた。また、枝分かれ構造を含む植物形態の最適化については遺伝的アル

ゴリズム（GA）を導入し、目的関数としては、植物シュート受光体の代表日での受光量の最大化と

した。イチョウのシュートを用いて LAPS による解析を行ったところ（図 1）、植物シュート受光体

の受光密度は平板太陽電池モジュールと比較して、冬至では 3.3 倍大きくなることが明らかとなっ

た。この結果、同じ受光量を得るのに要する設置面積は、従来の平板モジュールと比べて大きく削

減できる見通しが出てきた（図 2）。本研究で開発した解析アルゴリズムにより、今後、多様な植物

形態の受光密度を調査することができるようになった。 
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（研究成果のつづき） 

図1 イチョウシュートによる受光体の最適化例 図2  各モジュール形態に必要な設置面積
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