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1111．はじめに．はじめに．はじめに．はじめに    

 PV システムに入射する傾斜面日射強度を正確に算出す
ることは、発電性能の評価に役立つ他、システム設計の最

適化に貢献すると考えられる。しかし、傾斜面日射強度は

PV システムが置かれた周囲日射環境に依存する値である
のでオンサイトで評価する必要が出てくる。そこで本研究

グループでは、周囲環境の一括撮影に簡便な魚眼カメラを

用いた写真測量を行い、撮影場所における日射量の面的分

布の計測を試みた。前段階として、2 枚の魚眼写真から三
角測量法により周辺の障害物の高さ、位置を把握し、また

同時に太陽軌道を考慮する事により影を面的に評価する方

法を開発した[1]。本手法では、魚眼写真の撮影条件と写真

から対象物体の読みとりが推定誤差に大きな影響を与える

と考えられる。本論文では本研究グループの影予測法の最

適な撮影位置を検討するため、撮影位置を変化させて実験

を行い、誤差を評価した。 
    
2222．魚眼写真による日射障害物の位置推定方法．魚眼写真による日射障害物の位置推定方法．魚眼写真による日射障害物の位置推定方法．魚眼写真による日射障害物の位置推定方法    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図図図図 1111....．注目点と撮影点．注目点と撮影点．注目点と撮影点．注目点と撮影点の関係の関係の関係の関係 
Fig1．Positions of an object and two fisheye 

cameras 

 
 魚眼写真を 2 地点で撮影し、両写真において同一と判別
した物体の特徴点のずれから、三角測量法を用いて注目物

体の位置、高さを求める。 
 注目点 Pの位置を求めるために図 1のような空間を考え
る。点 Pが注目点、点 A、B が撮影位置である。点線の部
分はアレイを設置する平面上に存在していることを表す。

点 A、B が存在するそれぞれの直線は平行であり、魚眼レ
ンズを解析する基準の方向にのびている。この図での既知

の値は点A、Bから見た点Pの高度角 Ah 、 Bh と方位角 Aα 、

Bα 、撮影点間の直線距離 ABである。 
 ここから導出されるのは以下の式である。 
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つまり、最終的には測定点 P の直下の点Ｐ’と撮影点 A、B
までの距離（P’A、P’B）、Ｐの高さ（PP’）が求まる。 
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魚眼写真を解析する基準の方向 
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3333．距離推定誤差の検討．距離推定誤差の検討．距離推定誤差の検討．距離推定誤差の検討    
3333．．．．1 1 1 1 実験方法実験方法実験方法実験方法    
 本測量法での誤差の原因は地面の平坦などの撮影条件と

写真上で対象物を指定する際の位置ずれである。つまり、

対象物を読みとる際にαA、αB、hA、hBで誤差が出る。魚

眼写真の撮影点１点と注目物体の間の距離（P’A）を、下記
の 3つの条件で推定し、誤差の評価を行った。 
 まず、魚眼カメラの相対距離（AB）による誤差の変化を
調べるため「①P’A（=P’B）を一定とし、ABを変化」させ
た。P’A＝P’BとしたのはαA、αBの値が等しくすることで

両値の誤差の影響を等しくし、ABの変化による誤差の変化
が現れるようにした。逆に、αAとαBが異なることで誤差

全体に影響することが考えられる。そこで次に「②P’A と
ABを一定とし、αAを変化」させた。また、撮影位置が遠

くなるにつれ、写真中で注目点 P が小さくなり判別しにく
くなる。その事で読みとり誤差が大きくなり、予測誤差が

大きくなるのを確認するため、「③P’A（＝P’B）と ABの比
を一定とし、P’Aを変化」させた。 
    
3333．．．．2 2 2 2 実験結果実験結果実験結果実験結果 

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

17.5

20.0

0 0.5 1 1.5 2 2.5

P'A/AB

P
'A
の

誤
差
[％
]

 

図 2．P’Aの誤差（①の場合） 
Fig2．Estimation Errors of P’A（in case of ①） 
図 2から比が大きく、つまり、ABが小さくなるにつれ誤

差が大きくなるのが確認できた。実際の運用を考慮すると

本手法の適用範囲を広げる上で比が大きい条件の精度を向

上する必要がある。 
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図 3．P’Aの誤差（②
Fig3．Estimation Errors of P

 図 3からαAが正の数、つまり、注目点 P’が撮影点 A、B
の間にあるときは誤差が小さくなることが確認できた。 
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図 4．P’Aの誤差（③の場合） 

Fig4．Estimation Errors of P’A（in case of ③） 
図 4 から距離が大きくなることにより誤差は大きくなる

ことが確認できた。しかし、図 2、3と比べると値自体は小
さく、今回行った距離ぐらいでは誤差はそれほど出ないこ

とがわかった。 
    
4444．まとめ．まとめ．まとめ．まとめ 

 本研究グループの開発した影予測法の最適な撮影位置を

検討するため、撮影位置を変化させて実験を行い、誤差を

計算した。その結果、注目点までの距離と撮影点間の距離

の比（P’A／AB）が 0.6～1.0の時、4[％]以下であり、また、
注目点が 2 点の撮影点の間にある時（αA＝30°）に 7[％]
であった。撮影点と注目点の距離が 30[m]以下であれば、
誤差は 2.5[％]以下になった。今後は今回の結果を基に最適
な撮影位置を決定する予定である。 
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