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1.はじめに 

電力不足，地球環境問題から省エネルギー化が

喫緊の課題となっている．その解決策のひとつと

して太陽エネルギーの利用が注目されている．太

陽エネルギーの利用方法として太陽光発電や太

陽熱給湯，ダイレクトゲインといった熱利用も存

在する．しかしながら，太陽エネルギーの利用に

は地域による日射量や周辺の建物などの影響を

強く受ける．そのため，天気情報と雲量情報と過

去の太陽光発電の出力データから翌日の太陽光

発電の出力を予測する研究が行われている[1]．ま

た，これまでは魚眼画像を利用して日照障害物の

影を推定することで，より実測値に近い太陽光発

電量の推定を可能としている[2]．したがって，太

陽エネルギーを利用するにあたって日射遮蔽物

の影響を考慮することは重要である． 

そこで本研究では，魚眼画像から日射遮蔽物を

考慮した局所的な日照時間を推定することを目

的とする．本稿では，魚眼画像から空領域を抽出

する方法，日射遮蔽物を考慮した日照時間の推定

方法について提案した．提案手法は画像を撮影し

た地点でのある期間の最大の日照時間を推定す

る．そのため天候による日照時間の減少などを考

慮することで，太陽光パネルの設置を検討すると

きや，窓からの日射により部屋を暖めるときにど

の程度の日射が期待できるかといった判断材料

に応用できる． 

2.提案手法 

提案する日照時間推定システムの概略図を図 1

に示す．2.1 節では日射遮蔽物による影響を考慮

するために魚眼画像から空の領域だけを切り出

す方法を提案する．2.2 節では局所的な日照時間

を推定するために魚眼画像上での太陽軌道の算

出方法を提案する． 
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2.1.空領域の抽出 

画角が 180°ある魚眼レンズを用いて周囲に存

在する建築物や樹木といった日射遮蔽物を得る．

空領域を抽出する手法のフローチャートを図 2に

示す．まず，入力画像を白黒濃淡画像に変換し，

キャニー法によりエッジを検出する．ラベリング

処理で空領域とそれ以外の領域を分離するため，

白画素の 8近傍を白画素にする膨張処理によりエ

ッジを強調する．その後，黒画素に対してラベリ

ング処理を行い，画像全体の 1％未満の場合はそ

の領域を黒画素にする．提案手法では空領域の抽

出を簡単にするために晴天時の画像を対象とす

る．図 3 に示す画像を入力とした場合，図 4はエ

ッジを検出した画像，図 5はエッジ強調を行った

画像，図 6 は空領域を抽出した画像である． 

 

図 1.日照時間推定の概略図 

 

図 2.空領域抽出のフローチャート 
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図 3.入力画像 図 4.エッジを検出した画像 

図 5.エッジを強調した画像 図 6.空領域を抽出した画像 



2.2.局所的な日照時間の推定 

提案手法では魚眼レンズの特性式を利用して

空領域が抽出された画像上での太陽軌道を求め，

局所的な日照時間を推定する．本研究で使用して

いる魚眼レンズ，SIGMA，  4.5mm F2. EX DC 

CIRCULAR FISHEYE HSMは等立体角射影方式を

採用しており，レンズに入射する光の入射角と撮

像面への射影には式(1)，図7に示すような関係が

ある[3]．fは焦点距離，𝛼は入射角，yはレンズの光

軸から入射光が結像される点までの距離を表す． 

𝑦 = 2f sin(𝛼/2)    (1) 

太陽の高度と方位角は近似式により求められ

る[4]，[5]．太陽が高度ℎ，方位角 𝐴の位置にある

とき，太陽光線は図7にあるレンズ上の点 p(ℎ, 𝐴)

を通り，図8にある画像平面上P(u,v)に投影される

とする．このとき極座標で点P(r，θ)は(2)で表せる． 

{
r=2f sin (

h-90

2
)

θ=A×
π

180

    (2) 

ここで，fは式(12)に𝛼 = 90，𝑦＝イメージサー

クルの半径を代入し求める．画像の下部を北，左

部を東とすると，P(u,v)は式(3)により求められる． 

{
u = r cos(θ + π/2) + u0

v = r sin(θ + π/2) + v0
   (3) 

ここで，u0，v0はイメージサークルの中心座標

とする． 

2.1節で出力される画像では空領域以外は黒画

素となっている．そのため，空領域を抽出した画

像上での太陽軌道を提案手法により求め，太陽軌

道が黒画素を通る場合は日射がないとし，そうで

ない場合は日射があるとする．以上により日射遮

蔽物の影響を考慮した日照時間を推定すること

が可能である． 

3.実験と考察 

2.2節で出力された図 6に対し，東経 144.261[°]，

北緯 43.013[°]，夏至(6 月 22 日)，秋分（9 月 23

日），冬至（12 月 22 日）を入力し日照時間を推

定した．このとき，焦点距離 fは 365.5[pixel]を用

いた．推定結果はそれぞれ 9.18[h]，8.32[h]，5.02[h]  

図 7.等立体角射影方式の特性 

 

 

図 8.撮像平面 

 

 

図 9.画像上での太陽軌道 
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となり，画像上での太陽軌道を図9示す．また，2

つの指定日を入力として受け取り，指定日の間の

日照時間の推定する機能を追加し， 2014年3月1

日から2014年3月31日までの日照時間の推定値は

250.7[h]となる． 

本手法による日照時間推定の精度を確かめる

ため実際の観測値との比較実験をした．実験には

イメージサークルだけを切り出した日射遮蔽物

がないような画像を用いて1日の日照時間を算出

する．比較には釧路地方気象台(北緯42.591[°]，

東経144.226[°])で観測された快晴日のみのデー

タ[6]を用いた．天気概況の昼(6:00～18:00)が快晴

のデータ22個との比較を図10に示す．大きな誤差

で2時間ほど推定値のほうが大きくなる場合があ

った．これは，昼(6:00～18:00)以外の時間で天気

が曇りなどで日射が遮られたため観測値が少な

ったと考えられる．提案手法による日照時間の推

定値と観測値の誤差率は平均で3.97[%]となった．

このことから提案手法は十分な精度があること

を確認した．  

 4.まとめ 

本研究では魚眼画像，経緯度，日時から周囲に

存在する日射遮蔽物の影響を考慮した局所的な

日照時間の推定方法を提案した．また，観測値と

推定値の比較実験により誤差率は 3.97[%]となり，

提案手法は十分な精度があることを確認した． 

今後の課題として，より現実的な判断材料とす

るために日射量の推定について検討する．また，

季節の変化による植物の葉の有無が日照時間に

与える影響について考慮する． 
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図 10.日照時間の観測値と推定値の比較 
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