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気象庁の 静止衛星画像デー タを用いた日射量推定 ・ 予測モデル の 開発
　　　　　　　　　　　　　＊橋本 篤 、 宇佐美章 （電力中央研 究所〉

1，はじめに

　 太 陽光発電が大量に導入された場合、出力変動

に伴う電力系 統 の 需給運 用 へ の 影 響が懸念され て

い る。 この 出力変動対策の
一・

つ として、観測デ
ー

タや

気象モ デル などに基づ く太陽光発電出力推定・予測

手法が検討されてい る。 太陽光発 電 出力 予測は、面

的な実況の 発電 量を対象とした発電出力把握 （以 後、

発電量推定）、数時間先の 近い将来を対象とした 当

冂予測 、および 、 翌 日以降を対象とした翌 日予 測に

分類される。本研究では、気象庁の 静止衛星画像を

用い 、面的な実況 の 把握と数時問先の 近 い 将来 の

変動の 予測を H 的とした 口射量推定 ・
予測モ デル を

開発 した 。 そして、気象宮署と電 中研 我 孫子 地 区に

設置 した全 天 日射計に よ る観測値を用い 、開発し

たモ デル の適用性を評価した。比較には、ひまわり 7
号 の 推 定 ・予測結果を用 い たが 、 当 日は ひ まわ り8 号

を用い た結果も紹介する予定である 。

2．日射量推定式の概要

　衛星画像データを用 い た地 上 で の 全 天 日射量 S

（Wfm2 ）の 推定式は 、　 Dedieu（1987）が提案 した推

定式 を参考に設 定 した （式 （2，D ＞ 。

　　S − ・ × 6 ・ S
。
× （

1−A1
−As）　 （・・1）

こ こ で 、α は快晴時の大気の補正 係数、βは雲の

種類を考慮す るた め の補 IEI係数で あ る。　 S。 は大気

一ヒ端 の 水平な単位面積 に 入射す る水平面 日射 量

で あり、A は雲ア ル ベ ド、　 As は地表面 ア ル ベ ドで

あ る 。 快晴時の 大気 の 補正係数 α だ け で も 口射量

推定は ・∫能で ある。但 し、可視画像デー
タ の 反射

率が同 じで あ っ て も雲 の 種類に よ っ て地上 で の

口射量が異な るため 、IR1 と IR2 の 2 種類の 赤外

画像データを組み合わせ る こ とで 、雲の 種類を考

慮 した補正係数 βを推定式 に追加 した 。 補正 係数
α とβは観 測デ

ー
タをもとに 日々 更新され る n

　快晴 時 の 大気 の 補正係数 α は 、 快晴 ・曇天判別

手 法 で 評価期間 中に 快晴 と判断 さ れ た観 測点近

傍で の 日射量推定結果 と、こ れ に対応する同時刻

の 日射量 観測値を用 い て統計的に 求めた 。 そ し て 、

雲の 種類 を考慮 し た補正 係数 βは 雲種判別 で 判

断 され た雲種 と対応す る同時刻 の 日射観 測値 を

用 い て統計的に求めた。上記 の 処理 を、日射量観

測値 と過去 20 日間の 衛星画像データ だけを用 い

．て算出可能な点が本推定手 法 の 特徴の
一

つ と言

える。快晴と曇天時の判別 は 、Uesawa　et　al ．（2009）
の
”

Clear　 Sky　Radiance　production
”

の 項に 基

づ く。 Uesawa の 手法 との 違い と して 、現業的な運

用 を考慮 して 、衛星画像デ
ー

タだ けを用 い て評価

するために、海面温 度分布を用 い ずに衛星画像デ
ー

タだ けを用い て評価するな ど、判別手法を簡略

化 し て い る 点 に特徴が あ る。

3．日射畳推定 ・予測結果
3．1 実況を対象とした日射t 推定

　図 1 に、我孫チ にお ける観測値 と快晴時 の 大気

に基 づ く補 IE係数 α と雲の 種類を考慮 し た補正

係数 βとして補間テ
ープ ル を用い た推定値 の 比

較を示す 。 α の み の 場合 （補正係 数作成 に我孫子

の観測値 を利用）の RMSE は 117W ！m2 、補 閥テ
ー

ブル を加 えた場合 （補正係 数作成に東京 管区気 象

台 と高層気象台 （舘野）の観測値を利用）の RMSE

は 70W ！m2 とな っ た。また、年間 を通 した評価で

も、同程度の 精度を有す る こ とを確認 して い る。
3．2 数時間先を対象と した 日射量予測

　雲域 の 移動速度 ベ ク トル を過去 と現在の 2時刻

の水蒸気画像データか ら相互相関法を用い て算

出 した 。 図 2 に、観測値 と各予測 モ デル に よる時

系列の 比 較を示す 。 図よ り、衛星モ デル は観測値

の 時系列に見 られ る変動 の ピー
クを 良好 に予測

して い る こ とがわか る。こ こ で 、衛星予測は 9時 40

分 を計算開始時刻 と し て 10 時 00 分を配信開始時

刻 と想定 した予測結果、気象モ デル は前 日の 21 時

を計算開始時刻 と し た予測結果、快晴モ デル は常

に快晴が持続す ると仮定 とした予測結果で ある。
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　　 図 1 観測値 と推定値 の 日射量 の 比較

（地点 ： 我孫子、期間 ： 2011年 9 月 15 日〜24 目）
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　 図 2 観測値 と予測値 の 目射量 の 比較

（地点 1 我孫子 、対象日 ： 2ell 年 9 月 27　N ）
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