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Abstract— Maximum Power Point Tracker
(MPPT) is often used for solar systems to increase its
output power. Perturbation and Observation (P&O)
method is widely used for MPPT. But in rapidly
changing insolation conditions, the efficiency of P&O
decreases. We propose a novel MPPT controller
that can adapt to such conditions. The simulation
results show that the proposed method yielded highly
efficient control.
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1 はじめに
太陽電池は日射強度と太陽電池表面温度に依存する定

電流源として働き、その時々の状況に応じて発電される
電力が最大となる最適な動作電圧と動作電流がある。こ
の特異な特性のため、負荷を直接太陽電池に繋ぐと、動
作点は負荷に依存してしまい、最適な動作点 (最大電力
点)で発電できるとは限らない。そのため、発電能力を
如何なく発揮するためには、変化する最大電力点を常に
追従する最大電力点追従装置 (Maximum Power Point
Tracker ; MPPT [1][2])を利用することが望ましい。
最もよく使われる MPPT 制御法は、出力電力が最

大となるように動作電圧を山登り法 (Perturbation and
Observation method ; P&O)を用いて逐次更新するも
のである。この方法は簡単で比較的性能もよいが、日射
強度が急激に変化する場合には、最大電力点を追従しき
れずロスが大きくなってしまう。
これを解決するため、ニューラルネットワークを用い

てフィードフォワード制御する手法が提案されている
[2]。この方法は日射の高速な変化にも対応できるが、使
用する太陽電池の出力特性を把握し、学習データセット
を得た上で事前に学習を完了させておく必要がある。そ
のため、専用のMPPT装置を太陽電池パネルごとに開
発することに等しく、開発コストがかかることが予想さ
れると共に、太陽電池の経年劣化に対応できない。
そこで事前に学習データを必要とせず、日射の急激な

変化にも対応できるMPPT制御法を提案する。この手
法は山登り法とオンライン学習するニューラルネット
ワークを組み合わせたものである。本研究ではシミュ
レーションによる評価を行った。

2 提案手法
ここでは、山登り法を使いつつもニューラルネット

ワークを学習させ、MPPTのフィードフォワード制御
を行う手法を提案する。具体的には、日射の変化が緩
やかなときには山登り法を用いながら最大電力点を探
索し、最大電力点が見つかった場合にはその都度ニュー
ラルネットワークに学習させる。その一方で、日射の変
化が激しい場合にはニューラルネットワークの出力を用
いたフィードフォワード制御を行うことで、発電効率の
低下を抑える。システムの構造図を図 1に示す。 この
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図 1: システム構造図

場合、ニューラルネットワークに提示される学習データ
は、通常学習機械のオンライン学習時に使用されるよう
な i.i.dデータになることは期待できず、日射強度、パ
ネル温度がそれぞれ似通ったデータが連続して得られる
ことが想定される。
そのような状況でもうまく学習できるように、提案

手法ではインスタンスベース学習器に近いGeneral Re-
gression Neural Network(GRNN)[3]を用いる。
提案手法で使用するGRNNは基底関数にガウス関数

を用い、2入力 1出力で、最大電力点の動作電圧に影響
する日射強度 S とパネル温度 T を入力し、最大電力点
の動作電圧 Vref を出力させる

GRNNの学習は新しいサンプルが与えられると、そ
の学習サンプルと同じ中心位置 c を持ち、標準偏差 σ

を持つ基底関数を割り付ける。このユニットのターゲッ
ト出力 wは、学習サンプルのターゲット出力と一致さ



せる。さらに本研究では、計算時間やメモリ容量など
を考慮し、ユニットを割り付けたときに提示された学習
サンプルと似た別の学習サンプルが与えられたとき、w

はその似た学習サンプルに近づくように更新されるも
のとした。具体的には、学習データ [x̂, ŷ]が与えられる
と、x̂とGRNN内で x̂に最も近いユニットの中心位置
cnearestとの距離を計測し、その距離が閾値 θより大き
ければ新たにユニットを追加する。

cnew = x̂, wnew = ŷ (1)

一方、閾値 θより小さい場合は、新たにユニットを追加
せずに、入力から最も近いユニットの重み wnearest を
変更する。重みの更新は以前の重みと新たに与えられた
教師 ŷの平均値とする。

wnearest = (wnearest + ŷ)/2 (2)

3 実験
ここでは、実際に太陽電池を使用する状況において、

本手法によるMPPTが適切に学習可能であることを確
かめ、日射強度が急激に変化する場合において本手法が
有効に働くことを示す。実験全体を通してノイズや各種
機器の応答速度は考えないものとした。
まず実際の状況にある程度近い状況で学習を行う。日

射強度やパネル温度が変化していく様子をサインカー
ブで表す。このとき日射強度のサインカーブとパネル温
度のサインカーブの周期を少しずらした上で何周期分
か続けることで、日射強度とパネル温度の様々な組み合
わせを学習させる。この日射強度とパネル温度の変化方
法は、同じような値が学習データとして連続して得られ
るという点で、実際に学習する状況に近いと言える。
次に学習の終わったGRNNを用い、日射強度の変化

が激しい状況での発電効率を測る。同じように日射強度
の変化をサインカーブで表現するが、周期をかなり短く
したサインカーブを用いる。このときの日射強度 S の
変化と発電された電力、発電電力の理論最適値を図 2に
示す。比較対象として山登り法のみを用いた場合のもの
も同時に示した。提案手法は理論最適値とほぼかさなっ
ているが、山登り法では最大電力点を追従しきれず出力
電力が低くなってしまっている。
さらに日射強度のサインカーブの周波数 f を様々に

変化させ、それぞれの周波数において最大電力点を完璧
に追従できた場合の理論最適値と比較してどの程度の
割合で発電できたかを求める。発電効率 r を発電され
た電力量Wout の理論最適値Wbest に対する割合 (r =
Wout/Wbest)と定義する。横軸に日射変化の周波数 f、
縦軸に効率 rをプロットしたグラフを図 3に示す。山登
り法は変化が緩やかな場合には高い効率を出せている
が、変化の激しい状況になるにつれて効率が低下してし
まっている。一方、提案手法では高い効率を維持できて
いるのがわかる。

4 まとめ
本稿では、オンライン学習するニューラルネットワー

クと山登り法とを併用するMPPTコンバータを提案し

た。山登り法は日射変化のゆるやかなときには発電効率
が比較的よいが、変化が激しくなるにつれて効率が低下
する。一方提案手法は日射変化の緩やかなときには山登
り法を行いながら学習できることと、既に学習した領域
においては、日射変化の激しい状況であっても GRNN
の出力を用いたフィードフォワード制御を行うことで最
大電力点を追従できることが確認できた。
しかし、今回のシミュレーションでは観測機器の精度

や応答速度、観測誤差など細部までシミュレートしきれ
ていない。我々は現在、この手法をMPPTチャージコ
ンバータとして実装し、実際に太陽電池に接続して評価
することを目指している。
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図 2: 発電電力の変化
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図 3: 日射変化の激しさと発電効率の関係
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