
差分進化を用いた最大電力点探索
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あらまし
鈍感さを導入した差分進化を紹介し、最大電力点追従

に関する基本問題に応用して、その機能を考察する。

� まえがき
差分進化 ��� は、粒子群に基づく最適化アルゴリズ

ムであり、パラメータを適切に設定すれば、局所解に陥
らずに大域的に最適解を探索することが可能である。あ
る目的関数が与えれたとき、粒子はその潜在解であり、
互いに情報を交換して、順次新しい潜在解を生成し、最
適解を探索する。��は確率的な直接探索法であり、微
分不可能な不連続目的関数にも適用できる。しかしなが
ら、局所解にトラップされて、最適解をもとめることが
困難となる場合があることも指摘されている !"# !$#。
本論文では、局所解へのトラップを防ぐために、粒子

の動きを鈍感する方法を紹介する。そして、その鈍感さ
を制御するパラメータを時変とする方法を提案する。同
手法を、太陽電池に代表される光電変換変換システムの
最大電力点 �
��!%# 探索に関する基本例題に適用し、
その探索機能を考察する。太陽光発電では、日射量や温
度よって発電量が影響を受ける。従って、より多くの電
力を得るためには最大電力点で発電を行う必要がある。
複数接続された太陽電池モジュールでは、日光との間に
遮蔽物がある場合、全ての太陽電池セルに均等な日射量
が当たるとは限らない。太陽電池モジュールの一部が影
が発生すると、単峰性だった電力特性が多峰性になり、

��探索が困難になる。

� 目的関数
図 "に太陽電池の等価回路の例を示す。簡単のため、

���� �� をすると、その特性は次式で記述される。
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ただし、� は端子電流、� は端子電圧である。��� は光
電効果で発生した電流、���は逆飽和電流、	 は電気素
量、
はボルツマン定数、� は太陽電池温度、�は理想
ダイオード因子である。一つの
���制御器で、直列
に繋いだ二つの太陽電池アレイ２セットの並列系を制御
する場合を考える。各アレイの枝電流を ��� ��' 枝電圧
を ��� ��とすると、電力を与える目的関数は次式で記述
する。

� ���� �� �　 ������ ( ������ �$ 

ただし、�� と �� は、外部環境の温度や日照に関する

パラメータが変化した各太陽電池の特性式 �" で与えら
れる。各アレイの電力特性の例を図 $に示す

� 探索アルゴリズム
��では、以下で定義するアルゴリズムのように、潜

在解の集団である粒子群が互いに情報を共有し、与えら
れた目的関数に対して最適解 ������ を探索する。

���� " �初期設定 ) 探索回数 � & *において、粒子数
� を設定し、各粒子の位置 ��� をランダムに決定す
る。このとき、最も高い評価を持つ粒子を������とし
て初期化する。

���� $ �突然変異 ) 各個体 ���に対して、� & " � � の
中から ���� ����� ランダムに選択する。以下の式を用
いて新しいベクトル ���

�
を合成する。

��� & ������ ( �	� ���� � ���� �% 

ただし、�	 はスケーリングパラメータである。

���� % �交叉 ) ���

�と ���を交叉し、子ベクトル ��
�� を
生成する。交差点 � を全ての次元 !"� �#からランダ
ムに選択する。子ベクトル ��
�� の � 番目の要素を
���

�の �番目の要素から継承する。それ以降の次元は、
交叉率��の確率で、���

�の要素から継承し、"���

の確率でから継承する。
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��は交叉率である。

���� , �生存評価 ) 元の粒子と子ベクトルの適応度を
比較し、評価が高い方を次世代に残す。この時、鈍
感パラメータ �を用いて、粒子の動きを鈍感にする。
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���� - �探索回数の更新 ) 全粒子に対して、探索回数
�が、指定探索回数 � に達するまで繰り返す。

� 数値実験
��をを式 �$ の目的関数に適用でする。この関数は

図３に示したように、�� & * .$!/#' �� & * 0-!/#のと
き、最大電力点 ! & " 10!2# �近似値 をとる。
パラメータは、粒子数 � & "*、 交叉率 �� & * 1、
スケーリングパラメータ �	 & * 1であり、 探索回数
� & %*回とする。
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鈍感パラメータ �を *3"' *3$' *3%と変化させた。実験
を "****回繰り返した時に、粒子群が最適解を近似でき
る確率を成功率とし、評価の基準とする。最適値の許容
近似誤差は *3"とした。その結果を表１に示す。次に、
� を探索回数 "*ごとに "3$' *3-' *と減少させて同様な
実験を行った。結果を表１に示す。

� & *を基準とすると、� & * "では成功率は僅かに
高くなり、� � * $は低くなった。また、時変鈍感パラ
メータを導入した場合、成功率は高くなった。
図 %は時変鈍感パラメータを適用した場合の��が最

大電力点を発見した時の粒子の動きである。そのときの
4����の変化の様子を図 ,に示す。
鈍感パラメータを時不変とした場合、�が大きいと探索

回数が進むにつれて粒子の更新を妨げる。鈍感パラメー
タを時変とした場合、粒子の鈍感さが時間経過によって
変化するため、局所解へのトラップを避けながら、粒子
の更新を効率よく行い、探索性能を向上させられる可能
性があると思われる。

� むすび
時変鈍感パラメータを導入した��を提案し、最大電

力点探索問題に適用して、その探索特性を検討した。探
索過程の詳細な解析や、様々な応用等が課題である。
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図 " 太陽電池等価回路

図 $ 電力5端子電圧特性

図 % 最適解の探索過程 � & *' "*' $*' %*

図 , 最適解の探索過程 �4���� 
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