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１．研究開発課題 

『次世代ウィンドプロファイラの実用化に向けた研究開発』 

 

２．本課題が含まれる研究開発の全体像 

 

はじめに 

国立研究開発法人情報通信研究機構（以下、「機構」という。）は、機構自ら行う研究（以下、

「自主研究」という。）や委託研究などを効果的に連携させながら、機構に与えられた中長期目

標[1]の達成を目指していている。本課題はこのような連携の一部となる研究であるため、研究開

発プロジェクト（以下、「プロジェクト」という。）の全体像について十分に理解したうえでの

研究提案や実施が求められる。プロジェクトは、プロジェクトオフィサー及び機構職員で構成さ

れるプロジェクトチームによりマネジメントされる。 

 

２．１ プロジェクトの目的・ビジョン 

ウィンドプロファイラ（以下、「WPR」という。）は、晴天域における風速 3 成分（鉛直方

向、東西方向、南北方向）の高度プロファイルを測定するレーダーである。日本・欧州・オース

トラリア等では WPR の風速観測網が構築されており、WPR による風速観測データが気象業務

に利用されている[2]。現在、ゲリラ豪雨などの局地的かつ極端な気象現象を早期に把握し、さら

に予測するニーズが高まっている。このニーズに応えるためには、優れた観測分解能と測定デー

タ品質で気象現象を観測する手段が必要である。また、近年ますます重要性を増す航空輸送の安

全確保には、乱気流の発生を精度良く観測する手段が必要である。しかし、現在の WPR には観

測分解能と測定データ品質における制約が存在する。現在の WPR における高度分解能と時間分

解能はそれぞれ通常数 100ｍ、1 分程度であるため、風の細かな変動や乱気流の発生を十分に観

測できない。また、樹木・車両・航空機・鳥などによる不要なエコー（クラッタ）が受信信号に

混入することにより、測定データの品質が低下する問題がある。 

機構では、従来の WPR よりも観測分解能と測定データ品質を向上させた、次世代 WPR の研

究開発に取り組んでいる。次世代 WPR では、局地的な気象現象による風の細かな変動や乱気流

の発生が把握できる、最高数 10m の高度分解能と 10 秒以下の時間分解能を実現する。また、

クラッタの影響を低減することにより、鉛直スケール 100m 以下、時間スケール 1 分以下の局

地的かつ短時間で変化する気象状態の把握と予測に使用できる測定データ品質を達成する。優れ

た観測分解能と測定データ品質を有する次世代 WPR が気象業務における観測手段として将来活

用されることで、安心・安全な社会の実現に寄与することが期待される。 

次世代 WPR における観測性能を達成する技術として、高度分解能を向上する技術であるレン

ジイメージング（以下、「RIM」という。）と、クラッタの低減により測定データ品質を向上す

る技術であるアダプティブクラッタ抑圧（以下、「ACS」という）がある。RIM と ACSは、研

究用途の大気レーダーを用いた技術開発が進められてきた[3]。しかし、気象業務に使用される

WPR における RIM と ACS の活用例はない。機構が取り組む次世代 WPR の研究開発では、既

設の WPR のハードウェアを活用して次世代 WPR の設置費用を下げることにより、次世代 WPR
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が社会に広く利用されることを目指している。これまでに、既設の WPR に RIM 及び ACS機能

を実装するとともに、RIM 及び ACS が有用であることが示されている[4, 5]。次世代 WPR の

開発は、その実用化に向けた性能評価と実証実験に取り組むべき段階にある。 

 

２．2 社会的な背景・国内外の状況 

気象状態の詳細な把握と予測は、安心・安全な社会の実現に寄与する防災・減災のほか、電力・

交通などの社会インフラの安定な運用にも不可欠である。そのため、気象状態を優れた分解能と

精度で観測できる次世代 WPR の実現が求められている。学術研究において、マルチパラメータ

気象レーダー、フェーズドアレイ気象レーダー、雲レーダー、ドップラーライダー、ビデオゾン

デ、WPR 等を用いたマルチセンサ観測により、ゲリラ豪雨や梅雨期線上対流系集中豪雨のメカ

ニズム理解の深化・さらなる早期探知化と定量化・予防拡大に向けた試みが進められている[6]。

この学術研究においては、積乱雲を生成する大気境界層内の上昇流を捉えるために、RIM 機能を

持つ WPR が使用されている。 

WPR による風速測定データの品質確保は、気象業務における長年の課題である。風速測定デ

ータの品質確保を達成する手段である ACS は、気象業務機関及び WPR を製作する企業からの

強い関心を得ている。ACS は、複数のサブアレイ（アンテナ）を用いた適応信号処理によりクラ

ッタを低減する。そのため、WPR における ACS の技術開発は、フェーズドアレイ気象レーダー

による測定データ品質向上の技術開発における波及効果が期待される。国際的にも、気象業務に

おける WPR の活用がさらに広がる動きがある。国際標準化機構（ISO）による WPR の標準化

に向けた規格策定が、2017 年度より開始されている。国際的な面からも、次世代 WPR の研究

開発による観測技術の発展が必要とされている。 

本プロジェクトは、内閣府による第 5 期科学技術基本計画[7]で掲げられた、“経済・社会的

な課題への対応”と“人材、知、資金の好循環システムの構築”及び機構の中長期計画における

取り組みである“リモートセンシング技術”に関連する。 

 

２．３ プロジェクトの概要 

本プロジェクトは、本委託研究・自主研究・標準化に向けた取り組みに大別される（図１参照）。

本委託研究は、次世代 WPR における新技術のうち、速やかな実用化のニーズがあり、かつ既設

WPR に対する機能の実装が容易な ACS の研究開発を実施する。ACS は WPR の送信部を変更

することなく、受信部に関する変更のみによりその機能が実現できる。そのため、気象業務に使

用されている既設の WPR に対する ACS 機能の実装が容易である。さらに、本委託研究の成果

に基づくACS の実用化により既設の WPR における取得データ品質が向上することは、WPR を

用いた気象業務における気象現象の把握・予測精度の向上を速やかに実現するうえで有用である。 

自主研究では、本委託研究よりさらに進んだ実用化を目指した研究開発を実施する。自主研究

では、次世代 WPR における観測分解能の向上を目的に、高度分解能を向上させる RIM と、角度

（水平）分解能を向上させるコヒーレントレーダーイメージング（CRI）の技術開発に取り組む。

さらに、航空気象における乱気流の早期検出や、フェーズドアレイ気象レーダー、雲レーダー、

ライダー等と次世代 WPR を併用したマルチセンサ観測によるゲリラ豪雨などの局地的極端気象
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現象の早期検出などの新たなアプリケーションの創出に取り組む。RIM に関する技術的検討は進

んでいるため、RIM に関する性能評価と並行して RIM を活用した新たなアプリケーション創出

に取り組むことで、RIM の実用化を目指す。CRI の技術開発により、次世代 WPR における角度

方向の分解能を1°以下に向上させる。さらに、RIM と CRI を併用することで、小スケールで発

生する乱気流や風速変動の要因を解像し、さらにその生成要因を解明することで、新たなアプリ

ケーションにおける次世代 WPR の風速・乱気流の観測が有用かつ妥当であることを示す。 

本委託研究は、測定データ品質の向上と速やかな実用化を目指している。また、自主研究は、

本委託研究よりさらに進んだ実用化を目指した観測分解能の向上と新たなアプリケーションの創

出に取り組む。そのため、本委託研究の研究成果を取り入れることで、自主研究のさらなる発展

が実現できる。本委託研究と自主研究の連携により、社会に広く利用される次世代 WPR を実現

する。 

標準化に向けた取り組みである ISO 規格の策定では、本委託研究及び自主研究の成果を取り

入れることで、WPR に関する最先端技術が気象業務に活用されることを目指す。 

 

 

 

図 1：次世代 WPR の研究開発における本委託研究の位置づけ 

 

２．４ プロジェクトオフィサー 

電磁波研究所リモートセンシング研究室 主任研究員 山本真之 

 

本委託研究
次世代ウィンドプロファイラの実用化に向けた研究開発

ACSの実用化により気象業務に使用されている既設WPRの測定データ品質
向上を実現することを最終目標とした、以下の研究開発を実施。
　　

 ・ACSの実用化に耐えるACSシステムの製作。
 ・ACSの実用化に向けた、多様なクラッタ環境下における実証実験。

自主研究
観測分解能の向上

新たなアプリケーションの創出

本委託研究よりさらに進んだ次世代WPRの実用化を目指した、RIMとCRIの技術
開発を実施。さらに、乱気流の早期検出やマルチセンサ観測によるゲリラ豪雨
などの局地的極端気象現象の早期検出などの、新たなアプリケーション創出に

取り組む。

標準化に向けた取り組み
ISO規格の策定

本委託研究及び自主研究の開発成果をISO規格に取り入れることで、WPRに関
する最先端技術が気象業務に活用されることを目指す。

知見・成果を反映

知見・成果を反映

知
見
・成
果
の
反
映
に
よ
る
研
究
発
展

次世代WPRの研究開発における
これまでの成果
（機構の自主研究）

既設のWPRにRIM及びACS機能を
実装することに成功

速やかな実用化のニーズがある
ACS機能の実用化

さらに進んだ実用化を目指した
研究開発
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３．本委託研究 

３．１ 概要及び位置付け 

本委託研究では、ACSシステムの製作と実証実験を実施する。図 2 に、本委託研究の実施ス

ケジュールを示す。2018 年度から 2019 年度にかけて、本委託研究で使用する ACS システ

ム等の機材を製作する。また、2019 年度から 2020 年度にかけて、実証実験を実施する。 

 

 

 

 

図２：本委託研究の実施スケジュール 

 

１）実証実験用機材の製作 

 ACSシステムを製作する。図 3にACSシステムの概要を示す。ACSシステムは、アナロ

グ処理を行うサブアレイ受信機と、デジタル処理を行う信号処理装置で構成される。ACS

システムは、機構が有するウィンドプロファイラである LQ-13[4]に接続する。 

LQ-13 を使用した ACS システムの性能評価においては、サブアレイ受信機と信号処理装

置の両方を用いる。サブアレイ受信機を使用することで、クラッタ受信用サブアレイ及び

LQ-13 の主アンテナを構成するサブアレイ（以下、「主アンテナ用サブアレイ」という。）

からの信号を受信する。信号処理装置を使用することで、受信信号をデジタル化する。さら

に、リアルタイムでのデジタル処理（デジタル直交検波、送信パルス幅に応じた周波数フィ

ルタリング、位相変調パルス圧縮の復号、受信信号の時間積分（平均）処理）及び測定デー

タのハードディスクへの保存を行う。 

多様なクラッタ環境下におけるACSの性能評価を目的とした実証実験においては、LQ-13

以外の WPR を使用する。この実証実験においては、サブアレイ受信機のみを用いる。サブ

アレイ受信機を使用することで、クラッタ受信用サブアレイから信号を受信する。受信信号

のデジタル化及びリアルタイムでのデータ処理には、機構が開発した ACS 用多チャンネル

受信機[4]（以下、「機構のデジタル受信機」という。）を使用する。 

 クラッタの受信を目的として WPR の周辺に設置する、クラッタ受信用サブアレイを作成す

る。 

2018年度 2019年度 2020年度

(2) 実証実験及び
ACSシステムの性能評価

(1) 実証実験用機材の
    製作

契約完了
本委託研究

次世代ウィンドプロファイラの
実用化に向けた研究開発

標準化に向けた取り組み

ISO規格の策定

最終国際規格案
作成終了

予備実験による
知見・成果を反映

実証実験による
知見・成果を反映

予備実験
（自主研究）

実証実験による
知見・成果を反映 2021年11月

ISO規格 発行

自主研究

観測分解能の向上
新たなアプリケーションの創出

実証実験による
知見・成果を反映

実証実験による
知見・成果を反映

一部の
製作完了

全ての
製作完了
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 実証実験及び ACS システムの評価に必要となる機材を製作する。 

 LQ-13 を用いた ACS システムの性能評価と実証実験を実施することを目的に、本委託研

究の実施期間中において LQ-13 が所望の性能を発揮するために必要となる各部の動作確

認・部品交換・送信及び受信位相の較正等の調整を実施する。確実に委託研究を実施するた

め、2018 年度に調整を実施することが望ましい。 

 

 

 

図 3：ACSシステムの概要 

 

2）実証実験及び ACS システムの性能評価 

a. 実証実験 

LQ-13 以外の WPR を用い、LQ-13 と異なる場所における実証実験を行うことで、多様

なクラッタ環境下における ACS の性能評価を行う。実証実験においては、使用する機材の

輸送と設置、実証実験の実施、機構への機材の返送と再設置、及び実証実験における測定結

果を用いた ACS 性能の評価を行う。 

 

MA MA MA

主アンテナ

送信部 受信部

信号処理装置
（基準信号及び制御信号の生成）

信号処理装置

屋内ユニット

WPR（LQ-13） サブアレイ受信機

ACSシステム

屋外ユニット

MA：主アンテナ用サブアレイ 

クラッタ受信用サブアレイ

（注）
LQ-13以外のWPRを用いた実証実験には、
信号処理装置の代わりに機構が開発した
デジタル受信機を使用する。
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b. ACSシステムの性能評価 

ACS システムの性能評価を実施する。ACS システムの性能評価には、クラッタ受信用サ

ブアレイを用いた評価に加え、主アンテナ用サブアレイを用いた評価を含む。実験結果を基

にした ACS システムの改善も併せて実施する。ACS システムの性能評価のため、LQ-13

が所望の性能を発揮するために必要となる調整も併せて実施する。 

 

３．２ 到達目標 

１）実証実験用機材の製作 

 12 個以上の屋外ユニットを製作する。24 以上の受信チャンネル数を有する屋内ユニ

ットを製作する。デジタル処理において高速動作が要求される部分を FPGA（field-

programmable gate array）等のハードウェアを用いて処理することで、24 以上の

受信チャンネル数と長期運用に耐える信頼性を持つ信号処理装置を製作する。 

 クラッタの発生源は、地表にある樹木・車両などのほか、空中に存在する鳥や飛行機な

ど多岐にわたる。クラッタの持つ多様な特性を考慮したクラッタ抑圧用サブアレイを製

作する。 

 LQ-13以外のWPRにサブアレイ受信機及び機構のデジタル受信機を接続するために

必要となる接続インタフェースを製作する。また、機構のデジタル受信機を用いた ACS

システムの動作確認に必要となる機材を製作する。 

 

2）実証実験及び ACS システムの性能評価 

a. 実証実験 

 LQ-13 以外の WPR に ACS 機能を付加することで、従来の手法ではクラッタの混入

のため検出できなかった大気エコーが検出できることを実証する。実例を示すクラッタ

源として、地表付近に存在する固定物と移動体の双方を対象とする。 

 主要なクラッタ（樹木・車両・飛翔物）におけるクラッタ抑圧性能を、クラッタの受信

強度低減により定量化する。クラッタの抑圧性能として、クラッタ抑圧用サブアレイの

主ビーム方向に存在するクラッタの受信強度を 5dB 以上低減することを目標とする。

クラッタの抑圧性能は、WPR の主アンテナで受信されるクラッタの受信強度・クラッ

タ抑圧用サブアレイのビームパターン・使用するクラッタ抑圧用サブアレイの数、ACS

に用いる適応信号処理の制御パラメータに大きく依存する。クラッタの抑圧性能に与え

るこれらの要因についても、評価を行うこと。評価方法として、例えば、指向性の異な

るクラッタ抑圧用サブアレイ（指向性がある八木アンテナと無指向性のダイポールアン

テナあるいはコリニアアンテナ）を用いた比較実験がある。また、ACSにおける適応

信号処理に用いるクラッタ抑圧用サブアレイ数や、制御パラメータを変更した検討があ

る。 

b. ACSシステムの性能評価 

 主アンテナ用サブアレイから得られる受信信号を用いた ACS を行うことで、クラッタ

の混入のため検出できなかった大気エコーが検出できることを実証する。実例を示す
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クラッタ源として、地表付近に存在する固定物と移動体の双方を対象とする。 

 主アンテナ用サブアレイを ACS に使用する場合と使用しない場合を比較し、クラッタ

抑圧性能の差を定量化する。クラッタの抑圧性能として、主アンテナ用サブアレイを

ACS に使用した場合にクラッタの受信強度を 5dB 以上低減することを目標とする。

さらに、クラッタの抑圧性能に与える要因についても、実証実験と同様に評価を行うこ

と。主アンテナ用サブアレイを ACS に使用する場合は、主アンテナのビーム形状変化

が大気乱流や風速の測定に影響を与える可能性がある。この点についても、評価を行う

こと。さらに、定量化により、将来開発される WPR が主アンテナ用サブアレイを用い

る ACS 機能を有することに、コスト対効果があるかを評価すること。 

 本委託研究の終了後に ACS 機能を持つ WPR が製品化できるよう、ACS システムの

製品化に求められる性能と機能を示す。 

 

３．３ マイルストーン 

 本委託研究の最終的な到達目標は、ACS機能を持つ WPR から得られる高品質の風速

測定データが気象業務機関において活用されることで、気象業務機関から提供される気

象予報等を利用する一般市民の安心・安全な生活に貢献することである。そのため、本

委託研究の成果を基に、国内外の気象業務機関における ACS 機能を持つ WPR の導入

に向けた提案活動が、速やかに実施されることを期待する。 

 本委託研究の成果を、次世代 WPR を用いた新たなアプリケーション創出につなげるこ

とを期待する。次世代 WPR のユーザである航空気象や気象予報を実施する諸機関、次

世代 WPR を製作する企業、学術研究成果の応用を目指す大学や研究機関などの新たな

産学官連携が、本委託研究及び機構が取り組む自主研究の進展とともに立ち上がること

を期待する。 

 本委託研究と同時期に進められる ISO規格の策定では、WPR に関する最新の技術であ

る RIM やACS などが反映されることが期待される。本委託研究と機構が取り組む自主

研究で得られた成果を基に、ISO 規格に記載された最新の技術を活用した WPR の製品

化が進むことを期待する。 

 

３．４ 採択件数、期間及び予算等 

採択件数  ：1件 

研究開発期間：契約締結日から 2020 年度までの 3 年間 

研究開発予算：各年度、以下の金額（税込）を上限とする。 

2018 年度：75 百万円 

2019 年度：100 百万円 

2020 年度：25 百万円 

ただし、提案の予算額の調整を行った上で採択する提案を決定する場合がある。 

研究開発体制：単独の提案も可能であるが、産学官連携等による複数の実施主体からなる体制

とすることを推奨する。その際、社会実装を考慮した体制とすること。 
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３．５ 提案に当たっての留意点 

 本委託研究が成果の社会実装を目標としていることに留意すること。特に、製品化され

た WPR を用いた ACSシステムの性能評価及び実証実験を行う点に留意すること。 

 実証実験に使用する LQ-13 以外の WPR の調達方法がわかるよう、調達方法について

の具体的な記載を行うこと。 

 機構が参加する標準化に向けた取り組み（ISO 規格の策定）・機構の自主研究（次世代

WPR の観測分解能の向上及び新たなアプリケーション創出）・本委託研究は相補的で

あり、これらを併せて実施することで次世代 WPR の開発における相乗効果を得ること

を目指している。本委託研究の位置付けを意識した提案を実施すること。 

 具体的目標に関しては、定量的に提案書に記載すること。 

 研究開発成果の情報発信を積極的に行うこと。 

 本研究開発成果の社会実装に向けて、３．3 に記載したマイルストーンを意識しつつ、

具体的な時期（目標）、方策等を記載すること。 

 本研究開発の遂行過程で得られる科学的なデータがあれば、広くオープンにするのが望

ましい。公開できるであろう科学的なデータの有無、及び、もし有る場合には公開計画

（例：公開するデータの種類、公開先、公開方法）を提案書に記載すること。 

 

３．６ 運営管理 

 機構と受託者の連携を図るため、プロジェクトオフィサーが定期的に開催する連絡調整

会議に参加すること。 

 複数の機関が共同で受託する場合には、代表提案者が受託者間の連携等の運営管理を行

い、受託者間の連絡調整会議を定期的に開催すること。 

 社会情勢や研究環境の変化等、必要に応じて、プロジェクトオフィサーが委託研究プラ

ンを変更する場合があるので、留意すること。 

 

３．７ 評価 

 機構は、2020年度に終了評価を実施する。また、委託研究終了後に追跡評価（成果展

開等状況調査を含む）を行う場合がある。 

 機構は、上記以外にも委託研究の進捗状況等を踏まえて、臨時にヒアリングを実施する

ことがある。 

 

３．８ 成果の社会実装に向けた取組 

 本委託研究で得られた成果のオープン化を行うなど、成果の社会実装に向けて必要な取

組を行うこと。 

 将来において国際的に WPR が広く利用されるためには、本委託研究に加え、ISO 規格

の策定と機構の自主研究も重要である。本委託研究・ISO 規格の策定・機構の自主研究

の同時実施による相乗効果が得られるよう、必要な協力を行うこと。 
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