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1　 は じめ に

　 航空機 の 運 航 に 重大な支障 を も た らす 要 閃 と して は

種 々 の 気象現象が 挙げ られ るが、中で も大気中の 乱気流

（ウィ ン ドシ アーを含む） は、機体の 改良 ・改 涛で 対処 し

うる もの で は なく、基本的に は 嗣避す る しか 方法が ない 。
航空機の 巡航寓度に お け る乱 気流 検 出 ・予測 な ど航 空路 の

完 全確保 も視 野 に、よ り高 高度 まで 高い 高度分解能で 観測

鰐 能な ウ ィ ン ドブ w フ ァ イ ラ （WPR）の 開 発 を 目指 して 、
2｛｝11年か ら情報 通信研 究機 構 （以 下阻 CT）・京 都大 学

・
気象

庁 〆気象研 に よ る共 同研 究が 行 わ れ て い る、、MCT 保 有 の 従

来型W聡 2台を合体 ・改修 して大 型 化を 図 る と ともに、レ ン

ジイ メ
ージ ン グ の 機能を付繍 し て 次世代ll’PRの プ ロ トタイ

プ機が 製作 され た。20⊥2年末に は 集中観測も実施 され 、現

在も連続 した観測を継続 して い る 。 次 世代 VIPRの研 究 開発

につ い て 紹 介す る、

2． プロ トタイ プ機の 製作
　 2011 年に MCT 本部（東京都小 金井 市）にお い て 2 台 の

従 来 型 WPR（通 称 LQ−7＞を合体
・
改修 して 三台の 隙 R を製捧

した （通 称 1、Q　 KI）る 中 心周 波数は 】．3575　GHz、送儒 ピ
ー

ク

電 力 は 520e　W で あ る。202 年 に は 最大 5 周 波を用 い て レ

ン ジ4 メ
ージ ン グ をする た めの 局 部発 振器 が付 加 され、無

線 局免許を取得 した。
　 LQ−13は接続を変更す る こ とで LQ−7 相当と して 運用 す

る こ と も可能 で ある。短時間で の 切 り替え観測に より、
LQ−13 が ほ ぼ想定通 りに感度 上昇 して い る こ とが確認 さ

れ た 。 また 醐 じ く MCT 本部に設概 して い る小型の LQ−4
きの 比 較で も、LQ−13 が 想 定通 りの 感 度 を得 て い る こ とが

示 され た。

3　 レ ンジイ メージング

　 高高度の 観測の た め に は送信電力を大きくす る必 要が

あ り、なるべ く長い パ ル ス 轎で 電波 を発 射 した い 。長 パ ル

ス で 失 う高度分 解能 を補 うべ く、レ ン ジ イメージ ン グ処理

を行 う。レ ン ジ イ メ
ージ ン グ は 従来型 レ

ー
ダの 儒 号処 理 シ

ス テ ム で は処理 でき ない た め、京 都大学 で開発 して い る ソ

フ トウ ェ ア 無線装置に よ リデー
タ取得 ・処理 を 行 う〔1】，

　 図 1は観測結果 の
一一
例 で あ る 。 左列 は上 か ら順 に従 来

型 L   4 で 観測 された SN 比 、ス ペ ク トル 幅、水 平 風 速を

表す。中列 は 岡 じ時刻 に LQ一
玉3 に よ っ て得られ たデータ

で あ る が、レ ン ジイ メ
ージ ン グ処理 は して い ない。右列 が

レ ン ジ イ メージ ン グ処理 を した 壌
・13 の観測 データで あ

る 。 LQ ’4 は o．667 μ s （高度分解能 100　m ）の 短 パ ル ス を、
LQ “13 は 4 μ s （高度分解ee　600　m ＞の 長 パ ル ス を使 用 して

い る。LQ 弖 3 の 感度 上 昇の 効果 に加 え、レ ン ジイ メ
ージ

ン グで は 分鰐能 600m の 長 パ ル ス を用 い て い る に も関 わ

らず擦：み 100m 程度の 薄い 雇を解像可能な こ とが 示され

た（例 えば 図中の 囲み部分）。
　 パ ル ス 幅 4μ s （aSWt　25e 　1d嘉Ulの レ ン ジイ メ

ージ ン グで

は 50kHz 刻 み で 周 波数 を 振 る た め 、必 要 な 帯域 は約

500kHz であ る。こ の 帯域 は通常観測で は 2μ s パ ル ス 幅 ・

300m 分解能に 相当す る 。 鬮 じ帯域で も レ ン ジイ メージン

グ の 方 が通 常観測 よ り 轟分解能で 高い 高度哀で 観測で き

る可 能性が あ る と考え られ 、今後検証 して い きたい。
　 レ ン ジイ メ

ージ ン グで は ス ペ ク トル 幅も通 常処 理 よ り

も少 し狭くなっ てい る．これはレ ン ジ イメ
ージ ン グによっ

て 等 価 的 に レ ン ジ 方 向 の 散乱 体積 が 小 さ くな っ て い る こ

とに 起因 し て い る、ビ
ー

ム ブ V 一
ドニ ン グ、シ ア ーブ ロ ー

ドニ ン グな ど ス ペ ク トル 幅 を広げる効果 はい くつ か存在
す る が、レ ン ジ イ メ ージ ン グで は レ ン ジ方向に散乱体積を

絞 る こ とで 風 速 分散 を抑 え る とい う本質的なブ ロ
ー

ドニ

ン グ輹 減効果が 期待 で き、乱 気流強変な ど ス ペ ク トル 幅が

指標 となる盤 の 推 定 精 度 綯 とに も貫 献す る と期待 され る。

4．集中観測

　 LQ−13 の 検証 と乱気流観測の た め、2Gi2 年 11月 30 β

か ら約
一

カ 月騰 GPS ゾ ンデ放球を 含め た 集中観測を行 っ

た 。 11甥 30Fll］か ら 12月 9L ！］を前半、　 Z2月 15 日か ら 12
月 24 日 を後半と し、そ れ ぞれ 27発、40莞、議 67発 の GPS

ゾン デ放球 を行 っ た。GPS ゾ ンデ は 3 時 間間隔に 放球 の ウ

ィ ン ドウ を設 け、乱気 流の 発 生 が予 翻 され る時に 放球 す る

とい う手法 を取 っ た。
　 LQ−13 に よ る風 速は GPS ゾン デの 観 測結 果 と概 ね 良 く
一．

致 した。こ の 集中観測で 得 られ た デ
ー

タ を用 い た解析 が

今大会の 他 の 講演で 報 告され る ［2，3コ。

5．連続観測 と畠動処理 シ ス テ ム

　 レ ン ジイ メ
ージ ン グ観瀏で は 、観測 パ ラ メータ に も よ

る が取 得 され る IQデータが 1 日で 約 128　Gbyte程 度 にな

り、処 理 に はか な りの 時 鬧を 要す る。現時点で は FP磁 を

用 い るな どの 高速化 は行 っ て い ない が、ソ フ トウ ェ ア 無線
装鬣 で 取得 した IQデ

ータ フ ァイル を自動転送 し、マ ル チ
コ ア の PC で並列処 理 す る こ とで 、準 リア ル タ イム で の 処

理 を実現 し て い る。
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