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Abstract 
Wind profiler radar (WPR) measures height profiles of vertical and horizontal winds in the clear air. WPRs have been used 

not only for scientific research but also for monitoring wind variations routinely. Recent advances in measurement 

techniques enable WPR to enhance its capability. Range imaging (RIM), which uses multiple frequencies and adaptive signal 

processing, enables WPR to resolve small-scale turbulence and wind perturbations by enhancing range resolution. Adaptive 

clutter suppression (ACS), which uses subarrays and adaptive signal processing for controlling the receive beam pattern, 

mitigates clutter contamination. 

Currently RIM and ACS are used only for scientific research. Aiming at applying RIM and ACS not only to scientific 

research but also to operational monitoring of wind and turbulence, a high-resolution 1.3 GHz WPR has been developed. As 

a means for enhancing range resolution, capability of RIM and oversampling (OS) were implemented. For OS and ACS, a 

unique multi-channel digital receiver was developed. In addition, auxiliary subarrays were installed. The auxiliary subarrays 

receive echoes from clutters which exist near the ground, and signals collected by the auxiliary subarrays are used for ACS. 

Multi-instrument measurement is a promising means to elucidate processes in the boundary layer. We hope that the 

high-resolution 1.3 GHz WPR will be used in future multi-instrument measurements. 
 

 

1. 開発の背景 
ウィンドプロファイラ（WPR）は、晴天域における

鉛直流及び水平風の高度プロファイルを計測する。

WPR は大気の屈折率擾乱に起因する散乱エコー

（大気エコー）を受信する。大気エコーは背景風に

よるドップラーシフトを持つため、大気エコーのドッ

プラーシフトから風速が計測できる。WPR は、大気

の力 学 過 程 をはじめとする、多 くの研 究 に用 いら

れている[1]。WPR は、定常的な風速観測の手段と

しても利用されている。日本では、WINDAS と呼ば

れる WPR の観測網が、気象庁により運用されてい

る。WINDAS による観測データは、天気予報のもと

となる数値予報などに利用されている[2, 3]。 

送信パルス幅で決定される鉛直分解能は、通常

100 m～数 100 m 程度である。そのため、WPR で

は、小 さい鉛 直 スケールを持 つ大 気 乱 流 や風 速

擾乱を十分に観測できない。WPR の持つ鉛直分

解能を向上する手段として、多周波切り替え送信

と適応信号処理を用いるレンジイメージング（RIM）

の有用性が示されている[4]。 

非所望の散乱体（クラッタ）からのエコーは、WPR

による測定データの品質を低下させる。WPR の持

つ観測分解能を十分に引き出すためには、クラッ

タからのエコーの混 入 を極 力 低 減 することで、風

速及び大気乱流の測定精度を確保する必要があ

る。アダプティブクラッタ抑圧（ACS）は、複数のサ

ブアレイから得 た受 信 信 号 に対 して適 応 信 号 処

理を行うことで受信アンテナビームパターンを制御

し、クラッタの混入を低減する[5]。 

現在、RIM や ACS は研究用の WPR にのみ用い

られている。RIM や ACS を多くの WPR で活用し、

風速及び乱気流の高分解能計測を実現すること

により、気象状況の詳細な把握・予測や航空機の

安全運行に寄与する新たなアプリケーションの創

出が期待できる。高分解能かつ高品質の風速及

び大 気 乱 流 の計 測を通 じて安 心・安 全な社 会の

発展に寄与することを目的に、高分解能 1.3GHz

帯 WPR の開発に取り組んでいる。 

 



 

 

2. 高分解能 1.3GHz 帯ウィンドプロファイラ 
東京都小金井市の情報通信研究機構に設置

された既設の 1.3GHz 帯 WPR（通称 LQ-13）に

RIM 及び ACS に必要となる機能を付加することで、

高分解能 1.3GHz 帯 WPR を開発している。LQ-13

のアンテナ・送信機などを活用することで、開発に

要するコストを削減できる。また、既設の WPR に機

能付加を行うことを目的とした技術開発により、多

くの既設 WPR に RIM と ACS の機能を付加するこ

とが可能となる。 

LQ-13 は 13 基のルネベルグレンズで構成され

るフェーズドアレイアンテナを有 している。LQ-13

は、フェーズドアレイアンテナを用いて鉛直及び東

西南北の 5 方向にビームを指向することで、鉛直

流及び水平風を計測する。中心周波数は 1357．

5 MHz である。LQ-13 は、アンテナの構成を除き、

LQ-7 と呼ばれる WPR[6]と同様の構成を持つ。 

ACS に必要となる多チャンネル受信を実現する

ため、USRP X310[7]とワークステーションで構成さ

れるデジタル多チャンネル受信機を開発した。また、

地 表 付 近に存 在するクラッタからのエコーを受 信

することを目的とした複数の受信専用サブアレイを、

LQ-13 のクラッタフェンス近傍に設置した。デジタ

ル多チャンネル受信機を用いて、LQ-13 の主アン

テナと受信専用サブアレイからの受信信号を得た。

主アンテナと受信信号サブアレイから得た受信信

号に対してビーム方向と重み付けベクトルのノルム

を拘 束 した電 力 最 小 化 法 （NC-DCMP）による重

み付け合成を行うことで、クラッタからのエコーを抑

圧する[8]。 

RIM を実現するため、送信毎に周波数を切替

できる局部発振器を設置した。LQ-13 では、デジ

タル多チャンネル受信機を用いることで、RIM とオ

ーバーサンプリング（OS）を併 用 した高 鉛 直 分 解

能 計 測 [9]を実 現 している。デジタル多 チャンネル

受信機は、最高で 10 メガサンプル毎秒の OS が可

能である。 

WPR による風速及び大気乱流の測定精度を確

保するためには、クラッタからのエコーの影響を極

力 排 除 したうえで、大 気 エコーのスペクトルパラメ

ータ（エコー強度・ドップラー速度・スペクトル幅）を

推定することも重要である。高分解能 ウィンドプロ

ファイラにおけるスペクトルパラメータ推 定 手 法 の

開発にも、注力している。 

 

3. まとめ 
高分解能かつ高品質で風速及び大気乱流を

計測する、高分解能 1.3GHz 帯 WPR の概要を紹

介した。高分解能 1.3GHz 帯 WPR とライダー等の

観測機器を用いたマルチセンサ観測は、大気境

界層における物質の鉛直輸送や雲の形成メカニ

ズムの解明に有望な手段であると考えている。今

後、マルチセンサ観 測の実 施も含 めた研 究 開 発

の発展を目指したい。 
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