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目的
洋上風況観測のコストを削減するために，浮体に搭載した ■ シミュレーションによる検証

検証方法と結果補正手法
■ 高度補正

ドップラーライダーにより風速を測定する研究が進められ
ている[1][2]．しかし，その検証はシミュレーションによって

おり，実測を用いた検証は行われていない．また，川東ら
は陸上で静的に傾斜させたドップラーライダーを用いて風
速の補正効果を検証した[3]が，この研究で用いられた手
法は，1自由度のみの動揺を考慮していたため，実際のよ
うに6自由度の動揺が同時に作用する場合には適用でき

ない．一方，浮体に搭載した超音波風速計に対しては座
標変換による補正式がFujitaniにより定式化されている[4]
が，計測原理の異なるライダーへの適用可能性は不明で
ある．
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6自由度の動揺が生じると，各ビームの計測高度が目標
高度からずれる．そのため，目標高度を挟む2点の計測
高度から，線形内挿により目標高度の視線風速を求める．

仮想的な風速場を発生させ，ライダーが動揺していると想定し，
ライダーによって計測される視線風速を算定した．次にこの視
線風速に提案した手法を適用し，実際の風速を推定した．
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そこで本研究では，6自由度の動揺を考慮したライダーの

計測原理に基づく補正手法を定式化し，シミュレーションと
福島県沖浮体式洋上ウィンドファーム実証実験における
観測値を用いて検証を行った．

■ 福島県沖浮体式洋上ウィンドファーム実証実験

この実証実験では，マストに取り付けられた三杯式風速計
と超音波式風速計による風速計測と，RTK－GPS，加速

度計，ジャイロによる動揺計測が行われている．ライダー
はヘリデッキ上に設置されている．
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■ 傾斜補正

傾斜したライダー 高度補正後

最大傾斜角30度

最大傾斜角15度

0.0
真値 本手法 補正なし従来
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真値 本手法 補正なし従来

傾斜時のレーザー照射状況
側面図

u2,4 axis24

水平風10分間平均値 鉛直風10分間平均値

3台のＲＴＫ－ＧＰＳ，

加速度計，Ｇｙｒｏに
より動揺を計測

3高度で風速を計測

ライダ－

最大傾斜角30度

• 動揺が大きいほど補正しない場合の誤差は大きい．
従来の方法は最大傾斜角が小さい場合の誤差は小さいが
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ライダーの計測原理

本研究ではパルス式のWindcube V2 Offshore を用いた．

このライダーはパルス式と呼ばれるタイプで北方向，東方
向，南方向，西方向，鉛直の順に計5方向にレーザー光を
照射する．レーザー光の照射間隔は約1秒で，約5秒間で

照射方向が 周する 東西南北方向の照射方向は鉛直

■ 観測値による検証

実際に福島県沖実証実験で
ライダーにより観測された風
速を補正し，3杯式風速計観
測値と比較することにより検
証した．3杯式風速計も浮体
に搭載されているため，従来
の補正式で補正した
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水平風速の大きさと風向

• 従来の方法は最大傾斜角が小さい場合の誤差は小さいが，
最大傾斜角が大きくなるにつれて誤差が大きくなる．

• 提案した補正手法は最大傾斜角に関わらず，高精度な補
正が可能である．

6.40 6.20 6.20 6.20 

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

照射方向が一周する．東西南北方向の照射方向は鉛直
からの角度が28°である．この照射により風速の各照射
方向成分(視線風速)を計測し，風速の水平・鉛直成分を
同定する．

結論

水平風10分間平均値

の補正式で補正した．

本研究では，6自由度の動揺を考慮したライダー観測値の

補正手法を提案し，シミュレーションと観測値を用いて検
証を行った． その結果，以下の知見が得られた．
1. 動揺が大きいほど補正しない場合の誤差は大きい．

2 従来の方法は最大傾斜角が小さい場合の誤差は小さ

照射方式 パルス式

ビーム数 5
光学系駆動 非駆動
測定高度 40～200m

風速範囲 0～55m/s
風速精度 0.1m/s
測定間隔 1秒以内

Windcube V2 Offshore の概要

u2,4

傾斜時のレーザー照射状況
平面図

• シミュレーションと同様，提案し
た手法は有効である．
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本手法 従来 補正なし

■ 水平静止固定時の風速推定手法 [1]G it W lk Möhl Si l ti f ti i d d

参考文献平面図 側面図

2. 従来の方法は最大傾斜角が小さい場合の誤差は小さ
いが，最大傾斜角が大きくなるにつれて誤差が大きく
なる．

3. 提案した補正手法は最大傾斜角に関わらず，高精度
な補正が可能である．最大傾斜角が30度の場合，水
平風速の誤差は1.5%になるが，補正により，誤差は
0.3%まで低減する．

4. 提案した補正手法は，実浮体に搭載したライダーの浮
体動揺補正に適用することが出来る．

測定間隔 1秒以内
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鉛直風速は，各視線風速から算出されつ鉛直風速の平
均値として計算される．
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■ 動揺速度補正
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