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波浪場‐流速場相互作用が短波海洋レーダによる
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1．短波海洋レーダによる流速観測

2．Wave-Current Interaction を考慮した一次散乱エコーの
Dopplerスペクトル形状シミュレーション

3．計測流速場シミュレーション

4．流速計測誤差の起因に関する考察
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短波海洋レーダによる視線流速計測

短波帯電波を送信し、海面からの散乱波を受信
・位置情報: 距離、方向

・散乱体の視線方向速度 ← Dopplerスペクトル

海面での後方散乱(送信波 波数ベクトル kt )

・一次散乱エコー: (一次元) Bragg共鳴散乱

鋭いピークを持つ2本のエコー

強度比: レーダビームに対する風向と関連

共鳴条件: 波数ベクトル kB=±2kt
Doppler速度: 位相速度と視線方向流速の和

　→ 視線流速成分計測

・二次散乱エコー: (二次元) Bragg共鳴散乱

緩やかな広がりを持つエコー

多重散乱、高調波成分による散乱

　→海洋波浪全体の情報
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短波海洋レーダによる流速ベクトル計測

1台の短波海洋レーダ

　→ 流速の視線方向成分

2台以上のレーダ

　→ 流速ベクトルの合成
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一次散乱エコーの形状変化

分裂例

通常

一次散乱エコーの広がり、分裂 → 時空間的に連続した領域で発生

2つのエコー間で形状に差がある ⇒ 成因は？
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一次散乱エコー形状と流速場

一次散乱エコーの幅が広がる領域と流速場変化の大きい
領域(渦状構造)が一致

→ レーダ感度分布内での流速場変化と関係

渦度場と発散場の分布が一致しない
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流速場と一次散乱エコー形状

・一次散乱エコーの幅が広がる領域と流速場変化の大きい領域が一致

→ 一次散乱エコー幅はレーダ感度分布内の視線流速分布を反映

・2つの一次散乱エコーで形状が異なる

→ 視線流速の単純空間平均ではない

⇒ 2つの一次散乱エコー海面散乱断面積に空間変化が存在？

→ Wave-Current Interactionの効果？

与えられた流速場による Wave-Current Interactionを考慮したシミュレーション

→ 一次散乱エコーに対する海面散乱断面積の空間分布

　→ 一次散乱エコーのスペクトル形状

→ 視線流速場

　→ 流速ベクトル場
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一次散乱エコーのDopplerスペクトル形状
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局所波浪スペクトル密度
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正規化 Ray Equation
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海洋流速場モデル

V0=0.125 について発表
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レーダ散乱断面積(NRCS)分布 (V0=0.125, φ=90deg., KB=(0, 1))
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Dopplerスペクトル (V0=0.125, φ=90deg., KB=(0, 1) and Uniform NRCS)
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視線流速場 (V0=0.125, φ=90deg., KB=(0, 1))
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流速ベクトル場 (V0=0.125, φ=90deg., (KBx, KBY)=((1, 0), (0, 1)) and Uniform NRCS)
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視線流速場 (V0=0.125, φ=90deg., KB=(0, 1))
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視線流速場 (V0=0.125, φ=90deg., KB= (0, ±1))
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流速ベクトル場 (V0=0.125, φ=90deg., Uniform NRCS and (KBx, KBY)=((±1, 0), (0, ±1)))



2006/01/18　九大応力研 海洋レーダに関する研究集会

レーダ散乱断面積(NRCS)分布 (V0=0.125, φ=0deg., KB=(0, 1))
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Dopplerスペクトル (V0=0.125, φ=0deg., KB=(0, 1) and Uniform NRCS)
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視線流速場 (V0=0.125, φ=0deg., KB=(0, 1))
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流速ベクトル場 (V0=0.125, φ=90deg., (KBx, KBY)=((1, 0), (0, 1)) and Uniform NRCS)
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視線流速場 (V0=0.125, φ=0deg., KB=(0, 1) )
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視線流速場 (V0=0.125, φ=0deg., KB= (0, ±1))
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流速ベクトル場 (V0=0.125, φ=0deg., Uniform NRCS and (KBx, KBY)=((±1, 0), (0, ±1)))
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まとめ

A. 視線流速誤差の成因

1. レーダ散乱断面積の空間的不均一

・Wave-Current Interactionによる波浪ス
ペクトル密度の局所的変化から発生

・一次散乱エコーに寄与する海洋波成分
の伝搬方向と逆の方向成分を持つ流速
誤差を生成

・流速誤差分布は流速現象存在域とほ
ぼ一致

⇒ 視線流速場の歪み(変形)

2. レーダ感度分布

・レーダ感度分布内で流速平均化

・海洋波の伝搬方向とは無関係

⇒ 視線流速場の平均化

B. 2つの視線流速の平均操作

・2つの一次散乱エコーは寄与する海洋波
の伝播方向が逆

・レーダ散乱断面積の空間不均一性によ
る視線流速場の変形を軽減

・レーダ感度分布による視線流速場の平
均化には効果なし

⇒ レーダ散乱断面積の空間的不均一に
起因する、視線流速場の歪みを軽減

－ 計測誤差の軽減度は流速場に依存

⇒ レーダ感度分布による視線流速場の
平均化には効果なし


