
2007レーダ研究集会 応力研

DBF海洋レーダの  
表層流速自動推定法

○坪野
 

考樹十・森
 

信人十・

吉井
 

匠十・松山
 

昌史十・坂井
 

伸一十

十：財）電力中央研究所

十：大阪市立大学



2007レーダ研究集会 応力研

背景1:レーダにより

デジタルビームフォーミング(DBF)方式を採
 用したVHF帯の海洋レーダにより，約20km四
 方の表層流動分布を15分という短時間で連続
 観測可能

 
(坂井ら；2000,2002) ．潮汐の

 沿岸観測．
レーダシステムは可搬型である．突発的な

 事象への対応が期待できる．
遠隔地からのレーダによるリアルタイムモニ

 タリングが期待できる．
 

現地観測と同時
 に使える可能性がある．
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背景2：リアルタイムモニタリ  
ングのためには，

100xdB

100xdB



 

大量のデータ
1日，8ｘ64ｘ48ｘ2回の

 処理（8方位，距離64，

 1日96回観測，A,B2局）



 

ノイズの存在
スペクトルには，外来

 からのノイズがある．



 

不明瞭なピーク

レーダで計測したスペ
 クトルデータからピー
 ク周波数を自動的に検
 出する必要がある…

ただし，

64距離ｘ8方位
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背景3：レーダで観測



 
これまでは，ピーク位置のある範囲でモーメント

 法を適用し，はずれを探す方法．

→たまに，はずれて手動で補正！

森ら(海岸工学会05）が
 ピーク周辺域を周波数方向

 および距離方向に画像解析
 で検出．その領域の周波数
 方向の端の値の平均値で

 ピーク周波数を検出
→良好な結果が得られた！
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目的：リアルタイムモニタリ  
ングのための



 
ピークサーチ法を開発（森らを参考）．

（ピーク周波数の検出結果→視線流速）

要求項目

：そこそこ早い（数分！！）

：ノイズの誤検出は基本的に避けたい

：ピークが不明瞭な場合も対応したい



 
ピークサーチ法の検証．

：ADCPの結果

：手動で確認・補正した結果
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ピークサーチ法では，

3段階で実施．
１．スペクトルデータの前処理

（ピーク周辺領域を際立たせる）

２．ピーク周波数を含む周辺領域の特定

（ノイズのある領域を回避）

３．ピーク周波数を検出．

（ノイズのない領域だけからピーク周波数を検
 出）
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１．前処理では，

ピーク周辺領域を際立たせるために，
１．距離毎に周波数方向の平均値計算して，

 その値を距離毎に引く．

２．左右(行く波，来る波の)スペクトルを
 足し合わせる．

３.低解像のデータも作成．
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２．ピーク周波数周辺領域  
の特定では，



 
低解像度①→2値化データ②

 
(30kmの最大値以上)



 
2値化データ②

 
→フィルタ作成③（隣接行列）



 
フィルタ③ｘデータ④

→ピークサーチするデータ⑤

Ｘ

①

②

(km)
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④

⑤

＝
③
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フィルタ作成（隣接行列）では，

１．②から隣接行列G432x432
 

を作成する．

（白四角の上下左右が白の場合１，それ以外0)

２．G=GｘGを定常になるまで繰り返す．

３．定常Gのうち，黒四角の行が１のみ１，それ以外
 ０のフィルタ③を作成する．

③

②

１．

３．

隣接行列の概要
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３．ピーク周波数の検出では，

１．フィルタ③を前処理したスペクトルデータ④に適用
 （ピークサーチするデータ⑤）

２．データ⑤について，距離毎に重心周波数を算定．

３．重心周波数から視線流速に変換．

(km)

(cm/s)

④

⑤

Ｘ ＝

③
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ピーク周波数にするか？

１．フィルタの通過領域の距離毎のスペクトルの平均値

２．平均値よりも大きなスペクトルから重心周波数

３．平均値よりも大きなスペクトルの周波数の点が３以
 上のとき，重心周波数を計算する．

平均値

理由は，
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ピークサーチ法の検証．
大阪湾北西部・明石海峡付近での観測(03)
・淡路島(国営明石海峡公園整備地内)：A局，
神戸市垂水(下水処理場内)

 
：B局

・期間：2003年1月18日～2月20日

比較結果

・ADCPの結果
 

(1/31,2/17)

・手動で確認・補正した結果

(1/18～1/31 14日間)
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ADCPの結果との比較

 ADCP
・3隻の船舶の側面に設置
・レーダの視線が重なる地点
・レーダの観測時間に，レーダの視線

 方向に変換

レーダ流速
比較結果（個数125）
・

 
相関係数：98％

・
 

RMS：7.81cm/s
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手動で確認・補正した結果との
 

比較（取得率）

データの取得率
(観測期間中85％以上

 取得可能な点)

・約18kmまで取得可能
・手動（灰･黒丸）と比

 較すると約3km(6点程
 度)短くなる．
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手動で確認・補正した結果との
 

比較（相関等）



 
15日間分の視線流速



 
Velauto

 

:自動ピークサーチ



 
Velmanu

 

:手動確認



 
相関：96％



 
R.M.S.=15cm/s以下

Velauto
 

–Velmanu
 

の結果
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手動で確認・補正した結果との
 

比較（平均流速・潮流等）

平均流速，潮流の比較
・

 
遠方（視線の角度が小さい)を除くと同程度
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3430'

St.A
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自動ピークサーチ

手動による補正
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まとめ



 
自動ピークサーチ（表層流速自動推定）法



 
ADCPと同様な結果．



 
手動補正のデータと同程度である．



 
計算時間は，8方位64レンジのスペクトルデー

 タで，30秒程度
 

＜
 

インターバル時間:15分．



 
レーダを用いたリアルタイム遠隔流況モニタリ

 ングに適用可能．
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大阪湾奥部の観測(04)
・

 
大阪市(夢洲)：A局，堺市：B局

・
 

2003年10月18日～12月17日
(手動：11/30～12/14 15日間)

有明海・諫早湾前方海域の観測(05)
・

 
長崎県雲仙市西郷：A局，

熊本県荒尾市蔵満：B局
・

 
2005年9月20～10月15日

(手動：9/20～10/14 15日間)
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85％取得率の比較



 
地面を検知する場合がある．
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10/1 10:00 
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視線流速の比較

視線流速の比較(自動・手動ピークサーチ結果の比
 較)

・
 

相関：
 

９４％，
 

RMS:
 

5cm/s

有明海(2005)
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平均流速の比較
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潮流楕円の比較
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有明海


 

2007年９月から有明海の
 諫早湾前方海域の観測･
 配信を実施している（レーダ

 システムが故障しなければ）

 
．


 

公開中
 http://criepi.denken.or.jp

 /jp/env/dbf/index.html


 
携帯にも公開中．

→現場観測のお供に！！
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