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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　地表面の温度変化が大気の動きに与える影響を少なくとも含む、風況の観測位置におけ

る予め定められた風向ごとの観測データからなる風況情報を取得する風況情報取得手段と

、

　風況の予測の対象となる位置に関する情報を取得する対象地点情報取得手段と、

　前記風況情報と、風況の予測の対象となる予測対象位置に関する情報とに基づいて、当

該予測対象位置の風況の予測を支援する予測支援情報を生成する予測支援手段と、

　を有し、

　前記予測支援手段は、前記風況情報から算出される、前記影響を示す値と風速を示す値

との各々の前記風向ごとの出現頻度と、前記予測対象位置に関する情報とに基づいて、前

記予測支援情報を生成することを特徴とする風況予測システム。

【請求項２】

　前記予測支援手段は、前記予測支援情報として、前記観測位置の風速を、前記予測対象

位置の風速に換算するための風速比を少なくとも含む情報を生成することを特徴とする、

　請求項１に記載の風況予測システム。

【請求項３】

　前記予測支援手段は、前記影響を示す値と前記風速を示す値との各々の前記風向ごとの

出現頻度から特定される、１以上の代表的な当該影響を示す値と、前記予測対象位置に関

する情報とに基づいて、前記予測支援情報を生成することを特徴とする、
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　 請 求 項 １ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 予 測 支 援 手 段 は 、 複 数 の 代 表 的 な 前 記 影 響 を 示 す 値 の 前 記 出 現 頻 度 の 平 均 値 と 、 前

記 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 前 記 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す

る 、

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 影 響 を 示 す 値 は 、 前 記 観 測 位 置 と 地 表 面 と の 標 高 差 お よ び 温 度 差 と 、 当 該 観 測 位 置

の 風 速 と 、 重 力 加 速 度 と を 少 な く と も 含 む 情 報 に 基 づ き 算 出 さ れ た リ チ ャ ー ド ソ ン 数 の 値

に よ り 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、

　 請 求 項 １ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 影 響 を 示 す 値 は 、 算 出 さ れ た 前 記 リ チ ャ ー ド ソ ン 数 の 値 を 、 当 該 影 響 を 示 す 値 の 前

記 出 現 頻 度 に 応 じ て 変 化 さ せ た 値 に よ り 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 予 測 支 援 手 段 は 、 前 記 観 測 位 置 に お け る 中 心 角 ３ ６ ０ 度 の 方 位 を １ ６ 分 割 し た 風 向

の 各 々 を １ 風 向 区 分 と し 、 当 該 １ 風 向 区 分 に お け る 中 心 の 風 向 お よ び 両 端 の 風 向 の 各 々 の

前 記 風 況 情 報 か ら 算 出 さ れ る 前 記 影 響 を 示 す 値 と 前 記 風 速 を 示 す 値 と の 各 々 の 出 現 頻 度 と

、 前 記 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 前 記 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る こ と を 特 徴

と す る 、

　 請 求 項 １ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 予 測 支 援 手 段 は 、 前 記 １ 風 向 区 分 の 中 心 角 の 大 き さ を 維 持 し た 状 態 で 、 前 記 中 心 角

３ ６ ０ 度 の 方 位 に お け る 当 該 １ 風 向 区 分 の 配 置 を 変 化 さ せ た 場 合 の 当 該 １ 風 向 区 分 に お け

る 中 心 の 風 向 お よ び 両 端 の 風 向 の 各 々 の 前 記 観 測 デ ー タ と 、 前 記 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情

報 と に 基 づ い て 、 前 記 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ９ 】

　 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 を 少 な く と も 含 む 、 風 況 の 観 測 位 置 に お け

る 予 め 定 め ら れ た 風 向 ご と の 観 測 デ ー タ か ら な る 風 況 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、

　 風 況 の 予 測 の 対 象 と な る 位 置 に 関 す る 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 風 況 情 報 と 、 前 記 風 況 の 予 測 の 対 象 と な る 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 当 該 風

況 の 予 測 の 対 象 と な る 位 置 の 風 況 の 予 測 を 支 援 す る 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、

　 を 含 み 、

　 前 記 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る ス テ ッ プ で は 、 前 記 風 況 情 報 か ら 算 出 さ れ る 、 前 記 影 響 を

示 す 値 と 風 速 を 示 す 値 と の 各 々 の 前 記 風 向 ご と の 出 現 頻 度 と 、 前 記 風 況 の 予 測 の 対 象 と な

る 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 当 該 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 風 況 予

測 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 風 況 予 測 シ ス テ ム 、 お よ び 風 況 予 測 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 風 力 発 電 所 の 建 設 前 に 行 わ れ る 事 業 性 評 価 は 、 風 車 の 設 置 予 定 地 の 風 速 の 予 測 値 か ら 試

算 さ れ る 年 間 発 電 量 に 基 づ い て 行 わ れ る 。 風 車 の 設 置 予 定 地 の 風 速 の 予 測 は 、 風 況 観 測 塔

（ 以 下 、 「 マ ス ト 」 と 呼 ぶ 。 ） に よ る １ 年 以 上 に 渡 る 風 況 の 観 測 デ ー タ に 基 づ い て 行 わ れ

る 。 た だ し 、 マ ス ト の 設 置 場 所 と 、 風 車 の 設 置 場 所 と が 一 致 し な い こ と が 通 常 で あ る た め

、 設 置 環 境 （ 地 形 な ど ） の 違 い 等 に よ る 風 況 の 違 い を 考 慮 す る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 観
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測 デ ー タ を 風 車 の 設 置 予 定 地 の 風 速 に 変 換 す る た め の 風 速 比 が 、 ３ ６ ０ 度 の 方 位 を １ ６ 分

割 し た 風 向 ご と に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン さ れ る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 非 特 許 文 献 １ ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ９ － ２ ０ ３ ７ ２ ７ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 N KRE-GL-WFC01 日 本 海 事 協 会 　 ウ イ ン ド フ ァ ー ム 認 証 陸 上 風 力 編 　 http

s://w w w.classnk.or.jp/hp/pdf/authentication/renewableenergy/ja/windfarm/N KRE-GL-

WFC01_July2021_Jpn_Corrected_October2021.pdf

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ３ ６ ０ 度 の 方 位 を １ ６ 分 割 し た 風 向 ご と の 風 速 比 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る 場 合 、 １ 風 向

あ た り ２ ２ ． ５ 度 の 幅 が あ る が 、 地 形 に よ っ て は 風 向 が １ ０ 度 変 わ る こ と で 風 況 が 大 き く

変 わ っ て し ま う こ と が あ る 。 さ ら に 、 従 来 か ら 行 わ れ て い る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で は 、 地 表

面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 が 考 慮 さ れ な い 。 こ の よ う な こ と か ら 、 従 来 か ら

行 わ れ て い る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 か ら 実 態 に 即 し た 風 況 を 予 測 す る こ と は 困 難 で あ る

。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 の 目 的 は 、 予 め 定 め ら れ た 場 所 の 風 況 を 予 測 す る 際 、 よ り 実 態 に 即 し た シ ミ ュ レ

ー シ ョ ン の 結 果 に 基 づ い た 予 測 を 行 え る よ う に す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 を 少 な く と

も 含 む 、 風 況 の 観 測 位 置 に お け る 予 め 定 め ら れ た 風 向 ご と の 観 測 デ ー タ か ら な る 風 況 情 報

を 取 得 す る 風 況 情 報 取 得 手 段 と 、 風 況 の 予 測 の 対 象 と な る 位 置 に 関 す る 情 報 を 取 得 す る 対

象 地 点 情 報 取 得 手 段 と 、 前 記 風 況 情 報 と 、 風 況 の 予 測 の 対 象 と な る 予 測 対 象 位 置 に 関 す る

情 報 と に 基 づ い て 、 当 該 予 測 対 象 位 置 の 風 況 の 予 測 を 支 援 す る 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る 予

測 支 援 手 段 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 風 況 予 測 シ ス テ ム で あ る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 前 記 予 測 支 援 手 段 は 、 前 記 予 測 支 援 情 報 と し て 、 前 記 観

測 位 置 の 風 速 を 、 前 記 予 測 対 象 位 置 の 風 速 に 換 算 す る た め の 風 速 比 を 少 な く と も 含 む 情 報

を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム で あ る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 前 記 予 測 支 援 手 段 は 、 前 記 風 況 情 報 か ら 算 出 さ れ る 、 前

記 影 響 を 示 す 値 と 風 速 を 示 す 値 と の 各 々 の 前 記 風 向 ご と の 出 現 頻 度 と 、 前 記 予 測 対 象 位 置

に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 前 記 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に

記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム で あ る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 前 記 予 測 支 援 手 段 は 、 前 記 影 響 を 示 す 値 と 前 記 風 速 を 示

す 値 と の 各 々 の 前 記 風 向 ご と の 出 現 頻 度 か ら 特 定 さ れ る 、 １ 以 上 の 代 表 的 な 当 該 影 響 を 示

す 値 と 、 前 記 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 前 記 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る こ と

を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム で あ る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 前 記 予 測 支 援 手 段 は 、 複 数 の 代 表 的 な 前 記 影 響 を 示 す 値

の 前 記 出 現 頻 度 の 平 均 値 と 、 前 記 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 前 記 予 測 支 援

情 報 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム で あ る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 前 記 影 響 を 示 す 値 は 、 前 記 観 測 位 置 と 地 表 面 と の 標 高 差

お よ び 温 度 差 と 、 当 該 観 測 位 置 の 風 速 と 、 重 力 加 速 度 と を 少 な く と も 含 む 情 報 に 基 づ き 算

出 さ れ た リ チ ャ ー ド ソ ン 数 の 値 に よ り 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 風 況

予 測 シ ス テ ム で あ る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 前 記 影 響 を 示 す 値 は 、 算 出 さ れ た 前 記 リ チ ャ ー ド ソ ン 数
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の 値 を 、 当 該 影 響 を 示 す 値 の 前 記 出 現 頻 度 に 応 じ て 変 化 さ せ た 値 に よ り 示 さ れ る こ と を 特

徴 と す る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム で あ る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 前 記 予 測 支 援 手 段 は 、 前 記 観 測 位 置 に お け る 中 心 角 ３ ６

０ 度 の 方 位 を １ ６ 分 割 し た 風 向 の 各 々 を １ 風 向 区 分 と し 、 当 該 １ 風 向 区 分 に お け る 中 心 の

風 向 お よ び 両 端 の 風 向 の 各 々 の 前 記 風 況 情 報 か ら 算 出 さ れ る 前 記 影 響 を 示 す 値 と 前 記 風 速

を 示 す 値 と の 各 々 の 出 現 頻 度 と 、 前 記 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 前 記 予 測

支 援 情 報 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム で あ る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 前 記 予 測 支 援 手 段 は 、 前 記 １ 風 向 区 分 の 中 心 角 の 大 き さ

を 維 持 し た 状 態 で 、 前 記 中 心 角 ３ ６ ０ 度 の 方 位 に お け る 当 該 １ 風 向 区 分 の 配 置 を 変 化 さ せ

た 場 合 の 当 該 １ 風 向 区 分 に お け る 中 心 の 風 向 お よ び 両 端 の 風 向 の 各 々 の 前 記 観 測 デ ー タ と

、 前 記 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 前 記 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る こ と を 特 徴

と す る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 風 況 予 測 シ ス テ ム で あ る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 を 少 な く

と も 含 む 、 風 況 の 観 測 位 置 に お け る 予 め 定 め ら れ た 風 向 ご と の 観 測 デ ー タ か ら な る 風 況 情

報 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、 風 況 の 予 測 の 対 象 と な る 位 置 に 関 す る 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ

と 、 前 記 風 況 情 報 と 、 前 記 風 況 の 予 測 の 対 象 と な る 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 当 該

風 況 の 予 測 の 対 象 と な る 位 置 の 風 況 の 予 測 を 支 援 す る 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る ス テ ッ プ と

、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 風 況 予 測 方 法 で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 １ の 本 発 明 に よ れ ば 、 予 め 定 め ら れ た 場 所 の 風 況 を 予 測 す る 際 、 よ り 実 態 に 即 し

た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 に 基 づ く 予 測 が 可 能 に な る 。

　 請 求 項 ２ の 本 発 明 に よ れ ば 、 予 め 定 め ら れ た 場 所 の 風 速 を 予 測 す る 際 、 よ り 実 態 に 即 し

た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 に 基 づ く 予 測 が 可 能 と な る 。

　 請 求 項 ３ の 本 発 明 に よ れ ば 、 予 め 定 め ら れ た 場 所 の 風 況 を 予 測 す る 際 、 地 表 面 の 温 度 変

化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 と 、 風 速 と の 各 々 の 出 現 頻 度 を 考 慮 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の

結 果 に 基 づ く 予 測 が 可 能 と な る 。

　 請 求 項 ４ の 本 発 明 に よ れ ば 、 予 め 定 め ら れ た 場 所 の 風 況 を 予 測 す る 際 、 地 表 面 の 温 度 変

化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 を 示 す 値 の う ち １ 以 上 の 代 表 的 な 値 と 対 象 地 点 情 報 と に よ る

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 行 わ れ る の で 、 計 算 の 効 率 化 を 図 り な が ら 実 態 に 即 し た 風 況 の 予 測 が

可 能 と な る 。

　 請 求 項 ５ の 本 発 明 に よ れ ば 、 予 め 定 め ら れ た 場 所 の 風 況 を 予 測 す る 際 、 地 表 面 の 温 度 変

化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 を 示 す 値 の う ち 複 数 の 代 表 的 な 値 の 出 現 頻 度 の 平 均 値 と 対 象

地 点 情 報 と に よ る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 行 わ れ る の で 、 計 算 の 効 率 化 を 図 り な が ら 実 態 に 即

し た 風 況 の 予 測 が 可 能 と な る 。

　 請 求 項 ６ の 本 発 明 に よ れ ば 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 を 示 す 値 を 算

出 す る 際 、 従 来 か ら 用 い ら れ て い る 計 算 式 に よ る 簡 易 な 計 算 が 可 能 と な る 。

　 請 求 項 ７ の 本 発 明 に よ れ ば 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 を 示 す 値 の う

ち 解 析 の 対 象 と す る 値 を 、 出 現 頻 度 に 応 じ て 微 調 整 で き る の で 、 よ り 実 態 に 即 し た シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。

　 請 求 項 ８ の 本 発 明 に よ れ ば 、 風 況 情 報 の 取 得 単 位 が 従 来 の １ ６ 区 分 か ら ３ ２ 区 分 に 増 え

る こ と に な る の で 、 よ り 実 態 に 即 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。

　 請 求 項 ９ の 本 発 明 に よ れ ば 、 １ 風 向 区 分 ご と に 微 調 整 で き る の で 、 よ り 実 態 に 即 し た シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。

　 請 求 項 １ ０ の 本 発 明 に よ れ ば 、 予 め 定 め ら れ た 場 所 の 風 況 を 予 測 す る 際 、 よ り 実 態 に 即

し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 に 基 づ く 予 測 が 可 能 に な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 図 １ 】 本 実 施 の 形 態 が 適 用 さ れ る 風 況 予 測 シ ス テ ム の 全 体 構 成 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 １ の 風 況 予 測 シ ス テ ム を 構 成 す る 予 測 支 援 サ ー バ の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 の 一 例 を
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示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 予 測 支 援 サ ー バ の 制 御 部 の 機 能 構 成 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 予 測 支 援 サ ー バ の 処 理 の 流 れ の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ５ 】 風 力 発 電 所 の 建 設 予 定 地 と さ れ て い る 島 の 全 体 図 で あ る 。 （ Ａ ） は 、 島 の 平 面 図

で あ る 。 （ Ｂ ） は 、 島 の 平 面 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 （ Ａ ） 乃 至 （ Ｃ ） は 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 を 示 す 図 で あ

る 。

【 図 ７ 】 （ Ａ ） 乃 至 （ Ｃ ） は 、 島 の 北 端 部 に 設 置 さ れ た マ ス ト に 対 す る 他 の ３ つ の マ ス ト

の 風 速 の 相 関 関 係 お よ び 風 速 比 を 表 し た グ ラ フ で あ る 。

【 図 ８ 】 （ Ａ ） は 、 温 度 変 化 影 響 値 の 一 例 で あ る 大 気 安 定 度 を 表 す リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ

ｉ ） の 値 を 算 出 す る 際 に 用 い ら れ る 式 の 具 体 例 を 示 す 図 で あ る 。 （ Ｂ ） 乃 至 （ Ｄ ） は 、 大

気 安 定 度 と 風 速 と の 風 向 ご と の 出 現 頻 度 の 一 例 を 表 し た グ ラ フ で あ る 。

【 図 ９ 】 （ Ａ ） は 、 温 度 変 化 影 響 値 の 一 例 で あ る 大 気 安 定 度 の ば ら つ き と 風 速 と の 関 係 を

示 す グ ラ フ で あ る 。 （ Ｂ ） は 、 温 度 変 化 影 響 値 の 一 例 で あ る 大 気 安 定 度 の 出 現 頻 度 を 示 す

グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ０ 】 （ Ａ ） は 、 一 風 向 区 分 の 具 体 例 を 示 す 図 で あ る 。 （ Ｂ ） は 、 解 析 の 対 象 と な る

風 向 の イ メ ー ジ を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 （ Ａ ） 乃 至 （ Ｃ ） は 、 風 況 予 測 の 検 証 結 果 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。

（ 風 況 予 測 シ ス テ ム の 構 成 ）

　 図 １ は 、 本 実 施 の 形 態 が 適 用 さ れ る 風 況 予 測 シ ス テ ム １ の 全 体 構 成 の 一 例 を 示 す 図 で あ

る 。

　 風 況 予 測 シ ス テ ム １ は 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ と 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ － １ 乃 至 ３ ０ － ｎ （ ｎ

は １ 以 上 の 整 数 値 ） と 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ と 、 ユ ー ザ 端 末 ７ ０ と が ネ ッ ト ワ ー ク ９ ０ を

介 し て 接 続 さ れ る こ と に よ り 構 成 さ れ て い る 。 ネ ッ ト ワ ー ク ９ ０ は 、 例 え ば 、 Ｌ Ａ Ｎ （ Lo

cal Area Network） 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 等 で あ る 。 な お 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ － １ 乃 至 ３ ０ － ｎ

の 各 々 を 個 別 に 説 明 す る 必 要 が な い 場 合 、 こ れ ら を ま と め て マ ス ト 端 末 ３ ０ と 呼 ぶ 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 風 況 予 測 シ ス テ ム １ を 構 成 す る 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ は 、 風 況 予 測 シ ス テ ム １ 全 体 を 管 理

す る サ ー バ と し て の 情 報 処 理 装 置 で あ る 。 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ は 、 マ ス ト の 設 置 場 所 で あ

る 観 測 地 点 に 設 置 さ れ た マ ス ト の 高 さ 方 向 の １ 以 上 の 観 測 位 置 の 各 々 に て 観 測 さ れ た 、 地

表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 を 少 な く と も 含 む 風 況 に 関 す る 情 報 （ 以 下 、 「

風 況 情 報 」 と 呼 ぶ 。 ） を 取 得 す る 。 風 況 情 報 は 、 マ ス ト ご と に 設 置 さ れ た マ ス ト 端 末 ３ ０

か ら 送 信 さ れ て く る 。 風 況 情 報 に は 、 例 え ば 、 地 上 付 近 の 観 測 デ ー タ 、 高 度 ご と （ 例 え ば

、 高 度 ５ ０ ｍ （ メ ー ト ル ） 、 １ ０ ０ ｍ （ メ ー ト ル ） 等 ） の 観 測 デ ー タ な ど が 含 ま れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ は 、 風 況 の 予 測 の 対 象 と な る 位 置 （ 以 下 、 「 予 測 対 象 位 置 」

と 呼 ぶ 。 ） に 関 す る 情 報 を 取 得 す る 。 予 測 対 象 位 置 と し て は 、 例 え ば 、 建 設 が 予 定 さ れ て

い る 風 力 発 電 所 の 風 車 の 設 置 予 定 地 の 高 さ 方 向 の １ 以 上 の 位 置 な ど が 挙 げ ら れ る 。 予 測 対

象 位 置 に 関 す る 情 報 に は 、 例 え ば 、 予 測 対 象 位 置 の 位 置 や 地 形 に 関 す る 情 報 な ど が 含 ま れ

る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 そ し て 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ は 、 取 得 し た 風 況 情 報 と 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に

基 づ い て 、 予 測 対 象 位 置 の 風 況 の 予 測 を 支 援 す る 情 報 （ 以 下 、 「 予 測 支 援 情 報 」 と 呼 ぶ 。

） を 生 成 す る 。 予 測 支 援 情 報 に は 、 観 測 位 置 の 風 速 を 予 測 対 象 位 置 の 風 速 に 換 算 す る た め

の 風 速 比 や 、 予 測 対 象 位 置 の 風 速 の 予 測 値 や 、 風 速 の 予 測 値 か ら 試 算 さ れ る 年 間 発 電 量 な

ど が 含 ま れ る 。 な お 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の 構 成 や 処 理 の 詳 細 に つ い て は 後 述 す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】
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　 風 況 予 測 シ ス テ ム １ を 構 成 す る マ ス ト 端 末 ３ ０ は 、 マ ス ト ご と に 設 置 さ れ た 情 報 処 理 装

置 で あ り 、 観 測 位 置 の 観 測 デ ー タ を 取 得 す る 。 観 測 デ ー タ に は 、 マ ス ト に 設 置 さ れ て い る

１ 以 上 の セ ン サ の 計 測 結 果 が 含 ま れ る 。 マ ス ト に は 、 例 え ば 、 風 速 セ ン サ 、 風 向 セ ン サ 、

温 度 セ ン サ 、 湿 度 セ ン サ 、 気 圧 セ ン サ な ど が 設 置 さ れ て い る 。 マ ス ト 端 末 ３ ０ は 、 こ れ ら

の セ ン サ に よ り 計 測 さ れ た 風 速 、 風 向 、 温 度 、 湿 度 、 気 圧 等 の 計 測 結 果 を 観 測 デ ー タ と し

て 取 得 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 こ こ で 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ は 、 観 測 地 の 風 向 ご と の 観 測 デ ー タ を 取 得 す る 。 例 え ば 、 マ ス

ト 端 末 ３ ０ は 、 観 測 位 置 の ３ ６ ０ 度 の 方 位 を １ ６ 分 割 し た 風 向 （ 以 下 、 「 １ ６ 風 向 」 と 呼

ぶ ） ご と の 観 測 デ ー タ を 取 得 す る 。 す な わ ち 、 １ ６ 風 向 の 観 測 デ ー タ を 取 得 す る 場 合 、 マ

ス ト 端 末 ３ ０ は 、 北 、 北 北 東 、 北 東 、 東 北 東 、 東 、 東 南 東 、 南 東 、 南 南 東 、 南 、 南 南 西 、

南 西 、 西 南 西 、 西 、 西 南 西 、 北 西 、 お よ び 北 北 西 の 各 々 の 風 向 ご と の 観 測 デ ー タ を 、 観 測

位 置 ご と に 取 得 す る 。 マ ス ト 端 末 ３ ０ は 、 取 得 し た 観 測 デ ー タ か ら な る 風 況 情 報 を 予 測 支

援 サ ー バ １ ０ に 向 け て 送 信 す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 風 況 予 測 シ ス テ ム １ を 構 成 す る 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ は 、 観 測 位 置 に 関 す る 情 報 や 、 予 測

対 象 位 置 に 関 す る 情 報 な ど を 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ に 提 供 す る サ ー バ と し て の 情 報 処 理 装 置

で あ る 。 観 測 位 置 に 関 す る 情 報 と し て は 、 例 え ば 、 公 的 機 関 や 民 間 機 関 な ど か ら 提 供 さ れ

た 気 象 に 関 す る デ ー タ の う ち 観 測 位 置 に 関 す る も の 、 公 的 機 関 や 民 間 機 関 な ど か ら 提 供 さ

れ た 地 形 に 関 す る デ ー タ の う ち 観 測 位 置 に 関 す る も の な ど が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 予 測 対 象

位 置 に 関 す る 情 報 と し て は 、 例 え ば 、 公 的 機 関 や 民 間 機 関 な ど か ら 提 供 さ れ た 気 象 に 関 す

る デ ー タ の う ち 予 測 対 象 位 置 に 関 す る も の 、 公 的 機 関 や 民 間 機 関 な ど か ら 提 供 さ れ た 地 形

に 関 す る デ ー タ の う ち 予 測 対 象 位 置 に 関 す る も の な ど が 挙 げ ら れ る 。 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０

は 、 観 測 位 置 に 関 す る 情 報 や 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 を 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ か ら の

問 い 合 わ せ に 応 じ て 、 ま た は 、 予 め 定 め ら れ た タ イ ミ ン グ で 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ に 向 け て

送 信 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 風 況 予 測 シ ス テ ム １ を 構 成 す る ユ ー ザ 端 末 ７ ０ は 、 予 測 支 援 情 報 を 利 用 す る ユ ー ザ が 操

作 す る パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 、 ス マ ー ト フ ォ ン 、 タ ブ レ ッ ト 端 末 等 の 情 報 処 理 装 置 で あ

る 。 ユ ー ザ 端 末 ７ ０ は 、 ユ ー ザ に よ り 入 力 さ れ た 情 報 を 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ に 向 け て 送 信

す る 。 ユ ー ザ に よ り 入 力 さ れ る 情 報 と し て は 、 例 え ば 、 予 測 対 象 位 置 の 予 測 支 援 情 報 の 提

供 を 問 合 せ る た め に 入 力 さ れ た 情 報 （ 以 下 、 「 問 合 せ 情 報 」 と 呼 ぶ 。 ） 、 予 測 対 象 位 置 に

関 す る 情 報 な ど が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 ユ ー ザ 端 末 ７ ０ は 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ か ら 送 信 さ

れ て き た 情 報 を 取 得 し て 表 示 す る 。 例 え ば 、 ユ ー ザ 端 末 ７ ０ は 、 予 測 対 象 位 置 の 予 測 支 援

情 報 の 提 供 の 問 合 せ に 対 し て 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ か ら 送 信 さ れ て き た 予 測 支 援 情 報 を 取 得

し て 表 示 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 な お 、 上 述 の 風 況 予 測 シ ス テ ム １ の 構 成 は 一 例 で あ り 、 風 況 予 測 シ ス テ ム １ 全 体 と し て

上 述 の 処 理 を 実 現 さ せ る 機 能 を 備 え て い れ ば よ い 。 こ の た め 、 上 述 の 処 理 を 実 現 さ せ る 機

能 の う ち 、 一 部 ま た は 全 部 を 風 況 予 測 シ ス テ ム １ 内 の 各 装 置 や 機 器 で 分 担 し て も よ い し 協

働 し て も よ い 。 す な わ ち 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の 機 能 の 一 部 ま た は 全 部 を マ ス ト 端 末 ３ ０

や 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ の 機 能 と し て も よ い 。 ま た 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ の 機 能 の 一 部 ま た は 全

部 を 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ や 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ の 機 能 と し て も よ い 。 さ ら に 、 風 況 予 測 シ

ス テ ム １ を 構 成 す る 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ 、 お よ び 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ の

各 々 の 機 能 の 一 部 ま た は 全 部 を 、 図 示 せ ぬ 他 の サ ー バ 等 に 移 譲 し て も よ い 。 こ れ に よ り 、

風 況 予 測 シ ス テ ム １ 全 体 と し て の 処 理 が 促 進 さ れ 、 ま た 、 処 理 を 補 完 し 合 う こ と も 可 能 と

な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 （ 予 測 支 援 サ ー バ の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 ）

　 図 ２ は 、 図 １ の 風 況 予 測 シ ス テ ム を 構 成 す る 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 の
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一 例 を 示 す 図 で あ る 。

　 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ は 、 制 御 部 １ １ と 、 メ モ リ １ ２ と 、 記 憶 部 １ ３ と 、 通 信 部 １ ４ と 、

操 作 部 １ ５ と 、 表 示 部 １ ６ と を 有 し て い る 。 こ れ ら の 各 部 は 、 デ ー タ バ ス 、 ア ド レ ス バ ス

、 Ｐ Ｃ Ｉ （ Peripheral Component Interconnect） バ ス 等 で 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 制 御 部 １ １ は 、 Ｏ Ｓ （ 基 本 ソ フ ト ウ ェ ア ） や ア プ リ ケ ー シ ョ ン ソ フ ト ウ ェ ア （ 応 用 ソ フ

ト ウ ェ ア ） 等 の 各 種 ソ フ ト ウ ェ ア の 実 行 を 通 じ て 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の 機 能 の 制 御 を 行 う

プ ロ セ ッ サ で あ る 。 制 御 部 １ １ は 、 例 え ば Ｃ Ｐ Ｕ （ Central Processing Unit） で 構 成 さ

れ る 。 メ モ リ １ ２ は 、 各 種 ソ フ ト ウ ェ ア や そ の 実 行 に 用 い る デ ー タ 等 を 記 憶 す る 記 憶 領 域

で あ り 、 演 算 に 際 し て 作 業 エ リ ア と し て 用 い ら れ る 。 メ モ リ １ ２ は 、 例 え ば Ｒ Ａ Ｍ （ Rand

om Access Memory） 等 で 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 記 憶 部 １ ３ は 、 各 種 ソ フ ト ウ ェ ア に 対 す る 入 力 デ ー タ や 各 種 ソ フ ト ウ ェ ア か ら の 出 力 デ

ー タ 等 を 記 憶 す る 記 憶 領 域 で あ る 。 記 憶 部 １ ３ は 、 例 え ば プ ロ グ ラ ム や 各 種 設 定 デ ー タ な

ど の 記 憶 に 用 い ら れ る Ｈ Ｄ Ｄ （ Hard Disk Drive） や Ｓ Ｓ Ｄ （ Solid State Drive） 、 半 導

体 メ モ リ 等 で 構 成 さ れ る 。 記 憶 部 １ ３ に は 、 各 種 情 報 を 記 憶 す る デ ー タ ベ ー ス と し て 、 例

え ば 、 取 得 さ れ た 風 況 情 報 が 記 憶 さ れ た 風 況 Ｄ Ｂ １ ３ １ 、 取 得 さ れ た 予 測 対 象 位 置 に 関 す

る 情 報 が 記 憶 さ れ た 対 象 位 置 Ｄ Ｂ １ ３ ２ 、 生 成 さ れ た 予 測 支 援 情 報 が 記 憶 さ れ た 予 測 支 援

Ｄ Ｂ １ ３ ３ 等 が 格 納 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 通 信 部 １ ４ は 、 ネ ッ ト ワ ー ク ９ ０ を 介 し て マ ス ト 端 末 ３ ０ 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ 、 お よ

び 外 部 と の 間 で デ ー タ の 送 受 信 を 行 う 。 操 作 部 １ ５ は 、 例 え ば キ ー ボ ー ド 、 マ ウ ス 、 機 械

式 の ボ タ ン 、 ス イ ッ チ で 構 成 さ れ 、 入 力 操 作 を 受 け 付 け る 。 操 作 部 １ ５ に は 、 表 示 部 １ ６

と 一 体 的 に タ ッ チ パ ネ ル を 構 成 す る タ ッ チ セ ン サ も 含 ま れ る 。 表 示 部 １ ６ は 、 例 え ば 情 報

の 表 示 に 用 い ら れ る 液 晶 デ ィ ス プ レ イ や 有 機 Ｅ Ｌ （ Electro Luminescence） デ ィ ス プ レ イ

で 構 成 さ れ 、 画 像 や テ キ ス ト の デ ー タ な ど を 表 示 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 （ マ ス ト 端 末 、 情 報 提 供 サ ー バ 、 ユ ー ザ 端 末 の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 ）

　 マ ス ト 端 末 ３ ０ 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ 、 お よ び ユ ー ザ 端 末 ７ ０ の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 は 、

い ず れ も 図 ２ に 示 す 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 と 同 様 の 構 成 を 備 え て い る 。

す な わ ち 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ 、 お よ び ユ ー ザ 端 末 ７ ０ は 、 図 ２ に 示 す

予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の 制 御 部 １ １ 、 メ モ リ １ ２ 、 記 憶 部 １ ３ 、 通 信 部 １ ４ 、 操 作 部 １ ５ 、

お よ び 表 示 部 １ ６ の 各 々 と 同 様 の 制 御 部 、 メ モ リ 、 記 憶 部 、 通 信 部 、 操 作 部 、 お よ び 表 示

部 の 各 々 を 備 え て い る 。 こ の た め 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ 、 お よ び ユ ー ザ

端 末 ７ ０ の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 の 図 示 お よ び 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 （ 予 測 支 援 サ ー バ の 制 御 部 の 機 能 構 成 ）

　 図 ３ は 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の 制 御 部 １ １ の 機 能 構 成 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

　 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の 制 御 部 １ １ で は 、 情 報 取 得 部 １ ０ １ と 、 情 報 管 理 部 １ ０ ２ と 、 情

報 生 成 部 １ ０ ３ と 、 送 信 制 御 部 １ ０ ４ と が 機 能 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 情 報 取 得 部 １ ０ １ は 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ に 向 け て 送 信 さ れ て き た 各 種 の 情 報 を 取 得 す

る 。 情 報 取 得 部 １ ０ １ に よ り 取 得 さ れ る 情 報 と し て は 、 例 え ば 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ か ら 送 信

さ れ て き た 風 況 情 報 や 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ か ら 送 信 さ れ て き た 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情

報 な ど が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 情 報 管 理 部 １ ０ ２ は 、 情 報 取 得 部 １ ０ １ に よ り 取 得 さ れ た 情 報 を デ ー タ ベ ー ス に 記 憶 し

て 管 理 す る 。 例 え ば 、 情 報 管 理 部 １ ０ ２ は 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ か ら 送 信 さ れ て き た 風 況 情 報

を 、 記 憶 部 １ ３ の 風 況 Ｄ Ｂ １ ３ １ に 記 憶 し て 管 理 す る 。 ま た 、 情 報 管 理 部 １ ０ ２ は 、 情 報

提 供 サ ー バ ５ ０ か ら 送 信 さ れ て き た 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 を 、 記 憶 部 １ ３ の 対 象 位 置
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Ｄ Ｂ １ ３ ２ に 記 憶 し て 管 理 す る 。 ま た 、 情 報 管 理 部 １ ０ ２ は 、 後 述 す る 情 報 生 成 部 １ ０ ３

に よ り 生 成 さ れ た 各 種 の 情 報 を デ ー タ ベ ー ス に 記 憶 し て 管 理 す る 。 例 え ば 、 情 報 管 理 部 １

０ ２ は 、 情 報 生 成 部 １ ０ ３ に よ り 生 成 さ れ た 予 測 支 援 情 報 を 、 記 憶 部 １ ３ の 予 測 支 援 Ｄ Ｂ

１ ３ ３ に 記 憶 し て 管 理 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 情 報 生 成 部 １ ０ ３ は 、 各 種 の 情 報 を 生 成 す る 。 例 え ば 、 情 報 生 成 部 １ ０ ３ は 、 情 報 管 理

部 １ ０ ２ に よ り 管 理 さ れ て い る 、 マ ス ト ご と の 風 況 情 報 と 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と

に 基 づ い て 、 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る 。 具 体 的 に は 、 情 報 生 成 部 １ ０ ３ は 、 風 向 ご と の 風

況 情 報 か ら 算 出 さ れ る 、 風 速 を 示 す 値 ご と の 出 現 頻 度 と 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き

に 与 え る 影 響 を 示 す 値 （ 以 下 、 「 温 度 変 化 影 響 値 」 と 呼 ぶ 。 ） ご と の 出 現 頻 度 と 、 予 測 対

象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る 。 温 度 変 化 影 響 値 と し て は 、 例

え ば 、 大 気 安 定 度 が 挙 げ ら れ る 。 大 気 安 定 度 は 、 マ ス ト の 観 測 位 置 と 地 表 面 と の 標 高 差 お

よ び 温 度 差 と 、 マ ス ト の 観 測 位 置 の 風 速 と 、 重 力 加 速 度 と を 少 な く と も 含 む 情 報 に 基 づ き

算 出 さ れ た リ チ ャ ー ド ソ ン 数 の 値 で 表 さ れ る 。 な お 、 大 気 安 定 度 を 示 す リ チ ャ ー ド ソ ン 数

（ Ｒ ｉ ） を 算 出 す る 際 に 用 い ら れ る 式 の 具 体 例 に つ い て は 、 図 ８ （ Ａ ） を 参 照 し て 後 述 す

る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 算 出 さ れ た リ チ ャ ー ド ソ ン 数 の 値 は 、 出 現 頻 度 に 応 じ て 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 こ の

場 合 、 大 気 安 定 度 が 複 数 選 択 さ れ 、 そ の １ つ １ つ に つ い て リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） が 算

出 さ れ る が 、 １ 回 の 計 算 の 中 で リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） を 徐 々 に 変 化 さ せ る 。 徐 々 に 変

化 さ せ る ス ピ ー ド は 、 リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 出 現 頻 度 の 分 布 形 状 に 合 わ せ て 設 定 さ

れ て も よ い 。 １ 回 の 計 算 の 中 で リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） を 徐 々 に 変 化 さ せ る こ と は 計 算

時 間 を 要 す る が 、 ケ ー ス 数 が 減 少 す る た め 、 結 果 の 管 理 や 後 処 理 が 容 易 に な る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 情 報 生 成 部 １ ０ ３ は 、 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る 場 合 に は 、 例 え ば 、 風 速 を 示 す 値 ご と の

出 現 頻 度 と 、 温 度 変 化 影 響 値 ご と の 出 現 頻 度 と か ら 特 定 さ れ る 、 １ 以 上 の 代 表 的 な 温 度 変

化 影 響 値 と 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る 。 こ の と き

、 特 定 さ れ た 代 表 的 な 温 度 変 化 影 響 値 が 複 数 で あ る 場 合 に は 、 情 報 生 成 部 １ ０ ３ は 、 特 定

さ れ た 複 数 の 代 表 的 な 温 度 変 化 影 響 値 の 出 現 頻 度 の 平 均 値 と 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報

と に 基 づ い て 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 情 報 生 成 部 １ ０ ３ は 、 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る 場 合 に は 、 例 え ば 、 観 測 位 置 に お

け る １ ６ 風 向 の 各 々 を １ 風 向 区 分 と し 、 そ の １ 風 向 区 分 に お け る 中 心 の 風 向 お よ び 両 端 の

風 向 の 各 々 の 風 況 情 報 か ら 算 出 さ れ る 温 度 変 化 影 響 値 と 風 速 を 示 す 値 と の 各 々 の 出 現 頻 度

と 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る 。 こ こ で 、 情 報 生

成 部 １ ０ ３ は 、 １ 風 向 区 分 の 中 心 角 の 大 き さ を 維 持 し た 状 態 で 、 中 心 角 ３ ６ ０ 度 の 方 位 に

お け る １ 風 向 区 分 の 配 置 を 変 化 さ せ た 場 合 の １ 風 向 区 分 に お け る 中 心 の 風 向 お よ び 両 端 の

風 向 の 各 々 の 観 測 デ ー タ と 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 予 測 支 援 情 報 を 生

成 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 １ 風 向 区 分 は 、 中 心 の 風 向 お よ び 両 端 の 風 向 で １ セ ッ ト

と な る が 、 １ 風 向 区 分 を 徐 々 に 左 右 （ 例 え ば 、 中 心 角 ± １ １ 度 程 度 ） に 振 る こ と で 、 上 述

の １ 回 の 計 算 の 中 で リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） を 徐 々 に 変 化 さ せ る 場 合 と 同 様 に 、 １ 風 向

区 分 あ た り １ 回 の 計 算 で 済 ま せ る こ と が で き る 。 １ 回 の 計 算 の 中 で リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ

ｉ ） を 徐 々 に 変 化 さ せ る こ と は 計 算 時 間 を 要 す る が 、 ケ ー ス 数 が 減 少 す る た め 、 結 果 の 管

理 や 後 処 理 が 容 易 に な る 。 さ ら に 、 １ 回 の 計 算 の 中 で 、 リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） を 徐 々

に 変 化 さ せ つ つ 、 １ 風 向 区 分 を 徐 々 に 左 右 に 振 っ て も よ い 。 こ れ に よ り 、 １ 回 の 計 算 時 間

は 大 幅 に 増 加 す る が 、 計 算 ケ ー ス の 数 を 大 幅 に 減 ら す こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 送 信 制 御 部 １ ０ ４ は 、 通 信 部 １ ４ を 介 し て 各 種 情 報 を 送 信 す る 制 御 を 行 う 。 例 え ば 、 送

信 制 御 部 １ ０ ４ は 、 情 報 生 成 部 １ ０ ３ に よ り 生 成 さ れ た 予 測 支 援 情 報 を ユ ー ザ 端 末 ７ ０ に

向 け て 送 信 す る 制 御 を 行 う 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】

（ 予 測 支 援 サ ー バ の 処 理 の 流 れ ）

　 図 ４ は 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の 処 理 の 流 れ の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

　 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ は 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ か ら 風 況 情 報 が 送 信 さ れ て く る と （ ス テ ッ プ ４

０ １ で Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 送 信 さ れ て き た 風 況 情 報 を 取 得 し （ ス テ ッ プ ４ ０ ２ ） 、 取 得 し た 風 況 情

報 を デ ー タ ベ ー ス （ 例 え ば 、 図 ２ の 風 況 Ｄ Ｂ １ ３ １ ） に 記 憶 し て 管 理 す る （ ス テ ッ プ ４ ０

３ ） 。 こ れ に 対 し て 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ か ら 風 況 情 報 が 送 信 さ れ て き て い な い 場 合 （ ス テ ッ

プ ４ ０ １ で Ｎ Ｏ ） 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ は 、 マ ス ト 端 末 ３ ０ か ら 風 況 情 報 が 送 信 さ れ て く

る ま で ス テ ッ プ ４ ０ １ を 繰 り 返 す 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ は 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ か ら 対 象 位 置 情 報 が 送 信 さ れ て く る と （ ス

テ ッ プ ４ ０ ４ で Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 送 信 さ れ て き た 対 象 位 置 情 報 を 取 得 し （ ス テ ッ プ ４ ０ ５ ） 、 取

得 し た 対 象 位 置 情 報 を デ ー タ ベ ー ス （ 例 え ば 、 図 ２ の 対 象 位 置 Ｄ Ｂ １ ３ ２ ） に 記 憶 し て 管

理 す る （ ス テ ッ プ ４ ０ ６ ） 。 こ れ に 対 し て 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ か ら 対 象 位 置 情 報 が 送 信

さ れ て き て い な い 場 合 （ ス テ ッ プ ４ ０ ４ で Ｎ Ｏ ） 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ は 、 情 報 提 供 サ ー

バ ５ ０ か ら 対 象 位 置 情 報 が 送 信 さ れ て く る ま で ス テ ッ プ ４ ０ ４ を 繰 り 返 す 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ は 、 ユ ー ザ 端 末 ７ ０ か ら 予 測 支 援 情 報 の 提 供 に 関 す る 問 合 せ 情 報 が

送 信 さ れ て く る と （ ス テ ッ プ ４ ０ ７ で Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 送 信 さ れ て き た 問 合 せ 情 報 を 取 得 す る （

ス テ ッ プ ４ ０ ８ ） 。 そ し て 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ は 、 デ ー タ ベ ー ス に 記 憶 し て 管 理 し て い

る マ ス ト ご と の 風 況 情 報 と 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 問 合 せ 情 報 に 対 応

す る 予 測 支 援 情 報 を 生 成 し （ ス テ ッ プ ４ ０ ９ ） 、 問 合 せ 情 報 の 送 信 元 で あ る ユ ー ザ 端 末 ７

０ に 向 け て 、 生 成 し た 予 測 支 援 情 報 を 送 信 す る （ ス テ ッ プ ４ １ ０ ） 。 こ れ に よ り 、 予 測 支

援 サ ー バ １ ０ の 処 理 は 終 了 す る 。 こ れ に 対 し て 、 ユ ー ザ 端 末 ７ ０ か ら 予 測 支 援 情 報 の 提 供

に 関 す る 問 合 せ 情 報 が 送 信 さ れ て き て い な い 場 合 （ ス テ ッ プ ４ ０ ７ で Ｎ Ｏ ） 、 予 測 支 援 サ

ー バ １ ０ は 、 ユ ー ザ 端 末 ７ ０ か ら 予 測 支 援 情 報 の 提 供 に 関 す る 問 合 せ 情 報 が 送 信 さ れ て く

る ま で ス テ ッ プ ４ ０ ７ を 繰 り 返 す 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

（ 具 体 例 ）

　 図 ５ 乃 至 図 １ ３ に は 、 図 １ の 風 況 予 測 シ ス テ ム １ の 適 用 事 例 と し て 、 風 力 発 電 所 の 建 設

予 定 地 の 風 況 予 測 の 具 体 例 が 示 さ れ て い る 。

　 図 ５ （ Ａ ） お よ び （ Ｂ ） は 、 風 力 発 電 所 の 建 設 予 定 地 と さ れ て い る 島 ５ ０ ０ の 全 体 図 で

あ る 。 図 ５ （ Ａ ） は 、 島 ５ ０ ０ の 平 面 図 で あ り 、 島 ５ ０ ０ の 大 き さ や 形 状 な ど が 示 さ れ て

い る 。 図 ５ （ Ｂ ） は 、 島 ５ ０ ０ の 平 面 斜 視 図 で あ り 、 島 ５ ０ ０ の 起 伏 や 標 高 な ど が イ メ ー

ジ で 示 さ れ て い る 。 な お 、 図 ５ （ Ａ ） お よ び （ Ｂ ） に お い て 、 上 側 は 北 （ Ｎ ） 、 下 側 は 南

（ Ｓ ） 、 右 側 は 東 （ Ｅ ） 、 左 側 は 西 （ Ｗ ） を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 島 ５ ０ ０ は 、 図 ５ （ Ａ ） お よ び （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 南 北 約 ３ ｋ ｍ （ キ ロ メ ー ト ル ） 、

東 西 約 ２ ｋ ｍ （ キ ロ メ ー ト ル ） の 起 伏 の あ る 孤 島 で あ る 。 島 ５ ０ ０ の 島 内 に は 、 マ ス ト ６

０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） 、 マ ス ト ６ ０ ２ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｂ ） 、 マ ス ト ６ ０ ３ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｃ ） 、 お よ

び マ ス ト ６ ０ ４ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｄ ） が 、 島 ５ ０ ０ の 北 端 部 か ら 南 端 部 に か け て 分 散 さ れ て 設 置

さ れ て い る 。 こ の う ち 、 最 も 北 に 位 置 す る マ ス ト ６ ０ １ は 、 図 ５ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 ４

つ の マ ス ト の う ち 最 も 標 高 が 高 い 場 所 （ 標 高 １ ３ ９ ｍ （ メ ー ト ル ） ） に 設 置 さ れ て い る 。

ま た 、 マ ス ト ６ ０ １ よ り も 僅 か に 南 寄 り の 西 方 に 位 置 す る マ ス ト ６ ０ ２ は 、 マ ス ト ６ ０ １

よ り も 少 し 標 高 が 低 い 場 所 に 設 置 さ れ て い る 。 ま た 、 マ ス ト ６ ０ ２ よ り も 少 し 西 寄 り の 南

方 に 位 置 す る マ ス ト ６ ０ ３ は 、 マ ス ト ６ ０ ２ よ り も 少 し 標 高 が 低 い 場 所 に 設 置 さ れ て い る

。 ま た 、 最 も 南 に 位 置 す る マ ス ト ６ ０ ４ は 、 最 も 標 高 が 低 い 場 所 に 設 置 さ れ て い る 。 マ ス

ト ６ ０ １ 乃 至 マ ス ト ６ ０ ４ の 各 々 の 高 さ は ５ ８ ｍ （ メ ー ト ル ） で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 図 ６ （ Ａ ） 乃 至 （ Ｃ ） は 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 を 示 す 図 で あ る
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。 な お 、 図 ６ （ Ａ ） 乃 至 （ Ｃ ） に は 、 島 ５ ０ ０ の 北 端 部 に 設 置 さ れ た マ ス ト ６ ０ １ と 、 南

端 部 に 設 置 さ れ た マ ス ト ６ ０ ４ と を 結 ぶ 地 表 面 の 線 に 対 し 鉛 直 方 向 に 大 気 ７ ０ ０ を 切 断 し

た と き の 断 面 図 が 示 さ れ て い る 。 ま た 、 大 気 ７ ０ ０ の 断 面 図 の 色 の 濃 淡 は 、 空 気 の 温 度 分

布 を 表 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ６ （ Ａ ） は 、 島 ５ ０ ０ の 天 気 が 、 例 え ば 、 晴 天 で あ る 場 合 の 大 気 ７ ０ ０ に お け る 空 気

の 温 度 分 布 を 示 し て い る 。 晴 天 の 日 は 、 太 陽 か ら の 熱 に よ り 地 面 が 暖 め ら れ て 、 島 ５ ０ ０

の 地 表 面 に 近 い 大 気 ７ ０ ０ の 温 度 が 上 昇 す る 。 こ れ に 対 し て 、 島 ５ ０ ０ の 地 表 面 か ら 遠 い

大 気 ７ ０ ０ の 温 度 は 低 い 状 態 に あ る た め 、 島 ５ ０ ０ の 大 気 ７ ０ ０ に お い て 、 温 度 差 に よ る

鉛 直 方 向 の 気 流 の 流 れ が 発 生 す る 。 こ の 場 合 、 島 ５ ０ ０ の 大 気 ７ ０ ０ は 、 図 ６ （ Ａ ） に 示

す よ う に 、 空 気 の 温 度 分 布 が 複 数 の 層 を 形 成 せ ず 、 ム ラ が 生 じ て い る 状 態 に な る 。 す な わ

ち 、 島 ５ ０ ０ の 天 気 が 、 例 え ば 、 晴 天 で あ る 場 合 に は 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に

与 え る 影 響 が 大 き い 状 態 に な る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 ６ （ Ｂ ） は 、 島 ５ ０ ０ の 天 気 が 、 例 え ば 、 曇 り や 強 風 で あ る 場 合 の 大 気 ７ ０ ０ に お け

る 空 気 の 温 度 分 布 を 示 し て い る 。 曇 り の 日 や 強 風 の 日 は 、 気 温 逓 減 率 と 乾 燥 断 熱 減 率 と が

ほ ぼ 等 し い 状 態 に な る 。 こ の 場 合 、 島 ５ ０ ０ の 大 気 ７ ０ ０ は 、 図 ６ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、

空 気 の 温 度 分 布 が 複 数 の 層 を 形 成 し て い る も の の 、 若 干 の ム ラ が 生 じ て い る 状 態 に な る 。

す な わ ち 、 島 ５ ０ ０ の 天 気 が 、 例 え ば 、 曇 り や 強 風 で あ る 場 合 に は 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が

大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 が 少 な い 状 態 に な る 。 な お 、 気 温 逓 減 率 と は 、 標 高 が 高 く な る に

つ れ て 空 気 の 温 度 が 下 が っ て い く 割 合 の こ と を い う 。 ま た 、 乾 燥 断 熱 減 率 と は 、 水 蒸 気 の

凝 結 が 起 こ ら な い 状 態 で 断 熱 的 に 小 気 塊 が 鉛 直 方 向 に 移 動 し た と き 、 そ の 気 塊 の 温 度 が 高

さ と と も に 変 化 す る 割 合 （ 高 度 １ ０ ０ ｍ に つ き ０ ． ９ ７ ７ ℃ の 割 合 で 減 少 ） の こ と を い う

。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ６ （ Ｃ ） は 、 島 ５ ０ ０ の 天 気 が 、 例 え ば 、 風 が 弱 く よ く 晴 れ た 冬 の 夜 間 で あ る 場 合 の

大 気 ７ ０ ０ に お け る 空 気 の 温 度 分 布 を 示 し て い る 。 風 が 弱 く よ く 晴 れ た 冬 の 夜 間 は 、 地 表

面 か ら の 放 射 （ 赤 外 放 射 ） の 度 合 が 強 く な り 、 島 ５ ０ ０ の 地 表 面 に 近 い 大 気 ７ ０ ０ の 熱 が

奪 わ れ て 温 度 が 低 下 し た 状 態 （ 放 射 冷 却 ） に な る 。 こ れ に 対 し て 、 島 ５ ０ ０ の 地 表 面 か ら

遠 い 大 気 ７ ０ ０ の 温 度 は 高 い 状 態 に あ る た め 、 島 ５ ０ ０ の 大 気 ７ ０ ０ に お い て 、 温 度 差 に

よ る 鉛 直 方 向 の 気 流 の 流 れ が 発 生 し な い 。 こ の 場 合 、 島 ５ ０ ０ の 大 気 ７ ０ ０ は 、 図 ６ （ Ｃ

） に 示 す よ う に 、 空 気 の 温 度 分 布 が 複 数 の 層 を 形 成 し 、 ム ラ が 生 じ て い な い 状 態 に な る 。

す な わ ち 、 島 ５ ０ ０ の 天 気 が 、 例 え ば 、 風 が 弱 く よ く 晴 れ た 冬 の 夜 間 で あ る 場 合 に は 、 地

表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 が ほ と ん ど な い 状 態 に な る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 こ の よ う に 、 天 候 や 季 節 に よ っ て 地 表 面 の 温 度 は 変 化 し 、 そ の 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え

る 影 響 は 大 き い が 、 従 来 の 風 況 予 測 で は 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 が 考

慮 さ れ て い な い 。 こ れ に 対 し て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え

る 影 響 が 考 慮 さ れ る た め 、 実 態 に 即 し た 風 況 予 測 が 可 能 と な る 。 そ の 結 果 、 従 来 の 風 況 予

測 の 結 果 に 比 べ て よ り 精 度 の 高 い 予 測 結 果 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 図 ７ （ Ａ ） 乃 至 （ Ｃ ） は 、 島 ５ ０ ０ の 北 端 部 に 設 置 さ れ た マ ス ト ６ ０ １ に 対 す る 他 の ３

つ の マ ス ト ６ ０ ２ 乃 至 ６ ０ ４ の 風 速 の 相 関 関 係 お よ び 風 速 比 を 表 し た グ ラ フ で あ る 。 な お

、 図 ７ （ Ａ ） 乃 至 （ Ｃ ） の グ ラ フ に は 、 １ 時 間 あ た り の 北 風 の 風 速 の 平 均 値 が 使 用 さ れ て

い る 。

　 図 ７ （ Ａ ） の 左 図 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） と マ ス ト ６ ０ ２ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｂ ） と の

風 速 の 相 関 関 係 を 表 し た グ ラ フ で あ る 。 グ ラ フ の 横 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の

風 速 （ ｍ ／ ｓ ） を 示 し 、 グ ラ フ の 縦 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ ２ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｂ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ）

を 示 し て い る 。

　 図 ７ （ Ａ ） の 左 図 に 示 す よ う に 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） と マ ス ト ６ ０ ２ （ Ｍ ａ ｓ
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ｔ Ｂ ） と の 風 速 の 相 関 関 係 は 、 ほ ぼ 一 直 線 上 の 関 係 に な っ て お り 、 そ の 傾 き か ら 、 マ ス ト

６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） よ り も マ ス ト ６ ０ ２ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｂ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） が 大 き い こ と

が わ か る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 ７ （ Ａ ） の 右 図 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） と マ ス ト ６ ０ ２ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｂ ） と の

風 速 比 を 表 し た グ ラ フ で あ る 。 グ ラ フ の 横 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ

／ ｓ ） を 示 し 、 グ ラ フ の 縦 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） に 対 す る

マ ス ト ６ ０ ２ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｂ ） の 風 速 比 を 示 し て い る 。

　 図 ７ （ Ａ ） の 右 図 に 示 す よ う に 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） に 対 す

る マ ス ト ６ ０ ２ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｂ ） の 風 速 比 に は ば ら つ き が あ り 、 特 に マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ

ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） が 小 さ い と き の ば ら つ き が 大 き い 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 ７ （ Ｂ ） の 左 図 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） と マ ス ト ６ ０ ３ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｃ ） と の

風 速 の 相 関 関 係 を 表 し た グ ラ フ で あ る 。 グ ラ フ の 横 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の

風 速 （ ｍ ／ ｓ ） を 示 し 、 グ ラ フ の 縦 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ ３ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｃ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ）

を 示 し て い る 。

　 図 ７ （ Ｂ ） の 左 図 に 示 す よ う に 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） と マ ス ト ６ ０ ３ （ Ｍ ａ ｓ

ｔ Ｃ ） と の 風 速 の 相 関 関 係 も 、 ほ ぼ 一 直 線 上 の 関 係 に な っ て お り 、 そ の 傾 き か ら 、 マ ス ト

６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） よ り も マ ス ト ６ ０ ３ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｃ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） が 小 さ い こ と

が わ か る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 図 ７ （ Ｂ ） の 右 図 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） と マ ス ト ６ ０ ３ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｃ ） と の

風 速 比 を 表 し た グ ラ フ で あ る 。 グ ラ フ の 横 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ

／ ｓ ） を 示 し 、 グ ラ フ の 縦 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） に 対 す る

マ ス ト ６ ０ ３ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｃ ） の 風 速 比 を 示 し て い る 。

　 図 ７ （ Ｂ ） の 右 図 に 示 す よ う に 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） に 対 す

る マ ス ト ６ ０ ３ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｃ ） の 風 速 比 に は ば ら つ き が あ り 、 特 に マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ

ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） が 小 さ い と き の ば ら つ き が 大 き い 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 ７ （ Ｃ ） の 左 図 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） と マ ス ト ６ ０ ４ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｄ ） と の

風 速 の 相 関 関 係 を 表 し た グ ラ フ で あ る 。 グ ラ フ の 横 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の

風 速 （ ｍ ／ ｓ ） を 示 し 、 グ ラ フ の 縦 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ ４ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｄ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ）

を 示 し て い る 。

　 図 ７ （ Ｃ ） の 左 図 に 示 す よ う に 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） と マ ス ト ６ ０ ４ （ Ｍ ａ ｓ

ｔ Ｄ ） と の 風 速 の 相 関 関 係 も 、 ほ ぼ 一 直 線 上 の 関 係 に な っ て お り 、 そ の 傾 き か ら 、 マ ス ト

６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） よ り も マ ス ト ６ ０ ４ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｄ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） が 小 さ い こ と

が わ か る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 ７ （ Ｃ ） の 右 図 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） と マ ス ト ６ ０ ４ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｄ ） と の

風 速 比 を 表 し た グ ラ フ で あ る 。 グ ラ フ の 横 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ

／ ｓ ） を 示 し 、 グ ラ フ の 縦 軸 は 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） に 対 す る

マ ス ト ６ ０ ４ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｄ ） の 風 速 比 を 示 し て い る 。

　 図 ７ （ Ｃ ） の 右 図 に 示 す よ う に 、 マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） に 対 す

る マ ス ト ６ ０ ４ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｄ ） の 風 速 比 に は ば ら つ き が あ り 、 特 に マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ ｓ

ｔ Ａ ） の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） が 小 さ い と き の ば ら つ き が 大 き い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 こ の よ う に 、 図 ７ （ Ａ ） 乃 至 （ Ｃ ） を 見 る と 、 マ ス ト ６ ０ １ に 対 す る 他 の ３ つ の マ ス ト

６ ０ ２ 乃 至 ６ ０ ４ の 各 々 の 風 速 の 相 関 関 係 は 、 い ず れ も 一 直 線 上 の 関 係 に な っ て い る が 、

マ ス ト ６ ０ １ に 対 す る 他 の ３ つ の マ ス ト ６ ０ ２ 乃 至 ６ ０ ４ の 各 々 の 風 速 比 の ば ら つ き が 大

き い こ と が わ か る 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】

　 図 ８ （ Ａ ） は 、 温 度 変 化 影 響 値 の 一 例 で あ る 大 気 安 定 度 を 表 す リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ

） の 値 を 算 出 す る 際 に 用 い ら れ る 式 の 具 体 例 を 示 す 図 で あ る 。

　 温 度 変 化 影 響 値 の 一 例 で あ る 大 気 安 定 度 を 表 す リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） は 、 上 述 の よ

う に 、 マ ス ト の 観 測 位 置 と 地 表 面 と の 標 高 差 お よ び 温 度 差 と 、 マ ス ト の 観 測 位 置 の 風 速 と

、 重 力 加 速 度 と を 少 な く と も 含 む 情 報 に 基 づ き 算 出 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 例 え ば 、 図 ８ （

Ａ ） に 示 す 式 を 用 い て 算 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 図 ８ （ Ａ ） に 示 す 式 の う ち 、 「 Ｒ ｉ 」 は 、 リ チ ャ ー ド ソ ン 数 で あ る 。 「 ｇ 」 は 、 重 力 加

速 度 で あ る 。 「 Ｈ 」 は 、 観 測 地 点 に お け る 標 高 差 の 最 大 値 で あ る 。 「 Ｕ 」 は 、 情 報 提 供 サ

ー バ ５ ０ に よ り 提 供 さ れ る 気 象 に 関 す る デ ー タ か ら 得 ら れ る 観 測 位 置 の 風 速 、 ま た は マ ス

ト の 観 測 デ ー タ か ら 得 ら れ る 観 測 位 置 の 風 速 で あ る 。 な お 、 「 Ｕ 」 と し て 、 情 報 提 供 サ ー

バ ５ ０ に よ り 提 供 さ れ る 気 象 に 関 す る デ ー タ か ら 得 ら れ る 観 測 位 置 の 風 速 を 使 用 す る 場 合

、 解 像 度 が 十 分 で な い こ と が 多 い 。 こ の た め 、 通 常 は 尾 根 に 設 置 さ れ る 風 力 発 電 所 の 風 車

の 設 置 位 置 よ り も 標 高 が 低 い 位 置 の 気 象 に 関 す る デ ー タ し か 得 ら れ な い こ と が あ る 。 こ の

場 合 、 観 測 地 点 に お け る 標 高 差 の 最 大 値 に 合 わ せ て 風 速 が 補 正 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 ま た 、 「 θ ｉ ｎ 」 は 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ に よ り 提 供 さ れ る 気 象 に 関 す る デ ー タ か ら 得

ら れ る 観 測 位 置 の 気 温 、 ま た は マ ス ト の 観 測 デ ー タ か ら 得 ら れ る 気 温 で あ る 。 「 θ ｂ ｏ ｔ

ｔ ｏ ｍ 」 は 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ に よ り 提 供 さ れ る 気 象 に 関 す る デ ー タ か ら 得 ら れ る 観 測

地 点 の 地 表 面 の 温 度 （ 観 測 地 点 が 地 上 で は な く 海 で あ る 場 合 に は 海 面 の 温 度 ） 、 ま た は マ

ス ト の 観 測 デ ー タ か ら 得 ら れ る 観 測 地 点 の 地 表 面 の 温 度 （ 観 測 地 点 が 地 上 で は な く 海 で あ

る 場 合 に は 海 面 の 温 度 ） で あ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 こ こ で 、 「 θ ｉ ｎ 」 と 「 θ ｂ ｏ ｔ ｔ ｏ ｍ 」 と の 関 係 を 、 観 測 位 置 の 気 温 と 観 測 地 点 の 地

表 面 の 温 度 と の 関 係 と す る の で は な く 、 ２ つ の 高 度 の 間 の 気 温 の 差 （ す な わ ち 、 気 圧 変 化

を 差 し 引 い た 温 位 差 ） と し て も よ い 。 こ の 場 合 、 「 Ｕ 」 を ２ つ の 高 度 の 間 の 風 速 の 差 と し

、 「 Ｈ 」 を ２ つ の 高 度 の 差 と し て も よ い 。 例 え ば 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ に よ り 提 供 さ れ る

気 象 に 関 す る デ ー タ か ら 得 ら れ る 観 測 地 点 に お け る 高 度 ５ ０ ｍ （ メ ー ト ル ） の デ ー タ と 、

高 度 １ ０ ０ ｍ （ メ ー ト ル ） の デ ー タ と を 使 用 す る 場 合 に は 、 「 θ ｉ ｎ 」 は 、 高 度 １ ０ ０ ｍ

（ メ ー ト ル ） の 温 位 と な り 、 「 θ ｂ ｏ ｔ ｔ ｏ ｍ 」 は 、 高 度 ５ ０ ｍ （ メ ー ト ル ） の 温 位 と な

る 。 ま た 、 「 Ｕ 」 は 、 高 度 １ ０ ０ ｍ （ メ ー ト ル ） の 風 速 と 高 度 ５ ０ ｍ （ メ ー ト ル ） の 風 速

と の 差 と な り 、 「 Ｈ 」 は 、 ５ ０ ｍ （ メ ー ト ル ） （ 高 度 １ ０ ０ ｍ （ メ ー ト ル ） － 高 度 ５ ０ ｍ

（ メ ー ト ル ） ） と な る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 図 ８ （ Ｂ ） 乃 至 （ Ｄ ） は 、 大 気 安 定 度 と 風 速 と の 風 向 ご と の 出 現 頻 度 の 一 例 を 表 し た グ

ラ フ で あ る 。 な お 、 図 ８ （ Ｂ ） 乃 至 （ Ｄ ） に お い て 、 横 軸 は 、 温 度 変 化 影 響 値 の 一 例 で あ

る 大 気 安 定 度 を 表 す リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 を 示 し 、 縦 軸 は 、 大 気 安 定 度 を 表 す リ

チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） お よ び 風 速 の 各 々 の 年 間 の 出 現 頻 度 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 が 負 の 値 で あ る 場 合 、 大 気 安 定 度 は 「 不 安 定 」 と な る 。

こ れ は 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 が 大 き い こ と を 示 し て い る 。 例 え ば

、 上 述 の 図 ６ （ Ａ ） の 大 気 ７ ０ ０ の 状 態 は 、 大 気 安 定 度 が 「 不 安 定 」 で あ る 状 態 を 示 し て

い る 。 ま た 、 リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 が ０ （ ゼ ロ ） で あ る 場 合 、 大 気 安 定 度 は 「 中

立 」 と な る 。 こ れ は 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 が 小 さ い こ と を 示 し て

い る 。 例 え ば 、 上 述 の 図 ６ （ Ｂ ） の 大 気 ７ ０ ０ の 状 態 は 、 大 気 安 定 度 が 「 中 立 」 で あ る 状

態 を 示 し て い る 。 ま た 、 リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 が 正 の 値 で あ る 場 合 、 大 気 安 定 度

は 「 安 定 」 と な る 。 こ れ は 、 地 表 面 の 温 度 変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 が ほ と ん ど な い

こ と を 示 し て い る 。 例 え ば 、 上 述 の 図 ６ （ Ｃ ） の 大 気 ７ ０ ０ の 状 態 は 、 大 気 安 定 度 が 「 安

定 」 で あ る 状 態 を 示 し て い る 。
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【 ０ ０ ５ ５ 】

　 図 ８ （ Ｂ ） に は 、 島 ５ ０ ０ の 北 端 部 に 設 置 さ れ た マ ス ト ６ ０ １ に て 観 測 さ れ た 北 風 （ Ｎ

　 ０ ｄ ｅ ｇ ） に お け る 大 気 安 定 度 と 風 速 と の 各 々 の 年 間 の 出 現 頻 度 が 示 さ れ て い る 。 「 出

現 頻 度 」 と は 、 全 体 の 出 現 数 に 対 す る 対 象 と な る 値 の 出 現 数 の 割 合 の こ と を い う 。 本 実 施

の 形 態 で は 、 出 現 頻 度 を パ ー セ ン ト （ ％ ） で 表 し て い る 。

　 図 ８ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 大 気 安 定 度 の 値 は 、 「 不 安 定 」 を 示 す 負 の 値 か ら 、 「 安 定 」

を 示 す 正 の 値 ま で 幅 広 く 分 布 し て い る が 、 「 不 安 定 」 を 示 す 負 の 値 に 特 に 多 く 分 布 し て お

り 、 合 計 で ８ ２ ％ 程 度 の 出 現 頻 度 と な っ て い る 。 分 布 が 最 も 多 い リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ

） の 値 の 範 囲 は 「 － ０ ． ２ ～ ０ 」 で あ り 、 出 現 頻 度 は ２ ４ ％ 程 度 と な っ て い る 。 こ の 値 の

範 囲 の 風 速 を 示 す 値 は 、 「 ３ ～ ６ ｍ ／ ｓ 」 か ら 「 １ ３ ｍ ／ ｓ ＜ 」 ま で 広 く 分 布 し て い る 。

ま た 、 分 布 が ２ 番 目 に 多 い リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 の 範 囲 は 「 ＜ － １ 」 で あ り 、 出

現 頻 度 は １ ８ ％ 程 度 と な っ て い る 。 こ の 値 の 範 囲 の 風 速 を 示 す 値 は 、 「 ＜ ３ ｍ ／ ｓ 」 か ら

「 ３ ～ ６ ｍ ／ ｓ 」 に 多 く 分 布 し て い る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 図 ８ （ Ｃ ） に は 、 島 ５ ０ ０ の 北 端 部 に 設 置 さ れ た マ ス ト ６ ０ １ に て 観 測 さ れ た 北 北 東 の

風 （ Ｎ Ｎ Ｅ 　 ２ ２ ． ５ ｄ ｅ ｇ ） に お け る 大 気 安 定 度 と 風 速 と の 各 々 の 年 間 の 出 現 頻 度 （ ％

） が 示 さ れ て い る 。

　 図 ８ （ Ｃ ） に 示 す よ う に 、 大 気 安 定 度 の 値 は 、 「 不 安 定 」 を 示 す 負 の 値 か ら 、 「 安 定 」

を 示 す 正 の 値 ま で 幅 広 く 分 布 し て い る が 、 「 不 安 定 」 を 示 す 負 の 値 に 特 に 多 く 分 布 し て お

り 、 合 計 で ８ ６ ％ 程 度 の 出 現 頻 度 と な っ て い る 。 分 布 が 最 も 多 い リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ

） の 値 の 範 囲 は 「 － ０ ． ２ ～ ０ 」 で あ り 、 出 現 頻 度 は ４ ４ ％ 程 度 と な っ て い る 。 こ の 値 の

範 囲 の 風 速 を 示 す 値 は 、 「 ３ ～ ６ ｍ ／ ｓ 」 か ら 「 １ ３ ｍ ／ ｓ ＜ 」 ま で 広 く 分 布 し て い る 。

ま た 、 分 布 が ２ 番 目 に 多 い リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 の 範 囲 は 「 － ０ ． ４ ～ － ０ ． ２

」 で あ り 、 出 現 頻 度 は １ ５ ％ 程 度 と な っ て い る 。 こ の 値 の 範 囲 の 風 速 を 示 す 値 は 、 「 ３ ～

６ ｍ ／ ｓ 」 か ら 「 １ ３ ｍ ／ ｓ ＜ 」 ま で 広 く 分 布 し て い る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 図 ８ （ Ｄ ） に は 、 島 ５ ０ ０ の 北 端 部 に 設 置 さ れ た マ ス ト ６ ０ １ に て 観 測 さ れ た 北 北 西 の

風 （ Ｎ Ｎ Ｗ 　 ３ ３ ７ ． ５ ｄ ｅ ｇ ） に お け る 大 気 安 定 度 と 風 速 と の 各 々 の 年 間 の 出 現 頻 度 （

％ ） が 示 さ れ て い る 。

　 図 ８ （ Ｄ ） に 示 す よ う に 、 大 気 安 定 度 の 値 は 、 「 不 安 定 」 を 示 す 負 の 値 か ら 、 「 安 定 」

を 示 す 正 の 値 ま で 幅 広 く 分 布 し て い る が 、 「 不 安 定 」 を 示 す 負 の 値 に 比 較 的 多 く 分 布 し て

お り 、 合 計 で ７ ３ ％ 程 度 の 出 現 頻 度 と な っ て い る 。 分 布 が 最 も 多 い リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ

ｉ ） の 値 の 範 囲 は 「 － ０ ． ２ ～ ０ 」 で あ り 、 出 現 頻 度 は ２ ２ ％ 程 度 と な っ て い る 。 こ の 値

の 範 囲 の 風 速 を 示 す 値 は 、 「 ３ ～ ６ ｍ ／ ｓ 」 か ら 「 １ ３ ｍ ／ ｓ ＜ 」 ま で 広 く 分 布 し て い る

。 ま た 、 分 布 が ２ 番 目 に 多 い リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 の 範 囲 は 「 － ０ ． ４ ～ － ０ ．

２ 」 で あ り 、 出 現 頻 度 は １ ５ ％ 程 度 と な っ て い る 。 こ の 値 の 範 囲 の 風 速 を 示 す 値 は 、 「 ＜

３ ｍ ／ ｓ 」 か ら 「 １ ３ ｍ ／ ｓ ＜ 」 ま で 広 く 分 布 し て い る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 図 ９ （ Ａ ） は 、 温 度 変 化 影 響 値 の 一 例 で あ る 大 気 安 定 度 の ば ら つ き と 風 速 と の 関 係 を 示

す グ ラ フ で あ る 。 な お 、 グ ラ フ の 横 軸 は 、 図 ５ の 島 ５ ０ ０ の 北 端 部 に 設 置 さ れ た マ ス ト ６

０ １ の 北 風 の 風 速 （ ｍ ／ ｓ ） を 示 し 、 グ ラ フ の 縦 軸 は 、 温 度 変 化 影 響 値 の 一 例 で あ る 大 気

安 定 度 を 表 す リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 上 述 の よ う に 、 大 気 安 定 度 を 表 す リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 が 負 の 値 で あ れ ば 大 気

が 「 不 安 定 」 で あ り 、 正 の 値 で あ れ ば 大 気 が 「 安 定 」 し て い る こ と に な る 。 ま た 、 リ チ ャ

ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 が ０ （ ゼ ロ ） で あ れ ば 大 気 が 「 中 立 」 で あ る こ と に な る 。 こ の た

め 、 図 ９ （ Ａ ） の グ ラ フ で は 、 下 側 に プ ロ ッ ト さ れ て い る も の ほ ど 大 気 が 「 不 安 定 」 で あ

り 、 上 側 に プ ロ ッ ト さ れ て い る も の ほ ど 大 気 が 「 安 定 」 し て い る こ と に な る 。 こ の よ う な

前 提 の 下 に 図 ９ （ Ａ ） の グ ラ フ を 見 る と 、 風 速 が お お よ そ ２ ～ １ ０ ｍ ／ ｓ の 範 囲 で は 、 リ

チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 が 大 き く ば ら つ い て い る が 、 風 速 が １ ０ ｍ ／ ｓ を 超 え る と 、
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リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 が － ０ ． １ 程 度 で 収 束 し て い る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 図 ９ （ Ｂ ） は 、 温 度 変 化 影 響 値 の 一 例 で あ る 大 気 安 定 度 の 出 現 頻 度 を 示 す グ ラ フ で あ る

。 な お 、 グ ラ フ の 横 軸 は 、 温 度 変 化 影 響 値 の 一 例 で あ る 大 気 安 定 度 を 表 す リ チ ャ ー ド ソ ン

数 （ Ｒ ｉ ） を 示 し 、 グ ラ フ の 縦 軸 は 、 島 ５ ０ ０ の 北 端 部 に 設 置 さ れ た マ ス ト ６ ０ １ （ Ｍ ａ

ｓ ｔ Ａ ） に 対 す る 他 の マ ス ト ６ ０ ２ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｂ ） 、 マ ス ト ６ ０ ３ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｃ ） お よ び

マ ス ト ６ ０ ４ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｄ ） 各 々 の 風 速 比 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 上 述 の よ う に 、 大 気 安 定 度 を 表 す リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 が 負 の 値 で あ れ ば 大 気

が 「 不 安 定 」 で あ り 、 正 の 値 で あ れ ば 大 気 が 「 安 定 」 し て い る こ と に な る 。 そ し て 、 リ チ

ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 が ０ （ ゼ ロ ） で あ れ ば 大 気 が 「 中 立 」 で あ る こ と に な る 。 こ の

た め 、 図 ９ （ Ｂ ） の グ ラ フ で は 、 左 側 に プ ロ ッ ト さ れ て い る も の ほ ど 大 気 が 「 不 安 定 」 で

あ り 、 右 側 に プ ロ ッ ト さ れ て い る も の ほ ど 大 気 が 「 安 定 」 し て い る こ と に な る 。 こ の よ う

な 前 提 の 下 に 図 ９ （ Ｂ ） の グ ラ フ を 見 る と 、 風 速 比 が お お よ そ ０ ． ８ 乃 至 １ ． ３ の 範 囲 に

お い て 、 マ ス ト ６ ０ ２ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｂ ） 、 マ ス ト ６ ０ ３ （ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｃ ） お よ び マ ス ト ６ ０ ４

（ Ｍ ａ ｓ ｔ Ｄ ） の い ず れ に つ い て も 、 リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 の 出 現 頻 度 が 大 き く

ば ら つ い て い る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 図 １ ０ （ Ａ ） は 、 一 風 向 区 分 の 具 体 例 を 示 す 図 で あ る 。

　 上 述 の よ う に 、 予 測 対 象 位 置 の 予 測 支 援 情 報 は 、 観 測 位 置 の 風 況 情 報 か ら 算 出 さ れ る 、

温 度 変 化 影 響 値 の 一 例 で あ る 大 気 安 定 度 を 表 す リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 と 、 風 速 を

示 す 値 と の 各 々 の 風 向 ご と の 出 現 頻 度 と 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 生 成 さ

れ る 。 具 体 的 に は 、 観 測 位 置 に お け る １ ６ 風 向 の 各 々 を １ 風 向 区 分 と し 、 １ 風 向 区 分 に お

け る 中 心 の 風 向 お よ び 両 端 の 風 向 の 各 々 の 風 況 情 報 か ら 算 出 さ れ る リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ

ｉ ） の 値 と 風 速 を 示 す 値 と の 各 々 の 出 現 頻 度 と 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て

、 予 測 対 象 位 置 の 予 測 支 援 情 報 が 生 成 さ れ る 。 さ ら に 具 体 的 に は 、 算 出 さ れ た 出 現 頻 度 か

ら 特 定 さ れ る 、 全 体 を 網 羅 す る １ 以 上 の 代 表 的 な リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 と 、 予 測

対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 予 測 対 象 位 置 の 予 測 支 援 情 報 が 生 成 さ れ る 。 こ の と

き 、 代 表 的 な リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 が 複 数 特 定 さ れ た 場 合 に は 、 特 定 さ れ た 複 数

の 代 表 的 な リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 の 出 現 頻 度 の 平 均 値 と 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る

情 報 と に 基 づ い て 、 予 測 支 援 情 報 が 生 成 さ れ る 。 代 表 的 な リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値

の 特 定 は 、 ユ ー ザ の 入 力 操 作 に よ り 行 わ れ て も よ い し 、 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ が 自 動 で 行 っ

て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 例 え ば 、 図 １ ０ （ Ａ ） に は 、 １ ６ 風 向 の １ 風 向 区 分 の 一 例 と し て 、 北 風 が 示 さ れ て い る

。 １ 風 向 区 分 の 中 心 角 は 約 ２ ２ 度 （ ２ ２ ． ５ 度 ） （ ３ ６ ０ ÷ １ ６ ） で あ る た め 、 １ 風 向 区

分 に お け る 中 心 の 風 向 と 両 端 の 風 向 と の そ れ ぞ れ の 中 心 角 の 差 は 約 １ １ 度 （ １ １ ． ２ ５ 度

） と な る 。 こ の 場 合 、 １ 風 向 区 分 の 中 心 の 風 向 （ ０ ｄ ｅ ｇ 　 Ｃ ｅ ｎ ｔ ｅ ｒ ） は 北 風 で あ り

、 両 端 の 風 向 （ ＋ １ １ ｄ ｅ ｇ 　 ３ ４ ９ ｄ ｅ ｇ お よ び ＋ １ １ ｄ ｅ ｇ 　 １ １ ｄ ｅ ｇ ） は 、 北 風

か ら 約 １ １ 度 西 寄 り の 風 、 お よ び 北 風 か ら 約 １ １ 度 東 寄 り の 風 と な る 。 ま た 、 地 形 に よ っ

て は 風 向 が １ ０ 度 変 わ る こ と で 風 況 が 大 き く 変 わ っ て し ま う こ と が あ る た め 、 本 実 施 の 形

態 で は 、 中 心 の 風 向 と 両 端 の 風 向 と の 中 間 の 風 向 の 風 況 情 報 も 解 析 の 対 象 と な る 。 す な わ

ち 、 具 体 的 に は 、 北 風 か ら 約 ５ ． ５ 度 （ ５ ． ６ ２ ５ 度 ） 西 寄 り の 風 と 、 北 風 か ら 約 ５ ． ５

度 （ ５ ． ６ ２ ５ 度 ） 東 寄 り の 風 と の 各 々 の 風 況 情 報 も 解 析 の 対 象 と な る 。 こ れ に よ り 、 よ

り 実 態 に 即 し た 風 況 情 報 に 基 づ く 精 緻 な 風 況 予 測 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 中 心 の 風 向 お よ び 両 端 の 風 向 の 各 々 の 風 況 情 報 か ら 算 出 さ れ る リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ

） の 値 と 風 速 を 示 す 値 と の 各 々 の 出 現 頻 度 は 、 領 域 ８ ０ ０ 乃 至 ８ ０ ２ に 入 る デ ー タ 数 の 全

体 に 対 す る 割 合 と な る 。 こ こ で 、 算 出 さ れ た 出 現 頻 度 か ら 特 定 さ れ た 全 体 を 網 羅 す る 代 表

的 な リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 が 「 － ０ ． ５ 」 、 「 － ０ ． ２ 」 、 「 ０ 」 、 お よ び 「 ＋
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０ ． ２ 」 で あ っ た と す る 。 こ の 場 合 、 「 － ０ ． ５ 」 、 「 － ０ ． ２ 」 、 「 ０ 」 、 お よ び 「 ＋

０ ． ２ 」 の 各 々 の 出 現 頻 度 の 平 均 値 と 、 予 測 対 象 位 置 に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 予 測 対

象 位 置 の 予 測 支 援 情 報 が 生 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 図 １ ０ （ Ｂ ） は 、 解 析 の 対 象 と な る 風 向 の イ メ ー ジ を 示 す 図 で あ る 。

　 上 述 の よ う に 、 一 風 向 区 分 の 中 心 の 風 向 お よ び 両 端 の 風 向 の 各 々 の 風 況 情 報 か ら 算 出 さ

れ る リ チ ャ ー ド ソ ン 数 （ Ｒ ｉ ） の 値 と 風 速 を 示 す 値 と の 各 々 の 出 現 頻 度 と 、 予 測 対 象 位 置

に 関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 予 測 対 象 位 置 の 予 測 支 援 情 報 が 生 成 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 例

え ば 、 図 １ ０ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 １ ６ 風 向 の 風 況 情 報 と 、 １ ６ 風 向 の 各 々 の 中 間 の 風 向

の 風 況 情 報 と を 含 ん だ ３ ２ 風 向 の 風 況 情 報 の 解 析 が 可 能 と な る 。 さ ら に 、 図 示 は し な い が

、 ３ ２ 風 向 の 風 況 情 報 と 、 ３ ２ 風 向 の 各 々 の 中 間 の 風 向 の 風 況 情 報 と を 含 ん だ ６ ４ 風 向 の

風 況 情 報 の 解 析 も 可 能 で あ る 。 な お 、 図 １ ０ （ Ｂ ） に は 、 島 ５ ０ ０ の 中 心 地 の 風 向 が 示 さ

れ て い る が 、 実 際 に は 観 測 地 点 と な る マ ス ト ６ ０ １ 乃 至 ６ ０ ４ の 各 々 に お け る 観 測 位 置 の

風 向 ご と の 風 況 情 報 の 解 析 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 図 １ １ （ Ａ ） 乃 至 （ Ｃ ） 、 は 、 風 況 予 測 の 検 証 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ １ （ Ａ ） に は

、 予 測 対 象 位 置 と し て 想 定 さ れ た マ ス ト ６ ０ ２ 乃 至 ６ ０ ４ の 予 測 誤 差 の 平 均 値 を 風 向 ご と

に 表 し た グ ラ フ が 示 さ れ て い る 。 図 １ １ （ Ｂ ） に は 、 予 測 対 象 位 置 と し て 想 定 さ れ た マ ス

ト ６ ０ ２ 乃 至 ６ ０ ４ の う ち の 最 大 誤 差 の 値 を 表 し た グ ラ フ が 示 さ れ て い る 。 図 １ １ （ Ａ ）

お よ び （ Ｂ ） に お い て 、 「 Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ 　 Ａ 」 ９ ０ ０ は 、 従 来 か ら 用 い ら れ て い る 手 法 を

示 し て い る 。 「 Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ 　 Ｂ 」 ９ ０ １ は 、 気 象 状 態 の み 詳 細 に 計 算 す る 手 法 を 示 し て

い る 。 「 Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ 　 Ｃ 」 ９ ０ ２ は 、 風 向 の み 詳 細 に 計 算 す る 手 法 を 示 し て い る 。 「 Ｍ

ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ 　 Ｄ 」 ９ ０ ３ は 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 手 法 を 示 し て い る 。 図 １ １ （ Ｃ ） に は 、

図 １ １ （ Ａ ） の グ ラ フ に プ ロ ッ ト さ れ た 値 の Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ ご と の 平 均 値 （ 上 段 ） と 、 図 １

１ （ Ｂ ） の グ ラ フ に プ ロ ッ ト さ れ た 値 の Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ ご と の 平 均 値 （ 中 段 ） と 、 図 １ １ （

Ｂ ） の グ ラ フ に プ ロ ッ ト さ れ た 値 の Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ ご と の 最 大 値 （ 下 段 ） と が 示 さ れ て い る

。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 風 況 予 測 の 検 証 で は 、 マ ス ト ６ ０ １ 乃 至 ６ ０ ４ の 各 々 の 観 測 デ ー タ を 利 用 し て 、 観 測 地

点 を マ ス ト ６ ０ １ と し 、 予 測 対 象 位 置 を マ ス ト ６ ０ ２ 乃 至 ６ ０ ４ と す る 風 況 予 測 を 行 っ た

。 す な わ ち 、 マ ス ト ６ ０ ２ 乃 至 ６ ０ ４ の 各 々 に 風 力 発 電 所 の 風 車 を 設 置 す る と 仮 定 し た 場

合 に お け る 風 況 予 測 を 、 マ ス ト ６ ０ １ の 観 測 デ ー タ に 基 づ い て 行 っ た 。 そ の 結 果 、 図 １ １

（ Ｃ ） に 示 す よ う に 、 風 向 ご と の マ ス ト ６ ０ ２ 乃 至 ６ ０ ４ の 予 測 誤 差 の 平 均 値 、 マ ス ト ６

０ ２ 乃 至 ６ ０ ４ の う ち の 最 大 誤 差 の 値 、 お よ び マ ス ト ６ ０ ２ 乃 至 ６ ０ ４ の う ち の 最 大 値 の

い ず れ の 値 に つ い て も 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 手 法 で あ る 「 Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ 　 Ｄ 」 ９ ０ ３ の 値

が 最 小 に な っ た 。 こ れ は 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 手 法 で あ る 「 Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ 　 Ｄ 」 ９ ０ ３ に

よ れ ば 、 平 均 誤 差 も 最 大 誤 差 も 好 適 に 制 御 で き る こ と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

（ 他 の 実 施 の 形 態 ）

　 以 上 、 本 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 述 し た 本 実 施 の 形 態 に 限 る も の で

は な い 。 ま た 、 本 発 明 に よ る 効 果 も 、 上 述 し た 本 実 施 の 形 態 に 記 載 さ れ た も の に 限 定 さ れ

な い 。 例 え ば 、 図 １ に 示 す 風 況 予 測 シ ス テ ム １ の 構 成 、 図 ２ に 示 す 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の

ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 、 お よ び 図 ３ の 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の 制 御 部 １ １ の 機 能 構 成 は 、 い ず れ

も 本 発 明 の 目 的 を 達 成 す る た め の 例 示 に 過 ぎ ず 、 特 に 限 定 さ れ な い 。 上 述 し た 処 理 を 全 体

と し て 実 行 で き る 機 能 が 図 １ の 風 況 予 測 シ ス テ ム １ に 備 え ら れ て い れ ば 足 り 、 こ の 機 能 を

実 現 す る た め に ど の よ う な ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 お よ び 機 能 構 成 を 用 い る か は 上 述 の 例 に 限 定

さ れ な い 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 ま た 、 図 ４ に 示 す 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の 処 理 の ス テ ッ プ の 順 序 も 例 示 に 過 ぎ ず 、 特 に 限

定 さ れ な い 。 図 示 さ れ た ス テ ッ プ の 順 序 に 沿 っ て 時 系 列 的 に 行 わ れ る 処 理 だ け で は な く 、
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必 ず し も 時 系 列 的 に 処 理 さ れ な く と も 、 並 列 的 あ る い は 個 別 的 に 行 わ れ て も よ い 。 ま た 、

図 ５ 乃 至 図 １ １ に 示 す 具 体 例 も 一 例 に 過 ぎ ず 、 特 に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 例 え ば 、 上 述 の 実 施 の 形 態 で は 、 マ ス ト ６ ０ １ 乃 至 ６ ０ ４ の 各 々 の 観 測 デ ー タ か ら な る

風 況 情 報 が 、 各 々 の マ ス ト 端 末 ３ ０ か ら 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ に 向 け て 送 信 さ れ る が 、 こ れ

に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 マ ス ト ６ ０ １ 乃 至 ６ ０ ４ の 各 々 の 観 測 デ ー タ か ら な る 風 況 情 報

が 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ に て 取 得 さ れ て い る 場 合 に は 、 情 報 提 供 サ ー バ ５ ０ か ら 予 測 支 援 サ

ー バ １ ０ に 向 け て 風 況 情 報 が 送 信 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 ま た 、 上 述 の 実 施 の 形 態 で は 、 １ ６ 風 向 の そ れ ぞ れ に つ い て 解 析 が 行 わ れ る が 、 例 え ば

、 北 東 の 風 が ほ と ん ど 吹 か な い な ど 、 観 測 地 点 に よ っ て は 特 定 の １ 以 上 の 風 向 の 風 が ほ と

ん ど 吹 か な い こ と が あ る 。 こ の よ う な 場 合 に は 、 風 が ほ と ん ど 吹 か な い 風 向 に つ い て は 、

解 析 の 対 象 か ら 除 外 し て も よ い 。 こ れ に よ り 、 業 務 の 効 率 化 を 図 る こ と が で き る 。 こ の 場

合 、 デ ー タ 処 理 上 は マ ス ト と 風 車 間 の 風 速 比 を １ ： １ と す る な ど 、 観 測 位 置 と 予 測 対 象 位

置 と の 風 が 同 じ で あ る と い う 設 定 を 行 っ て も よ い 。 こ の よ う な 設 定 を 行 っ た と し て も 、 出

現 頻 度 が ほ と ん ど な く 影 響 が 僅 少 で あ る た め 効 率 的 で あ る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 ま た 、 上 述 の 図 １ ０ （ Ａ ） の 例 で は 、 中 心 風 （ ０ ｄ ｅ ｇ 　 Ｃ ｅ ｎ ｔ ｅ ｒ ） 、 中 心 風 か ら

１ １ 度 西 寄 り の 風 （ ＋ １ １ ｄ ｅ ｇ 　 ３ ４ ９ ｄ ｅ ｇ ） 、 お よ び 中 心 風 か ら １ １ 度 東 寄 り の 風

（ ＋ １ １ ｄ ｅ ｇ 　 １ １ ｄ ｅ ｇ ） で 構 成 さ れ る 一 風 向 区 分 の 中 の 出 現 頻 度 を 用 い た 計 算 が 行

わ れ る が 、 こ の 比 率 を ０ ． ２ ５ ： ０ ． ５ ： ０ ． ２ ５ と す る こ と で 重 み 付 け に よ る 平 均 値 を

算 出 し て も よ い 。 こ れ に よ り 、 作 業 の 効 率 化 を 図 る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ３ 】

１ … 風 況 予 測 シ ス テ ム 、 １ ０ … 予 測 支 援 サ ー バ 、 １ １ … 制 御 部 、 １ ２ … メ モ リ 、 １ ３ … 記

憶 部 、 １ ４ … 通 信 部 、 １ ５ … 操 作 部 、 １ ６ … 表 示 部 、 ３ ０ … マ ス ト 端 末 、 ５ ０ … 情 報 提 供

サ ー バ 、 ７ ０ … ユ ー ザ 端 末 、 １ ０ １ … 情 報 取 得 部 、 １ ０ ２ … 情 報 管 理 部 、 １ ０ ３ … 情 報 生

成 部 、 １ ０ ４ … 送 信 制 御 部 、 ９ ０ … ネ ッ ト ワ ー ク

【 要 約 】

【 課 題 】 予 め 定 め ら れ た 場 所 の 風 況 を 予 測 す る 際 、 よ り 実 態 に 即 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の

結 果 に 基 づ い た 予 測 を 行 え る よ う に す る 。

【 解 決 手 段 】 予 測 支 援 サ ー バ １ ０ の 制 御 部 １ １ で は 、 情 報 取 得 部 １ ０ １ が 、 地 表 面 の 温 度

変 化 が 大 気 の 動 き に 与 え る 影 響 を 少 な く と も 含 む 、 風 況 の 観 測 位 置 に お け る 予 め 定 め ら れ

た 風 向 ご と の 観 測 デ ー タ か ら な る 風 況 情 報 と 、 風 況 の 予 測 の 対 象 と な る 位 置 に 関 す る 情 報

と を 取 得 し 、 情 報 生 成 部 １ ０ ３ が 、 風 況 情 報 と 、 風 況 の 予 測 の 対 象 と な る 予 測 対 象 位 置 に

関 す る 情 報 と に 基 づ い て 、 予 測 対 象 位 置 の 風 況 の 予 測 を 支 援 す る 予 測 支 援 情 報 を 生 成 す る

。

【 選 択 図 】 図 ３
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】



(19) JP  7296599  B1  2023.6.23

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】



(20) JP  7296599  B1  2023.6.23

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

(72)発明者　▲高▼桑　晋

　　　　　　東京都港区六本木６丁目２番３１号　ジャパン・リニューアブル・エナジー株式会社内

(72)発明者　内田　孝紀

　　　　　　福岡県福岡市西区元岡７４４　国立大学法人九州大学内

　　審査官　野田　華代

(56)参考文献　特開２００５－１７２４４２（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　特許第７０６８５３１（ＪＰ，Ｂ１）　　

　　　　　　　国際公開第２０１５／１８２１４２（ＷＯ，Ａ１）　　

　　　　　　　特開２０２０－１５９７２５（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　特開２０２３－００７９３２（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　中国特許出願公開第１１３３２６６２４（ＣＮ，Ａ）　　　

　　　　　　　高桑晋，複雑地形サイトおよび地形の影響を受ける洋上サイトの風況予測における大気安定度の

　　　　　　　影響，風力エネルギー利用シンポジウム，Vol.42nd (CD-ROM) ，Page.140-143

　　　　　　　静居竜大，大気安定度分布の地域的特性，風力エネルギー利用シンポジウム，Vol.42nd (CD-ROM

　　　　　　　)，Page.176-179

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)

　　　　　　　Ｇ０１Ｗ　　　１／００－１／１８


	bibliographic-data
	claims
	description
	abstract
	drawings
	overflow

