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１．はじめに 

風，降水，気温，湿度，気圧等気象の観測

を行う際，対象とする気象要素や目的に応じ

て，考慮すべき事項はさまざまである。  

例えば，環境影響評価制度の元で行われる

風観測の場合であれば，①観測位置の選定，

②測器の選定，③観測システムの選定などが

挙げられよう。 

①観測位置は，事前に行われる風洞実験や

数値流体解析の結果をもとに，慎重に選定が

行われる。風洞実験等の測定点が数十から百

点以上あるのに対して，観測点は数点程度の

場合が多く，位置の選定には合理的根拠が必

要となる。 

②測器は，気象庁検定などにより性能を担

保するのはもちろんのこと，器差について考

慮する必要がある。例えば，石原ら 1)は，三

杯型風速計と風車型風速計では，平均風速で

約1割の器差があると報告している。市街地

のような比較的風の乱れの大きい場所では，

より器差が大きくなる可能性もある。 

③観測システムは，データ損失の最小化お

よび観測記録の品質保持を達成できるような

仕組みを有する必要があると考える。昨今の

観測機器や通信インフラの急速な発達に伴い，

比較的容易に，かつ安価に計測やデータ送信

が実現できるようになってきているが，デー

タ損失を可能な限り少なくし，観測記録の品

質を維持する仕組みを有するシステムは多く

ないと思われる。 

今回は，上記のうち観測システムに着目し，

弊社開発の「インターネットを利用した気象

観測システム」を紹介する。 

 

2．観測システムの特徴 

2.1 観測システムの概要 

観測システム Wide ARea Measurement 

System（WARMS）は，主に環境影響評価等のた

めの風観測を目的に自社で開発したもので，

システムの特許 2)も取得している。図 1 にシ

ステムの構成を示す。 

 

 
図1 システム構成 



 

 各種センサからの信号は，写真1に示す記

録器（WAMRS-F4）に送信され，記録される。

風向風速であれば，10分ごとにデータが整理

され，e-mail形式で風工学研究所内のホスト

サーバ（WARMSサーバ）に送信される。送信さ

れたデータは，観測点毎に，各種解析用やWEB

ページでの閲覧用に整理される。 

 

 
写真1 記録器(WARMS-F4) 

 

2.2 観測システムの特徴 

本システムは，以下の3つの特徴を有する。 

a)多様なセンサへの対応 

各種風向風速計（三杯型風速計および矢羽

型風向計，超音波風向風速計，風車型風向風

速計）をはじめ，雨量計，温度計，湿度計，

気圧計，騒音計などの対応実績がある。また，

最近ではドップラーライダによる上空風観測

にも対応したところである。 

b)高稼働率の達成および品質管理の仕組み 

 本観測システムでは，高稼働率達成および

データ品質管理のために以下の仕組みを有す

る。 

① ハードウェア 

ハードウェア故障の原因として，ファン等

駆動部の連続稼働によるものが多いが，本シ

ステムの現地記録器は駆動部をもたない。ま

た，通信モジュールを内蔵しており，測器か

らのデータ取得および整理，データ送信まで，

一つの筐体で賄うため，故障率が低い。 

② ソフトウェア  

ソフトウェアの特徴として，主に4つが挙

げられる。 

・サーバOSであるLinuxを採用しており，

稼働が安定している。 

・データ転送に e-mail を利用しているた

め，途中のネットワークに不具合があった場

合でも，一定時間ネットワーク上にデータが

保持され，データの欠落が生じにくい。 

・仮にネットワーク上のメールが消滅した

場合でも，現地記録器にデータをすべて保持

しており，リモート操作により，ホストサー

バへの再送が可能である。 

・一般的なPCと同様に，記録器は何も対策

を打たなければ時刻は少しずつずれていくた

め，時刻補正の機能を持たせることは非常に

重要である。本システムの記録器は，インタ

ーネットの NTP プロトコルや GPS（開発中）

を利用して，正確な時刻を保持し，取得デー

タに正確なタイムスタンプを記録する。 

③ 目で見る管理 

現地のデータは，風向風速であれば10分間

隔で弊社内ホストサーバに送信され，観測点

ごとに整理される。そして，平日の毎朝弊社

の専門職員が，データを直接目で見て，不達

や品質の確認を行う。不具合が確認された場

合には，リモート接続により現地記録器に接

続し保守を行う。不具合が解消されなければ，

可能な限り早急に現地にて保守を行う。 

また，定期的に現地にて観測状況の目視確

認を行う。これは，観測に支障を来すような

ことが発生していないか確認するために行う

ものである。たとえば枝等の障害物がセンサ

に接触し，観測に影響を及ぼしていないかど

うかの確認である。 

これら目で見る管理は，高稼働率と品質維

持を可能にしている本システムの最大の特徴

の一つである。 

c)WEBページや情報メールを通じた情報提供 

① 観測記録の閲覧用WEBページの提供 

図2のように観測点毎に専用のデータ閲覧

用WEBページを用意する。これによりユーザ

ーは，パソコンやタブレット，スマートフォ

ンなどを利用して，ほぼリアルタイムに観測

記録を確認することが可能である。WEB ペー

ジには，必要に応じて，IDとパスワードによ

るセキュリティ対策を行うことも可能である。 

 

 



 

図 2.1 WEBページ例1 

 
図2.2 WEBページ例2 

 

②登録ユーザーへの気象情報お知らせ機能 

近年問題になっている強風や強雨等の発生

時に，登録したユーザーにお知らせメールを

送信することが可能である。お知らせメール

の一例を図3に示す。このお知らせメールは，

WEB ページの情報と併せて，店舗等の営業管

理，建設現場での作業中断の判断，あるいは

学校等での登下校の判断などに使用可能であ

る。 

 

 
図3 お知らせメール例 

 

2.3 観測結果の一例 

観測結果の一例を図4に示す。これは2015

年 12月 11日を中心とする3日間の風速波形

および風向波形で，都内某所屋上（地上77m）

での観測記録である。これは，東日本を発達

しながら北上する低気圧の影響で，東京管区

気象台でこの年一番の強風（執筆時点）が観

測された例である。この日は，神戸ルミナリ

エで電飾が倒れるなど，各地で強風による事

故や交通の乱れが発生した。 

風速波形および風向波形を見ると低気圧に

伴う前線の通過に伴い，11 日午前 10 時ころ

を境に急激に風速が強くなり，風向が急変し

ている様子がわかる。風速は，正午前後にピ

ークを迎え，日最大平均風速 14.8m/s，日最

大瞬間風速24.9m/を記録している。 

 

 
風速 

 
風向 

図4 風速波形および風向波形例 

 

３．今後の展開 

本システムは開発から 10 年以上を経てお

り，これまで海外も含めて1000点以上の観測

を行ってきた。その間改良を加え，風はもと

より降水，気温，湿度，気圧など各種気象要

素や騒音の観測などにも対応するとともに，

稼働率向上対策を実施し，データの品質管理

体制を築いてきた。 

今後は日射計など，さらに多様なセンサへ

の対応を予定している。 

また，センサとパトライトを連携させて，

強風，強雨等発生時に光と音でお知らせする

システムも提供を予定しており，建築現場等

での活用を見込んでいる。 

さらにSNSを利用した観測情報の発信など

も計画している。 
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 ***** ⾵速記録 *****

 時間 平均 ⾵向 最⼤
18:30 12.4   NW 19.6
18:20 10.1   NW 16.5
18:10  7.7   NW 14.6
18:00  7.9   NW 14.3
17:50  6.8   NW 12.9
17:40  7.4   NW 12.8

本⽇の最⼤⾵速を更新しました．
最⼤平均⾵速 12.4 m/s

***********************************************************
（PC⽤）
HOME PAGE URL https://obsf.warms.ne.jp/warms/htdocs/NY/index.html
USER ID   : new
PASS WORD : york

（携帯⽤）
HOME PAGE URL http://obsf.warms.ne.jp/imode/wave/NY/daily.html
***********************************************************

このメールは⾃動で配信しています．
平均⾵速が 10.0m/s以上でメールを送信する設定になっています．

------------------------------------------------------------
   情報提供 ⾵⼯学研究所

Tel 03-3237-2811
   mail: secretary@wei.co.jp
------------------------------------------------------------


