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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一機の、少なくとも一つの飛行ミッションに整合し、合致する飛行経路に沿
って係留されたジャイログライダーの、以下を含むコントロールシステム:
・リポジトリーを持つ、以下を受け取り、保存するように適応された学習およびライブラ
リーマネージャー,
　少なくとも一つの飛行ミッションに関連する少なくとも一つの動的要素に対応する、少
なくとも一つの計測され、シミュレートされ、ないしは計算された第一の値;
　少なくとも一つの飛行ミッションに関連する既定の設定に対応する、少なくとも一つの
第二の値;および
　少なくとも一つのストアされた第一の値および少なくとも一つのストアされた第二の値
が含まれる、ストアされた集合に関連するストアされた飛行経路であって、少なくとも一
つの飛行ミッションに対応するもの;
・少なくとも一つの動的要素の現行の状態に対応する、現行の第一の値を受け取るよう適
応された入力マネージャー;
・少なくとも一機の係留されたジャイログライダーの少なくとも一つの現行の飛行ミッシ
ョンに関連する第二の値を受け取るように適応された設定マネージャー;
・以下を含む飛行経路コントローラー:
　少なくとも一つの現行の第一の値と少なくとも一つの第二の値および少なくとも一つの
現行の飛行ミッションのためにストアされた少なくとも一つの集合に沿ったストアされた
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飛行経路が含まれる現行の集合を受け取るよう適応された飛行経路ジェネレータであって
、加えて、受け取った少なくとも一つの現行の第一の値に対し、受け取った少なくとも一
つのストアされた第一の値を参照して反復比較、分析、シミュレーション、最適化、テス
ト、ランキング、評価、フィルタリングのうち少なくとも一つを実行し、少なくとも一つ
の修正された第一の値を算出し、受け取った少なくとも一つの第二の値と共にこの算出し
た値を用いて、確定された、少なくとも一つの現行の飛行ミッションに関連する、少なく
とも一つの飛行経路を生成するよう適応されたもの;および
　修正された第一の値、第二の値と少なくとも一つの現行の飛行ミッションのため確定さ
れた飛行経路を含む現行の集合をストアされた集合に追加するよう適応されたエディター
;および
・修正された第一の値を受け取り、モニタリングを行うよう適応された活動プロセッサー
であって、加えて、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーを確定された飛行経
路に乗せ、その位置を全般的に維持するため、少なくとも一つの飛行管理デバイス、発電
コントローラー、張力管理手段、地上基地管理デバイスに対する、修正された第一の値の
配信、セグメント化、変換、置き換えのうち少なくとも一つを実行するよう適応されたも
の。
【請求項２】
　請求項１のコントロールシステムであって、その飛行経路コントローラーは、以下のう
ち少なくとも一つを含むもの:
・複数の地上基地の、少なくとも一つのファームの一部に合致する領空に関連する可変の
地理空間および時間における風の包絡線および少なくとも一機の係留されたジャイログラ
イダーの位置、状態および性能特性に対応する飛行エンベロープを予測ないしは確定する
よう適応された予測の手段;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに基づき、少なくとも一機の係留されたジャイ
ログライダーの各々の安全の状態および性能確保の確実性を検知するよう適応されたイベ
ントマネージャーであって、加えて即時にとるべき修正行動または他の飛行ミッションへ
の切り替えを指示する機能を持つよう適応されたもの;および
・少なくとも一つ第一の値を報告するよう適応された報告手段。
【請求項３】
　請求項１のコントロールシステムであって、飛行ミッションには、滞空時間、観察エリ
ア、識別されモニタされた要点およびそれらに続いて実施された行動、通信、収集された
地球工学的データー、土木工学的データー、機械工学的データー、航空データー、気候デ
ーター、発電した電力、需要、価格設定、交渉に関連した発電のタイミング、質、量のデ
ーターのうち少なくとも一つを含む計測可能な出力が対応するもの。
【請求項４】
　請求項１のコントロールシステムであって、飛行ミッションが監視、通信、地球工学、
機体の測位、発電および推進力を含む群から選択されるもの。
【請求項５】
　請求項１のコントロールシステムであって、動的要素には直近の風力ベクトル、風力予
測、基地の位置、障害物、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーの地理空間位
置、直近のジャイログライダーおよびそれらの係留索の地理空間位置、地理空間速度、係
留索張力、伸張された係留索の長さ、係留索の挙動、係留索の保守状態、有効荷重、少な
くとも一機の係留されたジャイログライダーの状態、機上電源、通信手段、基地への送電
網による電源および補助電源、ミッションの状態、関連する市場と顧客の状況、少なくと
も一つの飛行ミッションに関連する計測可能な出力のうち少なくとも一つが含まれるもの
。
【請求項６】
　請求項１のコントロールシステムであって、第二の値は、閾値、範囲、限度、運転目標
、少なくとも一つの飛行ミッションの仕様、少なくとも一機の係留されたジャイログライ
ダーないしは関連の部品の仕様、部品および係留索のシリアルナンバー、登録番号、仕様
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、材料、重量を含む、デバイス、システムの管理状況または論理的パラメーターを表現す
るために用いられ、固定値、範囲、配列または固定値、範囲または値の配列を返す数学的
関数のうちの少なくとも一つであるもの。
【請求項７】
　請求項１のコントロールシステムであって、飛行管理デバイスは修正された第一の値を
受け取り、さらに、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーの挙動を制御する、
推力、ピッチ、ロール、ヨー角、発電、係留索関連機能、有効荷重関連機能、報告機能、
タイミングおよび同期機能を含む手段や手法を管理するために適応されたものであるもの
。
【請求項８】
　請求項１のコントロールシステムであって、張力管理手段は修正された第一の値を受け
取り、さらに、係留索の張力、有効荷重、巻き戻し速度、延長をモニタリングし、制御し
て関連するデーターを入力マネージャーに送信するように適応されたものであるもの。
【請求項９】
　請求項１のコントロールシステムであって、発電コントローラーは修正された第一の値
を受け取り、モニタリングを行い、さらに、係留索の巻出し工程には発電ブレーキとして
、巻き戻し工程にはウィンチとして作動する電動発電機を制御するために適応されたもの
である。
【請求項１０】
　請求項１のコントロールシステムであって、基地管理デバイスは稼働およびミッション
コントローラと共に少なくとも一つの現行の飛行ミッションに関連する計測可能な出力を
、品質、量、価格設定を含み、また関連する商業団体の直近の設備、コントロールシステ
ム、ネットワークに参加するための入札およびコストをオプションとして含む、市場に基
づく設定およびシミュレーション、予測、見込のうち少なくとも一つに基づいて比較し、
さらに、設定マネージャーに比較結果を通信するように適応されたもの。
【請求項１１】
　少なくとも一つの飛行ミッションに合致する飛行経路に沿って、係留されたジャイログ
ライダーを制御する、以下の段階を含む方法:
・少なくとも一つの飛行ミッションに関連する、少なくとも一つの動的要素に対応する、
少なくとも一つの計測され、シミュレートされ、計算された第一の値を受け取り、リポジ
トリーにストアする;
・少なくとも一つの飛行ミッションに関連する、前もって決められた設定に対応する少な
くとも一つの第二の値を受け取り、リポジトリーにストアする;
・リポジトリーにある、少なくとも一つの飛行ミッションに対応する飛行経路を受け取り
、ストアする,ストアされた飛行経路は少なくとも一つのストアされた第一の値および少
なくとも一つのストアされた第二の値を含むストアされた集合に関連付けされる;
・少なくとも一つの動的要素に関する現行の状態に対応する現行の第一の値を受け取る;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに関連する第二の値を受け取る;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに関連する少なくとも一つのストアされた集合
に沿った少なくとも一つの飛行経路を受け取る;
・受け取った少なくとも一つの現行の第一の値に対し、受け取った少なくとも一つのスト
アされた第一の値を参照して反復比較、分析、シミュレーション、最適化、テスト、ラン
キング、評価、フィルタリングの少なくとも一つを実行する;
・以降の処理で、受け取った少なくとも一つの第二の値と共に使用する、少なくとも一つ
の修正された第一の値を算出する;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに関連する少なくとも一つの確定した飛行経路
を生成する;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションのための、修正された第一の値、対応する第二
の値、確定した飛行経路を含む集合をストアされている集合に追加する;
・修正された第一の値を受け取り、モニタリングを行う;
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・修正された第一の値の配信、セグメント化、変換、置き換えのうち、少なくとも一つを
実行する。
【請求項１２】
　請求項１１の方法であって、現行の第一の値を受け取る段階には、少なくとも一つの直
近の風力ベクトル、風力予測、基地の場所、障害物、少なくとも一機の係留されたジャイ
ログライダーの地理空間位置、直近のジャイログライダーおよびそれらの係留索の地理空
間位置、地理空間速度、係留索張力、伸張された係留索の長さ、係留索の挙動、係留索の
保守状態、有効荷重、機上電源、通信手段、基地への送電網による電源および補助電源、
ミッションの状態、関連する市場と顧客の状況、少なくとも一つの飛行ミッションに関連
する計測可能な出力のうち少なくとも一つを確定する段階が含まれるもの。
【請求項１３】
　請求項１１の方法であって、少なくとも一つの飛行経路を生成する段階に以下のうち少
なくとも一つの段階が含まれるもの:
・複数の地上基地の、少なくとも一つのファームの一部に合致する領空に関連する可変の
地理空間および時間における風の包絡線および少なくとも一機の係留されたジャイログラ
イダーの位置、状態および性能特性に対応する飛行エンベロープを予測ないしは確定する
段階;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに基づき、係留されたジャイログライダーの各
々の安全の状態および性能確保の確実性を検知し、加えて即時にとるべき修正行動または
他の飛行ミッションへの切り替えを指示する段階;および
・少なくとも一つ第一の値を報告する段階。
【請求項１４】
　請求項１１の方法であって、修正された第一の値の配信、セグメント化、変換、置き換
えのうち少なくとも一つを実行する段階に、以下の段階のうち少なくとも一つが含まれる
もの:
・修正された第一の値を受け取り、さらに、少なくとも一機の係留されたジャイログライ
ダーの挙動を制御する、推力、ピッチ、ロール、ヨー角、発電、係留索関連機能、有効荷
重関連機能、報告機能、タイミングおよび同期機能を含む手段や手法を用いて制御を行う
段階;
・修正された第一の値を受け取り、さらに、係留索の張力、有効荷重、巻き戻し速度、延
長をモニタリングし、制御して関連するデーターを入力マネージャーに送信する段階;
・修正された第一の値を受け取り、モニタリングを行い、さらに、係留索の巻出し行程に
は発電ブレーキとして、巻き戻し行程には原動機として作動する電動発電機を制御する段
階;および
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに関連する計測可能な出力を、品質、量、価格
設定を含み、また関連する商業団体の直近の設備、コントロールシステム、ネットワーク
に参加するための入札およびコストをオプションとして含む、市場に基づく設定およびシ
ミュレーション、予測、見込のうち少なくとも一つに基づいて比較し、さらに、設定マネ
ージャーに比較結果を通信する段階。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
開示の分野
　本開示はコントロールシステムに関するものである。特に、係留されたジャイログライ
ダーのコントロールシステムに関するものである。
【０００２】
定義
　本明細書で使用する「飛行経路」という表現は、計算され、経験済み、またはシミュレ
ーションを行った、望ましい飛行の経路であり、係留索の角度や張力、回転状態および位
置状態を示すベクトルや係留索の角加速度などを含む、飛行経路を識別することのできる
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指標を持つものを指すが、これらに限定するものではない。
【０００３】
　本明細書で使用する「ストアされた飛行経路」という表現は、すでに経験されている飛
行経路に沿って確定された飛行経路であって、本質的には、確定された飛行経路であり実
際に飛行が行われたことのあるものをさすが、これらに限定するものではない。
【０００４】
　本明細書で使用する「飛行ミッション」とは、計測可能な出力を生成する活動を指すが
、これらに限定するものではない。
【０００５】
　本明細書で使用する「係留されたジャイログライダーの状態」とは、ジャイログライダ
ーと係留索の現行の作動状態および飛行コントロールシステムに関連する手段の作動状態
を指すがこれらに限定するものではない。
【０００６】
　本明細書で使用する「性能確保の確実性」という表現は、単なるデバイス、コンポーネ
ント、アセンブリ、システム、保守や運用上の欠陥や故障が全システムと全ての付属のシ
ステムを契約上、実践上の債務の発生や人命の損失を含む財産、人間への経済的、物理的
損害、危害の危険に晒すことの、材料、使用、重量、目的適合性を含む多くのデバイス、
作動手段、作動手法および由来、権原、権利者の決定への連続的な依存の度合いを指すが
これらに限定するものではない。
【０００７】
　本明細書で使用する「障害物」という表現は、固定された、または浮遊している物およ
び制限された空域を指すがこれらに限定するものではない。
【０００８】
　本明細書で使用する「現行」という表現は、最初の数値、飛行ミッションなどに関連し
て使用する時、少なくとも１機のジャイログライダーの選択されたミッションに関連する
数値や状態を指す。
【０００９】
　本明細書で使用する「実質的に少なくとも一つの現行飛行ミッションに関連する、少な
くともひとつの既定の飛行経路」という表現は、容認できる許容値の限度内にある、選択
された飛行ミッションに関連する既定の飛行経路を指すがこれらに限定するものではない
。例えば、選択された飛行ミッションが1000Wの電力を発電しているとすると。既定の飛
行経路によれば、期待される1000Wの電力を発電できるか、少なくとも前もって決められ
た許容値の範囲にある、例えば許容値を10%とすれば、900Wの電力を得ることができるで
あろう。
【００１０】
　本明細書で使用する「動的要素」という表現は、直近の風力ベクトル、風力予想、ベー
スステーションの位置、障害物、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーの地理
空間位置、直近のジャイログライダーおよびそれらの係留索の地理空間位置、地理空間速
度、係留索張力、伸張された係留索の長さ、係留索の挙動、係留索の保守状態、搭載機材
、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーの状態、機上電源、通信手段、基地へ
の送電網による電源および補助電源、ミッションの状態、関連する市場と顧客の状況、少
なくとも一つの飛行ミッションに関連する計測可能な出力のうち少なくとも一つを指すが
、これらに限定するものではない。
【００１１】
　本明細書ではこれらの定義を当技術分野における定義に加えて使用する。
【背景技術】
【００１２】
　風力は価値創造の選択肢として有力視されるべき生産手段である。同様に、多くの機材
、管理方法、手法、場所、付帯する市場、ミッション情報は、風力に関連するもう一つの
価値創造の選択肢を形成している。係留されたジャイログライダーのコントロールシステ
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ムはこれらの2つの価値創造の可能性を結合させ、性能確保の確実性と価値創造の確実性
を向上する。加えて、係留索自体の物理的存在、課題、一体性、完全性、寿命、寿命まで
のコスト、性能、安全およびシステムの係留索への依存からなる第3の課題解決を提供す
る。
【００１３】
　地上の風力発電システムの発展経緯上注視すべき点として、以下の5つの点を挙げるこ
とが出来る:
【００１４】
　第一に、風力に含まれるエネルギーを他の有用な形式のエネルギーに変換する目的で使
用される機材は、一般的に一定の地点に固定され、断続的な地上風力を有効に取得するた
め、その方向を変更する旋回軸を持ち、ないしは方向変更のための付随機構を別に備えて
いるが、設置場所が固定されていることとその高さが一般的には、超低空飛行である地形
追随飛行の高度を超える程度であることに制限されている。
【００１５】
　第二に、風力発電とは、一般的な認識では、絶えず風速が変動し、平均の風速でも一日
の時間帯、季節によって変動がある断続的なものであり、これに対応すべきコントロール
システムがあり、通常は風の現況に応じて機材の方向を変え、加えてエネルギー変換を最
適なものし、コストとリスクを最小にする各種の調整機構を持っていると理解されている
。加えて、これには、機材自体に対する危険な状況や周囲にある財産や人間に対する危険
を低減する機構が含まれると理解されている。
【００１６】
　第三に、当技術分野で知られている地上風力発電装置の特性では、風速の増大に伴って
発電電力も増加することが示されているが、過剰な風力エネルギーが機材や付属装置類を
破壊する可能性がある点までに限定され、それ以上のエネルギーは放棄される。このため
、風力発電は、高い風速に恵まれた時点であっても、比較的低い風速の時の性能に制限さ
れる。また、発電そのものは実質的な影響をもたらす程度に断続したものであり、運転を
維持できる風が吹くかどうかに全く依存するものである。
【００１７】
　第四に、地上風力タービンは大型で頑丈な固定建造物であり、一般的には、高さは200
から500フィートほどで、風力エネルギーを捉えるための巨大な回転翼を持つ。その建造
には大量の鋼鉄や他の資材を要し、加えて強固で永続的な耐久性をもつ基礎構造物、支持
構造物が必要である。これらは、一方ではクリーンエネルギーの必要に応えるものとされ
るが、他方で多くの人に自然の景観を害するものとみなされうる。地上風力タービンの設
計と運用では、2乗3乗の法則が示すような、構造物の巨大化、重量化に伴った、最終的に
得られる性能の減少が見られる。
【００１８】
　第五に、複数の地上風力タービンは、一般的には互いに独立した単体のユニットとして
稼働する。断続的なエネルギー源として、各々の出力は増減するにせよ、各ユニットの出
力は、総合的な性能を発揮する全体の出力の一部となる。一般的に地上風力タービン単体
の電気的、機械的故障や構造上の不具合、他の物理的な障害は、隣接して設置されている
グループ、クラスターや風力基地の他のユニットとは無関係である。
【００１９】
　固定された地上風力発電システムは、一定の場所に風が吹くことを待機するのみで、風
力が得られるときはその条件に合せて調整されるが、その運用は以上に示したような明確
な限界から逃れられない。このことは、可能性ある風力を捜索し、概ねすべての高度、地
点、地理空間位置における風であっても、効果的に風力を捕獲する、新しい係留されたジ
ャイログライダーの機動性と対照的である。加えて、多様な機器、航法、コントロール、
運用戦略により、上空の現在利用可能な風力および風力予想から最適な風を選択し、発電
量を最大化することができる。上空の風力は、空気密度の大きな変動があるほか、地上に
比べて約50倍ものエネルギー量をもつことなど、その性質に明確な違いが見られる。固定
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された地上風力発電システムは、本質的に固定された発電量（立ち上がりが急峻であるが
、以降平坦な発電曲線をもつ）を得るために設計されるが、固定された設置場所の風の有
無による限界をもつ。このような固定システムの性能は、以下の両方の状態に左右される
: A）稼働し、発電している状態 、および、B）稼働せず、発電していない状態。これら
の状態は、各々概ね数時間の期間続くものである。
【００２０】
　コントロールシステムにより想定される係留されたジャイログライダーによる発電は、
地上風力タービンには見られない、他の状態を導入する。その作動には、以下が含まれる
, 1）十分な風力が得られる間に運動エネルギーを取り出す発電行程および次の発電行程
のためにジャイログライダーを再配置する再帰行程として区別され、規則的に繰り返され
る行程からなる、コントロールされた航法による発電サイクルの状態。レシプロ機関内に
あるピストンの運動を連想させる規則的な往復移動である, 2）発電行程にて大きなエネ
ルギーを得、再帰行程はより少ない力（エネルギー消費）で行う、非対称性をもった運転
を行う機能, 3）一定の地理空間位置で空転を行う、静止状態を可能とする機能。自動車
ではクラッチによりエンジンとトランスミッション間を切断することに例えることができ
る, 4）ある地理空間位置から他の位置へと移動する機能, 5）複数のジャイログライダー
間で、発電行程、再帰行程のリズムを調整し、総合的な電力生産が調和のとれたものする
機能。多気筒エンジンで、シリンダの組み合わせにより一定の出力を供給することに例え
ることができる, 6）ジャイログライダー群およびそれらの係留索を、各機の地理空間に
関する排他的要件を満たし、付属するシステムや係留索を保護し、また衝突や索の絡みを
避けるため隣接する機体や係留索からの距離を確保し、想定される、ないしは実際の事故
等の危害を防ぐため、各々および全体を安全に管理する機能, 7）一機または複数のジャ
イログライダー、係留索、地上ステーションや隣接する他の設備、資産、人に危険をもた
らす、またはもたらす可能性があるエラー状態や他の状況における、配置、地理空間位置
、航法、地上システムおよびその付属システムを含む全付属システムおよび係留索の健全
性、充足度、性能維持を管理する機能。
【００２１】
　それゆえ、係留されたジャイログライダーには、その機動性を活用するために、既存の
ものと根本的に違うコントロールシステムを必要としているのである。係留されたジャイ
ログライダーに関する風力や運動の法則、傾向を観察し、検知し、計算され、シミュレー
ションに応用し、実時間ないしは事前、事後での分析を行うことができる。また、過去の
運転性能や経験を集積し、ログ、アルゴリズム、専用計算機、飛行管理ライブラリ、構造
、機能、管理、運用に関する要素の一意な識別とその概念上の定義またはその特性の概要
、係留索上に設置されたものを含むスマートセンサーやスマートセンサ網、付属する通信
、信号、送信機材や地形追随飛行の高度である上空からのジャイログライダーの観察、管
理、操縦のための機材を含むコントロールシステムの機材、手法、管理戦略の構築に活用
することができる。このような観察、検知、計算、シミュレーション、分析やシステムの
合成は、概してすべての高度、地理空間位置、地理空間次元、期間における直近の風量記
録や予想およびすべての方向に向けた機動的なジャイログライダーの航法や地上、上空の
風力に対し、または地上ステーションに対して、近隣の他機と連携して航行した軌跡を含
む。
【００２２】
　定められた場所以外に風力を求めることのできない地上風力タービンと違い、係留され
たジャイログライダー、地上ステーション、風力、気象予測およびコントロールシステム
を組み合わせることにより、風力を検索し、利用可能なものを識別して、風力の選択肢か
ら発電およびシステムの運転やグライダーの他の応用に適切な風力を選択して利用する、
ないしはその予測をすることが想定される。また、一般的に、利用可能な風の選択肢によ
り、地上風力に対比して継続的な性能の発揮を可能とすることも想定に含まれる。しかし
、ここに示すコントロールシステムと共用した、先行技術によるジャイログライダーの飛
行管理が示す地理空間位置を含む、係留されたジャイログライダーの現存する、または可
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能性ある、ないしは期待される基地および基地の空域である地理空間に、十分な風量が合
理的に用意されていることの保証は存在しないことが起こり得る。
【００２３】
　一般的には、係留されたジャイログライダーは地理空間に固定されたものと見られるが
、実は機動的で強力な航空機であり、個別に、または同時に、グループ、クラスター、群
やこれらの組み合わせとして、多次元に、地理空間の多くの方向に航行し、上昇、降下、
旋回などの航行のための姿勢制御を行って電力を生産することができる。係留されたジャ
イログライダーのコントロールシステムは、係留による航空特性、空力弾性特性上の課題
への対応を含み、係留されていない航空機のコントロールシステムとは異なるものである
。係留されたジャイログライダーは、標準的に複雑な張力構造である。一般的には、係留
された航空機、とりわけジャイログライダーは、地上基地のアンカーと回転翼先端の2点
の間に働く張力が掛かっている。この張力は、回転翼ハブ、係留索により伝達されている
。ジャイログライダーの胴体、コントロール機器および地上基地に置かれる要素は、典型
的な張力構造物設計の明確な例外であり、システムにおいて重要な力が加わるだけでなく
、その力の制御、管理を行う。ジャイログライダーの設計において、ジャイログライダー
が同じように地上のアンカーから糸を伝わる力と風力が働く凧のようなものであるとして
、その凧の構造体および表面を空中のアンカーとして考えたとき、その空中のアンカーの
分析や表現は複雑なものとなる。このように、相対的な上昇、降下、左右旋回、または、
コンパスによる航行や地上の基準点を参照する航法やベクトルのみでは、同時に発生し、
またコントロールシステムが検出、検知、計算し、航行システムや管理のシステム、係留
索、地上基地管理、ファーム管理、物理的な安全、電気的な安全および情報の安全のシス
テムおおよび他の付属システムへ送信する多くの線形、非線形の現象および力を分析する
には不十分である。また、「最適」という言葉は、時間の経過とコントロールシステムの
シミュレーション、合成、予測、実行、取得経験の能力により、「最適な性能」に最も近
づくために常時行われる学習と適応の結果得られるものといえる。「最適な性能」とは、
最高の性能、最低の性能を含めたあらゆる範囲にある性能となりうるもので、目標とする
ものであって、非確実性や線形、非線形の複雑性を踏まえたものである。係留されたジャ
イログライダーおよびコントロールシステムを取り巻く多様な動的、物理的条件を一体と
して捉えた形態が、係留されたジャイログライダーの性能や特性を決定する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２４】
　本開示によれば、少なくとも一機の、少なくとも一つの飛行ミッションに整合し、合致
する飛行経路に沿って係留されたジャイログライダーの、以下を含むコントロールシステ
ムが提供される:
・リポジトリーを持つ、以下を受け取り、保存するように適応された学習およびライブラ
リーマネージャー,
　少なくとも一つの飛行ミッションに関連する少なくとも一つの動的要素に対応する、少
なくとも一つの計測され、シミュレートされ、ないしは計算された第一の値;
　少なくとも一つの飛行ミッションに関連する既定の設定に対応する、少なくとも一つの
第二の値;および
　少なくとも一つのストアされた第一の値および少なくとも一つのストアされた第二の値
が含まれる、ストアされた集合に関連するストアされた飛行経路であって、少なくとも一
つの飛行ミッションに対応するもの;
・少なくとも一つの動的要素の現行の状態に対応する、現行の第一の値を受け取るよう適
応された入力マネージャー;
・少なくとも一機の係留されたジャイログライダーの少なくとも一つの現行の飛行ミッシ
ョンに関連する第二の値を受け取るように適応された設定マネージャー;
・以下を含む飛行経路コントローラー:
　少なくとも一つの現行の第一の値と少なくとも一つの第二の値および少なくとも一つの
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現行の飛行ミッションのためにストアされた少なくとも一つの集合に沿ったストアされた
飛行経路が含まれる現行の集合を受け取るよう適応された飛行経路ジェネレータであって
、加えて、受け取った少なくとも一つの現行の第一の値に対し、受け取った少なくとも一
つのストアされた第一の値を参照して反復比較、分析、シミュレーション、最適化、テス
ト、ランキング、評価、フィルタリングのうち少なくとも一つを実行し、少なくとも一つ
の修正された第一の値を算出し、受け取った少なくとも一つの第二の値と共にこの算出し
た値を用いて、確定された、実質的に少なくとも一つの現行の飛行ミッションに関連する
、少なくとも一つの飛行経路を生成するよう適応されたもの;および
　修正された第一の値、第二の値と少なくとも一つの現行の飛行ミッションのため確定さ
れた飛行経路を含む現行の集合をストアされた集合に追加するよう適応されたエディター
; および
・修正された第一の値を受け取り、モニタリングを行うよう適応された活動プロセッサー
であって、加えて、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーを確定された飛行経
路に乗せ、その位置を全般的に維持するため、少なくとも一つの飛行管理デバイス、発電
コントローラー、張力管理手段、地上基地管理デバイスに対する、修正された第一の値の
配信、セグメント化、変換、置き換えのうち少なくとも一つを実行するよう適応されたも
の。
【００２５】
　加えて、以上の飛行経路コントローラーは、以下のうち少なくとも一つを含む:
・複数の地上基地の、少なくとも一つのファームの一部に合致する領空に関連する可変の
地理空間および時間における風の包絡線および少なくとも一機の係留されたジャイログラ
イダーの位置、状態および性能特性に対応する飛行エンベロープを予測ないしは確定する
よう適応された予測の手段;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに基づき、少なくとも一機の係留されたジャイ
ログライダーの各々の安全の状態および性能確保の確実性を検知するよう適応されたイベ
ントマネージャーであって、加えて即時にとるべき修正行動または他の飛行ミッションへ
の切り替えを指示する機能を持つよう適応されたもの;および
・少なくとも一つ第一の値を報告するよう適応された報告手段。
【００２６】
　標準として、現行の飛行ミッションには、滞空時間、観察エリア、識別されモニタされ
た要点およびそれらに続いて実施された行動、通信、収集された地球工学的データー、土
木工学的データー、機械工学的データー、航空データー、気候データー、発電した電力、
需要、価格設定、交渉に関連した発電のタイミング、質、量のデーターのうち少なくとも
一つを含む計測可能な出力が対応する。
【００２７】
　標準として、現行の飛行ミッションは監視、通信、地球工学、機体の測位、発電および
推進力を含む群から選択される。
【００２８】
　標準として、動的要素には直近の風力ベクトル、風力予測、基地の位置、障害物、少な
くとも一機の係留されたジャイログライダーの地理空間位置、直近のジャイログライダー
およびそれらの係留索の地理空間位置、地理空間速度、係留索張力、伸張された係留索の
長さ、係留索の挙動、係留索の保守状態、搭載機材、少なくとも一機の係留されたジャイ
ログライダーの状態、機上電源、通信手段、基地への送電網による電源および補助電源、
ミッションの状態、関連する市場と顧客の状況、少なくとも一つの飛行ミッションに関連
する計測可能な出力のうち少なくとも一つが含まれる。
【００２９】
　標準として、第二の値は、閾値、範囲、限度、運転目標、少なくとも一つの飛行ミッシ
ョンの仕様、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーないしは関連の部品の仕様
、部品および係留索のシリアルナンバー、登録番号、仕様、材料、重量を含む、デバイス
、システムの管理状況または論理的パラメーターを表現するために用いられ、固定値、範
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囲、配列または固定値、範囲または値の配列を返す数学的関数のうちの少なくとも一つで
ある。
【００３０】
　本開示によれば、飛行管理デバイスは修正された第一の値を受け取り、さらに、少なく
とも一機の係留されたジャイログライダーの挙動を制御する、推力、ピッチ、ロール、ヨ
ー角、発電、係留索関連機能、搭載機材関連機能、報告機能、タイミングおよび同期機能
を含む手段や手法を管理するために適応されたものである。
【００３１】
　また、本開示によれば、張力管理手段は修正された第一の値を受け取り、さらに、係留
索の張力、搭載機材、巻き戻し速度、延長をモニタリングし、制御して関連するデーター
を入力マネージャーに送信するように適応されたものである。
【００３２】
　加えて、本開示によれば、発電コントローラーは修正された第一の値を受け取り、モニ
タリングを行い、さらに、係留索の巻出し行程には発電ブレーキとして、巻き戻し行程に
は原動機として作動する電動発電機を制御するために適応されたものである。
【００３３】
　さらに加えて、本開示によれば、基地管理デバイス は稼働およびミッションコントロ
ーラと共に少なくとも一つの現行の飛行ミッションに関連する計測可能な出力を、品質、
量、価格設定を含み、また関連する商業団体の直近の設備、コントロールシステム、ネッ
トワークに参加するための入札およびコストをオプションとして含む、市場に基づく設定
およびシミュレーション、予測、見込のうち少なくとも一つに基づいて比較し、さらに、
設定マネージャーに比較結果を通信するように適応されたものである。
【００３４】
　本開示によれば、少なくとも一つの飛行ミッションに合致する飛行経路に沿って、係留
されたジャイログライダーを制御する、以下の段階を含む方法が提供される:
・少なくとも一つの飛行ミッションに関連する、少なくとも一つの動的要素に対応する、
少なくとも一つの計測され、シミュレートされ、計算された第一の値を受け取り、リポジ
トリーにストアする;
・少なくとも一つの飛行ミッションに関連する、前もって決められた設定に対応する少な
くとも一つの第二の値を受け取り、リポジトリーにストアする;
・リポジトリーにある、少なくとも一つの飛行ミッションに対応する飛行経路を受け取り
、ストアする。ストアされた飛行経路は少なくとも一つのストアされた第一の値および少
なくとも一つのストアされた第二の値を含むストアされた集合に関連付けされる;
・少なくとも一つの動的要素に関する現行の状態に対応する現行の第一の値を受け取る;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに関連する第二の値を受け取る;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに関連する少なくとも一つのストアされた集合
に沿った少なくとも一つの飛行経路を受け取る;
・受け取った少なくとも一つの現行の第一の値に対し、受け取った少なくとも一つのスト
アされた第一の値を参照して反復比較、分析、シミュレーション、最適化、テスト、ラン
キング、評価、フィルタリングの少なくとも一つを実行する;
・以降の処理で、受け取った少なくとも一つの第二の値と共に使用する、少なくとも一つ
の修正された第一の値を算出する;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに実質的に関連する少なくとも一つの確定した
飛行経路を生成する;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションのための、修正された第一の値、対応する第二
の値、確定した飛行経路を含む集合をストアされている集合に追加する;
・修正された第一の値を受け取り、モニタリングを行う;
・修正された第一の値の配信、セグメント化、変換、置き換えのうち、少なくとも一つを
実行する。
【００３５】
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　標準として、現行の第一の値を受け取る段階には、少なくとも一つの直近の風力ベクト
ル、風力予測、基地の場所、障害物、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーの
地理空間位置、直近のジャイログライダーおよびそれらの係留索の地理空間位置、地理空
間速度、係留索張力、伸張された係留索の長さ、係留索の挙動、係留索の保守状態、搭載
機材、機上電源、通信手段、基地への送電網による電源および補助電源、ミッションの状
態、関連する市場と顧客の状況、少なくとも一つの飛行ミッションに関連する計測可能な
出力のうち少なくとも一つを確定する段階が含まれる。
【００３６】
　加えて、少なくとも一つの飛行経路を生成する段階には以下のうち少なくとも一つの段
階が含まれる:
・複数の地上基地の、少なくとも一つのファームの一部に合致する領空に関連する可変の
地理空間および時間における風の包絡線および少なくとも一機の係留されたジャイログラ
イダーの位置、状態および性能特性に対応する飛行エンベロープを予測ないしは確定する
段階;
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに基づき、係留されたジャイログライダーの各
々の安全の状態および性能確保の確実性を検知し、加えて即時にとるべき修正行動または
他の飛行ミッションへの切り替えを指示する段階;および
・少なくとも一つ第一の値を報告する段階。
【００３７】
　標準として、修正された第一の値の配信、セグメント化、変換、置き換えのうち少なく
とも一つを実行する段階には、以下の段階のうち少なくとも一つが含まれる:
・修正された第一の値を受け取り、さらに、少なくとも一機の係留されたジャイログライ
ダーの挙動を制御する、推力、ピッチ、ロール、ヨー角、発電、係留索関連機能、搭載機
材関連機能、報告機能、タイミングおよび同期機能を含む手段や手法を用いて制御を行う
段階;
・修正された第一の値を受け取り、さらに、係留索の張力、搭載機材、巻き戻し速度、延
長をモニタリングし、制御して関連するデーターを入力マネージャーに送信する段階;
・修正された第一の値を受け取り、モニタリングを行い、さらに、係留索の巻出し行程に
は発電ブレーキとして、巻き戻し行程には原動機として作動する電動発電機を制御する段
階; および
・少なくとも一つの現行の飛行ミッションに関連する計測可能な出力を、品質、量、価格
設定を含み、また関連する商業団体の直近の設備、コントロールシステム、ネットワーク
に参加するための入札およびコストをオプションとして含む、市場に基づく設定およびシ
ミュレーション、予測、見込のうち少なくとも一つに基づいて比較し、さらに、設定マネ
ージャーに比較結果を通信する段階。
【００３８】
　本開示の内容は添付の図表と共に以下の説明でさらに明確なものとするが、これらの図
表は本開示の形態のうち、典型例を説明するのみのものであり、本開示の範囲を限定する
ものではない。以下に添付図表の概要を示す。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】図1 は本開示による、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーのコント
ロールシステムのフローチャートを示す。
【図２】図2 は図1で示したシステムのブロックダイアグラムである。
【図３】図3 は図1で示したコントロールシステムの、風力予測に関連する要素の略図で
ある。
【図４】図4 は、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーの、反復する往復航行
を図示している。
【図５】図5 は、本開示による少なくとも一機の係留されたジャイログライダーコントロ
ールシステムの一般的目標およびそれらに対応する特性や機能を示す略図である。さらに
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【図６】図6 は、ビジネスとしての目標と図5の一般的目標の結びつきを示す略図である
。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　本開示を構成する要素は、本開示に添付されている図による全般的な説明のように、多
様な様相で組み合わされ、実現することが可能であることは容易に理解できるであろう。
従って以下の、本開示によるシステムの実施例の図示によるより詳細な説明は、本開示の
特許請求範囲を限定するものではなく、単に本開示の多様な様相のうちのいくつかを表現
するものである。実施例は、全編において部品等の各々に同一の数字を付して説明してい
るため、図表を参照することにより理解を深めることができる。
【００４１】
　風力自体により稼働する係留されたジャイログライダーは、週、月単位にもおよぶ長期
間、地表からや寒帯、亜熱帯ジェット気流の高度までに渡る、高高度における継続的で管
理された航行を実際のものとした。このような特性から生ずるべき当初の商業化の範囲は
、ジャイログライダー数万機規模の運用の可能性を示唆するものである。これらのグライ
ダーは、単独で、ないしは連携した航空機群として高高度またはジェット気流における風
力ファームを構成し、かつてない風力の価値を創生する。直接の風力利用に加えて、広範
囲に広がって運行するこのような係留航空機の機上のセンサーや計測器により得られる大
気情報、航空情報や他の計測情報が存在し、これらは広範囲な地域における時間差の無い
情報源として活用することが可能である。係留されたジャイログライダーと航行情報は相
互に依存する関係にあるといえる。
【００４２】
　本開示が提供するコントロールシステムは、少なくとも一機の係留されたジャイログラ
イダーを、持続している、または予測される風力の選択肢の中で、風力、ジャイログライ
ダーの性能、飛行の特性、基地の特性のうちの少なくとも4つの特性の選択肢の相互作用
を管理しながら航行させ、少なくとも一つの飛行ミッションに合致した計測可能な出力を
得、出力の向上を可能とする機能、運用上の要因について対処するように構成されている
。
【００４３】
　本開示によるコントロールシステムを持った係留されたジャイログライダーの飛行ミッ
ションは、標準として、監視、通信、地球工学的および建造の要素（機体材料費用の負担
、土木工学、気候情報収集を含む）、機体の測位、発電および推進力、ミッション間の空
転運転を含む。それに応じて、計測可能な出力には、選択された飛行ミッションに対応す
る滞空時間、収集された土木工学的データーや気候データー、観察エリア、識別され要点
およびそれらに続いて実施された行動、通信、収集された地球工学的データー、発電した
電力、需要、価格設定、交渉に関連した発電のタイミング、質、量のデーターが含まれる
。ジャイログライダーは基地に係留されている。基地には、オプションとして、エネルギ
ー生産のサブシステムが含まれる。係留されたジャイログライダーの飛行経路はミッショ
ンの目標に基づき、現在または予測された風力特性である空気密度、風速や他の特性を含
む風力の条件と基地による係留されたジャイログライダーの制御に貢献するパラメーター
に合致するよう算出される飛行エンベロープに含まれている。これらのパラメーターには
係留されたジャイログライダーの特性、同時に存在する、ないしは予想される複数の風力
およびそれらの特性、基地の地理空間位置、搭載機材が存在する場合はその特性、運用上
の要素の特性、ビジネスの目的および運用上の各要因が含まれる。
【００４４】
　代わりとして、飛行経路は、前もって確定している飛行経路のライブラリーより、現在
の、または予測される風力または風力エンベロープ、係留されたジャイログライダーの特
性、運用上の要素の特性、フクスチャや機能部品の一意のシリアルナンバーや他の識別コ
ード、それらの仕様、材料、重量およびミッションの目標、ビジネスの目的、経済的要因
、運営上の要因に基づき選択される。
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【００４５】
　搭載機材が存在する場合はそれを支持し、管理システムの計算を助けるために、フィク
スチャおよび機能部品に一意のシリアルナンバーおよび他の識別コードをもつ単独のジャ
イログライダーまたは複数の、グループ、クラスターまたは群として集団で運転されてい
る係留されたジャイログライダーは、それらの単一または集団の飛行が調和のとれた形で
制御されている時、機能的な運用の可能性と性能確保の確実性を持つ。一意のIDやコード
は品質管理、ライセンスや認証に関する義務の遂行、由来、権原、権利者の決定に関する
識別や資金調達上の要件、ガバナンス上の要件に関する識別にも利用するものである。
【００４６】
　一般的な、係留されたジャイログライダーの運用原理およびこれらの制御はGrant Calv
erleyによる特許出願US20110266809に開示されている。さらに、Grant CalverleyとScott
 WebsterによるNo.US13/709,201では効果的なロープ張力の利用の方法が開示されている
。他の複数の特許出願で、飛行体による発電における制御の工夫が開示されている。特許
出願US7656053は、凧の牽引行程と再帰行程に見られる張力の比率から、発電への利用に
注目したものである。特許出願US20080210826は接続する糸の長さを増減することによる
凧の動きの制御について開示している。さらに特許出願US20110025061 は凧を上空に保つ
、複数の回転翼をもつ係留されたプラットホームについて開示している。既知の技術にお
いて知られている係留されたジャイログライダーは、コンピューターシミュレーションに
よるもののみであり、単独ないしは群をなすジャイログライダーの管理についての包括的
で最適化された解法は示されていない。学習およびライブラリーマネージャーがミッショ
ンにおいて計算の度に活用するデーターをストアし、また、周辺機器や計算を必要とせず
、実時間で再生することにより障害許容力を向上しコストを削減することを可能とする飛
行経路をストアするための時間が必要である。
【００４７】
　本開示による一機または群をなす係留されたジャイログライダーのためのコントロール
システムは、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーを選択された飛行ミッショ
ンに適合した、好ましい飛行経路に乗せ、全般的に経路に維持することを目的としている
。さらに、各飛行ミッションには、計測可能な出力が対応している。
【００４８】
　図1において、最初に少なくとも一つの飛行ミッションが確定する。各飛行ミッション
には、直近の風力ベクトル、風力予測、基地の位置、障害物、選択されたミッションに含
まれるジャイログライダーの地理空間位置、直近のジャイログライダーおよびそれらの係
留索の地理空間位置、地理空間速度、係留索張力、伸張された係留索の長さ、係留索の挙
動、係留索の保守状態、搭載機材、機上電源、報告手段、通信手段、基地への送電網によ
る電源および補助電源、ミッションの状態、関連する市場と顧客の状況、飛行ミッション
に関連する計測可能な出力のうち少なくとも一つの動的要素が関連している。 これらの
動的要素の少なくとも一つに対応する第一の値が計測、シミュレートまたは計算される。
【００４９】
　次の段階には、あらかじめ決められた、選択されたミッションに関連する第二の値が含
まれる。この第二の値は閾値、範囲、限度、運転目標、少なくとも一つの飛行ミッション
の仕様、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーないしは関連の部品の仕様、部
品および係留索のシリアルナンバー、登録番号、仕様、材料、重量を含む、デバイス、シ
ステムの管理状況または論理的パラメーターを表現するために用いられ、固定値、範囲、
配列または固定値、範囲または値の配列を返す数学的関数のうちの少なくとも一つである
。
【００５０】
　各飛行ミッションは、少なくとも一つの飛行経路に対応する。飛行経路には、少なくと
も一つの第一の値と少なくとも一つの第二の値からなる集合が対応している。本開示によ
るコントロールシステムは、飛行ミッションに合致した各飛行経路毎にストアされた第一
の値と第二の値の集合を持つリポジトリーを含む学習およびライブラリーマネージャーと
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共に提供される。
【００５１】
　現行の飛行ミッションにおける第二の値が確定すると、少なくとも一つのストアされた
第一の値を参照して反復比較、分析、シミュレーション、最適化、テスト、ランキング、
評価、フィルタリングのうち少なくとも一つが実行され、修正された第一の値を算出し、
第二の値と共にこの算出した値を用いて、好ましい飛行ミッションに関連する少なくとも
一つの修正された飛行経路を生成する。
【００５２】
　修正された第一の値、対応する第二の値および少なくとも概ね現行の飛行ミッションに
合致する修正された飛行経路からなる現行の集合が確定すると、この現行の集合は学習お
よびライブラリーマネージャーのリポジトリーにストアされた集合として追加され、この
ようにして飛行コントロールシステムの学習を可能とする。
【００５３】
　係留されたジャイログライダーを確定された飛行経路に乗せ、その位置を全般的に維持
するため、少なくとも一つの飛行管理デバイス、発電コントローラー、張力管理手段、地
上基地管理デバイスに対する、修正された第一の値の配信、セグメント化、変換または置
き換えが行われる。修正され、実行された飛行経路は、経験済みの飛行経路になり、再度
学習およびライブラリーマネージャーのリポジトリーにストアされる。
【００５４】
　本開示の飛行コントロールシステムによる飛行経路の決定について、以下に例として取
り上げる方程式の助けにより説明する。この方程式は、ある計測可能な出力を得るために
好ましい飛行ミッションに合致する飛行経路に対応する第一の値、第二の値を表現する変
数を含むが、単に仮定の飛行経路計算手法を例示するためだけのものである。第一の値は
、選択されたミッションのための変数であり、一方、第二の値は複数のミッションに関連
し、選択されたミッションでは固定されている変数である。
【００５５】
　仮定として、説明を容易にするため、学習およびライブラリーマネージャーのリポジト
リーにストアされているある飛行経路が以下のように表現できることとする。

【数１】

ただし、
A, B, C, D,…….選択されたミッションに合致する飛行経路ψにおいて固定され、前もっ
て決められた第二の値を示す;
変数x, y, z, t, u, φ, β, δ, …….第一の値を示す;
m,n,o,…空気力学的性質に基づく指数である;および
ψ は、係留索の角度、張力、回転準位、位置準位、ベクトル含む係留索の角加速度など
で、飛行経路を示すものである。
【００５６】
　以上に説明したように、本開示によるコントロールシステムは、以上に示した動的要素
の少なくともいずれかに対応する第一の値x1, y1, z1, t1, u1, φ1, β1, δ1, ….を受
け取る。第二の値A, B, C, D,…….は、選択された飛行ミッションにおいてはあらかじめ
決められた値である。比較、分析、最適等の演算を現行の第一の値x1, y1, z1, t1, u1, 
φ1, β1, δ1, ….に対し、方程式1を許容される誤差の範囲内で満たす、修正された第
一の値の集合x2, y2, z2, t2, u2, φ2, β2, δ2,が得られるまで反復して行い、機体を
飛行経路ψに乗せ、経路を全般的に維持する。修正された第一の値の複数の集合から、ひ
とつまたは複数の集合を選択し、飛行ミッションに少なくとも概ね合致する飛行経路ψを
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確定する。飛行経路ψが得られると、第二の値A, B, C, D,……. に沿って修正された第
一の値x2, y2, z2, t2, u2, φ2, β2, δ2, ….は飛行経路ψに対応する追加のストアさ
れた集合としてリポジトリーにストアされる。さらに、修正された第一の値x2, y2, z2, 
t2, u2, φ2, β2, δ2, ….は少なくとも一つの付属管理システムに対し適切に配信、セ
グメント化、変換、置き換えが行われる。
【００５７】
　図1 に示すような 標準的なフローチャートにある判断プロセスは、一つまたは複数の
価値関数より飛行経路を生成することを考えて行われる。これらの価値関数は、第一の値
、第二の値および直近の風力ベクター、ジャイログライダー自体とその飛行のための要素
、係留索と付属システムの挙動などに対応する動的要素に関連する値を含むものである。
第一の値、第二の値は予測、計測値が持ちうる明示、暗示の制約に制限されることも、さ
れないことも考えられ、結果、ミッションに対してプラス、マイナスの影響を及ぼすこと
も、影響を及ぼさないことも起こりうる。
【００５８】
　ミッションの目標が発電行程における「賞味平均電気出力（NAP）」である場合につい
て説明する。NAPの最適化は、「係留索張力が仕様の制限値を超えないこと」などといっ
た、現実の航行制限に対する配慮により実現する。これらの諸条件は、以下のように、1
サイクルで取得した正味エネルギーをサイクルに要した時間で割った値とする分析的な表
現により示すことができる:
【数２】

ただし、
NAP は発電行程毎の正味の平均電気出力である;これは、最適な飛行経路の模索における
ミッションの目標値である;
NE は、発電行程毎の正味の取得電力である;
Tstart はジャイログライダーの発電行程の開始時間である;および
Tend はジャイログライダーの発電行程の終了時間である。
正味の取得電力(NE)は、地上基地の巻き上げ機構により行われた仕事量（巻出し行程の発
生エネルギーと巻き戻し行程が必要とするエネルギー）の積分として表現できる,
【数３】

ただし、
s は少なくとも一つの第一の値に基づく移動分を示す値である;
Ｔｗは計測可能な値である、巻き取り機における係留索張力である;

は、巻き取り機のキャプスタンの回転による変位の微分である;
Tstart はジャイログライダーの発電行程の開始時間である;
および
Tend はジャイログライダーの発電行程の終了時間である。
【００５９】
　一般的には、パラメーターNE、NAP、 Ｔｗおよび

はすべて本開示の第一の値、第二の値または測定値の明示または暗示の関数ないしは第一
の値、第二の値または測定値に依存ないしは関連する値であることに留意してほしい。こ
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のことは、分析的な表現として以下のように示すことができる;
つまり、
【数４】

ただし,
x1, y1, z1…は第一の値を示す;
x2, y2, z2…は固定された第二の値の集合を示す;
m1, m2, m3….は測定値の集合を示す;
fXXX ….は関数または変数との依存、関連の存在を示す。
【００６０】
　現実的な操業状態を想定すると、NAPの最大化は、係留索の過負荷や折れ曲がりの原因
となる挙動に対する防護などに起因する、ミッションの制約の中で行われなければならな
い。この制約の下での好ましい条件を表現するものとして、補助的な制限方程式を以下の
不等式として示す,
【数５】

ただし、
　y1 は第二の値であり、ミッションでは超えてはならない係留索張力を示す値である。
【００６１】
　上記の明示された制約のもと、ジャイログライダーの運行は、飛行経路の各点に対応し
た、なるべく大きな上昇が得られるように行う（効果的な係留索の伸張力が得られる）べ
きものである。このような状態に置かれたジャイログライダーは、各飛行状態において予
測される最大の上昇をもたらす回転翼の設定値の集計に対応する第一の値の集合として表
現される。例えば、ある高度と空気密度、風力強度、回転翼の迎え角(AOA)における、最
大の上昇をもたらす回転翼の集団的設定条件を示す値である。従って、飛行システムの学
習手段およびライブラリー管理手段および手法は、空気力学的条件に対応する値を持つ第
一の値の集計を含むものである。この集計から、第二の値として最適な回転翼の集団的設
定を確定することができる。集団的設定は、以下のように示すことができる,
【数６】

【００６２】
　この集団的設定は、現存する飛行挙動と合せて、計測による回転翼の回転レート、RPM
の第一の値を求めることができる。動的風力ベクトルおよび他の飛行条件により、RPMの
第一の値は不得策とみなされるべき条件および範囲外の第二の値に対応してしまう可能性
がある。例えば、回転翼や他のシステムの構造的一体性を脅かすほどの高回転であったり
、自転の継続が危うくなるほどの低回転である。このことによって、飛行経路の計算と最
適化に制約を加えることが必要となる。この制約は、以下の二つの不等式により示される
。
【数７】
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【００６３】
　以上すべてにより、連立した非線形の方程式を、現代的な多変量非線形制御理論におけ
る数々の技法を用いた数値解法によって処理する必要が生じる。そのようにして得た解は
、ジャイログライダーの飛行経路および飛行経路に達するために当初の制御条件の両方を
示す第一の値の集合である。
【００６４】
　この例は簡単な説明に重きを置いた例であることに留意すべきで、シミュレーション、
テストや最適化などの本開示の実際の応用では係留索、回転翼ハブ、回転翼、付属システ
ムの健全性を確保するための様々な制約が多く加えられるべきである。
【００６５】
　係留索の寿命を延ばすためのバランスよいトレードオフを考えた時、電力の市場価格の
オファーが低い場合における現実的な制限として、張力を最高許容値以下に抑えることが
挙げられる。オファーが高い場合は、制限を許容値までに引き上げることが考えられる。
【００６６】
　本開示による飛行コントロールシステムは、ミッションの適時的、選択的、強制的副次
的目的についても配慮している。例えば、副次的で強制的なミッションとは、特定の時間
および地理空間における風力および気候データーの最低限の収集を行い、加えて風力ベク
トルを検知し、認識されているミッションがより生産的なものとなるエンベロープを確定
するために行われるものである。
【００６７】
　図2 は、本開示が提供する少なくとも一機の係留されたジャイログライダーのコントロ
ールシステムの主要コンポーネントを示す。これらとその機能について以下に説明する。
【００６８】
　入力マネージャー 10: 入力マネージャー 10 は、飛行コントロールシステムの運用に
関連する、直近の風力ベクトル、風力予測、基地の位置、障害物、選択された飛行ミッシ
ョンの係留されたジャイログライダーの地理空間位置、直近のジャイログライダーおよび
それらの係留索の地理空間位置、地理空間速度、係留索張力、係留索の挙動、係留索の保
守状態、搭載機材、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーの状態、機上電源、
係留されたジャイログライダーの状態、通信手段、基地への送電網による電源および補助
電源、ミッションの状態、関連する市場と顧客の状況、第一の値を構成する飛行ミッショ
ンに関連する計測可能な出力のうち少なくとも一つを含む動的要素の現行の状態を示す、
計測され、シミュレートされまたは計算された値を受け取る。
【００６９】
　設定マネージャー 12: 設定マネージャー12は閾値、範囲、限度、運転目標、選択され
た飛行ミッションの仕様、係留されたジャイログライダーおよび部品の仕様、部品および
係留索のシリアルナンバー、登録番号、仕様、材料、重量を含む、デバイス、システムの
管理状況または論理的パラメーターを表現するために用いられる、相対的に固定されてい
る第二の値を構成する固定値、範囲、配列または固定値、範囲または値の配列を返す数学
的関数のうちの少なくとも一つを受け取る。これらの第二の値は、ミッション間で変動す
るが、ある選択されたミッション内においては相対的に固定された値である。
【００７０】
　学習およびライブラリーマネージャー40: 本開示の学習およびライブラリーマネージャ
ー40は、必要な、諸要件を含めた多変数非線形連立方程式の演算において値の集合を初期
化し、結果の最適化を容易にすることに貢献し、例えば、ミッション別の計測可能な出力
ための、風力、航行、係留されたジャイログライダーの性能と基地のエンベロープ、少な
くとも一つの飛行経路であって機体の制御と設定、係留索、係留索の伸張手段、発電、基
地の管理手段および関連するビジネスとミッションの管理手段を含むもの、以上のうちの
少なくとも二つの相乗によりもたらされる可能性による、臨機検知手法や最適化手法を有
効なものとする。ストアされた集合のリポジトリーは、現行の飛行ミッションに最適な飛
行経路に最も近い経路の確定において、飛行コントロールシステムのガイドラインとして
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機能する。
【００７１】
　飛行経路コントローラー50: 飛行経路コントローラー50 は、入力マネージャー10より
第一の値を、また設定マネージャー12より第二の値を受け取る。飛行経路コントローラー
50 は、飛行経路ジェネレータ16とエディター20を含む。飛行経路ジェネレータ16は、受
け取った現行のミッションに関する現行の第一の値に対し、ストアされている第一の値を
含むストアされている集合を参照して反復比較、分析、シミュレーション、最適化、テス
ト、ランキング、評価、フィルタリングの少なくとも一つを実行し、修正された現行の第
一の値を計算する。計算された値と現行の第二の値を使用して、好ましい飛行経路に合致
する少なくとも一つの修正された飛行経路を生成する。エディター20は修正された第一の
値、対応する第二の値および修正された飛行経路を含む現行の値の集合をストアされた集
合に追加する。さらに、ジャイログライダーの回転翼の特性や状態は複数の要素により示
される。これらの要素には、ミッションと係留されたジャイログライダーの制御に貢献す
る本質的性質が含まれる。飛行経路ジェネレータ16には、回転翼に関する要素の有限の実
装が含まれる。
【００７２】
　飛行経路コントローラー50 は、さらに、予測手段 14、イベントマネージャー 18およ
び報告手段22のうちの少なくとも一つを含む。
【００７３】
　予測手段14: 予測手段14 は少なくともなくともある風力ファームの一部にある複数の
基地の領域に関連する可変の地理空間次元および時間における風力エンベロープ（有限の
風力エネルギーであって正確に検知ないしは確定できないことがあるものの特性）、ジャ
イログライダーの可能なすべての位置に対応する飛行エンベロープおよびジャイログライ
ダーの性能エンベロープを求める。代わりに、現行の風力の状態と風力エンベロープが求
められ、係留されたジャイログライダーの可能なすべての位置により定義される既定の飛
行エンベロープの既定の飛行時間の間の可変のエネルギー量を含有する風力エンベロープ
が予測される。予測手段14 は、標準として、係留されたジャイログライダーのコントロ
ールシステムからみてローカルまたはリモートといえる場所に置かれ、加えて自律したデ
ーター収集、計算、メッセージング機能を持つ、統合され、または独立して、ないしは付
属の他のシステムと協調、協働して作動する計算の手段である。
【００７４】
　イベントマネージャー18:　イベントマネージャー18 は選択された飛行ミッションに基
づき係留されたジャイログライダー各々の安全の状態と性能確保の確実性を確定し、また
、加えて、即時にとるべき修正行動または他の飛行ミッションへの切り替えを指示する。
イベントマネージャー18 はこのようにして、目的、一体性、保守、修正、予防に関する
健全性の検知を行い適切な応答を発するめに用意されている。ミッションの安全という特
性は少なくとも以下の4つの側面から決まる。1）衝突などの場合にみられる、運用の側面
、2）切断や他の損壊など係留索に関するもの　3）ジャイログライダー、係留索、基地、
付属システムのモニタリングによる障害予知、予防と寿命の最適化、ライフタイムコスト
低減の側面　4）ミッションにおける実際の性能や確実性を低下させる他の要因。
【００７５】
　報告手段22: 報告手段22 は、風力、大気、航空力学的、機械工学的データーのうち少
なくとも一つに関連するデーターの報告を行う。
【００７６】
　活動プロセッサー24: 活動プロセッサー24 は、修正された現行の第一の値を受け取り
、係留されたジャイログライダーを確定された飛行経路に乗せ、その位置を全般的に維持
するため、少なくとも一つの飛行管理デバイス26、発電コントローラー28、張力管理手段
36、地上基地管理デバイス30に対する、修正された第一の値の配信、セグメント化、変換
または置き換えが行われる。活動プロセッサー24 は、代わりに、少なくとも一つの自動
操縦機構に修正された第一の値と対応する第二の値の入力を提供することでガイダンスを
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行い、好ましい飛行経路を達成することもできる。
【００７７】
　飛行管理デバイス26 -飛行管理デバイスは、活動プロセッサー24 から修正された第一
の値を受け取り、以下が含まれる制御手段および手法群を用いてジャイログライダーおよ
び付属システムの挙動を制御する。
【００７８】
　推力の増減-回転翼に関連する多くの制御手法、手段群により、回転翼のエレメントの
風力に対する向きを変化させ、それにより空気力学的、物理的性質を変えることにより推
力を調整する。また、機体に対する向きを変え、航行特性、空力弾性、回転翼特性、求心
力や他の力を変えることにより、推力を増減し、ないしは、ジャイログライダーの一つな
いしは複数の制御軸に対して対称、非対称な推力制御を行う。推進システム上の主要な制
御手法群である。
【００７９】
　ピッチ-機体の横断軸に対する姿勢制御群で、例えば機首の上下に関連する。
【００８０】
　ロール-機体の縦断軸に対する姿勢制御群である。
【００８１】
　ヨー-機体の垂直軸に対する姿勢制御群である。
【００８２】
　機上発電量の増減- 回転翼に掛るトルクを増減する制御群である。または、ジャイログ
ライダーないしは係留索の牽引運動の加減を含む、該当する他のエネルギー変換機構の挙
動の制御である。
【００８３】
　係留索関連機能- 係留索を固定し、動かし、その接点やジャイログライダーの推力、揚
力の中心に対する索の形状を操作する制御群である。ジャイログライダーの姿勢制御群に
ある制御も一部含まれる。また、索の張力のモニタリング、増減を行う制御群や、係留索
をジャイログライダーから切り離す操作を含む、安全装置の制御群も含まれる。
【００８４】
　搭載機材関連機能 -ジャイログライダーに搭載され、または係留索に取り付けられた機
材や搭載機材等により制御される付属品を起動し、電源、通信、入力値や設定値などの情
報や他のサービスを提供し、制御、管理する制御手法群である。
【００８５】
　タイミングおよび同期機能-単体または複数のジャイログライダー、ないしはそれらの
付属デバイス、センサー、スマートセンサーのネットワーク、特殊計算機、管理システム
がもつ時間に基づくパラメーターを確定し、保持し、それらの同期を行う制御手法群であ
る。
【００８６】
　発電コントローラー28: 発電コントローラー28 は係留索の巻出し行程で発電ブレーキ
として作用し、巻き戻し行程で巻き上げ原動機として作動する発電電動機の制御を行うた
め、活動プロセッサー24 から修正された現行の第一の値を受け取り、モニタリングを行
う。
【００８７】
　張力管理手段36: 張力管理手段36は張力を維持、増加、減少させ、また、係留索の払い
出しと巻き取りを停止、加速、減速させ、伸展の長さを調整するため、活動プロセッサー
24 から修正された現行の第一の値を受け取る。また、係留索の張力と動きを検知し、モ
ニタリングを行い、その結果となるデーターを入力マネージャー10へ送る。
【００８８】
　基地制御デバイス30: 基地制御デバイス30 は、ビジネスおよびミッションコントロー
ラー32 と共に、品質、量、価格設定を含み、また関連する商業団体の直近の設備、コン
トロールシステム、ネットワークに参加するための入札およびコストをオプションとして
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含む、市場に基づく設定およびシミュレーション、予測、見込に基づき、計測可能な出力
38 の比較を行い、比較結果を設定マネージャーに送る。
【００８９】
　ビジネスおよびミッションコントローラー32: ビジネスおよびミッションコントローラ
ー32 は、品質、量、価格設定を含み、また関連する商業団体の直近の設備、コントロー
ルシステム、ネットワークに参加するための入札およびコストをオプションとして含む、
市場に基づく設定およびシミュレーション、予測、見込に基づき、計測可能な出力の比較
を行い、比較結果を設定マネージャー12に送る。
【００９０】
　係留索保守状態監視手段34: 係留索保守状態監視手段34 は係留索の健全性を以下によ
り検知する。 a) 巻き取り、巻き戻し、伸展長さ、巻き取り長さ、ストレス、特記すべき
事象（事故）等を含む、係留索の使用経過の記録による検知。b) レーザーやX線、超音波
、温度、外観検査を含む材質検査による検知。c) 寸法や表面特性（摩擦による摩耗や他
の消耗、折れ曲がり）、砂、液体やその他の付着、吸着物の検知。d) コーティング剤、
摩耗サイン、内蔵マーカーなど、強度、柔軟性、可塑性や他の性質が変化したことを示す
指標による検知。
【００９１】
　計測可能な出力38: 計測可能な出力38 には、滞空時間、観察エリア、識別された要点
およびそれらに続いて監視され、実施された行動、通信、収集された地球工学的データー
、収集された土木工学的データーや気候データー、発電した電力およびシミュレーション
、予測、期待、または、需要、価格設定、交渉に関連した発電のタイミング、質、量のデ
ーターのうち少なくとも一つが含まれる。
【００９２】
　ジャイログライダーの位置は係留索、基地のアンカー点、基地のアンカー点に結ばれた
ジャイログライダーが飛行できるすべての地理空間位置を含む基地の領域、同じまたは他
のミッションに参加している他の係留されたジャイログライダーおよびそれらの係留索の
位置、近隣にある他のジャイログライダーの位置および他のいかなる地理空間的存在、構
造物、制限空域であって、飛行またはミッションに影響するものに制限される。
【００９３】
　図3 は、図1 で示したコントロールシステムの、風力予測に関連する要素の略図である
。
【００９４】
　右向きの矢印で示された風力ベクトル T-4 は、ジェット気流を含む、多くの高度にお
いて存在する風力の動的な挙動を示している。例えば、直近の風力の挙動は継続する、な
いしは変化することを仮定して、風力ベクトルには、現行のもの、測定されたもの、シミ
ュレートされたものがあると考えることが出来る。
【００９５】
　特定の高度における楕円により示されたグローバル予測システム (GSF) が予測した風
力 T-3 は、同等の情報源から得られるシミュレーションデーターを表現したものである
。これは、一般的に上空に存在する風力であって、ミリバール値で表記される（1ミリバ
ール=100 N/m2 の大気圧）ものであり、現行の風力ベクトルや直接に観測された風力ベク
トルに関するものではなく、他の特定の時間と地理空間における情報でもない。このシミ
ュレーションにより得られたデーターは、一般的に観測気球や商用、軍用機による（それ
ぞれ直接の目視、計算による）事象観測や地上、衛星上の観測システムやセンサーで得た
、例えば水蒸気追跡、雲の観測や他の間接的観測で得た、比較的少数の情報入力による気
象モデルによって計算されたものである。
【００９６】
　ジャイログライダーに取り付けられたセンサー群T-2 は継続的に飛行するジャイログラ
イダーおよびその係留索、機体によって複数の高度、地理空間位置、時刻に保持されてお
り、互いに、また中央の設備とデーターを送受信することができる。
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【００９７】
　ウインドシャドー T-1 は、自由に流れている風力ベクトルにジャイログライダーの機
体や他の流れを妨げ、方向を変える物体により加えられた変化を示す。このことは測定器
または風上、風下の風力ベクトルの比較により、直接または間接的に観測することができ
る。
【００９８】
　ローカル風量ベクトルおよびセンサー T-0 はジャイログライダーに近接する風力ベク
トルと各ジャイログライダーないしはその係留索に固定されたセンサーであり、各々デー
ターを入力マネージャー10へ送信することができる。
【００９９】
　基地A は地形追随飛行高度までの高さに、地上の有限の位置に固定され、または、可変
の位置に置くことも、固定することもできる車両に固定されている。基地Aには、張力管
理手段36およびシステムの運用に必要であって基地間および中央とのデーター送受信がで
きる付属の機材が含まれる。
【０１００】
　基地エンベロープB は、基地Aに近接する、係留されたジャイログライダーの航行が現
実的であるとみなされた地形追随飛行高度以上の高さにある地理空間領域を示す。この領
域において、好ましい風力ベクトルT0、風力エンベロープC、飛行エンベロープDおよび飛
行経路Eを検索し、計測可能な出力38を生成する。地理空間領域は一般的に、実際の領域
の境界面を概ね表す、傾いた逆円錐形の領域の上部を示すP-Mの線と、逆になることによ
り下に向いた円錐の頂点を示す、基地の点Aにより表現される。また円錐の内面にある最
低の飛行高度面L-Rから円錐底面に相当する最高の飛行高度面P-Mまでの逆円錐台様の空域
は基地エンベロープBに含まれる空間である。その寸法や角度は直近の風力ベクトルやジ
ャイログライダーの飛行性能エンベロープF、係留索およびミッションに依存する。
【０１０１】
　点線 A-L-M は一方が基地Aにアンカーされている係留索と係留索の他方の端近くに結び
付けられたジャイログライダーを示す。係留索は、点線L-Rが示す係留されたジャイログ
ライダーの安全で十分な運用が可能な最低の高度から、点線M-Pが示す係留されたジャイ
ログライダーの安全で十分な運用が可能な最高の高度までの区間で上昇する。
【０１０２】
　風力エンベロープ C は多次元の地理空間・時間変数群であり、現行の、ないしは計測
、予測された、またはシミュレートされた特定の風力ベクトルを表現するものである。風
力エンベロープはどのような次元、規模、地理空間位置にあるものでもよく、他の風力エ
ンベロープと合併することもできる。
【０１０３】
　飛行エンベロープ D は多次元の可変地理空間・時間変数群であり、ジャイログライダ
ーの位置として可能なすべての計測、予測された、またはシミュレートされた地理空間位
置を表現し、その制限を特定するために使用される。飛行エンベロープはどのような次元
、規模、地理空間位置にあるものでもよく、他の飛行エンベロープと合併することもでき
るが現実の問題として2つ以上のジャイログライダーがジャイログライダーおよび係留索
を囲む最低の隣接地理空間領域を含む同じ空域を同時に共有することはできない。
【０１０４】
　飛行経路 E は多次元の線形な地理空間位置であり、現行、予測された、またはシミュ
レートされたものであって、係留されたジャイログライダーに与えられるものである。係
留されたジャイログライダーの係留索のすべての地理空間位置および状態に対する飛行経
路は図示されていないが、ジャイログライダーの滞空位置から基地Aまで伸びるものであ
る。
【０１０５】
　ジャイログライダーの性能エンベロープF は多次元の地理空間領域であって、可能なす
べての地理空間位置を表現する。加えて、ジャイログライダーおよび係留索の挙動が a)



(22) JP 6152123 B2 2017.6.21

10

20

30

40

50

安全である b)制御可能である c)安全でない d)制御不能である e)安全で制御可能な飛行
に戻る位置はどこかを示す。
【０１０６】
　飛行経路始点 T0’ は現行のジャイログライダーの状態と位置を示す地理空間位置と時
間である。ないしは、状態と位置の順列における、最初の予想点ないしは現行の点を示す
ものである。
【０１０７】
　風上における係留索最低角度G は、点線A-Mの角度で、ジャイログライダーの係留索と
基地Aから垂直に伸びるベクトルを表現し、それ以下の角度での飛行は非実用的とされる
角度である。
【０１０８】
　点線 A-R-S は一方を基地Aにアンカーした係留索と、係留索のもう一方の端近くに固定
された飛行しているジャイログライダーを示している。係留索は点線L-Rが示すジャイロ
グライダーの安全で十分な運用に必要な最低高度から上昇する。
【０１０９】
　風下における係留索最高角度H は、点線 A-S の角度で、ジャイログライダーの係留索
と基地Aから垂直に伸びるベクトルを表現し、それ以上の角度での飛行は非実用的とされ
る角度である。
【０１１０】
　地上風力タービンK は、地形追随飛行高度までの高度ないしは海面、水路の高さに固定
された剛構造物であり、近接する風力にのみ応答し、他の風力を検索したり、他の風力を
活用するために、時期を同じくして他の地理空間位置へ移動することができないものであ
る。
【０１１１】
　障害物X は、基地エンベロープB、風力エンベロープC、飛行エンベロープD、飛行経路E
に交差し、ウインドシャドーT-1を形成することがある物体、または基地Aないしはいかな
るシステムの要素、制御、システム自体の問題のない運用に危険をもたらしないしは干渉
する物体である。
【０１１２】
　図4 は、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーが行う反復した往復運動を示
したものである。各ジャイログライダーは標準としてジャイログライダーの飛行性能エン
ベロープと一つまたは複数の風力エンベロープの内にある複数の飛行経路を持ち、係留索
の張力を増加させ、高度を保ち、不可抗力が発生する事態や過剰な張力による索の切断を
防ぐように飛行する。
【０１１３】
　図5 本開示による少なくとも一機の係留されたジャイログライダーコントロールシステ
ムの一般的目標およびそれらに対応する特性や機能を示す略図である。本開示によるコン
トロールシステムは以下の8つの一般的目標のうち少なくとも一つが該当する少なくとも
一機のジャイログライダーについて最適な飛行経路の確定を模索する: 1)飛行の試行, 2)
飛行しない, 3)飛行を継続する, 4)飛行を改善する, 5)強制的に飛行する。また、以下は
図示していないが、6)問題を回避しながら飛行する, 7)基地へ戻る 8)基地のシステムを
管理する。
【０１１４】
　「飛行の試行」という目標は、他のジャイログライダーが飛行していることを観測した
時、オペレーターが経験により適切な風力の他にも飛行に有効な外的要因が揃っていると
信じる時や予測される時、市場の状況や市場の予測、ないしは風力の状態や電力市場の需
要が改善へ向かう傾向が見られる場合、同様の性質や要件を持つミッションが良好な状態
にある場合、ジャイログライダーの飛行が強制され、ないしは必要な場合などに任意に決
定することができる。この目標とその決定は人的な介入が必要なことも、不要なこともあ
り、特別な装置や設備により全自動化することも、人的介入により開始することも可能で
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ある。
【０１１５】
　「飛行しない」という目的は、単に、不適切な状態や一つまたは複数の予測が不適切な
状態を示唆している場合、他の同様な特性、要件をもつミッションにおいて不適切な状態
である場合、飛行が禁止され、または制限されている事態に基づいて任意に決定すること
ができる。「飛行しない」という目的は係留されたジャイログライダーを地形追随飛行高
度から基地へ戻し、着陸させる決定の結果、採用されることがある。この目標とその決定
は人的な介入が必要なことも、不要なこともあり、特別な装置や設備により全自動化する
ことも、人的介入により開始することも可能である。
【０１１６】
　「飛行しない」という目的は、他の係留されたジャイログライダーの飛行結果が貧弱で
あろうという観測やオペレーターの経験により不適切な風力の他にも飛行に不適切な外的
要因が揃っていると信じる時や予測される時　市場の状況や市場の予測が良くなく、ない
しは風力の状態や電力市場の需要がマイナスへ向かう傾向が見られる場合、飛行が禁止さ
れ、または制限されている場合や「飛行しない」が強制され、または現行の飛行の終了が
必要な場合に基づいて任意に決定することができる。この目標とその決定は人的な介入が
必要なことも、不要なこともあり、特別な装置や設備により全自動化することも、人的介
入により開始することも可能である。
【０１１７】
　「飛行を改善する」という目的は、計測可能な出力またはミッションの結果を改善する
ための決定であり、他の係留されたジャイログライダーの飛行結果が貧弱であろうという
観測やオペレーターの経験により適切・不適切な風力の他にも飛行に適・不適な外的要因
が揃っていると信じる時や予測される時　市場の状況や市場の予測が良いまたは悪い、同
様の性質や要件を持つミッションが良好・貧弱な状態にある場合、ないしは風力の状態や
電力市場の需要が改善またはマイナスへ向かう傾向が見られる場合、飛行が強制され、ま
たは必要とされている場合、ないしは禁止され、制限されている場合に基づいて、コント
ロールシステムが生産の最適化を行い、計測可能な出力を増やしつつコストと危険を低減
することが出来る範囲で、任意に決定することができる。この目標とその決定は人的な介
入が必要なことも、不要なこともあり、特別な装置や設備により全自動化することも、人
的介入により開始することも可能である。
【０１１８】
　さらに、「飛行を改善する」という目的は、単に、適切・不適切な状態や一つまたは複
数の予測が適切・不適切な状態を示唆している場合、飛行が強制され、ないしは必要とさ
れる事態、または飛行が禁止され、ないしは制限されている事態に基づいて、コントロー
ルシステムが生産の最適化を行い、計測可能な出力を増やしつつコストと危険を低減する
ことが出来る範囲で、任意に決定することができる。「飛行しない」という目的は係留さ
れたジャイログライダーを地形追随飛行高度から基地へ戻し、着陸させる決定の結果、採
用されることがある。この目標とその決定は人的な介入が必要なことも、不要なこともあ
り、特別な装置や設備により全自動化することも、人的介入により開始することも可能で
ある。
【０１１９】
　「強制的に飛行する」という目的は、飛行が必要であるという場合を含み、業務上の契
約により、また当局の命令や要請により任意に決定することができる。この目的の決定は
、現在の状況や予測される状況に影響されることも、されないこともある。この決定によ
り、係留されたジャイログライダーの飛行を開始することも、すでに飛行中のものの飛行
を継続させることも起こりうる。この目標とその決定は人的な介入が必要なことも、不要
なこともあり、特別な装置や設備により全自動化することも、人的介入により開始するこ
とも可能である。
【０１２０】
　「問題を回避しながら飛行する」という目的は、単純な現況の観察や予想により、また
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は、係留されたジャイログライダー、その近くにあるジャイログライダーや係留索に問題
が発生していることや問題が発生する可能性および原因を示す何等かの警報または信号を
受け取ることにより任意に決定することができる。
【０１２１】
　「問題を回避しながら飛行する」という目的は、係留されたジャイログライダーや近く
にあるジャイログライダーおよび係留索の安全を確保し、ないしはコストと危険を回避し
、計測可能な出力の減少を予防するために他の目的より優先され、自動化された決定とす
ることができる。この目標とその決定は人的な介入が必要なことも、不要なこともあり、
特別な装置や設備により全自動化することも、人的介入により開始することも可能である
。
【０１２２】
　図6 はビジネスにおける目標と図5 の一般的目標の関連を示した略図である。各行には
、FとHを付けて示した項目があり、Fは予測を、Hは経緯、記録をしめす。0は初期値を示
し、1および1’はジャイログライダーの配置、10は風力の決定、10’は決定されたプロセ
スが遂行された時を示す。
【０１２３】
　本開示のある形態によれば、以上までに説明されている係留されたジャイログライダー
のコントロールシステムの飛行経路コントローラーは、複数のジャイログライダーにおけ
る一意の識別子、抽象化または合成された特性、由来の「DNA」や、権原、権利者の決定
に関する識別、構造、機能、運用のコンポーネント、搭載機器が存在する場合の搭載機器
、これらの固定具、これらのコンポーネント、係留索、基地、ファーム、他の付属システ
ムを含む一意のシリアルナンバーおよびIDコードを確定し、認識し、認証するように設定
されている。以上の一意のシリアルナンバーやコードおよびその有効性、偽造や変造の有
無、目的適合性、破損の状態、欠損はコントロールシステムの処理に入力される。
【０１２４】
　本開示が提供する技術的進歩は開示に経済的意味を加味するものであり、それには以下
に示す係留されたジャイログライダーのコントロールシステムの実現が含まれる。
【０１２５】
　既定の計測可能なパラメーターを生成する少なくとも一機の係留されたジャイログライ
ダーのコントロールシステム。
【０１２６】
　発電を行う少なくとも一機の係留されたジャイログライダーのコントロールシステム。
【０１２７】
　性能発揮の信頼性が確実であって、望ましい計測可能なパラメーターの減少を最低限に
食い止める、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーのコントロールシステム。
【０１２８】
　計測可能であり生成された価値と、同様に計測可能な価値による投資、労力、搭載機器
（存在する場合）、係留索、基地、ファーム、関連システムなどの存在と運用維持の費用
の関係が、コントロールシステムと付属のビジネスおよびミッションコントロールシステ
ムにより常時計算および確定可能な、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーの
コントロールシステム。
【０１２９】
　計測可能であり生成された価値の取得が現行ないしは予測される風力および風力エンベ
ロープの選択肢によって可能となる少なくとも一機の係留されたジャイログライダーのコ
ントロールシステム。これらの風力は地理空間の風力エンベロープ内に存在し、風速、方
向などの性質が変化する風力を表現する他のサブコンポーネントと共に直接、間接的に確
定される。係留されたジャイログライダーの基地周辺における風力の性質は、風力エンベ
ロープの確定に影響するが、基地周辺とは、近隣のことも、数千マイル離れた地点を指す
こともあり、上空をも含む、全方向へと伸びる領域である。本開示の他の形態によれば、
地理空間の風力エンベロープは、係留されたジャイログライダーのミッションに沿った飛
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行経路の計算を行う時、ミッションの選択肢の管理を行う時や計測可能な出力発生時を含
む機会においてミッションに有効とされる時、同様または異なる地理空間的様相をもつ複
数の地理空間の風力エンベロープに分割される。計算により、風力エンベロープを区別す
ることで、より多くの価値を生成できる風力であって、係留されたジャイログライダーの
性能特性、搭載機器、地理空間位置に合致したものを見つけることができる。
【０１３０】
　性能発揮および性能維持の確実性の両方の最適化と既定の計測可能なパラメーターの低
下をもたらす要因を最低にすることを模索する、少なくとも一機の係留されたジャイログ
ライダーのコントロールシステム。計測可能なパラメーターは風力エンベロープの選択肢
のうち価値の生産に適しているものと、適していないものの差である。当該システムは、
他のジャイログライダーや類似の物への接近による危険、制限区域や禁止区域、ジャイロ
グライダーや係留索、基地、部品、ファーム、コントロールシステム、付属システムにと
って危険な区域などに起因する飛行の制限に留意しつつ、適した風力の領域で飛行を制御
することができる。
【０１３１】
　航行に必要な計算が、現行の位置を示す飛行エンベロープにより行われ、すべての地理
空間、時間の指定においても一つまたは複数の風力エンベロープに含まれている少なくと
も一機の係留されたジャイログライダーのコントロールシステム。計算は、性能特性とジ
ャイログライダー、搭載機器（存在するとき）、係留索、基地の飛行制御および運用コン
ポーネント、ファーム、コントロールシステムおよび付属システムの性能特性、さらに基
地の地理空間位置とそれに地理空間的性質により制限されている。
【０１３２】
　シミュレーション、分析、継続的計算、最適化、学習や他の技法により、多変数で、連
立した線形、非線形の現象に関する問題の解決能力がシステム自体により向上し、性能、
性能維持の確実性の向上とコストと価値損失の危険の低減が行われる、少なくとも一機の
係留されたジャイログライダーのコントロールシステム。
【０１３３】
　地上で停止し、稼働していない時および運行中を含め、随時、係留されたジャイログラ
イダーと搭載機器（存在するとき）の運用と航行を管理し制御するために必要なすべての
手段を含んだ、少なくとも一機の係留されたジャイログライダーのコントロールシステム
。
【０１３４】
　地上で停止し、稼働していない時および運行中を含め、随時、係留された搭載機器（存
在するとき）が必要とする、係留されたジャイログライダーの運用と航行を管理し制御す
るために必要なすべての手段を含んだ、少なくとも一機の係留されたジャイログライダー
のコントロールシステム。
【０１３５】
　性能、性能維持の確実性の向上とコストと価値損失の危険の低減の目的で合理的に必要
とされるすべてのシステムの運用を管理し制御するために必要なすべての手段を含んだ、
少なくとも一機の係留されたジャイログライダーのコントロールシステム。
【０１３６】
　以上に説明された係留されたジャイログライダーの運行においてコントロールシステム
がもたらす、主たる計測可能な価値（経済的利益や他の特有の利益）がなければ、政府が
現に商用、軍用航空に有効に利用されている空域を割き、継続的な発電の操業に向けるこ
とは困難となるであろう。つまり、このコントロールシステムが有効活用を可能とする、
情報によって確定された適切な風力の応用がなければ、ジャイログライダーの航行によっ
て得られる当初の観測データーからなる副次的な価値も低下し、ないしは非現実的なもの
となってしまうであろう。
【０１３７】
　本開示が提供するこのような、また他の技術的進歩は、大量の説明と添付されている図
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【０１３８】
　特定の実施例は、現行の知識をもとに、簡単にその変更や適用を行い、基本的概念から
出発することなく、即にその広い応用ができるよう、また、類推による理解を深めること
のできるよう、発明の性質を全般的に示したものである。本文で使用した表現や用語は説
明を目的とするもので、限定を目的としないことを理解すべきである。さらに、実施例は
、好ましい物を取り上げてはいるが、技能ある者は、それら実施例に変更を加えて、実施
例の意図と適用範囲を継承しつつその応用ができることを認識できるであろう。ここで示
されている例は、専ら実施例の理解を容易にし、専門的知識を持つ物がその実現を容易に
するためのものであり、実施例の適用範囲を限定するためのものではない。
【０１３９】
　本仕様書全体で使用されている"含む"（"comprise"／"comprises"／"comprising"）な
る言葉もしくはその変形は、陳述された要素、整数またはステップの包含を暗示するが、
その他の要素、整数またはステップの除外を暗示しないと理解される。
【０１４０】
　"少なくとも"／"少なくともひとつ"（"at least"／"at least one"）なる表現の使用は
、使用を１つまたはそれ以上の望ましい目的または結果を得るか達成するため、公開特許
の具体化中に入れてもよいので、１つまたはそれ以上の要素または成分あるいは数量の使
用を示唆する。
【０１４１】
　ここで示されたさまざまな物理パラメータ、寸法、量の数値は近似値にすぎず、本発明
とその請求項では、そこに示された物理パラメータ、容積、量の数値よりも高い値も、相
反する記述がない限りは、許容されることが予想される。

 
【図１】 【図２】
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