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SYNOPSIS .'  In this paper , the result of correlation and the method of histogram for improved the signal

to noise ratio .

This method is used by laser rader system .

Ceilometer is a kind of laser racier and this system is measurement of cloud height .

1.　は　じ　め　に

当社では､雲底高度の測定を目的と　したシーロメーター(Ceilometer'.雲底高度計)の製作･開発

を行なっているo　シー　ロ　メ　ーターとは､上空へ向けて発射されたレーザー光が雲によって反射さ

れ戻って来るまでの時間を測定する事によって雲底高度を測定する気象観測器材である｡

今回開発されたシーロメ　ーター　5型は､従来の器材と比べると

(当社比)投光パワーは1/5､受光面積は1/7　となっている

にもかかわらず測定レンジ約10,000ftを実現している｡ (当社比

で従来の器材の　2倍以上)

これは､受光フ　ィ　ルターの狭帯域化､ A P D (アバラ　ンシェ･

フォト｡ダイオード)を採用　した事による受光素子の高感度化､

信号処理をデジタル化し､ C P Uを導入した夢による処理の高速

化･イ　ンテリ　ジェ　ント化によるものであるO　特に､処理のイ　ンテ

リ　ジュ　ント化では相互相関演算及びヒストグラム法を導入した事

によって非常に良好な結果が得られた｡

PROCESSOR′

CONTROLLER

FIG - 1　Ceilometer SYSTEM

2.　相互相関演算と　ヒスト　グラ　ム法

通常､信号を処理する場合､不必要な雑音成分は全て取り除き目的の信号を検出してその後の

処理を行な　う.

シーロメータの場合､投光の発光間隔と発光パルス幅の差が大きく､受信側に広い帯域が要求

され､帯域制限等による雑音の除去はあま　り期待できない｡

しかし､シーロメーターでは受光波形を忠実に再現する必要はなく､ピークの位置(投光後､

受光するまでの時間　tTB)を抽出すれば充分である｡このためには系の特性に注目　し､そ

の特性に合致した処理や演算を行な　う必要があるO

(1)　相互相関演算

前処理済のデータ-を4データ-用意しA(t), B(t), C(t), D(t)とする｡ま　た､各デー

タ　-と　も信号の位置は同一であるとする｡

一般にデーター群A(t), B(t)の相関度Pa.bWは

1

P A｡b(t)-lim　-
T→∞ T

t　+　t ) dt

で表わされる相互相関関数によって定義される｡



(2)　ヒスト　グラム法

相互相関演算を､ A(t), B(t), C(t), D(t)のそれぞれの

組合せで行ない､その結果を､ QA.B(t),QA.C(t), Q A.D(t)

B.C(t), QB｡D(t), Qo.D(t)とする｡これ　らはすでにデジ

タルへの変換時に　2　5　6　に時分割されているのでQ(t)の

2　5　6要素の中から最大よ　り　5要素を検索し､その　5要莱

の時間データ-を　tl, t2, t3, t4, t5　とする｡ Q A.B (t)

QA｡c(t)　A.D(t),Q B.0(t),QB.D(t),Qo.D(t)に　つ　い

ても､それぞれ5要素づつを検索し､その結果をもとに　し

てヒスト　グラ　ムで表わし､その最大値に対応する　t　を受光

信号のピークの位置( tでR )とする｡

システムの分解能を　50　ft　と　した場合の雲底高度は､

50 /t x t TRで表わされるo

3.　シ　ミ　ュ　レ　ー　シ　ョ　ン

シ　ミ　ュ　レー　シ　ョ　ン　は､パーソナルコ　ンピュータを用いて行
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F I G-　2-*A(t), F I G-　3->B(t)

F ∫ G-　4→C(t), F I G-　5→D(t)

とおき､信号は4　データ-とも同一時刻にある｡また雑音は､

帯域無限大と　し､それに加えて雑音振幅の5倍程度のスパイク

状の雑音も重畳されている｡なお､相関演算については簡易化

のために多数の演算群に分割している｡

このシ　ミ　ュ　レー　ショ　ンでは､信号レベルを雑音平均振幅の約

半分　　　　N比--　6dB　　と　しているが､ FIG-6の結果では

信号のみが抽出されており､雄音はま　ったく現われていない｡

4.　むすび

上記の方法は､使用するデータ一に含まれる信号成分の位置

は動いていない事を条件と　しているため､シーロ　メ　ーターのよ

うに短時間では変化しにく　い雲底値を捉えるシステムでは最適

と　いえる｡

シ　ミ　ュ　レーショ　ンの内容を実機に移植し､現在データ取得中

であるが､ 3　データ間で約6dB　のS/N比の改善が確認され

て　い　る｡
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