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Å払Sもmct Alignment of lidar optical axis is very i血portaもt for lidar measqreient.

Especially on airborne lidar, it is an i瓜dispensable condition.管e show algoriもhm

逮nd resu玉t of computer si皿ulation about automatic alignment using fuzzy control.

且_｣　はじぬ産

ライダーにおけるレ-ザ光と受光系の光軸のアライメントは､ライダーデータの鞠度に関わる

重要なポイントであるが､このアライメントは熟練者による手動により行なわれている｡飛行機､

衛星等飛相棒婿戟ライダーの場合､アライメントの自動化は必須となってくるハ　今回我々は､現在

各種応用が遊んでいるファジィ制御を用いた光軸の自動アライメント法を開発し､簡単なモデルで

のシミュレーションを行なった｡

2.フ_アジィ観__肇

ファジィ制御はファジィ理論､つまり言語の意味や磯念の定義に見られるあいまいさを碇盈的

に表すための理論を制御に応用したもので､戯近ほ各穫家電等にも応用され注目されている｡ファ

ジィ制御は人間の判断など､あいまいさを含む制御アルゴリズムをi f一七h e n形式で表現し､

ファジィ推論を用いてコンピュータ等に実行させるものである(ファジィアルゴリズムとは　rもし

Ⅹが大きいなら､ yをいくらか増やせ｣というようなあいまいな指示を食むものである｡ファジィ

制御､ファジィ理論の詳細はここでは省略する｡
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ライダー光軸の自助アライメントのシミュレーションを行なうために､簡単なモデルとしてガウ

ス型の強度分布を持ったレ-ザビームと円形の検出器(受光系の視野)を設定し､レ-ザビームを

いかに早く検出器内に入れることができるかのシミュレーションを行なった｡ライダー光軸のアラ

イメントは2つの段階に分けられる｡爵初は鞄調整で､レ-ザビームを検出器に入れることが目的

となる｡次は微調整で､レ-ザビームを検出器出力最大の位置､つまり検出器の中心に持って衝く｡

この二つの段階ではアルゴリズムが異なり､ファジィ制御は微調整に応用する｡

まず租調整に求められることは､いかに効率よくど-ムを検出器に近づけるかであるり　走査型に

スキャンするのが最も簡単だが､より効率的な方法として渦巻型のスキャンを採用した｡これは､

真ん中に検出器の径より小さいスペースを空けて､それを耽り囲むようにして渦巻状にレ-ザを移

勤させる方法である｡

租調婁によりレ-ザが少しでも検出されれば次に微調整となる｡微調整は次の手順で行なう｡

･検出強度から検出器とレ-ザビームの中心の距離Kを推定する｡

･レ-ザビームを髄横それぞれ少しずつ移動させ､検出器とビームの中心間距離K'を推定する｡

･ KとK'の差をA Kとする｡

･検出強度の変化率からビームの位置を推定する｡ (Gとする)

･距離Kに対する変化率Gの大小によってレ-ザの位置が推定できる｡

層各層



･ A Kに対するメンバーシップ関数をFig.1のように設定する｡アルファベットは検出器を12分

別したときのレーザの位置を意味する｡

･強度の変化率Gに対するメンバーシップ関数をFig.3のように考える｡ここでラベルの意味は､

NB二村egative Big,相対=Negallve　朗ediu皿, NS=村egative Small, ZO=Zero, PS=Positive S且ail,

P的=Positive　的edi相, PB=Positive Bigである｡

～ 2つのメンバーシップ関数からファジィ推論を行ない､ビームを移動する角度を求める｡

･さらに必要な場合は操作を繰り返す｡

シミュレーションは､ランダムに選んだビームの位置からどれだけのステップ数でアライメント

ができるかを比鞍した｡ Fig.3にシミュレーション鶴泉をレ-ザビームの軌跡で示す｡比敬のため

手動による制御例も示した｡奉制御で効率良くアライメントができることが示された｡

4 .まとめ

今珂ほ､レ-ザ強度がある程度推定できることを前童としてシミュレーションを行なったが､実

際のライダーでは散乱光強度､ビーム鉱がり等不確定要素が大きい｡今後はこれらの不確定要素に

対しても対応できるアルゴリズムの開発を行ないたい｡
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