
霧による光の減衰　
システム工学技術系　田村忠　

1．まじ　に

光の空間伝搬において、大気による減衰がある。これらの要因として、大気屈折率の変

動．大気中の浮遊水滴粒子などによる吸収，散乱．大気中のガス分子などによる吸収が挙

げられるo本研究では、大気の光の透過率を測定することのできる視程計を用いることに

ょって、減衰の状態を連続的に測定したo

2．

視程計は投光器と受光器によって構成され　2地点間における水平方向の太東透過率を

測定できるo（図1．）また、降雨および気温の減衰に与える影響を調べるた捌こ、視程計

の設置地点での雨量と温度も測定したo
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変調方式　　強度変調

変調周波数　約1k馳

発光波長　　約。．9〝m

図＝．視程計の構成

3．減衰　　の訃－

減衰定数は視程計の観測によつて得られた減衰盤をユ．加あたりの減衰畳に換算すること

によつて求められ、式（i）のように表わせる、また、各月ごとの基準電圧はその月の最

大受信電圧とする。

1（）O0／75

A＝1OIOg（Ⅹ／Ⅹ0）　　［dB／kn］　　（1）

ここで、X0：各月の最大受信電圧　X：各減衰量を与える電圧
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4 .
の

本研究にお い て 観測のた めに 馴 ゝ る装置は視程計 ･ 雨量計及び温度計 で あ る o また ､ 肉

限 で距離 の わか っ て い る 目標物を観潮する こ とに よ っ て視程 ( 視界) を或め ､ それ よ り減

衰定数が 昇られ る とされる の で ､ 視程計に よ っ て求めた減衰定数の 精度を確認する ため ､

視程の観潮を並行して 行い ､ 両者を比較
･

検討する .

豆 + 選定証色艶圧監理

本研究で は ､ 視程計を用い る ことにより ､ 光の 空間伝漫を測定 して いる ｡ 視程計は本学

屋上 に設置され て お り ､ 視程計の 投光器と受光器の拒離絃7 5 納で ある ｡ 投光洛投光器は

- 定光度を有する ビ ー

ム光を受光部受光澄に対して投射する o 受光部で は この 入射光盈に

応 じて 繰り返 し数の変イヒするパルス 信号を作り､ パ ルス信号 は繰り返し数に 比例した直流

電流に変換される ¢ こ こよ り澄渡電圧 を取 出しⅩ -

T レ コ ー ダに記録する .

- 投光器
-

･ 投光光源

一

変詞方式

･ 変調周波数

･ 投光出力

･ 発光波長

･ 光学系

L E D 素子

強度変調

約 1 K Ⅰ包

- 20 m w

約 0 . 9 iL m

レ ンズ¢ =8 0 搬 ,
f = 1 00 瓢

-

受光器 -

･ 受光素子

･ 信号出力

･ 光学系

P I N フ ォ トダイオ - ド

D C O - 10 m w

レンズ ¢ =8 伽皿 , f = 1 0 0 Et扱

( a ) 投光器の 動作

視程計の 投光光源か ら発信器をこより作り出され た約 1 [ k 比〕 の 矩形波に よ っ て 輝度変

調 された光が出て い た とする ｡ そ の 光が ｢光学系+ に よ り平行発となり淘定対象区間に 投

射され る ｡ 平行光は ｢基準受光素子+ に導かれ光電変換された あと ､
｢ 前置増幅+ ｢ 同期

検波+ ｢積分+ に よ っ て 直流電圧 に変換され る B つ まり平行光 の強さ と比例 した直流電圧

が得られる の で ある . この電圧絃 ｢ 比較増幅+ に よ り ｢基準電圧+ と比較され ､ 善があれ

ば ｢ 比較増幅+ 出力は誤差電圧を生ずる ｡
｢ 光恵制御+ 出力 にをま入力 誤差電圧が 大で あれ

ば投光光源輝度を下 帆 また誤差電圧がかであれば投光光源輝度を上 げる ような信号が現

われ るo つ まり ､ この 系抹 ｢ 積分+ 出力電圧 ( 平行光の強さ と比例) と基準電圧がい つ も

等しくなる ように投光光源輝度を調整するの で ､ 常に
- 定の 強さ の平行光が得られる ｡

( b ) 受光器の 動作

投光器 より投射され た光は ｢光学系+ に より ｢ 受光素子+ に 集光され光電変換され る ｡

この 信号電圧絃 ｢ 前置増幅+ で増幅された あと ｢ 同期検波+ に より ､ 直東電 圧に変換 され

る ｡ 検波され た信号は ｢直流増額+ で所定の電圧 まで増額さ れ ､ 出力が Ⅹ
-

T レ コ ー ダに

記録され る ｡

- 2 8 -



と6

目視に よる視程の観測は観測地か ら拒離が分か っ て い る 目標物 を設定する o

揺 - 日
一

回行 い
､ またそ の 時開の視程計 の 鴻定電圧 ･ 天 候 ･ 温度 も記 録する ｡

まる減衰定数を α とする と､ 減衰定款は次式で 示され る ｡

α
- 2 0 / V [ d B / 1皿]

ただし ､ Ⅴ : 日夜に よ っ て もとめた視程 [k m]

視程 の 観測

視程よ り求

( a ) 目標の選定法

I , 目標は各方向 とも均等に なる べ く数多く選ぶ 帝

2 , 目標捻黒 ある いをまなる べ く罷 っ ぽ い もの で ､ そ の 背景が埜 ある い は 白 っ ぽ い もの を

選ぶ ｡

( b ) 目標によ っ て 視程 を決め る場合

]
ー, 視程 は目標が建物な らそれ を建物と認め得 る 距離を と る ｡ 何かあ る こ と はわか っ て

い て も ､ それ が封で あるか は分か らな い と きは ､ 視程はそ の 目標の 距離よ り もか さい

2 , 視程が遠近 の 二 つ の 目標の中開に ある ときは ､ 近く の 扱う の目標 の輪郭の 鮮明 さを

手掛りにして 推定す る ｡

これらの 点を考慮 して 目標物を選定 した ｡

ヱ｡ - 盈気象ゑ鹿追よ急減義

光の壁間伝搬時に お い て ､ も っ とも影轡を与え るの はや の 区間の 大気の 状態で ある o そ

の要因の大渉分ほ気象条件に支配され て い るわ けだが ､ 気象魚件 を大別す る と､ 晴れ ･ 雨

･ 雪 ･ 発に 区別する こ とが で きる b 各気象条件に おける 測定結果の 飼を 図 2 ′ - で 示す o

晴天時に 患い て は ､ 減衰量 の大きな変動を観測する こ とは なか っ た ｡ 雨天時 にお い て は

､ およそそ の 時の 雨 の 強さに応じて減衰畳も変動して い る こ とがわか る o また ､ 降雨 に よ

る渡衰定数結お よそ 1 0
-

4 0 [ d B / k m] 観測 され た ｡

降雪時の 減衰に つ ♭i て は ､ 時間変化 にお ける 降雪 の強 さを測定する こ とは現在 でき な い

ため､ は っ きりした こ とを言う こ とが で きな い が ､ 降雪 量に応じて 減衰畳 も大きくな り､

減衰定数はおよそ 2 0 - 6 0 [ d B / k m] とな る . この よう に降雨時 と比較 して 降雪時の

減衰量が大きい こ とが 明らかにな っ た . したが っ て新混の ような 降雪の ある地区 で 紘降雪

時の減衰盈の測定は釜費な こ とで ある o また減衰最の 変動幅が太尊い こ とも特徴で 凝 る o

秀絃
-

年間を通じて発生国数 ( 2 - 4 ) お よび継続時間 ( 1 0 h ) は観潮地点に お い て

ともに 少な い が ､ しか しい っ た ん発生する と 1 0 0 [dB / k n] を越え る 減衰臭が横瀬され

て い る ｡

8 の の

視程計 の 設置して ある本学屋上 抵コ ンク 1j
-

トの た め ､ 夏杖太陽に熟 せ られ温度の 高 い

状態に なる o 温度が高 い 状態にな る と ､ 大塊が太陽熱で 暖め られ地上 付近 の 空気は軽 くな
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り､ 上沸の 盛い 空気と混じりあう運動が生じて い る o 具体的な飼として ､
｢か げろ う+ や

r星 の またた きj が挙げられる o

こ の ような大気の 連動に より､ 大気屈折率の 乱れが生 じ､ 光 の 位相面 が ラ ンダム な 変形
を受 け渡衰が生じる と考え られる o 本淘定で は温度変化に よる光 の 減衰に つ い て ､ そ の宅
象を確認 する ことに とどまり ､ また ､ 7 5 ( m ) と短い定離で ､ をまた して大気屈折率の乱

れが視程計の観潮結果に現われ る 抜ど大きくなるか どうか は問題として 残る.

且 + 過盈迄よ息軽量温度旦鑑定

強度4 [cm / h] 以上 減 軽2 0 0 m ) にお い て 5 0 - 6 0 ほ / k m〕 の減衰が観測さ

れた o 全体と して は ､ 降雪 時の 城東鹿は2 0 - 6 0 [dB / k m〕 で あ り､ 新潟の よう に降雪

の 多い 地方で は降雪時の減衰盈の測定が登費で ある ｡

降雪強度 [ c m / a 1 ± 2 - 3 > 4

視程 [ m ] < 1 0 0 0 5 0 0 ± < 2 0 0

積り方 (数分閏 相子をこ雪が 帽子に
- 面に 帽子に

屋外に い る場合) ひ ととおり つ く 雪が つ く 雪 が積もる

r て
I

T

1 0

【d

にお ける減衰

落籍
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図冬 降雪時
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寿 ( ち)

まと

図2 - 図 5 に各気象条件にお ける減衰の状態を示す B これ らの 例より ､ 降雨時で 1 0 -

4 0 〔dB / 1 m 〕 , 降雪時で 2 0 - 6 0 〔dB / b n〕 , 常の 発生時で 約1 0 0 [ 盛 / k m] 以上

の減衰で視程拒離で は2 0 0 m 左入下が観測された .

降雨時は
-

般に降雨強度に応 じた減衰を生 じた が ､ 霧雨状の 雨が降 っ た とき 姓､ 降雨量

が少なくて も大 きな減衰を生 じた o 寮娃急激 に減衰を生 じ継続時間ち ( 2 h
-

7 h ) に及

び ､ 濃寮はA は 1 : O O - 8 : 0 0 の 時間帯 に主に発生 して い る b

-

3 1 -




