
(57)【要約】
本発明の態様によるターゲットのパラメータ測定システムおよび方法が、ターゲットに少
なくとも 1つの信号を送信すること、および、ターゲットから送信された信号の少なくと
も一部分を受信することを含む。測定されたパラメータは、距離速度または反射率の 1つ
である。送信された信号は、コヒーレントバースト波形のものであり、受信すると、等価
時間サンプリング、誤差があったとしても、誤差が最小の AGC、位相計算離散フーリエ変
換で処理される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 方 法 ：
　 タ ー ゲ ッ ト に 少 な く と も 1つ の コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る 段 階 ；
　 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分 を 受 信 す る 段 階 ；
　 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ； な ら び に
　 サ ン プ ル 信 号 お よ び 送 信 信 号 と サ ン プ ル 信 号 の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 、 距 離 を 決 定 す る
段 階 。
【 請 求 項 ２ 】
　 送 信 用 の 信 号 を 発 生 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 送 信 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 送 信 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 送 信 信 号 が 、 約 400nm～ 約 700nmの 波 長 を 有 す る 、 請 求 項 4記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 送 信 信 号 が 、 約 1mW以 下 の 平 均 出 力 を 有 す る 、 請 求 項 4記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 受 信 し た 部 分 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ す る 段 階 を さ ら に
含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 を さ ら に 含 み 、 決
定 す る 段 階 が 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ さ れ た 部 分 の 間 の 位 相 差 の 平 均 に
基 づ い て 距 離 を 決 定 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ を 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 サ ン プ ル 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 距 離 の 粗 い 決 定 値 を 獲 得 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の 間 の 位 相 差 を 決 定 す る た め に 、 離 散 フ ー リ エ 変 換 を 用 い る 処
理 シ ス テ ム を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 振 幅 調 節 サ ン プ ル 信 号 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 シ ス テ ム ：
　 タ ー ゲ ッ ト に 少 な く と も 1つ の コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る 段 階 ；
　 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分 を 受 信 す る 段 階 ；
　 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ； な ら び に
　 サ ン プ ル 信 号 お よ び 送 信 信 号 と サ ン プ ル 信 号 の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 、 距 離 を 決 定 す る
段 階 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 送 信 用 の 信 号 を 発 生 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 送 信 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 送 信 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
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　 送 信 信 号 が 、 約 400nm～ 約 700nmの 波 長 を 有 す る 、 請 求 項 17記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 送 信 信 号 が 、 約 1mW以 下 の 平 均 出 力 を 有 す る 、 請 求 項 17記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 受 信 し た 部 分 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ す る 段 階 を さ ら に
含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 を さ ら に 含 み 、 決
定 す る 段 階 が 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ さ れ た 部 分 の 間 の 位 相 差 の 平 均 に
基 づ い て 距 離 を 決 定 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ を 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 サ ン プ ル 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 距 離 の 粗 い 決 定 値 を 獲 得 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の 間 の 位 相 差 を 決 定 す る た め に 、 離 散 フ ー リ エ 変 換 を 用 い る 処
理 シ ス テ ム を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 振 幅 調 節 サ ン プ ル 信 号 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 遠 隔 タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 を 測 定 す る 装 置 お よ び 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 2002年 11月 26日 に 出 願 さ れ た 米 国 仮 特 許 出 願 第 60/429,520号 の 恩 典 を
主 張 し 、 同 出 願 の 内 容 全 体 は 、 参 照 と し て 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 多 く の 業 界 、 分 野 、 産 業 に お い て 、 高 精 度 の 非 接 触 式 距 離 測 定 シ ス テ ム が 強 く 望 ま れ て
い る 。 例 え ば 、 建 設 業 界 は 、 タ ー ゲ ッ ト に 照 準 を 合 わ せ た と き 、 1ミ リ メ ー ト ル よ り 高 い
精 度 で 、 1秒 未 満 で デ バ イ ス か ら タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 を 測 定 し 、 容 易 に 利 用 可 能 で 安 価
な 電 子 コ ン ポ ー ネ ン ト で 測 定 を 行 い 、 行 政 が 定 め る 目 の 安 全 の 基 準 を 全 て 満 た す 可 視 レ ー
ザ ビ ー ム を 放 射 す る 携 帯 式 デ バ イ ス か ら 恩 典 を 享 受 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 能 動 的 に 距 離 を 測 定 す る た め の 飛 行 時 間 方 法 に は 2つ の 主 な 方 法 、 す な わ ち 、 パ ル ス 飛
行 時 間 （ PTOF） 方 法 お よ び 位 相 測 定 方 法 が あ る 。 PTOF方 法 で は 、 一 般 に レ ー ザ か ら 放 射 さ
れ た 光 パ ル ス が タ ー ゲ ッ ト に 伝 送 さ れ 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 反 射 さ れ た 光 パ ル ス の 一 部 分 が ソ
ー ス 位 置 で 収 集 さ れ る 。 光 パ ル ス の 往 復 経 過 時 間 が 測 定 さ れ 、 距 離 計 か ら タ ー ゲ ッ ト ま で
の 距 離 は 、 d＝ ct/2で あ り 、 式 中 、 dは 距 離 で あ り 、 cは 光 の 速 度 で あ り 、 tは 往 復 経 過 時 間
で あ り 、 係 数 2は 光 パ ル ス が 2度 横 断 す る 必 要 が あ る 距 離 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 PTOF方 法 は 、 概 念 的 に 単 純 な も の で あ る が 、 こ の 方 法 は 一 般 に 複 雑 で 費 用 が か か る 。 ミ
リ メ ー ト ル 単 位 の 精 度 で 距 離 の 推 定 値 を 得 る た め に 、 パ ル ス は 、 電 子 帯 域 幅 が 約 1.0ギ ガ
ヘ ル ツ 以 上 を 有 す る 非 常 に 高 速 の も の で な け れ ば な ら な い 。 こ の よ う な 広 帯 域 の 電 子 コ ン
ポ ー ネ ン ト は 高 価 で あ り 、 シ ス テ ム の コ ス ト を 高 騰 さ せ て し ま う 。 し か し な が ら 、 PTOFシ
ス テ ム は 、 典 型 的 に 、 低 負 荷 サ イ ク ル 放 射 を 有 し 、 言 い 換 え れ ば 、 目 に 安 全 な 低 平 均 出 力
を 有 す る が 、 長 距 離 を 測 定 す る の に 必 要 な 高 ピ ー ク 出 力 を 有 し 得 る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 位 相 測 定 距 離 計 に お い て 、 周 期 信 号 で 変 調 さ れ た 光 ビ ー ム が 、 タ ー ゲ ッ ト に 伝 送 さ れ 、
エ コ ー が 受 信 さ れ て 、 電 子 的 に 増 幅 さ れ る 。 受 信 し た 信 号 の 位 相 は 、 信 号 の 往 復 通 過 時 間
に よ り 、 伝 送 信 号 の 位 相 と 比 較 し て 遅 延 さ れ る こ と に な る 。 2つ の 信 号 の 位 相 差 は 、 式 d＝
φ λ /4π に 従 っ て 、 タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 に 正 比 例 し 、 式 中 、 dは 距 離 計 か ら タ ー ゲ ッ ト
ま で の 距 離 で あ り 、 λ は 周 期 信 号 の 波 長 で あ り 、 φ は ラ ジ ア ン 単 位 の 位 相 差 で あ る 。 距 離
の あ い ま い さ が 、 距 離 の λ /2ご と に 生 じ 、 変 調 信 号 の 位 相 は 、 Nλ /2メ ー ト ル ご と に 同 一
で あ り 、 Nは 整 数 で あ る 。 こ れ は 、 位 相 測 定 方 法 の 主 な 欠 点 の 1つ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 別 の 欠 点 は 、 変 調 が 連 続 波 状 に 生 じ る た め 、 放 射 の 平 均 出 力 は 、 長 い タ ー ゲ ッ ト 距 離 に
対 し て 大 き な 受 信 信 号 を 得 る こ と が で き る よ う に す る た め に 高 い も の で な け れ ば な ら な い
。 可 視 ス ペ ク ト ル の 高 平 均 放 射 出 力 は 、 目 に 安 全 な も の で は な い 。 さ ら な る 別 の 欠 点 は 、
位 相 変 化 も 生 じ て し ま う AGC（ 自 動 利 得 制 御 ） 回 路 の 利 得 変 化 に 関 係 し 、 こ れ ら の 変 化 は
、 一 般 に 用 い ら れ て い る オ ン ボ ー ド 参 照 方 法 を 用 い て 、 容 易 に 較 正 さ れ 差 し 引 き で き な い
。 こ れ ら の 欠 点 の 全 て に 対 し て 、 位 相 測 定 距 離 計 は 、 PTOFの も の よ り 内 在 精 度 が 高 く 、 コ
ス ト が 安 い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 コ ヒ ー レ ン ト な バ ー ス ト 技 術 が 、 位 相 測 定 お よ び PTOF測 定 方 法 よ り 有 効 な 1つ の 改 良 で
あ る 。 さ ら に 詳 し く 言 え ば 、 コ ヒ ー レ ン ト な バ ー ス ト 変 調 波 形 に よ り 、 目 の 安 全 性 を 妥 協
す る こ と な く 最 大 距 離 を 増 大 さ せ る こ と が で き 、 変 調 が 広 帯 域 で あ る 必 要 が な い た め 、 結
果 的 に 得 ら れ る 低 コ ス ト 回 路 お よ び 測 定 精 度 は 、 位 相 測 定 方 法 の も の に 類 似 し て い る 。 コ
ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 技 術 は 、 位 相 測 定 お よ び PTOF方 法 の 最 良 の 点 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ
っ て こ れ を 達 成 し 、 振 幅 変 調 さ れ た 光 の 一 連 の 短 い バ ー ス ト が 、 タ ー ゲ ッ ト に 伝 送 さ れ る
。 図 1は 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 放 射 波 形 の 包 絡 線 を 示 し 、 図 2は 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト
放 射 の 拡 大 お よ び 短 縮 さ れ た 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 振 幅 変 調 さ れ た 光 の 短 時 間 バ ー ス ト で あ る コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト は 、 位 相 測 定 方
法 を 含 む 電 子 機 器 が 対 応 し 、 バ ー ス ト 持 続 時 間 内 に あ れ ば 、 位 相 測 定 方 法 と 共 に 作 用 す る
こ と に な る 。 バ ー ス ト の 変 調 周 波 数 が 増 大 す る と 、 測 定 精 度 を 高 め る こ と が で き る 。 さ ら
に 、 長 距 離 を 測 定 す る た め に 、 高 い バ ー ス ト 出 力 を 使 用 す る こ と が で き 、 目 に 安 全 な 動 作
は 、 バ ー ス ト の 間 隔 を 時 間 的 に 置 く こ と に よ っ て 実 現 可 能 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ １ ０ 】
発 明 の 概 要
　 本 発 明 の 態 様 に よ る タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 方 法 が 、 タ ー ゲ ッ ト に 少 な く と も 1つ の コ ヒ
ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る こ と と 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分 を 受 信 す る こ
と と を 含 む 。 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 が サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 距 離 は 、 送 信 信 号 と サ
ン プ ル 信 号 と の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 態 様 に よ る タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 シ ス テ ム が 、 タ ー ゲ ッ ト に 少 な く と も 1つ の
コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る こ と と 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分 を 受 信 す
る こ と と を 含 む 。 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 が サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 距 離 は 、 送 信 信 号
と サ ン プ ル 信 号 と の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 高 精 度 か つ 経 済 的 に 距 離 を 測 定 す る た め に 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 波 形 を 利
用 す る 改 良 さ れ た 方 法 お よ び 装 置 で あ る 。 本 発 明 は 、 先 行 技 術 で 見 ら れ た ア ナ ロ グ 信 号 処
理 の ほ と ん ど を 、 離 散 フ ー リ エ デ ジ タ ル 方 法 に 置 き 換 え る こ と に よ っ て こ れ を 実 行 し 、 ア
ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 プ ロ セ ス を 経 済 的 に 行 う た め に 、 既 存 の 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ 技 術
を 組 み 込 む 。 さ ら に 、 電 子 AGC機 能 は 、 較 正 さ れ て い な い 位 相 変 化 に 寄 与 す る ア ナ ロ グ 信
号 処 理 列 の 該 当 部 分 か ら 、 位 相 変 化 お よ び 誤 差 に 寄 与 で き な い 信 号 処 理 列 の 該 当 部 分 へ 移
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さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に お い て 、 中 央 タ イ ミ ン グ ま た は ク ロ ッ キ ン グ 機 能 が 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 波
形 を 発 生 し 、 こ の 信 号 を レ ー ザ ダ イ オ ー ド ド ラ イ バ に 送 信 す る 。 こ の ド ラ イ バ は 、 レ ー ザ
ダ イ オ ー ド が 、 振 幅 変 調 さ れ た 電 磁 気 キ ャ リ ア 上 で 電 子 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 再 生
す る よ う に 適 切 に 駆 動 可 能 で あ る よ う に 、 適 切 な 電 圧 オ フ セ ッ ト お よ び 増 幅 を 追 加 す る こ
と に よ っ て 、 信 号 を 再 フ ォ ー マ ッ ト す る 。 次 い で 、 こ の 変 調 光 は 、 レ ン ズ に よ っ て 集 束 さ
れ 、 オ ペ レ ー タ に よ っ て タ ー ゲ ッ ト に 向 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 電 磁 エ ネ ル ギ ー の 一 部 分 が 、 タ ー ゲ ッ ト に よ っ て デ バ イ ス に 反 射 さ れ 、 そ こ で レ ン ズ に
よ っ て 収 集 さ れ 、 帯 域 通 過 フ ィ ル タ を 介 し て 集 束 さ れ 、 キ ャ リ ア エ ネ ル ギ ー だ け を 検 出 器
へ 通 過 さ せ る 。 次 い で 、 検 出 器 は 、 送 信 後 の あ る 時 点 で 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 変
調 さ れ た 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 電 気 信 号 に 変 換 す る 。 次 い で 、 こ の 電 気 信 号 は 増 幅 お よ び フ ィ
ル タ リ ン グ さ れ 、 等 価 時 間 サ ン プ ラ の 入 力 に 与 え ら れ る 。 こ の サ ン プ ラ は 、 中 央 タ イ ミ ン
グ 発 生 器 で 生 じ る タ イ ミ ン グ 信 号 を 用 い て 、 波 形 の バ ー ス ト 部 分 を 定 期 的 に サ ン プ リ ン グ
し 、 処 理 可 能 に な る ま で 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 電 圧 を 引 き 続 き 保 持 す る 。 保 持 さ れ た サ ン
プ ル 信 号 は 、 AGC機 能 に 適 用 さ れ 、 信 号 の 平 均 振 幅 に 応 じ て 信 号 を 増 幅 し た 後 、 A/D変 換 器
に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 多 数 の バ ー ス ト に わ た っ て い く つ か の サ ン プ ル を と っ た 後 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ は 、 離
散 フ ー リ エ 変 換 ア ル ゴ リ ズ ム を 実 行 し 、 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 の 位 相 情 報 を
抽 出 す る 。 位 相 の 推 定 値 が メ モ リ に 格 納 さ れ 、 最 終 的 な 距 離 推 定 値 の 精 度 を 高 め る た め に
、 後 続 お よ び 先 行 バ ー ス ト の サ ン プ ル か ら 計 算 さ れ た 他 の 推 定 値 と 共 に 平 均 化 す る 。 ま た
は 、 サ ン プ ル は 、 メ モ リ に 格 納 さ れ 、 後 続 お よ び 先 行 バ ー ス ト か ら 収 集 さ れ た 他 の 等 価 時
間 サ ン プ ル と 平 均 化 さ れ 、 DFTア ル ゴ リ ズ ム は 、 最 終 的 な 距 離 推 定 値 の 精 度 を 高 め る た め
に 、 平 均 化 さ れ た サ ン プ ル デ ー タ で 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の シ ス テ ム は 、 既 知 の 長 さ の 内 部 較 正 経 路 と 共 に 通 常 用 い ら れ 、 そ の 経 路 上 で 、 コ ヒ
ー レ ン ト バ ー ス ト ま た は 他 の 周 期 的 な 波 形 が 送 信 さ れ 、 そ の 位 相 が 測 定 さ れ て 、 ゼ ロ 位 相
参 照 デ ー タ を 確 立 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 方 法 お よ び 装 置 は 、 背 景 技 術 に お い て 記 載 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 技 術 の 恩 典 を
全 て 備 え る が 、 測 定 精 度 、 デ バ イ ス の コ ス ト 性 、 デ バ イ ス が 占 め る 数 量 を 改 良 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 上 の こ と か ら 、 本 発 明 に よ り 、 1mm精 度 ま た は さ ら に 高 精 度 の 小 型 で 目 に 安 全 で 低 コ
ス ト の 距 離 測 定 シ ス テ ム が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
詳 細 な 説 明
　 図 3に 、 本 発 明 の 態 様 に よ る 測 定 シ ス テ ム 100を 示 す 。 測 定 シ ス テ ム 100は 、 デ ジ タ ル 処
理 シ ス テ ム ま た は デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102と 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104と 、 ク ロ ッ ク 回 路 10
6と 、 レ ー ザ ド ラ イ バ 108と 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110と 、 集 束 シ ス テ ム 112と 、 フ ォ ト ダ イ オ
ー ド 114と 、 同 調 増 幅 器 116と 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118と 、 自 動 利 得 制 御 （ AGC
） 回 路 120と 、 自 動 利 得 制 御 ド ラ イ バ 122と 、 ア ナ ロ グ /デ ジ タ ル （ A/D） 変 換 器 124と 、 オ
ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126と 、 デ ィ ス プ レ イ 128と を 含 む が 、 測 定 シ ス テ ム 100は 、 他 の
構 成 に お い て 他 の 数 量 と 種 類 の コ ン ポ ー ネ ン ト を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 3を 参 照 す る と 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104の 入 力 と 、 AGCド
ラ イ バ 122の 入 力 と 、 デ ィ ス プ レ イ 128の 入 力 と に 連 結 さ れ た 出 力 を 有 し 、 A/D変 換 器 124か
ら の 出 力 と 、 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126か ら の 出 力 へ 連 結 さ れ た 入 力 を 有 す る 。 デ ジ
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タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 処 理 ユ ニ ッ ト お よ び メ モ リ を 含 む が 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、
他 の 構 成 に お い て 他 の 数 量 お よ び 種 類 の コ ン ポ ー ネ ン ト を 有 す る こ と が で き る 。 メ モ リ は
、 図 6を 参 照 し な が ら 記 載 し た 方 法 を 含 む 、 本 願 明 細 書 に 記 載 し 示 す よ う な 距 離 を 測 定 す
る た め の プ ロ グ ラ ム さ れ た 命 令 お よ び デ ー タ を 格 納 す る 。 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104は 、 デ
ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の 出 力 と 、 レ ー ザ ド ラ イ バ 108の 入 力 と 、 ク ロ ッ ク 回 路 106の 入 力 と
に 連 結 さ れ る 。 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104は 、 ク ロ ッ ク 回 路 106か ら の 80MHzク ロ ッ ク 信 号 を 4
分 割 し た 後 、 1μ sバ ー ス ト に 対 し て 20MHz信 号 を オ ン に し 、 バ ー ス ト 間 で 24μ sに 対 し て オ
フ に ゲ ー ト 制 御 す る こ と に よ っ て 、 バ ー ス ト 波 形 を 発 生 す る が 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104
は 、 他 の 方 法 で 信 号 を 発 生 し て も よ く 、 他 の タ イ プ の 信 号 発 生 器 を 使 用 し て も よ い 。 バ ー
ス ト 波 形 発 生 器 104は 、 任 意 に 、 バ イ ナ リ バ ー ス ト 波 形 を 正 弦 波 信 号 に 変 換 し た 後 、 信 号
を レ ー ザ ド ラ イ バ 108に 送 信 す る 低 域 通 過 フ ィ ル タ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ク ロ ッ ク 回 路 106は 、 波 形 を 発 生 す る た め に バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に よ っ て 使 用 さ れ る
ク ロ ッ ク 信 号 を 発 生 す る 。 こ の 特 定 の 態 様 に お い て 、 ク ロ ッ ク 回 路 106は 、 80MHzク ロ ッ ク
信 号 を 発 生 す る が 、 他 の タ イ プ の ク ロ ッ ク 信 号 を 発 生 さ せ 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 レ ー ザ ド ラ イ バ 108は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110が 良 好 な 忠 実 度 で バ ー ス ト 波 形 を 放 射 す る
よ う に 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110を 駆 動 す る の に 適 し た フ ォ ー マ ッ ト に 、 バ ー ス ト 波 形 発 生
器 104か ら の 電 気 バ ー ス ト 信 号 を 再 フ ォ ー マ ッ ト す る 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110は 、 レ ー ザ ド
ラ イ バ 108に 連 結 さ れ 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110に 入 力 さ れ た バ ー ス ト 波 形 に 応 じ て 振 幅 が 変
調 さ れ る 可 視 光 に レ ー ザ ド ラ イ バ 108に よ っ て 電 気 信 号 出 力 を 変 換 す る が 、 バ ー ス ト 波 形
発 生 器 104か ら の 信 号 は 、 他 の 方 法 で タ ー ゲ ッ ト Tへ 送 信 す る た め の 信 号 に 変 換 さ れ て も よ
い 。 図 4は 、 概 略 バ イ ナ リ コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 放 射 信 号 を 示 す 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110は
、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110か ら 放 射 さ れ た 光 が タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ る よ う に 、 オ ペ レ ー タ
に よ っ て タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ る 。 距 離 の 測 定 時 、 デ バ イ ス か ら 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110
か ら 放 射 さ れ た 光 が 当 た る タ ー ゲ ッ ト T上 の 位 置 ま で の 距 離 が 測 定 さ れ る 。 レ ー ザ ダ イ オ
ー ド 110が 示 さ れ て い る が 、 音 響 送 信 機 や 、 マ イ ク ロ 波 ま た は ミ リ メ ー ト ル 波 送 信 機 な ど
、 タ ー ゲ ッ ト Tへ 信 号 を 放 出 す る 他 の タ イ プ の 送 信 デ バ イ ス を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 タ ー ゲ ッ ト Tは 、 送 信 エ ネ ル ギ ー を フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114ま た は 他 の 送 信 機 に 拡 散 反 射 ま
た は 鏡 面 反 射 す る よ う に 作 用 す る 任 意 の 固 体 、 液 体 、 気 体 、 ま た は そ れ ら の 混 合 物 か ら な
る こ と が で き る 。 タ ー ゲ ッ ト Tに 取 り 込 ま れ た 光 が な け れ ば 、 最 も 非 協 力 的 な 吸 収 性 タ ー
ゲ ッ ト で も 、 フ レ ネ ル 反 射 に よ り 送 信 光 の 4％ を 一 般 に 反 射 す る た め 、 タ ー ゲ ッ ト Tは 、 高
度 に 反 射 性 ま た は 吸 収 性 で あ り 、 タ ー ゲ ッ ト Tが 、 光 を 別 の 方 向 に 全 て 反 射 す る 正 反 射 特
性 を も た な け れ ば 、 こ の 光 の 一 部 分 が フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 反 射 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 集 束 シ ス テ ム 112は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 反 射 さ れ る 光 を 集 束 す る
た め に 使 用 さ れ る レ ン ズ で あ る 。 特 に 、 フ レ ネ ル 溝 が レ ン ズ の 表 面 内 に あ る 状 態 で 配 向 さ
れ る と き 、 集 束 シ ス テ ム 112と し て フ レ ネ ル レ ン ズ が 特 に 適 し て お り 、 そ う す る こ と で 、
フ レ ネ ル 溝 に 塵 や 埃 が 入 り に く く な る 。 ま た 、 集 束 シ ス テ ム 112は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114
の 前 に 配 置 さ れ 、 望 ま し く な い 光 信 号 を 阻 止 す る フ ィ ル タ を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ た 放 出 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を 細
く す る よ う に 配 置 さ れ る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114が 示 さ れ て い る が 、 対 象 と な る 受 信 し た
電 磁 ま た は 音 響 エ ネ ル ギ ー を 電 気 信 号 に 変 換 す る の に 適 し た 放 射 検 出 要 素 な ど 、 反 射 さ れ
た 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を 細 く す る た め の 他 の タ イ プ の デ バ イ ス を 使 用 す る こ と が で き
る 。 光 波 長 に 関 し て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114は 、 一 般 的 な 低 コ ス ト の PNフ ォ ト ダ イ オ ー ド
、 ま た は PINフ ォ ト ダ イ オ ー ド 、 ア バ ラ ン シ ェ フ ォ ト ダ イ オ ー ド （ APD） 、 ま た は 光 電 子 増
倍 管 （ PMT） で あ り 得 る 。 RFお よ び マ イ ク ロ 波 波 長 に 関 し て 、 他 の タ イ プ の 受 信 素 子 を フ
ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 使 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ア ン テ ナ 構 造 、 パ ラ ボ ラ ア ン テ ナ
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、 ま た は ホ ー ン ア ン テ ナ を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 共 振 フ ィ ル タ 増 幅 器 と し て も 知 ら れ る 同 調 増 幅 器 116は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114の 出 力 お
よ び 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の 入 力 に 連 結 さ れ る 。 同 調 増 幅 器 116は 、 フ ォ ト ダ
イ オ ー ド 114が 受 信 す る 信 号 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ す る が 、 受 信 し た 信 号 は 、 他 の
方 法 で 処 理 す る こ と も で き 、 例 え ば 、 フ ィ ル タ リ ン グ が 不 要 な 場 合 も あ り 、 ま た は 、 無 限
イ ン パ ル ス 応 答 （ IIR） フ ィ ル タ 、 有 限 イ ン パ ル ス 応 答 （ FIR） フ ィ ル タ 、 ま た は 離 散 フ ー
リ エ 変 換 な ど の 周 知 の ル ー チ ン を 用 い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 実 行 さ れ て も
よ い 。 ま た は 、 受 動 型 で あ り 増 幅 が な い ア ナ ロ グ 信 号 フ ィ ル タ を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 同 調 増 幅 器 116の 出 力 が 、 等 価 時 間 サ ン プ ラ 118の 入 力 に 向 け ら れ 、 こ の 機 能 は 、 ク ロ ッ
ク 回 路 106の 出 力 に よ っ て 特 定 さ れ る 時 間 で 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 の サ ン プ
ル を 収 集 す る こ と で あ る 。 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の 出 力 が 、 AGCド ラ イ バ 122
の 出 力 に 連 結 さ れ た AGC回 路 120の 入 力 に 連 結 さ れ る 。 ト ラ ッ ク ホ ー ル ド 回 路 と し て も 知 ら
れ て い る サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 で あ る 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118は 、 ア ナ ロ グ ス
イ ッ チ を 介 し て ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ に 連 結 さ れ た ア ナ ロ グ 増 幅 器 ま た は バ ッ フ ァ を 含 む が
、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118は 、 他 の 構 成 に お い て 他 の 数 量 お よ び 種 類 の コ ン ポ
ー ネ ン ト を 含 む こ と も で き る 。 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118に お け る ホ ー ル ド キ ャ
パ シ タ の 出 力 は 、 ホ ー ル ド モ ー ド 中 、 ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ の 電 圧 が 乱 れ な い よ う に 、 高 入
力 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 自 動 利 得 制 御 回 路 120に 向 け ら れ る 。 動 作 中 、 等 価 時 間 サ ン プ
ル ホ ー ル ド 回 路 118の ア ナ ロ グ 増 幅 器 は 、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ を 介 し て 、 良 好 な 忠 実 度 で ホ
ー ル ド キ ャ パ シ タ の 入 力 信 号 を 再 生 す る 。 増 幅 器 が ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ を 駆 動 し て い る 間
、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ は オ ン 状 態 に あ り 、 す な わ ち 、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ の 抵 抗 が 非 常 に 低 い
と い う こ と で あ る 。 ク ロ ッ ク 回 路 106が 、 サ ン プ ル を と ら な け れ ば な ら な い こ と を 決 定 す
る と 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の ア ナ ロ グ ス イ ッ チ は 、 オ フ 状 態 に あ り 、 す な
わ ち 、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ の 抵 抗 が 非 常 に 高 い と い う こ と で あ る 。 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ が オ フ
に 切 り 換 え ら れ る と 、 ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ の 電 圧 は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 電 圧 で 公 称 的 に
一 定 に 保 持 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ は 、 一 般 的 に 、 ナ イ キ ス ト サ ン プ リ ン グ レ ー ト よ り 著 し く 下 回 る
低 サ ン プ リ ン グ レ ー ト で サ ン プ ル を 収 集 す る 方 法 で あ る 。 ナ イ キ ス ト サ ン プ リ ン グ の 基 準
は 、 サ ン プ リ ン グ レ ー ト が サ ン プ リ ン グ さ れ る 信 号 の 最 も 高 い 周 波 数 成 分 の 少 な く と も 2
倍 の 高 さ の も の で な け れ ば な ら ず 、 サ ン プ リ ン グ さ れ る 信 号 が 20MHz正 弦 波 信 号 で あ れ ば
、 40MHzで あ る 。 ナ イ キ ス ト 基 準 を 上 回 る 非 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ は 、 本 発 明 と 一 致 す る
が 、 よ り 低 い 周 波 数 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ 方 法 は 、 著 し く コ ス ト を 削 減 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 サ ン プ リ ン グ 電 圧 が 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ で 保 持
さ れ て い る 間 、 AGC回 路 120は 、 A/D変 換 器 124の フ ル ス ケ ー ル 変 換 能 力 の 少 な く と も 25％ 、
100％ 未 満 （ す な わ ち 、 非 飽 和 ） に な る よ う に 、 保 持 さ れ た 信 号 を 適 切 な 量 増 幅 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 AGCド ラ イ バ 122は 、 AGC120の 利 得 を 制 御 す る た め に 他 の ア ナ ロ グ 回 路 に 連 結 さ れ た デ ジ
タ ル ・ ア ナ ロ グ （ D/A） 変 換 器 を 含 む 。 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た デ
ー タ を 処 理 し て い る と き 、 A/D変 換 器 124に よ っ て 出 力 さ れ た 生 デ ー タ へ の ア ク セ ス を 有 す
る こ と に な る 。 デ ー タ サ ン プ ル の 一 つ ま た は 複 数 が 長 す ぎ る と （ 飽 和 ） 、 デ ジ タ ル プ ロ セ
ッ サ 102は 、 AGCド ラ イ バ 122に 対 し て 、 AGC回 路 120内 に よ り 少 な い 量 の 利 得 を 発 生 す る よ
う に 命 令 す る こ と に な る 。 ま た は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 120が 、 サ ン プ ル の 平 均 値 が 、 A/D
変 換 器 124の フ ル ス ケ ー ル 出 力 の 25％ 未 満 で あ る こ と を 決 定 す れ ば 、 例 え ば デ ジ タ ル プ ロ
セ ッ サ 102は 、 AGCド ラ イ バ 122に 対 し て 、 AGC回 路 120内 に よ り 多 く の 量 の 利 得 を 発 生 す る
よ う に 命 令 す る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 A/D変 換 器 124の 入 力 が 、 AGC回 路 120の 出 力 に 連 結 さ れ 、 A/D変 換 器 124の 出 力 は 、 デ ジ タ
ル プ ロ セ ッ サ 102の 入 力 に 連 結 さ れ る 。 別 々 の 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118お よ び A/
D変 換 器 124が 示 さ れ て い る が 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118お よ び A/D変 換 器 124を
、 内 部 ト ラ ッ ク ホ ー ル ド 機 能 を 有 す る 統 合 型 A/D変 換 器 と 置 き 換 え る な ど の 他 の 構 成 を 使
用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126の 出 力 が 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の 入 力 に 連 結 さ れ 、 オ
ペ レ ー タ は 、 リ ク エ ス ト お よ び 情 報 ま た は デ ー タ を デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に 入 力 す る こ
と が で き る 。 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126は 、 オ ン ・ オ フ ス イ ッ チ と 同 程 度 に 単 純 な も
の を 含 む も の で あ っ て も よ く 、 ま た は 、 キ ー パ ッ ド や 遠 隔 コ ン ピ ュ ー タ へ の 接 続 な ど の よ
り 複 雑 な も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 デ ィ ス プ レ イ 128は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の 出 力 に 連 結 さ れ た 入 力 を 有 し 、 オ ペ レ ー
タ は 、 例 え ば 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 距 離 や 速 度 、 ま た は エ ラ ー メ ッ セ ー ジ お よ び 低 バ ッ テ リ ー
の 表 示 な ど の 測 定 動 作 に 関 す る 情 報 ま た は デ ー タ を 見 る こ と が で き る 。 液 晶 デ ィ ス プ レ イ
（ LCD） ま た は 発 光 ダ イ オ ー ド （ LED） ベ ー ス の デ ィ ス プ レ イ な ど 、 種 々 の 異 な る タ イ プ の
デ バ イ ス を デ ィ ス プ レ イ 128に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 3、 図 5、 お よ び 図 6を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 態 様 に よ る 測 定 シ ス テ ム 100の 動 作 に つ
い て 記 載 す る 。 図 6の ス テ ッ プ 200に お い て 、 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126を 有 す る オ ペ
レ ー タ は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に 信 号 を 出 す こ と に よ っ て 測 定 を 開 始 す る 。 ス テ ッ プ 2
02に お い て 、 測 定 シ ス テ ム 100は 、 ベ ー ス ラ イ ン と な る 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 を 獲 得 す る た
め に 、 参 照 波 形 ま た は 信 号 か ら 収 集 さ れ た デ ー タ で 位 相 計 算 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 3、 図 5、 お よ び 図 6を 再 度 参 照 す る と 、 ス テ ッ プ 204に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 10
2は 、 測 定 バ ー ス ト 波 形 の 発 生 が 可 能 な バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に 信 号 を 発 生 す る 。 こ の よ
う な 測 定 バ ー ス ト 波 形 は 、 マ ス タ 80MHzク ロ ッ ク 回 路 106か ら 発 生 し 、 80MHzク ロ ッ ク は 、
バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に お い て 4分 割 さ れ た 後 、 20MHz信 号 は 、 1μ sバ ー ス ト に 対 し て オ
ン に 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104内 に お い て バ ー ス ト 間 で 24μ sに 対 し て オ フ に ゲ ー ト 制 御 さ
れ る が 、 他 の タ イ プ の 信 号 を 発 生 す る こ と も で き る 。 こ の よ う な 例 示 的 な タ イ ミ ン グ は 、
バ ー ス ト 中 、 平 均 出 力 が 25mWで あ り 、 上 述 し た よ う に 、 バ ー ス ト 負 荷 時 間 率 が わ ず か 4％
で あ れ ば 、 平 均 出 力 が 目 に 安 全 な 1mWで あ る 50mWピ ー ク 可 視 放 出 を 想 定 し て い る 。 結 果 的
に 得 ら れ る 測 定 バ ー ス ト 波 形 は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110を 駆 動 す る の に 適 し た 信 号 に 測 定
バ ー ス ト 波 形 を 再 フ ォ ー マ ッ ト す る レ ー ザ ド ラ イ バ 108に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ド ラ イ バ 108に よ っ て 出 力 さ れ た 電 気 信 号 を
、 電 気 信 号 に 応 じ て 増 幅 が 変 調 さ れ た 可 視 光 に 変 換 す る が 、 音 響 、 マ イ ク ロ 波 、 ま た は ミ
リ メ ー ト ル 波 信 号 な ど 、 他 の タ イ プ の 信 号 を タ ー ゲ ッ ト へ 出 力 す る こ と も で き る 。 可 視 光
は 、 一 般 的 に 、 400nm～ 700nmの 間 の 波 長 を 有 す る 電 磁 ス ペ ク ト ル の 部 分 に な る よ う に 受 け
取 ら れ る 。 放 射 さ れ た 測 定 光 は 、 オ ペ レ ー タ に よ っ て タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110か ら 放 射 さ れ た 測 定 光 の 一 部 分 が 反 射 さ れ 、 ま た は デ バ イ ス 100へ
タ ー ゲ ッ ト Tに よ っ て 戻 さ れ る 。 こ の よ う に 戻 さ れ た 測 定 光 は 、 戻 さ れ た 測 定 光 を フ ォ ト
ダ イ オ ー ド 114に 集 束 す る 集 束 シ ス テ ム 112に よ っ て 収 集 さ れ る 。 戻 さ れ た 測 定 光 は 、 放 射
さ れ た 測 定 光 の 波 形 を 保 持 し た ま ま で あ る が 、 戻 さ れ た 測 定 光 の 増 幅 は 、 放 射 さ れ た 測 定
光 と 比 較 し て 低 減 さ れ る 。 さ ら に 、 戻 さ れ た 測 定 光 の 波 形 は 、 放 射 さ れ た 測 定 光 が 、 タ ー
ゲ ッ ト Tに 到 達 し た 後 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 戻 る の に か か る 時 間 の 非 ゼ ロ 長 に よ り 、 放
射 さ れ た 測 定 光 と 比 較 す る と 時 間 的 に 遅 延 し て い る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114は 、 戻 さ れ た
測 定 光 を 、 同 調 増 幅 器 116に 出 力 さ れ た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 電 気 測 定 信 号 に 変 換 す る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 同 調 増 幅 器 116は 、 20MHz信 号 が 通 過 で き る が 、 全 て の 他 の 周 波 数 を 公 称 的 に ブ ロ ッ ク し
、 実 質 的 に 信 号 対 雑 音 比 を 高 め る 狭 帯 域 通 過 フ ィ ル タ リ ン グ 増 幅 器 で あ る 。 同 調 増 幅 器 11
6は 、 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ し 、 等 価 時 間 サ ン
プ リ ン グ 回 路 118に ル ー テ ィ ン グ さ れ る 公 称 的 に 正 弦 波 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 電 気 測 定 信
号 で あ る 信 号 を 出 力 す る 。 ま た 、 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ 回 路 118へ の 入 力 が 、 ク ロ ッ ク 回
路 106で 生 じ る サ ン プ ル ク ロ ッ ク 信 号 で あ り 、 80MHzマ ス タ ク ロ ッ ク 信 号 と 同 期 し 、 等 価 時
間 サ ン プ リ ン グ 回 路 118に よ っ て 使 用 さ れ て 、 戻 り コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 の サ ン
プ リ ン グ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 戻 り コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 か ら サ ン プ リ ン グ さ れ た 電 圧 は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ
サ 102に よ っ て 制 御 さ れ る AGCド ラ イ バ 122に よ っ て 利 得 が 制 御 さ れ る AGC回 路 120に 送 信 さ
れ る 。 AGC回 路 120か ら 出 力 さ れ た 信 号 は 、 デ ジ タ ル 表 示 に 変 換 さ れ 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ
102に ル ー テ ィ ン グ さ れ る A/D変 換 器 124に 送 信 さ れ る 。 こ の ポ ス ト サ ン プ リ ン グ AGC機 能 は
、 回 路 の 利 得 が 変 更 さ れ る と 、 戻 り コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 の 位 相 、 振 幅 の み に 影
響 し な い 。 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 の い く つ か の サ ン プ ル が 、 A/D変 換 器 124に よ っ
て デ ジ タ ル 化 さ れ 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の メ モ リ に 格 納 さ れ た 後 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ
サ 102は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た デ ー タ 上 で 離 散 フ ー リ エ 変 換 を 実 行 し 、 受 信 し た 信 号 の 位
相 推 定 値 を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 フ ー リ エ 変 換 は 、 周 波 数 、 お よ び よ り 重 要 な こ と に は 、 任 意 の 周 期 信 号 の 位 相 情 報 を 抽
出 す る た め の 広 く 確 立 さ れ た 数 学 的 方 法 で あ る 。 こ の 例 に お い て 、 フ ー リ エ 変 換 を 受 け る
信 号 は 、 図 5に 示 す サ ン プ ル 信 号 で あ る 。 フ ー リ エ 変 換 は 、 以 下 の よ う に 定 義 さ れ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
式 中 、 x k は バ ー ス ト 信 号 の k番 目 の サ ン プ ル で あ り 、
kは 4点 変 換 に 対 し て 0～ 3の サ ン プ ル カ ウ ン タ で あ り 、
X（ m） は 周 波 数 領 域 信 号 で あ り 、 複 素 数 で あ り 、
mは 周 波 数 カ ウ ン タ で あ り 、
Nは 変 換 を 計 算 す る 際 に 使 用 さ れ る 信 号 サ ン プ ル 数 で あ り 、 Nは 4点 変 換 の 4で あ り 、
iは マ イ ナ ス 1の 平 方 根 で あ る 。
上 述 し た よ う に 、 X（ m） は 複 素 数 で あ り 、 以 下 の よ う に 書 き 換 え ら れ る 。
X（ m） ＝ Re（ m） ＋ iIm（ m） 、 式 中 、 Reは 実 部 で あ り 、 Imは 虚 部 で あ る 。
m番 面 の 周 波 数 成 分 の 大 き さ は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
m番 目 の 周 波 数 の 位 相 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
距 離 推 定 値 に 対 し て 、 m＝ 1の 場 合 、 基 本 周 波 数 、 20MHzの 位 相 の み が 要 求 さ れ 、 以 下 の よ
う に X（ m） の 式 を 単 純 化 す る 。

10

20

30

40

50

(9) JP 2006-521536 A 2006.9.21



【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
さ ら に 、 サ ン プ ル が 等 価 時 間 に お い て 厳 密 に 90° （ す な わ ち 、 厳 密 に P/4） 離 れ る よ う に
等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ ハ ー ド ウ ェ ア を す る こ と に よ っ て 単 純 化 す る こ と が で き る 。 例 え ば
、 4点 変 換 の 場 合 、 式 中 、 N＝ 4、 お よ び K＝ 0,1,2,3で あ り 、 X（ 1） は 以 下 の よ う に さ ら に
単 純 化 さ れ る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
さ ら に 以 下 の よ う に 単 純 化 さ れ る 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
【 数 ７ 】
　
　
　
こ こ で 、
【 数 ８ 】
　
　
　
お よ び
【 数 ９ 】
　
　
　
位 相 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 数 １ ０ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　 式 （ 10） 内 の 演 算 は 、 ロ ー エ ン ド マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 容 易 に 計 算 で き る 。 信
号 内 の 残 留 ノ イ ズ の 影 響 を 軽 減 さ せ る た め に 、 い く つ か の 位 相 推 定 値 を ま と め て 平 均 化 し
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て も よ い 。 例 え ば 、 N個 の サ ン プ ル が 全 て 1つ の バ ー ス ト で 収 集 さ れ る と 仮 定 し た 場 合 、 1
秒 あ た り Q個 の バ ー ス ト が あ り 、 1秒 あ た り Q個 の 計 算 さ れ た 位 相 推 定 値 が あ り 、 さ ら に 、 1
秒 以 内 に 測 定 を 完 了 さ せ る こ と が 望 ま し け れ ば 、 平 均 化 の 式 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 再 度 言 う が 、 こ の 演 算 は 、 ロ ー エ ン ド マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 容 易 に 実 行 す る こ
と が で き る 。 さ ら に 、 平 均 化 は 、 逆 正 接 関 数 の 引 数 x 0 、 x 1 な ど で 実 行 で き る 。 こ れ に よ り
、 位 相 推 定 値 を 計 算 お よ び 最 適 化 す る 際 の さ ら な る 適 応 性 が 可 能 と な る 。 他 の 全 て が 同 じ
で あ れ ば 、 平 均 値 の 数 を 4倍 す る と 、 一 般 的 に 、 位 相 推 定 値 の 精 度 が 2倍 に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 位 相 測 定 は 、 完 了 す る と 、 オ ペ レ ー タ が 使 用 す る 前 に 距 離 に 変 換 さ れ な け れ ば な ら な い
。 較 正 オ フ セ ッ ト お よ び 他 の 誤 差 を 無 視 し 、 横 断 さ れ る 媒 体 の 屈 折 率 は 均 一 で あ る と 仮 定
す る と 、 バ ー ス ト 変 調 の 波 長 λ が 、 距 離 Dの 2倍 よ り 大 き け れ ば 、 距 離 は 以 下 の 式 に よ っ て
計 算 さ れ る 。
【 数 １ ２ 】
　
　
　
Δ Φ は 、 送 信 機 か ら タ ー ゲ ッ ト Tお よ び 同 一 場 所 に 配 置 さ れ た 受 信 機 ま で の 往 復 移 動 時 間
で 発 生 し た バ ー ス ト 変 調 の 位 相 の 変 化 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ 206に お い て 、 ス テ ッ プ 204で 得 た 距 離 の 複 数 の 測 定 値 の 移 動 平 均 が 、 式
（ 11） に 従 っ て 周 期 的 に 更 新 さ れ る 。 次 に 、 ス テ ッ プ 208に お い て 、 粗 距 離 デ ー タ は 、 位
相 の あ い ま い さ を 解 消 で き る よ う に 収 集 さ れ る 。 以 下 、 ス テ ッ プ 208に つ い て さ ら に 詳 細
に 記 載 す る 。 ス テ ッ プ 210に お い て 、 ス テ ッ プ 202に お い て 決 定 さ れ た ベ ー ス ラ イ ン の 参 照
オ フ セ ッ ト 位 相 は 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 測 定 さ れ た 距 離 に 関 連 す る 位 相 シ フ ト を 得 る た め に 、
タ ー ゲ ッ ト 位 相 か ら 差 し 引 か れ る 。 次 に 、 ス テ ッ プ 212に お い て 、 位 相 シ フ ト 推 定 値 は 、
式 （ 12） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 距 離 に 直 接 変 換 さ れ る 。 ス テ ッ プ 214に お い て 、 警 報
器 （ 図 示 せ ず ） が 、 測 定 が 完 了 し た こ と を オ ペ レ ー タ に 音 声 指 示 す る よ う に 電 子 音 を 発 す
る が 、 デ ィ ス プ レ イ 128上 で の メ ッ セ ー ジ な ど 、 他 の タ イ プ の 信 号 伝 達 シ ス テ ム を 使 用 す
る こ と も で き る 。 ス テ ッ プ 216に お い て 、 測 定 さ れ た 距 離 は 、 デ ィ ス プ レ イ 128に デ ジ タ ル
プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 5を 参 照 す る と 、 バ ー ス ト 内 の 種 々 の デ ジ タ ル お よ び ア ナ ロ グ 信 号 間 の タ イ ミ ン グ 関
係 を 示 す タ イ ミ ン グ 図 が 示 さ れ て い る 。 ま ず 、 ク ロ ッ ク 回 路 106の 自 励 水 晶 発 振 器 か ら 、 8
0MHzマ ス タ ク ロ ッ ク 波 形 が 発 生 す る 。 80MHzの 周 波 数 は 、 4分 の 1周 期 サ ン プ ル 信 号 、 す な
わ ち 、 P/4が 得 ら れ る よ う に 、 バ ー ス ト 変 調 周 波 数 の 4倍 に な る よ う に 選 択 さ れ た 。 次 い で
、 80MHzマ ス タ ク ロ ッ ク は 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に よ っ て 放 射 ク ロ ッ ク 波 形 を 作 る よ う
に 、 単 純 に 4分 割 さ れ る 。 次 い で 、 放 射 ク ロ ッ ク 波 形 は 、 バ ー ス ト を 作 る よ う に 放 射 イ ネ
ー ブ ル 信 号 に よ っ て ゲ ー ト 制 御 さ れ 、 レ ー ザ ド ラ イ バ 108に ル ー テ ィ ン グ さ れ た 後 、 上 述
し た よ う に 光 と し て 放 射 さ れ 、 図 5に 放 射 光 波 形 と し て 示 さ れ る 。 ま た 、 放 射 光 の 一 部 分
が 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ 、 集 束 シ ス テ ム 112に よ っ て フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 収 集 さ
れ 、 同 調 増 幅 器 116に よ っ て フ ィ ル タ リ ン グ お よ び 増 幅 さ れ る 。 結 果 的 に 得 ら れ た 信 号 で
あ る 受 信 信 号 は 、 放 射 光 波 形 に 対 し て 時 間 遅 延 さ れ る 。 遅 延 の 量 は 、 内 部 信 号 の 伝 播 遅 延
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お よ び 複 数 の 半 周 期 あ い ま い さ を 無 視 す る と 、 タ ー ゲ ッ ト Tま で の 距 離 に 比 例 す る 。 こ の
受 信 信 号 は 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の ア ナ ロ グ 入 力 に 与 え ら れ る 。 ま た 、 等
価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118に は 、 図 5の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク 波 形 と し て 示 さ れ る デ
ジ タ ル 信 号 が 与 え ら れ 、 ク ロ ッ ク 回 路 106に 生 じ 、 NP＋ P/4秒 ご と に ア サ ー ト さ れ 、 Nは 整
数 で あ り 、 Pは 受 信 信 号 の 周 期 で あ り 、 こ の 例 に お い て 、 50nsで あ る 。 サ ン プ リ ン グ ク ロ
ッ ク が ア サ ー ト さ れ る と （ こ の 例 に お い て 、 高 く な る と ） 、 受 信 信 号 は サ ン プ リ ン グ さ れ
、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の 出 力 に 一 定 に 与 え ら れ る 。 こ の 信 号 は 、 図 5の 下 部
に 示 す よ う な サ ン プ ル 信 号 波 形 で あ り 、 周 期 的 で あ る が 、 受 信 信 号 よ り 周 波 数 が か な り 低
い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 従 来 の 波 形 サ ン プ リ ン グ シ ス テ ム に お い て 、 波 形 は 、 波 形 に あ る 最 も 高 い 周 波 数 の 2倍
よ り 高 い レ ー ト で サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 こ れ は 、 ナ イ キ ス ト 条 件 で あ り 、 こ れ に よ り 、 サ
ン プ リ ン グ さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を デ ジ タ ル 形 式 で 完 全 に 表 示 す る こ と が で き る 。 し か し な
が ら 、 サ ン プ リ ン グ さ れ る バ ー ス ト 信 号 は 、 実 質 的 に 、 単 一 の 周 波 数 で あ り 、 こ の 例 に お
い て 、 20MHzで あ り 、 A/D変 換 シ ス テ ム の 速 度 要 求 を 低 減 さ せ 、 コ ス ト を 削 減 す る た め に 、
等 価 時 間 で サ ン プ リ ン グ す る こ と が で き る 。 4つ の サ ン プ ル が 、 20MHz信 号 の サ イ ク ル あ た
り 、 P/4秒 ご と に 獲 得 さ れ る 必 要 が あ れ ば 、 こ こ で 、 Pは 20MHz信 号 の 周 期 、 従 来 の サ ン プ
リ ン グ シ ス テ ム の サ ン プ リ ン グ レ ー ト は 、 80MHzに な る 。 し か し な が ら 、 等 価 時 間 サ ン プ
リ ン グ に お い て 、 こ の 要 求 は 、 各 サ ン プ ル が NP＋ P/4秒 ず れ て い れ ば 緩 め ら れ 、 こ こ で 、 N
は 整 数 で あ る 。 例 え ば 、 N＝ 5で あ っ て 、 全 て の 4つ の サ ン プ ル が 1つ の バ ー ス ト で 収 集 さ れ
、 P＝ 50nsで あ れ ば 、 約 4MHzの サ ン プ リ ン グ 周 波 数 に 対 し て 、 5P＋ P/4＝ 262.5nsで あ る 。
し か し な が ら 、 受 信 信 号 が マ ス タ ク ロ ッ ク と コ ヒ ー レ ン ト で あ る た め 、 1つ の バ ー ス ト に
つ き 1つ の サ ン プ ル の み を と る こ と が で き る 。 バ ー ス ト 周 期 が 25μ sで あ れ ば 、 サ ン プ リ ン
グ レ ー ト は 、 約 40kHzで あ る 必 要 が あ り 、 こ れ は 、 非 常 に 低 い A/Dコ ス ト お よ び 高 A/D変 換
へ 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 6の ス テ ッ プ 202に 示 す よ う に 、 ゼ ロ ま た は 他 の ベ ー ス ラ イ ン タ ー ゲ ッ ト 距 離 と 関 連 す
る 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 が 測 定 さ れ 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 全 位 相 測 定 か ら 差 し 引 か れ る 参 照 が 施
さ れ る べ き で あ る 。 ゼ ロ 距 離 位 相 が 、 温 度 と も に 変 化 し 得 る た め 、 参 照 機 能 は 、 タ ー ゲ ッ
ト 距 離 位 相 測 定 の 直 前 、 測 定 後 、 ま た は 測 定 中 な ど 、 比 較 的 頻 繁 に 実 行 さ れ る べ き で あ る
。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 を 獲 得 す る 1つ の 方 法 は 、 タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ た 放 射 エ ネ ル ギ ー
を 阻 止 し 、 既 知 の 距 離 の 閉 鎖 さ れ た 光 路 に わ た っ て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 直 接 そ の 一
部 分 を 再 度 方 向 付 け る こ と で あ る 。 受 信 し た 参 照 信 号 の 位 相 は 、 タ ー ゲ ッ ト Tま で の 距 離
を 決 定 す る た め の ス テ ッ プ 204に お い て 上 述 し た よ う に 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 受 信 し た 信 号 の
位 相 と 同 様 に 測 定 す る こ と が で き る 。 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 の 測 定 後 、 阻 止 お よ び 再 方 向 付
け デ バ イ ス は 、 送 信 経 路 か ら 取 り 除 か れ る 。 ゼ ロ 参 照 お よ び タ ー ゲ ッ ト 位 相 が 決 定 さ れ る
と 、 ス テ ッ プ 210に お い て 、 ゼ ロ 参 照 位 相 は 、 タ ー ゲ ッ ト の 位 相 か ら 差 し 引 か れ て 、 位 相
シ フ ト お よ び タ ー ゲ ッ ト Tま で の 距 離 を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 全 て の 位 相 測 定 距 離 測 定 デ バ イ ス に 見 ら れ る あ い ま い さ の 問 題 を 明 ら か に し て 修 正 す る
た め に 、 図 6の ス テ ッ プ 208に 記 載 す る よ う に 、 粗 距 離 測 定 が 実 行 さ れ た 後 、 こ の 粗 距 離 測
定 が 使 用 さ れ て 、 半 波 長 距 離 の 何 倍 が 距 離 測 定 に 追 加 さ れ る 必 要 が あ る か を 決 定 す る 。 例
え ば 、 精 度 が 半 周 期 距 離 の 約 10％ で あ り （ 20MHz変 調 に 対 し て 0.75メ ー ト ル で あ る ） 、 バ
ー ス ト の エ ン ベ ロ ー プ の パ ル ス 様 特 性 を 用 い る 従 来 の PTOF回 路 が 使 用 さ れ て 、 粗 推 定 値 を
与 え る が 、 異 な る 精 度 特 徴 を 有 す る 他 の 粗 距 離 測 定 方 法 を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 精 度 を 高 め る た め の 1つ の 方 法 は 、 バ ー ス ト の 変 調 周 波 数 を 高 め る こ と で あ る 。 ほ か の
も の が 全 て 一 定 に 保 た れ て い る の で あ れ ば 、 20MHzか ら 100MHzへ 、 バ ー ス ト 周 波 数 を 5倍 高
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め る こ と に よ り 、 結 果 的 に 得 ら れ る 位 相 推 定 値 に 関 連 す る 距 離 推 定 値 の 精 度 を 5倍 高 め る
こ と も で き る 。 し か し な が ら 、 変 調 周 波 数 を 高 め る と 、 必 ず コ ス ト も 上 が る こ と に な り 、
粗 距 離 推 定 値 の 精 度 も 高 め な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 の 基 本 的 な 概 念 に つ い て 記 載 し て き た が 、 当 業 者 で あ れ ば 、 上 記 に 詳 述 し た 開 示
は 、 例 示 的 目 的 で 与 え ら れ る こ と を 意 図 し て お り 、 制 限 的 な も の で は な い 。 本 願 明 細 書 に
記 載 し て い な い が 、 種 々 の 変 更 、 改 良 お よ び 修 正 が 行 わ れ 、 当 業 者 に 意 図 さ れ て い る 。 こ
れ ら の 変 更 、 改 良 、 お よ び 修 正 は 、 本 願 明 細 書 に よ っ て 提 示 さ れ る こ と を 意 図 さ れ 、 本 発
明 の 範 囲 内 の も の で あ る 。 さ ら に 、 処 理 要 素 や シ ー ケ ン ス の 記 載 し た 順 序 、 数 の 使 用 、 文
字 、 ま た は 他 の 指 示 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 特 定 さ れ て い る 場 合 を 除 い て 、 任 意 の 順 序 に 請
求 さ れ た プ ロ セ ス を 制 限 す る よ う に 意 図 さ れ て い な い 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 以 下 の 特
許 請 求 の 範 囲 お よ び そ れ と 同 等 の も の に よ っ て の み 制 限 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ 】 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 放 射 の 先 行 技 術 の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ 】 概 略 バ ー ス ト 中 の 先 行 技 術 の 放 射 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る 測 定 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 概 略 バ ー ス ト 中 の バ イ ナ リ 放 射 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 信 号 の タ イ ミ ン グ 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 を 決 定 す る 方 法 の 動 作 の 流 れ 図 で あ る
。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 誤 訳 訂 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 6月 14日 (2006.6.14)
【 誤 訳 訂 正 １ 】
【 訂 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 訂 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 訂 正 方 法 】 変 更
【 訂 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　

　

　

　

　

【 請 求 項 ２ 】
　
【 請 求 項 ３ 】

　
【 請 求 項 ４ 】

　
【 請 求 項 ５ 】

　
【 請 求 項 ６ 】

　
【 請 求 項 ７ 】

　

【 請 求 項 ８ 】

　

【 請 求 項 ９ 】

　
【 請 求 項 １ ０ 】
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以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 方 法 ：

タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る 段 階 ;

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の
検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ る 段 階 ;

受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ;

伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少
な く と も 1つ を 測 定 す る た め に 離 散 的 フ ー リ エ 変 換 を 使 用 す る 段 階 ;お よ び

　 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 決 定 さ れ た 振 幅
の う ち の 少 な く と も 1つ に 基 づ い て 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 。

離 散 的 フ ー リ エ 変 換 が 、 FFTで あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 反 射 率 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 速 度 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

送 信 す る た め の 信 号 を 生 成 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

生 成 さ れ た 信 号 を 平 滑 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 フ
ィ ル タ リ ン グ が 、 送 信 す る た め の 正 弦 波 信 号 を 生 成 す る 方 法 。

信 号 を 生 成 す る こ と が 、 伝 え る た め の 信 号 上 の デ ー タ を コ ー ド 化 す る こ と を 更 に 含 む 、
請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 が 、 コ ー ド 化 さ れ
た デ ー タ を 受 信 信 号 か ら 解 読 し て 、 出 力 す る こ と を 更 に 含 む 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。



　
【 請 求 項 １ １ 】

　
【 請 求 項 １ ２ 】

　
【 請 求 項 １ ３ 】

　

【 請 求 項 １ ４ 】

　

【 請 求 項 １ ５ 】

　

【 請 求 項 １ ６ 】

　

【 請 求 項 １ ７ 】

　

【 請 求 項 １ ８ 】

　

【 請 求 項 １ ９ 】

　

【 請 求 項 ２ ０ 】

　

【 請 求 項 ２ １ 】

　

【 請 求 項 ２ ２ 】
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伝 送 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 音 響 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 5mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 12に 記
載 の 方 法 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 1mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 13に 記
載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 約 480ナ ノ メ ー ト ル ～ 約 660ナ ノ メ ー ト ル の 間 に あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方
法 。

更 な る 受 信 に 、 受 け 取 ら れ る た め に タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 部 分 を 集 中 さ せ る
こ と が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

タ ー ゲ ッ ト 18か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 を 増 幅 し て 、 平 滑 す る こ と を 更
に 含 ん で い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

更 な る サ ン プ リ ン グ に は 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ 複 数 の 部 分 が 設 け ら れ 、 更 に 測 定 す る
こ と に は 伝 送 信 号 お よ び 受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 部 分 と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て
測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る こ と が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

受 信 信 号 の 部 分 が 、 最 低 20の サ ン プ ル で 含 む 試 料 採 取 さ れ た 複 合 で あ る 、 請 求 項 18に 記
載 の 方 法 。

受 け 容 れ る も の の 部 分 が 信 号 を 送 る サ ン プ リ ン グ 複 合 が 、 平 行 に 行 わ れ て 、 平 行 に 受 信
信 号 の 複 数 の 試 料 採 取 さ れ た 部 分 の 振 幅 を 調 整 し て 、 複 合 、 調 整 さ れ る 利 得 、 平 行 な デ ィ
ジ タ ル 信 号 に 対 す る 受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 部 分 を 変 え る こ と を 更 に 含 ん で お り 、 測 定
さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 は 伝 送 信 号 と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 、 そ し て 、
複 合 は 、 デ ィ ジ タ ル 信 号 の 部 分 を 試 料 採 取 し た 、 請 求 項 18に 記 載 の 方 法 。

サ ン プ リ ン グ に 、 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 の 等 価 性 の 時 間 サ ン プ リ ン グ が 設 け
ら れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。



　
【 請 求 項 ２ ３ 】

　

【 請 求 項 ２ ４ 】

　

【 請 求 項 ２ ５ 】

　

【 請 求 項 ２ ６ 】

　

【 請 求 項 ２ ７ 】

　

【 請 求 項 ２ ８ 】

　

【 請 求 項 ２ ９ 】

　

【 請 求 項 ３ ０ 】

　

【 請 求 項 ３ １ 】

　

　

　

【 請 求 項 ３ ２ 】
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サ ン プ ル 値 信 号 の 振 幅 を 調 整 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

サ ン プ ル 値 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の
方 法 。

基 線 か ら 位 相 オ フ セ ッ ト を 測 定 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ
っ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 位 相 オ フ セ ッ ト お よ び 位 相 差 に 基 づ く 方 法 。

パ ラ メ ー タ の 未 精 練 定 量 を 得 る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て
、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 未 精 練 定 量 お よ び 位 相 差 に 基 づ く 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ に お け る 一 つ 以 上 の エ ラ ー の た め に 修 正 す る ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ
ル を 使 用 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 広 が る 培 養 液 の 屈 折 率 を 測 定 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 １ に 記 載
の 方 法 で あ っ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 培 養 液 お よ び 位 相 差 の 屈 折 率 に 基 づ く 方 法 。

更 な る 屈 折 率 を 測 定 す る こ と が 、 計 測 温 度 を 得 る こ と と 培 養 液 に つ い て 計 測 圧 力 を 具 備
し て い る 、 請 求 項 27に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 屈 折 率 が 、 計 測 温 度 お よ び 計 測 圧 力 に 基 づ く
方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 が 、 時 間 と と も に 決 定 さ れ た 位 相 差 の う ち の 少 な
く と も 2つ と の 間 に 変 化 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト の 速 度 を 測 定 す る こ と を 更 に 含 む 、 請 求 項
１ に 記 載 の 方 法 。

送 信 す る こ と が 、 伝 送 信 号 に コ ー ド を 添 加 す る こ と を 更 に 含 み 、 そ し て 、 更 に 、 測 定 す
る こ と を 防 止 す る こ と か ら 成 る 、 受 信 信 号 上 の 受 信 コ ー ド ま で の 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は
実 質 的 に そ れ 以 上 の コ ー ド に マ ッ チ す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

以 下 の 段 階 を 含 む 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項
１ に 記 載 の 方 法 ：

許 容 限 界 距 離 に 対 し て 測 定 さ れ た 距 離 を 比 較 す る 段 階 ;お よ び

比 較 す る こ と が 測 定 さ れ た 距 離 が 許 容 限 界 距 離 未 満 の こ と を 示 す と き に 衝 突 警 報 を 設 け
る 段 階 。

送 信 す る こ と が 、 伝 送 信 号 が 透 過 さ れ る ラ ン プ 電 圧 を 起 動 す る こ と を 更 に 含 む 、 請 求 項
１ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 更 な る 受 信 に 、 受 信 信 号 が 受 け 容 れ ら れ る と き に ラ ン プ 電 圧 を
止 め る こ と が 設 け ら れ て お り 、 。 許 容 限 界 振 幅 に 対 し て 測 定 振 幅 を 比 較 す る こ と を 更 に 含



【 請 求 項 ３ ３ 】

　

【 請 求 項 ３ ４ 】

　

　

　

　

【 請 求 項 ３ ５ 】

　
【 請 求 項 ３ ６ 】

　

【 請 求 項 ３ ７ 】

　
【 請 求 項 ３ ８ 】
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ん で い る 方 法 で あ っ て 、 、 更 に 測 定 す る こ と が 、 位 相 差 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト の 位 置 を 測
定 す る こ と と ラ ン プ 電 圧 と を 具 備 し て い る 方 法 。

更 に 送 信 す る こ と に 、 実 質 的 に タ ー ゲ ッ ト を カ バ ー す る 伝 送 信 号 を 送 信 す る こ と 、 が 設
け ら れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 受 信 は 、 タ ー ゲ ッ ト の 異 な る 部 品 か ら 後
ろ へ 、 伝 送 信 号 の 受 部 か ら 更 に 成 り 、 更 に 測 定 す る こ と に 、 タ ー ゲ ッ ト の 異 な る 部 品 か ら
各 々 の サ ン プ ル 信 号 の た め の 一 つ 以 上 の 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る こ と 、 が 設 け ら
れ て お り 、 タ ー ゲ ッ ト の 異 な る 部 品 か ら 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 に 基 づ い て タ ー ゲ
ッ ト か ら 画 像 を 造 る こ と を 更 に 含 ん で い る 方 法 。

以 下 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る シ ス テ ム ：

タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る 動 力 伝 達 装 置 ;

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の
検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ る 受 電 方 式 ;

受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 を 試 料 採 取 す る サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム ;

離 散 的 フ ー リ エ 変 換 を サ ン プ ル 値 信 号 の 振 幅 の う ち の 少 な く と も 1つ を 測 定 す る た め に 用
い る パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム で あ っ て 、 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に 位 相
差 、 そ し て 、 サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 間 の 位 相 差 の 決 定 さ れ
た 振 幅 の 少 な く と も 1つ に 基 づ く 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る シ ス テ ム 。

離 散 的 フ ー リ エ 変 換 が 、 FFTで あ る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム
。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 速 度 で あ る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 反 射 率 で あ る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 の た め の 信 号 を 生 成 す る 信 号 発 生 器 か ら 更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 34に 記 載
の シ ス テ ム 。

生 成 さ れ た 信 号 を 平 滑 し て 、 動 力 伝 達 装 置 の た め の 正 弦 波 信 号 を 生 成 す る ろ 過 器 か ら 更
に 成 っ て い る 、 請 求 項 39に 記 載 の シ ス テ ム 。

更 な る 信 号 発 生 器 が 、 伝 え る た め の 信 号 上 の デ ー タ を コ ー ド 化 す る デ ー タ エ ン コ ー ダ を
含 み 、 更 な る パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が コ ー ド 化 さ れ た デ ー タ を 受 信 信 号 か ら 解 読 し
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て 、 出 力 す る デ コ ー ダ を 含 む 、 請 求 項 39に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て バ イ ナ リ 信 号 を 送 る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 伝 送 す る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ
ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て 音 響 エ ネ ル ギ ー を 伝 送 す る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ
ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 を 透 過 す る 、 請 求
項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 の 波 形 が 、 約 5mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 45に
記 載 の シ ス テ ム 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 が 、 波 形 が 約 1mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 46に
記 載 の シ ス テ ム 。

伝 送 信 号 が 、 約 480ナ ノ メ ー ト ル ～ 約 660ナ ノ メ ー ト ル の 間 に あ る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ
ス テ ム 。

更 な る 受 電 方 式 が 、 受 電 方 式 の 方 へ タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 部 分 を 集 中 さ せ る
結 像 シ ス テ ム を 含 む 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 を 増 幅 し て 、 平 滑 す る ア ン プ か ら
更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム が 、 受 信 信 号 の 複 合 部 分 を サ ン プ ル し 、 お よ び パ ラ メ ー タ 演 算
処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に 位 相 差 の
平 均 に 基 づ い て 決 定 す る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 複 合 部 分 が 、 最 低 20の サ ン プ ル 含 む 、 請 求 項 51に 記 載 の シ ス
テ ム 。

サ ン プ リ ン グ シ ス テ ム が 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を 平 行 で 、 平 行 に 受 信 信 号 の 各 々 の 複 数
の 試 料 採 取 さ れ た 部 分 の 振 幅 を 調 整 す る 複 数 の 利 得 制 御 系 お よ び 受 信 信 号 の 複 数 の 試 料 採
取 さ れ た 部 分 を デ ィ ジ タ ル に 変 換 す る 複 数 の Ａ Ｄ 変 換 器 か ら 更 に 成 っ て 試 料 採 取 し 、 パ ラ
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メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 伝 送 信 号 お よ び 複 数 で 調 整 さ れ る 利 得 、 受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ
れ た 部 分 の デ ィ ジ タ ル と の 間 の 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 決 定 す る
、 請 求 項 51に 記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム に 、 等 価 性 の 時 間 試 料 採 取 し て い る シ ス テ ム が 設 け ら れ て い る
、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ ル 値 信 号 の 振 幅 を 調 整 す る 利 得 制 御 系 か ら 更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ
ス テ ム 。

サ ン プ ル 値 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 34に 記 載 の
シ ス テ ム 。

パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 位 相 が 基 線 か ら 相 殺 し た と 決 定 し 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー
タ は 、 位 相 オ フ セ ッ ト お よ び 位 相 差 に 基 づ く 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が パ ラ メ ー タ の 未 精 練 定 量 に 得 さ せ 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー
タ は 、 未 精 練 定 量 お よ び 位 相 差 に 基 づ く 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

更 な る パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ に お け る 一 つ 以 上 の エ ラ
ー を 修 正 す る た め に 用 い る 格 納 さ れ た ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル を 含 む 、 請 求 項 34に 記 載 の シ
ス テ ム 。

伝 送 信 号 が 広 が る 培 養 液 の 屈 折 率 を 測 定 す る 際 に 使 用 す る 検 知 シ ス テ ム か ら 更 に 含 む 、
請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ ラ メ ー
タ が 培 養 液 お よ び 位 相 差 の 屈 折 率 に 基 づ い て 決 定 す る 、 シ ス テ ム 。

感 知 シ ス テ ム が 、 少 な く と も １ つ の 温 度 読 み 出 し を 得 る 少 な く と も 一 つ の 温 度 セ ン サ 、
お よ び 、 培 養 液 の 圧 力 読 み 出 し を 得 る 少 な く と も 一 つ の 圧 セ ン サ を 含 む 、 請 求 項 60に 記 載
の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 屈 折 率 が 計 測 温 度 お よ び 計 測 圧 力 に
基 づ い て 決 定 す る シ ス テ ム 。

パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が タ ー ゲ ッ ト の 速 度 が 時 間 と と も に 決 定 さ れ た 位 相 差 の う
ち の 少 な く と も 2つ と の 間 に 変 化 に 基 づ い て 決 定 す る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 は 、 伝 送 信 号 に コ ー ド を 添 加 し 、 受 信 信 号 上 の 受 信 コ ー ド が 実 質 的 に そ れ
以 上 の コ ー ド に マ ッ チ す る ま で 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ の
定 量 を 防 止 す る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。
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測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ り 、

比 較 が 測 定 さ れ た 距 離 が 許 容 限 界 距 離 未 満 の こ と を 示 す と き に 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス
テ ム は 許 容 限 界 距 離 に 対 し て 測 定 さ れ た 距 離 を 比 較 し て 、 衝 突 警 報 を 設 け る 、 請 求 項 34に
記 載 の シ ス テ ム 。

伝 送 信 号 が 透 過 さ れ る と き に 、 動 力 伝 達 装 置 は ラ ン プ 電 圧 を 起 動 し 、 受 信 信 号 が 受 け 容
れ ら れ る と き に 、 受 電 方 式 は ラ ン プ 電 圧 を 止 め 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 、 許 容 限
界 振 幅 に 対 し て 測 定 振 幅 を 比 較 し て 、 位 相 差 お よ び ラ ン プ 電 圧 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト の 位
置 を 測 定 す る 、 請 求 項 34に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 実 質 的 に タ ー ゲ ッ ト を カ バ ー す る 伝 送 信 号 を 透 過 し 、 受 電 方 式 は 、 タ
ー ゲ ッ ト の 異 な る 部 品 か ら 後 ろ へ 、 伝 送 信 号 の 部 分 を 受 け 容 れ 、 演 算 処 理 シ ス テ ム が タ ー
ゲ ッ ト の 異 な る 部 品 か ら サ ン プ ル 信 号 に 対 し て 一 つ 以 上 の 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 決 定 し
、 タ ー ゲ ッ ト の 異 な る 部 品 か ら 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト の イ
メ ー ジ を 組 み 立 て る 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。

以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 方 法 ：

タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る 段 階 ;

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の
検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ る 段 階 ;

受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ;

伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少
な く と も 1つ を 測 定 す る た め に カ ー ブ フ ィ ッ テ ィ ン グ ・ ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 す る 段 階 ;な ら
び に

サ ン プ ル 値 信 号 の 、 そ し て 、 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 間 の 位 相 差 上 の 決 定 さ れ た
振 幅 の 最 少 の 一 つ で 基 礎 を 形 成 さ れ る 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 。

カ ー ブ フ ィ ッ テ ィ ン グ ・ ア ル ゴ リ ズ ム が 、 非 線 形 退 行 で あ る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

非 線 形 退 行 が 、 ガ ウ ス -ニ ュ ー ト ン 式 で あ る 、 請 求 項 68に 記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 速 度 で あ る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

送 信 す る た め の 信 号 を 生 成 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。
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生 成 さ れ た 信 号 を 平 滑 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 72に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 フ
ィ ル タ リ ン グ が 、 送 信 す る た め の 正 弦 波 信 号 を 生 成 す る 方 法 。

信 号 を 生 成 す る こ と が 、 伝 え る た め の 信 号 上 の デ ー タ を コ ー ド 化 す る こ と を 更 に 含 み 、
測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 が 、 コ ー ド 化 さ れ た デ ー タ を 受 信 信 号 か ら 解 読 し て
、 出 力 す る こ と を 更 に 含 む 、 請 求 項 72に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 音 響 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

　 伝 送 信 号 が 、 コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 で あ る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 の 波 形 が 、 約 5mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 78に
記 載 の 方 法 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 の 波 形 が 、 約 1mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 79に
記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 反 射 率 で あ る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 約 660ナ ノ メ ー ト ル ま で 約 480の μ の 間 に あ る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

更 な る 受 信 に 、 受 け 取 ら れ る た め に タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 部 分 を 集 中 さ せ る
こ と が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

タ ー ゲ ッ ト 85か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 を 増 幅 し て 、 平 滑 す る こ と を 更
に 含 ん で い る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

更 な る サ ン プ リ ン グ に は 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ 複 数 の 部 分 が 設 け ら れ 、 更 に 測 定 す る
こ と に は 伝 送 信 号 お よ び 受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 部 分 と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て
測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る こ と が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法
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受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 複 合 部 分 が 、 最 低 20の サ ン プ ル を 含 む 、 請 求 項 85に 記 載 の 方
法 。

受 け 容 れ る も の の 部 分 が 信 号 を 送 る サ ン プ リ ン グ 複 合 は 平 行 に 行 わ れ 、 そ し て 、 複 合 の
振 幅 を 調 整 す る こ と を 更 に 含 む こ と は 平 行 に 受 信 信 号 の 部 分 を 試 料 採 取 し た 、 そ し て 、 複
合 （ 調 整 さ れ る 利 得 ） を 変 え る こ と は 平 行 に デ ィ ジ タ ル 信 号 に 受 信 信 号 の 部 分 を 試 料 採 取
し 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 は 伝 送 信 号 と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 、
そ し て 、 複 合 は 、 デ ィ ジ タ ル 信 号 の 部 分 を 試 料 採 取 す る 、 請 求 項 85に 記 載 の 方 法 。

サ ン プ リ ン グ に 、 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 の 等 価 性 の 時 間 サ ン プ リ ン グ が 設 け
ら れ て い る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

サ ン プ ル 値 信 号 の 振 幅 を 調 整 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

サ ン プ ル 値 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 67に 記 載 の
方 法 。

基 線 か ら 位 相 オ フ セ ッ ト を 測 定 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 で あ
っ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 位 相 オ フ セ ッ ト お よ び 位 相 差 に 基 づ く 方 法 。

パ ラ メ ー タ の 未 精 練 定 量 を 得 る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 で あ っ て
、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 未 精 練 定 量 お よ び 位 相 差 に 基 づ く 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ に お け る 一 つ 以 上 の エ ラ ー の た め に 修 正 す る ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ
ル を 使 用 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 広 が る 培 養 液 の 屈 折 率 を 測 定 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 67に 記 載 の
方 法 で あ っ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 培 養 液 お よ び 位 相 差 の 屈 折 率 に 基 づ く 方 法 。

更 な る 屈 折 率 を 測 定 す る 段 階 が 、 計 測 温 度 を 得 る こ と と 培 養 液 に つ い て 計 測 圧 力 を 具 備
し て い る 、 請 求 項 94に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 屈 折 率 が 、 計 測 温 度 お よ び 計 測 圧 力 に 基 づ く
方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 が 、 時 間 と と も に 決 定 さ れ た 位 相 差 の う ち の 少 な
く と も 2つ と の 間 に 変 化 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト の 速 度 を 測 定 す る こ と を 更 に 含 む 、 請 求 項 6
7に 記 載 の 方 法 。

送 信 す る こ と は 伝 送 信 号 に コ ー ド を 添 加 す る こ と を 更 に 含 み 、 更 に 、 測 定 す る こ と を 防
止 す る こ と か ら 成 り 、 受 信 信 号 上 の 受 信 コ ー ド ま で の 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 実 質 的 に そ
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れ 以 上 の コ ー ド に マ ッ チ す る 、 請 求 項 67に 記 載 の 方 法 。

以 下 の 段 階 を 含 む 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項
67に 記 載 の 方 法 ：

許 容 限 界 距 離 に 対 し て 測 定 さ れ た 距 離 を 比 較 す る 段 階 ;お よ び

比 較 す る こ と が 測 定 さ れ た 距 離 が 許 容 限 界 距 離 未 満 の こ と を 示 す と き に 衝 突 警 報 を 設 け
る 段 階 。

送 信 す る 段 階 が 、 伝 送 信 号 が 透 過 さ れ る ラ ン プ 電 圧 を 起 動 す る こ と を 更 に 含 み 、 更 な る
受 信 に 、 受 信 信 号 が 受 け 容 れ ら れ る と き に ラ ン プ 電 圧 を 止 め る 段 階 を 含 み 、 方 法 が 、 許 容
限 界 振 幅 に 対 し て 測 定 振 幅 を 比 較 す る こ と を 更 に 含 み 、 更 に 測 定 す る 段 階 が 、 位 相 差 に 基
づ い て タ ー ゲ ッ ト の 位 置 を 測 定 す る こ と と ラ ン プ 電 圧 と を 具 備 し て い る 、 請 求 項 67に 記 載
の 方 法 。

更 に 送 信 す る こ と に 、 実 質 的 に タ ー ゲ ッ ト を カ バ ー す る 伝 送 信 号 を 送 信 す る 段 階 を 含 み
、 受 信 が タ ー ゲ ッ ト の 異 な る 部 品 か ら 後 ろ へ 、 伝 送 信 号 の 受 部 か ら 更 に 成 り 、 更 に 測 定 す
る 段 階 に 、 タ ー ゲ ッ ト の 異 な る 部 品 か ら 各 々 の サ ン プ ル 信 号 の た め の 一 つ 以 上 の 測 定 さ れ
た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 を 含 み 、 タ ー ゲ ッ ト の 異 な る 部 品 か ら 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て
い る 部 分 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト か ら 画 像 を 造 る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 67に 記 載 の
方 法 。

以 下 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る シ ス テ ム ：

タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る 動 力 伝 達 装 置 ;

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の
検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ る 受 電 方 式 ;

受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 を 試 料 採 取 す る サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム ;

伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少
な く と も 1つ を 測 定 す る た め に カ ー ブ フ ィ ッ テ ィ ン グ ・ ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 し て 、 伝 送 信
号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 決 定 さ れ た 振 幅 の う ち の
少 な く と も 1つ に 基 づ い て 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム
。

カ ー ブ フ ィ ッ テ ィ ン グ ・ ア ル ゴ リ ズ ム が 、 非 線 形 退 行 で あ る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス
テ ム 。

非 線 形 退 行 が 、 ガ ウ ス -ニ ュ ー ト ン 式 で あ る 、 請 求 項 102に 記 載 の シ ス テ ム 。
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測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ
ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 速 度 で あ る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 反 射 率 で あ る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 の た め の 信 号 を 生 成 す る 信 号 発 生 器 か ら 更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 101に 記
載 の シ ス テ ム 。

生 成 さ れ た 信 号 を 平 滑 し て 、 動 力 伝 達 装 置 の た め の 正 弦 波 信 号 を 生 成 す る ろ 過 器 か ら 更
に 成 っ て い る 、 請 求 項 107に 記 載 の シ ス テ ム 。

信 号 発 生 器 が 伝 え る た め の 信 号 上 の デ ー タ を コ ー ド 化 す る デ ー タ エ ン コ ー ダ を 更 に 含 み
、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 、 コ ー ド 化 さ れ た デ ー タ を 受 信 信 号 か ら 解 読 し て 、 出 力
す る デ コ ー ダ を 更 に 含 む 、 請 求 項 107に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て バ イ ナ リ 信 号 を 送 る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 透 過 す る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス
テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て 音 響 エ ネ ル ギ ー を 透 過 す る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス
テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 を 透 過 す る 、 請 求
項 101に 記 載 の シ ス テ ム 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 5mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 113に 記
載 の シ ス テ ム 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 1mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 114に 記
載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 約 480ナ ノ メ ー ト ル ～ 約 660ナ ノ メ ー ト ル の 間 に あ る 、 請 求 項 101に 記 載 の
シ ス テ ム 。
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受 電 方 式 が 、 受 電 方 式 の 方 へ 目 標 か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 部 分 を 集 中 さ せ る 結 像 シ ス テ ム
か ら 更 に 成 る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ ム 。

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 を 増 幅 し て 、 平 滑 す る ア ン プ か ら
更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム が 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を 試 料 採 取 す る 、 そ し て 、 パ ラ メ ー タ
演 算 処 理 シ ス テ ム が 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 測 定
さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ ム 。

受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 複 合 部 分 が 、 少 な く と も 20の サ ン プ ル を 含 む 、 請 求 項 119に
記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム が 平 行 に 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を 試 料 採 取 す る 、 そ し て 、 平 行
に 受 信 信 号 の 各 々 の 複 数 の 試 料 採 取 さ れ た 部 分 の 振 幅 を 調 整 す る 複 数 の 利 得 制 御 系 お よ び
多 連 装 を 変 え る 複 数 の Ａ Ｄ 変 換 器 か ら 更 に 成 る こ と が デ ィ ジ タ ル に 受 信 信 号 の 部 分 を 試 料
採 取 し た 請 求 項 119に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 伝 送 信 号
と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 、 そ し て 、 デ ジ タ ル 多
連 装 （ 調 整 さ れ る 利 得 ） は 受 信 信 号 の 部 分 を 試 料 採 取 し た 、 シ ス テ ム 。

サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム が 、 等 価 性 の 時 間 試 料 採 取 し て い る シ ス テ ム を 含 む 、 請 求 項 10
1に 記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ ル 値 信 号 の 振 幅 を 調 整 す る 利 得 制 御 系 か ら 更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 101に 記 載 の
シ ス テ ム 。

サ ン プ ル 値 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 101に 記 載
の シ ス テ ム 。

基 線 か ら 位 相 オ フ セ ッ ト を 測 定 す る 校 正 シ ス テ ム か ら 更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 101に 記
載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 位 相 オ フ
セ ッ ト お よ び 位 相 差 に 基 づ い て あ る と 決 定 す る シ ス テ ム 。

パ ラ メ ー タ の 未 精 練 定 量 を 得 る 未 精 練 定 量 シ ス テ ム か ら 更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 101に
記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 未 精 練
定 量 お よ び 位 相 差 に 基 づ い て 決 定 す る シ ス テ ム 。

パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 以 下 か ら 更 に 成 る 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ ム ：

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ に お け る 一 つ 以 上 の エ ラ ー を 修 正 す る た め に 用 い る 格 納 さ れ た ル
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ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル 。

伝 送 信 号 が 広 が る 培 養 液 の 屈 折 率 を 測 定 す る 際 に 使 用 す る 検 知 シ ス テ ム か ら 更 に 成 っ て
い る 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ
ラ メ ー タ が 培 養 液 お よ び 位 相 差 の 屈 折 率 に 基 づ い て 決 定 す る シ ス テ ム 。

以 下 を 含 む 、 検 知 シ ス テ ム が 成 り 立 つ 、 請 求 項 128に 記 載 の シ ス テ ム ：

計 測 少 な く と も 一 つ の 温 度 を 得 る 少 な く と も 一 つ の 温 度 セ ン サ ;お よ び

培 養 液 に つ い て 少 な く と も 一 つ の 計 測 圧 力 を 得 る 少 な く と も 一 つ の 圧 セ ン サ で あ っ て 、
パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 屈 折 率 が 計 測 温 度 お よ び 計 測 圧 力 に 基 づ い て 決 定 す る セ ン
サ 。

パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 、 時 間 と と も に 決 定 さ れ た 位 相 差 の う ち の 少 な く と も 2
つ と の 間 に 変 化 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト の 速 度 を 測 定 す る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 伝 送 信 号 に コ ー ド を 添 加 す る 、 そ し て 、 受 信 信 号 上 の 受 信 コ ー ド が 実 質
的 に そ れ 以 上 の コ ー ド に マ ッ チ す る ま で 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ ラ
メ ー タ の 定 量 を 防 止 す る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 、 目 標 に 対 す る 距 離 で あ り 、 比 較 が 測 定 さ れ た 距 離 が 許 容 限 界
距 離 未 満 の こ と を 示 す と き に 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 許 容 限 界 距 離 に 対 し て 測 定
さ れ た 距 離 を 比 較 し て 、 衝 突 警 報 を 設 け る 、 請 求 項 101に 記 載 の シ ス テ ム 。

伝 送 信 号 が 透 過 さ れ る と き に 、 動 力 伝 達 装 置 が ラ ン プ 電 圧 を 起 動 す る 請 求 項 101に 記 載
の シ ス テ ム で あ っ て 、 受 信 信 号 が 受 け 容 れ ら れ る と き に 、 受 電 方 式 は ラ ン プ 電 圧 を 止 め 、
パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 、 許 容 限 界 振 幅 に 対 し て 測 定 振 幅 を 比 較 し て 、 位 相 差 お よ
び ラ ン プ 電 圧 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト の 位 置 を 測 定 す る 、 シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 実 質 的 に タ ー ゲ ッ ト を カ バ ー す る 伝 送 信 号 を 透 過 す る 、 請 求 項 101に 記
載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 受 電 方 式 は 、 タ ー ゲ ッ ト の 異 な る 部 品 か ら 後 ろ へ 、 伝 送 信 号 の 部
分 を 受 け 容 れ 、 演 算 処 理 シ ス テ ム が 一 つ 以 上 の 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を タ ー ゲ ッ ト の 異 な
る 部 品 か ら サ ン プ ル 信 号 の 中 で 各 々 測 定 す る パ ラ メ ー タ お よ び タ ー ゲ ッ ト の イ メ ー ジ が タ
ー ゲ ッ ト の 異 な る 部 品 か ら 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 に 基 礎 を お い た 構 造 物 で あ る シ
ス テ ム 。

以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 方 法 ：

タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る 段 階 ;

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の
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検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ る 段 階 ;

受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ;な ら び に

調 整 さ れ る 伝 送 信 号 お よ び 利 得 と の 間 に 調 整 さ れ る 利 得 、 サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差
の 振 幅 の う ち の 少 な く と も 1つ に 基 づ く 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ （ サ ン プ ル 値 信 号 ） を 測 定
す る 段 階 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 速 度 で あ る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 反 射 率 で あ る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

送 信 す る た め の 信 号 を 生 成 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

生 成 さ れ た 信 号 を 平 滑 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 139に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
フ ィ ル タ リ ン グ は 、 送 信 す る た め の 正 弦 波 信 号 を 生 成 す る 方 法 。

信 号 を 生 成 す る こ と は 、 伝 え る た め の 信 号 上 の デ ー タ を コ ー ド 化 す る こ と を 更 に 含 み 、
測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 は 、 コ ー ド 化 さ れ た デ ー タ を 受 信 信 号 か ら 解 読 し て
、 出 力 す る こ と を 更 に 含 む 、 請 求 項 139に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 音 響 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

　 伝 送 信 号 が 、 コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 で あ る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 5mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 145に 記
載 の 方 法 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 1mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 146に 記
載 の 方 法 。
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伝 送 信 号 が 、 約 480ナ ノ メ ー ト ル ～ 約 660ナ ノ メ ー ト ル の 間 に あ る 、 請 求 項 135に 記 載 の
方 法 。

受 信 が 、 受 け 取 ら れ る た め に タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 部 分 を 集 中 さ せ る こ と を
更 に 含 む 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 を 増 幅 し て 、 平 滑 す る こ と を 更 に
含 ん で い る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

サ ン プ リ ン グ が ど こ で 受 信 信 号 お よ び 更 に 測 定 す る 複 数 の 部 分 を 試 料 採 取 す る こ と を 更
に 含 む か は 、 伝 送 信 号 と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る
こ と と 受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 部 分 と を 具 備 し て い る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 複 合 部 分 が 、 少 な く と も 20の サ ン プ ル を 含 む 、 請 求 項 151に
記 載 の 方 法 。

受 け 容 れ る も の の 部 分 が 信 号 を 送 る サ ン プ リ ン グ 多 連 装 は 、 平 行 に 行 わ れ る 、 サ ン プ ル
値 信 号 の 振 幅 を 調 整 す る 段 階 が 以 下 を 含 む 、 請 求 項 151に 記 載 の 方 法 ：

平 行 に 受 信 信 号 の 複 数 の 試 料 採 取 さ れ た 部 分 の 振 幅 を 調 整 す る 段 階 ； な ら び に

多 連 装 、 調 整 さ れ る 利 得 、 平 行 な デ ィ ジ タ ル 信 号 に 対 す る 受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 部 分
を 変 え る 段 階 で あ っ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 は 伝 送 信 号 と の 間 に 位 相 差
の 平 均 に 基 づ い て 、 そ し て 、 多 連 装 は 、 デ ィ ジ タ ル 信 号 の 部 分 を 試 料 採 取 す る 段 階 。

サ ン プ リ ン グ が 、 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 の 等 価 性 の 時 間 サ ン プ リ ン グ を 含 む
、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

サ ン プ ル 値 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 135に 記 載
の 方 法 。

基 線 か ら 位 相 オ フ セ ッ ト を 測 定 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 で
あ っ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 、 位 相 オ フ セ ッ ト お よ び 位 相 差 に 基 づ く 方 法 。

パ ラ メ ー タ の 未 精 練 定 量 を 得 る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 で あ っ
て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 、 未 精 練 定 量 お よ び 位 相 差 に 基 づ く 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ に お け る 一 つ 以 上 の エ ラ ー の た め に 修 正 す る ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ
ル を 使 用 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。
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伝 送 信 号 が 広 が る 培 養 液 の 屈 折 率 を 測 定 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 135に 記 載
の 方 法 で あ っ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 、 培 養 液 お よ び 位 相 差 の 屈 折 率 に 基 づ く 方 法 。

更 な る 屈 折 率 を 測 定 す る こ と は 、 計 測 温 度 を 得 る こ と と 培 養 液 に つ い て 計 測 圧 力 を 含 み
、 屈 折 率 は 、 計 測 温 度 お よ び 計 測 圧 力 に 基 づ く 、 請 求 項 159に 記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 は 、 時 間 と と も に 決 定 さ れ た 位 相 差 の う ち の 少 な
く と も 2つ と の 間 に 変 化 に 基 づ い て 目 標 の 速 度 を 測 定 す る こ と を 更 に 含 む 、 請 求 項 135に 記
載 の 方 法 。

送 信 す る こ と は 伝 送 信 号 に コ ー ド を 添 加 す る こ と を 更 に 含 む 、 そ し て 、 更 に 、 測 定 す る
こ と を 防 止 す る こ と か ら 成 る 、 受 信 信 号 上 の 受 信 コ ー ド ま で の 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 実
質 的 に そ れ 以 上 の コ ー ド に マ ッ チ す る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

以 下 の 段 階 を 含 む 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 、 目 標
に 対 す る 距 離 で あ る 方 法 ：

許 容 限 界 距 離 に 対 し て 測 定 さ れ た 距 離 を 比 較 す る 段 階 ;お よ び

比 較 す る こ と が 測 定 さ れ た 距 離 が 許 容 限 界 距 離 未 満 の こ と を 示 す と き に 衝 突 警 報 を 設 け
る 段 階 。

送 信 す る 段 階 は 、 伝 送 信 号 が 透 過 さ れ る ラ ン プ 電 圧 を 起 動 す る こ と を 更 に 含 み 、 受 信 に
、 受 信 信 号 が 受 け 容 れ ら れ る と き に ラ ン プ 電 圧 を 止 め る こ と 、 が 更 に 設 け ら れ て お り 、 許
容 限 界 振 幅 に 対 し て 測 定 振 幅 を 比 較 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 方 法 で あ っ て 、 測 定 す る 段
階 は 、 位 相 差 に 基 づ い て 目 標 の 位 置 を 測 定 す る こ と と ラ ン プ 電 圧 と を 更 に 具 備 し て い る 、
請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

送 信 す る 段 階 に 、 実 質 的 に 目 標 を カ バ ー す る 伝 送 信 号 を 送 信 す る 段 階 、 が 設 け ら れ て お
り 、 受 信 は 、 目 標 の 異 な る 部 品 か ら 後 ろ へ 、 伝 送 信 号 の 受 部 か ら 更 に 成 り 、 測 定 す る 段 階
に 、 目 標 の 異 な る 部 品 か ら 各 々 の サ ン プ ル 信 号 の た め の 一 つ 以 上 の 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ
を 測 定 す る 段 階 が 設 け ら れ て お り 、 目 標 の 異 な る 部 品 か ら 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分
に 基 づ い て 目 標 か ら 画 像 を 造 る 段 階 を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 135に 記 載 の 方 法 。

以 下 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る シ ス テ ム ：

タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る 動 力 伝 達 装 置 ;

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の
検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ る 受 電 方 式 ;

受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 を 試 料 採 取 す る サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム ;



　

【 請 求 項 １ ６ ７ 】

　

【 請 求 項 １ ６ ８ 】
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【 請 求 項 １ ７ ０ 】

　

【 請 求 項 １ ７ １ 】

　

【 請 求 項 １ ７ ２ 】

　

【 請 求 項 １ ７ ３ 】

　
【 請 求 項 １ ７ ４ 】

【 請 求 項 １ ７ ５ 】

　

【 請 求 項 １ ７ ６ 】

　

【 請 求 項 １ ７ ７ 】

　

【 請 求 項 １ ７ ８ 】
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　 サ ン プ ル 値 信 号 の 振 幅 を 調 整 す る 利 得 制 御 系 ;な ら び に

伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に 調 整 さ れ る 利 得 、 サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差
の 振 幅 の う ち の 少 な く と も 1つ に 基 づ い て 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る パ ラ メ ー タ 演
算 処 理 シ ス テ ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ
ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 速 度 で あ る 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 反 射 率 で あ る 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 の た め の 信 号 を 生 成 す る 信 号 発 生 器 か ら 更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 166に 記
載 の シ ス テ ム 。

生 成 さ れ た 信 号 を 平 滑 し て 、 動 力 伝 達 装 置 の た め の 正 弦 波 信 号 を 生 成 す る ろ 過 器 か ら 更
に 成 っ て い る 、 請 求 項 169に 記 載 の シ ス テ ム 。

信 号 発 生 器 は 、 伝 え る た め の 信 号 上 の デ ー タ を コ ー ド 化 す る デ ー タ エ ン コ ー ダ を 更 に 含
み 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 、 復 号 化 す る デ コ ー ダ と 受 け 容 れ る も の か ら の コ ー ド
化 さ れ た デ ー タ が 信 号 を 送 る 排 出 量 と を 更 に 含 む 、 請 求 項 169に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て バ イ ナ リ 信 号 を 送 る 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ ム 。

　 動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 透 過 す る 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス
テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て 音 響 エ ネ ル ギ ー を 透 過 す る 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス
テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 を 透 過 す る 、 請 求
項 166に 記 載 の シ ス テ ム 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 5mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 176に 記
載 の シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 １ ８ ０ 】
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【 請 求 項 １ ８ ２ 】

　

【 請 求 項 １ ８ ３ 】

　

【 請 求 項 １ ８ ４ 】

　

【 請 求 項 １ ８ ５ 】

　

【 請 求 項 １ ８ ６ 】
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コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 1mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 177に 記
載 の シ ス テ ム 。

伝 送 信 号 が 、 約 480mn～ 約 660ナ ノ メ ー ト ル の 間 に あ る 、 請 求 項 174に 記 載 の シ ス テ ム 。

受 電 方 式 が 以 下 を 更 に 含 む 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ ム ：

受 電 方 式 の 方 へ タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 部 分 を 集 中 さ せ る 結 像 シ ス テ ム 。

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 を 増 幅 し て 、 平 滑 す る ア ン プ か ら
更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム が 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を 試 料 採 取 し 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ
ス テ ム が 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 測 定 さ れ た パ ラ
メ ー タ を 測 定 す る 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ ム 。

受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 複 合 部 分 が 、 少 な く と も 20の サ ン プ ル を 含 む 、 請 求 項 182に
記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム は 、 平 行 で 、 複 数 の 利 得 制 御 系 か ら 更 に 成 っ て 中 で 受 信 信 号 の
複 数 の 部 分 を 試 料 採 取 し 、 利 得 制 御 系 の 各 々 の 複 数 は 平 行 に 受 信 信 号 の 複 数 の 試 料 採 取 さ
れ た 部 分 の う ち の 1つ の 振 幅 を 調 整 し 、 多 連 装 で 調 整 さ れ る 利 得 の 複 数 の Ａ Ｄ 変 換 器 は デ
ィ ジ タ ル に 受 信 信 号 の 試 料 採 取 し た 部 分 を 調 整 し 、 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ ラ メ
ー タ が 伝 送 信 号 お よ び 複 数 の デ ィ ジ タ ル で 調 整 さ れ る 利 得 、 受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 部
分 と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 礎 を お い て パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 、 請 求 項 161に 記 載 の シ ス
テ ム 。

サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム が 、 等 価 性 の 時 間 試 料 採 取 し て い る シ ス テ ム を 含 む 、 請 求 項 16
6に 記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ ル 値 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 166に 記 載
の シ ス テ ム 。

基 線 か ら 位 相 オ フ セ ッ ト を 測 定 す る 校 正 シ ス テ ム か ら 更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 166に 記
載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 位 相 オ フ
セ ッ ト お よ び 位 相 差 に 基 づ い て あ る と 決 定 す る シ ス テ ム 。

パ ラ メ ー タ の 未 精 練 定 量 を 得 る 未 精 練 定 量 シ ス テ ム か ら 更 に 成 っ て い る 請 求 項 166に 記
載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 未 精 練 定
量 お よ び 位 相 差 に 基 づ い て 決 定 す る シ ス テ ム 。
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パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 以 下 そ 更 に 含 む 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ ム ：

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ に お け る 一 つ 以 上 の エ ラ ー を 修 正 す る た め に 用 い る 格 納 さ れ た ル
ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル 。

伝 送 信 号 が 広 が る 培 養 液 の 屈 折 率 を 測 定 す る 際 に 使 用 す る 検 知 シ ス テ ム か ら 更 に 成 っ て
い る 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ
ラ メ ー タ が 培 養 液 お よ び 位 相 差 の 屈 折 率 に 基 づ い て 決 定 す る シ ス テ ム 。

検 知 シ ス テ ム に 、 計 測 少 な く と も 一 つ の 温 度 を 得 る 少 な く と も 一 つ の 温 度 セ ン サ が 設 け
ら れ 、 培 養 液 に つ い て 少 な く と も 一 つ の 計 測 圧 力 を 得 る 少 な く と も 一 つ の 圧 セ ン サ で あ っ
て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 、 計 測 温 度 お よ び 計 測 圧 力 に 基 づ い て 屈 折 率 を 測 定 す
る 、 請 求 項 190に 記 載 の シ ス テ ム 。

パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 、 時 間 と と も に 決 定 さ れ た 位 相 差 の う ち の 少 な く と も 2
つ と の 間 に 変 化 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト の 速 度 を 測 定 す る 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 は 、 伝 送 信 号 に コ ー ド を 添 加 し 、 受 信 信 号 上 の 受 信 コ ー ド が 実 質 的 に そ れ
以 上 の コ ー ド に マ ッ チ す る ま で 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ の
定 量 を 防 止 す る 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項 166に 記 載 の シ ス テ
ム で あ っ て 、 比 較 が 測 定 さ れ た 距 離 が 許 容 限 界 距 離 未 満 の こ と を 示 す と き に 、 パ ラ メ ー タ
演 算 処 理 シ ス テ ム は 許 容 限 界 距 離 に 対 し て 測 定 さ れ た 距 離 を 比 較 し て 、 衝 突 警 報 を 設 け る
シ ス テ ム 。

伝 送 信 号 が 透 過 さ れ る と き に 、 動 力 伝 達 装 置 が ラ ン プ 電 圧 を 起 動 す る 、 請 求 項 166に 記
載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 受 信 信 号 が 受 け 容 れ ら れ る と き に 、 受 電 方 式 は ラ ン プ 電 圧 を 止 め
、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 、 許 容 限 界 振 幅 に 対 し て 測 定 振 幅 を 比 較 し て 、 位 相 差 お
よ び ラ ン プ 電 圧 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト の 位 置 を 測 定 す る シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 実 質 的 に 目 標 を カ バ ー す る 伝 送 信 号 を 透 過 す る 、 請 求 項 166に 記 載 の
シ ス テ ム で あ っ て 、 受 電 方 式 は 、 目 標 の 異 な る 部 品 か ら 後 ろ へ 、 伝 送 信 号 の 部 分 を 受 け 容
れ 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 一 つ 以 上 の 測 定 さ れ た を 目 標 の 異 な る 部 品 か ら サ ン プ
ル 信 号 の 中 で 各 々 測 定 し 、 目 標 の 異 な る 部 品 か ら 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 に 基 礎 を
お い て 目 標 の イ メ ー ジ を 作 り 出 す シ ス テ ム 。

以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 方 法 ：

タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る 段 階 ;
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タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の
検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ る 段 階 ;

受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 の 等 価 性 の 時 間 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ;

伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 の 振 幅 の 最 少 の 一 つ で 位 相 差 に
基 づ く 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 速 度 で あ る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 反 射 率 で あ る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

送 信 す る た め の 信 号 を 生 成 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

生 成 さ れ た 信 号 を 平 滑 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 201に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
フ ィ ル タ リ ン グ は 、 送 信 す る た め の 正 弦 波 信 号 を 生 成 す る 方 法 。

信 号 を 生 成 す る こ と が 、 伝 え る た め の 信 号 上 の デ ー タ を コ ー ド 化 す る こ と を 更 に 含 み 、
測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 は 、 コ ー ド 化 さ れ た デ ー タ を 受 信 信 号 か ら 解 読 し て
、 出 力 す る こ と を 更 に 含 む 、 請 求 項 201に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 音 響 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 、 コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 で あ る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 5mW未 満 の 力 を 有 す る 、 請 求 項 207に 記 載 の 方
法 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 1mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 208に 記
載 の 方 法 。
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伝 送 信 号 が 、 約 480ナ ノ メ ー ト ル ～ 約 660mnの 間 に あ る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

受 信 が 、 受 け 取 ら れ る た め に タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 部 分 を 集 中 さ せ る 段 階 を
更 に 含 む 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 を 増 幅 し て 、 平 滑 す る こ と を 更 に
含 ん で い る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

サ ン プ リ ン グ に は 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ 複 数 の 部 分 が 更 に 設 け ら れ 、 測 定 す る こ と に
は 伝 送 信 号 お よ び 受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 部 分 と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 測 定 さ
れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る こ と が 更 に 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 複 合 部 分 が 、 少 な く と も 20の サ ン プ ル を 含 む 、 請 求 項 213に
記 載 の 方 法 。

受 け 容 れ る も の の 部 分 が 信 号 を 送 る サ ン プ リ ン グ 多 連 装 は 平 行 に 行 わ れ る 、 そ し て 、 多
連 装 の 振 幅 を 調 整 す る こ と を 更 に 含 む こ と は 平 行 に 受 信 信 号 の 部 分 を 試 料 採 取 し 、 そ し て
、 多 連 装 （ 調 整 さ れ る 利 得 ） を 変 え る こ と は 平 行 に デ ィ ジ タ ル 信 号 に 受 信 信 号 の 部 分 を 試
料 採 取 し た も の で あ っ て 、 そ こ に お い て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 は 伝 送 信
号 と デ ィ ジ タ ル 信 号 の 多 連 装 で 試 料 採 取 し た 部 分 の 間 の 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て い る 、 請
求 項 213に 記 載 の 方 法 。

サ ン プ ル 値 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 197に 記 載
の 方 法 。

基 線 か ら 位 相 オ フ セ ッ ト を 測 定 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 で あ
っ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 位 相 オ フ セ ッ ト お よ び 位 相 差 に 基 づ く 方 法 。

パ ラ メ ー タ の 未 精 練 定 量 を 得 る こ と を 更 に 含 ん で い る 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 で あ っ て
、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 未 精 練 定 量 お よ び 位 相 差 に 基 づ く 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ に お け る 一 つ 以 上 の エ ラ ー の た め に 修 正 す る ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ
ル を 使 用 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

伝 送 信 号 が 広 が る 培 養 液 の 屈 折 率 を 測 定 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 請 求 項 197に 記 載 の
方 法 で あ っ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 培 養 液 お よ び 位 相 差 の 屈 折 率 に 基 づ く 方 法 。

更 な る 屈 折 率 を 測 定 す る 段 階 が 、 計 測 温 度 を 得 る こ と と 培 養 液 に つ い て 計 測 圧 力 を 含 み
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、 屈 折 率 が 、 計 測 温 度 お よ び 計 測 圧 力 に 基 づ く 、 請 求 項 220に 記 載 の 方 法 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 段 階 が 、 時 間 と と も に 決 定 さ れ た 位 相 差 の う ち の 少 な
く と も 2つ と の 間 に 変 化 に 基 づ い て 目 標 の 速 度 を 測 定 す る こ と を 更 に 含 む 、 請 求 項 197に 記
載 の 方 法 。

送 信 す る こ と が 伝 送 信 号 に コ ー ド を 添 加 す る こ と を 更 に 含 み 、 更 に 、 測 定 す る こ と を 防
止 す る こ と か ら 成 り 、 受 信 信 号 上 の 受 信 コ ー ド ま で の 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 実 質 的 に そ
れ 以 上 の コ ー ド に マ ッ チ す る 、 請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

以 下 の 段 階 を 含 む 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 請 求 項 197
に 記 載 の 方 法 ：

許 容 限 界 距 離 に 対 し て 測 定 さ れ た 距 離 を 比 較 す る 段 階 ;お よ び

比 較 す る こ と が 測 定 さ れ た 距 離 が 許 容 限 界 距 離 未 満 の こ と を 示 す と き に 衝 突 警 報 を 設 け
る 段 階 。

送 信 す る こ と が 、 伝 送 信 号 が 透 過 さ れ る ラ ン プ 電 圧 を 起 動 す る こ と を 更 に 含 み 、 更 な る
受 信 に 、 受 信 信 号 が 受 け 容 れ ら れ る と き に ラ ン プ 電 圧 を 止 め る こ と 、 が 設 け ら れ て お り 、
許 容 限 界 振 幅 に 対 し て 測 定 振 幅 を 比 較 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 方 法 で あ っ て 、 更 に 測 定
す る こ と は 、 位 相 差 に 基 づ い て 目 標 の 位 置 を 測 定 す る こ と と ラ ン プ 電 圧 と を 含 ん で い る 、
請 求 項 197に 記 載 の 方 法 。

送 信 す る こ と が 実 質 的 に 目 標 を カ バ ー す る 伝 送 信 号 を 送 信 す る こ と を 更 に 含 む 請 求 項 19
7に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 受 信 は 、 目 標 の 異 な る 部 品 か ら 後 ろ へ 、 伝 送 信 号 の 受 部 か ら 更
に 成 り 、 更 に 測 定 す る こ と に 、 目 標 の 異 な る 部 品 か ら 各 々 の サ ン プ ル 信 号 の た め の 一 つ 以
上 の 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る こ と 、 が 設 け ら れ て お り 、 目 標 の 異 な る 部 品 か ら 伝
送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 に 基 づ い て 目 標 か ら 画 像 を 造 る こ と を 更 に 含 ん で い る 方 法 。

以 下 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る シ ス テ ム ：

タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る 動 力 伝 達 装 置 ;

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の
検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ る 受 電 方 式 ;

受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 を 試 料 採 取 す る 等 価 性 の 時 間 試 料 採 取 し て い る シ ス テ
ム ;な ら び に

伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 の 振 幅 の 最 少 の 一 つ で 位 相 差 に
基 づ く 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム 。



　

【 請 求 項 ２ ２ ９ 】

　
【 請 求 項 ２ ３ ０ 】

　
【 請 求 項 ２ ３ １ 】

　

【 請 求 項 ２ ３ ２ 】

　

【 請 求 項 ２ ３ ３ 】

　

　

【 請 求 項 ２ ３ ４ 】

　
【 請 求 項 ２ ３ ５ 】

　

【 請 求 項 ２ ３ ６ 】

　

【 請 求 項 ２ ３ ７ 】

　

【 請 求 項 ２ ３ ８ 】

　

【 請 求 項 ２ ３ ９ 】

　

【 請 求 項 ２ ４ ０ 】
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測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ
ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 速 度 で あ る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 、 タ ー ゲ ッ ト の 反 射 率 で あ る 、 請 求 項 227に 記 載 の 方 法 。

動 力 伝 達 装 置 の た め の 信 号 を 生 成 す る 信 号 発 生 器 か ら 更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 227に 記
載 の シ ス テ ム 。

生 成 さ れ た 信 号 を 平 滑 し て 、 動 力 伝 達 装 置 の た め の 正 弦 波 信 号 を 生 成 す る ろ 過 器 か ら 更
に 成 っ て い る 、 請 求 項 231に 記 載 の シ ス テ ム 。

信 号 発 生 器 が 以 下 か ら 更 に 成 る 、 請 求 項 231に 記 載 の シ ス テ ム ：

伝 え る た め の 信 号 上 の デ ー タ を コ ー ド 化 す る デ ー タ エ ン コ ー ダ で あ っ て 、 更 な る パ ラ メ
ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム に 、 コ ー ド 化 さ れ た デ ー タ を 受 信 信 号 か ら 解 読 し て 、 出 力 す る デ コ
ー ダ が 設 け ら れ て い る デ ー タ エ ン コ ー ダ 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て バ イ ナ リ 信 号 を 送 る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 透 過 す る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス
テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て 音 響 エ ネ ル ギ ー を 透 過 す る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス
テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 と し て コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 を 透 過 す る 、 請 求
項 227に 記 載 の シ ス テ ム 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 5mW未 満 の 力 を 有 す る 、 請 求 項 207に 記 載 の シ
ス テ ム 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 変 調 波 形 が 、 約 1mW未 満 の 平 均 電 力 を 有 す る 、 請 求 項 238に 記
載 の シ ス テ ム 。

伝 送 信 号 が 、 約 480ナ ノ メ ー ト ル ～ 約 660ナ ノ メ ー ト ル の 間 に あ る 、 請 求 項 227に 記 載 の
シ ス テ ム 。



【 請 求 項 ２ ４ １ 】

　

【 請 求 項 ２ ４ ２ 】

　

【 請 求 項 ２ ４ ３ 】

　

【 請 求 項 ２ ４ ４ 】

　

【 請 求 項 ２ ４ ５ 】

　

【 請 求 項 ２ ４ ６ 】

　

【 請 求 項 ２ ４ ７ 】

　

【 請 求 項 ２ ４ ８ 】

　

【 請 求 項 ２ ４ ９ 】

　

【 請 求 項 ２ ５ ０ 】

　

【 請 求 項 ２ ５ １ 】
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受 電 方 式 が 、 受 電 方 式 の 方 へ 目 標 か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 部 分 を 集 中 さ せ る 結 像 シ ス テ ム
か ら 更 に 成 る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム 。

タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 を 増 幅 し て 、 平 滑 す る ア ン プ か ら
更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム が 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を 試 料 採 取 し 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ
ス テ ム が 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 測 定 さ れ た パ ラ
メ ー タ を 測 定 す る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム 。

受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 複 合 部 分 が 、 少 な く と も 20の サ ン プ ル を 含 む 、 請 求 項 243に
記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム が 平 行 に 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を 試 料 採 取 し 、 平 行 に 受 信 信 号
の 各 々 の 複 数 の 試 料 採 取 さ れ た 部 分 の 振 幅 を 調 整 す る 複 数 の 利 得 制 御 系 お よ び 多 連 装 を 変
え る 複 数 の Ａ Ｄ 変 換 器 か ら 更 に 成 る こ と が デ ィ ジ タ ル に 受 信 信 号 の 部 分 を 試 料 採 取 し た 、
請 求 項 243に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ ラ メ
ー タ が 伝 送 信 号 お よ び 複 数 の デ ィ ジ タ ル 、 調 整 さ れ る 利 得 、 受 信 信 号 の 試 料 採 取 さ れ た 部
分 と の 間 に 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 決 定 す る シ ス テ ム 。

サ ン プ ル 値 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る こ と を 更 に 含 ん で い る 、 請 求 項 227に 記 載
の シ ス テ ム 。

基 線 か ら 位 相 オ フ セ ッ ト を 測 定 す る 校 正 シ ス テ ム か ら 更 に 成 っ て い る 、 請 求 項 227に 記
載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 位 相 オ フ
セ ッ ト お よ び 位 相 差 に 基 づ い て あ る と 決 定 す る シ ス テ ム 。

パ ラ メ ー タ の 未 精 練 定 量 を 得 る 未 精 練 定 量 シ ス テ ム か ら 更 に 成 っ て い る 請 求 項 227に 記
載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が 未 精 練 定
量 お よ び 位 相 差 に 基 づ い て 決 定 す る シ ス テ ム 。

更 な る パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム に は 、 使 用 す る 格 納 さ れ た ル ッ ク ア ッ プ 表 が 設 け ら
れ て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ に お け る 一 つ 以 上 の エ ラ ー の た め の 訂 正 よ う に 構 成 さ れ て い
る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム 。

伝 送 信 号 が 広 が る 培 養 液 の 屈 折 率 を 測 定 す る 際 に 使 用 す る 検 知 シ ス テ ム か ら 更 に 成 っ て
い る 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 測 定 さ れ た パ
ラ メ ー タ が 培 養 液 お よ び 位 相 差 の 屈 折 率 に 基 づ い て 決 定 す る シ ス テ ム 。



　

　

　

【 請 求 項 ２ ５ ２ 】

　

【 請 求 項 ２ ５ ３ 】

　

【 請 求 項 ２ ５ ４ 】

　

【 請 求 項 ２ ５ ５ 】

　

【 請 求 項 ２ ５ ６ 】

　

【 誤 訳 訂 正 ２ 】
【 訂 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 訂 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 訂 正 方 法 】 変 更
【 訂 正 の 内 容 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 遠 隔 タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 を 測 定 す る 装 置 お よ び 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】

　 な お 、 本 発 明 は 、 2002年 11月 26日 に 出 願 さ れ た 米 国 仮 特 許 出 願 第 60/429,520号 の 恩 典 を
主 張 し 、 同 出 願 の 内 容 全 体 は 、 参 照 と し て 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ る 。
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検 知 シ ス テ ム が 成 り 立 つ 、 請 求 項 250に 記 載 の シ ス テ ム ：

計 測 少 な く と も 一 つ の 温 度 を 得 る 少 な く と も 一 つ の 温 度 セ ン サ ;お よ び

培 養 液 に つ い て 少 な く と も 一 つ の 計 測 圧 力 を 得 る 少 な く と も 一 つ の 圧 セ ン サ で あ っ て 、
パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 屈 折 率 が 計 測 温 度 お よ び 計 測 圧 力 に 基 づ い て 決 定 す る セ ン
サ 。

パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 、 時 間 と と も に 決 定 さ れ た 位 相 差 の う ち の 少 な く と も 2
つ と の 間 に 変 化 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト の 速 度 を 測 定 す る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 伝 送 信 号 に コ ー ド を 添 加 し 、 受 信 信 号 上 の 受 信 コ ー ド が 実 質 的 に そ れ
以 上 の コ ー ド に マ ッ チ す る ま で 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ の
定 量 を 防 止 す る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム 。

測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ が タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 で あ る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム
で あ っ て 、 比 較 が 測 定 さ れ た 距 離 が 許 容 限 界 距 離 未 満 の こ と を 示 す と き に 、 パ ラ メ ー タ 演
算 処 理 シ ス テ ム は 許 容 限 界 距 離 に 対 し て 測 定 さ れ た 距 離 を 比 較 し て 、 衝 突 警 報 を 設 け る シ
ス テ ム 。

伝 送 信 号 が 透 過 さ れ る と き に 、 動 力 伝 達 装 置 は ラ ン プ 電 圧 を 起 動 し 、 受 信 信 号 が 受 け 容
れ ら れ る と き に 、 受 電 方 式 は ラ ン プ 電 圧 を 止 め 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 、 許 容 限
界 振 幅 に 対 し て 測 定 振 幅 を 比 較 し て 、 位 相 差 お よ び ラ ン プ 電 圧 に 基 づ い て 目 標 の 位 置 を 測
定 す る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム 。

動 力 伝 達 装 置 が 、 実 質 的 に 目 標 を カ バ ー す る 伝 送 信 号 を 透 過 し 、 受 電 方 式 は 、 目 標 の 異
な る 部 品 か ら 後 ろ へ 、 伝 送 信 号 の 部 分 を 受 け 容 れ 、 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム が 一 つ 以
上 の 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 目 標 の 異 な る 部 品 か ら サ ン プ ル 信 号 の 中 で 各 々 測 定 し お よ び
目 標 の 異 な る 部 品 か ら 伝 送 信 号 の 容 認 さ れ て い る 部 分 に 基 礎 を お い た 目 標 の イ メ ー ジ を 構
造 す る 、 請 求 項 227に 記 載 の シ ス テ ム 。



【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】

　 多 く の 業 界 、 分 野 、 産 業 に お い て 、 高 精 度 の 非 接 触 式 距 離 測 定 シ ス テ ム が 強 く 望 ま れ て
い る 。 例 え ば 、 建 設 業 界 は 、 タ ー ゲ ッ ト に 照 準 を 合 わ せ た と き 、 1ミ リ メ ー ト ル よ り 高 い
精 度 で 、 1秒 未 満 で デ バ イ ス か ら タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 を 測 定 し 、 容 易 に 利 用 可 能 で 安 価
な 電 子 コ ン ポ ー ネ ン ト で 測 定 を 行 い 、 行 政 が 定 め る 目 の 安 全 の 基 準 を 全 て 満 た す 可 視 レ ー
ザ ビ ー ム を 放 射 す る 携 帯 式 デ バ イ ス か ら 恩 典 を 享 受 す る 。

　

【 ０ ０ ０ ４ 】

　

　 能 動 的 に 距 離 を 測 定 す る た め の 飛 行 時 間 方 法 に は 2つ の 主 な 方 法 、 す な わ ち 、 パ ル ス 飛
行 時 間 （ PTOF） 方 法 お よ び 位 相 測 定 方 法 が あ る 。 PTOF方 法 で は 、 一 般 に レ ー ザ か ら 放 射 さ
れ た 光 パ ル ス が タ ー ゲ ッ ト に 伝 送 さ れ 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 反 射 さ れ た 光 パ ル ス の 一 部 分 が ソ
ー ス 位 置 で 収 集 さ れ る 。 光 パ ル ス の 往 復 経 過 時 間 が 測 定 さ れ 、 距 離 計 か ら タ ー ゲ ッ ト ま で
の 距 離 は 、 d＝ ct/2で あ り 、 式 中 、 dは 距 離 で あ り 、 cは 光 の 速 度 で あ り 、 tは 往 復 経 過 時 間
で あ り 、 係 数 2は 光 パ ル ス が 2度 横 断 す る 必 要 が あ る 距 離 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】

　 PTOF方 法 は 、 概 念 的 に 単 純 な も の で あ る が 、 こ の 方 法 は 一 般 に 複 雑 で 費 用 が か か る 。 ミ
リ メ ー ト ル 単 位 の 精 度 で 距 離 の 推 定 値 を 得 る た め に 、 パ ル ス は 、 電 子 帯 域 幅 が 約 1.0ギ ガ
ヘ ル ツ 以 上 を 有 す る 非 常 に 高 速 の も の で な け れ ば な ら な い 。 こ の よ う な 広 帯 域 の 電 子 コ ン
ポ ー ネ ン ト は 高 価 で あ り 、 シ ス テ ム の コ ス ト を 高 騰 さ せ て し ま う 。 し か し な が ら 、 PTOFシ
ス テ ム は 、 典 型 的 に 、 低 負 荷 サ イ ク ル 放 射 を 有 し 、 言 い 換 え れ ば 、 目 に 安 全 な 低 平 均 出 力
を 有 す る が 、 長 距 離 を 測 定 す る の に 必 要 な 高 ピ ー ク 出 力 を 有 し 得 る 。
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広 い 観 衆 お よ び 適 用 性 の 距 離 に
達 す る た め に 、 距 離 測 定 し て い る 技 術 は 、 音 響 と 同 様 に 、 赤 外 線 、 マ イ ク ロ 波 、 ミ リ 波 ま
た は 他 の 電 磁 波 キ ャ リ ア を 組 み 込 ん で い る 実 行 に 従 わ な け れ ば な ら な い 。 選 択 さ れ る キ ャ
リ ア に 関 係 な く 、 安 全 要 求 事 項 は 、 特 定 の 眼 安 全 性 に お い て 、 対 処 さ れ な け れ ば な ら な い
。

作 動 中 の 測 距 の た め の 4つ の 優 性 な 電 気 光 学 方 法 が 、 あ る ： 干 渉 計 で 、 三 角 測 量 は 飛 行
時 間 型 に （ TOF） 波 動 し た 、 そ し て 、 位 相 が 測 定 す る 。 干 渉 計 方 法 は 、 最 高 数 ミ リ メ ー ト
ル の 1マ イ ク ロ メ ー ト ル 未 満 の オ ー バ レ ン ジ の 精 度 に 結 果 と し て な る 。 三 角 測 量 技 術 は 、
マ イ ク ロ メ ー タ 範 囲 の 精 度 を 有 す る 装 置 に 結 果 と し て な る が 、 数 イ ン チ ま で 距 離 の 分 量 を
測 る こ と が で き る だ け で あ る 。 コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 、 計 測 距 離 お よ び 速 度 を 呼 ば れ
る こ れ ま で 不 明 瞭 な 技 術 に 基 づ く 設 備 と 同 様 に 、 波 動 さ れ た TOFお よ び 位 相 -測 定 機 器 に 基
づ く 装 置 本 発 明 に 対 す る 類 似 の マ グ ニ チ ュ ー ド （ 著 し く よ り 小 さ い 精 度 お よ び よ り 大 き な
損 失 の 以 外 ） 。 次 に 、 こ れ ら の 各 々 に つ い て 説 明 す る 。

パ ル ス TOF

パ ル ス TOF技 術 は 、 全 く 豊 か で あ る 。 例 示 の 実 施 例 は 図 1に お い て 表 さ れ る 。 そ し て 、 そ
れ は 距 離 測 定 し て い る 回 路 10の ブ ロ ッ ク 線 図 単 純 化 で あ る 。 こ の 回 路 で は 、 ス タ ー ト コ マ
ン ド 入 力 お よ び パ ル ス 発 生 回 路 12は 、 伝 達 物 質 14へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 伝 達 物 質 14の 排
出 量 は 、 ド ラ イ バ 16の 入 力 お よ び 定 電 流 ソ ー ス 24へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 ド ラ イ バ 16の 排
出 量 は 、 送 信 要 素 18と 結 合 さ れ る 。 受 信 素 子 20は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 後 ろ へ 反 射 さ れ る 光
を 受 け 容 れ る た め に 位 置 決 め さ れ る 。 受 信 素 子 20か ら の 排 出 量 は 、 定 電 流 ソ ー ス 24の 入 力
お よ び 遅 延 26へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 排 出 量 を 有 す る レ シ ー バ 22と 結 合 さ れ る 。 遅 延 26の 排
出 量 は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ と 結 合 さ れ る 排 出 量 を 有 す る 、 ア ナ ロ グ ‐ デ ィ ジ タ ル （ A/D
） コ ン バ ー タ 28へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 コ ン デ ン サ 29は リ セ ッ ト ・ ス イ ッ チ 30お よ び コ ン
デ ン サ 29の 1つ の 末 端 部 と 平 行 し て 結 合 さ れ る 、 そ し て 、 リ セ ッ ト ス イ ッ チ 30の 1つ の 末 端
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部 は 定 電 流 ソ ー ス 24お よ び Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 28と 結 合 さ れ る 。

図 1に お い て 、 回 路 10は 、 論 理 積 素 子 14で ス タ ー ト コ マ ン ド に よ っ て ゲ ー ト で 制 御 さ れ
て 、 パ ル ス 発 生 回 路 12に よ っ て 発 生 す る 各 々 の 脈 拍 の 間 に 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー 放 散 の エ ミ ッ
タ 18を 駆 動 す る た め に 用 い る レ ー ザ ド ラ イ バ 16に 渡 っ た 脈 拍 を 生 成 す る パ ル ス ジ ェ ネ レ ー
タ 12を 備 え て い る 。 電 磁 エ ネ ル ギ ー の こ れ ら の 短 い 脈 拍 は 遠 隔 の タ ー ゲ ッ ト Tの 方 向 を 目
指 す 、 そ し て 、 一 部 の 電 磁 エ ネ ル ギ ー は タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 映 さ れ て 、 受 信 素 子 20に よ っ
て 受 け 容 れ ら れ る 。 名 目 上 、 18お よ び 受 信 素 子 20が 実 質 的 に そ う で あ る 送 信 要 素 は 、 共 起
し た 。 レ シ ー バ 22は 、 受 け 容 れ ら れ た パ ル ス 信 号 を 加 工 し て 、 増 幅 し て 、 恒 常 的 な 電 流 源
回 路 24上 に パ ル ス 信 号 を 進 め る 。

定 電 流 ソ ー ス 24も 、 論 理 積 素 子 14に よ っ て 入 力 と し て 伝 送 パ ル ス 信 号 排 出 量 を 有 す る 。
定 電 流 ソ ー ス 24は 、 出 力 信 号 （ す な わ ち 定 電 流 、 論 理 積 素 子 14の 排 出 量 の 立 ち 上 が り 部 か
ら 始 め て い る 定 電 流 の 始 ま り お よ び レ シ ー バ 22に よ る 脈 拍 排 出 量 の 立 ち 上 が り 部 を 有 す る
端 ） を 創 作 す る 。 従 っ て 、 離 れ て 付 随 す る 回 路 の 電 子 遅 延 を 減 算 し た 後 に 、 一 定 の 電 流 信
号 の 継 続 時 間 は 、 送 信 要 素 18に よ っ て 遠 隔 の タ ー ゲ ッ ト Tに 発 信 さ れ て 、 受 信 素 子 20に よ
っ て 受 け 容 れ ら れ る パ ル ス エ ネ ル ギ ー の 往 復 の 走 時 に 比 率 で あ る 。

次 に 、 定 電 流 ソ ー ス 24の 排 出 量 は 、 負 担 を 蓄 積 し て 、 そ の Ｂ タ ー ミ ナ ル で 電 圧 ラ ン プ を
生 じ る 積 分 コ ン デ ン サ 29に 供 給 さ れ る 。 こ の 荷 電 方 法 に つ い て は 、 コ ン デ ン サ 29は 、 送 信
要 素 18か ら 、 タ ー ゲ ッ ト Tに 、 そ し て 、 受 信 素 子 20へ 距 離 に 比 率 で あ る 定 電 流 ソ ー ス 24に
よ っ て 、 定 電 流 信 号 出 力 終 了 後 電 圧 を 得 る 。 コ ン デ ン サ 29の 電 圧 は 、 下 流 コ ン ピ ュ ー タ 処
理 の た め の ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル （ A/D） コ ン バ ー タ を 導 い た 。 レ シ ー バ 22の 排 出 量 は 、 遅
延 回 路 26（ 排 出 量 が Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 28の ス タ ー ト 転 換 入 力 に 次 々 に 送 ら れ る ） を 経 由 す
る 。 コ ン デ ン サ 29の 電 圧 が プ ラ ト ー に 達 し た あ と 、 こ の 信 号 は A/D転 換 に よ く 始 ま ら せ る
。

変 動 が 、 基 本 パ ル ス TOF構 築 に あ る 。 例 え ば 、 1種 類 の 構 築 は 、 コ ン デ ン サ が 始 ま り お よ
び ス ト ッ プ パ ル ス と の 間 に 定 電 流 ソ ー ス に よ っ て 放 出 さ れ る に つ れ て 、 キ ャ パ シ タ 電 圧 が
ど の よ う に 下 方 へ 傾 斜 し て い る こ と が で き る か に つ い て 教 示 す る 。 電 圧 ラ ン プ を 生 成 す る
代 わ り に 、 他 の タ イ プ の 構 築 は 、 ス タ ー ト パ ル ス が 発 生 し た あ と 、 高 速 デ ジ タ ル カ ウ ン タ
が ど の よ う に 高 周 波 ク ロ ッ キ ン グ 信 号 に よ っ て 連 続 的 に 増 加 す る こ と が で き る か に つ い て
記 述 す る 、 そ う す る と 、 ス ト ッ プ パ ル ス が 発 生 す る 時 を 終 了 す る 。 カ ウ ン タ の 排 出 量 が す
で に デ ジ タ ル フ ォ ー マ ッ ト に お い て あ る に つ れ て 、 こ れ は Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ の 必 要 を 脱 離
す る 。 し か し な が ら 、 こ の 報 復 ア プ ロ ー チ は 量 子 化 誤 差 を 有 す る 。 そ し て 、 そ れ は 無 秩 序
な デ ィ ザ リ ン グ ま た は 内 挿 入 方 法 に よ っ て 直 さ れ る 。 カ ウ ン タ ま た は 脈 拍 飛 行 時 間 法 が 未
精 練 範 囲 見 込 み の た め に 使 わ れ る こ と が で き る 。 そ の 一 方 で 、 位 相 測 定 し て い る TOF（ 後
述 す る ） が よ り 正 確 な 範 囲 見 込 み の た め に 使 わ れ る 。 あ る い は 、 一 連 の N脈 拍 は 透 過 さ れ
る こ と が で き る 。 そ こ に お い て 、 以 前 の も の が 受 け 容 れ ら れ た あ と 、 次 の 脈 拍 は 透 過 さ れ
る 、 そ し て 、 送 受 信 さ れ る こ れ ら の N脈 拍 の た め の 総 使 用 時 間 は 測 定 さ れ る 。 そ の 後 で 、
時 間 は 、 往 復 の ト ラ ン ジ ッ ト タ イ ム の よ り 正 確 な 見 込 み を 得 る た め に 、 Nに よ っ て 分 け ら
れ る 。 所 定 の タ イ ミ ン グ ・ シ ー ク エ ン ス の パ ル ス 列 が 、 使 わ れ る こ と が で き る 。 電 子 相 関
関 数 は 後 発 性 の 伝 送 シ ー ク エ ン ス を 受 信 シ ー ク エ ン ス と 比 較 す る た め に 用 い る 、 そ し て 、
相 関 が 発 見 さ れ る と き に 、 遅 延 は パ ル ス 系 列 の 往 復 の ト ラ ン ジ ッ ト タ イ ム を 有 す る 。

こ れ ら の 波 動 さ れ た 飛 行 時 間 法 の 全 て は 概 念 的 に 単 一 で あ る 。 但 し 、 そ れ ら の 実 行 は 普
通 複 雑 で 高 価 で あ る 。 具 体 的 に は 、 正 確 な 距 離 見 込 み を 得 る た め に 、 脈 拍 は 、 極 め て 短 く
も な け れ ば な ら な い 、 ま た は 、 普 通 の 場 合 、 普 通 ケ ー ス が 速 い 低 高 お よ び 高 低 ト ラ ン ジ シ
ョ ン を 有 さ れ な け れ ば な ら な い 。 行 わ れ て い る た め に 、 あ る い は 、 よ り 大 き く て 、 0.1（ 1
.0ギ ガ ヘ ル ツ の オ ー ダ ー 上 の 電 子 バ ン ド 幅 ） の 命 令 上 の 精 度 は 受 信 用 電 子 回 路 に お い て と



　

　

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 位 相 測 定 距 離 計 に お い て 、 周 期 信 号 で 変 調 さ れ た 光 ビ ー ム が 、 タ ー ゲ ッ ト に 伝 送 さ れ 、
エ コ ー が 受 信 さ れ て 、 電 子 的 に 増 幅 さ れ る 。 受 信 し た 信 号 の 位 相 は 、 信 号 の 往 復 通 過 時 間
に よ り 、 伝 送 信 号 の 位 相 と 比 較 し て 遅 延 さ れ る こ と に な る 。 2つ の 信 号 の 位 相 差 は 、 式 d＝
φ λ /4π に 従 っ て 、 タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 に 正 比 例 し 、 式 中 、 dは 距 離 計 か ら タ ー ゲ ッ ト
ま で の 距 離 で あ り 、 λ は 周 期 信 号 の 波 長 で あ り 、 φ は ラ ジ ア ン 単 位 の 位 相 差 で あ る 。 距 離
の あ い ま い さ が 、 距 離 の λ /2ご と に 生 じ 、 変 調 信 号 の 位 相 は 、 Nλ /2メ ー ト ル ご と に 同 一
で あ り 、 Nは 整 数 で あ る 。 こ れ は 、 位 相 測 定 方 法 の 主 な 欠 点 の 1つ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】

　 別 の 欠 点 は 、 変 調 が 連 続 波 状 に 生 じ る た め 、 放 射 の 平 均 出 力 は 、 長 い タ ー ゲ ッ ト 距 離 に
対 し て 大 き な 受 信 信 号 を 得 る こ と が で き る よ う に す る た め に 高 い も の で な け れ ば な ら な い
。 可 視 ス ペ ク ト ル の 高 平 均 放 射 出 力 は 、 目 に 安 全 な も の で は な い 。 さ ら な る 別 の 欠 点 は 、
位 相 変 化 も 生 じ て し ま う AGC（ 自 動 利 得 制 御 ） 回 路 の 利 得 変 化 に 関 係 し 、 こ れ ら の 変 化 は
、 一 般 に 用 い ら れ て い る オ ン ボ ー ド 参 照 方 法 を 用 い て 、 容 易 に 較 正 さ れ 差 し 引 き で き な い
。 こ れ ら の 欠 点 の 全 て に 対 し て 、 位 相 測 定 距 離 計 は 、 PTOFの も の よ り 内 在 精 度 が 高 く 、 コ
ス ト が 安 い 。
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同 程 度 よ く 、 レ ー ザ ー を 含 有 し て 、 透 過 エ レ ク ト ロ ニ ク ス に お い て 必 要 で あ る 。 そ し て 、
フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 含 有 す る 。 こ の 種 の 広 帯 域 電 子 構 成 要 素 は 、 高 価 で 、 シ ス テ ム の 総 原
価 を 進 ん で 来 る 。

さ ら に ま た 、 距 離 信 号 処 理 は 、 二 段 式 事 で あ る 。 第 １ に 、 距 離 情 報 は コ ン デ ン サ の 電 圧 に
コ ー ド 化 さ れ る 、 そ う す る と 、 第 ２ に 、 こ の 電 圧 は 次 の 処 理 の た め の デ ジ タ ル フ ォ ー マ ッ
ト に 変 わ る 。 処 理 の 単 段 を 提 供 す る 回 路 は 、 マ ル チ ス テ ー ジ ・ シ ス テ ム よ り 単 純 で 、 よ り
低 コ ス ト で 、 よ り 少 な い エ ラ ー 易 発 性 で あ り そ う で あ る 。

パ ル ス -TOFシ ス テ ム が 速 度 を 測 定 す る こ と は 、 困 難 で も あ る 。 1つ の 方 法 は 、 一 連 の 脈
拍 を 透 過 し て 、 そ う す る と 、 返 さ れ た パ ル ス の ド ッ プ ラ ー シ フ ト を 分 析 す る こ と で あ る 。
第 2の 方 法 は 、 推 定 さ れ た 距 離 の 変 更 の 時 間 変 化 率 か ら 速 度 を 計 算 す る こ と で あ る 。 両 方
法 は 、 精 度 課 題 を 持 っ て 、 そ れ ら が 広 帯 域 エ レ ク ト ロ ニ ク ス の 使 用 が 脈 拍 の フ ィ デ リ テ ィ
を 確 実 に す る こ と を 必 要 と す る の で 、 実 装 す る の に 比 較 的 高 価 で あ る 。

し か し な が ら 、 パ ル ス TOFシ ス テ ム は 、 本 発 明 に お い て 保 持 さ れ る 1つ の 重 要 な 効 果 を 提
供 す る ： そ れ ら の 低 い デ ュ ー テ ィ サ イ ク ル 放 出 波 形 の た め に 、 そ れ ら は 、 可 視 の 発 光 に と
っ て 眼 安 全 に さ れ る こ と が で き る が 、 10メ ー ト ル を 越 え て よ く 距 離 を 測 定 す る こ と も で き
る 。

位 相 測 定

距 離 計 を 測 定 し て 、 同 位 相 で 使 用 す る 2つ の 主 要 な 技 術 が あ る ： ホ モ ダ イ ン お よ び ヘ テ
ロ ダ イ ン 。 こ れ ら の 各 々 を 後 述 す る 。

ヘ テ ロ ダ イ ン

ヘ テ ロ ダ イ ン 復 調 器 は 高 周 波 信 号 が 異 な る 振 動 数 の 信 号 を 混 ぜ ら れ る も の で あ る 、 そ し
て 、 結 果 と し て 生 じ る 信 号 に は 合 計 の 構 成 成 分 お よ び 2つ の 振 動 数 の 違 い が あ る 。 概 し て
、 2つ の 混 合 性 の 信 号 の 振 動 数 違 い は 、 一 定 の 周 知 の 振 動 数 で あ る 。 結 果 と し て 生 じ る よ
り 高 い 振 動 数 は 、 振 動 数 の 合 計 に 対 応 す る 、 普 通 無 視 さ れ て 、 フ ィ ル タ リ ン グ で 取 り 除 か
れ る 。 よ り 低 い 振 動 数 信 号 は 、 バ ン ド ・ ノ イ ズ か ら の 全 て が 帯 域 増 幅 器 に よ っ て 平 滑 さ れ
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る と い う 事 実 の た め に 良 好 な SN比 を 有 す る 信 号 に 結 果 と し て な っ て い る 帯 域 増 幅 器 に お い
て 増 幅 さ れ る 。 こ の 増 幅 信 号 は 再 び 他 の 信 号 （ 同 一 周 波 数 を 有 す る こ の 時 間 ） を 混 ぜ ら れ
る 、 そ し て 、 低 い パ ス は 濾 過 さ れ た 。 そ し て 、 振 幅 が 受 信 信 号 の 位 相 に 比 率 で あ る 低 騒 音
DC構 成 成 分 に 結 果 と し て な る 。 あ る い は 、 タ ー ゲ ッ ト が 移 動 し て い る 場 合 、 DC信 号 は な い
、 し か し 、 そ の 代 わ り に 、 低 周 波 AC信 号 は あ る 、 そ し て 、 こ の 信 号 の 周 波 数 は ド ッ プ ラ ー
シ フ ト の た め 、 タ ー ゲ ッ ト の 速 度 に 比 率 で あ る 。

ヘ テ ロ ダ イ ン 効 果 を 起 こ し て い る 位 相 測 定 距 離 計 40の 機 能 ブ ロ ッ ク 線 図 は 、 図 2に 示 さ
れ る 。 時 計 42は 、 周 波 数 シ ン セ サ イ ザ 44、 周 波 数 シ ン セ サ イ ザ 56お よ び デ バ イ ダ 60の 入 力
と 結 合 さ れ る 。 周 波 数 シ ン セ サ イ ザ 44の 排 出 量 は 、 レ ー ザ ド ラ イ バ 46の 入 力 と 結 合 さ れ る
。 周 波 数 シ ン セ サ イ ザ 56の 排 出 量 は ミ キ サ ー 54の 入 力 と 結 合 さ れ る 、 そ し て 、 割 算 器 回 路
60の 排 出 量 は ミ キ サ ー 62の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 レ ー ザ ド ラ イ バ 46の 排 出 量 は 、 レ ー ザ ダ イ
オ ー ド 48の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 50は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ る 光 を
受 け 容 れ る た め に 位 置 決 め さ れ る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 50の 排 出 量 は 、 ミ キ サ ー 54と 結 合 さ
れ る 排 出 量 を 有 す る 前 置 増 幅 器 52の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 ア ン プ 58は ミ キ サ ー 54お よ び ミ キ
サ ー 62と の 間 に 結 合 さ れ る 、 そ し て 、 ミ キ サ ー 62の 排 出 量 は デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ と 結 合 さ
れ る 排 出 量 を 有 す る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 64の 入 力 と 結 合 さ れ る 。

図 2に お い て 、 3.64MHz、 時 計 42は 、 参 照 周 波 数 を 設 け る 。

上 へ 第 1の 周 波 数 シ ン セ サ イ ザ 44は 、 こ の 3.64を 換 算 す る MHz振 動 数 455に ク ロ ッ ク 周 波
数 kHz 93を 超 え る MHz。 こ の 正 弦 の 振 動 数 は そ れ か ら 、 正 し い 力 を 有 す る 電 子 駆 動 信 号 を
発 生 さ せ る レ ー ザ ダ イ オ ー ド ・ ド ラ イ バ 46に 送 り 届 け ら れ る 、 そ し て 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド
48が 光 学 的 信 号 （ 外 へ 調 整 さ れ た 光 ） を 放 射 す る よ う に 、 電 圧 特 性 は レ ー ザ ダ イ オ ー ド 48
に よ っ て 要 求 し た 。 外 へ こ の 調 整 さ れ た 光 は 作 動 遺 伝 子 に よ っ て 遠 隔 の タ ー ゲ ッ ト Tの 方
向 を 目 指 す 、 そ し て 、 一 部 の 反 射 さ れ た 調 整 さ れ た 光 は 遠 隔 の タ ー ゲ ッ ト Tに よ っ て 装 置
へ 反 射 さ れ る 。 受 信 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 50の 反 射 さ れ た 調 整 さ れ た 光 の 位 相 は ラ ウ ン ド の た
め に レ ー ザ ダ イ オ ー ド 48の 送 信 さ れ た 調 整 さ れ た 光 の 位 相 と は 異 な る -引 き は ず し 伝 搬 時
間 は 光 学 的 信 号 の 中 で 遅 延 す る 。 更 に 、 48お よ び フ ォ ト ダ イ オ ー ド 50が 実 質 的 に そ う で あ
る レ ー ザ ダ イ オ ー ド が 共 起 し た な ら ば 、 相 変 化 の マ グ ニ チ ュ ー ド は 遠 隔 の タ ー ゲ ッ ト Tお
よ び 距 離 計 40と の 間 に 距 離 に 正 比 例 す る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 50は 受 信 反 射 さ れ た 調 整 さ れ
た 光 光 学 的 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 、 そ し て 、 こ の 弱 い 電 子 信 号 は 前 置 増 幅 器 52に よ っ
て 増 幅 さ れ る 。

増 幅 器 52に よ る 信 号 出 力 は 、 1秒 と し て 入 力 を 有 す る 第 1の ミ キ サ ー 54へ の 入 力 で あ る 93
.0MHz第 2の 周 波 数 シ ン セ サ イ ザ 56に よ っ て 発 生 す る 信 号 。 第 1の ミ キ サ ー 54の 範 囲 内 の 混
合 操 作 の 結 果 は 、 0.455MHzの 信 号 で あ る 。 こ の 振 動 数 は 、 名 目 上 、 一 定 で 、 中 間 周 波 数 （
IF） 増 幅 器 段 に お い て 経 済 的 に 濾 過 さ れ る の に 十 分 低 い 。 IFア ン プ 58が 0.455を 増 幅 し て
、 す な わ ち MHz信 号 、 そ し て 、 外 へ 全 て ろ 過 器 0.455以 外 で 他 の 信 号 MHz通 過 域 、 そ し て 、
こ の こ と に よ り 0.455の SN比 を 改 善 す る MHzア ン プ 58の 排 出 量 で 信 号 。 ア ン プ 58か ら の こ の
フ ィ ル タ 処 理 信 号 が 、 第 2の 入 力 と し て 0を 有 す る 第 二 ミ キ サ 62へ の 入 力 と し て 使 わ れ る 。
455MHz割 算 器 回 路 60に よ っ て 発 生 す る 信 号 。 割 算 器 回 路 60は 、 単 に 3.64を 割 る MHz 3時 ま
で に 発 生 す る 信 号 。 64MHz 0.455を 生 成 す る 8倍 に 時 計 MHz信 号 。 第 二 ミ キ サ 62の 範 囲 内 で
混 ぜ 合 わ せ ら れ て い る 2つ の 信 号 が 同 一 周 波 数 を 有 す る の で 、 出 力 信 号 は 振 幅 が 第 二 ミ キ
サ 62に 入 力 さ れ る 2つ の 信 号 と の 間 に 位 相 差 の 余 弦 に 比 率 で あ る 直 流 電 圧 で あ る 。 そ し て
、 そ れ は 標 的 距 離 が DC信 号 の 余 弦 に 比 率 で も あ る こ と を 次 々 に 意 味 す る 。

こ の DC信 号 は 、 そ れ か ら 、 DC信 号 を 更 な る デ ィ ジ タ ル 処 理 部 の た め の デ ジ タ ル フ ォ ー マ ッ
ト に 変 換 す る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 64へ の 入 力 で あ る 。
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概 念 的 に 単 一 の 間 、 測 距 の こ の ア ナ ロ グ 方 法 は mm未 満 の 精 度 の た め に 必 要 と さ れ る ピ コ
秒 レ ベ ル に 位 相 を 測 定 す る こ と が 内 因 的 に で き な い 。 こ れ は 、 主 に ミ キ サ ー お よ び ア ン プ
の 範 囲 内 の 非 直 線 性 か ら 、 そ し て 、 利 得 の 漂 流 お よ び 環 境 の 環 境 条 件 の 変 化 に よ る 電 子 信
号 遅 れ 時 間 か ら 起 因 す る 。 さ ら に 、 DC信 号 が 位 相 差 の 余 弦 に 比 率 で あ る の で 、 nT位 相 差 で
最 も 顕 著 に 、 余 弦 関 数 の 遅 い 変 化 率 の た め に 不 正 確 な 位 相 見 積 に 結 果 と し て な る 特 定 の 位
相 差 が あ る そ こ に お い て 、 nは 、 整 数 で あ る 。 送 信 さ れ た 調 整 さ れ た 光 が 93.455の 変 調 周
波 数 を 有 す る 、 MHz、 変 調 の 波 長 は ==3x10/93（ 455,000 = 3.210メ ー ト ル ） で あ る 、 そ し
て 、 劣 っ た 精 度 の 距 離 は 0.8025nが メ ー タ ー で 測 る 3.210n/4 =周 辺 で 心 出 し さ れ る 。 換 言
す れ ば 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 す る 距 離 が ほ ぼ 802.5nミ リ メ ー タ で あ る と き は い つ で も 、 測 距 の
精 度 は 疑 問 で あ る 。

ミ キ サ ー か ら 出 力 さ れ た 信 号 出 力 に 関 す る さ ら に も う 一 つ の 課 題 が 、 あ る 。

そ れ は 位 相 差 の 余 弦 に 対 す る 比 率 な ら で あ る だ け で は な く て 、 そ れ は 、 混 ぜ 合 わ せ ら れ て
い る 各 々 の 信 号 の 振 幅 の 官 能 基 で も あ る 。 信 号 振 幅 の う ち の 1つ が リ タ ー ン 信 号 の ノ イ ズ
ま た は 変 動 の た め 予 想 外 に 変 化 す る 場 合 、 ミ キ サ ー の 排 出 量 の 解 釈 は 深 刻 な 距 離 見 込 み 不
正 確 に 至 る こ と が で き る 。

ホ モ ダ イ ン

類 似 の 復 調 方 法 は 、 ホ モ ダ イ ン 電 子 処 理 を 利 用 す る 、 そ こ に お い て 、 受 信 信 号 は 、 同 一
周 波 数 を 有 す る 信 号 を 混 ぜ ら れ る 。 こ れ は 、 受 信 信 号 が 異 な る 振 動 数 を 有 す る 信 号 を 最 初
に 混 ぜ ら れ る と こ ろ よ り 上 に 記 載 さ れ て い る ヘ テ ロ ダ イ ン ・ シ ス テ ム と は 異 な る 。 混 じ っ
て い る ホ モ ダ イ ン の 結 果 は 、 位 相 ま た は 低 周 波 ACで 初 め て の 混 合 ス テ ー ジ 結 果 が 距 離 ま た
は 速 度 見 積 の た め に 直 接 信 号 を 送 る と い う こ と で あ る 。 コ ス ト 貯 金 に 移 さ れ る よ り 少 な い
電 子 構 成 要 素 が 利 用 さ れ る こ と を 意 味 し て 、 混 じ っ て い る 第 2の ヘ テ ロ ダ イ ン は 脱 離 さ れ
る 、 し か し 、 概 し て 、 Ｓ Ｎ Ｒ は ヘ テ ロ ダ イ ン に 拠 点 を 置 く 距 離 お よ び 速 度 計 測 よ り い く ら
か 劣 っ て い る 。

特 に nπ 位 相 差 に 比 率 の 距 離 の 不 正 確 性 と 同 様 に 電 子 官 能 基 （ 特 に 位 相 ス プ リ ッ タ お よ
び ミ キ サ ー ） の 中 で 非 直 線 性 に 関 係 さ れ る に つ れ て 、 ホ モ ダ イ ン 位 相 測 定 し て い る 距 離 計
は ヘ テ ロ ダ イ ン 効 果 を 起 こ し て い る 距 離 計 の 同 じ 欠 点 を 有 す る 、 そ し て 、 利 得 お よ び 遅 延
は 環 境 条 件 と 共 に 漂 う 。 そ れ ら の ミ キ サ ー の 排 出 量 は 、 入 力 信 号 振 幅 の 官 能 基 で も あ っ て
、 以 前 に 述 べ る の と 同 じ 課 題 も 持 つ 。

ホ モ ダ イ ン お よ び ヘ テ ロ ダ イ ン 方 法 は 上 述 し た 範 囲 あ い ま い 性 課 題 を 持 つ 。 そ し て 、 そ
れ は 第 1の あ い ま い 性 が 装 置 の 動 作 範 囲 を 越 え て あ る 、 第 2の 、 下 部 の 、 操 作 の 振 動 数 を 利
用 す る こ と に よ っ て 直 さ れ る こ と が で き る 。 最 後 に レ ー ザ ー が 比 較 的 長 時 間 の 間 調 整 さ れ
る 振 幅 で あ る の で 、 そ し て 、 眼 -安 全 性 考 慮 の た め 平 均 レ ー ザ ー 出 力 パ ワ ー は 1mWま で 有 限
で な け れ ば な ら な く 、 可 視 レ ー ザ 放 出 の た め の 最 大 飛 程 は 、 従 っ て 、 同 様 に 有 限 で あ る 。

他 の 位 相 測 定 は 、 以 下 を 含 有 す る ： 変 調 キ ャ リ ア と し て 光 を 使 用 す る 位 相 測 定 し て い る
距 離 測 定 シ ス テ ム 。 ホ モ ダ イ ン ・ ミ キ サ ー が 電 子 信 号 処 理 の た め に 用 い ら れ る こ と が で き
る 、 そ の 一 方 で 、 光 変 調 キ ャ リ ア を さ ら に 組 み 込 む 。 複 数 の 変 調 周 波 数 は 、 あ い ま い 性 課
題 を 回 復 し て 、 距 離 見 込 み の 精 度 を 改 善 す る た め に 用 い る こ と が で き る 。 ヘ テ ロ ダ イ ン 電
子 信 号 処 理 方 法 が 、 2つ 以 上 の 変 調 周 波 数 に 関 連 し て 用 い ら れ る こ と も で き る 。

コ ヒ ー レ ン ト な バ ー ス ト



　 コ ヒ ー レ ン ト な バ ー ス ト 技 術 が 、 位 相 測 定 お よ び PTOF測 定 方 法 よ り 有 効 な 1つ の 改 良 で
あ る 。 さ ら に 詳 し く 言 え ば 、 コ ヒ ー レ ン ト な バ ー ス ト 変 調 波 形 に よ り 、 目 の 安 全 性 を 妥 協
す る こ と な く 最 大 距 離 を 増 大 さ せ る こ と が で き 、 変 調 が 広 帯 域 で あ る 必 要 が な い た め 、 結
果 的 に 得 ら れ る 低 コ ス ト 回 路 お よ び 測 定 精 度 は 、 位 相 測 定 方 法 の も の に 類 似 し て い る 。 コ
ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 技 術 は 、 位 相 測 定 お よ び PTOF方 法 の 最 良 の 点 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ
っ て こ れ を 達 成 し 、 振 幅 変 調 さ れ た 光 の 一 連 の 短 い バ ー ス ト が 、 タ ー ゲ ッ ト に 伝 送 さ れ る
。 図 1は 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 放 射 波 形 の 包 絡 線 を 示 し 、 図 2は 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト
放 射 の 拡 大 お よ び 短 縮 さ れ た 図 を 示 す 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 振 幅 変 調 さ れ た 光 の 短 時 間 バ ー ス ト で あ る コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト は 、 位 相 測 定 方
法 を 含 む 電 子 機 器 が 対 応 し 、 バ ー ス ト 持 続 時 間 内 に あ れ ば 、 位 相 測 定 方 法 と 共 に 作 用 す る
こ と に な る 。 バ ー ス ト の 変 調 周 波 数 が 増 大 す る と 、 測 定 精 度 を 高 め る こ と が で き る 。 さ ら
に 、 長 距 離 を 測 定 す る た め に 、 高 い バ ー ス ト 出 力 を 使 用 す る こ と が で き 、 目 に 安 全 な 動 作
は 、 バ ー ス ト の 間 隔 を 時 間 的 に 置 く こ と に よ っ て 実 現 可 能 で あ る 。
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そ れ ら が 始 ま っ て い る 端 お よ び 後 縁 を 有 す る と い
う 点 で 、 短 い バ ー ス ト は 脈 拍 の よ う な 特 性 を 有 す る 、 そ し て 、 バ ー ス ト 伝 送 は カ ウ ン タ ま
た は 電 圧 ラ ン プ を 起 動 す る た め に 用 い る こ と が で き る 、 そ し て 、 タ ー ゲ ッ ト か ら の そ の レ
セ プ シ ョ ン は 、 パ ル ス TOF従 来 の 技 術 考 察 に て 説 明 し た よ う に 、 カ ウ ン タ ま た は 電 圧 ラ ン
プ を 上 で 止 め る た め に 用 い る こ と が で き る 。 こ の 方 法 は 、 範 囲 の 未 精 練 見 込 み を 設 け る た
め に 用 い る こ と が で き る 、 し た が っ て 、 位 相 測 定 方 法 と 関 連 し た 範 囲 あ い ま い 性 課 題 を 回
復 す る 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 距 離 測 定 方 法 の 従 来 例 の た め の 図 示 し た 機 能 図 は 、 図 3に 示
さ れ る 。 パ ル ス 発 生 回 路 72お よ び 主 発 振 器 74は 、 論 理 積 素 子 76の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 論 理
積 素 子 の 排 出 量 は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 80へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 排 出 量 を 有 す る レ ー ザ ド ラ
イ バ 78へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 写 真 半 導 体 82の 排 出 量 は 、 前 置 増 幅 器 84へ の 入 力 と 結 合 さ
れ る 。 前 置 増 幅 器 84の 排 出 量 は 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ お よ び ア ン プ 86の 入 力 と 結 合 さ れ る
。 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ お よ び ア ン プ 86の 排 出 量 は 、 倍 増 管 90お よ び 92の 入 力 と 結 合 さ れ る
。 移 相 器 88は 、 主 発 振 器 74の 排 出 量 と 結 合 さ れ る 入 力 を 有 し て 、 乗 数 90お よ び 92と 結 合 さ
れ る 排 出 量 を 有 す る 。 倍 増 管 90お よ び 92の 排 出 量 お よ び パ ル ス 発 生 回 路 72の 排 出 量 は 、 プ
ロ セ ッ サ 回 路 94の 入 力 と 結 合 さ れ る 。

図 3に お い て 、 主 発 振 器 74は 、 バ ー ス ト 振 動 数 で 振 動 す る 、 そ し て 、 誰 の 信 号 が 、 パ ル
ス 発 生 回 路 の 脈 拍 排 出 量 に よ っ て 、 論 理 積 素 子 76に よ っ て ゲ ー ト で 制 御 さ れ る か 。 パ ル ス
は バ ー ス ト に 対 応 す る 、 そ し て 、 主 発 振 器 74に よ っ て 発 生 す る 信 号 は バ ー ス ト の 中 で 振 幅
変 調 に 対 応 す る 。 複 合 体 の バ ー ス ト 信 号 は 、 そ れ か ら 、 電 子 信 号 を バ ー ス ト 信 号 に 従 う レ
ー ザ ダ イ オ ー ド 80を 駆 動 す る こ と に 適 し て い る よ う に 作 成 す る レ ー ザ ド ラ イ バ 78へ の 入 力
で あ る 。 光 が そ れ か ら そ う で あ る レ ー ザ ー は 、 作 動 遺 伝 子 （ そ れ の 部 分 が タ ー ゲ ッ ト Tに
よ っ て 実 質 的 に 共 起 さ れ る が 、 派 生 さ れ る フ ォ ト ダ イ オ ー ド 82へ 戻 っ て 反 映 さ れ る ） に よ
っ て 、 タ ー ゲ ッ ト T上 へ レ ー ザ ダ イ オ ー ド 80を 導 い た 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 82は 受 信 光 学 的
信 号 を 電 子 信 号 に 変 換 す る 。 そ し て 、 そ れ は そ れ か ら 前 置 増 幅 器 84に よ っ て 増 幅 さ れ る 。
前 置 増 幅 器 84の 排 出 量 は 、 そ れ か ら 、 更 な る 信 号 を 増 幅 す る 帯 域 制 限 の ろ 過 器 -ア ン プ 86
の 方 向 を 目 指 す が 、 ま た 、 こ の こ と に よ り 信 号 の SN比 を 改 善 し て い る バ ン ド ・ ノ イ ズ か ら
、 全 て を 拒 絶 す る 。 こ の 信 号 は 、 そ れ か ら 次 の 処 理 の た め の 2乗 数 90お よ び 92に 供 給 さ れ
る 。 主 発 振 器 74は 、 第 2の 排 出 量 （ 第 一 出 力 端 （ 移 相 器 88の 方 向 を 目 指 す ） に よ っ て 同 期
さ れ る ） を 有 す る 。 移 相 器 88は 、 そ れ か ら 排 出 量 と し て 、 入 力 信 号 と 同 期 し て あ る 、 し か
し 、 排 出 量 が そ れ ら と の 間 に 90の 位 相 差 を 有 す る 2つ の 信 号 を 有 す る 。 こ れ ら の 出 力 信 号
の う ち の 1つ は そ れ か ら 同 相 の 倍 増 管 92の 第 2の 入 力 に 供 給 さ れ る 、 そ し て 、 他 の 出 力 信 号
は 直 角 位 相 の 倍 増 管 90の 第 2の 入 力 に 供 給 さ れ る 。 図 2の 第 二 ミ キ サ と 同 様 に 、 定 常 の タ ー
ゲ ッ ト を 仮 定 し て 、 両 方 の 倍 増 管 90の 排 出 量 お よ び 92は 直 流 電 圧 で あ る 。 － そ の 理 由 は 、
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次 の こ と に あ る 。 入 力 周 波 数 は 両 方 と も の た め の 同 じ こ と で あ る 。 倍 増 管 90お よ び 92は 一
緒 に 下 弦 位 相 検 出 器 を 構 成 す る 、 そ し て 、 そ れ ら の 排 出 量 は 第 １ お よ び 第 ２ の 直 交 信 号 を
位 相 見 込 み に 変 換 す る 処 理 回 路 94の 方 向 を 目 指 す 。 パ ル ス 信 号 は 、 以 前 に 記 載 さ れ て い る
脈 拍 -飛 行 時 間 法 に よ る あ い ま い 性 解 像 度 の た め の プ ロ セ ッ サ 回 路 94へ の 入 力 で も あ る 。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 波 形 の ド ッ プ ラ ー シ フ ト が 、 タ ー ゲ ッ ト 速 度 見 積 の た め に 使
わ れ る こ と が で き る 。 近 年 、 下 弦 電 子 信 号 処 理 を 備 え る ホ モ ダ イ ン コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー
ス ト シ ス テ ム が 、 速 度 見 積 の た め に 用 い ら れ る こ と が で き る 。 デ ィ ジ タ ル 信 号 処 理 方 法 は
、 ド ッ プ ラ ー シ フ ト に 基 づ く コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 速 度 見 積 を 使 用 す る こ と も で き る
。

コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 方 法 が 内 因 的 に 眼 安 全 性 の 測 距 の 課 題 の 多 数 を 解 決 す る よ う
で あ る と 共 に 、 若 干 の 課 題 は ま だ 残 存 す る 。 例 え ば 、 ま だ 位 相 測 定 ア ン プ お よ び ミ キ サ ー
で 見 つ か る 非 直 線 性 は 、 残 存 す る 。 第 ２ に 、 90の 位 相 差 を 有 す る 2つ の 信 号 を 生 成 す る マ
ル チ プ レ ク サ 回 路 は 、 そ れ ら と の 間 に 正 確 に 90の 位 相 差 を 有 す る こ れ ら の 信 号 を 生 成 し な
け れ ば な ら な い 。 こ れ ら の 違 い に お け る い か な る エ ラ ー に も よ っ て 、 測 定 で き な い 距 離 エ
ラ ー が 生 じ る 。 第 ３ に 、 ミ キ サ ー で 出 力 す る も の は ま だ 入 力 信 号 の 振 幅 の 官 能 基 で あ る 、
そ し て 、 最 後 に 、 オ ー ト マ ッ ト の 取 得 制 御 方 法 が 使 用 さ れ る と き に 、 非 目 盛 定 め さ れ た 位
相 後 退 は 導 入 さ れ る 。 下 で 、 こ の ト ピ ッ ク は 、 詳 細 に 対 処 さ れ る 。 要 す る に 、 こ れ ら の エ
ラ ー は 、 経 済 的 に 精 度 超 過 0.1を コ ン パ ク ト で あ る か ハ ン ド ヘ ル ド 距 離 測 定 ユ ニ ッ ト に お
い て 成 し 遂 げ る こ と を 非 常 に 困 難 に す る 。

電 子 信 号 が 名 目 上 、 飽 和 す る こ と で あ る パ ル ス に さ れ た TOF照 準 技 術 と は 異 な り 、 利 得
を 制 御 し て い る 手 段 は 、 位 相 測 定 照 準 が 電 子 信 号 に 対 し て 飽 和 す る も の を 妨 げ る が 、 有 用
で あ る の に 十 分 大 き い 信 号 を 保 つ こ と を 必 要 と す る 。 位 相 測 定 照 準 の た め に 、 電 子 増 幅 回
路 の 利 得 が 変 わ る （ そ の 回 路 に よ る 信 号 の 遅 延 も 変 わ る こ と を 意 味 し て 、 そ の 回 路 の 範 囲
内 の 遅 延 時 間 が 普 通 ま た 、 そ う で あ る 一 定 の ま た は 半 導 体 ジ ャ ン ク シ ョ ン が 変 化 し た と い
う RC時 ） の で 、 AGCは 特 に 問 題 で あ る 。 光 速 で エ ネ ル ギ ー 速 度 を 取 扱 う と き に 、 lpsの 下 の
相 変 化 は シ ス テ ム 測 定 精 度 超 過 lmmを 保 つ こ と を 必 要 と す る 。 更 に 、 そ れ が 知 ら れ て い な
い の で 、 正 し い AGCが 得 る も の は 演 繹 的 に 、 こ の AGC-を 正 確 に 目 盛 定 め す る こ と が 可 変 遅
延 を 誘 導 し て 、 そ れ を 測 距 か ら 減 算 す る こ と が 極 め て 困 難 で あ る と い う こ と で な け れ ば な
ら な い 。 こ れ は 、 従 来 の 技 術 の 微 妙 で あ る が 、 重 要 な 欠 点 で あ る 。

い く つ か の オ ー ト マ チ ッ ク -利 得 制 御 手 段 が 、 存 在 す る 。 例 え ば 、 高 振 幅 電 子 信 号 を 圧
縮 す る 電 子 手 段 、 だ が 、 遠 隔 で あ る か 無 反 射 の タ ー ゲ ッ ト に 起 因 す る 圧 縮 低 振 幅 信 号 以 外
は 、 記 載 さ れ て い た 。 こ の タ イ プ の 電 子 回 路 は 共 通 に 位 相 変 動 を そ れ ら の 電 子 利 得 変 化 と
し て 紹 介 す る 、 そ し て 、 参 照 す る こ と が 実 際 の 測 距 の た め に 使 用 さ れ る そ れ と は 異 な る 感
度 調 整 で 一 般 に 作 ら れ る の で 、 こ れ ら の 変 動 は 参 照 光 学 距 離 に よ っ て 外 へ 参 照 さ れ な い 。
可 変 利 得 増 幅 器 が AGCと し て 用 い ら れ る こ と も で き る 、 し か し 、 こ の 種 の 回 路 は 通 常 、 複
数 psの 様 々 な 信 号 遅 延 も 導 入 す る 。

例 え ば レ ー ザ ダ イ オ ー ド に つ い て は 、 定 振 幅 電 子 信 号 を 維 持 す る 交 互 の 方 法 は 、 発 し て
い る 装 置 の パ ワ ー 出 力 を 制 御 す る こ と に な っ て い る 。 電 磁 波 キ ャ リ ア の 力 は 、 同 じ 端 を 達
成 す る た め に 、 非 レ ー ザ 装 置 に お い て 制 御 さ れ る こ と も で き る 。 し か し 、 こ れ ら の 方 法 は
、 ち ょ う ど 伝 達 物 質 信 号 経 路 へ の 受 信 信 号 道 か ら 、 位 相 エ ラ ー 課 題 を 移 動 す る 。 放 射 す る
装 置 の パ ワ ー レ ベ ル が 変 わ る と き に 、 そ れ ら の 動 作 特 性 は 変 化 す る 、 そ し て 、 そ れ ら は 通
常 、 数 ピ コ 秒 の 信 号 遅 延 変 化 を 導 入 す る 。 さ ら に ま た 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン が 1レ ベ ル の
放 出 で 発 生 す る の で 、 こ れ ら の エ ラ ー は 目 盛 定 め さ れ な い 、 そ し て 、 実 際 の 測 距 操 作 は 異
な る 位 相 後 退 を 有 す る 異 な る レ ベ ル で 発 生 す る 。 ま た 、 伝 送 信 号 が あ ま り に 多 く 弱 毒 化 さ
れ る 場 合 、 放 出 は タ ー ゲ ッ ト に 可 視 で な い 、 そ し て 、 口 付 精 度 は 損 な わ れ る 。



　

　

　

　

　

　

　

【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ １ ０ 】

発 明 の 概 要

　 本 発 明 の 態 様 に よ る タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 方 法 が 、 タ ー ゲ ッ ト に 少 な く と も 1つ の コ ヒ
ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る こ と と 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分 を 受 信 す る こ
と と を 含 む 。 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 が サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 距 離 は 、 送 信 信 号 と サ
ン プ ル 信 号 と の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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2台 の 放 射 す る 装 置 、 よ り 長 い 距 離 ま た は よ り 少 な い 反 射 性 タ ー ゲ ッ ト の た め の ハ イ パ
ワ ー を 発 し て い る も の お よ び 低 い 力 を 発 し て い る そ の 他 は 、 シ ス テ ム で 他 で 取 得 制 御 の 必
要 を 減 ら す こ と も で き る 。 し か し 、 こ れ は 、 増 加 し た コ ス ト お よ び サ イ ズ の 明 ら か な 不 利
益 を 有 し て 、 信 頼 性 を 削 減 し た 。

AGC課 題 を 迂 回 す る さ ら に も う 一 つ の 手 段 は 、 電 子 信 号 が 、 い く つ か の 異 な る 振 幅 で 、
電 子 ス イ ッ チ に 提 出 さ れ る 受 信 経 路 の 抵 抗 器 ラ ダ ー を 使 用 す る こ と で あ る 。 適 当 な 信 号 レ
ベ ル は 、 そ れ か ら 更 な る 処 理 の た め に 選 択 さ れ る 。 し か し な が ら 、 こ の 方 法 も 、 複 雑 で 高
コ ス ト の 傾 向 が あ る 。

こ の 方 法 の 変 異 株 は 1に 関 与 す る 、 ま た は 、 よ り 多 く は 平 行 に 実 装 さ れ る 増 幅 経 路 を 受
け 容 れ る 、 そ し て 、 最 適 固 定 利 得 を 有 す る 経 路 に よ っ て 作 成 さ れ る 電 子 信 号 は 更 な る 処 理
の た め に 選 択 さ れ る 。 こ の 方 法 も 、 増 加 し た 複 雑 性 お よ び コ ス ト を 受 け る 。

2つ の フ ォ ト ダ イ オ ー ド （ 近 い Pdお よ び 遠 い Pd） が 、 取 得 制 御 が 必 要 と し た 変 数 の 量 を
減 ら す た め に 、 そ れ ら の 下 流 増 幅 手 段 で 使 わ れ る こ と が で き る 。 し か し 、 受 信 経 路 の 数 が
明 ら か に 、 来 る 倍 加 増 加 し た コ ス ト お よ び 複 雑 性 お よ び 還 元 型 の 信 頼 性 。 大 部 分 の こ れ ら
の 方 法 も 、 深 刻 な 電 子 信 号 遅 延 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 課 題 を 持 つ 。

光 学 AGCを 実 装 す る 方 法 も あ る 。 そ し て 、 そ れ は 信 号 振 幅 を 有 す る 位 相 の 不 必 要 な 変 化
ま た は 利 得 の 変 化 を 導 入 し な い 。 遠 隔 ソ ー ス か ら の 光 が レ ン ズ の 焦 点 面 で 増 殖 巣 に 持 っ て
こ ら れ る こ と は 、 当 業 者 に 周 知 で あ る 。 ソ ー ス が レ ン ズ に ク ロ ッ サ を 持 っ て こ ら れ る に つ
れ て 、 増 殖 巣 斑 点 は ぼ や け て 、 焦 点 面 で 大 き さ に お い て よ り 大 き く な る 。 有 限 サ イ ズ の 光
線 検 出 器 が 焦 点 で 位 置 付 け ら れ る 場 合 、 遠 隔 タ ー ゲ ッ ト か ら 反 射 し て い る 光 の 中 で 全 て 、
そ し て 、 そ れ の 事 件 が 、 レ ン ズ に よ っ て 集 め る 。 し か し な が ら 、 タ ー ゲ ッ ト が レ ン ズ に ク
ロ ッ サ を 持 っ て こ ら れ る に つ れ て 、 ぼ け 斑 点 は 検 出 器 を い っ ぱ い に す る 、 そ し て 、 そ れ の
パ ー セ ン テ ー ジ が レ ン ズ に よ っ て 集 め た の で 、 実 質 的 に よ り 少 な い 光 は 光 線 検 出 器 の 事 件
で あ る 。 実 際 、 コ ン パ ク ト な 光 学 装 置 で 、 光 学 AGCは 、 3桁 の 取 得 制 御 を 設 け る こ と が で き
る 。 こ れ は 、 制 御 成 分 を 必 要 と し な く て 、 受 動 性 の 開 ル ー プ 機 構 で あ っ て 、 従 っ て 、 そ の
単 純 性 、 低 コ ス ト お よ び 信 頼 性 の た め に た い へ ん 望 ま し い 。

レ ー ザ ー の 前 で 機 械 的 に 異 な る 開 口 を 位 置 付 け る こ と に よ る レ ー ザ ー 光 線 の 中 で 、 交 互
の 光 学 AGCは 、 直 径 お よ び そ れ 故 、 力 を 削 減 す る 手 段 を 設 け る 。 こ の 方 法 は 、 光 学 AGC官 能
基 を う ま く 実 装 す る が 、 増 加 し た コ ス ト お よ び 複 雑 性 の 一 般 の 課 題 を 持 つ 。

最 後 に 、 捕 集 レ ン ズ の 部 分 的 な ブ ロ ッ キ ン グ は 光 学 AGCと し て 働 く こ と が で き る 、 し か
し 、 そ れ も 複 雑 性 を 増 加 さ せ て 、 信 頼 性 を 削 減 し て 、 そ の 有 限 の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の た
め 、 そ れ 自 体 に お い て 、 そ し て 、 の 中 で 依 存 さ れ て は な ら な い 。



　 本 発 明 の 態 様 に よ る タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 シ ス テ ム が 、 タ ー ゲ ッ ト に 少 な く と も 1つ の
コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る こ と と 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分 を 受 信 す
る こ と と を 含 む 。 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 が サ ン プ リ ン グ さ れ る 。

距 離 は 、 送 信 信 号 と サ ン プ ル 信 号 と の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 決 定
さ れ る 。
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本 発 明 の 実 施 形 態
に 従 う タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る シ ス テ ム は 、 以 下 を 含 有 す る ： 動 力 伝 達 装 置 、
受 電 方 式 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム お よ び パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム 。 動 力 伝 達 装 置 は
タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る 、 そ し て 、 受 電 方 式 は タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ
へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の 検 出 に 応 答 し て 送 ら れ
る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ る 。 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム は 、 受 信
信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 を 試 料 採 取 す る 。 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 、 伝 送 信 号
お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少 な く と も 1
つ を 測 定 す る た め に 離 散 的 フ ー リ エ 変 換 を 使 用 し て 、 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の
間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少 な く と も 1つ に 基 づ い て 、 測 定 さ れ た
パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 。

本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 方 法 は 、 タ ー ゲ ッ ト の 方 へ
少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る こ と を 含 有 す る 。 タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し
て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の 検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち
の 少 な く と も 1つ は 受 け 容 れ ら れ る 、 そ し て 、 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 は 試 料 採
取 さ れ る 。 カ ー ブ フ ィ ッ テ ィ ン グ ・ ア ル ゴ リ ズ ム は 、 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の
間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少 な く と も 1つ を 測 定 す る た め に 用 い る
。 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 、 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ
び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少 な く と も 1つ に 基 づ い て 測 定 さ れ る 。

本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る シ ス テ ム は 、 以 下 を 含 有 す
る ： 動 力 伝 達 装 置 、 受 電 方 式 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム お よ び パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ
ム 。 動 力 伝 達 装 置 は 、 シ ス テ ム が 検 出 に 応 答 を 中 に 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の 最 少 の 一 つ で
受 け 容 れ る タ ー ゲ ッ ト お よ び 受 信 の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る タ ー ゲ ッ ト の 、 そ し
て 、 タ ー ゲ ッ ト か ら の 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 後 部 の 伝 送 信 号 。 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ
ム は 、 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 を 試 料 採 取 す る 。 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は
、 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少
な く と も 1つ を 測 定 す る た め に カ ー ブ フ ィ ッ テ ィ ン グ ・ ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 し て 、 伝 送 信
号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少 な く と も
1つ に 基 づ い て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 。

本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 方 法 は 、 以 下 を 含 有 す る ：
タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る こ と 、 そ し て 、 リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な
く と も 1つ を 受 け 容 れ る こ と は 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ 、 タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少
な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の 検 出 に 応 答 し て 送 っ た 。 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部
分 は 試 料 採 取 さ れ る 、 そ し て 、 サ ン プ ル 値 信 号 の 振 幅 は 調 整 さ れ る 。 サ ン プ ル 値 信 号 の 振
幅 お よ び 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 間 の 位 相 差 の う ち の 少 な く と も 1つ は 測 定 さ れ る
、 そ し て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル 値 信
号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少 な く と も 1つ に 基 づ い て 測 定 さ れ る 。

本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る シ ス テ ム は 、 以 下 を 含 有 す
る ： 動 力 伝 達 装 置 、 受 電 方 式 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム 、 利 得 制 御 系 、 そ し て 、 パ ラ メ ー
タ 演 算 処 理 シ ス テ ム 。 動 力 伝 達 装 置 は タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る 、 そ
し て 、 受 電 方 式 は タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信
号 で 伝 送 信 号 の 検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ
る 。 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム は 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 を 試 料 採 取 す る 、 そ し て



　

　

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 高 精 度 か つ 経 済 的 に 距 離 を 測 定 す る た め に 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 波 形 を 利
用 す る 改 良 さ れ た 方 法 お よ び 装 置 で あ る 。 本 発 明 は 、 先 行 技 術 で 見 ら れ た ア ナ ロ グ 信 号 処
理 の ほ と ん ど を 、 離 散 フ ー リ エ デ ジ タ ル 方 法 に 置 き 換 え る こ と に よ っ て こ れ を 実 行 し 、 ア
ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 プ ロ セ ス を 経 済 的 に 行 う た め に 、 既 存 の 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ 技 術
を 組 み 込 む 。 さ ら に 、 電 子 AGC機 能 は 、 較 正 さ れ て い な い 位 相 変 化 に 寄 与 す る ア ナ ロ グ 信
号 処 理 列 の 該 当 部 分 か ら 、 位 相 変 化 お よ び 誤 差 に 寄 与 で き な い 信 号 処 理 列 の 該 当 部 分 へ 移
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 に お い て 、 中 央 タ イ ミ ン グ ま た は ク ロ ッ キ ン グ 機 能 が 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 波
形 を 発 生 し 、 こ の 信 号 を レ ー ザ ダ イ オ ー ド ド ラ イ バ に 送 信 す る 。 こ の ド ラ イ バ は 、 レ ー ザ
ダ イ オ ー ド が 、 振 幅 変 調 さ れ た 電 磁 気 キ ャ リ ア 上 で 電 子 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 再 生
す る よ う に 適 切 に 駆 動 可 能 で あ る よ う に 、 適 切 な 電 圧 オ フ セ ッ ト お よ び 増 幅 を 追 加 す る こ
と に よ っ て 、 信 号 を 再 フ ォ ー マ ッ ト す る 。 次 い で 、 こ の 変 調 光 は 、 レ ン ズ に よ っ て 集 束 さ
れ 、 オ ペ レ ー タ に よ っ て タ ー ゲ ッ ト に 向 け ら れ る 。
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、 利 得 制 御 系 は サ ン プ ル 値 信 号 の 振 幅 を 調 整 す る 。 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は サ ン プ
ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の 最 少 の 一 つ で 伝 送 信 号 お よ び 試 料 採 取 す る も の と の 間 に 決
定 す る 、 振 幅 は 信 号 を 調 整 し て 、 伝 送 信 号 お よ び 試 料 採 取 す る も の （ 振 幅 調 整 さ れ た 信 号
） と の 間 に サ ン プ ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少 な く と も 1つ に 基 づ い て 測 定 さ
れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 。

本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 方 法 は 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 後
ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送 信 号 の 検 出 に 応 答 し て 送 ら
れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ て 、 タ ー ゲ ッ ト お よ び 受 信 信 号 の 少
な く と も 一 つ の 部 分 の 等 価 性 の 時 間 サ ン プ リ ン グ の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る こ と
を 含 有 す る 。 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ は 、 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ ル
値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少 な く と も 1つ に 基 づ く 。

本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る シ ス テ ム は 、 以 下 を 含 有 す
る ： 動 力 伝 達 装 置 、 受 電 方 式 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム 、 利 得 制 御 系 、 そ し て 、 パ ラ メ ー
タ 演 算 処 理 シ ス テ ム 。 動 力 伝 達 装 置 は タ ー ゲ ッ ト の 方 へ 少 な く と も 一 つ の 信 号 を 送 る 、 受
電 方 式 は タ ー ゲ ッ ト か ら 後 ろ へ タ ー ゲ ッ ト で 、 そ し て 、 最 も 少 な く 一 部 の 伝 送 信 号 で 伝 送
信 号 の 検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る リ タ ー ン 信 号 の う ち の 少 な く と も 1つ を 受 け 容 れ る 、 そ し
て 、 等 価 性 の 時 間 試 料 採 取 し て い る シ ス テ ム は 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 つ の 部 分 を 試 料 採
取 す る 。 パ ラ メ ー タ 演 算 処 理 シ ス テ ム は 、 伝 送 信 号 お よ び サ ン プ ル 値 信 号 と の 間 に サ ン プ
ル 値 信 号 お よ び 位 相 差 の 振 幅 の う ち の 少 な く と も 1つ に 基 づ い て 、 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ
を 測 定 す る 。

本 発 明 （ １ ） は 、 以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 方 法 ： タ ー ゲ ッ ト に 少 な く
と も 1つ の コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る 段 階 ； タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分
を 受 信 す る 段 階 ； 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ； な ら び に 、 サ ン
プ ル 信 号 お よ び 送 信 信 号 と サ ン プ ル 信 号 の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 、 距 離 を 決 定 す る 段 階 。

本 発 明 （ ２ ） は 、 送 信 用 の 信 号 を 発 生 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法
。

本 発 明 （ ３ ） は 、 送 信 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。
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本 発 明 （ ４ ） は 、 送 信 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。

本 発 明 （ ５ ） は 、 送 信 信 号 が 、 約 400nm～ 約 700nmの 波 長 を 有 す る 、 本 発 明 （ ４ ） 記 載 の
方 法 。

本 発 明 （ ６ ） は 、 送 信 信 号 が 、 約 1mW以 下 の 平 均 出 力 を 有 す る 、 本 発 明 （ ４ ） 記 載 の 方
法 。

本 発 明 （ ７ ） は 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 受 信 し た 部 分 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ
す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。

本 発 明 （ ８ ） は 、 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階
を さ ら に 含 み 、 決 定 す る 段 階 が 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ さ れ た 部 分 の 間
の 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 距 離 を 決 定 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。

本 発 明 （ ９ ） は 、 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ を 含 む 、 本 発
明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。

本 発 明 （ １ ０ ） は 、 サ ン プ ル 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明
（ １ ） 記 載 の 方 法 。

本 発 明 （ １ １ ） は 、 距 離 の 粗 い 決 定 値 を 獲 得 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載
の 方 法 。

本 発 明 （ １ ２ ） は 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の 間 の 位 相 差 を 決 定 す る た め に 、 離 散 フ ー
リ エ 変 換 を 用 い る 処 理 シ ス テ ム を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。

本 発 明 （ １ ３ ） は 、 振 幅 調 節 サ ン プ ル 信 号 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。

本 発 明 （ １ ４ ） は 、 以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 シ ス テ ム ： タ ー ゲ ッ ト に
少 な く と も 1つ の コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る 段 階 ； タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の
一 部 分 を 受 信 す る 段 階 ； 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ； な ら び に
、 サ ン プ ル 信 号 お よ び 送 信 信 号 と サ ン プ ル 信 号 の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 、 距 離 を 決 定 す る
段 階 。

本 発 明 （ １ ５ ） は 、 送 信 用 の 信 号 を 発 生 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の
シ ス テ ム 。

本 発 明 （ １ ６ ） は 、 送 信 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ ム
。

本 発 明 （ １ ７ ） は 、 送 信 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 本 発 明 （ １ ４ ） 請 求 項 14記 載
の シ ス テ ム 。

本 発 明 （ １ ８ ） は 、 送 信 信 号 が 、 約 400nm～ 約 700nmの 波 長 を 有 す る 、 本 発 明 （ １ ７ ） 記
載 の シ ス テ ム 。

本 発 明 （ １ ９ ） は 、 送 信 信 号 が 、 約 1mW以 下 の 平 均 出 力 を 有 す る 、 本 発 明 （ １ ９ ） 記 載
の シ ス テ ム 。



　

　

　

　

　

　

　

【 ０ ０ １ ４ 】

　 電 磁 エ ネ ル ギ ー の 一 部 分 が 、 タ ー ゲ ッ ト に よ っ て デ バ イ ス に 反 射 さ れ 、 そ こ で レ ン ズ に
よ っ て 収 集 さ れ 、 帯 域 通 過 フ ィ ル タ を 介 し て 集 束 さ れ 、 キ ャ リ ア エ ネ ル ギ ー だ け を 検 出 器
へ 通 過 さ せ る 。 次 い で 、 検 出 器 は 、 送 信 後 の あ る 時 点 で 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 変
調 さ れ た 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 電 気 信 号 に 変 換 す る 。 次 い で 、 こ の 電 気 信 号 は 増 幅 お よ び フ ィ
ル タ リ ン グ さ れ 、 等 価 時 間 サ ン プ ラ の 入 力 に 与 え ら れ る 。 こ の サ ン プ ラ は 、 中 央 タ イ ミ ン
グ 発 生 器 で 生 じ る タ イ ミ ン グ 信 号 を 用 い て 、 波 形 の バ ー ス ト 部 分 を 定 期 的 に サ ン プ リ ン グ
し 、 処 理 可 能 に な る ま で 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 電 圧 を 引 き 続 き 保 持 す る 。 保 持 さ れ た サ ン
プ ル 信 号 は 、 AGC機 能 に 適 用 さ れ 、 信 号 の 平 均 振 幅 に 応 じ て 信 号 を 増 幅 し た 後 、 A/D変 換 器
に 与 え ら れ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 多 数 の バ ー ス ト に わ た っ て い く つ か の サ ン プ ル を と っ た 後 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ は 、 離
散 フ ー リ エ 変 換 ア ル ゴ リ ズ ム を 実 行 し 、 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 の 位 相 情 報 を
抽 出 す る 。 位 相 の 推 定 値 が メ モ リ に 格 納 さ れ 、 最 終 的 な 距 離 推 定 値 の 精 度 を 高 め る た め に
、 後 続 お よ び 先 行 バ ー ス ト の サ ン プ ル か ら 計 算 さ れ た 他 の 推 定 値 と 共 に 平 均 化 す る 。 ま た
は 、 サ ン プ ル は 、 メ モ リ に 格 納 さ れ 、 後 続 お よ び 先 行 バ ー ス ト か ら 収 集 さ れ た 他 の 等 価 時
間 サ ン プ ル と 平 均 化 さ れ 、 DFTア ル ゴ リ ズ ム は 、 最 終 的 な 距 離 推 定 値 の 精 度 を 高 め る た め
に 、 平 均 化 さ れ た サ ン プ ル デ ー タ で 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】

　 こ の シ ス テ ム は 、 既 知 の 長 さ の 内 部 較 正 経 路 と 共 に 通 常 用 い ら れ 、 そ の 経 路 上 で 、 コ ヒ
ー レ ン ト バ ー ス ト ま た は 他 の 周 期 的 な 波 形 が 送 信 さ れ 、 そ の 位 相 が 測 定 さ れ て 、 ゼ ロ 位 相
参 照 デ ー タ を 確 立 す る 。

(51) JP 2006-521536 A 2006.9.21

本 発 明 （ ２ ０ ） は 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 受 信 し た 部 分 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン
グ す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ ム 。

本 発 明 （ ２ １ ） は 、 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段
階 を さ ら に 含 み 、 決 定 す る 段 階 が 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ さ れ た 部 分 の
間 の 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 距 離 を 決 定 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ
ス テ ム 。

本 発 明 （ ２ ２ ） は 、 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ を 含 む 、 本
発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ ム 。

本 発 明 （ ２ ３ ） は 、 サ ン プ ル 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明
（ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ ム 。

本 発 明 （ ２ ４ ） は 、 距 離 の 粗 い 決 定 値 を 獲 得 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記
載 の シ ス テ ム 。

本 発 明 （ ２ ５ ） は 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の 間 の 位 相 差 を 決 定 す る た め に 、 離 散 フ ー
リ エ 変 換 を 用 い る 処 理 シ ス テ ム を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ ム 。

本 発 明 （ ２ ６ ） は 、 振 幅 調 節 サ ン プ ル 信 号 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ
ム 。

さ ら に ま た 、 A/Dが AGCの 第 2の ス テ ー ジ と し て 実 行 す る よ う に 、 Ａ ／ Ｄ コ
ン バ ー タ の 参 照 電 圧 は 制 御 さ れ る こ と も で き る 。 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ は 、 そ れ か ら ア ナ ロ グ
の 電 圧 を そ の 信 号 の デ ィ ジ タ ル 表 現 に 変 換 す る 、 そ こ に お い て そ れ は 、 集 め ら れ て 、 次 の
処 理 の た め の デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ に よ っ て 格 納 さ れ る 。



【 ０ ０ １ ７ 】

　 こ の 方 法 お よ び 装 置 は 、 背 景 技 術 に お い て 記 載 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 技 術 の 恩 典 を
全 て 備 え る が 、 測 定 精 度 、 デ バ イ ス の コ ス ト 性 、 デ バ イ ス が 占 め る 数 量 を 改 良 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】

　 以 上 の こ と か ら 、 本 発 明 に よ り 、 1mm精 度 ま た は さ ら に 高 精 度 の 小 型 で 目 に 安 全 で 低 コ
ス ト の 距 離 測 定 シ ス テ ム が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】

詳 細 な 説 明

　 図 3に 、 本 発 明 の 態 様 に よ る 測 定 シ ス テ ム 100を 示 す 。 測 定 シ ス テ ム 100は 、 デ ジ タ ル 処
理 シ ス テ ム ま た は デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102と 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104と 、 ク ロ ッ ク 回 路 10
6と 、 レ ー ザ ド ラ イ バ 108と 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110と 、 集 束 シ ス テ ム 112と 、 フ ォ ト ダ イ オ
ー ド 114と 、 同 調 増 幅 器 116と 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118と 、 自 動 利 得 制 御 （ AGC
） 回 路 120と 、 自 動 利 得 制 御 ド ラ イ バ 122と 、 ア ナ ロ グ /デ ジ タ ル （ A/D） 変 換 器 124と 、 オ
ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126と 、 デ ィ ス プ レ イ 128と を 含 む が 、 測 定 シ ス テ ム 100は 、 他 の
構 成 に お い て 他 の 数 量 と 種 類 の コ ン ポ ー ネ ン ト を 含 む こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 3を 参 照 す る と 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104の 入 力 と 、 AGCド
ラ イ バ 122の 入 力 と 、 デ ィ ス プ レ イ 128の 入 力 と に 連 結 さ れ た 出 力 を 有 し 、 A/D変 換 器 124か
ら の 出 力 と 、 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126か ら の 出 力 へ 連 結 さ れ た 入 力 を 有 す る 。 デ ジ
タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 処 理 ユ ニ ッ ト お よ び メ モ リ を 含 む が 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、
他 の 構 成 に お い て 他 の 数 量 お よ び 種 類 の コ ン ポ ー ネ ン ト を 有 す る こ と が で き る 。 メ モ リ は
、 図 6を 参 照 し な が ら 記 載 し た 方 法 を 含 む 、 本 願 明 細 書 に 記 載 し 示 す よ う な 距 離 を 測 定 す
る た め の プ ロ グ ラ ム さ れ た 命 令 お よ び デ ー タ を 格 納 す る 。

　 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の 出 力 と 、 レ ー ザ ド ラ イ バ 108の 入

(52) JP 2006-521536 A 2006.9.21

本 発 明 は 、 コ ン パ ク
ト で 、 眼 に 安 全 性 の 低 価 格 、 1mmの 精 度 を 有 し て い る か 、 ま た は よ り よ い シ ス テ ム 、 更 に
は コ ン パ ク ト を 測 定 し て い る 距 離 、 低 価 格 で 、 眼 に 安 全 な 、 速 度 測 定 シ ス テ ム を 提 供 す る
。

メ モ リ は 、 処 理 ユ ニ ッ ト に よ っ
て 実 行 す る た め の 、 図 25～ 図 30を 参 照 し な が ら 記 載 し た 方 法 を 含 む 本 明 細 書 に 記 載 し 示 す
よ う な パ ラ メ ー タ を 測 定 す る た め の プ ロ グ ラ ム さ れ た 命 令 お よ び デ ー タ を 格 納 す る が 、 こ
れ ら の 命 令 お よ び デ ー タ の 一 部 ま た は 全 て は 、 他 の 場 所 に 格 納 さ れ て も よ い 。 処 理 ユ ニ ッ
ト に 連 結 さ れ た 磁 気 、 光 学 、 ま た は 他 の 読 み 取 り お よ び /ま た は 書 き 込 み シ ス テ ム か ら 読
み 取 り お よ び /ま た は こ の シ ス テ ム へ 書 き 込 ま れ る 、 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ （ RAM） 、 読
み 取 り 専 用 メ モ リ （ ROM） ま た は フ ロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 、 ハ ー ド デ ィ ス ク 、 CD ROM、 ま た は
他 の コ ン ピ ュ ー タ 読 み 取 り 可 能 媒 体 な ど の 種 々 の 異 な る タ イ プ の メ モ リ 格 納 デ バ イ ス が 、
メ モ リ に 使 用 さ れ 得 る 。 ほ ん の 一 例 と し て 、 デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 外 部 メ モ リ を
備 え た 従 来 の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ で あ っ て も 、 ま た は 全 メ モ リ を 基 板 上 に 搭 載 し た マ イ ク
ロ コ ン ト ロ ー ラ で あ っ て も よ い 。 別 の 例 に お い て 、 デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 デ ィ ジ
タ ル 信 号 プ ロ セ ッ サ （ DSP） 集 積 回 路 で あ っ て も よ く 、 こ れ は 、 フ ー リ エ 変 換 を 含 む デ ィ
ジ タ ル 信 号 処 理 用 途 に 合 わ せ て 最 適 化 さ れ た マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ で あ る 。 し か し な が ら
、 本 発 明 の フ ー リ エ 変 換 は 、 あ ま り 計 算 集 約 的 な も の で は な く 、 距 離 お よ び /ま た は 速 度
計 算 が 過 度 に 要 求 さ れ る 場 合 に DSPが 必 要 と な る だ け で あ る 。 DSPは 、 低 コ ス ト 用 途 の 16ビ
ッ ト 整 数 デ バ イ ス と 同 程 度 に 単 純 な も の で あ っ て も よ く 、 ま た は コ ス ト が 問 題 で な い 場 合
、 よ り 高 機 能 用 の 32ビ ッ ト 、 ま た は そ れ よ り も 上 の 浮 動 小 数 点 デ バ イ ス で あ っ て も よ い 。



力 と 、 ク ロ ッ ク 回 路 106の 入 力 と に 連 結 さ れ る 。 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104は 、 ク ロ ッ ク 回 路
106か ら の 80MHzク ロ ッ ク 信 号 を 4分 割 し た 後 、 1μ sバ ー ス ト に 対 し て 20MHz信 号 を オ ン に し
、 バ ー ス ト 間 で 24μ sに 対 し て オ フ に ゲ ー ト 制 御 す る こ と に よ っ て 、 バ ー ス ト 波 形 を 発 生
す る が 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104は 、 他 の 方 法 で 信 号 を 発 生 し て も よ く 、 他 の タ イ プ の 信
号 発 生 器 を 使 用 し て も よ い 。 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104は 、 任 意 に 、 バ イ ナ リ バ ー ス ト 波 形
を 正 弦 波 信 号 に 変 換 し た 後 、 信 号 を レ ー ザ ド ラ イ バ 108に 送 信 す る 低 域 通 過 フ ィ ル タ を 有
す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】

　 ク ロ ッ ク 回 路 106は 、 波 形 を 発 生 す る た め に バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に よ っ て 使 用 さ れ る
ク ロ ッ ク 信 号 を 発 生 す る 。 こ の 特 定 の 態 様 に お い て 、 ク ロ ッ ク 回 路 106は 、 80MHzク ロ ッ ク
信 号 を 発 生 す る が 、 他 の タ イ プ の ク ロ ッ ク 信 号 を 発 生 さ せ 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】

　 レ ー ザ ド ラ イ バ 108は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110が 良 好 な 忠 実 度 で バ ー ス ト 波 形 を 放 射 す る
よ う に 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110を 駆 動 す る の に 適 し た フ ォ ー マ ッ ト に 、 バ ー ス ト 波 形 発 生
器 104か ら の 電 気 バ ー ス ト 信 号 を 再 フ ォ ー マ ッ ト す る 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110は 、 レ ー ザ ド
ラ イ バ 108に 連 結 さ れ 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110に 入 力 さ れ た バ ー ス ト 波 形 に 応 じ て 振 幅 が 変
調 さ れ る 可 視 光 に レ ー ザ ド ラ イ バ 108に よ っ て 電 気 信 号 出 力 を 変 換 す る が 、 バ ー ス ト 波 形
発 生 器 104か ら の 信 号 は 、 他 の 方 法 で タ ー ゲ ッ ト Tへ 送 信 す る た め の 信 号 に 変 換 さ れ て も よ
い 。 図 4は 、 概 略 バ イ ナ リ コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 放 射 信 号 を 示 す 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110は
、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110か ら 放 射 さ れ た 光 が タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ る よ う に 、 オ ペ レ ー タ
に よ っ て タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ る 。 距 離 の 測 定 時 、 デ バ イ ス か ら 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110
か ら 放 射 さ れ た 光 が 当 た る タ ー ゲ ッ ト T上 の 位 置 ま で の 距 離 が 測 定 さ れ る 。 レ ー ザ ダ イ オ
ー ド 110が 示 さ れ て い る が 、 音 響 送 信 機 や 、 マ イ ク ロ 波 ま た は ミ リ メ ー ト ル 波 送 信 機 な ど
、 タ ー ゲ ッ ト Tへ 信 号 を 放 出 す る 他 の タ イ プ の 送 信 デ バ イ ス を 使 用 す る こ と も で き る 。

　

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 タ ー ゲ ッ ト Tは 、 送 信 エ ネ ル ギ ー を フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114ま た は 他 の 送 信 機 に 拡 散 反 射 ま
た は 鏡 面 反 射 す る よ う に 作 用 す る 任 意 の 固 体 、 液 体 、 気 体 、 ま た は そ れ ら の 混 合 物 か ら な
る こ と が で き る 。 タ ー ゲ ッ ト Tに 取 り 込 ま れ た 光 が な け れ ば 、 最 も 非 協 力 的 な 吸 収 性 タ ー
ゲ ッ ト で も 、 フ レ ネ ル 反 射 に よ り 送 信 光 の 4％ を 一 般 に 反 射 す る た め 、 タ ー ゲ ッ ト Tは 、 高
度 に 反 射 性 ま た は 吸 収 性 で あ り 、 タ ー ゲ ッ ト Tが 、 光 を 別 の 方 向 に 全 て 反 射 す る 正 反 射 特
性 を も た な け れ ば 、 こ の 光 の 一 部 分 が フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 反 射 さ れ る こ と に な る 。
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レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110か ら タ ー ゲ ッ ト Tへ 放 射 光 を 方 向 付 け る た め に 、 集 束 シ ス テ ム が 使
用 さ れ 得 る が 、 放 射 光 を 方 向 付 け る た め の 他 の タ イ プ の シ ス テ ム が 使 用 さ れ て も 、 こ の 集
束 シ ス テ ム を 省 い て も よ い 。 こ の 集 束 シ ス テ ム は 、 レ ー ザ ビ ー ム の 広 が り を 最 小 に し て 照
準 を ピ ン ポ イ ン ト に 合 わ せ た り 、 広 が り 角 度 を よ り 大 き く し て 視 野 を 広 げ 、 放 射 エ ネ ル ギ
ー が タ ー ゲ ッ ト Tに 衝 突 す る 確 率 を 高 め た り す る た め に 調 節 さ れ 得 る 。 特 に 、 衝 突 回 避 用
途 や 探 査 レ ー ダ ー 用 途 に は 、 よ り 大 き な 広 が り 角 度 が 有 用 で あ る 。 よ り 大 き な 広 が り 角 度
は ま た 、 タ ー ゲ ッ ト Tが 鏡 面 反 射 性 で あ る 場 合 に も 有 益 で あ り 、 こ れ は 、 反 射 エ ネ ル ギ ー
の 一 部 分 が 別 の 集 束 シ ス テ ム 112に 戻 り 、 本 発 明 に よ り 処 理 さ れ る 確 率 が 高 ま る た め で あ
る 。 低 コ ス ト の 射 出 、 圧 縮 、 ま た は 射 出 圧 縮 成 形 さ れ た プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ 、 屈 折 率 分 布
型 （ GRIN） レ ン ズ 、 ま た は 球 面 、 非 球 面 、 ま た は 成 形 ガ ラ ス レ ン ズ な ど 、 種 々 の 異 な る タ
イ プ の 一 つ ま た は 複 数 の レ ン ズ が こ の 集 束 シ ス テ ム に 使 用 さ れ て も よ い が 、 他 の 材 料 で 作
ら れ た 他 の タ イ プ の 光 学 デ バ イ ス が 使 用 さ れ て も よ い 。

タ
ー ゲ ッ ト Tに よ っ て デ バ イ ス に 後 方 反 射 さ れ た 光 を 増 量 す る た め に 、 タ ー ゲ ッ ト Tに 逆 反 射
テ ー プ が 貼 り 付 け ら れ 得 る 。 逆 反 射 テ ー プ ま た は テ ー プ の 形 態 で は な い 逆 反 射 体 が 、 受 信
す る 光 信 号 を 100倍 以 上 増 量 し 、 使 用 可 能 な 最 大 範 囲 を 相 当 量 増 量 で き る 。 さ ら に 、 タ ー



【 ０ ０ ２ ４ 】

　 集 束 シ ス テ ム 112は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 反 射 さ れ る 光 を 集 束 す る
た め に 使 用 さ れ る レ ン ズ で あ る 。 特 に 、 フ レ ネ ル 溝 が レ ン ズ の 表 面 内 に あ る 状 態 で 配 向 さ
れ る と き 、 集 束 シ ス テ ム 112と し て フ レ ネ ル レ ン ズ が 特 に 適 し て お り 、 そ う す る こ と で 、
フ レ ネ ル 溝 に 塵 や 埃 が 入 り に く く な る 。 ま た 、 集 束 シ ス テ ム 112は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114
の 前 に 配 置 さ れ 、 望 ま し く な い 光 信 号 を 阻 止 す る フ ィ ル タ を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】

　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ た 放 出 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を 細
く す る よ う に 配 置 さ れ る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114が 示 さ れ て い る が 、 対 象 と な る 受 信 し た
電 磁 ま た は 音 響 エ ネ ル ギ ー を 電 気 信 号 に 変 換 す る の に 適 し た 放 射 検 出 要 素 な ど 、 反 射 さ れ
た 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を 細 く す る た め の 他 の タ イ プ の デ バ イ ス を 使 用 す る こ と が で き
る 。 光 波 長 に 関 し て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114は 、 一 般 的 な 低 コ ス ト の PNフ ォ ト ダ イ オ ー ド
、 ま た は PINフ ォ ト ダ イ オ ー ド 、 ア バ ラ ン シ ェ フ ォ ト ダ イ オ ー ド （ APD） 、 ま た は 光 電 子 増
倍 管 （ PMT） で あ り 得 る 。 RFお よ び マ イ ク ロ 波 波 長 に 関 し て 、 他 の タ イ プ の 受 信 素 子 を フ
ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 使 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ア ン テ ナ 構 造 、 パ ラ ボ ラ ア ン テ ナ
、 ま た は ホ ー ン ア ン テ ナ を 使 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 共 振 フ ィ ル タ 増 幅 器 と し て も 知 ら れ る 同 調 増 幅 器 116は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114の 出 力 お
よ び 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の 入 力 に 連 結 さ れ る 。 同 調 増 幅 器 116は 、 フ ォ ト ダ
イ オ ー ド 114が 受 信 す る 信 号 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ す る が 、 受 信 し た 信 号 は 、 他 の
方 法 で 処 理 す る こ と も で き 、 例 え ば 、 フ ィ ル タ リ ン グ が 不 要 な 場 合 も あ り 、 ま た は 、 無 限
イ ン パ ル ス 応 答 （ IIR） フ ィ ル タ 、 有 限 イ ン パ ル ス 応 答 （ FIR） フ ィ ル タ 、 ま た は 離 散 フ ー
リ エ 変 換 な ど の 周 知 の ル ー チ ン を 用 い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 実 行 さ れ て も
よ い 。 ま た は 、 受 動 型 で あ り 増 幅 が な い ア ナ ロ グ 信 号 フ ィ ル タ を 使 用 す る こ と も で き る 。

　

【 ０ ０ ２ ７ 】
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ゲ ッ ト Tの 位 置 に 、 デ バ イ ス か ら コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 波 形 を 受 信 し 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 1
14ま た は 他 の 受 光 素 子 へ 第 1の 波 形 に 同 期 し た 第 2の バ ー ス ト 波 形 を 送 信 す る ア ク テ ィ ブ ト
ラ ン ス ポ ー ダ （ 図 示 せ ず ） が 設 け ら れ 得 る 。 こ の よ う に 配 列 す る こ と で 、 測 定 シ ス テ ム 10
0（ 1） の 使 用 可 能 な 範 囲 が お よ そ 数 キ ロ メ ー タ ー に 及 ぶ こ と に な る 。

フ ォ ト ダ イ オ ー ド レ ン ズ に よ っ て 生 成
さ れ る 弱 い 受 信 電 子 信 号 が 、 無 線 周 波 干 渉 （ RFI） お よ び 電 磁 干 渉 （ EMI） か ら の 雑 音 を 受
け に く い よ う に す る た め に 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114と 同 じ ハ ウ ジ ン グ に 前 置 増 幅 器 ス テ ー
ジ が 設 け ら れ て も よ い 。 2つ 以 上 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114が 使 用 さ れ 、 第 1の フ ォ ト ダ イ オ
ー ド が 、 集 束 シ ス テ ム 112用 の 集 光 レ ン ズ の 光 軸 上 に 設 け ら れ 、 第 2の フ ォ ト ダ イ オ ー ド が
、 そ れ と す ぐ 隣 接 し た 位 置 に 設 け ら れ れ ば 、 短 い タ ー ゲ ッ ト 距 離 で 、 受 け 取 っ た 光 の 焦 点
が ぼ や け た 箇 所 は 、 第 2の 検 出 器 の 一 つ ま た は 複 数 を 照 明 す る た め 、 短 い 距 離 の あ い ま い
さ の 問 題 を 解 消 す る の に 役 立 つ 。 こ れ は 、 カ メ ラ の オ ー ト フ ォ ー カ ス 用 途 に 特 に 有 用 で あ
り 得 る 。

同 調 増 幅 器 116（ 1） が 過 減 衰 さ れ な け れ ば 、 同 調 増 幅 器 116（ 1） は 、 受 信 し た パ ル ス 列
と 同 調 し て リ ン グ に な る よ う に さ れ て 、 粗 距 離 測 定 の 別 の 手 段 が 提 示 さ れ 得 る 。 例 え ば 、
200MHzの 方 形 波 変 調 信 号 の 30パ ル ス が 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110に よ っ て 放 射 さ れ た 後 、 目
の 安 全 の た め に 150nsの オ フ 時 間 が 続 け ば 、 同 調 増 幅 器 116（ 1） は 、 同 調 さ れ る 200MHz信
号 を 増 幅 し た 後 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110が オ フ の 間 に 短 時 間 リ ン グ に な る 。 時 間 の 経 過 と
と も に こ の シ ー ケ ン ス が 起 こ る と 、 エ ン ベ ロ ー プ が 150ns＋ 150ns＝ 300nsの 周 期 を 有 し 、 3
.33MHzの 周 波 数 を 有 す る 信 号 が 、 同 調 フ ィ ル タ 増 幅 器 の 出 力 で 利 用 可 能 で あ る 。 こ の 3.33
MHz信 号 は ま た 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110に よ っ て 送 信 さ れ る も の に 対 し て 位 相 シ フ ト さ れ 、
距 離 の 粗 推 定 値 を 生 じ る よ う に さ ら に 処 理 さ れ 得 る 。



　 同 調 増 幅 器 116の 出 力 が 、 等 価 時 間 サ ン プ ラ 118の 入 力 に 向 け ら れ 、 こ の 機 能 は 、 ク ロ ッ
ク 回 路 106の 出 力 に よ っ て 特 定 さ れ る 時 間 で 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 の サ ン プ
ル を 収 集 す る こ と で あ る 。 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の 出 力 が 、 AGCド ラ イ バ 122
の 出 力 に 連 結 さ れ た AGC回 路 120の 入 力 に 連 結 さ れ る 。 ト ラ ッ ク ホ ー ル ド 回 路 と し て も 知 ら
れ て い る サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 で あ る 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118は 、 ア ナ ロ グ ス
イ ッ チ を 介 し て ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ に 連 結 さ れ た ア ナ ロ グ 増 幅 器 ま た は バ ッ フ ァ を 含 む が
、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118は 、 他 の 構 成 に お い て 他 の 数 量 お よ び 種 類 の コ ン ポ
ー ネ ン ト を 含 む こ と も で き る 。 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118に お け る ホ ー ル ド キ ャ
パ シ タ の 出 力 は 、 ホ ー ル ド モ ー ド 中 、 ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ の 電 圧 が 乱 れ な い よ う に 、 高 入
力 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 自 動 利 得 制 御 回 路 120に 向 け ら れ る 。 動 作 中 、 等 価 時 間 サ ン プ
ル ホ ー ル ド 回 路 118の ア ナ ロ グ 増 幅 器 は 、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ を 介 し て 、 良 好 な 忠 実 度 で ホ
ー ル ド キ ャ パ シ タ の 入 力 信 号 を 再 生 す る 。 増 幅 器 が ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ を 駆 動 し て い る 間
、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ は オ ン 状 態 に あ り 、 す な わ ち 、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ の 抵 抗 が 非 常 に 低 い
と い う こ と で あ る 。 ク ロ ッ ク 回 路 106が 、 サ ン プ ル を と ら な け れ ば な ら な い こ と を 決 定 す
る と 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の ア ナ ロ グ ス イ ッ チ は 、 オ フ 状 態 に あ り 、 す な
わ ち 、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ の 抵 抗 が 非 常 に 高 い と い う こ と で あ る 。 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ が オ フ
に 切 り 換 え ら れ る と 、 ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ の 電 圧 は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 電 圧 で 公 称 的 に
一 定 に 保 持 さ れ る こ と に な る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ は 、 一 般 的 に 、 ナ イ キ ス ト サ ン プ リ ン グ レ ー ト よ り 著 し く 下 回 る
低 サ ン プ リ ン グ レ ー ト で サ ン プ ル を 収 集 す る 方 法 で あ る 。 ナ イ キ ス ト サ ン プ リ ン グ の 基 準
は 、 サ ン プ リ ン グ レ ー ト が サ ン プ リ ン グ さ れ る 信 号 の 最 も 高 い 周 波 数 成 分 の 少 な く と も 2
倍 の 高 さ の も の で な け れ ば な ら ず 、 サ ン プ リ ン グ さ れ る 信 号 が 20MHz正 弦 波 信 号 で あ れ ば
、 40MHzで あ る 。 ナ イ キ ス ト 基 準 を 上 回 る 非 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ は 、 本 発 明 と 一 致 す る
が 、 よ り 低 い 周 波 数 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ 方 法 は 、 著 し く コ ス ト を 削 減 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】

　 サ ン プ リ ン グ 電 圧 が 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ で 保 持
さ れ て い る 間 、 AGC回 路 120は 、 A/D変 換 器 124の フ ル ス ケ ー ル 変 換 能 力 の 少 な く と も 25％ 、
100％ 未 満 （ す な わ ち 、 非 飽 和 ） に な る よ う に 、 保 持 さ れ た 信 号 を 適 切 な 量 増 幅 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】
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ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ の サ ン プ リ ン グ 電 圧 が 、 サ ン プ リ ン グ
の 瞬 間 に 受 信 信 号 の 正 し い 表 示 に な る よ う に す る た め に 、 こ の ス イ ッ チ ン グ は 、 非 常 に 短
い 時 間 で 生 じ な け れ ば な ら な い 。 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ が オ フ に 切 り 換 え ら れ る と 、 ホ ー ル ド
キ ャ パ シ タ の 電 圧 は 、 キ ャ パ シ タ の 電 圧 を 変 化 さ せ る た め の 電 流 フ ロ ー の 経 路 が な い た め
、 名 目 上 サ ン プ リ ン グ 電 圧 で 一 定 に 保 持 さ れ る が 、 実 際 の と こ ろ 、 漏 れ 電 流 と 、 自 動 利 得
制 御 回 路 120（ 1） の 有 限 入 力 抵 抗 に よ り 、 時 間 の 経 過 と と も に 電 圧 が 弱 ま る 。

例
え ば 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118（ 1） に あ る ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ の ピ ー ク 信 号 電
圧 が 50mVで あ り 、 A/D変 換 器 124（ 1） に よ る 取 り 扱 い が 可 能 な 最 大 非 飽 和 入 力 電 圧 が 5.0ボ
ル ト で あ れ ば 、 自 動 利 得 制 御 回 路 120（ 1） は 、 入 力 で の 2.5～ 5.0ボ ル ト の 最 大 信 号 電 圧 を
A/D変 換 器 124（ 1） に 出 力 す る の に 十 分 な 利 得 を 与 え る も の で な け れ ば な ら な い 。 所 望 の
電 圧 が 3.5ボ ル ト で あ れ ば 、 自 動 利 得 制 御 利 得 は 、 3.5/0.05＝ 70で あ る 。

自 動 利 得 制 御 ド ラ イ バ 122は 、 増 幅 器 ス テ ー ジ の フ ィ ー ド バ ッ ク 経 路 の 位 置 に 設 け ら れ
た デ ィ ジ タ ル ポ テ ン シ ョ メ ー タ を 含 む が 、 自 動 利 得 制 御 ド ラ イ バ 122は 、 他 の 構 成 で 他 の
数 お よ び タ イ プ の コ ン ポ ー ネ ン ト を 含 み 得 る 。 自 動 利 得 制 御 ド ラ イ バ 122の デ ィ ジ タ ル ポ
テ ン シ ョ メ ー タ は 、 デ バ イ ス の 2つ の 端 子 間 の 抵 抗 量 を 制 御 す る デ ィ ジ タ ル 情 報 を 入 力 と
し て 受 信 す る 。 こ の デ ィ ジ タ ル 制 御 さ れ た 抵 抗 は 、 演 算 増 幅 器 の フ ィ ー ド バ ッ ク 経 路 に 配



AGCド ラ イ バ 122は 、 AGC120の 利 得 を 制 御 す る た め に 他 の ア ナ ロ グ 回 路 に
連 結 さ れ た デ ジ タ ル ・ ア ナ ロ グ （ D/A） 変 換 器 を 含 む 。 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 サ ン プ
リ ン グ さ れ た デ ー タ を 処 理 し て い る と き 、 A/D変 換 器 124に よ っ て 出 力 さ れ た 生 デ ー タ へ の
ア ク セ ス を 有 す る こ と に な る 。 デ ー タ サ ン プ ル の 一 つ ま た は 複 数 が 長 す ぎ る と （ 飽 和 ） 、
デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 AGCド ラ イ バ 122に 対 し て 、 AGC回 路 120内 に よ り 少 な い 量 の 利
得 を 発 生 す る よ う に 命 令 す る こ と に な る 。 ま た は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 120が 、 サ ン プ ル
の 平 均 値 が 、 A/D変 換 器 124の フ ル ス ケ ー ル 出 力 の 25％ 未 満 で あ る こ と を 決 定 す れ ば 、 例 え
ば デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 AGCド ラ イ バ 122に 対 し て 、 AGC回 路 120内 に よ り 多 く の 量 の
利 得 を 発 生 す る よ う に 命 令 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】

　 A/D変 換 器 124の 入 力 が 、 AGC回 路 120の 出 力 に 連 結 さ れ 、 A/D変 換 器 124の 出 力 は 、 デ ジ タ
ル プ ロ セ ッ サ 102の 入 力 に 連 結 さ れ る 。 別 々 の 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118お よ び A/
D変 換 器 124が 示 さ れ て い る が 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118お よ び A/D変 換 器 124を
、 内 部 ト ラ ッ ク ホ ー ル ド 機 能 を 有 す る 統 合 型 A/D変 換 器 と 置 き 換 え る な ど の 他 の 構 成 を 使
用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】

　 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126の 出 力 が 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の 入 力 に 連 結 さ れ 、 オ
ペ レ ー タ は 、 リ ク エ ス ト お よ び 情 報 ま た は デ ー タ を デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に 入 力 す る こ
と が で き る 。 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126は 、 オ ン ・ オ フ ス イ ッ チ と 同 程 度 に 単 純 な も
の を 含 む も の で あ っ て も よ く 、 ま た は 、 キ ー パ ッ ド や 遠 隔 コ ン ピ ュ ー タ へ の 接 続 な ど の よ
り 複 雑 な も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】

　 デ ィ ス プ レ イ 128は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の 出 力 に 連 結 さ れ た 入 力 を 有 し 、 オ ペ レ ー
タ は 、 例 え ば 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 距 離 や 速 度 、 ま た は エ ラ ー メ ッ セ ー ジ お よ び 低 バ ッ テ リ ー
の 表 示 な ど の 測 定 動 作 に 関 す る 情 報 ま た は デ ー タ を 見 る こ と が で き る 。 液 晶 デ ィ ス プ レ イ
（ LCD） ま た は 発 光 ダ イ オ ー ド （ LED） ベ ー ス の デ ィ ス プ レ イ な ど 、 種 々 の 異 な る タ イ プ の
デ バ イ ス を デ ィ ス プ レ イ 128に 使 用 す る こ と が で き る 。
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置 さ れ る 場 合 、 増 幅 器 の 利 得 を 制 御 し 得 る 。 自 動 利 得 制 御 ド ラ イ バ 122に あ る デ ィ ジ タ ル
ポ テ ン シ ョ メ ー タ に よ っ て 受 信 さ れ る デ ィ ジ タ ル 情 報 は 、 デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ
っ て 送 信 さ れ る 。

電 力 を 要 す る 測 定 シ ス テ ム 100（ 1） の コ ン ポ ー ネ ン ト に 、 電 源 シ ス テ ム が 連 結 さ れ る 。
説 明 し や す い よ う に 、 電 源 は 図 示 し て い な い 。 電 源 制 御 回 路 に よ っ て 調 節 さ れ る 標 準 的 な
ア ウ ト レ ッ ト ま た は バ ッ テ リ か ら の AC電 力 な ど 、 種 々 の 異 な る タ イ プ の 電 源 シ ス テ ム が 使
用 さ れ 得 る 。 バ ッ テ リ が 使 用 さ れ れ ば 、 バ ッ テ リ は 経 年 変 化 し 、 そ れ ら の 内 部 抵 抗 は 増 大
し 、 供 給 可 能 な 電 力 量 は 低 減 す る 。 こ の プ ロ セ ス は 、 一 般 に 、 低 速 な プ ロ セ ス で あ り 、 電
力 調 整 回 路 は 、 測 定 シ ス テ ム 100（ 1） の コ ン ポ ー ネ ン ト が 、 経 年 変 化 プ ロ セ ス 中 に 要 求 電
圧 お よ び 電 流 レ ベ ル を 受 け る よ う に DC電 力 を 調 整 す る 。 し か し な が ら 、 経 年 変 化 プ ロ セ ス
中 時 折 、 バ ッ テ リ の 性 能 は 即 座 に 予 期 せ ず 変 化 す る こ と も あ り 得 、 電 力 調 整 回 路 は 、 こ れ
ら の ス プ リ ア ス 変 化 に も 対 応 可 能 で な け れ ば な ら な い 。 最 後 に 、 デ バ イ ス そ の も の の 電 気
需 要 は 、 例 え ば 、 レ ー ザ が オ ン ま た は オ フ に さ れ る と き な ど に 変 動 す る こ と も あ り 、 電 力
調 整 回 路 は 、 回 路 負 荷 が 変 化 す る と き 、 電 圧 レ ベ ル を 一 定 に 保 つ た め の 調 整 機 能 を 与 え る
。 こ の 回 路 の さ ら な る 機 能 は 、 デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に 低 バ ッ テ リ 信 号 を 供 給 し 得 る
こ と で あ り 、 次 い で 、 オ ペ レ ー タ が 目 に す る デ ィ ス プ レ イ 128上 に こ の 情 報 を 示 し 得 る 。 A
C電 源 が 使 用 さ れ れ ば 、 こ の 電 力 調 整 回 路 は 、 回 路 負 荷 が 変 化 し 、 電 源 電 圧 が 変 動 す る と
き 、 電 圧 レ ベ ル を 一 定 に 保 つ た め の 調 整 機 能 を 与 え る 。 さ ら に 、 こ の 回 路 は 、 多 く の 公 共
電 力 ラ イ ン で 生 じ る ス プ リ ア ス 雑 音 ス パ イ ク を 抑 制 す る こ と に よ っ て 、 動 力 回 路 に 保 護 を
与 え る 。



【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 3、 図 5、 お よ び 図 6を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 態 様 に よ る 測 定 シ ス テ ム 100の 動 作 に つ
い て 記 載 す る 。 図 6の ス テ ッ プ 200に お い て 、 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126を 有 す る オ ペ
レ ー タ は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に 信 号 を 出 す こ と に よ っ て 測 定 を 開 始 す る 。 ス テ ッ プ 2
02に お い て 、 測 定 シ ス テ ム 100は 、 ベ ー ス ラ イ ン と な る 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 を 獲 得 す る た
め に 、 参 照 波 形 ま た は 信 号 か ら 収 集 さ れ た デ ー タ で 位 相 計 算 を 実 行 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 3、 図 5、 お よ び 図 6を 再 度 参 照 す る と 、 ス テ ッ プ 204に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 10
2は 、 測 定 バ ー ス ト 波 形 の 発 生 が 可 能 な バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に 信 号 を 発 生 す る 。 こ の よ
う な 測 定 バ ー ス ト 波 形 は 、 マ ス タ 80MHzク ロ ッ ク 回 路 106か ら 発 生 し 、 80MHzク ロ ッ ク は 、
バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に お い て 4分 割 さ れ た 後 、 20MHz信 号 は 、 1μ sバ ー ス ト に 対 し て オ
ン に 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104内 に お い て バ ー ス ト 間 で 24μ sに 対 し て オ フ に ゲ ー ト 制 御 さ
れ る が 、 他 の タ イ プ の 信 号 を 発 生 す る こ と も で き る 。 こ の よ う な 例 示 的 な タ イ ミ ン グ は 、
バ ー ス ト 中 、 平 均 出 力 が 25mWで あ り 、 上 述 し た よ う に 、 バ ー ス ト 負 荷 時 間 率 が わ ず か 4％
で あ れ ば 、 平 均 出 力 が 目 に 安 全 な 1mWで あ る 50mWピ ー ク 可 視 放 出 を 想 定 し て い る 。 結 果 的
に 得 ら れ る 測 定 バ ー ス ト 波 形 は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110を 駆 動 す る の に 適 し た 信 号 に 測 定
バ ー ス ト 波 形 を 再 フ ォ ー マ ッ ト す る レ ー ザ ド ラ イ バ 108に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】

　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ド ラ イ バ 108に よ っ て 出 力 さ れ た 電 気 信 号 を
、 電 気 信 号 に 応 じ て 増 幅 が 変 調 さ れ た 可 視 光 に 変 換 す る が 、 音 響 、 マ イ ク ロ 波 、 ま た は ミ
リ メ ー ト ル 波 信 号 な ど 、 他 の タ イ プ の 信 号 を タ ー ゲ ッ ト へ 出 力 す る こ と も で き る 。 可 視 光
は 、 一 般 的 に 、 400nm～ 700nmの 間 の 波 長 を 有 す る 電 磁 ス ペ ク ト ル の 部 分 に な る よ う に 受 け
取 ら れ る 。 放 射 さ れ た 測 定 光 は 、 オ ペ レ ー タ に よ っ て タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】

　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110か ら 放 射 さ れ た 測 定 光 の 一 部 分 が 反 射 さ れ 、 ま た は デ バ イ ス 100へ
タ ー ゲ ッ ト Tに よ っ て 戻 さ れ る 。 こ の よ う に 戻 さ れ た 測 定 光 は 、 戻 さ れ た 測 定 光 を フ ォ ト
ダ イ オ ー ド 114に 集 束 す る 集 束 シ ス テ ム 112に よ っ て 収 集 さ れ る 。 戻 さ れ た 測 定 光 は 、 放 射
さ れ た 測 定 光 の 波 形 を 保 持 し た ま ま で あ る が 、 戻 さ れ た 測 定 光 の 増 幅 は 、 放 射 さ れ た 測 定
光 と 比 較 し て 低 減 さ れ る 。 さ ら に 、 戻 さ れ た 測 定 光 の 波 形 は 、 放 射 さ れ た 測 定 光 が 、 タ ー
ゲ ッ ト Tに 到 達 し た 後 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 戻 る の に か か る 時 間 の 非 ゼ ロ 長 に よ り 、 放
射 さ れ た 測 定 光 と 比 較 す る と 時 間 的 に 遅 延 し て い る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114は 、 戻 さ れ た
測 定 光 を 、 同 調 増 幅 器 116に 出 力 さ れ た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 電 気 測 定 信 号 に 変 換 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】

　 同 調 増 幅 器 116は 、 20MHz信 号 が 通 過 で き る が 、 全 て の 他 の 周 波 数 を 公 称 的 に ブ ロ ッ ク し
、 実 質 的 に 信 号 対 雑 音 比 を 高 め る 狭 帯 域 通 過 フ ィ ル タ リ ン グ 増 幅 器 で あ る 。 同 調 増 幅 器 11
6は 、 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ し 、 等 価 時 間 サ ン
プ リ ン グ 回 路 118に ル ー テ ィ ン グ さ れ る 公 称 的 に 正 弦 波 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 電 気 測 定 信
号 で あ る 信 号 を 出 力 す る 。 ま た 、 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ 回 路 118へ の 入 力 が 、 ク ロ ッ ク 回
路 106で 生 じ る サ ン プ ル ク ロ ッ ク 信 号 で あ り 、 80MHzマ ス タ ク ロ ッ ク 信 号 と 同 期 し 、 等 価 時
間 サ ン プ リ ン グ 回 路 118に よ っ て 使 用 さ れ て 、 戻 り コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 の サ ン
プ リ ン グ を 制 御 す る 。
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ベ ー ス ラ イ ン と
な る 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 は 、 ゼ ロ で あ っ て も 、 ま た は オ ペ レ ー タ に よ っ て 、 ま た は プ ロ グ
ラ ム さ れ た 命 令 お よ び デ ー タ か ら 確 立 さ れ た 任 意 の 他 の ベ ー ス ラ イ ン で あ っ て も よ い 。 ス
テ ッ プ 202は 、 図 8を 参 照 し な が ら さ ら に 詳 細 に 記 載 さ れ 、 こ の 例 に お い て 任 意 の ス テ ッ プ
で あ る 。



【 ０ ０ ３ ９ 】

　 戻 り コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 か ら サ ン プ リ ン グ さ れ た 電 圧 は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ
サ 102に よ っ て 制 御 さ れ る AGCド ラ イ バ 122に よ っ て 利 得 が 制 御 さ れ る AGC回 路 120に 送 信 さ
れ る 。 AGC回 路 120か ら 出 力 さ れ た 信 号 は 、 デ ジ タ ル 表 示 に 変 換 さ れ 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ
102に ル ー テ ィ ン グ さ れ る A/D変 換 器 124に 送 信 さ れ る 。 こ の ポ ス ト サ ン プ リ ン グ AGC機 能 は
、 回 路 の 利 得 が 変 更 さ れ る と 、 戻 り コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 の 位 相 、 振 幅 の み に 影
響 し な い 。 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 の い く つ か の サ ン プ ル が 、 A/D変 換 器 124に よ っ
て デ ジ タ ル 化 さ れ 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の メ モ リ に 格 納 さ れ た 後 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ
サ 102は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た デ ー タ 上 で 離 散 フ ー リ エ 変 換 を 実 行 し 、 受 信 し た 信 号 の 位
相 推 定 値 を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】

　 フ ー リ エ 変 換 は 、 周 波 数 、 お よ び よ り 重 要 な こ と に は 、 任 意 の 周 期 信 号 の 位 相 情 報 を 抽
出 す る た め の 広 く 確 立 さ れ た 数 学 的 方 法 で あ る 。 こ の 例 に お い て 、 フ ー リ エ 変 換 を 受 け る
信 号 は 、 図 5に 示 す サ ン プ ル 信 号 で あ る 。 フ ー リ エ 変 換 は 、 以 下 の よ う に 定 義 さ れ る 。

【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　

式 中 、 x k は バ ー ス ト 信 号 の k番 目 の サ ン プ ル で あ り 、

kは 4点 変 換 に 対 し て 0～ 3の サ ン プ ル カ ウ ン タ で あ り 、

X（ m） は 周 波 数 領 域 信 号 で あ り 、 複 素 数 で あ り 、

mは 周 波 数 カ ウ ン タ で あ り 、

Nは 変 換 を 計 算 す る 際 に 使 用 さ れ る 信 号 サ ン プ ル 数 で あ り 、 Nは 4点 変 換 の 4で あ り 、

iは マ イ ナ ス 1の 平 方 根 で あ る 。

上 述 し た よ う に 、 X（ m） は 複 素 数 で あ り 、 以 下 の よ う に 書 き 換 え ら れ る 。

X（ m） ＝ Re（ m） ＋ iIm（ m） 、 式 中 、 Reは 実 部 で あ り 、 Imは 虚 部 で あ る 。

m番 面 の 周 波 数 成 分 の 大 き さ は 以 下 の 通 り で あ る 。

【 数 ２ 】
　
　
　

m番 目 の 周 波 数 の 位 相 は 以 下 の 通 り で あ る 。
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【 数 ３ 】
　
　
　

距 離 推 定 値 に 対 し て 、 m＝ 1の 場 合 、 基 本 周 波 数 、 20MHzの 位 相 の み が 要 求 さ れ 、 以 下 の よ
う に X（ m） の 式 を 単 純 化 す る 。

【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　

さ ら に 、 サ ン プ ル が 等 価 時 間 に お い て 厳 密 に 90° （ す な わ ち 、 厳 密 に P/4） 離 れ る よ う に
等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ ハ ー ド ウ ェ ア を す る こ と に よ っ て 単 純 化 す る こ と が で き る 。 例 え ば
、 4点 変 換 の 場 合 、 式 中 、 N＝ 4、 お よ び K＝ 0,1,2,3で あ り 、 X（ 1） は 以 下 の よ う に さ ら に
単 純 化 さ れ る 。

【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　

さ ら に 以 下 の よ う に 単 純 化 さ れ る 。

【 数 ６ 】
　
　
　
　
　

【 数 ７ 】
　
　
　

こ こ で 、
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【 数 ８ 】
　
　
　

お よ び

【 数 ９ 】
　
　
　

位 相 は 以 下 の 通 り で あ る 。

【 数 １ ０ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】

　 式 （ 10） 内 の 演 算 は 、 ロ ー エ ン ド マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 容 易 に 計 算 で き る 。 信
号 内 の 残 留 ノ イ ズ の 影 響 を 軽 減 さ せ る た め に 、 い く つ か の 位 相 推 定 値 を ま と め て 平 均 化 し
て も よ い 。 例 え ば 、 N個 の サ ン プ ル が 全 て 1つ の バ ー ス ト で 収 集 さ れ る と 仮 定 し た 場 合 、 1
秒 あ た り Q個 の バ ー ス ト が あ り 、 1秒 あ た り Q個 の 計 算 さ れ た 位 相 推 定 値 が あ り 、 さ ら に 、 1
秒 以 内 に 測 定 を 完 了 さ せ る こ と が 望 ま し け れ ば 、 平 均 化 の 式 は 以 下 の 通 り で あ る 。

【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】

　 再 度 言 う が 、 こ の 演 算 は 、 ロ ー エ ン ド マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 容 易 に 実 行 す る こ
と が で き る 。 さ ら に 、 平 均 化 は 、 逆 正 接 関 数 の 引 数 x 0 、 x 1 な ど で 実 行 で き る 。 こ れ に よ り
、 位 相 推 定 値 を 計 算 お よ び 最 適 化 す る 際 の さ ら な る 適 応 性 が 可 能 と な る 。 他 の 全 て が 同 じ
で あ れ ば 、 平 均 値 の 数 を 4倍 す る と 、 一 般 的 に 、 位 相 推 定 値 の 精 度 が 2倍 に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】

　 位 相 測 定 は 、 完 了 す る と 、 オ ペ レ ー タ が 使 用 す る 前 に 距 離 に 変 換 さ れ な け れ ば な ら な い
。 較 正 オ フ セ ッ ト お よ び 他 の 誤 差 を 無 視 し 、 横 断 さ れ る 媒 体 の 屈 折 率 は 均 一 で あ る と 仮 定
す る と 、 バ ー ス ト 変 調 の 波 長 λ が 、 距 離 Dの 2倍 よ り 大 き け れ ば 、 距 離 は 以 下 の 式 に よ っ て
計 算 さ れ る 。

【 数 １ ２ 】
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Δ Φ は 、 送 信 機 か ら タ ー ゲ ッ ト Tお よ び 同 一 場 所 に 配 置 さ れ た 受 信 機 ま で の 往 復 移 動 時 間
で 発 生 し た バ ー ス ト 変 調 の 位 相 の 変 化 で あ る 。

　

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 次 に 、 ス テ ッ プ 206に お い て 、 ス テ ッ プ 204で 得 た 距 離 の 複 数 の 測 定 値 の 移 動 平 均 が 、 式
（ 11） に 従 っ て 周 期 的 に 更 新 さ れ る 。

　 次 に 、 ス テ ッ プ 208に お い て 、 粗 距 離 デ ー タ は 、 位 相 の あ い ま い さ を 解 消 で き る よ う に
収 集 さ れ る 。 以 下 、 ス テ ッ プ 208に つ い て さ ら に 詳 細 に 記 載 す る 。 ス テ ッ プ 210に お い て 、
ス テ ッ プ 202に お い て 決 定 さ れ た ベ ー ス ラ イ ン の 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 は 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 測
定 さ れ た 距 離 に 関 連 す る 位 相 シ フ ト を 得 る た め に 、 タ ー ゲ ッ ト 位 相 か ら 差 し 引 か れ る 。 次
に 、 ス テ ッ プ 212に お い て 、 位 相 シ フ ト 推 定 値 は 、 式 （ 12） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 距
離 に 直 接 変 換 さ れ る 。 ス テ ッ プ 214に お い て 、 警 報 器 （ 図 示 せ ず ） が 、 測 定 が 完 了 し た こ
と を オ ペ レ ー タ に 音 声 指 示 す る よ う に 電 子 音 を 発 す る が 、 デ ィ ス プ レ イ 128上 で の メ ッ セ
ー ジ な ど 、 他 の タ イ プ の 信 号 伝 達 シ ス テ ム を 使 用 す る こ と も で き る 。 ス テ ッ プ 216に お い
て 、 測 定 さ れ た 距 離 は 、 デ ィ ス プ レ イ 128に デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】

　 図 5を 参 照 す る と 、 バ ー ス ト 内 の 種 々 の デ ジ タ ル お よ び ア ナ ロ グ 信 号 間 の タ イ ミ ン グ 関
係 を 示 す タ イ ミ ン グ 図 が 示 さ れ て い る 。 ま ず 、 ク ロ ッ ク 回 路 106の 自 励 水 晶 発 振 器 か ら 、 8
0MHzマ ス タ ク ロ ッ ク 波 形 が 発 生 す る 。 80MHzの 周 波 数 は 、 4分 の 1周 期 サ ン プ ル 信 号 、 す な
わ ち 、 P/4が 得 ら れ る よ う に 、 バ ー ス ト 変 調 周 波 数 の 4倍 に な る よ う に 選 択 さ れ た 。 次 い で
、 80MHzマ ス タ ク ロ ッ ク は 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に よ っ て 放 射 ク ロ ッ ク 波 形 を 作 る よ う
に 、 単 純 に 4分 割 さ れ る 。 次 い で 、 放 射 ク ロ ッ ク 波 形 は 、 バ ー ス ト を 作 る よ う に 放 射 イ ネ
ー ブ ル 信 号 に よ っ て ゲ ー ト 制 御 さ れ 、 レ ー ザ ド ラ イ バ 108に ル ー テ ィ ン グ さ れ た 後 、 上 述
し た よ う に 光 と し て 放 射 さ れ 、 図 5に 放 射 光 波 形 と し て 示 さ れ る 。 ま た 、 放 射 光 の 一 部 分
が 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ 、 集 束 シ ス テ ム 112に よ っ て フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 収 集 さ
れ 、 同 調 増 幅 器 116に よ っ て フ ィ ル タ リ ン グ お よ び 増 幅 さ れ る 。 結 果 的 に 得 ら れ た 信 号 で
あ る 受 信 信 号 は 、 放 射 光 波 形 に 対 し て 時 間 遅 延 さ れ る 。 遅 延 の 量 は 、 内 部 信 号 の 伝 播 遅 延
お よ び 複 数 の 半 周 期 あ い ま い さ を 無 視 す る と 、 タ ー ゲ ッ ト Tま で の 距 離 に 比 例 す る 。 こ の
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位 相 推 定 用 の 離 散 フ ー リ エ 変 換 の 代 わ り に 使 用 可 能 な さ ら な る 別 の 処 理 ア ル ゴ リ ズ ム は
、 ガ ウ ス － ニ ュ ー ト ン 方 法 な ど の 非 線 形 回 帰 曲 線 フ ィ ッ テ ィ ン グ の 使 用 で あ る 。 こ の 方 法
は 、 処 理 用 に よ り 多 く の サ ン プ ル 点 を 必 要 と し 、 DFTよ り 著 し く 計 算 集 約 的 な も の で あ る
が 、 場 合 に よ っ て は 、 性 能 面 で の 利 点 を 有 し 得 る 。 非 線 形 回 帰 お よ び DFT信 号 処 理 方 法 の
両 方 の 重 要 な 利 点 は 、 そ れ ら が 位 相 φ を 直 接 計 算 し 、 先 行 技 術 で 記 載 し た ア ナ ロ グ 方 法 の
よ う な φ の コ サ イ ン を 計 算 し な い こ と で あ る 。 し た が っ て 、 位 相 の コ サ イ ン の 変 化 率 が あ
る 距 離 で ゼ ロ に な る 先 行 技 術 の 周 期 精 度 の 問 題 は 、 DFTお よ び 回 帰 方 法 で は 存 在 し な い 。
実 際 、 本 発 明 の 主 要 な 利 点 は 、 往 復 移 動 時 間 を 表 し 、 一 般 的 に 電 子 電 圧 ま た は 電 流 、 ま た
は カ ウ ン タ の カ ウ ン ト で あ る プ ロ キ シ か ら 得 ら れ た デ ー タ に デ ィ ジ タ ル 処 理 が 作 用 す る 先
行 技 術 の 発 明 と は 対 照 的 に 、 デ ィ ジ タ ル 処 理 が 、 受 信 し た 信 号 そ の も の か ら 収 集 さ れ た デ
ー タ に 作 用 す る こ と で あ る 。

ス テ ッ プ 208に お い て 、 平 均 測 定 距 離 が 、 所 定 の パ
ー セ ン ト よ り 多 く 変 化 し て い れ ば 、 デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 測 定 が 不 安 定 で あ る こ
と を 決 定 し 、 「 い い え 」 の 分 岐 が ス テ ッ プ 204に 戻 さ れ る 。 変 化 の 所 定 の パ ー セ ン テ ー ジ
は 、 オ ペ レ ー タ に よ っ て 入 力 さ れ て も よ く 、 ま た は デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の メ モ リ に
格 納 さ れ て も よ い 。 平 均 測 定 距 離 が 、 ス テ ッ プ 208に お い て 所 定 の パ ー セ ン テ ー ジ よ り 多
く 変 化 し て い な け れ ば 、 デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 測 定 が 安 定 し 、 正 確 で あ る と 想 定
さ れ る こ と を 決 定 し 、 「 は い 」 の 分 岐 が ス テ ッ プ 210に 進 む 。 安 定 し た 距 離 測 定 を 有 す る
と い う こ と は 、 ゼ ロ タ ー ゲ ッ ト 速 度 を 有 す る こ と に 類 似 し て い る 。



受 信 信 号 は 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の ア ナ ロ グ 入 力 に 与 え ら れ る 。 ま た 、 等
価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118に は 、 図 5の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク 波 形 と し て 示 さ れ る デ
ジ タ ル 信 号 が 与 え ら れ 、 ク ロ ッ ク 回 路 106に 生 じ 、 NP＋ P/4秒 ご と に ア サ ー ト さ れ 、 Nは 整
数 で あ り 、 Pは 受 信 信 号 の 周 期 で あ り 、 こ の 例 に お い て 、 50nsで あ る 。 サ ン プ リ ン グ ク ロ
ッ ク が ア サ ー ト さ れ る と （ こ の 例 に お い て 、 高 く な る と ） 、 受 信 信 号 は サ ン プ リ ン グ さ れ
、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の 出 力 に 一 定 に 与 え ら れ る 。 こ の 信 号 は 、 図 5の 下 部
に 示 す よ う な サ ン プ ル 信 号 波 形 で あ り 、 周 期 的 で あ る が 、 受 信 信 号 よ り 周 波 数 が か な り 低
い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】

　 従 来 の 波 形 サ ン プ リ ン グ シ ス テ ム に お い て 、 波 形 は 、 波 形 に あ る 最 も 高 い 周 波 数 の 2倍
よ り 高 い レ ー ト で サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 こ れ は 、 ナ イ キ ス ト 条 件 で あ り 、 こ れ に よ り 、 サ
ン プ リ ン グ さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を デ ジ タ ル 形 式 で 完 全 に 表 示 す る こ と が で き る 。 し か し な
が ら 、 サ ン プ リ ン グ さ れ る バ ー ス ト 信 号 は 、 実 質 的 に 、 単 一 の 周 波 数 で あ り 、 こ の 例 に お
い て 、 20MHzで あ り 、 A/D変 換 シ ス テ ム の 速 度 要 求 を 低 減 さ せ 、 コ ス ト を 削 減 す る た め に 、
等 価 時 間 で サ ン プ リ ン グ す る こ と が で き る 。 4つ の サ ン プ ル が 、 20MHz信 号 の サ イ ク ル あ た
り 、 P/4秒 ご と に 獲 得 さ れ る 必 要 が あ れ ば 、 こ こ で 、 Pは 20MHz信 号 の 周 期 、 従 来 の サ ン プ
リ ン グ シ ス テ ム の サ ン プ リ ン グ レ ー ト は 、 80MHzに な る 。 し か し な が ら 、 等 価 時 間 サ ン プ
リ ン グ に お い て 、 こ の 要 求 は 、 各 サ ン プ ル が NP＋ P/4秒 ず れ て い れ ば 緩 め ら れ 、 こ こ で 、 N
は 整 数 で あ る 。 例 え ば 、 N＝ 5で あ っ て 、 全 て の 4つ の サ ン プ ル が 1つ の バ ー ス ト で 収 集 さ れ
、 P＝ 50nsで あ れ ば 、 約 4MHzの サ ン プ リ ン グ 周 波 数 に 対 し て 、 5P＋ P/4＝ 262.5nsで あ る 。
し か し な が ら 、 受 信 信 号 が マ ス タ ク ロ ッ ク と コ ヒ ー レ ン ト で あ る た め 、 1つ の バ ー ス ト に
つ き 1つ の サ ン プ ル の み を と る こ と が で き る 。 バ ー ス ト 周 期 が 25μ sで あ れ ば 、 サ ン プ リ ン
グ レ ー ト は 、 約 40kHzで あ る 必 要 が あ り 、 こ れ は 、 非 常 に 低 い A/Dコ ス ト お よ び 高 A/D変 換
へ 適 用 で き る 。

　

　

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 6の ス テ ッ プ 202に 示 す よ う に 、 ゼ ロ ま た は 他 の ベ ー ス ラ イ ン タ ー ゲ ッ ト 距 離 と 関 連 す
る 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 が 測 定 さ れ 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 全 位 相 測 定 か ら 差 し 引 か れ る 参 照 が 施
さ れ る べ き で あ る 。 ゼ ロ 距 離 位 相 が 、 温 度 と も に 変 化 し 得 る た め 、 参 照 機 能 は 、 タ ー ゲ ッ
ト 距 離 位 相 測 定 の 直 前 、 測 定 後 、 ま た は 測 定 中 な ど 、 比 較 的 頻 繁 に 実 行 さ れ る べ き で あ る
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こ の 低 サ ン プ リ ン グ 速 度 は 、 安 い A/D経 費 お よ び 高 い A/D解 像 度 に 従 う 。 4
つ の サ ン プ ル は そ れ か ら 、 ほ ぼ 20.05（ 我 々 集 め る た め に ） を 必 要 と す る 。 そ し て 、 そ れ
は 実 施 例 の 開 始 時 に 与 え ら れ る 251As突 発 継 続 時 間 よ り 気 持 ち よ く 少 な い 。

図 8を 参 照 す る 。 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に 従 う 測 定 シ ス テ ム 100（ 2） は 、 図 示 さ れ る 。
後 述 す る 場 合 を 除 い て 、 (2)が 同 様 で あ る 測 定 シ ス テ ム 100の 構 造 お よ び 操 作 は 測 定 シ ス テ
ム 100の た め に 以 前 に (1)を 記 載 し た 。 6お よ び 8が 多 数 の よ う に 有 す る 図 に お い て 図 と 共 に
記 載 さ れ る 要 素 の よ う で 、 再 び 詳 細 に こ こ で 図 と 共 に 記 載 さ れ な い 図 8の 要 素 。

図 8を 参 照 す る 。 回 路 130を 測 定 し て い る パ ル ス TOF距 離 は 、 同 調 増 幅 回 路 116(1)の 排 出
量 に 、 そ し て 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104の 排 出 量 に 結 合 さ れ る 入 力 を 有 す る 。 ブ ロ ッ キ ン
グ お よ び リ ダ イ レ ク ト し て い る 装 置 111は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 112の 方 へ 放 射 光 線 を リ ダ イ
レ ク ト す る た め に 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110か ら 放 射 光 線 の 経 路 と の 間 で 移 動 す る こ と が で
き る 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110か ら ブ ロ ッ キ ン グ お よ び リ ダ イ レ ク ト し て い る 装 置 111を 経 た
フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114ま で の 距 離 は 、 公 知 で 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の メ モ リ に 保 存 さ れ
る 。 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 ブ ロ ッ キ ン グ と 結 合 さ れ る こ と が で き て 、 移 動 し な さ い
と い う 命 令 を 設 け る た め に 、 装 置 111を リ ダ イ レ ク ト し て い る こ と が で き る ブ ロ ッ キ ン グ
お よ び レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110か ら 放 射 光 線 の 経 路 へ の 、 そ し て 、 か ら の リ ダ イ レ ク ト し て
い る 装 置 111。 回 路 130を 測 定 し て い る 脈 拍 TOF距 離 の 排 出 量 は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の
入 力 と 結 合 さ れ る 排 出 量 を 有 す る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124（ 2） の 入 力 と 結 合 さ れ る 。



。

　

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 を 獲 得 す る 1つ の 方 法 は 、 タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ た 放 射 エ ネ ル ギ ー
を 阻 止 し 、 既 知 の 距 離 の 閉 鎖 さ れ た 光 路 に わ た っ て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 直 接 そ の 一
部 分 を 再 度 方 向 付 け る こ と で あ る 。 受 信 し た 参 照 信 号 の 位 相 は 、 タ ー ゲ ッ ト Tま で の 距 離
を 決 定 す る た め の ス テ ッ プ 204に お い て 上 述 し た よ う に 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 受 信 し た 信 号 の
位 相 と 同 様 に 測 定 す る こ と が で き る 。 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 の 測 定 後 、 阻 止 お よ び 再 方 向 付
け デ バ イ ス は 、 送 信 経 路 か ら 取 り 除 か れ る 。 ゼ ロ 参 照 お よ び タ ー ゲ ッ ト 位 相 が 決 定 さ れ る
と 、 ス テ ッ プ 210に お い て 、 ゼ ロ 参 照 位 相 は 、 タ ー ゲ ッ ト の 位 相 か ら 差 し 引 か れ て 、 位 相
シ フ ト お よ び タ ー ゲ ッ ト Tま で の 距 離 を 計 算 す る 。

　

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 全 て の 位 相 測 定 距 離 測 定 デ バ イ ス に 見 ら れ る あ い ま い さ の 問 題 を 明 ら か に し て 修 正 す る
た め に 、 図 6の ス テ ッ プ 208に 記 載 す る よ う に 、 粗 距 離 測 定 が 実 行 さ れ た 後 、 こ の 粗 距 離 測
定 が 使 用 さ れ て 、 半 波 長 距 離 の 何 倍 が 距 離 測 定 に 追 加 さ れ る 必 要 が あ る か を 決 定 す る 。 例
え ば 、 精 度 が 半 周 期 距 離 の 約 10％ で あ り （ 20MHz変 調 に 対 し て 0.75メ ー ト ル で あ る ） 、 バ
ー ス ト の エ ン ベ ロ ー プ の パ ル ス 様 特 性 を 用 い る 従 来 の PTOF回 路 が 使 用 さ れ て 、 粗 推 定 値 を
与 え る が 、 異 な る 精 度 特 徴 を 有 す る 他 の 粗 距 離 測 定 方 法 を 使 用 す る こ と も で き る 。
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前 述 し た よ う に 、 測 定 シ ス テ ム 100（ 2） の 動 作 は 、 図 7、 図 8、 お よ び 図 25を 参 照 し な が
ら 以 下 に 記 載 す る 以 外 、 測 定 シ ス テ ム 100（ 1） の 動 作 に 関 し て 前 述 し た も の と 同 じ で あ る
。 レ ー ザ ド ラ イ バ 108、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114、 お よ び 同 調 増 幅 器 1
16（ 1） に 関 連 す る 全 て の 内 部 電 子 信 号 の 電 波 時 間 が 位 相 遅 延 を も た ら す た め 、 こ れ ら の
遅 延 が 測 定 さ れ て 、 タ ー ゲ ッ ト Tま で の 距 離 を 決 定 す る た め に 使 用 さ れ る 位 相 測 定 か ら 差
し 引 か れ な け れ ば な ら な い 。 さ ら に 、 こ れ ら の 電 子 電 波 時 間 が 、 一 般 に 、 温 度 と と も に 変
動 す る た め 、 タ ー ゲ ッ ト Tま で の 距 離 を 決 定 す る た め に 使 用 さ れ る 位 相 測 定 の 前 、 そ の 後
、 ま た は そ の 最 中 に も 、 比 較 的 頻 繁 に 参 照 が 実 行 さ れ な け れ ば な ら な い 。 図 25の ス テ ッ プ
202に 記 載 す る よ う に 、 距 離 測 定 の 精 度 を 高 め る た め に 、 ゼ ロ ま た は 他 の ベ ー ス ラ イ ン タ
ー ゲ ッ ト 距 離 に 関 連 す る 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 が 測 定 さ れ 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 全 て の 距 離 測 定
か ら 差 し 引 か れ る よ う に 、 参 照 が 与 え ら れ な け れ ば な ら な い 。

バ ー ス ト の 中 の 調 整 さ れ た 波 形 が 周 期 的 で あ る の で 、 こ の 特 定 の 実 施 例 20MHzに お い て
、 変 調 周 波 数 の 波 長 の 半 分 よ り 長 い 距 離 を 測 定 す る 際 あ い ま い 性 課 題 が 起 こ る 。 例 え ば 、
20MHz放 出 は 、 15メ ー ト ル （ 往 復 の 距 離 の た め の 会 計 の 後 の そ れ は 測 定 さ れ た 位 相 が Dメ ー
タ ー の 距 離 の た め の 同 じ こ と で あ る こ と を 意 味 す る ） の 波 長 を 有 す る D + 7の 距 離 。 5メ ー
ト ル 、 15メ ー ト ル D +、 そ の 他 。 適 切 に 測 距 に お い て 原 因 に さ れ な い 場 合 、 こ の あ い ま い
性 は 深 刻 な 距 離 計 測 誤 差 に 結 果 と し て な る こ と が あ り え る 。

こ の 特
定 の 態 様 に お い て 、 精 度 が 半 期 距 離 の お よ そ 10％ （ こ の 例 に お い て 、 0.75メ ー ト ル ） で あ
り 、 デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に 連 結 さ れ た パ ル ス 飛 行 時 間 回 路 130が 使 用 さ れ る 。

未 精 練 測 距 は 、 回 路 130を 測 定 し て い る パ ル ス TOF距 離 に 同 調 増 幅 回 路 116(1)の 排 出 量 を
送 る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 ま た 、 パ ル ス TOF回 路 130へ の 入 力 は 、 バ ー ス ト 伝 送 が 始 ま っ
て い る こ と を 示 し て い る バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104か ら の 信 号 で あ る 。

こ の 時 に 、 同 調 増 幅 回 路 116(1)の 排 出 量 で 見 ら れ る よ う に バ ー ス ト 信 号 が 受 け 容 れ ら れ
る と き に 、 回 路 130を 測 定 し て い る パ ル ス TOF距 離 は 電 圧 ラ ン プ の 生 成 を 開 始 し て 、 ラ ン プ
を 終 了 す る 。 電 圧 ラ ン プ の 振 幅 は タ ー ゲ ッ ト Tの 距 離 に 比 率 で あ る 、 そ し て 、 こ の 電 圧 は
測 距 に 加 え ら れ る 適 当 な 半 分 -波 長 距 離 を 計 算 す る 際 の デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 更
な る 利 用 の た め の デ ジ タ ル フ ォ ー マ ッ ト へ の 転 換 の た め の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124（ 2） に 供
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給 さ れ る 。 未 精 練 測 距 の 1つ の 実 施 例 が 示 さ れ る に も か か わ ら ず 、 そ れ ら が 半 分 -波 長 あ い
ま い 性 を 測 定 す る た め に 充 分 な 精 度 を 有 す る な ら ば 、 他 の 未 精 練 測 距 シ ス テ ム 及 び 方 法 が
用 い ら れ る こ と が で き る 。

位 相 測 定 し て い る 方 法 の 間 、 そ れ は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)に よ っ て 転 換 の た め の 最
適 信 号 振 幅 の た め の AGC回 路 120(1)を 制 御 す る の に 必 要 に な る こ と が で き る 。 Ａ Ｇ Ｃ 回 路 1
20(1)を 増 や す Ａ Ｇ Ｃ 回 路 120(1)ま た は シ ス テ ム 及 び 方 法 を 含 有 す る こ と の 変 形 例 は 、 A/D
 Vrefド ラ イ バ 123を 有 す る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)の 参 照 電 圧 （ Vref） を 制 御 す る こ と に
な っ て い る 。 A/D Vrefド ラ イ バ 123は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)の 参 照 電 圧 を 制 御 す る 。
デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102が Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)か ら 出 力 さ れ た デ ジ タ ル 信 号 出 力 の 振
幅 が あ ま り に 低 い と 決 定 す る 場 合 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は A/D Vrefド ラ イ バ 123に そ の
参 照 電 圧 を 削 減 す る よ う 命 令 す る 。 そ し て 、 そ れ は Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)に よ っ て デ ジ
タ ル 信 号 出 力 の 振 幅 を 増 加 さ せ る 。

DFTの た め に 必 要 と さ れ る 全 て の N位 相 サ ン プ ル が 単 一 の バ ー ス ト の 間 、 集 め ら れ る こ と
が で き る の で 、 測 定 シ ス テ ム 100(2)は よ り 長 い 範 囲 計 測 に 適 し て い る 。

取 引 は 、 以 下 に よ っ て 眼 -安 全 性 を 犠 牲 に す る こ と の な い よ り 長 い 範 囲 遂 行 さ え 考 慮 に 入
れ る た め に 実 行 さ れ る こ と が で き る ： バ ー ス ト 繰 返 し 周 波 数 （ BRF） を 削 減 す る こ と 、 そ
し て 、 最 大 出 力 放 出 を 増 加 さ せ る こ と 。 例 え ば 、 最 大 出 力 が 500に 増 や さ れ る こ と を 必 要
と す る 、 mWよ り 長 い 測 距 の た め に 許 す 、 そ れ か ら 、 バ ー ス ト の 中 の 平 均 電 力 は 、 250で あ
る mW。 眼 -安 全 性 を 考 慮 に 入 れ る た め に 、 バ ー ス ト の デ ュ ー テ ィ 比 は 、 そ れ か ら 1/250で な
け れ ば な ら な い 。 バ ー ス ト が 25（ 我 々 ） を 持 続 す る 場 合 、 そ れ は 249か け る 25の た め に （
我 々 ） オ フ で な け れ ば な ら な く て 、 ま た は 、 6.225ms。 期 間 は そ れ か ら 6.25で あ る ms、 そ
し て 、 BRFは 160Hzで あ る 。

ま た 、 長 期 の シ ス テ ム の た め に 、 望 遠 目 視 装 置 （ 図 示 せ ず ） は 、 狙 い を つ け る た め に 使
用 さ れ る こ と が で き て 、 測 定 シ ス テ ム 100（ 2） に 加 え ら れ る こ と が で き る 。 放 射 さ れ た 計
測 照 明 か ら の 小 さ い 斑 点 が よ り 大 き な 標 的 距 離 に よ っ て よ り 可 視 に な ら な い の で 、 こ れ は
必 要 に な る 、 そ し て 、 望 遠 目 視 装 置 は タ ー ゲ ッ ト 位 置 決 め の た め に 必 要 で あ る 。 こ の 望 遠
目 視 装 置 は 測 定 シ ス テ ム 100(2)の た め の ハ ウ ジ ン グ に 載 置 す る こ と が で き る 。 但 し 、 他 の
装 置 が 使 わ れ る こ と が で き る 。 そ し て 、 測 定 シ ス テ ム 100(2)か ら 例 え ば 別 々 の 望 遠 目 視 装
置 を 有 す る 。

よ り 長 い 距 離 の 光 が 近 い 波 長 を 利 用 す る た め に そ う で あ る 放 射 さ れ た 計 測 の 、 ま た は 、
ピ ー ク の 可 視 性 を 改 善 す る 他 の 方 法 眼 は 明 順 応 レ ス ポ ン ス 曲 線 で あ る 。 そ し て 、 そ れ は ほ
ぼ 555ナ ノ メ ー ト ル の 波 長 で あ る 。 555ナ ノ メ ー ト ル で 放 射 さ れ た 計 測 光 を 発 す る た め の 適
切 な 放 出 供 給 元 が 利 用 で き な い 場 合 、 そ し て 約 480ナ ノ メ ー ト ル 間 の 波 長 、 そ し て 、 660ナ
ノ メ ー ト ル た め に 可 視 性 を 改 善 す る た め に 用 い て な け れ ば な ら な い 。 例 え ば 、 635で 光 を
発 し て い る レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110ナ ノ メ ー ト ル よ り 可 視 の 放 射 さ れ た 計 測 光 ま た は レ ー ザ
ス ポ ッ ト を 産 生 す る 670ナ ノ メ ー ト ル 他 の 全 て の 放 出 パ ラ メ ー タ が 等 し く 保 た れ る な ら ば
レ ー ザ ス ポ ッ ト 。

図 9-13を 参 照 す る 。 総 合 精 度 を 改 善 す る た め に 他 の 誤 差 原 因 を 取 り 除 く 方 法 は 、 述 べ ら
れ る 。 図 9に 示 す よ う に 、 エ ラ ー の 出 所 は 、 2つ の 部 品 と し て モ デ ル 化 さ れ る こ と が で き る
： オ フ セ ッ ト ・ エ ラ ー は 、 図 8お よ び 傾 斜 エ ラ ー に 関 し て 上 記 を 記 載 し た 。 傾 斜 エ ラ ー は
、 測 距 の 基 礎 を な し て い る 仮 説 の 弱 点 に 起 因 す る 。

1つ の 下 に あ る 仮 説 は 、 バ ー ス ト 変 調 周 波 数 の 正 当 性 に 関 す る 。 バ ー ス ト 変 調 の 振 動 数
が 異 な る 場 合 、 ど う で す か よ り 、 そ れ が 考 え ら れ て 、 そ れ か ら 、 マ グ ニ チ ュ ー ド が タ ー ゲ
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ッ ト Tに 距 離 に 比 率 で あ る エ ラ ー は 、 結 果 と し て な る 。 こ の エ ラ ー は 、 以 下 と し て 現 れ る
：

測 定 さ れ 距 離  = 実 際 の 距 離  x 実 際 の  バ ー ス ト 頻 度 /仮 定 バ ー ス ト 振 動 数 (13)を 測 定 し た
、 そ し て 、 エ ラ ー は 、 位 相 の 振 動 数 用 語 （ f） に 距 離 転 換 式 ま で 起 因 す る ：

距 離 = 1/2 x［ c/（ nxf） ］ x（ m + φ /2π ） （ 14）

こ こ で 、 cが 真 空 の 光 速 で あ り 、 ラ ジ ア ン の 計 算 さ れ た 位 相 で あ る 、 nは 伝 搬 性 培 養 液 の 屈
折 率 で あ る 、 そ し て 、 述 べ ら れ て 、 図 8に 関 し て 直 さ れ る に つ れ て 、 mは タ ー ゲ ッ ト Tに 半
周 期 距 離 の 整 数 を 示 す 。

例 証 と し て 、 実 際 の 距 離 が 10メ ー ト ル で あ る 場 合 、 推 定 の バ ー ス ト 振 動 数 が 20MHzで あ
っ て 、 し か し 、 時 計 回 路 106の ク リ ス タ ル の 寛 容 の た め 、

(1) 実 際 の バ ー ス ト 変 調 周 波 数 は 20.002で あ る MHz（ 100ppm） そ れ か ら 、 測 定 さ れ た 距 離
は 10.001メ ー ト ル ま た は lmmの エ ラ ー で あ る 。 こ れ は 、 多 く の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の た め に
容 認 で き な い ほ ど 高 く て 、 時 計 回 路 106(1)の 中 で 、 温 度 補 償 水 晶 発 振 器 （ TCXO） を 用 い て
直 さ れ る こ と が で き る 。

時 計 回 路 106（ 1） の TCXOが 述 べ ら れ る に も か か わ ら ず 、 低 周 波 （ 60Hzア メ リ カ の ） 送 電
線 の よ う な 、 他 の 振 動 数 ソ ー ス お よ び 標 準 が 使 わ れ る こ と が で き る 。 そ し て 、 そ れ は 定 位
置 ア プ リ ケ ー シ ョ ン で 直 ち に 利 用 で き る 。 60Hz、 振 動 数 は 、 位 相 ロ ッ ク ル ー プ （ PLL） を
用 い て 、 バ ー ス ト 振 動 数 に 増 や さ れ る こ と が で き る 。 他 の タ イ プ の 振 動 数 ソ ー ス お よ び 標
準 （ 例 え ば 政 府 機 関 、 例 え ば WWVラ ジ オ ・ キ ャ リ ア ま た は 世 界 的 位 置 決 め 信 号 に よ っ て 送
ら れ る 原 子 時 計 お よ び 信 号 ） が 、 超 精 密 測 定 の た め に 使 わ れ る こ と も で き る 。

計 測 に お け る エ ラ ー の 他 の 出 所 は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110ま た は 他 の 送 信 要 素 か ら の コ
ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト エ ネ ル ギ ー ま た は 他 の 信 号 が 広 が る 培 養 液 の 屈 折 率 の 不 完 全 な 仮
説 に 起 因 す る 。 ま た 、 こ れ は 、 マ グ ニ チ ュ ー ド が タ ー ゲ ッ ト Tに 距 離 に 比 率 で あ る エ ラ ー
を 生 じ る 。 エ ラ ー 式 は 、 以 下 の 通 り で あ る

測 定 さ れ た 距 離  = 実 際 の 距 離  x 実 際 の 指 数 /仮 定 指 数 (15)

　 空 気 の 屈 折 率 が 1.0で あ る と し ば し ば 仮 定 さ れ る 、 し か し 、 実 際 に は 、 そ れ は 1.00024か
ら 共 通 に 遭 遇 さ れ た 環 境 条 件 の 上 の 1.00031ま で 変 化 す る こ と が で き る 。 こ の エ ラ ー は 、
上 の 式 (14)の 距 離 式 の 語 "n"に お い て 現 れ る 。 例 え ば 、 実 際 の 屈 折 率 が 1.00031で あ る 場 合
、 推 定 の 屈 折 率 は 1.000000で あ る 、 そ し て 、 実 際 の タ ー ゲ ッ ト T距 離 は 、 10メ ー ト ル で あ
る 、 そ し て 、 測 定 さ れ た 距 離 は 、 10.0031メ ー ト ル で あ る 、 誤 っ て 3.1mmに よ っ て あ る .平
均 が 放 送 さ れ る 場 合 、 指 数 は 1.000275で あ る と み な さ れ る 。 そ し て 、 そ れ は 中 間 に 1.0003
1お よ び 1.00024の 間 に あ る 、 そ し て 、 実 際 の 屈 折 率 は 1.00031で あ る 、 そ し て 、 測 定 さ れ
た 距 離 は 10.00035メ ー ト ル で あ る 。 ま た 、 0.35mmの エ ラ ー は 、 精 度 エ ラ ー 予 算 に 有 意 に 関
与 す る こ と が で き て 、 そ し て 、 多 く の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の た め に 受 け 入 れ ら れ る こ と が で
き な い 。

空 気 の 屈 折 率 が 温 度 、 気 圧 お よ び 湿 気 の 関 数 と し て 、 変 動 す る こ と は よ く 知 ら れ て い る
。 空 気 の 屈 折 率 は 、 研 究 さ れ て 、 モ デ ル 化 さ れ た 以 上 95に %屈 折 率 の 中 で エ ラ ー が ま さ に
周 囲 温 度 の た め の 会 計 お よ び 気 圧 に よ っ て 距 離 算 出 に お い て 脱 離 さ れ る こ と が で き て 、 Ed
lenか Ciddor数 学 モ デ ル を 用 い て 空 気 の 実 際 の 屈 折 率 を 推 定 し て い る こ と が で き る こ と 。
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屈 折 率 の 変 化 の た め の 調 整 は 排 出 量 が デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102（ 次 々 に 空 気 の 屈 折 率 の
見 込 み を 計 算 す る ） に よ っ て 読 み 込 ま れ る 車 上 温 度 お よ び 圧 セ ン サ （ 図 示 せ ず ） を 用 い て
達 成 さ れ る こ と が で き る 、 そ し て 、 こ の 見 込 み は 伝 搬 性 エ ネ ル ギ ー の 実 際 の 速 度 を 測 定 す
る た め に デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ り 用 い ら れ る 。 例 え ば 温 湿 度 セ ン サ が 使 用 さ れ る 場
合 、 そ し て 、 屈 折 率 は 5に よ っ て 推 定 さ れ る こ と が で き る %精 度 、 そ れ か ら 最 高 で も 、 空 気
の 屈 折 率 が 1.0003100お よ び そ れ で あ る か ど う か は 0.0003065（ i. e.、 5%エ ラ ー ） で あ る
と 推 定 さ れ る 、 10m実 際 の 距 離 、 測 定 さ れ た 距 離 は 10.000035で あ る 、 ま た は 、 0.035mmの
中 で 計 測 誤 差 。

不 正 確 の 2つ を 超 え る 出 所 が 取 り 除 か れ る と き で も 、 同 調 増 幅 回 路 の 排 出 量 の 信 号 の ノ
イ ズ は 個 々 の 測 距 を エ ラ ー に お い て あ る よ う に す る こ と が あ り え る 。 幸 い に も 、 個 々 の 測
距 は 短 い 期 間 で 起 こ る こ と が で き る 、 そ し て 、 多 く の 距 離 見 込 み は 1秒 未 満 に お い て 一 緒
に 平 均 値 に な る こ と が で き る 。 平 均 値 に な る 測 距 が 任 意 の 精 度 明 細 書 の 中 で あ る と い う 確
率 、 1.0mmの よ う な 、 平 均 の 数 お よ び 一 緒 に 平 均 値 に な っ て い る 計 測 の 配 給 の 標 準 偏 差 の
官 能 基 で あ る 。 予 想 さ れ る 精 度 値 の 表 は 、 種 々 の 電 圧 シ グ ナ ル の た め に ノ イ ズ 比 （ Ｓ Ｎ Ｒ
） お よ び 加 算 平 均 状 態 に 図 10に 示 さ れ る 。

図 10の デ ー タ は 、 進 行 中 の 4ポ イ ン ト の DFTオ ペ レ ー テ ィ ン グ を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る こ
と に よ っ て 発 生 す る コ ン ピ ュ ー タ で あ っ た 20MHz表 の 左 側 の Ｓ Ｎ Ｒ コ ラ ム に 従 う 非 バ ン ド
有 限 の ノ イ ズ に よ っ て 類 洞 。 計 測 誤 差 統 計 学 は 数 千 個 々 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 上 の 累 積 値
で あ っ た 、 そ し て 、 こ れ か ら 、 標 準 偏 差 コ ラ ム の デ ー タ は 計 算 さ れ た 。 こ れ は 、 測 距 の 中
で J=l、 10、 100,1、 000お よ び 10,000の 平 均 の た め に さ れ た 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン も 、 16ビ
ッ ト の A/Dお よ び 傾 斜 エ ラ ー （ i. e.は 、 J=ooと き 、 エ ラ ー が ゼ ロ で あ る こ と を 意 味 す る ）
以 外 を 仮 定 し た 。 計 測 誤 差 の 標 準 偏 差 を 知 っ て い て 、 正 規 分 布 を 仮 定 す る こ と に よ っ て 、
計 測 誤 差 の 確 率 の 単 一 の 計 算 が 1.Ommを 上 回 る こ と が で き る

図 10の 表 に 示 さ れ る デ ー タ か ら 描 画 し て 、 20お よ び 50と の 間 に 、 そ し て 、 計 測 に つ き 1,
000お よ び 10,000の 平 均 と の 間 に Ｓ Ｎ Ｒ を 有 す る mm未 満 の 精 度 を 予 想 す る こ と は 、 不 合 理
で な い 。 ま た 、 精 度 は 、 バ ー ス ト 変 調 周 波 数 に 比 率 で あ る 。 例 え ば 、 バ ー ス ト 変 調 周 波 数
が ４ 倍 に 増 加 す る 場 合 、 一 定 の Ｓ Ｎ Ｒ の た め の よ り 少 な い 加 算 平 均 を 有 す る 精 度 の 改 良 さ
れ た 確 率 に つ い て は 、 標 準 偏 差 も ４ 倍 に 削 減 さ れ る だ ろ う 。

エ ラ ー の さ ら に も う 一 つ の 出 所 は 、 時 計 回 路 106（ 1） か ら 、 サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク 信 号
の ジ ッ タ に 起 因 す る 。 4ポ イ ン ト の DFT算 数 は サ ン プ ル の 全 て が 離 れ て 正 確 に NP+90で さ れ
る と 仮 定 す る 、 し か し 、 実 際 に は 、 標 本 化 ク ロ ッ ク の 無 秩 序 な ジ ッ タ の 若 干 の 量 が 時 計 回
路 106（ 1） か ら あ る 。 そ の 結 果 、 サ ン プ ル は 正 確 な 時 間 に さ れ な い 、 そ し て 、 結 果 と し て
生 じ る サ ン プ ル は エ ラ ー の 若 干 の 量 を 有 す る 。 無 秩 序 な ジ ッ タ ・ エ ラ ー の 結 果 は 、 新 規 な
非 ラ ン ダ ム の エ ラ ー が 位 相 見 込 み に 導 入 さ れ た と い う こ と で あ る 。 こ の ジ ッ タ ・ エ ラ ー は
、 い わ ゆ る 重 な り 合 う ト ラ ン ス フ ォ ー ム を 用 い て あ る 程 度 緩 和 さ れ る こ と が で き る 。 実 施
例 は 6ポ イ ン ト の 重 な り 合 う DFTで あ る 。 そ し て 、 そ れ は 下 記 を 与 え ら れ る 。

Ｘ （ １ ） ＝  x(0)［ cos（ 2π 0/4） + isin（ 2π 0/4） ］ +

3x(1)［ cos（ 2π 1/4） + isin（ 2π 1/4） ］ +

3x(2)［ cos（ 2π 2/4） + isin（ 2π 2/4） ］ +

3x(3)［ cos（ 2π 3/4） + isin（ 2π 3/4） ］ +

3x(4)［ cos（ 2π 4/4） + isin（ 2π 4/4） ］ +
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3x(5)［ cos（ 2π 5/4） + isin（ 2π 5/4） ］ 　 　 　 　 　 (16)

さ ら に 単 純 化 す る と 、

X（ １ ） ＝  x(0)［ cos（ 0） + isin（ 0） ］ +

3x(1)［ cos（ π /2） + isin（ π /2） ］ +

4x(2)［ cos（ π ） + isin（ π ） ］ +

4x(3)［ cos（ 3π /2） + isin（ 3π /2） ］ +

3x(4)［ cos（ 2π ） + isin（ 2π ） ］ +

x(5)［ cos（ 5π /2） + isin（ 5π /2） ］ 　 　 (17))

X（ １ ） ＝  x(0)+3ix(1)-4x(2)-4ix(3)+3x(4)+ix(5)　  (18)

で あ っ て 、

Re(1)＝ x(0)-4x(2)+3x(4)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (19)

お よ び

Im（ l） =3x(1)-４ x(3) + x(5)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (20)

な ら び に 位 相 は 、

φ ＝ tan - 1 [(3x(1)-4x(3)+x(5))/(x(0)-4x(2)+3x(4))]　  (21)

コ ン ピ ュ ー タ ー シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 jitter-誘 導 さ れ た 計 測 誤 差 の マ グ ニ チ ュ ー ド が
標 本 化 ク ロ ッ ク 上 に 4ポ イ ン ト の DFTお よ び 100psの ジ ッ タ を 与 え る 0.1mmと 同 じ 大 き さ で あ
り え る こ と を 示 す  。 式 16-21に 記 載 さ れ て い る 6ポ イ ン ト の DFTを 用 い て 、 約 50に よ る エ ラ
ー の マ グ ニ チ ュ ー ド を 削 減 す る %、 著 し く 標 準 偏 差 に 影 響 を 及 ぼ す こ と に 。 4ポ イ ン ト の DF
Tに 加 え て 、 6つ の 位 置 ま た は 8ポ イ ン ト 、 そ の 他 の よ う な 、 存 在 す る 他 の 非 オ ー バ ー ラ ッ
プ DFTの も の が あ る 、 し か し 、 重 な り 合 う DFTは 5、 6、 10、 12位 置 の よ う な 、 あ る い は 、 よ
り 高 く 、 標 本 化 ク ロ ッ ク ・ ジ ッ タ ・ エ ラ ー を 減 ら す た め に 用 い る こ と が で き る 。

偶 然 誤 差 の 他 の 出 所 は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)の 量 子 化 雑 音 お よ び レ ー ザ ダ イ オ ー ド
110の 非 直 線 性 に よ っ て 生 じ る そ れ ら の 効 果 で あ る 。 コ ン ピ ュ ー タ ー シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 1
6ビ ッ ト の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ の た め の 量 子 化 誤 差 が 基 本 的 に ゼ ロ で あ る こ と を 示 す 。 但 し
、 14ビ ッ ト の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ も よ く 受 け 入 れ ら れ る よ う に 動 く 。 さ ら に 、 コ ン ピ ュ ー タ
ー シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 回 路 非 直 線 性 に よ る エ ラ ー が 基 本 的 に 5%を 上 回 っ て い る 非 直 線 性
の た め の ゼ ロ で も あ る こ と を 示 す 。

オ フ セ ッ ト お よ び 傾 斜 エ ラ ー の そ ば の 他 の エ ラ ー は 、 典 型 的 に 浸 透 移 行 性 で 、 予 測 可 能
で 、 反 復 可 能 で あ る 、 そ こ に お い て 、 そ れ ら が デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の メ モ リ に 保 存 さ
れ る 参 照 表 （ LUT） に よ っ て 修 正 さ れ る こ と が で き る と い う 場 合 。 例 え ば 、 短 い 標 的 距 離
で 、 焦 点 化 法 シ ス テ ム 112の 捕 集 レ ン ズ の 中 心 領 域 は 最 も 光 学 的 に 使 わ れ そ う で あ る が 、



　

　

　

　

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 精 度 を 高 め る た め の 1つ の 方 法 は 、 バ ー ス ト の 変 調 周 波 数 を 高 め る こ と で あ る 。 ほ か の
も の が 全 て 一 定 に 保 た れ て い る の で あ れ ば 、 20MHzか ら 100MHzへ 、 バ ー ス ト 周 波 数 を 5倍 高
め る こ と に よ り 、 結 果 的 に 得 ら れ る 位 相 推 定 値 に 関 連 す る 距 離 推 定 値 の 精 度 を 5倍 高 め る
こ と も で き る 。 し か し な が ら 、 変 調 周 波 数 を 高 め る と 、 必 ず コ ス ト も 上 が る こ と に な り 、
粗 距 離 推 定 値 の 精 度 も 高 め な け れ ば な ら な い 。
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よ り 長 い 距 離 で 、 焦 点 化 法 シ ス テ ム 112の 全 体 の レ ン ズ が 光 収 集 の た め に 用 い ら れ る 。 こ
れ は 、 焦 点 化 法 シ ス テ ム 112の レ ン ズ か ら フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114へ の 効 果 的 光 学 距 離 が タ ー
ゲ ッ ト Tの 距 離 に よ っ て 、 変 動 す る こ と を 意 味 す る 。 効 果 的 光 路 長 の こ の 変 化 は 予 測 可 能
で 反 復 可 能 で あ る 、 そ し て 、 そ れ は 効 果 が デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の メ モ リ の LUTに 格 納 さ
れ る こ と が で き る と い う こ と で あ る 。 距 離 見 込 み が デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 作 ら
れ た あ と 、 距 離 補 正 係 数 は LUTの デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 分 か る 、 そ し て 、 そ の 距
離 に 対 応 す る 矯 正 差 入 口 は そ れ か ら 表 示 128に 対 す る 排 出 量 で あ る か ま た は 排 出 量 で あ る
非 常 に 改 良 さ れ た 見 込 み に 到 着 す る た め に 距 離 見 込 み に 適 用 さ れ る か ま た は 他 の マ ナ ー に
格 納 さ れ る 。

精 度 見 込 み に 到 着 す る た め に 、 精 度 予 算 は 、 ジ ッ タ ・ エ ラ ー （ 0.05mm） 有 限 の 加 算 平 均
ま た は 低 い Ｓ Ｎ Ｒ （ 0.30mm） に よ る エ ラ ー 、 TCXO周 波 数 エ ラ ー （ 0.2mm 10mで ） お よ び 屈
折 率 見 込 み エ ラ ー （ 0.035mm 10mで ） を 含 有 し て 、 最 初 に 取 り 付 け ら れ る 。 こ れ ら の エ ラ
ー は 通 常 、 統 計 的 独 立 で 、 し た が っ て 以 下 の 式 に 従 っ て 二 乗 総 和 平 方 根 流 行 に お い て 組 み
合 わ さ る 。 そ し て 、 10メ ー ト ル の 標 的 距 離 を 仮 定 す る ：

エ ラ ー =［ (ジ ッ タ ー エ ラ ー ) 2  +（ 低 Ｓ Ｎ Ｒ ) 2 　 +(TCXO振 動 数 ) 2 　 +(屈 折 率 ) 2 ］ l / 2 （ 22）

式 （ 22） に 上 記 番 号 を つ け る プ ラ ッ ギ ン グ は  0.36mmの エ ラ ー を 産 生 す る 、 こ れ が 原 点
オ フ セ ッ ト 位 相 を 推 定 す る 際 に で き た エ ラ ー の 効 果 を 含 有 し な い 。 よ り 短 い 距 離 お よ び よ
り 高 い Ｓ Ｎ Ｒ で 作 ら れ た も の が 含 有 さ れ る と き に 、 距 離 エ ラ ー 計 測 が 実 施 例 、 お よ び 上 述
の 条 件 で 0.5mm以 下 で あ る 。

図 １ １ Aを 参 照 す る と 、 5,000の コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン さ れ た 測 距 の 計 測 誤 差
の ヒ ス ト グ ラ ム は 、 図 示 さ れ る 。 Ｓ Ｎ Ｒ が そ う で あ っ た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に お い て 50（ 加
算 平 均 で な い ） が DFT（ 時 計 ジ ッ タ で な い ） を 4示 す こ と 、 そ し て 、 バ ー ス ト 変 調 周 波 数 は
、 20MHzで あ っ た 。 配 給 の 標 準 偏 差 は 、 図 10に 示 さ れ る デ ー タ と 整 合 し て い る 。

図 11Bを 参 照 す る と 、 12フ ィ ー ト い な か っ た タ ー ゲ ッ ト Tに 対 す る 実 際 の 測 距 の 計 測 誤 差
の ヒ ス ト グ ラ ム は 、 図 示 さ れ る 。 測 定 器 使 い 古 し た 4-位 置 DFT（ 加 算 平 均 で な い ） そ し て
、 Q 10MHz変 調 周 波 数 を 押 し 開 け る 。 実 際 の 配 給 の 標 準 偏 差 は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン さ れ た
デ ー タ が 図 10に 示 し た コ ン ピ ュ ー タ と 整 合 し て い る 。

他 の 実 施 形 態 は 、 本 発 明 の よ り 低 コ ス ト の 実 行 に 結 果 と し て な る 測 定 シ ス テ ム 100(1)に
、 変 態 に 関 す る 。 測 定 シ ス テ ム 100(1)に 作 ら れ る こ と が で き る 1つ の 変 態 は バ ー ス ト 波 形
発 生 器 104に よ っ て 発 生 す る 波 形 に よ っ て あ る 。 そ し て 、 そ れ は こ れ ま で 洞 様 の と 記 述 さ
れ て 、 図 5の 省 略 形 の 実 施 例 と し て 示 さ れ る 。 信 号 が レ ー ザ ド ラ イ バ 108に 示 さ れ る 前 に 、
正 弦 の バ ー ス ト 波 形 は 図 6お よ び 8に 示 さ れ る バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104の 範 囲 内 で バ イ ナ リ
信 号 を 平 滑 し て い る 低 い パ ス に よ っ て 創 作 さ れ る 。 し か し な が ら 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 10
4の 範 囲 内 の 低 い パ ス 濾 波 機 能 が 取 り 除 か れ る 場 合 、 バ イ ナ リ バ ー ス ト 波 形 は レ ー ザ ド ラ
イ バ 104に 示 さ れ る 。 適 当 な 電 圧 オ フ セ ッ ト に つ い て は 、 更 な る 回 路 単 純 化 は 、 レ ー ザ ド
ラ イ バ 104に バ イ ナ リ 回 路 を 作 る こ と で あ る 。 結 果 は 、 図 12の 省 略 形 で 図 示 さ れ る レ ー ザ
ダ イ オ ー ド 110か ら の デ ジ タ ル ・ エ ネ ル ギ ー 放 出 物 で あ る 。 こ の バ イ ナ リ 光 学 エ ネ ル ギ ー
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は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110に よ っ て タ ー ゲ ッ ト Tに 発 信 さ れ る 。 信 号 の タ イ プ が そ う す る こ
と が で き る そ の 他 が そ う で あ る に も か か わ ら ず 、 一 部 の 送 信 さ れ た 光 学 エ ネ ル ギ ー は 焦 点
化 法 シ ス テ ム 112の 捕 集 レ ン ズ に よ る フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114へ 戻 っ て 反 映 さ れ る 。 容 認 さ れ
て い る 後 部 （ 例 え ば タ ー ゲ ッ ト T.で 送 信 さ れ た 光 学 エ ネ ル ギ ー の 検 出 に 応 答 し て 送 ら れ る
リ タ ー ン 信 号 ） フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114の 排 出 量 は 良 好 な フ ィ デ リ テ ィ を 有 す る バ イ ナ リ 信
号 を 再 生 す る 必 要 は な い 、 そ し て 、 そ の バ ン ド 幅 が バ イ ナ リ バ ー ス ト 信 号 の 基 音 振 動 数 の
そ れ に 制 限 さ れ る 場 合 、 そ れ は 有 益 で あ る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114か ら 出 力 信 号 が 図 6お よ
び 8の 同 調 増 幅 回 路 116(1)に よ っ て そ の 後 平 滑 さ れ る と き に 、 信 号 の ま ま に な っ て い る 全
て の 高 次 高 調 波 は ろ 過 さ れ る 。 そ し て 、 所 望 の 正 弦 波 信 号 を 残 す 。 そ し て 、 そ れ は 次 々 に
当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118(1)の 方 向 を 目 指 す 。 フ ィ ル タ 処 理 信 号 の 位 相 は
、 タ ー ゲ ッ ト Tの 距 離 を 、 ま だ 表 す 。 こ の 正 弦 波 信 号 は 、 そ れ か ら 自 動 利 得 を 扱 う 通 常 の
方 法 で 加 工 さ れ る -以 前 に よ り 大 き な 詳 細 に て 説 明 し た よ う に 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に
お い て 制 御 回 路 120（ 1） Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124（ 1） そ う す る と 、 DFT加 工 機 能 。

バ イ ナ リ バ ー ス ト 変 調 信 号 は 、 方 形 波 で あ り え る 、 50を 有 す る %デ ュ ー テ ィ 比 （ ま た は
パ ル ス ） 、 そ こ に お い て 、 デ ュ ー テ ィ 比 は 、 50%未 満 で あ る 。 デ ュ ー テ ィ 比 が 超 過 50%で あ
る 別 の 実 施 例 、 100%未 満 以 外 働 き も す る 。 さ ら に ま た 、 バ ー ス ト か ら 成 る 個 々 の パ ル ス は
二 成 分 で あ る 必 要 は な く て 、 台 形 で あ り え て 、 三 角 で あ り え る 、 ま た は 、 上 昇 が じ り じ り
進 む 他 の い か な る プ ロ フ ァ イ ル も お よ び 立 下 り 縁 は 互 い に 実 質 的 に 鏡 映 像 で あ る 。

他 の 改 変 は 、 著 し く よ り 遅 い Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124（ 1） の 使 用 を 考 慮 に 入 れ る 。 こ れ ま
で 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)は バ ー ス ト に つ き 4つ の サ ン プ ル を 集 め る よ う に 求 め ら れ た
。 そ こ に お い て 、 4は DFTア ル ゴ リ ズ ム の 位 置 の 数 で あ る 。 継 続 実 施 例 に お い て 、 バ ー ス ト
継 続 時 間 が 25（ 我 々 ） で あ る こ と 、 全 4つ の サ ン プ ル が そ う で な け れ ば な ら な か っ た 意 味
は 、 そ れ の 中 で 25を 集 め た 我 々 時 間 枠 、 同 調 増 幅 回 路 が 安 定 さ せ る の を 許 し た 後 の そ れ が
、 20Vs.の 命 令 に あ る 従 っ て 、 転 換 率 は 、 4/201lus = 200で あ る kHz、 か な り 高 い 転 換 率 （
特 に 16ビ ッ ト の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ の た め の ） 。 一 方 で は 転 換 が 遅 く さ れ る 場 合 、 1つ の 転
換 だ け が バ ー ス ト に つ き あ る よ う に 、 相 当 な Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 省 コ ス ト は 結 果 と し て な る
だ ろ う 。 こ れ は 、 図 13の タ イ ミ ン グ 図 に お い て 図 示 さ れ る 。

こ の 構 成 に お い て 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)に よ る 転 換 率 は 、 1600Hzで あ る バ ー ス ト 振
動 数 と 実 質 的 に 同 様 で あ る 。 こ の 低 速 走 行 速 度 で 作 動 す る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124（ 1） の コ
ス ト が 例 外 的 に 安 価 で も よ い 間 、 400の 位 相 見 込 み だ け が 1000の 平 均 が 精 度 の た め に 必 要
な 場 合 、 測 距 を 延 長 す る 第 2に つ き あ る 。 そ れ を 直 す た め に 、 例 え ば 10μ sま で 、 バ ー ス ト
継 続 時 間 は 短 絡 す る こ と が で き る 、 そ し て 、 BRFは 眼 -安 全 性 を 危 う く す る こ と の な い 4,OO
OHzに 増 や さ れ る こ と が で き る 。 そ し て 、 他 の 全 て が 等 し い 。 1秒 に つ き 4,000の サ ン プ ル
、 16ビ ッ ト の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ は 、 ま だ 全 く 安 価 で あ る 。

以 前 の 実 施 形 態 に 記 載 さ れ る よ う に 、 測 距 を 計 算 す る と き に 、 本 発 明 の 最 終 的 な 精 度 は
実 行 さ れ る 加 算 平 均 の 量 の 強 い 官 能 基 で あ る 。 測 定 シ ス テ ム ・ コ ス ト を 進 ん で 来 る こ と の
な い 加 算 平 均 の 高 次 を 有 す る 高 精 度 を 得 る た め に 、 多 く の デ ー タ は 集 め ら れ る こ と を 必 要
と す る 、 そ し て 、 好 ま し く は 実 時 刻 で 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 急 速 に そ れ を 加 工 す る
の に 十 分 強 力 な こ と を 必 要 と す る 。 通 常 、 加 算 平 均 ア ル ゴ リ ズ ム は 単 一 で 速 い 、 そ し て 、
低 コ ス ト ・ デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 所 望 で あ る の と 同 程 度 急 速 に 加 算 平 均 を 実 行 す る こ
と が で き る 。 そ の か わ り に 、 デ ー タ 収 集 、 特 に 広 い 語 幅 （ 例 え ば 16ビ ッ ト ） が 所 望 の と き
に 、 特 に Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)に よ る A/D転 換 は 速 度 お よ び コ ス ト の 間 の 妥 協 の 出 所 で
あ る 。

図 14を 参 照 す る 。 測 定 シ ス テ ム 100(3)の 受 部 は 、 図 示 さ れ る 。 本 願 明 細 書 に お い て 記 載
さ れ て い る 場 合 を 除 い て 、 測 定 シ ス テ ム 100(1)お よ び 100の (2)の た め に 以 前 に 記 載 さ れ て
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い る に つ れ て 、 測 定 シ ス テ ム 100(3)の 構 造 お よ び 操 作 は 、 図 14に お い て 図 示 さ れ な い 送 信
部 分 を 含 有 し て 、 同 じ こ と で あ る 。 図 6お よ び 8に 示 さ れ 記 載 さ れ て い る 要 素 の よ う な 図 14
の 要 素 は 、 多 数 の よ う で あ り 、 こ こ で 詳 細 に つ い て 再 度 示 さ れ 記 載 す る 。

測 定 シ ス テ ム 100(3)は 、 以 下 を 含 有 す る ： 各 々 、 時 計 回 路 106(3)お よ び 同 調 増 幅 回 路 11
6(1)と 結 合 さ れ る 入 力 を 有 す る 複 数 の 同 等 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118(1)-118（
n） 。 各 々 の 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118(1)-118（ n） の 排 出 量 は 、 Ａ Ｇ Ｃ 回
路 120(1)-120（ n） の う ち の 1つ へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。

各 々 の Ａ Ｇ Ｃ 回 路 120(1)-120（ n） の 排 出 量 は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)-124（ n） の 入 力
と 結 合 さ れ る 。 各 々 の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)-124（ n） の 排 出 量 は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ
サ 102と 結 合 さ れ る 。 時 計 回 路 106(3)は 、 各 々 の 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118
(1)-118（ n） と 結 合 さ れ る 。

図 14に お い て 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ る 光 は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に よ っ て 受 け 容
れ ら れ て 、 受 信 で あ る か 反 射 さ れ た 信 号 が 増 幅 さ れ て 、 平 滑 さ れ る 同 調 増 幅 回 路 116(1)に
発 信 さ れ る 。 同 調 増 幅 回 路 116(1)に よ る 信 号 出 力 は 並 列 回 路 の 列 に 送 ら れ る 。 そ こ に お い
て 、 並 列 回 路 の 各 々 は 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118(1)の う ち の 1つ を 含 む － 1
18（ n） が Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 回 路 124(1)-124（ n） の う ち の 1つ と 結 合 さ れ る Ａ Ｇ Ｃ 回 路 120
(1)-120（ n） の う ち の 1つ と 結 合 さ れ る 。

時 計 回 路 106(2)は 、 タ イ ミ ン グ の 原 因 と な っ て 、 各 々 の 並 列 回 路 の 範 囲 内 で 発 生 し て い
る サ ン プ リ ン グ お よ び 転 換 を 配 位 し て い る 。 以 前 の 実 施 形 態 に お い て 、 単 一 の サ ン プ リ ン
グ お よ び 転 換 回 路 118（ 1） は サ ン プ ル 1、 サ ン プ ル 2、 そ の 他 を 加 工 す る が 、 本 実 施 例 に お
い て 、 第 1の 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118(1)は サ ン プ ル 1を 加 工 す る 、 第 2の
当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118（ 2） は 第 2の サ ン プ ル を 加 工 す る 、 そ し て 、 第 n
番 目 の 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118（ n） ま で の そ の 他 は 第 n番 目 の サ ン プ ル
を 加 工 す る 。 第 n番 目 の 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118（ n） が 呼 び 出 さ れ た あ
と 、  ―  次 の 位 相 の 第 1の サ ン プ ル の た め の 第 1の 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 11
8(1)の 時 計 回 路 106(1)次 呼 び 出 し が 推 定 す る  ―  第 2の 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド
回 路 118(2)は 次 の 位 相 見 込 み の 第 2の サ ン プ ル を 加 工 す る 、 そ し て 、 サ イ ク ル は 測 距 の 間
に 、 続 け る 。 完 全 に 利 用 さ れ る と き に 、 効 果 的 サ ン プ ル 捕 集 率 の n-折 り 目 増 加 に つ い て は
、 全 て の 第 n番 目 の 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118(1)-118（ n） は 同 時 に サ ン プ
リ ン グ お よ び 変 換 デ ー タ で あ り え る 。 こ の よ う な 方 法 で 、 -124（ n） が 作 動 す る 複 数 の 下
部 の 遂 行 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124（ 1） が 匹 敵 す る の で 、 付 加 的 な デ ー タ は 高 性 能 Ａ ／ Ｄ コ ン
バ ー タ を 使 用 す る こ と と 関 連 し た 大 き い コ ス ト 増 加 を 被 ら ず に 集 め ら れ る こ と が で き る 。

コ ス ト が 直 ち に 利 用 さ れ る こ と が で き る 場 合 、 こ の 測 定 シ ス テ ム 100（ 3） の 他 の 利 点 は
そ れ が デ ー タ 収 集 の 極 め て 高 い レ ベ ル を 考 慮 に 入 れ る と い う こ と で あ る 。 例 え ば 、 バ ー ス
ト の 中 の 各 サ イ ク ル が 8ポ イ ン ト の DFTの た め に 8回 試 料 採 取 さ れ る 場 合 、 そ し て 、 有 用 な
バ ー ス ト 継 続 時 間 （ 調 整 さ れ た ろ 過 器 が 安 定 さ せ た i. e。 そ の 時 ） は 20（ μ s） で あ る 、
そ し て 、 3200の サ ン プ ル /バ ー ス ト が あ る 。 n=32サ ン プ リ ン グ お よ び 転 換 回 路 の 列 が あ る
場 合 、 200ns/変 換 ま た は 500万 の サ ン プ ル /第 ２ （ 5MSPS） の 転 換 速 度 の た め に 、 各 々 は 20g
sバ ー ス ト 期 間 の 間 に 100の サ ン プ ル お よ び 転 換 を 実 行 し な け れ ば な ら な い 。 1600Hzの BRF
を 有 す る 、 1秒 に つ き 集 め ら れ る 約 5,120,000サ ン プ ル ま た は 1秒 に つ き 640,000の 位 相 見 込
み が あ る 。

20MHz率 で 調 整 さ れ る こ と が で き な い い く つ か の 放 出 ソ ー ス が 、 あ る 上 の 実 施 例 に 記 載
さ れ て い る 。 こ れ ら の ソ ー ス の 1つ の ク ラ ス は 、 Q-切 替 え ら れ た レ ー ザ ー で あ る 、 そ れ 100
kHzの 率 の 一 連 の 強 拡 大 の パ ル ス を 典 型 的 に 生 じ る 。 100kHz、 変 調 周 波 数 は 3キ ロ メ ー ト ル
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の 波 長 を 有 し て 、 そ し て 、 こ れ ま で 記 載 さ れ て い る 方 法 は 、 ミ リ メ ー タ の 代 わ り に メ ー タ
ー の 命 令 上 の 精 度 を 設 け る 。

そ れ に も か か わ ら ず 、 分 野 の そ れ ら の 利 用 能 お よ び 信 頼 性 の た め 、 強 力 低 繰 返 し 数 ソ ー
ス を 使 用 す る こ と は 、 望 ま し い 。 こ れ ら の ソ ー ス が 使 わ れ る こ と が で き る 一 つ の 方 法 は 、
そ れ ら が 放 射 す る パ ル ス に 存 在 す る よ り 高 い 振 動 数 高 調 波 を 利 用 す る こ と に な っ て い る 。
こ れ は 、 反 復 す る パ ル ス 列 が フ ー リ エ シ リ ー ズ に よ っ て 数 学 的 に モ デ ル 化 さ れ る こ と が で
き る 点 に 注 意 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る こ と が で き る ：

こ こ で 、 tが 時 間 で あ り 、 f（ t） は そ の 基 本 的 で よ り 高 い 高 調 波 に 分 解 さ れ て い る 周 期 関
数 で あ る 、 kは 倍 音 （ i. e.、 k=lは 、 基 本 波 で あ る 、 k=2が 、 第 2の 倍 音 、 そ の 他 で あ る ）
を 意 味 し て い る 整 数 で あ る 、 そ し て 、 Pは 基 本 波 （ e。 g.、 基 音 振 動 数 が そ う で あ る P=10ts
も し も 100kHz） の 期 間 で あ る 。 用 語 aoは 、 f（ t） の 平 均 ま た は DC用 語 を 示 し て 、 本 願 に お
い て ほ と ん ど 有 用 で は な い 。 ま た 、 t=0起 源 の 部 位 が そ の よ う に そ の f（ t） = f（ － t） を
勝 手 に 課 さ れ る 場 合 、 bk用 語 が 全 て の ゼ ロ で あ る こ と が わ か る 。 さ ら に 、 用 語 akを 測 定 す
る 中 で 、 高 次 用 語 （ 例 え ば k=100お よ び 上 記 ） に 存 在 す る エ ネ ル ギ ー 量 が パ ル ス の 狭 さ の
官 能 基 で あ る こ と を 分 か る 。 例 え ば 、 f（ t） が 方 形 波 で あ る 場 合 、 ご く わ ず か な エ ネ ル ギ
ー が よ り 高 い 用 語 akに あ る 。 し か し な が ら 、 f（ t） か ら 成 る パ ル ス が 狭 い 場 合 、 例 え ば 1 
%の デ ュ ー テ ィ 比 に つ い て は 、 そ れ か ら 、 有 意 な エ ネ ル ギ ー は よ り 高 い 用 語 に 存 在 す る 。
例 え ば 、 成 り 立 っ て い る パ ル ス 100kHz、 バ イ ナ リ 信 号 は 作 ら れ た 狭 い 、 そ れ か ら 有 意 な エ
ネ ル ギ ー が k=100倍 音 に お い て 見 つ か る と い う こ と で あ る 、 ま た は 、 10MHz、 そ し て 、 こ の
エ ネ ル ギ ー は 他 の 高 調 波 か ら 平 滑 さ れ る こ と が で き る 、 そ し て 、 2、 3ミ リ メ ー ト ル の 命 令
上 の 精 度 に つ い て は 、 位 相 は 本 発 明 の 方 法 を 一 致 さ せ る こ と を 測 定 し た 。

図 15を 参 照 す る 。 測 定 シ ス テ ム 100(4)の 受 部 は 、 図 示 さ れ る 。 本 願 明 細 書 に お い て 記 載
さ れ て い る 場 合 を 除 い て 、 測 定 シ ス テ ム 100(3)の た め に 以 前 に 記 載 さ れ て い る に つ れ て 、
測 定 シ ス テ ム 100(4)の 構 造 お よ び 操 作 は 、 図 15に お い て 図 示 さ れ な い 送 信 部 分 を 含 有 し て
、 同 じ こ と で あ る 。 FIG.14に お い て 図 と 共 に 記 載 さ れ る 要 素 の よ う で あ る 図 15の 要 素 は 、
同 類 多 数 を 有 し て 、 再 び 詳 細 に こ こ で 図 と 共 に 記 載 さ れ な い 。

図 15を 参 照 す る 。 測 定 シ ス テ ム 100(4)は 、 (1)が フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114の 排 出 量 と 結 合 し
た 広 帯 域 ア ン プ 132へ の 入 力 を 有 す る 。 広 帯 域 ア ン プ 132(1)の 排 出 量 は 、 同 調 増 幅 回 路 116
(1)-116（ n） の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 各 々 の 同 調 増 幅 回 路 116(1)の 排 出 量 － 116（ n） は 、 当
量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118(1)の う ち の 1つ と 結 合 さ れ る － 118（ n） 。 時 計 回
路 106(4)は 、 各 々 の 同 等 -時 間 -サ ン プ ル ・ ホ ー ル ド 回 路 118(1)-118（ n） と 結 合 さ れ る 。

図 15に お い て 、 反 射 さ れ る か ま た は 、 さ も な い と タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ る 脈 拍 を 調
整 さ れ た 光 は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に よ っ て 受 け 容 れ ら れ て 、 電 子 信 号 に 変 わ る 。 最 低
の 倍 音 か ら 最 も 高 い 倍 音 （ 興 味 が あ る ） ま で 、 こ の 信 号 は 、 そ れ か ら 、 バ ン ド 幅 が 全 て の
信 号 を 増 幅 す る の に 十 分 広 い 広 帯 域 の ア ン プ 132（ 1） に お い て 増 幅 さ れ る 。 広 帯 域 ア ン プ
132(1)の 排 出 量 は そ れ か ら 一 つ 以 上 の 受 信 機 回 路 の 列 の 方 向 を 目 指 す 。 そ こ に お い て 、 受
信 機 回 路 の 各 々 は -118（ n） が Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 回 路 124(1)-124（ n） の う ち の 1つ と 結 合
さ れ る Ａ Ｇ Ｃ 回 路 120(1)-120（ n） の 1つ と 結 合 し た 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路
118（ l） の 1つ と 結 合 さ れ る 同 調 増 幅 回 路 116(1)-116（ n） の う ち の 1つ を 含 む 。 各 々 の 同
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調 増 幅 回 路 116(1)-116（ n） の 中 心 周 波 数 は 興 味 が あ る 倍 音 に 同 調 す る 、 そ し て 、 タ ー ゲ
ッ ト T. Higher高 調 波 の 距 離 を 表 す こ と が よ り 短 い 波 長 を 有 す る と い う そ の 信 号 の 位 相 に
よ っ て 、 そ の 排 出 量 は そ の 振 動 数 の 類 洞 で あ る 、 し た が っ て 、 そ れ ら は よ り 正 確 な 距 離 見
積 に 結 果 と し て な る 。 各 々 信 号 エ ネ ル ギ ー を 含 ん で 、 利 用 可 能 な い く つ か の 高 調 波 が あ る
の で 、 全 て の こ れ ら の 高 調 波 が 利 用 さ れ る こ と が で き る よ う に 、 受 信 機 回 路 の 列 は 示 さ れ
る 。 時 計 回 路 106(3)は 適 切 な タ イ ミ ン グ の サ ン プ リ ン グ 信 号 を 設 け る こ と が 可 能 で な け れ
ば な ら な い 。 そ し て 、 そ れ は 各 々 の 異 な る 等 価 性 の 時 間 標 本 化 回 路 の た め に 異 な る 。

こ の 回 路 ト ポ ロ ジ は 位 相 測 定 し て い る あ い ま い 性 課 題 を 内 因 的 に 回 復 す る こ と が 可 能 な
そ れ 以 上 の 利 点 を 有 す る 、 1.5ま で 少 な く と も 、 kmを 有 す る 100kHz信 号 、 そ し て 、 信 号 の
振 幅 が そ の 調 和 数 に 反 比 例 し た 時 か ら 、 AGC回 路 の 範 囲 内 で い く つ か の 負 担 を 軽 減 す る こ
と が で き る 振 幅 が 現 れ る と い う 広 範 囲 に わ た る 信 号 が あ る こ と も で き る 。 一 方 で は 、 (1)-
116（ n） が そ う し な け れ ば な ら な い 高 い Qろ 過 器 116は 、 通 過 域 の 幅 と し て 利 用 さ れ る 100
で な け れ ば な ら な い kHz以 下 、 現 在 の 実 施 例 に お い て 、 そ れ 困 難 に あ る こ と が で き る 10MHz
中 心 周 波 数 。

測 距 操 作 の 一 部 と し て デ ィ ジ タ ル デ ー タ を 透 過 し て 、 受 け 容 れ さ え す る こ と が 可 能 な こ
と は 、 望 ま し い 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン が あ る 。 ド ッ キ ン グ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン に お い て
、 ド ッ ク に 入 れ ら れ て い る 2つ の 目 的 と の 間 に 情 報 を 送 受 信 す る こ と が 可 能 で あ る こ と は
、 ド ッ キ ン グ 操 作 を 促 進 す る こ と が で き る 。 複 数 の 測 定 装 置 が タ ー ゲ ッ ト T上 へ 目 指 す 事
情 に お い て 、 バ ー ス ト の 中 の デ ジ タ ル 的 に コ ー ド 化 さ れ た デ ー タ に よ っ て 、 測 定 器 が さ ま
ざ ま な 受 信 信 号 と を 区 別 す る こ と が で き る こ と が で き て 、 ど の 信 号 が 共 起 さ れ た 伝 達 物 質
か ら の 本 当 の 反 響 で あ る か に つ い て 知 っ て い る こ と が 可 能 で あ る こ と が で き る 。 こ れ は 、
自 動 車 衝 突 防 止 状 況 と 同 様 に 、 戦 場 に 役 立 つ こ と が あ り え た 。

さ ら に も う 一 つ の ア プ リ ケ ー シ ョ ン は IFF（ 友 人 ま た は 敵 を 同 定 す る ） ト ラ ン ス ポ ン ダ
に お い て あ る 。 そ こ に お い て 、 デ ィ ジ タ ル デ ー タ を 含 ん で い る コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト
エ ネ ル ギ ー で 明 る く さ れ る と き に 、 ト ラ ン ス ポ ン ダ は 照 ら さ れ て い る タ ー ゲ ッ ト Tの 国 籍
を 示 す 反 射 さ れ た 信 号 に 埋 め 込 ま れ る 適 切 な コ ー ド に よ っ て 反 応 す る 。 線 源 装 置 の 透 過 は
、 同 様 に バ ー ス ト 信 号 の 範 囲 内 で 埋 込 ま れ る 国 籍 コ ー ド を 有 す る こ と が で き る 。 さ ら に も
う 一 つ の ア プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 確 認 誤 っ た リ タ ー ン （ 例 え ば 敵 の タ ー ゲ ッ ト Tに よ っ て 未
遂 の 妨 害 の 間 、 遭 遇 さ れ る そ れ ら ） に 有 能 な 埋 め 込 み デ ィ ジ タ ル デ ー タ を 使 用 す る こ と で
あ る 。

バ ー ス ト の 中 の デ ィ ジ タ ル デ ー タ は 若 干 の 方 法 の バ ー ス ト を 調 整 し な け れ ば な ら な い の
で 、 DFTの た め の サ ン プ ル が す で に 集 め ら れ た あ と 、 デ ー タ 変 調 が 発 生 す る こ と が 好 ま し
い 。 こ の よ う な 方 法 で 、 測 距 の た め に 使 わ れ て い る バ ー ス ト 信 号 の 部 分 は 変 質 さ れ な く て
、 こ の こ と に よ り 測 距 の 精 度 に 影 響 を 及 ぼ さ な い 。 但 し 、 い く つ か が 回 路 装 置 を 受 け 容 れ
る こ と が こ れ ら の 効 果 を 最 小 化 す る た め に 実 装 さ れ る こ と が で き る こ と は 可 能 で あ る 。

最 も 単 純 な 変 調 は 振 幅 変 調 （ AM） で あ る 。 そ こ に お い て 、 二 進 数 1は キ ャ リ ア の 存 在 下
で 、 示 さ れ る 、 そ し て 、 デ ィ ジ タ ル 0は 信 号 の 欠 如 に よ っ て 示 さ れ る 。 但 し 、 他 の 変 調 方
法 が PWM（ パ ル ス 幅 変 調 ） の よ う な 用 い ら れ る こ と が で き る 。 図 16を 参 照 す る 。 こ の 種 の A
Mデ ー タ 伝 送 （ ア ス キ ー 文 字 Aが 透 過 さ れ る ） の 実 施 例 は 、 図 示 さ れ る 。 通 常 の バ ー ス ト 波
形 が 透 過 さ れ た あ と 、 2つ の ス タ ー ト ビ ッ ト が あ る 。 そ し て 、 そ れ は デ ー タ が 回 路 を 受 け
容 れ る こ と を 配 位 し て 、 デ ー タ が 間 に 合 う こ と を 示 す た め に 用 い る 。 ワ ン ス ト ッ プ ・ ビ ッ
ト が 続 く 文 字 Aを 示 し て い る 8つ の デ ー タ ・ ビ ッ ト が 、 あ る 。 こ れ は シ リ ア ル 通 信 で あ る 、
そ し て 、 そ の 代 わ り に 使 わ れ る こ と が で き る 他 の 連 続 交 信 プ ロ ト コ ル が あ る 。 Aが 透 過 さ
れ た あ と 、 ク ロ ッ ク 回 復 お よ び タ イ ミ ン グ 回 路 が 回 復 す る こ と が で き て 、 後 の 性 格 を 有 す
る 良 好 な 同 期 を 確 実 に す る こ と が で き る よ う に 、 規 定 濃 度 バ ー ス ト 波 形 の 更 に い く つ か の
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サ イ ク ル ま で 、 そ こ に な け れ ば な ら な い 。 図 16の タ イ ミ ン グ は 、 20と み な す MHz全 体 的 な
ビ ッ ト ・ レ ー ト が 始 ま り 、 停 止 お よ び 介 在 の ク ロ ッ ク 回 復 ビ ッ ト の た め 、 減 少 す る に も か
か わ ら ず 、 デ ー タ 性 格 が 透 過 さ れ る と 共 に 、 変 調 周 波 数 お よ び ビ ッ ト が 評 価 す る バ ー ス ト
が 20Mb/秒 で あ る 。

図 17を 参 照 す る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 測 定 シ ス テ ム 100（ 5） は 、 図 示 さ れ る 。 本 願
明 細 書 に お い て 記 載 さ れ て い る 場 合 を 除 い て 、 (5)が 同 様 で あ る 測 定 シ ス テ ム 100の 構 造 お
よ び 操 作 は 測 定 シ ス テ ム 100の た め に 以 前 に (1)お よ び 100の (2)を 記 載 し た 。 図 6お よ び 8に
お い て 示 さ れ 記 述 さ れ て い る 要 素 の よ う で あ る 図 17の 要 素 は 、 多 く あ り 、 こ こ で は 再 度 詳
細 に 示 さ れ 記 述 さ れ な い 。

図 17を 参 照 す る 。 測 定 シ ス テ ム 100(5)は 、 (1)が フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114の 排 出 量 と 結 合 し
た 広 帯 域 ア ン プ 132の 入 力 を 有 す る 。 広 帯 域 ア ン プ 132(1)の 排 出 量 は 、 同 調 増 幅 回 路 116(1
)へ の 入 力 に 、 そ し て 、 他 の 広 帯 域 ア ン プ 132（ 2） の 入 力 に 結 合 さ れ る 。 広 帯 域 ア ン プ 132
(2)の 排 出 量 は 、 比 色 器 136お よ び ク ロ ッ ク 回 復 回 路 134の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 比 色 器 136の
排 出 量 は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 138の D入 力 と 結 合 さ れ る 、 そ し て 、 ク ロ ッ ク 回 復 回 路 134
の 排 出 量 は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 138の ク ロ ッ ク 入 力 と 結 合 さ れ る 。 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回
路 138の 排 出 量 は 、 バ ッ フ ァ 回 路 140の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 バ ッ フ ァ 回 路 140か ら の 排 出 量
は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 測 定 シ ス テ ム 100(5)は 、 図 16に お い
て 表 さ れ る デ ー タ を 送 受 信 す る こ と が で き る 。

図 17に お い て 、 バ ー ス ト 波 形 上 へ コ ー ド 化 さ れ る こ と に な っ て い る デ ィ ジ タ ル デ ー タ は
、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102か ら バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104ま で 追 加 信 号 回 線 に 沿 っ て 透 過 さ れ
る 。 タ ー ゲ ッ ト Tで 休 み の 反 射 さ れ た か 、 さ も な い と 反 射 さ れ た 信 号 は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー
ド 114で 受 け 容 れ ら れ て 、 そ れ か ら 広 帯 域 ア ン プ 132(1)に よ っ て 増 幅 さ れ る 。 広 帯 域 ア ン
プ 132(1)は 、 バ イ ナ リ 信 号 の フ ィ デ リ テ ィ を 貯 蔵 す る 。 次 に 、 広 帯 域 ア ン プ 132(1)か ら の
信 号 は 、 2つ の 部 分 、 部 分 が 以 前 に 記 載 さ れ て 測 距 の た め の 受 信 セ ク シ ョ ン に 送 ら れ る も
の お よ び 第 ２ 部 分 へ の 分 裂 が 薄 切 を 解 読 し て い る デ ー タ に 送 ら れ る と い う こ と で あ る 。

薄 切 を 解 読 し て い る デ ー タ の 中 で 、 信 号 は 、 最 初 に 、 更 な る 信 号 を 増 幅 す る 第 2の 広 帯
域 ア ン プ 132（ 2） に 遭 遇 す る 。 こ の 完 全 に 増 幅 さ れ た 信 号 は 、 そ れ か ら 、 排 出 量 が ト ラ ン
ジ シ ョ ン が バ ー ス ト の 中 で 発 光 の ON段 階 以 内 で 心 出 し さ れ る バ イ ナ リ 信 号 で あ る ク ロ ッ ク
回 復 回 路 134に 送 ら れ る 。 完 全 に 増 幅 さ れ た 信 号 は 比 色 器 136（ ヒ ス テ リ シ ス を 有 す る ） に
も 送 ら れ る 。 そ し て 、 排 出 量 は 名 目 上 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110に よ っ て 送 ら れ る バ イ ナ リ
信 号 の き れ い な 代 表 で あ る 。 比 色 器 136の 排 出 量 は 、 そ れ か ら 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 138
（ ゲ ー テ ィ ン グ が ク ロ ッ ク 回 復 回 路 134の 排 出 量 に よ っ て 制 御 さ れ る ） へ の 入 力 で あ る 。
フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 138の 排 出 量 は デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ る 解 析 の 準 備 が で き て い
る 連 続 デ ジ タ ル デ ー タ ス ト リ ー ム で あ る が 、 バ ッ フ ァ 回 路 140に よ っ て 最 初 に 緩 衝 さ れ る
。 そ し て 、 そ れ は デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102上 の デ ー タ 収 集 要 求 を 減 ら す 直 列 並 列 変 換 器 に
対 す る シ リ ア ル と し て 作 用 す る 。

本 出 願 の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド に お い て 、 ミ キ サ ー の 排 出 量 が 、 信 号 の 振 幅 情 報 と 同 様 に 、
混 ぜ 合 わ せ ら れ て い る 2つ の 信 号 の 両 方 の 位 相 情 報 を 含 有 す る 点 に 注 意 さ れ た こ と 、 そ し
て 、 情 報 が そ う で あ る 位 相 お よ び 振 幅 が 、 混 乱 さ せ 、 そ し て 、 各 々 か ら 切 り 離 す の に 困 難
で あ る 。 し か し な が ら 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン が 位 相 お よ び 振 幅 交 絡 に 耐 え る こ と が で き る 限
り 、 混 合 操 作 （ そ れ は コ ー ヒ ー レ ン ト の 検 出 と 歴 史 的 に 呼 ば れ た ） は 若 干 の 利 点 を 提 供 す
る 。

図 18Aを 参 照 す る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 測 定 シ ス テ ム 100(6)の 受 部 は 、 図 示 さ れ る
。 本 願 明 細 書 に お い て 記 載 さ れ て い る 場 合 を 除 い て 、 測 定 シ ス テ ム 100(1)お よ び 100の (2)
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の た め に 以 前 に 記 載 さ れ て い る に つ れ て 、 測 定 シ ス テ ム 100(6)の 構 造 お よ び 操 作 は 、 図 18
Aに お い て 図 示 さ れ な い 送 信 部 分 を 含 有 し て 、 同 じ こ と で あ る 。 図 6お よ び 8に 示 さ れ 記 載
さ れ る 図 18Aの 要 素 は 、 多 数 で あ り 、 こ こ で は 、 再 度 示 し 記 載 し な い 。

図 18Aを 参 照 す る 。 測 定 シ ス テ ム 100(6)は 、 142が タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ た か 反 射 さ
れ た 信 号 を 受 け 取 っ て 、 局 部 発 振 器 か ら 排 出 量 を 受 け 取 る た め に 連 関 さ れ て あ る 検 出 器 /
ミ キ サ ー へ の 入 力 を す る 。 検 出 器 /ミ キ サ ー 142の 排 出 量 は 、 中 間 周 波 数 （ IF） ア ン プ 144
へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 IFア ン プ の 排 出 量 は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102へ の 入 力 と 結 合 さ
れ る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 回 路 124(1)へ の 入 力 と 結 合 さ れ る Ａ Ｇ Ｃ 回 路 120(1)へ の 入 力 と 結 合
さ れ る 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118(1)へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。

　 レ ー ザ ー の よ う な 図 18A（ コ ー ヒ ー レ ン ト の キ ャ リ ア を 有 す る 光 ） に お い て 、 光 （ す な
わ ち 調 整 さ れ る バ ー ス ト ） は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 し て 、 正 方 形 の 法 律 検 出 器 /ミ キ サ ー
142の 事 件 で あ る 。 ま た 、 ミ キ サ ー /検 出 器 142の 事 件 は 局 部 発 振 器 か ら の 光 で あ る 。 そ し
て 、 そ れ は 第 2の 非 常 に コ ー ヒ ー レ ン ト レ ー ザ ー ま た は 第 1の レ ー ザ ー か ら の 一 部 の 光 で あ
り え た 。 こ れ ら の 光 学 的 信 号 は 正 方 形 の 法 律 検 出 器 /ミ キ サ ー 142の 範 囲 内 で 互 い と 対 話 す
る 、 そ し て 、 検 出 器 /ミ キ サ ー 142か ら の 排 出 量 で あ る 電 子 信 号 は 以 下 に 比 率 で あ る ：

S = I T  + I L O  + 2（ I T I L O ）
1 / 2 COS（ φ T -φ L O ） （ 24）

こ こ で 、 ITが タ ー ゲ ッ ト Tか ら 受 け 取 ら れ る 光 の 輝 度 で あ る 所 で 、 ILOは 局 部 発 振 器 か ら の
光 の 輝 度 で あ る 、 OTは タ ー ゲ ッ ト Tか ら 受 け 取 ら れ る 光 の キ ャ リ ア の 位 相 で あ る 、 そ し て
、 PLOは 局 部 発 振 器 か ら の 光 の 位 相 で あ る 。 通 常 、 IT<< ILOお よ び 製 品 （ I T I L O ） （ 根 が IT
よ り 大 き く て 非 常 に あ る 広 場 の 中 の ） 。 混 乱 し た 位 相 お よ び 振 幅 情 報 の 代 価 で で あ る け れ
ど も 実 質 的 に 、 局 部 発 振 器 は 受 信 タ ー ゲ ッ ト 信 号 を 増 幅 す る 。

検 出 器 /ミ キ サ ー 142の 排 出 量 は 、 そ れ か ら も し も ア ン プ 144に よ っ て 増 幅 さ れ る 電 子 信
号 で あ る 。 IFア ン プ 144の 排 出 量 は 、 そ れ か ら 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118(1
)に よ っ て 加 工 さ れ る 、 自 動 の 利 得 -す で に 本 願 明 細 書 に お い て 記 載 さ れ て い る に つ れ て 、
制 御 が 120の (1) Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 回 路 124（ 1） お よ び デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102を 巡 回 す る
。

図 18Bを 参 照 す る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 測 定 シ ス テ ム 100(7)の 受 部 は 、 図 示 さ れ る
。 本 願 明 細 書 に お い て 記 載 さ れ て い る 場 合 を 除 い て 、 測 定 シ ス テ ム 100(1)お よ び 100の (2)
の た め に 以 前 に 記 載 さ れ て い る に つ れ て 、 測 定 シ ス テ ム 100(7)の 構 造 お よ び 操 作 は 、 図 18
Bに お い て 図 示 さ れ な い 送 信 部 分 を 含 有 し て 、 同 じ こ と で あ る 。 図 6お よ び 8に 示 さ れ 記 載
さ れ る 図 18Bの 要 素 は 、 多 数 で あ り 、 こ こ で は 、 再 度 示 し 記 載 し な い 。

図 18Bを 参 照 す る 。 測 定 シ ス テ ム 100(7)は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ た か 反 射 さ れ た 信
号 を 受 け 取 る た め に 結 合 さ れ る ト ラ ン ス デ ュ ー サ 146へ の 入 力 を 有 す る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー
サ 146の 排 出 量 は 、 RFア ン プ 148へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 RFア ン プ 148の 排 出 量 お よ び 局 部
発 振 器 は 、 ミ キ サ ー 141へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 ミ キ サ ー 141の 排 出 量 は 、 中 間 周 波 数 （ IF
） ア ン プ 144へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 IFア ン プ の 排 出 量 は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102へ の 入
力 と 結 合 さ れ る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 回 路 124(1)へ の 入 力 と 結 合 さ れ る Ａ Ｇ Ｃ 回 路 120(1)へ の
入 力 と 結 合 さ れ る 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118(1)へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 測
定 シ ス テ ム 100(7)は 、 非 光 学 的 信 号 （ 例 え ば RF、 マ イ ク ロ 波 ま た は ミ リ 波 信 号 ） の 電 磁 放
射 の コ ー ヒ ー レ ン ト の 復 調 シ ス テ ム で あ る 。

図 18Bに お い て 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 146は 、 電 子 信 号 に タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ る 電 磁
信 号 を 変 え る 。 電 子 信 号 は 、 そ れ か ら 、 ミ キ サ ー 141へ の 入 力 で あ る 前 に 、 RFア ン プ 148に
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よ っ て 増 幅 さ れ る 。 局 部 発 振 器 の 排 出 量 は 、 ミ キ サ ー 141へ の 入 力 お よ び ミ キ サ ー 141の 排
出 量 が こ の よ う に そ う で あ る 時 間 変 動 し て い る 相 互 変 調 で も あ る ：

i o (t)=bv T v L O COS((ω T -ω L O )t+φ T -φ L O )　 　  (25)

こ こ で 、 i o (t)が ミ キ サ ー 141を 残 し て い る 電 子 信 号 の 流 れ で あ る 所 で 、 bが 均 整 の 定 数 で
あ っ て 、 v T は RFア ン プ の 排 出 量 の タ ー ゲ ッ ト Tか ら の 信 号 の 振 幅 で あ る 、 v L O は 局 部 発 振 器
信 号 の 振 幅 で あ る 、 ω T は RFア ン プ の 排 出 量 の タ ー ゲ ッ ト Tか ら の 信 号 の キ ャ リ ア の 角 周 波
数 で あ る 、 φ L O は 局 部 発 振 器 の 角 周 波 数 で あ る 、 PTは RFア ン プ の 排 出 量 の タ ー ゲ ッ ト Tか
ら の 信 号 の キ ャ リ ア の 位 相 で あ る 、 そ し て 、 φ L O は 局 部 発 振 器 信 号 の 位 相 で あ る 。 光 学 コ
ー ヒ ー レ ン ト の 検 出 と 同 様 に 、 局 部 発 振 器 は 、 混 乱 し た 位 相 お よ び 振 幅 情 報 の 代 価 で タ ー
ゲ ッ ト Tか ら 以 外 受 け 取 ら れ る 信 号 を 増 幅 す る の に 役 立 つ 。 ミ キ サ ー 141の 排 出 量 は 、 そ れ
か ら IFア ン プ 144に よ っ て 増 幅 さ れ る 電 子 信 号 で あ る 。 す で に 本 願 明 細 書 に お い て 記 載 さ
れ て い る に つ れ て 、 IFア ン プ 144の 排 出 量 は そ れ か ら 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回
路 118(1) Ａ Ｇ Ｃ 回 路 120（ 1） Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 回 路 124（ 1） お よ び デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 1
02に よ っ て 加 工 さ れ る 。

上 記 の 実 施 形 態 に お い て で あ る け れ ど も 、 突 出 さ せ ら れ た エ ネ ル ギ ー は 音 響 の よ う な 自
然 （ 缶 が タ ー ゲ ッ ト Tの 方 へ 透 過 さ れ る と い う 他 の タ イ プ の 信 号 ） に お い て 電 磁 石 で あ る
と 評 さ れ た 。 超 音 波 エ ネ ル ギ に つ い て は 、 バ ー ス ト に お い て あ る こ と と 対 照 的 に 、 タ ー ゲ
ッ ト Tの 方 の 放 出 の 継 続 は 稽 留 で あ り え る 。 － そ の 理 由 は 、 次 の こ と に あ る 。 眼 安 全 性 は
懸 念 で な い 。 さ ら に 、 キ ャ リ ア は 、 調 整 さ れ る 必 要 は な く て 、 す で に 、 等 価 性 の 時 間 サ ン
プ リ ン グ に 適 し て い る 波 長 の 中 で あ る 。 8.625mmの 波 長 を 有 す る 、 典 型 的 な 超 音 波 周 波 数
は 40kHzで あ る 、 そ れ は 空 気 の 345メ ー ト ル /秒 に 広 が る 。 10メ ー ト ル の 標 的 距 離 の た め に
、 往 復 の 走 時 は 、 58msで あ る 、 最 大 放 出 繰 返 し 数 が 約 17Hzで あ る 。

比 較 的 短 い 波 長 の た め 、 し か し な が ら 、 そ れ が 調 整 さ れ た 電 磁 石 の キ ャ リ ア に よ っ て 遭
遇 し た よ り 、 あ い ま い 性 課 題 は 、 い く ら か 困 難 で あ る 。 こ れ を 解 析 す る 一 つ の 方 法 は 、 図
20の 最 上 位 で 見 ら れ る 超 音 波 的 な 信 号 包 膜 を 発 す る こ と に よ っ て あ る 。 こ の 放 出 に お い て
デ ュ ー テ ィ 比 が ほ ぼ 80% か ら 90%で あ る こ と 、 未 精 練 往 復 の タ イ ミ ン グ の た め に 使 用 す る O
FF期 間 に つ い て は 、 位 相 あ い ま い 性 を 回 復 す る た め に 用 い る 。 超 音 波 的 な 放 出 が 始 ま る と
き に 、 電 圧 ラ ン プ は 開 始 さ れ る 。 そ し て 、 図 20の 底 で 示 さ れ る 。 タ ー ゲ ッ ト Tか ら の 超 音
波 エ コ ー が 最 初 に 受 け 容 れ ら れ る と き に 、 電 圧 立 ち 上 げ は 直 ち に 終 了 さ れ る 。 ラ ン プ の 電
圧 の マ グ ニ チ ュ ー ド は 、 そ れ か ら 距 離 に 比 率 で あ る 。 電 圧 ラ ン プ が こ の 例 で 未 精 練 距 離 見
込 み を 得 る た め に 用 い る に も か か わ ら ず 、 未 精 練 で あ る か 粗 い 測 距 を 得 る こ と た め の 他 の
シ ス テ ム と 方 法 が 用 い ら れ る こ と が で き る 。 そ し て 、 例 え ば カ ウ ン タ ま た は 複 数 の 超 音 波
周 波 数 を 使 用 す る 。

図 19を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 測 定 シ ス テ ム 100（ 8） は 、 図 示 さ れ る 。 本
願 明 細 書 に お い て 記 載 さ れ て い る 場 合 を 除 い て 、 (8)が 同 様 で あ る 測 定 シ ス テ ム 100の 構 造
お よ び 操 作 は 測 定 シ ス テ ム 100の た め に 以 前 に (1)お よ び 100の (2)を 記 載 し た 。 図 6お よ び 8
に 示 さ れ 記 載 さ れ る 図 18Bの 要 素 は 、 多 数 で あ り 、 こ こ で は 、 再 度 示 し 記 載 し な い 。

図 19に お い て 、 測 定 シ ス テ ム 100(8)は 、 時 計 回 路 106（ 2） の 入 力 と 結 合 さ れ る デ ジ タ ル
プ ロ セ ッ サ 102の 出 力 を 有 す る 。 時 計 回 路 106(2)の 排 出 量 は 、 排 出 量 が 送 信 ト ラ ン ス ジ ュ
ー サ 152の 入 力 と 結 合 さ れ る 送 信 機 ド ラ イ バ 150の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー
サ 154は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 映 さ れ た か さ も な い と 返 さ れ た 音 響 信 号 を 受 け 取 る た め に 位
置 決 め さ れ る 。 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 154の 排 出 量 は 、 ろ 過 器 ア ン プ 156へ の 入 力 に 、 そ し
て 、 ア ン プ 158へ の 入 力 に 結 合 さ れ る 。 ろ 過 器 ア ン プ 156の 排 出 量 は 、 当 量 -時 間 -サ ン プ ル
及 び ホ ー ル ド 回 路 118(1)の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 ア ン プ 158の 排 出 量 は 、 回 路 130を 測 定 し て
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い る パ ル ス TOF距 離 へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 。 時 計 回 路 106(2)も 、 回 路 130を 測 定 し て い る パ
ル ス TOF距 離 へ の 入 力 と 結 合 さ れ る 排 出 量 を 有 す る 。

図 19に お い て 、 送 受 信 変 換 器 152お よ び 154は 音 響 エ ネ ル ギ ー に よ っ て 動 く よ う に 設 計 さ
れ て い る 、 そ し て 、 送 信 機 ド ラ イ バ 150は 電 子 的 に 送 信 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ 152を 有 す る 界 面
に 設 計 さ れ る 。 加 え て 、 時 計 回 路 106(2)は 修 正 さ れ る 。 そ う す る と 、 送 信 機 ド ラ イ バ 150
に 対 す る そ の 排 出 量 は 下 部 の 振 動 数 の よ り 長 い バ ー ス ト を 生 じ る 。 図 20に お い て そ れ が 見
ら れ た こ と ON時 間 が 、 50msを 一 般 に 持 続 す る こ と が で き る 、 40kHzの 2000サ イ ク ル を 有 す
る ON時 間 の 間 に 信 号 を 含 ん で い る 信 号 。

　 要 求 さ れ る 精 度 に 応 じ て 、 等 価 性 の 時 間 サ ン プ リ ン グ ・ レ ー ト は 、 よ り 遅 く も あ り え る
。 超 音 波 的 な 放 出 波 長 が 8.625mmで あ る こ と が 言 っ た 上 記 例 （ 標 準 偏 差 が 波 長 の 最 高 1 %で
あ る 比 較 的 劣 っ た 位 相 見 込 み さ え ま た は も の さ え ） が よ り よ く 精 度 を 得 て 中 で 1mmで あ る .
以 上 、 一 方 で は 。 － そ の 理 由 は 、 次 の こ と に あ る 。 デ ュ ー テ ィ 比 は 80で あ る %、 多 く の サ
ン プ ル が ON時 間 以 内 の 2000の サ イ ク ル を 通 じ て 集 め ら れ る 十 分 な 機 会 が あ る 、 そ し て 、 発
生 す る た め に 有 意 な 加 算 平 均 の た め に 、 そ れ は 結 果 と し て 生 じ る 距 離 見 込 み を 非 常 に 改 善
す る こ と が で き る 。

定 位 置 梱 包 品 に 、 本 発 明 の 理 学 的 な ハ ー ド ウ ェ ア は 短 期 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の た め の 携 帯
梱 包 品 に 嵌 合 す る の に 十 分 小 さ く あ り え る 、 ま た は 、 そ れ は ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 走 査 す る
た め の 方 位 で 立 面 図 の 渦 運 動 を 有 す る プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に お い て 取 り 付 け ら れ る こ と が で
き る 。

図 21を 参 照 す る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 測 定 シ ス テ ム 100（ 9） は 、 図 示 さ れ る 。 本 願
明 細 書 に お い て 記 載 さ れ て い る 場 合 を 除 い て 、 (9)が 同 様 で あ る 測 定 シ ス テ ム 100の 構 造 お
よ び 操 作 は 測 定 シ ス テ ム 100の た め に 以 前 に (1)を 記 載 し た 。

6が 多 数 の よ う に 有 す る 図 に お い て 図 と 共 に 記 載 さ れ る 要 素 の よ う で 、 再 び 詳 細 に こ こ で
図 と 共 に 記 載 さ れ な い 図 21の 要 素 。 図 21に お い て 、 測 定 シ ス テ ム 100(9)は 、 送 信 ／ 受 信 シ
ス テ ム 109を 形 成 す る た め に 同 じ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に お い て 軸 心 を 同 じ く し て 取 り 付 け ら
れ る 送 信 要 素 お よ び 受 信 素 子 を 有 す る 。 送 信 ／ 受 信 シ ス テ ム 109は 、 放 射 さ れ た 信 号 を 送
っ て 、 更 に 反 映 す る も の ま た は そ の 反 対 が 信 号 が タ ー ゲ ッ ト Tを 形 成 す る と 答 え た こ と を
受 け 容 れ る 。

従 来 の レ ー ダ ー 装 置 の 映 像 信 号 は 、 図 22Aに お い て 表 さ れ る 。 水 平 軸 は 範 囲 軸 で あ る 、
そ し て 、 垂 直 軸 は 両 方 の 位 相 に 関 す る 情 報 を 含 有 す る 、 そ し て 、 反 響 の 振 幅 は タ ー ゲ ッ ト
Tか ら 戻 っ た 。 本 出 願 の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド で 述 べ ら れ る よ う に 、 振 幅 お よ び 位 相 は 混 乱 し
て い て 特 に 分 別 す る の が 困 難 で あ る 。

図 22Bを 参 照 す る 。 例 え ば 、 ビ デ オ が 示 さ れ た 図 22Aの 信 号 を 送 る 方 法 の 表 現 は 、 図 示 さ
れ て シ ス テ ム 100（ 9） を 中 で 測 定 す る 際 の デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の 排 出 量 に 現 れ る 。 DFT
の 性 質 の た め 、 位 相 （ 数 式 が 式 3-10の 初 期 に 述 べ ら れ た ） お よ び 振 幅 （ そ れ も 式 2の 初 期
に 示 さ れ た ） 両 方 は 、 次 の 解 析 ま た は 視 聴 の た め に 入 手 自 由 で あ る 。 図 22Bの 垂 直 的 な 線
セ グ メ ン ト に よ っ て 示 さ れ る に つ れ て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ に よ る 振 幅 お よ び 位 相 信 号 排
出 量 は 自 然 に お い て 離 散 的 で あ る 。 － そ の 理 由 は 、 次 の こ と に あ る 。 そ れ ら は DFTに よ っ
て 算 出 さ れ る 。 モ ニ タ ー 装 置 に 表 示 さ れ る 前 に 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ か ら の 離 散 的 な 振 幅
お よ び 位 相 信 号 排 出 量 は 、 デ ジ タ ル － ア ナ ロ グ ・ コ ン バ ー タ （ 図 示 せ ず ） を 有 す る ア ナ ロ
グ 形 式 に 変 わ る こ と が で き る 。

振 幅 信 号 は タ ー ゲ ッ ト Tの 反 射 率 に 関 す る 情 報 を 担 持 す る 、 そ こ か ら 、 そ の サ イ ズ は 演
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繹 さ れ る こ と が で き る 。 振 幅 信 号 は 、 ス キ ャ ン 職 工 が 最 も 大 き な 振 幅 を 有 す る 位 置 角 を 見
つ け る こ と に よ っ て タ ー ゲ ッ ト Tの 正 確 な 位 置 角 を 限 局 化 す る た め に タ ー ゲ ッ ト Tの 軸 に つ
い て 逐 次 移 動 す る タ ー ゲ ッ ト Tの ト ラ ッ キ ン グ を 促 進 す る た め に 用 い る こ と も で き る 。 討
議 さ れ る よ う に 、 位 相 信 号 は タ ー ゲ ッ ト Tの 距 離 お よ び 速 度 情 報 を 担 持 す る 。

図 23を 参 照 す る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 測 定 シ ス テ ム 100（ 10） は 、 図 示 さ れ る 。 本
願 明 細 書 に お い て 記 載 さ れ て い る 場 合 を 除 い て 、 測 定 シ ス テ ム 100(2)の た め に 以 前 に 記 載
さ れ て い る に つ れ て 、 測 定 シ ス テ ム 100(10)の 構 造 お よ び 操 作 は 、 図 23に お い て 図 示 さ れ
な い 送 信 部 分 を 含 有 し て 、 同 じ こ と で あ る 。 図 8に 示 さ れ 記 載 さ れ る 図 23の 要 素 は 、 多 数
で あ り 、 こ こ で は 、 再 度 示 し 記 載 し な い 。

図 23を 参 照 す る 。 測 定 シ ス テ ム 100(10)は 、 以 下 を 含 有 す る ： ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 受 け
容 れ る こ と の 配 列 160上 へ 反 射 さ れ た か さ も な い と 反 射 さ れ た 信 号 を 撮 像 す る 結 像 レ ン ズ 1
59。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 各 々 は 、 レ シ ー バ 処 理 回 路 125(1)-125（ n） 127の (1)-127（ n） お
よ び 129の (1)　 ―  129（ n）  ―  の 配 列 の う ち の 1つ と 結 合 さ れ る 。 レ シ ー バ 処 理 は 125の (
1)-125（ n） 127の (1)-127（ n） お よ び 129の (1)を 巡 回 す る － 129（ n） は 各 々 、 デ ジ タ ル プ
ロ セ ッ サ 102と 結 合 さ れ る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124(1)-124（ n） の う ち の 1つ と 結 合 さ れ る 自
動 利 得 制 御 回 路 120(1)-120（ n） の う ち の 1つ と 結 合 さ れ る 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル
ド 回 路 118(1)-118（ n） の う ち の 1つ と 結 合 さ れ る ア ン プ 116(1)-116（ n） の う ち の 1つ を 含
む 。 測 定 シ ス テ ム 100(10)は 、 目 的 の 三 次 元 画 像 ま た は 高 度 な フ ィ デ リ テ ィ ま た は 速 度 を
有 す る 場 面 を 創 作 す る こ と が で き る 。

密 接 に 間 隔 を 置 か れ て 、 タ ー ゲ ッ ト Ｔ か ら 反 映 さ れ る 十 類 光 を 集 中 さ せ る レ ン ズ シ ス テ
ム １ ５ ９ の 造 幣 面 に 位 置 し て 、 配 列 １ ６ ０ の 受 信 ト ラ ン ス で ゅ ー 差 は 小 さ い 。 但 し 、 他 の
構 成 が 使 わ れ る こ と が で き る 。 こ の よ う な 方 法 で 、 配 列 160の 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 各
要 素 ま た は ピ ク セ ル は 、 ち ょ う ど タ ー ゲ ッ ト Tの 1つ の 比 較 的 小 さ い 部 分 か ら 、 信 号 を 受 信
す る 。 ず ら り と 並 ん だ ピ ク セ ル が 用 い ら れ る 、 そ し て 、 そ れ ら の 信 号 が タ ー ゲ ッ ト の 三 次
元 表 現 を 本 発 明 で は 加 工 し た と き に 、 Tは 生 じ ら れ る こ と が で き る 。

例 え ば 、 配 列 160は 、 以 下 を 含 む こ と が で き る ： 離 散 的 な フ ォ ト ダ イ オ ー ド ま た は そ れ
の 配 列 は 、 CMOS映 像 器 を 含 む こ と が で き る 。 い ず れ に せ よ 、 受 信 素 子 は 、 タ ー ゲ ッ ト Tに
よ っ て 反 射 さ れ る バ ー ス ト 波 形 信 号 に 反 応 す る の に 十 分 急 速 で な け れ ば な ら な い 。 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ ・ ピ ク セ ル が あ る に つ れ て 、 処 理 回 路 125(1)-125（ n） 127の (1)-127（ n） お よ
び 129の (1)-129（ n） の 配 列 は 並 列 回 路 の 同 じ 数 を 含 む こ と が で き る 、 ま た は 、 信 号 マ ル
チ プ レ ク シ ン グ が 使 わ れ る 場 合 、 少 数 の 人 が い る こ と が で き る 、 ま た は 、 よ り 多 く が サ ン
プ リ ン グ お よ び デ ー タ 収 集 の 速 度 を 上 げ る た め に 必 要 に 応 じ て あ る こ と が で き る 。

用 途 の 広 さ を 改 善 す る た め に 、 配 列 160が い か な る 任 意 の 方 向 も の タ ー ゲ ッ ト Tを 狙 う こ
と が で き る よ う に 、 結 像 レ ン ズ 159お よ び 配 列 160が 走 査 機 構 に お い て 取 り 付 け ら れ る こ と
を 思 わ れ る 。 処 理 回 路 の 配 列 は 、 ス キ ャ ン ・ マ ウ ン ト （ 図 示 せ ず ） の 中 で 、 ま た は 、 遠 隔
で 位 置 付 け さ れ る こ と が で き る 。

測 定 シ ス テ ム 100(1)の た め の 送 信 装 置 （ 図 示 せ ず ） が あ る い は 、 赤 い レ ー ザ ー 光 、 緑 灯
お よ び 青 色 光 に 記 載 の 、 赤 色 光 を 透 過 す る こ と が で き て 、 更 に 用 途 の 広 さ を 改 善 す る た め
に 赤 い 緑 色 の 青 複 合 体 3-タ ー ゲ ッ ト Tの 次 元 の 代 表 は 取 り 付 け ら れ る こ と が で き る 、 開 設
し た 受 け 容 れ る 、 軽 い セ ン シ ン グ ア レ イ は こ れ ら の 光 学 波 長 に 反 応 す る こ と も で き る 。

そ れ が タ ー ゲ ッ ト Tの 距 離 が さ ま ざ ま な 状 況 お よ び ア プ リ ケ ー シ ョ ン で 測 定 さ れ る こ と
が で き る 以 前 の 実 施 形 態 に 示 さ れ た の で 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 速 度 は タ ー ゲ ッ ト Tの 距 離 の 変 更
の 時 間 変 化 率 を 強 調 す る こ と に よ っ て デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ で 測 定 さ れ る こ と も で き る 。 他
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の 文 献 に お い て 、 な ん て 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 速 度 が そ の ド ッ プ ラ ー 周 波 数 変 位 を 測 定 す る こ
と に よ っ て 測 定 さ れ る こ と が で き る だ ろ う こ と は 、 示 さ れ る 、 そ れ そ れ が 、 受 信 位 相 の 時
間 変 化 率 を 測 定 す る こ と と 数 学 的 に 同 様 で あ る こ と を わ か る 。 伝 送 信 号 の 数 学 の 用 語 を 変
化 さ せ て い る 時 間 を 考 慮 す る ：

Tx = cos（ 27π ft） （ 26）

こ こ で 、 fが 変 調 の 振 動 数 で あ る 所 で 、 20MHz、 そ し て 、 tは 、 時 間 で あ る 。 こ の 信 号 が 可
動 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ た あ と 、 受 信 信 号 は 以 下 で あ る

Rx = cos［ 2π ft + 2π x2d（ t） /λ ］ （ 27）

こ こ で 、 d（ t） が 時 間 の 関 数 と し て 、 タ ー ゲ ッ ト の 変 更 距 離 を 示 す 所 で 、 λ が 20MHz変 調
の 波 長 で あ る 。 2の 余 分 の 指 数 は 、 往 復 の 位 相 変 化 を 占 め る 。

タ ー ゲ ッ ト Tが v m/sで 、 そ し て d（ t） =vt で 移 動 し て い る 場 合 、 そ し て 、 式 （ 27） は 以 下
と し て 書 き 直 さ れ る こ と が で き る ：

Rx = cos［ 2π ft + 2π x2vt/λ ］ （ 28）

式 （ 28） の 用 語 2π x2vt/λ は 、 本 発 明 の 方 法 に よ っ て 直 ち に 測 定 さ れ る こ と が で き る 位 相
変 化 を 示 す 。 我 々 が 得 る 式 （ 28） の 用 語 を 再 配 列 す る ：

Rx = cos［ 27π ft + 2π （ 2v/λ ）  t］ (29)

Rx = cos［ 27π ft + 2π （ f T ） t］ （ 30）

位 相 変 化 を 変 化 さ せ て い る こ の 時 間 は 実 は 周 波 数 変 位 で あ る 。 そ し て 、 付 加 的 な 振 動 数 が
fT = 2v/λ で あ る 。

波 長 λ を 有 す る 入 射 信 号 に つ い て は 、 こ の 周 波 数 変 位 は 、 可 動 タ ー ゲ ッ ト Tと 関 連 し た ド
ッ プ ラ ー シ フ ト で あ る と し て 確 立 さ れ て も い る 。 し か し な が ら 、 式 （ 30） の fTは 本 発 明 の
方 法 の 範 囲 内 で 直 ち に 利 用 で き な い 、 そ し て 、 速 度 は 距 離 の 変 更 の 時 間 変 化 率 を 算 出 す る
こ と に よ っ て 計 算 さ れ な け れ ば な ら な い 。 本 発 明 の 手 段 に よ っ て 測 距 を 得 る こ と は 直 接 で
あ る 、 そ し て 、 時 間 情 報 は 、 時 間 変 化 率 の た め に 、 バ ー ス ト 繰 返 し 数 の 形 で す で に あ る 。
そ し て 、 そ れ は 周 知 で 一 定 の 率 で あ る 。 数 学 的 に 、 そ の 最 も 単 純 な 形 で 、 速 度 が 、 表 さ れ
る こ と が で き る

v =（ dl-d2） /（ tl-t2） (31)

こ こ で 、 vが 計 算 さ れ た 速 度 で あ り 、 d1は 時 間 t1の 距 離 で あ る 、 そ し て 、 d2は 時 間 t2の 距
離 で あ る 。 よ り 小 さ い フ ォ ー マ ッ ト （ (31)が 表 さ れ る こ と が で き る 式 ） に お い て

v=Δ d/Δ t（ 32）

そ こ で Δ d = d1-d2、 そ し て 、 時 間 Δ t= t1-t2で 起 こ っ て い る 距 離 の 変 化 で あ る 。

単 一 の 速 度 見 込 み は 不 規 則 雑 音 の た め エ ラ ー を 含 有 し そ う で あ る 、 そ し て 、 本 発 明 に お
い て 固 有 な 加 算 平 均 技 術 を 利 用 す る こ と は た い へ ん 望 ま し い 。 速 度 の よ り 正 確 な 見 込 み は
、 こ の よ う に あ る
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こ れ は 1秒 に つ き 1600の 距 離 を 見 込 み と み な す 。 そ し て 、 そ れ の 中 で 、 こ の 時 間 の 1599
の 広 告 の も の が あ る 。 式 （ 33） は 、 式 （ 32） の そ れ よ り 非 常 に 正 確 な 速 度 見 込 み に 結 果 と
し て な る 。

よ り 良 好 な 速 度 見 込 み さ え 産 生 す る コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 速 度 の た め の 交 互 の 方 法 は 、 直
線 回 帰 を 使 用 す る こ と で あ る 。 通 常 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 速 度 が 計 算 さ れ る 1秒 以 下 の 時 間 で 、
速 度 は あ ま り 変 化 し な か っ た 、 そ し て 、 距 離 お よ び 時 間 の 関 係 は リ ニ ア で あ る 。 直 線 回 帰
式 に 従 っ て 退 行 計 算 を 実 行 す る こ と は 、 そ れ か ら 単 一 の 事 項 で あ る ：

v=Σ [(時 間 i -平 均 的 時 間 )(d i -平 均 距 離 )]/Σ (時 間 i -平 均 的 時 間 ) 2 (34)

こ の 式 は 距 離 回 の カ ー ブ の 傾 斜 を 示 し 、 そ れ の 実 施 例 は 図 24に お い て 表 さ れ る 。 図 24を
参 照 す る と 、 雑 音 が 多 い 生 の 測 距 お よ び 直 線 回 帰 に よ っ て 得 ら れ た 測 距 で 最 高 の 適 当 な 線
は 、 図 示 さ れ る 。 コ ン ピ ュ ー タ ー シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 式 （ 34） が 標 準 偏 差 が 式 (33)に よ
っ て 得 ら れ た そ れ ら よ り 4回 少 な い 速 度 分 布 に 結 果 と し て な る こ と を 示 す 。

加 え て 、 柔 軟 性 お よ び 精 度 至 適 化 に 関 す る 更 な る 利 点 は 、 ア ー ク タ ン ジ ェ ン ト 官 能 基 （
排 出 量 が そ れ か ら ア ー ク タ ン ジ ェ ン ト 官 能 基 に 対 す る 引 数 と し て 使 わ れ る ） の 意 見 書 上 の
非 線 形 退 行 を 実 行 す る こ と に よ っ て 理 解 さ れ る こ と が で き る 。 こ の 付 加 的 な 処 理 は よ り 高
性 能 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ を 必 要 と す る 。 そ し て 、 そ れ は よ り 高 い コ ス ト と と も に 次 々 に 来
る 。

タ ー ゲ ッ ト Tの 速 度 が 興 味 が あ る 時 間 を 通 じ て 一 定 で な い 場 合 、 非 線 形 回 帰 法 は タ ー ゲ
ッ ト Tお よ び 力 積 の 促 進 を 推 定 す る た め に 用 い る こ と が で き る 。

タ ー ゲ ッ ト Tの 速 度 だ け が 測 定 さ れ て い て 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 絶 対 距 離 で あ っ て い な い 場 合
、 図 25の ス テ ッ プ 202に 関 し て 述 べ ら れ る 0-距 離 位 相 オ フ セ ッ ト は 必 要 で な い 。 こ れ は 、
測 定 シ ス テ ム お よ び 還 元 型 の 経 費 の 単 純 化 を 考 慮 に 入 れ る 。

上 記 の 速 度 測 定 方 法 の 多 く の 明 ら か な ア プ リ ケ ー シ ョ ン が あ る 、 し か し 、 タ ー ゲ ッ ト T
の 速 度 が ゼ ロ で あ る と き に 、 微 妙 な も の は 発 生 す る ;す な わ ち 、 最 高 が 直 線 回 帰 に 合 う と
き に 、 線 は 水 平 方 向 で あ る 。 そ し て 、 0傾 斜 を 有 す る 。 作 動 遺 伝 子 が 装 置 を タ ー ゲ ッ ト T上
の レ ー ザ ス ポ ッ ト で 着 実 な 状 態 に 保 つ よ う 努 め て い る 手 で 持 て る サ イ ズ の 距 離 測 定 シ ス テ
ム に お い て 、 ゼ ロ の 速 度 は 、 作 動 遺 伝 子 が 装 置 を 着 実 な 状 態 に 保 っ た 、 そ し て 、 測 定 さ れ
て い る 距 離 が 正 し く て 正 確 で あ る 自 動 指 示 薬 で あ る 。 こ の よ う な 方 法 で 、 作 動 遺 伝 子 は 、
そ れ が 測 距 を 集 め る こ と に な っ て い る こ と を 装 置 に 知 ら せ る た め に 、 付 加 的 な ス イ ッ チ を
押 圧 す る 必 要 が な い 。

　 前 述 の 実 施 形 態 が 通 常 、 放 出 ソ ー ス と し て 可 視 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド に 基 づ く と 共 に 、 発
光 ダ イ オ ー ド （ LED） の よ う な 、 光 の 他 の 可 視 の 出 所 が 使 わ れ る こ と も で き る 。 赤 外 線 お
よ び 紫 外 部 の LEDの も の お よ び レ ー ザ ー ・ オ ペ レ ー テ ィ ン グ が 、 使 わ れ る こ と も で き る 。
実 際 、 紫 外 線 源 は 蛍 光 の タ ー ゲ ッ ト を 使 用 す る こ と の 可 能 性 を 開 く 。 そ う す る と 、 受 信 光
は 透 射 光 よ り 長 い 波 長 の 中 で あ る 。 こ の よ う に 、 装 置 の 範 囲 内 で 送 信 さ れ て 受 信 信 号 と の
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間 に 改 良 さ れ た フ ィ ル タ リ ン グ お よ び 還 元 型 の 漏 話 を 考 慮 に 入 れ る 。 そ れ ら が 、 内 部 的 に
、 ま た は 、 外 部 的 に 、 コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 波 形 に よ っ て 調 整 さ れ る こ と が で き る な
ら ば 、 他 の レ ー ザ 源 が 用 い ら れ る こ と も で き る 。 さ ら に ま た 、 放 出 キ ャ リ ア は 、 光 学 波 長
の 中 で あ る 必 要 は な く て 、 ミ リ 波 、 マ イ ク ロ 波 ま た は 高 周 波 で さ え あ り え る 。

他 の 実 施 形 態 は 、 複 数 の 放 出 ソ ー ス が 、 並 行 し て 、 ま た は 、 順 次 、 多 様 性 の た め に 使 わ
れ る と こ ろ で あ る 。 こ の 場 合 、 1つ の キ ャ リ ア が か ぶ り の た め 吸 収 さ れ る 場 合 、 例 え ば 、
適 当 な 波 長 の 交 互 の キ ャ リ ア は か ぶ り を 貫 通 し て 、 正 確 な 操 作 を 考 慮 に 入 れ る こ と が 可 能
で も よ い 。

あ る い は 、 記 載 さ れ て い る バ ー ス ト 変 調 周 波 数 、 そ し て 変 調 が 二 進 オ ン オ フ 官 能 基 に な
る こ と が で き る に つ れ て 、 そ れ が 振 動 数 で あ る よ う に 、 キ ャ リ ア 波 長 が 選 択 さ れ る か ど う
か は 同 じ 順 に 進 行 中 で あ る 、 そ し て 、 正 弦 の バ ー ス ト 変 調 は 搬 送 波 信 号 に よ っ て 交 換 さ れ
る 。 こ の 種 の 搬 送 周 波 数 は RF、 マ イ ク ロ 波 お よ び ミ リ 波 制 度 に お い て あ る 、 そ し て 、 精 度
を 失 わ ず に 、 こ の 方 法 は 潜 在 的 に よ り 単 純 な 変 調 お よ び 復 調 回 路 機 構 を 考 慮 に 入 れ る 。

距 離 あ い ま い 性 課 題 を 回 復 す る 交 互 の 方 法 は 2つ の 実 質 的 に 異 な る 変 調 周 波 数 を 使 用 す
る た め に 測 定 シ ス テ ム の た め に あ る 。 そ う す る と 、 下 部 の 振 動 数 は 未 精 練 距 離 推 定 量 と し
て 役 立 つ 、 そ し て 、 よ り 高 い 変 調 周 波 数 が 微 細 な 距 離 見 積 の た め に 使 わ れ る 。 低 周 波 変 調
が 、 決 定 す る た め に 用 い て あ る そ れ 、 λ /高 周 波 変 調 が 経 験 し て い る 2サ イ ク ル 、 未 精 練 振
動 数 で 、 低 く 十 分 で な け れ ば な ら な い 最 大 タ ー ゲ ッ ト 範 囲 の そ れ 自 身 の あ い ま い 性 課 題 を
有 し て 、 だ が 、 高 周 波 変 調 が 受 け て い る 正 し い λ /2サ イ ク ル の 測 定 す る た め に 充 分 な 精 度
を 有 す る の に 十 分 高 い 。

　 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102が 使 用 す る こ と が で き る 、 そ し て 、 精 度 を 大 幅 に 向 上 さ せ る こ
と が で き て 、 あ い ま い 性 課 題 を 同 時 に 回 復 す る こ と が で き る さ ら に も う 一 つ の 処 理 ア ル ゴ
リ ズ ム は 、 過 剰 な フ ラ ク シ ョ ン の 使 用 で あ る 。 過 剰 な フ ラ ク シ ョ ン に お い て 、 類 似 の 振 動
数 の 2つ 以 上 の 変 調 周 波 数 が 使 わ れ る 、 そ し て 、 各 々 の 位 相 は そ れ ぞ れ に 推 定 さ れ る 。 だ
が 、 各 々 の 位 相 は 互 い と 比 較 し て も あ る 、 そ し て 、 位 相 関 係 は 以 下 の 発 現 に 従 っ て 測 定 さ
れ る ：

距 離 =（ n 1 +φ 1 /2π )λ 1 /2=（ n 2 +φ 2 /2π )λ 2 /2=（ n 3 +φ 3 /2π )λ 3 /2=… （ 35）

こ こ で 、 n x が 変 調 周 波 数 xの 未 知 の 数 の 統 合 さ れ た 波 長 で あ る 所 で 、 φ x は 変 調 周 波 数 xの
受 信 信 号 の 計 算 さ れ た 位 相 で あ る 、 そ し て 、 λ xは 変 調 周 波 数 xの 周 知 の 波 長 で あ る 。 式 の
数 よ り も う 一 つ の 変 数 が 常 に 距 離 式 に あ る 一 方 、 よ く 巧 み に 作 ら れ た 処 理 ア ル ゴ リ ズ ム は
直 ち に n x の も の を 解 析 す る こ と が で き て 、 正 確 な あ い ま い 性 の な い 距 離 見 込 み に 到 着 す る
こ と が で き る 。 こ の 方 法 の 取 引 は 、 計 測 し て い る 回 路 の 付 加 的 な 複 雑 性 で あ る 、 中 で バ ン
ド パ ス フ ィ ル タ で 同 様 に 受 け 容 れ る 回 路 。

受 信 信 号 ト ラ ッ ク お よ び 保 持 官 能 基 は 、 低 コ ス ト ・ ア ナ ロ グ ス イ ッ チ お よ び 保 持 コ ン デ
ン サ を 用 い て 直 ち に 実 装 さ れ る こ と が で き る 。 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ が ONで あ る 間 、 コ ン デ ン
サ の 電 圧 は 、 受 け 容 れ る 回 路 の ア ン プ に よ り 電 圧 出 力 を 追 従 し 、 そ し て 、 ア ナ ロ グ ス イ ッ
チ が OFFで あ る と き に 、 受 け 容 れ る ア ナ ロ グ ス イ ッ チ が OFFに 切 替 え ら れ た で あ る と い う 時
、 電 圧 は 受 け 容 れ る 回 路 ア ン プ に よ り 即 効 の 電 圧 出 力 で あ る 。 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ の OFFに
対 す る ス イ ッ チ ン グ 作 用 ON時 間 が バ ー ス ト 振 動 数 の 期 間 の 5%よ り 少 な い こ と が 、 所 望 で あ
る 。 20MHz振 動 数 を 押 し 開 け る 、 期 間 は 50ナ ノ 秒 で あ る 、 そ し て 、 理 想 的 に 、 ス イ ッ チ ン
グ ・ ス ピ ー ド が 2.5ナ ノ 秒 の 下 に あ る 。

取 得 制 御 の 付 加 的 な 量 が 受 信 信 号 経 路 に お い て 必 要 な 場 合 、 所 望 に 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ
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サ の 管 理 下 の 様 に 、 添 加 さ れ た 利 得 ブ ロ ッ ク は 受 信 信 号 経 路 に お い て 、 ま た は 、 か ら 切 替
え ら れ る こ と が で き る 。 計 測 が 始 ま る 前 に こ の 付 加 的 な 利 得 段 の 信 号 遅 延 が 目 盛 定 め さ れ
な け れ ば な ら な い と い う 点 で 、 課 題 は 起 こ る 。 そ し て 、 測 距 が 進 行 中 の 、 そ し て 、 一 旦 利
得 の 変 化 が 必 要 で あ る こ と を 分 か る な ら ば 、 そ れ は も ち ろ ん さ れ る こ と が で き な い 。 オ ペ
レ ー タ ー が "NEARに 位 置 付 け る ケ ー ス に 1つ の 溶 液 は 、 a"NEAR/FARを 設 置 す る こ と で あ る 」
ス イ ッ チ 」 短 距 離 の た め の 位 置 、 例 え ば 最 高 2メ ー ト ル ま た は よ り 長 い 距 離 （ 2メ ー ト ル 以
上 ） の た め の 「 FAR」 。 計 測 が 開 始 す る 前 に 、 こ の ス イ ッ チ は 適 当 な 位 置 に 位 置 付 け ら れ
な け れ ば な ら な い 。 そ の 結 果 、 適 当 な 利 得 ブ ロ ッ ク は 受 信 信 号 経 路 に 切 替 え ら れ て 、 し た
が っ て 、 目 盛 定 め さ れ る 。

交 互 の Ａ Ｇ Ｃ 方 法 は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド に よ っ て 放 射 さ れ る 光 の 分 極 化 す る 性 質 を 利 用
す る 。 こ の 自 動 利 得 に お い て -制 御 法 （ ろ 過 器 が レ ー ザ ー 放 出 経 路 に 位 置 し て い る こ と を
分 極 化 さ せ て い る 1つ の 下 流 を 有 す る 液 晶 ） 。 通 常 、 レ ー ザ ー 照 明 の 偏 光 は 、 偏 光 フ ィ ル
タ お よ び 実 質 的 に 光 が 貫 通 す る レ ー ザ ー の 全 て と 整 合 さ れ る 。 タ ー ゲ ッ ト に 発 信 さ れ る 力
を 削 減 す る こ と は 、 望 ま し い と き に 、 液 晶 は 電 子 的 に 付 勢 さ れ る こ と が で き る 。 そ し て 、
そ れ は 、 レ ー ザ ー の 偏 光 で 平 ら な も の は 照 ら す 、 そ し て 、 一 部 の 光 が そ う で あ る 意 志 回 転
は 偏 光 フ ィ ル タ に よ っ て 減 っ た 。 回 転 お よ び そ れ 故 、 偏 光 フ ィ ル タ の 吸 収 の 量 の 量 は 、 電
子 的 に 制 御 可 能 で あ る 。 具 体 的 に 送 信 さ れ て 受 信 波 形 の 位 相 関 係 を 邪 魔 し な い と 共 に 、 こ
の 方 法 は 100の 指 数 ま で 放 出 ア テ ニ ュ エ ー シ ョ ン を 達 成 す る こ と が で き る 。

さ ら に も う 一 つ の Ａ Ｇ Ｃ 　 Ａ Ｇ Ｃ 方 法 は 、 テ キ サ ス ・ イ ン ス ツ ル メ ン ツ の デ ジ タ ル ・ ミ
ク ロ 鏡 装 置 （ DMD） 技 術 で あ る 。 DMDは 、 位 置 角 が あ る こ と が で き る ミ ク ロ 鏡 の 列 か ら 成 る
2つ の 可 能 な 位 置 間 で 切 り 替 え ら れ る 。 大 き さ に お い て 、 定 型 的 な 配 列 は 、 10で あ る mm x 
10mm、 101の 命 令 上 に あ る 各 マ イ ク ロ 鏡 を 有 す る lm x 10（ um.） 各 マ イ ク ロ 鏡 は 、 個 々 に
制 御 さ れ る こ と が で き る 。 マ イ ク ロ 鏡 の 全 て が そ れ ら の OFF位 置 （ 鏡 出 口 か ら 開 口 を 反 映
し て い る 光 の 全 て ） に お い て あ る よ う に 、 Ａ Ｇ Ｃ 官 能 基 は 光 路 の DMDを 位 置 付 け る こ と に
よ っ て 達 成 さ れ る こ と が で き る 。 し か し 、 鏡 の パ ー セ ン テ ー ジ を 移 動 す る こ と に よ っ て 、
レ ー ザ ー 光 線 の パ ー セ ン テ ー ジ は 、 こ の よ う に 、 装 置 に よ っ て 放 射 さ れ る 光 の 量 を 減 ら し
て い る 開 口 か ら 離 れ て リ ダ イ レ ク ト さ れ る こ と が で き る 。 移 動 し て い る マ イ ク ロ 鏡 の 数 が
よ り 大 き い ほ ど 、 放 射 さ れ た レ ー ザ ー 光 線 は 、 よ り 強 度 で な い 。 移 動 す る 鏡 に よ っ て リ ダ
イ レ ク ト さ れ る 光 は 、 迷 光 を 最 小 化 す る た め に 、 ビ ー ム ダ ン プ に 導 か れ る こ と が で き る 。
あ る い は 、 DMDは 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 期 間 の 間 に 必 要 と さ れ る 光 ス イ ッ チ （ 111） と し て
利 用 さ れ る こ と が で き る 。 こ の モ ー ド に お い て 、 検 出 の た め の フ ォ ト ダ イ オ ー ド 上 へ 以 外
、 リ ダ イ レ ク ト さ れ た 光 は 、 ビ ー ム ダ ン プ に 入 ら な い 。

交 替 に DMD装 置 が 用 い ら れ る 、 ま た は 、 他 の 光 線 ス テ ア リ ン グ ま た は 切 換 手 段 が 用 い ら
れ る か ど う か 、 1秒 は 、 単 に 捧 げ ら れ る 回 線 パ ス を 受 け 容 れ る 参 照 す る こ と の 使 用 す る こ
と が で き る 。 両 路 の 信 号 遅 延 時 間 が 同 じ こ と で あ る こ と が 強 制 的 で あ る の で 、 第 2の 経 路
は 、 実 質 的 に 受 け 容 れ る タ ー ゲ ッ ト の 受 信 信 号 の た め に 使 用 す る 回 路 と 同 様 で あ る 。 こ の
装 置 は 、 柔 軟 性 を 参 照 す る こ と を 考 慮 に 入 れ る が 、 追 加 回 路 と 関 連 し た 追 加 費 用 と と も に
来 る 。

有 限 の ジ オ メ ト リ お よ び 光 学 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 有 す る 定 位 置 装 置 の た め に 、 複 数 の
参 照 は 、 aprioriを 持 っ て い か れ る こ と が で き る 、 そ こ に お い て 、 等 価 性 の 時 間 試 料 採 取
し て い る 機 能 ブ ロ ッ ク の 前 に 発 生 す る ケ ー ス 従 来 の AGC方 法 が 、 用 い ら れ る こ と が で き る
。

測 距 が 作 ら れ る と 共 に 、 動 的 に ピ ー ク の レ ー ザ ー 力 お よ び デ ュ ー テ ィ 比 を 変 え る こ と は
、 可 能 で も あ る 。 よ り 長 い 範 囲 距 離 の た め に 、 ピ ー ク の バ ー ス ト 力 は 増 加 す る こ と が で き
る 、 そ し て 、 同 時 に 、 バ ー ス ト デ ュ ー テ ィ 比 は 眼 安 全 性 の 操 作 を 維 持 す る た め に 減 少 さ れ
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る こ と が で き る 。 交 替 に 、 短 距 離 の た め に 、 最 大 出 力 は そ の よ う に 削 減 さ れ る こ と が で き
る 受 け 容 れ る 、 回 路 エ レ ク ト ロ ニ ク ス は 飽 和 し な く て 、 そ し て 、 バ ー ス ト デ ュ ー テ ィ 比 は
斑 点 可 視 性 を 維 持 し て 、 精 度 を 増 加 さ せ る か ま た は 計 測 継 続 時 間 を 減 少 す る た め に 等 価 性
の 時 間 サ ン プ ル 率 を 増 加 さ せ る た め に 増 加 す る こ と が で き る 。 力 学 的 な レ ー ザ ー 動 力 制 御
装 置 の 間 、 オ フ セ ッ ト ・ キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン が 正 確 な ま ま で あ る よ う に 、 透 過 回 路 の 信 号
伝 播 遅 延 は 一 定 の ま ま で な け れ ば な ら な い 。

デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 離 散 的 フ ー リ エ 変 換 の 代 わ り に 使 わ れ る こ と が で き る
さ ら に も う 一 つ の 位 相 を 計 算 し て い る ア ル ゴ リ ズ ム は 、 容 認 さ れ て い る 類 洞 の 振 幅 、 オ フ
セ ッ ト 、 振 動 数 お よ び 位 相 を 推 定 す る た め の 非 線 形 回 帰 曲 線 部 品 （ 例 え ば ガ ウ ス -ニ ュ ー
ト ン 方 法 ） の 使 用 で あ る 。 振 動 数 は 公 知 で あ る 。 こ の よ う に 、 非 線 形 退 行 を 単 純 化 す る 。
こ の 方 法 は 、 処 理 の た め の よ り 多 く の サ ン プ ル 点 を 必 要 と し て 、 DFTよ り 著 し く 計 算 的 に
集 中 強 化 で あ る 。

両 方 の 退 行 -ベ ー ス の お よ び DFT信 号 処 理 方 法 の 有 意 な 効 果 は 、 直 接 、 そ れ ら が 位 相 （ φ
） を 計 算 す る と い う こ と で あ る 、 そ し て 、 従 来 の 技 術 で 述 べ ら れ る 類 縁 体 位 相 測 定 方 法 に
記 載 の 余 弦 で な い 。 従 っ て 、 従 来 の 技 術 の 周 期 的 な 精 度 課 題 、

そ こ に お い て 、 位 相 の 余 弦 の 変 化 率 は 、 特 定 の 距 離 の ゼ ロ に な っ て 、 DFTを 有 す る 出 口 お
よ び 退 行 方 法 を し な い 。

距 離 ま た は 速 度 見 込 み が 完 全 だ っ た あ と 、 結 果 デ ー タ は 車 上 表 示 128に 表 示 さ れ る こ と
が で き て お よ び ／ ま た は 貯 蔵 お よ び 更 な る 処 理 の た め の リ モ ー ト ・ コ ン ピ ュ ー タ に 送 信 さ
れ る こ と が で き る か 、 ま た は そ れ 自 体 を 格 納 さ れ る こ と が で き て 、 装 置 に よ っ て 加 工 さ れ
る こ と が で き た 。 測 定 シ ス テ ム は 、 以 下 を 含 有 す る こ と が で き る ： 各 々 の 図 に 示 さ れ な い
場 合 で あ っ て も 、 表 示 128お よ び オ ペ レ ー タ ー は 126を 干 渉 す る 。

現 在 記 載 さ れ て い る 缶 と し て の 装 置 は 、 付 属 物 に よ っ て 装 備 さ れ る か ま た は 容 易 に よ り
大 き な シ ス テ ム の 一 部 を 作 ら れ る 。 例 え ば 、 測 量 お よ び 地 理 学 の マ ッ ピ ン グ ・ ア プ リ ケ ー
シ ョ ン の た め に 、 そ れ は 、 方 向 お よ び 立 面 図 ま た は GPSレ シ ー バ を 測 定 す る た め の コ ン パ
ス お よ び 傾 斜 計 に よ っ て 装 備 さ れ る こ と が で き る 。

さ ら に ま た 、 一 つ 以 上 の キ ャ リ ア は 、 ラ イ ダ ー ・ シ ス テ ム に 記 載 の 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 吸
収 性 の 特 性 を マ ッ チ す る か ま た は 探 索 す る た め に 選 ば れ る こ と が で き る 、 そ し て 、 タ ー ゲ
ッ ト Tの 組 成 物 は そ の 距 離 お よ び 速 度 と し て 同 時 に 識 別 さ れ る こ と が で き る 。

本 発 明 が 、 他 の 技 術 と 連 動 し て 使 わ れ る こ と も で き る 。 例 え ば 、 必 要 な 精 度 お よ び 精 度
に よ っ て 、 こ の 測 定 技 術 が 未 精 練 計 測 の た め に 用 い ら れ る こ と が で き る 、 そ し て 、 干 渉 計
方 法 が 微 細 な 計 測 が サ ブ ミ ク ロ ン の 精 度 を 得 る た め に 用 い ら れ る こ と が で き る 。 多 く の 波
動 さ れ た TOF距 離 計 測 技 法 の い か な る 一 つ も 、 未 精 練 計 測 と し て 使 わ れ る こ と が で き る 、
そ し て 、 本 発 明 は 、 最 大 明 白 な 範 囲 を 増 加 さ せ る た め に 微 細 な 計 測 を 生 じ る た め に 用 い る
こ と が あ り え る 、 ま た は 、 同 時 に さ れ る 場 合 、 缶 が 正 確 な 測 距 を 得 る た め に 必 要 な 時 間 量
を 減 ら し て 。

タ ー ゲ ッ ト T上 の レ ー ザ ス ポ ッ ト の 可 視 性 を 増 加 さ せ る た め に 、 そ れ は 、 10Hz率 で 高 い O
Nデ ュ ー テ ィ 比 に よ っ て 、 レ ー ザ ー 分 泌 液 を 震 わ せ る こ と が 、 レ ー ザ ー ガ ン 観 察 に お い て
一 般 的 で あ る 。 こ の 種 の 放 出 に ON時 間 が あ る 本 発 明 に 、 例 え ば 適 用 さ れ る と き に 、 90ms、
バ ー ス ト 変 調 波 形 が ど の 時 放 射 さ れ る か と い う 、 10の OFF時 間 ま で に 続 く ms放 出 が 、 ゼ ロ
で あ る 。 距 離 ま た は 速 度 計 測 が う ま く さ れ る ま で 、 こ の ONお よ び OFF放 出 パ タ ー ン は 繰 り
返 し て 続 く 。 そ れ ら が ヒ ト の 眼 に よ っ て 識 別 可 能 の 限 り 、 他 の デ ュ ー テ ィ 比 お よ び サ イ ク
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ル 振 動 数 は 適 切 で も あ る 。

実 際 の 回 路 の 実 施 例 は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に よ っ て 、 非 常 に 変 動 す る こ と が で き る 。 コ
ス ト が 決 定 的 で な い 高 性 能 シ ス テ ム の た め に 、 特 に 検 出 器 の 近 く で 分 か る 高 水 準 デ ィ ジ タ
ル 信 号 お よ び 低 レ ベ ル の ア ナ ロ グ 信 号 と の 間 に 、 回 路 は 、 漏 話 を 減 ら す 2枚 以 上 の 回 路 基
板 全 体 の 蔓 延 で あ り え る 。 あ る い は 、 電 子 機 器 （ ア ナ ロ グ で デ ジ タ ル ） の 全 て は 、 コ ス ト
を 減 ら す た め に 、 単 一 の 回 路 基 板 に 載 置 す る こ と が で き る 。 こ の 構 成 に つ い て は 、 看 護 は
他 の い か な る 信 号 か ら も 低 レ ベ ル の ア ナ ロ グ 信 号 を 分 離 す る た め に さ れ な け れ ば な ら な い
。 そ し て 、 そ れ は 、 例 え ば 、 ア ナ ロ グ 回 路 が 片 面 に 置 か れ る 、 そ し て 、 デ ジ タ ル 回 路 が 向
こ う 側 に あ る 両 側 性 回 路 基 板 を 用 い て 達 成 さ れ る こ と が で き る 。

距 離 お よ び 速 度 技 術 へ の 願 書 は 、 ロ ボ ッ ト 工 学 、 タ ン ク ・ レ ベ ル 目 盛 付 、 オ ー ト メ ー シ
ョ ン 化 し た 組 立 て ラ イ ン 、 衝 突 防 止 、 自 動 車 を 含 む が こ れ に 限 ら ず 媒 介 物 の た め の 自 律 的
で 非 自 律 的 な 車 両 の 位 置 決 め 、 ト ラ ッ ク 、 ボ ー ト 、 船 、 平 面 、 電 車 、 フ ォ ー ク リ フ ト お よ
び 宇 宙 機 を 含 有 す る 。 装 置 は 定 位 置 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 用 の 支 持 構 造 に し っ か り と 取 り 付 け
ら れ る こ と が で き る 、 ま た は 、 そ れ は 半 携 帯 型 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 可 動 な 目 的 に 接 着 さ
れ る こ と が で き る 、 ま た は 、 そ れ は 完 全 に 携 帯 型 で あ り え て 携 帯 端 末 で あ り え る 。 さ ら に
ま た 、 こ の 技 術 が 、 カ メ ラ ・ オ ー ト フ ォ ー カ ス の た め に 用 い ら れ る こ と が で き て 、 小 型 携
帯 装 置 で 包 ま れ る こ と が で き て 、 自 作 で 専 門 の 構 造 プ ロ ジ ェ ク ト 、 噴 出 性 の 溶 解 、 ド ッ キ
ン グ 、 ゴ ル フ を す る こ と 、 狩 猟 、 ア ー チ ェ リ 、 測 量 機 、 軍 隊 、 準 軍 事 的 組 織 の 一 員 お よ び
ヒ ト の コ ン ピ ュ ー タ -交 互 作 用 項 （ HCI） の 巻 き 尺 の 代 用 と し て 用 い ら れ る こ と が で き る 。
HCIに お い て 、 本 発 明 が 一 つ 以 上 の 人 々 の 、 ま た は 、 ゲ ー ム ・ プ ロ グ ラ ム の た め の コ ン ピ
ュ ー タ シ ス テ ム へ の 入 力 の た め の 人 （ 例 え ば 眼 ま た は 指 先 ） の 一 部 の 部 位 の 部 位 を 測 定 す
る た め の シ ス テ ム 構 成 部 品 と し て 使 わ れ る 、 ま た は 、 他 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム が 人 の
部 位 に つ い て の 正 確 な 知 識 お よ び ／ ま た は そ の 人 の 部 品 の 部 位 を 必 要 と す る 。

さ ら に 、 本 発 明 は 、 伝 搬 性 培 養 液 が 空 気 の そ れ と は 著 し く 異 な る 屈 折 率 を 有 す る ア プ リ
ケ ー シ ョ ン で 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 適 当 な キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン に つ い て は 、
そ れ が 、 水 面 下 で 使 わ れ る こ と が で き る 、 そ こ に お い て 、 距 離 お よ び 速 度 計 測 の た め に 、
屈 折 率 は 、 1.33で あ る 。 あ る い は 、 そ れ が 、 例 え ば 、 固 形 材 （ 例 え ば そ れ が 繊 維 の 中 断 に
距 離 を 測 定 す る た め に 用 い る こ と が で き る フ ァ イ バ ー ・ オ プ テ ィ ッ ク ス ） に お い て 使 わ れ
る こ と が で き る 。 本 出 願 が 、 光 時 間 領 域 反 射 測 定 （ OTDR） 器 具 使 用 に よ っ て 、 現 在 使 わ れ
て い る 。

本 発 明 が 、 種 々 の 異 な る ア プ リ ケ ー シ ョ ン で 使 わ れ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 測 定 シ ス
テ ム 10(1)-10（ 10） に よ っ て 実 装 さ れ る こ と が で き る こ れ ら の ア プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 タ ー
ゲ ッ ト に 距 離 を 測 定 し て 、 タ ー ゲ ッ ト の 速 度 を 測 定 し て 、 必 要 な コ ー ド 識 別 を 有 す る 測 定
さ れ た パ ラ メ ー タ を 測 定 し て 、 衝 突 を 回 避 し て 、 タ ー ゲ ッ ト の 部 位 を 測 定 し て 、 図 26-30
に て 説 明 し た よ う に 、 タ ー ゲ ッ ト の イ メ ー ジ を 得 る 方 法 を 含 有 す る 。 こ れ ら の 方 法 は 、 シ
ス テ ム （ 例 え ば (10)が 本 願 明 細 書 に お い て 記 載 し た 測 定 シ ス テ ム 10(1)-10の 一 つ 以 上 ） に
よ っ て 実 施 さ れ る こ と が で き る 。 タ ー ゲ ッ ト に 距 離 を 測 定 す る 方 法 は 、 図 25に 関 し て 以 前
に 記 載 さ れ て い て 、 こ の よ う に こ こ で 再 度 記 載 さ れ て い な い 。

図 26を 参 照 す る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト の 速 度 を 測 定 す る 方 法 は 、 図 示 さ
れ る 。 ス テ ッ プ 300に お い て 、 本 発 明 の 測 定 シ ス テ ム の う ち の 1つ の オ ペ レ ー タ ー は 、 以 下
に よ っ て 計 測 を 開 始 す る ： そ し て 、 そ れ か ら 、 反 射 さ れ た 信 号 を 受 け 容 れ る 方 へ 信 号 を 送
る こ と は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 後 ろ へ 、 伝 送 信 号 の 伝 送 信 号 ま た は 反 射 ま た は エ コ ー ・ バ ッ
ク に 応 答 し て 送 っ た 。 ス テ ッ プ 302に お い て 、 受 信 信 号 は 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル
ド 回 路 118（ 1） に よ っ て 試 料 採 取 さ れ て 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124（ 1） に よ っ て 類 縁 体 か ら
デ ィ ジ タ ル 信 号 ま で 変 わ る 等 価 性 の 時 間 で あ る 、 そ し て 、 サ ン プ ル 値 信 号 の 位 相 は 以 前 に
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よ り 大 き な 詳 細 に て 説 明 し た よ う に 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 推 定 さ れ る 。 ス テ
ッ プ 304に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 位 相 見 込 み を メ モ リ に 保 存 す る 。

次 に 、 ス テ ッ プ 306で 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 位 相 見 込 み の 設 定 数 が な ら れ た か ど
う か 決 定 す る 。 こ の 例 で は 、 設 定 数 は 1600で あ る 。 但 し 、 他 の よ り か な り で あ る か よ り 少
な い 多 数 （ 例 え ば 二 相 見 込 み ） が 使 わ れ る こ と が で き る 。 位 相 見 込 み の 設 定 数 が な ら れ な
か っ た 場 合 、 No分 枝 は ス テ ッ プ 302に 戻 さ れ る 。 位 相 見 込 み の 設 定 数 が な ら れ た 場 合 、 Yes
分 枝 は ス テ ッ プ 308に さ れ る 。

ス テ ッ プ 308に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102が メ モ リ に 保 存 さ れ る 位 相 見 込 み 上 の 直
線 回 帰 を 実 行 す る こ と 他 の タ イ プ の 処 理 が 位 相 見 込 み （ 例 え ば 単 一 の 加 算 平 均 ） に さ れ る
こ と が で き る に も か か わ ら ず 。

次 に 、 ス テ ッ プ 310で 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 dφ /dtを 計 算 し て 、 dφ /dtを dd/dt
に 変 換 す る そ う す る と 、 dd/dtを 速 度 に 変 換 す る 。 ス テ ッ プ 312に お い て 、 速 度 計 測 が 得 ら
れ た 適 応 症 装 置 （ 例 え ば ピ ー ッ と 鳴 っ て い る 信 号 発 信 器 ま た は 表 示 128上 の メ ッ セ ー ジ ）
は 、 信 号 を 送 る こ と が で き る 。 ス テ ッ プ 314に お い て 、 得 ら れ た 速 度 計 測 は 、 表 示 128に 示
さ れ る 。

図 27を 参 照 す る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 必 要 な コ ー ド 識 別 を 有 す る 測 定 さ れ た パ ラ メ
ー タ を 測 定 す る 方 法 は 、 図 示 さ れ る 。 ス テ ッ プ 320に お い て 、 本 発 明 の 測 定 シ ス テ ム の う
ち の 1つ の オ ペ レ ー タ ー は 、 計 測 を 開 始 す る 。 ス テ ッ プ 322に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ
102は ユ ニ ー ク な デ バ イ ス ・ コ ー ド を メ モ リ か ら 取 り 出 し て 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に そ
れ を 送 る 。 但 し 、 他 の タ イ プ の 信 号 発 生 器 が 使 わ れ る こ と が で き る 。

ス テ ッ プ 324に お い て 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104は バ ー ス ト 伝 送 波 形 上 へ デ バ イ ス ・ コ ー
ド ま た は 他 の デ ー タ を 追 加 す る 、 そ し て 、 デ バ イ ス ・ コ ー ド は あ ら ゆ る バ ー ス ト に よ っ て
透 過 さ れ る 。 ス テ ッ プ 326に お い て 、 反 射 ま た は 伝 送 信 号 の 反 響 は 、 後 ろ に タ ー ゲ ッ ト Tか
ら 受 け 取 ら れ る 。

ス テ ッ プ 326に お い て 、 受 信 信 号 は 、 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118（ 1） に
よ っ て 試 料 採 取 さ れ て 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124（ 1） に よ っ て 類 縁 体 か ら デ ィ ジ タ ル 信 号 ま
で 変 わ る 等 価 性 の 時 間 で あ る 。 加 え て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 受 信 信 号 の 終 わ り に
デ バ イ ス ・ コ ー ド を 復 調 す る 。 ス テ ッ プ 328に お い て 、 変 換 サ ン プ ル 信 号 お よ び 復 調 さ れ
た デ バ イ ス ・ コ ー ド は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に 提 供 さ れ る 。

ス テ ッ プ 330に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 復 調 さ れ た デ バ イ ス ・ コ ー ド が 実 質
的 に 送 信 さ れ た デ バ イ ス ・ コ ー ド に マ ッ チ す る か ど う か 決 定 す る 。 復 調 さ れ た デ バ イ ス ・
コ ー ド が 送 信 さ れ た デ バ イ ス ・ コ ー ド に 実 質 的 に マ ッ チ し な い 場 合 、 No分 枝 は ス テ ッ プ 32
6に 戻 さ れ る 。 コ ー ド が 実 質 的 に す る 復 調 さ れ た 装 置 が 送 信 さ れ た デ バ イ ス ・ コ ー ド に マ
ッ チ す る 場 合 、 Yes分 枝 は ス テ ッ プ 332に さ れ る 。

ス テ ッ プ 332に お い て 、 サ ン プ ル 値 信 号 の 位 相 は 、 以 前 に よ り 大 き な 詳 細 に て 説 明 し た
よ う に 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 推 定 さ れ る 。 加 え て 、 複 数 の 位 相 見 込 み の 加 算
平 均 は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 行 わ れ る こ と が で き る 。 ス テ ッ プ 334に お い て 、
デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 位 相 見 込 み を 加 算 平 均 が 完 了 さ れ る 距 離 に 変 換 す る 。

ス テ ッ プ 336に お い て 、 検 査 さ れ た コ ー ド が 受 け 容 れ ら れ た 、 そ し て 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 距
離 が 表 示 128に 示 さ れ る こ と が で き る 適 応 症 装 置 （ 例 え ば ピ ー ッ と 鳴 っ て い る 信 号 発 信 器
ま た は 表 示 128上 の メ ッ セ ー ジ ） は 、 信 号 を 送 る こ と が で き る 。
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図 28を 参 照 す る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 衝 突 を 回 避 す る 方 法 は 、 図 示 さ れ る 。 ス テ ッ
プ 340に お い て 、 ド ラ イ バ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 衝 突 防 止 の た め の 測 定 シ ス テ ム を
有 す る 媒 介 物 を つ け る 。

ス テ ッ プ 342に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102が 、 以 前 に よ り 大 き な 詳 細 に て 説 明 し た
よ う に 、 位 相 オ フ セ ッ ト ・ キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 実 行 す る こ と を タ ー ゲ ッ ト （ 例 え ば 他 の
媒 介 物 の バ ン パ ー ） の 方 の 信 号 を 透 過 す る そ う す る と 、 以 前 に よ り 詳 細 に 記 載 さ れ て い る
に つ れ て 、 伝 送 信 号 に も 応 答 し て 送 ら れ る タ ー ゲ ッ ト Tま た は 反 射 さ れ た 信 号 か ら 後 ろ へ
伝 送 信 号 の 反 射 ま た は エ コ ー ・ バ ッ ク を 受 け 容 れ る 。

ス テ ッ プ 344に お い て 、 受 信 信 号 は 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118（ 1） に よ
っ て 試 料 採 取 さ れ る 等 価 性 の 時 間 で あ る 、 サ ン プ ル 信 号 の 振 幅 は Ａ Ｇ Ｃ 回 路 120（ 1） に よ
っ て 増 加 す る 、 利 得 を 調 整 し た 、 試 料 採 取 さ れ た 信 号 は Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124（ 1） に よ っ
て 類 縁 体 か ら デ ィ ジ タ ル 信 号 ま で 変 換 さ れ る 、 そ し て 、 サ ン プ ル 値 信 号 の 位 相 は 以 前 に よ
り 大 き な 詳 細 に て 説 明 し た よ う に 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 推 定 さ れ る 。 ス テ ッ
プ 346に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 位 相 見 込 み の 変 更 の 時 間 変 化 率 に 基 づ い て 、
タ ー ゲ ッ ト Tお よ び 媒 介 物 の 速 度 に 距 離 を 測 定 す る 。

距 離 が 安 全 性 の 貫 入 距 離 よ り 大 き い か ど う か 決 定 す る 。 タ ー ゲ ッ ト Tに 対 す る 距 離 が 安
全 性 の 貫 入 距 離 よ り 大 き い 場 合 、 Yes分 枝 は ス テ ッ プ 352に さ れ る 。 ス テ ッ プ 352に お い て
、 表 示 128は 、 衝 突 が 差 し 迫 っ て い な い と い う ド ラ イ バ に 警 報 を 出 す た め に 用 い る 。

タ ー ゲ ッ ト Tに 対 す る 距 離 が 安 全 性 の 貫 入 距 離 よ り 大 き く な い 場 合 、 分 枝 な し は ス テ ッ
プ 354に さ れ る 。 ス テ ッ プ 354に お い て 、 表 示 128は 、 強 力 な 衝 突 状 況 の 媒 介 物 の ド ラ イ バ
の 信 号 を 送 る た め に 用 い て 、 そ の 衝 突 が ど こ で 起 こ る か に つ い て 指 し 示 す こ と が で き る 。

図 29を 参 照 す る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト の 部 位 を 測 定 す る 方 法 は 、 図 示 さ
れ る 。 方 法 は ス テ ッ プ 360に お い て 始 ま る 、 そ し て 、 ス テ ッ プ 362で 、 自 律 的 な 半 球 状 ス キ
ャ ン は 始 め ら れ る 。 但 し 、 半 球 を 越 え る か 、 又 は そ れ 未 満 の 角 体 積 は 走 査 さ れ る こ と も で
き る 。

ス テ ッ プ 364に お い て 、 コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 型 Ａ Ｅ は 、 半 球 お よ び 解 像 度 が 以 前
に よ り 詳 細 に 記 載 さ れ て 起 動 さ れ る あ い ま い 性 の た め の 電 圧 ラ ン プ の 方 へ 透 過 さ れ る 。 次
に 、 ス テ ッ プ 366で 、 放 出 反 響 は 受 け 容 れ ら れ る 、 そ し て 、 電 圧 ラ ン プ は 以 前 に よ り 大 き
な 詳 細 に て 説 明 し た よ う に 、 止 め ら れ る 。

次 に 、 ス テ ッ プ 368で 、 容 認 さ れ て い る 反 響 は 当 量 -時 間 -サ ン プ ル 及 び ホ ー ル ド 回 路 118
（ 1） に よ っ て 試 料 採 取 さ れ る 等 価 性 の 時 間 で あ る 、 試 料 採 取 さ れ た 反 響 の 振 幅 は Ａ Ｇ Ｃ
回 路 120（ 1） に よ っ て 増 加 す る 、 調 整 さ れ た 利 得 、 そ し て 、 試 料 採 取 さ れ た 反 響 は 以 前 に
よ り 大 き な 詳 細 に て 説 明 し た よ う に 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 124（ 1） に よ っ て 類 縁 体 か ら デ ィ
ジ タ ル 信 号 ま で 変 わ る 。 加 え て 、 ラ ン プ 電 圧 は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の た め の デ ィ ジ
タ ル 信 号 に 変 わ る 。

ス テ ッ プ 370に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 試 料 採 取 さ れ た 反 響 の 位 相 お よ び 振 幅
を 得 る た め に 離 散 的 フ ー リ エ 変 換 を 実 行 す る 。 但 し 、 位 相 お よ び 振 幅 を 得 る 他 の 技 術 が 、
直 線 回 帰 を 使 用 す る こ と の よ う な 、 用 い ら れ る こ と が で き る 。

デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102も 、 Ａ Ｇ Ｃ 回 路 120(1)の 利 得 を 占 め る こ と に よ っ て 、 得 ら れ た 振
幅 を 調 整 す る 。



　

　

　

　

【 ０ ０ ５ １ 】

　 本 発 明 の 基 本 的 な 概 念 に つ い て 記 載 し て き た が 、 当 業 者 で あ れ ば 、 上 記 に 詳 述 し た 開 示
は 、 例 示 的 目 的 で 与 え ら れ る こ と を 意 図 し て お り 、 制 限 的 な も の で は な い 。 本 願 明 細 書 に
記 載 し て い な い が 、 種 々 の 変 更 、 改 良 お よ び 修 正 が 行 わ れ 、 当 業 者 に 意 図 さ れ て い る 。 こ
れ ら の 変 更 、 改 良 、 お よ び 修 正 は 、 本 願 明 細 書 に よ っ て 提 示 さ れ る こ と を 意 図 さ れ 、 本 発
明 の 範 囲 内 の も の で あ る 。 さ ら に 、 処 理 要 素 や シ ー ケ ン ス の 記 載 し た 順 序 、 数 の 使 用 、 文
字 、 ま た は 他 の 指 示 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 特 定 さ れ て い る 場 合 を 除 い て 、 任 意 の 順 序 に 請
求 さ れ た プ ロ セ ス を 制 限 す る よ う に 意 図 さ れ て い な い 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 以 下 の 特
許 請 求 の 範 囲 お よ び そ れ と 同 等 の も の に よ っ て の み 制 限 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
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ス テ ッ プ 372に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 得 ら れ た 振 幅 が デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 10
2の メ モ リ に 保 存 さ れ る 騒 音 性 許 容 限 界 よ り 大 き い か ど う か 決 定 す る 。 但 し 、 許 容 限 界 は
他 の マ ナ ー に お い て 得 ら れ る こ と が で き る 。 そ し て 、 例 え ば 、 そ れ は オ ペ レ ー タ イ ン タ フ
ェ ー ス 126を 使 用 し て い る オ ペ レ ー タ ー に よ っ て 入 力 す る 。 も し も で あ る 場 合 、 得 ら れ た
振 幅 は 騒 音 性 許 容 限 界 よ り 大 き く な い 、 そ し て 、 No分 枝 は ス テ ッ プ 364に 戻 さ れ る 。 得 ら
れ た 振 幅 が 騒 音 性 許 容 限 界 よ り 大 き い 場 合 、 Yes分 枝 は ス テ ッ プ 374に さ れ る 。

ス テ ッ プ 374、 計 算 距 離 が 得 ら れ た 位 相 に 基 礎 を お い た デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 374お よ び ラ
ン プ 電 圧 で 、 そ し て 、 ス テ ッ プ 376で 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ は 、 シ ス テ ム が 半 球 に 示 し て
い た 方 向 に 基 づ く タ ー ゲ ッ ト の 角 位 置 を 強 調 す る 。 ス テ ッ プ 378に お い て 、 オ ペ レ ー タ ー
は 表 示 128上 の 目 的 ロ ケ ー シ ョ ン お よ び 反 響 輝 度 を 自 覚 す る 。 但 し 、 こ の 情 報 を 設 け る 他
の マ ナ ー が 使 わ れ る こ と が で き る 。

図 30を 参 照 し て 、 タ ー ゲ ッ ト の イ メ ー ジ を 得 る 方 法 。 中 で 、 本 発 明 の 実 施 形 態 と の 一 致
は 、 図 示 さ れ る 。 手 段 380に お い て 、 方 法 は 始 ま る 、 そ し て 、 ス テ ッ プ 382で 、 オ ペ レ ー タ
ー は シ ス テ ム を タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け て 、 増 殖 巣 を 最 適 化 す る 。

　 ス テ ッ プ 384に お い て 、 コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 型 Ａ Ｅ は 、 実 質 的 に 全 体 の タ ー ゲ ッ
ト Tを カ バ ー す る か ま た は 塗 布 す る た め に 透 過 さ れ る 。 ス テ ッ プ 386に お い て 、 タ ー ゲ ッ ト
Tの 異 な る 部 品 か ら の 放 出 反 響 は 、 検 出 器 ア レ ー の 異 な る ピ ク セ ル 上 へ 撮 像 さ れ る 。

ス テ ッ プ 388に お い て 、 平 行 に 、 検 出 器 ア レ ー の 各 ピ ク セ ル に よ る 信 号 出 力 は 、 増 幅 さ
れ て 、 平 滑 さ れ て 、 当 量 -時 間 -試 料 採 取 さ れ て 、 保 持 さ れ て 、 適 用 さ れ る 利 得 を 有 さ れ て
、 以 前 に よ り 詳 細 に 記 載 さ れ て い る に つ れ て 、 類 縁 体 か ら デ ィ ジ タ ル 信 号 ま で 変 わ る 。 ス
テ ッ プ 390に お い て 、 信 号 処 理 器 の 配 列 か ら デ ィ ジ タ ル デ ー タ は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102
に 送 信 さ れ る 。 ス テ ッ プ 392に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 各 ピ ク セ ル か ら 受 け 取 ら
れ る デ ィ ジ タ ル 信 号 上 の 離 散 的 フ ー リ エ 変 換 を 実 行 し て 、 位 相 デ ー タ を 各 々 の ピ ク セ ル の
た め の 距 離 に 変 換 す る 。 但 し 、 直 線 回 帰 の 使 用 の よ う な 、 デ ー タ 上 の 他 の 技 術 が 用 い ら れ
る こ と が で き る 。

　 ス テ ッ プ 394に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 三 つ を 生 成 す る -他 の タ イ プ の 画 像 が
二 次 元 の 画 像 の よ う な 発 生 す る こ と が で き る に も か か わ ら ず 、 検 出 器 ア レ ー 上 へ 撮 像 さ れ
る タ ー ゲ ッ ト の 特 徴 の 部 位 に 基 づ く タ ー ゲ ッ ト Tの 次 元 の イ メ ー ジ 、 拡 大 、 ピ ク セ ル 位 置
に 対 応 す る 目 的 ロ ケ ー シ ョ ン に 対 す る 距 離 お よ び 信 号 の 振 幅 は 各 ピ ク セ ル に よ っ て 受 け 容
れ た 。 ス テ ッ プ 396に お い て 、 三 次 元 画 像 は デ ィ ス プ レ イ 128に 表 示 さ れ る 。 但 し 、 画 像 は
示 さ れ る こ と が で き る か ま た は 他 の マ ナ ー に 格 納 さ れ る こ と が で き る 。
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従 来 の 技 術 波 動 さ れ た 飛 行 時 間 距 離 測 定 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
従 来 の 技 術 ヘ テ ロ ダ イ ン 位 相 測 定 距 離 測 定 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
従 来 の 技 術 コ ー ヒ ー レ ン ト の バ ー ス ト 距 離 測 定 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 放 射 の 先 行 技 術 の グ ラ フ で あ る 。
概 略 バ ー ス ト 中 の 先 行 技 術 の 放 射 拡 大 図 で あ る 。
本 発 明 の 態 様 に よ る 測 定 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
本 発 明 の 中 の 信 号 の タ イ ミ ン グ 図 で あ る 。
本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 遠 距 離 を 測 定 す る こ と が で き る 他 の 測 定 シ ス テ ム の ブ ロ

ッ ク 図 で あ る 。
傾 斜 お よ び オ フ セ ッ ト 距 離 計 測 誤 差 を 図 示 し て い る グ ラ フ を 発 表 す る 。

Ｓ Ｎ Ｒ お よ び 加 算 平 均 の 関 数 と し て 、 計 測 標 準 偏 差 の 表 を 示 す 。 そ し て 、 テ ー
ブ ル 項 目 が コ ン ピ ュ ー タ ー シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 発 生 す る 。

い く つ か の 位 相 見 込 み の 組 織 グ ラ フ で あ る 。 そ し て 、 コ ン ピ ュ ー タ ー シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン に よ っ て 発 生 す る 。

い く つ か の 位 相 見 込 み の 組 織 グ ラ フ で あ る 。 そ し て 、 本 発 明 を 使 用 し て い る
実 際 の 測 距 を す る こ と の 実 施 例 か ら 発 生 す る 。

概 略 バ ー ス ト 中 の バ イ ナ リ 放 射 の 拡 大 図 で あ る 。
本 発 明 の よ り 低 コ ス ト の 実 施 形 態 の 中 の 信 号 の タ イ ミ ン グ 図 で あ る 。
受 信 の ブ ロ ッ ク 図 お よ び 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 高 速 波 形 サ ン プ リ ン グ が で き

る 他 の 測 定 シ ス テ ム の 処 理 部 分 で あ る 。
受 信 の ブ ロ ッ ク 図 お よ び 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う フ ー リ エ 級 数 分 解 に 基 づ く 他

の 測 定 シ ス テ ム の 処 理 部 分 で あ る 。
ア ス キ ー letter'A'isが 放 出 に い ず れ を コ ー ド 化 し た か と い う 一 部 の バ イ ナ リ

バ ー ス ト 型 Ａ Ｅ で あ る 。
受 信 バ イ ナ リ バ ー ス ト 型 Ａ Ｅ に コ ー ド 化 さ れ る デ ー タ を 送 受 信 す る こ と が で き

る 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 他 の 測 定 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
受 信 の ブ ロ ッ ク 図 お よ び 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う コ ー ヒ ー レ ン ト の 検 出 を 用

い た 他 の 測 定 シ ス テ ム の 処 理 部 分 で あ る 。
受 信 の ブ ロ ッ ク 図 お よ び 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う コ ー ヒ ー レ ン ト の 検 出 を 用

い た さ ら に も う 一 つ の 測 定 シ ス テ ム の 処 理 部 分 で あ る 。
本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 超 音 波 エ ネ ル ギ を 利 用 し て い る 他 の 測 定 シ ス テ ム の ブ

ロ ッ ク 図 で あ る 。
実 施 形 態 を 利 用 し て い る 超 音 波 エ ネ ル ギ の 範 囲 内 の 信 号 の タ イ ミ ン グ 図 で あ る

。
伝 達 物 質 お よ び レ シ ー バ が 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て 同 軸 性 に 走 査 さ れ る 他 の

測 定 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
従 来 の レ ー ダ シ ス テ ム の 従 来 の 技 術 映 像 信 号 で あ る 。
伝 達 物 質 お よ び レ シ ー バ が 走 査 さ れ る 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て 発 生 す る 映

像 信 号 で あ る 。
受 信 の ブ ロ ッ ク 図 お よ び リ タ ー ン 信 号 が 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 検 出 器 の 配 列

上 へ 撮 像 さ れ る 他 の 測 定 シ ス テ ム の 処 理 部 分 で あ る 。
タ ー ゲ ッ ト の 距 離 お よ び そ の 最 も 適 当 な 情 報 の 変 更 の 時 間 変 化 率 を 表 し て い る

タ イ ミ ン グ ・ グ ラ フ で あ る 。
本 発 明 の 態 様 に よ る タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 を 決 定 す る 方 法 の 動 作 の 流 れ 図 で あ

る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト に 距 離 を 測 定 す る 方 法 の 操 作 の 流 れ 図 で あ る 。
本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト の 速 度 を 測 定 す る 方 法 の 操 作 の 流 れ 図 で あ

る 。
本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 必 要 な コ ー ド 識 別 を 有 す る 測 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を 測

定 す る 方 法 の 操 作 の 流 れ 図 で あ る 。
本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う 衝 突 を 回 避 す る 方 法 の 操 作 の 流 れ 図 で あ る 。



【 図 ２ ９ 】

【 図 ３ ０ 】

【 誤 訳 訂 正 ３ 】
【 訂 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 訂 正 対 象 項 目 名 】 全 図
【 訂 正 方 法 】 変 更
【 訂 正 の 内 容 】

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト の 部 位 を 測 定 す る 方 法 の 操 作 の 流 れ 図 で あ
る 。

本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 う タ ー ゲ ッ ト の 3Dイ メ ー ジ を 得 る 方 法 の 操 作 の 流 れ 図 で
あ る 。



【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ Ａ 】 【 図 １ １ Ｂ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】
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【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ 】
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【 図 ２ ２ 】 【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】 【 図 ２ ５ 】
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【 図 ２ ６ 】 【 図 ２ ７ 】

【 図 ２ ８ 】 【 図 ２ ９ 】
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【 図 ３ ０ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 6月 15日 (2006.6.15)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　
　
　
　
　

【 請 求 項 ２ 】
　
【 請 求 項 ３ 】
　
【 請 求 項 ４ 】
　
【 請 求 項 ５ 】
　
【 請 求 項 ６ 】
　

(96) JP 2006-521536 A 2006.9.21

以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 方 法 ：
タ ー ゲ ッ ト に 少 な く と も 1つ の コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る 段 階 ；
タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分 を 受 信 す る 段 階 ；
受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ； な ら び に
サ ン プ ル 信 号 お よ び 送 信 信 号 と サ ン プ ル 信 号 の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 、 距 離 を 決 定 す る

段 階 。

送 信 用 の 信 号 を 発 生 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。

送 信 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。

送 信 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。

送 信 信 号 が 、 約 400nm～ 約 700nmの 波 長 を 有 す る 、 請 求 項 4記 載 の 方 法 。

送 信 信 号 が 、 約 1mW以 下 の 平 均 出 力 を 有 す る 、 請 求 項 4記 載 の 方 法 。



【 請 求 項 ７ 】
　

【 請 求 項 ８ 】
　

【 請 求 項 ９ 】
　
【 請 求 項 １ ０ 】
　
【 請 求 項 １ １ 】
　
【 請 求 項 １ ２ 】
　

【 請 求 項 １ ３ 】
　
【 請 求 項 １ ４ 】
　
　
　
　
　

【 請 求 項 １ ５ 】
　
【 請 求 項 １ ６ 】
　
【 請 求 項 １ ７ 】
　
【 請 求 項 １ ８ 】
　
【 請 求 項 １ ９ 】
　
【 請 求 項 ２ ０ 】
　

【 請 求 項 ２ １ 】
　

【 請 求 項 ２ ２ 】
　

【 請 求 項 ２ ３ 】
　
【 請 求 項 ２ ４ 】
　
【 請 求 項 ２ ５ 】
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タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 受 信 し た 部 分 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ す る 段 階 を さ ら に
含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。

サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 を さ ら に 含 み 、 決
定 す る 段 階 が 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ さ れ た 部 分 の 間 の 位 相 差 の 平 均 に
基 づ い て 距 離 を 決 定 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。

サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ を 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。

サ ン プ ル 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。

距 離 の 粗 い 決 定 値 を 獲 得 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。

送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の 間 の 位 相 差 を 決 定 す る た め に 、 離 散 フ ー リ エ 変 換 を 用 い る 処
理 シ ス テ ム を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。

振 幅 調 節 サ ン プ ル 信 号 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。

以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 シ ス テ ム ：
タ ー ゲ ッ ト に 少 な く と も 1つ の コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る 段 階 ；
タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分 を 受 信 す る 段 階 ；
受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ； な ら び に
サ ン プ ル 信 号 お よ び 送 信 信 号 と サ ン プ ル 信 号 の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 、 距 離 を 決 定 す る

段 階 。

送 信 用 の 信 号 を 発 生 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。

送 信 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。

送 信 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。

送 信 信 号 が 、 約 400nm～ 約 700nmの 波 長 を 有 す る 、 請 求 項 17記 載 の シ ス テ ム 。

送 信 信 号 が 、 約 1mW以 下 の 平 均 出 力 を 有 す る 、 請 求 項 17記 載 の シ ス テ ム 。

タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 受 信 し た 部 分 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ す る 段 階 を さ ら に
含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 を さ ら に 含 み 、 決
定 す る 段 階 が 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ さ れ た 部 分 の 間 の 位 相 差 の 平 均 に
基 づ い て 距 離 を 決 定 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。

サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ を 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ
ム 。

サ ン プ ル 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。

距 離 の 粗 い 決 定 値 を 獲 得 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。



　

【 請 求 項 ２ ６ 】
　
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 遠 隔 タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 を 測 定 す る 装 置 お よ び 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 2002年 11月 26日 に 出 願 さ れ た 米 国 仮 特 許 出 願 第 60/429,520号 の 恩 典 を
主 張 し 、 同 出 願 の 内 容 全 体 は 、 参 照 と し て 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 多 く の 業 界 、 分 野 、 産 業 に お い て 、 高 精 度 の 非 接 触 式 距 離 測 定 シ ス テ ム が 強 く 望 ま れ て
い る 。 例 え ば 、 建 設 業 界 は 、 タ ー ゲ ッ ト に 照 準 を 合 わ せ た と き 、 1ミ リ メ ー ト ル よ り 高 い
精 度 で 、 1秒 未 満 で デ バ イ ス か ら タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 を 測 定 し 、 容 易 に 利 用 可 能 で 安 価
な 電 子 コ ン ポ ー ネ ン ト で 測 定 を 行 い 、 行 政 が 定 め る 目 の 安 全 の 基 準 を 全 て 満 た す 可 視 レ ー
ザ ビ ー ム を 放 射 す る 携 帯 式 デ バ イ ス か ら 恩 典 を 享 受 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 能 動 的 に 距 離 を 測 定 す る た め の 飛 行 時 間 方 法 に は 2つ の 主 な 方 法 、 す な わ ち 、 パ ル ス 飛
行 時 間 （ PTOF） 方 法 お よ び 位 相 測 定 方 法 が あ る 。 PTOF方 法 で は 、 一 般 に レ ー ザ か ら 放 射 さ
れ た 光 パ ル ス が タ ー ゲ ッ ト に 伝 送 さ れ 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 反 射 さ れ た 光 パ ル ス の 一 部 分 が ソ
ー ス 位 置 で 収 集 さ れ る 。 光 パ ル ス の 往 復 経 過 時 間 が 測 定 さ れ 、 距 離 計 か ら タ ー ゲ ッ ト ま で
の 距 離 は 、 d＝ ct/2で あ り 、 式 中 、 dは 距 離 で あ り 、 cは 光 の 速 度 で あ り 、 tは 往 復 経 過 時 間
で あ り 、 係 数 2は 光 パ ル ス が 2度 横 断 す る 必 要 が あ る 距 離 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 PTOF方 法 は 、 概 念 的 に 単 純 な も の で あ る が 、 こ の 方 法 は 一 般 に 複 雑 で 費 用 が か か る 。 ミ
リ メ ー ト ル 単 位 の 精 度 で 距 離 の 推 定 値 を 得 る た め に 、 パ ル ス は 、 電 子 帯 域 幅 が 約 1.0ギ ガ
ヘ ル ツ 以 上 を 有 す る 非 常 に 高 速 の も の で な け れ ば な ら な い 。 こ の よ う な 広 帯 域 の 電 子 コ ン
ポ ー ネ ン ト は 高 価 で あ り 、 シ ス テ ム の コ ス ト を 高 騰 さ せ て し ま う 。 し か し な が ら 、 PTOFシ
ス テ ム は 、 典 型 的 に 、 低 負 荷 サ イ ク ル 放 射 を 有 し 、 言 い 換 え れ ば 、 目 に 安 全 な 低 平 均 出 力
を 有 す る が 、 長 距 離 を 測 定 す る の に 必 要 な 高 ピ ー ク 出 力 を 有 し 得 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 位 相 測 定 距 離 計 に お い て 、 周 期 信 号 で 変 調 さ れ た 光 ビ ー ム が 、 タ ー ゲ ッ ト に 伝 送 さ れ 、
エ コ ー が 受 信 さ れ て 、 電 子 的 に 増 幅 さ れ る 。 受 信 し た 信 号 の 位 相 は 、 信 号 の 往 復 通 過 時 間
に よ り 、 伝 送 信 号 の 位 相 と 比 較 し て 遅 延 さ れ る こ と に な る 。 2つ の 信 号 の 位 相 差 は 、 式 d＝
φ λ /4π に 従 っ て 、 タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 に 正 比 例 し 、 式 中 、 dは 距 離 計 か ら タ ー ゲ ッ ト
ま で の 距 離 で あ り 、 λ は 周 期 信 号 の 波 長 で あ り 、 φ は ラ ジ ア ン 単 位 の 位 相 差 で あ る 。 距 離
の あ い ま い さ が 、 距 離 の λ /2ご と に 生 じ 、 変 調 信 号 の 位 相 は 、 Nλ /2メ ー ト ル ご と に 同 一
で あ り 、 Nは 整 数 で あ る 。 こ れ は 、 位 相 測 定 方 法 の 主 な 欠 点 の 1つ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 別 の 欠 点 は 、 変 調 が 連 続 波 状 に 生 じ る た め 、 放 射 の 平 均 出 力 は 、 長 い タ ー ゲ ッ ト 距 離 に
対 し て 大 き な 受 信 信 号 を 得 る こ と が で き る よ う に す る た め に 高 い も の で な け れ ば な ら な い
。 可 視 ス ペ ク ト ル の 高 平 均 放 射 出 力 は 、 目 に 安 全 な も の で は な い 。 さ ら な る 別 の 欠 点 は 、
位 相 変 化 も 生 じ て し ま う AGC（ 自 動 利 得 制 御 ） 回 路 の 利 得 変 化 に 関 係 し 、 こ れ ら の 変 化 は

(98) JP 2006-521536 A 2006.9.21

送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の 間 の 位 相 差 を 決 定 す る た め に 、 離 散 フ ー リ エ 変 換 を 用 い る 処
理 シ ス テ ム を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。

振 幅 調 節 サ ン プ ル 信 号 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 14記 載 の シ ス テ ム 。



、 一 般 に 用 い ら れ て い る オ ン ボ ー ド 参 照 方 法 を 用 い て 、 容 易 に 較 正 さ れ 差 し 引 き で き な い
。 こ れ ら の 欠 点 の 全 て に 対 し て 、 位 相 測 定 距 離 計 は 、 PTOFの も の よ り 内 在 精 度 が 高 く 、 コ
ス ト が 安 い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 コ ヒ ー レ ン ト な バ ー ス ト 技 術 が 、 位 相 測 定 お よ び PTOF測 定 方 法 よ り 有 効 な 1つ の 改 良 で
あ る 。 さ ら に 詳 し く 言 え ば 、 コ ヒ ー レ ン ト な バ ー ス ト 変 調 波 形 に よ り 、 目 の 安 全 性 を 妥 協
す る こ と な く 最 大 距 離 を 増 大 さ せ る こ と が で き 、 変 調 が 広 帯 域 で あ る 必 要 が な い た め 、 結
果 的 に 得 ら れ る 低 コ ス ト 回 路 お よ び 測 定 精 度 は 、 位 相 測 定 方 法 の も の に 類 似 し て い る 。 コ
ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 技 術 は 、 位 相 測 定 お よ び PTOF方 法 の 最 良 の 点 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ
っ て こ れ を 達 成 し 、 振 幅 変 調 さ れ た 光 の 一 連 の 短 い バ ー ス ト が 、 タ ー ゲ ッ ト に 伝 送 さ れ る
。 図 1は 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 放 射 波 形 の 包 絡 線 を 示 し 、 図 2は 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト
放 射 の 拡 大 お よ び 短 縮 さ れ た 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 振 幅 変 調 さ れ た 光 の 短 時 間 バ ー ス ト で あ る コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト は 、 位 相 測 定 方
法 を 含 む 電 子 機 器 が 対 応 し 、 バ ー ス ト 持 続 時 間 内 に あ れ ば 、 位 相 測 定 方 法 と 共 に 作 用 す る
こ と に な る 。 バ ー ス ト の 変 調 周 波 数 が 増 大 す る と 、 測 定 精 度 を 高 め る こ と が で き る 。 さ ら
に 、 長 距 離 を 測 定 す る た め に 、 高 い バ ー ス ト 出 力 を 使 用 す る こ と が で き 、 目 に 安 全 な 動 作
は 、 バ ー ス ト の 間 隔 を 時 間 的 に 置 く こ と に よ っ て 実 現 可 能 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ １ ０ 】
発 明 の 概 要
　 本 発 明 の 態 様 に よ る タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 方 法 が 、 タ ー ゲ ッ ト に 少 な く と も 1つ の コ ヒ
ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る こ と と 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分 を 受 信 す る こ
と と を 含 む 。 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 が サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 距 離 は 、 送 信 信 号 と サ
ン プ ル 信 号 と の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 態 様 に よ る タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 シ ス テ ム が 、 タ ー ゲ ッ ト に 少 な く と も 1つ の
コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る こ と と 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分 を 受 信 す
る こ と と を 含 む 。 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 が サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 距 離 は 、 送 信 信 号
と サ ン プ ル 信 号 と の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 高 精 度 か つ 経 済 的 に 距 離 を 測 定 す る た め に 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 波 形 を 利
用 す る 改 良 さ れ た 方 法 お よ び 装 置 で あ る 。 本 発 明 は 、 先 行 技 術 で 見 ら れ た ア ナ ロ グ 信 号 処
理 の ほ と ん ど を 、 離 散 フ ー リ エ デ ジ タ ル 方 法 に 置 き 換 え る こ と に よ っ て こ れ を 実 行 し 、 ア
ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 プ ロ セ ス を 経 済 的 に 行 う た め に 、 既 存 の 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ 技 術
を 組 み 込 む 。 さ ら に 、 電 子 AGC機 能 は 、 較 正 さ れ て い な い 位 相 変 化 に 寄 与 す る ア ナ ロ グ 信
号 処 理 列 の 該 当 部 分 か ら 、 位 相 変 化 お よ び 誤 差 に 寄 与 で き な い 信 号 処 理 列 の 該 当 部 分 へ 移
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に お い て 、 中 央 タ イ ミ ン グ ま た は ク ロ ッ キ ン グ 機 能 が 、 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 波
形 を 発 生 し 、 こ の 信 号 を レ ー ザ ダ イ オ ー ド ド ラ イ バ に 送 信 す る 。 こ の ド ラ イ バ は 、 レ ー ザ
ダ イ オ ー ド が 、 振 幅 変 調 さ れ た 電 磁 気 キ ャ リ ア 上 で 電 子 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 再 生
す る よ う に 適 切 に 駆 動 可 能 で あ る よ う に 、 適 切 な 電 圧 オ フ セ ッ ト お よ び 増 幅 を 追 加 す る こ
と に よ っ て 、 信 号 を 再 フ ォ ー マ ッ ト す る 。 次 い で 、 こ の 変 調 光 は 、 レ ン ズ に よ っ て 集 束 さ
れ 、 オ ペ レ ー タ に よ っ て タ ー ゲ ッ ト に 向 け ら れ る 。
　 本 発 明 （ １ ） は 、 以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 方 法 ： タ ー ゲ ッ ト に 少 な く
と も 1つ の コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る 段 階 ； タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 一 部 分
を 受 信 す る 段 階 ； 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ； な ら び に 、 サ ン
プ ル 信 号 お よ び 送 信 信 号 と サ ン プ ル 信 号 の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 、 距 離 を 決 定 す る 段 階 。
　 本 発 明 （ ２ ） は 、 送 信 用 の 信 号 を 発 生 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法
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。
　 本 発 明 （ ３ ） は 、 送 信 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。
　 本 発 明 （ ４ ） は 、 送 信 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。
　 本 発 明 （ ５ ） は 、 送 信 信 号 が 、 約 400nm～ 約 700nmの 波 長 を 有 す る 、 本 発 明 （ ４ ） 記 載 の
方 法 。
　 本 発 明 （ ６ ） は 、 送 信 信 号 が 、 約 1mW以 下 の 平 均 出 力 を 有 す る 、 本 発 明 （ ４ ） 記 載 の 方
法 。
　 本 発 明 （ ７ ） は 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 受 信 し た 部 分 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ
す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。
　 本 発 明 （ ８ ） は 、 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階
を さ ら に 含 み 、 決 定 す る 段 階 が 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ さ れ た 部 分 の 間
の 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 距 離 を 決 定 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。
　 本 発 明 （ ９ ） は 、 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ を 含 む 、 本 発
明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。
　 本 発 明 （ １ ０ ） は 、 サ ン プ ル 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明
（ １ ） 記 載 の 方 法 。
　 本 発 明 （ １ １ ） は 、 距 離 の 粗 い 決 定 値 を 獲 得 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載
の 方 法 。
　 本 発 明 （ １ ２ ） は 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の 間 の 位 相 差 を 決 定 す る た め に 、 離 散 フ ー
リ エ 変 換 を 用 い る 処 理 シ ス テ ム を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。
　 本 発 明 （ １ ３ ） は 、 振 幅 調 節 サ ン プ ル 信 号 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ） 記 載 の 方 法 。
　 本 発 明 （ １ ４ ） は 、 以 下 の 段 階 を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト の 距 離 測 定 シ ス テ ム ： タ ー ゲ ッ ト に
少 な く と も 1つ の コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 送 信 す る 段 階 ； タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の
一 部 分 を 受 信 す る 段 階 ； 受 信 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段 階 ； な ら び に
、 サ ン プ ル 信 号 お よ び 送 信 信 号 と サ ン プ ル 信 号 の 間 の 位 相 差 に 基 づ い て 、 距 離 を 決 定 す る
段 階 。
　 本 発 明 （ １ ５ ） は 、 送 信 用 の 信 号 を 発 生 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の
シ ス テ ム 。
　 本 発 明 （ １ ６ ） は 、 送 信 信 号 が 、 バ イ ナ リ 信 号 で あ る 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ ム
。
　 本 発 明 （ １ ７ ） は 、 送 信 信 号 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー で あ る 、 本 発 明 （ １ ４ ） 請 求 項 14記 載
の シ ス テ ム 。
　 本 発 明 （ １ ８ ） は 、 送 信 信 号 が 、 約 400nm～ 約 700nmの 波 長 を 有 す る 、 本 発 明 （ １ ７ ） 記
載 の シ ス テ ム 。
　 本 発 明 （ １ ９ ） は 、 送 信 信 号 が 、 約 1mW以 下 の 平 均 出 力 を 有 す る 、 本 発 明 （ １ ９ ） 記 載
の シ ス テ ム 。
　 本 発 明 （ ２ ０ ） は 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 送 信 信 号 の 受 信 し た 部 分 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン
グ す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ ム 。
　 本 発 明 （ ２ １ ） は 、 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 複 数 の 部 分 を サ ン プ リ ン グ す る 段
階 を さ ら に 含 み 、 決 定 す る 段 階 が 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ さ れ た 部 分 の
間 の 位 相 差 の 平 均 に 基 づ い て 距 離 を 決 定 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ
ス テ ム 。
　 本 発 明 （ ２ ２ ） は 、 サ ン プ リ ン グ 段 階 が 、 受 信 信 号 の 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ を 含 む 、 本
発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ ム 。
　 本 発 明 （ ２ ３ ） は 、 サ ン プ ル 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明
（ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ ム 。
　 本 発 明 （ ２ ４ ） は 、 距 離 の 粗 い 決 定 値 を 獲 得 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記
載 の シ ス テ ム 。
　 本 発 明 （ ２ ５ ） は 、 送 信 信 号 お よ び 受 信 信 号 の 間 の 位 相 差 を 決 定 す る た め に 、 離 散 フ ー
リ エ 変 換 を 用 い る 処 理 シ ス テ ム を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ ム 。
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　 本 発 明 （ ２ ６ ） は 、 振 幅 調 節 サ ン プ ル 信 号 を さ ら に 含 む 、 本 発 明 （ １ ４ ） 記 載 の シ ス テ
ム 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 電 磁 エ ネ ル ギ ー の 一 部 分 が 、 タ ー ゲ ッ ト に よ っ て デ バ イ ス に 反 射 さ れ 、 そ こ で レ ン ズ に
よ っ て 収 集 さ れ 、 帯 域 通 過 フ ィ ル タ を 介 し て 集 束 さ れ 、 キ ャ リ ア エ ネ ル ギ ー だ け を 検 出 器
へ 通 過 さ せ る 。 次 い で 、 検 出 器 は 、 送 信 後 の あ る 時 点 で 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 変
調 さ れ た 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 電 気 信 号 に 変 換 す る 。 次 い で 、 こ の 電 気 信 号 は 増 幅 お よ び フ ィ
ル タ リ ン グ さ れ 、 等 価 時 間 サ ン プ ラ の 入 力 に 与 え ら れ る 。 こ の サ ン プ ラ は 、 中 央 タ イ ミ ン
グ 発 生 器 で 生 じ る タ イ ミ ン グ 信 号 を 用 い て 、 波 形 の バ ー ス ト 部 分 を 定 期 的 に サ ン プ リ ン グ
し 、 処 理 可 能 に な る ま で 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 電 圧 を 引 き 続 き 保 持 す る 。 保 持 さ れ た サ ン
プ ル 信 号 は 、 AGC機 能 に 適 用 さ れ 、 信 号 の 平 均 振 幅 に 応 じ て 信 号 を 増 幅 し た 後 、 A/D変 換 器
に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 多 数 の バ ー ス ト に わ た っ て い く つ か の サ ン プ ル を と っ た 後 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ は 、 離
散 フ ー リ エ 変 換 ア ル ゴ リ ズ ム を 実 行 し 、 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 の 位 相 情 報 を
抽 出 す る 。 位 相 の 推 定 値 が メ モ リ に 格 納 さ れ 、 最 終 的 な 距 離 推 定 値 の 精 度 を 高 め る た め に
、 後 続 お よ び 先 行 バ ー ス ト の サ ン プ ル か ら 計 算 さ れ た 他 の 推 定 値 と 共 に 平 均 化 す る 。 ま た
は 、 サ ン プ ル は 、 メ モ リ に 格 納 さ れ 、 後 続 お よ び 先 行 バ ー ス ト か ら 収 集 さ れ た 他 の 等 価 時
間 サ ン プ ル と 平 均 化 さ れ 、 DFTア ル ゴ リ ズ ム は 、 最 終 的 な 距 離 推 定 値 の 精 度 を 高 め る た め
に 、 平 均 化 さ れ た サ ン プ ル デ ー タ で 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の シ ス テ ム は 、 既 知 の 長 さ の 内 部 較 正 経 路 と 共 に 通 常 用 い ら れ 、 そ の 経 路 上 で 、 コ ヒ
ー レ ン ト バ ー ス ト ま た は 他 の 周 期 的 な 波 形 が 送 信 さ れ 、 そ の 位 相 が 測 定 さ れ て 、 ゼ ロ 位 相
参 照 デ ー タ を 確 立 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 方 法 お よ び 装 置 は 、 背 景 技 術 に お い て 記 載 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 技 術 の 恩 典 を
全 て 備 え る が 、 測 定 精 度 、 デ バ イ ス の コ ス ト 性 、 デ バ イ ス が 占 め る 数 量 を 改 良 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 上 の こ と か ら 、 本 発 明 に よ り 、 1mm精 度 ま た は さ ら に 高 精 度 の 小 型 で 目 に 安 全 で 低 コ
ス ト の 距 離 測 定 シ ス テ ム が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
詳 細 な 説 明
　 図 3に 、 本 発 明 の 態 様 に よ る 測 定 シ ス テ ム 100を 示 す 。 測 定 シ ス テ ム 100は 、 デ ジ タ ル 処
理 シ ス テ ム ま た は デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102と 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104と 、 ク ロ ッ ク 回 路 10
6と 、 レ ー ザ ド ラ イ バ 108と 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110と 、 集 束 シ ス テ ム 112と 、 フ ォ ト ダ イ オ
ー ド 114と 、 同 調 増 幅 器 116と 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118と 、 自 動 利 得 制 御 （ AGC
） 回 路 120と 、 自 動 利 得 制 御 ド ラ イ バ 122と 、 ア ナ ロ グ /デ ジ タ ル （ A/D） 変 換 器 124と 、 オ
ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126と 、 デ ィ ス プ レ イ 128と を 含 む が 、 測 定 シ ス テ ム 100は 、 他 の
構 成 に お い て 他 の 数 量 と 種 類 の コ ン ポ ー ネ ン ト を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 3を 参 照 す る と 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104の 入 力 と 、 AGCド
ラ イ バ 122の 入 力 と 、 デ ィ ス プ レ イ 128の 入 力 と に 連 結 さ れ た 出 力 を 有 し 、 A/D変 換 器 124か
ら の 出 力 と 、 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126か ら の 出 力 へ 連 結 さ れ た 入 力 を 有 す る 。 デ ジ
タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 処 理 ユ ニ ッ ト お よ び メ モ リ を 含 む が 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、
他 の 構 成 に お い て 他 の 数 量 お よ び 種 類 の コ ン ポ ー ネ ン ト を 有 す る こ と が で き る 。 メ モ リ は
、 図 6を 参 照 し な が ら 記 載 し た 方 法 を 含 む 、 本 願 明 細 書 に 記 載 し 示 す よ う な 距 離 を 測 定 す
る た め の プ ロ グ ラ ム さ れ た 命 令 お よ び デ ー タ を 格 納 す る 。 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104は 、 デ
ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の 出 力 と 、 レ ー ザ ド ラ イ バ 108の 入 力 と 、 ク ロ ッ ク 回 路 106の 入 力 と
に 連 結 さ れ る 。 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104は 、 ク ロ ッ ク 回 路 106か ら の 80MHzク ロ ッ ク 信 号 を 4
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分 割 し た 後 、 1μ sバ ー ス ト に 対 し て 20MHz信 号 を オ ン に し 、 バ ー ス ト 間 で 24μ sに 対 し て オ
フ に ゲ ー ト 制 御 す る こ と に よ っ て 、 バ ー ス ト 波 形 を 発 生 す る が 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104
は 、 他 の 方 法 で 信 号 を 発 生 し て も よ く 、 他 の タ イ プ の 信 号 発 生 器 を 使 用 し て も よ い 。 バ ー
ス ト 波 形 発 生 器 104は 、 任 意 に 、 バ イ ナ リ バ ー ス ト 波 形 を 正 弦 波 信 号 に 変 換 し た 後 、 信 号
を レ ー ザ ド ラ イ バ 108に 送 信 す る 低 域 通 過 フ ィ ル タ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ク ロ ッ ク 回 路 106は 、 波 形 を 発 生 す る た め に バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に よ っ て 使 用 さ れ る
ク ロ ッ ク 信 号 を 発 生 す る 。 こ の 特 定 の 態 様 に お い て 、 ク ロ ッ ク 回 路 106は 、 80MHzク ロ ッ ク
信 号 を 発 生 す る が 、 他 の タ イ プ の ク ロ ッ ク 信 号 を 発 生 さ せ 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 レ ー ザ ド ラ イ バ 108は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110が 良 好 な 忠 実 度 で バ ー ス ト 波 形 を 放 射 す る
よ う に 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110を 駆 動 す る の に 適 し た フ ォ ー マ ッ ト に 、 バ ー ス ト 波 形 発 生
器 104か ら の 電 気 バ ー ス ト 信 号 を 再 フ ォ ー マ ッ ト す る 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110は 、 レ ー ザ ド
ラ イ バ 108に 連 結 さ れ 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110に 入 力 さ れ た バ ー ス ト 波 形 に 応 じ て 振 幅 が 変
調 さ れ る 可 視 光 に レ ー ザ ド ラ イ バ 108に よ っ て 電 気 信 号 出 力 を 変 換 す る が 、 バ ー ス ト 波 形
発 生 器 104か ら の 信 号 は 、 他 の 方 法 で タ ー ゲ ッ ト Tへ 送 信 す る た め の 信 号 に 変 換 さ れ て も よ
い 。 図 4は 、 概 略 バ イ ナ リ コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 放 射 信 号 を 示 す 。 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110は
、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110か ら 放 射 さ れ た 光 が タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ る よ う に 、 オ ペ レ ー タ
に よ っ て タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ る 。 距 離 の 測 定 時 、 デ バ イ ス か ら 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110
か ら 放 射 さ れ た 光 が 当 た る タ ー ゲ ッ ト T上 の 位 置 ま で の 距 離 が 測 定 さ れ る 。 レ ー ザ ダ イ オ
ー ド 110が 示 さ れ て い る が 、 音 響 送 信 機 や 、 マ イ ク ロ 波 ま た は ミ リ メ ー ト ル 波 送 信 機 な ど
、 タ ー ゲ ッ ト Tへ 信 号 を 放 出 す る 他 の タ イ プ の 送 信 デ バ イ ス を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 タ ー ゲ ッ ト Tは 、 送 信 エ ネ ル ギ ー を フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114ま た は 他 の 送 信 機 に 拡 散 反 射 ま
た は 鏡 面 反 射 す る よ う に 作 用 す る 任 意 の 固 体 、 液 体 、 気 体 、 ま た は そ れ ら の 混 合 物 か ら な
る こ と が で き る 。 タ ー ゲ ッ ト Tに 取 り 込 ま れ た 光 が な け れ ば 、 最 も 非 協 力 的 な 吸 収 性 タ ー
ゲ ッ ト で も 、 フ レ ネ ル 反 射 に よ り 送 信 光 の 4％ を 一 般 に 反 射 す る た め 、 タ ー ゲ ッ ト Tは 、 高
度 に 反 射 性 ま た は 吸 収 性 で あ り 、 タ ー ゲ ッ ト Tが 、 光 を 別 の 方 向 に 全 て 反 射 す る 正 反 射 特
性 を も た な け れ ば 、 こ の 光 の 一 部 分 が フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 反 射 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 集 束 シ ス テ ム 112は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 反 射 さ れ る 光 を 集 束 す る
た め に 使 用 さ れ る レ ン ズ で あ る 。 特 に 、 フ レ ネ ル 溝 が レ ン ズ の 表 面 内 に あ る 状 態 で 配 向 さ
れ る と き 、 集 束 シ ス テ ム 112と し て フ レ ネ ル レ ン ズ が 特 に 適 し て お り 、 そ う す る こ と で 、
フ レ ネ ル 溝 に 塵 や 埃 が 入 り に く く な る 。 ま た 、 集 束 シ ス テ ム 112は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114
の 前 に 配 置 さ れ 、 望 ま し く な い 光 信 号 を 阻 止 す る フ ィ ル タ を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114は 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ た 放 出 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を 細
く す る よ う に 配 置 さ れ る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114が 示 さ れ て い る が 、 対 象 と な る 受 信 し た
電 磁 ま た は 音 響 エ ネ ル ギ ー を 電 気 信 号 に 変 換 す る の に 適 し た 放 射 検 出 要 素 な ど 、 反 射 さ れ
た 信 号 の 少 な く と も 一 部 分 を 細 く す る た め の 他 の タ イ プ の デ バ イ ス を 使 用 す る こ と が で き
る 。 光 波 長 に 関 し て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114は 、 一 般 的 な 低 コ ス ト の PNフ ォ ト ダ イ オ ー ド
、 ま た は PINフ ォ ト ダ イ オ ー ド 、 ア バ ラ ン シ ェ フ ォ ト ダ イ オ ー ド （ APD） 、 ま た は 光 電 子 増
倍 管 （ PMT） で あ り 得 る 。 RFお よ び マ イ ク ロ 波 波 長 に 関 し て 、 他 の タ イ プ の 受 信 素 子 を フ
ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 使 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ア ン テ ナ 構 造 、 パ ラ ボ ラ ア ン テ ナ
、 ま た は ホ ー ン ア ン テ ナ を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 共 振 フ ィ ル タ 増 幅 器 と し て も 知 ら れ る 同 調 増 幅 器 116は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114の 出 力 お
よ び 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の 入 力 に 連 結 さ れ る 。 同 調 増 幅 器 116は 、 フ ォ ト ダ
イ オ ー ド 114が 受 信 す る 信 号 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ す る が 、 受 信 し た 信 号 は 、 他 の
方 法 で 処 理 す る こ と も で き 、 例 え ば 、 フ ィ ル タ リ ン グ が 不 要 な 場 合 も あ り 、 ま た は 、 無 限
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イ ン パ ル ス 応 答 （ IIR） フ ィ ル タ 、 有 限 イ ン パ ル ス 応 答 （ FIR） フ ィ ル タ 、 ま た は 離 散 フ ー
リ エ 変 換 な ど の 周 知 の ル ー チ ン を 用 い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 実 行 さ れ て も
よ い 。 ま た は 、 受 動 型 で あ り 増 幅 が な い ア ナ ロ グ 信 号 フ ィ ル タ を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 同 調 増 幅 器 116の 出 力 が 、 等 価 時 間 サ ン プ ラ 118の 入 力 に 向 け ら れ 、 こ の 機 能 は 、 ク ロ ッ
ク 回 路 106の 出 力 に よ っ て 特 定 さ れ る 時 間 で 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 の サ ン プ
ル を 収 集 す る こ と で あ る 。 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の 出 力 が 、 AGCド ラ イ バ 122
の 出 力 に 連 結 さ れ た AGC回 路 120の 入 力 に 連 結 さ れ る 。 ト ラ ッ ク ホ ー ル ド 回 路 と し て も 知 ら
れ て い る サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 で あ る 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118は 、 ア ナ ロ グ ス
イ ッ チ を 介 し て ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ に 連 結 さ れ た ア ナ ロ グ 増 幅 器 ま た は バ ッ フ ァ を 含 む が
、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118は 、 他 の 構 成 に お い て 他 の 数 量 お よ び 種 類 の コ ン ポ
ー ネ ン ト を 含 む こ と も で き る 。 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118に お け る ホ ー ル ド キ ャ
パ シ タ の 出 力 は 、 ホ ー ル ド モ ー ド 中 、 ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ の 電 圧 が 乱 れ な い よ う に 、 高 入
力 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 自 動 利 得 制 御 回 路 120に 向 け ら れ る 。 動 作 中 、 等 価 時 間 サ ン プ
ル ホ ー ル ド 回 路 118の ア ナ ロ グ 増 幅 器 は 、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ を 介 し て 、 良 好 な 忠 実 度 で ホ
ー ル ド キ ャ パ シ タ の 入 力 信 号 を 再 生 す る 。 増 幅 器 が ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ を 駆 動 し て い る 間
、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ は オ ン 状 態 に あ り 、 す な わ ち 、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ の 抵 抗 が 非 常 に 低 い
と い う こ と で あ る 。 ク ロ ッ ク 回 路 106が 、 サ ン プ ル を と ら な け れ ば な ら な い こ と を 決 定 す
る と 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の ア ナ ロ グ ス イ ッ チ は 、 オ フ 状 態 に あ り 、 す な
わ ち 、 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ の 抵 抗 が 非 常 に 高 い と い う こ と で あ る 。 ア ナ ロ グ ス イ ッ チ が オ フ
に 切 り 換 え ら れ る と 、 ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ の 電 圧 は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 電 圧 で 公 称 的 に
一 定 に 保 持 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ は 、 一 般 的 に 、 ナ イ キ ス ト サ ン プ リ ン グ レ ー ト よ り 著 し く 下 回 る
低 サ ン プ リ ン グ レ ー ト で サ ン プ ル を 収 集 す る 方 法 で あ る 。 ナ イ キ ス ト サ ン プ リ ン グ の 基 準
は 、 サ ン プ リ ン グ レ ー ト が サ ン プ リ ン グ さ れ る 信 号 の 最 も 高 い 周 波 数 成 分 の 少 な く と も 2
倍 の 高 さ の も の で な け れ ば な ら ず 、 サ ン プ リ ン グ さ れ る 信 号 が 20MHz正 弦 波 信 号 で あ れ ば
、 40MHzで あ る 。 ナ イ キ ス ト 基 準 を 上 回 る 非 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ は 、 本 発 明 と 一 致 す る
が 、 よ り 低 い 周 波 数 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ 方 法 は 、 著 し く コ ス ト を 削 減 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 サ ン プ リ ン グ 電 圧 が 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の ホ ー ル ド キ ャ パ シ タ で 保 持
さ れ て い る 間 、 AGC回 路 120は 、 A/D変 換 器 124の フ ル ス ケ ー ル 変 換 能 力 の 少 な く と も 25％ 、
100％ 未 満 （ す な わ ち 、 非 飽 和 ） に な る よ う に 、 保 持 さ れ た 信 号 を 適 切 な 量 増 幅 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 AGCド ラ イ バ 122は 、 AGC120の 利 得 を 制 御 す る た め に 他 の ア ナ ロ グ 回 路 に 連 結 さ れ た デ ジ
タ ル ・ ア ナ ロ グ （ D/A） 変 換 器 を 含 む 。 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た デ
ー タ を 処 理 し て い る と き 、 A/D変 換 器 124に よ っ て 出 力 さ れ た 生 デ ー タ へ の ア ク セ ス を 有 す
る こ と に な る 。 デ ー タ サ ン プ ル の 一 つ ま た は 複 数 が 長 す ぎ る と （ 飽 和 ） 、 デ ジ タ ル プ ロ セ
ッ サ 102は 、 AGCド ラ イ バ 122に 対 し て 、 AGC回 路 120内 に よ り 少 な い 量 の 利 得 を 発 生 す る よ
う に 命 令 す る こ と に な る 。 ま た は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 120が 、 サ ン プ ル の 平 均 値 が 、 A/D
変 換 器 124の フ ル ス ケ ー ル 出 力 の 25％ 未 満 で あ る こ と を 決 定 す れ ば 、 例 え ば デ ジ タ ル プ ロ
セ ッ サ 102は 、 AGCド ラ イ バ 122に 対 し て 、 AGC回 路 120内 に よ り 多 く の 量 の 利 得 を 発 生 す る
よ う に 命 令 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 A/D変 換 器 124の 入 力 が 、 AGC回 路 120の 出 力 に 連 結 さ れ 、 A/D変 換 器 124の 出 力 は 、 デ ジ タ
ル プ ロ セ ッ サ 102の 入 力 に 連 結 さ れ る 。 別 々 の 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118お よ び A/
D変 換 器 124が 示 さ れ て い る が 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118お よ び A/D変 換 器 124を
、 内 部 ト ラ ッ ク ホ ー ル ド 機 能 を 有 す る 統 合 型 A/D変 換 器 と 置 き 換 え る な ど の 他 の 構 成 を 使
用 す る こ と も で き る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
　 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126の 出 力 が 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の 入 力 に 連 結 さ れ 、 オ
ペ レ ー タ は 、 リ ク エ ス ト お よ び 情 報 ま た は デ ー タ を デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に 入 力 す る こ
と が で き る 。 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126は 、 オ ン ・ オ フ ス イ ッ チ と 同 程 度 に 単 純 な も
の を 含 む も の で あ っ て も よ く 、 ま た は 、 キ ー パ ッ ド や 遠 隔 コ ン ピ ュ ー タ へ の 接 続 な ど の よ
り 複 雑 な も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 デ ィ ス プ レ イ 128は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の 出 力 に 連 結 さ れ た 入 力 を 有 し 、 オ ペ レ ー
タ は 、 例 え ば 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 距 離 や 速 度 、 ま た は エ ラ ー メ ッ セ ー ジ お よ び 低 バ ッ テ リ ー
の 表 示 な ど の 測 定 動 作 に 関 す る 情 報 ま た は デ ー タ を 見 る こ と が で き る 。 液 晶 デ ィ ス プ レ イ
（ LCD） ま た は 発 光 ダ イ オ ー ド （ LED） ベ ー ス の デ ィ ス プ レ イ な ど 、 種 々 の 異 な る タ イ プ の
デ バ イ ス を デ ィ ス プ レ イ 128に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 3、 図 5、 お よ び 図 6を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 態 様 に よ る 測 定 シ ス テ ム 100の 動 作 に つ
い て 記 載 す る 。 図 6の ス テ ッ プ 200に お い て 、 オ ペ レ ー タ イ ン タ フ ェ ー ス 126を 有 す る オ ペ
レ ー タ は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102に 信 号 を 出 す こ と に よ っ て 測 定 を 開 始 す る 。 ス テ ッ プ 2
02に お い て 、 測 定 シ ス テ ム 100は 、 ベ ー ス ラ イ ン と な る 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 を 獲 得 す る た
め に 、 参 照 波 形 ま た は 信 号 か ら 収 集 さ れ た デ ー タ で 位 相 計 算 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 3、 図 5、 お よ び 図 6を 再 度 参 照 す る と 、 ス テ ッ プ 204に お い て 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 10
2は 、 測 定 バ ー ス ト 波 形 の 発 生 が 可 能 な バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に 信 号 を 発 生 す る 。 こ の よ
う な 測 定 バ ー ス ト 波 形 は 、 マ ス タ 80MHzク ロ ッ ク 回 路 106か ら 発 生 し 、 80MHzク ロ ッ ク は 、
バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に お い て 4分 割 さ れ た 後 、 20MHz信 号 は 、 1μ sバ ー ス ト に 対 し て オ
ン に 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104内 に お い て バ ー ス ト 間 で 24μ sに 対 し て オ フ に ゲ ー ト 制 御 さ
れ る が 、 他 の タ イ プ の 信 号 を 発 生 す る こ と も で き る 。 こ の よ う な 例 示 的 な タ イ ミ ン グ は 、
バ ー ス ト 中 、 平 均 出 力 が 25mWで あ り 、 上 述 し た よ う に 、 バ ー ス ト 負 荷 時 間 率 が わ ず か 4％
で あ れ ば 、 平 均 出 力 が 目 に 安 全 な 1mWで あ る 50mWピ ー ク 可 視 放 出 を 想 定 し て い る 。 結 果 的
に 得 ら れ る 測 定 バ ー ス ト 波 形 は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110を 駆 動 す る の に 適 し た 信 号 に 測 定
バ ー ス ト 波 形 を 再 フ ォ ー マ ッ ト す る レ ー ザ ド ラ イ バ 108に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ド ラ イ バ 108に よ っ て 出 力 さ れ た 電 気 信 号 を
、 電 気 信 号 に 応 じ て 増 幅 が 変 調 さ れ た 可 視 光 に 変 換 す る が 、 音 響 、 マ イ ク ロ 波 、 ま た は ミ
リ メ ー ト ル 波 信 号 な ど 、 他 の タ イ プ の 信 号 を タ ー ゲ ッ ト へ 出 力 す る こ と も で き る 。 可 視 光
は 、 一 般 的 に 、 400nm～ 700nmの 間 の 波 長 を 有 す る 電 磁 ス ペ ク ト ル の 部 分 に な る よ う に 受 け
取 ら れ る 。 放 射 さ れ た 測 定 光 は 、 オ ペ レ ー タ に よ っ て タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 110か ら 放 射 さ れ た 測 定 光 の 一 部 分 が 反 射 さ れ 、 ま た は デ バ イ ス 100へ
タ ー ゲ ッ ト Tに よ っ て 戻 さ れ る 。 こ の よ う に 戻 さ れ た 測 定 光 は 、 戻 さ れ た 測 定 光 を フ ォ ト
ダ イ オ ー ド 114に 集 束 す る 集 束 シ ス テ ム 112に よ っ て 収 集 さ れ る 。 戻 さ れ た 測 定 光 は 、 放 射
さ れ た 測 定 光 の 波 形 を 保 持 し た ま ま で あ る が 、 戻 さ れ た 測 定 光 の 増 幅 は 、 放 射 さ れ た 測 定
光 と 比 較 し て 低 減 さ れ る 。 さ ら に 、 戻 さ れ た 測 定 光 の 波 形 は 、 放 射 さ れ た 測 定 光 が 、 タ ー
ゲ ッ ト Tに 到 達 し た 後 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 戻 る の に か か る 時 間 の 非 ゼ ロ 長 に よ り 、 放
射 さ れ た 測 定 光 と 比 較 す る と 時 間 的 に 遅 延 し て い る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114は 、 戻 さ れ た
測 定 光 を 、 同 調 増 幅 器 116に 出 力 さ れ た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 電 気 測 定 信 号 に 変 換 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 同 調 増 幅 器 116は 、 20MHz信 号 が 通 過 で き る が 、 全 て の 他 の 周 波 数 を 公 称 的 に ブ ロ ッ ク し
、 実 質 的 に 信 号 対 雑 音 比 を 高 め る 狭 帯 域 通 過 フ ィ ル タ リ ン グ 増 幅 器 で あ る 。 同 調 増 幅 器 11
6は 、 受 信 し た コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 信 号 を 増 幅 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ し 、 等 価 時 間 サ ン
プ リ ン グ 回 路 118に ル ー テ ィ ン グ さ れ る 公 称 的 に 正 弦 波 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 電 気 測 定 信
号 で あ る 信 号 を 出 力 す る 。 ま た 、 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ 回 路 118へ の 入 力 が 、 ク ロ ッ ク 回
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路 106で 生 じ る サ ン プ ル ク ロ ッ ク 信 号 で あ り 、 80MHzマ ス タ ク ロ ッ ク 信 号 と 同 期 し 、 等 価 時
間 サ ン プ リ ン グ 回 路 118に よ っ て 使 用 さ れ て 、 戻 り コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 の サ ン
プ リ ン グ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 戻 り コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 か ら サ ン プ リ ン グ さ れ た 電 圧 は 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ
サ 102に よ っ て 制 御 さ れ る AGCド ラ イ バ 122に よ っ て 利 得 が 制 御 さ れ る AGC回 路 120に 送 信 さ
れ る 。 AGC回 路 120か ら 出 力 さ れ た 信 号 は 、 デ ジ タ ル 表 示 に 変 換 さ れ 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ
102に ル ー テ ィ ン グ さ れ る A/D変 換 器 124に 送 信 さ れ る 。 こ の ポ ス ト サ ン プ リ ン グ AGC機 能 は
、 回 路 の 利 得 が 変 更 さ れ る と 、 戻 り コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 の 位 相 、 振 幅 の み に 影
響 し な い 。 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 測 定 信 号 の い く つ か の サ ン プ ル が 、 A/D変 換 器 124に よ っ
て デ ジ タ ル 化 さ れ 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ 102の メ モ リ に 格 納 さ れ た 後 、 デ ジ タ ル プ ロ セ ッ
サ 102は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た デ ー タ 上 で 離 散 フ ー リ エ 変 換 を 実 行 し 、 受 信 し た 信 号 の 位
相 推 定 値 を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 フ ー リ エ 変 換 は 、 周 波 数 、 お よ び よ り 重 要 な こ と に は 、 任 意 の 周 期 信 号 の 位 相 情 報 を 抽
出 す る た め の 広 く 確 立 さ れ た 数 学 的 方 法 で あ る 。 こ の 例 に お い て 、 フ ー リ エ 変 換 を 受 け る
信 号 は 、 図 5に 示 す サ ン プ ル 信 号 で あ る 。 フ ー リ エ 変 換 は 、 以 下 の よ う に 定 義 さ れ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
式 中 、 x k は バ ー ス ト 信 号 の k番 目 の サ ン プ ル で あ り 、
kは 4点 変 換 に 対 し て 0～ 3の サ ン プ ル カ ウ ン タ で あ り 、
X（ m） は 周 波 数 領 域 信 号 で あ り 、 複 素 数 で あ り 、
mは 周 波 数 カ ウ ン タ で あ り 、
Nは 変 換 を 計 算 す る 際 に 使 用 さ れ る 信 号 サ ン プ ル 数 で あ り 、 Nは 4点 変 換 の 4で あ り 、
iは マ イ ナ ス 1の 平 方 根 で あ る 。
上 述 し た よ う に 、 X（ m） は 複 素 数 で あ り 、 以 下 の よ う に 書 き 換 え ら れ る 。
X（ m） ＝ Re（ m） ＋ iIm（ m） 、 式 中 、 Reは 実 部 で あ り 、 Imは 虚 部 で あ る 。
m番 面 の 周 波 数 成 分 の 大 き さ は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
m番 目 の 周 波 数 の 位 相 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
距 離 推 定 値 に 対 し て 、 m＝ 1の 場 合 、 基 本 周 波 数 、 20MHzの 位 相 の み が 要 求 さ れ 、 以 下 の よ
う に X（ m） の 式 を 単 純 化 す る 。
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【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
さ ら に 、 サ ン プ ル が 等 価 時 間 に お い て 厳 密 に 90° （ す な わ ち 、 厳 密 に P/4） 離 れ る よ う に
等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ ハ ー ド ウ ェ ア を す る こ と に よ っ て 単 純 化 す る こ と が で き る 。 例 え ば
、 4点 変 換 の 場 合 、 式 中 、 N＝ 4、 お よ び K＝ 0,1,2,3で あ り 、 X（ 1） は 以 下 の よ う に さ ら に
単 純 化 さ れ る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
さ ら に 以 下 の よ う に 単 純 化 さ れ る 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
【 数 ７ 】
　
　
　
こ こ で 、
【 数 ８ 】
　
　
　
お よ び
【 数 ９ 】
　
　
　
位 相 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 数 １ ０ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　 式 （ 10） 内 の 演 算 は 、 ロ ー エ ン ド マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 容 易 に 計 算 で き る 。 信
号 内 の 残 留 ノ イ ズ の 影 響 を 軽 減 さ せ る た め に 、 い く つ か の 位 相 推 定 値 を ま と め て 平 均 化 し
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て も よ い 。 例 え ば 、 N個 の サ ン プ ル が 全 て 1つ の バ ー ス ト で 収 集 さ れ る と 仮 定 し た 場 合 、 1
秒 あ た り Q個 の バ ー ス ト が あ り 、 1秒 あ た り Q個 の 計 算 さ れ た 位 相 推 定 値 が あ り 、 さ ら に 、 1
秒 以 内 に 測 定 を 完 了 さ せ る こ と が 望 ま し け れ ば 、 平 均 化 の 式 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 再 度 言 う が 、 こ の 演 算 は 、 ロ ー エ ン ド マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 容 易 に 実 行 す る こ
と が で き る 。 さ ら に 、 平 均 化 は 、 逆 正 接 関 数 の 引 数 x 0 、 x 1 な ど で 実 行 で き る 。 こ れ に よ り
、 位 相 推 定 値 を 計 算 お よ び 最 適 化 す る 際 の さ ら な る 適 応 性 が 可 能 と な る 。 他 の 全 て が 同 じ
で あ れ ば 、 平 均 値 の 数 を 4倍 す る と 、 一 般 的 に 、 位 相 推 定 値 の 精 度 が 2倍 に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 位 相 測 定 は 、 完 了 す る と 、 オ ペ レ ー タ が 使 用 す る 前 に 距 離 に 変 換 さ れ な け れ ば な ら な い
。 較 正 オ フ セ ッ ト お よ び 他 の 誤 差 を 無 視 し 、 横 断 さ れ る 媒 体 の 屈 折 率 は 均 一 で あ る と 仮 定
す る と 、 バ ー ス ト 変 調 の 波 長 λ が 、 距 離 Dの 2倍 よ り 大 き け れ ば 、 距 離 は 以 下 の 式 に よ っ て
計 算 さ れ る 。
【 数 １ ２ 】
　
　
　
Δ Φ は 、 送 信 機 か ら タ ー ゲ ッ ト Tお よ び 同 一 場 所 に 配 置 さ れ た 受 信 機 ま で の 往 復 移 動 時 間
で 発 生 し た バ ー ス ト 変 調 の 位 相 の 変 化 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ 206に お い て 、 ス テ ッ プ 204で 得 た 距 離 の 複 数 の 測 定 値 の 移 動 平 均 が 、 式
（ 11） に 従 っ て 周 期 的 に 更 新 さ れ る 。 次 に 、 ス テ ッ プ 208に お い て 、 粗 距 離 デ ー タ は 、 位
相 の あ い ま い さ を 解 消 で き る よ う に 収 集 さ れ る 。 以 下 、 ス テ ッ プ 208に つ い て さ ら に 詳 細
に 記 載 す る 。 ス テ ッ プ 210に お い て 、 ス テ ッ プ 202に お い て 決 定 さ れ た ベ ー ス ラ イ ン の 参 照
オ フ セ ッ ト 位 相 は 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 測 定 さ れ た 距 離 に 関 連 す る 位 相 シ フ ト を 得 る た め に 、
タ ー ゲ ッ ト 位 相 か ら 差 し 引 か れ る 。 次 に 、 ス テ ッ プ 212に お い て 、 位 相 シ フ ト 推 定 値 は 、
式 （ 12） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 距 離 に 直 接 変 換 さ れ る 。 ス テ ッ プ 214に お い て 、 警 報
器 （ 図 示 せ ず ） が 、 測 定 が 完 了 し た こ と を オ ペ レ ー タ に 音 声 指 示 す る よ う に 電 子 音 を 発 す
る が 、 デ ィ ス プ レ イ 128上 で の メ ッ セ ー ジ な ど 、 他 の タ イ プ の 信 号 伝 達 シ ス テ ム を 使 用 す
る こ と も で き る 。 ス テ ッ プ 216に お い て 、 測 定 さ れ た 距 離 は 、 デ ィ ス プ レ イ 128に デ ジ タ ル
プ ロ セ ッ サ 102に よ っ て 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 5を 参 照 す る と 、 バ ー ス ト 内 の 種 々 の デ ジ タ ル お よ び ア ナ ロ グ 信 号 間 の タ イ ミ ン グ 関
係 を 示 す タ イ ミ ン グ 図 が 示 さ れ て い る 。 ま ず 、 ク ロ ッ ク 回 路 106の 自 励 水 晶 発 振 器 か ら 、 8
0MHzマ ス タ ク ロ ッ ク 波 形 が 発 生 す る 。 80MHzの 周 波 数 は 、 4分 の 1周 期 サ ン プ ル 信 号 、 す な
わ ち 、 P/4が 得 ら れ る よ う に 、 バ ー ス ト 変 調 周 波 数 の 4倍 に な る よ う に 選 択 さ れ た 。 次 い で
、 80MHzマ ス タ ク ロ ッ ク は 、 バ ー ス ト 波 形 発 生 器 104に よ っ て 放 射 ク ロ ッ ク 波 形 を 作 る よ う
に 、 単 純 に 4分 割 さ れ る 。 次 い で 、 放 射 ク ロ ッ ク 波 形 は 、 バ ー ス ト を 作 る よ う に 放 射 イ ネ
ー ブ ル 信 号 に よ っ て ゲ ー ト 制 御 さ れ 、 レ ー ザ ド ラ イ バ 108に ル ー テ ィ ン グ さ れ た 後 、 上 述
し た よ う に 光 と し て 放 射 さ れ 、 図 5に 放 射 光 波 形 と し て 示 さ れ る 。 ま た 、 放 射 光 の 一 部 分
が 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 反 射 さ れ 、 集 束 シ ス テ ム 112に よ っ て フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 収 集 さ
れ 、 同 調 増 幅 器 116に よ っ て フ ィ ル タ リ ン グ お よ び 増 幅 さ れ る 。 結 果 的 に 得 ら れ た 信 号 で
あ る 受 信 信 号 は 、 放 射 光 波 形 に 対 し て 時 間 遅 延 さ れ る 。 遅 延 の 量 は 、 内 部 信 号 の 伝 播 遅 延
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お よ び 複 数 の 半 周 期 あ い ま い さ を 無 視 す る と 、 タ ー ゲ ッ ト Tま で の 距 離 に 比 例 す る 。 こ の
受 信 信 号 は 、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の ア ナ ロ グ 入 力 に 与 え ら れ る 。 ま た 、 等
価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118に は 、 図 5の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク 波 形 と し て 示 さ れ る デ
ジ タ ル 信 号 が 与 え ら れ 、 ク ロ ッ ク 回 路 106に 生 じ 、 NP＋ P/4秒 ご と に ア サ ー ト さ れ 、 Nは 整
数 で あ り 、 Pは 受 信 信 号 の 周 期 で あ り 、 こ の 例 に お い て 、 50nsで あ る 。 サ ン プ リ ン グ ク ロ
ッ ク が ア サ ー ト さ れ る と （ こ の 例 に お い て 、 高 く な る と ） 、 受 信 信 号 は サ ン プ リ ン グ さ れ
、 等 価 時 間 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 118の 出 力 に 一 定 に 与 え ら れ る 。 こ の 信 号 は 、 図 5の 下 部
に 示 す よ う な サ ン プ ル 信 号 波 形 で あ り 、 周 期 的 で あ る が 、 受 信 信 号 よ り 周 波 数 が か な り 低
い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 従 来 の 波 形 サ ン プ リ ン グ シ ス テ ム に お い て 、 波 形 は 、 波 形 に あ る 最 も 高 い 周 波 数 の 2倍
よ り 高 い レ ー ト で サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 こ れ は 、 ナ イ キ ス ト 条 件 で あ り 、 こ れ に よ り 、 サ
ン プ リ ン グ さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を デ ジ タ ル 形 式 で 完 全 に 表 示 す る こ と が で き る 。 し か し な
が ら 、 サ ン プ リ ン グ さ れ る バ ー ス ト 信 号 は 、 実 質 的 に 、 単 一 の 周 波 数 で あ り 、 こ の 例 に お
い て 、 20MHzで あ り 、 A/D変 換 シ ス テ ム の 速 度 要 求 を 低 減 さ せ 、 コ ス ト を 削 減 す る た め に 、
等 価 時 間 で サ ン プ リ ン グ す る こ と が で き る 。 4つ の サ ン プ ル が 、 20MHz信 号 の サ イ ク ル あ た
り 、 P/4秒 ご と に 獲 得 さ れ る 必 要 が あ れ ば 、 こ こ で 、 Pは 20MHz信 号 の 周 期 、 従 来 の サ ン プ
リ ン グ シ ス テ ム の サ ン プ リ ン グ レ ー ト は 、 80MHzに な る 。 し か し な が ら 、 等 価 時 間 サ ン プ
リ ン グ に お い て 、 こ の 要 求 は 、 各 サ ン プ ル が NP＋ P/4秒 ず れ て い れ ば 緩 め ら れ 、 こ こ で 、 N
は 整 数 で あ る 。 例 え ば 、 N＝ 5で あ っ て 、 全 て の 4つ の サ ン プ ル が 1つ の バ ー ス ト で 収 集 さ れ
、 P＝ 50nsで あ れ ば 、 約 4MHzの サ ン プ リ ン グ 周 波 数 に 対 し て 、 5P＋ P/4＝ 262.5nsで あ る 。
し か し な が ら 、 受 信 信 号 が マ ス タ ク ロ ッ ク と コ ヒ ー レ ン ト で あ る た め 、 1つ の バ ー ス ト に
つ き 1つ の サ ン プ ル の み を と る こ と が で き る 。 バ ー ス ト 周 期 が 25μ sで あ れ ば 、 サ ン プ リ ン
グ レ ー ト は 、 約 40kHzで あ る 必 要 が あ り 、 こ れ は 、 非 常 に 低 い A/Dコ ス ト お よ び 高 A/D変 換
へ 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 6の ス テ ッ プ 202に 示 す よ う に 、 ゼ ロ ま た は 他 の ベ ー ス ラ イ ン タ ー ゲ ッ ト 距 離 と 関 連 す
る 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 が 測 定 さ れ 、 タ ー ゲ ッ ト Tの 全 位 相 測 定 か ら 差 し 引 か れ る 参 照 が 施
さ れ る べ き で あ る 。 ゼ ロ 距 離 位 相 が 、 温 度 と も に 変 化 し 得 る た め 、 参 照 機 能 は 、 タ ー ゲ ッ
ト 距 離 位 相 測 定 の 直 前 、 測 定 後 、 ま た は 測 定 中 な ど 、 比 較 的 頻 繁 に 実 行 さ れ る べ き で あ る
。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 を 獲 得 す る 1つ の 方 法 は 、 タ ー ゲ ッ ト Tに 向 け ら れ た 放 射 エ ネ ル ギ ー
を 阻 止 し 、 既 知 の 距 離 の 閉 鎖 さ れ た 光 路 に わ た っ て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 114に 直 接 そ の 一
部 分 を 再 度 方 向 付 け る こ と で あ る 。 受 信 し た 参 照 信 号 の 位 相 は 、 タ ー ゲ ッ ト Tま で の 距 離
を 決 定 す る た め の ス テ ッ プ 204に お い て 上 述 し た よ う に 、 タ ー ゲ ッ ト Tか ら 受 信 し た 信 号 の
位 相 と 同 様 に 測 定 す る こ と が で き る 。 参 照 オ フ セ ッ ト 位 相 の 測 定 後 、 阻 止 お よ び 再 方 向 付
け デ バ イ ス は 、 送 信 経 路 か ら 取 り 除 か れ る 。 ゼ ロ 参 照 お よ び タ ー ゲ ッ ト 位 相 が 決 定 さ れ る
と 、 ス テ ッ プ 210に お い て 、 ゼ ロ 参 照 位 相 は 、 タ ー ゲ ッ ト の 位 相 か ら 差 し 引 か れ て 、 位 相
シ フ ト お よ び タ ー ゲ ッ ト Tま で の 距 離 を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 全 て の 位 相 測 定 距 離 測 定 デ バ イ ス に 見 ら れ る あ い ま い さ の 問 題 を 明 ら か に し て 修 正 す る
た め に 、 図 6の ス テ ッ プ 208に 記 載 す る よ う に 、 粗 距 離 測 定 が 実 行 さ れ た 後 、 こ の 粗 距 離 測
定 が 使 用 さ れ て 、 半 波 長 距 離 の 何 倍 が 距 離 測 定 に 追 加 さ れ る 必 要 が あ る か を 決 定 す る 。 例
え ば 、 精 度 が 半 周 期 距 離 の 約 10％ で あ り （ 20MHz変 調 に 対 し て 0.75メ ー ト ル で あ る ） 、 バ
ー ス ト の エ ン ベ ロ ー プ の パ ル ス 様 特 性 を 用 い る 従 来 の PTOF回 路 が 使 用 さ れ て 、 粗 推 定 値 を
与 え る が 、 異 な る 精 度 特 徴 を 有 す る 他 の 粗 距 離 測 定 方 法 を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 精 度 を 高 め る た め の 1つ の 方 法 は 、 バ ー ス ト の 変 調 周 波 数 を 高 め る こ と で あ る 。 ほ か の
も の が 全 て 一 定 に 保 た れ て い る の で あ れ ば 、 20MHzか ら 100MHzへ 、 バ ー ス ト 周 波 数 を 5倍 高
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め る こ と に よ り 、 結 果 的 に 得 ら れ る 位 相 推 定 値 に 関 連 す る 距 離 推 定 値 の 精 度 を 5倍 高 め る
こ と も で き る 。 し か し な が ら 、 変 調 周 波 数 を 高 め る と 、 必 ず コ ス ト も 上 が る こ と に な り 、
粗 距 離 推 定 値 の 精 度 も 高 め な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 の 基 本 的 な 概 念 に つ い て 記 載 し て き た が 、 当 業 者 で あ れ ば 、 上 記 に 詳 述 し た 開 示
は 、 例 示 的 目 的 で 与 え ら れ る こ と を 意 図 し て お り 、 制 限 的 な も の で は な い 。 本 願 明 細 書 に
記 載 し て い な い が 、 種 々 の 変 更 、 改 良 お よ び 修 正 が 行 わ れ 、 当 業 者 に 意 図 さ れ て い る 。 こ
れ ら の 変 更 、 改 良 、 お よ び 修 正 は 、 本 願 明 細 書 に よ っ て 提 示 さ れ る こ と を 意 図 さ れ 、 本 発
明 の 範 囲 内 の も の で あ る 。 さ ら に 、 処 理 要 素 や シ ー ケ ン ス の 記 載 し た 順 序 、 数 の 使 用 、 文
字 、 ま た は 他 の 指 示 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 特 定 さ れ て い る 場 合 を 除 い て 、 任 意 の 順 序 に 請
求 さ れ た プ ロ セ ス を 制 限 す る よ う に 意 図 さ れ て い な い 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 以 下 の 特
許 請 求 の 範 囲 お よ び そ れ と 同 等 の も の に よ っ て の み 制 限 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ 】 コ ヒ ー レ ン ト バ ー ス ト 放 射 の 先 行 技 術 の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ 】 概 略 バ ー ス ト 中 の 先 行 技 術 の 放 射 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る 測 定 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 概 略 バ ー ス ト 中 の バ イ ナ リ 放 射 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 信 号 の タ イ ミ ン グ 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 を 決 定 す る 方 法 の 動 作 の 流 れ 図 で あ る

【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 図
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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