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1. 研究背景 

 当研究室では、光ファイバに沿って任意の位置の複数点で動的歪計測も可能な分布計測
法「ブリルアン光相関領域リフレクトメトリ(BOCDR)」を研究している[1,2]。之に清水ら
によって、光強度変調法、テンポラルゲート法、二重光周波数変調(DM)法、計算光位相変
調(計算 PM)法の４つの性能向上手法を組み合わせ、5,280m の測定レンジで 3.94cm の空間
分解能を記録した[3]。より高い性能実現に向けて、個々の手法がどのように影響しあって
いるかを検証するため本研究では DM法と計算 PM法に注目し、その影響を確認した。 
 

2. DM法と計算 PM法 

 DM 法とは、光源に異なる 2 つの FM を施すことで、大ピークと小ピークの 2 種類のビ
ート信号を作り出し、測定レンジを延伸する手法である[4]。このとき、小ピークによって
背景光雑音が増加してしまうことがわかっている[3]。 

 BOCDR システムの基本出力から参照光に位相変調を加えて作成した疑似背景光雑音を
減算する位相変調法[2]と同様の雑音低減効果を、計算処理のみによって行う計算 PM 法が
提案されている[5]。この処理について、数式では以下のように表される。 

 (1) 

ここで、 、 および はそれぞれ、基本出力、位相変調を施した場合の
出力および整形用フィルタを表す[5]。本式より、PM 法の背景光雑音低減機能は BOCDR 基本
出力に整形用フィルタを畳み込む計算処理のみで得られることがわかる。 

 上記の２つの性能向上手法を組み合わせて、DM 法によって増加する背景光雑音を計算 PM

法によって低減して、測定レンジが延伸されることを確認する。 
 

3. シミュレーション及び実験による背景光雑音低減の確認 

 歪量を 6000μεとしDM法を適用後
の歪部分のBGSをシミュレーション
した結果を図 1(a)に示し、図 1(a)の信
号に計算 PM 法を施した結果を図
1(b)に示す。図 1(c)は実験で得られた
歪部分の BGS を、図 1(d)は図 1(c)の
信号に計算 PM 法を施した結果であ
る。図 1(a),(c)では、シミュレーショ
ンと実験共に、信号スペクトル成分
が背景光雑音より小さく、歪が検出
できていない。一方、計算 PM 法を
施した図 1(b),(d)では、歪の検出がで
きている。DM 法で増加した背景光
雑音の低減に、計算 PM 法が有効で
あることが確認できた。 
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図 1 DM法適用時のシミュレーション: (a) BGS 形状(青は無

歪部、赤は歪部)、(b)歪部 BGS への計算 PM 法適用。実験: 

(c)BGS 形状(歪測定時)、(d)計算 PM法適用。↓: 信号成分。 
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