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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　枠（５）と、
　枠（５）に取り付けられ、かつ大気水象を受け止めるようにされたほぼ剛性の表面（２
）と、
　大気水象の衝突インパルスを電気信号に変換する検知手段（３）と、を備えた降水のパ
ラメータを測定する降水検知器（１）において、
　大気水象の衝突を受け止める前記表面（２）はその縁部が枠（５）に剛結合され、表面
（２）は少なくとも部分的に凸状をなし、そして
　前記検知手段（３）はセラミックであり、大気水象の衝撃を受け止める前記表面（２）
に永久結合され、前記降水検知器（１）は、風速の方向と強さを含む風のパラメータを測
定する風測定装置（９）を備え、前記風測定装置（９）は、前記表面（２）の周りでかつ
ごく近辺の３箇所に設けられた３つのセンサーを備え、前記降水のパラメータは前記風測
定装置（９）により測定された前記風のパラメータによって補償されることを特徴とする
降水検知器。
【請求項２】
　請求項１に記載の降水検知器において、前記センサーは、音響伝播の遅れを測定できる
超音波センサーであることを特徴とする降水検知器。
【請求項３】
　請求項１に記載の降水検知器において、前記センサーは、熱による風速センサーである



(2) JP 4509557 B2 2010.7.21

10

20

30

40

50

ことを特徴とする降水検知器。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか１項に記載の降水検知器において、前記表面（２）はドーム
型表面であることを特徴とする降水検知器。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか１項に記載の降水検知器において、前記表面（２）の頂面は
平坦であることを特徴とする降水検知器。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれか１項に記載の降水検知器において、前記表面（２）の上に、
煙突などの集積手段が適用されることを特徴とする降水検知器。
【請求項７】
　降水検知器システムにおいて、請求項１乃至６のいずれか１項に開示した種類の２つの
検知器を備え、検知器の一方が降水を集める煙突を装備することを特徴とする降水検知器
システム。
【請求項８】
　請求項７に記載のシステムにおいて、降水を集める煙突は加熱可能に適用されることを
特徴とする降水検知器システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は請求項１の前文に記載の降水／ひょう検知器に関する。
　本発明はまた、降水量測定のための方法にも関する。
【背景技術】
【０００２】
　本技術分野で従来から用いられる雨検知器は２つのグループに分類できる。即ち、
　１）雨水を集積槽に集め、集められた雨水の量の目方を量ったり、集められた雨水の高
さを検知したりしてそこに蓄積された水の量を測定する集積型雨計測器。
　２）少容量の槽を下に配置した煙突状集積器を備える降水量型検知器。槽は、所定の水
量が蓄積されると、自動的にそれ自身を空にするようにされている（最も単純な実施態様
は傾斜型バケツ機構である）。検知器はバケツがそれ自身を空にする度に計数パルスを伝
え、１つのパルスは所定の雨量、例えば０．１ｍｍを表示するように目盛りづけされる。
【０００３】
　これらのタイプの降水量雨検知器は以下の問題により阻害されている。即ち、
　集積槽を空にすることは追加の人手作業（手動での槽空けの）や、測定サイクルのデッ
ドタイム（自動槽空けの）を生じさせる。
【０００４】
　集積槽や煙突はまたほこりを捕らえ易く、槽や煙突の定期的な清掃が必要となる。
　集積槽の縁部への雨水の付着及び／または集積槽からの雨水の蒸発は、重大な測定誤差
を引き起こす。
　雨検知器の動く部分は汚れや、例えば検知器構造に入り込んだ昆虫により動かなくなる
おそれがある。
【０００５】
　異なる原理で作動するが、ディストロメーター（distrometer）と呼ばれる１つの器材
も降水量を測定するのに使用できる。ディストロメーターは、降水における小滴のサイズ
分布を測定できる装置である。この種の機械式ディストロメーター（いわゆるヨス－ヴァ
ルトフォーゲル（Joss-Waldvogel）降雨ディストロメーター）は装置の枠に弾性支持され
た円錐形の検知器板を含み、そこに落ちる小滴が板をその平衡状態から反らすことができ
る。検知板の動きはセンサーのコイルにより誘導的に測定される。雨滴の衝突によりセン
サーのコイルに発生した電圧パルスが記録され、パルスの大きさと、経験的な基準化係数
とを基礎にして、個々の小滴の量とサイズ分布とが計算される。雨滴分布関数はさらに分
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析され、降水の強さと総蓄積量とを計算することができる。ディストロメーターはその高
価で複雑な構造のため、オールラウンドな雨検知器としては一般に使用されず、むしろ気
象学の研究においてのみ雨滴のサイズ分布を測定するのに用いられる。この装置の複雑な
構造は主に、円錐形検知器板をディストロメーター枠へ弾性的に取り付けたことと、この
、力応答装置の付いたぎこちない機械構造で決まる不便な測定方法とによる。
【０００６】
【非特許文献１】インターネットページ上の文書http://www.sensit.com/rain.htmは、雨
滴の運動エネルギーを測定する装置を記述している。この測定装置は２つのパルス出力を
持ち、これらの出力は、　１）雨滴数（検知されたエネルギー信号が所定の限度値を超え
ると出力パルスが送出される）と、　２）装置の圧電センサーの出力信号を組み入れて計
算される雨滴の運動エネルギー、とを表示する。　これらの変数のいずれも雨滴の質量と
速度の両方に依存するから、降雨量指示器としてそのまま用いるには適当でない。　さら
に、上記装置は別々の構成要素を単独で用いて実行されるから、この装置は計算情報を編
入しない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的は、前述の従来技術の問題を克服できる新規なタイプの雨検知器を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は降雨とその種類とを、装置のケースに固着された加速または力のセンサーによ
り検知するというコンセプトに基づいている。本発明による方法は、力センサーから得ら
れた出力信号を、各雨滴やひょう（あられ）の粒子により個々に発生した出力信号パルス
の形状に関して分析することを基本とし、それぞれ、衝突する雨滴の量を決定したり、時
間単位当りの雨滴の数を数えたり、また雨滴をひょうに類別したりすることができる。雨
の総量と強さはその際、個々の雨滴や時間単位当りの雨滴の衝突回数についての測定デー
タから決定される。本明細書で開示する計算アルゴリズムは、雨滴計数データだけでも、
雨滴サイズのパラメータ値を表すデータだけでも、あるいはその両方を用いても実行でき
る。
【０００９】
　さらに、雨滴サイズの分布も、各雨滴について個々に記録された測定データから決定で
きる。
　本発明によれば、雨の、量と強さとにおける風関連誤差は、別の風誤差修正アルゴリズ
ムにより修正できる。
【００１０】
　本発明はさらに、雨滴の総量及び／または単独の雨滴を表す信号において１以上の雨滴
のサイズによる１以上の特性パラメータは、信号パラメータをコンパイルするために用い
られ、この信号パラメータが検知された雨滴の総容量に対応するから、信号パラメータの
値を総計することにより検知された降雨の総量と強さとが計算できることを特徴とする。
【００１１】
　本発明の好ましい実施形態によれば、パラメータの計算は検知器の構造と調和し、その
出力信号はそのまま降水の総量及び／または強さに対応する。
　より具体的には、本発明による降水検知器は請求項１の特徴記載部分に述べた特徴によ
り特徴づけられる。
【００１２】
　さらに、本発明による方法は請求項１１の特徴記載部分に述べた特徴により特徴づけら
れる。
【発明の効果】
【００１３】
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　本発明は有意義な利益を提供する。
　先ず、本発明による降水検知器は動く部品がない。この検知器はその基本変形において
、空にしたり清掃したりすることを必要とする集積槽や煙突、詰まる部品、集められた雨
水の付着や蒸発のための誤差の恐れ、とを持っていない。機械式ディストロメーターとし
て同じ原理で動作するが、この検知器は非常に簡単な費用効率の高い構造を特徴とする。
【００１４】
　第２に、本発明による検知器は専ら単独のセンサー装置を用いて、総降雨量のみならず
降雨の強さをも検知し、かつ降水中のひょうを同定する。
　本発明の好ましい実施形態は風による測定誤差の補償を容易にする。
　以下で、添付図面に示した例示的実施形態により本発明を検証する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　上述したように、本発明は降水の総量、大気水象サイズの分布、及び降水の強さの測定
に関するものである。次に、これらの変数の定義を以下に与える。
【００１６】
　降雨の総量（累積降雨とも呼ぶ）
平坦な底の槽での降雨柱の立ての高さ。標準単位はｍｍ。
【００１７】
　降雨強さ
単位時間当りの降雨の総量。標準単位はｍｍ／ｈ。
【００１８】
　雨滴サイズの分布
単位容積の空気に浮遊する一定の小滴のサイズの割合による雨滴の数。
【００１９】
　これに応じて、降雨総量の測定の目標は、水平な単位面積で検知される雨滴の全容量を
決定することである。
　雨滴の運動エネルギーについての従来の測定技術は、個々の雨滴の運動エネルギーＥ＝
１／２ｍｖ２を集計することに基礎を置いている。
【００２０】
　図１について説明する。図示した降水検知器１は、雨滴及び／またはひょうなどの大気
水象が衝突する検知器の表面２と、検知器表面２に衝突する雨滴のエネルギーパルスを検
知する働きをする検知器３とを備える。検知器３は測定電子回路と、降雨強さ（ｍｍ／ｈ
）と累積降雨（ｍｍ）とを組み合せて計算できる計算アルゴリズムとで補完される。
【００２１】
　降ってくる雨滴の衝突受け止め面として作用する検知器表面２は剛性で、検知器ケース
５に取り付けられる。取付けは全体的に固着しても、オーリングなどの弾性の取付け用ア
ダプター部品により行ってもよい。一般的には、検知器３は検知器表面２に固着される。
計算は、表示された雨滴パルスの数の記録情報、及び／または、パルスの幅やパルスの半
値幅エネルギー（ＦＷＨＭ）値、あるいは両方の組合せなど、衝突する雨滴のサイズによ
るものとして知られる検知器の出力パルスのその他幾つかのパラメータを利用する。
【００２２】
　検知器表面２は平坦か、板状か、凸状（ドーム状）かにされ、そこへの水の蓄積が不可
能になるように整形される。検知器３の取付けを容易にするため、検知器表面２の取付け
領域を平坦に整形してもよい。設計の原則として、検知器表面の領域が大きいほど、そこ
に衝突する雨滴の数は多くなるから、累積降雨の計算値の統計誤差は小さくなる。一方、
検知器の表面領域が大きいと、同時に起こる雨滴衝突の数が増え、これは測定信号の解釈
において問題となる。実際、検知器の表面領域についての折衷案は２０乃至１５０ｃｍ２

が有用とされる。検知器はさらに、複数のユニットから構成し、各ユニットが個々の検知
器組立体を装備してもよい。
【００２３】
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　検知器３は、検知器表面に衝突する雨滴により引き起こされる変形を感知する。有用な
構造では、検知器３は、例えば、
　検知器表面に取り付けた力または加速センサーや、
　圧電性ＰＶＤＦポリマーフィルムや圧電性セラミック材などの、検知器表面を覆う圧力
感知フィルム
を用いて実施してもよい。
【００２４】
　理想的な場合においては、検知器表面と検知器との系結合の応答は、出力パルスの幅と
波形とを雨滴衝突点の位置とは無関係とし、それにより検知器表面が均質となるような応
答である。これは装置の機能にとって決定的ではない。なぜなら非画一的な応答は測定信
号にランダムエラーを引き起こすだけであって、これは十分長い集積時間を使って排除で
きるからである。
【００２５】
　個々のパルスとして記録された信号情報に基く累積降雨とその強さの計算は、複数の異
なる方法で実行できる。最も簡単な技術は雨滴を計数するだけだが、検知器の応答の正確
さと信頼性は、検知器の出力パルスの波形により伝えられるその他の情報（例えば、パル
スの幅や半分の最大パルス幅）を追加的に利用することで改善できる。この時、計算はデ
ィジタル信号処理技術とマイクロプロセッサとにより実行するのが好都合である。
【００２６】
　図２ａ及び図２ｂに、図１の検知器１の別の実施形態が示してある。検知器１は円筒形
のケースの中に組み立てられ、そのカバー２は検知器表面として作用する幾分凸状の金属
円盤であって、これは例えば１ｍｍ厚さのステンレス薄鋼板から作られる。カバー２はそ
の縁部が検知器ケース５に中心的に剛結合され、さらにその下側は糊付けやはんだ付けに
より圧電性セラミック要素３に取り付けてある。圧電要素は、両側が金属処理された圧電
性セラミック材で作られた円盤であって、円盤状要素の両側にその２つの接触電極領域が
位置している。この応用例では、圧電要素３は大気水象の衝突を検知する力センサーとし
て作用する。圧電要素３の電極は、検知器ケースの内部に位置する電子増幅器４に連結さ
れる。増幅された測定信号は、検知器ケースの底部８を通過するケーブルを介して計算手
段に受け取られる。また、全体の測定用と計算用の電子回路は装置のケースに挿入しても
よい。これにより、検出器の出力は、累積降雨及び／または降雨の強さを表示するディジ
タルやアナログの信号にすることができる。
【００２７】
　検知器表面２に衝突すると、雨滴はそこに力を加える。力はさらに圧電要素３に伝送さ
れてから、圧電要素を介して発生する電圧パルスとして識別される。検知器カバー２の材
料と寸法は、雨滴と衝突することにより誘発される共鳴振動が急速に減衰するような選択
をされる。この構成では、出力パルスの波形は図３に示したようになる。
【００２８】
　圧電要素３により送られた電圧パルスは、雨滴サイズに関係するこれらの選ばれたパラ
メータに関して濾波、増幅、分析された後、最終的な計算を行うプロセッサ装置のメモリ
ーに格納される。
【００２９】
　集められた測定データから降雨強さと累積降雨とを計算するために、多くの異なる技術
を用いることができる。
　次に、２つの実行可能な方法を述べる。
【実施例１】
【００３０】
　計算は、一般的に１―１０分の範囲として選択された一定の測定サイクル時間の増分を
使用して実行される。測定サイクル中に検知された出力パルスは、パラメータＸｊ（これ
はパルスの半値幅エネルギー値（Ｗ1/2）、ピークツゥピーク電圧（Ｖｐｐ）、パルスの
全数や出力パルスを特徴づけるその他任意のパラメータ、あるいは選択されたパラメータ
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の組合せ、を含んでもよい）に対して分析され、分析された値はプロセッサのメモリーに
格納される。各測定サイクルの終わりで、サイクルを通して検知された累積降雨の増分値
ΔＰの推定値は、方程式：
ΔＰ＝f（m,x11,....,x1n,x21,...,x2n,...,xm1,...,xmn）　（１）
を使って計算できる。
ここで、
ｍ＝測定サイクル中に検知された雨滴の数
ｎ＝計算に使用された、パルス特徴づけパラメータの数
ｘｉｊ＝雨滴ｉに対して検知された出力パルスにおけるパルスパラメータｊの値。
【００３１】
　ｊの値は、例えば次のように選択できる：１＝半分の最大パルス幅（Ｗ1/2）、２＝ピ
ークツゥピーク電圧（Ｖｐｐ）、３＝パルスの数、４＝出力パルスのその他のパラメータ
特性、５＝上記の組合せ。パルスの半分の最大パルス幅値Ｗ1/2は、正のパルス波形の半
値幅エネルギー（ＦＷＨＭ）値（＝1/2＊Ｖmax）と言う。
【００３２】
　関数ｆは測定されたパルスパラメータの、降雨変数への実験的に決定された依存関係を
表す。
　累積降雨Ｐは、順次記録された測定サイクルの降雨増分値を集計して得られる。測定サ
イクル中の降雨の平均の強さＲは、方程式：
Ｒ＝ΔＰ／ｔ　（２）
から計算できる。
　この方法は特に、降雨の量と強さとの同時測定に有用である。
【実施例２】
【００３３】
　この方法では、計算はリアルタイムで実行され、処理は第１の雨滴の検知で始まる。各
検知された雨滴はパラメータｘｊ（これは図３に示したように、半分の最大パルス幅Ｗ1/
2、ピークツゥピーク電圧Ｖｐｐ、ピーク電圧Ｖmax、最小電圧Ｖmin、パルスの数または
出力パルスを特徴づけるその他のパラメータ、あるいは選択されたパラメータの組合せ、
でもよい）に対して分析され、それにより累積降雨Ｐが方程式：
Ｐ＝Σi[ｆ(Δti,xi1,...xin)]　（３）
から計算される。
【００３４】
ここで、インデックスｉ＝１，２，．．．は、測定サイクル中に検知された個々の雨滴で
あり、Δtiは検知された雨滴と直前の雨滴との間の時間間隔である。関数ｆは測定された
パルスパラメータの、雨滴容量への実験的に決定された依存関係を表す。
【００３５】
　この方法は、累積降雨量が十分に増加し所定のしきい値を超える瞬間に信号パルスを送
るパルス出力により、検知器の実施を容易にする。その上、検知器の出力は従来技術の傾
斜バケツ型雨検知器と同じであるから、そのまま、気象台の設備に最も一般的に用いられ
るデータ集積装置に接続できる。
【００３６】
　雨検知器の正確さと上記の計算方法は、検知器の目盛付け精度にきわめて重大に依存す
る。目盛付けパラメータ、つまり方程式（１）及び（３）の定数は、研究所や実際の現場
で例えば回帰分析道具を使って、検知器の応答を正確な基準検知器と比較することで実験
的に決定される。そのような基準化データの例は図４に示してある。
【００３７】
　ひょうの検知は、例えば飛行場で重要である。この目的のための従来技術の装置は、具
備した金属板の下にマイクロフォンを配置したひょう検知器である。ひょうはそれが生起
する衝突音により識別される。このタイプのひょう検知器は周囲のノイズへのその感度に
より妨害され、米国特許第５，５２８，２２４号に記述されるような、周辺の気象状態に
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ついての光学測定装置の補完的検知器としてしか用いて好適でない。
【００３８】
　次に、より信頼できる方法でかつ周辺のノイズへの感度を低めながらひょうを検知する
適当な方法を述べる。ひょうの検知は、上述の雨検知器の補助的特徴として組み込んでも
よく、また、ひょうの検知だけを意図した検知器構造により利用してもよい。
【００３９】
　雨滴からのひょうの見分けは、検知器が生成する信号がお互いに非常に異なっていると
いうことを基礎にしている。検知器表面に対するひょうなどの固い物体の衝突は弾性的で
あるから、第１に出力パルスの立ち上がり速さが速く、第２に、パルスの振幅が雨滴によ
り発生するパルスよりも大きい。第３の違いは、ひょうの衝突がドーム型検知器カバー２
の共鳴周波数を励振し、これによりドーム型カバー２が衝突後も振動を続けるということ
である。さまざまな大気水象におけるこれらの違いは、大気水象の堅い粒子により発生す
る図５の検知器出力パラメータと、落ちてくる雨滴により発生する図３の検知器出力パル
ス波形を比較することではっきりと明らかになる。
【００４０】
　上述した雨検知器の実施形態は、検知器の要素がひょう感知マイクロフォンと違って周
囲の空気と直接連通しないから、風媒ノイズには感応しない。
【００４１】
　ひょうの同定はこのように、検知器の出力信号の選択された特性パラメータ、例えば振
幅、立ち上がり時間や共振周波数、あるいはこれらのパラメータの組合せなど、を検知す
ることに基づいている。複数のこのような特性パラメータの組合せを用いることで、測定
の信頼性は増し、かつ周囲のノイズによる間違った検知結果の数は少なくなる。
【００４２】
　無防備の検知器を使いながら実施される雨の測定で、風は重大な誤差要因である。当業
界でゼロから３０％までの範囲の誤差が報告されている。風に関係する誤差の大きさは風
速、雨の強さ、降水の種類に依存する。
【００４３】
　当業界で、風関連誤差を補償する多くの多様な誤差修正方法が提案されている。制限領
域内で降雨と風とのデータを同時に測定実行するシステムでは、適当な修正アルゴリズム
を用いて、降雨強さの測定値についての風の誤差の影響を少なくすることができる。
【００４４】
　一方、従来の全てのシステムは、雨のデータ測定現場から明らかに離れた場所で測定さ
れた風のデータを利用している。これは、風のデータは一般的に地面から数メーターの高
さで測定されるが、雨の測定は一般的にほぼ地面の高さで行われ、風センサーからは少な
くとも数メーターだけ移動するからである。したがって、風関連誤差の修正に利用される
風情報は、降雨測定現場での実際の風の状態を完全には代表していない。さらに現在の方
法はリアルタイムで作用せず、風誤差の修正情報は定期的に遅れて取得され、普通は月単
位、週単位、一日単位、あるいは１２時間単位でしか入手できない。
【００４５】
　この理由から、次に、上記従来技術の不利を克服できる本発明による方法を説明する。
この方法は以下に概説するステップにより概ね特徴づけられる。
【００４６】
　風誤差の修正については、直接降雨検知器の稼動現場か、少なくともそのごく近辺で集
めた風情報を用いることのできるアルゴリズムを使用する。この記述の文脈で、用語「ご
く近辺」は降雨検知器から１メーターより短い間隔を意味する。間隔は３０ｃｍより短い
のが好都合である。これは、風センサーを容易に１つの同じ測定システムに組み込むこと
ができるからである。
【００４７】
　アルゴリズムは自由に選択できる時間スケールを持つから、リアルタイムでの修正も可
能である。
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　アルゴリズムは作動原理に拘わりなく全てのタイプの降雨センサーに適する。
【００４８】
　風誤差修正要因の一般形は、
ｋ＝Ｒｔｒ／Ｒ＝ｆ（ｗ，Ｒ）　（４）
ここでＲｔｒは実際の降雨量、ｋは誤差修正因子、ｗは風速、Ｒは降雨の測定量、ｆは誤
差修正因子の、風速と降雨強さへの依存関係を表す実験的に決定された関数である。誤差
修正の時間スケールは、等式（４）の変数Ｒとｗの値の計算に必要な時間間隔と両立する
ものと定義する。
【００４９】
　修正された降雨量は測定降雨量に修正因子ｋを乗じることで得られる。同じ修正技術は
他の検知器構造に関連して使用できるが、この場合関数（ｗ，Ｒ）のキャラクターは当然
ながら変更可能である。
【００５０】
　実際、誤差修正因子の、関数ｆ（ｗ，Ｒ）で表わされた降雨量Ｒと風速ｗへの依存関係
は、２つの同様の降雨検知器を用いて実験的に決定される。試験構成において、一方の検
知器は、風から最大限効果的に防護された現場に配置され、その結果その読みは風誤差に
より損なわれていない降雨量Ｒｔｒを表す。また、Ｒｔｒの値は風から防護された異なる
タイプの降雨検知器を使っても測定できる。他方の降雨検知器は風の影響を受ける場所に
置かれるため、その降雨の読みＲは風関連誤差により損なわれる。後者の降雨検知器のご
く近辺に、風速ｗを測定する風センサーを配置する。結果として、方程式（４）に記され
た関数ｆ（ｗ，Ｒ）はこのようにして集めた実験データから、例えば非線型回帰分析法を
用いて決定できる。
【００５１】
　図６に示したように、装置は降雨検知器の表面領域の周りに適用された超音波風速測定
器を備える。代表的には、装置は３つの超音波伝達―受取ユニット９を備え、これらのユ
ニット９により風速の方向と強さとを超音波伝達―受取ユニット９間の音響伝播時間を基
にして決定できる。この技術は、例えば米国特許第５，３４３，７４４号により詳細に記
述されている。このようにすることにより、この新規な構成は実際に降雨の検知と同じ位
置で風のパラメータを測定できる。対照的に、従来の気象台の降雨検知器は地面の高さに
接近して置かれるが、風は数メーターの高さで測定されるから、降雨検知の現場から離れ
ている。したがって、本明細書で開示した本発明の実施形態は、風と雨の測定現場をでき
るだけ互いに接近して配置し、これら両方の天候変数がほぼ同じ位置で測定されることを
特徴としている。超音波の方法の代わりに、その他の風測定技術、例えば、ほぼ垂直に整
列した各細長要素の末端部での温度測定を基礎とする、熱による方法も使用できる。この
場合、風に面した測定要素の端部が一般に最低温度となる。
【００５２】
　図７に、異なる風速別の修正因子曲線が示してある。各データポイントは、１０分の測
定サイクル中に集められた降雨量を表す。修正曲線はさらに、非線型回帰分析法を用いて
実験的に集められたデータ上で調整される。
【００５３】
　図８に、２つの降雨検知器に対する、１０日の測定期間中に蓄積されたそれぞれ修正済
みと非修正の集積降雨量を示してある。実験に用いられた各検知器は、一方が地面の上２
メーターに取り付けられて風の影響を受け、他方が風から防護された現場に地面の高さで
配置された以外は同じである。地面高さの検知器の読みと比較すると、地面の上２メータ
ーに置かれた検知器は、測定された集積降雨が風関連誤差により組織的に少なくなるとい
う読みを与えることが分かった。したがって、地面の上に置かれた検知器の読みは修正を
必要とする。地面の上に取り付けられた検知器の測定精度の向上に、上で議論した修正ア
ルゴリズムが使用できることは明らかである。
【００５４】
　本発明による構成の用途は、装置を集積型雨検知器で補完することでさらに広げること
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ができる。ここでは、装置は２つの同じ検知器を備え、一方の検知器はその上に集積用煙
突を配設される。煙突付き検知器であれば低い降水量に対する降雨情報も提供できる。こ
の構成はまた装置の自己診断についても利用でき、例えば、煙突の詰まりは多量の降水期
間中、詰まった検知器からの少降雨量の読みとして認識できる。
【００５５】
　煙突は加熱可能に設計できる。こうすれば、降雪時に加熱される煙突を装備した検知器
は、実際の降水量と降雪の水量についての情報を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
【図１】本発明による検知器の分解図である。
【図２ａ】本発明による検知器の第２の実施形態の縦側断面図である。
【図２ｂ】図２の検知器実施形態の縦平断面図である。
【図３】本発明の装置における降雨滴の衝突を示したグラフである。
【図４】本発明に用いられた目盛付け曲線を示す図表である。
【図５】本発明の装置において、降ってくるひょうの衝突を示したグラフである。
【図６】風測定装置を具備した本発明の降水検知器の図である。
【図７】降水測定における風の影響を示したグラフである。
【図８】測定結果における風の修正結果を示したグラフである。
【符号の説明】
【００５７】
　１　　降水検知器
　２　　検知器表面
　３　　検知器
　４　　測定電子回路
　５　　検知器ケース
　８　　底部
　９　　風測定装置
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