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Abstract:  We have been developing a ground based coherent differential absorption LIDAR for water vapor profile 
using 1.53 micron laser wavelength. A coherent lidar has an advantage in daytime measurement compared with 
incoherent lidar because the influence of background light is greatly low. In addition, the lidar can simultaneously 
measure wind speed and water vapor density. We demonstrated the water vapor and wind velocity measurements in 
vertical range, and the height profile of water vapor density and wind velocity were observed up to 2500 m. 
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1. はじめに 

 
レーザ光を用いた水蒸気分布の測定手法とし

ては、ラマンライダ 1)や差分吸収ライダ 2,3)が報告

されている。これらは直接検波方式であり、散乱

光を二乗検波し電気信号に変換しているため、太

陽光を受信した場合には雑音成分が増加し、昼間

での計測時は夜間に比べて測定距離が低下、もし

くは測定精度が劣化する、といった課題がある。 
一方、我々は 1990 年頃より、ヘテロダイン検

波方式の風計測ライダを開発している。本方式は、

受信信号とローカル光を干渉させて発生するビ

ート信号を測定するため、ランダムな位相情報を

もつ太陽光等の影響を受けないことが特徴であ

る。この受信方式を用いたライダは、コヒーレン

トな散乱光を検出することから、コヒーレント方

式とも呼ばれる。  
水蒸気計測を行うコヒーレント方式のライダ

は、波長 10µm帯のコヒーレント差分吸収ライダ
の構想 4)や実験結果 5,6)が報告されている。本構成

では、光源に CO2レーザを用いており、長期観測

する際の安定性に課題がある。我々は、上記課題

を克服すべく、昼夜の観測性能が変動しないコヒ

ーレント方式において、長期安定性が可能な

1.5µm帯の水蒸気差分吸収ライダを試作した。  
  
2. 1.5um 帯コヒーレント差分吸収ライダ装置 

 
1.5µm帯コヒーレント差分吸収ライダの装置構

成を Fig.1 に示す。水蒸気の吸収波長と非吸収波
長に波長を安定化したレーザ光を、光スイッチに

て選択し出力する。選択したレーザ光を光分配器

で分け、一方を強度変調器でパルス化し、光アン

プで増幅した後、光アンテナを通って大気中に照

射する。大気中に照射したレーザ光は空気分子や

エアロゾル等によって散乱される。散乱光を送信

時と同じ光アンテナで集光し、光分配器のもう一

方の光と合波する。合波した光を光受信機でその

ビート成分を電気信号に変換し、CPUにて時間領
域毎で周波数解析し、そのピーク強度を導出する。 
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Figure 1. Schematic diagram of coherent differential 
absorption LIDAR. 

 
 
吸収波長について、1.53µm帯の水蒸気の線吸収

強度は 1×10-24 cm/moleculeと小さく、波長吸収
量の変化から波長を制御して安定化する小型の

参照用ガスセルでは十分な吸収量が得られない

ため、波長を吸収線に安定させることが困難であ

る。そのため、我々は、1.53 µm に吸収のある

Hydrogen Cyanide（HCN）の吸収線に波長を安定
化し、左記波長に対して所定の周波数オフセット

を与えることで、水蒸気の吸収波長に安定化させ

る方式を用いた 7, 8, 9)。  
試作した装置では、レーザエネルギーは 0.3 mJ 、

パルス幅  1.4 µs、繰返し周波数 16 kHz、受信口径



110 mmである。また、吸収波長と非吸収波長は
それぞれ 1531.382 nmと 1531.555 nmであり吸収
断面積は、吸収波長で 8.57×10-24 cm2、非吸収波

長で 1×10-25 cm2である。一定時間毎に切り替え、

各波長それぞれ累計 5分（4.8×106 shots）のデー
タを平均して、距離毎での周波数ピーク強度を算

出する。最後に、吸収波長と非吸収波長での受信

信号強度分布より光学的厚さを算出し、水蒸気分

布を導出する。また、ピーク周波数のシフト量か

ら、視線方向の風速分布の計測を行う。本装置で

は、これまの風計測に加え、水蒸気分布を計測で

きることが特徴である。  
 

3. 水蒸気・風測定同時結果 

 
垂直方向の風・水蒸気分布同時測定結果の一例

を Fig.2に示す。レーザ光は天頂角 35.4度に照射
し、取得したデータを高度方向の分布に変換した。

図中左側の ON, OFFは、それぞれ吸収波長と非吸
収波長の A スコープデータを示しており、信号強
度はエアロゾル濃度に依存する。図中右側は同時

に測定した水蒸気量と風速分布を示しており、高

度 2000m 付近のエアロゾルの下層部分にて水蒸
気量が増加している様子を観測することができ

た。  
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Figure 2. Height profile of relative signal value 
which corresponds to aerosol density and clouds, 
water vapor, and wind velocity of line of sight. 
 

4. まとめ 

 
水蒸気の長期観測を実現できる 1.5µm帯のコヒ

ーレント差分吸収ライダを試作し、鉛直方向の

風・水蒸気の同時測定を行った。  
高度 2.5kmまで測定することができており、ま

た、エアロゾル層下層部分で水蒸気量が増加して

いる様子を捉えることができた。今後測定結果の

妥当性について検証する。  
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