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Abstract 

In this paper, we propose a newly advanced vegetation lidar on ISS-JEM-EF(International Space 

Station-Japanese Experiment Module-Exposed Facility) named iss-jem Lidar for Observation of 

Vegetation Environment (i-LOVE)  for observing not only cloud/aerosols but also actively 

NDVI(Normarized Differntial Vegetation Index) and canopy height relating to the atmospheric CO2 

fixation through the photosynthesis within vegetations.  

 

１．はじめに 

地球上の植生は大気中にある CO2 を光合成に

よって取り込み、その結果として約 120GtC の炭

素が植生内に固定され、そのうち約 60GtC が自

身の生存のために使われている。したがって太

陽は、植生の生存にとって必要不可欠な光合成

用電磁波エネルギー源であると同時に、電磁波

エネルギーの強度があまりにも強すぎると植生

にとっては非常なストレスとなる。 

通常、宇宙から植生情報をリモートセンシン

グによって得る方法としては、クロロフィル吸

収 バ ン ド に 一 致 し た 赤 色 チ ャ ン ネ ル

(        )と細胞構造に起因して反射率が高

い近赤外チャンネル(            )を持つ分

光放射計により衛星上で地表植生からの反射光

を捉え、次式を用いて正規化植生指数（NDVI）

を求めている。 

               
                     

                     
  (１) 

このNDVIはCO2フラックス量とある程度相関が

あるので、このデータより植生に固定される

CO2 量を推定できる。 

ここで提案するライダーは、国際宇宙ステー

ション－日本実験棟暴露部（International 

Space Station-Japanese Experiment 

Module-Exposed Facility）の標準ペイロードに、

前述の Red Band と Near IR Band に対応した二

波長発振のレーザ送信機と二次元アレイ検出器

を組み合わせた先端的ライダーを搭載し、NDVI

をアクティブセンシング技術で得ると共に、レ

ーザ高度計モードによる樹冠高情報を同時に得

て、より多角的な植生環境情報を取得すること

を目的としている。以下、この提案三次元ライ

ダーを“植生ライダー(i-LOVE)”と呼ぶ 1-3)。 

 この世界初の植生ミッション用高機能ライダ

ー、“i-LOVE”は、なお、この植生ライダーは当

然のことながら電磁エネルギーの反射・散乱・

吸収現象を観測原理としているので、雲・エア

ロゾルに関する大気環境の情報も同時に捉える

ことが可能であり、炭素循環、水循環における

植生の役割に対する知見を深め、ひいては気候

変動へのメカニズム解明に向けても貢献する。 

２．i-LOVE の概念 

Fig.1 に i-LOVE の 概 念 図 を 、 ま た

Fig.2, .Fig.3 にライダーシステムの送受信系



概略と信号処理系を示す。 

 
Fig.1 Concept of i-LOVE cooperating NDVI mode with altimeter mode. 

                  

  
     Fig.2 Block diagram of lidar              Fig.3 Signal processing with 2-D array detector 

 

Table 1 Specifications of i-LOVE  



クロロフィル吸収バンドに一致した波長

660nm（Nd:YAG レーザ@1320nm の SHG 波）の赤色

レーザ光と細胞構造に起因して反射率が高い波

長 1064nm（通常の Nd:YAG レーザ@1064nm）の近

赤外レーザ光を用いた正規化植生指数（NDVI）

と、また Si-APD アレイ検出器の採用と波長

1064nm を高度計モードにも用いて樹冠高も同

時に計測し、パッシブセンシングでは得ること

の出来ない三次元情報取得の技術実証が可能と

なる。 

 

３．観測モード 

ｉ)大気中 CO2 の吸収源である地球表面上に存

在するクロロフィル光合成情報の取得 

→陸域植生 

正規化植生指数（NDVI）観測波長： 

＠1064nm/@660nm

 

Fig.4 Concept of lidar measurement of NDVI 

 

 

Fig.5 Concept of height-resolved NDVI using 

i-LOVE 

 

 ライダーNDVI は、ISS-JEM からの距離 Hと

すると(2)式で与えられる。 

ライダー         
 
         

      
   

        

     
 

 
         

      
   

        

     
 

 (2) 

 

ここで、      、      はそれぞれ波長λ

における送信エネルギー、受信エネル

ギーを表す。→森林による炭素収支のモ

ニタリングに向けた生態系観測の実証 

→海洋、湖沼中の植物性プランクトンの観測、

波長：＠660nm/＠532nm 

 

ⅱ) 世界初の衛星搭載イメージングライダーの

基盤実験を行い、バイオマス推定のための

樹冠高の高精度観測化 

→将来のLバンド/Pバンド SAR＋植生ライダ

ーとの共同観測に備えた実証実験 

→斜面に起因する観測誤差を抑える高精度

な樹高観測＠1064nm 

 

Fig.6 Concept of three dimensional laser 

altimeter measuring with 2-Dimesion array 

detector 

 

ⅲ）雲・エアロゾルに関する大気環境の情報、

波長＠1064nm/＠532nm 

→炭素循環、水循環における植生の役割に対

する知見の取得 

→雲・エアロゾル（黄砂、森林火災などのイ

ベント時）の立体的観測 

ⅳ)ライダー技術の長期宇宙実証 

→基盤技術が確立されると植生ミッション

の実用衛星への展開将来の衛星搭載・高



性能ライダー開発が可能となる 

→三次元大気風観測用ドップラーライダーへ

の展開 

→CO2,H2O などの三次元濃度分布観測用 DIAL

への展開 

ⅴ)宇宙スペックのレーザ技術と排熱技術の確

立 

ⅵ)アクティブセンサーに対する耐熱歪み/耐機

械的歪み抑止技術の確立 

 

４．おわりに 

 以上、三次元植生ライダー“i-LOVE”につい

て述べてきた。i-LOVE は、現在、JAXA 内でのミ

ッション定義審査会（MDR:Mission Definition 

Review）に向け、準備が進められている。 

最後にまとめとして、現在、NASA において

2015 年打ち上げを予定に開発が進められてい

る ICESat/GLAS の後継機である ICESat-2/ 

GLAS との比較を示しておく。 

 

 

Table 2 Cpmparison of i-LOVE with ICESat-2/GLAS to be launched in 2015.  
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