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We have been developed a ground based coherent differential absorption LIDAR for water vapor density using 
1.53µm laser wavelength. We selected the 1531.382 nm and 1531.555 nm for ON and OFF wavelength, respectively. 
We demonstrated the first test of water vapor measurements in horizontal range, and compared with in - situ sensor. 
From the measurement results, the time variation of water vapor can be observed and the fluctuation of the 
measurement value in constant value region is about 0.8 g/m3. 
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1.1.1.1. はじめにはじめにはじめにはじめに  
 
早期の集中豪雨の予測のため、集中豪雨の要因

となりうる積乱雲の発達に強く影響する大気中

の水蒸気密度分布を、高精度に測定することが求

められている。そこで、我々は、昼夜によらず安

定した観測性能が得られる 1.53µm 帯コヒーレン
ト 差 分 吸 収 ラ イ ダ （ 以 下 、 CDIAL: Coherent 
DIfferential Absorption LIDAR）の開発を行ってい
る  [1]。本構成の受信方式としてヘテロダイン検
波方式を用いたため、ランダムな位相情報をもつ

太陽光等の背景光の影響を受けず、昼夜に関係な

く安定した性能が得られることが特長である。さ

らに、当社の製品である風計測用ドップラライダ

で実績のある 1.53µm 帯平面導波路型レーザ増幅
器 [2]を、短波長化してポストアンプとして用いる
ことで、測定距離の延伸を図っている。  
これまで、本 CDIAL に対して吸収波長と非吸

収波長の最適化を行い [1,3]、波長安定化回路 [4]
を試作した。今回、CDIAL を構成し、大気中の水
蒸気計測を行った結果について報告する。  
 

2.2.2.2. コヒーレント差分吸収ライダ装置コヒーレント差分吸収ライダ装置コヒーレント差分吸収ライダ装置コヒーレント差分吸収ライダ装置  
 
吸収波長の波長安定化回路の構成を Fig.1 に示

す。 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。 
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Fig. 1. Schematic diagram of wavelength stability 
circuits. 

 
CDIAL の装置構成を Fig.2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。  
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 1.00×10-25 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。  
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Fig. 2. Schematic diagram of CDIAL. 

 
3.3.3.3. 水蒸気分布測定水蒸気分布測定水蒸気分布測定水蒸気分布測定  

 
水平方向にビームを照射して得られた差分吸

収量から算出した、水蒸気分布の測定結果を Fig.3
に示す。本実験では、距離分解能 300mで測定し、
距離 450mから 2600mmまでの水蒸気計測を計測
した。図より、水平方向にほぼ一定の水蒸気量が

得られていることから、水平方向には、ほぼ一様

に水蒸気が分布していることがわかる。また、同

時に計測した視線方向の風速値も、ほぼ一様の値

であった。  
次に、観測点に設置した温湿度計と CDIAL の

最近距離の測定結果を比較した。Figure 4に、2017
年 2月 3日から 6日の 3日間の連続観測結果を示
す。観測期間中、2 月 5 日の夕方より雨が降り始
めており、その時間帯の水蒸気量が、4g/m3 から

7g/m3 と増加することが確認できる。この様子は

温湿度計だけではなく、水蒸気差分吸収ライダで

も測定されており、温湿度計と CDIAL で測定し
た水蒸気量の時間変化がほぼ一致していること

を確認した。また、値がほぼ一定の時間帯である

2月 3日 18:00から 2月 4日 6:00の時間帯を切り
出したデータから、本装置による水蒸気量の変動

を算出した結果、計測誤差として 0.8 g/m3（標準

偏差）を得た。  
 

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

視

線

方

向

風

速

(

m

/

s

)

⽔

蒸

気

量

(

g

/

m

3

)

距離(m)

 
Fig. 3. Horizontal profile of water vapor density and 
wind velocity. The range resolution is 300 m and 

averaging time is 10 min. 
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Fig. 4. Experimental results of CDIAL. 
 

4.4.4.4. まとめまとめまとめまとめ  
 

1.53µm 帯コヒーレント差分吸収ライダによる

水蒸気計測を実施した。本装置では、吸収波長

1531.382 nmに安定化させるため、HCNの吸収線
を用いており、水蒸気分布と風速分布を同時に計

測できることが特長である。  
水平方向にレーザ光を照射して水蒸気の距離

分布を検出した結果、距離 450mから 2600mで水
蒸気分布が測定できることを確認した。また、地

上に設置された温湿度計で算出した水蒸気量と

比較した結果、水蒸気量、及びその時間変化が一

致した。さらに、水蒸気量の測定誤差（標準偏差）

について、地上設置された湿度計の実測値がほぼ

一定となっている安定した時間帯を切り出し算

出した結果、標準偏差で 0.8g/m3 が得られている

ことが分かった。  
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