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Abstract: A Cloud Profiling Radar (CPR) onboard the EarthCARE satellite make vertical wind measurement from the 

space. A ground-based Doppler Wind Lidar with double edge technique is developed for the validation of the vertical 

wind speed measurements in clouds. In the paper, we describe the ground-based Doppler Wind Lidar and preliminary 

results of vertical wind measurements. 
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1.  はじめに  

大気循環モデルを用いた気候変動予測の不確定性の 70 %は雲が要因であるとされている 1)．その中で，雲

の微物理特性の再現性にはモデル間で最大 1 0 倍以上の差が存在する 2)．現在打ち上げ予定の衛星 Earth C A RE

に期待される一つに，雲周辺の鉛直風の測定がある．そこで，雲周辺の鉛直風を測定することで地上と衛星

搭載ライダーに存在するスケールギャップを埋め，衛星解析技術の向上に貢献するため，地上設置型直接検

波式ドップラー風ライダーの開発を目指している．本研究では，受信光学系の調整と検証を行い，鉛直風観

測の初期結果を示す．  

 

2.  鉛直風速の導出  

ドップラー周波数の検知にはエタロンを用いたダブルエッジ法を採用する 3)．Fig.1 に示すようにフィルターを

レイリーブリルアン散乱スペクトルの両裾に配置すると，各フィルターを透過する信号強度は鉛直風によるドップラー周波

数に応じて増減するため，これらの比を用いてドップラー周波数を求めることができる． Fig.2 に示すようにフィ

ルター2 はウェッジプリズムを配置し，エタロンへの入射角を変化させることでフィルターの間隔が変化するのを利用 して

ダブルエッジを再現した．光検出器によって各フィルターの信号強度が𝐼1 ,  𝐼2として得られる．Table.1 にライダー装

置の諸元を示す． 

      
Fig.1 Theoretical diagram of the double-edge          Fig.2 Outline of the observatio n equipment  

molecular method for wind speed measurement               



Table.1. LIDAR Equipment Specif ication s 

 
 

3.  鉛直風試験観測  

実際の観測ではミー散乱信号の混在によって信号強度比の値が変化し，測定感度にバイアスが生じるため，

後方散乱比を考慮して測定感度を計算することで各高度の信号強度比と後方散乱比の値に対応する風速を計

算した．2021 年 6 月 24 日 2 2 時 ( JST)の鉛直風試験観測の結果を Fig.3 に示す．左図は各フィルターの受信信

号𝐼1, 𝐼2の光電子数である．右図は時間分解能 1 5 分，高度分解能 3 00m として鉛直風速を計算した結果である．  

 
Fig.3. Example of vertical wind test observatio n 

 

比較検証用の CDW L(Coh erent Doppler Wind LiDAR)から，高度 0～4k m における鉛直風速は±0.5m / s 程度で

あるが，本研究で用いる DDW L(Direct-det ect ion Doppler Wind LiDAR)では±3 .0m /s 程度の値となった．この理

由として各高度における信号強度比の変動が挙げられる．この原因として風速測定感度の決定，時空間分解

能の設定，レーザー発振周波数の変動等が考えられる． 

 

4.  まとめ  

直接検波式ドップラー風ライダーの受信光学系の調整とフィルター性能の検証を行った．今回の測定では風速の計

算に使用可能なフィルター性能が得られ，これを用いた鉛直風の観測事例を示した． 

今後，風速測定感度，時空間分解能，レーザー発振周波数の変動等の考察を進め，観測データの解析アルゴ リズ

ムの改良を行いながら，鉛直風試験観測を実施していく予定である． 
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