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Abstract: We report an overview of the 'Research Report on the Current Status and Future of Spaceborne Lidar' by the 
Project Research Committee on Spaceborne Lidar. 
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1. はじめに 

 
衛星搭載ライダーは ,パッシブセンサーでは達成できない高い高度分解能で森林の樹高，雲・エアロゾル

特性，風向・風速，水蒸気などが地球規模で観測できることから，天気予報や気候モデルなどの改良，気

候変動の理解と予測，炭素循環の監視等に多大な貢献が可能である . さらに観測や予測の結果を基に適切

な対応策をとることにより，減災や経済的で安全・安心な社会につながっていくことから，衛星搭載ライ



ダーに関するプロジェクト調査委員会を企画し , 2019 年 4 月にレーザセンシング学会（以下 , 本学会と略

す）の理事会でその設置が認められた . これまでに各ミッション提案に関する科学的目的や技術的課題な

どについて多くの議論を委員会の中で重ねてきた .  その成果の一つとして , 本学会誌 1 巻 2 号（2020 年 10
月 30 日発行）に衛星搭載ライダーに関する特集号が組まれた . さらに、その後の 3 年間の議論を基に衛星

搭載ライダーの海外及び日本の現状と将来に関する調査報告書を作成することとした . ここではその概要

について報告する。  
 
2. 海外の現状と将来 

 NASA と CNES が共同開発した CALIPSO 衛星は , 2006 年から波長 1064 nm と 532 nm により全球のエア

ロゾル・雲の高度分布の観測を 3 年間の設計寿命をはるかに超える 17 年間にわたって行ってきたが ,  2023
年 8 月に燃料の枯渇により CALIPSO ミッションは終了した . CALIPSO/CALIOP についてのこれまでの全球

のエアロゾルや雲の高度分布の観測とその科学的成果について報告書の 2.1.1 で詳述されている . 
ESA によって開発された世界初のインコヒーレントドップラー風ライダーAeolus は 2018 年 10 月に打ち

上げられ , 対流圏と下部成層圏の風を測定してきたが , 予定寿命を超えた 2023 年 7 月にミッションを終了

した . Aeolus によって測定された風データは ECMWF の現業の数値予報などに利用されその有用性が確認

された . これについては 2.2.2 で詳しく報告されている . Aeolus の後継機 Aeolus-2 については , ESA と

EUMETSAT が協力して 2 基の EPS-Aeolus により 10 年以上の観測を計画している .  
氷床高度などを測定する極軌道衛星 ICESAT-2 や森林の樹高を測定する国際宇宙ステーション搭載の

GEDI7)はそれぞれ 2018 年 9 月と 12 月に打ち上げられ観測を行ってきたが , GEDI は 2023 年 3 月に一旦観測

を中止して 2024 年 4 月から観測を再開し、2030 年までデータを収集することを目指している . 一方 , 中国

では 2022 年 4 月に波長 1572 nm による IPDA（ Integrated Path Differential Absorption ）で CO2 カラム量を , ヨ
ウ素ガスセルを用いた HSRL (High Spectral Resolution Lidar)でエアロゾルを測定する ACDL が打ち上げら

れた . 
欧州と日本が協力して開発した波長 355 nm の HSRL と雲レーダを用いてエアロゾルや雲の高度分布を観

測する EarthCARE は 2024 年 5 月 29 日に打ち上げに成功した . EarthCARE については 2.1.3 で記述されてい

る . また , CNES と DLR の協力によりメタンのカラム量を測定する MERLIN は 2028 年に打ち上げ予定とな

っている . これらの衛星搭載ライダーのハードウェアについては 2.2 でまとめて記述される予定である . 
NASA は大気観測システム AOS によりエアロゾル・雲・対流・降水の観測を行う計画がある . この中で

は波長 532 nm と 1064 nm のライダーが含まれている .  ASI（イタリア宇宙庁）では 3 波長（355 nm, 532 nm, 
1064 nm）の後方散乱と偏光解消度 , 450-460 nm の蛍光を測定する CALIGOLA を計画し , これまでに前例の

ない観測データセットを収集することを目指している . 
 
 3. 日本の現状と将来  

すでに本学会の衛星搭載ライダーに関する特集号で報告されたように , 日本では森林の樹高を測定しバ

イオマス量を推定するための MOLI の研究開発が JAXA で進められている .  MOLI による地表面高度の測

定は民間などからも期待されている . また , コヒーレントドップラーライダーによる風観測 , HSRL による

雲・エアロゾル・鉛直風の測定 , 差分吸収法ライダー（DIAL）による水蒸気の観測がそれぞれのミッショ

ン提案者や委員会で議論されてきたが , それについては第 3 章で詳しく述べられている .  
 
4. おわりに 

MOLI は既に JAXA で研究開発が行われているのでこの調査報告書では特に取り上げなかった .  コヒー

レントドップラーライダーによる風観測 , HSRL によるエアロゾル・雲・鉛直風の測定 , DIAL による水蒸気

の観測の各ミッション提案は海外には見られない特徴を有している . 直接検波による衛星からの全球風観

測はすでに Aeolus で行われ , そのデータの数値予報への有用性が示された . コヒーレント検波による風観

測の提案は現在日本独自のものである . NASA の AOS 計画では HSRL はコスト増の関係で見送られたが , 日
本で提案されている雲・エアロゾル観測では HSRL を用いて , さらに可能ならば鉛直流と広い受信視野角

での多重散乱の観測を行うことを目的として研究開発を進めている . 水蒸気 DIAL では海面などからの反

射を利用した IPDA の技術を用いて線状降水帯の予測に重要な高度 2km 以下の水蒸気観測を目指して検討

が進められている .  
これらのミッションを実現するための今後開発すべき技術や課題については小委員会の報告の中で取り

まとめていくこととなっているが , ミッションを実現するための方策として国内の衛星観測に関する活動

の現状ついても報告されている。  
 


