
2011.11   Laser Focus World Japan14

　従来の波形デジタル化高度計やレー
ザ飛行時間ライダ技術と比べて、フォ
トンカウンティングライダは非常に高
効率な技術であり、数百や数千ではな
く、たった1個のフォトンで距離を測
定することができる。米シグマ・スペー
ス社はその測距感度の利点を取り入れ
て、単一フォトンカウンティングライ
ダシステムを開発した。これは従来の
多光子閾値または波形ベースのライダ
システムと比べて2～3桁高い効率と
空間分解能で昼夜を問わず動作する。
　2.5立方フィートで73lbの小型フォ
トンカウンティングライダシステムは、

10×10の回折光学素子（DOE）を使っ
てQスイッチNd：YAGマイクロチップ
レーザの523nm出力を分割し、生成
された100本の個々のビームから戻っ
たフォトンを収集する。100本のビー
ムの各パワーは約1mW、つまり20kHz
のレーザ繰返し周波数で50nJになる。
レーザビームレットの10×10アレイか
ら戻った単一フォトン表面は、10×10
分割陽極マイクロチャンネルプレート
（MCP）光電子増倍管の対応する陽極
上に直径3インチの望遠鏡で撮像され、
タイミング受信器の個々のチャンネル
へと順に出力される。各チャンネルは

わずか1.6nsの不感時間で複数のスト
ップイベントに対応することができる。
結果として、各レーザパルスは3Dの
100ピクセル画像を提供する。最終的
に、光スキャナはホストの航空機の対
地上速度と一致させて、3D画像を集
めることにより、必要なエリアの連続
トポグラフィーマップを生成する。
　平均地上速度161km/hで高度1km
におけるイメージング空間分解能は、
水平方向に15cmで、垂直方向に5cm
以下であった。この高度でシステムは、
2Mピクセル/秒の最大速度で3Dデー
タを収集して地上の524mの幅を画像
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図1　単一フォトンライダシステムによる、ニュージャージー州のパイン不毛地におけるバ
イオマス分布の斜位像（上図）と側面像（下図）。金網フェンスで囲まれた火災監視塔を含む。
独立して地上測高計で測定された33.3+0.3mのタワー高さは、ライダで決定された
33.2mとよく一致した。（資料提供：シグマ・スペース社）



Laser Focus World Japan   2011.11 15

化することができた。

バイオマスと氷雪圏
　フォトンカウンティング3Dライダシ
ステムは、米国東部にあたるグリーン
ランドのJakobshavn氷河近くのあらか
じめ測定された林業地で、NASAの支
援の下に実施された飛行試験において、
バイオマスとその氷雪圏の測定に成功
した。これらの項目の測定は、NASA
の地球気候変動研究の全プログラムに
とって重要である。
　氷雪圏とは、地球表面の水が固体の
形で存在する部分、すなわち雪で覆わ
れた領域、氷河、氷床、永久凍土層な
どである。氷雪圏表面からの高い反射
率（雪や氷上では532nmの動作波長で

一般に0.8～0.96）は太陽雑音計数率
を増大させる。それにもかかわらず、
単一フォトンライダは氷河内部の40m
深さのクレバスや約15m深さの融氷池
の底を最高2.5kmの高度から撮像する
ことができた。
　バイオマス測定では、検出器と受信
器エレクトロニクスの単一フォトン感
度、サブナノ秒のパルス幅、高い測定
密度、短い不感時間（<2ns）によって、
生の点群集合データから森林地帯の構
造的に詳細な三次元画像を形成し、森
林伐採や森林荒廃による炭素放出を測

定およびマッピングする技術的・経済
的に適切な計測が実現した（図1）。
　シグマ・スペース社の主任研究員、ジョ
ン・デグナン氏（John Degnan）は、「現
在われわれはNASAから委託を受け
て、最新の100ビーム3Dイメージン
グライダを、バイキング300無人探査
車で独立操作できるように再構成して
いる。来年いっぱいを目途に、われわ
れは最大4.8km幅で、最高50,000ftの
高度で動作する100ビーム走査ライダ
を実証するつもりだ」と語っている。

（Gail Overton）
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