
ライダーによる粒子径分布計測のための多重散乱モデル 
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はじめに
本研究ではライダーを用いて雲の粒子径分布を計

測することを目指している。レーザーを雲に照射すると、
散乱光の２次元画像が得られる。その画像の偏光お
よび強度分布は、粒子径分布を反映していると考えら
れる。

↓

その２次元画像から粒子径分布を得るためのモデ
ルを構築することを目的とし、以下の研究を実施した。

・標準粒子を用いた室内実験で、モデルを検証する。

・雲にレーザーを照射し、散乱光の２次元画像とモ
デルによるシミュレーション結果との比較検討を行う。
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（b）Large particles
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異なる粒子径間の散乱を無視したモデル
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（c）Mixed particles
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本研究の多重散乱モデル

ミー散乱
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条件設定

ミー散乱計算

ＳＴＡＲＴ

粒子半径、屈折率、粒子
径分布密度分布、波長、
総光子数Ｎ

高速化のための、微分散乱
断面積テープルの作成

多重散乱モデルによる
モンテカルロ法シミュレーション

Cloud 
thickness

光子数ｎ＝Ｎ

光子入射
z=0

散乱(距離,角度,偏光)
散乱断面積と粒子数密度分布に従って、
光子が次に入射する粒子のサイズを決定。
散乱角の決定。ストークス・ベクトルの計算。
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λ=543nm 
P0=500μW

Power meter

Beam splitter

Suspension

He‐Ne laser l
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Cover

Cover glass

4ml

A (mm2)

0R

後方散乱光測定実験

0T

4mm

4mm Cover

Cover glassCap

6



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

φ0.44μmアクリル粒子

φ4μmポリスチレン標準粒子

φ2μmポリスチレン標準粒子

粒子 数密度

0.01，0.018，0.1，0.2
0.3，0.4，0.75，1.0 　　(μm-3)

1.0×10-4，3.15×10-4

6.5×10-4，13.0×10-4　　(μm-3)

1.5×10-5，3.0×10-5

6.0×10-5，12.0×10-5　　(μm-3)

単一粒子径サンプル
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単一粒子径サンプル

φ0.44μmアクリル粒子のＳＥＭ写真 ポリスチレン標準粒子(Std. Dev 
1.0%)
Duke Scientific CorporationYos20080205-8

単一粒子径サンプルの後方散乱光
（φ0.44μmアクリル粒子懸濁液）

9

φ0.44μmアクリル懸濁液(1.0×10-2(μm-3)) 1ml
φ2μmポリスチレン標準粒子懸濁液(1.3×10-3(μm-3)) 1ml
φ4μmポリスチレン標準粒子懸濁液(1.2×10-4(μm-3)) 1ml

ConditionMixture

A

B

φ0.44μmアクリル懸濁液(1.0×10-2(μm-3)) 2ml
φ2μmポリスチレン標準粒子懸濁液(1.3×10-3(μm-3)) 1ml

φ4μmポリスチレン標準粒子懸濁液(1.2×10-4(μm-3)) 1ml

異なる粒子径のサンプル
（混合懸濁液）
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混合懸濁液（Ａ，Ｂ）の後方散乱光
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Lidar屋上設備の構成
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Spectro
-
meter

Telescope
280mm

PC

PMT
PMT

View 
Port

1m

Nd:YAG
(532nm, 10ns, 180mJ)



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

散乱光２次元画像（Ｐ偏光）

Camera; Nikon D70S, 1s
Lens; Tamron AF 200-400mm
Laser; Surelite, Nd:YAG, 532nm, 10ns, 50 

mJ
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多重散乱モデルシミュレーション
で得られる散乱光２次元画像
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平均粒子径： 0.1 m

平均粒子径： 1 m

平均粒子径： 10 m

結論
• 多重散乱モデルを構築し、モンテカルロ法による計
算機シミュレーションで散乱光の偏光および強度を
２次元で得られるようにした。

• 標準粒子のサンプルを用いた室内実験とシミュレー
ションとの後方散乱光強度を比較し、誤差が １０％

であることを検証した。

• ライダーを用いて雲の散乱光２次元画像を測定した。
シミュレーション結果と比較すると、平均粒子径～数

mと推定される。
今後の課題：計測画像とシミュレーションとの誤差が
少なくなるようにイタレーションすることで、粒子径分
布を得る。 Yos20080205-15
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