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高空間分解能酸素分布モニタリング技術の実現に向けた実験的検証 

 

 

目  的 

酸素欠乏症による労働災害は致死率が極めて高く，事故を未然に防ぐ必要が

ある一方，作業時の酸欠事故の防止策として主流なものは接触式センサ本体を

測定環境に曝して行う酸素濃度の随時測定であり，安全性に課題がある。酸素

濃度の遠隔計測技術の需要が高まっている中，著者らは，これまでに技術開発

を重ねてきたラマンライダによるガス濃度遠隔計測技術を用い，高い位置特定

性を有する酸素濃度分布モニタリング技術の実現に向けた実験的検証を行った。

本稿では，装置構成と検証試験結果の詳細について述べる。 

 
主な成果 

１．装置構成及び実験配置 

酸素濃度分布遠隔計測技術の実現性評価に向け，試作したラマンライダ装置

の光学系構成を図 1 に示す。ライダ光学系は biaxial 型とし，送信系はマイクロ

チップレーザ(波長 355nm，パルス幅 1.6ns，繰返し 1kHz) ，受信光学系は屈

折式望遠鏡を用いた。酸素分子によって生じるラマン散乱光は，開口径 170mm
のフレネルレンズにより受信光学系内に集光され，各種フィルタを経て光電子

増倍管に結合する。出力は測定更新周期 1 秒で時間波形として取得した。 

 
２．機能試験と評価 

試作した酸素ラマンライダにより，20cm 間隔で位置を変化させたハードター

ゲットからの反射光を検知し，本装置の空間分解能を評価した。実験結果事例

を図 2 に示す。光源を短パルス発振が可能なマイクロチップレーザとしたこと

により，一般的な広域観測用ライダシステムの空間分解能を大幅に上回る約

30cm の高空間分解能化が可能であることを実証した。 
本装置から 7m の位置に設置した 1.5m 長の塩ビ管内に窒素ガスを放出し，管

内の酸素濃度を減少させ，低酸素領域を模擬的に再現した。本装置により管内

の酸素濃度分布を計測し，酸素モニタリング機能を評価した。実験配置を図 3
に，実験結果事例を図 4 に示す。通常の大気中における酸素のライダエコーは，

biaxial 型ライダによる典型的な時間波形が得られており，本装置により良好に

酸素の空間分布が計測されていることを検証した。また，低酸素状態の計測で
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