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３次元距離計測イメージセンサの屋外使用のための高精度自動測定システムの開発
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研究成果の概要：　TOF法による距離撮像の屋外利用を進めるため、自動高精度測定システムを開発した。ライ
カ製Ｄ５１０レーザー距離計（分解能1mm）を用いて、自動高精度測定システムでステージを移動させ移動距離
精度の測定を行った。その結果、期待値どおりに1mmの精度でステージを移動することのできるシステムを開発
することができた。これにより、TOFセンサの分解能測定を室内、屋外問わずに8mの範囲を1mmの精度で定量的に
測定することが可能となった。今後、１mm単位での分解能の劣化計測を行い、屋外での実用化へ向けて、計測を
行う予定である。

研究分野： 光工学

キーワード： イメージセンサ　TOF　CMOS　自動運転　距離測定

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　Time-of-Flight法による距離撮像は、他の三角測量に基づく方式に比べて装置の小型化や計算コストの面で優
位性があり、Light Detection and Rangingとして、自動運転技術、ジェスチャー認識などを始めとして広まり
つつある。その一つとして、安全性向上のためのTOFセンサによる自動運転、衝突防止実験が進められている
が、屋外使用下では太陽光などの外乱光の影響により分解能が劣化し、実用化を阻む大きな障害となっている。
本研究により、自動車の安全性向上や自動運転技術の発展、ジェスチャー認識などにおいて社会の発展につなが
るものと考える。

奨励研究

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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1． 研究の目的 
 Time-of-Flight 法（以下、TOF）による距離撮像は、他の三角測量に基づく方式に比べて装
置の小型化や計算コストの面で優位性があり、Light Detection and Ranging として、自動運
転技術、ジェスチャー認識などを始めとして広まりつつある。その一つとして、安全性向上の
ための TOF センサによる自動運転、衝突防止実験が進められているが、屋外使用下では太陽光
などの外乱光の影響により分解能が劣化し、実用化を阻む大きな障害となっている。この障害
を打破するために、短パルス型の TOF 撮像素子の開発を進めている。短パルス型 TOF 法は一般
的な位相検出 TOF 法(Kinnect などに用いられる)に比べて、短時間にエネルギーを集中させる
ため、外乱光の影響を受けにくい撮像が実現できる。 
本研究の目的は、自動高精度測定システムを開発し、TOF センサの距離分解能の測定精度を

高精度で行い、外乱光耐性の向上と太陽光下での応用利用を目指すものである。自動高精度測
定システムとは、対象物に人工太陽光源（外乱光）を照射したステージをレールの上に乗せ、
８m の範囲を 1mm の精度で自動に移動制御を行うことができ、自動かつ高精度に TOF センサの
分解能を測定できるシステムである。 
 
 
２．研究成果 
 ８m まで自動で移動できる自動高精度測定シス
テム（図１参照）を開発した。固定した TOF カメ
ラシステムに対して、人工太陽光源と白板を載せ
たステージが、レールを１mm 単位で移動すること
ができるシステムである。 
市販のライカ製Ｄ５１０レーザー距離計（分解

能 1mm）を用いて、自動高精度測定システムでス
テージを移動させ移動距離精度の測定を行った。
ステージ移動時の距離測定結果を図２に示す。そ
の結果、期待値どおりにおよそ８０％以上で 1mm
の精度でステージを移動することのできるシステ
ムを開発することができた。（図３参照） 

これにより、TOF センサの分解能測定を室内、
屋外問わずに８m の範囲を 1mm の精度で定量的に
測定することが可能となった。今後、１mm単位で
の分解能の劣化計測を行い、屋外での実用化へ向
けて、計測を行う予定である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１．開発した自動高精度測定システム 

図２．ライカ製レーザー距離計によるステージ移動時の距離結果 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３．ライカ製レーザー距離計によるステージ移動時の距離誤差 
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