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1. はじめに 

LiDAR とは，光を空間に照射し，その反射光（散乱光）を分析す

ることにより，対象物までの距離や対象物の速度，対象物の性質を

測定する技術である。横方向の空間分解能が高い計測ができるた

め，2000 年代初頭から電波レーダの代替として自動運転における

有用性が大きく注目されるようになった[1]。 

現在の LiDAR の手法は，Time-of-flight（ToF）法が主流である。

これはパルス光を照射し，反射光が返ってくるまでの時間から対

象物までの距離を測る技術である。また，周波数チャープ光を照射

する周波数変調連続波（FMCW）法も実装され，物体の距離だけで

なく，速度をより容易に測定することができるようになった[2]。 

さらに，光干渉を制御することによる位置分解を行う相関領域法

も提案され，これまで困難であった，対象の振動と距離の同時かつ

高速な測定が可能となった[3]。この方式は，光源の駆動電流を変調

するだけで実装できるため，光源のコストが低い，任意の位置での

高速測定が可能（=ランダムアクセス性）といった利点がある一方，

参照光路内に長距離の遅延ファイバが必要となる場合があり，将

来的なシステムの小型化・集積化を阻む要因となる可能性がある。 

そこで本研究では，空間に平行光を照射するためのコリメータレ

ンズ表面で生じる反射光を参照光として利用し，相関領域 LiDARの

簡素化を行った。 

2. 実験系と動作原理 

提案する簡素化相関領域 LiDARの実験系を Fig.1に示す。信号処

理部を除き，光源ユニットとフォトダイオードのみから構成され

ている。信号処理部では，電気スペクトラムアナライザ（ESA）の

ゼロスパン機能を活用したノイズ処理を行い，オシロスコープを

用いて反射光パワーの時間変化を記録する（ESAを用いない簡素な

構成も検討中である[4]）。 

相関領域 LiDAR では，レーザの駆動電流の直接変調を介して，

出力光に周波数𝑓𝑚の正弦波による周波数変調を印加する。これに

より，測定レンジ上に測定点となる「相関ピーク」（=測定位置）が

形成され[5]，特定位置からの反射光のみを選択的に検出すること

が可能となる。一般に，相関ピークは複数存在し，参照光と信号光

の光路長が等しくなる点（等光路点）を 0次ピークとして，𝑐/2𝑛𝑓𝑚  

[m]（c: 光速，n: 空気の屈折率）の間隔で±1次ピーク，±2次ピー

ク・・・となる。簡素化相関領域 LiDARでは，レンズ表面からの反

射光を参照光として用いるため，0次ピークの位置は，レンズ表面

となる。変調周波数𝑓𝑚を制御して 1 次の相関ピークを測定レンジ

に沿って掃引することで反射率分布測定が実現される。 

3. 実験方法 

簡素化相関領域 LiDAR の基本動作を実証するため，測距実験を

行った。測定対象は Fig. 2に示すように，コリメータ表面から 3.5 

m 離れた位置に設置したミラーとした。変調周波数は 30 MHz か

ら 60 MHzまでを繰り返し周波数 100 Hzで掃引した。変調振幅は

0.6 GHzとした。照射光として網膜に対し比較的安全とされる波長

1550 nmレーザ光をパワー15 dBmで使用した。また，ESAでは，

2.5 MHzを中心周波数としてゼロスパン機能を使用した。ビデオ帯

域幅は 1 kHz，分解能帯域幅は 10 kHzとした。 

4. 実験結果 

実験結果を Fig. 3 に示す。縦軸の値は反射パワーの最大値で正

規化した。反射率のピークが 3.5 mの位置に現れており，ミラーの

設置位置と良い一致を示している。以上により，提案した簡素化相

関領域 LiDAR により，測距が可能であることが実証された。今後

は，空間分解能の向上と測定レンジの延伸を推進する予定である。 
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Fig. 1. Experimental setup of simplified correlation-domain 
LiDAR.  

 
Fig. 3. Reflected power distribution 

 
Fig. 2. Top view of sensing unit. 
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