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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】広範囲および高精度な距離計測をより小規模な
構成で実現可能とする測距装置を提供する。
【解決手段】測距装置１は、照明光学系ユニット１０と
、受光光学系ユニット３０と、を有する。照明光学系ユ
ニット１０は、第１の光源１２と、第２の光源１４と、
複数のレンズ１６と、光路分離素子１８と、を有する。
照明光学系２０は、第１の光源１２からの光のみが通過
する第１の光学系２２と、第２の光源１４からの光のみ
が通過する第２の光学系２４と、第１の光源１２からの
光および第２の光源１４の光が通過する第３の光学系２
６と、を有する。第１の光源１２からの光は、第１の光
学系２２および光路分離素子１８を介して第３の光学系
２６に入射し、第２の光源１４からの光は、第２の光学
系２４および光路分離素子１８を介して第３の光学系２
６に入射する。
【選択図】図１



(2) JP 2021-12055 A 2021.2.4

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　照明光学系ユニットと、受光光学系ユニットと、を有する測距装置であって、
　前記照明光学系ユニットは、
　第１の光源と、第２の光源と、複数のレンズと、光路分離素子と、を有する照明光学系
を有し、
　前記照明光学系は、
　前記第１の光源からの光のみが通過する第１の光学系と、
　前記第２の光源からの光のみが通過する第２の光学系と、
　前記第１の光源からの光および前記第２の光源からの光が通過する第３の光学系と、を
有し、
　前記第１の光源からの光は、前記第１の光学系および前記光路分離素子を介して前記第
３の光学系に入射し、
　前記第２の光源からの光は、前記第２の光学系および前記光路分離素子を介して前記第
３の光学系に入射する、
　ことを特徴とする測距装置。
【請求項２】
　前記第１の光源および前記第２の光源は、レーザアレイ素子であり、
　前記第１の光源および前記第２の光源の各々に対応する光学系の有効像高以上の領域に
前記レーザアレイ素子が分布してなる、
　ことを特徴とする請求項１に記載の測距装置。
【請求項３】
　前記第１の光源および前記第２の光源は、それぞれ、前記レーザアレイ素子が、円形状
に配列または半径の異なる複数の円環を同心円状に配置した構成である、
　ことを特徴とする請求項２に記載の測距装置。
【請求項４】
　前記第１の光源および前記第２の光源の発光角は、それぞれ、対応する光学系の光軸か
ら離れるほど狭い発光角である、
　ことを特徴とする請求項１～請求項３の何れか１項に記載の測距装置。
【請求項５】
　前記第１の光源および前記第２の光源は、互いに異なる波長の光を発光する、
　請求項１～請求項４の何れか１項に記載の測距装置。
【請求項６】
　前記第１の光源および前記第２の光源は、同じタイミングで発光する、
　請求項１～請求項５の何れか１項に記載の測距装置。
【請求項７】
　前記第１の光源および前記第２の光源は、異なるタイミングで発光する、
　請求項１～請求項５の何れか１項に記載の測距装置。
【請求項８】
　前記受光光学系ユニットは、
　第１の受光素子および第２の受光素子と、複数のレンズと、第２の光路分離素子と、を
有する受光光学系を有し、
　前記受光光学系は、
　前記第１の受光素子への光のみが通過する第４の光学系と、
　前記第２の受光素子への光のみが通過する第５の光学系と、
　前記第１の受光素子への光および前記第２の受光素子への光の双方が通過する第６の光
学系と、を有し、
　前記第１の受光素子への光は、前記第６の光学系、前記第２の光路分離素子、および前
記第４の光学系を介して前記第１の受光素子に入射し、
　前記第２の受光素子への光は、前記第６の光学系、前記第２の光路分離素子、および前
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記第５の光学系を介して前記第２の受光素子に入射する、
　請求項１～請求項７の何れか１項に記載の測距装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、測距装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　３次元の物体やシーンを計測するための技術として、ステレオ画像を用いた距離計測技
術（ステレオ測距技術）がある。このステレオ測距技術は、複数の異なる視点にカメラを
配置して撮影範囲が重なるように撮影を行い、撮影画像間で対応点を検出する。対応点に
対応する視差に基づき、カメラから対応点までの距離を計測する。
【０００３】
　ステレオ測距技術は、通常画角のカメラを複数台用いて構成するシステムでは、撮影範
囲のみが距離計測可能範囲である。そのため、より広範囲の計測を可能にするため、例え
ば、特許文献１には、１２個のステレオカメラユニットを１２面体の各面に取り付け、全
方向のカラー画像と距離情報をリアルタイムで取得できる技術が記載されている。また、
特許文献２や特許文献３のように、入射面が反対向きになるように配置した２台の魚眼レ
ンズにより構成される全天球カメラを複数台用いることにより、より少ないカメラ数で全
方向の距離計測を可能にする構成も既に知られている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、従来の技術では、測距時の光量向上を図るために、撮影機構に大規模な
照明機構を組み合わせた大規模な装置を用いて、距離計測を行っていた。また、従来の技
術では、照明機構による照明視差により、測距精度が低下する場合があった。このため、
従来の技術では、測距の範囲拡大と高精度化を小規模な構成で実現することは困難であっ
た。
【０００５】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、広範囲および高精度な距離計測をより
小規模な構成で実行可能とすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明は、照明光学系ユニットと、受
光光学系ユニットと、を有する測距装置であって、前記照明光学系ユニットは、第１の光
源と、第２の光源と、複数のレンズと、光路分離素子と、を有する照明光学系を有し、前
記照明光学系は、前記第１の光源からの光のみが通過する第１の光学系と、前記第２の光
源からの光のみが通過する第２の光学系と、前記第１の光源からの光および前記第２の光
源からの光が通過する第３の光学系と、を有し、前記第１の光源からの光は、前記第１の
光学系および前記光路分離素子を介して前記第３の光学系に入射し、前記第２の光源から
の光は、前記第２の光学系および前記光路分離素子を介して前記第３の光学系に入射する
、ことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、広範囲および高精度な距離計測をより小規模な構成で実行可能とする
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、本実施形態にかかる測距装置の全体構成図である。
【図２】図２は、本実施形態にかかる照明光学系ユニットの一例の模式図である。
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【図３】図３は、本実施形態にかかる受光光学系ユニッによる受光量と測距の誤差との関
係の一例を示す図である。
【図４Ａ】図４Ａは、本実施形態にかかるレーザアレイ素子の形状の説明図である。
【図４Ｂ】図４Ｂは、本実施形態にかかるレーザアレイ素子の形状の説明図である。
【図５】図５は、本実施形態にかかる光路分離素子の分光分布の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下に、図面を参照しながら、本発明に係る測距装置の実施形態を詳細に説明する。ま
た、以下の実施形態によって本発明が限定されるものではなく、以下の実施形態における
構成要素には、当業者が容易に想到できるもの、実質的に同一のもの、およびいわゆる均
等の範囲のものが含まれる。さらに、以下の実施形態の要旨を逸脱しない範囲で構成要素
の種々の省略、置換、変更および組み合わせを行うことができる。
【００１０】
　図１は、本実施形態にかかる測距装置の全体構成図である。
【００１１】
　測距装置１は、被写体を含む撮影空間に光を照射した状態で撮影を行い、撮影空間内に
含まれる１または複数の被写体（物体、建築物などを含む）までの距離を測距し、三次元
距離データを得る装置である。
【００１２】
　測距装置１は、照明光学系ユニット１０と、受光光学系ユニット３０と、を備える。
【００１３】
　受光光学系ユニット３０は、照明光学系ユニット１０によって光を照射された撮影空間
を撮影し、撮影空間の三次元距離データを得る。三次元距離データは、撮影空間に含まれ
る被写体（物体、建築物など）までの距離導出に用いられる。受光光学系ユニット３０は
、例えば、ＴｏＦ（Ｔｉｍｅ　ｏｆ　Ｆｌｉｇｈｔ）方式を利用した三次元復元カメラで
ある。受光光学系ユニット３０の詳細は後述する。
【００１４】
　照明光学系ユニット１０は、受光光学系ユニット３０による撮影時に撮影空間に光を照
射する装置である。すなわち、照明光学系ユニット１０は、ＴｏＦ方式を利用した三次元
復元カメラなどに適用される。
【００１５】
　図２は、照明光学系ユニット１０の一例の模式図である。照明光学系ユニット１０は、
照明光学系２０を有する。照明光学系２０は、第１の光源１２と、第２の光源１４と、複
数のレンズ１６と、光路分離素子１８と、を有する。
【００１６】
　第１の光源１２および第２の光源１４は、光を出射する光源である。本実施形態では、
第１の光源１２および第２の光源１４は、複数個のレーザ素子を二次元平面に沿って配列
したアレイ構成である。すなわち、第１の光源１２および第２の光源１４は、面発光する
光源である。第１の光源１２および第２の光源１４は、例えば、ＶＣＳＥＬ（Ｖｅｒｔｉ
ｃａｌ　Ｃａｖｉｔｙ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ＬＡＳＥＲ）である。
【００１７】
　光路分離素子１８は、入射光を偏光方向に応じて透過と反射とに切り分けるビームスプ
リット構造である。
【００１８】
　照明光学系２０は、１８０度を超える画角に対応した広角レンズ（いわゆる、魚眼レン
ズ）である。照明光学系２０は、第１の光学系２２と、第２の光学系２４と、第３の光学
系２６と、を有する。
【００１９】
　第１の光学系２２は、第１の光源１２からの光のみが通過する光学系である。第２の光
学系２４は、第２の光源１４からの光のみが通過する光学系である。第３の光学系２６は
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、第１の光源１２からの光および第２の光源１４からの光の両方が通過する光学系である
。
【００２０】
　第１の光学系２２および第２の光学系２４は、各々、全体として正のパワーを有する光
学系である。また、第１の光学系２２および第２の光学系２４は、各々、ストレート光学
系を構成している。
【００２１】
　詳細には、第１の光学系２２は、第１の光源１２に近い側から離れる方向に向かって、
複数のレンズ１６が配列されてなる。詳細には、第１の光学系２２は、レンズ１６Ａ、レ
ンズ１６Ｂ、レンズ１６Ｃ、レンズ１６Ｄ、およびレンズ１６Ｅが、第１の光源１２に近
い側から離れる側に向かって、この順に直列に配列されている。
【００２２】
　レンズ１６Ａは、ガラス材料で構成された両面が非球面の両凸レンズである。レンズ１
６Ｂは、ガラス材料で構成された両面が球面の両凹レンズである。レンズ１６Ｃは、ガラ
ス材料で構成された両面が球面の両凸レンズである。レンズ１６Ｄは、ガラス材料で構成
された両面が非球面の両凸レンズである。レンズ１６Ｅは、ガラス材料で構成された両面
が球面の両凸レンズである。レンズ１６Ｄおよびレンズ１６Ｅは、レンズ面で貼り合わさ
れた接合レンズを形成している。
【００２３】
　第１の光源１２は、第１の光学系２２の結像面（結像位置）に配置されていればよい。
【００２４】
　第２の光学系２４は、第２の光源１４に近い側から離れる方向に向かって、複数のレン
ズ１６が配列されてなる。詳細には、第２の光学系２４は、レンズ１６Ｆ、レンズ１６Ｇ
、レンズ１６Ｈ、レンズ１６Ｉ、およびレンズ１６Ｊが、第２の光源１４に近い側から離
れる側に向かって、この順に直列に配列されている。
【００２５】
　レンズ１６Ｆは、ガラス材料で構成された両面が非球面の両凸レンズである。レンズ１
６Ｇは、ガラス材料で構成された両面が球面の両凹レンズである。レンズ１６Ｈは、ガラ
ス材料で構成された両面が球面の両凸レンズである。レンズ１６Ｉは、ガラス材料で構成
された両面が非球面の両凸レンズである。レンズ１６Ｊは、ガラス材料で構成された両面
が球面の両凸レンズである。レンズ１６Ｉおよびレンズ１６Ｊは、レンズ面で貼り合わさ
れた接合レンズを形成している。
【００２６】
　第２の光源１４は、第２の光学系２４の結像面（結像位置）に配置されていればよい。
【００２７】
　第１の光学系２２と第２の光学系２４とは、各々の光軸（第１の光学系２２の光軸Ａ１
と、第２の光学系２４の光軸Ａ２）が直交する方向となるように配置されている。また、
第１の光学系２２および第２の光学系２４は、これらの各々の光軸の交点が、光路分離素
子１８におけるこれらの光軸に対して４５°の角度で配置されたプリズム上となるように
配置されている。
【００２８】
　なお、本実施形態では、第１の光源１２の光出射面上には、偏光板１２Ａが設けられて
いる。同様に、第２の光源１４の光出射面上には、偏光板１４Ａが設けられている。偏光
板１２Ａおよび偏光板１４Ａは、互に異なる偏光成分の光を透過する。例えば、偏光板１
２Ａおよび偏光板１４Ａは、Ｐ偏光またはＳ偏光した光を透過する。
【００２９】
　本実施形態では、偏光板１２Ａが第１の光源１２からの光をＰ偏光して第１の光学系２
２へ透過する場合を一例として説明する。また、本実施形態では、偏光板１４Ａが第２の
光源１４からの光をＳ偏光して第２の光学系２４へ透過する場合を一例として説明する。
なお、偏光板１２ＡがＳ偏光し、偏光板１４ＡがＰ偏光してもよい。
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【００３０】
　本実施形態では、光路分離素子１８は、第１の光源１２から偏光板１２Ａおよび第１の
光学系２２を介して光路分離素子１８に到った光を透過し、第２の光源１４から偏光板１
４Ａおよび第２の光学系２４を介して光路分離素子１８に到った光を第３の光学系２６の
光軸Ａ０に一致する方向に反射する。
【００３１】
　第３の光学系２６は、第１の光源１２からの光および第２の光源１４からの光の双方が
通過する光学系である。
【００３２】
　第３の光学系２６は、全体として負のパワーを有する光学系である。詳細には、第３の
光学系２６は、第１の光源１２側から離れる方向に向かって、レンズ１６Ｌ、およびレン
ズ１６Ｋがこの順に直列に並んで配置されている。レンズ１６Ｌは、ガラス材料で構成さ
れた両面が非球面の負メニスカスレンズである。レンズ１６Ｋは、ガラス材料で構成され
た両面が球面の負メニスカスレンズである。
【００３３】
　本実施形態では、第３の光学系２６の光軸Ａ０は第１の光学系２２の光軸Ａ１と一致す
る場合を一例として説明する。また、第３の光学系２６の光軸Ａ０は、第２の光学系２４
の光軸Ａ２に対して光路分離素子１８の位置で垂直に交差するものとして説明する。
【００３４】
　なお、第３の光学系２６と光路分離素子１８との間には、平行平面板ＰＰが設けられて
いる。平行平面板ＰＰは、光軸Ａ０に対して垂直な平面を有し、ガラス材料の屈折率を有
する光学部材である。
【００３５】
　上述のように構成された照明光学系ユニット１０では、第１の光源１２からの光は、第
１の光学系２２および光路分離素子１８を介して第３の光学系２６に入射し、第３の光学
系２６を介して受光光学系ユニット３０による撮影空間に照射される。一方、第２の光源
１４からの光は、第２の光学系２４および光路分離素子１８を介して第３の光学系２６へ
入射し、第３の光学系２６を介して受光光学系ユニット３０による撮影空間に照射される
。
【００３６】
　このため、本実施形態の照明光学系ユニット１０では、異なる２つの光源（第１の光源
１２、第２の光源１４）から照射された光は、同じ光軸Ａ０とされた状態で撮影空間に照
射される。
【００３７】
　異なる２つの光源（第１の光源１２、第２の光源１４）からの光を、同じ光軸Ａ０、す
なわち同軸とすることで、撮影空間へ高精度且つ大きい光量の光を照射することができる
。また、異なる２つの光源（第１の光源１２、第２の光源１４）からの光を、同じ光軸Ａ
０、すなわち同軸とすることで、２つの光源からの光を同じ光軸で照射することができ、
照明視差の影響を抑制することができる。
【００３８】
　図３は、受光光学系ユニット３０による受光量と測距の誤差との関係の一例を示す図で
ある。上述したように、本実施形態の照明光学系ユニット１０は、ＴｏＦ方式を利用した
三次元復元カメラなどに適用される。三次元復元カメラは、受光光学系ユニット３０の一
例である。受光光学系ユニット３０による撮影時の、照明光学系ユニット１０からの光の
あたり方によって、撮影空間内の被写体の陰の出方、明るさなどが変化する。このため、
従来技術では、このような変化する状況下での撮影によって得られた三次元距離データを
測距に用いることで、測距に誤差が生じる場合があった。
【００３９】
　一方、本実施形態では、照明光学系ユニット１０は、異なる２つの光源（第１の光源１
２、第２の光源１４）からの光を、同じ光軸Ａ０とした上で撮影空間に照射する。
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【００４０】
　このため、本実施形態の照明光学系ユニット１０は、照明視差の影響を抑制することが
でき、撮影空間へ、照明視差の影響が抑制された高精度な光を照射することができる。
【００４１】
　また、第１の光源１２および第２の光源１４から同じタイミグで光を照射することで、
撮影空間への照射光量が単純に倍となる。このため、Ｓ／Ｎ比の改善を図ることができ、
三次元距離データから高精度に距離を導出することが可能となる。
【００４２】
　なお、第１の光源１２および第２の光源１４は、それぞれ、レーザアレイ素子が円形状
に配列されてなることが好ましい。
【００４３】
　図４Ａおよび図４Ｂは、第１の光源１２および第２の光源１４のレーザアレイ素子の形
状の説明図である。
【００４４】
　図４Ａは、第１の光学系２２および第２の光学系２４と、第１の光源１２および第２の
光源１４と、の位置関係を示す上面図である。図４Ｂは、第１の光源１２および第２の光
源１４の光出射面の平面図である。
【００４５】
　図４Ａおよび図４Ｂに示すように、第１の光源１２および第２の光源１４の各々を構成
するレーザアレイ素子は、光出射面の二次元平面に沿って、円形状、または半径の異なる
複数の円環を同心円状に配置した構成、であることが好ましい。
【００４６】
　レーザアレイ素子の配置数は、数が多くなるほど電力および発熱を伴う。このため、照
明光学系２０で導光不可能な領域に、レーザ素子を配置することは好ましくない。このた
め、第１の光源１２および第２の光源１４は、広角レンズまたは魚眼レンズである照明光
学系２０に合わせて、円形状、または半径の異なる複数の円環を同心円状に配置した構成
、であることが好ましい。
【００４７】
　また、この場合、第１の光源１２および第２の光源１４の各々に対応する光学系の有効
像高以上の領域に、レーザアレイ素子が分布して成ることが好ましい。第１の光源１２に
対応する光学系とは、第１の光源１２からの光が通過する光学系であり、第１の光学系２
２および第３の光学系２６を含む光学系である（図２も参照）。第２の光源１４に対応す
る光学系とは、第２の光源１４からの光が通過する光学系であり、第２の光学系２４およ
び第３の光学系２６を含む光学系である（図２も参照）。
【００４８】
　広角レンズまたは魚眼レンズである照明光学系２０に合わせて、第１の光源１２および
第２の光源１４のレーザアレイ素子を円形状または複数の円環を同心円状に配置した構成
とすることで、広範囲に光を照射可能な照明光学系２０の有効像高は、樽型歪みの影響で
円形状になると考えられる。このため、第１の光源１２および第２の光源１４の各々を構
成するレーザアレイ素子は、照明光学系２０の有効像高以上の領域に分布して成ることが
好ましい。
【００４９】
　また、第１の光源１２および第２の光源１４の各々の発光角は、それぞれ、対応する光
学系の光軸から離れるほど狭い発光角であることが好ましい。
【００５０】
　具体的には、第１の光源１２および第２の光源１４を構成するレーザアレイ素子が、半
径の異なる複数の円環が同心円状に配置された構成であると想定する。この場合、より半
径の小さい（より中心に近い）円環を構成するレーザアレイ素子であるほど中心に対する
発光角が大きく、より半径の大きい（より外側の）円環を構成するレーザアレイ素子であ
るほど、中心に対して狭い発光角となるように、配置すればよい。中心とは、同心円状と
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された複数の円環の円中心である。例えば、上記複数の円環の内、最も半径の小さい円環
を構成するレーザアレイ素子の中心に対する発光角を約３０ｄｅｇとし、最も半径の大き
い円環を構成するレーザアレイ素子の中心に対する発光角を約２０ｄｅｇとすればよい。
【００５１】
　第１の光源１２および第２の光源１４の各々の発光角が、それぞれ、対応する光学系の
光軸から離れるほど狭い発光角であると、撮影空間の周辺部の光量低下を抑制、測距可能
領域の低下の抑制、および、誤差の抑制などを図ることができる。
【００５２】
　なお、上記では、第１の光源１２および第２の光源１４は、偏光板１２Ａおよび偏光板
１４Ａによって、互いに異なる偏光成分の光を照射する形態を一例として説明した。しか
し、第１の光源１２および第２の光源１４は、互いに異なる波長の光を発光してもよい。
【００５３】
　例えば、光路分離素子１８として、特定の波長以上の光を透過し、該特定の波長未満の
光を反射する光路分離素子１８を用いると想定する。この場合、第１の光源１２として、
特定の波長以上の光を発光する第１の光源１２を用い、第２の光源１４として、特定の波
長未満の光を発光する第２の光源１４を用いればよい。なお、特定の波長未満の光を発光
する第１の光源１２を用い、特定の波長以上の光を発光する第２の光源１４を用いてもよ
い。
【００５４】
　具体的には、例えば、光路分離素子１８として、赤外反射コート（ＩＲＣ）を用いたと
想定する。図５は、この場合の光路分離素子１８の分光分布の一例を示す図である。この
場合、例えば、可視光を発光する第１の光源１２と、赤外光を発光する第２の光源１４と
、を用いればよい。
【００５５】
　このように、第１の光源１２および第２の光源１４を、互いに異なる波長の光を発光す
る光源とすることで、受光光学系ユニット３０は、２つの異なる波長の光を照射された撮
影空間を撮影することができる。
【００５６】
　図２に戻り説明を続ける。なお、第１の光源１２および第２の光源１４は、同じタイミ
ングで発光してもよいし、異なるタイミングで発光してもよい。
【００５７】
　詳細には、第１の光源１２および第２の光源１４は、各々、同時に駆動してもよいし、
別々に駆動してもよい。第１の光源１２と第２の光源１４とが同時に駆動して同じタイミ
ングで発光することで、撮影空間に照射される光の光量を増加させることができる。一方
、第１の光源１２と第２の光源１４とが別々に駆動して異なるタイミングで発光すること
で、電源容量を最小限とした構成の測距装置１とすることができる。
【００５８】
　また、第１の光源１２および第２の光源１４を、互いに異なる波長の光を発光する光源
とし、且つ、第１の光源１２と第２の光源１４とが異なるタイミングで発光する構成とし
てもよい。この場合、受光光学系ユニット３０では、可視光の照射時に画像を撮影し、赤
外光の照射時に測距を行う、といった異なる処理を実行することが可能である。
【００５９】
　図１に戻り説明を続ける。上述したように、受光光学系ユニット３０は、ＴｏＦ方式を
利用した三次元復元カメラであればよい。なお、受光光学系ユニット３０は、照明光学系
ユニット１０と同様の構成であることが好ましい。
【００６０】
　詳細には、受光光学系ユニット３０は、受光光学系４０を有する。受光光学系４０は、
第１の受光素子３２と、第２の受光素子３４と、複数のレンズ３６と、第２の光路分離素
子３８と、を有する。
【００６１】
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　第１の受光素子３２および第２の受光素子３４は、イメージセンサである。第１の受光
素子３２および第２の受光素子３４は、受光光学系ユニット３０に入射した光を電気信号
に変換することにより被写体を撮像して画像を生成する。第１の受光素子３２および第２
の受光素子３４は、例えば、ＣＣＤ（Ｃｈａｒｇｅ－Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｄｅｖｉｃｅ）セ
ンサまたはＣＭＯＳ（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｍｅｔａｌ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉ
ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）センサ等の固体撮像素子で実現される。
【００６２】
　第２の光路分離素子３８は、入射光の一部を透過し、一部を反射するビームスプリット
構造である。
【００６３】
　受光光学系４０は、１８０度を超える画角に対応した広角レンズ（いわゆる、魚眼レン
ズ）である。受光光学系４０は、第４の光学系４２と、第５の光学系４４と、第６の光学
系４６と、を有する。
【００６４】
　第４の光学系４２は、第１の受光素子３２へ到る光のみが通過する光学系である。第５
の光学系４４は、第２の受光素子３４へ到る光のみが通過する光学系である。第６の光学
系４６は、第１の受光素子３２および第２の受光素子３４の双方へ到る光が通過する光学
系である。すなわち、第６の光学系４６に入射した光は、第２の光路分離素子３８で分割
されて、第４の光学系４２を介して第１の受光素子３２へ到ると共に、第５の光学系４４
を介して第２の受光素子３４へ到る。
【００６５】
　第４の光学系４２および第５の光学系４４は、各々、全体として正のパワーを有する光
学系である。また、第４の光学系４２および第５の光学系４４は、各々、ストレート光学
系を構成している。
【００６６】
　詳細には、第４の光学系４２は、第１の受光素子３２に近い側から離れる方向に向かっ
て、複数のレンズ３６が配列されてなる。詳細には、第４の光学系４２は、レンズ３６Ａ
、レンズ３６Ｂ、レンズ３６Ｃ、レンズ３６Ｄ、およびレンズ３６Ｅが、第１の受光素子
３２に近い側から離れる側に向かって、この順に直列に配列されている。
【００６７】
　レンズ３６Ａは、ガラス材料で構成された両面が非球面の両凸レンズである。レンズ３
６Ｂは、ガラス材料で構成された両面が球面の両凹レンズである。レンズ３６Ｃは、ガラ
ス材料で構成された両面が球面の両凸レンズである。レンズ３６Ｄは、ガラス材料で構成
された両面が非球面の両凸レンズである。レンズ３６Ｅは、ガラス材料で構成された両面
が球面の両凸レンズである。レンズ３６Ｄおよびレンズ３６Ｅは、レンズ面で貼り合わさ
れた接合レンズを形成している。
【００６８】
　第１の受光素子３２は、第４の光学系４２の結像面（結像位置）に配置されていればよ
い。
【００６９】
　第５の光学系４４は、第２の受光素子３４に近い側から離れる方向に向かって、複数の
レンズ３６が配列されてなる。詳細には、第５の光学系４４は、レンズ３６Ｆ、レンズ３
６Ｇ、レンズ３６Ｈ、レンズ３６Ｉ、およびレンズ３６Ｊが、第２の受光素子３４に近い
側から離れる側に向かって、この順に直列に配列されている。
【００７０】
　レンズ３６Ｆは、ガラス材料で構成された両面が非球面の両凸レンズである。レンズ３
６Ｇは、ガラス材料で構成された両面が球面の両凹レンズである。レンズ３６Ｈは、ガラ
ス材料で構成された両面が球面の両凸レンズである。レンズ３６Ｉは、ガラス材料で構成
された両面が非球面の両凸レンズである。レンズ３６Ｊは、ガラス材料で構成された両面
が球面の両凸レンズである。レンズ３６Ｉおよびレンズ３６Ｊは、レンズ面で貼り合わさ
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れた接合レンズを形成している。
【００７１】
　第２の受光素子３４は、第５の光学系４４の結像面（結像位置）に配置されていればよ
い。
【００７２】
　第４の光学系４２と第５の光学系４４とは、各々の光軸が直交する方向となるように配
置されている。また、第４の光学系４２および第５の光学系４４は、これらの各々の光軸
の交点が、第２の光路分離素子３８におけるこれらの光軸に対して４５°の角度で配置さ
れたプリズム上となるように配置されている。
【００７３】
　本実施形態では、第２の光路分離素子３８は、第６の光学系４６に入射した光を２つに
分離し、一方の光を第５の光学系４４へ導き、他方の光を第４の光学系４２へ導く。
【００７４】
　第６の光学系４６は、第１の受光素子３２への光および第２の受光素子３４への光の双
方が通過する光学系である。
【００７５】
　第６の光学系４６は、全体として負のパワーを有する光学系である。詳細には、第６の
光学系４６は、第１の受光素子３２側から離れる方向に向かって、レンズ３６Ｌ、および
レンズ３６Ｋがこの順に直列に並んで配置されている。レンズ３６Ｌは、ガラス材料で構
成された両面が非球面の負メニスカスレンズである。レンズ３６Ｋは、ガラス材料で構成
された両面が球面の負メニスカスレンズである。
【００７６】
　本実施形態では、第６の光学系４６の光軸は第４の光学系４２の光軸と一致する場合を
一例として説明する。また、第６の光学系４６の光軸は、第５の光学系４４の光軸に対し
て第２の光路分離素子３８の位置で垂直に交差するものとして説明する。
【００７７】
　なお、第６の光学系４６と第２の光路分離素子３８との間には、平行平面板ＰＰが設け
られている。平行平面板ＰＰは、第６の光学系４６の光軸に対して垂直な平面を有し、ガ
ラス材料の屈折率を有する光学部材である。
【００７８】
　上述のように構成された受光光学系ユニット３０では、第１の受光素子３２への光は、
第６の光学系４６、第２の光路分離素子３８、および第４の光学系４２を介して第１の受
光素子３２に入射する。一方、第２の受光素子３４への光は、第６の光学系４６、第２の
光路分離素子３８、および第５の光学系４４を介して第２の受光素子３４に入射する。
【００７９】
　このように、受光光学系ユニット３０を、照明光学系ユニット１０と同様の構成とする
ことで、受光光学系ユニット３０と照明光学系ユニット１０とで共通した部品を用いる事
が可能となる。このため、測距装置１の製造工程の簡略化、コストダウン、などを図るこ
とができる。
【００８０】
　以上説明したように、本実施形態の測距装置１は、照明光学系ユニット１０と、受光光
学系ユニット３０と、を有する。照明光学系ユニット１０は、第１の光源１２と、第２の
光源１４と、複数のレンズ１６と、光路分離素子１８と、を有する。照明光学系２０は、
第１の光源１２からの光のみが通過する第１の光学系２２と、第２の光源１４からの光の
みが通過する第２の光学系２４と、第１の光源１２からの光および第２の光源１４の光が
通過する第３の光学系２６と、を有する。第１の光源１２からの光は、第１の光学系２２
および光路分離素子１８を介して第３の光学系２６に入射し、第２の光源１４からの光は
、第２の光学系２４および光路分離素子１８を介して第３の光学系２６に入射する。
【００８１】
　このため、本実施形態の測距装置１では、異なる２つの光源（第１の光源１２、第２の
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光源１４）からの光を、同じ光軸で撮影空間に照射することができ、照明視差の影響を抑
制することができる。また、測距装置１では、異なる２つの光源（第１の光源１２、第２
の光源１４）からの光を同軸として照射することで、測距装置１の大規模化を抑制するこ
とができる。
【００８２】
　従って、本実施形態の測距装置１は、広範囲および高精度な距離計測をより小規模な構
成で実現可能とすることができる。
【符号の説明】
【００８３】
　１　測距装置
　１０　照明光学系ユニット
　１２　第１の光源
　１４　第２の光源
　１６　レンズ
　１８　光路分離素子
　２０　照明光学系
　２２　第１の光学系
　２４　第２の光学系
　２６　第３の光学系
　３０　受光光学系ユニット
　３２　第１の受光素子
　３４　第２の受光素子
　３６　レンズ
　３８　第２の光路分離素子
　４０　受光光学系
　４２　第４の光学系
　４４　第５の光学系
　４６　第６の光学系
【先行技術文献】
【特許文献】
【００８４】
【特許文献１】特許第３８２７９１２号公報
【特許文献２】特許第５４８３０２７号公報
【特許文献３】特許第５０１１５２８号公報
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