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White Paper : 3D-TOF センサー用拡散光学素子 Platanus™の実測評価 

1. Introduction
照射した光が対象物に反射して返ってくるまでの時間から、カメラと対象物間の距離を算出する測

定手法を、Time of Flight(TOF)センシングといい、３D センシングシステムを小型化でき、データ取得
時の CPU 負荷が少ない、暗所での利用が可能などの利点があります。ここで取り上げる TOF センシン
グ向けの拡散光学素子は、同素子を透過した光が受光カメラの視野内に所望の強度分布の拡散光として
照射されるように設計された光学素子です。当社は従来拡散光学素子として使用されてきたマイクロレ
ンズアレー（MLA）や回折光学素子
（DOE）とは異なる新しい構造の拡散光
学素子 Platanus™を開発しました。本稿
では Platanus™の光学についてお客様に
ご評価いただいた測定結果についてご示
し、特に難しいと言われている広角照射
野（FOI）における配光特性において現
在標準的に使われている MLA に比べて
Platanus™が優れた性能を有しているこ
とを説明します。

2. Overview of optical measurement
and definition of evaluation items

TOF システムは図１に示すように光源
部と 受光部で構成されています。光源部では面発光レーザー（VCSEL）から発光したパルス光が拡散
光学素子を透過して、測定したい領域に拡散光として照射されます。受光部では被写体から反射した光
を受光カメラで検知し、反射光の遅れから被写体の距離を算出します。拡散光学素子の性能を評価する
ため、以下のような測定を行いました。 

（照度分布） 図２のように光源から
半透明の平面スクリーンに照射した光の
分布をスクリーンを介して光源と対向す
る位置のカメラおよび面輝度計で測定し
ます。この測定により光学系の照射領域
を特定できますが、一方平面スクリーン
における照度の分布を見た場合、中央部
に比べて周辺は光源からスクリーンまで
の距離が長くなり、その分面積あたりの
強度は低下します。このため TOF セン
シングにおいて重要な光の進行方向の
強度分布を評価する場合は、次に述べ
るファーフィールド配光特性の測定が
重要になります。

（ファーフィールド配光特性）拡散
光学素子の特性はファーフィールドの
配光特性によって特徴付けられます。
配光特性とは、光源から各方向への光
度を測定し、光の分布を表したもので
す。またファーフィールドの配光特性
とは、光源が点として見える無限遠の
距離から測定した配光です。実用的に
は、光源の大きさの 10 倍程度以上の距離を取って測定します。図３にファーフィールドの配光特性の測
定機器の構成を示します。VCSEL と拡散光学素子からなるシステムはゴニオメーターに取り付けられ回
転します。検知器と光源システムの間にはアパーチャが配置され、ゴニオメーターの回転とともに光源
からそれぞれの方向に向かう光度を等距離で測定します。図３のような測定系で得られる矩形照明の X
軸方向の拡散光学素子のファーフィールドの配光特性は、図４に示すような強度分布になります。強度
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は、X 軸方向の角度０°に谷を持ち特定の配光角度で左右対称なピーク値を持ちます。このように照明
の端部で強い配光特性を有するのには以下のような理由によります。拡散光が対象物に照射されてラン
バート反射と言われる等方的な輝度で反射して光が受
光カメラに戻ってきた時、大きな視野角度から入って
きた光程強度が弱くなります。このため受光側で広角
の光を良好に検知するためには、対象物に照射する光
の広角側の強度を高くする必要があります。 

対象物における反射がランバート反射であった場
合、受光センサーに角度Θに依存しない一定強度の光
が入射される条件は、遠方界における強度分布 P
（Θ）∝cos-7 になることから、拡散光学素子の配向
分布は cos-n でｎはできるだけ７に近くなるように設
計されます。広角の照射野（FOI）を持つ拡散光学素
子で n をいかに大きな値にすることができるかが広視
野（FOV）の ToF システムの性能をを向上させる鍵
になります。 
 拡散光学素子の FOI については、現在業界内で以下の異なる２種類の定義が使われています。一つ
は、角度０°の強度に対する半値幅、もう一つは両側のピーク値に対する半値幅です。これを図４に示
すように FWHM1 と FWHM2 と呼ぶことにします。 
（効率） 
積分球ディテクタを用いてＶＣＳＥＬのみの放射束と拡散素子を付けた場合の放射束を測定しその強度
比から素子の効率を求めています。ＶＣＳＥＬの駆動条件は上の測定と同等です。 
（光源、照射条件） 
 光源は、λ＝940nm、ビーム中央の強度から１/e2の強度をビーム径とした時の広がり角度 25°の面
発光レーザー（VCSEL）をました。 

3. Results
図５に当社の拡散光学素子
Platanus™の広角仕様品
（FWHM2：110×85°）の照射
分布の測定結果で(a)に照射分布画
像(b)に X 軸と Y 軸の照射分布断
面グラフを示します。
干渉縞が無く、矩形形状の良好な
照度分布が確認できました。スク
リーン状では中心の照度が高い分
布になっています。
図６に当社 Platanus™の広角仕様
品（FWHM2:110×85°）と同等
仕様の MLA（他社品）のファ
ーフィールド評価結果を示し
ます。特徴的なことは、
Platanus™が広角側で顕著に
強度が高く、エッジの立ち上
がりも急峻になっていること
がわかります。このことは
Platanus™が広角側の感度を
大きく向上できることを示し
ています。

4. Conclusion
表 1 に Platanus™の広角仕様
品（FWHM2:110×85°）と
同等仕様の MLA（他社品）特
性比較を比較します。独自の
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光学設計思想と Nanoimprint 技術で製造した当社３D-TOF 用拡散光学素子 Platanus™は、広角配向制
御の点で優れた性能を有しています。SCIVAX では、この他にもお客様の用途に合わせて多彩な仕様の
拡散光学素子 Platanus™の提供事業を展開しております。 


