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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　測定対象物に対して測定光を発光する測定用光源と、
　複数の受光素子が２次元状に配列された距離画像センサと、
　前記測定対象物に反射抑制剤を噴射する噴射部と、
　前記噴射部から噴射された前記反射抑制剤が付着した前記測定対象物の表面において反
射した前記測定光を前記距離画像センサに結像させる結像レンズと、
　前記距離画像センサの各受光素子の出力信号に基づいて前記測定対象物の表面の距離情
報であって、前記測定対象物の表面上の前記反射抑制剤により反射した前記測定光の飛翔
時間に対応する第１の距離情報を取得する距離情報取得部と、
　前記噴射部で噴射された前記反射抑制剤のうち、前記測定対象物の表面に付着しなかっ
た前記反射抑制剤を排出する排出部と、を備え、
　前記距離情報取得部は、前記排出部の排出が終了した後に、前記距離情報を取得する距
離情報取得装置。
【請求項２】
　前記距離情報取得部は、前記反射抑制剤が付着していない前記測定対象物の表面により
反射した前記測定光の飛翔時間に対応する第２の距離情報を取得し、
　前記第２の距離情報に基づいて、前記測定光が多重反射していると判定する多重反射判
定部と、を備え、
　前記多重反射判定部が前記測定光は多重反射していると判定した場合には、前記噴射部
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は前記反射抑制剤を噴射し、前記多重反射判定部が前記測定光は多重反射していないと判
定した場合には、前記噴射部は前記反射抑制剤を噴射しない請求項１に記載の距離情報取
得装置。
【請求項３】
　前記多重反射判定部は、前記第２の距離情報が近距離から遠距離まで連続に変化してい
る場合には、前記測定光が多重反射していないと判定し、前記第２の距離情報が近距離か
ら遠距離まで不連続に変化している場合には、前記測定光が多重反射していると判定する
請求項２に記載の距離情報取得装置。
【請求項４】
　前記多重反射判定部は、前記第２の距離情報が領域内で２値を繰り返す場合には、前記
測定光が多重反射していると判定し、前記第２の距離情報が領域内で２値を繰り返さない
場合には、前記測定光が多重反射していないと判定する請求項２又は３に記載の距離情報
取得装置。
【請求項５】
　前記反射抑制剤は、前記測定光を一定の反射率で反射させる請求項１から４のいずれか
１項に記載の距離情報取得装置。
【請求項６】
　前記反射抑制剤は、微粒子である請求項５に記載の距離情報取得装置。
【請求項７】
　前記微粒子の直径は、前記測定光の波長の１／１０以上１０倍以下である請求項６に記
載の距離情報取得装置。
【請求項８】
　前記排出部は、吸引又は押し出しを行うことにより前記反射抑制剤を排出する請求項７
に記載の距離情報取得装置。
【請求項９】
　前記結像レンズに前記反射抑制剤が付着することを防止する第１の付着防止部と、を備
える請求項７に記載の距離情報取得装置。
【請求項１０】
　前記第１の付着防止部は、ワイパーで構成される請求項９に記載の距離情報取得装置。
【請求項１１】
　前記第１の付着防止部は、前記結像レンズを覆うカバーで構成される請求項９に記載の
距離情報取得装置。
【請求項１２】
　前記カバーは、前記噴射部が前記反射抑制剤を噴射する前から前記排出部が前記反射抑
制剤を排出する後まで、前記結像レンズを覆う請求項１１に記載の距離情報取得装置。
【請求項１３】
　前記結像レンズに前記反射抑制剤が付着することを防止する第１の付着防止部と、を備
え、
　前記第１の付着防止部はカバーであり、
　前記カバーは、前記噴射部が前記反射抑制剤を噴射する間は、前記結像レンズを覆う請
求項１から７のいずれか１項に記載の距離情報取得装置。
【請求項１４】
　前記測定用光源に前記反射抑制剤が付着することを防止する第２の付着防止部と、を備
える請求項１に記載の距離情報取得装置。
【請求項１５】
　前記第２の付着防止部は、ワイパーである請求項１４に記載の距離情報取得装置。
【請求項１６】
　前記第２の付着防止部は、前記測定用光源を覆うカバーである請求項１４に記載の距離
情報取得装置。
【請求項１７】
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　前記カバーは、前記噴射部が前記反射抑制剤を噴射する前から前記排出部が前記反射抑
制剤を排出する後まで、前記測定用光源を覆う請求項１６に記載の距離情報取得装置。
【請求項１８】
　前記測定用光源に前記反射抑制剤が付着することを防止する第２の付着防止部と、を備
え、
　前記第２の付着防止部はカバーであり、
　前記カバーは、前記噴射部が前記反射抑制剤を噴射する間は、前記測定用光源を覆う請
求項１から７のいずれか１項に記載の距離情報取得装置。
【請求項１９】
　測定対象物に対して測定光を発光するステップと、
　前記測定対象物に反射抑制剤を噴射するステップと、
　前記噴射するステップで噴射された前記反射抑制剤が付着した前記測定対象物の表面に
おいて反射した前記測定光を、複数の受光素子が２次元状に配列された距離画像センサに
結像レンズにより結像させるステップと、
　前記距離画像センサの各受光素子の出力信号に基づいて前記測定対象物の表面の距離情
報であって、前記測定対象物の表面上の前記反射抑制剤により反射した前記測定光の飛翔
時間に対応する第１の距離情報を取得するステップと、
　前記噴射された前記反射抑制剤のうち、前記測定対象物の表面に付着しなかった前記反
射抑制剤を排出するステップと、
　前記排出が終了した後に、前記距離情報を取得するステップと、
　を含む距離情報取得方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、距離情報取得装置及び距離情報取得方法に関し、特にＴＯＦ（Time Of Flig
ht)方式により距離を取得する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＴＯＦ方式は、被写体に光を照射し、その反射光を距離センサで受光するまでの時間を
測定することにより被写体までの距離を求める方式であり、パルス光を被写体に照射し、
その反射光を複数の画素を有する距離センサにより受光し、距離センサの画素毎の受光量
（受光強度）から被写体の距離情報を取得する方式（以下、「パルス光検出方式」という
）と、高周波で変調した光を被写体に照射し、照射時点から反射光を受光するまでの位相
ずれ（反射光の到達時間）を検出することにより距離情報を取得する方式とが知られてい
る。
【０００３】
　従来より、ＴＯＦ方式により距離測定を行う技術において、測定精度の向上を目的とし
た技術が提案されている。
【０００４】
　例えば特許文献１に記載の距離画像取得装置は、波長λ１の赤外光を中心とする第１の
バンドパスフィルタを有する第１の画素群と、波長λ２の赤外光を中心とする第２のバン
ドパスフィルタであって、第１のバンドパスフィルタとは光透過帯域が重複しない第２の
バンドパスフィルタを有する第２の画素群とが所定の配置で配列された距離画像センサと
、波長λ２の赤外光のパルス光を発光する発光部とを備え、発光部から波長λ２の赤外光
のパルス光を発光し、距離画像センサの第１の画素群及び第２の画素群からそれぞれ出力
データを取得し、第２の画素群の出力データから第１の画素群の出力データを減算するこ
とにより、環境光の影響が除去された出力データを取得するようにしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
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【特許文献１】特開２００８－１４５３８６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ここでＴＯＦ方式のパルス光検出方式では、パルス光を被写体に照射し、その反射光が
距離センサにより受光される受光量に基づいて距離に関する情報（以下、距離情報という
）を取得する。したがって、被写体からの反射光が直接距離センサに戻ってこない場合に
は、距離情報は正確な値を示さない。すなわち、被写体からの反射光が多重反射をしたの
ちに距離センサに受光されると、反射光が多重反射した光路の距離情報の影響が発生し、
正確な距離情報を取得することができない場合があった。特に、配管内部などの狭く閉じ
られた空間内でＴＯＦ方式のパルス光検出方式で距離測定を行う場合は、測定光が多重反
射する可能性が高く、正確な距離情報を取得することが難しい。
【０００７】
　しかしながら、特許文献１では、測定光の多重反射を抑制して、正確な距離情報の取得
を行うことに関しては言及されていない。
【０００８】
　本発明はこのような事情に鑑みてなされたもので、その目的は、測定光の多重反射によ
る影響を抑制して、正確な距離情報を取得することができる距離情報取得装置及び距離情
報取得方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するための本発明の一の態様である距離情報取得装置は、測定対象物に
対して測定光を発光する測定用光源と、複数の受光素子が２次元状に配列された距離画像
センサと、測定対象物に反射抑制剤を噴射する噴射部と、噴射部から噴射された反射抑制
剤が付着した測定対象物の表面において反射した測定光を距離画像センサに結像させる結
像レンズと、距離画像センサの各受光素子の出力信号に基づいて測定対象物の表面の距離
情報であって、測定対象物の表面上の反射抑制剤により反射した測定光の飛翔時間に対応
する第１の距離情報を取得する距離情報取得部と、を備える。
【００１０】
　本態様によれば、反射抑制剤が測定対象物に噴射され、測定対象物の表面に付着した反
射抑制剤により反射した測定光の飛翔時間に対応する距離情報が取得される。これにより
本態様は、測定対象物の表面に付着した反射抑制剤により、測定光の反射を抑制し、測定
光を乱反射させることができるので、正確な距離情報を取得することができる。
【００１１】
　好ましくは、距離情報取得部は、反射抑制剤が付着していない測定対象物の表面により
反射した測定光の飛翔時間に対応する第２の距離情報を取得し、第２の距離情報に基づい
て、測定光が多重反射していると判定する多重反射判定部と、を備え、多重反射判定部が
測定光は多重反射していると判定した場合には、噴射部は反射抑制剤を噴射し、多重反射
判定部が測定光は多重反射していないと判定した場合には、噴射部は反射抑制剤を噴射し
ない。
【００１２】
　本態様によれば、反射抑制剤が付着していない測定対象物の表面で反射した測定光の飛
翔時間に対応する距離情報が取得され、測定対象物の表面で反射した測定光が多重反射し
たか否かを判定される。そして、測定光が多重反射していると判定された場合には噴射部
は反射抑制剤を噴射し、測定光が多重反射していないと判定された場合には噴射部は反射
抑制剤を噴射しない。これにより、本態様は、取得される距離情報において測定光の多重
反射の影響がある場合には、反射抑制剤を噴射して測定光の多重反射の影響を抑制した正
確な距離情報が取得され、測定光の多重反射の影響がない場合には反射抑制剤を噴射せず
に正確な距離情報を効率的に取得することができる。
【００１３】
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　好ましくは、多重反射判定部は、第２の距離情報が近距離から遠距離まで連続に変化し
ている場合には、測定光が多重反射していないと判定し、第２の距離情報が近距離から遠
距離まで不連続に変化している場合には、測定光が多重反射していると判定する。
【００１４】
　本態様によれば、多重反射判定部は、取得された距離情報が近距離から遠距離まで連続
に変化している場合には、測定光が多重反射していないと判定し、第２の距離情報が近距
離から遠距離まで不連続に変化している場合には、測定光が多重反射していると判定する
。これにより、本態様は、測定光が多重反射しているか否かの判定をより正確に行えるの
で、反射抑制剤の噴射が適切な場合に行われ、正確な距離情報を効率的に取得することが
できる。特に受光素子が２次元状に配列された距離画像センサの全面において、距離情報
が不連続になる部分がある場合には、測定光の多重反射の影響がある場合が多く、本態様
によれば測定光の多重反射を精度よく判定することができる。
【００１５】
　好ましくは、多重反射判定部は、第２の距離情報が領域内で２値を繰り返す場合には、
測定光が多重反射していると判定し、第２の距離情報が領域内で２値を繰り返さない場合
には、測定光が多重反射していないと判定する。
【００１６】
　本態様によれば、多重反射判定部は、距離情報が領域内で２値を繰り返す場合には、測
定光が多重反射していると判定し、距離情報が領域内で２値を繰り返さない場合には、測
定光が多重反射していないと判定する。これにより、本態様は、測定光が多重反射してい
るか否かの判定をより正確に行えるので、反射抑制剤の噴射が適切な場合に行われ、正確
な距離情報を効率的に取得することができる。特に、局所的な領域に注目した場合に、距
離情報が２つの値を繰り返す場合には、測定光の多重反射の影響がある場合が多く、本態
様によれば測定光の多重反射を精度よく判定することができる。
【００１７】
　好ましくは、反射抑制剤は、測定光を一定の反射率で反射させる。
【００１８】
　本態様によれば、反射抑制剤は測定光を一定の反射率で反射させるので、距離情報取得
部においてより正確に距離情報の取得を行うことができる。特に、距離画像センサで受光
した測定光の光量を、測定光の飛翔時間に換算して距離情報を取得する場合には、測定光
が一定の反射率で反射することにより正確な距離情報を取得することができる。
【００１９】
　好ましくは、反射抑制剤は、微粒子である。
【００２０】
　本態様によれば、反射抑制剤は微粒子であるので、測定対象物の形状によらず付着する
ことができるので、測定光の多重反射を抑制し測定光を拡散反射させることができる。
【００２１】
　好ましくは、微粒子の直径は、測定光の波長の１／１０以上１０倍以下である。
【００２２】
　本態様によれば、反射抑制剤である微粒子の直径は測定光の波長の１／１０以上１０倍
以下であるので、効果的に測定光を拡散反射させることができる。
【００２３】
　好ましくは、距離情報取得装置は、噴射部で噴射された反射抑制剤のうち、測定対象物
の表面に付着しなかった反射抑制剤を排出する排出部と、を備え、距離情報取得部は、排
出部の排出が終了した後に、距離情報を取得する。
【００２４】
　本態様によれば、排出部により噴射された反射抑制剤のうち、測定対象物の表面に付着
しなかった反射抑制剤が排出され、距離情報取得部は排出部の排出が終了した後に、距離
情報を取得する。これにより、本態様は、付着せずに測定空間に浮遊している反射抑制剤
により測定光が影響を受けることが抑制されるので、より正確な距離情報の取得を行うこ
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とができる。なお、排出部が排出する測定対象物の表面に付着しなかった反射抑制剤には
、測定対象物の表面に付着したが排出部の排出により離れた反射抑制剤も含む。
【００２５】
　好ましくは、排出部は、吸引又は押し出しを行うことにより反射抑制剤を排出する。
【００２６】
　本態様によれば、排出部は、吸引又は押し出しを行うことにより反射抑制剤を排出する
ので、特に測定対象物がトンネル、管、及びパイプのような閉じられた空間の場合には、
より効率的に反射抑制剤の排出を行うことができる。
【００２７】
　好ましくは、距離情報取得装置は、結像レンズに反射抑制剤が付着することを防止する
第１の付着防止部と、を備える。
【００２８】
　本態様によれば、結像レンズに反射抑制剤が付着することを防止する付着防止部を備え
るので、結像レンズに反射抑制剤が付着することが防止され、結像レンズで受光される測
定光が反射抑制剤の影響を受けることを抑制することができる。
【００２９】
　好ましくは、第１の付着防止部は、ワイパーで構成される。
【００３０】
　好ましくは、第１の付着防止部は、結像レンズを覆うカバーで構成される。
【００３１】
　好ましくは、カバーは、噴射部が反射抑制剤を噴射する前から排出部が反射抑制剤を排
出する後まで、結像レンズを覆う。
【００３２】
　本態様によれば、カバーは、噴射部が反射抑制剤を噴射する前から排出部が反射抑制剤
を排出する後まで、結像レンズを覆う。これにより、本態様は、噴射部が反射抑制剤を噴
射している間には、カバーは結像レンズを覆い反射抑制剤の付着を防止し、結像レンズが
測定光を結像させる場合には、測定光はカバーの影響を受けないので、より正確な距離情
報を取得することができる。
【００３３】
　好ましくは、距離情報取得装置は、結像レンズに反射抑制剤が付着することを防止する
第１の付着防止部と、を備え、第１の付着防止部はカバーであり、カバーは、噴射部が反
射抑制剤を噴射する間は、結像レンズを覆う。
【００３４】
　本態様によれば、結像レンズへの反射抑制剤が付着することを防止するカバーは、噴射
部が反射抑制剤を噴射する間は、結像レンズを覆う。これにより、本態様は、噴射部が反
射抑制剤を噴射している間にはカバーは結像レンズを覆い反射抑制剤の付着を防止し、結
像レンズが測定光を結像させる際には測定光の進路を妨げることを抑制する。
【００３５】
　好ましくは、距離情報取得装置は、測定用光源に反射抑制剤が付着することを防止する
第２の付着防止部と、を備える。
【００３６】
　本態様によれば、第２の付着防止部により測定用光源に反射抑制剤が付着することを防
止するので、測定用光源に反射抑制剤が付着して、測定光に影響を及ぼすことを抑制する
ことができる。
【００３７】
　好ましくは、第２の付着防止部は、ワイパーである。
【００３８】
　好ましくは、第２の付着防止部は、測定用光源を覆うカバーである。
【００３９】
　好ましくは、カバーは、噴射部が反射抑制剤を噴射する前から排出部が反射抑制剤を排
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出する後まで、測定用光源を覆う。
【００４０】
　本態様によれば、カバーは噴射部が反射抑制剤を噴射する前から排出部が反射抑制剤を
排出する後まで、測定用光源を覆う。これにより、本態様は、噴射部が反射抑制剤を噴射
している間には、カバーは測定用光源を覆い反射抑制剤の付着を防止し、測定用光源が測
定光を発光する場合には、測定光はカバーの影響を受けないので、より正確な距離情報を
取得することができる。
【００４１】
　好ましくは、距離情報取得装置は、測定用光源に反射抑制剤が付着することを防止する
第２の付着防止部と、を備え、第２の付着防止部はカバーであり、カバーは、噴射部が反
射抑制剤を噴射する間は、測定用光源を覆う。
【００４２】
　本態様によれば、カバーは、噴射部が反射抑制剤を噴射する間は測定用光源を覆う。こ
れにより、本態様は、噴射部が反射抑制剤を噴射する場合には、カバーは測定用光源を覆
い反射抑制剤の付着を防止し、測定用光源が測定光を発光する場合には、測定光はカバー
の影響を受けないので、より正確な距離情報を取得することができる。
【００４３】
　本発明の他の態様である距離情報取得方法は、測定対象物に対して測定光を発光するス
テップと、測定対象物に反射抑制剤を噴射するステップと、噴射するステップで噴射され
た反射抑制剤が付着した測定対象物の表面において反射した測定光を、複数の受光素子が
２次元状に配列された距離画像センサに結像レンズにより結像させるステップと、距離画
像センサの各受光素子の出力信号に基づいて測定対象物の表面の距離情報であって、測定
対象物の表面上の反射抑制剤により反射した測定光の飛翔時間に対応する第１の距離情報
を取得するステップと、を含む。
【発明の効果】
【００４４】
　本発明によれば、反射抑制剤が測定対象物に噴射され、測定対象物の表面に付着した反
射抑制剤により反射した測定光の飛翔時間に対応する距離情報が取得されるので、測定対
象物の表面に付着した反射抑制剤により、測定光の反射を抑制し、測定光を乱反射させる
ことができるので、正確な距離情報を取得することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】距離情報取得装置の機能構成例を示すブロック図である。
【図２】測定光が測定対象物の表面で鏡面反射する場合を示す概念図である。
【図３】測定光が測定対象物において多重反射をする場合を示す概念図である。
【図４】測定光が反射抑制剤が付着した表面で拡散反射をする場合を示す概念図である。
【図５】距離情報取得装置の動作を示すフロー図である。
【図６】距離情報取得装置の機能構成例を示すブロック図である。
【図７】距離情報に基づいて生成されるヒストグラムである。
【図８】距離情報取得装置の動作を示すフロー図である。
【図９】距離情報取得装置の機能構成例を示すブロック図である。
【図１０】距離情報取得装置の動作を示すフロー図である。
【図１１】距離情報取得装置の機能構成例を示すブロック図である。
【図１２】距離情報取得装置の機能構成例を示すブロック図である。
【図１３】距離情報取得装置の動作を示すフロー図である。
【図１４】距離情報取得装置の機能構成例を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００４６】
　以下、添付図面に沿って本発明に係る距離情報取得装置及び距離情報取得方法の実施形
態について説明する。
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【００４７】
　＜第１の実施形態＞
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る距離情報取得装置１０の機能構成例を示すブロ
ック図である。
【００４８】
　図１に示す距離情報取得装置１０は、パルス光検出方式の距離情報取得装置であり、主
として結像レンズ１２、距離画像センサ１４、ＡＤ（Analog-to-Digital）変換器１６、
インターフェース回路１８、中央処理装置（ＣＰＵ：Central Processing Unit）２０、
パルス光発光部２２、露光制御部２４、距離情報取得部２１、及び噴射機２６から構成さ
れている。
【００４９】
　パルス光発光部２２は、測定対象物に対して測定光を発光する測定用光源であり、近赤
外光発光ダイオード（近赤外ＬＥＤ（ＬＥＤ：Light Emitting Diode））を備え、露光制
御部２４からの発光タイミング信号に同期して一定のパルス幅のパルス光を発光する。な
お、パルス光発光部２２の近赤外ＬＥＤから発光されるパルス光は、近赤外光である。ま
た、本発明の距離情報取得装置１０及び距離情報取得方法における測定対象物は、特に限
定されるものではない。例えば測定対象物は、パイプ、管、トンネル、飛行機及び車など
の工業製品、及び発電所などの建造物である。また距離情報取得装置１０は、内視鏡に設
けられて体内を観察する際に用いられることもある。
【００５０】
　結像レンズ１２は、測定対象物からの反射光を距離画像センサ１４に結像させる。なお
結像レンズ１２は、測定対象物の表面において反射した測定光及び反射抑制剤が付着した
測定対象物の表面において反射した測定光を距離画像センサ１４に結像させる。ここで測
定光とは、パルス光発光部２２から出射する光、測定対象物の表面で反射した光、及び反
射抑制剤が付着した測定対象物の表面で反射した光のことをいう。
【００５１】
　距離画像センサ１４は、垂直ドライバ及び水平ドライバ等を有するＣＭＯＳ(Complemen
tary Metal-Oxide Semiconductor)ドライバ、及びタイミングジェネレータにより駆動さ
れるＣＭＯＳ型のイメージセンサにより構成されている。なお、距離画像センサ１４は、
ＣＭＯＳ型に限らず、ＸＹアドレス型、又はＣＣＤ（Charge Coupled Device）型のイメ
ージセンサでもよい。
【００５２】
　距離画像センサ１４は、２次元状に複数の受光素子（フォトダイオード）が配列され、
複数の受光素子の入射面側には、パルス光発光部２２から発光される近赤外のパルス光の
波長帯域のみを通過させるバンドパスフィルタ、又は可視光を除去する可視光カットフィ
ルタが設けられている。これにより、距離画像センサ１４の複数の受光素子は、近赤外光
に対して感度をもった画素として機能する。距離画像センサ１４が２次元状に複数の受光
素子が配列された距離画像センサ１４を使用する場合には、結像レンズ１２を介して距離
画像センサ１４の全域で測定光を受光するので測定光の多重反射の影響を受けやすい。し
たがって、距離画像センサ１４が２次元状に複数の受光素子が配列されている場合には、
本発明のように多重反射を抑制させて距離情報を取得することにより、正確な距離情報を
取得することができる。なお距離画像センサ１４として、１次元状に複数の受光素子が配
列されたラインセンサを用いることも可能である。また、パルス光発光部２２の代わりに
レーザースポット光を走査して距離画像センサ１４により測定光を受光することによって
も、測定光の多重反射を抑制することはできるが、この方法ではレーザースポット光を走
査するために時間を要してしまう。
【００５３】
　距離画像センサ１４は、露光制御部２４から加えられるシャッタ制御信号により露光期
間（露光時間及び露光タイミング）が制御され、距離画像センサ１４の各受光素子には、
露光期間に入射する近赤外光の光量に対応する電荷が蓄積される。そして、距離画像セン
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サ１４からは、測定対象物からの近赤外光の入射光量に応じた画素信号（画素毎に蓄積さ
れた電荷に対応するアナログ信号）が読み出される。ここで、露光制御部２４は、パルス
光発光部２２におけるパルス光の発光を制御する。
【００５４】
　露光制御部２４による露光制御後に距離画像センサ１４から読み出されたアナログ信号
は、ＡＤ変換器１６によりデジタル信号に変換され、画像入力コントローラとして機能す
るインターフェース回路１８を経由してＣＰＵ２０に取り込まれる。なお、ＣＭＯＳ型の
イメージセンサには、ＡＤ変換器を含むものがあり、この場合にはＡＤ変換器１６は省略
することができる。
【００５５】
　噴射機（噴射部）２６は、測定対象物に反射抑制剤を噴射する。噴射機２６が反射抑制
剤を噴射するタイミングはＣＰＵ２０からの指令により行われ、噴射機２６の噴射のタイ
ミングの指令はユーザの手動による入力による発信、又は予め設定されたタイミングでの
自動による発信で行われる。噴射機２６は、反射抑制剤を噴射できる機能を有するもので
あれば特に限定されず公知の噴射装置が用いられる。なお、噴射機２６には予め反射抑制
剤が充填されているが図示は省略されている。
【００５６】
　反射抑制剤とは、測定対象物の表面の反射を抑制する機能を有するものであり、例えば
金属反射のような全反射を抑制することができる。また反射抑制剤は、測定対象物の表面
に付着する機能を有し、距離情報の取得後は測定対象物の表面から離れる機能を有するこ
とが好ましい。反射抑制剤の形態は、微粒子又は液体であってもよい。例えば反射抑制剤
は、金属微粒子、樹脂微粒子、又は色水（液状及び霧状も含む）である。反射抑制剤が微
粒子の場合には、直径が測定光の波長の１／１０以上１０倍以下であることが好ましい。
微粒子の直径が測定光の波長の１／１０以上１０倍以下であると、効果的に測定光の多重
反射を抑制することができる。また反射抑制剤は、測定光を一定の反射率で反射させるも
のが望ましい。
【００５７】
　ＣＰＵ２０は、距離情報の取得（距離情報取得部２１）、露光制御部２４への露光制御
指令の出力、噴射機２６の制御の機能を有する。
【００５８】
　距離情報取得部２１は、露光制御部２４による露光制御に応じて距離画像センサ１４か
らのセンサ出力をインターフェース回路１８を介して取得する。そして、距離画像センサ
１４の受光素子毎に蓄積された電荷に対応させて測定対象物の距離を算出し、全ての受光
素子に対応する測定対象物の距離を算出することで、測距領域内の測定対象物の距離情報
（例えば距離画像）を生成する。ここで距離情報は、受光素子毎に蓄積された電荷に対応
させて算出される距離に関する情報であり、測定対象物の表面で反射した測定光に基づい
て算出される距離情報（第２の距離情報）及び測定対象物の表面に付着した反射抑制剤で
反射した測定光に基づいて算出される距離情報（第１の距離情報）が含まれる。また距離
画像とは、２次元状の距離画像センサ１４に対応させて、距離に関する情報の分布が表現
されているものである。
【００５９】
　図２及び図３は、距離情報取得装置１０が取得する距離情報において測定光の多重反射
が及ぼす影響を説明する図である。
【００６０】
　図２は、測定光Ｐが測定対象物の表面Ｔで鏡面反射する場合を示す概念図である。また
図３は、測定光Ｐが測定対象物において多重反射をする場合を示す概念図である。
【００６１】
　図２に示すように、測定対象物が金属であり測定対象物の表面Ｔにおいて測定光Ｐが金
属反射のような全反射する場合には、多重反射した測定光Ｐは高い光度を維持して、距離
画像センサ１４に受光されてしまう。
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【００６２】
　図３に示すように、図２で示したように鏡面である表面Ｔを有するパイプＵにおいては
、測定光Ｐは多重反射する。このように、多重反射された測定光Ｐに基づいて距離情報取
得部２１より距離情報が取得されると、測定光Ｐの経路が多重反射により異なるので正確
な距離情報を取得することができない。すなわち、図中のＯ点と図中のＲ点の距離は、パ
イプＵの形状から本来連続に変化しているものであるが、測定光Ｐが多重反射をするとＯ
点の距離情報とＲ点の距離情報は不連続の値を示すことになる。
【００６３】
　また図２に戻って、測定対象物の表面Ｔが鏡面である場合には、測定光Ｐは表面Ｔで反
射をするが鏡面反射（正反射）するために結像レンズ１２の方向には直接戻ってこなく他
の方向に進んでしまう場合がある。すなわち、測定光Ｐは表面ＴのＳ点で反射されるが表
面Ｔが鏡面であるので、測定光Ｐは結像レンズ１２の方向に直接戻ってこなく、別の方向
に進んでしまう。
【００６４】
　本発明では、図２及び図３で説明した測定光Ｐの多重反射の影響及び鏡面反射の影響を
抑制することにより、正確な距離情報を取得することができる。
【００６５】
　図４は、測定光Ｐが反射抑制剤が付着した表面Ｑで拡散反射をする場合を示す概念図で
ある。図４に示すように、反射抑制剤が付着した表面Ｑでは、測定光Ｐは拡散反射をする
。測定光Ｐが拡散反射することにより、拡散反射した測定光Ｐの光度は弱くなり、測定光
Ｐが多重反射をしたとしても、距離情報に及ぼす影響は抑制される。すなわち測定光Ｐは
、反射抑制剤が付着した表面で多重反射すると光度が非常に弱くなるので、距離画像セン
サ１４で受光される多重反射した測定光も弱くなり、距離情報に及ぼす影響は抑制される
。また拡散反射した測定光ＰのうちＳ点より直接に結像レンズ１２に取り込まれる反射光
があり、この直接に取り込まれた測定光Ｐにより距離情報を取得することができる。
【００６６】
　図５は、本実施形態の距離情報取得装置１０の動作を示すフロー図である。
【００６７】
　先ず、噴射機２６により反射抑制剤が測定対象物の表面に噴射される（ステップＳ１０
）。噴射機２６により噴射された反射抑制剤は、測定対象物の表面に付着する。その後、
パルス光発光部２２により測定光Ｐが発光される（ステップＳ１１）。次に、噴射された
反射抑制剤が付着した測定対象物の表面において反射した測定光Ｐが、結像レンズ１２に
より、距離画像センサ１４に結像させられる（ステップＳ１２）。その後、距離情報取得
部２１により、距離画像センサ１４の各受光素子の出力信号に基づいて測定対象物の表面
の距離情報であって、測定対象物の表面上の反射抑制剤により反射した測定光Ｐの飛翔時
間に対応する距離情報が取得される（ステップＳ１３）。
【００６８】
　上述の各構成及び機能は、任意のハードウェア、ソフトウェア、或いは両者の組み合わ
せによって適宜実現可能である。例えば、上述の処理ステップ（処理手順）をコンピュー
タに実行させるプログラム、そのようなプログラムを記録したコンピュータ読み取り可能
な記録媒体（非一時的記録媒体）、或いはそのようなプログラムをインストール可能なコ
ンピュータに対しても本発明を適用することが可能である。
【００６９】
　＜第２の実施形態＞
　次に本発明の第２の実施形態に関して説明をする。本実施形態では、測定光Ｐが多重反
射しているか否かの多重反射判定部２５を有し、その判定結果に基づいて噴射機２６から
反射抑制剤が噴射される。また本実施形態では、反射抑制剤を測定空間から排出する排出
機２８が備えられている。
【００７０】
　図６は、本発明に係る距離情報取得装置１０の機能構成例を示すブロック図である。な
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お図１において既に説明を行った箇所に関しては同じ符号を付し説明を省略する。
【００７１】
　図６に示された距離情報取得装置１０は、ＣＰＵ２０において多重反射判定部２５を備
えている。
【００７２】
　多重反射判定部２５は、反射抑制剤が付着していない測定対象物の表面により反射した
測定光Ｐの飛翔時間に対応する距離情報を取得し、取得した距離情報に基づいて、測定光
Ｐが多重反射しているか否かを判定する。
【００７３】
　多重反射判定部２５が行う測定光Ｐが多重反射しているか否かの判定方法は、様々な公
知の方法を採用することができる。例えば多重反射判定部２５は、画素毎の距離情報と画
素数のヒストグラムから測定光Ｐが多重反射しているか否かを判定することができる。
【００７４】
　図７は、ＣＰＵ２０において距離情報取得部２１から取得した距離情報に基づいて生成
されるヒストグラムである。図７のｘ軸は各画素が有する距離情報（距離）を示しており
、ｙ軸は画素数を示している。
【００７５】
　距離情報が測定光Ｐの多重反射の影響を受けていない場合には、測定対象物にもよるが
近距離から遠距離にかけて距離情報を示す画素数は連続に推移する。例えば、図７の距離
情報がＷの範囲では、距離情報を示す画素数は連続に変化している。
【００７６】
　一方で測定光Ｐが多重反射している場合には、距離情報を示す画素数に不連続な変化が
発生する場合がある。例えば図７中で距離情報がＭの範囲では、不連続に画素数が少なく
なっている。ある距離の距離情報を示す画素数が急激に減少する場合、又はある距離の距
離情報を示す画素数が急激に増加する場合には、距離情報が測定光Ｐの多重反射の影響を
受けている可能性が高い。したがって、多重反射判定部２５は、距離情報（第２の距離情
報）が近距離から遠距離まで連続に変化している場合には、測定光Ｐが多重反射していな
いと判定し、距離情報（第２の距離情報）が近距離から遠距離まで不連続に変化している
場合には、測定光Ｐが多重反射していると判定する。ここで例えば、不連続な変化とは、
距離の前後で差分をとり、差分（絶対値）の値が閾値以上の変化がある場合には不連続な
変化と定義することができる。
【００７７】
　また、測定光Ｐが多重反射している場合には、距離情報を示す画素数に局所的な範囲で
２値を繰り返す場合がある。例えば図７中で距離情報がＮの範囲では、２値を繰り返して
いる。局所的な範囲において、距離情報が不連続に２値を繰り返している場合には、距離
情報が測定光Ｐの多重反射の影響を受けている可能性が高い。したがって、多重反射判定
部２５は、第２の距離情報が領域内で２値を繰り返す場合には、測定光Ｐが多重反射して
いると判定し、第２の距離情報が領域内で２値を繰り返さない場合には、測定光Ｐが多重
反射していないと判定する。ここで例えば、局所的な範囲で２値を繰り返すとは、１００
画素の範囲、好ましくは５０画素の範囲において、差分が閾値以上の２値を繰り返してい
る場合である。
【００７８】
　図６に戻って、排出機（排出部）２８は、噴射機２６で噴射された反射抑制剤のうち、
測定対象物の表面に付着しなかった反射抑制剤を排出する。排出機２８が排出を行う場合
には、排出機２８の排出が終了した後に、距離情報取得部２１により距離情報が取得され
る。ここで排出機２８は、測定対象物の表面に付着しなかった反射抑制剤を排出するが、
測定対象物の表面付着した反射抑制剤を含んでもよい。排出機２８は、吸引又は押し出し
を行うことにより反射抑制剤を排出する。図６に示された排出機２８は、吸引口２９及び
排出口３０から構成されており、吸引口２９から反射抑制剤を吸引し、排出口３０から反
射抑制剤を排出する。排出機２８の制御は、ＣＰＵ２０によって行われる。
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【００７９】
　図８は、本実施形態の距離情報取得装置１０の動作を示すフロー図である。
【００８０】
　先ず、パルス光発光部２２により測定光Ｐが測定対象物に発光される（ステップＳ２０
）。この場合、測定対象物には反射抑制剤の噴射はされておらず、測定光Ｐは測定対象物
の表面で反射する。その後、測定対象物の表面で反射した測定光Ｐは、結像レンズ１２に
より距離画像センサ１４上に結像される（ステップＳ２１）。そして、距離情報取得部２
１により、測定対象物の表面で反射した測定光Ｐに基づいた距離情報が取得される（ステ
ップＳ２２）。次に、取得された距離情報に基づいて、多重反射判定部２５は測定光Ｐが
多重反射しているか否かの判定を行う（ステップＳ２３）。例えば多重反射判定部２５は
、近距離から遠距離において連続に距離情報が変化している場合には、測定光Ｐは多重反
射していないと判定する（ステップＳ２３のＮｏの場合）。この場合には、距離情報取得
装置１０は、ＣＰＵ２０において測定対象物の表面で反射した測定光Ｐに基づく距離情報
を測定結果として出力する（ステップＳ３０）。
【００８１】
　一方、多重反射判定部２５は、近距離から遠距離において不連続に距離情報が変化して
いる場合には、測定光Ｐは多重反射していると判定する（ステップＳ２３のＹｅｓの場合
）。この場合には、ＣＰＵ２０から反射抑制剤の噴射の指令が発信され噴射機２６により
反射抑制剤が測定対象物に噴射される（ステップＳ２４）。その後、排出機２８により、
反射抑制剤が測定空間から排出される（ステップＳ２５）。排出機２８による反射抑制剤
の排出は、一定量（例えば噴射した反射抑制剤の８０％）の反射抑制剤を排出したことで
終了としてもよいし、設定された時間で排出終了としてもよい。
【００８２】
　反射抑制剤の排出が終了した後に、パルス光発光部２２により測定光Ｐの発光が行われ
る（ステップＳ２６）。パルス光発光部２２により発光された測定光Ｐは、測定対象物の
表面には反射抑制剤が付着しているので、測定対象物の表面の反射抑制剤により反射する
。すなわち、測定対象物の表面の反射抑制剤により反射する測定光Ｐの多重反射は抑制さ
れる。その後、結像レンズ１２により、反射抑制剤により反射した測定光Ｐが距離画像セ
ンサ１４において結像される（ステップＳ２７）。その後、距離情報取得部２１は、反射
抑制剤で反射した測定光Ｐに基づいた距離情報が取得される（ステップＳ２８）。そして
、距離情報取得装置１０は、ＣＰＵ２０において反射抑制剤で反射した測定光Ｐに基づい
た距離情報を出力する（ステップＳ２９）。
【００８３】
　＜第３の実施形態＞
　次に本発明の第３の実施形態に関して説明をする。本実施形態では、結像レンズ１２に
反射抑制剤が付着することを防止する結像レンズ１２の付着防止部（第１の付着防止部）
を備える。
【００８４】
　図９は、本実施形態に係る距離情報取得装置１０の機能構成例を示すブロック図である
。なお図１及び図６において既に説明を行った箇所に関しては同じ符号を付し説明を省略
する。
【００８５】
　図９に示された距離情報取得装置１０は、結像レンズ１２の付着防止用のレンズカバー
４２を備えており、レンズカバー４２はカバー可動機４０によって開閉される。レンズカ
バー４２は、結像レンズ１２を覆うカバーであり、結像レンズ１２に反射抑制剤が付着す
ることを防止する。
【００８６】
　例えば、レンズカバー４２は噴射機２６が反射抑制剤を噴射する前から排出機２８が反
射抑制剤を排出する後まで、結像レンズ１２を覆う。これにより、結像レンズ１２に反射
抑制剤が付着することを防止することができ、且つ結像レンズ１２で行われる測定光Ｐの
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結像が反射抑制剤に影響されない。
【００８７】
　図１０は、本実施形態の距離情報取得装置１０のフロー図である。
【００８８】
　先ず、パルス光発光部２２により測定光Ｐが測定対象物に発光される（ステップＳ４０
）。この場合、測定対象物には反射抑制剤の噴射はされておらず、測定光Ｐは測定対象物
の表面で反射する。また、この場合にはレンズカバー４２は開放されており結像レンズ１
２はレンズカバー４２の影響を受けずに測定光Ｐを結像させることができる。その後、測
定対象物の表面で反射した測定光Ｐは、結像レンズ１２により画像センサ上に結像される
（ステップＳ４１）。そして、距離情報取得部２１は、測定対象物の表面で反射した測定
光Ｐに基づいた距離情報が取得される（ステップＳ４２）。次に、取得された距離情報に
基づいて、多重反射判定部２５は測定光Ｐが多重反射しているか否かの判定を行う（ステ
ップＳ４３）。例えば多重反射判定部２５は、近距離から遠距離において連続に距離情報
が変化している場合には、測定光Ｐは多重反射していないと判定する（ステップＳ４３の
Ｎｏの場合）。この場合には、距離情報取得装置１０は、ＣＰＵ２０により、取得した距
離情報を測定結果として出力する（ステップＳ５２）。
【００８９】
　一方、多重反射判定部２５は、近距離から遠距離において不連続に距離情報が変化して
いる場合には、測定光Ｐは多重反射していると判定する（ステップＳ４３のＹｅｓの場合
）。多重反射判定部２５で測定光Ｐが多重反射していると判定されると、ＣＰＵ２０はカ
バー可動機４０にレンズカバー４２を閉じるように指令を出力し、レンズカバー４２は閉
められる（ステップＳ４４）。その後、ＣＰＵ２０から反射抑制剤の噴射の指令が出力さ
れ噴射機２６により反射抑制剤が測定対象物に噴射される（ステップＳ４５）。排出機２
８により、反射抑制剤の噴射が終了した後に、反射抑制剤が測定空間から排出される（ス
テップＳ４６）。反射抑制剤の排出が終了した後に、ＣＰＵ２０はカバー可動機４０にレ
ンズカバー４２の開放の指令を出力し、カバー可動機４０はレンズカバー４２を開放させ
る（ステップＳ４７）。
【００９０】
　レンズカバー４２が開放された後に、パルス光発光部２２により測定光Ｐの発光が行わ
れる（ステップＳ４８）。パルス光発光部２２により発光された測定光Ｐは、測定対象物
の表面には反射抑制剤が付着しているので、測定対象物の表面の反射抑制剤により反射す
る。すなわち、測定対象物の表面の反射抑制剤により反射する測定光Ｐの多重反射は抑制
される。その後、結像レンズ１２により、反射抑制剤により反射した測定光Ｐが距離画像
センサ１４において結像される（ステップＳ４９）。その後、距離情報取得部２１は、反
射抑制剤で反射した測定光Ｐに基づいた距離情報が取得される（ステップＳ５０）。そし
て、距離情報取得装置１０は、ＣＰＵ２０により、反射抑制剤で反射した測定光Ｐに基づ
いた距離情報を出力する（ステップＳ５１）。
【００９１】
　また、図１０では排出機２８を備える距離情報取得装置１０に、結像レンズ１２の付着
防止部（レンズカバー４２及びカバー可動機４０）を設けた例に関して説明を行ったが、
排出機２８を備えない距離情報取得装置１０に、結像レンズ１２の付着防止部を設けても
よい。その場合には、レンズカバー４２は、噴射機２６が反射抑制剤を噴射する前から排
出機２８が反射抑制剤を排出する後まで、結像レンズ１２を覆う。
【００９２】
　次に、第３の実施形態の変形例に関して説明する。
【００９３】
　本例では、結像レンズ１２に反射抑制剤が付着することを防止する結像レンズ１２の付
着防止部（第１の付着防止部）がワイパーで構成される。
【００９４】
　図１１は、本例に係る距離情報取得装置１０の機能構成例を示すブロック図である。な
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お、図１及び図６において既に説明を行った箇所に関しては同じ符号を付し説明を省略す
る。
【００９５】
　図１１に示された距離情報取得装置１０は、結像レンズ１２の付着防止用のワイパー４
６を備えており、ワイパー４６はワイパー可動機４４によって可動される。ワイパー４６
は、結像レンズ１２に付着する反射抑制剤を取り払う機能を有する。
【００９６】
　＜第４の実施形態＞
　次に本発明の第４の実施形態に関して説明をする。本実施形態では、測定用光源に反射
抑制剤が付着することを防止するパルス光発光部２２の付着防止部（第２の付着防止部）
を備える。
【００９７】
　図１２は、本実施形態に係る距離情報取得装置１０の機能構成例を示すブロック図であ
る。なお図１及び図６において既に説明を行った箇所に関しては同じ符号を付し説明を省
略する。
【００９８】
　図１２に示された距離情報取得装置１０は、パルス光発光部２２の付着防止用の発光部
カバー５０を備えており、発光部カバー５０はカバー可動機４８によって開閉される。発
光部カバー５０は、パルス光発光部２２を覆うカバーであり、パルス光発光部２２に反射
抑制剤が付着することを防止する。
【００９９】
　例えば、発光部カバー５０は噴射機２６が反射抑制剤を噴射する前から排出機２８が反
射抑制剤を排出する後まで、パルス光発光部２２を覆う。これにより、パルス光発光部２
２に反射抑制剤が付着することを防止することができ、且つパルス光発光部２２の測定光
Ｐの発光に発光部カバー５０が影響を抑制することができる。
【０１００】
　図１３は、本実施形態の距離情報取得装置１０のフロー図である。
【０１０１】
　先ず、パルス光発光部２２により測定光Ｐが測定対象物に発光される（ステップＳ６０
）。この場合、測定対象物には反射抑制剤の噴射はされておらず、測定光Ｐは測定対象物
の表面で反射する。また、この場合にはレンズカバー４２は開放されており結像レンズ１
２は正確に測定光Ｐを結像させることができる。その後、測定対象の表面で反射した測定
光Ｐは、結像レンズ１２により画像センサ上に結像される（ステップＳ６１）。そして、
距離情報取得部２１は、測定対象物の表面で反射した測定光Ｐに基づいた距離情報が取得
される（ステップＳ６２）。次に、取得された距離情報に基づいて、多重反射判定部２５
は測定光Ｐが多重反射しているか否かの判定を行う（ステップＳ６３）。例えば多重反射
判定部２５は、近距離から遠距離において連続に距離情報が変化している場合には、測定
光Ｐは多重反射していないと判定する（ステップＳ６３のＮｏの場合）。この場合には、
距離情報取得装置１０は、ＣＰＵ２０により、測定対象物の表面で反射した測定光に基づ
いた距離情報を出力する（ステップＳ７２）。
【０１０２】
　一方、多重反射判定部２５は、近距離から遠距離において不連続に距離情報が変化して
いる場合には、測定光Ｐは多重反射していると判定する（ステップＳ６３のＹｅｓの場合
）。多重反射判定部２５で測定光Ｐが多重反射していると判定されると、ＣＰＵ２０はカ
バー可動機４８に発光部カバー５０を閉じるように指令を出力し、発光部カバー５０は閉
められる（ステップＳ６４）。その後、ＣＰＵ２０から反射抑制剤の噴射の指令が出力さ
れ噴射機２６により反射抑制剤が測定対象物に噴射される（ステップＳ６５）。排出機２
８により、反射抑制剤の噴射が終了した後に、反射抑制剤が測定空間から排出される（ス
テップＳ６６）。反射抑制剤の排出が終了した後に、ＣＰＵ２０はカバー可動機４８に発
光部カバー５０の開放の指令を出力し、カバー可動機４８は発光部カバー５０を開放させ
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る（ステップＳ６７）。
【０１０３】
　発光部カバー５０が開放された後に、パルス光発光部２２により測定光Ｐの発光が行わ
れる（ステップＳ６８）。パルス光発光部２２により発光された測定光Ｐは、測定対象物
の表面には反射抑制剤が付着しているので、測定対象物の表面の反射抑制剤により反射す
る。すなわち、測定対象物の表面の反射抑制剤により反射する測定光Ｐの多重反射は抑制
される。その後、結像レンズ１２により、反射抑制剤により反射した測定光Ｐが距離画像
センサ１４において結像される（ステップＳ６９）。その後、距離情報取得部２１は、反
射抑制剤で反射した測定光Ｐに基づいた距離情報が取得される（ステップＳ７０）。そし
て、距離情報取得装置１０は、ＣＰＵ２０により、反射抑制剤で反射した測定光Ｐに基づ
いた距離情報を出力する（ステップＳ７１）。
【０１０４】
　また、図１３では排出機２８を備える距離情報取得装置１０に、パルス光発光部２２の
付着防止部（発光部カバー５０及びカバー可動機４８）を設けた例に関して説明を行った
が、排出機２８を備えない距離情報取得装置１０に、結像レンズ１２の付着防止部を設け
てもよい。その場合には、発光部カバー５０は、噴射機２６が反射抑制剤を噴射する前か
ら排出機２８が反射抑制剤を排出する後まで、パルス光発光部２２を覆う。
【０１０５】
　次に、第４の実施形態の変形例に関して説明する。
【０１０６】
　本例では、結像レンズ１２に反射抑制剤が付着することを防止する結像レンズ１２の付
着防止部（第２の付着防止部）がワイパーで構成される。
【０１０７】
　図１４は、本例に係る距離情報取得装置１０の機能構成例を示すブロック図である。な
お、図１及び図６において既に説明を行った箇所に関しては同じ符号を付し説明を省略す
る。
【０１０８】
　図１４に示された距離情報取得装置１０は、パルス光発光部２２の付着防止用のワイパ
ー５２を備えており、ワイパー５２はワイパー可動機５１によって可動される。ワイパー
５２は、パルス光発光部２２に付着する反射抑制剤を取り払う機能を有する。
【０１０９】
　以上で本発明の例に関して説明してきたが、本発明は上述した実施形態に限定されず、
本発明の精神を逸脱しない範囲で種々の変形が可能であることは言うまでもない。
【符号の説明】
【０１１０】
　１０　　距離情報取得装置
　１２　　結像レンズ
　１４　　距離画像センサ
　１６　　ＡＤ変換器
　１８　　インターフェース回路
　２０　　ＣＰＵ
　２１　　距離情報取得部
　２２　　パルス光発光部
　２４　　露光制御部
　２５　　多重反射判定部
　２６　　噴射機
　２８　　排出機
　２９　　吸引口
　３０　　排出口
　４０、４８　　カバー可動機
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　４２　　レンズカバー
　４４、５１　　ワイパー可動機
　４６、５２　　ワイパー
　５０　　発光部カバー
　ステップＳ１０～ステップＳ１３　　第１の実施形態の距離情報取得工程
　ステップＳ２０～ステップＳ３０　　第２の実施形態の距離情報取得工程
　ステップＳ４０～ステップＳ５２　　第３の実施形態の距離情報取得工程
　ステップＳ６０～ステップＳ７２　　第４の実施形態の距離情報取得工程

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】

【図６】

【図７】 【図８】
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【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】
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