
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
光センサであって、モニター領域に光信 送信する光送信器 (３ )と、前記モニター領域
にある対象物 (４ )から反射された光信 受信する光受信器 (５ )と、前記光送信器 (３ )に
送る第１信号 (Ｔ x )および前記第１信号 (Ｔ x )と明確な位相関係を有し前記第１信号 (Ｔ x )
と異なる信号形状を有する第２信号 (Ｌ 0 )を生成する少なくとも１つの信号発生器 (１ )と
、前記受信光信号 (Ｒ x )と前記第２信号 (Ｌ との相関関数 (ＫＫＦ )を生成する相関手段 (
６ )と、前記相関手段 (６ )の後に前記光センサと前記対象物 (４ )との距離を決定する評価
手段 (７ )と、
　

　

ことを特徴とする光センサ。
【請求項２】
 請求項１に記載の光センサであって、前記第１信号 (Ｔ x )および前記第２信号 (Ｌ 0 )が同
一の周期Ｔ (Ｌ 0，Ｔ x )を有することを特徴とする光センサ。
【請求項３】
 請求項１または２に記載の光センサであって、前記第１信号 (Ｔ x )および前記第２信号 (
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号を
号を

0 )

を有し、
前記第１信号 (Ｔ x )及び前記第２信号 (Ｌ 0 )は、前記相関関数 (ＫＫＦ )が１周期内に起き

る他の全ての強度変化よりも大きな及び／又は急峻な１つの強度変化を前記１周期内に有
するような信号形状を有し、

前記相関関数 (ＫＫＦ )の値が、前記強度変化の前では上側閾値（Ｓ O )より大きく（また
は下側閾値（Ｓ U）より小さく）、前記強度変化の後では下側閾値（Ｓ U )より小さい（ま
たは上側閾値（Ｓ O）より大きい）



Ｌ 0 )各々が、

ことを特徴とする光セ
ンサ。
【請求項４】
 請求項 に記載の光センサであって、

ことを特徴とする光センサ。
【請求項５】
 請求項 に記載の光センサであって、

ことを特徴とする光センサ。
【請求項６】
 請求項 に記載の光センサであって、前記

ことを特徴とする光センサ。
【請求項７】
 請求項 に記載の光センサであって、

ことを特徴とする
光センサ。
【請求項８】
 請求項 に記載の光センサであって、

ことを特徴とする光センサ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は光センサに関し、特にモニター領域に光信号を送信する光送信器と、モニター領
域にある対象物で反射された光信号を受信する光受信器からなり、光信号を送信してから
受信するまでの経過時間を観測して光センサと対象物との間の距離を得る光伝達時間計測
の原理に基づく光センサに関する。
【０００２】
【従来の技術】
上記の光伝達時間計測の原理に基づく光センサに加えて、光送信器と光受信器を互いに並
べ光送信ビームと光受信ビームの間の角度を決定し、この角度から光センサと対象物との
間の距離を得る三角測量の原理に基づくセンサがある。この三角測量法では対象物の傾き
によって角度の誤差が生じ、結果的に誤った距離が得られる欠点がある。さらに検出距離
を長くしても低い精度しか得られない。この不都合を補うには、光送信光学系と光受信光
学系との間隔を大きくとらなくてはならないため、光センサを非常に大きくしなければな
らない。しかし光送信光学系と光受信光学系との間隔を大きくとることは、光センサの非
常に近くにある対象物を検知できない点で不利である。
【０００３】
上記の理由から、光伝達時間計測の原理に基づく光センサは前述の不都合を有せず基本的
に優れている。しかし、これらの光伝達時間計測の原理に基づく光センサでは光伝達時間
を決定するために複雑な信号処理が必要なため、技術的に複雑でありコストも相対的に高
い。さらに、送信信号または参照信号と受信信号との相関から光伝達時間を計算するこの
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互いに異なる２つの振幅ステップのみを有し、前記第１信号 (Ｔ x )および前
記第２信号 (Ｌ 0 )は同一長さ (Ｔ C L K )を有する個々の信号の連続として組み立てられ、前記
個々の信号の各々が当該第１又は第２の振幅ステップのみを有する

３ 前記第２信号 (Ｌ 0 )の前記２つの振幅ステップがゼ
ロに対し対称に配され、及び／又は前記振幅ステップが時間軸上において個別信号の長さ
(Ｔ C L K )に対応する急峻さを有する

１ないし４のいずれか１ 前記第１信号 (Ｔ x )および前
記第２信号 (Ｌ 0 )の形状は前記相関関数 (ＫＫＦ )のコンピュータ支援による探索及び分析
によって見出され、及び／又は前記相関関数 (ＫＫＦ )の値が振幅値ゼロの近傍に存するか
、または前記相関関数 (ＫＫＦ )が直流 (DC)成分を有しない

１ないし５のいずれか１ 強度変化の時間位置を
、前記光センサを調整することによって前記相関関数 (ＫＫＦ )の１周期内でシフトさせ、
異なる計測距離に適合させ得る

１ないし６のいずれか１ 前記第１信号 (Ｔ x )および前
記第２信号 (Ｌ 0 )を位相差が無いように定め、前記第１信号 (Ｔ x )および前記第２信号 (Ｌ 0

)の値が１周期内、少なくとも前記周期の少なくとも５０％以上の範囲において異なり、
及び／又は前記第１信号 (Ｔ x )を生成する前記信号発生器および前記光送信器の間に、前
記光送信器に供給される遅延信号 (Ｔ x d )を生成する可変遅延器を備えた

１ないし７のいずれか１ 前記第２信号 (Ｌ 0 )を生成す
る前記信号発生器（１）および前記相関手段（６）の間に、遅延信号 (Ｌ 0 d )を生成する可
変遅延器（２）を備えた



ような光伝達時間センサでは、測定が正確な領域が小さいというのも欠点である。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
本発明の目的は、安価で簡単に製作でき、正確に計測できる領域を可能な限り大きくした
光伝達時間計測の原理に基づく光センサを提供することにある。
【０００５】
【課題を解決するための手段】
本発明の目的は光センサであって、モニター領域に光信号Ｔ x，Ｔ x dを送信する光送信器
と、モニター領域にある対象物から反射された光信号Ｒ xを受信する光受信器と、光送信
器に送る第１信号Ｔ xおよび第１信号と明確な位相関係を有し第１信号と異なった信号形
状を有する第２信号Ｌ 0を生成する少なくとも１つの信号発生器と、受信光信号Ｒ xと第２
信号Ｌ 0，Ｌ 0 dとの相関関数ＫＫＦを生成する相関手段と、相関手段の後に光センサと対
象物との距離を決定する評価手段と、を有する光センサにより達成される。
【０００６】
最初に述べた相関原理に基づく光伝達時間センサと異なり、本発明では、送信光信号と第
２信号を同時に、あるいは既知の相対的時間シフトを有するように生成して受信信号と第
２信号との相関関数をとっている。送信光信号と受信光信号は第２信号と異なる信号形状
を有し、結果的に相関関数が非線形形状となるように信号形状を選ぶことができる。この
非線形性は用いる信号形状を選ぶことにより選択でき、関心のある計測距離外の相関関数
の値を上側または下側閾値よりそれぞれ大きくまたは小さくすることができ、関心のある
計測距離内の相関関数の形状を上側および下側閾値内で比較的急峻にすることができる。
この関心のある計測距離内での急峻な相関関数形状によって、本発明では非常に高精度な
光センサが得られ、特に、たとえば６ｍの距離では１乃至２ｃｍの精度で決定できる。
【０００７】
関心のある計測距離外で、相関関数が上側または下側閾値よりそれぞれ大きくまたは小さ
くなっていても、本発明の光センサでは不正確さの点で何ら問題はない。この種の不正確
さの問題は、関心のある計測距離外の相関関数の値が上側および下側閾値内にあるときに
だけ生じるが、前述の２つの信号形状を適当に選べば問題とならない。
【０００８】
本発明において光送信器に送られる第１信号、および相関関数を生成するために用いる第
２信号は互いに同じ周期を有することが望ましい。
この第１信号および第２信号の信号形状を、相関関数が１周期に１つの、この１周期内に
生じる他の強度変化よりも大きくまたは急峻な強度変化を有するように選ぶことが望まし
い。この１つの強度変化は走査距離を評価・決定するために用いる相関関数の領域に正確
に対応している。強度変化が急峻なことで計測距離を非常に正確に決定できる。
【０００９】
本発明の光センサは、特に簡単には、この２つの信号がそれぞれ互いに異なる振幅の強度
ステップを有するとき、すなわちこの２つの信号が矩形パルスからなり互いに異なる時間
間隔で起こる場合に実現される。
この点から各信号は同じ長さの連続的な個々の信号から組立てられ、個々の信号が第１、
または第２信号の振幅を有していることが望ましい。したがって個々の信号の長さは、た
とえば光センサに組み込まれたクロック発生器の周期に対応している。
【００１０】
この２つの信号の振幅がゼロに関して対称に配置されることが望ましい。この場合２つの
信号は２極性であり、相関関数の対称線または相関関数を生成する相関器の出力電圧が値
ゼロをとることができる利点がある。したがって対称線は所定の受信レベルに依存しない
利点がある。
さらに、前述の相関関数の強度変化が急峻で、その一時的な範囲が相関をとる２つの信号
を形成する個々の信号の長さ以下であれば有利である。この種の急峻さによって計測距離
を高精度で測定できる。
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【００１１】
コンピュータ支援によって、相関をとる２つの信号に用いられるそれぞれの信号形状が見
つけられ、信号はたとえば乱数発生器によって生成された後に相関がとられ、またこのよ
うにして形成された相関関数が分析されることが望ましい。ランダムに見つけられた信号
は相関関数が特定の基準を満たす場合、特に上記のような強度変化を有する場合に有用で
あると判断される。
【００１２】
相関関数の値が強度変化の前では上側閾値より大きく、強度変化の後では下側閾値より小
さいのが好都合である。同様に、相関関数の値が強度変化の前では下側閾値より小さく、
強度変化の後では上側閾値より大きくてもよい。前述のように相関関数の対称線は上側お
よび下側閾値のおよそ中央にあるのが望ましい。
本発明による相関関数の非線形性を得るには、相関をとる２つの信号はその形状が異なっ
ている。特に２つの信号が１周期内で周期の５０％以上において非常に異なっているのが
適当である。
【００１３】
特に本発明の好適な実施例は、所望の様々な計測距離に光センサが対応できるように相関
関数の強度変化の位置を１周期内の任意の位置にシフトできることにある。この種の強度
変化のシフト、または相関関数の変化は用いる信号形状の変更や、相関をとる２つの信号
の時間シフトを与える遅延時間の設定によって得ることができる。
【００１４】
この目的のためには、光送信器に送る遅延信号を生成するための可変遅延装置を、第１信
号を生成する信号発生器と光送信器との間に備えるのが望ましい。これと同様に、または
これに加えて、遅延第２信号を生成するための可変遅延装置を、第２信号を生成する信号
発生器と相関器との間に備えてもよい。
遅延時間の設定または相関関数の強度変化のシフトは、たとえば光センサに備えた指示キ
ー (teach key)や光センサに接続したパソコン (ＰＣ )によって生じさせることができる。
このように本発明の光センサは簡便に、所望の様々な計測距離に対応が可能である。
【００１５】
さらに望ましい実施態様について特許請求の範囲に記載してある。本発明について実施例
および図面を参照して以下に説明する。
【００１６】
【発明の実施の形態】
図１は本出願人内部の従来技術による光センサの相互相関関数Ｋ 1，Ｋ 2を示し、同じ信号
形状を有する送信信号と受信信号の相互相関関数が形成されている。相互相関関数Ｋ 1は
短い周期で比較的急峻な特性を有し、相互相関関数Ｋ 2は長い周期で緩い傾斜を有してい
る。相互相関関数Ｋ 1の周期が短いことは、３つの上昇領域のどの領域で実際の測定値が
あるのかを直接決定できないため、正確さの点において不利である。相互相関関数Ｋ 1の
測定値から２つの相関信号に３つのシフトｄＴ 1，ｄＴ 2，ｄＴ 3が存在する。
【００１７】
相互相関関数Ｋ 2の形状については、比較的緩やかな傾斜のため２つの相関関数の検出シ
フト、すなわち計測距離の精度が低く不利である。
図２は本発明による、２つの選択的に調節可能な非線形相互相関関数Ｋ 3の形状を示して
いる。これらの形状で典型的なのは相互相関関数が初期の領域では実質的に一定形状であ
り、比較的急峻な下り傾斜が起きることである。この相互相関関数の下り傾斜の後で実質
的に一定の小さな値となるか、または図２に示すように緩やかに上昇する。計測距離の決
定値ｄＴは相互相関関数Ｋ 3がどの値で対称線Ｓ s y mと交差するかで決められる。
【００１８】
Ｋ 3 aの形状の場合では相互相関関数の決定下り傾斜 (determining decline)は領域Ｂ 1で生
じている。値ｄＴ 1に対応する計測距離は光センサおよび相互相関関数により、計測対象
物がｄＴ 1に対応する距離だけ前方あるいは後方に位置しているかを決定でき、Ｂ 1の範囲
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に対応する距離のどこに計測対象物があるかを正確に決定することができる。
【００１９】
本発明によれば、これと異なる光センサの決定計測距離を設定したければ、相関関数の特
性を前述したように、たとえばＫ 3 bの形状になるようにシフトさせればよい。それによっ
て範囲Ｂ 2にある計測対象物の正確な位置を決定することができる。
図３は本発明による光センサの回路のブロック図を示す。
【００２０】
信号発生器１にはクロックＣＬＫが送られ、互いに異なる２つの信号Ｔ x，Ｌ 0を発生する
。これらの信号は遅延装置２に送られ、信号Ｔ xまたは信号Ｌ 0、あるいはその両者が遅延
される。遅延信号Ｔ x dは遅延装置２を通り、対象物４の方向に光信号を送信する光送信装
置３に送られる。したがって光信号の強度変化または形状は信号Ｔ x dの信号形状に対応す
る。
【００２１】
対象物４は光送信装置３から送信された光を光受信装置５に向けて反射し、光受信装置５
は受信光を電気信号Ｒ xに変換し、その信号形状は受信光の強度変化または形状に対応す
る。
信号Ｒ xは相関器６に送られ、遅延信号Ｌ 0 dと作用する。
相関器６内では、２つの信号Ｒ xとＬ 0 dの相互相関関数がとられ、信号評価装置７に供給
される。
【００２２】
図３における光センサは、遅延装置２によって信号Ｔ xまたはＬ 0の遅延を設定することで
光センサと対象物４との間隔が異なっても適用できる。
図４は、図３の信号発生器１に作用すし、周期的に繰り返す一連の矩形パルスからなるク
ロック信号ＣＬＫの形状を示す。
クロック信号ＣＬＫの下には図３の信号発生器１で生成された信号Ｌ 0を示しており、ゼ
ロに対して対称な振幅の強度ステップである。信号Ｌ 0の周期Ｔ (Ｌ 0 )は信号ＣＬＫの１５
クロックサイクルに対応する。
【００２３】
同様に、信号Ｌ 0の下には図３の信号発生器１で生成された信号Ｔ xを示しており２つの強
度、すなわち０と１を有している。信号Ｔ xの周期Ｔ (Ｔ x )は信号ＣＬＫの１５クロックサ
イクルに対応する。実際では信号ＣＬＫの１５クロックサイクル以上、特に数１００クロ
ックサイクルの周期の信号Ｌ 0，Ｔ xを用いることも十分に考えられる。
【００２４】
標準化された強度値で示した１周期内の２つの信号Ｌ 0，Ｔ xの強度形状は以下のように表
すことができる。
Ｌ 0  　 1 -1　 1　 1　 1　 1　 1 -1 -1　 1 -1 -1 -1 -1　 1
Ｔ x　  1　 0　 1　 0　 0　 0　 0　 0　 0　 0　 0　 0　 0　 1　 1
上記の２つの信号の相互相関関数 (ＫＫＦ )は標準化した形で以下のように表すことができ
る。
KKF　  2　 2　 2　 2　 4　 2　 2　 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
上記の相互相関関数の決定強度変化は値が２から－２に変化するステップの所で生じてい
る。相互相関関数は１５クロックサイクルの周期を有しているので、光センサの明確な計
測範囲も１５クロックサイクルに対応している。
【００２５】
この場合での理想的な状況は、２つの信号Ｌ 0，Ｔ xの形状を相互相関関数のステップが値
４から－４に変化する所で生じるように選ぶことである。そのとき強度変化の標準化レベ
ルは８である。しかし実際強度変化が最大値の半分、すなわちこの場合のように４であれ
ば十分である。
図５は、図４の信号処理によって得られた相互相関関数の形状を模式的に示している。相
関をとった２つの信号は相互相関関数を形成する相関器で乗算され、その後の信号評価の
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ためローパスフィルタにかけられる。
【００２６】
図５に示す形状は、強度変化がクロックサイクルＴ 2 -Ｔ 1で起きており、相互相関関数の
強度がこのステップ以前において閾値Ｓ O以上であり、強度変化以後では閾値Ｓ U以下であ
ることを示している。
したがって、ある特定の受信信号に対して相互相関関数の値が閾値Ｓ O以上にあると決定
されれば対象物は前方、すなわち設定計測距離よりも前にあり、相互相関関数の値が閾値
Ｓ U以下にあれば対象物は後方、すなわち設定計測距離の後ろにあることを意味している
。
【００２７】
もし相互相関関数の値が図５に示すＳ s y mの値、望ましくはゼロに対応すると決定されれ
ば、対象物は正確に設定計測距離にあるか、または対象物は全く存在しない。この不明確
さは付加的なチェックにより取り除くことができ、たとえば並行して受信信号を調べるこ
とがこの目的に適う。つまり、もし受信信号強度が所定の閾値以下であれば対象物は存在
せず、閾値以上であれば対象物は正確に設定計測距離にある。
【００２８】
相互相関関数の値がＳ UとＳ Oの間にあると決定されれば、対応する範囲において相互相関
関数が急峻であることから、対象物と光センサの距離を非常に正確に測定できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】従来の光センサの相関関数の形状を示す図である。
【図２】本発明による光センサの相関関数の形状を示す図である。
【図３】本発明による光センサの回路配置を説明するブロック図である。
【図４】本発明による光センサの相関関数を形成するために用いられる、光送信器に送ら
れる第１信号Ｔ xおよび第２信号Ｌ Oの形状を時間に関して示した図である。
【図５】本発明による光センサの相関関数の形状の他の例を示す図である。
【符号の説明】
１　信号発生器
２　可変遅延器
３　光送信器
４　対象物
５　光受信器
６　相関器
７　信号評価器
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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