
第２回RFP　共通技術／課題解決型

超高感度二次元同時距離計測センサの開発
機関名：

プロジェクト概要

2016年11月～継続中

【目的】 【内容】

　月や火星表面活動において周囲の地形を正確に認識
することは、自己位置や障害物の少ない走行経路の決
定など自動・自律制御のために必須の技術である。ま
た、地上の自動運転車、自動建設機械、ドローンなど
においても対象物（道路、地面、障害物等）の形状と
位置を把握する必要がある。そのため周囲の地形や人
工物の形状を正確に認識する、これまでに無い距離画
像（３次元形状認識）センサの実現を目指した研究開
発を行う。このようなセンサは、自動運転車、自動建
設機械、ドローンなどをはじめ、汎用的に、幅広く産
業界で利用されると考えられる。
　本研究では、距離計測センサをアレイ状に並列構成
し、単一の光パルスによって、同時に距離計測を可能
とする、超小型軽量かつ超高感度の二次元同時距離計
測センサ Flash LIDAR の開発を目的とする。

　本研究の距離画像センサは、光センサと光の往復時
間（TOF: Time Of Flight）を測定する回路（ROIC: 
Read Out IC）を一体とした画素をアレイ状に配置し
た専用デバイスで３次元距離画像を取得することがで
きる。光センサには単一光子も検出可能な高感度
APD（Avalanche Photo Diode）を ア レ イ 状 に 配
置、その下に集積回路で製作したROICを垂直接合し
ている。画素数は128×128、視線方向の距離分解能
は10cm以下を目標とする。
　本センサを使った測距システムは、
　・超高感度で必要な光量や光学系への負担が少ない
　・時刻同時性が高く飛翔体や走行する車両などに適

用可能
　・構造が簡易で小型軽量
といった特徴があり、地上での自動運転車から宇宙探
査機まで幅広い応用が期待できる。
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試作した距離画像センサ　32×32画素

試作した距離画像センサの測距回路構成
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Hayabusaの衝撃吸収材を想定すると・・・重量1/10 (軽量化)，体積1/6 (小型化)

プラトー応力レベルが任意に設計可能．
革新的衝撃吸収デバイスの開発に成功

対象
質量
[kg]

面積
[mm2]

材料プラトー応力
[MPa]

デバイス
プラトー応力

[MPa]

吸収
エネルギー

[J]

吸収材高さ
[mm]

最小減速距離
(厚さ)[mm] 質量比[%] 体積比[%]

Hayabusa 6 28,200 6 6 6,912 68 68 100 100

Lotus Mg 0.6 2,820 61 6 6,912 101 40 10 15
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気孔率および気孔径を変化させ
て作製したロータス金属：気孔
率 お よ び 気 孔 径 は そ れ ぞ れ、
(a)22%お よ び224 mm, (b) 
29%お よ び215 mm, (c) 40%
お よ び232 mm, (d) 41%お よ
び192 mm, (e) 44%お よ び
231 mmおよび(f) 47%および
447 mm。

気孔率および気孔径を変化させて作製したロータス金属のボロノイ
解析結果（左）およびロータス金属の気孔の配置概略図（右）。

第２回RFP　共通技術／アイデア型

マルチスケール構造制御による最適設計可能な衝撃吸収金属材料の理論構築と実用化検討
機関名：

プロジェクト概要

2016年11月～ 2017年11月

【目的】 【成果】

　一方向性気孔を有するロータス型ポーラス金属を
優れた衝撃吸収材料として実用化するためにCAE
ツールを確立し、最適な構造を提案・実証すると共に
その実現性を材料開発および生産性の面から検証する。
それにより将来的な最適材料およびその衝撃吸収材料
としてのアプリケーションとその有用性の指針を見い
だす。
 
■研究項目と達成目標
①10-100 m/s以上の低速-高速衝撃の広い速度領域に

て高いエネルギー吸収能を発現するエネルギー吸収
材を開発するための理論構築：非線形・衝撃解析等
を用いてそのミクロ・マクロ構造と衝撃吸収挙動の
関係を明らかにすること等。

②設計理論の構築および最適構造の提案のための実験
的アプローチ

③衝撃吸収材料としてのロータス金属の製法確立と生
産性の検証：現有の連続鋳造装置を利用してロータ
ス金属(CuおよびMg)を作製する際の気孔率、スキ
ン層の構造およびその体積分率を任意に制御する手
法を確立する。

　円柱状の気孔が一方向に配列したロータス型ポーラ
ス金属（ロータス金属）を作製し、エネルギー吸収材料
としての用途開発を行った。具体的には、ロータス
マグネシウムの圧縮特性を調べ、要求されるエネル
ギー吸収量に対応可能なマルチ構造を付与した衝撃
吸収デバイスを開発した。

■特筆すべき成果
　　エネルギー吸収デバイスを開発し、特に以下のこ

とを明らかにした。
•要求される吸収量、応力レベルに合わせた最適設計

が可能で広い用途が期待できること。
•デバイス体積に対し最も高い吸収効率を有し、エネ

ルギー吸収材料の小型化、軽量化に期待できること。
•開発したデバイスは高いコストパフォーマンスを有

し、量産が期待できること。
　　上記のような、最適設計可能で最もエネルギー吸

収効率の高いデバイスは、金属においては、類を見
ない。世界に先駆けて将来の衝撃吸収材料のイノ
ベーションとなる技術シーズを開発・顕在化した。
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