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LiDAR是 Light Detection and Ranging的简称，是一种光
学传感器技术。通过激光照射测定对象，测定散射光和反射光，
可以对位于远处的测定对象物体的距离、角度或者其它性质进
行分析。以前，LiDAR主要安装在航空器和人造卫星上，作为
研究地质学、地震学等的测量技术使用。最近作为用于汽车自
动驾驶的技术而受到了广泛关注。

在自动驾驶中，LiDAR必须替代人类，对信号、道路宽度、
对面车辆、行人等进行检测，进行适当的操作。作为一种在驾
驶过程中对可能形成障碍的物体进行检测的技术，LiDAR是非
常重要的，属于实现自动驾驶的关键技术。

从 LiDAR发射的激光光线穿过车标等的传感器护罩，照射
到位于远方的测定对象物体上。因此，需要掌握所使用材料的
光学特性，例如，用于 LiDAR的激光光线能够在多大程度上透
过传感器护罩等。另外，LiDAR的视野角度也是重要的性能之一。
例如，在车体前面安装 LiDAR时，需要尽可能大的视野角度，
确保可以检测到前方更大的范围。

现在，大多数 LiDAR 都使用半导体二极管激光器，反射
905nm的近红外波长。但是，在美国及其他国家的激光安全规
则中，为了防止对人的眼睛造成危险，对激光脉冲的输出进行了
限制，使用 905nm激光时 LiDAR的检测范围仅限于 30-40m。 

因此，通过使用更高的激光输出和对眼睛来说更安全的长波长
1550nm激光 ,可检测到更远距离的技术。

穿过传感器护罩的激光的波长范围和光量根据激光入射角
度以及传感器护罩位置而变化。即，护罩材料的光学特性会对
LiDAR的性能造成重大影响，因此，在 LiDAR评价系统中，需
要通过改变入射光的角度、或者改变波长范围等方式进行更大
范围的测定。

在 Application News No.A612A中，介绍了光学材料的反
射率测定以及透射率测定的实例。在此，使用紫外可见近红外
分光光度计 SolidSpec™-3700i，对 905nm和 1550nm的带通
滤波片的光学特性进行了评价。

■ LiDAR 评价系统的支持机型
紫外可见分光光度计的可测定波长范围内因机型的不同而

异。需要考虑在 LiDAR上使用的激光波长，选择合适的机型。
另外，通过与大型样品室和可变角度绝对反射测定装置的组合，
可以对透射率（入射角 0°～）、反射率（入射角 5°～）等的角
度依赖性进行评价。表 1所示为各机型的可支持范围，图 1所
示为各机型的外观。

※在 UV-2600i及 UV-3600i Plus中，除可变角度绝对反射测定附
件之外，还需要大型样品室（MPC-2600A或者 MPC-603A）。
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LiDAR評価システム
ーバンドパスフィルタの透過率測定ー

LiDARは、Light Detection and Rangingの略で、光セン
サー技術の一つです。測定対象物にレーザー光を照射し、
散乱光や反射光を測定することで、遠距離にある測定対象
物までの距離や角度、あるいはその性質を分析することが
できます。以前より、LiDARは航空機や人工衛星に搭載され、
地質学、地震学等の研究に測量技術として活かされてきま
した。また、最近では自動車の自動運転に用いられる技術
として注目されています。

自動運転では、LiDARが人間に代わり、信号、道幅、対向
車、歩行者等を検知して適切な操作を行わなければなりま
せん。運転中に障害となりうる物を捉える技術としてLiDAR
は非常に重要であり、自動運転を実現するためのキーテク
ノロジーです。

LiDARから出射されるレーザー光は、車体エンブレムなど
のセンサーカバーを透過し、遠距離にある測定対象物に照
射されます。したがって、LiDARに使用されるレーザー光が
センサーカバーをどの程度透過するか等、使用される材料
の光学特性を把握する必要があります。また、LiDARの視野
角も重要な性能の一つです。例えば、車体前面にLiDARが搭
載される場合、前方の広域を見渡せるよう、できるだけ広
い視野角が必要とされます。

現在、LiDARの多くは905 nmの近⾚外波⻑で発光する半
導体ダイオードレーザーを用いています。しかし、米国や
その他の国のレーザー安全規則では、人間の眼に危険が及
ぶことを防ぐためレーザーパルスの出力が制限されており、
905 nmレーザーを用いる場合のLiDARの検知範囲は30〜40
mに限られます。そこで、眼にとってより安全な⻑波⻑の
1550 nmレーザーを用いることで出力を上げ、より遠方ま
で検知する技術も開発されています1)。

センサーカバーを透過するレーザー光の波⻑領域や光量
は、レーザーの入射角やセンサーカバーの位置により変動
します。すなわち、カバー素材の光学特性がLiDARの性能に
大きく影響するため、LiDAR評価システムでは、入射光の角
度を変える、あるいは波⻑領域を変えるなど幅広い測定が
必要です。

Application News No. A612Aでは、光学材料の反射率測
定および透過率測定の事例を紹介しました。ここでは、紫
外可視近⾚外分光光度計 SolidSpecTM-3700iを用いて、905
nmと1550 nmのバンドパスフィルタの光学特性を評価しま
した。

LiDAR評価システムの対応機種
紫外可視分光光度計は、機種により測定可能な波⻑領域

が異なります。LiDARに使用されるレーザー光の波⻑を考
慮し、適した機種を選択する必要があります。また、大型
試料室と可変角絶対反射測定装置を組み合わせることで、
透過率（入射角0°〜）、反射率（入射角5°〜）等の角度
依存性を評価することが可能です。表1に各機種の対応可
能範囲を、図1に各機種の外観を示します。

表 1 各機種の対応可能範囲

分光光度計本体 UV-2600i UV-3600i Plus SolidSpec-3700i

波⻑領域 185-900 nm 185-3300 nm 240-2600 nm

反射測定 入射角5〜70°、受光角10〜140°

透過測定 受光角0〜90°

試料サイズ 25×25 mm〜70×70 mm、厚さ〜15 mm

※UV-2600iおよびUV-3600i Plusでは可変角絶対反射測定装置以外に
大型試料室（MPC-2600AもしくはMPC-603A）が必要です。

大型試料室 /可変角絶対反射測定装置

図 1 各機種の外観
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要旨
紫外可視近⾚外分光光度計を用いることで、LiDARに関わる材料の幅広い光学特性評価が可能です。LiDARに使用されるレー

ザー波⻑を考慮して測定波⻑を選択でき、また可変角絶対反射測定装置を用いることにより、入射光の角度を変えた角度依存
性評価等も簡便に行えます。

SolidSpecTM-3700i

图 1 各机型的外观

■摘要
通过使用紫外可见近红外分光光度计，可以对 LiDAR相关的材料进行光学特性评价。可以考虑用于 LiDAR的激光波长来选择测定

波长，通过可变角度绝对反射测定装置，可以轻松地进行不同入射光角度的依赖性评价等。

表 1 各机型的测定范围

分光光度计主机 UV-2600i UV-3600i Plus SolidSpec-3700i

波长范围 185-900 nm 185-3300 nm 240-2600 nm

反射测定 入射角 5～ 70°、受光角 10～ 140°
透光测定 受光角 0～ 90°
试样尺寸 25×25 mm～ 70×70 mm、厚度～ 15 mm

UV-3600i Plus

UV-2600i

SolidSpec TM-3700i

紫外可见分光光度计

紫外可见近红外分光光度计

大型试样室 /可变角度绝对反射测定装置
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■总结
使用紫外可见近红外分光光度计 SolidSpec-3700i和可变

角度绝对反射测定附件，对 905 nm和 1550 nm的带通滤波片
进行了测定。通过测定入射光的角度发生变化时的透射率，可
以对光学特性进行评价。

■参考文献
1)Under the Hood of Luminar's Long-Reach Lidar https://

   spectrum.ieee.org/cars-thatthink/transportation/self-

   driving/under-the-hood-ofluminars-long-reach-lidar

（参照 2020年 2月 12日）

SolidSpec是岛津制作所株式会社在日本及其他国家的商标。

905 nm带通滤波片的透射率测定的结果如图 3(a)(b)所示，
1550 nm带通滤波片的结果如图 4(a)(b)所示。光的入射角为 0

～ 70°，步长为 10°。s偏光表示与入射面垂直的振动成分，p

偏光表示平行的振动成分的光。
根据图 3(a)、4(a)，s偏光随着入射角变大，透射率减少，

根据图 3(b)、4(b)，p偏光不像 s偏光那样，透射率没有很大程
度的减少。

另外，由于该带通滤波片是利用薄膜的干涉作用的干涉滤
波片，可以看到入射角变化时中心波长也变化的特征。

■透光率测定
安装有可变角度绝对反射测定附件的 SolidSpec-3700i样

品室如图 2所示。通过使用可变角度绝对反射测定附件，可以
测定入射角度发生变化时的透射率 /绝对反射率。其中，如果
入射角大（约 15°以上），偏振特性就会受到影响，因此，在
本实验中，20°以上的测定使用了大型偏振镜 Assy。

首先，在不放置样品的状态下进行基线校正，然后将试样
以任意角度放置并进行测定。试样及检测器的位置可以按照 1°
刻度（手动）进行调整。测定条件如表 2所示。
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まとめ
紫外可視近⾚外分光光度計SolidSpec-3700iと、可変角絶

対反射測定装置を用いて、905 nmと1550 nmのバンドパス
フィルタを測定しました。入射光の角度を変えたときの透
過率を測定することで、光学特性を評価することができま
した。

透過率測定
可変角絶対反射測定装置を取り付けたSolidSpec-3700iの

試料室を図2に示します。可変角絶対反射測定装置を用いる
ことで、試料に対する光の入射角を変化させた透過率／絶
対反射率測定が可能です。なお、入射角が大きい場合（約
15°以上）は偏光特性の影響を受けるため、本実験におい
て20°以上の測定には大形偏光子Assyを用いました。

まずは試料を設置していない状態でベースライン補正を
行い、次に任意の角度に試料を設置し測定します。試料お
よび検出器の位置は、1°刻み（手動）で調整できます。測
定条件を表2に示します。

装置 :   SolidSpec-3700i、可変角絶対反射測定装置
大形偏光子Assy

測定波⻑範囲 :   300 〜 2000 nm
スキャン速度 :   中速
データ間隔 :   1.0 nm
スリット幅（自動切替）: 8 nm（紫外〜可視光）、20 nm（近赤外光）
光源切替波⻑ :   310 nm

表2 測定条件

図 2 可変角絶対反射測定装置を取り付けたSolidSpec-3700iの試料室

905 nmバンドパスフィルタの透過率測定の結果を図
3(a)(b)に、1550 nmバンドパスフィルタの結果を図4(a)(b)
に示します。光の入射角は0〜70°まで10°刻みです。s偏
光は入射面に対して垂直な振動成分、p偏光は平行な振動
成分の光を表します。

図3(a), 4(a)より、s偏光は入射角が大きくなるにつれて透
過率が減少していますが、図3(b), 4(b)より、p偏光はs偏光
ほど大きな透過率の減少がありませんでした。

また、このバンドパスフィルタは薄膜の干渉作用を利用
した干渉フィルタであるため、入射角が変わると中⼼波⻑
が変化する特徴が確認できました。
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参考文献
1) Under the Hood of Luminar's Long-Reach Lidar

https://spectrum.ieee.org/cars-that-
think/transportation/self-driving/under-the-hood-of-
luminars-long-reach-lidar
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図 4 1550 nmバンドパスフィルタの透過率測定の結果
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商標です。図 3 905 nmバンドパスフィルタの透過率測定の結果
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図 4 1550 nmバンドパスフィルタの透過率測定の結果
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SolidSpecは、株式会社島津製作所の日本およびその他の国における
商標です。図 3 905 nmバンドパスフィルタの透過率測定の結果

(a) s偏光（偏光子0°）、(b) p偏光（偏光子90°）

(a)

图 2 安装了可变角度绝对反射测定装置的 SolidSpec-3700i样品室

表 2 测定条件

装置 : SolidSpec-3700i、可变角度绝对反射测定
附件、大型偏振镜 Assy

测定波长范围 : 300 ～ 2000 nm

扫描速度 : 中速
数据间隔 : 1.0 nm

狭缝宽度（自动切换） : 8nm（紫外～可见光）、
20 nm（近红外线）

光源切换波长 : 310 nm
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图 3 905 nm带通滤波片透射率测定的结果

(a) s偏光（偏光片 0°）、(b) p偏光（偏光片 90°）

图 4 1550 nm带通滤波片透射率测定的结果
(a) s偏光（偏光片 0°）、(b) p偏光（偏光片 90°）
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种类・P/N 品名 注释 单价（日元） 数量 小计（日元）
S206-25100-41 紫外可见近红外分光光度计 SOLIDSPEC-3700,100V 7,210,000 1 7,210,000

S088-50531-61 计算机 ,ESPRIMO D588/T-2 146,500 1 146,500

S078-59060-56 彩色液晶显示器，富士通 VL-17ESS 39,000 1 39,000

S336-10256 试验机推荐带 TR703电缆的彩色喷墨打印机 22,800 1 22,800

S207-23470-41 SolidSpec-3700用可变角度测定装置 2,500,000 1 2,500,000

S206-15694-40 大型偏光片 828,000 1 828,000

SSSSI0002 安装调整费 187,500 1 187,500

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

合计（日元 ) 3,515,500

■分析系统构成
紫外可见分光光度计和分光荧光光度计的可定量浓度范围的差异
Application News No.A617

■分析システム構成

品目・P/N 品名 注釈 単価（円） 数量 小計（円）
S206-25100-41 紫外可視近赤外分光光度計 SOLIDSPEC-3700,100V 7,210,000 1 7,210,000

S088-50531-61 パソコン,ESPRIMO D588/T-2 146,500 1 146,500

S078-59060-56 カラー液晶ディスプレイ, 富士通VL-17ESS 39,000 1 39,000

S336-10256 試験機推奨カラーインクジェットプリンターTR703ケーブル付 22,800 1 22,800

S207-23470-41 SolidSpec-3700用可変角測定装置 2,500,000 1 2,500,000

S206-15694-40 オオガタヘンコウシ ユニツト 828,000 1 828,000

SSSSI0002 据付調整費 187,500 1 187,500
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0

合計（円) 3,515,500

※ 掲載情報(P/N、価格など)は資料作成時点の情報のため”参考情報”です。
  正式な商談の際は、必ず最新の情報を”島津営業担当者”にご確認下さい。
※ 荷造り運賃・据付調整費が別途必要になります。

作成:2020/2/制作日期：2020/2/

※刊载信息（P/N、价格等）为作成资料时的信息，所以是“参考信息”。
 正式商讨时，请务必向“岛津营业负责人”确认最新的信息。

※包装运费和安装调整费用是另行收取的。


