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Abstract:  
10cm3 LED mini-lidar was designed for Mars rover installation. this LED mini-lidar has a pulsed LED beam and 
specially designed Cassegrain telescope to be shorten its barrel length. The LED beam has wider divergence 
(<70mrad.) than the receiver’s field of view (3mrad.), while its robustness is high for any physical and electrical 
shocks. In this study, an artificial twister was monitored to observe its motion. The results represented its movement 
and fluctuation with enough signal-to-noise ratio.  
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1. はじめに 

 

本 研 究 で は ⽕ 星 探 査 ⽤ ロ ー バ に ラ イ ダ ー を 搭 載
し、⽕星地表⾯に発⽣するダストデビルと呼ばれる
旋⾵の挙動を計測、把握することを⽬的として研究
を⾏っている。ローバに搭載するための物理的容量
及び重量の制約、ならびに消費電⼒の制限を想定し
たミニライダーの設計・開発を⾏っている。計測範
囲を 30m とし、10cm3 の⼩型なライダーのモデルを
開発している。特に、ロケットによるラウンチの衝
撃や宇宙の温度環境、ならびに宇宙線による被曝を
考慮し、LED パルス光を光源としたミニライダーを
ローバに搭載することを検討している。LED ランプ
はコリメート性が悪いものの、LD に⽐べて使⽤環
境の制約が低く、宇宙ステーションのインジケータ
や照明等にすでに実⽤されている。⼀⽅で、これま
での知⾒から LED パルス光源を利⽤したライダー
が実現できることを検証している。10cm3LED ミニ
ラ イ ダ ー は ⾼ い 繰 返 し 周 波 数 に 追 従 す る ⾼ 速 ⾼ 分
解 ホ ト ン カ ウ ン タ の 開 発 を 同 時 に ⾏ っ て お り 、 ⼤
気・ダストの計測に⼗分な信号対雑⾳⽐を持つ。本
報告では、現在に⾄る 10cm3LED ミニライダーの設
計 と 開 発し た モデ ル の性 能に つ いて 述 べる と 共に 、
⼈⼝⻯巻の定点ならびに PPI 観測による挙動計測の
結果について報告する。 

 

2. 10cm3 ミニライダー 

 

10cm3LED ミ ニ ラ イ ダ ー は 光 源 に 照 明 ⽤ パ ワ ー
LED（ 385nm） を 使 ⽤ し て い る 。 ⾃ 励 で 尖 塔 出 ⼒
0.75W@10nsのパルス 光を発 振し、 パルス 繰返し 周
波数500kHzで光を送信する。したがって最⼤計測範
囲は300mとなる。送信光口径は30mm、ビーム広が

り角は67mrad.であった。受信光学系には専⽤のカセ
グ レン式望 遠鏡を設 計した。 主鏡は⼝ 径100mmφ 、
焦点距離73.4mmとして設計・製作（溝尻製作所製）
し、望遠鏡鏡筒⻑ 50mm、PMT等の受光部全体を含
めた装置⻑は100mmである。受信視野⾓は 3mrad.
で あ り 、広 い 送信 光 広が りと 狭 い受 信 視野 に より 、
光軸調整を容易にしている。送受信効率は落ちるが、
計 測 範 囲 内 で ⼗ 分 な 信 号 対 雑 ⾳ ⽐ を 得 る こ と を 数
値解析と実測で確認した。 

10cm3LEDミニライダーの仕様をTable1に⽰す。
また、光学系外観をFig.1に⽰す。モデル機ではライ
ダ ー 装 置 の 素 材 に 軽 い 塩 化 ビ ニ ル を ⽤ い る 事 で 軽
量 化 を 図り 、総 質 量は 約800g(バッ テ リ込 み で1kg)
であった。 
 LED パ ルス 光 の検 知 には ⾼ い繰 り 返し 周 波数 に
追従した専⽤の⾼速なホトンカウンター（トリマテ
ィス社製）を設計・開発している．これによって繰
返し周波数の速いパルス光に追従し、リアルタイム
でのホトンカウンティングを実現した。 



3.  人口竜巻の挙動観測 

 

10cm3LEDミ ニライ ダーはダ ストデ ビルの 挙動 観
測 を ⽬的 とし てい る。 30mの計 測範 囲を 0.15mの ⾼
分解で0.2sの積算時間で⼤気計測を可能とする。 
 実 験 は 名 古 屋 市 科 学 博 物 館 の ⼤ 型 ⼈ ⼯ ⻯ 巻 装 置
を使い、Fig.2(a)に⽰す配置で⾏なった。同Fig.2(b)
にLEDミニライダーと⼈⼯⻯巻の様⼦を⽰す。ライ
ダーの12m前⽅に⻯巻を発⽣させ、その挙動を観測
した。実験では10cm3ミニライダーの他、通常のLED
ラ イダ ー (Mieライ ダー )ならび に LEDラマ ンライ ダ
ーを同期して計測し、相互のデータの評価に⽤いた。 

計 測 で は ラ イ ダ ー の 観 測 ⽅ 向 を ⽔ 平 に ⾸ ふ り 運
動 さ せ る PPI(Plan Position Indication)観 測 を ⾏ っ
た。差運動する⻯巻の挙動をモニタすることを⽬的
にしている。⻯巻の回転速度は制御できなかったた
め、ライダーの⾸ふり運動の記録を元に⻯巻の歳差
運動の挙動を解析した。結果をFig.3に⽰す。⾸ふり
運動の⽅向と⾓度を座標に変化し、１スキャンごと
に連続に可視化させた結果の例である。１スキャン
は９秒間かけて得られている。各イメージでは⽔蒸
気の強度分布の様⼦が観察でき、かつ時間と共に変 
 

Table 1 Specification of LED mini-lidar for Mars rover. 

 

 
 

 
 
Fig.1 Optical system improvement of LED mini-lidar. 
①  Version 1 ②Version 2. 

化する様⼦が⾒て取れる。⽬視ならびに定点観測の
結 果 と 合 わ せ て ラ イ ダ ー エ コ ー の イ メ ー ジ か ら ⻯
巻の歳差運動の挙動が確認できた。解析では歳差運
動に依存した⽔蒸気分布の変化、ならびに FFT によ
る周波数成分の導出、揺らぎの⼤きさの解析を進め
ている。  
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Fig.2 Experimental setup of artificial twister observation. 
(a) Layout (b) Observation photo 
 

 

Fig.3 Individual images of lidar echoes of twister. 

Light Source
NUV-LED 

NCSU034B 
(Nichia Corp.)

Barrel 5 cm

 Wavelength 385 nm F.O.V. 3 mrad

Pulse Width 10 ns Primary Mirror Aperture 10 cmf

Pulsed Power 0.75 W
Primary Mirror Focal 

Length
72.25 mm

Pulse-Repetition 
Frequency

500 kHz
Secondary Mirror 

Diameter
2.5 cmf

Beam Divergence 70 mrad
Secondary Mirror Focal 

Length
-25 mm

Beam Size 3 cmf Sensor
PMT Hamamatsu 
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F
or

w
ar

d 
di

st
an

ce
 f

ro
m

 li
da

r 
po

in
t[

m
] 

(a) (b) 


