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　光検出と測距（light detection and 
ranging：ライダ）は最近、土地測量、
農業、採鉱など、ますます多くの分野
にこの技術を適用する、システムメー
カーの多大な関心を集めている。しか
し、最も大きな関心を集めているのは
自動運転車であり、その理由はもっと
もである。レーザ、スキャナ、特殊な
GPS受信機の組み合わせによって、さ
まざまな物体の位置をすばやく測定で
きる点において、この技術は自動運転
に理想的に適合する（図1）。
　ライダシステムを装備した自動車が
大都市の道路を行き交うというのが、
未来の構想である。しかし、まだ全く
その域に達していないのは明らかだ。
既存システムはかなり大きく、より洗
練されたパッケージを提供できるよう

にすることが、継続的な課題となって
いる。

自動運転の課題と
路上の障害物
　自動運転技術が進化し続ける一方
で、開発、実装、生産を前に進めるた
めの課題が存在する。コスト、製造可
能性、信頼性、機能が、依然として顕
著な課題となっていると、米エイアイ
社（AEye）の最高R&D責任者で、（AI
と適応型ライダを組み込んだ）自動運転
車用センシング及び知覚システムの開
発者である、ホッド・フィンケルシュタ
イン氏（Hod Finkelstein）は言う（図2）。
　「（すべてが）非常に重要な要素であ
る。最初のカテゴリー（コスト、製造
可能性、信頼性）が、私の意見では、

現時点でより重要である。自動運転車
を製造する際には、学生を乗せて大学
のキャンパスをめぐるシャトルバスを
思い浮かべるとよい。人間を乗せると
いう点で両者は共通している。あるい
は、量産アプリケーション、つまり、
私たちの誰もが運転する車を思い浮か
べてもよい」と同氏は述べた。
　フィンケルシュタイン氏は、「見栄え
の良いPowerPointのスライドやデモ
を作成するだけでなく、自動車に実際
に組み込むことのできる、信頼性の高
い量産製造を目指すための課題」が存
在すると付け加えた。それは、製造段
階の課題に関連付けることができる。
ライダ企業の中には、コンポーネント
やシステムを装置（自動車）メーカーに
直接供給する、ティア1の自動車部品
メーカーを通して、製品を供給する企
業もある。
　残念ながら、そのような戦略的提携
をティア1と結ぶ企業は、ライダ業界
ではごく少数である。「そしてそのよ
うな提携を通してしか、システムの機
能という点で、車載向けの量産体制の
確立を実際に目指すことはできない」
とフィンケルシュタイン氏は述べた。
　非常に遠くまでの範囲を視界にとら
えることが、自動運転車に不可欠な機
能の1つであり、ライダはこの機能を
支援することができる。「時速55マイ
ルで走行している場合、停止するまで
にはかなりの時間がかかる。また、隣
を走っている車両が割り込もうとする
場合は、必ずそれに気づかなければな
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ライダシステムに基づく自律型アプリケーションの急速な増加が続くにつれ
て、基準の策定が有益であることが明らかになると予想される。

実用化が進むライダ

図１　自動運転車用ライダの開発者は、センサや高解像度カメラを含むシステムを、シームレス
かつコスト効率よく統合する方法を模索している。図に示されているのは、モジュール型プラット
フォーム「4Sight」で、エイアイ社によるとそのような統合が実現されているという。（提供：エ
イアイ社）



らない。道路を走行していて前方にボ
ールが転がってきたら、その後を追い
かけてくる子供が来る前に、必ず停止
しなければならない」とフィンケルシ
ュタイン氏は述べた。
　レンジ（検出距離）の決定も課題とな
っている。複数のライダ関連の書籍や
論文を執筆しているポール・F・マクマナ
マン博士（Dr. Paul F. McManaman） 
によると、200mで十分と考える開発
者もいれば、さらに長いレンジを目指
す開発者もいるという。企業各社は、
歩行者の往来や路上落下物などの側面
を個々に判断して、異なるレンジとさ
まざまなテストポイントでシステムを
開発している（図3）。

基準の必要性
　自動運転車に実装されるライダシス
テムを対象とした、普遍的な基準集合
を定めるべき時が来ており、マクマナ
マン氏はそれを作成したいと考えてい
る。マクマナマン氏は、SPIE、IEEE、
Opticaのフェローで（SPIEでは会長を
務めていたこともある）、米空軍研究所

（U.S. Air Force Research Lab）の元チ
ーフサイエンティストでもある。同研究
所では、数多くのLADAR（laser de­
tec tion and ranging）基準を策定した。
　現時点では普遍的な基準が存在しな
いことから、マクマナマン氏は車載ラ
イ ダ 測 定 を、 西 部 開 拓 時 代（Wild 
West）になぞらえている。同氏による
と、ライダシステムのテストに対し、
企業各社はそれぞれ異なる測定モデル
を生み出しているという。「最も難し
いのは、歩き始めたばかりの幼児が自
動車の間によちよち出てきて、突然そ
こにいるというケースだ。どうすれば
よいのか」と同氏は述べた。
　例えば、高速に移動するバイクと道
路脇にいる子供の違いを、考察してほ

しい。「バイクは、2車線道路の危険と
される左側を走行し、非常に高速に近
づいてくる。方向指示器は付いていな
い。バイクには多くの金属が使われて
いるので、それに対してレーダーが使
用できる。一方、子供は金属を身に着
けていないので、レーダーでは対応で
きない。光センサならば対応できる」
とマクマナマン氏は述べた。
　自動車メーカーが性能を比較したい
と考える場合に、一連の測定基準が必
要だと、マクマナマン氏は説明した。

「一方には16種類の測定結果があり、
もう一方には23種類の測定結果があ
って、それぞれ異なるものを測定して
いるというのでは、比較は難しい。ベ
ンチマークが必要である」（マクマナマ
ン氏）。
　コーナーキューブリフレクタをさまざ
まな場所に配置すれば、自動運転車の
ライダシステムに必要な光とセンサの
調査に役立つ可能性がある。マクマナ
マン氏によると、コーナーキューブは大
きいほうが、ビーム全体をとらえること

ができるため、理想的だという。小さ
いものでは、一時停止の標識などの特
定物しかシミュレーションできない。
　「私が測定する、（システムをテスト
するための）さまざまな光と力の視野
が、メーカー各社が測定を行う際の最
小視野になるようにしたい」と同氏は
述べた。
　最終的には、全視野をとらえること
が、すべての自動運転車ライダシステ
ムで必要になる。
　 マクマナマン氏 は、2022年 度 の
SPIE Defense + Commercial Sensing
の展示会兼カンファレンスで、テスト
と測定について掘り下げて、SPIEの
支援を受けて複数年にわたるイニシア
チブを開始する計画である。同氏は、
政府、業界、自動車メーカー、大学研
究者、ライダと自動運転車におけるそ
の利用に関心を寄せる人々など、全米
各地の協力者からなるコミュニティー
を構築している。
　マクマナマン氏が主導するこのライ
ダのテストと研究の全体を通して、参
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図２　人工知能（AI）駆動の適応型ライダを中核に据える、エイアイ社の4Sightシステムは、リ
アルタイムに目標を定めて情報を処理することにより、さらに高速で正確で信頼できるデータを
提供する。（提供：エイアイ社）



加者のフィードバックが重要になる。
最初のフィードバックの後、「数カ月後
には、光工学を専門とする人々ととも
に、システム性能について話し合う予
定だ。フィードバックを得たら、測定
に変更を加え、再度これを行い、さら
なるフィードバックを得て、また測定
を変更する」。今後数年のうちに、す
べての自動運転車ライダシステムを対
象とした、基準集合が整うと、同氏は
見込んでいる。

今後の方向性
　隣接分野からの技術の導入や採用は
心強いと、フィンケルシュタイン氏は
述べて、その実例として、エイアイ社
の創設者で最高技術責任者（CTO）を
務めるルイス・ドゥッサン氏（Luis 
Dussan）の話をした。ドゥッサン氏は
米軍出身で、一部のミサイルシステム
に存在する問題にヒントを得た。つま
り、いかにして非常に広い空間におい
て標的を検索し、その距離と位置を、

非常に高い精度と、高速に更新される
高いリフレッシュレートで取得するか
という問題である。「同氏は、例えば
光通信や半導体状態からの技術を取り
入れた。それにかなりの組み込みコン
ピューティングを組み合わせることに
よって、われわれは、非常に小さなフ
ォームファクタの低コストで信頼性の
高い（ライダ）システムに、それを組み
込むことができた」と、フィンケルシ
ュタイン氏は述べた。
　自動運転車用のそれらのライダシス
テムは、現時点でコストが高いことが
重要な問題で、一部の主要なライダメ
ーカーは、数千ドルもするコンポーネン
トやシステムを提供している。フィンケ
ルシュタイン氏は、いずれかの時点で

「コストが１ケタ下がる」ことを期待し
ている。今は、「はるかに製造数が多く
てコストを低下させることが可能な、
他の市場に乗じることのできる、アー
キテクチュアや組み込み技術を考案す
ることが重要だ」と同氏は述べた。

　しかし、自動運転車用のライダ開発
には、製造コストと価格ポイント以上
の意味がある。
　「現象学とライダは、とてつもなく
奥が深い。『なぜライダが必要なのか。
自分は目にはかなり自信がある』とい
う人もいる。そういう人に対して私は、

『この国の自動車死亡事故を10分の1
に減らしたいとは思わないか』と尋ね
たい。（ライダがあれば）現在失われて
いる命の90%を救うことができる」と
マクマナマン氏は述べた。
　ライダ技術の主要なメリットは、（人
間を上回る能力で）多数の異なる形式
のデータをすばやく取り入れて、より
迅速に判断できることにある。
　当然ながら、ライダがあれば自動運
転車は完成というわけでない。「しか
し、ポートフォリオの中に必要なセン
サの1つではある。最良の視界を得る
ためには、利用できるすべてのセンシ
ングモダリティを利用する必要があ
る」とマクマナマン氏は述べた。
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図３　エイアイ社の4Sight-Mは、交差点の周辺全体を視界にとらえた状態で160 m以上離れた位置にある架空線を検出できるほど、解像度が高い。
（提供：エイアイ社）
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