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1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    
３次元レーザーミラースキャナー (以下スキャナ

ー)を用いたリアルタイム３次元測量は、測定精度は
±2.5cmと光波測距儀や GPSより劣るものの、面的
に縦 80 度、横 330 度の範囲で、半径 350m 内の地
物を連続測定することが可能(Riegl 社製 LMS-Z210
の場合)であり、非常に短時間で広範囲を計測するこ
とができるのが特徴である。またデータは、斜距離，

水平・立体角度，受光強度，RGBそしてレーザー光
源を原点とする XYZ座標値が得られる。スキャナー
の設定解像度(射出間隔)を変化させることにより、1
回の計測で最大約 500万点近くの３次元データを取
得することができる。しかし、計測範囲，計測点数

が増えるにつれて、そのデータ量は膨大なものとな

るため、現状のアプリケーションでは対応しきれな

いという問題も発生してしまう。 
今回、スキャナーの特性を活かして、造成工事の

土量計測に適用することにした。実際に作業を行う

にあたって、現地での計測とデータ処理を効率化す

るために、スキャナーの設置位置と計測方法を検討

しので以下に報告する。 
2.2.2.2.    計測準備と現地計測の方法計測準備と現地計測の方法計測準備と現地計測の方法計測準備と現地計測の方法    
土量計測を行うにあたって、事前にしなければな

らないことは、現地の下見と現地図面から、スキャ

ナーの設置位置を検討することである。スキャナー

の設置位置を決定するポイントは主に６つある(表-
１)。特に、計測範囲(敷地面積)がどれくらいの広さ
なのか，合成に用いるターゲットを設置するのに適

した場所はあるか(杭を打つ場所があるか，ターゲッ
トを貼り付けることができる障害物があるか)，デー
タの後処理になるべく余計な手間と時間を掛けずに

済むようにデータを取得する，の以上の項目は作業 

表‐表‐表‐表‐1111レーザースキャナーの特性と検討項目レーザースキャナーの特性と検討項目レーザースキャナーの特性と検討項目レーザースキャナーの特性と検討項目    

 

 
図‐図‐図‐図‐1111現地形状に対するレーザー計測地点の決定現地形状に対するレーザー計測地点の決定現地形状に対するレーザー計測地点の決定現地形状に対するレーザー計測地点の決定 
効率に大きく影響する。これらの情報からスキャナ

ー設置位置と計測点数を決定(図-１)し、計測作業に
取り掛かる。 
計測方法としては、まずおおよその計測地点に三

脚を利用してスキャナーを水平に設置する。次にス

キャナーから半径 5m～10m 付近のスキャン範囲内
に、反射率の高い反射シート(大きさ 5×5cm 程度)
を用いたターゲットを 2点もしくは 3点設置する。
これは座標変換とデータ合成を行うにあたって必要

であり、ターゲットに当たったデータの識別は、レ

ーザーの反射強度を利用して行う。ターゲットの座

標値は、各ターゲットに当たったレーザーの全点の

平均値を計算し、それをターゲット座標値とする１)。 
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3.3.3.3.    造成工事への適用造成工事への適用造成工事への適用造成工事への適用    
今回、埼玉県鷲宮町の｢東鷲宮土地区画整理事業造

成工事｣のサーチャージ盛土の土量計測に適用した。

従来、土量を求める方法として、断面法，メッシュ

法，等高線法などがある。今回は、メッシュ法によ

り土量が求められるように、３次元データを取得す

ることにした。メッシュ法を選択した理由は、各デ

ータの計測精度が±2.5cm であるため、まず 1m の
メッシュを作成し、その 10m×10mの範囲 100点の
格子点データを10mメッシュの１ブロック相当にな
るように換算して、精度誤差を分散させるためであ

る。今回の適用に関して、計測方法を表-１のポイン
トに沿ってまとめてみると次の様になる。 
１)計測敷地範囲は約 10ha(おおよそ 400m×250m)
あるので、既存のメッシュ法(10m メッシュ)による
土量計測と同等の成果が得られるようにした。 
２) １回の取得データ数を約 10万点程度になるよう
にスキャナーの解像度を設定した。 
３,4)重機は数台入っていたものの、大きな障害物は
あまり無かったので、スキャナーの設置位置の間隔

を約 60～80m にして、16 箇所の設置位置を決定し
た。設置間隔は、レーザー点数予測式１)から決定し、

データ取得間隔の粗い部分を他の計測により補える

ように配慮した。現地形状に合わせて設置位置を７

箇所補完し、計 23 箇所(うち 2 箇所は同じ場所から
方向を変えて計測)から計測を行うことにした。これ
によって 100m２当たり、データ密度が粗い場所でも

200～300点程度の点数が取得できる。また、現地地
形を再現するには、全範囲に平均してデータを必要

とする。 

 
図‐図‐図‐図‐2222計測データの合成図計測データの合成図計測データの合成図計測データの合成図 

表‐２表‐２表‐２表‐２GPSGPSGPSGPSとレーザースキャナーの特徴の比較とレーザースキャナーの特徴の比較とレーザースキャナーの特徴の比較とレーザースキャナーの特徴の比較 

 
５)ターゲットを貼った木杭を計測位置 10m 以内に

打ち込んだ。計測した 23箇所からのデータを合成し
(図-2)、１m メッシュの点数(約１0万点)にすること
で全体を平均化し、形状を再現した。 
６) 走行用の鉄板が限られた場所しかなく、表面の
地盤も雨で緩んでいたため、人による持ち運びによ

り移動することにした。 
これらの下見と計画を立てるのに 1 日必要とする
が、この作業を行うことが現場適用の最大のポイン

トとなる。この計画に沿って現場計測を行った。 
4. GPSによる土量計測方法との比較による土量計測方法との比較による土量計測方法との比較による土量計測方法との比較 
従来の計測方法の一つである GPS による土量計

測方法とスキャナーでの計測方法を比較･考察した

(表-２)。ここでは 10haの敷地に対して 10ｍメッシ
ュのデータ(1000 点)を作成する場合について比較し、
作業に要する人数を２名としている。 
5. まとめまとめまとめまとめ 
 今回、スキャナーによる土量計測について総合的

な検討を行い、実際の造成工事への適用を行った。

その結果、従来法(GPS)と比較して約半分の時間で計
測でき、より細かいデータを収集できた。 
今後の計測方法の課題として、今回の土量計測へ

の適用に限らず、機動性の向上と必要以上のデータ

を削減する問題がある。この問題を解決する方法と

して、自動車にスキャナー，周辺機器，ターゲット

を固定し計測を行う予定である。 
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