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１ ． ま え が き   

ノ ン プ リ ズ ム 型 光 波 計 測 技 術 は 、 一 人 で 離 れ た

場 所 の 対 象 物 を 測 量 で き る 画 期 的 な 技 術 で あ り 、

現 在 の ト ー タ ル ス テ ー シ ョ ン （ Ｔ Ｓ ） の ほ と ん ど

が ノ ン プ リ ズ ム 機 能 を 有 す る よ う に な っ て い る 。

そ の 機 能 を 十 分 に 活 用 で き れ ば 、 人 が 近 づ く こ と

の で き な い 場 所 や 危 険 な 設 備 ・ 建 物 な ど の 計 測 を

短 時 間 で 行 え 、 広 範 囲 に わ た る 災 害 地 の 復 旧 な ど

を 迅 速 に 行 う こ と が 可 能 に な る 。  

し か し な が ら 、 測 定 す る 対 象 物 に は 目 印 （ タ ー

ゲ ッ ト ） が な い も の が 多 い た め 、 十 字 線 の 焦 点 鏡

で は 目 印 を 設 置 し な け れ ば 測 定 が で き な い 場 合 が

多 い 。 ま た 、 構 造 物 の 角 部 や 先 端 部 の 計 測 で は 、

例 え ス ポ ッ ト 径 が か な り 小 さ い 場 合 で も レ ー ザ ー

光 が 通 過 し て し ま い 、 対 象 物 を 正 確 に 計 測 で き な

い 場 合 が あ り 、 ノ ン プ リ ズ ム 型 Ｔ Ｓ の 利 点 を 十 分

に 活 用 す る に は 至 っ て い な い の が 現 状 で あ る 。  

こ れ ら の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 本 研 究 で は 、

対 象 物 に で は な く 手 元 の Ｔ Ｓ に オ フ セ ッ ト 測 量 を

応 用 し た 機 能 を 付 加 す れ ば 、 正 確 に 視 準 で き る 目

標 を 基 点 に し て 対 象 物 を 瞬 時 に 計 測 で き る こ と に

着 目 し て 、 ノ ン プ リ ズ ム 型 Ｔ Ｓ の 焦 点 鏡 の 十 字 線

に オ フ セ ッ ト 測 量 を 可 能 と す る サ ー ク ル を 加 え た

焦 点 鏡 の 開 発 に 取 り 組 ん だ 。  

そ し て 、 す で に 開 発 し た ひ び 割 れ 計 測 シ ス テ ム

「 K U M O N O S 」 で 検 証 さ れ た 技 術 、 焦 点 鏡 に 精 密 な 形

状 の 印 刷 が 可 能 な こ と な ら び に 距 離 に 応 じ て 対 象

物 の 寸 法 が 換 算 で き る こ と 等 を 応 用 し て 、 １ ｍ 先

で 1 m m に み え る 間 隔 で 刻 ん だ サ ー ク ル 目 盛 （ 同 心

円 レ チ ク ル ） を 考 案 し た 。 こ こ に そ の 報 告 を す る 。  

 

２ ． 同 心 円 レ チ ク ル に つ い て  

レ チ ク ル （ 目 盛 線 ） を 用 い て 目 標 対 象 の 寸 法 を

測 る 方 法 は 、 単 眼 鏡 、 視 度 望 遠 鏡 や 顕 微 鏡 な ど の

対 物 レ ン ズ 側 を 出 し 入 れ し て ピ ン ト 調 節 を 行 う 実

視 光 学 器 具 で す で に 広 く 使 わ れ て い る 方 法 で あ る 。  

こ の 場 合 、 接 眼 レ ン ズ の 焦 点 位 置 に レ チ ク ル が

刻 ま れ 、 そ の 目 盛 の 1 単 位 は 対 物 レ ン ズ の 焦 点 距

離 に 応 じ て 対 象 物 の 寸 法 が 計 測 し や す い よ う に 設

定 さ れ て お り 、 遠 距 離 に あ る 対 象 物 で あ っ て も そ

こ ま で の 距 離 が わ か れ ば 容 易 に そ の 寸 法 が 計 測 で

き る 仕 組 み に な っ て い る 。 す な わ ち 、 光 学 器 具 の

合 焦 距 離 に 応 じ た 高 精 度 の 目 盛 を 焦 点 鏡 に 刻 め れ

ば 、 手 元 に オ フ セ ッ ト 測 量 機 能 を 具 備 で き る こ と

に な る 。  

一 方 、 電 柱 や 煙 突 な ど の 搭 状 構 造 物 お よ び 基 礎

杭 な ど の 円 柱 形 構 造 物 が 対 象 の 場 合 、 そ の 中 心 軸

や 直 径 の 計 測 に は 時 間 と 手 間 を 要 す る の が 現 状 で

あ る 。 こ れ ら の 構 造 物 が 軸 対 称 で あ る こ と を 考 慮

す れ ば 、 十 字 線 に サ ー ク ル を 重 ね て 描 い た 焦 点 鏡

を 用 い て 、 対 象 物 の 左 右 を サ ー ク ル の 両 端 に 合 わ

せ れ ば 中 心 を 確 定 す る こ と が 容 易 に な る 。 さ ら に 、

サ ー ク ル の 間 隔 を 前 述 の 目 盛 間 隔 （ 同 心 円 レ チ ク

ル ） で 描 け ば 、 対 象 物 の 直 径 や 幅 を 測 定 す る こ と

が 可 能 に な る 。  

以 上 の 計 測 を 行 う 場 合 、 構 造 物 の 端 部 を 目 視 で

レ チ ク ル に あ わ せ る だ け で あ り 、 構 造 物 の 本 体 部

分 を 視 準 目 標 に す れ ば よ い た め 、 ノ ン プ リ ズ ム 型

Ｔ Ｓ の 利 点 を 十 分 に 活 用 で き る こ と に な る 。  

 

図 － １  同 心 円 レ チ ク ル  

キ ー ワ ー ド ： ト ー タ ル ス テ ー シ ョ ン 、 ノ ン プ リ ズ ム 、 焦 点 鏡 、 レ チ ク ル 、 中 心 計 測 、 端 部 計 測  
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線 の 太 さ 2 μ m  

線 の 間 隔 2 2 7 μ m  
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同 心 円 の 間 隔 は 焦 点 鏡 の 設 置 位 置 に よ り 異 な る

が 、 例 え ば 1 μ m の 太 さ が 1 0 m 先 で 0 . 0 4 4 m m に 見 え

る 測 量 器 の 場 合 、 そ の 逆 数 1 0 ÷ 0 . 0 4 4 ＝ 2 2 7 よ り 、

2 2 7 μ m 間 隔 で 描 け ば 1 目 盛 が 1 ｍ 先 の 1 m m を 示 す

こ と に な る 。 （ 図 － １ ）  

 

３ .  種 々 の 計 測 に お け る 応 用 例  

( 1 ) 電 柱 や 信 号 柱 の 3 次 元 現 況 計 測  

写 真 - 1 に 示 す よ う に 、 電 柱 の 左 右 に 同 心 円 レ チ

ク ル の 両 端 を 合 わ せ れ ば 電 柱 中 心 が 計 測 で き 、 3

次 元 の 傾 き や 任 意 の 高 さ で の 直 径 な ど を 容 易 に 計

測 で き る 。 高 い 煙 突 な ど 搭 状 構 造 物 や 基 礎 杭 な ど

に お い て も 同 様 で あ り 、 構 造 物 の セ ン タ ー が 瞬 時

に 計 測 で き る の で 、 そ の た わ み を 容 易 に 計 測 す る

こ と も で き る 。 ま た 、 ど の 方 向 か ら 見 て も セ ン タ

ー が 特 定 で き る の で 、 経 年 変 化 を 測 定 す る 上 で 、

同 一 点 に 設 置 す る こ と を 必 要 と し な い 。  

 

 

 

 

 

 

 

写 真 - 1 電 柱 の

中 心 計 測  

 

 

( 2 ) 基 礎 杭 施 工 時 の 建 ち 計 測  

杭 打 ち 作 業 に お い て は 、 2 台 の ト ラ ン シ ッ ト の

十 字 線 で 通 り を 測 定 す る 方 法 が 主 流 で あ る 。 こ の

こ と が 杭 打 ち 施 工 の 機 械 化 ・ 省 力 化 を 妨 げ て い る 。

杭 中 心 の 確 定 が 容 易 な 同 心 円 レ チ ク ル を 用 い れ ば 、

ど の 位 置 か ら で も 測 量 器 1 台 で 建 ち 計 測 が 可 能 で 、

マ シ ン コ ン ト ロ ー ル が 簡 便 に な る 。   

 

 

 

 

 

 

図 - 2  基 礎 杭 等 の 建 ち 計 測  

( 3 ) 構 造 物 の 動 態 観 測  

施 設 や ビ ル 等 を 動 態 観 測 す る 場 合 、 同 心 円 レ チ

ク ル を 用 い れ ば 外 壁 タ イ ル の 中 心 等 を 定 点 と す る

こ と が で き 、 C C D カ メ ラ を 接 眼 レ ン ズ に 装 着 す れ

ば 継 続 的 な 観 測 記 録 を 取 る こ と が 可 能 に な る 。  

 

 

 

写 真 - 2  建 物 の

定 点 観 測  

 

 

( 4 ) 避 雷 針 等 尖 端 部 の 3 次 元 計 測  

従 来 、 接 近 不 可 能 な 角 部 や 尖 っ た 先 端 部 を ノ ン

プ リ ズ ム 型 Ｔ Ｓ で 計 測 す る こ と は 不 可 能 で あ っ た 。

写 真 - 3 に 示 す よ う に 、 レ チ ク ル の ク ロ ス ラ イ ン と

円 と の 交 点 を 先 端 部 に 合 わ せ れ ば 、 測 定 し た 座 標

値 か ら 目 盛 に 応 じ た 値 （ 距 離 × 目 盛 m m ） を Z 座 標

か ら 加 減 す る だ け で 計 測 が 可 能 に な る 。 例 え ば 、 2

の 目 盛 を 使 用 し た 場 合 、 距 離 が 5 1 m な ら ば 1 0 2 m m

を Z 座 標 か ら 加 減 す れ ば よ い こ と に な る 。  

 

 

 

 

 

写 真 - 3  尖 っ た

先 端 部 の 計 測  

 

 

 

 

４  あ と が き  

東 日 本 大 震 災 の 復 興 に お い て 、 近 づ く こ と の で

き な い 場 所 、 危 険 な 橋 梁 ・ 煙 突 ・ 鉄 塔 ・ 原 発 の 設

備 ・ 建 屋 な ど の 計 測 に 、 本 開 発 技 術 が 貢 献 で き る

こ と を 切 望 し て い る 。  

基 礎 杭  
測 量 器  

測 量 器  
1 台 で 中 心 を 計 測  

同 心 円 レ チ ク ル あ り  

現 在 （ 2 台 で 計 測 ）  
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