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近年，構造物の形状の計測において3Dレーザースキャナの利用が広がっている．3Dレーザースキャナ

の計測では球体のターゲットを用いて，中心座標を解析することによりデータの合成及び座標変換を行う

ことが多いが，球の中心座標をトータルステーションで直接計測することはできないことから，別途基準

点測量を行う必要がある．3Dレーザースキャナの性能の向上に伴い，基準点の設置数が増加していること

から基準点設置の手間が増大している． 

そこで，本研究では同心円状レチクル内蔵トータルステーション「Baum Station」を用いて球の中心座

標を計測する方法を提案する．これにより3Dレーザースキャナの計測におけるターゲットの設置を効率的

に行うことができる． 
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1. はじめに 

近年，3Dレーザースキャナの性能が飛躍的に向上し，

構造物の形状の計測技術としての利用が広がっている．

3Dレーザースキャナでは死角となる部分や計測可能範

囲外のデータは取得できないため，位置を移動して取得

した複数回の計測データを合成することで，計測対象の

全周囲の形状のデータを取得することとなる．また，

3Dレーザースキャナで計測されるデータは機械位置を

原点とした座標系（機械座標系）で取得されるため公共

座標等の現地座標系に座標変換する必要がある． 

3Dレーザースキャナではデータ合成や座標変換を行

うために計測時にターゲットを使用する必要があるが，

測量用のプリズムと既知の半径を持つ球体（基準球）が

セットになったピンポールプリズムを使用する方法が一

般的である．これは，まず地面に基準点として鋲を打ち

込み，水準器を用いて垂直にピンポールプリズムを立て，

トータルステーション（TS）を用いてプリズム部分を

計測し，現地座標系における基準球の座標を算出する．

次に，3D計測時に基準球も同時に計測し，解析を施す

ことで機械座標系における基準球の中心位置座標を算出

し，各座標を用いて座標変換及びデータ合成を行う． 

3Dレーザースキャナの性能の向上に伴い計測に要す

る時間が短縮されたことから，詳細なデータの取得のた

めに機械の設置回数は増加する傾向にある．1回の3D計

測に対して3つ以上の基準球が必要であることから，機

械設置回数の増加に伴い，3D計測における基準点の設

置及び計測の負担が大きくなっている．また，基準点は

地面にしか設置できないこと，基準球は3Dレーザース

キャナから死角とならない場所に設置する必要があるこ

と，プリズムを向けられる角度に制限があること等から

基準点の設置場所に制限があり，選点にも手間が掛かる． 

一方，円柱構造物の中心座標を計測する方法として同

心円状レチクル内蔵TS「Baum Station」を用いる方法が

ある1)．この方法では，同心円状のレチクルの目盛を用

いて円柱構造物の両端から等間隔の位置を視準して中心

の座標を計測する。 

そこで本研究では，Baum Stationによる円柱構造物の中

心座標計測手法を応用して，球の中心座標を計測する方

法を提案する．これにより3D計測における基準球の中 
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表-1 基準球の計測誤差 

 

 

 

図-1 同心円状レチクル内蔵TS「Baum Station」 

 

心位置の座標をプリズムを使用せずに計測できるように

なることから，効率的な3D計測を行うことができる． 

 

 

2. 同心円状レチクル内蔵TSによる球の計測 

 

Baum Stationはレチクルが同心円状の目盛となっている

TSである（図-1）．幅対距離の比が1:1000になるような

間隔で同心円を配置し，内側から1～14のゲージ番号が

振られている．同心円レチクルを覗いて1m先のものを

見た場合，1目盛の幅が0.001mとなる． 

Baum Stationで円柱構造物の中心座標を計測する方法を

応用して，球の中心座標を求めることができる．同心円

の中心から上下及び左右が等距離になるように同心円の

目盛を合わせることで球の中心を視準し，距離を計測す

る．TSで計測できるのは球の表面までの距離であるこ

とから，計測した距離に球の半径を加える事でTSから

球の中心までの距離を算出することができ，これを用い

て中心座標を算出することができる． 

球の半径については1m先で1目盛の幅が1mmであるこ

とから，TSから球の表面までの距離（m）×ゲージ番号

×1/1000で求めることができる． 

本手法を3D計測における基準球の計測に用いること

で，選点，鋲の埋標，ピンポールプリズムの設置といっ

た基準点測量にかかる労力を削減することができるため，

3D計測を効率的に行うことができる． 

 

 

3. 精度検証実験 

 

(1) 実験概要 

Baum Stationによる球の中心座標計測における誤差の検

証実験を行った．実験ではLeica Geosystems製のTS11に同

心円状レチクルを内蔵したBaum Stationを用いてTSから

5m及び10m～100mの距離の10m間隔の位置に基準点を設

置し，基準球の表面までの距離を計測し半径を加える事

で中心位置までの距離を算出した．基準球はTrimble製で

半径0.038m，白色のものを使用した．また，ターゲット

プリズムによる基準点までの距離の計測も同時に行い，

精度の比較を行った． 

 

(2) 実験結果 

実験結果を表-1に示す．ターゲットプリズムによる計

測距離を正として基準球表面までの計測距離に球の半径

0.038mを加えたものとの差を比較した．誤差は最大

10mmでいずれの場合も実際の距離よりも長く計測され

た．これは，一般的にプリズム機能と比較して精度が劣

るノンプリズム機能の機械誤差に加え，計測対象が球で

あることから視準が中心からずれた場合には距離が長く

計測されるためであると思われる．また，球面に対して

レーザーが一定に反射しなかった可能性も考えられる． 

 

 

4. まとめ 

 

本研究ではBaum Stationを用いた球の中心座標の計測方

法について提案した．これにより，球の中心座標をプリ

ズムを用いずに計測できる．3D計測ではデータ合成及

び座標変換の手間が軽減される．また，球はどの方向か

らでも中心座標を計測でき，プリズムのようにTSの方

向に向けて設置する必要がないことから，3D計測だけ

でなく一般測量にも適用範囲を広げることができると考

えられる． 

今後もさらに種々の実験を重ね，計測精度に与える

要因を明らかにする必要がある．また，基準球として適

切な球の大きさについても検討を行う． 
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(m)

計測距離 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5

ターゲットプリズム 99.995 89.995 79.994 69.995 59.997 49.996 39.995 29.995 19.998 9.998 4.999

基準球 100.005 90.004 80.003 70.005 60.004 50.004 40.002 30.001 20.004 10.002 5.006

誤差 0.010 0.009 0.009 0.010 0.007 0.008 0.007 0.006 0.006 0.004 0.007
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