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(57)【要約】
【課題】測量機能とレーザースキャナ機能を有する測量
機器による測定において、測量機能によって得られる反
射プリズムの三次元座標とレーザースキャナ機能によっ
て得られる点群データを処理した多面体の頂点の三次元
座標を一致させる。
【解決手段】測量機能とレーザースキャナ機能を有する
測量機器とともに用い、測定対象物に備えられる反射プ
リズムであって、測定対象物の頂点位置とプリズムの光
学的中心位置が一致または一致しているとみなせるよう
に配置される反射プリズム。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　立体構造を有する測定対象物に備えられる反射プリズムであって、
　前記測定対象物の頂点位置とプリズムの光学的中心位置が一致または一致しているとみ
なせるように配置される反射プリズム。
【請求項２】
　前記反射プリズムは、前記測定対象物と着脱可能にする着脱用付帯部を備える請求項１
に記載の反射プリズム。
【請求項３】
　測量機能とレーザースキャナ機能を有する測量機器によって、測定対象とされる立体物
であって、
　請求項１または請求項２に記載の反射プリズムを備える測定対象物。
【請求項４】
　前記反射プリズムとともに測定対象となり、前記反射プリズムの光学的中心位置を前記
測定対象物の頂点または頂点とみなせる位置に固定できる形状である反射プリズム付属部
を備える請求項３に記載の反射プリズムを備える測定対象物。
【請求項５】
　前記反射プリズムと前記反射プリズム付属部を固定し、水平回転する回転軸であって、
前記反射プリズムの光学的中心位置が前記回転の中心線上に存在する回転軸を備える請求
項３または請求項４に記載の反射プリズムを備える測定対象物。
【請求項６】
　請求項１に記載の反射プリズムの距離を測定する測距部と、
　前記反射プリズムの水平方向角を測定する水平角検出部と、
　前記反射プリズムの鉛直方向角を測定する鉛直角検出部と、
　測定対象物の三次元座標を有する点群データを測定するレーザースキャナ部と、
　前記反射プリズムの三次元座標と三次元座標を有する点群データから作成できる多面体
の頂点座標とを比較する座標比較部と
　を備える測量機器。
【請求項７】
　前記反射プリズムの視準が自動で行われる請求項６に記載の測量機器。
【請求項８】
　測量機能とレーザースキャン機能を有する機器の制御に用いられる座標比較部であって
、
　請求項１に記載の反射プリズムの三次元座標を受け付けるプリズム座標受付部と、
　測定対象物をレーザースキャンすることで得た点群データを受け付ける点群データ受付
部と、
　前記点群データに基づき、前記測定対象物の頂点の三次元座標を求める頂点座標算出部
と、
　前記反射プリズムの光学的中心位置の三次元座標と前記頂点の点群データから算出され
る三次元座標の差を算出する座標差算出部と
　を備える座標比較部。
【請求項９】
　請求項１に記載の反射プリズムを備える測定対象物を測量する方法であって、
　前記反射プリズムの光学的中心位置の三次元座標を受け付けるプリズム座標受付ステッ
プと、
　前記測定対象物をレーザースキャンすることで得た点群データを受け付ける点群データ
受付ステップと、
　前記点群データに基づき、前記測定対象物の頂点の三次元座標を求める頂点座標算出ス
テップと、
　前記反射プリズムの光学的中心位置の三次元座標と前記頂点の三次元座標の差を算出す
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る座標差算出ステップと
　を有する測量方法。
【請求項１０】
　コンピュータに読み取らせて実行させる請求項１に記載の反射プリズムを備える測定対
象物の測量処理用プログラムであって、
　コンピュータを
　前記反射プリズムの光学的中心位置の三次元座標を受け付けるプリズム座標受付部と、
　前記測定対象物をレーザースキャンすることで得た点群データを受け付ける点群データ
受付部と、
　前記点群データに基づき、前記測定対象物の頂点の三次元座標を求める頂点座標算出部
と、
　前記反射プリズムの光学的中心位置の三次元座標と前記頂点の三次元座標の差を算出す
る座標差算出部として機能させる測量処理用プログラム。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、反射プリズムおよびそれを用いた測量の技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　測量装置として、測距光を用いて特定の点の位置を精密に測定する自動視準追尾（モー
タドライブ）ＴＳ（トータルステーション）が知られている（例えば、特許文献１を参照
）。また、測量対象物（ターゲット）の点群データを得る装置として、レーザースキャナ
が知られている（例えば、特許文献２を参照）。また、トータルステーションからの測距
光を反射する反射プリズムが知られている（例えば、特許文献３を参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－２２９１９２号公報
【特許文献２】特開２０１０－１５１６８２号公報
【特許文献３】特開２０００－２２１０３２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　精密な測位精度を有するＴＳと、広い範囲の点群データを取得できるレーザースキャナ
を複合化した測量装置が考えられる。この場合、ＴＳによる測定座標とレーザースキャナ
機能による測定座標とが一致するように予め校正処理を行う必要がある。なぜなら、両者
が一致しないと、ＴＳによる測位データとレーザースキャナによる点群データとを統合し
た場合、データの精度に問題が生じるからである。
【０００５】
　ここで、ターゲットの自動追尾機能を有するＴＳによる測定は、多くの場合、反射プリ
ズムをターゲットとして測定するものであるため、前提として測定される座標は反射プリ
ズム内に存在する光学的中心の座標となる。一方で、レーザースキャナによる測定は、概
形を得たい対象がターゲットとなるため、測定されるのはターゲットの表面である。これ
らの事情により、ＴＳとレーザースキャナとでターゲットとなる物体の同一点を測定する
ことは難しい。また、平面板を用いて座標合わせを行う方法は、スキャナによる測定され
た三次元点群データの正しさの評価に偏りが生じてしまう問題がある。
【０００６】
　そこで、本発明は、一または複数の面で構成されるターゲットに対して、その面の頂点
に反射プリズムの光学的中心位置（浮上点）を合わせるように測定対象に反射プリズムを
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配置することで、測量機能とレーザースキャン機能によって得られる座標を合わせること
が可能な技術の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　請求項１に記載の発明は、立体構造を有する測定対象物に備えられる反射プリズムであ
って、前記測定対象物の頂点位置とプリズムの光学的中心位置が一致または一致している
とみなせるように配置される反射プリズムである。請求項２に記載の発明は、請求項１に
記載の発明において、前記反射プリズムは、前記測定対象物と着脱可能にする着脱用付帯
部を備えることを特徴とする。
【０００８】
　請求項３に記載の発明は、測量機能とレーザースキャナ機能を有する測量機器によって
、測定対象とされる立体物であって、請求項１または請求項２に記載の反射プリズムを備
える測定対象物である。請求項４に記載の発明は、請求項３に記載の発明において、前記
反射プリズムとともに測定対象となり、前記反射プリズムの光学的中心位置を前記測定対
象物の頂点または頂点とみなせる位置に固定できる形状である反射プリズム付属部を備え
ることを特徴とする。請求項５に記載の発明は、請求項３または請求項４に記載の発明に
おいて、前記反射プリズムと前記反射プリズム付属部を固定し、水平回転する回転軸であ
って、前記反射プリズムの光学的中心位置が前記回転の中心線上に存在する回転軸を備え
ることを特徴とする。
【０００９】
　請求項６に記載の発明は、請求項１に記載の反射プリズムの距離を測定する測距部と、
前記反射プリズムの水平方向角を測定する水平角検出部と、前記反射プリズムの鉛直方向
角を測定する鉛直角検出部と、測定対象物の三次元座標を有する点群データを測定するレ
ーザースキャナ部と、前記反射プリズムの三次元座標と三次元座標を有する点群データか
ら作成できる多面体の頂点座標とを比較する座標比較部とを備える測量機器である。請求
項７に記載の発明は、請求項６に記載の発明において、前記反射プリズムの視準が自動で
行われることを特徴とする。
【００１０】
　請求項８に記載の発明は、測量機能とレーザースキャン機能を有する機器の制御に用い
られる制御部であって、請求項１に記載の反射プリズムの三次元座標を受け付けるプリズ
ム座標受付部と、測定対象物をレーザースキャンすることで得た点群データを受け付ける
点群データ受付部と、前記点群データに基づき、前記測定対象物の頂点の三次元座標を求
める頂点座標算出部と、前記反射プリズムの光学的中心位置の三次元座標と前記頂点の点
群データから算出される三次元座標の差を算出する座標差算出部とを備える座標比較部で
ある。
【００１１】
　請求項９に記載の発明は、請求項１に記載の反射プリズムを備える測定対象物を測量す
る方法であって、前記反射プリズムの光学的中心位置の三次元座標を受け付けるプリズム
座標受付ステップと、前記測定対象物をレーザースキャンすることで得た点群データを受
け付ける点群データ受付ステップと、前記点群データに基づき、前記測定対象物の頂点の
三次元座標を求める頂点座標算出ステップと、前記反射プリズムの光学的中心位置の三次
元座標と前記頂点の三次元座標の差を算出する座標差算出ステップとを有する測量方法で
ある。
【００１２】
　請求項１０に記載の発明は、コンピュータに読み取らせて実行させる請求項１に記載の
反射プリズムを備える測定対象物の測量処理用プログラムであって、コンピュータを前記
反射プリズムの光学的中心位置の三次元座標を受け付けるプリズム座標受付部と、前記測
定対象物をレーザースキャンすることで得た点群データを受け付ける点群データ受付部と
、前記点群データに基づき、前記測定対象物の頂点の三次元座標を求める頂点座標算出部
と、前記反射プリズムの光学的中心位置の三次元座標と前記頂点の三次元座標の差を算出
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する座標差算出部として機能させる測量処理用のプログラムである。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、ＴＳに代表される測量機の座標とレーザースキャンの座標の差異を測
定することができる技術が得られる。従来技術に対する本発明の優位性は、第一に、測量
機能部とレーザースキャナ機能部の取り付け位置が違っていようとも、二つの機能部から
得られるデータの座標を合わせることが可能な点、第二に、面の頂点とプリズムの光学的
な中心を合わせることで、プリズムが測量機と正対していなくとも、誤差が発生しない点
、第三に、面を複数用いることで、測距と測角の時間的な差異を含めた評価が可能である
点、第四に、プリズムの中心が探索し易くなることで、校正に係る作業が簡素化される点
が挙げられる。
【００１４】
　したがって、本発明の実施によって、高速かつ高精度な測量が実現できる。また、本発
明は、その設置場所が移動可能であるため、様々な位置において測量機の座標とレーザー
スキャンの座標の差異を測定することで、機器の較正や点検調整用の治具としても実施可
能である。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】実施形態の概念図である。
【図２】ＴＳの斜視図である。
【図３】ＴＳの正面図である。
【図４】ＴＳのブロック図である。
【図５】ＴＳに備えられる座標比較部のブロック図である。
【図６】処理の一例を示すフローチャートである。
【図７】反射プリズムに付属部を有するターゲットの概念図である。
【図８】凹型ターゲットの概念図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
１．第１の実施形態
（概要）
　本実施形態の概念図を図１に示す。これは、測定対象物であるターゲット１００の位置
データと点群データを、測量機能とレーザースキャナ機能を備えるＴＳ２００によって測
量する実施形態である。
【００１７】
（測定対象物の構成）
　図１に示すように、ターゲット１００は、六面体であって、その頂点の一つに反射プリ
ズム１０１を備える。反射プリズム１０１は、その光学的中心１０２がターゲット１００
の頂点と重なるように配置される。ここで、光学的中心とは、光の屈折による見かけのプ
リズム中心位置である。この光学的中心の位置が反射プリズムに入射した光の反射位置と
なる。なお、反射プリズム１０１は、物体に固定できる構造を有すれば、着脱可能とする
こともできる。
【００１８】
　反射プリズム１０１の光学的中心１０２とターゲット１００の頂点との一致の精度は、
可能な限り精度を求めた方が好ましい。しかしながら、レーザースキャナにおけるスキャ
ン点の測位誤差があるので、上記の一致の程度はある程度の誤差が許容される。この誤差
はレーザースキャナの測位精度の５０％以下を目安として許容される。この場合、ある程
度の誤差が許容され、反射プリズム１０１の光学的中心１０２とターゲット１００の頂点
の位置とが一致しているとみなせる状態となる。
【００１９】
　本実施形態で用いることができるターゲット１００の形状は六面体に限定されず、反射
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プリズム１０１を頂点に配置可能であれば、四面体や八面体等の多面体でもよく、その面
に曲面を有していてもよい。もし、ターゲット１００が頂点を有しない場合であっても、
各面の延長線上に交差点を見いだせるのならば、その交差点を頂点とみなしてもよい。
【００２０】
（ＴＳの構成）
　図２には、図１に示すＴＳ２００の斜視図が示され、図３には、正面図が示されている
。ＴＳ２００は、ターゲット（反射プリズム１０１）を探索する探索用レーザースキャン
機能、および探索したターゲットを自動視準するための機構を備える。この自動視準のた
めの機構は、追尾光の送受信部を構成する追尾光受光部２０４、追尾光受光部２０５、追
尾光を用いた視準を行うためのモータ駆動機構を構成する水平回転駆動部２０８と鉛直回
転駆動部２０９、自動追尾の制御を行う自動視準制御部（図示省略するが、演算制御部２
１２に含まれる）を有する。また、ＴＳ２００は、測距用レーザー光を用いてターゲット
（反射プリズム１０１）までの距離を測距するレーザー測距機能、レーザー測距されたタ
ーゲットの方向（水平角と鉛直角（仰角または俯角））を計測する機能、ターゲットまで
の距離と方向からターゲットの三次元位置（座標）を算出する機能（測量機能）、点群デ
ータを得るためのレーザースキャン機能を有する。上記の測量機能は、ＴＳ本来のターゲ
ットの位置を精密に測定する機能（ＴＳ機能）である。
【００２１】
　図２に示すようにＴＳ２００は、ＴＳ本体２０とレーザースキャナ部２０１を結合（複
合化）した構造を有している。ＴＳ２００は、本体部１１を有している。本体部１１は、
台座１２に水平回転が可能な状態で保持されている。台座１２は図示しない三脚の上部に
固定される。本体部１１は、Ｙ軸の方向から見て上方に向かって延在する２つの延在部を
有する略コの字形状を有し、この２つの延在部の間に可動部１３が鉛直角（仰角および俯
角）の制御が可能な状態で保持されている。
【００２２】
　本体部１１は、台座１２に対して電動で回転する。すなわち、本体部１１は、モータに
より台座１２に対する水平回転角の角度制御が行われる。また、可動部１３は、モータに
より鉛直角の角度制御が行なわれる。この水平回転角と鉛直角の角度制御のための駆動は
、本体部１１に内蔵された水平回転駆動部２０８および鉛直回転駆動部２０９（図４のブ
ロック図を参照）により行われる。なお、水平回転駆動部２０８および鉛直回転駆動部２
０９についての説明は後述する。
【００２３】
　本体部１１には、水平回転角制御ダイヤル１４ａと鉛直角制御ダイヤル１４ｂが配置さ
れている。水平回転角制御ダイヤル１４ａを操作することで、本体部１１（可動部１３）
の水平回転角の調整が行なわれ、鉛直角制御ダイヤル１４ｂを操作することで、可動部１
３の鉛直角の調整が行なわれる。
【００２４】
　可動部１３の上部には、大凡の照準を付ける角筒状の照準器１５ａが配置されている。
また、可動部１３には、照準器１５ａよりも視野が狭い光学式の照準器１５ｂと、より精
密な視準が可能な望遠鏡１６が配置されている。
【００２５】
　照準器１５ｂと望遠鏡１６が捉えた像は、接眼部１７を覗くことで視認できる。望遠鏡
１６は、測距用のレーザー光と測距対象（例えばターゲットとなる専用の反射プリズム）
を追尾および捕捉するための追尾光の光学系を兼ねている。測距光と追尾光の光軸は、望
遠鏡１６の光軸と一致するように光学系の設計が行なわれている。この部分の構造は、市
販されているＴＳと同じである。
【００２６】
　本体部１１には、ディスプレイ１８と１９が取り付けられている。ディスプレイ１８は
、後述する操作部２１１と一体化されている。ディスプレイ１８と１９には、ＴＳ２００
の操作に必要な各種の情報や測量データ等が表示される。前後に２つディスプレイがある



(7) JP 2019-86332 A 2019.6.6

10

20

30

40

50

のは、本体部１１を回転させなくても前後のいずれの側からでもディスプレイを視認でき
るようにするためである。なお、説明したＴＳの詳細な構造については、例えば特開２０
０９－２２９１９２号公報、特開２０１２―２０２８２１号公報に記載されている。
【００２７】
　本体部１１の上部には、レーザースキャナ１０９が固定されている。レーザースキャナ
２０１は、第１の塔部２１と第２の塔部２２を有している。第１の塔部２１と第２の塔部
２２は、結合部２３で結合され、結合部の上方の空間（第１の塔部２１と第２の塔部２２
の間の空間）は、スキャンレーザー光を透過する部材で構成された保護ケース２４で覆わ
れている。保護ケース２４の内側には、第１の塔部２１からＸ軸方向に突出した回転部２
５が配置されている。回転部２５の先端は、斜めに切り落とされた形状を有し、その先端
部には、斜めミラー２６が固定されている。
【００２８】
　回転部２５は、第１の塔部２１に納められたモータにより駆動され、Ｘ軸を回転軸とし
て回転する。第１の塔部２１には、上記のモータに加え、このモータを駆動する駆動回路
と、その制御回路が納められている。
【００２９】
　第２の塔部２２の内部には、複数条のレーザースキャン光を発光するための発光部、対
象物から反射してきたスキャン光を受光する受光部、発光部と受光部に関係する光学系が
納められている。レーザースキャン光は、第２の塔部２２の内部から斜めミラー２６に向
けて照射され、そこで反射され、透明なケース２４を介して外部に照射される。また、対
象物から反射したスキャン光は、照射光と逆の経路を辿り、第１の塔部２２内部の受光部
で受光される。
【００３０】
　スキャン光の発光タイミングと受光タイミング、さらにその際の回転部２５の角度位置
と本体部１１の水平回転角により、スキャン点（スキャン光の反射点）の測位が行なわれ
る。
【００３１】
　レーザースキャン用の複数条のパルスレーザー光は、回転部２５の回転軸の延在方向に
沿った開き角が４５°～９０°程度の扇状に透明な保護ケース２４から外部に向かって間
欠的に出射される。この際、回転部２５が回転しながらレーザースキャン光の照射が行わ
れる。これにより、Ｘ軸方向にある程度の幅を持った扇形のレーザースキャン光が、Ｘ軸
回りでスキャンされつつレーザースキャナ２０１から出射される。ここで、本体部１１を
水平回転（Ｚ軸回りの回転）させながら上記のレーザースキャン光の出射を行うことで、
周囲全体（あるいは必要とする範囲）のレーザースキャンが行なわれる。
【００３２】
　なお、レーザースキャナに係る技術については、特開２０１０－１５１６８２号公報、
特開２００８－２６８００４号公報、米国特許第８７６７１９０号公報等に記載されてい
る。また、レーザースキャナとして、米国公開公報ＵＳ２０１５／０２９３２２４号公報
に記載されているような、スキャンを電子式に行う形態ものも採用可能である。
【００３３】
　図４は、ＴＳ２００のブロック図である。ＴＳ２００は、レーザースキャナ部２０１、
記憶部２０２、測距部（ＥＤＭ）２０３、追尾光発光部２０４、追尾光受光部２０５、水
平角検出部２０６、鉛直角検出部２０７、水平回転駆動部２０８、鉛直回転駆動部２０９
、表示部２１０、操作部２１１、演算制御部２１２を備えている。
【００３４】
　レーザースキャナ部２０１は、レーザー光を測定対象物に対してスキャン（走査）し、
その反射光を検出することで、測定対象物の概形を三次元座標を有する点群データとして
得る。なお、点群データに付与される三次元座標の座標系は、後述する測距部２０３、水
平角検出部２０６および鉛直角検出部２０７によって得られる座標を扱う座標系と同じも
のが用いられる。記憶部２０２は、ＴＳ２００の動作に必要な制御プログラム、各種のデ
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ータ、測量結果等を記憶する。
【００３５】
　測距部２０３は、測距用レーザー光を用いたターゲットまでの距離の計測を行う。測距
部２０３は、測距用レーザー光の発光素子、照射光学系、受光光学系、受光素子、測距演
算部、測距基準光の光路を備えている。対象物までの距離は、対象物から反射された測距
光と基準光の位相差から算出される。距離の算出方法は、通常のレーザー測距と同じであ
る。
【００３６】
　追尾光発光部２０４および追尾光受光部２０５は、三角錐型または扇形ビームを有した
探索用レーザー光を用いた反射プリズム１０１の探索を行う。すなわち、追尾光発光部２
０４が発光した探索用レーザー光を反射プリズム１０１に照射し、その反射光を追尾光受
光部２０５の受光素子の中心に位置するよう制御することで、視準目標を追尾する。この
制御は、演算制御部２１２に含まれる自動視準制御部（図示省略）で行なわれる。
【００３７】
　水平角検出部２０６および鉛直角検出部２０７は、測距部２０３が測距したターゲット
１００（反射プリズム１０１）の水平方向角と鉛直方向角（仰角および俯角）を計測する
。測距部２０３、追尾光発光部２０４および追尾光受光部２０５の光学系を備えた筐体部
分は、水平回転および仰角（俯角）制御が可能であり、水平方向角と鉛直方向角は、エン
コーダにより計測される。このエンコーダの出力が水平角検出部２０６および鉛直角検出
部２０７で検出され、水平方向角と鉛直方向角（仰角および俯角）の計測が行われる。
【００３８】
　水平回転駆動部２０８および鉛直回転駆動部２０９は、測距部２０３、追尾光発光部２
０４および追尾光受光部２０５の光学系を備えた筐体部分の水平回転および仰角制御（お
よび俯角制御）を行うモータ、該モータの駆動回路、該駆動回路の制御回路を含む。なお
、この筐体部分と一緒にレーザースキャナ部２０１も水平回転する構造とされている。
【００３９】
　表示部２１０は、ＴＳ２００を扱うオペレータ等に対して、その処理結果等を視覚的に
認識できる状態、例えば、ＧＵＩ（Graphical User Interface）等の技術により、情報の
提供または表示を行う。なお、前述のディスプレイ１８と１９はこれに該当する。操作部
２１１は、テンキーや十字操作ボタン等が配され、ＴＳ２００に係る各種の操作やデータ
の入力が行なわれる。また、表示部２１０および操作部２１１は、オペレータが情報表示
画面をタッチすることで動作するタッチパネル方式を採用することによって、一体化可能
である。
【００４０】
　演算制御部２１２は、後述する座標比較部３００を備えていることに加えて、ＴＳ２０
０の各種動作制御に係わる演算処理および記憶部２０２に記憶するデータの管理の制御を
行う。演算制御部２１２は、例えば、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＡＳＩＣ（A
pplication Specific Integrated Circuit）、ＦＰＧＡ（Field Programmable Gate Arra
y）に代表されるＰＬＤ（Programmable Logic Device）などの電子回路により構成される
。また、一部の機能を専用のハードウェアで構成し、他の一部を汎用のマイコンにより構
成することも可能である。
【００４１】
　各機能部を専用のハードウェアで構成するのか、ＣＰＵにおけるプログラムの実行によ
りソフトウェア的に構成するのかは、要求される演算速度、コスト、消費電力等を勘案し
て決定される。なお、機能部を専用のハードウェアで構成することとソフトウェア的に構
成することは、特定の機能を実現するという観点からは、等価である。
【００４２】
　なお、本発明の利用においてＴＳ２００は、測量機能とレーザースキャナ機能を有して
いるものならば、ＴＳ等をはじめとする測量機器にも限定されず、他の機器へ代用可能で
ある。例えば、上述の二つの機能を有するカメラや携帯端末等での代用が可能である。
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【００４３】
（座標比較部の構成）
　図５は、座標比較部３００のブロック図である。座標比較部３００は、プリズム座標受
付部３０１、点群データ受付部３０２、点群データ処理部３０３、頂点座標算出部３０４
、座標差算出部３０５を備える。
【００４４】
　プリズム座標受付部３０１は、ＴＳ２００の設置位置を基準とした座標系に基づき、測
距部２０３、水平角検出部２０６および鉛直角検出部２０７により得られるデータから算
出される反射プリズム１０１の座標（ＰＸ, ＰＹ, ＰＺ）を受け付ける。反射プリズム１
０１は、設計時に設定された光学的中心１０２で入射光を１８０°向きを変えた方向に反
射する。反射プリズム１０１の座標（ＰＸ, ＰＹ, ＰＺ）は、この光学的中心１０２の座
標となる。
【００４５】
　点群データ受付部３０２は、レーザースキャナ部２０１によって得られる三次元座標を
有する点群データを受け付ける。点群データ処理部３０３は、点群データ受付部３０２が
受け付けた点群データを多面体に変換することで、測定対象物（本実施形態ならば、ター
ゲット１００）を構成する各面の状態を求める。頂点座標算出部３０４は、点群データ処
理部３０３が求めた各面の状態から算出される頂点の座標（ＳＸ, ＳＹ, ＳＺ）を求める
。
【００４６】
　頂点の座標（ＳＸ, ＳＹ, ＳＺ）は以下のようにして算出される。例えば、図１に示す
立方体あるいは直方体構造のターゲット１００の場合を説明する。この場合、ＴＳ２００
から見える面（この場合は、反射プリズム１０１に隣接する直交する３面）のレーザース
キャンデータを得る。そして、各面において、面を構成するレーザースキャンデータにフ
ィッティングする面の方程式を算出する。次いで、レーザースキャンデータを取得した３
面それぞれの面の方程式の交点を求める。この交点が上記の頂点となり、その座標が（Ｓ

Ｘ, ＳＹ, ＳＺ）となる。
【００４７】
　座標差算出部３０５は、反射プリズム１０１の座標（ＰＸ, ＰＹ, ＰＺ）と測定対象物
の頂点の座標（ＳＸ, ＳＹ, ＳＺ）の差異を算出する。ここで、頂点座標算出部３０４が
算出した頂点の座標（ＳＸ, ＳＹ, ＳＺ）が複数あった場合、反射プリズム１０１の座標
（ＰＸ, ＰＹ, ＰＺ）との差異をそれぞれ算出し、差異が最も少ない頂点が反射プリズム
１０１の座標（ＰＸ, ＰＹ, ＰＺ）に対応する頂点とする。
【００４８】
（処理の一例）
　本実施形態における処理の一例を図６に示す。まず、任意位置に配置されたターゲット
１００が備える反射プリズム１０１を自動視準し、その三次元座標（ＰＸ, ＰＹ, ＰＺ）
を測定する（ステップＳ１０１）。この処理は、ＴＳ２００が本来備える測位機能（ＴＳ
機能）を用いて行われる。この処理では、反射プリズム１０１の自動視準、測距部２０３
による反射プリズム１０１までの距離の測距、当該測距値とその時における望遠鏡１６の
光軸の方向（これは水平角検出部２０６と鉛直角検出部２０７から得られる）とから測距
光の反射点の位置の計算が行なわれる。なお、三次元座標（ＰＸ, ＰＹ, ＰＺ）は、反射
プリズム１０１の光学的中心１０２の位置座標となる。次に、レーザースキャナ部２０１
によって、ターゲット１００付近を走査し、ターゲット１００の点群データを測定する（
ステップＳ１０２）。そして、ステップＳ１０２で得られた点群データから、ターゲット
１００を構成する各面の状態（この場合は、各面の面の方程式）を求める（ステップＳ１
０３）。
【００４９】
　続いて、ステップＳ１０３において求めた各面の状態（各面の面の方程式）から各面の
交差箇所である頂点の座標（ＳＸ, ＳＹ, ＳＺ）を求める（ステップＳ１０４）。最後に
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、反射プリズム１０１の座標（ＰＸ, ＰＹ, ＰＺ）と測定対象物の頂点の座標（ＳＸ, Ｓ

Ｙ, ＳＺ）の差異を算出し（ステップＳ１０５）、処理を終了する。
【００５０】
　上述のステップＳ１０１～１０５の処理によって得られる反射プリズム１０１の光学的
中心座標（ＰＸ, ＰＹ, ＰＺ）と測定対象物の頂点座標（ＳＸ, ＳＹ, ＳＺ）の差異は、
測量機器の補正および調整等に利用することができる。例えば、図４に図示しない、座標
調整部３００に備えられる制御信号生成部によって、処理の結果を信号化し、演算制御部
２１２へ送信することで、ＴＳ２００が測定したデータの座標補正や使用前の調整等のた
めの各種制御に利用する。
【００５１】
　座標比較部３００による処理の結果は、演算制御部２１２において利用できればよいた
め、演算制御部２１２と座標比較部３００の間で信号の送受信が行えるのならば、座標比
較部３００は、図４に示すような演算制御部２１２に備えられることに限定されない。例
えば、座標比較部３００を別個の装置としてもよい。
【００５２】
　ここで、ターゲット１００は、その頂点の一つに反射プリズム１０１を備えているため
、ステップＳ１０２において、反射プリズム１０１が備えられている頂点部分の点群デー
タを取得できない。そのため、ステップＳ１０４では、各面の状態から予想される頂点の
位置を算出する処理を行う。この処理は、レーザースキャンで得た点群データから各面の
面の方程式を求め、この各面の面の方程式を連立方程式として解いて共通する（ｘ、ｙ、
ｚ）座標を求めることで行われる。この座標は、各面が交差する位置であり、図１の場合
でいうと、頂点１０２の座標となる。
【００５３】
　本実施形態によれば、ＴＳ２００の測距部２０２により測位される反射プリズム１０１
の光学的中心（反射位置）１０２と、レーザースキャナ部２０１が得た点群データから算
出されるターゲット１０１の頂点の位置とを合致させた部材を校正用ターゲット（あるい
は校正確認用ターゲット）として用意することで、ＴＳ２００の測位機能とＴＳ２００と
複合化したレーザースキャナとの校正のための測定を容易に行うことができる。
【００５４】
　すなわち、一または複数の面で構成されるターゲットに対して、その面の頂点に反射プ
リズムの光学的中心位置（浮上点）を合わせるように測定対象に反射プリズムを配置する
ことで、ＴＳの測量機能とレーザースキャン機能によって得られる座標を合わせることが
可能となる。
【００５５】
（変形例１）
　図７に示すように、反射プリズム１０１が着脱用付帯部１０３を備え、ターゲット１０
０から取り外し可能な構造となっていてもよい。着脱用付帯部１０３は、ターゲット１０
０に反射プリズム１０１を固定するものであって、例えば、磁石や吸着パッド等をターゲ
ット１００との接合面に有する。
【００５６】
　この構造により、反射プリズム１０１を測定する際は、反射プリズム１０１が取り付け
られている面をターゲット１００の表面に出し、ターゲット１００の点群データを測定す
る際には、反射プリズム１０１が取り付けられていない面を表面に出すことができる。本
変形例は、ステップＳ１０２において点群データを取得できない部分がなくなり、レーザ
ースキャンデータに基づき特定される面の精度の点で有利となる。また、レーザースキャ
ン時に反射プリズムをマスクする作業が不要となるので、その分作業が簡素化される。
【００５７】
（変形例２）
　図８に示すように、測定対象は、反射プリズム１０１を奥に配置した凹型ターゲット４
００でもよい。この構造では、凹型ターゲット４００は、四角錐の内周面が反射面であり
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、四角錐の頂点が反射プリズム１０１の光学的中心（反射点）と一致するまたは一致して
いるとみなせるように凹型ターゲット４００と反射プリズム１０１とが結合されている。
【００５８】
　凹型ターゲット４００は、反射プリズム１０１の他に、回転軸４０１と反射プリズム付
属物４０２を備え、回転軸４０１を中心とした水平回転により、反射プリズム１０１およ
び反射プリズム付帯部４０２が回転する構造となる。そして、反射プリズム１０１の光学
的中心は回転軸４０１の中心と一致するように配置されているため、様々な方向から測定
ができる。なお、反射プリズム付属部４０２の形状は、反射プリズム１０１の光学的中心
を頂点とした三角錐等の多角錐形状の他、円錐形状（コーナーキューブ形状の場合も含む
）でもよい。
【００５９】
　なお、凹型ターゲット４００を用いた場合の処理は、反射プリズム１０１と反射プリズ
ム付帯物４０２を点群データ測定対象（レーザースキャン対象）として、前述のステップ
Ｓ１０１～１０５を行う。
【００６０】
２．第２の実施形態
　本発明は、測定対象物の点群データと測定対象の頂点座標を利用して、カメラのキャリ
ブレーションを行うこともできる。これは、キャリブレーションが大きさの既に分かって
いる図形パターン（例えば、水玉模様の図形パターン等）を用いて行うことに基づき、得
られた点群データを模様に見立て、算出される測定対象物の頂点座標を既知の座標として
与えることでキャリブレーションを行うことができる。なお、本発明を利用したキャリブ
レーションに用いる図形パターンは、頂点の位置を与えられるのならば、何でもよく、例
えば、直線、円、バーコード等が挙げられる。本実施形態は、カメラによって画像を取得
することができるＴＳ等によって実施できる。
【００６１】
（その他）
　本発明は、ＴＳとレーザースキャナを複合化した測量装置において、両者の光学原点を
一致させた構成に適用することもできる。仮に、ＴＳとレーザースキャナの光学原点を設
計上で一致させ、また部品精度や組み立て精度に留意して製品として仕上げても、レーザ
ースキャナにおける方位検出のタイミングと測位データの取得タイミングのズレや誤差の
問題は依然として残る。このため、この装置においてもＴＳの測位機能とレーザースキャ
ナとの間におけるデータの互換性を担保するための校正処理が必要となる。この際に本発
明を利用することができる。
【産業上の利用可能性】
【００６２】
　本発明は、測量の技術に利用可能である。
【符号の説明】
【００６３】
　１１…本体部、１２…台座、１３…可動部、１４a…水平回転角制御ダイヤル、１４b…
鉛直回転角制御ダイヤル、１５a…照準器、１５b…照準器、１６…望遠鏡、１７…接眼部
、１８…ディスプレイ、１９…ディスプレイ、２０…ＴＳ本体、２１…塔部、２２…塔部
、２３…結合部、２４…保護ケース、２５…回転部、２６…斜めミラー、１００…ターゲ
ット、１０１…反射プリズム、１０２…光学的中心、１０３…着脱用付帯部、２００…Ｔ
Ｓ、２０１…レーザースキャナ部、２０２…記憶部、２０３…測距部、２０４…追尾光発
光部、２０５…追尾光受光部、２０６…水平角検出部、２０７…鉛直角検出部、２０８…
水平回転駆動部、２０９…鉛直回転駆動部、２１０…表示部、２１１…操作部、２１２…
演算制御部、３００…座標比較部、３０１…プリズム座標受付部、３０２…点群データ受
付部、３０３…点群データ処理部、３０４…頂点座標算出部、３０５…座標差算出部、３
０６…プリズム配置箇所決定部、４００…凹型ターゲット、４０１…回転軸、４０２…反
射プリズム付属物。
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