
(57)【要約】

【課題】ＧＰＳの利用できない森林内においても天頂角

別光環境の空間分布を容易に測定できるようにすること

にある。

【解決手段】光環境の測定用の測定機器と、前記測定機

器を搭載し、一つの車輪で接地して走行する移動用一輪

車４とを具え、前記測定機器は、超広角レンズ5aを装着

され、その超広角レンズ5aを上方へ向けられたデジタル

カメラ５と、デジタルカメラ５が撮影して出力した光デ

ータをそのデジタルカメラの位置および撮影方向と併せ

て記録する光データ記録装置７と、を有し、移動用一輪

車４は、その一輪車の加速度および回転角をそれぞれ検

出する加速度センサ９および回転角センサ10からの自律

航法用情報と、車輪回転センサ８からの移動距離情報と

に基づき、デジタルカメラ５による撮影の際のそのデジ

タルカメラ５の位置および撮影方向を求めて光データ記

録装置７に与える測定位置・方向演算装置７を有するこ

とを特徴とする、移動式光環境測定装置である。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 環 境 の 測 定 用 の 測 定 機 器 と 、
　 前 記 測 定 機 器 を 搭 載 し 、 一 つ の 車 輪 で 走 行 面 に 接 し て 走 行 す る 移 動 用 一 輪 車 と 、 を 具 え
、
　 前 記 測 定 機 器 は 、
　 超 広 角 レ ン ズ を 装 着 さ れ 、 そ の 超 広 角 レ ン ズ を 上 方 へ 向 け ら れ た デ ジ タ ル カ メ ラ と 、
　 前 記 デ ジ タ ル カ メ ラ が 撮 影 し て 出 力 し た 光 デ ー タ を 前 記 デ ジ タ ル カ メ ラ の 位 置 お よ び 撮
影 方 向 と 併 せ て 記 録 す る 光 デ ー タ 記 録 装 置 と 、 を 有 し 、
　 前 記 移 動 用 一 輪 車 は 、
　 互 い に 直 角 な 三 軸 周 り の 前 記 移 動 用 一 輪 車 の 回 転 角 を 検 出 す る 回 転 角 セ ン サ と 、
　 前 記 車 輪 の 回 転 を 検 出 す る 車 輪 回 転 セ ン サ と 、
　 前 記 回 転 角 セ ン サ か ら の 自 律 航 法 用 情 報 と 、 前 記 車 輪 回 転 セ ン サ か ら の 移 動 距 離 情 報 と
に 基 づ き 、 前 記 デ ジ タ ル カ メ ラ に よ る 撮 影 の 際 の そ の デ ジ タ ル カ メ ラ の 位 置 お よ び 撮 影 方
向 を 求 め て 前 記 光 デ ー タ 記 録 装 置 に 与 え る 測 定 位 置 ・ 方 向 演 算 装 置 と 、 を 有 す る こ と を 特
徴 と す る 、 移 動 式 光 環 境 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 測 定 位 置 ・ 方 向 演 算 装 置 は 、
　 前 記 移 動 用 一 輪 車 の 位 置 を 継 続 的 に 求 め 、 そ の 位 置 の 変 化 に 基 づ き 前 記 移 動 用 一 輪 車 の
移 動 経 路 を 求 め る 移 動 経 路 演 算 部 と 、
　 前 記 求 め ら れ た 移 動 経 路 を 画 面 上 に 出 力 す る 移 動 経 路 表 示 部 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ５ ま で の 何 れ か 記 載 の 移 動 式 光 環 境 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 移 動 用 一 輪 車 は 、 互 い に 直 角 な 三 軸 方 向 の 前 記 移 動 用 一 輪 車 の 加 速 度 を 検 出 す る 加
速 度 セ ン サ を 有 し 、
　 前 記 測 定 位 置 ・ 方 向 演 算 装 置 は 、 前 記 デ ジ タ ル カ メ ラ の 位 置 お よ び 撮 影 方 向 を 求 め る た
め に 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら の 自 律 航 法 用 情 報 も 用 い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ６
ま で の 何 れ か 記 載 の 移 動 式 光 環 境 測 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 時 空 間 的 な 変 動 の 大 き い 森 林 内 の 光 環 境 を 迅 速 に 測 定 す る た め の 光 環 境 測
定 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 森 林 内 の 光 環 境 測 定 は ， 森 林 の バ イ オ マ ス や 葉 量 な ど の 指 標 と し て 活 用 さ れ る ば か り で
な く 、 森 林 内 の 様 々 な 生 物 の 生 育 環 境 の 研 究 に も 重 要 で あ る 。 近 年 の 森 林 の 二 酸 化 炭 素 貯
蓄 量 ・ 光 合 成 能 力 へ の 関 心 の 広 が り や 種 の 多 様 性 の 重 要 性 の 高 ま り に 伴 い 、 光 環 境 測 定 装
置 に 対 す る 需 要 は 増 加 し つ つ あ る 。 ま た 光 環 境 測 定 値 を 人 工 林 の 適 切 な 管 理 の た め の 指 標
値 と し て 利 用 す る こ と も 期 待 さ れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 森 林 の 状 態 を 簡 便 に 調 査 す る 方 法 と し て は 、 天 頂 角 別 の 光 環 境 情 報 が 有 効 で
あ る が 、 森 林 内 の 光 環 境 は 、 直 達 光 、 散 乱 光 、 反 射 光 が 時 空 間 的 な 変 動 を 伴 っ て 混 在 し て
い る た め 、 こ の 把 握 に は 光 セ ン サ の 位 置 お よ び 方 向 を 同 定 し た 迅 速 な 多 地 点 反 復 観 測 が 求
め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 一 般 に 森 林 内 は Ｇ Ｐ Ｓ （ Global Positioning System） を 利 用 で き ず 、
複 雑 な 地 形 上 の 不 均 一 な 森 林 に お い て 位 置 を 同 定 し な が ら 迅 速 に 天 頂 角 別 光 環 境 を 測 定 す
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る こ と は 従 来 は 困 難 で あ っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 記 課 題 を 有 利 に 解 決 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ り 、 こ の 発 明 の 森 林
内 光 環 境 測 定 装 置 は 、 光 環 境 の 測 定 用 の 測 定 機 器 と 、 前 記 測 定 機 器 を 搭 載 し 、 一 つ の 車 輪
で 走 行 面 に 接 し て 走 行 す る 移 動 用 一 輪 車 と 、 を 具 え 、 前 記 測 定 機 器 は 、 超 広 角 レ ン ズ を 装
着 さ れ 、 そ の 超 広 角 レ ン ズ を 上 方 へ 向 け ら れ た デ ジ タ ル カ メ ラ と 、 前 記 デ ジ タ ル カ メ ラ が
撮 影 し て 出 力 し た 光 デ ー タ を 前 記 デ ジ タ ル カ メ ラ の 位 置 お よ び 撮 影 方 向 と 併 せ て 記 録 す る
光 デ ー タ 記 録 装 置 と 、 を 有 し 、 前 記 移 動 用 一 輪 車 は 、 互 い に 直 角 な 三 軸 周 り の 前 記 移 動 用
一 輪 車 の 回 転 角 を 検 出 す る 回 転 角 セ ン サ と 、 前 記 車 輪 の 回 転 を 検 出 す る 車 輪 回 転 セ ン サ と
、 前 記 回 転 角 セ ン サ か ら の 自 律 航 法 用 情 報 と 、 前 記 車 輪 回 転 セ ン サ か ら の 移 動 距 離 情 報 と
に 基 づ き 、 前 記 デ ジ タ ル カ メ ラ に よ る 撮 影 の 際 の そ の デ ジ タ ル カ メ ラ の 位 置 お よ び 撮 影 方
向 を 求 め て 前 記 光 デ ー タ 記 録 装 置 に 与 え る 測 定 位 置 ・ 方 向 演 算 装 置 と 、 を 有 す る こ と を 特
徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 か か る 森 林 内 光 環 境 測 定 装 置 に あ っ て は 、 測 定 機 器 を 搭 載 し た 移 動 用 一 輪 車 が 、 測 定 作
業 者 に よ る 手 押 し あ る い は 搭 載 モ ー タ 等 の 動 力 源 で 駆 動 さ れ て 、 一 つ の 車 輪 で 地 表 面 や 路
面 や 床 面 等 の 走 行 面 に 接 し て 、 森 林 内 の 道 な き 斜 面 や 悪 路 、 登 山 路 等 の 走 行 面 上 を 走 行 し
、 そ の 走 行 中 、 回 転 角 セ ン サ が 、 例 え ば そ の 移 動 用 一 輪 車 の 前 後 、 左 右 お よ び 上 下 方 向 に
延 在 す る 互 い に 直 角 な 三 軸 周 り の そ の 移 動 用 一 輪 車 の 回 転 角 を 検 出 し 、 車 輪 回 転 セ ン サ が
、 そ の 移 動 用 一 輪 車 の 車 輪 の 回 転 を 検 出 し 、 測 定 位 置 ・ 方 向 演 算 装 置 が 、 上 記 回 転 角 セ ン
サ か ら の 自 律 航 法 用 情 報 と 、 上 記 車 輪 回 転 セ ン サ か ら の 移 動 距 離 情 報 と に 基 づ き 、 そ の 移
動 用 一 輪 車 が 搭 載 し た 測 定 機 器 の デ ジ タ ル カ メ ラ に よ る 撮 影 の 際 の そ の デ ジ タ ル カ メ ラ の
位 置 お よ び 撮 影 方 向 を 求 め て 光 デ ー タ 記 録 装 置 に 与 え る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ し て 上 記 移 動 用 一 輪 車 の 走 行 中 あ る い は 適 宜 停 止 し て の 、 上 記 移 動 用 一 輪 車 が 搭 載 し
た 測 定 機 器 に よ る 測 定 の 際 、 超 広 角 レ ン ズ （ 魚 眼 レ ン ズ ） を 装 着 さ れ て そ の レ ン ズ を 上 向
き に さ れ た デ ジ タ ル カ メ ラ が 、 そ の 移 動 用 一 輪 車 の 現 在 位 置 で の 実 質 的 に 全 天 の 光 環 境 を
撮 影 し て 画 像 デ ー タ を 出 力 し 、 光 デ ー タ 記 録 装 置 が 、 デ ジ タ ル カ メ ラ が 撮 影 し て 出 力 し た
画 像 デ ー タ （ 光 デ ー タ ） を そ の デ ジ タ ル カ メ ラ の 現 在 位 置 お よ び 撮 影 方 向 （ 画 像 上 の 上 下
左 右 と 撮 影 時 の 方 位 と の 対 応 関 係 ） と 併 せ て 記 録 す る 。 こ の よ う に し て 記 録 し た 完 全 に ま
た は 実 質 的 に 全 天 の 光 デ ー タ は 、 例 え ば 森 林 外 に て 同 時 刻 に 光 セ ン サ で 測 定 し た 光 デ ー タ
と 対 比 す る こ と で 、 林 内 相 対 照 度 等 に 変 換 し て 用 い る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 っ て こ の 発 明 の 森 林 内 光 環 境 測 定 装 置 に よ れ ば 、 Ｇ Ｐ Ｓ の 利 用 で き な い 森 林 内 に お い
て も 天 頂 角 別 光 環 境 の 空 間 分 布 を 容 易 に 測 定 す る こ と が で き 、 ま た 、 位 置 お よ び 方 向 情 報
と 光 環 境 情 報 と を 同 時 に 記 録 す る の で 、 そ の 光 環 境 情 報 を 容 易 に 解 析 お よ び 利 用 す る こ と
が で き 、 し か も 超 広 角 レ ン ズ （ 魚 眼 レ ン ズ ） を 使 用 し て い る た め 一 枚 ず つ の 画 像 が 全 天 の
光 デ ー タ を 記 録 す る の で 、 少 な い デ ー タ 量 で 多 く の 情 報 を 記 録 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 な お 、 こ の 発 明 の 移 動 式 光 環 境 測 定 装 置 に お い て は 、 前 記 測 定 位 置 ・ 方 向 演 算 装 置 が 、
前 記 移 動 用 一 輪 車 の 位 置 を 継 続 的 に 求 め 、 そ の 位 置 の 変 化 に 基 づ き 前 記 移 動 用 一 輪 車 の 移
動 経 路 を 求 め る 移 動 経 路 演 算 部 と 、 前 記 求 め ら れ た 移 動 経 路 を 画 面 上 に 出 力 す る 移 動 経 路
表 示 部 と 、 を 有 し て い て も 良 く 、 こ の よ う に す れ ば 、 移 動 測 定 中 の 測 定 作 業 者 や 、 そ の 後
に 測 定 デ ー タ を 分 析 す る 研 究 者 等 が 、 移 動 測 定 中 の 一 輪 車 の 移 動 経 路 を 画 面 上 で 確 認 で き
る の で 、 移 動 測 定 中 の 測 定 作 業 者 は 常 に 現 在 位 置 を 確 認 し 得 て 森 林 内 の 多 点 測 定 や ラ イ ン
測 定 、 面 測 定 等 を 自 由 に 行 う こ と が で き る と と も に 森 林 内 で の 遭 難 の 危 険 等 を 免 れ る こ と
も で き 、 ま た 測 定 デ ー タ を 分 析 す る 研 究 者 は 地 形 等 の デ ー タ を 併 せ て 参 照 し 得 て よ り 詳 細
な 分 析 を 行 う こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ し て 、 こ の 発 明 の 移 動 式 光 環 境 測 定 装 置 に お い て は 、 前 記 移 動 用 一 輪 車 が 、 互 い に 直
角 な 三 軸 方 向 の 前 記 移 動 用 一 輪 車 の 加 速 度 を 検 出 す る 加 速 度 セ ン サ を 有 し 、 前 記 測 定 位 置
・ 方 向 演 算 装 置 が 、 前 記 デ ジ タ ル カ メ ラ の 位 置 お よ び 撮 影 方 向 を 求 め る た め に 前 記 加 速 度
セ ン サ か ら の 自 律 航 法 用 情 報 も 用 い て も 良 く 、 こ の よ う に す れ ば 、 加 速 度 セ ン サ が 、 例 え
ば そ の 移 動 用 一 輪 車 の 前 後 、 左 右 お よ び 上 下 方 向 に 延 在 す る 互 い に 直 角 な 三 軸 方 向 の 、 そ
の 移 動 用 一 輪 車 の 加 速 度 を 検 出 し 、 測 定 位 置 ・ 方 向 演 算 装 置 が 、 前 記 デ ジ タ ル カ メ ラ の 位
置 お よ び 撮 影 方 向 を 求 め る た め に そ の 加 速 度 も 用 い る の で 、 移 動 用 一 輪 車 に 衝 撃 等 に よ る
加 速 度 が 生 じ た 場 合 で も 、 デ ジ タ ル カ メ ラ の 位 置 お よ び 撮 影 方 向 を 求 め る 際 の 誤 差 を 少 な
く す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 に 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 を 実 施 例 に よ っ て 、 図 面 に 基 づ き 詳 細 に 説 明 す る 。 こ こ
に 、 図 １ は 、 こ の 発 明 の 森 林 内 光 環 境 測 定 装 置 の 一 実 施 例 と し て の 移 動 式 森 林 内 光 環 境 測
定 装 置 の 外 観 を 模 式 的 に 示 す 斜 視 図 、 図 ２ は 、 そ の 実 施 例 の 移 動 式 森 林 内 光 環 境 測 定 装 置
の 搭 載 機 器 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 実 施 例 の 移 動 式 森 林 内 光 環 境 測 定 装 置 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 手 押 し 用 の ハ ン ド ル
1aと 停 止 時 用 の 二 つ の 脚 1b（ 図 で は 片 方 の み 示 す ） と を 持 つ フ レ ー ム １ と 、 そ の フ レ ー ム
１ の 下 部 に 枢 支 さ れ た 一 つ だ け の 車 輪 ２ と 、 上 記 フ レ ー ム １ 上 に 設 け ら れ た 天 板 ３ と を 有
し て 、 そ の 車 輪 ２ に よ り 走 行 面 と し て の 地 表 面 Ｇ に 接 地 点 Ｃ で 接 地 し て 測 定 作 業 者 Ｗ の 手
押 し 駆 動 で 一 輪 走 行 す る 移 動 用 一 輪 車 ４ と 、 各 々 上 記 天 板 ３ 上 に 搭 載 さ れ た 、 測 定 機 器 と
し て の デ ジ タ ル カ メ ラ ５ と 、 角 度 ・ 加 速 度 セ ン サ ６ と 、 光 デ ー タ 記 録 装 置 お よ び 測 定 位 置
・ 方 向 演 算 装 置 と し て の 通 常 の ノ ー ト 型 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ 並 び に 図 示 し な い ポ ー
タ ブ ル 電 源 装 置 と 、 上 記 フ レ ー ム １ の 下 部 に 搭 載 さ れ て 車 輪 ２ の 回 転 を 検 出 す る 車 輪 回 転
セ ン サ ８ と を 具 え て お り 、 上 記 角 度 ・ 加 速 度 セ ン サ ６ は 内 部 に 、 互 い に 直 角 な ｘ ， ｙ ， ｚ
軸 の 三 軸 方 向 の 移 動 用 一 輪 車 ４ の 加 速 度 を 検 出 す る 加 速 度 セ ン サ ９ と 、 互 い に 直 角 な ｘ ，
ｙ ， ｚ 軸 の 三 軸 周 り の 移 動 用 一 輪 車 ４ の 回 転 角 を 検 出 す る 回 転 角 セ ン サ １ ０ と を 収 納 し て
い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ こ で 、 移 動 用 一 輪 車 ４ は 、 市 販 の 二 輪 車 （ 例 え ば 昭 和 ブ リ ッ ジ 販 売 株 式 会 社 製 の 二 輪
車  CC3-2FA） の 左 右 方 向 へ 延 在 す る 軸 線 上 に 並 ん だ 元 の 二 つ の 車 輪 を 外 し 、 代 わ り に そ れ
ら の 車 輪 の 中 間 位 置 に 一 つ の 車 輪 ２ の み を 回 転 自 在 に 取 り 付 け 、 ま た 機 器 を 搭 載 し 易 い よ
う に 元 の 合 成 樹 脂 製 の ボ デ ィ を 外 し 、 代 わ り に 平 坦 な 合 板 製 の 天 板 ３ を 、 人 が 立 っ て ハ ン
ド ル 1aを 手 で 持 っ た 状 態 で 概 略 水 平 に な る よ う に 取 り 付 け る こ と で 構 成 さ れ て い る 。 そ し
て 車 輪 回 転 セ ン サ ８ は 、 上 記 車 輪 ２ の 車 軸 に 直 列 に 配 置 し た 二 個 の ポ テ ン シ オ メ ー タ （ 例
え ば 日 本 電 産 コ パ ル 株 式 会 社 製 の CPP-45RBN 22.7ｋ Ω ） か ら な り 、 こ の ポ テ ン シ オ メ ー タ
に は 角 度 を 測 定 で き な い 死 角 が 存 在 す る た め 、 二 個 の ポ テ ン シ オ メ ー タ は 、 同 時 に 死 角 と
な ら な い よ う 各 々 の 死 角 が 互 い に 180 度 ず れ て 位 置 す る よ う に 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 角 度 ・ 加 速 度 セ ン サ ６ は 、 市 販 の も の （ 例 え ば 株 式 会 社 デ ー タ ・ テ ッ ク 製 の 三 軸
角 度 セ ン サ  GU-3024） に て 構 成 さ れ 、 図 １ に 示 す よ う に 、 そ こ に 収 納 さ れ た 加 速 度 セ ン サ
９ は 、 そ の セ ン サ の ｘ 軸 が 、 天 板 3の 表 面 に 平 行 に 移 動 用 一 輪 車 ４ の 前 後 方 向 に 延 在 す る
当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ 固 有 の 直 角 座 標 系 の ｘ 軸 と 平 行 に 延 在 し 、 そ の セ ン サ の ｙ 軸 が 、 天 板
3の 表 面 に 平 行 に 移 動 用 一 輪 車 ４ の 左 右 方 向 に 延 在 す る 当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ 固 有 の 直 角 座
標 系 の ｙ 軸 と 平 行 に 延 在 し 、 そ の セ ン サ の ｚ 軸 が 、 天 板 3の 表 面 に 垂 直 に 移 動 用 一 輪 車 ４
の 上 下 方 向 に 延 在 す る 当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ 固 有 の 直 角 座 標 系 の ｚ 軸 と 平 行 に 延 在 す る よ う
に 取 り 付 け ら れ 、 ま た そ こ に 収 納 さ れ た ジ ャ イ ロ か ら な る 回 転 角 セ ン サ １ ０ は 、 そ の セ ン
サ の ｘ 軸 が 当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ 固 有 の 上 記 直 角 座 標 系 の ｘ 軸 と 一 致 し て 前 後 方 向 に 延 在 し
、 そ の セ ン サ の ｙ 軸 が 当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ 固 有 の 上 記 直 角 座 標 系 の ｙ 軸 と 一 致 し て 移 動 用
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一 輪 車 ４ の 左 右 方 向 に 延 在 し 、 そ の セ ン サ の ｚ 軸 が 移 動 用 一 輪 車 ４ の 車 軸 に 対 し 車 輪 ２ の
中 心 部 分 で 直 交 し て 当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ 固 有 の 上 記 直 角 座 標 系 の ｚ 軸 と 一 致 し て 移 動 用 一
輪 車 ４ の 上 下 方 向 に 延 在 す る よ う に 取 り 付 け ら れ て い る 。 そ し て 上 記 図 示 し な い ポ ー タ ブ
ル 電 源 装 置 は 、 バ ッ テ リ 内 蔵 イ ン バ ー タ （ 例 え ば ス ワ ロ ー 電 機 株 式 会 社 製 の ポ ー タ ブ ル 電
源  Z-130） に て 構 成 さ れ 、 角 度 ・ 加 速 度 セ ン サ ６ お よ び パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ の 電 源
と し て AC100Vを 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に こ の 実 施 例 で は 、 角 度 ・ 加 速 度 セ ン サ ６ の 内 部 の 加 速 度 セ ン サ ９ と 回 転 角 セ ン サ
１ ０ と が そ れ ぞ れ 検 出 し た 三 次 元 方 向 加 速 度 と 三 次 元 方 向 角 度 と の デ ー タ が 、 RS232Cケ ー
ブ ル を 介 し て パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ に 入 力 さ れ る 。 ま た 、 車 輪 回 転 セ ン サ ８ を 構 成 す
る 二 個 の ポ テ ン シ オ メ ー タ の 電 源 端 子 （ 端 子 間 抵 抗 値 固 定 の 両 端 端 子 ） 同 士 が 互 い に 並 列
に 接 続 さ れ て 、 そ の 並 列 回 路 に 20ｋ Ω の 固 定 抵 抗 が 直 列 に 接 続 さ れ 、 こ れ ら 全 体 に 単 一 乾
電 池 四 個 直 列 に よ る 約 ６ Ｖ の 電 圧 が 印 荷 さ れ て お り 、 上 記 二 個 の ポ テ ン シ オ メ ー タ の 並 列
回 路 の 両 端 の 電 圧 （ V0） と 、 そ れ ら の ポ テ ン シ オ メ ー タ の 各 々 の 出 力 端 子 （ 抵 抗 値 可 変 の
中 間 端 子 ） の 電 圧 （ V1, V2） と の 計 三 つ の 電 圧 が 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ の カ ー ド ス
ロ ッ ト 内 に 挿 入 さ れ た AD変 換 カ ー ド （ 例 え ば ラ ト ッ ク シ ス テ ム 株 式 会 社 製 の REX-5054U ）
を 介 し て そ れ ぞ れ 独 立 に パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら に 、 デ ジ タ ル カ メ ラ ５ は 、 市 販 の 一 眼 レ フ タ イ プ の も の で 、 森 林 内 の 全 天 の 光 環 境
の 測 定 の た め に 超 広 角 レ ン ズ （ 魚 眼 レ ン ズ ） 5aを 装 着 さ れ 、 図 １ に 示 す よ う に 、 こ の 実 施
例 で は そ の 超 広 角 レ ン ズ 5aが 当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ の 上 記 固 有 の 直 角 座 標 系 の ｚ 軸 と 一 致 し
て 上 方 へ 向 き 、 か つ そ の デ ジ タ ル カ メ ラ ５ の 水 平 姿 勢 で 上 下 に 位 置 す る 部 分 が 上 記 固 有 の
直 角 座 標 系 の ｘ 軸 上 に 位 置 す る よ う に 、 角 度 ・ 加 速 度 セ ン サ ６ の ハ ウ ジ ン グ を 介 し て 天 板
３ 上 に 固 定 さ れ て お り 、 そ の デ ジ タ ル カ メ ラ ５ が 森 林 内 を 撮 影 し て 出 力 す る 光 デ ー タ と し
て の デ ジ タ ル 画 像 デ ー タ は 、 例 え ば パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ の Ｕ Ｓ Ｂ （ Universal Seri
al Bus） 端 子 を 介 し て パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ し て パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ 中 央 処 理 ユ ニ ッ ト ）
を 持 つ 演 算 処 理 部 7aと 、 液 晶 画 面 を 持 つ 画 面 表 示 部 7bと 、 メ モ リ や ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ
ブ 装 置 等 を 持 つ 記 憶 部 7cと 、 上 記 カ ー ド ス ロ ッ ト に 挿 入 さ れ る カ ー ド を 含 む 入 出 力 イ ン タ
ー フ ェ ー ス 7dと 、 キ ー ボ ー ド 等 を 持 つ 操 作 部 7eと を 有 し て お り 、 こ れ に よ り パ ー ソ ナ ル コ
ン ピ ュ ー タ ７ は 、 記 憶 部 7c内 に あ ら か じ め 記 憶 し た 、 当 該 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ を 測
定 位 置 ・ 方 向 演 算 装 置 と し て 機 能 さ せ る 移 動 測 定 プ ロ グ ラ ム と 当 該 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー
タ ７ を 光 デ ー タ 記 録 装 置 お よ び 光 デ ー タ 解 析 装 置 と し て 機 能 さ せ る 光 デ ー タ 記 録 ・ 解 析 プ
ロ グ ラ ム と の 二 種 類 の プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て 、 後 述 の 如 く 、 上 記 各 セ ン サ ８ ～ １ ０ か ら の
デ ー タ を 、 デ ジ タ ル カ メ ラ ５ か ら の 光 デ ー タ と 併 せ て 画 面 表 示 部 7bに よ り 画 面 表 示 す る と
と も に 記 憶 部 7c内 に 記 録 し 、 さ ら に そ れ ら の デ ー タ か ら 森 林 内 の 光 環 境 を 求 め て 出 力 す る
。 な お 、 車 輪 回 転 セ ン サ ８ を 構 成 す る 上 記 二 個 の ポ テ ン シ オ メ ー タ の 出 力 電 圧 V1, V2に つ
い て は 、 V1/V0 お よ び V2/V0 の 値 か ら 、 死 角 で な い 方 の 出 力 を 選 ん で 車 輪 ２ の 回 転 角 に 換
算 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 実 施 例 の 移 動 式 森 林 内 光 環 境 測 定 装 置 を 用 い て 森 林 内 の 光 環 境 の 移 動 測 定 を 行 う 際
に は 、 先 ず 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ の 電 源 を 入 れ て 上 記 移 動 測 定 プ ロ グ ラ ム を 起 動 す
る と と も に 、 角 度 ・ 加 速 度 セ ン サ ６ の 電 源 を 入 れ て 加 速 度 セ ン サ ９ と 回 転 角 セ ン サ １ ０ と
を 起 動 し 、 上 記 プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て 作 動 す る パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ は 、 そ の セ ン サ
起 動 の 際 の ｘ 軸 、 ｙ 軸 お よ び ｚ 軸 の 位 置 を 基 本 座 標 軸 と し て 使 用 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 い で 、 測 定 作 業 者 が 当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ を 手 押 し で 走 行 さ せ る と 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ
ュ ー タ ７ は 、 車 輪 回 転 セ ン サ ８ を 構 成 す る ポ テ ン シ オ メ ー タ の 出 力 デ ー タ か ら 換 算 さ れ る
車 輪 ２ の 回 転 角 と 車 輪 ２ の 外 径 と か ら 当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ の 移 動 距 離 を 時 々 刻 々 と 求 め 、
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そ の 移 動 距 離 を 、 回 転 角 セ ン サ １ ０ の 出 力 デ ー タ か ら 得 た 当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ の 姿 勢 の 三
次 元 方 向 角 度 を 用 い て 上 記 基 本 座 標 軸 の ｘ 軸 、 ｙ 軸 お よ び ｚ 軸 方 向 の 各 成 分 に 分 解 し て デ
ジ タ ル カ メ ラ ５ の 現 在 位 置 を 求 め 、 ま た 回 転 角 セ ン サ １ ０ の 出 力 デ ー タ か ら 得 た 当 該 移 動
用 一 輪 車 ４ の 姿 勢 の 三 次 元 方 向 角 度 を 用 い て 現 在 の デ ジ タ ル カ メ ラ ５ の 撮 影 方 向 の 天 頂 角
お よ び 方 位 角 を 求 め て 、 そ れ ら を 記 憶 部 7cの ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 装 置 で ハ ー ド デ ィ ス
ク に 記 録 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ し て 測 定 作 業 者 が 、 当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ の 移 動 走 行 中 、 あ る い は 適 宜 停 止 さ せ た と き
に 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ は 、 デ ジ タ ル カ メ ラ ５ が 超 広 角 レ ン ズ （ 魚 眼 レ ン ズ ） 5aを
用 い て 撮 影 し て 出 力 す る 完 全 に ま た は 実 質 的 に 全 天 の 光 デ ー タ と し て の 画 像 デ ー タ を 、 所
定 の デ ー タ 形 式 に 処 理 し て 測 定 結 果 と し て 、 上 記 求 め た デ ジ タ ル カ メ ラ ５ の 現 在 位 置 お よ
び 現 在 の 撮 影 方 向 （ 画 像 上 の 上 下 左 右 と 撮 影 時 の 方 位 と の 関 係 ） と 対 応 づ け て 記 憶 部 7cの
ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 装 置 で ハ ー ド デ ィ ス ク に 記 録 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 天 板 ３ を 当 該 移 動 用 一 輪 車 ４ の 前 後 方 向 の 地 表 面 Ｇ の 傾 き に 対 し 正 確 に 平 行 に 維
持 し な が ら 移 動 用 一 輪 車 ４ を 手 押 し で 走 行 さ せ る こ と は 期 待 で き な い の で 、 観 測 作 業 者 毎
に 移 動 用 一 輪 車 ４ の ハ ン ド ル 1aを 手 で 保 持 し た 時 の 平 地 で の 地 表 面 Ｇ に 対 す る 天 板 ３ の 傾
き を あ ら か じ め 調 べ て パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ に 入 力 し て お い て 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー タ ７ が 、 回 転 角 セ ン サ １ ０ の 出 力 デ ー タ か ら 得 た 回 転 角 を そ の 傾 き 分 補 正 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 車 輪 回 転 セ ン サ ８ の 出 力 デ ー タ に 基 づ く 車 輪 ２ の 回 転 状 態 と 、 加 速 度 セ ン サ ９ の
出 力 デ ー タ に 基 づ く 加 速 度 の 発 生 状 態 と が 対 応 し な い 場 合 （ 例 え ば 車 輪 ２ が 回 転 し て い な
い の に 前 後 方 向 の 加 速 度 が 検 出 さ れ た 場 合 ） に は 、 移 動 用 一 輪 車 ４ に 衝 撃 等 に よ る 加 速 度
が 生 じ て い て 車 輪 ２ が 実 際 の 移 動 距 離 分 回 転 し て い な い と 推 定 さ れ る の で 、 パ ー ソ ナ ル コ
ン ピ ュ ー タ ７ は 、 加 速 度 セ ン サ ９ が 検 出 し た 加 速 度 を 二 階 積 分 し て そ の 加 速 度 方 向 の 移 動
距 離 を 求 め 、 そ の 加 速 度 か ら 求 め た 移 動 距 離 を 用 い て 、 先 に 車 輪 ２ の 回 転 角 か ら 求 め た 移
動 距 離 を 補 正 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら に 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ は 、 測 定 機 器 ５ の 現 在 位 置 の 変 化 か ら 当 該 移 動 用 一
輪 車 ４ の 移 動 軌 跡 を 求 め る と と も に 、 画 面 表 示 部 7bの 液 晶 画 面 上 に そ の 求 め た 当 該 移 動 用
一 輪 車 ４ の 移 動 軌 跡 を 地 図 あ る い は 平 面 図 上 で 表 示 し 、 そ の 画 面 表 示 部 7bの 液 晶 画 面 上 に
、 測 定 機 器 ５ の 上 記 測 定 結 果 も 同 時 に 、 あ る い は 画 面 を 切 り 替 え て 表 示 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 一 方 、 別 途 森 林 外 の 開 地 で は 、 上 記 デ ジ タ ル カ メ ラ ５ と 同 一 仕 様 の デ ジ タ ル カ メ ラ が 撮
影 方 向 を 鉛 直 上 方 へ 向 け ら れ て 設 置 さ れ 、 そ の デ ジ タ ル カ メ ラ が 所 定 時 間 ご と に 撮 影 し て
出 力 し た 林 外 光 デ ー タ を 、 デ ー タ ロ ガ ー （ 記 録 計 ） （ 例 え ば 米 国 LI-COR, inc.製 で 盟 和 商
事 株 式 会 社 が 輸 入 販 売 し て い る デ ー タ ロ ガ ー  LI-1400） が 時 刻 デ ー タ と と も に 記 録 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ し て 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ は 、 当 該 移 動 式 光 環 境 測 定 装 置 で の 移 動 測 定 終 了 後
に 、 上 記 光 環 境 解 析 プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と に て 、 記 憶 部 7cの ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ
装 置 で ハ ー ド デ ィ ス ク か ら 、 測 定 中 の デ ジ タ ル カ メ ラ ５ の 位 置 お よ び 撮 影 方 向 と 、 デ ジ タ
ル カ メ ラ ５ が 撮 影 し た 全 天 の 画 像 デ ー タ （ 光 デ ー タ ） と を 読 み 出 す と と も に 、 上 記 デ ー タ
ロ ガ ー か ら 林 外 光 デ ー タ を 林 外 光 測 定 値 と し て 時 刻 デ ー タ と と も に 入 力 し て 、 デ ジ タ ル カ
メ ラ ５ の 全 天 画 像 デ ー タ 上 の 輝 度 値 を 上 記 林 外 光 測 定 値 で 除 し て 相 対 照 度 値 に 換 算 し 、 そ
れ を 森 林 内 光 環 境 特 性 の 時 空 間 分 布 デ ー タ と し て 、 画 面 表 示 部 7bの 液 晶 画 面 上 へ の 表 示 や
記 憶 部 7cの ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 装 置 で の ハ ー ド デ ィ ス ク へ の 記 録 等 の 形 態 で 出 力 す る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 従 っ て 、 こ の 実 施 例 の 移 動 式 光 環 境 測 定 装 置 に よ れ ば 、 Ｇ Ｐ Ｓ の 利 用 で き な い 森 林 内 に
お い て も 天 頂 角 別 光 環 境 の 空 間 分 布 を 容 易 に 測 定 す る こ と が で き 、 ま た 、 位 置 お よ び 方 向

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-291734 A 2005.10.20



情 報 と 光 環 境 情 報 と を 同 時 に 記 録 す る の で 、 そ の 光 環 境 情 報 を 容 易 に 解 析 お よ び 利 用 す る
こ と が で き 、 し か も 超 広 角 レ ン ズ （ 魚 眼 レ ン ズ ） 5aを 使 用 し て い る た め 一 枚 ず つ の 画 像 が
全 天 の 光 デ ー タ を 記 録 す る の で 、 少 な い デ ー タ 量 で 多 く の 情 報 を 記 録 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 こ の 実 施 例 の 移 動 式 光 環 境 測 定 装 置 に よ れ ば 、 測 定 位 置 ・ 方 向 演 算 装 置 と し て の
パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ が 、 移 動 用 一 輪 車 ４ の 位 置 を 継 続 的 に 求 め 、 そ の 位 置 の 変 化 に
基 づ き 移 動 用 一 輪 車 ４ の 移 動 経 路 を 求 め る 移 動 経 路 演 算 部 と し て 機 能 す る と と も に 、 そ の
求 め ら れ た 移 動 経 路 を 画 面 上 に 出 力 す る 移 動 経 路 表 示 部 と し て も 機 能 す る こ と か ら 、 移 動
測 定 中 の 測 定 作 業 者 や 、 そ の 後 に 測 定 デ ー タ を 分 析 す る 研 究 者 等 が 、 移 動 測 定 中 の 移 動 用
一 輪 車 ４ の 移 動 経 路 を 画 面 上 で 確 認 で き る の で 、 移 動 測 定 中 の 測 定 作 業 者 は 常 に 現 在 位 置
を 確 認 し 得 て 、 森 林 内 の 多 点 測 定 や ラ イ ン 測 定 、 面 測 定 等 を 自 由 に 行 う こ と が で き る と と
も に 森 林 内 で の 遭 難 の 危 険 等 を 免 れ る こ と も で き 、 ま た 測 定 デ ー タ を 分 析 す る 研 究 者 は 地
形 等 の デ ー タ を 併 せ て 参 照 し 得 て 、 よ り 詳 細 な 分 析 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ し て 、 こ の 実 施 例 の 移 動 式 光 環 境 測 定 装 置 に よ れ ば 、 加 速 度 セ ン サ ９ が 、 移 動 用 一 輪
車 ４ の 前 後 、 左 右 お よ び 上 下 方 向 に 延 在 す る 互 い に 直 角 な 三 軸 方 向 の 、 そ の 移 動 用 一 輪 車
４ の 加 速 度 を 検 出 し 、 測 定 位 置 ・ 方 向 演 算 装 置 と し て の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ７ が 、 デ
ジ タ ル カ メ ラ ５ の 位 置 お よ び 撮 影 方 向 を 求 め る た め に そ の 加 速 度 も 用 い る の で 、 移 動 用 一
輪 車 ４ に 衝 撃 等 に よ る 加 速 度 が 生 じ た 場 合 で も 、 デ ジ タ ル カ メ ラ ５ の 位 置 お よ び 撮 影 方 向
を 求 め る 際 の 誤 差 を 少 な く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 、 図 示 例 に 基 づ き 説 明 し た が 、 こ の 発 明 は 上 述 の 例 に 限 定 さ れ る も の で な く 、 例 え
ば 、 超 広 角 レ ン ズ を 装 着 さ れ た デ ジ タ ル カ メ ラ は 、 静 止 画 用 で な く 動 画 用 の い わ ゆ る ビ デ
オ カ メ ラ で も 良 く 、 ま た 測 定 機 器 と し て 、 超 広 角 レ ン ズ を 装 着 さ れ た デ ジ タ ル カ メ ラ に 加
え て 、 光 量 子 セ ン サ 等 の 他 の 光 セ ン サ を さ ら に 具 え て い て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 さ ら に 、 こ の 発 明 に お い て は 、 移 動 用 一 輪 車 は 、 測 定 作 業 者 の 手 押 し を 補 助 す る た め あ
る い は 、 測 定 作 業 者 が ハ ン ド ル を 保 持 す る だ け で 自 走 す る た め の 、 モ ー タ 等 の 動 力 源 を 搭
載 し て い て も 良 い 。 そ し て こ の 発 明 に お い て は 、 移 動 用 一 輪 車 は 手 押 し に 限 ら ず 、 馬 や ロ
バ 等 の 動 物 が 装 具 で ハ ン ド ル 等 を 保 持 し て 走 行 さ せ る も の と し て も 良 い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 か く し て こ の 発 明 の 森 林 内 光 環 境 測 定 装 置 に よ れ ば 、 Ｇ Ｐ Ｓ の 利 用 で き な い 森 林 内 に お
い て も 天 頂 角 別 光 環 境 の 空 間 分 布 を 容 易 に 測 定 す る こ と が で き 、 ま た 、 位 置 お よ び 方 向 情
報 と 光 環 境 情 報 と を 同 時 に 記 録 す る の で 、 そ の 光 環 境 情 報 を 容 易 に 解 析 お よ び 利 用 す る こ
と が で き 、 し か も 超 広 角 レ ン ズ （ 魚 眼 レ ン ズ ） を 使 用 し て い る た め 一 枚 ず つ の 画 像 が 全 天
の 光 デ ー タ を 記 録 す る の で 、 少 な い デ ー タ 量 で 多 く の 情 報 を 記 録 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 森 林 内 光 環 境 測 定 装 置 の 一 実 施 例 と し て の 移 動 式 森 林 内 光 環 境 測 定 装
置 の 外 観 を 模 式 的 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 上 記 実 施 例 の 移 動 式 森 林 内 光 環 境 測 定 装 置 の 搭 載 機 器 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 線 図
で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 １ 　 フ レ ー ム
　 1a　 ハ ン ド ル
　 1b　 脚
　 ２ 　 車 輪
　 ３ 　 天 板
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　 ４ 　 台 車
　 ５ 　 デ ジ タ ル カ メ ラ
　 5a　 超 広 角 レ ン ズ
　 ６ 　 角 度 ・ 加 速 度 セ ン サ
　 ７ 　 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ
　 7a　 演 算 処 理 部
　 7b　 画 面 表 示 部
　 7c　 記 憶 部
　 7d　 入 出 力 イ ン タ ー フ ェ ー ス
　 7e　 操 作 部
　 ８ 　 車 輪 回 転 セ ン サ
　 ９ 　 加 速 度 セ ン サ
　 １ ０ 　 回 転 角 セ ン サ
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