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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】測定範囲に対応するパノラマ画像中のコントラ
ストが最適となる様にするパノラマ画像作成方法及びパ
ノラマ画像中のコントラストが最適となる画像データを
取得する。
【解決手段】測定対象物７２，７３，７４を含む様に測
定範囲７０を設定し、測定範囲を所要分割して複数の区
画７１を設定し、各区画毎に撮影した画像を合成してパ
ノラマ画像８０を作成するパノラマ画像作成方法に於い
て、各区画毎に複数の撮像条件で撮影し、少なくとも測
定対象物については、最適な撮像条件で撮影された画像
が用いられてパノラマ画像が合成される。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　測定対象物を含む様に測定範囲を設定し、該測定範囲を所要分割して複数の区画を設定
し、各区画毎に撮影した画像を合成してパノラマ画像を作成するパノラマ画像作成方法に
於いて、前記各区画毎に複数の撮像条件で撮影し、少なくとも測定対象物については、最
適な撮像条件で撮影された画像が用いられてパノラマ画像が合成されることを特徴とする
パノラマ画像作成方法。
【請求項２】
　少なくとも測定対象物を含む区画については、得られた画像の内、最適な撮像条件で撮
影された画像が用いられてパノラマ画像が合成される請求項１のパノラマ画像作成方法。
【請求項３】
　同一の撮像条件で取得した部分画像によりパノラマ画像が作成され、複数のパノラマ画
像の内、前記測定対象物について最適な撮像条件を有するパノラマ画像を選択し、選択し
たパノラマ画像から前記測定対象物を含む領域を切出し、切出した画像を用いてパノラマ
画像が合成される請求項１のパノラマ画像作成方法。
【請求項４】
　前記撮像条件は、撮影方向で光量が異なる場合、撮影方向に合わせて予め各区画毎に設
定された請求項１～請求項３のいずれかのパノラマ画像作成方法。
【請求項５】
　パルス光の測距光を発する発光源と、発光源からの測距光を測定範囲に照射する射出光
学系と、反射測距光を受光する受光部と、前記測定範囲に測距光を走査する走査部と、測
距光の照射方向を検出する角度検出部と、前記受光部からの受光信号に基づき前記測定範
囲にある測定対象物迄の距離を演算する測距部と、前記測定範囲の画像を取得する撮像部
と、前記発光源と、前記受光部と、前記走査部と、前記測距部と、前記撮像部とを制御す
る制御部とを具備し、該制御部は、前記角度検出部からの角度検出信号、前記測距部から
の測距結果に基づき３次元データを演算し、又測定対象物を含む様に測定範囲を設定し、
該測定範囲を少なくとも２以上の区画に分割し、各区画毎に撮影して部分画像を取得し、
該部分画像を合成して測定範囲のパノラマ画像を作成し、合成される前記部分画像の内、
少なくとも測定対象物を含む区画の画像は最適な撮像条件で撮影されていることを特徴と
する３次元レーザスキャナ。
【請求項６】
　前記制御部は、各区画毎に少なくとも２の撮像条件で撮影して部分画像を取得し、１つ
の撮像条件で撮影した部分画像を合成して基準パノラマ画像を作成し、前記測定対象物の
画像については少なくとも２の撮像条件の内、最適な撮像条件となっている画像を選択し
て前記基準パノラマ画像に貼付ける請求項５の３次元レーザスキャナ。
【請求項７】
　前記制御部は、前記３次元データに基づき画像の切出し領域を設定し、少なくとも２の
撮像条件で撮影した画像の内、前記切出し領域が最適な撮像条件となっているものを選択
して前記基準パノラマ画像に貼付ける請求項６の３次元レーザスキャナ。
【請求項８】
　前記測定対象物が最適な撮像条件となっている部分画像を選択し、前記基準パノラマ画
像に貼付ける請求項６の３次元レーザスキャナ。
【請求項９】
　前記撮像条件は、コントラストである請求項１～請求項４の内いずれか１つのパノラマ
画像作成方法又は請求項５～請求項８の内いずれか１つの３次元レーザスキャナ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、パノラマ画像作成方法及び３次元レーザスキャナに関するものである。
【背景技術】
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【０００２】
　従来より、短時間に測定対象物の３次元データ（３Ｄデータ）を取得する為の測量装置
として３次元レーザスキャナが知られている。
【０００３】
　３次元レーザスキャナは基準点に設置され、測定範囲、或は測定対象物に対してパルス
レーザ光線を走査し、各パルスレーザ光線毎に測距を行って点群データを取得する。又、
広範囲で点群データを取得する場合は、３次元レーザスキャナを他の基準点に設置し、隣
接する測定範囲について点群データを取得し、取得した点群データを合成することで広範
囲の点群データの取得を可能としている。
【０００４】
　更に、３次元レーザスキャナが撮像装置を具備し、該撮像装置により測定範囲の画像を
取得し、取得した画像から測定点の色情報（ＲＧＢ）を取得して測定点の３次元座標に色
情報を貼付け、点群データで描いた測定対象物の画像に色彩を付し、画像を認識し易い様
にしたものがある。
【０００５】
　３次元レーザスキャナの測定範囲が広がると、測定範囲は撮像装置単体の撮影範囲より
大きくなるので、測定範囲に対応する画像は、部分的に取得した画像を合成したパノラマ
画像となる。図８はパノラマ画像８３と撮像装置単体の撮影範囲８４との関係の一例を示
しており、図８に示す１区画が撮像装置単体の撮影範囲８４を示し、図示のパノラマ画像
８３は撮影範囲８４が縦５×横５で構成されている。
【０００６】
　従来では、パノラマ画像を取得する場合、コントラストの調整をパノラマ画像の中央で
行っており、中央の撮影範囲８４でコントラストが最適となる様にコントラストが設定さ
れ、設定されたコントラストで測定範囲全体の撮影が行われている。ところが、撮影する
方向、撮影位置により明るさが異なることが通常であり、図９に例示される様に、中央の
撮影範囲８４でコントラストを適正化すると、明るすぎる部分、暗すぎる部分ではコント
ラストが最適ではなくなる。
【０００７】
　この為、明るすぎる部分、暗すぎる部分の測定点については、最適でないコントラスト
で撮影した画像データの色情報を貼付けることになる。この為、得られる点群データによ
る色付き画像も画像データのコントラストの状態を反映したものとなってしまう。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００８－８２７０７号公報
【特許文献２】特開２００８－２６８００４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は斯かる実情に鑑み、測定範囲に対応するパノラマ画像中のコントラストが最適
となる様にするパノラマ画像作成方法及びパノラマ画像中のコントラストが最適となる画
像データを取得する３次元レーザスキャナを提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、測定対象物を含む様に測定範囲を設定し、該測定範囲を所要分割して複数の
区画を設定し、各区画毎に撮影した画像を合成してパノラマ画像を作成するパノラマ画像
作成方法に於いて、前記各区画毎に複数の撮像条件で撮影し、少なくとも測定対象物につ
いては、最適な撮像条件で撮影された画像が用いられてパノラマ画像が合成されるパノラ
マ画像作成方法に係るものである。
【００１１】
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　又本発明は、少なくとも測定対象物を含む区画については、得られた画像の内、最適な
撮像条件で撮影された画像が用いられてパノラマ画像が合成されるパノラマ画像作成方法
に係るものである。
【００１２】
　又本発明は、同一の撮像条件で取得した部分画像によりパノラマ画像が作成され、複数
のパノラマ画像の内、前記測定対象物について最適な撮像条件を有するパノラマ画像を選
択し、選択したパノラマ画像から前記測定対象物を含む領域を切出し、切出した画像を用
いてパノラマ画像が合成されるパノラマ画像作成方法に係るものである。
【００１３】
　又本発明は、前記撮像条件は、撮影方向で光量が異なる場合、撮影方向に合わせて予め
各区画毎に設定されたパノラマ画像作成方法に係るものである。
【００１４】
　又本発明は、パルス光の測距光を発する発光源と、発光源からの測距光を測定範囲に照
射する射出光学系と、反射測距光を受光する受光部と、前記測定範囲に測距光を走査する
走査部と、測距光の照射方向を検出する角度検出部と、前記受光部からの受光信号に基づ
き前記測定範囲にある測定対象物迄の距離を演算する測距部と、前記測定範囲の画像を取
得する撮像部と、前記発光源と、前記受光部と、前記走査部と、前記測距部と、前記撮像
部とを制御する制御部とを具備し、該制御部は、前記角度検出部からの角度検出信号、前
記測距部からの測距結果に基づき３次元データを演算し、又測定対象物を含む様に測定範
囲を設定し、該測定範囲を少なくとも２以上の区画に分割し、各区画毎に撮影して部分画
像を取得し、該部分画像を合成して測定範囲のパノラマ画像を作成し、合成される前記部
分画像の内、少なくとも測定対象物を含む区画の画像は最適な撮像条件で撮影されている
３次元レーザスキャナに係るものである。
【００１５】
　又本発明は、前記制御部は、各区画毎に少なくとも２の撮像条件で撮影して部分画像を
取得し、１つの撮像条件で撮影した部分画像を合成して基準パノラマ画像を作成し、前記
測定対象物の画像については少なくとも２の撮像条件の内、最適な撮像条件となっている
画像を選択して前記基準パノラマ画像に貼付ける３次元レーザスキャナに係るものである
。
【００１６】
　又本発明は、前記制御部は、前記３次元データに基づき画像の切出し領域を設定し、少
なくとも２の撮像条件で撮影した画像の内、前記切出し領域が最適な撮像条件となってい
るものを選択して前記基準パノラマ画像に貼付ける３次元レーザスキャナに係るものであ
る。
【００１７】
　又本発明は、前記測定対象物が最適な撮像条件となっている部分画像を選択し、前記基
準パノラマ画像に貼付ける３次元レーザスキャナに係るものである。
【００１８】
　又本発明は、前記撮像条件は、コントラストであるパノラマ画像作成方法又は３次元レ
ーザスキャナに係るものである。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、測定対象物を含む様に測定範囲を設定し、該測定範囲を所要分割して
複数の区画を設定し、各区画毎に撮影した画像を合成してパノラマ画像を作成するパノラ
マ画像作成方法に於いて、前記各区画毎に複数の撮像条件で撮影し、少なくとも測定対象
物については、最適な撮像条件で撮影された画像が用いられてパノラマ画像が合成される
ので、測定対象物についてパノラマ画像の何処の位置にある測定対象物についても、高画
質の画像が得られる。
【００２０】
　又本発明によれば、パルス光の測距光を発する発光源と、発光源からの測距光を測定範
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囲に照射する射出光学系と、反射測距光を受光する受光部と、前記測定範囲に測距光を走
査する走査部と、測距光の照射方向を検出する角度検出部と、前記受光部からの受光信号
に基づき前記測定範囲にある測定対象物迄の距離を演算する測距部と、前記測定範囲の画
像を取得する撮像部と、前記発光源と、前記受光部と、前記走査部と、前記測距部と、前
記撮像部とを制御する制御部とを具備し、該制御部は、前記角度検出部からの角度検出信
号、前記測距部からの測距結果に基づき３次元データを演算し、又測定対象物を含む様に
測定範囲を設定し、該測定範囲を少なくとも２以上の区画に分割し、各区画毎に撮影して
部分画像を取得し、該部分画像を合成して測定範囲のパノラマ画像を作成し、合成される
前記部分画像の内、少なくとも測定対象物を含む区画の画像は最適な撮像条件で撮影され
ているので、パノラマ画像の何処の位置にある測定対象物についても、高画質の画像が得
られるという優れた効果を発揮する。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明の実施例に係るレーザスキャナの断面図である。
【図２】該レーザスキャナの一部を回転した断面図である。
【図３】該レーザスキャナの構成を示すブロック図である。
【図４】測定エリア及び該測定エリアを分割した区画及びパノラマ画像と部分画像との関
係を示し、コントラストを変えて撮影した部分画像をパノラマ画像に組込む場合の説明図
であり、（Ａ）は明度の明るいパノラマ画像、（Ｂ）は明度の暗いパノラマ画像、（Ｃ）
は最適なコントラストの部分画像を組込んだパノラマ画像を示す。
【図５】パノラマ画像中でコントラストを変えた場合の調整可能なコントラスト幅が増大
することを示す説明図である。
【図６】（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）は、複数のコントラストの異なるパノラマ画像であり、（Ｄ
）は、コントラストの最適な部分画像を抽出してパノラマ画像を再作成する場合の説明図
である。
【図７】測定範囲中で撮影方向によって明るさが異なる場合に、各区画毎にコントラスト
を予め設定して撮影する場合の説明図である。
【図８】従来の測定エリア及び該測定エリアを分割した区画との関係、及びパノラマ画像
のコントラスト設定の方法を示す説明図である。
【図９】従来の方法で区画を撮影し、撮影した部分画像でパノラマ画像を合成した場合の
説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、図面を参照しつつ本発明の実施例を説明する。
【００２３】
　先ず、図１～図３に於いて、本発明の実施例に係る３次元レーザスキャナについて説明
する。
【００２４】
　レーザスキャナ１は主に、整準部２、該整準部２に設置された回転機構部３、該回転機
構部３に回転可能に支持された測定装置本体部４、該測定装置本体部４の上部に設けられ
た走査部５から構成されている。又、前記測定装置本体部４は、測距部６、射出光学系７
、受光光学系８、制御部９等を収納している。尚、図２は便宜上、図１に対して前記走査
部５のみ側方から見た状態を示している。
【００２５】
　前記整準部２について説明する。
【００２６】
　台盤１１にピン１２が立設され、該ピン１２の上端部は曲面に形成され、下部ケーシン
グ１３の底面に形成された凹部に傾動自在に嵌合している。又、前記底面の他の２カ所に
は、調整螺子１４が螺合貫通しており、該調整螺子１４の下端部には脚部材１５が固着さ
れている。該脚部材１５の下端は、尖端又は曲面に形成され、前記台盤１１に当接してい
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る。前記調整螺子１４の上端には整準従動ギア１６が嵌着されている。前記下部ケーシン
グ１３は前記ピン１２と２つの前記調整螺子１４により３点で前記台盤１１に支持され、
前記ピン１２の先端を中心に任意な方向に傾動可能となっている。
【００２７】
　前記台盤１１と前記下部ケーシング１３との間にはスプリング１９が設けられ、該スプ
リング１９の引張り力により、前記台盤１１と前記下部ケーシング１３とは離反しない様
になっている。
【００２８】
　前記下部ケーシング１３の内部には、２個の整準モータ１７が設けられ、該整準モータ
１７の出力軸に整準駆動ギア１８が嵌着され、該整準駆動ギア１８は前記整準従動ギア１
６に噛合している。前記各整準モータ１７は前記制御部９によって独立して駆動され、前
記整準モータ１７の駆動により前記整準駆動ギア１８、前記整準従動ギア１６を介して前
記調整螺子１４が回転され、該調整螺子１４の下方への突出量が調整される様になってい
る。又、前記下部ケーシング１３の内部には水平２方向の傾斜を検出する傾斜センサ５６
（図３参照）が設けられており、該傾斜センサ５６の検出信号に基づき前記制御部９が２
個の前記整準モータ１７を駆動することで、前記整準部２の整準がなされる。
【００２９】
　前記回転機構部３について説明する。
【００３０】
　前記下部ケーシング１３は、前記回転機構部３のケーシングを兼ねており、内部には水
平回動モータ２０が設けられ、該水平回動モータ２０の出力軸には水平回動駆動ギア２１
が嵌着されている。
【００３１】
　前記下部ケーシング１３の上端には、リング状の軸受２２を介して回転基盤２３が回転
自在に設けられ、該回転基盤２３の中心には、下方に突出する中空の回転軸２４が設けら
れ、該回転軸２４には水平回動ギア２５が設けられ、該水平回動ギア２５に前記水平回動
駆動ギア２１が噛合されている。前記水平回動モータ２０の駆動によって、前記水平回動
駆動ギア２１、前記水平回動ギア２５を介して前記回転基盤２３が回転される。
【００３２】
　又、前記回転軸２４には水平角検出器２６、例えばエンコーダが設けられ、該水平角検
出器２６により、前記下部ケーシング１３に対する前記回転軸２４の相対回転角、即ち前
記回転基盤２３の相対回転角が検出され、検出結果（水平角）は前記制御部９に入力され
、該検出結果に基づき前記制御部９により前記水平回動モータ２０の駆動が制御される様
になっている。
【００３３】
　前記測定装置本体部４について説明する。
【００３４】
　前記回転基盤２３に本体部ケーシング２７が固着され、該本体部ケーシング２７の内部
に鏡筒２８が設けられる。該鏡筒２８は、前記本体部ケーシング２７の回転中心と同心の
軸心を有し、該本体部ケーシング２７に所要の手段で取付けられる。例えば、前記鏡筒２
８の上端にフランジ２９が形成され、該フランジ２９が前記本体部ケーシング２７の天井
部に固着される。
【００３５】
　前記鏡筒２８は前記軸心と合致する光軸３０を有し、該光軸３０上に光学的分離手段で
ある孔明きミラー３１が設けられる。該孔明きミラー３１により、前記光軸３０から反射
光軸３２が分離されている。
【００３６】
　該反射光軸３２上に波長選択反射ミラー（ダイクロイックミラー）３３が設けられ、該
ダイクロイックミラー３３により、前記反射光軸３２が更に副反射光軸と副透過光軸に分
離され、副反射光軸上には、集光レンズ３４、受光部３５が設けられる。該受光部３５に
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はフォトダイオード等の受光素子が用いられる。前記ダイクロイックミラー３３は、可視
光を透過、赤外光等の不可視光を反射する。従って、可視光は前記ダイクロイックミラー
３３を透過して撮像素子３６に受光され、不可視光は前記ダイクロイックミラー３３によ
って反射され、前記受光部３５に受光される。
【００３７】
　又、副透過光軸上には前記撮像素子３６が設けられている。該撮像素子３６はデジタル
画像信号を出力するものであり、例えばＣＣＤ又はＣＯＭＳセンサ等、画素（ピクセル）
の集合体で構成されたものであり、各画素は、前記撮像素子３６内での位置（座標）が特
定できる様になっている。
【００３８】
　前記光軸３０上に発光源３７、対物レンズ３８及び高低回動ミラー３９が設けられてい
る。前記発光源３７には、レーザダイオード等の発光素子が用いられる。
【００３９】
　前記対物レンズ３８、前記高低回動ミラー３９等は前記射出光学系７を構成し、前記高
低回動ミラー３９、前記対物レンズ３８、前記孔明きミラー３１、前記ダイクロイックミ
ラー３３、前記集光レンズ３４等は前記受光光学系８を構成する。
【００４０】
　前記発光源３７は、例えば半導体レーザ等であり、測距光４０として不可視光の赤外光
のパルスレーザ光線を発し、前記制御部９によって所要の光強度、所要のパルス間隔等、
所要の状態でパルスレーザ光線が発光される様に制御される。該パルスレーザ光線は前記
孔明きミラー３１を通過し前記高低回動ミラー３９によって反射され、測定対象物に照射
される。
【００４１】
　前記高低回動ミラー３９は偏向光学部材であり、該高低回動ミラー３９は鉛直方向の前
記光軸３０を水平方向の投光光軸４１に偏向し、更に該投光光軸４１に沿って入射する光
線を前記光軸３０に偏向する。
【００４２】
　前記受光部３５には測定対象物からの反射測距光が前記高低回動ミラー３９に入射し、
該高低回動ミラー３９によって前記光軸３０上に偏向される。更に、前記孔明きミラー３
１、前記ダイクロイックミラー３３によって反射され、反射測距光は前記受光部３５に入
射し、該受光部３５によって検出される。該受光部３５には、前記測距光４０から分割さ
れた一部の光束が内部参照光（図示せず）として入射する様になっており、反射測距光と
内部参照光とに基づき測定対象物迄の距離を測定する様になっている。
【００４３】
　前記反射光軸３２、前記ダイクロイックミラー３３、前記集光レンズ３４、前記受光部
３５、及び前記高低回動ミラー３９等は前記測距部６を構成する。
【００４４】
　測定対象物からの撮像光は、前記投光光軸４１と一致する撮像光軸４２に沿って前記高
低回動ミラー３９に入射され、該高低回動ミラー３９により反射された後、前記対物レン
ズ３８を透過し、前記孔明きミラー３１で反射され、前記ダイクロイックミラー３３を透
過し前記撮像素子３６に受光され、画像が取得される。従って、距離測定を行う為の、測
距光軸と測定対象物方向の画像を取得する撮像光軸が同軸となっている。前記高低回動ミ
ラー３９、前記対物レンズ３８、前記ダイクロイックミラー３３、前記撮像素子３６等は
、撮像部１０（図３参照）を構成する。
【００４５】
　前記走査部５について説明する。
【００４６】
　前記本体部ケーシング２７の上側に上部ケーシング４３が設けられ、該上部ケーシング
４３の側壁、好ましくは側壁の全周及び天井は透光部材で構成され、測距光を透過する投
光窓４４となっている。前記走査部５は前記上部ケーシング４３の内部に収納される。以
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下、前記走査部５について更に説明する。
【００４７】
　前記フランジ２９の上端にミラーホルダ４５が設けられ、該ミラーホルダ４５に水平な
回動軸４６が回転自在に設けられ、該回動軸４６に前記高低回動ミラー３９が固定される
。該高低回動ミラー３９は前記回動軸４６を介して前記ミラーホルダ４５に回転自在に設
けられ、該回動軸４６の一方の軸端に高低回動ギア５１が嵌着され、前記回動軸４６の他
方の軸端には高低角検出器５２が設けられている。該高低角検出器５２は前記高低回動ミ
ラー３９の回動角（回動位置）を検出し、前記制御部９に検出結果を送出する様になって
いる。
【００４８】
　前記ミラーホルダ４５には高低回動モータ５３が取付けられ、該高低回動モータ５３の
出力軸に高低回動駆動ギア５４が嵌着され、該高低回動駆動ギア５４は前記高低回動ギア
５１に噛合している。前記高低回動モータ５３の駆動により、前記高低回動駆動ギア５４
、前記高低回動ギア５１を介して前記高低回動ミラー３９が回転する。
【００４９】
　前記高低回動モータ５３は、前記高低角検出器５２の検出結果に基づき前記制御部９に
より駆動が制御される様になっている。又、該制御部９は、前記水平回動モータ２０及び
前記高低回動モータ５３を独立して駆動、或は同期して駆動制御可能となっている。
【００５０】
　尚、前記上部ケーシング４３の上面には照星照門４７が設けられ、該照星照門４７の視
準方向は前記光軸３０と直交すると共に前記回動軸４６に対しても直交している。
【００５１】
　図３を参照して、前記レーザスキャナ１の制御系について説明する。
【００５２】
　前記制御部９には前記水平角検出器２６、前記高低角検出器５２、前記傾斜センサ５６
、操作部５７が接続され、前記水平角検出器２６、前記高低角検出器５２、前記傾斜セン
サ５６からの検出信号が入力されると共に作業者の操作により前記操作部５７からの信号
が入力される。
【００５３】
　作業者は該操作部５７から前記レーザスキャナ１の測定を開始するのに必要な条件設定
、例えば測定範囲の設定、点群データの密度の設定、スキャンスピードの設定、或は撮影
時の撮像条件の設定等を行い、又測定開始の指令等の指令を入力できる様になっている。
尚、前記操作部５７は前記本体部ケーシング２７等の筐体に設けられてもよく、或は別途
独立して設けられ、無線、赤外線等の信号伝達媒体により遠隔操作可能としてもよい。
【００５４】
　前記制御部９は前記発光源３７、前記水平回動モータ２０、前記高低回動モータ５３、
前記整準モータ１７を駆動すると共に作業状況、測定結果等を表示する前記表示部５８を
駆動する。又、前記制御部９には、メモリカード、ＨＤＤ等の外部記憶装置５９が設けら
れる。該外部記憶装置５９は前記制御部９に固定的に設けられてもよく、或は着脱可能に
設けられてもよい。
【００５５】
　前記制御部９の概略を説明する。
【００５６】
　該制御部９は、ＣＰＵで代表される演算部６１と、測距、高低角の検出、水平角の検出
をする為に必要な、シーケンスプログラム、演算プログラム、測定データの処理を実行す
る測定データ処理プログラム、前記撮像部１０の撮像状態を制御する為の撮像プログラム
、画像処理をする画像処理プログラム、データを前記表示部５８に表示させる為の画像表
示プログラム等のプログラム、或はこれらプログラムを統合管理するプログラム等を格納
し、更に測定データ、画像データ等のデータを格納する前記記憶部６２と、前記発光源３
７の発光を制御する為の発光駆動部６０と、前記水平回動モータ２０を駆動制御する為の
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水平駆動部６３と、前記高低回動モータ５３を駆動制御する為の高低駆動部６４と、前記
整準モータ１７を駆動制御する為の整準駆動部６５、及び前記測距部６により得られた距
離データを処理する為の距離データ処理部６６と、前記撮像部１０により得られた画像デ
ータを処理する画像データ処理部６７等を具備している。
【００５７】
　尚、前記距離データ処理部６６、前記画像データ処理部６７の機能を前記演算部６１に
実行させてもよく、この場合前記距離データ処理部６６と前記画像データ処理部６７は省
略できる。又、前記距離データ処理部６６、前記画像データ処理部６７を個別に具備する
ことで、距離データ処理と、画像データ処理とを並行して実行でき、高速処理が可能とな
る。
【００５８】
　又、前記距離データ処理部６６と前記画像データ処理部６７とを別途設けてもよい。例
えば、別途ＰＣを装備し、該ＰＣに前記距離データ処理部６６と前記画像データ処理部６
７の機能を実行させる様にしてもよい。この場合、前記レーザスキャナ１及びＰＣに通信
手段を設け、前記距離データ、画像データを前記ＰＣに送信し、該ＰＣで距離データ処理
、画像データ処理を実行する様にしてもよい。尚、通信手段としては、光通信、無線通信
、ＬＡＮ等所要の通信手段を採用することが可能である。
【００５９】
　次に、前記レーザスキャナ１による測定作動について説明する。
【００６０】
　前記レーザスキャナ１を既知点に設置し、前記操作部５７より整準を指定し、整準を実
行させる。
【００６１】
　前記整準駆動部６５を介して前記整準モータ１７が駆動され、前記レーザスキャナ１の
傾斜は前記傾斜センサ５６によって検出され、該傾斜センサ５６の検出結果が前記制御部
９にフィードバックされる。前記傾斜センサ５６が水平を検出する様に、前記整準モータ
１７により前記調整螺子１４が回転される。
【００６２】
　整準が完了すると、前記表示部５８に整準完了の表示がなされ、或は警告音等によって
整準完了が告知される。
【００６３】
　整準が終了すると、前記レーザスキャナ１を測定方向に向け、前記照星照門４７により
測定方向を視準し、更に測定エリアの設定を行う。測定エリアが前記撮像部１０が一度に
撮影し得る画角より広い場合は、測定エリアを垂直方向、水平方向に所要等分する。又、
分割して得られた１区画は、前記撮像部１０の画角より小さく、隣接する区画同士は上下
左右で所定幅だけオーバラップする様に設定される。
【００６４】
　測定範囲の設定が完了すると、走査開始点（例えば、前記測定エリアが矩形の場合は、
４隅の１つ）に前記投光光軸４１が向けられ、測距が開始される。
【００６５】
　前記発光源３７から測距光がパルス発光され、測距光は前記孔明きミラー３１の孔を通
過し、前記対物レンズ３８で平行光束とされ、更に前記高低回動ミラー３９で水平方向に
偏向され、前記投光光軸４１上に投射される。
【００６６】
　測距光がパルス発光された状態で、前記水平回動モータ２０と前記高低回動モータ５３
が同期駆動され、前記高低回動ミラー３９が高低方向に回転され、前記測定装置本体部４
が水平方向に回転される。例えば、前記測距光４０が高低方向に１走査する度に、前記測
定装置本体部４が所要角度ピッチで水平回転され、測距光４０の水平に送りが掛けられる
ことで、前記パルス発光された測距光４０（以下パルス測距光４０）により前記測定エリ
アの全域が走査（レーザスキャン）される。尚、水平回転は高低方向の往復時間を考慮し
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た連続回転であってもよい。
【００６７】
　測定対象物で反射された反射測距光は前記高低回動ミラー３９に入射し、該高低回動ミ
ラー３９により前記光軸３０上に偏向され、前記孔明きミラー３１で反射され、前記ダイ
クロイックミラー３３に向けられる。該ダイクロイックミラー３３に入射した反射測距光
は、該ダイクロイックミラー３３の波長選択作用により、赤外光である反射測距光のみが
反射され、前記集光レンズ３４によって集光され、前記受光部３５に受光される。前記測
距部６に於いて反射測距光に基づき各パルス毎に距離測定がなされる。
【００６８】
　距離データが取得されると共にパルス発光された時の前記水平角検出器２６の検出水平
角、前記高低角検出器５２の検出高低角も同時に取得され、各距離データは高低角データ
、水平角データ及び時間と関連付けられて前記記憶部６２に格納される。
【００６９】
　ここで、前記測定エリアの広さにもよるが、取得する距離データの数は、数百万～数千
万に及ぶ。取得された距離データと高低角データ、水平角データとを関連付けることで、
各測定点についての３次元点データが得られ、前記測定エリア全域の３次元点群データが
得られる。
【００７０】
　次に、前記測定エリアの撮影について図４を参照して説明する。尚、図４中、７０は設
定した測定範囲、７１は１区画を示している。又、前記測定範囲７０内には、測定対象物
７２，７３，７４が含まれている。尚、図中、ａ～ｇは区画７１の水平方向の番地、α～
δは区画７１の上下方向（高低方向）の番地を示している。
【００７１】
　前記撮像部１０により撮影する場合に、先ず少なくとも２つの撮像条件を設定する。設
定される撮像条件としては、露光時間、絞り、受光感度、ホワイトバランスの設定等が考
えられるが、以下の説明では、得られる画像の明るさ、色調を考慮して複数段階のコント
ラストを設定する。例えば、３段階の設定をする。具体的なコントラストについては、予
備的に測定範囲７０の一番暗い場所或は一番暗い対象物、一番明るい場所或は一番明るい
対象物について撮影した画像が適正なコントラストとなる値を事前に取得しておき、この
値に基づき複数のコントラストを設定してもよい。或は、経験的に２段階又は３段階のコ
ントラストを設定してもよい。
【００７２】
　前記撮像部１０により、前記測定範囲７０の区画７１を所定の順番で撮影するが、各区
画７１毎に、設定された３段階のコントラストで撮影し、各区画毎の部分画像８１を取得
する。従って、前記測定範囲７０全範囲が複数段階のコントラストでそれぞれ撮影される
。
【００７３】
　又、前記区画７１の中心位置の水平角、高低角は、前記水平角検出器２６、前記高低角
検出器５２によって検出されるので、各部分画像８１が持つ水平角、高低角に基づき、又
部分画像８１のオーバラップ部分のマッチングにより、全ての区画７１の画像（部分画像
８１）を合成して、測定範囲７０全域のパノラマ画像８０を合成することができる。従っ
て、コントラストの異なる３つのパノラマ画像が取得できる。複数のパノラマ画像の内所
定のコントラストで撮影したものを、基準パノラマ画像として設定する。
【００７４】
　図４（Ａ）は、露出時間を長くして撮影した場合を示し、暗い部分の測定対象物７２は
適正なコントラストとなっており、中間の明るさの測定対象物７３はやや明るく、明るい
部分の測定対象物７４は明るすぎて測定対象物の認識が困難となっている。
【００７５】
　図４（Ｂ）は、露出時間を短くして撮影した場合を示し、暗い部分の測定対象物７２は
暗すぎて測定対象物の認識が困難となっており、中間の明るさの測定対象物７３はやや暗
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く、明るい部分の測定対象物７４は適正なコントラストとなっている。尚、中間のコント
ラストで撮影したパノラマ画像については図示を省略している。
【００７６】
　図４（Ｃ）は、各測定対象物について最適なコントラストの画像によりパノラマ画像８
０′を合成した状態を示している。
【００７７】
　尚、図４（Ｃ）での説明は、コントラストの１番小さい（暗い）画像で合成したパノラ
マ画像を基準パノラマ画像としている。この場合、前記測定対象物７４は最適なコントラ
ストとなっており、前記測定対象物７３についてはやや暗く、前記測定対象物７２につい
ては識別が困難な状態となっている。
【００７８】
　次に、前記測定対象物７３を含む区画７１（ｄβ，ｄγ，ｅβ，ｅγ）については中間
の明るさで撮影した画像を選択し、前記測定対象物７２を含む区画７１（ａδ，ｂδ）に
ついては３段階の内、１番の明るさで撮影した画像を選択する。前記測定対象物７３、前
記測定対象物７２についてそれぞれ最適なコントラストで撮影した画像を用いて合成した
パノラマ画像８０′を、図４（Ｃ）で示している。従って、図４（Ｃ）で示すパノラマ画
像８０′では、前記測定対象物７２，７３，７４部分の画像データは最適なコントラスト
、即ち最適な画質となっている。
【００７９】
　通常、デジタル画像の階調は１２ｂｉｔであるが、異なるコントラストで撮影した画像
を合成することで、擬似的に階調幅が増大する。
【００８０】
　図５は、コントラストの異なる画像を組合わせた場合の、階調の増大を説明する模式図
であり、１２ｂｉｔでコントラスト設定が２段階で異なる画像を合成すると、擬似的に２
４ｂｉｔとなることを示している。
【００８１】
　前記パノラマ画像８０の全範囲の画素の、パノラマ画像内での位置（測定範囲内での位
置）は、各区画７１の水平角、高低角、画素の各画角中の位置（座標）から特定できる。
従って、前記パルス発光で測定した点の３次元座標の１点と前記パノラマ画像内の画素と
を対応させることができ、画素の色データを３次元座標データに貼付けることができる。
【００８２】
　而して、点群データによる色付きの画像が作成できると共にパノラマ画像全体で、或は
各測定対象物について最適なコントラストとすることができる。
【００８３】
　尚、全体的に少し調整すればよい場合、基準パノラマ画像の設定の後、測定範囲７０全
域のコントラストを一括で調整することもできる。
【００８４】
　図６は、測定対象物７２，７３，７４のコントラストを最適とする第２の実施例を示し
ている。
【００８５】
　図６（Ａ）、図６（Ｂ）、図６（Ｃ）は、それぞれコントラストを変えて部分画像を取
得し、図６（Ｄ）は、各コントラスト毎のパノラマ画像を合成したものである。
【００８６】
　図６（Ａ）は、画像の中心を基準としてコントラストを設定して撮影し、合成したパノ
ラマ画像８０ａ（通常画像）であり、中央に位置する測定対象物７３が最適な基準のコン
トラストとなっている。
【００８７】
　図６（Ｂ）は、露出時間を長くし、明度増大させて撮影した部分画像を合成して得られ
たパノラマ画像８０ｂを示している。この撮像条件では、暗く撮影された測定対象物７２
が最適なコントラストとなっているが、前記測定対象物７３、前記測定対象物７４は露出
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過度、即ち明るすぎて充分なコントラストが得られない。
【００８８】
　図６（Ｃ）は、露出時間を短く、明度減少させて撮影した部分画像を合成して得られた
パノラマ画像８０ｃを示している。この撮像条件では、明るく撮影された測定対象物７４
が最適なコントラストとなっているが、前記測定対象物７２、前記測定対象物７３は露出
不足、即ち暗すぎて充分なコントラストが得られない。
【００８９】
　前記パノラマ画像８０ａ，８０ｂ，８０ｃは、前記外部記憶装置５９に格納される。作
業者は、前記パノラマ画像８０ａ，８０ｂ，８０ｃを前記表示部５８に表示する。前記パ
ノラマ画像８０ａ，８０ｂ，８０ｃの表示は、前記表示部５８に択一的に表示してもよく
、或は画面を分割し、同時に表示してもよい。
【００９０】
　作業者は、表示された画像に基づき、各測定対象物毎に該測定対象物が最適なコントラ
ストを持つパノラマ画像を選択し、画像中で測定対象物を指示する。測定対象物が指示さ
れることで、前記演算部６１は得られた３次元座標から測定対象物を特定し、更に画像の
切出し領域を設定し、設定した領域を切出して基準パノラマ画像に貼付ける。貼付けられ
る基準パノラマ画像は前記通常画像８０ａであってもよいし、新規に作成する画像であっ
てもよい。
【００９１】
　例えば、通常画像では、前記測定対象物７３が選択され、該測定対象物７３を含む領域
が切出され、図６（Ｄ）で示されるパノラマ画像８０に貼付けられ、明度を明るく撮影し
たパノラマ画像８０ｂでは測定対象物７２が選択され、該測定対象物７２を含む領域が切
出され、更に明度を暗く撮影したパノラマ画像８０ｃでは、測定対象物７４が選択され、
同様に該測定対象物７４を含む領域が切出され、それぞれ前記パノラマ画像８０に貼付け
られ、適正なコントラストを有するパノラマ画像８０が再合成される。尚、切出す領域に
ついては、作業者が画像上から設定してもよい。
【００９２】
　得られたパノラマ画像８０と点群データに基づき各測定点に色データを貼付ければ、各
測定対象物について最適なコントラストを有する色付き画像が取得できる。
【００９３】
　図７は、パノラマ画像を取得する場合に、パノラマ画像全体で最適なコントラストとな
る様にコントラストを設定する第３の実施例を示している。
【００９４】
　パノラマ画像を取得する為の撮影では、撮像装置の向きを順次変更するが、明るく写る
方向、暗く写る方向がある。例えば、太陽光が強い状態では、太陽に向う方向では逆光と
なり、暗く写り、太陽を背にする方向では明るく写る等である。
【００９５】
　この場合、撮影方向により、事前に明るさが異なることが分っているので、測定範囲７
０を設定し、該測定範囲７０を区画７１に分割した時点で、各区画７１に対してコントラ
スト（明度）を設定する。例えば、図７では前記測定範囲７０中で下側から上側に向って
明るくなる場合（撮影時の入射光量が多い場合）、前記測定範囲７０中で下側に向って撮
影時のコントラストが明るくなる様に設定する。
【００９６】
　第３の実施例では、各区画７１を撮影する度に最適なコントラストが設定されるので、
各区画７１を撮影する回数は一度でよい。従って第３の実施例では、画像データの格納に
必要なメモリの容量を小さくできる。
【００９７】
　尚、上記実施例では、撮像部１０を測距の受光光学系８と同一の光軸上に設けたが、撮
像部１０を受光光学系８とは分離して設け、該受光光学系８と前記撮像部１０とを既知の
関係としてもよい。
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【符号の説明】
【００９８】
　　　　１　　　　　　　レーザスキャナ
　　　　２　　　　　　　整準部
　　　　３　　　　　　　回転機構部
　　　　４　　　　　　　測定装置本体部
　　　　５　　　　　　　走査部
　　　　６　　　　　　　測距部
　　　　７　　　　　　　射出光学系
　　　　８　　　　　　　受光光学系
　　　　９　　　　　　　制御部
　　　　１０　　　　　　撮像部
　　　　２６　　　　　　水平角検出器
　　　　３０　　　　　　光軸
　　　　３５　　　　　　受光部
　　　　３６　　　　　　撮像素子
　　　　３７　　　　　　発光源
　　　　４０　　　　　　測距光
　　　　４１　　　　　　投光光軸
　　　　５２　　　　　　高低角検出器
　　　　６０　　　　　　発光駆動部
　　　　６２　　　　　　記憶部

【図１】 【図２】
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