
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
望遠鏡の視野を撮像する固体撮像素子と、
前記固体撮像素子が出力する映像信号を処理して基準線中心である機械点座標を算出する
機械点算出手段と、
前記固体撮像素子が出力する映像信号を処理してターゲット映像に含まれる

視準点座標を算出する視準点算出手段と、
前記機械点座標と前記視準点座標とに基づいて前記基準線中心からのターゲット方向のず
れ角を算出する補正角算出手段とを有することを特徴とする測量装置。
【請求項２】
固体撮像素子を用いて望遠鏡の視野を撮像した映像信号を形成し、
画像処理により前記望遠鏡の視野における基準線の交点座標を予め算出しておき、
ターゲットを前記望遠鏡の視野内に捕らえたときの映像信号を画像処理することにより

前記ターゲットの中心座標を算出し、前記基準線の交点座標と前記
ターゲットの中心座標とから前記基準線交点の方向と前記ターゲットの方向との水平ずれ
角及び垂直ずれ角を算出し、
前記望遠鏡の方向と算出した前記水平及び垂直ずれ角とにより前記ターゲットの方向を算
出することを特徴とする測角方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
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【産業上の利用分野】
本発明は、ＣＣＤなどの固体撮像素子を用いて視野確認を行いつつ測角作業を行う測量装
置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来、測量機により測角を行うに際しては、十字線などの基準線を視野中央に配置した望
遠鏡によりターゲットを視認し、機械点とされる基準線交点をターゲットである視準点と
一致させるように望遠鏡部分の向きを変化させて調整し、機械点と視準点とが一致したと
きの望遠鏡の向きを読み取って方位の測定を行っていた。
【０００３】
又、今日では、測量装置も高機能、高精度とされ、トータルステーションと呼ばれる測量
装置も用いられている。
この高機能とされる測量装置では、図７に示すように、複数枚の対物レンズ 13や接眼レン
ズ 14による光学系が形成される望遠鏡部 11の内部に基準線を描いたレチクル 15を設けるも
のが使用されている。このレチクル 15は、図８のＡに示すように、一本の水平方向の基準
線 16と一本の垂直方向の基準線 17とにより視野中央に基準線中心としての交点 19を形成す
るものや、図８のＢに示すように、二本の平行な基準線 18と一本の水平基準線 16や垂直基
準線 17とを用い、望遠鏡の視野中央に基準線中心としての交点 19を形成するものもある。
そして、図９に示すような視標線 51により中心 55を明確としたターゲット 50の中心 55を、
視標線 51に基づいて基準線中心である交点 19に重ね合わせ、このときの望遠鏡部 11の水平
及び垂直方向の角度を測角部 21により正確に読み取り、更に、このターゲット 50に当該測
量装置 10からレーザー光を照射してターゲット 50までの距離を測距部 23により測定し、キ
ー入力部 27からのキー操作に基づいて表示部 25に測定結果を表示して測量を行っている。
【０００４】
又、測量装置 10に設けられている入出力インターフェース 29を介して外部のパーソナルコ
ンピュータなどとデータ交換を行って測量結果の編集を行うことを可能とされている。
そして、このような測量装置 10では、測角部 21や測距部 23、更に表示部 25などは、専用の
サブＣＰＵを用いて、独自に制御されると共に、中央演算処理装置 33により測角部 21や測
距部 23からのデータを適宜表示部 25や内部記憶装置に移動させ、又、キー入力部 27のキー
操作によりレチクル 15を照明して基準線 16を見易くすることなどが行われるものである。
【０００５】
尚、望遠鏡をターゲット 50に向ける際、接眼レンズ 14を用いて肉眼でターゲット 50を視認
する場合のみでなく、ＣＣＤを内蔵した望遠鏡部 11を用い、液晶表示装置などを用いて望
遠鏡の視野を確認しつつ望遠鏡部 11の向きをターゲット 50の方向に一致させるものも有る
。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
今日、測量装置は数秒の角度まで正確に測定し得るも、望遠鏡の中心にターゲットを正し
く位置させるための微調整に手数を要し、作業者の熟練度によって精度が不安定となるこ
とが有った。
又、長時間に亘って測量作業を行うとき、目の疲労などによって視準精度が低下し、測量
精度を低下させることも有った。
【０００７】
本発明は、このような欠点を排除し、容易且つ迅速に視準作業を行い得るようにするもの
であること以下のとおり。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
本発明は、望遠鏡の視野を撮像する固体撮像素子と、固体撮像素子が出力する映像信号を
処理して基準線中心である機械点座標を算出する機械点算出手段と、前記固体撮像素子が
出力する映像信号を処理して ターゲット映像の座標を算出す
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る視準点算出手段と、機械点座標とターゲット映像の座標である視準点座標とに基づいて
基準線中心からのターゲット方向のずれ角を算出する補正角算出手段とを設けた測量装置
とする。
【０００９】
又、固体撮像素子を用いて望遠鏡の視野を撮像して映像信号を形成し、画像処理により望
遠鏡の視野における基準線の交点座標を予め算出しておき、ターゲットを視野内に捕らえ
たとき、このときの映像信号を画像処理することにより ターゲットの中
心座標を算出し、前記交点座標とターゲットの中心座標とから基準線交点の方向とターゲ
ットの方向との水平ずれ角及び垂直ずれ角を算出し、望遠鏡の方向と算出したずれ角とに
よりターゲットの方向を算出することとする。
【００１０】
【作　用】
本発明は、固体撮像素子を有する測量装置であるから、望遠鏡の視野を撮像して映像信号
とし、種々の画像処理を行うことができる。
そして、機械点算出手段と視準点算出手段とを有する故、ターゲット中心の基準線交点か
らのずれ量を画像処理によって算出することができ、補正角算出手段により望遠鏡の向き
とターゲットの向きとのずれ量を水平方向の角度及び垂直方向の角度として算出すること
ができる。
【００１１】
又、固体撮像素子により望遠鏡の視野を映像信号とする方法は、コンピュータを用いて種
々の画像処理及び演算を容易に行うことができる。更に、基準線の交点座標とターゲット
中心の座標とを画像処理によって算出し、両座標のずれ量、更にずれ角を算出することが
容易に行えるから、望遠鏡の向きを正確にターゲットに一致させることなくターゲットの
方向を測定することができる。
【００１２】
【実施例】
本発明に係る測量装置の実施例は、図１に示すように、望遠鏡部 11や測角部 21及び測距部
23などを有し、制御部 31の中央演算処理装置 33に制御されて表示部 25に角度や距離などの
測量結果を表示するものであることは従来と同様である。
そして、本実施例における測量装置 10は、対物レンズや接眼レンズなどの光学系 12により
遠方のターゲット 50などを視認すると共に、ハーフプリズムなどにより望遠鏡の視野をＣ
ＣＤなどの二次元固体撮像素子 48に結像させ、望遠鏡の視野を固体撮像素子 48により映像
信号とし、適宜の液晶モニタなどにより確認し得るものとしている。
【００１３】
又、この光学系 12には、十字型の基準線 16,17を設けたレチクルなどを組み込み、望遠鏡
部 11を正しく目標の方向に一致させることができるようにしていることは従来と同様であ
り、図２に示すように、望遠鏡の視野内にターゲット 50を捕え、基準線 16,17の交点 19と
ターゲット 50の中心とを一致させたときの望遠鏡部 11の向きを読み取ってターゲット 50の
方向を測定することができるものである。
【００１４】
更に本実施例では、図１に示したように、サブＣＰＵ 49や適宜のＲＡＭ及びＲＯＭを有す
る画像処理部 41を当該測量装置 10に設け、固体撮像素子 48による望遠鏡の視野を撮像した
映像信号に基づいて基準線 16,17の交点座標やターゲット 50の中心座標を算出し得るもの
としている。
即ち、この画像処理部 41は、図３に示すように、映像信号に基づいて予め基準線 16,17の
交点 19である基準線中心を機械点として座標を算出する（Ｓ１００）機械点算出手段 44を
有し、望遠鏡部 11を視準点に向けてターゲット 50を視野内に捕えたとき（Ｓ２００）、タ
ーゲット映像を含む映像信号に基づいてターゲット 50の中心である視準点の座標を算出す
る（Ｓ３００）視準点算出手段 45を有し、機械点と視準点との座標のずれから望遠鏡部 11
の方向とターゲット 50の方向とのずれ角を補正量として算出する（Ｓ４００）補正角算出
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手段 46を有するものとしている。
【００１５】
この機械点の算出は、図４に示すように、先ず固体撮像素子 48からの映像信号によって基
準線 16,17を含む画像の映像信号を画像処理部 41に入力し（Ｓ１０１）、この映像信号を
平滑化してノイズの除去などを前処理として行い（Ｓ１０２）、この映像信号に二値化手
段 42によって二値化処理を施して二値画像の映像とし（Ｓ１０３）、画面中央を含む約４
分の１余りの範囲を処理範囲として指定し（Ｓ１０４）、この約４分の１画面の二値画像
にエッジ強調などの処理を施す（Ｓ１０５）と共に細線化を行って基準線 16,17の映像を
明確化し（Ｓ１０６）、このように処理した映像信号から直線の検出を行って（Ｓ１０７
）水平方向の直線と垂直方向の直線との交点 19の座標を算出し（Ｓ１０８）、この交点座
標を機械点の座標とするものである。
【００１６】
このように、画像処理部 41では二値化手段 42により映像信号を二値化することにより処理
データ量を少なくし、又、処理範囲を指定して取り扱いデータ量を一層少なくする故、迅
速な交点 19の算出が可能となり、エッジの強調や細線化により孤立点と連続点との識別を
容易として直線検出手段 43による直線の検出を正確に行い得るようにし、機械点算出手段
44による交点座標の計算を迅速且つ正確に行わせることができるようにしている。
【００１７】
又、ターゲット 50を視野内に捕えたときの視準点の算出は、図５に示すように、固体撮像
素子 48からターゲット映像を含む映像信号を画像処理部 41に入力し（Ｓ３０１）、画像強
調などの前処理を施し（Ｓ３０２）、然る後、映像信号を二値化し（Ｓ３０３）、二値化
した映像信号から孤立点などを除去する画像処理を施し（Ｓ３０４）、連続点は各グルー
プ毎にラベリングを施す（Ｓ３０５）ことにより映像を特定してターゲット 50の画像範囲
を定める（Ｓ３０６）ことによりターゲット領域 59を特定し、このターゲット領域 59につ
いて、再度、固体撮像素子 48からの映像信号を二値化し（Ｓ３０７）、孤立点の除去など
の画像処理を施し（Ｓ３０８）、細線化を施して（Ｓ３０９）図６に示すようにターゲッ
ト領域 59の二値画像から視標線 51の直線を検出し（Ｓ３１０）、この２本の直線の交点と
なるターゲット中心 55の座標を算出して視準点の座標とする（Ｓ３１１）ものである。
【００１８】
そして、機械点の座標と視準点の座標とにより映像信号による画像上のずれ量を補正角算
出手段 46により算出し、更に望遠鏡の倍率に基づいて機械点の方向と視準点の方向とのず
れ角を算出し、水平方向の差角度及び垂直方向の差角度を算出して記憶しておく（Ｓ４０
０）ものとしている。
従って、本実施例に係る測量装置 10では、望遠鏡の視野内にターゲット 50を捕えれば、測
角部 21により望遠鏡部 11の方向を検出し、望遠鏡部 11の方向とターゲット中心 55の方向と
のずれ角を画像処理部 41の補正角算出手段 46により検出することができ、測角部 21による
望遠鏡部 11の方向とターゲット中心 55の基準線交点 19からのずれ角とによりターゲット 50
の方向を算出することができる故、望遠鏡部 11の内部に設けた基準線中心である水平基準
線 16と垂直基準線 17との交点 19とターゲット 50の中心 55とを一致させなくてもターゲット
50の方向を正確に測定することができる。
【００１９】
【発明の効果】
本発明は、固体撮像素子や、映像信号に基づいて機械点や視準点を算出する機械点算出手
段、視準点算出手段、及び、補正角を算出する補正角算出手段を有する測量装置であるか
ら、固体撮像素子により望遠鏡の視野を映像信号とし、画像処理により基準線中心の座標
やターゲットの座標を容易に算出し、両座標のずれ量をも算出して望遠鏡の向きに対して
ターゲットの向きとの差である補正量も測定し得るものであり、視準作業において、基準
線を用いて望遠鏡部を正確にターゲットの方向に一致させなくてもターゲットの方向を測
定することができるものである。
【００２０】
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又、固体撮像素子により映像信号を形成し、画像処理により基準線交点の座標とターゲッ
ト中心の座標とから望遠鏡部の方向とターゲットの方向とのずれ角を算出し、望遠鏡部の
方向とずれ角とによってターゲットの方向を算出する方法は、基準線の交点を用いて正確
に望遠鏡部をターゲットの方向に一致させなくても、ターゲットの方向を正確に測定する
ことができるものである。従って、測角作業を迅速に行うことを可能とし、且つ、熟練を
必要とすることなく、測量を行う人の個人差を無くして正確に測角作業を行うことができ
、更に、測量を継続して行う場合であっても、疲労による計測誤差の増大を防止して一定
精度の測量を継続して行うことができるものである。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る測量装置の実施例を示すブロック図。
【図２】視準作業における望遠鏡の視野の例を示す図。
【図３】本発明に係る測角方法の概要を示すフローチャート図。
【図４】本発明に係る測角方法の機械点算出手順を示すフローチャート図。
【図５】本発明に係る測角方法の視準点算出手順を示すフローチャート図。
【図６】本発明に係る測角方法の画像処理されたターゲット領域の例を示す図。
【図７】従来の測量装置の一例を示す図。
【図８】従来からの基準線を描いたレチクルの例を示す図。
【図９】ターゲットの一例を示す図。
【符号の説明】
１０　測量装置　　　　　　　　　１１　望遠鏡部
１２　光学系　　　　　　　　　　１３　体物レンズ
１４　接眼レンズ　　　　　　　　１５　レチクル
１６，１７　基準線　　　　　　　１９　交点
２１　測角部　　　　　　　　　　２３　測距部
２５　表示部　　　　　　　　　　２７　キー入力部
２９　入出力インターフェース
３１　制御部　　　　　　　　　　３３　中央演算処理装置
４１　画像処理部　　　　　　　　４２　二値化手段
４３　直線検出手段　　　　　　　４４　機械点算出手段
４５　視準点算出手段　　　　　　４６　補正角算出手段
４８　固体撮像素子　　　　　　　４９　サブＣＰＵ
５０　ターゲット　　　　　　　　５１　指標線
５５　ターゲット中心　　　　　　５９　ターゲット領域
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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