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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水平に設置され、かつ光軸方向の被撮像対象に設置された視準点までの距離および／ま
たは所定方向を基準とした当該視準点の角度を計測する測量手段と、当該測量手段の視準
軸に平行に設定され、かつ光学系ズーム機構を有する撮像手段と、当該撮像手段で任意の
ズーム倍率で撮像された被撮像対象の画像データに、水平軸および／または鉛直軸を示す
十字線を含む十字線画像データを合成する画像合成手段と、前記画像合成手段で合成され
た合成画像データを表示する表示手段と、を有する測量システムであって、
　前記撮像手段の前記光学系ズーム機構に起因した任意のズーム倍率ｍごとの光軸中心の
ズレ情報を予め記憶している記憶手段をさらに有し、
　前記画像合成手段は、第１のズーム倍率で撮像された第１画像データと前記十字線画像
データを合成した際における当該第１画像データと当該十字線画像データとの合成位置関
係を任意のズーム倍率ｍでも維持するように、前記記憶手段に記憶されている光軸中心の
ズレ情報に基づいて、第２のズーム倍率で撮像された第２画像データと前記十字線画像デ
ータとを合成する構成であり、
　前記光軸中心のズレ情報が、第１のズーム倍率で撮像された第１画像データと、撮像手
段の撮像エリアに対して予め合成位置が固定されている十字線画像データの十字線交点と
の重複画素位置を原点画素座標とした場合に、その他のズーム倍率ｍで撮像された第ｎ画
像データと当該十字線画像データの十字線交点との重複画素位置と、前記原点画素座標と
の画素差である相対的画素座標として設定されており、
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　前記画像合成手段は、第２のズーム倍率で撮像された第２画像データと、当該第２のズ
ーム倍率に係る前記相対的画素座標に基づき合成位置をオフセットした前記十字線画像デ
ータとを合成する、または、
　前記画像合成手段は、予め合成位置が固定されている十字線画像データと、第２のズー
ム倍率に係る相対的画素座標に基づき合成位置をオフセットした当該第２のズーム倍率で
撮像された第２画像データとを合成することを特徴とする測量システム。
【請求項２】
　前記光軸中心のズレに起因してズーム前後で撮像された画像データが所定軸周りに回転
して表示される場合に、前記記憶手段は、第１のズーム倍率で撮像された第１画像データ
を基準として、その他のズーム倍率ｍで撮像された第ｎ画像データの相対的回転角度を、
前記光軸中心のズレ情報に含ませて予め記憶しており、
　前記画像合成手段は、前記水平軸および／または鉛直軸を示す十字線画像データと、第
２のズーム倍率で撮像された第２画像データとを第２のズーム倍率に係る相対的回転角度
に基づきオフセットして合成することを特徴とする請求項１に記載の測量システム。
【請求項３】
　前記記憶手段は、被撮像対象が設置されるべき位置の位置情報および／または所定物の
位置情報と、前記被撮像対象および／または所定物の仮想表示用の画像データである補助
線画像データをさらに記憶し、
　前記位置情報に基づいて、前記被撮像対象および／または所定物の仮想表示を可能とす
るように、前記撮像手段で撮像された画像データに前記補助線画像データを合成する補助
線画像合成手段とをさらに有する請求項１または２に記載の測量システム。
【請求項４】
　前記測量システムは、前記撮像手段および前記測量手段を少なくとも有する装置本体と
、前記撮像手段および／または前記測量手段を遠隔操作するためのコントローラとを備え
、
　前記装置本体が、前記撮像手段で得られた画像データをコントローラへ送信する第１通
信手段を備え、
　前記コントローラが、前記第１通信手段から送信された画像データを受信する第２通信
手段と、前記第２通信手段で受信された画像データを前記十字線画像データと画像合成す
る前記画像合成手段と、画像合成された合成画像データを表示する表示手段と、前記撮像
手段および／または前記測量手段を遠隔操作するための遠隔操作指示入力を受け付ける入
力手段と、前記入力手段で受け付けた遠隔操作指示に基づいて、前記撮像手段および／ま
たは測量手段に対して遠隔操作可能に制御する遠隔操作制御手段を有する、請求項１～３
のいずれか１項に記載の測量システム。
【請求項５】
　前記測量システムは、前記撮像手段および前記測量手段を少なくとも有する複数の装置
本体と、前記複数の装置本体の前記撮像手段および／または前記測量手段を遠隔操作する
ための１つのコントローラとを備え、
　前記各々の装置本体が、前記撮像手段で得られた各画像データを当該装置本体を識別す
る識別情報と共にコントローラへ送信する第１通信手段を備え、
　前記コントローラが、前記複数の装置本体の第１通信手段の各々から送信された画像デ
ータおよび識別情報と共に受信する第２通信手段と、前記第２通信手段で受信された画像
データを識別情報に基づいて前記十字線画像データと画像合成する前記画像合成手段と、
画像合成された合成画像データを表示する表示手段と、前記複数の装置本体の各々の撮像
手段および／または測量手段を遠隔操作するための遠隔操作指示入力を受け付ける入力手
段と、前記入力手段で受け付けた遠隔操作指示に基づいて、前記複数の装置本体の各々の
撮像手段および／または測量手段に対して遠隔操作可能に制御する遠隔操作制御手段を有
する、請求項１～３のいずれか１項に記載の測量システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、測量手段と、当該測量手段に設定された撮像手段と、当該撮像手段で撮像さ
れた被撮像対象の画像データに、水平軸および／または鉛直軸を示す十字線画像データを
合成する画像合成手段を有する測量システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　視準点までの距離や所定方向を基準とした角度を計測できる測量装置は、測量精度の観
点から視野角が狭いものが一般的である。ところが、近年、土木施工の現場から、測量位
置を含む広範囲の画像を表示させたいとの要望がある。そのため、広い視野角の光学系の
望遠レンズおよびＣＣＤカメラからなる撮像手段を用いて、測量位置を含む広範囲の画像
を撮像し、モニターに表示させている。
【０００３】
　さらに、上記撮像手段で撮影された画像に十字線画像を合成してモニターに表示させる
ことが行なわれている（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－１３９３１９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記特許文献１の撮像手段は、光学系の望遠レンズを用いているため、
ズーム動作でレンズ位置が変動して光軸中心が一定に保てずに、ズーム前後で十字線の交
点と視準とがずれてしまうものもある。これは、十字線画像を撮像範囲の中心に位置する
ように常に画像合成することで確認される。例えば、図１１にズーム前後の撮像画像の変
化を示す。十字線画像）の交点は、撮像範囲（太枠内）の上下・左右の中心座標を原点に
して位置しているが、被撮像対象（構造物）と十字線画像の交点位置とが、ズーム倍率０
倍とズーム倍率１０倍とのズーム前後で異なっており、十字線画像に対し、被撮像対象（
構造物）が右側に移動している。従来は、このような問題が生じないように、ズーム動作
でレンズ位置が変動しない高精度の光学系の望遠レンズを用いていた。また、測量精度上
問題のないズーム範囲で、ズーム動作をさせており、測量精度を考慮しているため実際に
使用可能なズーム倍率には限界があった。すなわち、高精度の光学系の望遠レンズを検査
して選択する作業や、装置コストが膨らむという問題、ズーム倍率の使用限界範囲等の問
題が存在し、改善が要望されていた。
【０００６】
　また、撮像手段として、簡単に入手できる一般的なデジタルビデオカメラ、監視カメラ
等を用いる場合にも上記の問題が生じる。すなわち、光学系ズーム機構を採用したズーム
動作において、レンズ位置が変動して光軸中心が一定に保てずに、ズーム前後で十字線の
交点と視準とがずれてしまうものもある。さらに、測量手段とは別に撮像手段を測量目的
で使用したい要望があり、この場合に、撮像手段で撮像された画像データに鉛直軸を入れ
たいとの要望がある。
【０００７】
　本発明は、上記実情に鑑みてなされたものであり、光学系ズーム機構のズーム前後にお
いて被撮像対象と十字線画像との合成位置が維持可能な測量システムを提供することを目
的とする。また、撮像手段で撮像された画像データに鉛直軸をいれることができ、光学系
ズーム機構のズーム前後において被撮像対象と鉛直軸との合成位置が維持可能な撮像シス
テムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するため本発明は、水平に設置され、かつ光軸方向の被撮像対象に設置
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された視準点までの距離および／または所定方向を基準とした当該視準点の角度を計測す
る測量手段と、当該測量手段の視準軸に平行に設定され、かつ光学系ズーム機構を有する
撮像手段と、当該撮像手段で任意のズーム倍率で撮像された被撮像対象の画像データに、
水平軸および／または鉛直軸を示す十字線を含む十字線画像データを合成する画像合成手
段と、前記画像合成手段で合成された合成画像データを表示する表示手段と、を有する測
量システムであって、
　前記撮像手段の前記光学系ズーム機構に起因した任意のズーム倍率ｍごとの光軸中心の
ズレ情報を予め記憶している記憶手段をさらに有し、
　前記画像合成手段は、第１のズーム倍率で撮像された第１画像データと前記十字線画像
データを合成した際における当該第１画像データと当該十字線画像データとの合成位置関
係を任意のズーム倍率ｍでも維持するように、前記記憶手段に記憶されている光軸中心の
ズレ情報に基づいて、第２のズーム倍率で撮像された第２画像データと前記十字線画像デ
ータとを合成することを特徴とする。
【０００９】
　この構成によれば、第１のズーム倍率で撮像された画像データとそれに合成された十字
線画像データの十字線交点との合成位置関係（相対的位置）を維持して、第２のズーム倍
率においても同じ合成位置関係（相対的位置）で第２のズーム倍率で撮像された画像デー
タと十字線画像データとを合成できる。例えば、図１に示すように、ズーム倍率０倍と１
０倍のズーム前後において、十字線画像と被撮像対象（構造物）との合成位置（相対的位
置）は同じになる。すなわち、ズーム前後において、十字線交点と目標点（あるいは視準
点）の位置がずれない測量システムを提供することができる。
【００１０】
　「十字線」は水平線および／または鉛直線を示す。十字線は、ライン同士が交差してい
る形態も含み、例えば、ライン同士が直交している場合に水平線および鉛直線を示してい
るものとしてもよく、いずれか一方のラインの長さがその他方のラインよりも長くてもよ
い。「十字線画像」は、例えば、図１に示すような十字線（水平線、鉛直線）、２本線以
上の十字線等が挙げられる。測量時の撮像では、視準と十字線の交点が重なるように設定
する。また、十字線の交点は、点でもよいが、円、任意のマークで示してもよい。また、
十字線は、実線、点線等でもよく、その太さ、色は適宜設定可能である。また、十字線画
像の交点が、表示画面あるいは撮像手段で撮像された撮像範囲の上下左右（縦横）の中心
位置になるように画像合成されることが視認性や他の構造物との相対的位置確認のために
好ましい。例えば、十字線が表示画面の上下左右（縦横）の中心に表示される。
【００１１】
　「第１のズーム倍率」は、０倍に限定されず、任意の倍率でもよい。「第２のズーム倍
率」は、「第１のズーム倍率」の拡大倍率に限定されず、縮小倍率であってもよい。例え
ば、「第１のズーム倍率」を１０倍にし、「第２のズーム倍率」を０倍あるいは２０倍等
に設定してもよい。
【００１２】
　光軸中心のズレは、レンズ位置の移動等の光学系ズーム機構に起因して生じる。光軸中
心のズレ情報は、例えば、ズーム倍率０倍における目標点（視準点）の水平角および鉛直
角を基準とした、他のズーム倍率ｍでの目標点の水平角および鉛直角の差で示すことがで
き、また、ズーム倍率０倍での目標点の（画素）座標と、他のズーム倍率での目標点の（
画素）座標との差で示すことができる。光軸中心のズレ情報は、予め記憶手段に記憶され
、画像合成処理の際に読み出される構成でもよく、記憶手段から読み出したズレ情報をテ
ンポラリーメモリに保存させておき、それを利用する構成でもよい。また、測量システム
が備える通信手段で、所定のタイミングで外部装置から光軸中心のズレ情報のデータを受
信し、記憶手段に記憶してもよい。
【００１３】
　上記発明において、前記光軸中心のズレ情報が、第１のズーム倍率で撮像された第１画
像データと、撮像手段の撮像エリアに対して予め合成位置が固定されている十字線画像デ
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ータの十字線交点との重複画素位置を原点画素座標とした場合に、その他のズーム倍率ｍ
で撮像された第ｎ画像データと当該十字線画像データの十字線交点との重複画素位置と、
前記原点画素座標との画素差である相対的画素座標として設定されており、
　前記画像合成手段は、第２のズーム倍率で撮像された第２画像データと、当該第２のズ
ーム倍率に係る前記相対的画素座標に基づき合成位置をオフセットした前記十字線画像デ
ータとを合成する、または、
　前記画像合成手段は、予め合成位置が固定されている十字線画像データと、第２のズー
ム倍率に係る相対的画素座標に基づき合成位置をオフセットした当該第２のズーム倍率で
撮像された第２画像データとを合成することを特徴とする。
【００１４】
　この構成によれば、予め設定されている相対的画素座標に基づいて、任意のズーム倍率
ｍで撮像された画像データと十字線画像データとを合成することができる。相対的画素座
標は、例えば、ズーム倍率０倍における原点画素座標（Ｘ０、Ｙ０）を基準にして、その
他のズーム倍率５倍、１０倍等における画素座標（Ｘ０＋１ピクセル、Ｙ０＋２ピクセル
）、（Ｘ０＋２ピクセル、Ｙ０－２ピクセル）等のように設定することができる。
【００１５】
　第１の合成方法として、画像合成手段は、第２のズーム倍率で撮像された第２画像デー
タと、当該第２のズーム倍率に係る相対的画素座標に基づき合成位置をオフセットした十
字線画像データとを合成する。これは、撮像された画像データに対して、十字線画像デー
タの合成位置をオフセットして合成する構成である。例えば、相対的画素座標に基づいて
オフセットした場合に、図２に示すように十字線の交点がズーム後に右に移動して表示さ
れる。
【００１６】
　また、第２の合成方法として、画像合成手段は、予め合成位置が固定されている十字線
画像データと、第２のズーム倍率に係る相対的画素座標に基づき合成位置をオフセットし
た当該第２のズーム倍率で撮像された第２画像データとを合成する。例えば、十字線（が
表示画面の上下左右（縦横）の中心になるように撮像された画像データと合成される設定
である場合に、撮像した画像データを相対的画素座標に基づいてオフセットして合成する
ことで、常に十字線を表示画面の上下左右（縦横）の中心に位置させることができる。
【００１７】
　なお、上記第１の合成方法では、十字線の交点がズーム前後に移動して表示されること
になる。しかし、合成画像データ中の十字線の交点が、いずれのズーム倍率ｍにおいても
表示画面の上下および左右の中心に位置するように表示されることが視認性の観点から好
ましい。例えば、表示手段の表示制御部が、十字線画像データの画像合成の後に、十字線
の交点が表示画面の縦横中心位置になるように表示制御する。これにより、図２のように
ズーム前後で十字線の交点が画面の上下左右の中心から移動したように表示されるのでは
なく、常に画面の上下左右の中心に位置するように構成できる。さらに、十字線の交点が
撮像範囲（表示画面）の中央位置に無い場合に、オペレータが十字線交点をその中央位置
に移動するように調節する作業を省けるため、操作性にも優れる。
【００１８】
　また、表示手段の表示制御部は、撮像手段で撮像された画像データ（さらに、当該画像
データと十字線画像データとの合成画像データ）と、測量手段の撮像部で撮像された画像
データとを、モニター上の複数表示画面に同時に表示したり、一つの画面を切り替える等
して夫々別個に表示するように表示制御することができる。
【００１９】
　上記発明において、前記光軸中心のズレに起因してズーム前後で撮像された画像データ
が所定軸周りに回転して表示される場合に、前記記憶手段は、第１のズーム倍率で撮像さ
れた第１画像データを基準として、その他のズーム倍率ｍで撮像された第ｎ画像データの
相対的回転角度を、前記光軸中心のズレ情報に含ませて予め記憶しており、
　前記画像合成手段は、前記水平軸および／または鉛直軸を示す十字線画像データと、第
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２のズーム倍率で撮像された第２画像データとを第２のズーム倍率に係る相対的回転角度
に基づきオフセットして合成することを特徴とする。
【００２０】
　この構成によれば、光軸中心のズレに起因してズーム前後で撮像された画像データが所
定中心（例えば、光軸）に対して回転して表示される場合においても、画像合成手段が、
十字線画像データと、第２のズーム倍率で撮像された第２画像データとを、第２のズーム
倍率に係る相対的回転角度に基づきオフセットして合成するため、表示画面では、回転が
補正された撮像画像を確認できる。画像合成において、上記オフセットは、撮像された画
像データに対して行われることが好ましい。
【００２１】
　上記発明において、前記記憶手段は、被撮像対象が設置されるべき位置の位置情報およ
び／または所定物の位置情報と、前記被撮像対象および／または所定物の仮想表示用の画
像データである補助線画像データをさらに記憶し、
　前記位置情報に基づいて、前記被撮像対象および／または所定物の仮想表示を可能とす
るように、前記撮像手段で撮像された画像データに前記補助線画像データを合成する補助
線画像合成手段とをさらに有するが好ましい。
【００２２】
　この構成によれば、被撮像対象（視準）または所定物（例えば、境界ライン、基準物と
なり得る構造物）の位置情報に基づいて被撮像対象および／または所定物の仮想表示（補
助線画像）を現時点で撮像されている画像データと共に表示できるため、例えば、被撮影
対象の設置位置に被撮影対象を誘導するのに適しており、また、経時的位置変動によるズ
レ情報を視覚的に確認することが容易になる。
【００２３】
　「補助線画像」は、被撮像対象または所定物の仮想表示を示す画像であり、被撮像対象
または所定物の外観を模したラインや単なるライン等でもよく、例えば、被撮像対象が斜
杭の場合に、斜杭の補助線を図３に示すような斜線（破線）で構成できる。また、境界線
の補助線を図４のような境界ライン（破線）で構成できる。なお、補助線画像データは、
図３、４のように十字線の交点と交わるように構成されるものに限定されない。また、補
助線画像のラインは、実線、点線等でもよく、その太さ、色は適宜設定可能である。
【００２４】
　「位置情報」は、例えば、ＧＰＳ位置情報、測量システムの基準点からの位置情報であ
り、二次元位置情報に限定されず、三次元的位置情報でもよい。この位置情報には、被撮
像対象および所定物を識別する識別情報が含まれ、この識別情報に応じて、補助線画像の
種類が自動的に選択されることが好ましい。この場合、補助線画像データも記憶手段に予
め記憶されている。例えば、補助線画像データが直線ラインに設定される場合、始点と終
点の３次元位置座標データが記憶手段に記憶されている。そして、この位置情報が予め記
憶手段に記憶されており、この記憶手段から読み出された位置情報の識別情報に基づいて
補助線画像（直線ライン）が選択され、位置情報に基づいた位置で撮像された画像データ
に合成されるように構成できる。また他の例として、撮像された画像データを画像処理し
て、被撮像対象の輪郭を抽出し、この輪郭ライン（一部でもよい）を、位置情報に基づい
た位置で撮像された画像データに合成する構成もできる。
【００２５】
　さらに、補助線画像データを画像データと合成処理する際には、上記の十字線画像デー
タの画像合成手段の機能による合成処理と同様に、補助線画像合成手段は、第１のズーム
倍率で撮像された第１画像データと補助線画像データを合成した際における当該第１画像
データと当該補助線画像データとの合成位置関係を任意のズーム倍率ｍでも維持可能なよ
うに、記憶手段に記憶されている光軸中心のズレ情報に基づいて、第２のズーム倍率で撮
像された第２画像データと補助線画像データとを合成することができ、上記の画像合成手
段の第１または第２の合成方法を適用できる。
【００２６】
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　また、他の発明である撮像システムは、予め水平に設置された撮像手段と、
　前記撮像手段で撮像された被撮像物の画像データに鉛直軸を示す鉛直軸線データを合成
する画像合成手段と、
　前記画像合成手段で合成された合成画像データを表示する表示手段と、
　前記撮像手段の前記光学系ズーム機構に起因した任意のズーム倍率ｍごとの光軸中心の
ズレ情報を予め記憶している記憶手段を有し、
　前記画像合成手段は、第１のズーム倍率で撮像された第１画像データと前記鉛直軸線画
像データを合成した際における当該第１画像データと当該鉛直軸線画像データとの合成位
置関係を任意のズーム倍率ｍでも維持するように、前記記憶手段に記憶されている光軸中
心のズレ情報に基づいて、第２のズーム倍率で撮像された第２画像データと前記鉛直軸線
画像データとを合成することを特徴とする。
【００２７】
　これによって、撮像手段で撮像された画像データに鉛直軸をいれることができ、かつ、
光学系ズーム機構のズーム前後において被撮像対象と鉛直軸との合成位置を維持すること
ができる。また、上記測量システムで説明した第１の合成方法および第２の合成方法を用
いて、ズーム前後の画像データに鉛直軸線画像を合成することができる。
【００２８】
　また、上記発明の一実施形態として、測量システムは、撮像手段および測量手段を少な
くとも有する装置本体と、撮像手段および／または測量手段を遠隔操作するためのコント
ローラとを備え、
　前記装置本体が、撮像手段で得られた画像データをコントローラへ送信する第１通信手
段を備え、
　前記コントローラが、前記第１通信手段から送信された画像データを受信する第２通信
手段と、前記第２通信手段で受信された画像データを前記十字線画像データと画像合成す
る前記画像合成手段と、画像合成された合成画像データを表示する表示手段と、前記撮像
手段および／または測量手段を遠隔操作するための遠隔操作指示入力を受け付ける入力手
段と、前記入力手段で受け付けた遠隔操作指示に基づいて、前記撮像手段および／または
測量手段に対して遠隔操作可能に制御する遠隔操作制御手段を有する。
【００２９】
　この構成によれば、撮像手段等を備える装置本体を、それから離れた位置のコントロー
ラで遠隔操作し、装置本体から送信された画像データをモニター上に表示したりして確認
することができ、装置本体の夫々にオペレータが常にはりついている必要がなく省人化を
図れるので好ましい。
【００３０】
　また、上記発明の一実施形態として、測量システムは、撮像手段および測量手段を少な
くとも有する複数の装置本体と、前記複数の装置本体の撮像手段および／または測量手段
を遠隔操作するための１つのコントローラとを備え、
　前記各々の装置本体が、撮像手段で得られた各画像データを当該装置本体を識別する識
別情報と共にコントローラへ送信する第１通信手段を備え、
　前記コントローラが、前記複数の装置本体の第１通信手段の各々から送信された画像デ
ータおよび識別情報と共に受信する第２通信手段と、前記第２通信手段で受信された画像
データを識別情報に基づいて前記十字線画像データと画像合成する前記画像合成手段と、
画像合成された合成画像データを表示する表示手段と、前記複数の装置本体の各々の撮像
手段および／または測量手段を遠隔操作するための遠隔操作指示入力を受け付ける入力手
段と、前記入力手段で受け付けた遠隔操作指示に基づいて、前記複数の装置本体の各々の
撮像手段および／または測量手段に対して遠隔操作可能に制御する遠隔操作制御手段を有
する。
【００３１】
　この構成によれば、撮像手段等を備える装置本体の夫々を、それらから離れた位置の一
つのコントローラで遠隔操作し、夫々の装置本体から送信された画像データを、モニター
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上の複数画面に同時に表示したり、画面を切り替える等して夫々別個に表示したりして確
認することができ、複数の装置本体の夫々にオペレータが常にはりついている必要がなく
省人化を図れるので好ましい。遠隔操作は、例えば、ズーム倍率を変えての撮像操作、複
数の撮像手段の切換、通信ＯＮ／ＯＦＦ等の操作が例示される。さらに、光軸方向調整の
ための角度調節機構（各種回転機構）、測量手段等を遠隔操作するように構成でき、遠隔
操作可能な測量システムを好適に構成することができる。また、装置本体を整準機構（水
平台）に設置固定する場合に、整準機構を遠隔操作して鉛直角を微調整するように構成で
きる。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】撮像した画像データと十字線を合成した画像のモニター表示の一例を示す図
【図２】撮像した画像データと十字線を合成した画像のモニター表示の一例を示す図
【図３】撮像した画像データと十字線を合成した画像のモニター表示の一例を示す図
【図４】撮像した画像データと十字線を合成した画像のモニター表示の一例を示す図
【図５】実施形態１の測量システムの機能について説明するための図
【図６】実施形態１の測量システムの機構について説明するための図
【図７】２つの測量システムを用いて２方向から構造物を撮像した構成の説明図
【図８】相対的画素座標データおよび回転角度の一例の図
【図９】実施形態２の測量システムの機能について説明するための図
【図１０】ズーム前後で回転した画像の補正処理について説明するための図
【図１１】従来の撮像した画像データと十字線を合成した画像のモニター表示の一例を示
す図
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　（実施形態１）
　実施形態１に係る測量システムの機能構成について図５および図６を参照しながら説明
する。測量システムは、撮像手段１１および測量手段１４が遠隔操作コントローラ２０に
よって遠隔操作可能に構成されている。遠隔操作コントローラ２０は、例えば、コンピュ
ータと各種機能を実現するための処理手順を含むソフトウエアによって実現することがで
き、また、専用回路やファームウエア等との組合せで構成することもできる。測量手段１
４は、装置本体１０が水平台（整準機構）に据え付けられていることで、水平設置される
。
【００３４】
　撮像手段１１は、光学系の望遠レンズ機構およびＣＣＤカメラ、ＣＭＯＳカメラ等の撮
像素子を用いることで、構造物全体を広く見渡せることができる。また、光学系のズーム
機能のほかに、電子式ズーム機能も備えていてもよい。図６に示すように、撮像手段１１
は、装置本体１０の上部に水平に固定される。よって、測量手段１４の光軸方向と平行に
調整されて固定される。また、撮像手段１１は、静止画および／または動画を撮像する構
成である。
【００３５】
　角度調節機構１２は、撮像手段１１の光軸方向を水平軸周りに回転する回転機構と、鉛
直軸周りに回転する回転機構を有して構成できる。角度調節機構１２は、後述する遠隔操
作手段２２の遠隔操作命令に応じて機能させることができる。また、上下回転用のツマミ
６ａ、左右回転用のツマミツマミ６ｂを回転することで、手動で各種回転機構を回転させ
ることができる。
【００３６】
　測量手段１４は、例えばレーザ光または赤外光等の照射光を光軸方向に照射して視準点
（例えば、被撮像対象に設置された全方位プリズム）からの反射光を検出し、当該照射光
と反射光との位相差を算出して視準点までの距離を計測する測距部と、水平線を基準とし
た測量手段本体の水平角と、その水平線に対する鉛直線を基準とした測量手段本体の鉛直
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角を上記各種回転機構の回転角度から算出する角度情報算出部とを有して構成できる。測
量手段１４と撮像手段１１の両方に対して各種回転機構が同時作用するように測量手段１
４と撮像手段１５は、それらの光軸方向が平行に固定される構成が好ましい。
【００３７】
　遠隔制御手段２２は、入力手段２１で受け付けた遠隔操作指示を第２通信手段２４を介
して第１通信手段１５に送信し、ズーム倍率を変えての撮像操作、撮像手段１１の切換、
通信ＯＮ／ＯＦＦ等の遠隔操作を実行することができる。また、遠隔制御手段２２は、光
軸方向調整のための角度調節機構（各種回転機構）、測量手段１４等を遠隔操作できる。
また、遠隔制御手段２２は、撮像手段１１および測量手段１４の装置本体１０を整準機構
（不図示）に設置固定する場合に、この整準機構を遠隔操作して鉛直角を微調整するよう
に構成できる。
【００３８】
　（ズーム前後の画像のオフセット処理）
　画像合成手段２５は、撮像手段１１で撮像され画像データに十字線画像データを合成す
る機能である。画像合成処理の方法は、公知の方法を適用でき、例えば、スーパーインポ
ーズ処理を用いることができる。画像合成手段２５は、ズーム倍率をキーにして上記オフ
セット値（図８参照）に応じた合成位置に十字線画像データを、撮像された画像データに
合成する。例えば、図１に示すように、ズーム倍率０倍と１０倍のズーム前後において、
十字線の交点と被撮像対象（構造物）との重複位置（画素）は一致し、被撮像対象（構造
物）に対する十字線画像の相対位置は同じである。
【００３９】
　また、画像合成手段２５は、第２のズーム倍率で撮像された画像データと、当該第２の
ズーム倍率に係るオフセット値（相対的画素座標）に基づき合成位置をオフセット（補正
）した十字線画像データを合成することができる。また別実施形態として、画像合成手段
２５は、予め合成位置が固定されている十字線画像データと、第２のズーム倍率に係る相
対的画素座標に基づき合成位置をオフセットした当該第２のズーム倍率で撮像された画像
データを合成することができる。図８（ａ）に示すように、記憶手段２３に各ズーム倍率
のオフセット値（ズーム倍率０倍に対する相対的画素座標）が予め記憶されている。この
オフセット値は、光学系ズーム機構に起因したものであり、第１のズーム倍率で撮像され
た第１画像データと、予め合成位置が固定されている十字線画像データの十字線交点との
重複画素位置を原点画素座標とした場合に、その他のズーム倍率ｍで撮像された第ｎ画像
データと当該十字線画像データの十字線交点との重複画素位置と、前記原点画素座標との
画素差である相対的画素座標として設定されている。
【００４０】
　さらに、撮像手段１１に電子式ズーム機能が備えられている場合に、この電子式ズーム
機能によって生じる、ズーム前後の画像の位置変動を補正することが好ましい。電子式ズ
ームに係るオフセット値も、上記と同様の操作で求めることができ、第１のズーム倍率で
撮像された第１画像データと、予め合成位置が固定されている十字線画像データの十字線
交点との重複画素位置を原点画素座標とした場合に、その他のズーム倍率ｍで撮像された
第ｎ画像データと当該十字線画像データの十字線交点との重複画素位置と、前記原点画素
座標との画素差である相対的画素座標をオフセット値として設定し、記憶手段２３に記憶
しておく。そして、画像合成手段２５は、電子式ズームの際に、上記電子式ズームに係る
オフセット値を用いて画像合成処理を実行する。また、光学系ズームと電子式ズームを併
用した場合には、それら両方のオフセット値を用いて画像合成処理を実行する。
【００４１】
　（ズーム前後で回転した画像のオフセット処理）
　また、光軸中心のズレに起因してズーム前後で撮像された画像データが所定軸（例えば
光軸）周りに回転して表示される場合がある。このような場合に、記憶手段２３は、第１
のズーム倍率で撮像された第１画像データを基準として、その他のズーム倍率ｍ（例えば
５，１０，１５倍等）で撮像された第ｎ画像データの相対的回転角度を、光軸中心のズレ
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情報に含ませて予め記憶しておく。例えば、図８（ｂ）に示すように、記憶手段２３は、
ズーム倍率０倍を基準として、各ズーム倍率ごとの相対的回転角度を記憶している。
【００４２】
　図１０（ａ）で示すように、ズーム倍率０倍で撮像された直杭の構造物は、十字線の鉛
直ラインに沿っているが、光軸中心のズレに起因した撮像画像の回転の問題が生じる場合
には、図１０（ｂ）で示すように、例えばズーム倍率１５倍において、直杭の構造物が十
字線の鉛直ラインに対し時計周り（光軸周り）に「＋２」°傾いて表示されてしまう。こ
の問題を解決するために、画像合成手段２５は、ズーム倍率１５倍に係る相対的回転角度
（＋２°）に基づきズーム倍率１５倍で撮像された直杭の構造物を回転させて、十字線と
合成する（直杭の構造物を－２°回転させて合成する）。よって、表示画面では、回転が
補正された直杭の構造物の画像を確認できる。
【００４３】
　また、画像合成手段２５は、オフセット値を考慮して、いずれのズーム倍率によっても
、十字線交点が表示画面の上下左右の中心に位置するように合成画像データを作成するよ
うに構成できる。また、別実施形態として、表示手段２９の表示制御部が、いずれのズー
ム倍率によっても、十字線交点が表示画面の上下左右の中心に位置するように合成画像を
表示するように構成できる。
【００４４】
　（補助線画像の合成処理）
　補助線画像合成手段２７は、位置情報が記憶されている記憶手段２３から識別情報を含
む位置情報と補助線画像データを読み出し、この識別情報に基づいて補助線画像（例えば
、直線ライン）を選択し、撮像された画像データに補助線画像データを位置情報に基づい
た位置に合成する。例えば、図３に示すように、表示画面に斜杭の補助線が斜線（破線）
で表示される。あるいは、図４に示すように、表示画面に境界線を示す補助線（破線）が
表示される。また、補助線画像データは、図３、４のように十字線の交点と交わるように
合成されており、これによってオペレータの確認が容易となる。また、補助線画像合成手
段２７は、第１のズーム倍率で撮像された第１画像データと補助線画像データを合成した
際における当該第１画像データと当該補助線画像データとの合成位置関係を任意のズーム
倍率でも維持可能なように、記憶手段２３に記憶されている光軸中心のズレ情報に基づい
て、第２のズーム倍率で撮像された第２画像データと補助線画像データとを合成すること
ができ、上記の画像合成手段２５の第１または第２の合成方法を適用できる。
【００４５】
　（その他の構成）
　第１、第２通信手段１５、２４は、データの送受信を行う通信装置であり、無線、有線
通信を問わないが、遠隔操作の観点から無線通信が好ましい。入力手段２１は、例えば、
ジョイスティック、タッチパネル、専用キーボード、マウス、音声認識入力装置等で構成
され、撮像システムを遠隔操作するための遠隔操作指示入力を受け付ける機能を有する。
記憶手段２３は、例えば、半導体記憶装置、ハードディスク、各種メディア等の記憶機能
を発揮するもので構成できる。表示手段２９は、例えば、液晶表示装置、有機ＥＬ表示装
置、ＣＲＴ表示装置等を有して構成できる。
【００４６】
　（十字線画像の合成位置のオフセット処理）
　装置本体１０は、三脚や整準装置等の架台上（不図示）に設置される。上記の角度調節
機構１２により、装置本体１０を、架台に対して相対的に移動させて、装置本体１０の視
準方向（光軸方向）を調節できる。回転機構駆動制御部１３は、角度調節機構１２の水平
角、鉛直角の情報を検出し、遠隔操作コントローラ２０に送信する。また、上記の測量手
段１４で得られた視準までの距離情報は遠隔操作コントローラ２０に送信される。また、
測量手段１４の接眼部１４１に接眼カメラ７が設置され、撮像された画像データは遠隔操
作コントローラ２０に送信される。また、撮像手段１１で撮像された画像データおよび撮
像条件データは遠隔操作コントローラ２０に送信される。
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【００４７】
　遠隔操作コントローラ２０は、装置本体１０から送信された上記の各種データを処理す
る。接眼カメラ７で撮像された画像データは、表示手段２９の所定のウインドウ画面に表
示される。画像合成手段２５は、撮像手段１１で撮像された画像データに、記憶手段２３
から読み出された十字線画像データを、ズーム倍率０倍に応じたオフセット値（図８の右
に０ピクセル、上に０ピクセル）に基づいて合成位置を補正して画像合成する。ここでは
、十字線の交点が撮像画像の上下左右の中心に位置に固定され、その位置を原点座標とす
る。これにより生成された合成画像データは、表示手段２９の所定のウインドウ画面に表
示される（図１のズーム倍率０倍の図を参照）。この合成画像データと上記接眼カメラ７
で撮像された画像データとを同時に表示する構成とすることで、オペレータは、広視野角
の映像と、狭い視野角の測量手段１４の望遠鏡５の映像を同時に見ることができるため、
視認性の点で好ましい。
【００４８】
　オペレータが、入力手段２１を用いて、ズーム倍率を０倍から１０倍にズームアップす
る指示をした場合、遠隔制御手段２２が、ズーム倍率１０倍とする指令を装置本体１０に
送信する。装置本体１０の撮像手段１１は、この指令に基づいて、光学系レンズを移動さ
せてズーム倍率を１０倍に設定する。ズーム倍率１０倍の画像データが遠隔操作コントロ
ーラ２０に送信される。そして、画像合成手段２５は、撮像手段１１で撮像された画像デ
ータに、十字線画像データを、ズーム倍率１０倍に応じたオフセット値（図８の右に＋３
ピクセル、上に＋２ピクセル）に基づいて合成位置を補正して画像合成する。これにより
生成された合成画像データは、表示手段２９の所定のウインドウ画面に表示される（図１
のズーム倍率１０倍の図を参照）。また、十字線の交点が表示画面の上下左右の中心に位
置するように、オフセット値に基づく画像処理或いは表示制御がなされてもよい。
【００４９】
　（補助線画像の表示処理）
　以下において、補助線画像を破線の直線ラインとして説明し、上記同様に十字線も同時
に表示する。被撮像対象が杭である場合に、遠隔操作コントローラ２０の入力手段２１を
用いて、杭の識別情報を入力するように構成してもよい。杭の設置されるべき位置情報は
記憶手段２３に予め記憶されていてもよく、所定のタイミングで第２通信手段２４が受信
した位置情報を記憶手段２３に記憶させたものでもよい。
【００５０】
　補助線画像合成手段２７は、記憶手段２３から杭の位置情報を読み出し、位置情報に基
づいた位置になるように直線ライン（破線）データを撮像手段１１で撮像された画像デー
タに画像合成する。この際に、十字線の交点と直線ライン（補助線画像）が交わるように
画像合成される。上述のようにズーム倍率を変更した場合には、十字線と同様に、直線ラ
インもオフセット値に基づく位置補正が施されて画像合成される。
【００５１】
　図７は、２つの測量システムを用いて２方向から構造物（斜杭）を監視している状態を
示している。第１測量システムの撮像手段１１ａおよび測量手段（不図示）と、第２測量
システムの撮像手段１１ｂおよび測量手段（不図示）がそれぞれ整準装置上に設置されて
いる。それぞれの遠隔操作コントローラの表示手段のモニターに、図面下部に示すように
、撮像手段１１ａ、１１ｂのそれぞれで撮像して得られた画像データに十字線および補助
線（破線）が合成された合成画像が表示される。補助線（破線）の表示位置（合成位置）
が撮像手段１１ａ、１１ｂのそれぞれの位置に応じて異なっている。これは、それぞれの
撮像手段１１ａ、１１ｂを基準点とした場合に、構造物の三次元位置が異なっているから
である。第１、第２測量システムの補助線画像合成手段２７は、撮像手段１１ａ、１１ｂ
のそれぞれの基準点と構造物の位置情報に基づいて、補助線画像の合成位置を適切に算出
して合成する。なお、別実施形態として、撮像手段１１ａおよび測量手段（不図示）と、
撮像手段１１ｂおよび測量手段（不図示）とを、１つの遠隔操作コントローラ（不図示）
で遠隔操作する構成もできる。



(12) JP 5795853 B2 2015.10.14

10

20

30

40

50

【００５２】
　また、既に上述した図４は、測量システムを用いて構造物を監視している状態を示して
いる。施工区域としての境界線が予め設定されており、その位置情報が記憶手段２３に記
憶されている。不図示の遠隔操作コントローラの表示手段に、図４に示すように、測量シ
ステムの撮像手段１１で撮像して得られた画像データに十字線および境界線用補助線（破
線）が合成された合成画像が表示される。補助線画像合成手段２７は、測量システムの基
準点と境界線の位置情報に基づいて、境界線用補助線画像の合成位置を適切に算出して合
成する。
【００５３】
　（その他の測量機構の構成）
　測量手段１４は公知の構成を適用できるが、以下において、測量手段１４の機能、機構
構成の一例を説明する。装置本体１０に測量用の望遠鏡５が内蔵され、この望遠鏡５の光
軸は、照射光の光軸と平行になるように調整されている。装置本体１０においては、接眼
部５１には着脱構造（不図示）としての雌ねじが形成され、対物部５２にはバランス錘７
３を固定するための固定機構７２が形成されている。さらに、装置本体１０の上部には撮
像手段１１を取り付けるための取付機構（不図示）が形成されている。回転ツマミ６は、
装置本体１０（撮像手段１１および測量手段１４）の光軸方向を上下左右に回転移動させ
るための手動操作用の１対の回転ツマミであり、上下回転用のツマミ６ａ、左右回転用の
ツマミ６ｂで構成される。
【００５４】
　オペレータが、以上の構成の装置本体１０を使用して測量する場合には、望遠鏡５の接
眼部５１をオペレータの肉眼でのぞきながら、回転ツマミ６を操作して測量対象の地点を
視準し、その視準点までの距離情報を測量手段１４によって得て、その視準点の角度情報
を回転機構の水平角および鉛直角から得て、これらの測量情報を、装置本体１０の不図示
の記憶手段に記憶させ、また、不図示のモニターに表示させるように構成できる。以上の
測量機能付きの装置本体１０は、例えば、公知のトータルステーションと同等の機能を備
えて構成できる。
【００５５】
　図６において、望遠鏡５の接眼部５１に着脱可能に接眼カメラ７が設置され、望遠鏡５
の光軸方向にある視準点を含む画像を撮像素子を用いて撮像して電気信号に変換し接眼カ
メラ画像データとして出力できる。この接眼カメラ７としては、必要に応じてレンズ等の
光学系を備えてもよい。この接眼カメラ７は、ねじで螺合する方式、磁石で吸着させる方
式、若しくはばねで押さえつけて固定する方式などの着脱構造によって、望遠鏡５の接眼
部５１に、簡単且つ正確に装着することができる。接眼カメラ７を望遠鏡５の接眼部５１
に装着することによって、装置本体１０の前後（光軸に直交する水平軸回り）の重量バラ
ンスが崩れるので、望遠鏡５の対物レンズ５２の周囲に、固定機構７２によってバランス
調整用のバランス錘７３を装着し得るように構成されている。
【００５６】
　撮像手段１１は、装置本体１０に着脱可能もしくは一体に取り付けられている。この撮
像手段１１は、その撮像方向（光軸方向）にある視準点を含む画像を撮像して電気信号に
変換して画像データとして出力するように構成されている。この撮像手段１１の光軸は、
望遠鏡５の光軸と平行になるように調整することができる。この撮像手段１１は、遠隔操
作コントローラ２０からの命令信号に応じてズーム倍率を可変にし、画像データとともに
撮像時点でのズーム倍率、シャッター速度などの撮像条件情報を出力することができる。
【００５７】
　上記回転機構のモータを直接駆動しない方法として、以下の構成が例示される。回転ツ
マミ駆動装置９は、装置本体１０に備えられた回転ツマミ６を遠隔操作するために着脱可
能なユニットである。この回転ツマミ駆動装置９を装置本体１０に装着すると、１対の駆
動ギア９ａ，９ｂの外周面の凹凸が前記回転ツマミ６ａ，６ｂの外周面の凹凸と噛み合う
ので、前記駆動ギア９ａ，９ｂを図示しないモータで正逆回転駆動することによって、オ
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ペレータが直接手動操作しているように、光軸方向を所望の方向に向けることができる。
【００５８】
　　（実施形態２）
　実施形態２は、図９に示すように、装置本体１０に画像合成機能等の構成要素を組み込
んだ構成である。同一の符号は、同様の機能を有するため、詳細な説明は省略する。
【００５９】
　第１通信手段１５は、画像合成手段２５で生成された合成画像データ（十字線および／
または補助線（直線ライン））を遠隔の表示装置３０に送信する。表示装置３０は第２通
信手段２４を介して合成画像データを受信し、表示手段３２の液晶モニター等に表示させ
ることができる。装置本体１０で合成画像データを作成して、表示装置３０で合成画像デ
ータを表示しており、表示装置３０は、いわゆる監視モニターの機能を有する。さらに、
表示装置３０は、録画装置（不図示）を有して構成し、合成画像データを録画するように
構成できる。また、装置本体１０の表示手段（不図示）に合成画像データを表示させるこ
ともできる。
【００６０】
　　（実施形態３）
　　以上の実施形態１および２の測量システムは、測量手段１４を有する構成であったが
、測量手段１４を有さない撮像システムとして構成することができる。
【００６１】
　また、撮像手段１１を汎用のデジタルビデオカメラや監視カメラ等で構成することがで
きる。例えば、所定の基準点において整準装置上に載置したデジタルビデオカメラで撮像
された画像データ（ズーム倍率の情報を含む）を通信手段を介して、コンピュータ（汎用
パソコン）で構成されたコントローラに送信する。コントローラは、上記各種機能要素を
実現するためのソフトウエアが予めインストールされている。そして、受信した画像デー
タに十字線および／または補助線を画像合成し、モニターに表示させることができる。ま
た、デジタルビデオカメラのズーム倍率を変更した際に、十字線や補助線の位置補正を上
記と同様にオフセット値を用いて画像合成できる。
【００６２】
　　（撮像システム）
　撮像システムは、予め水平に設置された撮像手段（例えば、デジタルビデオカメラや監
視カメラ）と、前記撮像手段で撮像された被撮像物の画像データに鉛直軸を示す鉛直軸線
データを合成する画像合成手段と、前記画像合成手段で合成された合成画像データを表示
する表示手段と、前記撮像手段の前記光学系ズーム機構に起因した任意のズーム倍率ｍご
との光軸中心のズレ情報を予め記憶している記憶手段を有する。そして、この画像合成手
段は、第１のズーム倍率で撮像された第１画像データと前記鉛直軸線画像データを合成し
た際における当該第１画像データと当該鉛直軸線画像データとの合成位置関係を任意のズ
ーム倍率ｍでも維持するように、前記記憶手段に記憶されている光軸中心のズレ情報に基
づいて、第２のズーム倍率で撮像された第２画像データと前記鉛直軸線画像データとを合
成する。
【００６３】
　上記撮像手段が予め水平に設置されているため、撮像エリアの横ラインが水平に設定さ
れていると仮定することで、鉛直軸線画像を簡単に画像データに合成することができる。
【００６４】
　別の実施形態の一例を以下に示す。一般のビデオカメラや監視カメラ等の撮像手段の場
合、機器を水平に設置したとしてもそれに伴って機器内部のＣＣＤ素子等で構成された撮
像エリアが水平になっているとは限らない。機器内部のＣＣＤ素子基板が歪んで組み込ま
れている場合がある。そこで、高精度が要求される測量目的においては、鉛直軸を予め鉛
直であることが分かっている付近の建物、重力による振り子等を用いてキャリブレーショ
ンする。または、被撮像対象中の建物を鉛直軸とみなして設定する。例えば、前記画像合
成手段の画像解析部が、前記撮像手段で撮像された被撮像物の画像データを画像解析して
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、鉛直方向を示すラインを判断する。これによって当該鉛直方向のラインに鉛直軸線を合
成できる。例えば、遠方の高層ビル、地面に垂直な建造物、直杭等の垂直ラインを公知の
画像処理手法を用いて解析する。また、画像合成手段は、鉛直軸線が表示画面の横中心位
置になるように、被撮像物の画像データに鉛直軸線データを合成することが視認性の観点
から好ましい。
【符号の説明】
【００６５】
１　　測量システム
１０　装置本体
１１、１１ａ、１１ｂ　撮像手段
１２　角度調整機構
１３　回転機構駆動制御部
１４　測量手段
１５　第１通信手段
２０　遠隔操作コントローラ
２１　入力手段
２２　遠隔制御手段
２３　記憶手段
２４　第２通信手段
２５　画像合成手段
２７　補助線画像合成手段
２８　角度調節用演算部
２９、３２　表示手段
３０　表示装置



(15) JP 5795853 B2 2015.10.14

【図１】

【図２】



(16) JP 5795853 B2 2015.10.14

【図３】

【図４】



(17) JP 5795853 B2 2015.10.14

【図５】

【図６】



(18) JP 5795853 B2 2015.10.14

【図７】

【図８】



(19) JP 5795853 B2 2015.10.14

【図９】

【図１０】



(20) JP 5795853 B2 2015.10.14

【図１１】



(21) JP 5795853 B2 2015.10.14

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開２００９－１３９３１９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００１－２５７９３０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００８－０３２７０１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００８－２９３４００（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００９－０１６９４１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００２－０９４８７７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－００３４４８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０７－２２９７３６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－２８９４７４（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０１Ｃ　　１５／００　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

