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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】点群データを取得可能な簡便で安価な測定装置
を提供する。
【解決手段】測距光を発する発光素子１２と、測距光を
射出する測距光射出部５と、反射測距光を受光する受光
部６と、反射測距光を受光し、受光信号を発生する受光
素子２２と、受光素子２２からの受光結果に基づき測距
を行う測距部７とを具備し、測距光の射出光軸１１上に
配設され、測距光の光軸を所要の偏角で、所要の方向に
偏向する第１光軸偏向部１４と、受光光軸２１上に配設
され、第１光軸偏向部１４と同一の偏角、方向で反射測
距光を偏向する第２光軸偏向部２４と、第１光軸偏向部
１４による偏角、偏向方向を検出する射出方向検出部９
とを更に具備し、測距光は第１光軸偏向部１４を通して
射出され、反射測距光は第２光軸偏向部２４を通して受
光素子２２に受光される様構成され、測距部７の測距結
果、射出方向検出部９の検出結果に基づき測定点の３次
元データを取得する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　測距光を発する発光素子と、測距光を射出する測距光射出部と、反射測距光を受光する
受光部と、反射測距光を受光し、受光信号を発生する受光素子と、該受光素子からの受光
結果に基づき測距を行う測距部とを具備し、前記測距光の射出光軸上に配設され、測距光
の光軸を所要の偏角で、所要の方向に偏向する第１光軸偏向部と、受光光軸上に配設され
、前記第１光軸偏向部と同一の偏角、方向で反射測距光を偏向する第２光軸偏向部と、前
記第１光軸偏向部による偏角、偏向方向を検出する射出方向検出部とを更に具備し、前記
測距光は前記第１光軸偏向部を通して射出され、前記反射測距光は前記第２光軸偏向部を
通して前記受光素子に受光される様構成され、前記測距部の測距結果、前記射出方向検出
部の検出結果に基づき測定点の３次元データを取得することを特徴とする測定装置。
【請求項２】
　前記測距光射出部は、前記射出光軸を前記受光光軸に合致させる射出光軸偏向部を有し
、前記第１光軸偏向部は前記第２光軸偏向部の中央部に設けられ、前記測距光は前記射出
光軸偏向部により偏向され、前記第１光軸偏向部を通して射出される請求項１に記載の測
定装置。
【請求項３】
　前記第１光軸偏向部は、重なり合う一対の円形の第１の光学プリズムで構成され、前記
第２光軸偏向部は第１の光学プリズムと重なり合う一対の第２の光学プリズムで構成され
、前記第１の光学プリズムのそれぞれは独立して回転可能であり、前記第２の光学プリズ
ムのそれぞれは独立して回転可能であり、前記第１の光学プリズムの一方と前記第２の光
学プリズムの一方とが同期して回転する様構成され、前記第１の光学プリズムの他方と前
記第２の光学プリズムの他方とが同期して回転する様構成された請求項１に記載の測定装
置。
【請求項４】
　前記第２光軸偏向部は重なり合う一対の光学プリズムで構成され、各光学プリズムは独
立して回転する様構成された請求項２に記載の測定装置。
【請求項５】
　前記第２光軸偏向部を構成する光学プリズムは、フレネルプリズムである請求項１～請
求項４のいずれか１つに記載の測定装置。
【請求項６】
　演算処理部と、姿勢検出装置を更に具備し、該姿勢検出装置は前記射出光軸の水平に対
する傾斜角、傾斜方向を検出可能であり、前記演算処理部は前記姿勢検出装置の検出結果
に基づき前記測距部の測距結果を補正する様構成された請求項１～請求項５のいずれか１
つに記載の測定装置。
【請求項７】
　請求項１～請求項５のいずれか１つの測定装置と、演算処理部と、前記射出光軸と平行
で既知の関係を有する撮像光軸を有する撮像装置とを具備し、前記演算処理部は前記測定
装置で取得した測距結果と撮像装置で取得した画像とを関連付けて３次元データ付き画像
を取得する様構成されたことを特徴とする３次元カメラ。
【請求項８】
　姿勢検出装置を更に具備し、該姿勢検出装置は前記射出光軸の水平に対する傾斜角、傾
斜方向を検出可能であり、前記演算処理部は前記姿勢検出装置の検出結果に基づき前記測
距部の測距結果を補正する様構成された請求項７に記載の３次元カメラ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、簡便に点群データを取得可能な測定装置及び画像と共に３次元データ付きの
画像を取得可能な３次元カメラに関するものである。
【背景技術】
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【０００２】
　点群データを取得可能な測定装置としてレーザスキャナがあり、該レーザスキャナでは
鉛直方向に回転可能な偏向ミラー、水平方向に回転可能な偏向ミラーにより、射出される
測距光を鉛直方向、水平方向に走査し、点群データを取得する。
【０００３】
　斯かるレーザスキャナは、構造が複雑で高価である。又、レーザスキャナと共に画像取
得装置を具備し、点群データの取得と共に画像を取得し、３次元データ付きの画像を取得
可能とした測定装置がある。然し、斯かる測定装置もやはり構造が複雑で大型であり、高
価なものとなっている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は斯かる実情に鑑み、点群データを取得可能な簡便で安価な測定装置を提供する
ものであり、又３次元データ付きの画像を取得可能な簡便で安価な３次元カメラを提供す
るものである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、測距光を発する発光素子と、測距光を射出する測距光射出部と、反射測距光
を受光する受光部と、反射測距光を受光し、受光信号を発生する受光素子と、該受光素子
からの受光結果に基づき測距を行う測距部とを具備し、前記測距光の射出光軸上に配設さ
れ、測距光の光軸を所要の偏角で、所要の方向に偏向する第１光軸偏向部と、受光光軸上
に配設され、前記第１光軸偏向部と同一の偏角、方向で反射測距光を偏向する第２光軸偏
向部と、前記第１光軸偏向部による偏角、偏向方向を検出する射出方向検出部とを更に具
備し、前記測距光は前記第１光軸偏向部を通して射出され、前記反射測距光は前記第２光
軸偏向部を通して前記受光素子に受光される様構成され、前記測距部の測距結果、前記射
出方向検出部の検出結果に基づき測定点の３次元データを取得する測定装置に係るもので
ある。
【０００６】
　又本発明は、前記測距光射出部は、前記射出光軸を前記受光光軸に合致させる射出光軸
偏向部を有し、前記第１光軸偏向部は前記第２光軸偏向部の中央部に設けられ、前記測距
光は前記射出光軸偏向部により偏向され、前記第１光軸偏向部を通して射出される測定装
置に係るものである。
【０００７】
　又本発明は、前記第１光軸偏向部は、重なり合う一対の円形の第１の光学プリズムで構
成され、前記第２光軸偏向部は第１の光学プリズムと重なり合う一対の第２の光学プリズ
ムで構成され、前記第１の光学プリズムのそれぞれは独立して回転可能であり、前記第２
の光学プリズムのそれぞれは独立して回転可能であり、前記第１の光学プリズムの一方と
前記第２の光学プリズムの一方とが同期して回転する様構成され、前記第１の光学プリズ
ムの他方と前記第２の光学プリズムの他方とが同期して回転する様構成された測定装置に
係るものである。
【０００８】
　又本発明は、前記第２光軸偏向部は重なり合う一対の光学プリズムで構成され、各光学
プリズムは独立して回転する様構成された測定装置に係るものである。
【０００９】
　又本発明は、前記第２光軸偏向部を構成する光学プリズムは、フレネルプリズムである
測定装置に係るものである。
【００１０】
　又本発明は、演算処理部と、姿勢検出装置を更に具備し、該姿勢検出装置は前記射出光
軸の水平に対する傾斜角、傾斜方向を検出可能であり、前記演算処理部は前記姿勢検出装
置の検出結果に基づき前記測距部の測距結果を補正する様構成された測定装置に係るもの
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である。
【００１１】
　又本発明は、前記測定装置と、演算処理部と、前記射出光軸と平行で既知の関係を有す
る撮像光軸を有する撮像装置とを具備し、前記演算処理部は前記測定装置で取得した測距
結果と撮像装置で取得した画像とを関連付けて３次元データ付き画像を取得する様構成さ
れた３次元カメラに係るものである。
【００１２】
　更に又本発明は、姿勢検出装置を更に具備し、該姿勢検出装置は前記射出光軸の水平に
対する傾斜角、傾斜方向を検出可能であり、前記演算処理部は前記姿勢検出装置の検出結
果に基づき前記測距部の測距結果を補正する様構成された３次元カメラに係るものである
。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、測距光を発する発光素子と、測距光を射出する測距光射出部と、反射
測距光を受光する受光部と、反射測距光を受光し、受光信号を発生する受光素子と、該受
光素子からの受光結果に基づき測距を行う測距部とを具備し、前記測距光の射出光軸上に
配設され、測距光の光軸を所要の偏角で、所要の方向に偏向する第１光軸偏向部と、受光
光軸上に配設され、前記第１光軸偏向部と同一の偏角、方向で反射測距光を偏向する第２
光軸偏向部と、前記第１光軸偏向部による偏角、偏向方向を検出する射出方向検出部とを
更に具備し、前記測距光は前記第１光軸偏向部を通して射出され、前記反射測距光は前記
第２光軸偏向部を通して前記受光素子に受光される様構成され、前記測距部の測距結果、
前記射出方向検出部の検出結果に基づき測定点の３次元データを取得するので、簡単な構
成で任意の位置の測定点の３次元データを取得することができる。
【００１４】
　又本発明によれば、前記測距光射出部は、前記射出光軸を前記受光光軸に合致させる射
出光軸偏向部を有し、前記第１光軸偏向部は前記第２光軸偏向部の中央部に設けられ、前
記測距光は前記射出光軸偏向部により偏向され、前記第１光軸偏向部を通して射出される
ので、前記第１光軸偏向部と前記第２光軸偏向部とを一体化でき、構造を簡単にすること
ができる。
【００１５】
　又本発明によれば、前記第１光軸偏向部は、重なり合う一対の円形の第１の光学プリズ
ムで構成され、前記第２光軸偏向部は第１の光学プリズムと重なり合う一対の第２の光学
プリズムで構成され、前記第１の光学プリズムのそれぞれは独立して回転可能であり、前
記第２の光学プリズムのそれぞれは独立して回転可能であり、前記第１の光学プリズムの
一方と前記第２の光学プリズムの一方とが同期して回転する様構成され、前記第１の光学
プリズムの他方と前記第２の光学プリズムの他方とが同期して回転する様構成されたので
、簡単な構成で測距光を任意の態様で走査することができ、簡便に点群データを取得する
ことが可能である。
【００１６】
　又本発明によれば、前記第２光軸偏向部は重なり合う一対の光学プリズムで構成され、
各光学プリズムは独立して回転する様構成されたので、簡単な構成で測距光を任意の態様
で走査することができ、簡便に点群データを取得することが可能であり、更に前記第２光
軸偏向部の駆動系、制御系を簡単にすることができる。
【００１７】
　又本発明によれば、前記第２光軸偏向部を構成する光学プリズムは、フレネルプリズム
であるので、光学プリズムの厚みを薄くでき、小型軽量化を図ることができる。
【００１８】
　又本発明によれば、演算処理部と、姿勢検出装置を更に具備し、該姿勢検出装置は前記
射出光軸の水平に対する傾斜角、傾斜方向を検出可能であり、前記演算処理部は前記姿勢
検出装置の検出結果に基づき前記測距部の測距結果を補正する様構成されたので、測定装
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置を携帯した状態で測定を行った場合でも、高精度に測定を行うことができる。
【００１９】
　又本発明によれば、前記測定装置と、演算処理部と、前記射出光軸と平行で既知の関係
を有する撮像光軸を有する撮像装置とを具備し、前記演算処理部は前記測定装置で取得し
た測距結果と撮像装置で取得した画像とを関連付けて３次元データ付き画像を取得する様
構成されたので、簡単な構成とすることができる。
【００２０】
　更に又本発明によれば、姿勢検出装置を更に具備し、該姿勢検出装置は前記射出光軸の
水平に対する傾斜角、傾斜方向を検出可能であり、前記演算処理部は前記姿勢検出装置の
検出結果に基づき前記測距部の測距結果を補正する様構成されたので、携帯した状態で測
定、撮影を行った場合でも、高精度の３次元データ付き画像を取得することができるとい
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３次元カメラの概略図である。
【図２】図１のＡ矢視図である。
【図３】（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）は、第１、第２光軸偏向部の作用を示す説明図である。
【図４】取得画像と走査軌跡の関係を示す説明図である。
【図５】他の実施例の要部を示す概略図である。
【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】
　図１は本発明の実施例に係る測定装置及び該測定装置を具備した３次元カメラを示す概
略構成図である。
【００２４】
　図１中、１は測定装置、２は撮像装置、３は前記測定装置１と前記撮像装置２を収納す
るケースである。前記測定装置１、前記撮像装置２が一体となって３次元カメラ４を構成
する。前記ケース３は、三脚に設置可能としてもよく、或は携帯（ハンドヘルド）可能と
してもよい。
【００２５】
　先ず、前記測定装置１について説明する。
【００２６】
　該測定装置１は、測距光射出部５、受光部６、測距部７、演算処理部８、射出方向検出
部９、表示部１０、姿勢検出装置１９を有する。
【００２７】
　前記測距光射出部５は、射出光軸１１を有し、該射出光軸１１上に発光素子、例えばレ
ーザダイオード（ＬＤ）１２が設けられ、更に、前記射出光軸１１上に投光レンズ１３、
第１光軸偏向部１４が配設されている。
【００２８】
　更に、該第１光軸偏向部１４について説明する。
【００２９】
　前記射出光軸１１には、２個の第１光学プリズム１５ａ，１５ｂが設けられ、該第１光
学プリズム１５ａ，１５ｂはそれぞれ前記射出光軸１１を中心に独立して個別に回転可能
に配設されている。該第１光学プリズム１５ａ，１５ｂは、後述する様に、前記第１光学
プリズム１５ａ，１５ｂの回転方向、回転量、回転速度を制御することで、前記投光レン
ズ１３から射出された測距光の光軸を任意の方向に偏向する。
【００３０】
　前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂの材質は、好ましくは光学ガラスであり、該第１
光学プリズム１５ａ，１５ｂは同一の且つ既知の屈折率を有する様高精度に製作される。
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前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂが高精度に製作されることで、測距光が拡散するこ
となく、所定方向に光束を偏向でき、更に光束断面の歪みの発生等を防止でき、精度の高
い測距が可能となり、又遠距離測定が可能となる。
【００３１】
　前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂの外形形状は、それぞれ前記射出光軸１１を中心
とする円形であり、前記第１光学プリズム１５ａの外周には第１リングギア１６ａが嵌設
され、前記第１光学プリズム１５ｂの外周には第１リングギア１６ｂが嵌設されている。
【００３２】
　前記第１リングギア１６ａには第１駆動ギア１７ａが噛合している。該第１駆動ギア１
７ａは、第１モータ１８ａの出力軸に固着されている。同様に、前記第１リングギア１６
ｂには第１駆動ギア１７ｂが噛合し、該第１駆動ギア１７ｂは、第１モータ１８ｂの出力
軸に固着されている。前記第１モータ１８ａ，１８ｂは前記演算処理部８に電気的に接続
されている。
【００３３】
　前記第１モータ１８ａ，１８ｂは、回転角を検出することができるもの、或は駆動入力
値に対応した回転をするもの、例えばパルスモータが用いられる。或は、モータの回転量
を検出する回転検出器、例えばエンコーダ等を用いて、モータの回転量を検出してもよい
。
【００３４】
　前記射出方向検出部９は、前記第１モータ１８ａ，１８ｂに入力する駆動パルスをカウ
ントすることで前記第１モータ１８ａ，１８ｂの回転角を検出し、或はエンコーダからの
信号に基づき前記第１モータ１８ａ，１８ｂの回転角を検出する。更に、前記射出方向検
出部９は、前記第１モータ１８ａ，１８ｂの回転角に基づき、前記第１光学プリズム１５
ａ，１５ｂの回転位置を演算し、前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂの屈折率と回転位
置に基づき測距光の偏角、射出方向を演算し、演算結果は前記演算処理部８に入力される
。
【００３５】
　図１では前記第１駆動ギア１７ａ、前記第１モータ１８ａは、前記第１リングギア１６
ａの上側に示されているが、実際には、後述する撮像装置２の視野と干渉しない位置、例
えば図２に示される様に、前記第１駆動ギア１７ａ，１７ｂは前記第１リングギア１６ａ
，１６ｂの側方に設けられる。
【００３６】
　前記投光レンズ１３、前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂ等は射出光学系２０を構成
する。
【００３７】
　前記受光部６について説明する。該受光部６は、対象物からの反射測距光を受光する。
前記受光部６は、受光光軸２１を有し、該受光光軸２１は前記射出光軸１１と平行となっ
ている。
【００３８】
　前記受光光軸２１上に受光素子２２、例えばフォトダイオード（ＰＤ）が設けられ、該
受光素子２２は反射測距光を受光し、受光信号を発生する。更に、前記受光光軸２１の対
物側には、受光レンズ２３、第２光軸偏向部２４が配設されている。
【００３９】
　該第２光軸偏向部２４は、前記受光光軸２１上に重なり合い、平行に配置された一対の
第２光学プリズム２５ａ，２５ｂを有する。該第２光学プリズム２５ａ，２５ｂとしては
、それぞれフレネルプリズムが用いられることが、装置を小型化する為に好ましい。
【００４０】
　前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂとして用いられるフレネルプリズムは、平行に形
成された多数のプリズム要素２６によって構成され、板形状を有する。各プリズム要素２
６は同一の光学特性を有し、各プリズム要素２６は前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂ
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と同一の屈折率及び偏角を有する。
【００４１】
　前記フレネルプリズムは光学ガラスから製作してもよいが、光学プラスチック材料でモ
ールド成形したものでもよい。光学プラスチック材料でモールド成形することで、安価な
フレネルプリズムを製作できる。
【００４２】
　前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂはそれぞれ前記受光光軸２１を中心に個別に回転
可能に配設されている。前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂは、前記第１光学プリズム
１５ａ，１５ｂと同様に前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂの回転方向、回転量、回転
速度を制御することで、入射される反射測距光の光軸を任意の方向に偏向する。
【００４３】
　前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂの外形形状は、それぞれ前記受光光軸２１を中心
とする円形であり、反射測距光の広がりを考慮し、充分な光量を取得できる様、前記第２
光学プリズム２５ａ，２５ｂの直径は前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂの直径より大
きくなっている。
【００４４】
　前記第２光学プリズム２５ａの外周には第２リングギア２７ａが嵌設され、前記第２光
学プリズム２５ｂの外周には第２リングギア２７ｂが嵌設されている。
【００４５】
　前記第２リングギア２７ａには第２駆動ギア２８ａが噛合し、該第２駆動ギア２８ａは
第２モータ２９ａの出力軸に固着されている。前記第２リングギア２７ｂには第２駆動ギ
ア２８ｂが噛合し、該第２駆動ギア２８ｂは第２モータ２９ｂの出力軸に固着されている
。前記第２モータ２９ａ，２９ｂは前記演算処理部８に電気的に接続されている。
【００４６】
　前記第２モータ２９ａ，２９ｂは、前記第１モータ１８ａ，１８ｂと同様、回転角を検
出することができるもの、或は駆動入力値に対応した回転をするもの、例えばパルスモー
タが用いられる。或は、モータの回転量（回転角）を検出する回転検出器、例えばエンコ
ーダ等を用いて、モータの回転量を検出してもよい。前記第２モータ２９ａ，２９ｂの回
転量が検出され、前記演算処理部８により前記第１モータ１８ａ，１８ｂとの同期制御が
行われる。
【００４７】
　前記第２駆動ギア２８ａ，２８ｂ、前記第２モータ２９ａ，２９ｂは前記測距光射出部
５と干渉しない位置、例えば前記第２リングギア２７ａ，２７ｂの下側に設けられている
。
【００４８】
　前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂ、前記受光レンズ２３等は受光光学系３０を構成
する。
【００４９】
　前記測距部７は、前記発光素子１２を制御し、測距光としてレーザ光線を発光させる。
測定対象物から反射された反射測距光は前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂ、前記受光
レンズ２３を介して入射し、前記受光素子２２に受光される。該受光素子２２は受光信号
を前記測距部７に送出し、該測距部７は、前記受光素子２２からの受光信号に基づき測定
点（測距光が照射された点）の測距を行う。
【００５０】
　前記演算処理部８は、入出力制御部、演算器（ＣＰＵ）、記憶部等から構成され、該記
憶部には測距作動を制御する測距プログラム、前記第１モータ１８ａ，１８ｂ、前記第２
モータ２９ａ，２９ｂの駆動を制御する制御プログラム、前記表示部１０に画像データ、
測距データ等を表示させる為の画像表示プログラム等のプログラムが格納され、更に前記
記憶部には測距データ、画像データ等の測定結果が格納される。
【００５１】
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　前記姿勢検出装置１９は、前記３次元カメラ４の水平に対する姿勢（傾斜角、傾斜方向
）を検知する。検出結果は、前記演算処理部８に入力される。
【００５２】
　前記撮像装置２は、広角カメラ３５、狭角カメラ３６を有しており、前記広角カメラ３
５は広画角、例えば３０゜を有し、前記狭角カメラ３６は前記広角カメラ３５より狭い画
角、例えば５゜を有している。又、前記狭角カメラ３６の画角は、前記測距光射出部５に
よる点群データ取得範囲（後述）と同等、又は若干大きいことが好ましい。
【００５３】
　又、前記広角カメラ３５、前記狭角カメラ３６の撮像素子は、画素の集合体である、Ｃ
ＣＤ、ＣＭＯＳセンサであり、各画素は画像素子上での位置が特定できる様になっている
。例えば、各画素は、各カメラの光軸を原点とした座標系で位置が特定される。
【００５４】
　前記広角カメラ３５の光軸、前記狭角カメラ３６の光軸は共に前記射出光軸１１と平行
であり、更に前記広角カメラ３５の光軸、前記狭角カメラ３６の光軸と前記射出光軸１１
とは既知の関係となっている。
【００５５】
　先ず、前記測定装置１による測定作動について、図３（Ａ）、図３（Ｂ）を参照して説
明する。尚、図３（Ａ）では説明を簡略化する為、前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂ
について、それぞれ単一のプリズムとして示している。又、図３（Ａ）で示される前記第
１光学プリズム１５ａ，１５ｂ、前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂは最大の偏角が得
られる状態となっている。又、最小の偏角は、前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂのい
ずれか一方、前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂのいずれか一方が１８０゜回転した位
置であり、偏角は０゜となり、射出されるレーザ光線の光軸は前記射出光軸１１と平行と
なる。
【００５６】
　前記発光素子１２から測距光が発せられ、測距光は前記投光レンズ１３で平行光束とさ
れ、前記第１光軸偏向部１４（前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂ）を透して測定対象
物或は測定対象エリアに向けて射出される。ここで、前記第１光軸偏向部１４を通過する
ことで、測距光は前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂによって所要の方向に偏向されて
射出される。
【００５７】
　測定対象物或は測定対象エリアで反射された反射測距光は、前記第２光軸偏向部２４を
透して入射され、前記受光レンズ２３により前記受光素子２２に集光される。
【００５８】
　前記反射測距光が前記第２光軸偏向部２４を通過することで、反射測距光の光軸は、前
記受光光軸２１と合致する様に前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂによって偏向される
（図３（Ａ））。
【００５９】
　即ち、前記第１光軸偏向部１４と前記第２光軸偏向部２４が常に同じ偏角となる様に、
前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂと前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂの回転位置
、回転方向、回転速度が同期制御される。
【００６０】
　具体的には、前記第１光学プリズム１５ａと前記第２光学プリズム２５ａとが常に同一
方向に偏向する様に、前記第１モータ１８ａと前記第２モータ２９ａとが前記演算処理部
８によって同期制御され、更に前記第１光学プリズム１５ｂと前記第２光学プリズム２５
ｂとが常に同一方向に偏向する様に、前記第１モータ１８ｂと前記第２モータ２９ｂとが
前記演算処理部８によって同期制御される。
【００６１】
　更に、前記第１光学プリズム１５ａと前記第１光学プリズム１５ｂとの回転位置の組合
わせにより、射出する測距光の偏向方向、偏向角を任意に偏向することができる。



(9) JP 2016-151422 A 2016.8.22

10

20

30

40

50

【００６２】
　又、前記第１光学プリズム１５ａと前記第１光学プリズム１５ｂとの位置関係を固定し
た状態で（前記第１光学プリズム１５ａと前記第１光学プリズム１５ｂとで得られる偏角
を固定した状態で）、前記第１光学プリズム１５ａと前記第１光学プリズム１５ｂとを一
体に回転することで、前記第１光軸偏向部１４を透過した測距光が描く軌跡は前記射出光
軸１１を中心とした円となる。
【００６３】
　従って、前記発光素子１２よりレーザ光線を発光させつつ、前記第１光軸偏向部１４を
回転させれば、測距光を円の軌跡で走査させることができる。
【００６４】
　尚、この場合も、前記第２光軸偏向部２４は、前記第１光軸偏向部１４と同期して同方
向に同速度で回転させることは言う迄もない。
【００６５】
　次に、図３（Ｂ）は前記第１光学プリズム１５ａと前記第１光学プリズム１５ｂとを相
対回転させた場合を示している。前記第１光学プリズム１５ａにより偏向された光軸の偏
向方向を偏向Ａとし、前記第１光学プリズム１５ｂにより偏向された光軸の偏向方向を偏
向Ｂとすると、前記第１光学プリズム１５ａ，１５ｂによる光軸の偏向は、第１光学プリ
ズム１５ａ，１５ｂ間の角度差θとして、合成偏向Ｃとなる。
【００６６】
　従って、角度差θを変化させる度に、前記第１光軸偏向部１４を１回転させれば、直線
状に測距光を走査させることができる。
【００６７】
　更に、図３（Ｃ）に示される様に、前記第１光学プリズム１５ａの回転速度に対して遅
い回転速度で前記第１光学プリズム１５ｂを回転させれば、角度差θは漸次増大しつつ測
距光が回転されるので、測距光の走査軌跡は、スパイラル状となる。
【００６８】
　更に又、前記第１光学プリズム１５ａ、前記第１光学プリズム１５ｂの回転方向、回転
速度を個々に制御することで、測距光の走査軌跡を前記射出光軸１１を中心とした放射方
向（半径方向の走査）とし、或は水平、垂直方向とする等、種々の走査状態が得られる。
【００６９】
　測定の態様としては、前記第１光軸偏向部１４、前記第２光軸偏向部２４を所要偏角毎
に固定して測距を行うことで、特定の測定点についての測距を行うことができる。更に、
前記第１光軸偏向部１４、前記第２光軸偏向部２４の偏角を偏向しつつ、測距を実行する
ことで、即ち測距光を走査しつつ測距を実行することで点群データを取得することができ
る。
【００７０】
　又、各測距光の射出方向角は、前記第１モータ１８ａ，１８ｂの回転角により検知でき
、射出方向角と測距データとを関連付けることで、３次元の点群データを取得することが
できる。
【００７１】
　次に、３次元データを取得すると共に画像データを取得することもできる。
【００７２】
　上記した様に、前記撮像装置２は前記広角カメラ３５と前記狭角カメラ３６とを具備し
ている。
【００７３】
　前記広角カメラ３５は、主に観察用として使用され、前記広角カメラ３５で取得された
広角画像は、前記表示部１０に表示される。
【００７４】
　測定者は、前記表示部１０に表示された画像から、測定対象を探し、或は測定対象を選
択する。
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【００７５】
　測定対象が選択されると、測定対象が前記狭角カメラ３６によって捕捉される様、前記
３次元カメラ４を向ける。前記狭角カメラ３６で取得された狭角画像は、前記表示部１０
に表示される。表示方法としては、前記広角カメラ３５による広角画像の表示と前記狭角
カメラ３６による狭角画像の表示とを切替えてもよく、或は前記表示部１０を分割し分割
部分に前記狭角カメラ３６による狭角画像を表示し、或はウインドウを設け該ウインドウ
に表示してもよい。
【００７６】
　前記狭角カメラ３６で取得された狭角画像は、前記測定装置１の測定範囲と一致、又は
略一致しているので、測定者は視覚によって容易に測定範囲を特定できる。
【００７７】
　又、前記射出光軸１１と前記狭角カメラ３６の光軸は、平行であり、且つ両光軸は既知
の関係であるので、前記演算処理部８は狭角カメラ３６による狭角画像上で画像中心と前
記射出光軸１１とを一致させることができる。更に、前記演算処理部８は、測距光の射出
角を検出することで、射出角に基づき画像上に測定点を特定できる。従って、測定点の３
次元データと狭角画像の関連付けは容易に行え、前記狭角カメラ３６で取得した狭角画像
を３次元データ付きの画像とすることができる。
【００７８】
　図４（Ａ）、図４（Ｂ）は、前記狭角カメラ３６で取得した画像と、点群データ取得と
の関係を示している。尚、図４（Ａ）では、測距光が同心多重円状に走査された場合を示
しており、図４（Ｂ）では、測距光が直線状に往復走査された場合を示している。図中、
３７は走査軌跡を示しており、測定点は走査軌跡上に位置する。
【００７９】
　更に、広範囲の測定を実行する場合は、前記広角カメラ３５で取得した広角画像を測定
範囲とし、該広角画像に前記狭角カメラ３６により取得した狭角画像をパッチワークの様
に填め込んでいくことで、無駄なく、或は未測定部分を残すことなく測定を実行すること
ができる。
【００８０】
　又、本実施例の前記３次元カメラ４は、前記姿勢検出装置１９を具備している。
【００８１】
　該姿勢検出装置１９は、水平に対する前記３次元カメラ４の姿勢、即ち前記射出光軸１
１の傾斜角、傾斜方向を検出するものである。前記３次元カメラ４が、三脚を介して設置
される場合は、前記姿勢検出装置１９の検出結果に基づき、前記３次元カメラ４が水平に
設置され、該３次元カメラ４が水平の状態で測定が行える。従って、前記３次元カメラ４
の傾斜を考慮して測定値を補正する等の補正作業が必要がなくなる。
【００８２】
　前記３次元カメラ４を携帯した状態（ハンドヘルドの状態）で使用する場合は、測定時
の前記３次元カメラ４の姿勢を前記姿勢検出装置１９により検出し、前記演算処理部８が
検出された傾斜角、傾斜方向に基づき測定値を補正することで、手振れに近い状態でも、
高精度に補正された測定が可能となる。
【００８３】
　尚、上記実施例に於いて、前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂをフレネルプリズムと
したが、スペース的に余裕のある場合は、前記第２光学プリズム２５ａ，２５ｂをそれぞ
れ単一のプリズムによって構成してもよい。
【００８４】
　図５は、他の実施例を示している。
【００８５】
　該他の実施例では、前述の実施例に於ける前記第１光軸偏向部１４、前記第２光軸偏向
部２４を光軸偏向部４０として一体化したものである。尚、図５中、図１中で示したもの
と同等のものには同符号を付してある。
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【００８６】
　測距光射出部５の射出光軸１１上に偏向光学部材としての第１反射鏡４１を設ける。更
に、該第１反射鏡４１に対峙させ、且つ受光光軸２１上に偏向光学部材としての第２反射
鏡４２を配設する。又、前記第１反射鏡４１、前記第２反射鏡４２は前記第１反射鏡４１
、該第２反射鏡４２によって偏向された前記射出光軸１１が受光部６の受光光軸２１と合
致する様に位置関係が設定されている。前記第１反射鏡４１、前記第２反射鏡４２は、射
出光軸偏向部を構成する。
【００８７】
　尚、前記第２反射鏡４２の大きさは、測距光を反射するに充分な大きさであればよく、
測距光の光束径は小さいので、前記第２反射鏡４２によって遮断される反射測距光の光量
は少なく、測距に影響を及すことはない。
【００８８】
　前記光軸偏向部４０は、前記受光光軸２１上に平行に配設された円形状の組合わせ光学
プリズム４３ａ，４３ｂを有する。
【００８９】
　該組合わせ光学プリズム４３ａ，４３ｂは同様な構成であるので、以下は前記組合わせ
光学プリズム４３ａについて説明する。
【００９０】
　該組合わせ光学プリズム４３ａは第２光学プリズム２５ａと第１光学プリズム１５ａに
よって構成されている。
【００９１】
　前記第２光学プリズム２５ａは多数のプリズム要素２６が形成されたフレネルプリズム
であり、該フレネルプリズムの中央部は、前記プリズム要素２６が円状に欠けており該中
央部には前記第１光学プリズム１５ａが設けられ、前記第２光学プリズム２５ａと前記第
１光学プリズム１５ａとは一体化されている。又、前記第１光学プリズム１５ａと前記第
２光学プリズム２５ａの前記プリズム要素２６の向きは合致されている。
【００９２】
　前記第１光学プリズム１５ａと前記第２光学プリズム２５ａとは光学プラスチック材料
とし、モールド成形により一体に成形してもよく、或は前記第２光学プリズム２５ａをモ
ールド成形し、該第２光学プリズム２５ａに光学ガラスで製作したプリズム（第１光学プ
リズム１５ａ）を貼付けてもよい。
【００９３】
　発光素子１２から発せられた測距光は、投光レンズ１３で平行光束とされ、前記第１反
射鏡４１、前記第２反射鏡４２によって前記受光光軸２１に沿って照射される様に偏向さ
れる。
【００９４】
　測距光が、前記組合わせ光学プリズム４３ａ，４３ｂの中央部、即ち第１光学プリズム
１５ａ，１５ｂを通過することで、測距光は所要の方向、所要の角度に偏向され射出され
る。
【００９５】
　又、測定対象物によって反射された反射測距光は、前記組合わせ光学プリズム４３ａ，
４３ｂの第２光学プリズム２５ａ，２５ｂ部分を通過し、前記受光光軸２１と平行となる
様に偏向され、受光素子２２に受光され、該受光素子２２の受光結果に基づき測距が行わ
れる。
【００９６】
　本他の実施例では、第１光軸偏向部１４が省略されるので、構造が更に簡略化される。
【００９７】
　又、偏向部に用いられるモータは第２モータ２９ａ，２９ｂのみでよく、モータの制御
も簡単になる。
【００９８】



(12) JP 2016-151422 A 2016.8.22

10

20

30

　如上の如く、本発明によれば、簡単な構成で点群データを容易に取得することができ、
又、画像を同時に取得する場合は、撮像装置の光軸と測距光軸とは一致（又は平行で既知
の関係）であるので、画像と点群データとの関連付けが容易に行え、簡便に３次元データ
付き画像を取得することができる。
【符号の説明】
【００９９】
　　　　１　　　　　　　　測定装置
  　　　２　　　　　　　　撮像装置
  　　　３　　　　　　　　ケース
  　　　４　　　　　　　　３次元カメラ
  　　　５　　　　　　　　測距光射出部
  　　　６　　　　　　　　受光部
  　　　７　　　　　　　　測距部
  　　　８　　　　　　　　演算処理部
  　　　９　　　　　　　　射出方向検出部
  　　　１０　　　　　　　表示部
  　　　１１　　　　　　　射出光軸
  　　　１２　　　　　　　発光素子
  　　　１４　　　　　　　第１光軸偏向部
  　　　１５ａ，１５ｂ　　第１光学プリズム
  　　　１８ａ，１８ｂ　　第１モータ
  　　　１９　　　　　　　姿勢検出装置
  　　　２０　　　　　　　射出光学系
  　　　２１　　　　　　　受光光軸
  　　　２２　　　　　　　受光素子
  　　　２４　　　　　　　第２光軸偏向部
  　　　２５ａ，２５ｂ　　第２光学プリズム
  　　　２６　　　　　　　プリズム要素
  　　　２９ａ，２９ｂ　　第２モータ
  　　　３０　　　　　　　受光光学系
  　　　３５　　　　　　　広角カメラ
  　　　３６　　　　　　　狭角カメラ
  　　　４０　　　　　　　光軸偏向部
  　　　４１　　　　　　　第１反射鏡
  　　　４２　　　　　　　第２反射鏡
  　　　４３ａ，４３ｂ　　組合わせ光学プリズム
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