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1．は じめ に

　応 用地 質学的課題 の解決には以下の 4 つ 力泌 要で ある．

　a）事象の形状を明 らか にする．

　b）事象の 内的要素を明 らか にする （地質学的，水文学的側面），

c）経験 に うらうちされ た判断，対処法 の 選定．

　d）経過，結論を正 しくわかりやすく表現する．

　応用地質学に関わる技術者は b，c の研鑽にっ とめてい るが，そ

こ に至る うえで の基礎的データで ある a は重要で ある．また，

防災 ・減災分野な どパ ブリシテ ィカ泌 要な場合には d も重要で

あり，そ こでは a を基に 皿 技術を使っ た視覚的にわかりやすい

プレゼ ンテ
ー

シ ョ ン が要求されて い る．

　我 々 は，HSA3 と称す る移動体 3次元 レーザー
計測器を用い，

い くつ かの課題解決を行っ て きたので，その 実例を紹介する．

3．機器の 性能

　 レーザ
ー

ス キャナとモ
ー

シ ョ ンセンサの 性能を表一1に示 す．

　　　　　　　　　　 表・1 機器性能

レーザー
ス キ ャナ

言i測 範囲

測定距離

測定 レ
ー

ト

レ
ー
ザ
ー
波長

安全 規格

鉛直 80
°
．水 平 360

°

1000m （反射率 80％ ）
〜350m （反射 率 1（P／。）

8，000 点／秒

0．9μ m （近赤外線）

クラス 1 レベ ル（人体 に直接影響 しな し」）

モ
ー

シ ョ ンセ ンサ

ロ
ー

リン グ

ピッ チ ン グ

ヘ ツ デイ ング

齢

0，01degO
．01degO
．01degO
．005m ／s 以 下

2．シス テム概要

　我 々が 使用 した HSA3 （移動体3次元 レ
ー
ザ
ー

計測器）の 構成

は図一1 に示すとお りで ある．

G醜 、VRS−S［ZATC データの 1駈 L タを使用し，齷

として キネマ テ ィ ッ ク解析により位置情報を算出した．

4検 証結果

　HSA3 と他の方法で の 計浪1酷果を比較 した．

  車両搭載

　時 速 20km で走行す る車 両か ら地上 の 対象物 を計測 し，光波

潰距儀使用 の結果 と比較 した（表・2）．

　　　　　　　　　表一2　点間距離の 比較

比 較 点

図一1 シス テム構成
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越
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　自 らの絶対位置 を計測 する GPS，機 器の姿勢を検出する IMU

を レーザー
ス キ ャ ナ（毎秒8，000点の 座標を計測可能）と

一
体化さ

せ小 型化（全長 3〔iCm，質量 25kg）したこ とによ り，移動しなが ら

の 計 測が可能 とな っ た．小型軽 量化 によ り，利用 で きる 移動 プ

ラ ッ トフ ォ
ー

ムの 選択肢が増 え，従来では計測が不 可能な場所

で も 3次元デ
ー
タの 取得力河 能となっ た．

　GPS は 1 秒 ごとに位置 を計測し，その 間の トレ
ー

ス を IMU

が補完 して い る．機器は 株式会社デベ ロ 製であ り，株式会社タ

ナカ コ ンサル タ ン トが 主管企業となり経済産業省の 異分野連携

新事業分野開拓計画 に認定された（平成 18年）．

  ラジコ ンヘ リコ プタ
ー
搭載

　20m 上空，時速 15  で 飛行しなが ら地 上の 文橡 物を計測し，

卜一タル ス テ
ー

シ ョ ン使用 の 結果と比較した 1，（表
一3）．

　　　　　　　　　表・3　測定位置の 比較

　　　　　一 　　 位 置　差（  ）
　　 　　　　 1・A4　　　23　　　　　 2−A1　　 18

　 　 　 　 　 　 1・A5 　　　　23　　　　　　　　2−A2 　　　　27

　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 　 2−A4　　　13
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2−A5 　　 　 0

　以上 の結果から，従来の 測量手法との 差は数 1〔〕mm （数 cm ）の

オ
ー
ダ
ー

である ことがわか っ た．
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5．従来法との 差異

　　般的な等 高線 を用 い た地形 図作 成 を例 に と り、こ れ まで の

方法との 差異をまとめると以下の ようにな る，

　航空写真図化は，ヒ空か ら撮影した写真を技術者が実体視し

図化，等高線を作 成す る．広範囲を迅速に 計測で きるが，技術

者の 射鰊度に よる差や樹木高さの 誤差が入り込む問題が ある．

　航空 レーザ
ー
計測は，上空 1000〜1500mか ら軽量航空機に搭

載 した レーザー
スキャ ナにより3次元デ

ー
タを取得し，図化

等 高線を作 成す る．広範 囲を計測で きる が，航 空機の 速 度や地

表に接近で きる 高度に 制限が あ るため 計測す る点の 密度を上 げ

る ことが難 しく，得 られる点の 密度は数 m に 1点となる．この

た め，数 m 以下の 規模の地形変化を と らえるこ とが 難 しい．

　人間によ る 測量機器を使用 した従来の 測量法 は，意 図 した地

点に 人間が行き計測す る もの で ある．使用機器の 精度は 「公共

測量作業規程」に基づいた検定によ り保証 されて いる．しか し，

広 範囲をカバー
する には経費が増大する こ と，オ

ー
バ
ー

ハ ング

な どの 危険な 場所 に行 くことが で きな い 点がデ メ リッ トで ある．

LISA3 は，数   オ
ー
ダ
ー

の 精度 を もち．かっ 小型 軽量の た

め車両や ラジコ ンヘ リコ プ タ
ー

など機動性の ある安価な手法で

計測する こ とがで きる．

6．事例 A （防災，火 山研究分野）

　北海道登 別温 泉周辺の 詳細 な地形 を明らか に した．こ の結果，

従来は認識されて い なか っ た火 口地形 を発見レた．こ の ことが

契機 とな り詳細な 地質調査 に進み ，火 山研究 ・火山防災研究に

つ なが っ た（図一2，図一3）、

図一2　火山地帯で発見され たカルデ ラ地 形

7事例 B （土木工事分野｝

　斜 面の 対策 工設 計に あた り，現地 計測 した．

　航 空機 レーザー
で は と らえる こ とが で きなかっ た独立した岩

体の 存在を明 らか に し，その 後σ）対策 工検討に 寄与した（図一4）．

　岩体 は背後と分離 して お り，2004 年計測（航空 レ
ーザー

）の 結

果で は図示 されなかっ たが（図・5 中の点線），HSA3 の 詳細な計

測によ り表現が 卩∫能となっ た（図
一5 中の 実線 2007 年）．

　　　　　　 図・4　岩体平面図（1m コ ンタ
ー
）
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図・5 地形横断の 比較
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8最 後に

　本手法が適用なの は，数 cm オ
ー
ダ
ー

の 精度が 求め られる 課題

で あ り，また，危険 地帯 や立 ち入 りが 制限され る 場所で は有効

で ある．

　事例 によっ て はGPS の 位置精度が成果の精度に 直接影響を及

ぼす 場合もあり，今後の 解決法が求め られ る．
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