
レーザ・マルチビームを用いた 
最新空間計測技術のご紹介 

技術分類：品質 

九州建設技術フォーラム2012 
in福岡 10.31 福岡国際会議場 
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はじめに ～技術開発の背景～ 

• 社会資本整備における様々な空間情報（地
形・地物形状・画像等）を、高精度にかつ効率
的に三次元形状データとして取得する事を目
的とし、近年めまぐるしくその計測技術の開
発が進められています。 

• 本日はその一端として、航空からのレーザ計
測技術と、地上における車両搭載型のレーザ
計測技術、また河川や海上からのマルチビー
ム計測技術をご紹介いたします。 
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年間チャーター機も含め、固定翼・回転翼計７機で柔軟な撮影体制 

セスナ２０６ 

ガルフストリーム
コマンダ695 

Harrier56 

（1）航空レーザ計測 ～使用する航空機～ 



（1）航空レーザ計測 ～その仕組み～ 
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GPS IMU

レーザー測距装置

対象物までの距離
＋

発射方向

レーザーパルス一発ごとに
標高と地理座標を算出

航空機の位置 航空機の姿勢
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地形（地盤高） 

森林（樹木高） 

全計測データの断面模式図 

（全計測からデータ樹木や人工構造物の高さを取り除いて、地盤高を算出する。） 

• 計測データには、樹木高、地盤高、構造物高等が混在している 

• 全計測からデータ樹木や人工構造物の高さの点を除去して、地盤高のみの
データを作成する。 

（1）航空レーザ計測 ～正確な地盤高の取得～ 
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（1）航空レーザ計測 ～取得するデータのイメージ～ 
                        ①航空写真（簡易オルソ） 
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幅２～３m 
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（1）航空レーザ計測 ～取得するデータのイメージ～ 
                        ②樹木等を除去した微地形表現地図 



平成２２年度土木学会全国大会講演会 8 
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（1）航空レーザ計測 ～取得するデータのイメージ～ 
                        ③詳細な地形の等高線 



（例） 

●崩壊 

 傾斜区分図等から勾配
45°以上で、高さ15m以上
の崩壊発生源となる範囲を
抽出。 

 

●岩盤崩壊 

傾斜区分図等から勾配
60°以上の高さ15m以上
の分布域を露岩部とみなし、
岩盤崩壊の発生源として抽
出。 
（地質図等既往資料による 
 地質構造も加味） 

傾斜区分図を用いた崩壊箇所の抽出例 

（1）航空レーザ計測 ～その他の成果イメージ～ 
                        「急傾斜地における崩壊箇所の抽出」 
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レーザー計測データの等高線図これまでの等高線図

レーザー計測データの立体表現

火口列

火口列が表現可能火口列が表現できない

デジタルカメラ画像

赤色立体地図

（1）航空レーザ計測 ～青木ヶ原での実例紹介～ 



（1）航空レーザ計測 ～フィルタリング（地物分離）例～ 
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0 50m 

航空レーザデータ(赤破線) 
：実測(黒実線)とほぼ同様の高い精度 

航測図化(水色線) 
：樹木(緑点)に覆われた箇所では実
測(黒線)と大きく差がある 

• 国土地理院の定める精度（公共測量規定） 
・ コース間較差±0.3m 
・ 調整用基準点との較差±0.25m 

• レベル1000～500の等高線作図、任意の縦横断図作成が可能 
• 斜面部の精度は、植生等の除去処理（フィルタリング）過程に起因する誤差が大きい 
 

（1）航空レーザ計測 ～航空測量の課題であった樹木の影響を排除～ 



レーザスキャナ ・ GPS/IMU（位置姿勢計測装置）・ デジタルカメラ等を搭載し、 

移動（走行）しながら３次元情報（地形・地物形状・画像）を取得するシステム 

GeoMasterNeo® アジア航測（株）保有システム 

全天周カメラ 

デジタルカメラ レーザスキャナ 

StreetMapperユニット 

レーザースキャナ 

GPSｱﾝﾃﾅ 

デジタルカメラ 

全天周カメラ 

車内設備 

（2）車両搭載型レーザ計測 ～MMSの仕組み～ 



この１年間で約4000km以上の計測・処理業務をおこなっています。 

道路台帳 

上下水 

その他 

国道管理
他 

NTT/電力他 

災害対策 

地方自治体 国土交通省／民間／その他 

S市道路台帳統合：400km 
M市道路台帳電子化S：
610km 
K町道路台帳電子化S：
120km 
S市農道台帳作成：103km 
K市道路台帳更新：数km 
S市道路台帳更新：数km 
H市道路台帳更新：数km 
O市道路台帳更新：数km 
 
S市下水道台帳：1300km 
C市水道台帳：430km 
 
 
 
 
 
 
H市街路樹調査：70km 
F市屋外広告物調査：11km 
F市都市計画調査：30km 
A市公園施設管理：5km 
 
 
 

I 国道事務所：33km 
H 国道事務所：3km 
 
都市部官民境界調査：
70km 
道路監視カメラ設置：30km 
 
 
 
 
S市・国土交通省 
 
 
 
 
 
 
 
NTT設備管理：780km 
プラント設備管理：36km 
 
 
 

（2）車両搭載型レーザ計測 ～MMSの活用実績～ 

../../Local%20Settings/Temp/小田原街路樹2011-05-31%2019-52-15-432.avi


地震により道路面に発生した段差が明
瞭に判読できる。 （段彩表示） 

（2）車両搭載型レーザ計測 ～路面の段彩表示～ 



道路面が手前から奥にかけて下降していること
が分かる。道路断面も排水性が保持されている。 

全天周映
像 

（2）車両搭載型レーザ計測 ～路面の傾斜状況～ 



□CM単位程度での計
測が可能 
□微小なクラック等は専
用のレーザが必要 

ポイント 

段彩表示 反射強度表示 

（2）車両搭載型レーザ計測 ～路面のわだち状況～ 



（2）車両搭載型レーザ計測 ～道路上に発生した起伏の計測～ 



（2）車両搭載型レーザ計測 ～路面上のひび割れ計測～ 



（2）車両搭載型レーザ計測 ～工場施設の計測例１～ 



（2）車両搭載型レーザ計測 ～工場施設の計測例２～ 



• ナローマルチビーム：
C3D-LPMはボート・小型
艇に装着可能な浅海・
河川・湖沼向け小型軽
量のシステムです。水
深最大の13倍のスワス
幅、測深データと高分
解能のサイドスキャン
三次元画像データを短
時間広範囲に同時取
得します。 
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（3）ナローマルチビーム 



（3）ナローマルチビーム ～測深作業イメージ～ 



 

（3）ナローマルチビーム ～ケーソンの状況（津波被災後）～ 



・コンター作成 

・３Dモデリング 

・体積計算 

・断面表示 

・他 

（3）ナローマルチビーム ～成果作成～ 



(1) 海砂利採取跡地形調査 

   海砂利採取による 

細かな凸凹やわずかな 

修復・再生状況（地形変化） 

を確認するために、ナロー 

マルチビームによる詳細な 

地形データの取得が有利である。 

(2) 覆砂地形調査 

   数十ｃｍ程度の薄層での覆砂の出来高の確認 

(3)波による海浜地形変化調査 

   立体図化やアニメーション化によって、経年変化による 

海浜部の砂移動の可視化にも有効。 

（3）ナローマルチビーム ～海浜等地形調査～ 



（3）ナローマルチビーム ～ダム底地形～ 



（3）ナローマルチビームと航空レーザ計測の 
                     組み合わせ事例 



適用の効果 

• 航空レーザ： 
   広域な範囲を短期間で地形状態把握に威力  
   を発揮。 
• 車載型レーザ： 
   上空からは捉えられなかった情報を、道路 
   円周上からの視点で詳細な地形・構造物の 
   計測に威力を発揮。 
• ナローマルチビーム/C3D-LPM： 
   サイドスキャナーを併用して水深2mをきる自然 
   の浅瀬や、工事による水中地形や構造物の計 
   測などにも威力を発揮。 
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