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農地や水利施設の可搬型3Dラ イダーによる計測とweb―GiSの 利用
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I`は じ め に

近年, レーザービームをスキャン照射 し,反 射して

戻って くるビームを受信 して対象までの距部を併出

し,対 象の 3次 元(3D!Three DimenSon創 1形 状を

言十測できる 3Dラ イダー (LIDAR:Light Detection

And Ranging)が 広 く本U用さオしるようになってき

たいⅢE航 空機搭 llt型3Dラ イダーは,lt空 ‖W litの分

野 も含めて,広 い他囲の 3Dリ モー トセンシングに

利用されている】コ。一方,可 搬型 3Dラ イダーは1

自由に持 ち延べ る利使性 と,航 空機搭 lR 3 Dライ

ダーと比べてきわめて高い空間分lr127市とをイrし、 人 工物

や植物l13造の 3D ljを 計測+,幅 広い分野で本J用さ

れつつあるコⅢ。このため,世 業どと村工学分野におけ

る 3D測 !1,すなわち,どと地やどと来関辿施設,水 利

施設1学の計測にも応用でき,こ れら対象の現況把採や

桃造確認牛に有用であるい
。また,得 られた対供の 3

Dデ ータを GIS(地 理1た械システム)に 取 り込むこと

により,他 のだと准農村地理イ十七報と関illl付けて活用する

ことが可能になると考えられる。特に GISの 形態を

Web GISと した場合,高 度な 3D解 析 ソフ トやデス

ク トップ GIS等 を持たない一般ユーザーでも,可 搬

型 3Dラ イダーにより得た 3Dデ ータと関jとする地

理'h埼報を閲叱し,利 用することが可能となり,デ ータ

の公開と共41が4足進されると'ちえられる。

そこで本服では,可 搬型 3Dラ イダーによりどと地

や水利関辻施設の 3D計 測を行い,併 せて RTK‐CPS

(Real Time Kinematc GPS)を利用して対象のグロー

バル座材!系の絶対位置を計測 し,3Dデ ータのグロー

バル座糾!系への統合とその精度の枚証を行った。ま

た,得 られた絶対位 ドiに基づ く3Dデ ータをWeb‐

GISの 一つである 6oOgle Earthに 取 り込み,こ の分

野での可般型 3Dラ イダーとWeb_GISの 利用可能性

について検討 した。

II.可 搬型 3Dラ イ ダ ー に よ る計 測 お よび

Web―GiSへ の 3Dデ ータの取 り込み

可般型 3Dラ イダーによるどと地および水利関,と施

設の計測からWeb―GISへ のデータの取 り込みまでの

一;止のフローを図-1に示す。

1. RTK―GPSを 併用した可搬型 3Dラ イダーによ

る計測

可般型 3Dラ イダーはレーザースキャナー,3Dス

キャナー, レンジスキヤナーなどとも呼ばれるc現 在

市販の可般型 3Dラ イダーは Time of Fhght法 (ス

キャン‖11寸したレーザービームが対象から反射 して
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i卜                      快 ↑、' 1 1 1サ |十十

ル̀ってくる1111町をキ1測することで対象までの距離を算

|||する方式)を 採用 したタイプが多 く,そ の性能例を

渉〉げる と、計測距 剤'2～1,000 nl,距離 精 度 5～10

nl m,計 ll点数 8,000～12,000(″lt,′秒),ラ イ ンス

キャン速度 1～20(ス キャン/秒)と いったところで

ある。また, よりiIPLttt(10 nl以下)の ☆J象について

高い精度で計淑11:ド能な可搬型 3Dラ イダーの方式 と

して,光 プローフ法などの三角測|,1のL〔理に基づ く方

式がある。この タイプの1■能例としては,計 測距部

3.5～1()111・掛!問1胤 1度().5～5mm,計 測点数 1,600

(点 汗少|,ラ イシスキヤン地度 ()35～1.1(ス キャンー

千ウ)といったところであるci十1刑に要する時間や精度,

計llll鯛!川|などを吟味 したうえ,可 |"党型 3Dラ イダー

のタイプを使い分けることが■要である。

実際の1可般犯 3Dラ イダーによる農地や水利施設

などの市1測では,図 -2(a)に 示すように,対 象を取

り四む捜炊の地ィ中tから計測を行い,ス キャン漏れのな

い よう西せはす る そ の後,被 独地点か ら得た 3D

デー タは共i也の内411系を有するよう,レ ジス トレー

ションされる 111般理 3Dラ イダーによる計淑J後,

RTKモ 1)Sをサljい, i,「搬型 3Dラ イダーの1引測地点や

言1淑1対快内のHI神となる点のグローバル座標系におけ

る絶川位riを「llllllする (図-2(b))。 RTK、GPSの 主

な構成要共は,Pを角|1立置に設冊した観測ホ半局,無 線

データ送il枚および杉TIJキjである。キ準局の受信機で

は,竹 ‖↓Gl)S術えとからのlL波を受化 し,搬 送位相法

のキR'卜値データをlil測する。これらのテータを含む測

位用データを杉llJhう側に伝送する。移rlJl rJl則でも|,1‖十

に搬送位相1波を計測 し,),lrll ljから仁(,とされてきた

データとともに使用して,彬 jlJを報 り,としながら,欠々

と絶対位riをiiH‖|する こ うして取得された絶対位置

をもとにゃ!丁搬号43Dラ イダーにより得 られた対象

の 3D点 群デー タを,す|ホ牧 (m以 内でグローバル座

標系における他対位riに対応イJけること力ヾ可能 とな

る

絶貨J位置に対応付けられた ‖D″1上部データは各点

図-2 RTK(,PSを併用した可搬型3Dラ イダーによる計測
r tt' 世軟地点からのll般型3Dラ rダーによる計,R‖
(b)RTI((iI'Sによる'丁搬型3Dラ イダー言測地点の

池対位世111洲‖
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を三角形のポリゴンでメッシュ化することで,3Dポ

リゴン画像に変換される。このポリゴン化によって,

対象を点で表現する点群画像から、対象を面で表現す

るサーフェス画像への変換がなされ,対 象の表而状態

などの詳細な現況把握が行えるようになるⅢ。また対

象の而債や体積といった量が算出できるようになった

り,カ ラー写真 との 3D合 成 (テクスチャマ ッピン

グ)も 可能になるなど,デ ータ処理の高度化が図れ

る4。

2.可 搬型 3Dラ イダーデータの Weo―GiSへ の取

り込み

ポリゴン化 された可搬型 3Dラ イダーデータは,
一般的な CADや レングリングソフ トの フアイル

フォーマットヘσ)エクスポー トが可能となる。こうし

たファイル形式を旭 じ,可 搬型 3Dラ イダーのデー

タを Web,(;ISに取 り込むことが可能となる。一例と

して,近 年をとに!'及した 3D Web(!iSで ある Goo―

gle EaHh liへの可搬型 3Dラ イダーデータの取 り込

み方法について述べる GooどにEarti、は (i(x)ffe社が

2005年 よりwcb上 で無丼‖配布を始めたllk想地球儀

ソフ トで,地 球儀 Lに明tリイJけられた1打llli像度衛星写

真や航十機 ダ々 〔を向山に剛けとすることができ, また情

報レイヤーを利|llすることできまさまな情報を地理わ'

‖と1増,とすJけて活サl!することができる。さらに地形や

牲イ!物の 3D表 示が1可能であ り,簡 単なマウス操作

によってIJ由な拠メ1か ら31)構造物 を確認すること

カギできる。3Dラ イターデータを Google Earth上に

西じrとするにFiたり,1,1じくG()ogle社より提供されて

いる 3Dモ デ lブングソフ トGooどle SketchUpを 用

い,CAD 2)フ アイルフォーマ ット (DXF itl)で 出

力された1可搬1!おI)ラ イターデータとGoogle Earth

上の仲Fttlllll像の1llriィドせを行う。 こ σ)|,Ilt合せは,可

搬1」31)ラ イターテータとGo()gle lチlrth σ)両性それ

ぞれのす十つ グローバル性解である対度 ・推1史lh‖!をも

とにそrう | 1ヽ‖ir卜せ後,cてx)rle Sk(tヽcll〔lpのモデル

配置機能を|||い,(i(x)gle Earthの★J応する付f'1抑i像

上に叫搬111サ1)ライダーデータが配‖
ナtきれ,3次 元的

に自ど|な十!と点から可IJ受113Dラ イダーテー タを槻察

することカギ'叫市しとなる。配置された可搬443Dラ イ

ダTデ ータは 1(MLと いう MヽL形 式のテー タフォー

マットで作成者のローカル PCに 1カt7「,可能であり,必

要に応 じ,Web上 での公開も可能である‐

3.適 用例

実際にJリト水樋門と水張 り前の水|||をオJ象とし・可繊

型 3Dラ イダーとRTK―GPSを す|ltたヽ|十洲」をイrった。

使用 した lr搬型 3Dラ イダーは,測 ,こ‖t閉12～6()nl,

距離精度±8mmの Tirrte or nirhi辺iを測‖i巧〔川!と

」our JSIDRE Apr 2009



|づぅ夕 rフ でぁる  一 )υ)女」イtにイ↓して il |ヽ力|イか

|‐)テー ' 1 1 k  F町モをし、レラストレーションを子rった レ

シストレーショシF i V )ラ|ターテー タツ) f ' t ' ,を' 1出す

るため ス ケー ルを| | |いl J‖水胞|‖1の作邦 2 ( )力)千

(刀ご1 4ち!」| ( }力| '「,卜t =方 向 | ( )力'「)ブ)、Jヤ去を
′ナ〔】町

し,  ラrターテー タょ| ) t l出きれた 1ヽ法と1ヒ中々した

また水| | |についても| IⅢ l  l iにスケールをサ| !い1地 共1白F r 7 j

卜ち低ナ|を , ( )力所l i l  l  l .ライターデー タとブ)比Ⅲlを

子すった そ のキ科t , 1 1 1 1 ! J t■1絶対1的 は, :水l  l l‖|ブ)

サ坊riヤti tヽ〕|ブ111)111, すと人
'f lll illlll, J(|||ゼ)すしメtl向十げ)

J坊|ドご
｀
li均|】ninlt lセ人で 22 nllllであった こ 才と

に 1く
′
rに( , P、フ)、J tたも介y )ると,ク ロー′ヾル1 4 1 1系

ヤ
〔ブ)ホとナ」11t'||はオ々ビI〕l!攻句とうこI止もらイとる  ま ノとホ1)

コンに変IⅢきれた両IⅢについては,各 メロ)ll‖|1町係が

偽t作きれたままポ )コンが/ 1 i成されるため, J tえtはⅢ

‖トテー ヤツ,1坊r卜と|11111支ヒじえら,とる

女IJkヤ‖された |11)チー クにr,ぃて る()ち々付1比1川,L

デIIツ)1町じ|とを十卜,てテー クイド を 湖叫か忙し、その後ホリ

I′)|とを子rtヽ (Ixドit iltiドlh ltヘブ)内亡‖
ド
|を行レ)た

図-3(tt)(1(|(x)HI(1ヽ1ャirth lに肥‖1されたり1末Ⅲ」|‖|

ヴ) | 1 1 )チー クの十、I‖」を示すl l l陶そ山「性でt ' ,る図- 3

()).(()は 件と点を変た,そ れそれlitl向i、世から"171t

‖也IHlを'こたす坊riにアtⅢtきれる‖Ⅲ像を示して↓卜る こ れ

ば,サ)|て`|ヴ)|十十1!にて↓)′611rブ丁11(は (;`x,rl(卜 1テ11^th lブ寸にもと

も上介まれているち性■4りの Hl )ノtホで津)る 廿 後ブ)

|十i純な|1 1 ) J  l l Nで′l i成者れた牲来4勿と比中たし、ライター

|||‖町に文1)11k千!|きデとた画|,|はキ‖1洋L1/)||レ】ナtま
ヤ
ごti FI‖iにソt

J ! tどれていアbこ 上が1輸l  l iユ
ヤ
_ ~まる 図 - 4 (と1 )は水| | |げ,

|サi )チー クの|'‖tを示すll l l川“山| て々ル)る こ こで|十1測

したホ||ジ月‖41夕は広t l t !川で)とた〕坊r)にはフラ タトて

ヤ)テうか。図-4 ( | ) )にあるように、い||やそのll , 2にr i

まれ/と1  刀(||1勺の地1最「ヴ)相lかな′l‐1)(.h+ J々~るげ!道

上いャ,たより小者な地|夕l17生化が4)亡えられ、"1村‖tニメt

小 どれているこ とか りj かヽる こ ブ)ように,(|(x)rl(

iltirili lに11亡‖
ドtをれたイ!riiヴ)1可拘

't4!|11)ラ
イター

テー タは1‖川;の|夕1人まで,il納‖にアt」)ときれてお |)、それ

を |1次′と的にド||||な十!↓メ!iで1蛇イiすること力fでき, ク

ロー′ヾルⅢモ,1系に1立‖|IJけられた施設のiiil和||な〕チこれ!1世

"i!ljよひ川pHのh比すと4勿も介めたli11蛇J世Jち!力fr叫古とである

こと力tうj力ヽヽる な お4 図-4ヴ)|'W)ような」也形「il削Jに

はれた十1 +町十1 1 i叱l J  Iサ1 )ライターが| | |いられることも杉

tl力fi  、 ‖:,|||li l文は 2() 吊ヽ()cnl ll!1死 (キとメサロナげⅢ)'ご

ヤ)るため 4〔ん法のんがより高いht i比でl i l】W i可能であ

ブ3  ま た ト ラ クターに 1く1 К`( ' 1 ' Sをすヤトは し、地 |ち

十1‖叫を行うブブ法 1 ) | l t  1 1たれているが ,ト ラクター/ L

十十1 !ジ, JなくJ‐力やは, | `Ⅲヴ)‖夕| |によるヤナt准が懸念きれると

ともに デ ー タ| | (子十に時 出均tかかり、 十夕済々ブ) | |ケ| ' iヴ)地

小土い" フ7 41

ターによる ,|‖川上ヽヽぃ (il のヽ「JIII

図 3 ( ; t xぅr i t  i t t i 1 l l】|に向!ドに れた| | 1刀(抱町ツ) | 1 1 )データ

(そ1 )‖1 )十一夕の十、1市
! ! ( F I【

十1 1り寸|を 示す| |「的kロイ| |

) , 1 1 1  t F  i

l〔) |‖i力す, 'こた | 1 1 )テータ t r′r十一フレーユ、プtホ|

|夕lil】叫がⅢ‖しt すヽヤカfド|l illとなる ir「出||!‖1)ライ

ターを'||いたん担iフ)1坊イド、 モllllで11,ときれたケ,とな1末

はから'tiメ|によっては |シーシ炊今j村ヽ1文でllj lザ|十11可

il〕明がlir市ヒて庁)り、 きらに'tirtを|'||||に1'ち迦んて|十!
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||'1 1 11 11 1 +l itと

図-4( l x卜Jt ' l i i t t  t i l  1 1に向せriとれイ(明tl, 1拘17 pガ(1 1 1σ)3 1 )
十一タ

!1、)‖!)データの位rl( P ! i糾内)を 示すlll l期4ⅢIは|
lb ) 3 1 ,テータ (■Jlt  r J )のにうbl山々“

炊の対イtを,11】川できえ,なと.J也形,,1刊Uにおいても大き

な文り ′卜をイすしているとliえる

!lIさ 形状数値データに基づ く定埜的解析 と既

存 GiSシ ステム地理情報の取 り込み

″1として示した Gぃ)FIぐ1;arthのような Web CIS

では,デ ータの効1と的なれよiとrt示とその公|‖|、共rrな

と
f(1出

‖tプラットフJ― ″、としての性i,とに■)liかド|か

れ、‖1)データのイケ状オ“付1デー タに甲:フ九 たヽ、j法や川!

那,ini4汽ゃイ1ギil'を||!いた定lil的拘イ,「や, 作施|!ル)午

問的|ユドtl明係などを刺用 した件|‖l的仰「といったより,tt

'文な解析代行しはイJrテさメしていない し た力ざ″って, こう

した高1虻な打イ,「は11を存のド打代市し 31)(,ISや CAl)ヽ!

の 3 1 )モデリングソフ ト.3 r )的イⅢ「ソフ ト
4サ
で行い1

その解析村舛tの公ll ! .テー タの純
′
にi化およびサ峰角σ)問;

分で (l x ) r l (比ヽ1ドt hブ)ような1品| l tブラ タトワ可-2、1 4

W c b , G i Sを|い といった村1拘打的なラステユ、のlrサ| !が

イ丁効 で あ る と 考え デ,れ る(図- 1 )ま た. (及x ) H lぐ

Earth ll:ブ)‖■b(iISは'11なるシステ2、との親和11liが

り|:付にl'Ⅲく(1対人や各和t縦ゃ行lyK I卜位で仙1別にllll架き

れている (,lSシステ2、の地Pに1尚離については,そ の

1品‖tや肝ll枯冴tをW●b(ilも|そにオーバーレイするこ

とで,3次 元||「離とともに統合すること力f:可能とな
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Ⅲ所 と 1, 1 'サ

る  H !ク(た| I J十1 !サi )よび 多くv / , |け! |とIⅢⅢ I I 'か|!ヽ′Jきれた

ヽヽくヽb ( , 1 lヽυ)テー タゼ)うら、+ 4 :成|イ1出でりl t公1相に

L r―カルラステ2、1で十tチ| !すブ3部分と広 く 功佐にとヽ | |

する部ケLを|え分けし、公| | |したいテータについては

そイとを Vヽぐb lttG生ヽ||IJ~ることによ|)、ⅢⅢ仰|な (,1 ベヽリ

‖1 )Ⅲl l l J‖山「ソフトをナ十たないユーサーで!)帖‖を和|

|||→
~る

こと力f',1市ヒとなり、 よ |)多くブだ■-1'す―によっ
ヤ
て1■‖ブ)!tイ11 ,1叶|||力`1)亡ill きイとるとしテこ|,オとア3

iV.お わ 'ブ に

イ(‖tでは,ir搬1!i11)ラTターによリド
lJし

やホfH l l川

iと施キ比に1川する‖次′亡情‖tを取十けし、そブ)チータを

Vヽ(,b、(ll にヽJ(り込ム, お千'||‐3る ん法につ 1ヽてiいくた

4(‖tによる方,去が, げ!ltrllサliち々,)りrに十jけるけれf党の

1+す叫!。1世tilブ)/AIJ十イしや1比r,スト ′クブ,rlォヵ千」||| ギ|‖
Ⅲ
!

えにitにl l効に活||にれることをサ明千十したい
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