










点群のRGB表示
(R7.5データ)
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差分解析



空中から地上で

航空機UAV車or人固定式

航空レーザ測量UAVレーザ測量(LidarSLAM)地上レーザ測量レーザ測量

――
車載写真

レーザ測量
―両者併用

―
UAV

写真点群測量
(地上写真測量)―

写真点群測量
(フォトグラメトリ)

･･････弊社で利用したことがある方法

※名称は作業規定の準則によるが、（ ）内は準則規定以外のもの

機器運搬手段

計測手段



レーザ
発信点

受光部

計測
対象物レーザ光



・レーザ発信器＋ミラー等のレーザ偏光器を組み合わせ、発射方向を随時変化させ
ながら、測距記録及び自身を基準とした相対発射方向の記録を採る装置

レーザ
発信器

・機器を設置した固定1点からの相対位置（発射方向+距離）を、全周に対して記録、
という作業を複数の地点で実施

・複数地点から得た各点群を、同じ点が重なるように合成 （ここまでは相対位置）
・全体の座標は、座標既知点（標定点）に置いたターゲットにより設定

地上レーザ
測量

・GNSS測量でリアルタイムに航空機の位置座標を計測
・IMU（慣性航法装置）により航空機の姿勢を計測
・GNSS/IMUを組み合わせてレーザ発信器の位置座標と姿勢を特定
・レーザ発信器の発射方向と測距を合わせて、計測地点座標を特定 （絶対座標）

UAVレーザ/
航空レーザ

測量

・機器を人などが持ち移動しながら、随時全周の点の相対位置を記録
・IMUにより機器の姿勢を記録
・取得した点群の特徴点を検出し、IMUデータを加えて、機器の相対位置を特定
・全体の座標は、座標既知点（標定点）に置いたターゲット等により設定

LidarSLAM

※特徴点：点群の角などの、周囲の点と容易に区別できる点



両方の写真に写っている
共通する特徴点

写真1 写真2

写真の
撮影位置と方向

※特徴点：ピクセルの色の境界など、
周囲の点と容易に区別できる点









手持ちカメラ写真点群測量UAV写真点群測量地上レーザー測量方法

公的規定なし
（写真点群測量の方法等を参照）

作業規定の準則
第4編第4章

地上レーザ測量システムを用いた三次元点群合成
マニュアル（国土地理院）

準拠する
規定

計測計画を策定（計測範囲、基準点配置、計測地点・計測ルート選定等）
事前準備

基準点（標定点及び検証点）を設置（座標を設定）

基準点周りに特徴点となるものを追加基準点に対空標識を設置基準点にターゲットを設置現地計測
準備 必要に応じて全体に特徴点となるものを追加計測点毎の点群を合成するためのターゲットを設置

計測範囲を歩いて様々な角度から写
真撮影を実施

UAVを計画ルートで飛行さ
せながら空中写真を撮影

各計測地点でレーザー測量を実施計測実施

撮影した写真をPCへ吸い出し専用ソフトウェアでPCに計測データを吸い出し
点群データ

作成 フォトグラメトリソフトウェアで写真から点群データを作成
ソフト上で各計測地点の点群データの相対位置合
わせ実施

点群表示編集ソフトウェアに作成した点群データを読み込むソフト上で標定点座標を点群全体に適用点群の座
標合わせ ソフトで標定点座標を点群に適用

点群表示編集ソフトウェアへ点群データ読み込みグランド
データ作成ソフトの機能でグランドデータを作成

微地形把握、地形断面作成、複数点群の比較による変動解析（差分解析）、等に利用点群利用



検証点

検証点
ターゲット

標定点

標定点
ターゲット

レーザ
測量機

点群取得範囲

測量対象範囲

※作業規定の準則 第4編第2章にも規定があるが、こちらは座標確定地点からレーザ測量機で
点群を計測し、各計測で点群座標を確定させ、それを単純に足し合わせて作成する方法。



Leica BLK360 G1機器
レーザ

水平360°/鉛直300°スキャン範囲
0.6～60m測定範囲

4mm@10m / 7mm@20m測距精度
最大5mm@10m点密度

カメラ
水平360°/鉛直300°撮影範囲

15M画素数

レーザ測量機
操作用タブレット

レーザ測量機スペック

レーザターゲット

白黒
ターゲット

球形
ターゲット



・計測地点から標定点・検証点の 見通しがあるか
・レーザが届くか
・計測点群の重なりは十分か



補助ターゲット：

各計測地点の点群を合成する段階において、ソフトウェア上での合成作業を容易にす
るために、補助的に設置するターゲット。補助ターゲットに座標は設定しない。

地形を対象とした計測の場合、合成の際にソフトウェアが識別できる目標物が少ない
ことが多く、自動的な位置合わせに失敗することが多かった。このため、隣接する計測
地点から共通して見通せるターゲットを3点確保することにより、ターゲットを利用した相
対位置合わせが確実にできるようにして、後段の作業を楽にしたもの。

※正規のターゲット製品はかなり高額なため、安価な代用品を使用している。









標定点対空標識

検証点対空標識

写真撮影範囲

測量対象範囲

UAV飛行コース



UAV, 着陸パッド, 
コントローラ, 対空標識

DJI Mavic 3 Pro機器
958g重量

約40分最大飛行時間
カメラ

84°視野角
20M画素数

24mm
焦点距離
(35mmカメラ換算)

2.8開放F値

機器スペック



・標定点/検証点は上空視界が確保できるか
・対空標識を設置できる箇所か

・搭載カメラの1画素当たりの実寸法は適切か
・写真の重なりは十分か











白飛び範囲が赤く表示されている










