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本研究では地上型 次元レ ザスキャナの景観分野への応用性を追究することを目的とし 東京農業
大学世田谷キャンパスの景観把握を行うとともに 景観シミュレ ションも試みた すなわち 地上型 次
元レ ザスキャナによりキャンパス内の建物や植栽に対する 次元デ タの収集を行い 収集したデ タを
もとに 次元モデルを作成して景観を把握し デ タの編集を行うことで景観シミュレ ションを行うもの
である その結果 複数の位置から地上型 次元レ ザスキャナを用いて 次元計測を行うことにより
キャンパス内の景観を容易に理解可能な形で表現でき デ タの編集や視点移動などによる表現の変更も可
能であることが確認された これにより 地上型 次元レ ザスキャナは一定範囲の景観把握に有効である
とともに 景観シミュレ ションのための道具としても有用であるものと考えられる

地上型 次元レ ザスキャナ 計測 東京農業大学世田谷キャンパス 景観シミュレ ション

デ タを取得した さらに 取得したデ タの編集による
景観シミュレ ションも実施し 地上レ ザ測量の景観分

近年 物体の 次元形状を高密度な点群デ タとして取 野への応用を試みた
得可能な技術として レ ザ測量が注目されている
レ ザ測量には大別して航空レ ザ測量および地上レ ザ
測量の 種類があるが 特に地上レ ザ測量は地上におけ 本研究における地上レ ザ測量の対象地には 図 に示
る特定の物体や範囲を対象とする場合に適している ま す世田谷キャンパス内の一角とした この対象地には図書
た 取得した点群デ タに対してはそれぞれ空間に対する 館棟や大学本部棟といった学生や教職員の利用頻度が高い
位置情報 すなわち 次元デ タが得られることから 得 建物が含まれており さらに正門や経堂門といったキャン
られたデ タを視覚的に表現することにより 計測を行っ パスの主な出入口に対する動線でもあるため キャンパス
た範囲における任意の位置からの景観を仮想空間上にて把 内においても人の往来が特に多い場所である また 対象
握することが可能となる 地にはメタセコイアを始めとする多くの植栽や ベンチの
ところで 大学におけるキャンパス内の景観は 時代の 設置等があり 学生の憩いの場としての役割も果たしてい
移り変わりとともに変容を続けている 東京農業大学世田 る これらのことからも 対象地の景観は世田谷キャンパ
谷キャンパスは 年に現在の世田谷区桜丘への移転が ス内においても特に見られる頻度が高いことが伺える
完了して以来 敷地内に多くの建物の建築や植栽が行われ 一方 対象地内およびその周辺には 号館 年築
てきた 現在は移転から 年以上が経過し 今後は時代 号館 年築 図書館棟 年築 等 比較的築
の要請に併せた新型設備の導入や建物の改築等を始めとす 年数の長い建物が集中していることから これらの建物お
るキャンパス内の環境整備が必要になるものと思われる よびその周辺は将来的に環境整備が進む可能性が高いと考
そのため キャンパス内の景観は今後移り変わっていくも えられる すなわち 対象地の景観は今後移り変わってい
のと推測されることから 現況の建物や植栽に対する 次 くことが予測されるため 現在の景観の把握や整備後の状
元デ タを取得し 景観を把握することは必要性が高いと 況の予測も必要であると考えられる
思われる さらに 今後の環境整備による景観の移り変わ 以上より 本研究では対象地における景観把握を行うた
りを模擬的に捉えるためには 取得した 次元デ タによ めに 現況の建物や植栽に対する 次元デ タを地上レ
る景観シミュレ ションが有効であると考えられる ザ測量にて取得することとした
そこで 本研究では世田谷キャンパス内にて地上型 次
元レ ザスキャナ 以下 レ ザスキャナ による地上
レ ザ測量を実施し 現況の建物や植栽に対する 次元 本研究で使用したレ ザスキャナは 写真 に示す

國井洋一 柳 達弥 山崎元也

短 報

要約

キ ワ ド

は じ め に

対象地について

レ ザスキャナについて

地上型 次元レ ザスキャナによる
キャンパス内の景観把握とその応用について
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國井 柳 山崎

レ ザスキャナの主な
諸元

使用したレ ザスキャナ

対象地における器械点の配置 の器械点にてそれぞれスキャニングを行う必要がある ま
た そのような複数回のスキャニングにより得られる 次
元デ タは それぞれ異なる座標系でのデ タとなるた

社製の である 本機種は本体中央の開口部 め 重複して 次元デ タが取得された箇所を用いて座標
より秒間約 発のレ ザが順次発射されるものであ 系の統合を行う必要がある そのため 本研究では対象地
り 発射されている間に開口部のミラ が鉛直方向および の全域をくまなく計測するために オクル ジョンが全て
水平方向にそれぞれ回転する それにより レ ザスキャ 補完され かつ相互のスキャニングにより重複して計測さ
ナ周囲の対象物にはレ ザの掃射 スキャニング が行わ れる箇所が発生するよう器械点の選点を行った その結
れ スキャニングされた範囲におけるレ ザの各反射点ま 果 図 に示した 箇所を選点し それぞれの器械点にて
での距離は レ ザの速度と反射到達時間から算出され スキャニングを行うこととした
る さらに レ ザ発射時における水平角と鉛直角もそれ
ぞれ得られるため それらの情報より各反射点に対する
次元デ タが算出され 点群デ タとして取得されること 前述のとおり 複数の器械点にて取得した 次元デ タ
となる は 重複箇所の 次元デ タを用いて統合を行う必要があ
一方 本機種の上部には広角レンズを装着したデジタル る その際 重複箇所においては可能な限り正確なタイポ
カメラが搭載されており レ ザスキャナ周囲の画像を撮 イントを抽出することにより高精度なデ タ統合を行うこ
影することが可能である そのため スキャニングされた とが可能となる そのため 本研究では各スキャニングの
範囲とデジタルカメラによる撮影画像とを対応づけること 重複箇所に反射マ カ を複数配置し 反射マ カ の中
で 上記の 次元デ タが得られた点群デ タに対し 撮 心部を各スキャニングのタイポイントとしてデ タ統合に
影画像中の対応画素の色情報を付加することが可能とな 用いることとした 反射マ カ は 表面がレ ザの受光
る これにより 色情報が付加された点群デ タを仮想的 強度の高い素材で作られているため スキャニング後の
な 次元空間内に配置することで スキャニングした範囲 デ タ上において 明確に認識することが可能である 本
の景観を擬似的に再現することが可能となる 表 に本研 研究では計 個の反射マ カ を対象地内に配置し 各
究で使用したレ ザスキャナの諸元を示す スキャニングに対するタイポイントとして用いた なお

隣接するスキャニングに対するタイポイント数は 理論上
点以上が必要である 本研究では統合後の 次元デ タ

上記のレ ザスキャナを用い 対象地においてレ ザ測 の精度を確保するために 最低 個以上の反射マ カ が
量を実施することで 次元デ タの取得を行う 以下に タイポイントとして用いられるよう配置を行った 写真
次元デ タ取得の手順を示す に反射マ カ を配置した対象地を示す

レ ザスキャナによる 回のスキャニングで計測される 各器械点にレ ザスキャナを据え付け 順次スキャニン
範囲は レ ザスキャナの周囲においてレ ザが直接到達 グを行う 本研究におけるスキャニング設定は計測時間や
できる箇所である すなわち 樹木や建物の背面や陰など 計測後のデ タ容量等を総合的に考慮し 計測範囲は鉛直
については計測不可能である そのため それらの箇所が 方向 水平方向 角度分解能は鉛直 水平方向と
計測可能な器械点へレ ザスキャナを適宜移動させ 複数 もに とした これにより 回のスキャニングでは

表

写真

図

反射マ カ の配置

器械点の選点 スキャニング

次元デ タの取得
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地上型 次元レ ザスキャナによるキャンパス内の景観把握とその応用について

対象地における反射マ カ の配置

受光強度画像

受光強度画像における反射マ カ

スキャニング終了後 レ ザスキャナ上部のデジタルカ
メラにより周囲の画像撮影を行う ここでの画像撮影は
スキャニングにより 次元デ タが得られた各点に対し
色情報を付加するために行われるものである したがっ
て 次元デ タと画像情報との対応付けが必要となるた
め カメラの位置および姿勢やレンズ歪みといった情報
は カメラキャリブレ ション によりあらかじめ取得さ
れている状態である 撮影処理においては 水平方向
のスキャニング範囲に対するすべての色情報を取得する必
要があるため レ ザスキャナを水平方向に回転させなが
ら 計 枚の画像が連続的に取得されることとなる 図
に色情報を付加する前後における 次元デ タを示す

以上の作業により取得した器械点毎の 次元デ タに対
し 不要点の除去等によるデ タの軽量化を行った後 タ
イポイントを用いて座標系を統合する処理を行う 以下に
各手順を示す

各器械点ではそれぞれ約 万点の点群に対する 次元
デ タが得られるため デ タの統合を行うことによりさ
らにデ タ容量が膨大になることが予測される そのた
め ここでは得られた 次元デ タより 景観シミュレ
ションにおいては必要性の低い点のデ タを低優先度デ
タとし 低優先度デ タを削除する処理を行う 本研究に
おいて低優先度デ タと判断されるものは 人や自動車と
いった移動体や 道路や対象地外にある遠方の建物等であ
る
図 に低優先度デ タの削除例を示す

各器械点におけるスキャニングにより取得された未処理
の 次元デ タは 各器械点をそれぞれ原点とする個別の
座標系となっている そのため 各スキャニングにおいて
設定したタイポイントを使用し 座標系の統合を行うこと
とする 図 に示すタイポイント に対し 器械点
における各スキャニングにより得られた 次元デ タをそ
れぞれ とした場合 両

約 万点の点群デ タが約 分で得られることとなる 者の関係は式 にて表される
図 は大学本部棟付近におけるスキャニング時の受光強度
を色の濃淡で示したものである
つぎに スキャニングにより得られた 次元デ タより
反射マ カ の位置を特定し 特定された反射マ カ の
みに対してさらに詳細なスキャニングを行う 図 に受光
強度画像上にて特定された反射マ カ を示す なお 反
射マ カ は常設が不可能であるため 異なる日における
スキャニング間に対してはタイポイントとしての利用が不
可能となる そのような場合は 建物の角などといった目
視で容易に認識可能かつ不動な点をタイポイントとして利 から までの原点平行移動量
用することとなる におけるレ ザ スキャナの傾き角

写真

図

図

黒丸部分が反射マ カ

黒丸部分が反射マ カ

画像取得

低優先度デ タの削除

次元デ タの統合

次元デ タの処理
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國井 柳 山崎

次元デ タへの色情報の付加

タイポイントによる座標系の統合

低優先度デ タの削除

確認できる このように 次元点群デ タは景観を任意
の状態に編集することが可能であり さらに 次元モデル
にて表現することにより状況を容易に理解することが可能
となる 以上より レ ザスキャナによる 次元デ タ取
得は 景観シミュレ ションのための手法として効果的で

ここで はそれぞれ 軸に対する傾き角であ あるものと推測される
るが 本研究で用いたレ ザスキャナには自動水平調整機
能が搭載されているため と についてはいずれも で
一定となる そのため 式 における未知量は 本研究ではレ ザスキャナの景観分野への応用性を追究
の 個となる また 式 は 点のタイポイントにつ するために 東京農業大学世田谷キャンパスを対象地とし

き 個得られることから 点以上のタイポイントが得ら て レ ザスキャナによる 次元デ タの取得を行い 取
れれば未知量の個数以上の式が得られ 未知量がすべて算 得した 次元デ タからの 次元モデルの作成ならびに景
出されることとなる これにより 器械点 において得ら 観シミュレ ション例の提示についても試みた その結
れた任意の点の 次元デ タを式 中の へ 果 レ ザスキャナの利用により 対象地の 次元デ タ
それぞれ代入することにより 器械点 の座標 は点群デ タとして迅速に得られることが確認され さら
として変換されることとなるため すべての点の 次 に複数の器械点から計測を行うことで より広範囲に対す

元デ タを変換することにより座標系の統合が完了する る 次元デ タの取得も可能であった また 取得した
なお 統合による各タイポイントの座標は最小二乗法によ 次元デ タを用いての 次元モデルの作成や 景観シミュ
り最確値として得られるため 発生する残差にもとづいて レ ションの可能性についても確認された 以上より
各タイポイントに誤差が配分されることとなる レ ザスキャナは対象地の景観把握ならびに景観シミュ
以上の処理を繰り返し行うことにより 全 箇所の器 レ ションに対して有用であるといえ 都市公園 自然公

械点におけるスキャニングの 次元デ タをすべて統合し 園 庭園等 多くの造園空間に対する応用が期待される
た 図 に統合後のデ タに対する平面図ならびに各視点 一方 課題としてはレ ザスキャナで得られる点群デ
からの 次元モデルを示す タの容量が膨大となることがあげられる そのため 今後

は点から面デ タへの変換方法や 不要デ タの効率的削
除法等について検討が必要であると考えられる

以上の処理により作成された 次元モデルは点群デ タ
の集合であるため 個別の点に対する削除を行うことがで
きる それにより 特定の建物や植栽等を消去することが
可能となるため キャンパス内の環境整備による景観シ
ミュレ ションが可能となる 景観シミュレ ションの例
として ここでは図書館棟を消去した場合の景観シミュ
レ ションを試みることとする 図 は図書館棟の消去前
後における それぞれの視点から見た 次元モデルであ
る 視点 から見ると 図書館棟が消去されていることが
一目で判断できることがわかる また 視点 から見た場
合 中庭からグラウンドまでの視通が可能になったことが

図

図

図

白枠部分がデ タ削除箇所

お わ り に

景観シミュレ ションへの応用

�

�

� �
�

� �
�

� �
�

�
� �

� � �
� � �

�
� � �

� � � �
� � � �

� �
� � �

� �
� � �

�
� � �

� � �
� �

� � �
�

�

�
� �

�
�

�
�

�
� �

� �
�

�

� �
�

�

�

� �
�

�
� � �

�

� �
�

�
�
�

�
� � �

� �

�

� �

�

� �

�

� �

�
�

�
�
�

�
�

� �202

, ,

, x y

z

a a a

a a

a

x, y, z

M , M ,

M

X Y Z

X Y

Z

, , ,

+ +

+

-

-

-

-

*

. +

+ . -

- -

- -

-

- -

-

,+

-

1

-

-

2

-

.

0

/

1

0

w k

w f

k

*



地上型 次元レ ザスキャナによるキャンパス内の景観把握とその応用について

統合後の 次元モデル

景観シミュレ ション例
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UNII ANAGI AMASAKI

: In order to investigate the application of the terrestrial laser scanner to a landscape field,

the Landscape of Setagaya campus of Tokyo University of Agriculture was chosen, and landscape

simulation was attempted in this paper. D data for some buildings or plants in the campus were

acquired by using the terrestrial laser scanner, and D modeling for such objects was performed.

Moreover, landscape simulation was attempted by editing the D model. As a result, easy understand-

ing of the landscape in the campus became possible by D measurement using terrestrial laser scanner

at multiple positions, and change of expression by editing of data or movement of view point were

also possible. Consequently, it can be said the terrestrial laser scanner is a useful tool for some

landscape fields.

: Terrestrial Laser Scanner, Measurement, Setagaya Campus of Tokyo University of

Agriculture, Landscape Simulation
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