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光波測距儀CUB皿APEDM-60による実験

機巳代次･橋本知昌(技術部地形課)

はじめに

光波や電波を用いた測距儀は電子工学的に距離を測

定する装置でこれらは広く電磁波測距儀とよばれてい

る.このうち光波を用いる測距儀はその使用法が簡

単な上精度が高く作業能率がいちじるしく向上する

といった利点が注目され距離測量一般に使用されてい

る.

特に最近では活断層･地すベリ等の定期観測など

迅速かつ精密を要する計測に使われているほか今後

はその計測に困難を伴う火山関係の諾観測など広い分

野に発展するものと思われる.

昭和50年度新たにCUBITAPEDM-60(米国･

CUBIC社製)が整備され今回その実験を行なった測

定実験にはたまたま地質調査所が活断層微変動観測

のため設置し観測を継続中の三浦半島野比の菱形基

線場を利用し各観測点間の辺長測定を行匁うとともに

菱形基線測量もかねて行たった.その結果六機の精

度迅速性および使用上の簡易性だと当初の目標が充

分に達せられ今後各種の地殻変動海域公･鉱害等

の調査研究を初めとして種々の分野で大いに活用され

ることが期待される.

光波測距儀

光波測距儀の測定原理は六機から赤外線またはレｰ

ザｰを光源として位相の異なる2つの光を周期的に連

続発射し光が反射鏡までの距離を往復する微少時間か

ら六機に内蔵する電子回路により距離が表示される

ものである.

光波測塵儀は国産機輸入機を合わせると10数機

種が発表されている.それらの性能は測定距離カミ数

m～2,0001nの短距離用と10数加～50kmの長距離用

とにわけられているがいづれも公称精度±3～5mm

･ノ幣巨離であるといわれ高幟をも一でいる

光波測距儀カ欄発された当時(20数年前)のものは

重量150良g測定時間45分(1回の測定)で精度はす

ぐれていたが機動性に欠けていたので特定の距離測

定に限られた傾向にあった.近年小型･軽量化が急

速にすすみ測距儀の重量カミ3～10長g程度になり測距

読取方式が系数式から数値表示式(デジタノレ)に改良

されかつ気象補正も簡便になったので機動性が向

写真1

光波測距儀
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写真2

3素予プリズム反射鏡�
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図2野比菱形基線場
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上し操作がまことに容易となって各分野へ急速に普及

してきた.

光波測距儀は電波測距儀に比べると精度が高く

地形に左右される度合が少ないぼか光波測距儀の取扱

資格には免許(電波測距儀は無線局･無線技士資格が

必要)を必要としないなどの長所がある.一方短所と

しては1㎜～2,000mの短い距離には支障はないが長

距離では夜間の測定が要求されまた大気の見透し

カミ悪い時には測定する距離を短くとらねばならない

租どの点があげられる.
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CUB亙TA正瓦DM-60

今回整備したDM-60(写真1)は中距離用とし

て開発されたもので測定距離1m･～2,000m測距儀の

重量6.8しg電圧12Vで操作は自動化されわずかな

調整で測定値がデジタル表示される.

測定される距離は2地点の斜距離であるから両地

点の比高あるいは光線の傾斜角度を知るとともに測

定時の気温･気圧による補正を厳密にほどこさねぱなら

ない.

また六機は1素子または3素子の反射鏡(写真2)

を使用するが通常の気象条件下では1素子の反射鏡

で1,000m3素子の反射鏡で2,000mまでの距離測定

が可能である.

写真3

観測台�
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充波測距儀による標準測定回数の中等誤差(標準変差)算出表
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血:中等誤差値

n:測顕の回数

δ:インバｰ系と光波系の差

δδ:δの2乗

測定実験場

三浦半島野比(図1)には地質調査所が昭和45年に

活断層微変動観測のために設置した菱形基線場(図2)

カミあり定期的に菱形基線測定カミ実施されている.こ

の菱形基線場については当所の岩崎(1974)により詳

しく発表されているがここで簡単にその一部を紹介す

る.

この菱形基線場には観測台N皿1～Nα4が埋設されそ

れらの観測台(写真3)(図3)は地下の基盤岩が風

化していない部分に1m2×0.8mの基礎コンクリｰト

を密着させ0.4m×0.4肌x高さ0.8mの鉄筋コンクリ

ｰトできわめて堅固に構築されている.観測台上面

中央に径200mm厚12mmの真鏡板カミ水平に埋め込

まれその中央に径16.5mm深さ30mmの穴カミあけ

られている.これは観測機標規などを0.1m･n以

内の精度で中心合致が簡便に行なえるための精密な装

置である.

観測台Nα1什蛆2の間はインバｰ基線尺で精密測定を

�

行たいその精度は而月以上である.両観測点間を基

線としてNσ3･Nα4観測合間はウイノレドT3経緯儀

による精密角観測値から辺長を求めこれを精密平均計

算処理を行なって辺長が決定されており全点にわたり

±α5mmの精度で収められている.DM-60光波測

距儀の実験を行なうにはこれらの観測台を利用しうる

この野比菱形基線場は最も適した場所であるといえる.

測定実験

DM-60による測定実験は昭和50年6月27目11時

～15時晴天気温25℃～27℃気圧745皿mHg～747

mm亘g微風下の天候のもとで実施された.六機には

常に直射目光をさけるよう日覆傘を用い測定方法は

A･B2名がそれぞれ1セット(3回測定)を受持って

全点相互の往復距離測定を行たってその中数値を求め

精密比較値とした.インバｰ系精密辺長値(岩崎1975)

とDM-60による測距値(気温気圧傾斜の各補正を

行ない求めた水平距離)との対比を表1に示した.

吐･･の公称精度は･･㎜ノ湖群離と示され

ているがその使用に当っては測距儀個有の精度を測

定しておく必要がある.今回の実験の結果表1のよう

にm値(中等誤差)としてそれぞれ±4.1m㎜･±3.8

㎜mカミ得られたので六機個有の精度として±4皿m

･ノ湖群離が確認された

測距儀のm値は距離の長短に関係なく加用されるも

のである.

菱形基線測量(三辺測量)

辺長を測定するにはインバｰ基線尺鋼巻尺などに

より直接に測定を行なうか三角法を応用する角観測

の媒介によって距離が求められていたが光波測距儀

たどにより瞬時に長距離でも高い精度で測定が可能と

なったので測量方法が大きく改変されつつある現状で�
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ある.

上記の実験により六機個有の精度カミ得られたので六

機によって菱形基線測量を三辺測量方法により実施した.

三辺測量とは三角形の三辺を与条件として3つの内

角を求める測量方法で地震予知のための精密変歪測量

などで実施されている方法である.

野比菱形基線場において三辺測量を実施するために

DM-60によって各観測合点間の往復距離測定を前

述の方法により行なった.各測定距離に気温･剣王･

傾斜の補正をほどこした数値を用いて三辺三角法によ(3)

辺

長

の

変

化

度
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野比基線網測定結果
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辺長条件方程式
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往復測定中数(s)には常数補正値一4加mを加用してある

表3

野比基線網測定結果

��インバｰ系��DM-69光波系測定者(B)���

�辺������

��精療測定値�往復測定中数�辺長条件方程式��(So),(s),(s2)の差�

�番�比較原値(So)�(S)�(S2)���

辺�����(銚)｡(･)1�(帥(晩)1�(S),(S2)

��㎜�㎜�m�1=n工皿�1=n正n�In工皿

長�O�49.8570�49.856�49.8555�1.O�1.5�O.5

の�1�89.3043�､89.308�89.3072�3.7�2.9�O.8

変�2�114.5318�114.533�114.5322�ユ.2�O.4�O.8

他�3�87.3707�87.370�87.3707�O.7�O.O�O.O
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往復測定中数(s)には常数補正値一4冊mを加用してある

って各來角を算出しそれらの爽角に角度調撃を行なっ

て各辺の平均辺長を計算した.これらの計算結果と

菱形基線精密平均計算結果(岩崎1975)との対比を表

2･3に示した.

光波測距儀の応用

光波測距儀は機種の性能により長距離用と中距

離用とに大別されることは前述のとおりである.長距

離用は国土地理院により広域の地殻の変動量測定など

に用いられその成果は既に新聞ニュｰスなどで報道

され光波測距儀の偉力が紹介されている.中距離用

は測定辺長1,000～2,O00mの規模の地殻変動調査測

写真4

セオドライトTH

-011秒読(国産)

定辺長300～2,000m程度の地すべり変動量測定などに使

用されているが今後ますますそれらの面で活躍する

ものと期待される.光波測距儀の使用にあたっては

使用する測距儀個有の精度と測定距離との均衡上から

機能の制約があるのでこの点を事前に充分検討する必

要カミある.

地質調査に必要な地形図作成のための空中写真図化の

基準点測量などにおいてはその能率的な機能が充分に

発揮できる.その一例としては地震地すべり公

･鉱害調査研究または鉱床の調査研究などのために

空中写真から大縮尺の地形図を作成する場合撮影写真

の画面内に基準点カミ不届していることが多い.このよ

うな場合従来は三角測量多角測量と気圧計による

高低測量などによって基準点との結合を求め図化標

定点図化縮尺を決定していたがそれら諸点の測定に

光波測距儀とセオドライト1秒級(写真4)をもって代

行すれば精度の向上のほかとくに能率が著しく高め

られる.このほか浅海域調査研究におけるセキスタン

ト観測用の陸上視準目標となる高層建物特徴ある地物

の測定あるいはまた干汐時に露出する岩礁干潟な

どの位置測定さらに鉱床調査研究で多数の図根点を

必要とする採掘現場鉱床露頭地帯などの地形実測にお

ける図根点設置校ど光波測距儀によりそれらを簡単にI

測定･測設できるので後続の作業を円滑に推進させる

ことができる.また他方では交通頻繁な地域での測

量河川測量などあらゆる分野に応用が可能であり測

量の精度向上と能率増進が大いに期待できる.

〔以下35真下へつづく〕�


