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１．はじめに 

 近年は国土交通省が推進している i-Construction によ

り、地上レーザスキャナ（以下、TLS）の現場での使用

機会が増えている。2017 年 3 月に「地上型レーザース

キャナーを用いた出来形管理要領（案）」の土工編と舗

装工事編 1)が改訂、国土地理院からは「地上レーザスキ

ャナを用いた公共測量マニュアル（案）2)」（以下、マ

ニュアル案と記載）が公表された。マニュアル案では

TLS の特性を踏まえた観測条件等が規定されている。 

 筆者らは過去に TLS と水準測量のデータから 1 回の

計測有効範囲の検証を行った 3)。今回、近年の TLS の

高性能化とマニュアル案の公表に伴い、取得される三次

元点群データに関して、マニュアル案の規定を参考に精

度の状況等を検証した。 

２．マニュアル案での規定と検証について 

 本研究ではマニュアル案で規定されている精度と観

測条件のうち、三次元点群データ作成において設定され

た数値（表－１）を参考に検証を行う。今回は中段の数

値を参考に平坦なアスファルト面を対象とした。なお、

座標変換は相似変換とし、標定点条件等に関してはマニ

ュアル案記載の内容に従って作業した。 

３．計測実験 

（１）概要 

 TLS は RIEGL製の 3 機種（表－２）とした。計測デ

ータから 3機種の特徴と、規定値内及び規定値外でのデ

ータ状況を把握することが目的となる。実験は日本大学

理工学部（船橋）において約 100m×8m の検証フィー

ルドを設定して行った。実験状況を図－１に示す。 

（２）検証方法 

 マニュアル案に記載された内容に従い、各計測データ

を座標変換して不整三角網（TIN）で構造化されたデー

タを作成する。TINからメッシュデータを作成し、格子 

表－１ マニュアル案の規定値（第 51 条） 

標高較差の精度
（標準偏差）[mm]

放射方向の観測点間隔
[mm]

最小入射角
[度]

対象

5 250 4 水平面

10 500 2 水平面

20 1000 － 斜面  

表－２ TLS 仕様 

LMS-Z360i LMS-Z420i VZ-400i

精度 12mm 8mm 5mm

ビーム拡がり角 2mrad 0.25mrad 0.35mrad

最小観測点角度 0.01度 0.008度 0.0024度
最長測定距離 200m 1,000m 800m

測定レート 12,000点/秒 11,000点/秒 最大500,000点/秒  

 

図－１ 実験状況（VZ-400i） 

点における高さの比較で検証を行う。なお、器械高 1.5m、

格子点間隔 50cmを共通条件とする。 

（３）機種別の確認 

 3 機種において同一の観測点角度を設定して計測デ

ータを比較する。ここではレーザーの入射角が 2 度以上

をとなる約 43m 先までの検証を前提に、器械から 50m

先までをデータ範囲とした。そのうち半分が計算上にお

ける放射方向の観測点間隔が 500mm以内を満たすよう

に、観測点角度は 0.06 度に設定した。今回は比較の基

準として TLS による点群データを使用した。VZ400iで

観測点角度を 0.02 度とし、同じ場所から 7 回計測した

データの平均からメッシュデータを作成した。 

 図－２に各機種と基準データの縦断図を示す。また、

全格子点の水平距離別の差分を図－３に示す。着色部は 
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図－２ 各機種と基準データの縦断図 
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図－３ 距離別の差分（機種別） 

観測点間隔 500mm以内の範囲（26m）を示している。 

（４）遠方データの確認 

 観測点角度をより小さく設定できる VZ400iを使用し、

器械から 50m 以上離れた遠方のデータについての精度

変化を検証する。前項同様に 43m 先までが最小入射角

2 度以上の範囲となる。この地点において観測点間隔が

500mm 以内の規定も満たすように、観測点角度は 0.02

度に設定した。延長 100mの検証フィールドに対して規

定値内の条件で全域のデータを作成するためには最低

2 箇所からの計測が必要となり、これに従って作成した

データを比較基準とする。 

 図－４にフィールド端部からの 1 箇所計測のデータ

と基準データの縦断図及び器械設置位置を示す。前項同

様、全格子点の水平距離別の差分を図－５に示す。着色

部は入射角 2度までの範囲（43m）を示している。図－

５の誤差範囲は想定される誤差（距離、ビームの拡がり

角、入射角及び座標変換）を基に算出している。 

４．実験結果と考察 

（１）機種別の確認 

 観測点間隔 500mm 以内を満たす範囲（26m）は、ど

の機種も基準データに対して±10mm 以内の差分に収

まっている。26mより遠いデータでは、Z360i について

は基準データから少しずつ乖離していく傾向が見られ

た。Z420i及び VZ400iについては 50m先のデータにお

いても±5mm以内に収まっており、観測点間隔 500mm

以内及び入射角 2度以上、どちらも規定値外の範囲とな

るが、精度としては十分な結果となった。 

 Z360i の乖離傾向についてはビームの拡がり角が影 
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図－４ 1箇所計測と基準データの縦断図 
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図－５ 距離別の差分（計測データ別） 

響の一つとして考えられる。一方、ビームの拡がり角が

小さい Z420i と VZ400iは前述のような良い結果であっ

た。Z360i と同等仕様の器械の場合、規定値を厳守する

とともに、有効範囲内にも標高をチェックできる点を設

けるなど、状況に応じてデータを確認することが望まし

いと考えられる。 

（２）遠方データの確認 

 差分に関して 50m先で±約 2mm、90m先で±約 4mm

となった。想定される誤差範囲に対しては半分以下の差

分で収まっている。こちらも規定値外の範囲となるエリ

アでも十分な精度となった。ただし、遠方データの精度

は器械の姿勢情報が大きく影響するため、相似変換によ

る座標変換は精度管理が重要となる。 

５．まとめと展望 

 今回示したデータ範囲では Z420i、VZ400iともに規定

値を超える範囲でも数 mm の精度となる結果を得た。2

機種に関しては今後、斜面の場所やさらに広範囲（遠距

離）のデータについて検証を進めたいと考えている。 

 機種別の確認において、基準を TLS のデータとした

が、本来は水準測量の観測データが適切な基準であるた

め、今後実施する予定である。 
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