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１．はじめに 

モービルマッピングシステム（以下，MMS）は道

路周辺の３次元位置情報を効率的に取得可能なシス

テムである．将来は土木構造物の点検における活用

が求められている．MMSに搭載されているレーザス

キャナには TOF 方式と位相差方式（以下，PS 方式）

の 2 種類があり，TOF 方式は照射距離に応じて精度が

劣化するなどの特性がある．既往研究として，榎本ら

1)は，PS 方式と TOF 方式のレーザスキャナによる平

面計測精度の比較を行っているが，地上型レーザス

キャナを対象とした研究であり，MMSで検証した例

は少ない．そこで本研究では PS 方式レーザスキャナに

よる MMS の計測精度を把握し，将来の維持管理業務へ

適応可能性について検証するため，層厚検出精度に関

する実験を行った． 

２．走行実験 

 PS方式レーザスキャナによるMMSの計測精度とし

て層厚検出精度を把握するために 2019 年 9 月 30 日に

日本大学理工学部船橋キャンパス交通総合試験路にお

いて計測実験を行った．計測には，PS 方式のレーザス

キャナを搭載した Fagerman Technologies 社製 Scanloook 

Z と，比較対象として TOF 方式のレーザスキャナを搭

載した Trimble 社製 MX9 を使用した．MX9 と Scanlook 

Z のシステム仕様を表-1に示す 2) 3)．走行速度は 20km/h

で実験を行った． 

図-1 に示すように使用した計測用ターゲットには模

式的なステンレス製の円盤状ターゲットを作成し，石

膏ボードに直接貼り付けた．ターゲットの直径は

100mm，厚みは 0.5mm，1.0～10mm である．これらを 1 

表-1 システム仕様 

 

 

図-1 ターゲット設置状況 

 

図-2 計測コース（国土地理院地図より作成） 

つの組み合わせとし，異なる方法で 3か所に設置した．

設置箇所は進行方向直下に設置した直下水平（ターゲ

ット名 S1-1～S3-4），進行方向より 175cm側方の路面

に設置した側方水平（ターゲット名 U1-1～U3-4）に設

置した．図-2より往路は南東方向から北西方向に向け

て走行した．まず加減速区間にて加速し，計測区間にて

計測を行い，加減速区間で減速して停止する．そして反

転し，復路の計測を行う． 

３．解析方法 

ターゲット板に照射された点群は，点群処理ソフト

機種 Scanlook Z MX9

計測レート，計測角度
1,000,000点/秒、

計測角度360°

最大 2,000,000点/秒(１台あたり

1,000,000点/秒)、計測角度360°

計測精度

レーザ測距精度2mm、

測距確度0.5mm(σ、ター

ゲット距離5m、白色)

レーザ測距精度 3mm、

測距確度 5mm

※　精度仕様は全てRMS値

レーザスキャナ性能

キーワード：MMS，レーザスキャナ，位相差方式，層厚計測，計測精度 
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RiSCAN PRO を使用して手動で抽出した．本研究では

進行方向を往路方向，走行速度は 20km/h 走行，周波数

は 200Hz，発射数は 1,000,000 点/秒，検証点は側方水平

を解析対象とした．解析は①ターゲット部と周辺の取

付部を抽出し，Z 座標（高さ）の度数分布を調べた．②

ターゲット部と取付部の Z 座標の平均値から層厚を計

算し，実寸法と比較した。ターゲットの厚みは，まず抽

出した点群の 3 次元点群データから，検証箇所の点群

を抽出した．次に検証箇所の中から取付部分とターゲ

ットに分けて抽出を行った． 

４．Side における層厚計測結果 

ターゲットの厚みを計測原理の違いにより比較した．

20km/h 走行時における側方水平の各ターゲットの厚み

についてのグラフを図-3 に，その時のターゲット判定

表を表-2に示す．また 20km/h 走行における側方水平の

各検証点のターゲット部と取付部の標準偏差の平均値，

厚みの較差の平均値は表-3に示す． 

図-3より，PS 方式である Scanlook Z の方が TOF 方

式である MX9 より較差が小さい．PS 方式は較差が概

ね±1.00mm 以内に収まっている．一方 TOF 方式は全て

のデータが負の値である．照射された点群の側面図の

例を図-4 に示す．図-4 より TOF 方式はレーザ光 1 点

ずつ反射されるため，ターゲット面より地面方向に点

群のばらつきが生じていることから，負の値が多く算

出されたと推察される．較差が 1.00mm を超えているも

のが多く，PS 方式の方が計測精度が良い． 

表-2 では，ターゲットが判別可能かどうかの判断基

準として，較差が 0.50mm 未満を判別可能（〇），0.50mm

以上を判別不可（×）と表記した．PS 方式において判

別可能と判定されたのは 7 個，判別不可と判定された

のは 4 個であった．これに対し，TOF 方式において判

別可能と判定されたのは 2 個，判別不可と判定された

のは 9 個であった．PS 方式の方がターゲットの厚みを

精度良く検出することが可能である． 

表-3より，PS 方式によるターゲット部の標準偏差の

平均値は 1.13mm，取付部の標準偏差の平均値は 1.01mm

であり，TOF 方式と比べてばらつきが少ない．較差の

平均値においても TOF 方式が-1.16mm であったのに対

し，PS 方式では 0.31mm と，0.50mm 以内に収まってお

り，計測精度が良い． 

５．まとめ 

本研究では，PS 方式による MMS の計測精度を把握 

 

図-3 20km/h 走行 厚み算出結果（側方水平）

 

図-4 照射点群の側面図の例 

表-2 厚み算出結果と判別判定表（側方水平） 

 

表-3 20km/h 走行における側方水平の 

各検証点の統計値 

 

し，将来の維持管理業務への適応可能性について検証

した．直下水平における厚み算出結果では，PS 方式の

較差の平均値は 20km/h 走行で 0.31mm であり，TOF 方

式の結果と比べて計測精度が良いことがわかった．層

厚を 0.50mm 以下の誤差で検出できたことから，PS

方式による MMS はトンネル内におけるうきを検出

することへ適用できる可能性があると推測される． 
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ターゲットID

位相差方式 TOF方式

計測原理 ターゲットID 厚み(mm) 実寸法(mm) 較差(mm) 照射距離(m) 判定結果 

S1-1 0.84 0.50 0.34 3.85 〇

S1-2 1.93 1.00 0.93 3.85 ×

S1-3 2.41 2.00 0.41 3.84 〇

S2-1 3.79 3.00 0.79 3.85 ×

S2-2 4.30 4.00 0.30 3.83 〇

S2-3 5.59 5.00 0.59 3.82 ×

S2-4 6.08 6.00 0.08 3.81 〇

S3-1 7.12 7.00 0.12 3.81 〇

S3-2 8.22 8.00 0.22 3.81 〇

S3-3 9.30 9.00 0.30 3.81 〇

S3-4 9.38 10.00 -0.62 3.83 ×

PS方式

計測原理
ターゲット部

標準偏差の平均値（mm）

取付部

標準偏差の平均値（mm）

較差の

平均値(mm)

PS方式 1.13 1.01 0.31

TOF方式 2.41 2.60 -1.16
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