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１．はじめに 

MMS のレーザスキャナには Time of Flight（以下，

TOF）方式が数多く採用されてきたが，近年ではインフ

ラ維持管理分野において，計測精度の高い位相差方式

（以下，PS 方式）のレーザスキャナを搭載した MMSが

活用されている．既往研究として山本らはラインセン

サカメラ等によるシステムにより，トンネル内に設置

した模擬段差を計測した 1)．レーザ機器によるトンネル

の「うき」や「剥離・剥落」の検出に関する例は幾つか

存在するが，高速度域におけるうきや剥離等の物体の

計測精度そのものに着目した例や PS方式レーザスキャ

ナを用いた検知性能の試験例は少ない． 

そこで本研究では，PS 方式レーザスキャナ搭載の

MMS を速度別に走行させ，その計測精度を比較するこ

とで，PS 方式による車載型レーザスキャナの基礎的な

層厚検出精度の検証を行った．さらに後処理によりト

ンネルや高架橋などの GNSS 信号を受信できない遮蔽

環境下におけるデータを模式的に生成し，その遮蔽環

境における層厚検出精度も併せて検証した． 

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を使用した．システム仕様を表-1に示す 2)．走行速度

は 20km/h，40km/h，60km/h，80km/h，周波数は 200Hz，

発射数は 1,000,000 点/秒で実験を行った．  

図-1に示すように使用した計測用ターゲットには，

表面をコンクリートスプレーで吹き付けた模式的なス

テンレス製の円盤状ターゲットを作成し，石膏ボード 

あ表-1 システム仕様 2) 

 

 

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） 

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 つの組み合

わせとし，実際の道路状況を想定した異なる方法で 3か

所に設置した．設置箇所は走行ルート上に設置した直

下水平，走行ルートより 1750mm 側方の路面に設置

した側方水平，走行ルートより 2000mm側方に設置し

た側方垂直の 3箇所である．図-2より南東方向から北

機種 Scanlook Z

位置精度

(GNSS信号連続受信時)
水平 0.02m，高度 0.05m

位置精度

(GNSS信号非受信時が1分間)
水平 0.10m，高度 0.12m

計測レート，計測角度 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)

※　精度仕様は全てRMS値
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西方向に向けて走行した．計測手順は，加速区間にて

MMS を加速させ，計測区間に所定の速さで侵入させ，

減速区間で停止する．同手順で，必要な試験データ分繰

り返し計測を実施した．  

３．解析方法 

ターゲットの厚みは，点群処理ソフト RiSCAN PRO

を使用して抽出した点群の 3 次元点群データから，検

証箇所の点群データのみを抽出し，取付部分とターゲ

ット部分に点群データを分けた． 

直下水平と側方水平の解析は，ターゲット部分と取

付部分の Z 座標の平均値から層厚を計算し，実寸法と

比較した．側方垂直は各ターゲットの取り付け部に照

射された，全ての点の XY 座標を用いて回帰式

（ax+by+c=0）を算出する．そして取付部分とターゲッ

ト部分の各点との距離を以下の式（１）で求めた． 

 そしてそれぞれ算出された層厚から各ターゲットの

実寸法を引いた値を層厚の較差とする． 

さらに計測実験で得たデータから，MMSの測位衛星

による補正処理を行った計測データ（測位衛星補正有

データ）と慣性計測装置（以下，IMU）のみにより位置

補正を行った時の計測データ（測位衛星補正無しデー

タ）で分けて層厚検出精度を比較した． 

４．ターゲットへの照射状況 

表-2 にターゲットへの照射例として各設置箇所にお

ける 20km/h 走行時の実寸法 0.5mm のターゲット部分

断面における拡大図を示す．ターゲット部分をピンク，

取付部分は白色で表す．補正の有無に拘らず直下水平

においてばらつきが確認されたが，その他の設置箇所

ではターゲット部分と取付部分の差が明確である． 

５．層厚の較差の RMS誤差算出結果 

図-3 には測位衛星補正有時の層厚の較差の RMS 誤

差を，図-4 には測位衛星補正無し時の結果を示す．直

下水平において 40km/h走行時の計測データを比較する

と測位衛星補正無しの計測データが 0.60mm 程度の

RMS 誤差劣化が確認されたが，それ以外については目

立った差はなく，測位衛星補正無しにおいても層厚の

較差の RMS 誤差は 0.50mm前後に収まっている． 

６．まとめ 

本研究では PS方式による車載型レーザスキャナの基 

表-2 20km/h走行時のターゲット部分断面における拡

大図（実寸法 0.5mm） 

 

図-3 測位衛星補正有時の層厚の較差の RMS誤差算出

結果 

 

図-4 測位衛星補正無し時の層厚の較差の RMS誤差算

出結果 

礎的な層厚検出精度の検証を行った．結果として，トン

ネル等の測位衛星補正無しにおいても層厚の較差の R 

MS 誤差は測位衛星補正有と比べて大きな差は無い．ま

た層厚の較差のRMS誤差は0.50mm前後で維持された．  

速度別における評価では走行速度による精度への影

響は少なく，高速度域においても安定した精度が維持

された． 
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 𝑑 =
|𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐|

√𝑎2 + 𝑏2
 （１） 

ここで d：層厚，a，b：回帰式係数 

直下水平 側方水平 側方垂直 

測位衛星補正有 

   
測位衛星補正無し 
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