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1. はじめに 

 近年，土木分野では人手不足の傾向にあり，維持管

理作業の省力化が必要とされている．その 1 つとして

モービルマッピングシステム（以下：MMS）での点検

が注目されている．しかし MMS にて取得された点群

から損傷部を探す作業が手動では省力化の効果は小さ

い．水口ら 1)はトンネル走行型計測車両を用いてトン

ネル壁面の 3 次元点群データを計測し推移出来高断面

とレーザ計測結果との差分によるコンター図を作成し

ている．作成されたコンター図より 5mm の段差が把

握可能であることが明らかにされている．一方で，コ

ンター図から段差を自動検知する手法は提案されてい

ない． 

 そこで，本研究では飛行時間差（以下：TOF）方式

と位相差（以下：PS）方式のスキャナをそれぞれ搭載

した MMS を用いてコンクリートの損傷を模したター

ゲット板を計測し，取得した点群よりコンター図を作

成，輪郭抽出手法を用いて損傷部を自動検知し，ター

ゲット板の層厚を計算する．また，その際の検知精度，

層厚算出精度の比較を行う． 

2. 実験方法 

（１）実験概要 

実験は日本大学理工学部船橋キャンパス内交通総合

試験路にて実施した．計測には TOF 方式，PS 方式で

それぞれ 1 台の車両を使用し計測している．各車の計

測性能は表-１に示す．また，ターゲット板はプラス

チック段ボールを土台として，その上に厚さが 1mm

から 5mm のプラスチック板を設置している．設置形

状は図-１に示す通りであり，中央部はコンクリート

のはく離を想定し周囲より凹んでいる．これらのター

ゲット板を図-２のように地面に設置し計測した．設

置位置は高速道路の路肩部を想定し車両通行部の中心

から 4.75m 離れた場所とした．計測は車線規制を実施

して点検することを想定し走行速度 20km/h で行い，1

往復分計測を実施した． 

表-１ 車両の計測性能 2)3) 

 

 

図-１ ターゲット板形状 

 

図-２ ターゲット板設置状況 

（２）分析方法 

点群データよりコンター図を作成し輪郭抽出手法を

用いて損傷部を検知し，損傷部の層厚を算出するプロ

グラムを Python にて作成した．計測した点群データは

ターゲット板の部分のみを手動で抽出した．プログラ

ムではヘルマート変換にて路面の縦横断勾配を補正し

その後にコンター図へと変換している．そしてコンタ

ー図より輪郭抽出手法を用いて損傷を検知する．また，

検知した範囲とその他の領域との標高差を算出するこ

とで層厚を求めている．プログラムでの分析後に分析

結果をまとめ，検出精度の比較を行う． 
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3. 分析結果 

 分析に使用した点群とコンター図を図-３と図-４に

示す．コンター図内の赤枠は正常部と剥離部の検出結

果である．また，青文字で示している数値は検出した

正常部または剥離部と土台部の高低差である． 

 

図-３ TOF 方式・往路の分析結果 

 

図-４ PS 方式・往路の分析結果 

 分析結果から各ターゲット板における検知の有無と

誤検知件数をまとめたものが表-２である．誤検知は

ターゲット板のない場所を検知しているものと，同じ

ターゲット板を複数回検知したものである．1mm，

2mm のターゲット板については TOF 方式，PS 方式の

どちらでも検知できていない．誤検知数にも差があま

り見られないことがわかる． 

表-２ ターゲット板検知結果 

 
 プログラムによる層厚算出結果をまとめたものが表

-３である．検知したすべてのターゲット板にて実際

のターゲット板の層厚よりも小さく算出されている． 

表-３ 層厚算出結果 

 

 それぞれのターゲット板の参照値と層厚算出結果の

較差をまとめたものが表-４である．ほとんどのター

ゲット板が較差 1.5mm 以上である．また，計測較差は

計測方式による違いは見られない． 

表-４ 層厚算出較差 

 

 今回使用したスキャナの計測確度には 10 倍の差が

ある．図-５は計測した点群データの断面図であるが，

TOF 方式のほうが高さ方向のばらつきが大きい．検出

精度，計測精度に差がなかったのは画像化する際にグ

リッド化しているためばらつきが平滑化されることが

原因だと考えられる. 

 
図-５ 計測結果断面図 

4. まとめ 

 研究の結果，TOF 方式，PS 方式のどちらの方式にお

いても 4mm 以上の層厚のターゲット板を検知するこ

とができることがわかった．また，層厚算出結果とし

てはどのパターンでも参照値よりも小さい結果となっ

た．較差ではほとんどが 1.5mm 以上であった．誤検知

数は往復での差異はあるが，計測方式による違いは見

られない．また，層厚の算出較差も計測方式による差

が見られない．計測精度の差が検知精度・算出精度に

影響しなかったのは画像化する過程で平滑化されてい

ることが原因だと考えられる．今後は地面だけでなく，

トンネル壁面の損傷等を想定したターゲット板の形状

や位置，さらにはその検出ロジックについて研究を行

う予定である． 
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