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高度経済成長期に建設された高架道路橋では，設計時や竣工時の図面が紙媒体であることから廃棄され

ているケースが多々あるため，維持管理業務において支障をきたしている．そこで，著者らはMMSの点

群データから高架道路橋の維持管理用のSXF図面の自動生成を試みてきた．しかし，多くのMMSは，レー

ザスキャナの取り付け位置の違いによりラインスキャンの方向が異なったり，レーザの種類により点群密

度が異なることにより，取得した点群データの特性が異なる．そのため，特性の異なるMMSの点群デー

タに対してこれまでの解析アルゴリズムをそのまま適用できない．そこで，本研究では，その現象を確認

し，既存手法がそのまま適用できない原因を解明する．そして，点群解析手法の改善により，様々な

MMSの点群データからSXF図面の自動生成を実現することを目指す． 
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1. はじめに 

 

我が国では，高度経済成長期に集中整備されてきた多

くの道路橋が老朽化を迎えている 1),2)．特に，高架道路

橋については，適切な長寿命化修繕計画の策定が急務で

ある．適切な点検・補修計画の策定，および工法の選定

には，現況の正確な把握が必須であり，建設当時の設計

図や竣工図が必要となる．しかし，高度経済成長期に建

設された多くの道路橋は，紙媒体の図面が保存期間の

30 年 3),4)を経過した後に廃棄されていることが多いため，

維持管理業務において支障をきたしている．このような

状況下では，現況に基づいた詳細図を作り直す必要があ

る．この問題に対して著者らは，Mobile Mapping System

（以下，MMS という）を用いて，高架道路橋上部工の

維持管理のための 2次元 SXF図面の自動生成 5),6)を試み

てきた．既研究 5)では，3 次元データを生成するため，

MMS7)のラインスキャン方向と横断点列の密度を考慮し，

横断面の生成と特徴点の抽出を行っている．しかし，多

くの MMS は，レーザスキャナの取り付け位置の違いに

よりラインスキャンの方向が異なったり，レーザの種類

により点群密度が異なることにより取得した点群データ

の特性が異なる．そのため，特性が異なる MMSの点群

データに対してこれまでの解析アルゴリズムを適用する

と，点群の解析精度が大幅に落ちる場合がある．そこで，

本研究では，異なる MMSの点群データの特性を分析し，

既存の点群解析手法が適用できない原因を究明すること

により解析手法を改善する．それにより様々な MMSの

点群データから高精度の SXF図面の生成を目指す． 

 

 

2. MMS点群データの分析 

 

本章では，三菱電機社のMMS-Xと3D Laser Mapping社

のStreetMapperの2種類のMMSの点群データの特性を分析

することで，既研究5)の提案手法が適用できない原因を

究明し，改善の方向性を示す．それぞれのMMSの仕様

を表-1に示す．なお，本論文では，レーザスキャナのラ

インスキャンの方向と横断点列の密度の２つの面から，

MMS点群データを分析する． 

 

(1) ラインスキャンの方向 

MMS-Xでは，図-1に示すようにレーザスキャナが4台
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搭載されている．レーザスキャナの向きは車両の進行方

向と一致している．そのため，MMS-Xのラインスキャ

ンの方向は図-2に示すように進行方向と直角である．既

研究5) では，この特性を利用し，進行方向に対して横断

的に点群を分割することで，高架道路橋の横断面を取得

している． 

一方，StreetMapperでは，図-3に示すようにレーザスキ

ャナが2台搭載され，それぞれ左後方と右後方に向いて

いる．StreetMapperの点群を分割した場合，ラインスキャ

ンにより取得した点列の方向とMMSの進行方向との間

に約45°の夾角が形成（図-4）される．そのため，取得

した点列は，高架道路橋の横断面として使用できない．

そこで，横断面を取得するには，横断方向を算出して新

たな点群分割手法が必要である． 

 

(2) 横断点列の密度 

MMSの点群密度においては，走行線から遠いほど連

続する2点間の距離が大きくなる．既研究5)では，この特

性と路面の横断勾配を考慮し，断面の変化点を探索して

いる．しかし，図-5に示すように，横断面において

StreetMapperの点群データの2点間距離の変化は，MMS-X

より非常に激しい．このことにより，既研究5)の手法を

StreetMapperの点群データに適用した場合，変化点の抽出

精度が大幅に落ちるため，2点間の距離に依存しない変

化点の抽出手法が必要である．  

 

3. システムの改善 

 

本研究では，第2章で示した課題に対して，既存シス

テムの点群解析機能を改善する．具体的には，図-6に示

すように点群分割処理と特徴点抽出処理の修正と横断方

向算出処理の追加を行う．また，データ欠損部において，

補間処理により生成された点群が直線に近似し，線形種

類の判定精度が落ちるため，特徴点補間処理を削除する．

なお，横断方向を抽出するため，MMS走行時のGPS履

歴ポイント（図-7）を入力データとして使用する． 

 

(1) 横断方向算出処理 

本処理では，高架道路橋の横断面を生成するため，横

上面 後方

前方
360°

360°
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図-3  StreetMapperのレーザスキャナの配置 

 

 

図-4 StreetMapperから取得した点群データの特性 

 

 

図-5 横断点列の密度の変化の比較 
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図-6 点群解析機能の修正 

 

表-1 2種類のMMSの仕様 

MMSタイプ MMS-X 440 StreetMapper 

レーザ 

スキャナ 

Sick社LMS291 

（4台） 

RIEGL社VQ-250 

（2台） 

絶対精度 10cm 10mm 

相対精度 1cm 5mm 

最大取得点数 27,100点/秒（1台） 300,000点/秒（1台） 

最大到達距離 65m 500m 

 

上面 側面

前方

180°

 

図-1 MMS-Xのレーザスキャナの配置 

 

MMS進行方向

ラインスキャン
方向

90° 実際の点群例
連続する点列

分割位置

 

図-2  MMS-Xから取得した点群データの特性 
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断方向を算出する．これにより，レーザスキャナの設置

角度に関わらず横断面を生成できる．具体的には，図-7

に示すようにMMSの走行時のGPS履歴の各ポイントで

結んだ線分を走行線とする．次に，図-8に示すように，

走行線のそれぞれの線分に対して，直角に引いた垂線方

向を横断方向とする． 

 

(2) 点群分割処理 

本処理では，横断ごとに点群を分割し，横断面を生

成する．具体的には，図-9に示すように一定の間隔（d

とする）ごとに横断方向を示す垂線を計算し点群の各点

からの距離によりグルーピングを行う．横断方向を示す

垂線から距離がd/2以内の点の集合を1つの横断面とする． 

 

(3) 特徴点抽出処理 

既存手法では，横断点列の密度変化により，断面変

化点の抽出精度が大幅に落ちる場合がある．そのため，

本処理では，三角形の頂点が対辺から最も遠い位置に存

在するという特性に注目して変化点の抽出手法を改善す

る．具体的には，まず図-10に示すように走行線を示す

点と壁の頂点と直線で結ぶ．そして，結んだ直線に下ろ

した垂線が最も長い場合の点を断面変化点とする． 

 

 

4. システムの実験 

 

本実験では，改善手法の有用性を確認するため，2種

類のMMSの点群データから生成したSXF平面図と現況

CAD図面の正解データとを比較する．ただし，本実験

では，既研究6)と同様に抽出できないジョイントを手動

により追加する． 

 

(1) 実験データ 

本実験では，MMS-X（三菱電機社）とStreetMapper

（3D Laser Mapping社）から取得した点群データを使用す

る．また，MMSの計測範囲は，阪神高速1号環状線の一

部（図-11）とする． 

 

(2) 実験内容 

本研究では，2つの実験を行う．1つ目は線形の近似率

の評価実験である．具体的には，各線形の両側と中央の

3点を評価点とする．そして，全体の評価点から正解デ

ータとの相関係数と平均二乗誤差より検証する．2つ目

はSXF図面の外観精度の評価実験である．具体的には，

出力のSXF平面図と正解データの平面図を重ね合わせて，

面積の一致率を算出し外観精度を用いて検証する． 

 

 

5. 実験結果と考察 

 

(1) 線形の近似率の評価実験 

実験結果（図-12，図-13，表-2）から，両方のデータ

において，同程度の精度で近似線を生成できることが分

かった．このことにより，特性が異なるMMS点群デー

タにおいて，本研究で提案した手法によりSXF図面の生

 
図-7 MMSの走行時のGPS履歴ポイント 
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図-8 横断方向の抽出 

 

 

図-9 点群分割処理 
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図-10 特徴点抽出処理 

 

 

図-11  MMSでの計測範囲 
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成が可能となった．また，平均二乗誤差から，生成した

図面の精度が地図情報レベル1,000の精度の30cmに満た

していないことも分かった． 

図面（図-12，図-13）を詳細に確認した結果，30cm以

上の誤差がある多くがクロソイド曲線部に集中している．

原因は線形の幾何情報の誤判定によりクロソイド曲線の

算出精度が大幅に落ちていることが考えられる．これを

解決するには，幾何情報の判定精度を向上させる必要が

ある． 

 

(2) SXF図面の外観精度の評価実験 

実験結果（表-3）では，MMS-Xのデータから生成し

たSXF図面の約94.1%の面積が正解データと一致した．

また，StreetMapperのデータから生成したSXF図面の約

90.1%の面積が一致した．このことから，異なるMMSの

点群データにおいて，改善手法により高架道路橋全体の

形状を精度よく生成できることが分かった． 

一方，図-14に示す箇所で形状が一致していない箇所

が多く存在する．MMSの計測結果と正解データでは，

同程度の位置ズレが見られることから，図-14のズレは

GPSのズレだと考えられる．これを解決するには，入力

の点群データをトータルステーションにより計測した評

定点で補正する必要がある． 

 

 

6. おわりに 

 

本研究では，様々な種類のMMSから取得した計測結

果から，SXF図面を生成できるように既研究の手法を改

善した．実証実験では，特性の異なる2種類の点群デー

タから生成したSXF平面図と現況図を比較した．実験結

果から，両方は同程度の精度でSXF図面の生成が可能で

あることが分かった．ただし，SXF図面の精度はGPS精

度に大きく依存することも考えられる． 

今後は，実務に向けて図面の精度を向上させるため，

線形の不自然な接続の解消を目指す． 
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図-12 MMS-Xの点群データから生成したSXF図面 

 

 

図-13 StreetMapperの点群データから生成したSXF図面 

 

表-2 SXF図面の線形近似率の実験結果 

 MMS-X StreetMapper 

相関係数 1.00000 1.00000 

平均二乗誤差 0.731m 1.015m 

 

表-3 SXF図面の外観精度の実験結果 

 MMS-X StreetMapper 

SXF図面のみ 

存在する範囲 

496.57㎡

（2.1%） 

942.73㎡

（3.8%） 

正解データのみ 

存在する範囲 

896.94㎡

（3.8%） 

1491.21㎡

（6.1%） 

SXF図面と正解データが

完全に一致する範囲 

22246.27㎡

（94.1%） 

22071.33㎡

（90.1%） 

 

MMS-X StreetMapper

約2mの
ズレ

約2.5m
のズレ

 

図-14  ズレの箇所 
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