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モービルマッピングシステム（MMS）は現在道路台帳作成や構造物の点検などの用途で活用が進んで

いる．既往研究では MMS の路面（下方）や壁面（側方）を計測対象とした精度検証は行われているが，

天井などの上部を対象とした精度検証は十分になされているとはいえない．そこで，本研究では上部を対

象とした MMSの計測をレーザ発射点数を 1,000,000点/秒と 500,000点/秒の 2つの計測レートで行った．結

果として、上部空間にターゲットの設置した場合は両計測レートで計測精度に差がみられないことが示さ

れた． 
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1. はじめに 

 

現在，MMS は道路台帳の作成や基盤地図の作成など

で活用されている．移動と同時に情報を取得することが

可能であり，３次元点群データを活用することで点検や

維持管理でも活用が期待されている．特に点検業務では

精度の高い３次元点群データが必要とされている．一方

で，計測時の衛星配置状況や搭載したレーザスキャナの

性能などにより計測精度に影響してしまう可能性がある．

そこで，本研究ではレーザスキャナの性能のうち，レー

ザ発射数の違いに着目して精度検証を行う． 

MMSに関連した既存研究として，藤村ら1)により，性

能の違うレーザスキャナを搭載した MMS を比較した際

にレーザスキャナの性能が高い機種の方が計測精度が高

いこと，ターゲットが重なるような場合では計測精度に

影響が出ることが明らかとされている．この研究では道

路上に設置したターゲットに対する計測精度について検

証しており，MMS の上部に設置されたターゲットの計

測精度については検証されていない．このように，ター

ゲットが道路上にある場合の MMS に精度検証は行われ
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ているが，ターゲットが上部空間に設置された場合の研

究は十分になされていない．  

 そこで本研究では MMS の上部空間にターゲットを設

置した場合の計測精度について基礎的な実験を行い，検

証を行った． 

 

 

2. MMSの概要 

 

本研究で使用したMMSはTrimbleMX9（以下，MX9）

である．MX9 の外観を図-1 に示す．また，MX9 の仕様

表を表-1に示す．表-1より，レーザスキャナの計測精度

は距離精度で 5mm，距離確度で 3mm となっている 2)．

距離精度とは複数回計測した場合の再現性のことである．

また，距離確度とは正確度のことで測定値と参照値の近

さを表すものである． 

 

 

3. 計測精度に関する実験 

 

(1) 実験方法 

レーザの発射点数の違いによる計測精度への影響を検証

するため，レーザ発射数を 1,000,000 点/秒，500,000点/秒

と変え，スキャン周波数を 200Hzと設定して複数のター

ゲットを計測した．レーザ発射数1,000,000点/秒で2回，

500,000点/秒で 2回計測した．本研究では各レーザ発射 

 

図-1 MMS（MX9）外観 

 

表-1 MX9性能諸元 2) 

 

数で南方向に走行して計測した各 1回分を解析した．タ

ーゲットの形状の再現性，ターゲットの寸法の正確性を

比較した．実験は平成 30年 7月 30日に日本大学理工学

部船橋キャンパスのスポーツホール付近で行った． 

検証のために用いたターゲットは 40cm 四方のベニヤ

板をスポーツホールにつながる歩道橋の鉄骨に地面と平

行になるように設置した．路面から橋の底面までの高さ

は約 3.085m である．ターゲットの設置状況を図-2 に，

ターゲットの位置関係を図-3に示す． 

MMSは加速区間で 30km/hまで加速し，ターゲット付

近を通過し，減速区間で減速・停止するという走行を行

った． 

 

(2) 解析方法 

本稿では車両の右側に搭載されたレーザスキャナで

計測したデータを使用する．取得した点群データは点群

処理ソフトRiSCAN PROおよびCloudCompareを用いて手

動で必要部分のみを抽出した． 

ターゲットの寸法は横幅と奥行で求め，実寸法と比

較する．ターゲットを真上から見た場合のイメージを図

-4に示す．計算方法は，X軸方向の座標が最大・最小と

なる点の差，Y 軸方向の座標は最大・最小となる点の差

から求める．計算は図-5 のように，Xmax(Xa,Ya)，

Xmin(Xb,Yb)，Ymax(Xc,Yc)，Ymin(Xd,Yd)を求めたとする

と，X軸方向の距離はXaとXbの差，Y軸方向の差はYc

とYdの差となる．なお，Z軸方向に生じる差は，極め 

 

 

図-2 ターゲットの設置状況 

 

 
図-3 ターゲットの位置関係(国土地理院地図より作成) 

GPS/IMU

水平0.02m，高度0.05m（GNSS連続受信時）
水平0.02m，高度0.05m（GNSS非受信時）
ピッチ，ロール角0.005°　　ヘディング角0.015°

イメージセンサ性能

最大　10フレーム／秒　　距離同期による計測
球状カメラ　30メガピクセル（６×５メガピクセル）×１台
側面カメラ　５メガピクセル×２台
後方／下面カメラ　５メガピクセル×１台
球状カメラ　90％の球状

計測レート，計測角度最大2,000,000点／秒，計測角度360°（１台あたり1,000,000点／秒）
計測レート　300kHz時：150ｍ（反射率10％），420ｍ（反射率80％）
計測レート　500kHz時：120ｍ（反射率10％），330ｍ（反射率80％）
計測レート　700kHz時：100ｍ（反射率10％），270ｍ（反射率80％）
計測レート　１MHz時：85ｍ（反射率10％），235ｍ（反射率80％）
レーザ距離精度５mm，確度３mm

※精度仕様はすべてRMS値

計測精度

レーザスキャナ性能

位置精度

姿勢精度

イメージ取得間隔

ピクセル数・サイズ

レンズ，FOV

計測距離
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て小さいため考慮していない．最大・最小となる点は

RiSCAN PRO で確認している．また，形状の再現性は点

群処理ソフトRiSCAN PRO上でターゲットの形状が正方

形であれば正常，欠損がある場合は欠損あり，と判断し

た．図-6に正常と判断した場合の一例を，図-7に欠損あ

りと判断した場合の一例を示す． 

 

 

4. 解析結果 

 

(1) ターゲット形状の再現性 

ターゲットの形状の再現性を確認した結果を表-2に示

す．この表にあるように，1,000,000 点/秒での計測，

500,000 点/秒での計測ともに，W1-1,W2-3,W2-4,W2-5 のタ

ーゲットは確認できなかった．ターゲット周辺の点群に

ついて，南側から見た状況を図-8，北側から見た状況を 

 

図-4 ターゲットのイメージ図 

 

 

図-5 計算のイメージ 

 

 

図-6 レーザが正常に照射された例 

(RiSCAN PROより作成) 

 

図-9に示す．図-8，図-9より，本検証では右側のレーザ

スキャナのみであったため、進行方向に対して右側の橋

梁部分が十分に照射されていないことがわかる． 

図-3に示すように，南側のターゲットはターゲット名

（TG 名）W2-1から W2-5 を設置しているが，図-8 点群

上ではTG名W2-3からW2-5が計測されていないことが

わかる．同様に図-3に示すように，北側では TG名 W1-

1からW1-5を設置しているが，図-9点群上ではW1-1が

計測されていないことがわかる．ターゲットの形状に着

目すると，W1-2 は両計測ともに，W1-5 はレーザ発射数

500,000 点/秒の場合，W2-2 は両計測ともに形状に欠損が

見られた． 

 

図-7 レーザ照射に欠損がある例 

(RiSCAN PROより作成) 

 

表-2 各計測でのターゲット形状の再現性 

 

 

 

図-8 ターゲット周辺の計測点群状況（南側から） 

(CloudCompareより作成) 

 

            

図-9 ターゲット周辺の計測点群情報（北側から） 

(Cloudcompareより作成) 

 

W1-1 W1-2 W1-3 W1-4 W1-5 W2-1 W2-2 W2-3 W2-4 W2-5

1,000,000（点/秒） × △ 〇 〇 〇 〇 △ × × ×

50,0000（点/秒） × △ 〇 〇 △ 〇 △ × × ×

凡例　×：確認できず　△：欠損あり　〇：正常

横幅40cm 

奥行40cm 
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図-10 計測結果の比較（横幅） 

 

W1-5において、レーザ発射数 500,000点/秒で計測した

場合に欠損となったのは，レーザ発射数の違いによりタ

ーゲットの端部にレーザが十分に照射されなかったため

と考えられる． 

 

(2) ターゲット寸法の比較 

 レーザ発射数 1,000,000点/秒，500,000 点/秒での計測に

ついて，横幅についてまとめたものを図-10 に，奥行に

ついてまとめたものを図-11に示す．2つのグラフともに

点群を確認できなかったターゲットについては省略して

いる．計測値から実寸法の差をとると，発射点数

1,000,000 点/秒の場合には平均の横幅は 41.2cm，奥行は

41.3cm となり，発射点数 500,000 点/秒では平均の横幅

41.2cm，奥行は 41.4cmとなった．ただし，点群を確認で

きなかったターゲットは計算に含めていない．確認でき

たすべてのターゲットにおいて実寸法より計測値が大き

いことがわかった．藤村ら 2)の研究によると，地上に同

じターゲットを路面に対し垂直になるように設置した． 

レーザ発射数 1,000,000点/秒での計測では実寸法 40cmに

対し横幅の平均値が 42.1cm，レーザ発射数 500,000 点/秒

での計測では実寸法 40cm に対し横幅の平均値が 41.5cm

となった．地上にターゲットを設置した場合にはレー 

ザ発射数が多い方が横幅の平均値が実測値に近い結果で

あったが，今回の上部空間に設置した場合においては形 

 

 

 

 

 

 

図-11 計測結果の比較（奥行） 

 

状の再現性は 1,000,000 点/秒で計測した方が若干良いが、

精度に着目した場合は横幅では W1-2，W1-3，奥行では

W1-5 を除き，500,000 点/秒で計測した方が実測値に近く

なった．今回の実験結果からはレーザ発射数の違いによ

る計測精度への影響は明確にはみられない． 

 

 

5. おわりに 

  

本研究では，レーザ発射数と計測精度の関係を検証す

るため，MMS のレーザ発射数を変えて計測した．結果

として，上部空間にターゲットを設置した場合ではレー

ザ発射数の違いによるターゲットの実寸法における再現

性への影響がみられないことが示された． 

 今後は，MMS の計測速度やスキャン周波数などとい

った条件を変えた場合の比較を行っていきたいと考えて

いる． 
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