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Abstract: MMS attracts attention as the system which can acquire information of feature around road with high accuracy and 

efficiency while driving. However, the measurement precision of MMS when running on curved path has not been much 

researched. In this study we compared the precision of measurement results by the MMS systems when driving on straight path 

and curved path. As a result, RMS errors were smaller value at curved path run 0.023m than at straight path run with the absolute 

precision. 

 

１． はじめに 

MMS とは車両にレーザスキャナ等の計測機器を搭

載し，走行しながら道路周辺の地物・地形物を計測し

て 3 次元位置情報を取得するシステムのことである．

MMSは現在，道路台帳の作成や空港における滑走路沈

下量の計測などに活用されている[1]．既往研究では計

測精度と計測距離との相関[2]や，道路形状やその周辺

を効率的に把握するための測定に着目した研究が行わ

れている[3]．道路形状と計測精度に着目した場合，MMS

の位置と姿勢は道路形状に影響され，計測精度に関係

すると推測されるが研究事例は少ない． 

そこで本研究では，道路形状が変化する際の計測精

度の把握を目的として，高低差も含んだ曲線部をMMS

により走行し，その際の計測精度について検証を行っ

た． 

 

２．走行実験 

道路形状が変化する際の計測精度への影響を把握

するため，2018 年 7 月 29 日に日本大学理工学部船橋

キャンパス風洞実験棟横の坂道にて MMS の発射数，

周波数，進行方向を変化させて複数のターゲットを計

測する実験を行った．検証項目として相対精度，絶対

精度，照射点密度の 3 項目を比較した． MX9 の計測

精度はレーザ測距精度で 3mm，測距確度 5mm である
[4]．計測レートは最大 2,000,000 点/秒（1 台あたり

1,000,000点/秒）である[4]． 

精度検証のためのターゲットは 400mm 角のベニヤ

板 2 枚を直角に組み合わせて使用した．設置方法は路

面に直接貼り付けた．ベニヤ板に 2本の対角線を引

き，中心を示した．坂道の上端部までターゲットを計

23枚設置した．道路形状の違いによる精度検証を行う

ため，計測区間を直線部（ターゲット ID G1-1～G6-2， 

Figure 1. Measurement course 

G13-1～G15-2）と曲線部（ターゲット ID G7-1～G12-2） 

とした．データの取得は MX9 に搭載した 2 つのレー

ザスキャナで行った．また TS を用いてターゲットの

中心座標を求めた． 

 

３．解析方法 

 照射された点群は点群処理ソフト Cloud Compare を

用いて手動で抽出した．右側のレーザスキャナにて進

行方向に対して右側に設置したターゲットを抽出した．

相対精度はターゲットの横幅，高さで評価した．絶対

精度は抽出したターゲット板に照射された点群座標の

3次元座標の平均値とTSで取得したターゲットの中心

座標との 3 次元較差を比較した．密度はターゲットに

照射された点群数をターゲットの面積で除して算出し

た．本稿ではこれら 3 項目の中から絶対精度と照射点

密度において道路形状別で比較した場合の計測精度の

結果を示す． 

 

４．絶対精度の計測結果 

道路形状の違いによる精度検証を行うため，道路形
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状別で絶対精度を比較した．MMSで計測した点群座標

の解析値と TS で計測したターゲットの中心座標との

3 次元較差を道路形状別で比較したグラフを Figure 2

に示す．またMMSで計測した点群座標の解析値と TS 

で計測したターゲットの中心座標との 3 次元較差を道

路形状別で比較した際のデータ数，最大値，最小値，

平均値，RMS誤差について Table 1に示す．Figure 2よ

り曲線部走行では直線部走行に比べ精度が改善してい

ることがわかる．Table 1より曲線部走行は直線部走行

に比べて 0.023m RMS 誤差が小さく，絶対精度におい

ては曲線部走行の方が正確度が高い．要因として， 

IMUの誤差累積の要因として，鉛直方向においては車

両姿勢が変化するスラローム走行の方が直線部走行よ

り精度が良い[5]という性質が関係していると推測され

る． 

 

Figure 2. Absolute precision of target 

 

Table 1. Absolute precision of target 

 

 

５．照射点密度の計測結果 

道路形状の違いによる精度検証を行うため，絶対精

度と照射点密度との関係を道路形状別で比較したグラ

フを Figure 3に示す．Figure 3より直線部走行では，

照射点密度に関わらず較差は 0.080m～0.130m であっ

た．一方，曲線部走行においては照射点密度に関わら

ず較差は 0.060m～0.100mであり，一定して安定した精

度を確保していることが確認された．絶対精度は照射

点密度に依存していないが，曲線部走行の方が精度が

良い結果となった．要因として直線部走行ではレーザ

光は一様な入射角度でターゲット面に照射される．し

かし，曲線部走行においてはレーザ光の放出角度が発

射する度に異なるため，様々な入射角度でターゲット

面に照射されることが影響した可能性が考えられる． 

 

Figure 3. Relationship between absolute precision of target 

and consistency of one meter square about target 

 

６．おわりに 

本研究では，道路形状が変化する際の計測精度への

影響を把握するために，高低差を含んだ曲線部にてM 

MSを走行させて計測した．絶対精度では，曲線部走行

の方が直線部走行に比べ RMS誤差が 0.023m小さく正

確度が高い．絶対精度と照射点密度の関係では，絶対

精度は照射点密度に依存しないことが確認された． 

今後は直線部と曲線部において，レーザ光の入射角

と計測精度との関係を検証していく． 
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走行区間 データ数 最大値(m) 最小値(m)平均値（m）RMS誤差（m）
直線部走行 13 0.126 0.086 0.102 0.103
曲線部走行 10 0.097 0.067 0.079 0.080
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