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Abstract: Although the Phase-Shift type laser scanner used in MMS is highly accurate, it is known that nonius jumps occur. In order 
to clarify the conditions under which nonius jumps occur, we used MMS equipped with Phase-Shift type laser scanner and conducted 
experiments by changing the color and material of the target to which the laser was irradiated, as well as the incident angle of the laser. 
As a result, nonius jumps did not occur at 60 degrees of incident angle for both targets made of painted and reflective materials. Also 
the data could be analyzed through software for nonius jumps filtering and correction of the installation position. 
 
１． はじめに 
近年，Mobile Mapping System（以下，MMS）を用い

た 3 次元点群の計測が注目されている．MMS で用いる

レーザスキャナの計測方式にはレーザ光が対象物で反

射して戻ってくるまでの時間を元に測定する飛行時間

方式（ToF: Time of Flight）と複数に変調させたレーザ

光を照射し，戻ってきた際の位相差を元に短時間で点

群を取得できる位相差方式（PS: Phase Shift）がある．

榎本ら[1]の研究では，PS 方式レーザスキャナの方が

ToF 方式レーザスキャナより精度が高いとされている．

一方，MMS 車両は GNSS の電波が遮蔽される環境で

は位置精度の補正を行うために標定点による補正が必

要である．標定点としては標識などの地物を利用する

ことがある．しかし，PS 方式レーザスキャナでは標識

など反射強度の高いものではノニウスジャンプと呼ば

れる等間隔にノイズが発生する現象により形状が正確

に把握できない場合がある． 
そこで本研究では，PS 方式レーザスキャナを搭載し

た MMS 車両を使用し，レーザを照射するターゲット

の色や材質，レーザのターゲットへの入射角度を変え

て実験を行い，ノイズおよびノニウスジャンプが発生

する条件を明らかにし，その対処法と補正方法を検討

する． 
 
２． 実験概要 
本実験は 2022 年 9 月 7 日に日本大学理工学部船橋

キャンパス内通路において PS 方式レーザスキャナを

搭載したMMS車両を用いて 20km/hの走行速度による

計測を行った．本車両で用いたレーザスキャナは Z+F 
PROFILER9012，計測レート 1,016,000 点/秒，測距確度

は計測距離 10.0m の場合 0.5mm である．MMS による

計測実験を行うにあたり，素材条件・レーザ照射条件

の 2 つの条件を設定した．検証用ターゲットは道路路

面に対して垂直に 1.50m 間隔で設置した．外観とター

ゲット板の設置状況を Figure 1.に示す．各ターゲット

板は一辺 0.30m の正方形である．道路標識では主に緑，

白，青，黄の反射素材が用いられていることから，比

較検討を行うため手前から緑，白，青，黄のターゲッ

ト板を反射素材，塗料塗布素材の順に設置した．反射

素材はスリーエムジャパン株式会社製の HIP 高輝度反

射シート，塗料塗布素材は反射強度が高くなく作業性

が良いアクリルラッカースプレーにて作成した． 
 

 
Figure1. Installation status of target plates and laser scanner 

 
計測条件として笹野ら[2]は上部に設置したターゲッ

ト板への入射角度を 45°から 90°に設定した実験で行な

っている．そこで本実験では路側距離標等の地物を標

定点として用いた際にどのような影響があるかを把握

する．また，路側に垂直に立っているターゲットは設

置角度 90°でスキャンできない．そこで本実験では入射

角度による影響を比較するため，路側に設置したター

ゲットレーザスキャナの設置角度を 45°，60°，75°の 3
パターンで計測した．レーザスキャナの設置角度がタ

ーゲット板への推定入射角度になる． 
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３． 解析結果 
Figure 2.は入射角度 45°，60°，75°白色ターゲット取

得点群である．上段が塗料塗布，下段が反射素材であ

る．塗料塗布素材は点群に乱れなく取得したが，反射

素材は点群に乱れが発生した．Table 1.より入射角度

45°の塗料塗布素材では取得点群付近にノイズが発生

し，反射素材ではノニウスジャンプによる大きな乱れ

が発生した．一方，入射角度が 60°，75°ではノニウス

ジャンプが発生しなかった．入射角度が鋭角になるほ

どノニウスジャンプが発生しやすいと言える． 
 

 
Figure 2. Point clouds on white targets 

Table 1. Accuracy of acquired point clouds 

 
 
Figure 3.にノニウスジャンプの発生状況を示す．タ

ーゲット板はピンク色，ノニウスジャンプを水色で示

す．その他は反射強度で着色した．ノイズが発生する

向きはレーザ照射の方向でありノニウスジャンプが間

隔を空けて列をなすように現れた．そこで本研究では

ノニウスジャンプが現れないようにするため，新たに

ソフトウェアによるノニウスジャンプ補正方法を図っ

た．本実験では Fagerman Technologies社製のソフトウ

ェアである ScanLook 1.0.301 を用いた．入射角度 45°
の取得データおよび車両軌跡データを本ソフトウェア

にインポートして処理を行った．点群データを生成す

る際に ZF社で指定されるフィルタのパラメータを設

定することでノニウスジャンプが除去された点群デー

タが生成することができた[3]．本実験の補正時に用い

たパラメータを Table. 2 に示す．Figure 3.に示すよう

に，ノイズやノニウスジャンプがフィルタリングさ

れ，すべてのターゲットの点群データが設置位置 
にノニウスジャンプが除去された状態で補正された． 

Figure 4.は入射角度 45°白色反射素材で見られたタ

ーゲットの亀裂である．補正データはノニウスジャン

プの点群を元に構成されていると考えられる． 
 

      
 
 
 

Figure 3. Removal of nonius jumps  
Table 2. Nonius jumps correction methods[3] 

  

      
Figure 4. Comparison of point clouds on white target 

before and after correction 
 
４．まとめ  
塗料塗布素材では平面近くに微少なノイズが発生し

た．反射素材では入射角度 45°のときに地物の奥側に生

じるノニウスジャンプが生じた．入射角度 60°以上で

はノニウスジャンプが生じない．入射角度が大きいほ

どターゲットにあたる点の間隔が広がり取得される点

群数が減少する．よって塗料塗布素材，反射素材とも

に入射角度 60°で計測するのが望ましいと考える． 
また入射角度 45°取得データをソフトウェアを通じて

解析を行うことでノニウスジャンプのフィルタリング

および設置位置に補正可能であることが明らかになっ

た．今後はノニウスジャンプが除去される手法および

最適なパラメータを選定するための検証が必要である． 
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フィルタ名 補正方法

Bad Line Filter 範囲指定した行を取り除く

Angle Filter 指定した範囲内の角度の画素を取り除く

Nonius Correction Filter ノニウス効果の影響を軽減する

Road Sign Filter 道路標識等の反射強度の高い地物を補正する

Intensity Filter 指定した範囲以外の反射強度を取り除く

Range Filter 指定範囲外を取り除く

Mixed Pixel Filter 正しい距離測定ができてない画素を取り除く

Single Pixel Filter 指定距離の近傍にある指定数以下の画素を取り除く

補正前 補正後 

補正前 補正後 
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