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１． はじめに 

我が国では，高度経済成長期に整備された社

会インフラの老朽化が進み，点検，判定，補

修・補強のための効果的な方法[1]が求められて

いる．特に，橋梁やトンネルを含む道路分野で

は，MMS（Mobile Mapping System）[2]が導入さ

れ，構造物の 3 次元点群データを計測して効率的

に損傷箇所を発見するための試みがなされてい

る．この時，衛星測位の正確性が重要となるが，

衛星電波の受信が困難な環境下では自己位置の

計測精度が低下することにより，計測された点

群データから精緻な 3次元モデルを生成できない．

そのため，衛星測位に依らず自己位置を推定す

る SLAM （ Simultaneous Localization And 

Mapping）技術[3]が注目されている．これは，連

続した計測地点間で同一地物を捉え，共通の特

徴を位置合わせすることで，自己位置を算出す

る．しかし，移動速度が速い場合，共通の特徴

が減少する上，街路樹のような複雑な形状の地

物が続くと，異なる地物同士を同一と推定し，

誤った自己位置を算出する課題がある．そこで，

本研究では，複雑な形状を持つ地物以外の壁面

や路面などの計測点（以下，特徴点）に基づい

て SLAM により自己位置を推定し，その結果を

走行速度に着目して補正する手法を提案する． 

２．研究の概要 

本システム（図 1）は，1）特徴点抽出機能，

2）自己位置補正機能により構成される．入力デ

ータは一定の速度で直進走行する MMS で計測し

た点群データ，出力データは位置補正した点群

データとする． 

２．１ 特徴点抽出機能 

本機能では， RANSAC （ RANdom SAmple 

Consensus）[4]を用いて，図 2 に示す平面の近傍

点の数が Tc 点未満になるまで特徴点の抽出を繰

り返す．特徴点の抽出は，まず，点群データの

中から重複しない Tp 組の 3 点をランダムに選択

し，その 3 点から平面を生成する．次に，点群デ

ータの各点から各平面への垂直距離を算出し，

垂直距離が Tl 以内の点（以下，近傍点）を計上

する．最後に，近傍点数が最も多く，かつ Tc 点

以上の平面を選択し，その平面の近傍点を特徴

点として抽出する． 

２．２ 自己位置補正機能 

本機能では，走行速度に着目して補正した点

群データを出力する．まず，抽出した特徴点の

みを用いて SLAM[3]により MMSの自己位置（緯

度，経度，高度と回転方向）を算出する．次に，

連続フレーム間における移動方向と走行速度に

基づいた移動量から MMS の自己位置を補正し，

フレームごとの座標系を一つのローカル座標系

に統一する．最後に，衛星電波の受信が良好な

時の自己位置に基づいて点群データをローカル

座標系から平面直角座標系に剛体変換する． 
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図 1 提案手法の流れ 
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図 2 特徴点抽出機能 
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３．実証実験 

３．１ 実験内容 

本実験では，MMS の計測データから 50km/h

の一定速度で 150m 直進した時の点群データのみ

を用いる．特徴点抽出機能における RANSAC の

パラメータは，Tpを 10 万回，Tlを 0.036m，Tcを

450 点とした．本実験で評価対象とする手法を表

1 に示す．本実験では，各手法により生成した点

群データと航空写真及び走行距離を比較するこ

とにより提案手法の有用性を確認する． 

３．２ 結果と考察 

可視化結果（図 3）から（1）の既存手法[3]で

推定した走行距離は 50m となり，実際の走行距

離 150m より短くなった．これは，計測環境下に

街路樹のような点群データでは特徴が捉えにく

い地物が多数存在し，異なる地物を同一地物と

誤認識したためと考えられる． 

特徴点を手動で抽出した提案手法（2）では，

実際の走行距離と同じ移動距離が得られた．こ

れは，特徴点のみを用いた SLAM により，特徴

物の位置を正確に推定でき，さらに，走行速度

により自己位置を補正することができたためで

ある． 

特徴点を RANSAC で自動抽出する提案手法

（3）では，奥行方向から反時計回りに螺旋を描

くように点群データが補正された．RANSAC で

推定した構造物の壁面などの平面近傍に街路樹

や植栽の点群データがある場合，壁面と共にそ

れらの点群データも特徴点として抽出（図 4）さ

れた．そのため，SLAMによる自己位置算出精度

が悪化したと考えられる．このことから，平面

上の点の連続性を考慮することで，提案手法の

高精度化が期待できる． 

４．おわりに 

本研究では，走行速度に着目して，特徴点の

みを用いた SLAM の算出結果から MMS の自己

位置を補正する手法を開発した．そして，実証

実験により，特徴点を抽出することで高速に移

動する計測環境下においても自己位置を補正で

きることがわかった．今後は，平面上の点の連

続性を考慮した特徴点抽出手法の改良を目指す． 
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表 1 評価対象の手法の詳細 

補正方法 
特徴点 

抽出方法 

自己位置推定方法 

SLAM 速度補正 

（1）既存手法[3] 抽出なし 有 無 

（2）提案手法 

（一部手動） 
手動 有 有 

（3）提案手法 

（全自動） 
RANSAC 有 有 

網掛け部分：提案手法（全自動）と異なる箇所 
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図 3 航空写真と各手法による補正結果 
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図 4 RANSACにおける課題 
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