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MMSによるスマート測量へのチャレンジ

～MMS利用の取り組みと、活用事例～

2021年2月5日

日本写真測量学会 関西支部

テクニカルセミナー・第105回空間情報話題交換会
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三次元データ活用の時代が来た…

スマートシティ アーキテクチャイメージ

Society5.0、スマートシティ、i-Con/CIMな
ど三次元データの活用が国の施策として
進められている

自動車業界では、自動運転向けの高精度
三次元地図の利用が進められている

DXにより、官民において三次元データ整
備と相互利活用の促進、全体最適化が期
待される

自動運転向けの高精度三次元地図

i-Construction

Society 5.0実現加速（スマートシティ）タスクフォース合意
（内閣府、国土交通省、総務省、経済産業省等）
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パスコの空間情報(三次元データ)収集プラットフォーム
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パスコのMMS利用の取り組み
10年ほどを振り返って…
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2009 2010 2011

2013 2015

2012

2010年1月 2010年3月
社内にて、MMSによる数値
地形データ作成（地図情
報レベル500）マニュアル
（案）整備

・MMS専門部署「MMS高
精度情報センター」設立 ※
現・新空間技術部
・公共測量審査合格
・三菱製TypeX220導入
（2号機）全2台

2011年2月・4月

2012年7月

・国道アーカイブ事業開始
同年10月販売開始

・三菱製TypeX640
5台導入 全7台

2012年2月
・国土地理院MMS標準マ
ニュアル化部会参画
・三菱製TypeX220
2台導入 全9台

高速道路アーカイブ事業開始
同年12月販売開始

2009年7月・8月

・「MMSプロジェクト」発足
・三菱製TypeS220導入
（初号機）全1台

2012年5月
・国土地理院『移動計測
車両による測量ｼｽﾃﾑを用い
る数値地形図ﾃﾞｰﾀ作成ﾏ
ﾆｭｱﾙ（案）』の策定
・MMS全国拠点配備完了

3

2013年8月

Tｂ製パスコ仕様
2台導入 全2台

2014年8月

・Tｂ製パスコ仕様 1台導入 全3台
・三菱製K320 3台導入 全12台

ＭＭＳによる測量改革
公共測量適用（マッピング）

2017年3月

・ライカ製可搬型1台導入

2013年3月

MMSを道路ストック点検事業
に本格適用

2014 2016

2018年3月

・三菱製着脱型1台導入

高精度３次元空間情報社会の構築
インフラの予防保全的維持管理の推進

2018年8月

・ライカ製可搬型1台導入

2016年6月
ダイナミックマップ基盤株式会社 設立

2016年7月
自動運転に向けた高速・自専道データ整備を開始

MMS取組みの歴史
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2017 2018 2019

2020年8月

・Real-Dimension運用開始

2020

■国内実績：3,515件
■走行延長：約52万km
■データ量： 約7.5PB
※2009～2020年度延べ数（2021/1/31時点）
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MMSプロジェクト始動 （2009年～）
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MMSプロジェクト始動 （2009年～）
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MMSプロジェクト始動 （2009年～）
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MMSプロジェクト始動 （2009年～）
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MMSプロジェクト始動 （2009年～）
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MMS図化システムの開発

© PASCO CORPORATION

MMS図化ツールの独自開発
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MMS図化ツールの独自開発

© PASCO CORPORATION - 14 -

ＭＭＳデータを利用した図化ツール（PADMS-Solid）は、
道路空間の高精度3次元図化システムとして、
NETISに新技術として登録されています。（KK-110052-VE ）

ＮＥＴＩＳ登録（公認の測量機器/測量技術）

【目的/用途】（サイト本文より）
本システムは、モービルマッピングシステムで取得し
たデータを使用し、道路空間情報を正確に捉え、大
縮尺地形図を作成する高精度3次元図化システム

【特徴】
・レーザ点群データと画像データの重畳、断面図利用、
自動抽出処理による3次元数値図化データを取得
・図化作業効率の向上と現地での調査、測量作業の
縮減により、所要日数が縮減
・数値図化データの精度が向上

 http://www.netis.mlit.go.jp/NetisRev/Search/NtDetail1.asp?REG_NO=KK-110052&TabType=&nt=

MMS図化ツールの独自開発
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道路縁（エッジ部）の自動抽出（レーザ）

レーザ点群からエッジ部を自動認識し、
ラインを自動図化
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MMSのカメラ画像及び高精度地図（ベク
トル）を教師データとして学習し区画線・
路面ペイントの検出器を生成。
実走行カメラ画像に適用。

その他参考（区画線のAIによる抽出）

路面へ投影しベクトル化

抽出された路面ペイ
ント（区画線）をカメ
ラ画像と重畳

カメラ画像を路面・
路面ペイント・その
他の3クラスに分類

- 16 -
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柱状物位置の自動抽出と図化（レーザ）

①オリジナルデータ

③柱状物中心位置の図化

②柱状物位置の自動抽出

柱状物の中心位置の地図データ化

点群解析により柱状物を自動抽出

作成された地図データの点検

作
業
フ
ロ
ー
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■国内実績：3,515件
■走行延長：約52万km
■データ量： 約7.5PB

確かな実績
※2009～2020年度延べ数

確かな信頼

国土地理院からの
地図情報レベル
500整備のための
作業承認

確かな対応

全国拠点に15台配備

MMS高精度情報センター

確かな体制

パスコのMMS事業
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MMS利用上の課題
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 MMS案件情報、計測仕様を確実に共有したい
 複数のMMSや計測要員を適正に配置したい
 MMS計測データを効率的に管理したい
 MMS計測実績、処理実績を把握したい
 計測から後処理までのトレーサビリティを確保したい

 MMS機器の不調を早く察知したい
 MMS計測時に効率的に正しく走行情報を把握したい
 MMS計測時に正しい手順で正確な記録を残したい

• 計測データのシーンが多く管理が大変（採用、不採用など）
• 車両のメンテナンス情報を把握したい（オイル交換・・・）

 MMS計測情報を速やかに後処理に伝えたい

MMS関連情報、データを効率的に管理する仕組みが必要！

© PASCO CORPORATION

MMS総合管理システムの構築
MMS総合管理システムは、MMSを使用する業務において、計測計画、計測成果確認、計測
実績の把握など、膨大な計測データの一連のプロセスを一元管理するシステムです。

計測計画

計測成果確認
品質確保

測量法の申請
（公共測量等）

計測管理

計測・後処理
進捗の確認

車両・機材管理

データ管理

計測実績の把握

MMS総合管理システム

https://padms-mgr.southeastasia.cloudapp.azure.com/PADMSManager/
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MMS総合管理システム

MMS計測員

MMS案件担当者
（管理技術者）

MMS運用管理者

MMS案件関係者
（営業担当など）

MMS後処理
作業員

社内全社員
（ゲストさん）

MMS案件担当者
（図化作業者）

・受注情報

・予定、実績確認

・ｱｰｶｲﾌﾞ確認

・運行依頼

・運行依頼承認

・配車（計画）

・運行管理

・作業指示

・進捗管理

・計数管理

・車両管理

・安全管理

・社内外各種調整

・データステータス確認

・精度管理結果確認

・各種ファイル提出
（作業指示書、図面、経路データなど）

・品質点検結果確認

・運行状況確認

・MMS関連トピックス確認

・計測準備

・計測報告

・車両機材管理

・後処理ﾄﾚｰｽ入力

・精度管理結果登録

・品質点検結果登録

・GCP取得指示

・データバックアップ管理
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配車ボード（配車計画）

車
両
・
機
材
軸

時間軸

上段：地域（部署）バー
中段：案件バー
下段：メモバー
※各種バーは、ドラック＆ドロップ対応

生産性（実績・目標）を
勘案して配車

運行依頼画面からの
ワンクリック推移

配車ボード上での
簡単編集
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計測車両動態管理

■動態管理システムへリンク

運行管理者や案件関係者が、
配車ボードを確認しながら、
リアルタイムな計測動態管理ができる。
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MMS計測支援システム

アナログ手法

タブレット利用

煩わしい記入 を 簡単タッチパネルへ！

たくさんの帳票 を ひとつの端末へ！

PADMS Director

 MMS計測時の効率化  MMS計測後
MMS総合管理システムへ
情報転送
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MMS計測支援システム 計測時の情報を集約

運行管理

車輌管理

計測記録
管理

延長管理

計画反映

自己位置
追尾

機材管理

機材ﾒﾝﾃ
管理

- 25 -

© PASCO CORPORATION© PASCO CORPORATION

MMS計測、データ処理、品質管理
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MMSによる３次元データ取得

MMS計測データ
（車載PCデータ）

GNSS

IMU

オドメトリ

レーザ

カメラ

電子基準点
・遅延誤差の補正情報
・地殻変動補正情報

後処理解析

正規化MMSデータ

精度検証 GCP補正

※GCP：Ground Control Pointの略
現地測量等により位置補正を行うためのMMSで認識できる道路空間上の位置

現地測量の場合もあり

誤差指標
及び

既知点による検証

①３D走行軌跡データ
②３Dレーザ点群データ
③カメラ画像データ（位置/方向）

NG

OK

加工例：色付き点群データ

走行計画
衛星数・配置状況確認

誤差指標の例
（絶対精度）

＜凡例＞
標準偏差(m)

-0.250
0.251-0.700
0.701-1.750
1.751-

・位置姿勢解析
・レーザ点群解析
・画像統合処理
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数値図化用データの点検 －ミスFIXの点検・除去作業－

ミスFIX除去前

ミスFIX除去後

異常な段差が
解消されている

点群に歪みが生じている

横断図

平面図

横断図

平面図

歪みが解消されている

ミスFIXを除去することで、
レーザ点群の異常な歪みを
修正することができる。
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素材/ITS_JAPAN/ITS_Japan_150407/３次元アーカイブ_選択.wmv
素材/ITS_JAPAN/ITS_Japan_150407/20141215_衛星飛来予測.pdf
素材/ITS_JAPAN/ITS_Japan_150407/高速アーカイブ精度表示_大阪.pdf
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数値図化用データの点検 －解析後予測誤差の評価－

取得データの受信衛星数、DOP値、解の品質、解析後予測誤差を
Tightly Coupled方式の精度管理表に取りまとめ、数値図化用データの精度を確認する。
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主任技術者

作業班長

仰角マスク 15

-
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- - -

株式会社パスコ

MMS Positioning Post Process Ver6.0最適軌跡解析(使用ソフト)

取得年月日

計画機関名

作業機関名

システム名

29

江東区（お台場）

平成29年度SIP大規模実証実験 

Reference Point

MMS-K320

2018/03/06

作業名

地区名

走行路線名

取得路線数
Reference Point

0.004 0.005 0.007 - - -

5) 6)
Reference Point Reference Point

備　　考

4)使用した固定局

38 - - 1205

その他
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衛星数
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最少(下段) HDOP

- 1352
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1209 -
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-
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0.124 -

-

-

-

--

-

-

姿勢　標準偏差の
平均値(上段)及び
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0

PDOP

-

VDOP

-
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-
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6

0

5

0

7

0

6

0

4

0

3

0

2

0

13:25:36 13:27:52

1

0

3

0

4

0

5

0

13:06:19 13:07:55

13:15:20 13:18:17

13:20:43 13:23:19

13:00:26 13:02:10

12:39:51 12:42:41

12:46:27 12:48:08

12:54:55 12:56:37

0817_201803060953_15

0817_201803060953_16

0817_201803060953_17

11:50:24

11:54:03 11:57:08

12:05:34 12:08:05

12:16:43 12:18:120817_201803060953_07

0817_201803060953_13

0817_201803060953_10

0817_201803060953_11

0817_201803060953_12

0817_201803060953_14

0817_201803060953_09

0817_201803060953_08

取
得
路
線

0817_201803060953_03

0817_201803060953_04

11:39:07

0817_201803060953_05

0817_201803060953_06

開
始
時
刻

終
了
時
刻

11:46:08

- -

- - -

-

4.34

3.63

- -

7

0

11:41:11

-

-

-

-

-

収束

フロート

解

安定

フロート

解

1)

- -

-

往復差の
平均値(上段)と

最大値（下段)(m)

X(E)
フィックス

解

6.19

-
519 -

-

- - -

- -
934

解析結果　精度管理表（Tightly Coupled 方式)

- 488

2)
Reference Point

- -

- -

江東区01
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数値図化用データの点検 －取得画像、レーザの状態確認－

画像の明暗 異物の付着

オクルージョン レーザ欠損

数値図化用データの画像とレーザに不備がないか、データを目視点検する。

- 30 -
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数値図化用データの点検 －取得画像、レーザの状態確認－

数値図化用データのレーザ点群密度が、公共測量 作業規程の準則136条（数値図化用
データの使用範囲）の規定内であるか確認する。

・25点以上
・25点未満

1㎡あたりの点密度をパスコの図化ソフトウェア
「PADMS-Solid」で色分け表示して点検

公共測量 作業規程の準則 第136条の規定値

- 31 -
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数値図化用データの点検 －調整点との較差の確認－

下記の条件で設置した調整点と数値図化用データの較差を精度管理表に取りまとめ、
数値図化用データが所定の精度を得られているかを確認する。

調整点設置条件
①ＧＮＳＳ衛星からの電波の受信が困難な箇所
②カーブや右左折等の進路変動箇所
③取得区間の始終点

数値図化用データの要求精度
（公共測量 作業規程の準則 第124条より抜粋）

現場に設置した調整点の例

精度管理表の例

- 32 -
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高精度基盤図

・ﾏｯﾋﾟﾝｸﾞ
・路面ｵﾙｿ
・路面性状
・道路施設管理
・ADAS

調査

・家屋評価
・空家調査
・ｲﾝﾌﾗ施設管理
・構造管理
・施設点検

LadyBug
PADMS NETIS登録済

防災・ｽﾏｰﾄｼﾃｨ（ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ）・CIM

・各種防災点検
（道路、河川、ﾄﾝﾈﾙ等）

・ｲﾝﾌﾗ施設管理
・景観ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
・調査設計
・情報化施工
・老朽化対策、ﾒﾝﾃﾅﾝｽｻｲｸﾙ

市
場
・
事
業

防災系・調査・計画

インフラ管理
固定資産情報

基盤図
デジタル化

目的に応じた各種MMS

- 33 -
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MMSデータのクラウド利用
PADMS-Net
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MMSデータの利活用事例

© PASCO CORPORATION© PASCO CORPORATION

道路分野
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3次元道路施設管理

３次元基盤と施設情報を重ねることで、「見ればわかる」

既存施設情報を3次元空間上
に配置（地下情報も可能）

施設情報の属性表
示、ファイリング表示

種別 管理者 管理番号

■位置情報

道路種別 路線名 上・下別

所在地 距離標（km）

緯度 経度 備考

■構造情報

支柱形式
表面処理

形式

支柱基部

リブ形状

路面境界部

の状況

標識設置枚数

及び標識番号

標識板の

取付形式

ゆるみ止め

対策の有無
合いマーク

柱基部排水性 向

上対策
設置年月 3

■設置環境情報

設置環境
海岸から

の距離

融雪剤

散布区間

風規制

実施区間

防雪対策

実施区間

センサス

年度

センサス

区間番号
交通量

道路幅員

（ｍ）

歩道幅員

（ｍ）

緊急輸送道路

指定の有無

通学路指定

の有無

備考

■その他情報

標識種別 標識内容 補助内容 目標物

設置区分 サイズ 設置年月日

撤去日 備考

位置図

全景 写真1

点検表（施設諸元）

道路標識 豊中市 道路維持課 0124A-02

市道 豊中柴原線 下り

大阪府箕面市瀬川４丁目１９

34°48′32.8927″ 135°27′24.3607″

添加型 基礎形式

灯具種類

標識板の落下

防止対策

制振装置

の有無

1988 備考

台/24ｈ

案内標識 宮山町3北

520*1100*2 1988/3/31

クリックして帳票を確認

2次元ＧＩＳと3次元ＧＩＳを一括表示！どちらからでも情報検索・閲覧！

既存台帳図を背景
とすることも可能

画像の連続再生・コマ
送りも可能

- 37 -
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上下水道分野

PADMS3次元施設　紹介ムービー(3分)_20180703最新版.wmv
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マンホール蓋の劣化診断、地下埋設物への影響予測

© PASCO CORPORATION

地形解析・内水氾濫解析
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防災・点検分野

© PASCO CORPORATION

防災、危機管理での活用 地形解析・氾濫解析への利用

道路高架下の地形確認

現地写真

ＭＭＳで取得した点群表示

道路の標高段彩図・オルソ表示 高架下地区

高架下の写真地図を整
備

海抜0.0ｍ

海抜0.5ｍ

海抜1.0ｍ

- 42 -
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法面点検

■法面や斜面では表流水・地下水の滲出が多い ⇒ 反射輝度の活用
■オーバーハングしている岩塊 ⇒ 航空レーザの補間（MMS長距離ﾚｰｻﾞ）
■構造物の変状（変形）の把握 ⇒ 高密度

道路防災点検への拡張

落石供給源
長距離レーザ搭載版MMSの活用

© PASCO CORPORATION

トンネル点検（内空診断）

内空変状図
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 線路上への土砂の堆積状況が確認できる
 復旧に向けた資料としても活用可能

2019/10/20計測 2012/4/18計測

災害前後の２時期の道路状況比較

45

© PASCO CORPORATION

災害前後の２時期の道路状況比較

46

災害前のMMS三次元データ 災害後のMMS三次元データ

5㎝ 20㎝

2時期取得データの比較

5㎝以上高さ変化のある個所を色分け表示

拡大図

災害後の現地状況
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河川・その他分野

© PASCO CORPORATION

河川堤防点検

河川管理業務の課題
＝堤防監視を目視によって実施

・結果が点検員の経験に依存
・範囲が広いため迅速な対応が困難
・コストの観点から細かな監視が困難
・人間では僅かな変状を発見できない

■河川管理施設、堤防状況の把握
⇒平時からの河川堤防における現況把握と災害時等の迅速な対応

■目視点検の代替
⇒目視や他の手法で出来ない点検の融合

■より詳細な現場地形の把握
⇒航空レーザよりも高密度（10cm以下）メッシュの高密度
⇒高密度を活かした“面的変位”計測の実現

■簡便な計測を活用した管理技術の構築
⇒低コスト化の実証による本技術の普及

社会資本整備審議会河川分科会
「安全を持続的に確保するための今後の河川管理のあり方検討小委員会 第2回配布資料より抜粋

高所設置型MMS.wmv
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河川堤防点検

堤体変状点検

天端変状点検

レーザー・カメラの高所設置
センサーの高所設置計測により、堤防など俯
角に位置する地物のオクルージョン抑制と点
密度を向上

49
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鉄道分野
ライカ製<PEGASUS Two>

軌陸車に搭載した様子

建築限界調査 沿線施設調査

鉄道施設計測例

(3次元点群)

鉄道施設計測例

(写真)

赤・橙は建築限界モデル

- 50 -
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i-ConstructionへのMMS適用

工事用道路計測用不整地計測用

可搬型MMSユニット

昇降式レーザスキャナ

キャタピラ

出来形管理で要求される
位置精度±5cmを実現

◆急峻な道路改良工事現場において、不整地走行車へ搭載した可搬型MMSの取得
データによって出来形管理の基準が満たせるか検証を実施

◆地図情報レベル500の位置精度の許容値を満たすとともに、出来形管理の要求
精度±5cmを満たすことを確認

◆パスコ、奥村組、東北地整にて実施

© PASCO CORPORATION© PASCO CORPORATION

自動走行に向けた取り組み
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2014年 産業競争力会議（COCN）にて

「3次元位置情報を用いたサービスと共通基盤整備」プロジェクト開始
※一般社団法人産業競争力懇談会（COCN)：Council on Competitiveness -

Nippon

２０１３年６月 日本再興戦略、世界最先端IT国家創造宣言、科学技術イノベーション戦略
✓道路交通関係として、関係省庁と民間企業が一体となった安全運転支援・自動走行システムの開発・実用化を推進

✓府省の枠にとらわれない新プログラム（戦略的イノベーション創造プログラム：SIP）創設

２０１６年５月 科学技術イノベーション総合戦略２０１６（閣議決定）
✓新たな経済社会としてのSociety5.0を実現するプラットフォームとして「三次元地図情報」

✓経済・社会的課題への対応として、自動走行システムに開発に係る重要課題への集中的取り組みの推進

２０１４年 ＳＩＰ（戦略イノベーション創造プログラム）における自動走行システム開始

２０１６年１月 第5期科学技術基本計画（閣議決定）
✓「Society5.0」（超スマート社会）という概念が示される。

自動走行に関する国の動向

© PASCO CORPORATION

ダイナミックマップの構築

※ＳＩＰ資料より
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ダイナミックマップの構築

自動運転システムにおける“静的情報”の活用

カーブ曲率、道路勾配、トンネル・信号・料金所
など

車載センサーで感知できない先読み情報

路面・車線・道路附帯設備
道路周辺構造物などの３次元デー

タ

高精度道路基盤の３次元データを
活用して車両の自己位置を補正

- 55 -
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ダイナミックマップ基盤企画株式会社（2016年6月13日）設立

事業会社化

ダイナミックマップ基盤株式会社（2017年7月1日）

【主要株主】

産業革新機構３３．５％：三菱電機株式会社：１８％、

株式会社パスコ：１２％、株式会社ゼンリン：１２％、アイサンテクノロジー

10%

インクリメント・ピー株式会社 ８％、株式会社トヨタマップマスター８％

自動車メーカー１０社：２．５％

（いすゞ自動車、スズキ、トヨタ自動車、ダイハツ工業、日産自動車、

日野自動車、富士重工業、本田技研工業、マツダ、三菱自動車）

ダイナミックマップ基盤株式会社（DMP）設立
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ダイナミックマップの構築

計測成果から生成する高精度道路基盤情報 （イメージ）

© PASCO CORPORATION© PASCO CORPORATION

ご清聴ありがとうございました


