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1 はじめに
近年のセンサ技術の発展により，屋内環境を再現した

3D マッピング技術の需要が高まっている．物体や人の検
出には様々なセンサが用いられ，カメラ，ミリ波レーダ，超
音波センサや本研究で用いる LiDAR などが挙げられる．
3次元データを計測する際，屋内空間に限らず 1つのセン
サで 3Dマッピングを行うと，物体や人のすべての形状を
計測できず死角が生じてしまうため，複数の箇所から計測
する必要がある．これらの複数のデータから 1つのモデル
を作成する際，視点の違いを補正しなければならない．そ
の補正を位置合わせと呼び，通常，マーカを設置して行わ
れる．

2 先行研究
屋内の閉空間の壁面などに水平設置された複数のレーザ
測域センサ（LRS : Laser Range Scanner）を対象にそれ
らの位置関係を自動で推定する手法を提案されている [1]．
提案手法では，壁などの平面体で構成される屋内空間特
性に着目し，各 LRS から得られる点群から平面体をとら
えた直線成分を抽出して位置合わせを行う．LRS を用い
て異なる 15地点でデータを収集し，任意の 2地点におけ
る点群データの組み合わせを利用して LRS の位置推定を
行った結果，最大誤差 10cmで相対位置推定できることを
示されている．[1] を読んで私も LiDAR を使ってみたい
と思い，南山大学 S棟研究棟 305で特性評価を行った．

3 評価実験
　

3.1 仕様
本研究で使用する機器を表 1，LiDAR を図 1，回路図
を図 2 に示す [2]．また，LiDAR のセンサ部分にあたる
TFmini-S の仕様を表 2 に示す．LiDAR での 3D データ
取得には，スペクトラム・テクノロジー株式会社が作成し
たプログラムに変更を加え，方位角，仰俯角を 2度ずつ変
えながら計測を行った．

表 1 使用する機器
使用機器 個数

Raspberry Pi 4 model B 1

LiDAR (TFmini-S) 1

サーボモータ 2

microSD 32GB 1

バッテリー (3.0A 10000mAH) 1

　

図 1 使用した LiDAR

図 2 LiDARの回路図

表 2 TFmini-Sの仕様
項目 内容

測定距離 最大 12m

精度 ±1%の誤差
分解能 1cm

視野角 2度
フレームレート 1-1000Hz

光波長 850nm

インターフェース UART，速度：115200bits/s

大きさ/重量 42×15×16mm/5g

消費電力 5V 200mA(peak)，140mA(average)

3.2 距離計測実験

3.2.1 実験環境・実験方法

南山大学 S 棟研究棟 3 階において，白色の壁までの距
離を計測した．対象物までの距離を 10～1200cmとし，10

～100cm は 10cm 間隔，100～500cm は 50cm 間隔，500

～1200cmは 100cm間隔の 25箇所で計測を行った．実距
離，測定距離 100回の平均値から誤差を求めた [3]．

3.2.2 実験結果

実験結果を図 3 に示す．図 3 より，25 箇所中 24 箇所
で誤差 2cm 以下であったが，実距離が 1200cm のときに
9.79cm の誤差が生じた．この結果は，相対位置推定への
影響はないと考える．
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図 3 計測誤差

3.3 相対位置推定
3.3.1 実験環境・実験方法
南山大学 S 棟研究棟 305 において図 4 に示した二箇所
に LiDAR を設置し，水平方向 120 度，垂直方向 60 度で
計測を行った．本研究では，二箇所に設置した LiDARの
位置関係の真値は実測で計測し，手動で行った位置合わせ
の結果と比較して評価をする．LiDAR(A)，(B)をそれぞ
れ A，B，柱の上部のある１点を Cとした三角形 ABCに
おいて∠ A，∠ B，∠ Cをそれぞれ A，B，Cとし，aは
辺 BC，bは辺 CA，cは辺 ABの長さとする．Cは余弦定
理より，20.3896°と求められ，この数値を基準に位置推定
を行う．

図 4 LiDARの配置図

3.3.2 評価結果
305室を上から見た点群データを，メッシュデータに変
更したものを図 5 に，位置合わせの目安にした柱の上部
のメッシュデータを図 6 に示す．本研究では，真値とな
る LiDAR の位置関係を実測によって計測しているため，
実測時の測定誤差を考え，距離計測実験の最大誤差であ
る 10cm 以下であれば推定が成功したものとして評価す
る．Meshlabで Cに該当する１点を選択し，(A)，(B)そ
れぞれの計測地点を原点とした座標から距離を求めた結
果，a 568.499cm，b 556.343cmと求められた．真値の角
C 20.3896°から余弦定理より，(A)，(B) 間の辺 AB は
199.451cm と求められ，誤差が 0.549cm で 10cm 以下で
あることが確認できた．

図 5 305室を上から見たメッシュデータ

図 6 壁上部のメッシュデータ

3.3.3 考察
本研究では，方位角と仰俯角を 2 度ずつ変更しながら
計測を行った．1度ずつ計測を行った際，計測時間が長く
なったため 2 度が適していると判断した．位置推定の結
果，距離計測実験の最大誤差の 10cmと比較すると，小さ
い誤差に収めることができた．

4 おわりに
本研究では，屋内空間内に設置した 2台の LiDARの計
測データから得られた点群データから，特徴のある壁面に
着目して位置合わせを行った．手動で位置合わせを行った
が，誤差を許容範囲内に収めることができた．今後の課題
として，自動かつリアルタイムでの位置合わせと 3台以上
の LiDARに対する同時位置推定があげられる．
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