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１．はじめに 

月面における拠点建設では，輸送コストを考慮すると手

戻りをなくすことが望ましく，そのためには，施工のデジ

タルツインの適用が必要である．画像特徴や形状特徴が乏

しく，かつ非 GNSS 環境である月面では従来型の

Simultaneous Localization and Mapping（SLAM）や Mobile 
mapping system による計測は難しい．そこで標識設置型

LiDAR-SLAM による測量手法を検討した．本研究では，

Attitude heading reference system (AHRS) と組み合わせた

LiDAR，もしくは，3 軸ジンバルに搭載した LiDAR（ジン

バル LiDAR）と，非同期・多方向カメラを組み合わせる． 

２．手法  
 本研究での提案手法を図 1 に示す． LiDAR 点群の取得．

LiDAR 点群からの標識位置抽出，SfM/MVS 処理，LiDAR
と SfM 点群のレジストレーションで構成される． 

図 1．提案手法 

３．実験 

図 2．月面模擬環境，計測プラットフォーム 

図 3．模擬地盤環境，計測プラットフォーム 
月面模擬環境（図 2）と模擬地盤環境（図 3）で実験を

行った．月面模擬環境（JAXA 相模原キャンパス）は，珪

砂で月レゴリスを再現し，自律移動ロボット（Multi 
Crawler Robot， JAXA）をローバとして用い，LiDAR
（VLP32-C，Velodyne）と AHRS（MTi-G-710，Xsens） ,  
カメラ（DSC-RX0M2，SONY）をローバに搭載し，計測し

た．また，模擬地盤環境（立命館大学びわこくさつキャン

パス）は黒色の土質・地盤調査のための実験場で，ローバ

にはジンバル搭載 LiDAR（VLP16，Velodyne）と，1.0 型

CMOS センサを搭載した産業用カメラ（DFK33UX264, The 
Imaging Source）を搭載し計測を行った．  

４．結果 

 月面模擬環境での実験結果を図 4，および，表 1 に，模

擬地盤実験での実験結果を図 5 に示す． 

図 4．月面模擬環境 SfM 結果 

図 5．模擬地盤環境 SfM 結果 

５．まとめ 

本研究では，LiDAR と多方向カメラを用いた地形測量手

法として，LiDAR-SfM/MVS を検討した．月面のような劣

悪な計測環境であっても，AHRS を組み合わせた LiDAR，
もしくは，3 軸ジンバルに搭載した LiDAR からの計測と多

方向カメラからの撮影で，黒色や白色の地表面でも点群取

得が可能であることを確認した．今後は，センサシステム

の宇宙仕様化を検討している． 
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表 1．月面模擬環境での SfM 点群

レジストレーション結果 


