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ୈ1ষ ং࿦

ϩϘοτ͸ҩྍ΍෱ࢱͰ׆༂͢ΔΑ͏ʹͳΓਓ͕ؒ਎ۙʹ͡ײΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳͬͨ [1]ɽ
ҰൠՈఉ಺Ͱͷਓؒͷੜ׆Λαϙʔτ͢ΔϩϘοτͱͯ͠ɼϧϯό [2]ͷΑ͏ͳࣗಈ૟আϩϘοτ
ར༻͢ΔϩϘοτͱͯ͠ɼAmazonʹࡍΔɽ·ͨɼઐ໳Ո͕ਓʑΛαϙʔτ͢Δ͍ͯ͠ٴී͕ Air
PrimeͷΑ͏ʹφϏήʔγϣϯػೳʹΑΔࣗಈ഑ૹͳͲΛఏএ͢ΔΑ͏ʹͳͬͨ [3]ɽ͞Βʹɼϩ
Ϙοτͷීٴ཰͸ੜ׆ϩϘοτ͕େ্͖͘ঢ͍ͯ͘͠ͱͷݟղ͕͋Δ [4][5]ɽ͜ΕΒΑΓޙࠓϩ
Ϙοτͷར༻͕ਁಁ͢ΔʹͭΕɼਓؒͷύʔτφʔͱͯ͠ଘ͢ࡏΔΑ͏ʹͳΓɼਓؒͱߦಈΛڞ
ʹ͢ΔΑ͏ʹͳΔ͜ͱ͕ࠐݟ·ΕΔɽࣳ͸ʮු༡ϊʔτʯγεςϜΛఏҊ͠ɼϩϘοτ͕֤ਓͷ
ύʔτφʔͱͯ͠ॴ༗͞ΕΔ͜ͱΛ໨͍ͯ͠ࢦΔ [6]ɽඈߦϩϘοτ͕ܞଳ৘ใ୺຤Λ༗ͨ͠ঢ়ଶ
Ͱॴ༗ऀͷ๣Λඈ͢ߦΔ͜ͱͰɼ྆ख͕͕ͨͬ࠹ঢ়ଶʹ͓͍ͯ΋ܞଳ৘ใ୺຤Λར༻͢Δ͜ͱ͕
Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ
͜ͷΑ͏ʹϩϘοτ͕ਓؒͷิॿͳ͠ʹಠཱͯ͠ԿΒ͔ͷۀ࡞Λ͜͏ߦͱ͸ɼਓؒͷੜ׆Λα

ϙʔτ͢Δ্ͰॏཁͳϝϦοτͷ̍ͭͰ͋Δɽʮු༡ϊʔτʯγεςϜͰ͸ɼඈߦϩϘοτ͸Ϣʔ
βͷۙ͘Λු༡͢Δ͜ͱͰͦͷਓΛαϙʔτ͢ΔଘࡏͰ͋Δ͕ɼϢʔβͷݩΛ཭Εͯಈ͢࡞ΔΑ
͏ʹͳΕ͹ɼ୭΋͕೚ҙͷ஍఺·ͰඈߦϩϘοτΛ͓͍࢖ʹग़͢͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽඈߦ
ϩϘοτͷ͓ػ͍࢖ೳΛୡ੒͢Δٕૅجज़ͱͯ͠ɼ୭Ͱ΋खܰʹར༻Ͱ͖Δԕִ஍ҠಈϩϘοτ
͸ॏཁͰ͋ΔɽͦΕ͕׬੒͢Ε͹ɼϩϘοτʹങ͍ग़͠ʹ͔ͤߦΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΓɼϢʔ
βͷ๬Ή஍఺·Ͱ͖ߦɼࣸਅࡱӨΛ͜͏ߦͱͰϢʔβͷࢹ໺Λ֦େ͢Δͱ͍ͬͨಈ࡞΁ͱԠ༻Ͱ
͖Δɽ·ͨɼϩϘοτ͕ԕִ஍·ͰҠಈ͢Δʹ͋ͨΓɼਓ͕ؒҠಈ͢Δܦ࿏ͱಉ͡ಓΛ௨Δ͜ͱ
͕Ͱ͖Ε͹ɼϢʔβͷಓҊ಺Λ͜͏ߦͱ͕ՄೳͱͳΔɽ
ϩϘοτΛϢʔβ͕๬Ή஍఺·ͰҠಈͤ͞ΔͨΊʹ͸ɼڙ͓

• ؆୯ʹ໨త஍ઃఆΛ͑ߦΔ

• ਓ͕ؒ௨ߦՄೳͳܦ࿏Λ௨ͬͯϩϘοτ͕໨త஍·Ͱ͏͔޲

ͱ͍ͬͨ՝୊Λղܾ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽ͞ΒʹɼϢʔβΛ໨త஍·ͰಓҊ಺͢ΔͨΊʹ͸ɼϢʔ
βͷาߦʹ߹Θ͓ͤͯڙϩϘοτ͕Ҡಈ͢Δඞཁ͕͋Δɽ
ͦ͜Ͱຊ࿦จͰ͸ɼ্هͷ՝୊Λղܾ͢ΔͨΊͷఏҊΛ͏ߦɽ஍ਤ্ͷ೚ҙͷ఺ΛࢦͰࣔ͠ࢦ

͚ͩ͢Ͱ໨త஍ΛઃఆͰ͖Ε͹ɼϢʔβ͸؆୯ʹ໨త஍ΛઃఆͰ͖ɼ஍ਤαʔϏεΛར༻͢Ε͹
ਓ͕ؒ௨ߦՄೳͳܦ࿏Λ࡞੒͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͞ΒʹGPSηϯαɾిࢠίϯύεΛ౥ͨ͠ࡌϩ
ϘοτΛར༻͢Δ͜ͱͰɼ؆୯ͳΞϧΰϦζϜͰͦͷܦ࿏ΛҠಈͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ·ͨɼϢʔ
βͷาߦঢ়ଶΛՃ଎౓ηϯαʹΑΓݕ஌͠ɼͦͷλΠϛϯάͰ͓ڙϩϘοτͷҠಈΛ੾Γସ͑Ε
͹ɼϢʔβͷาߦʹ߹ΘͤͨҠಈΛߦΘͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ΕΒͷఏҊख๏ʹΑΓɼϢʔβ͸
Θͤͯ໨߹ʹߦϩϘοτ͕Ϣʔβͷาڙଳ৘ใ୺຤ʹΑΓ஍ਤαʔϏεΛར༻͠ͳͯ͘΋ɼ͓ܞ
త஍·ͰҊ಺Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ
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ຊ࿦จͰ͸ɼ

• ୭΋͕Ͳ͜ʹ͍ͯ΋؆୯ʹඈߦϩϘοτʹࣔࢦΛ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔϢʔβΠϯλϑΣʔε

• ඈߦϩϘοτʹ GPSηϯαɾిࢠίϯύεΛ౥͠ࡌɼҰൠతͳωοτϫʔΫ஍ਤαʔϏε
ʹΑͬͯ࡞੒Ͱ͖Δܦ࿏ΛඈߦͰ͖ΔγεςϜ

• ϩϘοτ͕ϢʔβΛઌ͠ߦͳ͕ΒҰॹʹҠಈͰ͖ΔΞϓϦέʔγϣϯ

Λߏஙͨ͠ɽ݁ՌɼGPSऔಘਫ਼౓͕҆ఆ͠ͳ͍஍఺ʹ͓͍ͯ΋ิਖ਼ΞϧΰϦζϜʹΑΓɼφϏήʔ
γϣϯՄೳͳγεςϜΛߏஙͰ͖ͨɽ͜ ͷγεςϜʹো֐෺Λճආ͢Δٕज़Λ૊ΈࠐΈɼόοςϦʔ
͕࣋ଓ͢ΔΑ͏ʹͳΕ͹ɼͲ͜΁Ͱ΋ҠಈͰ͖ΔγεςϜͱͳΔɽಓҊ಺ػೳʹؔͯ͠ɼϢʔβͷ
าߦΞΫγϣϯΛݕ஌͠ϢʔβͱҰॹʹҠಈ͠ͳ͕Β໨త஍΁͜͏͔޲ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳͬͨɽ
ຊ࿦จ͸ҎԼͷΑ͏ʹߏ੒͞ΕΔɽ2ষͰؔ࿈ڀݚΛ঺հ͠ɼ3ষͰ͓ػ͍࢖ೳͷͨΊͷఏҊΛ

ɽ6ষͰ݁࿦Λड़΂Δɽ͏ߦɽ4ষͰ͸࣮૷ʹ͍ͭͯड़΂ɼ5ষͰγεςϜͷධՁΛ͏ߦ
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ୈ2ষ ؔ࿈ڀݚ

2.1 ࣗ཯ಈ࡞ʹؔ͢Δؔ࿈ٕज़

2.1.1 ϚʔΧΛ༻͍ͨࣗ཯ಈ࡞

ࣳ͸ɼϩϘοτ͕ਓؒͷύʔτφʔͱͳΓɼϢʔβΛ༷ʑͳ৔໘͔Βखॿ͚͢ΔকདྷΛ໨͠ࢦɼ
ʮු༡ϊʔτʯγεςϜΛఏҊ͍ͯ͠Δ [6]ɽ͜ͷγεςϜ͸ɼܞଳ৘ใ୺຤Λ೺࣋ͨ͠ඈߦϩϘο
τ͕Ϣʔβͷཁ๬ʹԊͬͨҐஔʹ଺ۭ͢Δ͜ͱͰɼ೺࣋΍ը໘஫ࢹͷඞཁͳ͘༰қʹ৘ใ୺຤Λ
ར༻Ͱ͖Δ͜ͱΛ໨ڙ͓ͨ͠ࢦϩϘοτͰ͋Δɽࡏݱɼʮු༡ϊʔτʯγεςϜʹ͸

• Ϣʔβ௥੻Ϟʔυ

• ୺຤৘ใͷු༡දࣔ

• खॻ͖ϝϞΛॻ͖ࠐΉු༡ೖྗ΍ࣗࡱΓࢧԉγεςϜ

• ϢʔβͷϝϞΛಛఆͷଞਓʹ఻͑ΔҠಈ఻ݴ൘Ϟʔυ

͕උΘ͍ͬͯΔɽ͜ͷγεςϜͷ͏ͪɼࣗࡱΓࢧԉγεςϜɼҠಈ఻ݴ൘Ϟʔυͷ࣮૷ʹ͋ͨΓɼ
ARϚʔΧΛར༻͠ඈߦϩϘοτͷϢʔβͷࣝผΛ͍ͯͬߦΔɽࣗࡱΓࢧԉγεςϜ͸ɼϢʔβ͕
ࣗ਎ΛࣸਅʹऩΊΔࡍɼඈߦϩϘοτ͕Ϣʔβͷ͕ࣸإਅͷத৺ʹͳΔΑ͏ʹࡱӨ͢ΔγεςϜ
Ͱ͋Δɽ͜ͷػೳͷར༻ʹ͋ͨΓɼϢʔβ͸ARϚʔΧΛମͷલޙʹ૷ண͢ΔɽඈߦϩϘοτʹ͸
AR.Drone͕ར༻͞Ε͓ͯΓɼ͜ͷ୺຤ʹ౥͞ࡌΕͨϑϩϯτΧϝϥΛར༻͢ΔࣄͰARϢʔβͷ
ࣝผΛ͏ߦɽϢʔβͷഎ໘͔Βػମ͕཭཮͠ɼഎ໘ϚʔΧΛޙ͚ͨͭݟϢʔβͷલ໘·ͰճΓࠐ
Ήɽͦͷػޙମ͸൒ճస͠ɼલ໘ϚʔΧΛ্ޙ͚ͨͭݟঢΛ࢝ΊOpenCVʹΑΓإΛࣝผ͠ɼϢʔ
βͷࣸਅࡱӨΛ͏ߦɽු༡఻ݴ൘ϞʔυͰ͸ɼ཭ΕͨϢʔβಉ࢜Ͱखॻ͖ϝϞΛ౉͠߹͏ࡍɼඈ
ͷλʔήοτͱݴͼ఻ٴͰͦͷϝϞΛಧ͚ΔγεςϜͰ͋Δɽॴ༗ऀ·ݩϩϘοτ͕Ϣʔβͷߦ
ͳΔϢʔβͷମͷલ໘ʹͦΕͧΕ ARϚʔΧΛ૷ண͢Δɽॴ༗ऀͱλʔήοτ͸͍͔޲߹ͬͨঢ়
ଶͰ཭Εͨ৔ॴͰ଴͢ػΔɽػମ͸ॴ༗ऀͱ͖޲߹ͬͨঢ়ଶͰ཭཮͠ɼॴ༗ऀͷ ARϚʔΧͷҐ
ஔ·Ͱ্ঢ͢Δɽॴ༗ऀ͕ػମͷ೺࣋͢Δ৘ใ୺຤্ʹखॻ͖ϝϞΛ͢هͱɼػମ͸൒ճసɾલ
ਐ͢Δ͜ͱͰλʔήοτͷํ΁͏͔޲ɽλʔήοτͷ ARϚʔΧΛ͚ͭݟΔͱػମ͸ͦͷ৔Ͱු
༡͠ɼͦͷؒʹλʔήοτ͸ॴ༗ऀ͔Βͷ఻ݴΛಡΈऔΓɼॴ༗ऀ΁ͷ఻ݴΛ͢هɽͦͷػޙମ
͸࠶ͼ൒ճసɾલਐ͢ΔࣄͰॴ༗ऀͷํ΁͍͔޲ɼॴ༗ऀͷARϚʔΧΛޙ͚ͨͭݟɼͦͷ৔Ͱු
༡͢Δɽ͜ΕʹΑΓॴ༗ऀ͸λʔήοτ͔Βͷ఻ݴΛಡΉ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
WenhuiΒ͸ɼIRϚʔΧΛར༻ͨࣗ͠཯ͨ͠཭ண཮Λ͍ͯͬߦΔ [7]ɽඈߦϩϘοτͷఈʹ੺֎ઢ

ʢIRʣΧϝϥΛ౥͠ࡌɼIRϚʔΧ্ʹػମΛઃஔ͢ΔɽϩϘοτ͸཭ண཮࣌ɼIRϚʔΧͷύλʔ
ϯೝࣝΛ͍ߦɼೝࣝͨ͠ύλʔϯͷத৺఺ٴͼࢹ໺ͷ֯౓͔Βػମͷ͖܏Λ͠ࢉܭɼػମΛ஍໘
ͱਫฏʹอͭΑ͏ʹཱࣗతʹௐ੔͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼඈߦϩϘοτͷ҆ఆͨ͠཭ண཮ͷࣗ཯ಈ࡞
ΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɽ
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2.1.2 GPS΍ిࢠίϯύεɼͦͷଞͷ֎෦ηϯαΛ༻͍ͨࣗ཯ಈ࡞

Jean-ChristopheΒ͸ɼඈߦϩϘοτ͕੩తͳো֐Λආ͚ͳ͕Βࣗ཯ඈ͢ߦΔ͜ͱΛՄೳͱͯ͠
͍Δ [8]ɽGPSηϯαٴͼ 7ͭͷΦϓςΟΧϧϑϩʔηϯαΛඈߦϩϘοτʹ౥͢ࡌΔ͜ͱͰɼ͋
Β͔͡Ίࢦఆ͞ΕͨGPSͷܦ࿏Λඈ͢ߦΔɽ͜ͷ࣌ɼΦϓςΟΧϧϑϩʔʹΑΓ੩తͳো֐Λݕ
ग़ͨ͠৔߹ɼ7ͭͷηϯαͷ͏ͪোݕ͕֐ग़͞Ε͍ͯͳ͍ํ޲΁ͱҠಈ͠ͳ͕Βܦ࿏Λඈ͢ߦΔ͜
ͱͰɼো֐Λආ͚ͳ͕ΒඈߦͰ͖Δɽ
TianmiaoΒ͸ɼඈߦϩϘοτͷ଎౓੍ޚΛ͍ߦͳ͕Β໨త஍·Ͱͷࣗ཯ඈߦΛ࣮͍ͯ͠ݱΔ [9]ɽ

GPSηϯαͱిࢠίϯύεٴͼՃ଎౓ηϯαΛඈߦϩϘοτʹ౥͠ࡌɼͦΕΒΛ߹Θͤͯར༻͢
Δɽ͜ΕʹΑΓ໨త஍·Ͱͷڑ཭ͱػମͷ͖޲Λ͠ࢉܭͳ͕Βɼػମ͕͖܏ա͗ͯ଎౓͕ૣ͘ͳ
Γ͗͢ͳ͍Α͏੍ͭͭ͠ޚ໨త஍·Ͱ౸ୡ͢Δ͜ͱΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɽ
JasminΒ͸ɼGPSͱωοτϫʔΫΛ༻͍ͨϩϘοτͷφϏήʔγϣϯγεςϜΛ։ൃ͍ͯ͠Δ

[10]ɽϢʔβ͸ PC্ͷιϑτ΢ΣΞͰ໨త஍ͷҢ౓ܦ౓ͷ਺஋Λઃఆ͠ɼωοτϫʔΫܦ༝ͰGPS
ηϯαΛ౥ྠंͨ͠ࡌҠಈϩϘοτΛҠಈͤ͞ΔɽϩϘοτ͸ 4ඵલͱࡏݱͷGPSσʔλ͔Β໨
త஍·ͰͷGPSσʔλΑΓͦΕͧΕͷڑ཭Λࢉग़ɾൺֱΛ͍ߦɼ໨త஍ʹ͍͍ۙͮͯΕ͹ͦͷ·
·૸͠ߦɼԕͷ͍͍ͯΔ৔߹͸ࠨʹ 60౓ճస͠ɼ࠶ͼҠಈ͢Δɽ͜ͷҰ࿈ͷಈ࡞Λ܁Γฦ͢͜ͱ
Ͱɼ໨త஍ʹ౸ண͢Δɽ
CooperΒ͸ɼඈߦϩϘοτͷલํʹ౥͞ࡌΕͨΧϝϥΛར༻͢Δ͜ͱͰࣨ಺Ͱͷࣗ཯తҠಈΛ

Մೳͱ͍ͯ͠Δ [11]ɽ࿓ԼΛඈ͢ߦΔࡍɼϩϘοτͷΧϝϥΑΓऔಘͨ͠ը૾Λར༻͢Δɽͦͷ
ը૾ʹΩϟχʔ๏Λ༻͍Δ͜ͱͰΤοδݕग़ͷॲཧΛ͍ߦɼͦͷॲཧͨ͠ը૾ʹର֬͠཰తϋϑ
ม׵Λ͏ߦɽ͜ΕʹΑΓɼ࿓Լͷ୺෦΁ͱଓ͘ଟ਺ͷϥΠϯΛऔಘ͢ΔɽͦΕΒͷϥΠϯ͸ɼ࿓
ԼͷόχγϯάϙΠϯτʹΉ͔ͬͯऩଋ͢ΔͨΊɼͦͷϙΠϯτΛ໨͢ࢦΑ͏ʹඈͤ͞ߦΔ͜ͱ
Ͱɼػମ͸ࣗ཯తʹҠಈ͢Δɽ
MIT Senseable City LabͰ͸ɼGPSηϯαΛར༻͢Δ͜ͱͰඈߦϩϘοτʹେֶ಺ΛҊ಺ͤ͞Δ

͜ͱΛఏࢼΈ͍ͯΔ [12]ɽϢʔβ͸ࣗ਎ͷ࣋ͭεϚʔτϑΥϯΑΓඈߦϩϘοτΛݺͼग़͢͜ͱ
ͰಓҊ಺ΛߦΘͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷγεςϜͰ͸ಓҊ಺Λ͍ͯͬߦΔ࣌ɼϢʔβͱඈߦϩϘο
τ͕Ұఆڑ཭཭Εͯ͠·͏ͱඈߦϩϘοτ͕ಓҊ಺ΛҰ࣌ఀ͢ࢭΔɽ͜Ε͸Ϣʔβ͕࣋ͭεϚʔ
τϑΥϯͷGPSٴͼඈߦϩϘοτʹ౥͞ࡌΕͨGPSηϯαͷ஋Λར༻͠ɼ2஍఺ؒͷڑ཭Λࢉܭ
͢Δ͜ͱͰ࣮૷͞Ε͍ͯΔɽ

2.2 าݕߦ஌

Β͸ɼεϚʔτϑΥϯͷݪֽ 3࣠Ճ଎౓ηϯαʔΛར༻͢Δ͜ͱͰɼϢʔβͷѱ͍าߦͷݕ஌
ΛՄೳͱ͍ͯ͠Δ [13]ɽϢʔβͷࠊʹεϚʔτϑΥϯΛ૷ணͯ͠า͢ߦΔ͜ͱͰɼՃ଎౓ηϯα
͔Βาߦͷ೾ܗΛऔಘ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ3࣠ͷ͏ͪ y࣠ͷՃ଎౓ηϯαʔͷ஋Λར༻͢Δ͜ͱ
Ͱɼऔಘͨ͠೾ܗΛՃ͢޻Δɽ͜ͷ࣌ɼෛͷύϧε͕ᮢ஋಺ʹೖ͍ͬͯΕ͹ɼѱ͍าߦΛݕ஌͠
ͨͱݟͳ͠ɼεϚʔτϑΥϯ͔ΒࠂܯԻ͕໐Δɽ
๺཮ిࣜגؾձࣾ͸ࣾ಺Ͱ։ൃ͞Εͨ 3࣠Ճ଎౓ηϯαΛ༻͍ͨา਺Λೝࣝ͢ΔΞϧΰϦζϜ

Λެ։͍ͯ͠Δ [14]ɽਓ͕ؒ͜ͷձࣾͷՃ଎౓ηϯαΛ૷ண͠า͢ߦΔͱɼऔಘͨ͠ηϯαͷ߹
੒஋ͷ೾ܗ͸ɼҰఆͷॏྗᮢ஋ΑΓ௿͘ͳͬͨޙɼͦͷᮢ஋ΑΓ΋͘ߴͳΔ͜ͱΛ܁Γฦ͢ɽ͜
ͷ஋ͷେ͖͕͞ద੾Ͱ͋Δ৔߹͸าߦͱΈͳ͠ɼ͜ͷαΠΫϧΛΧ΢ϯτ͢Δ͜ͱͰา਺ͷܭଌ
Λ͍ͯͬߦΔɽ

4



Michael͸Ճ଎౓ηϯαʹΑΔาݕߦ஌ʹΑΓφϏήʔγϣϯɼηΩϡϦςΟͷΞϓϦέʔγϣ
ϯ΁ར༻Ͱ͖Δͱఏএ͍ͯ͠Δ [15]ɽφϏήʔγϣϯ͸௨ৗ৘ใ୺຤಺ଂͷGPSηϯαΛར༻͢
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼ԰಺ࢪઃͳͲͷ GPSͷײ౓͕ѱ͍ڥ؀Ͱ͸ਖ਼͘͠ಈ͠࡞ͳ͍ɽͦ͜ͰɼGPS
͕ར༻Մೳͳؒʹɼಉ͘͡৘ใ୺຤ʹ಺ଂ͞ΕͨՃ଎౓ηϯαʹΑΓาߦͷεςοϓΛݕग़͢Δ
͜ͱͰɼϢʔβͷาߦεςοϓ͋ͨΓͷҠಈڑ཭Λਪఆ͢ΔɽGPS͕ར༻ෆՄೳͱͳͬͨࡍʹɼి
ߦͱͰɼGPSͷ୅ΘΓʹҐஔਪఆΛ͜͏ߦ஌Λݕίϯύε͓ΑͼՃ଎౓ηϯαʹΑΔεςοϓࢠ
͏͜ͱ͕Ͱ͖ɼφϏήʔγϣϯΛܧଓͰ͖Δɽ৘ใ୺຤͕౪·Εͨࡍɼີػ৘ใΛྲྀग़͠ͳ͍Α
͏ʹ͢ΔͨΊɼηΩϡϦςΟΛ্ͤ͞޲Δඞཁ͕͋ΔɽηΩϡϦςΟ্޲ͷͨΊਓؒͷาߦʹண
໨͢ΔɽϢʔβͷาߦ΍าߦपظΛݕग़ͦ͠ͷσʔλΛ͋Β͔͡Ί୺຤ʹهԱ͓ͯ͘͠ɽͦͷޙɼ
ޡͷೝٕࣝज़ʹΑΔϢʔβͷ͜ࡏݱΔ͜ͱͰϢʔβΛϚονϯά͢Δɽ͢ߦาࡍ৘ใΛ։͘ີػ
஌͸ݕ 10ˋͱͳ͓ͬͯΓɼޙࠓͷڀݚͷ༨஍͕͋Δͱड़΂͍ͯΔɽ
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ୈ3ষ ʮු༡ϊʔτʯγεςϜͷͨΊͷఏҊ

3.1 ೳͷఏҊػ͍࢖͓

ʮු༡ϊʔτʯγεςϜ͸ɼ͓ڙϩϘοτͱͯ͠ଘ͢ࡏΔ͜ͱͰɼϢʔβͷύʔτφʔͱͳΓ
ͦͷਓͷੜ׆Λ͑ࢧΔ͜ͱΛ໨తͱ͍ͯ͠ΔɽͦͷͨΊɼʮු༡ϊʔτʯγεςϜ͸ϢʔβͷޙΛ
௥͏͜ͱ͕جຊಈ࡞Ͱ͋ͬͨɽ͔͠͠ɼʮු༡ϊʔτʯ͕ϢʔβͷݩΛ཭Εɼࣗ཯ͯ͠ԕִ஍·Ͱ
Ҡಈ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Ε͹ɼϩϘοτΛങ͍ग़͠ʹ͔ͤߦΔ͜ͱ΍ɼϢʔβͷಓҊ಺ɼϢʔβͷ๬
Ή஍఺ͷࣸਅࡱӨͱ͍͓͍ͬͨ࢖Λͤ͞Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽͦ͜ͰɼϢʔβʹΑΔ؆୯ͳࣔࢦ
ʹΑΓ͓ڙϩϘοτ͕ϢʔβͷݩΛ཭Εͯɼࣗ཯ͯ͠ԕִ஍·ͰҠಈͰ͖Δʮ͓ػ͍࢖ೳʯΛఏ
Ҋ͢Δɽ·ͨɼϢʔβͷಓҊ಺ͷΑ͏ʹϢʔβΛઌಋ͢Δ৔߹ɼϩϘοτ͸Ϣʔβͱ཭Εա͗ͯ
͸͍͚ͳ͍ɽͦ͜ͰɼϢʔβͷาߦΞΫγϣϯʹ߹ΘͤͯϩϘοτ͕ҰॹʹҠಈͰ͖ΔػೳΛఏ
Ҋ͢Δɽ

3.2 ೳΛ࣮૷͢Δ্Ͱͷ՝୊ػ͍࢖͓

ؔ࿈ڀݚΑΓɼϚʔΧΛར༻͢Δ͜ͱͰػମͷ཭ண཮΍ਓ෺ಛఆΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ͔͠͠
ϚʔΧΛར༻͢Δ৔߹ɼϚʔΧΛద੾ͳҐஔʹઃஔ͠ͳ͚Ε͹γεςϜΛਖ਼ৗʹಈͤ͞࡞Δ͜ͱ
͕Ͱ͖ͳ͘ͳΔɽ·ͨɼ҉͍৔ॴͰ͸ϚʔΧΛೝࣝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͘ͳͬͯ͠·͏ͨΊɼར༻
Ͱ͖Δঢ়گ͸ݶఆ͞Εͯ͠·͏ɽGPS৘ใΛϩϘοτʹ౥͢ࡌΔ͜ͱͰɼܦ࿏௨ΓͷҠಈ΍໨త
஍΁ͷ౸ୡΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼJasminΒͷ࣮૷ྫͰ͸ઃఆʹ͸Ң౓ܦ౓ͷ਺஋ೖྗ͕ඞཁͱ
ͳΔɽҢ౓ܦ౓ͷ਺஋͸Ϣʔβʹͱͬͯखܰʹѻ͑Δ΋ͷͰ͸ͳ͍ɽྫ͑͹ɼϢʔβΛ໨త஍·
ͰҊ಺͢Δͱ͖΍ɼϢʔβ͔Β཭Εͨ஍఺΁༷ࢠΛ͘ߦʹݟͱͨͬߦཁٻʹଈ࠲ʹԠ͑Δ͜ͱ͕
Ͱ͖ͳ͍ɽ·ͨɼػମʹ౥͞ࡌΕͨΧϝϥΛར༻͢Δ͜ͱͰɼ࿓ԼͷΑ͏ͳਅ͙ͬ͢ͳಓΛඈߦ
ͤ͞Δ͜ͱ͸Ͱ͖Δɽ͔͠͠ɼఏҊ͢Δ͓ػ͍࢖ೳ͸԰֎Ͱͷར༻Λ૝ఆ͓ͯ͠Γɼ԰֎Ͱ͸࿓
ԼͷΑ͏ʹόχγϯάϙΠϯτΛ͚ͭݟΔ͜ͱ͸೉͍͠ɽMIT Senseable City LabͷΑ͏ʹɼਓؒ
ͱϩϘοτͷڑ཭͕཭Εͨ৔߹ʹϩϘοτ͕Ұ࣌ఀ͢ࢭΔγεςϜʹΑΓਓؒͷาߦʹ߹Θͤͨ
φϏήʔγϣϯΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼਓཱ͕ؒͪࢭ·͔ͬͯΒͷϨεϙϯεʹେ෯ͳ஗Ԇ͕ൃ
ੜͯ͠͠·͏ɽ
ਓʑͷੜ׆Λ͑ࢧΔͨΊʹ͸ɼϩϘοτ΁ͷࣔࢦ͸୭΋͕͑ߦΔΑ͏؆୯ʹ͢Δඞཁ͕͋Δɽͦ

ͷͨΊɼϢʔβ͕ϩϘοτͷ໨త஍ΛઃఆٴͼϩϘοτ΁ͷඈࣔࢦߦ΋؆୯ͳϢʔβΠϯλϑΣʔ
εͱͳΔΑ͏ʹઃ͢ܭΔɽ·ͨ໨త஍Λઃఆͨ͠ࡍɼਓؒͷาߦՄೳͳϧʔτ΋ઃ͢ܭΔɽϩϘο
τ͕ͦͷϧʔτΛ௨ͬͯແࣄ໨త஍·Ͱ౸ୡͰ͖Ε͹ɼϢʔβΛ໨త஍·ͰಓҊ಺͢Δ͜ͱ͕Ͱ
͖Δɽ·ͨಓҊ಺ػೳʹ͓͍ͯɼϢʔβͷาߦΞΫγϣϯΛݕ஌Ͱ͖Ε͹ɼาߦத͸͓ڙϩϘο
τͷφϏήʔγϣϯΛՔಇɼา͘ͷΛ΍Ί͍ͯΔͱ͖͸φϏήʔγϣϯΛҰ࣌ఀͤ͞ࢭΔ͜ͱ͕
ՄೳͱͳΔɽ
Ҏ্ΑΓɼʮු༡ϊʔτʯγεςϜͷ͓ػ͍࢖ೳ࣮ݱͷ՝୊ͱͯ͠ɼ
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1. ໨త஍ઃఆΛ؆୯ʹ͑ߦΔϢʔβΠϯλϑΣʔεʢUIʣͷઃܭ

2. Ϣʔβ͕าߦՄೳͳϧʔτઃܭ

3. ఆ஍఺΁ͷφϏήʔγϣϯΞϧΰϦζϜࢦ

4. ϩϘοτͷࣗ཯తͳݥةճආ

5. ϢʔβͷาߦΞΫγϣϯͷݕ஌

ΒΕΔɽຊ࿦จͰ͸ɼ4Ҏ֎ͷղܾख๏ΛఏҊ͢ΔɽҎԼɼ͜ΕΒͷ՝୊Λղܾ͢ΔͨΊͷ͛ڍ͕
ख๏Λ͢هɽ

3.3 ؆୯ͳ໨త஍ઃఆ

໨త஍ͷઃఆΛ͏ߦʹ͋ͨΓɼ֮ࢹతʹ͑ߦΔΑ͏ͳUIͰ͋Ε͹਺஋ೖྗʹΑΓઃఆ͢ΔΑΓ
΋ང͔ʹ؆୯Ͱ͋Δɽͦ͜Ͱɼ৔ॴɾಓ࿏͕֮ࢹత͔ͭద੾ʹද͞ݱΕ͍ͯΔ஍ਤʹண໨ͨ͠ɽ
ਤ 3.3.1ͷΑ͏ʹ஍ਤΛ։͍ͯϢʔβ͕ٻΊΔ೚ҙͷ஍఺Λ͚ͩࠩ͢ࢦͰ໨త஍ΛઃఆͰ͖ɼͦ

ͷ஍఺·ͰϩϘοτΛҠಈͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Ε͹ɼ؆୯ͳ UIͱͳΔɽ্هͷ UIΛ࣮͢ݱΔʹ͋
ͨΓɼඞཁͳ͜ͱ͸ɼ

• ஍ਤʹ໨త஍ͱͯ͠ҹΛ͚ͭΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱ

• Ϣʔβ͕ࣔͨ͠஍఺ͷ৘ใΛՈఉ༻ϩϘοτʹૹ৴Ͱ͖Δ͜ͱ

• ໨త஍·Ͱͷϧʔτઃܭ

Ͱ͋Δɽ͜ΕΒΛ࣮͢ݱΔͨΊʹ͸ɼλονύωϧΛ༗ͨ͠஍ਤٴͼΠϯλʔωοτʹ઀ଓՄೳ
ͳ୺຤͕ඞཁͰ͋Δɽ
͞ΒʹɼϧʔτઃܭΛࣗಈͰͨ͏ߦΊɼωοτϫʔΫαʔϏεͰ͋Δ Google MapΛར༻͢Δ

[16]ɽGoogle Map͸ɼ஍఺৘ใͱҐஔ৘ใ͕ରԠ෇͚͞Ε͍ͯΔͨΊɼGoogleMap্ͰϢʔβ͕
೚ҙͷ஍఺Λࢦఆ͢Ε͹ɼͦͷ஍఺ͷҐஔ৘ใΛऔಘ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼ೚ҙͷ 2஍఺Λ
ఆ͢Δ͜ͱͰɼͦͷࢦ 2஍఺ؒͷܦ࿏ઃܭΛ͜͏ߦͱ΋Ͱ͖Δɽ͜͜Ͱઃ͞ܭΕΔܦ࿏͸ɼશͯ
Ϣʔβ͕าߦͰ͖Δܦ࿏ͱͳΔɽ
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ਤ 3.3.1: ΞΠσΞ͍ͨ͠ݱ࣮
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3.4 ࿏ΛҠಈ͢ΔͨΊͷࣗ཯φϏήʔγϣϯγεςϜܦ੒͞Εͨ࡞

3.4.1 ࣗ཯φϏήʔγϣϯγεςϜ࣮ݱͷͨΊͷΞΠσΞ

Γͨ͋ʹ͏ߦϩϘοτ͕ࣗ཯φϏήʔγϣϯΛڙ͓

• ɾφϏήʔγϣϯʹར༻Ͱ͖ΔΑ͏ૹ৴ܭ࿏ઃܦମͷ৘ใΛػ

• φϏήʔγϣϯʹదͨࣔ͠ࢦΛड৴

• ෳࡶͳܦ࿏΋ඈߦ

͕ඞཁͳػೳͱͳΔɽܦ࿏Λ୧ΔͨΊʹ͸ػମͷࡏݱ஍΍͍ͯ޲Δํ͕֯Θ͔Δඞཁ͕͋Δɽͦ
ͷͨΊɼ͜ΕΒΛ࣮͢ݱΔͨΊʹ͸ɼԼهΛຬͨ͢ඈߦϩϘοτ୺຤͕ඞཁͰ͋Δɽ

1. ஍৘ใࡏݱମࣗ਎ͷػ

2. Δํ֯৘ใ͍͍ͯ޲ମͷػ

3. Πϯλʔωοτʹ઀ଓՄೳ

1,2ͷ৘ใऔಘʹ͸ɼTianmiaoΒͱಉ༷ GPSηϯαɾిࢠίϯύεΛඈߦϩϘοτʹ౥͢ࡌΔ͜
ͱͰ࣮͢ݱΔɽ͜ΕΒͷηϯαΛར༻͠ɼϩϘοτ͕ࡏݱ஍͔Β͖ߦઌͱͳΔ஍఺·ͰҰ௚ઢʹ
ͱ͢Δɽ࡞ຊಈجͱΛ͜͏͔޲
ม͕޲ΔͨΊʹ͸ɼϧʔτͷํͤ͞ߦ࿏Λඈܦ੒͞Εͨ࡞஍఺͔ΒϢʔβͷ๬Ή஍఺·Ͱࡏݱ

ΘΔ஍఺ʹܦ༝஍఺Λઃఆ͢ΔɽϩϘοτ͸͖ߦઌ·ͰΛҰ௚ઢʹͨ͏͔޲Ίɼͦͷ஍఺Λܦ༝
஍఺ͱ͢Δ͜ͱͰϩϘοτʹܦ࿏௨ΓͷಓΛඈͤ͞ߦΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽϩϘοτ͕ܦ༝஍఺ʹ౸
ୡޙɼϩϘοτͷ͖ߦઌΛ࣍ͷܦ༝஍఺΁ͱҠ͢ߦΔɽ͜ͷಈ࡞ΛɼϩϘοτͷ͖ߦઌ͕Ϣʔβ
ͷ๬Ή஍఺ʹͳΔ·Ͱ܁Γฦ͢ɽ͜ΕʹΑΓɼϩϘοτ͸࡞੒͞Εͨܦ࿏Λඈ͠ߦͳ͕ΒϢʔβ
ͷ๬Ή஍఺΁ͱҠಈ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

3.4.2 ෩ͷӨڹΛΩϟϯηϧ͢ΔͨΊͷิਖ਼ఏҊ

ඈߦϩϘοτ͸෩ͷӨڹΛड͚Δͱɼྲྀ͞Εͯ͠·͍ܦ࿏௨Γͷඈ͕ߦͰ͖ͳ͘ͳͬͯ͠·͏ɽ
·ͨɼGPSηϯα͸͍ڱ௨࿏΍τϯωϧ಺ɼେ͖ͳݐ଄෺ͷۙ͘Ͱ͸ਫ਼౓͕མͪͯ͠·͍σʔλ
Λޡऔಘ͢ΔڪΕ͕͋Δɽࣗ཯φϏήʔγϣϯγεςϜΛ࣮͢ݱΔͨΊʹ͸ɼ͜ͷΑ͏ͳ෩ʹྲྀ
͞Εͯ͠·͏໰୊΍GPSͷޡऔಘΛղܾ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽͦ͜Ͱɼ෩ʹྲྀ͞Εͨ࣌ͷิਖ਼ٴ
ͼ GPSσʔλޡऔಘͷରࡦΛఏҊ͢Δɽ
෩ʹྲྀ͞Εͨ࣌ͷิਖ਼ಈ࡞Λਤ 3.4.1ʹࣔ͢ɽඈߦϩϘοτʹ౥͞ࡌΕͨՃ଎౓ηϯαΛར༻͢

Δ͜ͱͰɼඈߦϩϘοτͷ଎౓Λࢉग़͢ΔɽφϏήʔγϣϯʹΑΓલਐ΍ટճͷࣔࢦΛग़͢ͱ͖
ͷ଎౓σʔλͱɼඈߦϩϘοτ͕ࣔࢦΛड͚ͨޙͷ଎౓σʔλΛൺֱ͢Δ͜ͱͰɼࣔࢦ௨Γඈߦ
ϩϘοτ͕Ҡಈ͍ͯ͠Δ͔Ͳ͏͔Λ֬ೝͰ͖Δɽड͚ͨࣔࢦͱ͸ҟͳΔํ޲ʹਐΜͩ͜ͱΛݕ஌
ͨ͠৔߹͸ɼ෩ʹྲྀ͞Εͨͱ൑அ͠ɼͯͬޡਐΜͩํ޲ͱ͸͖޲ٯͷҠಈ࣋ࢧΛग़͢͜ͱͰิਖ਼
Λ͏ߦɽ
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3.4.3 GPSͷޡऔಘΛ๷͙ͨΊͷิਖ਼ఏҊ

GPSσʔλͷޡऔಘରࡦʹ͸ඈߦϩϘοτͷ଎౓σʔλɼͱաڈʹऔಘͨ͠GPSσʔλΛར༻
͢ΔɽඈߦϩϘοτ͸φϏήʔγϣϯΞϧΰϦζϜʹΑΓઈ͑ͣGPSٴͼίϯύεσʔλ͔Β໨
త஍·Ͱͷڑ཭ɾํ֯Λ͠ࢉܭɼલਐ΍ટճͷࣔࢦΛग़͠ͳ͕Β໨త஍౸ୡΛ໨͍ͯ͠ࢦΔɽ͜
ͷφϏήʔγϣϯ࣮ߦதʹ GPSͷଌఆʹ֎ཚ͕͋Δ͜ͱΛ૝ఆ͠ɼͦΕ·Ͱऔಘͨ͠ඈߦϩϘο
τͷ଎౓σʔλٴͼաڈͷGPSσʔλΛࡏݱʹݩ஍Λਪఆ͢Δɽਤ 3.4.2ʹਪఆΛ͍ߦͳ͕ΒɼҠ
ಈ͢ΔྫΛࣔ͢ɽ
case1ͷΑ͏ʹɼଌఆ஋ͱਪఆ஍͕ۙ͢ࣅΔঢ়ଶͷ࣌͸ɼࠓ·Ͱͱಉ͡Α͏ʹଌఆ஋Λར༻͢Δ

͜ͱͰφϏήʔγϣϯΛܧଓ͢Δɽ
case2ͷΑ͏ʹɼଌఆ஋ͱਪఆ஍ͷ͕ࠩେ͖͍ঢ়ଶͷࡍ͸ɼGPSηϯα͕ޡऔಘͨ͠ͱ൑அ͠ɼ

ਪఆ஍ΛϩϘοτͷࡏݱ஍ͱ૝ఆ͢Δ͜ͱͰφϏήʔγϣϯΛ͏ߦɽ࣍ͷਪఆʹ͸ࠓճͷਪఆ஍
Λݩͱͨ͠΋ͷͱɼଌఆ஋Λݩͱͨ͠΋ͷͷೋ௨ΓΛ༻ҙ͢Δɽ
case3Ͱ͸ɼશͯͷਪఆ஍ͱଌఆ஋͕ҟͳΔঢ়ଶΛࣔ͢ɽ͜ͷέʔεͰ͸ɼGPSͷଌఆϛεͱ൑

அ͠ɼ2ͭͷਪఆ஍ͷ͏ͪଌఆ஋ʹ࠷΋͍ۙਪఆ஍Λࡏݱ஍ͱͯ͠૝ఆ͠ɼφϏήʔγϣϯΛߦ
͏ɽ࣍ͷ஍఺ͷਪఆ஍ʹ͸ଌఆ஋ٴͼ࠾୒͞Εͨਪఆ஍ΛݩʹҐஔਪఆΛ͏ߦɽ
case4Ͱ͸ɼ͍ͣΕ͔ͷਪఆ஍ͱଌఆ஋͕ۙ͢ࣅΔঢ়ଶΛࣔ͢ɽ͜ͷঢ়ଶͷ࣌͸ɼۙͨ͠ࣅਪఆ

஍͕ਖ਼͍͠ͱ൑அ͠ɼଌఆ஋Λར༻ͯ͠φϏήʔγϣϯΛ͏ߦɽ࣍ͷ஍఺ͷਪఆʹ͸ case1ͱಉ༷
ʹଌఆ஋Λར༻͢Δɽ
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ਤ 3.4.1: ෩ͷ༳Β͗ʹΑΔิਖ਼ࣔࢦ

ਤ 3.4.2: Ҡಈ଎౓ʹΑΔࣗݾҐஔਪఆ
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3.5 าݕߦ஌γεςϜ

ϩϘοτ͕Ϣʔβͷาߦʹ߹ΘͤͯҰॹʹҠಈͰ͖ΔΑ͏ʹ͢ΔͨΊɼาߦΛݕ஌Ͱ͖ΔΑ͏
ʹ͢ΔɽϢʔβͷࢭ·͍ͬͯΔঢ়ଶɾาߦঢ়ଶΛݕ஌͢Δ౓ɼϩϘοτʹ஌ΒͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Ε
͹ɼਤ 3.6.1ͷΑ͏ʹɼϢʔβ͕า͍͍ͯΔͱ͖͸ϩϘοτͷࣗ཯φϏήʔγϣϯγεςϜΛಈ࡞
ͤ͞ɼϢʔβ͕ࢭ·ͬͨͱ͖͸γεςϜΛҰ࣌తʹࢭΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ
ϢʔβͷาߦΛݕ஌͢ΔͨΊʹ 3࣠Ճ଎౓ηϯαΛར༻͢Δɽؔ࿈ڀݚΑΓՃ଎౓ηϯαΛར

༻͢Δ͜ͱͰѱ͍าߦΛݕ஌ͨ͠Γา਺ܭͱͯ͠ػೳ͍ͯ͠ΔͨΊɼ͜ͷηϯαΛར༻͢Ε͹ਓ
ؒͷาߦঢ়ଶΛݕ஌͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

3.6 ఏҊͨ͠γεςϜಉ࢜ͷ࿈ܞ

஍ਤʹΑΔ໨త஍ઃఆɼඈߦϩϘοτͷφϏήʔγϣϯɼาݕߦ஌ʹΑΔඈߦϩϘοτ΁ͷࢦ
ࣔΛ࿈ͯ͠ܞಈ͢࡞ΔΑ͏ʹ͢ΔͨΊɼ৘ใͷऩଋ৔Λ࡞੒͢Δɽਤ 3.6.2ͷΑ͏ʹऩଋ৔ʹϢʔ
β͕ൃ৴͢Δ໨త஍ͷࣔࢦ΍ඈߦϩϘοτ΁ͷ੍ޚ৘ใɼGPSɾίϯύε৘ใٴͼͦͷଞϩϘοτ
ͷ৘ใΛूੵ͢Δ͜ͱͰγεςϜಉ࢜Λ࿈͢ܞΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
ϢʔβʹΑΓܾఆͨ͠໨త஍͸ऩଋ৔ʹͯอ࣋͠ɼඈߦϩϘοτͷࡏݱ஍৘ใΛऩଋ৔ʹૹΔ

͜ͱͰɼอ࣋ͨ͠໨త஍ͱͷ 2஍఺ؒͷܦ࿏࡞੒Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔɽφϏήʔγϣϯதɼඈߦ
ϩϘοτͷ GPSɾίϯύε৘ใɼ଎౓৘ใΛਵ࣌ऩଋ৔΁ૹΔ͜ͱͰɼऩଋ৔Ͱͷ͖ߦઌ·Ͱͷ
৘ใͷΈฦ͢͜ͱ͕ͰޚϩϘοτ΁੍ߦΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΓɼඈ͢ࢉܭ཭΍ํ֯ΛڑΓ࢒
͖Δɽ·ͨɼऩଋ৔ͰඈߦϩϘοτ͔ΒૹΒΕͯ͘Δ৘ใΛશͯ஝ੵ͢Δ͜ͱͰɼGPSิਖ਼γε
ςϜΛಋೖͨ͠ঢ়ଶͰඈߦϩϘοτ΁੍ޚ৘ใΛૹΓฦ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼϢʔβͷาߦΛ
Λૹ৴Ͱ͖ΔΑࣔࢦϩϘοτ΁ͷద੾ͳߦঢ়ଶΛૹ৴͢Δ͜ͱͰɼඈߦ஌͢Δ౓ɼऩଋ৔΁าݕ
͏ʹͳΔɽ
͜ͷΑ͏ʹऩଋ৔Λ࡞੒͢Δ͜ͱͰɼϢʔβ͔Βͷࣔࢦ΍ඈߦϩϘοτͷ੍ޚʹ͓͚Δ૬ޓͷ

΍ΓͱΓ͕ՄೳͱͳΔɽ
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ਤ 3.6.1: าݕߦ஌ʹΑΔඈߦϩϘοτͷಈ͖

ਤ 3.6.2: ऩଋ৔ʹૹ৴͞ΕΔσʔλ
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ୈ4ষ ࣮૷

4.1 ຊγεςϜͷ֓ཁ

؆୯ͳ໨త஍ઃఆΛ࣮͢ݱΔͨΊɼεϚʔτϑΥϯʹண໨ͨ͠ɽεϚʔτϑΥϯ͸λονύωϧ
Λ౥͠ࡌɼΠϯλʔωοτʹ઀ଓͰ͖Δ͚ͩͰͳ͘ɼGPSηϯα΍ిࢠίϯύεɼՃ଎౓ηϯαɼ
δϟΠϩηϯαͳͲͱ͍༷ͬͨʑͳηϯαΛ༗͢Δܞଳ৘ใ୺຤Ͱ͋ΔɽεϚʔτϑΥϯ༻ͷ஍
ਤΞϓϦέʔγϣϯΛ࡞੒͢Ε͹ɼϢʔβ͕λονͯ͠໨త஍ͷ৘ใ΍੍ࣔࢦޚΛՈఉ༻ϩϘο
τʹૹΔ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ·ͨɼඈߦϩϘοτ͸ AR.Drone[17]Λར༻͢ΔɽAR.Drone͸ࣗ਎
ͷલํͱෲ෦ʹΧϝϥΛ౥͠ࡌɼεϚʔτϑΥϯ΍ PCͱWi-Fi઀ଓ͢Δ͜ͱͰૢॎՄೳͱͳΔɽ
·ͨɼ4ཌྷͰඈ͢ߦΔΫΞουϦίϓλʔͰ͋ΔͨΊɼϔϦίϓλʔΑΓ΋҆ఆͨ͠ඈߦΛ͜͏ߦ
ͱ͕Ͱ͖Δɽ͞ΒʹɼAR.Drone͸҆ՁͳՁ֨ͰखʹೖΕΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɼιϑτ΢ΣΞ΍Ξ
ϓϦέʔγϣϯͷϓϩτλΠϓ։ൃ΍ಋೖ͕͍ߦ΍͍͢ɽ
ఏҊͨ͠γεςϜΛ࣮͢ݱΔͨΊɼεϚʔτϑΥϯʹ͸ iPhone[18]Λར༻͠ɼAR.Drone΁੍ޚ

Λଅ͢୺຤ͱͯ͠ϊʔτࣔࢦ PCΛར༻࣮ͯ͠૷ͨ͠ɽ·ͨɼऩଋ஍఺͸ PC্ʹαʔόΞϓϦ
έʔγϣϯͱͯ͠ XAMPP[19]ΛՔಇͤ͞Δ͜ͱͰ࣮૷ͨ͠ɽiPhoneɼϊʔτ PCɼαʔόΞϓϦ
έʔγϣϯͷεϖοΫΛද 4.1-ද 4.3ʹɼશମͷγεςϜߏ੒ਤΛਤ 4.1.1ʹࣔ͢ɽ
Ϣʔβ͕ར༻͢Δ iPhoneΑΓ HTTP௨৴Λ͍ߦɼ໨త஍ͷσʔλΛαʔόʹૹ৴ɾ֨ೲ͢Δɽ

͜ͷ࣌ɼಉ࣌ʹAR.Droneͷࡏݱ஍৘ใٴͼGoogle MapͷAPIΛར༻͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼࡏݱ஍
͔Β໨త஍·Ͱͷ 2஍఺ؒͷσʔλͷϧʔτઃܭΛࣗಈతʹ͏ߦɽ·ͨɼiPhone͔ΒAR.Drone΁
ͷ੍ޚ։࢝ͷඈࣔࢦߦ͸ɼHTTP௨৴ͰҰ౓αʔό΁ૹΒΕΔɽͦͷޙɼιέοτ௨৴ʹΑΓ PC
৴߸͕ૹ৴͞Εޚ੍ʹ AR.Drone΁͕ࣔࢦಧ͘ɽiPhone͕Ϣʔβͷาߦঢ়ଶΛݕ஌ͨ͠ࡍ΋ಉ༷
ʹɼHTTP௨৴ʹΑΓͦͷ৘ใ͕αʔό΁ૹΒΕɼιέοτ௨৴ʹΑΓ PCʹาߦঢ়ଶͷσʔλ͕
ૹ৴͞ΕΔɽาߦঢ়ଶʹΑΓద੾ͳࣔࢦΛ AR.Drone΁ૹΔɽ
AR.Droneʹ͸ɼGPSηϯαٴͼిࢠίϯύε͕౥͞ࡌΕ͍ͯͳ͍ͨΊɼਤ 4.1.2ͷΑ͏ʹ iPhone

Λ AR.Droneʹ૷ண͢Δ͜ͱͰ࣮૷ͨ͠ɽiPhoneʹΑͬͯऔಘ͞Εͨࡏݱ஍৘ใɼίϯύε৘ใ
͸ HTTP௨৴Ͱαʔόʹૹ৴ɾ֨ೲ͞ΕΔɽͦͷࡍɼαʔόͰ͸͜ΕΒͷૹ৴͞Εͨ৘ใͱ໨త
஍ͷҐஔ৘ใΛར༻͢Δ͜ͱͰɼ໨త஍·Ͱͷڑ཭ɾํ֯Λࢉग़͠ɼAR.Drone΁ͷࣔࢦΛఆΊΔɽ
ͦͯ͠ιέοτ௨৴ʹͯ PCʹ੍ޚ৴߸Λૹ৴͠ɼAR.DroneΛ੍͢ޚΔɽ

ද 4.1: iPhone4ͷε
ϖοΫ
OS iOS4.3.5
ROM 32GB
RAM 4GB
CPU Apple A4 1GHz
ॏྔ 137g

ද 4.2: PCͷεϖοΫ
OS Windows7 Home Premium (64bit)
ROM 128GB (SSD)
RAM 4GB
CPU 1.80GHz Intel Core i7-2677

ද 4.3: αʔόΞϓϦέʔγϣϯͷ
εϖοΫ
ΞϓϦέʔγϣϯ XAMPP 1.8.2
apacheόʔδϣϯ 2.4.4
MySQLόʔδϣϯ 5.5.32
PHPόʔδϣϯ 5.4.19
Perlόʔδϣϯ 5.16.3
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ਤ 4.1.1: γεςϜߏ੒ਤ

ਤ 4.1.2: εϚʔτϑΥϯΛ૷ணͨ͠ AR.Drone
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4.2 ஍ਤΞϓϦέʔγϣϯͷ࣮૷

4.2.1 λονࣔࢦʹΑΔ໨త஍ઃఆ

ඈߦϩϘοτͷ໨త஍ઃఆΛͨ͏ߦΊɼख࣋ͪͷ iPhone༻ͷ஍ਤೖྗΞϓϦέʔγϣϯΛ։ൃ
ͨ͠ɽ
Ϣʔβ͕໨త஍Λઃఆ͢ΔͨΊʹඞཁͱͳΔಈ࡞͸

• ໨త஍ͱͳΔ໨ҹͷදࣔ

• ໨ҹͷඍௐ੔

• ໨త஍ͷܾఆ

ͷ 3͚ͭͩͰ͋Δɽ
ਤ 4.2.1ʹࣗಈϧʔτઃܭΛࡍͨͬߦͷ໨త஍ઃఆͷखॱΛࣔ͢ɽ஍ਤೖྗΞϓϦέʔγϣϯΛ

։͖ɼ͓͓·͔ͳ໨త஍Λ 2ճλοϓ͢Δͱ໨త஍ͷ໨ҹͱͯ͠ϐϯ͕දࣔ͞ΕΔɽͦͷޙɼදࣔ
͞ΕͨϐϯΛԡͬ͠ͺͳ͠ʹ͢Δͱɼϐϯ͕ҠಈՄೳঢ়ଶͱͳΔɽͦͷঢ়ଶͰࢦΛಈ͔ͯ͠ϐϯ
ΛҠಈ͠ͳ͕Βඍௐ੔Λ͏ߦɽࢦΛ཭͢ͱΰʔϧͷҐஔΛܾఆ͢ΔͨΊͷબ୒͕ࢶදࣔ͞ΕΔͨ
ΊɼOKϘλϯΛԡ͢ɽOKϘλϯ͸ࣗಈϧʔτઃܭΛ͔͏ߦ൱͔ͷ 2छྨଘ͢ࡏΔɽʮࣗಈϧʔτ
ઃܭΛ͏ߦʯΛબΜͩ৔߹ɼ໨త஍৘ใ͕αʔόʹૹ৴͞Εɼͦͷ৘ใΛݩʹGoogle MapͷAPI
͕Քಇ͠AR.Drone͔Β໨త஍·Ͱͷϧʔτઃߦ͕ܭΘΕΔɽͦͷޙɼઃ͞ܭΕͨϧʔτͷਐํߦ
༝͢Δ͜ͱܦʹ༝஍఺ͱͯ͠ϐϯ͕දࣔ͞ΕΔɽAR.Drone͸͜ͷϐϯΛॱ൪ܦʹมΘΔՕॴ͕޲
Ͱ໨త஍Λ໨͢ࢦɽ

4.2.2 खಈͰͷܦ࿏ઃܭ

ඈߦϩϘοτ͸ࣗ਎ͷࡏݱ஍͔Βܦ༝஍఺ٴͼ໨త஍·ͰΛ௚ઢతͳҠಈΛ͏ߦɽͦͷͨΊਤ
4.2.2ͷࠨͷΑ͏ͳɼࡏݱ஍ͱ໨త஍ͷ 2஍఺্ؒʹݐ෺౳ͷ੩తো͕֐ଘ͢ࡏΔ৔߹ɼඈߦϩϘο
τ͸ܦ࿏Λ௨ա͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɽͦ͜Ͱɼ͜ͷΑ͏ʹܦ࿏࡞੒ʹࣦഊ͢ΔΑ͏ͳ৔߹͸ɼε
ϚʔτϑΥϯ্ͰϢʔβࣗ਎͕ܦ࿏ΛࢦఆͰ͖Δɽ໨త஍ઃఆͱಉ͡ཁྖͰͩͿΔλοϓʹΑΓ
ϐϯΛදࣔ͠ɼҐஔܾఆͷબ୒ࢶʹ͓͍ͯʮܦ༝஍఺ʯΛબ୒͢Δ͜ͱͰɼਤ 4.2.2ͷӈͷΑ͏ʹ
௨աՄೳͳܦ࿏ΛઃఆͰ͖Δɽ͜ΕʹΑΓɼܦ࿏ઃܭʹࣦഊ͢ΔΑ͏ͳϧʔτ΍ɼෑ஍಺ͳͲΛ
௨Δ͍͔ࡉϧʔτઃܭ΋ՄೳͱͳΔɽ
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ਤ 4.2.1: ໨త஍ઃఆͷखॱ

ਤ 4.2.2: ඈߦϩϘοτͷ௨աෆՄೳͳܦ࿏ͱՄೳͳܦ࿏
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4.3 ࣗ཯φϏήʔγϣϯγεςϜͷ࣮૷

ඈߦϩϘοτ͸ࡏݱ஍͔Βܦ༝஍఺ٴͼ໨త஍఺·Ͱ௚ઢతʹਐΉ͜ͱΛ܁Γฦ͢͜ͱͰɼ໨త
஍ͷ౸ணΛ໨͢ࢦɽඈߦϩϘοτ͔Β͸GPS৘ใ͕ߋ৽͞ΕΔɼ·ͨ͸ిࢠίϯύε৘ใ͕ෳ਺
ճߋ৽͞ΕΔ౓ɼඈߦϩϘοτͷࡏݱ஍ٴͼిࢠίϯύεͷ࠷৽৘ใ͕αʔόʹૹ৴͞ΕΔɽ͜Ε
Βͷσʔλͷαʔό΁ͷૹ৴ස౓͸ 0.5 1.5ඵʹ 1౓Ͱ͋Δɽࡏݱ஍΍ίϯύε৘ใ͕αʔόʹૹ
৴͞ΕΔͱɼͦΕΒͷ৘ใͱઃఆ͞Εͨ໨త஍৘ใΛ༻͍ͯਤ 4.3.1ͷϑϩʔʹΑͬͯɼAR.Drone
ʹૹ৴͢ΔͨΊͷ੍ޚ৴߸͕ఆΊΒΕΔɽਤ 4.3.1தͰొ৔͢Δڑ཭ͱํ֯ͷࢉܭʹ͸ɼώϡϕχ
ͷڑ཭ࣜެࢉܭ΍ٿ໘֯ࡾ๏Λར༻ͨ͠ɽਤ 4.3.1Ͱ࣮૷ͨؔ͠਺ͷࣜΛҎԼʹࣔ͢ɽڑ཭ࢉܭΛ
ʢ1ʣɼํ֯ࢉܭΛʢ2ʣʹࣔࣜ͢ʹΑ࣮ͬͯ૷Λͨͬߦɽ͜͜ͰɼgpsXlat͸ gpsXͷҢ౓ɼgpsXlng
͸ gpsXͷܦ౓ͷ਺஋Λࣔ͢ɽ·ͨɼM͸ޕࢠઢۂ཰൒ܘɼN͸ӎಫઢۂ཰൒ܘͰ͋Δɽ

calcDistance(gpsA, gpsB)

= sqrt((M × ∆P)2 + (N × cos(P) × ∆R)
×(N × cos(P) × ∆R)) (4.3.1)

P =
(gpsBlat − gpsAlat)

2
∆P = gpsBlat − gpsAlat
∆R = gpsBlng − gpsAlng

M =
6334834

sqrt((1 − 0.00674 × sin(P) × sin(P))3

N =
6377397

sqrt(1 − 0.006674 × sin(P) × sin(P))

calcHeading(gpsA, gpsB) = 90 − atan2(∆x, y) (4.3.2)
∆x = gpsBlng − gpsAlng
y = cos(gpsAlat)tan(gpsBlat)
− sin(gpsAlat)cos(∆x)

ඈߦϩϘοτͷࡏݱ஍ͱ໨త஍ͷ 2஍఺ؒͷڑ཭Λࢉग़͠ɼࢉग़ͨ͠஋͕໨త஍౸ணͷڐ༰ൣғ
಺ͱͳͬͨ৔߹ɼ໨త஍ʹ౸ணͨ͠΋ͷͱΈͳ͠ɼ౸ணͨ͠஍఺͕໨త஍ͷ৔߹͸ʮண཮ʯɼܦ༝
஍఺ͷ৔߹͸ʮҰ࣌ఀࢭʯͷ͕ࣔࢦ PC΁ૹ৴͞ΕΔɽ౸ணͷڐ༰ൣғͷ஋͸มߋͰ͖Δɽ·ͨɼ
໨త஍఺ʹ౸ண͍ͯ͠ͳ͍৔߹͸ɼ2஍఺ؒͷํ͕֯ࢉग़͞ΕɼϩϘοτͷిࢠίϯύε৘ใͱͷ
ൺֱΛ͏ߦɽࢉग़ͨ͠ํ֯ʹ೚ҙͷ஋ΛՃࢉɾ͠ࢉݮɼڐ༰ൣғΛఆΊΔɽਤ 4.3.2ͷΑ͏ʹɼࢉ
ग़͞Εͨڐ༰ൣғ಺ʹϩϘοτͷిࢠίϯύεؚ͕·Ε͍ͯΕ͹લਐɼՃ֯ͨ͠ࢉ౓ΑΓ΋ίϯ
ύεͷ஋͕େ͖͚Ε͹ࠨટճɼ֯ͨ͠ࢉݮ౓ΑΓ΋ίϯύεͷ஋͕খ͚͞Ε͹ӈટճͷ͕ࣔࢦग़
͞ΕΔɽ͜ͷൣғΛܾΊΔ೚ҙͷ஋΋มߋՄೳͰ͋Δɽ
͜ͷΑ͏ʹɼʮඈߦϩϘοτͷ৘ใΛαʔόʹૹ৴ˠڑ཭ɾํ֯ͷࢉ͕ࢉܭग़ˠ PCΛ௨ͯ͡ඈߦ

ϩϘοτ΁ࣔࢦʯͷྲྀΕΛ܁Γฦ͢͜ͱͰɼਤ 4.3.3ͷΑ͏ͳҠಈΛ͍ߦ໨త஍΁౸ୡ͢Δɽ
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ਤ 4.3.1: ৴߸ܾఆ·Ͱͷϑϩʔޚ੍
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ਤ 4.3.2: લਐɾટճͷ͕ࣔࢦग़͞ΕΔ৚݅

ਤ 4.3.3: ໨త஍·ͰͷҠಈΠϝʔδ
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4.4 าݕߦ஌γεςϜͷ࣮૷

iPhoneʹ಺ଂ͞ΕͨՃ଎౓ηϯαΛར༻͢Δ͜ͱͰɼϢʔβͷาߦঢ়ଶͱࢭ·͍ͬͯΔঢ়ଶΛ
஌͢ΔγεςϜΛ࣮૷ͨ͠ɽ͜ͷγεςϜ͸ݕ iPhoneΛϢʔβͷζϘϯ΍ύʔΧʔͷϙέοτʹ
ೖΕΔ͜ͱͰར༻͢Δ͜ͱΛલఏͱ͍ͯ͠ΔɽՃ଎౓ηϯα͸ 0.1ඵ͝ͱʹߋ৽͞ΕΔɽ·ͨɼxɼ
yɼz3࣠ͷ߹੒஋Λར༻͢Δ͜ͱͰɼiPhoneΛͲͷ͖޲ʹϙέοτʹೖΕͯ΋าߦঢ়ଶͷݕ஌͕Մ
ೳͱͳͬͨɽ߹੒஋ aͷࣜࢉܭΛҎԼʹࣔ͢ɽ

a =
√
a2x + a2y + a2z (4.4.1)

ਤ 4.5.1͸࣮ࡍʹϢʔβ͕ 5าา͍ͯࢭ·ͬͨ࣌ʹऔಘͨ͠Ճ଎౓ηϯαͷ༷ࢠͰ͋Δɽάϥϑ
ʹ͓͍ͯɼ্ʹತͷ஋Λऔಘ͠ɼ1ඵҎ಺ʹԼʹತͷ஋Λऔಘͨ࣌͠ɼͦΕΒͷ͕ࠩ case2ͷΑ͏
ʹେ͖͚Ε͹ʮาߦʯɼࢭ·͍ͬͯΔঢ়ଶ͔Βݕग़ͨ͠৔߹͸ʮา͖࢝ΊʯͱΈͳ͢ɽcase1Ͱ͸
্Լͷತͷ஋ͷ͕ࠩখ͍ͨ͞Ίɼʮาߦʯͱ͸Έͳ͞Ε͍ͯͳ͍ɽ
·ͨɼՃ଎౓ͷ࠷৽ͷσʔλ 3ͭ෼Λอ͓͖࣋ͯ͠ɼͦΕΒͷσʔλ͕Ͳͷఔ౓૿͍ͯ͠ݮΔ͔

Λ͢ࢉܭΔɽ૿͕ݮ case3ͷΑ͏ʹখ͔ͬͨ͞৔߹ɼʮࢭ·͍ͬͯΔʯɼาߦதʹݕग़ͨ͠ࡍ͸ʮࢭ
·Γ࢝ΊͨʯͱΈͳ͢ɽ
͜ͷΑ͏ͳʮา͖࢝Ίʯɼʮาߦʯɼʮࢭ·͍ͬͯΔʯٴͼʮࢭ·Γ࢝Ίʯͷݕ஌Λࡍͨͬߦɼͦͷ

৘ใΛαʔόܦ༝ͰɼPCʹૹ৴͢ΔɽϢʔβ͕า͍͍ͯΔͱ͖͸ɼαʔό͔Βૹ৴ͷࣔࢦΛͦͷ
··ඈߦϩϘοτʹग़͕͢ɼϢʔβ͕ࢭ·͍ͬͯΔঢ়ଶͰαʔό͔Βʮલਐʯͷ͕ࣔࢦग़ͨ࣌͸ɼ
ʮલਐʯͷ୅ΘΓʹʮҰ࣌ఀࢭʯͷࣔࢦΛඈߦϩϘοτʹग़͢ɽ

4.5 γεςϜͷॲཧͷྲྀΕ

Ҏ্ΑΓɼ໨త஍ઃఆ͔ΒඈߦϩϘοτͷࣗ཯੍ޚ·ͰͷྲྀΕٴͼาݕߦ஌ͨ͠ࡍͷྲྀΕΛਤ
4.5.2ʹࣔ͢ɽϢʔβ͕εϚʔτϑΥϯͰ໨త஍ઃఆΛࡍͨͬߦɼͦͷσʔλΛαʔόͰ֨ೲ͠ɼ
Google Mapͷ APIΛར༻͠ܦ࿏σʔλΛεϚʔτϑΥϯͰදࣔ͢ΔɽͦͷޙɼඈࣔࢦߦΛαʔό
ࢠ͸ɼGPSɾిޙ։࢝ޚΔɽ੍·͕࢝ޚϩϘοτʹૹ৴͢Δ͜ͱͰɼϩϘοτͷࣗ཯੍ߦ༝Ͱඈܦ
ίϯύεͷσʔλ͕αʔόʹૹ৴͞ΕΔ౓ɼͦΕΒͷσʔλΛ֨ೲ͢Δͱಉ࣌ʹ໨త஍·Ͱͷํ
֯ͱڑ཭ࢉܭΛ͍ߦɼ݁ࢉܭՌ͔Βಋग़͞Ε੍ͨޚ৴߸ΛඈߦϩϘοτʹૹ৴͢Δ͜ͱΛ܁Γฦ
͢ɽ·ͨɼϢʔβͷาߦঢ়ଶΛݕ஌͢Δ౓ɼͦΕΒͷσʔλΛ PC΁ૹΔ͜ͱͰɼPC্Ͱৗʹ࠷
৽ͷาߦঢ়ଶΛอ࣋͢Δɽ͜ΕΒͷ৘ใΛ૯߹ͯ͠ར༻͢Δ͜ͱͰɼϢʔβͱڞʹ໨త஍౸ணΛ
໨͢ࢦɽ
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ਤ 4.5.1: าߦͱࢭ·Δ࣌ͷݕ஌ͷ༷ࢠ

ਤ 4.5.2: γεςϜશମͷϑϩʔ
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ୈ5ষ γεςϜͷධՁ

5.1 ஍ਤΞϓϦέʔγϣϯͷධՁ

ஙͨ͠஍ਤΞϓϦέʔγϣϯΛߏ iPhone୺຤ʹಋೖ͠ɼຊγεςϜʹ͓͚Δ໨త஍ͷઃఆํ๏
͕Ϣʔβʹͱͬͯ؆୯ͳUIͰ͋Δ͔ΛධՁΛͨͬߦɽ20-70୅ͷඃऀݧ 14໊ʢஉੑ 11ਓɼঁੑ 3
ਓʣʹɼॳΊʹͲͷΑ͏ͳૢ࡞Λͯͬߦ΄͍͔͠Λઆ໌͠ɼiPhone୺຤Λ༻͍ͯࣗ༝ʹ໨త஍ͷ
ઃఆΛͯͬߦ΋Β͏ɽͦͷޙɼΞϯέʔτʹճ౴ͯ͠΋Β͏͜ͱͰௐࠪΛͨͬߦɽΞϯέʔτ಺
༰͸ɼ

• ໨త஍Λઃఆ͠΍͍͔͢Ͳ͏͔

• ઃఆํ๏͸Θ͔Γ΍͍͔͢Ͳ͏͔

• ઃఆ࣌ʹҢ౓ɾܦ౓ͷ਺஋σʔλΛҙ͔ࣝͨ͠Ͳ͏͔

• ૯߹తͳૢ࡞ͷ೉қ౓͸Ͳͷఔ౓͔

Ͱ͋ΓɼͦΕͧΕ 5ஈ֊ͰධՁΛ͍ߦɼࡏݱར༻͍ͯ͠Δܞଳి࿩΍͍ͨͮ͜ؾͱ΍ཁ๬ɾײ૝΋
΋Βͬͨɽͯ͠ࡌه
·ͨɼ໨త஍ͷઃఆɾΞϯέʔτௐࠪΛ 1ηοτͱ͠ɼ֤ඃऀݧʹ 2ηοτͯͬߦ΋Β͏͜ͱͰɼ

1ճ໨ͱ 2ճ໨Ͱ͍࢖΍͢͞ٴͼૢੑ࡞ͷධՁ߲໨ʹมԽ͕ಘΒΕΔ͔Ͳ͏͔Λௐࠪͨ͠ɽͳ͓ɼ
͜ͷௐࠪͰ͸஍ਤΞϓϦέʔγϣϯͷUIͷධՁʹয఺Λ౰͍ͯͯΔͨΊɼඈߦϩϘοτͷඈߦ͸
஍ͱ໨త஍ͷࡏݱϩϘοτͷ୅ΘΓʹϢʔβͷߦɼඈ͍͓ͯʹܭΘͳ͍ɽࣗಈϧʔτઃߦ 2஍఺
ؒͷ৘ใΛར༻ͨ͠ϧʔτઃܭΛ͜͏ߦͱͰɼඈߦϩϘοτͷҐஔ৘ใΛར༻ͨ࣌͠ͷϑΟʔυ
όοΫͱಉ౳ͳ݁ՌΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͨ͠ɽ
ਤ 5.1.1-ਤ 5.1.4ʹΞϯέʔτ݁ՌΛࣔ͢ɽ໨త஍Λઃఆ͠΍͍͔͢Ͳ͏͔ͷධՁ݁Ռ͸ɼਤ 5.1.1

ͷΑ͏ʹ 1ճ໨Ͱ 80ˋҎ্ͷਓ͕ઃఆ͠΍͍͢ͱճ౴͠ɼ2ճ໨Ͱ͸൒਺Λ௒͑Δඃߴ࠷͕ऀݧ
਺஋Ͱ͋ΔͱධՁͨ͠ɽ·ͨɼઃఆํ๏͸Θ͔Γ΍͍͔͢Ͳ͏͔ͷධՁͰ͸ɼਤ 5.1.2ͷΑ͏ʹ 1
ճ໨Ͱ 70ˋҎ্ͷਓ͕Θ͔Γ΍͍͢ͱճ౴͠ɼ2ճ໨Ͱ͸ 1໊Λআ͘͢΂ͯͷਓ͕Θ͔Γ΍͍͢
ͱධՁͨ͠ɽ͜ͷ͜ͱ͔ΒɼҰ౓໨త஍ઃఆΛ͍ߦखॱΛ֮͑ͯ͠·͑͹ɼ2ճ໨Ҏ߱͸εϜʔζ
ʹઃఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ݴΔɽ
໨త஍ઃఆΛࡍ͏ߦɼҢ౓ɾܦ౓ͷ਺஋σʔλΛҙ͔ࣝͨ͠Ͳ͏͔ͷௐࠪͰ͸ɼਤ 5.1.3ͷΑ͏

ʹ 1ճ໨Ͱ͓Αͦ 8ׂɼ2ճ໨Ͱ͸͓Αͦ 9ׂͷඃ͕͜ऀݧΕΒͷ਺஋৘ใΛҙࣝ͠ͳ͍ͱճ౴͠
ͨɽ͜ͷ͜ͱ͔Βɼ໨త஍Λઃఆ͢ΔࡍɼϢʔβ͸Ң౓ɾܦ౓ͷ৘ใΛҙࣝ͢Δ͜ͱͳ͘ɼ໨త஍
ͷ৘ใΛઃఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ݴΔɽ
ຊΞϓϦέʔγϣϯͷ૯߹తͳૢ࡞೉қ౓Λௐࠪͨ݁͠Ռɼਤ 5.1.4ͷΑ͏ʹɼ1ճ໨Ͱ 90ˋɼ

2ճ໨Ͱ͸શͯͷඃ͕ऀݧຊΞϓϦέʔγϣϯͰͷ໨త஍ઃఆ͸؆୯Ͱ͋ΔͱධՁͨ͠ɽ·ͨɼॴ
༗͢Δܞଳి࿩ͱͯ͠ϑΟʔνϟϑΥϯΛબ୒ͨ͠ 20୅ɼ50୅ɼ70୅ͷ 3໊ͷඃ͔ऀݧΒ͸ 1ճ
໨ͷ࣮ݧͰ͸΍΍؆୯ͱධՁͨ͠ऀ͕ 2໊ɼී௨ͱධՁͨ͠ऀ͕ 1໊Ͱ͋ͬͨɽ͔͠͠ 2ճ໨ͷ
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Ͱ͸΍΍؆୯ͱ౴͑ͨऀ͕ݧ࣮ 1໊ɼ؆୯ͱ౴͑ͨऀ͕ 2໊ͱͳͬͨɽ͜ͷ͜ͱ͔Βɼ೔ৗతʹ
εϚʔτϑΥϯΛར༻͍ͯ͠ͳ͍ऀ΋ɼ਺ճૢ࡞Λ͚ͩ͏ߦͰ؆୯ʹૢํ࡞๏ΛཧղͰ͖ɼ໨త
஍ઃఆΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ݴΔɽ͞Βʹɼ50୅΍ 70୅ͱ͍ͬͨ͝೥഑ͷํ͔Β΋ʮૢ͕࡞؆
୯Ͱ͋ΔʯͱͷධՁΛಘͨ͜ͱ͔Βɼࠓճ։ൃͨ͠஍ਤΞϓϦέʔγϣϯ͸ͲͷϢʔβʹͱͬͯ
΋؆୯ʹར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ UIͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔͤͨɽ
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ਤ 5.1.1: ઃఆ͠΍͍͔͢Ͳ͏͔

ਤ 5.1.2: ઃఆํ๏͕Θ͔Γ΍͍͔͢Ͳ͏͔

ਤ 5.1.3: GPS৘ใΛҙࣝ͠ͳ͍͔Ͳ͏͔

ਤ 5.1.4: ૯߹తͳ೉қ౓
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5.2 ࣗ཯φϏήʔγϣϯγεςϜͷධՁ

5.2.1 ิਖ਼ΞϧΰϦζϜಋೖલͷඈݧ࣮ߦͷධՁ

·ͣิਖ਼ΞϧΰϦζϜΛద༻ͤͣʹɼߏஙͨ͠γεςϜʹΑΓඈߦϩϘοτ͕໨త஍·ͰͨͲ
Γண͚Δ͔Ͳ͏͔ਤ 5.2.1ͷΑ͏ͳಓ࿏Λඈͤ͞ߦΔ͜ͱͰධՁΛͨͬߦɽͦΕͧΕͷ஍఺ͷGPS
ͷײ౓͸ද 5.1ͷ௨ΓͰ͋Γɼ໨త஍ઃఆٴͼํ֯ͷڐ༰ൣғ͸ද 5.2ͱͨ͠ɽॳΊʹɼਤ 5.2.2ͱ
ਤ 5.2.3ʹ੒ޭσʔλΛࣔ͢ɽ͜ͷ࣌ɼ஍ਤΞϓϦέʔγϣϯʹͯA஍఺ʹඈߦϩϘοτ͕ଘ͢ࡏ
Δঢ়ଶͰ B஍఺Λܦ༝஍఺ɼA஍఺Λΰʔϧ஍఺ͱઃఆ͠ɼ࣮ݧΛͨͬߦɽඈߦϩϘοτ͸A஍
఺Λελʔτͨ͠ޙɼB஍఺·Ͱ͍͔޲ɼB஍఺౸ୡޙ͸ 180౓ํ޲స׵Λ͍ߦɼA஍఺΁ͱ໭ͬ
ͯ͘ΔΑ͏ʹඈͨ͠ߦɽ
ਤ 5.2.2Ͱ͸ҠಈதͷҢ౓ɾܦ౓ͷਪҠٴͼܦ༝஍఺΍໨త஍఺·Ͱͷ࢒Γڑ཭ͷؔ܎Λද͢ɽ

͜ͷਤΑΓɼඈߦϩϘοτ͕໨త஍ʹ͔ͯͬ޲ਐΉ͜ͱͰɼ໨త஍·Ͱͷڑ཭͕ॖ·͍ͬͯΔ͜
ͱ͕Θ͔Δɽࣗ཯ඈߦ։࢝௚ޙ΍ܦ༝஍఺௨ա௚ޙͷΑ͏ʹҢ౓ܦ౓ͷ஋ʹมԽ͕ແ͘ɼ໨త஍
·Ͱͷڑ཭͕ॖ·Βͳ͍৔߹͸ɼඈߦϩϘοτʹલਐͷ͕ࣔࢦग़͓ͯΒͣɼટճͷ͕ࣔࢦग़͞Ε
͍ͯΔ࣌Ͱ͋Δɽਤ 5.2.2Լͷ໨త஍·Ͱͷڑ཭ʹ஫໨͢Δͱɼܦ༝஍఺௨ա௚ޙɼڑ཭͕େ෯ʹ
্ঢ͍ͯ͠Δɽ͜Ε͸ඈߦϩϘοτ͕ܦ༝஍఺Ͱ͋Δ B஍఺ʹ౸ୡͨ͜͠ͱͰɼ໨త஍఺͕ B஍
఺͔Β A஍఺΁ͱߋ৽͞ΕͨͨΊͰ͋Δɽ͜ͷ௚ޙɼ໨త஍·Ͱͷڑ཭͕ॖ·Βͳ͍ঢ়ଶ͕ଓ͍
ӈͷટࠨʹϩϘοτߦ൐ͬͯඈʹߋ཭͕ॖΈ࢝Ί͍ͯΔɽ͜ͷ͜ͱ͔Βɼ໨త஍มڑͼ࠶ɼޙͨ
ճͷ͕ࣔ͠ࢦ͹Β͘ૹΒΕͨޙɼલਐͷ͕ࣔࢦग़͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɽ
·ͨਤ 5.2.3Ͱ͸ɼ࣮ࡍͷίϯύεͷํ֯ٴͼϩϘοτͷҐஔ͔Β໨త஍·Ͱͷ 2஍఺ؒͷࢉग़

ํ֯ͱͦΕʹͮ͘جඈߦϩϘοτ΁ͷ੍ࣔࢦޚΛࣔ͢ɽඈߦϩϘοτͷऔಘσʔλ͕ࢉग़σʔλ
ग़͕ࣔ͞ࢦग़σʔλʹۙͮ͘Α͏ટճͷࢉͳ͚Ε͹͍ͯ͠ࣅɼ͕ۙࣔࢦΕ͹લਐͷ͍ͯ͠ࣅۙʹ
ΕΔɽ
ඈߦ։࢝௚ޙɼલਐͰ͸ͳ͘ӈટճͷ͕ࣔࢦ 20ඵఔग़ଓ͚͍ͯΔ͕ɼ͜Ε͸։࢝࣌ʹඈߦϩ

Ϙοτ͕ܦ༝஍఺͔Β 90౓੢ํ޲Λ͍ͨ޲ঢ়ଶ͔Β࣮ݧΛ։࢝ͨͨ͠ΊͰ͋Δɽ·ͨ͜ͷ࣌ɼ͓
Αͦ 250౓ͷํ͔֯Β 360౓Λܦ༝ͯ͠ 20౓ͷํ֯΁ͱટճ͍ͯ͠Δɽ͜Ε͸ 250౓͔Β࣌ܭप
Γʹ 20౓͢ΔΑΓ΋ɼ250౓͔Β൓࣌ܭճΓʹ 20౓Λ໨͕ํ͢ࢦટճ͢Δ֯౓͕খ͍ͨ͞ΊͰ͋
Δɽܦ༝஍఺౸ணޙɼࢉग़͞ΕΔํ֯ͷ৘ใ͕େ෯ʹมΘΔ͕ɼ͜Ε͸ਤ 5.2.2ͷ࣌ͱಉ༷ʹ໨త
஍఺͕ B஍఺͔ΒA஍఺΁ͱߋ৽͞Ε͔ͨΒͰ͋Δɽ໨త஍͕ߋ৽͞Εͨ௚ޙɼӈટճͷ͕ྩࢦ
ग़ଓ͚ɼͦΕʹ൐͍ϩϘοτͷํ͕֯ࢉग़͞Εͨํ֯΁ͱ͍͍ۙͮͯΔɽϩϘοτͷ͕֯ํ͘޲
ग़͍ͯΔɽ͜ͷ͜ͱ͔Β໨త஍ͱҟͳΔ͕ࣔࢦͼલਐͷ࠶༰ൣғ಺·Ͱۙͮ͘ͱɼڐग़ํ֯ͷࢉ
ͷେ෯ͳํ֯ͷมԽʹ΋ରԠͰ͖Δޙ༝஍఺౸ୡܦͱ͕Ͱ͖ɼ͜͏ߦ΋मਖ਼Λ͍͍ͯͯ޲Λ޲ํ
͜ͱ͕ࣔͤΔɽ
ܭͷ੒ޭྫΛؚΊه্ 14ճͷ࣮ݧΛͨͬߦɽຊ࣮ݧʹؔͯ͠ɼඈߦϩϘοτͷػةճආͷ࣮૷

Λ͍ͯͬߦͳ͍ͨΊɼ͢Εҧ͏ਓ΍ো֐෺ʹͿ͔ͭΓͦ͏ʹͳͬͨ৔߹ͳͲͷ΍ΉΛಘͳ͍ࡍ͸ɼ
खಈͰճආ͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ɼ͘͝Θ͔ͣͳࠨӈͷҠಈͱҰ࣌ఀࢭͷࣔࢦͷΈͰ͋Γɼࣗ཯φϏ
ήʔγϣϯʹΑΓग़Δʮલਐɾટճʯͷࣔࢦ͸͍ͯͬߦͳ͍ɽ·ͨɼݥةճආޙ͸खಈ੍ޚΛऴ
ྃ͠ɼ࠶ͼࣗ཯ͨ͠φϏήʔγϣϯΛ։͍࢝ͯ͠Δɽ͜ͷΑ͏ʹ஍఺ؒҠಈʹؔΘΔ࿈ଓҠಈࢦ
ࣔ͸Ұ੾͍ͯͬߦͳ͍ͨΊɼGPS৘ใ͔Β؍ଌͰ͖ΔϨϕϧͰ͸ग़ྗ͞ΕΔ݁Ռͷσʔλ΁ͷӨ
͸ͳ͍ɽڹ
࿏ɼ੒ޭճ਺ɼࣦഊཁҼ͸දܦͨͬߦΛݧ࣮ 5.3ͷ௨ΓͰ͋Δɽܦ༝஍఺͕ͳ͘A஍఺͔ΒB஍

఺Λ໨ݧ࣮͢ࢦ͸ 8ճத 5ճ੒ޭ͍ͯ͠Δɽ·ͨɼ͜ͷ͏ͪB஍఺Λ͍ͨ޲ঢ়ଶͰͷ࣮ݧ͸ 3ճத
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2ճ੒ޭ͠ɼB஍఺ͱ͸ҟͳΔํ޲Λ͍ͨ޲ঢ়ଶ͔Βͷ࣮ݧ͸ 5ճத 3ճ੒ޭͨ͠ɽ࣮ݧ੒ޭ࣌ɼ
ඈߦϩϘοτ͸໨త஍ʹ͏͔޲Α͏ʹટճɾલਐΛͨͬߦɽ෩΍ɼඈߦϩϘοτʹ౥͍ͯ͠ࡌΔ
iPhoneͷॏΈͳͲ͕Ө࣍ͯ͠ڹୈʹ໨త஍ͱҟͳΔํ޲Λ͖޲ͳ͕ΒҠಈ͢Δ༷ࢠ΋ݟΒΕ͕ͨɼ
ͦͷࡍ͸໨త஍ͷํ޲΁ͷટճ͕ࣔࢦग़͞Εɼํ͕֯ิਖ਼͞Εͨɽ·ͨɼࣦഊͷཁҼͱͯ͠͸ɼί
ϯύεσʔλ͕ਖ਼֬ʹऔಘͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ΍GPSͷײ౓͕ѱ͍஍఺ͰͷGPSޡऔಘ͕͋͛ΒΕ
Δɽίϯύεσʔλ͕ਖ਼֬ʹऔಘͰ͖ͳ͘ͳͬͨ࣌͸ɼ໨ඪͷํ֯Λࠨ͍·ࣦͯͬ͠ݟӈͷટճ
Λ܁Γฦ͠ଓ͚ɼલਐ͠ͳ͘ͳͬͯ͠·ͬͨɽ·ͨGPSΛޡऔಘͯ͠͠·͏ͱɼඈߦϩϘοτͷ
ͱ͸શࣔ͘ࢦ͍͠΄Θ͔Βͳ͘ͳͬͯ͠·͏ͨΊɼಋग़͕ͯ͠܎஍ͱ໨త஍఺·ͰͷҐஔؔࡏݱ
ҟͳΔ͕ࣔࢦग़͞Εͯ͠·ͬͨɽB஍఺͔Β A஍఺Λ໨ݧ࣮͢ࢦΛ 2ճ͕ͨͬߦɼB஍఺ͷ GPS
ͷײ౓͕ѱ͔ͬͨͨΊɼॳΊ͔Βਖ਼͍͠ඈࣔࢦߦΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͣ 1౓΋੒ޭͰ͖ͳ͔ͬͨɽ
༝஍఺Λܦ 1ͭઃఆ͠ɼ໨త஍·ͰͷඈߦΛ͑ߦΔ͔Ͳ͏͔ͷ࣮ݧ͸ 4ճத 2ճ੒ޭͨ͠ɽ࣮

࿏͸ܦͨ͠ݧ A஍఺͔Β C஍఺Λܦ༝͠ D஍఺Λ໨ܦ͢ࢦ࿏ͱɼA஍఺͔Β B஍఺Λܦ༝͠ A
஍఺΁໭ͬͯ͘Δܦ࿏Ͱ͋Δɽ2ճ࣮ͣͭݧΛ͕ͨͬߦɼ੒ޭճ਺͸ͦΕͧΕ 1ճͰ͋ͬͨɽ੒ޭ
࣌ɼϩϘοτ͸લਐɾટճΛ܁Γฦ͠ͳ͕Βܦ༝஍఺Λ໨ͨ͠ࢦɽܦ༝஍఺౸ୡޙɼඈߦϩϘοτ
ͷ໨͢ࢦ஍఺͸ܦ༝஍఺͔Β໨త஍఺΁ͱߋ৽͞ΕɼͦΕʹ൐͍ϩϘοτ͸໨త஍΁ͷํ֯΁ટ
ճ͠ɼલਐ͢Δ͜ͱͰ໨త஍ʹ౸ணͨ͠ɽAˠ CˠDܦ࿏ͷࣦഊ࣌ɼϩϘοτ͸ܦ༝஍఺Λ௨ա
͠ɼ໨త஍఺Λ໨͍ͨͯ͠ࢦɽ͔͠͠ɼD஍఺ͰͷGPSײ౓͕͋·Γྑ͘ͳ͔ͬͨͨΊɼ໨త஍
Λ͚ͭݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͣɼ໨త஍Λ௨Γա͗ͯ͠·͍ટճ͠ɼ࠶ͼ໭ͬͯ͘Δͱ͍ͬͨಈ࡞Λ܁
Γฦ͍ͯ͠Δ࠷தʹɼඈߦϩϘοτͷి஑͕੾Εͯࣗ཯ಈ͕࡞ऴྃͨ͠ɽAˠ BˠAܦ࿏ͷࣦഊ
࣌ɼB஍఺Λܦ༝ޙɼॱௐʹ A஍఺΁ͱ͕͍͔ͨͯͬ޲ɼ్தඈߦϩϘοτʹ౥ͨ͠ࡌεϚʔτ
ϑΥϯ͕ෆ۩߹Λͯ͜͠͠ى·ͬͨɽ͜ΕʹΑΓɼඈߦϩϘοτͷࡏݱ஍ɼిࢠίϯύε৘ใΛ
ૹ৴͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͘ͳͬͯ͠·͍໨త஍ʹ్͏͔޲தͰඈߦঢ়ଶͷ··ఀͨ͠ࢭɽ
Ҏ্ͷ͜ͱ͔Βɼ஍ਤΞϓϦέʔγϣϯͰઃܦͨ͠ܭ࿏ΛɼGPSηϯαͱిࢠίϯύεΛ౥ࡌ

ͨ͠ඈߦϩϘοτ͕ࣗ཯ͯ͠ඈߦͰ͖Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ͔͠͠ɼ੒ޭ཰͸ 50ˋͰ͋Γɼࣦഊཁ
ҼͷதͰ΋GPSηϯαͷޡऔಘ͕ 50ˋΛ઎ΊΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ·ͨɼ෩ʹΑΔӨڹ΋खಈͰิ
ਖ਼Λͯͬ͠ߦ·͍ͬͯΔɽ͜ͷ͜ͱ͔ΒఏҊͨ͠෩ٴͼ GPSͷิਖ਼γεςϜ͕ඞཁͰ͋Δɽ
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ਤ 5.2.1: ඈͨͤ͞ߦಓ࿏ͷΠϝʔδਤ

ද 5.1: ཭཮ɼண཮ɼܦ༝Λ֤͏ߦ஍఺ͷ GPSͷײ౓
஍఺ GPSײ౓
A ޷ྑ
B ѱ
C ޷ྑ
D ΍΍ѱ

ද 5.2: ໨త஍·Ͱͷڑ཭΍ํ֯ͷڐ༰ൣғ
༰ൣғڐ

໨త஍౸ୡͱΈͳ͢ൣғ ஍఺͔Β൒ܘ 3mҎ಺
ΔͱΈͳ͢ൣғ͍͍ͯ޲ମ͕໨త஍Λػ ମͱ໨త஍ͷػ 2஍఺͔Βࢉग़Ͱ͖Δํ֯ʶ 10౓
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ਤ 5.2.2: Ң౓ɾܦ౓ͱܦ࿏ɾ໨త஍·Ͱͷ࢒Γͷڑ཭

ਤ 5.2.3: ίϯύεσʔλͷൺֱͱ੍ࣔࢦޚ
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ද 5.3: ࣗ཯ඈߦͷ࣮݁ݧՌ
࿏ܦ ੒ޭճ਺ ࣦഊͷཁҼ

Aˠ B 5/8 GPSͷޡऔಘ
Bˠ A 0/2 GPSͷޡऔಘɼిࢠίϯύεͷෆ۩߹

AˠCˠ D 1/2 GPSͷޡऔಘɼϩϘοτͷి஑੾Ε
Aˠ Bˠ A 1/2 ϩϘοτ্ͷεϚʔτϑΥϯΞϓϦͷෆ۩߹

ܭ߹ 7/14

5.2.2 ෩ʹΑΔӨڹ΍GPSͷޡऔಘิਖ਼γεςϜಋೖޙͷධՁ

ఏҊͨ͠ิਖ਼γεςϜʹΑͬͯɼඈߦϩϘοτͷ໨త஍౸ୡͷ੒ޭ཰্͕ঢ͢Δ͔Ͳ͏͔ͷධ
ՁΛͨͬߦɽ࣮ݧ͸ଟຎ઒Տ઒ෑͱେֶӃෑ஍಺ͷ 2ՕॴͰͨͬߦɽ͜ͷ࣌ͷܦ࿏͸ɼଟຎ઒Տ
઒ෑٴͼେֶӃෑ஍಺͍ͣΕͷ৔ॴʹ͓͍ͯ΋ɼܦ༝஍఺Λ 1ͭఆΊɼ཭཮஍఺ͱ໨త஍఺Λͦ
ΕͧΕಉҰͷ৔ॴͱͨ͠ɽ݁Ռɼද 5.4ͷΑ͏ʹ 1౓΋ࣦഊ͢Δ͜ͱͳ͘ɼඈߦϩϘοτ͸໨త஍
΁ͱ౸ணͨ͠ɽ·ͨଟຎ઒Տ઒ෑͰ͸ɼ෩଎ 3-4mͱ؍ଌ͞Ε͍͕ͯͨɼखಈͰͷ੍ޚΛՃ͑Δ͜
ͱͳ͘໨త஍΁ͱ౸ୡͨ͠ɽେֶӃෑ஍಺ʹؔͯ͠͸ɼඈߦϩϘοτͷҠಈதɼࣄ޻தͷ࢓੾Γ
ʹͿ͔ͭΓͦ͏ʹͳͬͨͨΊɼ΍Ήͳ͘खಈͰͷิਖ਼Λͨͬߦɽ
ਤ 5.2.4ʹɼଟຎ઒Տ઒ෑͰͷ࣮ݧ੒ޭ࣌ͷ GPSσʔλͷ࣮ଌ஋ͷΈͷي੻ٴͼਪఆ஍ΛؚΉ

ܘΔͱΈͳ͢ൣғ͸ɼਪఆ஋ͷ൒͍ͯ͠ࣅ੻Λࣔ͢ɽ࣮ଌ஋͕ਪఆ஋ͱۙي 1mҎ಺ͱͨ͠ɽ཭཮
஍఺ͱ໨త஍఺෇ۙͰᒵ৭ͷؙ಺ͷΑ͏ʹɼ࣮ଌ஋ͷΈͷي੻͸ෳࡶʹೖΓ૊ΜͰ͠·͍ͬͯΔ
͕ɼਪఆ஋ΛؚΜͰඈيͨ͠ߦ੻͸׈Β͔ʹͳ͍ͬͯΔɽ͜ͷ͜ͱ͔Βɼ͜ͷ෇ۙͰ͸GPSͷޡ
औಘ͕ଟ਺ݟड͚ΒΕɼਪఆ஋Λར༻͢Δ͜ͱͰφϏήʔγϣϯΛ͍ͨͯͬ͜ߦͱ͕Θ͔Δɽ·
ͨɼඈߦதલਐͯ࣍͠ͷࣔࢦΛ଴͢ػΔؒʹɼϩϘοτ͕΍΍ޙୀͯ͠͠·͏Α͏ͳݱ৅Λଟ͘؍
ਐΜͰ͠·ͬͨ͜ͱʹ޲ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍࣌ʹલਐͨ͠༨ྗͰલํ͠ࢭɽ͜Ε͸ɼҰ࣌ఀͨ͠࡯
͕ɼ෩ʹΑΔӨڹͰલʹਐΜͩͱγεςϜ͕ݕޡ஌ͯ͠͠·͍ɼޙୀͷࣔࢦΛग़ͨͨ͠ΊͰ͋Δɽ
Ҏ্ΑΓɼఏҊͨ͠ิਖ਼γεςϜʹΑͬͯɼ໨త஍౸ୡͷ੒ޭ཰্͕ঢͨ͜͠ͱ͔Βɼ͜ΕΒ

ͷఏҊ͸༗༻Ͱ͋Δ͜ͱ͕ࣔͤͨɽ

ද 5.4: ෩ͷӨڹ΍ GPSͷޡऔಘิਖ਼γεςϜಋೖޙͷ࣮݁ݧՌ
৔ॴݧ࣮ ੒ޭճ਺

ଟຎ઒Տ઒ෑ 2/2
௨৴େֶෑ஍಺ؾి 2/2

ܭ߹ 4/4

30



ਤ 5.2.4: ࣮ଌ஋ͱਪఆ஍ͷي੻
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5.3 าݕߦ஌γεςϜͷධՁ

5.3.1 ஌γεςϜͷਫ਼౓ݕ

Δ͔ͷ͑ߦ஌͕ݕঢ়ଶΛߦΔঢ়ଶͱา͍ͯͬ·ࢭ஌γεςϜʹΑΓɼϢʔβͷݕߦஙͨ͠าߏ
ධՁΛͨͬߦɽ20୅ͷඃऀݧ 6ਓʢஉੑ 5ਓɼঁੑ 1ਓʣʹɼาݕߦ஌ΞϓϦέʔγϣϯΛಋೖ
ͨ͠ iPhone୺຤Λணҥ͍ͯ͠ΔζϘϯ΍ҥྨͷϙέοτʹೖΕͯ΋Β͏ɽͦͷঢ়ଶͰɼ5าา͖
͠͹Βཱͪ͘ࢭ·Γ࠶ͼ 5าา͍ͯ΋Β͏͜ͱͰݕ஌γεςϜͷਫ਼౓ͷௐࠪΛͨͬߦɽ
݁Ռɼ6ਓத 4ਓͷาݕߦ஌ʹ੒ޭͨ͠ɽਤ 5.3.1-ਤ 5.3.4ʹาݕߦ஌ʹ੒ޭͨ͠ඃऀݧͷάϥ

ϑΛɼਤ 5.3.5ɼ5.3.6ʹ͸าݕߦ஌ʹࣦഊͯ͠͠·ͬͨඃऀݧͷάϥϑΛࣔ͢ɽ·ͨɼਤதͷԫ৭
͍ଳ͸าߦΛɼ੺ؙ͸ࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕ஌ͨ͜͠ͱΛࣔ͢ɽ
ඃऀݧA͸ύʔΧʔͷϙέοτʹ iPhoneΛೖΕ࣮ͯݧΛ͕ͨͬߦɼาٴߦͼࢭ·ͬͨঢ়ଶ͍ͣ

Εͷݕ஌΋ͨ͑ߦɽલ൒ͷ 5า໨ͷݕ஌ޙɼࢭ·ͬͨ͜ͱΛݕ஌͢Δ·Ͱʹ 0.4ඵ΄Ͳ͔͔͍ͬͯ
Δɽޙ൒ͷ 5าͷาߦͰ͸ 7าͷݕ஌Λͯͬ͠ߦ·͍ͬͯΔ͕ɼ͜Ε͸ύʔΧʔͷϙέοτʹೖ
ΕͨͨΊɼาߦҎ֎ͷ༳Ε΋ݕ஌ͯ͠͠·ͬͨͨΊͰ͋Δɽ͔͠͠ɼຊ࣮ݧͰ͸ɼาߦதͰ͋Δ
஌͠ݕͱ͸ҟͳΔา਺Λߦͷาࡍ࣮ʹதߦঢ়ଶͰ͋Δ͔Λ൑அͰ͖Ε͹ྑ͍ͷͰɼาͨͬ·ࢭ͔
ͯ΋໰୊Ͱ͸ͳ͍ɽ·ͨɼޙ൒ͷาޙߦɼཱͪࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕ஌Ͱ͖͍ͯͳ͍͕ɼ͜Ε͸ඃݧ
͙ͯͬ͢·ࢭ͕ऀ iPhoneΛऔΓग़ͯ͠͠·͍ɼͦͷಈ͕࡞ϊΠζͱͳͬͨͨΊͰ͋Δɽ
ඃऀݧ BɼC͸ζϘϯͷϙέοτʹ iPhoneΛೖΕ࣮ͯݧΛͨͬߦɽ྆ऀͱ΋લ൒ͷาߦͰ͸ 4

า͔͠ݕ஌͓ͯ͠Βͣɼಛʹ 1ͭ໨ͷଳͱ 2ͭ໨ͷଳͷִ͕ؒେ͖͍͜ͱ͔Βɼ2า໨ͷݕ஌ʹࣦ
ഊͯ͠͠·ͬͨ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͔͠͠ɼ͜ͷؒࢭ·ͬͨঢ়ଶͷݕ஌͸ߦΘΕ͍ͯͳ͍ͨΊɼ໰୊
Ͱ͸ͳ͍ɽ·ͨલ൒ޙ൒ͷาߦऴ͔ྃ࣌Βࢭ·ͬͨঢ়ଶͷݕ஌·Ͱʹ͔͔ͬͨ࣌ؒ͸ɼඃऀݧ B
͸ 0.6ඵɼ0.4ඵɼඃऀݧ C͸ 1.4ඵɼ0.8ඵ͔͔ͣͭͬͨɽඃऀݧ Cͷࢭ·ͬͨঢ়ଶͷݕ஌͕஗Ε
ͨཧ༝ͱͯ͠ɼาߦऴྃ࣌ɼऔಘͨ͠Ճ଎౓ͷ஋্͕Լʹತʹͳͬͨঢ়ଶ͔Βཱͪࢭ·ͬͨͨΊ
Ͱ͋Δɽ
ඃऀݧ D͸ζϘϯͷϙέοτʹ iPhoneΛೖΕ࣮ͯݧΛͨͬߦɽਤ 5.3.4ΛݟΔͱɼଞͷ੒ޭ͠

ͨඃऀݧΑΓ΋औಘͨ͠Ճ଎౓σʔλͷ༳Ε͕େ͖͍ɽ͔͠͠ɼ͜ͷΑ͏ͳ೾ܗͷσʔλ͔Β΋
าٴߦͼࢭ·͍ͬͯΔঢ়ଶͷݕ஌ʹ੒ޭ͍ͯ͠Δɽาߦऴ͔ྃ࣌Βࢭ·ͬͨঢ়ଶͷݕ஌·Ͱʹ͔
͔ͬͨ࣌ؒ͸ɼલ൒ޙ൒ͰͦΕͧΕ 0.7ɼ1.1ඵ͔͔ͣͭͬͨɽ
ඃऀݧ EɼF͸าݕߦ஌ʹࣦഊ͍ͯ͠Δɽඃऀݧ E͸าߦதʹ࠷ॳʹग़͢ݱΔ੺ؙͷΑ͏ͳ೾

஌ͯ͠͠·ͬͨɽݕޡঢ়ଶͰ͋Δͱͨͬ·ࢭग़͖ͯͨ͜ͱʹΑͬͯɼา͍͍ͯΔʹ΋ؔΘΒ͕ͣܗ
ඃऀݧ E͸͢Γ଍ؾຯʹา͘͜ͱ͕บʹͳ͓ͬͯΓɼͦͷ೾͕ܗาߦதϊΠζͱͯ͠දΕɼݕޡ
஌ΛҾ͖ͯ͜͠͠ى·ͬͨɽ
ඃऀݧ F͸খฑͳঁੑͰ͋ͬͨͨΊɼଞͷඃऀݧΑΓ΋Ճ଎౓σʔλͷ༳Ε͕খ͘͞ͳͬͨɽ݁

Ռɼ্Լͷತͷ͕ࠩาߦͱΈͳ͞ΕΔᮢ஋Λ௒͑ͣาߦͷݕ஌͕΄ͱΜͲ͞Εͳ͔ͬͨɽޙ൒͸
͋Δఔ౓าߦΛݕ஌͍ͯ͠Δ͕ɼ೾ܗͷ༳Ε͕খ͍ͨ͞Ίา్ߦதʹ΋ࢭ·ͬͨঢ়ଶͰ͋Δͱޡ
஌ͯ͠͠·͍ͬͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɽݕ
Ҏ্ͷ͜ͱ͔ΒɼຊγεςϜͰ͸าߦɾࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕ஌Ͱ͖Δ͕ɼ͢Γ଍ͷาߦ΍೾ܗͷ

༳Ε͕খ͘͞ͳͬͯ͠·͏Α͏ͳาߦʹؔͯ͠͸ɼࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕޡ஌ͯ͠͠·͏͜ͱ͕Θ͔ͬ
ͨɽ·ͨɼาߦ௚͔ޙΒࢭ·ͬͨ͜ͱΛݕ஌͢Δ·Ͱʹฏۉ 0.77ඵ͔͔Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ
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ਤ 5.3.1: ඃऀݧ Aͷάϥϑ

ਤ 5.3.2: ඃऀݧ Bͷάϥϑ
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ਤ 5.3.3: ඃऀݧ Cͷάϥϑ

ਤ 5.3.4: ඃऀݧ Dͷάϥϑ

34



ਤ 5.3.5: ඃऀݧ Eͷάϥϑ

ਤ 5.3.6: ඃऀݧ Fͷάϥϑ
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5.3.2 Ͱʹ͔͔Δ࣌ؒ·ޚϩϘοτ੍ߦ஌͔Βඈݕ

ϩϘοτ͕Ҡಈ͢Δ·Ͱʹ͔͔Δ࣌ߦ஌γεςϜΛར༻ͯ͠ɼา͖࢝Ί͔ͯΒඈݕߦͷาه্
ؒɼٴͼཱͪࢭ·͔ͬͯΒඈߦϩϘοτ͕ҠಈΛ΍ΊΔ·Ͱʹ͔͔Δ࣌ؒͷௐࠪΛͨͬߦɽาߦ
ͱ͸ҟͳΔऀݧ஌ͷਫ਼౓Λௐࠪͨ͠ඃݕ 20୅ͷඃऀݧ 5ਓʢஉੑ 5ਓʣʹɼาݕߦ஌ΞϓϦέʔ
γϣϯΛಋೖͨ͠ iPhoneΛζϘϯͷϙέοτʹೖΕͯ΋Β͏ɽ͜ͷ࣌ɼา͖ग़͢଍ͱಉ͡ํͷϙ
έοτʹೖΕͯ΋ΒͬͨɽඈߦϩϘοτ͸ඃ͕ऀݧา͘ͱલਐ͠ɼࢭ·ΔͱҰ࣌ఀ͢ࢭΔΑ͏ʹ
ͯ͠ɼඃऀݧͷࣼΊલΛු༡ͤͨ͞ɽ͜ͷঢ়ଶͰඃऀݧʹ͸ετοϓ΢ΥονΛ࣋ͬͯ΋Β͍ɼา
͖࢝ΊΔͱಉ࣌ʹλΠϜܭଌΛ͍ߦɼඈߦϩϘοτ͕ಈ͖ग़ͨ͠ͱ͜ΖͰܭଌΛऴ͑Δɽಉ༷ʹɼ
ଌΛऴ͑ͯ΋ΒͬͨɽܭΊͨͱ͜ΖͰ࢝͠ࢭϩϘοτ͕ఀߦɼඈ͍ߦଌΛܭʹΓ࢝ΊΔͱಉ࣌·ࢭ
͜ͷ࣮݁ݧՌͷάϥϑΛਤ 5.3.7ʹࣔ͢ɽา͖࢝Ίͨ࣌ͷܭଌ࣌ؒ͸ฏۉ 1.58ඵͰ͋Γɼ͔͔ͬ

ͨ࣌ؒͷ࠷͕ࠩޡେͰ 0.5ඵͱখ͍͞ɽ͔͔ͬͨ࣌ؒͷ͕ࠩޡখ͍͞ཧ༝ͱͯ͠ɼཱͪࢭ·ͬͨঢ়
ଶ͔ΒาߦΛ։࢝͢ΔͷͰɼ೾͕҆ܗఆͨ͠ঢ়ଶ͔Βಈ͖࢝ΊΔͷͰݕ஌͢Δ͜ͱ͕༰қͰ͋Δ
ͨΊͰ͋Δɽ
͜Εʹର͠ɼࢭ·ͬͨ࣌ͷܭଌ࣌ؒ͸ฏۉ 1.56ඵͱา͖࢝Ίͨ࣌ͷܭଌ࣌ؒʹউΔ͕ɼ͔͔ͬ

ͨ࣌ؒͷࠩޡ͸࠷େͰ 1.3ඵ཭Εͯ͠·͏ɽ͜Ε͸ઌ΄Ͳͷਫ਼౓ධՁͰͨ͛ڍΑ͏ʹɼาߦऴྃ
࣌ɼऔಘͨ͠Ճ଎౓ͷ஋্͕Լʹತʹͳͬͨঢ়ଶ͔Βཱͪࢭ·ͬͨͨΊͰ͋Δɽ
Ҏ্ΑΓɼาߦ΍ࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕ஌͔ͯ͠ΒඈߦϩϘοτΛ੍͢ޚΔ·Ͱʹ͓Αͦ 1.5ඵఔ౓

Ͱ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ
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ਤ 5.3.7: า͖࢝ΊͱऴΘΓͷݕ஌͔ΒϩϘοτ੍ޚ·Ͱͷ࣌ؒ
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ୈ6ষ ݁࿦

6.1 ຊڀݚͷ੒Ռ

ຊ࿦จͰ͸ɼʮු༡ϊʔτʯγεςϜʹ͓ػ͍࢖ೳΛ࣋ͨͤΔ͜ͱΛఏҊͨ͠ɽैདྷͷʮු༡ϊʔ
τʯγεςϜ͸Ϣʔβͷ͓ڙϩϘοτͱͯ͠Ϣʔβͷ๣Λඈ͠ߦͳ͕ΒɼϢʔβΛαϙʔτ͢Δ
ଘࡏͰ͋ͬͨɽ͜Εʹ͓ػ͍࢖ೳγεςϜΛ௥Ճ͢Δ͜ͱͰɼϢʔβ͔Β཭Ε͍ͯͯ΋Ϣʔβͷ
खॿ͚Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ͞ΒʹɼಓҊ಺ػೳͰ͸ɼϢʔβ͕ࢭ·͍ͬͯΔͱ͖͸
ඈߦϩϘοτ΋Ұ࣌ఀ͠ࢭɼϢʔβ͕า͖࢝ΊͨΒඈߦϩϘοτ΋φϏήʔγϣϯΛ࠶։Ͱ͖Δɽ
͜ΕʹΑΓϢʔβ͕స౗ͳͲʹΑΓಈ͚ͳ͘ͳͬͯ΋ɼඈߦϩϘοτ͕φϏήʔγϣϯΛఀ͢ࢭ
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͓ػ͍࢖ೳΛ࣮૷͢Δʹ͋ͨΓɼຊ࿦จͰ͸ҎԼΛ࣮૷ͨ͠ɽ

• ໨త஍ઃఆΛ؆୯ʹͨ͏ߦΊͷ஍ਤΞϓϦέʔγϣϯ

• ඈߦϩϘοτͷࢦఆ஍఺΁ͷφϏήʔγϣϯΞϧΰϦζϜ

• ෩ͷӨڹ΍ GPSͷޡऔಘʹର͢Δิਖ਼

• ϢʔβͷาߦΞΫγϣϯͱඈߦϩϘοτͷ࿈ಈ

࣮૷ʹ͸ɼϢʔβ͕ඈߦϩϘοτʹࣔࢦΛ༩͑ΔͨΊʹར༻͢Δܞଳ৘ใ୺຤ͱͯ͠ iPhoneΛɼ
ඈߦϩϘοτ͸ AR.DroneΛ༻͍ͨɽ·ͨɼGPSηϯα΍ిࢠίϯύεΛඈߦϩϘοτʹ౥͢ࡌ
ΔͨΊɼAR.Drone্ʹ iPhoneΛ৐࣮ͤͯ૷Λͨͬߦɽ·ͨɼาݕߦ஌ʹ͸ iPhoneͷՃ଎౓ηϯ
αΛར༻ͨ͠ɽ
Ϣʔβ͸ख࣋ͪͷ iPhoneΑΓຊγεςϜͷઐ༻ΞϓϦέʔγϣϯʹදࣔ͞ΕΔ஍ਤͷ೚ҙͷ఺Λ

ͼGoogleٴ౓৘ใܦ஍ͱ໨త஍ͷҢ౓ࡏݱͱͰ໨త஍Λઃఆ͢Δɽ͜ͷ࣌ɼAR.Droneͷࠩ͜͢ࢦ
Map APIΛར༻͢Δ͜ͱͰɼ໨త஍·Ͱͷܦ࿏Λࣗಈઃ͢ܭΔɽAR.Drone͸཭཮ޙɼiPhone্ͷ
GPSηϯαɾిࢠίϯύεΛར༻͢Δ͜ͱͰઃ͞ܭΕͨܦ࿏্Λඈ͢ߦΔɽ·ͨඈߦϩϘοτʹ
͸෩ʹྲྀ͞Εͯ͠·͏໰୊ɼGPSηϯαʹ͸τϯωϧ΍͍ڱಓͳͲͰޡऔಘͯ͠͠·͏໰୊͕ଘ
ϩߦΔɽ͜ΕΒΛղܾ͢ΔͨΊͷิਖ਼ҊΛఏҊɾ࣮૷ͨ͠ɽ෩ʹྲྀ͞Εͨ࣌ͷରॲͱͯ͠ɼඈ͢ࡏ
Ϙοτʹ಺ଂ͞ΕͨՃ଎౓ηϯαΛར༻ͨ͠ɽՃ଎౓ηϯαʹΑΓφϏήʔγϣϯγεςϜ͔Β
ग़͞ΕΔࣔࢦͱ͸ҟͳΔํ޲΁ͷ଎౓͕ݕ஌͞Εͨ৔߹ɼ෩ʹྲྀ͞Εͨͱ൑அ͠ɼྲྀ͞Εͨํ޲
ͱ͖޲ٯͷҠಈࣔࢦΛग़͢͜ͱͰิਖ਼Λ͏ߦɽGPSΛޡऔಘͨ͠ࡍͷରॲͱͯ͠ɼඈߦϩϘοτ
ͷՃ଎౓ηϯα͕औಘͰ͖Δ଎౓σʔλٴͼաڈͷGPSͷ஋͔ΒࡏݱͷҐஔ৘ใΛਪఆ͢Δɽա
φϏήʔγϣϯʹར༻ͨ͠GPSͷ஋ʹؔͯ͠ɼ࣮ଌ஋ɾਪఆ஋ͷͲͪΒΛར༻͔ͨ͠Ͱ࣍ͷʹڈ
ਪఆ஋Λܾఆ͢ΔɽͦͷޙɼࡏݱͷҐஔ৘ใͷ࣮ଌ஋ͱਪఆ஋ʹͲΕ͚͕ͩ͋ࠩޡΔ͔Ͱɼ࣮ଌ
஋ͱਪఆ஋ͲͪΒΛར༻ͯ͠φϏήʔγϣϯ͢Δ͔Λܾఆ͢Δɽ͜ͷGPSͷ࣮ଌ஋ɼਪఆ஋ͷͲ
ͪΒΛ࠾༻͢Δ͔Λ 4ͭͷύλʔϯʹ෼ྨ͠ɼ࣮૷Λͨͬߦɽ
Ϣʔβͷาߦঢ়ଶͷݕ஌ʹ͸ iPhoneͷՃ଎౓ηϯαΛར༻͢ΔɽiPhoneΛζϘϯ΍ύʔΧʔͷ

ϙέοτʹೖΕͯา͢ߦΔ͜ͱͰɼՃ଎౓ηϯαΑΓาߦͷ೾ܗΛऔಘ͢Δɽ͜ͷ࣌ɼ3࣠Ճ଎౓
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ͷ߹੒஋Λར༻͢Δ͜ͱͰɼiPhone͕Ͳͷ͖޲Ͱϙέοτʹೖ͍ͬͯͯ΋ಉ݁͡Ռͷ೾ܗΛར༻
Ͱ͖ΔΑ͏ʹͨ͠ɽ͜ͷ೾ܗͷσʔλΛར༻͢Δ͜ͱͰ্ԼʹತʹͳΔ஋Λݕग़͠ɼͦͷ͕ࠩҰ
ఆ਺஋Ҏ্͔ͭݕग़ͨ͠೾ܗͷִ͕ؒ 1ඵҎ಺Ͱ͋Ε͹ɼาߦͱΈͳ͠ɼ࠷৽ͷ೾ܗσʔλΛ؍
Δঢ়ଶͰ͋ΔͱΈͳ͢Α͏ʹ࣮૷͍ͯͬ·ࢭ஌ͨ͠৔߹͸ݕɼσʔλͷมಈ͕খ͍͜͞ͱΛ͠࡯
Λͨͬߦɽ
ຊγεςϜઐ༻ΞϓϦέʔγϣϯʹΑΓ໨త஍ઃఆΛ؆୯ʹ͑ߦΔ͔Λௐࠪͨ݁͠ՌɼॳΊͯར

༻ͨ͠ͱ͖Ͱ͸ 90ˋͷਓ͕ɼ2ճҎ߱ͷར༻Ͱ͸શͯͷਓ͕؆୯ʹ͑ߦΔͱ౴͑ͨɽ·ͨɼ50-70
୅ͷऀྸߴ΋ඃऀݧͱؚͯ͠·Ε͍ͯͨ͜ͱ͔ΒɼͲͷ೥୅ͷਓ΋஍ਤΞϓϦέʔγϣϯΛར༻
͢Δ͜ͱͰ໨త஍ઃఆΛ؆୯ʹ͑ߦΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ
ඈߦϩϘοτ͸GPSηϯαɾిࢠίϯύεΛར༻͢Δ͜ͱͰɼ࡞੒͞Εͨܦ࿏௨ΓඈߦͰ͖Δ͜

ͱΛ֬ೝͨ͠ɽԿ΋ิਖ਼͠ͳ͍৔߹͸ɼ੒ޭ཰͸ 50ˋͰ͋Γɼ͔ͭ෩ʹΑΔӨڹ͸खಈͰରԠ͠
ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͔͕ͬͨɼ෩ʹΑΔิਖ਼ٴͼGPSͷޡऔಘʹର͢Δิਖ਼ΛՃ͑Δ͜ͱͰɼશͯͷ
ΛҰ੾Ճ͑ͣʹ໨త஍౸ୡ͢Δ͜ͱ΋Մೳͱͳͬͨɽޚ੒ޭ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼखಈʹΑΔ੍ʹݧ࣮
Ϣʔβͷาݕߦ஌͕ਖ਼͑͘͠ߦΔ͔ௐࠪͨ݁͠Ռɼ67ˋͷาߦΛਖ਼͘͠ݕ஌ͨ͠ɽ͢Γ଍ͷΑ

͏ʹาͨ͠ߦΓɼาߦͷ౿Έग़͕͠ऑ͍৔߹͸าߦதʹ΋ؔΘΒͣࢭ·Γ࢝Ίͱͯ͠ݕޡ஌͢Δ
͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ·ͨɼาߦ΍ࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕ஌͔ͯ͠ΒඈߦϩϘοτͷ੍ޚ·Ͱʹ͔͔Δ࣌ؒ
Λܭଌͨ݁͠Ռɼ͓Αͦ 1.5ඵͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽา͖࢝Ί͸ϩϘοτͷҠಈΛ଎Ίɼࢭ·ͬ
ͨͱ͖͸ 1.5ඵͰҠಈͨ͠ڑ཭෼͚ͩϩϘοτΛޙୀͤ͞Δ͜ͱͰɼϢʔβͷาߦͱ࿈ಈͤ͞Δ͜
ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɼಓҊ಺ػೳʹ͓͍ͯຊ࿦จͷาݕߦ஌γεςϜ͸༗༻Ͱ͋Δɽ͞ΒʹɼϢʔβ
ͱඈߦϩϘοτͷڑ཭͕཭Εա͔͗ͯΒҰ࣌ఀ͢ࢭΔΑΓ΋าݕߦ஌γεςϜͷํ͕ϩϘοτͷ
Ϩεϙϯε͕଎͍ͨΊɼΑΓϢʔβͷาߦʹ࿈ಈͨ͠ҠಈΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ

6.2 ͷ՝୊ޙࠓ

ຊ࿦จͰ͸ɼ஍ਤΛλον͢Δ͜ͱͰ໨త஍ٴͼ໨త஍·Ͱͷܦ࿏ΛઃܭͰ͖ɼඈߦϩϘοτ
ʹͦ͜·ͰҠಈͤ͞ΔφϏήʔγϣϯγεςϜΛ࣮૷ͨ͠ɽ෩ʹΑΔػମͷྲྀΕʹର͢Δิਖ਼γ
εςϜΛಋೖ͕ͨ͠ɼݱঢ়Ͱ͸લਐͨ͠༨ྗͰલํ޲ʹਐΜͩಈ࡞Λ෩ʹྲྀ͞Εͨͱݕޡ஌ͯ͠
͠·͍ͬͯΔɽ͜ͷ໰୊͸ʮલਐˠҰ࣌ఀࢭʯΛ࡞ʹࡍ͏ߦಈ͢Δ෩ͷิਖ਼γεςϜͷɼํޙ΁ͷ
ิਖ਼ΛҰ࣌తʹղআ͢Ε͹ղܾ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ࣍ʹɼಓҊ಺ػೳ΁ͷൃలΛ͑ߟϢʔβͷา
ɼาͤ͞ࢭ͸ϩϘοτͷφϏήʔγϣϯΛҰ࣌ఀ࣌ͨͬ·ࢭ஌͢Δ͜ͱͰɼϢʔβཱ͕ͪݕΛߦ
ೳΛ࣮૷ͨ͠ɽػ։ͤ͞Δ࠶͸ʹ࣌ߦ
ೳΛ࣋ͨͣɼ·ͨ௕ػ෺Λճආ͢Δ֐ஙͨ͠γεςϜʹ͸ϩϘοτ͕ࣗ཯తʹ੩తͳোߏճࠓ

Ͱ͋ΔͨΊφϏήʔγϣϯ͢Δ͜ͱ͕ڥ཭ͷτϯωϧΛ௨Δ৔߹͸GPS͕ৗʹऔಘͮ͠Β͍؀ڑ
Ͱ͖ͳ͍ɽ͜ΕΒ͸ɼ2ষͷؔ࿈ڀݚͰऔΓ্ٕ͛ͨज़Λ׆༻͢Δ͜ͱͰղܾՄೳͰ͋ΔɽΦϓ
ςΟΧϧϑϩʔηϯαΛඈߦϩϘοτͷલํʹෳ਺౥͢ࡌΔ͜ͱͰো֐෺Λݕ஌͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼ
·ͨඈߦϩϘοτͷલํʹ౥͞ࡌΕ͍ͯΔΧϝϥ͔ΒऔಘͰ͖Δը૾Λղੳ͢Δ͜ͱͰো֐෺Λ
ഭ͖ͬͯͨ৔߹͸ɼ͕֐஌͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɼճආ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽਓͷΑ͏ʹಈతͳোݕ
Ұ࣌తʹͦͷো֐෺ͷ͞ߴҎ্ͷߴ౓·Ͱ্ঢͯ͠͠·͑͹ɼආ͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ௕ڑ཭ͷτ
ϯωϧΛ௨ΔΑ͏ͳࡍ͸ɼඈߦϩϘοτͷϑϩϯτΧϝϥ͔ΒऔಘͰ͖Δө૾ʹΩϟχʔ๏ɾ֬
཰తϋϑม׵Λ͜͏ߦͱͰτϯωϧͷόχγϯάϙΠϯτΛ͚ͭݟɼͦͷϙΠϯτΛ໨ͯ͠ࢦඈ
ͿΑ͏ʹϞʔυΛ੾Γସ͑Δɽ͜ΕΒͷٕज़ΛຊγεςϜʹಋೖ͢Δ͜ͱͰɼΑΓ҆ఆͨࣗ͠཯
ҠಈΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽาݕߦ஌γεςϜʹΑΔϩϘοτͷಈ࡞ͷ஗ԆΛݮΒ͢͜
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ͱ͕Ͱ͖Ε͹ɼඈߦϩϘοτʹ౥͞ࡌΕͨηϯαΛར༻͠ͳͯ͘΋ɼ৴߸଴ͪͷ࣌ʹҰ࣌ఀ͢ࢭ
Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ·ͨɼϩϘοτٕज़ͷൃలʹΑΓඈߦϩϘοτ͕ॏ͍ͨՙ෺ΛӡͿ
͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΕ͹ɼຊγεςϜͱ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼແ਺ͷඈߦϩϘοτ͕֗தΛඈ
ͼަ͍ɼങ͍෺Λ͢Δ࣌୅͕౸དྷ͢Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
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ँࣙ

ຊ࿦จ͸ిؾ௨৴େֶେֶӃ৘ใγεςϜֶڀݚՊ৘ใωοτϫʔΫγεςϜֶઐ߈ത࢜લظ
՝ఔʹࡏ੶தͷڀݚ੒ՌΛ·ͱΊͨ΋ͷͰ͋Δɽචऀ͸ࡏ੶தڀݚͷଞʹɼkinectΛ׆༻͠ҰਓͰ
΋ʮμϧϚ͞Μ͕సΜͩʯ͕༡΂ΔΑ͏ͳήʔϜΛ։ൃͨ͠Γɼڝഅͷ༧૝γεςϜΛ iPhoneΞ
ϓϦͱͯ͠։ൃͨ͠Γͱࣗ༝ຉ์ͳֶੜੜ׆Λૹ͍ͬͯͨɽͦΜͳචऀΛɼԹ͔͘ݟकͬͯ௖͖
ͳ͕Βɼ೔ʑڀݚ੒Ռ͚ͩͰͳ͘ɼචऀͷ༷ʑͳ։ൃʹؔͯ͠ଟେͳ͝ࢦಋͱ͝ॿݴΛԼͬͨ͞ɼ
৘ใγεςϜֶڀݚՊ৘ใωοτϫʔΫγεςϜֶઐ߈ೖߐӳ࢚।ڭतʹਂ͘ँײͷҙΛද͢Δɽ
·ͨɼಉ࠲ߨͷ٢Ӭ౒ڭतɼݟ٢ਅ૱ॿڭʹ΋ɼ߹॓΍߹ಉθϛΛ௨ͯ͡͝ॿݴͱ͝ࢦಋΛ௖͍
ͨɽ͜͜ʹɼँײͷҙΛද͢Δɽ
ɼଟຎ઒Տ઒ෑ·ͰࢯେًؒٱࠤΕͨͯ͘͠ྗڠʹ΍μϧϚΞϓϦͷ։ൃݧɼ֎Ͱͷ࣮ʹޙ࠷

ࣗసंͰҰॹʹ෇͖ఴͬͯ͘Εͨઍߤהฏࢯɼ͞Βʹ༷ʑͳ࣮ݧʹશඃऀݧฒͼʹࣨڀݚͷશϝ
ϯόʔʹ͢ँײΔɽօ༷͕͍͔ͯͩͬͨ͘͞Βͦ͜ɼޙ࠷·Ͱॆ࣮ͨ͠Ӄੜੜ׆ΛૹΔ͜ͱ͕Ͱ
͖ͨɽ
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