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ୈ1ষ ং

ϩϘοτҩྍࢱͰ׆༂͢ΔΑ͏ʹͳΓਓ͕ؒۙʹ͡ײΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳͬͨ [1]ɽ
ҰൠՈఉͰͷਓؒͷੜ׆Λαϙʔτ͢ΔϩϘοτͱͯ͠ɼϧϯό [2]ͷΑ͏ͳࣗಈআϩϘοτ
ར༻͢ΔϩϘοτͱͯ͠ɼAmazonʹࡍΔɽ·ͨɼઐՈ͕ਓʑΛαϙʔτ͢Δ͍ͯ͠ٴී͕ Air
PrimeͷΑ͏ʹφϏήʔγϣϯػʹΑΔࣗಈૹͳͲΛఏএ͢ΔΑ͏ʹͳͬͨ [3]ɽ͞Βʹɼϩ
Ϙοτͷීٴੜ׆ϩϘοτ͕େ্͖͘ঢ͍ͯ͘͠ͱͷݟղ͕͋Δ [4][5]ɽ͜ΕΒΑΓޙࠓϩ
Ϙοτͷར༻͕ਁಁ͢ΔʹͭΕɼਓؒͷύʔτφʔͱͯ͠ଘ͢ࡏΔΑ͏ʹͳΓɼਓؒͱߦಈΛڞ
ʹ͢ΔΑ͏ʹͳΔ͜ͱ͕ࠐݟ·ΕΔɽࣳʮු༡ϊʔτʯγεςϜΛఏҊ͠ɼϩϘοτ͕֤ਓͷ
ύʔτφʔͱͯ͠ॴ༗͞ΕΔ͜ͱΛ͍ͯ͠ࢦΔ [6]ɽඈߦϩϘοτ͕ܞଳใΛ༗ͨ͠ঢ়ଶ
Ͱॴ༗ऀͷΛඈ͢ߦΔ͜ͱͰɼ྆ख͕͕ͨͬ࠹ঢ়ଶʹ͓͍ͯܞଳใΛར༻͢Δ͜ͱ͕
Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ
͜ͷΑ͏ʹϩϘοτ͕ਓؒͷิॿͳ͠ʹಠཱͯ͠ԿΒ͔ͷۀ࡞Λ͜͏ߦͱɼਓؒͷੜ׆Λα

ϙʔτ͢Δ্ͰॏཁͳϝϦοτͷ̍ͭͰ͋Δɽʮු༡ϊʔτʯγεςϜͰɼඈߦϩϘοτϢʔ
βͷۙ͘Λු༡͢Δ͜ͱͰͦͷਓΛαϙʔτ͢ΔଘࡏͰ͋Δ͕ɼϢʔβͷݩΛΕͯಈ͢࡞ΔΑ
͏ʹͳΕɼ୭͕ҙͷ·ͰඈߦϩϘοτΛ͓͍ʹग़͢͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽඈߦ
ϩϘοτͷ͓ػ͍Λୡ͢Δٕૅجज़ͱͯ͠ɼ୭Ͱखܰʹར༻Ͱ͖ΔԕִҠಈϩϘοτ
ॏཁͰ͋ΔɽͦΕ͕͢ΕɼϩϘοτʹങ͍ग़͠ʹ͔ͤߦΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΓɼϢʔ
βͷΉ·Ͱ͖ߦɼࣸਅࡱӨΛ͜͏ߦͱͰϢʔβͷࢹΛ֦େ͢Δͱ͍ͬͨಈ࡞ͱԠ༻Ͱ
͖Δɽ·ͨɼϩϘοτ͕ԕִ·ͰҠಈ͢Δʹ͋ͨΓɼਓ͕ؒҠಈ͢Δܦ࿏ͱಉ͡ಓΛ௨Δ͜ͱ
͕Ͱ͖ΕɼϢʔβͷಓҊΛ͜͏ߦͱ͕ՄͱͳΔɽ
ϩϘοτΛϢʔβ͕Ή·ͰҠಈͤ͞ΔͨΊʹɼڙ͓

• ؆୯ʹతઃఆΛ͑ߦΔ

• ਓ͕ؒ௨ߦՄͳܦ࿏Λ௨ͬͯϩϘοτ͕త·Ͱ͏͔

ͱ͍ͬͨ՝Λղܾ͠ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɽ͞ΒʹɼϢʔβΛత·ͰಓҊ͢ΔͨΊʹɼϢʔ
βͷาߦʹ߹Θ͓ͤͯڙϩϘοτ͕Ҡಈ͢Δඞཁ͕͋Δɽ
ͦ͜ͰຊจͰɼ্هͷ՝Λղܾ͢ΔͨΊͷఏҊΛ͏ߦɽਤ্ͷҙͷΛࢦͰࣔ͠ࢦ

͚ͩ͢ͰతΛઃఆͰ͖ΕɼϢʔβ؆୯ʹతΛઃఆͰ͖ɼਤαʔϏεΛར༻͢Ε
ਓ͕ؒ௨ߦՄͳܦ࿏Λ࡞͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͞ΒʹGPSηϯαɾిࢠίϯύεΛͨ͠ࡌϩ
ϘοτΛར༻͢Δ͜ͱͰɼ؆୯ͳΞϧΰϦζϜͰͦͷܦ࿏ΛҠಈͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ·ͨɼϢʔ
βͷาߦঢ়ଶΛՃηϯαʹΑΓݕ͠ɼͦͷλΠϛϯάͰ͓ڙϩϘοτͷҠಈΛΓସ͑Ε
ɼϢʔβͷาߦʹ߹ΘͤͨҠಈΛߦΘͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ΕΒͷఏҊख๏ʹΑΓɼϢʔβ
Θͤͯ߹ʹߦϩϘοτ͕ϢʔβͷาڙଳใʹΑΓਤαʔϏεΛར༻͠ͳͯ͘ɼ͓ܞ
త·ͰҊͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ

1



ຊจͰɼ

• ୭͕Ͳ͜ʹ͍ͯ؆୯ʹඈߦϩϘοτʹࣔࢦΛ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔϢʔβΠϯλϑΣʔε

• ඈߦϩϘοτʹ GPSηϯαɾిࢠίϯύεΛ͠ࡌɼҰൠతͳωοτϫʔΫਤαʔϏε
ʹΑͬͯ࡞Ͱ͖Δܦ࿏ΛඈߦͰ͖ΔγεςϜ

• ϩϘοτ͕ϢʔβΛઌ͠ߦͳ͕ΒҰॹʹҠಈͰ͖ΔΞϓϦέʔγϣϯ

Λߏஙͨ͠ɽ݁ՌɼGPSऔಘਫ਼͕҆ఆ͠ͳ͍ʹ͓͍ͯิਖ਼ΞϧΰϦζϜʹΑΓɼφϏήʔ
γϣϯՄͳγεςϜΛߏஙͰ͖ͨɽ͜ ͷγεςϜʹোΛճආ͢Δٕज़ΛΈࠐΈɼόοςϦʔ
ʹؔͯ͠ɼϢʔβͷػଓ͢ΔΑ͏ʹͳΕɼͲ͜ͰҠಈͰ͖ΔγεςϜͱͳΔɽಓҊ͕࣋
าߦΞΫγϣϯΛݕ͠ϢʔβͱҰॹʹҠಈ͠ͳ͕Βత͜͏͔ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳͬͨɽ
ຊจҎԼͷΑ͏ʹߏ͞ΕΔɽ2ষͰؔ࿈ڀݚΛհ͠ɼ3ষͰ͓ػ͍ͷͨΊͷఏҊΛ

ɽ6ষͰ݁Λड़Δɽ͏ߦɽ4ষͰ࣮ʹ͍ͭͯड़ɼ5ষͰγεςϜͷධՁΛ͏ߦ
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ୈ2ষ ؔ࿈ڀݚ

2.1 ࣗಈ࡞ʹؔ͢Δؔ࿈ٕज़

2.1.1 ϚʔΧΛ༻͍ͨࣗಈ࡞

ࣳɼϩϘοτ͕ਓؒͷύʔτφʔͱͳΓɼϢʔβΛ༷ʑͳ໘͔Βखॿ͚͢ΔকདྷΛ͠ࢦɼ
ʮු༡ϊʔτʯγεςϜΛఏҊ͍ͯ͠Δ [6]ɽ͜ͷγεςϜɼܞଳใΛͨ࣋͠ඈߦϩϘο
τ͕ϢʔβͷཁʹԊͬͨҐஔʹۭ͢Δ͜ͱͰɼ࣋ը໘ࢹͷඞཁͳ͘༰қʹใΛ
ར༻Ͱ͖Δ͜ͱΛڙ͓ͨ͠ࢦϩϘοτͰ͋Δɽࡏݱɼʮු༡ϊʔτʯγεςϜʹ

• ϢʔβϞʔυ

• ใͷු༡දࣔ

• खॻ͖ϝϞΛॻ͖ࠐΉු༡ೖྗࣗࡱΓࢧԉγεςϜ

• ϢʔβͷϝϞΛಛఆͷଞਓʹ͑ΔҠಈݴ൘Ϟʔυ

͕උΘ͍ͬͯΔɽ͜ͷγεςϜͷ͏ͪɼࣗࡱΓࢧԉγεςϜɼҠಈݴ൘Ϟʔυͷ࣮ʹ͋ͨΓɼ
ARϚʔΧΛར༻͠ඈߦϩϘοτͷϢʔβͷࣝผΛ͍ͯͬߦΔɽࣗࡱΓࢧԉγεςϜɼϢʔβ͕
ࣗΛࣸਅʹऩΊΔࡍɼඈߦϩϘοτ͕Ϣʔβͷ͕ࣸإਅͷத৺ʹͳΔΑ͏ʹࡱӨ͢ΔγεςϜ
Ͱ͋Δɽ͜ͷػͷར༻ʹ͋ͨΓɼϢʔβARϚʔΧΛମͷલޙʹண͢ΔɽඈߦϩϘοτʹ
AR.Drone͕ར༻͞Ε͓ͯΓɼ͜ͷʹ͞ࡌΕͨϑϩϯτΧϝϥΛར༻͢ΔࣄͰARϢʔβͷ
ࣝผΛ͏ߦɽϢʔβͷഎ໘͔Βػମ͕͠ɼഎ໘ϚʔΧΛޙ͚ͨͭݟϢʔβͷલ໘·ͰճΓࠐ
Ήɽͦͷػޙମճస͠ɼલ໘ϚʔΧΛ্ޙ͚ͨͭݟঢΛ࢝ΊOpenCVʹΑΓإΛࣝผ͠ɼϢʔ
βͷࣸਅࡱӨΛ͏ߦɽු༡ݴ൘ϞʔυͰɼΕͨϢʔβಉ࢜Ͱखॻ͖ϝϞΛ͠߹͏ࡍɼඈ
ͷλʔήοτͱݴͼٴͰͦͷϝϞΛಧ͚ΔγεςϜͰ͋Δɽॴ༗ऀ·ݩϩϘοτ͕Ϣʔβͷߦ
ͳΔϢʔβͷମͷલ໘ʹͦΕͧΕ ARϚʔΧΛண͢Δɽॴ༗ऀͱλʔήοτ͍͔߹ͬͨঢ়
ଶͰΕͨॴͰ͢ػΔɽػମॴ༗ऀͱ͖߹ͬͨঢ়ଶͰ͠ɼॴ༗ऀͷ ARϚʔΧͷҐ
ஔ·Ͱ্ঢ͢Δɽॴ༗ऀ͕ػମͷ࣋͢Δใ্ʹखॻ͖ϝϞΛ͢هͱɼػମճసɾલ
ਐ͢Δ͜ͱͰλʔήοτͷํ͏͔ɽλʔήοτͷ ARϚʔΧΛ͚ͭݟΔͱػମͦͷͰු
༡͠ɼͦͷؒʹλʔήοτॴ༗ऀ͔ΒͷݴΛಡΈऔΓɼॴ༗ऀͷݴΛ͢هɽͦͷػޙମ
࠶ͼճసɾલਐ͢ΔࣄͰॴ༗ऀͷํ͍͔ɼॴ༗ऀͷARϚʔΧΛޙ͚ͨͭݟɼͦͷͰු
༡͢Δɽ͜ΕʹΑΓॴ༗ऀλʔήοτ͔ΒͷݴΛಡΉ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
WenhuiΒɼIRϚʔΧΛར༻ͨࣗͨ͠͠ணΛ͍ͯͬߦΔ [7]ɽඈߦϩϘοτͷఈʹ֎ઢ

ʢIRʣΧϝϥΛ͠ࡌɼIRϚʔΧ্ʹػମΛઃஔ͢ΔɽϩϘοτண࣌ɼIRϚʔΧͷύλʔ
ϯೝࣝΛ͍ߦɼೝࣝͨ͠ύλʔϯͷத৺ٴͼࢹͷ͔֯Βػମͷ͖Λ͠ࢉܭɼػମΛ໘
ͱਫฏʹอͭΑ͏ʹཱࣗతʹௐ͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼඈߦϩϘοτͷ҆ఆͨ͠ணͷࣗಈ࡞
ΛՄͱ͍ͯ͠Δɽ
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2.1.2 GPSిࢠίϯύεɼͦͷଞͷ֎෦ηϯαΛ༻͍ͨࣗಈ࡞

Jean-ChristopheΒɼඈߦϩϘοτ͕੩తͳোΛආ͚ͳ͕Βࣗඈ͢ߦΔ͜ͱΛՄͱͯ͠
͍Δ [8]ɽGPSηϯαٴͼ 7ͭͷΦϓςΟΧϧϑϩʔηϯαΛඈߦϩϘοτʹ͢ࡌΔ͜ͱͰɼ͋
Β͔͡Ίࢦఆ͞ΕͨGPSͷܦ࿏Λඈ͢ߦΔɽ͜ͷ࣌ɼΦϓςΟΧϧϑϩʔʹΑΓ੩తͳোΛݕ
ग़ͨ͠߹ɼ7ͭͷηϯαͷ͏ͪোݕ͕ग़͞Ε͍ͯͳ͍ํͱҠಈ͠ͳ͕Βܦ࿏Λඈ͢ߦΔ͜
ͱͰɼোΛආ͚ͳ͕ΒඈߦͰ͖Δɽ
TianmiaoΒɼඈߦϩϘοτͷ੍ޚΛ͍ߦͳ͕Βత·ͰͷࣗඈߦΛ࣮͍ͯ͠ݱΔ [9]ɽ

GPSηϯαͱిࢠίϯύεٴͼՃηϯαΛඈߦϩϘοτʹ͠ࡌɼͦΕΒΛ߹Θͤͯར༻͢
Δɽ͜ΕʹΑΓత·Ͱͷڑͱػମͷ͖Λ͠ࢉܭͳ͕Βɼػମ͕͖ա͕͗ͯૣ͘ͳ
Γ͗͢ͳ͍Α͏੍ͭͭ͠ޚత·Ͱ౸ୡ͢Δ͜ͱΛՄͱ͍ͯ͠Δɽ
JasminΒɼGPSͱωοτϫʔΫΛ༻͍ͨϩϘοτͷφϏήʔγϣϯγεςϜΛ։ൃ͍ͯ͠Δ

[10]ɽϢʔβ PC্ͷιϑτΣΞͰతͷҢܦͷΛઃఆ͠ɼωοτϫʔΫܦ༝ͰGPS
ηϯαΛྠंͨ͠ࡌҠಈϩϘοτΛҠಈͤ͞ΔɽϩϘοτ 4ඵલͱࡏݱͷGPSσʔλ͔Β
త·ͰͷGPSσʔλΑΓͦΕͧΕͷڑΛࢉग़ɾൺֱΛ͍ߦɼతʹ͍͍ۙͮͯΕͦͷ·
·͠ߦɼԕͷ͍͍ͯΔ߹ࠨʹ 60ճస͠ɼ࠶ͼҠಈ͢Δɽ͜ͷҰ࿈ͷಈ࡞Λ܁Γฦ͢͜ͱ
Ͱɼతʹ౸ண͢Δɽ
CooperΒɼඈߦϩϘοτͷલํʹ͞ࡌΕͨΧϝϥΛར༻͢Δ͜ͱͰࣨͰͷࣗతҠಈΛ

Մͱ͍ͯ͠Δ [11]ɽ࿓ԼΛඈ͢ߦΔࡍɼϩϘοτͷΧϝϥΑΓऔಘͨ͠ը૾Λར༻͢Δɽͦͷ
ը૾ʹΩϟχʔ๏Λ༻͍Δ͜ͱͰΤοδݕग़ͷॲཧΛ͍ߦɼͦͷॲཧͨ͠ը૾ʹର֬͠తϋϑ
มΛ͏ߦɽ͜ΕʹΑΓɼ࿓Լͷ෦ͱଓ͘ଟͷϥΠϯΛऔಘ͢ΔɽͦΕΒͷϥΠϯɼ࿓
ԼͷόχγϯάϙΠϯτʹΉ͔ͬͯऩଋ͢ΔͨΊɼͦͷϙΠϯτΛ͢ࢦΑ͏ʹඈͤ͞ߦΔ͜ͱ
ͰɼػମࣗతʹҠಈ͢Δɽ
MIT Senseable City LabͰɼGPSηϯαΛར༻͢Δ͜ͱͰඈߦϩϘοτʹେֶΛҊͤ͞Δ

͜ͱΛఏࢼΈ͍ͯΔ [12]ɽϢʔβࣗͷͭ࣋εϚʔτϑΥϯΑΓඈߦϩϘοτΛݺͼग़͢͜ͱ
ͰಓҊΛߦΘͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷγεςϜͰಓҊΛ͍ͯͬߦΔ࣌ɼϢʔβͱඈߦϩϘο
τ͕ҰఆڑΕͯ͠·͏ͱඈߦϩϘοτ͕ಓҊΛҰ͢ࢭఀ࣌Δɽ͜ΕϢʔβ͕ͭ࣋εϚʔ
τϑΥϯͷGPSٴͼඈߦϩϘοτʹ͞ࡌΕͨGPSηϯαͷΛར༻͠ɼ2ؒͷڑΛࢉܭ
͢Δ͜ͱͰ࣮͞Ε͍ͯΔɽ

2.2 าݕߦ

ΒɼεϚʔτϑΥϯͷݪֽ 3࣠ՃηϯαʔΛར༻͢Δ͜ͱͰɼϢʔβͷѱ͍าߦͷݕ
ΛՄͱ͍ͯ͠Δ [13]ɽϢʔβͷࠊʹεϚʔτϑΥϯΛணͯ͠า͢ߦΔ͜ͱͰɼՃηϯα
͔ΒาߦͷܗΛऔಘ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ3࣠ͷ͏ͪ y࣠ͷՃηϯαʔͷΛར༻͢Δ͜ͱ
Ͱɼऔಘͨ͠ܗΛՃ͢Δɽ͜ͷ࣌ɼෛͷύϧε͕ᮢʹೖ͍ͬͯΕɼѱ͍าߦΛݕ͠
ͨͱݟͳ͠ɼεϚʔτϑΥϯ͔ΒࠂܯԻ͕໐Δɽ
ిࣜגؾձࣾࣾͰ։ൃ͞Εͨ 3࣠ՃηϯαΛ༻͍ͨาΛೝࣝ͢ΔΞϧΰϦζϜ

Λެ։͍ͯ͠Δ [14]ɽਓ͕ؒ͜ͷձࣾͷՃηϯαΛண͠า͢ߦΔͱɼऔಘͨ͠ηϯαͷ߹
ͷܗɼҰఆͷॏྗᮢΑΓ͘ͳͬͨޙɼͦͷᮢΑΓ͘ߴͳΔ͜ͱΛ܁Γฦ͢ɽ͜
ͷͷେ͖͕͞దͰ͋Δ߹าߦͱΈͳ͠ɼ͜ͷαΠΫϧΛΧϯτ͢Δ͜ͱͰาͷܭଌ
Λ͍ͯͬߦΔɽ
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MichaelՃηϯαʹΑΔาݕߦʹΑΓφϏήʔγϣϯɼηΩϡϦςΟͷΞϓϦέʔγϣ
ϯར༻Ͱ͖Δͱఏএ͍ͯ͠Δ [15]ɽφϏήʔγϣϯ௨ৗใଂͷGPSηϯαΛར༻͢
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼࢪઃͳͲͷ GPSͷײ͕ѱ͍ڥͰਖ਼͘͠ಈ͠࡞ͳ͍ɽͦ͜ͰɼGPS
͕ར༻Մͳؒʹɼಉ͘͡ใʹଂ͞ΕͨՃηϯαʹΑΓาߦͷεςοϓΛݕग़͢Δ
͜ͱͰɼϢʔβͷาߦεςοϓ͋ͨΓͷҠಈڑΛਪఆ͢ΔɽGPS͕ར༻ෆՄͱͳͬͨࡍʹɼి
ߦͱͰɼGPSͷΘΓʹҐஔਪఆΛ͜͏ߦΛݕίϯύε͓ΑͼՃηϯαʹΑΔεςοϓࢠ
͏͜ͱ͕Ͱ͖ɼφϏήʔγϣϯΛܧଓͰ͖Δɽใ͕౪·ΕͨࡍɼີػใΛྲྀग़͠ͳ͍Α
͏ʹ͢ΔͨΊɼηΩϡϦςΟΛ্ͤ͞Δඞཁ͕͋ΔɽηΩϡϦςΟ্ͷͨΊਓؒͷาߦʹண
͢ΔɽϢʔβͷาߦาߦपظΛݕग़ͦ͠ͷσʔλΛ͋Β͔͡ΊʹهԱ͓ͯ͘͠ɽͦͷޙɼ
ޡͷೝٕࣝज़ʹΑΔϢʔβͷ͜ࡏݱΔ͜ͱͰϢʔβΛϚονϯά͢Δɽ͢ߦาࡍใΛ։͘ີػ
ݕ 10ˋͱͳ͓ͬͯΓɼޙࠓͷڀݚͷ༨͕͋Δͱड़͍ͯΔɽ
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ୈ3ষ ʮු༡ϊʔτʯγεςϜͷͨΊͷఏҊ

3.1 ͷఏҊػ͍͓

ʮු༡ϊʔτʯγεςϜɼ͓ڙϩϘοτͱͯ͠ଘ͢ࡏΔ͜ͱͰɼϢʔβͷύʔτφʔͱͳΓ
ͦͷਓͷੜ׆Λ͑ࢧΔ͜ͱΛతͱ͍ͯ͠ΔɽͦͷͨΊɼʮු༡ϊʔτʯγεςϜϢʔβͷޙΛ
͏͜ͱ͕جຊಈ࡞Ͱ͋ͬͨɽ͔͠͠ɼʮු༡ϊʔτʯ͕ϢʔβͷݩΛΕɼࣗͯ͠ԕִ·Ͱ
Ҡಈ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΕɼϩϘοτΛങ͍ग़͠ʹ͔ͤߦΔ͜ͱɼϢʔβͷಓҊɼϢʔβͷ
ΉͷࣸਅࡱӨͱ͍͓͍ͬͨΛͤ͞Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɽͦ͜ͰɼϢʔβʹΑΔ؆୯ͳࣔࢦ
ʹΑΓ͓ڙϩϘοτ͕ϢʔβͷݩΛΕͯɼࣗͯ͠ԕִ·ͰҠಈͰ͖Δʮ͓ػ͍ʯΛఏ
Ҋ͢Δɽ·ͨɼϢʔβͷಓҊͷΑ͏ʹϢʔβΛઌಋ͢Δ߹ɼϩϘοτϢʔβͱΕա͗ͯ
͍͚ͳ͍ɽͦ͜ͰɼϢʔβͷาߦΞΫγϣϯʹ߹ΘͤͯϩϘοτ͕ҰॹʹҠಈͰ͖ΔػΛఏ
Ҋ͢Δɽ

3.2 Λ࣮͢Δ্Ͱͷ՝ػ͍͓

ؔ࿈ڀݚΑΓɼϚʔΧΛར༻͢Δ͜ͱͰػମͷணਓಛఆΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ͔͠͠
ϚʔΧΛར༻͢Δ߹ɼϚʔΧΛదͳҐஔʹઃஔ͠ͳ͚ΕγεςϜΛਖ਼ৗʹಈͤ͞࡞Δ͜ͱ
͕Ͱ͖ͳ͘ͳΔɽ·ͨɼ҉͍ॴͰϚʔΧΛೝࣝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͘ͳͬͯ͠·͏ͨΊɼར༻
Ͱ͖Δঢ়گݶఆ͞Εͯ͠·͏ɽGPSใΛϩϘοτʹ͢ࡌΔ͜ͱͰɼܦ࿏௨ΓͷҠಈత
ͷ౸ୡΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼJasminΒͷ࣮ྫͰઃఆʹҢܦͷೖྗ͕ඞཁͱ
ͳΔɽҢܦͷϢʔβʹͱͬͯखܰʹѻ͑ΔͷͰͳ͍ɽྫ͑ɼϢʔβΛత·
ͰҊ͢Δͱ͖ɼϢʔβ͔ΒΕ༷ͨࢠΛ͘ߦʹݟͱͨͬߦཁٻʹଈ࠲ʹԠ͑Δ͜ͱ͕
Ͱ͖ͳ͍ɽ·ͨɼػମʹ͞ࡌΕͨΧϝϥΛར༻͢Δ͜ͱͰɼ࿓ԼͷΑ͏ͳਅ͙ͬ͢ͳಓΛඈߦ
ͤ͞Δ͜ͱͰ͖Δɽ͔͠͠ɼఏҊ͢Δ͓ػ͍֎Ͱͷར༻Λఆ͓ͯ͠Γɼ֎Ͱ࿓
ԼͷΑ͏ʹόχγϯάϙΠϯτΛ͚ͭݟΔ͜ͱ͍͠ɽMIT Senseable City LabͷΑ͏ʹɼਓؒ
ͱϩϘοτͷڑ͕Εͨ߹ʹϩϘοτ͕Ұ͢ࢭఀ࣌ΔγεςϜʹΑΓਓؒͷาߦʹ߹Θͤͨ
φϏήʔγϣϯΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼਓཱ͕ؒͪࢭ·͔ͬͯΒͷϨεϙϯεʹେ෯ͳԆ͕ൃ
ੜͯ͠͠·͏ɽ
ਓʑͷੜ׆Λ͑ࢧΔͨΊʹɼϩϘοτͷࣔࢦ୭͕͑ߦΔΑ͏؆୯ʹ͢Δඞཁ͕͋Δɽͦ

ͷͨΊɼϢʔβ͕ϩϘοτͷతΛઃఆٴͼϩϘοτͷඈࣔࢦߦ؆୯ͳϢʔβΠϯλϑΣʔ
εͱͳΔΑ͏ʹઃ͢ܭΔɽ·ͨతΛઃఆͨ͠ࡍɼਓؒͷาߦՄͳϧʔτઃ͢ܭΔɽϩϘο
τ͕ͦͷϧʔτΛ௨ͬͯແࣄత·Ͱ౸ୡͰ͖ΕɼϢʔβΛత·ͰಓҊ͢Δ͜ͱ͕Ͱ
͖Δɽ·ͨಓҊػʹ͓͍ͯɼϢʔβͷาߦΞΫγϣϯΛݕͰ͖Εɼาߦத͓ڙϩϘο
τͷφϏήʔγϣϯΛՔಇɼา͘ͷΛΊ͍ͯΔͱ͖φϏήʔγϣϯΛҰͤ͞ࢭఀ࣌Δ͜ͱ͕
ՄͱͳΔɽ
Ҏ্ΑΓɼʮු༡ϊʔτʯγεςϜͷ͓ػ͍࣮ݱͷ՝ͱͯ͠ɼ
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1. తઃఆΛ؆୯ʹ͑ߦΔϢʔβΠϯλϑΣʔεʢUIʣͷઃܭ

2. Ϣʔβ͕าߦՄͳϧʔτઃܭ

3. ఆͷφϏήʔγϣϯΞϧΰϦζϜࢦ

4. ϩϘοτͷࣗతͳݥةճආ

5. ϢʔβͷาߦΞΫγϣϯͷݕ

ΒΕΔɽຊจͰɼ4Ҏ֎ͷղܾख๏ΛఏҊ͢ΔɽҎԼɼ͜ΕΒͷ՝Λղܾ͢ΔͨΊͷ͛ڍ͕
ख๏Λ͢هɽ

3.3 ؆୯ͳతઃఆ

తͷઃఆΛ͏ߦʹ͋ͨΓɼ֮ࢹతʹ͑ߦΔΑ͏ͳUIͰ͋ΕೖྗʹΑΓઃఆ͢ΔΑΓ
ང͔ʹ؆୯Ͱ͋Δɽͦ͜Ͱɼॴɾಓ࿏͕֮ࢹత͔ͭదʹද͞ݱΕ͍ͯΔਤʹணͨ͠ɽ
ਤ 3.3.1ͷΑ͏ʹਤΛ։͍ͯϢʔβ͕ٻΊΔҙͷΛ͚ͩࠩ͢ࢦͰతΛઃఆͰ͖ɼͦ

ͷ·ͰϩϘοτΛҠಈͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Εɼ؆୯ͳ UIͱͳΔɽ্هͷ UIΛ࣮͢ݱΔʹ͋
ͨΓɼඞཁͳ͜ͱɼ

• ਤʹతͱͯ͠ҹΛ͚ͭΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱ

• Ϣʔβ͕ࣔͨ͠ͷใΛՈఉ༻ϩϘοτʹૹ৴Ͱ͖Δ͜ͱ

• త·Ͱͷϧʔτઃܭ

Ͱ͋Δɽ͜ΕΒΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɼλονύωϧΛ༗ͨ͠ਤٴͼΠϯλʔωοτʹଓՄ
ͳ͕ඞཁͰ͋Δɽ
͞ΒʹɼϧʔτઃܭΛࣗಈͰͨ͏ߦΊɼωοτϫʔΫαʔϏεͰ͋Δ Google MapΛར༻͢Δ

[16]ɽGoogle MapɼใͱҐஔใ͕ରԠ͚͞Ε͍ͯΔͨΊɼGoogleMap্ͰϢʔβ͕
ҙͷΛࢦఆ͢ΕɼͦͷͷҐஔใΛऔಘ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼҙͷ 2Λ
ఆ͢Δ͜ͱͰɼͦͷࢦ 2ؒͷܦ࿏ઃܭΛ͜͏ߦͱͰ͖Δɽ͜͜Ͱઃ͞ܭΕΔܦ࿏ɼશͯ
Ϣʔβ͕าߦͰ͖Δܦ࿏ͱͳΔɽ
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ਤ 3.3.1: ΞΠσΞ͍ͨ͠ݱ࣮
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3.4 ࿏ΛҠಈ͢ΔͨΊͷࣗφϏήʔγϣϯγεςϜܦ͞Εͨ࡞

3.4.1 ࣗφϏήʔγϣϯγεςϜ࣮ݱͷͨΊͷΞΠσΞ

Γͨ͋ʹ͏ߦϩϘοτ͕ࣗφϏήʔγϣϯΛڙ͓

• ɾφϏήʔγϣϯʹར༻Ͱ͖ΔΑ͏ૹ৴ܭ࿏ઃܦମͷใΛػ

• φϏήʔγϣϯʹదͨࣔ͠ࢦΛड৴

• ෳࡶͳܦ࿏ඈߦ

͕ඞཁͳػͱͳΔɽܦ࿏Λ୧ΔͨΊʹػମͷࡏݱ͍ͯΔํ͕֯Θ͔Δඞཁ͕͋Δɽͦ
ͷͨΊɼ͜ΕΒΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɼԼهΛຬͨ͢ඈߦϩϘοτ͕ඞཁͰ͋Δɽ

1. ใࡏݱମࣗͷػ

2. Δํ֯ใ͍͍ͯମͷػ

3. ΠϯλʔωοτʹଓՄ

1,2ͷใऔಘʹɼTianmiaoΒͱಉ༷ GPSηϯαɾిࢠίϯύεΛඈߦϩϘοτʹ͢ࡌΔ͜
ͱͰ࣮͢ݱΔɽ͜ΕΒͷηϯαΛར༻͠ɼϩϘοτ͕ࡏݱ͔Β͖ߦઌͱͳΔ·ͰҰઢʹ
ͱ͢Δɽ࡞ຊಈجͱΛ͜͏͔
ม͕ΔͨΊʹɼϧʔτͷํͤ͞ߦ࿏Λඈܦ͞Εͨ࡞͔ΒϢʔβͷΉ·Ͱࡏݱ

ΘΔʹܦ༝Λઃఆ͢ΔɽϩϘοτ͖ߦઌ·ͰΛҰઢʹͨ͏͔ΊɼͦͷΛܦ༝
ͱ͢Δ͜ͱͰϩϘοτʹܦ࿏௨ΓͷಓΛඈͤ͞ߦΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽϩϘοτ͕ܦ༝ʹ౸
ୡޙɼϩϘοτͷ͖ߦઌΛ࣍ͷܦ༝ͱҠ͢ߦΔɽ͜ͷಈ࡞ΛɼϩϘοτͷ͖ߦઌ͕Ϣʔβ
ͷΉʹͳΔ·Ͱ܁Γฦ͢ɽ͜ΕʹΑΓɼϩϘοτ࡞͞Εͨܦ࿏Λඈ͠ߦͳ͕ΒϢʔβ
ͷΉͱҠಈ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

3.4.2 ෩ͷӨڹΛΩϟϯηϧ͢ΔͨΊͷิਖ਼ఏҊ

ඈߦϩϘοτ෩ͷӨڹΛड͚Δͱɼྲྀ͞Εͯ͠·͍ܦ࿏௨Γͷඈ͕ߦͰ͖ͳ͘ͳͬͯ͠·͏ɽ
·ͨɼGPSηϯα͍ڱ௨࿏τϯωϧɼେ͖ͳݐͷۙ͘Ͱਫ਼͕མͪͯ͠·͍σʔλ
Λޡऔಘ͢ΔڪΕ͕͋ΔɽࣗφϏήʔγϣϯγεςϜΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɼ͜ͷΑ͏ͳ෩ʹྲྀ
͞Εͯ͠·͏GPSͷޡऔಘΛղܾ͠ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɽͦ͜Ͱɼ෩ʹྲྀ͞Εͨ࣌ͷิਖ਼ٴ
ͼ GPSσʔλޡऔಘͷରࡦΛఏҊ͢Δɽ
෩ʹྲྀ͞Εͨ࣌ͷิਖ਼ಈ࡞Λਤ 3.4.1ʹࣔ͢ɽඈߦϩϘοτʹ͞ࡌΕͨՃηϯαΛར༻͢

Δ͜ͱͰɼඈߦϩϘοτͷΛࢉग़͢ΔɽφϏήʔγϣϯʹΑΓલਐટճͷࣔࢦΛग़͢ͱ͖
ͷσʔλͱɼඈߦϩϘοτ͕ࣔࢦΛड͚ͨޙͷσʔλΛൺֱ͢Δ͜ͱͰɼࣔࢦ௨Γඈߦ
ϩϘοτ͕Ҡಈ͍ͯ͠Δ͔Ͳ͏͔Λ֬ೝͰ͖Δɽड͚ͨࣔࢦͱҟͳΔํʹਐΜͩ͜ͱΛݕ
ͨ͠߹ɼ෩ʹྲྀ͞Εͨͱஅ͠ɼͯͬޡਐΜͩํͱ͖ٯͷҠಈ࣋ࢧΛग़͢͜ͱͰิਖ਼
Λ͏ߦɽ
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3.4.3 GPSͷޡऔಘΛ͙ͨΊͷิਖ਼ఏҊ

GPSσʔλͷޡऔಘରࡦʹඈߦϩϘοτͷσʔλɼͱաڈʹऔಘͨ͠GPSσʔλΛར༻
͢ΔɽඈߦϩϘοτφϏήʔγϣϯΞϧΰϦζϜʹΑΓઈ͑ͣGPSٴͼίϯύεσʔλ͔Β
త·Ͱͷڑɾํ֯Λ͠ࢉܭɼલਐટճͷࣔࢦΛग़͠ͳ͕Βత౸ୡΛ͍ͯ͠ࢦΔɽ͜
ͷφϏήʔγϣϯ࣮ߦதʹ GPSͷଌఆʹ֎ཚ͕͋Δ͜ͱΛఆ͠ɼͦΕ·Ͱऔಘͨ͠ඈߦϩϘο
τͷσʔλٴͼաڈͷGPSσʔλΛࡏݱʹݩΛਪఆ͢Δɽਤ 3.4.2ʹਪఆΛ͍ߦͳ͕ΒɼҠ
ಈ͢ΔྫΛࣔ͢ɽ
case1ͷΑ͏ʹɼଌఆͱਪఆ͕ۙ͢ࣅΔঢ়ଶͷ࣌ɼࠓ·Ͱͱಉ͡Α͏ʹଌఆΛར༻͢Δ

͜ͱͰφϏήʔγϣϯΛܧଓ͢Δɽ
case2ͷΑ͏ʹɼଌఆͱਪఆͷ͕ࠩେ͖͍ঢ়ଶͷࡍɼGPSηϯα͕ޡऔಘͨ͠ͱஅ͠ɼ

ਪఆΛϩϘοτͷࡏݱͱఆ͢Δ͜ͱͰφϏήʔγϣϯΛ͏ߦɽ࣍ͷਪఆʹࠓճͷਪఆ
Λݩͱͨ͠ͷͱɼଌఆΛݩͱͨ͠ͷͷೋ௨ΓΛ༻ҙ͢Δɽ
case3Ͱɼશͯͷਪఆͱଌఆ͕ҟͳΔঢ়ଶΛࣔ͢ɽ͜ͷέʔεͰɼGPSͷଌఆϛεͱ

அ͠ɼ2ͭͷਪఆͷ͏ͪଌఆʹ࠷͍ۙਪఆΛࡏݱͱͯ͠ఆ͠ɼφϏήʔγϣϯΛߦ
͏ɽ࣍ͷͷਪఆʹଌఆٴͼ࠾͞ΕͨਪఆΛݩʹҐஔਪఆΛ͏ߦɽ
case4Ͱɼ͍ͣΕ͔ͷਪఆͱଌఆ͕ۙ͢ࣅΔঢ়ଶΛࣔ͢ɽ͜ͷঢ়ଶͷ࣌ɼۙͨ͠ࣅਪఆ

͕ਖ਼͍͠ͱஅ͠ɼଌఆΛར༻ͯ͠φϏήʔγϣϯΛ͏ߦɽ࣍ͷͷਪఆʹ case1ͱಉ༷
ʹଌఆΛར༻͢Δɽ
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ਤ 3.4.1: ෩ͷ༳Β͗ʹΑΔิਖ਼ࣔࢦ

ਤ 3.4.2: ҠಈʹΑΔࣗݾҐஔਪఆ
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3.5 าݕߦγεςϜ

ϩϘοτ͕Ϣʔβͷาߦʹ߹ΘͤͯҰॹʹҠಈͰ͖ΔΑ͏ʹ͢ΔͨΊɼาߦΛݕͰ͖ΔΑ͏
ʹ͢ΔɽϢʔβͷࢭ·͍ͬͯΔঢ়ଶɾาߦঢ়ଶΛݕ͢ΔɼϩϘοτʹΒͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Ε
ɼਤ 3.6.1ͷΑ͏ʹɼϢʔβ͕า͍͍ͯΔͱ͖ϩϘοτͷࣗφϏήʔγϣϯγεςϜΛಈ࡞
ͤ͞ɼϢʔβ͕ࢭ·ͬͨͱ͖γεςϜΛҰ࣌తʹࢭΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ
ϢʔβͷาߦΛݕ͢ΔͨΊʹ 3࣠ՃηϯαΛར༻͢Δɽؔ࿈ڀݚΑΓՃηϯαΛར

༻͢Δ͜ͱͰѱ͍าߦΛݕͨ͠Γาܭͱͯ͠ػ͍ͯ͠ΔͨΊɼ͜ͷηϯαΛར༻͢Εਓ
ؒͷาߦঢ়ଶΛݕ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

3.6 ఏҊͨ͠γεςϜಉ࢜ͷ࿈ܞ

ਤʹΑΔతઃఆɼඈߦϩϘοτͷφϏήʔγϣϯɼาݕߦʹΑΔඈߦϩϘοτͷࢦ
ࣔΛ࿈ͯ͠ܞಈ͢࡞ΔΑ͏ʹ͢ΔͨΊɼใͷऩଋΛ࡞͢Δɽਤ 3.6.2ͷΑ͏ʹऩଋʹϢʔ
β͕ൃ৴͢ΔతͷࣔࢦඈߦϩϘοτͷ੍ޚใɼGPSɾίϯύεใٴͼͦͷଞϩϘοτ
ͷใΛूੵ͢Δ͜ͱͰγεςϜಉ࢜Λ࿈͢ܞΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
ϢʔβʹΑΓܾఆͨ͠తऩଋʹͯอ࣋͠ɼඈߦϩϘοτͷࡏݱใΛऩଋʹૹΔ

͜ͱͰɼอͨ࣋͠తͱͷ 2ؒͷܦ࿏࡞Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔɽφϏήʔγϣϯதɼඈߦ
ϩϘοτͷ GPSɾίϯύεใɼใΛਵ࣌ऩଋૹΔ͜ͱͰɼऩଋͰͷ͖ߦઌ·Ͱͷ
ใͷΈฦ͢͜ͱ͕ͰޚϩϘοτ੍ߦΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΓɼඈ͢ࢉܭํ֯ΛڑΓ
͖Δɽ·ͨɼऩଋͰඈߦϩϘοτ͔ΒૹΒΕͯ͘ΔใΛશͯੵ͢Δ͜ͱͰɼGPSิਖ਼γε
ςϜΛಋೖͨ͠ঢ়ଶͰඈߦϩϘοτ੍ޚใΛૹΓฦ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼϢʔβͷาߦΛ
Λૹ৴Ͱ͖ΔΑࣔࢦϩϘοτͷదͳߦঢ়ଶΛૹ৴͢Δ͜ͱͰɼඈߦ͢Δɼऩଋาݕ
͏ʹͳΔɽ
͜ͷΑ͏ʹऩଋΛ࡞͢Δ͜ͱͰɼϢʔβ͔ΒͷࣔࢦඈߦϩϘοτͷ੍ޚʹ͓͚Δ૬ޓͷ

ΓͱΓ͕ՄͱͳΔɽ
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ਤ 3.6.1: าݕߦʹΑΔඈߦϩϘοτͷಈ͖

ਤ 3.6.2: ऩଋʹૹ৴͞ΕΔσʔλ
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ୈ4ষ ࣮

4.1 ຊγεςϜͷ֓ཁ

؆୯ͳతઃఆΛ࣮͢ݱΔͨΊɼεϚʔτϑΥϯʹணͨ͠ɽεϚʔτϑΥϯλονύωϧ
Λ͠ࡌɼΠϯλʔωοτʹଓͰ͖Δ͚ͩͰͳ͘ɼGPSηϯαిࢠίϯύεɼՃηϯαɼ
δϟΠϩηϯαͳͲͱ͍༷ͬͨʑͳηϯαΛ༗͢ΔܞଳใͰ͋ΔɽεϚʔτϑΥϯ༻ͷ
ਤΞϓϦέʔγϣϯΛ࡞͢ΕɼϢʔβ͕λονͯ͠తͷใ੍ࣔࢦޚΛՈఉ༻ϩϘο
τʹૹΔ͜ͱ͕ՄͱͳΔɽ·ͨɼඈߦϩϘοτ AR.Drone[17]Λར༻͢ΔɽAR.Droneࣗ
ͷલํͱෲ෦ʹΧϝϥΛ͠ࡌɼεϚʔτϑΥϯ PCͱWi-Fiଓ͢Δ͜ͱͰૢॎՄͱͳΔɽ
·ͨɼ4ཌྷͰඈ͢ߦΔΫΞουϦίϓλʔͰ͋ΔͨΊɼϔϦίϓλʔΑΓ҆ఆͨ͠ඈߦΛ͜͏ߦ
ͱ͕Ͱ͖Δɽ͞ΒʹɼAR.Drone҆ՁͳՁ֨ͰखʹೖΕΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɼιϑτΣΞΞ
ϓϦέʔγϣϯͷϓϩτλΠϓ։ൃಋೖ͕͍ߦ͍͢ɽ
ఏҊͨ͠γεςϜΛ࣮͢ݱΔͨΊɼεϚʔτϑΥϯʹ iPhone[18]Λར༻͠ɼAR.Drone੍ޚ

Λଅ͢ͱͯ͠ϊʔτࣔࢦ PCΛར༻࣮ͯͨ͠͠ɽ·ͨɼऩଋ PC্ʹαʔόΞϓϦ
έʔγϣϯͱͯ͠ XAMPP[19]ΛՔಇͤ͞Δ͜ͱͰ࣮ͨ͠ɽiPhoneɼϊʔτ PCɼαʔόΞϓϦ
έʔγϣϯͷεϖοΫΛද 4.1-ද 4.3ʹɼશମͷγεςϜߏਤΛਤ 4.1.1ʹࣔ͢ɽ
Ϣʔβ͕ར༻͢Δ iPhoneΑΓ HTTP௨৴Λ͍ߦɼతͷσʔλΛαʔόʹૹ৴ɾ֨ೲ͢Δɽ

͜ͷ࣌ɼಉ࣌ʹAR.DroneͷࡏݱใٴͼGoogle MapͷAPIΛར༻͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼࡏݱ
͔Βత·Ͱͷ 2ؒͷσʔλͷϧʔτઃܭΛࣗಈతʹ͏ߦɽ·ͨɼiPhone͔ΒAR.Drone
ͷ੍ޚ։࢝ͷඈࣔࢦߦɼHTTP௨৴ͰҰαʔόૹΒΕΔɽͦͷޙɼιέοτ௨৴ʹΑΓ PC
৴߸͕ૹ৴͞Εޚ੍ʹ AR.Drone͕ࣔࢦಧ͘ɽiPhone͕Ϣʔβͷาߦঢ়ଶΛݕͨ͠ࡍಉ༷
ʹɼHTTP௨৴ʹΑΓͦͷใ͕αʔόૹΒΕɼιέοτ௨৴ʹΑΓ PCʹาߦঢ়ଶͷσʔλ͕
ૹ৴͞ΕΔɽาߦঢ়ଶʹΑΓదͳࣔࢦΛ AR.DroneૹΔɽ
AR.DroneʹɼGPSηϯαٴͼిࢠίϯύε͕͞ࡌΕ͍ͯͳ͍ͨΊɼਤ 4.1.2ͷΑ͏ʹ iPhone

Λ AR.Droneʹண͢Δ͜ͱͰ࣮ͨ͠ɽiPhoneʹΑͬͯऔಘ͞Εͨࡏݱใɼίϯύεใ
 HTTP௨৴Ͱαʔόʹૹ৴ɾ֨ೲ͞ΕΔɽͦͷࡍɼαʔόͰ͜ΕΒͷૹ৴͞Εͨใͱత
ͷҐஔใΛར༻͢Δ͜ͱͰɼత·Ͱͷڑɾํ֯Λࢉग़͠ɼAR.DroneͷࣔࢦΛఆΊΔɽ
ͦͯ͠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: γεςϜߏਤ

ਤ 4.1.2: εϚʔτϑΥϯΛணͨ͠ AR.Drone
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4.2 ਤΞϓϦέʔγϣϯͷ࣮

4.2.1 λονࣔࢦʹΑΔతઃఆ

ඈߦϩϘοτͷతઃఆΛͨ͏ߦΊɼखͪ࣋ͷ iPhone༻ͷਤೖྗΞϓϦέʔγϣϯΛ։ൃ
ͨ͠ɽ
Ϣʔβ͕తΛઃఆ͢ΔͨΊʹඞཁͱͳΔಈ࡞

• తͱͳΔҹͷදࣔ

• ҹͷඍௐ

• తͷܾఆ

ͷ 3͚ͭͩͰ͋Δɽ
ਤ 4.2.1ʹࣗಈϧʔτઃܭΛࡍͨͬߦͷతઃఆͷखॱΛࣔ͢ɽਤೖྗΞϓϦέʔγϣϯΛ

։͖ɼ͓͓·͔ͳతΛ 2ճλοϓ͢Δͱతͷҹͱͯ͠ϐϯ͕දࣔ͞ΕΔɽͦͷޙɼදࣔ
͞ΕͨϐϯΛԡͬ͠ͺͳ͠ʹ͢Δͱɼϐϯ͕ҠಈՄঢ়ଶͱͳΔɽͦͷঢ়ଶͰࢦΛಈ͔ͯ͠ϐϯ
ΛҠಈ͠ͳ͕ΒඍௐΛ͏ߦɽࢦΛ͢ͱΰʔϧͷҐஔΛܾఆ͢ΔͨΊͷબ͕ࢶදࣔ͞ΕΔͨ
ΊɼOKϘλϯΛԡ͢ɽOKϘλϯࣗಈϧʔτઃܭΛ͔͏ߦ൱͔ͷ 2छྨଘ͢ࡏΔɽʮࣗಈϧʔτ
ઃܭΛ͏ߦʯΛબΜͩ߹ɼతใ͕αʔόʹૹ৴͞ΕɼͦͷใΛݩʹGoogle MapͷAPI
͕Քಇ͠AR.Drone͔Βత·Ͱͷϧʔτઃߦ͕ܭΘΕΔɽͦͷޙɼઃ͞ܭΕͨϧʔτͷਐํߦ
༝͢Δ͜ͱܦʹ༝ͱͯ͠ϐϯ͕දࣔ͞ΕΔɽAR.Drone͜ͷϐϯΛॱ൪ܦʹมΘΔՕॴ͕
ͰతΛ͢ࢦɽ

4.2.2 खಈͰͷܦ࿏ઃܭ

ඈߦϩϘοτࣗͷࡏݱ͔Βܦ༝ٴͼత·ͰΛઢతͳҠಈΛ͏ߦɽͦͷͨΊਤ
4.2.2ͷࠨͷΑ͏ͳɼࡏݱͱతͷ 2্ؒʹݐͷ੩తো͕ଘ͢ࡏΔ߹ɼඈߦϩϘο
τܦ࿏Λ௨ա͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɽͦ͜Ͱɼ͜ͷΑ͏ʹܦ࿏࡞ʹࣦഊ͢ΔΑ͏ͳ߹ɼε
ϚʔτϑΥϯ্ͰϢʔβ͕ࣗܦ࿏ΛࢦఆͰ͖Δɽతઃఆͱಉ͡ཁྖͰͩͿΔλοϓʹΑΓ
ϐϯΛදࣔ͠ɼҐஔܾఆͷબࢶʹ͓͍ͯʮܦ༝ʯΛબ͢Δ͜ͱͰɼਤ 4.2.2ͷӈͷΑ͏ʹ
௨աՄͳܦ࿏ΛઃఆͰ͖Δɽ͜ΕʹΑΓɼܦ࿏ઃܭʹࣦഊ͢ΔΑ͏ͳϧʔτɼෑͳͲΛ
௨Δ͍͔ࡉϧʔτઃܭՄͱͳΔɽ
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ਤ 4.2.1: తઃఆͷखॱ

ਤ 4.2.2: ඈߦϩϘοτͷ௨աෆՄͳܦ࿏ͱՄͳܦ࿏
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4.3 ࣗφϏήʔγϣϯγεςϜͷ࣮

ඈߦϩϘοτࡏݱ͔Βܦ༝ٴͼత·ͰઢతʹਐΉ͜ͱΛ܁Γฦ͢͜ͱͰɼత
ͷ౸ணΛ͢ࢦɽඈߦϩϘοτ͔ΒGPSใ͕ߋ৽͞ΕΔɼ·ͨిࢠίϯύεใ͕ෳ
ճߋ৽͞ΕΔɼඈߦϩϘοτͷࡏݱٴͼిࢠίϯύεͷ࠷৽ใ͕αʔόʹૹ৴͞ΕΔɽ͜Ε
Βͷσʔλͷαʔόͷૹ৴ස 0.5 1.5ඵʹ 1Ͱ͋Δɽࡏݱίϯύεใ͕αʔόʹૹ
৴͞ΕΔͱɼͦΕΒͷใͱઃఆ͞ΕͨతใΛ༻͍ͯਤ 4.3.1ͷϑϩʔʹΑͬͯɼAR.Drone
ʹૹ৴͢ΔͨΊͷ੍ޚ৴߸͕ఆΊΒΕΔɽਤ 4.3.1தͰొ͢Δڑͱํ֯ͷࢉܭʹɼώϡϕχ
ͷڑࣜެࢉܭٿ໘֯ࡾ๏Λར༻ͨ͠ɽਤ 4.3.1Ͱ࣮ͨؔ͠ͷࣜΛҎԼʹࣔ͢ɽڑࢉܭΛ
ʢ1ʣɼํ֯ࢉܭΛʢ2ʣʹࣔࣜ͢ʹΑ࣮ͬͯΛͨͬߦɽ͜͜ͰɼgpsXlat gpsXͷҢɼgpsXlng
 gpsXͷܦͷΛࣔ͢ɽ·ͨɼMޕࢠઢۂܘɼNӎಫઢۂܘͰ͋Δɽ

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)

ඈߦϩϘοτͷࡏݱͱతͷ 2ؒͷڑΛࢉग़͠ɼࢉग़͕ͨ͠త౸ணͷڐ༰ൣғ
ͱͳͬͨ߹ɼతʹ౸ணͨ͠ͷͱΈͳ͠ɼ౸ண͕ͨ͠తͷ߹ʮணʯɼܦ༝
ͷ߹ʮҰࢭఀ࣌ʯͷ͕ࣔࢦ PCૹ৴͞ΕΔɽ౸ணͷڐ༰ൣғͷมߋͰ͖Δɽ·ͨɼ
తʹ౸ண͍ͯ͠ͳ͍߹ɼ2ؒͷํ͕֯ࢉग़͞ΕɼϩϘοτͷిࢠίϯύεใͱͷ
ൺֱΛ͏ߦɽࢉग़ͨ͠ํ֯ʹҙͷΛՃࢉɾ͠ࢉݮɼڐ༰ൣғΛఆΊΔɽਤ 4.3.2ͷΑ͏ʹɼࢉ
ग़͞Εͨڐ༰ൣғʹϩϘοτͷిࢠίϯύεؚ͕·Ε͍ͯΕલਐɼՃ֯ͨ͠ࢉΑΓίϯ
ύεͷ͕େ͖͚Εࠨટճɼ֯ͨ͠ࢉݮΑΓίϯύεͷ͕খ͚͞Εӈટճͷ͕ࣔࢦग़
͞ΕΔɽ͜ͷൣғΛܾΊΔҙͷมߋՄͰ͋Δɽ
͜ͷΑ͏ʹɼʮඈߦϩϘοτͷใΛαʔόʹૹ৴ˠڑɾํ֯ͷࢉ͕ࢉܭग़ˠ PCΛ௨ͯ͡ඈߦ

ϩϘοτࣔࢦʯͷྲྀΕΛ܁Γฦ͢͜ͱͰɼਤ 4.3.3ͷΑ͏ͳҠಈΛ͍ߦత౸ୡ͢Δɽ
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ਤ 4.3.1: ৴߸ܾఆ·Ͱͷϑϩʔޚ੍
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ਤ 4.3.2: લਐɾટճͷ͕ࣔࢦग़͞ΕΔ݅

ਤ 4.3.3: త·ͰͷҠಈΠϝʔδ
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4.4 าݕߦγεςϜͷ࣮

iPhoneʹଂ͞ΕͨՃηϯαΛར༻͢Δ͜ͱͰɼϢʔβͷาߦঢ়ଶͱࢭ·͍ͬͯΔঢ়ଶΛ
͢ΔγεςϜΛ࣮ͨ͠ɽ͜ͷγεςϜݕ iPhoneΛϢʔβͷζϘϯύʔΧʔͷϙέοτʹ
ೖΕΔ͜ͱͰར༻͢Δ͜ͱΛલఏͱ͍ͯ͠ΔɽՃηϯα 0.1ඵ͝ͱʹߋ৽͞ΕΔɽ·ͨɼxɼ
yɼz3࣠ͷ߹Λར༻͢Δ͜ͱͰɼiPhoneΛͲͷ͖ʹϙέοτʹೖΕͯาߦঢ়ଶͷݕ͕Մ
ͱͳͬͨɽ߹ aͷࣜࢉܭΛҎԼʹࣔ͢ɽ

a =
√
a2x + a2y + a2z (4.4.1)

ਤ 4.5.1࣮ࡍʹϢʔβ͕ 5าา͍ͯ࣌ͨͬ·ࢭʹऔಘͨ͠Ճηϯαͷ༷ࢠͰ͋Δɽάϥϑ
ʹ͓͍ͯɼ্ʹತͷΛऔಘ͠ɼ1ඵҎʹԼʹತͷΛऔಘͨ࣌͠ɼͦΕΒͷ͕ࠩ case2ͷΑ͏
ʹେ͖͚Εʮาߦʯɼࢭ·͍ͬͯΔঢ়ଶ͔Βݕग़ͨ͠߹ʮา͖࢝ΊʯͱΈͳ͢ɽcase1Ͱ
্Լͷತͷͷ͕ࠩখ͍ͨ͞ΊɼʮาߦʯͱΈͳ͞Ε͍ͯͳ͍ɽ
·ͨɼՃͷ࠷৽ͷσʔλ 3ͭΛอ͖͓ͯ࣋͠ɼͦΕΒͷσʔλ͕Ͳͷఔ૿͍ͯ͠ݮΔ͔

Λ͢ࢉܭΔɽ૿͕ݮ case3ͷΑ͏ʹখ͔ͬͨ͞߹ɼʮࢭ·͍ͬͯΔʯɼาߦதʹݕग़ͨ͠ࡍʮࢭ
·Γ࢝ΊͨʯͱΈͳ͢ɽ
͜ͷΑ͏ͳʮา͖࢝Ίʯɼʮาߦʯɼʮࢭ·͍ͬͯΔʯٴͼʮࢭ·Γ࢝ΊʯͷݕΛࡍͨͬߦɼͦͷ

ใΛαʔόܦ༝ͰɼPCʹૹ৴͢ΔɽϢʔβ͕า͍͍ͯΔͱ͖ɼαʔό͔Βૹ৴ͷࣔࢦΛͦͷ
··ඈߦϩϘοτʹग़͕͢ɼϢʔβ͕ࢭ·͍ͬͯΔঢ়ଶͰαʔό͔Βʮલਐʯͷ͕ࣔࢦग़ͨ࣌ɼ
ʮલਐʯͷΘΓʹʮҰࢭఀ࣌ʯͷࣔࢦΛඈߦϩϘοτʹग़͢ɽ

4.5 γεςϜͷॲཧͷྲྀΕ

Ҏ্ΑΓɼతઃఆ͔ΒඈߦϩϘοτͷ੍ࣗޚ·ͰͷྲྀΕٴͼาݕߦͨ͠ࡍͷྲྀΕΛਤ
4.5.2ʹࣔ͢ɽϢʔβ͕εϚʔτϑΥϯͰతઃఆΛࡍͨͬߦɼͦͷσʔλΛαʔόͰ֨ೲ͠ɼ
Google Mapͷ APIΛར༻͠ܦ࿏σʔλΛεϚʔτϑΥϯͰදࣔ͢ΔɽͦͷޙɼඈࣔࢦߦΛαʔό
ࢠɼGPSɾిޙ࢝։ޚΔɽ੍·͕࢝ޚϩϘοτʹૹ৴͢Δ͜ͱͰɼϩϘοτͷ੍ࣗߦ༝Ͱඈܦ
ίϯύεͷσʔλ͕αʔόʹૹ৴͞ΕΔɼͦΕΒͷσʔλΛ֨ೲ͢Δͱಉ࣌ʹత·Ͱͷํ
֯ͱڑࢉܭΛ͍ߦɼ݁ࢉܭՌ͔Βಋग़͞Ε੍ͨޚ৴߸ΛඈߦϩϘοτʹૹ৴͢Δ͜ͱΛ܁Γฦ
͢ɽ·ͨɼϢʔβͷาߦঢ়ଶΛݕ͢ΔɼͦΕΒͷσʔλΛ PCૹΔ͜ͱͰɼPC্Ͱৗʹ࠷
৽ͷาߦঢ়ଶΛอ࣋͢Δɽ͜ΕΒͷใΛ૯߹ͯ͠ར༻͢Δ͜ͱͰɼϢʔβͱڞʹత౸ணΛ
͢ࢦɽ
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ਤ 4.5.1: าߦͱࢭ·Δ࣌ͷݕͷ༷ࢠ

ਤ 4.5.2: γεςϜશମͷϑϩʔ
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ୈ5ষ γεςϜͷධՁ

5.1 ਤΞϓϦέʔγϣϯͷධՁ

ஙͨ͠ਤΞϓϦέʔγϣϯΛߏ iPhoneʹಋೖ͠ɼຊγεςϜʹ͓͚Δతͷઃఆํ๏
͕Ϣʔβʹͱͬͯ؆୯ͳUIͰ͋Δ͔ΛධՁΛͨͬߦɽ20-70ͷඃऀݧ 14໊ʢஉੑ 11ਓɼঁੑ 3
ਓʣʹɼॳΊʹͲͷΑ͏ͳૢ࡞Λͯͬߦ΄͍͔͠Λઆ໌͠ɼiPhoneΛ༻͍ͯࣗ༝ʹతͷ
ઃఆΛͯͬߦΒ͏ɽͦͷޙɼΞϯέʔτʹճͯ͠Β͏͜ͱͰௐࠪΛͨͬߦɽΞϯέʔτ
༰ɼ

• తΛઃఆ͍͔͢͠Ͳ͏͔

• ઃఆํ๏Θ͔Γ͍͔͢Ͳ͏͔

• ઃఆ࣌ʹҢɾܦͷσʔλΛҙ͔ࣝͨ͠Ͳ͏͔

• ૯߹తͳૢ࡞ͷқͲͷఔ͔

Ͱ͋ΓɼͦΕͧΕ 5ஈ֊ͰධՁΛ͍ߦɼࡏݱར༻͍ͯ͠Δܞଳి͍ͨͮ͜ؾͱཁɾײ
Βͬͨɽͯ͠ࡌه
·ͨɼతͷઃఆɾΞϯέʔτௐࠪΛ 1ηοτͱ͠ɼ֤ඃऀݧʹ 2ηοτͯͬߦΒ͏͜ͱͰɼ

1ճͱ 2ճͰ͍͢͞ٴͼૢੑ࡞ͷධՁ߲ʹมԽ͕ಘΒΕΔ͔Ͳ͏͔Λௐࠪͨ͠ɽͳ͓ɼ
͜ͷௐࠪͰਤΞϓϦέʔγϣϯͷUIͷධՁʹযΛ͍ͯͯΔͨΊɼඈߦϩϘοτͷඈߦ
ͱతͷࡏݱϩϘοτͷΘΓʹϢʔβͷߦɼඈ͍͓ͯʹܭΘͳ͍ɽࣗಈϧʔτઃߦ 2
ؒͷใΛར༻ͨ͠ϧʔτઃܭΛ͜͏ߦͱͰɼඈߦϩϘοτͷҐஔใΛར༻ͨ࣌͠ͷϑΟʔυ
όοΫͱಉͳ݁ՌΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͨ͠ɽ
ਤ 5.1.1-ਤ 5.1.4ʹΞϯέʔτ݁ՌΛࣔ͢ɽతΛઃఆ͍͔͢͠Ͳ͏͔ͷධՁ݁Ռɼਤ 5.1.1

ͷΑ͏ʹ 1ճͰ 80ˋҎ্ͷਓ͕ઃఆ͍͢͠ͱճ͠ɼ2ճͰΛ͑Δඃߴ࠷͕ऀݧ
Ͱ͋ΔͱධՁͨ͠ɽ·ͨɼઃఆํ๏Θ͔Γ͍͔͢Ͳ͏͔ͷධՁͰɼਤ 5.1.2ͷΑ͏ʹ 1
ճͰ 70ˋҎ্ͷਓ͕Θ͔Γ͍͢ͱճ͠ɼ2ճͰ 1໊Λআͯ͘͢ͷਓ͕Θ͔Γ͍͢
ͱධՁͨ͠ɽ͜ͷ͜ͱ͔ΒɼҰతઃఆΛ͍ߦखॱΛ֮͑ͯ͠·͑ɼ2ճҎ߱εϜʔζ
ʹઃఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ݴΔɽ
తઃఆΛࡍ͏ߦɼҢɾܦͷσʔλΛҙ͔ࣝͨ͠Ͳ͏͔ͷௐࠪͰɼਤ 5.1.3ͷΑ͏

ʹ 1ճͰ͓Αͦ 8ׂɼ2ճͰ͓Αͦ 9ׂͷඃ͕͜ऀݧΕΒͷใΛҙࣝ͠ͳ͍ͱճ͠
ͨɽ͜ͷ͜ͱ͔ΒɼతΛઃఆ͢ΔࡍɼϢʔβҢɾܦͷใΛҙࣝ͢Δ͜ͱͳ͘ɼత
ͷใΛઃఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ݴΔɽ
ຊΞϓϦέʔγϣϯͷ૯߹తͳૢ࡞қΛௐࠪͨ݁͠Ռɼਤ 5.1.4ͷΑ͏ʹɼ1ճͰ 90ˋɼ

2ճͰશͯͷඃ͕ऀݧຊΞϓϦέʔγϣϯͰͷతઃఆ؆୯Ͱ͋ΔͱධՁͨ͠ɽ·ͨɼॴ
༗͢Δܞଳిͱͯ͠ϑΟʔνϟϑΥϯΛબͨ͠ 20ɼ50ɼ70ͷ 3໊ͷඃ͔ऀݧΒ 1ճ
ͷ࣮ݧͰ؆୯ͱධՁͨ͠ऀ͕ 2໊ɼී௨ͱධՁͨ͠ऀ͕ 1໊Ͱ͋ͬͨɽ͔͠͠ 2ճͷ
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Ͱ؆୯ͱ͑ͨऀ͕ݧ࣮ 1໊ɼ؆୯ͱ͑ͨऀ͕ 2໊ͱͳͬͨɽ͜ͷ͜ͱ͔Βɼৗతʹ
εϚʔτϑΥϯΛར༻͍ͯ͠ͳ͍ऀɼճૢ࡞Λ͚ͩ͏ߦͰ؆୯ʹૢํ࡞๏ΛཧղͰ͖ɼత
ઃఆΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ݴΔɽ͞Βʹɼ50 70ͱ͍ͬͨ͝ͷํ͔Βʮૢ͕࡞؆
୯Ͱ͋ΔʯͱͷධՁΛಘͨ͜ͱ͔Βɼࠓճ։ൃͨ͠ਤΞϓϦέʔγϣϯͲͷϢʔβʹͱͬͯ
؆୯ʹར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ UIͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔͤͨɽ
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ਤ 5.1.1: ઃఆ͍͔͢͠Ͳ͏͔

ਤ 5.1.2: ઃఆํ๏͕Θ͔Γ͍͔͢Ͳ͏͔

ਤ 5.1.3: GPSใΛҙࣝ͠ͳ͍͔Ͳ͏͔

ਤ 5.1.4: ૯߹తͳқ
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5.2 ࣗφϏήʔγϣϯγεςϜͷධՁ

5.2.1 ิਖ਼ΞϧΰϦζϜಋೖલͷඈݧ࣮ߦͷධՁ

·ͣิਖ਼ΞϧΰϦζϜΛద༻ͤͣʹɼߏஙͨ͠γεςϜʹΑΓඈߦϩϘοτ͕త·ͰͨͲ
Γண͚Δ͔Ͳ͏͔ਤ 5.2.1ͷΑ͏ͳಓ࿏Λඈͤ͞ߦΔ͜ͱͰධՁΛͨͬߦɽͦΕͧΕͷͷGPS
ͷײද 5.1ͷ௨ΓͰ͋Γɼతઃఆٴͼํ֯ͷڐ༰ൣғද 5.2ͱͨ͠ɽॳΊʹɼਤ 5.2.2ͱ
ਤ 5.2.3ʹޭσʔλΛࣔ͢ɽ͜ͷ࣌ɼਤΞϓϦέʔγϣϯʹͯAʹඈߦϩϘοτ͕ଘ͢ࡏ
Δঢ়ଶͰ BΛܦ༝ɼAΛΰʔϧͱઃఆ͠ɼ࣮ݧΛͨͬߦɽඈߦϩϘοτA
Λελʔτͨ͠ޙɼB·Ͱ͍͔ɼB౸ୡޙ 180ํసΛ͍ߦɼAͱͬ
ͯ͘ΔΑ͏ʹඈͨ͠ߦɽ
ਤ 5.2.2ͰҠಈதͷҢɾܦͷਪҠٴͼܦ༝త·ͰͷΓڑͷؔΛද͢ɽ

͜ͷਤΑΓɼඈߦϩϘοτ͕తʹ͔ͯͬਐΉ͜ͱͰɼత·Ͱͷڑ͕ॖ·͍ͬͯΔ͜
ͱ͕Θ͔Δɽࣗඈߦ։࢝ޙܦ༝௨աޙͷΑ͏ʹҢܦͷʹมԽ͕ແ͘ɼత
·Ͱͷڑ͕ॖ·Βͳ͍߹ɼඈߦϩϘοτʹલਐͷ͕ࣔࢦग़͓ͯΒͣɼટճͷ͕ࣔࢦग़͞Ε
͍ͯΔ࣌Ͱ͋Δɽਤ 5.2.2Լͷత·Ͱͷڑʹ͢Δͱɼܦ༝௨աޙɼڑ͕େ෯ʹ
্ঢ͍ͯ͠Δɽ͜ΕඈߦϩϘοτ͕ܦ༝Ͱ͋Δ Bʹ౸ୡͨ͜͠ͱͰɼత͕ B
͔Β Aͱߋ৽͞ΕͨͨΊͰ͋Δɽ͜ͷޙɼత·Ͱͷڑ͕ॖ·Βͳ͍ঢ়ଶ͕ଓ͍
ӈͷટࠨʹϩϘοτߦͬͯඈʹߋΊ͍ͯΔɽ͜ͷ͜ͱ͔Βɼతม͕࢝ॖΈڑͼ࠶ɼޙͨ
ճͷ͕ࣔ͠ࢦΒ͘ૹΒΕͨޙɼલਐͷ͕ࣔࢦग़͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɽ
·ͨਤ 5.2.3Ͱɼ࣮ࡍͷίϯύεͷํ֯ٴͼϩϘοτͷҐஔ͔Βత·Ͱͷ 2ؒͷࢉग़

ํ֯ͱͦΕʹͮ͘جඈߦϩϘοτͷ੍ࣔࢦޚΛࣔ͢ɽඈߦϩϘοτͷऔಘσʔλ͕ࢉग़σʔλ
ग़͕ࣔ͞ࢦग़σʔλʹۙͮ͘Α͏ટճͷࢉͳ͚Ε͍ͯ͠ࣅɼ͕ۙࣔࢦΕલਐͷ͍ͯ͠ࣅۙʹ
ΕΔɽ
ඈߦ։࢝ޙɼલਐͰͳ͘ӈટճͷ͕ࣔࢦ 20ඵఔग़ଓ͚͍ͯΔ͕ɼ͜Ε։࣌࢝ʹඈߦϩ

Ϙοτ͕ܦ༝͔Β 90ํΛ͍ͨঢ়ଶ͔Β࣮ݧΛ։ͨͨ࢝͠ΊͰ͋Δɽ·ͨ͜ͷ࣌ɼ͓
Αͦ 250ͷํ͔֯Β 360Λܦ༝ͯ͠ 20ͷํ֯ͱટճ͍ͯ͠Δɽ͜Ε 250͔Βܭ࣌प
Γʹ 20͢ΔΑΓɼ250͔Βܭ࣌ճΓʹ 20Λ͕ํ͢ࢦટճ͢Δ͕֯খ͍ͨ͞ΊͰ͋
Δɽܦ༝౸ணޙɼࢉग़͞ΕΔํ֯ͷใ͕େ෯ʹมΘΔ͕ɼ͜Εਤ 5.2.2ͷ࣌ͱಉ༷ʹత
͕ B͔ΒAͱߋ৽͞Ε͔ͨΒͰ͋Δɽత͕ߋ৽͞Εͨޙɼӈટճͷ͕ྩࢦ
ग़ଓ͚ɼͦΕʹ͍ϩϘοτͷํ͕֯ࢉग़͞Εͨํ֯ͱ͍͍ۙͮͯΔɽϩϘοτͷ͕֯ํ͘
ग़͍ͯΔɽ͜ͷ͜ͱ͔ΒతͱҟͳΔ͕ࣔࢦͼલਐͷ࠶༰ൣғ·Ͱۙͮ͘ͱɼڐग़ํ֯ͷࢉ
ͷେ෯ͳํ֯ͷมԽʹରԠͰ͖Δޙ༝౸ୡܦͱ͕Ͱ͖ɼ͜͏ߦमਖ਼Λ͍͍ͯͯΛํ
͜ͱ͕ࣔͤΔɽ
ܭͷޭྫΛؚΊه্ 14ճͷ࣮ݧΛͨͬߦɽຊ࣮ݧʹؔͯ͠ɼඈߦϩϘοτͷػةճආͷ࣮

Λ͍ͯͬߦͳ͍ͨΊɼ͢Εҧ͏ਓোʹͿ͔ͭΓͦ͏ʹͳͬͨ߹ͳͲͷΉΛಘͳ͍ࡍɼ
खಈͰճආ͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ɼ͘͝Θ͔ͣͳࠨӈͷҠಈͱҰࢭఀ࣌ͷࣔࢦͷΈͰ͋ΓɼࣗφϏ
ήʔγϣϯʹΑΓग़Δʮલਐɾટճʯͷࣔࢦ͍ͯͬߦͳ͍ɽ·ͨɼݥةճආޙखಈ੍ޚΛऴ
ྃ͠ɼ࠶ͼࣗͨ͠φϏήʔγϣϯΛ։͍ͯ࢝͠Δɽ͜ͷΑ͏ʹؒҠಈʹؔΘΔ࿈ଓҠಈࢦ
ࣔҰ͍ͯͬߦͳ͍ͨΊɼGPSใ͔Β؍ଌͰ͖ΔϨϕϧͰग़ྗ͞ΕΔ݁ՌͷσʔλͷӨ
ͳ͍ɽڹ
࿏ɼޭճɼࣦഊཁҼදܦͨͬߦΛݧ࣮ 5.3ͷ௨ΓͰ͋Δɽܦ༝͕ͳ͘A͔ΒB

Λݧ࣮͢ࢦ 8ճத 5ճޭ͍ͯ͠Δɽ·ͨɼ͜ͷ͏ͪBΛ͍ͨঢ়ଶͰͷ࣮ݧ 3ճத
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2ճޭ͠ɼBͱҟͳΔํΛ͍ͨঢ়ଶ͔Βͷ࣮ݧ 5ճத 3ճޭͨ͠ɽ࣮ݧޭ࣌ɼ
ඈߦϩϘοτతʹ͏͔Α͏ʹટճɾલਐΛͨͬߦɽ෩ɼඈߦϩϘοτʹ͍ͯ͠ࡌΔ
iPhoneͷॏΈͳͲ͕Ө࣍ͯ͠ڹୈʹతͱҟͳΔํΛ͖ͳ͕ΒҠಈ͢Δ༷ࢠݟΒΕ͕ͨɼ
ͦͷࡍతͷํͷટճ͕ࣔࢦग़͞Εɼํ͕֯ิਖ਼͞Εͨɽ·ͨɼࣦഊͷཁҼͱͯ͠ɼί
ϯύεσʔλ͕ਖ਼֬ʹऔಘͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱGPSͷײ͕ѱ͍ͰͷGPSޡऔಘ͕͋͛ΒΕ
Δɽίϯύεσʔλ͕ਖ਼֬ʹऔಘͰ͖ͳ͘ͳͬͨ࣌ɼඪͷํ֯Λࠨ͍·ࣦͯͬ͠ݟӈͷટճ
Λ܁Γฦ͠ଓ͚ɼલਐ͠ͳ͘ͳͬͯ͠·ͬͨɽ·ͨGPSΛޡऔಘͯ͠͠·͏ͱɼඈߦϩϘοτͷ
ͱશࣔ͘ࢦ͍͠΄Θ͔Βͳ͘ͳͬͯ͠·͏ͨΊɼಋग़͕ͯ͠ͱత·ͰͷҐஔؔࡏݱ
ҟͳΔ͕ࣔࢦग़͞Εͯ͠·ͬͨɽB͔Β AΛݧ࣮͢ࢦΛ 2ճ͕ͨͬߦɼBͷ GPS
ͷײ͕ѱ͔ͬͨͨΊɼॳΊ͔Βਖ਼͍͠ඈࣔࢦߦΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͣ 1ޭͰ͖ͳ͔ͬͨɽ
༝Λܦ 1ͭઃఆ͠ɼత·ͰͷඈߦΛ͑ߦΔ͔Ͳ͏͔ͷ࣮ݧ 4ճத 2ճޭͨ͠ɽ࣮

࿏ܦͨ͠ݧ A͔Β CΛܦ༝͠ DΛܦ͢ࢦ࿏ͱɼA͔Β BΛܦ༝͠ A
ͬͯ͘Δܦ࿏Ͱ͋Δɽ2ճ࣮ͣͭݧΛ͕ͨͬߦɼޭճͦΕͧΕ 1ճͰ͋ͬͨɽޭ
ϩϘοτߦɼඈޙ༝౸ୡܦɽͨ͠ࢦ༝ΛܦΓฦ͠ͳ͕Β܁ɼϩϘοτલਐɾટճΛ࣌
ͷ͢ࢦܦ༝͔Βతͱߋ৽͞ΕɼͦΕʹ͍ϩϘοτతͷํ֯ટ
ճ͠ɼલਐ͢Δ͜ͱͰతʹ౸ணͨ͠ɽAˠ CˠDܦ࿏ͷࣦഊ࣌ɼϩϘοτܦ༝Λ௨ա
͠ɼతΛ͍ͨͯ͠ࢦɽ͔͠͠ɼDͰͷGPSײ͕͋·Γྑ͘ͳ͔ͬͨͨΊɼత
Λ͚ͭݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͣɼతΛ௨Γա͗ͯ͠·͍ટճ͠ɼ࠶ͼͬͯ͘Δͱ͍ͬͨಈ࡞Λ܁
Γฦ͍ͯ͠Δ࠷தʹɼඈߦϩϘοτͷి͕Εͯࣗಈ͕࡞ऴྃͨ͠ɽAˠ BˠAܦ࿏ͷࣦഊ
ʹɼॱௐޙ༝ܦɼBΛ࣌ Aͱ͕͍͔ͨͯͬɼ్தඈߦϩϘοτʹͨ͠ࡌεϚʔτ
ϑΥϯ͕ෆ۩߹Λͯ͜͠͠ى·ͬͨɽ͜ΕʹΑΓɼඈߦϩϘοτͷࡏݱɼిࢠίϯύεใΛ
ૹ৴͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͘ͳͬͯ͠·͍తʹ్͏͔தͰඈߦঢ়ଶͷ··ఀͨ͠ࢭɽ
Ҏ্ͷ͜ͱ͔ΒɼਤΞϓϦέʔγϣϯͰઃܦͨ͠ܭ࿏ΛɼGPSηϯαͱిࢠίϯύεΛࡌ

ͨ͠ඈߦϩϘοτ͕ࣗͯ͠ඈߦͰ͖Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ͔͠͠ɼޭ 50ˋͰ͋Γɼࣦഊཁ
ҼͷதͰGPSηϯαͷޡऔಘ͕ 50ˋΛΊΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ·ͨɼ෩ʹΑΔӨڹखಈͰิ
ਖ਼Λͯͬ͠ߦ·͍ͬͯΔɽ͜ͷ͜ͱ͔ΒఏҊͨ͠෩ٴͼ GPSͷิਖ਼γεςϜ͕ඞཁͰ͋Δɽ
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ਤ 5.2.1: ඈͨͤ͞ߦಓ࿏ͷΠϝʔδਤ

ද 5.1: ɼணɼܦ༝Λ֤͏ߦͷ GPSͷײ
 GPSײ
A ྑ
B ѱ
C ྑ
D ѱ

ද 5.2: త·Ͱͷڑํ֯ͷڐ༰ൣғ
༰ൣғڐ

త౸ୡͱΈͳ͢ൣғ ͔Βܘ 3mҎ
ΔͱΈͳ͢ൣғ͍͍ͯମ͕తΛػ ମͱతͷػ 2͔Βࢉग़Ͱ͖Δํ֯ʶ 10
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ਤ 5.2.2: Ңɾܦͱܦ࿏ɾత·ͰͷΓͷڑ

ਤ 5.2.3: ίϯύεσʔλͷൺֱͱ੍ࣔࢦޚ

29



ද 5.3: ࣗඈߦͷ࣮݁ݧՌ
࿏ܦ ޭճ ࣦഊͷཁҼ

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

AˠCˠ D 1/2 GPSͷޡऔಘɼϩϘοτͷిΕ
Aˠ Bˠ A 1/2 ϩϘοτ্ͷεϚʔτϑΥϯΞϓϦͷෆ۩߹

ܭ߹ 7/14

5.2.2 ෩ʹΑΔӨڹGPSͷޡऔಘิਖ਼γεςϜಋೖޙͷධՁ

ఏҊͨ͠ิਖ਼γεςϜʹΑͬͯɼඈߦϩϘοτͷత౸ୡͷޭ্͕ঢ͢Δ͔Ͳ͏͔ͷධ
ՁΛͨͬߦɽ࣮ݧଟຎՏෑͱେֶӃෑͷ 2ՕॴͰͨͬߦɽ͜ͷ࣌ͷܦ࿏ɼଟຎՏ
ෑٴͼେֶӃෑ͍ͣΕͷॴʹ͓͍ͯɼܦ༝Λ 1ͭఆΊɼͱతΛͦ
ΕͧΕಉҰͷॴͱͨ͠ɽ݁Ռɼද 5.4ͷΑ͏ʹ 1ࣦഊ͢Δ͜ͱͳ͘ɼඈߦϩϘοτత
ͱ౸ணͨ͠ɽ·ͨଟຎՏෑͰɼ෩ 3-4mͱ؍ଌ͞Ε͍͕ͯͨɼखಈͰͷ੍ޚΛՃ͑Δ͜
ͱͳ͘తͱ౸ୡͨ͠ɽେֶӃෑʹؔͯ͠ɼඈߦϩϘοτͷҠಈதɼࣄதͷΓ
ʹͿ͔ͭΓͦ͏ʹͳͬͨͨΊɼΉͳ͘खಈͰͷิਖ਼Λͨͬߦɽ
ਤ 5.2.4ʹɼଟຎՏෑͰͷ࣮ݧޭ࣌ͷ GPSσʔλͷ࣮ଌͷΈͷيٴͼਪఆΛؚΉ

ܘΔͱΈͳ͢ൣғɼਪఆͷ͍ͯ͠ࣅΛࣔ͢ɽ࣮ଌ͕ਪఆͱۙي 1mҎͱͨ͠ɽ
ͱతۙͰᒵ৭ͷؙͷΑ͏ʹɼ࣮ଌͷΈͷيෳࡶʹೖΓΜͰ͠·͍ͬͯΔ
͕ɼਪఆΛؚΜͰඈيͨ͠ߦΒ͔ʹͳ͍ͬͯΔɽ͜ͷ͜ͱ͔Βɼ͜ͷۙͰGPSͷޡ
औಘ͕ଟݟड͚ΒΕɼਪఆΛར༻͢Δ͜ͱͰφϏήʔγϣϯΛ͍ͨͯͬ͜ߦͱ͕Θ͔Δɽ·
ͨɼඈߦதલਐͯ࣍͠ͷࣔࢦΛ͢ػΔؒʹɼϩϘοτ͕ޙୀͯ͠͠·͏Α͏ͳݱΛଟ͘؍
ਐΜͰ͠·ͬͨ͜ͱʹલਐͨ͠༨ྗͰલํʹ࣌ͳ͚ΕͳΒͳ͍͠ࢭఀ࣌ɽ͜ΕɼҰͨ͠
͕ɼ෩ʹΑΔӨڹͰલʹਐΜͩͱγεςϜ͕ݕޡͯ͠͠·͍ɼޙୀͷࣔࢦΛग़ͨͨ͠ΊͰ͋Δɽ
Ҏ্ΑΓɼఏҊͨ͠ิਖ਼γεςϜʹΑͬͯɼత౸ୡͷޭ্͕ঢͨ͜͠ͱ͔Βɼ͜ΕΒ

ͷఏҊ༗༻Ͱ͋Δ͜ͱ͕ࣔͤͨɽ

ද 5.4: ෩ͷӨڹ GPSͷޡऔಘิਖ਼γεςϜಋೖޙͷ࣮݁ݧՌ
ॴݧ࣮ ޭճ

ଟຎՏෑ 2/2
௨৴େֶෑؾి 2/2

ܭ߹ 4/4
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ਤ 5.2.4: ࣮ଌͱਪఆͷي
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5.3 าݕߦγεςϜͷධՁ

5.3.1 γεςϜͷਫ਼ݕ

Δ͔ͷ͑ߦ͕ݕঢ়ଶΛߦΔঢ়ଶͱา͍ͯͬ·ࢭγεςϜʹΑΓɼϢʔβͷݕߦஙͨ͠าߏ
ධՁΛͨͬߦɽ20ͷඃऀݧ 6ਓʢஉੑ 5ਓɼঁੑ 1ਓʣʹɼาݕߦΞϓϦέʔγϣϯΛಋೖ
ͨ͠ iPhoneΛணҥ͍ͯ͠ΔζϘϯҥྨͷϙέοτʹೖΕͯΒ͏ɽͦͷঢ়ଶͰɼ5าา͖
͠Βཱͪ͘ࢭ·Γ࠶ͼ 5าา͍ͯΒ͏͜ͱͰݕγεςϜͷਫ਼ͷௐࠪΛͨͬߦɽ
݁Ռɼ6ਓத 4ਓͷาݕߦʹޭͨ͠ɽਤ 5.3.1-ਤ 5.3.4ʹาݕߦʹޭͨ͠ඃऀݧͷάϥ

ϑΛɼਤ 5.3.5ɼ5.3.6ʹาݕߦʹࣦഊͯ͠͠·ͬͨඃऀݧͷάϥϑΛࣔ͢ɽ·ͨɼਤதͷԫ৭
͍ଳาߦΛɼؙࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕͨ͜͠ͱΛࣔ͢ɽ
ඃऀݧAύʔΧʔͷϙέοτʹ iPhoneΛೖΕ࣮ͯݧΛ͕ͨͬߦɼาٴߦͼࢭ·ͬͨঢ়ଶ͍ͣ

Εͷݕͨ͑ߦɽલͷ 5าͷݕޙɼࢭ·ͬͨ͜ͱΛݕ͢Δ·Ͱʹ 0.4ඵ΄Ͳ͔͔͍ͬͯ
Δɽޙͷ 5าͷาߦͰ 7าͷݕΛͯͬ͠ߦ·͍ͬͯΔ͕ɼ͜ΕύʔΧʔͷϙέοτʹೖ
ΕͨͨΊɼาߦҎ֎ͷ༳Εݕͯ͠͠·ͬͨͨΊͰ͋Δɽ͔͠͠ɼຊ࣮ݧͰɼาߦதͰ͋Δ
͠ݕͱҟͳΔาΛߦͷาࡍ࣮ʹதߦঢ়ଶͰ͋Δ͔ΛஅͰ͖Εྑ͍ͷͰɼาͨͬ·ࢭ͔
ͯͰͳ͍ɽ·ͨɼޙͷาޙߦɼཱͪࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕͰ͖͍ͯͳ͍͕ɼ͜Εඃݧ
͙ͯͬ͢·ࢭ͕ऀ iPhoneΛऔΓग़ͯ͠͠·͍ɼͦͷಈ͕࡞ϊΠζͱͳͬͨͨΊͰ͋Δɽ
ඃऀݧ BɼCζϘϯͷϙέοτʹ iPhoneΛೖΕ࣮ͯݧΛͨͬߦɽ྆ऀͱલͷาߦͰ 4

า͔͠ݕ͓ͯ͠Βͣɼಛʹ 1ͭͷଳͱ 2ͭͷଳͷִ͕ؒେ͖͍͜ͱ͔Βɼ2าͷݕʹࣦ
ഊͯ͠͠·ͬͨ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͔͠͠ɼ͜ͷؒࢭ·ͬͨঢ়ଶͷݕߦΘΕ͍ͯͳ͍ͨΊɼ
Ͱͳ͍ɽ·ͨલޙͷาߦऴ͔ྃ࣌Βࢭ·ͬͨঢ়ଶͷݕ·Ͱʹ͔͔ͬͨؒ࣌ɼඃऀݧ B
 0.6ඵɼ0.4ඵɼඃऀݧ C 1.4ඵɼ0.8ඵ͔͔ͣͭͬͨɽඃऀݧ Cͷࢭ·ͬͨঢ়ଶͷݕ͕Ε
ͨཧ༝ͱͯ͠ɼาߦऴྃ࣌ɼऔಘͨ͠Ճͷ্͕Լʹತʹͳͬͨঢ়ଶ͔Βཱͪࢭ·ͬͨͨΊ
Ͱ͋Δɽ
ඃऀݧ DζϘϯͷϙέοτʹ iPhoneΛೖΕ࣮ͯݧΛͨͬߦɽਤ 5.3.4ΛݟΔͱɼଞͷޭ͠

ͨඃऀݧΑΓऔಘͨ͠Ճσʔλͷ༳Ε͕େ͖͍ɽ͔͠͠ɼ͜ͷΑ͏ͳܗͷσʔλ͔Β
าٴߦͼࢭ·͍ͬͯΔঢ়ଶͷݕʹޭ͍ͯ͠Δɽาߦऴ͔ྃ࣌Βࢭ·ͬͨঢ়ଶͷݕ·Ͱʹ͔
ͰͦΕͧΕޙɼલ͔ؒ࣌ͨͬ 0.7ɼ1.1ඵ͔͔ͣͭͬͨɽ
ඃऀݧ EɼFาݕߦʹࣦഊ͍ͯ͠Δɽඃऀݧ Eาߦதʹ࠷ॳʹग़͢ݱΔؙͷΑ͏ͳ

ͯ͠͠·ͬͨɽݕޡঢ়ଶͰ͋Δͱͨͬ·ࢭग़͖ͯͨ͜ͱʹΑͬͯɼา͍͍ͯΔʹؔΘΒ͕ͣܗ
ඃऀݧ E͢Γؾຯʹา͘͜ͱ͕บʹͳ͓ͬͯΓɼͦͷ͕ܗาߦதϊΠζͱͯ͠දΕɼݕޡ
ΛҾ͖ͯ͜͠͠ى·ͬͨɽ
ඃऀݧ FখฑͳঁੑͰ͋ͬͨͨΊɼଞͷඃऀݧΑΓՃσʔλͷ༳Ε͕খ͘͞ͳͬͨɽ݁

Ռɼ্Լͷತͷ͕ࠩาߦͱΈͳ͞ΕΔᮢΛ͑ͣาߦͷݕ͕΄ͱΜͲ͞Εͳ͔ͬͨɽޙ
͋ΔఔาߦΛݕ͍ͯ͠Δ͕ɼܗͷ༳Ε͕খ͍ͨ͞Ίา్ߦதʹࢭ·ͬͨঢ়ଶͰ͋Δͱޡ
ͯ͠͠·͍ͬͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɽݕ
Ҏ্ͷ͜ͱ͔ΒɼຊγεςϜͰาߦɾࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕͰ͖Δ͕ɼ͢Γͷาߦܗͷ

༳Ε͕খ͘͞ͳͬͯ͠·͏Α͏ͳาߦʹؔͯ͠ɼࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕޡͯ͠͠·͏͜ͱ͕Θ͔ͬ
ͨɽ·ͨɼาߦ͔ޙΒࢭ·ͬͨ͜ͱΛݕ͢Δ·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
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ਤ 5.3.5: ඃऀݧ Eͷάϥϑ

ਤ 5.3.6: ඃऀݧ Fͷάϥϑ
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5.3.2 ؒ࣌Ͱʹ͔͔Δ·ޚϩϘοτ੍ߦ͔Βඈݕ

࣌ϩϘοτ͕Ҡಈ͢Δ·Ͱʹ͔͔ΔߦΊ͔ͯΒඈ࢝γεςϜΛར༻ͯ͠ɼา͖ݕߦͷาه্
ؒɼٴͼཱͪࢭ·͔ͬͯΒඈߦϩϘοτ͕ҠಈΛΊΔ·Ͱʹ͔͔Δؒ࣌ͷௐࠪΛͨͬߦɽาߦ
ͱҟͳΔऀݧͷਫ਼Λௐࠪͨ͠ඃݕ 20ͷඃऀݧ 5ਓʢஉੑ 5ਓʣʹɼาݕߦΞϓϦέʔ
γϣϯΛಋೖͨ͠ iPhoneΛζϘϯͷϙέοτʹೖΕͯΒ͏ɽ͜ͷ࣌ɼา͖ग़͢ͱಉ͡ํͷϙ
έοτʹೖΕͯΒͬͨɽඈߦϩϘοτඃ͕ऀݧา͘ͱલਐ͠ɼࢭ·ΔͱҰ͢ࢭఀ࣌ΔΑ͏ʹ
ͯ͠ɼඃऀݧͷࣼΊલΛු༡ͤͨ͞ɽ͜ͷঢ়ଶͰඃऀݧʹετοϓΥονΛͯͬ࣋Β͍ɼา
ଌΛऴ͑Δɽಉ༷ʹɼܭϩϘοτ͕ಈ͖ग़ͨ͠ͱ͜ΖͰߦɼඈ͍ߦଌΛܭλΠϜʹ࣌ΊΔͱಉ͖࢝
ଌΛऴ͑ͯΒͬͨɽܭΊͨͱ͜ΖͰ࢝͠ࢭϩϘοτ͕ఀߦɼඈ͍ߦଌΛܭʹ࣌ΊΔͱಉ࢝Γ·ࢭ
͜ͷ࣮݁ݧՌͷάϥϑΛਤ 5.3.7ʹࣔ͢ɽา͖࢝Ίͨ࣌ͷܭଌؒ࣌ฏۉ 1.58ඵͰ͋Γɼ͔͔ͬ

େͰ࠷͕ࠩޡͷؒ࣌ͨ 0.5ඵͱখ͍͞ɽ͔͔ͬͨؒ࣌ͷ͕ࠩޡখ͍͞ཧ༝ͱͯ͠ɼཱͪࢭ·ͬͨঢ়
ଶ͔ΒาߦΛ։࢝͢ΔͷͰɼ͕҆ܗఆͨ͠ঢ়ଶ͔Βಈ͖࢝ΊΔͷͰݕ͢Δ͜ͱ͕༰қͰ͋Δ
ͨΊͰ͋Δɽ
͜Εʹର͠ɼ࣌ͨͬ·ࢭͷܭଌؒ࣌ฏۉ 1.56ඵͱา͖࢝Ίͨ࣌ͷܭଌؒ࣌ʹউΔ͕ɼ͔͔ͬ

େͰ࠷ࠩޡͷؒ࣌ͨ 1.3ඵΕͯ͠·͏ɽ͜Εઌ΄Ͳͷਫ਼ධՁͰͨ͛ڍΑ͏ʹɼาߦऴྃ
ΊͰ͋Δɽͨͨͬ·ࢭɼऔಘͨ͠Ճͷ্͕Լʹತʹͳͬͨঢ়ଶ͔Βཱͪ࣌
Ҏ্ΑΓɼาߦࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕ͔ͯ͠ΒඈߦϩϘοτΛ੍͢ޚΔ·Ͱʹ͓Αͦ 1.5ඵఔ

Ͱ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ
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ਤ 5.3.7: า͖࢝ΊͱऴΘΓͷݕ͔ΒϩϘοτ੍ޚ·Ͱͷؒ࣌
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ୈ6ষ ݁

6.1 ຊڀݚͷՌ

ຊจͰɼʮු༡ϊʔτʯγεςϜʹ͓ػ͍Λͤͨ࣋Δ͜ͱΛఏҊͨ͠ɽैདྷͷʮු༡ϊʔ
τʯγεςϜϢʔβͷ͓ڙϩϘοτͱͯ͠ϢʔβͷΛඈ͠ߦͳ͕ΒɼϢʔβΛαϙʔτ͢Δ
ଘࡏͰ͋ͬͨɽ͜Εʹ͓ػ͍γεςϜΛՃ͢Δ͜ͱͰɼϢʔβ͔ΒΕ͍ͯͯϢʔβͷ
खॿ͚Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ͞ΒʹɼಓҊػͰɼϢʔβ͕ࢭ·͍ͬͯΔͱ͖
ඈߦϩϘοτҰ͠ࢭఀ࣌ɼϢʔβ͕า͖࢝ΊͨΒඈߦϩϘοτφϏήʔγϣϯΛ࠶։Ͱ͖Δɽ
͜ΕʹΑΓϢʔβ͕సͳͲʹΑΓಈ͚ͳ͘ͳͬͯɼඈߦϩϘοτ͕φϏήʔγϣϯΛఀ͢ࢭ
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͓ػ͍Λ࣮͢Δʹ͋ͨΓɼຊจͰҎԼΛ࣮ͨ͠ɽ

• తઃఆΛ؆୯ʹͨ͏ߦΊͷਤΞϓϦέʔγϣϯ

• ඈߦϩϘοτͷࢦఆͷφϏήʔγϣϯΞϧΰϦζϜ

• ෩ͷӨڹ GPSͷޡऔಘʹର͢Δิਖ਼

• ϢʔβͷาߦΞΫγϣϯͱඈߦϩϘοτͷ࿈ಈ

࣮ʹɼϢʔβ͕ඈߦϩϘοτʹࣔࢦΛ༩͑ΔͨΊʹར༻͢Δܞଳใͱͯ͠ iPhoneΛɼ
ඈߦϩϘοτ AR.DroneΛ༻͍ͨɽ·ͨɼGPSηϯαిࢠίϯύεΛඈߦϩϘοτʹ͢ࡌ
ΔͨΊɼAR.Drone্ʹ iPhoneΛ࣮ͤͯΛͨͬߦɽ·ͨɼาݕߦʹ iPhoneͷՃηϯ
αΛར༻ͨ͠ɽ
Ϣʔβखͪ࣋ͷ iPhoneΑΓຊγεςϜͷઐ༻ΞϓϦέʔγϣϯʹදࣔ͞ΕΔਤͷҙͷΛ

ͼGoogleٴใܦͱతͷҢࡏݱɼAR.Droneͷ࣌ͱͰతΛઃఆ͢Δɽ͜ͷࠩ͜͢ࢦ
Map APIΛར༻͢Δ͜ͱͰɼత·Ͱͷܦ࿏Λࣗಈઃ͢ܭΔɽAR.DroneޙɼiPhone্ͷ
GPSηϯαɾిࢠίϯύεΛར༻͢Δ͜ͱͰઃ͞ܭΕͨܦ࿏্Λඈ͢ߦΔɽ·ͨඈߦϩϘοτʹ
෩ʹྲྀ͞Εͯ͠·͏ɼGPSηϯαʹτϯωϧ͍ڱಓͳͲͰޡऔಘͯ͠͠·͏͕ଘ
ϩߦͷରॲͱͯ͠ɼඈ࣌Δɽ͜ΕΒΛղܾ͢ΔͨΊͷิਖ਼ҊΛఏҊɾ࣮ͨ͠ɽ෩ʹྲྀ͞Εͨ͢ࡏ
Ϙοτʹଂ͞ΕͨՃηϯαΛར༻ͨ͠ɽՃηϯαʹΑΓφϏήʔγϣϯγεςϜ͔Β
ग़͞ΕΔࣔࢦͱҟͳΔํͷ͕ݕ͞Εͨ߹ɼ෩ʹྲྀ͞Εͨͱஅ͠ɼྲྀ͞Εͨํ
ͱ͖ٯͷҠಈࣔࢦΛग़͢͜ͱͰิਖ਼Λ͏ߦɽGPSΛޡऔಘͨ͠ࡍͷରॲͱͯ͠ɼඈߦϩϘοτ
ͷՃηϯα͕औಘͰ͖ΔσʔλٴͼաڈͷGPSͷ͔ΒࡏݱͷҐஔใΛਪఆ͢Δɽա
ͷ࣍φϏήʔγϣϯʹར༻ͨ͠GPSͷʹؔͯ͠ɼ࣮ଌɾਪఆͷͲͪΒΛར༻͔ͨ͠Ͱʹڈ
ਪఆΛܾఆ͢ΔɽͦͷޙɼࡏݱͷҐஔใͷ࣮ଌͱਪఆʹͲΕ͚͕ͩ͋ࠩޡΔ͔Ͱɼ࣮ଌ
ͱਪఆͲͪΒΛར༻ͯ͠φϏήʔγϣϯ͢Δ͔Λܾఆ͢Δɽ͜ͷGPSͷ࣮ଌɼਪఆͷͲ
ͪΒΛ࠾༻͢Δ͔Λ 4ͭͷύλʔϯʹྨ͠ɼ࣮Λͨͬߦɽ
Ϣʔβͷาߦঢ়ଶͷݕʹ iPhoneͷՃηϯαΛར༻͢ΔɽiPhoneΛζϘϯύʔΧʔͷ

ϙέοτʹೖΕͯา͢ߦΔ͜ͱͰɼՃηϯαΑΓาߦͷܗΛऔಘ͢Δɽ͜ͷ࣌ɼ3࣠Ճ
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ͷ߹Λར༻͢Δ͜ͱͰɼiPhone͕Ͳͷ͖Ͱϙέοτʹೖ͍ͬͯͯಉ݁͡ՌͷܗΛར༻
Ͱ͖ΔΑ͏ʹͨ͠ɽ͜ͷܗͷσʔλΛར༻͢Δ͜ͱͰ্ԼʹತʹͳΔΛݕग़͠ɼͦͷ͕ࠩҰ
ఆҎ্͔ͭݕग़ͨ͠ܗͷִ͕ؒ 1ඵҎͰ͋ΕɼาߦͱΈͳ͠ɼ࠷৽ͷܗσʔλΛ؍
Δঢ়ଶͰ͋ΔͱΈͳ͢Α͏ʹ࣮͍ͯͬ·ࢭͨ͠߹ݕɼσʔλͷมಈ͕খ͍͜͞ͱΛ͠
Λͨͬߦɽ
ຊγεςϜઐ༻ΞϓϦέʔγϣϯʹΑΓతઃఆΛ؆୯ʹ͑ߦΔ͔Λௐࠪͨ݁͠ՌɼॳΊͯར

༻ͨ͠ͱ͖Ͱ 90ˋͷਓ͕ɼ2ճҎ߱ͷར༻Ͱશͯͷਓ͕؆୯ʹ͑ߦΔͱ͑ͨɽ·ͨɼ50-70
ͷऀྸߴඃऀݧͱؚͯ͠·Ε͍ͯͨ͜ͱ͔ΒɼͲͷͷਓਤΞϓϦέʔγϣϯΛར༻
͢Δ͜ͱͰతઃఆΛ؆୯ʹ͑ߦΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ
ඈߦϩϘοτGPSηϯαɾిࢠίϯύεΛར༻͢Δ͜ͱͰɼ࡞͞Εͨܦ࿏௨ΓඈߦͰ͖Δ͜

ͱΛ֬ೝͨ͠ɽԿิਖ਼͠ͳ͍߹ɼޭ 50ˋͰ͋Γɼ͔ͭ෩ʹΑΔӨڹखಈͰରԠ͠
ͳ͚ΕͳΒͳ͔͕ͬͨɼ෩ʹΑΔิਖ਼ٴͼGPSͷޡऔಘʹର͢Δิਖ਼ΛՃ͑Δ͜ͱͰɼશͯͷ
ΛҰՃ͑ͣʹత౸ୡ͢Δ͜ͱՄͱͳͬͨɽޚޭ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼखಈʹΑΔ੍ʹݧ࣮
Ϣʔβͷาݕߦ͕ਖ਼͑͘͠ߦΔ͔ௐࠪͨ݁͠Ռɼ67ˋͷาߦΛਖ਼͘͠ݕͨ͠ɽ͢ΓͷΑ

͏ʹาͨ͠ߦΓɼาߦͷ౿Έग़͕͠ऑ͍߹าߦதʹؔΘΒͣࢭ·Γ࢝Ίͱͯ͠ݕޡ͢Δ
͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ·ͨɼาߦࢭ·ͬͨঢ়ଶΛݕ͔ͯ͠ΒඈߦϩϘοτͷ੍ޚ·Ͱʹ͔͔Δؒ࣌
Λܭଌͨ݁͠Ռɼ͓Αͦ 1.5ඵͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽา͖࢝ΊϩϘοτͷҠಈΛΊɼࢭ·ͬ
ͨͱ͖ 1.5ඵͰҠಈͨ͠ڑ͚ͩϩϘοτΛޙୀͤ͞Δ͜ͱͰɼϢʔβͷาߦͱ࿈ಈͤ͞Δ͜
ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɼಓҊػʹ͓͍ͯຊจͷาݕߦγεςϜ༗༻Ͱ͋Δɽ͞ΒʹɼϢʔβ
ͱඈߦϩϘοτͷڑ͕Εա͔͗ͯΒҰ͢ࢭఀ࣌ΔΑΓาݕߦγεςϜͷํ͕ϩϘοτͷ
Ϩεϙϯε͕͍ͨΊɼΑΓϢʔβͷาߦʹ࿈ಈͨ͠ҠಈΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ

6.2 ͷ՝ޙࠓ

ຊจͰɼਤΛλον͢Δ͜ͱͰతٴͼత·Ͱͷܦ࿏ΛઃܭͰ͖ɼඈߦϩϘοτ
ʹͦ͜·ͰҠಈͤ͞ΔφϏήʔγϣϯγεςϜΛ࣮ͨ͠ɽ෩ʹΑΔػମͷྲྀΕʹର͢Δิਖ਼γ
εςϜΛಋೖ͕ͨ͠ɼݱঢ়Ͱલਐͨ͠༨ྗͰલํʹਐΜͩಈ࡞Λ෩ʹྲྀ͞Εͨͱݕޡͯ͠
͠·͍ͬͯΔɽ͜ͷʮલਐˠҰࢭఀ࣌ʯΛ࡞ʹࡍ͏ߦಈ͢Δ෩ͷิਖ਼γεςϜͷɼํޙͷ
ิਖ਼ΛҰ࣌తʹղআ͢Εղܾ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ࣍ʹɼಓҊػͷൃలΛ͑ߟϢʔβͷา
ɼาͤ͞ࢭఀ࣌ϩϘοτͷφϏήʔγϣϯΛҰ࣌ͨͬ·ࢭ͢Δ͜ͱͰɼϢʔβཱ͕ͪݕΛߦ
Λ࣮ͨ͠ɽػ։ͤ͞Δ࠶ʹ࣌ߦ
ɼ·ͨͣͨ࣋ΛػΛճආ͢Δஙͨ͠γεςϜʹϩϘοτ͕ࣗతʹ੩తͳোߏճࠓ

Ͱ͋ΔͨΊφϏήʔγϣϯ͢Δ͜ͱ͕ڥͷτϯωϧΛ௨Δ߹GPS͕ৗʹऔಘͮ͠Β͍ڑ
Ͱ͖ͳ͍ɽ͜ΕΒɼ2ষͷؔ࿈ڀݚͰऔΓ্ٕ͛ͨज़Λ׆༻͢Δ͜ͱͰղܾՄͰ͋ΔɽΦϓ
ςΟΧϧϑϩʔηϯαΛඈߦϩϘοτͷલํʹෳ͢ࡌΔ͜ͱͰোΛݕ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼ
·ͨඈߦϩϘοτͷલํʹ͞ࡌΕ͍ͯΔΧϝϥ͔ΒऔಘͰ͖Δը૾Λղੳ͢Δ͜ͱͰোΛ
ഭ͖ͬͯͨ߹ɼ͕͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɼճආ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽਓͷΑ͏ʹಈతͳোݕ
Ұ࣌తʹͦͷোͷ͞ߴҎ্ͷߴ·Ͱ্ঢͯ͠͠·͑ɼආ͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽڑͷτ
ϯωϧΛ௨ΔΑ͏ͳࡍɼඈߦϩϘοτͷϑϩϯτΧϝϥ͔ΒऔಘͰ͖Δө૾ʹΩϟχʔ๏ɾ֬
తϋϑมΛ͜͏ߦͱͰτϯωϧͷόχγϯάϙΠϯτΛ͚ͭݟɼͦͷϙΠϯτΛͯ͠ࢦඈ
ͿΑ͏ʹϞʔυΛΓସ͑Δɽ͜ΕΒͷٕज़ΛຊγεςϜʹಋೖ͢Δ͜ͱͰɼΑΓ҆ఆͨࣗ͠
ҠಈΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽาݕߦγεςϜʹΑΔϩϘοτͷಈ࡞ͷԆΛݮΒ͢͜
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ͱ͕Ͱ͖ΕɼඈߦϩϘοτʹ͞ࡌΕͨηϯαΛར༻͠ͳͯ͘ɼ৴߸ͪͷ࣌ʹҰ͢ࢭఀ࣌
Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ·ͨɼϩϘοτٕज़ͷൃలʹΑΓඈߦϩϘοτ͕ॏ͍ͨՙΛӡͿ
͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΕɼຊγεςϜͱΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼແͷඈߦϩϘοτ͕֗தΛඈ
ͼަ͍ɼങ͍Λ͢Δ͕࣌౸དྷ͢Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
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ँࣙ

ຊจిؾ௨৴େֶେֶӃใγεςϜֶڀݚՊใωοτϫʔΫγεςϜֶઐ߈ത࢜લظ
՝ఔʹࡏ੶தͷڀݚՌΛ·ͱΊͨͷͰ͋Δɽචऀࡏ੶தڀݚͷଞʹɼkinectΛ׆༻͠ҰਓͰ
ʮμϧϚ͞Μ͕సΜͩʯ͕༡ΔΑ͏ͳήʔϜΛ։ൃͨ͠Γɼڝഅͷ༧γεςϜΛ iPhoneΞ
ϓϦͱͯ͠։ൃͨ͠Γͱࣗ༝ຉ์ͳֶੜੜ׆Λૹ͍ͬͯͨɽͦΜͳචऀΛɼԹ͔͘ݟक͖ͬͯ
ͳ͕ΒɼʑڀݚՌ͚ͩͰͳ͘ɼචऀͷ༷ʑͳ։ൃʹؔͯ͠ଟେͳ͝ࢦಋͱ͝ॿݴΛԼͬͨ͞ɼ
ใγεςϜֶڀݚՊใωοτϫʔΫγεςϜֶઐ߈ೖߐӳ࢚।ڭतʹਂ͘ँײͷҙΛද͢Δɽ
·ͨɼಉ࠲ߨͷ٢Ӭڭतɼݟ٢ਅ૱ॿڭʹɼ߹॓߹ಉθϛΛ௨ͯ͡͝ॿݴͱ͝ࢦಋΛ͍
ͨɽ͜͜ʹɼँײͷҙΛද͢Δɽ
ɼଟຎՏෑ·ͰࢯେًؒٱࠤΕͨͯ͘͠ྗڠʹμϧϚΞϓϦͷ։ൃݧɼ֎Ͱͷ࣮ʹޙ࠷

ࣗసंͰҰॹʹ͖ఴͬͯ͘Εͨઍߤהฏࢯɼ͞Βʹ༷ʑͳ࣮ݧʹશඃऀݧฒͼʹࣨڀݚͷશϝ
ϯόʔʹ͢ँײΔɽօ༷͕͍͔ͯͩͬͨ͘͞Βͦ͜ɼޙ࠷·Ͱॆ࣮ͨ͠Ӄੜੜ׆ΛૹΔ͜ͱ͕Ͱ
͖ͨɽ
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