
YAMATO:ΣΞϥϒϧϑϩΞϚοϓੜγεςϜ

ദຊ ढ़1 ҆ຊ Ұ1ܚ

֓ཁɿۙφϏήʔγϣϯ͕͞Ε͍ͯΔ. φϏήʔγϣϯΛ͏ߦʹϑϩΞϚοϓͷೖ

ख͕ॏཁͱͳΔɽϩϘοτΣΞϥϒϧ LiDARΛ༻͍ͨϑϩΞϚοϓͷੜख๏͕ఏҊ͞Εͯ

͍Δ͕ɼେ͖͞ॏ͞ͷͰৗతʹϢʔβ͕༻͢Δ͜ͱ͍͠ɽຊڀݚͰɼεϚʔτϑΥϯʹ

ԻηϯαΨδΣοτΛண͠ɼεϚʔτϑΥϯϢʔβ͕௨ৗ௨ΓͷߦಈΛ͚ͩ͏ߦͰɼϑϩΞϚο

ϓ͕ࣗಈతʹੜ͞ΕΔγεςϜͷ࣮ݱΛ͢ࢦɽఏҊγεςϜͰɼԻηϯαΨδΣοτͱεϚʔ

τϑΥϯଂͷՃηϯαɼํҐηϯαΛ༻͍ͯϢʔβ͕ډΔ෦ͷܗঢ়ɼαΠζ͓ΑͼํҐΛਪఆ͢

ΔɽԻʹΑΔนͱͷڑͷܭଌ͚ͩͰɼ෦ͷਖ਼֬ͳܗঢ়ͷਪఆ͍ͨ͠Ίɼܗঢ়͕ํܗͱ͍

͏੍Λஔ͖ɼܭଌͨ͠ڑσʔλΛํܗʹϑΟοςΟϯά͢Δ͜ͱͰ෦ͷܗঢ়ɾαΠζΛਪఆ͢Δɽ

ҐஔଌҐٕज़Λ༻͍֤ͯ෦ͷҐஔΛଌఆ͓͖ͯ͠ɼෳͷ෦Λॱʹʹ࣌ঢ়ਪఆܗɼ෦ͷʹ࣍

ஔ͢Δ͜ͱͰɼେ·͔ͳϑϩΞϚοϓΛੜ͢Δɽେ·͔ͳϑϩΞϚοϓ্Ͱ෦ؒͷҐஔ͔ؔΒஔ

Λඍௐ͢Δ͜ͱͰɼਖ਼֬ͳϑϩΞϚοϓΛੜ͢Δɽ༧උ࣮ݧͱͯ͠ԻσʔλϩΨʔΛ࣮͠ɼऩ

ूͨ͠σʔλʹຊख๏Λద༻͠෦ܗঢ়ٴͼαΠζͷਪఆΛͨͬߦɽ݁Ռɼ౦ํ 6.1%ɼೆํ

18.9%ͷࠩޡͰ෦ͷαΠζٴͼܗঢ়͕ਪఆͰ͖ͨɽ

1. ͡Ίʹ

ۙɼφϏήʔγϣϯ͕͞Ε͍ͯΔ [1]ɽಛʹ

ӺԼΦϑΟεϏϧେֶݐෳࡶͳߏͷׂʹ

ҹ͕গͳ͘ɼॳΊͯ๚ΕͨϢʔβ͍͍͢ҝɼ

φϏήʔγϣϯ͕͋ΕศརͰ͋ΔɽφϏήʔγϣϯ

Λ͏ߦʹϑϩΞϚοϓͷೖख͕ඞཁͱͳΔɽۙɼ

GoogleʹΑͬͯΠϯυΞϚοϓ [2]͕ఏ͞ڙΕ͍ͯΔ

͕ɼձͷ߱٬͕ଟ͍ӺͳͲͷओཁݐͷΈͷఏڙͱ

ͳ͍ͬͯΔɽैͬͯɼϢʔβ͕ϑϩΞϚοϓΛΦʔϓ

ϯετϦʔτϚοϓ [3]ͷ༷ʹखܰʹ࡞Δ͜ͱͷͰ͖Δγ

εςϜ͕ඞཁͱ͞Ε͍ͯΔɽ

ϑϩΞϚοϓ͕ఏ͞ڙΕ͍ͯͳ͍߹ɼϢʔβࢪ

ઃཧऀ͕ࣗΒϝδϟʔͷଌܭڑʹ֤ͯεϖʔεͷଌྔ

Λ͍ߦϑϩΞϚοϓΛ࡞͠ɼγεςϜೖྗ͢Δඞཁ͕

͋Δ͕ɼͦͷۀ࡞େ͖ͳෛ୲ͱͳΔɽϑϩΞϚοϓ

Λੜ͢Δ߹ɼʬཁ݅ 1ʭ ϑϩΞϚοϓͷੜʹؔͯ͠

Ϣʔβͷෛ୲͕গͳ͍͜ͱɼʬཁ݅ 2ʭ ෦ͷܗঢ়͕ਖ਼

֬ʹ͔Δ͜ͱɼʬཁ݅ 3ʭ ෦ؒͷ૬ରతͳҐஔ͕ؔ

͔Δ͜ͱɼͷ 3ཁ݅Λຬͨ͢ඞཁ͕͋Δɽ

͜Ε·ͰεϚʔτϑΥϯ͕ଂ͢ΔGPS ɼWiFi Λ༻͍

ͨ֎Ϛοϓͷࣗಈੜख๏ଟ͞ڀݚΕ͍ͯΔ [4] [5]

1 ಸྑઌՊֶٕज़େֶӃେֶ
Nara Institute of Science and Technology

[6]͕ɼͰGPS৴߸WiFiి͕ߏͷӨڹΛड

͚ෳࡶʹϑΣʔδϯά͢ΔͨΊਪఆਫ਼͕Լ͕Γɼ(ཁ݅ 2ɾ

3)Λຬͨ͞ͳ͍ɽͦͷͨΊɼϑϩΞϚοϓੜͷస

༻͍͠ɽ·ͨ, ϑϩΞϚοϓੜϩϘοτͷ

Ͱੲ͔ΒΜʹߦΘΕ͓ͯΓɼਫ਼ͷ͍ߴͷଘࡏ

͢Δ [7] [8]ɽ͜ΕΒͷڀݚͰɼLiDAR(=Light Detection

and RangingɼLaser Imaging Detection and Ranging)[9]

·ͨεςϨΦΧϝϥΛར༻͢Δ͜ͱͰɼʬཁ݅ 2ʭΛ࣮ݱ

͍ͯ͠Δɽ·ͨɼʬཁ݅ 3ʭΛ࣮͢ݱΔͷʹɼϩϘοτΛҰ

ఆͰಈ͔͠ɼΦυϝτϦ *1 ʹΑͬͯࣗݾҐஔਪఆΛ

ଌͷͨΊͷಛผͳܭڀݚΔɽ͔͠͠ɼ͜ΕΒͷ͍ͯͬߦ

ϩϘοτ͕ඞཁͰ͋ΔͨΊɼʬཁ݅ 1ʭΛຬͨ͞ͳ͍ɽ·

ͨɼʬཁ݅ 1ʭΛຬͨͨ͢ΊʹɼΣΞϥϒϧηϯαͷ

༻͕·͍͕͠ɼΣΞϥϒϧηϯαʹΑͬͯϑϩΞ

ϚοϓΛੜ͢Δ߹ɼϢʔβͷҠಈ͕ҰఆͰແ͘ɼ

ΦυϝτϦΛར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ͱ͍͏͕͋Δɽ

Fallon[11] ΒΣΞϥϒϧηϯαΛ༻͍ͨϑϩΞϚοϓ

ͷੜख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ͜͜ͰɼLiDAR ͱ Kinect

[10]Λମʹண͠ɼΛา͖·ΘΔ͜ͱͰϑϩΞϚο

ϓΛੜ͢Δɽʬཁ݅ 2ʭΛ࣮͢ݱΔͷʹ LiDARʹΑͬͯ

෦ͷܗঢ়Λਪఆ͠ɼʬཁ݅ 3ʭΛ࣮͢ݱΔͷʹKinectͷΧ

ϝϥσʔλΛը૾ॲཧ͢Δ͜ͱʹΑͬͯࣗݾҐஔΛਪఆ͠ɼ

*1 ϩϘοτͷंྠʹଳͨ͠ΤϯίʔμʹΑΓࣗݾҐஔਪఆΛߦ
͏ɽ
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ϑϩΞϚοϓΛੜ͢Δɽ͔͠͠ɼ࣌ࡂͷϨεΩϡʔࢧ

ԉͳͲΛతͱ͍ͯ͠ΔͨΊɼΣΞϥϒϧηϯαͷॏྔ

͕େ͖͘ɼ·ͨ LiDARɼKinect ͷফඅిྗ͕େ͖͍ͨΊɼ

େܕόοςϦΛৗͪ࣋࣌า͔ͳͯ͘ͳΒͳ͍ͨΊɼʬཁ

݅ 1ʭΛຬͨ͞ͳ͍ɽ

ຊڀݚͰɼԻΨδΣοτ͖εϚʔτϑΥϯΛண

ͨ͠Ϣʔβ͕௨ৗ௨ΓͷߦಈΛ͚ͩ͏ߦͰɼϑϩΞϚο

ϓΛࣗಈతʹੜ͢Δ͜ͱΛͨ͠ࢦγεςϜ YAMATO

(Yielding A floor MAp system by a smarT phOne) Λఏ

Ҋ͢ΔɽYAMATOͰɼԻηϯαɼՃηϯαɼ

͍ͯ༺ͳΣΞϥϒϧηϯαΛܕηϯαͷ҆ՁͰখؾ࣓

ϑϩΞϚοϓΛੜ͢Δɽ·ͣɼԻηϯαͱ࣓

Λਪఆ͖ঢ়ʢେ͖͞ʣͱܗηϯαʹΑͬͯɼ֤෦ͷؾ

͠ɼ࣍ʹਪఆ֤ͨ͠෦ΛҐஔؔྡ͍ͯجʹ͢ΔΑ͏

ʹஔ͢Δ͜ͱͰɼϑϩΞϚοϓΛͤ͞ΔɽYAMATO

ʹΑͬͯɼϢʔβ “ଌͬͯΨΠΨʔ *2”ͷ༷ʹɼ̓ Ձͳ

ԻηϯαΨδΣοτΛߪೖ͠ɼ௨ৗ௨ΓͷߦಈΛͩ͏ߦ

͚Ͱɼ༷ʑͳࢪઃͷϑϩΞϚοϓ࡞ʹݙߩͰ͖Δɽ

LiDAR̍ʹ 360◦ ͷนͷσʔλΛऩूͰ͖Δ͕ɼ

ԻΛ༻͍ͨ߹ 1ʹ 1ͷσʔλ͔͠ऩूͰ

͖ͳ͍ͨΊɼσʔλྔ͕গͳ͘ɼ·ͨेͳਫ਼ͷσʔλ

Λऩू͠ʹ͍͘ͱ͍͏՝͕ଘ͢ࡏΔɽ͜ͷ՝ղܾͷͨ

Ίɼ࣍ͷํͰϑϩΞϚοϓͷੜΛ͏ߦɽ·ͣɼ180◦

ରํʹ࣮͞ΕͨԻηϯαʹΑͬͯนͱนͷڑΛ

ଌఆ͠ɼ෦ͷܗঢ়Λਪఆ͢ΔɽϢʔβ͕ಈ͍͍ͯΔ߹ɼ

υοϓϥޮՌճંͷҝʹਖ਼֬ʹܭଌͰ͖ͳ͍ͨΊɼՃ

ηϯαΑΓϢʔβ͕੩͍ͯ͠ࢭΔ࣌ʹͷΈܭଌΛ͏ߦɽ

Λਪఆ͠ɼԻ͖ଌͨ͠σʔλΑΓ෦ͷนͷܭɼʹ࣍

ηϯα͕นͱਨʹ͍࣌ͨͷΈσʔλΛऩू͠ɼσʔ

λͷਫ਼Λ্͢Δɽߋʹɼ෦ͷܗঢ়ํܗͰ͋Δͱ

্લࣝΛ༻͍Δ͜ͱͰ෦αΠζͷਪఆਫ਼Λࣄ͏͍

͢Δɽ

෦ؒͷ૬ରతͳҐஔؔΛѲ͢ΔͨΊʹɼ·ͣε

ϚʔτϑΥϯଂͷWiFi ʹΑΔҐஔଌҐٕज़ʹ

Αͬͯ෦ͷϑϩΞ্Ͱͷେ·͔ͳҐஔΛਪఆ͢Δɽ࣍

ʹɼલड़ͷ 2ͭͷηϯαʹରͯ͠ 90◦ ͞Ε࣮ͨʹํ

ԻηϯαʹΑͬͯ෦ͷେ·͔ͳҐஔΛਪఆͨ࣌͠ͷ෦

ͰͷϢʔβͷҐஔΛਪఆ͢Δɽ͜ͷ 2ͭΛΈ߹Θͤ

Δ͜ͱͰɼେ·͔ͳ෦ؒͷҐஔؔΛਪఆ͢Δɽ·ͨɼ

෦ؒͷҐஔ͔ؔΒڞ༗͢Δนͷ͞ͷ૯͕࠷େͱͳ

ΔΑ͏෦Λஔ͢Δ͜ͱͰɼਫ਼ͷ͍ߴϑϩΞϚοϓΛ

ੜ͢Δɽ

ఏҊ͢Δ YAMATOͷ༗༻ੑͷ֬ೝͷͨΊɼϫϯϘʔυ

ϚΠίϯmbed ʹՃɼ࣓ؾɼԻηϯαΛଓ͠

ͨσʔλϩΨʔΛ࣮͠ɼڥͰऩूͨ͠σʔλϩ

*2 Ϣʔβ͕ΨΠΨΧϯλΛߪೖ͠ଌఆ͢Δ͜ͱͰɼ֤ͷଌఆઢ
ྔΛࣗओతʹߘͰ͖ΔWeb αʔϏε

άʹຊख๏Λద༻͠෦ͷܗঢ়ٴͼαΠζͷਪఆΛͬߦ

ͨɽ݁Ռɼ౦ํͷ෦ͷ͞ ɹೆํࠩޡ6.1%

 18.9%ͷࠩޡͰ෦ͷαΠζٴͼܗঢ়͕ਪఆͰ͖ͨɽ

2. ؔ࿈ڀݚ

2.1 ϩϘοτʹΑΔϑϩΞϚοϓੜ

BiberΒɼLiDARΛऔΓ͚ͨϩϘοτʹΑΔϑ

ϩΞϚοϓੜํ๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δ [8]ɽ͜͜ͰɼLiDAR

ʹΑͬͯϩϘοτͱน·ͰͷڑΛܭଌ͠ɼϩϘοτͷΦ

υϝτϦͱΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰϚοϓΛੜ͍ͯ͠

Δɽܭଌ༻ϩϘοτҰఆͰಈͨ͘ΊɼΦυϝτϦʹ

Αͬͯൺֱతݾ͍ࣗߴҐஔਪఆਫ਼͕ಘΒΕΔ͕ɼϢʔβ

͕ηϯαΛண͢Δ͜ͱΛఆͨ͠߹ɼΦυϝτϦΛར

༻ͨ͠Ґஔਪఆ͕ͣ͑ߦɼϑϩΞϚοϓͷੜʹेͳਫ਼

͕ಘΒΕͳ͍ɽ·ͨɼϩϘοτͷҠಈߏػͷ੍্ೖΔ

͜ͱͷͰ͖ͳ͍෦ͷܭଌ͕Ͱ͖ͳ͍ɽܭଌ༻ϩϘοτ

Ձ֨ɼΩϟϦϒϨʔγϣϯͷඞཁੑͱ͍ͬͨ໘͔Βɼίε

τ͕͍ͨߴΊɼखܰʹ༻͢ΔͷࠔͰ͋Δɽ

2.2 ΣΞϥϒϧ LiDAR KinectʹΑΔϑϩΞϚοϓ

ੜ

FallonΒΣΞϥϒϧηϯαΛ༻͍ͨϑϩΞϚοϓͷ

ੜख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δ [11]ɽ͜͜ͰɼLiDARͱKinect

Λମʹணͨ͠Ϣʔβ͕ɼΛา͖·ΘΔ͜ͱͰɼϑ

ϩΞϚοϓΛੜ͢ΔɽఏҊख๏ͰɼLiDARʹΑͬͯ

นͷܗঢ়Λܭଌ͠ɼKinectΛ༻͍ͨը૾ॲཧʹΑͬͯࣗݾ

ҐஔਪఆΛ͍ߦɼϑϩΞϚοϓΛੜ͍ͯ͠Δɽը૾

σʔλΑΓࣗݾҐஔਪఆΛͨ͏ߦΊɼΣΞϥϒϧηϯα

ʹΑΔܭଌͰ͋ͬͯɼൺֱతਫ਼ͷ͍ߴϑϩΞϚο

ϓ͕ੜͰ͖Δ͕ɼৗ࣌KinectɼLiDARΛಈͤ͞࡞ͳͯ͘

ͳΒͳ͍ͨΊɼফඅిྗ͕େ͖͍ͱ͍͕ͬͨଘ͢ࡏ

Δɽ·ͨɼ࣌ࡂͷϨεΩϡʔࢧԉͳͲΛతͱͯ͠ڀݚ

͞Ε͍ͯΔͨΊɼΣΞϥϒϧηϯαͷαΠζॏྔ͕େ

͖͘ɼϢʔβ͕ৗతʹண͠ɼ༻͢ΔͷࠔͰ͋Δɽ

2.3 εϚʔτϑΥϯଂηϯαʹΑΔϑϩΞϚοϓੜ

AlzantotΒɼεϚʔτϑΥϯଂηϯαΛ༻͍ͨϑϩ

ΞϚοϓੜख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δ [5]ɽ͜͜ͰɼεϚʔτ

ϑΥϯʹଂ͞ΕͨՃɼ࣓ؾɼδϟΠϩηϯαɼٴ

ͼWiFiిڧΛ༻͍ͯɼϢʔβͷيΛਪఆ͠ɼϑϩ

ΞϚοϓΛੜ͢Δɽ͔͠͠ɼ෦ͷʹମ͕ଘ͢ࡏΔ

߹ͳͲɼϢʔβ͕นʹԊͬͯา͘͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͔ͬͨ

߹ɼਖ਼֬ͳϑϩΞϚοϓΛੜͰ͖ͳ͍ɽ

2.4 ຊڀݚͷҐஔ͚ͮ

ਫ਼ͰͷϑϩΞϚοϓੜ͕Մ͍ߴͰɼڀݚଘط

ͳͷଘ͢ࡏΔ͕ɼΣΞϥϒϧηϯαʹΑΔϑϩΞ
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Ϛοϓੜʹస༻Մͳڀݚগͳ͍ɽ·ͨɼΣΞϥϒ

ϧηϯαʹΑΔਫ਼ͷ͍ߴϢʔβͷҐஔਪఆٕज़Ͱ͋ͬͯ

ɼফඅిྗॏྔɼίετͷͰϢʔβ͕ৗతʹར

༻͢ΔͷࠔͰ͋ΔɽຊڀݚͰɼϢʔβ͕ৗతʹ

ணՄͳ҆ՁͳσόΠεͰϢʔβͷҐஔٴͼนͷܗঢ়Λਪ

ఆ͠ɼ͔ͭਖ਼֬ͳϑϩΞϚοϓΛࣗಈతʹੜ͢Δ͜ͱΛ

͢ࢦɽ

3. YAMATOͷγεςϜߏ

ຊڀݚͰɼԻηϯαΨδΣοτΛணͨ͠εϚʔ

τϑΥϯΛҰൠϢʔβ͕ண͠Լ֗Ϗϧͷରۭ

ؒͰ௨ৗ௨Γߦಈ͢Δ͜ͱʹΑΓɼࣗಈతʹϑϩΞϚοϓ

ΛੜՄͳγεςϜͷ࣮ݱΛ͢ࢦɽ·ͨɼϢʔβͷߦ

ಈʹΑΓੜ͞ΕͨϚοϓଞͷϢʔβͱڞ༗͢Δɽ͜Ε

ʹΑΓɼڠௐͯ͠ϑϩΞϚοϓΛੜ͢Δ͜ͱՄͰ͋

Δɽ·ͨɼॳΊͯ๚ΕͨॴͰ͋ͬͯɼଞͷϢʔβ͕࡞

ͨ͠ϑϩΞϚοϓ͕ଘ͢ࡏΕɼͦΕΛ༻ͨ͠αʔϏ

εΛड͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽߋʹɼϢʔβ͕ࣗϑϩΞϚο

ϓͷਫ਼͢ݙߩʹ্Δ͜ͱՄͱͳΔɽ

3.1 ཁ݅ͱجຊํ

ຊγεςϜͷతɼλʔήοτΞϓϦέʔγϣϯͰ͋

ΔϢʔβͷߦಈΛࢧԉ͢ΔίϯγΣϧδϡαʔϏεʹର͠ɼ

ΣΞϥϒϧηϯαʹΑΓϑϩΞϚοϓΛఏ͢ڙΔ͜ͱͰ

͋Δɽ·ͨɼؔ࿈ڀݚͰड़ͨΑ͏ʹຊγεςϜͷҐஔ

͚ͮɼϢʔβʹՄͳݶΓෛ୲Λ͔͚ͣʹϑϩΞϚοϓ

Λੜ͢Δ͜ͱͰ͋ΔɽͦͷͨΊɼຊγεςϜͷཁ݅ΛҎ

ԼͷΑ͏ʹఆΊͨɽ

ʬཁ݅ 1ʭ Ϣʔβ͕ΣΞϥϒϧηϯαΛண͠ɼ௨ৗ௨

Γߦಈ͢Δ͜ͱͰϑϩΞϚοϓ͕ੜ͞ΕΔ

͜ͱ

ʬཁ݅ 2ʭ ϩʔίετɾফඅిྗͳσόΠεͰߏ͞Ε

Δ͜ͱ

ʬཁ݅ 3ʭ ΣΞϥϒϧͰ͔ͭϢʔβͷணετϨε͕গ

ͳ͍͜ͱ

͜ΕΒͷཁ݅Λຬͨͨ͢Ίͷجຊํʹ͍ͭͯड़Δɽ

·ͣɼʬཁ݅ 1ʭʹ͍ͭͯɼϢʔβ͕εϚʔτϑΥϯ (Ճ

ηϯα)ɼԻηϯαΨδΣοτΛৗ࣌ʹ͚ͭɼ

Ճηϯα͔ΒϢʔβͷ࢟ʢྫɿཱ͍ͬͯΔ͔ɼͬ࠲

͍ͯΔ͔ɼཱͪࢭ·͍ͬͯΔͷ͔ʣΛਪఆ͠ɼܭଌʹద

ͨ͠ঢ়گͰ͋Δͱஅ͞Εͨ߹ʹɼԻηϯαʹͯ෦

ͷαΠζΛܭଌ͢Δ͜ͱͰɼ࣮͢ݱΔɽ

ʬཁ݅ 2ʭʹ ؔͯ͠ɼؔ ࿈ڀݚͰհͨ͠LiDAR (10W)

 Kinect (6W)ͷ༷ͳফඅిྗͷଟ͍σόΠεΛΘͣ

ʹɼԻηϯα (100mW)ɼՃηϯα (0.3mW)ɼ

ηϯαؾ࣓ (0.3mW)ΛΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼిͰͷ̍

ਤ 1 ࣮Πϝʔδ

ਤ 2 γεςϜ֓ཁ

Ҏ্ͷۦಈΛ͢ࢦɽ·ͨɼLiDARKinectʹൺͯɼ

ԻηϯαϩʔίετͰ͋Δɽ

ʬཁ݅ 3ʭʹ ؔͯ͠ɼKinect֎ੇ͕ 30mm × 300mm ×
60mmɼ 600gɼLiDAR͕ 60mm ×60 mm×87mmɼ 370g

Ͱ͋ΔͨΊɼϢʔβ͕ৗతʹணͯ͠ߦಈ͢Δʹෛ୲

͕େ͖͍͕ɼఏҊγεςϜͰεϚʔτϑΥϯʹεϚʔτ

ϑΥϯͱಉఔͷް͞ͷԻΨδΣοτΛॏͶͯ༻͢

ΔܗΛͱΔ͜ͱͰɼৗੜ׆ͷӨڹΛ࠷খݶʹͱͲΊΔɽ

3.2 ఏҊγεςϜYAMATOͷઃܭ

Ҏ্ͷઅͰड़ͨత͓Αͼཁ݅Λ;·͑ɼYAMATO

Λઃ͢ܭΔɽ

ఏҊγεςϜɼҰൠͷϢʔβΛରͱ͠ɼਤ 1ͷ༷ʹ

ϢʔβԻηϯαΨδΣοτΛඋ͑ͨεϚʔτϑΥϯ

Λண͢Δͱఆ͢Δɽ෦αΠζͷਪఆͱͰͷҐஔ

ਪఆΛಉͨ͏ߦʹ࣌ΊɼԻηϯαΨδΣοτʹ 3ͭ

ͷԻηϯαΛ ઃஔ͢Δɽ2ͭͷԻηϯαʹ3ํ

ɼਤ 1ͷ x࣠ʹԊ͍ͬͯޓʹରΛ͘Α͏ઃஔ͠ɼ

Γ̍ͭ y ͷ̎ͭ෦αΠઃஔ͢Δɽx࣠ํʹํ࣠

ζͷਪఆʹ༻͠ɼΓ̍ͭ෦ͷҐஔͷਪఆʹ༻

͢Δɽ۩ମతʹɼx࣠ʹԊͬͯઃஔͨ͠ 2ͭͷԻη

ϯαͷܭଌڑΛՃ͢ࢉΔ͜ͱͰɼ෦ͷน͔Βนͷڑ

Λܭଌ͢Δɽ·ͨɼ͜ͷܭଌ݁Ռͱɹ y࣠ํʹઃஔͨ͠

ηϯαͷܭଌڑΛΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼ෦ͷҐஔͷ

ଌҐʹར༻͢Δɽ
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ਤ 3 ϑϩΞϚοϓੜεςοϓ

ຊγεςϜΛਤ 2ʹࣔ͢Α͏ʹɼΫϥυ্ʹஔ͔ΕΔ

σʔλϕʔεɼαʔόɼٴͼϢʔβ͕ண͢ΔεϚʔτϑΥ

ϯ͔Βߏ͢Δɽσʔλϕʔεʹɼ֤ηϯα͔Βͷܭଌ

ใ͓ΑͼϢʔβͷίϯςΩετʹؔ͢Δσʔλ͕ڑ

ੵ͞ΕΔɽαʔό্Ͱऩूͨ͠σʔλΛஞ࣍ղੳ͠ɼϑ

ϩΞϚοϓͷੜٴͼϢʔβͷҐஔΛਪఆ͠εϚʔτϑΥ

ϯ্ͷΞϓϦʹใΛఏ͢ڙΔɽ

3.3 ϑϩΞϚοϓੜεςοϓ

͜͜ͰɼϑϩΞϚοϓ͕ੜ͞ΕΔ·Ͱͷେ·͔ͳख

ॱʹ͍ͭͯड़Δɽਤ 3ʹϑϩΞϚοϓ͕ੜ͞ΕΔखॱ

Λࣔ͢ɽϑϩΞϚοϓΛ࣍ͷ 3εςοϓͰੜ͢Δɽ

εςοϓ 1: ෦αΠζͷਪఆ

εςοϓ 2: ϑϩΞશମͰͷ෦ͷେ·͔ͳҐஔͷਪఆ

εςοϓ 3: ϑϩΞϚοϓͷੜ

εςοϓ 1: ෦αΠζͷਪఆ

·ͣεςοϓ 1Ͱଌఆରͷ෦ͰԻηϯαʹ

ΑΓɼน·Ͱͷ࠷ڑΛଌఆ͢Δ͜ͱͰɼ෦ͷαΠζ

ͷਪఆΛ͏ߦɽ

Ϣʔβ͕ಈ͖ճͬͨঢ়ଶͰଌఆ͢ΔͱɼυοϓϥޮՌ

Իͷճં͕͜ىΓਖ਼֬ʹଌఆͰ͖ͳ͍ɽͦ͜ͰɼϢʔβ

ཱ͕ͬͨ··੩ͨ͠ࢭλΠϛϯάͰଌఆΛ։࢝͢ΔɽԻ

ηϯαͰଌఆͨ͠ڑΛ࣓ؾηϯαͷσʔλͱؔ࿈

͚ͯอଘ͢ΔɽෳํͰͷଌఆσʔλΛղੳ͢Δ͜ͱ

Ͱɼน·Ͱͷ࠷ڑͱนͷ͖Λਪఆ͠ɼͦΕͧΕͷน

ʹ૬͢Δσʔλʹର͠ɼઢۙࣅΛ͜͏ߦͱͰ෦ͷα

Πζٴͼܗঢ়Λਪఆ͢Δɽ

෦αΠζਪఆํ๏ͷৄࡉ 4ষͰड़Δɽ

εςοϓ 2: ෦ͷେ·͔ͳҐஔਪఆ

εςοϓʹ࣍ 2Ͱɼεςοϓ 1ͰαΠζΛਪఆͨ͠෦

ͷਤ্Ͱͷେ·͔ͳҐஔܾΊΛ͏ߦɽຊεςοϓͰ

ԻͱWiFiʹΑΔҐஔଌҐʹΑͬͯɼ෦ͷஔؔ

Λਪఆ͢Δɽεςοϓ 1Ͱ෦αΠζΛਪఆ͢Δࡍʹɼ3

ͭͷԻηϯα͔ΒԻΛরࣹ͠ɼपғͷนͱͷڑ

Λଌఆ͠ɼ෦ͰͷҐஔΛਪఆ͢Δɽಉ࣌ʹWiFiʹΑ

ΔҐஔଌҐʹΑΓ෦ͷܦɾҢΛऔಘ͢Δɽ͜ͷ 2ͭ

ͷҐஔσʔλΛͻ͚ͮΔ͜ͱͰɼਤ্Ͱͷ෦ͷେ·

͔ͳҐஔΛਪఆ͢Δɽ

εςοϓ 3: ϑϩΞϚοϓͷੜ

ຊεςοϓͰલઅͰಘΒΕΔෳͷ෦ͷஔؔΑ

ΓϑϩΞϚοϓΛੜ͢Δɽ

2ͭͷ෦͕นΛִͯͯྡ͢Δͱ͍͏ࣄલࣝΛ༻͍

ͯ෦ͷҐஔΛܾఆ͢Δɽͭ·Γɼྡؔʹ͋Δ෦Λ

େʹͳΔΑ͏ʹฒͯஔ͢Δ͜ͱ࠷༗͢Δนͷ͕͞ڞ

ͰɼϑϩΞϚοϓΛੜ͢Δɽ

ϑϩΞϚοϓͷੜํ๏ͷৄࡉ 5ষͰड़Δɽ

4. ෦αΠζ͓Αͼܗঢ়ͷਪఆ

ຊষͰɼԻηϯαٴͼํҐηϯαΛ༻͍ͨ෦α

Πζͷਪఆํ๏ʹؔͯ͠ड़Δ. ఏҊγεςϜͰҎԼͷ

4εςοϓʹΑΓɼεϚʔτϑΥϯ͓ΑͼԻΨδΣο

τ͔Βऔಘ͢ΔηϯασʔλΑΓ෦ͷαΠζ͓Αͼܗঢ়

Λਪఆ͢Δɽ

εςοϓ 1: Ϣʔβ͕੩࣌ͨ͠ࢭͷڑσʔλͷऩू

εςοϓ 2: นͷํͷਪఆ

εςοϓ 3: นͱਨͳ࣌ͷڑσʔλͷऩू

εςοϓ 4: ෦ͷܗঢ় (େ͖͞)ͱ͖ͷਪఆ

εςοϓ 1:Ϣʔβ͕੩࣌ͨ͠ࢭͷڑσʔλͷऩू

Ϣʔβ͕ಈ͖ճ͍ͬͯΔঢ়ଶͩͱɼਖ਼ৗʹଌఆ͕Ͱ͖ͳ

͍ͨΊɼ·ͣՃηϯαͷσʔλΑΓϢʔβͷঢ়ଶਪఆ

Λ͏ߦɽঢ়ଶਪఆΑΓɼ੩͍ͯ͠ࢭΔ࣌ͷΈԻΛൃࣹ

͠ɼڑܭଌΛ͏ߦɽ࣓ؾηϯαΑΓํҐΛɼԻη

ϯαΑΓนͱͷڑΛܭଌ͠ɼڑσʔλ dͱํҐσʔλ

θΛؔ࿈͚ͯ data[θ] = dͷܗͰྻʹ֨ೲ͢Δɽ

εςοϓ 2:นͷํͷਪఆ

֨ೲͨ͠σʔλʹର͠ɼޙड़ͷ 4.2અͰड़ΔΫϥελ

ϦϯάΛ͍ߦɼน͕ଘ͢ࡏΔํΛਪఆ͢Δɽ

�$'"%ॹ��,/�+21-(� !&#উ�0.��)��*

�������������������	���������
�������������� ���



ਤ 4 นҐஔϚοϐϯάσʔλ

ਤ 5 นΫϥελϦϯά

ਤ 6 ઢܗճؼͱ෦αΠζͷࢉग़

εςοϓ 3:นͱਨͳ࣌ͷڑσʔλͷऩू

ਖ਼֬ͳڑσʔλΛऩू͢ΔͨΊɼεςοϓ 2Ͱਪఆ͠

ͨนͷํʹਨʹԻηϯα͕͍͍ͯΔ࣌ͷڑ

σʔλͷΈΛऩू͢Δ͜ͱͰɼσʔλͷਫ਼Λ্͢Δɽ

εςοϓ 4:෦ͷܗঢ় (େ͖͞)ͱ͖ͷਪఆ

น͝ͱʹऩूͨ͠ڑσʔλʹରͯ͠࠷খೋ๏ʹΑΔ

ઢܗճؼΛద༻͠ɼ෦ͷܗঢ়͕ํܗͱͳΔΑ͏ʹਪఆ

͢Δɽ

Ҏ߱ͰɼนͷҐஔσʔλͷ֨ೲํ๏ɼน͝ͱͷΫϥε

λϦϯάํ๏ɼ෦αΠζͷਪఆํ๏ʹؔ͢ΔৄࡉΛड़

Δɽ

4.1 นͷҐஔͷϚοϐϯά

น໘্ͷ֤ଌఆ·ͰͷڑΛ d ͱ͠ɼଌఆͷҐ

ஔϕΫτϧΛ p⃗ɼηϯαͷํҐΛදΘ͢୯ҐϕΫτϧΛ

a⃗ = [cosθ, sinθ]ͱ͢Δͱɼp⃗ = d · a⃗ͱදΘ͢͜ͱ͕Ͱ͖
Δɽ͜ΕΑΓɼਤ 4ʹࣔ͢Α͏ʹนʹର͢Δ֤ଌఆΛ 2

ฏ໘্ʹϚοϐϯά͢Δɽݩ࣍

4.2 น͝ͱͷΫϥελϦϯά

นʹର͢Δଌఆͷू߹Λนຖͷू߹ʹׂ͢Δɼͦͷ

ͨΊɼํ֯ͷ͕ྡ͢ΔσʔλؒͰͷҐஔͷࠩྔʹ

͢Δɽ·ͣɼҎԼͷҐஔϕΫτϧ p⃗i Λఆٛ͢Δɽ

p⃗i = [xi, yi]

[xi, yi]ଌఆͷ x࠲ඪͱ y࠲ඪͰ͋Δɽ࣍ʹྡؔʹ

͋ΔଌఆͷҐஔϕΫτϧؒͷࠩྔΛදࠩ͢ϕΫτϧ

Λఆٛ͢Δɽ

∆⃗pi = [∆xi,∆yi]

͜͜Ͱɼ∆xi = xi − xi−1ɼ∆yi = yi − yi−1 ͱ͢Δɽ

∆xi · ∆xi+1 < 0 ͋Δ͍ ∆yi · ∆yi+1 < 0 ͱͳΔ i Λ

ग़Ͱ͖ΔɽݕΊΔ͜ͱʹΑΓɼนͷมԽ͕ٻ

ྫ͑ɼਤ 5ͷΑ͏ʹଌఆ͕ಘΒΕͨͱ͢Δɽਤ 5ͷ

Լͷάϥϑ∆yiΛද͢ɽάϥϑΑΓ i = k+1ͷ࣌ͷ∆y

ͷมԽΑΓɼ2ͭͷΫϥελ Wall1ɼ Wall2ʹׂͰ͖Δ

͜ͱ͕͔Δɽ

4.3 ෦αΠζͷਪఆ

֤นʹରԠ͢Δଌఆ܈ʹର͠ɼ࠷খೋ๏ʹΑͬͯน

Λද͢ઢΛਪఆ͠ɼ෦ͷαΠζΛਪఆ͢Δɽ

ྫ͑ɼਤ 6ͷWall1ɼ3ͷଌఆͷΫϥελ͕ಘΒΕ

ͨ߹ɼͦΕͧΕͷΫϥελʹରͯ͠࠷খೋ๏Λద༻͢

ΔͱนΛද͢ LINE1ɼ 3ͷઢ͕ಘΒΕΔɽͦΕͧΕͷ

ઢʹରͯ͠ݪ͔Βͷڑ (l1ɼl3)ΛٻΊՃ͢ࢉΔͱɼೆ

ํͷ෦ͷαΠζ͕ਪఆͰ͖Δɽ

5. ྡؔΛྀͨ͠ߟ෦ͷஔ

ຊষͰɼ4ষͰಘΒΕ֤ͨ෦ͷαΠζٴͼܗঢ়ͷਪ

ఆ݁Ռͱ 3.3અͰड़֤ͨ෦ͷҐஔใ͔ΒϑϩΞϚο

ϓΛੜ͢Δ.

5.1 ํ

୯७ʹ֤෦ͷҐஔใʹ͖ͮج෦Λฒ͚ͨͩͰɼ

෦ͷҐஔใɼαΠζɾܗঢ়ͷࠩޡʹΑΓɼਓ͕ར༻Մ

ͳʢ෦ؒͷஔ͕ؔਖ਼͍͠ʣϚοϓ͕ಘΒΕͳ͍Մ

ੑ͕͋ΔɽͦͷͨΊɼ෦ͷฒํʹ੍Λ༩͑Δ͜ͱ

Ͱɼ෦ͷஔ͕ؔਖ਼͍͠ϑϩΞϚοϓΛੜ͢Δɽ·

ͨɼෳͷ෦ΛϑϩΞϚοϓ্ʹஔ͢ΔॱংʹΑͬͯ
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ਤ 7 ෦ஔΞϧΰϦζϜ

ɼ࠷ऴతʹੜ͞ΕΔϑϩΞϚοϓ͕มΘΔ͜ͱ͕͑ߟ

ΒΕΔɽ෦ͷஔॱংͷܾఆํ๏৭ʑ͑ߟΒΕΔ͕ɼ

ͷ͠қ͞ͷͨΊɼ໘ੵͷେ͖ͳ෦͔ΒஔΛࢉܭճࠓ

ɽ͏ߦ

ఏҊख๏Ͱɼ෦ͷஔΛࡍ͏ߦʹҎԼͷ੍Λ՝͢

͜ͱͱͨ͠ɽ

• ෆ߹ͳؔ (෦͕Ͳͷ௨࿏ʹ͍ͯ͠ͳ͍)ʹ

͋ͬͯͳΒͳ͍

• ྡΓ߹͏෦Ͳ͏͕͠นΛڞ༗ͯ͠ྡ͢Δ
͜ΕΒͷ੍Λຬͨͨ͢Ίʹɼ෦͕ؒڞ༗͢Δนͷ

͞ͷ૯͕࠷େͱͳΔ༷ʹ֤෦Λஔ͢ΔɽҎ্ΑΓ෦

ΛҎԼͷํͰஔ͢Δɽ

• ໘ੵͷ࠷େ͖͍෦͔ΒஔΛ։࢝͠ɼطʹஔࡁ
Έͷ෦ʹ͍ͭͯۙ࠷ͷ෦͔Βॱ൪ʹؼ࠶తʹ

ஔҐஔΛௐ͢Δɽ

• ෦ؒͰڞ༗͞ΕΔนͷ͞ͷ͕࠷େͱͳΔΑ͏Ґ
ஔΛௐ͢Δɽ

5.2 ΞϧΰϦζϜ

εςοϓ 1: ͷܾఆܥඪ࠲४ج

εςοϓ 2: ໘ੵ࠷େͷ෦ rͷ୳ࡧ

εςοϓ 3: rʹ࠷͍ۙ෦ r′ ͷࡧݕ

εςοϓ 4: rͱ r′͕ྡؔʹ͋ΔͳΒ෦ؒͷ͖Λ

ਪఆ͠߹ΘͤΔ

εςοϓ 5: rͱ r′ ͷڞ༗ลΛ࠷େͱ͢ΔΑ͏ʹҠಈ

εςοϓ 6: ଞͷ෦ʹରͯ͠ؼ࠶తʹ Step2ʙStep5Λ

ߦ࣮

෦ͷஔΞϧΰϦζϜΛਤ 7Λྫʹઆ໌͢Δɽ

εςοϓ 1: ͷܾఆܥඪ࠲४ج

֤෦ͷ͖Λଗ͑ΔͨΊɼج४ͱͳΔ࠲ඪܥΛܾఆ͢

Δɽ֤෦ͷนʹ͍ͭͯํϕΫτϧΛ͠ࢉܭɼྨ͢ࣅΔ

ϕΫτϧͷू߹ʹ͍ͭͯͷฏۉΛऔΔ͜ͱʹΑͬͯٻΊ

Δɽج४ϕΫτϧͱน͕ฏߦͱͳΔΑ͏ʹɼ֤෦Λճస

͢Δɽ

εςοϓ 2: ໘ੵ࠷େͷ෦ͷ୳ࡧ

෦Λ෦ͭ࣋େ໘ੵΛ࠷Ίɼٻɼ֤෦ͷ໘ੵΛʹ࣍

ஔมߋͷ։࢝ʢج४ʣͱ͢Δɽ͜ͷ߹ɼ෦ Aͱ

ͳΔɽ

εςοϓ 3: ࡧ͍ۙ෦ͷ୳࠷

෦Aͱଞͷ֤෦ͷॏ৺ͱͷϢʔΫϦουڑΛࢉܭ

͠ɼ࠷ڑ͕͍ۙ෦ (෦ B)Λௐରͱ͢Δɽ

εςοϓ 4: ྡؔʹ͋Δ෦ͷ͖ਪఆͱҠಈ

෦ Aɼ෦ Bͷॏ৺ؒΛ݁Ϳઢͷ x࣠ʹର͢Δภ֯

Λ θͱ͠ɼcosθΛ͢ࢉܭΔɽ|cosθ| > 0.5ͱ |cosθ| ≤ 0.5ʹ

ΑͬͯॲཧΛ͢ذΔɽ෦Aͱ෦BؒͰ |cosθ| > 0.5

ͱͳΔͨΊɼࠨӈํʹྡ͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕΔɽͨ͠

͕ͬͯɼ෦ B͕෦Aͱڞ༗ลΛͭ࣋·Ͱɼ෦Λํࠨ

Ҡಈͤ͞Δɽ͠ʹ |cosθ| ≤ 0.5ͷ߹ɼ෦ Aͱ෦

B͕ڞ༗ลΛͭ࣋·Ͱɼ෦Λ্ԼํʹҠಈͤ͞Δɽ

εςοϓ 5: େͱ͢ΔΑ͏ʹҠಈ࠷༗ลΛڞ

େͱͳΔΑ͏ʹ෦Λεςοϓ࠷༗ล͕ڞ 4ͰҠಈ͠

Ҡಈ͢Δɽʹͱਨͷํํͨ

εςοϓ 6: ଞͷ෦ʹରͯ͠ؼ࠶తʹ Step2ʙStep5Λ

ߦ࣮

શͯͷ෦ʹରͯ͠ Step2ʙStep5ͷૢ࡞Λؼ࠶తʹߦ

͏͜ͱͰɼϑϩΞϚοϓΛಘΔɽ

6. ෦αΠζਪఆํ๏ͷධՁ࣮ݧ

6.1 తͱख๏

ධՁ࣮ݧͷతɼ4ষͰड़ͨ෦αΠζਪఆํ๏ͷଥ

ੑΛධՁ͢Δ͜ͱͰ͋Δɽਤ 8ʹࣔ͢σʔλϩΨΛ࣮

ͯ͠ɼ1ͭͷ෦Ͱ෦αΠζਪఆͷ࣮ݧΛͨͬߦɽσʔ

λϩΨΛඃऀݧ (1໊)ͷʹऔΓ͚ɼ෦Λ̍प͠ɼ

ଂ FLASHʹσʔλΛੵ͢Δɽੵͨ͠σʔλʹର͠ɼ

4ষͷΞϧΰϦζϜΛద༻͠ɼ෦αΠζΛਪఆ͢Δɽਪ

ఆͨ͠෦αΠζͱ࣮ࡍͷ෦αΠζΛൺֱ͠ɼਫ਼Λݕ

ূ͢Δɽ

6.2 ࣮ͱ࣮ڥݧ

ਤ 9ͷ༷ʹ NXP mbed[12]ʹՃɾ࣓ؾɾԻڑ

ηϯαΛଓ͠ɼmbedͷଂ FLASHʹ֤ηϯασʔ

λΛ csvࣜܗͰอଘ͢Δɽอଘͨ͠ csvσʔλΛ PC্Ͱ

ղੳ͢Δ͜ͱʹΑΓɼ͢ূݕΔɽԻηϯαͷαϯϓϦ

ϯάपظ 2.0Hzͱ͠ɼՃηϯαɼ࣓ؾηϯαͷα

ϯϓϦϯάपظ 100Hzͱ͢Δɽ

�$'"%ॹ��,/�+21-(� !&#উ�0.��)��*
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ਤ 8 σʔλϩΨ

ਤ 9 ଌఆ݁Ռ

͜ͷσʔλϩΨʔΛචऀͷʹண͠ɼ3000mm ×
2980mm ͷ෦Ͱ࣮ݧΛͨͬߦɽ

6.3 ՌͱධՁ݁ݧ࣮

ਤ 9ʹ 4.1અͷॲཧΛ݁ͨͬߦՌΛࣔ͢ɽ੨Ի

Sensor1ͷ֤ܭଌσʔλΛɼԻ Sensor2ͷ֤ܭ

ଌσʔλΛϓϩοτͨ͠ͷͰ͋Δɽηϯαؒͷόϥ͖ͭ

͕͋ΔͷͷɼSensor1ɼ Sensor2͕นͷܗঢ়ΛܭଌͰ͖

͍ͯΔ͜ͱ͕͔ΔɽSensor2͕࣮ࡍͷ෦ͷܗঢ়ͱେ͖

͘Ε͍ͯΔ͕ɼԹϋʔυΣΞͷΒ͖ͭʹΑΔӨ

ΒΕΔɽ͑ߟҼͱͯ͠ݪ͕ڹ

4.2અҎ߱ͷॲཧΛ͍ߦɼ෦ͷܗঢ়ٴͼαΠζΛਪఆ͠

ͨɽॲཧͷ݁Ռਤ 9ͷഁઢͰ෦ͷܗঢ়ΛਪఆͰ͖ͨɽ࣮ઢ

ཧతͳ෦ܗঢ়Λද͢ɽ·ͨɼ౦ํ 2817.6mm(ޡ

ࠩ 6.1%)ɼೆํ 2464.0mm(ࠩޡ 18.9%)ͰਪఆͰ͖ͨɽ

෦ͷ͕͖ͣΕΔݪҼͱͯ͠ɼ࣓ؾηϯαɼٴͼԖ

ΒΕ͑ߟ͕ڹਪఆʹ༻͍ΔՃηϯαͷϊΠζͷӨํ

Δɽ·ͨɼೆํͰ͕ࠩޡେ͖͍ݪҼɼೆนʹઃஔ͞

Εͨॻ୨ͷӨ͑ߟ͕ڹΒΕΔɽ͕ͨͬͯ͜͠ΕΒো͕

ଘͨ͠ࡏ߹Ͱɼਖ਼֬ʹ෦αΠζΛਪఆՄͳΞϧΰ

ϦζϜͷ։ൃ͕ޙࠓͷ՝ͱͳΔɽ

7. ·ͱΊ

ຊߘͰɼΣΞϥϒϧͳԻηϯαΨδΣοτΛ༻

͍ͯɼϢʔβ͕ରۭؒͰ௨ৗ௨Γߦಈ͢Δ͚ͩͰɼ

ϑϩΞϚοϓΛࣗಈੜ͢Δ͜ͱΛՄͱ͢ΔγεςϜ

YAMATOΛఏҊͨ͠ɽYAMATOͰɼηϯασόΠε

͕นΛ͍࣌ͨʹนͱͷڑٴͼηϯασόΠεͷํҐΛ

ଌҐ͠ɼଌҐσʔλΛ౷߹͢Δ͜ͱͰϑϩΞϚοϓΛੜ

͢Δɽ

ධՁ࣮ݧͱͯ͠෦αΠζͷਪఆΛͨͬߦɽσʔλϩ

ΨʔΛ࣮͠ղੳΛ݁ͨͬߦՌɼ෦αΠζਪఆͷ౦ํ

ࠩޡͷ 6.1%ɼ ೆํͷࠩޡ 18.1%Ͱ͋ͬͨɽ

ͱɼϑϩΞϚοϓੜ্ɼ෦αΠζਪఆਫ਼ͷޙࠓ

෦ͷ࣮Λ͍ߦɼγεςϜશମͷධՁΛ͏ߦ༧ఆͰ

͋Δɽ
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