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1. はじめに 
 我々は、デフォルメ地図自動生成システムを

開発してきた。現在のカーナビゲーションシス

テムに使用されている地図は、見づらく、目的

地までのルートを理解するのに時間が掛かる。

常に安全に気を配らないといけないドライバー

が何度も地図に目を向けながら運転することは、

大変危険である。地図の表示方法を目的地まで

のルートが理解しやすいデフォルメ地図に変更

することで、一瞬、見ただけで理解できる地図

になるのではないかと考えた。 

今回は、歩行者でも利用できる Android 端末で

デフォルメ地図表示するシステムを開発した。

Android の標準の地図を使って経路案内表示させ

ると、一瞬、見ただけで理解しづらいので、デ

フォルメ地図を利用する。 

2. システム概要 
 今回開発するシステムではデフォルメ地図が

SVG 形式のファイルとして出力される。

Android3.0未満のブラウザではSVG形式のファイ

ルが表示されないので、Android3.0 以上の OS を

用いる。Android タブレットの GPS 機能を利用し

て、緯度経度の座標を取得して現在地を表示さ

せることで、現在地の入力地図ファイルを読み

込み、デフォルメ地図変形させて SVG形式で出力

させる。入力ファイルはカーナビで用いられて

いる KIWI ファイル形式を使用する。表示させる

地図の中心地が現在地の緯度経度の場所である。

Android 端末を移動させた時、その動きに合わせ

て地図の表示も変わるようにする。出力ファイ

ルは常に更新されていて、表示される地図が

刻々と変わるようにする。将来的には目的地を

入力して、目的地までの経路が強調されデフォ

ルメ変形された地図が表示されることを目指し

ている。 

3. 実現方法 
 開発にあたっては Eclipse を利用した。デフォ

ルメ変形プログラムが C 言語ですでに約 33,000

行生成されていたので、それを利用することに

した。Android では、C 言語を用いたプログラミ

ング開発を行うためには、Android NDK が必要で

あり、Android NDK と Android SDK の両方を用い

た。 

(1)Java から C言語を呼び出す 

Android は基本的に Java で動くので、Java か

ら C言語を読み込むことにした。Javah を利

用して、Cプログラムのヘッダーファイルを

作成した。具体的には、javah -o jni/make 

deform.hpp –classpath  bin/classes/com. 

example.makedeform.MainActivity のコマン

ドによって、makedeform.hpp を作成した。

hpp ファイルに生成された JNIEXPORT 

jstring JNICALL Java_com_example_make 

deform_MainActivity_msgFromNDK(JNIEnv*,jo

bject,jdouble,jdouble); の文字列を cpp フ

ァイルの先頭付近に挿入して、Java から C言

語を呼び出せるようにした。 

(2)ファイル入出力 

Android を使ってファイルを入出力する時の

ディレクトリに/mnt/sdcard/com.example. 

makedeform/を用いて infile.svg と outfile. 

svg を入出力させた。infile.svg は変形され

る前の地図を出力し、outfile.svg は変形し

た後の地図を出力する。/data/data/com.  

example.makedeform/files/へ出力させる方

法もあるが、実機での保存先の場所が分かり

づらいので、/mnt/sdcard の下へファイルを

保存する方法を利用した。出力ファイルは、

SVG 形式のファイルである。SVG 形式を採用

したのは、WEB ブラウザの URL 欄に file:// 

mnt/sdcard/com.example.makedeform/outfil

e.svg と入力するとデフォルメ地図が表示で

きるからである。 

(3)緯度経度の取得 

Android では、Java のプログラムを用いて、

GPS 情報を取得して緯度経度の値を求めた。C

言語プログラムへ緯度経度の値を渡して、C

言語プログラムの中で、緯度経度の値から

KIWIfile を選択させた。さらに、緯度経度の

値から KIWIfile 中での座標値に変換して、

SVG ファイルを出力させた。 

(4)KIWIfile の設定方法 

KIWI ファイルを adb コマンドの push を用い

て Android で利用する場所へ構築させた。具
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体 的 に は 、 adb push C:\Users\user00 

\Desktop\フォルダー名\KIWI ファイル名  

/mnt/sdcard/com.example.makedeform/KIWI

ファイル名 のコマンドをコマンドプロンプ

ト上で実行させた。このコマンドの実行の前

には、adb ツールが存在している android-

sdk-windows\platform-tools のディレクトリ

を path に設定した。 

(5)一定時間毎のファイル読み込み 

HTML ファイルに<meta http-equiv="refresh" 

content="15" />と記述して、自身の HTML フ

ァイルが15秒毎に再読み込みされるようにし

た。さらに、HTMLファイルには、objectタグ

によって SVG ファイルが指定されており、デ

フォルメ地図が埋め込まれて表示される。具

体的には、<object type="image/svg+xml" 

data="出力ファイル名" height="地図の高さ

" width ="地図の幅" id="svgID"> 

</object>と記述し、HTML ファイルを WEB ブ

ラウザで表示する。 

(6)修正箇所 

既存の C 言語プログラムに手を加えた部分を

以下に示す。 

ⅰ)複数に分けて書かれていた C言語ファイル

を、Eclipse で実行させようとすると、コン

パイルエラーが起きたので、それらを一つの

ファイルにまとめて書いた。さらに、関数が

定義されている位置より前で呼び出されてい

るとコンパイルエラーが起きるので、関数定

義を呼び出される位置よりも前になるように

記述位置を変更した。 

ⅱ)Android と Windows では char 型の処理系の動

作が異なっていたので、char 型を 8 ビットの

データ符号付として解釈させるために、変数

定義の箇所で、char 変数名；となっている文

を signed char 変数名；と修正した。 

ⅲ)既存の C言語プログラムで exit 関数を用いて

いた箇所は、Androidの実行中に強制終了され

ては困るので、exit 関数を使わないように変

更した。 

(7)デバッグ方法 

既存 C 言語プログラムでは printf 文を利用し

てデバッグを行っていた。しかし、androidで

は printf 文の出力を見ることができないので、

printf の部分を__android_log_print に書き

直した。例えば、具体的には printf(“sx=%d 

sy=%d\n”,sx,sy); と 書 い て あ る 部 分 を

__android_log_print(ANDROID _LOG_DEBUG,”

関数名”,” sx=%d sy=%d \n”,sx,sy);と直した。

その結果、Eclipse の LogCat のタブの位置に

デバッグ文が出力され、デバッグが容易にな

った。 

4. 実験 
 用いたハードウェアは ASUS 製の Model: 

SL101(OS は Android3.1) および、 Google 製

Nexus7(Android4.2)である。使用したプログラ

ムは、Eclipse 3.7 Indigo Pleiades All in One、

Android NDK Revision 9、Android SDK Manager 

Revision 22.3、Java SE 7 Update 25 である。

Android NDK を利用するために、システム環境変

数の Path 変数の値に android-sdk-windows\adt-

bundle-windows-x86-20131030\sdk  \platform-

tools を追加した。KIWIfile は三重県津市近辺

の地図ファイルのみを用いており、開発に使用

した OSは Windows7 の Home エディション 32 ビッ

トである。デフォルメ変形の既存の直線近似お

よび水平垂直化処理は時間が掛かりすぎたため

にコメント化して、道路の取捨選択機能だけを

取り込み、細い道路を除去して太い道路だけを

表示させるようにしている。 

5. 考察と今後の課題 
 Android を利用して C 言語プログラムを実行さ

せようとすると、Windows 上で C 言語を実行させ

る時と同じプログラムのままではエラーが出る

ことが分かった。今回生成したプログラムでは

実行する時に、ファイルを読み込む時間が掛か

りすぎて、すぐに地図が表示されないので一般

に普及できるレベルではないということも分か

った。 

 今後の課題は、デフォルメ変形処理のコメン

ト化した部分の原因追及を行い、プログラムの

実行速度を高速化させることである。また、地

図の表示範囲が津市近辺だけでなく、全国範囲

で表示できるようにすることである。さらに、

実際の移動に合わせて、タイムラグなく地図の

移動を行えるようにすることである。 
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