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֓ཁ υϥΠϒͷָ͠ΈํͷҰͭͱͯ͠ɼւԊ͍؍ܠ΍ాԂ؍ܠͳͲ͖޷ͳ؍ܠΛோΊͳ͕Β૸Γ͍ͨͱ͍͏ཁ
Ξ΢ΣΞϧʔτਪનγεςϜΛఏҊ͢Δɽզʑ͸ɼ؍ܠϧʔτΛਪન͢Δྀͨ͠ߟΛ؍ܠͰ͸ɼڀݚ΋͋Δɽຊٻ
͜Ε·Ͱʹ؍ܠʹ͍ͭͯɼ࢛ͭͷ؍ܠཁૉʢాԂܥɼܥྛࢁɼਫลܥɼ౎ܥࢢʣͰද͞ݱΕΔ؍ܠϕΫτϧΛఆ
ٛͨ͠ɽຊγεςϜͰ͸ɼ֤؍ܠཁૉʹண໨ͨ͠ϧʔτ୳ࡧΛ͏ߦɽಓ࿏ωοτϫʔΫ্ͷશͯͷϊʔυɼϦϯ
Ϋʹ͍ͭͯ୳͢ࡧΔͱॲཧίετ͕େ͖͍ɽຊγεςϜͰ͸ɼ୳࣌ࡧͷྔࢉܭΛ͢ݮ࡟ΔͨΊɼࣄલʹϧʔτʹ
ର͠؍ܠϕΫτϧʹ͍ͨͮجΫϥελϦϯάΛ͍ߦɼΫϥελؒͰͷେ·͔ͳϧʔτ୳ࡧΛ͏ߦɽͦͷϧʔτ୳
ͱซͤݮɼॲཧίετͷ͍ܰߦΛࡧͳϧʔτ୳ࡉՌΑΓબ͹ΕͨΫϥελʹؚ·ΕΔϊʔυɼϦϯΫ͔Βৄ݁ࡧ
ͷਪનϧʔτͷ؍ܠ੒͠ɼ֤࡞γεςϜΛݧ࣮ͮ͘جʹͰ͸ɼຊख๏ߘɽຊ͏ߦͷਪનϧʔτͷఏࣔΛ؍ܠ֤ͯ
ϢʔβධՁٴͼ࡯ߟΛ݁ͨͬߦՌʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

Ωʔϫʔυ ϧʔτਪનγεςϜɼ஍ཧ৘ใɼΫϥελϦϯά

1 ͸͡Ίʹ
ࣗಈं͸୯ͳΔҠಈखஈ͚ͩͰͳ͘ɼυϥΠϒ͢Δ͜

ͱࣗମָ͕ޘͷҰͭͱͳ͍ͬͯΔɽυϥΠϒͷָ͠Έํ

ͷҰͭͱͯ͠ɼւԊ͍؍ܠ΍ాԂ؍ܠͳͲ͖޷ͳ؍ܠΛ

ோΊͳ͕Β૸Γ͍ͨͱ͍͏ཁٻ΋͋Δɽطଘͷϧʔτਪ

નγεςϜ͸ɼग़ൃ஍ͱ໨త஍͕༩͑ΒΕͨͱ͖ɼͦͷ

ؒΛ݁Ϳ࠷୹ϧʔτ΍࠷଎ϧʔτɼਓؾϧʔτΛਪન͢

Δ΋ͷ͕ଟ͍ [1][2]ɽ͔͠͠ɼ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτਪ

નγεςϜ͸͋·Γݟ౰ͨΒͳ͍ɽ

ຊڀݚͰ͸؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτΛਪન͢Δ؍ܠΞ

΢ΣΞϧʔτਪનγεςϜͷ࣮ݱΛ໨͍ͯ͠ࢦΔɽྫ͑

͹ɼւԊ͍͖޷͕؍ܠͳϢʔβʹ͸ւԊ͍؍ܠΛ༏ઌ͠

ͨυϥΠϒϧʔτΛɼాԂ͖޷͕؍ܠͳϢʔβʹ͸ɼా

Ԃ؍ܠΛ༏ઌͨ͠υϥΠϒϧʔτΛਪન͢Δɽ͜ͷΑ͏

ͳγεςϜͷ࣮ݱʹ͸؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτ୳ࡧख๏Λ

։ൃ͢Δඞཁ͕͋Δɽ

զʑ͸͜Ε·Ͱʹ؍ܠϕΫτϧ෇͖ಓ࿏ωοτϫʔΫ

[3]Λલఏͱͨ͠؍ܠΞ΢ΣΞϧʔτਪનγεςϜΛఏ

Ҋ͖ͯͨ͠ [4]ɽઌڀݚߦ [4]ʹ͓͍ͯ͸ɼϧʔτ୳࣌ࡧ

ؒͷ؍఺͔ΒఏҊγεςϜͷ༗༻ੑΛࣔͨ͠ɽҰํͰɼ

Ϣʔβ؍఺͔ΒͷධՁ͸࣮͍ͯ͠ࢪͳ͍ɽຊߘͰ͸ɼܠ

ܠɽ͏ߦΞ΢ΣΞϧʔτਪનγεςϜͷϢʔβධՁΛ؍

ͷϧʔτΛͭޒ୹ϧʔτΛؚΉ࠷ϧʔτ͓Αͼࢹॏ؍

ඃऀݧʹఏࣔ͠ɼ૝ఆ͢Δ؍ܠʹ߹ͬͨϧʔτΛબ୒͠

ͯ΋Β͏ɽγεςϜʹΑΓબ୒͞Εͨ؍ܠॏࢹϧʔτͱ

ඃऀݧͷճ౴Λൺֱ͢Δ͜ͱͰఏҊγεςϜͷ༗༻ੑΛ

ఆྔతʹධՁ͢Δɽ·ͨɼඃ޷ʹऀݧΈͷ؍ܠʹ߹ͬͨ

ϧʔτΛఏࣔͯ͠΋Β͍ɼͦͷબ୒͞Εͨϧʔτʹ͍ͭ

ͯఆੑతʹධՁ͢Δɽ
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2 ؔ࿈ڀݚ
ΞϧΰϦζϜͱͯ͠ɼμΠΫετϥ๏ࡧ࿏୳ܦ୹࠷ [5]

΍ A*ΞϧΰϦζϜ [6] ΒΕΔɽ͜ΕΒͷΞϧΰ͛ڍ͕

ϦζϜͰ͸ɼೖྗ͞Εͨ࢝఺ͱऴ఺ʹ͓͍ͯɼಓ࿏ωο

τϫʔΫ্ͷϦϯΫʹ෇༩͞Εͨίετʹ͖ͮجɼ૯ί

ετ͕࠷খͱͳΔΑ͏ͳϧʔτΛબ୒͢Δɽ

ࡧ࿏୳ܦ଎࠷ [1]͸ɼϦϯΫͷڑ཭Ͱ͸ͳ͘ɼϦϯΫ

Λ௨ա͢ΔͨΊͷཱྀؒ࣌ߦʹண໨͠ɼཱྀ࠷͕ؒ࣌ߦখͱ

ͳΔΑ͏ͳϧʔτΛબ୒͢ΔɽWeiΒ [1]͸ɼGPSͷي

੻σʔλ͔Β଎౓ύλʔϯΛϚΠχϯά͢Δ͜ͱͰཱྀߦ

Λਪఆ͍ͯ͠Δɽؒ࣌

ਓؾϧʔτਪન͸ɼଟ͘ͷਓʑ͕ؔ৺Λ΋͍ͬͯΔ

ϧʔτΛਪન͢Δख๏Ͱ͋ΔɽWeiΒ [2]͸ɼϢʔβͷ

੻σʔλ͔Βଟ͘ͷϢʔβ͕ؔ৺Λ΋ͭϧʔτΛϚΠي

χϯά͢Δ͜ͱͰɼਓؾϧʔτͷநग़Λ͍ͯͬߦΔɽ

ਓԽϧʔτݸԠͨ͡ϧʔτΛਪન͢Δɼʹ޷ਓͷᅂݸ

ਪનͷڀݚ΋͋ΔɽMyRoute[7]͸ɼϢʔβ͕ख़஌ͯ͠

͍Δϧʔτ΍ϥϯυϚʔΫʹ͖ͮجɼϢʔβݸਓ͚޲

ͷϧʔτΛ࡞੒͍ͯ͠ΔɽMyRouteͰ͸ɼϥϯυϚʔ

ΫΛϢʔβࣗ਎Ͱೖྗ͢Δඞཁ͕͋Δͷʹର͠ɼGoing

My Way[8]Ͱ͸ɼϢʔβͷݸਓతͳGPSϩάσʔλ͔

ΒɼϥϯυϚʔΫΛࣗಈతʹಛఆ͍ͯ͠Δɽ

Ҏ্ͷΑ͏ʹ͜Ε·Ͱʹଟ͘ͷϧʔτਪનख๏͕ఏҊ

͞Ε͍ͯΔ͕ɼզʑͷௐࠪͨ͠ݶΓͰ͸ɼ؍ܠΛྀ͠ߟ

ͨυϥΠϒϧʔτਪનख๏͸গͳ͍ɽ؍ܠΛྀͨ͠ߟυ

ϥΠϒϧʔτਪનͱͯ͠ɼNiarakiΒ [9]ͷ͕͋ڀݚΔɽ

͜ͷڀݚͰ͸ɼΦϯτϩδʔʹΑΓಓ࿏ଐੑΛఆٛͯ͠

͍ΔɽυϥΠϒ؍ܠ΋ଐੑͷҰͭͱͯ͠ఆٛ͞Ε͍ͯΔ

ͨΊɼ͜ͷଐੑΛ༻͍Δ͜ͱͰυϥΠϒ؍ܠΛྀͨ͠ߟ

ϧʔτਪનΛՄೳʹ͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ͳ͕ΒɼΦϯτϩ
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ਤ 1 γεςϜΠϯλϑΣʔεɽେ͖͘෼͚ͯೖྗϏϡʔ
ͱϚοϓϏϡʔ͔Βߏ੒͞ΕΔɽਪનϧʔτͱͯ͠ɼా
Ԃ؍ܠɼ؍ܠྛࢁɼਫล؍ܠɼ౎؍ܠࢢͷ֤؍ܠཁૉ
ΛͦΕͧΕॏͨ͠ࢹϧʔτ͕ఏࣔ͞ΕΔɽਪનϧʔτ
্ͷϚʔΧΛΫϦοΫ͢Δͱɼର৅஍఺ͷ Google ε
τϦʔτϏϡʔը૾͕ఏࣔ͞ΕΔɽ

δʔͷϑϨʔϜϫʔΫʹ͍ͭͯ͸ৄࡉʹઆ໌͞Ε͍ͯΔ

΋ͷͷɼΦϯτϩδʔͷߏஙํ๏ʹ͍ͭͯ͸ड़΂ΒΕͯ

͍ͳ͍ɽ

3 ఏҊγεςϜͷ֓ཁ
ຊষͰ͸ɼఏҊγεςϜͰ͋Δ؍ܠΞ΢ΣΞϧʔτਪ

નγεςϜͷ֓ཁΛઆ໌͢ΔɽΠϯλϑΣʔε͓Αͼγ

εςϜߏ੒ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ

3.1 ΠϯλϑΣʔε
ਤ 1 ʹຊγεςϜͷΠϯλϑΣʔεΛࣔ͢ɽΠϯλ

ϑΣʔε͸ɼେ͖͘෼͚ͯೖྗϏϡʔͱϚοϓϏϡʔ͔

Βߏ੒͞ΕΔɽϢʔβ͸ϚοϓϏϡʔʹϚʔΧΛஔ͘͜

ͱͰग़ൃ஍͓Αͼ໨త஍Λೖྗ͢Δɽʮ୳ࡧʯϘλϯΛΫ

ϦοΫ͢Δ͜ͱͰɼग़ൃ஍͔Β໨త஍Λ௨Δਪનϧʔτ

ͱͯ͠ 4ύλʔϯͷϧʔτ͕ϚοϓϏϡʔʹఏࣔ͞ΕΔɽ

֤ύλʔϯͷਪનϧʔτ͸ɼాԂ؍ܠɼ؍ܠྛࢁɼਫล

ϧʔτͨ͠ࢹཁૉΛͦΕͧΕॏ؍ܠͷ֤؍ܠࢢɼ౎؍ܠ

Ͱ͋Δɽ

ਪનϧʔτఏࣔޙɼೖྗϏϡʔ͔Β޷Έͷ؍ܠΛબ୒

͢Δ͜ͱͰɼͦͷ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτ͕ڧௐදࣔ͞Ε

Δɽ͞Βʹɼͦͷਪનϧʔτ্ʹ౳ִؒʹϚʔΧ͕ఏࣔ

͞ΕΔɽϢʔβ͕͜ͷϚʔΧΛΫϦοΫ͢Δͱɼର৅஍

఺ͷ GoogleετϦʔτϏϡʔը૾͕ఏࣔ͞ΕΔɽ

3.2 γεςϜߏ੒
ਤ 2ʹγεςϜߏ੒ਤΛࣔ͢ɽҎԼɼ֤ॲཧʹ͍ͭͯ

આ໌͢Δɽ߲໨൪߸͸ਤதͷ൪߸ʹରԠ͢Δɿ

(1) OpenStreetMapͷಓ࿏σʔλΛϊʔυͱϦϯΫ͔

Βߏ੒͞ΕΔಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλʹม͢׵Δɽ

֤ಓ࿏ϦϯΫʹ͍ͭͯ؍ܠϕΫτϧԽΛ͍ߦɼܠ

ϕΫτϧ෇͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλΛಘΔɽ؍

(2) ܠϕΫτϧ෇͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλΑΓɼ؍ܠ

ΠΤΥΠ؏ܢ���
ϩʖφ୵ࡩ

���ϩʖφ఑ࣖ

2SHQ 6WUHHW�0DS

���ಕ࿑Ϩϱέ͹ܢ؏
ϗέφϩԿ>ԠΔ����@

ϗέφϩ෉ಕ࿑؏ܢ
ϋρφϭʖέ

έϧηνϨϱή؏ܢ���

έϧην෉ಕ࿑؏ܢ
ϋρφϭʖέ

ք؝

ؔࢃ

Ψϓϧ΢ϱॴཀྵ

ड़൅ஏ
໪దஏ
޹ᅄ؏ܢ

ਬપϩʖφ

೘ྙϑϣʖ Ϝρϕϑϣʖ

ਤ 2 γεςϜߏ੒ɽ(̍)ߏ੒͞ΕΔಓ࿏ωοτϫʔΫσʔ
λͷ֤ಓ࿏ยʹ͍ͭͯ؍ܠϕΫτϧԽΛ͏ߦɽ(̎) ܠ
ϕ؍ܠϕΫτϧ෇͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλΑΓɼ؍
Ϋτϧʹ؍ܠ͍ͨͮجΫϥελϦϯάΛ͏ߦɽ(̏) ܠ
Ϋϥελ෇͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλʹ͓͍ͯɼೖ؍
ྗཁٻʢग़ൃ஍ɼ໨త஍ʣΛຬ֤ͨ͢؍ܠϧʔτΛ୳
(̐)Δɽ͢ࡧ ϧʔτΛϚοϓϏϡʔʹఏࣔ͢Δɽ؍ܠ֤

ɼ͍ߦΫϥελϦϯάΛ؍ܠ͍ͨͮجʹϕΫτϧ؍

Ϋϥελ෇͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλΛಘΔɽ؍ܠ

(3) ༩͑ΒΕͨ؍ܠΫϥελ෇͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔ

λʹ͓͍ͯɼೖྗཁٻʢग़ൃ஍ɼ໨త஍ʣΛຬͨ

ɼϧʔτू߹Λऔಘ͢Δɽ͠ࡧϧʔτΛ୳؍ܠ֤͢

(4) ϧʔτΛਪનϧʔτͱͯ͠ɼϚοϓϏϡʔ؍ܠ֤

ʹఏࣔ͢Δɽ·ͨɼೖྗϏϡʔ͔Βͷ؍ܠͷબ୒Α

ΓɼϧʔτΛબ୒͞Εͨ؍ܠϧʔτʹߜΓɼGoogle

ετϦʔτϏϡʔͷը૾ΛϚʔΧʹఏࣔ͢Δɽ

͜͜Ͱɼ(1)͓Αͼ (2)ͷॲཧʹ͍ͭͯ͸ɼೖྗʹґଘ

͠ͳ͍ͨΊΦϑϥΠϯॲཧ͕ՄೳͰ͋Δɽͳ͓ɼ(1)ͷ

ϕΫτϧʹ͍ͭͯ͸ɼԞΒ؍ܠ [3]ͷख๏Λ༻͍Δɽຊ

ɼओͱͯ͠औΓ૊Ή՝୊͸͍͓ͯʹڀݚ (2)͓Αͼ (3)ɼ

(4)ͱͳΔɽ͜ΕΒʹ͍ͭͯ͸ɼ4ষʹ͓͍ͯৄࡉʹड़

΂Δɽ

4 ࡧϧʔτ୳؍ܠ
μΠΫετϥ๏ [5]ͷΑ͏ͳैདྷͷϧʔτ୳ࡧख๏Ͱ

͸ɼಓ࿏ϦϯΫҰͭҰͭʹ෇༩͞Εͨίετʹ͖ͮجɼ

ίετͷ૯࿨͕࠷খͱͳΔΑ͏ͳϧʔτ͕બ୒͞ΕΔɽ

΋୯७ͳΞϓϩʔν͸ɼॏ࠷ɼ͍͓ͯʹࡧϧʔτ୳؍ܠ

ಓ࿏ϦϯΫͷίετΛԼ͛ͯै͍ڧཁૉ͕؍ܠΔ͢ࢹ

དྷͷϧʔτ୳ࡧख๏Λద༻͢Δ͜ͱͰ͋Δɽ͔͠͠ͳ͕

Βɼ๲େͳಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλʹର͠ɼ͜ͷΑ͏ͳ

୳ࡧख๏Λద༻͢Δ͜ͱ͸͕ྔࢉܭ๲େʹͳΔͱ͍͏՝

୊͕͋Δɽ

ҰํͰɼಓ࿏؍ܠ͸அยతʹଘ͢ࡏΔ΋ͷͰ͸ͳ͘ɼ

͋ΔҰఆͷྖҬͰߏ੒͞ΕΔͱ͍͏ಛੑΛ΋ͭɽྫ͑͹ɼ

ਤ 3ͷྫͰ͸ɼAͷྖҬ͕ాԂྖܥҬɼBͷྖҬ͕ܥࢁ

ྖҬͱ͍ͬͨΑ͏ʹɼྨ͢ࣅΔ؍ܠཁૉͰߏ੒͞ΕΔྖ

Ҭ͕ଘ͢ࡏΔɽ͜ͷΑ͏ͳಛੑΛ౿·͑ɼ͋Β͔͡Ίྨ
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A྘Ү
B྘Ү

ਤ 3 AྖҬͱ BྖҬͰͷ୶࿏ౡͷۭߤը૾ɽ

͕ݮ࡟ͷྔࢉܭҬΛू໿͓ͯ͘͜͠ͱͰɼྖ؍ܠΔ͢ࣅ

ΕΔɽ·ࠐݟ

ͦ͜ͰɼఏҊख๏Ͱ͸ɼ·ͣΫϥελϦϯάख๏Λద

੒͞ΕΔྖҬʢΫϥελʣΛߏཁૉͰ؍ܠΔ͢ࣅྨ͠༺

நग़͢Δɽ͍ͭͮͯɼநग़͞ΕͨΫϥελؒͷ઀ଓΛߟ

ྀͨ͠ྡ઀ྻߦΛ࡞੒͢Δ͜ͱͰ؍ܠΫϥελάϥϑ

Λ࡞੒͢Δɽ·ͣ؍ܠΫϥελάϥϑʹ͓͍ͯɼ֤؍ܠ

ཁૉΛॏͨ͠ࢹ 4ύλʔϯͷେ·͔ͳϧʔτΛ୳ࡧ—

ૈϧʔτ୳ࡧͱΑͿ—ͨ͠͏͑Ͱɼ֤ύλʔϯͷৄࡉͳ

ϧʔτ୳ࡧ—ີϧʔτ୳ࡧͱΑͿ—Λ͏ߦɽ

4.1 ఆٛ
ఆٛ 1ɿಓ࿏ωοτϫʔΫɽಓ࿏ωοτϫʔΫ͸༗޲ॏ

Έ෇͖άϥϑ G = (V,E)Ͱද͞ݱΕΔɽ͜͜Ͱɼ

V ͸ಓ࿏ϊʔυू߹Ͱ͋ΓɼE ⊆ V ×V ͸ಓ࿏Ϧ

ϯΫू߹Ͱ͋Δɽಓ࿏ϊʔυ vi ∈ V ͸ަࠩ఺΍

ಓ࿏ͷऴ୺Λද͢ɽಓ࿏ϦϯΫ ek = (vi, vj) ∈ E

͸ɼ࢝఺ϊʔυ vi ͔Βऴ఺ϊʔυ vj ΁͏͔޲༗

࢝Ͱ͸؆ུԽͷͨΊɼekͷߘϦϯΫͰ͋Δɽຊ޲

఺ϊʔυΛ ek.sɼऴ఺ϊʔυΛ ek.dͱͯ͠ද͢ɽ

·ͨɼಓ࿏ϦϯΫ ekʹ͸ϦϯΫͷڑ཭౳ʹԠͨ͡

ίετ wk ͕෇༩͞Ε͍ͯΔɽ

ఆٛ 2ɿ؍ܠϕΫτϧɽ؍ܠϕΫτϧ͸ɼԞΒͷઌݚߦ

ڀ [3]Ͱఆٛͨ͠ 4छྨͷ؍ܠཁૉʢాԂܥ (r)ɼ

ܥྛࢁ (m)ɼਫลܥ (w)ɼ౎ܥࢢ (u)ʣ͔Βߏ੒

͞ΕΔ 4 ͷ֬཰ϕΫτϧͱͯ͠ఆٛ͞ΕΔɽݩ࣍

ϕΫτϧͷ֤ཁૉ͸ͦͷ؍ܠཁૉؚ͕·ΕΔ֬཰

Λද͢ɽ͕ͨͬͯ͠ɼશཁૉͷ૯࿨͸ 1 ͱͳΔɽ

ಓ࿏ϦϯΫ ei ͷ؍ܠϕΫτϧΛ s(ei) ͱఆٛ͠ɼ

s(ei) = (sri , s
m
i , swi , s

u
i )ͱද͢ɽ

ఆٛ 3ɿ؍ܠΫϥελɽ؍ܠΫϥελ Cj ∈ C ͸؍ܠϕ
Ϋτϧ͕ྨ͢ࣅΔಓ࿏ϦϯΫͷू߹Ͱද͞ΕΔɽ

Ϋϥελ؍ܠ Cj ͷ؍ܠϕΫτϧ s(Cj)͸ɼͦͷ

Ϋϥελʹଐ͢Δಓ࿏ϦϯΫͷ؍ܠϕΫτϧͷฏ

Ͱఆٛ͢Δɿࣜ࣍ϕΫτϧͰද͢ɽ͢ͳΘͪۉ

s(Cj) =
1

|Cj |
∑

i∈Cj

s(ei). (1)

͜͜Ͱɼ|Cj |͸؍ܠΫϥελ Cj ʹଐ͢Δಓ࿏Ϧ

ϯΫͷ਺Λද͢ɽ

ఆٛ 4ɿ؍ܠΫϥελάϥϑɽ؍ܠΫϥελάϥϑ͸༗

ॏΈ෇͖άϥϑ޲ G = (V, E) Ͱද͞ݱΕΔɽ͜
͜ͰɼV ͸؍ܠΫϥελ Ci ͷू߹Ͱ͋ΓɼE ⊆
V × V ͸؍ܠΫϥελؒͷϦϯΫू߹Ͱ͋ΔɽϦ
ϯΫ lk = (Ci, Cj) ∈ E ͸ɼ؍ܠΫϥελ Ci ͔Β

Cj΁͏͔޲༗޲ϦϯΫͰ͋Δɽ·ͨɼϦϯΫ lkʹ

͸ऴ఺ͷ؍ܠΫϥελCj ͷ؍ܠϕΫτϧCj ʹԠ

ͨ͡ίετϕΫτϧ ωk = (ωr
k,ω

m
k ,ωw

k ,ω
u
k )͕෇

༩͞Ε͍ͯΔɽωkͷ֤ཁૉ͸ɼϧʔτ୳࣌ࡧʹॏ

ͱͷίετΛද͢ɽྫ͑͹͝؍ܠΔ͢ࢹ ωr
k ͸ా

Ԃ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτ୳ࡧΛ࣮͢ߦΔࢀʹࡍর

͞ΕΔίετͰ͋Δɽ

ఆٛ 5ɿ؍ܠϕΫτϧͷΫϥελ಺ྨࣅ౓ɽ؍ܠΫϥε

λCjͷ؍ܠϕΫτϧͷΫϥελ಺ྨࣅ౓Λ intra sim(Cj)

Ͱද͞ΕΔɽCj ͷ͢΂ͯͷಓ࿏ϦϯΫରʹରͯ͠

ίαΠϯྨࣅ౓Λ༻͍ͯ s(ej)ΑΓΫϥελ಺ྨ

ྨۉΊશΫϥελʹ͍ͭͯΫϥελ಺ฏٻ౓Λࣅ

ΊΔɽ·ͨɼΫϥελʹؚ·ΕΔϦϯΫٻ౓Λࣅ

਺ΑΓॏΈΛ༩͑Δɽ؍ܠϕΫτϧͷΫϥελ಺

Ͱఆٛ͢Δɿࣜ࣍౓͸ࣅྨ

intra sim(Cj) =
1

n|Cj |
∑

i∈Cj

∑

k∈Cj

cos(s(li), s(lk)).

(2)

͜͜Ͱɼn͸શϦϯΫ਺Λද͢ɽcos(s(ln), s(lm))͸࣍

ࣜͰࢉग़͞ΕΔɿ

cos(s(li), s(lk)) =
s(li) · s(lk)
|s(li)||s(lk)|

(3)

4.2 ੒࡞Ϋϥελάϥϑͷ؍ܠ
4.2.1 ΫϥελϦϯά؍ܠ

༩͑ΒΕͨಓ࿏ωοτϫʔΫʹ͓͍ͯɼಓ࿏ϦϯΫͷ

ۙ઀ੑ͓Αͼ؍ܠϕΫτϧͷྨ؍ܠ͖ͮجʹੑࣅΫϥε

λΛܗ੒͢Δɽྡ઀͢Δಓ࿏ϦϯΫؒʹ͓͍ͯɼ֤ಓ࿏

ϦϯΫͷ؍ܠϕΫτϧͷྨࣅ౓͕ᮢ஋Ҏ্Ͱ͋Δ৔߹ɼ

ͦΕΒͷಓ࿏ϦϯΫΛಉҰͷΫϥελͱΈͳ͢ɽਤ 4ʹ

୶࿏ౡͷಓ࿏ωοτϫʔΫʹର͠ɼ؍ܠΫϥελϦϯά

Λద༻ͨ݁͠ՌΛࣔ͢ɽਤ 3ͷ AͷྖҬ͕ాԂྖܥҬɼ

BͷྖҬ͕ྖܥྛࢁҬͱͯ͠நग़͞Ε͍ͯΔɽ
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ਤ 4 ΫϥελϦϯάΛద༻ͨ͠୶࿏ౡͷಓ࿏ωοτ؍ܠ
ϫʔΫɽ

݈௖ ݈௡

ਤ 5 ΫϥελϦϯάɽͮ͘جʹ؍ܠ

ਤ Ϋ؍ܠΫϥελϦϯάͷྫΛࣔ͢ɽ·ͨɼ؍ܠʹ5

ϥελϦϯάͷٙࣅίʔυΛΞϧΰϦζϜ 1ʹࣔ͢ɽҎ

Լɼਤ 5͓ΑͼΞϧΰϦζϜ 1ʹԊͬͯ؍ܠΫϥελϦ

ϯάͷॲཧΛઆ໌͢Δɽ

ಓ࿏ωοτϫʔΫ্ͷϦϯΫͷத͔ΒϥϯμϜʹϦϯ

ΫΛҰͭબ୒͢Δɽͦͷબ୒͞ΕͨϦϯΫΛ lcͱ͢Δɽ

lc ͱ઀ଓ͞Ε͍ͯΔϦϯΫΛ ln ͱ͢ΔɽͦΕͧΕͷܠ

ϕΫτϧΛ؍ s(lc), s(ln)ͱ͢Δɽਤ 5͸ lcͱ lnͷؔ܎

ੑΛ͍ࣔͯ͠Δɽ

ఏҊख๏Ͱ͋ΔΫϥελϦϯάΞϧΰϦζϜ͸ɼ

landscapeClustering((lc, j)ͱ͍͏ܗͰݺͼग़͞ΕΔɽ

·ͣɼlc ͷΫϥελ IDͱͯ͠ j Λ෇Ճ͢Δɽlc ͱ઀ଓ

͞Ε͍ͯΔ lnʹ͍ͭͯɼΫϥελ ID͕෇Ճ͞Ε͍ͯͳ

͍৔߹ɼcos(s(lc), s(ln))ʢࣜ (3)ʣΛࢉग़͢Δɽ

cos(s(lc), s(ln)) ͕ᮢ஋ α Ҏ্ͷ৔߹ɼln ͷΫϥε

λ ID ͱͯ͠ɼlc ͱಉҰͷΫϥελ id k Λ෇Ճ͢Δɽ

landscapeClustering((ln, j)Λؼ࠶తʹݺͼग़͢ɽ্

Λಓ࿏ωοτϫʔΫʹ͋Δ͢΂ͯͷϦϯΫʹର͠Ϋϥه

ελ ID͕෇Ճ͞ΕΔ·Ͱ܁Γฦ͢ɽ

Ҏ্ʹΑΓಘΒΕͨ؍ܠΫϥελΛ Cj ∈ C ͱ͢Δɽ
·ͨɼࣜ (1)ʹΑΓɼ؍ܠΫϥελͷ؍ܠϕΫτϧ s(Cj)

Λࢉग़͢Δɽ

Algorithm 1 ΫϥελϦϯά؍ܠ
Require: ஫໨ϦϯΫ lcɼΫϥελ IDj

Ensure: ਪનϦετ L
1: function landscapeClusterring(lc, j)

2: lcͷΫϥελ ID ⇐ j

3: linkList ⇐ getLink(lc)઀ଓϦϯΫϦετͷऔಘ

4: for each ln in linkList

5: if lnͷΫϥελ ID = 0 then

6: if cos(s(lc), s(ln)) >= α then

7: landscapeClusterring(ln, k)

8: end if

9: end if

10: end for

11: return 0

12: end function

ਤ 6 Ϋϥελάϥϑɽ؍ܠ

4.2.2 ͷநग़܎Ϋϥελؒͷྡ઀ؔ؍ܠ

࡞ΛྻߦΫϥελؒͷྡ઀؍ܠɼޙΫϥελநग़؍ܠ

੒͠ɼ؍ܠΫϥελάϥϑΛ࡞੒͢Δɽ؍ܠΫϥελؒ

ͷྡ઀ྻߦ͸ɼ|C|× |C|ͷྻߦA = [aij ]|C|×|C| Ͱද͢ɽ

͜͜Ͱɼaij = 1ͷͱ͖؍ܠΫϥελ Ci͔Β Cj ΁͔޲

͏ϧʔτ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱΛද͠ɼaij = 0ͷͱ͖ͦΕ͕

ଘ͠ࡏͳ͍͜ͱΛද͢ɽਤ 6͸୶࿏ౡͷಓ࿏ωοτϫʔ

Ϋʹର͠࡞੒͞Εͨ؍ܠΫϥελάϥϑͰ͋Δɽ͜͜Ͱɼ

ΫϥελɼϦ؍ܠΫϥελάϥϑʹ͓͚Δϊʔυ͕؍ܠ

ϯΫ͕Ϋϥελؒͷྡ઀ؔ܎Λද͢ɽҎԼʹྡ઀࡞ྻߦ

੒खॱΛࣔ͢ɽ

(1) ϦϯΫ idͷॱʹத৺ϦϯΫ li ͱͯ͠ઃఆ͢Δɽ

(2) த৺ϦϯΫͱ઀ଓ͍ͯ͠ΔϊʔυΛ༻͍ͯɼϊʔ

υʹ઀ଓ͍ͯ͠Δத৺ϦϯΫҎ֎ͷϦϯΫ lj Λந

ग़͢Δɽ

(3) த৺ϦϯΫͷΫϥελͱநग़ͨ͠ϦϯΫͷΫϥε

λΛൺֱ͠ɼΫϥελ id͕ҟͳͬͨ৔߹͸ɼྡ઀
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͢ΔΫϥελͱͯ͠ྡ઀ྻߦAʹ aij = 1ͱ͢Δɽ

(4) த৺ϦϯΫΛ࣍ͷϦϯΫʹઃఆ͠ɼ2ʙ4ΛϦϯΫ

෼܁Γฦ͠͏ߦɽ

4.2.3 Ϋϥελάϥϑ΁ͷίετͷ෇༩؍ܠ

ΔͨΊʹɼ͋Β͔͢ߦΛ࣮ࡧઅͰड़΂Δૈϧʔτ୳࣍

͡Ί؍ܠΫϥελάϥϑͷϦϯΫʹίετΛ෇༩͢Δɽ

ϦϯΫͷίετ͸ϦϯΫͷऴ఺ͷ؍ܠΫϥελͷ؍ܠ

ϕΫτϧΛࢉʹجग़͢Δɽॏ͢ࢹΔ؍ܠཁૉʹԠͯ͡ɼ

ऴ఺ͷ؍ܠΫϥελʹ͓͍ͯɼͦͷ؍ܠཁૉ͕͚ڧΕ͹

ίετ͕௿͘ɼཁૉ͕ऑ͚Ε͹ίετ͕͘ߴͳΔΑ͏ʹ

ઃఆ͢Δɽྫ͑͹ɼాԂཁૉΛॏͨ͠ࢹ৔߹ɼ͔޲ʹ࣍

͏ઌͷ؍ܠΫϥελͷాԂཁૉ͕͚ڧΕ͹ίετΛ௿͘

͠ɼాԂཁૉ͕ऑ͚Ε͹ίετΛ͘͢ߴΔɽ͜ͷΑ͏ʹ

ίετΛઃఆ͢Δ͜ͱͰɼϧʔτ୳࣌ࡧʹ͸ాԂཁૉ͕

Ϋϥελ΁ͷϧʔτ͕બ͹Ε΍͘͢ͳΔɽ؍ܠ͍ڧ

ϦϯΫ lk = (Ci, Cj)ͷίετϕΫτϧ ωk ͸ࣜ࣍Ͱ

ग़͢Δɿࢉ

ωk = dk(1−s(Cj)
n), (4)

͜͜Ͱɼdk ͸ϦϯΫ lk ͷڑ཭Ͱ͋Δɽ

4.3 ૈϧʔτ୳ࡧ
Ϋϥελؒྡ઀ྻߦͱίετϕΫτϧΛ༻͍ͯɼμΠ

Ϋετϥ๏ΑΓ֤؍ܠͷૈϧʔτͷग़ྗํ๏Λઆ໌͢

Δɽग़ൃ஍ͱ໨త஍ͷҐஔ৘ใ͔ΒΫϥελΛऔಘ͠ɼ

औಘ֤ͨ͠ΫϥελΛग़ൃ஍ͱ໨త஍ʹ͢ΔɽΫϥελ

ؒͷϦϯΫʹ͸ 4.2.3અͷίετϕΫτϧΛίετͱ͠

ͯ෇༩͍ͯ͠Δɽ͜ͷίετϕΫτϧ͸֤͝؍ܠͱʹม

ಈ͢ΔͨΊɼϧʔτ୳ࡧ͸֤͝؍ܠͱͰ͏ߦɽ֤͝؍ܠ

ͱʹμΠΫετϥ๏Λ༻͍ͯ࠷୹ϧʔτΛ୳͢ࡧΔɽ͜

ΕʹΑΓɼ؍ܠಛ௃͕දΕͨ̐ύλʔϯͷૈϧʔτ୳ࡧ

Λ͏ߦɽ

4.4 ີϧʔτ୳ࡧ
ૈϧʔτ୳݁ࡧՌΑΓɼີϧʔτ୳ࡧΛ͏ߦ. ϦϯΫ

͸ɼૈϧʔτ୳ࡧͷ֤؍ܠͷϧʔτ୳݁ࡧՌΑΓɼ؍ܠ

ΫϥελάϥϑͰͷ௨աͨ͠ϊʔυͷ؍ܠΫϥελʹଐ

͢ΔϦϯΫɼϊʔυ͸ɼϦϯΫͱ઀ଓ͍ͯ͠Δϊʔυͱ

͍ͯ͠Δ. ϦϯΫͷίετ͸ɼ઀ଓ͞Ε͍ͯΔϊʔυؒ

ͷڑ཭ͱͨ͠. ग़ൃ஍ͱ໨త஍ͷϊʔυΑΓɼμΠετ

ϥ๏Λ༻͍֤ͯ؍ܠͷ࠷୹ϧʔτΛࢉग़͢Δ.

4.5 ϧʔτఏࣔ
ີϧʔτ୳ࡧΑΓ֤؍ܠͷ୳݁ࡧՌͷϧʔτఏࣔΛ

͢Δ. ϧʔτఏࣔ͸ɼີϧʔτ୳݁ࡧՌΑΓग़ྗ͞Εͨ

ϊʔυ͔ΒҐஔ৘ใΛநग़͠ɼͦͷϊʔυͷҐஔ৘ใΛ

୳݁ࡧՌͷϊʔυॱʹ௚ઢΛҾ͖ɼGoogleMap্Ͱఏ

ࣔΛͨͬߦɽ

·ͨɼϧʔτ୳݁ࡧՌͷϊʔυΛ̒෼ׂ͠ɼͦͷ෼ׂ

͞ΕΔத৺ͷϊʔυʹϚʔΧʔΛஔ͖ɼGoogleετϦʔ

τϏϡʔͰ୳͞ࡧΕͨϧʔτͷಓ࿏؍ܠΛݟΒΕΔΑ͏

ʹͨ͠ɽ

5 ϢʔβධՁ

5.1 σʔληοτ
OpenStreetMapͷಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλ͔Βɼ୶

࿏ౡͷྖҬ಺ͷΈͷσʔλΛநग़ͨ͠ɽಓ࿏ϊʔυ਺͸

102,506݅ɼಓ࿏ϦϯΫ਺͸ 212,050݅Ͱ͋ͬͨɽநग़

ͨ͠ಓ࿏ϦϯΫʹԞΒͷઌڀݚߦ [3]ʹΑΓ؍ܠϕΫτ

ϧΛ෇Ճͨ͠ɽ

5.2 ๏ํݧ࣮
ඃऀݧ͸உੑ 7໊Ͱ͋Γɼ೥ྸ͸ Β͔ࡀ21 Ͱࡀ22

͋Δɽඃऀݧ͸ఏҊγεςϜʹؔ͢Δ༧උ஌ࣝ͸΋ͨͳ

͍ɽඃऀݧʹ͸γεςϜΛར༻ͯ͠΋Β͏ࡍʹԼهͷ 2

छྨͷλεΫΛఏࣔͨ͠ɽ

• T1ɿʮఏࣔ͞Εͨ 5ͭͷϧʔτͷத͔Βࢦఆ͞Ε

ϧʔτΛͨͬ߹ʹ؍ܠͨ 1ͭબΜͰ͍ͩ͘͞ɽʯ

• T2ɿʮ޷Έͷ؍ܠʹ߹ͬͨϧʔτΛ 1ͭબͼɼͦ

ͷϧʔτ্ͷ޷Έͷ஍఺Λ୳͍ͯͩ͘͠͞ɽʯ

͜͜ͰͷλεΫ T1ͷ 5ͭͷϧʔτ͸ɼాԂܥϧʔτͱ

୹ϧʔ࠷ϧʔτɼܥࢢϧʔτɼ౎ܥϧʔτɼਫลܥྛࢁ

τͰ͋ΔɽT1Ͱ͸ɼ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτ͕Ϣʔβ͕

ड͔΂ΔΑ͏ͳϧʔτͰ͋Δ͔ΛఆྔతʹධՁ͍͢ࢥ

ΔɽT2Ͱ͸ɼબ୒͞Εͨ޷Έͷϧʔτͱ޷Έͷ஍఺ʹ

ؔͯ͠ఆੑతʹධՁ͢Δɽ·ͣɼग़ൃ஍఺ͱ໨త஍఺ͷ

૊߹ͤͱͯ࣍͠ͷ 5૊ͷύλʔϯΛ༻ҙ͢Δɿ

(a) (34.257575, 134.722549) → (34.574902, 134.959632)

(b) (34.317774, 134.676412) → (34.348304, 134.896255)

(c) (34.499798, 134.938260) → (34.293801, 134.788816)

(d) (34.545838, 134.923368) → (34.440009, 134.912038)

(e) (34.208185, 134.814500) → (34.430861, 134.830634)

֤ύλʔϯʹ͓͍ͯɼ֤؍ܠཁૉΛॏͨ͠ࢹϧʔτͱ࠷

୹ϧʔτΛϚοϓϏϡʔ্ʹ৭෼͚ͯ͠ఏࣔ͢ΔɽT1

Ͱ͸ɼඃऀݧʹ͸Լهͷखॱʹ͕ͨͬͯ͠γεςϜΛૢ

΋Β͏ɽͯ͠࡞

(1) ඃऀݧʹγνϡΤʔγϣϯΛ૝૾ͯ͠΋Β͏ɽ

(2) ແ࡞ҝʹ 1ͭͷύλʔϯΛબ୒͠ɼͦͷύλʔϯ

ʹ͓͚Δ 5ͭͷϧʔτΛඃऀݧʹఏࣔ͢Δɽ

(3) ඃऀݧʹγνϡΤʔγϣϯʹ߹ͬͨϧʔτΛબ୒

ͷத͔Βࢶ 1ͭબ୒ͯ͠΋Β͏ɽ

(4) (2)–(3)Λ 5ύλʔϯ෼ͯͬߦ΋Β͏ɽ
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ీԄܢ؏

؏ܢྜྷࢃ

ਭวܢ؏

౐ܢࢤ؏

අ͗ंݩյ౶֦ͪ͢ܢ؏Ͷ֦ͪͮ߻ϩʖφׄ߻

ీԄܧϩʖφ ϩʖφܧྜྷࢃ ਭวܧϩʖφ ౐ܧࢤϩʖφ ୻ϩʖφ࠹

ਤ 7 ରͯ͠ͷճ౴਺Λʹ؍ܠ֤ 100%ͱͨ࣌͠ͷඃऀݧ
͕ճ౴֤ͨ͠؍ܠʹ֤͋ͬͨϧʔτͷׂ߹ɽ

ॱংޮՌΛ૬͢ࡴΔͨΊɼબ୒ࢶ಺ͷϧʔτͷఏࣔॱং

͸ύλʔϯ͝ͱʹϥϯμϜʹม͍ͯ͠ߋΔɽ·ͨɼϚο

ϓϏϡʔ্ʹఏࣔ͢Δ֤ϧʔτΛࣔ͢৭΋ຖճϥϯμϜ

ʹม͍ͯ͠ߋΔɽT2Ͱ͸ɼඃऀݧʹ͸Լهͷखॱʹ͠

͕ͨͬͯγεςϜΛૢͯ͠࡞΋Β͏ɽ

(1) Λ؍ܠΈͷ޷ͷ͏ͪ؍ܠ4 1ͭબ୒ͯ͠΋Β͏ɽͦ

ͷ޷Έͷ؍ܠΛճ౴ϑΥʔϜʹهೖͯ͠΋Β͏ɽ

(2) 5ύλʔϯͷϧʔτ୳ࡧΛ࣮͠ߦɼͦͷ޷Έͷܠ

ϧʔτΛબ୒ͯ͠΋Β͏ɽͨͬ߹ʹ؍

(3) ͦͷϧʔτ্ͷϚʔΧΛ޷Έͷ஍఺ʹҠಈͤͯ͞ɼ

ετϦʔτϏϡʔը૾Λࢀরͯ͠΋Β͏ɽ

(4) ಛʹ޷Έͷ؍ܠʹ߹ͬͨ஍఺Λ 1ͭબ୒ͯ͠΋Β

͏ɽͦͷ஍఺ͷҢ౓ɾܦ౓Λճ౴ϑΥʔϜʹهೖ

ͯ͠΋Β͏ɽ

(5) ͦͷ஍఺ΛؚΉϧʔτશମʹ͍ͭͯɼ࣮ ૸ͬͯʹࡍ

Έ͍͔ͨΛؚΊͯɼҹ৅Λࣗ༝ʹهड़ͯ͠΋Β͏ɽ

5.3 Ռ݁ݧ࣮
T1ͷ݁ՌΛਤ 7ʹࣔ͢ɽT1Ͱ͸ɼਤ 7ΑΓɼ֤؍ܠ

ʹؔͯ͠ాԂܥϧʔτͱਫลܥϧʔτ͸ɼͦͷॏͨ͠ࢹ

ؔʹϧʔτܥࢢͷճ౴਺͕ଟ͍͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ౎؍ܠ

ͯ͠͸ɼ୶࿏ౡͷओͳ౎͕ࢢւ؛ઢʹ͋ΔͨΊʹਫลܥ

ϧʔτʹճ౴͕෼͔Εͨͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨɼશମతʹ

ճ౴͕͹Β͖͕ͭ͋ͬͨͷ͸؍ܠྛࢁͱਫล؍ܠͳͲڞ

ΒΕΔɽ͛ڍʹͱ͕ཧ༝͍ͨͯ͜͠ࡏͱͯ͠ଘ؍ܠʹ

T2ͷ޷Έͷϧʔτͷબ୒Ͱ͸ɼग़ൃ஍ͱ໨త஍ؒͷ

Έͷ஍఺Ͱ͸޷཭͕ԕ͍ύλʔϯ͕ଟ͔ͬͨɽ·ͨɼڑ

ோ๬͕ྑ͍͕؍ܠଟ͔ͬͨɽϧʔτͱͯ͠͸ɼோ๬ͷྑ

ධՁͩͬͨɽߴΛϧʔτͱͯ͠௨͍ͬͯΔϧʔτ͕؍ܠ͍

͜ͷ͜ͱΑΓɼ؍ܠΛோΊͳ͕Β૸Γ͍ͨͱ͍͏ཁ๬͕

ڑͷϧʔτ͸ɼϢʔβʹͱͬͯɼோ๬͕Α͘௕࣌ͨͬ͋

཭ͷϧʔτ͕બ͹Ε΍͍͢͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ

6 ͓ΘΓʹ
ຊڀݚͰ͸ɼ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτΛ୳͢ࡧΔ؍ܠΞ

΢ΣΞϧʔτਪનγεςϜͷϢʔβͷ؍఺͔Βఆྔత͓

ΑͼఆੑతʹධՁΛͨͬߦɽఆྔධՁʹ͓͍ͯ͸ɼγε

ςϜʹΑΓબ୒͞Εͨ؍ܠॏࢹϧʔτͱඃऀݧͷճ౴Λ

ൺֱ͢Δ͜ͱͰఏҊγεςϜͷ༗༻ੑΛධՁͨ͠ɽ֤ܠ

͠ࢹϧʔτ͸ɼͦͷॏܥϧʔτͱਫลܥԂాͯؔ͠ʹ؍

ܥࢢͷճ౴਺͕ଟ͍͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽҰํͰɼ౎؍ܠͨ

ϧʔτʹؔͯ͠͸ɼ౎ܥࢢϧʔτͱਫลܥϧʔτʹճ౴

͕෼͔Εͨɽ·ͨɼఆੑධՁʹ͓͍ͯ͸ɼඃ޷ʹऀݧΈ

ͷ؍ܠʹ߹ͬͨϧʔτΛఏࣔͯ͠΋Β͍ɼͦͷબ୒͞Ε

ͨϧʔτʹ͍ͭͯධՁͨ͠ɽ޷Έͷ஍఺Ͱ͸ோ๬͕ྑ͍

Λϧʔτͱ؍ܠଟ͘ɼϧʔτͱͯ͠͸ோ๬ͷྑ͍͕؍ܠ

ͯ͠௨͍ͬͯΔϧʔτ͕ߴධՁͰ͋Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ
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