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1 ͸͡Ίʹ

ۙ೥ɼ஌తੜੑ࢈ͷ্޲΍ετϨεͷܰݮɼշదੑͷ޲

্ͳͲͷ؍఺͔ΒΦϑΟεڥ؀ͷվળʹ஫໨͕ू·͍ͬͯ

ΔɽΦϑΟεڥ؀ʹ͓͍ͯࣥ຿ऀʹద੾ͳর౓ͷর໌Λఏ

ٻਓʹΑͬͯཁݸΔ͕ɼ͕ܨʹ্޲Δ͜ͱ͸շదੑͷ͢ڙ

͢Δর౓ʢબ޷র౓ʣ͸ҟͳΔɽࣥ຿ऀͷҐஔຖʹҟͳΔ

র౓ͷڥ؀Λ࣮͢ݱΔख๏ͱͯ͠ɼλεΫɾΞϯϏΤϯτ

র໌ͷಋೖ͕͛ڍΒΕΔɽλεΫɾΞϯϏΤϯτর໌͸ɼ

র౓Λ༩͑ΔλεΫϥΠτͱɼͦͷ͍ߴʹը۠͏ߦΛۀ࡞

पลͷۭؒશମΛরΒ͢ΞϯϏΤϯτϥΠτΛ૊Έ߹Θͤ

Δর໌Ͱ͋ΔɽఱҪর໌ͷΈͷڥ؀ʹൺ΂ɼ֤ࣥ຿ऀͷબ

Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ΔͨΊɼࣥ຿ऀ͢ݱਫ਼౓Ͱ࣮ߴর౓Λ޷

ͷշదੑͷ্޲ʹ༗ޮͰ͋Δɽ

·ͨɼઌڀݚߦʹΑΓɼࢴ໘ࢴ͍͓ͯʹۀ࡞໘ͱ্ص໘

ͷً౓ൺ͕େ͖͍΄Ͳࢴ໘্ͷબ޷র౓͕Լ͕Δͱ͍͏ݚ

Ε͍ͯΔ͞ࠂՌ͕ใ݁ڀ 1) ɽ্ص໘ͷً౓Λ্͛ͣʹࢴ

໘ͷΈͷً౓Λ্͛Δ͜ͱʹΑΓࢴ໘্ͷબ޷র౓͕Լ͕

ΔͨΊɼࢴ໘ͷΈΛরΒ͢র໌Λར༻͢Δ͜ͱͰڥ؀શମ

ͷর౓Λ௿͘཈͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽߟࢥΛ൐͏࣌ۀ࡞ʹ͸

पลর౓͕௿͍ํ͕ۀ࡞ʹूத͠΍͘͢ͳΔͱ͍͏݁ڀݚ

Ռ΋ใ͞ࠂΕ͍ͯΔ 2) ɽͦͷͨΊपลর౓ΛԼ͛Δ͜ͱ

͕ՄೳͰ͋Δࢴ໘ͷΈΛরΒ͢র໌͸ɼলిྗ͓Αͼࣥ຿

ऀͷޮۀ࡞཰ʹ͢ݙߩΔɽ

2 ϓϩδΣΫγϣϯϚοϐϯάܕλεΫϥΠτ
γεςϜ

2.1 γεςϜͷ֓ཁ

ϓϩδΣΫγϣϯϚοϐϯάʢPMʣܕλεΫϥΠτγε

ςϜ͸ɼϓϩδΣΫλ͔Βө૾Λ౤Ө͠ɼ্صͷࢴ໘ͷΈ

ΛরΒ͢র໌Λ࣮͢ݱΔγεςϜͰ͋ΔɽϓϩδΣΫγϣ

ϯϚοϐϯά͸ݐ෺౳ͷཱମ෺ͷද໘ʹରͯ͠ϓϩδΣΫ

λͰө૾Λ౤Ө͢Δख๏Ͱ͋ΔɽPMܕλεΫϥΠτγε

ςϜͰ͸্ص໘ͷҰ෦ΛϓϩδΣΫλͷ౤Өൣғͱ͠ɼൣ

ғ಺ͷࢴ໘ʹରͯ͠ө૾Λ౤Ө͢Δ͜ͱͰɼࢴ໘ͷΈΛর

Β͢λεΫϥΠτͷػೳΛ࣮͢ݱΔɽ

ຊγεςϜͷ֓ཁਤΛ Fig. 1 ʹࣔ͢ɽγεςϜ͸ɼ౤

Өൣғͷঢ়ଶΛऔಘ͢ΔWeb Χϝϥɼ౤Өը૾ͷੜ੒ॲ

ཧΛ͏ߦαʔόɼը૾Λ౤Ө͢ΔϓϩδΣΫλͰߏ੒͞Ε

Δɽࢴ໘ʹରͯ͠ө૾Λ౤Ө͢ΔͨΊʹ͸ɼϓϩδΣΫλ

ͷ౤Өൣғ಺ͷͲͷҐஔʹࢴ໘͕ଘ͢ࡏΔ͔Λ൑அ͢Δඞ

ཁ͕͋ΔɽͦͷͨΊɼຊγεςϜͰ͸ࢴ໘ͷݕग़ʹWeb

Χϝϥ͓Αͼը૾ॲཧϥΠϒϥϦͰ͋Δ OpenCV ͷػೳ

Λ࢖༻͠ɼࢴ໘ͷݕग़Λ͏ߦɽϓϩδΣΫλ͸౤Өө૾͕

໘͔Β͸Έग़͞ͳ͍Α͏ʹઃஔ͠ɼΧϝϥ͸ϓϩδΣ্ص

Ϋλͷ౤Ө͢Δө૾શͯΛࡱӨͰ͖ΔҐஔʹઃஔ͢Δɽ

Fig.1 γεςϜͷ֓ཁਤ

γεςϜͷॲཧ͸ɼҎԼͷॱʹ࣮͞ߦΕΔɽ

1. Χϝϥը૾ͷऔΓࠐΈ

2. Χϝϥը૾্ʹ͓͚ΔϓϩδΣΫλͷө૾౤Өൣғͷ

੾Γग़͠ɾࣹӨม׵ʹΑΔมܗ

3. มޙ׵ͷը૾্ʹ͓͚Δࢴ໘ͷݕग़

4. ϓϩδΣΫλ͔Β౤Ө͢Δग़ྗը૾ͷ࡞੒

5. ग़ྗը૾ͷ౤Ө

Χϝϥը૾্ͷࢴ໘ͷ࠲ඪΛɼϓϩδΣΫλ౤Өը૾ͷ

ඞཁͰ͋Δɽຊγε͕׵ඪͷม࠲੒ʹ༻͍ΔͨΊʹ͸ɼ࡞

ςϜͰ͸ɼΧϝϥը૾্ͷ࠲ඪ͔ΒϓϩδΣΫλը૾্ͷ

ͷͨΊɼࣹ׵ඪ΁ͷม࠲ Өม׵Λ༻͍ͯը૾ͷมܗΛ͏ߦɽ

ࣹӨม׵Λ͜͏ߦͱͰɼ͋Δฏ໘Λ͋Δ֯౓͔ΒࡱӨ͠

ͨ૾Λɼผ֯౓͔ΒࡱӨͨ͠૾ʹมܗͰ͖ΔɽͦͷͨΊɼ

ࣹӨม׵ʹΑΔมޙܗͷը૾্Ͱࢴ໘ͷೝࣝΛ͜͏ߦͱʹ

ΑΓɼೝࣝͨ͠ࢴ໘ͷ࠲ඪΛ௚઀ϓϩδΣΫλͷ౤Өը૾

্ͷ࠲ඪͱͯ͠༻͍Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ

2.2 Χϝϥը૾ɾϓϩδΣΫλը૾ؒͷ࠲ඪม׵

ϓϩδΣΫλը૾্Ͱɼࢴ໘ͷ࠲ඪΛऔಘ͢ΔͨΊɼΧ

ϝϥը૾্ʹ͓͚ΔϓϩδΣΫλ౤ӨൣғΛɼࣹӨม׵ʹ

ΑͬͯϓϩδΣΫλը૾ͱಉ͡ըૉ਺ͷը૾ʹม͢ܗΔɽ

ࣹӨม׵Ͱ͸ը૾্ͷมྖܗ࢛͍֯ͨ͠׵Ҭͷ 4௖఺ͷ࠲

ඪͱมޙ׵ͷܗ࢛֯ͷ 4௖఺ͷ࠲ඪ͔Βมྻߦ׵Λ࡞੒͢

Δɽมྻߦ׵Λద༻͠ɼม͢׵Δ͜ͱʹΑΓɼͻ͠ܗ΍୆

ͷը૾ܗ࢛֯ͷը૾ΛɼҟͳΔ೚ҙͷܗ࢛֯ͳͲ೚ҙͷܗ

ʹม͢ܗΔɽ
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Fig.2 Χϝϥը૾্ʹ͓͚ΔϓϩδΣΫλө૾౤Өൣғ

ͷฏ໘ࣹӨม׵

มܗΛͨ͏ߦΊʹ͸ɼΧϝϥը૾্ʹ͓͍ͯͷϓϩδΣ

Ϋλͷ౤Өൣғ͕Ͳ͜Ͱ͋Δͷ͔Λࢦఆ͢Δඞཁ͕͋Δɽ

ϓϩδΣΫλͷө૾Λฏ໘ʹ౤Өͨ͠৔߹ɼ౤Өൣғ͸࢛

ͳΔͨΊɼ౤Өൣғͷʹܗ֯ 4ͭͷ௖఺ͷ࠲ඪΛࢦఆ͢Δ

͜ͱͰɼΧϝϥը૾্ʹ͓͚ΔϓϩδΣΫλͷ౤Өൣғͷ

औಘ͕ՄೳʹͳΔɽ

ຊγεςϜͰ͸ɼΧϝϥը૾্ʹ͓͚ΔϓϩδΣΫλͷ

౤Өൣғͷ 4 ௖఺ͷ࠲ඪΛը૾্ͷϚ΢εೖྗʹΑΓख

ಈͰࢦఆ͠ɼࣹӨม׵ͷม׵લͷ 4௖఺ͷ࠲ඪͱͯ͠༻͍

Δɽมޙ׵ͷը૾͸ϓϩδΣΫλͷ౤Өը૾ͱಉ͡ըૉ਺

ͷը૾ͱͳΕ͹ྑ͍ɽͦͷͨΊɼมޙ׵ͷ 4௖఺ͷ࠲ඪ͸

ϓϩδΣΫλͷ౤Өը૾ͷαΠζͱಉ͡௕ํܗͷ௖఺ͷ࠲

ඪΛ༻͍Δɽ࣮ࡍʹຊγεςϜΛ༻͍ͯɼΧϝϥը૾্ͷ

ྖҬʹରࣹͯ͠Өม׵Λͨͬߦը૾Λ Fig. 2ʹࣔ͢ɽ

2.3 ੒࡞ग़͓Αͼग़ྗը૾ͷݕ໘ͷࢴ

ϓϩδΣΫλ౤Өൣғͷը૾ͷऔಘޙɼऔಘͨ͠ը૾্

ʹ͓͚Δࢴ໘ͷྖҬͷݕग़Λ͏ߦɽ্ص໘ʹ഑ஔ͞ΕΔࢴ

໘͸Ұൠతʹ௕ํܗͰ͋ΔͨΊɼ௖఺Λ ͷܗ࢛֯ͭ࣋4ͭ

ྖҬΛݕग़͢Δ͜ͱʹΑΓࢴ໘ͷݕग़͕ՄೳͰ͋Δɽ

ΕΔɽ͞ߦ࣮ʹग़ॲཧ͸ɼը૾ʹରͯ͠ҎԼͷॱݕ໘ࢴ

1. ը૾ͷೋ஋Խ

2. ന৭ྖҬͷ๲ுɾऩॖॲཧ

3. ന৭ྖҬ͓Αͼྠֲઢͷݕग़

4. ྠֲઢͷฏ׈Խ

5. ྠֲઢͷ௖఺਺ͷܭଌ

ॲཧͷॳΊʹɼऔಘͨ͠ը૾ͷೋ஋ԽΛ͏ߦɽೋ஋Խॲ

ཧޙɼന৭ྖҬͷ๲ுɼऩॖॲཧΛ͍ߦɼॻྨ্ͷจࣈ΍

ɼೋ஋ը૾಺ͷന৭͕࿈ଓ͢ʹ࣍Δɽ͢ڈҟ෺Λআ͍͔ࡉ

ΔྖҬ͓ΑͼͦͷྠֲΛݕग़͠ɼྠֲઢͷ͍͔ࡉԜತΛ௚

ઢʹ͢ΔͨΊʹྠֲઢͷฏ׈ԽΛ͏ߦɽޙ࠷ʹɼྠֲઢ͔

ΒྖҬͷ௖఺਺Λܭଌ͠ɼ௖఺਺͕ 4Ͱ͋ΔྖҬΛࢴ໘ͱ

໘ྖҬ͔Βࢴग़ͨ͠ݕग़͢Δɽݕͯ͠ 4௖఺ͷ࠲ඪΛऔಘ

͠ɼϓϩδΣΫλ౤Өը૾ͷ֘౰͢ΔྖҬʹඳըΛ͜͏ߦ

ͱͰɼը૾Λ౤Өͨ͠ࢴʹࡍ໘্ʹඳը಺༰͕൓ө͞ΕΔɽ

ϓϩδΣΫλ౤Ө༻ͷը૾͸શըૉΛࠇʹృΓͭͿ͠

ͨը૾Λ౔୆ͱ͠ɼऔಘͨ͠ࢴ໘ͷྖҬʹ໌౓ͷ͍ߴ৭Λ

ඳը͢Δ͜ͱͰ࡞੒͢ΔɽϓϩδΣΫλ౤Ө༻ͷը૾ͷ࡞

੒ޙɼը૾ΛϓϩδΣΫλ͔Β౤Ө͢Δ͜ͱʹΑΓɼϓϩ

δΣΫλ͸౤Өൣғ಺ͷࢴ໘ͷΈΛরΒ͢ɽ

Fig.3 γεςϜʹΑΓࢴ໘ΛরΒ༷ͨ͠ࢠ

3 γεςϜͷಈ֬࡞ೝͷ݁Ռͱ࡯ߟ

γεςϜΛ༻͍ͯॻ໘ΛরΒͨ͠ࡍͷࣸਅΛ Fig. 3 ʹ

ࣔ͢ɽॻྨΛরΒ͢λεΫϥΠτͷػೳ͸࣮ݱͰ͖͕ͨɼ

ʹ໘ͱরࣹൣғͷҐஔʹͣΕ͕ੜ͍ͯ͡ΔɽরࣹҐஔࢴ

Αͬͯ͸ 1 cmҎ্ͷͣΕ͕ੜ͡ɼਫ਼౓͕ྑ͍ͱ͸͑ݴͳ

͍݁Ռͱͳͬͨɽ͜ͷͣΕͷݪҼ͸ɼΧϝϥը૾্ʹ͓͚

ΔϓϩδΣΫλͷө૾౤Өൣғͷબ୒ΛखಈͰ͜͏ߦͱʹ

ΑΓੜ͡Δࠩޡ΍ɼΧϝϥ͓ΑͼϓϩδΣΫλͷө૾ͷ࿪

ΈͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

·ͨɼݱঢ়ͷ໰୊఺ͱͯ͠ɼ্ص໘͕ന৭ͷ৔߹΍ɼप

ลͷর໌͕ඇৗʹ໌Δ͍৔߹ɼٯʹ҉͍৔߹ʹ΋ॻྨ͕ೝ

ࣝͰ͖ͳ͍͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɽݪҼ͸Χϝϥը૾্ʹ͓͍

ͯɼ্ص໘ͱॻ໘͕ಉ͡໌Δ͓͞Αͼ৭ͰөΓɼೋ஋Խʹ

ΑΔ൑ผ͕ෆՄೳʹͳΔͨΊͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

4 ͷల๬ޙࠓ

໘ͱরࣹൣғͷҐஔͣΕ΍ɼҰఆͷর໌؀ࢴঢ়Ͱ͸ɼݱ

໘Λೝࣝ͢ΔͳͲɼ࣮ࢴʹԼͰͷΈਖ਼ৗڥ ༻ʹ͸೉͕͋Δɽ

ͷࣥ຿ࡍ໘ͱরࣹൣғʹେ͖ͳͣΕ͕͋ͬͨ৔߹ʹ͸࣮ࢴ

͸༏ઌ্͢޲ΔͨΊɼরࣹൣғͷਫ਼౓ͷ͡ײΛײҧ࿨ʹ࣌

Δ΂͖՝୊Ͱ͋Δɽޙࠓͷల๬ͱͯ͠͸ɼরࣹൣғͷਫ਼౓

ͷͨΊɼۭؒίʔυ๏্޲ 3) Λ༻͍ͨϓϩδΣΫλɾΧϝ

ϥؒͷ࠲ඪରԠ͚ͮͷಋೖ΍ɼ໌Δ͍ڥ؀ԼͰ΋ೝࣝՄೳ

Ͱ͋ΔɼϚʔΧʔΛ༻͍ͨࢴ໘ೝࣝͷ࣮૷Λ͍͍ͨߦɽ

·ͨɼࡏݱͷγεςϜͰ͸ɼΧϝϥը૾্ʹ͓͚Δϓϩ

δΣΫλ౤Өൣғͷબ୒ͷͨΊɼλεΫϥΠτͷ࢖༻લʹ

σΟεϓϨΠ͓ΑͼϚ΢εΛ༻͍ͨૢ͕࡞ඞཁͰ͋Δɽ͜

ΕΒͷૢ࡞Λඞཁͱ͠ͳ͍γεςϜͷ࣮͚޲ʹݱɼϓϩ

δΣΫλ͔ΒϚʔΧʔΛ౤Ө͠ɼࣗಈͰϓϩδΣΫλͷ౤

ӨൣғΛ൑ผ͢Δػೳͷ࣮૷Λ͏ߦɽ
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