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カメラ型位置特定アプリケーションの開発
―幾何学的測量法を応用して―

＜測定原理＞
以下の3通りの距離の測定原理を用いてをgeminiを使って実装した

4213金田虎哲

2026年3月作成

＜はじめに＞
近年スマホは当たり前のように超ハイテク機器となった。これにより昔の漫画などで夢であったことも達成されてきている。そこでゲームでよくある機能であるピン機能(カメラ上で建物に対してピンを
打ち、その位置をマップで表示する機能)を作成できないか試みた。実装はgeminiで2パターンのアプリを作りそれぞれ別の方法で距離の測定を行い目標を特定するプログラムを作った。第一の
方法は、傾き角度と高さを利用した三角測量であり、センサーで取得した角度と高さからタンジェントを用いて距離を求め、さらにAI「Depth Anything」の画像の奥行き推定を組み合わせることで
、地面が見えない場合や高さの異なる場所でも距離推定を可能にした。第二の方法は交会法であり、二地点から対象物の方向を測定してその交点から位置を特定する遠距離測定法と、スマート
フォンの複眼カメラの視差を利用して距離を求める近距離測定法の二種類実装した。これらの方法を用いて計測システムを試作し、実際に距離測定実験を行って考察した。

＜目的・意義＞
研究の社会的意義としては「高価な専用機材を使わず」「アプリのインストールも不要で」「誰でも安全に遠隔計測ができる」という大きな特徴がある。これらのことから以下のこと
に使うことができると考えられる

1.非接触・遠隔計測による災害の場所の特定 2.遠隔での道路などのインフラ維持管理への市民参画 3.デジタルツインの基礎リテラシー

1.三角測量とAIの併用
高校でも習う通りtanθ=BC/ABと表される。(下図参照)タンジェント

の性質上角度と対辺か隣辺がわかればもう片方がわかる。カメラを
対象物の地面を合わせて、スマホを向けてその時の角度をジャイロ
センサーで測ることによって、タンジェントを計算し、代入を行うことで
物体との距離が測ることができる。また「Depth Anything」を使う使う
ことでAIが画像の奥行きの相対的な距離を判断してくれるので組み
合わせて地面の辺りまでの長さを計算、Depth Anythingを用いて判
断された相対的距離に代入してより正確な距離を求められる。

2.遠距離測定的交会法
2回対象物へと地図上で線を引くと一点で交わり、対象物の位置の特定を
行うことができる。まず1つの箇所から1本の方向線を特定しそれをオンライ
ンマップ上に書き込む。そして数十m以上移動したのち同様の操作を行い、
2本目の方向線を引く。そしてそれら2本が交わる点が二カ所から見た時の
対象物の位置となり、そこから距離をマップ上で求めることで距離は求める
ことができる。

3.近距離測定的交会法
先行研究によると
「(前略)...撮影対象までの距離測定には、スマートフォンに搭載されたダ
ブルカメラを用いた視差計測を応用している。具体的には、2つのカメラ
間隔（B）、焦点距離（f）、および生成された視差距離（Z）から、以下の三
角測量の原理式を用いて対象までの距離（D）を算出する仕組みであ
る。」[6]

＜実験＞
目的:今回実装したプログラムの信憑性を実証するため。また測定可能な距離を調べるため

＜結論＞
位置情報やジャイロ、コンパス、カメラ、スマホに搭載されているいろんな機能をもち
いることで最低限のゲームの再現は可能だとわかったが、精度などがいまだに不安
定であり、今後の実験が必要である。遠距離分野では誤差が少ない範囲が1.2kmと
あまり大きくなく移動も必要なのでそれを治すことが最優先課題。近距離などに関し
ては基本的には十分に実装できたと考えられるがもう少しAIの精度が高まればもっと
正確に測定することが可能になると考えられる。それによりもっと遠い距離でも相対
的な奥行きが求められるようになれば移動せずに遠くまで求めることができる。目的
意義としてはある程度達成されたと感じるがゲームの再現としては不十分だと感じた
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＜今後の展望＞
今回の研究で本当に最低限は作ることはできたが1km程度でしか

測定をすることができないためまずちゃんと使えない。そして長距離
としては元々の実現したかったその場で、ということが達成できていな
いのでそれは大きだと思う。また本来カメラを拡大できるようになれば
もっとしっかりとした測定が可能になると考えられると思うのでそれは
改善が必要。これをgoogle mapで作ることでより詳しい位置の特定や、

その目的地の説明などもできるし何よりそこに行くための道を調べや
すくなるのでそれをやってみたい。現在神戸で使うには坂が多すぎて
ちゃんと測ることのできる場所の方が少ないから改善が必要。

上のようなwebサイトと
アプリを作り実験を行っ
た。それぞれの方法に対
して距離を設定して測定
して基準値とどれくらい
ずれていてオプションに
よってどのように変わっ
たか求めた

実験1(三角測量)
斜め下に1m,53mそして斜め上に1.7mの距離
に対してAIの有無による差を調べた

結果と考察
短距離ではAIなしが有利、中距離はAIありが
有利。短距離だと計算がぶれにくいから補正
が邪魔で中距離だと計算のブレに対して補正
があるからいいのでは？AIなしでは上は無理

実験2(遠距離交会法)
家から見えるシンボルとして1.2km先の灘タワーと2km先のサンシティタワーを対象とした。それにたいして
180m、もしくは50mの移動を行うものとして実験を行い対象と逆側で交わる、もしくは0mで交わったらその実
験は失敗したものとしてカウントした。どちらもの場所、位置に対して5回ずつ実験は行い、平均値を取った。

結果と考察
180m差では、灘タワーはかなり正確に測ることができた。し
かし、サンシティタワー神戸ではほとんど灘タワーと同じ長さ
までしかはかれなかった。また全ての場合で成功した。しかし
どちらの建物でも2倍近くの振れ幅があり、平均的にして偶然
近づいた、とも言えると考えられる。50m差ではかなりの割合
で失敗をしてしまった。また、振れ幅も大きく、ほとんどうまく
できたとは言えなかった。その分サンシティタワー神戸ではな
ぜか180m差よりも近い。しかしこれは異常値である可能性は
捨てられない。最も実際の距離に近かったのは灘タワーの
180m差なので近くて、少ない距離のために大きな撮影位置
の距離の差があるのが一番安定すると考えられる。

実験3.（近距離交会法）
床に置いた遠くのもの（距離は1,2,4m）に対して3

回ずつ測定を行ってどれほどの距離と測定され
るかを調べた。1分たってもずっと---のままの場合

には測定不能とした。また単色の壁に対して測っ
た距離と実際の距離をメジャーで計算してその差
を調べた。（1m以内）

結果と考察
距離によって誤差が大きくなり、特に1mを切

るような小さな距離の時正確に測ることがで
きる。白い壁との差は三回とも0だったが測
るのに毎回とても長い時間がかかっており、
すぐに測れるタンジェント、AIがあっても2

秒ほどのプログラムとの大きな差を感じる。
しかし他のプログラムと比べて上でも下でも
測れるという大きなメリットもあるしおよそ
8割方距離が当たる、といういみではまぁ最
低限使えるというレベル。積極的に使うには
時間がかかりすぎ距離も短すぎる。
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