=$ ;N O@ J8 1995 G/ EY ( J? @. 7 G/ EY ) %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k CO M} E* 0L CV >p Js $K 4X $9 $k 8& 5f 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J EO JU 63 ?M

=$ ;N O@ J8 MW ;] 1995 G/ EY ( J? @. 7 G/ EY ) %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k CO M} E* 0L CV >p Js $K 4X $9 $k 8& 5f 6a G/ !" %$ %s %? !< %M %C %H $G $O 1~ MQ J, Ln $, H/ E8 $7 $F $$ $k !% $= $l $i $O !$ @\ B3 $5 $l $k 7W ;; 5! $, 8G Dj $5 $l $? 7W ;; 5! $+ $i 7H BS 2D G= $J 7W ;; 5! $X JQ 2= $7 $F $$ $k $3 $H !$ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $k %( %s %F %# %F %# $, %3 %s %T %e !< %? $+ $i %3 %s %T %e !< %? 0J 30 $N $b $N $X 3H D% $5 $l $D $D $" $k $3 $H $G $" $k !% $3 $N $h $& $J 1~ MQ J, Ln $G $O %( %s %F %# %F %# $N CO M} E* 0L CV $, MW 5a $5 $l $k !% %$ %s %? !< %M %C %H @\ B3 $5 $l $F $$ $k %( %s %F %# %F %# $N %M %C %H %o !< %/ Fb $G $N O@ M} E* 0L CV $r G’ <1 $9 $k $3 $H $O 8= >u $G $b 2D G= $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %( %s %F %# %F %# $N CO M} E* 0L CV >p Js $r <h F@ $9 $k $? $a $N ;E AH $_ $O B8 :_ $7 $J $$ !% %( %s %F %# %F %# $N CO M} E* 0L CV $r <h F@ $9 $k $3 $H !" $9 $J $o $A O@ M} E* $J %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 >e $N 0L CV $H J* M} E* $J CO M} E* 0L CV $N 4X O" $r Dj 5A $9 $k $3 $H $, 6/ $/ 5a $a $i $l $F $$ $k !% $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O !" %$ %s %? !< %M %C %H $H $$ $& 2> A[ E* $J 6u 4V $H 8= <B $N 0L CV 6u 4V $H $$ $& !" FH N) $7 $? Fs $D $N 6u 4V >e $N %( %s %F %# %F %# $N 0L CV $r BP 1~ IU $1 $k !% $= $N $? $a $K %$ %s %? !< %M %C %H >e $N <1 JL ;R $H CO M} E* 0L CV >p Js $r BP 1~ IU $1 $k !% $3 $N BP 1~ $E $1 $r <B 8= $9 $k $? $a !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %[ %9 %H $N <1 JL ;R $H CO M} E* 0L CV >p Js $H $r Aj 8_ $K 8! :w 2D G= $J %7 %9 %F %‘ !" Geographical Lo cation Information(GLI) %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W <B Au $7 $? !% $3 $N %7 %9 %F %‘ $O !$ 3F %[ %9 %H $N CO M} E* 0L CV >p Js $r 4I M} $9 $k %G !< %? %Y !< %9 $H $J $k %5 !< %P !" %5 !< %P $X CO M} E* 0L CV >p Js $r Aw ?. $9 $k %( !< %8 %’ %s %H !" %f !< %6 $+ $i $N >p Js ;2 >H MW 5a $r %5 !< %P $X Aw ?. $9 $k %/ %i %$ %" %s %H $N 3 MW AG $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k !% %G !< %? %Y !< %9 $K $O 3F %( %s %F %# %F %# $N <1 JL ;R (IP %" %I %l %9 ) $H CO M} E* 0L CV >p Js $, BP $K $J $C $F EP O? $5 $l $k !% %/ %i %$ %" %s %H $O !$ !V %( %s %F %# %F %# $N <1 JL ;R !W $d !V $" $k CO E@ $N 0L CV >p Js !W $r 80 $H $7 $F !" CO M} E* 0L CV >p Js $" $k $$ $O %( %s %F %# %F %# $N <1 JL ;R $r 8! :w $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% K\ 8& 5f $G $O $5 $i $K !" (1) %[ %9 %H $N 0\ F0 2D G= @- $H CO M} E* 0L CV >p Js $N @: EY $r 9M N8 $7 $F !$ %( !< %8 %’ %s %H $+ $i %5 !< %P $X $N CO M} E* 0L CV >p Js EP O? $N $? $a $N DL ?. 4V 3V $r @) 8f $9 $k 5! 9= $N <B 8= !" (2) F0 E* $K JQ 2= $9 $k %[ %9 %H $N >p Js $K E, $7 $? %G !< %? 9= B$ $N <B 8= !" (3) 0L CV >p Js $N @: EY JQ 2= $r <1 JL $7 $F !$ %G !< %? I} $r A* Br $9 $k $3 $H $N $G $- $k %G !< %? 9= B$ $N F3 F~ !" $r 9T $C $F $$ $k !# K\ 8& 5f $K $h $j !$ CO M} E* 0L CV >p Js $H %$ %s %? !< %M %C %H >e $N <1 JL ;R $r BP 1~ $E $1 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $j !" 2> A[ 6u 4V $K 8= <B 6u 4V $N >p Js $r 4X O" $E $1 $k $3 $H $G %$ %s %? !< %M %C %H $N <B MQ @- $r 8~ >e $9 $k $3 $H $, $G $- $? !# %- !< %o !< %I 1 %$ %s %? !< %M %C %H 2 CO M} E* 0L CV >p Js 3 F0 E* >p Js 4 0\ F0 5 JW :_ 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J EO JU 63 ?M

Abstract of Master’s Thesis Academic Y ear 1995 Study ab out Geographical Lo cation Information on the In ternet In these da ys in In ternet researc h comm unit y , numerous w ork for applying In ternet to practical use are in progress. These works use the follo wing devices: mobile computers rather than computers without mobilit y , and non-computer entit y connected to the Internet. T o use these devices in a practical w a y , it is necessary to obtain geographical lo cation information of an en tit y connected to the In ternet. In the Internet arc hitecture, it aliready pro vides a wa y to identify the logical lo cation of a host connected to the In ternet. How ev er, there has b een few suc h arc hitecture/system for providing geographical lo cation information of a host connected to the Internet, ev en though it is greatly needed. T o pro vide geographical lo cation information of an en tit y on the Internet, it is necessery to de�ne the relationship b et w een top ological lo cation on the In ternet that is structured logically , and geographical lo cation in the ph ysical world. In this thesis, the author prop oses the Geographical Lo cation Information System, GLI System for short, whic h pro vides the wa y to map iden ti�ers in these indep endent spaces. The system mak es it p ossible to lo ok up the host iden ti�er based on the ph ysical lo cation, and to lo ok up the geographical lo cation based on the host iden ti�er. The system consists of three kind of comp onen ts; datab ases that main tains geographical lo cation information of each host, agents that registers geographical lo cation information of each host to server, and clients that requests the host/lo cation queries. The database registers en tries that consist of host identi�er(IP address) and geographical lo cation information. Clien t can lo ok up host iden ti�er using lo cation as a k ey , and can lo ok up lo cation using host iden ti�er as a k ey . In the thesis the author also designes/implements the follo wing items, whic h are v ery unique: (1) a mec hanism for con trolling the in terv als for registering the host lo cation from an agen t to the database, based on the mobility of the host and the accuracy of the lo cation information, (2) a mechanism and data structure for supp orting lo cation information of mobile hosts, and (3) a mec hanism and data structure for managing lo cation information with consideration to its accuracy . The Global Lo cation Information System prop osed in this thesis maps geographical lo cation information to the host iden ti�er on the In ternet. It makes it p ossible to link ph ysical information in the real w orld, and information on the Internet. Key W ords 1 In ternet 2 Geographical lo cation in- formation 3 Dynamic information 4 Mobile 5 Ubiquitous Keio Univ ersit y Graduate Sc ho ol of Media and Go v ernance Y asuhito W atanab e

L\ <! 1 =x O@ 1 1.1 GX 7J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 K\ O@ J8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2 %$ %s %? !< %M %C %H %" %I %l %9 $H CO M} E* 0L CV >p Js 3 2.1 Mobile & Ubiquitous Computing 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 %$ %s %? !< %M %C %H >e $N <1 JL ;R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2.1 <1 JL ;R $N <o N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2.2 IP %" %I %l %9 $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.3 CO M} E* 0L CV >p Js : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.4 CO M} E* 0L CV >p Js $K BP $9 $k MW 5a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2.5 %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= A[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3 CO M} E* 0L CV >p Js $r 07 $& 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ 11 3.1 Global P ositioning System : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2 Activ e Badge Lo cation System : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.3 %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 4 CO M} E* 0L CV >p Js $K 4X $9 $k 9M ;! 14 4.1 %[ %9 %H $N M- $9 $k >p Js : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 4.2 CO M} E* 0L CV >p Js $N <} =8 J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 4.3 CO M} E* 0L CV >p Js $N 4I M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.3.1 =8 Cf 4I M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.3.2 J, ;6 4I M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.3.3 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.4 2] Bj $H 2r 7h K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 5 Geographical Lo cation Information %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W 22 5.1 GLI %7 %9 %F %‘ $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 5.2 %7 %9 %F %‘ $N 4p K\ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 5.3 %5 !< %P !& %/ %i %$ %" %s %H !& %( !< %8 %’ %s %H $N 9= B$ : : : : : : : : : : : 23 i

5.3.1 %( !< %8 %’ %s %H :glid : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.3.2 %5 !< %P :glis : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.3.3 %/ %i %$ %" %s %H :glic : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 5.3.4 %[ %9 %H $G $N 0L CV >p Js <h F@ :gli up date : : : : : : : : : : : : 26 6 Geographical Lo cation Information %7 %9 %F %‘ $N <B Au 28 6.1 %7 %9 %F %‘ $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 6.2 Mx MQ $9 $k %O !< %I %& %’ %" : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 6.3 %= %U %H %& %’ %" !& %" !< %- %F %/ %A %c : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 6.3.1 %W %m %H %3 %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 6.3.2 %5 !< %P glis $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 6.3.3 %( !< %8 %’ %s %H glid $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 6.3.4 %/ %i %$ %" %s %H glic $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 7 I> 2A !& 9M ;! 37 7.1 <B 83 4D 6- !& <B 9T 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 7.2 CO M} E* 0L CV >p Js $N I= 8= K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 7.3 0\ F0 $K $h $k JQ 2= $X $N BP 1~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 7.4 8G Dj $5 $l $? %[ %9 %H $X $N 0L CV >p Js Cm F~ : : : : : : : : : : : : : : : : 41 7.5 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ $H $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 7.6 A[ Dj $5 $l $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H DL ?. 7A BV : : : : : : : : : : : : : 43 8 7k O@ !& :# 8e $N 2] Bj 46 8.1 7k O@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 8.2 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 <U <- 48 ;2 9M J8 8% 50 ii

I= L\ <! 4.1 @: EY $K I, MW $J %S %C %H D9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.2 7P EY $N @: EY $+ $i F@ $i $l $k 35 ;; 5w N% : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.1 4p K\ E* $J >p Js : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 6.1 T rim ble SV eeSix $N 4p K\ ;E MM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 6.2 %Q %1 %C %H $N %? %$ %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 6.3 glis $X $N MW 5a 7? %Q %1 %C %H $N %3 !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 6.4 glis $+ $i $N 1~ Ez 7? %Q %1 %C %H $N %3 !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : 32 6.5 glis $G 4I M} $5 $l $k >p Js : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.6 glid $X $N MW 5a 7? %Q %1 %C %H %3 !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.7 glid $+ $i $N 1~ Ez 7? %Q %1 %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.8 glid $N %[ %9 %H $G 4I M} $5 $l $k >p Js : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.9 glic $+ $i $N MW 5a 7? %Q %1 %C %H $N %U %i %0 : : : : : : : : : : : : : : : : 35 7.1 B. EY $r ;} $D J* BN $N J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 7.2 4{ B8 %7 %9 %F %‘ $H $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 iii

?^ L\ <! 2.1 IP %" %I %l %9 $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2 URL $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.3 %[ %9 %H 0\ F0 ;~ $K $* $1 $k IP %" %I %l %9 $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : 7 2.4 %[ %9 %H 0\ F0 ;~ $N VIP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.5 CO E@ $d HO 0O $G <1 JL ;R $r F@ $k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 4.1 CO 0h %I %a %$ %s JL %5 !< %P G[ CV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.2 6Q Ey %a %C %7 %e JL %5 !< %P G[ CV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 5.1 GLI $N 4p K\ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.2 0L CV M= B, Nc ( 40 @. M= A[ ?^ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 6.1 GLI %= %U %H %& %’ %" !& %" !< %- %F %/ %A %c : : : : : : : : : : : : : : : : 30 6.2 3F %Q %1 %C %H 6& DL $N %X %C %@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 6.3 glid $+ $i glis $X $N Aw ?. %G !< %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 6.4 glic $+ $i glis $^ $? $O glid $X $N MW 5a 7? %Q %1 %C %H : : : : : : : : : : : 35 6.5 glis,glid $+ $i glic $X $N 1~ Ez 7? %Q %1 %C %H : : : : : : : : : : : : : : : 36 7.1 <B 83 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 7.2 %/ %i %$ %" %s %H glic $+ $i %5 !< %P glis $X do cile.vip.sfc.wide.ad.jp $r 8! :w : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 7.3 %/ %i %$ %" %s %H glic $+ $i %( !< %8 %’ %s %H glid $X :G ?7 >p Js $r MW 5a : : : 39 7.4 B. EY $N JQ 2= $H 99 ?7 4V 3V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 7.5 $" $k 8B Dj $5 $l $? %( %j %" $K BP $7 $F $N F1 Js DL ?. : : : : : : : : : : : : 45 1

Bh 1 >O =x O@ 1.1 GX 7J %3 %s %T %e !< %? $N Mx MQ 7A BV $d Mx MQ 4D 6- $O !$ ?M 4V <+ ?H $N ?J 2= @. D9 $K $H $b $J $& 3h F0 HO 0O $N 3H Bg $K $h $C $F !$ $h $j 9b EY $J $b $N $, I, MW $H $J $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $H $$ $& 9- 0h %M %C %H %o !< %/ $N Ia 5Z $K $h $j !$ ?M 4V $O >p Js $r MF 0W $K 3M F@ $G $- $k 4D 6- $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $J $C $? !% $^ $? !$ 7H BS Mx MQ 2D G= $J %3 %s %T %e !< %? $N =P 8= $O !$ 8G Dj $, A0 Ds $G $" $C $? %3 %s %T %e !< %? $N Mx MQ 7A BV $+ $i !$ 0\ F0 $7 ;} $A Jb $- $J $, $i Mx MQ $9 $k $H $$ $& ?7 $? $J 7A BV $r @8 $8 $5 $; $? !% $= $N 7k 2L !$ %3 %s %T %e !< %? $r ;} $A Jb $- $J $, $i %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $J $C $? !% $^ $? !$ 6a G/ $G $O 8& 5f <T $d 0l It $N Mx MQ <T $N $_ $J $i $: !$ 0l HL E* $J ?M !9 $, %3 %s %T %e !< %? $H %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $9 $k $h $& $K $J $C $? !% $^ $? !$ $5 $^ $6 $^ $J >l =j $G %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $5 $l $? %3 %s %T %e !< %? $, @_ CV $5 $l $k $h $& $K $J $j $D $D $" $k !% $3 $N $h $& $K %$ %s %? !< %M %C %H $H 8D ?M !$ @8 3h $H $N 4X O" $, <! Bh $K L) @\ $K $J $C $F $$ $k !% $7 $? $, $C $F !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $K 0\ F0 $9 $k %3 %s %T %e !< %? $d JW :_ $7 $F $$ $k %3 %s %T %e !< %? $, B8 :_ $9 $k Mobile & Ubiquitous Computing 4D 6- $K $* $$ $F $O !$ ?7 $? $K %$ %s %? !< %M %C %H $H $$ $& %M %C %H %o !< %/ >e $N 6u 4V $H 8= <B $N 6u 4V $H $N 4X O" @- $, =E MW $H $J $k !% $3 $N $h $& $J 4D 6- $K $* $$ $F !$ Mx MQ <T $O !$ <+ J, $, 8= :_ $$ $k CO M} E* $J 0L CV !$ <+ J, $N I, MW $H $9 $k >p Js $N CO M} E* $J 0L CV !$ $= $7 $F <+ J, $N <~ 0O $K 2? $, $" $k $+ $H $$ $& >p Js $r I, MW $H $9 $k !% $7 $+ $7 %M %C %H %o !< %/ >e $N %" %I %l %9 $O CO M} E* $J 0L CV >p Js $r 4^ $^ $J $$ %H %] %m %8 E* $J %" %I %l %9 9= B$ $r ;} $C $F $$ $k $? $a !$ %M %C %H %o !< %/ $N %" %I %l %9 $r ;H MQ $7 $F CO M} E* $J 0L CV $r 8! :w $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ %M %C %H %o !< %/ >e $N 6u 4V $H 8= <B $N 6u 4V $r !$ $= $l $> $l %$ %s %? !< %M %C %H %" %I %l %9 $H $$ $& %[ %9 %H $N <1 JL ;R $H $= $N %[ %9 %H $N CO M} E* 0L CV $r BP 1~ IU $1 $k $3 $H $K $h $C $F 7k $S $D $1 $k !% $3 $l $K $h $C $F %M %C %H %o !< %/ $N %" %I %l %9 $H CO M} E* 0L CV >p Js $O BP 1~ $7 !$ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %3 %s %T %e !< %? $O !$ %M %C %H %o !< %/ $N %" %I %l %9 $H $= $N CO M} E* $J 0L CV $r Aj 8_ $K G’ <1 $G $- $k $h $& $K $J $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $H $$ $& 2> A[ E* $J 6u 4V $H 8= <B $N 6u 4V $H $$ $& 0[ $J $k <! 85 $r 7k $S $D $1 $k !% $= $N $? $a %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %[ %9 %H $N <1 JL ;R $G $" $k %$ %s %? !< %M %C %H %" %I %l %9 $H $= $N %[ %9 %H $N <B :] $N 0L CV $G $" $k CO M} E* 0L CV >p Js $r BP 1~ IU $1 $k !% $= $N <j CJ $H $7 $F !$ $= $l $i $r Aj 8_ 1

$K 8! :w $9 $k Geographical Lo cation Information %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $7 $? !% $= $N 2a Dx $G !$ Mobile & Ubiquitous Computing 4D 6- $K $" $k %[ %9 %H $N FC D’ $d CO M} E* 0L CV >p Js $N @- <A $r 9M N8 $7 !$ $^ $? FC Dj L\ E* $G $O $J $/ HF MQ E* $K CO M} E* 0L CV >p Js $r <h $j 07 $& $3 $H $, 2D G= $H $J $k $3 $H $r L\ I8 $H $7 $? !% 1.2 K\ O@ J8 $N 9= @. K\ O@ J8 $N 9= @. $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% Bh 2 >O $G $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H %" %I %l %9 $H CO M} E* 0L CV >p Js $K 4X $7 $F 9M ;! $r 9T $J $$ !$ Bh 3 >O $G $O %M %C %H %o !< %/ >e $G CO M} E* $J 0L CV >p Js $r <h $j 07 $& 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !% Bh 4 >O $G $O !$ CO M} E* 0L CV >p Js $r Ds 6! $9 $k %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F 2] Bj $N 8! F$ !$ 9M ;! $r 9T $J $& !% Bh 5 >O $G $O !$ K\ 8& 5f $G 9= C[ $9 $k Geographical Lo cation Information %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $K $D $$ $F !$ Bh 6 >O $G $O $= $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% Bh 7 >O $G $O $= $N <B Au $r F’ $^ $( $F I> 2A 9M ;! $r 9T $& !% Bh 8 >O $G $O !$ K\ 8& 5f $N 7k O@ !& :# 8e $N 2] Bj $K $D $$ $F =R $Y $k !% 2

Bh 2 >O %$ %s %? !< %M %C %H %" %I %l %9 $H CO M} E* 0L CV >p Js K\ >O $G $O !$ %M %C %H %o !< %/ $H %3 %s %T %e !< %? $, Ds 6! $9 $k ?7 $7 $$ Mx MQ 4D 6- $H $7 $F $N Mobile & Ubiquitous Computing 4D 6- $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ CO M} E* 0L CV >p Js $N I, MW @- $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !% $^ $? !$ %$ %s %? !< %M %C %H %" %I %l %9 $H CO M} E* 0L CV >p Js $K $D $$ $F !$ $= $l $> $l $N @- <A $d $= $N 6u 4V $K $D $$ $F 9M ;! $7 !$ K\ 8& 5f $G <h $j >e $2 $k BP >] $H $J $k NN 0h $r L@ $i $+ $K $9 $k !% 2.1 Mobile & Ubiquitous Computing 4D 6- %3 %s %T %e !< %? $N Mx MQ 7A BV $d Mx MQ 4D 6- $O !$ %3 %s %T %e !< %? $= $l <+ ?H $N @- G= 8~ >e $d >. 7? 7Z NL 2= $H %3 %s %T %e !< %? %M %C %H %o !< %/ $N Ia 5Z $H L) @\ $K 4X 78 $7 $F JQ 2= $7 $F $$ $k !% => Mh %3 %s %T %e !< %? $O 8G Dj $, A0 Ds $G $" $C $? $, !$ 0\ F0 $7 $J $, $i %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $9 $k 7A BV $b =P 8= $7 $F $$ $k !% $5 $i $K !$ C< Kv $H $7 $F $N %3 %s %T %e !< %? $, ;j $k =j $K B8 :_ $9 $k $h $& $K $J $k $H $H $b $K !$ 2H EE @= IJ $X $N 5; =Q 1~ MQ $K $h $j 2f !9 $N <~ 0O $K $O %3 %s %T %e !< %? $, HE Mt $7 $F $$ $k !% 6a $$ >- Mh $K $O $3 $l $i $, %M %C %H %o !< %/ $r DL $8 $F M- 5! E* $K 7k $S IU $/ !% $3 $N $h $& $K %M %C %H %o !< %/ $H %3 %s %T %e !< %? $, JW :_ $9 $k $h $& $K $J $C $? !% $3 $l $r Mobile & Ubiquitous Computing 4D 6- 1 $H Dj 5A $9 $k !% $= $N $h $& $J 4D 6- $G $O !$ 8D ?M $, <+ J, $N %3 %s %T %e !< %? $r 30 It 5- 21 !$ %M %C %H %o !< %/ C< Kv $H $7 $F ;} $A Jb $- $J $, $i Mx MQ $9 $k 7A BV $+ $i !$ ?H $N 2s $j $N $5 $^ $6 $^ $J $b $N $, %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l @) 8f !& DL ?. $r 9T $J $$ !$ ?M 4V <+ ?H $, 0\ F0 $7 $F ;j $k =j $K $" $k %3 %s %T %e !< %? $r ;H $C $F %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $9 $k !% $3 $N 4D 6- $N FC D’ $O !$ Mx MQ <T $, $= $N 4D 6- $N B8 :_ $r 2? $b 0U <1 $; $: $K Mx MQ $G $- $k $3 $H $G $" $k !% %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $? %3 %s %T %e !< %? $, JW :_ $7 !$ $5 $^ $6 $^ $J 4D 6- $N JQ 2= $K BP 1~ $7 ?M 4V $N 9T F0 $r ;Y 1g $9 $k !% $3 $l $O ?M 4V $N 8* Be $j $r $9 $k $H $$ $& 0U L# $G $J $/ !$ ?M 4V $N 9T F0 $N JQ 2= $X $N DI => $H 9M $( $i $l $k !% Mobile & Ubiquitous Computing 4D 6- $H $$ $& ?7 $? $J Mx MQ 7A BV !$ Mx MQ 4D 6- $G $O !$ 8G Dj $, A0 Ds $G $" $C $? => Mh $N %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $H 0[ $J $j !$ %M %C %H %o !< %/ >e $G 0\ F0 $9 $k %3 %s %T %e !< %? $N 1 Ubiquitous Computing $O Xero x P AR C %3 %s %T %e !< %? %5 %$ %( %s %9 8& 5f =j $N Mark W eiser $K $h $C $F Dj 5A $5 $l $? 35 G0 $G !$ %3 %s %T %e !< %? $O ?H $N 2s $j $N $I $3 $K $G $b $" $k $, $= $l $, ?M 4V $K 8+ $( $J $$ $+ $? $A ( IT 2D ;k 2= ) $G B8 :_ $7 !$ ?M 4V $O $= $l $K $D $$ $F 9M $( $k $3 $H $J $/ ;H $( $k $3 $H $r L\ ;X $9 !% L5 @~ %M %C %H %o !< %/ !$ %M %C %H %o !< %/ >e $G $N 0\ F0 =h M} !$ %& %# %s %I %& %7 %9 %F %‘ $N 3 $D $N 0\ F0 %$ %s %U %i %9 %H %i %/ %A %c $r Cf ?4 $K 8& 5f $, ?J $a $i $l $F $$ $k !% 3

CO M} E* $J 0L CV $, $h $j 1# JC $5 $l IT L@ 3N $K $J $C $F $$ $k !% 5U $K 8= <B 6u 4V $N $$ $m $$ $m $J $b $N !$ $R $H !$ 7z J* $J $I $O %3 %s %T %e !< %? $r DL $8 $F %M %C %H %o !< %/ $X 7k $S $D $1 $i $l $? !% Mx MQ <T $O <+ $i $, 5a $a $k >p Js $d $= $l $K 7k $S $D $1 $i $l $? $5 $^ $6 $^ $J $b $N $K $D $$ $F !$ <B :] $N 0L CV ( 8= <B 6u 4V $G $N 0L CV : CO M} E* $J 0L CV ) $, $I $3 $J $N $+ $H $$ $& MW 5a $r ;} $D $h $& $K $J $k $, !$ $3 $l $^ $G %M %C %H %o !< %/ >e $G $= $N $h $& $J >p Js $r Mx MQ $9 $k ;E AH $_ $, B8 :_ $7 $J $+ $C $? !% $= $3 $G !$ 8= <B 6u 4V $N %3 %s %T %e !< %? ( %[ %9 %H $H Dj 5A $9 $k ) $N CO M} E* 0L CV >p Js $H <1 JL ;R $r BP 1~ IU $1 $k !% $3 $l $K $h $j I, MW $J $b $N $N 0L CV $, %M %C %H %o !< %/ >e $G 8! :w 2D G= $H $J $k $H $H $b $K !$ Mx MQ <T $O %M %C %H %o !< %/ >e $G 8= <B 6u 4V $G $N FC Dj $N $b $N $d $b $N $N =8 CD $d J, I[ $N F0 E* $J JQ 2= $N >p Js $r %j %" %k %? %$ %‘ $K G’ <1 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 2.2 %$ %s %? !< %M %C %H >e $N <1 JL ;R 2.2.1 <1 JL ;R $N <o N‘ %$ %s %? !< %M %C %H >e $G <1 JL ;R $O $5 $^ $6 $^ $J $b $N $, $" $k $, !$ K\ @a $G $O <g $K %$ %s %? !< %M %C %H %" %I %l %9 !$ %I %a %$ %s %M !< %‘ !$ URL(Uniform Resource Lo cator) $r <h $j >e $2 !$ %$ %s %? !< %M %C %H $H CO M} E* 0L CV >p Js $r 7k $S $D $1 $k $N $K E, Ev $J <1 JL ;R $r 7h Dj $9 $k !% � %$ %s %? !< %M %C %H %" %I %l %9 (IP address) %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $5 $l $k A4 $F $N %[ %9 %H $K $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H %" %I %l %9 $^ $? $O IP %" %I %l %9 $H 8F $P $l $k @0 ?t $N %" %I %l %9 $, 3d $j Ev $F $i $l $k ( ?^ 2.1) !% ?^ 2.1: IP %" %I %l %9 $N Nc %" %I %l %9 $O !$ 35 G0 E* $K $O (net n um b er, host n um b er) $N BP $G 9= @. $5 $l !$ net n um b er $O %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $N Cf $G FC Dj $N %M %C %H %o !< %/ $r <1 JL $7 !$ host n um b er $O netw ork 4 n um b er $G ;X Dj $5 $l $k %M %C %H %o !< %/ Fb $N %[ %9 %H $r <1 JL $9 $k $? $a $K ;H $o $l $k !% $h $C $F IP %" %I %l %9 $O 8D !9 $N %[ %9 %H $K BP $9 $k =c ?h $J <1 JL ;R $G $O $J $/ !$ @\ B3 $5 $l $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $r FC Dj $9 $k $b $N $G $" $k !% � %I %a %$ %s %M !< %‘ (domain name) IP %" %I %l %9 $O %Q %1 %C %H $N ;O E@ !& =* E@ $r ;X Dj $9 $k !% $h $C $F IP %" %I %l %9 $O Dc %l %Y %k $N L> A0 $G $" $k !% 5U $K %f !< %6 $O H/ 2; 2D G= $G 4J C1 $K 3P $( $i $l $k ( %" %k %U %! %Y %C %H $N J8 ;z Ns $N ) L> A0 $r %^ %7 %s $K 3d $j IU $1 $h $& $H $9 $k !% $3 $l $O 9b %l %Y %k $N L> A0 $G $" $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $G $O 9- 0h $K J, ;6 $7 $? %^ %7 %s $N Bg 5, LO $J L> A0 $N =8 9g $r 8z N( E* $K 07 $& $? $a AH ?% $N 9= B$ $K => $C $F 3, AX E* $J L> A0 IU $N 5! 9= $r F3 F~ $7 $? !% %I %a %$ %s %M !< %‘ $O !$ %T %j %* %I $G 6h @Z $i $l $? It J, $N L> A0 $N O" $J $j $+ $i 9= @. $5 $l $k !% Nc $( $P !$ ( mag.keio.ac.jp ) $O !$ { mag !E !E Bg 3X 1! @/ :v %a %G %# %" 8& 5f 2J { keio !E !E 7D Xf 5A =N Bg 3X { ac !E !E 3X 9; !& 65 0i 5! 4X { jp !E !E F| K\ $H $$ $& 4 $D $N %i %Y %k $+ $i $J $k %I %a %$ %s L> $G $" $k !% � URL (Uniform Resource Lo cator) h ttp $d ftp, gopher $J $I $N %W %m %H %3 %k L> $H %I %a %$ %s L> $* $h $S %U %! %$ %k L> $r AH $_ 9g $o $; $F I= 8= $9 $k $3 $H $G !$ %M %C %H %o !< %/ >e $N %[ %9 %H $N %G !< %? $r 8F $S =P $9 ( ?^ 2.2) !% ?^ 2.2: URL $N Nc $3 $l $i $N $$ $: $l $K $b CO M} E* $J 0L CV >p Js $r IU 2C $9 $k $3 $H $O 6= L# ?< $$ $3 $H $G $" $k $, !$ Mobile & Ubiquitous Computing 4D 6- $K $* $$ $F $O !$ 8D ?M $d >l =j !$ $b $N $H L) @\ $J 4X O" $r ;} $D %[ %9 %H $, 5

<g BN $H $J $k $3 $H $r 9M N8 $9 $k $H !$ $= $N %[ %9 %H $r <1 JL $9 $k $3 $H $, I, MW $H $J $k !% $7 $? $, $C $F !$ %[ %9 %H $r 0l 0U $K <1 JL 2D G= $J IP %" %I %l %9 $, E, Ev $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !% $= $N B> $N %* %V %8 %’ %/ %H $O !$ IP %" %I %l %9 $K BP 1~ IU $1 $i $l $F $$ $k $N $G !$ IP %" %I %l %9 $r Mx MQ $7 $F %[ %9 %H $r FC Dj $9 $k $3 $H $G !$ <+ $i $= $N B> $N %* %V %8 %’ %/ %H $b Mx MQ 2D G= $H $J $k !% C" $7 !$ %f !< %6 %l %Y %k $+ $i $O !$ %[ %9 %H L> $K $h $k FC Dj $r Mx MQ 2D G= $H $9 $k !% 2.2.2 IP %" %I %l %9 $N Ld Bj E@ @h $K =R $Y $? $h $& $K IP %" %I %l %9 $O %[ %9 %H $N <1 JL ;R $G $" $k !% $H $3 $m $, !$ %[ %9 %H $, $" $k %M %C %H %o !< %/ $+ $i JL $N %M %C %H %o !< %/ $K 0\ F0 $7 $? >l 9g !$ 0\ F0 $7 $? @h $G ?7 $? $K IP %" %I %l %9 $r <h F@ $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $l $O !$ IP %" %I %l %9 $, <B :] $K $O !$ net w ork n um b er $H host n um b er $N AH 9g $; $+ $i @. N) $7 $F $$ $k $? $a $G $" $k !% $3 $N $3 $H $O !$ IP $, @_ 7W $5 $l $? Ev =i $O %[ %9 %H $, 0\ F0 $9 $k $3 $H $r 9M N8 $7 $F $$ $J $+ $C $? $? $a 7P O) @) 8f $N $? $a $K %M %C %H %o !< %/ <1 JL ;R $r IP %" %I %l %9 $K 4^ $^ $; $F $$ $k $3 $H $K 5/ 0x $9 $k !% $h $C $F !$ 8= >u $N IP $G $O %[ %9 %H $, 0\ F0 $7 $? :] $K %" %I %l %9 $r IU $1 BX $( $k I, MW $, $" $j !$ 0\ F0 ;~ $N DL ?. $N O" B3 @- $O J] >Z $5 $l $J $$ !% Nc $( $P !$ ?^ 2.3 $N $h $& $K $" $k %[ %9 %H A( %" %I %l %9 a) $H %[ %9 %H B( %" %I %l %9 b) $, DL ?. $7 $F $$ $? $H $7 $F !$ %[ %9 %H B $O %M %C %H %o !< %/ y $+ $i %M %C %H %o !< %/ z $X 0\ F0 $7 $? !% $= $N 7k 2L !$ %[ %9 %H B $O %M %C %H %o !< %/ z $G ?7 $? $J IP %" %I %l %9 c $r <h F@ $9 $k !% $7 $+ $7 !$ %[ %9 %H A $O 0M A3 $H $7 $F %[ %9 %H B $N %" %I %l %9 $, b $@ $H ?. $8 $F DL ?. $7 $h $& $H $9 $k $? $a !$ DL ?. IT 2D G= $H $J $k $N $G $" $k !% $3 $l $r 2r 7h $7 $? $N $, !$ Virtual Internet Proto col(VIP)[1] $G $" $k !% VIP $G $O !$ IP %" %I %l %9 $H $$ $& %M %C %H %o !< %/ E* $J 0L CV $r 4^ $s $@ <1 JL ;R $H $O JL $K VIP %" %I %l %9 $r MQ 0U $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %[ %9 %H $r <1 JL $9 $k $3 $H $r 2D G= $K $7 $F $$ $k !% $3 $l $K $h $j !$ %[ %9 %H $, 0\ F0 $7 $F $b IT JQ $J VIP %" %I %l %9 $G <1 JL $G $- $k !% $^ $? !$ %M %C %H %o !< %/ $N 0\ F0 $K $h $k DL ?. $N O" B3 @- $b J] >Z $5 $l $? !% Nc $( $P ?^ 2.4 $N $h $& $K !$ Net-X $N %[ %9 %H A $H Net-Y $N %[ %9 %H B $, DL ?. $7 $F $$ $? $H $7 $F !$ %[ %9 %H B $, Net-Y $+ $i Net-Z $X 0\ F0 $7 $? >l 9g !$ IP %" %I %l %9 $O b $+ $i c $X JQ 99 $5 $l $k !% %[ %9 %H B $O IP %" %I %l %9 $N B> $K b $H $$ $& VIP %" %I %l %9 $r ;} $C $F $* $j !$ $3 $N %" %I %l %9 $G Aj <j %[ %9 %H $r ;X Dj $9 $k $H Address Mapping T able(AMT) $+ $i VIP %" %I %l %9 $, <B :] $O IP %" %I %l %9 c $N %M %C %H %o !< %/ $K $$ $k $3 $H $, $o $+ $k $? $a !$ DL ?. $, ;} B3 $G $- $k !% K\ Mh !$ %[ %9 %H $N <1 JL ;R $O !$ IP $N $h $& $K %M %C %H %o !< %/ $N 0L CV $r 4^ $^ $J $$ !$ =c ?h $J $b $N $G $" $k $Y $- $G !$ VIP $N ;H MQ $, K> $^ $7 $$ !% VIP %" %I %l %9 $N 7A <0 $O IP %" %I %l %9 $N 7A <0 $H 6h JL $, $J $$ $? $a !$ K\ 8& 5f $K $* $1 $k <B Au $G $O $I $A $i $b ;H MQ 2D G= $G $" $k !% 2.3 CO M} E* 0L CV >p Js 8= <B $N 6u 4V $G $O 5a $a $k BP >] $N 0L CV $N B* $( J} $O !$ $5 $^ $6 $^ $K 0[ $J $C $F $$ $k !% $= $l $O BP >] $N 0L CV $K $$ $/ $D $+ $N %l %Y %k $, B8 :_ $9 $k $? $a $G $" $k !% K\ @a $G $O $= $N $h $& $J B* $( J} $N 0c $$ $K 4X $7 $F =R $Y $k !% � I= 8= J} K! CO 5e >e $N $" $i $f $k CO E@ $r @d BP E* $K I= 8= $9 $k J} K! $H $7 $F !$ 0^ EY 7P EY 9b $5 $K $h $k I= 8= $d !$ 6

?^ 2.3: %[ %9 %H 0\ F0 ;~ $K $* $1 $k IP %" %I %l %9 $N Ld Bj E@ 7

?^ 2.4: %[ %9 %H 0\ F0 ;~ $N VIP FC Dj $N 0L CV $r 4p =‘ $H $7 $? $" $k 0L CV $N I= 8= !$ $J $I $N J} K! $, $" $k !% $^ $? !$ $3 $N Fs $D $N 4V $G $N JQ 49 $d !$ 5w N% $H $N JQ 49 $O MF 0W $K 9T $( $k !% $7 $+ $7 !$ DL >o ?M 4V $, ;H MQ $9 $k CO M} E* 0L CV >p Js $N I= 8= $K $* $$ $F !$ @d BP E* 0L CV $, I, MW $H $J $k >l 9g $O >/ $J $/ !$ 0L CV $K $D $1 $i $l $? JL L> $r ;H MQ $9 $k !% $= $N JL L> $O N3 EY $K $h $C $F 0[ $J $k !% 9S $$ >l 9g $O !$ 9q $d 8) !$ ;T !$ 6h $J $I !$ :Y $+ $$ >l 9g $G $O !$ "~ "~ DL $j $N !_ !_ 8r :9 E@ !$ =; =j !$ HV CO $J $I $G $" $k !% CO L> $d 9T @/ 6h J, $K $h $C $F CO E@ $d HO 0O $r 7h $a $k $3 $H $K $h $C $F 0L CV $r 7h Dj $7 $F $$ $k !% � @: EY CO M} E* 0L CV >p Js $r 07 $& >l 9g !$ L\ E* $d MQ ES $K $h $C $F @: EY $, 0[ $J $k !% $= $N @: EY $O !$ <+ F0 <V $G Mx MQ $5 $l $k %J %S %2 !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $G $O 10m Dx EY $G $" $k $, !$ CO 2< $G $N ?e F; !& %, %9 $J $I $N G[ 4I 9) ;v $G $O 10cm $+ $i 15cm !$ 4m 81 6h 0h $G $N 1s 3V :n 6H $G $O !$ 2cm $+ $i 3cm !$ CO <A 3X $d CO ?L 3X $G $N B, Dj !$ B, NL $G $O mm $N C1 0L $G $N @: EY $, MW 5a $5 $l $k !% � JQ 2= !& B. EY CO >e $K B8 :_ $9 $k A4 $F $N $b $N $O !$ ( =P 8= !& >C LG $b 4^ $a $F ) JQ 2= $7 $? $j !$ 0\ F0 $7 $? $j 8G Dj $5 $l $F $$ $? $j $9 $k !% $7 $+ $b !$ $= $N JQ 2= $N EY 9g $O 0l Dj $G $J $/ !$ F0 E* $K JQ 2= $9 $k !% <h $j 07 $& BP >] $O $3 $l $i $b >p Js $H $7 $F J] ;} $9 $k $3 $H $K $h $j !$ BP >] $N CO M} E* $J 0L CV $r $h $j @5 3N $K GD 8

0. $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% � 9- $, $j !& Bg $- $5 8= <B 6u 4V $K $* $$ $F %S %k $d 8x 1‘ $J $I $N G$ 0U $N A4 $F $N J* M} E* $J %* %V %8 %’ %/ %H $O CO E@ $@ $1 $G $O I= 8= $G $- $J $$ !% ;X Dj $7 $? BP >] $, !$ $" $k Dx EY $N 9- $, $j $d Bg $- $5 !$ 9b $5 $r ;} $C $F $$ $k >l 9g $N ;X Dj J} K! $, I, MW $H $J $k !% C1 =c $J ;X Dj J} K! $H $7 $F $O !$ $" $k CO E@ $+ $i $" $k 5w N% $N HO 0O $K B8 :_ $9 $k $H $9 $k J} K! $, 9M $( $i $l $k !% $3 $N J} K! $G $O !$ @: EY $H $N 4X O" $b $" $k $, I, $: $7 $b @5 $7 $/ 0L CV $r ;X Dj $G $- $k $H $O 8B $i $: !$ $^ $? BP >] $N 7A >u $r L5 ;k $7 $F $$ $k !% 2.4 CO M} E* 0L CV >p Js $K BP $9 $k MW 5a %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %[ %9 %H $N <1 JL ;R $H CO M} E* 0L CV >p Js $, BP 1~ IU $1 $i $l $? >l 9g $K @8 $: $k CO M} E* 0L CV >p Js $K BP $9 $k MW 5a $O !$ $= $N $I $A $i $+ $r %- !< $K $7 $F Aj 8_ $K 8! :w $G $- $k $3 $H $G $" $k !% � <1 JL ;R $+ $i 0L CV $r F@ $k 0L CV $r CN $j $? $$ Aj <j $N %[ %9 %H $N <1 JL ;R $r FC Dj $9 $k $3 $H $G !$ $= $N 0L CV $r F@ $k !% � 0L CV $+ $i <1 JL ;R $r F@ $k ;X Dj $7 $? 0L CV $K B8 :_ $9 $k %[ %9 %H $N <1 JL ;R !$ $^ $? $O :G $b 6a $$ %[ %9 %H $N <1 JL ;R $r F@ $k !% $5 $i $K ;X Dj $7 $? HO 0O $K $" $k %[ %9 %H $r 8! :w $9 $k $3 $H $d !$ <o N‘ $J $I $N >p Js $r IU 2C $9 $k $3 $H $G $= $l $r 80 $H $7 $F !$ Ns 5s $9 $k <1 JL ;R $r 9J $j 9~ $‘ $3 $H $b 9M $( $i $l $k !% ( ?^ 2.5) ?^ 2.5: CO E@ $d HO 0O $G <1 JL ;R $r F@ $k 2.5 %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= A[ %[ %9 %H $N <1 JL ;R $H $= $N CO M} E* 0L CV >p Js $, BP 1~ IU $1 $i $l Aj 8_ $K 8! :w 2D G= $K $J $C $? >l 9g $K 9M $( $i $l $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !% 9

� %J %S %2 !< %7 %g %s CO ?^ >e $G F; O) $d 7z J* !$ >l =j $r @5 $7 $/ G’ <1 $9 $k $N $K I, MW $J @: EY $O 10m Dx EY $G $" $k !% %J %S %2 !< %7 %g %s L\ E* $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $7 $F $O 4{ B8 $N %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $, Hw $( $k 4p K\ 5! G= $N Ds 6! $, $" $k !% 4p K\ 5! G= $H $O !$ <+ J, $N <V $N 0L CV $N CO ?^ >e $X $N I= <( $d <~ JU CO 0h $N CO M} $N Ds 6! !$ L\ E* CO $^ $G $N 7P O) C5 :w $G $" $k !% $^ $? !$ <+ J, $N <V $N 0L CV $+ $i $N 7z J* ( E9 J^ !& IB 1! !& Cs <V >l $J $I ) $H $$ $C $? %* %V %8 %’ %/ %H $r 8! :w $7 !$ $= $N 5w N% $d 7P O) $r 7W ;; $9 $k $3 $H $J $I $b 9M $( $i $l $k !% $5 $i $K $O 8! :w $7 $F F@ $i $l $? %* %V %8 %’ %/ %H $K %M %C %H %o !< %/ $r DL $8 $F %" %/ %; %9 $7 !$ >p Js $r <h F@ $9 $k $3 $H $b 2D G= $H $J $k !% $^ $? !$ 3F ?M $, 3+ Bs $7 $F H/ 8+ $7 $? $$ $o $f $k !V H4 $1 F; !W $N $h $& $J !$ $h $j B. $/ L\ E* CO $K E~ C# $9 $k $? $a $N 7P O) $, L5 ?t $K B8 :_ $7 $F $$ $k $H ;W $o $l $k $, !$ $= $N $h $& $J FC <l $J 7P O) >p Js $b C_ @Q $7 !$ 6& MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% 4{ B8 $N %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 8r DL 0B A4 >e $N 7z A0 $+ $i !V I} $, 6m 0J 2< $N F; O) $O 7P O) $H $7 $F A* Br $7 $J $$ !W !V $G $- $k 8B $j 1& @^ $O $7 $J $$ !W $J $I $N @) 8B $r @_ $1 $F $$ $k $? $a !$ I, $: :G C; 7P O) $, 8! :w $5 $l $k $H $O 8B $i $J $$ !% � F0 E* >p Js J, I[ CO ?^ %J %S %2 !< %7 %g %s $K $b DL $8 $k It J, $, $" $k $, !$ A4 $F $N <+ F0 <V $N 0L CV $H B. EY $H J} 8~ $r CN $k $3 $H $, $G $- $k $N $G !$ $= $N >p Js $r CO ?^ >e $K I= <( $9 $l $P !$ $I $N F; O) $N N. $l $, NI $$ !$ 0- $$ $J $I $N 8r DL >p Js $O $$ $D $G $b $I $3 $G $b <j $K $$ $l $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? !$ <+ F0 <V $K 8B $i $J $$ $, !$ 0\ F0 !& JW :_ $7 $F $$ $k %3 %s %T %e !< %? $, $= $l $> $l 0L CV >p Js $r ;} $D $H $H $b $K !$ $5 $^ $6 $^ $J %; %s %5 !< E* %G %P %$ %9 ( Nc $( $P !$ 29 EY 7W !$ CO ?L 7W !$ <> EY 7W !$ 1+ NL 7W !$ %G %8 %? %k %+ %a %i $J $I ) $r Hw $( $F $$ $k >l 9g !$ $= $N $h $& $J %G %P %$ %9 $+ $i <h F@ $5 $l $? >p Js $O CO M} E* 0L CV >p Js $H BP $K $J $C $? %G !< %? $H $J $k !% $3 $l $i $r CO ?^ >e $K :F 8= $9 $k $3 $H $G !$ $5 $^ $6 $^ $J >p Js $N J, I[ CO ?^ $, %j %" %k %? %$ %‘ $K 9= @. 2D G= $G $" $k !% � %3 %s %T %e !< %? ;q 8; $N 8! CN 7H BS 7? %3 %s %T %e !< %? $N Mx MQ <T $O !$ >l =j $r 0\ F0 $7 $J $, $i <+ J, $N %3 %s %T %e !< %? $r Mx MQ $9 $k !% $7 $+ $7 !$ 9T $/ @h !9 $G %3 %s %T %e !< %? 4D 6- $N ;q 8; $O 0[ $J $C $F $$ $k !% $= $3 $G !$ Nc $( $P <+ J, $N 0L CV $+ $i 0l HV 6a $$ %W %j %s %? !< $, $I $3 $K $" $k $+ !$ 0l HV 6u $$ $F $$ $k %W %j %s %? !< $O $I $3 $K $" $k $+ $r CN $j $? $$ $H 9M $( $k !% Mx MQ <T $O <+ J, $N <~ 0O $r !V %W %j %s %? !< !W $H $$ $& 80 $G 8! :w $7 !$ 8+ IU $1 $? %W %j %s %? !< $K BP $7 $F %U %! %$ %k $r Aw ?. $9 $k !% 10

Bh 3 >O CO M} E* 0L CV >p Js $r 07 $& 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ K\ >O $G $O !$ CO M} E* 0L CV >p Js $r 07 $& 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ $d $= $N 8& 5f $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !% 3.1 Global P ositioning System Global P ositioning System(GPS) $H $O !$ HF CO 5e B, 0L %7 %9 %F %‘ $r 0U L# $7 !$ 3$ >e !$ N& >e $r Ld $o $: 9R 6u 5! !$ %m %1 %C %H !$ A% Gu $J $I !$ CO 5e >e $N $" $i $f $k CO 0h $G O" B3 E* $K B, 0L 2D G= $J 1R @1 9R K! %7 %9 %F %‘ $G $" $j !$ F1 ;~ $K 0\ F0 BN $N B. EY $d ?J 9T J} 8~ !$ @5 3N $J ;~ 9o $r 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k !% ?M 9) 1R @1 $r ;H $C $? 1R @1 9R K! %7 %9 %F %‘ $O !$ CO 5e >e $N $[ $\ A4 CO 0h $G A4 E7 8u 2< $G O" B3 E* $K 3 <! 85 B, 0L $5 $; $k $3 $H $, $G $- !$ $= $N @: EY $b $[ $\ 0l Dj CM $K M^ $( $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? !$ Di�eren tial GPS(DGPS) $r Mx MQ $9 $l $P !$ $5 $i $K @: EY $r >e $2 $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? !$ GPS @= IJ $O >. 7? 2= 7Z NL 2= $, ?J $_ !$ $5 $^ $6 $^ $J $b $N $X AH $_ 9~ $_ 2D G= $K $J $C $F Mh $F $$ $k !% $^ $? 7W ;; 5! $H $N @\ B3 $, 9M N8 $5 $l $F $$ $k $b $N $, B? $$ !% $3 $N %7 %9 %F %‘ $O $b $H $b $H %" %a %j %+ 9g =0 9q 9q KI >J (DOD) $N 4I 3m $N $b $H <g L\ E* $r 73 MQ $H $7 $F 1? MQ $5 $l $F $* $j !$ NA VST AR $H $$ $& GPS 1R @1 $, CO 5e >e 22,000km >e 6u $K 79 <P 3Q 55 EY $N 6 $D $N 50 F; $r !$ 1 =5 Ls 12 ;~ 4V $G 2s $C $F $$ $k !% 3F 50 F; >e $K $O GPS 1R @1 $, 4 8D $E $D G[ CV $5 $l !$ 24 ;~ 4V $I $N CO 0h $G $b F1 ;~ $K 5 8D 0J >e $N 1R @1 $r Ja B* $G $- 3 <! 85 B, 0L $, 2D G= $H $J $k !% $3 $N $h $& $J GPS $N D9 =j $r Mx MQ $7 $F 8= :_ !$ 0J 2< $N $h $& $J $5 $^ $6 $^ $J 1~ MQ %7 %9 %F %‘ $, B8 :_ $9 $k !% � 9R 3$ !& 9R 6u � %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s � 0\ F0 BN 4I M} ( %? %/ %7 !< $d %H %i %C %/ ) � ;~ 9o F1 4| � B, NL � CO M} >p Js %7 %9 %F %‘ 11

3.2 Activ e Badge Lo cation System Activ e Badge[9] $N %7 %9 %F %‘ $O %1 %s %V %j %C %8 $N Oliv etti Reasearc h Lab oratory $r Cf ?4 $H $7 $F 8& 5f $5 $l $F $$ $k !% 7z J* $N Fb It $G $N 8D ?M $N 0L CV $r CN $k $? $a $N <j K! $G !$ $= $l $O 8D ?M 8D ?M $G =j M- $9 $k Activ e Badge $H $$ $& @V 30 @~ $N ?. 9f $r H/ $9 $k %P %C %8 $K $h $C $F 7h Dj $5 $l $k !% Active Badge $O 8D ?M $r <1 JL $9 $k ?. 9f $r 10 IC 4V 3V $G E> Aw $9 $k !% $I $N %* %U %# %9 $K $b !$ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $? %; %s %5 !< $, 0l $D $+ $= $l 0J >e $" $j !$ $3 $l $i $N ?. 9f $r 8! CN $9 $k !% %P %C %8 $N 0L CV $, $3 $l $i $N %; %s %5 !< $+ $i Aw $i $l $k >p Js $K 4p $E $$ $F 7h Dj $5 $l $k !% $3 $N %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 8D ?M $r Activ e Badge $G <1 JL $G $- !$ 0L CV $O $= $l $> $l $N It 20 $K $" $k %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $? %; %s %5 !< $G 40 A4 $K 8! CN $G $- $k !% $3 $l $r Mx MQ $7 $F J8 8% [7] $G $O !$ :G $b 6a $$ Mx MQ 2D G= $J %W %j %s %? !< $r C5 $7 $? $j !$ $" $k $$ $O $" $k ?M $, It 20 $K F~ $C $F Mh $? ;~ $K $= $N It 20 $K $" $k %3 %s %T %e !< %? >e $G $= $N ?M $N Mx MQ 4D 6- $, N) $A >e $, $k $h $& $J Con text-Aw are Computing $r Ds 0F $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ Activ e Badge $O $$ $/ $D $+ $N AH ?% $G <B 83 $5 $l $F $$ $k $, !$ AH ?% 4V $G $N 0L CV >p Js $N $d $j $H $j $r 0B A4 $K 9T $J $& $? $a $N 5! 9= $, J8 8% [10] $G =R $Y $i $l $F $$ $k !% � Ld Bj E@ $3 $N Active Badge $r Mx MQ $7 $? %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 7z J* $N Fb It $H $$ $& 8B Dj $5 $l $? 6u 4V $G $7 $+ 8D ?M $b 0L CV $b 3N <B $K G’ <1 $G $- $J $$ !$ GPS $N $h $& $K CO 5e >e $N $I $3 $G $b 0L CV $r G’ <1 $9 $k $H $$ $& $3 $H $O $G $- $J $$ !% ?M 4V 3h F0 $N ;Y 1g $H $$ $& 4Q E@ $G <B :] $K ?M 4V $N 0L CV $r G’ <1 $9 $k $3 $H $G ?M 4V $N 9T F0 $K 7W ;; 5! ;q 8; $J $I $, BP 1~ $9 $k 4D 6- $r 9= C[ $7 $F $$ $k !% 3.3 %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s GPS $N >. 7? 2= !$ 2A 3J $N Dc 8: $K $h $k Ia 5Z $H %G %8 %? %k 2= $5 $l $? F; O) CO ?^ $, B? $/ 3+ H/ $5 $l $? $3 $H $G !$ %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s $N %7 %9 %F %‘ $b B? ?t 3+ H/ $5 $l ;T HN $5 $l $F $$ $k !% <+ F0 <V $K $h $k 0\ F0 $N :] $K $O !$ %H %s %M %k $d >c 32 J* $J $I $K $h $C $F GPS 1R @1 $+ $i 0L CV >p Js $r <h F@ $G $- $J $$ 2D G= @- $, $" $k $, !$ $= $l $r Jd $& $? $a %8 %c %$ %m %; %s %5 !< $d <V NX $+ $i 0\ F0 5w N% $d J} 8~ $r F@ $k !$ <+ N’ 9R K! $r :N $j F~ $l $F $$ $k %7 %9 %F %‘ $b B8 :_ $9 $k !% � 4p K\ 5! G= $N <o N‘ %+ !< %J %S %2 !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $, ;} $C $F $$ $k 4p K\ 5! G= $H $7 $F $O !$ 0J 2< $N $b $N $, $" $k !% { CO M} IT 0F Fb $N >l =j $G !$ 8= :_ 0L CV $H $= $N <~ JU CO 0h $N CO M} $, $o $+ $k !% { L\ E* CO $r @_ Dj $9 $k $H !$ L\ E* CO $^ $G $N 7P O) $, $o $+ $k !% { L\ E* CO $r @_ Dj $9 $k $H !$ Av 9T Cf !$ L\ E* CO $^ $G $N 5w N% J} 8~ $, $o $+ $k !% $3 $l $i $N 4p K\ 5! G= $K 2C $( $F !$ 12

{ CO ?^ >e $N %* %V %8 %’ %/ %H ( E9 J^ !& Cs <V >l !& IB 1! $J $I ) $r 8! :w $7 !$ $= $3 $^ $G $N 5w N% $r I= <( { DL ?. 5! G= ( F1 $8 %a !< %+ $N %7 %9 %F %‘ F1 ;N $, 7H BS EE OC $r ;H MQ $7 $F $* 8_ $$ $N 0L CV $r CN $k ) $J $I $N 5! G= $r Hw $( $F $$ $k %7 %9 %F %‘ $b $" $k !% $^ $? !$ <+ F0 <V $H $$ $& 8B Dj $5 $l $? FC <l $J Mx MQ 4D 6- $K $* $$ $F !$ 0B A4 $J A‘ :n @- $r Ds 6! $9 $k $? $a $K 0J 2< $N $h $& $J %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !% { %? %C %A %Q %M %k { 2; @< G’ <1 { @E ;_ 2h !$ J8 ;z !$ 2; @< $J $I %^ %k %A %a %G %# %" $K $h $k 0F Fb � Ld Bj E@ { F; O) CO ?^ $N >p Js $O <g $K CDR OM $d %a %b %j !< %+ !< %I $J $I $N %a %G %# %" $G Ds 6! $5 $l $k $, !$ >p Js $N <w L? $, Hf 3S E* C; 4| $J $N $G 99 ?7 $9 $k $? $a $K $O %a %G %# %" <+ ?H $r 8r 49 $9 $k I, MW $, $" $k !% { 30 It $X $N DL ?. 5! G= $O 4J 0W E* $J $b $N $J $N $G >p Js 4D 6- $H $7 $F $O IO <e $G JD $8 $? $b $N $H $J $C $F $7 $^ $C $F $$ $k !% { %a !< %+ !< Kh $G 4p K\ E* $J ;E MM $, A4 $/ 8_ 49 @- $, $J $$ >e $K !$ 8x 3+ $5 $l $F $$ $J $$ !% DL ?. $N 5, Ls $b FH <+ @- $, 6/ $/ !$ I8 =‘ 2= $, I, MW $G $" $k $, Fq $7 $$ !% <! $N Bh 4 >O $G $O !$ CO M} E* 0L CV >p Js $r <h $j 07 $& >l 9g $N Ld Bj E@ $d 2] Bj $r 8! F$ $7 !$ GLI %7 %9 %F %‘ @_ 7W $X $N B- 3] $+ $j $H $9 $k !% 13

Bh 4 >O CO M} E* 0L CV >p Js $K 4X $9 $k 9M ;! 4.1 %[ %9 %H $N M- $9 $k >p Js %M %C %H %o !< %/ >e $N 0\ F0 !& JW :_ $9 $k %[ %9 %H $, M- $9 $k >p Js $K $O !$ @E E* >p Js $H F0 E* >p Js $H $, $" $k !% � %[ %9 %H $N <1 JL ;R %M %C %H %o !< %/ >e $G $O 3F %[ %9 %H $O 0l 0U $K <1 JL $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $= $N $? $a $K !$ %" %I %l %9 $r M? $( $i $l $F $$ $k !% $3 $l $O %M %C %H %o !< %/ A4 BN $K CN $i $5 $l $J $1 $l $P $J $i $: !$ IT JQ $G $" $k $H $$ $& A0 Ds $K $h $C $F !$ @E E* >p Js $G $" $k !% � CO M} E* 0L CV >p Js %M %C %H %o !< %/ >e $N %[ %9 %H $O 0\ F0 !& JW :_ $7 $F $$ $k !% 0\ F0 $7 $F $$ $k %[ %9 %H $N CO M} E* $J 0L CV >p Js $O ;~ 4V $H 6& $K JQ 2= $9 $k $N $G F0 E* $G $" $k !% @E ;_ $7 $F $$ $k %[ %9 %H $O !$ Dd ;_ $7 $F $$ $k $N $+ !$ $" $k $$ $O 8G Dj $5 $l $F $$ $k $N $+ $r C1 =c $K H= CG $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !% 8G Dj $5 $l $F $$ $l $P @E E* $G $" $k $7 !$ Dd ;_ $N 8e :F $S 0\ F0 $9 $k $N $G $" $l $P !$ F0 E* $G $" $k $H $b 9M $( $i $l $k $? $a !$ $3 $l $r <1 JL $9 $k ;X I8 $, I, MW $G $" $k !% 4.2 CO M} E* 0L CV >p Js $N <} =8 J} K! F0 E* $J >p Js $O >o $K CM $K JQ 2= $, @8 $8 $k !% $3 $l $O !$ >p Js $N <} =8 8e $O ;~ 4V $N 7P 2a $H 6& $K $= $N >p Js $O 8E $$ $b $N $H $J $j @5 3N @- $, B; $J $o $l $F $$ $k 2D G= @- $, $" $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !% FC $K !$ 0\ F0 %[ %9 %H $N CO M} E* 0L CV >p Js $O 0\ F0 $9 $k B. EY $, A} 2C $9 $k $H !$ <} =8 $9 $k IQ EY $, F1 $8 $J $i !$ <} =8 $7 $? >p Js $, 8E $/ $J $j @5 3N @- $, B; $J $o $l $k 2D G= @- $b 9b $/ $J $k !% %M %C %H %o !< %/ >e $G DL ?. $, 9T $J $o $l $k $3 $H $b 9M N8 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% :G $b @5 3N $K F0 E* $J >p Js $r <} =8 $9 $k $K $O >o $K <} =8 $7 B3 $1 $k $3 $H $G $" $k $, !$ I, MW 0J >e $K DL ?. NL $r A} $d $9 $3 $H $O 9% $^ $7 $/ $J $$ !% %[ %9 %H $, 0\ F0 $9 $k $N $+ 0\ F0 $7 $J $$ $N $+ $G CO M} E* 0L CV >p Js $, F0 E* $+ @E E* $r H= CG $9 $k MW AG $b I, MW $H $J $k !% 0\ F0 $7 $J $$ $N $G $" $l $P 0l EY $N <} =8 $@ $1 $, I, MW $H $J $k $? $a $G $" $k !% 14

CO M} E* $J 0L CV >p Js $r <h F@ $9 $k %G %P %$ %9 $N @: EY $b =E MW $G $" $k !% Nc $( $P @: EY $, 100m $G $" $k >l 9g !$ <! $N <} =8 $G $N :9 J, $, 100m 0J 2< $G $" $k >l 9g $O F@ $i $l $? CM $+ $i K\ Ev $K 0\ F0 $7 $? $+ H= CG $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !% <! $N <} =8 $G $N :9 J, $, 100m 0J >e $K $J $C $F $$ $l $P !$ 0\ F0 $7 $? 2D G= @- $O 9b $/ $J $k !% $3 $l $i $N $3 $H $r 9M N8 $7 $J $, $i !$ 0J 2< $K 9M $( $i $l $k CO M} E* 0L CV >p Js $N <} =8 $N ;~ 4| $K $D $$ $F 9M ;! !& 8! F$ $9 $k !% � 0l Dj ;~ 4V Kh $K >p Js $r <} =8 $9 $k !% $3 $N J} K! $N Ld Bj E@ $O !$ >p Js $r <} =8 $9 $k ;~ 4V $N 4V 3V $G $" $k !% @E ;_ $7 $F $$ $k >l 9g $b !$ 0\ F0 $7 $F $$ $k >l 9g $b F1 $8 4V 3V $G <} =8 $9 $k $3 $H $G @5 3N @- $, Cx $7 $/ 0[ $J $k 2D G= @- $, $" $k !% � >p Js $K JQ 2= $, @8 $8 $? ;~ $K <} =8 $9 $k !% :G ?7 $N >p Js $r J] ;} $7 B3 $1 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $k $, !$ JQ 2= $N IQ EY $, Bg $- $/ $J $k >l 9g $O %M %C %H %o !< %/ $N %H %i %U %# %C %/ $, A} Bg $9 $k !% � >p Js $K ;2 >H MW 5a $, @8 $8 $? ;~ $K <} =8 $9 $k !% :G ?7 $N >p Js $r J] ;} $9 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $k $, !$ ;2 >H MW 5a $, $" $C $F $+ $i <} =8 $r 3+ ;O $9 $k $? $a 1~ Ez $^ $G $N ;~ 4V $r MW $9 $k !% � %[ %9 %H $N ;} $D F0 E* >p Js $r 9M N8 $7 $F <} =8 ;~ 4| $r 7h Dj $9 $k !% %[ %9 %H $O !$ B. EY $d %G %P %$ %9 $N @: EY $J $I $N CM $r ;} $C $F $$ $k !% $3 $l $i $N CM $+ $i 4V 3V $r ;; =P $7 $F 7h Dj $9 $k $3 $H $G :G E, $J 4V 3V $r 7h Dj $G $- $k $+ 8! F$ $9 $k I, MW $, $" $k !% 4.3 CO M} E* 0L CV >p Js $N 4I M} >p Js $r 4I M} $9 $k J} K! $K $O J, ;6 4I M} $H =8 Cf 4I M} $H $$ $& Fs $D $N J} K! $, $" $k !% 4.3.1 =8 Cf 4I M} =8 Cf 4I M} $H $O !$ >p Js $r 0l $D $N %5 !< %P $K =8 $a $F 0l 85 E* $K 4I M} $9 $k J} K! $G $" $k !% � D9 =j { %5 !< %P $X $N MW 5a !$ 1~ Ez $K I, MW $J DL ?. $N 2s ?t $, >/ $J $$ !% %5 !< %P $, 0l $D $K 8B Dj $5 $l $F $$ $k $? $a %/ %i %$ %" %s %H $O >o $K F1 $8 %5 !< %P $K %" %/ %; %9 $9 $l $P NI $$ !% $= $N %5 !< %P $K %" %/ %; %9 $9 $l $P I, $: $= $N %5 !< %P Fb $K >p Js $, B8 :_ $9 $k $N $G 1~ Ez $b ?W B. $K 9T $o $l $k !% � C; =j { %5 !< %P $X $N Ii 2Y $, =8 Cf $9 $k !% J# ?t $N %/ %i %$ %" %s %H $+ $i MW 5a $, =P $5 $l $k >l 9g !$ $= $N $9 $Y $F $, 0l $D $N %5 !< %P $X Aw 15

?. $5 $l $k $N $G %5 !< %P $K $O Ii 2Y $, =8 Cf $9 $k $3 $H $K $J $j !$ %5 !< %P $K $O 9b $$ =h M} G= NO $, MW 5a $5 $l $k !% $^ $? !$ %5 !< %P $X $N DL ?. $b =8 Cf $9 $k $? $a %M %C %H %o !< %/ $K 9b $$ Ii 2Y $r M? $( $k !% >p Js $r 99 ?7 $9 $k >l 9g $K $* $$ $F $b F1 MM $G !$ =8 Cf $K $h $k Ii 2Y $N $? $a 99 ?7 $N :] $K CY 1d $, @8 $8 $k 2D G= @- $, $" $k !% FC $K 0\ F0 $9 $k %[ %9 %H $N CO M} E* 0L CV >p Js $N $h $& $J F0 E* >p Js $r <h $j 07 $& >l 9g !$ %( !< %8 %’ %s %H $+ $i $N MW 5a $r ?W B. $K =h M} $G $- $J $$ >l 9g $O $= $N >p Js $N @5 3N @- $, J] >Z $G $- $J $$ !% 4.3.2 J, ;6 4I M} J, ;6 4I M} $H $O !$ E, Ev $J %0 %k !< %W Kh $K %5 !< %P $r @_ $1 $F !$ $= $l $> $l $N %5 !< %P $, J, ;6 $7 $F >p Js $r 4I M} $9 $k J} K! $G $" $k !% � D9 =j { %5 !< %P $X $N Ii C4 $, 8: >/ $9 $k !% MW 5a $X $N 1~ Ez NL !$ 4I M} $9 $k >p Js NL $H $b $K =8 Cf 4I M} $H Hf 3S $7 $F >/ $J $$ !% � C; =j { >p Js $r ;} $D %5 !< %P $r A* Br $9 $k $? $a $N DL ?. $d =h M} $, A} 2C $9 $k $3 $H $G CY 1d $, H/ @8 $9 $k !% { %5 !< %P 4V $N DL ?. $, I, MW $H $J $k !% 4.3.3 9M ;! >p Js $N 4I M} J} K! $O !$ =8 Cf 7? J, ;6 7? $H $b $K D9 =j C; =j $r ;} $A 9g $o $; $F $$ $k $, !$ %$ %s %? !< %M %C %H $H $$ $& Bg 5, LO 9- 0h J, ;6 4D 6- $K E, 1~ $7 $? %7 %9 %F %‘ $H $9 $k $? $a $K $O J, ;6 7? $, $h $j NI $$ $H 9M $( $i $l $k !% $7 $+ $7 CO M} E* 0L CV >p Js $O %M %C %H %o !< %/ >e $G $N 0L CV $H 4X O" $, $J $$ $? $a !$ %5 !< %P $N @_ CV 4p =‘ $N 7h Dj !$ %0 %k !< %W J, N‘ $N A* Br J} K! $, =E MW $G $" $k !% Nc $( $P CO 0h %I %a %$ %s JL $N %5 !< %P G[ CV J} <0 ( ?^ 4.1) $d 6Q Ey %a %C %7 %e JL $N %5 !< %P G[ CV J} <0 ( ?^ 4.2) $J $I $, 9M $( $i $l $k !% 1. CO 0h %I %a %$ %s JL %5 !< %P G[ CV F| K\ %M %C %H %o !< %/ %$ %s %U %) %a !< %7 %g %s %; %s %? !< $O !$ CO 0h 7? %I %a %$ %s L> 3d $j Ev $F <B 83 %W %m %8 %’ %/ %H $r 1993 G/ 12 7n $h $j 3+ ;O $7 !$ 8= :_ ?J 9T Cf $G $" $k (1994 G/ 3 7n Kv F| $^ $G ) !% $3 $l $O !$ 1. %M !< %‘ %9 %Z !< %9 $r 9- $2 $k !% 2. %I %a %$ %s L> A* Br $N I} $N 3H Bg !% 3. 8D ?M !& CO 0h L) Ce AH ?% $N <} MF $J $I $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !% $3 $N L\ E* $O K\ 8& 5f $N GX 7J $G $" $k %M %C %H %o !< %/ $H 8D ?M !& CO 0h $H $N 4X O" $K 6& DL $9 $k Ld Bj $G $" $j !$ %I %a %$ %s %M !< %‘ $r %9 %? %F %# %C %/ $J 0L CV >p Js $G $" $k 9T @/ 6h J, $K BP 1~ IU $1 $7 $F $$ $k $H $$ $& E@ $G Hs >o $K 6= L# ?< $$ !% Nc $( $P CITY.KOBE.JP $O !V ?@ 8M ;T !W $r 0U L# $9 $k !% 16

?^ 4.1: CO 0h %I %a %$ %s JL %5 !< %P G[ CV ?^ 4.1 $G $O !$ 9T @/ 6h 0h JL $K 3, AX 2= $5 $l $? CO 0h %I %a %$ %s $r CO M} E* 0L CV >p Js $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $N 3, AX 2= $H A[ Dj $9 $k !% %I %a %$ %s L> $r $D $J $$ $G $$ $k D> @~ $O %5 !< %P 4V $N @\ B3 $G $" $k !% 3F %5 !< %P $O 0l $D >e 0L $N 3, AX $K $" $k %5 !< %P $H <+ J, $N 2< 0L $N 3, AX $K $" $k %5 !< %P $r $= $l $> $l CN $C $F $$ $k $H 2> Dj $9 $k !% Nc $( $P !$ setagaya.tokyo.jp %I %a %$ %s $K $$ $k %[ %9 %H $, yokohama.kanagawa.jp %I %a %$ %s $K $$ $k %[ %9 %H $N CO M} E* 0L CV $r CN $j $? $$ $H ;W $& >l 9g $O !$ yokohama.kanagawa.jp $N %5 !< %P $K Ld $$ 9g $o $; $k !% 5U $K !$ CO M} E* 0L CV $+ $i <1 JL ;R $r 8! :w $9 $k >l 9g !$ $= $N %I %a %$ %s $, 4I M} $9 $k HO 0O $K B8 :_ $9 $k <1 JL ;R $r 8! :w $9 $k $3 $H $O MF 0W $G $" $k $, !$ setagaya.tokyo.jp %I %a %$ %s $N %[ %9 %H A $, yokohama.kanagawa.jp %I %a %$ %s $N 4I M} $9 $k HO 0O $K 0\ F0 $7 $F $$ $k >l 9g !$ yokohama.kanagawa.jp %I %a %$ %s $N %5 !< %P B $O %[ %9 %H A <+ ?H $, <+ J, $N 0L CV $, yokohama.kanagawa.jp $N HO 0O $K $" $k $3 $H $r CN $C $F 0L CV >p Js $r B $K Aw $i $J $$ 8B $j !$ A $O B $r CN $k $3 $H $O =P Mh $J $$ !% 0\ F0 $9 $k %[ %9 %H $O <+ J, $N 0L CV $+ $i :G $b 6a $$ %5 !< %P $r A* Br $9 $k I, MW $, $" $k !% $^ $? !$ => Mh $+ $i ;H MQ $5 $l $F $$ $k .com $d .edu !$ co.jp $J $I $N %I %a %$ %s $O %9 %? %F %# %C %/ $J 0L CV >p Js $r 4^ $‘ CO 0h %I %a %$ %s $H $O F1 Ns $K 07 $& $3 $H $K $O 8! F$ $9 $k M> CO $, $" $k !% 2. 6Q Ey %a %C %7 %e JL %5 !< %P G[ CV 0l Dj $N 5w N% $G 6h @Z $i $l $? NN 0h Kh $K %5 !< %P $r G[ CV $9 $k !% %[ %9 %H $O 0\ F0 $7 $F $b <+ J, $N CO M} E* $J 0L CV $+ $i 7W ;; $7 $F %5 !< %P $r A* Br 2D G= $G $" $k !% $^ $? 0L CV $r 80 $K $7 $F $N <1 JL ;R $N 8! :w 17

$O !$ 80 $+ $i 8! :w BP >] $H $J $k %5 !< %P $r A* Br 2D G= $G $" $k !% C" $7 !$ <1 JL ;R $r 80 $H $7 $F $= $N 0L CV $r 8! :w $9 $k $? $a $K $O !$ $9 $Y $F $N %5 !< %P $K Ld $$ 9g $o $; $k I, MW $, $" $k !% 4.4 2] Bj $H 2r 7h K! GLI(Geographical Lo cation Information) $O %[ %9 %H $N <1 JL ;R $H CO M} E* 0L CV >p Js $N BP 1~ IU $1 $N $? $a $N %7 %9 %F %‘ $G $" $k $, !$ $= $N <B 8= $N $? $a $K 2r 7h $9 $Y $- 2] Bj $K $D $$ $F A0 @a $^ $G $K 9M ;! $7 $? !% K\ @a $G $O !$ $= $N 9M ;! $r F’ $^ $( 2r 7h K! $r 8! F$ $9 $k !% � 0L CV >p Js $N 99 ?7 %( !< %8 %’ %s %H $H $J $k %[ %9 %H $O 0\ F0 2D G= @- $H $$ $& CM $r ?7 $? $K F3 F~ $7 !$ $= $N CM $+ $i 0L CV >p Js $N 99 ?7 MW 5a $r %5 !< %P $X >p Js $r Aw $k $+ $I $& $+ $r 7h Dj $9 $k !% $^ $? !$ 0L CV >p Js $r <h F@ $9 $k Au CV $N @: EY $+ $i !$ 99 ?7 ;~ 4| $r 7h Dj $7 IT I, MW $J DL ?. NL $r M^ @) $9 $k !% { 0\ F0 2D G= @- (1 or 0) 0 $N >l 9g $O :G =i $N EP O? ;~ 0J 30 !$ 0L CV >p Js EP O? MW 5a $r Aw ?. $7 $J $$ !% 1 $N >l 9g $O 0L CV >p Js EP O? $r Aw ?. $9 $k !% { @: EY 0\ F0 2D G= @- $, 1 $N >l 9g $G $" $k !% @: EY $O 0L CV $r <h F@ $9 $k Au CV $K 0M B8 $9 $k !% Nc $( $P !$ @: EY $, 100m $G $" $k $H $9 $k !% $3 $N @: EY 100m $H $$ $& CM $O !$ B, Dj $7 $? CO E@ $O !$ ?? $N 0L CV $+ $i H> 7B 100m 0J Fb $K $+ $J $j $N 9b $$ 3N N( (90%,95%,99.9% $, B? $$ ) $G F~ $k $H $$ $& $3 $H $r 0U L# $9 $k !% $= $l $f $( $K $3 $N @: EY $N <( $9 HO 0O 1_ $+ $i 3N <B $K 30 $K =P $? >l 9g $O 0\ F0 $7 $? $H G’ <1 $7 $F $b 9= $o $J $$ $N $G $O $J $$ $+ $H 9M $( $i $l $k !% $3 $N >l 9g !$ %( !< %8 %’ %s %H glid $, 0L CV <h F@ %G %P %$ %9 $N 0L CV >p Js $r FI $_ <h $k :] $K !$ :G ?7 $N 0L CV >p Js $r <h $k A0 $K glid $, ;} $C $F $$ $? 0L CV >p Js $H $N :9 J, $r 7W ;; $9 $k !% $= $7 $F !$ 0L CV $N :9 J, $, $3 $N >l 9g $N @: EY ( H> 7B 100 m ) $r D6 $( $F $$ $k >l 9g $O %5 !< %P $K D> $A $K 99 ?7 >p Js $r Aw ?. $9 $k !% � EP O? !& 8! :w J} K! { EP O? %G !< %? %Y !< %9 >e $G $N =h M} $O IU 2C !& :o =| !& 99 ?7 $H $$ $& 3 $D $N $_ $G $" $k !% { 8! :w 8! :w $O <1 JL ;R !& 0L CV $N $$ $: $l $r %- !< $H $7 $F $b 8! :w 2D G= $G $" $k !% $^ $? !$ 0L CV $N I= 8= $H $7 $F HO 0O $N ;X Dj $r 2D G= $K $9 $k !% <B :] $K $O 8! :w $K I, MW $J MW AG $O !$ 0L CV $H L\ E* $N %* %V %8 %’ %/ %H $N <o N‘ $H $$ $& %7 %s %\ %j %C %/ $J %G !< %? $G $" $k !% $h $C $F !$ %[ %9 %H $N IU 2C >p Js $H $7 $F J8 ;z Ns %G !< %? $r DI 2C $7 !$ J8 ;z Ns $r %- !< $K $7 $? 8! :w $b 2D G= $H $9 $k !% HO 0O $N ;X Dj $, $J $$ >l 9g $O !$ :G C; 5w N% $K $" $k %[ %9 %H $r 8! :w $9 $k !% 18

?^ 4.2: 6Q Ey %a %C %7 %e JL %5 !< %P G[ CV 19

I= 4.1: @: EY $K I, MW $J %S %C %H D9 C1 0L %G !< %? I} E, MQ Nc 1 mm 36bit @: L) B, NL , CO <A 3X , CO ?L 3X $J $I $G $N B, Dj MQ 1 cm 32bit 1s 3V A‘ :n $K $h $k 9) ;v ( EZ LZ !& 7z @_ ), ?e F; %, %9 G[ 4I !& G[ @~ 1 m 26bit CO ?^ >e $N %* %V %8 %’ %/ %H G’ <1 10 m 22bit %J %S %2 !< %7 %g %s 100 m 19bit J, I[ >p Js CO ?^ 1 k m 16bit !7 10 k m 12bit !7 100 k m 9bit !7 � 0L CV $N @: EY $N <h $j 07 $$ Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $C $F MW 5a $9 $k @: EY $O 0[ $J $k !% $= $3 $G !$ Be I= E* $J D9 $5 $N C1 0L $r <h $j >e $2 !$ $= $N C1 0L $r I= 8= $9 $k $N $K I, MW $J %S %C %H D9 $r I= 8= $9 $k J} K! $r 8! F$ $9 $k !% $= $N 7W ;; $r 9T $& $? $a $K CO 5e >e $G :G $b D9 $$ 1_ <~ $G $" $k @V F; >e $N D9 $5 $r 4p =‘ $H $9 $k !% @V F; $O 1 <~ Ls 40000 k m $G $" $k !% Nc $( $P !$ 1 cm $r I= 8= $9 $k $? $a $K I, MW $J %S %C %H D9 $r 7W ;; $9 $k !% 40000 k m = 2 2 � 10 4 k m $J $N $G !$ $3 $l $r cm $K JQ 49 $9 $k $H !$ 2 2 � 10 9 cm $G $" $k !% $3 $l $O !$ 2 31 < 2 2 � 10 9 < 2 32 $J $N $G !$ 1 cm $r I= 8= $9 $k $? $a $K $O 32bit $N %S %C %H D9 $, I, MW $H $J $k !% 0J 2< !$ F1 MM $K 7W ;; $7 $? 7k 2L $r I= 4.1 $K <( $9 !% <! $K !$ 0^ EY 7P EY $N @: EY $r 35 ;; $9 $k !% 7W ;; $N 4p =‘ $H $7 $F !$ 7P EY $H @V F; $N <~ $N D9 $5 $r ;H MQ $9 $k !% $^ $? 7P EY $O !$ EY !& J, !& IC $G 9= @. $5 $l $k $H $9 $k !% Nc $( $P !$ EY !& J, !& IC $G I= $5 $l !$ IC $, @0 ?t $N >l 9g !$ 40000 k m = 2 2 � 10 4 $G $" $k !% $3 $l $r m $G I= $9 $H !$ 2 2 � 10 7 cm 20

I= 4.2: 7P EY $N @: EY $+ $i F@ $i $l $k 35 ;; 5w N% C1 0L 35 ;; 5w N% 1 IC 30 : 86 m 1 = 10 IC 3 : 08 m 1 = 100 IC 30 : 86 cm 1 = 1000 IC 3 : 08 cm $G $" $k !% $h $C $F !$ 2 2 � 10 7 = (360 � 60 � 60) = 30 : 86 $G $" $k $+ $i !$ 1 IC Ev $? $j Ls 30m Dx EY $G $" $k !% F1 MM $K $7 $F !$ 1 = 1000 IC $^ $G 7W ;; 7k 2L $r I= 4.2 $K <( $9 !% $3 $l $i $N CM $O !$ $" $k 0L CV $+ $i $" $k 5w N% $N HO 0O $K B8 :_ $9 $k %[ %9 %H $r 8! :w $9 $k :] $K !$ ;X Dj $7 $? 5w N% $+ $i 0^ EY 7P EY $N HO 0O $r 7W ;; $9 $k $? $a $K !$ ;H MQ $9 $k !% <B :] $K $O !$ 0^ EY $K $h $C $F 7P EY Ev $? $j $N 5w N% $O JQ F0 $9 $k $? $a @5 3N $G $O $J $$ $, !$ HO 0O 8! :w 1 $H $$ $& $" $$ $^ $$ $J :n 6H $K $O E, Ev $G $" $k $H 9M $( $i $l $k $? $a !$ :# 2s $N <B Au $G $O $3 $l $r E, MQ $9 $k !% � %[ %9 %H $N <1 JL ;R %$ %s %? !< %M %C %H >e $G $N %[ %9 %H $N <1 JL ;R $H $7 $F !$ IP %" %I %l %9 $r ;H MQ $9 $k $, !$ %f !< %6 $+ $i $O %I %a %$ %s L> $r Mx MQ $7 $F %[ %9 %H $r ;X Dj $9 $k $3 $H $r 2D G= $H $9 $k !% $^ $? !$ %I %a %$ %s L> $O 2D JQ D9 $G $" $j IP %" %I %l %9 $O 8G Dj D9 $G $" $k $? $a !$ <B Au >e $O 8G Dj D9 $G $" $k $[ $& $, 8z N( $, NI $$ !% � 0\ F0 2D G= @- %[ %9 %H $, 0\ F0 $9 $k $+ $7 $J $$ $+ $r H= CG $9 $k CM $H $7 $F 0\ F0 2D G= @- $H $$ $& 35 G0 $r F3 F~ $9 $k !% 0\ F0 $9 $k >l 9g $O 1 !$ 0\ F0 $7 $J $$ >l 9g ( 8G Dj ) $O 0 $H $9 $k !% 0\ F0 $7 $J $$ %[ %9 %H $O !$ 0L CV >p Js $N EP O? MW 5a $O 0l EY $G NI $$ !% � 8G Dj %[ %9 %H $N <h $j 07 $$ <+ NO $G 0L CV >p Js $r <h F@ $9 $k <j CJ $r ;} $? $J $$ !% $3 $N $h $& $J %[ %9 %H $K BP $7 $F 0L CV >p Js $r IU M? $9 $k $? $a $N 5! 9= $r F3 F~ $9 $k !% 1 K\ O@ J8 $G $O !$ 4p =‘ E@ $r Cf ?4 $K Xm ;M J} $N HO 0O $H Dj 5A 21

Bh 5 >O Geographical Lo cation Information %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W 5.1 GLI %7 %9 %F %‘ $N L\ E* %$ %s %? !< %M %C %H >e $N 0\ F0 $9 $k %[ %9 %H $d JW :_ $9 $k %[ %9 %H $N <1 JL ;R $G $" $k IP %" %I %l %9 $H $= $N CO M} E* 0L CV >p Js $r 7k 9g $9 $k !% $= $N $? $a $K !$ 0J 2< $N $h $& $J L\ I8 $r @_ Dj $7 $? !% � IP %" %I %l %9 $H CO M} E* 0L CV >p Js $, Aj 8_ $K 8! :w 2D G= $J %G !< %? %Y !< %9 $G $" $k $3 $H !% � CO M} E* 0L CV >p Js $r @: EY $, 0[ $J $C $F $$ $F $b Ia JW E* $K <h $j 07 $( $k %G !< %? 9= B$ $r ;} $D $3 $H !% � %[ %9 %H $N 0L CV >p Js $r <h F@ $7 %5 !< %P $K Aw ?. $9 $k ;~ 4| $r 0\ F0 2D G= @- $H @: EY $+ $i 7W ;; $7 $F 5a $a $k $3 $H !% � 0L CV >p Js $r <h F@ IT 2D G= $J %[ %9 %H $K BP $7 $F B> $N %[ %9 %H $+ $i 0L CV >p Js $r EO $9 $3 $H $, $G $- $k $3 $H !% 5.2 %7 %9 %F %‘ $N 4p K\ 9= @. GLI $G $O 0\ F0 !& JW :_ $9 $k %[ %9 %H $N CO M} E* 0L CV >p Js $N $h $& $J F0 E* >p Js $r <h $j 07 $& !% $3 $N $h $& $J %7 %9 %F %‘ $r 9M $( $k $H $- !$ I, MW $J MW AG $H $7 $F 3 $D $N Lr 3d $r Dj 5A $9 $k ( ?^ 5.1) !% $3 $l $K $h $j !$ %[ %9 %H $N <1 JL ;R $G $" $k IP %" %I %l %9 $H !$ CO M} E* 0L CV >p Js $r Aj 8_ $K 8! :w 2D G= $J F0 E* >p Js %G !< %? %Y !< %9 $r 9= C[ $9 $k !% � %( !< %8 %’ %s %H : >p Js <} =8 3F %[ %9 %H $G >p Js $r <} =8 $7 !$ %5 !< %P $X Aw ?. $9 $k !% � %5 !< %P : >p Js 4I M} %( !< %8 %’ %s %H $+ $i Aw $i $l $? >p Js $r 4I M} $9 $k !% $^ $? !$ %/ %i %$ %" %s %H $+ $i $N >p Js ;2 >H $N MW 5a $K 1~ Ez $9 $k !% 22

� %/ %i %$ %" %s %H : >p Js ;2 >H MW 5a %f !< %6 $= $N B> $+ $i $N MW 5a $r <u $1 $F !$ %5 !< %P $X >p Js ;2 >H $N MW 5a $r Aw ?. $7 2s Ez $r <u ?. $9 $k !% ?^ 5.1: GLI $N 4p K\ 9= @. $3 $l $i $N MW AG $O BP >] $H $9 $k >p Js $K $D $$ $F F0 E* !$ @E E* $r Ld $o $: B8 :_ $9 $k !% $? $@ $7 !$ F0 E* >p Js $N >l 9g $= $N @- <A $+ $i FC $K %( !< %8 %’ %s %H $N Lr 3d $, =E MW $G $" $k !% $= $3 $G !$ <! $K $3 $N %7 %9 %F %‘ $G $N F0 E* >p Js $G $" $k CO M} E* 0L CV >p Js $N <} =8 $K $D $$ $F 9M ;! 8! F$ $9 $k !% 5.3 %5 !< %P !& %/ %i %$ %" %s %H !& %( !< %8 %’ %s %H $N 9= B$ %[ %9 %H $N CO M} E* 0L CV >p Js $r Ds 6! $9 $k K\ %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k 3 $D $N MW AG $K $D $$ $F $= $l $> $l 8D JL $N %W %m %0 %i %‘ $H $7 $F 5! G= $5 $; $k !% 0J 2< $K $= $N Lr 3d $K $D $$ $F =R $Y $k !% 5.3.1 %( !< %8 %’ %s %H :glid � 3F %[ %9 %H >e $G F0 :n $9 $k !% 23

I= 5.1: 4p K\ E* $J >p Js 0L CV 0^ EY !& 7P EY !& 9b $5 B. EY KL J} 8~ !& El J} 8~ !& >e J} 8~ Au CV (device) GPS $J $I !% B, CO 7O (datum) W GS-84,OSGB-36,NAD-27 $J $I 0L CV >p Js $N <o N‘ (info t yp e) C/A,P ,RDGPS, Carrier Phase,Kinematic $J $I ;~ 9o 7W B, ;~ 9o A4 $F $N %[ %9 %H $G F0 :n $9 $k $? $a !$ $G $- $k 8B $j %7 %s %W %k $J 9= B$ $H $7 !$ %5 !< %P $d %/ %i %$ %" %s %H $G 9T $( $k =h M} $O <B 9T $7 $J $$ !% � %[ %9 %H $N CO M} E* 0L CV >p Js $r <} =8 $7 %5 !< %P $X Aw ?. $9 $k !% { CO M} E* 0L CV >p Js $N Fb MF %[ %9 %H $, M- $9 $k 0L CV >p Js $H $7 $F 4p K\ E* $J $b $N $r I= 5.1 $K <( $7 $? !% 0L CV >p Js $r <h F@ $9 $k Au CV $O GPS $J $I $$ $/ $D $+ B8 :_ $9 $k !% $^ $? !$ >p Js $N <h F@ J} K! $K 0c $$ $, $" $k $? $a !$ $3 $l $i $r G’ <1 $9 $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !% � 0L CV LLA(Latitude,Longtitude,Altitude) $K $h $k 5- =R $r Mx MQ $9 $k !% $3 $l $O 0^ EY !& 7P EY !& 9b EY $K $h $k C1 0l 86 E@ 5e LL :B I8 %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% 9b EY $O FC Dj $N BJ 1_ BN $^ $? $O %8 %* %$ %I %b %G %k 1 E* $r 4p =‘ $H $7 $F I= 8= $5 $l $k $? $a !$ DL >o $N >l 9g !$ 9b EY CM $O %b %G %k $K 0M B8 $9 $k !% $= $N B> $N I= 8= K! $H $7 $F !$ XYZ ECEF(Earth Cen ter Earth Fix: CO 5e Cf ?4 CO 5e 8G Dj ) $H $$ $& 5- =R J} K! $, $" $k ( :# 2s $O :N MQ $; $: ) !% $3 $l $O !$ K\ =i ;R 8a @~ $H @V F; $N 8r E@ $, X J} 8~ $H $J $k D> 8r :B I8 7O $G !$ %Y %/ %H %k $O CO 5e $H $H $b $K 2s E> $9 $k !% Z $O 2s E> <4 $N J} 8~ $H $J $k !% � B, CO 7O (datum) CO 5e $N ?t 3X %b %G %k !% CO 5e >e $N FC Dj $N 69 $$ NN 0h $r %b %G %k 2= $7 $? %m !< %+ %k B, CO 7O $, $$ $/ $D $b B8 :_ $9 $k !% OSGB-36( %$ %. %j %9 ;2 KE K\ It CO ?^ 1936) !$ NAD-27( KL %" %a %j %+ ) $J $I !% B> $K CO 5e A4 BN $r %b %G %k 2= $7 $? B, CO 7O $, B8 :_ $9 $k (W GS-84 $J $I ) !% :# 2s <B Au $K ;H MQ $7 $? GPS $G $O WGS-84 $r A* Br $7 $F $$ $k !% B, CO 7O $N 0c $$ $K $h $k $: $l $O $+ $J $j Bg $- $/ !$ %m !< %+ %k $J B, CO 7O ( F| K\ $G $O T oky o) $K BP 1~ $7 $? CO ?^ ( F| K\ $G $O 9q EZ CO M} 1! :n @. $N CO ?^ ) >e $K 0L CV $r I= <( $9 $k $? $a $K $O W GS-84 B, CO 7O $G F@ $i $l $? 0L CV $O T oky o B, CO 7O $K JQ 49 $9 $k I, MW $, $" $k $? $a !$ B, CO 7O $N 6h JL $O =E MW $J MW AG $G $" $k !% 1 CO 5e $N <B :] $N J* M} E* 7A >u $N $3 $H $G !$ I= LL $N 6I =j E* IT 5, B’ @- $d 3$ LL - EZ CO JQ F0 $K $h $j ?t 3X E* 5- =R $, :$ Fq $G $" $k !% B, CO 3X MQ 8l $G $N %8 %* %$ %I $H $O !$ J? 6Q 3$ LL ( Bg N& It $G $O J? 6Q 3$ LL $r ?d Dj $K $h $j 1d D9 $7 $? LL ) $H 0l CW $9 $k !$ Ey %] %F %s %7 %c %k LL $G $" $k !% %8 %* %$ %I LL $O $I $N CO E@ $G $b =E NO $H D> 8r $9 $k 24

� 0L CV >p Js $N <h F@ J} K! $K $h $k Aj 0c GPS $K $O 0L CV $N <h F@ J} K! $K $$ $/ $D $+ $N <o N‘ $, $" $k !% GPS 1R @1 $+ $i $N %G !< %? $N %3 !< %I $N <o N‘ $H $7 $F C/A 2 %3 !< %I $d P %3 !< %I $, B8 :_ $9 $k !% $^ $? !$ 7W B, J} K! $K $h $k Aj 0c $, $" $k !% $3 $l $i $r <1 JL $9 $k $3 $H $G F@ $i $l $? %G !< %? $N @: EY $d ?. Mj @- $r G’ <1 $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% { <h F@ $5 $l $? CO M} E* 0L CV >p Js $N Aw ?. ;~ 4| � <+ J, $G 0L CV $r <h F@ $G $- $J $$ %[ %9 %H $+ $i $N 0L CV >p Js Cm F~ MW 5a $r <u $1 IU $1 $F !$ 0L CV >p Js $r 1~ Ez $9 $k !% � %/ %i %$ %" %s %H $+ $i $N :G ?7 >p Js MW 5a $r <u $1 IU $1 !$ :G ?7 $N 0L CV >p Js $r 1~ Ez $9 $k !% 5.3.2 %5 !< %P :glis � %( !< %8 %’ %s %H $+ $i $N >p Js $r 4I M} $9 $k !% � %/ %i %$ %" %s %H $+ $i $N MW 5a $K BP $7 $F 4I M} $7 $F $$ $k >p Js $+ $i 1~ Ez $r 9T $& !% � %5 !< %P $N G[ CV %M %C %H %o !< %/ E* $J 0L CV $H CO M} E* $J 0L CV $N 4X 78 $, $J $$ $? $a $K !$ %5 !< %P $N @_ CV 4p =‘ $r 7h Dj $9 $k $3 $H $O MF 0W $G $O $J $$ !% K\ 8& 5f $G $O %5 !< %P $r =8 Cf 7? $G 1 Bf $N $_ $H $7 $? !% � %5 !< %P $N %G !< %? %Y !< %9 9= B$ %( !< %8 %’ %s %H $+ $i Aw ?. $5 $l $? %G !< %? $O !$ %5 !< %P $K $* $$ $F %G !< %? %Y !< %9 $K 4I M} $5 $l $k !% %G !< %? %Y !< %9 $G $" $k %5 !< %P $K $O %( !< %8 %’ %s %H $+ $i $N 9b $$ IQ EY $G $N >p Js EP O? MW 5a $d !$ %/ %i %$ %" %s %H $+ $i $N CG B3 E* $J 8! :w MW 5a $, $" $k $H 9M $( $i $l $k !% FC $K O" B3 E* $K JQ 2= $9 $k 0\ F0 %[ %9 %H $N 0L CV >p Js $r 5a $a $k %/ %i %$ %" %s %H $N MW 5a $K BP $7 CY BZ $J $/ 1~ Ez $9 $k I, MW $, $" $k !% $^ $? !$ 0\ F0 $7 $J $$ %[ %9 %H $O !$ <+ J, $N 0L CV >p Js $r <h F@ $7 $? :G =i $N 0l EY $@ $1 %5 !< %P $K 0L CV >p Js $r Aw ?. $9 $k !% $3 $N $? $a !$ %5 !< %P $N %W %m %0 %i %‘ $r 5/ F0 $9 $k EY $K >p Js $, A4 $F >C 5n $5 $l $k $3 $H $O 2s Hr $9 $Y $- $G $" $k !% => $C $F !$ %5 !< %P $N 9= C[ $K 4X $7 $F $O <! $N $h $& $J E@ $r =E ;k $7 $F @_ 7W $9 $k $Y $- $G $" $k !% { 8! :w $d EP O? 5Z $S >C 5n $J $I $N %G !< %? %Y !< %9 >e $N 0l O" $N =h M} %W %m %; %9 $O !$ 9b B. $G 9T $& I, MW $, $" $k $? $a !$ 8! :w $9 $k %G !< %? $N FC D’ $r 9M N8 $7 $F %" %k %4 %j %: %‘ $d %G !< %? 9= B$ $r 8! F$ $9 $k !% { %G !< %? $O %W %m %0 %i %‘ $, Dd ;_ $7 $? >l 9g $d !$ >c 32 $, @8 $8 $? >l 9g $K >C $( $F $7 $^ $& 2D G= @- $, $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ 0l Dj ;~ 4V Kh $K %G !< %? %Y !< %9 $N Fb MF $r %P %C %/ %" %C %W $9 $k 5! 9= $r F3 F~ $9 $k !% $3 $l $K $h $j !$ 0l EY EP O? $5 $l $? %G !< %? $O J] B8 $5 $l $k !% 2 C/A(Coarse/Acquisition) %3 !< %I !E !E AF $$ !$ $^ $? $O L@ 3N $J / Ja B* %3 !< %I $N $3 $H !% $3 $N %3 !< %I $, GPS L1 ?. 9f $K JQ D4 $5 $l $k !% $3 $N %3 !< %I $N ;H MQ $K $h $j !$ NI 9% $J Ja B* FC @- $, F@ $i $l $k !% $3 $N %3 !< %I $N $_ 0l HL Mx MQ $, G’ $a $i $l $F $$ $k !% P(Precise) %3 !< %I $O 73 MQ $G $" $k !% 25

� 4I M} %G !< %? %( !< %8 %’ %s %H $G <} =8 $5 $l !$ %5 !< %P $G 4I M} $5 $l $k %G !< %? $O !$ $D $. $N $h $& $J $b $N $r MQ 0U $9 $k !% { %[ %9 %H $N IP %" %I %l %9 ( %( !< %8 %’ %s %H $N F0 :n $7 $F $$ $k %[ %9 %H $N IP %" %I %l %9 ) { %G !< %? %Y !< %9 $K BP $7 $F $N =h M} ( DI 2C !& 99 ?7 !& :o =| ) $r I= $9 %U %i %0 !% { :G ?7 7W B, 0L CV >p Js %( !< %8 %’ %s %H $+ $i Aw ?. $5 $l $? :G ?7 $N 0L CV >p Js { A0 7W B, 0L CV >p Js 0l $D A0 $K %( !< %8 %’ %s %H $+ $i Aw ?. $5 $l $? 0L CV >p Js !% ( :G ?7 7W B, 0L CV >p Js $N %( %s %H %j !< $H F1 $8 ) :G ?7 $H A0 7W B, $G $N CO M} E* 0L CV >p Js $r $H $b $K J] ;} $9 $k $3 $H $K $h $j !$ 3: Ev $9 $k %[ %9 %H $N $@ $$ $? $$ $N 0\ F0 >u 67 $r GD 0. $G $- $k !% Fs $D $N CM $N :9 J, $r ;H $C $F $= $N %[ %9 %H $N B. EY $d J} 8~ $r 7W ;; $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %( !< %8 %’ %s %H $+ $i $N DL ?. $, ES @d $( $F %5 !< %P >e $N %G !< %? $N 99 ?7 $, 9T $( $J $$ >l 9g $G $" $C $F $b !$ %5 !< %P $K ;D $5 $l $? 0L CV >p Js $+ $i M= B, $N $? $a $N 7W ;; $, 9T $J $( $k ( ?^ 5.2) !% ?^ $G $O :G 8e $K %( !< %8 %’ %s %H $+ $i Aw $i $l $? 0L CV $, 8M 1[ IU 6a $G $" $k $, !$ $= $N 8e 8^ H? ED 1X IU 6a $K $$ $k $H M= A[ $5 $l $? $b $N $G $" $k !% 5.3.3 %/ %i %$ %" %s %H :glic � %f !< %6 $H %7 %9 %F %‘ $H $N %$ %s %? %U %’ !< %9 � 8! :w $N MW 5a $r 9T $& ( %[ %9 %H $N <1 JL ;R $^ $? $O 0L CV >p Js $r 80 $H $7 $? %5 !< %P $K BP $9 $k 8! :w MW 5a !$ %[ %9 %H $N <1 JL ;R $r 80 $H $7 $? %( !< %8 %’ %s %H $K BP $9 $k :G ?7 >p Js MW 5a ) 5.3.4 %[ %9 %H $G $N 0L CV >p Js <h F@ :gli up date %5 !< %P !$ %/ %i %$ %" %s %H !$ %( !< %8 %’ %s %H $N 3 <T $H JL $K %( !< %8 %’ %s %H (glid) $N F0 :n $7 $F $$ $k %[ %9 %H $K $* $$ $F 0L CV >p Js $r Au CV $+ $i <h F@ $9 $k 5! 9= $, I, MW $G $" $k !% $3 $l $r gli up date $H $9 $k !% $3 $N gli up date $O 0L CV $r <h F@ $9 $k Au CV $K 0M B8 $9 $k $? $a !$ $= $N Au CV Kh $K :n @. $9 $k I, MW $, $" $k !% $^ $? !$ $3 $N gli up date $O 0L CV >p Js $r <h F@ $9 $k Au CV $, $J $$ >l 9g $K <+ J, $N 6a $/ $K $" $k ( $H ;W $o $l $k )( 0L CV >p Js $r <h F@ $G $- $k ) 3 %[ %9 %H $N glid $K BP $7 $F !$ 0L CV >p Js $r M? $( $F $/ $l $k $h $& $K MW 5a $9 $k ( 0L CV >p Js Cm F~ MW 5a ) !% glid $O <+ J, $N 0L CV >p Js $r gli up date $K Aw ?. $7 !$ gli up date $O %U %! %$ %k $K 0L CV >p Js $r 5- =R $9 $k !% gli up date $, F0 :n $7 $F $$ $k %[ %9 %H $N glid $O %U %! %$ %k $N @8 @. $r 8! CN $7 $F !$ 0L CV >p Js $, 99 ?7 $5 $l $J $$ 8B $j $O 1 2s $@ $1 %5 !< %P $K 0L CV >p Js EP O? MW 5a $r Aw ?. $9 $k !% 3 6a $/ $K $$ $k $+ $I $& $+ $N 8! CN $O :$ Fq $G $" $k $N $G 0L CV >p Js $N <x <u $K 4X $7 $F =p L> $r 9T $& J} K! $K $h $j !$ 0L CV >p Js $N <x <u $K ?. Mj @- $r M? $( $k 26