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1. はじめに
我々は既に系図上の各個性の関係性を容易にハンド

リングするためのデータ管理手法WHIteBasEを提案
した [1]．WHIteBasEは婚姻関係と子の発生を１つの
イベントとして統合管理するための不可視結節点であ

り，個性同士は相互参照を行わない．その結果，データ

容量が少なくなるだけでなく，複雑な婚姻形態の表示

や線分交叉の探索も容易になった．さらに，一系系図

表示，横系図表示，付帯情報の常時表示などの拡張も

行った [2]．本研究ではWHIteBasEに養子縁組関係と
多重再婚を表示する機能を実装し，その有効性を示す．

2. WHIteBasE
本手法では，1つの親子関係は 1つのイベントとし
て不可視結節点WHIteBasE (図 1(a))を用いて管理さ
れる．WHIteBasEによる結合モデルを図 1(b)に示す．
また，婚姻線分MS(Marriage Segment)，主幹線分TS
(Trunk Segment)，兄弟線分BSS (Brothers and Sisters
Segment)，分岐線分 BS (Branch Segments)を定義し
ておく (図 2)．WHIteBasEはMSとTSの交点に置く．

WHIteBasEは集合Wi を，個性は集合 Ij を用いて

Wi = {SL, SR, Dj ,Q}
Ij = {A,Mk}

 i = 0, 1, · · · , imax

j = 0, 1, · · · , jmax

k = 0, 1, · · · , kmax

(1)

で表される．ここで i, j, kは各要素の IDを，imax, jmax,
kmax は各要素の最大値を，SL, SR は左右の個性 (両
親)の IDを，Dj は下位世代 (子)の IDを，Aは上位
世代 (親)のWHIteBasEの IDを，Mk は婚姻相手の

WHIteBasE の ID を，それぞれ表す．Ij は個性名称

や付帯情報が格納されたデータテーブルで管理される．

Wi は個性情報とは異なるデータテーブルで管理され

る．再婚は複数のWHIteBasEにより管理される．Q
はWHIteBasEが管理する座標値の集合 (図 3)であり，

Q = {qb, qL
, q

R
, qd, qaj , qcj , qtl, qrb} (2)

で表される．Qは表示領域原点からの絶対座標である．
一系系図では上記データ構造を変更せず，個性の下

にWHIteBasEがある時を一系接続 (図 4(a))，片親に
WHIteBasEが重なった時を片親優先 (図 4(b))とし，配
置により自動的に接続モードを切り替える (図 4(c)) [2]．
横系図には鉤線分 HS (Hooked Segment)を用いる．

HSは図 2に示すBSSが図 5に示すBSSl, BSSv, BSSh

に拡張されたものとして扱い，式 (2)に点 qvl, qvhを追

加し，配置により自動的にHSを発生させる (図 6) [2]．
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(a) 表示形式 (b) WHIteBasE

図 1: 親子関係の基本結合 図 2: 名称 図 3: 座標

(a) 一系接続

(b) 片親優先 (c) モード切替

図 4: 一系系図表示手法

図 5: 横系図の線分の名称

図 6: 鉤線分 HSの自動切替

(a) 通常 (b) 横系図 (c) 複数接続

図 7: 養子線分 ASの表示手法

図 8: 多重再婚の線分の名称 図 9: MS屈曲の切替

3. 養子縁組関係
養子縁組関係はある個性に複数の親が結合された状

態で表される．そこで，個性ノードの鍵Aに複数結合
を許容し，鍵 Al (l = 0, 1, · · · , p, · · · , lmax)に改める．
ここで，lは要素の IDを，pは生物的な親を表す要素の
IDを，lmaxは要素の最大値を，それぞれ表す．l = pの
時に実線を，l 6= pの時に破線を，それぞれ用いる．こ
の破線を養子線分AS (Adopted Segment)と呼称する．

1つのWHIteBasEの下位世代が養子のみの場合は
TS,BSS,BSは全て破線となるが，実子・養子が混在す
る場合はTSは実線となり，BSSには実線区間と破線区
間が生じる (図 7(a),(b))．実線と破線，破線と破線が交
叉しても両者の区別は可能であり，破線区間は線分交

叉探索の対象から除外できる．複数のWHIteBasEに
接続する場合は，接続したWHIteBasEの左右方向の
順にソートを行って個性に接続する (図 7(c))．以上よ
り，ASを含む線分描画は，個性への接続位置・線種・
BSSの破線区間の 3点を正しく処理するだけで良い．

4. 多重再婚
男女 3人以上の総当たりの多重再婚を平面上に表示す

る場合，MSの屈曲 DB(Double Bend)が必要である．
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(a) Pattern 1Aa (b) Pattern 1Ab (c) Pattern 2a (d) Pattern 5a

(e) Pattern 1Ba (f) Pattern 1Bb (g) Pattern 2b (h) Pattern 5b

(i) Pattern 3Aa (j) Pattern 3Ab (k) Pattern 4a (l) Pattern 6a

(m)Pattern 3Ba (n) Pattern 3Bb (o) Pattern 4b (p) Pattern 6b

図 10: MSの屈曲に対応した線分交叉探索パターン

そこで，MSを拡張する．図8に示すようにWHIteBasE
の存在する区間を従来通り MS，それ以外の垂直区間
をMSv，残りの水平区間をMShとする．また，2つの
屈曲点をそれぞれ qm, qeとし，式 (2)に追加しておく．

MSのWHIteBasEと個性の間に可動範囲を設定す
る (図 9)．この範囲でマウスドラッグによる上下を行
うことでMSが屈曲する．MShはMSの上下いずれに
も設定できる．最初のドラッグで屈曲点はWHIteBasE
と個性の中点に発生する．MSv はマウスドラッグによ

りWHIteBasEと個性の間で任意に移動できる．MSと
MShのY 座標が接近すればDBは自動的に解除される．

5. 線分交叉探索アルゴリズム
従来の系図に加えてAS，およびDBの描画を含めた
線分交叉探索アルゴリズムは垂直線分 4種類，水平線
分 4種類であるから下記の 16通りに場合分けできる．

(a) Wα の MS に Wβ の TS が交叉する場合（図 10(a)）
xα,m < xβ,b < xα,R かつ yβ,R < yα,b < yβ,d

ならば，交叉座標は (xβ,b, yα,b) である．
(b) Wα の MS に Wβ の BSSv が交叉する場合（図 10(b)）

xα,m < xβ,mid < xα,R かつ yβ,min < yα,b < yβ,max

ならば，交叉座標は (xβ,mid, yα,b) である
‡‡．

(c) Wα の MS に Wβ の BS が交叉する場合（図 10(c)）
xα,m < xβ,cj

< xα,R かつ yβ,aj
< yα,b < yβ,cj

ならば，交叉座標は (xβ,cj
, yα,b) である．

(d) Wα の MS に Wβ の MSv が交叉する場合（図 10(d)）
xα,m < xβ,m < xα,R かつ yβ,L < yα,b < yβ,R

ならば，交叉座標は (xβ,m, yα,b) である．
(e) Wα の MSe に Wβ の TS が交叉する場合（図 10(e)）

xα,e < xβ,b < xα,R かつ yβ,R < yα,e < yβ,d

ならば，交叉座標は (xβ,b, yα,e) である．
(f) Wα の MSe に Wβ の BSSv が交叉する場合（図 10(f)）

xα,e < xβ,mid < xα,R かつ yβ,min < yα,e < yβ,max

ならば，交叉座標は (xβ,mid, yα,e) である．
(g) Wα の MSe に Wβ の BS が交叉する場合（図 10(g)）

xα,e < xβ,cj
< xα,R かつ yβ,aj

< yα,e < yβ,cj

ならば，交叉座標は (xβ,cj
, yα,e) である．

(h) Wα の MSe に Wβ の MSv が交叉する場合（図 10(h)）
xα,e < xβ,m < xα,R かつ yβ,L < yα,e < yβ,R

ならば，交叉座標は (xβ,m, yα,e) である．

‡‡mid は qvl又はqvh を，min は qvl を，max は qvh をそれぞれ表す．

(a) 養子縁組関係の表示例 (b) 多重再婚の表示例

図 11: プロトタイプソフトウェアの実行結果

(i) Wα の BSSh に Wβ の TS が交叉する場合（図 10(i)）
xα,mid < xβ,b < xα,b かつ yβ,R < yα,d < yβ,d

ならば，交叉座標は (xβ,b, yα,d) である．
(j) Wα の BSSh に Wβ の BSSv が交叉する場合（図 10(j)）

xα,mid < xβ,mid < xα,b かつ yβ,min < yα,d < yβ,d

ならば，交叉座標は (xβ,mid, yα,d) である．
(k) Wα の BSSh に Wβ の BS が交叉する場合（図 10(k)）

xα,mid < xβ,cj
< xα,b かつ yβ,aj

< yα,d < yβ,cj

ならば，交叉座標は (xβ,cj
, yα,d) である．

(l) Wα の BSSh に Wβ の MSv が交叉する場合（図 10(l)）
xα,mid < xβ,m < xα,b かつ yβ,L < yα,d < yβ,R

ならば，交叉座標は (xβ,m, yα,d) である．
(m) Wα の BSSl に Wβ の TS が交叉する場合（図 10(m)）

xα,a1 < xβ,b < xα,mid かつ yβ,R < yα,min < yβ,d

ならば，交叉座標は (xβ,b, yα,min) である．
(n) Wα の BSSl に Wβ の BSSv が交叉する場合（図 10(n)）

xα,a1 < xβ,mid < xα,mid かつ yβ,min < yα,min < yβ,d

ならば，交叉座標は (xβ,mid, yα,min) である．
(o) Wα の BSSl に Wβ の BS が交叉する場合（図 10(o)）

xα,a1 < xβ,cj
< xα,mid かつ yβ,aj

< yα,min < yβ,cj

ならば，交叉座標は (xβ,cj
, yα,min) である．

(p) Wα の BSSl に Wβ の MSv が交叉する場合（図 10(p)）
xα,a1 < xβ,m < xα,mid かつ yβ,L < yα,min < yβ,R

ならば，交叉座標は (xβ,m, yα,min) である．

Wβの子が全て養子なら(a),(b),(e),(f),(i),(j),(m),(n)が，
Wα の子が全て養子なら (i)–(p)が，Wβ の対象の子が

養子なら (c),(g),(k),(o)が，それぞれ探索不要となる．

6. 実装例
プロトタイプソフトウェアによる養子縁組関係の表

示例を図 11(a)に，多重再婚の表示例を図 11(b)に，そ
れぞれ示す．実子・養子いずれも操作方法は同じであ

り，これまでに実装してきた一系系図・横系図と同じ

線分を破線に置換した養子線分 ASを用いて複数の養
子縁組関係をシームレスに配置できた．また，MSの屈
曲DBを用いて多重再婚を柔軟に配置できた．さらに，
線分交叉探索アルゴリズムが正しいことを確認した．

7. おわりに
本研究ではWHIteBasEに養子縁組関係と多重再婚

の表示機能を実装し，その有用性を示した．今後は，格

子配置，世代間引き表示，自動配置等を計画している．
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