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１． はじめに 

本研究では平面図形の表示に適したデータ構造を扱う． 
平面図形を均一矩形分割で表現する場合，一部の解像度

を高くするために，全体の解像度を高くする必要がある．

そのため，ディスプレイ等に表示するために大きな計算時

間を要し，作業効率の低下などが考えられる． 
先行研究では矩形分割表現のためのいくつかのデータ構

造が知られている．Finkel & Bentley は木構造の一種である

４分木[2]を，Kozminski & Kinnen は矩形双対グラフ[3]を導

入した．また，夜久等は，octgrid [5]と呼ばれる不均一矩形

分割のための８次格子グラフに基づいたデータ構造を導入

した．octgrid はいくつかの変形に関して双対グラフのデー

タ構造より計算時間が速い． 
本論文は，octgrid の技法を用いて平面図形を不均一な矩

形分割で表現する手法を示す． 
３節では，平面図形を不均一な矩形分割で表現するため

の方法を示す．４節では，例を用いて我々の方法により表

現された平面図形の解像度と，既存の方法であるヒルベル

ト走査法により表現された平面図形の解像度の比較を行う． 

2 ．準備 

2.1 octgrid [5] 
octgrid [5]は８次格子グラフの一種で，不均一矩形分割の

ためのデータ構造の１つである．octgrid の上のいくつかの

変形アルゴリズムは，矩形双対グラフのようなよく知られ

ているデータ構造の上の対応するアルゴリズムより速いこ

とが知られている． 

 
図1 不均一矩形分割(左)と対応する octgrid(右) 

2.2 ヒルベルト走査法 
Hilbert はフラクタル図形の一つで，空間を覆い尽くす空

間充填曲線の一つである“ヒルベルト曲線”[1]を提示した．

図２に示されるように，この曲線は２次元平面上のタイル

を隙間なく通過する.  
さらに，このヒルベルト曲線は 2 次元空間内のデータを

走査するためによく用いられている[4]．その走査方法は，

“ヒルベルト走査法”と呼ばれ，画像処理分野において画

像圧縮などに広く適用されている． 

 
図 2 ヒルベルト曲線の例 

3．平面図形の表現 

本節では，octgrid のセルを平面図形のピクセルに対応さ

せ，図形の特徴を保ったままセルの総数を減らすための以

下の 2 つのアルゴリズムを提案する． 
① ヒルベルト曲線，垂直および水平方向の順に走査しセ

ルを合併していく． 
② ヒルベルト曲線，水平および垂直方向の順に走査しセ

ルを合併していく． 
また，この方法は，様々な曲線に沿って走査が行えると

いう octgrid の利点を活かしている． 

3.1 セルの合併[6] 
矩形分割のセルの合併操作を行うアルゴリズムである

“UnifyCell”[6]を用い，octgrid に対応している矩形分割内の

“２つ並んだ”セルを合併する．このアルゴリズムを用い

ることによって，矩形分割内のセルの数を減少させ，セル

に対応しているピクセルの数も減少させることができる．

図３は“UnifyCell”の例である． 

 
図 3  “UnifyCell”によるセルの合併の例 

3.2 解像度低減化 
 我々は 3D 地形図の解像度低減化アルゴリズム[7]を応用

し，平面図形の解像度低減を行う． 

Algorithm 1 (ヒルベルト走査法を用いた合併→垂直方向合

併→水平方向合併) 
入力 GD：原画像の矩形分割 D に対応する octgrid (2n × 2nサ

イズ) 
出力 GE：解像度が低減化された矩形分割 E に対応する

octgrid 
方法 1：初期化 GE←GD． 
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2：GEにおいてヒルベルト曲線に沿って可能な限り

“UnifyCell”によりセルを合併する． 
3：GEにおいて垂直方向に沿って可能な限り

“UnifyCell”によりセルを合併する． 
4：GEにおいて水平方向に沿って可能な限り

“UnifyCell”によりセルを合併する． 

Algorithm 2 (ヒルベルト走査法を用いた合併→垂直方向合

併→水平方向合併) 
入力 GD：原画像の矩形分割 D に対応する octgrid (2n × 2nサ

イズ) 
出力 GE：解像度が低減化された矩形分割 E に対応する

octgrid 
方法 1：初期化 GE←GD． 

2：GEにおいてヒルベルト曲線に沿って可能な限り

“UnifyCell”によりセルを合併する． 
3：GEにおいて水平方向に沿って可能な限り

“UnifyCell”によりセルを合併する． 
4：GEにおいて垂直方向に沿って可能な限り

“UnifyCell”によりセルを合併する． 

4．比較 

例を用いて，図形の特徴を保ったまま，ヒルベルト走査

法を用いたセルの合併による解像度低減を行った平面図形

のセル数と，我々の Algorithm 1, 2 を用いた場合のセル数

の比較を行う. 

 
図 4 (Ⅰ)に対しヒルベルト走査法を用いたセルの合併と

Algorithm 1, 2 を適用し解像度低減を行った例． 

図４の(a) は三角形(Ⅰ)に対しヒルベルト走査法を用い

たセルの合併の結果で，セルの数は 220 である．次に(Ⅰ)

に対し Algorithm 1, 2 を適用し(b),(c)を生成する． (b)は

垂直方向、水平方向の順で合併を行った結果で，セルの数

は 78 である．(c)は水平方向、垂直方向の順で合併を行っ

た結果で，セルの数は 81 である．なお(a)に対しての

(b),(c)の割合は 35.45%と 36.82%である．  

 
図 5 (Ⅱ)に対しヒルベルト走査法を用いたセルの合併と

Algorithm 1, 2 を適用し解像度低減を行った例． 

図５の(d) は４つの図形(Ⅱ)に対しヒルベルト走査法を

用いたセルの合併の結果で，セルの数は 577 である．次に

(Ⅱ)に対し Algorithm 1, 2 を適用し(e),(f)を生成する．

(e)は垂直方向、水平方向の順で合併を行った結果で，セ

ルの数は 286 である．(f)は水平方向、垂直方向の順で合

併を行った結果で，セルの数は 279 である．なお(d)に対

しての(e),(f)の割合は 49.57%と 48.35%である． 

表１は以上をまとめたものである． 

 
表 1 Algorithm  1,2 と，ヒルベルト走査法で低減化された

平面図形のセル数の比較． 

以上より，我々の方法はヒルベルト走査法を用いたセル

の合併よりも大幅なセル数の減少を可能にする． 

5．まとめ 

平面図形を表現するため の octgrid と呼ばれる８次格子

グラフを紹介した．さらに，図形の特徴を保ったまま効果

的に解像度を減らすためのアルゴリズムを提案した． 

また，例を用いて我々の方法と、既存の方法であるヒル

ベルト走査法で低減化された平面図形の解像度との比較を

示し，結果として我々の方法が 50%以上ものセル数の減少

を可能にすることを示した． 

今後，この octgrid の技法を応用し様々な平面図形の変形

を行う方法を研究し，実装する. 
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