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1. はじめに 
「Focus+Glue+Context マップ」は注目地域を拡

大して表示する領域(Focus)，周辺部を表示する

領域(Context)，拡大部と周辺部の歪みを吸収す

る領域(Glue)からなる地図システムである[1]． 

Focus の形状は多角形で表現される．地図上の

注目したい地域を多角形で囲むと，その内部が

拡大されて表示される．我々がすでに開発した，

このマップを生成する WEB マップシステム

EMMA[1]では，円形や矩形，星型などの一部の多

角形の Focus しか生成できないという問題があ

る．本稿では，この問題を解決するため，凹多

角形 Focus の生成手法を提案する. 

2. Focus生成における問題点と解決策 
拡大前の Focus を拡大範囲，拡大後の Focus を

割付範囲と呼び，拡大の中心となる点を不動点

と呼ぶ．不動点は次の性質を満たす． 

1. 拡大範囲の Focus と割付範囲の Focus の不動

点の座標は同じである． 

2. 不動点から地図上の任意の 2 点への 2 つのベ

クトルの向きはそれぞれ変化せず，互いの大き

さの大小関係は拡大前後で変化しない. 

3.拡大範囲と割付範囲において，Focus 内部の全

ての点と不動点のそれぞれの距離は一定の比例

関係でなければならない. 

4. 不動点の座標は，拡大範囲の Focus の各頂点

からの距離が最も均一になる(距離の分散が少な

くなる)座標である. 

5. 不動点と Context 上の任意の点を結ぶ直線は，

Focus，Glue，Context の順番で通らなければな

らない. 

  

 

 

 

 

これらの性質を満たす不動点を Focus 内部から

見つけ，Focus と Glue を生成する必要があ

る.EMMA では単に多角形の中心の座標を不動点と

しているので以下の問題がある． 

問題問題問題問題 1111 拡大範囲となる多角形の形状次第によっ

て，不動点が求められないという問題がある．

何故ならば，多角形の中心が不動点の性質を満

たさない形状が存在する場合があるからである． 

問題問題問題問題 2 2 2 2 割付範囲を作成するための最適な不動

点の座標を求めていない．多角形の形状ごとに

最適な不動点座標は異なるが，形状を考慮せず

に不動点の座標を決定している． 

以上の問題点により，割付範囲が生成できる

Focus の形状に制限がある．そこで凹多角形

Focus の生成手法を提案する．以下に提案手法の

機能を挙げる．以後，指定が無い時は割付範囲

ではなく拡大範囲の多角形を Focus と呼ぶ． 

機能機能機能機能 1111 Focus 内部において，不動点の性質 5 を

満たすような領域を見つける．見つけた領域(頂

点可視領域)は上記の不動点の性質のうち，1，2，

3 を満たす． 

機能機能機能機能 2222 頂点可視領域が無い場合，多角形の凹角

を減らし領域を作る．これにより，そのままで

は不動点の性質 5 を満たさなかった Focus を変

形させ，性質 5 を満たすようにする．機能 1，2

により，問題 1 を解決する． 

機能機能機能機能 3333 頂点可視領域の中から各頂点との距離が

最も均一になるような座標を決める．そこを不

動点座標とすると Glue の幅が均一になる．これ

により，不動点の性質 4 を満たし，問題 2 を解

決する． 

3. 提案手法の実現法 

3.1.不動点座標の決定法 

性質 5 を満たす Focus を生成するためには，

Focus 内の全ての場所が視認可能な点を不動点

の座標とする必要がある．このとき，任意の多

角形に対して上記のような点は存在しないこと
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は美術館定理[2]より明らかである．このため，

提案手法では，以下のステップに従って，視認

可能な点が存在するか調べ，存在しない場合に

は視認可能な点が求められるように Focus の形

状を変形する． 

入力は Focus の形状(多角形)である．以下に

提案手法の流れを記す． 

     SSSStep1tep1tep1tep1((((機能機能機能機能 1)1)1)1)::::頂点可視領域の有無の確認頂点可視領域の有無の確認頂点可視領域の有無の確認頂点可視領域の有無の確認    

     後述する手法により，頂点可視領域を求め

る．求められなかったら Step2 へ行き，求

められたら Step3 へ飛ぶ． 

  Step2 Step2 Step2 Step2((((機能機能機能機能 2)2)2)2)::::多角形の変形多角形の変形多角形の変形多角形の変形    

     Focus 内部にある角の隣の頂点同士を結び，

角数を減らす作業を頂点可視領域が見つか

るまで繰り返す．この時の凹角を選ぶ順番

は、頂点可視領域作成の障害となっている

凹角を検出し，検出された凹角の中から凹

角を無くした時に多角形の増える面積が少

ない角から無くしていく． 

  Step3Step3Step3Step3((((機能機能機能機能 3)3)3)3)::::不動点座標の決定不動点座標の決定不動点座標の決定不動点座標の決定    

     頂点可視領域の内部から，Glue の幅が均一

になるように全頂点への距離が最も等しく

なる座標を不動点とする． 

出力は不動点の座標と，求めた座標の不動点

によって拡大された割付範囲の Focus である． 

3.2. 頂点可視領域の決定法 

多角形の形状により 3 つの場合に分けて頂点

可視領域の決定法を示す． 

(1) 凸多角形の場合  

凸多角形内部は全て頂点可視領域である．こ

のことは以下のように証明できる． 

(証明)三角形の場合は自明である．四角形

以上の場合について証明する．凸多角形内部

の 1 点 A を選ぶ．その点と多角形の全頂点を

結ぶと多角形を三角形に分割できる．各三角

形内部は点 A から全て見渡せるので，点 A は

凸多角形内部を全て見渡せる．点 A は凸多角

形内部の任意の点で言えるので凸多角形内部

は全て頂点可視領域である． 

(2) 凹角が 1 つの場合 

図 1 のように凸多角形に分割することで，凹

角をなす辺を延長した直線が囲む多角形内部

が頂点可視領域である．これは以下のように

証明できる． 

(証明)図 1 の凸多角形に分割することで，

頂点可視領域が必ず存在することを証明した．

凹角を構成する 2 辺を Focus の内側へ延長し，

Focus との交点と凹角の頂点で囲まれた共通領

域(図 1 の斜線部で表示された領域)が頂点可

視領域となる． 

 

 
図1:凸多角形への分割方法 

(3) 凹角が2つ以上の場合  

凹角が2つ以上ある凹多角形でも全ての凹角

に対し，(2)と同様にして，凹角ごとに共通領

域を求める．全ての凹角の共通領域に共通す

る領域を頂点可視領域と判定する．共通する

領域が無い場合，頂点可視領域が存在しない

と判定する．図2の斜線部は凹角が1つ及び2つ

の凹多角形の頂点可視領域の一例である．領

域内部の任意の点から多角形の辺上の全ての

点が見えることがわかる． 

 

 
図 2:頂点可視領域の例 

4.おわりに 
本稿では多角形内部から割付範囲の Focus 作成

のための，最適な不動点の座標を導出する手法

を提案した．また，導出された不動点に基づい

て凹多角形 Focus が作成可能な手法を提案した．

今後の課題として，機能 2 の改善(凹角の減らし

方を改善)，及び不動点の座標の違いによる Glue

領域への影響を検討する事が挙げられる． 
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