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1. はじめに 

 本研究の目的は大規模な形状データ集から必要

とする形状を正確かつ高速に検索するための形状

特徴をよく表す特徴量を提案することである．著

者らは，OBBTree[1]を形状モデルの特徴量として

用い，２つの形状モデルの OBBTree について，対

応するノードにある OBB の中心位置座標の誤差を

類似度の尺度として用いる形状検索システム[2]を

提案している．本稿では，D2 と呼ばれる手法[3]と

の比較を行うことによりその有用性を述べる． 

 

2. OBBTree 

 OBBTree とは，ポリゴンモデルの衝突検出を高速

に行うために提案されたポリゴンモデルの近似表

現形式である．OBB(Oriented Bounding Box)とは

向きを持った bounding box のことであり，OBB に

含まれる部分形状を再帰的に２分割していくこと

により，OBB の二分木である OBBTree が得られる．

図１に OBBTree の例を示す． 

 

 
図１. OBBTree 

 

3. 類似検索手法 

3.1 準備 

 OBBTree のノードである OBB の中心位置の誤差を

類似度の尺度として用いるため，スケールを合わ

せる必要がある．そこで，立方体の箱に収まるよ

うに元形状を正規化する．この際，アスペクト比

の情報が失われる．アスペクト比は形状モデルの

類似検索の重要な特徴量のひとつであり，後で利

用するために，正規化を行う前に各形状モデルに

ついてアスペクト比を計算し保存しておく．  

次に形状モデルから OBBTree を生成する．しか 

し形状モデル表面の各面の大きさにばらつきがあ

る場合には OBB の分割がうまく行えないという問

題が発生した．これは，表面上の点を一様にサン

プリングし，その点の周りに同じ大きさの極小の

三角形を面として生成させたものを形状モデルと

して扱うことにより解決した． 

 

3.2 類似度の計算 

3.2.1 アスペクト比に関する類似度 

 ２つの形状モデル A , B について BB(bounding 

box)のアスペクト比を特徴量として類似度を計算

する． Aの BB の第１，第２，第３主軸の長さを

1A , 2A , 3A ， Bの BB の第１，第２，第３主軸

の長さを 1B , 2B , 3B とし，アスペクト比に関する

誤差
aE を以下の式により計算する．値が小さいも

のを類似度が高いとする． 
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3.2.2 OBB の中心位置座標に関する類似度 

 比較する形状モデル BA, の OBBTree について，

深さ lを指定し類似度を計算する．深さ l における

OBBTree のノードの数 nは 2l 個であり左から i 番

目のノードの座標をそれぞれ ( )AiA

i
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i zyx ,, 、
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i zyx ,, として OBB の中心位置座標に関する

誤差
cE を以下の式により計算する．値が小さいも

のを類似度が高いとする． 
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しかし，２つの類似した形状モデルから得られる

OBBTree の同じ深さ lにおける各ノードの左からの

位置が２つの OBBTree において対応しているとい

う保証はない．すなわち，誤差が最小になるとい

う保証はない．そこで次のアルゴリズムを用いて

深さ l におけるノードを並べ替えてから(2)式によ

り誤差を計算する． 

まず，比較する２つの OBBTree において対応す

るノード A,Bに着目する． Aの左右の子ノードを

AL , AR とし，Bについては BL , BR とする． 

a )以下の２つの異なる組み合わせについて距離の
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和を計算する． 

BABA RRLLd −+−=1   (3) 

BABA LRRLd −+−=2   (4) 

b ) 21 dd ≥ であれば部分木 BL と BR を入れ替える． 

指定された深さ l まで，a) b)のアルゴリズムを再

帰的に適用して，Bの子孫ノードをソートする． 

 

3.2.3 類似度 

 OBB の中心位置座標に関する誤差 cE とアスペク

ト比に関する誤差 aE にそれぞれ重み cw , aw を掛

けて２つの形状に関する誤差 Error を以下の式に

より計算する．値が小さいものを類似度が高いと

する． 
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同じクラスの形状データであっても３つの主軸の

順番が一致しないことがある．そのため比較する

形状を 3 つの主軸について回転させた全ての場合

について Error を計算し最小のものを２つの形状

モデルの類似度とする． 

 

4. 評価実験 

4.1  D2 について 

 D2 は形状の表面上のランダムな２点間の距離の

分布を形状の特徴量として用いる方法であり，類

似検索の手法としてよい結果を与えているものの

ひとつである．この方法との比較実験を行うこと

により提案する類似検索手法の有用性を検証した． 

 

4.2 形状データベースと評価指標 

 図２に示すように，形状データベースとして 25

クラスからなる計 145 個の形状モデルを用意した．

評価指標として以下の２つの指標を用いた．質問

形状モデルの属するクラスの総数を kとすると， 

・第１指標は，上位 1−k 位に，残りの 1−k 個のい

くつの形状が含まれているかの割合とする。 

・第２指標は，上位 ( )12 −k 位に，残りの 1−k 個

のいくつの形状が含まれているかの割合とする． 

 

4.3 実験結果と考察 

 表１は第１指標，第２指標の平均をまとめたも

のである．表１から分かるとおり， l =2,3 におい

て第 1,2 指標，検索時間ともに D2 よりも良い結果

が得られた．当然，これらの結果は形状データベ

ースに依存する．複雑な形状については lの値を上

げることにより精度が向上するが，検索時間も大

幅に必要となる．ボール，びんなど比較的単純な

形状だと D2 の方がよい． ac ww : については 5:5

～6:4 くらいが適当であることが分かった． 

5. おわりに 

 本稿では形状モデルから OBBTree を構築しノー

ドである OBB の中心位置座標から２つの形状モデ

ルの類似度を計算する手法を提案し，D2 法との比

較実験を行うことによってその有用性を述べた．

複雑な形状の場合には，OBBTree の深さを大きくす

ることにより精度を向上させることができる．本

稿では説明できなかったが，GUI をもつ類似検索シ

ステムを開発したことにより，より直感的に検索

を行うことができる．今後は, Watershed 法[4]に

よる形状の分割を行い, 分割された部品を質問形

状とする類似形状検索手法の検討と，検索システ

ムの開発を行なう予定である。 
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図 2. 形状データベース 

 

l , ac ww :  第１指標 第２指標 時間(sec) 

2, 5:5 0.29 0.43 16 

3, 5:5 0.36 0.47 22 

5, 6:4 0.38 0.52 63 

6, 2:8 0.31 0.44 116 

6, 6:4 0.39 0.52 116 

6, 8:2 0.36 0.48 116 

D2 0.28 0.40 28 

表１．D2, パラメータを変化させた時の実験結果 
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