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概要：本研究では，系図表示ソフトウエアにおいて各個性の関係性を容易にハン

ドリング可能な新しいデータ管理手法Widespread Hands to InTErconnect
BASic Elements (略称WHIteBasE)を提案する．WHIteBasEは基本的に，
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
点である．即ち，個性データは直接他の個性データからは一切参照されず，

WHIteBasEからのみ参照される．その結果，データベース容量が少なくな
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る．本手

法をプロトタイプソフトウエア上に実装し，その有効性を検証した．
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Abstract: In this paper, we propose a new data management method
for handling relations on genealogy display software easily. It is named
“Widespread Hands to InTErconnect BASic Elements (WHIteBasE)”.
The WHIteBasE is a hidden node for integrating the relations due to an
event including a married couple and their children. That is, individual’s
data does not refer to others directly, and only refers to WHIteBasEs. As
a result, the number of references is less than the existing data structure.
Therefore, the volume of database is smaller, the complex multiple mar-
riages can be set easily, and the positions of the segment intersections can
also be searched easily. Our new prototype software and the effectiveness
of our method are shown.
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図 1: 紙媒体を用いた系図の例 ([1]掲載図を参考に作成)

1. はじめに

1.1. 要求される系図表現

系図は，古来より紙媒体上に書かれてきた．その例を図 1に示す [1]. このスタ
イルには以下の 4つの特徴がある．
• 1人の個性は一般に一度だけ書かれる．
• 作成者の要求に合わせて複数の個性が自由な位置に配置される．
• 垂直・水平線分が主に用いられる．
• 必要に応じて線分交叉が用いられる．

即ち，垂直線分と水平線分の交点に沢山の円弧が用いられている．これらの円弧が

あることにより 2次元の紙面上で線分が交叉していることが容易にわかる．また，
名前を長方形で囲むことにより複雑な線分配置と個性の結合を見やすくしている．

このスタイルを用いれば，一目で個性配置とその複雑な関係性を理解できる．し

かしながら，手書きでこのような関係性を書くのは非常に煩雑であり，たとえお絵

描きソフトウエア等を使ったとしてもデータ入力には多大な時間を要する．すなわ

ち，簡単に図 1のようなスタイルで入力や表示が可能なソフトウエアの登場が求め
られているといえる．
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(a) (b) (c) (d) (e)

図 2: 婚姻相手 2人の接続型

(a) (b) (c) (d) (e)

図 3: 婚姻相手 2人の子の表示（異母系親族婚含む）

(a) (b) (c) (d) (e)

図 4: 婚姻相手 2人の家系または親を表示

(a) (b) (c) (d) (e)

図 5: 婚姻相手 2人が姉妹の場合

(a) (b) (c) (d) (e)

図 6: 婚姻相手 2人が姪姉妹の場合（異世代婚）

(a) (b) (c) (d) (e)

図 7: 異世代婚・異母系親族婚などを同時に表示

(a) 　　　　　　　　　 (b) 　　　　　　　　　 (c) 　　　　　　　　　 (d)

(e) 　　　　　　　　　 (f) 　　　　　　　　　 (g) 　　　　　　　　　 (h)

(i) 　　　　　　　　　 (j) 　　　　　　　　　 (k) 　　　　　　　　　 (l)

図 8: 2人の兄弟それぞれに婚姻相手 1人の接続型

(a) 　　　　　　　　　 (b) 　　　　　　　　　 (c) 　　　　　　　　　 (d)

図 9: 2人の兄弟が 2人の姉妹と婚姻（カリエラ型）

1.2. 線分交叉の最小単位

このような要求を実現するために，我々は系図のどこに線分交叉が発生するのか

について調査を行った [2]–[4]．1つのツリー構造のみで表現できる一家系には一切
線分交叉は発生しない．一方，ある個性が 2つの個性と婚姻した場合，または 2つ
の兄弟姉妹関係の個性が婚姻した場合，線分交叉が発生する．我々はこの２種類を

「線分交叉の最小単位」と称し，それぞれの配置における交叉回数を求めた*4 ．

1.2.1. 2つの個性との婚姻

婚姻相手が 2人の場合，婚姻順や年齢順を考えなければ図 2の (a)～(e)のいず
れかの図形で表現できる．これらの接続のみでは，線分交叉は一切発生しない．

婚姻相手 2人につき子が 1人いる場合は図 3のように表現できる．ここで，(c)(d)
の時に 1回の交叉が発生するが，(a)(b)(e)では交叉は発生しない．また，二重点
線で示した異母系親族婚を表示する場合についても交叉回数は同じである．

婚姻相手の家系または親を示す場合は図 4のように表現できる*5 ．ここで，(a)(b)
*4 本稿では便宜上男系中心の婚姻関係を用いて記述する．
*5 は男系親世代， は婚姻相手の女系親世代を表す．

の時に 1回の交叉が発生するが，(c)～(e)では交叉は発生しない．
婚姻相手 2人が姉妹の場合は図 5のように表現できる．ここで，(a)(b)(e)の時

に 1回の交叉が発生するが，(c)(d)では交叉は発生しない．
婚姻相手 2人が姪姉妹，すなわち異世代婚となる場合は図 6のように表現でき

る．この場合の交叉回数は図 5の交叉回数と同じである．
異世代婚，異母系親族婚などを同時に表示する場合は図 7のように表現できる．

図 3～図 6では交叉しない接続型が存在したが，図 7では全て 1回の交叉が発生
する．

1.2.2. 2つの兄弟姉妹関係の個性の婚姻

2人の兄弟がそれぞれ婚姻相手を 1人ずつ持つ場合は図 8のように表現できる．
ここで，(a)～(d)は左右横並びに，(e)～(l)は上下左右並びに，それぞれ接続した
ものである．(b)(c)(e)～(i)(l)では 1回の交叉が，(d)(j)(k)では 2回の交叉が，そ
れぞれ発生するが，(a)では交叉は発生しない．

2人の兄弟が 2人の姉妹と婚姻，すなわちカリエラ型 [5]と呼ばれる婚姻形態と
なる場合は図 9のように表現できる．交叉回数はいずれも 1回である．
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図 10: アライアンス [6]

図 11: Ancestry [7]

図 12: myHERITAGE [8] 図 13: Pedigree Draw [9]

図 14: GenoPro [10]

図 15: Topic Map [11]

1.3. 既存の系図表示ソフトウエア

系図表示ソフトウエアは既に多く存在しているが，図 1のような系図を表示可能
なものは見つからない [3]．前節のように線分交叉の有無は接続型に依存している．
ここでは既存ソフトウエアが複雑な系図をどのように表示しているかを検証する．

例えば，アライアンス [6]では，図 10に示すように ID10，11，13，14，15，20
の個性はそれぞれ同じ個性であるにもかかわらず 2回ずつ表示されている．すなわ
ち，複雑な関係がデータベースに入力されると 1つの個性が常に複数の場所に表示
されてしまう問題がある．しかも，このアルゴリズムは線分交叉の表示を避けてい

るため，これがグラフィックを表示するソフトウエアであるにも関わらず，閲覧者

は複雑な関係性を頭の中で再構築する必要があり，本末転倒である．

Ancestry [7] (図 11)とmyHERITAGE [8] (図 12)は共に系図表示ソフトウエアと
して有名であるが，アライアンスと同様，線分交叉を表示できない．

Pedigree Draw [9] (図 13)は線分交叉を表示できるように見えるが，世代別グリッ
ドが使われているため，縦方向に関しては個性を自由配置できない．また，複数婚

が 2カ所に分割されて表示されるため，1つの個性が複数表示される．すなわち，
このソフトウエアもまたアライアンスと同様の問題があるといえる．

GenoPro [10] (図 14)は個性を自由配置できるように見えるが，線分交叉を表示
せず，単純に垂直線分と水平線分が色分けされているだけであり，白黒 2値のみで
印刷すれば表示は完全に破綻する．

線分を交叉させるなら 2D表示ではなく 3D表示を使えば楽だとよく言われるこ
とがある．例えば，図 15はトピックマップを用いた 3Dの系図表示である [11]．し
かし，多くの個性名称の枠がオーバーラップしているだけでなく，多くの線分がこ

れらの枠に隠されてしまい，一目で全体のつながりを見分けることは極めて困難で

ある．すなわち，系図表示にとっては 3D表示は適切な方法ではないといえる．
このように，既存の系図表示ソフトウエアは要求を満たしていない．要求との相

違は使い勝手の悪さとなり，利用者を混乱させる．我々は，これらの要求に合わな

い原因が既存のデータ構造にあると考えた．GEDCOM[12]は系図データを作成す
るためのデファクトスタンダードである．しかし，これには個性同士が互いに参照

すべき個性 IDが記録されているだけであり，婚姻関係と子の発生という個性の出
自の原因と結果というイベントを 1つにまとめて管理していない．したがって，複
雑な関係性は特にソフトウエアが考慮しない限り表示できないのは当然である．こ

れが既存ソフトウエアの使い勝手の悪さの理由である．問題を解決するには，この

ようなイベントを直接データ構造の中で管理する必要がある．
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(a) 系図表示スタイル (b) WHIteBasE モデル

図 16: 婚姻関係と子の発生を表す基本結合

(a) 系図表示スタイル (b) WHIteBasE モデル

図 17: 婚姻関係と複数の兄弟姉妹を表す結合

(a) 系図表示スタイル (b) WHIteBasE モデル

図 18: 複数の婚姻関係を表す結合

1.4. 研究目的

本研究では，系図表示ソフトウエアがこれらの要求を満たすようにするため，関係

性をハンドリングできる新しいデータ管理手法Widespread Hands to InTErconnect
BASic Elements (WHIteBasE)を提案する [13][14]. WHIteBasEは婚姻関係と子の
発生を 1つのイベントとして管理するための不可視結節点である．すなわち，個性
のデータは他の個性データを直接参照せず，WHIteBasEのみ参照する．その結果，
既存手法よりも参照数が少なくなり，データベース容量が削減され，複雑な婚姻関

係も簡単に設定できる．そして，線分交叉位置についても簡単に探索が可能となる．

2. WHIteBasE

2.1. WHIteBasEモデル

2.1.1. 不可視結節点

これは新しいデータ管理手法である．婚姻関係と子の関係は一つのイベントとし

て不可視結節点 (図 16(a))を用いて管理される．不可視結節点はデータ入力中に表
示エリアに表示されるが，これを消すことも可能である．本管理スタイルの意味が

わかるように便宜上，点線による五角形を用いて不可視結節点の位置を表す．

2.1.2. WHIteBasE

3個性のノードを管理するための不可視結節点を使った結合モデルを図 16(b)に
示す．これは 3つの鍵穴 SL, SR, D を持つ．SL, SR (S は Substanceの意)は左右
両翼に婚姻相手の 2つのノードを結合するための鍵穴である．D (Descendant)は
下向きに子のノードを結合するための鍵穴である．添え字 L, R はそれぞれ不可視

結節点の左右両翼に個性ノードを結合することを表す概念であり，実際の表示位置

としての左右は順不同である．また，男親，女親の違いについても順不同である．

個性ノード (Individual Node)はA,M の鍵を持つ. A (Ascendant)は上向きに親
への鍵を表し，M (Married)は左右方向に婚姻の鍵を表す*6 ．これらの鍵と鍵穴に

より，不可視結節点に個性を結合することを表している．そこで，本モデルの名称

をWidespread Hands to InTErconnect BASic Elementsと名付け，以下ではこの
不可視結節点をWHIteBasEと称する．

2.1.3. 複数の兄弟姉妹

図 17(a) に示すような複数の兄弟姉妹に対しては，WHIteBasE の鍵穴 D を

図 17(b) に示すような複数の鍵穴 Dj に拡張する．添え字 j は兄弟姉妹の配列番

号を表す．この例では，D1は最初の子（左側の子）との結合のための鍵穴を，D2

は 2番目の子（右側の子）との結合のための鍵穴をそれぞれ表す．子の個性ノードは
それぞれの鍵Aを用いてWHIteBasEと結合される．このWHIteBasEは図 16(a)
に示したのと同じ交点に配置される (図 17(a))．

2.1.4. 複数の婚姻関係

図 18(a)に示すような複数の婚姻関係に対しては，個性ノードの鍵Mを図 18(b)に
示すような複数の鍵Mkに拡張する．添え字kは婚姻の配列番号を表す．WHIteBasE
には婚姻の鍵穴が 2つしかない代わりに複数のWHIteBasEを用いて結合する．す
なわち，婚姻イベント毎にそれぞれ別々のWHIteBasEを使い分けるため，どれだ
け多くの複数婚が発生してもWHIteBasEの形を変えることなく対応可能である．

*6 M の鍵には左右の向きがあるが，見やすさを考慮して便宜上，鍵穴の向きに合わせているだけで
あり，何ら差はない．また，これらの鍵と鍵穴の絵は概念を表すに過ぎず，パズルのように絵を合わせ
ることを考える必要は全くない．したがって，本稿では矢印を用いて鍵と鍵穴の結合関係を表している．
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図 19: 線分名称の定義 図 20: 座標系の定義
(a) パターン 1 (b) パターン 2 (c) パターン 3 (d) パターン 4

図 21: 線分交叉の探索パターン

2.1.5. 線分の名称

図 19 に MS(Marriage Segment, 婚姻線分)，TS (Trunk Segment, 主幹線分)，
BSS (Brothers and Sisters Segment,兄弟線分)，BS (Branch Segment,分岐線分)
の 4つの線分を定義しておく．なお，WHIteBasEはMSとTSの交点に配置される．

2.2. WHIteBasEモデルの定義

WHIteBasEは集合Wi を，個性ノードは集合 Ij を用いて式 (1)で表される．

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


i = 0, 1, · · · , imax

j = 0, 1, · · · , jmax

k = 0, 1, · · · , kmax

(1)

ここで i, j, kはそれぞれデータテーブル上の IDを，imax, jmax, kmaxは最大値を表

す．SL, SRは 2つの個性ノード (WHIteBasEの左右に結合される婚姻相手)の ID
を，Dj は個性ノード (WHIteBasEの下向きに結合される子)の IDを表す．Aは上

位 (親)世代のWHIteBasEの IDを，Mk は婚姻相手のWHIteBasEの IDを表す．
個性ノードの ID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．WHIteBasEの IDは個性情報とは異なるデータテーブルで管理される．Qは
WHIteBasEが管理する座標値 (図 20)であり，式 (2)で表される．

Q = {qb, qL , qR , qd, qaj , qcj , qtl, qrb} (2)

ここで qbはWHIteBasEの座標を，qL , qR は両親の座標を，qdはMSとTSの交点
座標を，qcj は子の座標を，qaj は BSSと BSの交点座標を，qtl, qrbはWHIteBasE

が管理する領域の左上，右下を表す．Qは表示領域の原点から測った座標系
∑

world

で表される．例えば，qbへの位置ベクトルを rb，qbの座標を (xi,b, yi,b)で表し，そ
れぞれのWi で管理する．これにより異なるWHIteBasEの位置を比較できる．

2.3. 線分交叉位置探索アルゴリズム

水平線分 (MS, BSS)と垂直線分 (TS, BS)の 4種類のみを用いて系図を書くと
仮定すれば，WHIteBasEが 1つしか無い場合は線分交叉は発生しない．一方，複
数のWHIteBasEが用いられれば線分交叉が発生する可能性があるといえる．そこ
で，2つのWHIteBasE α, βに対して水平・垂直 4種類の線分が交叉するかどうか
を以下の 4つのパターンで総当たり探索すれば交叉位置が求まる．

(a) Wα のMSとWβ の TSが交叉する時 (図 21(a))．

xα,L < xβ,b < xα,R & yβ,b < yα,b < yβ,d ならば交叉座標は (xβ,b, yα,b)．

(b) Wα のMSとWβ の BSが交叉する時 (図 21(b))．

xα,L < xβ,cj < xα,R & yβ,aj < yα,b < yβ,cj ならば交叉座標は (xβ,cj , yα,b)．

(c) Wα の BSSとWβ の TSが交叉する時 (図 21(c))．

xα,a1 < xβ,b < xα,ajmax
& yβ,b < yα,d < yβ,d ならば交叉座標は (xβ,b, yα,d)．

(d) Wα の BSSとWβ の BSが交叉する時 (図 21(d))．

xα,a1 <xβ,cj <xα,ajmax
& yβ,aj <yα,d < yβ,cj ならば交叉座標は (xβ,cj , yα,d)．

なお，当然ながらこの探索は全ての水平・垂直線分の総当たりよりも高速である．
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図 22: プロトタイプソフトウエアの実行画面

(a) 追加メニュー (b) 個性の設定 (c) WHIteBasEの設定

図 23: 右クリックメニュー

(a) 個性 001 (b) 個性 002 (c) 個性 003 (d) WHIteBasE

図 24: ダブルクリックによるプロパティダイアログ

(a) MS の間違い (b) BS の間違い

図 25: 赤色線分による配置間違い警告表示

3. シミュレーション

3.1. プロトタイプソフトウエア実装

図 22にWHIteBasEを用いたプロトタイプソフトウエアを示す．入力手順を以
下に示す．起動した後，表示エリア上でマウス右クリックにより図 23(a)に示す個
性追加とWHIteBasE追加メニューによってデータを追加する．個性は長方形で，
WHIteBasEは五角形で，それぞれ別系統の IDでマウス位置に表示される．図 23(b)
に示された個性の設定メニューにより，個性の属性（非表示 · · ·Hide Gender，男性
· · ·4，女性 · · ·©，不明 · · ·¤）を変更できる．また，個性の長方形の表示・非表示も
変更できる．個性データの消去も当然可能である．図 23(c)に示されたWHIteBasE
の設定メニューにより，婚姻相手と子への結合が可能である．結合操作と同時に線

分で結ばれる．また，WHIteBasEの消去も可能である．

3.2. 結合の確認

長方形・五角形の上でマウス左ダブルクリックによりプロパティダイアログを表

示すれば，WHIteBasEと個性の結合関係を確認できる．図 24(a)–(c)に個性 001

から個性 003のプロパティを，図 24(d)にWHIteBasEの属性を，それぞれ示す．
これらのダイアログを見れば明らかなように，3つの個性がWHIteBasEによって
正しく管理されていることがわかる．

3.3. 自由配置と警告表示

個性とWHIteBasEはマウス操作によって入力者の要求通りにどこにでも配置可
能である．その際，線分交叉表示は自動的に半円弧を使って水平・垂直線分の交点

に表示されるので，交叉問題に煩わされることなく軽快に系図作成に集中できる．

自由配置を許せば，簡単に配置間違いが発生してしまうので，本ソフトウエアで

は図 25(a)(b)に示すように赤色線分を用いて配置間違いの警告表示を行えるよう
にしている．入力者はこの赤色線分が無くなるまで配置の変更をしなければならな

いが，赤色線分が無くなれば正しい親子関係の配置となる．

3.4. シームレスな拡大縮小・全方位移動

本ソフトウエアでは系図表示領域の大きさは固定ではない．このことは，入力者

はメモリの許す限り系図を書くための領域を無制限に大きく使えることを意味す
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(a) 拡大中 (マウス位置を中心に縮尺変更可能) (b) 中間の縮尺 (画面に全要素が入る程度) (c) 縮小中 (余白はメモリの許す限り出力可能)

図 26: マウスドラッグ・マウスホイール操作によるシームレスな縮尺変更・場所移動 図 27: 縦横複数行対応の名前入力ダイアログ

る．すなわち，ウインドウのクライアント領域の外側にも系図を配置できる．マウ

スドラッグによる移動命令は全方位に表示領域を動かすことができる．また，マウ

スホイールを回すことによる拡大縮小命令は画面縮尺を変更可能である．以上によ

り，図 26(a)–(c)に示すように拡大縮小・場所移動が自由自在である．これは入力
時も閲覧時も共にいつでも可能であり，画面が足りなくなっても縮小すれば幾らで

もデータ追加を続行できる．この操作感はインターネットの地図画像表示システム

に似たシームレスなものである．

3.5. 縦横複数行対応の名前入力

個性の名称は図 27に示される名前入力ダイアログで入力可能である．このダイ
アログは縦書き・横書きを切り替えるラジオボタンが設定されている．ID:001が
縦書きの例，ID:002が横書きの例である．名前入力が行われていない場合は 3.1で
示した個性の属性が表示される．個性の長方形のサイズはマウスドラッグにより入

力文字数等のバランスを考えて自由な大きさに調整可能である．

なお，本報告のバージョンから複数行の入力に対応した．複数行の入力中の例が

ID:003とその横のダイアログである．入力中に <BR>を使うと改行と見なされ，

複数行となる．この例では

複数行は <BR>このように <BR>書く

と入力して 3行にしている．この方式は長文の入力には向かないが，数行程度で複
数の名前を並べる場合などに十分実用となる．

4. 考察

WHIteBasEの優位性を以下に示す．第一は，婚姻関係と子の発生という 1つの
イベントをWHIteBasEで統合管理できることである．すなわち，1.3で述べた問
題点が簡単に解決できるようになり，1.2で述べた線分交叉の最小単位も全て表示
可能となった．

第二は，個性ノード間の相互参照が無くなったことにより相互参照のためのリン

クに必要なメモリ空間が既存手法より少なくなったことである．1組の婚姻と 2人
の子に関する相互参照において，既存手法を利用すれば一般的に表 1(a)に示され
るようなメモリ空間でデータを保持しなければならない．この場合，図 28(a)に示
されるような配置の相互参照となり，10リンク必要である．
一方，WHIteBasEを用いれば図 28(b)に示されるように，同じ内容の参照がた

かだか 8リンクで実現できる．すなわち本手法のデータ構造では表 1(b)に示され
るように 2テーブルとなり，個性は他の個性を直接参照せず，WHIteBasEを介し
てのみの参照となる．その結果，子が 1人の場合は既存手法と本手法の参照数は同
じであるが，子が 2人になれば 2リンク本手法の方が少なくなる．また，子が 3人
以上ならば，子 1人追加毎に 2リンクずつ本手法の方が少なくなる．
このリンク数の減少は 1つのイベントに関する話である．複数のイベントを表示

すれば，リンク数の相違は大きくなる．その結果，本手法のアルゴリズムは既存手

法より簡単であり，高速であることが望める．また，入力者はイベント単位で情報

を設定できるため入力操作も直感的である．
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表 1: データテーブルの構造の比較
(a) 既存手法

ID F M S1 C1 C2

1 — — 2 3 4

2 — — 1 3 4

3 1 2 — — —

4 1 2 — — —
F... 男親, M... 女親

S... 配偶者, C... 子供

(b) 本手法

個性テーブル

ID A M1

I1 — W1

I2 — W1

I3 W1 —

I4 W1 —

WHIteBasE テーブル

ID SL SR D1 D2

W1 I1 I2 I3 I4

(a) 既存手法 (b) 本手法

図 28: 相互参照リンク数の比較

5. おわりに

本研究では，系図表示ソフトウエア上で簡単に関係性をハンドリングできる新し

いデータ管理手法WHIteBasEを提案した．WHIteBasEを用いればデータベース
容量が少なくなり，複数婚のような複雑な関係も簡単に設定でき，線分交叉の探索

も容易となった．プロトタイプソフトウエアを実装し，自動的に系図上に線分交叉

が表示され，既存手法よりも高速にデータの入力管理・閲覧も可能となったことを

確認できた．

今後は，本系図表示ソフトウエアを更に改良し，多くのソリューションに対応して

いく予定である．例えば，大容量データの取り扱い，既存手法のデータをWHIteBasE
に対応させる方法などである．
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