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1. はじめに
現在、地理情報システムの分野では、大容量の大縮尺

ディジタル地図の普及や、過去の地物をすべて管理し、
任意の時点での地図を再現できる時空間GISの普及など
により、大規模空間データを管理する必要がある。大規
模空間データを管理する手法としては、R木 [3]や k-d
木 [2]、GBD木 [1]などがある。この中でも GBD木は
データ挿入や削除といったデータ管理のための補助情報
と、データ検索のための補助情報を別々に持つことによ
り、検索性能を犠牲にすることなく高速なデータ更新が
可能である。しかし、昨今の大規模空間データを GBD
木で管理する場合には、従来のインデックス作成方式で
は、初期構築の際に長い処理時間がかかる。筆者らは、
すべてのデータをまとめて投入し、バッチ処理的にGBD
木のインデックスを高速に構築する方式を提案する。ま
た、本手法を用いて、当研究グループで開発している時
空間情報管理システム STIMS[4]の空間インデックスの
作成実験により、この手法を評価した。

2. GBD 木
GBD木は R木や k-d木と同様に階層的にデータの存

在する空間の分割を行い、その分割過程を木構造で管理
する図形データ管理構造である。図 1はGBD木の構造
を示している。GBD木の木構造は N個のスロットを持
つノードにより構成されている。各スロットには子ノー
ド (葉ノードでは図形データ自身)へのポインタと、その
子ノードが対応する空間を表す領域式、および子ノード
を根とする部分木の全データを含む外接長方形 (MBR)
を持つ。領域式は図形の空間上での位置と大きさを表現
するものである。領域式、ならびに GBD木の詳細につ
いては文献 [1]を参照されたい。

3. バッチ処理によるインデックス作成方式
従来、GBD木にデータを追加する場合には、図形デー

タを一つずつ投入する手法を用いてきた。しかし、この
手法では昨今の大容量の地図データの空間インデックス
を作成する場合には長い処理時間を必要とする。このた
め、すべてのデータをあらかじめ領域式を用いてソート
しておき、バッチ処理的に空間インデックスを生成する
方法を提案する。この処理は以下の手順で行われる。

1. GBD木に挿入するすべての図形の中心点座標の領
域式を求め、ルートノード直下の葉ノード（L）に、
すべての図形を挿入する。

2. ノード L のスロットを領域式の値で昇べきの順に
ソートする。

3. ノード Lのスロット中の図形の領域式を参照し分割
するための領域式 (VD)を求める。この領域式の求
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（1） 空間分割

（2） GBD 木の構造

図 1: GBD木の概要

め方は後述する。
4. 新しい葉ノード（NL)を作成し、ノード Lのスロッ
ト中の図形のうち領域式VDに含まれるものをノー
ド NLのスロットに移動させる。

5. ノード LとノードNLのスロット数を調べ、スロッ
トの数が最大スロット数以上ならば、4–5の処理を
再帰的に繰り返す。

6. すべての処理が終了した後、ルートノードからツ
リーをたどり、GBD木のインデックスをディスク
に書き込む。

　 3 において決定される領域式 VD は次のように求
める

1. 領域式を最初のスロットの領域式で初期化する。こ
れを TDとする。

2. 2 番目のスロットから順に調べ、TD と各スロッ
トの領域式の共通部分を求める。たとえば TD が
「001101…」であり、スロットの領域式が「001111
…」であった場合、共通部分は「0011*」となる。

3. TDを求めた共通部分の領域式で更新する。
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4. すべてのスロットを調べた後、TDの末尾に 0を足
したものが求める領域式 VDになる。

　

4. 性能の評価
4.1 各手法による性能評価

前章にて述べた手法を実装し実験により評価した。実
験は、時空間情報管理システム:STIMSのデータファイ
ルを読み込み、空間インデックスの作成にかかった時間
を測定した。実験には、表 1に示した４種類の数値地図
を用いた。計算機へのインプリメントでは領域式を 64
ビット、領域式の長さを 8ビットで表現した。実験には、
今回提案した手法と従来の手法について、空間インデッ
クス作成にかかった時間を測定した。実験結果を表 2に
示す。また、本実験では、GBD木の最大スロット数を
50とした。このスロット数は現在、STIMSで用いてら
れている最大スロット数である。

表 1: 実験に用いた数値地図

表 2: 各手法ごとの処理速度

提案手法は、どの数値地図においても良好な結果が得
られていることがわかる。また、従来手法との比較では、
どの数値地図においても約３倍程度、速度が向上した。

4.2 最大スロット数を変更した場合の性能評価

次に、ノードあたりのの最大スロット数を変化させた
場合についての評価実験を行った。実験内容は、先の実
験と同様に空間インデックスファイルの作成にかかった
時間を測定した。実験に用いた数値地図は表 1の沖縄市
のデータを用いた。測定はそれぞれの手法について、ス
ロットの最大数を 10から 500まで変えて測定した。実
験結果を図 2に示す。

図 2: スロット数を変更した場合の処理速度

提案手法は、スロット数が多くなるに従い処理時間が
緩やかに減少している。一方、従来の手法ではスロット
数が多くなるに従い処理時間が線形的に増加することが
わかる。これは、提案手法では、すべてのスロットを領
域式でソートし、その後、ノード分割をしているのに対
し、従来の手法ではデータを投入するごとに、ノード内
のスロットを領域式順にソートするため、ノードあたり
のスロット数が多いほど処理時間が増加する。

5. まとめ
本稿では、GBD木の空間インデックスの初期構築を
高速化するための手法について述べた。
　提案手法は従来の手法より約３倍ほど高速にインデッ
クスを構築することが可能である。またスロット数が増
えた場合にはさらに差が大きくなる。このため、大規模
データや精度の高い大縮尺の地図データを管理する場合
には本手法が有用である。
　今後の課題としては、提案した手法ではスロットが使
用される率の低いノードがわずかに存在する。また、空
間の分割についてもより最適な分割方式を考えていく必
要がある。
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