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１． まえがき 
近年、ディジタルカメラで写真を大量に撮影・蓄積す

ることが可能となり、必要な写真を高速検索することが

重要となっている。写真をキーワード (手動あるいは自

動で入力する)で検索するシステムは多いが、検索目標が

写っている写真をカメラデータ（撮影位置、方向、視野

角）と地図から可視性を利用して検索するシステムは見

られない。 

我々は、地図上で目標物を指定すると、これが写ってい

る写真を優先順に検索表示する手法を考案し、知的な道案

内システムの実現をめざしている。膨大な写真は多次元デ

ータ管理構造 k-d tree を用いて管理する。k-d tree では最近

接検索や範囲検索が一般的であるが、可視検索のために点

検索、建物検索のアルゴリズムを開発した。またプロトタ

イプシステムを作成し、基本機能と動作を確認した。 

2 ．多次元データ管理構造 k-d tree 
 多次元データ構造の k-d tree を用いて、カメラデータと

地図データを管理する。Fig.1 に座標とデータ構造を示す。

座標軸は左上を原点とし、カメラデータは撮影位置を頂点、

視野角を頂角とする二等辺三角形、建物等を表わす地図デ

ータは長方形とする。カメラデータと地図データはそれぞ

れ別の k-d tree に蓄積し管理する。 

  Fig.2 に k-d tree の概略を示す。Fig.2 (a) のように分布す

る点データは Fig.2 (c) の k-d tree によって管理される。領

域は再帰的に分割され、各領域が葉やノードに相当する。

各ノードは下に二つの子ノードを持つことができる。葉に

は、バケット容量 B のデータを含むことができる（Fig.2
では B=3）。各ノードは子ノード全ての領域を包含する外

接長方形を持っており、その各辺は座標軸に平行である。

同様に、葉はカメラデータや地図データのような葉のオブ

ジェクト全てを包括する外接長方形を持っている。外接長

方形は範囲検索や最近接検索において、根ノードからどの

ノードを順にたどれば良いかを決めるために使われる。 

 

3．可視性による画像検索 
 写真データはカメラデータと画像データとから成る。画

像データは k-d tree とは別の記憶領域に格納し、k-d tree か

らポインタで指し示す。各写真のカメラデータ（撮影位置、

方向、視野角）が k-d tree に入力されると、その撮影範囲

の二等辺三角形が作成され適当な葉に蓄積される。プロト

タイプシステムでは、撮影範囲三角形の高さは、写真でそ

の対象物を認識できる距離とし、適当に決めた。将来、

GPS をカメラに付加できれば、写真撮影と同時にそのカメ

ラデータを記録し、k-d tree に蓄積することが可能となる。 

 本論文では２つの可視検索方法を紹介する。一つは点検

索でもう一つは建物検索である。点検索は、Fig.3 に示すよ

うに、画面上の地図上でユーザーが目標点Ｐ（x,y）を示し

たとき、その撮影範囲三角形に点Ｐが含まれる写真を検索

し CRT 画面上に表示する。建物検索は、ユーザーが画面
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上で建物の内部をクリックした場合に実行され、建物を含

む写真を全て検索し、表示する。 

 Fig.4 に点検索と建物検索の方法と相違を示す。点検索は

指定した点 P が建物の外部だった場合に実行され、建物検

索は指定した点 Q が建物内部だった場合に、その建物を目

標物とし実行される。 

 

（１） 点検索 

 目標点 P が建物の外部に存在する場合、点 P を内部に含

む撮影範囲三角形（以後三角形と記す）を全て検索する。

k-d tree では全ての図形はその外接長方形で管理されるので、

まず点 P を含む外接長方形を検索し、次に点 P が三角形の

内部に含まれるか否かをチェックする。 

 可視検索では障害物による隠れの問題を解決する必要が

ある。Fig.4 で点 R はカメラデータ１の三角形の内部であ

るが、建物 A に遮られてて O 点からは見えない。 

 隠れ対策として、撮影位置 O と目標点 R を結ぶ線分が、

他の建物と交差しているかをチ

ェックする。交差している場合

はそのカメラデータを検索対象

から除外する。 

（２） 建物検索 

 点 Q を指定すると、建物検索

が実行され、建物 A を含む全て

の写真を検索する。建物検索で

は、検索目標は点 Q を含む建物

となるので、まず目標長方形と

交差する三角形の外接長方形が

検索される。次に検索された三

角形が建物 A と交差するか否か

を厳密にチェックする。例えば

Fig.4 で点 Q を指定すると、写

真 1 だけでなく写真 2 も検索さ

れる。 

（３） 表示写真優先順位 

 本システムでは、写真の数が

膨大な量になるので、一度に多

くの写真が表示される可能性が

ある。そこで写真表示に優先順

位をつけて、最も重要な写真か

ら順に表示する。点検索の場合

は、目標点が写真の中心に近く

大きく写っている場合に優先

度を高く、建物検索の場合は、

目標建物全体を大きく含んで

いる場合に優先度を高くした。

道案内システムなどでは、建

物の入口が重要であり、これ

が適当な大きさで写っている

写真が重要である。優先度は

アプリケーションによって変

わるべきものである。 

（４） 撮影範囲 

 撮影範囲三角形の高さをど

のように決めるかは重要であ

る。本システムでは三角形の

頂角の二等分線が最初に建物

と交差するまでの長さを三角

形の高さ（撮影範囲）とした。撮影範囲が広すぎる（高さ

が長すぎる）と、検索目標が写真で小さすぎて認識できな

くなる可能性が高くなる。このため撮影範囲の限界距離は

決めておく。 

（５） 道案内システムへの応用 

 現在位置と目標地点を指定すると、適切な道順を決定し、

その道順にそって分かりやすい写真を順に表示する道案内

システムに応用していく予定である。 

4．可視検索アルゴリズム 
Fig.5 を用いて、可視検索のアルゴリズムを記述する。 

葉ノード Lは３つの要素から構成される。 

]}3[,*,{ ObjectMRL L=  

 LR ：葉 Lの外接長方形 

 M ：葉 Lに含まれるオブジェクトの数 

 Object* ：オブジェクトOへのポインタの配列。M の 

×P 

Fig. 3 可視性による画像検索 Fig. 4  点検索と建物検索 
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Fig.5 可視検索の木構造と外接長方形 
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 最大容量はＢである。 

内部ノード Nには２つの要素が記録される。 

     ]}2[,*{ ChildRN N=  

 NR ：ノード Nの外接長方形 

 Child* ：子ノードへのポインタの配列。 

オブジェクトOは３つの要素が記録される。 

}),*,).....(,(,{ 11 imageyxyxdataRO iiO=  

 OR ：オブジェクトOの外接長方形 

 data：カメラデータと地図データ 

 image* ：写真へのポインタ 

 

（１） VisibilitySeach アルゴリズム 

V1.目標点 P(x,y)を決定 

V2.[点検索または建物検索]もし、目標点 P が建物データ

の内部に存在するなら、建物検索を呼び出し、含まない場

合は点検索を呼び出す。 

（２） PointSearch アルゴリズム( PN , ) 
P1. NR の範囲内に点 Pを含むノードをたどり、 LR が点 P
を含む葉を列挙する。（Fig.5(a)参照） 

P2.点 Pが OR に含まれているかどうか、それぞれのオブジ

ェクトOについて調べる。 

P3.実際に点 PがオブジェクトOの三角形内部に存在する

かどうかを調べる。 

（３） BlindCheck アルゴリズム 

B1.撮影位置Oと目標点 Pを結ぶ線分OPを描く。 

B2.線分OPがオブジェクトO（たいていは建物）のいず

れかと交差していたときは、そのカメラデータを表示候補

から除外し、そうでない場合はそのカメラデータを候補に

加える。(Fig.5(d)) 
（４） ObjectSearch アルゴリズム( SRN , ) 
O1. SR を 目 標 建 物 長 方 形 と し て セ ッ ト す る 。

RangeSearch( SRN , )を呼び出して、 OR が SR と交わるオブジ

ェクトを候補として含める。 

O2.それぞれの候補の三角形（カメラデータ）が検索長方

形 SR と交わるかどうかを調

べる。 

（５） RangeSearch( RN , ) 
R1. N をノードとしてセッ

トする。 

R2. N が葉でない場合、R4
へ。 

R3.（ N が葉の場合） N の

中で、 R と交わるデータを

集め、その値を返す。 

R4.２つの子(i=1,2)の NR が

R と交わっていた場合、

RangeSearch( RiChild ],[ )を呼

び出す。 
 
 
 

5．プロトタイプシステム  
 埼玉大学の構内ガイドを想定した可視検索のプロトタイ

プシステムを開発した。Fig.6 にその実行例を示す。画面

上に実線で表示されている長方形は、キャンパスの建物で

あり、点線で表示されているのは、道路などその他の地図

情報である。目標点をマウスでクリックすると、目標点を

含んだカメラデータの写真がウィンドウの右側に表示され、

撮影範囲の三角形も地図上に表示される。  
 

6．あとがき  
 多次元データ管理構造 k-d tree を用いた可視性による画

像検索法を示した。点検索と建物検索のアルゴリズムを紹

介した。プロトタイプシステムでその有用性と、基本機能

を確認した。 
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            Fig. 6  可視検索の実行結果 
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