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Abstract: To model temporal relationships between two objects, Hornsby and Egenhofer (2000) 

proposed a set of cross-object transitions, while Ota (2007) introduced Comprehensive Classification 

of Temporal Relationships (CCTR). Ota and Kurata (2010) then extended CCTR to integrate these two 

ideas. However, the state transition structure in Hornsby and Egenhofer (2000) includes the existence 

in history as a state of objects, but not the existence in expectation. This paper, therefore, proposes an 

improved transition structure and proves that objects existing in the real or virtual world affect other 

objects more frequently than when they begin or end. 
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1.	
 はじめに	
 

	
 オブジェクト（地物）同士の時間関係には，例え

ば市町村の併合・分離のように，あるものが別のも

のを生み出したり，別のものを取り込んだりする場

合がありうるが，これについて 	
 Hornsby	
 and	
 

Egenhofer(2000)	
 は，オブジェクトの存在に関する

3 種類の状態（present,	
 non-existing	
 with	
 history,	
 

non-existing	
 without	
 history）を定義し、そのも

と で オ ブ ジ ェ ク ト 間 遷 移 	
 (cross-object	
 

transition)を分類することで 18 通りの時間関係

を区別した。また太田	
 (2007)	
 は，オブジェクトの

変化を全順序時間と対応させたとき，変化しうるオ

ブジェクト間の時間関係は半順序となり，非同期の

関係 1，瞬間的な関係 9	
 及び期間的な関係 16，合

わせて 26 通りの関係に帰着することを示し，これ

を 時 間 関 係 の 包 括 的 分 類 （ Comprehensive	
 

Classification	
 of	
 Temporal	
 Relationships:	
 CCTR）

と呼んだ．ここで，前者では，オブジェクト間の関

係が発生するときに，オブジェクトの状態が変化す

る場合を検討したが，後者の場合は，状態変化は考

慮していない．そこで，太田・倉田（2010）におい

て，後者の時間関係は，オブジェクトの状態が変化

する場合にも拡張できることを示した．	
 	
 

	
 しかし，そもそも，Hornsby	
 and	
 Egenhofer	
 (2000)

が提案した，オブジェクトの３種類の状態は，モデ

ル化すべきオブジェクトの状態全てを網羅してい

るのだろうか．本稿ではまずこの点について議論し，

オブジェクトの状態として新たに existence	
 in	
 

expectation（予想の中の存在）を追加する．次に，

この状態を含む状態間の相互関係について検討す

る．さらに，この検討結果を使って，太田・倉田

(2010)の拡張を行い，状態遷移が起きる場合のオブ

ジェクト間の相互関係の可能性を網羅する．最後に

結論として，オブジェクト A がオブジェクト B に影

響を与えるような状態遷移パターンとしては，オブ

ジェクト A が実在中の場合が最も多いことを示す．	
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ッファ操作に焦点を当て，空間オブジェクトの位

置 



2.	
 オブジェクトの３種類の状態	
 

Hornsby	
 and	
 Egenhofer	
 (2000)は，オブジェクト

には３種類の状態があるとした．それは present（現

存）,	
 non-existing	
 with	
 history（履歴あり不在）,	
 

そして non-existing	
 without	
 history（履歴なし

不在）である．Present は，オブジェクトの存在が

何らかの方法で我々が知覚できる状態を示す．

non-existing	
 with	
 history は，ある識別子をもつ

オブジェクトが過去に存在した記録はあるが，いま

は無いという状態を示す．non-existing	
 without	
 

history はある識別子をもつオブジェクトが現存せ

ず，また存在した記録がない状態を示す．これは，

何もない状態，言い換えれば空な状態といえる．	
 	
 

本論文では，non-existing	
 with	
 history は過去

の存在と考え，existence	
 in	
 history と言い換え

る．また，non-existing	
 without	
 history は単純

に non-existence と呼ぶ．	
 

	
 

3.	
 オブジェクト間の９種類の状態遷移	
 

	
 Hornsby and Egenhofer (2000)は，オブジェクトの
３種類の状態の間には９種類の状態遷移関係が考

えられるとした．これを図 1に示す． 
 

 
図-1	
 9種類の状態遷移 

 
	
 create は何もない状態からオブジェクトが発生す
ることを示す．一方 destroy は現存していたものが
消え去ってしまい，記録にも残らないことを示す．

forgetは記録が消えてしまうことを示す．一方 recall
は忘れ去られていた記録が発見されることを示す．

reincarnateは記録に残っていたものが再現すること

を示す．一方 eliminateは現存していた物が無くなり，
記録が留められることを示す．三つの continueはそ
れぞれ，状態変化を伴わずに持続することを示す． 
 
4.	
 ４種類の状態と１６種類の状態遷移	
 

	
 ところで，オブジェクトの存在を考えるとき，過

去，現在及び未来の区別があるはずである．existence 
in historyでは，オブジェクトが以前に存在していた
ことに注目していた．しかし，私たちは，未来の予

想も記録することができる．例えば，今１０月１０

日だとすると，その年の１０月１３日に台風が上陸

するとか，１２月９日にパーティーが予定されてい

るという記録は，未来の予想である．また，パーテ

ィーが，都合によって取りやめになって，その記録

を破棄することもある．つまり，記録には，過去と

未来の２種類ある．従って，未来の記録を記述する

ために existence in expectation が追加されるべきで
ある．また，existence in historyはある識別子をもつ
オブジェクトが現存せず，かつその存在について

（実在したか否かを問わず）過去の時点の記録があ

ることを示す．これをふまえると，オブジェクトの

状態は 4種類となり，オブジェクト間の状態遷移の
可能性は 16種類になる．図 2に 16種類の状態遷移
を示す． 

 
図-2	
 16種類の状態遷移 

	
  
ここで新たに追加された 7 つの状態遷移を，

expect for reincarnation, expiration, expect, cancel, 



realization, eliminate for reincarnation, existence in 
expectation の continue と名付けた． Expect for 
reincarnation は過去にあったものごとを再現するた
めにオブジェクトの状態を過去の記録から未来の

記録に移動することである．Expiration は「バベル
の塔」や「建設中に破綻したリゾート」のように，

予期されたオブジェクトが誕生することなく，その

まま記録の上での過去の存在になったことを示す．

Expectは未来の何かを予想することである．Cancel
は未来に起きるはずのことを取りやめにすること

である．Realize は，未来に起きると予測されてい
るものが実現することである． Eliminate for 
reincarnation は，現存するものがなくなるときに，
再現を期待して，その存在を未来の記録とする事で

ある（たとえば，あるイベントが，次回の開催予定

を提示して終了する状態がこれにあたる）．

Existence in expectationの continueは未来の予測がそ
のまま持続することである． 
 
5. 状態遷移する２つのオブジェクト間の相互関係	
 
	
 以上の議論が受け入れられるとすると，２つのオ

ブジェクト間に成り立つ時間関係の可能性は 16×

16 ＝ 256 通 り あ る ． し か し ， Hornsby	
 and	
 

Egenhofer(2000)でも指摘されているように，自分

の初期状態が present でない場合は相手に影響を

与えることは出来ず，また，相手のオブジェクトが

変化しない場合は，自分は相手に影響を与えていな

いと考え，除外する．ただしここでは，自分の変化

が非存在から present になる場合は除外しない．例

えば，郊外に大きなショッピングモールが出来たこ

とによって，駅前の商店街が衰退する，というよう

に，発生が原因となって既存の物の状態が変化する

ことがあるからである（太田・倉田（2010））．	
 

	
 以上の制限を当てはめて，オブジェクト A の状態

変化がオブジェクト B の状態に影響を及ぼす可能

性を考える．まず，オブジェクト A に許される状態

遷移の可能性は 7 通りあり，それらは continue	
 

present,	
 eliminate,	
 destroy,	
 eliminate	
 for	
 

reincarnation,	
 reincarnate,	
 create,	
 そ し て

realize である．	
 

	
 一方，オブジェクト B に許される状態遷移の可能

性は以下の 12 通りになり，それらは eliminate,	
 

destroy,	
 eliminate	
 for	
 reincarnation,	
 

reincarnate,	
 forget,	
 expect	
 for	
 reincarnation,	
 

create,	
 recall,	
 expect,	
 realize,	
 expiration,	
 そ

して cancel である．	
 

	
 従って，オブジェクト A が B に影響を及ぼす可能

性は，7×12＝84 通りになる．Hornsby	
 and	
 Egenhofer	
 

(2000)は 18 通りの可能性を提示したが，本論文で

は existence	
 in	
 expectation を導入することによ

り，さらに 66 通りの時間関係の記述が可能になっ

た．	
 

	
 

6. CCTR とオブジェクト間遷移	
 
	
 太田 (2007) は，一定の識別子を維持するオブジ
ェクトの変化を全順序時間と対応させたとき，変化

するオブジェクト同士の時間関係は，非同期の関係

1，瞬間的な関係 9 及び期間的な関係 16，合わせて
26 通りの関係に帰着することを示した．その内か
ら，図-3に瞬間的な関係の分類を示す． 

 
図-3 オブジェクト間の瞬間的な関係の分類	
 
	
 

	
 ここで，→はオブジェクトの生存期間を示す．実

線はオブジェクト A，点線はオブジェクト Bである．

二者の時間関係は，例えば bb は開始時点が一致す

ることを示し，bi は A の開始時点が B の生存中に

あることを示す．また be は開始時点が終了時点と

一致することを示す．この時間関係と，これまで議

論してきたオブジェクト間遷移を比較しよう．	
 

	
 例えば，A が continue	
 present の状態で B に影

響を与え，B が eliminate したとする．これは，A

と Bの間に関係が成立した時点で Bが presentから

existence	
 in	
 history になったことを示す．つま

り，両者は識別子を維持した存在のままであるが，

B の状態は変化したことになる．これを図-3 の規則

を使用して図示すると図-4 の様になる．これは，

図-3 に示す ii の関係である．	
 



	
 
図-4	
 オブジェクト間遷移の時間関係（例）	
 

	
 

	
 この方法を使うことによって，84 種類あるオブ

ジェクト間遷移の可能性は，図-3 に示す９つの関

係に集約することができる．そのためには，まず，

オブジェクト間遷移において実現可能な状態遷移

はいつの時点で起きるかを調べる（表-1）．	
 

	
 

表-1 実現可能な状態遷移とその発生時点	
 

	
 

	
 オブジェクト A に許される状態遷移は７通りあ

るが，表-1 をみると，始点１通り，中間５通り，

終点１通りになる．同様にオブジェクト B について

は，始点３通り，中間６通り，終点３通りである．

このことから，Aが B に影響を与える可能性の数は，

表-2 に示すようになる．	
 

	
 オブジェクトAがオブジェクトBの状態遷移に影

響をあたえるとき，	
 A が記録も含めて存在中の場

合が最も多く，その可能性は 60 通りある．従って，

状態遷移のパターンとしては，存在の開始時や終了

時よりも存在中の方が，他者に影響を与える可能性

が多い．また，存在中の物が存在中の物に影響を与

える可能性が 30 通りあるが，これは存在中のもの

が他者の発生や消滅を促す可能性より，存在中の状

態を変化させる可能性の方が多いことを示す．これ

らは，私たちの常識にも合っている．例えば，日常

生活の中で，誕生や死亡が他者に影響をあたえるこ

とはあるが，存在している間の方が他者に影響を与

える可能性は多いであろう．また，存在中の他者と

関わる可能性の方が，他者の妊娠・誕生や病気・死

亡に関わる可能性よりも多いであろう．	
 

	
 

表-2	
 オブジェクト間遷移の発生可能性の数	
 

A＼B	
 始点	
 中間	
 終点	
 

始点	
 3	
 6	
 3	
 

中間	
 15	
 30	
 15	
 

終点	
 3	
 6	
 3	
 

	
 

7.	
 おわりに	
 

	
 本稿では，Hornsby and Egenhofer (2000)で提案
されたオブジェクトの状態遷移構造を拡張し，そ

の上でオブジェクト間遷移の再定義を行った．ま

たこれを，太田(2007)で示された，瞬間的な時間
関係の中に集約することによって，オブジェクト

間遷移の発生可能性の分類を行った．その結果，

オブジェクト A の存在中の時間関係の数が最も
多いことが分かった．なお，existence in historyや
existence in expectationは presentとは全く異なる
存在とすべきかもしれないが，それは今後の課題

である． 
	
 本論文のように時間関係について厳密に整理

しておくことは，今後，時空間データベースが発

展した段階において，利用者による自然言語的な

時間関係の記述と分析に役立つと考えられる． 
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