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1 はじめに 
グラフィックス専用演算装置であった GPU を，

より汎用的に利用する GPGPU に注目が集まって

いる．GPU は，汎用演算装置として広く普及して

いる CPU と比べ高い演算能力を有し，様々な分

野やスケールでの利用が進められている． 

また，Web の領域においても，GPU を活用する

動きが広がっているが，現在提唱されている技

術のいずれも特定用途向けであり，汎用目的で

の利用を想定していない． 

そこで本研究では，現在策定中の，CPU や GPU

などをブラウザ上の JavaScript から取り扱える

ようにするための規格 WebCL[1]を，ブラウザプ

ラグインの形で先行的に実装し，Web ブラウザか

ら GPGPU を利用する基盤を構築する．また，簡

単なエージェント対戦ゲームへの応用を示し，

この技術がもたらす新しい可能性の一例を示す． 

 

2 OpenCL と WebCL 
OpenCL は，CPU や GPU など，異なる種類の演

算装置を統一的に扱うためのフレームワークで

ある[2]．開発者は，新たなアーキテクチャの演

算装置が登場しても，OpenCL ランタイム側がそ

の差異を吸収してくれるため，新たなプログラ

ム言語などを習得しなくてもよい． 

WebCL は，Web ブラウザ上の JavaScript から

OpenCL へのバインディングとして，2011 年 3 月

にクロノスグループが策定作業の開始を発表し

た規格である．これにより，Web ブラウザ上の

JavaScript から，GPU の高性能な演算処理能力

を活用できるようになる． 

 

3 WebCL プラグイン 
WebCL は現在規格策定作業中であり，具体的な

仕様書などは公表されていない．本研究では，

これに先行し，ブラウザに導入するプラグイン

の形で，WebCL を独自に実装した[3,4]． 

 

 

 

 

同様のプラグインまたはブラウザアドオンを，

Nokia および Samsung も公開している．これらと

の相違点は，Firefox や Google Chrome，Opera

といった多くのメジャーなブラウザで本プラグ

インが利用できる点である． 

 

図 1. プラグインの実装モデル 

 

本プラグインの実装モデルを図１に示す．プ

ラグインは，NPAPI と OpenCL API を利用し，

C++言語で実装した．本プラグインは，OpenCL
が提供する API 関数約 60 のうち，WebCL で利

用するにあたって必要な 30 関数に対応している．

また，JavaScript の言語仕様などを考慮し，独自

に設計した関数を 6 関数追加した． 
現在，本プラグインのバイナリをウェブサイ

ト上 (http://blog.tommy6.net/) で公開してお

り，2011 年 11 月に発表された OpenCL 1.2 にも

一部対応している． 
 

4 WebCL アプリケーション 
4.1 アプリケーションの概要 
WebCL は，Web ブラウザ上の JavaScript から

の GPU 利用を可能にする技術である．したがっ

て，Web ブラウザから特定のサイトにアクセスす

るだけで，ローカルの GPU を使用する GPGPU ウ

ェブアプリケーションを実行できる． 

本稿で示す WebCL アプリケーションは，ウェ

ブサイト上でのゲーム体験を通じて，GPGPU に関

する理解を深めることを目的としている． 
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4.2 問題配布とエージェント 
ネットワーク上の他の利用者とエージェント

を用いた対戦ゲームを行う．利用者が本アプリ

ケーションを提供するサイトにアクセスすると，

対戦相手の利用者が選ばれ，ゲームが始まる． 

ゲームが始まると，対戦している両者に対し，

WebCL で処理すべき様々なアルゴリズムの問題が

サーバから送られてくる．両者はそれぞれ，受

け取った問題をローカルの計算機上で処理する．

処理には数秒程度の制限時間を設けてあり，時

間内に解けた問題の回答をサーバに返す．サー

バからは次々と問題が送られ，利用者はその問

題を時間内に処理することを繰り返す（図 2）． 

 
図 2. GPU 対戦ゲームの流れ 

 

サーバから制限時間ごとに送られてくる問題

はそれぞれ異なり，各問題をどれだけ処理でき

たかによって，エージェントの強さが変化して

いく．アルゴリズムごとに特性は異なり，処理

に使用するローカルホストの演算装置（GPU・

CPU）の組み合わせで，高速に処理できる問題も

あれば，パフォーマンスが低い問題も存在する．

制限時間ごとにサーバに返される回答結果によ

ってエージェントの強さが変動するため，良い

結果が出た時は優勢に立ちやすく，またおもわ

しくない結果が出た時には劣勢に立ちやすくな

る． 

4.3 ポイントシステムとエージェント 
前述の対戦ゲームで勝利すると，勝利した利

用者にはポイントが付与される．このポイント

は蓄積され，次回以降のゲーム時に使用できる． 

ゲーム時にポイントを使用すると，ポイント

に応じて，他の参加者を協力者としてゲームに

参加させることができる． 

ゲームが始まると，サーバから配布される問

題は，自分と対戦相手だけでなく，協力者にも

配布され，協力者のローカルホストの演算装置

でも同様に問題の処理が行われる．協力者の処

理結果は，協力者を呼び出した利用者の結果に

加算され，ゲームに反映される（図 3）． 

 
図 3. ポイントを使用したスコアの上積み 

 

ポイントを使用する際，協力を依頼できる利

用者の一覧が演算装置の構成とともに一覧で提

示される．演算装置のアーキテクチャや仕様ご

とに，適するアルゴリズムや問題サイズが異な

るため，同じポイントでより高い効果が得られ

るよう戦略を十分錬る必要がある．これにより，

GPU の適合した問題とアルゴリズムの関係等を，

ゲーム対戦を通じて習得することが期待できる． 

 

5 まとめと今後の課題 
本論文では，ブラウザ上の JavaScript からの

GPGPU 利用を可能にするウェブブラウザプラグイ

ンと，それを応用した対戦ゲームアプリケーシ

ョンについて述べた．現在，本アプリケーショ

ンの実装を進めており，対戦ゲームによる GPGPU

知識習得の効果について評価を行っていきたい． 
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