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１．はじめに 
近年３次元グラフィックスハードウェア（以

下GPUと略す．）の飛躍的な進歩により，計算速

度や計算精度が向上し，さらにCPUと同じように，

ユーザによってGPUの機能をプログラム可能とな

っている．また、GPUには多数の画素に対して同

様の処理を行うという性質があるため，GPUは並

列処理に適した内部構造を持っている．そこで，

GPUをグラフィックス描画以外の演算にも応用し

ようとするGPGPU（General Purpose GPU）[1]の

研究が活発に行われている． 

一方，インターネットが日常のインフラにな

った今日では，3 次元モデルをブラウザなどで

容易に閲覧できる環境が望まれている．閲覧用

のデータは，ポリゴン近似モデルである場合が

多い．ただし，ポリゴンモデルである程度の精

度を保持するためには、データ量が非常に大き

くなるという問題がある．このような場合には，

ポリゴンデータも圧縮して転送することが望ま

しい．ポリゴンモデルのデータには，頂点座標

とそれらの連結性が記述されている．したがっ

て，これらの幾何と位相情報をどれだけ少ない

情報量で表現できるかが圧縮の鍵となる．位相

情報圧縮に着目した代表的な手法の一つにJ. 

Rossignacによって提案されたEdgebreaker[2]が

ある．後述するように，位相情報を五つのシン

ボルで表現して圧縮する手法である．しかし，

Edgebreakerアルゴリズムでは，そのスタート地

点によってデータの情報量が異なるため，最適

なスタート地点を見つける必要があり，計算コ

ストが大きくなる． 

そこで本稿では，GPU の並列性に着目し，

Edgebreaker アルゴリズムを，異なるスタート地

点で並列に計算することによって，処理時間を

短縮する手法を提案する． 

 

２．Edgebreaker[2]

Edgebreaker は，三角形ポリゴンを辿る際のス

タート地点となる三角形の一辺を gate （図中の

g）と呼び、gate を底辺する三角形の頂点 V と

の関係を分類して符号化する方法である．それ

は図１に示すような HalfEdge データ構造と任意

の頂点 V に接続した三角形群の外周である

Bounding Loop の二つのデータ構造を利用する． 

 
符号は，図２に示すような，C，L，E，R，S 

の五つである．C は，Bounding Loop の頂点 V に

すべての面が接続されている場合であり，L, R

は，gate を底辺とする三角形の頂点 V を中心に

反時計周りに回ったとき，三角形の欠落が直後

にあるか，直前にあるかによって区分される．

さらに，分岐においては S，終端では E が用い

られる．Edgebreaker アルゴリズムは，HalfEdge

データ構造と Bounding Loop の状態を基に

Bounding Loop における稜線の接続関係を随時更

新し，符号化するという手法である． 

 図３にEdgebreakerの例を示す．図３(a)の点

線をスタート地点とした場合，Edgebreakerでは，

図中の矢印のように形状を探索することになり，

結果として，その符合列Haは，Ha=CCRRRSLCRSER 

RELCRRRCRRREとなる．また，スタート地点を変

更し，同図(b)の点線にすることによって，符号

列Hb=CSLLCRLLLRCRRRLLCRSERREEを得る．例えば，

Huffman符号化[3]によるHaとHbの 1 文字あたりの

平均情報量はそれぞれ 1.94 と 2.15 となる． 
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３．提案手法 
上述したように，Edgebreaker のスタート地点

によって，その情報量は異なる．そのため，最

適な Edgebreaker のスタート地点を見つける必

要がある．最適なスタート地点を見つけるため

の最も単純な方法としては,すべての候補に対し

て処理を行い，最適な解を見つけることである．

しかし，その処理時間は大きい．そこで，GPU の

並列性を用いて，処理時間を短縮する． 

提案手法の全体の流れとしては，まず，CPU 側

で Edgebreaker 処理に必要なデータをテクスチ

ャデータに適した２次元配列として生成する．

次に，そのデータをテクスチャとして，GPU のテ

クスチャメモリに読み込ませ，GPU を用いて，

Edgebreaker アルゴリズムを実行する．最後に，

各スタート地点の情報量を比較し，その中で最

適な情報量である符号列を得る． 

 

１）テクスチャの生成 
 ３次元の形状データを読み込み，図１に示し

た HalfEdge データ構造を生成する．このデータ

を２次元テクスチャとして GPU のテクスチャメ

モリに読み込む．さらに，Edgebreaker の結果を

出力するためのテクスチャを用意する．この結

果用テクスチャを図４に示す．各行は異なるス

タート地点となる稜線に対応し，各列は，

Edgebreaker の符合とそのとき処理した稜線

gate 番号が書き込まれる． 

 
 

２）GPUでの処理 
 １）で生成したテクスチャデータ群を基に，

１回の描画で一つの gate に対する Edgebreaker

処 理 を 行 い ， 更 新 さ れ た 結 果 を FBO

（Framebuffer Object）を用いて結果用テクス

チャメモリに出力する．この処理を形状を構成

する稜線数回行う．処理 i 回目において，i-1 回

目までの結果用テクスチャで，それまでの状態

をトレースする．その後，i 回目の Edgebreaker

処理を行う．また各ピクセルにおいて，異なる

スタート地点を設定して，並列に処理する． 

 

４．おわりに 
 本稿では，位相情報圧縮アルゴリズムの代表

的な手法である Edgebreaker において高速に最

適な情報量を得るために，GPU の並列性を利用す

る手法について述べた．今後の課題としては，

効率の良いテクスチャデータの構築が挙げられ

る． 
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図４ 結果用テクスチャデータ
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図２ Edgebreaker の符号 
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