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ＪＧＣＬＪＧＣＬ
(Java Geometry Class Library)(Java Geometry Class Library)

プロジェクトプロジェクト

産業システム第二部第三グループ産業システム第二部第三グループ      山田山田  亮介亮介

1. 1. はじめにはじめに

ＪＧＣＬとは，ＪＧＣＬとは，Java Geometry Class LibraryJava Geometry Class Library

の略で，幾何形状処理のための，の略で，幾何形状処理のための，JavaJavaのクラスラのクラスラ

イブラリを表します．幾何形状処理といえば，Ｓイブラリを表します．幾何形状処理といえば，Ｓ

ＲＡではＣ言語で書かれたライブラリである，ＧＲＡではＣ言語で書かれたライブラリである，Ｇ

ＨＬＨＬ(Geometry Handling Library)[1](Geometry Handling Library)[1]というという

商品を扱っています．大雑把に言えば，ＪＧＣＬ商品を扱っています．大雑把に言えば，ＪＧＣＬ

は，このＧＨＬの機能をは，このＧＨＬの機能をJavaJava用に置き換えたもの用に置き換えたもの

です．です．

本稿では，幾何形状処理の概要を交えながらＪ本稿では，幾何形状処理の概要を交えながらＪ

ＧＣＬの紹介をします．なお，ＪＧＣＬは，１９ＧＣＬの紹介をします．なお，ＪＧＣＬは，１９

９８年１２月から情報処理振興協会９８年１２月から情報処理振興協会((ＩＰＡＩＰＡ))によによ

る，「次世代デジタル応用基盤技術開発事業」る，「次世代デジタル応用基盤技術開発事業」[2][2]のの

一環として，精密形状処理研究所一環として，精密形状処理研究所((ＰＭＬＰＭＬ)[3])[3]とと

共同開発を行っており，２０００年３月下旬現共同開発を行っており，２０００年３月下旬現

在，納品に向けて最後の詰めに入っています．在，納品に向けて最後の詰めに入っています．

2. 2. 幾何形状処理幾何形状処理

「幾何形状処理のライブラリ」と言われても，ピ「幾何形状処理のライブラリ」と言われても，ピ

ンと来ない方が多いかも知れません．一体，ＪＧンと来ない方が多いかも知れません．一体，ＪＧ

ＣＬを使ってどんな事が出来るのか？を理解してＣＬを使ってどんな事が出来るのか？を理解して

いただくために，ＪＧＣＬが提供する代表的な機いただくために，ＪＧＣＬが提供する代表的な機

能を紹介する事にします．能を紹介する事にします．

2.1 2.1 ＪＧＣＬが提供する代表的な機能ＪＧＣＬが提供する代表的な機能

・・  幾何形状の定義と生成幾何形状の定義と生成

幾何形状を計算機内で表現するためには，様々幾何形状を計算機内で表現するためには，様々

な形式があります．ＪＧＣＬでは，形状要素のな形式があります．ＪＧＣＬでは，形状要素の

個々の定義とその要素ごとの階層を，ＳＴＥＰ個々の定義とその要素ごとの階層を，ＳＴＥＰ

[4][4]と呼ばれる形式に基づいて定義します．と呼ばれる形式に基づいて定義します．

ＳＴＥＰは「製品データの記述と表現」に関するＳＴＥＰは「製品データの記述と表現」に関する

規格および関連する活動の総称のことで，ＩＳＯ規格および関連する活動の総称のことで，ＩＳＯ

が標準化を進めている国際規格の一つです．他のが標準化を進めている国際規格の一つです．他の

形式である，ＩＧＥＳやＤＸＦ形式と比較して，形式である，ＩＧＥＳやＤＸＦ形式と比較して，

仕様に曖昧さが入り込まないようになっているの仕様に曖昧さが入り込まないようになっているの

が特徴です．が特徴です．[5][5]

たとえば，ＳＴＥＰでは，直線を次のように定たとえば，ＳＴＥＰでは，直線を次のように定

義しています．義しています．

    Ｐ：点Ｐ：点

    ：ベクトル：ベクトル

    ｕ：パラメータｕ：パラメータ

    λ（ｕ）λ（ｕ）  ＝＝  ＰＰ  ＋＋  ｕｕ

上の例からもわかるように，直線はある１点と上の例からもわかるように，直線はある１点と

その点を通るベクトルで表現できます．その点を通るベクトルで表現できます．  パラメーパラメー

タｕのとりうる値によって，直線上の点が決まタｕのとりうる値によって，直線上の点が決ま

り，それら点の集合が直線といえるわけです．り，それら点の集合が直線といえるわけです．

このようにＪＧＣＬでは，ＳＴＥＰに基づいたこのようにＪＧＣＬでは，ＳＴＥＰに基づいた

情報を与えてやる事で，幾何形状要素オブジェク情報を与えてやる事で，幾何形状要素オブジェク

トを生成できます．扱う事が出来る形状要素は以トを生成できます．扱う事が出来る形状要素は以

下の通りです．下の通りです．

点，ベクトル，座標系，点，ベクトル，座標系，

線線:  :  直線，円錐曲線直線，円錐曲線(( 円，楕円，放物線，双曲円，楕円，放物線，双曲

線線)) ，ポリライン，，ポリライン，自由曲線自由曲線(( ベジエ曲線，ベジエ曲線，

BsplineBspline曲線曲線))，，トリム曲線，複合曲線トリム曲線，複合曲線

面面: : 平面，２次曲面平面，２次曲面((球面，柱面，円錐面球面，柱面，円錐面))，，自由自由

曲面曲面((ベジエ曲面，ベジエ曲面，BsplineBspline曲面曲面))，，  回転面，柱回転面，柱

面，矩形境界曲面，曲線境界曲面面，矩形境界曲面，曲線境界曲面

※※  面以外は２次元，面以外は２次元，３次元，３次元，面は３次元のみです．面は３次元のみです．

・・  幾何形状の評価幾何形状の評価

あるパラメータ値における座標値や，接線の傾あるパラメータ値における座標値や，接線の傾

き，曲率などを求める基本的な機能を持ちます．き，曲率などを求める基本的な機能を持ちます．

これら単体でももちろん使えますが，様々な演算これら単体でももちろん使えますが，様々な演算

の下請けとして働きます．の下請けとして働きます．
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・・  投影点投影点

ある点から，ある曲線，曲面上に下ろした垂線ある点から，ある曲線，曲面上に下ろした垂線

の足を求めます．元の点と，計算結果で得られたの足を求めます．元の点と，計算結果で得られた

点との距離を取る事で最短距離の計算にも利用で点との距離を取る事で最短距離の計算にも利用で

きます．単体で使われるというよりも，他の機能きます．単体で使われるというよりも，他の機能

の下位部分として多くの局面で使われます．の下位部分として多くの局面で使われます．

・・  交点，交線交点，交線

形状同士が交わった際にできる，点，線を求め形状同士が交わった際にできる，点，線を求め

ます．曲線同士，または曲線と曲面の場合は交点ます．曲線同士，または曲線と曲面の場合は交点

を，曲面同士の場合は交線を求めます．２直線のを，曲面同士の場合は交線を求めます．２直線の

交点を求めるプログラムを付録として添付しまし交点を求めるプログラムを付録として添付しまし

た．た．

・・  オフセットオフセット

オフセットとは，元の形状を指定した幅の分だオフセットとは，元の形状を指定した幅の分だ

けずらした形状を生成する演算の事です．単純にけずらした形状を生成する演算の事です．単純に

移動させるという意味でなく，元の形状を包み込移動させるという意味でなく，元の形状を包み込

むような，または，その逆の形状を生成させる機むような，または，その逆の形状を生成させる機

能です．能です．

・・  フィレットフィレット

フィレットとは，ある形状の角を丸める操作のフィレットとは，ある形状の角を丸める操作の

事です．丸めたい角に円または球を当てはめるよ事です．丸めたい角に円または球を当てはめるよ

うなイメージです．円または球の半径を指定するうなイメージです．円または球の半径を指定する

ことで，生成させるフィレットの大きさを変えることで，生成させるフィレットの大きさを変える

事が出来ます．事が出来ます．

2.1 2.1 形状処理ライブラリの適用分野形状処理ライブラリの適用分野

ＪＧＣＬの代表的な機能について説明をしましＪＧＣＬの代表的な機能について説明をしまし

たが，これらの計算ができてなにが嬉しいの？とたが，これらの計算ができてなにが嬉しいの？と

思われる方も多いかと思います．機能だけを見て思われる方も多いかと思います．機能だけを見て

いれば，何に使うのだろうと思われるかも知れまいれば，何に使うのだろうと思われるかも知れま

せんが，こういった機能は，３次元形状をデザイせんが，こういった機能は，３次元形状をデザイ

ンするＣＡＤの中の計算エンジンや，フォントンするＣＡＤの中の計算エンジンや，フォント

データの作成などに使われています．データの作成などに使われています．

ＣＡＤなどに使用する場合は，要求する「精度」ＣＡＤなどに使用する場合は，要求する「精度」

「誤差」などを意識しないといけないのですが，Ｊ「誤差」などを意識しないといけないのですが，Ｊ

ＧＣＬ，ＧＨＬでは，それらの部分を意識した作ＧＣＬ，ＧＨＬでは，それらの部分を意識した作

りになっています．それらを意識して作られたラりになっています．それらを意識して作られたラ

イブラリは，実はあまり多くありません．イブラリは，実はあまり多くありません．

ＪＧＣＬの元となっているＧＨＬは，実際にＣＪＧＣＬの元となっているＧＨＬは，実際にＣ

ＡＤ製品の中の計算エンジンとして組み込まれてＡＤ製品の中の計算エンジンとして組み込まれて

います．また，フォントデータ作成，管理のためいます．また，フォントデータ作成，管理のため

にも使われています．滑らかなフォントを実現すにも使われています．滑らかなフォントを実現す

るためのアウトラインフォントは，るためのアウトラインフォントは，BsplineBspline曲線曲線

などで表現されているからです．などで表現されているからです．

ＧＨＬの利用は，身近なところでは，オープンＧＨＬの利用は，身近なところでは，オープン

ソースソフトウェア部の青木さんが中心となってソースソフトウェア部の青木さんが中心となって

開発されている「じゅん開発されている「じゅん for Smalltalk for Smalltalk」」[6][6]と，と，

それを結合させるためのライブラリである「けいそれを結合させるためのライブラリである「けい

じょうじょう for Smalltalk for Smalltalk」」[7][7]を使う事で，生命研を使う事で，生命研

プロジェクトの中でも，利用されていました．今プロジェクトの中でも，利用されていました．今

回ＧＨＬの回ＧＨＬのJavaJava版として，「ＪＧＣＬ」が完成すれ版として，「ＪＧＣＬ」が完成すれ
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ば，「じゅん」のば，「じゅん」のJavaJava版である「じゅん版である「じゅん for Java for Java」」

[8][8]と連携することで，そのような事もと連携することで，そのような事もJavaJavaの世の世

界だけで記述できることになります．今後はこれ界だけで記述できることになります．今後はこれ

らを利用して，なにか面白い事が出来るのではならを利用して，なにか面白い事が出来るのではな

いかと考えています．いかと考えています．

３３. . 開発環境開発環境

ＪＧＣＬの開発は以下の環境で行いました．ＪＧＣＬの開発は以下の環境で行いました．

- - ＯＳＯＳ Windows95/98/NT, FreeBSD,Windows95/98/NT, FreeBSD,

Linux, MacOS, Solaris for intelLinux, MacOS, Solaris for intel

- Java JDK 1.1 - Java JDK 1.1 以降以降

ＯＳについては，ＯＳについては，JavaJavaが動けばなんでもよいとが動けばなんでもよいと

いうことで，各個人の好みで分かれています．たいうことで，各個人の好みで分かれています．た

だし，発注仕様書にはだし，発注仕様書にはWindows95/98/NTWindows95/98/NTととUNIXUNIX系系

のＯＳで動作させると記述されていますので，最のＯＳで動作させると記述されていますので，最

終的にそれらのＯＳ上での動作は必須です．終的にそれらのＯＳ上での動作は必須です．

4. 4. 設計と実装設計と実装

このプロジェクトでは，主に以下の３つのものこのプロジェクトでは，主に以下の３つのもの

を実装しました．を実装しました．

- - ＪＧＣＬＪＧＣＬ  本体本体

- Judan (- Judan (じゅんじゅん for Java for Javaを用いたテスト環境を用いたテスト環境))

- NH    (- NH    (ＧＨＬとの演算結果の比較を行うためＧＨＬとの演算結果の比較を行うため

のテスト環境のテスト環境))

私の担当が私の担当が  ＪＧＣＬ本体とＪＧＣＬ本体とJudanJudanの開発だったの開発だった

ので，この２つを中心お話します．ので，この２つを中心お話します．

4.1 4.1 ＪＧＣＬＪＧＣＬ  の設計と実装の設計と実装

標準ライブラリ以外は使用しないという方針を標準ライブラリ以外は使用しないという方針を

立てました．これにより，ＪＧＣＬの利用，ＪＧ立てました．これにより，ＪＧＣＬの利用，ＪＧ

ＣＬを使って作られたアプリケーションの実行ＣＬを使って作られたアプリケーションの実行

に，他ライブラリは不要となり，ライブラリの独に，他ライブラリは不要となり，ライブラリの独

立性が高まります．ＧＨＬも標準の立性が高まります．ＧＨＬも標準のCCライブラリしライブラリし

か使用しないことで，様々なプラットフォームでか使用しないことで，様々なプラットフォームで

の利用を容易にしています．の利用を容易にしています．

4.1.1 4.1.1 クラスの設計クラスの設計

クラス階層は，ＳＴＥＰの定義に基づき設計しクラス階層は，ＳＴＥＰの定義に基づき設計し

ました．また，クラスの内部の設計では，ＳＴＥました．また，クラスの内部の設計では，ＳＴＥ

Ｐで定義されている形状要素の定義情報をクラスＰで定義されている形状要素の定義情報をクラス

の属性として持たせています．コンストラクタの属性として持たせています．コンストラクタ

は，それらの形状要素の定義情報を引数に持つもは，それらの形状要素の定義情報を引数に持つも

のをのをpublicpublicなものとして備えています．なものとして備えています．

メソッドについては，基本的にＧＨＬの関数をメソッドについては，基本的にＧＨＬの関数を

それに対応するＪＧＣＬのクラスのそれに対応するＪＧＣＬのクラスのpublicpublicメソッメソッ

ドとしてそのまま移植する方針で行いました．Ｃドとしてそのまま移植する方針で行いました．Ｃ

言語特有のポインタ操作など，言語特有のポインタ操作など，JavaJavaではそのままではそのまま

記述できない部分や，ＧＨＬの元々のソースコー記述できない部分や，ＧＨＬの元々のソースコー

ドの見通しが悪い部分など，そのような部分は，ドの見通しが悪い部分など，そのような部分は，

適宜修正しました．適宜修正しました．

4.1.2 4.1.2 実装アルゴリズム例実装アルゴリズム例

幾何形状処理を理解していただくために，交点幾何形状処理を理解していただくために，交点

を求める方法をご紹介します．交点，交線計算はを求める方法をご紹介します．交点，交線計算は

形状の組み合わせによって計算方法が異なり，す形状の組み合わせによって計算方法が異なり，す

べての方法をここでご紹介するのは無理です．こべての方法をここでご紹介するのは無理です．こ

こで述べるもの以外の機能の実装方法などは，参こで述べるもの以外の機能の実装方法などは，参

考文献考文献[9][10][11][9][10][11]などに任せ，ここでは，ベジなどに任せ，ここでは，ベジ

エ曲面とベジエ曲線の交点を求める方法を単純化エ曲面とベジエ曲線の交点を求める方法を単純化

してご紹介します．大まかには以下の処理を行っしてご紹介します．大まかには以下の処理を行っ

ています．ています．

- - ベジエ曲面を平面とみなせるまで分割するベジエ曲面を平面とみなせるまで分割する

- - ベジエ曲線を直線とみなせるまで分割するベジエ曲線を直線とみなせるまで分割する

- - 分割した平面と分割した直線が交わりを持つか分割した平面と分割した直線が交わりを持つか

どうか調べるどうか調べる

- - 分割した平面と分割した直線の交点を求める分割した平面と分割した直線の交点を求める((おお

おまかな解おまかな解))

-  -  求まった解を初期値として，収束演算を使っ求まった解を初期値として，収束演算を使っ

て，厳密な解を求めるて，厳密な解を求める

- - 求まった解を誤差を考慮して，異なった解とみ求まった解を誤差を考慮して，異なった解とみ

なされた場合，解に追加する．なされた場合，解に追加する．

4.1.3 4.1.3 許容誤差許容誤差

ＪＧＣＬでは，点の座標値など，内部で扱う数ＪＧＣＬでは，点の座標値など，内部で扱う数

値は倍精度の実数であり，その倍精度実数内での値は倍精度の実数であり，その倍精度実数内での

誤差を考慮した演算を行う事が特徴です．誤差を考慮した演算を行う事が特徴です．

単純にある点が同一の点であるかどうかを判定単純にある点が同一の点であるかどうかを判定

する場合を考えてみます．なんらかの計算結果のする場合を考えてみます．なんらかの計算結果の

後，以下に示す点Ａ後，以下に示す点Ａ,,Ｂが得られたとします．Ｂが得られたとします．

ＡＡ(1.0, 1.0, 1.0)(1.0, 1.0, 1.0)

ＢＢ(1.0000001, 1.0, 1.0)(1.0000001, 1.0, 1.0)

それぞれのそれぞれの(x, y, z)(x, y, z)座標の値を単純に比較し座標の値を単純に比較し

てしまえば，点Ａてしまえば，点Ａ,,Ｂは別物と言う判定がなされまＢは別物と言う判定がなされま

す．しかし，有限精度の実数計算を行う場合，そす．しかし，有限精度の実数計算を行う場合，そ

の演算結果には誤差がつきものであり，どの程度の演算結果には誤差がつきものであり，どの程度

の誤差を許容範囲とするかを考える必要がありまの誤差を許容範囲とするかを考える必要がありま

す．すなわち，点は許容誤差分の半径を持った円す．すなわち，点は許容誤差分の半径を持った円

の内側部分と考える必要があります．直線の場合の内側部分と考える必要があります．直線の場合

は，±許容誤差分の幅を持った線と考える事が出は，±許容誤差分の幅を持った線と考える事が出

来ます．来ます．
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許容誤差を大きく取り過ぎると異なった解も同許容誤差を大きく取り過ぎると異なった解も同

じ物とみなされ，小さく取り過ぎると，同一解とじ物とみなされ，小さく取り過ぎると，同一解と

なるはずのものが別の解として現れます．交点計なるはずのものが別の解として現れます．交点計

算などでは，演算の繰り返しによる蓄積誤差を取算などでは，演算の繰り返しによる蓄積誤差を取

り戻すために収束演算を行い，解を誤差内に収めり戻すために収束演算を行い，解を誤差内に収め

るようにします．収束演算の結果，誤差内に収まるようにします．収束演算の結果，誤差内に収ま

らなかったものは，別の解となります．らなかったものは，別の解となります．

このように誤差の扱いは非常に微妙な問題であこのように誤差の扱いは非常に微妙な問題であ

り，ＪＧＣＬでは計算スレッド毎に許容誤差を個り，ＪＧＣＬでは計算スレッド毎に許容誤差を個

別に設定できる機能を持ちます．別に設定できる機能を持ちます．

4.2 Judan4.2 Judan

JudanJudanとは，ＪＧＣＬのためのテスト環境とは，ＪＧＣＬのためのテスト環境((ドラドラ

イバイバ))であり，ＪＧＣＬを内部で利用したアプリであり，ＪＧＣＬを内部で利用したアプリ

ケーションの一つとも言えます．ここでは，ケーションの一つとも言えます．ここでは，

JudanJudanの持つ機能とその実装について簡単にご紹の持つ機能とその実装について簡単にご紹

介します．介します．

4.2.1 Judan4.2.1 Judanの機能の機能

- - グラフィック表示機能グラフィック表示機能

計算結果のグラフィック表示には，オープン計算結果のグラフィック表示には，オープン

ソースビジネス部で開発中の「じゅんソースビジネス部で開発中の「じゅん for Java for Java」」

を使用しております．ＪＧＣＬは単なる計算エンを使用しております．ＪＧＣＬは単なる計算エン

ジンであり，演算結果を画面に表示するための機ジンであり，演算結果を画面に表示するための機

能は持ちません．計算結果を数値的に表示する事能は持ちません．計算結果を数値的に表示する事

は可能ですが，点の座標値などの，数値の羅列をは可能ですが，点の座標値などの，数値の羅列を

見ても，計算結果が正しいのかどうかが非常にわ見ても，計算結果が正しいのかどうかが非常にわ

かりにくいです．かりにくいです．

動作確認を行う際，実行結果の正当性の検証に動作確認を行う際，実行結果の正当性の検証に

時間がかかってしまうため，直感的に理解するた時間がかかってしまうため，直感的に理解するた

めの仕掛けが必要となります．例えば，曲面同士めの仕掛けが必要となります．例えば，曲面同士

の交わりの計算結果を確かめるのに，２曲面の交の交わりの計算結果を確かめるのに，２曲面の交

わっている境界に，正しく交線が現れているかどわっている境界に，正しく交線が現れているかど

うかを目視出来たほうが，テスト結果の確認も容うかを目視出来たほうが，テスト結果の確認も容

易です．易です．JudanJudanを作成した理由の一つはここにあを作成した理由の一つはここにあ

ります．ります．

- - パーザ機能パーザ機能

JudanJudanでは，あるフォーマットにしたがって記では，あるフォーマットにしたがって記

述された幾何形状の定義情報，その形状要素に対述された幾何形状の定義情報，その形状要素に対

する操作情報を読み込むことで，その幾何形状オする操作情報を読み込むことで，その幾何形状オ

ブジェクトを生成し，メソッドを実行する機能をブジェクトを生成し，メソッドを実行する機能を

持ちます．ＪＧＣＬはクラスライブラリなので，持ちます．ＪＧＣＬはクラスライブラリなので，

メソッドのテストには，そのメソッドを呼び出しメソッドのテストには，そのメソッドを呼び出し

を記述したを記述したmainmainメソッドが必要となります．あるメソッドが必要となります．ある

機能を実現するためのメソッドのテストをするた機能を実現するためのメソッドのテストをするた

めに，一つ一つめに，一つ一つmainmainメソッドを書くのは，かなりメソッドを書くのは，かなり

面倒な作業であり，面倒な作業であり，mainmainメソッドの手直しのたびメソッドの手直しのたび

にコンパイルする時間も必要となります．この機にコンパイルする時間も必要となります．この機

能を提供する事で，上に述べた煩雑な作業を無く能を提供する事で，上に述べた煩雑な作業を無く

す事ができ，テストにかかる時間を大幅に短縮です事ができ，テストにかかる時間を大幅に短縮で

きます．きます．

4.2.2 Judan4.2.2 Judanの実装の実装

JudanJudanは大きく以下の２つの部分に分ける事がは大きく以下の２つの部分に分ける事が

出来ます．出来ます．

- - フロントエンド部フロントエンド部((解析部解析部))

パーザ機能の実装には，パーザ機能の実装には，JavaCC[12]JavaCC[12]を使用しまを使用しま

した．した．JavaCCJavaCCは，Ｃ言語でいうところのは，Ｃ言語でいうところのle x  &l e x  &

yaccyaccを合わせた機能を持ちます．アクション部とを合わせた機能を持ちます．アクション部と

呼ばれる部分に，構文が合致したときに行う処理呼ばれる部分に，構文が合致したときに行う処理

を記述して，オブジェクトの生成や以下に述べるを記述して，オブジェクトの生成や以下に述べる

命令実行部に渡す情報を記憶させておきます．命令実行部に渡す情報を記憶させておきます．

- - バックエンド部バックエンド部((解釈実行と結果表示解釈実行と結果表示))

JavaJavaののReflectionReflection機能を利用して，指定され機能を利用して，指定され

たメソッドの呼び出しを行います．フロントエンたメソッドの呼び出しを行います．フロントエン

ド部で解析された情報を元に，ド部で解析された情報を元に，MethodMethodオブジェクオブジェク

トを生成し，実行させます．トを生成し，実行させます．

結果の表示においては，メソッドの実行結果結果の表示においては，メソッドの実行結果

を，「じゅんを，「じゅん for Java for Java」の幾何オブジェクトに変」の幾何オブジェクトに変

換して，表示させます．はじめにＪＧＣＬの機能換して，表示させます．はじめにＪＧＣＬの機能

を用いて，曲線の場合は細かい線分の集合としを用いて，曲線の場合は細かい線分の集合とし

て，曲面なら，平面をなす三角形の集合に変換して，曲面なら，平面をなす三角形の集合に変換し

ます．それらを，じゅんのポリラインとポリゴンます．それらを，じゅんのポリラインとポリゴン

に変換し，表示させています．に変換し，表示させています．

5. 5. おわりにおわりに

本稿では，幾何形状処理演算を行うためのクラ本稿では，幾何形状処理演算を行うためのクラ

スライブラリＪＧＣＬについて，幾何形状処理のスライブラリＪＧＣＬについて，幾何形状処理の

概要とともに述べました．概要とともに述べました．JavaJavaで記述する事によで記述する事によ

り，ＳＴＥＰで定義されている階層構造など，素り，ＳＴＥＰで定義されている階層構造など，素

直に反映する事ができました．構造の整理にもな直に反映する事ができました．構造の整理にもな

り，ＧＨＬよりもコードの保守性が向上したと思り，ＧＨＬよりもコードの保守性が向上したと思

われます．しかし，ＪＧＣＬが現在抱えている問われます．しかし，ＪＧＣＬが現在抱えている問

題点もあるので，それについて，ＪＧＣＬの今後題点もあるので，それについて，ＪＧＣＬの今後

とともに以下に挙げておきます．とともに以下に挙げておきます．

5.1 5.1 問題点問題点

- - パッケージの分割パッケージの分割

現在，すべてのクラスが同一パッケージにあ現在，すべてのクラスが同一パッケージにあ

り，非常に見通しが悪くなっています．これらにり，非常に見通しが悪くなっています．これらに
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ついて，カテゴリを分けるべくパッケージを分割ついて，カテゴリを分けるべくパッケージを分割

し，見通しをよくする必要があると考えていまし，見通しをよくする必要があると考えていま

す．す．

- - 重複している機能をまとめる重複している機能をまとめる

設計時に，形状要素以外のクラスを正しく設計設計時に，形状要素以外のクラスを正しく設計

しなかったので，似たような機能を持つ別のクラしなかったので，似たような機能を持つ別のクラ

スが複数存在しています．実装の終盤になって，スが複数存在しています．実装の終盤になって，

より便利なクラスが実装され，以前に実装した部より便利なクラスが実装され，以前に実装した部

分をそれで置き換えたいなどの欲求が生れる事が分をそれで置き換えたいなどの欲求が生れる事が

しばしば出てきました．そのような部分のコードしばしば出てきました．そのような部分のコード

統一を図り，コードの整理をすべきであると考え統一を図り，コードの整理をすべきであると考え

ています．ています．

- - パフォーマンスの向上パフォーマンスの向上

現時点で，パフォーマンスはＣとは比べ物にな現時点で，パフォーマンスはＣとは比べ物にな

らないくらい悪いものになっています．現時点でらないくらい悪いものになっています．現時点で

は，正確にプロファイルを取ったわけでもなく，は，正確にプロファイルを取ったわけでもなく，

チューニングする余地は残されていると考えていチューニングする余地は残されていると考えてい

ます．今後，計算上のボトルネック部分を検出ます．今後，計算上のボトルネック部分を検出

し，今よりも十分なパフォーマンスが得られるよし，今よりも十分なパフォーマンスが得られるよ

うにチューニングすべきだと思います．うにチューニングすべきだと思います．

5.2 5.2 ＪＧＣＬＪＧＣＬ  の今後の今後

ＪＧＣＬの扱いはまだ決まっていません．現ＪＧＣＬの扱いはまだ決まっていません．現

バージョンは，ベータサイトとして，ソースをバージョンは，ベータサイトとして，ソースを

オープンにして，ユーザに使っていただき，問題オープンにして，ユーザに使っていただき，問題

点や改良点をフィードバックしてもらうといった点や改良点をフィードバックしてもらうといった

案も出ています．これについては，今後，ＰＭＬ案も出ています．これについては，今後，ＰＭＬ

とミーティングを重ねつつ，決定していく事になとミーティングを重ねつつ，決定していく事にな

ると思います．ると思います．

問題点でも述べたように現時点では実用には耐問題点でも述べたように現時点では実用には耐

えられない部分が多々あります．このまま埋もれえられない部分が多々あります．このまま埋もれ

させるには訳にはいかないので，ＪＧＣＬを使うさせるには訳にはいかないので，ＪＧＣＬを使う

場面を考え，開発継続のためのネタ探し，スポン場面を考え，開発継続のためのネタ探し，スポン

サー探しなどを行っていく予定です．このようなサー探しなどを行っていく予定です．このような

JavaJavaレベルでの形状処理ライブラリは，皆無に近レベルでの形状処理ライブラリは，皆無に近

い状態だと思いますので，いろいろな局面に入りい状態だと思いますので，いろいろな局面に入り

込む場所があると睨んでいます．込む場所があると睨んでいます．
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7. 7. 付録付録

/*/*

 *  * ２直線の交点を求めるプログラムの例２直線の交点を求めるプログラムの例

 */ */

import jp.go.ipa.jgcl.*;import jp.go.ipa.jgcl.*;

class IntersectLineLine {class IntersectLineLine {

  public static void main(String[] args) {  public static void main(String[] args) {

    //     // 点とベクトルを与えて直線を生成点とベクトルを与えて直線を生成

    JgclLine3D line1 =    JgclLine3D line1 =

      new JgclLine3D(      new JgclLine3D(

                new JgclCartesianPoint3D(0.0, 10.0, 20.0),new JgclCartesianPoint3D(0.0, 10.0, 20.0),

        new JgclLiteralVector3D(0.0, 20.0, 30.0));        new JgclLiteralVector3D(0.0, 20.0, 30.0));

    //     // 点とベクトルを与えて直線を生成点とベクトルを与えて直線を生成

    JgclLine3D line2 =    JgclLine3D line2 =

      new JgclLine3D(      new JgclLine3D(

                new JgclCartesianPoint3D(0.0, 50.0, -10.0),new JgclCartesianPoint3D(0.0, 50.0, -10.0),

        new JgclLiteralVector3D(0.0, -30.0, 20.0));        new JgclLiteralVector3D(0.0, -30.0, 20.0));

    //     // 交点を求める交点を求める

    try {    try {

      J g c l I n t e r s e c t i o n P o i n t 3 D [ ]  s o l  =      J g c l I n t e r s e c t i o n P o i n t 3 D [ ]  s o l  =

line1.intersect(line2);line1.intersect(line2);

      // 2      // 2 直線は平行である．直線は平行である．

      if (sol == null) {      if (sol == null) {

        System.out.println("2 lines are parallel");        System.out.println("2 lines are parallel");

        return;        return;

      }      }

      //       // 解の情報を出力する．解の情報を出力する．

      for (int i = 0; i < sol.length; i++)      for (int i = 0; i < sol.length; i++)

        sol[i].output(System.out);        sol[i].output(System.out);

    } catch (JgclIndefiniteSolution e) {    } catch (JgclIndefiniteSolution e) {

      // 2      // 2 直線はオーバラップしている直線はオーバラップしている

      System.out.println("2 lines are overlap")      System.out.println("2 lines are overlap")

    }    }

  }  }

}}


