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1 はじめに

近年，CGなどグラフィックス技術の進歩が脚光を浴
びている．グラフィクス技術の進歩は，映像表現の質を

著しく高めたが，それと共に多大な計算負荷も招くこと

になった 1)．

そこで，多大な計算負荷がかかるグラフィクス処理を

行うために，GPU(Graphics Processing Unit)2)が開発
されてきた．本報告では，固定処理型GPUからプログ
ラマブルGPUへの歴史と次世代GPUについて述べる．

2 GPUとDirectX

GPUとは，高度な (主に 3D)グラフィクス処理を行
うためのコントローラ・チップであり，ビデオチップが

進化したものである．GPUの進化には DirectXの多大
な影響があった．DirectXとは，Windowsの標準開発環
境を提供するAPI群であり，3次元グラフィクスの高速
な描画を可能にする Direct3Dや，音声を再生するため
の機能を備えたDirectSoundなどのWindowsの基礎機
能を支える様々なAPIが存在する．このようなプラット
フォームの提供は，ソフトウェア開発者にハードウェア

固有の情報を考慮しなくてもよいという影響を与えた．

2.1 初期のGPUアーキテクチャ

初期のGPUのアーキテクチャは，Fig. 1に示すよう
な，固定機能パイプライン処理を行うものであった．固

定機能パイプライン処理とは，前工程の処理の終了次第，

次工程の処理へ移るパイプライン処理と，各工程が Fig.
1の中に示すような固定機能により構成されている処理
である．

Fig. 1 初期の GPUアーキテクチャ

Fig. 1に示した固定機能パイプラインアーキテクチャ

には大きな問題がある．このアーキテクチャでは開発時

に埋め込まれたグラフィクス処理しか行うことが出来

ない．そのため，新しく開発された技術を適用したグラ

フィクスは処理できないため，新しい技術の処理を行う

ためには，その技術を次期GPUに埋め込まなければな
らない．以上のことから，新技術の実装の遅延という問

題を生じる．

2.2 プログラマブルGPU

2.2.1 プログラマブルシェーダ

従来の問題を解決するために，プログラマブルシェー

ダと呼ばれる新しい技術が実装される．プログラマブル

シェーダとは，GPUの固定機能パイプラインのシェーダ
(陰影)処理をプログラム可能にする技術である．シェー
ダ処理は，3Dグラフィックスにおいて映像表現をより
繊細でダイナミックなものにするものであり，頂点処理

を行う「Vertex Shader」と色や明暗，質感の処理を行
う「Pixel Shader」の 2種類の処理が存在する．シェー
ダ処理がプログラム可能になることにより，映像に与え

る効果を自由に定義できるようになる．

2.2.2 Vertex Shaderと Pixel Shader

Vertex ShaderとPixel Shaderが物体に与える効果に
ついて述べる．Vertex Shaderは，頂点に処理を行うこ
とにより主にオブジェクトを変形，もしくはオブジェク

トの移動を行う．Fig. 2に，Vertex Shaderによる変化
を示す．Fig. 2(a)は処理を行う前の画像であり，Vertex
Shaderの処理を与えることにより，Fig. 2(b)のように
変形する．
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Fig. 2 VertexShaderによる物体の状態変化

一方PixelShaderは，オブジェクトの表面に，影や色，
質感などの効果を自由に与える．Fig. 3に，PixelShader
による変化を示す．Fig. 3(a)は処理を行う前の物体の
状態である．これに Pixel Shaderの処理を行い，光に
よるオブジェクトの表面の変化および，質感を変化させ
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ることにより，Fig. 3(b)のようになる．
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Fig. 3 PixelShaderによる物体の状態変化

2.3 プログラマブルGPUのアーキテクチャ

プログラマブル GPUでは，Vertex Shader や Pixel
Shaderなどの機能が実装されることによりGPUのアー
キテクチャは変化する．Fig. 4にプログラマブル GPU
のアーキテクチャを示す．

Fig. 4 プログラマブル GPUのアーキテクチャ

初期のGPUアーキテクチャでは，GPUの開発時に埋
め込まれたグラフィクス処理しか行うことができなかっ

た．しかし，プログラマブルGPUアーキテクチャでは，
システムをアップデートすることにより，新しく開発さ

れた技術を即時に適用可能である．これにより，CGク
リエータは最新の技術を適用したグラフィクス処理を早

期に使用することが出来る．

またこのアーキテクチャでは，各工程内での処理の並

列化が進められ，処理効率の向上が行われている．

3 次世代GPU(１年後のGPU)

GPUは，初期のGPUの固定機能パイプライン構造か
ら，DirectXの進化と共に，プログラマブルシェーダな
どの機能を持つ，柔軟性を有したアーキテクチャに進化

してきた.次世代GPUでは DirectXが一新され，Win-
dowsのサブグラフィックシステム「Windows Graphics
Foundation」(WGF)と改名される．本章では，次世代
GPUに革新的な影響を与えるWGF2.0とWGF2.0を
実装した次世代GPUについて述べる．

3.1 WGF2.0(Unified-Shader)

DirectXは，次期 OS「Windows Vista」のユーザイ
ンタフェースの 3Dベース化により，WGFに一新され
る．WGF2.0では，シェーダが拡張され，Vertex Shader，
Pixel Shaderを一つに統合した Unified-Shader(Fig. 5)

が導入される．これにより，従来のシェーダは，シェー

ダ間に機能上の相違点があったが，WGF2.0ではこれが
解消されるため，シェーダの統合が可能になる.

Fig. 5 Unified-Shader

3.2 WGF2.0世代GPUのアーキテクチャ

WGF2.0世代GPUではUnified-Shaderを用いること
により，WGF2.0世代のGPUアーキテクチャは，Fig.
6のように DirectX世代 GPU(Fig. 4)のパイプライン
構造を崩し，プログラマブルユニットの並列化が可能

になる．これにより，状況に応じてシェーダを動的に

VertexShaderや PixelShaderに割り当てることで，処
理能力を向上させることができるだろう.

Fig. 6 WGF2.0世代 GPUアーキテクチャの構造

4 まとめ

GPUアーキテクチャは，固定機能のみのパイプライ
ン処理から，シェーダ処理のプログラマブル化などの柔

軟性を持つ構造に進化してきた．そしてWGF2.0では，
Unified-Shaderの導入により，プログラマブル化部分の
並列性を高め，従来よりさらに柔軟性を持つ構造に進化

していくと考えられる．3)

5 今後の展望

現在の GPUは，CPUと GPUを用いてグラフィク
スに関する処理を行っているため，すべての処理を単独

で行うことが出来ない.そのため，将来的にはグラフィ
クス処理におけるこのような混合的な処理を完全に分離

し，GPU単独でグラフィクス処理を行うことを目指す．
このように，GPUの汎用プロセッサ化を目指した進化
を一層進めていくことになると思われる.
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