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1 序論 
 
1.1 背景 
幾何学の分野における基本的なアルゴリズムに 
多角形に対する点の位置判定がある． 
このアルゴリズムは, ＧＩＳ (地理情報システム) 
においてデータの解析を行う際にも利用されてい

る．代表的な判定方法として ray intersection, 
orientation, wedge method が挙げられるが, こ
れらのすべての方法に点と直線の位置判定を行う

アルゴリズムが用いられている． 
 しかし, 点と直線の位置が非常に近いときには,  
丸め誤差の影響で正しく判定されないという問題

が存在していた． 
 しかし, 精度保証技術の進歩に伴い, 高精度に 
演算を行う手法が提案されてきた．そのため, これ
らの手法を利用することによって, 丸め誤差の影
響を受けることなく常に正確な値を得ることが可

能になっている． 
 

1.2 本論文の目的 
本論文の目的は, 点と線の位置関係をロバスト
かつ高速に判定することである． 
そこで, 本論文では, Shewchuk のアルゴリズ 
ムを先行研究として行い, そのアルゴリズムより
も高速なアルゴリズムを提案することを目指す． 
 
2 点と直線の位置関係の判定 
直線と点の位置関係は以下の行列式の符号を調

べることによって判定出来る． 
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 , det(A) = sign(det(A)) 
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で得られる値の符号で判定される． 

  
3 高精度演算 
3.1 アルゴリズム TwoSum 
 �bayx ,,, F 
 yxba � � ,  x fl( ba � ) 
と誤差なく変換する． 
 
3.2 アルゴリズム TwoProduct 
 �bayx ,,, F 
 yxba � u  
と誤差なく変換する． 
 
3.3 アルゴリズム Expansion-Sum 
 複数の浮動小数点数で表されるeと f   
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と誤差のない演算を行う． 
 
4 Shewchukのアルゴリズム 

Shewchuk は, 点と直線の位置関係を判定する
アルゴリズムを adaptiveなものを提案している． 
 ロバストなアルゴリズムは,  
det(A) ))(())(( yyxxyyxx cacbcbca �����  
を全て高精度演算を行って最終的に正確な値を計

算し, 符号を判定する． 

 そして計算結果は, det(A) ¦
 

 
16

1
det

i
i  

と表される． 
 
5 提案手法 
 Shewchuk のロバストなアルゴリズムでは, 4 
回の Two-Diff と, 8 回の Two-Product, 4 回の
Expansion-Diff, 3 回の Expansion-Sum を最終
的に実行する． 
 しかし, 正確な符号さえわかればいい今回の問
題では, Expansion-Sumを 3回繰り返す必要がな
い場合もある． 
 そこで, この部分を Rump-Ogita-Oishi らが提
案したアルゴリズム(AccSum) を組み込んで，ア
ルゴリズムを高速にする． 



AccSum を用いると，図 5.1 のように 1 回目の
処理では P[0], P[1], P[2], P[3]を計算するだけで済
む．2回目の処理では，P[0], P[1],…, P[7]のように
処理する配列の数を順に増やしていく処理にな

る． 
よって、途中で符号が確定すれば配列の全要素

に対して計算することがなくなるので、Shewchuk
の方法よりも速く処理が終了する場合がある． 
そこで、この AccSum のアルゴリズムを利用し
て新しいアルゴリズムを作成する。 

図 5.1 計算法とデータの関係 
 

6 実験 
6.1 実行環境 
実験で用いた実行環境は以下のとおりである． 
 1. CPU : AMD Athlon 1.53GHz 
 2. Memory : 256MB 
 3. OS : TurboLinux 10.0 

4. Program : C 言語 gccコンパイラ 
コンパイラオプション 
-O2 -pipeline -function-all-roop  

-finline-functions 
 
6.2 実行結果 
 

Method 計算時間 
Shewchukのロバストな 

アルゴリズム 0.039994 

提案したロバストな 
アルゴリズム 0.037995 

Shewchukの Adaptiveな 
アルゴリズム 0.049992 

提案した Adaptive な 
アルゴリズム 0.040995 

図 6.1 実行結果 
 
7 考察 
図 6.1 より, ロバストなアルゴリズムと adaptive
なアルゴリズムのそれぞれにおいて，Shewchuk
のアルゴリズムよりも今回提案したアルゴリズム

のほうが，より高速に計算を行うことが出来たこ

とがわかる． 
 ただし, ロバストなアルゴリズムでは, 実行時
間にほとんど差が出なかった．一方で, adaptiveな
アルゴリズムは, Shewchukのアルゴリズムに比べ 

 て大分速く処理を行うことが出来たので , 
adaptive な計算を行うときには, 今回提案したア
ルゴリズムを使うほうがよいと言える． 
 さらに, Shewchukのアルゴリズムでは, ロバス
トなアルゴリズムとadaptiveなアルゴリズムで実
行時間に大きな差があるのに対し, 今回提案した
手法では, ロバストなアルゴリズムと adaptiveな
アルゴリズムで実行時間の差があまりなかった.  
これは、最終的に行うロバストな計算のために

必要となる計算を, 事前の計算結果をうまく再利
用することが出来たからである． 
 よって, 今回提案した adaptiveなアルゴリズム
は adaptiveでありながら, ロバストなアルゴリズ
ムを兼ねていると言える． 
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