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シェーダとは？

 「シェーダ」は陰影計算方法のこと

陰影計算

CPUCPU プログラム可能プログラム可能

自由度：高い自由度：高い

速度：遅い速度：遅い
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グラフィックス
カード

グラフィックス
カード

固定固定

速度：速い速度：速い

自由度：低い自由度：低い

速度：遅い速度：遅い



グラフィックカード上で動作する
プログラム可能シェーダとは？

グラフィックカードでの
陰影計算

固定
自由度：低い

速度：速い
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高度な陰影計算をプログラマが作成できる

ある程度
プログラム可能

速度：速い

自由度：高い
GPUGPU



本セッションの中心

固定シェーダとプログラム可能シェーダ
必要なシェーダデータ

グラフィックカードでの
陰影計算

固定

自由度：低い 作りやすい？

固定シェーダに
必要なシェーダデータ
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速度：速い

プログラム可能

速度：速い

自由度：高い

細かい調整できる?

作りやすい？

細かい調整できる?

プログラム可能シェーダに
必要なシェーダデータ



固定シェーダ
シェーダデータ再考

グラフィックカードでの
陰影計算

固定

自由度：低い

速度：速い

作りやすい？

固定シェーダに
必要なシェーダデータ
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速度：速い

プログラム可能

速度：速い

自由度：高い

細かい調整できる?

作りやすい？

細かい調整できる?

プログラム可能シェーダに
必要なシェーダデータ



位置 頂点位置頂点 位置 頂点位置頂点形形

固定シェーダ
シェーダデータ

① ほとんどのデータが頂点。１対１で対応する：直感的

② 色のみピクセル単位で指定可能/1対2対応

③ データの依存関係は頂点位置と頂点法線のみ
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ピクセルピクセル

法線 頂点法線頂点 法線 頂点法線頂点シェーダ
データ

色

照明

色

照明

UVUV

画像画像

頂点 頂点カラー頂点 頂点カラー



理想のデータ作成の流れ

目で確認できる

データ生成できる

検査できる ストレス無く
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目で確認できる

微調整できる

検査できる ストレス無く
繰り返せる



固定シェーダのシェーダデータ作成

各データの独立した

様々なデータ作成
方法

不正ジオメトリ
不正データを検出 各ツールの
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各データの独立した
プレビュー

豊富な微調整
ツール群

不正データを検出
する機能

各ツールの
パフォーマンス向上



固定シェーダの利点と欠点

実機上では簡単な
描画計算のみが行なえる

カメラや照明、動けるエリアを
固定しなくてはならない

カメラや照明、動けるエリアを
固定しなくてはならない

最終的な陰影をアーティストが
事前に作成する

最終的な陰影をアーティストが
事前に作成する
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固定しなくてはならない固定しなくてはならない

ゲーム企画の自由度が
制限される

ゲーム企画の自由度が
制限される

事前に作成する事前に作成する

直感的にゲームデータを
作ることができる

直感的にゲームデータを
作ることができる



プログラム可能シェーダ
シェーダデータ再考

グラフィックカードでの
陰影計算

固定

自由度：低い

速度：速い

作りやすい？

固定シェーダに
必要なシェーダデータ
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速度：速い

プログラム可能

速度：速い

自由度：高い

細かい調整できる?

作りやすい？

細かい調整できる?

プログラム可能シェーダに
必要なシェーダデータ



プログラム可能シェーダ利点と欠点

実機上で複雑な描画計算も行なえる

カメラや照明、
動けるエリアを自由にできる

陰影は実機で計算できる
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動けるエリアを自由にできる

より自由度の高い
ゲームを企画できる

事前に作成するデータが
減り楽になる



プログラム可能シェーダの利点欠点

実機上で複雑な描画計算も行なえる

カメラや照明、
動けるエリアを自由にできる

様々なシェーダデータを
用いて陰影を実機上で計算
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動けるエリアを自由にできる

より自由度の高い
ゲームを企画できる

用いて陰影を実機上で計算

直感的でない膨大な
シェーダデータの

作成が大変



プログラム可能シェーダ
シェーダデータ再考

グラフィックカードでの
陰影計算

固定

自由度：低い

速度：速い

作りやすい？

固定シェーダに
必要なシェーダデータ
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速度：速い

プログラム可能

速度：速い

自由度：高い

細かい調整できる?

作りやすい？

細かい調整できる?

プログラム可能シェーダに
必要なシェーダデータ



プログラム可能シェーダ用
シェーダデータ作成は大変

データの種類が増えた

調整が直感的でないデータが増えた

データ作成の工程が増えた

作成するデータ量そのものが増えている

複数のライトマップ
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複数のライトマップ

アーテイストへの負担が増える



位置 頂点位置頂点形

固定シェーダ
シェーダデータ

① ほとんどのデータが頂点で１対１で対応する：直感的

② 色のみピクセル単位で指定可能/1対2対応

③ データの依存関係は頂点位置と頂点法線のみ
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ピクセル

法線 頂点法線頂点シェーダ
データ

色

照明

UV

画像

頂点 頂点カラー



ピクセル 法線ピクセル 法線

UVUV

位置ピクセル 位置ピクセル

シェーダ
データ

照明

形

照明

形

位置

法線

頂点位置

頂点法線頂点

頂点 位置

法線

頂点位置

頂点法線頂点

頂点

頂点法線頂点法線

法線画像

高さ画像
ハイポリゴン

ローポリゴン

法線画像

高さ画像
ハイポリゴン

ローポリゴン

タンジェントタンジェント
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色色
頂点

ピクセル

頂点カラー

UV

画像

頂点

ピクセル

頂点カラー

UV

画像

UVUV

従法線従法線



プログラム可能シェーダ用
シェーダデータ

① 固定シェーダに使うシェーダデータももちろん作る

② データの物量がそもそも増えている

③ 作成するデータの種類が増えている

④ データと調整要素が１対２対応をこえるものが存在
直感性が失われている
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直感性が失われている

⑤ 調整要素間の複雑な依存関係が発生し直感的に編集が
行えない



ピクセル 法線

UV

位置ピクセル

シェーダ
データ

照明

形

位置

法線

頂点位置

頂点法線頂点

頂点

頂点法線

画像

画像
ハイポリゴン

ローポリゴン

タンジェント
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色
頂点

ピクセル

頂点カラー

UV

画像

UV

従法線



UV

位置ピクセル

シェーダ
データ

形

位置

法線

頂点位置

頂点法線頂点

頂点

頂点法線

画像

画像
ハイポリゴン

ローポリゴン

タンジェント

ピクセル 法線照明
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色
頂点

ピクセル

頂点カラー

UV

画像

UV

従法線



理想のデータ作成の流れ

目で確認できる

データ生成できる

検査できる ストレス無く
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目で確認できる

微調整できる

検査できる ストレス無く
繰り返せる



現状のピクセル単位法線データ作成の問題点

データを単体で視認検査ツールは

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れない

法線マップ生成
時間が遅い

待ち時間が多い
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データを単体で視認
できない

検査ツールは
ほとんどない

ほんのちょっとの
変更が行なえない

つなぎ目を簡単に
消せない

ツールをまたぐ



問題解決フェイズ
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ピクセル単位法線がみえない問題を解決する

データを単体で視認検査ツールは

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れない

法線マップ生成
時間が遅い

待ち時間が多い
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データを単体で視認
できない

検査ツールは
ほとんどない

ほんのちょっとの
変更が行なえない

つなぎ目を簡単に
消せない

ツールをまたぐ



ピクセル単位法線の視認

色
ライティング結果

法線ベクトルを
RGBで

ピクセル単位法線だけ確認できる

ピクセル単位法線だけ確認できない

視点を変えないとわかりづらい
本当にどちらの方向かはわからない
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方向

RGBで 直感的でない

矢印

ピクセル単位法線だけ確認できる

直感的

機能として存在していない



解決策①
ピクセル単位法線方向を描画する機能の作成

ピクセル単位法線を方向として認識して、
ピクセル単位法線方向が正しいか確認できる
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現状のピクセル単位法線データ作成の問題点

データを単体で視認検査ツールは

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れない

法線マップ生成
時間が遅い

待ち時間が多い
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データを単体で視認
できない

検査ツールは
ほとんどない

ほんのちょっとの
変更が行なえない

つなぎ目を簡単に
消せない

ツールをまたぐ



改善されたピクセル単位法線データの流れ

データを単体で視認視認による

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れない

法線マップ生成
時間が遅い

待ち時間が多い
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データを単体で視認
できる

ほんのちょっとの
変更が行なえない

視認による
検査が可能に

つなぎ目を簡単に
消せない

ツールをまたぐ



現状のピクセル単位法線データの流れ

データを単体で視認視認による

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れない

法線マップ生成
時間が遅い

待ち時間が多い

29

データを単体で視認
できる

視認による
検査が可能に

ほんのちょっとの
変更が行なえない

つなぎ目を簡単に
消せない

ツールをまたぐ



ピクセル単位法線の微調整

ちょっとの
変更

ピクセル単位法線
編集ツール

方向でピクセル単位法線を動かせる

機能として存在していない
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一般的な法線マップ生成と
ピクセル単位法線方向を変更するツール

ピクセル単位法線を方向としてちょっと動かせる

DCCツール

ハイポリゴン ローポリゴン
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計算

生成された
法線マップ

編集ツール

微調整された
法線マップ



改善されたピクセル単位法線データの流れ

データを単体で視認視認による

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れない

法線マップ生成
時間が遅い

待ち時間が多い

32

データを単体で視認
できる

ほんのちょっとの
変更が行なえない

視認による
検査が可能に

つなぎ目を簡単に
消せない

ツールをまたぐ



改善されたピクセル単位法線データの流れ

データを単体で視認視認による

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れない

法線マップ生成
時間が遅い

待ち時間が多い
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データを単体で視認
できる

ほんのちょっとの
変更が行なえる

視認による
検査が可能に

つなぎ目を簡単に
消せない

ツールをまたぐ



ピクセル単位法線の微調整

ちょっとの
変更

ピクセル単位法線
編集ツール

法線マップを
ぼかせる

方向でピクセル単位法線を動かせる

機能として存在していない
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つなぎ目

法線マップを
画像編集ソフト

で編集
ツールをまたぐ

つなぎ目を消す
ツール

ピクセル単位法線だけ確認できる

法線マップ再生成時に失われる

機能として存在していない



画像編集ツール

DCCツール

一般的な法線マップ生成とつなぎ目消しの流れ

ハイポリゴン ローポリゴン

計算
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画像編集ツール

調整
生成された
法線マップ

微調整された
法線マップ



解決策
微調整履歴を反映した法線マップ生成

DCCツール

ハイポリゴン ローポリゴン

計算 つなぎ目ツール
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計算

生成された
法線マップ

つなぎ目ツール

微調整された
法線マップ



改善されたピクセル単位法線データの流れ

データを単体で視認視認による

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れない

法線マップ生成
時間が遅い

待ち時間が多い
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データを単体で視認
できる

ほんのちょっとの
変更が行なえる

視認による
検査が可能に

つなぎ目を簡単に
消せない

ツールをまたぐ



改善されたピクセル単位法線データの流れ

データを単体で視認

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れる

視認による

法線マップ生成
時間が遅い

待ち時間が多い

38

データを単体で視認
できる

ほんのちょっとの
変更が行なえる

視認による
検査が可能に

つなぎ目を簡単に
消せる

１ツールで完結



改善されたピクセル単位法線データの流れ

データを単体で視認

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れる

視認による
待ち時間が多い

法線マップ生成
時間が遅い
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データを単体で視認
できる

ほんのちょっとの
変更が行なえる

視認による
検査が可能に

つなぎ目を簡単に
消せる

１ツールで簡潔



DCCツール

解決策
微調整履歴を反映した法線マップ生成

ハイポリゴン ローポリゴン

計算

以前のちょっと編集
履歴

ちょっと編集ツール
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計算

微調整された
法線マップ

微調整適用

以前のつなぎ目
履歴

つなぎ目ツール



改善されたピクセル単位法線データの流れ

データを単体で視認

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れる

視認による

法線マップ生成
時間が遅い

待ち時間が減る
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データを単体で視認
できる

ほんのちょっとの
変更が行なえる

視認による
検査が可能に

つなぎ目を簡単に
消せる

１ツールで完結



改善されたピクセル単位法線データの流れ

データを単体で視認

思ったとおりの
法線マップが
すぐ作れる

視認による
待ち時間が減る

法線マップ生成
が高速に行なえる
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データを単体で視認
できる

ほんのちょっとの
変更が行なえる

視認による
検査が可能に

つなぎ目を簡単に
消せる

１ツールで完結



まとめ
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まとめ

プログラム可能シェーダ用 シェーダデータ作成は
まだまだ課題が多い

どんどんツールを作っていきましょう
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おみやげ
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本日のおみやげ

本セッションで使用したすべてのプラグイン/スクリプト

ソースコード付き
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