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5. おみやげ



ベイクとは？

 リアルタイム描画エンジン用に複雑なライティング計算などをレ
ンダラで事前に計算し、テクスチャ/頂点カラーなどの形式で格
納すること

CPUレンダラ リアルタイム
描画エンジン
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描画エンジン

テクスチャ
頂点カラー事前計算 読み込み



各レンダラの自由度と速度

陰影計算

自由度

CPU
レンダラ

自由度

計算時間
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リアルタイム
描画エンジン

固定シェーダ
自由度

計算時間

プログラム可能
シェーダ

自由度

計算時間



各レンダラの自由度と速度

陰影計算

自由度

CPU
レンダラ

自由度

計算時間
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リアルタイム
描画エンジン

固定シェーダ
自由度

計算時間

プログラム可能
シェーダ

自由度

計算時間



リアルタイム描画

限られた描画用資源で計算しきれるものしか
リアルタイムには描画できない

固定シェーダ 計算時間

描画用資源
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リアルタイム
描画エンジン

プログラム可能
シェーダ

計算時間

描画用資源



なぜベイクするのか？

自由度を捨ててパフォーマンスを優先する

限定された資源

プログラム可能
シェーダ

プログラム可能
シェーダ
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限定された資源

プログラム可能
シェーダ

固定
シェーダ

固定
シェーダ



各レンダラの自由度と速度

陰影計算

自由度

CPU
レンダラ

自由度

計算時間
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リアルタイム
描画エンジン

固定シェーダ
自由度

計算時間

プログラム可能
シェーダ

自由度

計算時間



各レンダラの自由度と速度

陰影計算

自由度

CPU
レンダラ

自由度

計算時間
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リアルタイム
描画エンジン

固定シェーダ
自由度

計算時間

プログラム可能
シェーダ

自由度

計算時間



ベイクされるもの

固定シェーダ
自由度

計算時間

プログラム可能
自由度

CPU
レンダラ

自由度

計算時間

テクスチャ
頂点カラー事前計算

利用

10

非常に複雑な陰影計算

グローバルイルミネーション

アンビエントオクルージョン
など、、

プログラム可能
シェーダ

自由度

計算時間
利用



ベイク作業のながれ

ベイクシーンセットアップ
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リタッチプレビュー



各レンダラの自由度と速度

陰影計算

自由度

CPU
レンダラ

自由度

計算時間
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リアルタイム
描画エンジン

固定シェーダ
自由度

計算時間

プログラム可能
シェーダ

自由度

計算時間



シーンセットアップ、ベイクの問題点

CPUレンダラ

自由度が高い 計算時間がかかる
なるべく

再計算させたくない

13

良い結果の設定
を探し出すのに
時間がかかる

処理が複雑なので
計算時間がかかる

シーンセットアップ ベイク

ほんのちょっとの
変更を行いたい

レタッチ



データ互換性のあるプレビュー

自由度の低い固定シェーダ、自由度の高いプログラム可能シェ
ーダはいつでも取り替える可能性がある

限定された資源

プログラム可能
シェーダ

プログラム可能
シェーダ

固定
シェーダ

プログラム可能
シェーダ
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シェーダ シェーダシェーダ シェーダ

プレビュー

データ互換性の
高い状態で

プレビューしたい



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を探し出すのに
時間がかかる

処理が複雑で
計算時間がかかる
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態で

プレビューしたい



問題解決フェイズ
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ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を探し出すのに
時間がかかる

処理が複雑で
計算時間がかかる
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態で

プレビューしたい



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を探し出すのに
時間がかかる

処理が複雑で
計算時間がかかる
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態で

プレビューしたい



派生シーンファイル

データ互換性の低いベイク環境

編集

元の
シーンファイル

プログラム可能シェーダを
使用しているシーンファイル

ベイク用にセットアップした
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編集

編集シーンファイル
ベイク用にセットアップした

シーンファイル

ベイクした頂点カラー/テクスチャを
プレビューするシーンファイル



解決策
データ互換性のあるプレビュー

プログラム可能シェーダで
プレビュー

元の
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ベイク

ベイクした頂点カラー/テクスチャで
プレビュー

シーンファイル



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を探し出すのに
時間がかかる

処理が複雑で
計算時間がかかる
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態で

プレビューしたい



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を探し出すのに
時間がかかる

処理が複雑で
計算時間がかかる
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態プレビュー



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を探し出すのに
時間がかかる

処理が複雑で
計算時間がかかる
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態プレビュー



シーンセットアップの流れ

シーン設定 ベイク プレビュー

シーン設定 ベイク プレビュー
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シーン設定 ベイク プレビュー

シーン設定 ベイク プレビュー

シーン設定 ベイク プレビュー



良い結果を得る設定が難しい

パラメータ数が
多い

パラメータ数を減らす

パラメータ段階を減らす

デフォルト設定を見直す
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因果関係が不明
デフォルト設定を見直す

パラメータと結果
速度との関係をハッキリ

させておく



シーンセットアップの流れ

シーン設定

ベイク プレビュー

ベイク プレビュー

ベイク プレビュー
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シーン設定
ベイク プレビュー

ベイク プレビュー

ベイク プレビュー

ベイク プレビュー



各モジュールと必要な感覚

プログラム レンダリング モデリング モーション

論理的
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3D3D 4D4D2D2D1D1D

感覚的



解決策
事前レンダリングと組み合わせた
直感的なユーザーインターフェイスの作成

プログラム モデリング モーションレンダリング

論理的
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感覚的

なんとかして右のほうに
もってくる



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を探し出すのに
時間がかかる

処理が複雑で
計算時間がかかる
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態プレビュー



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を迅速に選択できる

処理が複雑で
計算時間がかかる
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態プレビュー



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を迅速に選択できる

処理が複雑で
計算時間がかかる
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態プレビュー



ベイクの内部工程
ベイク

レンダラー用に
シーンデータを変換

レンダリング

変換処理に時間がかかっている？

実際の陰影計算処理に
時間がかかっている？
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後処理

テクスチャ/頂点カラーに
書き込み

その他

後処理に時間がかかっている？

ファイル書き込みに
時間がかかっている？

その他のところに問題が?



ベイクのどこに時間が掛かっているか？

ベイク

データ変換

ベイク ベイク

データ変換

レンダリング

ベイク

データ変換

レンダリング

後処理

レンダリング

データ変換
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書き込み

後処理

レンダリング

書き込み

後処理

書き込み

レンダリング

後処理

書き込み



処理が複雑で計算時間がかかると何が困るの？

ベイク

処理が複雑で
計算時間がかかる
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ベイク中作業ができない ベイクが終わらない



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を迅速に選択できる

ベイク中作業が
できない

ベイクが終わらない
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態プレビュー



ワークステーションA

ベイク中作業が行なえない

操作 ベイク 操作
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ベイク中、結果が変えるまで作業が行なえない



ワークステーションA

解決策
他ワークステーションでのベイク

操作 操作操作 操作 操作
データ
更新
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ワークステーションB

ベイク
更新が
必要

データ
更新



解決策
レンダリングファームでのベイク

ワークステーションA

操作 操作

ベイク

操作 更新
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レンダリングファーム

ベイク
更新 更新

ベイク

ベイク

ベイク

ベイク



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を迅速に選択できる

ベイク中作業が
できない

ベイクが終わらない
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態プレビュー



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を迅速に選択できる

ベイク中も作業が
おこなえる

ベイクが終わらない
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態プレビュー



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を迅速に選択できる

ベイク中も作業が
おこなえる

ベイクが終わらない
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態プレビュー



解決策
レタッチツール

DCCツール

ベイク レタッチツール
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生成された
テクスチャ

レタッチされた
テクスチャ



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を迅速に選択できる

ベイク中も作業が
おこなえる

ベイクが終わらない
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更を行いたい

データ互換性の
高い状態プレビュー



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を迅速に選択できる

ベイク中も作業が
おこなえる

ベイクが終わらない
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更が行なえる

データ互換性の
高い状態プレビュー



DCCツール

解決策③
微調整履歴を反映したマップ生成

ベイク
以前のレタッチ

履歴
レタッチツール
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レタッチされた
テクスチャ

レタッチ適用



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を迅速に選択できる

ベイク中も作業が
おこなえる

ベイクが終わらない
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更が行なえる

データ互換性の
高い状態プレビュー



ベイク作業のサイクルと問題点

ベイクシーンセットアップ

良い結果を得る設定
を迅速に選択できる

ベイク中も作業が
おこなえる

レタッチできるので
品質を下げられる
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リタッチプレビュー

ほんのちょっとの
変更が行なえる

データ互換性の
高い状態プレビュー

品質を下げられる



まとめ
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まとめ

ベイクはまだまだ課題が多い

正攻法でレンダリング速度を上げる以外にも
様々なアプローチで効率化は図れる

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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