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14.1 3DCGĺļŃŔ
3DCG APIŤp.280ť
p OpenGL ŤuSilicon Graphicsť

n ŜĪŝĿĬŔCG$~Āģ
n UNIXŦiOSŦPS3ŦWiiŤñ�ť
n ıŢŏŠÉ� � WebGL

p DirectX ŤMicrosoftť
n ŜĪŝĿĬŔCGŤ�ĖĵŢŔť
n WindowsŦXbox
n óá`åÊŦO_ňŢņāJü

p Čė�ėŜĪŝĿĬŔAPI
n Java3DŦGNMXŤPS4ť
n MantleŤAMDťŦMetalŤiOSť

p RenderMan ŤPixerť
n íŜĪŝĿĬŔCGŤw�Å�ť
n w�Å�Ē��£

ŞŠŀŜŠĴŊĬŏśĬŠŤp.284ť
p P�ňŢņĭĮĪė �eð

ōŞŢŔŉłōĩ �

śļĿ+ �

Ōĳľŝ �
ŤōśĴŕŠŅ �ť

őŜķŠńŢĿ

�îÂ¦

ï� �

4ï�ėV�Cm
ŤŖńŝŋŘŢCmš
gZCmť
4ï�ė¿ėÏ¯
Ť�vš�Õė �ť

ŌĳľŝĆēė¿ė
Ï¯ŤĺĮŢńīŠĴ
šŃĳļŁŗÄèť

ZŉłōĩĖĢĥŌĳ
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14.2 ĺĮŢŀŏşĴśœŠĴ
ŏşĴśŒŎŝGPU
p Graphics Processing Unit

n 3DCGÏ¯ėP�ŏşľłĸ
n s¢��ė�¯řŇłŅĨoÙ

n Esėï�ġŌĳľŝĖOĈđŦ

6�ĕ �Ĩ6xš�#ĖLÀ

p ŏşĴśŒŎŝĺĮŢŀ

n GPUė �Ĩ�ßĖ_ĉđĲļ
ĿŒĬĽĒĂĥ�½

n <K�½ĎĄĒĘO_ĒĂĕă

ĕďčE�ĕCGfÁĖO_
p ĺĮŢńīŠĴÎÓ

n GLSL – OpenGL, WebGL
n HLSL – DirectX, Xbox
n Cg – NVIDIA, PS3
n PPSL(PS4), Metal(iOS),...

ŏşĴśŒŎŝĺĮŢŀė�½

p ï�ĺĮŢŀ

n ï� �Ť.�ï�ėV�ġ¿

ė �ťĨŏşĴśœŠĴ

� ŖńŝŋŘŢCmŦgZCmŦ

ï�¿ėÏ¯Ť�vš�Õ �ťŦ

ŃĳļŁŗV�ė¯!

p ĻıŕŅŜŤŏŜœŃīŎťĺĮŢŀ

n ï� �\ŦŏŜœŃīŎŤ�Ŧ¸

"Ŧ�ÌYť.�ė �ĨÝ)

� ï�ėA�ŦŏŜœŃīŎėCz

p ŌĳľŝŤōśĴŕŠŅťĺĮŢŀ

n ï�ĺĮŢŀ®ė¶�Ĩ&�ĈŦ

Ōĳľŝ �ĨŏşĴśœŠĴ

� ĺĮŢńīŠĴšŒłŌŠĴ �Ŧ

�� �£įōĮĳŅ



14.3 GLSLĖĢĥ2Dk�
/* ��ŏşĴśŔ shader2d.pde */
PShader circle;  // ĺĮŢŀıŎĻĮĳŅ

void setup() {
size(600, 600, P2D);
// ōśĴŕŠŅĺĮŢŀėÔĝÛĝ
circle = loadShader("circle.glsl");
// ĺĮŢŀĚėCs2Ą�Ĉ

circle.set("radius", 20.0);
}

void draw() {
circle.set("center", (float)mouseX,

(float)(height - mouseY));
// ĺĮŢŀė}*+
shader(circle);
// �ŌĳľŝĖOĈđĺĮŢŀėĝĒk�
rect(0, 0, width, height);

}

/* ĺĮŢŀŏşĴśŔ circle.glsl */
// �ćĦčCsė2Ą1ĤŤ�^ē-[ť
uniform vec2 center;
uniform float radius;

// KsėK¹Ť'yòē¼y¿ť
const vec4 bg = vec4(1.0, 1.0, 1.0, 1.0);
const vec4 fg = vec4(0.2, 0.5, 0.2, 1.0);

// 4ŌĳľŝĒ%øĖLÀćĦĥŕĬŠés
void main() {

// ČėŌĳľŝĀģ�^ĜĒė×ìĨ1]
float d = length(gl_FragCoord.xy - center);

// Ōĳľŝė¿ēĈđ�ė��ĕģ'y¿Ŧ
// D�ĕģ¼y¿ĨÑK
if (d < radius) gl_FragColor = fg; 
else                gl_FragColor = bg; 

}
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14.4 �# �ėºþt
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radius

center.xy

gl_FragCoord.xy

d < radius

Ċěđė�ŤLëĘüăĐĀċĐťĨ
õ6xĖöGUP�ė%ėĶĪĒÏ¯Ċĥ
� �ė�ėÏ¯¶�Ę�þĕü

d >= radius

gl_FragCoord.xy



14.5 GLSL�ç
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Csėªñ

uniform ��´/ï�ė�àCs

in �´/ï�Ćēė�(Cs

out �´/ï�Ćēė!(Cs

ŐĳŅŝšV�š¿

ńŢĿ= vec2, vec3, vec4
vec3 v = vec3(0.1,0.2,0.3);

Ç´7 xyzw ĜčĘ rgba

Ç´ė/� v.x, v.z, v.xy, v.rgb, v.a ĕĔ

�¯ė� a*v, v*vŤO_Ç´6Bėi¯ť

À#

ńŢĿ= mat2, mat3, mat4

�¯ė� a*mat, mat*mat, mat*vec

és

ļĲśŢ sin, cos, atan, pow, sqrt, abs, 
min, clamp, mixŤ¸YÄèť ĕĔ

ŐĳŅŝ dotŤ�«ť, length, distance,
normalize, reflectŤ0Qt8ť ĕĔ

ï�ĺĮŢŀė�!(

�( uniform, inŤattribute�ť Cs

!( gl_Position.xyzw
ŤÊ�V�²Ēėï�V�ť

�cė outŤvarying�ť Cs

ōśĴŕŠŅĺĮŢŀė�!(

�( gl_FragCoord.xyŤŌĳľŝV�ť
uniform, inŤvarying�ťCs

!( gl_FragColor.rgbaŤŌĳľŝė¿ť

� �'ėŉŢĻŚŠĒė{Ăt



14.6 �³ėĢýĕ*�
/* ��ŏşĴśŔ ripple.pde */
PShader ripple;  // ĺĮŢŀıŎĻĮĳŅ

void setup() {
size(600, 600, P3D);
ripple = loadShader("ripple.glsl");
// ĺĮŢŀĚėCs2Ą�Ĉ
ripple.set("rmax", 1.414 * 600);

}

void draw() {
float time = millis() / 1000.0;
ripple.set("time", time);
ripple.set("center", (float)mouseX,

(float)(height - mouseY));
shader(ripple);
// �ŌĳľŝĖOĈđĺĮŢŀėĝĒk�
rect(0, 0, width, height);

}

/* ĺĮŢŀŏşĴśŔ ripple.glsl */
// �ćĦčCsė2Ą1Ĥ
uniform float time;   // µãxèŤ©ť
uniform float rmax;  // |F-[Ť�îOÌ¸ť
uniform vec2 center;  // ŒĭļV�

const float gap = 100.0;  // �³ėèê

// 4ŌĳľŝĒ%øĖ�#LÀćĦĥ �
void main() {

float d = length(gl_FragCoord.xy - center);
float c = 0.0;
// gapèêĒÆsėŜŠĴŤ-[rťĨ�dĈŦ
// ĊěđėŜŠĴŤ��ťĀģėN�Ĩ5Ï
for (float r = mod(time * gap, gap);

r < rmax; r += gap) {
c += 2.0 / abs(d - r);  // ŜŠĴĀģė×ì

}
gl_FragColor = vec4(0.0, 0.0, c, 1.0);

}
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14.7 GLSL/ºĸĬŅ
p GLSLĒ±.2DįōĮĳŅ

n http://www.demoscene.jp/?p=1147

p [âÙ]ġďđĝĦęÖ±.ţ WebGL ē GLSL ĒHğĥ÷Ęĉğđė
ĺĮŢŀĶŢńīŠĴ

n http://qiita.com/doxas/items/b8221e92a2bfdc6fc211

p GLSL SandboxÖ��Á
n http://www.demoscene.jp/?p=1154

p GLSL Editor
n http://jp.wgld.org/js4kintro/editor/

p Shadertoy
n https://www.shadertoy.com/
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14.8 GLSLĒōİŠĺĮŢńīŠĴ
PShader phong;  // ĺĮŢŀĳśļ

void setup() {
size(600, 600, P3D);
noStroke();
// dataōİŝŀĖ�ĦđûĥōśĴŕŠŅ
// ĺĮŢŀēï�ĺĮŢŀĨÔĝÛĞ
phong = loadShader("fshader.glsl",

"vshader.glsl");
}

void draw() {
background(0);
translate(width/2, height/2, 0);
rotateX(radians(-30));

float angle = radians(frameCount);
float x = 200 * cos(angle);
float z = 200 * sin(angle);

shader(phong);  // ĺĮŢŀė}*+

// ±.ėčğŦ�vĘ���1ĐĎĄēĈŦ
// �@�ĘĺĮŢŀĖ¤jÐÜĈđüĥ
lightSpecular(50, 50, 50);
pointLight(200, 200, 200, x, -200, z);

// ąė�ĒĘŦfillēshinessĖėĝO_ĈŦ
// specularĘ�ÊćĦŦfillē6�¿ēĕĥ
fill(180, 180, 180);  shininess(50);

// 1�ė�ĒUĨÂ¦ĈđĠF�G
beginShape(QUADS);
vertex(-300, 0, -300);  vertex(300, 0, -300);
vertex(300, 0, 300); vertex(-300, 0, 300);
endShape();

fill(220, 180, 80);  shininess(100);
sphere(100);

}
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14.9 Ť·Ăťï�ĺĮŢŀ
/* ōĩĬŝ7: vshader.glsl */
// ProcessingėLIGHTĺĮŢŀŖŢņ
#define PROCESSING_LIGHT_SHADER

// LIGHTĺĮŢŀŖŢņĒ�cćĦĥ�àCs
uniform mat4 modelview; // ŖńŝŋŘŢÀ#
uniform mat4 transform;   // 5dCmÀ#
uniform mat3 normalMarrix;  // �¸CmÀ#

// ±.ėčğŦ���1ĐĨ'lēĈđüĥ
uniform vec4 lightPosition;  // Ê�V�²

// ï�ĆēĖÑKćĦĥCsŤşŢĲŝV�²ť
in vec4 vertex;      // ï�V�
in vec3 normal;     // �¸ŐĳŅŝ
in vec4 color;        // ï�ė�Õ¿
in float shininess;  // ÚĂ�s

// ōśĴŕŠŅĺĮŢŀĖ�ĊÄèCs
out vec3 fN;  // �¸ŐĳŅŝ
out vec3 fV;  // Ê�ĚėŐĳŅŝ
out vec3 fL;  // ��ĚėŐĳŅŝ
// ¿é�ĘČėĜĜ!(
out vec4 fColor = color;
out float fShininess = shininess;

void main() {
// �(ï�ėV�ĨÊ�V�²ĖCm
gl_Position = transform * vertex;

// Ê�V�²Ēė4ŐĳŅŝĨ�ğĥ
fN = normalMatrix * normal;
fV = -(modelview * vertex).xyz;
fL = lightPosition.xyz + fV;

}
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ąė�ĒĘŦ±.ėčğŦhršæîš�@0Q¿Ĩ
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14.10 Ť·ĂťōśĴŕŠŅĺĮŢŀ
/* ōĩĬŝ7: fshader.glsl */
// �Q�ėhr0Qd"ēæî0Qd"
uniform vec3 lightDiffuse, lightSpecular;

// ï�ĺĮŢŀė!(ĨÄèŤÊ�V�²ť
in vec3 fN, fL, fV;
in vec4 fColor;
in float fShininess;

void main() {
// 4ŐĳŅŝĨ.�ŐĳŅŝ+Ċĥ
vec3 N = normalize(fN);
vec3 L = normalize(fL);
vec3 V = normalize(fV);
// 0Qt8ėŐĳŅŝ
vec3 R = normalize(reflect(-L, N));

vec3 diffuse = vec3(0.0, 0.0, 0.0);
vec3 specular = vec3(0.0, 0.0, 0.0);

// śŠŉŢŅėX
float LdotN = dot(L, N);  // �« = |L| |N| cosθ
if (LdotN > 0.0) {

// 4ŌĳľŝĖÿĄĥhr0Q�ēæî0Q�
// Ť�Õ¿ô�v¿ô�sťĨ�ğĥ
diffuse = fColor.rgb * lightDiffuse * LdotN;
specular = fColor.rgb * lightSpecular

* pow(max(dot(R, V), 0.0), fShininess);
}

// ±.ėčğŦ�@�Ę(0.2, 0.2, 0.2)Ė<K
vec3 ambient = fColor.rgb * vec3(0.2, 0.2, 

0.2);

// �ÃÏ¯ŤÞ2	ĒÏ¯Ċĥē�¾�ť
float fallOff = 1.0 / (1.0 + 0.001 * length(fL));
gl_FragColor.rgb =

fallOff * (diffuse + specular) + ambient;
gl_FragColor.a = fColor.a;

}
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14.11 Ť·ĂťōśĴŕŠŅĺĮŢŀ
/* ōĩĬŝ7: fshader.glsl */
// �Q�ėhr0Qd"ēæî0Qd"
uniform vec3 lightDiffuse, lightSpecular;

// ï�ĺĮŢŀė!(ĨÄèŤÊ�V�²ť
in vec3 fN, fL, fV;
in vec4 fColor;
in float fShininess;

void main() {
// 4ŐĳŅŝĨ.�ŐĳŅŝ+Ċĥ
vec3 N = normalize(fN);
vec3 L = normalize(fL);
vec3 V = normalize(fV);
// 0Qt8ėŐĳŅŝ
vec3 R = normalize(reflect(-L, N));

vec3 diffuse = vec3(0.0, 0.0, 0.0);
vec3 specular = vec3(0.0, 0.0, 0.0);

// śŠŉŢŅėX
float LdotN = dot(L, N);  // �« = |L| |N| cosθ
if (LdotN > 0.0) {

// 4ŌĳľŝĖÿĄĥhr0Q�ēæî0Q�
// Ť�Õ¿ô�v¿ô�sťĨ�ğĥ
diffuse = fColor.rgb * lightDiffuse * LdotN;
specular = fColor.rgb * lightSpecular

* pow(max(dot(R, V), 0.0), fShininess);
}

// ±.ėčğŦ�@�Ę(0.2, 0.2, 0.2)Ė<K
vec3 ambient = fColor.rgb * vec3(0.2, 0.2, 

0.2);

// �ÃÏ¯ŤÞ2	ĒÏ¯Ċĥē�¾�ť
float fallOff = 1.0 / (1.0 + 0.001 * length(fL));
gl_FragColor.rgb =

fallOff * (diffuse + specular) + ambient;
gl_FragColor.a = fColor.a;

}
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14.12 CGė_�
W°šÑÏ

p CAD
n CADŨĶŠŌŘŢĿpnÑÏ
n Å;š:ØÑÏ

n W°ÑÏ

n yËĺœŘŞŢĺŚŠ


èēėOÒ�@

p řŢĹĬŠĿōĮŢļ

n GUIŦĭīŠņĭĺļŃŔ
n 3DřŢĹĬŠĿōĮŢļ

p ŉŢŁŗŝŜĪŜŃīŤVRť
n 3��bè
n ARŧ �LèēCGė5d

įŠĿŢŃĬŠŕŠŅ

p ĶŠŌŘŢĿĵŢŔ

n ĵŢŔĘCGēēĠĖ¡R
n 2�� → 3��

p w�šĪŇŕŢĺŚŠŤCGIť
n SF / ĪŇŕŢĺŚŠ
n L�w�Ěė�ġTėÝ)

3Ê+Ťvisualizationť
p , š¨Išq»

n ĺœŘŞŢĺŚŠ¶�ė3Ê+

p a>3Ê+

n a>"�ėčğė3Ê+

n ;Í£&�ŦùÈþĥ+ú


