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1  Ninja2 ライブラリについて 
ここでは、Ninja2ライブラリの基本的な部分の詳細を説明します。 

1.1 基本事項基本事項基本事項基本事項 

1.1.1 Ninja2ライブラリで使用ライブラリで使用ライブラリで使用ライブラリで使用するファイル拡張子の説明するファイル拡張子の説明するファイル拡張子の説明するファイル拡張子の説明 
Ninjaファイルフォーマットの拡張子を説明します。 
 
Ninjaは、アスキーフォーマットとバイナリフォーマットをサポートします。 
アスキーフォーマット、バイナリフォーマットはそれぞれに一対一で対応します。 
 
拡張子のベース（nj）という文字列で、それぞれに中身を意味する 1文字を付加します。アスキー
では（nj）の（j）を（a）に置き換えて表現します。 

 
��データ別拡張子 

 バイナリフォーマット拡張子 アスキーフォーマット拡張子
Texlist .njt .nat 
Model .njd .nad 
Light .njl .nal 
Camera .njc .nac 
Motion .njm .nam 
Shape Motion .njs .nas 

 
��その他の拡張子 

 バイナリフォーマット拡張子 アスキーフォーマット拡張子
複数のデータを格納する場合 .nj .nja 
シーンファイル（アスキーのみ） － .nsc 
リソースファイル（アスキーのみ） － .nre 
テクスチャデータ（バイナリのみ） .pvr － 
パレットデータ（バイナリのみ） .pvp － 
マルチテクスチャ（バイナリのみ） .pvm － 

 
��注意事項 

• モーションはライト、カメラに関してもモーション構造体で管理されるため.njm（.nam）で表現
されます。ただしシェープに関しては通常のモーションと組み合わせて使われるため拡張子を分け
ています。 

• 二種類以上のデータを格納した場合.nj（.nja）が使われます。現在のモデルコンバータはすべて
（.nja）を出力していました。これには texlist（.nat）とmodel（.nad）が含まれています。 

• Chunk Model/Basic Modelともに.njd（.nad）を使います。ただし、現在は texlistとともにモデ
ルを出力しているため、.nj（.nja）で出力されます。 
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1.1.2 Ninjaライブラリで使用するファイルライブラリで使用するファイルライブラリで使用するファイルライブラリで使用するファイル 
ファイルの種類 拡張子 備 考 

シーン .nsc そのシーンに使われているモデル、カメラ、ライト、モーシ
ョンの各ファイルリストが記載されています。 

モデル .nj 
.nja 

通常のモデルファイルです。（.njdと.njt、もしくは.nad
と.natが格納されています） 

モデル .njd 
.nad 

上記のモデルファイルから、テクスチャリストをセパレート
したものです。 

テクスチャリスト .njt 
.nat 

モデルファイルからセパレートされたリストです。 

テクスチャ .pvr 通常のテクスチャファイルです。 
テクスチャ .pvm 複数の .pvrファイルをまとめたものです。この.pvmファイ

ルを使用することによりテクスチャのロード回数を減らすこ
とができます。 

パレットデータ .pvp パレットデータを格納します。 
ライト .njl 

.nal 
ライト構造体です。 

カメラ .njc 
.nac 

カメラ構造体です。 

モーション .njm 
.nam 

モデル、ライト、カメラ共通のモーションファイルです。 

シェイプモーション .njs 
.nas 

頂点移動によるモーションです。 

※ 拡張子が２つある場合は、上がバイナリデータ、下がアスキーデータです。 

1.1.3 その他のファイルその他のファイルその他のファイルその他のファイル 
ファイルの種類 拡張子 備 考 

モーションリソース .mrs モデル階層構造情報が記載されています。このデータを基本
姿勢とし、これと差が無いモーションを削除する事でモーシ
ョンファイルを圧縮できます。また、mrsファイルは出力し
たデータの内容確認も目的としています。プログラマへの階
層構造の開示、プログラム制御時に、目的とするオブジェク
トの順番確認。モデル制作時のポリゴン数確認などができま
す。 

リソース .nre コンバータで使用する変換オプションなどが記載されます。
ファイルのコンバート時に読み込まれ、以前に行った設定を
生かすことができます。（他の用途にも利用していく予定で
す） 

エクスポートログ .log ファイル・コンバート時の情報が記載されています。 
※ 拡張子が２つある場合は、上がバイナリデータ、下がアスキーデータです。 
• Ninjaにおけるシーンファイルは、シーンを構成するモデル、カメラ、ライト、モーションを括る
ための、ファイル名リストです。NinjaViewerでのシーン表示のための単位にもなります。アスキ
ー出力のみです。 

• リソースファイル（.nre）は、汎用のリソース格納ファイルです。libnreライブラリにより管理さ
れ、Ninjaグラフィックツールで必要とされるリソースの保存／読み出し／利用を一括して管理し
ます。現在、テクスチャのコンバータオプション保存に適用されています。今後は、コンバータオ
プションの保存やユーザー設定データの保存などに、拡張していく予定です。 

• バイナリフォーマットは、すべて iffチャンク形式で格納されます。各種データを同一のファイル
にまとめて格納することが可能です。バイナリローダ nuBinaryを使うことで、コンパイルなしで
ユーザーmalloc領域へのデータの格納が可能です。 
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• アスキーフォーマットは、アスキーローダによる読み込み、もしくは NjDef.hをインクルードして
コンパイルすることで利用が可能になります。 

• pvpファイルは、パレットデータを格納します。 
• pvmファイルは、複数のテクスチャを一括して扱うためのファイルフォーマットです。 
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1.2 モデル構造についてモデル構造についてモデル構造についてモデル構造について 
Ninjaは、Chunk Model形式のモデル構造のみをサポートしています。Basic Modelはサポートし

ていません。 

1.2.1 Chunk Model形式形式形式形式 
Chunk Model形式は、描画実行中に SH4のキャッシュを壊さないようにデータを連続するメモリ
空間に配置します。拡張性、柔軟性、データの表現効率に優れています。 
今後は、Chunk Model形式のモデルを中心としたチューニングを実施します。 
Chunk Model形式は、Model構造体の中身を大幅に変更しますが、Object構造体はModel構造体の

ポインタから Chunk Model構造体のポインタへの変更以外に変更されません。 
モデル以外のモーション及びテクスチャについては、引き続き現行の形式が使用されます（ただし
カメラ、ライト対応のために構造体メンバの型が変更されます）。 

 
��Chunk Modelの特徴 

• トライアングルストリップ描画を基本とします。現在は、三角形、四角形、N角形を描画できませ
ん。性能優先で設計されています。 

• データは、頂点リスト vlistとポリゴンリスト plistからなります。vlist、plist上に IFFチャンク
形式でデータを配置してメモリ領域を一本化し、描画実行中にキャッシュを壊さないようにしてい
ます。 

• Discontunityデータの出力が可能です。 
• ポリゴン側（最大 16bit×3）と頂点側（32bit×1）に、ユーザーフラグ領域を持つことができます。
現在は頂点カラーデータをユーザーフラグ領域へ出力するときに、この領域を使用します。今後こ
の部分にユーザーデータを書き込めるツールを用意する予定です。 

• マテリアルは plistに格納され、以前に設定したマテリアルの変更部分（差分）のみの設定だけを
更新します。 

• コンバータ出力時にマテリアルを削除できます。同じモデルの描画（例えば木）などすべてのマテ
リアルをなくし、ユーザーが外で設定することでデータをオプティマイズすることができます。 

• コリジョン用データ Chunk Volumeの出力がサポートされています。三角形、四角形、トライア
ングルストリップで出力できます。マテリアル情報を持ちません。ユーザーフラグ領域を持つこと
ができます。現在この領域にマテリアルカラーを出力できます。 

• 独立三角形の Chunk Volume（volume3）は、モディファイアボリュームにも利用できます。 
• コンバータで volume34を指定すると、面間角度が 0.1度の三角形同士を接続し四角形を作ります。

3D Studio MAXは三角形データしか出力できませんが、この場合でも四角形コリジョンが生成で
きます。 

• 二種類のUV値表現を持ちます。0 - 255によるUVN、分解能を高めた 0 - 1023によるUVHです。
256を超えるテクスチャでは、１ピクセル単位で指定できません。UVHはハイレゾモード、1024
×1024のテクスチャで、１ピクセル単位での指定が可能です。ただし、UVHは UVNよりも分解
能を上げた分だけ、テクスチャのリピートの表現回数が減少します（UVNが 128回に対し UVH
では 32回）。コンバートオプションによりモデルツリー全体に対しまたマテリアルネームにより
各モデル単位で UVN、UVHを切り替えることができます。マテリアルネームからの指定では単一
のモデルに使われる複数のマテリアルのどれか一つに設定することでモデルに対するUV表現が変
更されます。デフォルトは UVNです。 
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1.3  Ninja2ライブラリの概要ライブラリの概要ライブラリの概要ライブラリの概要 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HARDWARE 

NINJA

APPLICATION 

KAMUISHINOBI 

ライブラリ構成図 

ローカルメモリメインメモリ HOLLY

SH4 

 
タイル 

アクセラレータ

 
PowerVR 

Core  
フレーム 
バッファ 

 
ネイティブ 
バッファ 

 
 

テクスチャメモリ

 
モデルデータ 

 
バーテックス 
バッファ 

ソフトウェア 
ジオメトリ 
エンジン 

 
テクスチャデータ 

ポリゴン 
コンバータ

レンダリング
エンジン 

直接転送

テクスチャ 
DMA 

頂点 DMA 

レンダリング

ハードウェア構成図 
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1.4 画面モー画面モー画面モー画面モード（画面解像度設定）についてド（画面解像度設定）についてド（画面解像度設定）についてド（画面解像度設定）について 
ここでは画面に表示する際に、関連する画面モードについての説明をします。 

1.4.1 ケーブルの自動判別についてケーブルの自動判別についてケーブルの自動判別についてケーブルの自動判別について 
ドリームキャストに接続されているケーブルの種別を自動的に判別し、適切なモード（VGA、NTSC、

PAL）を設定することができます。これはユーザーが選択するのは解像度のみでよいことになり、特
殊なモードを使わなければ自動的に VGA対応となります。 

1.4.2 フルスクリーンアンチエイリアスモード（フルスクリーンアンチエイリアスモード（フルスクリーンアンチエイリアスモード（フルスクリーンアンチエイリアスモード（ANTIモード）モード）モード）モード） 
画面全体に、２～４倍のオーバーサンプリングを行うことにより、ポリゴンのエッジがぼけてアン
チエイリアスがかかります。解像度が、640×480のときのみ横方向だけの２倍オーバーサンプリン
グとなり、その他の解像度のときは、縦横両方で４倍オーバーサンプリングになります。 

 
 このモードを使ってもフレームバッファのサイズは変化しませんが、レンダリングの際に掛
かる時間は確実に増加します。 

 
��画面解像度が 640×480の場合 

 
 
 
 
 
 
 

1.4.3 フリッカーフリーモード（フリッカーフリーモード（フリッカーフリーモード（フリッカーフリーモード（FFモード）モード）モード）モード） 
Ninja画面設定でのフリッカーフリーモードは、フリッカーフリーフィルタリングのタイプ Bで行

われています。このため、レンダリングサイズは変わりませんが、フレームバッファの縦サイズは基
本画面モードの半分で済みます。ただし、メイン処理、レンダリング共に 1/60秒以内に終わる必要
があります。もしオーバーした場合、画面イメージが不正になります。 

 
 VGAではこのモードは使用できませんので、注意して下さい。 

 
 
 
 
 
 
 
 

レンダリングイメージレンダリングイメージレンダリングイメージレンダリングイメージ 1280 1280 1280 1280××××480480480480  フレームバッファフレームバッファフレームバッファフレームバッファ 640640640640××××480480480480 表示イメージ表示イメージ表示イメージ表示イメージ

レンダリングイメージレンダリングイメージレンダリングイメージレンダリングイメージ 640640640640××××480480480480 フレームバッファフレームバッファフレームバッファフレームバッファ 640640640640××××240240240240  表示イメージ表示イメージ表示イメージ表示イメージ
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1.4.4 拡張拡張拡張拡張 PALモードモードモードモード 
拡張 PALモードは、基本画面モードに Yスケールして表示しています。レンダリングサイズは基

本画面モードのサイズですが、フレームバッファサイズは、拡張した Y方向分のフレームバッファサ
イズが必要です。    
※ 基本画面モードの縦方向を 1.033、1.066、1.100、1.133、1.166倍します。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

画面モード 表示サイズ レンダリングサイズ フレームバッファサイズ
320×248 320×248 
320×256 320×256 
320×264 320×264 
320×272 320×272 
320×280 

320×240 

320×280 
640×248 640×248 
640×256 640×256 
640×264 640×264 
640×272 640×272 

PAL 
ノンインタレース 

640×280 

640×240 

640×280 
320×248 320×248 
320×256 320×256 
320×264 320×264 
320×272 320×272 
320×280 

320×240 

320×280 
640×248 640×248 
640×256 640×256 
640×264 640×264 
640×272 640×272 
640×280 

640×240 

640×280 
640×496 640×496 
640×512 640×512 
640×528 640×528 
640×544 640×544 

PAL 
インタレース 

640×560 

640×480 

640×560 
 

レンダリングイメージレンダリングイメージレンダリングイメージレンダリングイメージ    フレームバッファフレームバッファフレームバッファフレームバッファ    表示イメージ表示イメージ表示イメージ表示イメージ    
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1.5 初期化について初期化について初期化について初期化について 
ここでは、それぞれの初期化について説明します。 
 

関数名 機 能 
njInitDevice デバイス（ハードウェア）の初期化 
njInitSystem 画面モード、フレームバッファモードの初期化 
njInitVertexBufferEx バーテックスバッファ、システムの初期化 
njInitTextureEx テクスチャマネージャの初期化 
njInit3D ３Dシステムの初期化 
njInitMatrix マトリックススタックの初期化 

 
��njInitDevice 

デバイス（ハードウェア）の初期化を行います。 
Ninja内部では、kmInitDeviceを呼び出しているのみです。必要な割り込みを登録して、ハードウ

ェアのレジスタを設定します。 
 

��njInitSystem 
画面の解像度、フレームバッファのフォーマット、VSyncカウントの設定を行います。 
 

 旧 njChangeSystemは、この関数に統合されました。画面モードを変更するときは再びこの
関数を呼び出して下さい。 

 
通常は VGA、NTSC、PALの切り替えを自動判別するパラメータを設定して下さい。自分でケー

ブルを判別してモードを切りかえる場合は矛盾のないように設定して下さい。フレームバッファのフ
ォーマットを ARGB8888といったモードにする場合（ムービー再生等）は、テクスチャメモリの容
量に影響を与えますので気をつけて下さい。VSyncカウントはフレームレートを固定（30FPS等）
したい場合に２以上の値にします。ただし、２以上の値に設定した場合、非同期モードは使用不可と
なります。 

 
��njInitVertexBufferEx 

バーテックスバッファの設定、及び各種モードの設定を行います。 
 

 njInitSystemの後で、かつ njStartDrawの前に実行しなければいけません。 
 
2V・3Vレイテンシ、同期・非同期レンダリングの設定はここで行います。Ninja内部でパラメー

タの変換を行った後に kmSetSystemConfigurationを呼び出します。その時に使用した
SystemConfigStruct及び VertexBufferDescは njGetSystemConfigStruct関数、
njGetVertexBuffDesc関数で取得することができます。 

 
��njInitTextureEx 

テクスチャマネージャを初期化します。 
njInitVertexBufferExで設定したテクスチャ枚数以上を設定しても意味がありません。 
パラメータの NJS_TEXMANGEと NJS_TEXSYSTEMに関しては、リファレンスを参照して下
さい。 
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��njInit3D 
3D Draw系関数を実行する際に、中間バッファとして使用するバッファを設定します。 
バッファサイズは以下の式から計算できます。 
 
バッファサイズ = 階層単位の最大頂点数×中間バッファサイズ 
 
中間バッファのサイズは描画関数ごとに異なりますが、最大で 64バイトです。 
 

��njInitMatrix 
マトリックススタックを設定します。 
ただし、マトリックススタックはファイバー単位で切り替わります。ファイバー内でマトリックス
スタックを使用したい場合は、各ファイバーの先頭で njInitMatrixを実行する必要があります。 

 

1.6 バッファについてバッファについてバッファについてバッファについて 
ここでは、データを一時的に蓄積する Dreamcast上のバッファ・メモリ（緩衡記憶装置）の詳細

について説明します。 

1.6.1 バッファの種類と概要バッファの種類と概要バッファの種類と概要バッファの種類と概要 
Dreamcastでバッファと称される部分は、以下の５種類です。 
そのうち、画像処理に関係あるバッファについて説明します。 
 

��バーテックスバッファ（Vertex Buffer） 
ポリゴンリスト情報を格納します。 
（CPUによってWork RAM上に設定されます） 

��ネイティブバッファ（Native Buffer） 
PowerVR2 COREで処理されるディスプレイリスト情報を格納します。 

��アキュムレーションバッファ（Accumulation Buffer） 
タイル単位の描画結果を格納します。（Hollyチップ内部）    

��フレームバッファ（Frame Buffer） 
１画面の描画結果を格納します。 

��テクスチャロードバッファ（Texture Load Buffer） 
テクスチャのロードバッファです。 
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1.6.2 バーテックスバッファ（バーテックスバッファ（バーテックスバッファ（バーテックスバッファ（Vertex Buffer）））） 
ハードウェアに送るためのパラメータを保持するバッファです。 
njInitVertexBufferExで設定します。 

 
レイテンシモードの使い方によってバーテックスバッファの使用状況は大きく異なり、状況に応じ
て使い分ける必要があります。 

 
��２Ｖレイテンシモードの場合について 

頂点登録したデータが画面に表示されるまでのレイテンシ（遅延）が２Ｖあるモードです。 
キー入力の反応時間を向上させる場合やバーテックスバッファの容量を減らす場合に使用します。
２Ｖレイテンシモードでは、Ninjaの njInitVertexBufferEx関数でマイナスを指定したリストタイプ
をハードウェアに直接転送し、その他のリストタイプはすべての頂点登録後、njRenderの関数が呼
ばれたときに DMA転送を開始します。このモードの場合、頂点登録と DMA転送が１Ｖ以内に収ま
らなかった場合は処理落ちします。バーテックスバッファの容量は、直接転送するリストタイプの分
は必要なく、また頂点登録と DMA転送は同時に行われないため、シングルバッファでよいので容量
を減らすことができます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��２Ｖレイテンシの場合の設定例 
NNumOfMaxPass = 1; 最大パス数１ 
sPassInfo[0]. nSize[0] = -1; Opaque 直接転送 
sPassInfo[0]. nSize[1] = 0x1000/4; OpaqueM 0x10000バイト確保 
sPassInfo[0]. nSize[2] = 0x1000/4; Trans 0x10000バイト確保 
sPassInfo[0]. nSize[3] = 0; TransM 使用しない 
SPassInfo[0]. nSize[4] = 0; PunchThrough 使用しない 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OpaqueM     0x10000バイト

Trans         0x10000 バイト

 頂点登録 1  頂点登録 2  頂点登録 3 
DMA1 DMA2 DMA3 

  RENDER1   RENDER2 

  DISPLAY1 

V V V VnjStartDraw njRender
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��３Ｖレイテンシモード 
使用するリストタイプの種類が豊富で、なおかつ使用頻度がばらばらの場合、このモードを使用す
るとパフォーマンスが向上する場合があります。ただし、バーテックスバッファをダブルバッファに
する必要があり、メモリを消費します。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��３Ｖレイテンシの場合の設定例 
NNumOfMaxPass = 1; 最大パス数１ 
SPassInfo[0]. nSize[0] = 0x2000/4; Opaque 0x20000バイト確保 
SPassInfo[0]. nSize[1] = 0x1000/4; OpaqueM 0x10000バイト確保 
SPassInfo[0]. nSize[2] = 0x1000/4; Trans 0x10000バイト確保 
SPassInfo[0]. nSize[3] = 0; TransM 使用しない 
SPassInfo[0]. nSize[4] = 0; PunchThrough 使用しない 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��レイテンシモードの違いについて 
２Ｖレイテンシの場合、直接転送に指定したリストタイプのパラメータは、バーテックスバッファ
を経由せずに直接ハードウェアに送られます。それに加え、２Ｖレイテンシはシングルバッファ、３
Ｖレイテンシはダブルバッファであることが必要です。 
また、バーテックスバッファはメインメモリに確保され、そのアクセス速度は直接ハードウェアに
送るための TA FIFOのアクセス速度を下回ります。 

 
以上のことから、２Ｖレイテンシモードに大きなアドバンテージがあることがわかります。 
 

Opaque      0x10000 バイト

Trans         0x8000 バイト

OpaqueM      0x8000 バイト

Opaque      0x10000バイト 

Trans         0x8000バイト 

OpaqueM      0x8000バイト

 頂点登録 1  頂点登録 2  頂点登録 3 

  DMA1 DMA2

  RENDER1 

V V V V

DISPLAY1→

DMA3

頂点登録と DMAは並列動作します 

njStartDraw njRender
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1.6.3 ネイティブバッファ（ネイティブバッファ（ネイティブバッファ（ネイティブバッファ（Native Buffer）））） 
ネイティブバッファは、バーテックスバッファで設定されたポリゴンリストを、タイルアクセラレ
ータ上でタイル分割を行い、その分割されたポリゴンの「頂点情報」「登録タイルのリスト」を格納
するためのバッファです。 

 
このバッファに格納されたデータをもとに、PowerVR2 COREがタイル単位で Zソートや描画を

行います。この領域は 32ビットでアクセスされます。 
 

 ネイティブバッファはダブルバッファ構成をとる必要があり、「登録タイルのリスト」が描
画条件により大幅に増減するため、テクスチャバッファの設計には注意が必要になります。 

 
(1) ネイティブバッファの容量 

容量の計算式について 
 
ネイティブバッファ容量＝VRAM全体の容量－（Texture Bufferサイズ+表示用 Frame Buffer サイズ）

 
で算出されます。 
 

1.6.4 テクスチャバッファ（テクスチャバッファ（テクスチャバッファ（テクスチャバッファ（Texture Buffer）））） 
テクスチャデータを格納するバッファです。 
テクスチャを格納する領域は、64ビットアクセスになります。このバッファに対してテクスチャデ

ータの他に、アキュムレーションバッファの結果をコピーすることやテクスチャに対してもレンダリ
ングが可能です。 

 
テクスチャメモリ内でのテクスチャデータの格納状態は、描画性能に大きな影響を与えます。テク
スチャメモリは、SDRAMに「ページ」と呼ばれる 2048byteごとのエリアに分割されており、描画
性能を低下させないためには、各テクスチャデータをこの１ページ内に収めることが重要になります。
ちなみに 2048byteというデータ量は、32×32サイズの 16bitテクスチャ１つ分に相当します。 
様々なサイズのテクスチャを格納する場合は、各サイズを上手に組み合わせてページ境界をまたが
ないように格納することで、描画性能を最大限に発揮することができます。1つが 2Kbyte以上のテ
クスチャデータも、できる限りページ境界をまたがないようにすることで、描画性能を低下しないよ
うにすることが可能です。 
また、VQテクスチャの場合は Code Bookサイズが 2Kbyteになっているので、Code Bookの先頭
アドレスを 2Kbyte境界にすることが効果的です。 

 

1.6.5 アキュムレーションバッファ（アキュムレーションバッファ（アキュムレーションバッファ（アキュムレーションバッファ（Accumulation Buffer）））） 
PowerVR2 COREに内蔵されている描画用のバッファです。 
タイル分（32×32）の大きさを持ち、グーロシェーディング、アルファブレンディング等のエフェ

クト処理を行った結果を格納します。このバッファにある描画結果が、フレームバッファにコピーさ
れます。 
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1.6.6 フレームバッファ（フレームバッファ（フレームバッファ（フレームバッファ（Frame Buffer）））） 
フレームバッファは、TV画面１枚分の画像データを保存しておき、ハードウェアはそのイメージ

を参照して１枚の TV画面を作成します。 
 
通常、フレームバッファは、表示用と描画用のダブルバッファ構成となっており、画面が大きけれ
ばそれだけ多くのメモリを必要とします。アキュムレーションバッファの結果がそのままフレームバ
ッファにコピーされるだけでなく、フレームバッファモードの選択により、16ビットカラーに減色し
たり、32ビットカラーのうちのα部分を削ったり、また、カラークランプ機能を使用してフェードイ
ン・アウトの効果を施したり、Image Super Samplingによってアンチエイリアスが掛けられた画像
も格納できます。 
この領域は 32ビットアクセスとなります。 
 

��フレームバッファサイズの算出方法 
フレームバッファサイズを求める方法を提示します。 
 

表１-１ フレームバッファのサイズ 

画面解像度 カラーサイズ 画面解像度 × カラーサイズ × バッファ数 
16BPP （320×240） × 2 Byte × 2 Buffer = 307200307200307200307200 Byte 
24BPP （320×240） × 3 Byte × 2 Buffer = 460800460800460800460800 Byte 

320×240 
 

32BPP （320×240） × 4 Byte × 2 Buffer = 614400614400614400614400 Byte 
16BPP （320×480） × 2 Byte × 2 Buffer = 614400614400614400614400 Byte 
24BPP （320×480） × 3 Byte × 2 Buffer = 921600921600921600921600 Byte 

320×480 
 

32BPP （320×480） × 4 Byte × 2 Buffer = 1228800122880012288001228800 Byte 
16BPP （640×240） × 2 Byte × 2 Buffer = 614400614400614400614400 Byte 
24BPP （640×240） × 3 Byte × 2 Buffer = 921600921600921600921600 Byte 

640×240 
 

32BPP （640×240） × 4 Byte × 2 Buffer = 1228800122880012288001228800 Byte 
16BPP （640×480） × 2 Byte × 2 Buffer = 1228800122880012288001228800 Byte 
24BPP （640×480） × 3 Byte × 2 Buffer = 1843200 1843200 1843200 1843200 Byte 

640×480 
 

32BPP （640×480） × 4 Byte × 2 Buffer = 2457600245760024576002457600 Byte 
※ 上記条件は、アンチエイリアスをかけても変わりませんが、タイプ Bのフリッカーフリーを使用し
た場合に（縦 480のときのみ）のみ半分になります。 
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1.7 割り込みについて割り込みについて割り込みについて割り込みについて 
ここでは割り込みの詳細について説明します。 

1.7.1 割り込みの種類割り込みの種類割り込みの種類割り込みの種類 
現在 Ninja２から登録できる割り込みには、レンダリング終了割り込み、頂点転送終了割り込み、
水平ライン同期割り込みの３種類があります。 
これらの設定関数はそれぞれ Kamui2の登録関数を使用しています。 
 
また、レンダリング終了割り込みと頂点転送終了割り込みはタイムアウト時（実際のレンダリング
等の処理が終了しないと Kamui2自身が判断したとき）には普通の関数コールとなる可能性がありま
す。これらの割り込みでファイバーの切り替えを行う場合は注意して下さい。 
上記以外の割り込み（VBlank-In等）をハンドリングしたい場合は、ユーザーチェインライブラリ
を使用して下さい。 

 
 Ninja2と Kamui2を併用する場合はリソースの競合に気をつけて下さい。 

 
対応表 

Ninja2 Kamui2 
njHSyncCallback kmSetHSyncCallback 
njSetEORCallback kmSetEORCallback 
njSetEOVCallback kmSetEndOfVertexCallback 

 

1.7.2 レンダリング終了割り込みレンダリング終了割り込みレンダリング終了割り込みレンダリング終了割り込み 
レンダリング終了割り込み関連の関数は、以下の関数が用意されています。 
 

(1) レンダリング終了割り込みの登録関数（njSetEORCallBack） 
登録関数はレンダリング終了割り込みで実行します。 
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1.8 ローカルメモリについてローカルメモリについてローカルメモリについてローカルメモリについて 
ここでいうローカルメモリとは VRAMやテクスチャメモリと呼ばれているもので、３つのエリア

から構成されています。 
 
それらの比率は njInitSystem、njInitVertexBufferExのパラメータで決定します。 
ローカルメモリ全体の容量は Dreamcastの場合８MBです。 
 

��フレームバッファエリア 
特殊な場合（FFインターレスやストリップバッファ）を除いて、njInitSystemの画面モードとフ

レームバッファのフォーマットから容量が決定します。 
 
計算式は以下のとおりです。 
 
容量＝横幅×縦幅×ビット深度×２（ダブルバッファ）

 
例えば、標準的なモードの場合（640×480 VGA RGB565）の容量は 
 
640×480×2×2 = 1.2MBとなります。 
 

��テクスチャバッファエリア 
njInitVertexBufferExのパラメータの nTextureMemorySizeに指定したサイズが、テクスチャに
割り当てる容量になります。 
テクスチャに４MBを割り当てる場合の計算は、 
nTextureMemorySize = 4×1024×1024 /4とします。 

※ 最後に４で割るのは、指定する単位がロングワードになっているからです。 
 

��ネイティブバッファエリア 
全体の容量からフレームバッファとテクスチャサイズを引いた残りが、ネイティブバッファに割り
当てる容量になります。 
ネイティブバッファは ISP/TSPパラメータ部（ITP）、オブジェクトポインタリスト部（OPB）、

リージョンアレイ部の３種類から構成されており、ポリゴンを登録すると ITPと OPBにデータが追
加されていきます。 
そしてそれらがオーバーすると、ネイティブバッファオーバーフローとなり正常に描画されません
（一瞬ちらつくのはこのため）。ただ、ITPと OPBのどちらかのみがオーバーした場合、そこでリ
ミッタアドレスの再構成が行われるため、再び正常に描画される可能性があります。 
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1.9 コンテキストについてコンテキストについてコンテキストについてコンテキストについて 
コンテキストとは描画する際に使用するパラメータのことで 3種類存在します。 
 

��シーンコンテキスト 
シーンというのは簡単にいうとレンダリング一回分のことで、レンダリングごとにしか変更できま
せん。レンダリング中に変更関数を呼んだ場合でも、反映されるのは次のレンダリングです。 

 
 シーンコンテキストが更新されるタイミングは、あくまで次のレンダリングであってシーン
にシンクロしていないので注意して下さい。レンダーテクスチャや非同期モードの場合、そ
れらが影響してきます。 

 
一覧一覧一覧一覧    

パレットカラーモード、パレットデータ、フォグカラー、フォグテーブル、カラークランプMinMax
値、ストライド値、バックグラウンドカラー（テクスチャ）、ボーダーカラー、チープシャドウモー
ド、パンチスルースレッショルド値、スモールかリングスレッショルド値、ピクセルクリップ、バー
チカルフィルタモード 

 
��ストリップコンテキスト 

ストリップ単位で変更できるパラメータで、グローバルパラメータと呼ばれる場合もあります。
Ninjaは内部でコンテキストを保持していますので、変更した場合それがずっと反映されます。 

 
 モデル描画系関数を呼んだ場合については、内部でコンテキストを変更してますので注意し
て下さい。 

 
��バーテックスデータ 

頂点単位で指定できるパラメータで、頂点座標や頂点カラー（頂点フォーマットにより形式は異な
る）、UV値といったものが含まれます。 

 

1.10 ポリゴンリストについてポリゴンリストについてポリゴンリストについてポリゴンリストについて 
PowerVR2には「トランスルーセント」「トランスルーセントモディファイア」 
「オペーク」「オペークモディファイア」「パンチスルー」の５種類のポリゴンリストがあります。 
 

 PowerVR2はポリゴンリストが混在した状態では描画する事はできません 
 必ず各ポリゴンリスト単位で送る必要があります。 
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1.11 ポリゴンパラメータについてポリゴンパラメータについてポリゴンパラメータについてポリゴンパラメータについて 
ネイティブバッファにポリゴンパラメータを登録する事で、フレームバッファに描画ができるよう
になります。 
ポリゴンパラメータは「Control Parameter」「Global Parameter」「Vertex Parameter」の３種

類から構成されています。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.11.1 VertexParameter 
バーテックスのフォーマットは「カラーフォーマット」「UVフォーマット」の組み合わせで、15

種類とクアッド形式の２種類の設定ができます。 
カラーフォーマットには「パック」「フロート」「インテンシティ」の３種類があり、 
UVフォーマットには「フロート」「16Bitフロート」の２種類があります。 
 

 表示方式 カラーフォーマット UVフォーマット 
PolygonType0 ポリゴン パック  
PolygonType1 ポリゴン フロート  
PolygonType2 ポリゴン インテンシティ  
PolygonType3 テクスチャ パック フロート 
PolygonType4 テクスチャ パック 16 Bitフロート 
PolygonType5 テクスチャ フロート フロート 
PolygonType6 テクスチャ フロート 16 Bitフロート 
PolygonType7 テクスチャ インテンシティ フロート 
PolygonType8 テクスチャ インテンシティ 16 Bitフロート 
PolygonType9 ポリゴン（2P用） パック  
PolygonType10 ポリゴン（2P用） インテンシティ  
PolygonType11 テクスチャ（2P用） パック フロート 
PolygonType12 テクスチャ（2P用） パック 16 Bitフロート 
PolygonType13 テクスチャ（2P用） インテンシティ フロート 
PolygonType14 テクスチャ（2P用） インテンシティ 16 Bitフロート 
SpriteType0 クアッドポリゴン   
SpriteType1 クアッドテクスチャ  16 Bitフロート 

Control Parameter 

Global Parameter 

Vertex Parameter 

： 
： 

Vertex Parameter 

Control Parameter 

0 or 32 Byte

32 or 64 Byte

96~ (32255) Byte

0 or 32 Byte

Current Data Size 
×32Byte 



 
 

1.12 カラーフォーマットカラーフォーマットカラーフォーマットカラーフォーマット 
��パック カラー 

ARGBを各８ Bitで格納しています。 

 
 
 

��フロート カラー 
ARGBを各 32 Bitフロートで格納しています。 

 
 
 
 
 
 

��インテンシティ カラー 
色の指定は「Global Parameter」を参照し、色の強さ情報だけです。 

 
 

1.13 UVフォーマットフォーマットフォーマットフォーマット 
��フロート 
各 UV値を 32 Bitフロートで格納

 
 
 

��16 Bitフロート 
各 UV値を 16 Bitフロートで格納

 
 

1.13.1 タイプ一覧タイプ一覧タイプ一覧タイプ一覧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X
Y
Z

 
PolygonType0 

 
 
 
 
32 
Byte 

BaseColor 

 
 

 

A（8 Bit） R（8 Bit） G（8 Bit） B（8 Bit）
４ Byte 

A（32 Bitフロート）
R（32 Bitフロート）
G（32 Bitフロート）
B（32 Bitフロート）

16 Byte

U（16 Bit
32 Bit フロート
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します。 

します。 

X
Y
Z

PolygonType1
 
 
 
 
32 
Byte

BaseColorG 

BaseColorAlpha 
BaseColorR 

BaseColorB 

X 
Y 
Z 

 
PolygonType2

 
 
 
 
32 
Byte

BaseIntensity 

 
 

 

U（32 Bitフロート） 

V（32 Bitフロート） 

フロート） V（16 Bitフロート）
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X 
Y 
Z 

 
PolygonType3 

 
 
 
 
32 
Byte 

BaseColor 

U 
V 

OffsetColor 

X
Y
Z

PolygonType4
 
 
 
 
32 
Byte

BaseColor 

U/V 
 

OffsetColor 

X 
Y 
Z 

 
PolygonType5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 
Byte

BaseColorAlpha 

U 
V 

BaseColorR 
BaseColorG 
BaseColorB 

OffsetColorAlpha 
OffsetColorR 
OffsetColorG 
OffsetColorB 

 
 

X 
Y 
Z 

 
PolygonType6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 
Byte 

BaseColorAlpha 

U/V 
 

BaseColorR 
BaseColorG 
BaseColorB 

OffsetColorAlpha 
OffsetColorR 
OffsetColorG 
OffsetColorB 

 
 

X
Y
Z

PolygonType7
 
 
 
 
32 
Byte

BaseIntensity 

U 
V 

OffsetIntensity 

X
Y
Z

PolygonType8
 
 
 
 
32 
Byte

BaseIntensity

U/V 
 

OffsetIntensity 

X 
Y 
Z 

 
PolygonType9 

 
 
 
 
32 
Byte

 

BaseColor0 
BaseColor1 

 

X 
Y 
Z 

 
PolygonType10 

 
 
 
 
32 
Byte 

 

BaseIntensity0 
BaseIntensity1 
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X 
Y 
Z 

 
PolygonType11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 
Byte 

U1 

U0 
V0 

V1 
BaseColor1 

OffsetColor1 
 
 
 
 

BaseColor0 
OffsetColor0 

X
Y
Z

PolygonType12
 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 
Byte

U1/V1 

U0/V0 
 

BaseColor1
OffsetColor1 

BaseColor0 
OffsetColor0 

X
Y
Z

PolygonType13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 
Byte 

U1

U0
V0 

V1
BaseIntensity1 

OffsetIntensity1 

BaseIntensity0 
OffsetIntensity0 

X 
Y 
Z 

 
PolygonType14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 
Byte 

U1/V1 

U0/V0 
 

 
BaseIntensity1 

OffsetIntensity1 
 
 
 
 

BaseIntensity0 
OffsetIntensity0 

AX
AY
AZ

SpriteType0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 
Byte

CY

BX
BY 

CZ
DX
DY 

BZ 
CX 

AX
AY
AZ

SpriteType1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 
Byte 

CY

BX
BY 

CZ
DX
DY 

AU/AV 
BU/BV 
CU/CV 

BZ 
CX 
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1.14 シーケンスについてシーケンスについてシーケンスについてシーケンスについて 
頂点定義からレンダリング等のフロー制御や、一連の処理の流れをシーケンスと呼びます。各種モ
ードによって細部の動作が異なり、効率の良い処理系を組むには重要な部分です。 

 
��メインループ 

メイン処理のおおまかな流れは、次のようになります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��フロー制御 
描画周りのデータの流れをコントロールするもので、Kamuiが管理しています。 
フローの状態には大まかに３段階あり、それぞれで使用するハードウェアリソースや遷移するタイ
ミングが異なります。 
リソースが競合した場合そこでウエイトが入り無駄な時間待ちが入ることになります。それを回避
する手段として各種バッファを二つ確保してダブルバッファにしています。 

 
状 態 使用リソース 状態遷移トリガ 

頂点登録 バーテックスバッファ 
（※ネイティブバッファ） njRender 

頂点転送 DMA 
ネイティブバッファ DMA転送終了割り込み 

レンダリング 
レンダラ 
ネイティブバッファ 
フレームバッファ 

レンダリング終了割り込み 

フリップ フレームバッファ VBlank-In割り込み 
※ ２Ｖレイテンシモードの場合 

 

初期化処理

njStartDraw 
↓ 

pdExecPeripheralServer 
↓ 

njContinue 
↓ 

njRender 
↓ 

njWaitVBlank 
↓ 

LOOP? 

終了処理

描画の開始を宣言 
↓ 

パッド情報の更新 
↓ 

パスの切り替え 
↓ 

描画の終了とレンダリングのリクエスト 
↓ 

次の Vまでウエイト 
↓ 

メイン処理から抜けるか？ 
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1.14.1 レイテンシモードレイテンシモードレイテンシモードレイテンシモード 
��２Ｖレイテンシモード 

頂点登録したデータが画面に表示されるまでのレイテンシ（遅延）が２Ｖあるモードです。 
キー入力の反応時間を向上させる場合やバーテックスバッファの容量を減らす場合に使用します。
２Ｖレイテンシモードでは、Ninjaの njInitVertexBufferEx関数でマイナスを指定したリストタイプ
をハードウェアに直接転送し、その他のリストタイプはすべての頂点登録後、njRenderの関数が呼
ばれたときに DMA転送を開始します。このモードの場合、頂点登録と DMA転送が１Ｖ以内に収ま
らなかった場合は処理落ちします。バーテックスバッファの容量は、直接転送するリストタイプの分
は必要なく、また頂点登録と DMA転送は同時に行われないため、シングルバッファでよいので容量
を減らすことができます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��３Ｖレイテンシモード 
使用するリストタイプの種類が豊富で、なおかつ使用頻度がばらばらの場合、このモードを使用す
るとパフォーマンスが向上する場合があります。ただしバーテックスバッファをダブルバッファにす
る必要があり、メモリを消費します。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 頂点登録 1  頂点登録 2  頂点登録 3 

DMA1 DMA2 DMA3

  RENDER1   RENDER2 

  DISPLAY1 

V V V VnjStartDraw njRender

 頂点登録 1  頂点登録 2  頂点登録 3 

DMA1 DMA2
  RENDER1 

V V V V

DISPLAY1→

DMA3

頂点登録と DMAは並列動作します 

njStartDraw njRender
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1.14.2 レンダリングモードレンダリングモードレンダリングモードレンダリングモード 
��同期レンダリング 

レンダリング開始タイミングが、Vに同期します。njRenderによってすべてのシーケンスが終了
し、さらに DMA転送が終了してもすぐにはレンダリングを開始しません。 
レンダリングが実際に開始されるのは次の Vblank-INになります。このモードの場合、前回のレ
ンダリングがほんの少し Vをオーバーしただけでも、その瞬間に処理落ちをしてしまいます。ただレ
ンダリングの開始や終了のタイミングが把握しやすく、ムービー再生やテクスチャ書き換えアニメー
ション等、レンダリングに同期したシーケンスを組みたい場合に適したモードです。 

 
��非同期レンダリング 

レンダリング開始のタイミングは、フレームバッファのアンロックに同期します。 
通常フレームバッファのアンロックはフリップによって非表示になった時に起こります。さらにフ
リップは Vに同期しているのが普通ですので、実際のレンダリング開始は Vに同期することになり
ます。ところがメイン処理が間に合わずに Vを少しオーバーしたイリーガルな状況が発生しても、そ
の遅れた状態でレンダリングを開始することができます。これはメイン処理の後れをレンダリングで
取り戻すことができれば処理落ちしないことを表しています。 
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1.14.3 シーケンスシーケンスシーケンスシーケンスモードモードモードモード 
��同期シーケンス 

メイン処理が Vに同期して開始されるモードです。 
njWaitVBlankによって、強制的に V待ちを行うことによって同期を実現しています。ミドルウェ

アで、ムービーを再生したりテクスチャを書き換えてアニメーションさせる場合は、通常このモード
を使用します。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��非同期シーケンス 
メイン処理が、Vに同期せずに開始されるモードです。 
njWaitVBlankを呼ばずに常に最速のタイミングで回ります。このモードの場合、リソース（ネイ
ティブバッファや DMA）が競合する状況になった時のみ、最低限のウエイトが入ります。一見する
と、このモードのみで十分のように見えますが、ミドルウェアやパッドの取得タイミングとの絡みで、
必ずしも非同期でまともに実行できるとは限りません。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 リソースの競合を検知するには、njStartDrawを実行する前に njStartCheck関数を呼んで
現状を確認して下さい。 

 

          頂点登録 

DMA

V njStartDraw njRender

          レンダリング 

njWaitVBlank

          頂点登録 

DMA

V

          レンダリング 

      頂点登録 

DMA 

V VnjStartDraw njRender

        レンダリング      レンダリング 

      頂点登録 

DMA 

    頂点登録 

V

リソース競合時のウエイト
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1.14.4 処理落ち処理落ち処理落ち処理落ち 
��処理落ちした場合のシーケンス（２Ｖ＋同期） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��処理落ちした場合のシーケンス（２Ｖ＋非同期） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        頂点登録 1  頂点登録 2   頂点登録 3 
DMA1 DMA2  DMA3

  RENDER1   RENDER0

     DISPLAY1 

V V V V

       DISPLAY0

  RENDER2 

リソース競合時のウエイト ここが間に合えば処理落ちしません 

        頂点登録 1  頂点登録 2 

DMA1 DMA2 

  RENDER1 

V V V V

   RENDER0

                   DISPLAY0

   njWaitVBlank

ここがはみ出すと処理落ちします
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1.14.5 テテテテクスチャの転送方式クスチャの転送方式クスチャの転送方式クスチャの転送方式 
テクスチャをメインメモリからテクスチャメモリへ転送する場合、その転送方法には CPUによる

コピーと DMAによる転送の２つの方法があります。どちらが選択されるかは、転送ソースアドレス
のアライメントと呼び出しタイミングによって決定されます。 

 
��３Ｖレイテンシの場合 

ソースアドレスが 32バイトアライメントになっていれば、DMAが有効になります。 
��２Ｖレイテンシの場合 

３Ｖレイテンシの条件にプラスして、njStartDrawと njRenderの外側であることが必要です。２
Ｖの場合njStartDrawとnjRenderの間ではディスプレイリストの直接転送が行われる可能性があり
ます。テクスチャの DMA転送と直接転送は同時に動かすことができないのでその場合は CPU転送
となります。また、DMA転送中は njStartDrawを実行できません。もし転送中に njStartDrawが
呼ばれた場合は関数内部で転送が終了するまでウエイトします。 

 
��CPU転送 

基本的に、メインメモリからテクスチャメモリへ CPUがロングワード単位で転送をし、転送が終
了するまで返ってきません。 

��DMA転送 
CH2DMAと呼ばれるもので、メインメモリからテクスチャメモリへ TA FIFOを経由して、32バ

イト単位で転送します。CH2DMAは、他にもディスプレイリストの転送にも使用され、それらを起
動するタイミングは Kamuiが管理しています。 

Ninjaのテクスチャ転送関数を呼んだときは、転送のリクエストのみを行い、即時に復帰します。 
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1.14.6 テクスチャ転送シーケンステクスチャ転送シーケンステクスチャ転送シーケンステクスチャ転送シーケンス 
��njStartDrawの直前に呼んだ場合（２Ｖ＋同期） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��njRenderの直後に呼んだ場合（２Ｖ＋同期） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��njStartDrawと njRenderの間で呼んだ場合（３Ｖ＋同期） 
２Ｖの場合は CPU転送になるので、頂点登録の時間が増加するだけです。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 上記のDMA転送中のテクスチャをレンダリングに使用した場合、不正な絵が出力されます。
同期モードの場合はテクスチャをダブルバッファにすれば回避できます。 

 

       頂点登録 
DMA

V VnjStartDraw njRender

njLoadTexture??? 

テクスチャ DMA 

                      レンダリング 

njStartDraw が呼ばれてからウエイトしている期間 

   njWaitVBlank 

         頂点登録 
DMA

V VnjStartDraw njRender

njLoadTexture???

テクスチャ DMA

                      レンダリング 

リクエストから実際の転送までのタイムラグ 
CPU の待ち時間にはならない 

         njWaitVBlank

          頂点登録 
DMA

V VnjStartDraw njRender

njLoadTexture??? 

テクスチャ DMA

                      レンダリング 

        njWaitVBlank
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1.14.7 レンダーテクスチャ使用時のシーケンスレンダーテクスチャ使用時のシーケンスレンダーテクスチャ使用時のシーケンスレンダーテクスチャ使用時のシーケンス 
レンダーテクスチャとはレンダリングをテクスチャに対して行うことで、その結果を再びテクスチ
ャとしてレンダリングに使用することができます。 

 
��２Ｖレイテンシモード（同期） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��３Ｖレイテンシモード（同期） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.14.8 フレームバッファテクスチャ使用時のシーケンス（同期モード）フレームバッファテクスチャ使用時のシーケンス（同期モード）フレームバッファテクスチャ使用時のシーケンス（同期モード）フレームバッファテクスチャ使用時のシーケンス（同期モード） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 頂点登録 1 
DMA2

njStartDraw njRender

  RENDER0 

njWaitVBlank

頂点登録 3
DMA3 

V

   RENDER2   RENDER1   RENDER3 

頂点登録 2
DMA1njRenderTexture 

頂点登録 4 
DMA4

njStartDraw が呼ばれてからウエイトしている期間 

 頂点登録 1 
DMA2

njStartDraw njRender

  RENDER0 

njWaitVBlank

頂点登録 3
DMA3 

V

   RENDER2   RENDER1   RENDER3 

頂点登録 2
DMA1 njRenderTexture 

頂点登録 4 
DMA4 

            頂点登録 
DMA

V VnjStartDraw njRender

                    CH0DMA

                    レンダリング 

CH2DMA 

njRender 内でのウエイト 

njStartDraw で開始されるフレームバッファか
らメインメモリへの CH0DMA 転送 

njRender で開始されるメインメモリからテク
スチャメモリへの CH2DMA 転送 
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1.14.9 マルチパス使用時のシーケンスマルチパス使用時のシーケンスマルチパス使用時のシーケンスマルチパス使用時のシーケンス 
��２Ｖレイテンシモード（同期） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��３Ｖレイテンシモード（同期） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 頂点登録パス０ 
DMA

V VnjStartDraw njRender

                    レンダリング 

njContinue 内でのウエイト 

 頂点登録パス 1 
DMA

njContinue

  njWaitVBlank 

 頂点登録パス０ 

V VnjStartDraw njRender

                    レンダリング 

 頂点登録パス 1 
DMA

njContinue

     njWaitVBlank 
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1.14.10 ミドルウェア（ミドルウェア（ミドルウェア（ミドルウェア（Sofdec）使用時のシーケンス（同期モード））使用時のシーケンス（同期モード））使用時のシーケンス（同期モード））使用時のシーケンス（同期モード） 
ミドルウェアではファイバーでデコーダを動かしています。 
デコーダが起動するタイミングは、通常 njWaitVBlankが呼ばれるときで、復帰は VblankIn割り
込みです。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
テクスチャ転送のウエイトがもったいないので転送中もデコーダを動かしてみた Ver。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DMA

V V
njStartDraw njRender

       頂点登録 

             デコーダ 

mwPlyExecTexSvr() 
テクスチャの転送を開始 

テクスチャの転送が終了
するまでウエイト 

VblankIn の割り込み
で元に戻る 

njWaitVBlankのタイミングでフ
ァイバーが切り替わる 

 DMA 

DMA

V V
njStartDraw njRender

       頂点登録 

             デコーダ 

VblankIn の割り込み
で元に戻る 

njWaitVBlank のタイミングで
ファイバーが切り替わる 

デコーダ

YUV 転送終了割り
込みで元に戻る 

テクスチャの転送を開始
したらデコーダへ切替え 

 DMA 
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2  座標系 
ここでは座標系について、Ninja1から 2への変更点を踏まえながら説明します。 
 
初めに座標系の簡単な解説を書いた後、Ninja2の座標系や投影変換などについて、Ninja1との比

較を交えながら説明します。 
 

2.1 Ninja2の座標系についての概要の座標系についての概要の座標系についての概要の座標系についての概要 
Ninja1から Ninja2に変更され、カメラの周辺が大幅に変更されましたが、厳密にいえば、座標系

の変更とカメラ関数群の修正の二つにわかれます。 
 

2.2 座標系に関する用語の統一座標系に関する用語の統一座標系に関する用語の統一座標系に関する用語の統一 
３Ｄグラフィックの世界でも座標系については、それぞれの処理系でさまざまな違いがあります。 
ここでは、主に座標系についての考え方と用語を統一するための解説を行います。 
 
３次元空間上の位置を指定するために座標という概念を用いますが、座標は座標系を定めて初めて
定義できるものです。逆にいえば座標系を定めなければ、ある点についての座標を表すことができま
せん。また、別の座標系によって表現すると同じ位置が異なる座標表現で表されます。 

 
基本的に Ninjaでの３次元座標系は、デカルト座標系（直交座標系）を用います。また、「右手系」
を用います。 
また、点、位置、座標という用語を明確な区別を持って使用します。 
点は形状を表す用語、位置は場所を表す用語、座標は位置の座標系による表現を意味する用語とし
て用います。 

 
 座標については、同じ位置でも異なる座標で表されることがありますので、注意して下さい。 

 
※ 座標については、座標表現と使用することもあります。 

 
単に平面といった場合は、無限平面を指します。 
直線といった場合は、無限直線を指します。 
直線をある２点で切り取った部分を線分という言葉で表します。 
ベクトルは線分に方向を持たせたものと定義します。 
単に点といった場合は、座標ではなく点の実体そのものを表します。 
単にベクトルといった場合は、ベクトルの座標表現ではなくベクトルの実体を指すものとします。 
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��１つの点の異なる座標表現 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
上図は、点Ｐの位置を座標系 S1で座標表現すると（Px1,Py1,Pz1）ですが、座標系 S2で座標表現

すると（Px2,Py2,Pz2）となる例を示しています。 
それぞれの座標系の基底ベクトルを、ex1,ey1,ez1, ex2,ey2,ez2とすると、次の表のように書けます。 
 

座標系 座標表現 ベクトル表記 
S1 P(Px1,Py1,Pz1) P = Px1 ex1 + Py1 ey1 + Pz1 ez1 
S2 P(Px2,Py2,Pz2) P = Px2 ex2 + Py2 ey2 + Pz2 ez2 

 

Z2

O1

X1 

Y1

座標系 S1 

(Px1,Py1,Pz1) 

Px1 Py1

Pz1

Z1 

X2 

Y2

座標系 S2 

Px2

Py2

Pz2

(Px2,Py2,Pz2) 

O2

P
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2.3 Ninja2で必要な座標系で必要な座標系で必要な座標系で必要な座標系 
ここでは、Ninja2で概念上必要な、世界座標系、カメラ座標系、ハードウェア座標系について説
明したあと、３次元座標変換や、投影変換等を説明します。 

 

2.3.1 世界座標系世界座標系世界座標系世界座標系 
Ninjaでは、世界座標系という座標系を考えます。この座標系は他の座標系がどこに、どんな方向
に存在するかを定義するために用いる座標系です。 

 
世界座標系は、他の座標系の基準とするだけであり、世界座標系自体がどこにあるかは定義しませ
ん。 

 
一般に、世界座標系はゲーム中に多くのオブジェクトの座標値が定数になるような場所に設定する
と便利です。例えば、地表のマップを動き回るようなゲームでは地面に対して固定された座標系を世
界座標系に選ぶとよいでしょう。太陽系内の宇宙空間を動くようなゲームでは、太陽に対し固定され
た座標系を世界座標系に選ぶとよいでしょう。 

 
ある３次元空間上の点の世界座標系表現を、（Xw、Yw、Zw）と書くことにします。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O
Xw 

Yw

Zw 

世界座標系 

P(Xw,Yw,Zw) 

Xw

Yw

Zw
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2.3.2 カメラ座標系カメラ座標系カメラ座標系カメラ座標系 
カメラ座標系は、実在するディスプレイに固定された座標系として定義します。 
 
カメラ座標系は、カレントマトリックスにどのような行列が入っていても常にディスプレイに対し
て固定されています。 

 
��カメラ座標系とディスプレイ 

カメラ座標系の X軸の正方向 ディスプレイの中央から右へ向かう方向 
カメラ座標系の Y軸の正方向 ディスプレイの中央から上へ向かう方向 
カメラ座標系の Z軸の正方向 ディスプレイの中央から手前へ向かう方向 
カメラ座標系の原点 ディスプレイの中央から、画面を見ている人の目の位置まで、

画面に対して垂直に行った点 
 
ある３次元空間上の点のカメラ座標系表現を、以下では（Xc、Yc、Zc）と書くことにします。 
 

2.3.3 ハードウェア座標系ハードウェア座標系ハードウェア座標系ハードウェア座標系 
ハードウェア座標とは、Dreamcastのグラフィックチップに直接送ることのできる座標です。 
 
なお、Ninja2では３Ｄオブジェクトやモーションやカメラを扱う場合には、ハードウェア座標に
ついて知る必要はありません。 

 
ハードウェア座標系での座標表現は３つの座標を持ちますが、通常の３次元空間のデカルト座標系
とは座標の表し方が違っています。このため、通常のマトリックスでは通常の３次元座標系による座
標をハードウェア座標に変換することはできません（３次元同次座標（y、z、w）w値を扱うとこの
限りではありませんが、最終段階で除算が入ってきます）。 

 
ハードウェア座標系へは、カメラ座標系から投影変換によって移ることができます。 
 
ハードウェア座標が（Xh、Yh、Zh）であるような点は次のような意味を持ちます。 
 
（Xh、Yh）座標に関してはディスプレイの左上が（0、0）になり、左上から右に Xhドット、下
に Yhドット行ったドットが対応しています。 

 
Zh座標はディスプレイ上のドットと Xh、Yh座標との対応に何らの影響を及ぼしません。つまり、
（Xh、Yh）座標を固定して、Zh座標だけを変化させると、ディスプレイの面に対して垂直な直線と
なります。 

 
Zhは、ハードウェア的に正の値です。 
 
３Ｄ描画時において、ハードウェア座標の Zhの範囲は（0、1）です。大きいほど手前、小さいほ

ど奥です。デフォルトのニアクリッピング面（Zc=－1）にて、Zh=1を取ります。 
 
なお、３Ｄ描画部以外では、Zh >１も取り得ます。２Ｄポリゴンを３Ｄ描画の上から行いたいとき

は、Zh=２などの値を指定します。 
 
Zh座標は描画時の優先順位を決定するためと、テクスチャマッピングにおいてのパースペクティ

ブコレクションなどに使われます。 
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Zh

NearClipping面 

Zh→0（Zc→∞） 

Zh=1

Zc=0
Xc 

P
Zh=－1/Zc 

Xh=Xc+cx

Zc = dist

Xc

Xh=一定の直線 

投影面 

この点において Xc=Xh－cx 
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2.4 Ninja2の投影変換の投影変換の投影変換の投影変換 
投影変換とは、カメラ座標系からハードウェア座標系への変換を指します。 
 
カメラ座標が（Xc、Yc、Zc）の点は、次のような投影変換によってハードウェア座標（Xh、Yh、

Zh）になります。 
 

Ninja2Ninja2Ninja2Ninja2での投影変換：カメラ座標（での投影変換：カメラ座標（での投影変換：カメラ座標（での投影変換：カメラ座標（XcXcXcXc、YcYcYcYc、ZcZcZcZc）→ハードウェア座標（）→ハードウェア座標（）→ハードウェア座標（）→ハードウェア座標（XhXhXhXh、YhYhYhYh、ZhZhZhZh））））    
  Zh = -1 / Zc 
  Xh = Xad * Xc * Zh  +  cx 
  Yh = Yad * Yc * Zh  +  cy 
 
ただし、 

dist 投影面距離（カメラ座標系の原点から投影面までの距離） 
ax x方向の倍率（njSetAspect（ax、ay）関数の ax） 
ay y方向の倍率（njSetAspect（ax、ay）関数の ay） 
Xad ax * dist（正の値） 
Yad -ay * dist（負の値） 
Cx ディスプレイの中央のハードウェアＸ座標 
Cy ディスプレイの中央のハードウェアＹ座標 

 
ハードウェア座標とカメラ座標では、Y座標の符号が逆になります。よって、Yadは負です。 
 
上記の透視投影変換は、njCalcSreen()関数で実装されています。ただし、njCalcScreen()関数では、

Zh座標は取得できません。 
 
Ninjaでは初期化状態ではカメラ座標系の Zc＝－１のところに Nearクリッピング平面があり、Zc 

>=－１ の範囲でクリッピングされます。よって、Zcの範囲は（－∞、－１）となりますので、Zh
の範囲は（0、1）となります。 
ハードウェア座標の Zhは常に正の値で、大きいほど手前、小さいほど奥であることがわかります。

なお、Zhは、ハードウェア的に負の値を取れません。 
 
なお、３Ｄ描画部以外では、Zh > 1も取り得ます。２Ｄポリゴンを３Ｄ描画の上から行いたいとき

は、Zh = 2などの値を指定します。 
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2.5 初期状態初期状態初期状態初期状態 
初期状態では、カレントマトリックスには単位行列が入っています。この状態では、カメラ座標系
が世界座標系に一致している場合に相当します。 

 
(1) Ninja1での図式 
+----------------- 3D 座標系 -----------------+              +---2D+(1/Z)座標系---+

+モデル座標系----->世界座標系---->ベース座標系ベース座標系ベース座標系ベース座標系-------------->ハードウェア座標 

+---------------カレントマトリックス----------+---投影変換---+ 

+---通常マトリックス関数--+----カメラ関数-----+-njCalcScreen-+ 

 
(2) Ninja2での図式 
+----------------- 3D 座標系 -----------------+              +---2D+(1/Z)座標系---+

+モデル座標系----->世界座標系---->カメラ座標系カメラ座標系カメラ座標系カメラ座標系-------------->ハードウェア座標 

+---------------カレントマトリックス----------+---投影変換---+ 

+---通常マトリックス関数--+----カメラ関数-----+-njCalcScreen-+ 
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2.6 座標の流れについて座標の流れについて座標の流れについて座標の流れについて 
モデルを描画する際、頂点の座標が最終的にハードウェアに送られるまでの様子を図式化すると、
次のようになります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
モデル座標から世界座標を得てカメラ座標へと座標変換をする部分は、実際には上図に書いたよう
に、カレントマトリックスを座標に一回だけ乗算することにより行っています。 
この部分が、njCalcPoint()関数が行う処理に相当することも示しています。 
 
カメラ座標からハードウェア座標へ変換する部分が透視投影変換です。投影変換は njCalcScreen()

関数がほぼ相当します。しかし、njCalcScreen()関数は、ハードウェア座標のうち X、Y成分（スク
リーン座標）のみを計算します。実際にモデルを描画する場合には Z 成分も計算します。 

 
njCalcPoint() ３次元座標変換を行います。 

３次元空間上の点の座標表現を、カレントマトリックスに入っている変換行列
で変換します。 

njCalcScreen() 透視投影変換を行います。 
３D 空間上の点のカメラ座標表現を、スクリーン座標（ハードウェア座標系の
X、Y座標）に変換します。 

 

モデル座標 

世界座標 

カメラ座標 

ハードウェア座標 

ハードウェア 

カレントマトリックス 
３次元座標変換 
njCalcPoint() 

透視投影変換 
njCalcScreen() 

画角、アスペクト比、セ
ンター座標 
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2.7 カレントマトリックスについてカレントマトリックスについてカレントマトリックスについてカレントマトリックスについて 
３次元座標変換は、カレントマトリックスに座標変換行列を入れることで行います。 
 
行列の性質（結合法則）から、ある座標系からある座標系へ変換することを続けて行う作業を一つ
の行列にまとめて、行列と座標の一回の乗算で済ますことができます。 

 
例えばモデルを描画する際には、概念的にはモデル座標系から世界座標系へ変換し、世界座標系か
らモデル座標系へ変換する必要がありますが、実際にはこれらの変換行列をあらかじめ乗算して、一
つの行列にまとめたものをカレントマトリックスに入れておけば済みます。 

 
概念的には、モデル座標系で座標Xmと表現された頂点は、世界座標系の座標Xwに変換されます。

さらに、世界座標 Xwカメラ座標 Xcへと変換されます。 
 
このことは、式で表すと次のようになります。 
 
今、モデル座標系から世界座標系への変換行列をMwm、世界座標系からカメラ座標系への変換行
列をMcwとすると定義より、 

 
Xw = Mwm Xm 
Xc = Mcw Xw 
 
となります。 
 
これらを連立させて、Xw を消去すると、 
 
Xc = Mcw Mwm Xm 
 
となります。 
 
この式は、モデル座標 Xmからカメラ座標 Xcへの変換を表していると考えられますから、あらた
めてモデル座標系からカメラ座標系への変換行列を Mcm とすると、 

 
Mcm = Mcw Mwm 
 
となることがわかります。Mcm を用いると、一気に、 
 
Xc = Mcm Xm 
 
と書けます。 
 
よって、カレントマトリックスにMcmに相当する行列を入れておけばよいことがわかります。 
 
カメラ関数は行列 Mcw を作るのに便利なように設計されています。一般のマトリックス関数は行
列Mwm を作るのに便利なように設計されています。ただし、逆の使い方をしても問題ありません。 
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��イメージ図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mcw 
<---- 

wc Mwm 
<---- 

m wXc Xm

Xw

Mcm 
<---- 

m c 

カレントマトリックス 

結合＊ 
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2.8 画角やアスペクト比の設定関数について画角やアスペクト比の設定関数について画角やアスペクト比の設定関数について画角やアスペクト比の設定関数について 
画角やアスペクト比の設定関数は、投影変換のパラメータを設定します。 
 
この節の内容は、「Ninja2での投影変換」の式と対応しています。 
 

関 数 動作内容 設定項目 
void njSetAspect(Float ax, Float ay) アスペクト比を変更します。 ax,ay 
void njSetPerspective(Angle ang) 画角を設定します。 

njSetScreenDist( 
_nj_screen_.w / (njTan(ang/2)*2)); 
とするのと等価です。 
投影面距離だけが変更されます。 

dist 

void njSetScreen(NJS_SCREEN *scr) 引数 scr で指定される構造体のうち
の dist, cx, cy メンバだけが参照され
ます。 
njSetScreenDist(scr->dist); 
njSetScreenCenter(scr->cx, scr->cy); 
とするのと等価です。 

dist 
cx,cy 

void njSetScreenCenter( Float cx, 
Float cy ) 

カメラ座標系の原点が、ディスプレイ
上のどこに投影されるかを指定しま
す。座標値はハードウェア座標で設定
します。 
通常は、ディスプレイの中央のハード
ウェア座標を設定しますので、次のよ
うに設定します。 
cx = 横方向のドット数／２ 
cy = 縦方向のドット数／２ 

cx,cy 

void njSetScreenDist(Float dist) 投影面距離を設定します。 dist 
 

 どの関数を実行しても、 
 アスペクト比 ax,ay 
 中心座標  cx,cy 
 投影面距離 dist 
 のみが設定されることに、注意して下さい。 

 
投影変換の式に出てくる、Xad、Yadはアスペクト比 ax、ayや投影面距離 distが変更されたとき

には、自動的に修正されます。 
 
njSetScreen()は、njSetScreenDist()と njSetScreenCenter()の組み合わせと等価です。 
njSetPerspective()は、njSetScreenDist()で設定する内容を「画角」によって指定するだけです。 
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3  カメラ 
ここではカメラについて、新規の内容を中心に説明します。 

3.1 概要概要概要概要 
新カメラ関数群のうち、基本カメラ関数群は、カレントマトリックス以外の内部的な変数に一切影
響を及ぼさず、単なるカレントマトリックスの操作関数として機能します。 

 
基本カメラ関数群は、カレントマトリックスを暗黙の引数に取り、入力も出力もカレントマトリッ
クスに対して行います。 
よって、基本カメラ関数群を単なる新しいマトリックスの操作関数として使用することが可能です。 
 
旧カメラ関数群では、njSetCamera()関数を呼び出すと、カレントマトリックスの位置がベース位
置に戻りましたが、新カメラ関数群ではカレントマトリックスの位置は変化しません。 

 
基本カメラ関数群は、カレントマトリックスの左から、その関数で作成したマトリックスを乗算す
ることに等価な演算を行います。 

 
通常、カメラ関数を呼び出すときは、カレントマトリックスに、Ｍcw（世界座標系からカメラ座標

系への変換行列）を入れておきます。最初は単位行列でも構いません。 
 
通常の使い方は、まず、njUnitMatrix( NULL ); か、または、njPushMatrix( &_nj_unit_matrix_ );

を行ってから、njCameraExLookAt()や、njRotateXCameraEx()などを組み合わせます。 
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3.2 カメラ関数群の構成カメラ関数群の構成カメラ関数群の構成カメラ関数群の構成 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 基本カメラ関数群はカレントマトリックスを操作するだけですから、通常マトリックス関数群と合
わせて、カレントマトリックス操作関数群と考えることができます。 

• 旧カメラ互換関数群は、カレントマトリックス操作関数を用いて組まれています。 
• カメラデータ関数群は、NJS_CAMERA 構造体を初期化したり、NJS_CAMERA 構造体の内容を
カレントマトリックスや画角に反映したりする関数の集合です。 

基本カメラ関数群基本カメラ関数群基本カメラ関数群基本カメラ関数群    

カメラデータ関数群 
旧カメラ互換関数群 

通常マトリックス関数群 

使用を推奨せず NJS_CAMERA 構造体 

画角設定関数 

カレントマトリックス操作関数群 

カレントマトリックス 画角 

カメラモーション関数群 

NJS_MOTION 構造体 NJS_CAMERA 構造体

NJS_CAMERA 構造体
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3.3 新カメラ関数群新カメラ関数群新カメラ関数群新カメラ関数群 

3.3.1 基本カメラ関数群基本カメラ関数群基本カメラ関数群基本カメラ関数群 
(1) 特徴 

基本カメラ関数群は、カメラ座標系を操作しやすい形で実装されたカレントマトリックスを操作す
る関数の集合です。カレントマトリックス以外は変更しません。 

 
njTranslateAbsoluteCameraEx()関数以外は、引数で指定された操作量だけで決定される行列を、

カレントマトリックスの左から乗算します（cur = M(引数) cur）。 
ただし、njTranslateAbsoulteCameraEx()関数は、cur = cur Tr(-x,-y,-z)という動作をします。 
 

(2) 関数 
��カメラ座標系をカメラ座標系の軸の周りに回転 

void njRotateXCameraEx( Angle ang ); 
void njRotateYCameraEx( Angle ang ); 
void njRotateZCameraEx( Angle ang ); 
void njRotateCameraEx( Angle *ang, Sint32 lv ); 
 

��カメラ座標系をカメラ座標系の軸に沿って平行移動 
void njTranslateCameraEx( Float x, Float y, Float z ); 
 

��カメラ座標系を世界座標系の軸に沿って平行移動 
void njTranslateAbsoluteCameraEx( Float x, Float y, Float z ); 
 

��カメラ座標系の原点の位置を世界座標系表現で取得 
void njGetCameraExPosition( NJS_POINT3 *pos ); 
 

��カメラ座標系の原点の位置を世界座標系表現で設定 
void njSetCameraExPosition( const NJS_POINT3 *pos ); 
 

��カメラの位置と向きと上方向をカメラ座標系表現で設定 
void njCameraExLookAt( const NJS_POINT3 *eye, const NJS_POINT3 *center,  
const NJS_VECTOR *up ); 
 

3.3.2 カメラデータ関数群カメラデータ関数群カメラデータ関数群カメラデータ関数群 
(1) 特徴 

カメラデータ関数群は、NJS_CAMERA 構造体を初期化したり、NJS_CAMERA 構造体の内容を
カレントマトリックスと画角に反映する関数の集合です。 
カレントマトリックス操作関数群や、画角設定関数を用いて組まれています。 
 

(2) 関数 
��カメラ構造体を初期化 

void njInitCamera( NJS_CAMERA *camera ); 
 

��カメラ構造体の内容をカレントマトリックスと画角に反映 
void njSetCamera( const NJS_CAMERA *camera ); 
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3.3.3 旧カメラ互換関数群旧カメラ互換関数群旧カメラ互換関数群旧カメラ互換関数群 
(1) 特徴 

旧カメラ互換関数群は、旧カメラ関数と同様な働きをする関数を基本カメラ関数群を用いて組上げ
たものです。ただし、次のような変更点や注意事項があります。 

 
第一引数に NJS_CAMERA構造体を取らなくなりました。 
 
ドキュメント化されている範囲内で同様の動作が行えます。 
 
旧カメラ関数群にあったように、真上方向で前後が急に逆転したりするようなことはありません。 
 
旧カメラ関数群では、Yaw、Roll.Pitch関数で回転を組み合わせたとき、予期しないような動作が

起こる場合がありましたが、新カメラ関数群では起こりません。 
 

(2) 関数 
��カレントマトリックスを単位行列に初期化 

void njInitCameraEx( void ); 
 

��カメラ座標系をカメラ座標系の軸の周りに回転 
void njPitchCameraInterestEx( Angle ang ); 
void njYawCameraInterestEx( Angle ang ); 
void njRollCameraInterestEx( Angle ang ); 
 

��カメラ座標系をカメラ座標系の軸に沿って平行移動 
void njForwardCameraPositionEx( Float x ); 
 

��カメラ座標系を世界座標系の軸に沿って平行移動 
void njTranslateCameraPositionEx( Float x, Float y, Float z ); 
 

��カメラ座標系の原点を世界座標系の軸の周りに回転 
void njRotateCameraPositionXEx( Angle ang ); 
void njRotateCameraPositionYEx( Angle ang ); 
void njRotateCameraPositionZEx( Angle ang ); 
 

��カメラの位置をそのままにして、向きだけを世界座標系表現で設定 
void njPointCameraInterestEx( Float x, Float y, Float z ); 
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3.4 新カメラ関数群と旧カメラ関数群の比較新カメラ関数群と旧カメラ関数群の比較新カメラ関数群と旧カメラ関数群の比較新カメラ関数群と旧カメラ関数群の比較 

3.4.1 旧カメラ関数群旧カメラ関数群旧カメラ関数群旧カメラ関数群 
njInitCamera()関数 NJS_CAMERA構造体を初期化 
通常カメラ関数
（njPitchCameraInterest()など）

NJS_CAMERA構造体を参照＆変更 

njSetCamera()関数 NJS_CAMERA構造体→カレントマトリックス構築 
 

• 通常のカメラ関数は NJS_CAMERA構造体に値を設定します。 
• njSetCamera()関数が NJS_CAMERA構造体の設定内容に基づき、カレントマトリックスを「ゼ
ロから構築」します。 

• njInitCamera()関数は、NJS_CAMERA構造体を初期化します。 
• 使用法としては、njInitCamera()関数で NJS_CAMERA構造体を初期化してから、

njPointCameraInterest() 関数や、njPitchCameraInterest()関数で NJS_CAMERA構造体を設定
した後、njSetCamera()関数でそれに対応したカレントマトリックスを構築します。このとき、カ
レントマトリックスポインタはベースマトリックスへ初期化されます。 

• NJS_CAMERA 構造体の公開メンバだけにユーザーが直接値を代入してから njSetCamera()関数
を呼び出しても、設定内容とおりにならないことがありました。このため、NJS_CAMERA構造体
には直接触れず、必ず通常カメラ関数を用いてアクセスしなければなりませんでした。 
 

3.4.2 新カメラ関数群新カメラ関数群新カメラ関数群新カメラ関数群 
njUnitMatrix(NULL)  カレントマトリックスを単位行列にする。 
基本カメラ関数群
（njRotateXCameraEx() など） 

カレントマトリックスを参照＆変更 
ほとんどの関数              M(引数) cur ―→ cur 
njTranslateAbsoulteCameraEx()  cur M(引数) --→ cur 

njInitCamera() 関数 NJS_CAMERA構造体を初期化 
njSetCamera() 関数 NJS_CAMERA構造体--→カレントマトリックスの左から乗算 

 
• 基本カメラ関数群は結果をカレントマトリックスに返します。 
• nac ファイルに存在する NJS_CAMERA 構造体や、ユーザーが直接値を設定したNJS_CAMERA 
構造体をカレントマトリックスに反映させるために njSetCamera()が存在します。njSetCamera()
関数はカレントマトリックスの左から NJS_CAMERA構造体に相当するマトリックスを乗算しま
す。njSetCamera()関数は基本カメラ関数群を用いて作成されています。カレントマトリックスポ
インタを変更しません。 

• カメラモーション関数は内部で njSetCamera()関数を呼び出します。 
• 基本カメラ関数は、カレントマトリックス以外の内部変数を参照、変更しません。 
• njInitCamera() 関数は、NJS_CAMERA 構造体を初期化するために存在します。カレントマトリ
ックスを初期化するには、njUnitMatrix(NULL);を使用します。 

• 最も簡単な使い方としては、最初に njUnitMatrix(NULL);を行ってカレントマトリックスを単位
行列にしてから（カメラ座標系が世界座標系に一致している状態になります）、
njCameraExLookAt() 関数や、njRotateXCameraEx() 関数、njTranslateCameraEx() 関数など
を組み合わせます。カレントマトリックスが段階を追って構築されていきます。 

• 新カメラ関数群は、単位行列から作業を始める必要はありません。カレントマトリックス操作関数
群などによって作成された、任意のカレントマトリックスから作業を行えます。 
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3.5 新旧カメラ関数対応表新旧カメラ関数対応表新旧カメラ関数対応表新旧カメラ関数対応表 
旧カメラ関数 新カメラ関数 

カレントマトリックス（World→Camera変換行列:Ｍcw） NJS_CAMERA 構造体 
NJS_CAMERA構造体 
njUnitMatrix(NULL)または njInitCameraEx() 
カレントマトリックスを初期化します。 

njInitCamera() 

njInitCamera() 
NJS_CAMERA構造体を初期化します。 
特になし 
カレントマトリックスを直接操作できます。 

njSetCamera() 

njSetCamera() 
NJS_CAMERA構造体の内容をカレントマトリックスに反映
させます。 

njPitchCameraInterest() 
njYawCameraInterest() 
njRollCameraInterest() 

njRotateXCameraEx() 
njRotateYCameraEx() 
njRotateZCameraEx() 
新カメラ関数群においては、回転の方向は後で述べる「対応関
係」によって決められています。 

njForwardCameraPosition() njTranslateCameraEx() 
カメラ座標系のＺ軸のみでなく、Ｘ軸やＹ軸方向の平行移動も
できるように拡張されています。カメラ座標表現で平行移動の
ベクトルを指定します。 

njPointCameraInterest() njCameraExLookAt() 
カメラの位置と上方向ベクトルも指定するようになりました。

njTranslateCameraPosition() njTranslateAbsoluteCameraEx() 
世界座標系表現で平行移動のベクトルを指定します。 

NJS_CAMERA 構造体の px,py,pz 
からカメラの位置を取得 

njGetCameraExPosition() 

NJS_CAMERA 構造体の px,py,pz 
にカメラの位置を設定 

njSetCameraExPosition() 
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3.6 基本カメラ関数群と通常基本カメラ関数群と通常基本カメラ関数群と通常基本カメラ関数群と通常マトリックス関数群の対応マトリックス関数群の対応マトリックス関数群の対応マトリックス関数群の対応 
njRotateX()系関数や、njTranslate()関数と、njRotateXCameraEx()系関数や

njTranslateCameraEx()関数とには、対応関係があります。 
 
カメラをモデルと同様に一つのオブジェクトとして考えると、通常マトリックス関数群がモデルを
操作するのと全く同様に、基本カメラ関数群はカメラを操作すると考えられます。 

 
njRotateX()関数は、モデルを直前のモデル座標系のＸ軸の周りに回転した位置に描画できるように、
カレントマトリックスを変更します。 
一方、njRotateXCameraEx()関数は、カメラを直前のカメラ座標系のＸ軸の周りに回転させた時に

見える場面を描画できるようにカレントマトリックスを変更します。 
 
同様に、njTranslate()関数は、モデルを直前のモデル座標系のＸＹＺ軸に沿って平行移動した位置

に描画できるようにカレントマトリックスを変更します。 
一方、njTranslateCameraEx()関数は、カメラを直前のカメラ座標系のＸＹＺ軸に沿って平行移動
させた時に見える場面を描画できるようにカレントマトリックスを変更します。 

 
カレントマトリックスに、座標系 Saから座標系 Sbへの変換行列Ｍbaが入っている状態では、通

常マトリックス関数群では、Saの座標表現で 座標系 Saを回転や平行移動し、基本カメラ関数群は、
Sbの座標表現で 座標系 Sbを回転や平行移動するといえます。これは、マトリックスに対する乗算
の方向がそれぞれ異なっていることに起因します。 
通常マトリックス関数群は、引数で指定された操作量だけに依存する行列をカレントマトリックス
の右から乗算します。 
一方、基本カメラ関数群は、引数で指定された操作量だけに依存する行列をカレントマトリックス
の左から乗算します（ただし、njTranslateAbsoluteCameraEx()は除く）。 

 
通常は、カレントマトリックスには、世界座標からカメラ座標への変換行列Ｍcwまたは、モデル
座標からカメラ座標への変換行列Ｍcmが入っているため、通常マトリックス関数群は、モデル座標
系表現でモデルを動かし、基本カメラ関数群はカメラ座標系表現でカメラを動かすことになります
（Sb=Sc）。 
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以上のことを図に示すと、次のようになります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
基本カメラ関数及び、通常マトリックス関数は、curをカレントマトリックスとすると以下のよう

な演算を行います。 
 

基本カメラ関数 操 作 操作行列 OpeMb 
njRotateXCameraEx(angx) cur = Rx(-angx) cur Rx(-angx) 
njRotateYCameraEx(angy) cur = Ry(-angy) cur Ry(-angy) 
njRotateZCameraEx(angz) cur = Rz(-angz) cur Rz(-angz) 
njTranslateCameraEx(x,y,z) cur = Tr(-x,-y,-z) cur Tr(-x,-y,-z) 

すべての表現が、座標系 Sb（=Sc）による表現です。 
 
通常マトリックス関数 操 作 操作行列 OpeMa 

njRotateX(NULL,angx) cur = cur Rx(angx) Rx(angx) 
njRotateY(NULL,angy) cur = cur Ry(angy) Ry(angy) 
njRotateZ(NULL,angz) cur = cur Rz(angz) Rz(angz) 
njTranslate(NULL,x,y,z) cur = cur Tr(x,y,z) Tr(x,y,z) 
すべての表現が、座標系 Saによる表現です。 

Sa表現で操作 
     a=world or model 

Sb表現で操作 
b=camera 

Mba ab

カレントマトリックス 

基本カメラ関数 通常マトリックス関数 

OpeMb OpeMa 

基本カメラ関数と通常マトリックス関数 

Sa表現での
操作行列 

Sb表現での
操作行列 

Sb表現での操作量 Sa表現での操作量 
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3.7 新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例１新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例１新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例１新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例１ 
下記の通常マトリックス関数の組み合わせで作成されるカレントマトリックスは、 
 
njUnitMatrix(NULL);
njTranslate(NULL,x,y,z);
njRotateX(NULL,angx);
njRotateY(NULL,angy);
njRotateZ(NULL,angz);
njInvertMatrix(NULL);

 
下記の新カメラ関数の組み合わせで作成されるカレントマトリックスと同じです。 
 
njUnitMatrix(NULL);
njTranslateCameraEx(x,y,z);
njRotateXCameraEx(angx);
njRotateYCameraEx(angy);
njRotateZCameraEx(angz);

 

3.8 新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例２新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例２新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例２新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例２ 
新カメラ関数は次のように通常マトリックス関数の組み合わせでも等価な演算が行えます。ただし、
新カメラ関数の方が圧倒的に高速です。 

 
カメラ関数 通常マトリックス関数 

njRotateXCameraEx(ang) njInvertMatrix(NULL); 
njRotateX(NULL,ang); 
njInvertMatrix(NULL); 

njRotateYCameraEx(ang); njInvertMatrix(NULL); 
njRotateX(NULL,ang); 
njInvertMatrix(NULL); 

njRotateZCameraEx(ang); njInvertMatrix(NULL); 
njRotateZ(NULL,ang); 
njInvertMatrix(NULL); 

njTranslateCameraEx(x,y,z); njInvertMatrix(NULL); 
njTranslate(NULL,x,y,z); 
njInvertMatrix(NULL); 
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3.9 新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例３新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例３新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例３新カメラ関数と通常マトリックス関数の関係の例３ 
次のプログラムはカメラ関数の理解を深めるための、カメラとモデルを同じ位置に配置させるプロ
グラム例です。 
カメラとモデルを共に、任意の平行移動量 tx、ty、tzや回転角 rx、ry、rzだけ移動させても、カ

メラから見るとモデルは止まって見えてしまいます。 
 
このことに対応して、描画関数が呼ばれる時点のカレントマトリックスは単位行列です。 
 
Float tx;
Float ty;
Float tz;
Angle rx;
Angle ry;
Angle rz;

njPushMatrix( &_nj_unit_matrix_ );

//カメラのマトリックス（Mcw）を作ります
njTranslateCameraEx( tx, ty, tz )
njRotateXCameraEx( rx );
njRotateYCameraEx( ry );
njRotateZCameraEx( rz );

//この時点でカメラが、世界座標表現で位置(tx,ty,tz),角度(rx,ry,rz)に
//配置されます。

njPushMatrix( NULL );

//モデルのマトリックス（Mwm）を作ります
njTranslate( NULL, tx, ty, tz );
njRotateX( NULL, rx );
njRotateY( NULL, ry );
njRotateZ( NULL, rz );

//この時点でモデルも、カメラと同じ位置（世界座標表現で位置(tx,ty,tz),
//角度(rx,ry,rz)）に配置されるため、カメラから見るとモデルは正面に
//初期位置のまま止まって見えます。
//このことと対応して、この時点のカレントマトリックスは誤差を除いて
//単位行列(_nj_unit_matrix_)です。

//（ここで描画関数を呼びます）

njPopMatrix( 1 );
njPopMatrix( 1 );
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4  テクスチャ 
ここではテクスチャについてのシステムと内部動作、テクスチャフォーマットについて説明します。 

4.1 語句説明語句説明語句説明語句説明 
Ninjaで使用するテクスチャの語句と意味を説明します。 
 

��テクスチャテクスチャテクスチャテクスチャ 
Ninjaでのテクスチャとは、2Dグラフィックス、3Dグラフィックス、スプライト、スクロール、
モデルなどに貼り付ける画像をすべてさします。Ninjaで使用できるテクスチャサイズは
8,16,32,64,128,256,512,1024ドットの縦、横を持つものです。 

 
��テクスチャリストテクスチャリストテクスチャリストテクスチャリスト 

同時に使用するテクスチャの集合をまとめたものをテクスチャリストと呼びます。Ninja ではテク
スチャリスト単位でテクスチャ操作をするのが基本になります。 

 
��テクスチャ番号テクスチャ番号テクスチャ番号テクスチャ番号 

テクスチャリストの先頭から 0、1、2…と付けられます。 
 

��グローバルインデックス番号グローバルインデックス番号グローバルインデックス番号グローバルインデックス番号 
ソース内で使用するテクスチャを一意に番号を振ります。 
グローバルインデックス番号が同じテクスチャは、同一のテクスチャとみなします。 
 

��カレントテクスチャリストカレントテクスチャリストカレントテクスチャリストカレントテクスチャリスト 
テクスチャ関連関数の操作対象のテクスチャリストをカレントテクスチャリストと呼びます。 
 

��カレントテクスチャカレントテクスチャカレントテクスチャカレントテクスチャ 
カレントテクスチャリストの中の操作対象テクスチャをカレントテクスチャと呼びます。 
テクスチャ関連関数の多くが、カレントテクスチャに対してテクスチャ操作をします。 
 

��PVR形式形式形式形式 
Ninjaでのファイルからロードできるテクスチャファイル形式です。 
 

��アスペクト比アスペクト比アスペクト比アスペクト比 
テクスチャの縦横比をアスペクト比と呼びます。 
 

��U、、、、V座標座標座標座標 
テクスチャの内部座標の横方向をＵ座標、縦方向をＶ座標と定義します。Ｕ、Ｖ座標はアスペクト

比によらず、０から１を設定することでテクスチャ全面を表示することができます。 
 

��ミップマップミップマップミップマップミップマップ 
同じテクスチャを表すテクスチャマップの順位付けされたテクスチャのセットをミップマップと
呼びます。 

 
��LOD（（（（level of detail）詳細レベル）詳細レベル）詳細レベル）詳細レベル 

ミップマップのレベルを LOD詳細レベルと呼びます。 
 

��テクスチャメモリテクスチャメモリテクスチャメモリテクスチャメモリ 
テクスチャを保存しておくためのメモリです。 
 



 

60 

��カテゴリコードカテゴリコードカテゴリコードカテゴリコード 
Ninjaで使用できるテクスチャの形式をカテゴリコードと呼びます。Ninjaで使用できるテクスチ

ャの形式は、TWIDDLED形式、TWIDDLEDミップマップ形式、VQ形式、VQミップマップ形式、
４ビットパレット形式、４ビットパレットミップマップ形式、８ビットパレット形式、８ビットパレ
ットミップマップ形式、レクトアングル形式、ストライド形式があります。詳しくは「4.14 PVRフ
ォーマット」の項で説明します。 

 
��ストライド値ストライド値ストライド値ストライド値 

Ninjaで STRIDE形式のテクスチャを使用する場合に指定します。使用できる値は 32の倍数で 32
から 992です。 
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4.2 Ninja2の変更点の変更点の変更点の変更点 
Ninja1から Ninja2のテクスチャ関連での大きな変更点は、次のとおりです。 
 

(1) テクスチャ管理の方法が変更された。 
Ninjaでは NJS_TEXMEMLIST構造体でテクスチャを管理していましたが、パレットテクスチャ

でバンクの違うテクスチャを使用する場合、管理に無駄な部分が多くありました。これを修正するた
め、NJS_TEXMANAGE構造体と NJS_TEXSYSTEM構造体を新たに作り、テクスチャ管理をしま
す。この２つ構造体をあわせてテクスチャ管理構造体と呼ぶことにします。njInitTextureEx関数で指
定するテクスチャ管理構造体の領域をテクスチャ管理領域と呼びます。 

 
(2) GDアクセスするテクスチャロード関数を Ninja2ライブラリから Njutilライブラリへ変更しソー
スを公開した。 
Ninjaにおいて GDへのアクセスを行っていたテクスチャロード関数は Ninja2から削除し、Njutil

ライブラリへ変更しました。GDアクセス部分を切り離すことにより、テクスチャロードのカスタマイ
ズ、モデルデータ、モーションデータなどテクスチャ以外の他のデータと同時にテクスチャをロード
する場合や圧縮されたテクスチャデータを展開しながらロードするなど、ユーザーがテクスチャロー
ド関数を比較的簡単に作成、修正できるようになりました。 

 
(3) ドライバ（kamui2）の変更により、システムシーケンスが変更され 2Vレイテンシモードのとき
頂点直接転送中にテクスチャロードすると DMA転送できなくなり、必ず CPU転送になる。 
Ninjaから Ninja2の変更で、使用しているドライバも Kamuiから Kamui2へ変更されました。

Kamuiから Kamui2の変更により、頂点登録、頂点の DMA転送、レンダリングといった描画に関す
るシーケンスが変更されました。これにより、2Vレイテンシモードのとき、njStartDraw関数から
njRender関数の間にテクスチャロードを行うと必ず CPU転送になります。メインループ中でテクス
チャロードを行う場合、njRender関数終了から njStartDraw関数の間に行うようにして下さい。3V
レイテンシモードはいつテクスチャロードしても、DMA転送することができます。ただし、DMA転
送ができるのは、DMA転送の条件を満たすときだけです。 

 
(4) キャッシュテクスチャは廃止された。 

キャッシュテクスチャを廃止し、テクスチャの管理を簡略化しました。メモリテクスチャをユーザ
ー管理して下さい。 
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4.3 テクスチャロードシーケンステクスチャロードシーケンステクスチャロードシーケンステクスチャロードシーケンス 
Ninja2での基本的なテクスチャロードシーケンスは次のようになります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
通常のテクスチャロードは、    の関数で作成することができます。 
 
※ NjLinkTexlist関数内部で、NJD_TEXATTR_REGISTRATIONフラグを設定します。 

ファイルのオープンファイルのオープンファイルのオープンファイルのオープン    

テクスチャアトリビュートのチェックテクスチャアトリビュートのチェックテクスチャアトリビュートのチェックテクスチャアトリビュートのチェック    

ヘッダ情報の取得ヘッダ情報の取得ヘッダ情報の取得ヘッダ情報の取得    

グローバルインデックス、バンクをグローバルインデックス、バンクをグローバルインデックス、バンクをグローバルインデックス、バンクを    
用いて、同じテクスチャを検索用いて、同じテクスチャを検索用いて、同じテクスチャを検索用いて、同じテクスチャを検索

テクスチャ管理領域の取得テクスチャ管理領域の取得テクスチャ管理領域の取得テクスチャ管理領域の取得    

テクスチャサーフェスの取得テクスチャサーフェスの取得テクスチャサーフェスの取得テクスチャサーフェスの取得    

テクスチャ情報の設定テクスチャ情報の設定テクスチャ情報の設定テクスチャ情報の設定    

テクスチャのロードテクスチャのロードテクスチャのロードテクスチャのロード    

テクスチャパラメータをテクスチャパラメータをテクスチャパラメータをテクスチャパラメータを設定設定設定設定    

テクスチャリストリストとテクスチャリストリストとテクスチャリストリストとテクスチャリストリストと    
テクスチャ管理構造体のリンクテクスチャ管理構造体のリンクテクスチャ管理構造体のリンクテクスチャ管理構造体のリンク  

終了終了終了終了    

ファイルのリードファイルのリードファイルのリードファイルのリード    

対応する関数対応する関数対応する関数対応する関数    

njCheckAttrGlobalIndexnjCheckAttrGlobalIndexnjCheckAttrGlobalIndexnjCheckAttrGlobalIndex    

njLoadPvrHeadernjLoadPvrHeadernjLoadPvrHeadernjLoadPvrHeader 

njEntryTextureManageNumnjEntryTextureManageNumnjEntryTextureManageNumnjEntryTextureManageNum 

njSearchTextureManageNumnjSearchTextureManageNumnjSearchTextureManageNumnjSearchTextureManageNum

njSetTextureManageNumnjSetTextureManageNumnjSetTextureManageNumnjSetTextureManageNum

NjLinkTexlistNjLinkTexlistNjLinkTexlistNjLinkTexlist※※※※

njLoadTextureManageNumnjLoadTextureManageNumnjLoadTextureManageNumnjLoadTextureManageNum    
njLoadTexturePartManageNumnjLoadTexturePartManageNumnjLoadTexturePartManageNumnjLoadTexturePartManageNum 

テクステクステクステクスチャロードシーケンスチャロードシーケンスチャロードシーケンスチャロードシーケンス    
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4.4 テクスチャリリースシーケンステクスチャリリースシーケンステクスチャリリースシーケンステクスチャリリースシーケンス 
Ninja2での基本的なテクスチャリリースシーケンスは、次のようになります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

テクスチャマネージメント構造体のテクスチャマネージメント構造体のテクスチャマネージメント構造体のテクスチャマネージメント構造体の    
リファレンスカウンタをマイナス１リファレンスカウンタをマイナス１リファレンスカウンタをマイナス１リファレンスカウンタをマイナス１    

テクスチャシステム構造体のテクスチャシステム構造体のテクスチャシステム構造体のテクスチャシステム構造体の    
リファレンスカウンタをマイナスリファレンスカウンタをマイナスリファレンスカウンタをマイナスリファレンスカウンタをマイナス 1111 

テクスチャシステム構造体のテクスチャシステム構造体のテクスチャシステム構造体のテクスチャシステム構造体の    
リファレンスカウンタがリファレンスカウンタがリファレンスカウンタがリファレンスカウンタが 0000 のときはのときはのときはのときは    
テクスチャサーフェスをリリーステクスチャサーフェスをリリーステクスチャサーフェスをリリーステクスチャサーフェスをリリース 

テクスチャシステム構造体のテクスチャシステム構造体のテクスチャシステム構造体のテクスチャシステム構造体の    
リファレンスカウンタがリファレンスカウンタがリファレンスカウンタがリファレンスカウンタが 0000 のときはのときはのときはのときは    

構造体を初期化構造体を初期化構造体を初期化構造体を初期化 

終了終了終了終了    

対応する関数対応する関数対応する関数対応する関数    

njReleaseTextureManageNumnjReleaseTextureManageNumnjReleaseTextureManageNumnjReleaseTextureManageNum

テクスチャリリースシーケンステクスチャリリースシーケンステクスチャリリースシーケンステクスチャリリースシーケンス    

テクスチャマネージメント構造体のテクスチャマネージメント構造体のテクスチャマネージメント構造体のテクスチャマネージメント構造体の    
リファレンスカウンタがリファレンスカウンタがリファレンスカウンタがリファレンスカウンタが 0000 のときはのときはのときはのときは    

構造体を初期化構造体を初期化構造体を初期化構造体を初期化 

NJD_TEXATTR_REGISTRATIONNJD_TEXATTR_REGISTRATIONNJD_TEXATTR_REGISTRATIONNJD_TEXATTR_REGISTRATION
をテクスチャリストから消すをテクスチャリストから消すをテクスチャリストから消すをテクスチャリストから消す    

（テクスチャリストがわかるときのみ）（テクスチャリストがわかるときのみ）（テクスチャリストがわかるときのみ）（テクスチャリストがわかるときのみ）
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4.5 テクスチャ管理テクスチャ管理テクスチャ管理テクスチャ管理 
Ninjaでは NJS_TEXMEMLIST構造体を使用してテクスチャを管理していましたが、Ninja2では

NJS_TEXMANAGE構造体と NJS_TEXSYSTEM構造体を使用し、テクスチャを管理します。 

4.5.1 NJS_TEXMANAGE構造体構造体構造体構造体 
typedef struct{

Uint32 tspparam;
Uint32 texparam;
Uint32 bank;
NJS_TEXSYSTEM *texsys;
Int count;
Uint32 texflag;

}NJS_TEXMANAGE;

 
(1) tspparam、texparam 

頂点登録に使用するパラメータです。この２つのパラメータはテクスチャサーフェスを取得した後
njSetTextureParamEx関数を実行することで設定されます。パレットテクスチャの場合、バンク番号
を入れてから njSetTextureParamEx関数を実行すると、バンク番号も反映します。njSetPaletteBank
＊関数を実行することでも、バンク番号の設定を反映します。ただし、NJS_TEXSYSTEM構造体の
texsurface.Typeの上位 16ビットにカテゴリーコードが入っている必要があります。
NjSetTextureManageNum、または njEntryTextureManageNum関数を使用している場合は、内部
で実行しています。初期値は 0を設定します。 

 
(2) bank 

バンク番号。パレットテクスチャの場合、バンク番号を設定します。4bppパレットでは 0～63、8bpp
パレットでは 0、16、32、48を設定します。初期値・パレットテクスチャ以外のカテゴリーコードの
テクスチャを使用している場合は、0xFFFFFFFFを設定します。 

 
(3) texsys 

テクスチャシステム構造体へのポインタです。初期値は NULLを設定します。テクスチャマネージ
メント領域が使用中かの判断は、ここが NULLかで判定します。 

 
(4) count 

テクスチャのリファレンスカウンタです。パレットテクスチャ以外のテクスチャの場合は、リンク
を張っているテクスチャシステム構造体の countと同じ値を設定します。パレットテクスチャの場合、
グローバルインデックスとバンクが同じテクスチャのみのリファレンスカウントを設定します。初期
値は０を設定します。 

 
(5) texflag 

現在、未使用です。初期値は０を設定します。 
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4.5.2 NJS_TEXSYSTEM構造体構造体構造体構造体 
typedef struct{

Uint32 globalIndex;
NJS_TEXSURFACE texsurface;
Int count;

}NJS_TEXSYSTEM;

 
(1) globalIndex 

グローバルインデックス番号です。ユーザーが使用できる範囲は 0～0xFFFFFFEFの間です。初期
値は、0xFFFFFFFFを設定します。テクスチャシステム領域が使用中かの判断は、この領域は
0xFFFFFFFFかで判定します。 

 
(2) texsurface 

テクスチャサーフェス情報です。テクスチャの各情報が設定されます。初期値は全メンバ０を設定
する。 

 
(3) count 

リファレンスカウンタです。パレットテクスチャでグローバルインデックス番号が同じでバンクが
違うテクスチャがある場合には、合計のリファレンスカウントを設定します。パレットテクスチャ以
外のテクスチャの場合、テクスチャシステム構造体へリンクを張っているテクスチャマネージメント
構造体の countと同じ値を設定します。リリース関数ではカウントが０になる場合のみ、テクスチャ
サーフェスはリリースしません。初期値は０を設定します。 

 

4.5.3 通常のテクスチャ管理通常のテクスチャ管理通常のテクスチャ管理通常のテクスチャ管理 
パレットテクスチャ以外のテクスチャは、以下のように入っています。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
パレットテクスチャ以外のテクスチャの場合、NJS_TEXMANAGE構造体の countと

NJS_TEXSYSTEM構造体の countには同じ値が入ります。bankには、値は設定されません。 

texmapar

tspmapar

bank

texsys

texflag

TEXMANAGETEXMANAGETEXMANAGETEXMANAGE    

textures 
TEXLISTTEXLISTTEXLISTTEXLIST    

nbTexture

filename

attr

texaddr

TEXNAMETEXNAMETEXNAMETEXNAME    

globalIndex

texsurface

count 

TEXSYSTEMTEXSYSTEMTEXSYSTEMTEXSYSTEM    

count
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4.5.4 パレットテクスチャのテクスチャ管理パレットテクスチャのテクスチャ管理パレットテクスチャのテクスチャ管理パレットテクスチャのテクスチャ管理 
パレットテクスチャは以下のように入っています。 
（太い黒枠が同じパレットテクスチャでバンク番号の違うものとする） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
グローバルインデックス番号が同じでバンク番号の違うテクスチャは、同じテクスチャシステム領
域を参照します。NJS_TEXSYSTEM構造体のリファレンスカウンタは NJS_TEXMANAGE構造体
から参照しているリファレンスカウンタの合計が入ります。 

 
TEXSYSTEM(Count) = TEXMANAGE(Count0) + TEXMANAGE(Count1) + ….. 

4.5.5 テクスチャサーフェスとテクスチャ管理領域の開放テクスチャサーフェスとテクスチャ管理領域の開放テクスチャサーフェスとテクスチャ管理領域の開放テクスチャサーフェスとテクスチャ管理領域の開放 
テクスチャリリースのとき NJS_TEXMANAGE構造体、NJS_TEXSYSTEM構造体のリファレン

スカウンタをそれぞれ１減らし、NJS_TEXMANAGE構造体のリファレンスカウンタが 0のときは、
NJS_TEXMANAGE構造体を初期化します。NJS_TEXSYSTEM構造体が 0の時はテクスチャサー
フェスをリリースして、NJS_TEXSYSTEM構造体を初期化します。 

textures 

TEXLIST0TEXLIST0TEXLIST0TEXLIST0    

nbTexture 

filename 

attr 

texaddr 

TEXNAME0TEXNAME0TEXNAME0TEXNAME0    

TEXSYSTEMTEXSYSTEMTEXSYSTEMTEXSYSTEM    

textures 

TEXLIST1TEXLIST1TEXLIST1TEXLIST1    

nbTexture 
filename 

attr 

texaddr 

TEXNAME1TEXNAME1TEXNAME1TEXNAME1    

TEXMANAGETEXMANAGETEXMANAGETEXMANAGE    

filename 

attr 

texaddr 

texmapar

tspmapar

BANK0BANK0BANK0BANK0  

texsys

texflag

Count0Count0Count0Count0  

texmapar

tspmapar

BANK1BANK1BANK1BANK1  

texsys

texflag

Count1Count1Count1Count1  

texmapar

tspmapar

bank

texsys

texflag

count

globalIndex

texsurface

CountCountCountCount  

globalIndex

texsurface

count

同じテクスチャシステム領域
を参照する 
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4.6 テクスチャのテクスチャのテクスチャのテクスチャの DMA転送転送転送転送 

4.6.1 ドライバの変更によるテクスチャのドライバの変更によるテクスチャのドライバの変更によるテクスチャのドライバの変更によるテクスチャの DMA転送の変更転送の変更転送の変更転送の変更 
Ninjaでは、メインループ中にテクスチャロードをしたとき、転送元（メインメモリ）と転送先（テ
クスチャメモリ）のアラインメントが 32バイトアラインメントの場合には、32バイト単位で DMA
転送することができました。Ninja2ではドライバ(Kamui)の変更により、2Vレイテンシモード使用
のときnjStartDraw関数からnjRender関数の間にメインメモリからテクスチャメモリへの転送を行
った場合、必ず CPU転送になります（即時復帰することができません）。テクスチャを DMA転送
行うためには njRender関数の後、njStartDraw関数までにテクスチャのロード関数を実行して下さ
い。ただし、この間に実行されたテクスチャロード関数は即時復帰しますが、njStartDraw関数で頂
点登録するときにテクスチャロードのDMA転送が終了していないと njStartDraw関数内部でDMA
終了を待ちます。３Ｖレイテンシモードでは DAM転送の条件の時は、いつの場合も DMA転送にな
ります。 

 
��２Ｖレイテンシシシシモード 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

の部分は関数内で CPUが占有されている

njStartDraw njRender njStartDraw njRender

頂点登録 0 

njRender関数の 
後に実行 

njStartDraw関数の 
後に実行 

テクスチャ転送

njRender関数の 
後に実行 

頂点登録 1 

DMA0 DMA1

テクスチャ転送 

頂点登録 0 

DMA0

頂点登録 1 

DMA1

頂点登録 0 

DMA0

頂点登録 1 

DMA1

テクスチャロード関数は 
即時復帰する 

njStartDraw までにテクスチャ
DMAが終了していない場合は、
njStartDraw内部で待つ 

テクスチャ転送は CPUで行われる

テクスチャ DMA 
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4.6.2 効率の良いテクスチャロードをするために効率の良いテクスチャロードをするために効率の良いテクスチャロードをするために効率の良いテクスチャロードをするために 
２Ｖレイテンシモードでメインループ中に GDから効率の良いテクスチャのロードをするには、

njStartDraw関数から njRender関数の中で GDからメインメモリへテクスチャをロードして、メイ
ンメモリからテクスチャメモリの転送を njRender実行後に行うようにすると、CPUの待ち時間がな
くなります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

njStartDraw njRender

頂点登録 0 

GDリード 

DMA0

テクスチャ転送 

njStartDraw 

頂点登録 1 

GD即時復帰 
ファイルリード 

即時復帰 
テクスチャロード 
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4.7 テクスチャフォーマットテクスチャフォーマットテクスチャフォーマットテクスチャフォーマット 
".pvr"フォーマットを使用します。コンバータは pvrconv です。モデルコンバータに組み込まれ自

動的にモデルに使われているテクスチャが全部変換されます。 
コンバータはもとの画像のα値をチェックし、自動的に次の三つのフォーマットを切り替えて出力
します。 

 
αがない場合 RGB565で出力。 
αがある場合 ARGB4444で出力。 
αが 0、255の二値の場合 ARGB1555で出力。 

 
またテクスチャが正方形の場合 Twiddled 形式が、長方形の場合 Rectangle 形式がコンバータで自

動選択されます。 
 

��Twiddled形式 
テクスチャのピクセルを、高速にメモリから読み出せる順番に並べ替えたテクスチャです。ミップ

マップを利用できます。また表示が高速です。 
 

��Rectangle形式形式形式形式 
ピクセルの順番をイメージそのままとしているテクスチャです。表示がTwiddledに比べ低速です。

ミップマップが使用できないので注意して下さい。 
 

��バンプマッピングバンプマッピングバンプマッピングバンプマッピング 
バンプマッピングテクスチャはグレー階調で用意します。RGB カラー画像のバンプは扱えません。
コンバータでハードウェアが期待するデータに変換します。 
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4.8 VQ 
VQとは、ベクトル量子化によりテクスチャを圧縮します。 

4.8.1 VQテクスチャ構造テクスチャ構造テクスチャ構造テクスチャ構造 
VQテクスチャは「Code Book」と「Index」の２種類のデータから構成されています。Code Book

には 4テクセル分のカラーデータが 1つの Code Bookとして入っています。VQテクスチャの場合、
Code Bookは 256個に固定されています。Indexデータは Code Bookを示す番号が 4テクセルで 1
つ入っています。Indexデータは Twiddled形式に並んでいます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.8.2 圧縮前後のデータサイズ圧縮前後のデータサイズ圧縮前後のデータサイズ圧縮前後のデータサイズ 
次の表は、ミップマップなしの場合について、圧縮前のテクスチャサイズと圧縮後のテクスチャサ
イズを比べたものです。8x8から 32x32は Code Bookサイズの大きさから VQフォーマットの方が
逆に大きくなってしまいます。16x16、32x32、64x64は、Small VQテクスチャとして扱います（8x8
は Small VQにもありません）。 

 
��ミップマップなしの場合 
テクスチャ 
サイズ 
 

圧縮前の 
データサイズ 
(byte) 

圧縮後の 
データサイズ 
(byte) 

圧縮率 
(%) 

Code Book 
サイズ 
(byte) 

Index 
サイズ 
(byte) 

8×8 128 2,064 1612.50 256×2×4 16 
16×16 512 2,112 412.50 256×2×4 64 
32×32 2,048 2,304 112.50 256×2×4 256 
64×64 8,192 3,072 37.50 256×2×4 1,024 
128×128 32,768 6,144 18.75 256×2×4 4,096 
256×256 131,072 18,432 14.06 256×2×4 16,384 
512×512 524,288 67,584 12.89 256×2×4 65,536 
1024×1024 2,097,152 264,192 12.60 256×2×4 262,144 

 

３ ２ １ ０

256×4×16bit 

Code Book

0 

Index 

0 2 
1 3 

展開後のテクスチャ 
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4.8.3 VQ Mipmap 
VQミップマップテクスチャの場合にも、Code Bookデータは 256個固定です。Indexデータは１
×１から２×２、４×４、、、と順に並んでいます。また１×１の場合は、Code Bookの Texel-3（右
下）が使用されます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.8.4 Small VQテクスチャ構造テクスチャ構造テクスチャ構造テクスチャ構造 
小さいサイズの VQテクスチャの圧縮率を上げるために、Code Bookサイズを調整したテクスチャ

フォーマットが Small VQテクスチャフォーマットです。ハードウェア的には VQテクスチャと全く
変わりません。ハードウェア上の VQテクスチャの仕様は Code Bookの先頭から 256個のコードブ
ックサイズ（800h）の後、インデックスデータが入ることになっています。この仕様を元に、最も効
率の良い Code Bookのサイズを選択しています。また、Small VQのテクスチャは同じサイズのテク
スチャをグループ化してテクスチャメモリに保存しています。１つのテクスチャをロードする場合で
も、１つのグループ分のテクスチャメモリを取ります。同一のサイズのテクスチャがグループの個数
ロードされると効率が上がります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

256 エントリー分 

 Code Book A

 Code Book B 

        :

 Code Book n

   Index  A

      空き 
   Index  B

      空き 

   Index  n

       ： 

各コードブック
の先頭から 256 
エントリー分サ
イズ先に対応す
るインデックス
がある 

800h 

800h 

800h 

テクスチャメモリ内 

テクスチャメモ
リ内では同じサ
イ ズ の Small
VQ テクスチャ
をグループ単位
で扱う 

0 2

1 3

Code Book 
256×4×16bit

Index 1×1(Texture 1×1)

Index 1×1(Texture 2×2)

Index 2×2(Texture 4×4)

Index 4×4(Texture 8×8)
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4.8.5 Small VQの各サイズとグループ数の各サイズとグループ数の各サイズとグループ数の各サイズとグループ数 
Small VQフォーマットは下の表のように、最もデータ効率の良い Code Bookのエントリ数になっ

ています。また、Code Bookのサイズから各サイズのグループ数を求めています。Small VQの場合、
１つの Small VQをロードすると同じ種類の Small VQをグループ数分の領域を確保します。Small 
VQテクスチャを使用する場合は、グループ数単位で同一種類の Small VQテクスチャを使用すると
最も効率的になります。同一グループのテクスチャが１つの場合などは、圧縮しないテクスチャの方
がデータは小さくなります。 

 
Code Book Size Texture 

Size 
Mip 
Map 

Entry Bytes 

Index Size 
(Bytes) 

空き領域の
サイズ 
(Bytes) 

グループ
数 

グループ全サ
イズ 

(Bytes) 
No 16 128(80h) 16(10h) 112(70h) 16 3984(F90h) 8x8 

Yes 16 128(80h) 32(20h) 96(60h) 16 4000(FA0h) 

No 16 128(80h) 64(40h) 64(40h) 16 4032(FC0h) 16x16 

Yes 16 128(80h) 96(60h) 32(20h) 16 4064(FE0h) 

No 32 256(100h) 256(100h) 0 8 4096(1000h) 32x32 

Yes 64 512(200h) 352(160h) 160(A0h) 4 3936(F60h) 

No 128 1024(400h) 1024(400h) 0 2 4096(1000h) 64x64 

Yes 256 2048(800h) 1376(560h) 0 1 3424(D60h) 

 
この部分は、Small VQフォーマットがサポートされていません。 

 
��ミップマップなしの場合 
テクスチャ 
サイズ 

圧縮前のデー
タサイズ(byte) 

圧縮後のデー
タサイズ(byte)

圧縮率 
(%) 

Code Book 
サイズ(byte) 

Index 
サイズ(byte) 

16x16 512 192 37.50 16x2x4 64 
32x32 2,048 512 25.00 32x2x4 256 
64x64 8,192 2,048 25.00 128x2x4 1,024 
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4.9 パレットパレットパレットパレット 

4.9.1 カラーモードカラーモードカラーモードカラーモード 
Dreamcastでは、16ビットカラーと 32ビットカラーのパレットが使用できます。使用できるカラ

ーモードは次のとおりです。 
 

16ビットカラー 32ビットカラー 
NJD_TEXFMT_ARGB_1555 NJD_TEXFMT_ARGB_8888 
NJD_TEXFMT_RGB_565  
NJD_TEXFMT_ARGB_4444  

 
 システム中で１つのカラーモードしか使用できません。カラーモードの切り替えは、レンダ
リング終了後行うことができます。また ARGB8888カラーは、ポイントサンプル以外のフィ
ルタモードを使用すると性能が２分の１になるので注意が必要です。 

4.9.2 パレットテクスチャの色数パレットテクスチャの色数パレットテクスチャの色数パレットテクスチャの色数 
パレットテクスチャの色数には、16色パレットの Palettized 4bppテクスチャと 256色パレットの

Palettized 8bppテクスチャがあります。 

4.9.3 バンクバンクバンクバンク 
パレットは 16ビットカラー、32ビットカラーに関係なく 1024色分あります。16色を１つの単位
としたものをバンクといいます。16色モードでは 64バンク分、256色モードでは４バンク分ありま
す。16色モードのとき設定できるバンク番号は 0から 63で、256色モードのときは上位２ビットし
か見ないので、0（0 – 15）、16（16 – 31）、32（32 – 47）、48（48 – 63）です。 

 
 

0

1
：

15
16

：

：

31

：

：

255

256
：

：

1023

16161616色モード色モード色モード色モード    

バンク 0 

256256256256色モード色モード色モード色モード    

バンク 1 

パレットパレットパレットパレット  

バンク 63 

バンク 16 

：

バンク 15 

：

バンク 0 

バンク 16 

： 

バンク 48 
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4.9.4 カラーデータ配置カラーデータ配置カラーデータ配置カラーデータ配置 
パレットで使用できる色数は、16ビットカラー、32ビットカラーの場合とも 1024色あります。

カラーデータは以下のようなイメージで入っています。 
 

 カラーデータでは、16ビットカラーと 32ビットカラーが同時に入っていますが、同時に使
用することはできません。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

パレット 

0
1
2
3
4
5
6
7
:
:
:
:
:

1022
1023

16ビットカラー 

32ビットカラー 

16ビット 

      32ビット       32ビット 
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4.10 カラーデータ拡張方法カラーデータ拡張方法カラーデータ拡張方法カラーデータ拡張方法 
読み込まれたテクスチャデータは、ハードウェア内部で ARGBそれぞれ８ビット値として扱われ

ます。 
 

(1) Twiddled形式の場合 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2) Non-Twiddled形式の場合（Rectangle、Stride） 
Non-Twiddled形式のテクスチャの場合、それぞれの値の下部に０が付けられます。ただし、カラ
ーが１ビットの場合は、Twiddled形式と同じです。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Internal dataInternal dataInternal dataInternal data    Texture dataTexture dataTexture dataTexture data    
 Color(6bit)Color(6bit)Color(6bit)Color(6bit)    Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)    

Color(4bit)Color(4bit)Color(4bit)Color(4bit)    Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)    

Color(5bit)Color(5bit)Color(5bit)Color(5bit)    Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)    

Color(1bit)Color(1bit)Color(1bit)Color(1bit) Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)    

Internal data Texture data 
 Color(6bit)Color(6bit)Color(6bit)Color(6bit)    Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)    

Color(4bit)Color(4bit)Color(4bit)Color(4bit)    Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)    

Color(5bit)Color(5bit)Color(5bit)Color(5bit)    Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)    

Color(1bit)Color(1bit)Color(1bit)Color(1bit)  Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)Color(8bit)    
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4.11 VRAMへの登録への登録への登録への登録 
VRAMは、以下のようなイメージで配置されています（32bit Address表示）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
テクスチャメモリは、次のように取得されます。 
Texture0 = (TextureSize / 2) 
Texture1 = (TextureSize / 2) 
 

��例： 
VGA（640x480）、テクスチャメモリサイズ 380000hバイトを指定した場合 
 
Texture0 = (380000h / 2) = 1C0000h(byte) 
Texture1 = (380000h / 2) = 1C0000h(byte) 
 
Offset0 = 400000h –  1C0000h = 240000h 
Offset1 = 800000h –  1C0000h = 640000h 
 

4.11.1 テクスチャの登録テクスチャの登録テクスチャの登録テクスチャの登録 
上の図でテクスチャ領域を 64bitアドレスに直すと、4800000hから 7FFFFFFhになります（８M
バイトの後ろから 3.5Mバイト取得している）。 

Small VQ以外のテクスチャは空き領域を順に確保しテクスチャをロードしていきます。Small VQ
テクスチャの登録は、各 Small VQの種類毎にグループ単位で登録します。 

 

400000h 

000000h 

7FFFFFh

Offset1 

Offset0 
FrameBuffer０

FrameBuffer1
Texture1

 
Texture0 

Native Buffer

Native Buffer
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4.12 レンダーテクスチャレンダーテクスチャレンダーテクスチャレンダーテクスチャ 

4.12.1 フレームバッフフレームバッフフレームバッフフレームバッファとテクスチャデータァとテクスチャデータァとテクスチャデータァとテクスチャデータ 
フレームバッファは 32bitアドレスエリアでアクセスし、テクスチャは 64bitアドレスエリアでア
クセスしているため、フレームバッファをテクスチャとして利用できません。アドレスモードは変更
することはできません。（Ninja2のフレームバッファテクスチャはフレームバッファを直接テクス
チャとして使用していません） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.12.2 レンダーテクスチャシーケンスレンダーテクスチャシーケンスレンダーテクスチャシーケンスレンダーテクスチャシーケンス 
レンダーテクスチャ分の njStartDraw関数を行うとき、前回の頂点登録の DMA転送が終了してい
ない場合は、njStartDraw関数内部で待ちが発生します。またレンダーテクスチャ関数実行後、レン
ダーテクスチャ分の頂点登録 DMA転送が終了する前に次の njStartDraw関数を実行した場合も、
njStartDraw関数内部で待ちが発生します。 

 
��２Ｖレイテンシモードの場合 

 

 
 
 
 

PowerVR2 
DC 

32bitエリア 
Native Buffer0

Frame Buffer0

32bitエリア 
Native Buffer1

Frame Buffer1

64bitエリア 
 
 
 
 

テクスチャ 
データ 

Texture Memory 

32bit

32bit

VVVV VVVVVVVV

頂点登録 1
DMA1

頂点登録 2
DMA2 

RENDER0 RENDER1 RENDER2
njRenderTexture

njRender 
njStartDraw

頂点登録 0
DMA0 

この間、待ちが発生する 
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4.13 性能比性能比性能比性能比 
Twiddled、Twiddled Mipmap、Rectangle、VQ、VQ Mipmap、Palettized 4bpp、Palettized 4bpp 

Mipmap、Palettized 8bpp、Palettized 8bpp Mipmapについて性能比較実験を行いました。 
 
以下は、まとめです。 
 

(1)  VQ、パレット（16ビットカラーのとき）は他のテクスチャタイプより常に高速にレンダリング
できる。テクスチャが縮小される場合には、Mipmap付きはより高速に表示できる。 
 

(2)  同じサイズのポリゴン描画でもテクスチャ面積がポリゴン面積より大きくなる場合（テクスチャ
を縮小して表示する場合）、レンダリング時間が大幅に掛かる。 
 

(3)  テクスチャの面積が描画するポリゴン面積より小さい場合（テクスチャを拡大して表示する場
合）、テクスチャのサイズにレンダリング時間はほとんど影響を受けない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(4)  ポイントサンプル以外のフィルタモードでポリゴンを描画する場合、32ビットカラーのパレッ
ト 4bpp,8bpp共に、16ビットカラーの２倍のレンダリング時間が掛かる。 
 

(5)  ポイントサンプルでレンダリング方向とテクスチャリード方向が同じ場合には、Twiddledより
Rectangleの方が最大約 1.5倍レンダリング時間はかからない。Twiddled Mipamapと同等です
（スプライト描画などは Rectangleの方が速い）。 
 
 
 
 
 

時間 

テクスチャサイズ 

ポリゴンサイズ

拡大表示 縮小表示 

RectangleTexture 
FrameBuffer 

速い 

遅い 

Twiddled Texture 

速い 
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4.14 PVRフォーマットフォーマットフォーマットフォーマット 

4.14.1 PVRヘッダ情報ヘッダ情報ヘッダ情報ヘッダ情報 
 

““““GBIXGBIXGBIXGBIX””””チャンクチャンクチャンクチャンク    4444 バイトバイトバイトバイト    

ネクストタグへのバイト数ネクストタグへのバイト数ネクストタグへのバイト数ネクストタグへのバイト数    4444 バイトバイトバイトバイト    

グローバルインデックスグローバルインデックスグローバルインデックスグローバルインデックス    4444 バイトバイトバイトバイト    

グローバルグローバルグローバルグローバル    

インデックスインデックスインデックスインデックス    

ヘッダヘッダヘッダヘッダ    
ダミーダミーダミーダミー    4444 バイトバイトバイトバイト    

 
““““PVRTPVRTPVRTPVRT””””チャンクチャンクチャンクチャンク    4444 バイトバイトバイトバイト    

ネクストタグへのバイト数ネクストタグへのバイト数ネクストタグへのバイト数ネクストタグへのバイト数    4444 バイトバイトバイトバイト    

テクスチャアトリビュートテクスチャアトリビュートテクスチャアトリビュートテクスチャアトリビュート    4444 バイトバイトバイトバイト    

横サイズ横サイズ横サイズ横サイズ    2222 バイトバイトバイトバイト    

PVRPVRPVRPVR    

フォーマットフォーマットフォーマットフォーマット    

ヘッダヘッダヘッダヘッダ    

縦サイズ縦サイズ縦サイズ縦サイズ    2222 バイトバイトバイトバイト    
 

テクスチャデータ本体テクスチャデータ本体テクスチャデータ本体テクスチャデータ本体    

    
 

(1)  グローバルインデックスヘッダ 
��ネクストタグへのバイト数 

PVRTまでのバイト数 8が入ります。 
 

��グローバルインデックス 
パレットテクスチャ以外のフォーマットの場合、0から 0xFFFFFFEFまで設定可能です。

0xFFFFFFF0から 0xFFFFFFFFまではテクスチャのシステムが使用します。パレットテクスチャ
の場合、上位 6ビットがバンク番号、下位 26ビットがグローバルインデックスになります。 

 
��ダミー 

アラインメントを調整するためにダミーデータが入っています。ツールでテクスチャを出力した場
合、0x20が入っています。この領域は使用していませんがユーザ使用禁止です。 

 
(2)  PVRフォーマットヘッダ 
��ネクストタグへのバイト数 

テクスチャデータ本体のバイト数＋８バイトの数が入ります。 
    

��テクスチャアトリビュート 
テクスチャアトリビュートにはカテゴリーコードとカラーフォーマットの ORした値が入ります。

使用できるカテゴリーコード、カラーフォーマットは次のとおりです。 
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��カテゴリーコード 
#define NJD_TEXFMT_TWIDDLED (0x0100) 
#define NJD_TEXFMT_TWIDDLED_MM (0x0200) 
#define NJD_TEXFMT_VQ (0x0300) 
#define NJD_TEXFMT_VQ_MM (0x0400) 
#define NJD_TEXFMT_PALETTIZE4 (0x0500) 
#define NJD_TEXFMT_PALETTIZE4_MM (0x0600) 
#define NJD_TEXFMT_PALETTIZE8 (0x0700) 
#define NJD_TEXFMT_PALETTIZE8_MM (0x0800) 
#define NJD_TEXFMT_RECTANGLE (0x0900) 
#define NJD_TEXFMT_STRIDE (0x0B00) 
#define NJD_TEXFMT_TWIDDLED_RECTANGLE (0x0D00) 
#define NJD_TEXFMT_SMALLVQ          (0x1000) 
#define NJD_TEXFMT_SMALLVQ_MM       (0x1100) 
#define NJD_TEXFMT_TWIDDLED_MM_DMA    (0x1200) 
 

��カラーフォーマット 
#define NJD_TEXFMT_ARGB1555 (0x0000) 
#define NJD_TEXFMT_RGB565 (0x0001) 
#define NJD_TEXFMT_ARGB4444 (0x0002) 
#define NJD_TEXFMT_ARGB8888 (0x0006) 
 

��横サイズ、縦サイズ 
テクスチャの横、縦のサイズがそれぞれ入ります。指定できるテクスチャのサイズは 8、16、32、

64、128、256、512、1024です。Rectangle、Stride、Twiddled Rectangle以外のテクスチャは正
方形のテクスチャしかないので、横と縦のサイズには同じものが入ります。 
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4.14.2 カテゴリーコードカテゴリーコードカテゴリーコードカテゴリーコード 
(1) Twiddled、Twiddled Mipmap、Twiddled Mipmap Dmaフォーマット 

Twiddledフォーマットは、Ninjaの最も基本的なテクスチャフォーマットです。このフォーマッ
トは、各フィルタやレンダリングを高速に行うために、テクスチャ内部を最適化し配置しています。
このため、テクスチャ内部はラスタオーダーでは並んでいません。また、Twiddledフォーマットを
作成するためには、元データが正方形でなくてはなりません。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��Twiddledフォーマットのデータ配置 
Twiddledフォーマットは、以下のようにデータが並んでいます。 
 

Total Size(byte) Size(byte)  
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
Xxxxh + 20h Xxxxh Texture Data 
 

��各テクスチャサイズのバイトサイズ 
Size(byte) Texture Data 

80h 8x8 Texture 
200h 16x16 Texture 
800h 32x32 Texture 
2000h 64x64 Texture 
8000h 128x128 Texture 
20000h 256x256 Texture 
80000h 512x512 Texture 
200000h 1024x1024 Texture 
 

0 2 

1 3 

4 6 

5 7 

8 10

9 11

12 14

13 15

16 18 

17 19 

20 22 

21 23 

24 26

25 27

28 30

29 31

32  

  

 

  

  

  

  

 47

48  

  

 

  

  

  

  

 63

64  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

128 130

129 131

 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

192  
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��Twiddled Mipmapフォーマットのデータ配置 
Twiddled Mipmapフォーマットは、以下のようにデータが並んでいます。 
 

Total Size(byte) Size(byte)  
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
22h 2h Dummy Zero 
24h 2h 1x1       Mipmap Texture 
2ch 8h 2x2       Mipmap Texture 
4Ch 20h 4x4       Mipmap Texture 
CCh 80h 8x8       Mipmap Texture 
2CCh 200h 16x16     Mipmap Texture 
ACCh 800h 32x32     Mipmap Texture 
2ACCh 2000h 64x64     Mipmap Texture 
AACCh 8000h 128x128   Mipmap Texture 
2AACCh 20000h 256x256   Mipmap Texture 
AAACCh 80000h 512x512   Mipmap Texture 
2AAACCh 200000h 1024x1024 Mipmap Texture 
 
ミップマップテクスチャの場合、PVRフォーマットヘッダの後ろにダミーバイトが 2バイト入っ

ています。（通常は 0が入っています） 
 

��Twiddled Mipmap Dmaフォーマットのデータ配置 
Twiddled Mipmap Dmaフォーマットは、以下のようにデータが並んでいます。 
 

Total Size(byte) Size(byte)  
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
26h 6h Dummy Zero 
28h 2h 1x1       Mipmap Texture 
30h 8h 2x2       Mipmap Texture 
50h 20h 4x4       Mipmap Texture 
D0h 80h 8x8       Mipmap Texture 
2D0h 200h 16x16     Mipmap Texture 
AD0h 800h 32x32     Mipmap Texture 
2AD0h 2000h 64x64     Mipmap Texture 
AAD0h 8000h 128x128   Mipmap Texture 
2AAD0h 20000h 256x256   Mipmap Texture 
AAAD0h 80000h 512x512   Mipmap Texture 
2AAAD0h 200000h 1024x1024 Mipmap Texture 
 
ミップマップテクスチャの場合、PVRフォーマットヘッダの後ろにダミーバイトが 6バイト入っ

ています。（通常は 0が入っています） 
 



 
 

 
83 

(2) Rectangleフォーマット 
ラスターオーダー順にテクスチャデータを並べたテクスチャフォーマットをRectangleフォーマッ

トといいます。メモリ上でテクスチャを変更する場合や、操作する場合には扱いやすいフォーマット
です。Rectangleフォーマットは名前のとおり、長方形テクスチャフォーマットですから、Twiddled
テクスチャのように正方形である必要はありません。また、Twiddledテクスチャに比べて、性能が
低下する。Rectangleの場合は、レンダリングすることができます。ただし、縦、横のサイズは 8、
16、32、64、128、256、512、1024である必要があります。また、ミップマップフォーマットは存
在しません。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
※ ただし、N,Mは 8、16、32、64、128、256、512、1024とする 

 
��Rectangleのデータ配置 

Rectangleフォーマットは、以下のようにデータが並んでいます。 
 

Total Size(byte) Size(byte)  
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
Xxxxh + 20h Xxxxh Texture Data 
 

��テクスチャデータのバイトサイズの計算方法 
 
Texture Size = Width x Height x 2 (bytes)

 

0 1 320 : 8 7654 N-1

0 N+1 N+3N+2N : N+8 N+7 N+6N+5N+4 2N-1

0 2N+1 2N+32N+22N : 2N+8 2N+7 2N+62N+52N+4 3N-1

N

0     

0 M-N+1 M-N+3M-N+2M-N : M-N+8 M-N+7 M-N+6M-N+5M-N+4 M-1

M 
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(3) VQ、VQ Mipmapフォーマット 
VQとは Vector Quantization:ベクトル量子化の略で、VQフォーマットはベクトル量子化を利用

した高圧縮率の圧縮テクスチャフォーマットです。VQテクスチャにはコードブックと呼ばれるカラ
ーテーブルとコードブックの位置を示すインデックスデータが入っています。コードブックのサイズ
は常に 256エントリあります。１エントリあたり４テクセルのデータを保存しています。VQテクス
チャはレンダリング時にインデックスデータを元にコードブックを参照しながら伸長し画像を作成
します。この点はパレットテクスチャと似ていますが、VQテクスチャはパレットテクスチャとは異
なりテクスチャ毎にコードブックを設定します。VQテクスチャのインデックス部分は Twiddledテ
クスチャ形式にデータが並んでいます。VQテクスチャのデータの展開は、ハードウェアが行うため
VQを使用することによるレンダリングの遅れはありません。また、VQテクスチャは圧縮テクスチ
ャフォーマットのためテクスチャメモリを有効に使用することができます。VQテクスチャには8×8、
16×16、32×32のミップマップあり、なしテクスチャと 64×64のミップマップなしテクスチャは
ありません（このサイズは、Small VQテクスチャになります）。 

 
��Code Book 

 

 

インデックス値から、対応するコードブックのデータを対応させます。 
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��VQフォーマットのデータ配置 
VQフォーマットは以下のようにデータが並んでいます。 
 

Total Size(byte) Size(byte)  
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
820h 800h Code Book Data 
Xxxxh + 820h Xxxxh Index Data 

 

��各テクスチャサイズのバイトサイズ 
Size(byte) Index Data 

1000h 128×128 Texture 
4000h 256×256 Texture 
10000h 512×512 Texture 
40000h 1024×1024 Texture 
 

��VQ Mipmapフォーマットのデータ配置 
VQ Mipmapフォーマットは以下のようにデータが並んでいます。 
 

Total Size(byte) Size(byte)  
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
820h 800h Code Book Data 
821h 1h 1×1       Mipmap Index Data ※ 
822h 1h 2×2       Mipmap Index Data 
826h 4h 4×4       Mipmap Index Data 
836h 10h 8×8       Mipmap Index Data 
876h 40h 16×16     Mipmap Index Data 
976h 100h 32×32     Mipmap Index Data 
D76h 400h 64×64     Mipmap Index Data 
1D76h 1000h 128×128   Mipmap Index Data 
5D76h 4000h 256×256   Mipmap Index Data 
15D76h 10000h 512×512   Mipmap Index Data 
5D576h 40000h 1024×1024 Mipmap Index Data 

※ １×１ミップマップレベルの場合は、右下のテクセル値が表示されます 
 

��256×256テクスチャを VQ圧縮した場合 
(256×256×2) : ((128×128)   +   (256×2×4)) = 7.1 : 1 
               インデックス     コードブック 
 
この場合、VQテクスチャ使用によりテクスチャサイズが約７分の１に圧縮されました。 
 



 

86 

(4) Small VQ、Small VQ MIPMAPフォーマット 
VQ、VQミップマップテクスチャのコードブックは 256個固定のため、テクスチャのサイズが 64
×64より小さい場合には、コードブックとインデックスを足したテクスチャサイズが圧縮しないテク
スチャより大きくなります。そこでコードブックのサイズを限定した VQ圧縮テクスチャを用意し、
64×64以下の場合でも VQ圧縮テクスチャを使用できるようにしました。この形式が Small VQ、
Small VQ ミップマップフォーマットです。基本的な形式は VQフォーマットと全く同じです。ハー
ドウェア上の VQテクスチャの仕様はコードブックの先頭から 256個のコードブックサイズ（800h）
の後、インデックスデータが入ることになっています。この仕様を元に、最も効率の良いコードブッ
クのサイズを選択しています。また、Small VQのテクスチャは同じサイズのテクスチャをグループ
化してテクスチャメモリに保存しています。１つのテクスチャをロードする場合でも、１つのグルー
プ分のテクスチャメモリを取ります。同一のサイズのテクスチャがグループの個数ロードされると効
率が上がります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

256 エントリー分 

 Code Book A

 Code Book B 

       ： 

 Code Book N

   Index  A

      空き 

   Index  B

      空き 

   Index  N

       ： 

各コードブッ
クの先頭から
256 エントリ
ー分サイズ先
に対応するイ
ンデックスが
ある

800h 

800h 

800h 

テクスチャメモリ内 

 Code Book A （256/N個）

     Index A 

  Small VQ File 

テクスチャロード

テクスチャメ
モリ内では同
じ サ イ ズ の
Small VQ テ
クスチャをグ
ループ単位で
扱う 
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��Small VQ,Small VQ Mipmapの各サイズとグループ数 
Code Book Size Texture 

Size 
Mip 
Map 

Entry Bytes 

Index Size
(Bytes) 

空き領域の
サイズ 
(Bytes) 

グルー
プ数 

グループ全サイズ
(Bytes) 

No 16 128(80h) 16(10h) 112(70h) 16 3984(F90h) 8×8 

Yes 16 128(80h) 32(20h) 96(60h) 16 4000(FA0h) 

No 16 128(80h) 64(40h) 64(40h) 16 4032(FC0h) 16×16 

Yes 16 128(80h) 96(60h) 32(20h) 16 4064(FE0h) 

No 32 256(100h) 256(100h) 0 8 4096(1000h) 32×32 

Yes 64 512(200h) 352(160h) 160(A0h) 4 3936(F60h) 

No 128 1024(400h) 1024(400h) 0 2 4096(1000h) 64×64 

Yes 256 2048(800h) 1376(560h) 0 1 3424(D60h) 

 
この場合、32x32、64x64のミップマップなしが空き領域が 0になり、無駄なテクスチャメモリが

ないため効率が良いことがわかります。逆に 8x8のテクスチャはVQ圧縮をした場合の方がTwiddled
形式のテクスチャよりサイズが大きくなるのでサポートしません。また 64x64ミップマップありは
VQ形式と同じなので、Small VQではサポートしません。（VQ形式テクスチャで対応）網掛け部分
の Small VQ形式はサポートされていないので注意して下さい。 
 

Small VQ、Small VQ Mipmap フォーマットは以下のようにデータが並んでいます。 

��16×16 Small VQ 
Total Size(byte) Size(byte)  

10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
A0h 80h Code Book Data 
E0h 40h Index Data 
 

��32×32 Small VQ 
Total Size(byte) Size(byte)  

10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
120h 100h Code Book Data 
220h 100h Index Data 
 

��64x64 Small VQ 
Total Size(byte) Size(byte)  

10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
420h 400h Code Book Data 
820h 400h Index Data 
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��16x16 Small VQ Mipmap 
Total Size(byte) Size(byte)  

10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
A0h 80h Code Book Data 
A1h 1h 1×1       Mipmap Index Data 
A2h 1h 2×2       Mipmap Index Data 
A6h 4h 4×4       Mipmap Index Data 
B6h 10h 8×8       Mipmap Index Data 
F6h 40h 16×16     Mipmap Index Data 
100h Ah Dummy Zero 

 
��32x32 Small VQ Mipmap 

Total Size(byte) Size(byte)  
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
220h 200h Code Book Data 
221h 1h 1×1       Mipmap Index Data 
222h 1h 2×2       Mipmap Index Data 
226h 4h 4×4       Mipmap Index Data 
236h 10h 8×8       Mipmap Index Data 
276h 40h 16×16     Mipmap Index Data 
376h 100h 32×32     Mipmap Index Data 
380h Ah Dummy Zero 
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(5) Twiddled Rectangleフォーマット 
Twiddled Rectangleフォーマットは、Twiddledフォーマットを縦・横サイズの小さい方のサイズ

で正方形にしたものを並べたデータ配置をしています。ただし、縦・横のサイズは 8、16、32、64、
128、256、512、1024である必要があります。また、ミップマップは、Rectangleフォーマットと同
じく指定することはできません。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Twiddled Rectangleフォーマットは、以下のようにデータが並んでいます。 
 

Total Size(byte) Size(byte)  
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
Xxxxh + 20h Xxxxh Texture Data 

 
��テクスチャデータのバイトサイズの計算方法 

 
Texture Size = Width x Height x 2 (bytes)

 
(6) Palettized 4bpp/8bppフォーマット 

Palettized 4bpp/8bppフォーマットとは、16色パレットと 256色パレットを利用したテクスチャ
フォーマットです。パレットはシステムに 1024色１パレットあります。16色を１単位として管理し
ます。この管理単位をバンクと呼び、システム全体で 64バンク存在します。16色パレットでは 0か
ら 63バンクが指定可能で、256色パレットでは 0、16、32、48バンクが指定可能です。（0から 63
で設定できますが、下位４ビットは見ていません）システム上で各バンクは物理的に別れていません。
１シーン中で 16色パレットテクスチャと 256色パレットテクスチャの混在は可能ですが、バンクを
重ねてパレットを登録した場合、後から登録されたパレットデータになります。ただし、パレットの
カラーモードは１シーン中に変更することはできません。パレットにはパレットデータ（カラーデー
タ）とインデックスデータがあります。パレットデータは PVPファイルとして扱います。PVRテク
スチャでは、インデックスデータのみを扱い、パレットデータは入っていません。パレットのインデ
ックスデータの並びは、Twiddledフォーマット形式に並んでいます。サイズが Rectangleの場合に
は Twiddled Rectangleフォーマット形式にデータが並びます。16色パレットテクスチャでは４ビッ
トが１テクセルのインデックスデータになり、256色パレットテクスチャでは１バイト１テクセルに
なります。 
 

小さい方のサイズで正方形を作る 
正方形の１枚づつは Twiddled に並ん
でいる 

２
n

２ m
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• 16161616色パレットのテクセルの並び順色パレットのテクセルの並び順色パレットのテクセルの並び順色パレットのテクセルの並び順    

 
 
 
 
 
 

• 222256565656色パレットのテクセルの並び順色パレットのテクセルの並び順色パレットのテクセルの並び順色パレットのテクセルの並び順    
Bits 15 - 8 7 – 0 

Texel 1 0 
 

��Palettizedフォーマットのデータ配置 
Palettized フォーマットは以下のようにデータが並んでいます。 

Total Size(bytes) Size(bytes)  
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
Xxxxh + 20h Xxxxh Texture Data 
 

��各テクスチャサイズのバイトサイズ 
16色(bytes) Index Data 256色(bytes) 

20h 8x8       Index Data 40h 
80h 16x16     Index Data 100h 
200h 32x32     Index Data 400h 
800h 64x64     Index Data 1000h 
2000h 128x128   Index Data 4000h 
8000h 256x256   Index Data 10000h 
20000h 512x512   Index Data 40000h 
80000h 1024x1024 Index Data 100000h 
 

��Palettized Mipmapフォーマットのデータ配置 
Palettized Mipmapフォーマットは以下のようにデータが並んでいます。 

16色(4bpp)  256色(8bpp) 
Total 

Size(bytes) 
Size 

(bytes) 
Headr 

Index Data 
Size(bytes) Total 

Size(bytes) 
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 10h 10h 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 10h 20h 
21h 1h Dummy Zero 3h 23h 
22h 1h 1x1       Index Data 1h 24h 
24h 2h 2x2       Index Data 4h 28h 
2Ch 8h 4x4       Index Data 10h 38h 
4Ch 20h 8x8       Index Data 40h 78h 
CCh 80h 16x16     Index Data 100h 178h 
2CCh 200h 32x32     Index Data 400h 578h 
ACCh 800h 64x64     Index Data 1000h 1578h 
2ACCh 2000h 128x128   Index Data 4000h 5578h 
AACCh 8000h 256x256   Index Data 10000h 15578h 
2AACCh 20000h 512x512   Index Data 40000h 55578h 
AAACCh 80000h 1024x1024 Index Data  100000h 155578h 
AAAE0h 14h Dummy Zero 8h 155580h 
※ Dummy Dataのサイズに注意して下さい。 

 

Bits 15 - 12 11 - 8 7 – 4 3 – 0 
Texel 3 2 1 0 

0

1 3

2
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��Palettized Twiddled Rectangleフォーマットのデータ配置 
Palettized Twiddled Rectangleフォーマットは以下のようにデータが並んでいます。 
 

Total Size(bytes) Size(bytes)  
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
Xxxxh + 20h Xxxxh Texture Data 
 

��各テクスチャサイズのバイトサイズ 
• 16色の場合のテクスチャデータのバイトサイズの計算方法 
Texture Size = Width x Height ÷ 2 (bytes)

 
• 256色の場合のテクスチャデータのバイトサイズの計算方法 
Texture Size = Width x Height (bytes)

 
(7) Strideフォーマット 

Strideフォーマットは、Rectangleフォーマットの特殊な形式で、Stride値と呼ばれるテクスチャ
の横の値をグローバルで設定しておき、以下の計算方法によりテクスチャの UV位置からアドレス位
置を計算します。 

 
Addr = U + V x Stride値 
 
Stride値は 32の倍数のみ設定でき 992まで設定できます。（1024は設定できません）Stride値

は njSetRenderWidth関数で設定します。Strideフォーマットで設定できるテクスチャのサイズは
Rectangleフォーマットと全く同じで、縦・横のサイズが 8、16、32、64、128、256、512、1024
のテクスチャです。Strideテクスチャはレンダーテクスチャの場合に主に使用します。レンダーテク
スチャのレンダリング先として指定した場合、メモリ上では以下のようなイメージでレンダリングさ
れます。 

 
例：1024x512に 640x480をレンダリングする（Stride値は 640と指定する） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
このテクスチャを使用して、640x480の領域をテクスチャとして使用したい場合は(U,V) = (0,0) – 

(0.625f , 0.9375f)を指定します。 
 
※ 0.625 = 640 / 1024   0.9375 = 480/512 

 

 1 Line 2 Line 

2 Line 3 Line

1024

512

640 384 

256 640
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��Strideフォーマットのデータ配置 
Strideフォーマットは以下のようにデータが並んでいます。 
 

Total Size(byte) Size(byte)  
10h 10h グローバルインデックスヘッダ 
20h 10h PVRフォーマットヘッダ 
Xxxxh + 20h Xxxxh Texture Data 
 

��テクスチャデータのバイトサイズの計算方法 
Texture Size = Width x  Height x 2 (bytes) 
 

4.15 カラーフォーマットカラーフォーマットカラーフォーマットカラーフォーマット 
Ninjaで使用できるカラーフォーマットについて説明します。 
 

��通常のテクスチャカラーフォーマット 
Ninja で通常使用するカラーフォーマットには ARGB1555、ARGB4444、RGB565のテクスチャ

カラーフォーマットがあります。 
 

��YUV422フォーマット 
YUV422のフォーマットです。1ピクセルあたり 8ビットで表すことができます。 
 

��Bumpフォーマット 
バンプマップ用のテクスチャフォーマットです。 
 

��ARGB8888 フォーマット 
PALETTIZED用のフォーマットです。 
 

��Ninjaでサポートするテクスチャフォーマット 
 ARGB1555 RGB565 ARGB4444 YUV422 Bump ARGB8888

TWIDDLED ○ ○ ○ ○ ○ × 
TWIDDLED MM ○ ○ ○ ○ ○ × 
VQ ○ ○ ○ ○ ○ × 
VQ MM ○ ○ ○ ○ ○ × 
PALETTIZED 4,8 ○ ○ ○ × × ○ 
PALETTIZED MM ○ ○ ○ × × ○ 
RECTANGLE ○ ○ ○ ○ ○ × 
STRIDE ○ ○ ○ ○ ○ × 

 
○：現在対応しているもの 
×：機能的に対応できないもの 
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4.16 PVMフォーマット（フォーマット（フォーマット（フォーマット（.pvm）））） 
PVMフォーマットには多くのチャンクが設定できますが、ここでは最も基本的な PVMチャンク

と PVPチャンク、PVRチャンクについて説明します。その他について詳しくは、PVM仕様書を参
照して下さい。 

 
“PVMH”チャンク 4バイト 
ネクストタグへのバイト数 4バイト 
PVMステータス 2バイト 

PVM 
フォーマット 
ヘッダ 

エントリーカウント 2バイト 
 

エントリーID 2バイト 
PVRファイルネーム 28バイト 
バンク・グローバルインデックス 4バイト 

 
 影部分はエントリーカウント分繰り返されます。 
 

“PVPL”チャンク 4バイト 
ネクストタグへのバイト数 4バイト 
カラーフォーマット 2バイト 
バンク 2バイト 
エントリーオフセット 2バイト 

PVP 
フォーマット 
ヘッダ 

エントリーカウント 2バイト 
 
 PVPフォーマットヘッダは必ずあるわけではありません。 
 

“PVRT”チャンク 4バイト 
ネクストタグへのバイト数 4バイト 
テクスチャアトリビュート 4バイト 
横サイズ 2バイト 

PVR 
フォーマット 
ヘッダ 

縦サイズ 2バイト 
 

テクスチャデータ本体 

 
 
※ 影部分はエントリーカウント分繰り返されます。 

 
��PVMステータス 

PVMフォーマットヘッダの次に含まれるテクスチャの情報に 
入っているデータのフラグを設定します。 
#define PVMH_PS_PVRNAME (1<<0)
#define PVMH_PS_CATEGORYCODE(1<<1)
#define PVMH_PS_ENTRYINFO (1<<2)
#define PVMH_PS_GLOBALINDEX (1<<3)
#define PVMH_PS_BANKID(1<<10)
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��エントリーカウント 
PVMファイル中に含まれる PVRデータの数です。 
 
その他詳しいフォーマットの情報は、PVMファイルフォーマットの仕様書を参照して下さい。 
 
PVRTチャンクは次のように 32バイトアラインメントを合わせる必要があります 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PVRフォーマットヘッダ 

テクスチャデータ本体 

パディングデータ 

PVRフォーマットヘッダ 

テクスチャデータ本体 

パディングデータ 

32バイトアラインメント

32バイトアラインメント

PVMフォーマットヘッダ 

エントリーIDなど 
エントリーカウント数分 

パレットデータ 

PVPフォーマットヘッダ 

パディングデータ 

4バイトアラインメント

： 

エントリー 
個 数 分 の
PVRデータ 

PVRフォーマットヘッダ 

テクスチャデータ本体 

： 
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4.17 PVPフォーマット（フォーマット（フォーマット（フォーマット（.pvp）））） 
NINJAで使用するパレットのカラーデータファイルフォーマットです。PVPフォーマットのファ

イルには PVPフォーマットヘッダ、パレットデータ本体が入っています。パレットで使用できるカ
ラーフォーマットは ARGB1555、RGB565、ARGB4444、ARGB8888カラーがあります。バンクは
パレットデータのロード先バンク 0―63、エントリーオフセットにはバンクからのオフセット数 0―
1023、エントリーカウントはファイルに入っているパレットのデータ数が入っています。 

 
““““PVPLPVPLPVPLPVPL””””チャンクチャンクチャンクチャンク    4444 バイトバイトバイトバイト    

ネクストタグへのバイト数ネクストタグへのバイト数ネクストタグへのバイト数ネクストタグへのバイト数    4444 バイトバイトバイトバイト    

カラーフォーマットカラーフォーマットカラーフォーマットカラーフォーマット    2222 バイトバイトバイトバイト    

バンクバンクバンクバンク    2222 バイトバイトバイトバイト    

エントリーオフセットエントリーオフセットエントリーオフセットエントリーオフセット    2222 バイトバイトバイトバイト    

PVPPVPPVPPVP    

フォーマットフォーマットフォーマットフォーマット    

ヘッダヘッダヘッダヘッダ    

エントエントエントエントリーカウントリーカウントリーカウントリーカウント    2222 バイトバイトバイトバイト    
 

パレットデータ本体パレットデータ本体パレットデータ本体パレットデータ本体    

    
��ネクストタグへのバイト数 

パレットデータ本体のバイト数＋８バイトの数が入ります。 
 

��カラーフォーマット 
パレットで使用できるカラーフォーマットは、以下の４つです。 
#define NJD_TEXFMT_ARGB1555 (0x0000)
#define NJD_TEXFMT_RGB565 (0x0001)
#define NJD_TEXFMT_ARGB4444 (0x0002)
#define NJD_TEXFMT_ARGB8888 (0x0006)

 
��バンク 

システムにパレットは、1024色あります。このパレットを、16色 1単位として扱います。この単
位をバンクと呼びます。バンクは 0―63まであり、このデータにはロード先のバンクが入ります。 

 
��エントリーオフセット 

バンクからのオフセットが入ります。ロード先のパレット番号は以下の計算になります。 
 
ロード先頭のパレット番号 = バンク番号 × 16 ＋ エントリーオフセット

 
��エントリーカウント 

ファイルに入っているパレットのデータ数が入ります。1―1024が指定できます。パレットすべて
を書き換える場合には、バンクを 0、エントリーオフセットを 0、エントリーカウントを 1024とする
と全部のパレットを一度に書き換えることができます。 

 
��パレットデータ 

ARGB1555、RGB565、ARGB4444は２バイトのパレットデータ、ARGB8888は４バイトのパレ
ットデータです。エントリーカウント数分のデータが入っています。 
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4.18 テクスチャカラーモードテクスチャカラーモードテクスチャカラーモードテクスチャカラーモード 
テクスチャのカラーモードフォーマットには ARGB1555、RGB565、ARGB4444、ARGB8888、

YUV422、Bumpがあります。カテゴリーコード毎に使用できるカラーフォーマットと使用できない
カラーフォーマットがあります。下の表には、カラーフォーマットとカテゴリーコード毎の対応関係
を書きます。 

 
 ARGB1555 RGB565 ARGB4444 YUV422 Bump ARGB8888

Twiddled ○ ○ ○ ○ ○ × 
VQ,Small VQ ○ ○ ○ × × × 
Rectangle,Stride ○ ○ ○ ○ ○ × 
Palettized 4/8bpp ○ ○ ○ × × ○ 
×は、ハード未対応を示します。 
 
ARGB1555、RGB565、ARGB4444、YUV422、Bumpカラーは１ピクセルあたり２バイト、

ARGB8888カラーは１ピクセルあたり４バイトです。 
 
Palettize 4bppテクスチャのインデックスは１ピクセルあたり４ビット、Palettized 8bppテクスチ
ャのインデックスは１ピクセルあたり８ビットです。VQ形式、Small VQ形式のインデックスは、
１ピクセルあたり８ビットです。 
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5  基本的な描画関数について 
ここでは、基本的な描画関数の使用方法と注意点を説明します。 

5.1 ２Ｄプリミティブ２Ｄプリミティブ２Ｄプリミティブ２Ｄプリミティブ 

5.1.1 概要概要概要概要 
２Ｄプリミティブの関数は、データ頂点データをそのまま加工せずにハードウェアに転送します。 
Ｚ値を設定できますので、プライオリティを付けることができます。 

5.1.2 ポリゴンポリゴンポリゴンポリゴン 
(1) njDrawPolygon 

パックカラーモードでポリゴンを１ストリップ描画します。関数をコールする度に 32バイトのグ
ローバルデータを付加します。１頂点 32バイトのデータになります。 

 
(2) njDrawPolygon2DExStart 

グローバルデータとストリップデータを分けた関数です。開始と終了の間に違う描画関数をコール
することはできません。 

 
(3) njDrawPolygon2DExStart 

描画の開始を宣言します。このときに 32バイトのグローバルデータをセットします。 
 

(4) njDrawPolygon2DExSetData 
１ストリップのポリゴンを描画します。１頂点 32バイトで、何回でもコールすることができます。 
 

(5) njDrawPolygon2DExEnd 
描画の終了です。 
 

5.1.3 テクスチャテクスチャテクスチャテクスチャ 
(1) njDrawTextureEx 

パックカラーモードでテクスチャを１ストリップ描画します。関数をコールする度に 32バイトの
グローバルデータを付加します。１頂点 32バイトのデータになります。 

 
(2) njDrawTexture2DExStart 

グローバルデータとストリップデータを分けた関数です。開始と終了の間に違う描画関数をコール
することはできません。 

 
(3) njDrawTexture2DExStart 

描画の開始を宣言します。このときに 32バイトのグローバルデータをセットします。 
 

(4) njDrawTexture2DExSetData 
１ストリップのテクスチャを描画します。１頂点 32バイトで、何回でもコールすることができま

す。 
 

(5) njDrawTexture2DExEnd 
描画の終了です。 
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5.1.4 ハイライトテクスチャハイライトテクスチャハイライトテクスチャハイライトテクスチャ 
(1) njDrawTextureHEx 

パックカラーモードでハイライト付テクスチャを１ストリップ描画します。関数をコールする度に
32バイトのグローバルデータを付加します。１頂点 32バイトのデータになります。 

 
(2) njDrawTexture2DHExStart 

グローバルデータとストリップデータを分けた関数です。開始と終了の間に違う描画関数をコール
することはできません。 

 
(3) njDrawTexture2DHExStart 

描画の開始を宣言します。このときに 32バイトのグローバルデータをセットします。 
 

(4) njDrawTexture2DHExSetData 
１ストリップのハイライト付テクスチャを描画します。１頂点 32バイトで、何回でもコールする

ことができます。 
 

(5) njDrawTexture2DHExEnd 
描画の終了です。 

 

5.1.5 クアッドテクスチャクアッドテクスチャクアッドテクスチャクアッドテクスチャ 
４角形ポリゴンを描画します。 
 

(1) njQuadTextureStart 
描画の開始を宣言します。グローバルデータのセットは行いません。 
 

(2) njQuadTextureEnd 
描画の終了です。 
 

(3) njSetQuadTexture 
テクスチャとカラーを設定します。グローバルデータ 32バイトを設定します。 
 

(4) njSetQuadTextureG 
テクスチャとカラーを設定します。グローバルデータ 32バイトを設定します。 
 

(5) njSetQuadTextureColor 
カラーを設定します。グローバルデータ 32バイトを設定します。 
 

(6) njDrawQuadTexture 
対角２頂点を指定して描画します。１データ 64バイトになります。 
 

(7) njDrawQuadTextureEx 
１頂点と２本のベクトルを指定して描画します。１データ 64バイトになります。 
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5.1.6 ラインラインラインライン 
(1) njDrawLine2DEx 

ラインを描画します。 
 

(2) njDrawLineExStart 
ラインの描画開始です。32バイトのグローバルをセットします。２Ｄ、３Ｄで共通の関数です。 
 

(3) njDrawLineExEnd 
ラインの終了です。２Ｄ、３Ｄで共通です。 
 

(4) njDrawLine2DExSetStrip 
ストリップでラインを描画します。１ライン 64バイトです。 
 

(5) njDrawLine2DExSetList 
独立したラインを描画します。１ライン 64バイトです。 
 

5.2 ３Ｄプリミティブ３Ｄプリミティブ３Ｄプリミティブ３Ｄプリミティブ 

5.2.1 概要概要概要概要 
カレントマトリクスでマトリクス変換し、透視変換を行って描画します。 

5.2.2 ポリゴンポリゴンポリゴンポリゴン 
(1) njDrawPolygon3DEx 

パックカラーモードでポリゴンを１ストリップ描画します。関数をコールする度に 32バイトのグ
ローバルデータを付加します。１頂点 32バイトのデータになります。 

 
(2) njDrawPolygon3DExStart 

グローバルデータとストリップデータを分けた関数です。開始と終了の間に違う描画関数をコール
することはできません。 

 
(3) njDrawPolygon3DExStart 

描画の開始を宣言します。このときに 32バイトのグローバルデータをセットします。 
 

(4) njDrawPolygon3DExSetData 
１ストリップのポリゴンを描画します。１頂点 32バイトで、何回でもコールすることができます。 
 

(5) njDrawPolygon3DExEnd 
描画の終了です。 
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5.2.3 テクスチャテクスチャテクスチャテクスチャ 
(1) njDrawTexture3DEx 

パックカラーモードでテクスチャを１ストリップ描画します。関数をコールする度に 32バイトの
グローバルデータを付加します。１頂点 32バイトのデータになります。 

 
(2) njDrawTexture3DExStart 

グローバルデータとストリップデータを分けた関数です。開始と終了の間に違う描画関数をコール
することはできません。 

 
(3) njDrawTexture3DExStart 

描画の開始を宣言します。このときに 32バイトのグローバルデータをセットします。 
 

(4) njDrawTexture3DExSetData 
１ストリップのテクスチャを描画します。１頂点 32バイトで、何回でもコールすることができま

す。 
 

(5) njDrawTexture3DExEnd 
描画の終了です。 

 

5.2.4 ハイライトテクスチャハイライトテクスチャハイライトテクスチャハイライトテクスチャ 
(1) njDrawTexture3DHEx 

パックカラーモードでハイライト付テクスチャを１ストリップ描画します。関数をコールする度に
32バイトのグローバルデータを付加します。１頂点 32バイトのデータになります。 

 
(2) njDrawTexture3DHExStart 

グローバルデータとストリップデータを分けた関数です。開始と終了の間に違う描画関数をコール
することはできません。 

 
(3) njDrawTexture3DHExStart 

描画の開始を宣言します。このときに 32バイトのグローバルデータをセットします。 
 

(4) njDrawTexture3DHExSetData 
１ストリップのハイライト付テクスチャを描画します。１頂点 32バイトで、何回でもコールする

ことができます。 
 

(5) njDrawTexture3DHExEnd 
描画の終了です。 
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5.3 ラインラインラインライン 

5.3.1 njDrawLine3DEx 
ラインを描画します。 
 

(1) njDrawLineExStart 
ラインの描画開始です。32バイトのグローバルをセットします。２Ｄ、３Ｄで共通の関数です。 
 

(2) njDrawLineExEnd 
ラインの終了です。２Ｄ、３Ｄで共通です。 
 

(3) njDrawLine3DExSetStrip 
ストリップでラインを描画します。１ライン 64バイトです。 
 

(4) njDrawLine3DExSetList 
独立したラインを描画します。１ライン 64バイトです。 
 

5.3.2 一覧一覧一覧一覧 
3Dの座標系で描画する関数に以下のものがあります。低速関数群はNinja2で削除される予定です。 
 

高 速 低 速 
njDrawPolygon3DEx～ 
njDrawTexture3DEx～ 
njDrawTexture3DHEx～ 

njDrawLine3D 
njDrawPoint3D 
njDrawPolygon3D 
njDrawTriangle3D 

 

5.3.3 頂点形式頂点形式頂点形式頂点形式 
(1) njDrawPolygon3DEx～ 

NonTexture Packed Color形式（PolygonType0）で一頂点 32バイトです。グローバルパラメータ
をセットする関数と頂点をセットする関数はわかれています。 

 
(2) njDrawTexture3DEx～ 

Textured Packed Color形式（PolygonType3）で一頂点 32バイトです。グローバルパラメータを
セットする関数と頂点をセットする関数はわかれています。 

 
(3) njDrawTexture3DHEx～ 

Textured Packed Color with Offset Color形式（PolygonType3）で一頂点 32バイトです。グロー
バルパラメータをセットする関数と頂点をセットする関数はわかれています。 

 

5.3.4 Ex関数群について関数群について関数群について関数群について 
• グローバルデータの設定と頂点情報の設定にわかれています。 
• 登録開始（Start）から終了（End）までの間、他の描画関数は使用できません。 
• アセンブラで最適化されており従来関数より高速です（当社比）。 
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5.4 パーティクルパーティクルパーティクルパーティクル 
パーティクルとは、一連の座標データを一括して描画するものです。現在３種類の描画関数があり
ます。 

 

5.4.1 パーティクルポリゴンパーティクルポリゴンパーティクルポリゴンパーティクルポリゴン 
一連の頂点データを一括してマトリクス変換、透視変化して描画します。１頂点１ポリゴンで、

Quad形式で描画します。頂点データは座標のみで、ポリゴンの大きさは、関数パラメタで指定しま
す。また、Ｚ値に応じて大きさは変化しません。 

x,y,z 

x,y,z 

x,y,z 

x,y,z 

頂点データ 

 

画面 

大きさはす

べて同じ 

 

5.4.2 パーティクルスプライトパーティクルスプライトパーティクルスプライトパーティクルスプライト 
パーティクルポリゴンと同じですが、こちらはテクスチャの Quad形式で描画します。ＵＶ値は指

定できませんので丸ごと表示します。また、Ｚ値に応じて大きさが変わります。 

x,y,z 

x,y,z 

x,y,z 

x,y,z 

頂点データ 

 

画面 
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5.4.3 パーティクルストリップパーティクルストリップパーティクルストリップパーティクルストリップ 
これは一連の頂点データをストリップとみなして描画します。つまり、頂点データ数分の多角形を
描画します。 

x,y,z 

x,y,z 

x,y,z 

x,y,z 

頂点データ 

 

画面 
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6  セルスプライト 
ここでは、セルやセルスプライトについて説明します。 

6.1 概要概要概要概要 
セルスプライトは、複数のセルを一括し動作、描画するものです。 
各セルのストリーム処理やセルスプライト全体をモーションさせることができます。 

6.2 セルとセルスプライトについてセルとセルスプライトについてセルとセルスプライトについてセルとセルスプライトについて 

6.2.1 セルとセルスプライトの関係セルとセルスプライトの関係セルとセルスプライトの関係セルとセルスプライトの関係 
セルスプライトで使用するセルは、矩形１枚が１つのセルの最小単位です。セルスプライトとは複
数のセルを一括して扱う単位をいいます。 

 
例えば、顔をセルスプライトで作成する場合、目・口・鼻などのパーツの１つ１つがセルで、それ
らのパーツをまとめて顔として扱うのがセルスプライトです。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６-１ セルとセルスプライトの関係 

セル

セルスプライト 
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6.2.2 セルスプライト構造体セルスプライト構造体セルスプライト構造体セルスプライト構造体 
セルスプライト構造体のメンバについて説明します。 
 
typedef struct {

NJS_CELL *cells;
Int nbCell;
NJS_POINT3 pos;
Angle zang;
Float sx, sy;
NJS_ARGBdiffuse;
NJS_ARGBspecular;

} NJS_CELL_SPRITE;

 
(1) cells 

セルスプライトを構成するすべてのセルの 1次元配列を格納します。 
 

(2) nbCell 
セルスプライトを構成するすべてのセルの個数を設定します。 
 

(3) pos 
セルスプライトの中心を設定する。セルの描画位置はこの位置を基準に計算します。Z値は、２D

セルスプライトのときはプライオリティとして使用し、３Dセルスプライトのときは、Z座標として扱
います。 

 
(4) zang 

セルスプライトの回転角を設定します。 
 

(5) sx,sy 
セルスプライトのスケールを設定します。スケールの中心はセルスプライトの中心とします。 
 

(6) diffuse 
マテリアルディフューズカラーを設定します。すべてのセルの頂点カラーデータと掛け算しセルの

ベースカラーにする。設定できる値はそれぞれ、0.fから 1.f。njSetCellSpriteMaterial関数でディフ
ューズカラー値を設定した場合は、この値は使用しない。 

 
(7) specular 

マテリアルスペキュラーカラーを設定する。設定値と 255.fを掛け算し、セルのオフセットカラーと
する。設定できる値はそれぞれ、0.fから 1.f。ただし、aは無視します。njSetCellSpriteMaterial関
数でスペキュラーカラー値を設定した場合は、この値は使用しない。 

 
セルスプライトの pos,zang,sx,sy,diffuse,specularメンバについてはセルスプライト描画関数を使

用するときに、NJS_CELL_SPRITE_VAL構造体にデータを設定することで、
NJS_CELL_SPRITE_VAL構造体に設定した値を使用することができます。 
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6.2.3 セル構造体セル構造体セル構造体セル構造体 
セル構造体のメンバについて説明します。 
 
typedef struct {

Sint16 texId;
Sint16 attr;
Float cox, coy;
Float csx, csy;
Sint16 czang;
Sint16 cp;
Float cent_x, cent_y;
NJS_COLOR argb[4];
Float u0, v0;
Float u2, v2;

} NJS_CELL;

 
(1) texId 

カレントテクスチャリストのテクスチャ番号を設定します。 
 

(2) attr 
セルのアトリビュートを設定します。詳しいアトリビュートに関しては、セルスプライトの仕様を

参照して下さい。 
 

 アトリビュートは、njSetCellSpriteAttr関数で変更することができます。ただし、この関数
を使用するとセルスプライトに登録されているすべてのセルのアトリビュートが変更されて
しまうので注意して下さい。 

 
(3) cox,coy 

セルスプライトの中心 posからのオフセットを設定します。 
 

(4) csx,csy 
セルサイズを設定します。 
 

(5) czang 
セルの回転を設定します。回転の中心は cent_x,cent_yです。 
 

(6) cp 
セル間のプライオリティを設定する。セルスプライトの pos.zから cp/32768を加えた値をセルの Z

値にします。CPで設定できる値は、－32768から 32767です。 
 

(7) cent_x,cent_y 
セルの中心を設定します。セルの左上を（0.f,0.f）とし右下を（1.f,1.f）とする。テクスチャの UV

と同じ設定方法です。(0.5f,0.5f)でセルのちょうど真中に設定できます。セルの回転、移動の中心にな
ります。 

 
(8) argb[4] 

セルの頂点カラーを設定します。セルスプライトのディフューズカラー、または
njSetCellSpriteMaterial関数で設定したディフューズカラーと掛け算した値をセルのベースカラーと
します。 

 
(9) u0,v0、u2,v2 

テクスチャ UV値を設定します。それぞれセルの左上、右下です。 
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6.2.4 セルスプライトセルスプライトセルスプライトセルスプライト 2Dの計算の計算の計算の計算 
 
セルスプライト２Dのセル頂点の計算方法です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
セル中心の座標を原点と仮定すると P0（P00、P01、P02、P03）の座標は、セルサイズ CSX、CSY、

セル中心 CENT_X、CENT_Y、セルスプライトのスケール SX、SYより、各セルの座標は 
 
P00(X) = －CSX × SX × CENT_X 
P01(X) = P00(X) 
P02(X) = CSX × SX ＋ P00(X) 
P03(X) = P02(X) 
 
P00(Y) = －CSY × SY × CENT_Y 
P02(Y) = P00(Y) 
P01(Y) = CSY × SY ＋ P00(Y) 
P03(Y) = P01(Y) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
セルスプライト中心の座標を原点と仮定すると、セルスプライト中心からのオフセット COX、COY、

セルスプライトのスケール SX、SYよりセル中心 CPは 
 
CP(X) = COX × SX 
CP(Y) = COY × SY 
 

セル中心を原点と仮定 

P00 

P01 

P02

P03

セルセルセルセル    

セル中心 CP 

セルスプライト中心を原点と仮定 
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このときセル中心で P0を CZANG回転したセルの点を P1（P10、P11、P12、P13）とすると 
 
P1(X) = P0(X) × COS(CZANG) － P0(Y) × SIN(CZANG) ＋ CP(X) 
P1(Y) = P0(X) × SIN(CZANG) ＋ P0(Y) × COS(CZANG) ＋ CP(Y) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
セルスプライトの中心で ZANG回転させセルスプライト中心を CSPにしたセルの点を P2（P20、

P21、P22、P23）とすると 
 
P2(X) = P1(X) × COS(ZANG) － P1(Y) × SIN(ZANG) ＋ CSP(X) 
P2(Y) = P1(X) × SIN(ZANG) ＋ P1(Y) × COS(ZANG) ＋ CSP(Y) 
 

セル中心 CP 

セルスプライト中心を原点と仮定 

P10 

P11

P12

P13

CZANG

セルスプライト中心 CSP

ZANG

P10 

P11 

P12

P13

P20 

P22 

P23

P21
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セルの Z値はセルのプライオリティを CPZとすると 
 
P2(Z) = CSP(Z) ＋ D32768 × CP Z          （ただし D32768 = 1/32768） 
 
セルの頂点ベースカラーは、セルの頂点カラーを ARGB、セルスプライトのディフューズカラーを

DIFFUSEとすると 
 
BASE = ARGB × DIFFUSE 
 
セルの頂点オフセットカラーは、セルスプライトのスペキュラカラーを SPECULARとすると 
 
OFFSET = 255.f × SPECULAR 
 

6.2.5 セルスプライト３Ｄの計算セルスプライト３Ｄの計算セルスプライト３Ｄの計算セルスプライト３Ｄの計算 
セルスプライト３Dのセル頂点の計算方法です。 
 
セルスプライト中心を CSPとし、マトリックス変換したあとのセルスプライト中心を CSPMとす
る。セルのプライオリティを CPとし、透視変換後のセルスプライトの中心を CSPPとすると 

 
XAD = SCREEN(XAD) 
YAD = SCREEN(XAD) 
CX = SCREEN(CX) 
CY = SCREEN(CY) 
 
CSPP(Z) = －1.f ÷ (CSPM(Z) + CP×D32768) 
CSPP(X) = CSPM(X) × XAD × CSPP(Z) + CX 
CSPP(Y) = CSPM(Y) × YAD × CSPP(Z) + CY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
セル中心の座標を原点と仮定すると P0（P00、P01、P02、P03）の座標はセルサイズ CSX、CSY、

セル中心 CENT_X、CENT_Y、セルスプライトのスケール SX,SY、スクリーンまでの距離 DISTよ
り、各セルの座標は 

 
P00(X) = －CSX×SX×DIST×CSPP(Z)×CENT_X 
P01(X) = P00(X) 
P02(X) = CSX×SX×DIST×CSPP(Z) + P00(X) 
P03(X) = P02(X) 
 
P00(Y) = －CSY×SY×DIST×CSPP(Z)×CENT_Y 
P02(Y) = P00(Y) 

セル中心を原点と仮定 

P00 

P01 

P02

P03

セル 
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P01(Y) = CSY×SY×DIST×CSPP(Z) + P00(Y) 
P03(Y) = P01(Y) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
セルスプライト中心の座標を原点と仮定すると、セルスプライト中心からのオフセット COX、COY、

セルスプライトのスケール SX、SYよりセル中心 CPは 
 
CP(X) = COX×SX×DIST×CSPP(Z) 
CP(Y) = COY×SY×DIST×CSPP(Z) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

セル中心 CP 

セルスプライト中心を原点と仮定 

セル中心 CP 

セルスプライト中心を原点と仮定 

P10 

P11 

P12

P13

CZANG
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このときセル中心で P0を CZANG回転したセルの点を P1（P10、P11、P12、P13）とすると 
 
P1(X) = P0(X) × COS(CZANG) － P0(Y) × SIN(CZANG) ＋ CP(X) 
P1(Y) = P0(X) × SIN(CZANG) ＋ P0(Y) × COS(CZANG) ＋ CP(Y) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
セルスプライトの中心で ZANG回転させセルスプライト中心をはじめに計算した CSPPにしたセ

ルの点を P2（P20、P21、P22、P23）とすると 
 
P2(X) = P1(X) × COS(ZANG) － P1(Y) × SIN(ZANG) ＋ CSPP(X) 
P2(Y) = P1(X) × SIN(ZANG) ＋ P1(Y) × COS(ZANG) ＋ CSPP(Y) 
P2(Z) = CSPP(Z) 
 

 セル頂点のベースカラー、オフセットカラーの計算方法は、セルスプライト２Dと同じです。
ライトの計算はありません。 

マトリックス計算後の 
セルスプライト中心 CSPP

ZANG

P10 

P11

P12

P13

P20 

P22 

P23

P21
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6.3 セルストリームとセルストリームリストセルストリームとセルストリームリストセルストリームとセルストリームリストセルストリームとセルストリームリスト 

6.3.1 セルストリセルストリセルストリセルストリームームームーム 
セルストリームは、セルスプライトを構成しているセルにアニメーションパターンなど、セルに設
定できるデータを時間軸に従って並べたものです。 

 
基本的にユーザーは時間を進めるだけで、セルストリームのデータとおりにセルを描画することが
できます。セルストリームには、実際に処理の行われるタイムスタンプと変更されるデータがチャン
ク形式で記述されています。詳しいデータ形式については、セルスプライトの仕様書を参照して下さ
い。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６-２ セルストリームの構造 

Time 0

Time 1

End

セルストリームセルストリームセルストリームセルストリーム  

セルスプライトセルスプライトセルスプライトセルスプライト    

Time

現在の時間

現在の時間をリストのタイ
ムスタンプから検索し、デー
タを処理する 

Time t

0 1 t ・・・ End・・・ 
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6.3.2 セルストリーセルストリーセルストリーセルストリームリストムリストムリストムリスト 
実際にセルストリームを使用してセルスプライトを描画するとき、セルストリームをそのまま利用
するのではなく、セルストリームをまとめたセルストリームリストを使用します。 

 
セルストリームリストは、複数のセルストリームを１つのセルスプライトに対して実行することが
できます。例えば、顔のセルスプライトがある場合、１つのセルストリームは右目のアニメーション
させるセルストリームとして作成し、１つを左目、１つを口のように、別々のセルストリームを一括
して扱うことができます。こうすることで、左目だけを別のセルストリームに変更したい場合など、
データ量が少なくて済みます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６-３ セルストリームリストの構造 

Time 0

Time 1

End

右目右目右目右目    
セルストリームセルストリームセルストリームセルストリーム  

Time t

Time 0

Time ２

End

左目左目左目左目    
セルストリームセルストリームセルストリームセルストリーム    

Time t

Time 0

Time 1

End

口口口口    
セルストリームセルストリームセルストリームセルストリーム  

Time t

セルストリセルストリセルストリセルストリームリストームリストームリストームリスト    左目だけアニメーション
パターンを変えたい場合
は、左目のセルストリー
ムだけを変更すればよい
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6.3.3 タイムオフセットとタイムマックスタイムオフセットとタイムマックスタイムオフセットとタイムマックスタイムオフセットとタイムマックス 
セルストリームにはタイムオフセットとタイムマックスがあります。タイムマックスは、セルスト
リームのエンドの時間（最大時間）を設定します。これにより、セルストリームには、０からタイム
マックスまでのアニメーションデータがあることになります。タイムオフセットはタイムスタンプ全
体をタイムオフセットにより変更することができます。タイムオフセットによりセルストリームにあ
るデータはタイムオフセットからタイムオフセット＋タイムマックスまでになります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.3.4 リピートリピートリピートリピート 
セルのアトリビュートのリピートフラグがある場合、セルストリームのデータをリピートします。
セルスプライト全体をリピートさせる場合は、njSetCellSpriteAttr関数でセルスプライトに登録され
ているセルのアトリビュートを変更することができます。ただし、データは変更しません。 

 
��リピートのセルストリーム実行のイメージ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

タイムマックス 

Time 0
 
Time 1

 

End

 

セルストリームセルストリームセルストリームセルストリーム  

Time t

Time 0＋timeoffset 

Time 1＋timeoffset 

End＋timeoffset 

セルストリームセルストリームセルストリームセルストリーム    

Time t＋timeoffset 

タイムオフセット

０ timeoffset timeoffset + timemax

2*timeoffset + timemax 2*(timeoffset + timemax)

何もしない 
セルストリームの実行

1回目

2回目

3目
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6.4 セルスプライトモーションセルスプライトモーションセルスプライトモーションセルスプライトモーション 
モーションデータを使用して、セルスプライトをモーションさせることができます。モーションに
は、セルスプライトに設定できるデータ、セルスプライトの中心座標、回転、スケール、ディフュー
ズ、スペキュラーがあります。セルスプライトモーションと同時にセルストリームを使用することが
できます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.5 その他その他その他その他 

6.5.1 セルのアトリビュートを一括して変更セルのアトリビュートを一括して変更セルのアトリビュートを一括して変更セルのアトリビュートを一括して変更 
表示しているセルスプライトを徐々に透明にしたい場合など一括してセルのアトリビュートを変
更したい場合は、njSetCellSpriteAttr関数を使用し変更します。セルのアトリビュートに設定できる
ものはすべて設定することができます。設定した値は、次に設定されるまで有効です。セルごとに変
更することはできません。 

 

6.5.2 複数のセルスプライトのカラーを一括して変更複数のセルスプライトのカラーを一括して変更複数のセルスプライトのカラーを一括して変更複数のセルスプライトのカラーを一括して変更 
ゲームシーンの終わりなどで複数のセルスプライトを一括して徐々に透明にしたい場合や、複数の
セルスプライト全体を赤くしたい（敵の攻撃を受けた場合など）ときに、セルスプライトにあるディ
フューズカラーとスペキュラーカラーを設定することができます。設定した値は、次に設定されるま
で有効です。 

 
/* セルスプライト全体にアルファを掛けます*/
NJS_ARGB diff;

diff.a = 0.8f;
diff.a = 1.f;
diff.a = 1.f;
diff.a = 1.f;

/* 設定を変更する */
njSetCellSpriteMaterial( NULL ,&diff, NULL, NULL,
NJD_CELLSPRITE_OFFSET_DIFF_MULTI);
njSetCellSpriteAttr( 0xFFFF, NJD_FCA_AL );

njDrawCellStream2D(&streamlist, &motion, step,NULL);

/* 元に戻す */
njSetCellSpriteMaterial( NULL, NULL, NULL, NULL,0);
njSetCellSpriteAttr( 0xFFFF,0);

セルセルセルセルをアニメーションさせるをアニメーションさせるをアニメーションさせるをアニメーションさせる    セルスプライトセルスプライトセルスプライトセルスプライトをアニメーションさせるをアニメーションさせるをアニメーションさせるをアニメーションさせる    

セルストリームセルストリームセルストリームセルストリーム    セルスプライトモーションセルスプライトモーションセルスプライトモーションセルスプライトモーション    
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7  モデル 
ここでは、モデル全般について説明します。 

7.1 概要概要概要概要 
モデルは、複数のポリゴンで構成された形あるものの基本単位で、Ninjaでの描画の基本となるも

のです。 
 
マトリクス変換やライティングを行って、描画を行います。 
 

7.1.1 構造構造構造構造 
構造は次のとおりです。 
 
typedef struct {

Sint32 *vlist;
Sint16 *plist;
NJS_POINT3 center;
Float r;

} NJS_CNK_MODEL;

 
(1) vlist 

頂点チャンクデータのリストです。 
 

(2) plist 
ストリップ、マテリアル、テクスチャなどのチャンクリストです。 
 

(3) center 
モデルの外接球の中心です。 
 

(4) r 
モデルの外接球の半径です。 
 

7.1.2 処理処理処理処理 
処理の基本は、最初にモデルの中心と半径からモデルが画面外かどうかを判断します。 
画面内にあれば、頂点データからマトリクス演算、透視変換、ライティングの作業を行い、中間バ
ッファに格納します。 

plistには、マテリアルやテクスチャの設定、及びポリゴンリストデータが入ります。 
ポリゴンリストデータから中間バッファの頂点データを参照し、ストリップポリゴンを生成します。 
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7.1.3 関数一覧関数一覧関数一覧関数一覧 
(1) njCnkEasyDraw 

平行光源１つ使用したファンクションで、インテンシティモードで描画します。中間バッファは 16
バイト使用します。また、表裏判定は行わず裏面も描画します。 

 
(2) njCnkSimpleDraw 

平行光源１つ使用したファンクションで、インテンシティモードで描画します。中間バッファは 32
バイト使用します。表裏判定を行い、裏面は描画しません。また、環境マップ、両面ポリゴンをサポ
ートします。 

 
(3) njCnkEasyMultiDraw 

平行光源と点光源を合わせて６つと、アンビエント光を１、合計７つの光源を使用できるファンク
ションで、フローティングモードで描画します。中間バッファは 32バイト使用します。表裏判定を
せずに、裏面も描画し、また頂点カラーとの積算やデプスキューにも対応します。 

 
(4) njCnkSimpleMultiDraw 

平行光源と点光源を合わせて６つと、アンビエント光を１、合計７つの光源を使用できるファンク
ションで、フローティングモードで描画します。中間バッファは 64バイト使用します。表裏判定行
い、裏面は描画しません。また頂点カラーとの積算やデプスキューにも対応します。環境マップもサ
ポートします。 

 
(5) njCnkWireDraw 

ワイヤーフレームでモデルを描画します。中間バッファは 16バイト使用します。なお、ワイヤー
フレームはポリゴンの３角形を描画するのではなく、ストリップをトレースするラインを描画します。 

 
(6) njCnkToonDraw 

アニメ調のレンダリングでモデルを描画します。中間バッファは 32バイト使用します。表裏判定
して描画します。 

 
(7) njCnkDirectDraw 

中間バッファを使用せずにモデルを描画します。モデルデータは専用形式に変換して使用します。
環境マップをサポートします。 

 



 

118 

7.2 ファンクションファンクションファンクションファンクション 

7.2.1 CnkEasyDraw 
(1) 概要 

平行光源を１つ使用した、最も描画性能の高いファンクションです。描画はインテンシティーモー
ドで行い、表裏判定をせず、裏面も描画します。中間バッファは、16バイト単位です。 

 
(2) 光源 
a.  概要 

光源計算は、インテンシティーのみ計算します。インテンシティーがオーバーした分はスペキュラ
に回します。ただし、頂点カラーのある頂点形式の場合、光源計算は一切行いません。また、その場
合は、パックモードで描画を行います。 

 
b.  ファンクション 

光源設定のファンクションは次のとおりです。 
 

ファンクション 内 容 
njCnkSetEasyLight 平行光源ベクトル設定 
njCnkSetEasyLightIntensity 光源の強さ、アンビエント設定 
njCnkSetEasyLightColor 光源色設定 

 
光源のベクトルの設定は、カレントマトリクス変換をした後のベクトルを設定して下さい。 
逆に、マトリクス変換しない場合、画面に固定の光源ベクトルが設定できます。 
例えば、njCnkSetEasyLight( 0.f, 0.f, -1.f ); とすると、常に画面正面から光源が当たっていること

になります。 
 

(3) 中間バッファ 
中間バッファ形式は次のとおりです。 
 

オフセット 名 称 内 容 
+0 x スクリーン X座標 
+4 y スクリーン Y座標 
+8 ooz 1.0 / Z 
+12 inten インテンシティー ※ 
※ 頂点カラー形式の場合、D8の値が入ります。 

 
oozが負の数のとき、x、yの値は保証されません。 
 

(4) 処理方法 
a.  頂点処理 

モデルデータの vlistから、各頂点のインテンシティーを計算し中間バッファに格納します。計算
式は次のとおりです。 

 
DiffuseIntensity = （頂点法線・光源ベクトル） * (-intensity) + ambient
If( DiffuseIntensity < ambient ) DiffuseIntensity = ambient

※ intensity,ambientは、njCnkSetEasyLightIntensityでセットした値です。 
 
マトリクスにスケールがかかっている場合、ベクトルをマトリクス演算したときにスケールがかか
ってしまいます。（正規化は行っていません） 
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そのため、頂点法線と光源ベクトルの内積結果が違ってきます。その場合は、intensityの値を調
整して下さい。具体的にはスケールが２倍の場合、intensityは半分の値にセットすれば計算結果が
合います。また、intensityの値を 0に、ambientの値を 1.0にすると、光源無視と同様の効果にな
ります。 
なお、頂点法線がない形式の場合は、1.0を設定します。また、頂点カラー形式の場合は、頂点カ
ラーをそのままセットします。頂点カラーの場合、パックモードで描画するため、同じモデルに頂点
カラーのないデータと混在することはできません。 

 
b.  マテリアル 

テクスチャの Diffuseのマテリアルは光源色、Speculaのマテリアルはモデルデータのスペキュラ
の値を使用します。 

 
Texture = TextureColor * LightColor * DiffuseIntensity + SpeculaColor * SpeculaIntensity

 
ポリゴンのマテリアルはモデルデータのディフューズと光源色を掛けたものになります。なお、ポ
リゴンにはスペキュラはありません。 

 
Polygon = DiffuseColor * LightColor * DiffuseIntensity

 
マテリアルはインテンシティーモードでのグローバルパラメタにセットします。 
 
スペキュラがある場合は、グローバルパラメタは 64バイトになります。 
 

c.  ポリゴン処理 
モデルデータのplistと中間バッファからポリゴンを生成しハードウェアにセットします。その際、

DiffuseIntensity - 1.0 をスペキュラの強さとして設定します。 
 
SpeculaIntensity = DiffuseIntensity –  1.0

 
なお、Diffuseと Speculaの値は Floatingの値ですが、ハードウェアはその値を 0.0～1.0の値に

カリングします。つまり、1.0より大きな値を設定してもハードウェアは 1.0として扱います。 
 

(5) 頂点形式 
サポートしている頂点形式は次のとおりです。 
 

頂点形式 内 容 
CV_VN 通常の頂点形式 
CV_VN_D8 頂点カラー ※ 
CV_VN_NF エンベロープ用頂点形式 
CV_VN_UF CV_VNと同様の処理 
CV インテンシティーを 1.0固定とする 
CV_D8 頂点カラー ※ 
CV_UF CVと同様の処理 
※ 頂点カーラー形式の場合、インテンシティーモードではなく、パックカラーモードになります。こ
の場合、スペキュラはなくなります。 
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(6) フラグ 
EasyDrawでサポートしているフラグは次のとおりです。 
 

フラグ 内 容 
NJD_FST_IS スペキュラを無視します 
NJD_FST_UA 半透明を有効にします 
NJD_FST_FL フラットシェーディングにします ※ 
※ フラットシェーディングはハードウェアの機能を使用して実現しています。この方法は、ストリッ
プ３角形の３つ目の頂点の値で、その３角形の面の値とします。 
 

7.2.2 CnkSimpleDraw 
(1) 概要 

平行光源を１つ使用したファンクションで、インテンシティーモードで描画します。表裏判定を行
い裏面は描画しないので、より多くのポリゴンが描画できまが、性能は落ちます。また、CnkEasyDraw
と比べて、環境マップや両面ポリゴンをサポートしていて、スペキュラの計算もおこないます。中間
バッファは 32バイト単位です。 

 
(2) 光源 
a.  概要 

CnkEasyDrawと違い、インテンシティーとスペキュラの計算を行います。アンビエントの処理は
ポリゴン生成時に行います。 

 
b.  ファンクション 

光源設定のファンクションは次のとおりです。 
 

ファンクション 内 容 
njCnkSetSimpleLight 平行光源ベクトル設定 
njCnkSetSimpleLightIntensity 光源の強さ、アンビエント設定 
njCnkSetSimpleLightColor 光源色設定 

 
光源のベクトルの設定は、カレントマトリクス変換をした後のベクトルを設定して下さい。 
逆に、マトリクス変換しない場合、画面に固定の光源ベクトルが設定できます。 
例えば、njCnkSetSimpleLight( 0.f, 0.f, -1.f ); とすると、常に画面正面から光源が当たっているこ

とになります。 
なお、画角やカメラの設定を変更する場合は、必ず njCnkSetSimpleLightを行って下さい。 
 

(3) 中間バッファ 
中間バッファ形式は次のとおりです。 
 

オフセット 名 称 内 容 
+0 z Z座標 
+4 x スクリーン X座標 
+8 y スクリーン Y座標 
+12 ooz 1.0 / Z 
+16 inten インテンシティ値 ※ 
+20 spec スペキュラ値 
+24 nx 頂点法線 Xベクトル 
+28 ny 頂点法線 Yベクトル 
※ 頂点カラー形式の場合、D8の値が入ります。 

 
法線ベクトルは環境マップのときに使用します。 
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oozが負の数のとき、x、の値は保証されません。 
 

(4) 処理方法 
a.  頂点処理 

モデルデータの vlistから、各頂点のインテンシティー及びスペキュラを計算し中間バッファに格
納します。計算式は次のとおりです。 

 
DiffuseIntensity = （頂点法線・光源ベクトル） * (-intensity)
SpeculaIntensity = DiffuseIntensity ^ 17

※ intensityは、njCnkSetSimpleLightIntensityでセットした値です。 
 
マトリクスにスケールがかかっている場合、ベクトルをマトリクス演算したときにスケールがかか
ってしまいます。（正規化は行っていません） 
そのため、頂点法線と光源ベクトルの内積結果が違ってきます。その場合は、intensityの値を調

整して下さい。具体的にはスケールが２倍の場合、intensityは半分の値にセットすれば計算結果が
合います。 
スペキュラはディフューズの 17乗で、この値は固定です。17乗することにより、スペキュラの収
束が表現できます。 

CnkEasyDrawと違い、アンビエントでのリミットチェックはしていません。 
 

b.  マテリアル 
テクスチャの Diffuseのマテリアルはモデルのディフーズ値と光源色を掛けたもの、Speculaのマ

テリアルはモデルデータのスペキュラの値を使用します。 
 
Texture = TextureColor * DiffuseColor * LightColor * DiffuseIntensity + SpeculaColor *
SpeculaIntensity

 
NJD_CONTROL_3D_CONSTANT_TEXTURE_MATERIALが設定されている場合、Diffuseのマ
テリアルは無視します。つまり、CnkEasyDrawと同様になります。 

 
ポリゴンのマテリアルはモデルデータのディフューズと光源色を掛けたものになります。なお、ポ
リゴンにはスペキュラはありません。 

 
Polygon = DiffuseColor * LightColor * DiffuseIntensity

 
c.  ポリゴン処理 

モデルデータのplistと中間バッファからポリゴンを生成しハードウェアにセットします。その際、
DiffuseIntensitynに ambientを加算します。 

 
DiffuseIntensity += ambient
if(DiffuseIntensity < ambient) DiffuseIntensity = ambient
※ambientは njCnkSetSimpleLightIntensityでセットした値。

 
ポリゴン生成時に処理を行うことにより、両面、アンビエント無視、光源無視の処理を行います。
両面処理の場合はインテンシティーを符号反転します。光源無視はアンビエントの値を 1.0にします。
また、環境マップのときは、データのＵＶは使用せずに中間バッファの法線データｎｘとｎｙからＵ
Ｖを生成します。 
なお、Diffuseと Speculaの値は Floatingの値ですが、ハードウェアはその値を 0.0～1.0の値に

カリングします。つまり、1.0より大きな値を設定してもハードウェアは 1.0として扱います。 
 



 

122 

(5) 頂点形式 
SimpleDrawでサポートしている頂点形式は次のとおりです。 
 

頂点形式 内 容 
CV_VN 通常の頂点形式 
CV_VN_D8 頂点カラー ※ 
CV_VN_NF エンベロープ用頂点形式 
CV_VN_UF CV_VNと同様の処理 
CV インテンシティーを 1.0固定とする 
CV_D8 頂点カラー ※ 
CV_UF CVと同様の処理 
※ 頂点カラー形式の場合、インテンシティーモードではなく、パックカラーモードになります。この
場合スペキュラはなくなります。 
 

(6) フラグ 
SimpleDrawでサポートしているフラグは、次のとおりです。 
 

フラグ 内 容 
NJD_FST_IS スペキュラを無視します。 
NJD_FST_UA 半透明を有効にします。 
NJD_FST_FL フラットシェーディングにします。 
NJD_FST_ENV 環境マッピングにします。 
NJD_FST_IL 光源を無視します。 
NJD_FST_IA アンビエントを無視します 
NJD_FST_DB 両面ポリゴンにします。 

 
フラットシェーディングは、ハードウェアの機能を使用して実現しています。この方法は、ストリ
ップ３角形の３つ目の頂点の値で、その３角形の面の値とします。 
光源無視はアンビエントの値を 1.0にしています。 
 

7.2.3 CnkEasyMultiDraw 
(1) 概要 

平行光源と点光源を合わせて６つと、アンビエント光を１、合計７つの光源を使用できるファンク
ションで、フローティングモードで描画します。表裏判定をせずに、裏面も描画し、また頂点カラー
との積算やデプスキューにも対応します。 

 
(2) 光源 
a.  概要 

光源計算は、R、G、Bそれぞれを Floatingで計算します。各光源に対して計算した結果を加算し
て、その頂点での光源計算結果とします。 
頂点カラー形式の場合、光源計算結果と頂点カラーを積算します。 
アンビエントカラーは、ポリゴン生成時に加算します。 
光源計算結果がオーバーした分はスペキュラ成分に回します。 
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b.  ファンクション 
光源設定のファンクションは、次のとおりです。 
 

ファンクション 内 容 
njCnkSetEasyMultiLight 光源数の設定 
njCnkSetEasyMultiLightSwitch 光源のオンオフ 
njCnkSetEasyMultiAmbient アンビエントカラーの設定 
njCnkSetEasyMultiLightColor ライトカラーの設定 
njCnkSetEasyMultiLightVector 平行光源ベクトル設定 
njCnkSetEasyMultiLightVectorEx 平行光源ベクトル設定（ライト選択） 
njCnkSetEasyMultiLightPoint 点光源座標設定 
njCnkSetEasyMultiLightRange 点光源範囲設定 
njCnkSetEasyMultiLightMatrices ライトマトリックス設定 

 
光源数にはアンビエントライトは含みません。 
点光源範囲は、nRange、fRangeで設定します。光源までの距離が fRangeより遠い場合その光源

は無視します。また、nRangより近い場合は距離による影響は無視します。その間にある場合、
nRange2 / r2で減衰します。 

 
(3) 中間バッファ 

中間バッファ形式は次のとおりです。 
 

オフセット 名 称 内 容 
+0 z Z座標 
+4 x スクリーン X座標 
+8 y スクリーン Y座標 
+12 ooz 1.0 / Z 
+16 a アルファ値 
+20 r 赤 
+24 g 緑 
+28 b 青 

 
アルファ値は、デプスキューの時に設定されます。通常は 1.0固定です。 
oozが負の数のとき、x,yの値は保証されません。 
 

(4)  処理方式 
a.  頂点処理 

モデルデータの vlistと光源の設定から、光源計算をして中間バッファに格納します。光源が複数
ある場合、それぞれの計算結果を加算します。 

 
計算式は次のとおりです。 
 

��平行光源 
光源色 = 平行光源色 * （-（頂点法線・光源ベクトル））

 
R、G、Bそれぞれにおいて、計算を行います。 
内積結果が０以下の（90度以上はなれている）場合、光源は無視します。 
 

��点光源 
光源色 = 点光源色 * （-（頂点法線・光源ベクトル）） * nRange2 / r2

 
R、G、Bそれぞれにおいて、計算を行います 
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内積結果が０以下の（90度以上はなれている）場合、及び、ｒ（距離）が fRangeより遠い場合は
光源を無視します。 
また、ｒ（距離）が nRangeより近い場合は距離成分を無視します。つまり、内積結果のみに影響
します。 
なお、nRange、fRangeは njCnkSetEasyMultiLightRangeでセットした値です。 
 
光源色に負の値を設定すると、暗くなるライト（ダークライト）が設定できます。 
 

��デプスキュー 
Z値に応じてアルファ値を設定します。 
 

��頂点カラー 
頂点カラーがある場合、光源計算結果と頂点カラーを積算します。頂点カラーは ARGB 32ビッ

トパック形式ですが、それを分解してそれぞれ８ビットのデータにします。結果は ０≦ｘ≦255 の
整数になりますが、それを 128.0で割った値をそれぞれの頂点カラーとします。その結果と、光源計
算結果を積算して中間バッファに格納します。 
頂点カラーが 0x80808080を境に、それより小さいときは暗く、大きいときは明るくなります。 
 

b.  マテリアル 
��テクスチャ 

TextureColor = Texture * DiffuseColor + SpeculaColor

 
テクスチャでは、アンビエントマテリアルのみ影響します。その他は、すべて光源に依存します。 
フローティングモードで描画するため、グローバルデータにはマテリアルはありません。 
 

��ポリゴン 
PolygonColor = DiffuseColor

 
ポリゴンは、アンビエントマテリアルとディフューズマテリアルが影響します。 
 

c.  ポリゴン処理 
モデルデータの plistと中間バッファからポリゴンを生成し、ハードウェアにセットします。その
際、アンビエントカラーを加算します。 

 
��テクスチャ 

DiffuseColor = AmbientColor*AmbientMaterial + 光源色
SpeculaColor = DiffuseColor – 1.0

 
R、G、Bそれぞれにおいて計算します。 
中間バッファ上の光源色は、必ず０以上になっています。 
なお、Diffuseと Speculaの値は Floatingの値ですが、ハードウェアはその値を 0.0～1.0の値に

カリングします。つまり、1.0より大きな値を設定してもハードウェアは 1.0として扱います。 
 

��ポリゴン 
DiffuseColor = AmbientColor*AmbientMaterial + 光源色*DiffuseMaterial

 
ポリゴンには、スペキュラはありません。 
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(5)  頂点形式 
サポートしている頂点形式は次のとおりです。 
 

頂点形式 内 容 
CV_VN 通常の頂点形式 
CV_VN_D8 頂点カラー 
CV_VN_NF エンベロープ用頂点形式 

 
(6)  フラグ 

サポートしているフラグは次のとおりです。 
 

フラグ 内 容 
NJD_FST_IS スペキュラを無視します。 
NJD_FST_UA 半透明を有効にします。 
NJD_FST_FL フラットシェーディングにします。 ※ 
NJD_FST_IA アンビエントを無視します。 ※ 
※ フラットシェーディングは、ハードウェアの機能を使用して実現しています。この方法は、ストリ
ップ３角形の３つ目の頂点の値で、その３角形の面の値とします。 

※ アンビエント無視は、アンビエントカラーを黒として計算します。 
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7.2.4 CnkSimpleMultiDraw 
(1)  概要 

平行光源と点光源を合わせて６つと、アンビエント光を１つ、合計７つの光源を使用できるファン
クションで、フローティングモードで描画します。表裏判定行い、裏面は描画しません。また頂点カ
ラーとの積算やデプスキューにも対応します。環境マップもサポートします。 

 
(2)  光源 
a.  概要 

光源計算は R、G、Bそれぞれを Floatingで計算します。各光源に対して計算した結果を加算して、
その頂点での光源計算結果とします。 
頂点カラー形式の場合、光源計算結果と頂点カラーを積算します。 
アンビエントカラーは、ポリゴン生成時に加算します。 
光源計算結果がオーバーした分はスペキュラ成分に回します。 
 

b.  ファンクション 
光源設定のファンクションは、次のとおりです。 
 

ファンクション 内 容 
njCnkSetSimpleMultiLight 光源数の設定 
njCnkSetSimpleMultiLightSwitch 光源のオンオフ 
njCnkSetSimpleMultiAmbient アンビエントカラーの設定 
njCnkSetSimpleMultiLightColor ライトカラーの設定 
njCnkSetSimpleMultiLightVector 平行光源ベクトル設定 
njCnkSetSimpleMultiLightVectorEx 平行光源ベクトル設定（ライト指定） 
njCnkSetSimpleMultiLightPoint 点光源座標設定 
njCnkSetSimpleMultiLightRange 点光源範囲設定 
njCnkSetSimpleMultiLightMatrices ライトマトリックス設定 

 
光源数には、アンビエントライトは含みません。 
点光源範囲は、nRange,fRangeで設定します。光源までの距離が fRangeより遠い場合その光源は
無視します。また、nRangより近い場合は距離による影響は無視します。その間にある場合、nRange2 
/ r2で減衰します。 
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(3)  中間バッファ 
中間バッファ形式は次のとおりです。 
 

オフセット 名 称 内 容 
+0 z Z座標 
+4 sx スクリーン X座標 
+8 sy スクリーン Y座標 
+12 ooz 1.0 / Z 
+16 a アルファ値 
+20 r 赤 
+24 g 緑 
+28 b 青 
+32 x Ｘ座標 
+36 y Ｙ座標 
+40 nx 法線Ｘ 
+44 ny 法線Ｙ 
+48 nz 法線Ｚ 
+52 sr スペキュラ 赤 
+56 sg スペキュラ 緑 
+60 sb スペキュラ 青 

 
アルファ値は、デプスキューの時に設定されます。通常は 1.0固定です。 
oozが負の数のとき、x,yの値は保証されません。 
 

(4)  処理方式 
a.  頂点処理 

モデルデータの vlistと光源の設定から、光源計算をして中間バッファに格納します。光源が複数
ある場合、それぞれの計算結果を加算します。 
また、スペキュラ成分も頂点処理で計算します。 
計算式は次のとおりです。 
 

��平行光源 
光源色 = 平行光源色 * （-（頂点法線・光源ベクトル））

 
R、G、Bそれぞれにおいて、計算を行います。 
内積結果が０以下の（90度以上はなれている）場合、光源は無視します。 
 

��点光源 
光源色 = 点光源色 * （-（頂点法線・光源ベクトル）） * nRange2 / r2

 
R、G、Bそれぞれにおいて、計算を行います。 
内積結果が０以下の（90度以上はなれている）場合、またはｒ（距離）が fRangeより遠い場合は、

光源を無視します。 
また、ｒ（距離）が nRangeより近い場合は距離成分を無視します。つまり、内積結果のみに影響
します。 
なお、nRange,fRangeは njCnkSetSimpleMultiLightRangeでセットした値です。 
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��スペキュラ 
スペキュラ = 光源色 – 1.0

 
スペキュラの値は、光源計算結果から 1.0を引いた値にします。 
 
光源色に負の値を設定すると、暗くなるライト（ダークライト）が設定できます。 
 

��デプスキュー 
Z値に応じてアルファ値を設定します。 
 

��頂点カラー 
頂点カラーがある場合、光源計算結果と頂点カラーを積算します。頂点カラーは ARGB 32ビッ

トパック形式ですが、それを分解してそれぞれ８ビットのデータにします。結果は ０≦ｘ≦255 の
整数になりますが、それを 128.0で割った値をそれぞれの頂点カラーとします。その結果と、光源計
算結果を積算して中間バッファに格納します。 
頂点カラーが 0x80808080を境に、それより小さいときは暗く、大きいときは明るくなります。 
 

b.  マテリアル 
��テクスチャ 

TextureColor = Texture * DiffuseColor + SpeculaColor

 
テクスチャでは、アンビエントマテリアルとディヒューズマテリアルに影響します。スペキュラマ
テリアルは影響しません。 
フローティングモードで描画するため、グローバルデータにはマテリアルはありません。 
 

��ポリゴン 
PolygonColor = DiffuseColor

 
ポリゴンは、アンビエントマテリアルとディフューズマテリアルが影響します。 
 

c.  ポリゴン処理 
モデルデータの plistと中間バッファから、ポリゴンを生成しハードウェアにセットします。その
際、アンビエントカラーを加算します。 

 
��テクスチャ 

DiffuseColor = AmbientColor*AmbientMaterial + 光源色 * DiffuseMaterial
SpeculaColor = スペキュラ

 
R、G、Bそれぞれにおいて計算します。 
なお、Diffuseと Speculaの値は Floatingの値ですが、ハードウェアはその値を 0.0～1.0の値に

カリングします。 
つまり、1.0より大きな値を設定してもハードウェアは 1.0として扱います。 
 
NJD_CONTROL_3D_CONSTANT_TEXTURE_MATERIALが設定されている場合、Diffuseのマ
テリアルは無視します。つまり、CnkEasyMultiDrawと同様になります。 
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��ポリゴン 
DiffuseColor = AmbientColor*AmbientMaterial + 光源色*DiffuseMaterial

 
ポリゴンにはスペキュラはありません。 
 

(5)  頂点形式 
サポートしている頂点形式は、次のとおりです。 
 

頂点形式 内 容 
CV_VN 通常の頂点形式 
CV_VN_D8 頂点カラー 
CV_VN_NF エンベロープ用頂点形式 

 
(6)  フラグ 

サポートしているフラグは、次のとおりです。 
 

フラグ 内 容 
NJD_FST_IS スペキュラを無視します。 
NJD_FST_UA 半透明を有効にします。 
NJD_FST_FL フラットシェーディングにします。 ※ 
NJD_FST_IA アンビエントを無視します。 ※ 
NJD_FST_ENV 環境マッピングにします 
※ フラットシェーディングは、ハードウェアの機能を使用して実現しています。この方法は、ストリ
ップ３角形の３つ目の頂点の値で、その３角形の面の値とします。 

※ アンビエント無視は、アンビエントカラーを黒として計算します。 
 

7.2.5 CnkWireDraw 
(1)  概要 

ワイヤーフレームでモデルを描画します。ストリップをつないだラインで描画するため、３角形に
なりません。また、描画色はマテリアルの色になります。 

 
(2)  光源 

ワイヤーフレームには、光源設定はありません。 
 

(3)  中間バッファ 
中間バッファ形式は、次のとおりです。 
 

オフセット 名 称 内 容 
+0 x スクリーン X座標 
+4 y スクリーン Y座標 
+8 z Z 
+12 ooz 1.0 / Z 

 
oozが負の数のとき、x,yの値は保証されません。 
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(4) 処理方式 
a.  頂点処理 
マトリクス演算と透視変換を行い、中間バッファに格納します。 
 

b.  マテリアル 
ラインの描画色は、ディフューズマテリアルの色のものは無視されます。 
Quadポリゴンのグローバルにマテリアルをセットします。 
 

c.  ポリゴン処理 
ライン描画は、Quadポリゴンで描画します。ストリップデータを繋ぐラインとなりますので、ポ
リゴンの三角形を描画するわけではありません。 

 
また、ラインの幅は、線分の角度を計算して描画します。 
１ライン１Quadポリゴンで描画します。64バイトデータになります。 
 

(5) 頂点形式 
サポートしている頂点形式は次のとおりです。 
 

頂点形式 内 容 
CV_VN 通常の頂点形式 
CV_VN_NF エンベロープ用頂点形式 
CV 法線なし 

 
(6) フラグ 

フラグは、すべて無効となります。 
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7.2.6 CnkToonDraw 
(1) 概要 

モデルをアニメーション風の２値シェーディングで描画します。シェーディングの境目は光源の設
定により変化させることができます。中間バッファは、32バイトで表裏判定を行います。 

 
(2) 光源 
a.  概要 

ToonDrawの光源計算は、影のエリアを算出するためのものです。光源ベクトルと光源の強さによ
り、影のエリアを算出します。表の色と影の色は、専用の関数で設定します。 

 
b.  ファンクション 

光源設定のファンクションは次のとおりです。 
 

ファンクション 内 容 
njCnkSetToonLight 平行光源ベクトル設定 
njCnkSetToonLightIntensity 光源の強さ、アンビエント設定 
njCnkSetToonShade 光源色設定 

 
光源のベクトルの設定は、カレントマトリクス変換をした後のベクトルを設定して下さい。 
逆に、マトリクス変換しない場合、画面に固定の光源ベクトルが設定できます。 
例えば、njCnkSetToonLight（0.f、0.f、-1.f）; とすると、常に画面正面から光源が当たっている

ことになります。 
 

(3) 中間バッファ 
中間バッファ形式は次のとおりです。 
 

オフセット 名 称 内 容 
+0 inten 表、影判定 
+4 sx スクリーン X座標 
+8 sy スクリーン Y座標 
+12 ooz 1.0 / Z 
+16 shade シェーディング値 
+20 x ３D、X座標 
+24 y ３D、Y座標 
+28 z ３D、Z座標 

 
intenは、その頂点が表の場合１、影の場合０が入ります。 
oozが負の数のとき、sx,syの値は保証されません。 
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(4) 処理方式 
a.  頂点処理 

モデルデータの vlistから、各頂点のインテンシティーを計算し中間バッファに格納します。計算
式は次のとおりです。 

 
shade = （頂点法線・光源ベクトル） * (-intensity) + ambient
If( shade > 0 ) inten = 1 else inten = 0

※ intensity、ambientは、njCnkSetToonLightIntensityでセットした値。 
 
その頂点が表か影になるかは、shadeの値で判断します。判断した結果を intenに格納します。shade
の値は、ポリゴンの分割の計算に使用します。 

shadeの値が０以上かどうかで判断しますので、intensity,ambientの値を調整して影のエリアの
範囲の調整を行います。 

 
b.  マテリアル 

マテリアルは、njCnkSetToonShadeで設定したカラーとディフューズカラーの積で描画します。
ポリゴンはパックカラー形式になります。 

 
c.  ポリゴン処理 

ポリゴンの生成時に、表と影のエリアにわかれたポリゴンは自動的に分割して描画します。分割の
ラインは shade=0のところを基準として分割します。 

shade=0のライン 

 
なお、ToonDrawはニアクリッピングによる、ポリゴン分割を行いません。ポリゴン単位でクリッ

ピングします。 
 

(5) 頂点形式 
サポートしている頂点形式は、次のとおりです。 
 

頂点形式 内 容 
CV_VN 通常の頂点形式 
CV_VN_NF エンベロープ用頂点形式 
CV 法線なし 
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(6) フラグ 
ToonDrawでサポートしているフラグは次のとおりです。 
 

フラグ 内 容 
NJD_FST_IL 光源を無視します 
NJD_FST_UA 半透明を有効にします 

 

7.2.7 CnkDirectDraw 
(1) 概要 

DirectDrawは、中間バッファを使用せずに頂点データの演算とポリゴンの生成を同時に行います。
データ形式はチャンクデータをあらかじめ、DirectDraw用にコンバートします。機能的には
EasyDrawと同様ですが、環境マップをサポートします。 
描画は頂点カラーモードと通常モードがあります。通常モードは、EasyDrawと同様の光源計算を
行うモードで、頂点カラーモードは光源計算をせずに、そのまま頂点カラーで描画します。頂点デー
タ形式によりモードが変わります。 
データをコンバートする際にライトを設定して頂点カラーモードにすることも可能です。 
 

(2) 光源 
a.  概要 

計算方法は、EasyDrawと同様になります。 
 

b.  ファンクション 
光源設定のファンクションは、次のとおりです。 
 

ファンクション 内 容 
njCnkSetDirectLight 平行光源ベクトル設定 
njCnkSetDirectLightIntensity 光源の強さ、アンビエント設定 
njCnkSetDirectLightColor 光源色設定 

 
(3) 中間バッファ 

中間バッファは使用しません。 
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(4) 処理方式 
a.  コンパイル 

DirectDrawで描画する場合は、あらかじめモデルデータをコンパイルしなければなりません。コ
ンパイルの内容は、実際にハードウェアに設定する値と同じものをデータとして生成するものです。
テクスチャのアドレス等の設定も行いますので、あらかじめテクスチャのセットを行わなければなり
ません。 
また、頂点データは、ポリゴンリストから、頂点リストのデータをリードし、それを加工してセッ
トします。そのため頂点の共有がある場合、データサイズが大きくなります。データサイズはあらか
じめチェックすることができます。また、データのアライメントは 32バイト単位にして下さい。 
頂点データ形式がＤ８の場合、頂点カラーモードになります。また、コンパイル時にライトを設定
すれば、頂点カラーモードになります。 

 
ファンクション 内 容 

njCnkDirectObjectCompile データのコンパイル 
njCnkDirectObjectCompileLight ライト付でコンパイル 
njCnkDirectObjectCompileSize コンパイルサイズの取得 
njCnkDirectObjectCompileLightSize ライト付コンパイルサイズの取得 

 
なお、コンパイルすると次のデータのポインタを返しますので、そのアドレスから続けてコンパイ
ルできます。 

 
b.  描画 

描画は中間バッファを使用せず、頂点データのマトリクス変換、透視変換をした結果をそのままハ
ードウェアに設定します。 
頂点カラー形式の場合は光源計算を行わず、パックカラーモードで描画し、通常モードの場合、

EasyDrawと同様の光源計算を行います。ただし、EasyDrawと違い環境マッピングもサポートしま
す。 

 
(5) 頂点形式 

コンパイル時に使用できる頂点形式は次のとおりです。 
 

頂点形式 内 容 
CV_VN 通常モードでコンパイル 
CV_VN_D8 頂点カラーモードでコンパイル 
CV_D8 頂点カラーモードでコンパイル 

 
(6) フラグ 

DirectDrawでサポートするフラグは、次のとおりです。 
 

フラグ 内 容 
NJD_FST_IS スペキュラを無視します 
NJD_FST_UA 半透明を有効にします 
NJD_FST_FL フラットシェーディングにします ※ 
NJD_FST_ENV 環境マップを有効にします 
※ フラットシェーディングは、ハードウェアの機能を使用して実現しています。この方法は、ストリ
ップ３角形の３つ目の頂点の値で、その３角形の面の値とします。 
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7.3 中間バッファ中間バッファ中間バッファ中間バッファ 

7.3.1 CnkEasy 
オフセット 名 称 内 容 

+0 x スクリーン X座標 
+4 y スクリーン Y座標 
+8 ooz 1.0 / Z 
+12 inten インテンシティー 

 
oozが負のときは、視点の後ろに頂点がある場合ですので、その時のスクリーン座標は意味のない

値になります。intenには光源計算結果が入りますが、頂点カラーのある形式の場合は、頂点カラー
がそのまま入ります。 

 

7.3.2 CnkSimple 
オフセット 名 称 内 容 

+0 z Z座標 
+4 x スクリーン X座標 
+8 y スクリーン Y座標 
+12 ooz 1.0 / Z 
+16 inten インテンシティー  
+20 spec スペキュラ値 
+24 nx 頂点法線 Xベクトル 
+28 ny 頂点法線 Yベクトル 

 
oozが負のときは、視点の後ろに頂点がある場合ですので、その時のスクリーン座標は意味のない値

になります。intenには光源計算結果が入りますが、頂点カラーのある形式の場合は、頂点カラーがそ
のまま入ります。 
頂点法線は、環境マップの時に使用します。 
 

7.3.3 CnkEasyMulti 
オフセット 名 称 内 容 

+0 z Z座標 
+4 x スクリーン X座標 
+8 y スクリーン Y座標 
+12 ooz 1.0 / Z 
+16 a アルファ値 
+20 r 赤 
+24 g 緑 
+28 b 青 

 
oozが負のときは、視点の後ろに頂点がある場合ですので、その時のスクリーン座標は意味のない

値になります。アルファ値は、デプスキューの時に意味を持ちます。 
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7.3.4 CnkSimpleMulti 
オフセット 名 称 内 容 

+0 z Z座標 
+4 sx スクリーン X座標 
+8 sy スクリーン Y座標 
+12 ooz 1.0 / Z 
+16 a アルファ値 
+20 r 赤 
+24 g 緑 
+28 b 青 
+32 x Ｘ座標 
+36 y Ｙ座標 
+40 nx 法線Ｘ 
+44 ny 法線Ｙ 
+48 nz 法線Ｚ 
+52 sr スペキュラ 赤 
+56 sg スペキュラ 緑 
+60 sb スペキュラ 青 

 
oozが負のときは、視点の後ろに頂点がある場合ですので、その時のスクリーン座標は意味のない値

になります。アルファ値は、デプスキューの時に意味を持ちます。 
スペキュラの値は、1.0を引いた値が入っています。 
 

7.3.5 CnkWireDraw 
オフセット 名 称 内 容 

+0 x スクリーン X座標 
+4 y スクリーン Y座標 
+8 z Z 
+12 ooz 1.0 / Z 

 

7.3.6 CnkToonDraw 
オフセット 名 称 内 容 

+0 inten 表、影判定 
+4 sx スクリーン X座標 
+8 sy スクリーン Y座標 
+12 ooz 1.0 / Z 
+16 shade シェーディング値 
+20 x ３D、X座標 
+24 y ３D、Y座標 
+28 z ３D、Z座標 

 
intenは、その頂点が表の場合１、影の場合０が入ります。 
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7.4 フォーマットフォーマットフォーマットフォーマット 

7.4.1 VLIST 
各頂点チャンクには、８バイトのヘッダがついています。 
 
ヘッダの形式は次のとおりです。 
 

オフセット 名 称 内 容 
+0 type チャンクの種類、及びフラグ 
+2 size チャンクのサイズ 
+4 offset 中間バッファのオフセット番号
+6 num 頂点数 

 
(1) type 

下位８ビットにチャンクの種類、上位８ビットにフラグがセットされます。 
頂点演算する際に、その頂点がクリッピングされるかチェックしています。頂点数とクリッピング
された頂点数が同じ場合、すべての頂点がクリッピングされたと判断して、次の plistの処理を行い
ません。ただし、フラグに NJD_FV_CONTがセットされている場合、前回の vlistの処理と積算し
てクリッピング判断を行います。これは、親との間接つなぎなどに使用します。 

 
(2) size 

そのチャンクのデータサイズを、４バイト単でセットします。ヘッダの offset,numのエリアも含
みます。 

 
(3) offset 

演算結果を格納する中間バッファの先頭番号を指定します。通常はオフセット値０ですが、中間バ
ッファの位置をずらすことにより複数の結果を格納できます。これは、間接つなぎなどに使用します。 
なお、CnkEasyDrawを使用する場合のみこの値は偶数にして下さい。（中間バッファは 32バイ

ト単位で処理するため） 
 

(4) num 
頂点数を指定します。 
vlistが NULLの時は処理を行いません。 
 



 

138 

7.4.2 PLIST 
PLISTには、アトリビュート、テクスチャ、マテリアル、ストリップなど、いろいろなチャンクが
含まれます。 

 
(1) アトリビュート 

フィルターモード、ブレンドモードなどの各種アトリビュートは、描画関数に関係なく影響します。 
このチャンクは、内部のワークエリアの設定を変更するのみで、ハードウェアに対してデータ出力
は行いません。 

 
(2) マテリアル 

ディフューズ、アンビエント、スペキュラの各マテリアルは、描画関数ごとに影響が変わります。
それぞれの関数に応じたマテリアルを設定することにより、性能とデータ量が削減できます。 
このチャンクは、内部のワークエリアの設定を変更するのみで、ハードウェアに対してデータ出力
は行いません。 

 
(3) ストリップ 

ストリップチャンクにより、実際のデータ出力を行います。 
 

フィルター 

ブレンド 

マテリアル 

ストリップ 

ＰＬＩＳＴ 

内部ワーク 

グローバル 

頂点１ 

頂点２ 

ＶｅｒｔｅｘＢｕｆｆｅｒ 

．．． 

中間バッファ 
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7.5 モディファイアモディファイアモディファイアモディファイア 

7.5.1 概念概念概念概念 
モディファイアとは、影などを立体的に描画するためのエリアを指定するものです。モディファイ
アも通常のモデルデータと同じように、描画しますが、モディファイアそのもの（ボリューム）は画
面には表示されません。影が映るには、実際に影が描画されるポリゴンを、モディファイアの影響を
受けるように設定して描画します。モディファイアは形だけで、それがどのように描画されるかは通
常のポリゴン（モデル）描画のときに決定します。 
モディファイアボリュームと通常ポリゴンの重なったところが、影響範囲となります。 
 

モデル等  

Modifier Volume 
（絵としての描画はされない）

 

領域 1 

領域 0 

 
 
モディファイアの描画は、通常では、不透明モディファイアバッファのみ登録します。しかし、

NJD_CONTROL_3D_TRANS_MODIFIERを設定すると、同じデータを半透明モディファイアにも
登録します。この設定は、モディファイアボリュームを描画する際、どの頂点バッファを使用するか
決めるものです。モディファイアを使用するときは、njInitVertexBuffer()でモディファイアのバッフ
ァの確保を忘れないようにして下さい。 

 
また、実際に、モディファイアに影響されるポリゴン（モデル）を描画するには、

NJD_CONTROL_3D_SHADOWを設定します。また、ポリゴンが不透明の時だけ反映させるには、
NJD_CONTROL_3D_SHADOW_OPAQUEを設定します。この設定は通常のポリゴン（モデル）を
描画する際の設定です。 
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7.5.2 チープシャドウモディファイアチープシャドウモディファイアチープシャドウモディファイアチープシャドウモディファイア 
チープモディファイアは、モディファイアの影響を輝度の変化のみにして、簡単に描画できるよう
にしたものです。njSetCheapShadowMode()関数で、輝度を設定すれば、描画データはそのままで、
モディファイアと重なった部分の輝度が設定に応じて暗くなります。 

 

7.5.3 ２Ｐモディファイア２Ｐモディファイア２Ｐモディファイア２Ｐモディファイア 
２Ｐモディファイアは、輝度ではなく、テクスチャや色合いまでも変化させることができます。た
だし、２Ｐデータを使った専用のモデルデータを作らなければなりません。 
また、２Ｐモディファイアとチープシャドウモディファイアは、混在して使用することはできませ
ん。njSetCheapShadowMode( -1 )とすることにより、２Ｐモディファイアモードとなります。 

 

7.5.4 ニアクリップニアクリップニアクリップニアクリップ 
モディファイアボリュームは、閉空間のモデルにしなければなりませんが、ニアクリップでカット
してしまうと、モデルに穴があいてしまい、正常にモディファイアの処理が行えなくなります。従っ
て現状は、ニアクリップにかかった場合、モディファイアの形を歪めて描画しています。 

 

7.6 クリッピングクリッピングクリッピングクリッピング 

7.6.1 モデルクリップモデルクリップモデルクリップモデルクリップ 
モデル構造体の center（中心）と r（半径）より、モデル全体のクリッピングを行います。完全に
画面外の場合は、そこでモデルの処理は終わります。 
なお、モデルクリップは、NJD_CONTROL_3D_MODEL_CLIPが有効の場合に行います。もし、

画面内に入ることがあらかじめ判明しているモデルの場合、NJD_CONTROL_3D_MODEL_CLIPを
無効にしたほうが、性能は向上します。 
また、半径 rを０にすると、NJD_CONTROL_3D_MODEL_CLIPが有効の場合でもクリッピング

を行いません。これは、クリップしては都合の悪いモデルの場合に設定します。例えば、間接をつな
ぐ場合の親のモデルに設定します。 
ほかにも、マテリアルだけを設定したい場合などに使います。例えば、テクスチャが１枚だけの木
のモデルをたくさん描画するような場合、vlistが NULLで plistにマテリアルとテクスチャ IDだけ
を設定し、半径を０にしたモデル構造体を作ります。その子供としてストリップだけの木のモデルを
たくさん設定すれば、木のモデル毎にテクスチャを設定しないため、性能が向上します。 

 

7.6.2 ニアクリップニアクリップニアクリップニアクリップ 
中間バッファに生成されて頂点データから、PLISTの内容にそってポリゴンを生成します。その際、
頂点の１つが視点の手前にあった場合、それまでのストリップを閉じて、そのポリゴンのニアクリッ
プ処理を行います。 
ニアクリップは、三角形をクリップ位置で分割することにより行います。頂点座標、頂点カラー、
ＵＶ値を補完し、新たな三角形を生成して描画します。 
ニアクリップはすべてソフトで行いますので、非常に重たい処理になります。 
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8  オブジェクト 
ここでは、オブジェクトについて説明します。 

8.1 概要概要概要概要 
オブジェクトは、複数のモデルの階層構造を定義したデータ構造です。また、オブジェク間の位置
関係を変化させることにより、モーションを表現できます。 

8.2 構造構造構造構造 
構造は次のとおりです。 
 
typedef struct cnkobj {

Uint32 evalflags;
NJS_CNK_MODEL *model;
Float pos[3];
Angle ang[3];
Float scl[3];
struct cnkobj *child;
struct cnkobj *sibling;
Float re_quat;

} NJS_CNK_OBJECT;

 
(1) evalflag 

各種状態を設定するフラグです。 
詳細は、別項を参照して下さい。 
 

(2) model 
描画を行うモデル構造体へのポインタです。 
 

(3) pos 
マトリクスのトランスレート成分です。 
 

(4) ang 
マトリクスの回転成分です。 
ただしクォータニオンの場合は、イマジナリー成分データになります。 
 

(5) scl 
マトリクスのスケール成分です。 
 

(6) child 
子供のオブジェクトへのポインタです。 
 

(7) sibling 
兄弟のオブジェクトへのポインタです。 
 

(8) re_quat 
クォータニオンの場合のリアルデータです。 
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8.3 オブジェクトトレースオブジェクトトレースオブジェクトトレースオブジェクトトレース 
オブジェクトのトレースは、子供からトレースします。 
 

1 

6 2 3 

4 5 

void Object( *obj ) 

{ 

    do { 

        PushMatrix(); 

        Translate(obj->pos); 

        Rotate( obj->ang ); 

        Scale(obj->scl ); 

        Model( obj->model ); 

        Object( obj->child ); 

        PopMatrix(); 

        obj = obj->sibling; 

    } while( obj != NULL ); 

} 

 
 

8.4 エンベロープエンベロープエンベロープエンベロープ 

8.4.1 概念概念概念概念 
エンベロープは、滑らかな頂点つなぎを実現する方法です。親子で頂点を共有する場合、共有頂点
データの座標が、親子それぞれのマトリクスにどのような割合で影響するかを設定した、特殊な頂点
データ形式を用いることにより実現します。この形式は、１つの頂点データを各ノードに分散して、
それぞれにウエイト値を持たせます。そのため、頂点データの計算の確定は、分散された最後のノー
ドの計算が終了した時点まで延びます。 
親が、子供の影響を受ける場合、子供の計算が終了してから親のポリゴンを描画する必要がありま
す。そのため、PLISTに描画するタイミングを変える特殊なチャンクを用意しました。 
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8.4.2 データ構造データ構造データ構造データ構造 
(1) VLIST 

エンベロープ専用の NJD_CV_VN_NFを用意しました。 
これは、通常の頂点座標、頂点法線に加えて、頂点番号とウエイト値を持ったデータ形式です。各
頂点の頂点番号は、チャンクヘッダにある頂点インデックスからのオフセット番号になります。 
チャンクヘッダにあるフラグの違いにより、３種類にわかれます。 

a.  FW_START 
最初のノードの頂点データです。 
計算結果を中間バッファに格納します。 

b.  FW_MIDDLE 
３ノード以上から影響される頂点の場合、最初と最後以外は、このデータになります。 
計算結果を中間バッファに積算します。 

c.  FW_END 
最後のノードの頂点データです。 
計算後、中間バッファの内容と積算し、その後で光源計算や透視変換を行い、頂点データが決定さ
れます。 

 
(2) PLIST 

親子でエンベロープで頂点をつないだ場合、親にストリップデータがあっても、子供の計算が終わ
るまで、親のストリップは描画できません。そのため、描画タイミングを変更するために、２つのチ
ャンクを用意しました。 

a.  NJD_CB_CP 
このチャンクを見つけると、PLISTのサーチをここで打ち切ります。チャンクには番号がついてお
り、その番号と次のチャンクのアドレスを覚えます。 

b.  NJD_CB_DP 
このチャンクにも番号がついており、NJD_CB_CPで覚えたアドレスから、サブルーチンのように
実行します。 

 
ストリップデータは親にあっても、そのアドレスを、NJD_CB_CPで覚えて、子供の PLISTに

NJD_CB_DPをセットすることにより、タイミングをずらして描画することが可能です。なお、サブ
ルーチンの範囲はデータの最後までですので、PLISTの途中に設定することはできませんので注意し
て下さい。 

マテリアル 

テクスチャＩＤ 

NJD_CB_CP 

ストリップ 

マテリアル 

テクスチャＩＤ 

ストリップ 

親ＰＬＩＳＴ 

マテリアル 

テクスチャＩＤ 

NJD_CB_ＤＰ 

ストリップ 

マテリアル 

テクスチャＩＤ 

ストリップ 

子供ＰＬＩＳＴ 

最後まで処理

します 

ここで打ち切り 
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8.4.3 中間バッファ中間バッファ中間バッファ中間バッファ 
エンベロープデータの処理中は、通常とは違うデータが中間バッファにセットされます。通常のデ
ータでは、光源計算や透視変換まで行ったデータをセットしますが、エンベーロープデータの場合、
FW_ENDのデータで、初めて光源計算や透視変換を行います。それまでは、マトリクス変換しウエ
イトを掛けたものを積算していきます。 

 

 

FW_START 

マトリクス演算 

中間バッファ 

頂点座標 

頂点法線 

頂点番号 

ウエイト 

頂点座標 

.... 

 
積 

 

 

FW_MIDDLE 

マトリクス演算 

中間バッファ 

頂点座標 

頂点法線 

頂点番号 

ウエイト 

頂点座標 

.... 

 

積 

和 
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FW_END 

マトリクス演算 

中間バッファ 

頂点座標 

頂点法線 

頂点番号 

ウエイト 

頂点座標 

.... 

 

積 

和 

光源計算、 

透視変換 

 

8.4.4 クリップクリップクリップクリップ 
エンベロープデータのクリッピングは、親頂点を参照するため、親のクリッピングを制御しなけれ
ばなりません。 
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8.5 イーバルフラグイーバルフラグイーバルフラグイーバルフラグ 
EVALフラグは、各種状態を設定するフラグです。 
 

(1) NJD_EVAL_UNIT_POS 
マトリクスのトランスレートの計算を行いません。 
 

(2) NJD_EVAL_UNIT_ANG 
マトリクスの回転の計算を行いません。 
 

(3) NJD_EVAL_UNIT_SCL 
マトリクスのスケールの計算を行いません。 
 

(4) NJD_EVAL_HIDE 
モデルを描画しません。 
modelが NULLの時は、必ず設定して下さい。ライブラリでは、modelの NULLチェックを行っ
ていません。 

 
(5) NJD_EVAL_BREAK 

childのトレースを行いません。 
childが NULLの時は、必ず設定して下さい。ライブラリでは、childの NULLチェックを行って

いません。 
 

(6) NJD_EVAL_ZXY_ANG 
回転マトリクスの計算方法を LightWaveに合わせます。 
 

(7) NJD_EVAL_SKIP 
モーションデータの無いオブジェクトをスキップします。 
 

(8) NJD_EVAL_SHAPE_SKIP 
シェープデータの無いオブジェクトをスキップします。 
 

(9) NJD_EVAL_CLIP 
そのモデルがモデルクリップにかかった場合、childのトレースを行いません。 
childのモデルは半径を０にして、クリッピング計算をしないようにした方が、効率が良くなりま

す。 
 

(10) NJD_EVAL_MODIFIER 
そのモデルがモディファイアボリュームであることを示します。 
ライブラリは、特に意識しません。 
 

(11) NJD_EVAL_QUATERNION 
オブジェクトデータの形式がクォータニオンであることを示します。 
この場合は、ローテートデータがクォータニオンのイマジナリデータになります。 
 

(12) NJD_EVAL_ROTATE_BASE 
ローテートデータを記憶します。 
記憶するデータは、オブジェクトの処理をする前のデータです。 
 

(13) NJD_EVAL_ROTATE_SET 
記憶したローテートデータを使用します。 
NJD_EVAL_ROTATE_BASEと NJD_EVAL_ROTATE_SETで、トグルエフェクトローテーショ

ンを行います。 
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9  モーション 
ここではモーションについて、新規の内容を中心に説明します。 

9.1 概要概要概要概要 
Ninjaはモデル、カメラ、ライトのモーションを同一構造体で定義します。 
 
キーフレームを設定する単位にデータを配列化し、そのポインタテーブルでモーション全体を定義
します。この方法により、必要箇所のみのモーションを持たせたり、パラメータごとにキーフレーム
補完を行うことができます。また、カメラとライトのモーション共通部分を使い回すことも可能です。 
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9.2 モーション構造体モーション構造体モーション構造体モーション構造体 

9.2.1 構造体関連図構造体関連図構造体関連図構造体関連図 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NJS_MOTION構造体  各種モーションを与えます。 

 typedef struct { 
  void *mdata; /* OBJECT Tree分の配列 */ 
  Uint32 nbFrame; /* モーションフレーム数 */ 
  Uint16 type; /* モーション要素ビット列 */ 
  Uint16 inp_fn; /* 補完方法と要素数。 */ 
 ｝NJS_MOTION; 

 typedef struct { 

  NJS_OBJECT  *object;   /* OBJECT Treeの先頭ポインタ */ 

  NJS_MOTION *motion;   /* モーション                   */ 

  } NJS_ACTION; 

 

NJS_ACTION構造体  OBJECTとモーションの組を与えます。 

 NJD_MTYPE_POS_0    (1<<0) 

 NJD_MTYPE_ANG_1   (1<<1) 

 NJD_MTYPE_SCL_2    (1<<2) 

 NJD_MTYPE_VEC_3    (1<<3) 

 NJD_MTYPE_VERT_4   (1<<4) 

 NJD_MTYPE_NORM_5  (1<<5) 
 … 

NJS_MDATA2構造体 

要素数 1の場合のモーション

 t ypedef struct { 
  void *p[1]; /* モーションポインタ */ 
  Uint32 nb[1]; /* キーフレーム数 */ 
 } NJS_MDATA1; 

NJS_MDATA1構造体 

要素数 2の場合のモーション

 typedef struct { 
  void *p[2]; /* モーションポインタ */ 
  Uint32 nb[2]; /*キーフレーム数 */ 
 } NJS_MDATA2; 

NJS_MDATA3構造体 要素数 3の場合のモーション

NJS_MDATA4構造体 要素数 4の場合のモーション 

NJS_MDATA2の 2を 3に変更します。 

NJS_MDATA3の 3を 4に変更します。 

NJS_MKEY_F構造体 

 Float型キーフレーム(pos, scl, vec)

NJS_MKEY_A構造体 

 Angle型キーフレーム(ang) 

 typedef struct { 
  Uint32 keyframe; 
  Float key[3]; 
 } NJS_MKEY_F; 

 typedef struct { 
  Uint32 keyframe; 
  Angle key[3]; 
 } NJS_MKEY_A; 

NJS_MKEY_P構造体 Shape
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9.2.2 構造体解説構造体解説構造体解説構造体解説 
��カメラ用アクション構造体 

typedef struct {
NJS_CAMERA *camera; /*カメラ構造体へのポインタ */
NJS_MOTION *motion; /*モーションリスト */

}NJS_CACTION

 
��ライト用アクション構造体 

typedef struct {
NJS_LIGHT *light; /*ライト構造体へのポインタ */
NJS_MOTION *motion; /*モーションリスト */

}NJS_LACTION

 
��モーション構造体 

typedef struct {
void *mdata; /* OBJECT Tree分の配列 */
Uint32 nbFrame; /* モーションフレーム数 */
Uint16 type; /* モーション要素ビット列 */
Uint16 inp_fn; /* 補完方法と要素数。 */

｝NJS_MOTION;

 
mdataには、OBJECT Treeに含まれる全 NJS_OBJECTに対応する数の NJS_MDATA(n)構造体

の配列の先頭アドレスが入ります。 
NJS_MDATA(n)は、モーション構成要素数 nにより NJS_MDATA１～５構造体が選ばれます。 
#define NJD_MTYPE_POS_0 (BIT_0) //NJS MKEY_Fを利用
#define NJD_MTYPE_ANG_1 (BIT_1) //NJS_MKEY_Aを利用
#define NJD_MTYPE_SCL_2 (BIT_2) //NJS_MKEY_Fを利用
#define NJD_MTYPE_VEC_3 (BIT_3) //NJS_MKEY_Fを利用
#define NJD_MTYPE_VEC_0 (BIT_4) //NJS_MKEY_Fを利用
#define NJD_MTYPE_SANG_1 (BIT_5) //NJS_MKEY_SAを利用
#define NJD_MTYPE_TARGET_3 (BIT_6) //NJS_MKEY_Fを利用
#define NJD_MTYPE_ROLL_6 (BIT_7) //NJS_MKEY_SA1を利用
#define NJD_MTYPE_ANGLE_7 (BIT_8) //NJS_MKEY_SA1を利用
#define NJD_MTYPE_RGB_8 (BIT_9) //NJS_MKEY_Fを利用
#define NJD_MTYPE_INTENSITY_9 (BIT_10) //NJS_MKEY_F2を利用
#define NJD_MTYPE_POINT_9 (BIT_12) //NJS_MKEY_F2を利用
#define NJD_MTYPE_QUAT_1 (BIT_13) //NJS_MKEY_QUATを利用
#define NJD_MTYPE_SHAPEDID (BIT_14) //NJS_MKEY_SHAPEIDを利用
#define NJD_MTYPE_EVENT_4 (BIT_15) //NJS_MKEY_U16を利用

 
また、以下は廃止されました。 
#define NJD_MTYPE_VERT_4 (BIT_4)
#define NJD_MTYPE_NORM_5 (BIT_5)
#define NJD_MTYPE_SPOT_10 (BIT_11)

 
通常のモーションにおいて平行移動（pos）、回転（ang）、スケール（scl）の三要素が含まれる

場合は、NJS_MDATA３が利用されます。NJD_MTYPE マクロ文字列の最後の番号はモーション要
素の順番を意味しています。 
ベクトル成分 vecは、posとともに光源やカメラのモーションに利用します。 
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補完計算方法を inp_fnの上位２ビットで指定します。 
#define NJD_MTYPE_LINER 0x0000 //線形補完
#define NJD_MTYPE_SPLINE 0x0040 //スプライン補完
#define NJD_MTYPE_USER 0x0080 //ユーザ関数補完
#define NJD_MTYPE_MASK 0x00c0 //抽出マスク

 
NJS_MDATA(n) 構造体の n を示すために、inp_fnの下位４ビットには要素数が格納されます。 
 
 
 
 
 
 
 

��NJS_MDATA１～５構造体 
typedef struct {

void *p[1]; /* モーションポインタ */
Uint32 nb[1]; /* キーフレーム数 */

} NJS_MDATA1;

typedef struct {
void *p[2]; /* モーションポインタ */
Uint32 nb[2]; /* キーフレーム数 */

} NJS_MDATA2;

typedef struct {
void *p[3]; /* モーションポインタ */
Uint32 nb[3]; /* キーフレーム数 */

} NJS_MDATA3;

 
すべてのデータは、キーフレーム構造で表現されます。 
p[i]メンバにはキー構造体へのポインタか、または NULLが入ります。 
nb[i]メンバには、ｐ[i]要素のモーションキーフレーム数が入ります。 
 
また光源用にMDATA4、MDATA5が定義されます。MDATA5は、スポットライト光源の場合の
みに使用されます。 
typedef struct {

void *p[4]; /* モーションポインタ */
Uint32 nb[4]; /* キーフレーム数 */

} NJS_MDATA4;

typedef struct {
void *p[5]; /* モーションポインタ */
Uint32 nb[5]; /* キーフレーム数 */

} NJS_MDATA5;

 

要素数

07   6 

補完計算方法 

  inpinp_fn 

3 
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��キー構造体 
typedef struct {

Uint32 keyframe;/* キーフレーム番号 */
Float key[3]; /* Float型キー値(配列３) */

} NJS_MKEY_F;

 
平行移動（POS）、スケール（SCL）、ベクトル（VEC）、ライトカラー（RGB）に利用します。 
 
typedef struct {

Uint32 keyframe;/* キーフレーム番号 */
Angle key[3]; /* Angle型キー値(配列３) */

} NJS_MKEY_A;

 
オイラー角表現による回転要素に利用します。 
 
typedef struct {

Uint16 keyframe;/* キーフレーム番号 */
Sangle key[3];/* Sangle型キー値(配列３) */

} NJS_MKEY_SA;

 
ShortAngleを使用したオイラー角による回転要素に利用します。 
 
typedef struct {

Uint32 keyframe;/* キーフレーム番号 */
Float key[4];/* Float型キー値(配列４) */

} NJS_MKEY_QUAT;

 
クォータニオン表現による回転要素に利用します。 
 
typedef struct {

Uint32 keyframe;/* キーフレーム番号 */
Uint32 key; /* 符号無し int32型キー値 */

} NJS_MKEY_UI32;

 
セルスプライトの各カラー（ARGB）に利用します。 
 
typedef struct {

Uint32 keyframe;/* キーフレーム番号 */
Angle key; /* Angle型キー値 */

} NJS_MKEY_A1;

 
セルスプライトで使用します。カメラロール（ROLL）、画角（ANGLE）には、NJS_MKEY_SA1

を利用します。 
 
typedef struct {

Uint16 keyframe;/* キーフレーム番号 */
Sangle key; /* Sangle型キー値 */

} NJS_MKEY_SA1;

 
カメラロール（ROLL）、画角（ANGLE）に利用します。 
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typedef struct {
Uint32 keyframe;/* キーフレーム番号 */
Float key; /* Float型キー値 */

} NJS_MKEY_F1;

 
現在、使用していません。 
 
typedef struct {

Uint32 keyframe;/* キーフレーム番号 */
Float key[2]; /* Float型キー値(配列２) */

} NJS_MKEY_F2;

 
ライトで使用します。EasyDraw及び SimpleDrawのときに、Intensity、Ambient成分に使用し、

EasyMultiDraw、SimpleMultiDrawのときは nrange、frangeに利用します。 
 
typedef struct {

Uint16 keyframe;/* キーフレーム番号 */
Uint16 key; /* 符号無し int16型キー値 */

} NJS_MKEY_U16;

 
イベントモーションに利用します。現在は、ハイドモーションのみ利用が可能です。 
 
typedef struct {

Uint32 keyframe;/* キーフレーム番号 */
Uint32 shapedId;/* ShapeListのエントリ ID */

} NJS_MKEY_U16;

 
CompactShapeの nam出力に利用します。 
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9.3 オブジェクトモーションオブジェクトモーションオブジェクトモーションオブジェクトモーション 

9.3.1 構造体関連図構造体関連図構造体関連図構造体関連図 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NJS_OBJECT モデル親子階層を与えます。 

Treeのトレース 

NJS_MDATA配列 

1対 1対応

 NJS_ACTION 

    *object; 

    *motions; 

 NJS_MOTION 

      *mdata; 

       type; 

 NJS_MDATA1～3 

      *p[n]; 

       nb[n]; 

 (例) posのみの場合：要素数１なので NJS_MDATA1を使います。 

 NJS_MOTION構造体の type = NJD_MKEY_POS_0; 
 NJS_MKEY_F pos[] = {, , , ...}; 
 NJS_MDATA1 mdata[] = {{pos, poskey_n}, ...}; 

 (例) pos, ang, sclの場合：要素数 3なので、NJS_MDATA3を使います。 
 type = NJD_MTYPE _POS_0 | NJD_MTYPE_ANG_1 | NJD_MTYPE_SCL_2; 
 MKEY_F pos[] = {, , , ...}; 
 MKEY_A ang[] ={, , , ...}; 
 MKEY_F scl[] = {, , ,...}; 
 MDATA3 mdata[] = {{pos, ang, scl, poskey_n, angkey_n, sclkey_n}, ...}; 

 (例) 光源の pos, vecの場合：要素数 2なので NJS_MDATA2を使います。 
 type = NJD_MTYPE_POS_0 | NJD_MTYPE_VEC_3; 
 NJS_MKEY_F pos[] = {, , , ...}; 
 NJS_MKEY_F vec[] ={, , , ...}; 
 NJS_MDATA2 mdata[] = {{pos, vec, poskey_n, veckey_n}, ...}; 

ObjectTree
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9.3.2 構造体解説構造体解説構造体解説構造体解説 
モーションは、すべてキーフレームデータで与えられます。 
キーフレームデータを線形補完、スプライン補完することにより、モーションを実行します。 
キーフレーム番号は、ゼロから始まります。マイナス値は、使用できません。 
 

Translation（Position） 平行移動要素です。 
Angle（Rotation） 回転要素です。16ビット、32ビットオイラー角表現と、Quaternion

表現が利用可能です。 
Scale 拡大縮小要素です。 
Event イベントモーションです。現在は、ハイドモーションのみ。 
ShapeID ShapeList参照による頂点モーション（CompactShape）です。 

 
オブジェクトモーションの要素として、上記の五つが考えられます。 
ライブラリ実装面の問題から、shapeデータである Vertex、Normalについて、Position、Rotation、

Scale（.nam）とは別データ（.nas）として出力します。このため最大要素数は三要素です。オブジ
ェクトモーション用として、NJS_MDATA1～３構造体が利用されます。光源、カメラ用に
NJS_MDATA4、NJS_MDATA5が定義されています。 

 
NJS_MDATAの各要素を格納するポインタは voidであり、各場合におけるデータの格納順番を規

定する必要があります。 
 
#define NJD_MTYPE_POS_0 (1<<0) /*NJS_MKEY_Fを利用*/
#define NJD_MTYPE_ANG_1 (1<<1) /*NJS_MKEY_Aを利用*/
#define NJD_MTYPE_SCL_2 (1<<2) /*NJS_MKEY_Fを利用*/
#define NJD_MTYPE_VEC_3 (1<<3) /*NJS_MKEY_Fを利用*/
#define NJD_MTYPE_VERT_4 (1<<4) /*NJS_MKEY_Pを利用*/
#define NJD_MTYPE_NORM_5 (1<<5) /*NJS_MKEY_Pを利用*/

#define NJD_MTYPE_QUAT_1 (1<<13)/*NJS_MKEY_QUATを利用*/

 
define文字列の最後に示す番号の若いデータが先に並びます。上記フラグはモーション構造体のメ
ンバ typeに設定されます。 

 
��（例）posと angの場合 

type = NJD_MTYPE_POS_0 | NJD_MTYPE_ANG_1; 
mdata[] = {pos, ang, ...} 
 
モーション補完方法は、typeの上位２ビットで指定されます。 
#define NJD_MTYPE_LINER 0x0000
#define NJD_MTYPE_SPLINE 0x0040
#define NJD_MTYPE_USER 0x0080
#define NJD_MTYPE_MASK 0x00c0

 
NJD_MTYPE_LINERは、線形補完です。 
 
NJD_MTYPE_SPLINEは、スプライン補完です。 
 
NJD_MTYPE_USERは、ユーザ定義のルーチンによる補完です（現在、使用不可）。 
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ルートが pos、angで、他は angのみのモーションモデルでは、NJS_MDATA2構造体を使用し、
ルート以外の posには NULLポインタを使用することにより対応します。 

 
・type = NJD_MTYPE_POS_0 | NJD_MTYPE_ANG_1;
NJS_MDATA2 mdata[] = {
{*pos1, *ang1},
{NULL, *ang2},
{NULL, *ang3},
.... }

 
 この場合は、ang2、ang3を左につめてはいけない点に注意して下さい。 
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9.4 カメラモーションカメラモーションカメラモーションカメラモーション 

9.4.1 カメラ構造体カメラ構造体カメラ構造体カメラ構造体 
��カメラ設定用構造体 

typedef struct{
Float px,py,pz;
Float vx,vy,vz;
Sangle roll;
Sangle ang;
Uint32 type;

}NJS_CAMERA;

 
px,py,pz カメラポジション 
vx,vy,vz カメラ方向ベクトル、またはターゲットポジション 
roll カメラロール 
ang カメラの画角 
type カメラ種類（NJD_CTYPE_VECTOR、NJD_CTYPE_TARGET） 

 
カメラの種類には、以下の２つの定義が設定できます。 
#define NJD_CTYPE_VECTOR (1) /* フリーカメラ */
#define NJD_CTYPE_TARGET (2) /* ターゲット */
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9.4.2 カメラモーションについてカメラモーションについてカメラモーションについてカメラモーションについて 
カメラは親子階層を構成しないため、１オブジェクトに対するモーション構造と基本的に同じです。 
アクション構造体には、NJS_CACTIONを使用します。 
 

��カメラの４要素 
• 位置（POS） 
• 方向（VEC）またはターゲット（TARGET） 
• ロール（ROLL） 
• 画角（ANGLE） 

 
必要に応じて、NJS_MTYPE_１から NJS_MTYPE_4を使用します。 
#define NJD_MTYPE_POS_0 (1<<0) /* NJS_MKEY_Fを利用*/
#define NJD_MTYPE_VEC_3 (1<<3) /* NJS_MKEY_Fを利用*/
#define NJD_MTYPE_TARGET_3 (1<<6) /* NJS_MKEY_Fを利用*/
#define NJD_MTYPE_ROLL_6 (1<<7) /* NJS_MKEY_SA1を利用*/

#define NJD_MTYPE_ANGLE_7 (1<<8) /* NJS_MKEY_SA1を利用*/

 
Vecはカメラの中心軸の方向ベクトル、Targetはターゲットのポジションを意味します。Vecと

Targetは、排他的に使用します。Target = Pos + Vec の関係があります。 
NJD_MTYPE_VEC_3と NJD_MTYPE_TARGET_3が同じ 3なのは、同時に使えないこと（排他

的）を示します。 
 

��フリーカメラ（向きをベクトルで持つカメラ）の場合 
type=NJD_MTYPE_POS_0|NJD_MTYPE_VEC_3|NJD_MTYPE_ROLL_6|NJD_MTYPE_AN

GLE_7; 
 

��ターゲットカメラ（向きをターゲット位置で持ち画角アニメーションを持つカメラ）の場合 
type=NJD_MTYPE_POS_0|NJD_MTYPE_TERGET_3|NJD_MTYPE_ROLL_6|NJD_MTYPE

_ANGLE_7; 
 
補完計算方法を inp_fnの上位２ビットで指定します。オブジェクトモーションと同じです。 
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9.5 ライトモーションライトモーションライトモーションライトモーション 

9.5.1 ライト構造体ライト構造体ライト構造体ライト構造体 
��ライト設定用構造体 

typedef struct{
Float x,y,z;
Float r,g,b;
Float f1,f2;
Sint32 func;
Uint32 type;

}NJS_LIGHT;

 
x,y,z 点光源のときライトポジション、平行光源のときライトベクトル。 
r,g,b ライトカラー0.f - 1.fが通常値です。Multi系のみ、それ以外（負数）も設定可能です。
f1,f2 Easy、Simpleライトのときインテンシティ、アンビエント 0.f - 1.fが通常値です。 

それ以外（負数）も設定可能です。 
EasyMulti、SimpleMulti点光源ライトのときライト範囲（nrange,frange）。 
EasyMulti、SimpleMulti平行光源ライトのとき未使用。 
EasyMulti、SimpleMultiアンビエントライトのとき未使用。 

func 描画関数設定（NJD_MFUNC_EASY、NJD_MFUNC_SIMPLE、
NJD_MFUNC_EASY_MULTI、NJD_MFUNC_SIMPLE_MULTI） 

type ライト種類設定（NJD_LTYPE_POINT、NJD_LTYPE_VECTOR、
NJD_LTYPE_AMBIENT） 

 
描画関数の種類には、以下の４つの定義が設定できます。 
#define NJD_MFUNC_EASY (1) /* CnkEasy関数 */
#define NJD_MFUNC_SIMPLE (2) /* CnkSimple関数 */
#define NJD_MFUNC_EASY_MULTI (3) /* CnkEasyMulti関数 */

#define NJD_MFUNC_SIMPLE_MULTI (4) /* CnkSimpleMulti関数 */

 
ライトの種類には、以下の３つの定義が設定できます。 
#define NJD_LTYPE_POINT (1) /* 点光源 */
#define NJD_LTYPE_VECTOR (2) /* 平行光源 */
#define NJD_LTYPE_AMBIENT (3) /* アンビエントライト */
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9.5.2 ライトモーションについてライトモーションについてライトモーションについてライトモーションについて 
ライトは親子階層を構成しないため、１オブジェクトに対するモーション構造と基本的に同じです。
アクション構造体は NJS_LACTIONを使用します。 

 
ライトのモーションの対象としては、点光源、平行光源、アンビエントライトを想定しています。 
 

��点光源の３要素 
• 位置（POS） 
• 範囲（POINT） 
• 色（RGB） 

 
範囲の要素は、前方の限界値（NearRange）後方の限界値（FarRange）をひとまとめにします。 
 

��平行光源の３要素 
• 方向（VEC） 
• 色（RGB） 
• 輝度、環境光（INTENSITY、AMBIENT） 

 
��アンビエントライトの要素 

• 色（RGB） 
 
よって、点光源や平行光源では、NJS_MDATA_1から NJS_MDATA_3を使用し、アンビエント
ライトでは NJS_MDATA_1を使用します。 

 
#define NJD_MTYPE_POS_0 (BIT_0) //NJS_MKEY_Fを利用
#define NJD_MTYPE_VEC_0 (BIT_4) //NJS_MKEY_Fを利用
#define NJD_MTYPE_RGB_8 (BIT_9) //NJS_MKEY_Fを利用
#define NJD_MTYPE_INTENSITY_9 (BIT_10) //NJS_MKEY_F2を利用
#define NJD_MTYPE_POINT_9 (BIT_12) //NJS_MKEY_F2を利用

 
NJD_MTYPE_POS_0と NJD_MTYPE_VEC_0が同じ 0、NJD_MTYPE_INTENSITY_9と

NJD_MTYPE_POINT_9が同じ 9なのは、同時に使用できないことを示します。 
 

(1) Typeの設定例 
��点光源 

type=NJD_MTYPE_POS_0|NJD_MTYPE_RGB_8|| NJD_MTYPE_POINT_9 ;
 

��平行光源（向きをベクトルで持つ平行光源）の場合 
type=NJD_MTYPE_VEC_0 |NJD_MTYPE_RGB_8| NJD_MTYPE_INTENSITY_9;

 
��アンビエントライトの場合 

type= NJD_MTYPE_RGB_8
 
補完計算方法を inp_fnの上位２ビットで指定します。オブジェクトモーションと同様です。 
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9.5.3 描画関数とライト種類によるライト構造体のメンバ描画関数とライト種類によるライト構造体のメンバ描画関数とライト種類によるライト構造体のメンバ描画関数とライト種類によるライト構造体のメンバ 
描画関数設定とライト種類設定により、ライト構造体のメンバの意味が異なります。 
 

(1) CnkEasyDraw 
��平行光源 

type NJD_LTYPE_VECTOR 
x,y,z ライト方向ベクトル 
r,g,b ライトカラー 
f1,f2 Intensity,Ambient値 
func NJD_MFUNC_EASY 

 
njLightMotion関数では、以下の CnkEasyLightの関数に設定しています。 
njCnkSetEasyLight( x, y, z);
njCnkSetEasyLightColor( r, g, b );
njCnkSetEasyLightIntensity( f1, f2);

 
CnkEasyDrawには、点光源やアンビエントライトはありません。 
 

(2) CnkSimpleDraw 
��平行光源 

type NJD_LTYPE_VECTOR 
x,y,z ライト方向ベクトル 
r,g,b ライトカラー 
f1,f2 Intensity,Ambient値 
func NJD_MFUNC_EASY 

njLightMotion関数では、以下の CnkSimpleLightの関数に設定しています。 
njCnkSetSimpleLight( x, y, z);
njCnkSetSimpleLightColor( r, g, b );
njCnkSetSimpleLightIntensity( f1, f2);

CnkSimpleDrawには、点光源やアンビエントライトはありません。 
 

(3) CnkEasyMultiDraw 
��平行光源 

type NJD_LTYPE_VECTOR 
x,y,z ライト方向ベクトル 
r,g,b ライトカラー 
f1,f2 なし 
func NJD_MFUNC_EASY_MULTI 

 
njLightMotion関数では、以下の CnkEasyMultiLightの関数に設定しています。 
njCnkSetEasyMultiLightVectorEx( num, x, y, z);
njCnkSetEasyMultiLightColor( r, g, b):

※ numは、ライト番号です。 
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��点光源 
type NJD_LTYPE_POINT 
x,y,z ライト位置 
r,g,b ライトカラー 
f1,f2 ライト範囲（nrange,frange） 
func NJD_MFUNC_EASY_MULTI 

njLightMotion関数では、以下の CnkEasyMultiLightの関数に設定しています。 
njCnkSetEasyMultiLightPoint( num, x, y, z);
njCnkSetEasyMultiLightColor( num, r, g, b );
njCnkSetEasyMultiLightRange( num, f1, f2);

※ numはライト番号です。 
 

��アンビエントライト 
type NJD_LTYPE_AMBIENT 
X,y,z なし 
R,g,b ライトカラー 
F1,f2 なし 
func NJD_MFUNC_EASY_MULTI 

 
njLightMotion関数では、以下の CnkEasyMultiLightの関数に設定しています。 
njCnkSetEasyMultiAmbient ( num, r, g, b );

※ numはライト番号です。 
 
njLightMotion関数では、njCnkSetEasyMultiLightSwitch関数、及び

njCnkSetEasyMultiLightMatrices関数は実行していません。 
 

(4) CnkSimpleMultiDraw 
��平行光源 

type NJD_LTYPE_VECTOR 
x,y,z ライト方向ベクトル 
r,g,b ライトカラー 
f1,f2 なし 
func NJD_MFUNC_SIMPLE_MULTI 

 
njLightMotion関数では、以下の CnkSimpleMultiLightの関数に設定しています。 
njCnkSetSimpleMultiLightVectorEx( num, x, y, z);
njCnkSetSimpleMultiLightColor( r, g, b):

※ numはライト番号です。 
 

��点光源 
type NJD_LTYPE_POINT 
x,y,z ライト位置 
r,g,b ライトカラー 
f1,f2 ライト範囲（nrange、frange） 
func NJD_MFUNC_SIMPLE_MULTI 

njLightMotion関数では、以下の CnkSimpleMultiLightの関数に設定しています。 
njCnkSetSimpleMultiLightPoint( num, x, y, z);
njCnkSetSimpleMultiLightColor( num, r, g, b );
njCnkSetSimpleMultiLightRange( num, f1, f2);

※ numはライト番号です。 
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��アンビエントライト 
type NJD_LTYPE_AMBIENT 
x,y,z なし 
r,g,b ライトカラー 
f1,f2 なし 
func NJD_MFUNC_SIMPLE_MULTI 

 
njLightMotion関数では、以下の CnkSimpleMultiLightの関数に設定しています。 
njCnkSetSimpleMultiAmbient ( num, r, g, b );

※ numはライト番号です。 
 
njLightMotion関数では、njCnkSetSimpleMultiLightSwitch関数、及び

njCnkSetSimpleMultiLightMatrices関数は実行していません。 
 

9.5.4 マルチライトモーションについてマルチライトモーションについてマルチライトモーションについてマルチライトモーションについて 
CnkEasyMulti、CnkSimpleMulti関数で複数光源のモーションを同時に行うときに、マルチライ

ト構造体にライトモーションを一括して登録し、njMultiLightMotion関数でモーションすることが
できます。 

 
typedef struct{

Int n;
NJS_LIGHT **lights;
NJS_MOTION **motions;

}NJS_MLIGHT_MOTION;

 
n 設定するライトの個数 
lights ライト構造体のポインタ配列へのポインタ 
motions ライトモーションのポインタ配列へのポインタ 

 
lights,motionsの配列の要素は、n個設定して下さい。njMultiLightMotion関数では、

njCnkSetEasyMultiLightSwitch関数または、njCnkSetSimpleMultiLightSwitch関数ですべてのラ
イトを ONにしています。njCnkSetEasyMultiLightMatrices関数、及び
njCnkSetSimpleMultiLightMatrices関数は実行していません。 
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9.6 回転の表現について回転の表現について回転の表現について回転の表現について 

9.6.1 回転の表現とは回転の表現とは回転の表現とは回転の表現とは 
３次元空間上にオブジェクトを変形させずに配置するには、平行移動と回転だけで十分であること
が知られています。 

 
このとき「純粋な平行移動」「純粋な回転」というものを考えることが可能です。オブジェクトに
属する点は、ある座標系によって測った座標によって表現されますが、 
「純粋な平行移動」とは、オブジェクトに属するすべての点を、一定方向に一定距離だけ離れた位
置に動かすようなすべての動きが相当します。「純粋な回転」とは、オブジェクトを変形させず、か
つ、原点（座標値がすべて０の点）を動かさないすべての動きが相当します。 

 
まとめると次のようになります。 
 
「純粋な平行移動」 オブジェクトの任意の点を、一定方向に一定距離だけ離れた位置に動かす

ようなすべての動き 
「純粋な回転」 オブジェクトを変形させず、かつ、原点（座標値がすべて０の点）を動か

さないようなすべての動き 
 

 「純粋な回転」が「変形せず原点が動かないすべての動き」が定義なのにもかかわらず、「回
転」と呼ぶのは、任意の「純粋な回転」が、原点を通るある直線の周りの回転になっている
ためです。 

 
このように定義したとき、Position要素が「純粋な平行移動」、もしくは Rotation要素が「純粋
な回転」に対応します。 
また、「純粋な平行移動」が担う動きを「平行移動要素（成分）」、純粋な回転の担う動きを「回
転要素（成分）」と呼ぶことがあります。 

 

9.6.2 回転の表現について回転の表現について回転の表現について回転の表現について 
(1) 「純粋な平行移動」 

位置ベクトルに一定のベクトルを加算することに対応するので非常に単純です。よって Ninjaでの
Position要素も、加算すべきベクトルの座標表現を与える方法だけしかなく、またこれで十分と考え
られます。 

 
(2) 「純粋な回転」 

回転を表す方法がいくつか用意されています。一つはオイラー角（Euler Angle）による方法で、
もう一つはクォータニオン（Quaternion）による方法です。 

 
よって、同じ回転でも使用する表現方法によって異なる表現になります。このように、回転を表す
方法や、表された値そのものを、「回転の表現」といいます。 

 



 

164 

9.6.3 オイラー角（オイラー角（オイラー角（オイラー角（Euler Angle）による方法）による方法）による方法）による方法 
座標系の X、Y、Z各軸周りの回転を順に施すことによって一般的な回転を表現することを、「オ

イラー角による方法」、もしくは「オイラー角による表現」などといいます。三次元空間の純粋な回
転はこの方法で十分表現できることが知られています。 

 
 オイラー角による方法では、回転を行う回転軸の順序によって、同じ回転でも違う表現にな
りますので注意が必要です。 

 
Ninjaでは、X-->Y-->Z の順に回転させる方法と、Z-->X-->Yの順に回転させる方法の二つが用意

されています。前者では、プログラム上でマトリックスを作成する際、
njRotateZ(angz);njRotateY(angy);njRotateX(angx) の順に関数を呼び出します。後者では、
njRotateY(angy);njRotateX(angx);njRotateZ(angz)の順に関数を呼び出します。 

 
 オイラー角の表現には、同じ１つの「純粋な回転」に対して一般に２つの表現が対応してい
ることです。例えば、X-->Y-->Zの順に回転させる表現で、(angx、angy、angz)=(180度、
180度、0度)の回転と、(angx、angy、angz)=(0度、0度、180度)の回転が同じ回転を表し
ています。 

 

9.6.4 クォータニオン（クォータニオン（クォータニオン（クォータニオン（Quaternion）による方法）による方法）による方法）による方法 
オイラーの方法では３回の回転を行っていましたが、実際には、すべての「純粋な回転」は、原点
を通るある直線の周りの一回の回転によって表せることが知られています。このことを利用したのが
クォータニオンによる方法です。 

 
クォータニオンは日本語では、「ハミルトンの４元数」と呼ばれ、「複素数」における虚数単位 i
を I、j、kの３つに拡張したものです。これを、q = u+ai+bj+ckなどと書きます。 
また、４つの実数係数をベクトルのように並べて、q=(u、a、b、c)などと書く場合もあります。 
 
回転とクォータニオンは、次のように対応します。 
 
回転軸の方向ベクトルをＮ（単位ベクトル）、回転角をθとすると、対応するクォータニオン表現
は次のようになります。 

 
q1(N,θ)=（cos(θ/2),sin(θ/2)Nx, sin(θ/2)Ny, sin(θ/2)Nz） 
q2(N,θ)=（－cos(θ/2),－sin(θ/2)Nx,－sin(θ/2)Ny, －sin(θ/2)Nz） 

=－q1(N,θ) 
 
２つ書いたのは、同じ回転に２つのクォータニオンが対応するためです。 
 
また、これらをベクトルのように考えると、いずれも「単位ベクトル」になっていることに注意し
て下さい。Ninjaでは、クォータニオンは必ず「単位ベクトル」で表現されます。単位ベクトルにな
っていない場合は、動作の保証はされません。 

 
クォータニオン表現による回転をマトリックスに施す関数は、njQuaternionEx()です。この関数は、
上記のいずれのクォータニオンでも同じマトリックスをカレントマトリックスに乗算します。 
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9.6.5 クォータニオンの利点クォータニオンの利点クォータニオンの利点クォータニオンの利点 
クォータニオンはこのように、４つの実数（Float）で表現しますので３つの Angle（Sint32）で

表現するオイラー角に比べてデータ量は増えます。利点は、モーションで回転成分を補完するときに
理想的な補完結果を得られることです。 

 
補完に関する詳細は、補完の章で述べますので、ここでは、概略を述べます。 
 
オイラー角で回転成分を与えた場合、Ninjaでは各軸周りの回転角をそれぞれ別々に線形補完（厳
密には近い方への線形補完）をしてしまいます。その結果、補完途中の回転は単純な経路を通らず、
「遠回り」な経路を通ってしまう場合があります。 

 
クォータニオンで回転成分を与えると、補完途中、このような「遠回り」な経路を通らずに、最も
「近回り」な経路を通るように回転します。厳密には、次のような補完結果となります。 

 
あるノードを、補完元の姿勢から補完先の姿勢へと動かすときの「回転成分」は、必ず原点を通る
ある軸の周りの回転で表せます。 
もし、「平行移動成分」が全く無いとすると、クォータニオンで補完途中にはどの瞬間も、補完元
の姿勢をこの軸を中心に回転した姿勢にオブジェクトが描画されます。なお、この軸周りの回転角度
は、現在のアルゴリズムでは、必ずしも一定速度で増加するわけではありません。 
平行移動成分がある場合は、さらに平行移動を合成した位置にオブジェクトが描画されます。 
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9.7 回転要素の取り扱い回転要素の取り扱い回転要素の取り扱い回転要素の取り扱い 
回転要素は、NJS_OBJECT構造体、及び NJS_MOTION構造体に入りますが、それぞれ独立した
回転の表現（データ形式）を用いることができます。 

9.7.1 NJS_OBJECT 構造体中での回転要素構造体中での回転要素構造体中での回転要素構造体中での回転要素 
NJS_OBJECT 構造体では、evalflgagsメンバに回転のデータ形式を指定します。 
evalflagsメンバに NJD_EVAL_QUATERNIONフラグが設定されている場合は、クォータニオン

表現になります。NJS_EVAL_QUATERNIONフラグが設定されていない場合には、オイラー角によ
る表現になります。オイラー角による表現の場合、さらに、NJD_EVAL_ZXY_ANGフラグが設定さ
れている場合は、回転の順序が Z-->X-->Yになり、指定されていない場合は、X-->Y-->Zとなります。 

 
クォータニオンによる表現の場合、re_quatメンバにクォータニオンの実数成分、ang[3]メンバに
クォータニオンの虚数３成分を指定します。よって、クォータニオンの実数係数の４次元ベクトルが、
(re_quat, ang[0], ang[1], ang[2]) となります。なお、ang[3]メンバの型は、Angle(Sint32)型ですが、
中身は、Float 型になります。よって、参照や代入する場合は、*(Float *)&ang[0] = 0.1f; などのよ
うに、ポインタを(Float *)で一旦キャストしてから、間接演算子(*) を付与するようにして下さい。 

 
evalflags 表現法 使用メンバ 

NJD_EVAL_QUATERNION クォータニオン表現 re_quat, ang[3] 
なし オイラー角による表現（XYZ形式） ang[3] 
NJD_EVAL_ZXY_ANG オイラー角による表現（ZXY形式） ang[3] 

 
NJS_OBJECT構造体中の回転の表現は、オブジェクト描画関数の段階で既に影響があります。 
モーション描画関数や低レベルオブジェクトモーション関数などでは、NJS_MOTION構造体中に
回転要素が存在しない場合に、NJS_OBJECT構造体中の回転要素を採用しますので、影響がありま
す。 

9.7.2 NJS_MOTION構造体中での回転要素構造体中での回転要素構造体中での回転要素構造体中での回転要素 
NJS_MOTION構造体中の回転要素の形式は、typeメンバに指定します。 
typeメンバに NJD_MTYPE_QUAT_1が設定されている場合は、NJS_MKEY_QUAT構造体が使

用され、クォータニオン形式が使用されます。 
typeメンバにNJD_MTYPE_ANG_1が設定されている場合は、NJS_MKEY_A構造体が使用され、

オイラー角形式が使用されます。オイラー角形式の場合、対応するノードの NJS_OBJECT構造体の
evalflagsに NJD_EVAL_ZXY_ANGが指定されていれば、ZXY形式に、指定されていなければ、XYZ 
形式となります。 
また、オイラー角形式には新たに、NJD_MTYPE_SANG_1が追加され、NJS_MKEY_SA構造体
が使用されます。NJD_MTYPE_ANG_1は、オイラー角を 32ビット形式で表現していますが、
NJD_MTYPE_SANG_1はオイラー角を 16ビットで表現しています。 

 
type 表現法 構造体 

NJD_MTYPE_QUAT_1 クォータニオン表現 NJS_MKEY_QUAT 
NJD_MTYPE_ANG_1 オイラー角表現（32bit） 

evalflags により XYZまたは ZXY を区別 
NJS_MEKY_A 

NJD_MTYPE_SANG_1 オイラー角表現（16bit） 
evalflags により XYZまたは ZXY を区別 

NJS_MEKY_SA 
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9.7.3 NJS_MOTION 構造体と構造体と構造体と構造体と NJS_OBJECT 構造体の回転要素の関係構造体の回転要素の関係構造体の回転要素の関係構造体の回転要素の関係 
NJS_MOTION 構造体と、NJS_OBJECT 構造体の回転要素の表現法が異なっていても構いませ

ん。 
 
例えば、NJS_MOTION 構造体の typeメンバに、NJD_MTYPE_QUAT_1を指定した場合につい

て説明します。 
 
このとき、NJS_MOTION構造体の回転要素は、クォータニオン表現で与えられます。

NJS_MDATA?構造体の p[x] メンバ（x は平行移動要素などがあるかどうかによって変化します）
には、NJS_MKEY_QUAT 構造体へのポインタが格納されます。ただし、NULL ポインタである場
合もあります。 

 
NJS_MKEY_QUAT構造体へのポインタを格納すべき場所が NULLポインタではなく本来の構造

体へのポインタが入っている場合は、最初の NJS_MKEY_QUAT構造体に後ろに連続して、
NJS_MDATA?構造体の nb[x]メンバで指定されただけの要素数の配列が並んでいます。この要素数
がキーフレームの個数です。このとき、そのノードの回転要素は、その NJS_MKEY_QUAT 構造体
配列中の適切な隣接キーフレームのクォータニオンデータを適切に補完したものとなります。このと
き、低レベルモーション関数の、njGetMotionNodeData()は、クォータニオン表現で回転要素を返し
ます。 

 
NJS_MKEY_QUAT構造体へのポインタを格納すべき場所に NULLポインタが入っている場合は、

そのノードには回転要素のモーションデータが存在しないことを意味します。この場合は、
NJS_OBJECT 構造体の回転要素が使用され、回転の表現は evalflagsの指定に従います。このとき、
低レベルモーション関数の、njGetMotionNodeData()は、evalflagsで指定された表現で回転要素を
返します。 

 
オブジェクトモーションを行うすべてのモーション関数は、必ずマトリックスを作成する際、

njMotionTransformEx()関数を呼び出します。njMotionTransformEx()関数は、内部で
njGetMotionNodeData()関数を呼び出し、戻り値によって示される回転の表現に従って、回転要素に
対応するマトリックスを作成します。 
従って、オブジェクトモーションを行うすべてのモーション関数において、NJS_MOTION構造体
や、NJS_OBJECT 構造体の回転要素の表現法は、任意の組み合わせを取ることができます。 
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��njGetMotionNodeData() 関数の回転要素取り出し部： 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

type メンバ 

No 

SANG_1Nothing 

px[x]=NULL

MKEY_QUATから補完 MKEY_SAから補完 

No

Qua Ang

NJS_CNK_OBJE
CT 構造体の回転
要素を取り出す。

Yes Yes

Qua Ang

Ang 
対応する Nodeの NJS_CNK_OBJECT構造体
の evalflagsによって XYZまたは、ZXYのいず
れの形式かが決まります。 

QUAT_1 

Motion Angle Auto Selector

Qua 出力 Ang出力 回転表現の種
類出力 

px[x]=NULL px[x]=NULL

ANG_1

MKEY_Aから補完 

Sang 

No Yes 

Angにキャスト
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9.7.4 モーションリンクにおける回転要素の補完についてモーションリンクにおける回転要素の補完についてモーションリンクにおける回転要素の補完についてモーションリンクにおける回転要素の補完について 
モーションリンクは、１つのオブジェクトツリーについての、２つの独立したモーションデータの
間をさらに補完する機能です。詳しくは、モーションリンクの説明をご覧下さい。 

 
モーションリンクを行うときには、一回の描画において３箇所で補完が行われます。 
２つは、それぞれのモーションの姿勢を独立して作成する際の補完です。残りの一つは、それぞれ
のモーションの補完後の姿勢を、「内分」する際に行う補完です。 
最初の２つの補完は、通常のモーションの補完関数をそのまま使用しますが、最後の補完はモーシ
ョンリンク独自のものです。実際、最初の２つの補完は、補完する場所を示すのに「フレーム番号
（frame）」を指定しますが、最後の補完は、「補完レイト（rate）」を指定することも違っていま
す。 

 
この最後のモーションリンク専用の補完においては、回転要素の補完を元々の回転表現にかかわら
ず、必ずクォータニオン表現に変換してから行います。例えば、最初の２つの補完後の回転要素が共
にXYZ形式のオイラー角表現によって与えられたときでも、両方をクォータニオン形式にしてから、
クォータニオンの補完法を用いて、クォータニオン表現で回転要素を求めます。 

 
このようにすることで、モーションリンクの結果が理想的になります。 
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9.8 モーションのモーションのモーションのモーションの補完法補完法補完法補完法 
この章では、モーションにおける補完法について説明します。 
 
リニア補完、スプライン補完、クォータニオンの補完について説明します。 
 
リニア補完は、平行移動要素、オイラー角表現の回転要素を始め、Scale要素などで使用されます。 
 
スプライン補完は、通常平行移動要素に対して使用されます。 
 
クォータニオンの補完は、クォータニオン表現の回転要素に対して使用されます。 
 
オイラー角表現の回転要素は、x、y、z角軸周りの回転角について独立して「近い方へのリニア補

完」を行います。例えば、補完元での x軸周りの回転角が 20度、補完先で 80度だとすると、x軸周
りの回転角は補完中 20-->50-->80のように、80 - 20=60 度開いている部分が採用されます。これが、
20度と-20度の場合であれば、20-(-20)=40 度開いている部分が採用されます。 

 

9.8.1 リニア補完リニア補完リニア補完リニア補完 
モーションでリニア補完を行う場合、モーションのフレーム番号（Float型）frameの位置のトラ

ンスレート成分は次のように算出されます。 
 
 key1->keyframe1 <=  frame  <  key2->keyframe1 
 

 
を満たす隣接する二つのキーフレーム key1、key2を探し、frameが key1、key2の間のどの割合

にあるかを uに計算します。 
 
キーフレーム key1、key2のトランスレート成分を用いて、補完後のトランスレート成分 pos[3]は
次のように計算されます。 

 

 
オイラー角（Angle）についても同様に行われます。 
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9.8.2 スプライン補完スプライン補完スプライン補完スプライン補完 
モーションで用いるスプライン補完は Overhauser spline（Catnull-Rom spline）です。スプライ

ン補完が使用される場合、モーションのフレーム番号(Float型) frame の位置のトランスレート成分
は次のように算出されます。 

 
 key1->keyframe1 <=  frame  <  key2->keyframe1 
 
を満たす隣接する二つのキーフレーム key1、key2を探し、frameが key1、key2の間のどの割合

にあるかを uに計算します。 
 

 
key0を key1より１つ手前のキーフレーム、key3を key2より１つ後ろのキーフレームとして、関

係する４つのキーフレーム key0,key1,key2,key3のトランスレート成分
P0[3],P1[3],P2[3],P3[3](P0=key0->key、P1=key1->key、P2=key2->key、P3=key3->key)を用いて、補
完後のトランスレート成分 pos[3]は次のように計算されます。 

 

 
参考文献： HEARN & BAKER  COMPUTER GRAPHICS  SECOND EDITION 
 DONALD HEARN, M.PAULINE BAKER     1994, 1986 
 ISBN 0-13-161530-0 
 P.322-325 Overhauser splines 
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9.8.3 クォータニオンにおける補完クォータニオンにおける補完クォータニオンにおける補完クォータニオンにおける補完 
モーションでクォータニオンを用いる場合、モーションのフレーム番号（Float型）frameの位置
のローテート成分は次のように算出されます。 

 
 key1->keyframe1 <=  frame  <  key2->keyframe1 
 
を満たす隣接する二つのキーフレーム key1、key2を探し、frameが key1、key2の間のどの割合

にあるかを uに計算します。 
 
キーフレーム key1、key2のクォータニオンを用いて、補完されたクォータニオン Qを次のように
計算します。 

 
Qに対応する回転マトリックスを生成し、ローテート成分とします（njQuaternionEx関数を使用）。 
 
なお、クォータニオンを表現するベクトルの内積が負の場合に、ｓ＝－１とる理由は、「近い方へ」
回転させるためです。もし、逆に、内積が正の場合に、ｓ＝－１とすれば、「遠い方へ」補完されま
す。もしこの判定を省略し常にｓ＝１とすると、近い方へ回る場合と遠い方へ回る場合が出てきます。 
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9.9 モーションリンクとはモーションリンクとはモーションリンクとはモーションリンクとは 
モーションリンクは、１つのオブジェクトツリーについての、２つの独立したモーションデータの
間をさらに補完する機能です。 

 
例えば、人のオブジェクトに対応する走るモーションＭ１と蹴るモーションＭ２が存在したとしま
す。簡単のため、走るモーションＭ１には、その場で足踏みするようなモーションだけが入っていて、
全体的な移動はプログラムで付けるようにしているとします。 

 
走っている際に、ユーザーが入力したタイミングで蹴る動作を行うことを考えましょう。このよう
なときにモーションリンクを使用します。モーションＭ１をフレームｆ１で描画中に突然、ユーザー
が蹴りを行う入力をしたとすると、この状態でいきなり蹴るモーションＭ２を再生するわけには行き
ません。何もせずにいきなりモーションＭ２を最初から再生すると、モーションが「ぶつ切れ」たよ
うに見えてしまうからです。 

 
モーションリンクを使うと、走っているモーションＭ１のフレームｆ１の姿勢と、蹴るモーション
Ｍ２のフレームｆ２の姿勢を、滑らかに繋ぐ（リンクする）ことができます。どのような割合でリン
クするかを補完レイト（rate）によって指定します。rate = 0の時のリンク後の姿勢は、モーション
Ｍ１のフレームｆ１の姿勢に一致します。rate = 1の時のリンク後の姿勢は、モーションＭ２のフレ
ームｆ２の姿勢に一致します。 

 
モーションＭ１のノード iのフレーム番号 f1における補完後の平行移動要素、回転要素、Scale要

素をそれぞれ pos1(i,f1)、rot1(i,f1)、scl1(i,f1)、モーションＭ２のノード iのフレーム番号 f2におけ
る補完後の平行移動要素、回転要素、Scale要素をそれぞれ pos2(i,f2)、rot2(i,f2)、scl1(i,f2)、補完レ
イト rate(0≦rate≦1)でモーションリンク後のノード iの平行移動要素、回転要素のクォータニオン
表現、Scale要素をそれぞれ、pos(i,rate)、qua(i,rate)、scl(i,rate)とすると次のような関係がありま
す。 

 

 
 

pos(i,rate) = f(LINEAR3, pos1(i,f1), pos2(i,f2), rate) 
scl(i,rate) = f(LINEAR3, scl1(i,f1), scl2(i,f2), rate) 
qua(i,rate) = f(QUATERNION, q(rot1(i,f1)), q(rot2(i,f2)), rate) 

ただし、 
f(type,data1,data2,rate) = (data1 と data2 を rate の位置で、種類 typeの補完を行った値) 
 
q(rot)                   = (回転要素 rot のクォータニオン表現) 
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9.10 高レベルモーション関数高レベルモーション関数高レベルモーション関数高レベルモーション関数 

9.10.1 高レベルモーション関数の分類高レベルモーション関数の分類高レベルモーション関数の分類高レベルモーション関数の分類 
高レベルモーション関数には次の種類があります。 
 

関数の種類 機 能 
シェープバッファアドレスの設定 シェープバッファのアドレスを設定します。バッファは外

部で予め確保し、アドレスだけを指定します。シェープや
シェープリンクを用いる前には必ず指定しておく必要が
あります。 

（オブジェクト）モーション描画関
数 

モーションデータに基づいてノード単位で姿勢を制御し
てオブジェクトツリー全体を描画します。グローバルエン
ベロープもこの関数で実行できます。 

シェープモーション描画関数 オブジェクトモーションに加えて、頂点もモーションして
オブジェクトツリー全体を描画します。１ノードのモデル
自体が変形します。頂点座標の他に法線ベクトルもモーシ
ョンデータとして与えておいてモーションさせます。 

（オブジェクト）モーションリンク
描画関数 

二つの（オブジェクト）モーションを結合したものを描画
します。 

シェープリンク描画関数 二つのシェープモーションを結合したものを描画します。
オブジェクトモーション取得関数
（旧仕様） 

モーションデータに基づいて保管した姿勢データを全ノ
ードにわたって一括して取得します。互換性のために残さ
れていますが、回転要素をクォータニオンで与えている場
合には、回転要素の種類の区別がつきません。オブジェク
トの姿勢データを取得するには、低レベルモーション関数
を使用して下さい。 

カメラモーションの実行 カメラモーションデータに基づいてカメラを動かします。
カメラモーションの取得 カメラモーションデータに基づいてカメラが動くべき位

置や方向を取得します。 
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9.10.2 高レベルモーション関数群高レベルモーション関数群高レベルモーション関数群高レベルモーション関数群 
(1) モーション描画関数 

void njCnkEasyDrawMotion( 
const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION *motion, 
Float frame ); 

 
void njCnkSimpleDrawMotion( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION *motion, 
Float frame ); 

 
void njCnkEasyMultiDrawMotion( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION *motion, 
Float frame ); 

 
void njCnkSimpleMultiDrawMotion( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION *motion, 
Float frame ); 

 
(2) シェープモーション描画関数 

void njCnkEasyDrawShapeMotion( 
const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION *motion, 
const NJS_MOTION *shape, 
Float frame ); 

 
void njCnkSimpleDrawShapeMotion( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION *motion, 
const NJS_MOTION *shape,  
Float frame ); 

 
void njCnkEasyMultiDrawShapeMotion( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION *motion, 
const NJS_MOTION *shape, 
Float frame ); 

 
void njCnkSimpleMultiDrawShapeMotion( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION *motion, 
const NJS_MOTION *shape, 
Float frame ); 
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(3) モーションリンク描画関数 
void njCnkEasyDrawMotionLink( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION_LINK *motionlink, 
Float rate ); 

 
void njCnkSimpleDrawMotionLink( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION_LINK *motionlink, 
Float rete ); 

 
void njCnkEasyMultiDrawMotionLink( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION_LINK *motionlink, 
Float rate ); 

 
void njCnkSimpleMultiDrawMotionLink( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION_LINK *motionlink, 
Float rate ); 

 
(4) シェープリンク描画関数 

void njCnkEasyDrawShapeMotionLink( 
const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION_LINK *motionlink,  
const NJS_MOTION_LINK *shapelink, 
Float rate ); 

 
void njCnkSimpleDrawShapeMotionLink( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION_LINK *motionlink, 
const NJS_MOTION_LINK *shapelink, 
Float rate ); 

 
void njCnkEasyMultiDrawShapeMotionLink( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION_LINK *motionlink, 
const NJS_MOTION_LINK *shapelink, 
Float rate ); 

 
void njCnkSimpleMultiDrawShapeMotionLink( 

const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION_LINK *motionlink, 
const NJS_MOTION_LINK *shapelink, 
Float rate ); 

 
(5) オブジェクトモーションデータ列の取得（旧仕様） 

void njGetDrawMotion( 
const NJS_CNK_OBJECT *object, 
const NJS_MOTION *motion, 
NJS_MOTION_DATA *data, 
Float frame ); 
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(6) カメラモーションの実行 
void njCameraAction( 

const NJS_CACTION *caction, 
Float frame ); 

 
void njCameraMotion( 

const NJS_CAMERA *camera, 
const NJS_MOTION *motion, 
Float frame ); 

 
(7) カメラモーションの取得 

void njGetCameraAction( 
const NJS_CACTION *caction, 
NJS_CMOTION_DATA *data, 
Float frame ); 

 
void njGetCameraMotion( 

const NJS_CAMERA *camera, 
const NJS_MOTION *motion, 
NJS_CMOTION_DATA *data, 
Float frame ); 

 

9.10.3 高レベル関数群での高レベル関数群での高レベル関数群での高レベル関数群での NULLの指定の指定の指定の指定 
シェープモーションだけ必要でオブジェクトモーションが必要ない場合にも、シェープ描画関数を
使用します。簡単に使用できるようにするために、引数motionなどに NULLを指定することが可能
です。 

 
��例: 

njCnkEasyDrawShapeMotion( object, NULL, shape, frame );

 
このように、一部のモーションを省略したい場合は、引数に NULLを指定する方法のほかに、次

のようなダミーのモーションデータを与えることによる方法もあります。 
 

��例: 
NJS_MOTION DummyMotion = {

NULL, //mdata
0, //nbFrame
0, //type
0 //inp_fn

};

njCnkEasyDrawShapeMotion( object, &DummyMotion, shape, frame );

 
��高レベルモーション関数の詳細 

オブジェクト描画関数におけるmotion引数には、NULLが指定できます。NULLを指定すると、
単なるオブジェクト描画関数になります。 

 
シェープ描画関数におけるmotion引数には、NULLが指定できます。NULLを指定すると、オブ

ジェクトモーションをせずに、頂点だけを動かし、モデルの変形だけを行って描画します。 
 
シェープ描画関数における、shape引数には NULLが指定できます。NULLを指定すると、シェ
ープモーション描画関数は、単なるモーション描画関数になります。 

 



 
 

 
179 

シェープリンク描画関数における、shape_link引数には NULLが指定できます。NULLを指定す
ると、単なるモーションリンク描画関数になります。 

 
モーションリンク描画関数や、シェープリンク描画関数において、motion_link引数によって指定
される NJS_MOTION_LINK構造体の中のmotion[0]、motion[1]メンバを NULLに指定することが
できます。NULLを指定すると、指定した方のモーションに NJS_OBJECT構造体に指定されてい
る静止姿勢が付いている場合に相当します。 

 
モーションリンク描画関数や、シェープリンク描画関数において、motion_link引数を NULLにす
ることはできません。 

 
シェープリンク描画関数において、shape_link引数によって指定される NJS_MOTION_LINK構

造体の中の motion[0]、motion[1]メンバを NULLに指定することはできません。 
 

9.10.4 高レベル関数群での留意事項高レベル関数群での留意事項高レベル関数群での留意事項高レベル関数群での留意事項 
(1) njGetDrawMotion()関数（旧仕様） 

njGetDrawMotion()関数は、全ノードの姿勢データを一括して取得します。しかしデータを取得す
る構造体が、旧使用のままクォータニオンに対応していないため、回転要素がクォータニオンで与え
られている場合などには、適切にデータを返ません。姿勢データを取得したい場合には、低レベルモ
ーション関数をご使用下さい。 

 
(2) njGetCameraMotion()、njGetCameraAction()関数 

njGetCameraMotion() 関数や、njGetCameraAction()関数は、モーション後にカメラが移動すべ
き、位置や向き情報を、NJS_CMOTION_DATA 構造体に返します。 

 
しかしながら、これについては NJS_CAMERA構造体にした方がすっきりとまとまりますので、

今後改良される可能性があります。 
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9.11 低レベルモーション関数低レベルモーション関数低レベルモーション関数低レベルモーション関数 

9.11.1 低レベルモーション関数の分類低レベルモーション関数の分類低レベルモーション関数の分類低レベルモーション関数の分類 
低レベルモーション関数には、次の種類があります。 
 

関数の種類 機 能 
低レベルモーションコア関数 最小単位のモーションの初期化関数、ノード更新関数で

す。オブジェクトモーションやシェープモーション、カメ
ラモーションなどの用意されている関数以外に、独自にモ
ーションモジュールを利用したい場合に使用します。 
低レベルオブジェクトモーション関数や、カメラモーショ
ン関数などもこれらの関数を使用しています。 
実際に独自にモーションモジュールを使用する場合は、
Float*1 補完関数や、Float*3 補完関数、Angle*3 補完
関数など、ドキュメントレベルではなく、ソースレベルで
公開されている関数を使用する必要があります。 

低レベルオブジェクト（ノード）モ
ーション関数 

オブジェクトモーションを行って、個々のノードの姿勢デ
ータを取得したり、個々のノードの姿勢に対応するマトリ
ックスを作成します。 

低レベルモーションリンク関数 モーションリンクを行って、個々のノードの姿勢データを
取得したり、個々のノードの姿勢に対応するマトリックス
を作成します。 

低レベルシェープモーション関数 シェープモーションを行って、変形後の頂点座標列の格納
された VLIST を取得します。 

低レベルシェープリンク関数 シェープリンクを行って、変形後の頂点座標列の格納され
た VLIST を取得します。 

 

9.11.2 低レベルモーション関数群低レベルモーション関数群低レベルモーション関数群低レベルモーション関数群 
(1) 低レベルモーションコア関数 

void njStartMotionEx(const NJS_MOTION *motion, Float frame ); 
void njSetNextMotionNodeEx( void ); 
void njSetCurMotionInfoSlot( int Slot ); 
 

(2) 低レベルオブジェクト（ノード）モーション関数 
void njStartMotionObj( const NJS_MOTION *motion, Float frame ); 
void njStartMotionObjEx( const NJS_MOTION *motion, Float frame ); 
 
int njGetMotionNodeData( 
const NJS_CNK_OBJECT *cnkobj, 
Float pos[3], Angle ang[3], Float scl[3], 
NJS_QUATERNION *qua ); 
 
void njMotionTransformEx( const NJS_CNK_OBJECT *cnkobj ); 
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(3) 低レベルモーションリンク関数 
void njStartMotionLink( const NJS_MOTION_LINK *motion_link, Float rate ); 
 
int njGetMotionLinkNodeData( 
const NJS_CNK_OBJECT *cnkobj, 
Float pos[3], Angle ang[3], Float scl[3], 
NJS_QUATERNION *qua ); 
 
void njMotionLinkTransformEx( const NJS_CNK_OBJECT *cnkobj ); 
void njSetNextMotionLinkNode( void ); 
 

(4) 低レベルシェープモーション関数 
void njSetCurShapeInfoSlot( int Slot ); 
void njStartShapeEx( const NJS_MOTION *shape, Float frame ); 
void njSetNextShapeNodeEx( void ); 
void njGetShapeNodeData( const NJS_CNK_MODEL *cnkmodel, Sint32 **pVlist ); 

 
(5) 低レベルシェープリンク関数 

void njStartShapeLink( const NJS_MOTION_LINK *shape_link, Float rate ); 
 
void njGetShapeLinkNodeData( 
const NJS_CNK_MODEL *cnkmodel, 
Sint32 **pVlist ); 
 
void njSetNextShapeLinkNode( void ); 
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9.12 モーション関数の変更点についてモーション関数の変更点についてモーション関数の変更点についてモーション関数の変更点について 
シェープモーションとエンベロープを、同時に使用することが可能です。 
 
njSetCurrentMotion()関数は、関数名が njStartMotionObj()に変更になりました。仕様の詳細につ

いては、関数リファレンスを参照して下さい。 
 
Angle系の補完は、近い方向への補完を行います。これは、Ninja 1での「Old関数」に相当する

ものです。Ninja 1での「New関数」は削除されました。 
 
理由としては、二つあります。 
 
一つ目の理由は、キーフレームの適切に用意すれば、New関数は必要なく、むしろ Old関数の方

が便利であることです。二つ目の理由は、アルゴリズムの改良により、Old関数の補完速度が New
関数と同レベルになったためです。 

 
モーションリンクにおいて、２つのモーションを結合する際の、Angle同士の補完は、一度それぞ
れをクォータニオンに変換してから、クオータニオンで補完を行うようになりました。このことによ
り、モーションリンクが非常に理想的に行われるようになりました。 

 
モーション描画関数、シェープ描画関数、モーションリンク描画関数、ノードデータ取得系の関数、
ノードマトリックス作成系関数のすべてについて、モーション部のコードが共有されるようになりま
した。これにより、描画関数の違いによるモーション機能の違いや、モーションとモーションリンク、
描画系と取得系等の相互間による違いが発生する可能性は全くなくなりました。 

 

9.13 新新新新カメラモーション関数カメラモーション関数カメラモーション関数カメラモーション関数 

9.13.1 新カメラモーション関数と旧カメラモーション関数の違い新カメラモーション関数と旧カメラモーション関数の違い新カメラモーション関数と旧カメラモーション関数の違い新カメラモーション関数と旧カメラモーション関数の違い 
カメラモーション関数のプロトタイプ宣言は、一部の引数に const属性が付与された以外は変更さ

れていません。 
 
カメラモーション関数は、新カメラ関数群を使って組み込まれていますが、基本的な使い方に変更
はありません。新カメラ関数群については別途説明しています。 

 
旧カメラモーション関数では、マトリックススタックのスタックポインタがベース位置に初期化さ
れていましたが、新カメラモーション関数ではマトリックススタックポインタなどを初期化せずに、
カレントマトリックスの左から新しく作成した行列を乗算します。 
昔の njCameraMotion関数と同様に使用するには、呼び出す前に、njUnitMatrix(NULL); などを

行って、関数を呼び出す直前のカレントマトリックスを単位行列にする必要があります。 
マトリックスポインタをベース位置に戻す関数は用意されていませんので、njPushMatrixを行っ

たときは、必ず同じ回数だけ njPopMatrix を行ってください。 
 
njCameraMotion()の第一引数の camera 構造体は、motion 中にキーフレームデータ列が存在し

ない場合のデフォルト値として使用されます。読み込まれるだけで書き込みは行われません。 
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9.13.2 カメラモーション関数の使用例カメラモーション関数の使用例カメラモーション関数の使用例カメラモーション関数の使用例 
#define CAMERA camera1;
#define CAMERA_MOTION camera_motion1;
#define ENEMY1_MODEL model_enemy1;
#define ENEMY1_MOTION motion_enemy1;

NJS_CAMERA CAMERA;
NJS_MOTION CAMERA_MOTION;
NJS_MODEL ENEMY1_MODEL;
NJS_MOTION ENEMY1_MOTION;

void DrawFunc( Float frame )
{
njUnitMatrix( NULL );
njCameraMotion( &CAMERA, &CAMERA_MOTION, frame );

njPushMatrixEx();
njTranslate( NULL, ex, ey, ez );
njRotateY( NULL, eangy );
njCnkEasyDrawMotion( &ENEMY1_MODEL, &ENEMY1_MOTION, frame );
njPopMatrixEx();
}

 

9.14 ライトモーション関数ライトモーション関数ライトモーション関数ライトモーション関数 

9.14.1 ライトモーション関数の使用例ライトモーション関数の使用例ライトモーション関数の使用例ライトモーション関数の使用例 
#define LIGHT light1;
#define LIGHT_MOTION light_motion1;
#define ENEMY1_MODEL model_enemy1;
#define ENEMY1_MOTION motion_enemy1;

extern NJS_LIGHT LIGHT;
extern NJS_MOTION LIGHT_MOTION;
extern NJS_MODEL ENEMY1_MODEL;
extern NJS_MOTION ENEMY1_MOTION;

void DrawFunc( Float frame )
{
njLightMotion(NJD_CNK_EASY_MULTILIGHT_1,&LIGHT,&IGHT_MOTION, frame );
njCnkSetEasyMultiLightSwitch(NJD_CNK_EASY_MULTILIGHT_ALL, 1);

njPushMatrixEx();
njCnkSetEasyMultiLightMatrices();
njTranslate( NULL, EneX, EneY, EneZ );

njCnkEasyMultiDrawMotion( &ENEMY1_MODEL, &ENEMY1_MOTION, frame );
njPopMatrixEx();

}
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9.14.2 マルチライトモーション関数の使用例マルチライトモーション関数の使用例マルチライトモーション関数の使用例マルチライトモーション関数の使用例 
#define LIGHT_NUM (3)
extern NJS_LIGHTlight0;
extern NJS_LIGHTlight1;
extern NJS_LIGHTlight2;
extern NJS_MOTION lmotion0;
extern NJS_MOTION lmotion1;
extern NJS_MOTION lmotion2;

NJS_MLIGHT_MOTION mlight;
NJS_LIGHT *lights[LIGHT_NUM];
NJS_MOTION *lmotions[LIGHT_NUM];

Sint32 UserInit(void)
{
lights[0] = &light0;
lights[1] = &light1;
lights[2] = &light2;

lmotions[0] = &lmotion0;
lmotions[1] = &lmotion1;
lmotions[2] = &lmotion2;

mlight.n = LIGHT_NUM;
mlight.lights = lights;
mlight.motions = lmotions;

return USER_CONTINUE;
}

Sint32 UserMain(void)
{

njMultiLightMotion( &mlight, frame);

njPushMatrixEx();
njCnkSetEasyMultiLightMatrices();
njTranslate( NULL, 0.f, 0.f, -10.f );
njRotateXYZ( NULL, xx,yy,zz );
njCnkEasyMultiDrawModel( model );
xx += 257;
yy += 179;
zz += 193;
njPopMatrixEx();
return USER_CONTINUE;
}
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10  Njutil ライブラリ 
Ninja2で GDにアクセスするテクスチャ関数が削除され、同等の関数が Njutilライブラリに移動
しました。（一部都合上、GDアクセス関数以外も移動したものもあります） 

Njutilライブラリは、ソースコードを公開しています。 
 

10.1 Njutilライブラリのテクスチャ関数ライブラリのテクスチャ関数ライブラリのテクスチャ関数ライブラリのテクスチャ関数 
Njutil関数名（追加） 旧 Ninja関数名（削除） 

nuInitTextureBuffer njInitTextureBuffer 
nuGetTextureBuffer ― 
nuLoadTexture njLoadTexture 
nuLoadTextureNum njLoadTextureNum 
nuLoadTexturePvmFile njLoadTexturePvmFile 
nuLoadTexturePvmMemory njLoadTexturePvmMemory 
nuSetPvmTextureList njSetPvmTextureList 
nuLoadTextureReq njLoadTextureReq 
nuLoadTextureReqStop njLoadTextureReqStop 
nuGetLoadTextureReqMode ― 
nuLoadTextureSetG njLoadTextureSetG 
nuReLoadTextureNum njReLoadTextureNum 
nuReLoadTextureNumG njReLoadTextureNumG 
nuReLoadRectangleTexturePartNum njReLoadRectangleTexturePartNum 
nuReLoadRectangleTexturePartNumG njReLoadRectangleTexturePartNumG 
nuReLoadVQCodebookNum njReLoadVQCodebookNum 
nuReLoadVQCodebookNumG njReLoadVQCodebookNumG 
nuLoadPaletteFile njLoadPaletteFile 
nuTexFopen ― 
nuTexFclose ― 
nuTexFseek ― 
nuTexFread ― 
nuTexFreadReq ― 
nuTexFreadAll ― 
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11  高速化＆テクニック 
ここでは、アプリケーションの高速化とテクニックについて説明します。 

11.1 メモリバンクメモリバンクメモリバンクメモリバンク 
メインメモリは４ＭＢ×４バンクで構成されているので、データの配置をそれにあわせて配置する
と、性能を上げることができます。 

 
例えば、モデルデータと中間バッファのバンクを別々にすると、性能は若干向上します。 
 
下の表はバンクとキャッシュラインの違いによるメモリ性能比です。 
 
メモリ転送スピード  （ＭＢ／Ｓ） 

 同バンク 別バンク 
 同ライン 別ライン 同ライン 別ライン 
memcpy 6 52 9 55 
１バイト 6 60 9 64 
２バイト 12 88 18 97 
４バイト 24 115 35 130 
８バイト 46 135 65 155 
１６バイト 80 138 102 159 
３２バイト 145 145 168 168 
３２バイトＣＡ 233 233 398 398 
３２バイトＳＱ 262 262 486 486 
※同バンク コピー元とコピー先か同じ SDRAMバンク  
※別バンク コピー元とコピー先が別の SDRAMバンク  
※同ライン コピー元とコピー先が別アドレスの同じキャッシュライン  
※別ライン コピー元とコピー先が別のキャッシュライン  
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11.2 PLISTの最適化の最適化の最適化の最適化 

11.2.1 マテリアル調整マテリアル調整マテリアル調整マテリアル調整 
基本的に描画関数ごとに必要なマテリアルが違うため、必要なマテリアルのみをセットすれば性能
とデータの効率が上がります。 
例えば、CnkEasyでテクスチャをスペキュラなしで描画する場合、マテリアルは必要ありません
（半透明の場合はディフューズのアルファを使います）。 

11.2.2 テクスチャ、アトリビュートの連続テクスチャ、アトリビュートの連続テクスチャ、アトリビュートの連続テクスチャ、アトリビュートの連続 
テクスチャ IDや各種アトリビュートチャンクは、設定を変更しない限り状態を保持します。 
そのため、同じテクスチャで複数のモデルを描画する場合、最初にテクスチャ IDを設定すれば、

そのあとのモデルには設定の必要がありません。 
この設定を行うには、テクスチャやアトリビュートのみをセットするモデルを用意すると便利です。
半径を０、VLISTを NULLにし、PLISTにデータをセットします。 
このセットしたモデルをオブジェクトツリーの最初に設定すると、テクスチャやアトリビュートの
みをセットしますので、実際の描画を行うモデルにはそのデータをセットする必要がありません。 

 

11.3 ディセーブルニアクリップ（ディセーブルニアクリップ（ディセーブルニアクリップ（ディセーブルニアクリップ（Disable Near Clip）））） 
基本的に、ニアクリップは大変重い処理です。しかし、ポリゴンが細かい場合や視線から遠い場合
などの、厳密にポリゴンを分割しなくても問題ない場合があります。 

 
その場合には、NJD_CONTROL_3D_DISABLE_NEAR_CLIPを設定すると、ニアに掛かるポリ
ゴンの分割処理を行わないため、ポリゴンごと描画しなくなります。その結果、ニアクリップ処理が
軽減されます。 

 

11.4 イーバルクリップ（イーバルクリップ（イーバルクリップ（イーバルクリップ（Eval Clip）））） 
イーバルクリップとは、オブジェクトツリーでのクリッピング処理のことをいいます。 
オブジェクトのイーバルフラグに NJD_EVAL_CLIPがセットされている状態で、そのオブジェク
トのモデルにモデルクリップの処理がされた場合、チャイルド（子供）のトレースを行わなくなりま
す。 
一番の親に、その子供全体を含む中心と半径を設定し子供の設定を半径０にすれば、その親だけの
クリッピング処理だけで済みます。 
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11.5 頂点参照頂点参照頂点参照頂点参照 
��親子で頂点をつなぐ場合 

この場合は、子供が親の頂点を参照してつなぐことになります。その場合、子供の頂点チャンクは、
親が生成した中間バッファを破壊しないように、オフセットを付けて中間バッファを生成します。子
供のポリゴンチャンクで、親のインデックス番号を参照したストリップを作成します。 

 
その際に、問題となるのがクリッピングです。 
 
モデルがわかれているため、親とモデルをつなごうと思っても親同士がクリッピングされてしまい、
データを生成していないためでたらめなポリゴンを生成してしまいます。 
それを防ぐには、親モデルにクリッピングがされないように設定しなければなりません。 
 
方法としては２種類が考えられます。 
 

(1) 親のモデルの半径を０にする方法 
この方法は最も簡単な方法ですが、必ず頂点の演算処理を行ってしまいます。 
 

(2) 親のモデルの中心と半径を子供まで含めた大きさにしてから EVAL_CLIPを設定する方法 
この方法は効率の良い方法ですが、子供まで含めたモデルのクリップエリアを設定するのが難しく
なります。 

 
��子供の方がクリッピングされる場合 

この場合にも、モデルクリッピングを行わないように、半径を０にしなければなりません。 
更に、頂点演算ですべてがクリッピングされていると判断しないように、頂点チャンクのフラグに

NJD_FV_CONTを設定します。 
この設定は、頂点数とクリップされた頂点数の比較をそのモデル単体で行わず、前回の結果を引き
継ぐ設定です。 

 
��親も子もすべてクリッピングされた場合 

頂点数の合計とクリッピングされた頂点数の合計は同じになりますので、その時点でモデルの plist
の処理は行いません。 

 
結論として頂点をつなぐ方法は、以下の２種類となります。 
 

• 親と子供のモデル半径を０にし、子供の頂点チャンクフラグに EVAL_CLIPを設定する。 
• 親は、子供も含めたクリップエリアにし EVAL_CLIPを設定する。子供のモデル半径は０にし、子
供の頂点チャンクフラグに NJD_FV_CONTを設定する。 
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11.6 テクスチャ合成テクスチャ合成テクスチャ合成テクスチャ合成 
１つのモデルに対して複数のテクスチャを貼る場合は、PLISTに対しテクスチャ IDが複数必要と
なるために性能が悪くなります。 
１枚のテクスチャにまとめて、UVのみでコントロールするようにすると、ストリップチャンク１

つで描画できるため、大きく効率が上がります。そのためには、むやみにテクスチャの種類を増やさ
ないように注意して下さい。 

 
基本的に、PLISTにあるチャンクの数を減らすことは、最も効果の上がる方法です。 
 

11.7 レンダリング特性レンダリング特性レンダリング特性レンダリング特性 
レンダリングの性能については、不透明と半透明で大きな差があります。 
 
場合によっては、半透明で描画するよりもモデルで形を作ったほうが、速いこともあります。 
 

 半透明のモディファイアは、描画処理がかなり遅いので、なるべく使用しないで下さい。 
 モディファイアボリュームの画面上での面積よってもかなり影響されます。 

 
実際には、ポリゴンとの交差の有無に関わらず性能に影響しますので、描画範囲を絞って使用して
下さい。 

 

11.8 プリフェッチプリフェッチプリフェッチプリフェッチ 
データを先読みするプリフェッチ命令を、SHCで記述することができます。 
この機能をうまく使用すれば、データのアクセスを効率よく上げることが可能です。 
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12  質問と回答（Q&A）及び対処法 

12.1 モーションについてモーションについてモーションについてモーションについて 
【質問】【質問】【質問】【質問】    
void njCnkGetMotionRotate( NJS_CNK_OBJECT *cnkobj, Angle *ang );関数など、モーション

データを要素単位で取得する関数が存在しません。 
 
【回答】【回答】【回答】【回答】    
njGetMotionNodeData()関数を使用して下さい。 
 
プロトタイプ宣言は以下のようになっています。 
 
int njGetMotionNodeData( NJS_CNK_OBJECT *cnkobj,
Float pos[3], Angle ang[3],Float scl[3],
NJS_QUATERNION *qua );

 
この関数では、pos、ang（または qua）、sclを同時に取得します。 
回転情報を angと quaのいずれに返したか、また、angに返した場合の回転順序が XYZか ZXY
かは、戻り値によって区別できます。 

 
Pos、ang、sclなど個別の要素を独立して取得する関数は、次の理由から削除しました。 
 
通常、モーションの情報を取得する場合、位置、回転、拡大縮小情報は組になって取得したい場合
が多いと考えられます。 
以前の posや angを個別に取得する関数は、モーションのデータ構造をよく知ってないと使えない
仕様でした。例えば、pos要素がキーにあるかないかをユーザ―自身がチェックしてから pos要素が
ある場合にだけ、pos取得関数を呼ぶ必要がありました。 

ang 要素だけを取得したい場合でも、pos要素があれば、pos取得関数を呼ぶ必要がありました。
また、cnkobj->evalflagsに NJD_EVAL_SKIPフラグがセットされているノードについては、それら
の関数を一切呼んではならないような決まり事がありました。新しい取得関数はこれらのことがらを
全く知らなくても使用できるように作成されています。 

 
回転要素について、オイラー角（Angle形式）で与えられる場合と、クォータニオン形式で与えら
れる場合などのいくつかの種類がありましたが、以前の関数仕様の場合は、どの形式で与えられてい
るかをユーザーがあらかじめ調査し、それぞれの形式に応じて別個の関数を呼ぶ必要がありました。 
これは、Ninjaのツール上で作成したデータをそのまま使用できるという設計思想とはあまりなじ
まない仕様でした。新しい取得関数では、データをあらかじめ予想せず、関数呼び出しの後にデータ
の種類を特定できるように組まれています。 
こういった仕様は、今後のモーションデータ構造の変更の際にも、ライブラリユーザーのコード変
更を最小限に抑えられる点で有利です。 



 

 

 
 
 
 

用語集 
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◆◆◆◆Ninja2ライブラリ編◆ライブラリ編◆ライブラリ編◆ライブラリ編◆ 

日本語 英 語 内 容 
アスペクト比 Aspect ratio CRTモニタの最小表示単位（ピクセル）の縦横比 
アトリビュート Attribute サーフェースの可視表現に影響を与える品質または性質（カラー、

映り込み度、透明度、材質など） 
オブジェクト Object 複数のモデルの階層構造を定義したデータ構造 
環境マッピング Environment 

Mapping 
無限に大きな球や立方体を考え、その内側に張られた２次元画像が
反射しているようにマッピングすること 

型変換 Type conversion 変数の型を変えること 
キーフレーム Key Frame CGアニメーションでは、ユーザーがキーフレームを使って特定の

タイムにおけるアイテムの状態（サイズ、位置など）を指定し、シ
ステムが自動的にフレームを作成すること 

キャスト Cast プログラミング言語で型変換を指定すること 
クリッピング Clipping 定義された境界の外に出ているグラフィック・イメージの一部を取

り除くこと 
クオーターニオン Quaternion ４元数 
コリジョン Collision オブジェクトとオブジェクトの衝突判定 
コンテキスト Context 描画する際に使用するパラメータ 
サーフィス Surface ３次元オブジェクトの境界 
座標系 Coordinate 

System 
空間内のポイントの位置を記述する方法。各座標系が、グラフィッ
クス・プロセスの特定の段階における画像の値を記述するために使
われる 

スプライト Sprite 図形パターンを画面に表示すること 
スクロール Scroll データのすべてを一画面にすべて表示できない場合に、表示画面を

上下左右に移動して残りの部分を表示する機能 
シェーディング Shading ３次元図形の面の向きと光線の方向で定まる明度で、陰影を付ける

こと。これによって奥行きが出てくる。同一色で塗りつぶすコンス
タント・シェーディング、輝度や色を微妙に変えて曲面らしさを出
すスムーズ・シェーディングがある 

シーン Scene コンピュータの内部に構築される風景。物体の形状や配置、物体表
面の質感、カメラ、ライトなどの数値的な情報から成り立ち、これ
らの情報をもとにレンダリングが行われる 

シーケンス Sequence 頂点定義からレンダリング等のフロー制御や、一連の処理の流れ 
セルスプライト Cell sprite 複数のセルを一括し動作、描画するもの 
ストリップ Strip ストリップ法 
チープモディファ
イア 

Cheap Modifier モディファイアの影響を輝度の変化のみにして、簡単に描画できる
ようにしたもの 

テクスチャ Texture 次元画像を３次元形状の表面に壁紙のように張り付けること 
テクスチャ・マッ
ピング 

Texture 
Mapping 

２次元画像を３次元形状の表面に壁紙のように張り付けることに
よって、物体表面の模様などを表現する手法 

トレース Trace デバッグの手段で、プログラムの個々のステップの動きや結果を記
録して表現したもの 

トグル Toggle ON/OFFを切り替えるモードまたはボタン 
パーティクル Particle 雲や液体など、形状の定まらない物体を微少な粒子。一連の座標デ

ータを一括して描画するもの 
バーテックス Vertex ３次元空間の点または頂点 
バーテックス・バ
ッファ 

Vertex Buffer ハードウェアに送るためのパラメータを保持するバッファ 

フリッカーフリー Flicker free ディスプレイ上での画面のちらつきが起きないような表示画面 
フォグ Fog グラフィックスでの基本的な機能で、オブジェクトに霧がかかった



 
 

 
193 

日本語 英 語 内 容 
ように表示する技法。遠近感を出すため、遠くの方ほど霧が濃くな
ってオブジェクトが薄く見えるようにする 

フラットシェーデ
ィング 

Flat shading ある区域を塗りつぶすとき、同じ色で一様に塗りつぶすこと。ポリ
ゴンに対してスムーズシェーディングせずに、平らなようにシェー
ディングする方法 

フラグ Flag プログラム実行中に特定の条件が成立したかどうかを表す変数で、
プログラマーが定めるものをいう 

プリミティブ Primitive モデリングやレンダリングの際に使われる基本形状。プリミティブ
を組み合わせていくことによって複雑な形状を作成する 

ポリゴン Polygon ３Ｄグラフィックスの基本単位とされる多角形面。レンダリングな
どでは最も基本となる形状。各頂点の３次元情報を持つため、立体
図形を描いた場合に、同じ図形を違った角度から観察することが簡
単にできる。使用するポリゴンの量が増えるほど微細な表現が可能
になるが、演算処理も増大となる 

モデル Model 複数のポリゴンで構成された形あるものの基本単位（Ninja2での描
画の基本単位）。現実の状態を数値的あるいは図形的に表現したも
の 

モーション Motion 物体の動き 
モーションリンク Motion Link １つのオブジェクトツリーについての、２つの独立したモーション

データの間をさらに補完する機能 
モディファイア Modifier 影などを立体的に描画するためのエリアを指定するものをいう 
モデリング Modeling 物体の形状データなどを構築すること。モデリングの過程を大きく

分けると、形状モデリング、質感モデリング、モーションモデリン
グとなる 

レイトレーシング  Ray Tracing 光の進んでいく様子を目の方から逆にたどっていく方法 
レイテンシ Latency データのリクエストを行ってから、実際にデータが転送されるまで

にかかる遅延時間のことを指す 
レンダリング Rendering データから最終出力を作成するプロセスの及びイメージまたは画

像を作り出すプロセス。シェーディング、照明、深さなどを追加し
て、イメージをリアルに描くことができる 

３Ｄ図形処理 ― ３Ｄデータを扱ったグラフィックスをいう。辺のみを計算して表示
するワイヤー・フレーム・モデル、面の情報を付け加えたサーフェ
イス・モデル、さらに内部の情報が加わったソリッド・モデルの３
種類がある 
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