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伝統的に3次元グラフィックスの技術は、完全な精度や高い解像度が求められるようなも高価な

CAD/CAMワ ークステーションの領域で利用されてきた。もちろん、ゲームの世界ではCAD
ワークステーションのように、それらの性能についてやかましく言う必要はないものかもしれない

が、実際それらのゲームマシンの性能がいかに強力で魅力的なものであるかについては、 (ゲーム

の表現力を高めるためだけに特化されたものではあるにせよ)ただただ驚かされるばかりである。

ビデオゲームのスペシャルエフェクツ

例えば映画におけるスペシャルエフェクッ (特殊効果)というのは、現実には存在しないものを

目に見えるようにする作業であり、観客は特殊な方法で作り出された想像の世界のイメージを、あ

たかも現実かのごとくに体験することができる。本来ビデオゲームの場合は、すべてが非現実の世

界から成り立っているのかもしれないが、視覚的イメージの役割について国映画とまつたく同じこ

とが当てはまる.ゲームの視党デザインや。それに必要とされるさまざまな技術の開発に携わる人
たちのいわば “魔術"によって、プレーヤはより洗練されたリアルな体験を楽しむことができるよ

うになったのである。

|!上の中に数多く存在するビデオゲームは、大きく思考型ゲームと反射神経型ゲームの2つに分け

ることができるが、どちらかといえば、対戦格聞ゲーム Ocat`cm Ups)やシューティングゲーム

(Shool`cmビ ps)に代表される反射キ1孵:型ゲームに、これら特殊効果というの国り1繁に用いられて

きた.これまでのコンピュータ科学の研究テーマとしてはもほとんど顧みられることのなかつた反
射神経型ゲームであるが、数年前までは最先端だった3次元グラフィックスの技術を、一気に家庭
にまで浸透させた (少なくともその仲介役を果たした)功細は大きいのではないだろうか。
ビデオゲームにおける視覚的な特殊効果というのは、例えば背景やキャラクタの拡大・縮小や回

転、射影変換などの機能である。これらは、数学で言うところの座標幾何学の応用であるが、定義
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どおりまともに座標計算をしていたのでは、とても限られた時間内に絵を作り終えることができな

い.そこでインプレメンテーションに際しては、高速化のためのさまざまな工夫が必要になってく

る.

射影変換とその近似について

数学では射影変換 (PrOlective Transformation)と 呼ばれる、画像の直線性を保存しつつ、長

方形の背景パターンを台形に変形することによって、奥行き感を持った画面を作る手法が、 ``ト ッ

プランディング" Cop Landing,1988年 /タイトー)や “G― LOC''(1990年/セガ・エンタ

ープライゼス)、 “ゴルフィンググレイッ"(OolfingGreats,1991年/コナミ)などで使われて
いる.平面上の射影変換は、一般の位置にある4組の対応点によって決定され、数学的には原画像

の画素の座標と変換後の画素の座標との対応関係は、同次座標 Oomorneous Coordinates)を 用

いた次式で定義される。
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射影変換は、定義どおりまともに座標計算をすると、変換画像の画素単位に乗算8回、加減算8回、

除算2回力i21要になり、これを反復しなければならないため、変換処理に多大の計算時間を要する.

いろいろな模様の画像データを、イ■意形状のポリゴンの表面に張り付けるテキスチュアマッピング

とは、この射影変換の応用、というよりそのものである (拡大
0縮小のような線型な変換からテキ

スチュアマッピングに含める考え方もある).要するに、テキスチュアマッピングとは、多大の計

算時間を要するポリゴンのI覺点曰十算を、こともあろうにポリゴンの内点すべてについて行っている

ことに他ならない。そこで、3Dのグラフィックスアクセラレータでは、高速化のためのさまざま

な工夫が考えられることになる。

最初に考えられるのが、線型変換による近似である.射影変換は、平面上の4点
"ゝ

ら4点への、

つまり四角形から四角形への変換であるから、この四角形を2つの三角形に分割すれば、各々をア

ファイン変換 (線型変換)、 つまり平面上の3点から3点への変換で処理できる.もちろん、この

ままでは三角形のつなぎ日のところでテキスチュアが不1連続になるため、モデリングの際のテッセ

レーションを通常より細かくすることによって、この影響 (ポリゴンが折れて見えたり、アニメー

ションの際にはテキスチュアが泳いているように見えることから、 “:olding"または “sWiming

tcxturcs"と呼ばれることがある)を軽減することが必要になる。ちなみにsソニーのプレイステ

ーションのレンダリング処理は、この方式で行っていると思われる.

次に考えられるのが、Bilinear Patchを 用いたBilinear TeXture Mapping(BTM)で ある。

この方式では、水平または垂直方向の直線は正しく直線に変換されるが,それ以外の例えば対角線

などは曲線 (放物線)に変換されてしまう.セガ・サターンはこの方式でレンダリングを行ってい

る。
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射影変換を厳密に、かつ高速に行うためには、加減算とシフト操作のみを含む双曲線発生器を用

いる方法がある.これは、射影変換が1次分数関数で表されることを利用して、このグラフすなわ

ち直角双曲線をインクリメンタルに発生させるアルゴリズムに帰着させるものである。

興味深いものには、米国ダイアモンド・マルチメディア・システムズ社の3Dマルチメディアアク

セラレータ “EDGE 3D"の 2次 (曲面)テキスチャマッピング (QuadratiC TeXtureMapping,

QTM)がある。これは、9個の制御点によって定義された、4辺の2次曲線で囲まれた曲面ポリ

ゴンである。

射影変換を正確に行うシステムは、しばしば `TerSpeCtiVe COrreCtiOn"と 呼ばれることがあり

011inear Texture Mappingであるにもかかわらず、 `?erspeCtiVe COrreCted"と 銘打ったシス

テムもあるが…)、 3Dアクセラレータの性能を判断するための要因の一つになっている。ポリゴ

ンを多用したRPG(ロールプレイングゲーム)などで、よくプレイの最中に“酔った"ことが報

告されていて、サイパーシックネス (cyber sickness)な どと呼ばれているが、この原因の一つに

`?ers"ctive correction"が あるのではないかと、筆者は密かに思っている.

第38回 プログラミング
シンポジウム 1997.1 109
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