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概要
• ピクセル シェーダの概要
• 1.1 シェーダの復習
• 1.4 ピクセル シェーダ

• 統一された命令セット
• 柔軟な依存テクスチャ読み取り

• イメージ処理
• 3D ボリュームの視覚化

• 動的変換関数

• 3D サーフェスのエフェクト
• ピクセル単位ライティング

• ディフューズ
• スペキュラ –ハーフアングルの非正規化への対応

• ピクセル単位フレネル項
• バンプ環境マッピング

• バンプ付きキューブマッピング
• 投射 dudv

• ピクセル単位異方性ライティング

• ShadeLab ツール
• リアルタイムのシェーダ処理に適す
• ピクセルシェーダに取り込める頂点シェーダ コードを手早く生成する
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DX9 の ps.2.0 への道

1.0 1.1 1.2 1.4 2.01.3

• 4 つのテクスチャ

• 固定アドレス処理

• 8 つのカラー処理

• 6 つのテクスチャ
(フェッチ 12 回)

• 統一された命令
セット

• 16 個の命令

• 8 つのテクスチャ
(フェッチ 16 回)

• 拡張統一命令セット

• 64 個の命令
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ピクセル シェーダとは

• ピクセル シェーダは利用者が GPU にダウンロードす
るマイクロコードの集まり。GPU で実行され、従来の
マルチテクスチャ パイプラインのようにピクセルおよび
テクセルを処理する小さいプログラム。

• 従来のマルチテクスチャ パイプラインよりも柔軟性が
大きく向上。

• マルチテクスチャは引き続き使用可能。従来のマルチ
テクスチャを使用するには、カレント ピクセル シェーダ
を NULL に設定する。
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ピクセル シェーダ API

シェーダのアセンブルおよび作成 :
D3DXAssembleShader( strOpcodes, lstrlen(strOpcodes), 0, NULL, 

&m_pD3DXBufShader, &pBuffer );

m_pd3dDevice->CreatePixelShader( (DWORD*)m_pD3DXBufShader-

>GetBufferPointer(),                                              

&m_hPixelShader );

カレント ピクセルシェーダの設定 :
m_pd3dDevice->SetPixelShader(m_hPixelShader);

終了時のクリーンアップ :
m_pd3dDevice->SetPixelShader(0);

m_pd3dDevice->DeletePixelShader(m_hPixelShader);
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ピクセル シェーダの入力と出力
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• 入力はテクスチャ座標、定数、ディフューズ
とスペキュラ

• 複数の読み取り/書き込みテンポラリ レジ
スタ

• r0.rgb と r0.a に出力カラーとアルファ

• texdepth (v 1.4) 使用時は、r5.r に出力
深度

• ピクセルシェーダ使用時に、別のスペキュ
ラ add はない

• 利用者がシェーダ内にコーディングす
る必要がある

• 固定機能フォグは引き続き存在

• アルファ ブレンディングが後に続く
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定数
• 8 つの読み取り専用定数 (c0..c7)

• 範囲は -1 ～ +1

•範囲外の定数を渡しても、この範囲に固定される

• ある特定の共同発行 (rgb と a) 命令は最大 2 つの定数しか参照
できない場合がある

• 定数定義の構文例 :

def c0, 1.0f, 0.5f, -0.3f, 1.0f
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補間された数量

• ディフューズとスペキュラ (v0 と v1)

•低精度、符号なし

• ps.1.1 ～ ps.1.3 では使用可能な唯一の "カラー
シェーダ"

• ps.1.4 フェーズ マーカーで使用可能に

• テクスチャ座標

•高精度符号付き補間コード

•追加カラー、符号付きベクトル、行列の行などとし
て使用可能



1.4 Pixel Shader - ATI Technologies 9

1.1 モデル

• 4 つのテクスチャ

• カラー シェーダ
• 範囲が狭い、低精度
• 8 つの命令

• アドレス シェーダの後続
• バンプ付きキューブ環境マッピング、2 つの

dp3 などのような固定されたモードのセット

• 実際にはどれも記述可能…
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1.1 アドレス シェーダ
; One texture

ps.1.1

tex t0

; Texcoord as color

ps.1.1

texcoord t0

; Mimic a clip plane

ps.1.1

texkill t0

; Two textures

ps.1.1

tex t0

tex t1

; Two texcoords as colors

ps.1.1

texcoord t0

texcoord t1

; Mimic two clip planes

ps.1.1

texkill t0

texkill t1

; Sample and texcoord

ps.1.1

tex t0

texcoord t1

; One texbem

ps.1.1

tex t0

texbem t1, t0

; One texbeml

ps.1.1

tex t0

texbeml t1, t0

; Color AR remapping

ps.1.1

tex t0

texreg2ar t1, t0

; Color GB remapping

ps.1.1

tex t0

texreg2gb t1, t0

; 3 textures

ps.1.1

tex t0

tex t1

tex t2

; Mimic 3 clip planes

ps.1.1

texkill t0

texkill t1

texkill t2

; 2 samples & a texcoord

ps.1.1

tex t0

tex t1

texcoord t2

; Sample and 2 texcoords

ps.1.1

tex t0

texcoord t1

texcoord t2

; One texbem and a sample

ps.1.1

tex t0

texbem t1, t0

tex t2

; One texbem and a texcoord

ps.1.1

tex t0

texbem t1, t0

texcoord t2

; One texbeml and a sample

ps.1.1

tex t0

texbeml t1, t0

tex t2

; One texbeml and a texcoord

ps.1.1

tex t0

texbeml t1, t0

texcoord t2

; Three texcoords as colors 

ps.1.1

texcoord t0

texcoord t1

texcoord t2

; 3x2 matrix multiply

ps.1.1

tex t0

texm3x2pad t1, t0

texm3x2tex t2, t0 

1 つの命令

2 つの命令

3 つの命令
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1.1 アドレス シェーダ
4 命令のシェーダ

; 4 textures

ps.1.1

tex t0

tex t1

tex t2

tex t3

; Mimic clip planes

ps.1.1

texkill t0

texkill t1

texkill t2

texkill t3

; 3 Samples and one texcoord

ps.1.1

tex t0

tex t1

tex t2

texcoord t3

; 2 Samples and 2 texcoords

ps.1.1

tex t0

tex t1

texcoord t2

texcoord t3

; 1 Sample and 3 texcoords

ps.1.1

tex t0

texcoord t1

texcoord t2

texcoord t3

; 4 texcoords

ps.1.1

texcoord t0

texcoord t1

texcoord t2

texcoord t3

; Two texbems

ps.1.1

tex t0

texbem t1, t0

tex t2

texbem t3, t2

; 1 texbem and 2 samples

ps.1.1

tex t0

texbem t1, t0

tex t2

tex t3

; 1 texbem, a sample and a texcoord

ps.1.1

tex t0

texbem t1, t0

tex t2

texcoord t3

; 1 texbem and 2 texcoords

ps.1.1

tex t0

texbem t1, t0

texcoord t2

texcoord t3

; Two texbemls

ps.1.1

tex t0

texbeml t1, t0

tex t2

texbeml t3, t2

; One texbeml and two samples

ps.1.1

tex t0

texbeml t1, t0

tex t2

tex t3

; 1 texbeml, a sample and a texcoord

ps.1.1

tex t0

texbeml t1, t0

tex t2

texcoord t3

; 1 texbeml and 2 texcoords

ps.1.1

tex t0

texbeml t1, t0

texcoord t2

texcoord t3

; 3x2 multiply & sample

ps.1.1

tex t0 

texm3x2pad t1, t0

texm3x2tex t2, t0

tex t3

; 3x2 multiply and texcoord

tex t0 

texm3x2pad t1, t0

texm3x2tex t2, t0

texcoord t3

; 3x3 multiply

ps.1.1

tex t0

texm3x3pad t1, t0

texm3x3pad t2, t0

texm3x3tex t3, t0

; 3x3 matrix multiply and

; reflect constant vector

tex t0

texm3x3pad t1, t0

texm3x3pad t2, t0

texm3x3spec t3, t0

; 3x3 matrix multiply and

; reflect interpolated vector

tex t0

texm3x3pad t1, t0

texm3x3pad t2, t0

texm3x3vspec t3, t0



1.4 Pixel Shader - ATI Technologies 12

1.2 シェーダ
• 1.1 と同様にまだ CISC

• 同じ命令数

• 4 つの新しい tex 命令

• texreg2rgb

• texdp3tex

• texdp3

• texm3x3

• 1 つの新しい引数修飾子

• ブルーを複製する .b

•アルファ処理でのみ有効
• 2 つの新しい算術命令

• cmp – s0 とゼロの比較結果に基づく、s1 または s2 の条
件付き選択

• dp4 – 4 要素の内積
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1.3 シェーダ

• 1 つの tex 命令を追加

• texm3x2depth t2, t0

•内積を 2 回実行して z と w を取得する。カレント ピクセルの
深度は z/w に設定される。w == 0 ならば結果は 1.0、z > w な
らば結果は 1.0 に固定される

•例

tex t0

texm3x2pad t1, t0

texm3x2depth t2, t0
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1.4 モデル

• 柔軟、統一された命令セット

• 独自の数学処理を考え、それをそのまま実行。固定されたモード
のセットに無理に当てはめる必要はなし

• 柔軟な依存テクスチャ フェッチ

• テクスチャが増えた

• 命令が増えた

• 高精度

• 最低 -8 ～ +8 の範囲

• DX9 につながる

1.0 1.1 1.2 1.4 2.01.3



1.4 Pixel Shader - ATI Technologies 15

• オプションのサンプリング

• 従属読み取りでもよい

• アドレス シェーダ

• 最大 8 つの命令

• カラー シェーダ

• 最大 8 つの命令

1.4 ピクセル シェーダ構造

t0

t1

t2

t3

t4

t5

texld t4, t5

dp3 t0.r, t0, t4

dp3 t0.g, t1, t4

dp3 t0.b, t2, t4

dp3_x2 t2.rgb, t0, t3

mul t2.rgb, t0, t2

dp3 t1.rgb, t0, t0

mad t1.rgb, -t3, t1, t2

phase

texld t0, t0

texld t1, t1

texld t2, t5

mul t0, t0, t2

mad t0, t0, t2.a, t1

Texture Register File

• オプションのサンプリング
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1.4 テクスチャ命令

• texld

• データをマップにサンプリング
• texcrd

• 高精度の符号付きデータをテンポラリ レジスタ (rn) に移動

• v0 または v1 よりも高精度

• texkill

• レジスタ要素の符号に基づいてピクセルを削除
• クリップ面のないコンポーネントのためのフォールバック

• texdepth

• このピクセルの z に値を代入

大部分は単なるデータ転送。命令自体は ALU 処理ではない
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texld と tex

• 両方ともレジスタにマップのサンプリング データをロード
• tex

• 単項演算
• texld

• 2 項演算

• コンテキストはデスティネーション レジスタに関連付
けられる

• フェーズ 2 の先頭で明示的に従属読み取りを指定
する



1.4 Pixel Shader - ATI Technologies 18

texcrd と texcoord

• texcoord は入力を 0..1 の範囲に固定する

• 基本的にはカラーのような動作
• 頂点シェーダでスケールとバイアスにより 0..1 に収め
ることが必要

• 既に利用者が感じているように、texm3x2 命令を併
用する場合にこれは非常に面倒

• texcrd は 0..1 に固定されない

• texm3x2 タイプの命令と同じ入力範囲をとる

• カラーよりも高い、ピクセルパイプライン固有の精度を
維持する
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texkill

• ピクセルを削除する別の方法

• クリップ面だけを処理する場合はクリップ面
を使用する

• フォールバックとして、ユーザー クリップ
面をサポートしないチップに対しては
texkill を使用する

• ピクセルはレジスタの要素の符号に基づい
て削除される
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texdepth

• z にレジスタ値を代入

• イメージ ベース レンダリング

• 深度スプライト

• デモの準備中...
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1.4 ピクセル シェーダの ALU 命令

• add   d, s0, s1 // 加算

• sub   d, s0, s1 // 減算

• mul   d, s0, s1 // 乗算

• mad   d, s0, s1, s2 // s0 * s1 + s2

• lrp   d, s0, s1, s2 // s2 + s0*(s1-s2)

• mov   d, s0 // d = s0

• cnd   d, s0, s1, s2 // d = (s2 > 0.5) ? s0 : s1

• cmp   d, s0, s1, s2 // d = (s2 >= 0) ? s0 : s1

• dp3   d, s0, s1 // s0·s1 を d.rgba に複製する

• dp4   d, s0, s1 // s0·s1 を d.rgba に複製する

• bem   d, s0, s1, s2 // texbem に似たマクロ
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引数修飾子

• 反転 -rn

• 補数 1-rn

• ソースに符号なしの値が必要
• バイアス (_bias)

• 値を ½ の単位でシフトする

• 2 倍のスケーリング (_x2)

• 引数を 2 倍にスケーリング

• 符号付きスケーリング (_bx2)

• _bias の後 _x2

• SetTSS()での D3DTOP_DOTPRODUCT3の非明示的な動作のよう
に、値を下位にシフトしてデータを 2 の単位でスケーリング

• チャネルの複製

• rn.r, rn.g, rn.b or rn.a

• レジスタからスカラーを取り出すのに有用
• 単に ps.1.2 の .b のようなアルファ命令に指定するのではない
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命令修飾子

• _x2 - 結果を 2 で乗算

• _x4 - 結果を 4 で乗算

• _x8 - 結果を 8 で乗算

• _d2 - 結果を 2 で除算

• _d4 - 結果を 4 で除算

• _d8 - 結果を 8 で除算

• _sat - 結果を 0..1 に固定

• _satは単独でも、ほかの修飾子の 1 つと組み合
わせても使用可能 (たとえば mad_d8_sat)
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書き込みマスク

• デスティネーション レジスタのチャネルは、結果を
書き込むときにマスクできる

• 従属読み取りのために 1 つのテクスチャ座標の異
なる複数の要素を計算するときに有用

• 例 :

dp3 r0.r, t0, t4

mov r0.g, t0.a

• その他の例もお見せします
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範囲と精度

• ps.1.4 範囲は最低 -8 ～ +8

• MaxPixelShaderValue で確認する

• エラーを蓄積させる可能性がある処理を実行するときは、精度に
注意する

• 言い換えると、スケールダウンして精度を失うよりも、範囲が必
要なときは範囲を使用する。フィルタ カーネルの中間結果はその
1 例

• テクスチャ座標補間コードは高精度のデータ ソースなので、利用
する

• チャネルテクスチャあたり 8 ビットでサンプリングすると (たとえ
ばベクトルの正規化のため)、 低精度の結果が返される
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cnd と cmp

• cnd  d, s0, s1, s2;    d = (s0 > 0.5) ? s1 : s2

• s1 または s2 の条件付き選択

• DirectX 8.1 の cnd は、s1 または s2 の要素を選択するために、要素

単位で s0 と 0.5 を比較可能に :

• s0 = [0.4, 0.5, 0.51, -5.6], d = [s2.r, s2.g, s1.b, s2.a]

• cmp  d, s0, s1, s2;   d = (s0 >= 0) ? s1 : s2

• s1 または s2 の条件付き選択

• s0 = [-0.4, 0.0, 5.0, -6.3], d = [s2.r, s1.g, s1.b, s2.a]

• DirectX 8.1 の新しい命令

• 絶対値に有用 :  cmp d, s0, s0, -s0
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例 : イメージ フィルタ

• 2D イメージ一般に使用する

• テクスチャにレンダリングした 3D のシーンに対する後処理パスとし

て使用する

• ブラック アンド ホワイト エフェクトの輝度フィルタ

• フォトリアル品質でないレンダリングのエッジ フィルタ

• ソフトに見せるためのグレア フィルタ (Debevec の Fiat Lux を参照)

• 外観をカスタマイズする機会

• テクスチャへのレンダリングが基本。テクスチャへのレンダリングに対

するためらいを克服することが必要

• 高いダイナミックレンジに到達したときに特に興味深いものになる
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輝度フィルタ
• RGB の成分が異なれば外観も異なる

• 白黒 TV

• 白黒フィルム

• セピア

• "ヒート シグニチャ"の従属読み取りを使用した任意変換関数を使用し

てみる

• 一般的な設定は Lum = .3r + .59g + .11b

ps.1.4

def c0, 0.30f, 0.59f, 0.11f, 1.0f

texld r0, t0

dp3 r0, r0, c0
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輝度フィルタ

元のイメージ 輝度フィルタで処理したイメージ
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• 実質的にフィルタ カーネルをピクセル シェーダ内に
直接コーディング

• テクスチャ座標によるタップの事前オフセット
• 従来のイメージ処理では、オフセットはイメージ/テクスチャ
ディメンジョンの関数であり、ポイント サンプリングが用いら
れる

• または、複数の双線形カーネルから複合フィルタ カーネル
を合成する

マルチタップ フィルタ
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• Roberts クロス勾配フィルタ

エッジ検出フィルタ

ps.1.4

texld r0, t0 // 中央のタップ

texld r1, t1 // 右下

texld r2, t2 // 左下

add r1, r0, -r1

add r2, r0, -r2

cmp r1, r1, r1, -r1

cmp r2, r2, r2, -r2

add_x8 r0, r1, r2

…

…

t0

t1t2

1

-1

0

0

1

-1

0

0
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勾配フィルタ

元のイメージ 8 倍の勾配マグニチュード
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カラーからの勾配
ps.1.4

def c0, 0.30f, 0.59f, 0.11f, 1.0f

texld r0, t0        // 中央のタップ

texld r1, t1        // 右下

texld r2, t2        // 左下

dp3 r3, r0, c0      // 輝度を計算する

dp3 r1, r1, c0

dp3 r2, r1, c0

add r1, r3, -r1     // 差分を計算する

add r2, r3, -r2

cmp r1, r1, r1, -r1 // 絶対値

cmp r2, r2, r2, -r2

add_x8 r1, r1, r2

phase

mul r0.rgb, r0, 1-r1 // 元の rgb で合成する

+mov r0.a, c0.a
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カラーからの勾配

元のイメージ 補数計算した勾配
マグニチュードを掛けたもの
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5 タップのブラー フィルタ

ps.1.4

def c0, 0.2f, 0.2f, 0.2f, 1.0f

texld r0, t0 // 中央のタップ

texld r1, t1 // 右下

texld r2, t2 // 左下

texld r3, t3 // 左上

texld r4, t4 // 右上

add r0, r0, r1

add r2, r2, r3

add r0, r0, r2

add r0, r0, r4

mul r0, r0, c0 …

…

t0

t1t2

t3 t4
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5 タップのブラー フィルタ

元のイメージ ブラー処理したイメージ
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ピンポン ブラー フィルタ

元のシーン ブラー処理した
イメージ

Ping

Pong

ブ
ラ
ー ブ

ラ
ー

Ping テクスチャへ
のレンダリング

ピンポンのように

行ったり来たり
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グレア フィルタ
• しきい値処理したブラー イメージを元のシーンに合成する

イメージ : Debevec の Rendering with Natural Light より

http://www.debevec.org/
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グレア フィルタ
• しきい値処理したイメージを元のシーンに合成する

イメージ : Debevec の Fiat Lux より

http://www.debevec.org/
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セピア変換関数

ps.1.4

def c0, 0.30f, 0.59f, 0.11f, 1.0f

texld r0, t0

dp3 r0, r0, c0  // 輝度に変換する

phase

texld r5, r0    // 従属読み取り

mov r0, r5

1D の輝度からセピア マップへ
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セピア変換関数

元のイメージ セピア トーン イメージ
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ヒート シグニチャ

1D ヒート シグニチャ マップ
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ヒート変換関数

ヒート入力イメージ ヒート シグニチャ イメージ

変換関数
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ボリューム ビジュアリゼーション

• ビジュアリゼーションのコミュニティは、基本的に体積を持ち、通常はスカ
ラーであるデータからスタートした。そのデータは 3D の医用画像形式
が基になっていた

• そのため、ポリゴンによる表現は存在せず、直接的なボリューム レンダ
リングを通してデータの射影を "再構築"する必要があった

• 昨年、ATI は RADEON™ で DirectX 8.0 のボリューム テクスチャを使
用してこれをデモンストレーションした

• ビジュアリゼーションのコミュニティの主な活動領域の 1 つから、データ
(通常はスカラー) を色にマップする変換関数 (動的なものが望ましい) を
使用するための手法が提供されようとしている

• 前出の 1D セピア マップおよびヒート シグニチャ マップは変換関数の例
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ボリュームの視覚化

• RADEON™ のようなコンシューマ向けカードの場合、ボリューム レンダリン
グは、ビジュアリゼーション対象のボリュームと交差するカメラ空間に連続する
"シェル" を合成することによって行われる

• テクスチャ行列を使用して、ボリューム テクスチャを薄切りにしたシェルのテ
クスチャ マップを作成する

視錐台と VolViz シェル
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動的変換関数

• 1.4 ピクセル シェーダでは、3D テクスチャ

マップからのデータのサンプリングと、従属読
み取りによる変換関数の適用がごく自然

• 変換関数は通常 1D であり、対話的な更新
が非常に容易
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動的変換関数

スカラー データ 変換関数適用後
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その他の例 : ライティング

4 つのピクセル単位ディフューズ ライトを 1 回のパスで
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ピクセル単位変分 k のピクセル単位 (N·H)k

可変スペキュラ強度

N.H

0.0 1.0

10.0

120.0

k

• ベース マップは反射率が RGB 

で光沢がアルファ

•法線マップは xyz が RGB で k 

がアルファ

• N·H  k マップ

• マップにスケールとバイアスを適
用し、ピクセル シェーダで解像度を
有効利用することも可能なはず
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RGB 内の法線 アルファ内の k

RGB 内の反射率 アルファ内の光沢

k シェーダのピクセル単位変分のマップ

N·H  k マップ

k = 60

k = 20
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ピクセル単位変分 k

木には
高すぎる k

タイルには
低すぎる k

k の変分なし

k = 20

k = 60

ピクセル単位変分 k
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ピクセル シェーディング
サンプル 4

ps.1.4

texld r0, t0               ; バンプ k マップをサンプリング

texld r2, t2               ; H の正規化

; ------------------------ 解放命令の終わり

dp3 r2.r, r0, r2           ; N.H

mov r2.g, r0.a             ; k チャネルをグラブ

; ------------------------ "アドレス シェーダ" の終わり

texld r1, t1               ; t1 = ベース

texld r2, r2               ; t2 = (N.H)^k 

texcoord r5, t5

; ------------------------ N.H を k 乗する従属読み取りの終わり

dp3_sat r0, r0, r5         ; t0 = N.L 

mul     r2, r2, r1.a       ; t2 = ((N.H)^k) * 光沢

mad_sat r0, r0, r1, r2     ; 結果 = N.L * ベース + (N.H)^k * 光沢

• ピクセル単位変分 k のピクセル単位 (N·H)k

• ベース/バンプ 2D 座標 t0

• 接空間ハーフ アングル i2

• 接空間ライト ベクトル i5
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異方性ライティング

• 我々が知っている直線および異方性マテリア
ルにライトを当てる方法は、2 回内積を行い、
その結果を使用して 2D テクスチャ/関数の非
線形部分を参照する方法である (Banks、
Zöckler、Heidrich)

• これは頂点単位でテクスチャ行列を使用して
行われた

• ピクセル単位の内積と依存テクスチャ読み取
りによって、この数学処理をピクセル単位で実
行し、マップ内の異方性の方向を指定できる

Zöckler et al

Heidrich et al
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ピクセル単位異方性ライティング

• このテクニックでは以下の計算によりディフュー
ズおよびスペキュラ照明を定義する :

ディフューズ :   1 – (L·T)2

スペキュラ :  1 – (L·T)2  1 – (V·T)2 – (L·T)(V·T)

• この 2 回の内積は、texm3x2*命令を使用して
ピクセル単位で計算するか、1.4 以上の関数では
単に dp3 を 2 回実行して計算できる

• この 2D テクスチャ座標を使用して特殊マップにインデックスを付け、上の関
数を評価する

• GDC 2001 で、これをポリゴン平面のピクセル単位タンジェントに限定して
見せた

• ここでは、接線をピクセルシェーダ内側のピクセル単位法線に対して直交さ
せている
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ピクセル単位異方性ライティング

• 法線が接空間にある従来の法線マップを使
用する

• 接線マップを使用する
• または、補間した接戦を使用し、ピクセル単
位で直交させる

• 接空間の V と L を補間し、座標を計算して
ピクセル単位の関数参照テーブルとする
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ピクセル単位異方性ライティング

L·T

-1.0 +1.0

+1.0

-1.0

V·T

アルファのスペキュラ

L·T

-1.0 +1.0

+1.0

-1.0

V·T

RGB内 のディフューズ
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異方性ライティングの例 : 
磨かれた金属
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異方性ライティングの例 : 
人の毛髪

• 異方性マップの方向に基づいて毛髪にライトを当てる
ピクセル シェーダで
計算された
ハイライト領域
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バンプ環境マッピング

• 複数のタイプがある

• DX6 スタイルの EMBM

• 射影テクスチャ生成を有用なものにする効果

• DX6 スタイルでもできるが補間した 2x2 行列を使用

• 進んだ方法は、3x3 の乗算を実行し、取得した法線をキューブ マップ空
間にトランスフォームするピクセル単位の方法

• さまざまな状況に応じて、すべてまだ有用であり有効

• 波形の作成/破壊干渉のための摂動マップの重ね合わせが可能になった

• 実際はこういった区別は意味がなくなる。すべて "依存テクスチャ読み取り"

になり、アプリケーションはある特定のエフェクトにとって "適正" と判断した
ものの中から選択する
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従来の EMBM
• 2D のケースも依然として利用価値があり、なくならない

• "状態" であるために 2x2 行列が不要になったことで、さらに制約から
自由になる

• 床、壁、湖などの動的な射影反射マップに効果的

• 屈折の表現に適す (熱波、波紋など)
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バンプ付きキュービック環境マッピング

• 3x3 行列を補間する。これは接空間からキューブ マッ
プ空間へのトランスフォームを表す

• 法線をサンプリングし、3x3 行列によってトランス
フォームする

• トランスフォームした法線を使用してディフューズ マッ
プをサンプリングする

• 法線を通して視点ベクトルを反映し、スペキュラと環境
マップの両方または一方をサンプリングする

• 両方を行う

• ピクセル単位フレネル項とブレンドする！



1.4 Pixel Shader - ATI Technologies 62

• 3x3 基準行列の補間によるピクセル単位バンプ付き反射のキューブ環境
マッピングへのインデックス付け

ピクセル シェーディング
サンプル 3

ps.1.4

; 接空間からキューブ マップ空間へのトランスフォームの計算

; t0 は 3x3 基準行列の行 1

; t1 は 3x3 基準行列の行 2

; t3 は 3x3 基準行列の行 3

; t3 は視点ベクトル

; t5 はベース マップ (passthru) テクスチャ座標

texld r4, t5               ; 法線マップのサンプリング

; ------------------------ 解放命令の終わり

dp3 r0.r, t0, r4           ; 行列乗算の行 1

dp3 r0.g, t1, r4           ; 行列乗算の行 2

dp3 r0.b, t2, r4           ; 行列乗算の行 3

dp3_x2 r2.rgb, t0, t3      ; 2 * (N dot Eye)

mul r2.rgb, r0, r2         ; 2 * N * (N dot Eye)

dp3 r1.rgb, r0, r0         ; N dot N

mad r1.rgb, -t3, r1, r2    ; 2 * N * (N dot Eye) – Eye * (N dot N)

; -------------- 従属読み取り

texld r0, r0               ; ディフューズ キューブ環境マップのサンプリング

texld r1, r1               ; スペキュラ キューブ環境マップのサンプリング

texld r2, t5               ; ベース マップのサンプリング (アルファの輝度)

; -------------- カラー シェーダ

mul r0, r0, r2             ; ディフューズ * ベース

mad r0, r0, r2.a, r1       ; (ディフューズ * ベース) + (スペキュラ * グロス)
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ピクセル単位フレネル

結果ピクセル単位
ディフューズ

=×+

ピクセル単位バンプ
付き環境マップ

ピクセル単位
フレネル
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ゴースト/グロウ シェーダ

ピクセル単位 N·Eye を使用したグロウマップへのインデックス付け
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反射および屈折シェーダ

法線を使用して光の反射と屈折を 1 回のパスで計算
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ピクセル シェーダの開発

• よい知らせとして、シェーダはプログラミング言語の 1 
つであるため、複雑なマルチテクスチャ生成手順より
も簡単に手早く編集とデバッグができる

• シェーダを対話的に操作するには、ShadeLabのよう
なツールを使用する

• 現在の頂点シェーダのようにピクセル シェーダの複雑
性が増せば、現在の頂点シェーダと同じレベルで言語
の問題に対処することが必要になる。
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ShadeLab
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DX9 への道

• 1.4 は、DX9 のピクセル シェーダについて
知るためのよい準備

• 統一された命令セット

• より高度な精度

• ベクトルであって、カラーではない

• 柔軟な依存テクスチャ読み取り
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まとめ
• ピクセルシェーダの概要
• 1.4 ピクセルシェーダ

• 統一された命令セット
• 柔軟な依存テクスチャ読み取り

• イメージ処理
• 3D ボリュームの視覚化
• 3D サーフェスのエフェクト

• ピクセル単位ライティング
• ピクセル単位フレネル項
• バンプ環境マッピング
• ピクセル単位異方性ライティング

• ShadeLab ツール
• リアルタイムのシェーダ処理に適す
• ピクセルシェーダに取り込める頂点シェーダ コードを手早く生成する
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必要なアクション
• 1.4 ピクセル シェーダが提供されたら、作成
するゲームには 1.4 ピクセル シェーダを使
用する

• シェーダとシェーダのバージョンが単にデー
タセットの一部になるところまで、シェーダの
使用を抽象化する

• 今後はこのモデルに従ってピクセル シェー
ダをとらえる。DX9 で行き着く先はそこで
ある
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