
特集  SD  Laboratoly 
コミッ ク 作画は ど こまで 電子化で きる か/フイ ルタ 処理の 基奎 

Photoshop で 動く ゲーム/無 改造 MZ-700 で 画像 表示 

オー/エツ クス 
1 999 翼 号 

\tNishtng  定価 2300円 

離 

Welcome  to  Immersive  Space! 
華麗なる 立体 映 腰の 世界/立体 視 アダプタの 製作 

0h!X 流 デジ カメ 活用 術/ Device  Programing 



OLYMPUS 
人から 発想し ます a オリンパス 

高 画質 デジタル カ ア にす るか。 



(テ 娜 
新 基準 

\  The  Spirit  To  Dream. 

光 技術て テシ タルを 変える 

高 画質に みあ ラ 品位と 質感を 大切に
 するなら % 

この キヤ メディア。 

211 万 B 索 CCD •明るい F2.0  3 描
 ス-ム レンス 搭戡 。 

C-2000ZOQM 

(AMCD1A  S  i  L  I  C  I 襻 料 格 m, 咖円細 > 

學 211 万 »棄1/2 インチ ¢¢0 搭載 •Fa.o 大口 後 3 描 ス-ム レンス »镥 

•故 200 万 Bit ス-ム クラス*^ 置 p (フロ ク
ラム) /A (絞り ffi 先) /S (ン ヤツ タ -W5U 

3 投 翔の 播 釤 モ" マニ j アル ホワイト バランス なとの'  多彩な 携釤 _ 嫌を 格
® 

•持たす に 相れ る；！ 写 &邊 写 «晚 _» 感覚 リモコン スマート メ T イ ア付縝 

使いやすくて スタイリッシュな 

高 画質 デジタル カメラを お求めなら、 

この キャ メ デイ ア> 

131 方 困* CCD、 マルチ バリエ- 夕 格 ズーム レンス 搭*!, 

(AMCDIA  C-900ZOOM  4911 格 89,800 円 （垛 別〉 

鲁先 命の すみす みまて 供用 t マルチ バリエー タ_3梅 スー ム レンス ♦高 B 度 131 万 _ 索 CCD 

♦逆光 畤 でも 連れい に 撮れる テシ タル 瀠光 ♦才- 卜/マニュアル ホ ワ イト パランス •iVthliiE 

ゥ てす <*€达 てきる* クイック 匕 ュ"* 镍晚 スマ _ トメ テイ ア付厲 

何より 最高 画質の デジタル カメラが 

欲しかったら、 この キャ メディア。 

2/3 インチ 141 方函 1ECCD.3 侑 ズーム レン レフ』 

(AM0IAC-14OOXL  «荦《 格  mot) 0円 
_2/3 インチ t41 万 ■素 蹶色 ブロ ク レフ シフ CCD  •大口 後 高解谵 Jf 3 侑 スー ム レンス 

|逢¥  ■逢 写 （齡高 3_3 コマ/秒} ♦才 "'卜/マニュアル ホウ 仆 パランス 樣 に 

►外部 フラノ シ :l 用 シンク 子 付き 着 8MB スマー トメ テイ ァ付厲 

気 経に S 画質 デジタル カメラを 

楽しみた かったら、 この キャ メディア。 

131 万 ■蠹 CCD、 スーバ •■スタンダード デジタル カメラ』 

(AM01A  C-830L  格 64,800 円 （税別） 
拳 1/2.7 インチ1 131 万 01*1 方形 CCD  •36mm 高 解懞度 レンス レ 35mm フイルム 換)* 

♦レンス バリア 祭 あけて 約 t  ITT 榷影 OK の K 快 «» 作 0 

•分 分汩ク C3— スア ッブ 再生 スマートメ テ V ア付 W, 

306d … 革* カラ-フリン タ 

CAM0IA  P-330 
糧莩儀 格 64+ 800 R: 税別） 

デジタル ■嫌を* 美しく ブリン ト* 

•麻 解 像 《 306 dpt ぢ fl mi プリント ♦スマ 

一 ト メディア ス a ット 搭載 ♦ビ テオ 入力 竑子装 

^  #4/9/16 分 m マルチ 表示 印剐 .拡人 （卜 

リ ミンク} 叩 TUB ク仆 ルカ-ド (別 光) 金 

成 It 拓. 攀才 1 バー コート セット (別 光 ） を 用 寒 

デジタル 高 画質を 多彩に 楽しめる ハード & ソフト 

キャ メディアに セッ トする だけで、 水中 蓴真 が盡 しめる 

1 - A  AJi  _ 

C， 900200 M 埘 フロ テ クタ 
水 a  30  m 対応 

PT-003 
襻凜 通 格 1B.S00R  «»!} 

W 

cmoi_ft7ar  クタ 
i：4\  水： 1 3m 対  It 

PT-002 

アルバム 7 フト 

_rt  Ver.6,0 
W  i  ndow  s96/95/ HT  K) 対 (t 

手め くり®* の， 
デジタル アルバム* 

_ 典 像 T  — 夕を マウス®  ft ひと 

つて •アルバムに 1? 琛 仅办 籲ホ -ム ベー 乂 カレンダへ ハカ キ、 

シール プリント tt 成 饑觥格 炫 

轉 革 fi 格 15.000 円 （《埘）  轘學通 _  S 300円 （税 SJ) 

口 
仙 台； 022-268-6000 広 島： ⑽ 2- 223-60 加 上記の 番号 じ RM を かけ、 さ 彻⑽ 〇烊を 押して 下 6 

•  ノ、 夕两 ネット/オリンパス ホームページ lhUp；//www.o(ympus.co*jpj --■■  .一  I  m^m  mn  _■  — J  J 矗 爲  A  I  1  B  .  J  L  ~W  i3lC  T"  Vt 

_Kft に 間す る お問い合わせ （オリン バス カスタ マーサ ホ-ト センタ"^) 

Te に 0426(42)7499  Fax: 0426 (42)7486 

デジ々 ルオ リンパ スサ イト r  http://digital-oiympus.com/ ] 



«特$ 2D  Laboratory 

16 2D グラフ ィ ック ツールの 可能性を 探る 
- 

中 野 脩 一 

18 炎を 描く 都 築和彦 24 
ボー ト レー トつ ぼく 描く 

川原 由 唯 
30 パソコンに よる マン ガ 原稿の 作り方 

森 川久志 
明 色覚の お 話 

川原 由函 
54 VB で 作る フィ ル タリ ング 実験 環境 

中 野修一 

& 8 EX  for  Win 用 プラグ インの 作成 菊 地が 

S4 無 改造 MZ- 700 でビッ ト マップ 表示を 
百井洋 

B8 Adobe  Photoshop で ゲームを 作ろ ぅ 

古飯 一浩 

70 
Vmaker  Profgssionaf  2,0 高 橋哲史 

— _ _ 

•  Step  to  the  Black  Arts 

72 FutureBASIC による Macintosh ブ □グラム 制作 第 3 回 フ ァイ) W& 理に 挑戦し よう 

古 餓 一浩 
78 JavaScript から 始める プログラミング 第 3 回 

f  E4/5 の フイ ルタ 機能を 使 つて デモを 作る 

古 親 浩 
84 ver.5 ブラウザ でも 動く クロス ブラウザ DHTML 高 橋 登志朗 

90 オルタ ナ ビコ ビコ C* 語 講座 

飯 田 伸 一 

拥 Web ページで グラフを 表示し よう 1 
大和 哲 

101 WsualC++ で 始める Windows プログラミング (3) D 旧を 直接 制御す るには 
菊 地 功 

m Web ページで グラフを 表示し よう n 
大和 哲 

170 

壁紙 S サウンド チェ ンジャ _ 

菊 地 功 
178 

Tci/Tk による パズル ゲームと 解法 広 井 誠 
182 

Direct3D  Retained  Mode 講座 お 魚を 泳がせる 
菊 地 功 

208 TkDesktop  _  Tci/Tk で 作る デスク トツ: 3TB_ 

こて 丸 

212 Background  Mascot  Shell  &  聞 発 ツール 
菊 地 功 

■  ■■  ■  ■■， '-  ■  一  - - 

188 ス トー リーの ひねり 出し 方 かまた ゆたか 

•  Gamer’s  Eye 222 

Game  Fatale ス ベース チェ イサ ー 滴水 和 人 

224 Flipper  Pinball  Stories  #3 フリ ッ パーの 変遷 市 川 幹 人 

22B ボビュ ラス •ザ* ビギ ニン グネッ ト ワーク 対戦 マップの 完全 攻略 西 川 善 司 248 

男は 顔 じ やない — FinalFantasyIV 野 沢 絵 美 

棚 エロ ゲーに エッチは 霣 要？ 物語の ij アル 論 
古村 聡 

•  OhIXBBOOO 

2 & 4 X68000 用 新作 ゲームの 話 あいは らて つや/かざみみ かぜ 

2BB 内 思 音源を 駆使 した 高 品位 ステレオ PCM 再生 
钂田 M 

261 修理して 使う X68000 中 村隆生 
262 X68000 の SCSI 機器 接規， その 親き と 補足 あいは 6 てつや 



泣 RaMAKoV  H1GA 

ENTS 
zm 

^ - - 

X68000 の 画像 表示 機能を 考える 舱本昇 竜 

2 明 1999 年の ス ブライ ト 山 口 光樹 

Z74 
フェスタ 68 レ ボ  卜 しゃかん きより たちつ 

•特別 企画  Welcome  to  the  Immersive  Space 

184 立体 空間の 誘惑 

中 野修一 

T88 立体 視 アダプタの 製作 桑 野雅彦 

_ 特別 企画  Device  Programing 

110 第 1 章 石の 言葉 高 尾克彦 

118 第 2 章 PIC マイコンとは 高 尾克彦 
123 第 3 章 P[C〗6F84 の 群 細 S 尾克彦 

m 第 4 章 PIC1 6XXX 用 オリジナル アセンブラ PASM 高 尾克彦 
m 第 5 章 オリジナル エアチェック タイマの 製作 石 上達 也 

籲 特別 企画 Oh!X 流 デジタル カメラ 活用 術 

140 カメラを 知らない 人の ための カメラの 基礎 
荻 ■圭 

148 CCD の ひみつ 西 川 善 司 

m デジ カメを 改造す る 

中 野修一 

180 お 気楽 デジ カメ スキャン 鈴 木 典 雄 

•蓮 載/斑み 物/その他 

e My  Memories  Your  Memories 田 中® 子 

m CD-ROM  い 方 

Z7B コンビ ユ_タ ア*- キテ クチャ その 直感的 アプローチ 0 ) 
MMU の 機能を 探る 中 森 章 

m 初めて 蹺む MIPS 
中森簞 

m Oh!X 質問 箱 

283 ブレ ゼン ト 

294 知能 機械 概謫 
有 田隆也 

< スタッフ > 

參 編集/植木 車夫 _ 編集 協力/水上 » 辺 真 也 #ffi 力/有 田 》 也 石 上 遽 也 市 川 幹 人 ftif 雅隹 こて 丸 古村 明 滴水 

和 人 鈴 木 典 II  *钃 哲史 高* fi 志朗 田 中 順 子 都燔 和* 中森聿 盱沢給 美 松 尾逋樹 広井緘 禧頋黴 古 箱 一浩 御木 嫌 

高 裘川久 志 百井洋 古田 W 司 古田 幸ー プ n ジ: E クト チー ム DoGA 薄 開 製作所 

♦カメラ/蒲 生晴夫 •校 E/ フイー ルド アップ 

參 イラスト/ 两村直 也 高 襟 0 史 〇 マの フ比惠 播原激 山 田晴久 

春 編集長〆 來島榭 •編纂 人/ 稱霣俊 夫 _ 発 行人/ 阚畸 K 

♦  DTP デザイン/クニ メディア ❿印 制/クニ メディア 

»» に 表 E される CPU 名 》 チップ 名， OS 名, プログラム 名な どは一 畋に fcJft 元め 董» 醸* です， 本 KTE 載す る* ■金は®,  TW,  ©マークは ««£ して おり* せ 人。 



X なる ものに 两かっ x 
シェ アウ x アとい ラの がとう も 好きに なれない。 Win 

dows などでは 開発 環境 自体を 揃える のに 出費が かさ 

むので， いく 分な りと も 回収したい という 気持ち も わ 

かるの だが， そもそも そ ラい う 気持ちに なって しま ラ 

ような 環境 どい うのが 好きでは ない。 ことさらに copy 

right をつ ける の もな にか* について しまう。 昔は そん 
なの 推 も 気に U てなかった のに。 

周りは まさに 鉄の 時代。 黄金時代からの 落差は 大きい。 

オーブン ソースと いう 潮流 も 流行り 始めて いるが， 間 発 
者自 体の 数が それだけ 缄少 しつつ ある とい ラ;： との 象 街 

ではない かとい ラ 気 もす る。 「我が 社の 製品を 皆さんで 

改良して  <  たさい J という こ t の 裏返 しだ。 

Linux などは もっ と 自由に 開発され ている のかと 思っ 

たら， やはり 力ー ネルな どには あまり 手を 加える もので 

はない らしい ̂   -般ユ ••ザ _ に とっては r 無料で ある Jt 

いう こと だけが 大事な の だ。 オーブン ソース だからとう 

こうと 発想す る 人は まずい ない。 いろいろ 括を 闥い てみ 

て 私な りに 理解した のは， Linux をは じめ として， い 

わ ゆる PC  UNIX の自 指す ところは UNIX であり， そ 

れ 以外の なに かでは ない という ことた。 

UNIX は それなりに 完成され た 環境であって， 襄を 返せ 

ば 進化を やめた OS である。 X  Window などの 環境は 

完備され ていても GU 〖ベ _ス の アプリは 非常に 少ない。 

UNIX 使いの ための 環境では GUI は 本質的な ものでは 

ない の だ。 もちろん， GUI て あるか ど ラ かとい ラの が 問 

題な のでは なぐて， UNIX のかたち が 決まって いると い 

うこと が 不都合な の だ。 すべての 人が UNIX で 幸せに 

なれる わけでは ない の だから。 

一方で Linux などを 担ぎ出した 『オープン ソ _ス』 とい 

ラ 概念は ひとり 歩きを 始めて いる 0 マイク ロソフ トに 才 

- ブンソ "■ス 化を 要求す るな ど. r あんなに 共産主義の 

嫌いな アメリカ人が ど ラして……」 と 思 ラく らい ソフト 

ウェアの 共有に 熱心な 人 もい るよう だ。 

が， オーブン ソースを 主張す るのは 勝手 だが， 他人に ま 

て 押しつけ てはいけ ない。 Netscape は ともかく， 

Linux なんても ともと オーブン ソースで なかったら ド® 

蹙な OS なの だし， 支払 ラ 対価が 違いす ぎる (だから 主 

張して るんだ ろろ けど)。 

とい ラ ことで， 「オープン ソース J とい ラ 言葉には あまり 

いい 印象がない。 フ リー とい ラ 言葉 さえ 存在し ない くら 

いの 状態が 自然な のた。 GPL を较ん で， 「なんて 堅苦し 

いんだろう j と 思っ たことは ないだ ろうか？ 

X68000 とい ラマ シンが 見せて くれた 夢は 完成され な 

いま まに 終わった。 結果と して, 形の ない rx」 という も 

の だけが 残された。 r 夢 j とい ラのは， その rxj の 本質の 

ひとつで あるから， 追い求めても つかまえられる もので 

はない のか もしれ ない。 が， ひとたび 比類な き 自由度を 

知っ てし まう と， 既存の 環境では 满足 できない。 単に フ 

リーウ X アが 多い とい ラ だけでは なく， 意の まま になる 

ツ_ ルが ほしい。 共有の 感覚が ほしい。 もちろん， 「す 

ベての ソフトを フリーに すべき だ」 などと いってい るの 

ではなく， 蘸 っていても そうなる 環壤を 取り戻さなくて 

はいけ ない という こと だ。 

なにが 鼸 害になる だろ ラ？ 鼉大の 問題は ユーザ _のス 

キル 不足たろう。 現状で Windows アプリな どを 公開 

しても， 有効な 改良が てきる 人は どれく らいいる だろう 

か。 公開しても 実り ある 共有で なければ 意味がない の だ。 

だから こそ 我々 の 道は 遠く 険しい。 

ときどき rxj とい ラのは いったい なんな のかと 考える こ 

とが ある。 すでに シ ャ~ブ の X シリーズ という 梓 組みて 

考えて はいない。 にもかかわらず， 「XJT あるべき マシ 

ンが 存在し なければ ならない， とい ラ 思いが ある。 

X68000 という マシンは もつ とも 「Xj に 近いと ころに 

ある。 が， そのもので はない。 零 式が そうか といわれる 

と， 難しい かなり 近い かもしれ ないし， あるいは その 

もの かもしれ ない。 が， やはり 別の もの かもしれ ない。 

あるいは 參 式く らいになる とかな り 近いの かも しれない 

が， その rxj が ハードウェア というより， むしろ それを 

取り巻 < 環境で あるのは 間違いない たろう。 

我々 の 多くに とって rxj というのは 魂に 剣 まれた 十字架 

である。 一度 知っ てし まった からには 生涯 背負い 続ける 

しかない のか も しれない。 次の rxj にた どり 着く まで。 

4  /JMlX  1999  summ&r 



今回 紹介す るのは チ ャイ ナ サイバー 制作の X68000 シリーズ 用 

縦 スクロール シュー ティング ゲーム だ。 CD-ROM にも 収録され て 

い るので， CD-ROM を 接続した X68000 ユーザーは ぜひ プレイし 

て みて ほしし、 (要 ジョイ ス丁ィ ック 

起動 すれば す ぐに わかる こと だが， 大胆に も 縦 画面 オンリーの 

播成 とな っ ている 0 デフ ォル トの Horizontal  Mode では 雄 画面を 

横 スクロール （ ？） 風に プレイで きる （文字 表示な どは 縦の まま）。 

Arcade モードに すれば デ イス ブレイを 縦 匿き にして プレイで きる 0 

本来 はこ ちらが 正 しい 遊び 方な のだろう。 

ステージ 祸成は 2 面 分と 3 面の ボスの みとい うこと で， まだ 完 

成して いるもの ではない が， 部分 部分の 完成 度は 非常に 高い もの 

が ある。 全体に 屁 法 大作 戦と いうか， その 系列の ゲ_ム っぼい 搞 
成 だ。 

この 手の ゲームの 例に 漏れず， 画面 内に 飛び交う 弾 数が 非常に 

多い のが 特徴 だ w たまに ス プライ トの 消し 残しが 出る ものの ■盂 

锘 2 ばり に 敵機の 破片 は 飛び散 っても ス ブライ ト 表示 数には まっ 

たく 間 題がない。 

自 機は 2 種類から 選択 可能。 パワー 重視 タイプと ス ビー ド道視 

タイプ だ 0 さらに それぞれ オ フシ ョンの 展開 方法し より， 則 方 集 

中攻擊 型， 広範 固 拡散 攻幣 型の フ ォー メーシ ョンを 取る ことが で 

きる。 これは トリガーを 押す たびに 切り替わる もの だ り 押しっ ばな 

しなら オー ト 連射す るので ト リガー を 押し 直す ことで 攻擊 形態の 

切り替えが 行われる。 連射 すれば…… 集中， 拡散を 繰り返す だろ 

うが， 効率は 落ちる だけ か？ 

攻擊 武器は ショッ トと ミサイル （自動 追尾 型) で， それぞれ アイ 

テムを 取る ことで パワーアップ する。 ボム も アイテムで 補充 可能 

だ。 ショットと ミサイルと いっても 打ち 分ける 必要は ない。 ごぐ 普 

通の 地上 空中 同時 攻擊 なので， 基本的には 打ちまく って 弾を 避け 

まく っ ていれば いい。 

技術的に は ほとんど 文句を つけよう がな いだろう 。ドット の 打 

ち 方 も 緻密 だし， テク ノ系 サウンドと 特異な フォン ト フェイス， な 

ども いい 味を 出して いる。 作者の 職業， フリーターって， 素人 さ 
んだ よね？ 

ただ， デフォルトで ミサイル 装備な ど， 初期 装備が 結構 充実し 

ている ため か， パワ ，アップ 感か爾 いように も 感じられる。 全 伸 的 

に はや や 単調な 展冏だ (ま だ 完成品 という わけでは ない のだろう が)。 

素性は よいので じっくり 仕上げて いって ほしいと 思う。 

基本的に 敵の 弾の 速度は 遝 め なので, あわてなければ かなり 避 

けられる よう に 設定 されて いる。 たま に 何 種類 か 

の 速度の 弾が 交ざる が， それだけで 避け 方が 
ぐっ  図1  m 

と 難しくなる。 画面 内を ゆっく り 横切る 超 低速 弾 

もなかな か 嫌な もの だ。 その 辺の バランスは 悪く 

なぃ。  窮 攀 

ボス の攻擊 は それ ぞ れ数通 りの パターンを 持っ 

ており. 車 調 さはない ものの， ぶっとい レー ザ ー 

とかい っ た 特徴は 持 ち 合わせて し 、ない 。 基本的な 

部分 は 弾 数 勝負 となって いる。 ボスなん だ から，  ■ 

もう 少しく らい 理不尽で もい いか もしれ ない 0  : 

ラス ボスは 死に かける と, それは それは たくさ  |醒| 

/T 

: え^ 

m, 

I  h 

；tTm 

k  “％ 

離 ♦ 

« 
灰. 

if  n 

i ▼ 

んの 弾を 画面 中に ばらまいて くれる。 もう一 声エ  -辦 

ス カレー ト すると 緊迫 惑が すごくな りそうな の だが。 

全 方向 

aw 的に 敵を ホー ミンク 
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一冊の  ノ*-  卜から 

部屋の 掃除を していたら， 

なくなつ ていた ものが ベッド 

の 隙間 や 机の 引き出しの 奥な 

どに 隠れて いたと い ラ 経験は 

ないで しよう か。 私は， つい 

この間 そんな 経験を しま した。 

ふと， 古い 本の間から， なく 

なつて いたは ずの ノー  トが 出 

てきた のです。 

私が/ ゞソ 3 ンの 初心者 だつ 

た 頃， パソコン とい 3 ものは 

遥か彼方の 世界の ものに 思え 

ていました 0 この ノー トは どうしても 覚える ことので きない， この 異邦人 
の もてなし 方を ていねいに 醫き 並べて ある ものでした。 
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も ラ 何年 も 前にな リ ます。 CG の 魅力に 魅せられ 

て， どうしても 自分で その 作品を 創っ てみたい 衝動に 

かられて いま した 0 未知の 異邦人で ある バソコ ンを使 

ラ 恐怖と CG を 創る といろ 未知の 世界に 踏み込む 好 

奇 心との 勝負が ついた ときの ことです。 いまでも， 初 

めて X68000 の 起動 ボタ ンを 押した ときの ことが 鮮 

明に 記憶に 残って います。 このと きから， この ノー  ト 

との 歩みが 始まり まし た。 なに か 失敗を する たびにべ 

—ジ 数は 増えて いきました 。 画面に なにも 映らな く 

て， 長い間 大騒ぎを して* 結局 原因が モニタの スイ 

ツチが 入って いなかっ たこと， コマンド ひとつで すべ 

てが 解決す るのに， 操作 方法が わからず 何時間 も 悩み 

続けた こと， それから， 初めて 自分の 力で CG を 描き 上げた 記念すべき 瞬間。 

未知の 異邦人から， 無二の 親友に 変わる までの 歩みが， 次々 と 書き加えられて いきました。 

しかし, 圬 日は 流れ， いまでは パー トナ 

一は 違う パソコンに 代わっ てし まいました。 

そして， この ノー  トには 書き込む ページは 

も ラ 残って いません。 いまは， 新しい ノー 

卜へ 新しい 思い出を 書き込もうと してい ま 

す。 しかし， これは 古い ノートを 捨て去る 

のでは なく， この ノー トの 上に 新しい 軌跡 

を 描いて いこ ラと しています。 この ノート 

には 古い 懐かしい 記愤と 新しい 未来への 希 

望が ともに 見えて います。 
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臓 デ ザな 話 

ます。 結構 大変なん です。 それでも， この 苦しい 

過程が 好きだったり もします。 大変では あるけ ど 

浆 しい 作 菜なん です よね 0 という ことで 今㈣は 私 

が 女の子の 服装 デザイ ンを するとき の お 諸を して 
みま しょう。 

■キャラクタ ーの 性格 や 立場を 

把握す る 

野 沢 絵 美 Nozawa  Emi 

こんにちは 0 前 M は ネットワーク ゲームの キヤ 

ラク ターの デサイ ンや Itt 界設定 や 操作 マニュアル 

佛 きを やった 野 沢です。 ゲームの ドット 絵 作りに 

も トライし ましたが t 結構 手 こずって 苦 通の 原稿 

を 押く よりたく さんの 時 問と 労力を かけて しま っ 

たかん じです。 ま， ゲーム 作りには 前から 悚れて 
いたので， とりあえず 人生の 1:1 標を ひとっ 速成し 

ち ゃっ たって ところでし ようか。 今回は デフ オル 

卜に 庚り， エッセイの 极活 という ことで， 服装 デ 

ザイ ンの 話で ございます。 

_ 女性の 服装 デザインは 

苦労す る？ 

[イラ スト A] 
女の子の 絵を 描く のは 大好き だけど， 服装 デ ザ 

イ ンは 苦手〜 って 方は いません か？ 

「资 科と か， なにを 見たら いいの もよ くわから な 

いんです よ〜。 その-昔， \My  Birthday』 なんか 
を M て 服の 研究を してみ ま したけ どね〜 J と，） 报 

装 デサイ ン には 悩んで いる 人 もい るみたいです。 

それにしても rMy  BirUidayJ っ てのは 占い 海門 

誌だった よ一 な。 まあ， 考えて みると 『坍が ひと 
りで 女性 誌を 買う J というのは， かなり 勇気が い 

る ことか もしれ ません 0 

確かに 切が ひとりで 女性 誌 コーナーへ 行き， 立 
ち 読みを している 女性の 即 に 入り， r 今年の a の 

流行 ワン ビを 1 万円 以下で 賈っ ちゃおう ！J「 だれ 

でもで きる らく らく ダイエッ ト」 「彼氏に 気に入 っ 

て もらえる 小賴 コス メ大 研究」 なんて タイ トルの 

雑誌を 手に し， さ さっと 内容を 確認し， レジまで 

持って いぐ…"， って 光馈を 見た ことは ありませ 

ん。 私なん か， 坶が 女性 誌 コーナーなんかを うろ 

ちよろ していたら r こいつ 痴潢 じゃ ないか〜 j って 

疑っ ち ゃう もんね 0 確かに 女性 誌 コーナーは 男が 

近寄れる スキっても のがない。 

それなら 店 如で じかに 服を 兑 るのは どうかと 恐 

うと， これは さらに 錐舄 度の? SJ い 手段と 気づき ま 

した。 なぜって， 女性 flit の 売り場は さらに 男性 密 

度が 低 いんです ね〜。 坍 性は 女性 同伴 じ ゃない 
と 店内は うろつけ ません。 ひと 昔 前の ディスコと 

同じです。 パー ゲンと いった 浞雄 時は 女の 戦場と 
化して， 気弱な 女性は 突入を 路躇 する ほどです 

(突き飛ばされ るよ， マジで)。 もちろん， 速れ の 

男なん ざ ぁ 入る スキ もありません。 知人の 男性は 

r 彼女で も 一緒に いないと 女性 服の 兜 り 場を 歩く 
のは 目立つ からつ らいし •  が r なに かお 手伝 

いしまし ようか？ j って 称って きたと き にゃあ 逃 

(デ ちゃい ますよ〜」 とコメ ント しま した。 

う 一む. 與 社会に 女が 進出して きた 時代と な 
り， コッブ 酒が 似合う モツ欢 込み 専門店と か 競 

馬場に ギャルが 出現 し 野郎の 屄場 所が 设 食され 

つつ あるのに， 華やかな シ_ン に 野郎 どもが 顔 出 

しでき る 時代は まだまだって な签 _ 気です。 殿方 

から そんな 現状を 告げられて， 自分で 注愆 して 見 

る まで 试 づき ませんで した。 禺は なんだかんだで 

大変 だ〜。 実は 私 だって 服装 デザイ ンを 楽勝で やって いる 

ワケ ではありません 〇 だって， 女性の 服っての は 

いっ ばいい っばい 種類が あるし， 流行 だって 毎年 

あれ や これ やと® 場す るからで す Q キャラクター 
の 服を ひとつ 決める のに も かなり の 時間が かかり 

キャ ラク ターの 服装 デザイ ンを するとき には， 

まず その キ ャラ クタ ーの 性格 や 立場を 大ま かに 決 
める ようにし ます。 服と いうのは その 人の 性格, 

地位， 趣 眼 人柄， 瞵贷 力っての が 表れる もの だ 

からです。 たとえば， 性格 力 明るい 子は 明るい 色 

使 V 、や綺 脱 な投 様の 服 を 好み， 自分の かわいい 部 

分を アビー ルしたい 子は フリ ルと か リボンの つい 

た 服 や キティ ちゃんと か テディ ベアな ど かわいい 
グッズを 身に つけ， 坍 勝りで 自分の 女性的な 部分 

を 認めたくない ボーイ ッ シュな 子は 行動 的な パン 

ツ ルック， セ クシー 度で 自分の 存在を アビー ルし 
たがる 人は 獬出 度が 多かったり 派手な 色 使いの 服 

を 好み， 自 分の 趣味 や 仕事に 夢中 (アマチュア や 

ブロ） で ほかの ことに 如が 回 ら ない 人は 服装に 無 

頓漪 などなど。 

人が 服を n うとき はたいて いは お気に入りの ブ 

ランド （あるいは スーパー） が あり， その お 店で 購 

入し ます & お気に入りの ブランドがなくても 向 じ 

傾向の 服に 手を 出す ものです。 そして a 趨の 変化 

が あると 服の 好み も 変わって きたりし ます。 そう 

いう ものな のです。 だから， 域 初に キャラクター 
を 知って おくと， 服の 好み も 絞れて くるので， 膨 

大な 種® が ある 服の 中から あれこれ 逸ぶ 手間 も少 

なくなり， デザインが しやす くなる のです。 
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購買力 だって 服に 表れます。 女子 中 商 生の 吕立 

ちたい 盛りで あり， 流行を 追い かける のが 大好き 

で， 気合を 入れて おしゃれを している 今風の 女の 

子は スカート， ワン ビース， キヤ ミソ， カー デイ 

ガン， 靴， アクセサリと あれこれい 一っ If いほし 

いものが あります。 でも 瞵 H 力には 限界が あるの 

で 価格 的には 価な ものは 身に つけられない。 とな 

ると， 見た目を 優先 させ， 锌製や 素材で W 格を 抑 

えてい る 服になります 。 1 着 2,000 〜 5 加 0円 ク 

ラスの 服 0 こういうのは， 素材が ftfiS で， ボダン 

は ブラス チック， 斑 地は ナシ またはつ いていた と 

しても 薄 いって 感じです。 

大学生 や ol になる と腆 n 力が ついて きている 

ので， それなりに きちんとした 縫製の ブランド 服 

とか， カシミヤ や シルクと いった 質の いい 索材の 

服に なって きます。 1 若 5*000 〜 5 万円 クラスっ 

てと ころでしょう か， 安っ ぼくは 見えません。 

さらに 服に 金を かけられる ようにな ると* マッ 

クスマー ラーと か フェン デイと いった 有名 デ ザ イナ 

ーズ ブランドが 登場し ます。 ここ あたりに なると 

ちょっと した 服で も 10 万円 以 卜 •になって き ます。 

デザイン, 染色 技術， 縫製， 素材は いいのが 当た 

り 前， 各ら に ブランドの ロゴ マークが 目立つ よう 

になります。 とどめの シャネル とか クリス チャン ■ 

デイ オー ルと か ラクロ ワ とかは カー デイ ガン カ {20 

万円， スーツは 50 万円って ところです 0 これに 

なると 普通の OL と か 学生 じ ゃ 太刀 打 ちで きませ 

ん。 特殊な 立場の 人し か 質 いません m えません)。 

どこ が符 通の ブラ ンド 服と 迪う のかと V 、われる 

と， 突 際 H っ たこと がない 私では 詳しく 説明で き 

ない のて すが， デザイン， 链製 ，布， 染色， 加!； 

アクセサリに さまざま な 人件费 と 技術料が 組み込 

まれて いるから じゃ ないかと 推測で きます。 実際, 

一流の デザイナー ズ ブランドの 服は， 布地 や， レ 

ースも オーダー メイ ドです。 裘地 だって その メー 
カーの ロゴが 入って いる 琪 用の ものです。 しっか 

りした 作りのう えに， レ"" ス などの 加工が 綺麗に 

施されて いるので， 遠くから 見ても ゴージャス か 

つエ レ ガント です。  ^ 

こんな 感じで， 装が 珩 ている 人を 表します し 

人 だって 初対面の 相手は 服装を 見て 「年は 〇〇 歳 

く らいで， 職 菜は 〇〇 で， 性格は 00 ってかん じ 

の 人 かな〜」 と 判断す る ものです。 

なので， 服装 デザインを するとき には それを 逆 

手に 取ります。 ゲーム や マン ガの キャ ラク ターは 
その キャラが どういった 人物な のかを 文窣で 表す 

のには 限界が あります。 特に ボス ター やバッ ケー 

ジ絵や 挿し絵な どには 文字が ほとんど 使えない か 

ら です 0 そうなる と キャラを 説明す る 手©: は 服装 

と 小物と 背 讶 のみ。 ユーザー さんに その キャ ラク 

ターが どんな 人物な のかを 予測しても らうた め 

に， こっちから 服装で 理解して もらおうと 仕掛け 

るので す。 キャラクターを わかりやすく ユー ザー 

に 説明す る 作茱と もい えます。 

もちろん, 枠には まらない 例外 だって あるで し 

ょう。 しかし 例外は あくまで 例外であって， ® 場 

人物の ほとんどが 例外 だと ユーザー だって 浞 乱し 
ちゃうって もんです。 

そういった わけで， 域 初に その キャラクターを 

知 る 必要が ある のです。 キャラクタ ーが わかって 

くると その子が 翁たがって いる 服装の 傾向 も 絞れ 

てく るので， デザインが しやす くなります。 

I ■服装 系統み たいな もの 

性格が 決まっても， その 性格には どんな 服装に 

したら いいかわ からない という 方向け に, とりあ 

えず 服装の 系統 分けを してみ ました。 しかし， こ 

れは 私が 勝手に やった 大ざっぱな ものです ので， 

これが フ ァッ ショ ン界の 系統 分け だと 誤解し ない 

でぐ ださいね 0 あと， 银門 家の 方 も つっこみは ナ 
シ でございます。 

• コンサバ 系 [イラスト B] 

r 美しい， 上品， 社会人 j が キーワードと でもい 

える 服装を 指します。 2 令の いい スーツ • ワン ビー 
ス. シン ブルな ブラウスと スカートの 組み合わせ 
など エレガントな 雰囲気を 醸し出す 路線です。 対 

応 人種は 0L, お 嬢 様， 有閑マダムって ところで 

しょうか 0 靴 も ヒール 系が メイ ン です。 それ も， 

1 万円 以上は する きちんと 作られた 靴です。 スカ 

—フを 上品に ア レンジ して# につける のもコ ンサ 

バ 系の 特徴です。 一流 メーカ _ 製の 時計 • 本物の 

石 や 貴金属を 使った アクセサリ， 革 製の バッグと 

小物 もき ちんと した ものが メイン。 過度な 装飾 や 

ボップな アイ テムは この 系統には 当てはまり ませ 

ん 心 あくまで エレガントで 攻めて いきます。 

コ ン サバを 0 指す には お金が かかり そうです 

が， 1 つ ひとっの 持ち ものが 流行に 流されず， 変 

な 自己 主张 をし なくて， 質が いい ものな ので 長 持 

ちす る こと も あり， 提い 目で M る 人には それほど 

険しい 道ではありません。 

• アバンギャルド 系 [イラスト C] 

ミ ニスカ， カプリ パンツ， ミニの キュロット， 

ショートパンツ， 卷きス カ ー ト （パ レオ 系)， 透け 

る キャ ミツ， ノースリーブと いった セ クシ"- 系の 

服装です。 色づ かいは 明るめが 多い けど . そ 

れ だけとは いい 切れません。 パステル カラー から 
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ビビッドな 拟 色， M や デニムの W までと さまざま 

です。 校 様は 花柄と か 豹 柄， 小物は， 布 製の パッ 

グ や， ブラス チック や ガラス 製の アクセサリー， 
キ ティち ゃん などと， かわいくて， 綺龃で そんで 

も って そこそこ 安い ものが メイン。 

しかし， ときたま ヴィト ンやプ ラダ や シャネル 

のパッ グが 出て く るので 油断 人 敵です。 靴は 身長 

が A く 見える 联尚靴 ， サボ， ブーツ や カラフルな 

スニーカー などが 好まれて ます。 かっこいい， 目 
立つなら なんでも 0K なのです。 自分の 女らし さ 

を アビー ルす る 服装が アバンギャルド 系です。 購 
人 価格 も 安いのから 尚 いのまで いろいろ です。 fj 

由 度 はいちばん です が ， 綺龃じ ゃない と ダ メーん 
ってと ころです。 対応 人 神は， コギャルから 0L 

まででし ょう。 それ 以上は ちょっとつ らいって と 

ころです。 原衔， 六本 木， 渋 谷 あたりで 大 M にサ 
ン ブルを 発 M できます。 

•  ロマン テイ ツク系 [ イラスト D] 
大苋趿 の彳 f はがよ く 似合って いる フリ ルと リボ 

ンと レースが メインの 服装を 好む 派です 0 スカー 
卜 丈は 膝下と か ロング スが ほとんどで ミニは お 

にか かりません。 色は パステルカラー や拟 色やモ 
ノ クロと さまざま なのです が， 花柄 や 熊の 税 様と 
いった ブリン ト 柄が たく さん あるっての も 特徴で 
す。 王 子 様を 夢見る かわいい 性格 や， 革 原で 花を 

摘む っ てな かん じが 似合う 少女 卯き の 服装です。 

甘 いものが 好きだ っ たり， 自ら も お菜 了. 作り 俯 
きな子が 多 いのも この 系統。 熱心な キティ ちゃん 

ファン も おります。 学生さん から 屮婦， おば あさ 
ままで 幅広い ファンが いる ので 対応 人桢が 幅広い 

感じです。 令 体 的に おとなしい 性格の 人が 好む 服 
装です。 

活 はずれ ますが， ロマン ティ ック系 大代 表の ビ 
ンク ハウスは コ ミケ 会場で もよ 一く 見かけます 0 
コミ ケ 会場には ピンク ハウスの 叼人 誌まで ある そ 

一です （只った ことない けど)。 っ てな ことで アニ 

メや ゲーム 方面に 鈔 見る 少女に も ファンは 多 いん 

でしょう かね〜。 

•ナチュラル 系 [イラスト E] 
綿， 恥 シルクと いった 自然の 素材に こだわり t 

色は モノトーン や モスグリーン， ワインレッドと 
いった 稳 やかな 色合い， 辟 木 染めっての も ありま 

す。 デザインは 体の ラインを 強調せ ず， ゆったり 

した 稳 やかな ロング スカート， ロング カー ディガ 
ン など シン ブルな デザインの もの。 ときたま シン 

プルと は 反対に r フアン タ ジーの 迕場 人物が ぶ る 
のかい な？」 って 感じの 宗教が かった むちゃく ち 
ゃな デザイ ン もあります。 

とにかく 索材 TC 视 なので， デザイ ンが シンプル 

でも な い 服が 多くなります。 ナチュラル 系は 化粧 

だって 自然 「すっぴん」 に 見える ように 仕上げ ま 

す。 対応 人 稀は， 性格 的に きちっとした n 分の 肿 

界を 持って いる 人で しょう か。 作家と か クリエ ー 
ター 系が 多い 傾向に あ ります。 いい 素材を 使うた 
め， 地味な 服の ワリ には 価格は 尚いです。 そこ そ 

こ 収入が ある 人で ない と 買えません。 下手に ナチ 
ュラ ル 系を デザイ ン すると 雕 なる 地味に なって し 

まう のが 悲しい ところです。 デ ザイ ンや イラスト 
の 腕が 出る 手強い 系統です。 

• 激ハデ 系 [イラスト F] 

とにかく  ¢1 立ちたい 一心で， 節度な く  R 立ち， 

かつ 下品 な感 じを 酿し出 す タイ ブ です。 ア バンギ 
ヤル ド や コンサバが 問遄 える と こっちに なり ま 

す。 涔通 の 感性 や 常識が あ る 人なら if な v 、デサイ 
ン や色づ かい， 出しす ぎた 肌 f 凝りす ぎて 浮い ち 

やって いる デザイン， 苹_ すぎる アクセサリ， 成 

金 趣味の 宝石， 服に あってい ない 靴な どな ど。 見 

た 爾视 の/ 、デな 服 や 靴っての は盘外 と 安い もの 

なので， お金は そんなに かかって ません。 大きな 

饮お （アメジスト, トパーズ， アクアマリン） もけ 
っこう 安い ものな のです。 まあ， 綺跋に 目立ちた 

いのなら ， おしやれに それなりの お金を かけない 
と ダメっ てこと です ね ̂ 対応 人 神は お 水系， また 

は 自分が 周り にどう 思われて いるか 無 頓蓊な 人, 

成金 おばさん など。 若い 時代なら パワーと 愛娘で 
押し切れます が， 屯が 進む につれ て 見て いる ほう 
がつ らく なって きます。 ん でも， こういった キャ 
ラク ター も 作って いると 桨し いも ん です。 

■ グラン ジ系 [イラスト G] 
ヒッ ビーみ たいな ハギ レを っなぎ 杏 わせた きっ 

ち やない かんじの ファ ッ シヨ ンを グラン ジと 呼ん 
でます。 一流 デザイナーが グラン ジを発 衣したり 

はして いますが， あまり一 般 社会で 翁て いる 方を 
見た ことはありません。 わざと 汚く してい るんで 

すから ね〜。 お金 払って 汚くなる 服装っての はふ 
つ一 蔚 ないで しょ。 安全 靴， ブーツが ぴったり 合 
う 服です。 対応 人 稗は， も， 若い 子で しょ。 おば 
はんで これを やって たら ちょっと 怖いです し。 「熊 
さんぬ いぐる みよ り 拳銃が 好き」 「あたしは 抒 通の 

女の子では ない」 と 主張す る 個性 派の 女の 了. に 使 
えそうな ので， 想像の 中の キャラには 効果を 発揮 
しそうです。 

• カジュアル 系 [イラスト H] 

男の チ っぽかったり 行動 的な 人 向けの 服です。 

ナ千 ュ ラル 永 

ft  ■  ♦ 

ち， 1アノ>-ノ 

m し 

I， 南 

叫 
伯が い UT じ 

取  y*  L 

ft ，て1^* 

イラスト E 

激 へ〒％ 

ゲラ ンジ农 

7; 

れ 13 
初泛 

t-t し 

7 グ i 承,？  5 

動物 枘 
タク u ね 

SK7 轉し 

6ATEUrtY 2^00^ 

二: Tv が  t 

ネ仆 • 半袖 八 
tr 刪 

'It  I  f 

T^e 角し 

d 

好)3^ 

ゴス 九㈣〜 

了 レ >ゾ？ 

I レの 

獻 对祕法 v 
ITU け* 

< ラス ト F 
イラスト G 

10  OhfAT  1999  summer 



スカート， キュロット， パンツ， T シ ャツ， カツ 

ト ソー， パー カー， G ジャン， スニー カ'- など 動 

きやすい 服装です。 模様は 水玉 や スト ライブと い 

った シン ブルな ものから ユニークな ものまで さま 

ざま。 カジュアルは シン ブル さ ゆえに， かわゆく 

なる か. ダサ ダサになる かの 紙 一 ft 的 緊張 感があ 

ります。 微妙な 服の M さや デザイン などて％ 体の 

ライ ンカ 锔麗に m たり 反対に 太って 見えたり する 

からです。 素材 だって 若い うちは 安め の 素材で も 

胙 されます 力 社会人と なると ある 秤 度， 質の い 

いもので ない と 寂しい 感じに なり ます。 大人の 女 

に とって カジュアルって のは コンサバより 難しい 

のです。 対応 人 柿は とりあえず 全般。 誰 だって 力 

ジュ アル な 服を 一 JYf は 持 っ ている はずです。 ケ j 

には 定番の 服装では ないで しょうか 0  fifll 龙の人 

も カジ ュア ルを 好む 傾向に あり ます。 

• スーパー 系 [イラスト I] 

デザインが シン ブルな セーター， シ ャツ， 膝 ド 

スカート， ウェスト 部分が ゴムの パンツと， 横幅 

が 3E の 靴， スーパーで" Hi に M つけられる 系統 

です。 服は 無難な デザインで 誰に でも 着れ る もの 

というの 力鄉徴 です。 しかし 誰に でも/ f れ るって 

のがく せ# で， なかなか バシ ッと 決ま ら ない 服で 

もあります。 あまり S 立ったり もしません。 対応 

人 補は 子供から おばあさん まて 制 広いです。 多分* 

女の子の 服が 没 手な 方で も 膂通 系の 服は 描ける で 

しょう 0 でも， 件 通 系は 見た H が 勝 ねの 2D や 3D 

系 キャラクタ _ には不 叫き な 服と いえます。 

と， だいたい こんな 感じに 大ざっぱに 分類して* 

キャラクタ ーの 服装を デザインます。 もちろ ん人 

には いろいろな タイ ブが あり ますから 単純に 系統 

分けで きない ケース だって あ1) ますし， 服 だって 

いろんな 楝類が あり ます。 さらに _K t か 和服な 

ん かは ど 一なる のかい？ っ てこと もあります が， 

とりあえず， 「若い 娘さん 1 0L あた！) が 対象の 服 

を 火 まかに 分類して みました あ」 とのこと でご理 

解く ださいね。 

參 複合 技 [イ ラス ト J] 

さて， 性格 や 立場に 基づいて 洋服を デザインす 

ると いいました が， これ K こだわって あまりに 載 

密 にやって しまう と, ■辺 倒の デザイ ン になって 

しまい ますし， M る ほう も デザイン する ほう も飽 

きて しまいます 9 それに キャラクター だって そん 

な 中 ■純な 性格 ばかりではありません 0 心 趣の 変化 

や 流行に よって n う 服の 禅 類が 変わる と き だって 

ある もんです 0 

そこて％  ロマン テイ ック なのと アバンギャルド 

な 服装を 合わせた りするな ど， 違う 系統で 組み合 

わせを してみ ます。 盘外な デサイ ンが できあがっ 

て かえって 新鮮な こ t もあります。 たとえば， 口 

マン 系の フ リル いっぱい スカ _ 卜の 上に G ジ ヤン 

羽織らせた りするな どです。 実際の 济 こなし バリ 
エー シヨン としても こういっ た 方法が 紹介され て 

ます。 系統が 混在した 股を 取り扱って いる デサイ 

ナーズ ブラン ド だって あり ます。 

ただし， 複合 技は あまり しつこく やる と. キャ 

ラク ターの 特徴が 見え なくなって きたり， 服 自体 

が 複雑怪奇になる のて'  あまり 多 川し ないほうが 

無難です。 ときたま， 拟 とか モード 関係の W 門 

学校 近辺で 极命技 失敗 例を 見かけます。 そんなと 

きは マジで ビック リ 仰天し ます。 オリジナル のか 

っ こいい 装を デザイン している つもり で 「なん 

かう まくい かないな〜」 って 思った ときは， 系統 

をめ ちゃく ちゃに 組み合わせて ないか チェ ックし 

てみ ましょう。 凝りす ぎ も 失敗の もとです。 

•色と 模様 [イラスト K] 

色を 変える ことで N じ デザイ ンの 服の 印象が が 

ら りと 変わります。 赤 や 嫌い ピンクは 元気と いつ 

た イメージが あるので. 行勑 的な 女の子の ■こ 使 

う と 色 だけで も 性格が 伝わり やすくな り ます。 ま 

た， 靑や 濃紺は _や 知的* キャラクター， バス 
テル カラー （ピンク や 薄い 斑 ■色， 緣， 水色） は 

若々 しいと か 愛らしい イメージ， 黒 や淤い 紫は な 

にかを 秘めて いる 危険な# 画 などです。 そんな 

に簡堆 に 色で 決められる もんな のかと 思います 

が， けっこう 色と いうのは 人に 影 科を サ える もの なのです。 

会社の 仕: If である 広 倍 やパッ ケー ジの 作成 時 

に， 色には 注 S: しろと 教えられました。 色に よっ 

てバッ ケージ の 売れ行きに 差が 出る からです 〇 た 

と え ば 赤。 亦は 「一番 を 取り たい j ときに 使 うと 効 

采 的な 色との こと。 赤を ど 一ん と 使った ロゴ， 広 

作， パッケージ， 製品なん かは ヒットを 川 しやす 

いんだそう です。 赤の 戰略 商品の 例で 有名 なのが 

コカコーラ ◊ あの 以 つ 赤な ロゴは# の 効 采を 3H つ 

て 作 られ たも の だそう です。 確かに 街を 歩いて い 

ても视 党に 飛び込む， 記憶に 残り やすい， なに か 
E かれる ものが あります。 

アニメ だと 魔女 つ こも のの ヒ ロイ ンの徉 服が 

赤， 特垠 だと 我隊も _ リーダーは 赤。 色には， 
色が 出す 波 M という ものが# 在し， 赤は その 波長 

が 一番 捩い 色な のです。 人は 無 愆識 un に 飛び込 

んだ 色の 波 於に 心を 左イ f されて しまう のでは ない 

でしょう か。 こう 考える と 赤の 戦略と いうのは あ 

ながち 伝説では ない みたいです 0 
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だから， 色と いえ ども， キャラクターの 性格に 

合わせ, ユーザー さんに その キャ ラク ターに どう 

いった 印象を 持っても らいたい か， 考えて 使えば 

効果的でしょう。 色に ついての wn# なんかを 説 

むと さらに 参考になります。 

模様は， スト ライブ， チェック， 花柄， アニマ 

ル 柄な どな どあります が， あまり 和 I か ̂  v 模様を ち 

まち ま 描く のは 避けて います。 細かい と， 面倒く 

さいです し そんなに 目立った 効果が 感じられな 

いからです 。 服 金 体と いった あまり 広い 面 秘に模 

様を 施す t, 装飾 華美に も なって しまいます。 な 

ので， 袖， 襟， スカートに 部分的に 模様を 施し ま 
す。 模様の 応用と して， どんな 服を 葙 ていても キ 

ャ ラク ターの お気に入り の拟棣 （例： 花や 紋 帝な 
ど） が さりげなく 施されて いるって 演出 も ありま 

す。 この 模様と キャラクターとの 脚 係とは • ”… っ 

て 想像しながら デサイ ンを 作成して いくと， こっ 

ち もなん だか ワ ク ワク してき ちゃい ます。 

•小物 [イラスト L] 

服装が 決まったら 靴 アクセサリ， バッグ， 手 

袋， 帽子と いった 小物を 用 童し ます。 小物と いえ 

ど も キャラクタ ーの 個性 や 趣味が 表れる アイテム 
です。 きちんと デザインして あげれば， キャラ ク 

ターが 光って くるので, これを 使わない のっての 
はも っ たいない 気がします。 

私は 必ず なんらかの こだわり 小物を つける よ 

うにして います。 小物は 服装に 合った デザイン， 

色， 素材， 雰 wt 気の ものを 身に っける のが 基本 

です が， これは それほど 厳密と いう わけでは あり 

ません。 かちっとした スーツ に スニーカー とい っ 

た ミスマッチ な 組み合 わせが かっ こいい 場合 も 

イラスト K  イ ラス hL 

あるから です。 キャラクターの 鸺性 によって はき 
ちんと したの がいい 人と， ミスマッチ^ ia 合う 人 

に 分かれる とは 思います。 ここは， キャラクター 
と TPO に 合わせて 糾み 合わせて あげる のがい ち 

ばんで しょう。 

小物の なかで も 絶対必要な のが 桃です。 靴は 大 

まかに ハイヒール， 口-" ヒール， サンダル， サボ 

(ぼっくりみたい なやつ) f ブーツ， スニーカーの 
感じで 分類して います 。 靴 も 系統に よって 好みが 

分かれ ますし， キャラクターの (K かれて いる 状況 
や 季節に よっても 靴の 選択が 左右され ます。 たと 

え ば ハイヒールは 都会 向けです し， 山岳 地带 だと 

S 山 靴 （ブーッ 系)， 浜辺 だと サンダルが グゥと い 
ったぐ あいです 0 そして， 季節に よっても 靴の 向 

き 不向きが あります。 

まあ， 季節® による 靴の 変化って のは ここ 数年 

どち ゃ 一って 崩れ 釔 でも ブーッ 脱いて いる 少女 
がいる ので， あくまで H 安です が。 あとは キャラ 

クタ ーと 相談 して その 人の 好き な 靴を 培 bSMl: て あ 

げ ます。 アクション キャ ラな のに ス^- ツと ハイ ヒ 

ー ルが 好きと いうの なら. ハイ ヒールの お 姿で バ 
シバシ アクションを させて あげます。 矜 通の 女な 

ら搶挫 もんです が， 仮想の 世界は こんなの も； 作 さ 

れ るって もんです。 なにより， ハイヒールで 斑れ 
る 女っての は それだけで 驚異的で あり 超人的な 存 

在です しね。 

ネックレス， ブレスレット， イヤリング， ブロ 

ー チ， 髮 飾りと いった アクセサリは， ちょっと 服 
装が & しいなって ときに つけて あげます。 あまり 

つけす ぎても 下品になる ので， 1 〜 2 個く らいを 

つける と 落ち着きます。 もちろん 下品 系に したい 
ときは 大 :liU こ アクセサリを つけて あげる と， 手籽 

に 下品に なって くれます。 アクセサリの 素材は， 

金!^ 货 石， パール， ブラス チック， ウッド， 布， 

ビーズ， ガラスと いろいろ。 H は ガラス や ビーズ， 

シルバー といった 谅 しげな 素材， 冬は ゴールド や 

木， 布と いった 温かみ を 感じさせる ものが 好まれ 

ます。 季節に よってつ けられる ものが 左 在され る 

アイテムで もあります。 r この ネックレスは キャラ 

クタ ーの 大切 な 思い出の 品に し ちゃった」 とい っ 

た极 線を 設定し ちゃう こと も あ i) ます。 こんな 煩 

悩が 浮かんで くると アクセサリ デザイ ンっ ての も 

楽しくな ります。 

■資料 [イラスト M] 
きちっ と 状況 設定を して 服装 デザイ ンを すると 

いっても 資料が あるの とないの とでは 大迪 いで 

す。 私は 資料と して 主に 雑誌 や ムック 本を 使い ま 

す。 また， テレビに 出て くる 女優さん の 服を チェ 

ック したり， 街で 女の子を リサーチし まくったり， 

会社の 向 僚が 可愛い 服を 游て いたら， すかさず ブ 

ラン ド 名を 聞くな ど， h 々 の 张活 のなかで m 報収 

集を しています 〇 職業意識が すご いっての では あ 

りません， 内分の ほしい 服の リサー チを 兼ね ちゃ 
ってる のです。 の ほほ ほほ。 

• 雑誌 (and ムック 本) 

イマ 風の 女の子 用の 服装を デサイ ンす るのに 设 

適な 资料 として 雑誌を M るよう にして います。 流 

行を いち 甲く 押さえ t 特集と して 揭敕 して くれ ま 

すし 芎 A も ブロが 斑った だけあって 服の 細部 も 

分かり やすく 綺 脱です。 服 だけでは なく， 靴やア 

クセ サリーと いった 小物 も 同様に 載って いるので 
手っ取り早く あれこれの 悄 報を 人手で きます。 さ 

イラスト m 
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ら に 服を 紺み 合わせる こ とで さまざまな パ リエー 

シ ヨンを 生み出す 漭 こなし 技な ども 紹介され るの 

で， デザインの ネタ につまった ときには 助かった 

り します。 雑誌に 揭 載され ている デザイナー ズブ 

ラン ドの 広 苦 •写 a はお しゃれ だし， モデル さんは 

綺胧 なので， イラストを 描く ときの 参考に なり ま 

す。 こういった 雑誌は 说 者の 対象 年齢 w が あり， 

その 人たち に 財いた 価格 带の 服装を 紹介して ます。 

服装 デザイ ン をしたい キャラクター にあわせて， 

コギャル 佝 けの 雑竑か 0L 向けの 雑誌 かを 選ぶ と 

希蹵 どおりの 服装 デザイ ンを ゲット しやすいです。 

イブニング ドレス や窃 級な スーツの デザインな 

ん かが ほしいと きは， バリ ま たは ミラノ コレ クシ 

ヨ ン など 海 夕 ̂ の 一 流 デザイ ナーズ ブラン ド 特染が 

械っ ている ムック 本から ネタを 仕入れます 。 さす 

が一 流 デザイナーが デザインした だけあって デ ザ 

イン もさ まざまで すし， 色づ かい も 極まって ます。 

毛皮， シルク， 麻と いった 素材を 上手に 組み合わ 

せて いるので， こっち も 勉強になります。 とに か 

くぶ っ 飛んだ ゴージャスな デザイ ンが ほしいと き 

は 『オートクチュール 特集号 J, 商 級な スーツな 

どの デサイ ンが ほしいと きは 『プレタポルテ*2 特 

集 号 j を 選ぶ ようにし ています 0 

女性 誌が ほ しくても 贸い にくい という 男性は, 

外国の# n 雑誌を 狙ったら どうでしょう か。 日本 

語 版より 価格が 窃 いのです が， 大きい# 店なら， 

ELLE,  COSMOPOLITAN,  VOGUE,  Mar 

ine  Claire といった ファ ッ シ ヨン 雑誌を 沢いて ま 

す。 外 I 姻撕 コーナーは 人 も 少ない し， なんとな 

< 英字が かっこいいので 男性で も 比較的 贾い やす 

いのでは ないで しょう か。 （ダ メ？） 

オーダー メイ ドの酿 のこと 

*2 つるしの 11 のこと 

■ カタログ 

,££ 外です が， デサイ ナーズ ブラ ン ドは カタログ 

が あまり 用总 されて ません。 ブティックが 店頭で 

自社 ブラン ドを お容 様に 見せる ときは， 雑誌に 掲 

紙に なった 記 寧の 切 り 抜き フ ァイ ルを 見せたり し 

てます。 場所に よ っ ては 雑誌が そのまま 沢 かれて 

いたり もします & あの シャネル でさえ カタログは 

販促と して 眯人容 にブレ ゼン ト する 程度し か用竞 

されて ません し， その カタログ も イメージ 写 S (集 
なので デサイ ンの詳 細が わかる ものでは あり ませ 

ん。 シャネ ル も 購入 相談 叫 用 として シヨ ゥの 生； 

Utii 、雑誌の 切り 抜きを 用愆 しています。 

あた しゃ あ何网 も シャネ ルに 足を 運びました 

が， 新作 デザイン カ_ いっていう カ ダ ログなん 

ざ ぁ には お 目 にか かっ たこと が ありま せん。 カタ 

ログを 用; tL ている ところ もあります が， 購入 客 

に (W ると ころが ほとんどです。 お得:® 様に 「また 

来 （相 てね」 とのこと で 手渡したり 郵送した りし 

ます。 つまり， - 度は K わない と カタログは 人手 

しづら いのです。 まずは カタログを 集めてから… 

…っ てな パソコン 野郎の 淀が 通用し ない 菜界 のよ 

うです。 

•テレビ 

ファッショ ン 保閜 番組を 見る の も 大好きです 0 

一流の デザイ 十ー ズ プラン ドを 取り 上げる のが ほ 

とん どです が， モデル さんの 後ろ姿 も 見れ るので， 

件 段 雑誌で お 目に かかれない 部分の デザイ ンも M 

れ ます。 ひとつの デザイ ンが 映る のは だいたい 2 

〜 3 秒. 提 くて 5 秒って ところな ので， ちゃんと 

研究した いのなら ビデオに 撖って 見る のが いちば 
ん です。 

■ インター* ネツト 

パソコン 野郎の お捋愈 til 報 収集 方法で も ある 

インター ネッ ト でも 服の 悄 報は 入手で きます 0 

しかし 雑竑 ほど 揭載 されて いる 作品 数が 多くな 

かったり， ブラウザ 上で 表示で きる 程度の 写 迕 

だと 細部が わからなかった り もします。 ぼや ぼや 

〜と した 写 尨を 眺めて その 細部が 想像っ く 強者 

なら イ ン ター ネッ トの写 K から デザイ ンを 起こせ 

るでしょう が， 初心者 •に は ちょっと っらい かもし 
れ ません。 

それに， どうも イ ン ター ネッ トには 不惯れ な デ 

ザ イナー ズ ブランドが 多くて， ホームページの 情 

報が 痛 滞だった り， デザイ ン 製を 近 求す る あまり 

めちゃくちゃ: ff (かったり と， とんでもない ホ _ム 
ページ もあります。 どっち かとい うと ELLE とい 

ったフ t ッ ショ ン银 H 雑誌が 運 常す る ホーム ペー 
ジの ほう 力 W 報が 新しい し， 綺跋な 写れが 載って 

ます。 私的に イ ンタ _ ネッ トは それほど おすすめ 
ではない のです が， 手 粍に 自宅から 検索で きる 点 

では ひとつの 手段 かも しれません。 

* ココ は OK の ホームべ _ジ 
f ピンク ハウ XJ 

http^/www.p  ink-hou  se.wnV 
ロマン ティ ッ ク 系のフ リルた く さん 服を デザイ ン する 人は 必ず 押 

さえたい ブランド 「ピンク ハウス」 の 衣装が 擇載 されて いる ホームべ 

ー ジ* レイアウト も ホームベ^- ジ噠 さも 及* 点です 〇 コレクション 

の； 真 やムー ビー: 3 —ナ -* も あるので グウ 0 

• 通信販売の カタログ 

敁近 少女 画に 3 觉めた 友達の ひとり 成 通販力 

タ ログを 愛用して いるそう です。 通 版 カタログは 

デ ザ イナ _ズ ブランド 等は 取り扱って ません が， 

ひととおりの ファッションが 揃ってい ます。 さら 

に 下济や ストッキング， 靴の 写 典 ■まで あるので， 

これは 党 外に 役立っ 資料です。 彼の 着眼^に 感 4、 

しちゃい ました。 通販 カタログに 載って いる 服は 

無 錐な デザインが 多い ので， スーパー 系に なりが 

ちです が， まったく 资 料が 手に入らない のなら こ 

れも 手のう ちかと 思います 0 

⑩ 自分な りの アレンジを 加える 

さて， キャラクターの アビー ル 方法 も 決まり， 

服装 も 決まり， それに 似合った 小物 も 逸んだら, 

あとは デザインを する だけです。 資料から キャラ 

クタ ーに 似合う 月& を 採し， そっくり そのまま デ ザ 

イ ンす るの も 悪く はあり ません が， それでは 物 足 

りな いって もんです 0 

せっかく オリ ジナルの キ ャラ クタ ー デザインを 
している のに， 服に オリ ジナ リ ティ がない と 片手 

落ちの ような 気がする のです。 シャネル とか クリ 

ス チヤ ン デイ オールな どの デザイ ナーズ ブランド 

を 箱て いると いった 設定 時は きちんと デザインし 

ますが， 他人が デザイン したのと 同じ 服を その ま 

ま 着せて あげても 自分の 個性が 出ません し， デ ザ 

インして いる 自分 だってつ まらない からです 。そ 

れ に， ぴったり キャラクター の# 囲 気に ある 服の 
サン ブルなん てのは 荇通 なかなか 見つかる もんで 

はありません。 

ですから， 資料は あくまで 参考 レベルに し， 0 

分な りの アレンジを 加え， オリジナルを デザイン 

する ようにつ とめます。 オリジナルとは 服 その も 

のの デザイン 全体を 考える の もい いです し， 形は 

既存の ものを 使い， 模様 部分の みを オリジナルの 

ものにする とか， 既存 服に ついていた 小さな アク 

セ サリを 思 いっきり 大きく して 存在 感を 持たせる 

とか， 襟 や 袖の 部分 だけを 変形させる などです。 

と にかく， 一部で も 自分が デザイン した オリ ジナ 
ル 部分が あれば v 、いと 思って います。 完 II とか 実 

用 的と かなんて ii 策には 半分 H をつ むって 自分の 

好みな デザインを しています。 「私は こういう デ 

ザイ ンの 服が ほしいんだ あ I 作りた いんだ あ！」 

と こだわって デサイ ン する のです。 本職 デ ザ イナ 

一から 見れば 笑っ ちゃうよ うな デザイ ン なんでし 

ょうが， 分な りの アレンジって のが あって 初め 

て 「この キャラクタ ーは あた しが デザイン して あ 

げたんだ〜」 って 実感 ̂ 6 ぐ わく のです 0 そうすると 

由 分 もうれ しいです し， キャラクター も與ぴ ます。 

「自分ら しさ j と いうのは 服を デザイ ン するとき も 

大1 H な耍尜 なのでは ないで しょう か 0 

服の デザイ ンっ てのは 確かに 大変な 作 菜です 

が， 「キャラクタ ー の 系統を 知る」 「既存 製品に と 

ら われす ぎない」 「|:| 分の こだわり （オリ ジナ リテ 

ィ） を デザイ ン する」 てのを やって みると 気楽に デ 

ザイ ン できる ようにな ります。 私 も 自分の デサイ 

ンが 兑贤 とは 思っ ちゃい ません が， あれこれ 悩み 

ながら も 楽しんで やって ます。 これから も， 自分 

も おしゃれを して, 原 宿と か 表 参道 あたり に 行っ 

ていっぱい 遊ん て％ ついでに 勉強して， どんどん 

オリ ジナルの 服を デサイ ン していきたい もんです 0 では。 

參 参考 雑誌 

rViVij  (講輓 社) 

『ファッション 通信 j  (流行 通信社) 

『ノン ノ  J  (集英社) 
fCOSMOPOUTANJ  (集英社） 

fFIGAROJ  (TBS  プリ タニ カ） 

rHanakoJ  (マガジン ハウス） 

「CLASSY』 （光文社） 

■間 か! ir てくだ さい 

女の子の フ アツ シヨ ン についての 悩み， 質 岡， 

知りたい ことな どが ありましたら， メール （Oh!X 
宛） や 脱 者 様は がきで リ クエ ストく ださい。 服に 

関する 女性の 悩みは いっぱい 即 いてます が， 與性 

力搿つ 女性の 服装に 対する 悩み や 疑問って のは W 

無な ので ちょっと いろいろ 開きたい 気分です。 さ 

まざ まな 意見が 聞ける とうれ しいと 思います。 
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1993 年 4 月 号の OWX  LIVE に 掲載され たこ 

ともあります (データ 制作 胃 乾圭 典)。 

さて， 今 M マッチ ユン矜 が 制作して くれた 

fFINAL  CHANCE J は 人 減では な L 、です 

が， なかなかの 名曲です。 この 曲に 目を 付け 

る あたり 実に 渋いです ね。 この iltl は カシオべ 

ア のキー ボーデ イス ト 叫 稃実 作曲なん です。 

カシオペアの 曲と いうと キャッチ _ な メロ 

デイ カ^> 地よ い， リーダーを 務める ギター 打 1 

当の 野呂 一生 作曲の 曲 ばかり が 取り 沙汰 さ 

れ ますが (先に 挙げた 2 曲の 人気 曲は いずれ 

も 作曲は 野呂一 生)， シンセサイザ (キー ボー 
ド） フリーク や DTM マニアは 向 谷 実の 曲に 

总 かれ るんで す。 

常連さん 再び 

旧 Oh!X 時代の Oh!X  LIVE の 常連 招彌 者で あ 

る松嵫 租樹 丑（ オン ライ ン ネームは マッ チュン） 

がまた また 久々 の 投稿 をして きて くれました。 

旧 OWX が 休刊 後, マッチ ュ ン 君は Z-MUSIC 

を 使っ て 昔 楽 制作を 楽 しむ ユーザーの ための ホー 

ム ページ 「ん MUSIC 推進 委 ii 会 j  (http://www. 

asalii-net.or.jp/'PT6N-MTO/) を 1  用脫 し， Z- 
MUSICi_ ザ ーの ために さまざまな 布 益な 悄報 

を 発 i;t して くれてい ます & 「Z-MUSIC 推進 委以 

会」 の MS には マ ッ チュン 湃以 外の？？ 名な 皆 楽 デ 

一夕 刺作荇 たち や ユー ティ リ ティ プログラマたち 

も 訪れて きま すので Z-3VIUSIC ユーザーの 悄報交 

換の坳 と しては もってこいです。 Z-MUSK： 対応 

の n 來デー タな ども アップ 〇  — ド されて いま すの 

でん MUSIC ユーザーは 要 チヱ ッ クの サイ ト です 

よ。 なお， このほか Z«MUSIC の 話題を 中心に し 

で a —  ラン ド SG55m データと して 旧 OWX >rfn^>  wp  •，知  ■■ 

vim 
H2*MUSIC  vcr2.0 以錄  SC-SS 対応 

FINAL  CHANCE 
デ-夕 制作 松 尾直樹 

た サイ ト としては， 

f  my-Z  studio  J  (http://www02.so-net.nejp/w 
mute/)  ■■  mute  氏 制作 

「砂の 城」 (http : "www,  i  m  asy  _  o  r  j  p 厂  j  i  m  be/) …じ 
んべ氏 制作 

「わい やぎの web ページ』 (http://www2s.big 

lobe,  ne.jp 广 yyagi/)1 ..わい や ぎ 氏 制作 

が あり ます。 かくいう 私 も rZ-MUSIC  HOME  PA 

GEJ (http;/ Avww4z-2-z.gr.jp/ zmusic/) なる ベ 

ー ジを 作って t 、ますので 見に き て やってく ださい。 

カシオ ベア, アルバム fFULL  COLORSJ 

よ リ 「FINAL  CHANCEJ を お届けし ます 

Cfzo  m^ymMizW^i  UFTo 

今 梂川 となった マ ッチュ ン嵙の 作 如は， 口 本 

を 代 炎す る フュー ジョ ン バン ド 「カシオ ベア」 の 

「FINAL  CIIANCE」 という 曲の コビーです。 こ 

の 曲 は 1 99 1 年 に 発売され た T ルバ ム 「FULL 

COLORS」 （PICL 4016 /パイ オ ニア LDC) の 5 卜 

ラック H に されて います。 この アルバムは 力 

シオ ペア ファ ン はもち ろん DTM ファ ン には 相当 

な 人気が ある らしく* インターネット 上 や バソコ 

ン 通^  h には この アルバムの ilXfeUflj の コビー 曲が 

多数 ア ッ ブロー  ドされ ています。 

なかで も 人気が ft いのは テ レビ 番組 や 各 稀イべ 

ン ト などの テーマ 曲と して 使われた ことの ある 

「FIGHTMAN」 「NAVIGATOR  I の 2 曲です。 

というの も あの 技巧的な コー ド ワークと ア 

グレ ッ シブな 曲满 は. 曲 データ 制作を 趣味 

とする 我々 には 非常に 挑戦し がいが あるから 

なんですな 0 

特に コード ワークの 部分は， コビーを して 

いると 非常に 勉強に な】） ます。 「こういう 和 

音を こういう ときに 使う のか J というの が 打 

ち 込んで レ 、ると きに 次から 次へ と 発兑 できる 
ん ですから。 

また， メロ ディ 主体の 曲では どうしても 

バッ ク バンドの 部分の 打ち込みが いい加減 

になり がちです が， 向谷 音楽では そうはい 

っ てられません。 各 パー トの來 器が 複雑に 

絡み あって 作り 出す 一 稍 独特の ハーモニー 
の 中で 旋律 (と おぼし きもの？) が 作り出さ 

れ ていく のて％ 各 バー トの 芥荇 のべ ロ シティの ば 

ら つき や， ゲート タイムの 切り方が ちょっと 迪う 

だけで ffti 曲とは 感 じが 逾って きて しまう ん です。 

ですから 出販 されて いる バン ドス コアを 兑て 打ち 

込む だけでは 洱 現で き ない わけで， データ 制作# 

側には かな i) の荇柴 分析 能力が 製 求され てきて 

しまう のです ね。 まさ に 上級 DTN1 ファ ン だけが 

コビーの 挑贱 を, 许 される， 災に挑 败し甲 変の あ 

る チョモランマ 級 ミュージック という 感じです。 

今 【01 揭蚨 されて いる マッチ ユ ン避の データ は# 

常に 完成 哎が AX ， 市販の DTM 曲 データ 染のク 

オリ ティを 凌駕して います。 取 曲の， ピアノと エ 

レクト リッ ク ベースの 微妙な 主張の 緩急 も Z. 

MUSIC のべ ロ シティ シーケンス 機能を 効果的に 

使って おり，® 曲の# 1«{乂は ほ i  I： 完權に 再现 され 

ている といって いいで しよう。 

ニュアンスの 違いから か バックで リ ズムを 刻む ナ 

イロ ン ギターの 裔: t がちよ っと 大きい 気がし まし 

た。 こちらは 人力 するとき に 各自 調骽 するとい い 

かも しれません。 
トラック 1 の 先頭に， 

Ltrack_fader  0,80] 

を揷入 するとよ り に 近く なる 铽 がします。 

聞き どころ はやは り トラック 3 の ピアノ， ト ラ 

ック 6,7 の ベースで しよう 〇  ZSV などを 使って こ 

の 3 つの トラック のみを 演奏させる と， マッチ ュ 

ン 沿の 打ち込み テクの すごさと， 叫 谷 灾の和 f1； ■テ 
ク の 巧み さ の_ 方が一 度に 学べる はずです。 

曲 デー タ は SC-88/V1  ノ PRCX  SC-8850 に 対応。 

演奏には Z-MUSIC  ver.2,0 以上が 必要です。 も 

ち ろん ver.3.0 でも 正しく 演奏され ます 0 

実際 「FIGIITMAN」 は Z，MUSIC  ver.1.0 対応  SC-88VL で 演奏 させた ところ， 帝 色の 芯 干の 
(西 川咨 司) 
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2D  Laboratory 
2D 系の グラフィックと いろのは， Oh!X の テーマ 

である プログラム などの ロジカルな 部門で も， また 

アー トな 部門で も かなり 大きな 意味を 持っ ている。 

グラフ ィ ック ツール や フィ ルタに 関する さまざまな 

試論は 旧 Oh!X でも しばしば 展開され， 実際に 試 

す塌 所と して EX  System が 作られた。 アンチ エイ 

リアス， マッ ビング t モ_シ ヨン ブラー， 印刷 時の 

誤差 拡散 処理 や カラ _ マッチング など， 現時点で 

見れば ありがちな もの も 多い が， それなりに 先見 

性を 持った 展開を してきた と 思う。 

当時の X68000 という 環境が かなり 制限を 伴った 

もので あったのに 対し， Macintosh や Windows 

などの 環境では グラフィック 処理 上の 制限が きわ 

めて 緩くな ってき ている。 新しい 次元で グラフ ィ 

ック 処理を 展開 していく ための 第一 歩を 踏み出し 
ていこ ラ。 

3D グラフィックとの 融合 や 4D グラフィックへの 

展 間な ども， 2D 系の ベースが あって こそ 実現され 

る もの だ。 2D 処理は 思想の 問題， フィ ルタ 処理は 

アイデアの 問題に 帰着す る。 今後の 展開の 方向を 

見極める 意味で も 現状を 見直し， さまざまな もの 

の 可能性を 問い 直 してみたい。 



特集 2D  Laboratory 

2H クラ フィック ツールの 可能性 姐る 中 野修一  Nakano  Shuichi 

もつ と 手軽に 使えて， なんでも できて， おまけに フリーと いうよう な グラフィック ツールは ないだ ろ 

うか？ フリーの ツールは もちろん たくさん 存在す るの だが， グラフィック ツールには まだ 完成 さ 

れた 形態がない ように も 思われる。 次世代の ツールの あり方に ついて 考えて みたい。 

2 次元 系の グラフ ィ ック ツールを 使って いる だ 

ろうか？  CG を やる 人には 姐 問 だが， 一般の 人 
にはむ しろ 鉍 遠く なって しまって いるので はない 

だろう か。 Web ページを 作って いる 人なら ある 
程度は 使う だろう し， あとは デジ カメ _像 の レ？ 

ツチく らいだろう か & 

グラフ ィ ック 表ボは フル カラーが 当たり前 にな 

っ て， 実によ い 世の中に なった もの だが， そうい 

った ハー ドウ X ア说 境が 揃っても 別段 世の中 力” 
ル チ メディ ア 方面に 流れて いく わけで もな く， 布 

阪 されて いる グラフ ィ ック ツールに 搭拔 された 

r かな 〇  、機能」 な どは t ま とん ど 使われて いない。 
にも かかわ ら ず， 「Photo Deluxe 使って る んで 

すが Photoshop でない とダメ です かね」 とか 

「Phot  oshopLE では 安心で きない」 という. よく 

わからない 人 も 多い。 個人が ちょっと 本格的に グ 

ラフィックを やりたい と 思う レベルと， 世 問での 

本格的な グラフ ィ ックの レベルの 恙が 恐ろしく 開 

いてし まってい るのに 简易版 ツールは 敬遠され が 
ちな 傾佝 にある。 もちろん， 「簡易 版」 とはいって 

も符 通の 人 力嘥 うには 十分な 機能は 備わって いる 

し， フ ル パージ ヨ ンの Photoshop を 海 入 した ユ 
ー ザー は 機能を もてあます。 

もっと 一般 ユーザー と グラフィック ツー ルは 親 

しい 関係に あっても よいは ず だと 思う。 ツールを 
立ち上げた 途端， なにを していい のか わからな く 

なる ような ツー ルが 多すぎは しない か？ 使って 
いて 感動の ない ツールが 多く はない か？  CG で 
絵を 描く 人は ずいぶん 増えた が， 邢築氏 や 森 川 氏 

のよう な パソコン CG の叮能 性を 引き出す ような 

使い方を している 人と いうのは さほど 多く ない。 

個人的な 印象で 中し わけない が， グラフィック 

ツールと いうのは， パソコンを 使って いて 鉍 初に 

Light  EOitof 

その 可能性を 教えて くれる ツールの ひとつ だと 思 
つていた。 かつては MacPaint や Del uxeFaint の 

ように， 特に 絵描きさん でなくても 触りた くなる 

よう な 印象的な ツー ルが 多かっ たよう に 思う （と 
はいえ 私は MacPaint でな にを してい いのかわ か 

ら なくなった じだが)。 

X68000 ユーザー なら， ZsSTAFF  PRO68K 

や Matier を 立ち 卜. げたと きの ワンダーな 展開の 

予感を 觉 えては いないだ ろうか？ 

〇 既存の ツールに ついて 
グラフ ィ ツク ツールと いうのは ベース 部分^^で 

きていれば， あとは 個々 の モジュールの 迫 加で 形 
がで きて く るので， 規模の 割には 比較的 作り やす 

い ツールだろう。 しかし， 要求され ている 敢目数 
がかな り 多 いのも 浪灾で それ らを 揃えて いく だけ 

です でに げんな りして しまい そうだ。 たとえば， 

TWAIN 機器への 対応 力 qffi 倒そう。 タブレットと 

かへの 対応が _ 倒そう。 あまり 使いで はないけ ど, 

一応 揃えて おかなければ ならない フィ ルタ 群 …… 。 
逆に いえば ひととおりの ものを 描え る 根性が あ 

れ ば， 成り立って しまう もので も あるの だ。 

Windows95® 壤 出時は グラフ ィ ック ツール 自 

体が 珍しかった ため か Daisy  Art が 注 H されて い 

たが， ベンの 觔作 などを 兑 ると， とうてい 钠捋い 

くような ものではなかった。 マウスを ちょっと 押 

すと どん どん 上 押 きされて 濃くなる ので， W 初は 

度 指定が きかなぃ のかと 思って いたく らぃ だ。 

マウス 位 沢を 脚 かさなくても 描画され ると ぃうの 

は 相当 惯れを 必要と する のでは なぃかと 推測され 

る 0  ft 速 マシンで 使用して はいけ ない のはい うま 
でもない。 

EX  for  Win 

この 边が Windows の グラフィック 環: 境に 関して 

疑念が 浮かんで きた 敁 初だった かも しれない。 ど 

う も 理屈で 作られた ツールのに おいが する 〇  Ohf 

X 復刊 分には なんと 3 補 類の グラフィック エディタ 

が 収録され ていた。 ユーザー メイ ドの ツールには 
それなりに 主張が あって， 機能的に も 面 fl いもの 

が ある。 いくつかの ツールに ついて 見て みよう。 

•  LightEDitor  の 構造 

いきなり tm わかり にくさ は 天下- -品 だろう。 
触 初に マニュアルの BMP ファイルを 说 むの が大 

切。 単純に， とかを 選んで いる だけなら まだいい 
の だが， 機能の 組み合わせに なると， なにが 起き 

るの か 予想が つかない。 機能の 劃 谁 もい まひと 

つなので 基本的には 党え るし かない。 級み 合わせ 

によ る 機能の tH 曲度は 非常に 益い の だが， 使いき 

れ ない……。 ウル ト ラ簡姑 パージ ョ ンが ほしいと 

ころ。 

特筆すべき 点は 多い が， ここでは ベンに よる ェ 
フェ クトを 挙げて おきたい。 エフェクトを 伴う も 

の ft 体 も ベンと 定義され ている の だ。 また， あち 
こ ちの パネルに よ る衍定 はさま ざま に 絡み合って 

祓 雑な 効果を 出して くる。 

この 方向 性は， 機能 や 色な どの 指定までの 流れ 

を 考える と， 複雑な 動作 にもかかわらず， 基本 構 

造 自体は むしろ シ ン ブルに できる よう に 思われ 

る。 間 係ない けど， シンセサイザを 使った ことが 

ある 人には 自然な 構造に 映る かも。 

•  EX  for  Win の 操作 性 

開 免段陪 から 口が 出せる ので， 私に とっては 理 

解し やすい。 慣れて いる だけと いう 括 も あるが… 
…〇 気に入らない 点 も 多々 あるの だが， ほかに 改 

良すべき 成が 山 ほど あるた め ユーザ _イ ンタ フェ 
イスな どを 改轉 していく 余裕がない のが 残念 だ。 

以前の X68000 版 EX  System では ユーザー イン 
タ フェイス につ V 、ては 圾 初 か ら抬 てる という スタ 

ンスで 機能 開発 中心に M 開して いたの だが， Win 

dows 版では もう 少し 考えたかった ところ。 ただ 

し， ベンを 中心に した 棵作 性は かなり 完成され た 

ところに ある t 思う。 在ス ボイト， シフ ト UNDO 

の 使い 勝手は レタッ チ 作 菜な どに も かなり 有効 だ 

(UNDO の 概念に やや 問題が あるの だが)。 
パターン ブラシと 通常の ベ ン は一 括 竹 押 される 

べき もの だが， 濃度 バッファの 冇無 など， 内部 処 

理 的には かな り迪う ので 現状の 構造からは N —に 

する のが 嫌し いという 0 う 一む。 
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現状での fiuaa 点は 機能が 少なす ぎる という こ 

と。 「 ンな ものいつ でも 作れる」 系の フィ ルタが な 

いため， ちょ っ とした ことで も ti かの ツールが 必 

要になる。 あとは 対応 フ ァイ ル 形式の 問 題 か 0 

本体 機能に 叫敵 する ものを ブラ グイ ンで擗 築で 

き るの だが, 機能の 呼び出 し 方な どは 方 別 化され 

ており， いまひとつ 綠聪 ではない。 M りない 機能 

が ブラ グインて 他う と， それは それで 破 碗し そう。 

| 本 システム + 躱 ブラ グイ ン化で 押, 设計 というの 

が I1 だろう か。 

なお, Photoshop り： 換の ブラ グインと いう のは 

粟界 では 標準と なって いるの だが， KX では 対応 

していない。 それを 開発し ようとす ると^ 〇 切 

shop が 必要に なるとい うのは W った 問題 だ。 本 

米は、1 i 然 取り 卜 .げ るべき テーマの ひとつな の だ 

が， SD K が もっと 流通して ない と 总 味が ない と 

いう ことで U 送って いる。 

_G〖MP という 邋 択 

GIMP と は GNU ブ ロジェ ク トの 一環で 作成 さ 

れつつ ある グラフ ィ ック ツールで， 一 部では 

Photoshop に 四 敵す ると V 、われて いる ツールで あ 
る （UNIX 琛垃で だけだろう が) & 

X  Window 特右の 使いに くい ユーザー インタ 

フェイ ス など， よく ない グラフ ィツ ク ツールの 料： 

微を かなり 備えて いる。 

そもそも オーバー ラ ッ ビング マルチ ウィンドウ 

システムが グラフ ィ ック ツールには あまり 仰 いて 

いない {という か， 向いて いる 分野の ほう が 少な 

いか） という のは X68000 で Z，sST AFF を 使って 
いた 人には よく わかる のではないだろう か。 

GIMP では それに 輪を かけて, 描画 屮の ウィンド 

ウ さえ 前 伽 に 出て くるので* 描_谢 域には ツール 

則は 並べられない 。 手動で タイ リ ング ウインドウ 

竹刊！ を 行う のが もっと も 効 申よ く 挽 作で き る 職 

となりそう だ。 なに か 本末転倒 である a ちなみに， 

描 I 叫 ウィン ドウが Ai  h 面で なくても クリッ クと M 

時に 报_ は 開始され る (Windows アプリで もま 

まある こと では あるが)。 SX  Window などの 操 

作 性に 惯れ ている とと まどう ことがある。 

にいう と. フィ ルタの 1沿 発 環境と しては い 

いか もしれ ない が， この システムは 枳 本から 作り 

直さない とダメ だと 恐う。 しかし, GIMP の ブラ 

グイ ン を流刖 するな り コンバー ト するとい うのは 

考谢 しても よい かも しれない。 

ついでに， 现 バージョンでは よく 洛 ちる。 まだ 
まだ これから だ。 

D フィ ルタ リングの 最適化 

ツール の 内 部 構造 について 考えて みよう。 

•時， RGB を 16 ビッ トず つで 処理す るべき だ 

という 众 兄を 問いた ことがあった。 ずっと 5 ビッ 

卜で やって いた 身と しては そんなに 必处な はずは 

ない と 思う の だが •  I 峨 _ でコ ン トラスト など 

を 大きく 変えた あとで ほかの 処 押: を 行う と關性 

が 損なわれて しまって いると かいう 众 U だった。 

: m ご 0: 打の 加 I: で アン ダー や オーバーの 本材を 

適 【1:谣 川に した 時点で フル スペックの 24 ビット 

データが ほしい， という ことだった と 思う。 ただ， 

そのため だけに 全 処理を 48 ビッ トで 行う のはい 

ささ か 1 リ J だし， 元 データが 十分に ハイ ビットで 

あるの が 前提条件 だ 〇 それな らザ 八なら 収り 込み 

ツール. デジ カメ なら デジ カ メ側で 対応して もら 

って 前 処理 ツー ルで 加 1: すれば 済 む 話 だ。 すべて 

の m を 48 ビフ ト 化する 必要は 感じられない。 

どうせ 加 1： に 伴う 悄報 M： の 低 ドは 避けられない。 

フイ ル タリ ングを 掛け 的に 行う という か* 一 

度処观 した 結! li に 対 して 行う のでは なく， フイ ル 

夕 部分の 処邱を まとめて むう 方法 も ある。 グラフ 

イ ック ツールに よっては， WW 像は ずっと 保管し 

ておいて， フイ ルタ 処殚 を レイヤ ーで扱 う ものが 

る 0. 取り 込んだ に 対し， 明るさを T ■分に して か 
ら コントラスト 加 〖: し， 明るさを 倍にした とする 

と， Photoshop などでは, 当然， 元に 戾 したと き 

に 階 調 性が 大きく 損なわれ ている こと になる が， 

フイ ルタ 処理は フィ ル？ 処 押と して ま t めて おい 

た^には 途中の 欲 W を I •分に i_5 精度で 行う こと 
で锻小 限の 劣化 だけで _ 像を 加 I: できる。 確かに 

,n 兑 コスト が u 介えば: sh づ / 法では ない。 

もちろん， 勒 ft にやる と if (い処 坪を 施された I 由 i 

像を いじる ことは w 雉になる ので， レイヤ _梆 成 

は レイヤー 構成と して 紀錄 して おいて, 描画は ビ 

ツ トマ ッブ だけで 処现 して おいて， w 終 的に レン 

ダ リングし ifi: すな どの 借 ft は必袈 にな るだろう 〇 

「_ 像の 保存は 手顒フ ァイ ルで 行った ほうがいい 

のでは ないか？  J という ことに もなる な。 

フィル ダ 適 ど 機能を それぞれ 分離 して レイ 

ヤー 化するな どと いった 稱 成は きわめて コンビ ユ 

—ダ 的で 美しい 〇 アル ゴリ ズムや 制御 構 迫な どを 

取り 人れ ると さらに 面 I! いこと になる。 中 ■純な フ 

ィ ルタで も フィ'- ドパツ クルー プを 組む だけで #■ 

常に 多彩な 結果を 出力して く れる だろ う （うまく 

制御で きる かどう かは 別 _ 題と して)。 フイ ルタ 0 

体が ブロ グラマ ブルで あると いう n 由 度は : だ。 

また， ドット ごとに 方向 性 (筆の 方向 や 物体の 

移動べ ク トル） を紀鉍 して おけば 油絵 変換な どで 

のタ ッ チの 丹现や モーション ブラー 処现 などへの 

応 川が 利く。 これは 2 次元 処理なら 8 ビッ トの槿 

座標と 8 ビットく らいの 速度 》 あるいは 3 次元に 

拡張して 8 ないし 16 ビットず つの X,  Y,  Z 侦 だ。 

このように 考えて いくと， 簡中 ■に 1 ビクセル 

256 ビットく らいには なって しまう 0 しかし. こ 

れら のう ち 常に 使用 される ものと いうのは さほど 

多くない。 すべて 持って いるの がいいの だが， 必 

双 なと き だ t ナバラ メータ を拡张 する のがい V 'だろ 

う。 そう 考える と， 先 ほどの フイ ルタの 扱いの よ 

うに， レイヤー として 定戒 する のがよ いの かもし 

れ ない。 データの フイ ー ルドが いくつか あって， 

どのよう な 解釈に よる も のかは それぞれが 別途 桁 

定 するとい う 感じ だ。 4 然， ビクセルの 構成は ブ 
D グラマ ブルになる という ことで ある。 

色な り， フイ ル タへの 人力 俄な 0 は 等 しく フイ 

ルタに よ る処 利を 迪過 する 吋 能 性が ある としよ 

う。 これは 多彩な 効果が 得られる ものの， わかり 

にくくなる ことにつ いても すでに 灾証 済みな わけ 

で, どれ だけ 感觉 的に 使える ものに 仕 I: げ るかが 
飛1 及: になって くるだろう 0 

□データ 量の 適正 値は？ 

RGB48 ビット は® いて おいて， ㈣像 データは 
關24 ビッ トで よいの か？ という 疑問 も ある。 

RGB  «  32 ビッ トと いう 選択は もはや 常識だろう。 

透明度が あるなら 反射率がない のは おかしい と 

か， W 祈 中 も必想 だと か災方 性 反射だった ら どう 

すると か, 臓 数讎 ± …… 云々 という# 随 的な 
パラメー タ はいく ら でも 出て くる。 

そういうの だ t ナ でい v V のか？ まず， Z が ほし 

いという も ある。： iD ツールが Z バッファ を 持 

つと どうなる だろう。 Z つきの パターンを Z つき 
の バッファに 介 成す る ことを 考えよう 0  %1!11 の 奥 

行きに 従って 立体的な 配傲 がで きる。 21) のクリ 

ッブア _ 卜を 使って いくのと はちょ っ と 違う 次元 

のこと がで きる。 また， フォグ 系の 処理を 編え る 

の も簡职 だし, 被写界 深度 (今 利は ほかの 記事で 

たく さん 説明が あるだろう） の, 设定も 吋 能になる。 

32 ビット Z,  8 ビット ステン シルな どと いうと 

どんな 処 邱_ をす るんだ という 姑になる が， さらに 

いえば 法線べ ク トルが ドッ ト ごとに 保存して あれ 

ば. 光源 処理 や忐材 指； H に 籾らない キャ ン バス 処 

理な ど 钗感 表現で も 応用 が 能になる。 

£] アニメーションへの 対応 
アニメーション というの も 21) 処 押が 結構 必贤 

とされて いる 分野で ある。 ム_ ビーフ ァイ ルな ど 

を 放り込む と， 1 フレ _ム ずつ エディット できて， 

そのまま アニメ ー ショ ン させて 確認で きる とかい 

う 機能が あると， 卯 常に 便利 だ 0 

さらに 述紋 した シーンに 対して エフ ェク トを速 

練 的に かけ られる とかいった Amiga の Deluxe 

Paint 並みの 憷 能が あると 2D ツールは 新 しい 次 
ノ C の ツールと なる 〇  AfterEffects や Aura などは 

ちょ っと敁 価す ぎて 手軽に 面白い ことができ ると 

いう 感 じでは ない 〇  DeluxcPaint や EPA2 が 必要 
なの だ。 

こういった ツール も 多 玫の N 像を 系列 的 に ハン 

ドリ ング する 部分と ムービーを 钿集 する 部分 さえ 

加えれば 2D ツールの 守備 範囲 内と いえる! > 
氺 

という 感じで， なんとなく 次世代 EX  System 

の梆 想は ふく ら みつつ あるの だが， かなり の 資源 

を侦 うと か， 開発 於 多忙と かで なかなか 進まない。 

ま， 時期が くるまでは じっくり 基礎 突 験を 行って 
おくと しよう。 

11111 XT  1999  summer  17 
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都 築和彦  T suzuki  Kazuhiko 

都 築 氏 自作の グラフィック ツー ルは' UghtEDitor" という 名前のと おり， 多彩な 光学 的 表現を 得 
意と している。 ここでは,  2D 表現の 難しい [炎」 を 題材に， エフェクトの 使い方 や 描画の 進め 方 

などを プログラムの 処理 内容にまで 踏み込んで 解説して みよう 0 

今 W は 燃え盛る 炎の 中に たたずむ 

少女を イメージして みました。 炎の 

衣 m と 合成 j  t 合の 解説 をしたい と 
思います。 

私は n 作の ペイント ツール Light 
EDitor (き ら きら 筆) を 使って ます 

が， ほかの ツールで も ほぼ ㈣ じこと 

がで きる と 恐い ま すので 適， に说み 

枝え てくだ さい 《 

まず， 炎の イメージを モノクロで 
描きます。 

Light  EDitor の コレクション パネ 
ルの 合成 色 補正 設定で， R,  G,  B 

陪 凋の 変化 度 介い を变 虫し ます。 

グレー の グラデーション パー が炖 本附調 （0-255) です。 その ドに， K,  G,  B 

それぞれの 准 本 階 調と， K,  G,  B を 介 成した 陪調が 衣ポ されて います。 

. HJ 咖 

1  nsm 

r  r ル^ 
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949 
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i  ■  1 
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pen 「龜 ュ j r  m 
^  尸  mm 
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初期 侦 では， 基本 附 調と 同じ グレーの 除 M になって います。 炎ら しく， 

见 >赤>校> 斑 >ri という 感じで， 色の 階 湖を エディ ッ トします。 

新しく 設定され た グラデーション 階 調を 参照して， たとえば， K,  G,  B 
各 値が 灰色 (128, 128, 128) なら， 橙 (236, 121,  58) という® に 補正され 

ます。 

_像 に 適応させる と， モノクロの 絵に， 炎ら しく 色 味が つきます。 具体 

的には， レイヤー パネルから， ファイル 名を マウス クリックして， パラメー 

夕/ モー ド 変更 パネルを 開き， 「合成 色 補正を 使う」 を チ j; ック します。 レイ 

ヤー パネルに w り， 「介 成 ON」 させる と， 介 成 色 補正が 適応され ます。 

この 状® で， _ 像を エディッ トする こと もで きます。 笊で 描 _ するとき は, 

カレント カラーを 炎の 色では なく， グレー で 描きます。 今の 状態は 画像 その 

ものは グレーの ままで. 衣 ポだ i ナ 色 味が ついてい るから です。 

炎な どの 場合， 外側から _ I *心 に N かづ て M > 藤 >投 >货 > 内と 色が 変化 

します 0 これを 技 M に 卞で描 W しようと すると， カレント カラーの 色を 変 
电 さ せながら 描く ことにな り ま すが， 色が 変 に 泥 じったり とかして しまい 

ます。 

この モー ドを 使えば， グレーの 附满を 内部で 炎の 色彩に 変換して M せて 

< れ るので す。 

た とえば 「ひきずり 卞」 でな じ ませた ときで も， 包勋的 に 炎の 色 味が つい 
て 炎が^ I けます。 

また， 炎の 色 味を W っぽく したいなら， コレクション バネルの 色 補正を そ 

のよう に 設定す る だけで， 簡 雄に 変电 でき ます。 

炎が できたら t 「メニ ュ_> レイヤー 棵作 > 

COMPLETE」 て％ 絵を 

完成させます。 これで, 
グレ _の 絵が， 炎の 色 味 

のつ いた 絵と なり ます。 
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線 I 叫を スキ ャ ナで 説み 込んだ もの です。 

人き い サイズで 描く と 取い ので， 

senLbmp を 縮小して 人物の！' 絵を 描 

きます 0 このと き， レイヤー 合成で， 

「線 摘き m 分 成」 モー ドを 使い ます。 
K 地に 線 _ が 合成され ます。 「線 

描き 用 合成」 とか, ずいぶん 適当な 

名前を つけて ますが， ほかの ツール 
の 焼き 込み 機能と 似た よう な 効果で 

す。 31; 式は 迹 うか も しれません が。 

*  飾  U>cnp 

0  0  0,0  JOO.S1? 

へ 椹 

〇  I  c  u  mm 

p — r~ 
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(f 

圈 ュ, ririUMMf 
Tm  MT^9 

mi;: 獅; 
厂 ァ*^ ス wwats 

alpha  = アルファ データ 

アルファ 合成 結果 = basecdor  +  (Elayercotor  —  basecolor) x  alpha -r  255) 

「線描き 用 合成」 と 組み合わせる こと もで き ます。 ァルフ 7 データの 慎喊 

I 、部分 だけが 命 成される ようにな1) ます。 

線描き 用 合成 結果 二  basecolor  — ((layercolor  x  basecolor  +  255) x 

alpha  -r  255) 

hitol.bmp を批 人し ます。 

灾際 には 描 W のと きの 濃 逝 補正 等を 計兑 に加えて いきます。 

level 二 恶 度 

描画 結果 = basecolor  +  ((brushcolor  x  (255  -  basecolor)  + 255)  x 
level  4-  255) 

これで， 鞠_ の 線の 上を 壤で 描く と， i 的い 部分が W るく 描 I 由 i されます。 線 

_ より 描画 色が 明 るいと きで も, 明るくな りすぎ る ことは ありま せん。 

CUwfX^  1999  summer  19 

成で 々く とこん な 感じです。 

basecolor  =下纟 也 画面の 色 

layercolor  = 含 成 画面の 色 

合成 結果 = basecolor  -  (layer 

color  x  basecolor  -=-  255) 

八 

これで， 線 _ の 線の 色が ド 地に 

成されます。 線 の ほうが 明る 

ぐ， F 地が 暗い ときで も, より 暗 

< 介 成される ので 線_ が 兄え なく 

なることは ありません。 

ちなみに， 作讪 の レイヤー 合成 

は， アルファ データを 使います。 アルファ データを 使った ft 成に ついては 後 

述 します が， 式は こんな 感じです。 

合成 させながら， 下絵を 

描き 込む と M 時に 線 同を 修 

正して 描き 込みます。 

線 福 の修 iK は， 線を 核え 

ると ともに， 微妙に 色に ア ク セント を 持たせる ようにし ます。 

仝 体 的に 茶色 っぽく 色 補正した あと， 部分的に 明るく させたり します。 力 

ラ _ インクで 描いた ような， 線の 色の 濃い 部分， 明るい 部分を 作ります。 

明るく する ためには， 「明るく 策」 を 使い* オレンジ色で 描きます。 線の 略 

い 部分が オレン ジ 色に 明るくな り ます。 

式で 迸く とこん な 感じです。 

basecolor  = 下地 画面の 色 

brushcolor  = 描画 色 

描画 結果 = basecolor  +  (brushcolor  x  (255  —  basecolor)  +  255} 

3?， 



ちなみに， 件 通の， の 式は こんな 感じです。 

描画 結果 = basecolor  十 ((brushcolor  -  basecolor)x  level  +  255) 

「明るく％」 で 描酬 しすぎて， 線画が 白っ ぼくな りすぎ たら， r 消しゴム 敬 j 

で/ C の 状您に W します。 描 _ 前の I 叫 像 データを 保存して おき， その データ 
を 描ぎ W しています。 

i」H3JSl 
 -^^*  妇 

!aV  vnrmi  4^Ti«inm  ^*7^ 
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iliiijij 
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コ 
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紙の 質感を 出す 「クレ ヨン で 好く， 網 f をつ けて みました。 質 感 パター 

ンは レイヤ _パ ネルから 適 十 _に邋 びます。 質感 パターンの 濃度を ,〖| 兑式に 
加える と， 竹感が 衣 現で きます。 

とりあえず この 边で ft 成させた 給を 完成させます。 完成 させてから. さら 
に 細部を 修 i£ しています。 

finl.bmp と bakZbmp を 「 光 7 合成」 モードで レイ ヤー 合成 します。 「光 ネ 

介 成」 は， 「 あかるく 卞 J と M じ 式です 0 他の ツールでは スクリーンと 呼ばれ 
てるよう です。 ちなみに r きらきら 帘 j は， 「あかるく 筆」 に 十字 光 バター ンを 
> えた ものです。 

このと き， 「アルファ マスク」 を 使います。 介 成した とき. 人物 全体に 炎が 
かかる のを 防ぐ ために， アルファ マスクを 作り， 炎が 古 成される 部分を 刺 御 します。 

合成 させた 状態で， 炎の アルファ I 由 hfti を 描 I 由 i します。 炎の かかり Jt 合の 
パランスを 见な がら 作衮 でき ます。 

basecolor  = 下地 画面の 色 

layercolor  = 合成 画面の 色 

alpha  = ァ ルフ アデ ー タ 
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_ 

「光学 合成 J の 計 棘 式。 

合成 結果 = basecolor  十 (layercolor  x  ¢255  -  basecotor)  +255) 

「 光学 合成」 と 「アルフ ァ介 成」 を 組み合わせた 計 t) ズし 

会 成结果 = basecolor  +  (  (layercolor  x(255  -  basecoiorK  255)  x 

alpha  +  255) 

炎: の アルフ t データを 用 兑 します。 

アルフ ァデー タ 
を 使わないで 光亇 

合成。 人物が 炎に 

隐れ てし まいます。 ランダム パネルで， 「ランダム 卞」 

『スタンプ，」 を 選びます。 「ランダ 

ム笮」 は， 噴の 描 1 由 i 位 料を ランダ 
ムに ばらつ 力 Hi: る ものです。 「スタ 

ンプ 1SJ は， 笮 の 形状を 設定され 

た バター ン で描㈣ します。 これて％ 

火の粉 を ばらばらと im します。 

fin2.bmp にフォ グを かけて みま 

した。 近辺の ド ットの 色の 平均を 

とって， ぼかして います。 これと， 

fin2.bmp を) t 卞介 成させます 〇 こ 

のとき に また アルファ データを 使 

います。 
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特集 2D  Laboratory 

コ ン トラストは 少しぬ めに 補正して みま した 0 

■  格/ ■■データを 作って みます。 まず. こんな デー タ 
を 作ります。 

grid 1, bmp を 繰り返し コビ 
一で 收 ベます。 LiglitEDitor 

では， メニユ _ から REPEAT 

COPY を 使います & 

grid2.bmp のア ルフ r デ ー 
夕と して* こんな グ ラデー シ ョ ン データを 用 激します 〇 

Light EDitor では, ドラ フタ 
ー パネルの G  R  A  BO  X で 全体 

を飨 りつぶ します。 

4  r  tfl# 
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「 riMj ,  -^r^wnm  r^mmzt  .  \m mkrr^ 
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p  »3t；-T  : K：-；?ivtttc パ— 

Uglit 卜 :I)itor の バース 機能を 使って みます。 こんな 感じで 設定して み 
ます。 
パースの ついた 筘を 人物を 州む ように 设定 します。 

バースの ついた 筘 の各而 に 格 f ■の テクスチャを 贴り付 ける といった 感じ 

の 設定 です。 変形 コビーを 各 而 に 対 して 行う わ けです 〇 

ブラシ パネルで 「コビー 明 a[pj 节を 選びます。 この 卞は コビー 卞 の拡张 て' 
コビー; li の アルファ データ を# 照 して 濃度 侦 とします。 「あかるく 笮 j と M じ 

計 D: 式な ので， 格 f ■の/! li い 部分は コ ビーされ ず， Q い 格 f. 部分 だけが コビ 一され るよう に M えます。 

さらに グラデーション の 濃度が 影？？ さ れ るので， 徐々 に 消えて レ 、く 感じ で コビーされ ます。 
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すが， n 分で そのよう に 作った もの なの 
でよ しと しまし よう。 

余談です が， 変形 コビー 機能を 
UghtEDitor に 組み込む とき, 變形先 

の X, ゞの飑 捻から 疢形 允の 蜞 挖 を 

する ために どうしたらいい か? V 労し ま 

した。 文献と か 見つからず, 知って る 

人 もい なかった ので， 変形 コビーの 方 
法に ついては 完全に 我流です。 それで 

も， 考えん •について は あってる と 思い ま 
すので 簡 甲 •に 紹介して おき ましよう。 

媒本 的には 角閲 数で コビ _ 先の 嵴 
掠から. コピー 兑の 崦柢 を 採し 当てれ 

ばいい わけです が， 「比例 冊 係に ある 2 

つの 形」 を どこに 採して， どう 

やって 比キを 求める かで W り ま した。 

変形 先の 四角 形の 周*) にめ: 角： 角 形 

を 探しても うまく 見つからず, 方程式 

を糾 めなかった のです。 

「変形され た 四角形」 というのは， 「パ 
_ ス のか かっ た 公方 形」 だと 铽 がつ きま 

した。 変形され た 叫 角 形は, 対になる 

辺を延 U すれば •  in 失点 方 42 、ず 2 つ 求め 
られ ます。 それを 基準に すれば， 明快 

に®; 角 三角形 力 傑 せます。 同時に， コ 

ビー) e の蝌 標も簡 中 ■に 得 られる ことが 
わかり ま した。 

変形 先 四角形の 各 4 隅の 点から， 消 

失点 A,  B を 求めます。 A,  B は 水平で 

あると は 限り ません が， わかり やすく 木 

、ドで あると して これ 以後の _標 を i 计筇 
します。 

D を 基点に 平行線を 引き, 辺を 延设 

させて， C， li を 求めます。 消失点から， 

X， y を 通り 線分 D,  E と 交わる 点 X', 

y ■を 求めます。 CD， I)E は， コビー k 
の 四角形の 辺の 比に 相当し ますので. 

すぐに コ ビー 元 座檐の 比が 求ま1) ます。 
パースを 袼 にして るので， ビルの 喈に 

絵を 貼り付ける 場合で も， ル: しぐ 夜 形 

ドラフ ター パネルで， grici2.bmp 企 体を 晚 M 衍定 して， コビー k に 设 定 
します。 

が 計ぬ: されます。 

これを 必爪 して， 消失 焱 に 叫かう 線分が 蘭 申 ■に很 ける よう な パース 饯能 

あとは 「実行」 ボタン ひ とつで， サイバーな 格/ 1 がふち に 現れました。 人  も 組み込む ^ とかし— きました。 

物に N かって 消えて いって くれてい ます。 モロに ツールの 攒 能に たよって ま  ちなみに， c  I)， i)ir から， 比を 求める と. 平而 上で よじれた よつな， 

パースの かからない 変形 コビーに なります {H\%\)o 

以後に， 定番の r きらきら」 を 加えて 党 成です 0 
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特集 2D  Laboratory 

ボ ー ト レ ー ト っぽく 描く _ 
川原 由 唯  Kawahara  Youi 

今回は 媚びて ニ コパチして みま した。 大 口径 望遠 レンズに よる ボー ト レー ト 写真を 意識して ます 

(シチ ユエー シ ヨンは， 2 年く らい 前に 描いた ものの リメ イクです が， 絵は まったくの 新作)。 

との ある ガ なら ご存じ かとは 忍い ますが， ボケの! I 〖は， 被％ 体の コント ラス 

卜やフ ォ_ カス 1 如 からの 趴離 ⑽後 どちらに 振れる かに よっても w なる) •絞 

り 侦な どが 人き く am します。 また. 「ボケ 味 j は レン ズの 光学, 没 計に 依存 

して おり， m 乂 (is (離， 解像度， コント ラス トな どと 妆ん で， カメラマンが レ 

ンズを 逍択 する うえ での，! ■(贤 な 竹: 能の ひとつに なって います。 
ボケ 味は どちら かとい う と撖 彩&  Ktt 秆の 好みに 依存す る 感性で 測る 

べき バラ メータで， 数侦 化で き るよう な特 竹 ではな V 、のです が， ，般 には d 

価な レンズ ほ ど ボケ 味 も芩谢 さ れて此 〗 | ■されて いると いわれて います (im 

/ 乂の人 [ 既 レンズ ほど ボケの M が M く， itt ら かな グラデーションが かかる。 

ズーム レンズは 光 卞 系の， 削 I ■(こ 無邱が あるた め， うるさい 「 ■.線 ボケ」 の 発 
生な ど, 一般に ボケが 硬く 沔い 

まぁ はっき 丨） いっち やうと， 7プ れオ タクの ウ ンチク レベルの 活 なんです 

が， いずれにせよ 「ボケ」 は％1 i の》 しさを 語る ときに， とても， T (贤な 製 灰 
になる ことを 党え て おくと よいと 思います。 の W 方が 変わる こと 必ヤ: で 

す。 ボケ を 美しく する ことに セ 眼を 扒 いて? 没, il された レンズ さ え 存在す るく 

らいです から . 。 
という わけで， 今回は ボケを 叩かした 作 _ を してみ ました。 

24  1 999  summer 

C3 ボケ 味の 話 

雑, ぼの アイ ドル グラ ビア v 以 の竹以 に 注 i してみ てく ださい。 なにが v 

つてい るの かわからない ほど， ボケ ボケに ぼかした ものが 多い ことに 铽 づく 

と 思います。 これは 鑑 it 名-の 祝 線が 被 ％ 体と なる 人物に n 然に佝 かうよう 
に， 家が 尨 M 的に 掖 V 体 以外を ボカして いるので す。 ■の 素人さん 

は 「ピントが S 面 全体にい き 届い 

た （被％ 界 深度が 深い) va がう ま 

い 写 班」 と 思いが ちです が， 鑑 R 

して 衆し むた めの ”作品 としての 
wr では 被％ 界深 度の 深い 
は 必ずしも 解では あり ません。 

グラビアの ボート レートでは ，い 
かに 滑らかに 行 u を ボカし， 卜: 役 

を 汴 き ぐ/: たせる かが カ メラ マンの 

腕の M せど ころな のです。 

を 多少な りと も かじった こ 

マシン 琿境 
お 絵描き _ 填は 変® まつた くな し， G3Mac 

ほしいけ ど， 先立つ もの も ■き壜 もないです。 

本体  Power  Macfi>tosh  7500/100 

アクセ ラレータ  MACh  SPEED  604e  233MHz 

格 «t メモリ 352M8yle 
VRAM  4M バイトに 埔投 

ハード ディスク 内 鱸 1G  +  4G バイト 

デ ィス ブレイ 17  inch トリニ ト □ン （W 子* い） 

タブレット WACOM  UD-608  K  ADB 

フ 5 ッ ドべ ッ ド スキ ヤナ JX-250 

230M の MO.  C0-R, フイルム スキ ヤナな ど 
MacOS  8, 1 

Photoshop  4.0.1  J 



下 描き 

いつも 通りです。 スミ マ セン。 

これを 描き はじめた 頃， 

True  Love  Story2  (通称 

下校 謝っっー ギヤ) け一に 

凝って いたので， セーラ ー 
SS の 女の子です。 A4 のケ 

ン ト 紙に 主役の 子を シ ヤー 
ブ ペン シルで 下 描きし ます。 

描いて いるう ちに 1 枚では 

収まり きれ なくなつ てし ま 

つたので （これ も 予定 ど お 

り）， 紙を 継ぎ足して 加筆。 縱に使 ラと 肩幅が 狭す ぎる の 

で， 肩から 下は 紙を 横に 使いました。 锻終 的に A4X3 枚 

で 完成。 

スキャナで 下 描きを 1 枚ず つ 取り込 

ん で， Photoshop 上で 位 S を あわ 

せて 1 枚の 画像 データに します。 

トーン カーブ や コン ト ラス ト 補正を か 

けて 線画を クリーン ナツ ブ。 紙の 継ぎ 

目は 線が 途切れて いた リ， 濃淡が 汚く 

なって いるので， 鉛筆 ツール や 消し ゴ 
ム ツールを 使って 不自然な 感じが なく 

なる まで 修正 0 

春 号で 解説した 手瞄 にて， 

線画を セル 画 レイヤー 化。 あ 
とはいつ もど おり， 肌色， 制 

服， 髪の毛， スカー ト， スカ 

_フ を それ ぞ tl 別 レイヤーに 

して， 逢り 絵を します。 

陰影を 整えて， 

下地が 完成し 
たと ころ。 

激 度の 高い 色で 陰影を 入れ ま 

す。 光の 方向を 考えて （実は あん 

ま U 考えずに 習惯 的に 入れて るん 

だけど （笑） 困った もんだ） m い 焼 

きツー ルな どで ハイ ライ トを 入れて いきます 0 照り返 

しや 透けて くる 光を 考えて， 陰に 肌色を 薄く 入れて 

スカー トの 影を 入れ 

たり， 顔の デイ テ ー おくと 深み （？） が 出ます。 水 彩と 同じ 要領です。 ルを 霤き 込みます。 

鬍 の 毛な ど， 細かい 部分 

を 整えます。 かばんの ハ 

イラ イトを 入れ， これで 

ほぼ 完成。 スカーフの 色 
は爾に 変更。 
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まず チェックの パターンを 自 
作し ます 。 矩形 頜 域に 塗り 

つぶ した レイヤーを 何枚 か 
重ねて 表現す ると 簡単です。 

^  --  -  i  g (:画 

_ 幽 
熟 _ 

f シアー」 で 弓状に 変形 

纖：： ：1 
今度は 「球面〗 フイ ルタを 両方 

向に 反映 させて, 球状に 変形。 

I ■波形」 フィルタを 上 
下方 向に 反映 させて， 

波打つ 布を 表現。 バ 

ラ メータを ランダムに 
して， 形状を 数 バタ 

ーン 用意して おきます 
(今回は 図のと おり 3 

パターン)。 これを そ 

れぞれ 別 レイヤー に 
し， ヒダ にあわせて 力 

ツト して 重ねる ことで 

自然な 感じを 表現し 
ます。 

□ sklrtO.psd  ̂   50%  (背杲 コビへ  RGB) ms 

1|  5111 

IIP 
_ 

0hW3  女 ♦  SOX  RG6) 0 

鱺讖 

1
 侧

 

ii  e  in ぜ 

s 

T  0¢¢  2  20Mt/7  WP 

ス カー トの パーツは t こんな® じで 切り分け ている 0  3 枚の レ 

イ ヤーを 線画に 合わせて カットし， チェック 模様の 適度な [ず 
れ J を 表現。 

I  ■  __  _  _  __■ »  ■■酣 

■  ■  __A  ■  ftitiA  ■  __ii ' *  mmmm  r  — —  _  ■  -  .  •  ■■  .  «!»'*»  ^  mmmm-  .  mm  wi 

先の 画像を 横に 連結， スカー トの 正面 部分 全 
体になる 程度の 大きさ， 縱 5, 横 10 程度に 延 
長し ます。 

______  m  m  m  m  m  i 
iif*  •lira  *  __  ■  _  ■ •  ft  i  tMia  a  _b  uMbtJi 

r 波紋 （小) j の フイ ルタで. 少 々 画像を 揺らが 
せます。 これで 糸目の 雰囲気になります。 攞 終 

的には ほとんど 見えません けど。 

釋 ________ S.  _«  mmm  .  .  S5 .山 i 

I  i  ■  ■  ■  n  ■  a  ■  ! 

»_  ■  H  ___  m  m 
左右 方向が 長す ぎ そ ラだった ので， 若干 力 

ツ ト。 

: '35：'：  2 

IB  M  81  _  ■躍 ■ 
W  ZZ  ' 補，  _ 琴  =  Z 

tuummmai 
2!  ■  _麵 ■-  ̂ zSSSt  '  -  SSS 

「球面 j フイ ルタを 横 方向の みに 反映 させて， 円 
柱状に 変形。 

特集 2D  Laboratory 

チェックの 
スカー トを 描く 

スカートは チェック 地に します。 最初は スカートの ヒダ にあわせて パターンを カットし， 貼 
り 合わせ ていこ ラと したので すが， 角度の 調整が 難しく， 2.  3 枚 貼って みたところで 労力 
の 割に 存在 感が 出ない ことが わかった ので やリ 方を 変えました。 
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スカー トを 

完成させる 

スカー トの パー ツ は， こんな 感 

じで 切り分け ている。 3 枚の レ 

イヤー を 線画に 合わせて カット 
し， チェック 模様の 適度な r ず 

れ j を 表現。 

パーツを 貼り合わせた ところ。 

まだ 陰影に 乏しい ので 立体感が 

足りません。 

iftiiH 

；：!!! 

とりあえず 
主役の 完成 

も ラ 少しがん ばって， 色を 整え 

て， 主役は 終わ U。 ラう， 色 入 

れ たら あんまり 可愛く なくなっ 
ち やった よ， この 娘  < 涙)。 

脇役を 描く 

後ろに 立つ ている 女の子た ちを 描きます。 

最終的に ボカして しまう とはい つても. あまりい いかげ 

んに 描く と結楢 わかつ r しまう もんです。 手を抜け ると 

ころは 抜いて 効率化を 図るべき です が， ていねいに 仕上 

げた ほ ラ が 結果が い l ゝ のは 当たり前。 

m  •  •  m 
M  HDO  W  M ； 

ki  塞， n 

輪郭の 下 描きです。 デッサン カの なさが 露 
呈 しています （涙)。 

顔 や スカー トの チェ ック 模様な どは ボカせ 

ば 消 れて しま ラのは 明ら かなので 省略し ま 

す。 レボー ト 用紙の 衷 なので 紙の シワ や B 
線が 映っ ちゃって ますけ ど， 適当に 修正で 
きる のでよ しとし ます。 

コン ト ラス ト 補正で クリーン アップした あ 
と， セル 画 化して おきます。 

ひたすら 塗ります & 逢り ムラ や 逢り 残しが ある 

と， ボカした ときに も 怠 外と W かるので， あま 

り 手を抜 かない ほ うがいし 、です。 
ルー ズ ソックス じ やない のは 嫌いだ からでは あ 

りません （別に 嫌い じ やないです)。 

街い 焼き ツール や コン ト ラス ト 補正で 陰影を つ 

けます。 ソックスの 色は 当初は 黒だった のを 白 

に 変更して ます （説明 手順 的に 前後して るけ ど, 

実は ボカす と 汚い ことが わかつ たので)。 
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レイ アウ トと 仕上げ 

背镊 用の 女の子た ちを それぞれ 別の レイヤー 
にし， 主役の 子の 後ろに 適当に 配! a してみ ま 

す。 適当と いっても もちろん パ _ スぺク ティブ 
を 考えて， 水平線 （HL) を 意識して ますが。 こ 

の 絵の 場合は 目の あたりが 水平線に なって ま 

す (そういう っもり)。 

女の子た ちの 影は， 女の子た ちの レイヤーを コ 

ビー， 上下 反転して 位 S を 移動し， 色調 補正 
の 彩度 明度 変更で 黒くして います。 影の 形状 

は 正確では ないで すが r 足" のと ころな ど）， 
どろせ ボカして しま ラつ もりな ので これで おつ 

け 一。 

女の子た ちと 影を 『ぼかし （ガウス) j フイ ルタで ボカし ます 0 もうこの あたりの ボカし 
具合と か， 色調 整は ほとんど 試行錯誤 なので. 記憶に 残って いません 0 影は， レイヤ 

一の 変形を して ハ •ース をつ けて いますが， レンズの 焦点距離が 長い ことを 考える と. 実 際には こんなに 極端に 遠近 想つ かないと 思 ラ。 でも 5? 囲 気な ので これで ぉっ け—。 

2 線 ボケを シミ ユレ ー トして みるの もい いか もしれ ま 甘 

ん。 本当は そんなと ころに 創作 ハ^? _ を 割く  く らいなら, 
絵の 題材 （核心） の ほ ラに 力を入れた ほうがいい のはい う 
まで もありません が 参考までに D 

ベイン トソフ トの _般 的な ボカ シ フィルタは. 周辺の ビ 
ク セルに 対して 単純に 距離に 反比例して 色を 加算して い 
ます （もっ と 凝つ たの も あるか もしれ ない けど) & つまり 理 
想 的な ボケ 方を してし ま ラた め， CG で 単純に ボカ シをか 
けても， よく 見る と 写裒の ボケとは 異なります。 

写真の 場合は， 光の 回折， レンズの 収差に よって ボケに 

も ムラ や 滲みが 発生し， 特に 目立つ ところでは 輪郭に 沿 
って 不連続な 線が 発生し ます (ボケの エッジが 立つ， など 
という)。 これを.  2 線 ボケと いいます。 

2 線 ボケは ガ チャ ガチャと ラる さい® じになる ので 普通 
は 嫌われ ますが， それが 写 n の 味になる 場合 も あるので _ 
一概に 悪い とはいえ ません。 

ほとんど 自己満足で すが， 次の よ 5 にして みると 雰囲気 

出る かも。 もちろん 絵 的に そう 見せる だけで， 光学を シ 

ミ ユレ ー トして いる わけではありません 0 念のため。 
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雲 フィルタで 描いた 模様に ボカし を かけて， 「覆い 焼き j モード 

で 背爾の 女の子た ちに 重ねます。 適度に 揺らいで， 逆光が 滲ん 
だ 感じが でます。 

対象と なる レイヤーを 2 枚に コビーし ます。 

そのろ ち 片方に 『光彩 拡散 J 

フイ ルタを かけます。 

ボカし ます。 

アン シヤ ーブ フイ ルタで 輪郭 

を 少し 立てます。 

も 〇— 方の レイ ヤーも ボカし 

ます （ボカし 強度を 変えた ほ 

うが いい かもしれ ません U 

下になる レイヤー を 『通常 J で, 

その上に 重ねる レイヤーを 『比較 （暗） j で 重ねます。 そ ラす ると， 適度に ボケ 足 

に ムラが 発生して， 二 線 ボケつ ぼくなります。 

里 純に ボカした 背證 と， 2 線 ボケっ ぼく 加工した 背景を 比較して みると， なんと 

なく  2 線 ボケの ほうが 写真 っぽく 見える と 思います …… ？ う 一ん. やつ ば 自己 

満足 かな あ。 

ft 
痛 

A  I 

いわゆる ゴ_ス トを 描きます。 ベタ 塗り した レイヤー 上に 『逆光 

フィルタ j を 使って 描いた ゴ_ ストを コントラストを 強く 補正し 

て おき， レイヤー オプションを 『スクリーン J にして， 90/' {— セ 

ン ト 程度の 濃度に して 重ねます。 

Photoshop の 「逆光 フィルタ J つて 誰が 使っても 同じ 効果に な 

るから 嫌われる みたいだ けど， こうい ラと ころに 使 ラの ならいい 

よ: ね？ 

最後に ペイント ソフトで 

は簡 中に ボケを 衣现 

できる 割には* 接に あふれる ブロア マ 2DCG 作家 

さんの なかに ボケを 使う 人って 少なくないです 

か?  僕が 鑑貧 している 対象が 衡親 系の CG に 偏 

っ ている からか も しれません けど, なんか 小 思議 

なんです よね。 

もっとも， 犮站に ボケを 使って 絵を 台な しにし 

ている ケース もとき どき 兄ら i I ます。 起? そのもの 

は 出く  k 1H 、のに ボケが イイ I 然な ためむ: 在 感を域 

している 作品が あり ます 〇 ある 有名な ブロの 沒 W 

家さん (比較的*  くから Mac で (X やって た 人) 

が 描いた 絵なん です が， パー スぺク テイ ブ 的には 

標準〜 広角 燋 点！ ffi 離の レン ズ で以) り取リ た麵 な 

ゴース トを 重ねた 結果， まぶしい でしよ？ 

背 察が 暗い 絵の 場合は， 沥い 焼き ツールを 使って 円形に 滲んだ 光を 背费に 散ら 

すと いい 雰囲気に なります が (僕は ときどき やる 今回の 絵は 背 S 全体が 明る 

いので 入れて ません。 

こ ラ いった ボケた キラ キラは， 実際の 写® では 口径 食の 効果が でます。 でも さ 

すがに CG で そこまで 凝っても 絵 的に 面白い とは 思えないで すね。 雰囲気 的には 

ゴース ト 像の 外側を 薄く する ことで 描画で きる かもしれ ません。 

口柽 食と い ラのは， 画面の 周辺 部の 光線 （軸 外の 光束） が レンズの 枠な どに よっ 

て 遮断され て闺辺 部の 光 ht が 低下す る 現象で， もちろん 発生 させない に 越した 

ことありません。 ゴース トの 形状が， 画面の 中央から 外れる にした がっ て 円 状 

から ラグビー ボール 状に 欠けて いくこと で わ かります。 絞りを 絞り 込む となくな 
ります。 

遠近 惑を m すため に ナンで も カ ン でも ボカして 

しまおう という のは 危険です。 & 闽 絵とは いえ， 

どんな 旗 点 m 離の どんな レン ズで どんな 被 v 体を 

どう 切 〇 川せば, どんな 絵になる のかと いうよう 

な こと が 無 細: 餓で きる ようになる ために， 

写 A や 光 乍の 初歩 的な 知戡は あって 拟 はない な あ 
と 思います。 

のに， 逋擀と 近 in： が 人き く ボケて いるんで す。 テ 

イル トレンズと V 、つた 特殊な レン ズ でも 使わない 

かぎり， の7 ■ではこう はな ら ないた めに, 

なに か校喂 の ジオ ラマを U ている よう な 迪和感 を 

感じました。 おそらく その 作家さん が. ボケが ど 

ういう ケース で 発， I: ■する のか 知 ら ないた め， ただ 

なん となく ボカ しちやつ たんだと 思う のです が。 
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特集 2D  Laboratory 

ノゞソ コンに よる マン ガ 原稿の 作 り 方 
森 川久志  Morikawa  Hisashi 

使用 環境： 

PowerBookG3/292  memory  192Mb 

タブレット： ArtPad(A6 サイズ） 

スキ ヤナ： 

プリンタ： 

EPSON  ES- 8000 

Canon  し BP-750+MEMORY  36M 

使用 ソフト 

Photoshop  5.0J  Painter  5.5J 

S  hade  P  rof  ession  a  I R  3 

Illustrator 8.0  Expression  1 .0*5 
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B4 に 出力され た 原稿を 90% 縮 /J 

で 掲載 (次 ページ も 同様） 
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600dpi 相当の ィメ  ージ データを 
データ 入 稿して 印刷 
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特粜 2D  Laboratory 

はじめに 断って おきます と， 今回の 原稿が Oh!X 誌面に どのよう 

に 印刷され るかは あまり 関知し ません。 私は いままでに一 度 も マン 

ガ 原稿を デー タ 入 稿した こと はなく， スク リ _ ン トーンの ア ミを ど 

のく らいの 解像度で 出せば 印刷 にちやん と 出る かと かいっ たような 

知識は ないから です。 これから ご 紹介す る 作成 手順は， あくまでも 

私が 使用 している キヤノンの レー ザ ー プリンタ LBP- 750  (メモリ 

フル 搭載） 十 Mac 用の ドライバ 「MetHawk」 によって グレー スケー 

ル 600 dpi の 解像度で 打ち出す ことが 前提と なつて います。 いつ 

て みれば 「生 原稿」 を 作る のが 目的です。 デジタル 入 稿の ことは わ 

かりま せんが ， 紙の 原稿なら プロの 現場で 10 年 見て きて ます。 た 

だ， 技法の 一部は デー タ 入 稿で も 利用で きる かと 思います。 

手元に 使える ネ_ム がなかった ので， ネームは 適当に でっ ち 上 

げ ました。 原稿は 最終的には Illustrator ではなく  Photoshop か 

ら 出力して います。 扱う データが 大きいた め， ある 程度の CPU/< 

ワーと ハードディスク 上に 1 GB 以上 (できれば 2  GB) の 作業領域 

が 必要です。 

〇 原稿用紙の 作成 

市販の マン ガ拟稿 川 紙の 十 法を 手本に して， 似 榀 m 紙の テ ンブ レートを 

作成し ます （図 u。 

まず IllusU*ator 上で 游 類を B4  (幅 257mni 茲 さ 364nim) に 設定し ます 0 

次に 設定した 卉類に フィ ッ ト する サイズの 岡 角 形を 描き， それを メニュー 

コマンドの 「オ ブジェク ト / トンボ/作成 J で トンボに します。 あとで Plum； 

shop データで# き 出す とき， この トンボで 衣され る 四角 形 （つまりい ま 描 

いた 紙の 大きさの M 角 形) の サイ ズで コンバート されます （デ _ 夕 人 稿の 際 

には この ト ンボを 穴め た 火き さ 力 だそう です が)。 そして 布阪の 拟拟用 

紙を 参考に して どこまで 印刷され るかの H 安と なる 叫 角 形を 描き， 今度は 

「 フィルタ/クリエ イ ト / トリム マーク」 で トンボを つけます。 これは ト ンボを 

灾 際の オブジェ ク ト として 描 W する もので， Photoshop データに コンバー 

卜 したと き， どこまで 絵を 描く かの IJ 安に する だけで， レイヤー ごと 不 M 视 

にして ブリン ト はしません から， 別に トンボで なくても 四角形な どで 梆 いま 

せんが， そのうち ト ンボを 打ち出す 必费も 出て く るかと 思って このよ うにし 

ま した。 

さらに 内 測の 270mm  x 180mm の 枠に 沿った 線を 人れ ます。 私の場合は 

なに かの 役に立つ かもしれ ない と 思って 内側の 四角形を 3 等分 あるいは 4 等 

分す る 線を 人れ てあります。 これらの 線は 「雨 ガイ ドを 作成」 です ベて ひ 

とつの レイ ヤーに 4 义 めて ガイ ド垛 川の レイヤー として レイヤー ごと ロックし 

ます （ちなみに レイ ヤー 化 しないでも 「I 則 曲 V ガイドを ロック J でロッ ク する 
ことは できる k 

次に コマ を彻る ための 苽本 となる オブジェ ク トを 新規 レイ ヤーに 用总し 

ます。 スマート ガイ ド 機能を 利用 すれば 作成した ガイ ドに 対して 簡墘 に才 

ブジ i ク トを スナップさせる ことができます。 まず 基本 怜の 270mm  x 

180mm の 叫 角を 作成し ます （図 2)。 これが コマを 割る ための 基本の 四角で 

す。 線の 太 さは 0.6mm にして います。 原稿用紙を 口ー ドして すぐ コマ割り 

: ど] 1 市販の マン ガ原稿 

用紙を もとに 原稿用紙の 
テン ブ レ*** 卜を 作成 6 外 

ffl のト ンボは Photoshop 
データに 変換した ときに 

その トンボで 切られた サ 
イ ズの醫 頸になる s 内侧 

の トンボ (Jr フイ ルタ/ ク 

リ I イト/ト リム マーク j 
で 作成。 データ 入 鴇の 壜 
仑， 外側の トンボ も 「卜 

1 
1  ' 1 

I  . 

1  1*1 

リム マーク J で 作成す る 

] 

m2 コマ 期り の 自  _ 
基本# を 描く 

_ 

I 紐) 00 画 

270.000  mm 

レ] 3 コマ 费り 棒を 

配* して おく* この 
状 想で 保存して 『ひ 

な 型 J ファイルに する 

_ 

下絵を 配鍾， レイヤー を ロックして おく 下絵に あ わ せて コマ り 棒を コビーして 

* 本 枠の 上に E* 

46 前® オブジ I ク トで型 抜# & 基本 枠を コ 
マ 期り 棒で 聖 抜きす る m 下絵を 皤 した 状態。 コマが 期ら れ ている 
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バソコ ン による マン ガ 原稿の 作り方 

上段の 真ん中の コマを""” 
[k}9 このように S 兹す るには コツ が必费 

レ] H2  Photoshop データ (こ コンバー ト した 
状 想， コマの 中が 透明に なって いる 

Mil 运畏 したい 躱の璉 を遘択 

し: 拡大 ツールを fi 択 して 最 
初の クリン クで轻 典し たい 線の 

反対 谢を クリック。 拡大の 中心 

を 決める 
況 10 いらない 線を 削 躲， 說 明の ために 余 St 

な 線を 削除した だけで， 本当は 削除し なくても 

よい 

[>] 1 3  Shift キーを 押しながら 図の ように ド 

ラッグ c スマ ー ト ガイドが オンに なつて いれ 
ば shift を抨 さなくても r 较横 比を 囲定 j と 

いう 表示が 出る ように ド ラック すれば よい 

； .<1 \ 6  Quickeys で 作った ツ "■ルバーの ボタンを 枰す 

レ 多角形を 描く 

に 取 り 掛かれる よう にあら かじめ 線の 太 さが H じく  0.6mm の 細 it い 棒状の 

四角 をん: 側と 下側に 川 してみ ました （図 3)。 縦の 梓は 咖 が L5mm 〜 2mm， 

横の 棒は _  (縦の M さ） 4mm です。 線の 太 さや 分剂榨 の 机 i は 人 それぞれで 

す。 これを 使って コマを 縦横に 俐って いきます， 

この 状態で 「マン ガ 似榀刖 紙」 と 名前を つけて 侃存し Finder の 情報を) i 

る コマン ドで ひな 增 ファイルに チェックを 入れて おきます。 これで 次に ダブ 

ルクリ ックで 開いた ときは 新たな フ ァイ ル 名で 間 かれ， 元の フ アイ ルが 失わ 

れる ことは あり ません。 

□コマ割り 

まず スキャナて-取 り 込んだ ド 絵を Photosliup デー タで 保怀 U  Illustrator 

上で 新たな レイヤ _ に 説み 込んで 紀沢 し, レイ ヤーを ロック して おきます 

_4)。 次に あらかじめ 作成し てん 侧とド 側に 呪时 して おいた 縦横の コマ 

分 刻 線を コビーして （オブ シヨ ン キーを 押しながら ドラッグ >  270mm  x 

180mm の® 本 枠の 上に fltiiff します ㈣ 5)。 斜めに 傾いて いる 線は ダイレク 

卜逝択 ツール 泊い 矢印の 迸択 ツール） を 职 使して 隣の コマに はみ出さない 

ようにし ます。 ただし, 基本 枠の 外側には いくら はみ出しても 構いません。 

そうして おいて 伞オブ ジヱク ト を遒択 U パス ファインダの 「前 而 オブジ 

ェク トで堺 抜き」 を 実行し ます 個 6)。 新たに 作成した オブジェ ク トは 常に 

fft ■に 作成した オブジ x ク トの 上に 料 かれます から, 似® 用紙の テン ブレ _ 

卜 作成の 段附で 戏# 力 分割 棒より も imi  (felfifii) になくて はなり ません。 

ド 絵を 隐す と 図 7 のように なり ます。 

断ち 切 りの コマが ある 場合は ダイレク ト遊択 ツールで 引き 沖 ばす 部分を 

避択 して Shift キーを 押 しながら 一方 肉に 引き伸ばせば よいので すが， たと 

え ば， 図 8 のよう: こ 斜めに なった コマを 図 9 のように 延長す るには 少し コツ 

がいり ます。 まず ダイレク ト遒択 ツールで いらない 線を 選択して 削除し ます 

{図 10 本当は 削除す る 必要は あり ません が)。 次に 同じく ダイレク ト道 択ツ 

ー ルで 延鉍 したい 線の 端の 办を 選択し ます 脑 1 1 )0 その 状態で 批大 ツール 

を 選択し， 姒 初に その コマの 延 M したい 線の もう 一方の 端を クリ ック しま 

す (012)。 そこが 拡大の 中心点 t なります 0 スマート ガイ ドが 有効に なっ 

ていれば スナップさせる 点に 「アンカー」 という 文字が 出る はずです （「ファ 

イ ル/！! I 境 设定/ スマート ガイド」 の 「ガイ ドの ヒン ト 表示」 が チェ ック され 

ている 必要が あり ます U 中心点を クリック したら もう -度 どこか ほかの 点 

を クリック して. その 点と 拡大の 中心点を 結ぶ 延 U 線 方佝に Shift キーを 押 

しながら ドラ ッ グ して拡 人: を 実行 すれば， 線が 角度を 保った まま 延; K され 

ます （図 13)。 

このように すれ (iffif ち 切り ゴマ も簡 中に 作れます 〇 実は スマート ガイドの 

ヒント 「縦横 比を阆 定」 に 沿って ドラ ッ グ すれば Shift キーを 押す 必袈 さえ あ 

りません。 今 M の 作品の 場 介は 「前面 オブジ x ク トの概 抜き」 を 実行した あ 

と* グルーブを 解除して 石 下の コマを 選択し その コマの 左: 上 隅を 中心点に 

して 拡大 ツ_ ルを 使 咁 しました® 14)。 この場合は 拡大 ツールの オブシ 

ヨン 「線 幅 も 拡大. 縮小」 が off になって いなければ なり ません。 

これで コマ割りが 終わった わけでは あり ません。 さらに 線 帕 0.6mm で飨 

り は a 今度は 拟榀川 紙の 外 測に はみ出す サイ ズの W 角 形を 上に 描き ます。 

そして 仝 オブジェ ク トを 選択し， パス ファインダ 「背 而 オブジェ ク トで M 抜 
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17 終了  メッセージ 

セリフを 入れる 9 着， 出 眭 社に 持ち 达 

みする 前に 害き 文字を 消 書したら， それだけ 
で 一日 潰れました 

18 ハ' ンク 吹き出し がで S ている 109 筆圧 ベンで 搞い たような タッチに 
なって いる 

>320 興じよう な理 e で バルー ン 吹き出 
しもで きる 

ns 

♦J  J 

0*¢ 

攀 ヤン to 冷 

不 imx ■ 

1* 

1  X^V 

*  1 

き」 を 火 行し ます。 

結 w のと ころ 線と 所り の 城 n は鉍 後に 描いた 四角形の もの 力哦 承され ま 

すから， 欠を いうと それ 以前の コマ狗 〇 オブジェ ク ト には 線 や绝り の w 性は 

必翅 ない のです。 M 終 的に Photoshop データに コ ンバ ート した _ は 図 1 5 

のように コマの 中が 透明になります。 これでよ うやく コマ 餺 りの 完成です。 

文 fc で扣 くと 拉 いです がほんの 数 分で 終わる 作龙 です。 

a 吹き出し 

私の IlhMratw には 牝 界:こ ひとつし かない 「後り と 線が で 線の 太 さが 0-2 

〜 0.25 ポ イン トの いい加減な 多角形 J を 描いて ボタン ひとつ 押せば 給 M な パ 

ンク 吹き出しに 加: I: して くれる t いう ありがたい 機能が ついています。 実は 

これは Quickeys という コンピュータ I. の 定型 作 菜を 自動 化して くれる ツー 

ルに よって 実現して います。 本来は 定型 作 菜を ショート カツ トキーに 荆り当 

てる ソフトウェアで すが， パー ジョン 3.5 から アブリ ケー シ ヨンに 速 動して 

起觔 する ことができる 「ツール パー」 に定呀 作 衮を剂 り ，てられる よう にな 

り， Ilkistralor にあた かも M 初から 備わって いる 機能で ある 力奶 ような 感覚 

で 使える ので 非常に 呎屯 します ◊ 炎 除の 使 川 法は 次の よう な ものです。 

①飨 りの 色を 「出丄 線の 色を 「出」 太 さを 0.2 〜 0.25pt にす る 

(i: その 械 性で 適当な 多角形を 描く （図 15)。 コツ としては トゲ になる 部分に 

ボイ ントを 二三 個ず つ 犯 中して おくと パンク 吹き出し っぽくなる 

③

 

 

ツ
ー
ル
 
パ
ー
の
 

ボ
タ
 ンを
 押す
 （図 16) 

④

 

終

 

r のメ ツ セージが 出 たら （この ダイアログは Quickeys で 作った もの） 

リ ターン 
キ_ 

を 押す 
（図 17> 

⑤

 

增

り

 

が A で 線が; M の パ ンク 吹き出 しがで きている （図 1 8) 

ボタ ンを 押す とほん の 数秒で できあがりです。 Ulusrraior には 標襻で パ 

ンク フイ ルタが ついてい ま すが， 私の ノ {ンク 吹き出しの ウリは ベン で 描いた 

ような タツ チが ついている こと です （図 1 9)。 吏は これは 微妙に バンク の 度 

介を 変えた H と坭の オブジ x ク トを 2 枚 ねて いるので す。 thiickeys にお 

ける 戈 際の 作 菜 IMfi の 14 沢を 次に ポ します。 なお t この す哪 は 竽作 龙でや 

ると 手描きで バンク 吹き出しを 描く よ り 時間が かかり ます。 

① 目的の オブジェクトを 選択し, M りを 黒， 線を 黒. 線の 太 さを 0.2 〜 

0,25pt にす る。 （前 準 個。 Quickeys では この 作業は 困 雜， ② からが Qu 

^iUM 

: M22 下嘛 の鑠套 薄い 青に 竄 える。 枠 蝶 も下繾 

と# 成して 簿育 にして お <  と， 主縑を 入れる と 
# に 目安と なる 

Painter 上で ペン 入れ 

ickeys の 作業） 

②

 

 

『編集/選択/未 遒択オ ブジェク ト j を 実行 (遛択 の 反転） 

③

 

 

「オブジェクト/ロ ック j  (目的の オブジェ ク ト 以外を ロック。 作業を 自動 化 

する 
際， 2 つに 

なった 
オブジェ 

ク トの 
遍択 

を切リ 
替える 

には 
ほかの 

オブジ ェ ク トが 
邪 腐） 

C4) 『絹 集/選択/未 邋 択 オブジ ヱ クト j を 実行 (選択の 反転。 目的の オブジェ ク 

卜を 遛 択 状態に） 

⑤

 

 

r フイ ル
タ
/
パ
ン
ク
 

，膨張 j 値は
 f-28J 

⑥

 

オ

 

ブ
ジ
ェ
ク
 

トを コビ
ー
 

⑦

 

 

『 編集/前面へ ペース ト J を 実行 （ペーストした 前面の オブジェ ク ト が遛択 

状 想) 
道〉 「オブジェクト/変形/拡大* 縮小 』偭99%  <100% である 下の オブジェ ク 

卜との 差が 吹き出しの 線の 太 さになる。 99% では ちょっと 細い かも） 

〔9: ( 本来なら ここで f フイ ルタ/バンク _ 膨張〗 を 縮小した オブジェ ク トに 対 

して 実行し， 下の オブジェクトと 度合を 変えた バンクを かける の だが， こ 

の 保 合， 縮小した 時点で パンクの かかり 《 合が 微妙に 変わって いるので 

必要が なくなった） 

⑩垄 りを 白に (上の オブジェクト） 

⑮ 全 オブジェ ク トを 遛択 （ほかのは ロックされ ている ので 実際には® なった 

2 つの オブジェクト が 遛 択さ れ る） 

⑫ク ルー ブ化 
⑱ 『編集/選択/未 邋 択オ ブジェク ト』 （邋 択の 反転） 

:: ;]^|r^aaciF m 画  QOmu 
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パソコン による マン ガ 原稿の 作り方 

下 格の 青を m ばす 

に n ック していた オブジェ ク トが あっても ロッ クが 解除され てし まいます, 

これらと 沏 係な く  ロック して おきたい オ ブジェク トは別 レイヤーに 川焱し 

て， レイヤー ご tn ック して おく 必效 があります 0 

ちなみに 通常の バルーン 吹き しも N じよう な 方法で 作成 してい ますが， 

こちらの ほうは しっ ぼを あとから ペンで 継ぎ足したり などして， あまり カッ 

コのい いもので はあり ません ので， ここでの 紹介は 控えます (図 20)。 

ところで， Illustrator も バージ ヨ ン 8.0 から Photoshop 网様ア クシ ヨン 機 

能が 使える よ うにな 丨） ました。 この パンク 吹き 川 し 機能を 作った ときは ま 

だ， Illustrator には ア クシ ョ ン 機能が あり ませんで したので この 原稿を, 

いたのを きっかけに ア クシ ヨ ン攒 能に 移 Wi してみ ましたが， さすがに1、 VIH ツ 

ー ル だけあって, Quickeys では タイ ミン グ をと るのに 処理の 陬 に 適当な ウ 

エイ トを おぐ 必要が あった ため 5 〜 6 秒 かかって いた 作 龙 が， アクション 機 

能では で 終わって しまいました。 しかも 谢りゃ 線の W 性まで 父に しな 

くて よく なった ため (前堆 糊が なにも いらない), 格段に 作 菜 力 礫に な!） ま 
した。 

-；25  ■き 文 宇は 別 レイヤー 
に 書いた もの 4  9 択鼴㈣ を 広 

げて縑 を 自で遽 る 

A 

f
、
 
 %
 

仙 6 肇 として 取り ac； ためめ 

籌本彩 状を 描く， 正面 向#* 右 
肉# •左向きの 3 穩隳 

A  77  (■ブラシの 取り込 
み」 を窝 行し， ブラ シコ 

ン トロールの rwRij  r ラ 
ン ダム」 を ■整 

m 

棚: 

r  °k  n 
年 ^ ン せ ル 

賴”  F:  (JIUf 

⑭ 〖すべ r を ロック 解除 J 

⑮ 『編集/ S 択 / 未 遛 択オ ブジェク ト j  (できあがった オブジェクトを 選択状態に 

する) 

以上です & 縮小 申を 変える ことによって 吹き fli しの 太 さを， パンクの 数侦 

を资 える ことで ベン タッチの J 〖合を 調 核で きます。 なお， 戈 際に Quickeys で 

シーケンスを 作成す る 際には r 処理の ダイアログ ウイン ドウが 出てから 数侦を 

人力し， 数讷の 人力が 終わって から 0K ボタ ンを 押す」 とぃった 蹴番 を確灾 

に灾 行させる ため， 問に 適 角な ウェイ トを おく 必要が あります。 それと， fcl 

柊 的に すべての オブジ x ク トの ロックを 解除して しまいます から， それ 以前 

〇 セリフを 入れる 

テキス ト ツールを 使 川して セリフを 人力し ます （図 21  これを IV!: きで 

#く 手 陬 もなかな か バカには なり ません。 ヒ から 写植を 貼る ので あれば フォ 

ントや 文字 詰めに 父を 逍 う必贤 はないで しようが •  M 人 よ など， ここで 人 

力した 文卞 がその まま 出力に 使 HI される 坳 合は コマンド + シフト +[(]> な 

どを 珙侦 して ある 祝 度は 文卞沾 めに も k を逍っ たほうが いいで しよう。 

a 枠線の 書き出し 

作 線* 吹き出し ■セリ フは Photoshop  h で 扱い やすいよ うに それぞれ 別 

レイ ヤーに なって います。 これを Photoshop データ に 書き出す ときに アン 

チ ェイ リアスを かける 没 定 にして あると 時 ini がか かりす ぎて 划 H 的では あり 

ません。 600 dpi なら 必 XH. 分の クオリティ カ 邪ら れ ますから アン チェ イリ 

アスの チ ュック は 外 して お くこと を おすすめ します。 これなら レイヤーを 保 

持 した まま でも 十分な 速 吹で M き 出せます。 

〇 人物の ペン 入れ 

W き 出 した 枠線と 収り 込んだ ('•絵を Photoshop  h で 合成 して， 必要が あ 

れば 卜-絵の キャラクター などを W 配 的して レイ アウ トを 整え. 1 由 i 像を 統合 

します。 そして F 絵の 線を 「後 沿し/描 _ 色/ ス クリ _ ン』 で 薄い W に 変え ま 

す (図 22)。 それを 別名で 保存し, 今度は Painter 上に 持って いって， 前圆 

作成 したべ ンで 人物に ベン 人れ をし ます 個 23  > 。も ち ろん Pain  ter で ベン 

人れ する のは 惯れが 必要です から， 通# はべ ンで描 V 、たものを スキ ャナで 取 

り 込む のがい ちばんで すが， ここでは 可能性を 換索 する 众味 で， Painter を 

使用 しています。 務き 文字な どは， っ 取り 早く 透明 レイヤー ヒに 透明 レイ 

ヤー _ の， や ペン を使っ て 描いて います。 

とこ ろで 600d pi で B4 の サイズ だと グレイス ケールなら 問妞 ない のです 

が， Painter  h では カラーと して 扱われる ため， レイヤー を 使って なくても 

デー ダが 人き すぎて 処邱が 巾:く， とても 扱い きれません。 そのため 400dpi 

に 落と したつ もり なのです が， それでも 処 押. が 取かった ので 結 W ド 絵は 上下 

2 つに 分 剖 して ベンを 人れ てます。 

ベ ンが 人った ら例 によ って Photoshop の レベル 補 £ で ド 絵の 作 を 飛ばし 

(図 24), レイヤー を 統合し ない 設记で いったん グレイス ケ叫 レに 変換して 

色を 落とします。 會き 文字は 別 レイヤー になって いますから, 文字 部分を 

逸択 して 選択 範囲を 拡張し 「衡? t し/ mi):」 で緣を 「I  く净 ります (図 25)。 

リン グ堝 辺の ちっちゃ な モプは Painter の 「ブラ シの 取り 込み』 機能を 使 

川 して モブ 用の， を-一時的に 作り ま した 0 敁 初に 椹 本と なる 人形を 大雑把 

に 描いたら （図 26) 鉍方 形遒択 ツールで 逝択 して ブラシ ウィン ドウの ウィ 

ン ドウ メニュー 「ブラシ/ブラ シの 取り 込み」 を 突 行 します （図 27)。 ブラシ 

の パリ アン ト設定 は そのと きアク ティ ブ になって いる ブラ シの 設定 力 き糨 

がれます から， この 坳介 はス クラ ッ チボー ドな どよ く 使 川す る 抒 通の ベンを 

逍択 して お きます。 人形を まばらに fid 択 する ためには 「ブラシ コント ロ _ 
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^：28 ブラシを 左から 右に 走らせる と一 筆で このよ 
うになる 。 多少 筆压を サイズに 反映 させて いる 

1430  リン クの バー スと あわせる 

ための スクリ ーンシ 3 ッ トを 取る 

な指熏 元 か 導岩ブ 

つは SE  口 

た ダ 均 レ 

! テの ス 

*  IcfXf  二'  技 見サ觀 
'  …  ^  ̂ £f  はか リき 

*  i  ノ 1  本け  I  ま 

格に 番し 的よ 山た 

h  :  f 

^  に〜％ 
•ぐ〆： w へ 

、忠1; ネ:祕 もれ 

レ] 29 正面向き •右 向き ■左 
向き それぞれを 筆と して 取り込 

ん で， 列を なぞる ように 描く 

不^! 濂 : hoo  m* 

^31 Shade 上で 透視 傾に スクリーン シ 3 ットを 技み 込み， 透視図 

のみの 表示に して バースを あ: b せる 

« 

ヾ] 32 エッジを 拾い やすい 画 傲になる ように 投定 して レンダリング a 龊 景は グレイに して ある 

ル： 跗 隔 J の ⑽㈣/ サイズ J の侦を 大きく 取って. ランダム 「上級 コント ロ 

ー ル: ランダム」 の 「纸 先の 動き/配 醱」 の 僱を適 m こ 卜. げて おき ます。 この 

設定で さっと 一釆走 ら せる だけで 「出 山の 人だかり J を简坩 に 描 くこと がで 
きます （図 28)。 このように してで き たのが 図 29 です。 

できあがった ものは 作び 600 dpi に 変換 して 拟 榀こ配时 します <「1 由陳 の冉 

サン ブル」 の チ x ック を 忘れない よう に)。 设初 から 600 dpi で W 像を 分 刺し 

て 描く か， 400dpi より もっと 解像度を 洛 として 1 枚 給で 描く か， それは も 

ち ろん 描く 人の rnh です。 

背景の 作成 

さ らに试 みと して プロレスの リン グを前 MM 様 ShadcProfessionalR3 で 

作成 しています。 というより 3D を 背货に 利用す る 技法は もと もと マン ガに 

利 叩す る ことが H 的でした。 3D で 竹 U を 作って おけば ㈣ じ 竹 U をい ろん な 

角度から 描く ことができる という メリットが あります。 しかしながら， 化 体 

の オブジェ ク トを 作る のは それなりに 時間が かかり ますし， 同じ 背獄 という 

のは 炫 外と m てこない ものな ので， すべての# W に 利〗 H するとい うのは やは 

1) 無理が あり ます （あく まで も俩人 レベルでの 活 で， 糾織 的に やれば 十分 竞 

味は あるは ず)。 しかし， このように ブ cr レスが メインの マン ガ だったり す 

ると リ ングは 繰り返し 出て きます から， それなり (こ 利 川 価侦 はあり ます。 

Shade 上で パ _ス を あわせる ための ド 絵と して リ ングの ある コマの スクリ 

_ン シヨ ツ トを 取ります (図 30)。 モ デリ ング 自体は 取 純な 基本 形状の 集ま 

りなので そんなに 時 問は かかり ません （ディ ティ ー ルは あとで 描き 加えれば 

いいので)。 リ ング がで きたら パースペクティブ 画面に ド 絵を 説み 込み パー 

スを あわせます （図 31)。 レン ダリ ング 設定は 「スキャン ライン 丨で 「材質を 

n  鼸
 幾 

9  [7^« や r ~ I レ!  33 アクション 捷 RI 

を 利用して， ひとつの 
圖饊を 加工した 4 權鬵 
の 困 像を 生成 

12  34 元 囲 像を コビーし 

て r エッジの ポスタ リゼー シ ヨン」 を かけた もの 

レ 135 いちばん 上の 圇》9  fig 

035.  tm の _ 像を 二 艫 化した も 

の 。 もっとも しきい 値が 高い 

表 承 =on」 「背景を 表示 _on」 「背 景を 反映 _ off J 「曲面の 分割 = 細かい J 

「アンチ エイ リアス = ⑽」 「形を 表;】 i  =  off  (スキャン ラインでは 常に 0ff)」 で, 

イメ ー  ジ サイ ズは 2000  x  4000 ビクセルです。 背 设が见 では あとで Photo 

谷 hop 上で 加工 するとき， アウ トライ ンの ェッジを 拾えません から 別の 色に 

して おきます。 レンダリング _ 像は 図 32 のように なり ます。 

レン ダリン グ した 両像を Photoshop  h. で 加」: する 手 Wi は 前 ㈣と 全く 间じ 

です。 私は 前 M の 【則 像 加工 過稃を Photoshop の アクション 機能に 記録して 

います 〇 ボダン ひとつで ひとつの レン ダリ ング W 像から 処理を かけた 肉イ 象を 

4 枚 4: 成します が， その内 訳は 図 33 のよう な ものです。 元 №1 像を 複製した 

レイヤーに 対し， エッ ジの ボス タリ ゼーシ s ンを かけた もの （0  34) とそれ 

を货 なる しきい 侦で二 偵 化した 3 神: 類の _像。 この 二侦 化した 3 枚から 使え 

る_ 像を 選ぶ のです が， たいていは しきい 値の 高い ほうから 1 枚 H  (図 35) 

か 2 枚自 (図 36) の麵 像を 選ぶ ことにな り ますが,  3 枚 目 (図 37) の 黒い _ 

像 もときと して オブジェクトの マスクと 併 川す る ことで オブジェクトに スク 

リーン トーンを 貼る ための 遗択 範囲と して 利用で きます （利 川 例 図 38)。 

災 際に 使 ⑴ したのは 2 枚 H の_ 像です。 この レイ ヤーを 拟 福の 方に 放り込 
む わけです が， その 前に レン ダリ ング のとき について きた マスクを アルファ 

チャン ネルから 選択 範闕と して 説み 込み （図 39) これを レイヤー マスクと し 
て 加えます （図 40)。 

ドラッグ & ド a ップ でリ ングの レイヤーを® 稿の 方に 放り込んだら， すぐ 
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なな 衆 こク 

バソコ ン による マ ンガ 原稿の 作り方 

«办这 み 元 

巻' Ml  | プ □レスり > ■グ imaq# 
C3-J ンせ赙 

ヂ T ン本ル jjr ル 7rf  T ン + 冷、 

am 

矗 

Mmm 

❿蛑蠘 〇  め 崁!!^ 
〇航 A ザ 卿 [ 

■'jmx 

函39 アルファ チャンネルから リングの マスクを 遢択 

範囲と して!* み 込む 

:]36  2# 目の 圃像 中 くらいの しきい 値 : -  37  3  # 巨の 匪 _U もっとも 黑が 多い *  3 橹 類の 二値函 像の し 

きい 値は それぞれ 自分で 見つける 

:^J38  アルファ チヤン 

ネルの 面 像と 鳳の 多い 3 
番 1 の® 像から 作成し 

た说択 ©囲を 利用して 
トーンを 貼り 分けた 例 

AA\ リングの レイヤ 

一を 原稿に K ラッグし 

たら 「乗算」 にして 「移 
m  r 拡大 縮小 j で 位* 
あわせ 

4  2  下の キヤ ラク 

ターが リングの 下に ffl 

れる 

に その レイヤーの 合成 方法を 「乘 W」 にして 下 (こ ある 絵と 位 K あわせを しま 

す (図 4 1 )。 位® 合わせが すんだら 介成方 法を 「通常」 に 炭し， R3 れた リン 

グ 上の 人物と 下の コマの 人物が はみ出し てる 部分を 削り だします。 ここで 

は あと で修 II {がき くように リングの レイヤ _ の レイヤー マスクに 対して 修 W 

を かけます （修正 前 図 42， 修正 後 図 43)。 あとは リングと 背赀の モブが 

みあわない 部分を スタ ンブ ツールで 修 正 していき ます （図 44)。 

〇 別 レイヤ ー に クレイを 塗る 図45 

この グレイは あとで アミ トーンに 変換し ますが (プラグ イ ン ツールの Power 

Tone を 使う 場 分に も 通 択範 W として 使用で き ます)， この 段階で 飨って お 

^40  » み 込んだ 

選択 範 趣を 2 番目の 

_ 像に レイヤー マス ク として 加える 

く のは， 次に 配 K する スピード線 _ 集中線- 流 線の 間の 白 v 啦 きを 確認し 

やすくす るた めです。 

绝愤し ツールを 使う と* 線の® 間から 色が; W れて しまい ますから （図 46)， 

あらかじめ 鉛％ ツールを 使って 隙 問を 衆ぐ ように 描きます （図 477 グレイ レ 

イヤ— 以外の レイ ヤーに 描き 込まない ように) a ベン ツールでは エッ ジの色 

が 変わって しまい, 衡 ft し ツ_ ルを 使った ときに 維り 残しになる のて％ 必ず 

鉛， ツールを 使います。 隙間を 窀 いだら， 飨沿し ツールの オプション 「全て 

の レイヤーに 使 川」 を チェックして （図 48) 飨り 沿し ます （図 49)。 私の や 

り ガ だと : U 線に アンチ エイ リアスが かかって いるので， 屯 線の 絲に绝 0 残し 

がで ないよう に注总 します。 それ 以外の 飨り 残した 部分は 同じく 鉛 噴 ツー 
ルで 修正 します < 〇 

〇 スピード線 ■ 集中力 _ 流 線の 作成 

ア クシ ョ ン マン ガ には スビー ド 線 (背 货の流 線) は 欠かせません。 

よく スビー ド 線には 「抜き」 が 必要 だとい われます 0 肋 由 i 雑誌の 印刷は 城 

爾の 線が ひと まわり 太く （ちょう ど 線の 周り を跗 むように） 印刷 されます。 で 

すから に 尖った 稃 度の 線では 周りに 於 肉が ついて ボッ タリと した カッ 

コ想い 線に なって ス ビー ド感 A 唞 t なわれ ます。 スピード 惑の ある 線を 印刷に 

m すため には. スビー ド 線の 先端 力鄉 刷には m ない ほと 細い シャープな 線に 

なって 消火して いなければ なり ません （ブロの 取 稿を M たことの ない 人には 

イメージ しにくい と は 思い ま すが}。 

ですから， 窃品 K の レーザー プリンタが 出ても* スピード線 だけは 「抜き 

が 出せない から まだまだ 使えない な ぁ J などと いわれて きま したが， そうい 

う セリフを 聞く たびに 私は 「抜きがなければ 作れば いいのに」 と 思った もの でした 〇 

もっとも 複数の スビー ド 線を 効率よ く 作成す るた めには 抜きが ある だけ 

では 不 I ■分です。 これらの 描 I 由 i には ドロー ソフト 「Expression」 が 威力を 発 

揮し ます < 
〇 

Expression は Illustrator  I 司 槪 ドロー  ソフ トです 〇 ドロー ソフトと して 

の 機能 も 十分 押さえて あ ります が， 図 50 のよう に 一本の ス トロー クを 定義 

する ことで， 定義した スト ロークを フ リー ハン ドで さまざまに 変形 させな が 

|_J  -  .  A  ̂   .P  ̂   ^  T  ■■  liV  V  t  J  --  -  mrm-M 

id 
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:ル13 リングの レイヤー マスクを 好 正して 人物を 削り だす Ml 4 リングと 辞* の 嘯み 合わない 部分を スタンプ ツールで 若干 
修正 

図 45 別: レイヤーに グレイを 逾る 

4G 主繡 の!* 間 

から 色が 漏れる 

- ル」 で墁 める。 ただし グレイ 

を 逢る レイヤー に 描く 

V， 夕しツ - ルオ プシ 〇； □ ^  I^M«：noo  im % 

[3  レ 述 り； 貴し ツー ルの オプシ 3 

►: ン。 r 全ての レイヤー を 使用」 を チ 

I ック ， 主媒 レイヤーと グレイ レ j イ ヤーの み 表示 

>1 挟す 蓦费 の* SIQ:  120 

I20  i 

(3ア>  チ i<y ァス 

1 D 

0f ベての レイヤ-を 策， 

-shJ^seJ .... _  _ 1  0« 

も 

；q.^：：.-;.  … $n ， レ カヤ シ* 麯  msssss^:-^m^sssst^s&M 

m  w  m 
: '3 50  Expression で霣ゥ ばを ひとつの ストローク として 定義 
する 

;^3  49 色は 漏れない 
；3S1 定義され た 1 本の スト ロー ク からい ろん な バリ ヱー 
シ  ヨンの 霣が 描ける 

ら （im てを 感知して 太 さが 変わる） 図 51 のよう な 絵 力 郇 ける という: r- 描き 

感觉 のソフ ト です。 この Expression で スビー ド 線を あらかじめ ストローク 

として 定 在して おく ことて％ さまざまな ス ピー ド 線 や 似 中 線を あっ という 叩 
に 作成で きます。 

作成した スピード線 や姒小 線は EPS 形式で 保存して おいてから Photo 

shop で |»j き •  600 dpi グレイス ケールの ビッ トマ ッブ I 呵像に 変換して います。 

まず， I 氺の スピード線を 作成し ます。 図 52 のよう な 先端が とがった 才 

ブジ x クトを 作成し ます。 中 ■純な 1 角 形で も 卜 分 だとは 思います が， 一応 
光端が 鋭くなる よう, ££ 織して います。 オブジ x クト の 城 件は 線が な しで 飨り 

が,1 M から N への グ ラデー シヨ ン になって ます。 グ ラデー シヨ ンは 先端 部分 だ 
けに かかって いて， 先端に 行く ほど 「|  く なって いきます。 | 常に 舉純 です 

が. これが ス ビー ド 線の 「抜き」 になります。 私の 使って いる キヤノンの レ 

—ザー ブリン ダ IJBPJ50 の シリーズの Mac 川 ドライバは 非常に 細かい 誤 港 

披肢 モードを 持って いて， この モードで 出力した ときに， 先端の グ ラデー シ 

3 ン 部分が 「 ス ピー ド 線の 抜き J となり ます。 デ:描 きの X ピー ド 線と 比べて 

も 遜色があり ません。 残念ながら WimlowWij ドライバ や 他の レーザープリ 

ン？ について は •沈した ことがない ので どうなる かわかり ません。 （もっとも 

「抜き」 を アミ トーンで 衣 現して はいけ ない という ことはありません。 H 分が 

納 报 できれば それでい いはず です)。 ちなみに ス ビー ド 線の 抜き だけを 取っ 
て みれば， 阼 今の 尚 解像度 インク ジ x ット ブリン タな ら 十分 衣 現で き ます。 

今问の マン ガ 槁を あえて グレイス ケールで 衣 現して いるのは この スピード 

線の 抜きを 衣现 する ためだけ にある といっても いいすぎで はあり ません。 

fiOOdpi の 解像度なら スピード線 以外の ものは 枠線で も 人物で も 描き文字で 

も 灼黒 二 侦 で 桃わない はずです。 実際， データ 人梠 における モノクロ 印刷 
の垛 介 は 線が ぼける のを 嫌って 二倘 での 人 榀が推 焚され ている よう です。 

次に， いま 作成した オブジ X ク トを jfi して 槍の ように 細 14 く します （S 

53)〇 これを まず】 本の スト 〇 —  ク として， ストローク 定義 ボックス ツール 

で 定義し ます （図 54)。 そして 定 在した ス ト ロークを 使用 して ベン ツールで 

複数の 線を 描きます （図 55)。 線の 太 さも 適、1 彳に調 節します。 祕本 的には ス 
ビー ド 線の I 本 I 本の 線の 叫隔は ランダムに r_ 作 衮で收 べるので すが， 
Expression の幣列 機能 （図 56) を浒州 すれば 効肀 よく 作 菜で き ます。 

父に 人った 也び のス ビー ド 線が できたら それを 帝 選択し， グルー ブ 化し 

て 90 度 させ,， 今度は その 极 数の 線を さらに ひとつの ス トロー  ク として 

定義して しまう のです （図 57)。 今 M は 反 奴 ツール も 使 川して います （図 

58>。 ス ト ロークが ii く なれば 反復 ツールで 定義した 部分が 嫌り 返し 出現 

する ことになります 0 反极を 選択 した 卟点 でス ト ローク 定在 ボック スの端 か 

ら 端まで が デフ ォルトで 選択され ています が， この 状 避で 0K です。 スト ロ 

—ク 定義 ボック スの 端と 端が スピード線 （似 中 線） の 継ぎ H になり ますので, 
その II 刪に も注盘 します。 

そして 定義 ボタンを 押して, スト クの デフォルトの 太 さ （これが スピ 

ー ド 線， 集中線の 「U$J になる) を g 大 (256) に 設定し. 適当な 名前を つけ 
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/X ソ コンに よる マンガ 原稿の 作り方 

■：  5：i スピード線の 基本 形。 先 域の 尖った 部分に のみ 黑か 

ら 白へ グラデーションが かかつ ている 

セ >3 四 瞑の ハンドル 嫌 作で， 縦に 鴻 して 細長い 镱に する 

4 め 定 ft した 镱を 好みの スピード 縞と な る 上 ラに 16 讎 

E  xpress  ion の 聱列懺 味を 

利用 すれば 効率よ く 配置 できる 

靈  m 

~ ?(C  乎 

分 K 

i  盼 妨  tsjs^l 
»  iSMy 

抑 •ね stsl 

:.r3: 

2 ビづ畜 

3ln->WM  ~  闵 59 定義 された 
>1 スピード 梓は ストロ _ク として ブラウザ 

1  に 登録され る 

r  m：#*-|  v>Wj  [ 

フ ，，シ a1 

l，”lfvrr. フ 9, シ i2 

_t 瓣  f_ 

フラ フシ 

□  _t* 
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I 
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k 57 このように 裱戣の スピード はを 1 本の ス 
ト ロークと して 定義 

■:：  63  -  64  ビッ 

トマ 7 プ データに 
変換した もの a  « 

M な 集中 纗に なつ 

ている 

.-iGD 定義した 「スピード線 J スト ロ 
—クで 下から 上に 級を 引き* スト □ 

-クの 太 さを 满節 する ことで ス ビー ド縝 の！！ さを W 整す る 
•:. ：59 反 欲 ツールで 指定した 範囲は 1 本の スト 
□ーク のなかで » り 返し 描圓 される 

ン] 61 問 じ 『ス ビー k«j ストロークで 「円」  メ] ぬ 正方形を 描いても a つた 形の 集中 

を 描く と 集中 幟になる  になる 

て 保存す ると ほかの ストロークと 卜] じように ブラウザに 众鉍 されます （図 
59)。 

このように して ス ビー ド 線を あら か じめ 圮 在して おけば， 火 際に 描 W する 

ときは， 図 60 のように ベンツー ルで ドから h に艰 め: 線を リ I いて ストローク 

の 太 さ （ス ビー ド 線の 以 さ） を, JS 節す る だけ で济 みます。 

集中線を 描ぐ ときは 同じ ス ビー ド 線の ストロークを 使 州し, 梢 PJ ツール 

で シフトキーを 押しながら 1KH を 描いて, 同様に ス ト ローグの 太 さを 調® す 

る だけです （図 61 )〇  W 角 形 ツールで £ 方形を 描く と, 微妙に 違った 形の 集 

中 線になります (図 62)。 （ 注: Expression の プレビューの 箱 度は そんなに 

商くない ので， ギザ ギザの 線に 兄え ますが， ビットマップ データに コンバー 

卜 すれば 級麗な 集中線で ある ことが わかります。 図 63  *  64) 

ここで 兄を っける ことは， 格 I1! や以方 形を いきなり 描いて はいけ ない とい 

うこと です。 スピード線は ストローク に対して 中 ■純に め: 角で あるた め* いき 

なり 格 1リ を 描こうと すると 図 65 のように なって しまいます。 や 及 方形 

に 加 r したいと きは， 必ず 先に 正 円か 正方形を 描いて から 四 ffl の ハンドル 

を揀 作して 加工し なくて はなり ません 〇 そのほか にも ハン ドルの 於 さと 拡人 

率を 調節す る ことによって， ひとつの ス トロー ク からい ろん な パ リエ _ シヨ 

ンの染 中 線 Mffi けます。 図 66  (部分 拡大 I 文 1067) が N の 似 中 線の パリ ヱー 

シ  ヨ  ンで図 68( 部分 拡大 図 図 69) が 叫 角 形の Ifc 中 線の バリエ— シヨ ン です。 

取め: • 水平に 疋るス ビー ド 線を 描く 場合に も flLffi が必贤 です。 そのまま 

Photoshop デ ー ダに コンバート すると， ビクセ ルの ギザ ギザが 多少 H ケ っ 

てし まう ので (図 70), いったん Expression 上で 30 度 税灿ナ てから （図 71 〉 

コ ン バートし (図 72),  Photoshop 上で 再び H 転 させてから 元の 角度に) 乂 

すよう にした ほうがいい でしょう (073)〇 

そのほか にもい ろい ろな 加 X がで きます。 通常の スピード線の ハン ドルを 

斜めに 傾けた だけで も 迫った スビー ド 線を 捋る ことが で# ますが， いの 

は 1リ を 描 I 由 i してで き た 集中線の ノ 、ン ドルを 傾ける と 図 74 のよう な 渦 卷き形 

の 流 線が できる ことです。 これ も いろんな 使い 逍 が あるで しょう。 

加工の 方法は まだまだあります。 バスを 部分的に 切り取ったり， 切り取 

った 部分の ハン ドルの 妊 さを 変えて みたり する ことで 同じ ストローク からさ 
らに バリエ ー シヨ ンを增 やすこと がで き ます （図 75)。 

バースべ ク ティブ ツール （図 76) を 利 川 すれば バリエー シ ヨンは さらに 広 

がり ます。 通常の 集中線を バースべ ク ティ ブ ツールで 加工す ると 図 77 のよ 

うにたり ます。 ハンドルを 傾ける と 図 78 のように する こと も 町 能です。 こ 
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'<66  ひとつの ス ト ロークで 描ける 円の パリ エー シヨ ン 

^165 精 円を いきなり 描く とこうな 

る a 相円 は 正 円を 描いて から 四 PS の ハ 
ン ドルを 動かして 加工す る 

こちらは 向 じ ストロークの 正 

方形 バリエーション 

レ}  67  円の バリエ _ シヨ ンか 6 切り取つ 

た 集中* IU 阳じ スト 

ロークから できて るよ 

うに は 見えない 

ン 171 水平 垂直の スビ 
— ド 線は  Ecpression 

上で 3〇 度 a« ける 

M70 木 平 垂直の スピード 鑲は そのまま ビッ ト マップ データ 
にす ると 多少 ギザ ギザが 目立つ 

^69 正方形の バリエ ーシ 3 ン から 切り取った 集中 円と 正方形 だけで いろんな バリ I ーシ 3 ン 
が 得られる ことが わかる 

のように， たった ひとっの パターンから アイデア 次第で いろんな スピード線 
衣 現 力 能で ある こと がわ かる と 思います。 

主人公の 独灼 などに よく） fi いられる ト ゲトゲ の ある 吹き出しを 私たちの 

伸 |f(l 内では 「ゥ ニ」 などと 呼んで いますが， この ゥ ニを 描く のには 意外と 時 

問が かかる ものです。 集中線と 同じ 拟理の 応用で この 「ゥ ニ」 も簡 咿 に 作成 
できます。 

まず， ス ビー ド 線と 向 じ 製 領で 今度は 左: 石 W 端 力 独け ている （両端に グラ 

デ ー シヨ ン がか かってい る） 短め の 線を 描き （図 79)， これを スト ローク 定 

義 して， さらに この ス ト ロークを 並べた ものを これ も 同じ 要領で 並べて スト 

ローク 定義し ます (図 8〇)。 定 a した スト ロー クで 円を 描けば， あっさりと 
ゥ ニが できあがり ます （図 81)。 使用す る 状況に あわせて 加工し ますが （図 

82), —部を 切り取って 使う ことの 多い 集中線と 違って， ほは 丸ごと 使 圯 
する ゥ ニは あま り 変化の つけよう が あり ません。 あまり スマ ー トとは いえ ま 

せんが， 適当に ボイ ン トを增 やして 形を 少し 崩して みるな どして 加工す るの 

1M72 鳕 けた 状態で Photoshop 
データに 変換す る 

: 七3  Photoshop 上 傾きを 水平 

に 現す と ギザ ギザは 出ない 

がいいで しょう （図 83)。 

回転を-衣 現す るた めの 格 円形の 流 線 も M じ 要領です。 しかし， 両 抜きの 
ス ビー ド 線を 定義して 格 円を 描く と グラデーションが 思った 形で 反映され 

ないた め （図 84), 抜きの グラ デは 諦めて , 形状の み 雨 端が 尖った 思べ 夕の 

線に しました。 抜きが 必要な ときは ビッ ト マップに 変換した あと f  Photo 

shop 上で 消 し ゴム ツールの エアブラシ でも か t ナ る ことにします。 

スピード線 もそう です が， あとで Photoshop に 持って いったと きに 線と 

■ 
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■ パソコン による マン ガ 原稿の 作り方 

円の 集中 給の ハン ドルを 傅ける と 渦 券き 状の 流 線になる : バスを 途中で 切 薄 {したり， 切断した 部分の ハンドルの 長さを 変 

える ことで， さらに バリエーションが られる 

[All バースを つける 

ことで さらに バリエ— シ ヨンが 広がる 

L?J7S  スト ロ™ クの 
ハン ドルを 倒す と パ -ス のつ いた 流 線に 

I: ベ/ 6  Expression の パ = スべク テ イブ 

ツール 

:^0〇 複数の 拢を 並べて X ト ローク 定義 

J  • ィ‘  •  J  ‘V  ■  ' . 

[^•82 四隕の ハント ルで 相 円に する 

兩璉に クラ デの かか 

ったス ト □ーク のはず が •■… * 

然 ですから， 抜ける 部分を 適当に ずらす 必要が あります。 方法と しては 「パ 

スの 開始 点を 変更す る」, 「パスを 切断して 2 つに 分ける J などが あり ます。 

パスの 開始 点を 変 电 する には， まず 「ノード 追加」 ツールで 新たな ■始办 と 

なる ボイ ン トを 追加し (図 90), 「始 戌を 変 1SJ ツールで いま 追加した ボ イン 

卜 を逝択 します。 図 91 で 下に なって いる ほうの シングルの 線が 図 92 のよ 

うに 変化して います 9 パスを 切断す ると 図 93 のように なり ます。 

できあがった 流 線は EPS 形式で 保存し， Photoshop  h で 開きます。 设定 

は 6_ipi の グレイ スケールで アンチ エイ リアスを ON にして います （図 94)。 

•溢 猫；^ 
名 ftW し 

重  S" 
>179  _ 抜きで 短め の tt を 定義 

:抑 3 パスに 変換 

して 通 当に 形を 崩 

す 《 最初から ペンツ 

ー ルで 丸を 描いても 

このく らいには なる 

^181 R を 描 くだけで ウ ニが できる 

>185 線と 線の 間を あらかじめ 白  <  通って ある 操を 定義 

: 1>*  T| 

j - r 八 

m  rw 
，•在！  •  - 1 过 

P^]87 リボン モード a 太 さは 常に一 定の 方向 
に 向いて いる 

4 

**  卜1*  s!_* □ 

- - - - ^ 

t^]86 ソーセージ モー Ks スト □ー クに 対し® 
角に 太 さを 反映 

線の 開の 細い 隙間を 白く 後り 潰して 修正す るのは 面倒です。 そこで あとの 

修正が 楽になる ように, あらかじめ 問を 白く 抜いた 線を もう ひとつ 別に 定義 

してみ ました （.図 85)。 この 2 つを 使い分けて li_lfe 表现の 流 線を 描いて いき 

ます。 ス ト ロークには 挖够の ソーセージ モー ド （太 さを ス ト ロークに 対して 

直角に 反映) とリ ボン モード (太 さが 常に 一定 方向。 Illustrator で カ リグ ラ 

フイと 我 M されて いるもの) が あり ます。 マン ガ では どちらも 使う 坳 介が あ 

ります から 状況に 応じて 使い分ける といい と 思います （図 86  ’  87)。 

この H 抜きの つい た 線で樹 ” を 描き （綺肫 さを 求めるなら iK 円 を 描 いて 叫 

隅の ハン ドル 操作で 格 円に する のがよ い)， それを I ■.に 如かって コビーして 

いきます (図 88)。 この 1: 下 関係は あとで 加工す るた びに 変わり ますから, 

できあがった あとで ス1 i 検 する ク セを つける 必贤が あり ます。 そして コビーし 

た 一部を 選択して 内 抜きの ない シングルの ストロークに 変え， 格 ド] を拡 火/ 

縮小したり して 形を 流 線に 見える よう に fid 置 します （図 89)。 

すべての 流 線が 格 n 上の 阿 じ位骹 で 揃って 抜けて いるのは 機械的で 不冉 

レイヤーは 人物よ りは 上で， セリフ. 吹き出し • 枠線. 抑 さ 文字ょ りは 下 

になる よう に 配 匿 しています。 あら か じめ 白く 抜 ̂ 、ておし 、た 部分は 修正す る 

必袈 がない ので (095) あとの 修£ 力嘹 です。 流 線を け 酒 96)， 人物の 

後ろに M り 込んで いると ころは 修 i[-: します （図 97)。 修 ii: は あとで やり A し 

がきく ように， レイヤー マスクに 対して 行って います。 こうして おけば fldft 

を変史 する こと も 楽に できます （図 98)。 

スピード 綠に も网 様に 白 抜きを つけて みました (図 99)。 この ri 抜きの つ 

いた 線を 収 I) 交ぜて ランダムに 並べた ス ビー ド 線を 作成 U すでに 述べた 货 

谢で姒 中 線を 描きます。 それを liPS で 保 心: し. Photoshop データに 変換し 

て 原稿 上に 配 沢し ます （図 1 00)〇 抜きの ある 集中線を 人物の U こ 配 跋 する 

と， 先端の グラデーションで 0  く なった 部分が 浮き I: がって しまい ますから 

(図 101)， レイヤーの 合成 方法を 「乘 t?:J に 変えます。 しかし， そうすると 

今度は 線と 線の 問の 修正 用の 白まで 消えて しまいます (図 102)。 ですから 

もう ひとつ 別の レイヤーを 設 けて そこに 修正 川の n を 新たに 描 I 由 〖する しか 

あり ません。 修正 m の ri は そのための 迸 択範网 と して 使 川し ます。 
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闊 100 白 技# 付き 
の 集中 tl を 配 ■ 

396 キャラクタ™ にあわせて 角け る 

n  #4«TWIB  WMNIMWi 

Mni  ml 

rr|-'-. — 
- - 

M  f>T 

的 スビ 線に も S を 入れる 

；^9« あとで 配置 

を 変更す る こと も 
可能 

まず 1 コマ 自の 四角を 選択し (図 103)， 染中線 レイヤーに レイヤー マス 

ク を 作成 します （図 1 04)〇 そう して おいて 抜き の 必要な 部分の f| を遘択 し 

(囡 105), コビーし ます 。 次に ひとつ ドに 新規 レイヤーを 作成し 「選択 範囲 

内に ペースト J を 実行し ます (図 106  : 単に 内で 瑜〇泔 しで もい いか も)。 こ 

れも 1 コマ 1:1 を 選択して コマの 形に カッ ト します。 姒中 線の 先端 部分を エア 

ブラシで 修 _卜: します （図 107)。 ほかの コマの スビ _ ド 線. 流 線も㈣ じよう 
にして 描いて いきます。 

□ トーン 処理 

先に 別 レイヤー に 破って おいた グレイ （図 A) を アミ トーン 化します。 服 

の 色と 影の レイヤーを 2 つに 分けて おいて 本物の スクリーン トーンみ たいに 

アミを ずらして* T (ねる こと もぢ えました が. アナログ T •法の 榄做 も ほどほど 

に して おかな し 、となんだ か 本 求 虹 倒の よう な铽 がした ので， ひとつの レイヤ 

一に 統合して， 一 柄して アミ トーン 化する ことにしました。 

グレイ レイヤー を 「 全 選択 > コビー > 新規# 類 作成〉 ベース ト J で 別 ファ 

イ ルに し， _像 を統 介した ら r イメー ジ /モー ド/ モ ノ クロ 2 附與 j で二侦 化 

します。 設定は ハーフトーン スクリーン （図 B) で 線 数は 55 紙 角度 45 度, 
網 点 形状は 「PIJ です （図 C)。 

図 D は 二侦 化された アミ を拡 人した ものです。 データ 入 稿では 出力 機の 

線 数に よっては ア ン チェ イリア スの 部分に さらに 細かい アミ がか かってし ま 

うため. モノクロ ニ讷が 推奨され ています が. ，二侦 の アミを そのまま 

UserSliot で 打ち出す と 必ず どこかに 横筋が 入って しまう ので， グレイス 

ケールに W して いったん 50% に轴 小し 洱び原 十に M して アミに アン チェ 
イ リアス を かけました （図 0。 こう すれば LaserShot の 誤盖拡 敗で 打ち出 

したと きに， 級な 叠 びの 網 点になります (打ち出した ものは一 芯 立派な 

•■侦 です し:)。 グレイス ケールの 網に 変換したら Shift を 押しながら ドラ ッ 

グ & ド n ップ で原褊 に 钇 し， 「乗 竹 J で 合成し ます。 これらの 避 程は 一械の 

定沏 作龙 なので ア クシ ョ ン 機能に 發鉍 して おけば 作 菜は 楽です。 アミ の 線 

数 ごとに アク シヨ ン 機能を 州, & して おいても いい U 必 装な 設定 ダイア ロ 

グ だけを その都度 出す よう にして ユーザーに 人力 させる こと も 叮 能です。 キ 
ヤ ラの アミ タイツ （？） 部分は あらかじめ この キヤ ラ 坩 に Illustrator で 作成 

して おいた 六角形の バタ ー ン （図 F) を Photoshop データに 変換して パター 

ン 定義し， 「後り ift し/パターン」 で _ り 淌 した ものです。 

もっと いろんな 稀 類の アミ を 使いたい なら， [PowerTonej という 製 ん\ が 

おすすめです。 Photoshop の ブラ グインと いう 形で 提供され* アミ だけで 

なくい ろ んな神 類の トーンが アナログ トーンを 貼り 込む 感觉で 使 でき ま 

す。 この 記事が 挽 まれる ころには rPowerTone2  I 力從 売され て 卜ーン の 神 

特集 2D  Laboratory HMOTIWI 

-im? 下から 上に コビー 09  ス ト 〇” ク の' ~ 部を 
別 定義の シングルの 垛に変 

え， 大きさ •位 II を 調整 

i-m ポイントを 遍 

M して， その ポ イン 
卜 を始 点に 

I  H  9 1 始点変 K 前 

(下の シングルの «) 

い パスを 切® し 
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i  "J  94  Photoshop データへの 変 嫌 アン チェ イリ 
アスは off でい いか も 
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抜けて いる 
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>iim  « の 先に かか， たグラ デーシヨ ンの自 部分が 浮 
き 上が ゥて いる 

Mm 

[ WlftWV-J^ オプシ ■ン \ 

□txr 边 レイヤ- 用 

» 

07 ン爷 WJ7 ス 

乗算に す ると 蝾と螓 の 問の 白 も 消える 

.hob 「集中線 レイヤー j の 縝と «i め 問の 白を a 択 

J10G  別 レイヤーを 用意して 白で 边り 潰す 

[yl^QA 「集中 纗 レイヤ ーJ に レイヤー マスクを 56 加。 3 マ 
の 中に 収める 

■ 顧！ ■  vi  ■■■  |_1!1、_驅 ■  \  1- uni  I  u  ■  l  • 畴 ' ノ  \ 、 ノ  ー! ン^  4 ン ノ J  系 ̂  C^O f 乍1 
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L 4 レオ プシ ■ソ X 
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ms«mxn：  @，ィズ  Q_s  ^ 

107 白を 「消しゴム/エアブラシ J で 修正* レイヤーの 合成 
方法を 「デイ ザ 合成」 にしておくと 手 福き 修疋 つぼい 

E3A 先に 通って おいた グレイの レイヤー ， 地の 色を S  く逾 つて 
あ 谷 

m 格段に 埘え ている はずです。 

〇  Painter の ブラシ 効果 

このほか， マン ガ衣现 の さまざまな 効來 において 「思 山 の 人だかり」 に 使 

坩 した Painter の 「取り込み ブラシ」 が 役に立ちます。 たとえば， 図 109 の 

ような カ ケア ミを 描いて おいて， 矩形 逖択 ツールで 道択 し， ブラシ メニュー 

の 「ブラ シの 取り 込み」 を决行 します。 取り 込んだ とき は その 時乂 C で 有効に 

なって いる ブラシ の械忭 がその まま！; I き 継がれて いるので， 囡 1 0 9 のよう 

ms 「ハーフトーン スクリ ーン」 で モノクロ ニ餹化 

me ハーフ ト-^ ン スクリーンの K 定 

■ 
図 E  レーザー ショット 

で 打ち出す 壜 合には， ア 
ンチ エイリアスの かかつ 

た アミの 方が 私れ がない 

SF  Painter の ペンで 力 
ケア ミを 描く 

囡 D アミ タイツ 用の パターン 
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[^3 109 カ ケア ミを ブラシと 

して 取り込 も、 ランダムに 回 
転しながら 描® する 投定に 

3113 点描 筆には こういう 

使い方 も ある 

に ifm« を 適 喪に あけて， ランダムに しながら 描_ する 投定 にします。 叹 

みが 10 0% のま ま では 1"1 転 しな V 、ので IV: みを 9 9% に して 角度 範 州を 180 度に 

設定し ます。 角度 刻み 侦が 小さい と処邱 が iT (くなる ので. なるべく  30 度以 

上に 設定し ます。 この 設定の 策で 描く と 図 11 0 のよう な 効果に なり ます。 

いま 考える と カ ケァ ミ なら 角 肽範闻 90 耽で 刻み 侦が 15 度の ほうが1 M い逝択 

だった ように 思います。 策が 気に入れば， r パリ アン ト/バリアントの 保存」 

で 新たな ブラシに 加えて おくと. いつでも 呼び 川 す ことができます。 h じよ 

う な设定 で/ i 描を 収〇 込んだ 帘 で 描いた のが 図 1 1 1 です。 このほか にも ガ 

ー ゼに堪 をつ けて 原 稱にパ タパ タ と 押しつけ ていく 「バッティ ング J の 手法 

を悦做 した 帘な どが 考え られ るで しよう。 このよう に 時 問の かかり そうな 処 

现 を， にして おけば， 効 中よ く 作龙で きます。 

も ち ろん， 于- 描きと まったく 脚 じ 効果になる わけでは あり ません。 図 1 1 2 

は いわゆる 「へ ビ ナワ」 を 作ろうと して 失敗した ものです が. チ 描きの よう 

で 手描きの 効果に もない 味が 出て いると 思います な 点描 用に 作った m も， 使 

い 方 次第で 図 1 13 のよう な 効果に もなります。 この 笮 を 図 1 14 のように 

トレス して 効果を 加え， Photoshop 上に 持って いって 合成 します。 

〇 最終的な レイヤー 構成 

参考までに 砧終 的な レイヤー 構成を 図 1 1 5 にポ して おき ます。 いちばん 

ドに 「h  * ド J と あるの か* 2 つに 分けて 描いた キャラクターの レイヤー です 0 

もちろん これは あく まで も 参考で あり， 灾践で これ だけの レイヤーを いちい 

ち 残して おくのは デ ー ダが 大きくな り すぎて 実 川 的では あり ません。 竹 通は 

統合で きる レイヤーは どんどん 統合して いった ほうがいいで しよう。 ただし 

r 通常」 _ 「乗算」 のように 合成 方法の 異なる レイヤーを まとめる ときは 注意 
してく ださい。 

レーザープリンタの 設定 

キ ヤノ ンの LBP-750 は Mac では NetHawk という K ライ パで コント ロ _ 

ルし ます。 押さえて おくべき 設定は 以下のと おり。 

品打 は 「ファイン」。 印刷は fllPSJ と 「QuickDraw」 の 2 神: 類 が あり， 

「QuickDraw」 で 印刷す る t キ レイでは あり ますが アミ に 線が 人って しまう 

ため （汗 ： これ も アミに かける アンチ エイ リアスで M 避で きる レベル かもし 

れ なぃ), rupsj で 印刷し ます。 パターン 表現は r 細かく j で r 精密 ビット 

マップ』 の チェックは 外して おきます。 「ビッ トマ ッ ブス ムー ジング 1 に チェ 

レ ini 点描を 取り込んだ r 点描 筆 j の妫果  r へビ繩 j 失敗。 これは これで 面白い 
効果 

[3116 
ラス 

:  4 119  Painter の ベンで 
このような タッチを 描い 
て ブラシと して 取り込む 

ックを 入れて いますが, 本当のと ころ, 効果に 通いが あるの かどう かは 自分 

でよ くわ かってません。 いちばん 大事な のは 階 凋 表現 〇 これを 網 トーンでは 

なく 「誤 蕋拡 肢」 にす る ことで， スピード線の 拔 きを それらし く农现 します。 

この 设定を 押さえて おけば， 屮拟拟 と比べて も 遜色の ない くらいの 取 稿 

tHT ち 出されます。 

今 In] の 作例は 大体 以 h のよう な 技法に 域き ますが， おさ らいと してもう 

ひとつ 作例を 示します （図 t 16 イラストん 特に ブ 〇 レスの リングを なん 

のために 3D で 作った のか ビンと こない 人 もい るで しよう。 

まず， h の 取 稿で 使 川した 3D の リングを Shade で 開いて， あらかじめ 用 

，©して おいた キャラクター の プレビュー 用 _ 像を テンプレート として 説み 込 

み* パースを あわせます （図 1 17)。 下から あおって いるた め， 鉄 It などの 

縦 パースが;} rr ついています。 ここでは パースは そのままに してい ますが, 

漫 I 叫 的 二 点 透视 法衣 現で 縦の あおり パースを 殺したい 場合は， 「あおり」 袖 

iK を チ x ック して おきます （クイ ッ クレン ダリ ングは off にします) 0 そして 

ロープを 変形させます が， この ローブは 円を パス スイープした だけで •スイ 

ーブに 使用した パス そのもの も 保存して あるので， 変形 させたい ローブを 削 
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I&l V ■•霄 ス -54  >1*^  〜鳧ブ 

-1114 ト レスして 効果を 加える 

mm  irt  ジ ■感 a»  m%  ，蟫ン ►う1  ノ ，リブ 麵  、 at 

l^f  _ 

T  •„ 、 

117 キャラクター と リングの バースを あ わ せる 

パソコン による マン カ 原稿の 作り方 

B-'
 

レ] 115 最終的な レイヤー構成, 
これ だと データが 大きくな りす 

ぎる ので， tt 合で きる レイヤー 
は 絞 合して いく 

除して スイ _ブ 用の パス （ベジ ヱ 曲線） を 編集し， 再び パス スイープ する だ 

けで 亂中 ■に 変形させる ことができ ます。 Shade の R2 に忖 域して いた 「円の 

掃 51」 スクリ ブトが あれば， スイ ーブ する H の 半径を 入力す る だけで ローブ 

のでき あがりです。 R3 の现 バージ ョ ン では M 様の 機能が さらに 強化され て 

ブラ グイ ン ツールと して 迫 加され ています。 

次に レン ダリ ング した ものを Photoshop 上で 線 W に 変換 します （図 

118a  _ 118b)。 これ だけでは 味気ない ので Painter 上で 効果を 加えます。 

Painter のべ ンで図 1 1 9 のよう な タッチを 描き， 「ブラ シの 取り 込み」 を灾 

行して， 笊の 大きさを 調節し ます。 ローブ 内部を 自動 道択 ツールで 選択し 

て， 取り 込んだ ブラ シを走 ら せる と 図 1 20 めよう な タッ チを 簡単に つける 

ことができます。 嵌 線 モードで 描けば， あっとい う 問に ローブが できあがり 
です。 

さらに 上で 作った カ ケア ミ ブラシで 効果を 人れ， ベンで 汚しを 少し 入れ 

て ヒモを 描き 加えれば 完成です （図 1 21 )。 Photoshop 上で キヤ ラと 合成 

し， 大きさと 位 沢を 調節し ます （図 122)。 あとは キャラに トーンを 貼るな 
どして 仕上げます a 

3^： 

，！■*+  n*  I 

. . •、し, 

_ 
— — 

■ — 一 * ~
~ 

■ 

: リングの レンダリング® 像 •>： 1 1 8b 例によって アクション 鑲 能で 主 線 

袖 出 

, -  レ 1，ダ ，，ン %* 

3  >^49  AM  »  &  P  " 

~~~~ 

函 121 効 架を 入れて リングの 宪成 

C3 最後に 

以上， 私な りの マン ガ原槁 の 作成 方法を 紹介して きました が， なにも 新 

しい 衣现の 叶 能 な コンピュータを 使って まで， 伝統的な マン ガの描 き 方を 

踏® する 必獎 はない と 思われる かもしれ ません。 しかし ひとつの 逸択肢 と 

して……， あるいは 紙の职 稿から デジタル 技法への つなぎと して， こういう 

やり方 も あってい いと 思います。 

なお， 今 M 細かく 掘り ド げられ なかった ところ や， 袖 足 事項な ど讲 きき 

れ なかった 部分に ついては 以下の ホー ム ページに てフォ ローす る 予定です。 

URL  I  httpi/Avww.amyJu-ho.nejp/monri/ 
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_ 色覚の お 話 ^ __ 

川原 由 唯  Kawahara  Youi 

CG を 行 ラ 〇 えで もっとも 基本と なる 「色」 について 根本的な ところから 見直して みよう。 まずは 色 

彩の RGB 表現とは なに かを 光の 性質 や 視神経の 働きな どとの 関わりから 問い 直して みたい。 「色」 

という ものが どういう ふうに 定義され， 認識され ている のかを 把握して おく ことは， グラフ イツ ク 

処理を 記述す るろ えで 決して 無益な ことでは ない。 

〇 色は に ほへ ど 

「色」 は定 W 的に 測定で き る抒遍 的な 物理現象 のよう に 思えます が， 本 米は 

かなり 上腿 こ 依存す る 性 w を 持った もので t  n 分が 他人と 冏じ 色を u てい 

るの かすら 判断が# しい ものです （at フィールドを 破る かしない 限り)。 そ 

のた めか， 色を 叩う 711 1! の 拟肝は 索 人の 想像す る 以上に 広範な ものに なっ 

ており， 力 術 + デザイン， 物 狎ノ 化％ 悄報 • ，忍 知 科学は もちろん， 心理 

学 や の 領域に さえ 突っ込んでも まだ 乎に あまる ものです。 そのな かから 

今 It は， 也理令 方面と, そこから 導き出される CIExy 表 色 系の さわりに つ 

いて 簡 取に 打いて みようかと 思います。 

敁 初に お断り して おき ますが， この, は 絵 や 2DCC; とは あんまり 閲 係な 

いか もしれ ません。 それから 伐 H 身は 別に 色の W 門 家で も カラーコー デ ィネ 

—夕の 資格 持ちで もなんでも ありません （カラー コー デイ ネー タって こうい 

う こと 勉強 すん のかな？）。 そんで もって， 攻 解がない 程度に 的に涵 を 

簡略 化したり 端 祈ったり している 偏 所が あるので, 正確な こと や もっと 與 

H 的に 知り たい 方は その 筋の 巧 物を 漁って みて く ださい ネ。 

〇 なぜ RGB なの？ 

テ レ ビの ブラウ ン 竹 は 縦侦に 吸き 詁 めた 赤 緑 作 の 笛 光体に 诹了 •ビームを 

当てて 任 版 の 点を 光らせる ことで 映像を 映し出して いるのは ご 承知の こと 

と 思います （也 放 加法 混色)。 この 赤 緑 界 のこと を, Red,  Green,  Blue の 

顷文卞 を 取って！" KGB」 という こ とも ご存 じです よね 0 
また， ベイン トソフ トで 給を 描いた 経験が ある 人なら， パソコンの W 而 

も 「ビクセル （_ 素)」 という 点の 染ま 0 でで きている ことは 知っている でし 

よう。 ビクセル も， テレビと 同様， KGB の 発光の 強さを 調節す る ことで, 

さまざまな 色を 衣 現して います。 バソコ ンで 扱う 同 像 デ ー タ （ラスター イメ 

ージ） は， 从本 的には この ビクセルの 收 びと それぞれの RGB の 讷 を 川途に 

あわせた フォー マッ トで 格納した ものです。 コン ビュー タに よる _ 像 処理 ア 

ルゴ リズム も， 究 他: 的には RGB 侦 とその 並びを 解析， 操作す る ことと 説明 

できる でしよう。 

さて， では なぜ テ レ ビや コン ビュー タ は RGB で 色を 衣 現して いるので し 

よう。 「ホ 緑 W が 光の 色の 三股 色 だから」 だって？ 正解です。 ふ ふ ふ。 そ 

り ゃそうです よね。 KGB は 光の- iJS (色と いわれて いますよ ね。 二 原色を 泥 

ぜ あわせれば, ほぼ あらゆる 色 M を 出す ことができます。 それが 拟色の 原色 

たる 所以です。 だから パソコン や テレビは RGB の 3 色を 用いて 色を 描き出 

すので す 0 

それじゃ， なんで 光の 色は 亦， 鉍， 行なんで しよう。 物理 现 m だか 

ら？  この 时界の 構造が W 初っ からそう なって るから？  神様が 決めた こ 

と？  本珣 かな。 

a 光の 色とは？ 

思い出話から。 

小卞虫 か屮 ，虫の 頃， LED を ブラ モデルに 飢み 込んで 遊んで いた ことが 

ありました。 あるとき， 緑に 光らせたい パー ツが あった のに 悲しい ことに 
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丁: 持ちの スト ック には 黄色い LED しかな かったんで すね。 H いに 行く お金 

もない …… 。 でも， 貧乏人は 創意と]: 夫で 生きて いくの だとい うわけ で， 靑 

の セロフ ァンを 被せて 綠に 光らせよう とだえました。 ところが， 何枚！1 f の セ 

ロ ファ ンを m ねても 出て くる 光が 货 色に しか 見えない。 不思議…… だって 

MVli 球なら セロフ ァ ン讪せ ば 色づ いて M える じ やない。 なんで K ■色の LED 
はが を 通しても 陪 くなる だけで _ にな らな いの？ 

柳 $はイ (思 誠で イく 思議で， [#1 分の [[がおかし いんだと 忍って 納份 してた 
ん です けど， いまに なって 考えれば, LED の 光が 贸 色の 単色光 （Mono 

chromatic  Lig]u> だった からなん です ね。 製す るに， 浞 色で 作られた 货色 

ではなくて， 货色 成分 だけの 光の こと です。 

ほかに 舉色 光の 効 果 が簡中 ■に 兑られ る ものと いえば* トンネルの 中の ナ 

トリウム ランプが あり ます 0 あの オレンジ色は 浞 じり っ铽 のない ほぼ# 波 U 

の 光な ので. 伽 (分光 分布を 持つ） 物体を ナト リウ ムラン ブの ドで M ると， 

ほとんど i •(っ M に U えます， 夕 S れの光 も オレンジ色で すが， オレンジ色 以 

外の 波 M の 光が たく さん 穴 まれて いるた め， W ■いものを 兑て も“ っ坭 には 
ならず， ちゃんと 作く) i えます。 

さて 本題です。 光 ば 也 磁波 の- 种で す。 粒 f- と 波の 性 H を M 畤に 持って 

いて， その 速度は iV 令 中で 秒速 約 30 万 km …… なんて 詁 は 今 M は ほとんど 

閲 係ない ので 物珂の 教科# に ff: せて おきます。 とりあえず ここでは， 波 M 

と 色 の 問 係に ついて おさらいして おき ましょう。 

光の 波長 

人 問の II 力龊 える ことができる のは， 也磁 波のう ち， 波 於が 4001 im から 

730nm  (広く 取る 説では， 3801 im から 780nm) 程度の ものです。 波 M が U 

い俩 （730mn) を 赤 》 短い 侧 （400nm> を W 紫, これらの 中間は， お ■染み 

の 虹の 色 「赤松 货 緑“ 藍 紫」 のよう な 迷 絞した 色の 並びと して 感知し ます。 

なお， 紫〜# 紫に 相 a する 波 u の 光は 存在し ません。 紫〜 赤紫は， 脉ヒれ 

の浞 ☆によ って 見える 色です。 

波设 という ものは 物 现的 には 速 絞 的に 変化で きます から， 色の 変化 も 波 

鉍 に即 した 述絲 した も のにな り そうな も のです。 しか し 突は 汾 ら かな 述統に 

なって いるとは 限りません。 人 關 の 町では， 異なった 複数の 特性を 持つ セ 

漆 愚:^： ほな ん ヒ 2 总ム人 下ガ
 

ち 柳 に 省 は 2〇[\2^ 长 サシ 

1000 倍// 

ノ 1 光の 波* 



ンサ （欄 胞) が 協調 して M 時に 拗く ため*  n  (網 股） は 波 於の 変化に 対して 

必ずしも スムーズに 色を 変化 させて くれる ものでは ない のです。 

さて， いまの 波長の 站 で Hi てく るの a 泥 じり っけ のない 单波畏 の 光， い 

わ ゆる スペクトルに 分光した ときの 色の ことです が, それとは 別に, 興な っ 

た 波 U の 光を 介 成す る ことで も 色は 作る ことができます。 もちろん RGB の 

拟色 以外の# 波 k の 光を 泥ぜ介 わせても 色は 作れます。 火 取. 以外の 

3 色を 拟 色と して 定義しても. たいていの 色は 合成で きます （ある 1 色が ほ 

かの: i 色で 合成で きる 場 介を 除く）。 どれ だけの 色を 合成で きる かは， 进ん 

だ: i 色の 煳 波 数 や 組み 介 わせに よって 変わって きます。 いちばん 多く の 色を 

合成で きる 糾み介 わせが RGB だと 恐って おいてく ださい。 

W ■なる 波 14： の 光の 介 成の 色と， f ■波 试の 純粋な 色と を ， （ -部 例外を 除い 

て） 人間の H は 区別で きません 0 たとえば， 580mn の波蛀 の 光は 货色 です。 

でも 赤 （たとえば 630 nm) と鉍 （たとえば の 光を 浞ぜ介 わせても 说 

色になる のは-: K (色の 拟观 のと おりです。 中波 li の 街 色と, 緑と 亦の 介 成 

された 货 色は 人 _ の 眼には b (別す る ことができない のです。 

に 设大に 反応す る ビーク を 持 つもの 
が: i 祯粕 あります。 

悍体 細胞と 錐 体 細胞 

この 『敁人 に 反応す る」 ビークが あ 
っ て， ほかの 波 ii の 光に も 少なから 

ず 反応 するとい う ところに 色感 党の 

複雑さの ミ ソが あるんで すが， それは 

おいおい わかる と 思います。 

相 体は 色を 道り 好みし ない 分， 微 

辟な 光を 感知す る ことができます。 

嘛い坳 所で ものを 見る ときに 脚く の 

は セに 桿 体の ほうです 0  方, 錐 体 

の ほうは 光： Tit が 少ない と 役に A>: たな 

いのです が， 步 緑# の 波 M を 見分け 

て fe 鮮やかな 讷 界を P に G えます。 

もう わかり ま したね 0 なぜ 光の--: 贴 
色は KGB なのかは この 錐 体が 1K;B に 

対応して いるから なんです。 人 問の 

眼が RGB を 特別に 扱う から, RGB が 

3 原色に なった といえ ます。 —U 

を 決めた の は 人 冏 の 眼の 構造な ので 

す。 ミ ツバ チは 紫外線を W られる （止: 

確には 视觉が 人 即ょ り も 紫外線 寄り 
禅 体 細胞と 鐮 体細昀 

もしも 人 問の 腿 こ， mm 

光は 叫 原色に なった のか も 

想像で きる 人は すん ごい ァ ー テ 

に シフト している） というのは 有名な 話です が， 

か* 外線に 反応す る 「第 叫の 錐 体」 が あったら, 

しれません。 (色で _ 築され た Pt 界 

イ スト かも しれません ね。 

以 1: のよ うな こと を 光と 色の 坫本 知诹と して 觉え ておいて く ださい。 

□網膜を 見て みよう 

ここで， 眼の 構造を U てみ ましょう。 

眼の 楢 造と 錐 体桿体 分布 

眼球の 内側には， 眼に 人った 映像を 捉える ための 網 股と 呼ばれる 器 竹 が 

あります。 デジ カメなん かに 使われる CCI) と 似た ような もので， ここに 光 

を 感じる 細胞が びっしり 收ん でい る ことは でき ますね。 この 光® 応細 

胞は 大きく  2 神 钔に分 钔 する ことができ， ひとつは 明るさ （光の 強さ） のみ 

に 反応す る PtV+ 体 (Rod) 丄も う ひとつは 色 {ある 決ま った 波敁の 光） に 反応 

する 「錐 体 （G.mc)」 となって います。 錐 体は， ホ， 綠， Vf の それぞれの 波 U 

レ: p  m の 構 通と 鏵体掸 体 分布 

視神経 系 

面拦 いのは. 人 問の 網睽の 場合， 錐 体 や W 体が 位 时 する レイヤーよりも 

I このほうに 神耗 ii (が 位 胙 している ことです 仏 つまり 光は， それら 神経の 網 

の 中を 逋り 抜けてから 光 感知 細临に 到述 するとい うこと。 この 構造は 生物 

によって 代 なって いて， タコ やイ カな ど， 人!!!] とは 逆に f/ミ违 神耗 系の ほうが 

F にある 生き物 もい るそう です 

また， 錐 依 押 体な どの 刪 临 から® に 叫かって m られた 映像 w 報は， 脳 

に到述 する 前で も* さまざま な処现 がむ われて います。 つまり， 服 や 視神経 

系 自身が, それ 独 包で 情報 热 理を 行って いると いう ことです 0 これは 眼と 

いう 器 竹が， 発 4:， 的に 脳 とかな り 近 v 、性 ft を 持った も ので あ る ことの ひ 

とつの 衣れ といわれて います。 また， この 過枰を 粍る ために， 人 1HJ の 色の 感 

図 4 视神 鼈 系 
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中 ■純に kgb に s 允で きる も のでは ない という ことに も 注 克が必 

熨 です （テ レ ビ 放送の 技術， という か_ '像) 十: 縮 閲 迚技 術で 出て くる w YC 分 

離〃 は， この あたりの 特性を 利 川して， 在贺 な 情報と あんまし 取 要 じ ゃない 
价 報に 屯み をつ けて. 诹波 という 限られた w 源を イ r 効活川 している)。 

ちなみに 錐 体は 網膜 I. の視軸 (视 線） の 中心に 多く 分布し, 中心から 外れ 

る ほど 少なく なって いき ます。 

逆に W 体は 视袖の 中心には# 伤 していません が， 祝！ Pf のちょ っと 脇の あ 

たりに もっとも 多く 分布し, ゃはり 中心から 外れる に 従って 少な くな り ま 

す。 しかし 錐 体よ り は うんと; fi く まで 広がって います （ただし 「行戍」 には 祝 

細胞は ない)。 

つまり， 色は 祝 野の 中央で しか 感じる ことができません。 视 線から 大き 

く 外れた ところでは 明] 的の み 感じて 色の 利 断は できない のです。 また， 錐 体 

が ひしめき あう 棚 f の 中央は， 色は 見えても 級 如な 光には 反応 t にくいた 

め， 昉 いところ では 斜交いに ものを U たほうが よく 兑 えます 0 たとえば 夜 乍 

の 略い M を M ようとした ときに， 対象と なる M を R つめず， 芯 r^i 線を そ 

らした ほうがよ く 見える という ことは, M を 親 測す る 方なら 経联 的に 知っ 

てい るん じ やないで しよう か。 これは 網膜 上の 桿 体の 分布 状態に よる もの 
です。 

〇モ cffi らし ろ /f 

錐 体の 分布に ついて 火感 する ことは ほとんどな いと 思います が. 伎は た 

また まこん な 経験を してから そのこと を 確認し ま した。 興味の ある 方は诚 し 

てみ てはい かがで しよう。 

夜. 横断歩道で 俗 号 待ちを している ときに, 単 道の 緑 信 y を徐 々 に 祝 線 

を そらして M てみ ましよう （夜の ほうが， ほかの 光の 彩 郛 を 受けない ので わ 

かりやす いです)。 そらして いくに つれて, 緑 だか 黄色 だか わからなくなる 

ところが あるは ずです。 ただし， 赤佶サ について はかなり 13 を そらしても わ 

かり ます。 赤に 反応す る 錐 体が ほかの 诽体 [こ 比較して 端の ほうまで 分 省す 

るた めの ようです。 

a 青い 夜は 本当に 青い か 

絵 固やイ ラス トでは， 夜の 風 拭を 表現 するとき に 系の 色を 多く 用い ま 

to 费 通に 考える と， 暗くて fc が M えなくなる （略 №1 では 色を® じない 梓 体 

でものを 兄る ようになる） ん だから， 無 彩色の グレー や) M を 多』 H しそうな も 

のです が， グレー や:? A を 使うよ り も 硿 色な どの 寒色 系の 色で 描いた ほうが 

より C 醜な 感じに なり ます。 災際に 夕 待れ の 風 U は， 夕馈 けの柯 や 残照が 

収ま っ ていく につれ て讶 く 深く 沈んで'^ K ように 感じ られる と 恐 v 、ます。 

この あたりは， ブ ル キニエ 現象 (Purkinje-phenomenon /-shift)  ̂  ちえ 

ると ffl 解で きます。 これは, 錐 体と W 体の 从人 感度の ピ_ クが鸩 なって い 

て， 抑 休の ほうが 錐 体よりも 短波 長 脚. すなわち 作の ほうに 饬っ ている こ 

とから 起こ る 現象です。 浓暗 くなる と 水系の 色が W えに くくな り, "系の 

色は 桿体 によって キヤ ッ チされ やすくな り ます。 W 体 fl 体が Vf い 色を 認識 

している わけでは ない のでしょう が， 相対的に 评 系に 反射す る 物体の ほう 

が 明るく 見えて くるわけ です。 という わけで- _ 夜を 描く ときに けぐ 描く の 

も， 生理学 的 に 正しい ことになります。 

OCIE 色 度 表は なぜ あんな 形な の？ 

CIE の xy 色酿 という のを ご U じでしょう か (閃 5)。 これは III 際 照明 委 

U 会 (Commission  Internationale  dc  l  Eclairage  =  CIE) という 龃椒が 

色を 分類す る 尺® と して 1930 外: 代に 作成した 規格の -Hi です。 

- 度く らい U たことは あると 恐う のです が， 色の 犯び がなん で こんな 変 

てこな 形で 衣 現されて いるの か， その 观 山と 兑味 を那 解され ている 力は 立 

外と 少ない と 思います。 よく  M ると* 峨柢 軸と おぼしき ものが RGB でも 

HSV でもまして や CMYK でもな く， なんと XY だったり， 赤から がまでは 

曲線な のに 紫の 線が iff 線だった りと， Photoshop の HSV スライ ダーや Pain 
ter の 丸い &パ レッ トに 惯れた 我々 には 小 吋 解な 構造を している のに 父 づき 

ます。 

ッハ バンドの 話 

いまを さかのぼる こと 約 10 年 前 （げ， もう そんな 

になる のか)， X68000 の C-TRACE68 という ソフト 

で レイ レー シン グ画 像を 描 L \ ていた 頃に 「マッハ バン 

卜て1 という 現象を 知りました &  X6B000 という マシン 

は， 当時の パソコン （あ, ワークステーション か） と 

しては サー ビス 過剰と も t 、える 65536 色の グラフ ィ 

ック 表示を 誇って いました。 これ だけの 色が あれば, 

パソコンで 扱う 色と しては もはや 十分なん じ ゃない か 

と 思った ものです が， 最近の パソコンが 轩 並み 1600 

万 色 もの 色を 表示して いる ことから も わかる ように, 

実は 6 万 色で K 人間の 視覚を 誤® 化すには まだ 少し 

足りませんでした。 たとえば 球面を レンダリングす 

ると， デ™ 夕 上は 滑らかな 球面のは ずな のに， 

X68000 の 画面に 現れる 球の 陰影は グラデーション 

が 滑らかに かからない のです Q しかも， 滑らか どころ 

か 洗濯板 状に でこぼこが あるよう に 見えて しまう， こ 

れが (塌 合に よっては？） 厄介な マッハ バン ドと いう 

ものです。 

幸いと いうか 当然と いうか， C-TRACK8 が 生成 

する 画像 ファイル 自体は フル カラーの 24 ビッ トデー 

夕 だった ので， いったん ファイルに 落とした データを 

面面 〖落 示 するとき に デ ィザ リングす る ブロ グラムを 

害いて マッハ バンドを 軽滅 していました。 

人間の 目は， 明るさの 変化す る 部分を 強 脚して 感 

じる ようにで きています 0 これを 心理 物理学では r 辺 

緣^ 比」 といい ます 〇 また， 明るさ だけでは なく 色の 

塊界， たとえば 赤と 緑な どで もこの 視貢的 不連続線 

は 発生し ますに ちらは 「同時 色 対比」 ものの 輪郭 

を はっきり 認識す るた めに 我々 が 進化の 過程で 獲得 

した 視覚の 特性 かもしれ ません。 浚 画な ど， 輸郭線 

だけで ものを 描いても 違和感がない のは この 現象に 

起因して るん じ ゃない かと 僕は 思って いるので すが… 

… 〇« 画の 得意な 日本人は， もしかして 遺伝 的に 辺緣 

対比が 強い？）。 

面白い のは， この 生理 現象は， 映像の 情報が 大脳 

に 到 凌す るより 以前の 網膜 上です でに 起こ っ ている 

ことです。 つまり 網膜 上の 細胞たち は， 隣り あう 視 

細胞たち と 馆部 を やり取りして いるので す。 図 5 に 描 

いたよう に， 錐 体から 脳へ 伸びた 神経系には 何 段階 

かの レイヤーが 存在して おり， 視 細胞が 受け取った 

光は， 生の情報 のままで 大脳に 直接 送られる のでは 

あり ません。 いく つかの 加工が 施され るので す 〇 何 段 

もの 階® を 隔ててから 目的地の 脳に 達する なんて, 

なんとなく ネッ トワー ク プロトコルに 似て るな と 思つ 
たりし ました。 

辺 嫌 対比 
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RGB 1® 色の 知鏃が ベースに あると, この ヘン テコな 形状の 理由 も 理解し 

やすくな り ます。 CIE 也 度 衣は お 絵描き W さんに 必贤な 知識と も 思え ませ 

ん が. この 形状が できた 経 桃を in っ ていく ことで 调边 の 知識が 沿 られて ifu 

H いかと 思います し， PC99 の 規格 や CSS などで 採) fl されて いる sRGli など 

も その 基準は CIE 色 度 衣に なり ますので. 教養と いう ことで 簡啉 に轺 介し 

て おきましょう 。 そういえば XII では R5 あたりから C1E  xy による 色衍定 

がで き たつけ かな。 

〇 純粋な 刺激 

L-G ヘルムホルツの スぺク トル 萑 本慼覚 曲線を ア レンシした E 

RGB の 3 神 類の 錐 体は， もっとも 強く 反応す るの が# •  iY,  M の 波 U な 

のであって， ほかの 波長 領域に も 少なからず 反応し ます。 N6 は. ヘルム ホ 

ルツ (Helmholtz 182148 94) という 人が 考えた 感觉 曲線の グラフを 俠がア 

レンジ した も のです （災 測侦 ではな V 、ので 1 1 1 の！1: S さな どは ゥソ だが， 慨念的 

には こんな ものと 考えて IIB 違いない)。 見て わかる とおり, R の 反応す る 波 

技 領域では G も B もわず かずつ 反応して います。 したがって 我々 が 感じる 

赤の なかには， G や B の 錐 体の_ も 含まれて いる わけです。 似に， K の 錐 

体 だけ 反応 させて， G と B の 錐 体の 反応を 遮断す る ことができ たら， どんな 

に 鮮やかな# が U られ るで しょう。 

时 様に ， C； と B も ほかの 錐 体の 反応に 汚染され ている ため 完全に 純粋な 刺 

激を硌 じる ことは できません。 特に 絲な どは K から も B から も 人き く  WfC さ 

れ ている ので， 明 るい けれども 薄い 印象の 色と なって いるよう です。 

现灾の 光では 灾坝イ く 町 能です が, RGB の 錐 体の どれ か だ ( ナ を 興 術 させる 

状態が あると 奴 定 して， それぞれの 錐 体が に 反応した 状態を 肋 乂 (とし 

たべ 角 形の HI 掠 系で 色を 炎现 する と 図 7 のよう になり ます。 （角 形の T (心の 

原理を 川い る ことで， RGB の 混色を 表す ことにし ましょう。 それぞれの 反 

化の 強さを 取み と したと きに， それらの 合成で 感じられる 色は: i 角 形の 取 

心に 位 做す る わけです 0 すると, G 状の 線は ス ベ？ トル h の单 色に 相当し， 

弦になる め: 線は スペクトル h にはない けれど， M 色す る ことで 衣 現で きる 紫 

系の & を 衣す こ とになります。 

4 と 弦で ㈣ まれた 中は 现火の 吸に 姑え る 色で， それより 外は， RGB のど 

れ かの 錐 体 だけ, もしく は その 組み 介 わせ だけが 興# した 状您 の， 代 ■通は 
見られない 仮想 的な 色に なり ます。 

其 際には M られ ない けれど， 感觉 的， 拟邱 的には 办你 する であろう 色を 

仮定す る ことで， 「感觉 的 三 似 色 J という 溉 念を 導入す る わけです。 この 二 

角 形の 中で， 人训が 感じる" r 能忭の あるす ベての 色を 位的 付けで きる のが 

わかる で しょうか （ただ し 図に 明度は 表れて ない よ)。 

いまの 苗は ちょっと 置い といて, 今度は 「実際に 眼に U える!? GB  (ス ぺク 

トル ヒの琳 色)」 を 「原色と 決めた J ときに， それらを どんな 割合で 混ぜ あわ 

せれば ほかの 色が 作れる かとい うこと を 研究した マクスウェル (Maxwell 

ms 
騰 1487 9) という 人の 研究 結 5ti を U てみ ます。 光の ヘルムホルツの」 角 形 

と 冏 棣に RGB 座標系を 取って グラフを 推いて います。 その 結蹌 がだいたい 

N8 のように なります。 火 際に 见 える RGB が 故 準に なって ますから， 二 角 

形の] Tfi/i は， の 錐 休が 染 しあって いる 状您 にある ことが わかる で 

しょう。 結果を プロ ッ ト していく と， スぺク トル 上の 取 色 光が ことごとく 三 

n 形の 外を 通って しまった のです。 
これは スペクトル t の 純 伍は ⑴に M える） RGB の 泥 色では 我 現で きない 
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ことを 衣して います。 浞 色では r 濁り」 が 発 i ミす るた めに， 唞 色 光の 色の 鮮 

やか さには どうしても かなわない のです。 また， _T (心の 拟种 から 名え ると， 

スペクトル h の 点を 表すには RGB に マイナスの パラメータが 必要な ことが 
わかります。 

騸色 空間と べク ト ルの 導入 

さて， いままで 衣して いたのは 光の 色 度に だけ 注 [I した 座摞 系に なり ま 

す。 実際には, 光には 明るさが _ わって きます し， RGB という 3 バラ メー* 

夕で 決记 される のです から， 3 次兑の 崠檐 系を 考えた ほうがよ りぽ しく 色を 

衣现 する ことができる でしよう。 そこで 色の悄 報を ケ_ 体 的に 立ち上げ たも 

のが r 色咋 間」 といわれる ものです。 

KGB を 袖と する 行 m 探 系で 色 空間を 描いた ものが 図 9 のよ うにな り ま 

to 色を, RGB を 成分と する 原点を 十 心に した ベクトルと とらえる と， そ 

の 色 度は， 色 ベクトルが 中位 闹と 渉した 点で 示せます a もちろん 褀 数の 

色の 介 成 も それら 色べ ク トルの 和で ボ せます し， その 介 成された 也の 色 度 

も， 合成 ベクトルが 単位 酣 にぶつ かった 位 Iff で一总 に 決まります。 また， 明 

る さはべ クト ルの 人き さと# える と n 然 でしよう 0 

こんな ふうに， ある 色を ボす ためには 色， 間と べク ト ルの 概念を 応川す 

ると 便利になります。 この 色 空 問は, 必ずしも 故 行 座標系で ある 必袈は あ 

りません し， 用途が 明確なら, アフ イン 変換 だって 自 山 にかけ てし まって 構 

いません。 

もう 少し この RGB 麻 行 座標系を いじ くって みましょう 〇 今度は スペクト 

ル I •.の 峒 色を, この 色 空間 I: にブ ロット してみ ます。 2 次/ d の 阒 で 描く とイ 

メー ジが溥 きにくいので すが* だいたい MI0 のよう な 形になります。 隨 

40011 m と終焱 730nm の㈣ 方を 原点 （〇,  0.  0) に 取った， ぐに ゅ〜 っと空 間 

中を 泳ぐ 曲線に なり ます。 の感觉 曲線を 基底 関数に 取った 3 次元 曲線と 

いって 卯 違いない かな？  ちょっと ウソっ IJV けど。 このように RGB を 

柏に 取った® 標 系の 中では スべク トルの 艰色 といえ ども 取 純な 曲線に 収ま 

らず银 維な 樣 +H を ii せます。 う一 ん， なんか 扱 いづら いです ね & 

さて. 色 度すな わち 色 味を 表す だけなら, 中. 位丽に iKH する だけで よい 

色 iSrGB 炻 ベ 叫し r 卞 9 七せ る” 

マ 加 含 破 翁 上は * 

7: あ 今 山 ザ こ 

初 e 海 1 痒 私 紹 必荖も 
使し リ 

CCRS8> 

10 

YC 分離の 話 

色の 三原色が RGB だからといって 「RGB 原理 主 

典」 に 陥る 必要はありません。 RGB はあく まて 难体 

レベルの 物理的な 稱 造であって， その 組み合わせで 

起こ る 人間の 感覚は も っと 複雑で 奥深い ものです。 

「維時 色 対比 J という 色の 残像 現象から 考え出された 

「ヘリングの 反対色 脱 （Hering1878)j は， RGB より 

ももっ と 高 レベルでの 情報 姐 H が 視覚 神経系で 起き 

ている ことを 示して います。 継 時 色 対比とは， 赤い 

色を 凝視した あとに 白い 紙を 見る と 緑の 残像が， ま 

た， 靑い 色を 凝視した あとに 白い 紙を 見る と 黄色い 

残像が 見える， つまり 補色の 残像が 目に 残る ことを 

いうので すが， ヘリング はこの 現象から， 色の 原色は 

赤 緑！！ 青の 4 つ だと 考えました。 もちろん RGB 三 原 

色の 錐 体が 確認され るより 前の 話です (ベゾ ル ト _ ブ 

リュッ ケ 現象 と 呼ばれる 現象から もこの こと が 裏 打 

ちで きる のです が， まあ とりあえず それは 湿いて おい 

て……)。 

錐 体の 構造が わかる 前に 考案され た 論理 だからと 

いって 馬鹿にす るのは 早す ぎます 0 ヘリングの Bi は 十 

分 実用 性の ある 原理で， 視* で 実際に 起きる 現象な 

のです。 マツノ ン ドのと ころで 省いた ように， mm 

は脑に 頼る ことなく， ある 程度 独自に 視覚 情報を プ 

リブ ロ セスして います。 ヘリングの 反対色 脱 も 網膜 

上で 起こる 現象と 脱 明され， R 信号と G 信号， そし 

て R と G で 生成 された Y  (黄} 憤 号と B 信号の 組み合 

わせが 網 族 内の 水平 細胞 というと こ ろで 絡み あって, 

Ft— G 反応， Y  —  B 反応が 生じる と 考えられて いま 

す。 また， 禅 体の 輝度 反応で ある W_ 反応 や， R — 
G 反応と Y  -  B 反応の 合成で あ る W 反応 も涉脾 で存 
在し ます。 

その 生理的な 現象を 応用 して 考え出さ れ たのが 分 

YC 瞟や YIQ 分離と いう， 映像 方面で 用いられる 技術 

です。 Y が 輝度 信号， C が 色 信号を 意味して います 

(YIQ の塌 合は I が 赤と 緑， Q が膂と 黄)。 人間の 視 

党は 色の 違いよりも 明るさの 達い に 敏感な ので， 明 

る さ 信号 （Y= 主信号） に 多くの 情報 置を 割き， 多少 

撰 麻 化しても できあがる 映像の 美し さに それほど 影 

籌 がない 色の 信号 （C= 副 信号） には 少ない 情報量を 

割り当てます 0 また， こうす る ことによって， 白黒で 

し か 表現で きない デ/ ̂  イス （モノクロ テレビな ど） で 

は Y 信号 だけを デコ ー ド すれば 映像を 表示で きる の 

で 回路が 単純に な るので す。 

色情 報を 丨 と Q に 分けてい るのは， 多分 もっと;® 

次の （大艇 に 近い？） 特性の ためで しょう。 人 湖の 肌 

の 色に ヒ トは 敏感な ことから， 肌の 色合いに もっと 

も 寄与す る I 信号を 次に 重要な 情報と したの だと 思 

われます。 一般的な テレビの 色調 整 ツマ ミが 緑^な 
のは このためです。 
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ことは 先の のと おりです ので， この N1 10 の スペクト ル 曲線 も舉 位_ に 

役 影して しまい ましよう （Mil)。 おぉ， なんとなく  M 怖れた 形が 現れて き 

ま したね。 

位而に 投影した 結果が M 12 になり ます。 これは 図 8 のマク スウ ユルの 

図 とほ ぼ W 策の 舰 を 衣して いますが, ずいぶんと 不 格好に な って しまい 

ました。 

スべク トル 曲線が 三 ■:角 

形の 外 測には み m ている 

という ことは， ベクトル 

に fi の 成分が 次 まれる こ 

とを 衣して います。 これ 

は KGB の感 觉が浞 じり 

っ けが あって 純粋では な 

いこと が 蜓 W なわけ です 

紙 マイナスが 出て くる 

のは 計算 上面 倒く さいこ 

とがあります し， なんと 

なく  i ■ち 恶い です よね 0 

それじゃ, ft の 部分を 

なくし ちゃえ！ という 
わけで. 原点を 取り 迟 し 

たのが 聞 13 です。 釣り 錡 

形 令 体を 敁小 吸に A むよ 

う に拟ム を 取り ます。 

RGB ではない 別の 空 1IIH こ 

费換 したので すから t こ 

れを 仮に XYZ 空 間 と 名 

づけ ま しよう。 これが 

CUi  xy 表 色 系の もとに 

なる のです 

ここでは, もはや 色の 

省 準， すなわち 原色は 

RGB ではなぐ XYZ と 

いう 謎の 色に なって しま 

っ ています。 数 7 の 虚数 

(imaginary  number) と 
卜】 じように， 色に も 「U 

えない けれども 針你 上 現 

れる色 j である 虚色 （ima 

ginary  color) という 概 

念を 裕人 したので す。 光 ほど 川た 感党的 {原色 に似てぃ ますけ ど， 焱味は 

違う ことに 注愆 してく ださぃね 0 

ちなみにん X の 線を 紫み の 線と 一致 させない のが 不亂 淡です が f これは 

「無 輝線」 とぃう 線に あわせた 結來 です。 I 句には 描ぃて ぃません が， 色， 間 

h に 色は あるけれ ども 輝度がなぃ 無 3W【fti とぃう (imaginary な) 平面が# 介: 

します。 無 輝 面の 概念は 惯れ なぃ と ちょっと わか りに く V 、と 思う のです が, 

RGli が それぞれ W 度を 持って いる 堝 介に， その 成分の 介 成で できた 色の 脚 

叹 は 0 になる nj [能 竹: が あると いえば なんとなく 納 措して もらえる でしょう か。 

無 輝線は， 無 輝 面と 単位 而の V* 渉した 部分に 発生す る 線です 0 

〇 色 度 表の 完成 

さぁ, ここまで ぐれば もう C1E 色 度 衣は 扭 と* の 先です 问 13 は XYZ を 

姑ぶ 線が お 4: ぃ 斜めで 扱ぃに く ぃので* こぃっを め: 交 崢梏に 変換 してし ま 

ぃましょう。 ZX 軸と ZY 柚が if (角 に 見える よう に 空間 中で 視点を 移動した 

と 考えても いい かもしれ ません。 はい， これで cm 色 度 衣の できあがりです 
(I 舰。 

ぃままでの 耗糾 ■を) 〇って くれば わかる ように， CIExy 色 度 衣は,  3 次元 

の 色 空 陬 上の 断面に すぎず, 衷 している のは 基本的には 色 度です。 また, 

X,  Y は， 色を 指定す るた めに 作った, この 世に 存在し なぃ 仮の 蹴 色と ぃっ 

た感 じで しょうか (XVH 的には 垛 刺激 というら しい)。 ただ し 次の よう な 便 

利な 特徴が あ 〖） ます。 

* 釣り _ 状の 曲線 (単色光 軌跡) と 底辺の E 線 （純 紫 軌跡) の 内側に 目 に 見え 
るすべ ての 色が 含まれる 

• 色 度を XY の パラメータで 表現で きる。 XY は 正の 値で あり 負には なら 

ない - XY 面 上の 2 つの 色を 混ぜた ときには， それぞれの 色の 点を 結んだ 直線 上 
に 混色が 得られる 

• 白の 点を S 準に して 対称に ある 点 同士の 色が 捕 色に なって いる 

*  Y 軸 方向が その 色の 輝度を 表して いる （無 輝 面が X 軸に一 致して いる こと 
による) 

_ 変換 後. 陰に S5 れち やった Z 値は 実は Z> 1 _(乂  +  ¥)で表されている(? 
そんでも って) (は 赤の 度合， は 緑の 度 含， そして Z は 黄色の 度合を 表 

している 

などなど …… 。 さぁ これからは 「あの 色」 を 示す のに， X.  Y の 数 侦を桁 

定 すれば 済みます ね。 めでたし めでたし。 

□おわりに 

という わけで， 網 脱と &空 f!ij のさ わりを 紹介して みました。 プリミティブ 

な, 诉 に 終始して しまった 感じ もあります が， なぜ 光の ：似 色が KGB なのか， 

や， 色の 浞介で 衣现 できる 色は， 広い 色の， 問の ■部で しかない こと 
が おわかり いただけた でしょ うか。 

絵 や デザインに 応⑴ できる 色 の, 活 としてなら， マンセル 衣 色 系， オ スト 7 

ル ト衣色 系く らいは 触れて おぃた ほうがよ かった かな。 あと アブニー 幼果あ 

た 〇も灾 月] 性が あるか もしれ ないし, 僕は 魃 強した ことない けど, 印刷 やさ 

ん系の 沾も漫 _ に 興味 ある 人には 巾: 贤か もしれ ない. なんて， 色の 詁は始 

める と， はっき  いって キリがない ので 今 [可は このへんで おひらき。 機会が 

あれば， もっと 絵货 りの こと も M いてみ たいと 思います。 
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VB で 作る フイ ル タリ ング 実験 環境 
中 野修一 Nakano  Shuichi 

2 次元 グラフ イツ ク 処理での フイ ルタ 処理と いうの もす でに やり 尽くされ ている 感が あるが， 

ここでは 色 空間を 変えて， 新しい 次元での 処理を 模索して みたい。 ありきたりの フイ ルタで 

はなく， 自分の 本当に ほしい 効果を 作る のは さほど 難しい ことでは ない の だ。 

画像処理の 其 験を してみ よう。 あいかわらず VIUVB 50 : E> で 行う (なん 

やかん やで VBfi もイ ンス トールされ てるんだ けど )〇 

なお. 今 [m [は 特染 なんだ けど， 相け の テキスト エディタ について ちょ っ 

と。 あの 時点では キー 人力の たびに ダミー キーを 送り 鉍け ていたの だが， こ 

れ はどう 考えても 頭が よくない。 まず, f 通の 文ネ 人力では 陣 宵は 発屮し 

ない の だ。 問题 は カーソル 报作 のとき だけな ので， ‘般 キーのと きは スルー 

してやれ ばいい。 さ ら (こ カーソル fWW のイヾ 整合が 発 4: する のは カーソル キー 

が これまでの 义卞の 流れとは 通う 向き になった とさ だけ だから， それを 利定 

してやれば 負衡 はかなり 減る。 その後. vii の 特殊な 代 様を 利用した 特殊な 

テキスト コン トロールを 作ろうと したの だが （交卞 の 色な どが 仟兑 に 変！ で 

きる)， 特殊な fl: 様 だけに 使い 勝 T •が悠 く _ 恐った ような 処理が 安定して 災 

現で きなかった。 残念 だ (いい バグだった のに)。 

〇 フイ ルタ 実験 環境 

今 N は VB で妓 4： な フイ ルタ 処 il 火 験 境を 作って みた。 なにを もって フ 

イ ルタ 処? I という かな どを 定義す るつ も りは ない 0 ここでは なんらかの 加 I: 

を 施す もの 令般 をい う。 なにを やる かは まったく n 山 だ。 「なんでも あり」 で 

いける 環境は ちょこち ょこい じれる VB などが® ましい。 もちろん, 処理 速 

度な どを 考える と 本来 VB  N き ではな いん だが。 

では， 取 純な ところから いってみ よう ： i 枚の 肉 像の 合成で ある。 この ブ 

ログ ラム 令 体の テ スト 川 に 作った も の だ。 今 体の 構成 とかは こ の 叫 点です 

でに 囲まって いる。 ソースになる _ 像が 2 枚 tfli 力結來 ウィンドウ。 たいて 
v 奶処? 1! はこ れで M りる はず だ。 

RGB は それぞれ 8 ビット。 21 ビッ ト カラーと いう やつて％  ビッ ト粮数 

型で 极 われる。 が， いちいち RGB を 取り出す のは 園 倒な ので, I 由 i 像の 説み 

込み 特に それぞれの Pk! 列を 川焱 して 処邱 中は もっぱら それを 使う。 ただし, 

使 川す る 変数は】 6 ビッ ト 整 玫邶 だ。 ド P に バイ ト® を 使う と 符号 付きの 処 

观 をむ われたり する ので 使 州 していない。 この辺は 代 M の integer 範 州 の 格 

数に long を 使う のと？ №1 は问 じだ。 処 坪 時には それぞれの ffU こ パラ メータ 
を 加えて いくこと になる の だが， 侦が <) 以ド になった ときは 0 に.  255 を 超 

える# i は 255 に 補正 しないと いけない 。いわゆる 飽和 浪 灯 が 必要 となる 令 

BASIC には 飽和 演筘 型の 変数は ない ので. 演算 後に いちいち 修 il: しないと 

いけない。 これを if 文で やって いく のは ifii 倒な ので, 配列に 飽和 処理 済みの 

要ぶ を 並べて 黎 照して いる。 装す るに, -255 〜〇は 0 に, 1 〜 255 は その 

倘,  256 〜 510 は 255 にす るよう な テーブルを 作って おく。 もちろん， _ 
で 参照 するとき に 负の侦 はまず いので 〇〜 768 の 範囲に シフ トして ある。 速 
度 的 な 効 Hi は 小 明 だが， 铽分的 に 架になる。 

RGB の 取り出しでは， シフ ト演铧 は 使えない ので M り筇 を 使う ことにな 

る。 染邱. 演灯は 相 効な ので 卜-位 ビッ トの マスクには これを 使おう。 齡ょ 

りわず かに 速い。 火 数 除 兑 は 整数 除笕 よりも 必 速 だが， 整数 型に 代入して 

も 小 数 点 以下を ちゃん と 切り 焓 てて くれなかった りす るので 整 数除你 を 使 

W する。 

介 成な ど， M して 2 で 削る だけの 哏純 処稱 なので 説明は しないが， だいた 

い以 I  .のよう な ド 準備を 行って お くと よし 、だろう。 必 ■及: lit の 6 倍の メモリを 

使う ことになるが, せいぜい 数 MB ならたい した M ではない。 ピクチャー ボ 

ック ス から point で 逐次， ffi を 取*) 川す よう な ことは 非觉に 時 _ がか かるの 

で 避けたい。 

ああ， なんか メモリの 多い 8 ビッ ト 機で ブ〇グ ラ ミ ング してる 父 分 …… 。 

OHLS 表 色 系を 使う 

さて， たいていの 垛作， グラフィック デ ー ダは KGB で 扱われる。 RGB は 

それぞれ， 0 から 255 までの 斃数 値と なる。 グラフ イツ ク ツールの 内部 処理 

も 当然， RGB ベースと なって いる。 これには 長所 も 短所 も ある。 今回は 

HLS 崦挖 系での 処理を メイ ン にして みたい。 

HLS とは， 色相- 糊 度. 飽和 度に よる 色の 衣 現 形態た％ 色の 指定な どで 

nsv 形式を 備えた グラフ ィ ック ツールは 多い が， 今 M は HLS を 出い る。 
贤 名のう ち， L と S は 0 から 255 までの 牯数 侦 となる。 0 から 1 までの 灾数 

飢で 扱って いる i ■献も 多い が， まあ 8 ビッ トの 粘度で もよ いのでは ないかと 
いう ことで， ここでは 色相を 除いてす ベて 8 ビッ ト 整数 侦を 想定して いる。 

もちろん 変数と しては 16 ビット タイ プを 使う。 

色相は 〇〜 360 の範 卯と なる。 これは H 形に 衣ボ したと きの 度数 そのもの 

だ。 〇〜: i59 ではない のかと いう 父 もす るが， 参考文献で 361 段階だった の 

で そのままに している。 どっちで も 人 勢に 影濟 はない の だが， ちょっと 気持 

ち 恋い。 
さて. HLS を 使う メリットは なんだろう。 ひとつには， II,  L,  S と パラ 

メータ の .£?: 味す る 内科が 独 《してい るので， なんら かの 処理を" う 場 分， 

RGB 形式では 网じ 処理を R,  G,  B について 3 面 繰り返さなければ ならない 

ことが 多い。 ある 禅の 処 ■では*！ 收だ けが 問題になる ので， HLS 形式なら, 

レ 步 ぶ だけ 処观 すれば 済む。 もちろん， 衣 示の ためには RGB に M さな けれ 

ばなら ない のて'  そちらの オーバーへ ッ ドの ほうが 大きい ようなら 話は 递っ 

てく るの だが， たいて t 、の 処理では 打 効な f •法と な りうる （HLS ではない が, 

輝度と 色 及を 使った YIQ 形ス; の 色 空 問で も 岡 様な ことが いえる， これらは 

RGBt ア フィ ン変換 4 能で あ〗)， PC 用 ビデオ カードでは YIQ から RGB へ 
の 変換を ハ _ ドウ -X アで央 装して いると いう 点 も 如の 隅に 人れ ておいた ほう 
がいい かも しれない)。 

ただ， そのために 処邱を 行 うごと に RGB から IILS に 変換 していた のでは 

篇こ あわない ので， 処理を 始める 前に 綱 像の 口ー ド 時に) 柯像は RGB 要 索 

の妃 列と HLS 效索別 の 配列に 分解して いる。 RGB と あわせて 必贤 W の 12 

估の メモリを 消費す るが, 数十 MB  くらいでは たいした 問 迎 ではない 0 ちな 

みに この プログラムでは: 分で 36 倍 分を 使って いる。 BASIC だと 24 ビ 

ット RGB データから RGB それぞれの 炎尜を 取り 爪 すの も 結構 オー ノ 《一へ ッ 
ドが 大きい。 こういう 処理は W 終 的に C なり アセンブラで W くべき もの だ 

レ プロセッサ パワーで 解決 するとい うのが 昨今の 流れ だが， 21) の フィル 
夕 系 グラフ ィ ック 処理と いうのは* もはや リアルタイムで 処 押されるべき も 

の だと 認嫌 して おかなければ ならない 0 デ ー タ型も MMX で 処理 するとき 
のこと を 考えて おくのは 出然 だろう し， MI31 すべき もの や 竹 略す^^ ものな 

どを M 極めて おく ことは 大切 だ。 どっちみ ち BASIC は? i いので A 速 化 処理 

は できるだけ 盛り込んで おいた ほうが 粘 神 衛生上 も 好ましい。 

とはいえ， IILS による A 速 化と いうのは 柳 作 川の ような ものにす ぎず. 

IILS 化の 本来の H 的は 別のと ころに ある。 RGB で 色を 扱う のは どう も め: 感 

的では ない。 人間の itt 感に 近い 色の 我し 方に HSV というものがあるが， こ 

れも 向き 不问 きがある。 HSV は 色相， 飽和 度， バリューの 3 つの 値で 色を 
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卜 n  元® i 浼 

/ji した もの だ。 色相は# を 〇改 以降， 货 色， M, シアン， が， マ ゼンタを 60 

度 ごとに i_i  h に 配 沢した ときの 色の 系 絲のボ す 角度に 相4 する。 飽和 度は 

純 色を 255. 灰色を 0 としたと きの 彩度に 相当す る もの だ。 バリューは， 輝 

度と 説明す る 人 もい るが, £ 確では ない。 たとえば, 夜) fi に ポスターが 貼っ 

て あった としよう。 そばに ある 街灯が 明るければ， ボス ター h の# い 文卞も 

明るく U える。 州） が K 尚に 明るく なれば, 欠卞本 求-の 色が そのまま 川て 

くる。 バリューと いうのは， この 堝りの 明るさに 相， する 侦 だ。 

対して， 駅 ホームに ある 透過 喂 ボス ダー などを に搬る 場 介を 考えよ 

う。 バック ライ トが 明るければ 本来の 色に 近くなる のは 网じ だが, IS 抑に バ 

ッ クライ トが 明るくな ると 舆っ 白で なにも 見え なくなって しまう だろう。 侦 

が U のとき は/ M で， 255 のとき は 11 にまで 変化す る 明る さが HLS の 1,侦 であ 

る。 HSV^Ol で ハイ ライ ト 成分な どを 衣 現 するとき には 飽和 度を 変化 させ 

ていかなければ な ら ない。 BLS な ら 光源の 影鞞が パラ メータ ひと つの 処理 

で济 むの だ。 これらは 透明 絵の具と 不透明 絵の U で 使い分ける のが しい 

のか もしれ ない。 また， 光源を 想定した ■的な 処洲に 適して いるのは 明 

ら かに HLS の ほうで ある。 

現存す る ほとんどの グラフ イ ック ツールでは フイ ル ダ 処观を KGB ベース 

で 行う。 そこで 行われる 「RGB それぞれの パ リューを I: げ る」 というのと 人 
l«J が 想定す る 「K(;B の それぞれを 明るく する」 というのは 必ずしも M じでは 

ない。 

42 アクセント 热瑷で 色 のりをよ く してみ た 

たとえば _像 のコ ン トラストを 強く したい 場合, _ 像を 構成す る 值の大 

きい 部分は より 大きく， 小さい 部分は より 小さく という 処理が If われる ◎こ 

れが RGB ベースで 行われる と コント ラス トが 強く なれば なるほど, 色が 液 

い 部分の 彩度は I ■.がる ことになる。 「赤 っ (れ、 略が り」 は 「ベ たっとした 赤」 

に 傲き 換えられる。 普通の 人が 想定す る コント ラス トの 強い 面诹 とはそう 

いう ものだろう か？  HLS 系では L の侦 についての み処那 を 行えば よい。 彩 

度な どはい じ ら ずに 済む ので 明眙 だけの コ ン トラスト 処观 がで きる。 

このように 芩え ると， ViX 衣现や 光学 的な 现 象の シミュレート など, 多 

くの 分野で HLS 表; k； は 有効に 使える ことが 想像で きる。 しかし, 欠点 も あ 

る 0  RGB と HLS の 2 つの 色 空 I 出では アフ ィン 変換 力 c 効かない 0 そのため 変 

換誤态 も 少なからず ある。 今 14 の サン ブルで 相む: 変換を 繰り返さず， M 初 

に 分解 して その データ を 使し .1 すのは 変換* K 系を 少な く するとい う & 味 も 

ある 0 

ちなみに 変換 部分は リス ト 1 のようにし ている。 整数 化し, 色相 不定 時 

の処翊 を 竹いて いる 簡略 邶 だ。 マウス カーソル の 設定を 2 M やって るのは, 
もちろん 1M ではう まくい かない ことがある からだ。 差し障りが なさそう な 

部分は 央数除 灯を 使 川して いるが， 速晚羌 は ほとんどな いので， 安心を 取 

るなら 粮数 除？》: にすべき かも。 

准 本 圾垃 はで きたので， 以 サンプルの フイ ルタを 順に M てみ よう。 

Pzivata  Sub  t：  o1Mt>3  ( ) 

13 1a  ml, cxr  cbt  hj  Bm2t  ml  \s  Intaaer 

CcMsmQn^l^SnAbl«d  **  False 

For  i  w  0  To  Fictural^ScnieHflight  - 1 

Scr««a,^ou»0Point*r  -  vbHourgloss 

For  j  ■  0  To  Pictural . ficAlawidCh  - 1 

c  •  ̂ ictur«l >  Point ( j , 1) 

bbO{ j , 1}  _  [c  And  1¢ 77721 3)  V  65S3G 

gaO { j ,  i)  _  fc  And  65S35)  V  356 

rrO{j^  1}  •  c  255 

jf  ■  rrO(  j ,  L) :  匿 900 i；M  b  _  bbO  ( 1) 

EQl  ̂   WAXiZt  b) 

m2  •  Bin(rr  b) 

crenl •  ml ♦  m2 

m2  ^  ml - »2 

10( £)  •  Ml  V  2 

1¢  irnl ■  ja3  Th4D 

*0(Jf  1) »  0*  h  ■  0 

蠤 Isa 

If  10 U  <  12B  Th*a 

(1, U  _  tm2  *  255  V  ml 
El 攀* 

■9 ( i  r  U  _  ena2  *  255  V  (S10  -  mml} 
End  If 

If  r  ■讎 1  Th*n  ti  -  (o  -  *  255  / 

If  g  -  Kl  than  h  *  510  +  (b  -  f)  *  355  /  mm2 

It  h  m  ml  TK«n  h  - 1030  +  (r  -  *  US  f  ma2 

hO  (5,  i)  *  h  »  €0  /  ̂ 55 

If  bO ( S  r  1) <  p  Th«n  ho c  j #  i>  **  h0{j^  1) +  360 

It  h£Mjf  U  >  3«0  Th«n  h(Hjr  i>  ■  hOU,  i>  361 

It 

Next H«Xt 

Scraepn.HouBePolnttr  ■  vbD«£*ult 

CoBuuind  l ,  En&bl od  «  Trua 

COnaAA ぬ ■  TjfU* 
Scraan . Mou 0a Point «r  ■  vbD«£auLt 

9Ub 

Prlvata  Sub  HLStoROBU 

V>im  cr,  eg,  cbr  s»l  Am  lnt*y«-r 

Xf  X  <  12B  fhan 

m2  •  l  *  (355  *  *W  3S5 

+  /  355 End  Xt 

ml  _  之*  1 - m2 
£f  #  *  0  Then 

fvltg'iilibtal 

H  -  o：  bbltj,  ij  -  b 
El  04 

x  -  hr^bt (h  *  120)  Hod 

O  ■  brgl>{hr  mlr  m3) 
b  _  hr«b< (h  *  2401  Hod  3«1,  ml, n3} 

ffgKj,  i>  -  UI  bbUi,  i)  -  b zoa 
en  d  sui> 

if 

privet*  Function  hrtib{&u*r  &X#  11¢} 

It  hus  <60  ?Kan  hr^b  •«  nl  +  -  nl)  ■  hu*  /  60 

XC  hue  >  5?  And  bu*  <  190  f?ian  hrgb  ■  n3 

Xt  hu#  >  %79  Aad  hv*  <  3A0  Than  hfgb  -  nl  +  ta2  *  nl) *  (240  ，  hu*}  i  60 

If  hu«  >  詹 Ttwn  _  nl 

End  Fuact ion 
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特集 2D  Laboratory 

HLS  test 

では， HLS 系での フ 

ィ ルタ 処理を 搽 いてみ 

よう。 まずは， それ ぞ 

れの侦 になに か 足した 

り⑴ いたりす る だけの 

処押 だ。 スライ ダで 侦 

を 強く したり 如くした 

りで きる。 拟理 はなん 

という ことのない 処押 

だが* もともと 盘味の 

ある パラメータ なので, 

効果は 侮れない。 II に 
ついては 色相の 変移 _  L 

について は， £ しい 輝 

度 調整 (A っ災 から i_i. っ fi まで 調整で きる)， S 
について は 彩度 W 節と 

なる。 

HLb  accent 

m 瓚塊マ 7 ビング 型 バンプ マ ッ ビング  次に 先 ほど 例に 亨 tf 
た コント ラス ト処 押を 

誠して みたい。 コードに ついていち いち 解説す るより 結果を 中心に) i ていこ 

う。 L の侦 をい じる ことで 期 侍 どおりの 結果が 得られた。 Photoshop など 

の コント ラス ト 調整を 思い切り かけた W 像と M 比べて ほしい。 

これ だけ だとつ まらない ので， L 以外の® 尜 について 処 坪を 行う。 S だと 

彩度が At 、部分は さ らに A  く， ftU 、部分は さ らに低 くな どと いう 処 にな 
る。 火 際に やって みると 彩度を ドげ る処 押の おかげで たいていの 絵は 破綻 

してし まう。 これ だと 特殊効果 用た%  Iftfn  くない。 そこで， 逆の 処理を 行 

って みる。 コントラストを K げる とどうな るだろう か。 仝 体の 彩度は 中 域に 

似 中す る。 これは 多くの 坳 介， « 面 全体の 彩度を® める ことに もなる （もち 
ろん 絵に よるの だが}。 色の つながり はよ く なる ので 強く かけても 破綻は し 

ない。 色 味が 兄り な いんだけ ど， 彩度を か 5  h げする と ド， W, になる ので ヤだ 
という 場 介には 介 効。 

さらに 色相に いってみ よう。 0 に 近い モノは より 0 に 近く*  360 に 近い モ 

ノ はより : J60 に 近く …… なんて やって ても苡 味がない ので (0 も 360 も M じ 亦 

なの だ)， 処理 内界から 考えめ: そう。 感觉 的に とらえ iff すと， 純 色に 近くな 

るの が 【K しいだろう 〇 彩度とは 別の ぬ: 味で KGB の 純 色に 近づける 処理を 考 

える。 RGB は それぞれ (X 120,  210 に 相、1 彳す るので， 問に ある 色は それ ぞ 
れにリ I きっけて やれば いい。 処理 箱 果は色 H 体は かなり 変わる 可能性が あ 

る ものの だいたい クリアな 色 味に なって いくはず だ。 逆 も 考えよう。 中間色 

の 色相に 近づける 処柙 だ。 結果の t;f 価は 人 それぞれだろう が， 稳 やかな 色 

凋に まとめる という 処理で よいので はない かと 思う。 

En  Sharp 

本 米 2 次 で 行うべき もの だが， もっと も 単. 純化した 例を 灾装 している 。 
っまり. 

次の ドットと 輝度を 比べる 
2 つの ドッ トのう ち 明るい ほ ラを より S 月る く 暗い ほうを より 暗く する 

という 処 坪を 行う。 ただし. 変化 W の 少ない 部分は 処理を しない。 

ビデオの エン ハン サと [«_| じで エッジ 部分に 「I い 線が 出たり t  _ 像と して 

は 上 iitY ではなく なる の だが, エン ハンス 過多な 給 作りを r 解像度が W い J と 

いって 珍； R して くれる 人 もい る ので 世の 》 j  | はわから ない。 

一般に デジ カメ  _j 像な どには， ある K 度 輪郭 補 £ (アン シャープ マスク） 
を 行った あと で やや# fi 小す る という のが 効果的 だ。 

Analysis 

では: I； 際の 絵の 輝度 変化は どんな 感じに なって いるの かとい う ことて％  _ 

像の Urt を A さに 跗き 換えて 簡 M 的に 衣/】 i した ものが 図 3,  4 である。 

前 ドッ ト との 明るさの 左が *定 の スレッ ショル ド 以上の ものを 足て みよ 
う。 の スライ ダが 0 以外の 場 介には. 恙分侦 が 指定 偵を 超えた 垛 合に 

赤い ドッ トで 表示され るよう になって いん 

Blur 

It 低 コス トで モーション ブラー 効果を 抖 るには どうしたらいい かと か， 
横 内对と 诂 していた ときに >ji した もの。 後 処理で 流 線を 加えて はどう かと 

いう もの だ。 个 I 由 hfif モー シ a ンブ ラー 効果 だと ft 荷剌 御が できない ので •ド 
ッ ト 制御と してみ たわけ だ。 消失 戊は 随時 変える としても 効果は いまいち 

か p エッジ だけ 抽 fli して 消失/ .( から ぼか すって やつの ほうが マシ かも。 ま 
あ, まともに やっても できて しまう のなら それが いち ばんだが。 

任意の 色の 色相を 変換す る 

Environment 

L 倘 配列 を この _ 像の ハイト マッ 

ブと 見なし, Environment  8 パン 
プマッ プを 试 みたの が 図 6 だ。 

その ドッ トの 傾きに 相、1 i する 法線 
べク トルの 延 M と 行以 球の 交点から 

竹 K 球の 要素を 取り出す。 もちろん 

数を 使って,; m したり などは 

しない。 こういう 一意に 決まる 値 味 

あらかじめ 扑 稼して テーブルに 持 〇 
て おくだけで よい。 X,  Y それぞれ 

の 取りうる 傾斜は， 核数侦 で- 255 
〜 255 の範 囲 にすぎない （そうなる 

ように 股 計して いる)。 環 塊 球との 
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: 1 n グラフィック ツ "'ルで 思いつ 切 り ぼかし た 画* 耀度㈣ 正 ぼかし f 加えた _ 像 

交点 崦標 は…… などと いう こと もせず， 中 ■純に X， y の デ ィス ブレース メン 

卜に 変換して いる。 光源, ill): しないと いう アル ゴリ ズムが なかなか 素晴らし 

い。 描 W する ドッ ト 数が 512 ドッ ト 以上で あれば テーブル 参照の ほうが 商 速 

だ (今 N は 40592 ドッ ト 描_ している)。 非常にい いか tf ん なの だが， なんと 

なく それ のでよ しとし よう。 

Compress 

こ の 処理は ちょっと 説明 しにくい。 一定の 带 域で カッ ト オフし て 压 縮し 

て レゾナンスを かけて 川 力して いる。 はっき りい う と オーデ ィオ フィ ルタの 

処 坪で ある。 

ディ ス トー ショ ンを n 然に 人れ るには どうす るかと か， エコーを かけて み 

ると どうなる かと か， FM 変,*! できない かと か， いろいろ やって みて 無難な 

ものが この辺り という 感じ だ。 これは いわば フイ ル タリ ング のた めの フィ ル 

夕 だ。 きっと なんらかの 効 果 は 川る が • どうやって 使う かな どは 名え ていな 

W フィ ルタは 入力され た 信号に 対して 一定の 操作を 行って デ ー ダを 返す 

もの。 と り あえず いろいろ 作って みて 使い方は あとから 考えれば いい。 

ColorShift 

色 変換で 使) tIM 度が。; そうな ものを 作って みよう。 色 補 iK 出の フィ ルタ だ。 

任: & の 3 つの 色を 指定した 色に 変換しっっ， 色卞間 仝 体を 変換して いく。 

写 興を 撮って, 肌色を 補 ii: しっっ 化の 色は 変えない とか. 黑を 沈めた まま 

で 全体に 少し 明るく し 白は さらに 伸ばす とか， そういった リニアで ない 補正 

がで きる。 

とりあえず， 她 fii から 3 点の 色を 袷って きて • それぞれの 色相を ff: 众に変 

換 する。 これで ■部の 色相 晚⑽ だけを 変化させる ことが 螬能 だ。 補 W は 

HLS 空 問で 行って いるが， H を 基本と U  L， S は 腿 的な 扱いで 制御して 

いる。 色相 以外に 掸度や 飽和 度を ちゃんと 補而 しても いいの だが* ぁまり 

炫味 がない ような W がして 災 装して いない。 なお， この 処 坪は HI.S 系で や 

るの も 押 味 深いが， RGB モー ドは つけて おくべき だろう。 色相が ル: 縮され 

ると 妙に & の 変化 力 H 然 になる 部分 も ある。 

また， 色 指定で 本來 あるべ 5船番 が クロスした 〇 すると 補 問が う まくい 

かないので 不連 絞な 色相 パターンになる。 が， それは それで 面白そう なの 

で， デー タチ エックは 人れ ていない 。 妙に 離妝敢 になる パグも あるの だが， 

これ も 面白い ので あま り 深く 通 求して いない。 

の カメラで ビンを はずして ぼけの 具合を 確!® 

DHLS の 可能性 一 ぼけ 味を 見る 

せっかく なので. フィルタと してみ いては いないの だが， HLS を侦 った 

例を 坫て みよう 0  FJC  for  Win のぼ かし フィ ルタ だ。 

「ぼけ J というと， やはり 写真の ぼけ 味を 出したい もの。 が, グラフ ィッ ク 

ツー ルの ぼかし 処理で 行 うとなん となく 迹っ たものに なる。 

グラフ ィ ック ツールでの ぼかし 処理に ついては 説明は 必贤 ないだろう 。近 

傍の I 由 i ぶ ■と f 均 化した 色に K き 換えて いく 処 ffl だ。 ifi (離に 必 じて 比 爪を っ 

けた ものを (常識的に はっける のが， たり 前 だが) ガゥ ス ぼかしと 呼んで K 別 

する 処押系 も あるよう だ。 

カメラでは If 技の ぼけは どういう WU こ 起きて いるの だろう か？ 

炽/i に 結ぶべき W 像が 広範 開に 広がって しまう というのは ぼかし 処 塊と 

同 じ 用屈 でよ し V の だが, フィルム なり CCD の特 件 を 考えない ことには M じ 

処 押は# 現で きない。 CCD を 例に 取ろう。 CCD では 受光 した 光のは に 化 じ 

た 讷の仙 K を 返す。 なにもない ときは れっ 略で 光の 砧 に応じて 侦が资 化す 

る。 あとは ガンマ 特性 だか なぜ だか f 明 だが， 灾 際の を U ると ビン ボケ 

の 際には 明るい 部分の & がり 方の ほうが 略い 部分よ り も 大きく なって いる。 

腿 I  .• 暗い 部分が ビ ン ボケに よって r より 暗く」 飽和す る ことは ありえな 

い が. 明る I 、部分が より 明るく 飽和す る ことは いくらでも あると いう こと だ 
ろうか。 

そこで, ぼかし 方に ひとつの ルールを り ■■えよう & 
『明るい 部分 ほど 広く 固 囲の 画素に 彩辨を 与える』 

これ だと昭 い 部分は あまり ぼけない が， 明るい 部分は よく 広がる。 この ル 

ー ルで 処理した ものが m である。 火 際に カメ ラで 报 影した ものと 比較す る 

とま だ逾 いが あるよう に 也、 われる が. 姒阳 としては 近づいた! iS が ある。 

鞍 数 型 配列に 入れた 値 を 取り出す と 浮動 小 数 点 が残っ ていた1〕， 

255.999 999 あた り の 数 侦を锌 通に 整数 化する と 256 になって しまって いた 

t)t  VB は あいかわらず ワンダ— に满 ちている。 ひょっとして 私 力 【想定 して 

いた メモリ M の 4侪く らいを 使って るか もしれ ない な あ …… 。 いちいち M 変 

換 する のがい いんだけ ど， 確 火に 沏 変換 閲 数を 呼び出 して 処理す るの だろ 

う しな あ……。 
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用 プラグ インの 
菊 地 功  Kikuchi  Isawo 

旧 Oh!X 読者なら ば グラフィック 拡張 システムから ペイン ト ツールへ と 進化した EX- 

System を ご存じだろう。 その Windows 版 も ぼちぼちと 展開され ている。 ここでは 

現行 バージ ヨ ンの プラグ イン 作成に ついて 解説す る。 

本は をご釔 の说 者には， EX-Syslem を ご存じの 方 も 多い と忠 う。 そのけ, 

Oh!X 誌上で 作成され た X680x0 用の グラフ ィ ツク ツールで ある。 しかし, 

その EX-System の Mook に 付属の CD-ROM に， EX  for  Windows がこっ 

そりと 収 M されて いた ことは， あまり 知られて いない （かもしれ ない) 0 その 

名のと おり， EX-System を Windows 用に 移植した もの， ではなくて， ま 

っ たく 別に 作り 始めた グラフ ィ ック ツールなん である， これが ひっそりと T 

名-の ホームページで バージョン アップを 繰り返し. やっと 完成， なんて まだ 
まだ {まど 遠い 状態で ある。 という か， ここ 1 年く らいろ くにい じっていない。 

まったく もって 阐った ちゃんな ので あるが， その 押 山は 次の ような ことが 笮 

げられ る。 

1

)

 

 

バージ ヨン アツ フ しても， ひっ そりと 自分の ホームへー ジに 公開す る 

だけな ので _ 張り合いがない 

2

)

 

 

ギヤ ラが 出ない。 もともと® 者の 趣味で 始めた こと だが， やっ ば蒞だ 

けを 食って 生きて る わけに もい かないので 悩 先度は 低くなる 

3)  @8 きた 

本宋 ならば， もう とっくに 形に なって いなければ ならない の だが， h 紀の 

理 fll により, EX-System の Mock 版から それほど 進化は していない。 完成 

すれば， また Mook にで きそう なの だが*  Niot>k っ てのは 特に 締め切 りが な 

い （VS 成した ときが 締め 叻 り） ので， なかなか その 気にならない。 なにせ， 

切羽詰まらない と 始めな V  \ 怠け者な も んで (この 原稿 も h ちょっと 袖ら な 

いとなに していた のか 忘れ， さ らに 触らない と 以前の 状況を 思い m すのに 

時間を 费 やし. さらに 触らない と 存在 そのものを 忘れて しまう。 確か, 廳 

は 斑 をつ けようと して， ハマって 身動きが 取れ なくなって いたよう な 

0 

ただ， Oh!X も復 W した こと だし， ここで また 紹介 できるようになると, 

n*f^  Mna> 1  1  *  *  . 

少しは 悔い改めて やる 父になる かもしれ ない。 という わけで， 今 M は 本体は 

iit いといて， プラグ インの 作成 法に ついて 説明したい。 といきな り いっても 

知 ら ない 人は わからないだろう から， ちょっと だけ 本体の 说 明を して おこう。 

_EX  for  Windows 

わり と 1 1试 で丛本 的な ペン ツールし か 持たない グラフ ィ ック ツールで ある 

(図 1 )。 だから， フォ ト レ タッ チと か 呼ばずに ，グラフィック ツール なんで 

ある。 ただし， ペンの 速さには ちょっと だけ nu が ある （っても ， C++ で,1 f 

いてんだ けど >〇 開発を 始めた のは 486DX2/66 マシンであった ため， ぶっ 

とい ブラシと か 使っても， その クラスで 卜分灾 川 になる よう に作っ たっ もり 

である （すでに その マシンは バラ バラな ため • 検趾 はで きないが)。 特徴は， 

8 ビツ トの マスクを 備えて いる こと。 a といった ほうが わかりやすい かもし 

れ ない。 效す るに. マスクされ ている 部分の 上から 描刚 をむ うと， その マス 

クの レベルに 応じて Tif 明色で 描き 込ま れ る。 マスクは カラーと M 様に パ 

レットから 強 耽を 迸択 し， ペンで 描き 込む ことができ るの だが， それが むし 
ろ 使いに くいと いう 意見 も ある。 

あと， コビ _ ベー ストのと きな ど. カラーと マスクを 仟总 選択して さま ざ 

まな 介 成を 行える の だが， はっきり いって 惯れ ない うちは 制御で きない。 作 

者 自身 も， 「あそこは 確かこう いう コー ドを 畲い たはず だから …… 」 とか 名- 
え てし まう ことがある。  まあ， 惯れれ ば どうにか なるとは 想う。 

また， 本体 測の 機能を 拡张 する ために， プラグ イン 方式 も 採】 H している。 

この ブラ グインは Photosh 叩の ブラ グインと 完免 む: 換， なは ずがな ぐ 独 

T! の 方式で ある。 というよりは， 本体 測の DIB の メモリ アドレス や カレン 

トカ ラ _ を取抖 すると いった， 低 レベルで かっ 「必要 だからっ けた」 的な 安 

易な API が 揃ってい る。 

Photoshop の ブラ グイ 
ンが どのよう になって い 

るかは 知らないが， 要す 

るに ブラ グイ ンっぽ くな 

く， 忠さ でもなん でもで 

きて しまう オーブンな:;/ 

式なん である 。 今 問は こ 
の プラグ イ ンを n 分で 作 

っ て， EX の 機能を 拡张 

しよ うとい う お 話 だ。 

EX 自体の 使い方は ヘル 
ブが ついている ので， そ 

ちらを よく 説んでも らい 
たい。 

:，； 1 EX  for  Windows の 外！^ 膏 く 表示され ている 文字が マスク ， ちなみに これは ハマって いる 
途中 開発 バージョンな めで ， 収録され ている ものとは 若干 違う 

□ 
n 
□ 
_ 
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HM 
[IH.tlfl  H  «t&  A  > 

スケルトンを ピュアな 状眵で コンパイルし たもの。 すでに 领 域进択 

までの 部分は できて いる 

ta®0W (Win32  二 -ig  [  #vvr  i  C/C++  w  |  )  Md*  |  yi  QT 

I "v  iMSPIf'ffSBf afTK^：  PS  3  沖 7K 珍  | 

出力? 名⑻ 

|  V  岛〇  bo 

^7Vin/Wy) 

|k&rr«G2 比  u«r3£  lib  ̂ i32  Eib  wlnst»ols.&  lib  iitfv 

r  r/v- ガ携 梅を 生成す 春 (£「 ラび w をす ベて* 陬 g 

r  MAP フバ A を 生成 T る CM>r  UB  ?r 林を 生成 ゾ*’ い© 

kernel  _ib  fd>3f  lib  winscooli  b  (5onnd^c32  lib 

»dV3i>32  lib  slv>Q2  lib  c  i<b  lit)  wd  此  J 

odtic32  lit)  odbcqi302  l  b  /noti-co  /aub&y«ta in  w incto  /dli^ 

OH  キ ，池  1 

13 出カ ファイル 名を 変更す る 

0  如 frfVfC  -  VS.VffiStOWJNFO <Vi  ™ I&fl> 

FlLEVEPStON  t_  0.0.1 
PWOCMJC TVEB3K  t.&.O.I 

FiLEfijwssM^sK  o^an. 

RL£FL«S£  OrfH- 

FlLEOS  VOS，MT ，祝! gDOWS  32 
FILET  YFE  VFT  .DLL 

RUES  1ST  YPE  VFT?  UfW^C 輯 

09Ck  Hi  ̂ li 

C^wr*nl* 
Fiit'DiiCii|3(en 

F 相 

L*iilTr|Kltm«rkS 

0 S  NJihttDn.  ■  Ei 
Prn^rttBvId 

SMKton  EX  :P*ji 

PmlgH^V*  r|^  ft  »  nici  1գ 。 M* 

e*(SCOinoitjO) 
E<  for  H ■用プ ，クイン 
X«k.  U»*^t  0*HjO 

55 7 ル トン  &  Plui  K> 

0¢¢ 
Wkion 

C*o^.fhi  <c) 1 的 <i  E w#o 

问 4 標準の アイコンと パージ ヨン リソ '-ス 

Ir  p 

■  ■ 撫  |  _  |  華  K  ■  I  «  »  I  (  4  _  »  4  I 

ini  x 
Li 

■  LJ  ■ 

_9  Median 

JlJ 

レベル 
■ 

直前の 傾 域 <E>|  I 全体を 処理 | 
,  . — ■  n  ■  ■  J  ™ 1,1  11,111 輝1  J 

3  .■，■■•人'，， ノ八 ■■•■-，•■■  _  ■  ■■■■■  ■  •■■.■■■JT_. 

■is ダイアログに レベルを 指定す る スライ ダを つける 

〇 プラグ インの 開発 環境 

EX 川の ブラ グイ ン としては， 現在 次の ような ものが 用:® されて いる 0 

バター ン ブラシ  フレア 

ぼかし  フラクタル 

リバー ス  エンボス 

サイクル  ガンマ 補正 

フィルタ 系が 多い が •ドロ ー系の 作成 も对 能 だ。 という か， その 边 も プロ 

グラム 次浓 なんで ある。 これらの プラグ イ ン の拡张 f は xpi となって いるが， 

中身は DLL である。 であるから， それなりの 開発 環境が 必要と なる。 

Visual  C++  (4.0 以上で 大丈夫な はず） 用の スケル ト ンを 用意して あるが, 

そ れ 以外の 場合は 各 「 I でなん とかしても らいたい。 

とりあえず* リファレンス として API 関数な どを ざっと 和き 出 してみ た。 

ず I 、ぶん 前の こと なので， 打 分で も なんで そんな 仕様に したの かよく わから 

なかった りする 部分 も ある。 関数 名 も そのと きの 父 分で 適 盗に つけて いる 

ので， あまり 気にしないでも らいたい 0 ざっと 丨 I を 通して もらって， だいた 

いどん な 関数が JH 总 されて いるの か だけを 大雑把に 把捉して おく といいだ 

ろう。 システムから コール される 関数に ついては， スケルトン カレ、 ン ドルし 

て， 必效な ものは 適， に 処理して あるので， あまり 気にしなくて よい。 ちょ 

っと 解説が 必要な もの だけ 取り 上げて みよう か。 

EXAPl  unsigned  char  *EXAP1LockDocDiB  (eDIBType) ; 

eDIBType 列 笮喵で 指定した DIB のビッ ト列 を収惜 できる。 DIB の 内部 

構造に ついては， VismlC++ の ほうの 奶 jt を 参照の こと。 ヘッダは 含まれ 

ていない。 eDIBType 一 Col は カラ ー部分の DIB,  eDIBType— \Iask は マス 

ク 部分 DIB である。 eDIBTypejvlbc は カラーと マスクが A ■成された， 衣，“ 

時に 使われる DIB だ。 マスク IMB は 8 ビッ トカラー， それ 以外は 24 ビット 

カラー 固定で ある 0  eDI BTy pe_U nd oCol , e DI BT y pe.UndoM ask は それ 

ぞれ アンドゥ'- バッファの カラー， マスク DIB である。 確保され ていない 

DIB を 取得し ようとす ると， NULL が 返る。 

EXAPl  void  EXAPICoverMask  (RECT) ； 

カラー パー ト と マスク パー トを ☆成し ミッ クス パー トを 史 新す る。 ミッ 

クス パー トを 自前で! E 新す るので なければ， これを しないと カラ _ パートと 

マスク パート の 描幽 j 結果が 画 面に 反映 されない。 拖 本は KX A P ILoc k 

DocDlB  0 で 取 徘 した カラー パー トと マスク パー トを エディッ トし その 

あとで EXAPICoverMask  () で ミック スパー トを 近 新, EXAPIShow 

Rect  0 で 画面 更新になる。 

なお*  An および ブラ グイ ンが 5 け 取る 蜞標 はすべ て ドキ ュメ ン ト崦 掠， 

つまり I 胡 像の 叫檐 である。 ビュー 叫 捻との 変換は システムが やってく れ るの 

で， ビュ __ のスク ロー ル 位_[ド( や 衣 小ス ケールを シ (にす るゼ ' 此 はない。 

〇 簡単な フィ ルタを 作る 

まずは スケルトンの プロジェクトを iffi いてみ よう。 その 4 尺 態で， とにかく 

まず ビル ドして みる。 そうして できた Skeleton.xpi を EX に 口ー ドし （フラ 

グインは KX.exe と 1，，] じ フォルダに コビーす る こと）， 欠 行して みると， ダ 

ィア ログが 出る はず だ (図 2)。 その 状態で 画像を 作って ビュー 内で クリック 

すると， その 戊と マウス カーソルを 対角と する 沖: 形が 衣ボ される。 マウスを 

移動 させて， 適 ル | なと ころで クリック すると， その Jli 形は 消えて しまう が， 

もうなん となく わかった だろう。 クリ ック した 2 乂 (を 対角と する 糾 形に フィ 

ルタを かける だけなら ば， あとは フィルタ 処 现を锵 くだけで 完成な の だ 〇  ii 

体 的に いうと t  CPIuginDlg クラス (plugin.cpp) 内の. 

Execute  (POINT  plt  POINT  p2) 

の 内容を A くだけ だ。 リ I 数は もちろん 矩形の 対 ft を 示して いる。 ちなみに 

ダイアログに 战っ ている [め: 前の 谢 域] ボタ ンは 以前に 処观 した 矩形 H 漱 を, 

[令 体を 処现] ボタ ンは _像佥 体の 則 形崦柢 を 渡して Execute  ()  _ 数を 呼 

ぶように なって いる。 

簡 印 ■な 例と して， メディ アン フィ ルタで も 作って みよう （サンプル Median)。 

メディ アン フィルタとは 乎 Ht 化 フィ ルタの である。 ターゲット ビクセル 

の 近傍の 色を サン プリ ング し. それらを 明度 順に#. ベた ときの 几ん 中の 也 

を 夕— ゲッ ト ビクセルに する ことから その 名が ついている。 まずは 名前の 変 

更 だ。 [ブ a ジェ クト] •[設定] を 開き， [リンク] タブの [Hi カフ ァイ ル 名] 

の^ Skeleton.xpr を wmedian.xp「 に 変 也， これを 左卜 .の [設定の 対象] が 
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''Release"  t  Debug" ともに 行う。 次 {こ Skeleton. epp  の  Entry  DLL  0  181 
数 内の. 

pEXinfo->pProfjleName  =  "Skeleton11  : を， 

pEXInfo->pProfileMam€  =  "Median1' : 
とする。 この 文卞 列は， レジス トリ キーに 使われる。 必製 ならば アイコン や 

パージ ヨン リ ソース も変史 する とよい （図 4)。 

さて， メディ アン フイ ルタの 特性 上, あまり 盘味 がない かもしれ ない が f 

サンプリング する 領域の 広 さも 指定で きる ようにして みよう。 1 から 3 の レ 

ベルを スライ ダで 衍定 できる ようにし， それぞれ ター ゲッ ト ビクセルを 中心 

とした: ix,%  5x5,  7x7 近傍を サンプリング 領域と する。 図 5 のように 

ダイアログを デサイ ン し， pJugin,cf>p に 次を 付け加えよう。 

#include  "commctrLh" 

CPIuginDIg  :  :  OnlnitDialog  () 内 

SendDIgltemMessage  (m  hWnd,  IDC_LEVELSUDER,  TBM 

SETRANGE,  FALSE,  MAKELONG  (1 ,3)) ; 

SendDIgltem Message  Cm  hWnd,  I DC.LEVE LS LI DER ,  TBM_ 

SETPOS,  TRUE,  EXAPIGetProfilelnt  (MLevel,!, 1)) ; 
CPIuginDIg:  :  PostNcDestroy  0 内 

EXAPI  Write  P  rof  i  te  I  nt  ("Level".  SendDIgltem  Message  (m_hW 
nd,  IDC—LEVE し SLIDER,  TBM„GETPOSt  0,  0)) ； 

こう して おけば， スライ ダの 倘は終 f 峙に レジス トリ に 保存され， 次网起 

勑 に 前 N の スライ ダ侦が 3 1 き讲 がれる。 

そうしたら， M 後に CPluginDlg^Execute  0  №1 数を 仕 I  •げ よう (リス ト 

1>。 なんか 思った ほど シン ブルに ならなかった。 この f- の 峋 州の ビクセル 

を 参照す る フィ ルタの 場 化 次々 と ビクセルが 描き 換えられて しまう ため, 

たいていは 数 ラインの バッフ ァ;^£、恕 になる。 RGB の バッファと ともに， 中 

問侦 の 判定に 使う 明度の バッファ も 取って ある。 

スライ ダ 侦 を level とすると， サン ブリン グ 領域の 1 辺は level x  2  + 1 と 

なる。 ライン バッファは level +1 本に して， ターゲット ビクセルよりも I 二 

を ライン バッファから， 下を DIB から# 照 するとい うの も 可能な の だが， 面 

调 なので level  X2  +  1 本 取って おいた。 また， 処理 谢域 の輞を dx とすると. 

! ライ ン として dx  +  level  x  2 ドッ ト分 確保して ある。 処现 領域の 端の ほう 

の ビクセルを 処 邱 する 場 作に， いちいち サンプリング 領域が 処观 領域を は 

void  CPluginDltl：  nKxamitfai(  POINT  plf  POXlfT  p2  } 

{ 
// カラー の 取得 

ch^x  "col  _  EXAPILOCkDOCDIB  (  *DIBTyp«  Col ) I 

if  (  colv^NULL  ) 
〃 マスク DIB の 取耩 

tori  l"0j  i<X&i  i++  } { 

i£{  Ei+»>plvx]}>-«  >  a++j 
} 

} 

// 真中の ビクセル の榷索 
ctur  "uak  *  EXA^iiwocla?DcDiB{  *dibtvp«  H«ak  >  t 

〃 ヴ i イト カーソル 
S*t€ur sof  (  (  mjiA,,  idc  wjut  >  >  i 

〃 スライ ダから レベル gl を取坍 

int  I«v*l  >  s*ndi>lgXto«HaiBag«  (  m..hMbdF  idc,  levxlAlXdkh^  tbk..0ktp0S^  0,  0  )  i 

" 匾 像の サイズ 

EXA^I：04>tDOC8iz*  (  pixo  }  I 

N 座 相を SE える 

If  {  pl*x>p2»x  ){  int  tmpmpl*Kt  pl*x  9  p2  p2.ac  _  t^i  > 

if  {  pl-y>p2.y  H  let  pl  ,y  _  p2  *yi  p2  _y  _  t&pi  } 

〃 カラー DIB の 1 ライン バイト 歡 ) 

1st  IbCol ■  (ftiX4.GXK343  3i  /4#4| 

〃 マスク DIB の i ライン 八 イト K 

in%  IbHAaH  *  (*iz*.e3(*3  J  /4*4; 

U ライン バッファ 

U 近傍の RGBft を保柃 する ポインタ 

V^IBTRIPLS  **rgbfcuC  *  n«w  HOBTRIPU  *  tx*v«l*2^3.]  | 

// 近傍の 明度を 保持す るボ インタ 

■hort  **lbuf  *  n«w  sbort  * [IsvaI*!^!] } 

int  Ax  m  p2^ie-pl.ie+l； 

rgbbuf  [0^  _  (ROeTRIPLe  *}OiobalXlloc<  OPTH,  <dx+l*v*l<2)  *  i[l*v*l*2+i}<  {*ix*af 

(naB*XH£^Le)+«i£*of  {short) ) ); 

tor(  int  A-li  i++  J  ■  firgbbuf  Ci*l]  Cdx*l*v*l*2]  | 

Ibuf  EO  ]  ■  (flhoft  * )  £rrgbbuf  ti~l3  tdx^l«v#la2)  t 
tori  i_lj  l<l*v*l«a+li  J  Ibuf ¢1] ■  blbuf U-l] [dx*l*v*l*3] ; 

// カラー ビット 列の 初期 位 _ 

col  pi ■  ( _i£.  i.cy-pl*y^  1>  *  lbCol; 
U  VX ク ビット 列の 初期 位 瞳 

if  {  mamk  )  u_k  * 漏  *：ibKjiBkjr 

// ライン バッファ 取得 用の ポインタ 

iiiJ3Sign»d  ebsr  *co!2  _  coljr 

" バッファの 初期化 

// 明度が- 1 は 篇明外 （計算 に 入 h ない） 

t  (void*)lbu£[01, ，1, (dx+l*val*2p  (JL*v*l*3+l>  f  aharb}  )  f 

I^r{  int  bln*l*v»li  bln<l«viil*3 1  お] Ln++  )  { 

cola,  dK,  «rg%kbuf  [bln】  blbue  [l#v*JL]  U 

col2  — lbcolj  //  次 ライン 

> 

iat  la  m  l*v*l*a+Xi 

it 明度が 真中の ビクセルを 探す ための テーブル 

MbQxt  ■  n*w  «hort [la#la] i 

" カラ*-® ライン 畤 の滅* パイ ト教 

iat  ifCal  _  IbCol  ♦  dx*3j 

tf マスク 改 ライン 時め 滅 * バイ ト 徵 

int  IfHmsk  ■ lbH»k  *  dxj 

u プログレ スバー 
xxAPicr r* % ■  (  B/f  ̂ T>7(W*  jj 

int  Kt  y,  it  a#  wmxi 

Ior<  y 琴 pi-y， y<^2  .yt  y++,  )( 

// バッファへ 1 ライン 取得 

it (  y+l«val<op2*y  ) { 

coX3 f  dxr  Ar^bbuf (bln) ^  &LbuC(bX&] U 

colS  * 暑 lbColj 

>  *1b*  for  (  i*l#v«l|P  i<dx+l»wl  j  i*+  ) lbuf  [blnj  ¢1] ■ -1； 

fort  it^pl  x++  >  { 

it 明度の テーブルへの セットと 有効 B5i の カウント 

£or{  n/_2j  u>_0j  n-*»  ) ( 
for  ( 1*0 #  haxb-Ii  ) ( 

iff  tiLbl«i  [1}  >buc  ) ( 
ujc  ■  tabl#EU  i 

j  "  A? > 
> 
cabl*[ j}  * 

({rgbbuf [ ( j\laj 

(rgbbiif  Cj  /  Id]  [  {  jl^La}  *\ 

( rqbbuf tj/ln] [ +x-pl »x) 

// ビ 7 セ ルの セ v 卜 
if  (  BAflk  H〃  マスク バッフ T あり 

*  (qoX-h-J  *■ 
{*COl) }*  +12$)  »9j 

•(col，，)1  *• 

{*COl})*(*HSk}+U>)»*| 
*  t  coi+*  ] 

{ *col) } * ( 

j  *i»  {  // マスク バッファ なし 

■{(ROBTRlPLK，）cftU  •  rgbbuf £j/la3 [ { j\la)4x-^I.x] i 
col  + «  aiiiKf  t 

> 

} 
eo I  - ■  XtCoXi 

if  (  naak,  >  sa*k  IfKaskj 

-pi . x] . rgbtftlu*' 

pi  »x]  * 

mCAJ^UacFrogrsBBBarValu* (  <y^pl*y!f  *100/  (p3  *y-pl.y)  )  | 

) 
EXAPI  Daiat»Pxogr«sB«rn  i 

¢1 
aiob«iFr«(  {HOU)Q»^>robiwf  ¢0]  } ； 
d*  1  »t*  []  rgbbu£ji 

U I 
//  DIB  f  Bllft 

sxjyp  xpni^cksocpx v  {  *snwr^*.^ol  )； 

E%^SUnlOCkDO«DIfr{  *DIBTyp«JtMk  り 

// ミツ クス パートの ew 
i£{  )  r«dl*£t:  ■  0， 
i£{  . top<0  >  r*o^,to^  -  Of 

i£ {  r*ct > f »cx  )  TKt^» right  •  _ix 暑. ck， 

i£{  F«ct:-bottoa>，i-X_,cy  )  r*ct .3»ttota.  > 

H*CT  r*Ct  »  (  pi >Xj  pi ^yt  p2^x+l^ 
EXAPICov*rHABk {  r^ct  ) j 

KXAPI#liOW1t*Ct  (  r*ct  )  i 

exapi  s*tM9difl*d^ i {  mm  u 

// 矢印 力ー ソル 
S*tCur»or(  LMdCuVAOt  (  NUL£>,  IDC.AftnOH  } 

void  CPlusiaDlgi  id«tBu££*t{  un*i^a*d  cb. 墨 r  *dib,p  int  HOOTnxp&c  »rgb, 

■bort  *1 } 

C 

mmmtrpyi,  (voi4*  JdiJb,  vidtth"#i£*OJC  CRCVTKIPLE}  )  t 
tor (  int  1-0?  i<vidthf  i.+  H 

" RGB に 連 裹 に 比重を つけ 5 

1(1] ■  frgbCil ,rabtK*d<cl}+{rab[£] 
> 
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ttjCT!! 7r4l^V 

Qlrfiai  ̂ nm 
IXW  t 瓣 か: 4*^  Tft/Xfi  -JTttf 

m 刪 tm ⑽划 

^LSJ^J 

从 作  n  y  f  极  u  in  H 

i^m«c>^m  tww*a> 

F^~3  .ii 也 |ポホ| 

上'.: へ：. 

: -iG レベル 3 で メディ アン フィルタを かけた 例 （右 h  ノイズは 減つ ている が， 谏 手に 輪 邾が壜 
れ ている 

み 出して いない か 利 定 する 丁: 問を 竹く ためだ 0 それぞれの ポ イン ト がれ 効 

(処理 領域 内) であるか どうかは， 明度が |K であるか どうかで 判定して いる。 

さらに， 中 ISjtfi の 検索の ために, サン ブリン グ 領域と 同じ サイズの！ W 列が 

必贤 となる。 

こうい っ たア ルゴ リズムは フイ ル ダに よって さまざま なので， あまり 本質 

的では ない。 收 要な のは 点の 描き 込み 方法で ある。 もし マスクが 確 侃され 

ていなければ (EXAPMxjckDocDIB  {el) I BT y p e.Mask ) で NULL が 返れ 

ば)， EXAPILockDocDIB  (el)LBType.Col) で 取得 した DIB に 対 して 描 

き 込んで いけば いいだけ なの だが* マスクが あった 垛介 は， マスクの 速 明度 

を考 I® しなければ ならない & 卜 地の 色が cO としよう。 ここには マスク m が 

战っ ており， その 卜. から cl を 描き 込む とする 〇その 場 介， 描き 込んだ あと 

の 色 cO  , とすると, 

が  cO  x  (255- m)  t  cl  x  m cu  =  - - -  +  a  > 
255  255 

となる （m は 0 で 不透明,  255 で 透明)。 これを 少し 変形す ると， 

_  cO  +  (cl  -cO)  x  m C  
255 

となる の だが， これは 1 ビクセル ごとに 処观 される 非常 (こ 頻度の“ い 式で あ 

る。 そこで， 「255 で 割る」 という _T (い処 W を 「8 ビット シフトダウン する 

(256 で剂 る)」 にして しまう と， かなりの K5 速 化が® れる わけ だ (昨今の CPU 

では 変わらない かもしれ ない の だが, たぶん 迷くなる ことは ない はず)。 つ 

まり C++ では 次の よう に W ける。 

cO  +  二 ((cl  -cO)  *  m  +  1 28)  >>8; 

cO,  cl を RGB に 対応 させて, この 式を 3 MHt 你 する ことになる （128 を 加 

t): している のは， I 叫？ f/i 入の ため)。 淡 泡 こついて は， 人 卯 の n では わから 

ない 程度な ので， 許容 _ としてもい いだろう。 1111 題が あると すれば， ni が 

255 であった 坳 介， つま* T2 今 透明であった 場 介で も， h から 描き 込んだ 色 

が j|: 確に 反映され ない こと だが， 気になる ようなら m  —  255 だけ 場合 分け 

するとい い。 EX の システム 内部は， すべて この 計 灯 式に よってい る 分 

結構 複雑に なって しまった 割には， 完成した フィ ルタは あま り 質が 打く 

ならなかった。 という か, やはり レベルは 诚 小に しないと， 輪郭が かなり 派 

T- に 壊れて 実用に ならない (図 6)。 サン プリ ング 領域を 形に したの もま 

ずかった のだろう 0 あと， 多分 大丈火 だと 思う の だが， ひょっとしたら どこ 

か⑴ 腿って いるか もしれ ない。 これで も 削と W やす さを 優先した ので， そん 

なに 速く もない し。 ま, ブラ グイン 作成 法の サン ブルと いう ことで 勘弁して 

も らいたい。 

CD ドロ ー イング 系 

フィルタ 系 ブラ グイ ンは 簡単に 作成で きる ことは おわかりいた だけた だろ 

う。 サン ブルと して 取り I ■•げた メディ アン フイ ルタは， 煳叫の サンプリング 

が必贤 なた めに バッファ を収 るな ど少々 ご ちゃ ごち ゃして しまったが， たと 

plusin.ro  -  IDD.PL 

■ 
m 

InJilJ 

r 

m? ボタンを 削除し， m 柄 

鬣の スライ ダを つける 

え ば， 明度を 脚 節するな ど， ターゲット ビクセルで V こ お, : している フィ ルタな 

らば， C++ は 初めてと いう 人で も 作成で きる のではないだろう か。 それ 以 

1 ての ことに 関しては， 調べるな り 粘 進しても らうと して， ド U — イング 系ブ 

ラ グイ ン についても T* を して おこう 力 

こち らは できるだけ M ¥ ■な ものを という ことで. エアブラシを 作る ことに 

した。 マウスの だ ボタンを 押してい る 間, カーソルを 中心とした ri 内の 中心 

に 比重を 敗いて， ランダムに ドッ トを喷 きつける という もの だ （サンプル 

AirBruslOo 哦 きつける 領域は システム Ml の ベン サイズを 利用し. その 濃 

度 も システムの ベン 澳叹 を 使 叫す る ことにする。 

まずは Skeleton を コビーしたら， 先 ほどと M じよう に 川 カ フ ァイ ル 名, 

レ ジス トリで 使⑴ される i>romc 名， バージ ヨン リソース， アイコン リソー 

スを修 11: する。 ダイアログ リソースは， 今 固は [ift 前の 領域] [全体を 処理] 

が 必要な t 、ので 削除し， 代わ りに また スライ ダを 沢く 〇 この スライ ダは ドッ 

卜の 噴射! a である。 [梅: m の 領域] がな く なった ことで， レジス トリ ゃ臟 

を 削除し， 先 ほどと m 様に スライ ダの 値の レジス トリ 操作を 迫 加す る 。さ 

て， ここから だ P さっきは クリックした ときの 処押は スケルトン ソースに 

任せて いたが， 々度は ri 分で 処邱 しなければ ならない。 必效 な処观 は 次の 

ような 感じだろう。 

^  LButtonDown 

マウスの キャブ チャを むう。 また， tiXAPlEnableCursoiLeavc  0 は 

FALSE にしよ％ この間 数は， 説明 だけでは なにを いいたい のかよ くわ か 

ら ないだろう が， こういう こと だ。 マウスを キャブ チャした 坳 介， マウスが 

ビューの 外に fit ると H 動ス クロ'- ルす る。 EXAPIEnableCursarLeave  () 

が TRUE の圾合 （デフ オルト） は, マウスを 柯 び ビューの 中に M すか， スク 

ロールが 終端に 违す るまで， スクロールし っぱなし となる。 それに 対して 

FALSE にす ると， いったん スクロールした あとに マウスを 強 W 的に ビュー 

の 中に |乂 すので， マウスを 则 かした 分し か スクロール しない。 概して TRUK 

は 谢 域 指定の 坳介 など， FALSE は 描 _畤 な どに: 定 する とよい。 

•  LButtonUp 

マウスの キャブ チヤを リ リースす る。 

*  Mo  use  Move 

も し マウスが キャブ チャされ ていれば， その 座柢に エアブラシで 拍 W を 行 

う。 ステータス バーに 冲:標 を衣ボ する 処邱 は， スケルトンの ものを そのまま 

利 川 すれば よい。 

さて* このままでは マウ スが動 v 、た 瞬 叫 しか 描 _ が 行われない 0  ノ 1 ミ ボタン 

を 押した 瞬 jRJ から 処观 をが め こんで しまい， ボタ ンが 離される まで ぶんぶん 

ループを M すと いう T* も あるが， それでは ほかの メ ッセー ジの処 押が 滞って 

しまう し， だいいち Windows ブロ グラムの ルールに 反する。 そこで 众坳す 

るの が アイ ドル 閲 数 Idle である。 Idk. は メッセージ キューに メッセージ がな 

いとき， つまり 暇な ときに 呼ばれる 閲数 である。 戻り 侦 として TRUE を 返 

すと， 暇な ときは 何 [可で も 速 絞して 呼び 川され FALSE を 返しても， ほか 

になに かメ ッ セージが あると， その あとに また FALSE が 返される まで Wf ば 

れ缺 ける。 つまり この Idle で， マウスを キャブ チャして いると きは 描 W 処押 

を 行い TRUE を 返し， そうでなければ FALSE を 返せば よい。 このと き， 描 

1 叫を 行う は！; XAPIGetDocFoint  () で取徘 しても いいの だが， どうせ 
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(4 {標は if (前 に 送 られ てき た LButtonDown ま たは MtmseMove の 座標と 同 

じ はずな ので， そち らを 保存 して 利 川す る ことにした。 

という わけで， 描 園 部分の 処理で ある （リスト 2)。 引数は f マゥスの 座標 

である。 敁 初の ほうは， メディ アン フィルタの 初期化と だいたい 同じ だ。 た 

だし こちらは ベンの f- 後と 濃度， それに ペンの 色と して カレント カラーを 

収 抑して いる。 カーソルの 喵 IS: を 中心とし， 掩吨 把で ドットを ランダムで 牛 

成， それを 喷射 M  (の 10 沿） の [由 数 だけ ルー ブ させて いる。 このと き， 中心 

の ほうを 密に する ため, 距離は ランダム 他を 2 乗して 求めて いる。 さて， 問 

姐は ドットの 描刚 だ。 今回は ペン 濃度と マスクと いう， 2 つの パラメ _ 夕が 

ある。 ベン 猹度は I から 255 までで， 値が 大きい ほど 獠い （0 は 透明で 無意 

味)。 マスクの ほう も， 結果 的に 値が 大きい ほど ペンの 色が 反映され る わけ 

だから， この 2 つの パラメ'- 夕は# 純に 掛け合わせて しまい. それを 濃度と 

すれば よい。 濃度を h マスクを m とすると t 次のようになる。 

V4-  255= 1  +  255  x  m  +  255  (-r  は 分数で〉 

1 =1  x  m  -r  255 

ここで また; i55 で剂 る処 ffl をビッ ト シフ ト にして しまっても よいの だが, 

エア ブラ シ の 性質 上， ここは それほど 速い 処理 3^ 必要な わけでは ない ので， 

粘度を 掩 先して このまま とした。 

voidi  CPluginDlgi  iEx«CUt«  i  POINT  pi ) 

( 
// スラィ ダから 噴射 置を 取 m 

int  count  -  S 411 4D JlQ X t {  m  hNndji  IDC  C0UHT#  TSM  OBTPOJ3 ,  0,  0  )  *10| 

// カラ-' DIB の© 榊 

unsifinod  Chur  *coI  «  EXAPlLockl>&eDlfi  (  «DlBTyp»  Col ) j 

U マスク DIB の取琳 

ch«r  •maak  ■  £：XAPI LockDoc^XB (  vDICTyp*  H«*k  }  i 

N  @ 燎の サイズ 

31  £E  Jliz« l 

(  »i*s  ) $ 
tt カラー dib の i ライン パ イト 致 （rwcm^yt 界） 

int  U>COl - ノ 4.4j 

f  i マスク DIB の I ライン バイ ト？ S 

int.  lbKaak  _  (»1z«h,ck+3  ^ 

n カラー ビ厂卜 列の 妨期 位逭 

col  +»  ^K'^+tAtz^-cy-pl .y»l>  *lbColi 

// マスク ビット 列の 初期 位 M 

i£  (  Riaak  )  iQdsk  +«  pi .)(+ 

// ペンの 半往 と* j« を 

int  radius  ■  EXAPXG*tP«nR*diUi»n  f 

int  l*v«l  «  EXAPr<34tPsnL«v«lU  t 

int  r«4  <  £XAPJtG4tCurC«l ( )  t 

int  groan  •  £XAPIO«tCurCOl (  4C4l.  <3r4*A  )  i 

int  blu*  "  EXAf  I<*atCurCol (  oCol  &luo  } ; 

int  t,  tj  XM  yf  mlf 

const  double  pi  *•  3 . 141S9^£S35397&f 

double  dj 

un«igno<l  char  *Cj 

if (  tmask  )  ml  *  lovol j 

fort  int  l»0f  i< count i  i++  > i 

z  ■  ( ( (radiu«*r«ndU  (r*diu»*£«ndO  >>>1S) ) 

t  ■  f360*r*ndC) J >>15 / 

^  導'  r^sinf  t*pi/1^0  )f  j 

K  •  {int} ({d>0.0^?£d+0.S) i (d-O.S) )f 

d  ■  t*ccn (  t*pl/I®0  > | 

y  *  {int>  ({d^0.p)7{d»0.SJ  s  (d^O.SMf 

it (  s>i,x+m>-0  tt  pI-x+kc*1**,ck  )  if {  pi »y+v>-0  ft*  pi .^+y<ii**»cy  H 

c  *i  ct>L+X*3^y*lbCOl  j 

if  (  > i  u マ义ク バフ 7 ア あり 

m  ■  £u&BH+x-y*lbKA*>tjr 

ial  •  (  {*m)  4l«v*l)  /2S5j 

} 

*fc++j  +■  ( (blu*-  (*C>  )  +12&)>»fti 

Me**}  +■  ((gr««n-(4c))*(nl]<+12&}>>6j 

Mc*+i  ♦-  ( (r*d-(*cnMiftlJ+i2a)>>5? 

> 
J 

〃 ひは を MM 
EXAPIimlO<rkDOCDXB{  ftDISTy^*  ,C*1 }  j 

EXAPiu&lockiiwiDiaf  aDlBTypa  KAsk  >| 

N ミックス パートの Stt 

RECT  root  ■  {  pi  pX-rtdiLvtj  pi  Ty-rft4iucf  ptUK+r«4iu«+i,  pl.y+rAdiui+l  >j 

Lf  {  *  Oi 

If {:  _  0| 
If  {  r«cc  iri^tit^sizaiCx  )  r*ct» right  *  siza  .cxi 

if  {  r^Qi; . botco«A»Bis0  .cy  )  r«ct . botcesa  «  «ix*.cyf 

£Co v«  rKa  %X (  r*et  J  j 

EXAPiahowitdct  {  r«ct  )  j 

EXAPX3*t  KOdin»<lrX«0  (  TRUE  )  f 

こう して 完成した エア ブラ シが図 8 だ。 ちょっと ざら ついた 質感の ブラ 

シが 拟られ る。 マシン パワーに よって アイ ドルの 呼び出し »i 度は 変わる の 

で, m 射 W を 凋 整す るな り マウスを ゅっく り 動かすな り して 感じを っかんで 

もらいたい。 また， マウスを 速く 動かす と， ブラシの 密度が 線に ならずに 

点線に なって しまう だろう。 これを 避ける には， Visual  C++ の ほうの 記事 

を 参考に して ラインで 処现 し， IaY 辺りの ルー プ回 数を 移® Hi 離に 反比例 さ 

せるな どして 対処す ると， 綺 脱になる はず だ。 各 D で 試しても らいたい。 あ 

と， ペンの 太 さや® 度は 保存して おきたかった の だが， 保存しても システム 

側に 設定す る A W が なぜか 肌 & されて いない。 後先 考えずに 必要に なった 

ときに 必踅な もの だけっけ ていく からこう いう ことになる。 困った もの だ。 

〇 ヘルプ ファイル 

ブラ グイ ン はでき たと しても， やはり ft! 布し ようと 思ったら ヘルプは イ W 

欠 だ。 今 E1 のよう な簡 取な ブラ グインな らば， テキスト ファイルの ド キユメ 

ン トを っける 我 度で も 構わないだ ろうが， EX 側には ブラ グイ ンの ヘルプを 

サポート する AH も 川, & されて いる。 その 辺 りは スケル ト ンで処 观 して あ 

るので 父に する 必贤 はない が， ヘルプは 各 P で 作成し なければ ならない。 U 

近の ヘルプ フ ァイ ルの 流行は chm  (Compressed  HTML の 略, 前号の 

I>irect3D  Retained  Mode  講座で 许 いた Compiled  HTML  は IHI 通い〉 であ 

るが， EX の API を 作った 頃は そんな ものは まだ 影 も 形 もな く， オンライン 

ヘルプと いえば Windows ヘルプ （HLP フ t イ ル) を 指した。 そんな わけで, 

HLP の 作成 も ブラ グイ ン 作成の 一琛 となる 〇 

私は HELP ファ イ ルの 作成には， 梅 木泰宏 氏 作成の ヘルプ カード （シェァ 

ウェア 25001 リ*  UKLihttpy/vvwwSb.biglobe.nejp/'mono/) を 使わせて 
もらって いる。 リッチ テキストで コンテンツを 杏いて， Visual  C++ なり 

Visual  Basic に 付 W の Help  Workshop で ヘルプは 作成で きる の だが （ヘル 

ブ カード も Help  Workshop を 呼び出して いる), それなりに 面倒な ので， 

こう いった ものを 利 Jfl した ほうが 本 f {的で ない 邰分で 悩む 必费 がなくて よ 

いだろう 。初期の 設定は 必耍 だが， ちょ ちょっと コンテンツを 打いて* ボタ 

ンを ボンと 押せば， ヘルプ ファイルの できあがり である。 

ヘルプ ファイル 名は， ブラ グインの ベース 名に 介 わせて おけば， EX が自 

觔的に 利 別してく れ る。 この ヘルプ ファ イ ルが 呼ばれる のは， プラグ インの 

ダイァログに フォーカスが あるとき 卩1キ_ を 押した 場合， および ツール パ 

—の [状況 依# のへ ルプ] ボタン （欠 印 カーソルに ク エス チョ ン マークが つい 

た ボタン) を 押し， ブラ グイ ンの ダイアログ 内を クリ ック した 場合で ある 0 

このへ ルブ ファイルは ブラ グイ ンと M じフ オルダ， つまり EX の 本体と 阏じ 

フォルダに 置いて おく。 

〇 最後に 

EX はま だ 制作 途中で ある こと は 先に 述べた とおり。 今凹サ ン ブルの ブラ 
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グイ ンを 作る にあたって. 「こういう AP 〖が あったら」 とか 「なんで この API 

がない Jt いうのを • 作った 本人で ありながら かなり 感じた 0 現状では ハマ 

っ ている 部分を 打開し ない ことには， その 辺り まで 乎を 回す ことができない 

状態な の だが， と 0 あえず いま ある API の 什樣変 电 はない はず だ。 まあな 

んと かなったら* ま たこの 誌 1: で 今度は 本体の 紹介 もち やん と 禽 めて でき 

るか もしれ ない ので， なに か ブラ グインが できたら*  Oh!X まで 投稿して み 

て も らいたい & 

EX  for  Win  API リファレンス Column 
列挙 製 EXAP!  wkJ  EXAPIRcvEUipSD  (POINT.  POINT) : 

*i?ia を 中心とし. 飙 2 引致までの 水平 変移を X 半 技. 籌襄 変移 半 僅と して 相 R 查我 示す る t 

力 5-霣鸞 
enum  1 

eOd  Red, 

eDoi  Gr&en, 

0004  Btue. 

eCol  Mask. 

DIB  メモリ ブロ  v クタ イプ 

typedef  enum  eDlBTypd  { 

eD!BTyp©  Col. 

©D3BType_Mask, 

«DlBTyp^_MixH 

eDIBType  Unck>Qolt 

eOlBType  UodoMask, 

J  eDSType; 

W 造 体 

EXAPt  vo>6  EXAPlShowSlalos  ;LPCSTR: : 
ステータス パーに 文字列を 表示す る。 

EKAPI  void  EXAPIWinHelp  DWORD; ; 

ヘルプの 18龙：3 ン r キス トを ft 示 a 

EXAPI  void  EXAPtC 嘛⑽内 o^ressBaf  (LPCTSTR) : 

ラベル して， ステー タス バーに プログレ スバー 憂 作成， 

EXAPI  voki  E XAPI Pro^ressBa c  (void) : 

EXAPJCreateProgfe^Baf  0 で 作成した プログレ スバー 

EXAPI  vokJ  EXAP!SelProgr6&sSafValU0  vrrttJ  : 

EXAPtCreaiePfogfessBaf  f ) で 作成した ブ n グレ スバー Ultt  CO-IOO) を 技定, 

EXAPI  void  EXAPE 仰 WePen  (BOOL.  8001) : 

第〗 引教で ペンの 太 さ. 第 2 51 致で ぺ>« 度の 有 物#！ 筇 を！^ すん プラグ イン 起動 时の デフ オル トは どち ら 洗 

システムから 效 される イン プォ メー シ ヨン 

typddef  Slruct  EXAPUnfo  { 
HWND  hRarentWnd： 

WPARAM  wParam： 

LPARAM  IPafam; 

RGB  TRIPLE  #pMaskRaf; 

ch^f  "pPfQfiteName： 
}  EXAPJInfo^ 

API 間数 

£  XAPI  voldE  XAPIE  nabteCu  rsorleave  { BOOU  : 

キャブ チャ 中に マ ウスカ ー ソルが ビュー の 外に 出た 塌 含. スクロールし 絞け るか （TRUE) いったん スクロール 

した あ とに 力一 ，ノルを ビュー 内に 炭す か (FALSE) を报 3£T る 

EXAPI  void  EXAPIG が Prolil^S 胃 nog  (LPCTSTR„  LPGTSTR,  LPTSTR,  DWORD) : 
レジス トり から 文字列を 取谓 する* 

EXAPI  UINTEXAPfGeiProMelnidPCTSTR,  int) ; 
レジス トリから ssa を 取得す る。 

EXAPI  void  EXAP I  Post  E  xitMessage  {void) : 

ブラ グイ ンが 終了す 恭こ とを システムに 知らせる 4 

EXAPI  un$igrie<)  cfiar  *  E XAP I LockDocDS  (eDl&TypoJ  : 
カレント ドキュメントの 报定 の DIB を ロックし. ビッ ト列^ メモリ アドレス 耷咖 する* 

£XAPl  vcrf  EXAPI UnlockDocDIS  (oDIBTypoJ  ' 
EXAP 彳 LockDocD〗B U で 取 梅 した D_B を アン ロ  ノ ク し， メモリ を 解 1ST る。 

EXAPI  vc^i  EXAPIGotOocSiie  fSIZ£S) : 

カレント K キュメ ントの サイズを 取稱 する， 

EXAPI  int  EXAPIG^lCurCol  (eCol} : 

カレント カラー の 相 fJTH 粟を 取 讲 する。 

EXAPI  vokJEXAPIRevReciinECT) : 

反 fe 色で 矩形の 7 レームを 表示す る* 

EXAPI  vokJ  EXAPICov&rMash  (RECT>  : 

カラーパートと クバー ト から ミックス パートを® 聃す b 

EXAPI  vtsidEXAPiShowRect(RECT) : 

矩 f! 類の 贵示 宪史銪 する 夺 

EXAP!  m  EXAPlGeiPeiiBaOius  (void) : 

ペンの 半 技を 取 傅す る 0 

EXAPI  int  EXAPIGetPenLovel  (void) ; 

ペンの 濃度を 取得す る 4 

EXAPI  vokJ  EXAP  I  Capture  (BOOL} : 

マウスの キ t プチ t を拉定 する* 引 ft が TRUE の壩 含は キャブ チャを セ ノト， FALSE の 場合は リリース 。 キ 

ャプ チャ 中は ビ a —は オー トス ク〇— ルす る， 

EXAPI  void  eXAPIGetOocPoinl  (POINTS) : 

現在の 力™  V ル 庄襻を ド キ ュメン ト tf  tl で 欺喵 する。 

EXAPI  void  EXAPI SfltModnlie<JFJao  (BOOL) : 

ドキュ メ ン トの ModifiedF  tag 在位 定 する,.. 

EXAPt  BOOL  EXAPtWfUeF>fomeSlfiAg  (LPCTSTR.  LPCTSTPi) : 
レジス トリに 文字列を 格 《 する， 

EXAPI  BOOL  EXAPrWrileProfilelnt  (LPCTSTR,  ini) ; 
レジ スト1 バこ教 僅を _ する 《 

システムから コール される 間数 

extern  *0*  DllExport  BOOL  EntiyDLL  (EXAPUnlg  far '] : 
ブラ グイ ンが 口ー ドされ た 鐘後に 呼ばれる 《  EXAPltnfo の pProfilaName に ブラ グイン 名への ポインタを 入れ， 

初埘ヒ を行大 初职ヒ が 正常に ITT した 通 含 U_  Tf^E を 通す。 IP 則 am と wP 如 am は ブラ グイン {W が 白 由に 使 える® あ 

extern  "C  D ■旧  Kpo/t  void  ExrtOLL  [  EXAPI  Info  far ') : 
ブラ グイン か 被* される と？ に 呼ばれる* 終了 姐 51 を 行 ラ* 

&xl*rn  yC  OMExport  BOOL  Plte 山 閥 &g  CEXAPMnfoJar  LPWSG) : 
ダイア a グ メッセ*- ジ を热找 する 必 事が あると St こ 呼ばれる 〇  メ  v セージが jjyf された ときは， TRUE€Sn 

extern  X'  DHExpod  BOOL  ProcessOllfdle  (EXAPI Info  lar  %  LQiNG) : 
メッセ” ジア イ ドル 中に 呼ばれる a アイ ドルが 必要ない JS1 含 UFALSE を 返す。 

es!l©m  X_  DMExpon  void  OoLBultonOown  (EXAPlInfo  i&r  \  UtNT.  POINT) : 
左 ポタンが 押された と きに 好 ばれ る^  mm\t ド 4 ュメン ト 箱樣 T 取得 杏れ る q 

Oxtefrt  X"  DllExport  void  OnLButtOrtUp  (EXAPlIrtfo  far UINT.  POINT) ; 
左 ボタ ンが II された t き t こ 呼ばれる 6 

®xtom  DllExport  voW  OnLButl 如 DbClick  (EXAPIJnloJaf  *.  UPNT,  POINT) ; 
左 ボタ ンがダ ブルク _J  / ク された と 8 に 呼ばれ* s 

extern  X"  DllExport  vo\6  OnRButlonDown  (EXAPlInfo  far  \  UINT,  POINT) ; 
右 ボタンが 押された と きに 呼ばれる， 

emm  *0*  DllExport  vokl  OnRButtonUp  {EXAPHnio  \  UtKT,  POINT) : 
右 ボタンが 蓽 された と ，に 呼ばれる 0 

eKtOfn  *C*  OllEitport  vokJ  OnRButtonDbiaick  (EXAPJlnfo  iai  \  UINT.  P03NT) ; 
右 ボタンが ダ ブルク1 J  7 ク f れた ときに 呼ぱ れる4 

EXAPI  void  EXAPlGmColOf  (POINT に 

报® 座 の カラ™ を カレント カラ” に す 

©mem  X4-  DllExport  vokJ  OnMouseMov©  (EXAPEInro  to  \  UIWT,  POINT)  ̂  
マウス が 移 觔 したと？  i 力 ばれ 枣〇 

EXAPI  void  EXAPlRevPoinT  iPOENT} : 

相定座 t 軍に 反 IS 色で 点を 《示 する* 

EXAPI  void  EXAPIRovUn*  (P0(NT,  POINT! : 

に 反 紅色 で ラインを？ 5 示 する 令 

£XAPI  vo«J  e^APlRevBOJf  CP03NT*  POINT) : 

nr 龙座 nu こ 反転 色で 矩形 を 表示す る。 

extern  TC"  DllExport  0OOL  OnMou^Le 抑 $  < EXAPJlnfo  far  *) : 
マウスが クライアント «fflt から 外に 出た と 啓に 时 ばれる。 テ 7 オルトの 姑 残を 行う 埸 合は FALSE を 返す: 

extern  rCm  DllExport  void  OnShowBaod  fEXAPirnto  far  %  BOOL) : 
ビュー がスク a- ルした 塌 金や史 断す る壜 含な ど， IftJ* 格 宽中棚 示 C±agK 飾） 奄 あ〒 踏!^ する 必要 

が あると 酋に时 はれる ^ 

extern  *C  DMExpon  void  OnChangedMs&kPal  (EXAPKnlo  far  *>  : 
マスクの 齊示 色が®:® された と 3 に 呼ばれる* 
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ビット マップ 表示を 
百井洋 Momoi  You 

【不可能は ない」 といわれた マシン， MZ- 700 の 最大の 弱点は ビ 

ッ ト マップ グラフィック 機能を 持って いない ことだった。 常識的 

に 考える と， 文字 表示し かで きない MZ- 700 で 1 ドッ ト 単位の 

画像 表現は 不可能 だ。 ここでは 無 改造の まま ソフ ト だけで ビツ 

ト マップ 表示を 可能に する 方法を 紹介して みたい 0 

〇 グラフィックと ML 700 

グラフィック を辦 るう えで 忘れ られな t 、バソコ ン といえば MZ-700 です。 

k に グラフ ィ ック I 由 藤 を 持って いないと いう 坪 山で。 知らない 人の ために 一 

応 説明し ますと， M Z-700 は シャープが 1 983 年に 発 先 した パソコンで， 

CPU に Z80 八 （357M11S1) を搭 枝し 64K バイ トフ ル 尖 装の RAM を 持って 

いました。 MZ-700 の ビデオ 性能は， 

40  x  25 字の テキスト 画面 

各 文字 ごとに 文字 色と 背 S 色を 指定 可能 

という ごく シン ブルな ものでした が， ttWf な キャラクタ セッ トと 8 色 フル カ 

ラー を职使 して 作り h げる㈣ 圖の衣 現 力には 笟 くべき ものが あり， 本泌で 

も话 糊 中の，1 f 旅 一浩 氏に よる MZ-7 ⑻版 「tiny  XKVI0US」 や 「スペース ハ 

リ アー j は その； 成 度で 人々 に 大きな 術幣と 感動を 7 えた ものです <» 

とはいえ MZ- 700 ユーザーと しては やっぱり， キャ ラグ ラでは ない 「グラ 

フィック 衣ボ J に惝れ る じ ゃ ありま せんか。 

〇 ラスタ 技 

ひと 卄 前， ゲーム 機と いえば スーファミ や メガ ドラの 頃， ラス タスク ロー 

ルと いう ものが 流行 りました。 ラスタを 1 本 描く ごとに VRAM の 衣 始 

位 iT (をず らす ことで， _而 がう ねう ねと 波打った よう に U える ア レです。 

MZ-700 は テキスト I 由 i 贈し か 持って いません が， CRTC が 上から 1 ラスタ 

ずっ 描いて いる こと には 変わ り あり ません。 CKTC が ある 場所の キ ャ ラク 

夕 A の1 ラス ダ I 丨 を 描き 終わった ところで t すかさず キ ャラ クタ A を キャラ 

クタ B に W き 換えて やれば， CRTCtHS  く  2 ラスタ 1 1 は キャラクタ B の 2 ラ 

スタ 自に なります。 この 調子で, たとえば* ■"と" (空白 广 を 1 ラスタ ごと 
に 机き 換えて やれば， 1 キャラクタ 分の 横縞 模様を 衣ポ する ことができ ます。 

こうして. キャラクタを ラスタ ごと に ク> 解 した パターンで/ CIS の ビット パ 

ターンを 近似して やれば f 「グラフ ィ ッ ク衣ポ J がで きそうではありません か。 

〇 グラフィックを 分解 再構成 キャラクタで 近似 

MZ-700 の CGKOM データから， 「8 ビットの ビッ トバ ターン J  — 「 該肖バ 

ターンを 第 ti ラスタ に 持っ キ ャラ クタ」 の 変換 テー ブルを 作 ります。 とい っ 

て も 対応す る バター ン がすべ て ある わけはなく， むしろな いほうが 多い ので, 
ない ものに 関しては， 

ハミング 距離が 最小 

''r のビッ トの 並びが もっとも 似て いる 

という 条件を 讲 たす ものを 逸んで ぃま す〇 ハミ ング Hi 離とは ア バウ ト にい っ 

て， ビットごと に 比較 したと きの 货 なる 简所の 総数です。 並び 力 m ている と 

いう 判记は 次のように 行って います 0 たとえば 本来の ビッ トバ ターンが， 
0001001 1 
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だった とき， まず 各ビッ トと li4 谛 0 の T のビッ ト がいくつ 離れて いるかを f 
32101100 

のように 測ります。 この 讷 の. 利 足すべき ビット パ ダーンで Y になって い 

ると ころ を 加!): し， 総和が 设小の ものを 「もっとも 似て いる」 と 利定 してい 

ます。 

こ れが Wii の 方法 という わけでは 个然な v 、のです が， 適 M な 制 には そこ そ 

こ W •られ る 変換 采が 得られた のて％ と り あえず よしと しています。 

元 絵  変 » 後  元 絵  驳換後 

□  MZ- 700 の 水平 表示 タイ ミ ング 

MZ-700 では CPU クロ ッ クと CKTC の ド ッ トク ロックを i 俩の オシ レー 

ダ (R 318180 MHz) から 作って います。 CPU クロック は 3.579545 MIIz, ド 

ット クロック は 7J 59090 MHz です。 

MZ- 700 の 帅如 衣が における 水 乎 衣ポ期 間 は 44.698 42 只 s, 水平 ブラン キ 

ング期 問は 18.99683  です。 ドット クロックから 換符 して， 衣 示 期 問 320 

ドット， ブランク 期 11()136 ドットです。 よって 1 ラスタは 456 ドットで， 

CPU クロック で いえば 228 クロックで 1 本の ラスタ カ かれて いる こと にな 

ります。 

Z80 で もっとも W 速な ソフト ウユ ア fc 送は V ホ ゆる FPOP-LD fc 送」 と 呼 

ばれる もので， スタック ボイ ンダ SP に 転送 元ア ドレスを セッ ト し， 

POP  HL  (10) 

LD  (nn),HL  (16  +  2?) 

を ひたすら 脱べ る こと で 出現 します。 カッコ 内は 灾行 クロック 数です （ + は 

ウェイト)。 つまり， 缺敁 速で も 16 ドッ ト描 くのに 26 クロック +  VKAM ウ 

ェイ ト数 だけ かかります。 CKTC の ほうは 16 ドッ ト描 くのに 8 クロックし 



かか かり ません ので， 速 吡 的には 鄭常に +利 です 6 

前 の ラスタを 描き 終わった かどう かの チ エッグは， 木 f ブランク V; じが 

$EOOS の ビット 7 に 出て いるので, A レジスタに $7F,  DE レジスタに $E008 

を 入れて おき， 

EX DE,HL (4) 

LOOP: CP (HU (7+1) 

JP NC.LOOP (10) 

EX 
DE,H  し (4) 

とする のが も っ とも if5 速 だと 思われます。 水 f: ブランク を 検出 してから 火 際 

の 処理に 移る までの ロスは _  CP 命令の 後に 水平 ブランク 期 問に なった と 

きが 坡恶侦 なので， 32 クロックと なります 0 

これらを もとに， 1 ラスタ あたり どれ くら V 、が 外き 換え 4 能が ith# します。 

CKTC に 边 いつかれない うちに できるだけ 多く  A き 換えを 行うた め， ラス 

夕の; fiM (つま り 画 ifii の 右端) を并き 換えます。 で, CKTC がィ f 端に 行き 箱 

< 前に どれ だけ 転送 可能 かとい うと, 

(228-32)+(26 十 2)=  7 

で， 7  x 16  = 112 ドッ ト です。 奥 際には CRTC は 8 ドッ ト ずつ CGROM か 

ら取っ てきて 表示して いる ことな ども 考えれば.  6  x 16  =  96  K ッ ト くらい 

が 限界で しよう。 

つまり. _ 而の 右端に 96  x 2 ⑻ド ットの グラフィック もどき 衣 小が でき 
る ことになります。 

〇 そうは 問屋が 卸さない 

ところが 火！? H こ プログラムを々 いて セら せて みると， グラフ ィ ック どころ 

か ラスタ ごとに キヤ ラク タを 枰 き 換えて いる 様 户 すら あられません。 かろう 

/*  > 

KZ-70P の キヤ ラグ ラで グラフ イ ツク T るた めの 

つ  V  バ—ト テ*^  ブル 备怍る  iat  f  (char  uniiiirned  that  bitpt] (  "アト リビ ュ  卜 付き 

*/ 

i&t 
llftclud*  <*tdio.h> 

tiacXud.*  <jitdlib*h> 

int  priiitCoavTbl  {char  j 

lot  nndaaMbitfctier  unsigned  cli*ic  Mtpt} j 

lat  flAdaaMbid  (ctuir  *roMt  #  unflignvd  ctut て  bitpt)  i 

int  ftadfiA &r b  1 1  Ccha r  un»i^n«hd  ctuir  j 

void  r *«dy^ *td i * t anc a {un m char  b) j 

int  ■tanc*(imai{ra»d  Chur  bl, uA«itrn#di  cli*r  b2)  j 

jiCAtiC  ^uaatlgD4d  ctuir  CGA044 1409¢)  i 

■  e&t ic  in  t  »d  (B) i 

unBl^nvd  int  pti 

Cor  (  K  i<356j  1++  )  { 

et-  t  OitOffl 

it  (  .) irdCum  1 1 

it  (  {  pt  *  0x0££  }  ■_  biCpt  )  rsturn  ij 

¢1-(*  (sLcAjit+204&}'  A  OxOCf j 

it  (  ^  return  Li 

If  (  (  pt  *  0x0 ££  )  _■  bitpt  )  return  ii 

) 

[•turn  -Xi 

void  piAJlati&t  arge,  char  ^*rgvt) : 

FILE  *fpj 

int  1 J 
Int  cnt-0； 

f  p  _  Eop«=n  [  _  C0F0W7  0 幻， Bl  H  ■  ,  •  rb  ■ )  j 

if  {  Cp--snrLi*  )  i  prlntf  (•COR0m ファイルが tt めません  Vn\n”j  *xlt{-Ui 

£read (CGROHr  lF409$i  fp)  l 

f^loie  !!fp) j 

int  ftnda**rblt  (char  #irofut ,  u.nsicrti«4  cb«r  bibpt)  t int  i , dj 

int  »inf &i; 
unsigned  int  pt ; 

»ln-0x7*efffff j  mi-Oi (bitpt)  j 

for  {  i-。；  i++  J  { 
A  OxCC£; 

d«g«taL*t«n«a[pt rbitpt] t 

it  (  d*>rO  J  r«tum  i  t 

if  (  )  (  ain«di  mi ■  i j  } 

for  (  i.&f  i<8;  i++  )  C 

cut + **p  r  i  ntCon vTbl  CcQR.OK+i)' J (•Mu*) ； 
> 

/•  prints  I  %4/2048\n*  ,<rnt)  i  */ 

} 

int  print CottvTbl  (ctuir  k  roraAt) ( 
int  i/ 

int  cj 

int  cnt(*D  f 

int  yeko^Oj 

pElnt£  i 

for  {  i«0 j  i++  )  t 

i£  (  )  printf i 

?-nj)dn«arblt  (r<wl  t ,  i )  i 

if  (  e*«- i  :' ( (p0*ff  \ 

i  { 
printf  (*0x1t.3x>  • ,  cj  j 

cnt++i 

» 
it  (  yoXo«7  )  print f  i 

yoJto*  (yoko*l)fi7 1 

} 

print! (” ， \na) t 

} 

int  finds  aikobi  t  {char  *rcwit ,  un*i,^rti«d  ch*r  bitpti)  _.(  /*  キヤ ラの み  _/ 

int 

uA»i(m«d  int  pt  i 

for  (  iiiOi  i<33i6;  i++  >  { 

pt-(*rcA«t)  b  0x0 Tf/ 

if  (  pt^abit^t  )  tr«tuna  li 

FOtUt**S| 

ronit+iaA  j 

> 

r#turn  t&it 

) 

void  r«adyff«tdl*t4.ac# tvo*ign4d  char  b)  t int  jj 

ynBlgn«d  ch«r  P4»ki 

unsiga4d  char  s0,nni 

DABk^OxCl j 

tor  {  i-<h  1+*  ) ( 
sdCi]  -  (  (masfc£b} 1«0  )  7  ®  i  0; 

pA«k<<-lf 
) 

»0*b；  pa&，bj 

Coe  (  i 鐘 Oj  i<Si  1++  )  t 

|  W^-OxOff)  J sn-  |  [na>  >l) 

If 

¢¢1?  (  j-0^  j  <6j  j+*  } ( 
if  {  Cuftk^aOj  i  *0  )  t<A  L j  J*i+lj 

) 

if  (  c»-b0xO££  }  brea)c; 

int  d i * t &nca (un b L^na^  char  blj  unsir^ntd  ch*r  b2) ( int  il int  d； 

unaloii«4  C tunc：  ipA«Hb0xQiXi 

d-0| 

for  {  iwOr  i<0 j  i#+  )  C 

if  (  {  bl  &  DAsh  ]  t - {  b2  it  )  )  4+-((l<<8) + »dfi J ) ; 

Busk  <<■ 1; 
) 
r«tum  di 

-Xi 
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じて Nifii のい ちばんし 1 ラスタ H だけに, _F き 換えと おぼしき ちらつきが ii 

られる だけでした 衣 示 データを いろいろ 変えて テストした ところ, どうも 

CRTC に 対してれ き 換えが 企然 IWJ にあって いないよ うです 職， Ji ドット 

数を 減 らして いって も ちっとも 改 稗し ません。 

^iifVRAM ウェイ トが I クロ ッ ク J というのは 竹 料がなかった ので 勝 丁: 

に 似定 した 飢 でした： W き 換えが R にあって ない という ことは， VKAM ウ 

ェイ トが もっと かかって いると いう ことです: 

本 米なら Y  li  A  M の ウェイトを い 1 测 する フ n グラムを, if いて 針 從 を やり |ft 

すべきなん でしよう が， 私は もう イヤん なって しまったので， 水 f ブランク 

も U ず t こ 令 力 枚 セで 如 送 して CKTC 、拔 かれない 横 ドット 数を 探し, 

あとの タイ ミ ングは テス ト パターンを 見ながら テキ トーに 命令を 收 ベて 調幣 

しよう， と 投げ やり な乂 分で ち まち まと テストして しまい ま した。 

そしたら 横 48 ドッ ト にした ところで 調整 もせずに あっさり 映って しま っ 

たのでした 

□  MZGRAPH 

という わけで リスト 2 が MZ-700 で 48  X  200 ドッ トの モノ ク ロ グラフ イツ 

ク 衣/!!: もどき を 行う ブロ グラムです。 SOKK) からの 12 ⑻バイ トを _像 とみ 

なして 衣 小し ます 処 W! と しては. 职 め: 衣 ボ則 叫の 開始を 検 fll した あとは 

ひたすら rop-u) 虹 送で ラスタ ごと の データを ガ シガシ と# き 換えて いる 

だ ( ナ です 前述の よう に 水 f ブラ ンクも u ていな v 、のです が， ちゃんと 则い 

ている みたい なので よしと しています ちなみに VRAM ウェイ トを 逆你す 

ると 平均 幻 クロック (炎 W 期 叫 だから n となります」 ほんと か 0 

# 

LD 

(HL 3,022 H j  LD  (Eu0,ML 

j  MZ-l 仙で クラ V ぐノク もどき INC HL 

J LD 
Chl)  p  e: 

INC KL 

KBLHK RCU  OEOOBK LD 
(hl.}  rO 

VBLUK EiQXf  0EDO2H 

IWC 
KL 

柳 (JCO&QH 

ZHQ 

D£ 
rwc 

DE 

ORG 
12D0H DJNZ  LPO 

POP  DE 
DI 

me 

c 

JR 

EMTKY JtL 

N^J  Lf1! 

LD ac,  40 

LPEUDO £X DE,  HL 

hD Hi.,  VBUfK j 表示 プロ クラムの 末 塚 
ADD 

DC 

LD A,  7FH £X 
DLHL 

1,999  z CP  {hi*) 

DEC 

A 

JR 

C, 

JR 

N2,  LP3 

JP LOOP 

LPEND1 t ex DE,  Hh 

t プ □クラムめ 柊 嫌を: a ビー 
LD 

Hl,4  LPEtTDD 
ENTRY  s 

LD 

SC.LPEKDl-LPEKDO 
LD KLt0D933H j アトリビュート®®?;) 期 化 

LD EE,  3  4 

LD 
A  ,07k 

，■白地に 黑 LD 
HL,,  VBLNTt 

フランク 期間の 開始を 待つ 
LD LD 

K,7TH Lils LD  A Lis 
CP  :HL) 

IMC 
ML 

JF 

NC<  I>1 LD 
(»L) 

L2l 
CP  : HL) 

IltC 
HL 

JP 

C,L2 LD (KL)  ,A 

INC Hh LOOPi 
LD  HLh 1 

LD (HL)  ,  A 

hn 

; イメージ デー タ閒始 アドレス 
INC KL 

LD (BL>  f  A POP H し 1 1 ラスタ 目を a いて おく 

INC Kt 

LD 

(ODOOOK  +  34^HL 

LD (HLh  A POP H. し 

IHC 肌 LD (ODOdOK  +  ̂ eLHL 

ADD HUM FQP HL 

t>JUZ  Lll LD 
(0dO0Ok+38Lhl 

LD KL^STXRT 1 我 示 ブロ クラムを 生成す る U} 

KLf VBLKK 

j スター ト 待ち 

hD 
DE, 00000 K+34 LD 

h,lFH 
LD Ah25 L3e 

CP  : HL) 

LD 
C,7 

1 1 行 0 の i ラスタ 目は 生成 済み JP 
wc, い 

; 藥® ブランク 期關の 終わりを 持つ 

JR LP1 

LF2: I4>  ¢,6 

I4> 

IX,  (EMTHlf) 

j ヴ I イト 

LPlt LD  B,  3 

PtISH  tiK START : す この 後は 自勵 生成され る 
LPOl U>  (HU  ,051H 

1  ttL 
1MC HL EMD 

サン ブ ル pi 權に 屯/- T ■帳の IM1? きメ モの 落报 きから 適 1 

に 取って きた ものと. MZ- 700 の マニュアルの イ ラス トをス 

キ ヤナで 取り 込んだ も のを 尔 します。 もと が キヤ ラ クタ だと 

_似 ぇ ば 結 慰 られる 絵に な って いるん じ ゃないで しょう か。 

せっかく  W フレーム 令 CPU パワーを 役人 して 描いて いる 

ん だから. と簡# な アニメー シヨ ンを やって みたの が リスト 

；i です i いっても 私は アニメ なんて パラパラ マン ガし 3 S 

験がない ので,  5 コマの いいかげんな 絵が ループし ている だ 

けです が, しかし 適 4 アニメと はいえ* これが MZ. 700 で 動 

いて ^ 、るのを 見て いると 总味 もな く 蘭 します ね 。こちらは 

SliOOO から 1200 バイ ト ずっ が各フ レームの I 叫 像 データに な 
っ ています。 

なお. なに か キーを 押す と終广 のよう な铽 のきいた 作り 

には なって いません ので. 飽きたら リセ ツ トして ください。 

〇 おしまい 

はるか ft  ()li!MZ 誌 I: で PCG-700 を 利 Jli した 128  M28 トッ トの グラフ 

イ ック 衣ボが ありまし たが, やっぱり 無 改造の MZ-700 で やる のは また 通っ 

た 感動が あり ます XI や PC- 8801 が 漠 ましくて しかたなかった ガ キン チヨ 

時 代の 想い もこれ で ちょっと 解消。 1021 x  768 1 射 尜フ ルカ ラーが、 4 たり 的 
の 人から すれば 「あなたは なにを いっている のです か」 と 思われる でしょう 

が. そんな こ とを いう 奴は キヤ ラグ ラ の ff 球搫 (by ハ ド ソン） 5 乃 M の 則に 

処 してやる。 では さようなら。 

66  1 999  summer 



今回 CD-ROM に 収録され た プログラムでは MZ- 

700 用の メ モリ イメージ フ ァイ JWfS 式と して まるくん 

氏 作の MZ-700 エミュレータ mz 700 win で 使用され 

ている ファイル フォーマットが 採用され ています ◊つ 

いでと いう わけではありません が， m: 1700 win も 

CD-ROM に 収録され ています。 

当然の ことなが 6, 収録され ている のは エミユ レ 

—夕 本体の みで， システム ブロ グラム や B(OS  ROM 

イメージは 付 尿して おりません。 実 機を お持ちの 方 

のみ ご 使用く ださい。 ただし， ROM の 吸い上げ 方な 

とは 聞かない ように a 

とはいう ものの， の BIOS  ROM はわず か 

4KB の ものにすぎ ません。 おまけに マニュアルに ソ 

_ス がつ いている という 親切ぶ り。 まつとう な Z80 

プログラマなら* 初期 マイコン 時 ft に 作られた BIOS 

よりも ずっと 効率の いい プロ クラムに できる はずです 

し， 大半の プロ クラムの 卞 には BASIC などの シス 

テム プログラムは ほとんど 必要な かつた というの も 強 みです* 

という ことで， オリジナル コンパチ BIOS の 投稿 あ 

るいは 開発 ボランティアを 募集し ます。 秋 号では， ち 

ゃん と 動く かた ちで エミュレータ か 掲載で きる といい のです が 6 

リス ト 3 

1 

i  Mk700 で グラフィック もど §  (アニメ もどき) 

I 

LD  HL4 START 

LD  DE, 0D000H+54 

Ct7 
HBUMK  KQU  0E008H 

VBtNK  EQU  0E002H 

IMAGE  EQU  OBOOO» 

ORG  X2<30K 

DI 

LFEI 也 0  : 

ttL^VBUIK 

LO  *,7PK 

L»9»l  CP  (KL) 

JK  C, 1.995 

DEC  & 

JP  JjOOP 

INC  DE 

INC  D£ 

hJ>  A ォ (DE) 

OR  A 

JR  NZ,L99B 

U?  D£rFRAMe?fi^ 

LO  K, (DE) 

L99St  LX>  狂, A 

j 莰示 メ〇 クラムの 末滗 

I 次の 7 レーム 

こ S る 

JR  LPl 
LP2±  Ltl  C,  & 

LD 

PUSH  DE 

LPO  s  LD  tHL)  ̂   OEIK 

INC  HI, LD  [HL),032H 

IWC  HL 
LX>  (HI,)  t  E 

imc  nh 
(hl)  rc 

IKC  ML, 
me  ds 

ihc  vn 

DsINZ  LPO 

POP DE 

DEC C 

J  ft 
N^LPl 

LD 

SC, 40 

EJC 肌 

ADD KL/BC 

EX DE,  H し 

DBC 

A 

JR N£, LP2 

inc  t>K 

JP  UOOP 

LPEND1 E 

£X  OK.HL 

ム  D  HL, LP£UD0 

LD  BC,  LPEHDl-LPEHXK? 
FlUJCETBLi 

DEPD 

12 

t アニメ  -* シ 3 ンの タイ ミン ク テー タ 
LD1R 

PEPW 

DZ¥B 

OBaOOK 

e 

LD 

LD 

HL,  PRWIETdL 

Qf  [HL) 
DEFW 0&4BOM 

INC 
Hh 

DEFB £ EX 

叫 HL 

OEPW 
OB^eOH 

DEF8 e LD HL,VBUiK 

DEFW OfiSlOH LD 

A#?rii 

DEF» 12 Liz 
CP  (kl) 

DEFW 0C3C&H 
JP »Cf  Ll 

tMTB 6 

h2t 

CP  (ML) 

DEFW O&K10M JP 
C,L3 

DEFB 
s 

DEFW 0&960B LOOPS 
hD  ん (〇£} 

DEFB 6 
hJ> 

DEFW 0B4B0H IMC m 

D1FB Q LD 

ん （DE) 

LD H,  h 

EMTRYj DEC は 

W  MLv&D822H  j アト リビュ ー ト面 面 MRS 化 
LD  SP^HL 

i 农示ブ Cl クラムを 生成す る 

1 1 行 目の t ラスタ H は 生成 潢み 

I  POP  HL 

I  LQ  iTUll1  fHh 

j ブ 〇 クラムの 終 箱を コビー 

i 繰り返し 囹筠 

“DE> 丨 イメージ デー タ開 始 ア K レス 

! 里激 ブラン ク期閱 の 開始を 待つ 

; イメージ データの アドレスを 讲る 

j  SI>  I イ メー  ジデー タ SB 始ア K レス 
LD  CE, 34 

LD ん 〇作  | 由 地に 厲 

Ul  B,  2S 

LUl  LD  (itL)iA 

HL 

LD  (HU  •為 

INC  HL 

LD 

XtiC  KL 

LD  (HL)  r  K 

ItK  HL 

LB  〔HL) ,  A 

INC  HL 

L&  (KL)  j  h 

INC  HL 

ADD  KL,D£ 

POP HL 
j  t ラスタ 目を 痛い てお< 

LD (O^OOOH+34) 

, H し 

POP 

HI. 

LD 

#  HL. 

FOP KL 

LD 

(0&Q0OK  +  3ft} 

,KL 

LD 

m^v^LHK 
j スタート 待ち 

A/7FH 
CP  (til) 

JP KC,L3 
1 篕 直 ブランク 期 問の 終わりを 博つ 

LD 
lXf  {EMTRlf) 

/ウェイト STAttf  S  t この 馇 は *1 » 生成 される 

Lll 
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Adobe  Photoshop で 
タームを 作ろう 

古顔 一 浩  Furuhata  Kazuhiro 

グラフィック ツールと して 完全に 定番と なつた 感じの ある Photoshop。 非常に 

多 機能な ツー ルと して 知られて いるが， そこに 搭載され た 多彩な 機能を 組み合わ 

せれば Photoshop だけで ゲームを 動かす こと もで きる。 ここでは レイヤー を 使 

つた パズル ゲームに ついて 解説して みよう。 

Adobef  hotoshop う 1 — _ 

Ju 411  fririti .  Jiff  <>••«.  <*ji ,  j&fh 

pp  A^ip  .  <KirWi  l^cObniHV  Mure  P* 149 *r  • に MM  R»wi. 峰會ヲ  Shtrrf, 
<«v«n.  4  Cwv  _  «L«  ViHph**jri 
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O  Photoshop で ゲームが 作れる か？ 

[Adobe  Photoshop で ゲームを 作ろ う」 と ありま すが， Photoshop で ゲー 

ム 川の iffi 像を 作ろう — .という ものでは あり ません。 Photosh 叩 上で ゲー 
ム を则 かそ うとい う ■武 みです。 

とはいう ものの， 「はてさて Photoshop で ゲームが 作れる もの か はなはだ 

疑問 だ J という 方は 多い と 班い ます。 Photoshop を 使って 作られた ゲームは 

数 あれ ど Photoshop そのもので ゲ_ム をす る， という のは 前代ぶ 問です。 

Photoshop を釵っ た 人で fPhotoshop で ゲームを 作ろう」 と 名え る 人は いな 
いでし よう。 Photoshop を 知らない 人の ために 簡坩 に 説明す る t.  Pilot  u 

shop はフ オトレ タツ チ 処理を 行う ソフト, _if«! 処理を 行う ソフ トです。 画 

像 処理 だけでなく  IX を 描く といった) IJ 途 にも 使 川され ています。 もちろん 

ブロ グラム Tf 趼 はおろ か スクリプト も 搭載され てい ま せん。 

しかし Photoshop は 「レイ ヤ ーJ 機能と レイ ヤー m: の r 演笕 機能」 （図 1) 

を 備えて います. この 2 っを うま く 使えば Pliotosliop で ゲームを 作る ことが 

町 能に なり ます。 そう パズル ゲームで あれば Photoshop で# かす こ とも 川' 
能な のです。 

a レイヤー 機能と 演算機 能 

ゲームを 作る 前 に レイヤーと mn 機能 にっ v 、て 説 叫し ます。 レイヤー と 

いう のは 透* IJ な ガラス （アニメーションを 知っている 人なら セルと いった ほ 
うがわ かりやす いでし よ う） です。 この ll に 色を つけたり フィ ルタを i セって 

特殊効果を 施す ことになります。 

演你樣 能は 多少 祓 雑です。 Photoshop  (vcr.5) は以 ドの 17 の演筇 機能を 

備えて います。 
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輝度 この 演你 機能 (演算 モード) です が， Pliotosliop  ver,5 の マニ ユア ルには 

ほ とん ど, 记 載され てい ま せん。 Photoshoi)  vcr-25 の マニ ュァ ルには 演筇式 

付きで, Pliotosliop  vcr.3.0 の マニュアルには け 萊で 你演笕 式が 説明され 

ています。 今网は ゲームに 使 川す る演箨 モー ドに ついて 説明し ます。 

[11 通常 

现 化の レイヤー の ビクセルを そのまま 衣ボ し， ドの ビクセルは 無视さ れ反 

映されません。 R  =  dR 

G  =  dG B  —  dB 
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 2 つの レイ ヤーの ピクセ ル# を乘 灯 し 255 で剂っ た侦が ビクセ ル倘 になり 

ます。 灰色と _で あれば （128x(0 十 255  =  0 のように なります。 論 fl 猶 

で いえば 論观秘 (AND) になり ます。 以後の 説明では 梁?): には & 紀吁 を使っ ています。 

R=  (dR  +  sR)  +255 

G=  (dG  +  sG)  +255 

B=  (dB  +  sB)  +255 
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2 っの レイヤーの ビクセル f|f (を 反 fe し乘 灯す る， と マニュアルに W いて あ 

り ますが, 実際に やって みると 論理和 (OR) そのものです。 
R  —  dR  I  sR 

G  -  dG  I  sG 

B  =  dB  t  sB 

[12] 差の 絶対値 

2 っの レイ ヤーの ビクセ ル fif (の 涪 分を 取り £ 数 化します。 

R  =  absolute  (dR  -  sR) 

G  —  absolute  (dG  —  sG) 

8  =  absolute  (dB  ™  sB) 

以 h です。 ほかの 演兑 モー ドに ついては マニュアル や Photoshop の 参 各 

を U てくだ さい。 ただ, マニュアル および 参 各,1 m では 演灯 モードの 説 
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明が 少し 変です。 説明のと おり に 解釈して 針 t): すると 災 際の 結浓 とは 異な 

る ビクセル M になって しまいます。 ぁと, 焼き 込み ッール 捜い 焼き ッール 

は演 灯誤盖 のせ V 、かに！ と災 しかな t 、ビクセル でも 色が ついて しまいます。 

ほかに も 彩度と か ゲームに 使える モ_ ドが あり ますが* と り あえず M 中な 

ものを 作って みまし よう。 

□  Black  16 

ゲームと しては 16 の マス I J の 色を 伞部! A 他に したら クリ ア としまし ょう。 

全部 溫く しても ru, に クリアし ました！  j なんて メ ッ セージは 出ません （そ 

れは不 4 能)。 それでは 以ドに 作り方を 説明し ます。 CD-ROM には 也 マス 

ター ファイルを 人れ て あり ます。 図 2 は 作成した パズルの ゲーム！# 刷です。 

まず マス H を 作 16 に 分け ましょう。 あとは， 分かれた 16 の マス II にべ 

イン H けで 色を 飧り ます。 いくつか レイヤー を 作って 演 你モ_ ドを 組み合わ 

せて 16 の マス 1 1 を 中部 m になる ようにし ます。 演灯 モード を 理解して いな 

いと ちょっと 難しいで しょう。 演算は ドの レイヤ-から 行われます 0 たとぇ 

ば， 以 ドの: i つの レイ ヤーが あり， カッコ 内の 色 だ としまし ょう。 

レイヤー 3  (水色） 

レイ ヤー 2  (白色） 

レイヤー 1 (赤色） 

演 货: はまず レイヤー 1 と レイヤー 2 で 行われます。 その 演你 結 來 と レイヤ 

一： i で 刪): が f f われます。 こ の 謝; と 法則 を 忘れて t 湖 I です。 こ の 法則と 

溃笕 モー ドを 組み 介 わせて やれば， ちょっと した パズルと なる わけです。 

Uli の 3 つの レイヤーに fiim: モー ドを 設定して:? A にす るには 以 ドの ように 
なり ます。 

レイヤー 3  (水色） [差の 絶対値] 

レイヤ _2  (白色) [差の 絶対値] 

レイヤー 1 (赤色） [通常] 

これで! M になり ます。 また， 以 ドの よう な 姐み 合わせで も忠 になり ます 0 

レイヤ _  2  (水色） [乗??] 

レイヤー 1 (赤色） 〖通常] 

これ だと わかりにくい かもしれ ません。 炎は 各 色に 祇分を つける とわ かり 

やすくな I) ます。 

色 名： 番号： ビツト 列 

黑 色: 0  : 
000 

薄色: 1 : 
001 

赤色： 2  : 
010 

紫色： 3  : 
011 

緑色: 4  : 
100 

水色： 5  : 
101 

黄色: 6  : 

110 

白色： 7  : 111 

2  -  7  =  -  5 
一 5 の 絶対値 =  5 

5-5  =0 

とな となります。 2 つの レイ ヤーの 例では， 

赤色 & 水色 =黑 色 

2  & 5  =0 となります。 

「なんで， そうなる の？  j 

という 人は 2 と 5 を ビット 列に め: すと わかり やす V 、かも しれません 
2  :  010 

5  : 101 

0  :  000 

ここで 肉 •方と も 1 でない 場合は 結 淞 は 0  CMfe) になり ます。 つまり どちら 

も M 列が 1 になって いると ころがない ので 〇 になり ます。 これが W 色と 水色 

なら W 色に な*) ます。 
1 :  001 

5  : 101 

1 :  001 

スクリーンな らば _ とも 〇 の 場合の み J となります。 赤色 (2) と 水色 (5) 

では 以ド のように なります。 

2  :  010 
5  : 101 

以 初の 3 つの レイ ヤーの 桃 介は 足の 絶対 1 れ ですから, 

赤色-白色一水色 = 黒色 

7  : 111 

つま り ri 色に なり ます。 iV 色と 水色の スクリーン 演笕 であれば 靑色 にな 

り ます。 わからない 人は 1 と 0( こめ: して I こ紀 規則に 従って 紙に，1 卜いて みると 
よいで しょう。 

このような 机み 介 わせを レイヤーと していく つか 作れば バズ ル ゲームので 
き あがり です。 

水 

CD-ROM に サン ブルと して 3 つ川廒 して おき ま した。 演兑 モー ドを 使っ 

た パズルは ほとんど# 在 しないので， 解答 フ ァイ ル も 入れて あり ます。 

ゲームを 作る には C/C++ 富跗 を 党え たり， 開発す るた めの ソフ トを 別途 

川盘 しなければ いけない という ことは 決して あり ません。 極端な 新, 

Photoshop のよ うな グラフィック ツールで さえ ゲームを 作る ことができ ま 

した。 HTML と スクリプト は、1' ■然と して， マク ロ 言語の ある 衣 針 铧 ソフト 

や ワープ ロソフ ト など， ずリ d にある ソフ ト でも アイデア 次第で ゲームを 作る 
ことは 可能な のです。 
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Vmaker  Professional  2.0 
アイ フ オー （CD-ROM に 体験 版を 収録） 

Vmaker  Professional  2*0  (以下  Vmaker) はべ ク 
タラ イズ ソフトで ある。 ベクタ ライ ズ というのは ビ 

ッ ト マップの 画像を べク トル デー タの 画像に コンパ 

_卜 する 作業を 指して いる。 ビットマップ データを 
ベクトル データに 変換す る ことによって， FLASH 
などを 使っ た Web での 利用が 容易に なったり ， 
CAD ソフ トでの エディッ ト か 可能になる という わけ 

だ 〇 なによりも! ■点の m 合体 j を 「点と線の 集合体 J に 
変換す るので， データ サイズが 小さくなる， 拡大/縮 
小と いった 編 策 作業で も デ _ 夕が 劣化 しないな どの 
メ リッ トを 享受で きる の だ。 

•下絵の 取り込みと 修正 

まずは ベクタ ライ ズ する ための 下絵を | 走み 込む. 読 
み 込みは TWAIN 機器からの 入力 （スキャナ など） また 

は ファイルからの 入力 （サボー トフォ ーマッ トは BMP. 
PCX.  TIFF,  UBB) のど ちらかを 選択して 行う。 

Vmaker では 基本的に 白黒 2 値の データ しか 扱わなぃ 
ので， カラー 原稿な どの 場合は 統み 込んだ あと カット 
オフ 段定で 白黒 2ffl に 変換す る 必要が ある。 また 例外 

的に 1 6 色の データ fo 扱える ようになって ぃるが， その 
場合は あ ら かじめ 1 6 色で 保存した BMP な どの ファ ィ 

ルが 必要と なる。 16 色 原 根の 場合， ベクタ ライ ズ後は 

16 色 それぞれの 色情 報を 持った べク ト ル データが 生成 
される ことになる。 

読み込ん だ 下絵 データ は 線が かすれて ぃたり， 途切 
れ てぃたり する ので 修正を 施さなぃ と綺 瑭 な ベクトル 

デ ー タは 得られな ぃ （別にべ クタ ライスし てから 修 £ を 
加えても よぃの だが， やはり 下絵の 段階で 綺据 にして 

お けば それなり によし 、データ が 得ら れ るので 手抜きは 
禁物)。 とぃう ことで， 読み込んだ 下絵に 対して 修正を 

加える ため， Vmaker には 必要® 低 限の 描画 機能が 诹 

わっ てぃる；， 用意され てぃる のは 点， 直線. 矩形. 榷 

円. 塗りつぶしの 各 コマンド。 ブラシ サイズは 1 〜 16 

ドッ トの 間で 任竞に 選べる， これ 以上ない という くら 

い シン ブルな メニュー だが. 別に Vmaker で一 から 絵 
を 描く わけでは なく  • あくまで 修正 用に 用意され たも 
の だから これで 十分だろう。 

た だ ひとつ だ け不涡 だっ たのが アンドゥ 機能の 欠如。 

アン ドゥが な いために 修正に 失敗したり すると. また 

® 後に セーブした 時点 ま で 戻 らな いといけ なし イ: y| に 
なって いる。 これは 助 張® を 持って 仕事を しろ， とい 

うこと なのだろう か？ そういう 労力. 束縛を 排除す る 

ことが こ ういった ソフ トの 役割 だ と 思う の だが …… 。 
また Vmaker は 描画 機能の ほ かに フィ ルタ 機能 も備 

えてい る。 これは 下絵に ある ゴ ミを 消去したり， 途切 

れた線 をつな いだり といった 作桀を 一括 して 行う もの 

で • よりべ ク ト ル データの 生成の しやすい ビッ ト マップ 
イメージを 作る， というの が 目的の 機能 だ。 だが 実際 
に 使って みると， 自分が 残そう と 思って いた 線が 消さ 

れ てし まったり • 逆に いらな し你が 補強され てし まった 

りと なかな か 思し 、どおりの 結果を 得る のは 難しい。 フ 

ィ ルタ 機能は 実行時に 指定で きる パラメータな どもな 
いので, フィ ルタ 自体の ク セを 覚えて 使って いく しかな 

いだろう このほかに も 左右， 上下 反転， 90 度 回転機 

能な どの 基本的な エディ 7 卜槠 能が 装備され ている， 

•3モ~ ドの ベクタ ライ ズ モード 

さて いよいよ 肝心の べク タラ イズ （なぜべ クタ ライ 

ズの アイコ ンが 茄子な のだろう か？ 謎 だ)。 Vmaker 

は 中心 線 モー K. 輪郭 モート'  シンクロ モー トと いっ 
た 3 モ〜 ドの ベクタ ライ ズモー ドを 持って いる。 中心 

線 モー ドは 図形の 線の 中心を • 輪郭 モー ドは!！ 形の 輪 
郭を柚 出して ベクタ ライ ズを 行う ， 設射図 や 天気 囡 な 
ど 主に 線で 焫 成さ れた 画像を ベクタ ライ ス する ときは 

中心 線 モー ドを* イ ラス ト や ロゴな ど 広く 途リ っぶさ 

れ た 領域が 多し 、画像は 輪郭 モー ドを 使う のが 一般的 だ 
ろう。 シンクロ モードは 中心 線 ■輪郭 モードの 両方の 

機能の 兼ね 偏 えて おり， 瑕 大線幅 で 指定 され* 値より 

細い 線は 中心 線 モードで • 太い線は 輪郭 モー ドで 処理 

を 行う。 市松 梭椹 をべ ク タラ イスして みると それぞれ 

の モー F の 効用が ひと 目で わかる。 また 輪郭 モードに 

おいては ドット ト レースを 行う かどう かの オプション 

も 設定で きる。 ドット トレースを 行う と， 通常なら ば 

ゴミ として 処理され る i ドット だけの データ も 4 点か 

ら なる 矩形の ベクトル データに 変換され る。 したが っ 
てべ クタ ライ ズ 後の データは 飛跋 的に 増大す る ものの, 

1 ドット ももら さず ベクタ ライ ズ する こと か 可能に な る わけ だ。 

ベクタ ライ ズの 際には さまざまな 設定が できる。 ま 
ずべ ク ト ルレべ ル， 杻 いから 細かい まで 5 段階に わた 

る 1婉 が 可能 だ。 

もっと 細か I 、1 疏を したし 鴻 合は 詳腿疏 で鮮銳 化， 

曲線 化 レベル， ノイズ 幅， 歪み 幅 ， へ クタ ライス 溶 ft 

を それぞれ 指定す る ことができる。 鲜銳 化は 角 および 

交点の 歪みを どれく らい 補正す るか， 曲線 化 レベルは 

どこまでを 曲線と 1§ 撤す るか， ノイス 幅は どの 大きさ 
の ノイズまでを ゴミ として 除去す るか， 歪み 幅は 線の 

歪みを どの 程度 補正す るかを 指定す る ことができる。 

扱う 画像に よっ て 試行 錯嫉 しながら バラ メータを 設定 
していく ことが 必要だろう。 できれば 設定した パラメ 

- 夕 群に 名前 をつ けて 保存で きる よう な 機能が ほし か 
ったと ころ だが， 残念な がら そのよう な 機能は ついて 

いない。 

ベクタ ラず ズ され た 画像は 元の 画像と 蜜ね 合わせて 

表示され るので， 元 画像と ベクトル データの 比較 か 補 

里に できる （S ね 合わせ 濃度は 通常 属性 レイヤーで 

70% といった ところ？） 0 ベクタ ライス された テ ータは 

もちろんべ ク ト ル データ 用 ツール ボックスで 修正を 施 

す ことができる。 修正は ハンドル マークを ドラッグす 
る だけ， という シンプルな ものな ので 特に とまどうよ 

うな こと もない。 脩 正 以外に も 新たに ハン ドル マーク 
を 追加して* 曲線 や 直線， 矩形* 惰 円な どを 描画す る 

ことができる。 もちろん この モードで も アンドゥなん 

て 甘っ ちょろ I 囉能 はなし だ。 修正を 終えた データは 

DXF.EPSpWMF.CSVS いずれ かの フォー マッ トで 出 
力す る ことができる <C6,V5 は i4 社 製 CAD ソフト 

CANDY 用 フオー マット)。 

(高 橋 哲史） 

カットオフ 投 定の 様子. とこまでを 茁 として 認 

盅 する かを 指定す る ブレヒ; 1 一は リアルタイム 
に変イ I; する 

カツ ト オフ 呤了後 の® 囲 

それぞれ 異なる モードで ベクタ ライ ズ したと こ 
ろ 下段， 左から 中心 線 モー F,  *|郭 モート' 
シンク D モー F 

天筑 国を それぞれべ ク ト ルレべ ルを 変えて ベ ■? 
タラ イスして みた。 左が 「細かい 丄 右が 「籾い」 

で 热设 して ある， ハンドル マークの 多 さ， 曲線 
の 滑らか さに 逋 いを 見て とる ことかで きる 

t6 色の イ ラスト 阑 浼を 輪郭 モードで ベクタ ライスして みたと 
ころ 若 上は トツ ト トレース OFF, 右下は ON …… やはり〆 
ちら も かなり 托 正を 施さない と 使えそう にない 感じ v ト レ， 
スス ビード U 結搆 速く， 闽 li 像と も 2 秒 ほどで ベクタ ライスを 
完了した {K6/200MH^64M パイ トメ モリの マシンを 使用） 

rwi ■■ 

■ 

r 
\ 

1  jlJJ  ±J  o ドット 

イメ ー  ジデー タ用 ツー ルボ ッ 

クス 

イメージ デー タ用 ツ _ ルポ ッ 

クス 

疒㈣ 相 i れ r  ww  r  -04  r  vr. J  t 

g 韻い; 

friTI  — !■ ベクタ ライスの 样捆拉 

定園固 
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ブ □グラムを 作る ことが 難しく なって いる 状況の ひとつに， 『ちよっ とした 用途 〗 の ツール 

が 作 りに くくな ってい る こと が あるか も しれない。 

データ 構造は しっかり 公開され ている の だけれ ど， 
仕様を 見る だけで うんざり すると かい 

ラ こと も ある。 タグ や チャンク 構造の データは 悄れ ない とちよ こちよ こっと いじろ ラに も 手 

が 出しに < く 見える。 ちゃんと 考えられた f 構造 i なの だが I 構造を 理解す ると ころから 始 

める 必要が ある。 

用途が 高度 化して いるの も 問題 だ。 DirectX などは GameSDK という 前身が 示す ように， 

ゲームを 作る ために 用 怠され ている ライブラリ 群 だが， ゲームを 作ろ ラと 肩肘張っ ている 

と 道は 遠い。 SDK を 扱う にもまず 資料が 必要になる。 いろいろと ややこし いの だ。 サン プ 

ルを いじって 遊ぶ ところから 始めない と なかなか 先に 進めないだろう 0 できる ことの 幅は 

広がって いるの だが， 第一歩が 少し 大変に なって いるの だ。 

手 経な 題材は ないだ ろ ラ か？ インター ネツト 時代に， CGI などは よい 題材な の だが， サ 

ーバを 確保し なければ いけない のは 大きな 降 害と なる。 

JavaScript などは もっとも 手軽で 応用 範囲 も 広い の だが， 互換性の 問題が あり. 本酋 以外 

のと ころで いろいろ 面倒 だ。 テキス ト エディタと Web ブラウザ だけ あれば できる とはいう 

ものの， 実際に 開発 環境と して 使って みると はなはだ 使いに くいこと がわ かる。 せめて 通 

切な エラー を 出して くれれば よいの だが……。 

周辺 環境 も 整備して いかな ぐて はならない。 グラフ ィツ クバ ターンを 作る のに 適切な ツー 

ル， テクスチャを 描く のに 適した ツール， そう， 3D という ことに なれば. モデリング ツー 

ルが 必要になる 0 それ も 『ゲームに 適した もの J が 必要 だ。 たいていの 場合は 〖 大は 小を 兼 

ねる] もの だが， そ 3 なると 初期 役 寅は 馬鹿になら ない。 

結局， 地 通に ツールから 揃えて いく というの がいちばん なのか も しれない。 

Level  1 

し  evel2 

Levels 

プログラミング 入門 編………… . .   72 

応用 プログラミング 入門 編 . …… …… •… 164 

実践的 プログラミング 編 ■■… …… . . 208 



Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  I 

Future  BASIC による Macintosh プログラム 制作 第 3 回 

ファイル 処理に 挑戦し よろ 
古 籲一淮  FuRuhata  KaZuhiro 

今回は フ ァイ ル 処理に ついて 説明す る。 リソースが jg まなければ (Macintosh も 普通の ファイル 操作を 行 ラ 
だけで 簡 串に デ _ 夕の 読み込み/保存が できる 。 扱 ラ 命令 も 比較的 間 単な もの ばかりで, 応用 範囲が きわめ 
て 広い ので ぜひ マスター し r おきたい。 

テキスト ファイルを 読み込む 

M 初は 簡中 .なフ ァイ ル処 坪から 行って みましょう。 説み 込む ための ファ 
イ ルは 「テキス トフ ァイ ル」 （文字 だけの ファイル） とし， ファ イ ル 名 も 決め 
て おき ます。 この場合の : T 肌 ±以 ドの よう になり ます 0 

[

1

]

 

 

ファイルを 開く （ファイル オーブン） 

[

2

]

 

 

デ
ー
タ
を
 

説
み
 込む
 

[

3

]

 

 

フ ァイ ルの 終
わ
り
に
な
る
 まで [2〕 へ 

し1] 
フ ァイ 

ルを 
|1fj 

じる 
（フ 

ァイ 
ル クローズ） 

それでは 命令 (こ 対応 させて いき ましょう。 まず [1] の ファイルを lifK には 

OPEN 命令を 使います。 OPEN 命令の# 式は 以 ドの ようになり ます。 

OPEN  u 入出力 形式'  ファイル 番号， ファイル 名， レコー ド 長, ボ 
リューム 参照 番号 

(例：  OPEN  T,#V ゞ ample,txt',voiRefNum%) 

人出 力 形式は ファイルを どのように 扱う か • を栺定 する もので 以 ドの 文 
卞 を衍定 する ことができます。 

INPUT  # ファイル 番号， 代入 用 文字列 変数 1, 代入 用 文字列 変数 
2” ..… .代入 用 文字列 変数 n 

(例： INPUT  #1,A$) 

ただし INPUT 文では U カ ン マ) JrEOF  (ファ イ ルの 柊 わり >jr 改行」 があ 

ると， そこまで しか データを 説み 込みません。 また 义卞列 の M さが 255 文卞 

以 h  (途中 改行がない) の规 か はぬ 「>义7 ■までし か-， 度に 説み 込みません。 1 
行愀位 で说み 込みたい 垛介は LINK  WPUTs を 使います。 この 坳介 は以ド 
の 押 式に なり ます。 

LINE 旧 PUT# ファイル 番号， 代入 用 文字列 変数 

(例： LINE  INPUT  #1tA$) 

次に [3] の ファ イ ルの 終わり になる まで [2〕 を 繰り 返す 処? fi です が， ファ 

イ ルの 終わり かどう かを 調べる 必贤が あり ます。 ファ イ ルが 終わ 0 かどう か 

を 調べる には EOF 命令を 使います。 EOF 命令の,1 卜 式は 以下の ようになり 

ます。 

EOF (ファイル 番号） 

(例： EOF(D) 

I  - 説み 込み 也 

0  =  ノ? き 込み 専 州 （フ T イ ルが 杯 在す る 場合は 上, やき) 

A  =  Jli 加〗* f き 込み (ファイルの 末 M に データが 迫 加され る) 
R  ̂ ランダム アクセス 

N  = ネットワーク ランダム アクセス 同時 嫌み 泔 き t び 能） 

フ ァイ ル裉 y は 便 ft  h つける もので 1 〜 99  (U 人） までの 数字を 指定し ま 
す。 #は つけても つけなくても 描い ません。 本 嫌 座では ファイル 番号に 問し 

ては 弈を 付加して 説明し ます。 また ファイル 畨 リ ■の 鉍人抝 は プリ ファレン 
ス ダイア a ダで 桁定 します 個 1 )。 

ファ イ ル 名は 開 きたい ファ イ ル 名です。 ie 大 31 文ず •までです （hfs の 場 
合。 HFS  + だと 256 文字まで だと 恩 われる が 未 確認)。 レコード 錢 は ランダ 
ム アクセス 以外は 指定 を VT 略して _ いません。 

ボリ ューム 參照褅 号は ファ イ ル 位槪を 指定す る ものです。 ボリ ュ ーム黎 
照番 好は 時 的に 使用され る もので 永統 的な ものでは あり ません。 内 起動 
したり MM を 落とせば 変わって しまい ま すので 注: 意 してく ださい。 

ボリューム 参照 番母 は® 略す る ことができます。 省略時は 〇 になり ます。 
逆に 0 を桁定 した 場 介 どうなる かとい うと 「现 在の アプリ ケーシ 3 ンが 存在 
する フオ ル ダ」 を 基準と して フ ァイ ルを 参照す るよう になり ます。 これにつ 
いては 次の 「フ ァイ ルの パス 衍 记」 で 説明し ます。 

次に [2] です。 データを 躲み 込む には INPUT 命令を 使います。 ただし， 
この 命令が 使える のは 「テキス トフ ァイ ルで ある」 という 人 前提が 必逛 です。 

と り あえず 最初に 作成す る ものは テキス トフ ァイ ルと してい ますので 問題 
あり ません。 書式は 以 ドの よう になり ます。 

もし ファイル エン ドで あれば _muN そうでなければ _false を 返します。 

讪 常は KOF 命令と WHILE 〜 WKND 命令を 紐み 介 わせて 以 ドの よう なが 
述 をし ます。 

WHILE  NOT  EOF (ファイル 番号） 

ファイル 処理 
WEND 

NOT  EOF は ファイル エン ドでなかった ら練 り 返す という 鱗で 扔 かれ 

プリ フ 7 レンス 

■ 涪 箝度 

#  BCD 

6 

単楢度 

〇  SANE 

8 推 a 

〇 固 至 

49 

E3 猞五入 

〇 その他 0 式を 玆銥 として 最遲 ft 

rM： - 
□  K 列* 某を！ から 始める 

初期 紋 定め* « タイプ： 

堃钻  | 

—フ 7 ギル： , _ _ _ _ 

99 間け る 最大 ファイル 鉍 (0-99) 

— ，ン タイム. ェ， ■■チ I ^ 5  ; _ 

□ 文字列 /E 列才- パ'- フ □-を チ I ック 

I 心々 

0 キ 〜 ワ - ドを 大文字に 変換 

0 瑰 在の 行を® んで 表乐 

0 キ- ワードに スべ - スが必 勇 

□ 行 番号 表〒 

2  | プログラム 罹适の インデント 

6  |tab キーに よる 技 的 

囡  フローティング* リマ- ク歹 り 
7t'/\  : 

I 

Osaka-WS 

12 

出 帘14 設定に 庚 T 

WAfi  j 

図 1 最初は 開く ことができる ファイル 戣 は 2 になって いるので 多め に拉定 して おいた (| うがよ ぃ 
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Step  to  the  Black  Arts 

' LEVEL  1 

卜 1  sample!  .bas 

. ■テキスト データを K み 込んで ウインドウに 表示す る— 

CALL  OETruuM  t fontlErtt) 

TEXT  £ont:ID^ 

OPEN  ■  I",  #1#  ̂ Bajnplo.txt" 
WHILE  HOT  EOF ⑴ 

XtIFUT  #1^  txt$ 

PRI14T  txt$ 

WEND 

CLOS1  #1 

BXBV 

DO 

HAimLEEVEITTS 

UNTIL  . Calao 

， ，テキスト デー タを 後み 込んで ウインドウに 表示す る _ 

CALL  GETFtJUH  ( *Oa  aka"  r  f  ontllA) 

TEXT  fontIDH 

OPEN  "I",  #1, "flamp3l«*tKtn  * 

'OPEN  "I", p : text : 

'  OPEN  mIm ,  #1, "HD i text  1 9IUI©ie  *txtw : 

•OFEN  **1"#  *1, *  i  j  iflasnple,  t«t*  s 
WHILE  MOT  EOFU) 

INPIH1 

PRINT  t«t$ 

WEND 

CLOSE  #1 

•  _ 同 U 除 用 _ 
1 H 下の 除 阐_ 

<  _絕 対 パス" 

_  ■上の m;sh 

BE£P 

DO 

HAND 
UWTIL 

LEEVEWT3 

ています。 W1 IILE  EOF  (ファイル 番号 >  = Jalse でも 、では あ り ませ 

ん & コンビ ユータ 笤 舐を 扱って いる 本のな かには, このような ところは かな 

り さりげなく  Ai 述 されて いて, なぜそう いう 及 記に なって いるかは あまり， 4  [23 ひとつ 下の フォルダ (sub) にある 場 介 (サブ デイ レクトり） 

か; fi 幸せん r  : sub:tcxl,lxt 

砧 後に [4] の ファ イ ルを 閉 じる 処观 です が， これは CU)SK 命令を 使い ま 

す。 s4 式は 以 ドの よ うにな り ます。 
[3] ひとつ h の フォルダに ある坳 介 （親 デイ レクトり） 

:: text!  xt 

CLOSE  # ファイル 番号 

もし 褀 数の ファイルを 閉じたい 場合は CU)SE  #1,#2 のように r_J で K 

切って 列 記します。 すべての ファ イ ルを ISH じたい 場合は CU)SK と，! il 述すれ 

ば H 動的に 開かれて いる フ ァイ ルは 閉じられます。 また Fmure  BASIC  ( J 

終 / 時に 開かれて いる フ ァイ ルが あれば CLOSE を, lii 述 しなくても f! 動的に 

フ T イ ルを 閉じて くれます。 

これで 対 芯す る 命令が わか I) ま したので 尤際の ブロ グラムを U てみ ましょ 

う。 sample Lbas が テキスト ファイルを _ 泣み 込んで ウインドウに 衣 小す ろノ 

ログ ラムです。 匕此 の 説明と 照ら しあわせれば どう なって t 、るの かが わかる 

と 思います。 

あと 域 初の 2 行に ついて 補足説明して おきます。 Future  BASIC では ア 

プリ ケー ジョンを 作成して プログラム を义 むさせた とき， Future  BASIC 

上から 実行した 垛 合と 典な り. n 本 舐が 化けて しまう ことがあ1) ます 〇こ 

のた め h 本 猫 システムには 必ず 紐み 込まれて いる 人阪フ オン I、 を枏定 して 

います。 大 IV は フォントの ID は 阀定 でした が, フォントが 户想以 H こ 多く 

なり m 管理す るの が 難しく なった ため 現在は r フォ ント 名から m を 求めて 

使う」 という 具合に なって います。 つまり フォン ト id は 阀定 ではない という 

ことです。 戈 際のと ころ システムで 使われて いる フォン トは id が w 定 状® 

ですから TEXT 16384 のよう にめ: 接 II) を 衍 定 しても 人 阪 フォント にはな 

り ます。 Macimosh の圾合 _  0S の 姐 新が 頻繁に 行われ ますから 推獎 されな 

いガ 法は 避けるべき です。 そうしな いと （)S の バージョン ァップで システム 

エラ -の礙 き 目にあって しまいます。 

[4] 絶対 位 敗 

MacHI)I):texL+Lxt 

アプリ ケー シヨ ン のなかには 敁初の 起動時に 絶対 位 ft を 取得して プロ 

テク ト 状態に してし まうよう な もの も あり ます （Lightwave  3D  ven5+x, 

Fa^c  Maker  ver  lx)。 \Iaciii ㈣  li の垛 ぐす. U’iiulmvs など h  W- なり ハー 
ド ディ スク のれ 前を 変, ii する ことができます。 そのため 通常の ブロ グラム 

を 作成す る 場 介 [4] の 絶対 パス 指定は, ほとんど 使われません。 また， フ 

オル ダ 名， フ t イ ル 名，： (コロン） を あわせて 255 文ネ 以内で 衍定 するとい 

う 职 服が あるので 絶対 パスでは 深い PWW の ファ イ ルまで 指定す る ことは 雖 

しくな り ます。 

フ t イ ルの 位时 指定 部分を 組み込ん だのが sample2.bas です。 コメント 

になって いる 部分を /C に JW: して 灾際 にどの フ ァイ ルが 参照され るか 確認し 

てみ てくだ さい。 

■ユーザーに ファイルを 指定させる 

い ままでは 「すでに わかって いる ファ イ ル J を衍定 して 銳み 込み 衣尔 しま 

した。 初期 设定 ファイル や アプリケーションが 独 I  I に使坩 する ファイルで 

あれば I 川 姐 あり ません。 しかし ユーザー が 指定した フ ァイ ルを 説み 込む と 

いう 状況の ほうが 吒 倒 的に 多い はずです。 となると. なんらかの 方法で ユ 

ー ザ ーに ファ イ ル 名を 指定しても らう必 恐が あり ます。 BASIC であれば! V 

ながらの， 

INPUT  "ファイル 名", filenames 

■ファイルの パス 指定 

sample!. bas は アブリ ケーシ ヨンと M じフ ォルダに ある テキス トフ ァイ ル 

を 説み 込ん て ife 示しました。 それでは, ひとつ ドの フォ ル ダに テキスト ファ 

イルが ある 垛 合は， どうしたら よいので しょう。 ボリューム 参照 徇 y ■の (を 

设定 すれば よいので しょうか？ フォ ル ダれ と陪 w 惝 造が 決定して いる 坳 

介は： (コロン） を 使って ファイルの パス (位 的） を捎定 する ことが 吋 能です。 

Macintosh では 以 ドの ように ファ イ ルの 位 {ftflt 定を 行う こ とがで き ます。 

なお ファイル 名は texux し ドの フォルダは sub, ハー ド ディ スク 名 は Mac 
11131) とします。 

[1]M じ フォルダ （カレント デイ レク トリ） 

texl.lxl 

という INPUT 文を 使った ガ法も 使えます。 Future  BASIC も- 応 Uti の 

よう な 方法が 使えます。 しかし I て紀の 方法では ユーザーは フ ァイ ルの パス 

を折定 しなければ なり ません c  W るのは. フ ァイ ルが どこに あった か 思い 川 

せない， ファイル 名を 忘れて しまって いる 場合です。 これでは W ります 0 

Machitosh では 図 2 のよう なフ アイ ル逍択 ダイ ア ログ*1 を 衣/ ji して ユーザ 

一に フ アイ ルを 遒択 しても らうの が 一般的です。 この ダイアログ を簡 爪に 表 

ポ でき， フ アイ ル遗択 までの 処理を 尚 動的に 行って く れれば 非常に 便利で 

す。 戈 はこの サービスは (XSflM で 行われる ため _ わずか 1 命令で^ £观 する こ 

とがで き ます， その 命令は FII 上 3$ でフ ァイ ル還択 ダイア ロ グの場 化以 K 

の 書式に なり ます。 

文字列 変数 名 = FlLES$UOpen, フ アイ ルタ イブ,， ボリューム 参 
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LEVEL  1 

照 番号） 

(例: filenames  =  FILESSUOpen/'TEXr'.volRefNum%)} 

ユーザー がフ T イ ル 名を 衍定 した 場 介， 文字列 変数 名と ボリ ューム 参照 
番号に フ T イ ル 名， 値が 格納され ます。 もし ファ イ ルが 逖択 されずに キャ 
ン セルされ た 場合は フ T イ ル 名は 空に なり ます。 

ファイル タイ プ について 説明 します。 ファイル タ イブは 「ファ イ ルの 种 類」 
を 衣して います。 ファイル タイ プは 4 文字で 梆 成されて おり TEXT なら 

FEXTi  PIC r なら PICT 両像， Moo\- な ら QuickTime ムービー という 具 

な sampl03 [指定 フ アイ ル统 み.., ICD-R0M 

errcsv 
圖  _ 

匿) sample. csv 
@  samples. bas 

1  text 

卵 

デスク ト ップ 

キャン セル 

〇  2  ファイル 迸択 ダイア D^r ここで ファイル 名を 選択す る 

Open 

[  3  Oesktoo 

 V Oate 

レ O  CO-ROM 

レ〇  IHD1G8 

^  £3  *HD2Ce 
レ  A  <H04C6 
レ  Q  C0ft0M57< 

CCftOM64( 

W  5 m 

>  o a  C&(K>MS40MB 

场  ML 糊 PSlNf 

Y^sttrd^v 
V+ittr<j*v 

1外 9  5  I 

1^.51 

1 物. 429 

Show：  All  Readotile  Documents Hide  Preview 

図 3  MacOSS.O から サボー ト された 新 しい フ アイ ル 道択ウ ィン ドウ ： 表示 サイスを 変史 できる 

卜 3  sample3.bas 

テキス ト デ 》夕 を 嫌み 込んで ウィン ドウに 表示す る， 

CAiL  GETFKUM  £ "Osaka" #  t ontID\) 
T£XT  tOtitllA 

ta^n»mo$  -  files®  („f Open,  "TEXT**, ,  volHefNustVj 
OPEN  i  #l,fllenaiaa$  t  ̂   volR«ff7um% 

WHIL®  NOT  EOP{l> 

INPUT 

1?RINT  txt$ 

WEND 

CLOSE  #1 

BEEF 
ISO 

HAND 

OKrri* 
LEEVENTS 

f  nlae 

合に 決められ ています {表 1 参照}。 

ファイル タイ プ を栺定 すると ダイアログには, 该当 する ファ イ ル 以外は 炎 示 

されません〃 & もし 複数の フ ァイ ル タイ ブを衍 足す る坳 合は 列,! じします。 TEXT と PICT 

形式の データを 読み込みたい ので あれば 以ド のようにな り ます。 

filenames  =  FILESSCfOpen/'TEXTPICr^voIRefNum%) 

逆にす ベての フ アイ ルを 説み 込みたい 場合は なにも 指定し ません 0 つまり 
以ド のように 揩定 します ， 

■クリエーター* 
<Bb> 

- Silv*£liiiiiig  5.6 

8B1M ■  Adobo  Photocthap-  3  ■ OJ aCa2 

こ  Font  Grapher  3.3 

AD3D 
" Xdob«  Dimensions  2 

\,Q AFTB 
" Afterburner 

AI5J 
*  Adobe  Illustrator 

5,5 

ALD4 
*  Aldus  P&cfe  4 

i.5 

AX.K5 
: Aldus  Pago  Makar  5 、〇 AI1K6 

: Adobe  fAge  Maker  6 

.0 

ARTS I  Adobe  Illustrator 
3,0 ART5 

- Adobe  Illustf'&tor 
5. 0/7.0 

ARTY 
* Adob«  illustrator 

1.1 
ARTZ I  Kdobm  Illustrator 

86 

ASFL 

*  Font  DownXoador 

BABL I  D«Babelixdr 
BEdt 

*  Bin  Edit 

BKCT 
: Magic  Worko  Vor  2 » 0 

Bry2 
l  KPT  Bryce  2 

Bry3 - Bryce  3D 

BbC^J 

' B'e  Cr«w 

BS 贴 " B1 Pro  4 . 

0 

CARO  :  Acrobat  Reader  3 . 0 /Exchange 

cNif 

- ComNifty 

CPCT 
: Compact  pro 

CSOm 
' Ewdora  1.3,8 /Pro 

CWIE 
*  Code  Warrior  (XD£) dPro 

1  HacDraw  Pro 
DSTL 

'  Acrobat  : 
3*0J Edt7 

l  Edit  7 

EWd3 

I  KFT  ©jryco 

IW3 
- Fil*  Maker  Pro FTCh 
l  Fetch 

FXTC 
l  Adobe  After  Kttects  3  *1 

g£Br 

*  OIF  Builder 

GROH - Graphic  Converter 

GoMk - GoLiv©  CybarStudio 3  [ AdOb«  GoLlv«) 

GSBM 
: Drive  7 

jB.x  : 

: Sound  Edit  16 
JSDT 

: Jedit  1/2 

LARC  : 

' HacLHa 

LVIn  : 

' LogoVista  Internet 

LW3D  :  Lightwave  3D  Ver  5, 0 

LWMD  : I  tiightHava  3D  v«r  5  * 

0  (モデラー） 

WkFl : 

: Aft  dr  shock 

ttQPh  : : Mac  Perl 

MD93  : ■  M&croH«dia  Director  4 

MD95  : 
!  HacroMfidia  Director  5 

MD97  !  Macromedia.  Di^octor  6/6-5 
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LEVEL  1 

filenames  =  FILES$(」Open,"'tvolRefNum%) 

F1LKSS で取捋 した ファ イル 名と ボリ ューム 参照 番 けを OPEN 命令で 梠 

定すれ ば ユーザーが 衍足 した フ アイ ルを 開く こ とがで き ます。 hi!ii の 場 介は 

以 ドの ように OPEN 命令で フ t イル名 と ボリューム 参照 番 けを 榭定 します。 

OPEN  ,,i",#1,fiiename$^volRefNum% 

戈 際の ブロ グラムは samplc:ibas のよ うにな り ます。 

MFL2 I  Fl^eh  2/3 

HGIC : Color  Magician  III 

MKBY I  Hacromodia  Fireworks 

MHCK : 六角 大王 Super 

MKDR : Macromedia  Director  3 

MMKE  : ミミ カ キエ デ イット 

MOSS i  Netscape  Navigator  1.1 

—  4-5 

mPAK ' Hpack  1.5J 

KRIF l  TScript  4  *  0 

hsie : InteE-n«t  Explorer  2 〜 4 
,5 

asm 1  Microsoft  Word 

NAVtat l  SJorton  Antivirus 

NCSA I  NCSA  Telnot 

P3DA I  Painter  3D 

P^nu : Norton  Utility 

PrMr I  Adobe  Fremiar*  4 ♦ 0 

PZ3A t  Po&&r  3 

ftoku : 六角 大王 Ver  5,5 

RSED l  Rtis  Edit 

SAnP !  Scenary  Animator  1*2 

SCSI l  SCSI  Probe 

SI-D 
*  Mdtacreatlcina  Inflni-D 

v.t  4 . 0/4 . 5 

SIT! 
*  Stuf fit  Deluxe 

SITx l  Stuf fit  ExpAnder 

StHl I  Adobe  Page 14111 

TrAn ^  Transit 

tti-o 
: T 抑 chText ,  SimpleTeKt 陕み 込み 尊 用 

ttxt I  SimpleText 

ttxt l  T«achText 

TVOD I  Mo via  Player 

viOj l  Poser  Ver  2.0 

VIPE : Video  Monitor  WTO 

ViflP l  Vista  pro 1/2 

vshp !  Strata  ViddoShop 

WMLH  :  Will  Mail 

W3Tap »  ShriiikWrap 

XCBL 
l  Microsoft  Excel  Vor  5’ 

-98 

XPRd *  Quark  Xp-ress  3  « 1 

xxxX  I  Sh^da  III  U.5 

ZBAS I  Future  BASIC  1 . 0>t/II 

■ファイル タイプ 

. .CT  : サイ テックス CT 画像 

????: タィ：/5 PB  _ 
3DMF  I  QuickDraw  JD  Heta  File 

8BIM  :  Phatoshop  圈像 

aCf2  :  Font  Grapher 書類 

AD3D  !  Adob«  Dimension 署類 

mxtc  :  liirr 圧樓 サウンド _ 

AIFF  :  AIFF サウ ント 

"STj ~ 現在は 触の ナビ ゲ-シ 」 ンサ- ビスに よゥ て® 3 のよう な， より ft 度な ファイ ル SS 択を行 うこと も可眭 です 

*  2  Macif^OS^  £asy  Opon/Mac  OS  Easy  Open コン ト D  — ル パネルの 齊级の スイ ツチ か'  オンし 
な つて いる 場合は ファ イル タイプに 間 保な く 表示され てし 生い 茨す このため Future  BASIC では 

不具合 か 免 生し でし まう ことがあります 逆に GIFJPEG なと も 自動的に 贫換 して 描 A してく れ る 

ので ffi 利と い え ば 便利て す 豬 T3 の 刻みたい な 感じです 

テキス ト ファイルの 書き出し 

テキス ト ファ イ ルの 说み 込みは でき ま した ¢0 で 今度は テキス トフ T イ ルの 

XLB2  *  Aldus  Page  Maker  2 . 0J 窨類 

ALB3  I  Aldus  Page  Maker 

ALB4  :  Aldus  Page  Dtoker  4 .  5J#  類  _ 

ALBS  :  Aldus  Page  H&Her  S.OJ 害 類 _ _ 

ALBS  :  AdolM  Pag*  Mak®r  6 . 0 J 3H _ 

APPti  : アブリ ケー シ 3 ン _ _ 

BIN%  '  MS-DOS バイナリ 形式 
BMPo  l  BMP  形式  ~  _ _ 

cd«v  : コントロール バネル 畜類 _ 
dDoc  <  HAel>raw  形 劣  _ _ 

DEXE  I  Windows アブリ ケ "'シヨ ン（ 実行 ファイル > 

airng  :デ ィス クイ メージ _ EPdP  :  EPSr 画® _ _ _ 

Film  :  Film  Strip 形式 _ 
oirf  l  GIF 画像  _ 

HELP  :  Help ファイル  _ 
XliSK  t  IFF  形式^ _ 

iBl : Sound  Edit  16 サウンド _  _ 
JP£0  :  JP  EG  画 欲  _ 

LARC  >  LHarcff 縮 形式 _ 

LHA  :  Ula 圧縮 形式 _ 

Midi  j  MIDI  形式  _ 

MooV  "  OuicfcTime  ム***  ヒ— _ _ _ 
HFG  :  HPEO ファイル _ _ _ 

MV93  *  KAcroMadia  Director  4-D  ムービー 

MV95  I  M&croMedia  Director  S*0 ムー ビー HSPh  ̂   NstscapB  ブラ クイン _ _ _ 

PACT  ̂   Comp ac fc Pro 圧 箱 形式 

PICS  : 打 CS  形式 （遽#  PICT  >  _ 

PlCf  :  PICT  画像 
PMTG  t  Mac  Paint  Hj%  _ _ 

_PREP  : プリ 7 アレンス _ 

_pr®f  : プリ プア レンス _ PXK  :  Pistar  画像  _ _ 

rare  I リソ ース デ^- 夕 
SAnT  I  Scooary  Animator  醫 類 

SCRH  : スタート アツ ブス クリ ”ン 

SIT!  I  Stu££lt  1.S.1 圧 箱 形式 

SIT2  :  Stuff  It  Deluxe  圧縮 形式 
TEXT  : テキス ト 形式 _ _ 

TIFF  :  TIFF 囿 慷 

tpic  :  pic 形式 」xeaooo とは 興なる > _ 
TPIC  *  TGA 画像 _ _ 

ttro  I  ̂ PeachText  Bead  011 ly 形式 

VWMD  I  Macirollodia  Director  3.0ムーヒ— WAVE  :  WAVE サウンド  _ _ 

XDOC  l  Quaxk  Xpress  文 害 
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LEVEL  1 

Li  11  ,  oh!m2  0  目 

!|  1 項目  h  107.6  MB  空 

[ Q 1  out  -  file 

▼ 

i  > 

HI  4  せっかく 作った のに アイコン 
典つ 白 おまけに 開く こと もで きない 

□雪 ohlrr 圍 0 已 

1  ms. ioi 

I-  ■' 

out -  file 

M 5  今度は 正しい アイコンに なった， も 
ち ろん テキスト エディタで 開く ことが てきる 

*  "テキス ト データを ファイルに 出力す る* 

DEP  OPEN  ^TEXTttHt" 

OPEN  "out-ftla- 

FRINT  HI ，"ファイルを 出力して みます _ 

PRINT  ■日本 紐も閗 姐な 《出力で きます" 
CLOSE  #1 

，作き しです。 ファイルに テキス ト を，1 F き 出す には PRINT 文を 使います。 
これは 符 通の PRINT 文と まったく 网 じです 0 違う のは フ アイ ルに 出力す る 

ために フ ァイ ル 番号を 付加し なければ ならない 办 です。 たとえば， crnim ビ 
の 文字を フ ァイ ル# サ 1 に 出力す るには 以 ドの ように, k! 还 します。 

PRINT#  1,0 h!mzu 

炎,沿 だけでなく  II 本 訊 も师 IQ なく  m 力で き ます。 川 力す る 場 介は OPEN 

命令 も ファ ィ ル モー ドを 人力你 川の T でな く 川 力 必用の" 0" にす る 必要が 
あり ます。 太 際は 以 F のようにな 0 ます。 

OPEN  "0,,1#1：,out-fller, 

PRINT  #1：,0h!mz" 
CLOSE  #1 

ところが この ブロ グラム を 火 f  r し て 戈 陬 にで きる ファイルを U ると アイコ 

ンが Vi っ 「|& おまけに テキス トフ ァイ ルな のに テキス ト エディ タ （Simple 
Text など) で 開 くこと もで き ません (04)。 

なぜ* こんな ことに なって しまったの かとい う t「 ファイル タイプを 指定 

改 sample [指定 ファイル 保存 1 令 j| 

q!CD-_ 
samples 

{2  samples. bas 

A 

零 

! 取 y 出し] 

デスク トップ | 

新規 ci  i 

フ アイ ル:？！ ： 

名称 朱 設定 

キヤ ン セル) 

SI  6  フ アイ ル 保存 ダイア ロヴ。 MacOSAO 以降では ナビ ゲー シヨ ンサー ビスに よる 保存 ウィン K ヴち ある 

していない」 ためです。 ファイル タイ ブを 指定す るには DEF  OPEN 命令を 
仙い ます。 ,»F 式は 以下の ようになります。 

DEF  OPEN  "ttttcccc" 
文字の フ ァイ ルタ イブ， cccc;4 文字の クリエー タ） 

フ ァイ ルタ イブと クリエー タに ついては 表 1 を 参照して ください。 標雄で 
人って いる テキス ト エディ タで ある SimpteText の,1 F 類に して 保存す るには 
ファイル タイ ブを TEXT, クリ エー タを uxt とします。 

DEF  OPEN  .TEXTttxr 

このょう に 記述 すれば テキスト i_ となり SimpieText 々餌の ア イコンに 
なり ます (図 5)。 

ただし DKF  OPEN 命令は OPEN 命令の 前に 犯述 しないと 盘 味が ありま 

せんので 汴愆 してく ださい。 衷 際の ブロ グラムは sample4_bas のようにな 0 ます。 

ユーザーに 保存 先を 指定しても らうには 

sample4bas は アブリ ケー シ ヨンと M じフ ォル ダに ファ イ ルを 作成し ま 
す。 フ ァイ ルを 説み 込んだ と きと に パスを 指定 すれば W なる フォルダ 

にも 深心: する ことができ ます。 しかし， ファ イ ルの 保/ f 光 は ューザ 叫 こ衍定 
しても らう 場 介が ほ とん どです 3 図 6 のよう な ファ イ ル 齢: ダイアログを 衣 
ボ しフ ァイ ル 名を 人力して もらう ことになります。 

フ ァイ ル 選択 ダイァログが 的碘に 呼び 岀せ たように， この ファ イ ル 保存 

ダイアログ も 1 命令で 簡中 ■に 侦川 する ことができます。 その 命令は ファ イ 

ル逸択 ダイァ ロ グ河様 FILESS です。 , if 式は 以 ドの ようになり ます。 

filename$=FILES$(_f Save •プロンプト， 暫定 ファイル 名， ボリ ュー ム 参照 番号） 

ブロン ブト, W 定フ ァイ ル 名は 図 7 に 示す 部分の 表が 文字です。 ボリュー 

ム 参照 番け は 変数を 指定し ます。 これ は ューザーが 保# ファイル 名を 指定 
した 坳合 に, どの 場所の ファイル かを/ ji すため に ボリューム 餐照浒 けが 格 

納 されます。 この ボリ ュー ム 参照 番 y •を もとに OPEN 命令で ファ イ ルを 開 
きます s これは ファ イ ルを 説み 込む のと まったく 同 じです。 

災際の ブロ グラムは sami>le5.bas のよう になり ます。 

ューザ— が キヤ ン セル ボタン を 押 してし ま った場 介は 返される ファ イ ル 名 

は 空になります。 サン ブル ブロ グラムでは, そのような エラー 処理を 省いて 
ぃます。 ili しく 热理 するならば, 

filename$=FILES$(JSave ，"ファイル 名： V ■名称 未 設定 

改 samples [指定 ファイル 保存 1 $  | 

<3  samp)  (& 5 さ  samples  bas 

▼ イル名 

名称 未 IS 定 

プ ロンブ ト 

暫定 ファイル 名 

E  7  矢印で 示した 部分を filess 命令で 指 r する 

^CD-R0h 

[_ 取 9 出し 

[デスク ト サブ 1 L 祈規 Cl  I キャンせ ル | 
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LEVEL  1 

".volRefNum%) 

LONG  IF  filenameSo"11 

OPEN  "0",#1  JilenameS.voiRefNum% 

PRINT  #V ファイルを 出力して みます" 

PRINT  #1," 日本語 も 問題な く 出力で きます n 

P  R I  NT  # 1 /_ ファイル 名 も 指定で きます" 
C し OSE  #1 

END  IF 

のように なり ます。 

ファイル コビー 

今度は フ ■パイ ルの コビ _ プログラムを 作って みます。 コビーと いっても 

Macintosh には データ だけでなく リソース も あって， 本， はリ ソース もコ 

ビーし なければ いけない のです が， ここでは や 純に データの みの コビーを 行 

います （ -种の リソース カッター)。 また ファイル タ イブは 強制的に テキスト 

にして いるた め ファ イル タイ プ やクリ エー タまで 义个に コビーす る わけでは 

あり ません。 

ファ イ ルの コビーと いっても いままでの 方法 t M じです。 铒 な るのは デー 

夕の 読み込み とれき 込みの 部分です 0 INPUT  # では 1 行が 256 文ネ までと 

いう 制限が あ*)， さ らに 改行 コー ドが 存在せ ず 行末が 1:0F<7  r イ ル エン 

ド） になって いる 場合は エラー になって しまいます。 このような 場 介は IN 

PUT  #.  PRINT  # ではなく 別の 命令を 使います。 それは READ  #， WRI 

TIi# です c それぞれ 説み 込み*  M き 込みを 行います。 

READ  #,  WRITE  # は 以下の 遇 式になります。 

READ  # ファイル 番号. 変数 名 1 ，変数 名 2 .… ，変数 名 n 

READ  # ファイル 番号, 変数 名; 読み込み サイズ 

(例： READ  #1,ohx 

READ  #1,ohm2$:2) 

WRITE# ファイル 番号,, 変数 名 1, 変数 名 2 … .，変数 名 n 

WRITE# ファイル 番号, 変数 名； S き 込み サイズ 

(例： WRITE  #1tohx 

WRITE  #l，ohmz$;2) 

承 変数 名 2 以降は 竹 略" f 能 

誠み 込み/抑き 込み サイズは バイ ト 異化になります。 ここでは 1 パイ ト，; 立 

ん で. 丨 パイ ト 及 き 出す という もっとも 効 串の 想い ノ / 法で ファイルの コビー 

を 行います。 効 中は W 您で すが ブロ グラムは シンプルです 。 火 際の ブロ グラ 

ムは sampie&bas のよう t こ なります* 

最後に 
sample 1 ̂ samplcf) までの ブロ グラム （こは 終/  メニューが あり ません の 

で r コマンド +. (ピリオド》」 キー を m 時に 押 して 終广 させて ください。 

INPUT  # を 使った 坳 合, Future  BASIC の 都合で 出 盘 しなければ なら 

ない こ とが あり ます。 文字列の 相 4 が 改行で なく  KOF (フ 7 イ ル エン ド) で 

終わって いる 垛合 jK しく 説み 込む ことができずに ラ ン タイ ム エラーに なって 
しまいます。 ほとんど バグみ たいな ものです が. これで 闲っ てし まう こ とも 

あります 0 次の パー ジョンでは 修 【卜: される i 恩い ますが， イマ イチよ ろしく 

ない 状態です c  csv 形式な どに 変換す る 場合には il ぬし ましょう。 

あと エラ _処繩 は 行って いません ので 各 义を 参照して エラー 処洲を 

付け加えて みて ください。 

sample6.bas では 1 バイ ト ずつ 読み 及 きして いますが， サイズの 人き いフ 

T イル では 致命的に 迎 ぐて 使えません， それには ちゃんとした 命令が】 II 立 

されて います。 次 M はフ ァイ ルの 热速说 み i*f き と メモリ 181 係に ついて 説 W 

します。 メモリ 聞 係は ちょっと 而 倒なん です が 避けて 通れません。 では， ま 

た 次 N。 

■ノス ト 5  sampleS.bas リス ト 6  sampleS.bas 

- ■テ 4 スト データを ファイルに 出力す る" 
_  _i バイト 技み 込み & 害き 込み" 

DEF  OPEM  -TEXTttKt" 

fllenam«S_FTLE3$(_£Save, ，フ アイ / レ 名： 
"0* , #1, ftlstwuM 穿， 

PRINT  #1 パ ファイルを 出力して みます- 

，名称 未拉定 11 ,  volRafUunKH) 

PRINT  #1," 日本語 も間纽 なく 出力で きます” 

PRINT  _1, •ファイル 名 も报定 できます • 
CLOSE  #1 

- ■誦 ■•營 ■，，■"■'■■■■画 ■■■一  ■■丽 晒 — 管 

DEF  OPEM  "TEXTtCxt- 

Al«n«jai#$  m  FILES$  (  fOpon,  "ITEXT*  ,p  ,  volRefNMm%} 

Bav«mon^_ri!iES$(  £3av •，■ファイル 名： •パ 名称 朱 玫定％ NUm3%> 

0 於 EH  mIm  t  #1, volRefNum^ 

OFEK  ^0"  t  #2  ,  s&veRamie$l  volRe£Kum2% 
WHILK  NOT  EQT{t} 

R£AD  Nlf rd$;l 

WRITE  #2,rd$;l 

WEND 

CLOSE  #1,#2 

El  8  今回 议 明した 命令の ファイルからの K みめみ 範囲 グレーの 部 

分が 一度に 技み 込まれる 箱 囲 

⑽  UT#1  A$ 

UNE  A$ 

Read^  a$;1 
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JavaScript から 始める プログラミング  第 3 回 

IE  4/5 の フイ ルタ 効果を 使って デモを 作る 
古 籠一 浩  KaZuhiro  FuRuhata 

今 号は 2 次元 系 グラフィックと いう ことで JavaScript 講座 もちよつ とだけ 画像 寄り （？） なネタ です。 今 
回は 残念ながら Windows 版の Internet  Explorer  4/5 でし か 動作し ません 0 同じ Explorer でも Mac, 
UNIX 版では 動作し ません ので f あしからず ご了承く ださい。 

JavaScript を 使った デモ 

JavaScript を侦っ て 映像 デモを 作成して みま 

す 0 映像 デモ…… まあ AMIGA でい うと ころの メ 

ガ デモ といった ところ です。 ただし 今 |"1 は 映像の 

みとい うこと でサ ウン ドは あり ません。 \Yd) 上で 

ぐり ぐり 励 かすので あれば JavaScript なんか 使 

う よりも MPEG  QT ムービー もしく は MX1 

Flash を 使う ほう がは るかに 簡単 かっ 見栄えが よ 

いものが できます。 サウンド も m 則です し， mm 

が ほとんどありません （fAi：  =  iiL るまでに かかる 

時 刖 が般 人の 制限でしょう か) 〇 

「制限の 少ない ものより も 制限 だらけの ほうが 燃 

える J ⑺ という ことで 制限の 多い JavaScript で 

デモを 作って みまし ょう。 

制限が 多い と i1!1 きま したが， Netscape  Navi 
gator  t  Internet ICxpbrer  (以 ド， Explorer) 双 

ノ y で 则作 させる となると 灾除の ところ ほとんどな 

にもで きない 状® になって しまいます。 そこで 開 

き^って フィ ルタ 効 采 などが 用惫 されて いる 

ICxplorcr  以陣で 作成す る ことにします。 Explo 

rer  4 用で 作成す ると なると 以 ドの ことが 実現 可 

能 です (ただし ブラ グイン が必贤 な ものを 除 〇。 

⑴ レイヤーの 表示/ 菲 表示，。 

(

2

)

 

 

レ
イ
ヤ
ー
 

位
罱
の
 

変
更
 

ハ 

(

3

)

 

 

レ
イ
ヤ
ー
 サイ ス 7 表示

 サ
イ
ズ
の
 
変
更
”
 

(

4

)

 

 

文
字
 サイ
 ズ /フ
ォ
ン
 

トの 変更
 a 

(

5

)

 

 

画
像
 
サ
ィ
ズ
/
 

画彳 象の
 
変
更
-
 

(6>2D 

べ
ク
 

ト ル 
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
の
 

制
御
 (7) 
フ
ィ
ル
タ
 

効
果
 これら を 組み 介 わせて デモを 作成し ます。 （】 ） 

〜 ⑸に閲 しては Oh!X  voU の 本 講座を 参照して 
ください 0 また (6) の 21) べク トル グラフィックの 

制御 および (7> の フィ ルタ 効來は Macintosh/ 

UNIX 版の Explorer  4/4.5 では 動作 しません， 

今 1__1 の 講座 では 残念ながら 対 象 外です。 

まず フイ ルタ 効 來 について 説明し ます。 

*  〇 

Netscape でも 実現 可能です か (4)  (5) など (i 速度 的に つらい も 
のかあります. 

フイ ルタ 効果 

Internet  Explorer  4 から 我 示す る 文字, 刺 像 

などに 対して いくつかの フイ ルタ （特殊) 効; fi を 施 

す ことができる ようになって います。 使 叩 できる 

フイ ルタ 効 果 は以 ドのと おり です。 

h] グレー 変換  [2] ネガ  [3] 水平 反転 

[6] マスク 

{$] シャドウ 
[12] 波形 

[4] 垂直 反転  [5] 白 ffl (反転 グレ-) 

[7] クロ マキ ー 合成 [8] ぼかし 

[10] 発光  [11]a 合成 

[13] ライト 効果  [14] 切り替え 

これらの フイ ルタは タグ 内の オプ シヨ ンで 指定 

する こ とがで き ます。 となると JavaScript の 出 

番 がない ような 気 もします。 が 幸い （？） この フイ 

ル タ 効果を JavaScript で 制御す る ことができ ま 

す。 ただし フイ ルタ 効 米には 結構 仕様 上の ミ スが 

あって 期待 どおりに いかない ことがあり ます。 [1] 

〜 [7] [13]  [14] の 効果には 不具合は あり ません 

が, それ 以外の フイ ルタ 効果には 不具合が ありま 

す。 この 不具合に ついては 最後に 説明し ます。 ま 

ずは タグ レベルで フイ ル？ 効 を 確認して から 

JavaScript で 制御す る ことに しまし よう。 

タグ 内での 指定 

まず JavaScript で 制御す る 抓に タ グレベルで 

の 指定 方法です 〇タ グの オプシ ョンと して 指定す 
る 場合は, 

filter  : フィ ルタ 名 (フィ ルタ オプション) 

となります 〇  f 卜:总 しな ければ V 、けない の はス タイ 

ル シートを 设定 していない 場合 フィ ルタ オブシ 
3 ン を衍定 しても フィ ルタ 効來は 反映され ない 

点です。 

锨低 限の スタイル シート 没定 は以 ドの ようにな 

り ます。 

STYLE=,iposition  absolute" 
この オブシ ョンと フィ ル タオ ブショ ン を浒紀 し 

て 使 川し ます。 も う ひとつ 注意し なければ いけな 

いのは フィ ルタ 効 米が 反 映される のは スタ イ ルシ 

—卜 で 設定 さ れた 矩形 範洲 内で しか 衣/】 i さ れ ずは 
みだし た 部分は クリップ されて しまう こと です。 

シャ ドウ 効果で あれば 肜を 火き くずら すと 影が 欠 

けて しまいます。 スタイル シートで 横幅/縦 幅を 

設定し なし 、場合は 文卞 / 爾像の サイ ズ から H 動的 

に议定 されます。 横幅/縦 掘を 指定す るには 

width-  height オプ ショ ンを 使います。 横輻 300, 
縦 W 200 にす る には 以ド のよう に衍定 します。 

STYLEr,position:absolue;  width =300; 

height=200;_’ 
次に フィ ルタを 衍定 します Q 影を つける フィル 

夕 である shadow の 場合 以 ドの よう になります。 

filter  ishadowCcolor^blue,  direction =1 

35) 

color は 影の 色, direction は 影の 角度を 示し ま 

す。 カッコ 内に フィルタ オプションを します 

がな にも, kiiE しなくても 梢い ません。 なにも オプ 

ショ ンが 記述され ていない 場合は デフ ォル ト 値が 

使用され ます。 

れ フィルタの オプションを 衣 I にボ します。 ま 

た 実際の プロ グラム (isamplel.html 〜 samp 
IU 9.11 tml のようになります。 ライト 効果と ワイプ 

効果の み JavaScript を 使用す る 必费が あり ます。 

JavaScript で 制御す るには 

JavaScript で フィ ルタ 効 采 を 制御す るには 以 

F のように 指定し ます -1。 
オブジェクト 名, filters  r フィルタ 名〃], ブ 
ロ パ ティ 名 = 設定 籠 

オブジェ ク ト名 です が NAMli オプ ショ ン でつ 

けた ものでは なく  ID オブ ショ ンで 指定した 名前 

になり ます。 フィ ルタ 名は 表 1 に 示す ものを 指定 

します。 my t)bj という 名前の オブジ ヱ クトの 

dropShadow フィ ルタ 効采を 指定す るには 以下 
のように なり ます。 

myObj.fil  ters  ['dropShadow" ] この オプジ 上 タト/フィ ルタの 设定 飢， 影の 色 

を W 色に する には 以 ドの ようになり ます。 

myObjJilters  [  dropShadow"  Lcolor =  OxOOOOFF 

blue など カ ラー 名 を衍定 すると 沏が通 うとい 

う ェラーに なって しまいます。 #C000FF という 
指1 定も ェラーに な ります。 

フィ ルタ 効果を 解除す るには (Mibaled ブロ パテ 

ィに false を 代入し ます。 再度 効 来を かける には 

true を 設定 します 。 具体的には 以下の よう に 指 

定 します。 • フィルタ 効果 解除 

myObj, filters 
["dropShadow"]  .enabled  =  false • フィルタ 効果 適用 

myObj. filters 

[  dropShadow"  ]  .enabled  -  true 
プロパティ は 設定 だけでなく 説み 川 す こ ともで 

きます。 iW しなければ ならない のは タグで 対応 

した フィル タ 効果が 銳定さ れて v 、 ない と エラーに 
なって しまう 点です ^ 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 
参シヤ ドウ フイ ルタ 

<DIV 
籲 水平 反転 フィルタ 

<DIV 
•ネガ フイ ルタ 

<DIV 

拳 ブレンド フイ ルタ 

<HEAD> 

STYL  E="  posit  ioniabsofute; 
wid  th = 300 :  hei  g  〇〇 ; 

f  i  lie  r  r  sh  ad  ow(color= bl  u  e  .directioo^  1 35)"> 

STYLE=11  posi  ti  on :  a  bsolute; 
wtdlh= 1 5D;heighl= 100; 

<Hl> シャドウを 付けて みました 》 </H1>  <H1>  水平 反転く/ Hb 

</DlV> 

nREi 

7rU<D  *5^  叱!^  hWX.X'm  -  H 

•ま 

し 

</DW> 

OHf# ， 
別 抑  mMv 

«t»* : 

B 

洚觅平 木 

♦  ct 合成 フイ ルタ 

<otv 

•垂直 反転 フィルタ 

<DIV 
STYLE  position :  absolute: 

wjdth=3QO;hetghl=lOO; 

filter :  a]pha(opactty  sO^nl  $hOpacHy  p  1 00. 

styles  t)N> 

STyLEa1 position:  absolute： 
width= 1 50;  heights  60; 

filtcr:JtipV0"> 

<H1>  a 合成して みま した c/H1>  </0iV> 

</D!V> 

yn^<0  K*t)  * 

みました 

4 -  -ネ纤 9-> 

画 
w+mp  mv  •〒於 

華 厚色轾 

<ン>- 黍， ► 

眷 blur 効果 フィルタ 

<oiv 

STYLE， position：  absoiutfi： 

vyjdth=300^ejghta100： 

filLer  ̂   blur  (<Jif  ec  liorv=4S,  strength =?r> 
<H1>b『ur 効 ft です dH1> 

</DIV> 

⑩ 発光 フイ ルタ 

<BOOY  bgColor=b*ack> 
<DIV 

STVLEs  "posi  Won:  absolute： 

widlh=300；heighl- 1 00； 

fitter :  gto  w  (color =#FFFF00  bstrengt  h=6)M> 

</0lV> 

i-ijfiirf  rm im 
7HA<V  *M.<V  教娜  HTt な  *  Q 

トリ- ン 

♦クロ マキ ー フイ ルタ 

<B0DY  bgColor=-#0000FF  '> 
<0IV 

STYLE  ,  position :  a  bsotutc: 
widths 300 1 00: 

filter:  chroma(co5or«  flFFO 000)M> 
<m>  クロ  マキ 《</H1> 

(FONT  COLOR^-#FFOOOO" > c/A><8R> 

<F0NT  COLOR ピ #OOFfOO_>» 色  </AxBR  > 
(FONT  COLOfi^frFFFFOtr〉！! 色 </A>*:BR> 

</0IV> 

</80DY> 

ij  0 ソ-ン 

</Q0DY> 

C  リぅ 

•グレー フイ ルタ 

<01V 

STYLE  a1'  position:  absotut£； 

widths 300 :  height -100: filtei;gray(r> 

<m> グレー 効 w  く/ 
<IMG  SftCs'image.jpg  ^ 
</0(V> 

Ci 

參 ドロップ シャドウ フイ ルタ 

<DIV 

STYL  E = ”  positions  bsotule： 
widt  h=300;  hetght=1 00; 

filter:dfopShadow(color=#9090E0)H> 
<hi>  ド □ツ フシ ヤ ドウ </m> 

<^DiV> 

•マスク フイ ルタ 

<S0DY  bgColor="#0000FF-> 
<01V 

STYL  E=d,  position  [ab^o!ut«； 
wic$lh= 300:hcights  i  QQ : 

filler:  rna$k(co  1or=#  FFOOOO)H> 
く HI  > 赤色で マスクく/ HI :> 
<yoiv> 

</B0DY> 

IS イ ■か 專 ，>  ザ- シ 

STVL£-H  positions  b  solute; 
widlh= 300:  heights  1 〇〇； 

filter:  I  rw«fl0*> 
<H1>  ネガ 効！ 

<IMG  SRCi*"ama9©.ip9"> 

</DIV> 

ネガ 効果 

⑩シヤ ドウ フイ ルタ 

<DIV 
STYL  E-,fpositi*rt:  absolute； 

width-300:height«  1 00: 

fitter:  $h3dow(color =#9090£0)"> 
<m  v シャ ドウ </H1> 
</0W> 

⑩波 フイ ルタ 

<DW 

STVLE-"pasjtion：absolute： 
wid  Ih  s  SOD :  he  tght^  1 00; 

fitter :  wave  (f  r  eq =4 .  stf  ength  ■ 1:  〇广  > 
<H1>  波 効  BU/H1> 

<IMG  SRC=Mima9eJpg,,> </DW> 

srffriLi  »I«ho ■‘  fclycMritf 

< SCRIPT  Lang uage a'1  ja vaSc f ipf  > 

<[*• 

function  change  10 

t 
my  I  MG」 HI  tefS  rblendTf  ansi 」 ApplyO； 

mylMG.src  =  "image,  jpg"： 

my  I MGJ  iUers 「’  NefKJT  ransH],  Play  0 ; 
1 
fu action  chan 9020 

mylMG.fil  tersf'ble  ndTrans"]  .ApplyO； 

mylMG.scc  -  "i mag* 2. jpg H： 

mylMG.fi1ter5[HblendTransrt|,PlayO； 
\ 

//  --> 

</SCRIPT> 
</HEAD> 

<B0DV> 

ぐ H1>  ブレンド 効果 </H1> 

<IMG  SRC^-image-jpg"  IO^"mylMGM 
STYL  E=pp04itbn :  absol  ute; 

filler;  b!en<JTran  &(<Juralions4)tt> <8R><8R><8R><8R><BR><BR><BH><BH><BR><BR><BR> 

<81R><8Rx8R><8R> 

<F0RM  STVL E-"posUion; absol ute:top= 30 0"> 

<iNPUT  TYPE;"butt ⑽" VALUE^'iroager  onCIkk^^changelO'  j 

く 叫 PUT  TYPE^'button"  VALUEdmageE1  onCIkk^'changeaO% </FORM> 

</Booy> 

Tr^^V  • 〒.站  aji, ブレンド 効果 

n[TE3 

JM 

J  し »3*  1
 

£. イン) J，*T ト リ-ン 

♦ワイプ フイ ルタ 

cHEAD> 

<SCREPT  Languagea* J avaScripr > 

k  !•* 

function  changel  Q 

[ 

my  I  WGnfillef^r  fevealT  rans^]  ̂ splyO： 

mylMGiSrc  尨 'imagejpg": 
my  I  MG， fiHe.r&[Hrftv6AfTrAns つ .PlayO： 

1 
function  chan9e2() 

•白黒 フイ ルタ 

<DIV 

S  TYL  E  ゴ "position：  absolute： 
width =300：  height^  1 00; 

fitter  :XrayQ"> 

<H1>  白 

mylMG.NKefSt'revealTrans11}  ^Appl/0; 

mylMG.src  =  'image  2.  jpg M： 

mylMG.fi  tters["  reveafTrans"].  PlayO; 

//*-> 

</SCR(PT> 

<IMG  S  RC«-H1  mage  .jpg"  >  </HEAO> 
</DlV>  <B0DY> 

E^^QBI^QESBBEQEBDBiHHHHHCiQll Uf> 龜娜 MV  MUzA 卿 ヂ鲁 Q| 

白黒 

iu  ジ-ン 

ワイフ 効 iU/HU 
<IMG  SRCa  _lrtiage.jp ゲ 

STYL  E=<pf>osttion:  absol  ute; 

filter:  fevealT  ransCdu  raliorv=2,T  ransi  sion  «10)"> 
<6R><8RxBR>cBR>c8Rx：8R><8R><BR><BR><SR><BR> 

<6R><8R><BR><0R> 

《FORM  STYLE 口1 " positioiii： ^b^olute； top= 300M> 

<INPUT  TYPE= button1"  VALUE-^image  1 "  onClickK'  changel 0" > 

<INPUT  TYPE^bytlon"  VALU£=4,image2,t  <jnCrick=,'change2()t,> 
</FORM> 

</B0DY> 

ワイプ 効 栗 

ti  ゾラ 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 
•ライ ト フイ ルタ/環 塊 光 
<HEAO> 

< SCRIPT  Lang u age j=MiavaSCfipr 

function 

mylMG,tillersryghr],a<JdAmbicnU 255.255 .255.70)： 
f 

//«> 

</SCRlPT> 
</HEAD> 

(BODY  onLoad="setUghtCr> 
<H1>5 イト 効 梁 （瓖 班 光） </Hl> 

<IMG  SRCs1*!  mage  Jpg"  ID^^mylMG1'  STYL  E 二 -posit  kwv  absolute: 

fi1ter：l!ght;*'>  一 
<BR> 

</DiV> 
</BOO¥> 

i,  ill 
7fU<^  _» 幻 

ライ ト 効果 

fyji-iyl- ゾ 

•ライ ト フイ ルタ/ スボッ トラ イト 
<HEA0> 

< SCRIPT  Lang uage - Ja va Sc f fpt" > 

<i— function  setlightQ 

mylMG.*iltererLt9ht"].addCorte(70140130. 160, 120.255,255*2 
55.80,100): 

! 

</SCRIf>T> 
</HEAD> 

<B00V  onloads  ■s€tLight0H> 
<出>ライト効》 (スポットライト） < / H 1 > 

<IMG  SRCs" image. jpg"  ID=*mylMGh  STVL E = " posil ion : absol : 

Nf  ter :  Light："  > 
{JQ <BR> 

</DIV> 
</60DV> 

RRE3 

irTC^  R4U： 入 叫 

iC  0 ゾ 

•スポット ライ トが 移動す る。 でもち よつ と 変 
<HEAO> 

<$CRIPT  Languages^JavaSaipr > 

<\- f unction  newLightO 

{ 

⑩ ライト フイ ルタ/点光源 
<HEAD> 

く SCRIPT  Language^ "JavaScfipt',> 

<!*- 

lunclion  selUg^tQ 

mylMGJilters[HLighrj,a<JdPoin!(160,40.30.0^5S,255j0O)： 
J 

//  -*> </SCRlPT> 

</HEA0> 

<B0DY  即 Load="setUght(r> 
<Hb ライト 効果 谈 光 薄） </H1> 

<IMG  SRC=*im3geJpgM  ID="mylMG"  STYLE: "positkjri：  absolute: 

lilter :  Ugh  t；"> <BR> 
</DlV> 

</BODV> 

7Hjk>  •»©  immv  叫，， 

ライ ト 効果 （点光源) 

ippppi 名伙 -祕 .科1
’ 

_ なんとなく ラス タスク □ー ルして いる® じ 
<HEAD> 

<SCRIPT  Languages ,f JavaScr tpt" > 

<  !-- 

function  raster  0 

( 

my  IMG  i  (I  tei  s£w  wa  veh  ]  ts  Irertgl  h  2^ 

my  I  MG  .f  il  tersP  wa  veM  ]  +ph  a  se  2\ 
} 

</SCRIPT> 

</HEAD> 

<BOOY  onLoad-^sellniervalffasterfr. 1 0)"> 

<DIV  ID=,tmylMG,< STYLES  tapositior>;a  bsolole; 
width  1 00: 

fiUer:  wave(freq=2.  strength=2 00,  Itghl  strengl  h=60)"> 
く HU  波 効  SU/Hb 

<IMG  SRC=1mage  jp^w> 
</0IV> 

</B0OY> 

A*? 

心 ■•尊， 卜 分 一> 

それでは， ちょっと 而 n そう な 効 求を ゃっ てみ 

ます。 ひとつは 昔拔行 った (?) ラスタ スクロール 
もどき， もう ひとつは スボッ トライ トを 使った 効 

取 です。 まず ラスタ スクロール もどき です。 これ 

は徐 々 に 振幅を 小さく していき ます。 タイマと 組 

み 合わせれば 剂 と 的 ¥ に 実現で き ます。 sample 

20,111 ml が 火 除の ブ ロ グラム です。 タ グの オブシ 

3 ンで振 W などの 初期 W を 没定 して おきます。 あ 

とは プロパティ の 侦を減 W/ 加 灯す る だけです 

次に スボッ トライ ト 効果です。 これは ライトが 

マウスの ほう を 照 らす 感じ！ こなります ^ まずべ 一 

ジが 説み 込まれたら スポッ トライ トを 設定し ま 

す。 ページが 練み 込まれた かどう かは onLoad イ 

ベント を 利用 します。 問 姐は マウ スの 庳標 の 取得 

方法です。 これは BODY タ グに on  Mouseover 

イ ベン ト を設记 する だけで マウ スが 移# する たび 

に析定 した イ ベン ト ハンドラ ⑽ 数) が 呼び m され 

ます。 呼び出し 先で マウス 嵴標を 取得し ます。 マ 
ウス 明 s は，. 

event. x  (X  座標） 

event, y  (Y 座標） 

と して する こと がで き ます。 

本文の 害き 方 以外に も 以下の よう な纪述 もで きます。 

document.at  (•オ ブジ r ク ト 名- ).liltors [- フイ ルタ 名 ▼  j 

document+ail [’ オブジ x クト 名#  J.fi 丨 ters [■フイ ルタ 名 • ] 
document.all (’ オブジェ ク ト 名’} .filters, フイ ルタ 名 
document 別 r オブジ I ク ト名 filters .フィルタ 名 

フイ ルタ 使用 にあたっての 
注意事項 

，部の フィ ルタには 不具合が あり ます。 といっ 

て も 実咨は あまり あり ません。 図 1 のように フイ 

ルタ 効 米を 施す オブジ x ク ト<  テキス ト/_ 像) が 

ウィン ドウから はみ 川て いると 正しい 効煨 になり 

ません。 これは 本来の テキス ト/_ 做に 対して フ 

イ ルタ 効 来を かけて いるので はなく, ウインドウ 

I てで クリ ッ ビング された 後の デ _夕 に対して フイ 

ルタ 効 米を かけて いるた めです。 クリ ッ ビング さ 

れても 於？? のな V  Wray,Xray などは よ V 、のです が. 
シャドウ や 波な どは 設定 値 (strength など） を大 

きくす ると 衣/ ji される はずの テキス トや N 像が一 
部し か 表 ¥ されません 。あと a 合成 効果 も 再 股 

定 がう まくい かないと いった 不具合 も あり ます。 

mylMG.fiUersr'Ughrj.addConed  60, 1 20, 1 0,0,0,100,1 00.255 ,80*  100)： 
I 

function  set  Light  () 

i 

x  •  event. k; 

y  =r  evenly： 

my  lMG.fmer$(M  Ligthri  MoveUg  h  t{0  ,x4y  1 1 0 .  U%ie) ; 

</SCRIPT> 

</HEAD> 

<B0DY  onload =,fn$wLig ht{) "  onMousefnovfr* Mset LlghlO* > 
ライト 効果 （スポット ライ ト） </H1> 

く IMG  SRC ="ifrjageH jpg'"  JD="mylMG"  STYLE - ™ posi lion : absolute; 

fi1(er;Light;p> 
<8R> 

</D1V> 

</B0DY 

デモ 用 素材の 注意事項 

まず デモを 作る 前に』 した ほうがよ いのは 映 

像ぶ ■材 です。 尜材 として 使える のは， •  JPEG/G1F  画 象 

* アニメー シ ヨン GIF 画像 

• ムービー (AVI,  MPEG,  QuickTime) 

とい っ たと ころ です。 両 像を 川这し JavaScript 

で 制御す ると， イマ イチ 则き がよくありません。 

取 純に いえ ば がっかり する ほ ど 速度が 遅 いので 

す。 秒 間 30 フレーム なんて 夢の 夢。 柳！! 10 フレ 

—ム 出れば 卜 分だろう といった ところです 0 この 

ため ス クリ ブトの 「最適化」 を 行わなければ なり ま 

せん。 ま た 期待す る 速度が 出 るよう な國 像の: L: 夫 
をす る必 製が あ り ます。 

80  Oh/XX  1 999  summer 



Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 

囫保 [に_ しては デーダの 容 W： によって 衣ボ 速度 

はんさされません。 速改 的に ノ r: イ i される のは ル A 

サイ ズ です。 人き く 表示させる と叫训 がか かって 

しまい ますので. 人き な 沖 j 像を 衣ボ させる のは 避 

けた ほうが 無難です。 中 ■純な】 枚 絵で なく  GIF 

アニメー シヨ ンの坳 合は1 JWI が 少し 典な り ます。 

JavaScript で レイ ヤー や 映像を 制御す る よりも 

「GIF アニメ ー シヨ ンが倭 先して 衣ボ」 されます。 

ですから スムーズ な# きを 火现 させたい 部分は 

(;IF アニメ ー シヨ ンを 使う のがべ ダー です”。 

そして (;1F アニメー シ 3 ン の 場合は 衣ボ サイズ 

以外に データ サイ ズ によっても 速度が 変わり ます。 

ディ スクキ ヤツ シユ から ■说み 込 まなけ れ ばなら な 

いような 人 きな サイ ズの菌 像 は 避 t ナ るべき です。 

また 丧ボに 問 係ない 部分の _像 の 緑/枠な どは 

カットし， とにかく コン パク トに W 像を 作成す る 

必势が あり ます。 
ik  2 

ただし 間 じ GIF 面 像を 大量に 鲅 ベて 表示させる と， 7 まく アニメ 

ー ション しません ， そのような 場合は 全体を 孭 う 1 枚の GIF アニ 

メ困 像と して 用* する ほうが ベタ™ です c 

JavaScript 制御の 際の 
注意事項 

結 論から いえ ば 実行 速度に ■して は Java 

Script 側で 努力す るより も 映深焱 林と 衣ポ サイズ 

で カ パー ■した ほうがは るかに 効采 的です。 しかし 

いろいろな# 作を 紐み 介 わせて 灾 行させる と ブロ 

グラムの 糾みガ によって は 見た II に 速度が 通って 

しまう こと が あり ます。 Explorer  4/5 の 場合 じ 

っく り 検証した わけでは あり ません が ゲーム 制 

作, 今® の デモ 制作で 試した 限り では 「む 数に よ 

って 速度が 変わる」 よう です。 中 問 変数 や 演笕を 

カット しめ: 接 的な 制御 および 设理演 算を 使って 行 

数を 削減し ます。 

表 1 フィルタ 効果 オプション _ 冤 
フイ ルタ 名 メソツ ド/プロ バ テイ 名 

投定铋  _ 
ft _ m _ 

□  alpha 
enabled true または false フィ ルタ 効果 スイッチ true  : オン false  : オフ finishOpacily 

0-100 

K7 点の 透明 «* 碴が 大きい ほど 不透明 
finishX Mtffl 

終: T 点の XEW iinishY mmm 
終了 点の 丫座《 opacity 

o-  too 

閩始 点の a 明 « が 大きい ほど 不 a 明 

slartX 庚 If 僅 

餌始 点の xs« 

startV 

藺始 点の 樣 

Style 

0-3 JSSW,  0  : フラット 上 L: ライン， 2  : 故！？ 状 t  3  : 四角 

OblendTrans ApplyO なし 跤定 

duratiori 
0 以上 

ワイ 7WUH え 行 K 

Play(> 

Ul^_  _ 
■生 -H _ 

LJblur add true または false 
忪 ： 元の イス** ジ i 合成し ない 》 : 兄の イメ ~ジを 合 

directkin 0 以上 45  it 位 角 班， 45 瓚單位 •  ¥ 
enabled 

true または false フィ ルタ 鵁県 スイ ツチ*  tiue  : オン*  false  : オフ 

streooth 
0 以上 Sft^ _ _ _ 

□chroma CO\0t 
#000000 -HFFFFFF 

MK 色 

ei>abfe<J 
ituo または false フイ ルタ 効) R スイ ツチ*  true  : オン*  f 丑 Ise  : オフ 

n  d'ropS  hadow 

coIcm 
#000000 -#FFFFFF 

杉の 色 

enabled true または false 
フィ ルタ 効 JR スイ ツチ*  true  : オン*  false  : オフ 

oHX オフ セツ ト 
K0XB 向の ずれ 琪含 

of(Y オフ セット 影の X 方向の すれ R 合 

positive 

Uue または fahe true  : 通常の 彩。 false  s カット： P ウト □_ 

enabled 
Uue または false フィ ルタ 効* スイ ツチ。 true  : オン s  faise  : オフ 

OflipV 

フイ ルタ 处 ft スイッチ 《  Uue  : オン false  : オフ enabled 
true または false 

□  glow 
color 

#000000 -#FFFFFF 

究光& 

enabled true  4 たは  false フィ ルタ 効*: スイ ツチ*  true  t オン， false  - オフ strength 
。以上 

□gray 
enabled true または bl 的 フィルタ 効果 スイ ツチ， true  : オン， hlse  : オフ 

□  invert 
enabled 

true または fake 
フィ ルタ 効果 スイッチ 4  true  : オン, false  : オフ 

□  Light 
addAmbienKr.  g.  br  sir) 

f  ;  0-255 
赤 

9  *.  0^ 255 

m 

b  :  0-255 m 

str  :  0^  100 
後 さ 

AddConetxl. yl. rl, *2.  r.  q,  b,  sir,  *Kith) スポツ ト ライ ト拉定 

xi :光 nx 座! 1  yi :光潭 Yffiw  : mzmm 

%2  :  tKMXWAi  y2:  ft 点'/ 座霭 1:0,  £55 赤 

g  :  0-255 
b  1 0-255 晴 

sir  :  0 以上 筠さ 

width  :  0 〜 90 
mmmm) 

ackiPoirittx,  y,  z,  r,  g.  b.  str) 点光 31119 足 

餹  y 

z  i 座坩紐 

r  :  〇〜 255 赤 

g  ;  0  —  255 
b  -  0  ̂ 255 

n 

Chan<^Colo<(Wo.  r.  g.  b,  type) 
光源 色 KiE 

No  : 光 iSft 号 

r  :  0-255 赤 

9  :  〇〜 255 

择 

b  ;  0-2S5 

爾 

type  :  true または false 
um  ： 相定 した 色に 

false  : 描定 した 色を 加算 

ChangeStrenglKC  No,  str,  tyep) 光 ■霣痕 KK 
No  : 光源 m 号 

r  :  0-2S5 
赤 

9  :  0-255 

B 

b  :  〇〜 £55 爾 

type  :  true  または false 
tfye  : 柑定 した 色に K5* false  :  ifi 定 した 色を M* 

ClearO なし 

光漘 消去 MoveUgjhKNo.  x«  y,  z,  type) 光 ■移 U 
No  ̂  光男 Iffi 号 

x：ani  y :  niii  z  .um 

type  :  Irue または fa! 访 

t/ue  : 描定し fcMCKH， 
Jajse  :箱定 した® »奄& 算 

□mask 
colo< #000000 -#FFFFFF 

■? スク カラー 

enabled true または false フイ ルタ® 期 スイッチ 《  tfue  : オン*  false  : オフ 
□tevealTrans Apply  0 

なし 0 定 

duration 
0 以上 ワイ ブ切り 秒 55 

PlayU 

なし 

再生 W 坊 

Transition 

0-23 

9 イブの SW (嵌 2 轚厢） 

□f  shadow 

color 
#000000 -#FFFFFF 

彩の 色 

direction 0 以上 45® 位 
ftJSU  45 淇 m 位 

ertabl^d tme または false フイ ルタ 効 » スイッチ s  true  : オン, false  : オフ 

0  wave add true または false 物: 元め イ〆 》 ジ电 SS する, true  : 元の イメ _ジ を 合成し ない 

enabled tru ••たは  false フイ ルタ 効* スイ ツチ 9  true  : オン 4  false  : オフ 

freq 

0 以上 mm 

llghtstrertgth 

0-100 

光 霣筠圾 

phase 

〇〜 100 

位相 

strength 
0 以上  _ 

a さ 

□Xray 

enabled true また は false フイ ルタ 効 » スイッチ*  true  ; オン， faSse  : オフ 
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_demo.html  (ft 通 化された もの) 

<mAS» 
<^ITl4B>JS  DE»0</TI^L£> 

実際の ス クリ ブト ademu.html です。 敁適化 

前の も のが CD-ROM に 収録 さ れて いる demo2. 
html です。 丨:火 すると 1/3 找度に まで 短 くなる 
のが わかる でしよ うか。 その 分 だけ M にくく なり， 

< SCRIPT  "J&VAScript " > 

<■__ 
fucctiOA  demoO 

I 
// 文字を 上に 移動させる 

n^JSstr , atyl* . top  -  (oojlY  <  -800>  7  aojiY  ■  520  :  mojlY  S; 

H アルファ チヤン ネルを 制御 

myAlph&Obj .opacity  *  alpha  +_  alphAOf f »«t; 

if  Ualpbft  >  100)  |  [  (alphA  <:  OH  alphaOffa*t  »  -alphaOff ««t; 

it タイ トルを ラスター スクロール 

my^ikv^Obj  ,穿！)康«_  +_  Sj 

// 文字を 移勳 

myKT.*tyHtop  _  (JcfY  +■  4  *  Kath*«in(  (Kf Sin  +*  10)  *  0.0174 Hi 

norKT.fttyl*.l«ft  ■  OtfX  >  -540)  ?  kfX—  i  Xfx  »  500/ 

// 困 面 中に 表示す る 

nvK*f«Obj, viaibility  ■  { (nmlti++  &  0x7F)  >  100)  ?  "visible"  i  "h 
) 

U デモ 開始 

fui^ctioQ  d«mo3tart  { ) 

{ 
uftoji^  «  aoo； 

«Xphn  - 100/ 

«JLphaOf  f sat  ■  *5 / 

kfX  _  500f 

kfY  •  26 0j 

kfsln  ««  0; 

nulti  - 100； 

i^yKagaObj  »  asyKago  k  sty  la  j 

isyWiivflObj  ■  royWa.v«.  { "wav*"  3 1 

B^/AlphaObj  ■  my 发， Altera  t  "alpha*]  t 

s«tlnt«rval  ("d«js^n  100) ； 

> 

//  --> 

</SCRIPT>- 

</H£A£» 

<BOErtf  onX*o«d«  Bd«moStart  (J  ™> 

<  i  W 最一 > 

《Div  3¥Yt^i«"|>ositioniabaolue«/  top:  Opx;  l#£t  i  OpKi  width-iSO；  ■> 

<IMO  SRC^^feffp  _idth_*4B0"  h«igrbt-*160H> 

</DIV?- 

" JavaScript  Demo 文 宇の 

If  Javascript  Demo 文字の 透明 皮 

//  script  D«n* 文字の 透明度の fl| 算数 

// 199 &  By  K.F 文 宇の X 座播 

// 1999  By  K.F 文字の Y 庄霉 

//  1999  By  K.F 文字の 位相 

// 全® 面 彩の 表示 カウンタ 
// 全 圏®® の オプジ n クトを 示す 

//  Op*nSp*c« の オブジ 1 クトを 示す 

f  f  Op*na£>ac* の オプジ 1 クトを 示す 

<1 -- タイトル ロゴ  "- > 

<DIV  XDn"B^W&v*ia  STYLE«Hpooitiontabaolut«;  tOpt€0px;left  width^4B0 /  ind«x ;  9 0 ; 
filter i  w«v«{ f£«qa2#  atrangtk«5#  lightsti:«ngtbB60}  ■*> 

<lKO  SRC open apace  + gt£" > 

</DTV> 

<l~-  JavaScript  D«ao の 文 宇 

<DIV  IDu-a^jSstr"  STYU«*pcaltlQnt«bsolut*j to^:200px;l«ft £3LQpx;width:120；z"indexr200; 
fllten«lpha  (op&cityslOQ^&aishOpacit^islOO,  )  H> 

SRC-"J*d«ao»gif ■  width_'*120"  h»igfat__67D*> 

</DIV> 

< I -- 1999  by  Kas&uhiro  FuRuh« 如の 文字 届- >■ 

<DIV  JeWinjW  STYLE- "poiife ion： absolute j top:  2S0px;i«ftJ  SOOpxi width 1 240 jhflight I  24pH；*-indBXi  120 ; 
flltarsalpbA  ( op&cibyaeO,  style*  0  J--> 

<IHQ  SRC*"kf  ,tflf •  width* _2*0_  h»igliti>M24-> 
</DEV> 

<  ( **•  S る 怪し い 人影-- >■ 

<MV  ID--oyO*lkotiup  STYLK--po*itioniibBoluC«jtopi80pxjl*ftiiqOp3ejftridthi240Jh*ishti24px;z-ind»«ia5; 
Alter icbroam (col or ^bl^cle) 

4 IMG  SRC- "g*i kotow - ffii *  HAHE-»HAHM  width»"240H  h«ight-p240H> 
</DIV> 

<1 〜 用 る 怪しい 人影， 全面® 版 ••> 

<DIV  lD-"^jrKttg*«  STYLE- -posit  ion i *b*o!ut* j  top  i  OpKj  1 1  Opxj  width i 480  j  height  t  MOpKi  i-Ind«x  t  ISO  j 
fVlt*£  i  chroma  (colorHvhite )  *  > 

<IMG  SRC> "fiaikotsu.gif*'  widths "480*  h*i^ht*"3€0w> 
イ /D1V> 

</BOUT> 

わかり にくく なる のは しかた あり ません 0 

俄 通 化に ついて 説明し ます。 まず 文卞を h に 移 
m させる 部分の スクリプト 部分です 0  himt\W) 
ものは 以下の ようになり ます。 

mojiY  -=  5; 
if  (mojiY  <  -800)  mojiY  =  520; 

document.all[MmyJSstrll]istyle,top  = 
mojiY; 

liii の ものを 墙適 化する と 以下の よう になり 

ます 6 

myJSstr.style.top  =  (mojiY  <  -800)  ? 

mojiY  =  520  :  mojiY  -=  5; 

documem.aH [ iyjSstr" ] と myJSstr はま っ 
たく  M じ も のです。 myJSstr が レイ ヤー 名です。 
どち らも まったく M じ 処理を しま すが 災行速 ぼは 

興な り ます。 直接 レイヤー 名 を 指定した ほう 力 滴 

速に なり ます。 dacumeiit.all い！ nyJSsLi"  J では 
ドキ ユメン トに 含まれる オブジェ ク ト 中から 切; M 

検索す る ため 刚财 咖 かってし まう のです。 れ接 

my  JSst  r を衍 定す れば 検索は 行われ ません ので 

速に 処埋 されます。 M 様に myJSstr.filters 

[walphaw  ]  t ぃう 指定 も 時 |fll がか かるので 度 変 

数に 代人 して おき ブロ パティ のみ 棵作 する ように 
すれば 欠む 速度は 卜-がり ます。 

「オブジェ ク ト 名 .styhtopj とした 場合と一 度 変 
数に オブジェクト tr.Sitytc までを 格納して 「オブ 

ジ ェクト 名 柳」 としても ほ とん ど 動作 速從は 変 

わり ません。 

{mojiY  <  侧？  mojiY  =  520  :  mojiY  -=  5: 
は? 前の 条件 式が true か false かに よって 処理を 

分けます。 true であれば? 以降の 文を 実行し false 

であれば: 以降の 文を 実行 します。 こ の坳 合は 

mojiY の 値が -800 以 ドに なった ら mojiY の侦を 
520 にし， そうでなければ 5 滅筇 します。 そして 

ここで 代人され た 侦 が myJSstr.styk.top に 格納 

さ れ ます。 似た ような f- 法で レイ ヤーの 表示/非 
衣 示を 切り 荇 える ことができ ます。 時々 面而に 衣 

示される レイ ヤーは 以 ドの よう にして 定期的に 衣 
>jV 非 衣ボを 切り 释 えます。 mutti++; 

if  (multi  >  128}  multi  =  0; 

if  (multi  >  100)  document.alf [__myKage_1  _ 

style. visibility  =  "visible11;  else 
document. all 

CmyKage"]  .style,  visibility  = "hidden"; 

これを 最適化す ると 以 ドの ように】 行に なり ます。 

myKageObj. visibility  =  ((multi++  & 

0x7F)  >  100)  ?  "visible"  :  "hidden"; multi++ で multi の 値を 1 増や します。 この 侦 

と 0x7F  (10 進数で 127) の 論理 稍 （AND) を 取り 

ます。 0x71 •'と 論理 積を 取る と 倘 は〇〜 127 の範 
固に 収まり ます％ この 倘が 100 よ り 人き いか 比 

較し 大きければ レイ ヤーを 衣 ホす る 文字列 
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図 2 —応 デモ。 サウンドがない の も鼴点 

"visible* , 100 以 ドで あれば レイ ヤーを 齡 しな 

い liidden" を myKageObjA isibility  に 代人し 
ます。 

ほかの 部分 も H 様な 作り 力 ■にな っ ています U 
demo,  lit  ml t  denro2.html を 見比べて 分解して 

みると よいで しよう。 

これで も 火!?: 5 のと こ ろ 低速で 火 行 さ れ るの が才 

チです 0 そこで 衣氺 しない 部分を クリッピングし 

たいと ころです が* クリッピング 吨控を 指定す る 

と n 分 n 身に 対しての ローカル _ 柢でク リッ ビン 

グ されて しまいます。 そこでい ちばん シンプルな 

逃げ ifl として サブ ウィン ドウを IJU いて 指定 サイ 

ズ_ 梢 定位 骰 に衣ポ し サブ ウィン ドウ 内に 表示し 

ます。 これで レイヤーを 移勑 させた ときに n# 的 

に スクロール パーが 衣ボ された〗)， クリ ツ ビング 

噃 挖 を, 泛定 する こと もなくなります。 

響 論理 相 （AND) 
隅 方の ビットが 1 のとき 1 * それ 以外は OJ 

1  &  1 = 1 
I  &  0  ̂   0 
0  &  1 -  0 

oao  =  0 

•論理和 （OR) 
两 方 のビッ トが 0 のとき 0, それ 以外は 1 J 

111  =  1 

t  i  0  ̂   1 
0  11^1 

0  10  =  0 

•排他的 論理和 (XOR) 
Fil 方の ビットが 同じと き 0. それ 以外は 1J 

1^1-0 

”0  =  1 

0  t  - 1 
0^0-0 

今回 使用した 綸理相 （AND) は 両方の ビッ トが 1 の壜合 t, そ 

れ 以外は 0 になります a この 法刚を 利用す ると 一定 W 以上の® に 

ならない ようにす る ことが でさます 0 例と して 本文の &  0x7F 

(1 2ァ>  と奕戣 儀との 綸理 H 在 取って みます。 

10 進 致：  2SH 

6  =  000001 10 

65  =  00100001 

127  =  0 川 1111 

130= 10000010 

255  - 11111  ti  t 

しかし テキス トを 利 川す ると クリ ツ ビング 領域 

《右側 の 座档) が _面右 端 になって しまいます （レ 

イ ヤーに 什 fct 色を 指定 するとよ くわ かり ます >。 

これを 防 ||: する には スタ イル シー トの width を 使 

って レイ ヤ_ の破幅 を衍定 します。 衍定 しな けれ 

Step  to  the  BlacI LEVEL : 

表 2 

ワイ プ 形状 

政 定_ 
ワイ プ 動作 〇 
四角 (中央へ） 1 
四角 （外側へ) 2 

円形 (中央へ） 3  円形 (外俑 へ） 
4 

下〜 上へ 
5 上-* 下へ 
6 

左-右へ 

7 

右— 左へ 
8 ブラインド (癒） 

$ 
ブラインド (橘） 

W チ:！: ッ ク供搽 (稽） 

11 チェック 供棵 (縦） 

12 ビクセル プライン ド 

13 _惻 から （左右— 中央} 
14 

甬 M がら (中央-* 左右） 

15 

甬 ■か &LL 下 - 中央） 

16 

兩瀾 から （中央一上下） 
T? 

餌 めに (右上— 左下》 
18 

费 めに 《右下-* 左上》 

19 

科め に {左上— 右下} 

20 
斜めに ¢4 下— 右上} 

21 

ランダム ライン 谢〇 

22 ランダム ライン （縱） 

23 〇〜 22 のい ずれ か 

ば i 、けな ̂  、のは 横榀 だけで 縦帜 は指记 しなくても 

人 丈 夫です。 

災 際の 動作 W 面は 図 2 のようになります。 ち 

なみに サ ウン ドを つける ので あれば <IK;S0U 

NI)  SKO  n サウンド フ r イ ル 名"  >  とすれば バ 
ック グラン ド ミュー ジ ックと して 流す こと がで き 

ます c 

本ゥ  論 1P 演 

» 理播 理 和/挑 他 的騙理 和は r ビツ ト 演算」 を 示します， 通常 

の 西 則 演羝 とは 興な リビツ ト同士 を 比較し一 定の ルールの 下に 

おいて 結采 を 出力し ます それぞれの 鷗理 浦* の ルー ルを 以下に 
示します > 

最後に 
ブロ グラムの む 数で 競う ガが 【fiiA いの かもしれ 

ません <3 また Explorer  5 では, うまく 動作し な 

い坳 介が あるか も しれません。 危険 度の A いもの 

は往 々 (こ して あり がち という ことで。 

次回は 独 n に オブジェクト を 作る 方法と 作成し 

た ブロ グラムの 柯利 州 について 説明した いと 恩い 

ます。 作 った ブロ グラムを 阿利 川 できる ようにし 

ておけ ば 開 発効 枣も I: がり， デバ ッ グに 割く 時 IW 

も 減 り ます。 では， また 次 M。 

5 と 127 の 讓__ 

00000110(  6) 

aotnnii(i27) 

000001 10¢  6) 

65 と t 打の 論 

001000 01(  65) 

&0t1iri11(127) 

00100001 (65) 

130と127©_ 環 積 

10000010  (130) 

&  011 11 111 (127) 

000000 10¢  2) 

255 と 127 の 醮壜積 

11111111 (255) 

&  01 川 111 (127} 

0111111 1 (127) 

0 がら 1 27 までは その ま まです が. それ以上の 傾では 必ず 1 27 

以下に な U ます 〇 

K 理 和は 禹 方の ビットが 0 のとき に 0, それ 以外は 1 とな U ま 

To 蹺理 和を 利用す ると 常に 鏟を奇 K にで きます a 冏 搛 に 2 の (1 

_ の ゲタを はかせる (一定 值を 加える} こと もで きます。 

- 変数11^乂&1の0在奇&にする 

myVal  1= 1 : 

* 変数 myVal の に 128 を 加える 

myVal  I-  0x30： 

济伯的 Bi 理 和は 両方の ビット が 同 じ壜 合に 〇 にな y ます。 擀 

他 的 s 理 和を 利用す ると トグルスイッチ （オン/オフが 切り a わ 

る） が鑭 単にで t ます 〇 その他. 儀を 〇 にしたり ¢0 味なし AA), 

醸を 入れ « えたり， 反転 レた デー タを 復元した リ できます 0 

* トク ルス イッチ。 窠 行す るた びに myVal の 靄が 0, 1 交互に 

切リ贛 わ*〇 

myVal  A= 1 : 

_ ゼロに する 

myVal  A=  myVal; 

*  myVal と yotiVal を 入れ 鲭 える 

myVal  youVal;  youVal  A=  myVal; myVal  youVal： 

• 反転 デー タ 在禳元 （グラフィック 描 ■などに 利用） 

myVal  OkFF; (デー タ 反転） 

myVal 、 OxFF パ デー タ霭  re) 

tt 瑁演* を 行う ill 合に 注應 しなければ ならない 点が あリ ます c 

それは 饉は必 す fi 数で なければ ならない とい ラ ものです 3 1.5 な 

ど 小 致 傾な どに 対して 鴆理漓 _ を 行 ラと NaW  (Not  a  Number) 

となつ てし まいます 〇 これを 防ぐ には Math.ftoor などを 使って 

聱数儸 にす る必 H があります 〇 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 

ver.5 ブラウザで 6 動 < 
クロス ブラウザ DHTML 

高' 揉 登史朗  Takahashi  Toshiaki 

Web ページを 記述す る 言語 HTML。 DynamicHTML の 登場に よって 動的な ページ も 多く なって きた。 しかし ブ 
ラウ ザの 仕様の 違いに よる 表示の 食い 通い も 多く 存在す る。 そこで， できるだけ 多くの ブラウザで 互換性を 持った 用 
法を 追究した のが クロス ブラウザ DHTML だ 0 最新の ブラウザに 対応し fc 互換性の 高い ページ 記述 法を 紹介しょう。 

1川 1  XI しは Netscape  4.x  (以後 NN4) と  Internet  Explorer  4.x  (IE4) か 

ら 搭載され た ブラウザ ベースの 技術で， Dynamic  HTML の 略で ある。 
DHTML を 使う と， Web ページに 贴 り 込まれた 阐像 や义字 や ボタ ン やフォ 

-ム などの HTML 要素を レイヤー 化して M えなく したり, 見える ようにし 
たり， 位 町を 動かしたり， ■『(ね 合わせた り という ことが 自 山に, 好きな タイ 

ミン グ で， しかも， ビクセル 嘐 K (の 絶 i 扑 m 衍定に 従って 敝密に デザイン 

できるようになる。 それでいて プラグ イ ンも ヘルパー アプリ も 必要ない,， 
HTML を#  くの と㈣ 様に テキス ト ェディ タが あれば 作れて. デフォルトの 
ブラウ ザ だ i ナで即 叱に M る ことができる。 

っまり， D1ITML さえ 使えれば， ちょっ とした Web アブリなら サク サク 
ッと 作れて しまう のた、 ん〜 * これは 便利。 でも. 火は， 

そんなに 簡中じ やない のよ， これが。 

なにしろ DI1TML という 確た るけ, ® が存 作して いたわけ ではなぐ なん 

となく ダイナミック かな ぁとい う 技術 群を Netscape と マイク ロソフ ト がそ 
i I ぞれ勝 辛に 定義して いた する 部分 も あったり する もの だから, HTML 
や JavaScript に で が屮 えた 栉度 のつ も りで 铽籽 (こか じろう とすると， いく 

っもの お 約 屯の 济と し 穴には まること になる。 

触 人の If!] 迎 は， 2 人 ブラウザの DIITML にっいての 解釈と 災焚 が妁 「.通 
ってい るた めに， この 2 大 ブラウザ 瓦換で 使える DHTM しを iiil 述す るには, 

メーカ ー 側の リファレンス にはない テクニック を 独 に 編み 爪 す 必要が ある 
という あたり だ。 でも， 

なけ1) や， 彳 V る さと ゆ〜 ことで . 

ユーザーが H 前 で こし ら えたむ: 換テ クニ ッ クを 使った ページが 徐 々 に? f 
及して きている。 そして， この 2 人 ブラウザを り: 換 させる テクニックは， ク 

ロス ブラウザ I)I[TML と 呼ばれて いるが， このよう にして W  くこと によ っ 

て 初めて， 1 氺の コードで. Mac でも Win でも UNIX でも Netscape でも IK 
でも灿 く ダイナ ミ ック コンテンツを 作る ことができ るの だ。 やっぱ X  (クロ 

ス） でな くっ ちゃね， INTERNET なんだから g  Oh!X だし （迪 うか)。 

さて， まず DHTNIL を 学ぶ には HTML の ほかに CSS と Script  (ホに 
JavaScript) が 使えなくて はならない。 まず， そこから 人って みよう。 もち 
ろん* ここ で 扱 うのは クロス ブラウ ザ 1)1 mih だ。 

DHTML の 基本 構成 

DHTML の 定義は ブラウザ メーカー によって 若 なる の だが， 基本的 
な稱成 要桌を 多少 強リ I に収り 川す とお おむ ね 次の 3 っになる。 逆にい うと ク 

ロスな miTML を W きたければ. ここが ポイント という ことになる。 ざっ 

く りい うと，*….： 
(Dess で レイ アウ ト 定義され た 
©HTML の タグ （オ ブジェク ト） を 

3  JavaScript などを 使って ダイナ ミ ックに コン トロー ルす る 
(消 したり 動かしたり 色を 変えたり） 

という 什 紺み である。 

次の サ ン ブル (CD-ROM  sample 1 Hi 「 う ごけ っ J の 部分の リンクを クリ 
ック すると リンク 「| 体が ブラ ウザ のん 播 から 150 ビ ク セルの 位 肘へ 移 觔 

する もの だ。 SCRIPT の 中の left  = 150 の 部分が その 動きを 指7』; している。 

leH  =  150 という 行が: i つも あるのは ven5 の ブラウザ （IF：5/Gecko>  と 
MN4.X と !E4,x それぞれの DOM の 構造が 違うた めに 指定 ガ法が それぞれ 興 

なる ためだ。 将来 的には W3C-I>OM に 準拠 している ver.5 ブラウ ザの 代き 
方が 標ザ になる W 能 性が 痛い の だが, まだ 少な くと も しばらく は ver,4 ブラ 
ウ ザと クロス させた 谱き 方が 必須と なる だろう。 

(CD-ROM  sample  1 ) HTML 
<HTML> 

<HEA0> 

SCRIPT  <SCRIPT> 
function  ugoke  0  { 

//ver.5  (IE5_Gecko) 用 

il (doc  um  en  t .  g  et  El  ement  By  I  d) 

document, getElementByfd  ("sample V)  .styteJeft=1 50 

//NN4 用 

else  ir  (document. layers) 

document  Jayers[ 'sample  1  *]  Jeft=1 50 
//IE4 用 

else  if  (document, all) 

document.ail  ('samplel ') *styie.left=1 50 

} 

</SCRIPT> 

CSS  <STYLE> 

#sample1 {  position :absolute  } 
く/ STYLE〉 

HTML  </HEAD> 

< 巳 0DY> 

制御され る HTML  <DIV  ID="sample1,,> 
sample  1 

<A  HREF="#M  onClick="ugoke  0  __>  うごけつ  く/ A> 
</0IV> 

HTML  </BODY> 
</HTML> 

css の 定義 方法 

CSS は HTML で定 在され た 文な 構造に レイアウトな どの 定義を する もの 

だが その 定義の 方法には 次の;? つが ある。 例は どれ も TKS1、 という 义卞の 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 

フォント サイ ズを 200px に枏定 する 同 じ 定義の バリエ— シヨ ンで ，ブラウ 

ザで U ると どれ も 図 1 のように 火き な 文字が 衣 示される (CD  ROM  samp 

Ie2)0 

1 , タ グ 内の STYLE 厲 性で 定義す る 

く  DIV  STYLE=ltfont-size:200px,,>TEST</DIV> 

2.STYLE タグで 定義す る 

< STYLE  TYPE=,(text/cssll> 

#test2  {  font-size 1 200px  } 
く/ STYLE > 

<D!V  ID=i,test2ll>TEST</DiV> 

</BODY> 

</HTML> 

.：：：：：：：：：：：：■  X  ,；：：：■  ̂  .：：：；■  / 

H5 
D 

図 2 外部 ファ イ ル か ら 読み込んで 定義す る 

く LINK  REL=llstylesheetn  HREF="style.cssn> 

<D!V  ID=  "test3,,>TEST</DIV> 

外部 ファイル styiexss の 中身 

#test3  { font-size: 200 px  } 

IMl 〜 3 の 方法に よる 定義の 適 川 後先 舣 位は UTML<3<2<1 の鼷 とな 

る。 たとえば, 1 の タグの 中に め: 接,1 F き 込む ノ j ■法は， 使いす ぎる と 見に くく 

なる が， 撥 先度が もっとも 商いので. 細かい 什 I 二げ 処肩 などには 叫いて い 

る。 また CSS が擗定 される と HTMU こよる 网稗 の定旄 （たとえば CSS の 

font-size に対する IITML の FONT  SIZE) は 無 拟 される。 

セレクタ 

前 出の 例の の# test という i 卞はセ レ クタ と 呼ばれる 部分で, 井で 始ま 

る セレクタは HTML タグの 中の II) 名に 対応して いる 0 これに よって •  test 

という 【1) のつ いた タ グの CSSW 性を 定義す る わけ だ。 セレ ク タに も棰 類が 

あるが， D1ITML で 使う ときは 個々 の タグを コン トロール する ために ID セ 

レク タが 使われる 坳 合が 多い $ 1 てな セレ ク ダは 次のと おり (CD-ROM  sam 

ple3K 

1 .タグを 使う セレクタ （図 2) 

タ グにス タイ ルを 指定す る 6 衍定 された 〖1TML 文 0 中の タグす ベて に 適 

叫され る。 例では BODY タ グ 内の フ ォン トサ イ ズを すべて 50px にして •  P 

と U5 タ ダの 文字の 色を それぞれ 指定して いる。 

<HTM し > 

< STYLE  TYPE=Htext/cssM> 

BODY  {  font-size: 50 px  } 

H5  { coiorrorange  } 

P  { coionred  } 

</STYLE> 

く BODY > 

<H5>H5</H5> 

<P>P</P> 

2 .クラス 屈 性を 使う セレクタ （図 3) 

. (ドッ ト） で 始まる セレクタと M じ CLASS 名を 持つ タグの ス タイ ルを 定 

在す る。 これに よって， fT: 总の极 数の タグを まとめて 定義す る ことができ 

る 0 例は， al)c という 名前の ついた タグの フォ ント サイ ズを 20px に枥定 し 

ている が， hJBf に DIV タ グ で.; ibc という クラス おの もの だけ 別に 100】)x に 

なる ようにし ている。 
<HTML> 

く STYLE  TYPE="text/css"> 
Labc  { font-size: 20px  } 

DIV.abc  { font-size: 100 px  } 

< /STYLE > 
<B0DY> 

<SPAN  CLASS ぬ boSPAN く/ SPAN> 

<DIV  CLASS=abc>DIV</DIV> 

<P  CLASS=abc>P</P> 

</B0DY> 
</HTML> 

卜 . ; t  ：  J  J  ： i ：  ：  ：  ：  ： J  ̂   1 2  ； 2  ：  V  卜 ■ノ 

SPAN 

3」D 属性を 使う セレクタ （図 4) 

で 始まる セ レ クタと 名を 持つ 侧 々 の タグの ス タイ ルを 在す る。 例 

は， abc という IDtr のつ いた タグの フォント サイズを 20px に 析定し def 

という ID 名の ものを 1 ⑻ px にして いる。 极 数の タグを ■耽に 衍定 したいと 
きは [D ではなく  CLASS を 使う。 

< STYLE  TYPE=Mtext/css"> 
#abc  {  font-size :20px  } 

#def  f  font-size: lOOpx  } 

く/ STYLE〉 
<B0DY> 

<SPAN  ID-abo#abc</SPAN> 

<SPAN  ID=def>#def</SPAN> 

</B0DY> 

</HTML> 
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CSS-P を 使って みよう 

さて， ここまでは css 个般の 説明だった が， ここからは css の 中で 

DHT M L にとってもっとも大叫な 部分， CSS-P に 絞り 込んで 見て みよう 。 
CSS-P  とは  W3C  (World  Wide  Web  Consortium) によって 1997 年 1 月と 
8 II に々11: 菜 化された Positioning  HTML  Elements  width  CSS のこと だ。 
CSS-P は veivi ブラウザ （NNi， IK4) の DHTIU しの 基本に かかわる 部分で, 
それは ver.5 ブラウザ (IE5,  Gecko) の 中に も 吸収され ている から • ここを 

党え ておけ ば， ver.4 ブラウザ 网士を クロスで 使う ことは もとよ 〇,  ver,4 と 

vei\5 ブ ラウ ザを も JtM で! Ml かすた めの 役に ケ .っだろう （帝 CSS  P の 内容は 
その後,， 1998 年に 勧告され た CSS2 へ 織り込まれ ている)。 

1- 位置を 動かして みる （CD-ROM  sample4) 

CSS は t 叩と! eft の プロ パ テイ で 位 酹 を 指定で きる。 さらに それを Java 
Script で自 山に 動かして みよう。 次の サン ブルは sample I を moveLAYER 
(lay Name,  x,  y> という 閱 数に まとめて 汎 f|j 化した もの だ。 
まず， 

STYLE=,,position:absQlute;top: 1 0;left:1 0" 

と _lK ことで ID 名、 amPle4” の タグを レイ ヤー 化し |_f  h 端から I0px, 左 
端から I0px の 位 lit に 及 示 している （図 5>。 

そこで. この r うごけっ」 の文卞 をクリ ック する と， 

move  LAYER  (tsample4\351 1 00) 

が 起# して レイ ヤ _’sample4f を I 咖 i ん: 端から 35px*  1.. 端から 100 px の R 
置へ 移動させる ことができる （図 6)  (HREF^r は 便宜上 リ ンクを 無効 化し ただけ)。 

スク リブ トの 屮 の. if  (dacument.gcililcmcmByld) は ver.5 ブラウザ 

(IE5/Gecko) 用の 処理で, if  (documentJaycrs) は NN4 用, if  (docu 
mental!) は IE4 用の 処理 だ。 これで. NN4 でも NN5 でも IE4 でも IE5 と 同 
じように® J  く クロスな 0IITML ので き あめ 《りと いう こと だ。 

<HTML> 

<HEAD> 

〈SCRIPT  LANGUAGE^'javaScript^ 

く!一 

function  move  LAYER  (layName,x,y)  { 

//—For  ver.5  Browsers 

if  (document.getEfementByld)  { 

document, getElementByfd  (layName)  .styleJeft=x 
document.getElementByld  (layName)  .style, top=y 

//--For  ver.4  Browsers 

else  if  (documenUayers)  document  Jayers[layName]t moveTo  (xty) 

else  if  (document-all) { 

document.all  (layName)  *style,pixelLeft=x 

document. all  (layName)  .style, pixetTop^y 

i 

/  /-， > </SCR(PT> 
</HEA0> 

<B0DY> 

<DIV  ID=,rsample4"  STYLE=._position:absolute:top:10;left:10"> 
sample4 

く A  HREF ゴ _#M  anClick= 

"moveLAYER  (,samp!e4,t35t1 00)  ”> うごけつ </A> 
</DIV> 

</BODY> 

</HTML> 

sample4 つし けつ 

図 5 

sample4 フし けつ 

図 6 

2 .消したり， 出したり してみ る （CD-ROM  samples) 
visibility を 使う と 示厲 性を 制御で きる。 つまり ■商 面 h から 消したり, 

川したり して みせ りれ る といつ わけ だ。 も ち ろん， 前述の top/left を* 1000 

px など _i 面の 外に 設定 すれば W えなく なる が, visibility は その レイ ヤー ブ 
ロッ クを同 じ 場所に 沢いた まま で隐す こと がで きる。 

次の サン ブルは， この 表示/# 衣 示 処理を visibleLAYKRUayName， 
switcli) という 間数に まとめて 汎用 化して いる。 まず， 位 粗を 動かす sam 

ple4 と M 様に， 

STYLE=t,  position  :absolute;top: 1 0;left:10" 
とノ K こ とで n)  tTsamplef の タグを レイ ヤー 化して ス タン バイ している 
(mn あとは r 消えろ っ」 を クリック すると， 

visibleLAYER  CsampleS'.O) 
が 起# して レイヤン sampler/ を_則 h から 見えな く して くれる （図 8)。 
次に r 現れろ っ j を クリック すると 今度は. 
visibleLAYER  Csample5M ) 

が 起動して レイ samples' が _ 面 h に 現れる (図 7)。 づ I 数の 0 で _ 衣 

ポ. それ 以外で 衣 ボの城忡 を设定 でき るよう になって いる (HREF=1，#m(±® 究上 リンクを 無効 化した だけ)。 

スクリプトの 屮の if  (documeiit.getElememBylcO は sampled  と [iij 様に 

86  (UifXK  1 999  summer 



Step  to  the  Black  Arts 
LEVEL  1 

ver.5 ブラウザ (IE5/Gecko) 川の 処理で  if  (document  Jay  ers) は  NN4 用. if 

(document, all) は  IE4 用の  理 だ。 

<HTML> 

<HEAD> 

<SCRIPT  LANGUAGE=,JavaScript,> 

<!— 

く/ HEAD  :> <BODY> 

<D1V  ]D=,,sample5n  STYLE=Mposition:absolute;top: 1 0;left: 1 0"> 
samples 

</DIV> 

function  visibleLAYER  {lay Name, swt)  { 

if  (swt==0)  var  visibleSwt  =  'hidden'  //-- 非 表示 

else  var  visibleSwt  -  'visible'  //—表示 

//—For  ver.5  Browsers 

if  (document.getEtementByld) 

document. getElementByld  OayName)  * 

style.  visibility=visibleSwt 

//—For  ver,4  Browsers 

else  if  (documenUayers) 

document  Jayers[lay  Name]  ,vistbtlity=visibleSwt 
else  if  (documentall} 

document, atl (layName)  .style. visibility =vjsibleSwt 

} 

</SCRIPT> 

<DIV  ID="hideu  STYLE-^position: absolute ;top:80; left: 30 "> 
hidden 

く A  HREF=__#__  onClick="visibleLAYER  C'sample5,10) "> 

消えろ つく/ A> 
</D!V> 

<DIV  ID="show"  STYLE=Mposition:absolyte;top:  100;left:30M> 
visible 

1 衷 CSS-P  (抜粋） _ 

ブ Cl 八 テイ 1  m 使用 拥 初 颶讎 

position HTM し エレ メント （タグ） の 
表示 位® の 決め 方を 指定す る 

static  GI 常,) 

: relative  (相対 位 画 指定） 
: absolute  (絶対 位醺 指定） 
: fixed  (固定/ CSS2) 
S  inherit  (親 タグ か! 3 箱 承） 

<STVLE> 
#t  \  posit  ion；abso  lute  [ 

</STYLE> 
<DIV  ID=Tx/DIV> 

5t3tiC 

left 画面 または 親 タグの 左逋 から 
タグの 左 嫌までの 距期 

< 数値 +坩 位 >: <%> 

； auto  I  Inherit 

<STYLE> 

{  position:absolute; loftlOOpx 

\ 

</STYUE> 
<DIV  ID^Tx/DIW 

auto 

top 
画面 または _ タグの 上 ■から 

タグの 上 雄! までの 距翮 
<  mm + 斑 位  > : <%> 

I  auto :  inherit 

<STYtE> 

#t  \  position: absolute; topiSOpt 

\ 

</STVLE> 
<D1V  (0=：T></DIV> 

auto 

width HTML エレ メン トの 皤 < 餌® +  W 位: >  i  <%> 

； auto  \  inherit 

<SIYLE> 

#t  j  pos  it  ion:  absol  ute： widtb:500 

</STVLE> 

<OIV  ID="twx/OIV> 

auto 

height HTML エレメントの 馬 さ < 数偭 + ■位 >: <%> 

: auto  I  inherit 

<STYLE> 

{ positioti:absolyte; 
height: 200 px 

1 
</STYLE> 

<DIV  ID="t"></OIV> 

auto 

clip HTML エレ メン トの 一部を 
範囲 指定して 嵌 示す る 

<shape>  I  auto  :  inherit <STYL6> 

#t  |  position;  absol  ute; 
width: 1 00px;height:1  OOpx; 
cltpxct  (I0px.20px.30. 1 Opx) 

</STVLE> 
<D1V  ID=Tx/DlV> 

auto 

visibility 表示/非 表示を 指定す る 
visible  (表示） 

: intierit 
I  hidden 徘 表示） 
: collapse  (CSS2) 

<STYLE> 
[  posifion：at)sotute; 
visibiiity:hidden 

i 

</STYLE> 
<DIV  ID ノ tWDIV> 

inherit 

z-index HTML エ 1/ メント どうしの 
霣な を 0 か 5 始まる 整数で 
指定す る饮き いものが 上 > 

aoto :  <靈 数  >  : Inherit <STYLE> 

#t  { posltion;sbsoiute; z-irtdex:5 

1 
</STYLE> 

<DIV  ID=*t"x/DIV> 

auto 
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<A  HREF="#M  onClick="visibleLAYER  CsampleBM) "> 
現れろ つ </A> 

</DIV> 

</80DY> 

</HTML> 

sampIeS 

hidden 消 スろつ 
visible 現れろ っ 

図 7 

hidden  /( 

— — — . — . 

1#  〜  — う/^  ̂ ) つ 
visible  1 しつつ 

図 8 

応用 サンプル/ ポッ プア ッ プ ヘルプ 

DHTMUJa 連の 命令 辟を 紹介し はじめる と （)h!x 1 册 まるまる 使っても 
M りない 〈らい なので， と り あえず， 今 M の 締め と して 1 本, 応用 サンプル 
を 取 り 上げて おく。 もっと # しく 知りたい 人は. 後 fll の UR], や Vf 籍 にあた 
って みるの がいいだろう # 

次の サン ブルは， リ ンクに 触る i 影 付きの ヘルプ レイヤーが 现れ ると いう 
も の だ。 各 リンク の 跳び 先 や処现 内界の 説 明 メモな どを # き 込んで おくと 
t 乍す るス ク リプト だ。 

ポップ アッ フ ヘルプ (CD-ROM  sample6) 
この スクリプトは 2 つの ファイルに 分かれて いる。 ひとつは， HTML で, 

触る と ヘルプを 衣-する リンクを# き 込む 本体 部分 だ。 このな かに， もう ひ 
とつの _js 外部 フ ァイ ルに まとめた ヘルプ スクリプトを ■泣み 込んで 使って い 
る。 外部 ファ イ ルの 内容を め: 接 IITM1, の <SCRIPT> タグの 中に 貼り 込ん 

で も 使える わ t ) ■だが， ス ク リブ ト の 性質 上， いろいろ なべ ー ジで 使い 回す こ 
とが 多い ので， JL:M する 処观を 外部 ファイルへ まとめて 分けて ある。 これ 

で， メンテナンスが 格段に 肉！-. する わけ だ。 
まず. lUm 〖の 中は リンクと ヘル ブレイ ヤ_ に 分かれて いる。 ヘルプ レイ 

ヤーは 影 川の レイ ヤーと ヘルプ 川の レイ ヤーを 川总 し, SCRIPT  SKC で 
hdp.js 外部 ファイル を 説み 込んで いる。 リンク の ほうでは f  <m MouseOvcr 
(マウス ポ イン タが リ ンクに 触る こと） でへ ルブメ ッ セージを 资数 ms "へ セ 

ッ トして 方、 ら， 

showHELP  (msg .event) 

が 起则す るよう に している （図 9)。 if  ((l(K，um(.nUayerslld(X：ume】U.al[) 
で 分岐 している のは docunienUayers の侦 える NN4 と document.all の 使 
える 1E4,5 以外の ブラウザで cveiu の 文 十-に 反応 した エラーが 川ない よう 
にす るた めだ。 次に*  on\l ⑽ seOul  (マウス ボ イン タが リン ク から 離れる 
こと） で， 

hideHELP  0 

が 起勑 して, ヘルプを 训 すよう になって いる。 

hclp.js のなかは, ク ロス ブラウザの ための 閲数 群と ヘルプを 衣ボ する 
showHELP (msg ぶ vent), ヘルプを 消す hideHELP () の 3 つの ブロック 

で 構成され ている。 将来の ブラウザ バージ ョ ン アップ や バグ 対応は 間数 群 
を修 I 卜: する ことで 対応す る ことで 修£姓 坪を 簡衣 化する 什 組み だ （ただ， 残 

念ながら ここで 揭載 する パージ ョ ンは まだ (;ecko には 対応して いない。 IE5 
と IE4 ど NN4 は 動作す るので， 少なく と も 現時点では その ま ま 使って ほと 

んど則 姐は ない が t バージョン アップは：^ 冷の サボー ト ベー ジで 行って いる 
ので それを 参照の こと）。 

html 
<HTML> 

<HEADx/HEAD> 

<BODY> 

<A  HREF=" samples/0 1  /samples .htm" 

onMouseOver=" msg=,<B>Sample6  r  </B> マウス ホ インタが 

リンクに 触る it 彩 付き ヘルプが 現れる。 ■: 
if  (document. layers!  Idocument.all) 

return  true" 

showHELP  (msg.event) : 

onMouseOut  ="hideHELP  (}  ; return  true 

>  Sample6  </A> 

<! --HELP レイヤ〜） 

く DIV  tD=Mhelp!aysdw'r  STYLE="position:absolute"></DIV> 
く DIV  ID-,rhelpiayM  S TYLE=,pposi tion: absolute" ></DIV> 

< SCRIPT  LANGUAGE^-JavaScripr 
SRC=,,tools/helplayJs"x/SCRIPT> 

</BODY> 

</HTML> 

help.js 

t  _■_. 琴-争 學* ■誦昼 ■墨— 昼餐** ■一— — — 

#  Cross-Browser  Functions クロス ブラウザの ための 関数 

#  サ ホー ト  http://www.fureai.onjp/-tato/JS/BOOK/INDEX-H 丁 M 
V 

var  nn4=document, layers  //Netscape4.x 
var  ie4=document,all  //IE4.X 

//— マウス ポインタの X 座標 取得 
function  getMouseX  (e)  { 

if  (nn4)  return  e.pageX 

else  if  Cie4)  return  document-body. scro!ILeft+eve 门 t,dientX 

} 

//-- マウス ポインタの Y 座標 取得 

function  getMouseY  Ce)  { 

if  (nn4)  return  e.pageY 

else  if  (ie4)  return  document.body.scroHTop-f event. drentY 
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//— レイヤーを 動かす 

function  moveLAYER  OayName,x,y)  { 

if  (nn4)  documentJayers[layName].moveTo  (x,y) 

else  if  (ie4)  { 

document. all  OayName)  *style,pixelLeft=x 

document^all  (layName)  .style. pixe)Top=y 

} 

//— 舄蒗色 セツ ト 

function  setBGCOLOR  OayName, color)  { 

if  (nn4)  document Jayers[layName].bgColor=color 

else  if  (ie4)  document, al!  (layName)  .style. 

backgroundCo!or-color 

// 一  HTML  出力 

function  outputLAYER  (layName. html)  { 

if  (nn4)  { 

with  tdocument.layerstlayName] .document)  { 

open  0 
write  (html) 

close  0 

} 

} 

else  if  (ie4) [ 

document. all  (layName)  -innerHTML=htm! 

} 

/# 
* ヘルプを 出す 

function  showHELP  (msg.e.swt)  { 

//“HELPTABEL 

var  msgtbl  く META  HTTP-EQUIV=__Conterrt-Type_V 

msgtbl+='  CONTENT="text/html;  chafset=x-sjis">, 

msgtb!+='<TABLE  BORDER^  1  WIDTH^248xTRxTD>i 
msgtbl+J  く TABLE  BORDER=1  BGCOLOR=#cccc99 

WIDTH=240xTRxTD>t 

msgtbl+=*<FONT  COLOR-"# 222222 ,,>1 

msgtbl+=’<IMG  SRC=”tools/help.gif__  BORDER=0 

WIDTH  =  18  HEIGHT^16>, 
msgtbl+  =msg 

msgtbl+  く/ FONT>r 

msgtbl+s'  </TD></TR></TABLE></TDx/TR></TABLE>" 

outputLAYER  (_helplayf，msgtbl) 

var  msgtbl  ='<META  HTTP-EQU!V=i,Content-Type,,>1 

msgtbl+=*  CONTENT=nextyhtml;  charset =x-sjisn>, 

msgtbl+= ■く TABLE  BGCOLOR 二# 222222 

BORDER^O  WlDTH=242xTR><TD>t 

msgtbl+  *'< TABLE  B6COLOR=#222222 

BORDER=0  WIDTH=234><TRxTD>, 

msgtbl+=‘<FONT  COLOR ビ #222222.V 
msgtbl+=msg 

msgtbl+-'</FONT>' 

msgtbt+=l</TD></TR></TABLE></TD></TRx/TABLE>, 

setBGCOLOR  ChelplaysdwV# 00000 0，） 

outputLAYER  (,helplaysdw\msgtbl) 

var  offsetx-10  "ヘル ブ位遛 を マウス ポインタから 

左右へ 何 ビクセル 離す か 

var  offsety=-100  // ヘルプ 位 固を マウス ボ インタから 

上下へ 何 ビクセル 離す か 

var  offsetxsdw=20  "影を ヘル フ から 左右へ 何 ビクセル 離す か 

var  offsetysdw=20  // 影を ヘルプから 上下へ 何 ビクセル 離す か 

moveLAYER  {theSp!aysdw,,  {getMouseX  (e)  +offsetx+ 

offsetxsdw)  ,  (getMouseY  (e)  +offsety+offsetysdw)) 

moveLAYER  Chelplay',  (getMouseX  (e)  -foffsetx) , 
(getMouseY  (e)  +offsety)) 

return  true 

r 
* ヘルプを 消す 

V 

function  hideHELP  (e)  { 

moveLAYER  (’ help  lay  sdw' -200,200) 

moveLAYER  ('helplayV 200,20 0) 

outputLAYER  Chelplay1；') return  true 

DHTML 関* サイト 

[DHTML] 

Nelsc a p e/ Dy n am i c  HTML  Developer  Central 
ゾ /(Jo  vetop&r  卜  com/toch/dy  nmmi/i  ndox.hrml 

Microsoft/DHTML.  HTML  &  CSS 

hlt^/m&dn.  micf  osoft,ccfriy  workshop/c  -  f  famo.him  »Awor1ts^p/auti>cMF/d*faul1 

[CSS2] 

Cascading  Stylo  Shoots,  level  2  CSS 2  Specification  W3C  REC-CSS2-1 998051 2) 
hltpJ/www.wS.ofg/l  fVR  EC-CSS2 / 

less-p] 
PosUiomng  HTML  Elements  with  Cascading  Sty ぬ  Sheets  W3C  WO-positionmy-1 997081 9 
hl;t^：//ivvrw.w3.<Kg/TR/WD-p*&i  LiCH^ing/ 

[DOM] 

Document  Object  Model  DOM  Level  1  Sped れ cation  ,W3C  REC- DOM -Levdl- 1  *  1 9981001 
hi  tpL//www  .w3>orft/TFW£C - DOM- Lov&i- V 

tS 本] 
古 箝一浩 氏の ページ （リ ファ レンスが 充実） 

hUp^/ www.  shioj  i  n .  nejp/'  OfXHispjc/JavaScript/imjex,  hlml 
箱 原 氏の ベー ジ (Tips か 充実; 
htl  p://www+(Jin  .Of .|p/  haQt3/JavnScripl/JSTips/I>ofauU,htm 

森 山 和 広 氏の ページ (ゲーム か 充*} 
hup://  ptaia.  harmorMx.no^p/'  jimmoans/ 

半 場 方人氐 のべー ジ （リ ンクか 充実) 

http  ゴ /www.befckoamo.orjp/-  h*amba/lifik/(slirtkthtml 

NewGameWeb: フラウ サケー ムの取 堂） 

ht1p://w<*0l  .lyroai.orjp/'  tato/GamoW®b/indojt  cgi 

史朗 (班 希) の JavaSchpt/DHTML サボー トべー シ 
www.furoai,or+jp/ "  iano/JS/BOOK/l  NOEX  .HIM 

Intt  pt//www.ruroai  .Of.jp/"  tOto/DHfMiysimpto/contCMTits.htm 
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オルタ ナ •ピコ ピコ C 言語 講座# 0 

と り あえ ず 70 クラム を 組んで みょう 
飯 田 伸— lida  Shinichi 

Windows 上の ゲーム プログラミングと いっても， 橘え る 必要は ない。 el ライブラリを 使用 すれば 面倒な 部分を 
すべて ユーザ _ の 作業から 隠して くれる。 Visual  C++ の 勉強の 一環と して， ここでは 賢 沢に DirectX を 使って, ビコ ビコ ゲ_ム を 作 つてみ よう。 

まずは 脱線 

ia 近の 学校教育では 「ガマ ン j という 言葉は 流行らない らしい。 なにを ゃ 
るに しても， 楽し さがなければ, ■徒は っいて こない というの だ。 なんだか 
衆し いことは すべてよ いこと だと 勘違いして いるのは 子供たち だけでは な 
<. 教える 立場に いる 教育 問係济 にも 多い よう だ。 Rfe し さが 知 織になる」 
という ひと 巷 前 の パソコン CM の コビーが， いまだに 通 刖 しそうで 怖い”。 
かつての 符理教 竹の 反動で こう なって しまったら しいが. どうも [•] 本人 

というのは， 掩端に 走る まで コ トの il ■(嬰 性に:^ がっかない 傾 肉に あるよ ぅだ。 

あの 竹 ■教订 で教 えてい たのは， システムに 隸 诚 する た めの 椒 端 に 後ろ 

N きな 「ガ マン」 であり， その 教 ff 手段と して, 教師に よる 体罰が 正 削 匕 さ 
れ 学校と 刑務所と の遍 V 、がわ か ら なくなって しまう {J ど ヒドイ 結 汜 とな っ 

た。 その 反動から だろう か， 今度は 逆に 「俩性 J を取视 しようと いう ことで, 

4: 徒 には まだ W 懈 できて いなし 、無 则 吸な 「 r  hi  I J が V えられて しまった。 
その 結果, 現 相の 小学 也を 15 分 だけで も じっとさせる こと すら, 困難に 

なるとい う 與 常な， 態を 招いて しま っ たの だ。 

はっきり いって， よいな 味での 「ガ マン」 は 必要 だ。 なに か 明確な || 標が 
ぁって， それに 行きつ くまでの 過程には， 前向きに w えなければ ならない 
I 诗期が 必ず ある。 成功と いうのは， むじの 失敗を 来り 越え， 耐えぬ い たも 
のに 与えられる 称け なの だ (命 跡なん てのは 信じて はいけ ない， 所詮 人中. な 
んて 迚絲的 な も のな の だから …… )n 

* 1 「感勘 が 知 ■になる j だっ け？ 1〇 年 以上 も 前の こと だから， 忘 n てし まった よ， ま •時効 
という ことで …… , 

Hello,  hello,  how  low  world? 

前文と 矛盾す るよう だが， こ の* 座で 取り 1 ■げる c 胷 語の 孕啻方 法は, 
はっき り いって r ガ マン」 を 必要と しない 償の 文， プを说 むほうが 忍 射を 必災 
とする かも ，って 

簡琳な \V i ndows 上で 走 る ピコ ビコ ゲーム ¢1〗 作を 通 して， 欠 践的 に C  (と 
C++ を 少し) を 学んでも らうと いう ことを 主眼に おいてい る。 それは， c 学 
押の 人… I としてい ちばん わかりやすい からだ。 "Hello,  worldr で 始める 
よりは， よっ! f ど jf【i ft V ゾ i ろう。” 

伝統的な C の 解説# とは まっ たく 兴 なる スタンスを とる という 盘味 で， 1 
講座の タイトルに 「オルタ ナ J  (伝統的な 手法 とは まったく 遠う という 总 味） 
という 言 衆を 入れた の だ。 U. 体 的には， 戊が 作った ゲームを サン ブルに c 
を 解 ■说 していく という かたちで 品を 進める わけ だが. もちろん 各 fjc の 竹 热 
度には 差が あると 思う。 すでに 理解して いる 項 II にっいて は， ガンガン ，泣 
み 飛ばして ほしい 〇 この调 座で いったん C を， 竹し 終わり， 嬰 領が わかれば 
それで 全部 OK という ことには 当然なら ない。 それからは 各自の 少情 によ 
り， いろいろな r ガ マン」 が 要求され るは ず だ (もちろん， 楽し さも 作う もの だが  >〇 

*£ 人 M というのは. なに かを 学 冒したり すると f には _ 必熟 を® じなければ， ㈣て 途中で 
止めたり， 仮に 統 ける ことができた としても， たいして 寅 用 的な 知 醎は 身 にっかな い もの だ &  @ 味 
(C を 字 薄したい 場 含は， Hello,  workir の 表示から 始ま つて 厢番に 文法 解 奴を 扶 まされる より， 

筋 取な ビコ ビコ ゲームを 作りながら 学んだ ほうがよ いのに 決まって いる 儷見& 暴言)。 

ゲーム 作りは ピコ ピコ ゲームから 

現在の ゲー ム 抓 作の 佩1;‘ は， 技術 •  |; 脱 環境から U ると とても， ぐ S いもの 
となっ ている a 初心 行が いきなり， 似 新の ポリゴン 技術な どを 駆使した ゲ 

ーム なんて 作れる はずがない し • 「さ一 て， ゲームで も 作って みる か」 と， 总 
iy 益々 と 人 枚は たいて コンパイ ラを n っ たはい いが 1 どう したら ゲームを 
作れ るかと いった 椹 本 的な こと すら わからな くて， 途方 に伟れ てし まって 
いる 人が 多い というの が现 状な の だ。 

その 点， ピコ ビコ ゲーム （贺 する に ビコ ビコと いう 効果 汀が もっと も 似 介 

うよう な ゲーム） は， 地味に M える かも しれない が ゲームを 作る ための 

必贤な 芕法を 7 ぶ tftW の教 林と な りうる だろう U 以 ドに 述べる d ライブ 

ラリ を侦叩 する ことによ っ て， さ ほど P5&JK ぬの 加識 がな くても ゲーム ブ 〇 
グラミ ングを 行う ことが 能になる の だ。 

n 分で ビコ ビコ ゲームの ブロ グラムを， あれこれ とい じくったり， 龙際に 

〇 分で ゲームを 作る ことによって. 少しずつ c と ゲーム ブ u グラミ ン グのコ 
ツを つかんで いける ことだろう。 あとは mi 必要に応じて 細かい ことを 觉え 
ていけば いい。 

cti 姑の 诚喵を 始める にあたって，！ 盼 はいっ でも 必贤 なと きに 摅剩 SSJ 数 

な どを 参照で きる 辞 ド 卩的な 参考 M の購 人を オス スメ する 0 疑 きがあったら， 

そちらの 胙 し^ 、解， 说 を M て ほしい。 なぜなら、1 彳 诚崦 では ゲームを 作成し な 

がら c の 勉強を するとい う乱缠 (無 ■と もい う） な mi； •を 用いて いるので， 最 
低 限の ことし か 説明で きないから だ。 

聿 3 僂が 使用して いるのは， マイク □ソフトの Visual  C++ 5.0 の!^ 岛 ming  Edition と 6.0 ProS^ 
nal  Editbn である。 両方と も 保が 大学生の ときに M った アカ デミ ツク パック だが， バージ 3 ンが 6.0 
になっ てから アカデ ミツ クパ ツク でも 商 利用が 可陆 になった (電 蛞 で澶接 マイク ロソフ ト 社に 確か 
めた）。 ^肢 版とは. ビビリが 入る ほどの® 格!！ が あるので， 竿 割が きく， 学 辛のう ちに ゲットす 
るの が 正解 だ (マジ 安い っス …… 

el を 用いて DirectX を 簡単に 利用す る 

Windows  I: で ゲームを 作成 する には I)i  rcc  t  X  * 1 を 使 出す る のが， 般的 
だ。 この DirectX の 仕組みは 褀 雑で あり f 党えなくて はならない ことがあ 

まりに も 多 v 、ので 初心者に とっては 大きな 座 となって いる。 こ れ では C の 学 
贸と ゲーム 制作 という 本来の 1 1 揉に たど 〇济く 前に 相 当な 労力と 時酣 が必 
炎と なって しまう。 C で it 籽に ゲームを 作ろうと しても， いく ら なんでも こ 
れ では， 無理が あ ると いう も の だ。 

そこで， 与 講座では el という DirectX をシ ン プルに 利 川で S る ライブ ラ 

リを 船、, C の 学 竹を 進める ことにする。 それが el ライブラリ だ （コラム 1 
を 参照)。 この el を 利 m する ことによって*  C の 知識 だけで， 比較的 簡中 .に 
ゲームが 作れる ようになる。 

これは， あくまでも fS5 の fiU だが， 本格的に ゲーム ブロ グラマを H 折す 人 
でも 敁初は d を讪 して C と ゲーム プロ グラミ ングの 准 礎を ネ び _ それから 
DirectX をめ: 接 使う 方向 ヘス テッ ブアッ プし たほうが， 効率的 だと 考えて 
いる。 さらに 付け加えると, ei は DirectX を 使わない 部分で も かなり 商 度 
な ことができる ので， 特に 趣味で ゲームを 作る ユーザーの 場合には （いわ ゅ 
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る 暇 プロ - 懊 かしい フレーズ だ). el だけで 卜 分 だと J11 う。 

el の 使い方は, Wi 次 C の 解説と ともに していく が, 、气 嫌 座の 捕 的は C を 

学習す る ことなので， en こついて は 断片的に しか 説明して いない。 そこで， 

• 脚に つ I 、ては， d ヘルプを 参照 しても らう こと (こなる の だが. 本文の 解説 

だけで も ド 分に 理解で き るよう に 配 雄 しつつ 解説して い くつ もり だ。 

卜 〇1 と el ヘルプ fiCD  -  ROM に収 I? 

*4  DirectX とは， ゲーム 中での 映像の 描画 _ キー ボード/ マウスな どの 入出力， 矜 楽の 演赛 なと 

奢 行うた めの ㈣能 だと, 取 純に 考えて もらえは 問瑰 いないだろう。 

さてさて， 本題へ …… 

まずは， リスト1 を 見ても らおう 6 ゲームの メイ ン 処理 閲数 MainScreen 

から, £味 たった 70 行权 ffi の コードで 構成され ている が， これ だけで 你 

ゲームと しての 体 故を 保って いる。 Windows における ゲーム プログラムと 

しては， 笟铒 的な 短 さ だ (火 行 ファイルが〗 ⑽ K バイ トを 超えて いると ころ 

に， Windows の茱の 深さを 感じて しまう の だが …… )。 

これは, 僕が 試しに 初めて Windows で 作った ゲームな の だが. あまり 

にも あっさり と A 成して しまったので， なんだか 钔 N 友け してし まった ほ 

ど だ。 ま* こんなに 簡単に できて しまったのは， ひとえに cl の おかげ だが， 

とにかく 細かい ことに こだわらないで C の 命令 セッ トと ゲーム 作りの ガ法が 

M 時に 7 ベる という， 都合の よい ガ 法が 見つかった というわけだ。 

この ゲームは "Snaky  r という 名前の 雕純 なへ ビ (ボ” ゲーム だ (画面 1 >。 

どんどんへ ビの 体が m く なって いくので. n 分の 体と 喂に 1 たらない よう 

に カーソル キーで 枨 作して ほしい。 なお， エスケープ キーで ゲーム 終广 だ。 

ブロ グラム 的には そんなに 雖 .しい ことは していない。 ただ.  4 たり 判定の 

ところで, n 懐かしい r 仮想 面面」 というのを 使って いるく らい だ。 これは 

あとで 詳しく 説明す る。 

では， リス M の 解説を ブロ グラムの 流れ (表 1H こ 沿って 始める ことにし 

よう。 4： 义の 説明 fc リストを 説みながら， していこう。 

•コ メン トは できるだけ 多くつ けよう 

まず. M 初の 数 行は コメント という 部分で， あとで ブロ グラムを W たと き 

にわかり やすいよ うに. 説明な どを 杏いて おくた めの もの だ 0 コンパイル 時 

には 無視され る 部分 だ。 「/  * J と 「* /J で W ら れた麵 がコ メン トと なる。 

例：/* コメント*/ 

ブロ グラム 先戯の コメントは， 通常 「プ u グラムの 名前」， 「制作 H 特 J， 

r 辑名 j* どを 人れ る。 たとえ n 分 ひとりし か* その ブロ グラムを w ■る ことが 

なくと も， この コメントは 必ず 人れ ておいた ほうがいい 0 プログラムを たく 

さん 齟む にっれ, 「こんなの 作った っ け？ Jt 忘れる ことがある からだ (—経 

驗 者〉 り。 

なお， 17/」 だけで t そこから 行 木 （改行） までを コメント とする こと もで 

きる。 これは 特に 簡蝌 な コメン トを つけたり. 僻 的に その 行 だけを 無効に 

したいと き （デバ ッ グ 時と か) に 便利 だ 0 

響 プリプロセッサ 制御 文‘  #include.  ftdefine 

# で 始まる プリ プロセッサ 制御 义 は， コンパイ ラが プログラムを コンパイ 

ルす る 前に 処理され る 命令で ある。 指定した ファ イ ルを 取り込んだ1) ，文 

卞列の き 換えを 行 うこと がで きる。 

•  #include,,el.hf, el.h の ファイルが コンパイ ル 後. ブ 〇 グラムに 揷 人され る。 

ここで 収り 込まれる ファイルは* ヘッダ ファイルと 呼ばれる もの だ。 これ 

ら のへ ッ ダ ファイルを 説み 込む ことによって*  C で いろいろな 閲数 が侦 える 

ようになる。 つまり， ■体では ほとんど なにもで きないの だ。 

C は №1 数の 糾み介 わせに よって ブロ グラムが 構成され ている 0 早い 話， 計 

灯 式 以外で （） が A まれ る ものは ほとんど 叫 数 だとい える。 

ここでい う閲 数とは, I 由 i 面に 文字を 衣 示す ると か, キ_ ボードから 文字 

を 人力す ると いった 処珲 をす る -迚の 命令の ような もの だと 考えて ほしい。 

U 初に いって おくと* 如に el のつ くものは Wloop.elDraw  etc.),  cl ライ 

ブラり (クラス) であり, 通常の C の 関数 群と 簡 攀に 見分ける こと がで きる。 

d.h のへ ッ ダ ファイルの 中身を 见 てみ ると， C の システム 抵 準 凹 数で ある 

stdio.li が インクルードされ ている のが わかる だろう 〇  stdio.h は*  C で ブロ 

グラムを 開発す る 際に もっとも 侦川 頻度が A い 関数が 姒 めら れ たも の だ。 

*  #define  MAXJK  38 

#define は, 後ろに 拊定 された 数値， 文字列の K き 換えを 行う。 -define 

MAX_X  38 となって いるが， これ 以後は MAX_Xt ■记述 すれば， 38 とい 

う 数 俄に K き 換わる。 たとえば, a  =  MAX_X; とすると， 変数 a の 値は 38 

となる （変数の 扱いに ついては 後述} 0 

#defirte を 使用す る メリ ッ ト としては， プログラム 屮で 何度も 出て くる 定 

数 や i 卞列の K き 換えを したい 坳 ☆に ただ 1 力 所為 kll ne の 部分を 変妲す 

る だけ で济 むと いう 点が ある。 

メイ ン 画面 関数の 処理の 流れ 

*5 僕は， ファ XX キン* グレ イトな 忘れ つ ぼ; の 持ち主で. 大字 時代に 去の 子の 友 速に 「レ ' 

つ こ 炫 たべた づけ ？」 と 聞いたら r さゥ き…… j と 答えられた ことか ある: この 一件で 俱の評 料は も 

う 「うなぎ 下がり （>)」 になつ てし まつた 

C 

〇 

L 

U 

M 

N 

el  (Easy  Link  Library  にっいて 

el とは. Botchy 氏が 沏 発した フリーウェアで. DirectX (5.0 以上 报樊） を®  ご 

用して 間 ■に ゲームを 作 n ると い 5 非常に れ た ライブ ラり だ 》 IS しくて 面倒 

な DirectX と Windows の 処理 を 陵して I \ るので. 閱矩な C 當级の 知 Ifi たけで. I 

手 好に ゲームを 作 る ことが で 3 る 。  H 

対柘 している コン バイ ラは， マイクロ ソフトの Visual  C++ (ver4,0 以上し イ  ̂  

ン ブライズの Boiland C++,  C++Builder (ただし一 部に 柄 能 制限 あり） である 。 

el を 使用す るた めには* それ それの 間 発 通堝 によっ て 設定 方法が 興なる a そ M 

の 方法は k  el 間兗 者に よる 戏切な ヘルプに び 0¥e>help.hlp) にわか リ やすく 的 

いて あるの て 各自の 間 発 jam に 応じた 跤定 をして むらいたい。  M 

cm!) (での ei を 使用した c 宮绍级 匪と ライフ ラリの 再 頒布を 快く 承婼 してく  :; 

ださった Bcnchy 氏 の蓖容 さには. ひたすら 頭が 下る 思いだ， 非常に 1 度な こと  _ 

[こむ 対応して いる 有用な ライブ ラ y て ■あるのに も 間 わらず. elUT ベて において 蘇 

フリーと いう Bo〖chy 氏の 姿勢に， 想 谢の慂 を 表したい*  I 

叕  Botchy  氏の ホームべー ジ. h t ip : /A'/ww . be kkoarti e . ne j p/ha/ bo ich y/ 

1 画面が 切り替わった 直後の 処理… 初期化 関数 InitFunc へ 

(画面の ク U ア） 

(各 変数の 初期化… スコア， へビの 座標， 仮想 画面な ど） 
1 

2 仮想 画面の® 新 座 橘に へビ キャラクタ ‘⑨1 を 代入 1 

3 仮想 画面の 内容を (思) 画面に 描画 
1 

4 キー 入力 処理と へビの 向いて いる 方向に よって X,Y 座標を 増減 
i 

5 ゲーム オーバ？ …… 壁 や 自分の 体に 当たって 自爆した 墉合 

(ゲーム オー パ 処理 閲 数へ） 
ふ 

6 スコアを ひとつ 足し， 八 イス コア 更新 かを チェック 
i 

フ 裏 画面を 表 画面に 転送— 再び elLaop 経由で メイン 関数の 先頭へ】 ト ブ 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 

lincivd*  **l,h' 

*d* 加 •  KAX  X  3S  it  X 座欐の 最大 依 
id*ftn*  MAX  If  26  "  Y 座 樺の 最大 ft 

// 再 囲 No を定儀 

" ブ □グラムでは、 橐接涵 逝の 間数を 呼び出す のでは なく ， この®® No を 油 用す る, 
id4AA6  HA IM_ SCREEN  1 

Nd«A 110  OVER  SCBEEN  2 

if 上の® flSiao と 対になる.  8K 面 用の ms の プロトタイプ 宜言 
void  HiiinScxoonCvoid^ ; 

void  Ov«rScr*«n  ( voi^t )  j 

// ゲーム 中の 初期化 間数の プ CJ トタ イブ® 言 
void  XnitPunc(void) j 

ft 各 変数の 定義 

iat  ScorAKO  I 

Int  Niacor«>iOO； 
int  ir jf 

int  erPH.Pyi  tt  liffi 座釋 

char  laftalnnry3ci：4«n(HAX  XJ  (WOt  Yj  j 

メイ ン間 SI  メ  —  K の C  では  _a*in'wiiwJ<MM  では*  winilaiJi*} 

プ □クラム か 起動す ると. 最初に IS# 出す 闋 K で. 
Dir«tJC の 初期化 等は、 全て ここで 0» 的に 行われる 

/ 

//  バラ メーターは！ つで. プロ クラムの 名！! を 人れ る 
int  elKAinf  "Snaleyl-  ) 
( 

" 以下の** iWindov ■を 離す ると フル スクリーン 表 承と なる 
*lWindov{  $40,  taO.TJRtm)  t 

•  lUwp" 
( 

// 先は と 定義した、 ai^INo  ；MAIH  SCftEEM；  それと 対になる®® 用の 閔 0 

//  <N«in3cr«sn,  S7, 定 II する 後述の 尋 •ILC<iLlSc'rfl>a,n* て MXKti  SCREEN を相定 すれば', 
" M*inser**nMfSA^  饞 り 返し 呼び出される  CovEit  screen 
«lS«t3cra«n,(HAIK  .5CR£EHrHAinSCr*«n,{) )  \ 
«lS*tScro*n  £OVER  SCREEN  ,  OvA3T$cr**n  <  }  )  j 

" *UtainfflK  の 終" r *!EKitKainO  j 

/* ウ f ン ドウ 生成 間数 

/•  ウインドウが 作られる 蛑 に， 呼び出される 聞 致で， W 像* などを 榭 定 する 

void  eXCr«at«(voi4} 

< 

" 解 緣« を、 《aX*MKv 卜 に 相 定 
«XDraifi  I  @cr*«n(  ¢40,4  80  }  i 

U 最初に 呼び出したい. ® 面 Ito を相定 
olCAl3iSCE**;n{KXlN  9CRTEN  \  | 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

キーホ ー ト MB 

何 か キ《 が 押される と， 碎ひ 出される 閲 致， 

この feU は、 夷 » のゲ ■'ム 凼 面とは 明の タイ ミンクで 凳 生す る: 
どの K5B でも 使え る、 共* な キー 操作な とは、 ここにで 定義 を 行う， 

/ 

t 
t 
/ 

/ 

/ 

void  *^K*ybC4rd ( void ) 

{ 

//  tESCl キーが 押された I# 舍… ■■ Ca ■亀  VK.EaCAPEi 

// この アプリケーションを 終了させる , •  lDrairt  lExitO  | 
br4Akj 

fi  *lK*ybo*E：d  聞* S  の 終了 

e3.Kx£tK«yboar4( ) ； 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

イ ペン ト閒® 

ウィンド ウスからの、 闷ら かの イベントを したいと き. 使用す る。 

しかし、 キー ボー ト' や マウス， HIDI 監校 など'  ゲームに 必餐な (3 とんとの イベント 
(j， *i が 011 的に 达理 して くれる の r, あ 震り 淒 Bf しない 闡 a であ 

long  olEv«nt { 

{ 
*].E^itEv«nt 

メイン ftSRJSS 

先 U と定 ft した®® »〇  (maim  screen) と 対になる， ii® 用の 闐 数 
ゲームら しい プ Q グラムは、 ここに 害 くこと (こなる， 
この 簡 数が ルー ブ T 何度も 呼び出されて、 実際の ゲームが 蓋 行して 行く 

I 

*/ 

H 体 的に いうと， ここで 定義 さ 

れ ている 数飢 38 は ブロ グラム 中で 

頻繁に 仲 川す る x  m^mkk 

侦 た％  fclefine を flim しないと. 

この XH^IS の 定数を 変！ ii する たび 

に， その 処 珊 ごとに 38 という 侦を 

资 史 しな けれな ばなら ず， とても 

州 例な 以 いを する ハメ になる。 
戈のと ころ， 定致の 咽 （格 数な 

ど} が 決 まっている 場合は con  st を 

使用す るの が 蜜 ましい の だが それ 
はまた のちほど。 

関数に ついて 

IJ[f ぐ ■で， C は 脚 数の 似 まり でブ ログ ラ ムが惝 成さ れ ている と 述べた が， こ 
こで 閲 数の 取り扱 t 、につ v 、て簡 中に 说明 しよう。 

void  MainScreen  (void) ; 

これは, プロトタイプ VM と 呼ばれる もので， プログラムで 使 川す る 関 
数を あらかじめ コ ン パイ ラに 「MainScreen IW 数を 使います よ」 と えてい 

る 部分 だ。 次に 説明す る 変数と m じで， 閲 数 も ■跡 n こ 定義が 必製 なの だ。 
ブロ トタ イブ 宜 〖f したむ から ずっと 卜に ある void  MainScreen  (void) 

聞 数の 本体で r u から n 」 までが， その 関数の 処 h 概叫 である。 

文の 姒 後に セ ミコ ロン （:>  がつ いている が， C では 閲数に 限らず， 交の 終 
わりを 承す ため に セミコロンを つけなく ては ならない。 この ように 関数を 呼 

び 出 したり， n 分で 関数 を 作ったり する ことによって ブロ グラムは 構築され ていく の だ。 

兮 M の 関数の 使 川 法は， -般の c での 関数の それと は 少し 通う ので 沌な 
して ほしい。 

それと void は, tfi を 持たない という 葸味だ 。 ここの 部分は 閲 数の 値の 引 
き 渡しを するとき に 必要と なる の だが， 連載の 初 ㈣ という ことで, 特に 总織 
しなくて よいよう に サンプル プログラムを 糾ん だ。 恥 乱させて おしわけない 
が， これらの フォ ローは 次け です る予记 だ。 

ちなみに 本格的に コードを， if き 始める のは ̂   MainScreen 関数 以降 だ。 そ 
の 以仙の 181 数は d の 戈 行に 必究 な処 坪で， ほとんど 変 史 する 必贤 はない。 
次の 説明に 人る 前に el の 基本 開 数と 処理の 流れを 解説し よう， ブロ グラ 

ム屮の コメントと あわせて 鋭んで 现解 して おいて ほしい (eiLoop の 処理 部分 
の: & 味を 人 まかに とらえる ことができれば， プログラムの 流れを つかめる だ 
ろう)。 

•  elMain 

まず 最初の dMaiii は, -般の C  W 諝では main 関 数 f  Windows での 
Win  Main 関数に あたり， ブロ グラム カ 泡 動す ると 最初に 呼び I H される 関数 
である。 
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Step  to  the  Black  Arts 
LEVEL  I 

/  響*  i ••■■金**  ■  *  _  *  啬*  _  #  _  _  鲁蠹  _  .  •  •  _  _  _  _  _  ♦瀹  _  _  ♦  _  _  哧 ♦  ♦  _  也11*  _  ■*  4  _  •  _ ♦會  _  .  _  •誉  _ ■.書 黌1 •  ♦  _  » ♦  •  .  •  / 

void  KniAScr#*rt^ 
( 

〃 國 曲が 切り « わった® 後の 圯 i* 

if  ( olChAiigflScxti^n ( } ) 
( 

// 初期化®  ilWK の 呼び出し 
initruncU  § 

% 

N プレイヤー® 新® 棟に へビ キャラクタを 代 A 

lnA.ginAry£cr«an [PuJ  (PyJ  ■  j 

f/ 仮想 囲 面を 农示 

*lFont i iB*gln{OCTHlC^24) j 
«lPonti tColOi(RG8{aSS,3SS42$£}) | 

£or  U_0|i<HAX  Tjl#+} 
( 

£or<j-&d<MAX  Xi  j  +  +  ) 
( 

a^rint  ffBuCOr#  *VcB  f  Ima^inairyScrQan  ( j  J  UH  f 

•irortti  iDr*w(5*l?,  1*17,  Buffer)  i 

4 1 Font i iB«C&r«C ) t 

// キー 入力 

if  i(PuithK4y-»VK..t)P)  &_0l  ft  T  T  J 

1C  CPuBhK*y*MVK  DOW)  D-lj  //  \  i  J 

1C  <Pu*hK*y--VK  L*m  D-2j  //  r*-」 

If  (pq«^X«y ■  ■VK_RiaHT)  D*3j  " 卜』 

// 方向に よって 庚 嫌を 增滅 

1£  (〇««〇 J  Py--f 

if  (D«-n  py++i 

if  pk 暑 

if  (D，《3J  Px**t 

/  f  ゲーム オ* -バ, 

if  { i]nft{rln«lryScr«*nl£lx}  [Py]  *•**#' 
laaglnaryScr««n(Px] ( PyJ *■ " i*  J 

( 

// ゲーム オーバ ii 面热 il 間 K へ 

»lC*llSCt，《rUOVKH„SCH«EMl ， 

i 

ft スコア №3 

Score** j 

if  ( Scor a>Kiscor« )  Hi«c&r4*9coir«7 

〃 M 囲を 更新 

olDrAvi tR4£r*«h( ) j 

l 

elMaiii 後の 〇 に ブロ グラムの タイ トルを 人れ る 0 

•  el  Window 

elWimbw は. ウィン ドウ 表示を 行う 場 fn こ 使 川す る。 雌の TRUK で, 

ウィン ドウの 外に マウ スカー ソ ルを 川さない ように している 。 この 

elWindow は, 竹 略 可能で， その 場 介は フル スクリーン 衣ポ となる 0 

•  elLoop 

el  Loop は _IV 製な ループで • この 屮の 処理が 繰り返 し 呼び 出 される ことに 

よっ て 火 際の ゲ_ ムが 進行 していく。 

•  elSetScreen 

elSetScreen は, ブロ グラム 先 敗の# define で 定義した I 由 ilfil No  (MAIN 一 

SCRKHN,OVER  .SCKKEN) と, それに 対になる Wtfii 川の IKI 数 （Main_ 

Screen.  Ove し Screen} を定 在して いる。 つま： h  d では _而 ごと （ゲーム 

メイン 部分， ゲーム オーバ 部分な ど H こ™ 数を 作成す る。 それを elCanScre 

en  (後述) の両 而衍定 によって. 複数 ある M 师 Hlltl 数の どれを elLoop で 嫌 0 

返し 呼び m すの かを 決め ている。 

•  elCreate 

dCreate は， ウイ ン ドウが 1-: 成される 谢 こ 呼び 川され， _fii の 解像度の 

設定を 行う。 この 閲数 中の elCallScreen て%  W 初に どの_ 側を 呼び出す か 

/*  論 《  «  *  鲁#*  者  A***##*  *  #  擊*  ■ 眷 •  _  *  •  ii  .  *  暑 •  *  *  暑 ♦  _  _  ♦  #  會  _  _  •  •  *  1 ■•脅***  •鲁  *  ■  ■ 暑 《■  *  •■■♦■■響 響  _  龜 ♦會  / 

/*  */ 

/* ゲーム オーバ 倒 面 M®  v 

voii  Ov*r Sera an {void) 

( 
4 1 Font  I iBflgin(COtUlCf 24} j 

i iColor <RGB(2^5, Oj  0) } ; 

U スコア 表示 

■prlncf  fBuf Car, ■ SCORZ\5d  Scor*#Miacora) i 

*1 Font i iDr*vCI&0, 200  *  Buff *r) j 

0lront i iDriw<Pn*17+Py*17,^XM) f 

«lront : 330,  spac«  key  I " }  f 

alFont 1 1 Beforv O  J 

al&faifi  iR4f  ) ； 

if  ( PuBhK*y—VK ..SPACE > 

C 

// 再び/イン® 面热 il 間数へ 
«XCailScr*«n<MAlM  j 

// ゲーム 初期化 間 Sfe 

vaid  inltFunc  (voidl} 

C 

n 函 面を ク リア 
ECl*«rn  t 

U 各 変 K を 初期化 
3ccir_.0  j 

Px*randU%30+Sr  //  Pk 座 H を ランダムに 決定 

^■3,0-17 

// 氓 想 两两の 初期化 

for(i-0；  i-cHAX  1fji++> 

< 

£or(j-Djj<HXX  Xj 
( 

luginary 5c r « «n. t5l は 卜1  •リ 

for<i«l;i<HAX  Y*ir I++J 
i 

tor  <  j ，1  J  J  <HAX..X-  i  j  j  +  * ) 
< 

Imag inary Sere an (j ] £i) ■ 

) 

を 決めて いる （サン ブル プログラム 巾では， M  A  IN  一 SCR  EEN) 。 

•  el  Keyboard 

d Keyboard では， ゲーム 令 体 (こ IJU 係の ある* つまり 令 イベント に JOlfi な 

キーボード 人力に 利 f|j する。 たとえば* 卜: キーで プログラムを 終 でさせ 
たいとき に 使う と 便利 だ。 

以 匕 ざっと 説明した が. el ライブラリの 詳しい 使い方と d 間数に つい 

ては ヘルプを 黎 照して ほしい。 ¥EL¥elopernite の ドキュメントを Mt 

ると， より 聰が深 まるだろう (そち らの ほう が僳の ほの 説明よりも わか 

り やすかった りする …… )〇 なお. ブロ グラム 先頭の el_ 数 処理の コメント 

は, el の 作# である Bmdiy 氏の d ヘルプを# 冬に, ■部 改変して… 川 させ 
て もらった (多謝)。 

変数 

mi  Score=0； 

変数とは 恕す るに (が变 化する 「人れ もの」 で， これに i； 卞 や数侦 を 人れ 

たり m したりす る (ゲームの 点数， 敵キ ャ ラの 動き， 園 像 データな ど) 〇 

変数を 使う 坳 化 前もって 定義が 必 淡で, 光顯の hU で 「この 変数は 整数 

の 数 (を 扱います よ」 と， コンパイ ラに k えてい る， 

im は， 32 ビット ¢-2 147483648 〜 2147483647 まで, つまり 約 ±21值>  の 
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数侦を 扱う ことができる 唧 である。 この データ M についての 説明は， 表 2 に 
まとめた ので, iT: しく は そちらを 参 M して ほしい。 

次の Score というの が 変数 名 (诹別 户) で,  0 を 代人す る ことによって 侦を 

初期化し ている。 つまり- 変数の 定義と 初期化を _ 時に 行って いる わけ だ。 

変数には 好きな 名前を つける ことができ; M 炎 文卞. 数卞， アンダース コ 

ア 「_」)。 名前は， できるだけ その 変数の 火 体が わかりやすい ものにしよう。 

ただし， あらかじめ 定義され ている 間数 （产約 訊) や. 変数の 先谢が 数 卞で 

始 まる も のは 使 川で きな t 、ので i ][&〇 ブロ グラム 中で 使; i 4l ている R な 変 

数は 表 3 に まとめた ので， 粍く 説んで おく といいだろう。 

いう こと だ。 (W 列に まとめて 侦を 代人 するとき には このような 紀述を 行う。 

では， プログラムに )乂: ろう。 
char  ImaginaryScreeniMAX^X]  [MAX— Y] ; 

この も fli! 列の 例 だが. 添字の 侧 玟を增 やすこと によって， 多 次 兑況 列を 

扱える。 ここでは， 前の# define で定 在され た 定数 「MAXJU  (38)， [MA 

X_Y]  G8) 分の 他を 2 次 ytilSil 列と して 穴 J している。 

この 2 次龙妃 列では， ブロ グラム 小で 似 想 的 hfii として， キャラクタ _悄 

報が 保存され ている。 2 次 义妃 列の 説明は 似 想 1 由 hfii の収り WK 、のと こ ろで 
まとめて 行う。 

変数の 適用 範囲 （スコープ) 

変数には, 有効な 範 M というものがある。 これを 変数の スコープと 呼ぶ。 

地 本 的には. 聞 数 内 I 丨で 括られた 盹剛が スコープ となる。 プログラム 先 

頒で u,f した 変数は プログラムが 終 f する まで 心 ■効 だが， ほかの 脚 数 内で 
定義 した 変数は その 間数 内で し； H 及う こと がで きない （今 M の プロ グラムで 

は 先頭で 定莪 した 変数し か 使わない ので， あま り 愆 織し なくて 済んで いる 

が……)。 前 打を グローバル (広 域) 変数， 後者を ローカル (狭 域) 変数と 呼ぶ 0 

型 修飾子 const 

例： const  int  a^O； 

簡# にいう と， ■ ぼ const で定 在され た 変数は， その 侦を 変1 Ji する ことが 
できない d いい 換えれば， 変数の 倘を 定数 扱いに する もの だ 0 これ 以降で 変 

数 a の 内 ff を 変 史 する よう な ブロ グラム を 紐み， コンパイルし ようとす ると 

エラーが 発卞 する はず だ。 

前 出の# define と _ じよ うな 使い方を する が， ■を 明確に したい 垛合こ 
ちらを 使 川す るの が 好ま しい。 演餑 などを するとき には 浚 数の 型を 揃える 

(これを キャス トと いう） のが 般 的 だ (例: float 3! の 変数と int 沏 変数を 演 
符 すると 予想 タトの W が 返って くる 町 能 性が ある)。 ，说 明の 便 ft し 今 M はリ 
ス トの 先 M で# (iefinc  MAX  X  :i8 と したが. これは, 

演算 

c での 演笕ガ 法は， 「+」 で 加 货， r-j で 減 紙 r ‘」 で 乗#: (掛け 棘), 「/」 で 
除 «: ( 別 り 灯)， そして 「％ j で 乘 余灯⑽ った氽 〇 ) を 行う。 
例： a=a+1 ; 

この 例では 资数 a (こ 1 を M した 数が， 冉び a に 代人され ている。 

また， 上記の ように 1 だけ 足したり, リ I いたりしたい 場合には, a+十: （イ 

ンク リメ ン ト） や a ベ （デク リメ ン ト) がよく 使われる。 これは 後述す る教 M) 返 
しの for や， キヤ ラク タの 移動な どに よく 利 川され る。 

また = の 後の 変数が 八:; 也 な坳 介には， a+= 1: と する こと も 町 能で ある。 

こ れら の® t): は， 状況に 応 じて 使 レ 、分ける とい L 、だろう。 

条件 分岐 •  if 
さて， ここから いよいよ （やっと） ゲー ムの メイン 処邱 である MainScreen 

IMJ 数の 説明に 人る。 

まずは if であるが. これは なんらかの 条 fT ■が £し いかどう かを 判定して， 
それらに 応じて 処邱 .をしたい 場合に 使う ものた、 

例： 

if  (a==0) — 条件 

const  int  MAX  X=38; 

と した ほうがいいだろう。 

今 i"i は， キヤ ストの ことは 特に 意 激しなくて いい。 これは, 次 y で 解説 
する 户定 だ。 

文字列と 配列 

diar は 1 ■: に义卞 を 扱う ときに 使用す る 変数の 项 だ。 

これは ほかの データ 咽に も 共通す る こと だが. 変数の 後ろに [] を 加える 
こと によって， ひとつの 変数で 指定した [] 中の 数侦分 + 1 個の 侦 （これを 添 

卞 という） を 持つ ことができる ようになる。 こ れが 配列 という も の だ。 

例: char a[3KHi!H; 
C では 文字列 型と いう ものを 持たない。 文字列は char 型の 配列で 表現す 

るの が 一般的 だ 0 この 例の 場合, fci 初の a[0] には, 「HJ， 絞いて a  D] は 
「i 丄 そして a [2] には 「!」 が 入る ことになる。 ® 意して ほしいのは, _ は 

1 ではなく， 0 から 始まる ことと, 文卞 列の 坳介 には 添字の 穴1 は ひとつ 多 

めに して ほしいと いう こと だ。 なぜなら， C_1 趼で は文卞 列の 垃 さの 判定を 

油 略 化する ために （たいて ^ 、の坳 介， 穴 ， i さ れた (Id 列の すべてが 文卞 列で 使 

われる わけでは ない)， 文字列の W 後が どこまでで あるかを ポす tki り •として 

「Null (ヌル)」 が 必要な の だ 体 的には 文字 コー ド 0x00)。 Null を わかり や 
すくいえば 「この 変数の 文字列の 他は ここまで だよ」 と 終わりを 教えて くれ 
る ものと いう こと (こなる。 C の ブロ グラム だと， これがない と文卞 列が どこ 

で 終わる のかが わからず. 鉍惩 の坳 合， 鉍定 につな がる。 

という こ とで, S 後の a  [3] には 文字列の 終わり をポす 「¥0J (Null) が自 

動的に 代人され ている 6 つまり， fk! 列 製ぶ 数： i で YUf された charWB 列 変 

数 a で 使 川で きる 义卞 数は 3 つ までとい うこと になる。 

ほかの 彻 での 妃 列 も M てみ よう。 

例： int  a[3]={1 0,20,30}; 

これは， int 地の fii! 列の 使用例 だ。 char 沏 との 違いは Null がいらない と 

処理 

I  _ 

もし 変数 a の 値が 0 なら， 条件が 找 (£ しいと いう こと〉 にな*),  if 以後の 

1¢ で 括られた 処理が 灾 行され る。 処理が ひとつの 場合, 袖 弧を 使わずに ば 

文の す ぐ 後ろに， くこと がで きる が， プログラムを 見やす く するとい う 讎 

では， あまり 多用し ないほうが いいだろう (変数の 代入の ような 短い 処理を 除いて)。 

例に あると おり， その 倘が m じか どうか 判定す るには 「，=」 を 使い， 逆 

に遍 うこと を利定 する 場合には n  -」 を 使う。 

次に， 人 小の 判 记で あるが， これは# 純に r> 丄 「く」 でよ い。 注な して 
ほしいのは 「>=」， 「<=」 で, r 纖」 を含む 場合には， 大小 記号の 後ろに = 
をつ ける こと だ。 

if  (elChangeScreenO) 

{ InitFuncO; 

} 

ブロ グラム 中では， げの 条件? ij 断の 部分で， d の™ 数 eOumgeScrc ⑼を 

使 川して いる。 

もし _ 面が 切り# わった 直後 (つまり, ゲ_ム 開始 時） だったら， if の条 
作が Vi となり， W 内の InitFimcO: で， 初期化に 必要な 処 _ をむ う 関数を 呼 
び 出して いる。 

•  InitFunc 関数 内の 処理に ついて 

この 関数は， プログラムの いちばん 缺 後に あるの だが， この 閲 数 内で 行っ 
ている 取 要な 処栉 について 説明 しよう。 

參裏 画面と 表 画面 

Niftil こは 此叫而 と 衣 【叫 而 の 2 神 類が あ っ て， ディスプレイ に 表示され るの 

は 衣 W 面て％ 灾際に 絵を （i 卞を 穴む) 描く ところは 此咖 i である。 
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なんだか ややこしい 品 だが. 製す るに で 絵を 描き 終わって， W 後に 

炎 _而 と 衣 圆 面を 人れ 換えれば， - 瞬で 絵が 出て くると いう わけ だ。 

_  el クラス 使用法 

elDraw::Ctear(); 

を 出で 塗  <) つぶしなさい という （W 商の 初期化) el の クラス 関数 だ。 

これは, ザ ■純に el での 命令の ような もの だと 考えて おいて もらえれば いい。 

el の クラス の 使 川 法 はいた” て簡 中 ■で 「C++ の 派生」 や 「俄/良! など， 難: 

しい ことを# える 必要は ない。 

II 的に (画® の 描 _ など) に応 じて， 「 どの ク ラス 内の （こ こでは elDraw>J 

の 「どの 関数 (Clear) J を 呼び出す のか, 簡单に iE 述 すれば いし 、だけ だ。 

なお, 火 際に 如咐 if ル^ させたい ときは， elDraw::Refresh(): だけで 0K だ。 

クラスと いうのは， C++ で嶙 人され た慨 念な の だが. これは 次け で ぽし 

< 説明す る (次 阿 への 前 ふり が 多くて 申 しわけない …… )。 

前に も 述べた が, el で 提供され ている 命令 (クラス) を 詳しぐ 知りたい 場合 

は ヘルプを# 照の こと。 

•乱数 (でたらめな 値） 

Px=rand()%30+5; 

関数の 先谢 部分で. へビの 叫き* 喵挖 变纹の 初期化を している の だが， h 

紀 のよ うに. ゲーム 開始 時の Px 依 (へビ の X 艰標を 保持して いる 変数） を 说 

数で 決定して いる。 

rand  0: は 乱数を 発 也させる ための 閲数 である。 64 初の 「％30J で， 級大 

30 までの 乱数を 発 4: させ， 5 を 足す ことによって, 姑鲟 5 から 35 までの 侦を 

変数 Px に 代人して いる。 たいていの ゲームは 乱数を 使 川して いるので， こ 

の IW 数の 利 川 価値は， 非常に 离 いといえ るだろう 

*6 そういえば 昔, a 教 を一 切 使わない 「ザ ナ ドゥ j という RPG が あった* この ゲームの プ CI クラ 

マさん は 「RPG に 乱 致な ど 必要ない！』 と 豪 K していた っけ- … t これは まだ 僕が, エロスを 知らな 
かった 小字 生 時代の， « かしい セビア 色の 思い出 だ. 

•繰り返し _  for ループ 

例： 

for  (初期値; for を 繰り返す 条件 ： 繰り返す ための カウント） 

{ 

処理 

図 1 崁 2 次元 配列の ィ メーシ 因 

01234 
0 ################# 

1 #  @  — ここ  # 
2#  @  # 

3#  @  # 

4#  @  # 

#  # 

#  # 

################# 

imagi^afyScroen'Px]  [Py] の 配列の 中身 U が A ってい る ことになる 

以 h で 初期化 間数 InitFunc の 解説は 終わり だ。 

•  sprintf 
例： sprintf(atM%dMlb); 

sprintf は 変数の 数値を 文字 K 列に 変換す る 開 数 だ。 

h の 例では, a という 文字 配列に 変数 b の数侦 を 入れて いる 0 興ん 中の 

「％cl」 は, 変換す る 変数 b の 値を 普通の 数値 (10 進数) に 舡 し, 文字 配列 a に 

代入 するとい う 苋 味 だ。 

sprintf(Buffer，SC0RE%5d  HI-SCORE%5d,\Score1Hiscore); 
これは， ブロ グラムの U 後の ほうに ある ゲームオーバー 処理 IM] 数 内の 

sprimf 义 だ。 2 报 I i と: i 番 1 1 の パラ メータ は ひとつ だけでは なく 複数 取る こ 
とがで き, 文字列 も 人れ る ことが 可能 だ。 「％5d」 で,  5 文字 分 右詰めを し 

て， 10 進数 変換を している。 

なお， 自動的に Buffer 配列の 城 後には Null が 入る。 

「％」 で 始ま る 変換 指 は， 図 2 に まとめた ので 参考に して ほ しい。 

さて， ブロ グラムの 解, 说に W ろう。 

spHntf(Buffer_"%c"，lmaginaryScreen[j][0): 

fi# にある 2 つの for ル'- ブで 仮想 I 萌 面の 内容を 更新 して, 次に 説明す る 

elFont で國而 表不を 行って いる。 2 番目の パラメータ 「％c」 で 文字コードに 

変換して いる。 3 畨 II の パラメータで* ImaginaryStrreen [j] [i: を衍定 して 

I 、るが， これは 仮想 〖叫 |f【i の 内 袢を 変数 Buffer に 代人 している 部分 だ。 

t\k 初の ル ープで 俶 想 _ 如の Y 蝴標， 次の ル _ プ で X 座標を M している。 

for は 条件に よって， •定回 じ 処理を 嫌 り 返したい 場合に 使う。 

for(i-0;i<MAX_„Y：i+4) 

{ 

処理 

} 

今 1"1 の齡， 「変数 〖を 0 に して， 変数 i が M  AX_Y  (つまり 28) より 小さい 

あいだ 變数 i に 1 を 加 弊して I  i 内の 処押 をしなさい」 という 愆 味になる 0 

嫌り 返す ための カ ウン タと して, r 演 筇」 で 説明 した 1 だけ 変数の 侦を加 
える インク リメ ン トを している のが わかる だろう。 

ブロ グラムでは t  2 つの ループ （ij) を 使い， feft 綱 血 の 初期化 （ゲーム 開 
始 時の W 面 設定) をして いる。 

•仮想 画面 

仮想 i 由 hfij とは， _ I 臟 報を 2 次 元 fld 列な どに よっ て 保存す る 方法 だ。 これ 

は _ 布く から 使われて いる P 法で. キャラ ク ターの、1 s たり 利定を 簡単に する 
などの メリ ッ トが ある。 隙 ガ物ゃ 味方 •敵 キャ ラク ターな どの 悄報 を 任 灯 
の x,  y mts を智 照す る ことによって 浦 唞に得 る ことができる。 

ここで， あと N しにして し 、た 2 次元 况列の 説明を しよう。 

淡す るに， 2 I maKinary Screen  [Px]  [Py] は， 添卞の 変数 Px が 

仮想 典 ilfti の X 蜞樣， Py が Y 崦捻 で, fei に以 T の阂に 示す ように， _ にキ 

ヤラ クターが 人って いて Px に 3,  Py に 1 が 人って いる 場合には …… 〇 

変換 指示 記号 
%d  : 10 進数 変換 

%x  : 16 進数 変換 

%u : 符号な し 10 進数 変換 
%c  : 1 文 宇 変換 

%s  : 文字列 変換。 ただし， 必ず 最後に Null を 含んで いないと いけない 

表 2 数値の データ 型と 扱える 範囲 
*  char  : -1 28 〜 1 27(  8 ビッ トの 轚 数) 

*  short : -32768 -32767( 1  B  ビッ トの 鼙数） 

*  long  N21 474836 48 〜 2 1 4? 483647 (3  2 ビッ ト® SS 数） 

‘  int  : 現在は 32 ビット (つまり long と H じ) が 主流 

嶔 テータ 型の 前に unsigned 符号な U 正の 数の み 使用) をつ ける ことに 
よって， 扱える 数値は 2 倍に 增 える 

*  float は,  32 ビットの 小数 

*  double は， 64 ビットの 小数 

これは， 浮動小数点 数と 呼ばれ. 実数を 扱いた し 合に 使用す る 

表 3 ゲーム 中の 主な 変数 

Sco「e,H  iscore . ， … .得点 闋連 

ImaginaryScreen …… 仮想 画面 
D_px,py …… へビの 向きと x,y  mm 
PushKey …… キー 入力 (el の 公開 変数) 
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—ムで 主に 使用す る Win32  API の 仮想 キー 

VK  UP, VIC  DOWN, VK、 LEFT,  VK— RIGHT  ■'力ー ソル 

VK—ESCAPE …… エスケープ VK  SPACE  ■■… スペース ~ 

VK„RETURN  .■… •エンター キー 

VK  NUMPADO 〜 VK，NUMPAD9 …… テンキー 

嶔 一般の ASCI I コー ドで 衷現 できる A や 1 は， その ま ま* A •と 1 •という ふ 
3 に 使える。 g 羊 細は Win32API の ヘルプを# 照の こと 

• 文字 表示 

elFont::Begin(60THICl24); 

elFont:;Color(RGB(255,255,255)): 

elFcrnl は 文？: を 衣 示す るた めの el 閲数 だ。 Begin で フォント (文卞 ) ，人 
き さを 指定し, Color で 色を 決める (ここでは 白 >0 

elFont^DrawG^IT.n  7, Buffer); 
j,i は 衣 >J 邱 捻で, 资数 Buffer の 内容を 衣 示して いる。 なぜ 17 を かけて い 

るかと いうと, 衣尔 する 文字の laiftj が それぞれ 17 ドッ トの 大きさ だからた% 

eIFont::Before(); 

で 文字 表示の 終了 だ。 

• キーボード 入力と キャラクタの 移動 
if  (PushKey ニニ VK  — UP)  D=0; 

if  (PushKey==VK„  DOWN)  D=1; 

if  (PushKey=-VK  LEFT)  0=2 ; 

if  (PushKey==VK„R!GHT)  D=3; 

キー ボー ド 入力は， d 公開 変数の PushKey でむって いる， 

この 変数には キー 人力の 状惩 が保办 されて いるので， if 文で その 変数の j り 

料を チ- x ック する だけで， キーの 判定が できる。 

「VK_UP,VK_I)OWN,VK ユ EFT.VK—RIGHTJ は， 仮想 キー コー ドと 呼 

ばれて いるもので， それぞれの カーソル キーに 対応して いる D 仮想 キー コー 

ドに ついては， 図 3 を 参照。 

ここの if 文で キー 人力 状® に 応じ‘:， へビの 進行 ガ 別( 变数 1)) を 決定して いる。 

case  3: Px++； 

break; 

derault: break; 

} 

変数 D の 侦が〇 の 場合 case  0: が 奥行され*  Py の 値が 131 かれて, break: 
で switch 文の 処理から 抜ける。 easel 以降 も 同様で ある 〇 ただ, & 後に ど 

の 条件に も あわない 楊 合に default: が 奥行され る。 

•ゲーム オー 八” 一？ 
if  (lmaginaryScreen[Px]tPy]==l@, 

II  lmaginaryScreen[Px][Py] =='#') 
こ こでは 咻 純に 仮想 _ifti の ブレイ ヤー坝 在 庵 校を 確， 忍して， もし H 分の 

体 RSJ や 壁 「#」 が ある 場合には, ゲーム 終 了 の 処理を 行う ゲームオーバー 
閲数 OverScreen を 呼び出 している。 

ここの if 文で 注® して ほしいのは， riij の 部分 だ。 これは 論理演算 子と 

呼ばれる ものの ひとつで, 「II」 は OR で， 式の 両方 ひとつで も 正しければ 與 

になる。 AND は 「&&」 で， 式の 肉 方， NOT は 「!」 で どちらも 芳しくないと 
きに I1 {となる。 

•スコ ア 処理と 画面の 更新 
Score 十 十； 

if  (Score〉 hiscore)  Hiscore=Score; 

スコア 処观 で， 11111 へビの 体が 仲び る ごとに 変数 Score の を】 Jj! して 

いる。 もし ハイス コアが 姐 新され たのなら, Score の 値が Hiscore に 代人 さ 

れる〇 
efDraw::Refresh()： 

以後に, いままで いろいろと 描 I 由 i してきた 典 W 面を 尖 際に ディ ス ブレィ 

に 海 ji される 表 画 _ に 切り 摔 えて， l_f び Main_Screeri 間数の 初から 処理 
が 繰り返される。 

‘7 本当は ここで， if-©lsa を 使うべき なのた が， « 較の 事情に より {?)• け 文 オンリーにさせても 
ら った ま， 簡 嫩 に 修正て# る 部分な ので， 自分で 赛き 換えて みるの もい い勉强 になる かと ， 

•もう 1 つの 条件 分岐 •  switch 
if  (D==0)  Py ベ 

if  (D==1)  Py++; 

if  (D==2)  Px”； 

if  (D==3)  Px++; 

進行 方 叫に 応じて， ヘビの X  _  Y 座標を 增緘 している。 
ここの 部分は switch で圯述 する こ ともで きる。 特に 何种類 かの 選択肢が 

あり, そのな かから ひとつを 選ぶ …… という 処埋 をしたい 場合に 便利 だ。 さ 
て， 実際に K き 換えて みよう。 

switch(D) 

{ 

case  0: 

Py”； 
break; 

case  1 : 

Py++; 
break; 

case  2: 

Px-; 

break； 

•  OverScreen  関数 

ここ では 中 ■純に ミス した 壤所に 赤く 「x  J を 衣 示し, スコア 衣 示を 行って 

いる。 スペース キーが 押される と， elCallScrccn で MainScrecn 閲 数が 内 

び！ 乎び 川され て， ゲームが 始まる。 

以 卜-で， 今 M のサ ン ブル ブ U グラム ^Siiakyl" の 解, 说は 終わり だ。 说荇 

の讦 さん （H 分に も） お疲れさ ま……。 

そして 次号へ . (Say  hello,  and  good  bye.) 
今 M は， ゲームを 作る ために 敁 低 @4 必製な Itflfi を 説明した。 erf 梢とは 

どんな も のか 大 まかに とらえて もらう ために， どうも mi をは しょりす ぎた 

惑が あるが， あとは 各 良 必要に応じて オンライン ヘルプ や， c の 文法# な 

りを 参照して ほしい。 

次 M では, Snaky の 2 ブレイ ヤー バージョンを サンプルに 「陬 数の 扱い」, 

「構造体」， r キャスト 演算 チ丄 「ポインタの 基礎」, 「クラスの 概念」， r 雛 

に 依存し ない ゲーム 速度 j などの 解説を したい 。 

それに 加え， 今 卜1 の サンプルは ビコ ビコ ゲ_ム とは 名 ばかりで， 许を 川 す 
段階まで たどり ぶ けな かっ たので t その 边 もき ちんと 対処 したいと 考えて 
いる。 

Oh!  X# り-で 広 J|:M 氏に よって 解説され た Tcl/Tk は， f ■枰に ゲ_ム 
を 作れる 後れた T 段の ひとつ だ。 しかし, ほかに も選讎 が あってい いは ず だ。 

こ の迚 俠の 1 1 的は rs 外と c で簡中 ■に ゲーム を 作れ るんだ な」 と 感じても 

らう ことで ある 0 そして， 今度は あなた 内# が ゲームを 作り， その 作品を 
Oh!X に 投稿を して もらえれば MfS だと 思う。 

では， 次计の 誌面で また お会いし よう 0 
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Step  to  the  Black  Arts LEVEL  i 

Web ページで グラフを 表示し よう I 
大和 哲  Yamato  Satoshi 

特集が グラフィック 闐係 という ことで， Web ページで も グラフ ィカ ルな 表現を CGI で 実現して みよ ラ。 

ここでは 手始めに， インタ ラ ティブな グラフ 作成に ついて 見て いこ ラ 0 正確には グラフ イツ ク 処理では ない の だが， 

比較的 用途の 多い リス ト だ。 

CGI で グラフを 描こう！ 

さて， 復 P】1 けから CGI を 使って （でも， よぐ ある CG1 プログラムには あ 

まり ない ような ものを ちょ っ とだけ I  i 桁して） いろいろな ことを してみ てい 

る このべ _ジ なのです が， 今 【01 は Web ベー ジ h で グラフを 衣 承して みてい 

ます。 しかも ㈣じ 号の N じ 雑誌の ft ■で ブラ ウ ザに グラフを 赫 させる 記事 

が 2 つ揭恢 されて います。 ひとつは こちらの fWeb ページで グラフを 衣ポし 

よう U もう ひとっは 「Web ページで グラフを 衣 くしよう [U です。 どちら 

かとい うと. こちらの I の ほうは, 普通に CGI に 使われて いる （つまり 

HTML テキストを fH 力す る） 方法で ブロ グラムを 作り ますので， ブロ バイダ 

で CGI を侦 える 琛埦 ならば 推で も 使 うこと がで きます。 CGI を 初めて 使う 

方で も 使 坩方 法に 従えば. ブロ グラムを 使う こと だけは でき るよう に 心が 

けて います。 もっとも 手枰な 使い方と しては 「サン ブル ブロ グラムの 使い方」 

を说 むだけ で, ご 利 仙 こなって いる Web サーバに サンプル ブロ グラムを fe 

送して 戈 際に 使う こと もで きる かもしれ ません (多少は” き 換える 必要の あ 

る垛 介が 多い と 思う のです が   )〇 

逆に， U の ほうは， telnet で シェル 〇 グインして ブロ グラムが コンパイル 

するな ど. かなり 特殊な 作 某を 必贤 とする ので 使える 人は 限られて しまう 

かもしれ ません。 

さて t こちらの [の ほうで 作る サン ブル プログラム として， 「アンケート 

投 15# グラフ j を 作ります。 まず， litnil で アンケート ページが あり， そこ 

で お好き な 功 ほに 1 盟 を 投じる と， 現 相 ま での 結 I が グラフ で 衣 示され 

ます。 

この 摊 グラフを 衣 W する， というと ころが ミソ なわけ です ね〇で も， こん 

な グラフを どう やって 衣  >只 する ので しょう。 

•  CGI とは 

グラフの Ml し；/ を说 明す る 前に， CGI とは どのような もの かを 簡曝 に復竹 

して おきましょう。 ブラウザで ホームページを あるときには， アドレス 欄の， 

http://www.fooxom/bar 

というよ うに 「httpj リ クエ ストを ブラウザが サーバに 対して 出します。 この 

hup リク エス ト では. 件 通は, Web サーバが html フ t イ ル や 兄 if ファイル 

を そのまま ブラウザ t こ 返します。 CGI は rCommoo Gateway  Interface」 と 

いって， この データの 通り jm こいる ブロ グラムです。 ccr を 呼び出す と， サ 

ーバ屮 にある ファ イ ルを そのまま ブラウザに 返す のではなくて， この ブ ログ 

ラムが html ファ イ ルな どを 加工して 川 力す る わけです。 

CGI ブロ グラムは Web サーバから 制御され ている わけです が， ブ a グラ 

ムが a;i と して 起動され ると, cgi ブロ グラムの 標準出力が そのまま ネッ 

ト ワークへの ih 力， つまり， ブラウザが 受け取る データと いう こと (こなり ま 

す。 っまり， ブラウザに HTML で儋 いたよう なべー ジを衣 W させた ければ， 

ブラウザに 「これは HTML デ _夕 だよ」 という ことを 教えて やれば いいわけ 

です ね。 そこで (CG1 を一 度で も 作った ことの ある 方なら >4 た ことがあ ると 

恩い ますが >, CGI ブロ グラムでは， まず 付より 先に， 

print  "Content-Type:  textyhtmlMn¥n"; 

と， ブラウ ザに 「こ れか ら 流す データ は HTML の デ ー タ だよ」 という S3 を 

出力し ます。 

あとは， 

print  "<HTM レ… 

と, いつも ホームページを 作る ときに 押いて いる HTML の 内容を print 文 

などで 出力す るよう に すれば ブラウザ 上 に， 町 変 的な ホームページ データを 
衣 示 させる こと がで きる わけです ね 0 

HTML で グラフを 作つ てみ せる 

さて •  ca では irniL テキストを Web クライアント に 流す こ とがで きる 

わけです ので， ここでは， HTML とそ こで 及氺 できる I 由 I 像 ファイルを 使っ 

て# グラフ を 在 4ミ する 方法を 考 えます。 

I ITML の 文法 は W 3C という 糸 [織で 決めら れ ていて， ホームべー ジ で そ 

のれ ■様が 公開され ています。 ！rr?viL で グラフ イツ クイ メー  ジを 扱う のは 

<IMG> タ グで すので， Web 上で， この タグの 什搽を 消べ てみ ま しよう。 

HTML 4.0 での IMG タ グの胙 細は ここ にあり ます。 

http://www,w3.org/TR/REC"html40/struct/objects,html#h-13.2 
]1 本 語 訳は こちらです 0 

http://www.asahi-net.or.jp/-bd9y-ktu/html4recJ/struct/objects. 

html  #h-1 3.2 

これによ ると IMG タ グは以 F のよう に# かれます。 

<IMG  SRC=%Uri  alt=%Text  longdesc=%URI  height=%Lengthwidth 

=%Length  usemap=%URI  tsmap  (ismap)  > 

SRO の あとに URL を M くこと で， その URL にある イメージを 衣ポ する 

わけです ね。 alt« ••で 画像が 衣 示されなかった 場合に 適当な 文字列を 表示 
します。 

さて， ここで， width と height という バラ メータに 注 0 してく ださい 〇よ 

く， これらは 「Web での 衣 ボス ビー ドを 速く する ために J pbj 像の ビクセル 数 

を ここに 人れ たり します （ブラウザは 通常， イメ _ジ データを ダウン ロ _ ド 

でき るまで W 像の 大き さが わからな いので, ペー ジの 中に どのよう に 文字 

や 絵を 配 阶 する かど 北兑 する 際に 時 IfU がか かってし まう のです が t この 数侦 

を 使える と その 分べー ジを 速く 衣ボ する ことができ るので す) が， これらは 

イ メー ジ を衣ボ する 瞭に 大きさを 变电 する ための パラメータで， _ 像の 本来 

の ビクセル 数 以外の 数侦を 人れ ると， t 由 i 像を 人き く したり 小さく したりし 

て衣ポ する ことができる のです。 HTML ファイルを エ デイ タ などで〗1 f いて 

試して みて ください。 本来 128  x 128の_ 像であって も， 

<IMG  foo.g げ  width 二 64  height: 1 28> 

と拼 けば 縦が 半分に， 

<!MG  foo.gif  width=64  height=256> 

と 書けば その W 像を さらに 級に 2 倍に 引き伸ばす ことが C き ます (図 1ん 単 

親に ピクセル カ 巧 | き 伸ばされる だけな ので， _像 は朽く なって しまいます が。 

この タ グを 使って 梓 グラフ を 描いて みる ことにし ましよう。 邱 JhI はこうで 

す。 まず T 適当な 大きさの GIF ファイル <仮 に bar.gif) が あると しまし よう。 
グラフ は 下の ように， 

mtn  I 

mn  2 1 ■■■■■■■■■■■■ 
«UI3  |  ■■■■■■■■ 
mu 4 1  ■■■ 
項 B5  I  ■ 
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図 1 

<IMG  SRC-^ball.oif'1 width-240  heiaht=240> 

各坩 El が 縦に 並び， それぞれの M： を ボす榨 が 横に 伸びる ものと します e こ 

の 横に 伸びる グラフを GIF イメージと <IN1G> タグで 操作し ます。 仮に 棒の 
太 さが 24 ビクセル, 11% が dd ビクセルで あると して， その グラフを 表示し 

たいので あれば， CGI ブロ グラムは 次のように HTML テキストを 出力 すれ 
ばいい わけです ね。 

<IMG  SRC^bar.gif  width^dd  heigh t*24> 
拡大す ると GIF ファ ィ ルが iV  く なって しまい ま すが， GIF フ アイ ルが 中. 

fc で 喰 りつぶ されて いる だけなら 昍驵 はないです ね。 

ただ， ひとつ， この 方法では U た II の |!IJ 姐と して ブラウザに よっては 

widths の坳 介で も， 1 ビクセル だけ 榨が描 かれて しまう ブラウザが ありま 

す。 このような U た li の 問 題は • 各 ブラウザの 問 妞 なので 贱念 ながら あきら 

める しかありません。 とはいえ， 度数 KK) を 400 ビクセル や 600 ビクセルな 

どの 大きな ドッ ト 数で 衣现 するならば， 度数 0 と 1 の 迫い は 坫 て わかります 

ので， 許 して V ゝ ただき ましょう。 

そうそう*  \v3rn や lynx のよう に _ 像を U る こと のでき ない ブラ ウザ のた 

めに*  ALT タグで パーセンテージを テキス トで 外いて おく とより 親 切 かも 
しれません ね。 

データの 持ち 方 

サーバ 刪での データの 持ち 方は 簡咕 です。 

Perl には 「ハツ シュ J といって， 配列の 添え 字に 文字列な ども 含めて スカ 

ラ ー免般 を 使う ことので き る 况 列が あります。 件讪 の ft! 列では， 

Sarray  [1 ] -first; 

Sarray  [5]=fifth; 

とすると，®  array  _ の 1 番 I 丨 と 5 番 1 1 に first,  fifth という 文字列が 代入 

されます が, ハッ シュ でも 问 じように キー 朐列 での 添字の ことを ハッシュ 

では キーと 呼びます n こ スカラ _ で. 

$hashr，Windows9xM|=25000; 

Shashl'linux'^Tree!1; 

$hasHrWindowsNT__h_S  い!*; 

$hash{"FreeBSD__}=0; 

WindowsQx 25000 

Linux Free  ! 

WindowsNT 
高い！ 

FreeBSD 0 

のように 代人す ると， %hash ハッ シュ には 以 ドの ように# i が 代人され る わ けです 

ただし 遍常の fid 列と 通って， 内粹の fill 吖は 〖不 M なので， M 列が どの 

ような 順褥に 人って いるかを 前提に 配列の o#ii から s 番 y を 衣 ボ…… とい 
うような ブロ グラムを 組んで はいけ ません （ハッシュの 製 素を すべて 列挙し 

たり， ソートす る ことは もちろんで きます)。 もちろん, ハッシュの キー， 内 

ff とも， 数値を 人れ る こと もで きます j  j a vaSc ript では 配列 の 添？- に 数卞， 

文字， どちらで も 使う ことができ ますが， Perl には あの タイ ブの 配列 (ハッ 

シュ） と 通货の 数 屮 だけの 添 卞の fii! 列が あると 恐えば だいた レ 、あってい るで しょう 0 

各 ァンケート mi n も ハッシュで. 各埙 1 1 と その 値を 持つ と すっきりで 

き ますね。 

なお _ この ハッ シ ュは そのまま dbm ファイル という ものに 結び付けて, 

そのまま ディスクに フ ァイ ルと して 残 して おいたり， あるいは 说み 込んで お 

くこと もで き ます。 Perl5 の tie という 関数が それです。 

tie  WV ンシユ 名, DB_File, ファイル 名, 0—RDWR, 066 6,$DB— HASH 

これで ハッ シュを 説み锵 き 叶 能で DBM フ ァイ ルに 結び付ける ことができ ま 
す。 たとえば， 

tie%surveydata1DB_Fite1l,$homedir/surveydat1db mr4,0_RDWR(0666t$08 

とすると， ^survey という ハッ シュが $homeclir/surveydai-dbm という 
DBM ファイル に 結 び 付けられ ます。 ここで， 

$survey{  MWindows9x11 }  =25000; 

と 値を 代人す ると, DBM ファ イ ルの HWindmvs9xH が 指す 部分 も, 

Windows9x  25000 

と# き 換えられます。 

そして ハッシュと DBM フ ァイ ルの 結びつき は untie 文で 切り 離す ことが 

できます。  
^ 

untie  %survey 

で％ survey ハツ シュに 結び付けられ ていた DBM ファイル， surveydat. 
dbm が 切り離されます。 

この畤 点では Ssurvcy も， 

: Windows9x 

25000 

surveydatdbm フ アイ ルの 中で も. 

Windows9x 25000 
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のように 紀鉍 されて いる わけです が， この あと， 

Ssurvey  Windows9xM] = 1 2800; 
と 値を 代人す ると， %survey ハツ シュの 中は, 

Windows9x 12800 

ディスク 1 この survey  dat.dbni は， 

Windows9x 25000 

のま ま 残る わけです。 

ホームべ— ジか らの データ の 取り 方 

さて， なには ともあれ， アンケート ページな のです から， データの 格納. 

表示 だけでなく, ページを ii ている 人から アンケートを 取って, その データ 

を CGI プログラムが T， に 人れ なくて はなり ません ね $ ページ 上の データを サ 

ーバ 側の ブ d グラムが T ■に 人れ るには いろいろ あり ますが, アンケート CGI 

な どの 場 介， よく 使われて L 、るの が 「フォーム を 使う hm です。 たと え ば， 

この, の サンプル ページの よ うに， ホームべ ージ 上に， 

お好きな ひとつを 選んで ください 

f  ]DOS 

[ ] Windows95 

[ ] Windows98 

[ 送價] 

というよう に® 択卵 が あり, その 下の Bm, i」 ボタンを クリック すると 答 

えられる ページと いうのを M た ことがある 方 も 多いで しょう。 この ページは 

IITML の <F()KM> タグを 使って 冲かれ ている のです。 

この FROM が 書かれた Web ベー ジ で, 該巧 する 項目を クリックし， 0S 

U ボタ ン J をクリ ック すると， l;ORM 义屮で 指定され た URL の CX;I ブ ログ 

ラムが 火む さ： fU  (XI が バラ メータを 説み 込んで グラフを 衣ボ します。 つま 

り， アンケート CGI を 実行す るには, ファイルと しては， 

図 2 

*  FORM 文で アン ケー ト瑣 目が 書かれた HTML ファイル… （1) 

• アン ケー トの 結果を 受け取つ て 表示す る CGI ファイル… (2) 

♦ これまでの アンケート 結果が 入つ た DBM フ アイ ル… （3) 

の 3 つ が 必要に なる わけです。 

そして， 時系列に 從 うと, 

1 : 「人 1J が⑴ HTML ファイルを ブラウ ザで 見ます 

2: 衣 示された HTML フ ァイ ルの 必要な 項目 を 埋めて, け UJ が r 送 UJ ボタ 
ン をクリ ツク します 

3: ブラウザに よっ て 指 定 さ れた CGI プログラムが 起灿 します 

4:CGI ブロ グラム （2) 2: で 新; 入され た ァンケート 項 I 丨 を 見に 行きます 

5:CGI プログラム （2) は アン ケー トの 結果に‘ I: で 受け取った 2: の矜 えを 

DBM ファイル （3) 逍加 します 

6:CC;I ブロ グラムは， アン ケー トの 今までの 状 W を 川力 します 

7: 「人 1」 が ブラウザ h. で CGI の 出力した 結果を U ます 

HTML を 書く 

さて， 〖ITML 义の  <1:()心[>の 内 料を どのように i_K のか， U 体 的に U 

ていき ましょう。 アン ケート ベー ジ survey.html では 以 F のょう に ■外 かれて 
います。 

<F0RM  ACTION survey xgi°  METHOD=GET> 

< INPUT  TYPE^RADIO  NAME/ANSWEFT  VALUE=rfDOS1,>DOS<BR> 

< INPUT  TYPE=RADIO  NAME=l,ANSWER,VALUE=<,Windows95,t> 
Windgws95<BR> 

<!NPUTP/PE=RADIONAME=uANSWER,VALUE=l,Windows98',> 
Windows98<BR> 

(中 B) 

<INPUT  TYPE=SU8M!T  VALUED 送信"〉 
</FORM> 

<F()KM> タ グ 中の ACTION= は， このべ ージで 送 U ボタンが# された 

場合に, この ACTION= で 指定され た URU こ ある フ ァイ ルが 戈 行され ま 

す。 っま1),  ACTK)N=survey.cgi であれば. 送 俗 ボタ ンが クリック され 

た枞 合には， ここで 衍定 された survey.cgi が 起# されます。 METH()D= 

では CGI ブロ グラムに どのような 形で ァン ケー ト結 來 を 渡す のかの 衍定を 

しています (正 確には CGI にどの メソッ ドで リクエストを する かなので すが 

…… 〇 とりあえず はこう 觉え ていても 問題は ないで しょう)。 簡単に いうと, 

この メソッ ドには GET,  POST が あり it  (HEAD …- "と 考えた 方は 考え 

すぎです。 データが CGI に 渡らな いんだから 使えません ね)。 GET では デ _ 

夕の 取り 方が 簡単です が, ある 相 度以ヒ 長い データは 送れません 。つまり， 

自 [m こ: k い文琅 を# いて 送らせたい ような 用途には 不闷 きです。 こういう 

とき には 畏い データ でも 問題な く 取得で きる POST を 使うべき です が， 一 

から n 分で データを 取る c(;i プログラム を 作 ろうとす ると ifii _ でしょう。 ゼ 

い， いまは CGI を 作る ための Perl の モジュールが たく さん 妃布 されて おり， 

それらを 使えば その 辺の 尹 間は 全然 かからな L 、ので 問題な I 、のです が。 今 N 

は受 け 取る バラ メータ も 短 I 、ので GET を 使って しまいます。 

練いての <INPUT> タ グが 質問の I 項自 t こなり ます。 

<INPUT  TYPE^RADIO  NAME?ANSWEFT  VALUE? DOS1、 

と,* f かれて いた 場 介， CGI プログラムには ANSWER という 変数に [DOSJ 

という 侦が 入って 渡されます。 この A  NS  WER の 部分 を奸 きな 文字列 にす 

れ ば， 好き な 項 B 名を CGI に 送る ことができます。 

<tNPUT  TYPE-SU8MIT  VALUE ジ 送信， ■> 
これが 「送 U」 ボタンを 衣ボ する ための INPUT タ グ です 0 これと FORM 

の 終わりを 表すく/ F0RM> は 常に セツ トで 覚えて いても かまわな いと 思い 

ますが。 

HTML 側は だいたい， この 程度# いて おけば 大丈夫で しょう。 あとは 注 

意 哳祺 と しては, CG1 で 使う 文字 コー ドと あわせて 网 じ 文字 コー ドで W い 

て おく ことく らい 朴:盘 して おけば 太 火 太で しよう か。 今间の サンプル として 

CD-ROM に 1|义録 している プログラムは 簡 中に する ために 文卞 コー ドを すべ 

て KUC で 扱って います。 です ので， アンケートべ ージ サン ブル survey.html 
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も EUC で 外 かれて います。 ブラウザで このべー ジを M て， アンケートに 答 

えて CGI に 送られる 文字 コー ド ももち ろん EUC で 送られる わけです。 
なぜ EUC で 受け渡し, 内部 処理を する かとい うと, 播 的に いうと， シフ 

卜 JIS では 通常 使う 半角 英数 卞の うちの - 部 < たとえば 「YJ など >が 淡卞で 使 

う コー ドと 氓祓 してし まうた めに 処理が 而 倒になる からです。 EUC では, 
半灼 英数 卞は S7F 以ド ，企 角 文ネで 使われる コー ドは 必ず $80 以 h になり 
ますので. [ 丨 本 描を 考® していない 処珂 系で も 推 作に 誤りが 出に く いので 

す。 特に， ハッシュを 使う とき には プ ログ ラ ム内 部での 変数の 竹 押 や キーの 

検索な どに |!!1题 が 出る こ とも ありえ ますので， もし， どう しても HTML 側 

を シフ ト JIS などで 卉 きたいと いう 場合は， CG1 側で 受け取った パラメータ 

を jcode.pl で BUC に - 度 変換 して 使 川す る ことを おすすめし ます。 

そして CGI 側 

さて*  fti ■後に C(;I ブロ グラムの FORM デー タの 受け取り 方も簡 取に 解説 
して おき ましよう 0 

FORM で 入力され た 侦， たとえば， 

<INPUT  TYPE=RAD10  NAME=MANSWERN  VALUE^D0S"> 

という ような INPUT タ グ で衣ボ される ボタンが チェック されて いた 場 介， 
ANSWER=DOS 

というよ うな 文字列が 渡 されます。 CGI ブロ グラムから 見る と M ET HOD 

に GET を 折 定 した 坳 作には， ク ェリー 文字列と いう 取墒 変数に， POST メ 

ソッ ドの 場 介は 捻 準 人力に この A •卞 列が 人って いますので read で 文卞 列を 
説み 取ります。 

あとは， 「气 J で 式が,1 1 かれて いるので， 

split/:/ 

で その 文 卞列 を 分けて やれば， バラ メータの 名] 3fj と 内衧を 知る ことができ 
る わけです ね。 

さて， サン ブル ブ D グラムでは， この辺の 処观は cgi，lib4)I という cgi 川の 

モジ ユー ルを 使っ て 処理 しています 〇 14 行 ti の, 
&ReadParse<*  input); 

で $input にク ェリ ー文字 列が 代入 さ れ ている わけです。 

この cgi.lib.pl  (は f 実はち よっ とも う 古いんで すが - ) を はじめと して， 

Peri には CGI の スクリプト, モジュールが いろいろと 配布され ています 0 1 
から 作る の も恶 くは ないです が， このよ うな 定咽 的な 部分は すで (こ ある モジ 

ュールを 流 川す ると 刊⑴ が 竹け て とても 便利です。 ある モノは できるだけ 利 
川 させて いただいて， もっと 血 「1 い CGI の 使い方の アイ デアの (5 う に 注 力 

する， のが 限り あるひと りの 力で なに かを やろうと する ので あれば， やっば 
りい いです よね ̂ 本人 も* しいし。 

なお, この サン ブル ブロ グラムでは， もともと DBM ファイル （survey 

dat.dbm) になかった 取 H はイく  £ な 役! S として 「その 相11 では 役 ’ でき ませ 

ん」 と 在 >』i して 終/させる ようになって います。 これは， たとえば t この サ 

ン プル ブロ グラムが INPUT タ グに NAME で，1! ̂ かれ ていた 文字列を その ま 
ま 役 切の 坩卩と して 使って いるた めです。 HTML ファ イ ルが CGI を 

ACTION で 呼び 出 すよう な 構造に なって いるので， この アン ケー ト ページ 

にない 如1 でも 役^し ようと 恐えば できて しまう からです。 たとえば， この 

survey,cgi を 呼び出す よう な HTML フ ァイ ルを 別の 場所に, _F いて その 中の 
INPUT タ グでイ な 文卞 列を # いて おくと， それが そのまま 役?; J できて し 

まいます ね 0 です ので， あらかじめ アンケート 項 E1 は それに 対応した 項自が 
抑 かれた dbm フ ァイ ルを 用 童して おかな く ては なり ません。 もし 自分で 

そのような dbm フ ァイ ルを 作れない とか， 不正な 役累 でも 許したい などと 

いう 垛介 には survey, cgi の 46 行 Fj から 56 行 @ ま での 行の先頭に# をつ けて 
注釈に してし まって ください。 ただし， ここに 注釈を っける とどん な 投票で 

も 受け 付 けて しまう ことになります ので; K をつ けて ください。 

サ ン ブル ブロ グラムの 使い方 

この サン ブル ブロ グラムは， 簡 坩 な アンケート ページと その 集計 CGI ブ 

ログ ラ ム です。 ベー ジを M た 人は そのべ ー ジ 中に 衣 ボさ れた遒 択肢の 中 か 
らお 好きな ひとつを クリ ック し， 既倍」 ボタンを クリ ック します。 すると， 

これまでに 何人の 人が どの を 選んだ かが 榨グ ラフと ともに 衣ボ され ま 

す (功!: I は投 切した 人数の 多い Wi に ソートされ て-衣 示され i す)。 
この CGI の灾 行に 必要な のは Pcrl5 が 使え る （もちろ ん CGI が 使える) 

Web サーバ 取％ そして， 下に かれて いる 付鉍 CD-ROM に 収録され て 
いる プ n グラムと データに なり ます。 

initsurvey,pl(DBM ファイル 初期化 ブ □グラム） 

survey.html (アン ケ"" 卜へ ージ） 
survey.cgi (ァン ケ_  卜  CG0 

surveydaLdbm (アン ケー ト データ） 
enum  .bet  (項目 サン ブルフ ァイ ル） 

まずは, enum.txt の 要領で アンケート を 取り たい 項目 を 列挙して く ださ 

い (改行 コードに 注寐 0  LF のみです)。 鈇 いて. これらの ファイル のうち パ 

ス名 など， 変! が必袈 な 部分を 修 !]■: してく ださい。 この サンプル ブロ グラ 
ム では， Per[5 の パスは/ usr/local/bhi/perl， CGI ブロ グラムと HTML デ 

一夕とは ㈣じ ディ レクト リに 入って いると 仮定され ています。 Krl5 の パス 

名は initsurvey.pl と survey  .cgi の 先頭に， CG1 と HTML ファ イ ルの 位 K 

の KI 係は survey.html の 9 行 目 「ACTION- •  surveyxgi _」 に搽 かれて いま 
す。 それぞれ. たとえば， Per[5 の パスが/ usr/bin/perl であれば initsur 
vey.pl と survey. cgi の 先頭 行を， 

#/usr /bin /perl 

に， CGI ファイルが cgi 七 in ディレクトリに あるので したら， survey.hlml 
の 9  W 11 は， 

ACTION  =  fc,cgi-bin/ survey +cgiN 

に 押き 換えて ください。 

次に， これらの ファイルを サーバに 転送し ます &  FTP ッールな どで ファ 

イ ルを サーバに 虹 送して ください。 CG1 を 突 行す る 際 (こはたい ていの サーバ 

で パー ミッ シヨ ンの设 定が 必要に なり ますので その 作業 も 一緒に 行う とい 

いでし よう （なかには infoWeb のように， 送 後口 勦 的に バー ミ ッシヨ ン設 

定を サーバが する 坳介 もあります。 その 垛 合は 必势 ありません) & バー ミッ 

シヨ ンの 設定 方法は 各 サーバ （ブロ バイ ダ） によって 解説され ています ので 

そちらを# M しまし よう。 一般的には， telnet で ログインして シ ユルから 
か， あるいは FTP ソフトで 吏 行 ファイルは， 

chmod  755 ファイル 名 

練み 杳 きする データファイルは, 
chmod  666 フ ァイ J レ 名 

で 設定す る ことが 多い はずです。 サンプル プログラムの 場合， 

<READ> 

<MTLE> アン ケー ト ぺージ < /TITLE > 
<META  HMtKmQmmWTOR  COHTElfT-"  &OTJO«£,  V^r.S.OW^  > 
</HEAP> 
<B0PY> 

<P> 
<BR> 

お好きな ひとつを 58 ん でく ださい <BR></P><FORM  ACTION ■’  Burvay-Cffi" 
HBTHOD-OEf> 

<BR> 

< INPUT  fYFZ>RM>IO  HAH£_  XKSWSR 

TYP£- RADIO  JU9SH5R1* 

<IMPUT  TY1E-EWIO  NAME-"  ANSWER* 

<XmVT  TYFE*RADIO  ANSWER" 

■c  INPUT  TYPB-RAI>£0  MIUIK-"  ANSWER^ 

<mVUT  TYPE_RADIO  HAKE ■卿  AHdHEH1f 
<  zmur  TYFK-Rxrwo  kahe-w  answer 神 

<IMS*UT  TYPE-RADIO  HAME_W  AH0WER" 

<  INPUT  TYPE-RAJD10  ANSWER” 

<iNPtn"  type  ■radio  tuKX  a"  msmsC 

<  INPUT  TYP£ -RADIO  AKSfJSR** 

VAIAJE*  DOS  >DOS<BR> 

VALUE-"  >Wlndowa95<EA> 

HindowaSa"  >Mindotr*9B<BR> 

VAUJE_"  NTa*1  >HT3<BR> 

VIUtWE*"  HT*W  >HT4<Blt> 

VALUE ■”  HrncOB7m  >KacaS?<BR> 

VALUE*"  KAcOSe"  >KacOSa<BR> 
VALUE*"  FT««B3Dn  >P3C*«BSIKBR> 

VAJLOS*"  Liaux'*  >Llmuc<OR> 

VAIiDK-"  B«**  >E»<BR> 

VAJLDEn"  BolArkmn 
<inptrr  yju,dk»" 送 佴’  > <br> 
<SK> 

<BR> 
<BRX/P> 

</rORMXP> 
<BK> 

<BRX/P></B0Dy> 
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Step  to  the  Blac LEVEL 
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S!s イントラ ネット 'j-y 

initsurvey-pl 

survey  xgi 

が 実行 ファイル, 

surveydat.dbm (アンケート データ） 

が cgi の 使 う データ フ ァイ ルです。 

さて， 続いて は ermm.txt ファイルの データから， surveydat.dbm にア 

ン ケー ト: qfitl の 初期 侦 を砭鉍 します。 お使いの Web サーバで シ x ルが 使え 

る坳合 telnet で サーバに ロ グイ ン し 

7initsurvey.pl  <enum*txt 

としてく ださい。 

この 作衮は Perl5 さえ あれば できます ので， もし Web サーバに Idnct 

で ログインで きなくて， f り d に PerB が 動く S3 境が ある 場 介. そちらで 災行 

しても いいでしょう < Linux マシンな どが ある と CGI を 口一 カ ルで テストで き 

ますので f 作 〇 て おくと 便利です ね)。 画面 (標準出力） には この 項 I  I を 使用 

した 場合， survey.html にどの ように INPUT タグを I_F く か， その サン ブル 

が 衣/ ji されます ので t コビーして survey. hi  ml を m き 換える といいで しょう。 
これで セ ッ トァッ ブ作 龙は完 f です。 

動作を 確認す るた めに* ブラウザで survey *ht ml を衣ボ して， どれ かひ 

とつ 拟11 を 进んで r 送 UJ ボタ ン をクリ ック してく ださい。 逝んだ 项1丨 に 1 部 

が 投じら れて槊 ■计 站來の グラフ が衣ボ されます。 

りスト 2 

i t /uir/locAl/bl&/p«£l 

#  by  d«yanLaLto 199分 

^ «^aira  ̂ cgi-J.ib^pl" I 
rvqulr*  jjcodfli.pl" r DD_Fii«/ my 

mi 
my ^horned 

dir*"  /horna  /d*y*mato/publ  ic_hCml  /aurv*jr" ; 

aj-taff*1*  AHSWEIl"  | 

CiK*»dl>arAa  (* Input) ) 

print 

print1  <KETA  content «，<  text/htwl;  chara*t-ch*r<*twx-fluc- jp- 

equ  iv-Cont  ent  -  Typ*  >  *  t 

print  “ アン ケ^-卜* 現在までの 栗** H 

http， 

^v&I ,  $iaput>; 

tonmeh  $i(0  ..  St^ftXH 

$val[$i]  ■/%(  .«  J/»aele<  **<："  fh*x{$I) )  /g«; 
($nAma,$v 暑 lu*)1  ■  split  (/ ■/#  $v*l  [$i|  ̂   2}  j 

$valu*  a/\+/  /gi 

($name>  $vailu«ji 

) 

£or*ach  $oaoa { sort  k«ya (\v*l })i 

$vAl{$naaA>  --  s/Vn/**  ̂ BRsXn**  /gej 

printf  Ciicode'  oucl ■"あなたが一 票を 投じた のは r です 《 

> 

my  $titla-&Jco4«'  auc  ( SvaH$*n®w*r_tag)  l  ? 

if (  ^^hoiiiWdlc/Burvoydat.db^"  ){ ti 曇  Haurv*yd&t*i 

$hOiaedir/ ■urvayd&t , dtonT  , O^REWR# 0 6¢¢ ， $DB_HASH 

] |  «rFil*0p*n3Error  (  )  j 

}«!_•{  ^ 

ti«  \»uarv*ydat&,  DB„Fil* , " 
$hw»dir/ 糾 rvaydat.dtocT  ,  0_CREAT|O„RI>WR,  06“i  $DB_HASH 

|  |  AFilaOp 411 JSr^or  ()  j 
} 

*  — 不正 投票 チェ フク {dbtt ファイルに K にない 項 巨なら 不正と みなす > 

ray  $exi*taQ j 

whilo i  ( $k«y /  ̂duiaiuy )  _  «acb  { 

i£{  {^k^y  emp 

l»St| 

if ( 

pscint,  jeode*  •雄 c(  ** その 項 巨では 投兩 できません ■&  \n  >  f 

pElut 

exit (0) 

> 

tt 

- ファイルに 1 害く 

$surv«ydata{ $t itle>++/ 

iprliit  _  $aurv«y«iatj 
■  一  «ndof ファイル 窨き适 み 

unti«  H*tirv*ydat*f 
> 

print  rt<UR>\o" ; 

*  — 表示  ( 

print  **<TA»TA  WIDTH- 10 0\>\n 

$ homsd ir/ *urv«yd«t 

tie  \«U3rv«ydmta# '  0¢— fil«*  / fcFil«Oo«nError ( ) j j 

£or#ach  $k*y  imoxt  HaBhV4lu*Qop  key*  H*urv*ydat«) { 

$1  *  $i  +li 

f 0_RDWR 

print  "<TR><TD  WIDTH«20\>Vn 
print  ; 

print  "tX/TOxXD  VALIGH_HIDDL1>W  J 

pay  $widthi*$aurv<iy4ata($k«yr)  *♦/ 

p^int  m<IHQ  SEC«\n  basicb^^gifV^ 

VTtr»H-$width  B*i9ht-24>\nw  f 

print  u$survoyylat*t$)s®y)  Vntt  f 

print ^  <\/TD><\/Tfi,>\n'™  i > 

untie  \»vnf^*ydfttftj 

print  u</TABLE>\n"  t 
參一 «ndof 表示 

print  M<BR>\n"  j 

pjeiat"  <BR>  Vn"  f 

print #  end 

tt 応答 コー ドの 興 常の 壩含 

sub  Fi  l«0p«n£irr or 

ALIGN* BOTTOM 

( 

print  w ファイル オープン エラー 発生し ました パ BR ジ 
print  jr •aelt  ¢0)  | 

} 

aub  vhVa  luttCnq> 

$b)  <«>Siurv*y<lat*  {$a>  j 

{ 

) 
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VisualC++ で 始める Windows プログラミング （3) 
DIB を 直接 制御す るには 

菊 地 功  Kikuchi  tsawo 

なんとなく グラフ イツ ク ツール 作成 講座つ ぼくな つてい る 本 連載 だが， 今回は さらに 進んで， Windows の GDf 
任せに していた 描画 処理を 自前で 処理す る ことを 考えて みよう。 また， IE などで お馴染みの 「ReBarJ も 追加 
してみ る ことにする。 

この 述攸は Visual  C++ の 人 II 記， K だった はずな のに ふと 父 づく となん 
かかな り 偏った 方 N に 進んで いるよう な 父が する。 入 H には 述い なさそう だ 

けど。 でも 今り-の «:姒 は グラフィック という ことなので， それに 乘 じて， も 
うちょ っ とだけ 酎 像に っいて 触れて みたい。 春 号の 最後で も 述べた とおり, 
結局 デ バィ ス コンテ キス ト なんかに お 此 話に なって いる 限り, まっとうな _ 
像処 坪なん てで きは しない。 そこで _  I 叫 像 編の 締めと して • ビット 列の ダイ 
レクト アク セスに 挑魄 してみ よう。 

その 昔, X680x0 でそう いう ことを やろうと 思ったら, VRAM に 直接 • 
き 込む のが 当たり前 であった こと に 興 論を!® える ものは いまい。 というよ 
り. それし かなかった といっても 遒曾 ではない (SX  Window を 除いて)。 だ 
が， Windows ではそう もい かない。 OSli 体が そういう ことを 許して いな 

ぃし. 解像度 も 色 数 も VRAM 雜傲 もまち まち， 仮に VRAM に 嵌 接 アクセ 

ス できた としても， ビデオ カードに よって メモリ 憐 造が 與 なる ■能 性が ある 
というのは 以前に 述べた とおり だ。 DirectDraw を 使えば それら しい ことが 
できそう だが， それは また 別の活 だ。 

だが 斑を 返せば， なに か 固 像を 衣 示しようと 思ったら, その ビット 列は メ 
イ ン メモリ h に 存が している t いう ことで ある。 これは 考えよう によって は 
V R A M を ift 接 いじる よりも 好都合 だ。 なぜなら， 両面 サイズ や VRAM 存 

tt に 左ネ f される ことなく （メインメモリ の许す 限り) 好き な サイ ズの __ 像を 
作れる し. しかも ク リッ ビングな どは 考える 必贤 がない からだ。 衣ボに 閲 し 

ては* 結 l_J デ バイ ス コンテ キス トの 站 になる が t それは AVindows の 流谈 

であり， そう しない アブリ ケー シ ヨンは （DirectDraw を 除いて） 反則で あ 
るので, おとなしく 従って おけば よい 。 

ビッ ト マップ 配列は いずこ 

では その ビット 列は どこに， どのように 格納され ている か。 って， そんな 
に 謎 掛ける ほどの もんじ ゃない。 前回で も 使った DIB ハンドルの 先 だ。 正 

確には， 1)〖B ハン ドルで 識別され る グロー バルメ モリの 中。 前 M は 中 ■に そ 

の ハン ドルを 心から 在に 流した だけだった が, 今回は この DIB メモリを ち 
ょっ く ら探采 しよう って诂 だ。 でも っ て， dib の デ ー タ m 造が わかれば， す 
ベて は 思いのまま である。 

Dili の' 左は*  ■ぶは U\IP フ丫イ ル かり フ t イ ルへ ッ  ダ 部分を 取り除いた 
ものと まったく 同じで ある。 いずれにせよ, ファイルを 説み 込む!^ 点で 

BMP の フォー マッ トが 必要になる ので， そちら も .緒に 説明し よう。 
BMP  フ ァイ ルは， lilTMAPFILEHEAmiK  と  BITM  AIMNFO， それ 

にビッ ト 列から 構成され る （表 1)。 この BITMAPFILEHEADER こそが 

BMP にあって DIB にない 部分で ある。 っまり， DIB とは BITMAPINFO 
とビッ ト 列を あわせた ものである。 

•  BITMAPRLEHEADEF1 構造体 
WORD  bfType; 

ファイルの 槠 類を ボ す。 ’MB  (リ トルエン ディアン） でなければ ならない。 DWORD  bfSize; 

フ ァイ ルの サイ ズが バイ ト 取 位で 入る。 

WORD  bf  Reserved  1 ; 

f 約。 0 でなければ ならない。 

WORD  bfReserved2; 

N 上。 DWORD  bfOffBits; 

ビッ ト 列までの オフ セッ トを 示す。 つまり， BITMAPINFOKHADER 

と BITMAPINFO の 合計 バイト 数で ある。 

BITMAPINFO は， さ ら にへ ッ ダ 部分の BITMAPINFOHFJVDER と， 
パ レッ ト 部分 (あれば) の RGBQUADK 列に 細分 化される が, BMP の パー 
ジョ ンに よって BITMAPINFO の 代わり に BmiAPCOREINFO ゃ lilT 
MAPLONGINFO が 格納され ている 場合 も ある。 BITMAPCOREINFO 
(J Windows  2.x 以前で， BITMAPLONGINFO は OS/2 で 使われて いた フ 
ォー マッ ト らしい が， 一応 | 说み 込みは サポートし ておいた ほうがい いだろ 
う。 ちなみに， BITMAPLONGINFO と  IiITMAPL()NGIIKADHKH5；S 
体は へッ ダフ ァイ ルと しては 用盘 されて いない。 

•  BITMAPINFOHEADER  構造体 
DWORD  biSize; 

この 構造体の サイズ (sizeof(IHTMPAINl'()HEAI)ERJ-40)o LONG  bi  Width; 

國 像の 幅 （ビクセル)。 
LONG  biHeight; 

I 由 i 像の « さ （ピクセル)。 
WORD  biplanes; 
ブレーン 数。 通常は U 

WORD  biBitCount; 

ビット カウント （1, も 16， 24,  32h 

DWORD  biCompression; 

圧縮 フラグ。 BLRGB が 井 圧縮， BI_RLE8 が 256 色の, BLRLE4 が 16 
色の r し Eim 

DWORD  biSizelmage： 

ビッ ト 列の サイズ。 非 圧縮のと きは 〇 でよ い。 

LONG  biXPelsPerMeter; 

横 方向の 解像度。 あまり 気にしな くて よい （た t 、ていは 0)。 
LONG  biYPelsPerMeter; 

縦 方 叫の 解像度 。 |_f]  1:。 
DWORD  biClrUsed; 

バレッタ イズ BMP の坳 合の， 使 川して いる パレ ッ ト数 （次に 統く  QGBQ 
UAI) 配列の 数)。 〇の塢 合は, その ビッ ト カウン トで 利用で きる W 大数。 
DWORD  biCIrlmportanf; 

特に 氓1 及: な パ レット の 数。 色の 際な どに 使われる よう だが， ま じめ (こ 指 
定 されて いる ことは 稀。 〇 の 場合は， すべてが: if (要。 

BITMAPCOREHEADER  t  BITMAPLONGI1EADER  も， メ  ン パの 
サイズが 迪っ たりは する が， 基本的に 网 じだ。 BIT  MAPLONG  HEADER 
の blUnils 以降は 無税して いいだろう。 

さらに， 実際に 見た ことは ない の だが, BITMAPINFOHEADER の 代 

わりに， Windows  95 からは BITMAPV4H3EADER が, Windows  98 か 

らは BmiAPV5IlEADEK が サボー ト されたら しい （BITMAPV5HKAD 

KK の ほうは ヘルプ 内に、 'This  is  preliminary  documentation  and  subject 
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to  cliange" という 記載が あるが レ ただし， これらは BITMAPINFOHEA 

Ui:R の 後ろに 怡 報が 付加され るかたち で 拡張され ている ので*  BITMAP 

[NFOHEADER と㈢ じよう に悄 報を 取 W し. biSi 沈で パレット まで スキ ッ 

ブ させる かたちに すれば 特に 問題は ない はず だ。 ただ ちょ 〇と铽 になった 

のは. Windows  98 以降では ^Compression に BIJPEG という フラグが 

増えた こと。 いうまでもなく  JPEGIli 縮な わけ だが, 実際に 機能す るの かど 

うか もイく 明な ため， 今 M は 触れない ことにする。 RLE U: 縮に ついては 後述 

する。 

ちょ っと 注意が 必费 なのは, 16 ビットと 32 ビット カ ラー の BMP だ。 以 

前の ドキ ユメン ト には ビッ ト カウン ト [こ 16 と 32 は 含まれて いなかった の だ 

が, いつ のまに か 埘 えてい る。 あんまり II にす る こと もな いんじ ゃない かと 

恐う が， •応 サボ-' 卜 せねば なるまい。 

16 ビットの 場合は. 各 WORD 侦 に対して, ド 位から 5 ビットず つが BGR 

となり， fii 上位 ビットは 使われない。 32 ビットの 垛介 は, ftDWOR 赚に 

対 して. ド 位から 8 ビッ トず つが BGR となり, h 位 8 ビット は 使われない。 

biCompression が BUilTFIiaDS の 場 介は この 吸り ではない が， 

BI.iilTFIl_:U>S はシ ス テムに 依/ r: してし まう ので， 流通は しな ̂  1 であろう 

と 勝 卩 に 恐い 込む こと にす る。 また. BITMAPV4HEADER ^BITMAP 

\  5HEADER の 場合は， へッ ダ 内に KGB (と a ) の マスク 悄報が 貪 まれて お 

*), 本來 ならこれ を 参照し なければ ならない のだろう が* この ヘッダを 持つ 

た BMP も f. 炝 にないし， 無锟 する ことにする。 

BMP の# 微 として fl: 意が 必要な ことは， 1 ラインの バイ ト数が DWORD 

境界で ある (#11:. 縮の 場 介) ことと _ スキャン ラインが ドから I .に 向かって 

格納され ている という こと だ (biHeigltt に マ イナ ス 値を 捎定 する ことて％ 上 

から 下に 格納 もで きる が • あまり 一般的ではないだろう）。 1 ラインが IWO 

KD 境界と いう ことは， たとえば， ビッ トカラ ーで 幅が 4 ドッ トの_ 像の 

場 化 I ラインは 2 バイトになる はず だが. DWORD 境界に より 余計な 2 パ 

イ トが 付加され ， 1 ライ ンは 4 バィ ト となる。 

さて, BMP といっても 内部的に いろいろな 稱造が あるので， いちいち そ 

れぞれ に 対 C した 描】 叫 ルー チンを 持たせる というのは げ_ だ。 そこで， ファ 

イ ルの ロー  ド時办でまず1“，1，\1八1，[>!!_'(>1仆:八1)卜こ只を持リた非川縮ゐ1ビッ 

ト カラーに 変換 してし まう こと にす る。 それが いちばん f っ 取り 早くて 簡堪 

だろう。 もちろん 叩途 によって は パレ ッ トの まま 褊沿 したいと いう こと も あ 

るだろう が _ それは n 分で 挑戦して みても らいたい。 

■  RLE 圧縮 

24 ビッ トカラ ーへの 変換な どは とり わけ 難しい こ とでは ない が， KLE 圧 

縮の フォー マッ ト について は 知って おかない ことには どう しよう もない。 

BMP の RLE は 単純な ランレングス 1H 縮で あり*  8 ビッ トカラ ー時の ものが 

BI 一 RLE8,  4 ビッ トカラー 時の ものが BIRLE4 である 0 っま1). それ 以外 

のビッ ト カウン ト では RLEffi 縮は できない。 

ごむ: じだと 妣う が， ラ ン レングスとは ひとつの デ _夕 とそれ が述 絞す る倘 

数で； Id 述 する 拟始 的な W 縮 法で ある。 したがって， ㈣ じ 値の 速 絞 性が 商い 

デー タには イ j ■効 だが， 迚統性 が ftt い 場 介には， むしろ データが 人き く なって 

しまう。 極端に 大きくなる ことを 防ぐ ために. 部分的に ベタで 記述す る コー 

ィ ルを 構成す る 構造体 

_フ アイ ル ヘッダ 

typedef  struct  tagBITMAPFILEHEAOER  ) 
WORD  bfType; 
DWORD  bfSize; 
WORD  bfReserved  1 : 
WORD  bfReserved  ミ 
DWORD  bfOffBits; 

( BITMAPFILEHEADER； 

% もっとち 一般的に 使われて いる イ ンフ オメー シ ヨン ブロック 

WORD  bcHeight: 
WORD  bcPIanes; 

WORD  bcBitCount： 

\  BITMAPCOREHEADER; 

typedef  struct  tagRGBTRP し E  { 
BYTE  rgbtBlue： 

BYTE  rgbtGreen： 
BYTE  rgbtRed： 

\  RGBTRIPLE： 

typedef  struct  tagBITIVIAPINFO  f 
BITMARNFOHEADER  bmIHeader： 

RGBQUAD  bmtColors[1]; 

( BITMAPiNFO; 

•  OS/2 で 使われて Ufc イ ンフ オメ ー シ ヨン 
typedef  struct  tagBITMAPLONGINFO  j 

8ITMAPL0NGHEA0ER  bmliHeader： 
RGBQUAD  bmliColars[l]; 

typedef  struct  tagSlTMAPINFOHEADERJ 
DWORD biSize; 
LONG biWidth； 

LONG biHeight; 
WORD biPlanes; 
WORD biBitCount; 
DWORD biCompression; 
DWORD biBize  Image: 

LONG biXPelsPerMeter: 
LONG biYPelsPerMeter; 
DWORD biCIrUsed; 
DWORD biClr  Important; 

l  BITMAPINFOHEADER; 

typedef  struct  tagRGBQUAD  \ 
BYTE rgbBlue: 
BYTE rgbGreen; 
BYTE rgbRed; 
BYTE rgbReserved: 

\  RGBQUAD： 

|  BtTMAPLONGINFO； 

typedef  struct  tagBITMAPLONGHEADER  { 
DWORD 

bISize; 

short bIWidth; 

short blHeight; 

WORD bIPIanes; 

WORD bIBitCount; 

DWORD 
blGompression; 

DWORD blSfzelmage; 

LONG blXPelsPeriVleter; 

LONG 
blYPel  sPerM  eter; 

DWORD 
blCIrUsed； 

DWORD blCIrlmportant; 

DWORD 
blUnits: 

DWORD blReserved; 
DWORD blRendering; 

DWORD 
bISize  1: 

DWORD blSiz@2: 

DWORD blColorEncoding; 
DWORD bl  Identifier; 

# Windows  2 ぶ 以前で 使わ れ ていた イン フ ォメー シ ヨン 
typedef  struct  BITMAPCOREINFO  { 
BITMAPCOREHEADER  bmciHeader; 
RGBTRIPLE  bmdColors[l]; 

[ BITMAPCOREINFO; 

typedef  struct  tagBITMAPCOREHEADER  \ 
DWORD  bcSize; 
WORD  bcWtdth; 

|  8ITMAPLONGHEADER； 

•  Windows  95 以降で サ ポー トされた らしい ヘッダ 
typedef  struct  1 

DWORD bV4Size; 

LONG bV4Width; 

LONG bV4Height; 

WORD 
bV4Planes; 

WORD bV4BitCount; 

DWORD bV4V4Compres  sion; 
DWORD bV4Sizelmage; 

LONG 

bV4XPelsPerMeter; 
LONG 

bV4YP©lsPerMeter' DWORD 
bV4ClrUsed; 

DWORD bV4Clrlmportant； 

DWORD 

bV4RedMask; 

DWORD 

bV4GreenMask; 

DWORD t)V4Biu&Mask; 

DWORD bV4AlphaMask; 

DWORD 
bV4QSType; 

C1EXYZTRIPLE bV4  End  points: 
DWORD 

bV4GammaRed' 
DWORD bV4GammaGreen; 

DWORD 

bV4GammaB!ue; 

[ BHMAPV4HEADER; 

•  Windows  98 以降で サボー ト され fc らしい ヘッダ 
typedef  struct  \ 

DWORD 

bVSSize; 
LONG bVSWidth; 

LON.G 
bVSHeight; 

WORD 
bVSPIanes; 

WORD bVSBitCount 
DWORD bVSCompression; 
DWORD bVSSizelmage; 

LONG bVSXPel  sPerM  eter; 

LONG bVSYPelsPerMeter: 
DWORD bV5ClrUsed： 

DWORD 
bVSCIrfmportant; 

DWORD 
bVSRedMask; 

DWORD 
bVSGreenMask; 

DWORD bVSBIuelVlask; 
DWORD bVSAIphaMask; 

DWORD 
bVSCSType; 

CIEXYZTAIP  し E bV5Endpoints; 
DWORD bVSGammaRed; 
DWORD bVBGammaGreen; 
DWORD bVBGammaBSue： 
DWORD bVBIntent; 

DWORD bVSProfileData; 

DWORD 
bVSProfileSize; 

DWORD bVSReservBd; 

1 8ITMAPV5HEADER： 
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:〇  the  Black  Art 

LEVEL  1 

BMP ファイルを 24 ビッ ト D 旧に する 関数 

HDIB  Lo<(UK^Fil*(CFil«  LAli 

hmtEmadmTs 

_ 

a.K  os/3 

BITHAP,  I 

XHTOHUniK 

BDID  hDZht 
LPSTR  pDIfij 

WORD  BltCoUAti 

DWORD  Six*^  Cwpr*__i 加， 

lot  J£,  y,  akitCf  pal,  P«lByta«j 

usaignvd  cUftr  *buf  jr 

UAsigiud  cbar  #dlbi 

LONd  BKPWi4ttiayt**r  DlBMidthByt*si 

" フ浐イ ル ヘッダを 磙 IS 

«iK#o£(baifil**4*E)  }  |  |  tba£B*ad»r*t}fTyp«  l  _  >  ) 
c.tum  NUItLf 

t  i ぺッ  ダ サイズの 取 _ 

fll*.A*ftd((LPSTIO&Sii*f  »is*4£( DWORD} 

" »I1KAPIOT0ICW)ER  に儀耷 格！^ 

Ltisinm  -  -  «ii#of  (aiTKAPCORJERKADBA)  )  1//  WltuSov* 
DITIttK：OR*KSJU&tR  b«»CEI«adaxj 

iwH*itd*r .bcsix*  -  Sim*i 

Al«  •  Rud(u U5TR)&tKKamd«E-Wsli*of  { DHOAD)  ,  tncH*«d«r .b?Si» - ( DHORD)  }f 
bBiB*&d*C >bl9£xft  ■  40| 

buiH»ad*r  •  bKH««4*r  -  bclildth  i 

«  tecB**4*r .  bcH«  igbt  i 

bffiH；*«dcr<biPlui«»  ■  bt*cH**d»r. bcPlwi*lij 

badH；«4d*r«biBltCc>uiit  »  bscH*Ad*r  .bcBitCouatf 

balH**d*r«biC«^}THBiDa  >  暴 I_ROBf 

：b_dlto«d»T*biSii«Iaiag«>Ot 

: bHill; ■麗 d_E-blXP«l 麝 P4FH_.t«r  m  0， 

bKlH«*d*E.bi¥P*la^*nt«^*r  ■  0| 

-  0/ 

bmlH*ad*f .blClr Ix^rtuit  _  Oj 

_  iiz*o£{AOft,¥ftXPLX]! ; 

l*i*+  ifffiii；*  *  *•  aix«of {BITKU^LOMQHIADTO)  )  \  ff  OB/1 3,X 
BITHXPLOHOK&ADER 

boaK^a^+ir.biSix*  «» 

fll_ -K**d((  (LPflTR)  fcl*a9**d*E)  +  ftlz*pf  (DHOm»  ,  bBlKud*r.blSlz*^Bix*of  {DlfORDl  )i 
bttlH：4ad«r.biSix*  ■  40; 

bBiB«*4*r.bi Width  m  blHl^thj 

btAlH*«d«r.bi Height  -  j 

balH#j»d4r  ^blPluias  *  t 

bniB*ad«r^]>i&itCo^at  >  bnlHaadtr ,  bXB  itCoun 1 1 

baiH__d_c-biCo«^t ■塵  aion  _  r .  blCo^r *•  *  Loa  ； •  bl  Si  i 

tui Kud*r T  biXP*l *  MUlMd*r .  blXf*L*P*r»i*t*Cf 
130111 (V«d*r<bilfP^X*^4rH#&*¥  •  bnl  H*Ad*r ,  b  L YP*1  BP*  rH»t«T  t 

balEl« 星 dihr^biClsr 好 ■  bml  B«ad*¥'  *  1>1C1  CO*  #d j 

fcnitr*a4*^,MCl£l^4ftaat  ■  bcbl»«*d*r. blClxX^ortuti 

P 取丄 9yt4_  ■  >ix*of (MGVCWUD) i 

1 4la*  [  it  Miodotr 塞 3  »x  or  l*t*r 

bKiH*«,a*r.biSiE»  »  {BITKAP IKTOHM^EIO  j 

Al* .  K*ad  (  {  ( LP^TR )  ktmd.  H*iid*r  )+■!**<>£<  DWORD )  t  bKlB*«4*r  .biSlz«*aix«o£jimo]U»  }| 

Al«_S««k{dix4-baiH*«d«F-'bi8ix«,  CPil«  1 1  qurrcnt  ) ; 
F*lQrt*«i  ■  (ROQOTIA1»  t 

t^b  *  naw  viL«ii3na*d  eh*r  CClrV**4fr*lx*of  (ROETRIPLl}  ]  j 
<ROCTRIPLX>  I  | 

«U_.R«ad(tL»$TR}ifab,  <ltit»ClxtrB+4*»i«*of  (ROBTRZPLE^ 
I*1h  I 

for(i  _  0， i<“x^Clrv.*^h  £++  >  I 

1114 .  R*«d[{  LP^TftKrgb [l#»lz*of  [RQVtklVLZ)  ]  i  cla*o£  (KoanaPLE)  )| 

fll* . M)c(«ic*QC (ROXHMD) -  (KaBTR£»UI) f  fll*.qurx*nt  )r 

>f 

dib  _  {un«£$n*d  ch*r  •}  4  {QHORDlipDIB+sirt^f  <&XTKAPIKFOI{EA£EJt)  > 
IftaltCownt  -  -  2i  )i  "緩 初から 24 ビットなら そのまま リード 

if  CfUm«*dXU^4( 占 ill,  Six«  M  >  0114  >  I 

*  1010 4»ll7al(M；lt{  {S0L08AL}  hDlB}f 

i  taiDb«irf**<  {HQLOBAii)  h^iB)  j 

r*tura  HULL, 

1*1*4  if  {c<M^r*Jsioa  m  m  Sl_Raii  ^  [ 
buf  ■  n*v  ua.i 穿 o*d  char  {AKPVfidttiByt..】 j •vitch(BitCount  )  { 

c 麗 ■*  X»  £or(y  -  Oj  y <faBiq**d*r  x biR* lght t  y++  }  J 

// 17 イン 分 ■みこ む 

ifCfil*.ii*ad({Lt8TR}buf  (  >  i (un*loia*d)  BNPWidtbByt** 

ca«* 

} 1 

d*l*fc*  bait  rgbi 

t  {BOLOBJkM  h^X_>  i 

i  taiob«lrf*«{  fHaLowo  t 

r*cu.m  NULLf 

\ 

fort*  ■ 1-0,  M.IX.  -  Ti  x<baLi»»dar . biMldthf  x**f  ahiCt—  )  | 
if(#hift<0  H  £++?  *hitt  - It  | 

p«l •  (but [£}>>«hift}Ai| 

HBCpy(dlb,  4£ffbTp«l*«iz*oe  (HQSTnZPLE}}l  3  }  t 
d  lb  +  ■  3j 

i 
// 改 ライン (DWORD 壤界の fit め 掬を スキップ） 

dife  -•  ■  DZBH£4thByt*B>balRMd*f  .blWidth,*»iz*qC  (Ra^TRIPLE)  i 
i 

hi*mkf 

4i  £«t|y  •  0|  y <bBiK*md*r « blH« )  y+*-  J  I 

if  (fil# .  R*tdC  (IrPSTR^buf*  tl^tM^BHFKLdthSyt ■暴  H  ■  {aa*lgatd>BM»HidithBvt** 

d*l*t*  bvCi  t^bf 

t  iOlobalTn&locki  (aoLOaXL)  bois>  % 

t  i<ilobaLr£»(  {QO^OBAU 

nturn 

J 

forCic  _  t  ■も  shift  _  4f  x<bnlQ**d*tr,bilfldtlif  xt+«  _  4  >f 
i£(«hi£t<0  )  |  ahiet  >  4;  I 

P«1  _  {bue[ll»#Mft>4§x£j 

■usc&y(4ib,  «!：Qb[iMl*«iz*o£{A$ftTRI^LX} j,  3. 

41b  *  ̂   Sj 
I 

dib  寺 ■.  DZBWi4fehByt*，-tmilf**d4£.bi>fidth*i4z*o£  (ROBTRIPLK り 

Compi 

QlrVt 

BitCount  ■  bKia««4«x , bis 1 tcoun t  f 

^rftssioa  ■  bniK4Ad«E  *blCoa(>r«Bfiofl； 

■  bnlH«ad«ir « biC  l  rlT  i 

〃 24 ビット 邦 圧螬に 技: r 

baiM«Ad«r*l>isit：COimt  _  2ij 

b&i  0««d#r .  blCoaipr*  ■  *  1 on  -  »l_ROBi 

-  〇| 

//  BMP フアイ ルの 1 ラインの バイト 觳 

m  (bBlH«*d*r<k>lWldbh*aitCouAt+'?  )i/8i 

BNPVidthByl;**  -  (BHPKidtb&yta«+})  /«*4; 〃  磉 バイト 境界 

ff  24 ビット DIB の i ラインの バイト 霰 

¢1 BWldthByt**  -  bffti . bi>f£dtb **it *o£ ( KOBTMXPLB) i 

DIBWidthByt*#  -  {J>IDHidthSyt：*«+3>/4*4j  /M パイ ト榷界 
//  3DI» の サイ X 

Six 奉  _  (DMORl»DIBMidthSyt* ■會 （DHORD}bBiH*«dtr.biH«ight 
+«iz*oC (BXTIUPINFOHZADCR) f 

" DXB  を璿保 

hdei  ■  {KDIB)  »  t  Global  Alloc  (cKEK.HO^tABUj  ^CCH_  EBRO  IMlTf 
m  m  NULL i 

" uia を 13 ック 

P 口 IS  ■  {LPSTR)  t  [0Iob«lLOCk({liaL0BXL>liCZB  )  j 
〃 ヘッダを 書き こみ 

*  {  (SlTOXPIMPOHEfcDKR  f*r  *  ■  bal«**d«rf 

ft パレット 数を 取㈣ 

if(Clr%Fs«d  _  _  0  )  I 

twitch (BitCc^mt  )  I 

c«h  li  ClrD«»d  ■  3| 

Jar*nkj 

ifr 

}  { 
b»ak|. 

c*»*  ®i  f*t(y  *  Of  y<beilB*«id*r< biH*liriiti  y++  )  | 

i£(eU*.W**d{(LPSTR)buf,  (l7lNr>BMPWi4tliByt#i  ) 

bufji  T^ht 

t  tOlobalmilMhf  (BQLOBXL)  bDZB>r 

1 1 Global rxH  (  {aainODAL}  hl>IB)  | 
E4turn  NITLlff 

fuasi^n«d：)BimidtbJ3yt4 

fofGe  ■  Ot  x<bBiH*«d*r , biwidt h t  x ♦，： i  | 

pmX  ■  bue (xj i 

»*»Cpy{dIb#  &r0bt^*l»*i»«£{R«B7RX»LX}J,3»r dLb  +  *  3  j 

4ib  i l 
br«mk,i 

c*c*  16 i 

fil BHl4tb^rt*S ^ i«^oE  ( itOSTRI PLX>  j 

aii* 

H 

CAB*  4l  ciru«*d 
br*akj 

« 墨 ■«  B*  CXrUii*d 
br««)cj 

// パレ ッ トを 取得 
If 《BitCount<  *  9  )  I 

as<# 

WORD  *pi3C*l> 

for(y  -  0/  攀 r y+*  ) [ 

i£(fil*.A«#4({LFSTn)buf ,  ( BKPH  id  thByt  ** 

buff 

ti (  [KOLOBAL)  hDI0^ 
1 1  a  lob*  lr r*«  (  ( Ht^ODAL )  hDIB)  t 
nitum  HULSti 

i 

»ix*l  *  iWCH«l-)bu£j 
torix  -  〇|  x <bniH«ad*r  ^ bittidttl i  }  j 

*(dib**}  -  (  (4piXttLH<3]i&0PL£lf 

m  (  む 

*  { <4plx*l) >>7>&0xfflf 

pix  攀  L+f 

(un«i^n*d)  BMPH i4thsyt*ft 

dil^ 

brtah j 
9lBWidthByt»fl  *bKiE««d*]r.  blKidth*fll  E*of  {  HOBTRZ  rLS) 
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plx«l++j 
cAi«  93 1 

I 
□WORD 

for^  *  Qi  y< b»iti*ad*r » bl Ha ight ;  y++  J  I 

1£ (f  11* . H«Ad({LP&TH ^buf ,  <OlW^JB«PWl<llCliByt*i  M  -  (unaiflfi*d>BX^WidthByt*» 

t>u£| 

i  tGlDbalim；Oc)c(  (HOLOBAL)  hDIEi  j 

t  tGlob«lFr«e(  <KOI>OBAL)  llDIO)  } 

return  NULL； 

I 
pix*l  _  (DWOftU*}bu£j 

for(x  -  Oj  x <had H4«ds r * biwl4i;h f  x  +  *  i  \ 

#<4i^++]i  ■  ̂ pixoU^Oxffj 

*(aib++l ■  ti*pi3€«U>>®)*0nffif 

ドを 持って いるの が 作 m だ。 _像 の 場 介では* アニメ 凋の 絵には 強いが， n 

_ にはめ っ ぼう 則 いという ことになる。 

BMP の 場 介は というと， エン コー ドモー ドと 絶対 ■モー ドを 持って いる。 

たいそう な 名 的 だが， 驳す るに エン コ ー ド モー ドは ラン レングス 部分， 絶対 

モー ドは ベタの 部分で ある （以 ドは BI_liLE8 の 場 A)。 

•エンコード モード 

2 バイ ト 単位で 樽 成される。 先 敗の 1 バイ トは倘 数を 尔 し*  2 バイ ト自は 

カラー インデックスを ボ す。 つまり. K 大 255 バイ トを 2 バイ トに BE 縮で き 

る。 もし 1 バイ ト II が 0 の 場合,  2 バイ ト II は 次の 盘味を 持つ。 

0 ラインの 終端 

1 ビットマップの 終端 

2 偏 移を 示す。 後ろに 続く  2 バイ トは, それぞれ 次の ビクセルへの 

水平， 垂直 オフ セッ トと なる (そこまで スキ ッブ する） 

•絶対 モード 

第 1 バイ トに 〇, 第 2 バイ ト には その後ろ に ベタで 紀述 される カラー イン 

デッ クスの 倘 数を W す。 2 倘以 ドの 坳介は 結 米 的に エン コ_ ド モー ドで 記述 

しても バイト 数が 絶讨 モード 以 ドになる ため， 3 以 h の 侦 となる。 また， ワ 

ー ド 境界と なる よう に 0 が 付加され る。 

つまり， 次が どちらの モードな のかは， 第 1 バイ トが〇 かつ 第 2 パ イトが 3 

以上の 埸介は 絶対 モード， それ 以外は エ ン コー ド モー ドと いう こと になる。 

BIJRUE4 でも 基本的に 同 じだが， 4 ビットの カラー インデックスは 1 バイト 

に 2 倘 パック される。 つまり， エンコード モードの 坳介 は,  2 ドットを セッ 

卜と して 惘 数を 措定で きる のて％ ディ ザリ ン グも庄 縮で きる。 

そんな わけで， BMP ファイルを 説み 込み*  24 ビット 姻卜: 縮の DIB を 構築 

する 問 数が リスト 1 だ & ちょっと U く なって しまったので*  RLEM 捌 部分 

(の 絶対値) 

dv 

dx 

dib  +  ■  tROBTBTPtjS^  I I 

1 
I 

bu£ ; 

l£<&itCouiitc  -  rffbi 

Ul**  I  "  TMJ 
I 

劣 略 

I 
1 

i i0lo)>«lO&lf>ck(  {HOLOBXL}  I 

return  hDXQ; 

はこ こでは 竹 略して あるが， 付録 CD-ROM の 中の リス トは もちろん 対応し 

ている。 例によって コメントは 少なぐ 苢 ■作った 関数の 挽き 直しな ので あま 

り 美しく はない が, 面倒な だけで 難しい ことは していない。 そうそう， 今网 

はもう パレ ッ トは無 祝して しまったので. ハイ カラー 以卜 .の S3 垵で见 ない と 
悲しい ことになる 0 

古の ライン ルーチン 
DIB が 取れて しまえば, 衣 示は 前 爾と间 じだ。 ただ， 今 M は表ポ する こ 

とが II 的 じゃ ない。 ビットマップに ift 接 僻き 込む ことが H 的 だ 0 わかって い 

ると 思う が， デ パイス コンテキストを 使って いたと きは， ほいっと 喷標 を® 

してやる だけで， び ゃ 一っと ラインを 引いて くれた りして v 、たが， そ'- ゆ 一 

こと も n 分で や ら なき ゃい けない。 

とい うわけ で, 基本は やっぱり ライン ルーチン なので ある。 なにを いま さ 

ら という 人は， この 先を ちょ っと说 み 飛ばして もらって 構わない。 

ま あ 確かにん m； てて ま じめ に如): すると か. f? ■励 小数 AiiiSt): すると 

か， いまどきの CHJ なら それで 線の 1 ⑻本や 200 本 31 いても びく ともしな 

いんだろ うが (そうだろう か？）， そこは それ。 やっぱり 少しで も 速い ほうが 

いいに 決まって るし， 出は A の テクの ほうが も 節 ホなん である。 

いま A から B へ 商 線を 引く としよう （図 1)。 ここで， x 吨標が xl から x2 

へ 進む 途中， 何ドッ ト進 むと y 方 1 句へ 1 ドッ ト進 めれば よい かを 考える 〇  x 

が 1 ドッ ト進 むと, y は 理想の 座標よりも dy/dx だけ ずれる ことが わかる だ 

ろう。 もう I ドッ ト進 むと* さらに 既 系は 倍 になって， 2*dy  dx となる。 

も し x が〗 1 ドッ ト II で誤蕋 n  *dy/cU が 四 拾 五 入して 1 (っまり 0.5) 以ヒに 

なった とき， y は I ドット 進む ことにな り • その後の 娯盖は n  *dy/dx-l  = 

(n  *  dy-dx)/dx  となる。 
っまり， 誤差の カウンタを 用盘 して, x が 1 ドッ ト 進む たびに dy/dx を 加 

え， もし それが W 格/!: 人して 1 以上に なったら y の 庵 捻を 加 灯し, カウンタ 

から 1 を 31  く* それを 繰り返せば よい ことが おわかり だろう。 ただ， dy/dx 

という 小数を 扱う のは うれしくない。 そこで， 体を dx 怡 ■してみ ると* 『X 
が 1 ドッ ト迤 むた びに dy を 加え， も 

しそ れが d  x 以上に なったら y の庳標 

を加铧 し, カウンタから dx を 引く」 

となる。 なんて シンプルなん だろう 0 

ざっと ブロ グラムを,1! ̂  、てみ ると， 

int  dx  =  x2-xl : 
int  dy  -  y2-y1 : 
int  counter  =  dx/2; 
int  y  =  y  1 : 

fort  int  x=x1 ; x<=x2;  x++  H 
pset(  xt  y ); 

counter  dy; 

if  (  counter>=dx  ) ( 

y++; 

counter  dx; 

} 

図 1 ラインル'- チンの 搏念 図 2  サンプル tmgEcm 
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pset  〇 というのは 点を打つ 仮想 命令 だと 思っても らいたい。 最初に eount 
er を dx/2 で 初期化して いるのは, 四抬 fi: 人の 代わ f) である。 たった •た っ 

たこれ だけで ライ ンが 描けて しまう の だ。 ハラショー！ 

だが これには 人き な洛と し 穴が ある。 いまは x を 越 準に を 沿った が, 

これが 有効な のは, め: 線が 45 度よりも なだらかな 場合に 限られる。 それよ 

f) も： な 場 介は*  y を 基準と しなければ ならない 。また， [S 線の 方 [ft] によ っ 
て， 正 負 も 入れ替え なければ ならない 0 そこで， もう ちょっと 改 位する。 

tnt  dx  =  abs{  x2-x1 } : 

int  dy  =  abs(y2-y1 ) ; 
if(  dx>dy  ){ 

rf  (  xl  >x2  ){  swap(x1  _x2  );  swap(yt,y2);  } 
int  sign  =  (  yl ==y2  )?0:  ({  y  1  <y2  )?1 ;-1 }; 
int  counter  =  dx/2; 

int  y  =  y  1 ; 
for ( int  x=x  1 ; x<=x2;  x++  ){ 
pset  (  x,  y  ) ; 

counter  +=  dy: 

if{  counter>=dx  )  { 

y  +=  sign; 
counter  dx： 

}
}
 

}  else  { 

if(  yl  >y2  ){  swapCxtfx2);  swap(y1  ty2  );  } 
int  sign  =  (x1===x2  )?0;({  xl  <x2)?1  >1); 
int  counter  =  dy/2; 
int x  =  xl ; 

for ( int  y=y1 ; y<=y2;  y++  )  { 
pset(  x.  y  ); 

counter  +-  dx; 

if  ( counter>=dy  )  { 
x  +=  sign; 

counter  心  dy： 

に槪祕 ⑽騎娜 :す卿 こ 帆 

さらに その 基準の 軸で, 増加の 向きになる ように ポイントを 入れ 神え る 〇 で, 

もう づ / の 袖の 增減 値を sign で 設定して やれば よい 0 あと- 商 線に 対称性 
を 持たせる ために, 双方の ボ イン ト から 互いに 向かって 点を 箱 [出して いくと 

いう T: 法 も あるが _ 今 園は そこまで はやって いない。 
さて, 問題は pset  () 部分で ある。 これを DIB に 対応 させなければ ならな 

いが， もうなん てことは ないだろう。 

void  pset (  int  x,  int  y,  RG8TRIPLE  rgb  ) 

BITMAPtNFOHEADER  *pbmih  =  (BITMAPINF 〇 HEADER*) 
Global  Lock  (  hDIB  ) ; 

unsigned  char  #dib  =  (unsigned  char  #)(pbmih+1); 
int  WidthBytes  =  (pbrnih->biWtdth#sizeof(RGBTRIPLE) 

十 3  )/4*4; 

dib  4=  x#sizeof(RGBTRIPLE)+(pbmih->biHeight-y) 
^WidthBytes; 

*((RGBTRIPLE*)dib)  =  rgb; 
GlobalUnlockt  hDIB  ); 

n ドット 打っ たびに アドレス を,1; ra する なんて, なんて 亦 効 申 的な ことし 
てるんだ！」 と 思った 君。 君は 正しい。 という ことて％ それは 君の 衍 題に し 

よう。 次 y- までに 必ずやって くるよう に。 答え あわせは しないけ ど。 
そんな こと いってる 而 に， 今 N の サン プ ル 2 成 （図 2 ) 。 M D I である 必贤 

もない ので， 今 M は SDI にした が， 表示 部分 や セーブの 脚 数と かは 前间の 

ソースを 引 っ张っ てきた。 適当に BMP ファイルを 開いたら, マウスで ぐり 
ぐり 济 "き できる。 この辺の ことは f もう 説明は 不要だろう 0 

これ だけでは 寂しい ので, 右 クリックで 色を 价え るよう にして おいた。 や 

っ ている ことは， 心 クリックし た炸標 に 対応した DIB の アドレスから， 力 

ラーを:} ft っ て 保存 して t 、る だ ( ナだ。 カレント カラ ーを 及氺 する ボックス など 
はつけ ていないが, 描き 込んで みれば 色が 変わって いる ことが わかる だろ 

う。 なお. フ ァイ ルは 保存す ると 無条件に 24 ビット カラーと なる。 

IE つぼく してみ よう 

灾は今 M はこれ で 終わり にしよう かと U この だが， 「I 分で 説み 返して 

みて ふと な t づ いた 0  cstron g> これ じ ゃ V isuai  C++ の 入門じゃなくて . 刺 

ffe 操作の 人 門 だよ。 く/ strong〉 じゃあ* なにし ようか。 む、 とし ばらく 
考ぇて， ReBar をつ ける ことにして みた。 ReBar つてのは あれ だ, IF: とか 

に ツール バーの 代わりにつ いてる やつで, ん端 のっ まみ （グリ ッブ バー） をつ 

かむ とずり ずり と スライ ドして レイアウト できる バ_ (図 シ( 持ち 您いっ 

て 人 もい るか もしれ ない けど. やっば 使いよう によって は カ ッコい い。 これ 

を械っ けて みる ことにする。 ところで， RcBar ってなん て 発 皆 すれば いい 

ん だろう？  リバー？  レバー？ 
ところで この Rdiar, 喂体 では 役に ケた ない。 そり ゃ， ダイア ロ グだっ て 

中身の コント ロールが なきゃ 役に立たな いけど， そうじゃなくて, ッー ルバ 

一みたい に 作れば すぐ 使え るって 代物 じゃな いって こと。 というのは， この 
RcBar は 外侧 だけを 脚 御す る ものであって. 中身は 別に 作らな く ちゃい け 
ないから だ。 もう ちょっと 虫 ffJ 的に カッコよ くいう と， コンテナなん である: 

では 中身は どうす るかと いうと, ツール バーと か, コントロールを 別に 作 
っし ReBar し俠っ けて やら なきゃい けない。 しかも 載 っ けられる コント 

ロールは ひとつの バー （KeBar の 場合は バン ドと いう） に ひとつ だけ。 だか 
ら. 複数の コン トロールを 載せた い 場 {> ( こ は • まず ダイアログ （チャイルド 
スタイル (こする と •タイ トルバ ーと か フレームはなくなる) とかに 视 せて や 
る 必要が ある。 その代わり, ReBar ひとつで バン ドを いくつで も 竹 邱 でき 

てし まう ので， インス ダンス は ひと つ だけで よ v 、 の だ:， 

MFC には， ReBar 作成 刖の クラスと して, CReBar と CKeBarClrl とい 
う 2 つの クラスが 川盘 されて いる。 かなり 紛らわしい の だが， CReBar の ほ 

ファイル (E) 騙集⑥ 表示 (必 お SLt 入 OCA)  ̂   - JKD ヘル， *■*  —  .■■■国 ■  _  •      ■咖 ■  ■  '  —  ■■  II  II  I  .里、.  r _ _ _ 
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! アドレス F:¥html¥hinix¥index. html 

図 3  Internet  Explorer  の  Re  Bar 

醒 
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ィ ォし卜⑽ …  I 

fl スタム ¢2) ,  J 

キャン fal 

図 4  IDD  DIALOGBAR を邇択 すると， チ ヤイ ル K ウインドウの ダイアログ フレームが 作成 される 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  I 

书 f  —般 [xjWA~]| その他の ス 9 イル 1 拡强ス W ル 1 そ® 他の 拡铋ス W ル | 

ス m ル (a): r  ? 仆ル a  mi) r 只 弟 ウィンドウ 衫リ wxe) 

卜 or 
d r 厂 子 ウィン K ウを W フフ XC> 

境界 姊 厂 

r 水平 ス如- ル n*-<z> 
I しない 

il 广  ：ブ TAy) 

厂 垂直 ス クロ-ル 

図 5  ReBar に 戴せ る ダイア ロ クの デザイン 

う が“ 水增 で， 設定 や 構造な どを 自動的に 処理して くれ るら しい。 また. 

CReftar から CReBarCtrl のイ ン スタンスを 取得で きる ので, そうぃった も 

のを p 動で 設定したい 場合には, そちらの イ ン スタンスを 適 S 取得して 搡 

作 すれば いいよ うだ。 

ReBar に 載っ ける コントロール だが, ツール バーを 1俏 と, ダィアログを 

1 個 视 せ てみ よう。 つまり， バンドは 2 つ だ。 ツール バーには， メニューの 

糊と， それに 招; 大 表示 ボタン もっ けて みる。 これには ブル ダウ ン リストを 

っける。 ボタンの 右⑽ に-: 角 形の マーク の 縦 JS のボ タンが ついていて， それ 

を 判 〖 すと メ ニューが パ: ろん と; li てく る やっ だ。 

ダイアログの ほうには, 前|"1 もやった RGB の スライ ダーを 攸 せて， カレ 

ント カラーを 投定 できる ようにし よう。 という ことで， まずは ダイアログの 

フ ォームを デザイン する。 このと き， リソースの 抓 入で， IDDJ)IALOG 

BAK を 逝んで おけば， iti 初から タイ トルバー も フレーム もない チ ヤイ ルド 

ウィン ドウ 川の ダイアログ フ レームを 作って くれる (図 4)。 

クラスの ttSKl；  IMFC クラス  J 

ケラス 情報  _ 

ケラス 名 ⑽：  ^CotorBar 

?J  xj W/tA  | 

基本 クラス <E> : 

Y47Ur 

CotorBarcpp 

変更 (0), 

fiOD-CO し 0R6AR 

卜 f トシ 3 ン 

しない 
r す ー トメう 3 ン 

r 

図 6  ダイア ロク クラスの 作成 

tCe.COLOTOO(J»Wl<64*«J 

-JaJjy 

»Ql 

v 

図 7  ツー ルバー用の ホッ トア イコンと デフ オルト アイコン 

リスト 2  ReBar の段定 

int  CK«inF£An4i  : OnC r * » « « ( LPCREATE STRWTT  IpCroit* Struct) 

I 
if  {CFr  obwWa4  t  e  OnC  r«at*  (XpCf  « At «  St  rue  t )  ■■ -l) 

return  ^1| 

//  todo1 この 位 [小:: 闼 有の 成 用 コードを 追 加して ください 

//  の 作成 
if  ( In  wnaR*»*r-Cr*at*[thii)  )  l 

iCE0f? Failed  to  r«b4r\n*}r TIW 
r«t urn  -I? 

> 
" TOOlJ5*r の 作成 

]m  wftdT^&olBftirXraat^Exithi*)  )1 

TIU^CE0(wF«il*<l  to  cr*ato  toolb»r\Q-}  j 

ia 
LBar.S^tButtO^nfaC  3f  ID  FILE.jflAVE,  AS, wn4ToolBar  .S« 

:r , Lon ASt ring C 

TBfl 竹 L£  BUTTON,  3 

mtr IO„riLB.  S^VE.  A^ 

n^wiMlTool r « But tonT*Kt (  3,  *tr  )1 

m  wn4TwlS«r.£a^ButtoaX»C9([  4i  0i  TB0S..SE^AJtATORF  S  If 

// スケール ポタンは ド a ップ ダウン リスト 
a  vcidTool B«r . QatSuttonl Afo [  5# 

¥&3TYLE  BUTTON [ T0 STYLE  DFOPPOWH^  4  )| 

etr*Lo«tlStrlnsi{  IDS  SCALE  ); 

m  . vndToo 1  B«r .  3*t &u c t&aT*xt  t  S#  mtr  )  r 

ID  SCAL£  DEOPUOWN, 

If カラ*- ダイアログの 作成 

i*(  IM  vndColor,Cr»ate{  IDD_COLORBAft#  thin  )  )1 

TR\CEO(HFJiil»d  to  eir««t«  c<slorb*t\n")  i 

r«Ptura  -1| 

rrntuTn  -Ij 

] 

U  T^OIMUC の K 定 

〃 ドロップ ダウン ボタンを 含 t 

n  wndTOOXB^r .  G«  tTool  B A  rC t  rl (. }  *  S«t  Ext  *  rtd«4S  C  y  1*  t  TB3TVLE  KX  UHAWDDAFAOWS  ; 

ft ポタン イメージの セット 

CXiaagoiiiiit  imgj 

" ホット ボタン イメージ {紫が 透明 部分） 

liDg.Cr*«t*(  IPB  KOrffOOLBA^,  22 f  裒〇&(255»0, 2SS)  )j 

ia  vndTo^lCftr  0  .SotMotliiiagoLi»t(lii*aia；  j 

itbg .  D«t  ftch  ( }  | 

〃 r フォルト ボタン イ メージ 
lB^g,Cr«At#(ZDB  COLDTOOLfiAR,  22f  0r  R^b(255j  0^  2SS))  ̂  

a  wnd^oolBar  .GfltTOOltt^rCtrlO  , S«tlB4ffotlat  (t  img)  j 

ling  tD4tactLi}； 

" フラットな 透明 スタイル 

m  vndTcwlBii£,KO<UfvStyl«(  0f  T»3TYLB_FtAT | f BSTYtE  TRAHSFAJlEMT  )j 

〃 ToolB*r と ダイア D グ 'を R*&nsr に 追加 n  wndKoDar . (  fcH^vndTool&Ar  )i 

a..v]rtdJiaBar .  AddlBar  (  &«  .wodColor  )  i 

" R*»*r パンドの サイズと 背景 ia 定 
REBAftBAHDIKFO  r 油 i| 

//  Toolbar 
CR«ct  r*ctB*n 

n_  vn4ToolBarrG*tIt<Pttft«ct(  0r 

rbbi.cbSlx«  »  tlzAofCrbbi) j 

rbbi«£H9Qk  -  ftBBIH  CHILP3IZE  |  RBBIM^IDEA^SIZE |  RBBI»4„flIZE  J  RB8IM  HACKOSlOUKDi 

rb^i^CxHinCtaild  «  r»ctfi«r  ■  HidthO  | 

rbbi  .  cyKi ndil Id  ■  ̂ ct&ar .  0  j 

tbb i  . cx  «*  rbbl  »exId«aL  ■  r*ctfl*r .Width 0*¢; 

rbM.MxoBnek  ■  LoM3itaap{  A£  »G*t  IttB  tunc  nHand  1*0,  HA^XttTMSOlIftCEilDB.  BAWitJ  )  j 

m  wndR«B»r.C«t；RoS«xCC7lO  «S«t3*nd£n£D^  Of  Ctrbbi  h 

〃 TooiBar の ホ タン 锖铕 を セツ ト 

CStfiAfi  扇 trj 

N ボタンの ID を 15 定 

m  wndToo 1  r,S«t  Sutton  I  nfo{  0f  ID  FILE  HEWr  T&STVWS  BUTTON,  0  )f 

»tr.LO*<3String(  IO  FILE  HEW  }p 

k  wn4¥&ol&nx,<S4tBlJiCt.on,T4Kt(  0,  )  t  " ポタン  L  つく  ラベル 

^  wq4T^ol Bair  .S«C Butt onlnfo( 1, ID  FXLK  OPEN,  TBSTYtK  »tfTTOn, 1 )j 

atx, LoadS trlA«(  XD_»ILE  OPEN  )t 

n  wndrool&or.$*tautt4nT*Mt t  } t 

n„wt3AToolBar,SAtBukttonIn£«£  2,  ID  FII#E  SAVSr  TBSWLE  BUTTCM,  2  )j 

«tr.L?ad3trin^(  id  F3tLlt„SfcVE  }j 

el  wndTool&ar.SatQuttonTA^t  t  2,  «tr  )  i 

" ColorBAT 
rbM.fKAftk  *  RSD3[K  CHICJ3®I£Ej 

m  vndRv&^-OatftaBarCtrlO  .Oat£»n41n£«( 1, tttbbi  h 

rbbi.fHask  -  R»&IM  JDKAl>SrKE|  R8BIH  SIZE； 

z'bbl^CX  ■  rbbl  -  cscHinChildi 

m  wndftD&Br4a4tR«&afCtrlO  *fbbl  )j 

m  >mdToo^XB Ar . S ai： ba rSty  1 4 {  *  >rodToolBar,0*tB*r&tyl*t}  | 

CBRfl  TOOLTIPSlC&RS^rLlTBVl  CflUS  SIZ1  FIXED  )  t 

return  0; 
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図 8  2 本の バンドが <  つついて いる 

これに， KGB の スライダー 3 本と， 色を 衣ポ する カラーボックスを 作っ 

て おこう。 カラー ボック ス は， スタティック テキス ト の文屮 なしと かで 作っ 
ておいて よい。 RGB 侦を及 示す る テキス ト ボックスな どは 今 卜] は 省略した 

が, っけたければ その 辺りは 前号を 参照して もらいた い。 この フォームを 使 

って. ダイアログ クラスを 作成す る （囡6)。 名前は CColorBai* とで もして 
おこう 0 

次に， ツー ルバー の, 備 だ。 今㈣は 〖E っ ぼくする ために， 讪常の ツール 

バーでは なく， フラットで 透明な ツール バーに する q それには， ツール パー 

リソースで はなく， ビットマップ リソースで ボタンを デザイン する。 このと 
き， ツー ルバ ーと M じように アイコンを 砣 ベて 描' 、てし まっ て m わない が， 
デフ ォ ル トの イメージと ホット イ メー ジは 別々 に して おく。 ホッ ト イメージ 
というのは. ボタンの 上に カーソル がきた ときに 衣 示される イ メー ジ だ。 
ホット イメージを カラ ーで 描 v 、ておいて， デフ ォルト は それを グレース ケ 

ー ルに する のが .般 的だろう 0 また， 透明な ボタンに する ため， 竹は の 部分 
は 通う 色 にしておく。 別に 何 色で も 構わない の だが, やはり カラー キーと い 
え ば 紫 かな。 

これで 哗備は 格った ので， 必奴 となる クラスの インスタンスを， CMain 
Frame クラス に 追加して しまおう* 

protected: 
CReBar  m  wndReBar; 
CToolBar  m  wndToolBar: 

public: 
CColorBar  m  wndColor; 

CColorBar だけ public になって いるのは， 右 クリフ クで カラーを 松った 
ときに， ifi ■接 色を 設定し に 行ける ように だ。 よ くない こと だとは わかって い 
るの だが， 獅， I りする の も 無駄 だ Ui 谰 從 いもんで。 

そうしたら, CMainFrame で WMJ：REATE  メッセ ー ジを ハンドルし， 
リ スト 2 のよう に 追加す る。 コメントを ざっと 兑れ ば， だいたい わかる だろ 

う。 ツール バーは フラッ トな 透明 ポタンに している だけ， ダイアログの ほう 
は 普通に モード レスに する のと M じ 要領 だ。 そうして おいて， AddBar()-C 
ReBar に バン K を 登録して いる。 

ちなみに， ボタンの 衣 如に つく ラベルは ストリ ング リソースから 収以 して 

おり， IDJILE_NEW などは" 新 規" などの 短い 文字列に して ある。 その 
後ろの K!iBAKBAm)INFOffi 造 体 だが. cxMinChNd および cyMinChild 
には ボタン 1 個の 人き さが 人る。 なんに 使われる かとい うと， cy  MinCh  i  Id 
は パン ドの A さ*  cxMinChild の ほうは, ほかの パン ドに よって 重ねられな 
レ 他 小の帕 となる。 cx は バン ドの 初期の fe  cxldeal は グリ ッ ブ バーを クリ 
ック したと きに 自動的に mt$ される 幅になる 《 

ここまでで, すでに バン ドは 表示され るよう になって いるは ず だ 徊8)。 
灾 際， これで KeBar  H 体の 操作は 2  / なので ある 0 グリップ バーを つかん 

で バン ドを 入れ 竹え た <)， クリック して サイ ズ の“ 動 調 够を试 すと よいだ ろ 
う。 [新規] から [新 规 保//:] ま での ボダ ン は， メニュ ーの ほう です でに イン 
プリ メント して あるので， この 時 A で 機能す るよう になって いる。 

残る は スケールの ブルダ ウン メニュー とその 機能， カラー バー 部分 だ 0 力 
ラー バーの スライ ダに ついては， 前回に やった ので, 今 N は 特に 説明は しな 
い。 スタ ティ ック テキスト で 作った カラ ーボ 7 ク ス は, CColorBar クラス 

内で WM—CTLCO し OKSTAl'fC を ハン ドルす る ことで | 人 J 部の 色を 変えら 
れ る。 0N_\1ESSAC;E マクロで メッセージ 閲 数を 作ったら， カレント カラ 
一の ソ リッ ド ブラシの ハン ドルを 迤 すだけ でよ い。 

さて， ス ケー ルの ブル ダウン メニ ュー だが， 火は ツー ルバ ーは 下向き H 角 
の ボタンの 及ボ までは やってくれ るが， それ 以降は メ ッ セージを 発する だけ 

で こちらの 化讲 となる。 き ボタンが 押される と， ツー ルバー （デフ ォル 

卜の ID  は AFXjmv—TOOLIiAK) は TBNJ>ROPI)OWN  という  Notify 

メ ツセー ジを 発する ので， それを ONJvJOTIFY マクロで， 

1^  9  -  ji  _ _ _ ^ 
プルダウン 用の メニュー リソース 図 1〇 サン ブル imgedit2 

ON— N0TIFY(TBN‘DR0PD0WN.  AFX  IDW—TOO し BAR, 
OnDropDown) 

のように ハン ドルし， メニューを 在ボ してやる （リス ト 3)。 

今 M は， メニューは あらかじめ 囡9 のように リソースで 作って おき， それ 
を 口— 卜する'^ と!1' ■■した。 ちよ つと こちゃ こちゃし ている のは t  メニューを 

ちゃんと [スケール] ボタン の i_U‘ につな がっ ている ように 衣 示す る ためだ。 
1'rackPopupMcnu  0 によって 衣，』; された メニューは， アイテムが 選択 

される と， H 動的に 第 4 引数の AfxGetMainWnd  0 で 指定され た ウィンド 

ウ， すなわち フ レーム ウィン ドウに アイテム ID とともに WM_COMMAND 

メッセージを 発行す る。 つま り， あとは# に メニュー コマンドの ハンドラ 
をイ ンブ リメ ン トすれば よい。 

敁 後に 拡人及 示 部分 だが， ビューの OnDraw をは じめ， ライ ンの嶼 捻 取 
梅な どに も 手を 加える こと になる が， 誌面 上では 説明 しない こ とに しよう。 
伽 阏だが あま り 本 fi 的な 部分では ない ので 。 各 n で リス トを见 て 列! 解して 

もらいたい。 あと， スケール ボタンを 妒に 押した 場 介， スケールが *段 階上 
がるよう にして おいた。 

V6 成で ある （囡1 0)。 Keliar の拟 様が ナ ンだ が， その 边は奸 きな よう に 変 

えて Cool に 什 L げて もらう といいだろう。 ただ， 拡 人した ときの ベンが ち 

と 避い 。明 ら かに マウ スの 後ろから 線が 迩れ てついて き ている のが わかる。 
ちょっ と 速く マウスを® かすと カク カクす る。 アドレス ,n 令で 手を抜し 、たせ 

いも あるだろう が， どうやら _而 の史 新で InvalidateRect  0 を 呼んで， 
OnDrawO に fT: せて しまったせ いのよう だ 6 まあいち いち メ ッ セー ジで処 
理 してたら そり ゃ 迎 いわな。 描いた 部分 だけ Invalidate している とはいえ, 
OnDravv  0 は 企 W 血 描こうと してる わけ だし。 

もっと 太い ペン を つけたりしたら 明 ら かに 実用的 な 速度は 得 られ そうに 

ない ので， グラフ ィ ック ツールを II 指す 人は ちゃんと チューンす るよう に。 
といった ところで， 今 网 は 終了。 っ ていうよ*)， EX  Plugin の 記事に 絵く って 感じ かな 0 

void  CKdinFrama:  ; On&ropDown pNotifyStruct »  hRES^UT*  pRosult) 
j 
// ツール バーの ドロ ッブ ダウンで 呼ばれる メ ッセ 《ジ ハンドラ 

MHTOOLBAR*  pHKToolB«r  **  (KHTOOlMBAR*)pNotif V$t^UCt  ； 
if  {  pNMToolB*)f  -  y  I  Item-  - 1  t>_SCALE  DROPDOH^  )  { 

//  メニューの 表示 理襻 を、 ツニ ルバー 5) アイテムから 取得 
CR#ct  r«ct ; 

ra_wiidTooll*r  .  GetToolB^eCtrlO  *G*tR0Ct(  p»MToolB«jr->lIt«m,  «r«ct  )  | 
rect-td®  ■  r«ct, bottom； 

s  : Cli$ntTo5cre&R(  p£imv>QlEac->hd3r.htmdrroiii/  &r*ct  .TopLef t()  ) / 
//  メニューを yv- ス から 口ードして ボップ アップ 
CH4nu  »«nu； CHenu*  pPopup, 

A*AU.LQadMenu{  IDR„3CXLE„S*0PUP  ); 

pPopup  ■  raanu.Q«tS1ubH«nu{  d  )/ 

pFOpup-  >Tr^c  kPopupK«nu  (  TPM_LEFTALIOMf  |  TPH  .LErTBOTTON, 
r^ct*top+l,  Afxi3«t>iainWndO  )； 

! 
*pR«ault  ■  TBDDRET_DKFAQLT  f 

_ の 表示 

リス ト； 3  メニ 

MM  ”  SmgetJ  t 

Step  to  the  Black  Arts 
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ア 処理され ている かは ユー サー から 見れば 重要では ない 

(速度 的に クリティカルな 場合は 除し ヽ て)。 今回は さまさま 

な デバイスを 紹介したい。 

g 終 的に 目指す ものは 「プ □グラマ ブルな コンピュータ」 

だ。 CPU を 高速 化して すべての 処理を ソフトウェアで 行 

う， という 方向に 世の中は 移行しつつ ある。 CPU が 十分 

に 高速なら， ハー ドウ ェア 構成を シンプルに できる ので, こ 

れも 悪い 選択ではないだろう 6  — 方で ハードウェア 指向の 

可能性は 見過ごされて いるよう にも 思われる。 

それは CPU 以外の (CPU 自体を 含んでも いいの だが) コ 

ント □ー ラを 必要に応じて 再定義で きる という 構成 だ。 機 

能の 追加は/  V— ドウ I アの 再定義で 実現で きる。 それは, 

CPU で 行う 処理を DSP や サブ CPU に 回す, 必要に 応 

じて ドライ/  (を 組み替えて FPGA を 別の コント ロー ラに 定 

義し 直す, コントローラの 機能 自体を リアルタイム に㈤ き換 

える, さらには アプリケーション レベルの ソフト ウェアを ハ 

_ ド ウェア 処理に コンメ くイ ルす る, といつ た 段階を 経て 行わ 

れる ことになるだろう。 

ソフトウェアと ハー ドウ エアの 融合を 目指して， プ □グラ ミ 

ング デバイスへの 第一 歩を 始めて み た い。 

/  V — ドウ ェアと ソフトウェアは 等価 だとい うのは. 旧 Dh ! X 

で 何度も 出て きた 概念だった。 ソフトウェアで できる こと 

は/  ドウ ェア 彳匕 できる， ノ  V— ドウ I アで できる ことは ソフ 

トウ ェアで も 実現で きる， という ことで， なに かやりたい 処 

理が あった ときに, それを ノ トド ウェアで 実現す るか ソフト 

ウェアで 実現す るかは 実装 者 次第と いう ことになる。 

/ トド ウェアで 実装す ると, 処理が 非常に 高速 化される が, 

逆に 開発し にく  U 変更し にくい などと いう デメリット も あ 

る。 ソフトウェアの 場合， 開発 や 制作 後の 変更な どに 柔軟 

に 対応で きても, 処理 速度には 限界が ある。 ソフト ウェア 

処理の デ/  V イスと して D  S  P や P I C マイコンな どが あるが， 

これらは 論理回路 だけで 組む と 膨大になる レベルの 電子 

工作を 劇的に シンプルな ものにして くれる。 これらは 一般 
的な CPU と 大差ない 構造を 持つ もの だが, 処理を デバ 

イス 内部に 押し込む という 点では 専用 コン ト □ー ラを 起こ 

した: 場合と 同等の ものと 考える こと もで きる。 ハード ウェ 

ア 処理す る デバイス としては PLD,  FPG A などが 挙げら 

れ る。 これらは 専用 コント □ー ラと 同等の 性能を 発揮で き， 
しかも 機能の a き 換えが 可能な の だ。 

デバイス 内部で ハードウェア 処理され ている か, ソフト ウェ 



プ □グラマ ブルな デバイスで パ~ソ ナルな ものと い 
え ば PAL/GAL などの PLD か 挙げられる。 ここ 

では 各種 デバイスの 概要を 紹介したい。 最近は 低価 

格な FPGA 開発 キッ ト も 販売され るよう になって 

きて おり， パー ドウ ェ ア エ作 CMS も 大きく 広がろう 
と している。 今後の PC 工作の ための 基! 趣 E{] 識 とし 

て 押さえて おいて ほしい。 

「無限の 知忠 に, a 吹を 与えられた 薄物に おいて 

は， 何 -っ 偶然に 委ねられて はいない。 その 針 
に 含まれる 妍の数 や 文字の 配列まで もで ある 0 

そのよう に カバ リス ト たちは 芩 え， 神の 秘密を々 

破し よう とする 欲求に 燃えて I 吧 a の义卞 を 数 

えたり， 組み合わせたり, その 覼哜 を 変えたり 

する 仕 寧に 以 念した。 (中略 K ゴーレム》 とは 
文字の 組み 介 わせに よって 作られた 人 問に 7 え 

られた 名で ある。 この 龉の 文字通り の 意味は, 

無形の， もしくは 也 命の ない t 塊で ある （J  _ 

L  . ボル ヘス. M  • ゲレロ 『幻 猷碎典 J 柳 南！ 尚 紀 
訳， 晶文 社) 

という 文 萆を参 芩义献 I で 見つけ, 财ノ} を 探し 

たのです が 让 つから なか っ たので 孫リ I きその まま 

で 始めます。 前後の 文脈を 誤解して いたらす み 

ません。 

r ある a 葉を なえられる と 特定の# 作を 始める 

もの」 と いえば， プログラムと コンピュータの 関 

係が まず 頭に 浮かび ますが, そのほか にも， ある 

, f 焰を $ える と 特定の 動作を 始める デバイス とい 

うの も 数多く 世の中に 存相 します。 その ■例が 以 

ドに 紹介す る PLD という デ バイ ス です。 

PU) という ものが 众坳 する までの ハー ドウ エア 
X 作の 流れを W 初に まとめて みましょう。 

■  TTL  (組み合わせ 回路） 
以前は 祇子 工作と いうと, 図 1 にある ような 

TTL と 呼ばれる 祟 f を 組み合わせ ては， あ 一で 

もない， こ 一で もない と ハン ダ づけして いました。 

よく 皆雜 うよう な 回路は パラ 売り の 素 於では 

なく， N124 にある よう なもう 少し 回路 規模の 大 

きい デ パイ ス として 光られて いました。 これは 3 

本の 入力 俗 号に 応 じて 8 本の 出力 信号のう ち 1 本 

をイ ネーブル する デ バイ スで， ： k にア ドレス デコ 

— ダに 使用され ました。 たとえば， Z-80 では (基 

本 的に)!/ 0 空間が 256 パイ トし か あり ませんで し 

たから,  8 本の アドレス 信号のう ち， 3 本を LSI 38 

で デコード する ことにより， 32(=  28 -3) バイト 

ごとに 区切る ことが 可能でした。 これよ り 細かく 

メモリ 空 問を g 切ろうと すると, 図 2>2 のように 

ほかの 1C を 組み合わせなければ なり ません。 

74LSI54 という 4 人力 一 16 ビン 出力 という 26 

ビン パッケージの デコーダ も ありまし たが， 楸端 

に 人 节性 が: i かったり, 出力 確定 時 問が 30 [ns] 

(N,  LS),  40bis](HC) と 遅かった f) と あま り 鋼 

的では あり ませんで した。 特性が：！ 、から あまり 

多く の 人が 使わない。 多く の 人が 使わな ^ 、から 特 

されない という 想 術 识が あり たの かもし 

れま せん。 

8 ビットの システムが K 说だっ た 時代は，^ 皆 

線が そんなに 多くなかった ので， ^24 のよう な 

誰かが ほ しがる よう な 機能は， メーカ ーが あ らか 
じめ 作った も のが あっ たのです が， 16 ビット の卟 

代になる と 扱う U り 線が W 加し メーカー もす ベ 
ての 饿 要に デバイスを 供給で き なくなり ます。 

また， 4 人力— 16 ビ ン 出力の 機能の 1C の 場合， 

4  +16  +  2 ぐ， 1£ 源 川） =  22 ビンの パッ ケージに 入り 

ますが， 5 人力— 32 ビン川 力の デバイスは 5  + 

32  +  2 他 源 ビンで， こういう のは 鉍起 もの 

で W 数 にします から 40 ビン。 取に ア ドレス デコ ー 
ドしたい だけな のに， とても 人な デ パイ ス にな 
って しまいます。 

このように 扱う M け 線が 多くなる と， 既 介の 

TTL が H 的に：; d 命に フイ ッ ト する ことは まず 期 

待で き なくなり ますから, 近い ものの 紐み 合わせ 

で， なんとか II 的の 饿 能を 火 現します。 

たとえば. 16 ビットの アドレス 空厢 から， 8(= 

23) パイ トを 切り出そう とする 坳 合， 16-3=13 
本の ァ ドレス 信号を 見なければ なり ません。 例と 

して, 開始 ァ ドレスが 0xa800(=  0x1010 1000 

000()  0???) の 場 介， A  1:1， A 12,  A10,  A9， A8, 

A7， A6,  A5,  A4,  A3 を 反転し， A 15 〜 A3 の 

すべての AND をと る， という 作 梁が 必要と なり 

ます ⑽: i-1)。 
ここで. 反 fci させる アドレス 線の ほうが， その 

まま AND  Gate につ なげる アドレス 線よ り 多い 

ですから， ド， モルガンの 定義. 

!A  and  \B  =  !  (A  or  B) 

を 思い出 して， 叫 3-2 のよう に 実装した ほうが デ 

バイス も 少なくて 済みます し， ハン ダ づけ も來そ 
う です 〇 

ここで T TL の 規格 表を 取 り 川しても.  0 K 

Gme に そんな 入力 数の 多い デ バイ ス がない のに 

気づく だけです。 結 城 NOT ゲート の 多 さ を 恨 

NOT 

- 

入力 出力 
0 1 
1 0 

入力 1 入力 2 

出力 

0 0 0 
0 1 1 
1 0 t 

' 1 

1 

1 ] 

AND 

1 入力 1 

入力 2 

出力 

0 0 0 
0 1 0 
1 

0 1 

0 
1 

1 1 

1 

NOR 

入力 1 

入力 2 

出力 

0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 囡 1 TTL の纪号 

DATA  OUTPUTS 

_ 

Vcc  Y0  Y1  Y2  Y3  Y4  Y5  Y6 
-  I  f    1  P6— —— ^  ^  -  — 

— n  I  | 

■  16  —  15  ■一 

^13 - 

j12 

11 

1' 一. 

10: 1 _  9  - 

i _ Q„ LJJ : 
A 

1 

Y0  Y1  V2  V3  Y4  Y5 

A  Y6 

8  C  G2A  G2B  G1  Y7 

D — 1 

U  U 

ur 

2  r 

"  3 

1  _ .H 

4 
 ■ 

“5  ̂ 

1
、
 

8 
… 

\A  B  C/  XG2A  G2B  G1 ノ  Y7  GNO V ^ V 

SELECT  ENABLE 
B2-1  MLS13B の 等 傷 固 路闵 

02-2  OxaflOO の アドレス テ コーダ （その 1) 
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-i 

0 —— cs 

^3-2 アドレス • デコーダ （その 2} 

A15 

A14 

A13- A12 

All - A10 

A9- 

A8- A7 

A6  - A5 
A4 

A3  - 
図 3-1 

>0 —
 

-f^O - 

]>〇
  - 

— 

P^
 

cs 

Oxa&OO の アドレス デコ-* ダ 《その W 

0-3  4-7  S  - 11  12 い 15  IS- 19  20,23  24-27  28-31 

囡 4- 1  Oxa 800 の アド レス デコーダ （その1) 

みながら, hi 3-  i を ハン ダ づけを 始めます。 

このよう に TTL を 使った M 路役, けは, まず, 

必要な 機能を A き 出し， TTL ファ ミ リ のなか か 

らいち ばん 近い 機能を 持った デ バイ スを 探し出 

し, ㈣ If を 指り 介 わせながら 行います。 腿 衣に 

雛 されて いる デバイス でも, 廃 A: ■押 だったり， 

人手 性が 您 かったり CMOS 版が 出て いなかった 

:) する ので; A をつ けて デ バイ スを 迸択 しなければ 

なりません。 

■ROM を 用いた ロジック 回路 
TTL による 人规梭 M 路の设 叶が 限界に 述 し, 

ここで， ユーザーが カ スタム メイ ドの デ パイスを 

,JJ；i I できる PL D の發 場と なる の です が， そ の 問 

に li()M が ロジック E1 略に 使われて v 、た 時期が あ 

りました。 

ROM という のは, R に CPU のプ 〇 グラム を 格 

納す るイ卬 1げ£ 性 メモリ です が. ある アドレス U け 

が 人力 されたら， 対応す る メモリ に裕納 さ れ てい 

る データ レ; けを m 力す る という 贿作を 行います。 

これを もう 少し 裳軟に そえる と • 格納され る デー 

夕は ブロ グラムで ある 必货 はなぐ また， アド レ 

ス U けは， メモリ 空 問の ア ドレスを ボ している 必 

si もない わけ です。®: は， ある v えら れた ビット 
パターン （ア ドレス 線 M こ 対して, 出力す る ビット 

パターン (デー タ バス 線) が一 t に 決まる というの 

が， ROM の 本 竹です。 

极 雑な ロジック M 路を TTL な どで 考える ので 

はなく  • 芩 えられる すべての 人カ パターンに 対し 

て， 期は する 川 カ パターンを すべて， sra して おき 

ます。 この, itIX 結果を K0M に 焼き 込めば， ROM 

は ti ジッ ク M 路と して 侦川 できる のです。 

心 名な 例では. 初代 IBM  PC/AT のア ドレス デ 

コーダには 74S288 という 256  8 ビットの K  〇  M 

が 使) 1〗 されて いました。 この ROM は垠 なる アド 

レス デコーダ だけでなく， リアル クロック タイマ 

で 使われたり， イ ン テル 形式の ストローブ 悟 号 か 

らモ トロー  ラ 形式の ス ド ローブ ft 得，" への 変換 も 

行って いました。 もともとが ROM です ので， 人 

力 川の ア ドレス 信号 数が 足りて いれば, どのよう 

な糾み 介 わせ も火现 でき るので す。 

(1) インテル 形式と モ トロー ラ 形式の ス ト ローブ 
イ ン テル 形式では/ iOR， flOW と， 読み出 し/ 窨 

き 込み 用に 別々 の 信号が 割り当てられ ている。 そ 

れに 対し， モトローラ 形式では ストロープ 信号は 

/DS のみで， これが 読み出し なのか 書き込み なの 

かは R/W 信号 で 区別す る (R/W  =  0 で 書き込み. 
R/W  =  1 で 読み出し） 

■  PLD(PAL， GAL) 

[>AL  とは Programmable  Array  I, 叫 k (ブロ 
グラム 叶 能な ロジック M 路の 配列) の 略で， 11 1 

MMI (Monolithic  Memories  IncJ の疗鉍 商標で 

す⑵。 また, GAL は, Gate  Array  Logic で, 

Laiiice の 分 MlflSIS です。 一般ね _3 では. これら 
の デ バイ スを PLD  (Programmable  Logic  De 

v i ce } と 呼び ま すが， P A L (バル) /G A L (ギャル) 

の ほうが 呼び やすい ので， -般 には P  A  L/G  A I, 

という 呼び ノ / がされて います。 

1外 1-1 を U てくだ さい。 これは， PAL のなかで 

も rALI6L8 と 呼ばれる デ パイ スの M 路 M です。 

人力 付近に バッ ファが 入って お*) _ 人力 以 号の£ 

論理. 4 く 論理を, 中 ほどの 編み II のよう な M 路 ( ？ ) 

に 渡して います。 U けは その あとで I  (大な ORM 

路 へと 罅 かれて いきます 0 

■IL  H14-1 は， なに かを 奕 現す る Ini 路に 見え 

なく もないで すが， 央 は* な: こも 欠现 しません。 

これは， いわば 「n 紙」 の 状態で， イヾ势 な 結 線を vu 

雛 (こ 焼き切る ことにより ，初 めて 必製な 機能を 

火 現します。 
いちばん わかりやすい A  L の 内 部 等価 M 路洲 

をリ I 川し ましたが， 現在では PAL は ほ とん ど 使 

われません。 その代わり, 出力 段を 囫 4-2 のよう 
な マクロ セルに して， ブロ グラムに より さまざま 

な 機能を 選択で きる よう にな っ た GAL が 広く 使 

川され ています。 また _  PAL は一 度 M 路 を# き 

込む と 変 退が 不 "T 能です が t  GAL は 数 付 回の 何 
き 込みが 可能です。 

⑵圆 は. K6_ 川で 有名な AMD  (Advanced  Mi 

cro  Devices) に一 時 買収され たが， 今年から 

Vanti s という PLD ビジネス 専業 メーカー として 

再び 分離 •独立した 

■  CPLD/FPGA 

私 も これらの 定義が v 、まだに わからな し 、のです 

が， どうも， PLD よりも ゲート 纖の 人き いもの 

をこう 呼ぶ ようです。 ちなみに， なんの 略 かとい 

うと， CPLD  (Complicate  PUD) と  FPG  A  (Field 

Programmable  Gate  Array) です。 どのく  らい 

の 腿 か らいう のか も ちょっと わからな v 、のです 

が， ある 特定の m 力 段を， 伍從 の ビンに アサイン 

できる， という 機能が あるかな いかが ひとつの H 

安に な っ ている ようです (あまり， 自信は ないで 
すが 0。 

今 ザ: の 第 ZMFPGA/PU)  Design  Conferen 

ce  &  Exhibit の テー マは， 「ミリオン ゲー ト 時代 
を 迎える FPGA/PLDJ だそう ですから. いろい 

ろ苽 しづ 1 いても'  数十 万 ゲー トの デバイスを 設此 
する の ii もう 如 H 段 こ 入って いるので しょう。 

t i 
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なえて いたよう です。 この 動作 悄 報は， PLD 内 

の 結 線を 焼き切る ための ものです から， ヒューズ 
パターンと 呼ばれて います。 また， ヒューズ パ タ 

ー ンのフ オー マツ トは わり と 山 ■く：^ ら JEDEC 

Combtiiation^i  I/O  Configuration  for  Complex  Mode 

P^O 

泣 

^XOR 

Combinatorial  Output  Con figu ration  for  Complex  Modi 

ComKinalori^l  Output  with  Feedback  Conflguratfon 

for  Simple  Mode 

CombitiHlorial  Output  Con  figuration  for  Simple  Mode 

Dedicated  Input  Con  ft  其 u  rati  mi  fbr  Simple  Mode 

l>> 

Registered  Con  dgu  rat  ion  for  Registered  Mode 

CLK 

因 4.2  PAL16L8 の 回路 闵 

CombiitDioria]  Configuration  for  Registered  Mod« 

これらの 機能を 使 川す るた めに， それな 〇 にお 

金を 掛けられた としても， 

ゲート 数が 多い 

— 機能が 多い 

— ピン 数が 多い 

—パッ ケージが 特殊 & ビン 間隔が 狭い 
— ハン ダ づけ 不可能 

という アマ チュ ア ■の關 題 点 もあります。 
個人的には， アマチュア レベルでは， 1 〜 2 万 

ゲートく らいが 限界 かなと 思って います。 

(3)PLD は 編み目を 焼き切って， 必要な 回路を 炙 

り 出す という 構成の ため、 炙り出した あとには 未 

使用に なって しまう ゲー ト がかな り 存在し ます。 

通常は， 40 〜 60% くらいが 使えません。 たとえ 

ば， 1000 ゲート 内蔵の PLD に 封して は， 400 〜 

600 ゲー ト 規模の 回路し かイ ンプ リメ ンテー シヨ 

ン する ことができません。 あとは， マー ケティ ン 
グ 計数と か あるか もしれ ません ね。 

HDL 

PAL の 黎明期には, 図 41 の ド 方に 小さぐ,1! : い 
て ある 数 侦 を M に， 結 線を 焼き切る 機械 (R4L ラ 

イタ とか プログラム ライタと いう） に 勦 作悄 報を 

64-USER  ELECTRONIC  SIGNATURE  FUSES 

1 2056,  2057, .... ,.2118,2119 

By  1,07 
8yte6 .... 

…. By  Tel  ByleO 

SYN-2192 
ACO-2193 

OLMC19 

OLMC13 
KOB-2054 
AC1-2126 

OLMC  12 

XOR-2055 
AC1-2I27 

ノ 

2 

L
S
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M
S
B
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OoiiU  Eleclrfjnics  Device  Engineering  Caun 

cil) という 雛で 制定 されて いて, その 名前を と 

って JEDKC ファ イ ルと 呼ぶ も あり ます。 

これは， 彼らの 川甜 でも 「ハン ド コンパイ ル」 と 

いってい たく らい. -般 人には 理解し がたい もの 

でした ( 识本的 に 1 « 進 敉の擗 列 です 

そこて%  A 級, i 訊が 资場 します。 

「 U : 反転 

r+i： 論理和 

「*j: 論理 積 

r 」 ： 排他的 論理和 

を 用いて 動作を, 脱すれば, II 分 だけの オリ ジナ 

ル デバイスを 作る ことができます。 ブロ ダラ ミン 

グふ剧 こも， C, は S や BASIC などと， ■ある 

ように HDU こも 何稍抝 か あり， ものに よっては, 

「/」 ： 反転 

n  j： 論理和 

「&」 ： 論理 稍 

r 」 ： 排他的 論理和 

と 記述す る 場合 もあります。 

それは ともかく， このように mn こ どのよう 

な则作 を 期待 する かを 記述す るた めの ふ 沿を 

HDL (Hardware  Description  Language) とい 

能が 使えます この 機能を 使えば. デバイスの 2 

游 ビン を 「A15」 という 名 前に， 3 1 ビン を 「A 14 J 

という 名前に と, その W 冷の 名前を 扱える ように 

なります。 これは, 論 押 式を 記述し やすくす る だ 

けで なく， たとえば， 基板を 股 31 •していて.： i# 
ビンと 3 術 ビンの UK を 交換した く なった ときで 

も • すべての 論 邱 式を Mift すので はなく， この 

ラベルを 付けめ: すだ けで ■対応 できる という 利 

A があります。 

2SH の 疑 [川に 対する 衿え は， コンパイ ラが 曲 

M を ii てく れ るか らで す。 ド •モルガン の 法! W に 
より* 

A  —  B  *  C 

= !  { !B  +  !  C) 

ですから. 

!A  =  !B  +  !C 

です つまり， 人カ バッファと fU カ バッファ の掩 

性を Kfc； できる 機能が あれば.  OK ゲー ト だけで 

も. A  >J  I) ゲート が讎 で きる の です。 また, 

xor ゲー トもデ バイ ス n 身には あり ません が, 

ぷ刪ぬ 衣の, 
入力 A  入力 B  出力 

〇〇〇 

と 述 できます。 ここで， hA を U ると* 

+  (!D3 氺！ D2 承  D1 ホ！ D0>  / 糸 2 ホ/ 

+  (!D3 串  D2 承  D1  *  !D0)  /  *  6 木/ 

m の tfu こ 間 わらず* 

D3  =0,  Dt  = 1,00  ̂ 0 
のとき （人力が 2 か 6)， 光; るので， 

LED  A 

= (!D3  *!D2  *!D1 本! DO) 
/ 枣〇 水/ 

+  (!D3  *VD2  *  D1  *!D0) 
/ 申 2 ホ/ 

+  (!D3  ̂ !D2 氺  D1 承  DO) / 承 3 ホ/ 

+  (!D3*D2*!D1  *  DO) / 氺 5 木/ 

“!D3  *D1  *!D0) / 冶 2/6 中/ 

+  (!D3  ̂   D2 承  D1 本  DO) / 承 7 承/ 
+  (03 本！ D2 水！ D1 本！ DO) / 承 8 宰 / 

+  (D3 本！ D2 承! D1  *  DO) 

/>K  9 

と 記述で きます。 また， 〇〜 9 以外の 人力がない 

と 保証 されて いる 場 介には. 1)3 の愼 こ閲 わらず, 

I)；i  =  (1  1)1 -  0,  1)()  -  0 

のとき (人力が 0 か 8)， 光る ので, 

います 0 

この III 儿を 川い ると* 先 ほどの 16 ビットの ア 

ドレ ス空 問から， 0xa800(  =  0x 1010  > を先骱 アド 

レスと して 8( s 23) バイ トを 切り III す 例は, 

!CS=A15  =HA14  *  A13  本  A1 1 

ホ！ A1 0 本！ A9 ホ  A8 氺！ A7 ホ！ A6  *!A5 承！ A4 
ホ!  A3 

t 記述で きます。 

PAL16L8 を 用いる 場合には, この デ パイ スの 

制限 として, 論理 || 1 は 8 つまでと いう 制限が あり 

ますから， 

!CS0  — A15 承！ A14 氺  A13 承！ A12 木  All 

本! A10 ホ！ A9 

!CS1  =!A8 承! A7 ホ! AS  ホ! A5 ネ! 八 4 ホ! A3 

のように， 1.， 位 アドレス (!CS0) . ド 位 アドレス 

(SCSI) の 2 つに 分けて, これらの IH 力の 論观侦 を 

とり， 火 際の チップ セレクト U けと します。 

!CS  =  !CS0  *  !CS1 

ここで. 鋭い" は， いくつかの 铋 1111 を 抱く かも 

しれません。 

「II A15 や A 14 とは， どの ビン か？」 

_-1 には,  OR  Gate しかない が, なぜ， I 隨 

fft が 使える のか？  J 

W 初の 铆 II の 答えは, 股 計 行が 命名し ます。 マ 

シン 語の ラベルと M じで， IIDL でも. ラベル 機 

D3 

D2 

D1 
D0 

〇  1  1 

1  0  1 

1  1  〇 
のと おり， 

AA  B  =  (A  *  旧） +  (!A  *  B) 

のように されます ( ■般の デバイスでは， 排 

他 的ぶ 州 弛は. 純なぬ 押 和- 論理 祜の 倍の リソ 

ース を 使う ので， なるべく 使わない ようにし ま す)。 

さらに. HDL コンパイラは • 記述— 機能の 曲 

■沢 だ 1 1 でな く, 測 K 縮と 呼ばれる W 適 化 作 於 も 

行います。 

T ドレス デコー ダく らいの 段雒 さで したら., ill 

述に冗 捩 性は ほとんど あり ません が， たとえば， 

I ズ 15 のよう な 7 セグメント LED を棵 作す る 場龠, 

「AJ と M かれた 部分 忒 〇,  2,  3,  5,  6,  7,  8,  9 

のい ず; f  L か (( >10 のとき に 光る ので, 

LED  A 

LED  A  =  (!D3 氺！ D2 承！ D1 木！ DO)  / 本 0 

*/ 

+ 
(!D3 

承 \D2 本 D1 申 IDO) / 氺 2 

+ 
(!D3 

本！ D2 ホ D1 本 DO) / 承 3 

氺ゾ 

(!D3 
本  D2 氺！ D1  *  DO) 

/*5 

泳/ 

+ 
(!D3 

承 D2 本 D1 承！ DO) /^6 

*/ 

+ 
(!D3 

氺 D2 本 D1 孝 DO) /*7 

本/ 

+ 
(D3 

ホ! D2 本！ D1 ホ！ DO) 

/ ホ 8 

承/ 

(03 

木！ D2 永！ D1 氺 00) / 永 9 

承/ 

H 
a 

f b 1 

e 
9 

し 

d 

1 

0 7  7 4 5  IE, 5  6 

- (!D3 本！ D2  *  D1 本！ DO) / 承 2 本/ 

+  (!D3  ̂ !D2  ̂ D1  *  DO) 
/ 承 3 承/ 

4 -  (!D3 水  D2 承! D1  *  DO) / 水 5 ホ/ 

+  (!D3  *D1  *!D0) / 承 2， 6 ホ/ 

+  (!D3 承  D2 本  D1 本  DO) / 求 7 承/ 

+  (!D2  ̂ !D1 承！ DO) / ホ 0,  8 氷/ 

+  (D3 水！ D2 木！ D1 求  DO) 
/ 水 9 水/ 

と, id 述 しても M じこと です。 

このような ■如 E 式の Jti 適 化を 行って いくと， う 

ま く すれば， もっと 安い デ バイ ス （ゲー ト数 が少 

ない) で 実現が できたり, 動作 スピードを I: げる 
ことができ たりと， いろいろな 特典が あり ます％ 

しかし， この 作蒗を 人闕が やる のはと て も 

です し， イく贤 な パグの もとです。 人 本の 彳 I: 様から 

かけ 離れて ブ t? グラム が 説み づら く なって しまい 

ます。 
そこで， たいていの m) し コンパイラには • この 

よう な 論！ 》iu の w 適 化 作龙 をむ う 機能が っいてい 

ます。 どの 税度 まで 最適化を 行う かは コンパイラ 

にもより ますが， 数秒で 終わる 範 冏 の ものから 半 

[ I 近く 考え込む よう な ものまで， 織 く あり ます。 

以 卜.， 尺 まかな HDL の 説明を してき ま したが， 

PLD m ほかに もラッ チ M 路や トライ ステート 
機能 ⑸ などが ある ものが あり， そのよう な 細かい 

8 7 
図 5  7 セ クメント LED の 制御 
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する ことができ ます。 

これらの テストべ クタは. デバイス ,_F き 込み 後 

にむ う ベリ フイ ケー シヨ ンに パ} いる こと もで きま 

すので， ヒューズ バター ンが 確実に デ パイ ス に， if 
き 込ま れ たかを 確認す る 除に も役ケ ちます。 

於 近では， ソースファイル に 記述す るバッ チ 式 
の もの だけでなく,  GUI を 用いて 対 姑 的に シミ ュ 
レー シ 3 ンを 行う もの も あり ます。 

■ステー ト マシン 

いままで あまり 詳しく 説明 してき ま せんでした 

が, PLI) では 川 力 段に!) フリ ッブ フロ ップ など 

を衍定 する ことができます。 この バッファは， 川 

力 変化を クロ ッ クがリ えられる まで 待ちます。 と 

いう わけで. m) で クロック に m 期す る カウンタ 

阿 路を 作る のは わけ もない こと です。 

カウンタ 倘 を デコードす るの tt いままで U てき 
たように まったく  | 順 あ 〇 ません から， た とえば， 

0 : 左 • 右の モータ ーを 回す 

1 : 左の モ ー タ ー のみを 回す 

2 : 目を 光らせる 

3 : 右の モータ ー のみを 回す 
以上. 繰り返し。 

というよう な シー ケ ンサ も簡中 ■に备 1む ことが で 
きます。 

さらに， 「カウンタ の侦を MYt 史 新して はいけ 

な l ゝ 」 という ルー ルは どこ にも ありま せんから， シ 

_ ケン スの順 け; を焱 M 的に 変！ |£ する こと もで きま 

す — 4 ではなく， [—3— 1—2 など)。 

また， アドレス 悄報以 夕 M こも， センサの 川 力 も デ 
コーダに 人力で きま すので. 

0  : 左* 右の モーターを 回す 

1 : 左に 陣窖 物が あれば 3 へ 

2 : 左の モ_夕 一 ^ のみを 回す 

3  :  5 へ 4 : 右の モー ターの みを 回す 

5 : 目を 光らせる 

6  :  0 へ のよう な 条作利 断を 加 える こと も 町 能 です:， こ 

の 各 状態の こ とを 「 ステ'- 卜 Jt 呼ぶ ので， このよ 

うな M 路 は. ステ ー トマシンと 呼ばれる こと も あ 
り ます。 

このよう な 機能を 使えば, 簡咿な 処现は CIHJ 

FPGA 

を 使わずに, PU> だけで 処理す る こ とも  < 能で 

す。 たとえば， PS/2 マウスには. 小 の CPU が 

人っ てい ま すが， この 程度の 処 fl! なら PLI) で 旳 

き 換える こと も 町 能です。 

■プログラム ライタ 

さて, HDL で 新しい _ 路を 設計し, シ ミュレ 

ー トの 結果， 卜分に i#M のい く 设北 がで ぎた とし 

ましよう。 これら の 結 求は- すべて PC の 内 部で 
起きて いる こと ですから， なん ら かの// 法で 火 際 
の デ バイ スに 伝える 必要が あ 〇 ます。 

この 点に 脚して, P し I) {こは 以 K の 2 純頌が あ 

ります。 

•  PLD 自身に 害き 込む もの 

從來の PAL/GAL などが この タ イブで， >Mtfl 
の ブロ グラム ライタを パ} いて 蛾き 込みます 0  pal 

の删 の觀 _|1 状の 結 線のう ち, イヾ贤 な もの 

を 焼き切る といい ま したが, この 作 菜 n 体は， 

EEPROXI の パき 込みと わり と 似て います。 です 

から. ブロ グラム ライ ダの 外 U も， そっくりです 

し, なかには， EKPROXI  tPLD の阐 方を M き 

込める， という ブロ グラム ライタ もあります 。こ 

う いう も のは 何 「〖台と 光れる ものでは ない わり 

に 代舰が : _fH 似 こ 人って いたりして たいへ 
ん //S 価です。 

また. ブロ グラムを W き败 すたび に デバイスを 

&IE から 取 0 出さなければ ならな I 、ので， ソケッ 
卜を使 川し なければ なり ません。 ソヶットは ■ 
1: の 場所を とり, 周波数 特性 も IH 歴 になる 坳介が 
ある ので， システムの 小 切 i ヒや 速 化を 卩4 る 場 ☆ 

には 不利です。 また. デバイスの ビン a が i(h> を 
超える と, 跡す る ソヶット すらない という |8| 題 

もあります。 

•  PLD 自身には 書き込まない 

これは， FP(;A によく ある ■的です が， デバイス 

が 祗 源 投入 W こ 外部 メモリ （た v 、ていは， シリア 

ル接较 された 卜: EPROXO から, ヒューズ デ _夕 
を说み 込みます。 ブート するとい う 人 もい ます 

(PC が 池 源 投入 時に HDD から 0S イメージを 説 

みに 行く の も ブー トで すね)。 ヒューズ データは _ 
たいてい RAM 内に コビー されて 侃 介され ますの 

CPU  フラッシュ メモリ 

図 S  JTAGm 号の テ イジー チ： L* •"ン 

衍 W は各饨 HDL で 微妙に 興 なって き ます， また, 

疑似 命令と して， 圯 ほどの アド レス デコーダを n 

灿的に 成す る 機能 や ビン 妃 的を Jht 適 化する 機能 

を 持った ものが あり ます。 

驢, このような HDL として， 

MACHXDL(PALASM) 

CURL 

ABIE 

Verilog-HDL 

VHDL 

などが あり ます （した) が， i ぼしい 鉼 はまた 別の 俄 

会に ゆずり ます。 

(

4

)

 

 

仕様を 逆に 見て， 「AJ と 書かれた 部分は 「いつ 

点灯す 
るか」 

ではなく， 
「1 と 4 のとき 

点灯し 
ない J 

と 解釈 すれば， 
!LED— A  =  (!D0 本! D1  *  !D2 氺  D3) 

十 (!D0 木  D1 氺！ D2 ホ！ D3) 

と 2 項で 害け るが. 通常， PLD コンパイラは ここ 

まで 最適化を 行わない ので プログラマの 腕の 見せ 

どころ となって いる。 

(

5

)

 

 

別名. ハイ イン ビー ダンス 状態。 0[V] も 5[V] 

も 出力し 
ない 

状態の 
こと。 

データ 
バスな 

どのよう に 複数の 
デバイスが 

共有す 
るよう 

な 信号 
線で， 

自 
分が 

発言すべき 

でない 
場合は， 

この 
状態に 

して お 
き， 発言者の 

じゃまに 
ならない 

ようにす 

る。 たと 
え ば， 通常. 

コンピュータ 

システムでは 

CPU 
が 

データ 
バスを 

駆動す 
るが， 

DMA 
動作 

中は 
DMA 

コ 
ント 

ローラが 

デ _タ 
バスを 

駆動す 
る 0 その 

際, 
CPU 

の デ'- 
タ バス 

ビンは 

DMA 
の 動作を 

邪廢 
しな 

いように 

ト ライス 
テ ー ト 状態になる 

■シミ ユ レー タ 
TTL で糾ん でいた M 路を PLD で 組む  > , デバ 

イス 数が 減る. 從 級 Afi で ，〖城 できる， 攒能の 変 

屯が などの メリ ッ トが 得られる わけです が， 

さらにもう ひとつ 火き な利办 が あり ます。 

デバイスの 機能を III) しで 妃 述 し， コンパイラ 

にかけ る， という ことは， コンピュータは nf)L 

を 邱 解で きる という ことです 。 ですから， H  DL 

から ヒューズ パターンを 4: 成す る だけで なぐ 

HI)L をシ ミュレ ー ト する こと もで きます。 特に 

M 路规 枳 が 人き く なって くると  '発で 動作させる 

こと はかなり 嫌し I 、ので トライ & エラーを 繰り返 
すので すプ パ， そのたび (こいちい ち デ バイ スを坫 板 

から 収 I) fU して ヒューズ バター ンを 焼き 込み， 洱 

び I 板への 装 矜 を 行って ^ 、たのでは た I 、へん！^ ij 

です。 それに. いちいち ft ビンへの 入力を 変えて 

みて 出力を 見る という の も 手間が かかり ます。 

そこて％ このような 検証 作 菜は 実際の デバイス 

を 焼き 込む 前に PC で 十分に 行って おきます。 た 

いて V  HD  HDL には 論理 式を する だけで なぐ. 

コンパイル 終 f 後に どのよう な 検証を j  f うかと い 

う テストべ クタを JiiiE できます。 この 段階で 「*J 

と 「+」 の 打ち 迹 いや 「 ！  j を 忘れた などの 簡# な ミ 

ス は， ここで エラー となります のて％  (MP1U こ 発 U 

114  IJhlXI  1999  summer 

く
 

K
 

V
 

H
 

、
 

h
A
 

v
 

<
N
 

A
 

f
-
h
 

€
 

o
 

CL
 



Boxed  Article 

PCI 

で.]，: KPROM  _  メモリを 内联 している PLD 

に比べて, よ 0 A 速 勅 作が 町 能, Wifi 费澉 力な ど 

の メリット があります a 

•  ISP(ln  System  Programing) 

1SP とは， その 名のと おり， システム 内の デバ 

4 ス (こブ u グラミ ングを 行う 馊能 のこ とです 。 こ 

の 機能を 川い ると, デ バイ スを 基板から 取 0 出 さ 

ずに， プログラミングを 行えます 0 

ISP 対応の デ バイ ス には， たいてい ISPvVW の 

シリ アル f, i y ■が 装備 さ れ ており* そこから ヒュー 
ズパ ター ンを き 込む ことができ るよう になって 

います。 シリアル uy- ですから. クロック， シン 

ク (M 期), データな ど 数 本で, タイミングを 作成 

する の も そんなに 1 しく あ:） ません。 という わけ 

て% 議 な M き 込み 嫌 も 必要な くな りた I 、へん M 

利です >  たいていは， PC の ブリン タ ボートから u 

ゆ 線を 何 本 かづ I っ张っ て くれば それで I  •分て す。 
JriiaajTA(；(  Joint  Tesl  Action  Group  Hi 

EE  1149.1 で规 定) という けを ISP に 使 する 

デ バイ スも增 えてき ました。 この JTAGU& とい 

うのは, 本宋 ブリント 媒板戈 装 時の, デバイス— 

勒トデ バイ ス轱線 テス ト 川に 规格 化された ので 

すが* 轱線チ 上ッ ク 以外に もれ デ バイ スメ ーカー 

が 独  f  r の 機能を 盛 り 込める ようになって いて* 

PLD では その 機能を ISP に 使用 しています。 

また， この 枞 格は デ バイ ス l!U の デイ ジー チェ ー 

ンを サポート しています ので， PU) ごとに ISIWIJ 

ソケッ トを 撥け る必驳 もな く.  M6 のように®^ 

に I 力 所 ソケッ トを 設ければ すべての デバイスを 

カバー する ことができます。 

坡 近は FPG A だ I 于で なく， フラッシュ メモリ も 

JTAC； 経 山に よる,1 F き 込みを サポートし ています 

し， 紐み 込み マイ コン も JTAG 样山 による リ モー 

トデ バッ グ 機能を サボー ト している ものが ありま 

すので,  5 本の JT A(; f,i け さえ ◊: てて おけば すべ 

ての リ ソースに アクセス できる というよう な シス 

テム も， 今 I  I では 卜 分に 実現 W 能です。 

■終わりに 

かなり 人 まかに です が, FPGA/PLD の 槪发: 

を说明 しました。 このように アマチュア でも 数 T* 

ゲー ト規枳 の デ パイ スを 作成で きる 時代に なり 

ました。 

ル 体 的な 站を あまり しませんで したが， これは， 

策# の 力 W のな さに 加え. It 体 的な ブラット フォ 

ームを 想定 しないと, かえって わか 〇づ らくな っ 

てし まう とぞ えたから です。 

本誌 2 り-を U ると， 満開 製作所 「端 A」 には PCI 
ブリッ ジゃ 「Q パス」 ィ ンタ フェイ ス などに 稍檷 的に 

fpga を 使 川す るみた し 、です ので， そち らで n 休 
的な I 话を いろいろ うかがう ことができ るで しょう 3 

ブロ グラミ ング でも M じです が. こういうのは H 体 

例を u ながら 少しずつ n 分な りク礅 造を 加えて いく 

のが のし 、ちばんの 近逍 だと 犯って レ 、ます。 r 灌 

式」 の 記事が Am こは)* しすぎた 場合に この 記 取を 

思い出 して V 、ただければ と 思います 0 

CPU がま だ 1386 や i486 で， 25MHz や 

50MHz で 動いて いた 頃は PC の 拡張 基板を 自 

分で 作る といっても， アドレス デコーダを 作っ 

て データ バスを 画 結 すれば， たいていの イン テ 

ル 系 周辺 デバイスは 動作し ました。 これは ISA 

という 基板 コネクタの 規格が， CPU の 信号を 

ほぼ そのまま 出力して いたた めです。 

バス 規格が ISA から， PCI に 移った 現在， 串 

に 1/0 信号を 外部に 出力す る} 広 張力 ー ドを 作る 

こと さえ 難しくなりまし^^  ISA に対して， ビ 

ン間が 細く なった， 動作 速度が 8 MHz から 

33MHz と 4 倍に なった など， 性能を 上げた 代 

わりに アマチュアの 回路 製作を 雜 しくして いる 

点は いくつかあります が， いちばんの 難関は 

Plug&Play の 実装で しよう。 PlugSPlay と 

は， ある 新しい 拡張 力ー ドを PC に 入れて Win 

dows98 などを 立ち上げ ると 明な デバイス 

が 検出され まし た」 といって， デバイス ドライバ 

の ありかを 閭 いてく る あの 機能です， 逆に 拡張 

力ー ドを 抜い fc 場合 [こは デバイス ドライバの 口 ー ドを やめます。 

PCI 拡張 カードには， 通常の データを やりと 

りする メモリ 空間とは 別に， PCI コン フィグレー 
シヨ ン 空間と 呼ばれる， 特殊な 空間が© ります。 

一般の メモリ 空間が メ モリア ド レスを デコー ドし 

て 選択され るのに 対し， この PCI コン フィ クレ 

ーシ ヨン 空間では， ス □ット 番号で 区別され ま 

す。 Windows98 は _ 起動時に PCI ス □ッ トを 

順に 調べ， 新しい 拡張 力ー ドを 検出す ると 阡 明 

な デバイスが …… J と 画面に 表示し ます。 

この PCI コン フィ グレー シ ヨンからは. 使用 

されて いる デバイス， ボ ーF メーカーの 種類な 
どが， I □値と して 読み込めます。 たとえば. 

Voodoo  Banshee  IS  , デ /t  イス  ft11  xxxx- 

xxxxx で， 基板の ID が xxxx-xxxx です & この 

デバイス 番号の 上位 1 6 ビッ トは， 半 W 体 メー 

力 _ の 旧で， S 本 的に 通し番号に なって いま 

す (なぜか インテルは.  0x8086 を 予約して い 

ますが)。 

PCI コン フイ クレー シ ヨン 空間は， 読み出し 

の ほかに 害き 込み もで きます。 この 機能を 利用 

して， この カードを t/〇 アドレスの どこに 配 P 

する か， どの 割り込みを 使用す るか, などを 指 

定 します 。 

これ 5 の 機能がなかった 頃は， ユーザー がす 
ベての 力ー ドの I/O アドレス や 割り込み 信号を 

ぶつからな いよ 5 に 計算して ジャン パ 設定を 行 

つてい ました， これは， かなりの 経験者が 行つ 

ても冏 題の 多発す る 箇所でした から， ここを 自 

動 化する のは， PC を 大衆 製品と して 売る ため 

には 必要 不可欠な C とだっ たので しょう。 
—般 ユーザー にはよ いこと ずくめ の PCI バス 

です が， この 機能を 設計す るのは とてもた いへ 

ん です。 どんな カードを 設計す るに も. 以上の 

機能を ま ず 実装し なければ な りません (さらに 

厳密に いうと， 先 ほどの 通し番号を PCUSIG 

という 公的 機関に 申請して 自分 だけの ID を も 

らう 必要が ある)。 参考文献 2) によると， 

- これらの 爵低 限の 機能 = 約 5000 ゲー ト 

- マスタ 機能 や バース ト 転送を サ ポー トする 場 

合 = 約 1 万〜 3 万 ゲー ト 
必要との ことです から. もう， TTL で 組む のは 

実用的ではありません （ちなみに， Z80 が 約 

4000 ゲー ト だそう です a また， S 偽の ほどは 

わかりません が. モト □— ラの MC 68000 は. 

68000 ト ラン ジス タ （与 17000 ゲー ト？） 
という 出 所の わか 6 ない _ も よく 間き した。 

Plug&Play を 実現す る ために， 昔の CPU よ 

0 も 大規模な 回路が 使用され ている と， 感慨 深 

いものが あります)。 また， Triton チツブ セツ 

卜の なかには. Plug&Play  BIOS が 不必要に 

パース ト 転送を 行う もの も あった 5 しぐ 展低 

限の 機能 だけの PCI 力ー ドでは 受け付けて くれ 

ない PC ち 世の中には あるみたい です。 

ですから， JS 近では アマチュアの 拡張 カード 
は. fc とえ 機能が I/O 出力 だけで も FPGA を 

使ろ ことが 多くな ってき ました。 また. FPGA 

メーカー か！ 5 も， ライブラリ として PCI インタ 

フェイスを 実現す る VH0L を (たいていは 有® 

で) 公開して いるよう です。 

(注 >  Plugs  Play は PC 〖の 一部であって _ 
PCI  =  Plug&Play ではありません。 また. 

Plugs  Play は PCI 以外の イ ンタ フェイ ス にも 

使われ ていで, ISA でも (無理やり) 実装す る こ 

ともで きます し， PCMCIA カードの mug& 

Play では， カードの 名前が 検出で きる ように 

なって います 。 S (近では， USB 用の Plug& 
Play ち あります a 
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Column 

Xilinx  Foundation  BASIC 

本文 中では， 各 ステ ッフの 実例を あまり 挙げず, 

少し 抽象的な 話が 多く なって しまいました。 FPG 

A/CPLD の 開発 ツールは ， それぞれ アクが 強く  • 

あまり 操作が 統_ されて いません。 本文で ある 特 

定の ツールを 用いる と， ツールの 説明を している 
のか. FPGA/CPLD の 説明を している のか わから 

ないよう な 記述に なって しまう のを 避ける ため, 

あえ て 具体的な ツ ー ルの 説明 を® いてみ ました。 
とはいっても， 抽象的な 話 ばかりでは 実感が わ 

きづら いです から， ここでは Xilinx  (?)  Foundation 

という ツールを 使用して FPGA 開発の 大まかな 流 
れを 紹介し ます。 

■回路の 入力 

まず， 回路の 設計です が. この 開発 ツールは 以 

下の 3 種類の 方法を 用し 、る ことが で きます g 

馨 回路図 入力 (図 3) 

TTL を 使った 設計を 行った ことがあれば， 回路 
囡 入力で FPGA を 設計す るのは そんなに 難しくな 

いでし よう。 基本的に 専用の ドロー ツールで 回路 

図を* き 込み， できあがったら コンパイル すると 

いう スタイルです。 この エディタは 階 展 構造を サ 

ポー ト しています ので， 下の階 屑で AND/OR/D- 

Latch といった 基本的な モジ ュ ー ルを 作って おけ 

ば， 上位の 階層では その モジュールを あたかも ひ 

と つの 部品の よう に 扱 うこと もで きます。 

たとえば I 本文 中で 紹介した バイナリ コードを 

7 セ グメン ト に表不 す る モジ ュ ー ル (Foundatiorj 

では Macro と 呼ぶ) を 下位の レイ ヤ_ で 作成し, 

上位の レイヤー では あたかも そのような 部品が あ 
る かの よう に 配 S する ことが で きます 〇 

•  HDL 入力 (図 4) 

HDL は， 単なる テキストファイルを コンパイラ 

に 渡す だけです から 自分の 気に入りの エディタを 

使っても よいので すが， この 開発 ツールに 付属の 

エディタには 汎用の テキス ト エディ タ にはない 

HDL 記述に 便利な 機能が ついています 。 
予約語を 色 づけ して 表示す るのは 当然と して， 

テンプレートを 自動 生成す る 機能 や. ライブラリ 
から もっとも 近し 補 能 を 引用して く る 機能な どが 

あり とても 便利に なって います。 入門 キットで 使 

用で きる HDL は ABEL のみと なって いますが， 

VHDL や Veribg-HDL が 使用で きる バージョン も あります。 

•状態 遷移 図 入力 (図 5) 

フロー チャー ト 作成 ブロ グラム (Mac  Flow って 

党え てる？） みたい な 感じで， 状態 選 移!！ を 作成 

すると ABEL か VHDL の ソースを 自 動的に 生成し 
ます。 

前者 2 つの 方法に エディタに 比べて， 使し » が 

いまひとつで すが， 処理に よっては それでも 状態 遷 

移入 力を 用いた ほうが 便利と いう 場合 も あるか も 

しれません (機械 泡 卿が 専門で デ ジタ J レ 回路の | 籠 十 

や プログラミング (7^ が ほとんどない 人は， 直感 

的な 状態 遲移 図が いちばん わかりやす いでしょう)。 

■シミュレーション 
作成した 回路は 実際 の 基板 に 実装す る 前に シ 

ミュレ ーシ ョンを 行い， 間違いがない かよく 検証 

します 〇 シミュレーションは， それぞれの 信号 線 
の 状態を 表示 させて みるので すが 画 6). このと 

きに 入 力 信号 を クロック や 式で 指定す る だけで な 

く， キーボードの キーで 対話 的に 制御す る こと も 

可能です。 たとえば， 「RJ キーを 回路の RESET 

信号に 割り当て， 「R」 キーを 押す たびに， 回路に 
リセ ッ トが かかる というよ うな こと も 実現 可能です。 

また， テス トする 信号 線は 信号の 名前を キーボ 
_ ドから 入力す る ことで も 指定 可能です が， 先 ほ 

どの 回路 図エ ディタを 呼び出 して マウスで クリッ 
クし 指定す る こと も 可能です。 

■プログラムの フィッティング 

これは， 中* 大規模な FPGA/CPLD 特有の 作 

業です。 回路 規模が 大きく なると 機能の 実現の し 

かたに も いろいろな 可能性が 出て きます。 ある 機 

能 単位を セル アレイの まとまった ところに 配諼 す 

れ ば， 配線の 長さが 短くな ります ので， 高速な 動 

作 が 期待 できます。 しかし 「は ぎれ」 が大 M に 生じ 

てし まいます から， デバイス のす 寺って いる セルの 

使用 効率は 極端に 落ちて しまいます。 このような 

トレー ド オフを 「ルーティング」 や 「フィ ッ ティング」 
と 呼ばれる 過程 で 検討し ます。 

また， 機能を 実現す る ゲー トと 入出カ ビン か m 

COUNTER 

i.r ,  W 
Mi  Dfi^ 

キン トの 内容物 

冰供  Hue 

^|QgjyltL|a|  H  jrlXlQlEM  ^>14  H 遂 f  W 

O 

f 申； 

土 

— ^0C-P2^ 

，り  > 

〇 

r  **Ji "v— 

rcc=pis 
1 

L_  -  LiA, 

U  ま 」 

s,  _ _ _ ^ 

^ —— -Oo— - 

"  ■*/ At"  Cm 

m2  isp.xc 蚝板の 上面 写真 ^3 回路 圊 入力 
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特別 企！* i 

れ ている とその 分 性 g 巨が 落ちます。 なるべく 「フィ 

ッ ティ ング J で 内部 セルの L 内部 配線が 決ま っ 

た あと に デ バイ スの ビン 配置 を 決定した ほうが 同 

じ デバイス でもより 高い 性能を 発揮で きます。 と 

はいっても， プリント 基板には ブリン ト 基板の 都 

合と いう ものが あります から. ここで も FPGA の 

ビン 配置 と プリン ト 基板の 配線 との トレー ド オフ 

を 検討し ます。 

小規模な PLD では 内部の ルー ティ ングに 何 種 

類 もやり 方が ある わけでは ない ので， この 工程は 

必要ありません。 

■プログラムの 焼き 込み 
以上の ように 作成され た プログラムは， 付 M の 

JTAG ケー ブルから 実際の デ バイ スに ダウン ロー 

ド 可能です。  この JTAG ケーブルは PC の プリン 

タ ボー トに 繫げ るよう になって いて 特別な ボード 

は 必要ありません。 接続 先は LPT1 か LPT2 を 選 

ベる ようになって いますから 「通常 使う プリンタ」 

とは 別な ものを 指定した ほうがよ いでしょう。 間 

違って 锴 源の 入った FPGA に 「ワー ド J の 原稿を プ 

リン ト アウトして しまう と 危険です。 m 

(1 )PC99 準拠 マ ザ ー ボー ドで， プリンタ ポー トが 

ひとつし かな くって， ISA スロットがなかったら _ 

いったい どうす るので しょう？  余談です が， 

HDL コ ン パイ ラには プリ ン タボー トに セキ ユリテ 

ィ 用の 小道具を 莲さ ねばなら ない もの も あったり 

します。 どなた か， PCI 接続の プリンタ ボ_ 卜拡 

張 基板を 販売して いると ころが あったら 教えて く 

ださい 

■ 開発 ツール そのもの について 
私は， エントリ _ モデルの FDNiBAS-PC-J を 

使用して いるので すが， この モデルは， 

⑩ 使用 ゲー ト数 10000 以下 

• 以下の 方法で 開発 可能 (混合 可能） * 回路 (1 入力 

* 状態 遷移 囡 入力 

*  HDL は ABEL のみ 

といった 機能を サボ _ 卜 しています 。 

なお， この DS+DN-BAS-PC  J 以上の 機能が 

必要に なった ときには* それぞれ、 

_\/DHL  / Verilog+HDL 使用 可 

•  VDHL  /  Verilog-HDL 使用 可。 ゲー ト 数 制限 
なし 

という バージョン も あるので， 大規模 回路に 

FPGA を 使用す る 場合で も. 入門 キットで 得た ノ 

ウ ハウ や 経験が 無駄に なりません (ただし， ツール 
の 価格は 指数関数 的に 上昇し ます)。 

この キットは. 開発 ツール だけでなく， 

⑩ G U I ベースの 統合 環境 (ラ ウン チャが 少し 高級 

になった 感じ。 C コンパイラの 統合 環境 ほど 統合 

されて いないが， FPGA の 開発は いろいろな ソフ 

卜が 複雑に 絡んで くるので， 便利） 

♦  GUI ベースの インタ ラク ティ プな シミュレータ 

_ 作った プログラムを デバイスに ダウンロードす 

る ための JTAG イン タフ: 1： イ ス &ケ_ ブル (IBM 

PC 機の ブリン タケ ー ブルに 接続し ます) 

攀 チュートリアル 

が 含まれて います。 これ さえ あれば， 基板を 作っ 

た 日から 開発が 始められ るので すが. 基板を 作る 

のさえ 面倒 だとい う 人の ために， 秋 葉 原の 若松 電 

子 通商 (http://www.wakamatsu.cajp ん 電話 03 

(3251  >41 21) では， XC9536 を 使った 基板と セツ 

卜 販売 (26.000 円） している ので， 私の ような も 
のぐさには 最適です。 

実は， あまり f 也 社の FPGA は 扱った ことがない 

ので， とりあえず Xilinx の FPGA ツールを 紹介し 

ま したが， そのほか にも 開発 ツールは いろいろ あ 

ります。 高価な サード パー ティ 製の ものし か 選択 

肢 がなかった 時代 も ありまし たが， FPGA/CPLD 

メーカー 自身が 販売促進 的な 意味 あいで. かなり 

安価に 開発 ツールの 販売を 始めた ので， いろいろ 

試して みると 面白い かもしれ ません。 

たとえば, Lattice  社 （http  ://www.  lattice 

semi,com/) や  Altera  社 (http:"www  .altera.com) 

のように ホームページで ダウン ロー ド 可能な 開発 

ツールを 公開して いる 場合 もあります。 

たいてい, これらの 販促 ツール （？） では ABEL 
という HDL が 採用され ています が， HDL は 

VHDL か Verilog-HDL に 統一し よ うとい う 業界の 

流れが あります 0 しかし， これらの 言語を 安価* 

無料で 使える ツールと いうのは まだない ようです。 

Xilinx  mVHDL/Verilog^HDL  コンパイラ も 約 7 

万〜 8 万円と 値が 張ります が， 同社の ホーム ペー 
ジ (http://wwwjilinx.co.jp/) で Web  Fitter  と 呼ば 

れる XC9500 シリー ズ デバイス 限定の オ ン ライン 
コンパイル サービスを やって いるので， こちら も 

面白そう です。 
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PIC マイコンとは 

筒 尾 克彦  Takao  Katsuhiko 

ここで I 邱艮 りなく プ d グ ラミング デバイス i こ 近い cpu  才な J 舌 用が 可能な デバイス だ 0 今後の pc 工作で 多用 

である pic マイコン 趙 m する。 プログラム によって  される ことになると 思われる ので， だいたい どんな も 

を 書き換え られ るので, アイデ 冗 漉で^ 瞭に多  のかを 把握して お t  \て ほ し u 

「日本には ね， 炊飯器の 中に コンピュータが 入っ 

ていて， 帰宅 時間に なると 炊き 始め， そのまま 温 

度を 保って くれる の だって あるの よ」 と 言いな が 

ら、 これは コンピュータで はない， 単なる スイ ッ 

チ だ， と 思った が， ジュディー は， 「さすが 日本ね 

〜 j と， 感 心、 している。 これで 興味を 持ち. そろえ 

ましよう， という ことに なった。 （カズコ •ホー キ 
「ロンドンの 床下 i) 

私の 押 解 だ ヒ コンピュータと いうのは， 

* その 対応は プ C3 グラムで 定義され てて， 

- 入力に 応じて， 出力が 変わり， 
- 一時 言 己愤に メモリを 使う 

みたい な 感じて'  このうち ひとっで も 欠ける とス 

イ ッチと いう ことになると 忍う のです が， 竹さん 
いかがで しょう 0 

コン ビュー タと いうと， Pen  t  iu  m シリーズと 

か, K6 シリーズ とか， PC の^！* 部が 注目され て 

いますが， 他 の 巾の コンピュータ がすべ て 300 

MHz や SOOMHz で 励いて いて,  2\\ も 5\\ も 也 

力を 喰う もの ばかりで はあり ません。 もちろん， 

x86 アーキテクチャ 以外に も, Macintosh  U(± 

Power  PC が 使われて v 、るぞ •とか， ドリ ームキ 

ャス ト は SH-4 だと か あり ますが， !S5 速度 人 消赀 

地力 という 点では x8fi の 親戚みたい な ものです。 

たとえば， ioog もない 携带 m 話の 小に も コン 

ビュー タが 入って いますが （というと I! 本諝 では 
不 ¢1 然 なので， 以ド CPU と 呼びましょう）. 明ら 

かに Pentium などと は 別 も のです 0 だって. 放 

熟^の ない Pemium を 握り しめたら， 火傷し ま 

すから ね。 あんな 小さな vi£ 池で 動作 時 問が f/H  I- 
叫問 もあります から, これは， 没 計 姐 想から して, 

別 ものの CPU です, 

おおざっぱに いって. CIMJ には t 

- とにかく 性能を 上げる もの (大きさ， 消* « 力は 
問わない。 Pentium などが これ） 

- とにかく システムを 小さく する もの (ペリ フェラ 

ルを とりあえず 突っ込む System  On  Chip 指向な 
もの や， プログラムの 密度を 上げて メモリ 要求 M 

を 下げようと， まじめに 考えた ものな ど） 

- とにかく 消费锴 力を 小 さくす る もの 職 時計 や電 
子 手帳なん かは 限られた 小さ な 電池で 何 力 月 も 動 

作し な ければ ならな し 、ので, それは それは たいへ 
んな 苦労の よう です） 

な どの M 類が あり, それぞれに W- なる 品け 思想の 

CPU が されて います 《 もちろん. ひとつの 

1 1槪こ 特化す る だけでなく, 「過去の ff 淹を 継承 

しつつ， 性能を そこそこ k げて t 多くの ri 社製特 

評を 投人 する J という バランスの I ..に 成 0  if •。て 
いるもの も あり ます。 

今 1"1, 紹介す る HC マイ コンは Pemium や P() 

wei-PC とは 迪 い, これ 以 匕簡本 化したら もはや 
CPU ではなく なって しまう のでは ないか というく 

らい， ギリ ギリ まで 簡素化した CPU です。 

■  PIC マイコンとは？ 

Micrt>diij)  [VdnidoKy  は. 1989  く  1.: に （k'nc 
ral  Instrument の メモリ 部 l“J が 分離， 独 《して 
投、乂 された 会社です。 今 M 紹介す る小甩 紐み 込み 
マイ コンの ほかに も. EKPKOM などを 扱って い 

ます。 詳しい 新は M f I: の ホームページ (]m p:// 
wwwjiiicrochipxom  ) を W ■ていた だくと して. 

I: 力 製ん* I の ひとっで ある PIC マイコ ンの 特徴を! ri ていき ましよう 9 

まず, デ バイ ス そのものの 特 後では あり ません 
が, アマチュアから u た 場合, 以ド のよう な特撤 
があります。 

•プ □グラム 用 フラッシュ メモ を 内蔵 
般に 紐み 込み マイコンでは， システムを 小 

靴し K 消 n'njj を 衷观 する ため, ブロ グラム 

ROi\l を 内蔵して います。 ROM ですから. .度 
ブロ グラムを 外き 込む と 変 jg がきき ま せん， プロ 

グラム を 改変 するとき は 基板から 古 L 、デバ イスを 

取 0 外し. 新しい ブロ グラムを 外き 込ん だ デ バイ 

スを 代わりに 災装 します。 たいてい 山 •い デバイス 
は 川利 川で き ません ので， ブロ グラムを 改変す る 

たびに 何 丫〖|リ もす る デバイスを 松て なければ なり 

ません。 機は. 常に 財咖 と 相談しながら 行い ま 

す， さらに， マスク kOMM しか サポート してな 

い cnj では， プログラムに バグが u つかる と，1! 1 

き 込み 代の 数 I ■力 r) と I  ロッ ト分の デ バイ ス _ 
側 くら t 、が 掠- か？） が パー になって しまう 場合 
もあります。 

w 近に なって， この ブロ グラム 川 メモリに 
KA\I やフ ラッシュ メモリ を 使った CPU が 各 M: か 

ら発 衣され ました。 しかし， これらは ⑴ 窥户定 

の あ る） 人 M 顧济 が鬩発 川に 使う ことを 想记 して 

v 、たので とても (S 価な 場合が 多々 ありま した。 

今 M, 紹介す る PIC I6F84 は 1 K  Word と小容 

はながら 1000，1 以 ヒ电 新が できる ブロ グラム m 

フラッシュ メモリを 内藏 しっっ， 400 〜 500 1 リで 

i" {える という, 我々 アマチュア ューザーに とって 

は, 火 変 ありがたい デバイスです。 

もちろん. Microchip  Technology  iit  PIC  1 6 

F84 で IJH 発した ブ n グラムを マスク ROM 版の デ 

バイ スに咨 き 込んで 出荷す る サービス も 行って い 

ます。 私は やった ことがない ので, これ 以 I ..はな 
にもい えな v 、のです が， 興味が ある "は M R の ホ 
ーム ページ ト. で 紹介され ている 代地 出 こ 問い 介 わ 

せて みると よ I 、かも しれません。 

參 扱い やすい パッケージ 紐み 込み 川の マイコ ン はとても 小型化 指向 力嗯 

いため， パッケージ もどん どん 小さく なって きて. 

ビンと ビンの _ が 0.5 ミリ か 0.65 mm ビッ チ くら 

レ 、が 抵咿 となって きてい ます。 あまり ビンと こな 
いか も しれません が， 

|  (— これが 0.5mm ビッチです） 

の 1 本 1 本を シヨー ト させずに ハン ダ づけを する 
には， 似 IS な 機械 か敁 度な 技能が 必要です。 域 近 

では ビ ンす ら出 して V 、な I 付け 川の パッケージ 
も あったり して アマチュアに はお 手 h げで す。 

P にシ リーズ は， ちゃんと アマチュア 向けに も 

(?) {V ながらの 2.54mm ビッ チの デ バイ スを 出し ています 3 

ビッチ サイ ズ だけの 間 組なら 昔の マイコンを 使 

い较 ける という こと もで きます が. 往 々 にして 

3Gpin  t か 40pin と かパッ ケー ジ サイ ズが |  .:大 で 
システム 令 体 も 人き く なって しまいます a  pic マ 

ィコ ン では ビンの 棰 類も联 逝され， 少ない ビン 数 

のパッ ケー ジ でもち ゃん と シス テムが 組める よう 

になって います。 今 N, 紹介す る PIQ6F84 は 

DIP18 ビ ンで すが， M じ ファミリ の PIC12C67I 

は， なんと DIP8 ビン に必袈 圾低販 の 傑 能を すべ 

て 犯 約して います。 

•安 ■な 開発 ツール 
紐み 込み マ イコン の 開発 ッール はだいた L 、数 卜 

万 l_J< らいす る ものです が， 1SIC マイコンの 開発 
川ソフ H アセンブラ + シミュレータ + 統介说 境） 

(1  Microchip  Tech nology  の ホームべ ージ から 
ダウ ン ロー  ド 吋 能で， ハー ド も だいたい: リ il_J 台 
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表 1 PIC マイコンの ファミリ 

翌名 ブ a グラム メモ y 
データ 厍 RAM 

《バイト） 

デ- 夕用 EEPROM 

{パ 仆） 

强大 》 作 

クロック mz) 

m  : 

ボート 

AjD 

3 ン バー タ シリアル ボート 

OAC 

コンバータ 
コ ン パレ* ■夕; 

タイマ 

丨 
外部 ビン 

劉り 込み 

爾 _ 
バッ ケージ 

8 ビン* パッケージ 

RC 120508  ! 
512  X 12  _ 

25  [ 4 6 
1+WDT 

2.5-5. 5 
SP.  8SM 

PIC12C509 1024  x  12 4t  I 4 6 
UWDT 

2.5-5.S 
8P,  5SM 

PIC12C670 512x14 80 4 6 8视  X  2  ch 1+WOT 2 ふ 5,5 
8P.  8SM 

PIC1 20671 1024  x  14 80 

! 1 

4 6 8-bit  x  2  ch 

1+WDT 2^5.5 
aP.SSM 

PIC12F680 512  %  14  (Flash) ] 

54 

m 4 6 

1+WDT 

2, 5-5,5  J 

8P_  dSM 
pioi2F6ai 1024x14  (Flash] 

54 

16 

4 6 

― _  ■ 

1+WDT 
2.&  5.5 8P,  8SM 

梅 命令 アーキテクチャ （命令 数 =33) 

PIC1 6052 354  x  12 

■ 
25 

4 

12 

r - 

i 3.0-5.5 18P,  18SO 

PIC16C54 512  k  12 25 20 12 

-  1 

1+WDT _ 
3. 0-5.5 

18P.  1BJW,  t8SO.  2088 

P[C16C54A 512  x  12 25 

20 

12 
UWOT 2.5-6,25 

18P,  18JW, 1830,  20SS 

PIC  16C55 512  x  12 24 20 S0 UWDT 2.5-6.25 20P.  28JW,  28SP.  2SSO.  Z9SS 

PIC16C56 1034 x  12 25 

20 

12 
1+WDT 2-5-6»25 18P*  I8JW,  18SO.  2088 

PIC16C 57 2048x12 72 20 20 1 +WDT 
2.5  6.25 

2$P,  28JW,  28SP,  23SO.  28SS 

P1C1 6C6SA 2048  X12 73 20 12 1+WDT 2.5  $.25 ISP. 18, 1830,2 OSS 

14-bit 幅 命令 アーキテクチャ 【命令 数 =35) 

P1C14C000 4096 x  14 
192 

20 

20 8SLAC 2C/  SMB 

8'btt  x  2ch 

2+WOT 28SP,  28SO.  2BSS.  28JW 

PIC1©C&54 5l2x  14 80 

20 

13 1  " UWDT 

Yes 

2. 5-5*5 13P.  1SJW,  18SO,  20SS 

PIC  1 60556 1024  x  14 

- '  -  ■  —  ■  ■  i 

SO 20 

13 

- 十」 UWOT Yes 2.5  5.5 lap,  1SJWf  1830,  20SS 

PIC  160558 2048  X  14 

126 
20 

13 

UWDT 

Yes 

25-5.5 
16P.  18JW,  18SO,  20SS 

PIC16C61 1024  x  14 36 £0 

13 

I2C/  SPI 
B-bit  x  Ich 

3+WDT 
Yes 3.06.0 i8P*  iajw.  isso 

PIC16C62 
1  -  L  1  »  ■  ■  ■  ■  1  ■■■■'■■ 

2048 x  14 

128 

20 22 
J2C/SPI 

S-bit  x  ich 
3+WDT 

Yes 3.0 务〇 28SP,28SO.  28SS,  2SJW 

PI016C62A 2043  x 14 
12S 

20 

22 USART  t2C  /  SPI 8-bii  x  2ch 

3+WDT 

Yes 

3.0-G.0 20SP,2a$O,  28SS,  28JW 

P1C16C63 4096  x  14 192 20 

22 

120/  SPI $. bit  x  Ich 
3+WDT 

Ves 

io 4.0 
28  SP,  2&SO,  28JW 

PIC  16064 2048 x 14 
128 

20 33 I2C  /  SPI 

8-bit  x  Ich 

3+WDT 

Yes 

3.0^0 40P.  40JW,  44L,  44PQ 

PIC16C64A 2048 X 14 

12g 
20 33 USART7 12C  /  SPI 

8-bil  k  2ch 3+WDT Yes 
a.5-6.0 40P,  40JW,  401 ,44  PQ.  44PT 

PIC16CSS 4096  x  14 
192 

20 

33 USAftT  IgC  SPI 8-bil  x  2c h 
3+WDT 

Yes 

2.56,0 40Pt  40JWf  44L,  44PQ, 

PIC16C65A 4096  X  14 192 20 33 3+WDT Yes 
25-6.0 40P.  40JW.  4Alr  44 PQ.  44PT 

PIC16C 620 512  K  14 

ao 

20 

13 

UWDT Y$S 3.0-6.0 1830, 、8JWr  20SS 

PIC16C621 1024  x  14 80 

20 

1 13 

1+WDT 

Ves 

⑽ e.o 
18P, 1830, 18JW.20SS 

PI 01 60622 2048 x 14 \m 20 13 1+WDT Yes 3.0- 6,0 16P. 1880, 18JW.  20SS 

RC16C642 4096 x 14 176 20 22 1+WDT 
Yes 28SP.28SQ,  2SJW 

PIC1 60662 4096 X 14 
176 

20 22 1 +WOT 

[Yes 

40P,  40JW,  441,  44PQ,  44PT 

P1O16C710 512x  14 

[ - 
；  36 

[ !■■■-■  -■ 

£0 

13 

UWDT 

Yes 

1 2. 5*6.0 

I  SP.  ISSO,  16JW,  20SS 

PIC16C71 1024  x 14 36 

— 

20 

13 8bit  X  4ch 2 
l+WOT 

Ves 18P,  ISSO,  18JW. 

PIC  160711 1024x14 68 20 

13 

Sbit  x  4ch 

；  2 

1+WDT 

Yes 

2.5-6.0 18P,  ISSO.  18JW.  20SS 

PIC  16072 2048  x  14 
128 

20 22 8bit  x  4ch 
2 

3+WDT 

Yes 

2.5  6.0 28SP,28SQ,  28JW*  2883 

PIC  1 6073 4096 X 14 192 20 22 Sbit  x  Sch !2C-  SPI 1  PWM 2 

3+WDT 

Yes 

2.&.6「0 28SP,28SQ,  28JW 

PEC16C73A 4096  14 192 20 22 Sbit  x  5ch USART  120  .  SPI 2  PWM 2 
3+WDT 

Yes 

2.&6.0 
28SP.28SQ.  28JW 

PIC  1 6074 

t - - - * ~~ *       -L 

4096  x  14 192 20 33 Sbit  x  Scti USART  12C  SPI 2  PWM 3+WDT 

Yes 

2.5‘6 卜〇 40P,  40JW,  44L,  44PQp 

PIC16C74A 4006 x  14 192 20 33 Sbit  x  Sch USART  ；  m  SPI 

2  PWM 
3+WDT 

Yes 

40P,  40JW.  44L, 蚪 PQ.  44PT 

PIC16FS3 
!  51 2  X  14(Rash) 

36 

64 

10 

13 

Sbit  x  8ch USART/ 120/ SPI 2  PWM 1+WDT Yes 
2.05.5 18P,  ISSO 

PI016C&4 m%u^pmn !  36 64 10 

13 

l+WDT 

Yes 

WP, 18SO 

PIC1SF84 1024  x  14 68 

64 

10 
13 

— 
1+WDT 

Yes 

2.0-5.5 18Pt  18SO 

PI01 60923 4096 x  14 

176 
8 52 I2C」SP1 

3+WDT 
Yes 64SPp  64CL  68LP  64PQ 

PIC  160924 4096 x  14 178 8 

52 

Sbit  x  Sch 120  /  SPI 
3+WDT 

Yes 

:  64SPp  64CL,  68L,  64PQ 

16^bit 辎 命令 アーキテクチャ （命令 数- =55*  8)(8 乗藓機 付き） 

PIG17C42A 2048 x  16 1  232 33 33 

USART 

4+WDT 

Yes 

40Pf  40JW,  44L.  44PO,  44PT 

PICl7C4a 4096  x  16 
454 

[3
3 

33 
USART 

4+WDT Yes 
40Pt  40JW,  44L.  44PQ,  44PT 

1  RC17C44 8192)¢  ie 454 33 33 

USART 

4+WDT Yes 40P.  40JW,  44L.  44PO,  44PT 

PIC1 70756 16384  x  16 902 33 50 10*bil  x  12ch USAHTM2C/SPI 
4+WDT 

Yes 

64SP.  64C+.  6SL,  64 PQ 

バフ ケー シ 

CL: 紫外 踩 除去 用 寒 付き PLCC  L:  PLCC PQ：  POFT SP：  OIP 

JW: 紫外線 除去 用 窓 付き DIP  P：  DIP SO：  sotc SS:  SSOP PT;  TQFP 
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と糾み 込み 川途の ッールと しては 破格に 安く 极 供 
されて います。 

この間 発 ツールの ハー ド 部分 >  いう のは 必ずし 

も必袈 ではなぐ 問 発ソ フト + ブロ グラム ライタ 

でも h 分 奥 m に 酎え ます。 この プ〇 グラム ライタ 

と # き 込み ソフ トも 非常に 安価に 作る 方法が m 社 

の ホームページに アブリ ケー ショ ン ノートと して 
紹介され ています。 がんばれば 以 ドで で 

き るので はなし 、かと 恩い ます ⑽! 1 )。 

• 豊富な アプリケーション ノー トと 秋 月 キット 
皆 さ んが Z-80 や 68000 の マシ ン 措を 使し 、始め 

たと きのこと を 思い 川して ください。 データ シー 

卜 や 解説 3 だけで なぐ 他人の 作った ブロ グラム 

を 見たり 改造したり した ことが とて に 役立 

っ たはず です。 

組み込み マ イコン も M 様で いくら く': 派な デ _ 夕 

シー トが あっても， すぐに プログラムが,1 F き 始め 

られる わけでは あり ません。 Microchi pTedrno 

logy では， ホームページに ぶ I のよ うに 多く の 参 

芩 ブロ グラムを アブリ ケー ショ ン ノートと いう 形 

で揭帜 しています。 

また， 秋浓拟 にある 秋 W 取 广 通商と いう お 防は 

PIC マイコンを 使った さまざまな キットを ISJ5&* 

販究 しています が, その ほとんどが ソー X リスト 
付きです 0 この お仿 は 独 n の アセンブラを 使 川し 

ており， Microchip  Tcclmolo^y の アブリ ケーシ 

ョン ノートよりも ブロ ダラ ムを 理解す るの 力 稿# 

になって います 〇キッ ト 自身 も ユーザーが 独 I  I に 

改造す る ことを ぢ逝 し. ボー ドス ペースに 帝 桁を 
たせて います。 

M ユーザー が 自分で プログラムを 軎き 込む こと 

がで きず， 半導体 工場に お願いす る。 

■その他の 特徴 
組み込み マイコ ンは数 ft 神 知以 I: も あり ます。 

すべてに I  i を 通 している わけでは ない ので あくま 

でも 私 ii です が, Microchip  Technology  の IMC 
マイコンは ほかの 組み込み 川 マイ コンと 比較して 

以 ドの ような 特微を 持って います。 

•  RISC 型ブ □セ ツサ 

本 齡 y- の 中 森 氏の 紀 it で紹 介され たように, 

R ISC というと Power  I》C や R 300 0 な どが イ /名 
です。 これらが k i、s c ア _ キ テ クチャ を 採 m した 
のは， 

•回路を 簡素化し， 動作 速度を 上げる 
，パイプライン 化に より 並列 動作 を 行う 

などの _i [により ますが， i)ic マイコ ンの場 介は 
別の 现山 によります。 

RISC  (Reduced  Instruct  ion  Sei  Computer) 

という， ill どおり (こ 卜 I 路梢 成を シン ブルに する の 
は M じです が， シ リコ ンの小 W ヒ (低価格化)， 

ifHMJj を义现 する ために 使われて います。 
こ のた め/ 、ー  ドウ ェア 的に 以て 极雑 な# 作を 行 

う 命 令 （剌 贪兑 など） は 火 装 されて ません し， 

CISC 叫 マイ コンに よく ある ブ u ッ ク 铋 送 命令 や 
スト リン グ 命令な ども あり ません。 

また， PIC マイ コンの パイプ ライ ン化 はそんな 

に 難しくな いと 思われ ますが, おそらく は 無駄に 

消 费 道 力を 上げない という 紋点 から 見送られ てい 

ます 0  HC マイ コンでは * 1 動作 サ イク ルに .1 ク 

ロック （命令 フェッチ* デコード. 篇， 々き 込 

み} 必贤で す。 ですから， カタログに ある 则 

作 速度 20MIU と いうのは ， I 秒_ こ 500000 0(= 

20M/4) 命令が 災行 nj ■能 だ, という な 味です。 

•八ー バ ー ドア ー キテ クチャ 

飢 み 込み マイコンでは 珍しく， PIC マイコンで 
は ハーバー ド アーキテクチャが 梂 川され ています。 

この ハー パート' アーキテクチャとは. プ D グラ 

ムと データ が 通う メモリ や Iftl に Kit  S れた ブロ セ 

ッ サの 構成です。 ですから# 作* I [ に Ifijiffi っ て ブロ 

グラムを, _F き 換えて しまう とか, ワーク エリアの 
データ を 命令と 解釈し 戈 行して しまう といった， 

故は なくなり ます (その代わり rid_!f き 換え ブロ 

グラムは 仙え ません )0 そのほか， プログラム 空 

WJ から コー K を フェ ッチす る |"| 路と デー タ 空 iff} か 

ら データ を 読み込む 网路が 並列 動作し やす L 、とい 
う メリ ッ トが あり ます。 たとえば， Z80 で, 

LD  A,  H 

は 1 サイクル （=  4 クロック) で 炎 行され ま すが， 
LD  A,  (HL) 

は*  2 サイクル ¢  =  7 ク ti ック） 必要でした。 これは 

Z80 が M じ メモリ 令 |!0 を プログラムと データ 用に 

使 川 している ため， ブロ グラムの フェッチが 終わ 

らな いと データ を, 说 み f  IS せない ためです。 

PIC マイコ ンは ハーバー ド アーキテクチャを 採 

川 して V 、ますので， RAM への データ， if き 込み/説 

み IU し 命令は, 1 サ イク ル （ = t クロ ッ ク) で 行ね れ ます。 

また， 2 つの メモリ 空 問が 分かれて いるた め, 

アド レ ス怡 報が 少なく てす むと いう メリット も あ 

ります。 たとえば, コード 230 Word  + データ 50 
Word の ブロ グラムが あった 垛 介， 

(1 

)

 

 

非 ハーバー ド ア
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テ
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230  +  50  =  280 で 9 ビッ トが 必要 

(
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)
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コード 用に 8 ビット， データ 用に 6 ビットが 必要 

必焚 ビット 数が 增 えて 物 刊! 的に U 号 線が 1 本 増 
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える のは さほど 問 迦な いのです が* 命令の エン コ 

ー ド帖 からり I 数に 何ビッ ト 使える のかを 決める 際 

には 必贤 ビット 数は m 袈 になり ます。 たとえば， 

PIC16F84 の 場合， 命令の エ シコー K 幅は レ 1 ビ ッ 

卜 です が， このうち‘ j  I 数に 8 ビット 使 川 してい ま 

す。 残った 5 ビット で 命令の H (钔を 姒记 します。 5 

ビッ ト 残って いれば 32 柯钔の 命令が 定義で きま 

すが. 引 数に 9 ビッ ト 使って し まう と 4 ビットし か 

残って いなし 、ので 1 6 神 類の 命令 しか 记在 する こ 

とがで き ません。 

■  PIC マイ 3 ンフ アミリ 

現在のところ， pic マイ コン フ ァミ りには， 我 

1 のよう な 神 類が あり ます。 

まず， CPI! の コアと して， 

PIC1605X： 

インス ト ラ クシ ヨン 長 12 ビッ ト (命令 数 33) 

PICl6xxx : 

インス トラ クシ ヨン 長 14 ビッ ト (命令 数 35) 

PIC17XXX : 

インス トラ クシ ヨン 長 16 ビッ ト (命令 数 55) 

の 3 袖 類が あり ます。 それぞれの コアで インスト 

ラ クシ 3 ン 妓 が 通い ま すが, それは 命令の I 数に 

扱える 侦が與 なって く る だけで， 命令の 沌類 など 

はそんな に 変わり ません。 PlC16c5x のブ ログ ラ 

ミ ング耗 験 各が PICI6XXX で プロ グラミ ングを 行 

う 際に も そんなに と まどう こと はなし 、でしょう。 

組み込み マイコ ンの 常と して， CPU コァ 單体 

ではなく， 灾際の デバイスは CPU コア + ベリ フ 

エラ ルと いう 梢 成に なって います 《シリ アル I/O 

や タイマな ど)。 

表 1 にある よう にべ リフエ ラ ルの 組み 介 わせに 

よ っ て， かなり の 数の フ ァミリ が あり ますので 扱 

う 川途に 適した デバイスを 探して ください。 火 際 

のと ころ， シリアル 10 は パラ レ ル 10 の M 本 かの 

ビンで も 醜で きます し (参考文献 1 参照)， アナ 

ログ コンパレータ も 粘度を シ C にしなければ， パラ 

レ ル 1〇 とち ょっと した 外 m ナ 部品で 組む ことが 

できます ので， 我々 アマチュアの 坳 合. 人 了: 性を 

考えて と り あえず PIC16F81 を 検討 U どうして 

も だめだった 場合の み， ほかの ファ ミ リを芩 える 

という ことになると 思います。 

■プログラム 開発に 必要な もの 

パソコンで ブロ グラムを 開発す る 場 介は， プロ 

グラ ミン グ 境と 勁 作琛 境が M じ マシンでした 

が， 鉗み 込み マイコンは 似 新の ブロ グラミ ング项 

设をサ ポー トする ほど 強力では ない ので* 件 M, 

プロ グラミ ングは パソコン (あるいは ワーク ステ 

ーシ ヨン） でむい， できた プログラムを 組み込み 

マイコ ンで災 行し ます。 

•パソコン 
プログラムを 作ったり， 検她 したりす るのに 使 

います。 ハードウェア 開発の 常 として Maci ntosh 

系は サボー ト されて v 、ない ので， IB.M-PC  /J: 換機 

が必 贤 です。 ただし， アセンブラ/シミ ュレー ダ 

は Windows  I. で 動く ので， 対応す る ブロ グラム 

ライ タが f に 人れば， PC-98XX でも 開発は | げ能で 

す。 アセンブラ/シミュレータと もにたい した こ 

とを やって いる わけでは ない ので, エ ディ タが ■作- 

せば ひと  找前 の PC でも 問題 あり ません。 

參 アセンブラ 

純正 品と して， Microchip  Technology の ホ 

ーム ベー ジ (lmi>://’w\vu，.mitToc[iip.ccmi ’） から 

MPLAIi という 統合 撕 期 発 ッールが ダゥ ン ロー ド 

できます。 これは エディタ •アセンブラ* リンカを 

含めた BU 発現 境と いう だけでなく, 別ソ t りの C コ 

ンパ イラ や ICE も そこから 找作 できる という， J 卜: 

常 に G 機能 な ものと なって います。 ていねいな チ 

ュート リアル もつ いています ので 入 H にも 適して います 〇 

そのほか にも， 秋 川1^. 通商の" AKI-PIC プ 

ログ ラマー キット〃 (7000CI,  40  pin  ZIF ソケッ 

卜 なしで,  5700 円) に 穴 まれる アセンブラが あり， 

これが なかなか 秀逸です。 Microchip  Techno 

logy 純正の ニー モニック に加えて 独 H の マ クロ 命 

令が 含 まれて お*)， 人 変 使 1 1 やすくな りています。 

第 3 の 方法と しては, 今け の CD-ROM に 貪 ま 

れる アセンブラ が あり ます。 これ も Microchip 

Technok 松 y 独 卩 の 二— モニック に加えて 独 「I の 
ニー 乇ニッ クが 使 パ 1 でき るよう になって います C, 

以上， 3 つの 中から お 好 きな ものを 迸んで くだ 

さい。 

拳プ □グラム ライタ （Program  Writer) 

せっかく 作った ブロ グラムを， PC 匕 で シミ ュ 

レート している だけでは 油丫1  く あり ません。 ，嫌 
の デ バイ ス に "き 込んで# 作 させる には， プ ログ 

ラム ライ タと 呼ばれる 装 逋が必 要です。 Micro 

chip  Ted) oology の 純 iKISj 梵 说境 にも ブロ グラ 
ムラィ タが 含まれて いますので, それを 使 川して 

もい いです が， せっかく アセンブラ， シミ ュレ ー 

夕な どを 無料で 丁 M こ 入れられ るので すから， プロ 

グラム ライ タも 安く 済ませたい 人は 以 ドの ような 

逍択肢 があります 〇 

•  Microchip  Technology  の ホームべ _ 
ジへ 行き， Application  Note  589 
(PC  Based  Development  Progra 
mmer  for  the  PIC1  6C84) を ダウン ロードす る 

そこには, 閣 1 にボ すよう な简 潔な M 路と畨 き 

込み プログラムが 紹介され ています。 こ れは PC 

の プリ ンタ ボー ト から 動作を 制御で きる ようにな 

つてい ます。 タイ トルからは PIC16C84 専用み た 

いな 印象を 受け ま すが， PIC 1 6F84 でも 使用观 

です。 ■部， 11 本では 馴染みの ない 部品が 使 川 さ 

れ ています が， さほ ど 特性が 爪 玫な わけで も あり 

ません のて％ それぞれ. 

3 端子 レギュ レー タ LM340-5  ^  7805 

ダイオード 

1N4148  ^  1S1588 

PNP トランジスタ 

2N3906  —  2SA1015 

NPN トランジスタ 

2N3904  —  2SC1815 

のように 代 川で きます 。 また， PC-9 如 x にはない 

ACK 端 广を利 川して ブロ グラム ライ タからの 信 

y* を pc へ 送って いますが， ソフ トウ ェアが 対応 

すれば BUSY 端 f でも 問诹 あり ません (参考文献 

2#IKf)G 

•秋 月 電子 通商の 「AKI-PIC ブ □グラマ _ キッ ト」 を瞩 入す る 

前述の ように， これは 取なる プログラム ライ？ 

ではなく. 独 n の アセンブラ や シミュレータ 

(i)os ベース。 純 il: 二ー モニッ ク のみ サポート） が 

付 JW して， 70001 咖 pin  ZIF ソケッ ト なしで, 

5700 1  ■  j ) という 低価格で 販売 さ れ ています 。間 1 

の M 路が いく ら シンプル でも， 部 从 を 集める TIIU, 

fid 線す る r.lKj などを ぢえ ると* この 逸択 がいち ば 

ん安 くつく のでは ないで しょう か。 プリン タポ— 

卜 を 利 川す ると〗 y：MM 路は シン プルに な 〇 ます 

が. コネ ク タのビ ッ チが 路板と W なる ので 戈 装が 

大変な 場合が あります 9 キットなら ば， この 部分 

は ハン ダ づけ すれば よいよう になって いるので ラ 
クチンです。 

•サー ド パーティ 製の プ〇 グラム ライタを 使う 

私は この 方法を 使いました 。昔, X68000 用の 

68030 ア ク セラ レーダを IS1 贷し た 際に眺 入した 

GAL ライタ:^, ソフトウェアの アップ グレード 
だけで. PIC マイコン にも 対応で きました。 その 

ほかに も， ひととおりの KOM/PLD/GAL に 対 

応 している だけでなく， 数百 種類の 組 込 用 CPU 

にも 対応して います。 

確かに， 各 デバイス ごとに 安価な ブロ グラム ラ 

イタを 作して いった ほうが 安いの かもしれ ませ 

ん が， 5 年後に 動か なくなって いたり， やたらと 不 

安定だった りする と， もう 渡 作り おさなければ 

なり ません。 私の 製作した 间路は 火 こ 保存して 

おいても 壊れて しまう 場合が 多々 ありました 〇ま 

た， 卩 1 作 M 路や キット は# き 込みの 时 路が 簡焱化 

されて いるた め， 新 ファミリが 出た 場合に また ラ 

イタを 内 作し な 【 t れ ばな ら ない 吖 能忭 もあります。 

私が 使 った プログラム ライ タは Hi，Lo  Systems 

の All-07 という ものです が 各 ビンの タイ ミ ング _ 

電圧が とても 柔軟に 欺 計され て t 、るら しく， ソフ 

トウ ヱ アの 対応 次® で ほ とん どの デ パイ スに 対)^ 

するとし 、っ ています (今 0 の PIC16F&1 も 六め て)。 

その ア ッブ グレー ド坩 のソ フト ウェア も 叫 社の ホ 
ーム ペー ジに公 _ されて います (http://www, 

hilosystems-co.tw/)o 

き 込み 機と DIP 用 アダプターを あわせる と 

10 万円く らいして しまいます が， これから ハー 
ドウ X ア 1 こ 作を 行う 人な らす ぐに 元は とれる と 
思います。 
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Boxed  Article 

PIC マイコンの 情報 入手 法 

一 It, 知っている 人は 如って いる」 という レ 
ベル まて，] 述 した PIC マイコ ンで すが， C)h!X の 

，泣 Vt のなかには 今 M 初めて H にす る" もい らっ 

しゃる かも しれません。 

デバイスの 限 识が 定性 的に 計れる レベルに あ 

る にもかかわらず, 次々 と, アマ チュ ア ユーザ 

一に よって 笟 くような 使い；/ が ポ される という, 

Oh!X の 説 者 •にと って はた V 、へん エキ サイ ティン 
グな分 W だとは 也う のです が. ()li!X の メイン テ 

—v にす る には ちょっと 無 卵が あ るか もしれ ま 
せん。 今 M の 於〗 f の ほかに も _ さまざまな 悄報 

人 T ■ノ / 法が あります ので, 今 |"|, 興味を 持たれ 
ましたら. 以 ドの W 報に も ァクセスし てみ てく 

ださい。 

•雑誌 

月刊 「ト ラン ジス タ 技術」 (C  Q 出版） 

私が 知る 限り, もっとも 眯史が U ぐ ベー ジ 

が 多く. 販必 :|1: が 多し V/ 、 ー  ドウ エァ 系の 雑, 土で 

す 3 以前 は メーカ ーの 技術 行を メイン ダー ゲッ 

卜に していた みた L 、です が, M 近では の レ 
ベルを 少し ドげ て アマチュァ エンジニァ も黎加 
できる ようになって きました。 

PIC マイコ ン への 取り 組み も V ■ぐ 1995 句： に 
はすで に r ワンチ ツ プ マイコン で 行こう 」 と 题し 

て 特集 項 iu こも なって いました。 

以 ドに， これは 垅 いと 私が 思った 過去の, id 

を 列 準して おき ますので. 网押 館な どで U つけ 

てくだ さい。 M 誌では バックナンバー のコ 

ビー サービス も 行って いるよう です >  がしく は 
HJ 誌 敁 新サで 確認して ください。 ()h!X で こんな 

に贷 G しちゃって いいい のかな ぁ (織:: 問邈 あ 

り ません)。 

- 渡 辺 明禎 「PS/2 使用 ジョィ パッ ドの 製作 J 

1995 年 12 月 号  p291  -297 

PKM6C84 で， スー バー ファミコンの ジョイ パ 
ッ ドを P&2 仕様の マウスと して 使う 試みです。 

- 幾 島 康夫 「学習 型 バーサ ライタの 製作 jl995 

年12 月 号 p298-397 
バーサ ライタとは， I 辟 | 樹 でれ 横に 動かす と 残 

像と して 义卞が 作き h がって く る 小 思 猫な 機械 

です。 その アイデア n 体 1 1 新 しい ものでは あり 

ません が， その 义 •卞 列の 人力ん ■法に， この 製作 
記 If では PC の デ ィス ブレイを 使; 11 しています 

CRT の ある 3 点を, それぞれ DATA, CLOCK* 
SYNC として*  CdS で 抬 い， HC16C81 の メモ 
リ に 格納し ます。 

- 瀬戸 口豊 「ワン チップ. ブレーク アウト ■ゲー 

ムの 製作」 1 997 年 5 月 p353 . 360 

これは 级 いです 0  PIC16C8fe 「ブロック 助 

し] をソ しています。 しかも， 川 力は ビデオ 

U り ■です： さすがに P【CI6C8i では VRAM を 持 
つ わけには いかず， 各 オブジェ ク トの 座標 利定 

で [ l/;M の 衣ボを している ようです が. それでも， 

ま さか PIC マイコ ンで ビデオ 衣氺が 行える とは 

思いませんでした 0 

そのほか にも, A/D コンバータを 持たない 

PIC16C84 で パドル (つまみ) f,i 兮の 処理 法な 
どが 紹介され ています。 

-後 IMI 衍 也 「超 竹 波 跗 離 iil ■の 製作」 !99S)^5JJ 

y*  p208  -  21(5 
P1C16F81 で. lOKllz の 超 f_f 波を 射 fll し. そ 

の f 义射 波が# ij} って くるま での_ から •  ■物 

との 距離を 測定し ます。 

•書籍 

Myke,  Predko  "Programming  and 
customizing  the  PIC  Microcontro 

ller'  McGraw  Hill,  1998 

ざっと Ui 度した ところ， 1 1 本 雄の， 〖湖で PIC 
マイコン を 扱った も のは ま だな いよう です (雌 

にいう と, 復活 ()WX は 雑誌では ないから ，ひょ 

っと して この 此# が I  i 水 初の 「 滿 J になる のか 

な？)。 炎^ になって しまい ますが， この 本が 叩: 

% 私が W ■つける ことので きた PIC マイ コンの 

■です。 

PIC マィコ ンの 説明に 始まり, PIC16C84 

(Pia6F84 でも 使 川 I のを 中心と した 42 もの 出 

験 の戍 灯から， iti 後は PICUiC7:i:\ で， 

PICHiGxx の エミ ユレー タを 作って しまう なん 
てし 、うの も  >, 16 ビット の 四 11¢ 演錄 ライブラリ， 

浦 LCD ドライ パ インタフェイス 例と. たいへ 

ん 内# の 濃い ものと なって います。 プロ グラム 

は， 付 城の PD に 収められて お I), 打ち込まず 

に そのまま 使 川で きます。 また， 多少 込み 人っ 

た M 路 には 娘 板の パターン N も联っ ています 
(ただし, 咖職 です )  0 

參 インタ _ ネット 
http://www.microchip.com/ 

Microcliip ホー ムべー ジ です,:， デ^  — タシー ト 
から ⑽ アブリ ケー シヨ ンま で 幅広く， 人 n ユ 
— ザ'  アマチュアと 分け 唞て なく 紀如 してい 
ます 純 il: アセンブラの MPASM や統许 削 fJI 光 

说 说の MPLAB も 14 社の ホームページから ダウ 
ン 〇— ドす る こ t が 吋 能です。 PIC16F84 など 

の 人 笊 デ バイ スは W 近 H 本潘の デ ー タシー ト も 

允 行され ましたので， ぜひ 入 r ■される ことを お 
すすめし ます。 

http://www.mal.cajp/ 

(株） マイクロ， アプリケーション. ラボ ラ 
ト リーの ホームべ ージ です。 P1C マイコン 閱述 

の输人 • 独 n のキッ ト 開発 • 販充 などを r: がけ 
ている ようです C, 

http://www.myketcom/ 

尤に笮 げた Jf 跻の嚯 行の ホ _ム ページです， 
もう, なんとい うか,  8051 に 始まって, P1C マ 

イコン*  SYK など， もろもろ， 机み 込み マイコ 

ンの 大家です。 各种リ ンクが 役に らちます。 

籲秋月 電子 通商 

PIC マイコンの [1 本に おける び の 根 通 動は こ 

こか ら始 まっていっても 過 i  f ではないで しょう C 

数％: 前から PIC マイコンの キッ トを 蝓 人， ある 

いは 社 企_ し, 販売して います。 企肉ソ J  •技 

術 力は かな:） ぐ 独 n に KS-232C の U けを 
LCI) に 出力す る キット や， IXTMF 解战 キット • 

疑似 交換 機キッ トな どを M 作して います。 特に 

AK I-PIC ブロ グラマー キット は 単なる ROM 焼 

き 機で なく， 秋 J I 圯 户 オリジナルの アセンブラ 
と シミュレータを fj  14 したた し 、へん V こ 成 度の“ 
い 製品と なって います „ 

また. パ烙 と 通って キットで すから • 購入す 

れば 説明 や ブロ グラムと ともに 部品 も 揃って 

おり， その [ I のうち に 作 菜が 開始で きる の も 娘 しし 、点です。 

連絡先 

http://www.tomakomai.orjp/akizuki 

Tel  :  03(3251)1779 
Fax  :  03  (3251)3357 

お 店： JR 秋 葉 原 駅， 電気街 口下 車， 徒歩 5 分。 
Laox  The  Computer  館 近く。 

参考文献 

(15  Microchip アプリ ケー シヨ ンノー ト AN510 

^Implementation  of  an  Asynchronous  Serial 

I/O" 

(2) 野 澤康夫 「パラレル * ボート 接続の PIC16 
C84 ライタの 製作 J トランジスタ 技術 1995 年 

月 号  P248-262 
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MC16F84 の 詳細 
高 尾 克彦  Takso  Katsuhiko 

それでは 実際に PIC チップを 使つ ていく ことを 考え  少 毛色は 違う が アセンブラ プログラム なら t 

よう。 まず 代表的な PIC マイコン チップで ある  大まかな アーキテクチャと 命令 セッ トさえ わかれば， 
PIC 1 6F84 の 詳細に ついて 解説して みたい ◊多  なんとか プ □グラムを 作成で きる はず だ。 

■  PIC16F84 の アーキテクチャ 
ここでは, 数 ある HC マイコン フ ミリの な 

かで も. 人 r ■が 朽祕 で応川 御 s が もっとも) ムぃ 

t 瓜 われる 1MC1GF 81 に 校って 诂を 進めて ぃき 

ましょう。 

PIC16F84 は以 卜 のよう な 構成と なっ てぃます- 

•  PIC16XXX  CPU  Core 

11 ビッ ト籼 のイ ン スト ラク シヨ ンを 35  ■っ 

てぃます。 HC 出 xxx ファ ミ リ はすべ てこの コア 

を 使って ぃるので， ファ ミ リ間 でブ ロ グラムの む: 

換性が あり ます。 どんな CPU コアな のかは 後述 

します 3 

擎プ □グラム 用 フラッシュ メモリ （14 ビッ 
卜  x  1 K  Word) 

ブロ グラム 格納 用 の メモリ です。 HC16F84 は 

外部 メモリ (ニブロ グラムを いけませんので， 獅 

の プロ グラムは すべて IK  Word 以内に 収めな け 

れ ばな りません。 この HCKixxx  CPU コアは] 

命令 = 1 Word ですから， 1024 ステップ とぃう こ 

i になり ます。 

フラッシュ メモリ とぃう のは, 地 気 的 に 消 上 

叫,1!? き 込みが 能で v|£ 淞を 切っても 内辫が m え 

なぃ とぃう 特性 を 持って ぃます。 W 近の PC では 

BIOS の 格納な どに よく 使われて ぃます。 以前の 

EPROM に比べて， 消 上 川の 紫外線が ■炎 ら なぃ. 

アクセス ス ビー ドが やや 速ぃ な どの 特徴が あり 

ます： > 

PIUGKSl の フラッ シュ メモリは. 以 h 

の 消去へ1 F き 込みが 保娅さ れ てぃ ま すので. ひと 

つの デバイス で 1000  M ま で デバ ッ グの ための 卜 

ライ & エラーが 行える とぃう ことです。 また， フ 

ラッ シュ メモリ (iliAM と述っ て VK 源を 切っても 

メモリ 内容は 保存され ますから. 權 投入 後， す 

ぐに プログラムを 開始で きます。 

籲 EEPROWK8 ビット x  64。 100 万 回以 
上の 消去/書き込みが 可能） 
プログラム 川の フラッシュ メモリが， ライタで 

の,1!: き 込みを 想定 してぃる のに 対し， この 

EEPROX1 は PIC マイコン のプ ログ ラム 中からの 

»*F き 込み/ 说み 川し を 想定 しています。 li A M に 

比べて アクセス 乃 法が です が， w 源を w って 

も 離 が 保# される という 飄 があります。 

また, マイコンは ブロ グラム メモリに 定数 

川の デー タ ェリ アを 確保で きな I 、のです が， KEP 

ROM に 格納した デー ダを 祀 源 役人 畤 に K  \ M へ 

似 送し それを デ ー タと して 川 V 、る こと が できます。 

馨 RAM(8 ビット X  68) 
プ ログ ラ ムで 川い る -叫 的な 変 政な どを你 びし 

ます また, MC マイコンは I  〇窄 問がない ので, 

ダイ マ や 1 0 ポート の 脚 御 など もこの RAM 側 

から 行います。 ベリ フ x ラル だけでなく  CPU の 

レジスタ も 割り 4 て られて I 、ます 0 

このため, Microchip  Tcchnulugy の デ— タシ 

一 卜では， 取なる RAM 空 |«! ではなく レジス タフ 

ァ イ ルと 呼ばれて い ますが, 本誌では PC 川の 

CPU(Z8(),  68K,  x86) に 斤し い 誠 名-に 親しみ や 
すいよう， あえて RAM 側と あ it! します 

アドレスは,  0x00 -OxU i での 80\\ ord あり 

ますが， こ のべ リ フェラ ルな どに Ox(X> 〜 0x(Jb の 

I2Word  f 約され ている ので, 実隐 に, ユ _ザ_ 

ブ〇 グラムの 変数 領域と して 使える のは 68Wui*d のみです 

•タイマ 
12  I  8 16  32  64 128U56 分の 〖のい ずれ か 

を lihil できる フリ ス ケーラ {Pre-Scak.r) を 持った 
« ビットの タイ マが 1 チヤン ネ ルあります。 

ブリス ケ_ ラとは， 入力され た クロックが 速す 

ぎる 坳“， タイマに ちよう どよ い スピード: こ 落と 
すため の ものです たと え ば PIC16F84 に# 作ク 

ロックと して IOMIIz をリ えてい る坳 介， ブリス 

ケーラで I  256 に分㈣ すれば* 

lOMHss -5-256  =  39,1  kHz 

ま で洛 とせます。 これで もま だ 速す ぎる 場 f f は 外 

部 M 路を糾 まなくて はな 0 ません 
そのほか にも, 

灿 作 中で も タイ マの 浈を说 み 并き 吋 能 

クロ ッ ク源と して PICI6F84 令 体の クロ ッ クの 

4 分 的 した もの か. 外部 ビン (:i 沿 ビン K  A 丨 と Jt 
J け) を 逝 択町能 

割り込み 奴 求 源と して 则作 4 

という 特徴が あり ます。 

また, この タイマは ウオッ チ ドッグ タイマ (Watdi 

Dog  Timer) k しても 使 川" 〖 能です。 
ウオッ チ ドッグ タイマと して 川いた ときの; 切り 

込み 周期は* 約 18msec のク U ツ ク淞 に㈣定 さ 札 

ブリス ケーラは 1 /2 1 8 16  32  6 1/128 分の 1 の 

いず i I かです。 こ の 約 1 8msc c の クロック 源は， 

動作 贴 度 や〗 li： 源， 製 避 ブロ セスに よって ばらっき 

が あり, あま 0  £ 確では ないよう です。 

_  10 ボート (A  po「t5 本， B  Ports 本） 
各 ビン ごとに 人力 あるいは lit 力に 没 能な ビ 

ン です。 111 力に 设定 された Port  [i ビンに W して， 

内部 Pull-u p を 行う こと もで きます (ビン ごとに 没 

沿では なく， 8 本す ベて にかけ るか かけない か. 

で すん また. Fort  B の 4 〜 7 ビンの 估り ■レベル 
に 変化が あった 場 化 11# 的に 制り 込みを 起こす 
こと も | リ 能です。 

•割り込み 入カ ピン 
この ビンを U じを 変化させる と沏り 込みが 発 屯 

し ます (エッ ジ 検出) 陳はソ フ トウ X ア で股定 
できます。 

■各 レジスタの 解説 

レジスタと いっても， アキュムレータの W レジ 
スタ 以外 _ みな RAM 空間から アクセスす るよう 

になって います。 メモリ マップを データ シー ト か 
ら， PICI6F8I に 便利な よう に 叫 構成し 引用し 

ます。 

衣屮 にある ように， 0x0 K  0x05.  0x06,  0x08, 

0x09 番地は バンク 切り 枝え により, ■が 変わ 

0 ますので, アクセス する 際は 注.® してく ださい。 

また,  0x03 番地の status レ ジ スタとは， いわ 
ゆる フ ラグ レジスタ です が, 嫌通 の CPU と は少 

し则 作が W なる ので i li 立が 必贤 です。 

加 箱 命令 (addwf  acl<lhv) では, 
C=1 :桁 あふれが 発生 

c=o  : 桁 あふれな し 

です が， 減贫命 令 (subwf  sublw) では • 

C^I :桁 あふれな し (演算 結果が 0 を 含む） 

C-0  : 桁 あふれが 発生 

と 逆に なって います。 
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_PIC マイコンの アーキ テク チヤ 
説 者の 钎 さんが Z80 か 68000 な どの CPr に# 

しい ものと して， 以下では PIC マイコ ンが それら 

の CPU とどう 遍う のかを 説 叫 します。 

•レジスタ は W レジスタ のみ 

通 前の CPU では, 枷 減 货 な どの 操作を レジス 

夕 対 レジスタ で 行い ま すが， PIC マイコン では レ 

ジ スタ が ひ とつし かな いので， W レジスタと 

R AM 心の デー クで 行います 0 

ある アドレス Value 1 の 傾に (be  12 を 足す という 

場 ff,  Z-80 では* 

LD 
HL 

Vaful 

LD 

A. 
(HU 

LD 
B. 

0x12 

ADD 
A. 

B 

LD (HL),  A 

と， 必袈な 姐を すべて レジスタ に 沢し 、てからで な 

いと 演銶 (この場合は 八 I)I>  A,B) でき ませんで し 

た。 これに 利" し， P1C マイコンでは， 
movlw  0x12 

addwf  Value  L  I 

と. メモリの 内容に 対して, 漏, 液# を 行え 

ます1”。 
別な W 方を すると. li AX4 の 内 料 すべてが レジ 

スタと N 様に 参照で きる ので， W とぃう ひとっの 

アキュムレータと 68 1W の 通常 レジスタ が あると い 

えなく もありません。 この あたりから, Micro 

chip  I'cchaology  の デー ダ シート では， RAM  ̂  
閥の こ とを レジスタ ファイル と 呼んで し 、るので し ょろ〇 

(1) わかり づ らい ニー モニックで すが， 3 章の 私家 

版 アセンブラでは ちゃんと， 

w  =  0x12 

Valuel  ■§■=  w 
と 記述で きる ようになって います 。 

•フラグ 類 も RAM に マツ ビングされ ている 

0x00 〜 4f の RAM  K 域のう ち,  0x00 〜 _ぐ 

は. すでに ハー ドウ ェアで IH 途が 決まって ぃます 

(衣 【)。 PI0 や タイマの ベリ フェラ ルを, RAMS1 

域 か ら制 御す る というのは,  680 ⑽フ アミリで 行 

われて いたごく  -般 的な ことです が. P1C マイコ 

ン では*  CPU のフラ グやブ u グラム カ ウン タ ま 

1?,  RAM 領域から アクセス できる ようになって 

います 0 

フラグの よう に CPU に とって とても _r (奴な m 

報が, ほかの RAM 内容と 同様に 扱えて しまう と 

いうのは, ちょっと W 味が 恶 いです が， RAM  t 

フラグな どを 統一して える よう にす る ことで， 

フラ グ办 川の 命令 (キ ャリ フラグを クリ ア すると 

か， フラグ 悄 報を-式. 保存す ると か) が不跋 に 

なります。 このような [:火 の稂 み改 ねが*  HC マ 

イコンの シン プル な アーキ テ クチャを 吋 能に した のでし よう。 

參 間接ア ドレッシング 用の アドレス レジスタ 

たと え ば， Z80 で RAM の アドレス Ox 12 の Wf を 

参照す る 場合, 

LD  HL,  0x12 

LD  A,  (HL) 

と* 1IL レジスタを アドレス レジスタ として， [川 

接 アド レッ シン グを 川いて 値を 参照し ます。 とこ 

/y/}\  HC マイコンには レジスタは アキ ユ ムレ _ 
夕の w レジスタ しか あり ません ので， このような 

使い" はでき ません。 代ゎりに, 

RAM の アドレス 0 は 奕 在し ない。 代ゎりに 

FSR の侦の アド レスを アクセ ス する 

0x00 

0x01 

0x02 
0x03 

0x04 

0x05 

0x06 

0x07 

0x08 
0x09 

OxDa 

0x0b 

アドレス 名前 Bit  7 

— 
Bil6 

ms 

Bit  4 

Bits 
Bit  i 

8it  0 BankO 

INDF 

TMRD 
PCU 

STATUS RP0 

no 

PD 

Z 

DC 

C 

FSR 

PORTA 
PORTB 

EEOATA 

fRAOR 
PCLATH 

INTCON 

0«0c 〜 0x80 

ここに アクセスし ようとす ると， 実際に UFSR で埔定 された ア K レスに アクセス する 

タイマの ダウン カウンタ 

プ ログ ラ ムガウ ンタの 下 位8 ビ 
未使用 

RAM バンクの 切リ « え 

0:  B^nk  0. 

1 : Bankl 

也 的の リセ ッ ト茬因 

,T0  JPD 

0  0  スリーブ 状 眩から WDT によりり セット 
0  1  WDTt：  M  y  t  >  b 

不変 0 スリ ープ状 B から 外部 靼リ込 A によ リ 起 動 

1  J  fit 我 投入 後 
1 :谪 K 結粜が 0 だった 

〇1セ で^ った  __  _ 
■ : 的 U の 注 中で 4Uv 卜 EJ から 51:  ノ ト 目へ 咬り りが 発生し/ 
0 : 兌 生 しなかった 

HP0 

L          _■»■■■  ^  ^  r~  w  —  -   J 

/TO 

■  ll  1  !■  こ ■! 

fPD 
i  2  : i _ U _ E _ 

DC 

C 

\ : 演 寡で 桁 あふれが 起こ ■> た 
0 : M こらな かフた 

ア K レス レジスタ。 レジスタ 問 接 アド レ ッ シングに 使用 i 使用 
PORTA への アクセス 

POFTTB への アクセス 

未使用 

EEPR0M: こ#  < テータ* 战んだ テー タ 
アクセス する EEPROM の アドレス 

未使用  

GIE Tore 

プログラム カウンタ の 上位 5 ビ 

INTE 
GIE 1 : v スク されて いないす ベての 期り 込みを 紡 可 T る 

L  0 : すべての 斟り 込みを 鉍 止す* 

|「  
eeTe 

1 : EEROM 書き込み 終了 勘 U 込みを 許可す 杏 

0  :  EEROM 塞 杏 込み |?T 41 リ込 みを 鉍止 する 
T0IE 

\  : タイマ 荆リ 込みを 許可す る 

0: タイマ 期り 这 みを « 止す る 

INTE 1 : iwT ビン 扔り a みを rr 可す る 

〇 :  INT ビン if り 込みを 鞣止 する 
RBIE 

1 : RBporr 变化 If り 込みを 許可す る 

0  r  RB  port 変化 泊 り 込み を鉍 土す 6 
T0IF 

タイマ 泊り 込みが 発生 した か？ 1 : 発生した 

. _  _  0: 発生して いない 
INTF INT  pin! (リ 込みが 発生した か？ 1 : 発生した 

0： 発生して いない 
RBIF RBfxm 変化 S! り适 みが 姹 生した か ？ 1 : 発生した 

0 : 免 生し ていない 

RBIE 

T0IF 
INTF RBIF 

ユーザ- がワ ーク I リアと して S 由に 使用可能 

表 1 : PIC1BF84 の RAM 空間 メモリ マップ 
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という ルー ルが あるので， 
movlw  0x12 

mofwf  FSR, 1 

movf  0,  0  ; 0x00 でな  く， 0x12 を 読む 

と AiiE します ％。 

(2) 再び わかり づ らい ニー モニック です が， 
w  =  Ox  1 2 

FSR  =  w 

w  =  inairect 

と 私家 版 アセンブラ では 記述で きます。 

♦データと プログラム 空間が 分離 

官伝 文句 の 「ハーバード アーキテクチャ 採 川 • 

綱 RISC プロセッサ」 という のを 見る と. ブ ログ 

ラム コー ドの フェッチと RAXf データの フェ ッチ 

を 並列 して 行う W 近の RISC プロ セッ サ のように 

冏 こえます が， 噶際 はそう でもありません 3 しっ 

か 1 命令 サイクル =‘1 クロック （フェッチ， デ 

コード, 飯， ライト バック） がか かっていて, 

これらが 並列に 行われる ことは あり ません。 

ただし， ワーク エリアが 0x00 からの 迚 絞した 

F 位 アドレス に掩せ 集め られる ため， 7 ビット 幅 

のオ ベコー ドで も， ひととおり アクセス する こと 

が 川 能に なって います。 

馨ブ □グラム 中に テープ/ レが 使えない 

PIC マイコンでは， プログラム 領域と デー タ領 

域が 完个に 分離され ています。 ょって, プロ グラ 

ム領 域の ある 丁 ドレ スの 侦を签 照す る 命令な ど あ 

り ません。 M 源 役人 時に EEPROM から！? AM へ 

データ が 転送す るな どの 対応 欺 力 逆ぃ 皮です： ■ 

あるいは， 少 々 トリ ッキーで すが， List 1 のよ 

う Urethv 命令を 川いて. 近い 処观 をす る こと も 
"r 能です 0 

この プログラムは pc も ほかの 変数と n 様に 加 

n を 行える という 特徴を 利 川 した も のです。 ひと 
っ賊 しなければ な らな いのは， 液 t): ヴ) 粘度が 8 

ビットで, PC が 13 ヒット と ビット 镰賴 なるこ 

とです， PCU こなに 力侦 を,1 f き 込む と， 足りなぃ 
5 ビッ ト分は PCLATII から |1 勅 的に 補充され ま 

す。 ですから, このように PCL に 倘 を 及き 込む と 

きには， 常に PCLAT11 の侦を 父に する 必要が あ 

り ます。 さもないと 0x0123 浒 地に 飛ばした かっ 

たのに, PCLATH  =  2 だと 0x0223 很 地に 飛んで 

しまう というす 態になります。 

•スタックが 8 段 

.般の CPU では， サブルーチン コールの 

番地の 保存に RAM を 川い ますが, I)IC マイコン 
では 特別な スタック 川の メモリ 空 問 が あり， そこ 

に 保存され ます。 その メモリ 空間の 大き ざは フ T 
ミリに よって 迪 いますが， PIC16F84 の 場合， 13 

ビッ ト xgWord です ので， 8 段までの サブ ルー チ ンコー ルを 行う ことができます。 

衣 3 が PIC16xxx フ ァミ りに 使われて いる 命令 

■?;: です 命令 数が 仝 部で 幻と 少なく， とても 
シ ン ブルに まとま” ています 0 

b  : ビットの 指定 (0 〜 7) 
f  :  RAM のア ドレス。 (0-0x70 
d :演篇 結果を どこに 代入す るか 

0  :  W レジスタ 
1 : RAM 

k  : 8 ビッ トの 定数 

a  : 11 ビッ トの アドレス 

Bank  1 

0x01 

Option /RBPD 

INTEDG 

m?u JNTEOG TOCS 
JZ 

TOSH  _ 

PSA 

|_  PS2  ； 

RSI PSO 

1 : 出力に 政定 された 户 on  B pin に プル アッ プ蝴 を 行わない 

0  : 出力に 位 京され た Port  B  pin に ブルア ッ プ热理 奄 行う 

1 : pin の 擭 性を 立ち上がりに 垃定 

0  : 〖NT  p 的の 椹 性を 立ち 下がりに 议定 

T0CSTQSE 

PSA 

P$[S:0] 

内部 タイマの ク C3  / ク源 指定 TOCS  T0SE 

0  x  内部 ク ロック 

1  0  TOCKpjn 立ち 下がり 

\ _ 1  TOCKpinE ち 上がり _ 

プ リス ケーラの 期り 当て 

\  :  WDT 

0  : タイマ 

ブリス ケ ー， の. レート f 狡 定 

タイマ 
000 1/2 

001  14 
010 1/8 

01 1 1/16 

m  1132 
m  i/$4 
110 1M28 

WOT 

1/1 1.2 

\m 
i/e 

iyi6 
1/32 
1/84 

0x05 TRISA 宋使坩  [  ponA の 向 さ 0: 入力. 1: 出力  __  _ I 
0x06 TRISB 

pon  Btoifi)?* <3: 入 か 出力 

QxOB EECOm 
未使用  1  E£\f  『  WRERR  ]  WREN  ]  WR  f  RD  ] 

EEIF 
E£R0M«^  Li み 終7  り 込み が 発生した か 

0: 発生して ない 

1: 発生した  ' 

WRERR EEPROMIU? 込み 中 に： t ラー か 宛 生した か 
0: 発 龙 してない 

1: 兌 生した 

wreS 1 : EEPROM 書き込みを 狩 可す 6 

0  :  EEPRQM 窗 さ 込みを 禁止す る 

WR 
この ビットに t を獬 # SA む ことにより EEPROM の £E A00 アト' レス に EEDAT/V の 伯 を 街 さ 込み 始める，  1 

j この ビ 7 卜に 0 を S き 込んで U いけない <p 
RD こめ ビッ H こ t€» き JA€ ことにより EEPROM の EEAOR アドレスの flltEEDATA に tt み 出す c 

この ビ 7 卜に 0 を褰さ 沽ん ではい けない 0 

0x09 EECONE EEPRCMyW# 込みの ための W 用 レジスタ 〇  B 細 tt データシ ー ト を# 照 
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代入 命令 

clrf  f  (Clear  f) 
ram の アドレス f の 内容 を クリア (o を 代入) 

します 
例} 

前) ffag_reg  =  0x5a 
clrf  flag  … reg 

後） flag 一 reg  =  0x0,  Z  flag  = 1 

clrw(Clear  W) 
w レジスタの 値を クリア (0 を 代入） します。 

獅 

前) w  =  0x5a 

c!rw 

後〉 w  =  0,  2  flag  = 1 

clrwdt(Clear  WDT) 

ウォッチ ドッグ タイマの カウンタを クリア (〇 を 

代入） します。 リセット 後に， リセット 要因を 調 

ベら れ るよう 以下の ように フラグを 設定し ます。 

爪)— 1 

/PD  — 1 

movf  f ,  d(Move  f) 

d=1:  RAM の アドレス f の 内容を 参照し， w レ 

ジ スタに f 七 入し ます。 

d-0:  RAM のア ドレス f の 内容を 参照し， 

RAM の アドレス f に 代入 します (RAM の 内容は 

変わりません が， z フラグの 内容が 変化し ます)。 

例） 

movf  fsr,  0 

後) w  =  *  fsr 

movlw  k  (Move  literal  to  W) 

8 ビッ トの 定数 k を w レジスタ に 代入 します。 

例） movlw  0x5a 

後） w  =  0x5a 

movwf  f  (Move  w  to  f) 

w レジスタ の 値を RAM の アドレス f に 代入し 
ます。 

例） movlw  0x12 

movwf  0x34 

: アドレス 0x34 に 0x1 2 を 代入 

演算 命令 

以下の 命令は， さまざまな 演算を 行います。 

基本的に 2 項 演算で w レジスタと RAM の アド レ 

ス f の 内容との 演算を 行い， 結果は d の 値に より， 

d=M:w レジスタに ft 入 

d  =  0:RAM のア ドレス f に 代入 
します。 

addlw  k  (Add  literal  and  W) 
w レジス タの 内容 と 8 ビッ ト 定数 k の を 加算 

レます。 

例） 

前) w=  0x15 
addlw  0x10 

後) w  =  0x25 

addwf  f ,  d  (Add  W  and  f) 
RAM の アドレス f と w レジスタの を 加算し ます。 

例） 

前) w  =0x17,  *  fsr  =  0xc2 
addwf  fsr,  0 

後) w  =  0xd9,  *  fsr  =  0xc2  (変化な し） 

andlw  k(AND  literal  and  W) 
w レジスタの 内容と 8 ビッ ト 定数 k の 論理 梢 

を 求めます。 

例） 

前 >  w  =  0xa3 
andlw  0x5f 

後) w=03 

andwf  f ,  d(AND  W  and  f) 
RAM の アドレス f と w レジスタ の 値の 論理 積 

耷 求めます。 
m) 

前) w  =  0x17,  fsr  -  0xc2 
andwf  fsr, 1 

後) w=0x1 7  (変化な し)， fsr=0x02 

comf  f ,  d(Complement  f) 
RAM のア ドレス f の 値の 2 の 補数を 求めます。 

例） 

前） ^  regl =  0x13 
comf  regl,  0 

後）*  regl ;  0x13  ( 変化な し)， w  =  Oxec 

iorlw  k (inclusive  OR  literal  with  W) 
w レジスタの 内容と 8 ビッ ト 定数 k の 値の 論理 

和を 求めます。 

働 

前) w  =  0x9a 
iorlw  0x35 

後) w  =  Oxbf 

iorwf  f ,  d (inclusive  OR  W  with  f) 
RAM のア ドレス f と w レジスタの 値の 論理和 

を 求めます。 

例） 

前）*  result  =  0x13,  w  -  0x91 
iorwf  result.  0 

後）* result  =  0x13， w  =  0x93 

rlf  f,  (Rotate  Left  f  through  Carry) 
RAM のア ドレス f の 値を 以下の ように 左 シフ 

卜 します。 ^  c  ~l~[n こ 代入され ている 匍] 

例）  1 - 

前） *  regl =  0x©6,  C  Flag  -  0 
rlf  regl,  0 

後) *  regl =  0xe6,  C  Flag  =  U  w  =  Oxcc 

rrf  f,  d (Rotate  Right  f  through  Carry) 
RAM のア ドレス f の fig を 以下の ように 右 シフ 

卜します。 c  に 代入され ている 

前） *  regl -  0xe6f  C  Flag  -  0 
rlf  regl,  0 

後）* regl =  0xe6,  C Flag  =  0， w  =  0x73 

sublw  k(Subtract  W  from  literal) 
8 ビッ ト 定数 k の 値から w レジスタの 内容を 減 

算 します。 

例 1) 

前) w  = 1 sublw  0x02 

後) w  =  1,  CFiag  = 1, Z  Flag  =  0 

例 2) 

前) w  =  2 
sublw  0x02 

後) w  =  0,  C  Flag  = 1 , Z  Flag  - 1 

例 3) 

前) w  =  3 sublw  0x02 

後) w  =  Oxff,  C  Flag  =  0,  Z  Flag  =  0 

subw",  d (subtract  W  from  f) 
RAM の アドレス f から w レ ジス タの 値 を 減算 します。 

例 1 ) 

前）*  regl =3， w=2 
subwf  regl , 1 

後)*  regl =1 ， w*=2.  C  Flag=1, Z  Flag=  0 例 2) 

前）*  regl =2， w=2 
subwf  regl, 1 

後） 承  r©g1 =0,  w=2*  C  Flagyl , Z  Fl^g=1 

例 3> 

前）*  regl-1 , w=2 subwf  regl *  1 

後）* regl  =0xff,  w-2*  G Rag=0,  Z Flag-0 

swapf  f,  d  (Swap  nibbles  in  f) 
RAM の アドレス f の 内容を 参照し， 上位 4 ビ 

ット. 下位 4 ビッ トを 入れ替えます。 

侧 

前）* 「eg  »  0xa5 
swapf  reg,  0 

後）*  reg  =  0xa5,  w  ;  0x5  a 
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xorlw  k (exclusive  OR  literal  with  W) 
w レジスタの 内容と 8 ビッ h 定数 k の 値の 排他 

的 論理和を 求めます。 

例） 

前) w  =  0xb5 

xorlw  Oxaf 

後) w  =  0x1  a 

xorwf  f ,  d (exclusive  OR  W  with  f) 
RAM の アドレス f と w レジスタの 値の 排 {也 的 

論理和を 求めます。 

例〉 

前）*  reg  =  Oxaf,  w  =  0xb5 

xorwf  reg, 1 

後）* reg  =  0x1  a,  w  =  0xb5 

decff,  d  (dec  f) 
RAM の アドレス f から 1 を 引きます。 

例） 

Went  -  0x01 

deef  ent, 1 

後) cut  =  0,  Z  Ffag  =  t 

incf  f f  d(incf) 
RAM のア ドレス f に 1 を 足します。 

例） 

Loop:  nop 

deefsz  ent, 1 

goto  Loop 

後) ルー ブを 0x5a 回 繰り返します。 

inefsz  f 4  ddnerement  f,  Skip  next 
instruction  if  result  is  0) 
RAM の アドレス f に 1 を 足します。 足した 結 

果が (255 を オーバ フロ _ し て） 0 なら， 次に 続 

く 命令を 無視し ます P 

btfsc  f ,  b(Bit  Test,  Skip  if  Clear) 
RAM の アドレス f の ビット b が 0 ならば， 次に 

続く 命令 を 無? 見し ます o 
例 1) 

前） 
flag  [1]=0 
btfsc 

flag, 1 

flagl : 

goto 

flagl 

flagO: 

goto 

flagO 

後） pc  =  flagO 
例 2) 

前） 
flag  [1 ] = 1 btfsc flag, 1 

flagl: 

goto 

flagl 

flagO: 

goto 

flagO 

後） 
pc  =  flagl 

re tf 旧 (Return  from  Interrupt) 

害 り 込み 処理 ルーチン か ら リターン します。 

retlw  k  (Return  with  literal  in  W) 

k を w レジスタに 代入し， サプルー チンから リターン します。 

return  (Return  from  Subroutine) 
サブルーチン か ら リタ*- ン します 0 

sleep(Go  into  standby  mode) 
スタンバイ モードに 入ります。 主だった クロ 

フクを 止める ので， 消費 m 力を 下げる ことが で 

きます。 割り込み あるいは リセットが 入り 次第, 

通常の 動作 モードに 戻ります。 

リセ ッ ト 後， リセ ッ ト 要因を 調べられ るよう 

に， 以下の ように フラグが 設定され ます。 

/TO  — 1 
/PD— 0 

nop  (No  Operation) 
なにもし ません。 ただ， 1 Word 分 メモリを 消 

费 U  *1 サイクル 実行時 間を 消費し ます 〇  PIC 

マイコンの 処理を一 定時 間 停止 させたい 場合に 
使います。 

前）  ent  =  Oxff 

nef  cot, 1 

後） ent  =  0_  Z  Flag  = 1 

故ビッ ト 演算 == 

bef  t  b (Bit  Clear  f) 
RAM の アドレス f の， b ビット 目を クリアし 

ます (0 にす る)。 

例} 

前) flag—reg  =  0xc7 

bef  flag— reg,  7 

後) f[ag_reg  =  0x47 

bsf  f ,  b(Bit  Set  f) 
RAM の アドレス f の， b ビッ ト 目を セットし 

ます (1 にす る )〇 

例) 

前) flagjreg  =  0x0  a 

bsf  flag_reg,  7 

後) flag  一 reg  =  0x8  a 

== 条件付き 命令 == 

deefsz  f(d (Decrement  f,  Skip  next 
instruction  if  result  is  O) 
RAM の アドレス f から 1 を 引きます。 引いた 

結果が 0 なら. 次に 統く 命令を 無視し ます。 

m 
前) ent  =  0x5a 

btfss  f,  b(Bit  Test  Skip  if  Set) 
RAM の アドレス 彳の ビット b が 1 ならば _ 次 

に 続く 命令を 無視し ます。 

例 1) 

前） 
flag[1] =  0 
btfsc 

flag, l 

flagO: 

goto 

flagO 

flagl : 

goto 

flagl 

m pc  -  flagO 
例 2) 

前） 
flag"] = 1 
btfsc flag, 1 

flagO: 

goto 

flagO 

flagl: 

goto 

flagl 

後） 

pc  -  flagl 

== == 

call  a(Cefl  Subroutine) 

サブルーチンを コールし ます。 サブルーチン 
の アドレスは, 

(pclach  [4:3]  く <  1 1 )+  a  (1 1 ビット) 
で 決まります。 

goto  a  (Go  to  Address) 
以下の 式に より 求められる 値を PC に 代入し ます 0 

(pclach  [4  ：3]«  1 1 )+  a(11 ビット） 

== PIC16C5X の 互換 用命 令 == 

以下の 命令は， PIC16C5X との 互換性を 保つ 

ために 実装され ています。 PIC16F84 では， 

RAM の バンク 切り替えで， TRIS レジスタ. 

OPTION レジスタ ともに， 通常の RAM 領域と 

して アクセス できる ようになった ので， 以下の 命 

令は なるべく 使わないで ください。 将来の 新 デバ 

イスでは サボ _ 卜 されない 可能性が あります 〇 

TRIS  f(Load  TRIS  Register) 
W レジスタの 値を TRIS レジスタに 代入し ま 

す。 f の 値に より， 
{=5:  TRISA 

f  =6:  TRISB 

f  =7:  TRISC (PIC16F84 では 未 実装） 

へ 代入し ます。 それ 以外の 値を 言旋 しては いけ ません。 

OPTION  (Load  OPTION  Register) 
w レジスタの i 直を OPTION レジスタに 代入し 

ます。 

参考文献 

(1) rtPIC16F8X  1 8-pin  Flash/EEPROM  8-bit 

Microcontrollers"  Data  sheet,  Microchip  Te 

ch  oology 

⑵ 野澤 康夫 「パラ レ ルボー ト 接続の 新 PIC ラ 
イタの 製作 丄 トランジスタ 技術 1997 年 8 月 号 

p.311-326,  CQ  出版 
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= モニック 
筅行 サイクル 

14 摘 オペ〕ー ド 
変化す る フラグ 

k 

バイ ト摩 位の 棟 作 

ADOWF  l.d W と f の 加 Iff 1 G-0  0111  dlff  itii CtDC,Z 

1 2 

ANOWF  1,d W と f の鴆 if 積 1 00  0101  dfff  ffff Z 

し 2 

CLRF  i 1 を クリア 1 00  0001  Hff  ffff Z 2 

CLRW w を クリア 1 00  C001  C'x^tx  xxxx Z 
COMF  f  .d f の 補数 1 00 1001  dfff  Hff z 

1，L, 

0ECFf.d f のデク リメ ント 1 oa  0011  dfff  mi z 

DECFSZ  US f を テク リメ ント し， 結 识が〇 なら ■次の 命令を 飛は す 1(2) 0¢  1011  dfff  ffff 

h2,3 

1NCF  t.d f のイ ンクリ メント 1 QQ  1010  ditt  tHt 

z  1 

V.2 INCFSZ  f.d f を インクリメントし. 結 聚が〇 なら. 次の 命令を 飛は す 1(2) oo  mi  dfff  ffff 

1.2,3 

tORWF  f.d W と 〖の 缟現 和 1 0¢  0100  dfff  ffff 

2  ― 

U 
MOVF  1,d r の值を 代入 1 00  0000 lfff  ffff 2 U 
MOVWFf wti に 代入 1 00  0000  OxxO  OOCfd 
MOP なにもし ない 1 00  0000  OxxD  0000 
RLFf,d 

左 シフ ト 
1 0D  110L  dm  tut C 

1 卜 2 

RRFf.cJ 
右 シフト 

1 
00 1100  dfff  ffff 

c 

U2 

SUBWF  f,d f から W を減籌 1 
00  0010  dfff  ffff C.  DC,Z 

SWARF  f.d f の 上位 4 ビット と 下位 4 ビ ットを 交換 i 00 1110  dfff  ffff 

1,2 

XORWF  f,d W と f の _辨 他 的！^ 和 t 
m  0110  dfff  ffff 

z 

1,2 

ビ 1 卜揆作 命令 
BCFfb f のビッ ト b を クリア 1 ¢1  CObb  bfff  ffff 

U2 

SSFf.b f のヒッ ト b を セット 1 :)i  Oibb  bfff  ffff 1.2 
BTFSC  f,b f の ビット b が 0 なら, 次の 命令 を す 

1<2) 

n  lObb  bfff  ffff 
3 

BTFSS  r±b f のヒッ ト b が 1 なら ■次の 命令を 飛ばす 1(2) 01 libb  bfff  ffff 3 
定数 满簏と 分岐 命令 

ADOLWk Wtk の 加算 1 
u  nivL  kkkk 

C,  DC,  Z 
AWDLWk Wtk の 理 1 11 1001  kkU  Jckk：t z 
CALLk 

ア ドレス k を サブルーチンを コール 2 lo  okfck  msc  itkkk 4 
CLRWDT WDT を クリア 1 00  0000  0110  0101 /TO.  /PD 
GOTOh ア ドレ Xk に 飛ぶ 2 1C  Ikkk  KKWt  kkkk 4 
IORLW  k W と k の 理和 1 LI  100Q  kkkk  kkkk Z 
MOVLW  k w,:n  f、 入 1 11  COxx  kkkk  kkkk 

IP  RETFIE 制り 込み 処 搜 ル ー チンから リターン 
2 id  り 0000  iaoi 

RETLW  k W に k を 代入 し. サブ ルー チンから リターン 2 Ll Olxx  kkkk  kkkk 
RETURN サブ ル ー チンから リターン 2 00 。麵 0000 1000 
SLEEP スリーブ モー ドに 入る 1 00  0000  0110  0011 /TO,  /PD 

SUGLW  k k から W を 減算 1 n  HDx  kkkk  kkkk C,  DC,  Z 
XORLWk W と k の 排他的 级过 和 1 11 IfllO  kkkk  kkkk Z 

表 3  PIC16F84 で 使え 6 命令一 覧 

Bit  [13:5] Bit  4 
Bit3 Bit  2 Bit  1 BitO 

5 使用 

CP 

/PWR1TE 
WDTE FOSC1 FOSCO 

CP プログラム i こ プロテクト i 
1 : かける 

0 : かけない 

E かける か？ 

/P  WRITE パワー アッ ブ タイマを 使用す るか？ 
1 : 使用し ない 

0： 使用す る 
WDTE ウオン チ ドック タイマを 使用す るか？ 

1 : 使用す る 

0： 使用し ない 

FCSC1 使用す る 外部 ク Oy クの稽 頷 

FOSC1  F0SCO 
1  1  RC  FtC 発 ffi 器 

FOSCO 1  0HS  4- 10MHz の 水 品 

0  1  XT  100 -4MHz の 水 品 

0  0  LP  32  -  200  kHz の 水 品 

表 2  PIC16F84 の コン フイ グレ™ シ ヨン ワード （プロ グ ラム 空間の 0x2007) 

- 

1: I/O レジスタが アクセス された 壎含 （例： MOVF  P0ftT8, 

1},  I/O ビンの 状態が 餹 として® 用され る たとえば， 入力 

モードに 14 定 された ビンが 0[V] になって いた 塌 合， この ビ 
ンに 対応す る ビットを M み 出す と ， 0 となる s 

2: ブリス ケ ■"ラが タイマに 使用され ている 塌 合, これらの 命 
令を 用いて TMR0 レジスタに* き 込みを 行う と， プリ スケ 
_ ラの 値は クリア される， 

3: 条件が 成立した 塌 含， 次の 命令を 鱉视 する のに 1 サイクル 

かかる > 

4: 飛び 先の アドレスは， 

上位 5 ビッ h  =  PCLATH レジスタ 

下位 8 ビット = 命令の 引 お 
から 構成され る。 

ウォ ッチ ドッグ タイマとは 

ブロ グラムの バグには， たちの 悪い ものが あ 

っ て， システムを 連続 10 時間 動かさな いと 発 

生し ない ものが あります。 また. プログラムの 

バグで なくても， ある 条件 下で 電源が 瞬断し 

たり， 外部 ノイズに より CPU が あらぬ 動作を 

始めて しまう 場合が あります。 

このよう な バグの 被害を 最小限に とどめる 

方法の ひとつに ウォッチ ドッ グ潘 犬) タイマが 

あります 。原理は 簡単で， システムに一定時 

間で リセットを かける という ものです。 たいて 

いの システムでは， リセット 後の 初期化は， シ 

ス テムが どんな 状態に なって いても， 既知の 

状態に 設定す るよう になって いますから， な 

にかの 理由で CPU が 暴走しても. リセットに 

より， 最初から やり直す こと もで きます し， 常 

に リセ ッ ト後数 分 内の 状態に 保つ ことができ 

ますので, 数十 時間に 1 回し か 発生し ない バ 

グ も， 極力 抑えられる ようになります。 

バグがない プログラムを 害く のが 理想です 

が， なにごと にも 「絶対 j という 保証は ありませ 

ん0 二重， 三重に 安全 策を 講じたい とき， ウ 

オッチ ド ツグ タイ マが 役に立ちます。 

List 1 :  0x00 〜〇 xO£ の 僅を ASCII キヤ ラ クタに 変換 

する ブ □グラム 
t^cL  m<na 
fiin2K«x : 

add>r£ 

r*tlw r«tlv 

rotlw 

3C*tlW r«tlw 

retlw 

irfttlw 
r«tlw 

retlw rotlw 

jretlit retlw 

retlw 

ratlw ratlw 

pcl« 1； pc  _  pc+1  +  w 

*  0  <■ 

*1* 

*2* 

f  4  _ 
*5* 

r7  1 

f  S' 

す 

で >  D" 

■F1 

128  OhfXI  1999  summer 



PIC16xxx 用 オリジナル アセンブラ PASM 
问 J 毛克 ̂   Takao  Katsuhiko 

PIC の 概要と 命令， そして アセンブラ プログラムを  つてみ よう。 エアチェック タイマ 以外に も 機器 制御 

紹介した。 あとは 実践 あるの みだ。 ここでは PIC マ  などで いろし) ろ 応用が できる はず だ。 

イコンを 使用した タイマ 付き AC 電源 制御 回路を 作 

■ニー モニックを 拡張する 

m 車で. ひとと お:) 純 ル: の 二 ー モニックを 見 

てきた わけです が， これで， すぐに ブ ログ ラミン 

グを 始める ことので きる" は 少な ^ 、のでは ないか 

と 思います。 確かに 35 紐 と 党え るべき 命令 数は 

少ないで すが， その 1 つ ひとつが 変な 处 北の 略 ■沿 

になって いて. これらを 紐み 介 わせて プログラム 

を 作る のは 人 変です。 

ある 极度极 雑な ァル ゴ リズム を 尖裝 する には. 

ニー モニッ クを让 ただけ で， その则 作が わからな 

ければ なりません が， PIC マイコンの 場合, その 

レベルまで 逮す るには とても 時侧 がか かります。 

これは! >IC マイコ ンの アーキテクチャが 银雑 で 

扱 いづら いのでは なぐ, ルに ニー モニックに IBJ 題 

が ある と 思 t 、ます。 私が 使 V 、やすいよう な ニー モ 

ニックを 扱える アセンブラを 作り まし たので， こ 

こに 発 衣 させて いただきます。 

とはいっても， すべてを 定義し め: すので はなく， 

純 ||_>) 二ー モニ ックと J1: 介: する 形で 拡張 します。 
PIC マイコ ンが ほかの 紐み 込み 川 マ イコンと 人き 

く 迫う のは, 大ロ ユーザー だけでなく, われわれ 

アマチュア ユーザー でも [tlj  f  I: の ホー ム ページを M 

じて サボー M 巧: けられる という 点です 0  Micro 

chip  Technology は， 安価な 131 発 ッール を JH 总 

する だけで なく， ホームべ ー ジか ら ダウンロード 

できる さまざまな アプリ ケー シヨ ン ノートと サン 

ブル ブロ グラムを 用 愈して います。 また. Ai 近で 

£±,  ff 地に PIC マイ コン ユーザーズ クラブ や 各 M 

メーリング リス トな どが 組織され ていて, それら 

の ホームページ にも さまざまな ブロ グラム カ 屯 I 狼 

されて います。 

多く の 坳介， これらの ブロ グラムは 純! [■: ニー モ 

ニッ クで A かれて いますので， 新しい アセンブラ 

も これらを 利 川で き るよう にします.。 さもないと， 

せっかくの ブ ロ グラムな のに， すべての 命令を A 

きまさなければ なり ません。 これは# 常に TH0J の 

かかる ことです し， イく贤 な バグの 兄です。 です か 

ら， 他人の プログラムから リ] 川す る郤 分は， r ■を 

加えな ぐて よいよ う 純 ii: の ニー モニックを 使い， 

自分で，1 1K 部分は オリ ジナルの ニー モニックで 挑 

< という ことができます。 

■演算 結果の 代入 先 

純 tl: 二ー モニックを わかりにくく している いち 

ばんの 似 W は， *  *  *  fw 命令の， <d> フイ ー ル 

ドで しょう。 0 で, 演銶 結果を w レ ジス タに 代人 

し. 1 で KAM に 代人し ます (第 3 草 参照)。 まず, 

こ i  L が M に 人って いないと ブロ グラムを#  くど こ 

ろか， 人の プログラム も 説め ません。 

なぜ わかり づ らいかと いうと ， この ルールに な 
んの 必然性 も なければ， 如!!: 界 との 対応 もない か 
ら です。 

たとえば， Z80 では， 

add  a,h 

は! 1 レジスタの 値を a レジスタの 倘 と加兑 し， 結 

來を a レジス ダに 代人す る 二ー モニックでした。 

Z80 では， 欲 銶結果 は. 第 1 リ I 数 (ん 側) に 代人 さ 

れる という ルールで 統 - されて いました ので. 党 

える のは それほど 苫 でもありません でした。 

とこ ろが， この“ か らんへ という ルー ルに すべ 
ての 人が M 众す るかと いえば， 雖 しいと ころで • 

(58000 では， 

add  d0，d2 

では， do レ ジス タの 内将を d2 レ ジス タの 内容を 

加 ひし， 結果を ¢12 レ ジ スタに 代入 するとい うよ 

う にメ r: から 右へ と则 かします。 

ひとつの プロセッサに 対し ひとつの ルールを 

決めて しま え ば 少し は 楽に なり ま すが， 心から 灰 

の ルールを! >IC マイコンに 適 川 すれば， 昨 || まで 

68K の プロ グラム を 作って いた 人には 不自 然でし 

ょ うし, 逆にす ると Z80 の ブロ グラムを 作って い 

た 人は イぐ 11 然に 感じる に 違い あり ません。 

そこで. P ASM は, 我々 が もっとも 親しんで 

いる 佩 S1 法 を 用いる ことにしました。 つまり, 

代入 先 = 引数 1<  演算子  >  引数 2 

という ，矽式 です ̂ 

いままで アセンブラに 親しんで こら れた J/IZ 

は, ちょっと 迹和感 が あるか もしれ ません が， 純 

旧 の 二ー モニツ ク より はわ かりや すくなった と 思 います。 

w=w  +  value 

PHJ マイ コンに w レジス タが ある ことを 紐ら 

な くても， この, a 味が わか ら ない 人は いないで し 
よ8^ 

■オ ペコードを 統一 する (clr 系） 

次に. 初心 各を 悩ませる のが. オペコードの 柯 
類て す。 薄 語処 w 系を 作る 立場から いうと， アド 

レッ シン グモー ドが 少なければ， オペ コー ドは い 

くら あっても, ft#  [にならない のです が* こんな 

ところで 來 をして はいけ ません。 

まず . t 、ちばん 1 1 にっき やす L 、dr?? 系から。 

cirf  f  fCOffi を クリア 

clrw  w レジスタを クリア 

clrwdt  WDT を クリア 

これは， リ I 数の 秈類 だけ， オペコードを 拡張し 
てし ま った悪 V 、例です。 幸い, W という 文字 

列は 純 £ 二ー モニック に 使われずに 無傷で いるの 

で， さっそく， ドで 統一し ましょう。 ヒ から， 

clr  f 

clr  w 

clr  wdt 

これで ユーザー が 党え るべき 命令が 2 っ 減り ま 

した。 dr と {あ 値を 0 にす る ことです から， っい でに， 

—  0 

という# A も 扱える ようにし ます。 ただし， w  = 
0 という のは. あと で 出て くる movhv  0 に 取って 

おくた め* ここでは あえて 扱えない ようにして お 

き ます (clrw と niovlw  0 では z フラグ の 変化が 迪 

うのて％  Vd 仝に 統 - する ことは やめました)。 

■オ ペコ-ドを 統一 する (代入 系） 

先 ほど， fiim: 結果を どこに 代入す るかを 「=」 で 

抱定 でき るよう にし ま したが， デ ー タの 代人 も M 
じように 扱える ようにし ましよう。 movf  f,d 

f の 1B を w レジスタに 代入 (d-=0 のとき） 

f の 値を f に 代入 (d=1 の 時， フラグが 値に 

よって 変イヒ する） 

movwf 
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W レジスタの 値を f に 代入 

movlw  k 

w レジスタに k を 代入 

これ も 引数の 数 だけ， 命令が あります ので, 以 

ドの よう に 「=」 に統一 しま しよう 0 
w  =；  f 

f  —  f 

f  =  w 

w  -  k 

これで， mov?? 系の 命令を 使う 必袈 がな くな り 

ま したので. ユーザーが 党え るべき 命令が 3 つ 減 
り ま した。 

■オペコードを 統一 する (1 算 系） 
PIC マイコ ン には 加ぬ:， 減算- 翁理 和- 論理 

積- 排他的 设理 和な どの 計算機 能が あり ますが, 

これが 定数を 用いて 行う か, RAM  h の侦を 川い 

るかに よって， 以 ドの ように オ ペコー ドが 変わり 
ます。 

RAM 定数 

加算 addwt  fTd 
addlw 

k 
}jm subwf  ftd 

sublw 
K 

論理 積 andwf  fTcf andlw k 

論理和 iorwf  f,d iorlw k 

排他的 論理和 xorwf  f,d xorlw k 

「add」 とか 「sub」 などは よいと して， その後ろ 

に 「wfjrlwj をつ けて， リ 【数の 种 類を 衍定 しなけ 

れ ばいけ ない のは, 二度手間です。 本来なら， ァ 

セン ブラが 丽饲を M るべき ところです。 と， その 

ような イ ンブリ メンテ ー シヨ ン にしても よいので 

すが， せっかく 代人, ⑴少 「=  J を磲 人した ので. さ 
ら にわかり やすぐ 

RAM(d=0 の 場合  >  定数 

加算  f 

= f  +  w 

w  = 

k  +  w 

減算  f 
= f ， w 

w  « 

k  -  w 

mm  f 
— f  &  w 

w  = 

k  &  w 

議理和  f 

= f  ；  w 

w  = 

k；  w 

排他的 論理和 f 
= f A  w 

w  = 

K  A  w 

RAM(d=1 の 場合） 

加算  f  =  f  +  w 

減算  f  =  f ， w 
論理 積  U  f  &  W 

論理和  f  =  l；w 

排他 6 勺 論理和 UPw 

と 表記で きる ように します。 滅算 以外は リ I 数 1 と 

リ I 数 2 を 人れ 杼 えても 結來は M じ です ので， 
RAM(d=0 の 場合） 定数 

加算  f  =  w  +  f  w  =  w  +  k 

論理 積  f  =  w  &  f  w  =  w  &  k 

論理和  f  =  w  j  f  w  =  w | k 

排他的 論理和 f  =：  w  A  f  w  =  w  A  k 

RAM(cU1 の 場合 > 

加算  f  s  w  +  f 

論理  fU  f  -  w  &  f 
論理和  f  =  w  j  f 

排他的 論理和 f-wM 

という 衣 紀 も 一緒に 火 装し ます。 

こ こで ， 「f  =  W  -  fj という 命令がない のは， 

pic マイコン n 分に そのよう な 機能がない からで 

す。 私 も 驚きました が, 本， に, 減兑は 「f  =  r 
W」 しかない ょう てす。 このよう にした 邱山は 私に 

は伞然 わかりません が. どなた か， ご存じの 方い 

ら〇 しゃい ま すか？ 

「subwf  WJ や 「sublw  kj などと 迸いて いては, 

このめ: を うっかり M 洛 としが ちです が， 「f  = し 

w」「f «  k  -  wj と 政 くこと で* 注意が くように 

なり ます。 

それは とも かぐ. これで ユーザーが 党え るべき 
命 分が r) つ 減り ま した。 

■条件 分岐 

これで， 35 あった 命令を 3 割 近く 減らしました。 

しかも， を c 言龉と 統一した ので， かなり 

M 根が 低く なった と 思います 6 この 20 個 偶の 命 

令で も ブロ グラムは 作れる のです が， 今度は， い 

ぐつ かの 取 炎な 命令が ii あたり ません。 

炫 外に 思われる かも しれません が， PIC マイコ 
ン には 条作 分岐 命令が あり ません。 条件 分岐 命令 

とは， たとえば 「キヤ リ フラグ カ q なら， アド レ 

ス Label へ 飛ぶ」 という 命令で， Z80 なら, 

JP  C,  Label 

で， 68000 なら， 

BCS  Labe! 
という 命令です。 

その代わり. PIC マ イコン (こは， アド レス f の 
ビット b が 0( あるいは 1) ならば 次の 命令を 無 祝 す 
ると いう 

BTFSCf.b  Bit  Test  l  Skip  it  Clear 

BTFSS  f，b  Bit  Test  f,  Skip  it  Set 

という 2 命令が あり ます (英文は 参考文献 1 より， 
そのまま 引用)。 

さらに PIC マイコンは， フラグ 悄報や PC が 

RAM 匕から 見える という 特徴が あり ますから. 

「キヤ リ フラグが 1 なら* アドレス Labd へ 飛ぶ」 

という 命令は 「RAM の アドレス 3 の ビット 0  (キヤ 

リ フラグ) 力^) なら， ア ドレス Label へ 飛ぶ という 

Boxed  Article 

イ ン亍) レニー モニツ クとザ イロ グ ニニ E ニツ ク 

その 昔 I インテル 社の 8080 という デバイスが 

ありまして， 一応， この デ/く イスを: f 寺って， 現在 
の マイコン 産業が 始まった という ことに なって い 

るよう です。 この CPU は， いま 考える と， +5V 

と +12V の 2 電源 必要 だ わ， 分 1 と ¢2 の 2 相ク 

Q ッ クが 必要 だ わ. 肝心な S 卿 tf 言 号が データ バス 
と マルチ プレ クスされ ている わ， という それは そ 

れは 使い 辛い CPU でした。 昔の 人は 我慢 強かっ 

なぁ〇 

この CPU の 二™ モニックは， 時代が です 
から， ホ 文中で いっていた ように， 引数の 種類 だ 

け 異な る 命令 が あると いう ニー モニッ ク 体系を 用 

いていました。 たとえば， HL レジスタの アド レ 

ス から A レジスタに 8 ビッ トの 値を 代入す るの が, 
MOV  AM 

という 命^です (H レジス タと L レジスタを まとめ 

て， M レジスタと 呼ぶ)。 で， HL レジスタの 代わ 

りに BC レジスタ を 使 お ラと すると, 

LOAX  B 

となり， 以下， 面 f 到な ので， Z80 の ニー モニック 
で _ すると， 

mA  a,0x1 2  Id  a,  0x12 

Ixib, 0x1234  Id  be, 0x1234 

mov  m(a  Id  (hi), a 

mvim，0x12  Id  (hl),0x12 

staxb  Id(bc)ta 

Ihld  0x1234  Id  hi,  (0x1 234) 

shld  0x1234  Id  (0x1 234). hi 

と. Z80 の LD 命令 だけで も， 7 種類 もプ ログ ラ 

マが 使い分けなければ なりませんでした。 ま， H 寺 

代が 5 封 t ですから. アセンブラが 1 分 間に 何行処 

i 里で きる とか， メモリが 4K バイ トしかない シス 

テムで 動かなければ ならない， とかいろ いろな 制 

約の 下に こう なった よう です。 

そういえば.  4MHz の Z80 で 2000 行 近い プロ 

グラムを アセンブル すると， だいたい 10 分 ぐら 

いか かってい ました。 きっと t インテル ニー モニ 
ック でかけば 3 分く らいで 済んだ のでしょう ね ̂ 
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次の 命令を 無 祝す る」 と 戈 現します 0 いい 換える 

と 「キヤ リ フラグが 1 なら， ア ドレス Label へ 飛ぶ 

という 次の 命令を 実行す る 6 それ 以外は 無 祝す 

る」 という ことになります。 具体的には， 

btfsc  3,0 

goto  Label 
と# きます。 

侦の火 小' fi] 定 は， ただでさえ 芩 える こ とが 多い 
のに， その! K 命 逝を 考えて ない と， 分岐 命令が 使 

えない というのは， とても 使いつ # らいです 3 そこ 
で， 」 二の 命令を， 

if  c  goto  Label 

と W ける ように します。 キヤ リフラ グ だけでなく* 

デジ ット キヤ リ フラグ (ボ ローフ ラグ) _ ゼロ フラ 

グ もあります し， それ らのフ ラ グが〇 のとき に 分 

岐 したい こ とも あるで しよう から， 

if  c  goto  Label 

if  no  goto  Label 

if  dc  goto  Label 

if  ndc  goto  Label 

if  2  goto  Label 

if  nz  goto  Label 
を 実装し ます。 

よく 芩え ると*  : i 命令のう ち*  2 つ II は 「只 cm)」 

义 でなくて もよ t 、ので* すべての 命令が Wi える よ 

うにして おきます。 

例) if  z  return 

if  nc  call  Label 

if  c  f  =  f  +  1 

•  w=w+result  は， w=w+constant  ? 

それとも w  =  w  +  fr  ? 
たとえば, 

w  =  w  +  result 

という 命令が あった と しましょう。 これまで t 说ん 

で こられた ガ なら, 即座に w レジスタに. RAM 

の アド レ ス 「result」 の 内 W を M す 命令 だ， とすぐ 

に 気づかれる ことで しょう a 

さらに， 銳い 方は， result という ラベルは 

RAM のア ドレスでは なく. ただの 定数 10 で, 

w  =  w  +  10 

という, & 味 かも しれない， と 思う かも しれません。 

柯 方と も iK 解です。 

こ れは ，アドレス f の矶を w レジスタ に 足す と 

いう 「 addfw  td J と 定数 k を w レジスタに M す 

addlw  kj という 命令を |*_| じフォ ー マツ トに 統』 
してし ま っ たから 起こる f 明 瞭 さです & 実際の 勅 

作は, result が どこで 定義され ている かにより 決 

ま 0, 

(l)result が RAM のア ドレスだった 場 含, 

segment  ram 

org  0x0c 
result:  ds  1 

segment  program 
w  =  w  +  result 

は， 

addfw  f  ,0 

と 同じ 意味です。 

(2)result が RAM の アドレス でない 場合 

result  equ  10 

segment  program 
w  =  w  +  result 

は， 

addlw  U0 

と 同じ 意味です。 

作 通* アセンブラ レベルでは， このような 叫り 

分けは 明示的に 行わ れ ますが PASM では あえて 

n 独 的に 行うょう にし ま した。 遇 上に 68000 で 嫌 

な II にあった のが？！ [由です。 

move,w  0x640,d1 

は 0x640 を ell レジスタに 代入ではなくて， アド 

レ X  Ox  6 10 の侦を メモリ か ら説み 込んで d 1 レジ 

スタ: こ 代人, という 盘味 です。 0x640 を d 1 レジ 

スタに 代人したい ときには， 

move.w  #0x640td1 

と 数倘の lW に—#」 をつ けなければ なり ませんで し 

た。 この 「#」 を 忘れて は* 「アドレス エラーが 贷卞 
しま した J と X«8000 に 怒 られ てい ま した。 

実は， 秋 Jini 子の オリ ジナル アセンブラ 「pa. 

exejt), この* 

其が あれば， nm*i 
# がなければ， 間接 アドレッシング *2 

という ルールを 適 川して いました。 で. やはり， 

ブロ グラムを 作る と， w レジスタに 3 を M そうと 

思ったら， RAM の 3 番地を アクセスして しまっ 

たり， と， わけの わからない エラーに K しめられ 

Boxed  Article 

算術 表記の アセンブラ 

アセンブラに や という I 己 号を 使う という ことが. とても 新鮮に 

感じる 方が いるか もしれ ません が， 残念ながら. この 表記は PASM が 初め 

てではありません 0 私の 知っている 限りでは， Carry  Lab という ソフト ハウ 

スの BASE という Z-80 用 アセンブラが， 
H  レ  HL  +  HL 

とか' 

£  =  1 

という 表記を 用いて いました P ただ， 算 術 以外 _ 記 も， 英 略語 二ー モニッ 

クの使 周を 避け， 特殊 i 房を 割り当て たため， 私には 使 いづら く 感じました。 

たとえば， 以下は H レジスタ X し レジスタ— HL レジスタの 演算を 行う サブ 
ル ー チ ン です 0 

MUL8  [DE  E=L 

U0  0=0 

Do  B=8 

HL=HUHL 

IF  CY  = 1  THEN  HL  =  HL  +  DE 

UNTIL  DEC(B);0 

]0E 

RETURN ここで， 

(DE  PUSH  DE 

]DE  POP  DE 
です。 このほか にも， 
DEoHL  EX DESHL 

などと, ちょっと やりすぎた 感じが します。 ザイ ログ 純正の アセンブラ フォー 

マットを サボー トして いなかった ため， どちら からか, 好きな ほうを ひとっ 選 

はなければ ならず， 結局 私は ずっと 純正の ニー モニックを 使って いま した。 

また， 最近では アナログ デ バイ スの ADSP 2100 シリーズが 同様の ニー モ 
ニックを 採用し， 插の 数値 演算 野郎の 福音 となって います。 

fir;  MR=0,  MX0=DM  ( I0,M1  JMYO^PM  ( 14, M5) : 

DO  sop  UNTIL  CE; 

sop;  MR-MR+MX0-MY0(SS)  t  MX0=DM(l0rMl) , MY0=PM 
(14.M5); 

MFUMR+MXCTMYO  ( RND); 

if  MV  SAT  MR; 

RTS 
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純正 二*" モニック Level  1 
Level 2a 

Level  2b 
d=0 

d=1 

d=0 
d~1 addwf  ftd w  =  w  +  fw  =  f  +  w f  =  w  +  f  f  =  f  +  W w  +=  f f  +=  w 

andwf  Tfd w  =  w&fw  =  f&  w f  —  w&ff  —  f&w 
w  &—  f f  &=  w clrf  f clrf f  ̂  0 

clrw clr  w 

p -
 comf  ftd negf 

w  =  "f 

f  f 

decf  f,d 
w  =  f  - 1 f  = 1 - 1 

1  
f- 

decfs2  f,d 
incf  f,d w  =  f  +  1 f  =  f  + 1 

f++  | 

incfsz  f,d , 
iorwf  f,d J w  =  w  !  fw  =  f  |  w f  =  w  [  ff  =  f  |  w 

w  ；=  f 

f  w 

movf  f.d w  =  f f  =  f 

movwf  f ~ f  =  w nop 

rlf  f,d w  =  f  «  1 f  =  f  <<  1 
f  <<=i rrf  f,d w  =  f  >>  1 f  =:  f  >>  1 

f  >>=i subwf  fPd w  =  f  -  w f  =  f  -  w 1  …  —— = f  w 

swapf  f，d 
w  =  swap  ⑴ 

f  *  $wap(  f) 

xorwf  f*d w  ss  W  A  f  W  S  f  A  w 
f  =  WAff=fAW 

w  A=  f 
f  A=  w 

bcf  f,b clr  f,b 

bsf,  f，b r  set  f,b 

btfsc  f,b 
btfss  ftb 

addlw  k w  =  w  +  kw  =  k  +  w w  +=  k 
andlw  k w  =  w&kw  =  k&  w w  &=  k 
calf  k 
clrwdt clr  wdt 

goto  k 

i  - - ^ — 1 - 

iorlw  k w  -  w  !  kw  =  k  !  w 

w  ；=  k 

movlw  k _ w  =  k 
retfie 

retlw  k ^ i 
return 

f  sleep sublw  k w  =  k  -  w 
xorlw  k 

w  =  wAkw  =  kAw 
w  A=  k 

純正 二ー モニック し eve f  2c 

addwf  2.1 
goto  pc  +  w 

addwf  2,1 goto  w  +  pc 
movwf  2 

goto  w xorlw  Oxff 

w  =  "w 
bcf  3,5 bank  0 RAM バンクの 設定 

- - - - 1 

bsf  3_5 bank  1 RAM バンクの 設定 

-  : 

純正 ニー モニック Level 3 

decfsz  fr, 1  goto  k djnz  fr,k 

btfsc  3.2  linstructionf if  2  \  instruction  [ 条件付き 実行 

btfss  3.2  f  instruction  | if  nz  \  instruction  \ 条件付き 実行 — 
btfsc  3」 instruction  f if  dci  instruction 条件付き 実行 

btfss  3.1  iinstfuctionl if  ndc{  instruction 条件付き 実行 

btfsc  3.0  ̂instruction} if  c  instruction  1 条件付き 実行 

btfss  3.01  instruction} if  ncf  instruction 条件付き 実行  1 

表1 耗正 ニー モニックと 拡張 二ーモニック 
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ま した。 

そんな 経験から， この 叻 り 分けは， アセンブラ 

が A 動的に 行うよう にしました。 とはいっても， 

RAM の ァ ドレスを 即値と して 使いたい 場合 も あ 

るか もしれ ません。 そんなと きは， ラベルの 前に， 

「&J とつけ てくだ さい。 これで， 

w  =  &  label 
は， 

movwf  labeLO(RAM の アドレス label の 

内容を w レジスタに 代入） 

でな く， 

movlw  label (w レジスタに label を 代入） 

と 同じ 意味になります 0 

(

1

)

 

 

定数 そのもの。 メモリを アクセス せずに その ま 

ま 使用す 
る ことから。 

Immediate  

Value 
の 訳語。 

( 2 )  メモリの 指定され た アドレスから 値を 参照す 

る こと） Indirect  Addressing の 訳語。 

本  承  ホ 

と, 以 七の 考察を 路 まえて, 独 n に拡张 したの 

が 表] です 〇 これで プロ グラミ ング がかな!) 楽に 

なる はずです が， 命令の 名前を 変えた だけです の 

で， デ バイ ス そのものの 性能が I: がる わけでは あ 

りません。 後は， あなたの プログラミングの 腕 次 

第です。 

■使い方 

ブロ グラムを テキス トエ ディ タで 人力し， MS- 

DOS  Prompt  から* 

C:>  PASM  filename. asm 

のように 人力す ると アセンブリを 開始 します。 こ 

のとき， 入力 さ れた ブロ グラムに If!〗 題が な ければ, 

0  Error (s),  0  Warning  (s) 

と_刷 に 衣ポ され， 

fiiename.hex 

filename, 1st 

という 2 神 類の ファ イ ルが 出力され ます。 HEX フ 

ァイ ルは ブロ ダラ ムラ イタ に 渡す アセ ンブリ 結來 

で， インテル I1EX フォーマットで m 力され てい 

ます。 LST ファイルは* 出力 結果の みならず. 入 

力され た 結果 も まとめて 出力され ており， 付 诚 の 

ソース コー ド デバ ッ ガに使 川し ます 0 

アセンブル 畤 には， 以 ドの オブ シヨ ン糾刖 M 

能です。 
-e 

EEPKOM へ 渡す デー タの アドレス を 指定し ま 

す a 私の All-07 では， 0x2100 を EEPROM へ 押 

き 込む データの アドレスと 扱う ので. これを デフ 

ォルトと しました が， 秋 の AKI-PIC キットを 

使う 方は, 

PASM  -e  8000  filename.asm 

のよう に 0x8000 を 指定して く ださい。 

RAM へ 渡す データの ァ ドレス を桁记 します。 
デフ オルトの 値は， 0x2100, 

■G 

コン フイ グレー シ ヨン KOM へ# き 込む データ 

の アドレスを 桁定 します。 デフ オル トは， Micro 

chip  Technology の データ シー トで 船 U されて い 

るよう U Ox 2007 です が， 一部の ブロ グラム ライ 

夕では K なる ような ので， 各 IH プログラム ライタ 

の マニュアルを U ながら 指定して ください。 

■  PSIM6 の 使い方 

アセンブラ だけあって も， つまらない ので* 収 

り总 ぎ シミ ュ レー タを 作 って みました。 ブレーク 

ボ イン ト や レジスタの 値の •逛 新が できない という. 

非常に 初期 的な 状態です が, n 分の,1 八 、たブ ログ 
ラム に從 りて. メモリ や レジスタの # t が 変 わって 

いくのを みると， ザ 對が v ■まる のでは ないかと 思 

つ て， I  I 分の Windows ブ U ダラ ミ ング テク ニッ 

クも 省みず， 作って みました (沏池 功 パ， MFC に 

ついて ^ 、ろい ろ 教えて く れて ありがとう}。 

まず, PSIM6 を 起動し, File;  Open で. 適 肖 

な 'Ut ファイルを 選択し ます 0 その あと， Win 

clow  メニューの ドに さま ざまな 悄 報を 衣ボ する 

ウィン ドウを ISI くた めの メニューが あり ますの 

で. それを 使って 必要な ウイン ドウを 開いて くだ 

さい。 

用意が できたら， 
F5 で  RUM 

F 1 0 で Step  (サブ ル™ チン 内は チェックし ない) 
F11 で Trace (サブルーチン 内 も チェック する） 

で, ブロ グラムを 火 行して みて ください。 

述惩ぐ mn ループな どで なにも 反応がない 塊 

介には. Deb 叫： Stop で， プログラムの 灾 行を 

ll こめて ください。 そのと き， PIC マイコンは どの 

韻 を災 行して いたの かが 我 示されます 0 

また. この プログラムでは. EEPR0M を 除く 

ベリ フ x ラ ル や 綱 込みを まだ サボ'- 卜して いま せん， 

_  PSIM6 の わかつ ている バグ 

# すでに ソースファイルを 開いて いる 場合で も, 

さらに Ctrl +  ◦で， ファイル か下开  1 けて しまう。 

春 ソースファイルを 開いて いないと， 各 I 重 メモリ 

ウインドウが T 尚け ない 〇 

參 プログラムを" Run" あるいは' Trace" 中, ツ 
ー ルバ ー 用の バル ー ンへ ルフが 表不 されない £> 

参考文献 

1 : "Microchip  Technology  "PIC16F8X  18-  bit 

Flash/E  EPROM  8-bit  Micro  controllers  ”1998 
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インテル HEX フォーマット 

PASM は， アセンブル 結果を イン テ JW HEX 

ファイルで 出力し ます。 このほか にも 以前は モ 

トロー ラ 社の 提唱す る S フォー マッ トと いうの 

が ありまし たが， 現在では， HEX フ オー マット 
が 組み込み 機器 開発 システムで 用いられる ファ 

イルフ オ_ マッ トの t 票 準と なって いるみ たいで 
す (一応 )0 

これは， 図 1 のように やや 冗長な 構成に なっ 

ています。 通常の マイコン プログラムを ROM に 

播き 込む 場合は， 単なる バイナリファイル でも 

よいので すが. PIC マイコンは， プログラム 本 

体の ほかに， EEPR 〇 M データ も 扱わなければ 

なりません し， コンフィグレーション デー タも 
一度に 書き込め たほうが 便利です。 これらは， 

とびとびの アドレスに 存在し ますので， ベ タフ 

アイ ルで 扱って いては， 空白の アドレス もなん 

ら かの データを 書き込む ことに なって， 時間の 

無駄と なって しまいます。 

以上の ような 理由で. PASM では， ア セン プ 

ル 結果 を バイナリファイル ではなく イ ン テル 

HEX フォー マッ トで 出力す る ことにしました。 

; 10  0000 〇〇  10071007100710079007900790079007  38 

e 

t 〜 9 文字 目 10 〜 文字 目 実際の データ 〔バイト 単位） 

00: 通常の データ j 

チェックサム 

l 1 〜 7 文字 目 アドレス 

2 〜 3 文字 目 この 行に 何 バイトの データが あるか 

1 文字 目 常に":*'。 インテル HEX フォーマット である ことを 示す a 

阋1  インテル HEX フォー マツ 
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オリジナル エアチェック タイマを 作る 
石 上達 也  Ishigami  Tatsuya 

P1C の 概要と 命舍， そして アセンブラ プ □グラムを  つてみ よう。 エアチェック タイマ 以外に も 機器 制御 

紹介した。 あとは 実践 あるの みだ。 ここでは PIC マ  などで いろし \ ろ 応用が できる はず だ。 

イコンを 使用 した タイマ 付き A  C 電源 制御 回路を 作 

■受信料 払って ます か？ 

大家， 好久不 見, イ尔 fli# 体 好 【.m? 

という わけで， なぜか * 刚 語を 勉強 しています 

(例に よって. 澳 字が iK 確で ない けど 許 してね)。 

英会話の 教材は， あふれる ほど 讽に あるのに， な 

ぜか 中国語は 少ないです ね。 「家出の ドリ ツ ビー」 

屮 |句 诮版 とか あれば いいのに な ぁ， と [いっっ も, 

相対的に， 荷 効な のが NHK の テレビ ラジオ 屮 

国語 講座です (家い 掛け合い 漫談を 我 做 すれば)。 

テレビは ビデオ 録 脚 すれば よいと して1〗】, mm 

は ラジオです。 本 放送が,  8:20.8:40 で, 外 放送 

が 23:35-23:55 に 放送 さ れ ており, _3J は勉務 十, 

夜は 就“ 中な ので テ _ ブに鉍 疗 しなければ なり ま 
せん。 

18:35 -「 基礎 英語 1」 

18:40  •「基礎 英語 2」 

18;55-「基礎英語3」 

19:10 -「 英会話 入門」 

19:25  -「英会話』 

20:20  ■「英会話」 (再放送？） 

20:40  •「やさ しい ビジネス 英語」 

と 英語 嫌 座の あおりて 'マイ ナ ーな 中国 訊は 深夜 

番組 带に 迫い やられて います。 

ひとり でぶ 一 たれて いても， しょう がな し 、ので. 

そういえば n 分の ラジカセ にも タイマく らし 、つい 

てた よな と 思い ながら, 説明, はを, 说ん でみ ると, 

おやすみ タイマ （CD と か テープの 外卞 が 終わる と 

?! 動的に 地 源が 切れる。 崧 ながら 疗楽を 聴く とき 

に 便利) とおは よう タ イマ (ある 時 训 になる と 音楽 

が | ぬる. I! 觉ま し 時 針 代わり に 便利） しか ありま 

せん。 まさか， と 旭って, 近くの 家饱锨 販店へ 行 

って みても， だ I 、た、 り ii 近の ラジ カ セは この 2 つ 

の タイマ しかな V 、みたし 、です P 

さ らに数 川1 J 追加 して， ミ ニコ ンボを 貢えば T 

約録荇 機能が ある らしいです が， 中1句洁 钃 座を 録 

阡す るた めに ミニコンポは n えません。 そんな お 

金が あったら 釈前 留学して ますし. だいたい， 时 

く埸所 もありません。 

令い， 私の ラジカセは テープ 松 作が ボタン 忒 で, 

m K 状態に して おけば， Aa 〇〇 を 入れて 鉍 a 侧 

始， w って 停止を 繰り返せます。 ならば. 外付け 

タイマで もい いや. と 思って 探した のです が アン 

ティーク な もの しか U つかり ません。 M fT を 始め 

た V 、垛 所に 赤 V 、小捧 を 指して, 終わる 時 問に〔| い 

小 梓を 指して…… という 機械的 タイ マ ばかりで 

す。 しかも， この 小 榨を范 し 込める 穴が 15 分 お 

きに しか 開いて いません。 中 W, 消 講座は 細 II 20 

分な ので， 後 1 5 分を 無 祝す るか， 1 0 分 「名 |11| の 

小筘」 を 聞かなければ なり ません 《 

もう 少し, 粘って 探した のが 写 戌 1 です ゥ これ 

は, 時間を 桁定 する のに， 小 棒を 基す 代わりに ダ 

イヤ ルを あわせる という もので， これなら 20 分の 

浒 糾も鉍 できそう です。 

しかし 火 除に 使って みると， ジー ジーと 峙,け 
の# 作 a がします。 mm±, 気になる & ではない 

のです が， 夜， 剧 りが! W かになる と, わりと 父に 

なる です。 また, しばらく 使って みると* どう 

も 時 問が 少しずっ ずれる よう です。 

どうしよう かな ぁと 各え ている ところへ， A 

域 氏が なに や ら PIC を 使って, 活動 している 税 

様。 ない ものは 作れ， という Oh!X の褚 神に のっ 

とり. エア チェ ッ ク タイ マを 作り ま したので， 紹 

介し ます。 

なんでもかんでも 詰め込もう とすると， ビデオ 

の f 約 にあ1) がちな, 抛 作 性の 悪い ものに な 

って しまいます から, 今 M は， 中国語 会話 録音 川 

タイマと して. 以 ドの 機能を 1 1 •心に 火观 しま した。 
* 通常の 時計と しての 機能 

■ボタンに より， 現在の 時間， 予約 時間を 設定 

可能 
•時間が きたら, AC100[V] の 電源 オン。 - 定時 

間 経過 後に， 電源 オフ 

•録音 時間の 指定は 「分」 単位。 時計は 「秒」 単位 •曜日の 指定 も 可能 

プ u グラムは 付鉍の CtMiOM に 人って いるは 

ずな のて％ もし M り ない 機能が あれば 各 0 で拡张 

してく ださい。 

たとえば. 今 M 紹介す る プログラムは i 凡 川 性を 

要え て, ある 特定の 曜 1 1 にの み 動作す る ようにな 

っ ています が* 月〜 水の 11(1, 動作す るよう に すれ 

ば. より 実用的 かもしれ ません。 また， PIC マイ 

コ ン の！/ 0 ポー トが 3 本 余って いますので， JJ 〜 

水は ラジカセ A で 入 1"] 編 だけを 録音, 木 ■金は ラ 
ジ カ セ n で 応用 « を録 ft というよ うなより 峨な 

独 作 も 籠 取に 実現で き ます (ただし， 操作が 錐し 

く なって しまう ので， 今 四 は 実 Bi していません。 

このような データは 使用 時に 設定す るよ!） も， ブ 
ロ グラム 屮 (こ 塊め 込んで しまった ほうがよ いと 思 
〇 ています)。 

(1) 先日， たまたま 発見した のです が t ハングル 

語 会話は， もっと 寒い みたいです。 「ハングル 語 体 

操 i を 見て しまって 以来， 母音の 発音が 頭に 刻み 

込まれて しまったので， 絶大な 効果だった といえ 

なく も ありませ ん が* 写真 1 ダイヤル 式 タイマ (松 下眾ェ (株) TE331) 
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■クロック 

さて， 大まかな 彳 I: 様が 決まった ところで， 機能 

を ブロ ッ ク ごとに} A ていき ます。 

外部 抵抗と コ ン デン サ だけで n じ 発拟 する m 路 

を HCl 6F&4 は 持って いま すが， こ の 周波 数は あ 

まり £ 確では あり ません。 時計を 作る ためには, 

£ 確な 外部 クロ ッ ク が必败 です.。 

ボ淞 には， "典 2 にある よう に f.3 乾 Vl£ 池 x  4 

を 使 川し ました 3 エア チ x ック タイマで すので* 

AC100V は* すぐ 隣に あるので すが, 待機 畤慨 

を 抑えよう と 恐った ので 爾 池を 使用し ました。 こ 

のた め. 炒祗 やコ ン セント を 誤って^ (いて しまっ 

た坳 合で も 時刻が 消えません。 

祗池 駆動です ので. でき る だけ 消费祀 力を 抑え 

なければ なり ません。 いく ら 待機 時 tl£ 力を 抑えて 

も, 毎月 電池を n わなければ ならない のでは 盘味 

が あり ません 0  PIC16F8.1 は CMOS の デバイス 

です ので， 動作 周波数が 低ければ ftS いほ ど 消 f 

祇力も 低い はずです。 PIC16F81 は MS20MHZ 

まで# 作 吋 能です が. 印 ■なる エア チ ヱッ クタ イマ 

に そこ ま での 性能は 必要なん 、ので. 動作 クロック 

を できるだけ ドげ ます。 ただし， 動作 クロックを 

ドげ すぎて, 時 針の 文字を 1 文字 ごとに ゆっくり 

W かれたり, ボタンの 動作が 我慢で きないく らい 

遅くなら ないよう にします 0 

以 匕の 现 山から， 本 セッ ト では 32J68kIIz の 水 

加を 用い ま した。 これは， K に 腕時計 や ノート パ 

ソ コン， 携 伯 饱 話の RTC(Keal  Time  Clock) な 

どに 人 W に 使 川 さ れ ている もので， 安® です し 入 

f •も 間 題ないで しよう 0 
PIC マイコンは， 4 クロックで 1 命令を 実行し 

ますから, 

32768/4  =  8192 

で 通常の 動作 時には 1 秒 間に 8192 命令 史行 でき 

ます。 

ただし. 時刻 設定 時に 文字の 描 W  • 消去を 1/4 

秒 ごとに 行って いますので, これが Jii 小峙間 処理 

単位になります。 この場合， 

8192/4  =  2048 

となり， 1 秒 問に 2048 命令 泷行 できる ことなり. 

特に 聞 題は なさそう です 〇 逆に, これ 以上 遛く 

しても 消? («祗 力は ド がらないで しようし， 使え 

る 命令 数が 減って しまいます ので， この 倘 を) fj 

いま した。 

■  LCD モジ ュール 
本セッ ト では. 時 針の 同而 表示に SC 1602 

BSL  B という LC  D モジュールを 使用し ました。 

こ の LCD モジュールと PICl 6F84 が セ ット にな 

つて 「シリア ル 制御 液 舢モ ジュール キット」 と して, 

秋 集 取の 秋 讹 f 通商で， U つけたからで 1% こ 

の キットは， PC の RS232C 端子 につな ぐと 文字 

列が 液 船 に 衣 示される という 基本的な ものです 

が， PIC16F81 との インタフェイス が あ らか じめ 

龙 装され ています。 PIC マイ コンに 替き 込まれた 

ブロ グラム も ソース リス トが M 封され ています の 

で， 解析 も 簡単です。 さらに. 
*  5V 単一 電源 動作 

*  8 ビッ ト あるいは 4 ビッ トバラ レ ル インタ フエ 
イス 可能 
• 16X2 文字 表示 

•低 消費 電力 (0.35 

と， よい ことず くめです 0 

ここ 1 牢く らいは， mm f-m 商で 安定 的に 供 
給され ている ようです し， ここ は 通 u 阪必も 1 け 

付けて いるので 人 Hk は 問 題ない と 患 います。 

■ソリッド ステ ー ト リレー 
PIC マイコン や LCI) モジ ユ ー ルは 乾 犯 池の 5  V 

で# 作 します。 ラジ カ セ も fevii 池で 则作 しない こ 

ともな t 、です が， kM)j が必 ■及: です の であ まり 経 

済 的では あり ません。 今 M はコ ン セン ト からの 

ACIUOV で 糾勋 します 〇 

そういう わけで， 5V の 制御 fg 号で， 100 V 也 力 

を 制御す るの がソ リッ ドス テート リレ ー (Solid 

State  Kd 叫， 略 して SSK と 呼ぶ 人 もい ま す) です。 

憷械忒 のリ レー （スイッチを 世 父 磁朽で M 御す 

る） だと, ACfl£ 源を つないで いる IBI は, _用 

_ 気磁イ f を 勅 作 させなければ ならな ^ 、ので ♦消 

力が とても 大#  く なって しまいます。 また. 

この 诹铽磁 7i は 0N/0FF 時に 火き なノイ ズを発 

し， マイコ ンを誤 脚 作 させて しまう 吋 能 性 も あ 

り ます。 

それに 対し， 今 M 使 川 した シャープ 製の、 S1 12 

S01 シ リーズは 数 mA で 制御で き ますので, m 费 

傲 力 を 抑える こと もで きます し， なによりも PIC 

16F 抑 からめ: 接: lilj 御す る ことが 叶 能です。 

■ブロ グラムの 説明 
ブロ グラムには， 第 4 なで 6 氏が 発 M された 

オリ ジナル アセンブラを 川い ましたので. 解 折は 

界站 だと 恩い ます。 

人 まかな 流れと して. 

( 1 

)
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す
る
 

⑸ （3) へ という 感じになります。 

タイ マ 割 0込 み処观 ルーチンで カレン ダー の! ii 

新と LCD の 再 描両を 行わなかった のは, PIC16 

F84 が 多 _R 割り込みを サボー ト していない からて- 
す。  本セッ ト は, 基本的な 時刻表 示の ほかに も t 

ボタ ンが 押されたら, 時刻 設定 モー ドに 人ら なけ 
れば なり ません。 この ボタンが 押された ことを 検 

州す るた めに も 割り込みを 州いて います。 ボタン 

を 押す 人から 見れば nc マイコ ンが割 り 込み 処 

理屮か 否かを 選んで, ボタンを 押す ことは でき ま 

せんから, 運が 恋いと, この 2 つの 割り込みが 飛 

なること も芩 えられます。 

(

a

)

 

 

内部 カレンダー 更新/ LCD 再 描画 中 

(

b

)

 

 

ボタンが 押された 
(〇) 内部 カレンダー 更新 儿 CD 再 描画 完了 

(

d

)

 

 

ボタン 処理の 割り込み ルー チンへ 

(

e

)

 

 

変更 内容を 表示す るた め， 再び LCD 描画 

⑴ 内部 カレンダ*- 
更新/ 

LCD 再 描画 (その 2) 

以 初は このような ブ u グラムを 紺んで みたので 

すが， スイ ッ チの チ ヤ タリン グが ひどく， 一度 ス 
イ ッ チが 押されたら, 次の スイ ッ チを 受け付ける 

までに しばらく 持たなければ なり ません （コンデ 
ンサを スイ ッ チ {肋と GND の ISI に 入れれば 少し 

は改涔 されそう です が， なるべく シンプルに 作*) 
たかった ので やめました)。 

時刻 設定を 行う 場合は, 数字を 0,25 秒 1113 隔で 

点滅させます ので •  a) と 0 の B1] で 行える 処理は, 

前述の よう に 2048 命令です。 チヤ タリン グのキ 

ヤ ン セル 叩に 空 ル ーブを M すに は 少し 厳しい 制限 です。 

そこで t 以下のような ブロ グラム 挑 成に しま 
した。 

.割り 込み 処理 ルーチンでは. 出際の 処观 (内部 

カレンダの 史 新. フ オー カス の移则 など) を 行わ 

ずに， ただ， 処观 が贤 求され たという フラグを セ 
ット する 

• 1 秒 ごと あるいは 0,25 秒 ごとの タイマ® J り 込み 

で， すべての 袈 求され ている （フラグの セット さ 
れ ている) 処理を 行う。 

. 必要な 処理が 終わったら， 対応す る ビットを ク 

リアし， 次の 要求が 受け付けられ るよう にす る。 

戈 際の フ ラグは. 衣 I のよう に event  Mask と 

いう K A M に 格納され ています。 

m\ 1) 込み 処押 .ルーチンで if (接 姓 理せ ず， この 

ように フラ グ耗 山で 処舛 する ことで. f (极 する 処 

州を 避ける ことが 簡単に できる よう にな*) ます。 

前述の (a) 〜 UV の 処理は, 

(a*) 内部 カレンダ _ 更新/ LCD 再 描画 中 

(b1) ボタンが 押された (— フラグを セット） 

(〇1) 内部 カレンダー更新/ LCD 再 描画 完 

(

f

)

 

 

内
部
 カ
レ
ン
ダ
ー
 更新/ LCD 再 描

画
 (その 2) 

(dO ボタン 処理 ルー チンへ 

と， <e) の 処理を 竹く こ t がで き， イ く必恕 にし CD 

が 再 描 園され なくなり ます。 

■データの 格納 

第 2 車で も 説明され ています が， P1C マイコン 
には ブロ グラム |  H こ データ 列を 人れ る こと がで き 

ません。 命令の 引数と して 定数を 衍记 する ことは 

できます が， たとえば. 

do  "This  is  String," 
と データ 列を ブロ グラム メモリ 内に 用； なして， ボ 
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インタで m 乍す ると いう 作 袋が できません。 もし. 

デ _ 夕 列を ポインタで 扱いた ければ. デー タ 

RAM 領域 か EEPROM に 格納 しなければ な 0 ま 
せん。 

本セッ トの 場合， BfftB 名が デー タと して 必要 
です。 

n 曜 b は *suir,  )nwn(± "moit  と 跡し 
ますが， これらの データ は プロ グラムに 州!. め 込ま 

れ ている のでは なく.  EEPROM 内に 格納され て 

います (ラベル day  Slri  tigTable)q 

レ シ スタ eeadr に， その 中で も 衣 示したい 义卞 

列の アドレス が 格納 さ れて k 、ると して， 以ド のよ 

うに 表示し ます。 

w 念 3 

on  =  w 

DisplayDayl: 

bank  1 

set  eeconl .0  ; Initiate  Read  Cycle 
bank  0 

w  =  eedata 

eeadr+4- 
call  PutChar 

djnz  cnT  DisplayDayl 

call  PutSpace 
return 

なぜ ， ここ で Ban k  り 好え や， eecon 】 のビッ 

卜 () を セット しなければ ならない のかは FIC16F 

84 の データ シー トの EEPROM の 章を 参照して く 
ださい。 

_ 文字の 表示 

W\l した LCD モジ ユー ルには， A 滅憷 能が な 
V 、ので, PIC マイコン が文卞 の 我ボと 消 上. を 操り 
返して， 也 滅を 火现 しています。 これは， 表ポし 

ようとす る数鲋 のビッ ト 7 が, 

0 : 通常 動作 

1 : 空白 文字 C  ”) を 表示 (つまり 文字を 消去) 

と 衣/ ji  ルーチン ⑽ 刻： Display  Decimal,  8M 

M  :  Display  Day) で报り 分けてし 、ます。 
タイ マで セット された 時刻に; i した か. r 分 j が 

嫌り I: がって 「[明 をイ ンク リメ ン トするべき かな 

どの 判断 時には, この ビッ ト 7 の ftl 報が 邪 I 健に な 

ります。 このような ときには， サブルーチン Un 

maskAllData で これらの フラグを •柄して クリ 
T します， 

■部品 

stru 火: i 端 f ■レ ギユ レー タ. lci) モ ジュールな 
ど, - 部. mm 通 商 以外では 人 r が 難しい 部 

品が あります が, それら さえ， なんとか 人 r ■でき 

れば ，ぁと は檐增 的な 部品 ばかり だと 思 し 、ます。 

浪负 近郊に お住まいの 方で, 秋 JM f- 通商に 行 
かれる ノンは， 1:1 賴 I の Y 後 は 避けた ほうがいいで 

しよう。 ものすごい 込み H 介です。 この お 店は, 

U い 物 各で ごった返す と いうより, 耐 ■いものを 

探しに; ti ている 人で 込んで いる ので, 卩』1 は あま 

り 速く ないです 3 以前は お 访 にしかない 价 報が た 

く さん あった のです が t  近は インタ^ ー ネットの 
ホームべー ジ （ h m : / / w \v w .tom akomai.or 

jp/akizuki) が _ 繁にア ップ デー ト されて いるの 
で， ほ とん どの 商品を 通 3 版 売で _入 する こと も 
できます， 

S 8130 は， 5 V を 安定して 取り 川 す デ バイ スで 

すが， 人 r ■できなければ， 矜 通の 3 端 レ ギュレ 

ータ でも かまいません e ただし 竹 の 3 端 Y ■レ 

ギュレ ー タ は: fil 尖 ドロ ッ プが 人き し 、ので* 安定し 

た 5V を 供給す るには, 乾 屯 池の 6V では tlPii 小 

Ji です。 | に i  x  6 本で 9V を 作る か, 紐 池 JB 働 
を あき ら めて DC ア ダブ タ を 仲川 する かしてく だ 

さい。 SSR に AC100\ がきて いるので, そこ か 

ら 3V を 作成す るの もい いか もしれ ません。 

ブロ グラム デバッグ 屮， 私 も DC アダプタを 使 

⑴ していた のです が. 発 熟は ほとんど あり ません 

でした ので _ 枚 熟 板は イゆ だと 思います。 

LCI) モジ ユ_ ルは, M 1632 と ビン K 故， コマ 
ンド ともに り •換 性が あるそう ですから， M じ もの 

が 人 f でき ない 場合は， Ml 632 と む: 換竹 .が ある 

ものを 探して ください (と， 扑 いてて いうの もな 

んで すが， 私は M1632 を 見た ことは あり ません)。 

それ も 入 f できない ようなら. プログラムを 改造 

する しか あり ません。 

SSR は， PIC16F84 の ドライ ブ 能力 (23mA> で 

恥# できて， 必贤な AC 圯源を 制御で きる ものな 

ら なんでも かまいません， 今 M は 人 F でき ません 

でし たが. M じパッ ケー ジ で， ゼ a クロス スイ ッ 

チ ： 機能 付きの S112S02 を 使 坩 すれば, 獅 
ON/OFF 時の ノイ ズ をよ り 低減す る ことができ 

ます。 

PIClttFSHi, 以近人 M の 川て きた デ バイ スで 

すので， 秋 集 腺 _  n 本 檐の讹 気 街の パーツ ショッ 
ブへ f f けば 人 手で き ると 思います。 n っ たままで 

は デバイス 内 に プログラムが # かれて いないの 

で， 付録の CD-ROM から, ¥pic¥t[mer,hex を 
以 ドの オプ シヨ ン で, き 込んで ください。 

Oscillator  Option  LP 

Watch  Dog  Disabled 

Power-up  Timer  Enabled 

Protection  No 

(もし， 害き 込み ブロ グラムに Configuration  Bit 

の Hex 表示 機能が あれ ば Ox 1 0 になって いるは ず です） 

⑵ 単に AC 電源を OM/OFF させる のでは なく， 

六0(交流)锴源が0" になる タイ ミン グに 同期 さ 

せて ON/OFF する ことで， ノイズ， 逆 起電力を 

抑える ことができる & 逆 起電力に おいて， SSR 

は dt が 小さい ので， 特に 電源 負荷が モータ， コ 
イル など 大きな イン ダク タン ス 成分を 持つ 場合 には 重要。 

■製作 & 動作 確認 

ほ とん どの 処 PH を PIC  16F84 で 行って いるた 

め， 1"1 路搆 成は 節 です。 fl 撇 はそんな に 時 間が 

かから ないで しよう。 私 も ohixum^ を U て 

B し 、たのです が， 个部 カラーべ ー ジで すね s  3 り- 
で  も カラーべ ージ をいた だ 【 ナる ことに なった ので, 

说 行の" が 捣 板を 作 り やすし 、ように， さまざまな 

色の fid 線材を 使って 2 け 機を 作り ま したので (V 

似 1， 2-2) ご 利用く ださい 0 

fid 線が ♦わったら, PICI6F84,  LCI) モジ ュー 
ル- AC4S 源を 差さずに Vfi 池を 人れ てくだ さい。 

テスターが あれば, PIC16F84,  LCD モジュール 
の馄源 ビン に 5V が 供給 されて いる ことを 確認し 

てくだ さい 0 

堪源を 確認で きたら， 一度. 池 池を 外し. 

PIC16F84,  LCD モジュールを 盖 して 也 池を 入れ 

てくだ さい。 一 呼吸 おいて， LCD に， 

SUN  00:00:00 

と 文字が 衣 示される はずです 5 文卞 が衣ポ されな 

v 、場 介は， T 叫 定 抵抗を 左: おに M し, コント ラス 

卜を諝 整して ください。 それでも されない 場 

ビット ビットの ラベル 
対応す る 処理 ルーチン 

処理 内容 

0 ev_Timer OnTimer タイマ 割り込み 発生 （LCD の 再 描画） 

1 ev_ChangeFovus OnChangeFocus 
フォーカスの 移動 

2 evAdjust OnAdjust フ ォー カスされ た 数字を インクリメント 

3 eV-Displayl 
OnDisplayl し CD の 1 行 目を 再 描画 

4 ev_Display2 OnDisplay2 LCD の 2 行 目を 再 描画 

5 ev_Erase2 OnErase2 し CD の 2 行 目を 消去 

爽 1  eventMask  の 内  IS 
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合は， 以 ドの 2 っの 理山 が# えられます。 

參 PtCl  6F84 が 動作 していない 

— 0SC1 ビンの 圯 川を 測る。 姐 形 波で 苑 振して 

いるは ずな ので， 5  2  ;  2.5[\1 近)^) はず。 も 

し,  0V あるいは 5V なら， 姑 板して いないので， 

発振 M 路堝〇 の 配線 あるいは PIC16F84 の On 

figuration  Data  ( =  ()x ]()) が ■しく  32kIIz の 水 

品を 使 川で きる 設定に なっ ている かを 確認して 

ください。 

•  PIC1  6F84 と LCD モジュールの イン 
タ フェイスが 間違つ ている 

— 2*3 をよ く 1A て， fill 線を W 確認して くだ 

さい。 

また， 曜 H の 衣ポ がおかし く なって いる 場 介は, 

EKPEOM への々 き 込みが 失敗 しています 〇  P1C 

1GF81 の A き 込み 機の マニ ュァ ルを 説み， プ ログ 

ラム の 開始 アドレスが, T セン ブラの デフ オルト 

W と 興なる ようなら, 明示的に 招定 し. ア セン ブ 

ル し 1« して ください (秋)! 浓 f 通商の オリジナル 

プログラム ライタは 典なる よう です)。 

ここまで 動けば, 拖本 的な ㈣路に _ 題は ない は 

ずです ので. 適、1 彳な 時刻を セットし* いよいよ 

AC100IV] 系を チ ェツ ク します： 現在 時刻の 1 分 

後に ON, その 1 分 後に OFF と 設定す る とよいで 

しょう。 

配線 n 体は とても シン ブルです が* なにせ 

100V ですから. 注 盘 深ぐ 試して ください。 獅 

は饱気 スタン K など， 荷の 小さい もので 試し, 

SSR が 熱く なって いない か， 変な 兑 •いがし ないか 

を 確認して ください。 

■拡張 • 改造す るた めに 
以 h で， オリジナル エアチェック タイマを 製作 

したわけ です が _ これでは 笮に 動作の 精確な タイ 

マに すぎません。 本 セットの 1:. な 動作を 制御して 

いるのは P1C16F84 という マイコンで すから. ブ 

ログ ラ ミ ング 次® で もっと 複雑な 動作が 簡# に J5 

说 できる はずです q デ バイ スのプ a グラム' ffW 
IK  Word に 対し， 今 M の ブロ グラムは 約 500 

Word しか 使って いません。 

畤針 機能を 変更す る必诞 性は 少な L 、かも しれ ま 

せんが， 電源 OWOFF を資 える ことで よ り 用途 

が 広がる かもしれ ません， 

SSK は， VliiKiON  ()KF の 機能し かありません 

が. ブロ グラムで より 細かく 制御して, ある* 记 

の 時刻 だけ r 如 MU する イル ミネーシヨ ン など も簡 
平に 火现 できる でしょう。 もちろん ある 時刻 だけ 

V 咖 OFF するとい うよう な 椹 性が 逆の タイマを 

作成す る こと も 吋 能です。 

また， 本 セツ ト では ひとつの SSK で. 1 本の 

A C 縣 しか 制御し ませんで したが, PIC16F 84 

には， あと 何 本 か I/O ポー トが 余って いるので* 

mw.\c 也 源を 制御す る こと も 叶 能です。 たと 
え ば 月〜 水_[1は 地 礎 編 だから カ セツ ト ！に， 木 

嫌 I  ■ の応州 編を カ セツ ト 2 にと いうよう な! to 作 

も 吋 能です。 

この 坳 ft,  pic ビン 1 た の W 人 シン ク vii 流は 

35mA です が， デ バイ X 个体と しての 制限を 超え 

ないように してく ださい。 

戈 際に 脱 時 _ になった 場 合の A  C  Vlii®ON 

OFF は， サブルーチン Con ux>lPo\ver で 行って 

いるので， ここを 变免 すれば 以 I •.のよう な 機能を 

戈现 できます。 

ブ n グラムの 变汜 は， 第: 第‘ の“ W 氏 

の紀 辦 を 見れば 難しくな いと 患います し. 随っ 

て も 被 は 少な V 、です が， AC】OOV には くれ ぐれ 

も 注 尨して ください。 今 M は， ラジカセ など 小圯 

力の ものを 対染 としまし たが _ 炊飯器 ■ クーラな 
どの 大地 力 製品 には 絶対に 使 川 しないで くださ 

い。 SSR 自身は (適切な 放热 板が 1卜: しくつ けられ 

たと して) lJiArms まで 扱えます が* そのために 

は， 放熱 以外に もス ナパ M 路, ZNR などの 外付 

け M 路が あった ほうがよ いです し, 万が 一の ため 
ヒューズを つけて おいた ほうがよ いでし よう。 ま 

た， ケースと して ブラス チックの ものを 使 川し ま 

したが, できれば 不燃性の ものを 使用 した ほうが 

よい かも しれません 

本セッ ト では， そのよう な 考谢が あまり されて 

ない のて％  ih 途は小 m カ アブリ ケー シヨ ン のみに 

してく ださい。 

参考に した もの 

0 ) 秋 月 電子 通商 「シリ アル 制御 液晶 モジ ユ _ ルキ ッ ト」 
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Sharp 

^U2-\ 自作の タイマ 

写真 2-2 自作の タイマ {表) 

>  ゆ^ is ，イ卢 

I  j  _  •  •  *  ̂  
a 昜鑫 曇 •麝 き 锰 4  (5 

命*  _  «  ••点 •  《  4  #  _  #  毒#  ■春 

■  ^  *  ~  *  m  ~ 

^  *  *-  *  f  *  ̂   #  4  *  «  4  #  4  «  *  •  *  *  *  Ip  « 
響  _  4 囑  _  _ 

*  *  •  • *  •*****■•‘.•**•?*•_-*  ^ 
*  #  春******  •  m  *  *  -4  4  •  i  t  遽 

写真 2-3 自作の タイマ 
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Boxed  Article 

使い方 

本セッ トには 押しボタン スイ ッ チが 2 つ あり 
ます。 

•フォーカス 変更 スイッチ 

時間 設定 モ _ ド 時， 調整すべき 値の フォー カ 
スを 変更す る。 

•インク U メント スイッチ 

フ ォ^-カス された 曜日 •数 を インク リメ ン 
卜する。 

電源 投入 時は， 通常 動作を 行って います。 こ 

こで， フォーカス 変更 スイッチを 押す と， 時刻 

設定 モードに なり， 曜日 表示が 点滅し ます。 イ 

ンク リメ ント スイッチを 柙 すと， SUN^MON 

—  TUEh と 曜日が インクリメント されます 0 フ 

オー カス 変更 スイッチを さらに 押せば， 時間 — 

分-* 秒と フォーカスが 移ります ので， それぞれ 

の 項目 を 現在 時刻に あわせてく ださい。 

現在 時刻 設定 後は， タイマ 設定を 行います。 

LCD モジュール 2 段 目に 

SUN  00:00400:00 

と 表示され ますので， ここで、 AC100[V]ON 

する 時刻と， ON する 時間 (長さ） を 入力して く 
ださい。 

たとえば， 火曜日の PM23;35-23:55 の ラジ 

才 番組を 録音す る 場合， 

TUE  23:35+00:20 

と 設定し ます。 次に フ ォー カス 変更 ボタンを 押 すと. 

LCD  >»» 

という 表示が 現れます が， これは 単に 無視して 

ください。 これは， LCD の 明るさ 調節 用に 実装 

した 機能な のです が， あまりに も 使 いづら いの 

で， 半 固定で 調節す るよう にしました。 現在は 

未使用です ぶ。 もう 一度， フォーカス 変更 ボタンを 押す と 通 

常の 動作に 戻ります。 

(3) 本 セットの 消赀罨 力の ほとんどが， LCD の 

明るさ 調節 用の 半 固定 抵抗です。 ですから, こ 
こを P1C 1 SF84 から RWM 制御で きれば， かな 

り消费 電力を 抑えられ ると 思った のです が, 

32,768 kHz 動作の PIC16F84 では， PWM  の 

パルス 間隔が 長す ぎて. LCD 表示が ちらつく 

ため， 今回は 断念し ました. 

部品 名 型番 

メーカー 

数 級 

単価 

瞄入壜 所 

ワン チップ マイコン PIC16F84 Microchip  Technology 1 

600 

秋 月 電子 通商 

し CD モジュール 
SCI 602 BS サン ライ ト 1 900 秋 月 電子 通商 

低 損失 5  [V】 3 端子 レギュ レータ 
38130 1 

100 

秋 月 電子 通商 

SSR S112S01 

Sharp 

1 

200 

秋 月 電子 通商 

1  SSR 用 放熱 板 
1 

100 

千 石電商 

水晶 発振 子 32768  [kHz] 1 30 

抵抗 
470Q 

1 

半 固定 抵抗 
30KQ 1 

セラミック コンデンサ 
51  pF 

2 

0,0  VF 
2 

電解 コンデンサ 
10vuF 

1 

1C ソケット 
IS ビン 

1 

押しボタン スイッチ 2 

ジ ャノメ 基板 JCB-39 サン ハヤ ト 1 200 

電池 プラグ 1 50 

電池 単 3 4 

筲池 ケース 単 3x4 用  1 
1 

ケ ー ス 
180x80x30  [mm] 1 300 千 石® 商 

コンセント (オス •メス) プラグ &ケ_ ブル 1 

嵌 2 部品 表 その他に， PiCTeFS4 に プログラムを* き 込む ブロ グラム ライタが 必要 T5 す a 
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ここ 数年間に わたり パソコンで もっとも 人気の ある 周辺機器 として 君臨して いる 

デジタル カメラ 0 その 人気は 留まる ことを 知らない。 同時に， デジタル カメラの 

機能/性能 も 日進月歩の 速い 勢いで 向上し 続けて いる。 

とはいえ， その 進化の 方向 性には 少 し 疑 間はないだろう か？ 

QV-10 によって デジ カメ は 「カメラ」 を 超えた 「デジタルな メディア」 と して 登場 

した その 用途は 従来の カメ ラの 枠では 考えられない 方向を 示唆して いたは ず だ。 

しかし， QV- 10 には 欠点が あった。 画質が 非常に 悪い。 その後の デジ カメ 業界は 

カメ ラメー カ _ の 主導す ると こ d となり， アナログ カメラの 代替を 目指して 画質 

の 向上が 競 って 行われる ことに なった。 

目標は 明らかに アナログ カメラで ある。 

アナログ カメラを 目指して いる わりには， 操作 性， 拡張 性な どで 大きく 劣る 面が 

見受けられる ものの， 改善は なされず* もっぱら 性能は CCD の スペックで 表され 

るよう になって しまった。 デジ カメに 関する 記事は やたら 不可解だった。 デジ カ 

メ ライターと 称する 人々 はなに を 理解して いるの か？ 

原色 フィルタ だと なぜ 有利 とされる のか？  正方 画素が 有利 な 理由は？ などな 

ど 疑問 点を いろいろ 聞いて 回った の だが， 満足の いく 回答は 得られなかった。 「デ 

ジカ メメー カ _ の 人が そういって るから j というと ころに しか 落ち 若かない。 

また， 普通の カメラを 意識す るのは わかる。 そこまで アナログ カメラを 指向す る 

なら， なぜ もっと 近づけない のか？ そんな 疑問を 抱いた ことはないだろう か？ 

本来， デジタル メディアであった デジ カメには もっと 違った 進化の 可能性が あった 

1 

illj 

•争 - 

Il— _ 

ザ 

Ik, 

m  ll, 

iijhAh 

はず だ。 現状までの 展開を 総括し， そのうえで なにが 可能な のかを 考えて みたい。 
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カメラを 知 ら ない 人の ための 
デジ カメの 基礎知識  . 圭 Oaikubo  Kei 

デジ カメ も 銀 塩 も 「カメラ」 であり， 撮影 原理の 基本は 変わらない。 ここでは カメラの もっとも 基本と な 

る 用語 や 概念を 解説して， どのような 構造 だから どのように 扱う のがよ いの かな どを 概観して みよう。 

ども ども。 荻 nn:: である。 たぶん， 私は かなり 

初期の 顷か ら パソコンと デジ カ メの r おいしい 間 

係」 に 1 1 をっ けて それを,! iilf にした 希の ひとりで 

ある。 かって Oh!X 誌で 迚 載して いた r 大人の た 

めの X68 00 0」 で， 「讹 f ス チル カメラ」 で 級った _■ 
像を ビデオ イメージ ユニッ トを 通して X68000 で 

キヤ プチ ヤ し 利〗 fj する， って 遊びを 提 菜した の だ。 

このと きの 也 广ス チル カメラは 「アナログ カメラ- 

だった 力、  そこには いつか デジタル デー タ として 

I 由 j 像を 記録して パソコン 上で 直接 利用で き る 世界 

がくる という 確信が あ*), だから あたしは フイ ル 

ムス キヤ ナも n わず， じっと 待って し 、たので ある。 

やがて, カメ ラの ia ■界 では 欲 tvn フイ ルムが 

1B: 界敁 初の デ ジタ ルカ メラ を 開発し パソコンの 

IH: 界 では ァ ッ ブルが I 由 f 像 人力 装 利と しての デジ カ 

メ である 「QuickTakclOOj を 世に 送り出 した。 で 

も それらは 災 IU 的な カ メラと しての 完成 度は まだ 

まだ 力、 っ た。 

ゃがて, カシオが Q\ -10 を 出し, それが# で, if 

利と なった ことで， デジ カメ の 急速な 進化が 始ま 

っ たの だ。 

そんな わけで， 民 4: 川の デジ カメは r パソコン 

川 I 由 i 像 人力 装阶の ひとっ」 と して 發場 した。 もっ 

と £ しく いえば 「パソコン 用 画像 人力 装置の ひと 

っと して 涔 及を 始めた」 ので ある。 だから， パソ 

コン ライ タ_ の あたしの ところに デジ カメの レビ 

ユーが たく さん 降って きたし， いつのまにか デジ 

カメ の 話を# く 機会が どんどん 增 えてき た。 その 

途中 で ふと 気づ k 、たので ある。 

「こいつは まぎれ もな く カメラでは ないか」 っ てこ 

光—
 

''ぐ''' 

u 

レンズ 受 光部 

図 1 レンズと 受 光部の 陆 坩な囡 

とだ。 デジ カメ が 画像 入力 装 K の 仲_ から カメラ 

の 仲 問へ と 腳 u での づけを 杼 えよう とする に 

したがって， r カメラの 佌 界」 と 「デジタル 処理の 

pt 界」 の 剌方 の知诹 ，概 念が 必监 になった のた v 

でも， パソコンの 世界に おいて 「カ メラに ついて 

の 知 織 や 概念」 はおろ そかに されて きた。 

そこで 「カメラと しての デジ カメ」 という 舰 a か 

ら デジ カメの 基礎知識を 揿み [■• げ ると いう 行為を 
■港 かがやん なき ゃい けなく なった の だ。 

でも 播: もやって く れ そうになかった ので. あた 

しが やる ので ある。 

parti 
とりあえず 頭の 中に カメラの 
基本原理を 入れて おく 

カメラで ある。 デジ カメだろう が銀拟 だろう が 

ビデオ カメ ラだろう がと り あえず 令 部 「カメ ラ j だ。 

これらの 基本 勅 作 原理は すべて •絡で ある。 そん 
な 姑を しよう。 

そこら じゅうを 飛び交って し 、る) t のうち， レン 
ズに 入って きた ものが! a めら れて爻 光部に 到述 

し， それを _ 像 として 妃録 する ̂ 我々 の II に映っ 

ている ものは すべて r 光」 であるから して. 气然の こと だ。 

人間の 場合, 水舳 体を 通った 光が 網 映 h に 像 

を 結び， それが 拟神样 を讪っ て 脳に 沄 わって 厂| 断 

像と して 解釈」 される。 

水晶体は カメラの レンズに 相， する。 

網膜は 受 光部で ある。 銀 塩 カメ ラなら フィル 

ム， デジ カメ や ビデオカメラなら ca) だ 0 

r 結んだ 像を 解釈す る」 のは 銀 也 カメ ラなら 現像 

や垅 き f _J ■けと いう 過 W であ: h デジ カメ や ビデオ 

カメ ラ だと 内部で _ 像処现 を 施 して 纪 鉍 メディア 

に 記録す る 行為と なる。 

t 、っ たん 紀 鉍メデ <  ア にお 鉍 

してから それを 解釈す る. という 噸祗 になる けれ 

ども， やって いる ことは 概ね 紐 だ， 光を とらえ， 

それを 解釈し, 記 鉍 し, 記録した ものを 鑑 © する 
わけで ある。 

，たり 的 だけど， とり あえず この 顺番 で站を 進 
めて いこう。 

pa「t2 レンズと その 周 33 の 話 

カ メラには レン ズ がつ いている。 人 叫 の 場合 

「水 品 体」 が ひとつ ある だけで， 光 ズーム 機能は 
持って ないし， レンズ 交換 もで きない (はずで あ 

る。 いまのところは >。 

カメラ の 場合， たいて I 、何枚 もの レン ズで醜 

さ れ ている 0 磷热点 カ メラで も フォーカスを あわ 
せたり 仇 点 剛 離を 調整したり 堝边 の负 みを なくす 

ために いくつもの レンズ を 糾み仵 わせる のが 涔 M 

だ。 でも， その 組み合わせを 我々 が货诹 する必 贤 

はない。 人 なのは， レンズを 糾み介 わせた 結!^ 

似られる 性能 だ。 

レンズを 通った 光が 集められて, 副 折したり, 

なん やか や して， うまく 受 光部 h に 焦点が あえば 

きれし 、な W (力 恥れ る という 代 机み なの だ。 

• レンズと 焦点距離 

レンズには [則! の 焦点 跗離 (俗にい う. レンズ 

の U さ） が ある。 それが M 定 されて いると 点 

レンズ だし 叮 痰なら ズーム レン ズ だ。 焦 以距離 

つ てのは _ 川 を 決める ものである 広角 レンズな 

ら広 い範 PH が 0: るし, ，速 レンズな ら狭 I 、轅 が 
V る。 レンズは 遠くの ものを 恥れ る. と 忍う 

人が いるだろう が, それは 雄なる 結果 だ。 M じ大 

き さの 挣に狄 い 粗 曲が 写る = その 分で かく  V る, 
って ことで ある。 

つまるところ， レンズに おいて l(i: 熨 なのは I 由 f 灼 
なの だ。 

I 柯 角は 受 光部 (デジ カメ の 場合は CCD だな) の 

人き さと .他 点 趼 離で 決まる。 mmm という のは 

受 光部 と レン ズの 中心 (土 点 という ん だけど) の距 

雌の こと だ。 もう ちょっと 正しく 鞍く と, 無限 逮 

:こ ビン ト を あわせた ときの レン ズの光 ゲ: 的な 屮心 

と受 光部の 距離って こと である & ビン トを あわせ 

るた め に 離が 微妙に ずれ るから， 取 t: は 無 
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画 角 

受光面 

像 主 平面 焦点 面 

m2 焦点距離と 画 角の 簡 m な 槪念図 

焦点距離 <mm) 対角線 画 角 n 

14 1 14 

24 
广  84 

28 

75 

35 63 

50 r  46 
70 

34 
100 

24 
135 !  18 

200 12 

表 1 35mm カメラの 場合の 热点钜 射と 画 角の 庚 

版遠 にあわせた とき っ てこと になって いるの だ c 

無限 遠に ピントが 介う のは、 阿 f な 光が レンズに 人 
つ てきた ときで ある。 

広角と 3 遠の 迩 V 、は ちょっと 冬え てみ ると わか 
ると Mi う。 

レ ン ズと受 光部が 近ければ 広い 箱 搠 が' 〇: る =  pui 
m が 大きい = 広 角 であるし， レンズと 爻 )um & 

ければ 狄 し 棚 しか7; ら ない = _ 叫が 狄い 《  nm 

である， というわけだ 

でも カメラ や レンズの スペック t こ fplaj 角 5(T」 っ 

て 乃く ことは ない 。 本 $ は それが いちばん £ 破 て- 

いいと  想  うんだ けど，  火 際には レンズの 鴆点跗 離 

で,1!: かれる の だ。 35mm レ ンズ とか 50 mm レンズ 

と I 、う H イ H こ 画 角は この热 戌 距離と 受光 部の 火 

き さから 勝 T: に, 汁 救して ね， っ ていう ので ある。 

簡雕な t 角 関数で 計算で きる からね a 

それでは M じ热点 距離の レン ズを 使っても, 

35mm フイルムより APS の ほうが 受光而 が 狭い 

ため， I 叫 角も狄 くなる という ことに なって _ とて 

も ややこしい。 もっと 受光而 が 狭い デジ カメの 

CCD ともなる と*  35_ フィ ルム カメ ラでは 

28mm なんて 広角 レン ズ だけれ ども* デジ カメの 

28m in なんて 超 ぢ i 进 なの だ。 しかも デジ カメの 

CCD は カメラに よって 人き さ が； う ため， 仇/, ■: 

則 離で; id 述 されても _ 角 がわ か ら ない。 

そこで デジ カメ ではたい てい 本、1 彳の热 距離と 
M 時に* 「35麵 フィ ル ム換灯 J の 術で ポ される。 

この デジ カ メの レン ズは热 点 距離が 6mm だけど， 

35nim フイ ル ム換笕 だと 38mm 相， になる から, 

それから _ 角は 想像して ね， っ てわけ だ。 

ちなみ [こ. 此ス1  乂 姐 離が (imm だからと い，) て, 

火 際に CCD よ*)  6mm だけ 離れた ところに レンズ 

が ある わけ じ ゃ ない。 それじゃ ああ まり に 近す ぎ 

て 人 変す ぎる， そこで 複数の レンズを 組み 作 わせ 

て, W 終 的に 光学 的には 「6mm J という 他 点 距離 

に 相， する ように, 也 汁して る わけ だ。 

• 画 角の 違いに よる 写りの 違い 

_ 角の 広い/狭 いは 〖考 蕖ど おり， 広 I が％ 

るか 狄 t 、範洲 しか V ■ら ないかと いう 迹し 、である， 

でも それに 起 W した さまざま なな P) の迠 いという 
ものが 発卞 する。 これが Ifi 泊い ところ だ。 

レン ズが 広角で ある ほ ど 遠近 感は 強, M され，， 

通 になる ほど 遠近 絡が 圧縮され て V る。 これは 代 

細 な 性? 1 だ。 それは どういう ことかと いうと， 

そうだな, 作例を U て ほしい， 

Ji ■方は 約 24mm 相 1 の 広州で， もう I V 方 は 約 
1 11 mm の $ 遠で ㈣ じ 被 V 体を 撮った もの だ〇メ 

イ ンの被 v 体が m じよう に v るよ う nmm を 変 

えて ある。 

両 抒 の 背 i;t の 写 〇 方を w て もらいたい。 明らか 

に 奴 ■なって いる のが わかる だろう。 

画 角の 通いには もう ひとつ 人き な 特揿が 衣れ 

る > 「被 芩界 深度」 の 迫いで ある。 広角の ほうが 被 

v 界 深度が 深ぐ 切 遠の ほう が 被 k 界深 度が 拽 

い。 「被 写界 深度」 という のは どれ だけ 広 V 、範囲 ま 
で ピントが あってい るよう UU える か* っ ていう 

指針 だ。 被び 购戈 度に っ v 、ての 祁 しい 話は 別の 韻 

H で 述べよう。 けっこう ややこし いから。 

• レンズの 明るさと 絞りと シャッ ター 

スピード 
「レンズ」 の 什 事 とはい t 、切れな v 、部分 も あるけ 

ど ■受 光部に 光が, たる 前 に 行われる 作 策は 令 部 

ここに 人れ ちゃう ことにする。 

レンズを 通った 光が CCD にヤ r たる こと で 醜 

が 捉えられる, って 新を & 初にした。 でも CCD 

も 人の / ■だから， J たる 光が 強す ぎる と 破綻し ち 

ゃうし* 弱す ぎる とも 効な 信 ゆを 作れない。 フィ 

ル ムの坳 合. 光が® すぎる と“ っ n に ト ンぢゃ う 

し. s 分す ぎる と玫っ 出に っぶれ ちゃう。 人間の 媒 

ft 光が 強す ぎる t まぶしくて I  i を_ けて られな 

いし， 弱す ぎる と 代っ暗 でな にも M えなく て 怖く 
て 泣き出す 3 

よって- あま *) に 暗い 場合は どう しよう もない 

けれども， 適度な 光は が あった 場合は, それを 

CCD に ほどよい 強さに 调 被して 肖て て やらな け 

ればな ら ない。 それを 則う のが 絞 0 と シャッター ス ビー ド だ。 

簡眾 にいえば, 絞りで 度に 流れ込む 光の 〖it を 

_ 絞りと シャッター ス ビー ドの 組み合わせ 例 

表 2  K りと シャツ タ 

ー スピードの 衷 EVM 

を ベースに 絞りと シヤ 

ッ タース ビートを 変化 

させて みた 

H) 多くの テジ カメ WtS 

り 值を5.  3 バターレ しか H たないた め. その 分シ 
r ツター スビー ドを 組 かく 
コン ト □- ルして いる 
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■詞節 U シャツ ター ス ビー ドで その 光が CCI) に 

たる 時間を 調節す るので ある。 強 v 、光が 短い 時 

間 句た るか， 弱 v 、光が 畏時 _ たる かって 湖 整を 

する わけで， それを 「撕 IIJ と 呼ぶ。 

水と N じだね 0 同じ M の 水を 溜める のに _ 水が 

m てく る 穴ので かさと 蛇 1 1 を ひねって いる 時 問の 

机み 介 わせで 決 まるって こと だ。 

絞り というのは 簡叫 こいえば • 光を 通す 「穴 j で 

ある。 でかい 穴 だとた くさん 光が 通る し, 小さい 

穴 だ と 少し しか 通らない, 穴を 小 さくす る ことを 

「絞り 込む」 という。 

絞りの W 位 は 『F f U という ので 衣す。 ほとんど 

の デジ カメの レン ズ には r  f&6」 という 感 じで 数 他 

がノ f いて ある。 これは レンズの 明るさを ボ す もの 

で. 絞 りを いちばん 開いた とき (ra 放」 という) の 

明 る さ； 穴の 大きさ を ボすも の だ， こ れは I ■雛 

って やっで 決まる. 3 

中 純に 芩 えてみ よう レン ズの I け セが でかけれ 

ば (つまり レンズが でかければ)， それだけ たくさ 

んの 光を 染める ことができ るの だ。 よって， 焦点 

趴 離と 1 1 技の 比で レンズの 明るさが わかる 欠 際 

の レン ズは 极 雑な こと になって るので 「光 7: 的な 

i  I 技」 がポ イン ト （こなる  >  定说を 持って きて レン 

ズ部 のれ 押を 測 って もダメ だ。 

で, F2.0 というのは I Iff を I と した 場合, 触 

距離 力 2.0 ある よって こと。 っ てことは オリ ンパ 

スの 02000 ZOOM は レン ズが F2.0 の 明る さで 姐 

点 距離が 6,5nim  (卜 、2.0 のとき の 他 戊 B_: 離) なので. 
捕 I 1 托は 3.25 mm になる という わけ だ 0 

それは いいとして, 絞りは たいて I  v の坳介 "r 変 

である。 多くの デジ カメは 之 3 パターンの 校り tfi 

しか 持って ない が (例外は C-2000Z OOM), それ 

はお そらく 褚 度を h げる ために コス トが かかる か 

ら だ。 なにしろ _ 放峙の 打 効 I 1 徉が 3mm って lit 

界 なので ある。 

で， 絞り fft は 公 比を 2 の f ■方 根に した 数列で 示 

される。 なんで かってい うと， 絞*) 倘は热 点 Wi 離 

と丨 I 抒 (| む: 技) で 示され るんだ けど, 火 際に 光が 通 

るの は 而拟 だから 。 t- 径が倍 になれば 1 nmmm 

その 二 乘< つまり 4 倍 k こな ると いう わけ。 

よ りて， F2.0 の レン ズは F2.8 の レンズより 2 依 

明るい の だ。 2.0 っ てのは 1 、 2 で あり， 2.80  T 

のは、 f の 近似 W だからで ある。 FM.0 の レンズは 

F2.0 の レン ズ のし! の 明るさ しかない の だ。 

カメラの 外界では この 「2 估 明る V  \\{2 的 陪 い」 

という 妒位 をよ く 使い* それを 「段」 という。 F2.0 

は F2 名より I 段 明るく， 剛 より 2 段 明る V 、ので 

ある。 この 「段」 という 慨念 を觉 えて おくと カメラ 

を いぢる とき 非常に 便利 だ。 

絞り に比べる と シャツ ター ス ビー ドは 非常に 明 

快 だ：， 1 60 秒， 1 250 秒と 「沙」 で 衣され るし 「1 

段」 「2 段」 という 雜 も, 估に したり T- 分に したり 

していけば いいから だ。 1 60は1/30 より 1 段 速 

いし 1/15 は 1/30 より 1 段 逆い。 

•  ae と 露出 補正 

絞りと シャツ ター スピードを どう コン トロール 

する か， というの が齡 出の 大きな ボ イン ト だ。 特 

に デジ カメでは 鋇设 フィ ルム (特に ネガ フィ ルム） 

に比べて ダイナミック レンジが 狭い (吸す るに‘ 

度に 対処で き る 輝度 莲が狹 い) ため, 創 1 が 狂う 

と 簡 堆 に 白く 卜 ん だり 出く ツ ブれた りする。 いく 

ら Photoshop で 张って も V って ない も のはし 

よ うがない。 

そこで 谢; I! の 決 足が なされる。 ほとんどの デジ 

カメは プログラム A li を侦 っ ている 〇  A  E の A は 

オート マティック， E は 皤川 で, 淡す るに fl 動潘 

出 だ。 で • 必驭な 「 潘出吣 (EV という） が 決まる 

i, あらかじめ ブ u グラム された とおりに その 露 

出 にれ わせた 絞りと シャッ ター スピードの 関係を 
決める ので ある。 

麵 U ■を ikZt るた めに は 「测光 J を 行う。 光 
を 湖る わけ やね。 ここに 各社の 技術が あって， 才 

リ ン バスは 「デジタル ESP 測 光」, ニコンは 「256 

分 削 マ ル チ パターン 測 光」 なん てい っ て その I [{確 

性を 波って いる。 火, かなりい い 感じで ある， 

リコーの ように 索 if  i に 「中央 K 点 測 光」 を 使って い 

る カルラ も ある。 いくつかの 機 棟は スポッ ト測) t 

機能 も 持って いる。 スボッ ト _ 光は 中央の-部 

分 だけを 測 光の 対象に する もので， あまり (こ 被ぢ 

体と その 如边 の 明るさ に；！^ 、が ある 坳 ☆なんかに 

役 《っ。 
で， その 結 浓を浓 に 旃出 が 決められる わけ だ。 

それで も 「どうも この 獬 出は おかし いん ちゃう 

か」 って とき は 「逆光ら し さを 出す ために もっと 絞 

りたい」 とか 逆に rvf 空は 由く 卜 ばしても いいから 

被# 休を 明る く」 とか, なんらかの 立 问 が あると 

きは 你川 補 iK を かける。 これは 「+1」 とか 「-1」 っ 

ていう M に 数 7 で 衣す けど， この 中位は であ 

る， + 1 段 だと I 段 分明る く 抛 影す る (たとえば, 

シャッ タ ー スヒー ドを T ■分 t 二す る h  — 1 段 だと 1 

段 分 IW くす る （たとえば シャ ッ ター スピードを 倍 
に I てげ る） つて ことが 起きる わ I ナ である。 

人物を ある 程度の ァ ッブで 抛る とき, 從っ f:i な 

服を 於て レ 、るか 從っ W な 服を 蔚 てし 、るかて 力: りが 

迫って く る ことがある, 災い 部分が 多ければ カメ 

ラは 「暗い から 貉 HUt を I: げ よう」 と 判断し がち だ 

し, 逆に n い 部分が 多ければ カメ ラは 「明るい か 

ら撕 f 以を ドげ よう」 と 利 断し がち だから だ。 

• オート フォ ■カスと マニ:! アルフ ォー カス 

mw を 決めた だけでは‘ oux は7/ ら ない。 り: らな 

いこ とないけ ど • ちゃんと v. るには フ ォー カス も 

小: 贸 だ。 フォーカス が あ っ てない と ボケ ボケの ビ 

ン ボケ v 戊になる。 ボケた wi はいくら 

Photoshop を 使っても 復元は でき ない。 写って な 

いも のは どう しよう もない わけで • とても 人 It だ。 

逆に シャープに' 〇: って いるものを ボケさせる のは 

で きない ことは な いん だけ どね (情報 はを 減らす 

行為 だから)。 

フォーカス というの は Mu*,( をビ タッと 受 光 lfil_ 
(fulfil という 〇ゾゥ メンっ ていう とど っ かの 麵料 

神. みたいだ けど， それは ともかく， フイルム 面と 

か CCD  iiii のこと） にあわせる こと。 

焦点 外: 離っての は 無限 迚に ピント を あわせた と 

きの 値って ことを 撙 いたと 思う けど, それを 微妙 

に# かす こと で 無限 3S 以外の にフ ォ _ カスを 
あわせる ことができる。 

で， ほとんどの デジ カメが オー トフ ォー カスな 

ん だけと これが また ちょっと 怦 しい。 オー トフ 

ォー カスの 力 成には いろいろ あって， コンパクト 

カメ ラ だと ホ 外線を 梵光 して レ: 射を W/C 組 離を 测 

る/が 外線 オートフォーカス なんての が あったり 

(うまく 働く 距離が m られ ている のが 雒点) ， •眼 

レフ カ メラ だと AF 作 ⑴の センサーを 持” ていて 

しかも 睹 いと 補助 光を 出したり も す るんだ けれど 

も， デジ カメの 堝 介， だいたい 次の どれ かで ある c 

泣 fll 箱 検出；/ 式 か コン トラスト 検出 方式 だ。 

カシ オの QV-55(KJSX や 7000 (たぶん） コ 

ダ ックの I) C-260 も 位 I 及 検 出方 式を 使 っ てい 

る。 レン ズの 横に 测距 W の セ ンサ ーが つし 、ていて. 
P: 相 沿 (贤 する に. ズ レ) を u て m 離を 測る わけ だ。 

それ 以外の ほ とん どの デ ジ カメは コントラスト 

検出 方式を 使って いる 〇 ちょ っ とず っフ ォー カス 
をず らしながら 知^に cci) 力观 えた _ 像を チェ 

ック し， コントラスト が w 人になる よう な 点で. 

ピントが あった と 判断す る 方 A である。 

で. これは $ 然 ながら r 暗い とハズ しやすい」。 

カメラに よって 巡う ので * 既には いえない が， た 
ぶんたい ていの カ メラは 中央部に 也 み 付けを して 

そこで コントラスト 検出を する けど， それでう ま 

くいかない ときは M 圖金 体を 見る。 そのと き， 背 

以の ほうが コント ラス トが はっきり していたら そ 

っ ちに ビン トが あっち ゃうので ある。 たとえ! if 夜， 

バスト アッ プの 人物に 夜以を 入れて スロー  シンク 

口で 撖り たい」 というと きに そ れが 起き ゃすい。 

ff 址の ほうが コン ト ラストが いからで ある。 力 
メ ラに よっては*  IJ 中で も 茂 空に 浮かぶ ビル 群な 

ピント 合って る  / 
\ 

1 

ビン ト舍っ てない  1 

\ 
\ 

1  气
  

•• 

'  屬 

■  ■鮮  B  - 

J  -- 一 

1  一 

- 

/ 

/ 

/ 

受夕 

t 部 
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35mmFilm 1/2 インチ CCD 

許容 ボケ (nrinni) 0.035 0.035 0.035 0.035 0.008 0*008 0.008 0.008 

絞リ偭 (F  number} 2 8 2 8 2 8 2 8 

焦点距離 (mm) 35 35 

105 

105 6,5 6,5 19,5 19,5 

過 焦点距離 (m) 
17.50 4*38 157.50 39,38 2.64 0.66 

23.77 

5-94 距離 (m) 1 1 1 1 1 1 1 1 

近 点 0.95 0,81 0.99 0.98 0.73 0.40 0*96 0.86 

通 点 1.06 1,30 1,01 
1.03 

1.61 

-1.94 

1.04 

1.20 

距離 (m) 2 2 2 2 2 2 2 2 

近 点 
1.79 1.37 1.97 1,90 1,14 

0.50 
1*84 

1.50 

贐点 2.26 
3.68 

2.03 

2,1 1 8.24 

-0.99 

2,18 3.01 

距離 (m) 5 5 5 5 

r  5 

5 5 5 

近 点 3.89 2,33 4.85 4,44 1.73 0.58 4.13 2.72 

逍点 
7.00 

-35.00 
5.16 5.73 

-5.60 -0.76 

6.33 
31.56 

距離 ⑽ 

10 

10 10 10 10 10 10 

10 

近 点 6.36 3.04 9.40 7.97 

2.09 

0.62 
7,04 3.73 1 道 点 23.33 

>7.78 

10.68 13.40 

-3.59 
-0.71 

17.26 

-14.64 

表 3 被写界 深度  注） 通 点が a の泌 になって いるものは* 氣瞄 通ま で按ぢ 坍溁« が ある こと 令 典す,, 

ん てのを バックに したりす ると 人物を 無 祝して 後 

ろに ピント が あ V 、がちな も の も ある。 

いやはや， っ てな もんだ。 で， マニュアル フオ 

ー カス 賭 能を 抑つ 篏柿 もい く つか あるが. どれ も 

液 品 モニタ を U ながら のフ オーカ シングに なる た 

め， 暗かったり 明るす ぎたり すると ビン トの山 

(要するに ピント がいちばん あう 也) がわ かりにく 

く， 使いこな すのは しんどい ので ある,， 

だから M 近の デジ カメ を 使う ときは 注 尨す るよ 

うに。 

ンチや i/3 インチ しかな v 、デジ カメ は fro: 界深度 

が 深い = 広い範 UH に ビン トが ft う. っ てわけ だ。 

c

,

 

m

 

 

w が 人き いほう が 被 v 界深 度は 深 くなる, 

F2.6 
で报っ 

たと 
きより， 

F8.0 
で 撮った 

ときの ほう 
が 広い 

晚_ 
こ ピント 

が あう 
ので 

ある。 

d.  ttt 影 距離が 短い ほうが 被 V# 深度は 浅くなる 

くの も のを 拟 る ときの ほう が vmmm 

< なる。 

被写界 深度の 理屈と 計譯 

さて， ピントを 被％ 体の ある 点 (こ あわせる* っ 

て詁 をした。 では， そこ 以外の/ x は ビン ボケな の 

か， っ ていう とそうい うわけ じ ゃない。 ある 秤 度 

許容 範 州 が ある。 「このく らいの ボケなら ビン ト 

が あってる とみな していい よん」 という 盹州 だ。 

それが 「被 v 界深 度」 だ。 

たとえば. パンフ オー カスの デジ カメは. ある 

ft! 度以 h 離れた ものなら どの 刪 離の ものを 抛って 

も 分 部 「 被，:# 深度 以内」 だ よん， ”て作 0 をして 

ある。 火 際には 微妙に 逋批 がけかった りする が, 

それは ともかく として， そうすれば* まんべんな 

く ビン トが あう ので 作る のは 簡中 ■だ。 

被 V 界深 度は 離と 受光 ifii の サイズと 絞 

り 侦 と抛肜 跗 離 (被％ 休 = フォーカス を あわせた 

ffj_:  t の Ifti 離) の 4 つの 組み 分 わせで 決まり， 次 

のよう な忭 W が ある。 

a. 热 AHi 離が 短い ほうが, つま 0, 策 速 レンズよ 

り 広角 レンズの ほう が 広 V 、範囲 に ピントが あう 

(ように 見える)。 

b. 受光 lfil_ が 小さ ければ 小さし 、ほど 被” 界深 度は 
深くなる。 

浦 取に いえば， 35mm フィ ルムは 36  x  24mm 

の而稱 を 持って いるのに 対して, 対角線が 1/2 イ 

という わけで. 園 白そう なので 尖 際に 拭 辟して みょう。 

まず 「許 料 ボケ Jo て 概念が ある。 どのく らいの 

ボケな ら將 すか っ て もの だ。 こ れを 決めない と活 

が 始ま ら ない。 一般に 「八つ切り サイ ズに プリン 
卜 した ものを 25Cm  く らいの »H 離で U た 場合， ボ 

ケて 見えなければ 0KJ という こと になって いるら 

しい。 奥 際には 八っ切りの 場合 「約 0.2mm 以 ド」 

ならよ いそうだ。 

キ ヤノ ンが 発行して いる rEF  Lens  Works  II」 

という 本に よると， キヤノンでは 「フイ ルム _而 

対灼 線の M さの 1/1000 〜 1/1500 程度 j で， 35mm 

■眼 レフ 用の EF レ ンズ では 0.035 mm を战咿 に 

している そうな。 これを ベースに , 汗 棘して みよう。 

1/2 イ ン チの CCD の 場合， 対角線を 1/2 インチ 

とすると 対角線は 約 8mm である。 その 根拠は… 

… 1/2 イ ン チの CCI) を 採用 している リ コーの 

KI)C* 5000 川の バンフ レツ トが手 允 t こ あるんだ け 

れ ども， そこに 1/5J イ ンチ CCD の 結 像 部分の 縦 

横 は (i 1 mm  x  4.8m m って ちゃんと ] けいて あるの 

た％ ちょっと わざとら しい 侦だ が， それを 惝 じて 
みた わけ。 

で， 访衧 ボケを 対角線の 1 パ 000 とすると 

0.008mmt レ 1500 とすると 0,0053 mm となる。 

まあ， 大きめ に とって a008mm としよう。 

計算す ると 表 3 のょう になる。 過热点 Hi 離と い 

うのは 「この Wi 離: まで 離れたら， 無限 迪 まで 你 

ピントが あうよ」 って A のこと だ。 これを 灯 出し 

て おくと その あと の II): が 楽 になる ので ある。 

ちょいと 表の U 方を 解説して おこう。 35mm フ 

ィルム の カメラ で 35mm の レンズを 絞り 値 F2 で 

使り た 場合， 17.5  メ ー  トルより 速くに ピントを あ 
わせれば 無 吸 通 ま でち ゃん と V ります よ， っ てこ 

とだ。 その ドが® 離に よる 違い。 被写体との Mi 離 

が lm の 場合， 0.95m から 1.06m の 範關に しか ビ 

ン トは あわない けど， 10m 離れたら 6.36 m から 

23.33 m の 範囲で ピントが あいます よ. と。 後い 

迫いで しょ。 ついでに， F8 に 絞り 込んで lm の距 

離の 被％ 体を 搬 った垛 作， 0.8m から l.:im まで ビ 
ントが あいます よ， と。 

これを 1/2 イ ンチ CCD の デジ カメで 考えて み 

ると， 35mm 相 3 の 画 角 は 6.5mm の レン ズで得 

られ るので (ただ 巾に， C- 2000 ZOOM の カ タ ログ 
を 見た だけで ある), それで 針算 すると, たった 

2.64m 離れた だけで それよ り迪 くは 無限 速まで ビ 

ントが あいます よ， と。 10m 離れた ところに ビン 

卜を あわせれば， なんと， 0.62 nv から 無限 遠まで 

ピントが あいます よ， っ てこと なので ある。 

でも， 1 05  mm 相当 の M 速 ( 1 9.5m  m ) 侧に する 

匕 10  メートル 離れた ものを 撖 った坳 合で も 7 〜 

17m の_ にし か ビン トが あわな く な るっての がわ かる 0 

まあ. H 安に すぎない けれども， こんな 感じで 

被 V 界深 度に 人き な 斧が 出る の だ。 ビン ボケ を 防 

いだり， ： N!i の 人物から 竹 U まで 令 部に ピントを 

あわせた いという ときは， この 衣を W •て どう すれ 

ばいい かぞえる とよい。 それ も ひとつの 技で ある。 

だから 銀 也 と デジ カメで 搬 り 比べた 

坳介， 解像力 ゃ 発色は ある 秤 度がん ばれた として 

も, この 被”: 界深 度の 迫 v 、だけは どう にもなら な 

レ 、ので ある， より ボケの 効し 、た wn が 好き な 人は, 

それな りに X 夫し なければ ならな t 、の だ。 菜務用 
デジ かメ ならで かい ccd を 使って いるから 銀 甩 

フィ ルムに 近い 結果が 出て く るんだ けどね。 たと 

え ば. Nikon の D1 は APS 相， 大きさを 持つ でか 
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特別 owlS 飾.， 

企画 デジ カメ {舌 用 術 

い ccd を 使って いるた め, かなり 綺 m な ボケが 

出せる はず だ。 

part3 
CCD 

で* なん やか やと) t lit や らフォ _ カス やらを I 料 

整され た 光は CCD に、 たって いる。 こいつが 受 

光して それを 讹氣 fU 穿に 変換し _  «i 像の 元を 作り 

川す ので ある。 

それが また 厄介な の だ ̂ 

刪と して, cci) n 体の 性能は 1 の サイ 

ズで 決まる。 1/2 イ ン チで 211 万 _ 濃の CCD と 

1 /2 インチで 1 50 ガ l_i ぶの CC I ) があっ た坳 介， 後 

行の ほうが 1 削ぶ、1 5 たり の ifi 瀬は 人き い。 曲秘 が 

大き いって ことは それだけ たく さんの 光を 受ける 

ことができる = 感度が A い吖能 性が ある • っ てこ 

とで ある。 

銀 也 フイ ル ムの垛 ☆, 人れ る フイ ルムの 感哎に 

よって それを コン トロール できる 0 ISO 400 のフ 

イ ルムは 1S0100 の フイ ルムの 4 W の感 肱を 持っ 

っ てこと だ。 IS0100 のフ イルムでは 1/60 秒で し 

か シャッターを 切れない ときで も， [SO 400 なら 

1 /250 秒で 切れる ので ある。 

デジ カメの 場合, CCD を 取り 较 える わけには い 

かないので， どんな CCI) を侦っ てし 、るかは* M ■な 

の だ 6 だが， ここが また ややこしい ところで ， 

CCI) の 技術 も 進歩して おり， できるだけ I つ ひと 
つの に 無駄な く 光を 4 てよう って 技術 もまた 

進歩して いる わけで, M じ W ぶ サイ ズ でも 去 平の 

CCI) より 今尔の CCI) の ほうがよ り 感度が I: がっ 

ていたり する の だ。 あくまでも 股 則は K (則で ある。 

ちなみに， 現 相 デジ カメ 川の CCD を 作って い 

る メーカー はそう 多くな く. 代 衣 的な のが ソニー* 

松 ド Vl£ 器， シ ヤ _ブ の 3 社で ある。 たと え ば 200 

万 雨 素の デジ カメの カタ ロ グの CCD の 项 H を 見 

ると， 211 万 画素.  214 万 画 其%  230 ガ画尜 と 3 种 

類 ある こと がわ かるは ず だ。 それぞれ CCD のメ 

一力 一が 述 うと 思って いい。 ここを U れば 「これ 

とこれ は M じ cci) を 使って いるの かな？ 」っ てい 

う 指針く らいには なる だろう。 

だったら, でかい CCD を 使えば 商_汊 の デジ 

カメ がで きる んゃん け f と v 、わ i lit ば そのと おり 

である。 たとえば 1 イ ン チで 200 万㈣ 素の CCD な 

んて 使えたら， すごく  W 質 も 感度 も 上がる。 でも. 

CCD は半轉 であり， ウェハ _ から 切り 出す もの 
だから, でかければ でかい ほど 歩 切 まり は 悪くな 

り, ひとつの ウェハーから 切り 山 せる U も滅 るの 

で， コス トが グンと 卜. がるの だ。 かく して， 1 務 

川の デジ カメ は] 〇〇 万 は 生 川の デジ カメは J0 

万 P1 という 薄が 出る ので ある C ニコンの D1 が 65 

//PI もす るのは， APS サイ ズの 大きな CCI) を 採 

川して いる せいでも あるの だ （よって， ニコンが 

DI の 普 及 クラスを 作った と しても， M じ CCD を 

使う 限り. 極 播に侦 段が ドが る ことは な t 、はず だ)。 

• CCD と カラー フイ ルタ 

ca) の n 能を 決める にはもう ひとつ ポイント 

が ある。 「カラー フイ ルタ」 である。 

CCD は 光の 強さし か感 じる こ とがで き ない の 
で. その ま までは 「モノ クロの ㈣ 像」 しか 做れ な 

い。 そこで. CCI)  I: の 外 W 索に 「あなたは 緑」 「あ 

なた は/ f」 「あ なた は 緑」 「あ なた は 亦」 という 風に 

色を 川， させて いるの だ。 それが カラー フィ ルタ 
である。 

で. ここで 考えて みよう。 

カラー フィ ルタを RGB の 3 色 川, すると， 龙際 

の 解 像 瞍は 200 万/ 3 て  1TJ67 万 しか あ ら へん やん け 

っ。 でも： t 際の デジ カメ は 160 0  x 1200  = 192  )} 
ビクセルの 肉 撳 作って る やん か。 詐欺 ちゃう か％ 

まあ， 亦 欺と いえば 評 欺か も しれな いんだが, 
いろいろ t テクが あって。 

たとえば， KGB の 3 色叩炫 した 場 作, に 対 

して RGBRGBRGB と 顧 番に剖 り 当て るって こと 

は まずない。 その 辺は 人 _の11 の特 件を うまく 利 

川す るって ことで， 人間の kl は 色よ り邮 度に 敏感 

で. 輝 雌 分は g 觖 m けに 多 く 食 まれて いるた 

め， GRGBGRGBGRGBGRGB  b 「G」 を 多く  隱 

していく ので ある。 でもって， R や B の M りない 

分は*  _ 像処观 でも って 「こ こは きっと こ の 色 だ 

ろう」 って 補間す るの だ。 かく して 160 Ox  1200  K 

ットの W 像が できあがる。 では， もし 補 IHJ なんて 

しないで 200 万両 索の CCD で 1024  X768 ドット 

の_ 像を 作り出した ら すげ一 綺搲 なんじ ゃないだ 
ろか， そのと おりで ある。 

ちなみに， 

GKGBGRGBGRGB …… 

BGK(；B(；RGB(；KC；*  — * 

と 舱ん でい るのを ベイ ヤー 配列と いう 〇 

GRGB(；RGBGRGB …… 
G_(;BGKGBGli  …… 

と 4P ノ v で v 、るのを グリ _ ン スト ライ ブ_ とい 
った 0 する。 

後者ょり 前者の ほうが 画像の 補間は しやすい 

が. 技術的には 後者の ほうが 作り やすいら しい。 

たとえば， 補 問に 失敗す ると， ft ら かな 線になる 
べきと ころが になったり する 。 

さて これは 「梅 色 フィル タ」 の 船。 もう ひとつ. 

「浦 色 フィ ルタ」 って のが ある。 色の M 色 である 

CMY を フィ ルタと して 使う もの だ。 CMY とい 

うのは シアン* マ ゼンタ • 故 色の ことで， 「色の 

Utt 色」 だ。 馳フ イ ルタより 補色 フィ ル ダの ほ 

うが!® 度を 卜 .げやす い. 解像度を h げやす いとい 

うこと が あって， ® 近では 補色 フ イ ルタを 使う デ 

図 6  FinePix 290 0Z の シャープ ネスの 作例。 シャープ ネス オフから 強までの 4 设阚 で撾彤 をし， 中央部 分を 切り出した もの 
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m 增感 する ことで ノイスが 增 えた 例 CP-80D にて 暴 m 感度， £ 倍， 4 倍の 3 バター ンを捵 8^ 影の 部分を 見る と ノイスが どう «t つてい るかが わかる 

ジ カメ も 多い。 ニコンの COOLPK  950 や オリン 

パスの C-2QOOZOOM がそう だ。 束 際には， 脚 度 

信汐が 多く 含まれる 「GJ は 欠かせない のか 

rCMYG」 の 4 色を 使った 配列が 多い， と 恐う。 そ 

ういう のは メー カーは 教えて く れな V 、ので 詳しく 

は 知らない けど。 

て'  M 色 フイ ルタで も 敁 終 的に RGB にしな け 

れ ばな ら なし 、わけで， 「赤」 を 作る には r シアン」 と 

r マ ゼンタ」 を 记 してやらねば ならない と いう jm 
が あり， _ と して 色 fwi 性では 原色 フイ ルタに 

劣る とされて いる。 

どっ ちがい も 、かは 雌し v 刺 題 だけどね。 原色 フ 

i ルタを 使って いても 「なんか 色 が ヘン」 って デジ 
カメ も あるし。 理想的には 感度の f:5 い 原色 フィル 

夕 の CCI) っ てこと になり そう だけれ ども。 

• 絵を 作る 

補間を して 色を 作った ままの _像《« [部が 鮮明 

ではなく, 写 iX としての 「解浓 !®」 に 欠ける。 そこ 

で, 多くの デジ かメは シャー ブネ ス の処现 を かけ _ 

シャキ ッ とした 絵を 作り 出す。 

シャ ープ ネスを 強めに かける と 让采 えの する％ 

戊になる が. 乂の情 報を 失った 0, 不自然 さが 出 

てし まったり する。 たとえば， 通く から 木々 の録 

を m っ たような 「うじ ゃっ」 とした 乾 ミ はシャ _ ブネ 
スを かける ことで イく  n 然に なって しまう。 

U  I .力: i_ (フイルムの FinePix：i 90 0Z は SliTUI5 
で シャープ ネスを 「:^个 な オフ」 から 「 敁強」 まで; 3 

段階 川焱 している。 致は 文字 悄報 などを 抽 111 し 

たいとき, h から 2 番 H は 菜務 川と して カリ ッと 

して 絵が 求め られる ときの ためで， ドの 3 つが- 

般 向けと 思って いい。 
その 3 っの 迫い を チェ ック してみ よう。 

「オフ」 は 確かに ピントが 甘く  U える が， 非常に 

n 然な 絵が w られ ている のが わかる と 思う。 

•増感 してみ よう 

CC D から 出て きた 信け を 顧 してやる と. 咭 

い =如 い を 明るく する ことができる。 r 增感」 

である。 最近は この 機能を 持って いる デジ カメ も 

增 えてき た。 叶) 感 してやれば IS02(KJ とか ISO 400 

綱 という CCD の 性能 以 I: のの 感度が 份 られる 

わけ だ。 

でも， 4 然 ながら 増 感 すると ，緒に 「ノイズ」 も 

埘幅 される 0  S/N 比が:！ 1K なる ので ある。 デジ カ 

メ によっ ては/ tfi 张 って ノイズを 抑えて いるもの も 

通 8 睹 部を 無理やり 持ち上げて みた 例 FinePix 2700 で 撖 彩し 

た 夜景を へース に觭理 やり 明るく してみ た 

あるが， やはり 增感し て 抛った も のはそう でない 

ものよ り ざら ついた 感じになる のは 涔 めない。 し 

かたがない ところで ある。 それでも 抓!） たいこと 
って ある しね。 

デジ カメで 略い ところを 搬っ て, グラフィック 

ソフトで レベルを 思 いっきり I こげて みたり, 彩度 

を 恐 いっきり I: けて みよう。 そうすると， 偽 色が 

たくさ ん混 じってる という のが わかる はず だ。 

B9  C-14<K)XL の色遵 度を 
変えて 撮影した 例 300 0K か 

ら 650 0K まで ある 背 较の白 

ぃ 紙の 色を 見る と 変化が わか 
り やすい 

JL  >M  >■ ■MM  d0IL  ISP 

1W—
 ahiXJ  1999  summer  145 



特別 IJhlXl 

企画 デジ カメ 活用 術 

図 10  プリセット ホ ワイ トバ 

ランスを 使って 色を コン ト ロ ，ルした 例. 》 白に 対して パラ 
ンスを 取る （これが 蔫 本)， 絞 

色の ものを 白と して ホ ワイ ト バランスを 取る， 赤い ものを 

白と して ホ ワイ ト バランスを 
取る， 靑 いものを 白と して ホ ワイ ト バランスを 取る。 それ 

ぞれ 祕镝に 色が ずれて いるの 

で わかりやすい 

• ポ ワイ ト バランスを 設定し よう 

(XD から 出て き た 信 皆を もとに カラーの 画像 

を 作り 出す わけ だが. ここ で r どれを 何 色と m な 

すか」 という 鋇塩辱 奥には ない 問 姐が 発生す る e 

[B； の屮の 色っても のは おしなべて r 庀源 の 光を iu: 

射 した 結果」 なんで ある (光源 その も のの 色 っ ての 

も あるが)。 與っ 由な 光で 白 V、 紙を 見る と 紙は 

いが， a っ亦な 光の ドで n い 紙を! i ると その 紙は 

赤し 、の だ。 当たり 前の こと なんだ け どね。 

銀堪 ":找 の 場 介， 光® にあった フィ ルムを 使う 

ことで それに 対処して いる。 いちばん ポピュラー 

なのは 「デイ ライ ト川 1 つま】) 饪問の 太 限 光を 双 

導に した フィ ルム で， これを 使って 迸 光 灯 ドの 人 

物を ストロボ c フラッシュ） な しで 抛る と ヘンな 色 

になる。 n 熱 灯 卜の 人物を フラッ シュを 焚かない 

で搬 ると， 亦つ ぼくなる。 それが あま:） 如ら れて 

いないのは， 多くの 人は 「暗い ところでは フラッ 

シュを 焚く」 からだ。 

デジ カメの 場 介. それを カメラ 内で 補 ii {する こ 

とが "j 能な ので， 照明 条 件力 礫 わっても 適正な 色 

が 得られる よう 努力す る。 それが 「ホ ワイ トバラ 

ンス」 って ヤツ だ。 これが また 難しい 0 各社と も 

微妙に k なった" 式を 使って いて* 微妙に 兴なっ 

た 轱浪が 科ら れた りする からで ある。 

ホ ワイ ト バランスの 設定を カメラ 任せ (つまり, 

オー ト} に した 垛介 をぢ えてみ よう。 

杜準 になる のは 色 iu 度 だ。 C 小 UKJXL のように 

色 貼度 をれ 接 ューザーが 设定 できる もの も ある。 

人趿) t の 色 温度が 55t)0K (ケルビン)。 ，狀 ド だと 

もう ちょっと W  く て 650 0K  く らい (かな？）。 ド| 热 

灯 だと ftK て 350 0K (く らいかな？） である。 色 溢 

度が“ いほ ど请 白く なり， 低い ほど 赤く なると 思 

え ばいい。 光の 波 M の 巡いだ。 

オリ ン パスの C- レ iOOXL は ホ ワイ ト バランスを 

設定で きる 代わりに, 色 溢 度を fi 分で 変更で き 

る。 色 溢 度を 変える ことで， I …じ 時間. 1*_1 じ 被 写 

体で もこ れだ ( ナ 色が 変わ っ て” る の だ。 

、え ば カメ ラ 側が 火 際の 照明の 色 温度 

より 商い 色 溢 度 だと 判断して 极肜 すると (つまり 

沿 ()(>K の说抢 光の ドで， 5500K 川の 设定 で极肜 

すると） 亦み がかった 功 恥れ， 逆に， 灾 際の 

照叨の 色 温度より 低し 、色 a 度 だと 利 断 して 抛 彫す 

ると （つまり 550 0K の環坊 光の ドで， 3500K 用の 

設定で 极釤 すると） け みがかって 扱れ る。 

カメラが ホ ワイ ト バランスを 测る場 介， かなり 

複雑 な tm をして いる。 仮に ca) に忾 たった 光 

の iK こ あらゆる 色が 均等に 穴 まれて いて トビ も 

ない 場合， もっとも 明るい 部分を r 级っ 广」」 と 判断 

して 色を 調胺 してやれ ばいい。 R(;ii の侦 がそれ 

ぞれ 255  •  250  *  250 だった と すれば, ちょっと 赤 

みがか かってい ると いう わけで, 赤を 抑えて やれ 

ば バラ ンス が収れ る わけ だ。 でも この 方法 だと， 

琳 色に 近い ものを 撮った とき (l_t っ 赤な クル マを 
アップで 谢る とか) に 破綻す る。 よって， ある 程 

度 想定 さ れた说 境の どれに；! ̂  、かを 利 断したり， 

你端な 照 垃 はない と W 断す る アルゴリズムを 

人れ たり， 色 の 分布に よって 判断した り している 

よう だ。 だか ら カメラ 側が 想定 してない 人 1: 的な 

環拟で 抓 杉す ると オ_ト ホ ワイ ト バランスが うま 

< 糊かない こと も ある。 

前 I: 写真 フイ ルムの 99 年 相®: モデルは 「シーン 

自動 認嫌型 オート ホ ワイ ト バランス J をう たった 

機能を 搭載して いる。 これは, あらかじめ カメラ 

の 中; こ 何 バター ンもの [说境 光」 の データ を 持って 

おき， 抛 彩 した® 境が その どれ (こ該 ，する かを 利 

断 して， それに あわせた 補 1卜: を かける という 方式 

である。 どれに も孩、 しない 場合は 太 Hi 光 時の 補 

£ を かける よう だ。 これは 確かに 冇 効で， 照明の 

#闕シ( を 残しっっ. n 然な 発色を 省 現して いる。 

逆に， ニコ ンや オリ ン パス や エブ ソ ンや サン ヨ 

一の デジ カメ は そのと き どきの 利 断で ホワ イトバ 

ラ ンス を, 计筇 している よう に w える。 その 証拠に， 

多 少職 光が 変ゎ っ て も n いものを ちゃんと 内く 

描写し ようとす る。 しかし それが 完槠 ではない 

場合, 色が ずれて しまう という 欠点が ある (人の 

肌を 見る とよく わかる)。 

さあ， どちらが いいで しよう， っ ていう のは 深 

い 問 M だ。 これは シチュエーションに よっても 遍 

っ てく る。 完全に 補正して もらった ほうがいい 場 

介 も あるし， # 囲 気を 残したい こと も ある。 その 

辺は メーカ ーの 絵 作 りに 対する コンセプト の;^ だ。 

多くの デジ カメは 钱兄 太統 f (光 灯， 白热 

灯と いったな かから 光源を 選べる モー ド も 持って 

いるた め， それと オー トを 併 川す るの が Ef いって 

ところ か。 災 際には 凿光 灯と ひと!  I で いっても い 

ろい ろ ある。 n 色, 登艇 昼 a 色では 色 温度が 

適う の だ。 w 士^ m フイ ル ムは钳 光 灯 ⑴ の ホ ワイ 

ト バランスと して 2 つない し 3 つの 設定を 持って 

いる 0 これは 市販され ていて よく 使われて いる 滋 

光 灯に あ わせた 設定! こして いるから だ。 

オート ホ ワイ ト バランス カ％? にうまく 働く とは 

限らない。 屯 妁 だけど® から 陽光が 范し 込む， と 

いうよう な ミック ス光 ドで 人の 肌を ちゃんと 描 勺: 

できる デジ カメ は そ う 多く はない の だ。 

そこで 城 近は ニコン* サン ヨー， エブ ソンな ど 

から 「プリ セッ ト獲の マニュアル ホ ワイ ト パラン 

ス」 を 持っ デジ カメが 增 えてき た。 これは あら か 

じめ 掀影 した レ 、照明 光の ドで 「ル〆 1 な もの」 を搬 

影して， それを 「「u とみな すよう な パラメータを 
計 灯 して セッ トす るので ある。 便宜 的に 汽っ a な 

ものと いっ たが， j t 体 的に は 「明るし 、色で 無 彩色 

の もの」 と 考えて いいだろう。 

こ れを 利用 すれば ほ とん どの 職 光 F で 通 £ な 

色 補 iK が 4 能になる 0 逆に， 彩度の ある 色の もの 

を 「白」 と 認戡 させる こ とで. ある 程度 色 袖 正を コ 

ン トロ'- ルす る こと も 可 ■能になる。 

part4 画像処理を して 記録す る 

で， _像 が 作られる と, 次は メディアへの 記 sa である。 

多く の 場合, RGB 化 した データ に JPEG  BE 箱 
を かけ， ファイル サイズを 小さく したう えで 妃鉍 

メディアへ# き 込む。 もし この 処观を シー ケン シ 
ャルに 行えば, 1 枚撖 影す るのに 10 秒 近く かか っ 

てし まう。 まあ， CPU の忭能 やら ソフトウェア 

にもよ るが. 近の 200 万 面 紫 デジ カメ で だいた 

い 4 〜 7 秒が f ■均 的 なと ころ だ。 そこ に I 由 | 像処邱 

— J  PEG)  t: 縮— /F き 込みの 時 問が 含ま れ るので あ 

る。 まあ, 昨年の 130 万 画 裏-デジ カメでは 10 秒 近 
< かかって いたの だから 人: した ものであるが ，フ 

ィ ルムを 使った カメラの 巻き上げに かかる 時陳こ 

比べる とま だ提い (コ ン パク ト カメ ラで も だいた い 1 〜 2 秒で ある)。 

そこで， いく つかの デジ カメ は 内 部に バッファ 

を 持ち, 撮影 データを バッフ ァ にため 込みながら， 
バック グラウン ドで 以前 撖っ た_ 像を 3d 録メ ディ 

アへ 書き込む ことで, 抛 影 間隔を 短く しようと し ている 〇 

ある デジ カメ は CCD-raw の データ (要するに 

(XI) の 也 デー タ） をまず バッファ にため て おき， 
バック グラウン ドで それを 処邶 して m 縮して# き 

込みっっ， 次の 抛 影に も 備える. という 技を 使っ 

ている。 こうす る ことで バッファが いっぱい にな 

ら ない 則り 次の 姬影 がで きる = 搬卿 i 腿が くな 
る わけ だ 0 

でも バッファが いっぱい になった 途端に カメラ 

が処 押を 受け付け なくなって しばらく 行たねば な 
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らな v 、麵 も あり， まだ ま とはいえない。 

w  I: 写 fi フイルム は そ ういう バッファを いまの 

ところ 持たずに 拟张っ ている。 だから 数卞 hm\ 

彩 叫隔は 長いし® 写には 叫かない が， 1 枚 にっき 

5 秒く らいなら 把 f# 限度 内だろう。 

サン ヨーの DSC-SX 150 は， _像 処珊 から 

JPEG 圧縮- 録メ ディ ア への 及き 出しまでを 1 

チップに 拟砧 し， なおかつ" 〖TRON を 使う こと 

で マルチ タスク 化して “速 化を 図って いる 〇 っま 

り バッファ にため 込む という こと をせ ず， 正味 1 

〜 2 秒で 1 枚 分の 処邱 が： f する の だ。 仲い もの 
である a 

• スマー ト メディアと CF 力~ ド 

現在 ほ とん どの デジ カメ は繼メ ディアと して 

スマ ー トメ ディ アか コン パク ト フラッシュ カード 

を 採用して いる。 FI) とか メモ リース ティ 7 クを採 

用して いるの も あるけ ど, それは 割愛って ことで。 

スマート メディア は來 芝が 澜発 した 洩嘥 フラッ 

シュ メモリ*— ドで， と にかく 薄く て种く て 風で 

飛んで いきそう である。 富 b 写离 フイルムが 「デ 

ジタ ル 版の フィルムと していけ そうだ」 と 敁 初 に 採 

用し _ その あと オリンパス も 採用。 IJ 本の 2 大デ 

ジか メメ ーカ ーが 採 川 したため， 誶及 枚数は 多い ̂ 

フラッシュ メモリ カ _ ドは， メモリ チップと そ 

れを駆 Jf/J する ための コント ロー ラが 必毋 になる。 

スマ _ トメ ディ アはメ ディ ア侧 にチッ プ だけを 

載せ, コント ローラは 本体 (あるいは PC カー ドア 

グプタ など) に 持たせた ため 炖喂 化で き. m 边が 

シン ブルになる ため 製造 コス トも安 く 抑えられる 

という メリ ッ トが 生ま れ た。 だが， メモ リ チップ 

の大容 世 化に よって r 古 ̂ 、コント ロー ラ だと 動作 

しない」 という 事態が 免 化し, しかも その コント 

ローラは 「カメ ラ侧」 力 4# っ ている ため， h ■い 愦神 
ではい まの 1 6MIi 以 h の メディア が 使 えない と 

か， PC 力™ ド アダプタ も 心い ものは 8MB のメデ 

ィァ まで しが 対応 しないと いう ド タ バタ につな が 

って V 、る a 

スマート メディアの 释缺 はい まのと ころ 32MB 

の メディ アが W: 大だ が, 今%: 中に 64MB までい き 

そうな 铽 fid である。 

コン パク トフ ラッ シュ カー ドは CF カードと 略 

される こと が 多い 0 米 SanDisk が 開発した もの 

で， 要するに フル サイ ズの Ty】)ell フラッ シュメ 

モリ カー ドを で 分以 ドの サイ ズに小 嘲 化した だけ 

である。 よって， ちょっと 分 ¥  くて， コント ロー 

ラまで 内 保して いる。 その 分 スマート メディアに 

比べて 製造 コス ト がか かる はず だが. 川： の 常と し 

て， そういうのは あまり， てに ならず, けっこう 

安く 出 M っ ている。 いまのところ 96MB まで 出て 

いるの かな。 安く なって いるとは いえ， 1MB あ 

たり の舉価 では まだ X マー トメ ディアの ほう がち 

ょっと 安い。 

これは 容 W がで かい •  3： 換 性が 商いと いう メリ 

ッ トが ある わけ だが, 実際には メモリの 稱鎖 やら 

4 洁速， 8 倍 速 やら 微妙な 迹いが 1 そじて いて， カメ 

ラに よっては う まく 動作し ない もの も ある (Cool 

Pix950 などで トラブルが％ 4: している)。 安全を 

期す るなら 米 SanDisk 製の ものにする のがい いだ 
ろぅ。 

どちらも フ ラッシ ュ メモリ なので,1:: き 込み 速度 

はさ ほど 速く ない。 CF 力-" ドは 倍 速と か 4 倍 速 

といって いる だけあって けっこう モノに よって 速 

さに 迪 いが あるよう だが, その 恩您 にあず かれる 

のは i_ 分 A 速な PC カード ドライブを 使って PC 

に_ 像を 転送 するとき くらいだろう P 

•  DCF  と  Exit 

以 的 は カメラに よって メーカー によって まち ま 

ち だっ たが， いまは ほ とん どす ベての デジ カメが 

DOS フォ ー マット の_  メディ アに JPEG フォー 
マット で 爾俛を 記録す る。 披张 チ も ちゃんと jpg 

である。 よって， PC カー ドリー ダーを 使えば 

Windows  ti には リ ムー バブル メディアと して マ 

ウン ト できる し， MacOS でも DOS フ オー マット 
の メディア として マ ウン ト できる。 

だが， いく つかの メー カーや H 桃 f エ菜撕 

協会が 動き 出し， も っと 細かい とこ ろまで ルール 
を 決め ま しょう っ てこと になった。 やがて， W  f: 

写 典 フイルムが 中心と なり， H 本® 广 I: 菜振麵 

会 (JEID A) の 標準と なった 「 Kxifj (ィ グジ フ） と, 

キヤノンが 中心と なった 「dffj  (シフ) の 2 种 f i の 炖 

準が でき, 今 外: になって それ らが 「 DCFJ という 名 

前で 統一され た。 

DCF は  Design  rule  for  Camera  File  syslcmj 

の 略で ある。 よく わからん 略し 方 だが まあいい や。 

DCF では 「 フ了  4 ル 管 SJ と 「ファ イ ルに 持たせ 

る « 性 （タグ)」 の 雨 方を 規定して いる。 ファイル 

竹理の ほう はフ オル ダ 名 や ファ イ ル 名の ルー ル, 

ディ レク トリ 構 遊の ルールが 定められ ている 〇 ル 

ート デイ レク トリには 「DCIMJt いう フ オルダを 

持ち- そのな かには 「3 ケ タの 数字 +  5 文字の 英文 

す -J のフォ ル ダを 持ち， その 中に _像フ ァイ ルを 

人れ なさ いって 感じ だ。 

t 叫 像 ファ イ ルに 持たせる 妬忭 は Kx ぱ 2.0 をべ一 

スと して，： 16¢)  x 120 ドッ トで JPEG の サム ネイル 

データ を 持たせ ようと か， 抛 彫 1 1 時と かを こうい 

う 形 A で 人れ よ うと か， そういう ファ イ ル 内部の 

W 造が 規定され ている わけ だ  〇 オプションで 絞 氏 

シャッ ター スピ _ ドな 影 情報 も 入れられ るよ 

うに なって おり， ニコン. オリン バス， 

フイルム など 多 くの メーカーは V 、ろん な怙 報を,* F 

いてく れ ている (逆に， ソ ニー の Cy bershot は ほ 

と んど オプションの タ グを使 っ てく れて ない )〇 

[ )C F の おかげで， 闹 像 ピュアを 作る ときの 也 

準が できた し， メディアを W ■ただけ で それが デジ 

カメの W 像が 人って いてし かも どの カメ ラで 极 っ 

たの かな どが わかる よう になる。 今後 いろいろと 

便利な ソフ トが ff っ ていく だろう。 

•  JPEG  と  TIFF  と  CCD-raw 

こ こでは jpeg で m 縮 して議 する 方法に つ レ 、 

て 述べた が， 災は JPEG といっても h:. 縮 平を 使え 

mn  DCF に m じた フ アイ ル 管理の 例： Nikon  COOLP3X950 

る ことで フ ァイ ル サイ ズ を企汜 できる し （この m 

m 率の 逾 いを デジ カメでは 刚 質の 逭 いとして い 
る)， 龙務 用途に 尚け て 非 托 縮の フォーマット も 

川 立して いる。 

デジ カメカ 观川 している#  m 縮 フォーマットの 

代 衣が TIFF と CCD-nuv だ。 CCD-raw という 
のは CCD からき た以 けの 形式の まま 保钚 する も 

ので, KGB のぶ itt な 娘び には なって ない。 前の 

ほうで 述べた よ うに. デジ カメでは CCI) の 各 1 叫 

劣に それぞれ カラー フィ ルタを つけて いて， 足り 

ない ところは あと で 補 冊 する こと で峨を 作って 

いる。 CCD ィ aw は 補 問 前の U 号って こと だ。 よ 

っ て, ファイル サイ ズも非 If .縮の ベタ な_ (非 

imr I ff な ど) に比べて 小さい ので ある。 ただ 
しか 川の ソフト がない と それを RGB の _1 像に 通 

開で きない 0 
TIFF は デジ カメ 内で® 傲を 作った あと， 非 圧 

縮の TIFF フオ ー マット で 保存す る もの 〇 この 場 

合は ファイル サイズは もっとも 人き くなる が, 挖 

叩 フォ ーマッ トの メリット が ある D 

まあい ずれに せよ， JPEG に比べて 画像 ファ イ 

ルの# き 込みに 叫 間が かかる しフ ァイ ル サイズ も 

名: しく でかく なる のでよ ほど) I: 縮 による ノイズを 

嫌う ケ _ ス 以外では 使う 必 ではないだろう。 

以 卜., 長く なった けれども. レンズから 記録 メ 

ディアまで カメラと デジ カメ の苁 本を 流 してみ た。 

銀 iU も デジ カメ の浓本 K (观は 一緒 なの だ。 ただ. 
フィルム という 化学な 世界と, CCD という Vlt 気 

な lit 界が 迫う だけな ので ある。 よって. カメラに 

ついて 知る ことができれば， デジ カメと 銀 也 カメ 

ラ を 無 煤な 奴/ i で 比較す る こと もなくなる し. ㈣ 

# を 適材適所 で 使 v 、分ける ことが 可 能になる し, 

中. なる デジ カメ ユーザー に とっても 撮影 時 の 指針 

になる はず だ。 また， I 本 動作が わかって いれば, 

恥 彩した V  A を レタッチす るの も鞞砧 になる。 

デジ カメと mm は 似て いるよう で w なった im 

を 持って いる。 その 辺を 刊! 解 すれば n 彼 危う 

からず である。 

参考文献： 『EF  Lens  Work II」 《キヤノン)， 「； 

K 用語 辞典」 （hi 本 カメラ 社) 
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特別 

企 _ デジ カメ 活用 術 

CCD の 〇 みつ 
西 川 善 司  Nishikawa  Zenji 

デジ カメの 心臓部と もい える 「電子の 目」， それが CC □だ。 「CCDJ という ものが 米国の ベル 研究所で 発明 

された のが 1970 年の こと。 そして 民生 品の 製品 用 デバイスに 降りて き た のは 1985 年の こと だ。 当時は 

高級 デバイスだった CCD も， し \ までは ノート パソコンに おまけ 機能的に 内蔵され たり， 1 万円 以下の ビデ 

オ チャッ ト 向けの CCD カメラ なんかに も 搭載され たりして いる。 非常に 身近に なった CC □だが， ここで 

は， その 動作 概念と， CCD が 実際に どう デジ カメに インプリメントされ ている かを 見て いくこと にす る。 

撮 像 素子の 歴史〜 撮像管とは 

そもそも, 映像を 号に 変える 「谢像 梁 チ J 

には どういう ものが あるの だろう か。 CC1) が 発明 

される 前から テレビ放送は テレビカメラ でと らえ 

た 映像を みんなのと ころに 圯波で 飛ばして いたわ 

けだし, その 「映像を^^ 沿に 変える 什 紐み」 

体は ず I 、ぶん 前から ぁっ たこと になる。 

も〇と も その 歴史が A くメ ジャーな 存作 なのが 

FMif&tV  (Ima^c  Pickup  Tube)」 と 呼ばれる 撮 像 

デ バイ ス だ。 これは ドイ ツの 物理学者へ ルツが 発 

見した 「光 Vli 効果 (photoelectric  effect)」 という 

现 象が 基本原理 になって いる'"。 
光 犯 効來と は 半#^ ゃ 金 W に 光 做 射) を 当てる 

と 肖 山 m 广を少 ずる 现象 だ。 h 体 的には， 光 r 

(P  lim  (川  >  エネルギーを T ■■准 体 ゃ 金 抑 1 1 の n 山 Vli 
r が 受け取り- これが 飛び出す 0 この 也 f を 光也 

Jp (Photo  Electron) といい， これを キャッチ する 

ことができれば 他流を 流す ことができる。 この 池 

流の 強 伽 が 人 射 光の 強さに 比例す るた め， これは 

っま*), 光 M を！® じ収る センサと して 利 川で きる 

ことになる。 

こ の现 染 を a 空 竹で 災现 した， もっとも シン ブ 

ルな デ バイ ス が 光 他 竹 だ (図 1)。 

さ ら にこの) tiu 竹の 赃 念を 川いて 拍 脱 デバイス 

を _ 成 したの が 「mmf」 という こと になる。 

撖像 符の仆 組みは こうだ。 

光祗 面に i 硫化 ア ンチ モン (Sb2S3> や 一 僚 化 鉛 

(PbO)ti 、っ た材 ft の 光 瓜 股を 恥 成し ここに レ 

ン ズで 映像を 絞り 役 影させる。 ここを Vli  f- ビ_ム 
て H (スキ ャ ン) すると， その 部分の 光の 明暗に 

応じた Bli f が 飛び 川して くるので， これを 圯 也 

あとは この 也泌 ，沿を W 編成 すれば, これは： 次 

元 的な 映像と して 捋られ る ことになる （図 2)。 

こう した 抛 像 竹には ビジ コン サチ コン ％ と 
いった ものが あ 0 ,  CCD 令 盛の 現在で も 使われ 

ている。 NHK の HARP 抛谠符 (Higl 卜 gain  Ava 

lane  lie  Rushing  amorphous  Plvotoconductor) 

は ハイ ビジ ョ ン 放送 川 ビデオカメラに 採用され て 

いる1' 

CCD の 登場 

撮 像 竹の 欠点と しては 「酎 久 性が 低い こと 丄 

「過 驭の 光を 人 射させて しまう と 光 viiBffi が 焼きつ 

き を 起こ してし まい • それ 以後 iT_ しい 映像を 出力 

できな く なって しまう 丄_!乂 な どが 平 げられ る。 

そこで ISI 発された のが CC1) という デ パイ ス だ。 

ケ度は (XI) の# 作 概念を 兄て いこう。 

CCD つて ど 3 い 5 意味？ 

ところで， CCD とはなん の 略な のだろう か。 

よく， マルチ メディ ァ 川, 沿 Sf 典 や 技術 系 雑誌 や 

に 菜 系 新開な どで rccDj という ほ 薬を サーチす 
ると, 

0：1)=|时体撖像尜子 

という 衣 現で U かける が， これでは なんの ことか 

わからない。 「固体」 は Solid  State だし 像 素子」 

と は Image  Sensor  Device だから， SSISD  とな 

り CCD の 略 記と •致しない。 
もう ひとつよ く 用い られる 麵 として， 
CCD  = 地# 結合ぶ 子 

というの が あるが， こちらの ほうが オリ ジナルの 

意味 だ。 「CCD」 とは Charge  Coupled  Device の 

谢 O'  を 取った ものな ので 「 (Eleclric)  Cliar^e- 

V|£ 荷」 「Cou pled— 結 Yf さ れ た」 で盘 味と して 介 致 する。 

しかし， 「パの デジ カメ の Vt£ 仰 結合 本 チ は どん 

光眾子 

@ ̂  ^ 聞 1 光帘锭 の 構成 

^2 撾像 管の ようす 
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図 3-a  CCD 内の 15 荷の 流れ 

している な 感じ?」 と 友逋に 聞 V 、て も j  I を あんぐ I) 開けた ま 

ま 眠り こまれて しまう 可能性が ある ほど, 直感的 

には わかり にくい。 

実は, CCD という 言® 自体には 「撖傑 (イ メー 

ジ セ  ン サ)」 の众 味は なぐ 兩 广 r:i 体の 圯仰の 这 

方式を ポす 名称な の だ。 具体的には 「(K 力と して 

得 られ た電術 が繫 がっ た 状璣で 取り出さ れ ます」 

という 意味が CCD という 言葉には 込め られ てい 

るので ある。 

では 「№1 体搬 像桌 f」 とは. どういう いき さつで 

虫 まれた 芑葉 なのだろう か。 これは 前 川の 撮像管 

に対する 言葉と して 卞ま れ たも のの よう だ。 撮 像 

管は ビデオカメラ に 用 v  v られる ほ ど 小さく なった 

とはいえ， その 術 造は 「立体的な 小 欠 験 場」 のよう 

に 商 度で 祓雑 だ。 これと 比べれば CCD は， たっ 

た 1 個の T ■導体 デバ イス （1 チップ) で 実現で きる 

ため⑽ 体」 とみ なすこと がで きる。 

(*D 光® 効果を プランクの * 子议を 取り込んで 光を 粒子と して 
舣 明し たのが かの 有名な アイ ンシ ユタ イン だ,， 

(*2) 1950 年 ごろ アメリカの RCA で 開発され た 操 像 W 篼人コ 
ン テス トの ことでは ない。 

{*3)  1974 年頃に NHK と 日立 製作所が 開発した _ 像® > サッチ 

« コンブ レックスの ことでは ない e 

[-4)  HARP 较の ft 新型 新 sup©r-HARP 管に ついては NHK の 
Web  [http://wvAv.strl.nhk.or.jp/pubtica/dayori/dayori97, 

04/kaisetsul -1-j.html]  ̂  参照 して ほしい 

GCD の受 光部の 構造 

それでは, 今度は CCD がどう やって 映像を 地 

mi 号に 変えて いくかを 兄て いくこと にしよう 0 

やはり CCD も 基本原理と しては 光祇 効來を 利用 

図 3 は CC1> の 概念 図 だ。 まずは 受 光部に つい 

て 見て いくこと にしよう （図 3七)〇 

光は W の受 光部から 取り入れられる ことにな 

る わけ だが， これ 以外の 部分は 雜い アル ミニ ウム 

などの で シール ドされ てい；^ 1 光部 以外 か 

ら光が 人 射す ると， これが ノイ ズの拟 W になる か 
ら だ。 

受 光部の 一番 上の 衣而 は资化 シリ コンな どの 材 

質で コー テイ ング がされて いる。 いわゆる 保護 膜 

のよう な もの だ 

そして この 保 通 脱の ドに， 抛 像 管の 光 I 釀に相 

当す る， 休を 持って くる & この 材質には シリ 

コン (Si) 力嘥 われる。 戈 際には ポリ シリコン (多 結 

沾の Si) で， この 中に アンチ モン (Sb) や憐 (P>, 砒 

素 (As) といった 不純物を M ぜ ている。 これが 半 

導体を 形成す る f (要な 让 組みで， この 小 純 物の こ 

とを ド ナ ー原 /そいう。 ドナーは 提供者 (Donor) 

のこと でリ ー サル ウェ ホン* シリ _ ズの映 |叫 監 ff 

とは 無関係 だ。 どうして ドナー (提供#) なのかは 
あとで わかる。 

さて， シリコンの M ■外® viif 数は 么 ドナ ー 拟 

f  {■  & は 5 だ。 おり: v 、が jt ■心 結合した 

場合  '  ドナー 似 / •側の 也 f が ひとつ 余る II D: 

になる 《 この 道/は s 山® 子に なりやすい。 ちょ 

う どこの 部分は ui 父 的に マ イ ナス （ネガティブ: 

Negative) なので N  « 和# 体に なって いる わけな の だ （図 4)。 

そして， この N 喂 シリコンの ド 側には ： 酸化 シ 

リ コンの 膜が している。 これは いわゆる 絶緣 

体 だ。 爾気は 通さない 代物 だ。 ただし. 祗界の 影 

棘には 無力な のはい う まで もない。 

ちなみに， 窣化 シリコン， n 叩 シリコン， : m 
化 シリコンと も 透明の 材質で 光を よく 通す. 

この： 酸化 シリコン による 絶鉍胶 の K には， ま 

たまた， ボリ シリコンが ある。 今度 も イく純 物が 人 

れられ ており， 今度のは fol ■外® 化 广の 数が シ リコ 

ン より も 少ない 3 の 原 /- が 人れ られ ている。 跡 

的には 明 素 (B), インジ ウ ム (In), ガリウム (Ga) 

などを 用いる ことが 多い。 

こう した イ 〈純 物が シ リ コンと 共有結合した 際 

には'  艰 f •が 1 俏足 りないた め, iWUIIole) 
を 作る ことになる。 it 孔 と tm  r を 「受け取る j 

p 型シ リコ ン 

囡 5 
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正孔 c と 電子 春は 拡散 して 再 結合 
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P 型 

N 型 

53 
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正孔が 出た あとは ー イオン 

正孔 (+) 

ぽと-
T 夕 原

子 

電子が 出た あとは + イオン 

電子 {_) 
(Sb など） P 型 

イオンで 爾界が 発生 

N 型 

B 

fR  ©  —
 

崎，， 声!！ ■  j 

乙 ㊉  tp  1 

::㊉ 

C5  9  -■■ 1 

卜… ㊉轵 1 

參 電子は N 側へ 

C 正孔は P 側へ 

— イオン, 

境目は 爾 気を 運ぶ 爾 子と 正扎 がなくなる 一( 空乏 屑) 

(Accept する） 立 味 あいが あるので， この 場ぐ? の 

イく純 物 原 广を ァクセ ブタ拟 f という。 ちょうど* 

この 部分は 也 気 的には ブラス （ポジティブ： 

Positive) なので P 型 ，雜に なって いる ことにな 

る (囡5)。 

('5) ボ U シリコンは 波長の 短い 靑 色 光を 通しに くい 特性が あり， こ 
の 上の空 化 シリコン 層は この 特性を 弱める 意味 あい も ある 

卜 6) たとえば® (P) の塌 合なら ば M 形での 共存 結合と なる ^ 

(7) た とえば 磡索 (B) の埸 合な らば M 裕 での 共有結合と なる， 

CCD の受 光部の 動作 概念 

p 彻半 導体と n 喂 节垛体 力 嫩緣 体を 地に 收んで 

いるので， これは ちよう ど 「PN 接 介」 と 呼ぶ フォ 

ー メー シ 3 ン になる * 

このと き， P 型 N 型の 接合 部分 付近では PM 側 

の 企:孔 と n 型 側の miimf が〗/. いに 浪 じり あって 

拡妝結 介を していく （図 6)。 

このと き， P 型の ほうの アク セブタ W  f は |K 孔 

が B1 ていった 01£子 を も らっ た) ために （-) イオン 

に， -Jjk 型の ほうの ドナー 拟 m% 户 が 飛び出 

した ことから （+) イ オンに 変貌して しまう。 

つまり. これは pn? に マイナスの vii 猙， nm に 

ブラ スの c 姑が 作られる ことになる わけで， しば 

らく すると P  _ の 〗K 孔は N 叫 側の ブラ スの vl£ 界 

に 脚 かれ. N 型 傀の 地 於は P 型 側の マイナスの 也 

界に彈 かれ, PN 接合 部 付近には を 運ぶ vli 户 

と正孔 がな く なる 現象を 引き起こす。 

こ の 鉗 域の こと を 特に 「令乏 W(  くうぼう そう）」 

と 呼ぶ。 

さて， この 状態で 光が， 受光 部から 人って きた 

としよ ラ。 

ただ， せ 〇 かく 飛び出した 也 广 も. 祇界の 力が 

如い と， >ioy 〇しに以っ て 消 えて しまう こと が あ 

る。 つまり， これは 「 受光老 ft して 感吹が 恋い」 

という ことになる 0 

こ れ ではまず v 、ので， 「说 界を 強め る」 - •「すな 
わち 乍乏 W の みを 広げる」 という 众味 あいから 

P 型の ほうに マイナス， N 增 の ほうに ブラスの® 
压を かける I: 夫を 行って いる (図 8)。 

受 光部の 電子を 取り出す 

こ の 転进部 を 「垂 鎌 送 CCD J と 呼んだ り もす る。 

さて， 受光 部の 黹广を ここにまず 移す ことを 行 

う わけ だが， こ れは受 光部の 電栳坩圧 よりも 一 
瞬. 人き い Vlif £ を ここ に作つ て やる ことで むう。 

いま， この アル ミ 也椒 に プラスの 如 1: を かけた 

とすると* 險化 股を 狹んで その ドの I) 喂シリ コン 
坫板の I: 料の iW しは この ブラ スの仙 K に k 允して 

押しの けられ， ここに 空乏 W が贷 4: する。 この 也 

贩 |/( ドの 領域は 氓/ ■が 人り 込み やすい?: ii 分で あ 

り. その 「人り 込み やす さ 」 は坩〖丨 ■: の 人 きさに 比例 

する。 この 領域は 泔 子の 入り 込み やす さ を 井戸の 

深さに たとえて. 特に 「 屯 位の 井戸 (Potential 

光は 窒化シ リコ ンの 保護 膜を 执け .ボリ シ リコ 

ンの M 切 1 ㈤ 体を 抜け， ： 酸化 シ リコ ンの _盼 

(PN 接 介 部) に ま で到述 する。 

光の 粒广 光子は エネルギーを 持って おり， こ 

れ が空乏 W 付近の 似 户中 の报 f と 衝突す ると 沲 /- 
が 飛び出し iK 孔が 発生す る。 そう， これ 力诹像 

竹のと ころで も 触れた 「光地 効果」 だ。 

飛び I1S した 地 イ-(->  は m 界の作 川で NW の ほう 

へ 正 孔( + ) の ほう は 同じく VE 界の作 川で P 型の 

ほうへ と 移動し， 誘導 泔流が 流れる， 

光が 多ければ， すなわち 明るければ 多く の 職 

が 流れる ことにな り, 暗 ければ その [ft は 小さくな 

る。 こうして 「光が 当たる とその w に応じて m 流 

5H& 斗: する」 という 機能を して I 、るの だ (図 7)。 

絲 いて •こ の 沲 /' を te 送 部の vii 榭で 転送す るブ ロ セスに 移る。 

出の 図 3-a をもう ■度 U て ほしい。 

光の 通に 比例 した 雉 /- の 傲を いかに 正しく 出力 

できる かが， こ の 部分の 「腕の U せ どころ J になる わけ だ。 

受 光部で 発生した 也 f はこ こに かけられた 他 圧 

の もとにた まっている。 こ 纖 jT をまず は垂 ift: 転 

送 部の ほう へ 移す 作 栗を 行う の だ。 

悉此 転送 部は 馄 線では なく  •  P® シリコン f ■結 

胳 基板に シ リコ ン 酸化 膜 (こ :醜シ リコ ン) を极 せ, 

アルミ 蒸々 股の 圯掙 が少 しずつ 離れた 状® で收ん 

でい る Q 灾 はこの 部分の 構造 こそが 「CCD」 であ 

り, すなわち 「仙 陳結 合 索 子」 であるの だ。 だから， 

光 

正孔 は^ へ 

驚 

の m 界 

i  ̂  
■■*>#  *  B  ■  B  I  B  «•  -T  « 

+ の 電界 

光で m 子と 正孔の 

ぐ  •  コンビが 発生 

® 子は— 料へ 

闵 7 咖 

WelDJ と 呼ばれて いる。 

受 光部の 電極 秕 !li がた とえ ば 3V だっ たと する 

と， この 受 光部の 说 f を この 飛 ifi: も; 送 CCI) 側に 

移し 込む には， 5V の舰を かけたり すれば いい 

の だ 〇 

電子の 転送 

さあ. ついに 受 光部の m チが 垂 吖 転送 cci) に 

移# した 0 今度は 说 F を F 流の 水卞如 送 CCI) の 

ほう へ 移# していく ことを 考え なければ ならない。 

こ の 作 1 もやる ことは M じ。 也 位の 如 f の 深さ 

を 巧みに* 麻 格して バケツ リ レーの ような ステップ 

で VI!/- を 移動 させて いく。 

図 9 を 見て ほしい。 この _ は 三相 櫥を 川いた 
CCD の 概念 図 だ 

それぞれの 朮椒力 烛 V/. した 仙 卜:を 供給で き る说 

源に 接 絞され ている。 

図 中の （iH こおいて . A,  A’,  A11 が受 光部と 接 
絞され ており, ここに, 受 光部の 電極 他 H よりも 

高い 5V の 如 卜: を かけた としよう。 こ れは ずばり 

前段で 述べた 部分に 相当す ると ころ。 受 光部の 和; 

f が A,  A，,  A" の 坩 極に 移動す る。 
袂 いて 次の フェーズ （ii ) では 隣の m 祯 である B, 
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_ 

J 

第 1 フイ ー ルド 

感光 部 

垂直 転送 CCD(V-CCD) 

I 

^LzSi ミ:' • 押1  r  f  一  I 

水平 転送 CCD(H-CCD) 

第 2 フイールド 

_ 

B；  B ■をより 商い rtifE こ こでは +10V に 設定す 
ると， 也 位の Jf; ■がより 深くなる ため, 也 チは そ 

ちらへ 移動す る * 

10V だった m 極 B， B__  B” の 額 i: を 今度は 5V 

まで 下げて ゃり （iii), 電極 C,  C.， CM の 他 圧を こ 

れ よりも 商い 10V にす ると B， B't  Blf の ところに 
あった 朮户は 今度 は袍 極 C  C,  C の 元へ 移動す 

る （iv)Q 

あとは これの 繰り返し だ 0 

Wi 転送 c  a ) から 水 f  送 c  c ! ) への ui 广の 

移# も， 水平 転送 cc[) 内での iii 广の fc 送 も あと 

は 同 じ 原? R で 動作す る。 

水平 fe 送 CCD の 出 I 1 には 出カ アンプが あり， 

很られ た 惟 户の 数を 世 au け U 増幅す る 1: 我を 行 

うこと になる。 

水、 ド 転送 CCD の 出 1 1 では 流れ 作龙 的に. ある 

決まった シーケンスで 讹 了-が 出て くるので， いま 

獲捋 した 也 f が どの 受 光部の 出力 かとい うのは 容 

砧に 把捉で きる &  fifiiJt して とらえた デ _ 夕を 水 

f- 転送 CCD- 醜 転送 CCD を 利 川 して， ■次元 

的な ひも 状の データに 内 編成 している…… と 考え 

れば わかりやすい。 

ひ 8) 二相 甩择の もの や 仮想 帘报を 用いた 坩相 爾棰の CCD も ある 

囡 10 

インターライン 転送 型 CCDflLT_CCD) 

ここまで 解説して きた CCD は 「イ ン ター ライン 

転送 型 cci>j(n/r*cci)) と 呼ばれる もの だ。 
「どういう タイ ミン グで 垂直 私达 CCD に受 光部 

on じ广を 移す か」 という のが， そのまま カメラの 

シャッ ターの 勋作に 相、1 1 する ため， デジ カメ を 構 

成 するとき に 機械的な シ ャッタ ーが 小 ■£: になる。 
IJ.T-CCI) のこの 機能を hf  /シャッ ター J と 呼ん 
だり する。 

ところで， 涧 Mf\i 報の スキャン 节法 の逾 いから 

ILT-CCD には インタ レース CCI)m と ノン インタ 
レース CCI) (プ ロ グレ ッシ ブ CXD> の 2 通り に 分 
かれる。 

(■9) と# どき， インターライン 転送 型 CCD (〖じ T-CCD) と インタ レ 

-ス CCD という 言葉が 似て いるた め, 同 典と 誤解され やすい 

が， ILT.CCD か 全体集合の 名称て ある 点に 注意したい 〇 イン 

タレ- ■ス CCD も ノン インタ レ™ ス CCD も ILT-  CCD なの だ 4 

_ インタ レース CCD 
インタ レース CCD は 画素-の « 荷を 1 ライ ンお 

き に 説み 出す CCD だ (図 10)。 画像 表ボ 方式の イ 

ンタ レースと 竑味 あい 的には 网 じだ。 

イ ン タレー ス CCD はもと もと ビデオ カメ ラ N 

けに 作られた もの だ。 N T SC 規格の テレビ (ビデ 

才> の 場合， 各フ レームは 1/60 秒 おきに 描かれて 
いるものの. その 瞵叫瞵 叫は， 企 数 ラインの スキ 

ヤ ン しか 行われて いない 众数 フィールド* 偶数 ラ 

イ ン しか スキ ヤンされ ていない 偶数 フィ ー ルドが 

衣/】 i されて いる。 インタ レース CC1) の スキ ヤン 
タイ ミ ングを 1/60 秒と 設定 すれば, その 瞬 IR1 瞬 

IKj に设ら れたフ レームを 众数フ ィー ルド， 偶数 フ 
ィー ルドと して,! (1 録 していけ ばちょう どい い。 

ただし， デジタル ス チル （ス チル =  STILL=ff 
it 酣 カメ ラの 場合は 少 々 状況が 異なって くる。 

イ ンタ レース CCD では 1 M の 走査で 得られる 

_像は_ 像 全体の M 報 W の 私 分で しかない ため, 

2 M の疋夼 がむ 及になる わけで， も し 被 V- 体の 仙 

きが 非常に 速い 場合, 図 11 1: のよう な 映像に な 
って しまう ことがある の だ。 

こう した 現象を 取り沙汰され 「インタ レース 
CC1>  は デジ カメ 向き じ ゃない よねえ」 という こと 

をい われる ようになって しまったが， 実は- 儀に 
そうと もい えない 《 

まず， 被 W 体の 则き が 非常に 速 v 他 介に 起こる 
「 1 ライン ごと の ずれ」 だが， こ れは CCD の 圯户シ 

ャッタ ー機 能に 射 i るから こういう ことになる だ { ナ 
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インタ レー ススキ ヤン 

<  勦き 

プログレッシブ スキ ヤン 

_  動き 

011 

で, CCD に 光を 入れた あと 完全に 遮光す るよう 

な （ 普通の カメラに あるよう な) 機械 式シ ャッ ター 

を糾み 介 わせる ことで 簡# に 解決で きる。 

CCD の受 光部に 入射 した 光に よって 1: まれた 

屯 チは, 少しの 叩は 保持され るので, 光を 入れた 

あとす ぐに 遮光 してし ま え ば 设 初の I 由 mi  $分 の刚 

像悄 報を 銳み ih している 叫 も, 受光 しないです 

む。 ® 初の1 h 分を 説み 出し 終わったら, その臟 

された, あとの T 分を 说み 川せば いい。 

イ ン タレー ス CXI) のよ い 点は 各受 光部 付近を 

走る. 取 if (転送 CCI) の说 楠の fl 付 数を 減らせる とこ 

ろに ある。 これは つまり, 「製造 コス トが 安くな 

る」 という メリットと， 「圯 榭が 少ない 分受 光部の 

mu を 人き くで きる （= 感度が よくなる)」 という 
ところに 繫 がるから だ。 

数 |7 万國 索と いう 製品が 川て きて し 、る 域 近の デ 

ジ カメ だが, 面 索が 腐 密度 化する と v 、うことは つ 

まり 受 光部の 面 a が 小さ くなる という ことで も あ 

る。 インタ レース CCI) にしろ， 後述の ノン イン 

タ レース CCD にしろ. M じ 〖山 j ぶ 数の CCD の垛介 

ならば 受 光部の 数 (すなわち 解像度) に 違いは ない 

ので， 感度が よい ほうがい いに 決まって いる。 デ 

ジ カメに おける CCD を 考えた 場 介， 憷 M 式の シ 

ヤツ ター さえ 組み合わせて しまえば イ ンタ レース 
CCD の ほう が 心 利 という こと も ある ほ どなの だ。 

_  ノン インタ レース CCD (プログレ 
ツシプ CCD) 
-度に 令 部の 受 光部から 人力を ス キャ ン できる 

CCD がノ ン インタ レース CCD だ (図 12)。 

受 光部の 也 户 を- -斉に 垂抓 転送 CCD に 転送で 

きる ため， インタ レース CC1) のように 2  M に 分 

けての スキャンは イヾ贤 だ。 その 分， 送 

CCD における 圯味 の 数が 増える ため， 「製造 コス 

卜 が W  く なる Jr 受 光部の 酣侦が 小 さくなる (感度 

が: くなる)」 という 特徴が ある。 

フ レー ム 転送 型 CCD(FT_CCD) 

ILT-CCD に対して， もう  - •つ 別の タイ ブの 
CCD が ある (図 13)。 

見かけ h は 垂直 転送 CCD を 持たず, 各 ラィン 

の 出力 を 水 f 転送 CCD に まと めて 送り 込み， 1 

ライ ン ごとの 出力を 得られる cca 「フレーム 転 

送 型 CCDJ(FT‘CCD) と 呼ばれる もの だ。 

突は ILT-CCD より も 古典的な T ■法で 1970 年 
4 初に 開発され た CCD もこの 方式だった。 

r 垂 直 転送 ccd がない のに どうやつ て 水 1%: 送 

cci) へ Hi  f を 受け 渡す のか j という 疑問が わく わ 
けだが. これは 受 光部 力 唾 め: 転送 CCD を 兼ねて 

おり •受 光した あと 出力と して 抑 られた _K 子を こ 

こを CCD として 使って 転送して いく ので ぁる，。 

敢 跑 転送 CCD 用の m 極が 一切い ら ない ことか 

ら， 受 光部の 而祯を 火き く 取れる ため, なんと 

1LT-CCD の 2 〜 3 倍の 感度 力 邪ら れる のが 特徴 だ。 

ただし， 池 广の垂 め: 転送 中 も受 光部は 勤 き 続け 

ている ことから, 転送 中に も受 光部の m 力を 受け 

取って しまう！ w 点 も ある。 これは インタ レ _ス 

CCD と N じく， 機械 式の シャッ タ ーで 光を 人 射 
させた あと 遮光して し まえば 解決で きる 問題 だ。 

あるいは 転 送 中の 受 光を 無 m できる ほど fc 送 速 

度を 非常に 高速に してし まう …… という 解決 方法 
を 行 って V 、 る メーカー も あるよう だ。 

ところで， fe 送 f- 法を よく  U て 名え ると わかる 

が， FT-CCD では II/T-CCD のように 出力を パイ 

プライ ン 的に 得られな いため， 出力の 転送 速度が 

それほど 速くない という デメリット も ある。 ただ 

し， これは, FT-CCD で とらえた 映像を 液 遇 デ 

ィ ス プレイな ビ で、) アル タイム 表示す るのに 问か 

ない…… といった 程度の 問題 だ。 リアル タイ ム性 

より も 画質 (感度) 锒 先なら ば， ILT-CCD よりも 
FT-CCD を 選択す る ほう が 有利な とき も ある。 

>6) 受 光部で 椹た IH 報を その® 索 分 用意した 蓄 W 分に一 気に 転 
送して か 6, 水平 ft 送 CCD で 出力を 取り出す ような 方式 

も ある a 

MOS/CMOS 型 イメージ センサ 

水平 転送 
CCD 

問 13 

CCD という 級 像 索 / は受 光部で 得た 迸 子を 

CCD と 呼ばれる 祗概で 転送して いた。 これとは 

別の ム法で 也 广を 転送す る撖 像ぶ で も W くから 開 

発されて いる 0 代农 的な のが 1981 ¥ に 実際に 製 

品 化された MOS 型 イメージ セ ンサと 呼ばれる も 

のた% 

とこ ろで 「MOS っ ていう のは 金城 (METAL), 

梭 化物 (OXII)E),  t 娜 (SEMICONDUCTOR) 

のこと だから， それを いったら CCD だっ て アル 

ミニ ウム （M)， 二 酸化 シリコン (0).  P 型シ リコ 

ン (S) とぃう 3 層 構造の デバイスで 雄 子を 転送し 

ていた わけ だから M0S でしよ？ J という 葸見も 出 

てく るだろう。 

とこ ろ 力 啪 i 像 衣 了-の タ イブ 名と して 「 X  X  X 邶 
イ メー ジ センサ」 と 呼ぶ 坳介 には その 馄子の 虹 送 

ノ i/t に 為 y して 呼ぶ らしい ので*  CCD はあく ま 

で CCI) と 呼ぶ 上ろ た、 

それでは 今度は この M0S/CM0S 型イ メー ジ 
センサ 方式に ついての fi: 糾みを U ていく ことにし よ ラ〇 
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MOS/CMOS 型 イメ-ジ センサの 構造 

まず， ^ 光部 だが， その 仆 組みと 蚴作は CCD 

と 同じと 考えて もらって いい。 

2 光 部には それぞれの#  _  M  OS-FET  Cm- 

幼 浓 ト ラン ジス タ>  力 啪锐 されて いて， H 体 的 【こ 

は 図 1 4 -a のよう な 構造を して おり， これを 笼価 

M 路で 衣す と 図 14-b のようになる。 この 受 光部 

に 接 絞され た MOS-FET は 後述す る 翁 也 スイ ッ 

チン グ 川の MOSFET と して 機能す る。 

そして, この 翻 fj: スイ ツ チン グ 用の MOS-FET 

は受 光部と は 別のと ころ に 設沢さ れた 水、 ドス イッ 

チン グ 用の XIOS>FliT に 接 親され ている。 

受 光部 も MOS-FBT もちょう ど， 格子 状に 並 

んで いる わけ だ 3 

そして 艰め: スイッチング 用 MOS.FET は 乖说 シ 

フ ト レジスタに. 水 f: スイ ッ チン グ川 MO ふ FKT 

は 水 f: シフ ト レジスタに 接较 されて いる。 シフト 

レ ジス タとは 人カ パルス （トリ ガ>  を 受ける と オン 

になる 极所力 衝 (次 移 っ ていく  1"1 路 のこと だ。 

ここ ま での 話を 概念 181 にす ると 囡 1 5 のように 

なる。 

M0S/CM0S 型イ メ-ジ センサの 動作 概念 

さて. いま, 受 光部が 光を 受け, それぞれの 受 

光部で 光 阳 こ応 じた vlt  f が 作られた と しよう 。こ 

i  L が どの ように 収〇 出されて いくかを U ていく こ 
とに する。 

図 16 を U て ほしい。 

E3 14-a 

フオト 

ダイオード 

ゲート （G) 

ドレイン （D) 

P 型 シリコン 基板 

垂遐 スイ フ チン クの 

MOS-FET 

3© 
0 

S 

W 

m 

受光 センサの フオ ト ダイオード 

团 14-b 

MOS-FET 

まずは この A 行 g の 水平線に 他 気を 流す。 この 

池 気は 受 光部に 取り 付けられた 屯 ii スイ ッチ ング 

J|j の MOS-FKT に到述 して* この すべてが ON 

になる。 ただし， この 响 直 スイッチング 用 MOS 

FET は 水平 スイ / チン グ川 MOS-FET に 繫がっ 

ていて， ここが まだ 通 vU していな いので， 水 デス 

イッチ ング川 MOS-FET はすべ て OFF の 状態 

だ。 よって この 時点では 出カ ライ ン からはな にも 

出て こない。 

ここで* 今度は 1 列 H を 通祀 してやる。 すると 

水平 スイ ッ チン グ川 MOS-FKT が ON になる の 

で， この 瞬卩 《 に受 光部 「 ア」 の 祗 f 流が 出カ ライン 

から 出て くるの だ （図 17)。 

CCD のと ころで も 解説し たが， 受光 部では 光 

が PN 接合 付近に 到 速す ると 光〗  1£ 効果で ■子と 正 

孔が でき， 也广は X 队 iK 孔は PH の ほうに 引き 

待せられ る。 MOSFET の スイ ッチが ON にな っ 

たと き にこ こべ* が 到述 すると， この 状態を 龙 

に 戻す よう に 允 犯が 行われ • このと きの 充 肥 植流 

と じ C の祗 流砧 こそが, この 受 光部の 出力に 相'1 1 している。 

この あとは. 水、 ド シフ ト レジスタに ト リガを 人 

れれ ば， 1 列 目の 通 也が 取り やめ られ， 今度は 2 

列 0 が; 麵 i される。 このと きには 受 光部 「イ」 の 出 

力が 得られる わけ だ。 

そして M 嫌に 水 f‘ シフ ト レジスタに どんどん 卜 

リ ガ していけば， A 行の デ— 夕が すべて 取り出さ 
れ る。 

今度は 垂直 シフト レジスタに トリ ガを 入れて， 

B 行 H を 通 1U,  M じく 水 f: シフ トレ ジス タは 1 列 
II に 戻って この ライ ンを通 锹。 今度は B 行 13 の受 

光部の 情報が 取 り 出される ことになる。 
このように， 辦檐 袖の X と Y を 指定して 1 点ず 

つ爻 光部の 岱 報を 説み 川す" 式から 「X-Y スイ ッ 

チン グ」 方式と か 「X- Y アド レ ス」 方式な どと 呼ん 

だ I) する。 この X-Y アドレス； /戊では， 各爻 光部 
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018  3 板 式 CCD カメラの _逋 

の悄 報が 1 つ ひと つ 取り m さ れ ていく ため， u り • 
が 取り m される ま では, その 受 光部は ずっ と受光 

し 絞け てし まう。 このため この 索 f •には 坩 户シャ 

ッタ ー機 能は ない ことにな り, デジ カメ <rmm 

户と して 使 う堝 合には 機械 式 シ ャッタ ーカ 冗、 組と 

なる。 

MOS/CMOS 型 イメージ センサの 現 麵 鎌 来 

さて， ここ までは MOS 邶 について のみの 解, & を 

行って き たわけ だが, CMOS 型 も FET に CMOS 

を 使って いる だけで ほぼ M じ ものと 考えて いい。 

ただし 各受) t 部で 從た怊 報を その〗 li で增 幅す る 

(セル アンプ) 饯惝 が あるた め， MOS よりも ノイ 

ズの 彩哪を 受けに くいと いう 特徴が ある。 

ところで， M()sns! イ メー ジ センサの 発明 n 体 

は 実は CCD より も 4 年 平い 1966 年に 行われて い 

る。 貽! ii は ca) よりも U いこと になる の だが. 

火 川桌广 と しての k 流は cxi) に その 、>:枞 を ■歩 

，浪っ た感 じに な っ ている 。 こ れは なぜだろう か。 

その 现 ih はいくつ か あるが, まず, rtil 線が 段 雑 

になる ために 受 光部が 小さく なり， 感度 力 瓶ち る 

という 欠点が 指摘 された よう だ。 開発 当初は 

CCD の T- 分 程度の 感度だった と l 、われて いる。 

そして. この" 式の ■説み 川 しの 特徴で ある 
スイ ツ チン グ勑作 自体が ノイズを 発生 させ， 出力 

i 付の s/n 比が 恧い戍 も 服 と し 、われた 0 
と ころがこう した 問妞 A は 姒 近の 休 製造 技 

術の 進歩 で 過 上の も のにな り つつ ある。 

受 光部の 大きさに ついては, fid 線 幅を 細く， な 

おかつ 受光 部と 立体的な 構成に する こと で CCD 

と 間 じ 惑 度が 奥 現で き るよう になり， ノイ ズの IHI 

姐に ついても， その ノイズ バター ンが 冏定 である 

点に 為 li し， ノイ ズ キヤ ン セル 機構と 組み合わせ 

る こと で ほ tsiw 決されて いる。 

また， MOS/CMOS 用! の 場合， スイッチング 

動作を 速く していけば， それだけ 速く 信号? S 部 1り 

出せる ため“ 速 化が しやす く, リアル タイ ム忭が 

U  くなる という メリット が ぁり， 使用す る 製品の 
コンセプトに よっては CCD より も N いている 垛 

合 も あると いう。 

さて, 容易に 想像され ると おり, CCD と MOS 

の咖 力の 構造を 紐み 介 わせた 抛 像ぶ  ■广も 较 々 開発 
されて いる 〇 

その ひとつは CPD (Charge  Priming  Device) 

型 だ。 CPD では 受 光部が MOSS! と N じで t 水平 

鉍 送 部を CCD で 行って いる。 

水平 転送を CCD にした のは 理由が あって， 

MOS 嘲の ノイ ズの 极乂 となった のが 水、 ドス イッ 
チン グ则 作に あった からだ。 CCD は诹 線で なぐ 

無 接触 耘 送 だから ノイ ズ の影郛 は 受けに くい。 こ 

こに 若 H したわけ だ。 

もう ひと' 〇 は CIlMChanrc  Injection  Device) 

という もの だ。 受 光部で 抖た也 f ■を 法 板 内に 泣 入 

して G 送 線に 収り 人れ， これを 読み 出 していく。 

このほか にも CSD (Charge  Sweep  Device), 

BBD (Bucket  Brigade  Device),  CMD (Charge 

CCD を 用いた カラーカメラの 実現 方式 

CCD の仆糾 みや 柯热 にが だぃたぃ わかった。 

面と しての 光の 情報を 取り 出せる の も わかった。 

しかし  '.次 允 的な 光の 強 昶 がわかった だけでは, 

ただの ri 思 I 由 i 像が 得 られる だけ だ。 

では カ ラー 咧 像を 得る には どうし たらよ I 、の だ 
ろうか 〇 

3 板 式 カラー カメラ (3CCD カメラ） 

光の 色と いうの f 城 (Red) 緑 (Green)#  (Blue)， 

すなわち RGB の: i 似 色の 浞ざ り〗 i ■合で 衣现 されて 

いる。 人力 光を この 原色に 分割し, RGB それ ぞ 

れの光 の 強さを CCD で とらえ， これを デー タと 

して 拟る ことができれば， CCD を 使った カラー M 
像 システム を 惝 成す る ことができる ことになる。 

この システムの ことを 3 枨式 カラー カメラ， あ 

るいは RGB それぞれの 原色に 対して CCI) を 使う 

こ とから 3CCD カメ ラと 呼ぶ (図 18)。 

この 方式は， “I 叫 H なの だが， 入力 光を 分割し 

た: J 色 光が 崦捻 位阶 的に びった り あって いないと 

映像の 品 質が め ちゃく ちゃに なって しまうた め, 

それは それは デリ ケー トな システムと なる。 

光学 的 に 完璧な 股 計で なければ ならない し， 使 

用して いる 途中で こ の 完成 さ れた 光学 システムが 

犯う こと も 許されな いの だ 0 

また， 人力 光を:} ft； (色に 分割す る m 係 上， 光を 

取り 刷 す 光学 デザインが 必要になる ため. カメラ 

と して ハー ド戕 計す る 場合， 大きくな り がちに な 

る, という 欠点が ある。 

よって， この 方式は 放送 m カメラ， 窠務爪 カメ 

ラに 採用され てること が 多い"”。 

(Ml)  3CCD の ビデオカメラ U 最近では一 舫 ユーザーの 手の 扁 
< ものに なつて $た& デジタル ス チル カメ ラと して この 方 

式を 採用した ものと しては ミノルタの AD-175  く らいし か 

なく， 採用 例は 少ない, 

単 板 式 カラ _カ メラ 

ひ とつの CCI) を 使う のが-板 忒 カラー カメラ 

だ。 观 仅 此 1-: 品と して 我々 がよく A 頒で 見かける 

デジ カメの ほ とん どが この 方式 だと 思 って t 、いだ 
ろう。 

さて 「1 枚の CCI) では 光の 強昶 しか 感じら れな 
いのでは？」 と 思う はず。 

そこで， 中 ■板 式 カラー カメラでは， この 1 枚の 

CCD の受 光部の 外侧に カラー フィルタを 吸り 付 

け， それぞれの 受光 部では 特定の 色の 光 U しか 出 

力し ないように している。 これにより， 各受 光部 

は， a 分のと ころに やってきた 色の) ut を 川 力す 

イメ _ジ センサ 1 

Modulaiion  Device),  SIT  (Static  Ituiuction 

Transistor) などなど， さまざまな アイ デア を耝 

み 合わせた 抛 像 索 F が 開発され ている。 

特別 Uh!XK@ 
企画 デジ カメ 活用 術 

赤
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) 
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原色 CCD カラー フイ ルタ  補色 CCD カラーフイ ルタ 

C=G+B  G の 画素 以外は 原色 CCD の 2 倍の 

M=R+B 光成 分が 透過す るので 感度が 萵い 
Y  =  R+G 

019 

るよう になる。 

嫌の カラー フイ ルタ は 図 1 9 のよう になって 

いる。 左側が 「似 色 フィ ルタ 丄 "側が 「補色 フィ 

ル ダ J と 呼ばれる もの だ。 火 際の カラー バター ン 

の 配列は 各 メーカ _ が さまざまな I: 火を 行って い 
るので この |ズ| と 必ずしも 致しない が， 人別す る 

とこの: i 稱類 となる。 

t 、ずれの 垛合も 2  x  2 の 格 /. が ひ とまと まりに 
なって いるの がわ かるは ず だ。 つまり， ある 色の 

1 ドッ ト を衣现 する ためには 2x2 の 4 ドッ トで ぶ 

枞 するとい う ことになる。 受 光部の 1 っ ひとつは 

フィ ルタを 通った 色の 光 U しか M って くれないの 

で， その tXI) が 出力す る カラ ー 解像度は 『ill): h 
は受 光部 解像度の になって しまう ことになる。 

こ れ では， たとえ ば 200 万 削 泰の CCI) で 作ら 

れる _ 像の 解像度は 50 川 _i^ 州 当に なって しま 

うこと になる わけ だ。 もちろん， このまま でもい 

いの だが， 义際の デジ カメ 製品の ほとんどでは, 

ある 济 H した rti 燊の 埘边 の 色 鉛 報から fl 關を 導き 

川し， CCL) の フル 解像度の 幽 像を 合成して いる 〇 

一般に デジ カメ 製品は CCU の 解像度に だけ. 

1 [さ れ がち だが， この 「カラー フイ ルタ の 特性」 
合成 ブロ セ ス j も r 人 問が 兄た n の阐 ft のよ し 恋 

し」 に 人き く 彩 w する 部分な ので ある。 

•原色 フィルタ 

n のん 侧の カラー フ イ ルタ は 「拟色 フィル タ」 と 
呼ば 才 L る もので CC 1 ) の受光 部に 光の 3  f 以 色 RGB 

を m すため の フィ ルタた％ こ れは r 加法 m 色」 とい 

う 色彩 邱 論に 媒づ いて 設計され たか ラー フィルタ 
だ (図 20)。 

2x2 で 構成 される 1 ブロ ッ クに蔚 H すると， G 

が RB の 2 饴 ある こと にシ 〔 づ く。 （; が 多い のは 緑 

が ほかの 傾 色に 対 して 人 叫の 1 1 での 祝 感度が/， S い 

ため， 敁終 的な 則 像 i したと きに 解像度 低 ドを 抑 

える I: 大で このように している。 

スト ライ プ 状に RGB を#. ベた 拟色 フィ ルタは 

ない のか, という 疑 岡 も 出る だろう。 姑 論から い 

え ばそう いった 原色 フ ィ ルタを 採 川した CCD も 

ある。 また， G のみを スト ライブ 状に S1E させる 

原色 フィ ルタを 採 川した 製品 も あったり する。 ど 

う も， この 「カラー フィ ルタ」 という 分 ff にも 奥深 

い 「 その 筋の B1: 界」 が 広 がり ている よう なので 興味 

が ある 人は 各 『[で リ サーチを かけて みて ほしい。 

馨 補色 フィ ルタ 
N の 心 測の カラー フイ ルタは 「補色 フイ ルタ」 と 

呼ばれる もので CCI) の受 光部に 取 色 2 色の M 介 

光を 通す。 2 色の 浞合 光で 色が 衣现 でき るの かと 

いう 疑 卯が IH るか も しれない が, これは 「減法 混 

色」 という 色彩 观 論に 基づいて V 、るの だ  <  図 2”。 

C は 水色 (Cyan),  M は 亦 紫 (Magenta),  Y は 

汝色 （ Y eilow) だが. この フイ ルタ もこ の C M Y を 

2  を 1 ブロ ック として 並べて 構成して いる。 

C は G と B,  MI4R と Y は G と K の， 2 色の 

光を M すため， 拟色 フィ ルタよりも 多くの 光が 

CCD の受 光部に 届く ことになる 〇 受 光部に 多く 

の 光が W ぐと いう こと は敁 v 、感度が 撙 られ ると い 

うこと だ。 これは つまり 各受 光部は 2 色 分の 光の 

明 im/權 をと ら えてい る ため， 剛® の本锊 的な 解 

像 度 も 優れてい ると いえる。 

ところで， ㈣に でない の G の フィルタ 

か Hdfft されて いるのは, やは;)， 祝 感度の 捣い G 

を 舰 する ための 1 决に よる ものと さ れ ている 〇 

おわりに 

現在 デジ カメ に 採 川され ている (XI) は 2U0 数 

I 力 I 叫ぶ •の ものが K 流 だ。 今後 さ らに点 解 像 f 足 化 
される イ 能 性は ,ぐ5 いが, 受 光部が 小さく なって 癌 

密度 化する と 感度が 恶 くなる という 問題が ある。 

また, CCD の受光 mi に 投影す る 映像を 作り m す 

ための， レンズの 光卞的 な 解像度との 旅 ね あい も 

あり， 今後は どういう 方 [fOffc で デジ カメ,  CCD 

が 進化 していく かが 非常に 興味深い。 

あるいは 近い将来， CCD に 変わる イ メー ジセ 

ンサが _ 発される 岭能 性 も あるだろう ^ そのと き 

は拋 像符 から CCD に 移行した ときの よう な 劇的 

なムー ブメン トが この t# に 巻き起こる はず だ。 

なにしろ， イメージ センサの 胱史が 始まって か 

らま だ T- 川: 紀 しかたって いない。 しかも. その 祇 

fit デジタル 化の 埘: はさら に その T ■分 だ 0 
我々 の， まだ U ぬ咖 I 憤を 探し 求める 旅は， 始 

まった ばか り なので ある。 

参考文献 一覧 _  ■说允 科学 逝⑴ 「新しい 也户の II  CCDJWI  m 
m ，说兜 新 冏 社 

* 人 H エレ ク ト ロニ クス 「エレ ク トロ ニ クスを 支え 

る 1' 墚 体の 伸 問たち j 此 m 誠 交 觉新光 社 

. r 也 r デバイス 人 m 桜 庭 一郎 器 昭遞 

•「解明 新物观 j 小口 隊 》 文英靈 

'  DOS  'V  magazine  1997 ィ f':9/] 15  1 1  り*  p.2(J6 

「W 像 人カ デ バイ ス のかな め CCI) と CMOS」 坪 

山酿 ソフ ト バンク 
- DOS  magazine  199 8,1 "J 15 I  I  ;上 ]>+173 

「カタ ロ グを銳 み 解く ための テ クニ カル ダーム 

災』 ft: 肱 イ ツキ ソフトバンク 
■ 安藤 十) ■目] 氏 の  WcbrAnfoU  orW  (Imp;  \\'\v\\\ 

dan^o.ncjp  im_kl  imldlilml)」 

図 20 原色 フィルタは RGB を 基本と する  m2^ 補色 フィルタは CMY 系列 だ 
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デジ カ メを 改造す る 中 野修一 Nakano  Shuichi 

デジ カメには いまだ 理想的な 機種が 現れて いない， と 感じて いる 人は 多いだろう。 多ぐ の 人が 「いける か 

も」 と 思う 機種と いうのは， アナログ カメラと して 見た 場合に 遜色ない ものである ことが 大半 だ。 そうい 

つた 判断は 本質的な 部分から 乖離して いるよう にも 思える。 ここでは あえて t II 眼 レフ 式の アナログ カメ 

ラを 意識して みたい。 

疑惑の デジタル カメラ 

デジ カメと いう のは デ キの见 I 、機器 だとい うの 

が韦 ift: な 印象だった。 

使い 勝 r が 妙に： 出い。 もう 1 段 開けた いんだけ 

ど "という こと すら， 素直に できな し 穩もあ 

る。 -般の カメラ や ビデオカメラ の报作 性は おお 

むね 粜咐 らしく 使 v 、やすい。 どうして こん なに 多 

機能な のかと 驚く  く らいの ものが シンプルな 操作 

系に 纸約 されて いる。 n 本の求诹 菜 界の灾 力から 

すれば, それが $ 然 なの だ 《 

さ らに デジ カメ は 画質が 悪かった （とり あえず 

過去形 h 「ビデオ 用の CCI) だから …… J などと,1 F 

かれて いると なにが |«j 組な のかと 頭の 中 力 凝 間符 

でい っば t 、になった も の だ。 

画本が 正 方形で ないから 補 I 聯泌私 とはいう 

ものの， VGA などの 垛 合. 縦 方 叫の 解像度は M 

じと 考えて いい。 NTSC  CCIR601 吧拠 フォー マ 

ッ トの 場合,  704  (720)  x  ■ド ッ トで横 解像度は 

むしろぬ い。 そうい っ た 場合に £ 方 画素で ない こ 

との デ メリ ッ ト はなに も 考えられない。 ファーム 

を 鉗んで し 、るプ ログ ラ マが M し?): とづ I き筇 しか マ 

スターしていな いのなら ともかく. だ。 どうせ 松 

数_尜 から 袖 1«1 する の だから. 演炸 _K 差な どの リ 

スクは 変わらない。 なら t mm w は 多い ほうがむ 

しろ イ / 利 だ。 誤 澄が 出た としても 8 ビッ ト 中の 1 ビ 

ットく らいで （ブラス マイナス a 75 ビットく らい 

か？), これは ノイ ズを 考えれば I ■分 無 祝で きる。 

「RGB に 変換 さ れ るので 補色 系は」 云々 などと い 

われても, 情報 M 自体は 少なくとも 減る ことは な 

い。 印刷用の CMY との 変換が jK 確に できない こ 

と は* 名 だが. この 坳 ft は) 的な l,U 姐 だけな の 

で， 数忒 どおりの 処观 でよ いはず なの だ。 muA 

は 変わりよ うがない。 
また， KGB という ものを 強調 されても 記録を 

JP 卜 :(; で やる 以 し データは RGB ではなく  YIQ 

に 変換され ている はず だし, なにより， JPEG 7 

ォー マット て備 する という こと H 体が, 现 在の 

DV カメラと ま っ たく  M じ 処理 方法な の だ。 なの 

に， パソコン だと K (;ii だか ら…… といわれる。 

なぜ？ と 評しそう な 人に 則いて も納 沿で きる 冷 

えが 返って きた ことは ない。 無理は V 、わなし 、ので， 
I)V と M じくら いの 色を 出して く れれば それでい 

い。 袖 色 系 フイ ルタを 使った DV で 色が 恶 いと か 

いう ぶ はつし 、ぞ 113 いた ことは な レ 、の だから。 屯 内 

で d  く 色 かぶ りする なんての をな くして ほしい。 

以前 ビデオ サロ ン, が さまざまな 照明で ビデオ カ 

メラの テス ト をして いた ことがあった の だが， 少 

なくと も舰灯 ドで 色 かぶりす るよう な 製品は W 

無だった 。 そもそも それを クリアで きないよ うな 

ビデオカメラは 商品と して 成り 女たない というの 

だ。 それは そうだろうと 思う。 

とりあえす 作る 

という ことで， 納抖 できない 以匕 デジ カメに 

1») して 世 KU  ■般 でい われて いる ことは 載# みに す 
る わけには いかない。 ものごとには しかるべき 根 

拠が あるは ずな の だが， それが U えて こな いのも 

気持ち 悪い。 だいたい 「CiMYG の fld 列です」 とい 

われて， なぜ 納從 できる のか？  YIQ に 変換す る 

ことが iiUI 的で あれば， Y  (輝度) 載視 は 当然の 

ことだろう 力 S ならば CMY と スルー であるべき 
ではない のか？  緑の 惝だ けは 正確に 知りたい, 

とする のは ほかに 列! 山が あるは ずな の だ。 

さてさて， デジ カメの 評価は アナログ カメラの 

W 湖と 比べて 云々 される ことが 多い の だが. じ ゃ 

あ 火 際に M じよう な 条件に してゃったら どうな の 

か， と 拭して みようとは しない。 縮小 光学 系な の 

で， 人 問の よう な 人き な ものを 抛って いては 网じ 

ように ザる はずは ない。 そんなに， i レフ カメラ 

の 性能が ほしいの なら 作って みれば いいのに - 
と 义甸 だけを いっていても しかたな いので レンズ 

),y りの Blj 姐に ついて 评価 する ための デジ カメ 改造 

を 行って みた。 

本 米， デジ カメの 評価は 「アナログ カメラとは 

災な るので ダメ  j という 理イ％ な m 点で 評価され 

るべき ではない。 メディア としての 町 能 性は さら 

に 広がって い るの だが， デジ カメ の 位 ift づ t ナ とし 

01 OV- 1 0 から CCD から CCO 部分を 取り出して みた 囡£  Q\M0 の CCD と 35mm フィルムとの 対比 
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て アナログ カメラの 代替 製品と いうの もない わけ 

ではない。 特に アナログ カメ ラメー カーは そう 思 

っ ている のか も しれない。 その あたりが 介: みの 始 

まりのよ うな 気 もす るな。 

ま， とりあえず, やって みよう。 

実験 : QV-10  0D 改造 

まずは, 多くの 人が どこかに 転がして いる 吋 能 

性が 点い ヵ シオ QV40 である。 レンズ 部分は あま 

り 役に立ち そうにな t 、ので 外 してし まい. 外部 レ 

ン ズ がみ 接 CCI) 郎分に 像を 結ぶ よう な 屺芥 にし 

て やろう。 職 I .はこれ で ちゃんと 絵が 術れ るは 

ずで ある。 

QV-10 は 非常によ くで き た デジ カメ だった。 惜 

しむら くは Hi 質が 亦 常に 悪い。 現在の 解悚度 

絶対的な 埘潮 では 作され ない 機 神: では ある。 

それでも デ ー ダを n 前で 綺 脱に 処理 しようと す 
る オンライン ソフ トの おかげで ずいぶん 助けられ 

ていたよ うに 思われる。 

CCD の 1: デー タや フィ ル タ特性 データな どが 
公開され た ら色 分解を やっ てみ ようと いう 似は 少 

なくない はず だ。 QV-10 は メーカー 製の ソフト だ 

けでは 火 竹 使い ものに な ら なかった の だが， |m| 祿 

な ことは どの 機桢 でもい えそう だ。 デジ カ メ内部 

の プロ セッ サで でき ない ことで も， PC のブ a グ 

ラム ならさら に遽 切に 処观 でき る ことは ある だろ 

う。 そういう 部分 こ そ オーブ ン にすべき だと 思う 
の だが。 

さて， レンズには 2 つの サイドが ある。 ）lr 側は 
長 焦点 •も う 片側は 短炖 点になる よう に 没# され 

ている。 -llli レフ カメラの 場合には， ボディ 内の 
フィ ルム 面で 焦点を 結ぶ よう に レンズが 役 針され 

ている。 このと き 想定され ている 35mm フィルム 

と cci) では こ 格段の 違いが ある。 要するに， 

その CCD の 大きさ で 切 り 出した 部分し か 写らな 

いという こと だ。 火き さの 通いは 具体的には 岡 2 

のと おりだ。 QV.10 の 特に 小さい CCD では， 卒 

茱 式の 集合 写/！; ■を 撮った つもり でも 仕上がりは ツ 

ー シヨ ッ ト になって いると いった 感じ だろ 

う。 超 望遠の デジ カ メが ほしいと いう 人 以外は あ 

まり うれしくな V ゾ i ろう （デ ジ カメで 月 靣写 輿を 

嫩 ると か)。 

こ れ ではち よ っと使 いづら ^ 、ので (使 v 、ものに 

ならない と もい う)， CCI) の 手前で 映像を 縮小と 

いう ことで， CCD の 前面に 商 倍率の レンズを 人 

れて みる。 

「そんな ことを して 大丈夫な のか？」 

という 疑 間は もっとも だ。 鴂 本 的に ちゃんと 縮 

小され た _ 像が 役肜 される。 レンズの 色収 港な 

ど, よくない 影 郛は発 虫す ると 思われる が， ち 

や ん とした レン ズ設 計が できる わけでは ない の 

で， ここは， 

「結果を U て 判断 J 

という こ とで 割り切 りたい と 思う。 原理 上は， 

ecu 而 坫〇 体を 人き く する か 適切な 惜平の 適 叻 

な レンズを 奸 く しか 手がない。 「そもそも 沢い ち 

やい けない」 という 遒択肢 を 認める と 話が 成り 《 

茵 3 レンスを つけた （ケ^- ス谢) 

ms 背面 市販の ブラ ケースが びったり だった 

たなくな るので. 強行し よう。 

で,  35mm レンズを どうや 

て闹定 する か？ 

ンズは カメ ラボ デイの マ ウン ト金 

Ji ■に 問定 する ようになって いる。 

きちんと マウント しないと 話に な 

ら ない。 これには レンズ キャップ 

を 使おう。 レン ズのマ ウン トと 1*4 

じ既 tw で W 记 でき， マウント 部 

分の みを 使って， 穴を 谢けて や 

れば ほぼ1^ み どおりの ものが で 
きる 0 

また， マウント キャップ ごと 取 

り 衿 えれば， 各 R の あらゆる レン 

ズが使 ⑴ できるようになる if 能 

性が ぁる。 必ずしも できる とはい 

わない。 たと え ば， ミノルタ a マ 

ウン トレンズは マ ウン ト 部の レバ 

一を 操作 しないと 絞りが 閉ま っ 

てし まう し， キヤノンは 逆に 開い 

たま まに なって しまう。 ニコン 
MF 川 レンズは PUj で 保 作で きる 

ので， 今 N は ニコン マウント 

の ものを 使 川して いる。 キャップ 

だけは 川. fi: したので， 多少い じ 

れば ほかの レンズで も ある 程度い ける かもしれ な 

い （欠 験は していない)。 

搭找 する レンズは， できるだけ 広角の ものが 3 

ましい ことは いうまでもない。 ただでさえ mm 

になり そうな の だ。 機能 而 から 見 ると， できれば 

ズーム レン ズが いい 0 洲 定怡 中の デジ カメ が ズー 

ム つきに なって こそ, 使いでも あると いう もの だ。 

今回は シ グ マの 18 〜 35mm という 広角 系 ズーム 
レンズを 使用した。 似 終 的な 画 角から すれば 中 

ザ 遠から という 感 じで 使える も のになる。 

-BJi レフ レン ズを 求める 人の 人， が ほ しがって 

し 、る 部分に どんび しゃ な感 じな ので この 遇に 決め 上 ぅ。 

改造の 実際 

では， レンズ 部を 開けて CCD を 取り出す 。そ 

のま ま だと IM 定 しづら いので 結 W 本体 側 も 開けて 

フレキ シ也 板と CCD 部 だけを 残 して 分解す る。 

QV-10 の CCD は 対角線で 1/4 イ ンチ しかない。 

見る と 本， に 小さい ことが わかる。 フイ ルム I 枚 

分に 絵を 作る ための レン ズ で， この 鋇域 だけを 使 

つ て 絵を 作って V 、くわけ だ 〇 その ままでは どうし 

よう もない ので レンズを つけて， 先 ほど も 述べた 

ように _ 像を 姐 約す る。 

今回は 2 つの 両凸 レン ズを 使った。 iHJj とも か 

なり“ 倍率の もの だ。 
ちなみに， こ の饴率 というの はな ん だろう か0 

人間は 齊通 にものを 見る ときには 25cm  くらい 

離して 兑る ことが 多い （そうだ)。 

250mm の热点 距離， これを 等 倍と して， 焦点 

Hi 離の 比を 衣した のが いわゆる 「倍 申」 となる。 

25mm なら 10 倍. 100 mm の レンズな ら 2.5 估 だ。 
レンズと いうのは， まともに 写る ように 越: 針 

されて いる。 本来は いじらない ほうがいい P あ 

えてと いう 場合， メーカー 侃 証は 捨てる 兑怙が 
必要 だ。 

デジ カメと いうのは， あま り 中を 開けて いい も 
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のでは ない。 玷密 搽械 である ことは もちろん， な 

かには あま り バラす という ことを 考えずに あち こ 

ty ハン ダ づけで 処 a してし まっている もの も ある 

ので ものに よっては バラせ ない 町 能 竹： も ある。 

スト ロボっ き 機 神の 垛 合は 特に W をっ けない と 

危険 だ。 也 池を 外しても コンデンサに ili 何 力驰っ 

ている ので. 分解 時 (こは 卜 分 気をっけなければ な 

ら ない & ショート すると ほぼ 確 火に デジ カメ + 休 

が 壊れて しまう。 念のため にいって おく  t, 本来 

分解したり すべきで ない のはい う まで もない。 開 

けた 垛合は メーカ ー修 利は あき ら めよう。 こうい 

うこと をして いると* 父を つけて いても 壊れる と 

きは 域れ る もの だ $  Jj 一,  H 様な 方法を 誠す とき 
には 必ず 「壊れて もい い カメラ」 を 使# 1】 する こと。 

いや, 规 あっさり 壊れる もの だ。 

W 初に コンデンサ 部の ライ ンを シール ドす るな 

ど, 供 故 防止には いく ら铽 をっ けても っけす ぎと 

いう ことは ない。 

と にかく,  CCD をむ き 川 し 状態に できたら, 

動作 テス トを しなければ ならない。 この 状態で デ 

ジ カメと して 機能す るか どうかで ある。 QV-10 の 

場合は 問 組な く则 作した。 色は ちょ っ とおかし い 

(もともと か？ ）〇 パンフ オー カス だっ たもの：^, 

レン ズの 開放 侦が ミニマムに なった ことで， 被 勺: 

界深 度が 極地に 浅い こと も 確認で きた。 という こ 

とは- これは 結構い ける かもしれ ない という こと 

になる 6 こ の 段階では とにかく 動作す る ことが t 
K: だ。 

CCI) を 適， な 位! ft に阎定 する のは 錐し いの だ 

が (距離を きっちり 決めない とフ オー カスが あわ 

ない). ある 代 度の 0, 调粮は レンズ 側の フ オー カス 

リン ダで 対応で きる 位敝に しっか り 固定したい e 

レン ズ 2 個を 使って かなり 派手に 光線を 絞って い 

る 〇  CCI) の 人き さは 1/4 イ ンチ という コンパクト 

さなの て 十 I: 能は 期待で きない。 レンズを 変えて よ 

< なった か？ というと， 被 写界深 庇が 浅くな っ 

たぶん だ i ナで f i アップした という わけに もい か 

ないだろう 0 

FinePix500 の 改造 

さて， 少し 欲が 出て きたので, もう ちょっと マ 

シな CCI) を 待っ た カメラ で认 してみ よう。 

い ちばん 安 くで に 人る デジ カメと いう ことで リ I 

っ かかって きたの が 富 ビ り: Vi フイ ルムの Fine 

Pix 500 だった。 中 〖V を 除けば ダン トッで 安そう 

だった。 性能 n 体は ほぼ 問題がない。 ズームが っ 
いていな いのも* むしろ 好ま しい {こういう 川途 

には, だが)。 CCD は 1/2 ィ ン チの 150ガ_ ぶの 

ものを 搭載して いる。 

M 様に レンズを 外して， 则作を 確, 次す ると. 才 

ー トフ オー カス や シャッ タ ー などが な くても ちゃ 

んと t 〖号は 出て きて* 妃鉍 される よう だ。 これな 

ら なんとかなる。 

今 1_  _1 CC1) への 光線 似 屮川に 使 川 だ ったァ 

クロ マチック レンズ （いわく 「ア クロ マチック レン 

ズは 分散の Wi 、材料 (クラウン ガラス） の iK の レン 

ズと 分肢の Wv 、材料 (フリントガラス  >  の 負の レン 

ズを糾 み 合わせ， W なる 波 U の 光に W して 色収モ 

を 除 上します。 啦 レンズに 比べて 敁い 透過 串, 繳 

の 明るさ， A 分解能を 持ち， 球面 収及 に対して も 

啦 レンズよ 0 はるかに 改设 されて います」 だそう 

だ) だが, 今回, II 括に あわせて 入 丁: した ものは, 

分 M す ぎて 冷 人を 付合わせざる をえ なか っ たが. 

色 ムラな どが 多く 発卞 する ような ら このよ うな レ 

ン ズを 使 うこと を 冬え ていくべき だろう。 

CCD を 所定 （ ？ ) の 位 沢に 固定して レン ズをつ 

けて しまえば， 总 外と 節 他に fl ほは 終わって し 
まう 令 

画質 比較 

「レン ズの 解像度 n 体の 叫 姐は デジ カ メの ほうが 

いいんだ」 というい い 方は たまにされ るよう だが 

たいていの 人は そこまでは 父に しない 0 多少 ぼけ 

ていた りする ものは 縮小す るな り すれば ほぼ 叫 題 

がなくなる。 

小さ な液舳 で マニ ュ アルフ オー カスす る ことに 

なり， ちょっとつ らい 感じ。 デジタル ズームで フ 
ォー カスを あわせ， リ I いて 撖肜 した。 それでも ま 

だま だ フォーカスは はい 。 被％ 界漾 度は 浅い。 

拟彩は マニュアル モー ドで 行った a 

どう しても 収まり が® かった ので が い フィル 

タガラ ス を 外した ため 个体に 色が かかって いる 

(致命的？}。 カラー バラン スは才 _ 卜設定 だと さ 

らに 赤くなる。 これは n 中 モードで 撖 影した も のな の だ 力 t 

フォー カ スが 全域であって いないの はと も か 

<  , 妙に 横槁が 兄 え， _ が 粗い。 横縞の 原 w 

はなん となく  p 私 〖がつ いている。 メカニカル シャ 

ッ ター 機構を 故いて いるので， フィールド ごとに 

枘如 申が 違う のだろう。 これは] ライン ごとに や 

や 明るめ (こなって いると 芩 えてい いのて％  ■分数 ラ 

イン 偶数 ライン ごと の 明る さを フィ ル タ 処理で 脚 

整して やる のが 適， だろう。 

?战 案の （ ？ > 被' 〇: 界深 度は I •分狄 くで きる。 も 

う ちょっと きっちり 作れば， -眼 レフ カメラと ほ 
とん ど 変わらない ボケ 味な どを 出す こと も 卜 分 可 

能 だと 思われる。 光' 7: 系の 利 川と いう S 味では だ 
v 、たい 予想 どおり の 結果に なって きている 0 

最後に 
残念ながら， 今 M の 改造は あまり 成功した とは 

VH 、がた いものが ある。 結果 で 求す ことが もっと 

も必 k だった だけに, 細かい 誌め が 間に合わ なか 

っ たという の は 残念 だ。 フィルタ を 取り っけ， 後 

処邱 川の ブロ グラムな どを 加えて 初めて システム 

b して かた ちになる も のだろう と 思う。 

今 M ベース で 使 川す る 憷祯の 遛択 にて こず っ 
たが， 

CCD がなる ベく 大きく 
なる ベ < 安く 

レンズな どを 取リ 除いても 動作す る 

というの がボ イン トに なった。 レンズは 用意す る 

わけ だから， ズームっ きな どに, a 味は ない （分解 

が雠 しく なる だけ)。 多少 古い 傚 神が 軍笥の 肥や 

しに なって いると いう 場合な どは 手持ちの ものを 

拭す の もよ いだろう。 

なん やかん やで ず I 、ぶん“  くつく 紀 $ になって 

しまった 力、 カメラの レンズな どは 屮 ふ •レンズを 
探して くれば， さほど 痛 価な ものでは ない。 今回 

使 っ たのは 1 8m m から の 広角 弟 ズームと いう レア 
な ものだった が， それでも 2 万円 ちょっと。 単体 

レ ンズを r (うと 1 倘数 riM  (アク ロマ チ ッ クレン 
ズ はさら に® い） だから, それを 考える と窠外 安 

闽 8  FinePix 500 の レン ズ部 
今回は® わない ので 取り外す 

図 9  CCD の 大きさを 

国 7 これが  QV-10( 右） と比べて 
FinePix 500  みた こんなに 逋う 
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図 1C だいたい こんな 感じで マウントを 取り 
つける 

mu 厚す ぎて 今回は 使えなかった アク 
ロマ チック レンズ 

囡12  レンスを CCD の 

できるだけ 近くに 入れた 

図 1 4 この® 角が オリ ジナルの もの ^15 最大 望 逢に したと きの もの 

いといえ るの かも しれない。 

今 M はなるべく 允に W せない ような 棒: 端な 改造 

は 避けた の だが 1 そのために ‘部 イく诹 となる 部分 

も あった （フイ ルタ 関係な ど)。 それにしても 贸っ 

てき た ブラ ケースと 2 機 科 〖が それぞれ かな りよく 

あった 人: き さだった のがよ かった。 ケースの 内部 

突起 部な どは 削った の だが わ 0 とよい 感 じで 収ま 

っ た。 ただ， キャップに 穴を 問け るた めの ボール 

盤な ど 多少の [: ルは 必要 だ。 機会が あれば もうち 

ょっと 詰めた 設定で チ ャ レンジしても らいたい。 

水 

それに しても， J9W 尺では デジ カメ の rtfi も かな 

り 上がって きて おり， 使い方 自体は 通常の カメラ 

と 変わら なくなって きた。 itt 斑 テクニックな ども 

アナログ カメラ の 初歩の 初歩 力概り 返されて いる 

といった 感じ だ。 

現状の 44 新型 機では， 写り の 違いが あっても, 

カメラ の 迫い は M 性と 芩 えて それを 断 ま えたう え 

で 使 v 、こなして いくような ことを 芩 えるべき だろ 

う。 それは アナログ カメラと 変わらない もので あ 

り， 感性の 部分で しか ■如 yj でき ない 部分な ので も 

【± や この 本の 盹 [用では ない のか も しれない。 

しかし， よく なった とはいえ， まだまだ 改芮す 

べき 点 も 多い。 

フォー カ ス特 竹; は 任せて おくと 前 ビン になった 

り後ビ ン になった りする の だが, 液酤_ 面では き 

りちり あわせる ことが しにくい。 CCI) の 特性 上， 

任ぬ: 部分の 拡大な ど， 説み 川 し 順を 変える のは 雒 

しいのは わかって いるの だが， フォーカス 特に 注 

酿を とこと ん拡人 して フ ォー カスが あってい る 

か 確, 忍で き るよう な 機構は ついていても よし 、ので 

はない かと m う。 说み 飛ばし だけなら 不可能で も 

なんでもないだ ろうし。 

また, 液 の 患 実 度力擬 わしい。 撇った 瞬 

問 に 確 忍で きる という ことが デジ カメ の 価侦を 人 

きく  I ■.げ ている の だから， きちんと 確氹 できる よ 

うな 保証が f  i しいと ころ だ。 

3D デジ カメ？ 

ミノルタ 3D 1500 は ミノルタと メタ クリエ ー 
シヨ ンズが 組んで 間 発 している 3D スキ ヤンが 可 

能な デジ カメ だ。 150 万 画素の デジ カメを ベー 

スに Me は Flash 技術に より， 3D テ ータを 得る 
とい ラ もの。 出たら 即 H いなの だが， 問い合わせ 

て みても あまり 気合が 入つ てなくて， 資料は ほと 

ん どありません， 技術的な お 話 もで きません， と 

いつたな げやり な 態度が 印象的だった。 

方式は 詳しく わからない が. スト ロボの 光線 角 

度 かなに かで 距離を 計測す るので はない かと 思わ 

れ る。 

デジ カメと い ラのは. 単に 写 K を 掘る とい 5 だ 

けでは なく， こういつた データ 入カ デバイス とし 
て さまさまに 活用して いける というと ころに 本来 

の 怠 味が あるよ 〇 な 気がする。 

mmuk 
30 巧 00 

ah/U  1999  summer  159 



特別1 
企画 デジ カメ 活用 術 

お 気楽 写真 スキ ャ ン 鈴 木 典 雄 Suzuki  Norio 

手軽な 画像 デバイス として デジ カメは 広く 普及して いる。 画像 入カ デバイスには スキ ャナ や フイルム 

スキャナ など， 用途に 応じて ほかに も いろいろな 種類が ある。 デジ カメで それらの 代わりは できない 

ものだろう か？ 映像 入力 機器と しての デジ カメの ちょっと 変わった 活用 法を 紹介す る。 

「い I 、写與 が 搬れ たから Web に 載せたい」 「友} 3! 

に VU メー ルで 送りたい J  状に したい」 …… 

漉で も ■度 や 二度， こんな ふうに 思った ことがあ 

るに 通いない 0 そういう とき， 近くに スキ ヤナが 

あれば 簡 取に H 的は 逮成 できる が， なければ 

PhotoCI) に 代 衣され る7 ブ以把 さんの メディ ア 変 

換 サービスに 親らなければ ならない。 しかし， 印 

碉 服 描に する のなら ま だし も， 世 f メールで ム; 述 

にち よろ っ と 送る ために メディ ア変換 サービスを 

使う のは 人 袈裟で ある。 「あのと き， デジ カメで 扬 i 

彩して いれば」…… そう 後悔して いる あなたの た 

めに， お丁咐 な Ui ■の スキ ヤ ン方 法を 紹介し よう。 

M 初に 断って おくと， これから 紹介す る 方法は 

すべて デジ カメ#* 組で ある。 といえば， もう 勘 

のい い 方は だいたい わかった と 思う が， 要するに 

r デジ カメを ス キヤ ナの 代わり に 使っ てし まおう」 

という ことで ある。 Wi m する デジタル カメラ は I 由 i 

濃 数が 大きく, マクロ （接写） 抛 影が でき， さら 

に ズームが ついてい 才 I ば 文句な しで あるが， VGA 

サイ ズで 翊 i 離 約 20cm, ズ_ム なしと い 

った 2 〜 3 吡代 前の デジ カメで も， Web  (こ 故せ る， 

VtiP メールで 送る， ハ ガキの スミに ちよこ っと俠 

せる といった 程度なら 卜 分 奕 用になる。 

初級 編 
写真 (プリン ト) か 5 の スキ ヤン 

まず， 簡取な ところ で 普 m の 写} x (ブリント) 

からの ス キヤ ンを やって みよう。 というと 難しく 

問 こえる が. 效 する に w (を 適， なと ころに 奸い 

て, パ チ ッと搌 る だけで ある。 マクロ 據 能が つい 

ている デジ カメ の坳 介は 站構 近く まで饰 れ るた 

め. が 小 さすぎ てし まう という ことは ないだ 

ろう。 マクロ 攒 能がない か メラの 坳介 は， ズーム 

や 搬影趴 離 をい ろい ろ 変えて みて 袼ザの 人き さに 

なる 紐み iY わせを 探って ほしい。 

\MM 数が 少なく， ズーム も マクロ もない デジ カ 
メの坳 介は. どう しても 劣 ザの 範州方 恥 影 領域い 

っ ばいに ならない ことがある ゃ そういう ときは 素 

め: にあき ら めて 拟釤 後に フォ ト レタッチ ソフトで 

トリ ミン グ する。 こうなる と 印刷に 使う のはち よ 

っと 難しくな るが， Web や 池 子 メールで 送る 程 

度 だったら 卜 分 実用になる だろう。 辱 典を 大きく 

焼き ift: せ ば 1!! 腿は 解決す るが, 枚数に よっては ま 

と めて PhotoCD に 焼いて もらっ たほう が 安かっ 

たりす る こと も ありえる のて％ よくち ■える こと。 
皆， 相 13 の芩 真が 流行った ことがあ るが， 相 If 

より も 光沢 化 h げの Vi1 (の ほうが 綺 脱に スキャン 
(?  ) できる。 ただ， 光沢 仕上げの 輪 動の 撤 

色が ブリン ト 表面に 反射して 映り 込んで しまう こ 

とが あるので， デジ カメで 抛った ものを よく 確認 

する こと。 フラッシュを 使う と 恐 いっきり 映り 込 

むので 原則と して 発光 禁 ル. に する （図 1)。 デジ カ 

メ なら その垛 で 確認して なん (re も 抛り め: しがき 

くので， こういう 川途 （突す るに 极 勺:） では 銀也 

mi こ 比べて イ f 利 といえるだろう。 
映り 込みを 防ぐ には， まず， 光源を 淇っ 正面に 

时 かな v 、こと。 光源を 以っ 正面 (つまり， カメラ 

の 鹿 後ろ） から 当てる と* 光凇 Cl 身が 映り 込んで 

しまう。 フラッ シュを 発) t させない ほうがい いの 

も M じ 理由で ある 0 また, 光源を 自分の 背後に K 

ぐと， 自分自身の 影に も 悩まされる ことになる。 

次に •カメ ラは 思っ1れ 、ほうが 有利で ある 0 麗 

くても n  くても 映 り 込んで いる ことに は 変わりな 

し 、の だが, n いほう が 断然 h 立つ ので ある。 もし， 

カメ ラが n っ I れ 、場合は， 、布で 覆うな どす る 
とよいだろう。 

M じよう な现 山で, カメラの 後ろ も埏 いほうが 

よい。 晦潘 などが ある 坳 合には それが ff 後に くる 

よう に セ ッ テイ ング すれば よい* そういう ものが 

なくても， 押 字の ド 敷きを 使う とか, 1，1 分が 患っ 
i れ 、服を みると か， M い 手袋を すると か, 純で 

いろいろ X 夫して ほしい。 まあ. 通常 そこまで や 

る必农 はない と 恐う が， ス キャ ン する や 部 W 

の条 忭 などで ど うしても 映り 込みが 消えな v 、場 穴 
はや っ てみ る 価侦は あるだろう。 

あと. 立 外に II 立つ のが ホコリで ある。 ス キヤ 

ン前に プリ ントの ホコリ は綺 K に 掃除して おこ 

う。 衍紋 がつ いている と みっともな いから， 身に 

觉 えの ある 人は!1 袋な どを ボ 川した ほうがい いか 

も しれない。 

央除に ブリント した vrt から オリ ン パス C 42 0L 
で スキ ヤンした ものを 攸せて おく  (図 2)。 明るさ 

と シャープ ネスは 若干 調胺 して ある。 C-420U± 

同ぶ 数が 640  x  480 ビクセ ルで， ズーム がな ぐ 
マクロ モ_ ドに しても 敁鉍搬 影 Hi 離が 20cm 仙 後 

と， こういう 川途 には かなり 联し いものが あるが, 

それでも 泔 f  メールで 送る とか， Web に 揭槪 する 

と 力 、の 川 途には I 分 使 える こ と 力 :わ かるだろう。 

中級 編 
IT パー サル フイルムの スキ ヤン 

リバ ー サル フイルムで 扱 彩す るよう な 人は ライ 

図 1 フラッシュを 発光させる とこうなる 。 ブリントの 中央より やや 

右下の 白い 長方形が 映り 达んだ フラッシュ。 はっきりと 眹り 込んで い 

るう えに， 捆影距 鼸 か 近いた めに 塌所 によって フラッシュからの 距靆 
が 大きく 興な つてし まい ， 明るさに ムラが 生じて いる 

図 2 案 際に ブリン 卜から スキ ヤン （？) 

した もの 
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ビュア 

mz デジ カメ スキャナの 闼 

目 で 見た 場 含 デジ カメ で 撮影 した 場合 

トビ ュアと ルーペを 持って いると 思う が， これを 

使って スキ ヤンを 行う。 デジ かメ がマク a  (接ち:) 

姬釤 できる ようなら， フ f ルムを ピュアの h に砹 

せ， デジ カメで 做る だけで なんとかなる 坳 六 も あ 

るだろう。 

なんと かな らなレ 、塊 六は， フイルムの 卜 J こ ルー 

ベを 載せ， その上 か ら 抛る。 っまり， fr 通に H で 

ルーベを のぞいて いる^ (舰に して. H の 代わりに 

デジ カメを 时 くと いう イメージ である （図 3,  4 ん 

大体 做 影 ゃ 湖 微鏡抛 影で r コリ メー ト法 j という 

m 彩 方法が あるが， 拟邢 的には これと * 絡 ■であ 
る。 このと き， 视改满 核が できる ルーペを 使って 

いて， なおかっ デジ カメ の マクロ 憷 能が 饤沉 な坳 

むは， 炎す るに 「デジ カメが 遠 祝 だ」 という こと だ 

から， ルー ベの 祝 度は 遠 味 t こした ほうが 栾に 

なる。 

ルーペの 倍 平は 通 货 よく 使う 4 〜 5  fft 内外が 使 
い ゃすい 。あま り 倍率 洲 fij いと 像の 也 曲が ひどく 

なる ので 注意。 また， 翊の ほう ほど 逆 曲が ひどい 

のが ff ■通 だから， ルーべ は 人き いほう が W 利で あ 

る。 人き い ルーペは 飢 段 も/ I i V 、の だが   .。 

光源は ライ トビ ュ アがあ るので フ ラッシュ は 発 

光禁 出。 それと， 条件に よっては フイルム や ルー 

ベの 及而に 部® 中の ものが これで も かと 映 り 込む 

ので 部 M は离っ 略に した ほうがよ い （テ レ ビの撤 

影と M じ？® MK> さらに， ライト ピュアの 明かり 

が デジ カメ 本体を 照らし デジ カ メ 本体が フイ ル 

ム に 映:} 込んで しまう こと も あるので， そういう 

場合は ライト ピュアの 光が 鹿 接見え ている 部分を 

黒し 、紙 や アルミ 箱な どで 搜 い, それでも ダメ な 場 

合は デジ カメを 沿い 紙で 校う とよい。 もちろん, 

レン ズの 部分に は 穴を 開 ける。 じ やない と スキ ャ 

ms リバ-* サルからの ス 
キャン 結果 歪曲の 皮 含 

と 倍率， 固 方と も潢 足で 
きる ルーペが 手元に なかっ 

たため， 50mm の レンズ 
を ルーべ の 代わりに 使って 

いる & 上級 級 参照 

mB できあがった ブリント 
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特別  Uh! 1101 
企画 デジ カメ  f 舌 用 術 

ン できない。 

うちの デジ カメは オリ ン バスの C.420L なの だ 

紙 こいつは ごていね いに レンズ の hV) が ツル テ 

力の 銀色に なって いて， なにを やっても この 部分 

が 映り 込んで しまうた め， 結 W, レンズの 人き さ 

にくり 抜 v 、た〗 Mv 、紙で 揿 って スキャンした。 そう 

やって; 々 労 して 极彩 した も のが 図 2 である。 

上級 編 

ネガ フイルムの スキ ヤン 

この 凋 f ■で ネガ も スキ ヤンで きる。 ただ， 矜 通 

の デジ カメには ネガ/ ボ ジ反 転機 能は ないから, 

商 像 処现 ソフト （V 、わ ゆ るフォ トレ タッチ ソフト） 

で ネガ/ポジ 反 虹を 行う ことになる。 もし. プリ 

ン トが あれば} i 比べながら 色调 调幣 がで き るが, 

「ブリント がない から ネガから スキ ャンして る んで 

い」 という 人は， 根性で 色 臑を醑 整す るし かない。 

デジ カメでの スキ ヤン <? > 拘 休は リバ ー サル 

の垛 作と -絡 ■なので よいだろう。 リバ'- サルで％ 

y (■を tot ら ない 人は ル _ ベ や ライト ピュアな どは 持 

っ ていないと 思う が • ルーベは 虫 眼銳や •眼 レフ 

の レンズ （50mm 前後の 明るい レンズが よい） な 

どで. ライト ピュアは 赍り ガラスに フイルムを 貼 

りつけ て 外 光で 代 川す るな ど， 丁: はいろ いろ ある 

ので T 夫して ほしい 0  儀 レフの レンズを ルーべ 

の 代わり に 使う 場 介， 校り 連動 ツメを 開放の 泣® 

に 動かし, 秘捧 などを 誌め 込んで 间 定 (極悪 •… ") 
して 使う。 

スキャン するとき. 师像の 人き さは できあがり 

の 2 倍 祝 度に して おいて， あと で 縮小 した ほうが 

よい 結 米 になる。 ネガを デジ カメで 影して ヒス 

ト グラムを U ると わかる が， ネガは ヒストグラム 

の 令 域を 使って いないの である。 r ネガは ラ チ チ 

ュードが u; い」， つまり， 游 出を ちょっと くらい 

大敗しても U れる Vi •(になる の だが， その 増 I] が 
ここに ある。 

図 6 の 3 枚の 写 斑は, 絞りは 変えずに, シャッ 

ター 速度を カメ ラの 指ボ 速度と f  4 倍 ©段) 短い 

速度 (旃川 アンダー)， 4 倍 長い 速度 (旗 出 オーバ 

一） の 3 通りに 変えて 撖釤 した ものである。 露出 

アンダーに なると ネガは 色が 洩く なり， したが っ 

て ヒストグラムは 明るい ほうに 偏る。 オー パ _ は 

その 逆で ある。 

が， 同時 ブリントし たもの 麵 8>  を 見て みると， 

游出 アンダーの ネガから ブリン ト した ものは ちょ 

っヒ带 しい 出来 だが， 指示 速度 どおり の ネガと 露 

出 オーバーの ネガから ブリン ト した ものは ほ とん 

ど 同じ 仕上がりに なって いる。 っまり， 印画紙に 

焼く 段階で， ヒストグラムの 移® と W き 伸ばしが 

行われて いる ことになる。 

逆にい うと， デジ カメで ネガを スキャンした 場 

行， きちんとした _像 にす るた めには， 闻 像の 濃 

淡を 反 fci させる だけでは なく， ヒストグラムの 移 

動- in き 仲 ばし の処现 も 行わなければ ならない。 

3 1 き 伸ばす と ヒストグラム は 櫛 状に なり， Wf 象が 

図10 反释 したと ころ 

mn  ヒストグラム 

図 12 卜ー ンパ ランス 《好* 操作 前) 

図 14 トーン バランスの 操作を 終えた ところ 

図 13 トーン パランス [箱^  作 後 ）a  fsj 「hj め 位 k を ヒス トグ 
ラムの K 野より ちょっと 中央 寄りに 持， てく る。 RGB 各 色に ついて 
行う 
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図 15 トーン カーブの PS  (脅し あんまり 凝りす ぎる とかえ つ 
て 変になる ので， この 程度に とどめて おいた ほうがよ い 

図 16 色 瞑を 该鼙 したと ころ 

碎小 前， 右が 縮小 後 縮小 後の ほうが モザイク 撗槿 ii 粗くなる が， 全体 的に 滑  囡 21 COOLSCANI で ネガから 取り込んだ もの 
ら かに 見える 

ザ ラ ザ ラした 感じに なって しまう。 ところが， こ 

れを 縮小す ると* 味 接 胃 濃の 平均が 取られる こと 

になって ヒス ト グラムは 綺麗な 形に w り， wm も 

沿ら かになる。 

まあ， u 〜い フォ トレ タッチ ソフ トを 使って い 

る 人には 閲 係ない こ とか も しれない が, い まある 

ソフトを 4: かそう という |句 きには, 大き II の 画 俄 

を 川 する か， •度 拡人 して 色 湖を 刹 節 してから 

縮小した ほうがよ い 結果が 得られる 。で， 实 際に 

ネ ガを C-120L で 抛 影 してみ たのが これ。 

撖釤 したら フォ ト レタッチ ソフ トへ 突っ込ん 

で， ネガ/ポジ 反転す る。 Micr 叫 rafx の Photo 

Magic でい うと, 「イメージ」 「反転」 である 《 今 

N の垛 合， _像 が M 転して しまって いるので， っ 
I 、でに ここ で 直 して おく。 こ れ でなん となく 見れ 

る rt 像には なった と 恐う が， ネガの フイ ルム ベー 
ス は 亦 っ! れ、 ことが 多 V 、ので， 以虹 すると 妙に/ f 
っ f?  くなる。 

ヒス ト グラムを E ると 囡11 のように なって い 

て, 赤は 暗い ほうに， __f は 明るい ほうに 偏って い 
る。 RGB の ヒス ト グラムが 明 (状に なって いるの ば 

元が JPEG 両像だった から, のょう だ。 とりあえ 

ず， & の 偏り を 抑す こと にす る。 Photo  Magic  4 

だと rSBtK」 「トーン バランス J を 使う と ヒス トグ 
ラムを >i ながら 調節 できる の で 楽 だが， P hoto 

Magic  6 では ヒス ト グラムが 部 人れ 替わって い 

るよう なので 往意 (私の 持って いる バージ ヨ ンだ 
と， 亦と" が 人れ 竹 わって いる)。 お 気 洗に 済ませ 

たい 向 きには n# クリッ ブを 使っても い レ 、だろう。 
こ れで费 通に 見られる _ 像に なっ ただろう 。ま 

だ ちょっと が ■み㈣ く 感じ られ るので. 作を 弱く, 

亦を 強く 期 節して みる， ついでに， 色の ノリが 也 

いような ので， 彩度 も 1:げて みょう。 これて 側 

には 綺呢な ク/找 になる が， ヒ スト グラムを a ると 

も のの U1 杯に ボ a ボ ロにな っ ている。 

ここで w 像を i/2 に 縮小す る。 すると， im 象が 

小さく なった のと 引き換えに ザ ラ ザ ラ した 感じ 

がなくなる。 ヒストグラムを 見る と， 櫛の 谷間が 

埋 まっている こと が 分かる だろう。 縮小し たせい 

で 少し ぽ やっとした 感じに なって しま っ たので. 

最後の 仕 h げと して 释 ぐエッ ジを 強調 して おく。 

Photo  Magic だと 「イ メー ジ J 「エフ ェク ト」 の 中 
に 「シャープ」 というの が あるので. これで 強い エ 

ッ ジだ ( ナ を ちょっと 強 湖 すれば よ いだろう。 アン 

シャープ マスクな ども 結構 使える。 これでで 

き あがり。 签芩 までに あとから ネガを COOL 

SCAN  [11 で スキャンした もの も ftl 狼して おく。 

ちょっと 色を 濃く しすぎた かな。 

ここまで 力, 说し ておいて なんだ が* 労力の 割に 

報 われな ^ 、という 活も あるので, ど 一しても プリ 

ン トが 見つからな いの だけど 画像は いますぐ ほし 

いとき など， 设 後の 手段と して 頭の 片 限に でも 入 

れて おく 种度 でよ いだろう。 ちなみに， サンプル 

I 叫 m こ 登場した 花は 片栗の 花で ある。 周 りの 粢っ 

ぱは片 紫の 览っぱ ではない ので ご 立を。 片 米の 

® っ ばは 面面 中央 下, わらく ずみたい なのの 奥に， 

|f*j こうから T ■前に 向かって 小 えてい る， 比較的 人 

き な 竹の 皮税 様の 货っ ばで ある。 
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Web ページで クラ フを 表示 しよう iT 
大和 哲  Yamato  Satoshi 

今度は 本当に その 場で GIF 画像を 生成して いくこと にす る。 この 手法を マスター すれば 非常に 多彩な ペー 
ジが 作れる ようになる だろ ラ。 外部 ライブラリの 呼び出し 方と 使い方に ついても 詳しく 解脱す る。 

97 ページの バート 1 の ほうでは， CGI に Content-type:text/html で 

HTML を 出力して, <IXIG> タグの width オブ シヨ ンで gif イメージ ファ 
イ ルを》 jl き 伸ばして 棒グラフに 見せた わけです が, ほかの 形式, たとえば 折 

れ 線グラフ や 1リ グラフを 作りたい ときには どう しまし ょう？ 先 ほどの グラ 

フィ ック をり I き 伸ばす 方法で なにが できる でしょう。 制限時間 5 秒 …… い 

や， 吝え 込む まで もな ぐ 梓を まっすぐ W き 伸ば すんだ から 棹 グラフし かで 

きません よねぇ， それは (棒の 中で 別 合を ボ す， 割合 榨 グラフく らいなら 作 

れる かもしれ ません けど …” •それ も やっぱり 榨 グラフ でも， いまどき 携 

mifi でも 絵が 兑え るんで す もんね， やっぱり ちゃんと ㈣ 像を ili 力 して 好 

きな グラフで も なんでも 衷ボ させて みたい も ん です。 

Web  h を 探しても あまり 例がない のが イく乱 淡です が， 灾は CGI を 使って 

奸 きな グラフ ィ ックを 出す ノ / 法は存 作し ます。 少なく ともこの ページの サン 

プル ブロ グラムは しばらく の あ L 、だ 私の n ihi ベ _ ジで悔 ] 丨 ァクセ ス 数を 祈れ 

線グラフで 衣/ してい ましたから a この ページでは， CGI で グラフィックを 

出力 して， 折れ 線グラ フ式 のア ク セス カウンタを 作って みまし ょう。 

こ の ペー ジのサ ン ブル ブロ グラム は以 ドの ような こと が 許されて いる wd> 

サーバ® 境で 動作し ます。 

•  telnet で シェル アクセス できる 

•  Perl5 が 使える 

•  cgi が 動く 

• C で ブロ グラムを コンパイル できる 

それから， 3 然で すが， 灾行結 米を U るには グラフィックを 衣ポ できる 

ブラ ウザ が必袈 になり ますね。 

なぜ CGI で グラフ ィ ックが 出力で きる のか 

c(; I ブロ グラムの 使い方に 人る 前に， まずは この ブロ グラム の 動作 原现 

を ご 紹介し ましょう。 ちょっと 見 進し がちな， 浓本 的な CGI の 動作® 理を 

こ れで思 い 出して くださいね 0 

CGI と は Common  Gateway  Interface の 略で， 簡* tU こ B 本雜に 訳す と 

『共通に データが 通る イ ン タフ x イス」 です。 これが 通常の lutp リクェスト 

と 興なる のは， 通常の リク ェス トは http サーバが そのまま リクェストに 応 

答して デ _夕 を 返す のに 対して， CGI は その 名のと おり， クライアントに 嵌 

接 デ _ 夕を 返さず， ブロ グラムが データ ゲートウェイ となって なんらかの デ 

_ 夕を 加工して 結 来を 返す， という ことなの です。 

さて， http リ ク ェス ト に対して web サーバは 指定され た ファイルが html 

だったら レスポンスへ ッ ダ と HTML で 攢 かれた コンテンツを イ ン ター ネッ 

卜 上に 流 します D そして クライアント （ブラウザ） がそれ を 表示す る わけで 

すね。 テキス ト （Hl'MU を炎ポ する 件 通の CGI では サーバ 側から レス ポン 
ス ヘッダ， コン テン ツの 蹴に クライアント に データ を 発信す る わけです が, 

cgi ブロ グラムは， 

print  "Content-Type:  text/htmt¥n¥n  ,; 
のように Content-Type  : ヘッダと 改行を 2 回送り， それから HTML に 準 

拠 した 文法で 外 かれた コンテンツ を 標準出力 に 送って いました。 

ここで M 题 なのです が， も し http リクェストを， 

http  ://www.fooxom/bar. gif 

のよう に gif ファ イ ルを リ ク ェス ト した 場合， サーバからは どのよう に デ ー 
夕が ブラウ ザに 流れて く るので しょう か？ 

さて， この lutp の レスポンスです 力ん GIF イメージ ファイルの リク エス 
卜 について は どのように 返される のでし ょうか。 試して みまし ょう。 ここで 

は， apache の サン ブルべー ジに 添付され る 「apache_pg.gif」 という フ ァイ 

ルを 参照して みました。 telnet で web サーバの 8 〇番 ボートに 接統 し， GET 

文で gif ファイルの ファイル 名を 衍定 します。 

GET  /apache-ptxgif  HTTP/1,0 
すると. 次のように レスポンスは 返って きます。 

HTTP/1J  200  0K 

Date:  Sun*  23  May  1999  05:33:41  GMT 

Server:  Apache/ 1  *3.3  {Unix) 

Last-Modified:  Wed,  03  Juf  1996  06:18:15  GMT 

ETag： "t4aea-91 6-31  dal 0a7M 
Accept- Ranges:  bytes 

Content-Length:  2326 
Connection;  close 

Content-Type:  image/gif 

GIF89a  N 離ウ t 「sskkkZZZ! 述洵 ；B 領哞銃 1 J 問 {連 ノ懞 i 廢 

懊 qc! ガ GH 
(以下 GIF ファイル 内の バイナリの 内容が 続く） 

Content-Type  ! ヘッダの 内容が 「image/gifj になった 以外は 同じよう 
に ヘッダの 内容が 送られ i 行 空けて その 内容が 送られます。 ダンプ リスト 

などで U た ことがある 方には 見覚えが あるでしょう が， 「GIF89a ……」 と 表 
示されて いる 部分は 英は GIF フ ァ イ ルの 内容 そのもの になって います。 

HTTP での レスポンス は IITML フ ァイ ルで あろ うと， GIF ファ イ ルで あろ 

うと， 同じように HTTP レスポンス ヘッダが 送られ， コンテンツ 内容 その 

も のが その あ t に 送 られ ると いうかた ちを とり， その あ とに コンテンツ 内粹 
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Pci'l  S  Modulo  lit,  _•  Nalec，K9 

，二  : rM  '>») ■ゆ ウ ■ウ秘  U?’ 缶 
n  x 

フ 々ン， ij  r 抑:、…. 

Part  5  -  Who*©  Who 
D- informa tioii  /  _C_OBtaclr Roffifo m:o_  Dotarte  <in  a iohabotical  ordor) 

Th*  foltowng  list  of  ̂ mail  addr&ss^s  «  b^s«d  Qn  tho  cred«rttiab  stored  on  the  automated 

P*rl  Awthore  Upbad  S^rvor  (PAUSE),  If  any  of  iho  d^taib 's  not  up  to  dat^  youVo 
requested  to  vert  U 你” ”  化- 卜 modu ^b/D4 内 聯 . ht m !_  whera  you  wit!  find  a 
pointer  to  a  CQI  scrifrt  that  lets  you  edft  the  database  entries  your^ff 

Z)  P©rl  Fr<K|U«ntly  Asked  Questions  (FAQ) 

T>»  FAQ  is  dvailablo  on&H  CPAN  sit^s  \r\  th^  directory  doc/FAQs  <6,¢, 

*  htt ぬ :/ノ 州 w. 时 fi— 效 rr_  /C  P^N/doc/F AQs  / 

>  as  wfell  as  from  t ho  RTFM  &en/er  you  <^n  find  all  posted  FAQs： 

*  ftp/MIrr^fyi  ノ oarf-feq  , 
*  fri it^o/cufa/usani&t-bv-hara f^w/ofii^o/^rig/^frt/ 

RTFM  mirror  sites:  Morth  America： 

*  如ゾ /fto  um  ffixJ ㈣ fwt/r>c:v^  a nsvwrs 
*  ftoJ /mirrors s<Accm/t^bMfm/^r^t 

*  fto  / /ftp  seas  ffwy  ed u/ nu b  /rtfm 

Europe： 

*  fto:/ /fto  u ni- r<ad erjbofifKie /oub/ FAQ 
^  Rp^/ftoswwtse/ Dtib/use^t 

Asia: 

*  ftoJ /nctuocca,€d  ntw/US£NET /FAQ 

*  fto^/lwarang a，lv/ 叫 f  i^hftt/fww&a t&m 
*  赶 p ノノ ftp  h k_sjijf>.， r n^t/ fflimof/ 

A レント デル 外リは /pub/softwar^/WWW です, 

f>tacj：-^ss 

j  CGI  .jwdjj々s.2.7 … lJ  CS1 -jftodil  ¢5 .  tar .  $z 

n^i.i 

fllT 

\SQL^j1J1A^&z 
CGI  .tyrr7.42.2jo 

Bm^
zju

 

CGL^.tar.Z 

f^1  CST  .c^  Jar. .  ■ C2S^*s^zm 
fl  CGIFWI 
fl  mi^rl/ 

dm 

^S€l-JU^.Uvusz 

CO.htBl 
P  GO.m.tAfii 
Pi  GTb^.^io 

45?  bytes  tfed  Ofet  28  00：00t00  1S9$ 

385  bytes  Tue  M  H  00 き 00 職 
54  Kb  Tu?  Aus  13  DO;OOrDO  ]m 

Tua  sKr»  09  00:00:00 19^  S^ibo!  ic  link 
74  Kb  Fri  fer  Q4  OOrOOiOO  19$7  GMi  Zip  —r 杉 s*d  DaU 

Sat  Jkxi  07  00100 ：00 1S97  Sv«bo9  ic  l  irk 
i4on  M&v  17  00:00:00 1划7  SMol  ic  Nnk 
fri  Way  09  00:00:00 1987  Directory 

182  Kb  Uon  01  00:00:00  ISS^  Htscmtosh  Stgff  It  Archive 
189  Kb  Thu  U  〇〇:〇〇:〇〇 1 辦  Uacirito^  Stuff  Jt  Ardiive 
J70  Kb  Tue  0^  00：tX)：D0 〗 嫌  GNU  Zip  Compress^  Data 

Kb  Tus  Jun  09  D0iD0：D0 1 辦  Zip  Ctonpr^ss^d  Data 
Thj  J^n  II  00:00:00 1393  0i rectory 

235  Kb  Toe  Jun  09  00:00:00  1S$3  Ci^pr^ed  Data 

Tue  如 的 00r00：00  1S$3  Sy«boi  ic  t 
Tut  Jlti  09  〇〇:〇〇:〇〇 19$8  Symbol  ic  l  irk 
Sat  An  07  00：D0：00  1S97  Symbol  ic  l  ink 
Fri  Apr  04  00100 :〇〇 1937  t)i rectory 
TKj  Jur^  U  D0：00：D0 19$¢  Symbol  ic  l  ink 
Moo  Jan  2©  ⑼ :阶〇〇 1 嫩  Symbol  ic  J  irk 

H2  ¥b  Ww  Jan  2¢  00rD0：00  19$3  GNU  Zip  €^ress*d  Qata 
12$  Hb  Mon  Jah  26  00:00:00  ZtP  Caipr«ss«d  D»4a 

ttw  Jan  26  00:00^00  1993  Oi rectory 

35  Kb  Won  Jan  26  00:00:00  1S9S  如 lertext  Markov  lane^a 批 
ion  Jan  26  00i00:00  m  ̂ ol  ic  Ufk 

Men  Jan  26  OOiDOiDO 195¢  SysuboNe  t  irk 

EI2  GD モジ ュ ー ルの 段 新版 u ここに も ある 

図 1  Pori の モジュールを 探すなら 

そのもの がくる， という ことで 基本的に 変わり はない わけです。 

画 f 象を 動的に 生成す るには 

さてさて。 本 m です が， cgi ブロ グラムで グラフィック イメージを サーバ 

から 出力す るには どう したら いいでしょう。 いままでの 結果から 想像で きる 

とおりです。 そう， 

print  "Content-Type:  text/html¥n¥n11; 
を 出力して から， GIF イメージを ネットワーク ヒ に 流せば いいのです。 この 

辺の 話は 復刊 1 号で も怫 いたよう に W3C によって 決め られ ていて， RFC 

1945 で定 a されて います。 これによ ると， イメージ にせよ 荇栾 ファイルに 

せよ すべての フ ァイ ルは （ブラウザ さえ 対応して いれば） コン テン トタ イブを 

出力 して その あと コンテンツを 流せば いいので すね。 RFC1945 について は 

W3C の Web サイ ト の， 

http://www.w3,org/Protocols/rfc1 945/rfcl  945/ 

を 参照して ください。 

ただ， 問題が ひとつあります。 それは すでにで きている グラフ ィッ クイ メ 

ージ をた だ 流す のは 問 題 ない のです が， グラフィックを 作り出したり， 加 

J: したり する のは, 生の Perl だけでは 結構 面倒です。 そのよう な 閲 数は 用 

炊され ていません からね。 そのために， Perl5 には いくつか グラフ ィッ クイ 

メー ジを 生成したり 加工 したりす るた めの ライブラリ 類が 配布 されて いま 

す 0 そのな かで もも' 名な のが ImageMagik や GD モジュールです。 
今回の サン ブル ブロ グラムでは グラフ ィ ッ クイ メ_ジ を块 成す るのに GD 

モジュールを 使います。 この GD モジュールは もともとは， コール ドス プリ 

ング ハーバ 研究 p 斤の Quest  Protein  Database  Center で閲梵 された GIF 作 

成の ための C ライブラリで， この GD.pni は 主に GIF イ メー ジを牛 成 したり 

操作す るた めに PerlS 肋 こ 移植され た ダイ ナ ミック ロー ド モジュールです。 

この モジュールでは 主に, 

直線， ボ リゴン， 四角形， 弧の 描画 

ブラシ や タイル 描画 

破線を 引く 

文字列 描画 

透明 色と インター レース GIF 設定 
といった ことができます。 

この GD モジュールを ダウン ロー ドして きて， CGI ブロ グラムから 使って， 

できた GIF 画像を ネット ワーク 上に (CGI ブロ グラムから 見れば 単なる 標準 

出力です が) 流せば, 見事に ブラウザ I: に， その 場で リ アルタイ ムに 生成し 

た グラフ ィ ッ クを农 示す る ことができる， という わけです。 

Perl5 モジュールは どこに あるの!？ 

では， この GD モジュールを 人手し ましよう。 GD モジュールは この 

CPAN から ダウン ロー  ドす る ことができます。 この 原稿を 執筆して いる 現 

在， いちばん 新しい GD ライ ブ ラリ は GD-1.19 のよう で モジュールは ここに 

ありました。 

h  ttp://www.cpan*org/modules/by-category/ 18^1  mag  es_ 

Pixmaps_,Bitmaps/GD/GD-1 ,1 9,tar,gz 

GD モジュールに 职ら ず， perl )|J の モジ ュールで 「こん な 機能の も のが あ 

っ たらい いのに な ぁ」 と 思ったら， CPAN から 探す のがい ちばん U っける こ 

とので きる 確 申が 敁い でしよう。 CP  A  N とは 「包 ■柄 的 Perl アーカイブ ネッ 

ト ワーク」 の 略で, その 名のと おり, Perl そのもの や Perl 用の ソフトウェア 

や 特に ライブラリ などを 包括的に まとめて いる サイ ト です。 ホームページは 
ここにな〗） ます。 

http://wwwxpan.org/ 

この サイトは いくつか ミラー サイトが あり. マルチ プ レックス 機能で. ネ 

ット ワーク 的に 一番 近い サイ トを 自動的に 接较 して くれます のて'  サーバ 

が 極端に* r (くなる こと も それほどありません （ただし* ドキ ュメン ト はすべ 

て 英語に なって います)。 Perl の モジュールを 探す 場 介， カテゴリ 別の モジ ュー ルの- ■这 が， 

http  ://www.cpan,  org/modules/OOmodiist  Jong, html#Part2- 
ThePerlSM 

にあります ので， ある 权度の 機能 （グラフィック 間 保と か， データベース 閲 

係と か…) や 名前が わかって いると きは ここから 探す と 架です。 

ついでです が • （ドキュメントを 見 て みないと わからない わけです が)， こ 
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LEVEL  2 

の GD モジ ュ_ ルに ISJI しては こちらに も鉍新 版が あるよう です 0 

ftp://1tp-Qenome.wi-mit,edu/pub/software/WWW/GD.pm.tar. 

gzGD 
なお. GD モジュールは そうでは ないようで すが， Perl の モジュールは モ 

ノ によって は， Perl の 5.0 Ox にし か 対応し ない f など 非常に パー ジョンに シ 

ビアに なって いるものが あります。 もし ほかの モジュールを 使って みると 

きには ドキュメントを 説んで， どの バージ ョ ンの GI) モジ ュ_ ルを 使えば よ 

いかを 確毖 してから ダウン ロー ドした ほうがいい でしょう （たいてい， モジ 

ュ_ ルを ダウンロード する ディ レク トリに いっしょ に README も 做 かれ 

ています)。 もし, お使いの ブロ バイダが 使って いる Perl の バージ ョンが W 

いもので， M 新の イブ ラリが 対応して いない 場合は, Perl の パージ ョンに 

対応した みい バージ ョ ンの ライブラリ を 使う 必贤が あり ます。 

サ ー/V への モジュールの インス トール 

さて， ライブラリの Web サーバへの インストールです が， もちろん •ダ 

ウン ロー  ドして きた INST  ALL ドキ ュメン ト などを 読んで から， そのと おり 

の 方法で インス トールす るの がいちばん £ しい わけです が …… Perl の モジ ュ 

ー ルの 坳 合， たいてい インス ト ー ル 方法は M じです。 su で root に 移行して 

から tarip ファ イ ルを 解涑 し， c(i で 解凍 先の ディ レクト リ に 移動 してから， 

perl  Makefile. PL 
make 

で モジ ュ_ ルを お使いの 说境 にあわせて コン バイ ルして t 

make  install 

で Perl の ライブラリ の デ ィ レクト リ （たと え ̂ /usr/local/lib/perl5 など) に 

ファイルを コビーし ます。 GD モジ ュー ルの 坳合 も， M じで. H 分 が mm 

(特榷 ューザー。 WindowsNT では Administrator) で 0 山に マシ ンを 設定 

でき るので あれば， 中-に ライ ブ ラリを インス トール すれば jf!! 姐な く 使う こと 

がで きて しまいます。 

ただし. この ガ法は ブロ バイ ダに ホームページの 領域を 借りて CGI を災 

行して いるな ど， 一般 ューザー でサー パに login している 垛 合は 使う ことが 

できません。 なぜなら. Perl の モジュールは PerI5 の デフ オルトの ライブ ラ 

リ ディ レクト リに インス ト_ ルし ます g ライブラリの されて いる ディ レ 

ク トリは たいていの 爆 合, セキュリティ t の問妞 で, 銳み 込みと 突 行は- 

般 ューザー でもで き ますが， き 込みの ほうは root でし かで きないよ うに 

なって いるから です。 讪常 •般 ューザーは, ュ _ザ_ の V ■えられた ホー ムデ 

ィ レクト リ以 F しか,1 f き 込みす る ことは できません。 そこで, 一般 ューザー 

湖 で ほかから ダウン ロー  ドして きた Perl の モジュールを 使う 場合には， そ 

の モジュールを 11 分の ディ レクト リにイ ンス トールして おき， Perl の スクリ 

ブト には その モ ジュールが ある 場所を 明尔 的に 使う こ とに なり ます。 

では， （;1) モジュールを 口 分の ホーム ディ レク トリの ドに イ ン ストー ルし 

てみ ましょう。 \Vt 七 サーバに telnet で ログインして みて ください。 ここで 

は. Web サーバは UNIX 系の OS を 採用して いて， C コンパイラと ファイル 

縮 展開 ソフトと して GNU  tar がイ ン ストールされ ている ものと します。 

まず. GI) モジュールの アーカイブを ホーム ディ レク トリに Ml 射します (以 

t\ ホーム ディ レク トリは、 で 表します)。 GD モジュールの アーカイブ フ 
ァイ ルが GlM.19_tar,gz だった 場合， 

tar  zxvf  GD~1 .1 9.tar.gz 

とすると. VGD-1.19 ディレクトリに ファイルが 展開され ます。 ここて% 

cd  〜 /GD-1.19 

で GD ライブラリの ソースが M 開され ている ディ レク トリへ 移籼 し. 通常 

(つまり root での） インストー ルと M じように， 

per)  Makefile. PL 
make 

で モジ ュールを お 使 t 、の 職 にあわせて コンパイル します。 これで V G I) - 

1.19 ディ レク トリ 内で Gl).pm モジュールの コンパイルが できました。 

GD.pm モジュールの バイナリ H 体は VGD-1.19 ノ Hb に 作成され ています。 

さて， ブロ バイ ダでの 使 川吖 能な ディ スク 0 空きは 限られて いますから， 

必跋 のない 部分は 削除して おいた ほうがいいで しょう。 モジュールの 本体 だ 

けを コビーして おいて それ 以外の ファイルは 削除して しまいます。 
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cd  ~ 

で ホーム ディ レクト リに 移動し ます。 それから VHb という ディ レクト リを 

作って そこに モジュールを コビーし ましよう。 
mkdir  イ lib 

cp  -R  ./GD- 1.8/lib/*  〜 /lib 

すると， Vlib/perl/lib  b  Vlib/perl/arch に 必要な ライ ブ ラリ がコ ビー 

されて いるは ずです。 これで ■般 ューザーで Per [の モジュールを 使う こと 

がで きる ようになりました。 

rm  GD-U9.tar.gz 

rm  -r  -/GD-1 . 1 9 

で ファ イ ルを 削除したら 次は Perl で,1} : かれた cgi プログラムの ほうを， 今 作 
ら れた ライブラリ に讨応 させます。 

CGI プログラム 側の 解説 

Perl では ライ ブ ラリ を デフ オル ト で® INC 配列に 記録され ている ディ レ 

クト リ から 探しに いきます。 通常， root でイ ン ストール された モジュールが 

入って いる Aisr/local/Hb/perl5 など もこの 中に 記録され ています。 試し 

に， この' INCK 列の 内容を 表示 させて みまし よう。 
>  /usr/local/birvperl 

で Pcrl5 を 起# させて （perIJi が/ usr/k)c:aH)in/pcrl5 にある 場 作） 以 卜 のよ 

うな スクリプトを 実行させます。 先頭の# 行に 讲かれ ている Perl の パスは 

お使いの もの: こ 変えて ください。 

#/usr/local/bin/perl 

foreach  $i  (@INC) 

{ 

print  __$i¥n_*; 
} 

すると， こんな 感じで 钻采 が衣ボ される はずです。 これらが， Perl モジ 

ュールの 記録され ている ディ レク トリです。 

/usr/local/lib/perlD 

/usr/local/fib/perl5/5. 00502 

/usr/local/lib/perl5/5,00502/i386-freebsd 

/u$r/local/lib/perl  5/si  temper  1/5.005 

/usr/local/lib/perl5/site_perl/5,005/i386-freebsd 

さて， GI> モジュールは Vlib 以下に インストールされ たわけです が， CGI 

ブロ グラムな どが勑 作す る！^ には この モジュールが どの ディ レク トリに ある 

のかが プログラム [身に わかって いないと いけませんね OVeb サーバから 

CG1 を 戈 行す ると， ほとんどの Web サーバで， 
500  Internal  Server  Error 

という エラーに なり ます。 telnet などで web サーバに login し， シェルから 
実行した 垛 合, 

Can't  locate  FOO.pm  in  @INC  (@INC  contains: 
/usr/local/lib/per]5 / 

/usr/local/lib/per!5/5.00502/i386 

-freebsd  /usr/local/lib/perl5/5.00502 

/usr/iocal/lib/perl5/site_p0rl/ 5.005/(386- 

freebsd  /usr/local/liWperl5/site„per[/5,005  J  at  - line  1 . 

BEGIN  failed— compilation  aborted  at  -  tine  1 , 

という 感じで エラーが 衣ポ されます 0 そこで， この ブロ グラムが GI) モジ ュ 

ー ルを 探せる ように® INC 配列に GD モジュールの 人った デイ レク トリを 明 
ボ して おきます。 

これには use 文を 使います。 もし， ホ _ム ディレクトリの パスが/ home/ 

de で. ライブラリ の 火 体が lib/perl/lib  t lib  perl/arch にある 場合 (ホー 
ム ディ レ ク トリ 絶対 パスは， 

cd  - 

pwd 

で 知る ことができます） 
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use  lib  Vhome/de/lib/perl/libWhome/de/lib/perl/arctV; 

これで @  INCfii^KC/licnnc/dc/lib/perl/lib  と/ homc/de/lib/perl  ’arch 

が； IS 加され ます。 もし. イ< 安だった ら. 

#/usr/loca!/bin/perl 

use  lib  Vhcme/de/tib/perl/libWhome/de/foreach  $i  (@INC) 

{ 

print  M$i¥nM; 
1 

lib/perl/arch'; 

としてみ ましょう。 すると， 

GD ライブラリの 使い方 

外部 モジュールが 使える よ うに なったら， あとは 使って みる だけです ね。 

CPAN で 公開され ている Perl モジュールは モジュールの 内部に 使 川 か 法が 

M め 込まれて いますので， それを U ると 使い ガが わかり ます。 

Perl5 が インス トールされ ている 说墒 であれば， 

pod2htm! 

pod  2  man 

pod  2  latex 

pod  2  text 
といった 火 行 ファイルが コマン ド 類の デイ レクト リに インス トールされ てい 

る はずです (た とえば 卞荇の 使って いる FreeBSD であれば， これらは/ usr/ 

beal/bi! ゾにイ ンス トールされ ています。 
/home/de/lib/perl/lib 

/home/de/lib/peri/arch 

/usr/local/lib/perl5 

/usr/local/lib/perl5/5. 00502 

/usr/local/lib/perl  5/5； 00502 /i386-freebsd 

/usr/local/lib/perl5/site^.perl/ 5,005 

/usr/local/lib/perl5/site_perl/ 5.005 /i386-freebsd 

という M. 合に, モジュールを 検索す る パスが 増えた ことが わかる はずです。 

ここまでで きれば， あとは ここから 作 MUPerI5 で モジ ュ_ ルを 使う 逛領 で, 
use  GD 

を 穴 S すると GD も モジュールを 使う こと がで きます。 

なお， この use 文です が， ドの ようにしても 先 ほ どの 例と M じように 

紀列 E こ パスを) iUHl でき ます。 
BEGIN  { 

unshift  (@INC,  "/home/de/lib/perl/lib") : 

unshift  

(@INC,  

"/home/de/lib/perl/arch'1 2) 

: 

} 

ただし, 開 じように U えて この 2 つの 動作の 巡って いては use  lib を使っ 

た 場合は Perl が プログラム を 実行 するとき に, 义法 チェ ッ クコ ン パイ ルを 

行う ので， そのと きに 指定した パスが あるか どうか チェ ック して くれます 

が， F の umhift を 使った 例では unshift が义 行され るまで パスの 心:#: を チ 

上 ック しないので， ブラウザに エラ _が 返る まで 時 叫が かかって しまい ま 

す， なお， use  lib を 使った パスの 迫 加 方法は Perl5. 002 以前の バージョンで 

は 使えません。 です ので， 比較的 新しい バージ a ンの Perl5 が サーバ 内に あ 

る坳 合は use  lib を 使い, WindowsNT 用の Perl な どで Perl 5.002 以前の パ 

ー ジョン しか 使えない 場合は ドの UNSHIFT を 使った ほうで モジュールの 

バスを 设定 する ことになるで しよう。 

iaueutKH 

J  |^〇]  .3^  j  …… …… 

データ） 

グラ 7 の a を ？i< 

図 3 

which  pod2htmi 

とすれば， もし pod21unil が インス トールされ ているなら, 
/ysr/local/bin/pod2html 

と pod2html の フルパスが 表示され ます)。 これらを 使う とその モジュール 
の ド キュメ ン トを抽 山す る ことができます。 |3od2 の 後ろに 続いて W かれて 

いる 形式が 出力され る 形式です。 litml なら html ドキュメント， text なら テ 

キ スト 形式で ill 力され ます。 もし その 場で テキストで 見たい のなら ば， mo 

re や less といっ たべ _ ジ ャ ーが その サーバに々: /|: すれば， pod2tcxt で その 
ま ま U るの が 楽 かも しれません。 

たとえば- /usr/lib/perlS の Env.pm のドキ ュメン トを 見たい のなら ば, 

cd  /usr/local/lib/perlo 

iJ/usr/locat/iib/perlS  に 移り， 

pod2text  CPAN-pm  I  less 

すると Env-pm の 解説が 衣 示されます 〇 先 ほど ■ インストー ル した GD ライ 
ブ ラリの ドキ ュメ ントを luml 形式で 岀力 してみ ましょう 0 

cd  -/iib/pert/lib 

pod2text  GD.pm  >  GD_man*htm! 

これで GD_man,html がフ ァイ ルと して 出力され ます。 これらの マニ ュア 

ルは， すべて 死; ft で,1 卜 かれて いますが 形式が どの マニ ュア ル も 似通 っ ている 

ので， 必贤な Wf! {を 取 り 出す のは それ ほ ど其 労し ま せん。 
だいたい， 

- モジュールの 名前， バージョンと この モジュールの 目的 (1 行） 

• 梗概 （この モジュールを 使った 簡単な サンプル リスト） 
/ 

* 解説 (各 モジュールの 簡単な 概要） 
‘ 1 つ ひとつの メソッ ドの 説明 

という 順番で 迸 かれて います。 だいたいに おいて, これらの ドキュメント 

は* ちょっと 使って みる裎 度なら 令 部は， 没む 必突 はありません。 勘の いい 

人なら， モ ジュー ルを 金 部 誠む まで もな く 先頭 1 〜 2 行に， かれた モジ ュー 

ルの 紹介と 祉既の リス トを 説む だけで 使い 力 •がわ かってし まう こと も あり 
ます。 

ここで， サン ブル プログラムが どのよう に GI) ライブラリ を 使って いるの 

かを ここで 簡 坩 に 解説し ましょう 〇 今 M. 班 者は この GD の html 出カ ドキ 

ュメン トを簡 填に II 本 語に 訳して みま したので， これ も M 時に M ていた だ 

ける と， 理解の 手助けに なると 恐い ます。 
• 簡単な 仕様 

この サンプル ブロ グラムで はまず， グラフの YfU となる gd.gif という イメ 

ージを メモリ h に銳み 込みます。 メモリ I ••に 展開され た gd,gW イメージに 

数侦 データ （リス ト 中では® queue ftl 列) を 基に して 祈れ 線を 赤で 描き ます。 
(図 3) 

できあがった GIF イメージは 標準出力に 出力され て， ネッ ト ワークを; 1¢ 
じて ブラウザ 上に 农 示されます。 

この 仕様を 災现 する のに 必恕な グラフ イ ック閲 係の： F: 順を 準げ ると， 
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3) イ メージ を標氓 出力に 出力す る 

の 3 つがで き れ ばいい, という ことにな り ま すね。 

サンプル ブロ グラムを 実装す る 

さて, GD.pm の マニュアルを ご览 ください。 

Perl モジュールは オブジェ ク ト指“ なので, まずは 必1 及 ■な オブジェクト 

を ビック アップし てみ ましょ' ̂   « 

GD.pni では 3 つの クラ スが 定旄 されて います。 

GD::lmage 

イ メー ジの 作成を む う クラス です 

GO::Font 

フォント， テキス トの 作成を 行う クラ ス です 

GD:  :Po!ygon 

ポリ ゴンを 作成す る クラ ス です 

マニュアルでは このよう かれて います。 フォント， テキスト や ボリ ゴ 

ンは ここでは 使いません ので. GD::Ima 狀 クラ ス のみ 使う ことで 災现 で 5 

そうです。 ここで， ドに ある 「簡 平な サン ブル」 とその ドの を 説んで お 

くと， この クラスの 使い方が 现 ))1 できます。 以下は マニュアルからの 抜 枠 

です。 

さて， この クラスの 初期化の ノ j ■法です。 作讪 になえれば， 
new  GD::lmage  (100， 100) 

で この クラ スの 変数を 新たに; U ぶす る わけです が， 先 ほどの 注, S の 中に， 

「すでに 存在す る GIF や GD, あるいは XBM ファイルから 初期化す る こと 
がで きます j 

と ありまし たね。 「new  J と 「gifj を 穴む メソッドを 探して みまし よう。 それ 
はこ こに あり ます。 

newFromGif 

GD::lmage:  :newFromGif  (FILEHANDLE)  class  method 

これは フ y イ ルハン ドルで V えられた GIF フ ァイ ルから イ メー  ジを 作成 

します:， ファイル ハンドルは あらかじめ 有効な GIF ファイル， もしくは パイ 

ブ などに 対して open 0 されて いなければ なり ません。 もし 成功した 場合は， 

この メソツ ドは 指 足された イ メー ジと问 じ 内容で 初期化 された イ メー ジを返 

します。 もし， 失敗した 場合 (通常 t 有効な GIF ファイルへの ハンドルを 渡 

されなかったり* 通货に 終了で きなかった 場 ☆),  メソッドは undef を 返し 

ます。 メソッ ドは II 動的に フ ァイ ルハン ドルを close する わけでは ない こと 

に 法 想して ください。 しかしながら， この メソッ ドは binmodc(FH,EHAN 

DLE) は fl 動的に 呼び出します。 サイズに ついて， あるいは 色を どのように 

使われて いるかと いった 惝 報を 柑る ために， ドに ポ すよう な イメージ 閲迚の 
ク エリ _ メソッドを 使う ことができます。 

1 ■新しい 空の イメージを 作る ためには. new  ()  メッセージを GD::lmage 【こ 

対して 送り， イメージの 根 幅， 高さの 情報を オブジェクトに 渡して くださ 

い。 イメージ オブジェクトが 返されます。 ほかの クラス メソッドでは， す 
でに 存在す る GIF や GD, あるいは XBM ファイルから 初期化す る ことが 

できます。 

2 

.

 

次

の

 

作業は 通常. イメージの カラー テ ーブ」 レに 色を 追加す る ことにな り 

ます。 

色は colorAHocateO メソッ ド コールを 使って 追加され ます それぞれ 

の コールの 3 つの パラメータは 表示したい 色の 赤， 綠， 青 (RGB) 成分で 

す。 メソッ ドは イメージ 内での カラー テーブル 内に おける 色の イン デック 

スを 値と して 返します これらの インデックスを 後で 使うた めに 保存して 

おく とよいで しょう。 

3 

.

 

こ

れ

で

，

 

draw する （絵を 描く） ことができます。 数多くの グラフィック プ 

リミ ティブが 
下に 解説され 

ています， 
この サンプルでは， 

テキス 
トの 描画, 

楕円の 
作成， 

ポリゴンの 

作成と 
描画を 

行って 
います。 

3  1 でべ一 V  K ••p ■身, C  -pi>«P  - ㈣ フ ライン UTJ 

HRO 
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r ようこそ ±1 

j 以 コン 系 ラ イタ ー大 和哲 の ホー ム ページ 

「(で) ぺ  ン」 B 本 服へ 

アクセス？] ヴノ 女一 ■テスト 中 
fft 迈 10 日 分の ア穴ス 勘 
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_ お Ui がき 

imaia  -  prQ ベー ジ奥迖 版 
邛 卜  « ̂ プな Hitt 霄 かれた 您」：^ 

ジ 

■(で >7 -わ イブ  ■多 外 味 h  W のた め^ 力 I Jifcii 跳 ど 
达 a 公* 子®^ の？ り： > 

於 » 

隣 

図 4 
運 r  ■ネ 分 

M 
4 

アクセス# 致が ク ラフ 表示で きる 

Example  usage: 

open  (GIFf"barnswallow.gir)  II  die: 
$  my  I  mage  ̂   newFromGif  GD::)mage  (GIF)  II  die: 
close  GIF; 

M 常は このよう U その クラ スの 変数を 新たに 作り 出す 場 介には iunv で デ 

フォルトの コンストラクタ を 呼び出す わけです が， 実は， そう ではなくて. 

特殊な ガ法で 初期化した L 、場 介 など. デフ ォル トとは 迫う コンストラクタ 

が定 在され ている ことが Perl モジュールには よく あり ますので 『祯 槪」 やク 

ラ スの 解説と new  0 について いる JF かれて いる あたり はよ く 瓶 して 銳ん 
でみ ましよう。 

ともあれ, これを 使う と 仕様の I) は 実現で きます ね。 つづいて， 2>  の 赤 

線を リ K 方法を 考え ましょう。 線を… く 方法です から riinej という 賴を 

穴む メソッ ドを 探しましょう。 ブラウザの 「&染 」， 「この ページの 検出」 メ 

ニューで 『line」 という 単 猫を 含む 部分を 探して ください。 すると， 
line 

GD: -Image;: line (xl , y1( x2t  y2t  color)  object  method 

この メソッドは （xl, yl) から （x2.  y  2) へ 既に 設定され た カラーで 直線 
を 引きます。 

という GD::Image の メソッドが ありました。 これで 線を 引けそう です。 こ 

こでは r 赤色」 で 嫌を u きたいので したね。 カラー テーブルに 赤い 色を アサ 
イ ンす る必贤 が あり ます。 

こ れ につし v ての 解 ■说も 光 ほどの m ぶ」 にあり ま した。 

「色は colorAllocateO メソッ ド コールを 使って 追加され ます それぞれの 

コールの 3 つの パラメータは 表示したい 色の 赤， 緑， 青 (RGB) 成分です。 メ 

ソッ ドは イメージ 内での カラー テーブル 内に おける 色の インデックスを 値と 

して 返します これらの インデックスを 後で 使うた めに 保存して おく とよい でしょう」 

あらかじめ， Color  Allocate で 「赤」 色を 定義して おき， line で 線を リ I けば 

2>  も II 的は 违成 されます ね 0 

そして， i 嫌， 招 準 出力への 出力です。 ここは こんな 感じに;1 f かれて い 
ます。 

5 •描画を 完了したら， あなたは イメージを ， gif 0 メッセ _ジ を 送る ことによ 
つて GIF フ オー マットに コンバー トで きます。 この 動作で, オブジェクト 

はイメ ージの バイ ナリ データを 含んだ スカラー 値 （かなり 大きい かも しれ 

ません） を 返します。 これを 通常は スクリーンに 出したり, ファイルに イ呆 
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M  l  /usr/ local  /bln/fMBif  l 

儺  your  user  librtily  dirnctory 

us#  lib  Vho»a/dttyu&iito/lib/p«'rl/libl ,  R  /hOM/doy^juto/lib/p^rl/Arcti f  ; 

u ■囑  GDj 

sty 时 uau«;_ 整戳 の 配列 

(,04tXogO  t 

print  #Cont*nt -typ* i  lUffA/ffif \&\n* ^ 

i  ¢¥4 At*  «  a*v 

i$ln  ■  naw  dDt ilaa^af 100« 100) i 

qp«el  (GI 知 bg*gi£_J  ||  *H*t  o^4a"; 

$im  »  n#wriTO5a(0i  C  ODi  i  )CBAgft(QIf )  [  |  diaj 

cloas  GIFj 

i  allocat*  ackbo  colors 

$vbit»  ■  ̂ ln-^eoXorAllOCatftt^SS, 355^  255 > I 

$re4  -  $im-.>colO£AlLociLt«<2S5,0,  〇  | 

#  mak«  thd  bAck^roimd  tr«nBp4r*ttt  fend  int*£lttC4d 

$lni.->tr4A«p&r4nt($whi,te>  ji 

$ifi->iat4rl«ced{  ^c；£u* '  i  ； 

參琛を 描 

町 5pm, $pyi 

t$4un^y,  $py)  -ii^llt  (/,  /r  $qcu*u«  [10] ) ; 

?py-10?-$py^ 

for($4x-lj  S4H<lJLi$ax++) ( 

K 叫* 处。 1 1 &  • 咨 在 x  3  J 
($4umay,  $dy 卜 aiplit/"  j 

i£($ay  «q  ■两 H  S4y-0; > 

$px*{$dx< 1)*30+17 i 

$CX-$dit*30+3l7j 

$cy-l09-(dyi 

i£($cy<0j ($cy«0> j 

$im«>lins($px^ $pyj $cxf $cy, $r«d> i 

眾 py.Scyj 

> 

birunod*  STDOUTji 

t  Convert  imag*  Co  OIF  and  print  It  Atftnd&fd  output 

^rint 

tub  04tloa{ 

ay  $4ata  r  count i 

my  $couat-0 ; 
op«n( LOO パ logfila.log 丨 |di«  ■■ログファイルが 妖み达 めません、 n_j 
vhll9l<bOQ>) { 

chop  I 

fcput_<ju*U0(S.  J  r 

($dato# Scountl^split/r / j 

•print  *  [$dat«]i  jhcoimt  \g_j 
} 
◎1〇驪爨  LOQ| 

* 现 在の 日付を 取る 

$^lnr  $b«UlTr  fBOn，  Sya&r)*lociiltiiwi $DOIli  ++  / 

- spriutf (’V 2d_,  $day) t 

$oqii  «  sprint  C  ( *% » 2d* ,  $»on)  i 

Scurr 令 at 
金' curE«nt_da.t«_  ■  $y.Bir$non$d«y"  f 

*-□ グの 最後 0S 付 を チェック 

if  { 0»-{ tcurr«Qt..dat*  asp  $dUt«) )  < 

$c&unt++} 

l^utuo  ( 0  J »  ■  ?  cur  r  *nt_d*  e  * ,  $cpxmi；"  ji 

put_<iuaue  <  m  Scurx*nt_dait « , 1#  }  f 
) 

Q グフ アイ ルに かき 出す 

op_n{  LOO^  _  >  4 . lofir" }  i 

for($i-l0^£s-0l  — $i)  { 
i£($«Iu*u«[U]  t- 

print  LOO  Vn#; 
> 

} 
?lo»{LOO>  | 

nub  put  _^u4us { 

•print  ■  *  *  put_q\i*u«  1 1  *w\nmij 

•print  _au*u®$j《$qu*uo 【幻】） _»  qumio$L  t$ciuou_【$in  \nB  j 

$queu«t$i] ■$QU«u«($i-l) ; 
) 

$W«u*[01-$^!0)r 

管したり する わけです。 

t いう ことでした。 つまるところ CG1 では， 

print  lfContent-Typei  texi/html¥n¥n11; 
を 出力して から, 

GD::lmg::gif  (} 

を 呼び 川 す ことで， CGI から GIF イ メー ジを 川力 する ことができる という 
わけなの でした。 

終わりに 

という ことで， サンプル ブロ グラムの ような 祈れ 線グラフ 式 アクセス カウ 

ン ター， gdU ポ i がで きました。 いま， 节者の ホームページでは， この カウ 

ン ター をつ けて 毎 n どのく らいの 人が 訪れる のかを グラフで 衣 示して いま 
す。 ま 際に# いている ところを ごね: になり たい 方は こちら へ どうぞ。 

http : //www.  web.oe  -  tor  deyamato/ 

なお， この cjd は GIF イメージ そのものを 出します ので， ホ _ム ベ _ジ 上 

で 使う には， この グラフを ⑴ したいべー ジの HTML ファ イ ルに， 

<IMG  SRC=Mgd1.cgi_，> 
と# くだけで， イメージ をべー ジに衣 示で きます 0 また， GIF グラフィック 

イメージを fli すので すから， 3然_ ブラウザの アドレス (UKU 欄に， 
http://wwwJooxom/gdi  .cgi 

と URL を 打ち込んでも そのまま ブラウザに グラフ ィッ クが衣 示されます。 

クライ アン ト 測からの 扱いは， 作通 の gif ファイルと 企然 変わりがない んで 

すね。 

さて， Perl の モジュールと いうのは， すべてを つぶさに 説む まで もな く* 

簡 取に 使おうと 思う のなら, 「クラスの 解説」 部分と 「サン ブル リス ト」 を 説 

むだけ で 大方の めどは ついて しまう のです ね。 もちろん， 实隞に 使いたい 憷 

能は， こ のべ _ ジ内 検索 して メソッ ドの 解 说を说 んで おし 、たほうが い v 、です 

が， t 、ずれに して も英思 ドキュメントを 目の前に しても うんざり する ことは 

ありません。 必要な のは ほんの *部だ けなので す。 
CPAN には GD の ほかに も， さまざまな ライブラリが あります。 グラフ ィ 

ック だけでは なく， ファイル 関係， 検索 エンジンに 使える ューザー エージ ェ 
ント （Web  ロボ ッ ト） など もあります。 どれ も ドキ ュメン トは ほとんどが 炎 

■沿です が， 货領 さえつ かめば これらの モジュールを 使う のは そんなに 難しい 
ことではありません。 もちろん， すべてを 使う ことができる わけでは ありま 

せんが， 一般 ュ_ ザ ー でも， 
use  lib 

で ライブラリの バスを 定在 すれば 使える ものがたく さんあります。 ぜひ， ff 

さん も, ブロ バイダ や ホームべー ジを时 いている サー パが， Perl ライブラリ 

を イセえ るよう な说垃 であるな らば， -度は CPAN にある ライブラリ を 使っ 
た CG 〖を 使って みて ください。 きっと， 忏 さんに もい ままでに はなかった 新 

しい CC;】 の アイデアが 浈 いてく るので はない かと 思います 0 

参考文献 _ _ _ _ 
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壁紙 & サウ ン ド チェ ンシャ を 作る 

菊 地 功  Kikuchi  Isawo 

昨今では パーソナル ブロ グラム 問 発の 主力で ある VisualC++ 入門が 基本 解説 ばかりで はもの 足りない とい 
うこと で， ここでは 少し VC++ 入門の 応用 編 だ 0 実際に 少し 具体的な アブリを 作つ ていつ てみ よう。 今回 

は 壁紙 チェンジ ヤを 制作す る。 

おや？ と 思った 人， 人 正 解 a 今 y+ はこの 心 k は 2 っ あるので した。 侃な く 

しては 溉れ ない， 海より も 深い 深い1 jt 情が…… ある わけじゃなくて (編 泷 : 

あったり して……。 相け で VC++ の 原稿が 2 っ あった という ことを コロ っ 

と 忘れて たので……)。 セクション 1 では， どちら かとい うと iiifi 的な アブ 

リ ケー シ ョンを P 掛けた。 ビューが あって， そこに ユーザーが ドキュメント 

を がりがり と 作成して いく タ イブ だ。 

セクション 2 では， Tips 的な 小 技を 交えた， 小物 アクセサリに 挑戦して 

みよう。 ずばり 哦紙 オート チェンジ ャ〇 ありがち だけどね。 まぁ 館な 機能 
をた く さん 盛り込む のは おのおのに 任せる として. 必贤敁 小 耻 の 機能 だけ 

を きっちり 仕上 I  f たい。 ■ 定時 間 ごとに 特定 フォルダ 内から ランダムに _ 

像を 抽 m し， それを 壁紙に する。 これ だ。 ただ それだけでは 芸 がない ので, 

付加 価侦 として, サウンド チェンジ ャ 機能 もっ けて みよう 0  Windows のサ 

ウン ド. みんな 口 分で 设定 したりして るかな 。 T 荇は テレビからの 鉍 A ■や, 

ゲームからの 、川し などで シ リーズ 化して いるの だが， その 数が マシンの 

所 イ lYr 数を 超えて しまった。 そんな 場合には 诚適 だね。 オンライン ソフト 

でそう いった 機能を 持っ ものを 探して みたの だが， ，行が u る m り r  -ym 
ikj ごとに n 動で」 という ものはなかった 〇 沿 嬰がない のか もしれ ない けど 0 

そういった わけて％ 峭 紙と m 時に サウンドを 处 える 機能を つけて みる。 

基本の 流れを 作って みる 

では， プ ロジェ ク トを 作ろう。 だだっ 広い ビューは 必恕 ない が， ダイア ロ 

グ だけっての も贫 朴| なので* 今 In [は フォーム ビューと いう ものを 使って みよ 

う。 フレームは 代 通の ウインドウと M じな の だが* 中身は ダイアログ テン ブ 

レー ト という. ちょっと 変わった ウイン ドウ だ。 

ブロ ジ x ク トの 新規 作成で. いつものよう に MFC  App  Wizard  (exe) を 

選択し， プロジェクト 名は wdiai^et でもして おこう か。 アプリ ケー シヨ 

ンの 神: 類は SDI にし， ステ ッ プ 4 で ツール バー も ステータ スパー も 印刷 も必 

要ない ので チ x ックを 外す (図 1)¢ また， 詳細 跺定 ボタンを 抑して, 今度は 

ウインドウ スタイル タブを 開いても らいたい 0 ここで， 「メインフレームの 

ス タイ ル」 枠の 中の 「サイ ズ 変! U」 と 「设 大化 ボタ ン」 の チェ ックは 外して お 

<  (図 2)。 そして M 後, ステップ 6 では CWchangeView クラスを 還択 して， 

趄 本 クラスから XForm\'iew" を衍定 する （図 3>。 これで 0K だ 0 

ブ〇ジ ェク トが できたら, まずは リソースの 中を 見て みよう。 Dialog  1) 

ソースの 中に， IDI)_WCHANGE^FC)RM  t いう ダイアログ テンプレート 

がで きている はず だ。 これが， ビューに はまる テンプレートになる。 いま ま 

での ダイ ア a グ テンプレート と迠っ て タイ トルバ ーな どが ついていな いが， 

iU こしなくて よい。 まずは， この テンプレートに 【沿の ように コントロールを 

載せょう 個 4>。 「壁紙 ファイルの 場所」 を 示す エディッ ト ボックスの ID は 

IDC 一 FOLDER* 参照 ボタンは IDCJ5R0WSE， 時間 間隔の エディット ボ 

ッ クスは IDC^JNTEKVAL, スピン ボタ ンは 1DC_INTERVAL 

SPIN と して おこう。 スピン ボタンは セクション 1 と] _i] じよう に l_J 励 IJSJ 迚付 
けにして いく。 あと， （)K ボタンの 1L) は IDC_OK とし， スタイルで 「柢舉 

の ボタン」 に チェック をして おく こと。 この 「挖 準の ボタン」 というのは， （リ 

ターン キーを 受けない コン トロールが アクティブな ときに >  リ ターン キーを 

押した ときに クリ ック された ことになる ボダンで. ボタ ンの 枠が 太く 衣 W さ 

れ る。 デザインが できたら， コントロールと メンバ 変数を マップし よう。 

Gass\ViZard のメ ンバ 変数 タブで. ク ラス 名は CWchatigeView を逍択 す 

る。 変数の 妓鉍 は， IDCJ:OLDEK と IDCjrmiKYAL の 2 つの エディッ 
ト ボックスと， スピン ボタン だけで いい 〇 ここで， IDC_FOLDKR はフォ 

ル ダ 名が 人る ので CStrhig に, 1DCJNTERVAL は畤間 (分 単位) が 人る だ 

けなので， hit にして おいてい いだろう。 は 1 分から， fit 長 120 分く らい 

にして おこう か (図 5)。 そうしたら， このまま メッセ _ジ マップの ほうへ 行 

っ て， IDCJJROWSE ボタンが クリック された ときと, IDC_0K ボタンが 
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クリ ック された ときの メ ッセー ジ IJSI 数を 作って しまおう (図 6ん 

ま ずは OnBrou  se  ( )  メソ ッ ド だ。 ここで やる ことは, ファイル ダイア ロ 

グを 開いて フオ ル ダを ユーザー に迸択 させ， 指定され たフオ / レダ 名を 

lI)C_FOLI)IiIi の エディッ ト ボックスに 人れ て やる。 ファイル/ イア ログ 

は， CFileDialog という クラスが すでに 川. & されて いるの て% それを 使おう, 

フ オルダを 指记 させる のに, タイ トルバー に 「ファイルを |»KJ とかっ いて 

しまう が， M にしない ことにする。 次の ような 感じ だ。 

CFileDialog  dlg(  TRUE,  NULL,  MSelectFolder", 
OFN  HIDEREADONLYIOFN  PATHMUSTEXIST, 

"BitmapFiies  (*  .bmp)l  ネ .bmpll",  this  ); 
if(  IDOK==dlg-DoModal()  ){ 

CString  str  =  dlg.GetPathName(); 

int  count  =  str.ReverseFind(  )+1 : 

if(  count >0  )  m  Folder  =  str 丄 eft(  count ); 

else  m— Folder  =  str; 

Update Data{  FALSE  ); 

} 

CFileDU 山 也は コンストラクタで 初 則 化して いる。 筘 1 リ I 数は T1U:I {で 

「ファイルを 開く」 ダイア tf グ， FALSK で 「ファ イ ルの 保#」 ダイア a グ とな 

る 0 第 2 リ i 数は， 竹 略した 坳 合に 付加され る 拡张户 だが, ここでは 関係な 

いので NULL でよ い。 第 3 … 数は, ダイアログを 開いた ときに 「ファイル 

名」 の エディッ ト ボック スに 初期 衣ボ してやる 义卞列 だが. 今 M はフ i ル ダ 

を抬 いたいだ けなので， これは ダミー だ。 その 次は フラグ。 OFX.IlIDliK 

EAD0NLY は リード オンリ ー K 性を 持っ フ ァイ ルは 衣 W しない. という こ 

とでは なく， ダイアログに 「説み 収 り リ/: 川フ ァイ ルと して 陬 く」 チ:！： ックボ 

ッ クスを っけない という 愆味 だ。 あとは ()FNJ3AT【1MIJSTEXIST  くら 

いを っけて おけば いいだろう。 こちらは 見た まん ま， パスが ft 化しなければ 

ならない， という フラ グだ 

次の 支卞 列は. ファイル リストに 衣/』; される ファイルの フィ ル ダ だ 〇 「 フ 

ァイ ルの 稍 類」 リスト に加える 文字列と, それを 遛 択 したと きに フィ ル タリ 

ング される ワイルド カー ド， 2 っを 丨 ペアと し， てで K 切った； で 衣 

す。 今刚 ±1 ペア だけ だが _ 抱 数 ある 垛 合は どんどん 丫で っなげて いけば 

よい。 終端は それと わかる よう に T を 2 っ]® ねる。 

この ダイアログは モーダルで ぜんぜん 構わない ので, DoModalO で 表示 

してやろう。 JUi り WID0K は* ユーザーが ちゃんと ファイルを® んで (いま 

の 場 介は フォ ル ダ だが)  0K した 場合の K り倘 だ。 もし キヤ ン セルした のな 

ら. IDCAMCEL が 返る。 ここて％ もし （>K された のなら， Getl^uhXame 

() で 選択され た ファイルの フルパスが 返って くる。 しかし, その フルパスの 

最後には ダ ミ —のフ ァイ ル 名 "Select Folder" (あるいは ユーザー がな に？ HS 

定 したなら その フ ァイ ル 名) がく っ っいている ので， 文字列の 後ろから WYV 
を 検索し, それ 以前の 部分を m_Foider に 人れ て やる 〇 设 後に 忘れずに 

UpdateData  (FALSE) してやれば， 無事に エディッ トボッ クスに バス 名が 

取很 できる というわけだ 0 

OK ボタンの ほうは と り あえず! K いといて. 先に 設定 琐 II の レジス トリへ 

の 練み 郝 きを やって しまおう e  ■の fim だ。 今度は ダイアログ ではない の 
で OnlnitDialogO  メソツ ドは ない が. 代ゎりと して OnlnitialUixIateO で 

も オーバー ライ ドして， そこで 说み 込んで やれば いい （っいでに スピン ボタ 

ンの 初期化 も)。 M き 込み も， では I)esm>y\\_inclow() で やった が， ど 
うやら ビュー クラス （あるいは CFormTiew) は •ウィン ドウの 破 來を 
Destroy Wimlmv 0 で やって いないら しい。 この あたり は XI FC が やって い 

る こと なので よく わからない が， と にかく  Destroy  Window  ( ) には 処 利が 

[⑴ って こない のて%  WM—DESTROY のメ ッセー ジ 閲 数で やる ことにしよ 

う (この 边 りは 割と 試行 鍩娛 だ)。 

void  CWchangeView:  :OnlnitialUpdate() 

{ 

CFormView::OnlnitialUpdate(); 

CWinApp  *  pApp  -  AfxGetAppO; 

m_Folder  =  pApp->  Get  Prof  i!eString(  "Settings", 
"Folder",  NULL); 

m_n Interval  -  pApp- > GetProf ilelnt(  "Settings",  Interval'  5  ); 
mJntervalSpin.SetRanget  1f  120); 

UpdateData(  FALSE  ): 

1 

void  CWchangeView:;OnDestroy() 

{ 

CFormView::OnDestroy{); 

UpdateData(  TRUE  }; 

CWinApp  *  pApp  =  AfxGetAppO; 

pApp->WriteProfileString(  "Settings",  "Folder",  m  Folder ); 

pApp->WriteProfEleInt{  "Settings",  "Interval' m /^Interval ); 
} 

in  Polder の ほうは 列な ので String 系の メソッ ドを 使う が， 使い方 

は lilt 系と M じだ, 時 問 IH 腦は 初期 倘で 5 分く らいに して おこう か。 あと， 

アプリ ケー シヨ ンを終 r しない まま Windows を 終 f させた 場合 だが, その 

塊 介で も ビューには ちゃんと W\U)ESTROY  メ ッ セージが く るよう だ。# 

SJ ■の ダイア ロ グ には 確かに WM_DESTROY もこ なか っ たのに (この辺 も 拭 

行鍩 誤〉。 という わけで, WM_ENDSESSK)N は ハン ドルす る必媒 はない。 

さて， OK ボタンが 押された ときから, タイマを カウント する ことにする。 

これには， CWn<i::S<?tTimerO という， そのもの ずばりの メソッドが ある 

ので， それを 使う ことにしよう。 この メソッドは, 街 定 した 時™ ごとに ゥィ 

ン ドゥに WR  TIMER  メ ッ セージを 送る か， あるいは 招定 した 测 数を 呼び 

川す ことができる。 

Update  Data(  TRUE): 

if(  m_.nl DEvent )  K 川 Timer(  m_niDEvent ); 

m  nIDEvent  =  SetTimef( 1 , m  n Interval  *  60 木 1000,  NULL  ): 

AfxGetMainWnd()->ShowWindow{  SW,  MINIMIZE  ): 

あらかじめ m_nIDEvem という メ ンバを (JWchangeView に 作って おく 0 

これは, タイマの ID で, SetTimeO の 第 1 引数と 同じ 侦が 返って くるは ず 

だが， 念のために 変数と している。 また， SetTimerO に 渡す 11) の ほうは， 

0 以外で あれば なんでもい いよう だ。 も ち ろん 极 数の ダイ マを 犯 列 して® か 

す 場 介には, 別の 偵を 使う。 第 2 引数は ミリ 秒 単位の 時 問. 第 3 W 数は 夕 

イム アウ ト時に 呼ばれる 関数を 枏定 する が, 今 M はメ ッ セージで 処那 する 
ので 桁定 しなくて よい 0 念のため， SetTimerO で タイマを 動かす 前に •も 

しすで に タイマが 動いて いたら KmTimerO で 止めて おこう。 ついでに， 夕 

イマを 設定したら ウィ ン ドウを 圾小 化して おけば, 邪魔に ならないだろう。 

£ 常に SetTimerO が 働いたなら， 衍定 昤_ ごと に WM_TIMER がビュ 

一に 送られる。 これを ハンドルして， そこで 喂 紙を 変电 しよう。 哦 紙の 変 见 
には, SystemParametersInfoO という Win32  API を 使う が， その 前に 変 

IU すべき 揿 紙を 衍定 された フ ォル ダ 内から 選択し なければ ならない。 

特定の フォ ル ダ 内の フ アイ ルを 収得す るノ / 法は いくつか あるが， 今 M は 

Win32API の FindFirstFileO と FindNextFilc 0 を 使って みる。 前者は フ 

ォル ダ 内の 圾初の ファ イ ルを 取得す る 閲 数で, 後者は 前行の k り Wi で 取得 

した ハン ドルを 使って， 次々 とフ T イ ル 怙 報を 収 W する 関数で ある， 艰氺 

的な 使い ガ は, 最初に FiiuiFirslFileO を 1 剛 だけ 呼び出し， それ 以降 

FindNextFHe  0 をフ アイ ルが な くなる まで (W: り 侦が FALSE になる まで） 

呼び出す という かたち だ。 また, 说 後には 忘れずに FiiulCloseO で ハンドル 

を m じて おく 必要が ある。 これらの 脚 数を 使って, まずは bmp ファイルの 

数を 数えて みよう。 

CString  path  =  m^Folder+1J  *  .bmp"： 
WIM32 一 FIND  DATA  *  pFindData  =  new  WIN32  FIND  DATA; 
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こする。 それを SystemParamelersInfoO に 波す わけ だが， これは 別! こ 

哦紙 を 変 免 する ため 4U! j の 閲 数では なく. システム 周 りの さまざまな 設定 

ゃ怊 報の 取得の ための 簡数 だ。 第 1 リ I 数に SPI_SETI)ESKWAU:PAPKR 

を 指定し， 第 3 31 数に ファイル 名を 指定す る ことで， その ファイルを 哦紙 

にして くれる (第 2 引数は 無視され る)。 最後の 引数は 情報を 変更した あと 

の 動作を 尔すフ ラ グ で， SPIF_UPDATEINIF1L 卜 :はイ ニ シャルフ ァイ ル 

を 更新す る ことを （この 脚 数で 設定で きる 項目は, SYSTEMJNI という フ 

ァイ ルに 記述され ている， が， レジス トリに も 人って いる), SPIF3END 

CHANGE は, 改定が 変赵 された ことを ほかの ウィン ドウに メ ツ セージと して 
送る ことを 示す。 両方 設定して おけば, 間进 いはないだろう。 

ところで， SystemParametersInfoO のへ ルブを 見る と， 「银 紙の 敷定 J 

■i は あるが， 「並べて 褒 示」 r 中央に 表示」 といった 設定 項目は ない。 今回 

はこの 辺の ことは ゃらない が， 自分で 拡張する 場合の ために， 詁だ けは し 

て おこう。 これらの 変 虫は レジス トリを がき 4 免え る ことで 行える。 レジ スト 

リエ デイ タで， HKEY_CURRENT^USER¥control  p?mel¥desktop のキ 

一を 開いても らいたい。 ここに， TileWallpaper と Wallpaper というの が 

あるだろう 個 7)。 Wallpaper に 設定され ている 文字列が， いうまでもなく 

現 作 J5 定 されて いる 堦紙の ファイル 名で， Tile  Wallpaper の ほうは， これ 

が' T' (数侦 ではなく 义卞 列) のとき は 「也べ て 衣ポ丄  >0〃  のとき は 「中央に 

衣 示」 である ことを 示して いる。 また， もし Plus! が インスト _ ルされ てい 

れ ば， WallStyle という 項目に W2W を 指定す る ことで, 「両面 全体に 表示」 と 
なる。 したがって, まず ここで TileWallpaper なり W3!lStyle を変史 して 

おいて， SystemParametersInfoO で峨 紙を 変 Ui すれば， 衣; r く K 敢 も変史 

できる。 なお， レジス トリを が き 換えた だけでは， システムは 多分 それに 気 

づ かず. 反映は されないだろう。 任 总 の 場所の レジス トリの 攢き 換えに つい 

ては， サウンド チヱ ンジャ のと ころで 触れる。 

なには ともあれ， まずは 哦紙 チェンジ ャ としては 換能 する ようになった は 

ず だ （サン ブル wchangel)。 起動して, 適当な フォルダと 時 問を 指定から 

()K を 押し， しばら〜 くぼ 一っ としてる と， 哦 紙が 変わる …… のはい いの だ 

が， ウィンドウが 無駄に でかかったり， タイトル パーに 「無題」 とか 1 吃いて 

あったり， 余 針な メニューが たくさん あったり と， なんか 随所で 間が 抜け 

ている （図 8)。 あと.  OK を 押さなければ タイマが 锄き 出さない というので 

は， スタート アツ ブに 入れて Windows に 常 耻: させる 坳分に 不便 だ 0 

細かい 不具合の 修正 

では 端から 片 づけて いこう。 まずは ウィン ドウの フレームを テンプレート 
に 合わせる。 CFormView っ てのは 灾は CScroHVkw からの 派生 クラスて% 

したがって セク ション 1 でも 使った ResizeParentToFit 0  メソツ ドが 使え 

る。 テン ブレー トの サイズ なんて W〖fij に比べたら 小さな もんだ から， なにも 

考えずに フレームを リサイズして 人 丈夫 だ。 しかも， CFormView は圾初 

から テン プレー トの サイ ズが ビューの サイ ズに 設定され ている 0 結果. 
OnlnitialUpdate  0 内に， 

ResizeParentToFit(  FALSE  ); 

の J 行を 加える だけで, 万事 解決。 はい， 次の 方。 

「タイ トルバ ーに ドキ ュメン ト 名が ついち ゃうんで すけ ど…… I 

HANDLE  hFile  =  FindFirstFite(  (LPCTSTR)path,  pFindData  ); 

int  count  =  0; 

if(  hFile!=IMVAUD —HANDLE 一 VALUE  ){ 

count++; 

whi(e(  FindNextFile(  hFile,  pFindData  )  )  count 十 +; 

FindClose(  hFile); 

} 

\i{  count<2  )  return; 

フォル ダの 場所を 指定した ェディット ボック ス内 の文卞 列に 'bmp* を 付 
加し， FindFirstFileO で 検索を かける。 も し 最初の ファ イ ルが 見っかった 

ら， FindNextFileO でフ ァイ ルが なく なる まで 検索し， その 回数を カウン 

卜 する。 これで BXIP ファイルの 数を 取很 できる はず だ。 もっと スマートに 

フ t イ ル 数を 取 抑で き る閲数 が あっても よ さそうな もの だが， とり あえず こ 

れで tfU 違いは ない。 屯し BMP フ ァイ ルが 1 個以 ドなら ば _ チェンジ ヤの意 

味を 成さな t 、ので 終丫 する。 

さて. 今度は 纪 つけた もののう ち， H#li の ファ イ ルを 使う かを 決定す 

る。 ランダムに 逸択 させる ため, rand  0 という 疑似 乱数を 発 氓させる 関数 

を 侦 川し よう。 rand ()%couiH とすれば*  0 から count  _ 1 までの 数 惝 が 

(ほぼ） 等 確率で 出 M する はず だ。 ただし, この rand () 問 数を 呼び 出 す 前 

に. 前 も って snmd 0 という 乱数を 初期化す る 関数を 呼んで おく 必要が あ 

る。 これは 圾 初に 1 1"1 呼んで おけば いいので， コン ス トラクタで ■?£ 述 して お 

けばい いだろう。 通と して 乱数の シードを 取る が* これは 時間を 放り込む 

のが -般的 だ （同じ シードを 指定す ると, 海 M 同じ 乱数が 現れる）。 

GeiTickCount 0 あた*) が* 3 1 数 もな ぐ M 0 侦と して 値を 返す ので 簡 WS 
ろう。 ただ. この GetTickCountO は 時 _ は 時 冊 でも， Windows が 起動し 

てからの ミリ 秒咁位 の 時 問を 返す。 スタート メニユ ー にで も 登録した 場合， 

毎间 ほぼ ㈤ じ倘を 返して しまう が， まあ ミリ 秒琳 位で 細 四 まったく 同じ 値 

になる とも 思えない ので， 父に しない ことにする 〇 気 になる 人は, ちゃんと 

した 卟則 取得 閲 数と でも 机み 介 わせても らいたい。 

話が それた が， 何# |丨 の ファイルを 使う かを 決定したら, また Find 

First  File  Oi:  FindNexiFileO を 使って， 百 的の フ アイ ルまで ループ させ* 

SyslemI)arameterslnfoO で锻 紙と して その ファ イ ル 名を 指定す る。 

count  =  rand()%count; 

hFile  =  FindFirstFi!e(  (LPCTSTR)path， pFindData): 

while(  count—  )  FindNextFile(  hFile,  pFindData  ); 
FindClosef  hFile ); 

path  -  m  _Fofder+pFindData->cFileName; 

System Param eters I nf o (  SPl^SETDESKWALLPAPER,  0t 

(PVOID)(LPCTSTR)path, 

SPIF..UPDATEINtFfLEISPIF„SENDCHANGE  }; 

なかなか カウン トの しかたが トリ ッ キー だが， よく 名え て 解しても らい 

たい 0 この辺を CJ 在に 使える ようにならな いと, 一人前には なれない ぞ。 

さて， ファイル 名は というと， FiiidFiistFileO なんかで 渡して いた 

\VIN3m>；I)J)ATA 構 沿 体の cFilcNamc  メ ンバに 人れ られる 。 ただし 

これには パス 名が' ついていな いので • また m  Foklcr と迚轱 して， フルパス 
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それは ね， CMainFrame の PreCreate Window  0 内で スケル ト ンが 勝手 

に フラグを っけて るから。 

cs^style  =  WS^OVER  LAPPED  I  WS 一 CAPTION  I 

FWS—ADDTOTITLE 

1  WS.SYSMENU  I  WSt  Ml  NIMI2EBOX; 

のうち， FWS—ADDTOTITl 上を 削って やりましょう。 はい， 次。 

「ファイルと か榀 集と かの メニュー， 使わ へん やん け」 

これは もう 元から 絶っ ちゃい ましょう。 終了は システムメニュー （ウィンド 

ウル: 上の アイコンを クリックして 出る メニューね） でも. クローズ ボックス 

でもで さるし。 [バージョン W 報] だけを システムメニューに 移し ちゃい まし 

よう。 それでは まず， CMaiiiFrame クラスの LoadFrameO 辺り を オー パ 

ー ライ ドし ます。 ここで おもむろに 

BOOL  result  =  CFrameWnd::LoadFrame(nlDResource* 

dwDefault  Style, 

pParentWnd,  pContext); 

CMenu  本  pmenu  =  GetSystemMenu 

( FALSE  }; 

pmenu->AppendMenu(  MF  —SEPARATOR  ); 

pmenu->AppendMenu(  MF_STRINGt  ID.  APP_.ABOUT, 
M バージ ヨン 情報 

pmenu- >DeleteMenu(  SC^SiZE,  MF.  BYCOMMAND  ); 

pmenu->DeleteMenu(  SC  MAXIMIZE,  MF  BYCOMMAND  ); 
CMenu  *  pMenu  -  GetMenuO; 
SetMenu(  NULL  ); 

pMenu->  DestroyMenu  0 ; 
return  result; 

と します。 

いまの 場合は スーパー クラスの LoadFrameO を 呼ばない わけには いかな 

いけれ ど， それを 呼ぶ までは システム メニュー も 作られて いないので， まず 

は BOOL 彻 変数で W 数を 保存して おこう。 次に システムメニューの ポ イン 

夕を 取ったら， セ パレー タを 噛ませて バージョン 情報を 班 加， いらない ので 
[サイ ズ変 更] と [联大 化] もっ いでに 取っ ちゃい ま しょ。 Set  Menu  (NULL) 

は， （システム じ ゃない-注 通の M ニューを NULU こ阶き 換えて， っまり 外 

してし まえと いう ことね。 メニューを っける のを 防ごうと 恐ったら， MFC 
のかな り 深いと ころまで 潜って いかな き ゃならない から， っけた あとに 外し 

ちゃった ほうが 簡単で しょ。 元々 の メニューは 削除し ちゃって いいけ ど， ウ 
ィン ドウに, 没定 された まま じ ゃ 削除で きないから， 外した あとでね & 

ただし， バージョン t/f 報を システムメニューに 入れ ちゃうと， 今まで 

W M„COMM A N D で 送られて た メニュー コマン ドが W M_SYSC 0 M 

MAND にな っ ちゃい ます。 イメージで いうと， 

SendMessage(  WM  COMMAND,  ID^.APP  ABOUT,  0  ); 

だった のが， 

SendMessage(  WM_SYSCOMMAND,  10.  APP  ABOUT,  0): 

になっ ちゃうって こと。 だから， WM„SYSCOMMAND を ハンドルして， 

も し ID が ID_APP_AB()UT だったら， WA し COMMAND で进り 直しち 

ゃう のが 簡 中 ■だね。 WM_SYSCOMMANI) は なぜか ClassWizard では ハ 

ン ドルで きないので， MainFrame.h の， 

y/{{AFX„MSG(CMainFrame) 
と， 

"}1AFX— MSG 
の 問に. 

afx_msg  void  OnSysCommand(  HINT  nID,  LPARAM  IParam  ); 
を •  MainFramexpp  の. 

//{{AFX^MSG_MAP(CMainFrame} 

//}}AFX_MSG  MAP の 中に. 

ON-WM.  SYSCOMMAND0 

を) 0 加して， 

void  CMainFrame::OnSysCommand(  UINT  niD,  LPARAM 
IParam  ) 

{ 

if(  nlD=ElD_APP_A80UT  )  SendMessagef  WM  COMMAND, 

niD  ); 

else  CFrameWnd::OnSysCommar»d(  niD,  IParam  )： 

とで もして おけば いいだろう。 はい， お大少 に。 

「あ. あの. 起動した ときに， タイマ 動き 出して ほしいんで すけ ど」 

んな もんは， CWchange\1ew::OnInitialUpdate( ) の Jti ■後でで も， 

m^n  ID  Event  ̂   SetTimer( 1 P  m_n  Interval  *  60  *  1000,  NULL  ); 
SendMessage(  WM.,TIMER  ); 

と しとけば ええ やん け一！ はっ！ いかんい かん， ちょっと トリ ッブ してし ま 0 た。 

これで おおかた 綺肫に 収まった と 恐う けど， もう 少し だけ。 M 小 化され 

ている ときには， タスク バーじゃなくて， システム トレイに アイコンを 人れ 
たい。 これには ちょっと 段階が 必要 だ e まず， ウィンドウが ® 小 化 や 元に 

反された ときの メッセージを ハンドルし ウィ ン ドウを 非表ボ にして シス テ 
ム トレイ に アイコ ンを 人れ たり. その 反対を する。 ウィン ドウを# 衣/ ji にす 

れ ば， タ スクパ ーには 衣ボ されな く なる からだ。 

しかし. タスク バーに 衣/ li されなければ， いったん 敁小 化した あとに め: 接 

的に 元に W す こ とがで き ない。 そこで シス テム トレイ のア イコンを クリック 

したと きに. なんかの メニューを 衣ボ する ことにしよう。 内 矜 は システム メ 

ニューと M じでいい が， ポップアップ メニューと して 別に 作って やる 必贤が 

ある。 iti 後に， その ポップアップ メニューからの メッセー ジを ハンドル する 
メ ッ セージ 閲 数を 作る。 流れと しては こんな 感じ だ。 
システム トレイに アイコンを 人れ るには, 次の 関数を 使用す る 

BOOL  WINAPI  Shell  Notify lcon(  DWORD  dwMessage, 
PNOTIFYICONDATA  pnid  ); 

第 1 リ I 数は 操作 方法を 指定し, NIX し ADD で ill 加, MM 一 DELETE で 

削除， NLMJvIODIFY だと 変！ U という ことになる。 第 2  31 数は， アイコン 

などの 悄報が 入った 構造体への ボイ ンタ だ。 この 郴造 体は f#*l 使い M しが 

できる ので， 先に CMainFrame の メンバと して 作成し, 梆 造 休の メンバを 

埋めて おこう。 これ も LoadFramc 0 で やれば いい。 

m^pNotify  Icon  Data  =  new  NOTIFYICONDATA; 

m„pNotifylconData->cbSize  =  sizeof(  NOTIFY  I  CON  DATA); 

m_pNotify]conData->hWnd  =  m,hWnd: 

m^pNotrfylconData->ufD  =  0; 

m_pNotifylconData->uFtags  =  NIF JCON  INIF^M  ESSAGEI  NIF^TI  P: 

m„pNotifylconData">uCallbackMessage  =  WM..SYSTRAYC  LICKED; 

mj3NotifylconData->hlcon  = し oadlcon(  AfxGetlnstanceHandleO, 
MAKEINTRESOURCE(IDR_MAINFRAME) ); 

strcpy(  m^pNotifyiconData->szTtp,  "wchange" ); 

cbSize には この 構造体の サイ ズが 入る。 si: A 性の チ x ック だと 思えば い 

い。 ii \Vtid は. システム トレイの アイコン ti で マウス 挽作 が 行われた 埸 介， 

メ ッ セージが 送られて くる ウイン ドウの ハン ドルを 指定す る 0  ulD は アプリ 
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ケー ション ごとの （システム トレイに 人れ る） アイコンの m だ。 メ ッセー ジ 

と ，紡に この id も 送られて くるので. 段 数の t イコンを システム ト レイに 

人れ たと きには， こめ id で どの アイコ ンが拽 作され たかを 利 別で きる。 

uFlags は 後 M し (こ して, uCallBack Message は hWmi に 送 られる メッセ 

ージを 示す。 ここでは， セクション I でも やった とおり， WNLSVSTRAY 

CLICKED を ユーザー メ ッ セージと して 新たに 作った 0  h[con は システム ト 

レイに 衣氺 する アイコン ハンドルで, ここ では リソースから 説み 込んで い 

る。 LoadltxmO のリ I 数は アプリケーションの インスタンス ハンドルと •リ 

ソースの 名 前 だ。 インスタンスと いうのは…… う〜 ん, なんと 説明 してよ い 

のか (，行 もよ くは 理解して いない。 申し訳ない)* クラスの インスタンスと 

かと m じで， アブリ ケ_ ショ ンの r 灾体」 とか そんな 感じ じ ゃない かと 恐う 

ん だが, 今の 坳介は アプリ ケー ショ ンを 識別す る ハン ドルと でも 思って おい 

ていいんじゃないだろう か。 とりあえず， 「インス ダンス ハンドルを よこせ」 

といわれたら. 黙って AfjcGetlnstEmcelhmdleO のづ I 数を 渡して おけば い 

い。 リソースの 名前は. リソース ID を MAKEINTRES01RCE0 マクロ 

に 喰わせて やれば いい。 この辺は， 文」 みた いなもんだ。 

fci 後の szTip は 64 バイト の 配列で， マウス カーソルを アイコンの 卜-に 持 
っ ていった ときに 表示され る チップ ヘルプの 文卞列 だ。 さて. 先 ほど 説明を 

スキップした u Flays だが， アイ コン， メッセージ， チッ プの うち， どれを 

心 効に する かを ポす フラグで ある。 っまり, たとえば メッセージを 無効に す 

ればメ ッ セージは 送られて こない し チップを 無効に すれば チップは 衣/】 i さ 

れ ない （アイコンを 無効に すると どうな るんだろう？）。 ヤ郃打 効に したいな 

ら， ]: のよう にす ベての フラ グ を, 和で つなげば よい。 

先 際に これらの 描 造 体力 攸われ るのは. ウィンドウが 设 小 化. あるいは 

そこから 兑に W された とぎで ある。 その ときに 送られて くる メッセージは • 

WM „.S 〖 Z 卜: だ。 これを ハンドルしたら. 次の ように すれば いい。 

void  CMainFrame::OnSize(UiNT  nType,  int  cx,  Snt  cy) 

E 
CFrameWnd::OnSize(nType,  ac_  cy); 

tf(  m_  pNotifylconData  ) 

switch(  nType  ){ 

caseSIZE^MINIMIZED: 

ShowWindow(  SW_HIDE); 

Sheii_Notifylcon{  NIM_ADD*  m_pNotifyl  con  Data  ); 
break; 

case  SIZE^RESTORED; 

ShowWindow(  SW.SHOW); 

She" 一 Notify lcon(  N I DELETE,  m_pNotifylconData  ); 
break ; 

J 
1 

nType は/ 小 化された とき ■ひ IINIMIZEI) を， i に 炭され たと きは 

SIZEJiESTORED となる。 SIZEJiESTORED は 最大化から 反された と 

きに も 渡される が， いまの ウィンドウで 最大化は ありえない。 念のため, 

m_pNotifyIcoiiDaia が 作られて いないう ちは 無视 する ようにして ある。 ア 

イコンを 衣 W したら， 今度は その アイコンから 送られて くる メ ッ セージを ハ 

ン ドルし よう。 勘迩 いしないでも らいたい のは， あくまで 「アイコン h で マ 

ウス 操作した ときに 送られる メ ッ セージ」 であって， その あとに 衣 示される 

メニューから 送られて くる メ ッ セージで はない。 もちろん そちら も ハンドル 

しなければ ならない の だが, それは メニューを 作った あとの 诂だ。 っまり, 

この あとは メッセ _ジが13 む# しって こと だな。 という ことで， さっきの 

WXLSYSTKAYCLICKEI) ューザー メ ッ セージを 処理す る わけ だが， も 
ち ろん Class  Wizard は 使えない ので， 多 動で 畨き 込む。 セ クシ 3 ン 1 で や 

っ たと おり， ONLMESSAGE0 を 使えば よいの だが， もう くどくど 銳明は 

しない ぞ。 とに かぐ， 

し RESULT  CMainFreme::OnSystrayClicked(  WPARAM  wParam, 

L  PAR  AM  IParam  ) 

という メッセージ 閲 数を 作ろう。 さて ここで だ. 実 RH こどう いった _が 行 

われた ときに. どんな 倘が パラメータ として 渡される のだろう。 T: 行が 兄た 

限り， その 辺の ことは ヘルプには 外いて いなかった ので. ちょっと 火 際に 動 

かして 挽 作して みた。 

wParam:NOTIFYIC  〇  NDATA  で 渡された  uID 

IParam: 下位 8 ビット 

1 :左 ボタンダウン 

2: 左 ボタン アッ ブ 

3: 左 ボタン ダブル クリ ック 

4: 右 ボタンダウン 

5: 右 ボタン アップ 

6: 右 ボタン ダブル クリ ック 

といった ところ だ。 とりあえず IParam の 下位 8 ビットが 0 でなければ， メ 

ニューを 农示し ていいだろう。 おっと っ と， その 前に ボップ アップ メニュー 

を 作ら なきゃ。 これ も 使い 圆 しする ので,  04 ainFrame の メンバと して あ 

ら かじめ 作って おこう。 やっぱり LoadFmmeO でで もやって おこう か &  メ 

ニューの 作成に 親 ウイン ドウの ハン ドル 等は 必 致ない ので， 別に コンスト 

ラ クタで も 構わな いんだけ ど。 ヘッダで， 

CMenu  m  Menu; 

t して メンバと したら， 

m_,Menu.CreatePopupMenu(); 

rn_Menu,AppendlVlenu(  MF_STRING,  SC“. RESTORE, "元の サイズに 戻す (&Rr ); 

m^Menu.AppendMenuf  MF_,SEPARATOR  ); 

m., Menu, Append Menu(  MF  STRING,  SC_CLOSE, "問 じる (&C)M  ); 

m  Menu.AppendMenu(  MF^SEPARATOR  ); 

m_Menu. Append Menu(  MF_STRING,  ID_APP_ABOUT, 
”バー ジョン 情報 (wchange)  ): 

< らいで いい か。 SCJiESTORE と SC_CLOSEt いうのは システム メニュ 

一の II) だが， ほかの コマンド ID とぶ っかる ことは ない ので， このまま 使っ 

てし まった。 で， OnSystrayCiickedO では. 

if(lParam&Oxff ){ 

POINT  point; 
uetuursorPos(  &pomt  }； 

m  Menu.TrackPopupMenu 

( TPM_LEFTAUGMITPM， し EFTBUTTON, 

points,  point. yt  this,  NULL  }; 

} 
return  0; 

と して おけば いいだろう。 マウス カーソルの はメ ッセー ジ パラメータで 

は 渡されな t 、ので， まず GetCursorPosO で 取得す る。 Track  Popup  Menu 

〇 が メニューを 衣 ホす る メソッ ドで. 第 1 リ 1 数は マウスの 冲_枕< という か, 

次の リ I 数で 渡される 蝌松) が メニューの どの位 时 にく るか， およ ひ どち 

らの ボタンで メニュ ーの 選択が できる かを/ パ すフラ グ だ。 TPM.LEFT 

ALIGN は メニューの 犯 っま り マウスの 在 側に 表示され る ことを 示し， 

TPM^LEFTBUTTON は 左 ボタンで メニューの 迸択 がで きる こと を 示し ている。 

次の 2 つは いいとして. 第い j| 数は， この メニューの メッセージを 受ける 

ウイン ドウの ポイ ンタ だ。 W 後は. この ポップアップ メニューが 消去され ず 

にクリ ック できる 領域を RECT 構造体の ボイ ン タで 渡す。 なにを いってい 

るの かわからない かもしれ ない が， NULU こして おけば. メニューの 外を ク 
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リ ック すれば メニューは 消えて くれる ようになる。 それが 扦 通だろう。 

これで® 2 段 附も柊 r。 w 後は この メニューからの メッセ _ジ を 取る ，こ 

の メニューからの コマンドは， WXl.COWXIAXI) で 送られる。 と， いう こ 

とは， だ。 パージョン 情報の ID_APP_ABOUT はすで に ハンドルして ある 
ので， 残りの SC_R 卜: STOKE と SC_CLOSE を 取った ときに. 今改 はさ っ 

きと K 対に WXl_SYSa)M\UNI) で 送りれ してやれば いいこと (こなる。 や 

っばり ClassWizard では 無观 なので， T- 動で 011 ScRestore  〇 と On  Sc 

Close  ()  メ ッ セージ 閲玫 を 作って やろう （OnCloseO というのは すでに ほか  図 12  regedit-a 

のメ ッ セージ 閲 数と して 炫録 されて いるので， 使わない ほ うがよ い)。 

図 11  soundorop 

Ht  |-«*I^aW0iT  u£Ru^s^hWh«m 

void  CMainFrame::OnScRestore() 

{ 

PostMessage(  WM  SYSCOMMAND,  SC  RESTORE  ); 

void  CMainFrame:  :OnScDose() 
I 

Shetl._Notifylcon(  NIM^DELETE,  m  pNotifylconData  ); 

PostMessage(  WM_SYSCOMMAND,  SC  CLOSE  ); 
} 

ここで， 今度は メ ッ セージを 送る 脚 数と して， Send  Message  () ではなく 
PostMessageO を 使って みた & この 2 つの メッセージの 逮 いは, Send 

\Icssa 供 （） がその メ ッ セージを ウィン ドウが 他 邱 する まで っ てこない の 

に対して， PostMess 叫 eO はメ ッ セージ キューに メ ッ セージを ポスト して, 

すぐに 処现を 返す という 点 だ。 っまり. PostMessEigeO はとり あえず 残り 

の 処理を 先に 済ませて しまって から, あとで その メ ッセー ジを 処理 するとい 

う 形になる。 デメリットと しては， メッセージ ハンドラからの W り侦を 受け 
る ことができな いという 办だ が* 今は 中に イ ベン トが 起こった ことを 知らせ 

たいだけ なので, Ilf [逝は ない。 無駄に 処现を 深く する のは あまりい い 父 分で 

はない ので， 展り倘 が 必要なくて, 总を 要さない 堪 合は PostMess 祕 e() の 

ほうが スマート だ。 

あと， 起勑 したら 敁 初から A4 小 化して ほしいって 耍货も あるだろう けど， 

それは Windows のス タート メニューの ほう で 設定で きる。 タ スクパー のプ 

ロバ ティ， スタート メニューの 追加で 众鉍 したら， 今度は 評 細 ボタンを 押し 

て， いま 迫 加した ショートカットを 探す。 その アイコンで イ r クリックし， そ 

こから ブロ パ ティを 選択す ると， ダイアログが 開く から， シ 3 —ト カット タ 
ブの 中の [実行時の 大きさ] を [跡 化] にす る 個 9)。 

これで* 起帅 したら いきなり 设 小 化される はず， だった ん だけど， 文字 ど 

おり 敁 小 化される だけで， タスク パーに 农氺 された まんまで， システム トレ 

イに アイコンは 表ポ されない 0 実行時に 珉小 化する と, WM—SIZE で 

SIZE_MINIMIZED が 送 られ てこな いんじ やなし 、かと 疑っ たけ ど， 調べて 
みると ちゃんとき ている。 よく わからん けど， B00L 型の メンバ 変数を 用 

& して システム ト レイに アイコンを 衣ボ している かの フラグと し， WXL 

SIZE の SIZE_MINIMIZED はま だ システム トレイに アイコ ンを 表示して 

いないと き， SIZE  RESTORED はすで に システム トレイに アイコンが 表 

ポさ れて いると き だけ 処理す るよう にしたら， な んか知 らんけ ど ちゃんと 動 

いた 。ま， Windows だし, なにが あっても 不思議 じゃ ないか。 

そうそう， あと CWchangeAppnlnitlnstance 0 の 中の fit 後の ほうの • 

m_pMainWnd->ShowWindow(SW_SHOW}; 
m_pMainWnd->UpdateWmdow(); 

も コメント アウ トして おく 。 其む 時に 圾小 化し ちゃうと, ここにく るまでに 

すでに ウィ ン ドウを 养衣 示に して， システム トレイに アイコンが 人って しま 

ってい るから だ。 消して しまう と, 普通に 起動した 船に W るん じ ゃない か 

と 思う かもしれ ない が， 別に 困らなかった (おい)。 ま, Windows だし。 

これでぐ ぐっと 完成 度が 上がった よね (サンプル wchange2)。 ウィンド 

ウ サイズ も ぴったり. メニュー も なくなって シンプルに なった。 鉍小 化した 
ら， ちゃんと システム トレイに 入る の も 確 忍して ほしい （図 10)。 

サウンド チェンジ ャ 機能 

へい， お待ち 0 やっと サウンドの ほ うに 入れる よ。 その 前に， まず サウ ン 

ドを 分鉍 しと くれ。 コン ト a — ル パネルの サウンドの プロパティで t イ ベン 
卜 ごとに サウンド ファイルを 衍 定 したら, ドの ほうの ® 鉍] ボタン を 押し 

て， 众鉍 名を 適， につける だけ だ (囡 11), ひとつ じゃチ x ンジャ の总味 が 

ないから ね。 サウンドを かき 见 めて， 片っ端から 分鉍 しち まえ， この とき. 

サウンド フ ァイ ルを 指定す るのに， [参照] ボタ ンで いちいち ダイ ア ログから 

iS 択す るのは 而倒 だから, エクスプローラから ドロ ッブ しち まう のが 不 っ取 

り ¥ ■い。 さて， ここで 設定した サウンドが どこ 行っ ちまう かとい うと* いうまで も 

なく レジス トリ だ。 レジス ト リェ ディ タで HKEY_a;RKKNl し USIiKYApp 

EverUsYSchemes を 開いて みれば す ぐ わかる 〇 このな かに, Aj>ps と Nam 

es という キーが あるだろう (図 12)。 Names の ほうは, その ドに 設定した サ 

ウン ドの 個数 だけ キーが あり, その 中に 单に 設定の 名前が 保存され ている 

だけ だ （キーれ の fci 後に 0 がつ いている のが 总味 イ; 明 だが >。 この キーのう 

ち， .Default が 「標準の サ ウン ド 設定 J， .None が 「サウ ン ドな し」 に 当たる。 

ちなみに レジ スト リ 内では， 設定の 名前では なく キ_ 名で 竹 列され る 0 

Schemes の キーに カーソルを 介 わせた ときに イ [測の ウィン ドウに 衣ボ され 

る， (捻，〉 に 冲 き 込まれた データは， 現在 迸択 されて いる サウンド 設定の 

キ ー名 だ。 では Apps はとい うと， この ドに アブリ ケー ション ごとの キーが， 

さ らに 下に イベント ごとの キーが あり， その 中に 各銳定 ̂ お 上ひ一 現在の 設定 
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の キー 名で ファ イ ル 名が 保存され ている （図 13>。 

この M の垛 介， Appsir'i： ドの, Default は の イベント である 
ことを ボ し， その ドの* Default は 「 般 の 警告 竒 J である ことを 示して いる。 

この 中の. current に 人って ^ 、る ファ イ ルが. 現你 「 ■般の ff!V  fTJ に 1 设定さ 

れ ている フ ァイ ル というわけだ (.None がない 理山 はいう まで もない} 0 だか 

ら， たとえば 「 ルリ」 という 設定に 変更したい 場合は, まず Names の 中の キ 

一 内を 検索し 设定名 「ルリ」 に対する キーが 「ルリ 0」 である ことを 調べ 今 

度は Apps 内の イ ベン トを サーチし， キー 「ルリ 〇」 t こ 入って いる フ ァイ ル 名 

をキ —.current にコ ビー すれば いい。 あと， Schemes キ — の (15 準） も I ル 

リ 0J にす る。 ところで， それぞれの イベント キーが どの イベント： こ 対応し 

ている かは， Schemes の ヒの EventLabels の屮 身を 見れば わかる はず だ。 

では L で说 明した: T ■船で* ブロ グラミ ング していこう。 哦 紙の 変； ii と M 

じ タイ ミ ングで サウンド も変史 するとい うこと だった ので， 記述す るのは 

OnTimerO の 中で いいだろう。 まず 必要と なる レジス トリ 槐作閲 数を 準げ 

ていこう 0 

•キーの オープン 

LONG  RegOpenKeyEx{  HKEY  hKey,  LPCTSTR  IpSubKey, 

DWORD  ulOptions, 

REGSAM  samDesired,  PHKEY  phkResutt }; 

LPDWORD  IpReserved,  LPDWORD  IpType,  LPBYTE  Ip  Data, 
LPDWORD  Ipcb  Data  ); 

hKey で衍定 した キーの 中の IpValueName という 項 H の データを ， Ip 

Data が ホす バッファへ コビーす る。 IpcbData は バッファの サイ ズの 人った 
WORD 変数への ボイ ン タで, この 閲 数が 成功す ると IpType が W す 変数に 

は タイプが， Ipcbihua には 灾 際に コビー された データの サイ ズが 入れられ 

る。 タイプは 数値が REG_D WORD， 文字列が REGJZ  くらい 党え ておけ 

ばいいだろう。 ちなみに IpValueKame を NUL しにす ると， （抵 準） という 抝 

II の データを J 仅份 できる。 

データの 書き込み 

LONG  RegSetValueEx(  HKEY  hKey,  LPCTSTR  IpValueName， 

DWORD  Reserved,  DWORD  dwType,  CONST  BYTE  *  IpData， DWORD  cbData  ); 

hKey で 指定した キーの 中に IpValueName という 名前で， dwType タイ 

ブの IpData が 示す データ を cbData バイト き 込む。 RegQuery\  alueEx 0 

问槪 IpValueName  Sr  NULL にす ると， (標準) という 項 m こ /f き 込める。 

キーの 情報 取得 

LONG  RegQuerylnfoKey  (  HKEY  hKey,  LPTSTR  IpOass, 
LPDWORD  IpcbClass* 

LPDWORD  IpReserved,  LPDWORD  IpcSubKeys,  LPDWORD 

IpcbMaxSubKeyLen, 

LPDWORD  IpcbMaxClassLen,  LPDWORD  I  pc  Values, 

LPDWORD  I p c bMaxVal u e N ame Len f 

LPDWORD  IpcbMaxVaiueLen,  LPDWORD 

IpcbSecurityDescrtptor, 
PFILETIME  IpftLastWriteTime ); 

hKey で 折定し た キーの さまざま な t)_f 報を 取 W でき るが* 今 M 使う のは こ 

れらの 引数のう ち， サブ キーの 数を 取# する IpcSubKcys と， サブ キ_ の 敁 

人 鉍を収 抑す る IpcbMaxSubKeyLen だけ。 必® ない ものは NULL にして 

おけば よい 0 

キー 内の デー タの 操作は， キー ハンドル （HKEY) で 行う ので. まずは そ 

の キー ハンドルを 取得す る 必要が ある 〇 この RegOpenKeyExO は， 特定 

の キー ハン ドルから その サブ キーの ハン ドルを 収得す る M 数 だ。 では いちば 

ん 初めの キー ハン ドルは というと， HKEY_CliRKENT_USER といった/、 

ン ドルを 指定す る。 したがって， 深い 階 W の キー ハンドルを 取得し ようと 思 

っ たら， この 阳 数を 幾 M にも 入れ子に する 必要が ある • •と 思ったら 大間 

递 い。 ヘルプには 特に いていな いの だが， IpSubKey には、、 AppEvents 

¥¥Schemes¥YNamesff などと して， Y マークで IK 切って 深い 階 W を め: 接 

指定で きる （クオ ー テ ー シヨ ン 内で Y マークを ifi ねる のは， エスケープ シー 

ケン スにリ I っ かかる からって のは. いまさらい う必赵 もない と 恐う が)。 第 

二 |j| 数の ulOptions は リザーブで 0 を 指定し なければ ならない。 次の 
samDesired は セキ ユ リ ティ のた めの アクセス マスク を/ ji すが， 説み 込む と 

きには KEY_READ.  M き 込む ときには KEYJWRITE と 党え ておけ ばい 

いだろう。 K 後 phkliesult は 取 W する キー ハン ドルへの ポイ ン タた％ 

キーの クロ _ズ 

LONG  RegCloseKey(  HKEY  hKey  ); 

オープンが あるから には クロー ズが ある。 説明の 必贤 はない わな。 

データの 読み出し 

LONG  RegQueryVa!ueEx(  HKEY  hKey*  LPTSTR  ipValueName, 

サブ キーの 列挙 

LONG  RegEnumKeyExf  HKEY  hKey(  DWORD  dwlndex, 
LPTSTR  IpName, 

LPDWORD  IpcbName,  LPDWORD  IpReserved,  LPTSTR  IpCIass, 

LPDWORD  IpcbClass,  PFILETIME  IpftLastWriteTime  ); 

hKey で衍定 した キー 内の 0 から 始まる (iwIndcxlH の サブ キー 名を， 

IpName で 示す バッファに IpcbName がポす バイ ト分 コビーす る。 関数が 

正常に 終了す ると, IpcbName には コビー された サイズが 麵 される。 ク 
ラス 名 や 史 新 時 IRJ も 取得で き るが， 今 H は 必要ない ので NUU パ こ して おく。 

この 6 つの 閲 数が あれば ， こと M りる はず だ。 まずは 設记 数を 取份 してみ 

よつ。. 
HKEY  hKey; 

LPTSTR  IpName; 

DWORD  SubKeys-〇,  cbName; 

if(  RegOpenKeyExC  HKEY_CURRENT_USERt 

MAppEvents¥¥Schemes¥¥Names<\ 
0,  KEY_READt  &hKey  )==ERROR^SUCCESS  ){ 

if(  RegQuerylnfoKey  (  hKey,  NULL.  NULL,  NULL,  &SubKeys, 
StcbName, 
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NULL,  NULL,  NULL,  NULL,  NULL,  NULL  )^=ERROR. SUCCESS  ){ 

SubKeys --  2; 
} 

if(  SubKeys<2  ){  RegCloseKey(  hKey  ):  return;  } 

SubKeys から： i を 則いて いるのは, 「標準の 設定 J と 「サ ウン ドな し」 の 分 

だ。 これを 港 しづ I いて， 2 個以 卜. の 設定がない 垛 合は, サウンド チェンジ ヤ 

は总 味を 成さな I 、ので キーを m じて 終 / する。 統 いて， ランダム に设定 のキ 
_ を遛択 する。 

SubKeys  =  rand()%SubKeys; 

Ip  Name  =  new  STR[++cbName]; 

RegEnumKeyEx(  hKey,  SubKeys+2,  IpName,  &cbName, 

NULL,  NULL,  NULL,  NULL  ); 

RegCloseKey{  hKey  ): 

}  else  return: 

cbName を 加 IK している のは, 終端の null 文字の 分 だ。 SubKeys に 2 を 

加えて いるのは いう まで もな く 「標準の 設定」 と 「サウ ン ドな し J を スキップ 

する ため （J)efault と. None はお そらく 先 如に あるは ず だ)。 

if(  RegOpenKeyEx(  HKEY_CURREIN}T_USER, 

ltAppEvents¥¥Schemes,\ 

0,  KEYJA/RITE,  &hKey  ) け ERROR 一 SUCCESS  ){ 

RegSetValueEx{  hKey,  NULL,  NULL,  REG  SZ, 

(LPBYTE)lpMame， cbName+1 ); 

RegCloseKey(  hKey  ): 

これで， Schemes の (標準) にい まから 変更す る 段定の キー 名が# き 込ま 

れ たはず だ。 cbName に また 1 を 见 している のは, 前の RcgEmimKeyEx 

0 で null を 穴 ま ない 文字 数を 格納され てし ま っ たから。 ここ か ら先 はもう 

力 技だろう。 

«{  RegOpenKeyEx(  HKEY— CURRENT— USER, 

"AppEvents¥¥Schemes¥¥Apps" » 
0,  KEY_READ,  &hKey  )=^ERROR_  SUCCESS  ){ 

HKEY  hKey 2： 

int  index  =  0; 

LPTSTR  IpApp  -  new  char[256] ; 
LPTSTR  Ip  Event  =  new  char  [256]; 

LPTSTR  IpData  =  new  char [256]; 

DWORD  cbApp,  cbEvent,  cbData; 

while(  RegEnumKeyEx(  hKey,  index++1  IpApp, 

&(cbApp=256),  NULL, 

NULL,  NULL， NULL  )!=ERROR  .N0  MOREJTEMS  ){ 

if(  RegOpenKeyEx(  hKey,  IpApp,  0,  KEY 一 READ,  &hKey2  ) 
==ERR0R_SUCCESS  ){ 

HKEY  hKey3; 

int  index2  -  0； 

while{  RegEnumKeyEx(  hKey 2,  index2++,  IpEvent, 

&(cbEvent=2  56)， NULL, 

NULL  NULL,  NULL  )!  =  ERROR^NO_MORE_ITEMS  ){ 

if(  RegOpenKeyEx(  hKey 2,  IpEvent,  0,  KEY— READ, &hKey3  ) 

==eRROR„SUCCESS  }{ 
HKEY  hKey 4; 

if(  RegOpenKeyEx(  hKey3,  IpName,  0,  KEY 一 READ, &hKey4  } 

==ERROR„— SUCCESS  ){ 
DWORD  type; 

RegQueryValueExC  hKey4,  NULL,  NULL,  &type, 

(LPBWE)lpData， 

& (cbData=256) ); 

RegCIoseKey(  hKey4  ); 

if(  RegOpenKeyEx(  hKey3t  ".current" ,  0,  KEY_WRITE, 
&hKey4  } 

⑶ ERROR^SUCCESS  ){ 

RegSetValueExC  hKey4,  NULL,  NULL,  REG  SZ, 

(LPBYTE)lpData, cbData+t  ); 

RegCloseKey(  hKey4  ); 

RegCloseKey(  hKey 3  ); 

RegCloseKey(  hKey 2  )： 

] 
} 
RegCloseKey(  hKey  ); 
delete  [] IpApp： 

delete  []  Ip  Event; 
delete  [] IpData; 

} 
delete  []lpName; 

ぎょえ えぇぇ〜〜 っ！ もう 取 •忍して〜 っ！ なんて 卯 作を 卟 いてる 坳介じ 

ゃ ない ぞ。 まあ*  EegEnuinKeyEx  〇 を while ルー ブで 2 階 WA 々 検索し 
てるから な あ。 がんばって 解析して くれ。 多分 冊迪 いはない と 思う け匕东 

ベンで も 持って， 「この if とこの 閉じ カ ッコが 対応して …… 」 なんて やる と, 

少しは わか !) やすい かもしれ ない ぞ〇 キー や データの サイ ズは ifti 倒なん で 以 

人 256 バイ ト 決め 打ちし ちゃった けど， 作 通 足 i) るで しょ。 

う〜 ん， がんばった おかげで， なんと なんと， もうで き ちゃった よ。 やっ 

ぱ ウィン ドウと かメ ッセー ジ周 りが 必獎 ない とこは, 説明が 楽で いいな あ 

(勢いで 押せる から)。 さてさて, ミスがない ことを 祈りっっ， 神に もす がる 

父 持ちで ビル ドして みよう s なんせ レジス トリ だからね。 あの 辺を いじって 

る 分には， Windows が 死 ぬって ほどの ことはないだろう けど， や っぱイ ぐ 女 

だ 上 ね 0 さて， 深呼吸を して, 気を 落ち 珩 けて。 マシンの バックアップは 取 
って あるね。 じゃ, 盘を 決して 実行! 

おお〜 っ！ ルリから ユリカに なった あ〜！ （パ カ） 

明けまして おめでと ラ ございます 

おいおい， いまごろな に いってんだ よ。 まあ 確かに 拟 稿執带 時点では 今 fl 

はけ I2H だけど 0 でも 印: 末 年始を 押してがん ばった おかげで. 制と 災 坩 的 

な サンプル になった んじゃ ないかと 思う。 レジ スト リの 扱い方と かも 觉 えた 

よね。 本当は こういう ものは MFC を 使わないで 作りたい ところなん だけど。 

サイズは 無駄に でかい し， ドキュメント クラスは まったくい じらなかった 

し。 そういう^!1 だ からしょ うがない か （といいつつ も， ％ 行の ホー ム ベー 
ジには！ UFC  を 使って いない ほぼ 同じ ものが アップされ ている)。  次回の p 

れ は セ クシ ョン 1 の ほう でやっ ちゃ っ たから， こっ ちは 錄染 でも してみ よう 

か。 こんな ッールが ほしいと か， こんなのは どうやん の？  とかいう ことが 

あれば, 愛 説 者 ハ ガキの 裏で もい いから# いて 送って く れ〇 帘# の 能力の 

範 M 内なら ば， この,! dM 内で 紹介で きる かもしれ ない。 能力を 超え ちゃ。 

たら* 「特命 リサーチ 200XJ のイ ン ター ネッ ト セクションに でも 流し ちゃう 
か。 念のために いっとくと， 帘荇 はこの 番紙が 大嫌いた% 
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LEVEL  2 

Tcl/Tk による パズル ゲー 厶と 解法 
広 井 誠  Hiroi  Makoto 

春 号の 解説に 続いて ， 虿 号で も広并 氏に よる Tcl/Tk の 投稿 ブロ グラムを 紹介す る。 題材は ブロ グラ 

ムの 入門には ぴったりの パズル ゲーム だ。 Tcl/Tk による パズル ブロ グラムを 2 本と C 言語に よる 解 
法 ブロ グラムを お届けし よ ラ。 

パズル ゲーム 「TEN  (テン)』 

「T 卜: N (テン)」 は， 兄して 10 になる 2 枚の カー ドを 取り除い ていく パズル ゲ 

ーム です 力 _ ドは 亦， it 汲， 緑の MM 類が あり， それぞれ 1 から 9 まで 

の カー ドが 4 枚ず っ， 叶 144 枚の 力ー ドを すべて 取り 除けば クリ ア です。 

この ゲームは, トランプの ひとり 遊び 「TEN 」 が 竑ネタ です。 W 初は 

Tel  Tk 人 H, 遇艰で 使 明 する サン ブル プログラムと して 作り 始めた のです 

が. ほかの ゲ_ム から アイデアを 扦 m してみ ると， 数卞 を衣ポ する だけの シ 

ン ブルな 肉 |Ai ながら， それなりに 遊べる ようです。 オリジナリティの カケラ 

も あり ません が， 暇つ ぶ しや 父 分 如換に 遊んで みて く ださい。 

ルール 

TEN には 2 械頌の ゲームが 用立 されて います。 

(

A

)

 

 

上
海
 

モ
ー
ド
 

カー ドは 6 行 6 列 4 段に 桢 まれて いて， 次の 条 僻^を 満たす 2 つの 力ー ドを 
取り除く ことができます。 

(

1

)

 

 

同
じ
 色で
 足し
て
 10 にな

る
 こと
 

(

2

)

 

4

 

辺の 中 で ほかの カードと 接して いなし 、辺が ある こと 

⑵ の 条件に より， 瑕 初から 中央に ある カー ドは 取る ことが で きません。 

(

B

)

 

 

四
川
 

省
 モー
ド
 

力ードは 9 行 18 列に KS され， 次の 条件を 満たす 2 つの 力ードを 取り除く 
ことができます。 

(1>  同じ 色で 足して 10 になる こと 

(2) カー ドがない 場所を 通って， 3 本 以下の 連続した 直線で 力 _ ドが 結べる 
こと 

I: ドん 心 •の 隣に ある カードは， (1) の 条件を 满たせ ば 取り除く ことが で 

きます。 (2) の ルールは， 小 野 ff  •.氏が 作成され た バズ ル ゲーム 「四川 竹」 

から 抒 fit しました。 四川 打は M じ 柿 類の 麻 祈 牌を 取り除く ゲームです 。來 

咕ら しい ゲームを フ リー ウェアと して 公開され た 小！ Jf ?! 二 氏に 感謝いた し 

ます 4 

2 つの ゲームと もに, スコアは クリアす るまでの 時 問です 3 トップ テン 人 

りを H 指して, がんばって ください。 また， カードは ランダムに 配 沢され る 
ため， クリ ア できる 保址 はあり ません。 ご 注 尨く ださい ませ。 

実行 方法 

ゲームを 実行す るには, まず Tel/Tk を インストールして ください 0 私が 

使った パージ ョ ンは Td/Tk8,la2 です。 Windows 版は tc!8l2a.exe を 使い 

ます。 インストーラを 戈 行す ると インス ト ー ラが 起则 され， 「スタート」 メニ 

ユーの 「ブロ グラム j フォ ル ダに Tcl/Tk のフォ ル ダが 作成され ます 〇 あと 

は. 拡張 户が tel の ファイル (Td スクリプト ファイル） を ダブル ク リッ クす 

れ ば. ゲーム が 火 行され ます。 

そのほかの バージ ョ ンで ゲーム を 起 则 したと き に エラー が 発 屯す る ような 

ら， プログラム 中で 使 爪 されて いる メ ッセ _ジ などを 处 文に してみ てくだ さ 

い。 CD-ROM に 収録され ている フ ァイ ルは 以 ドのと おりです。 

TEN_  上海, TCL 
上海 モード 用 Td ス クリフ トファ イル 

TEN_  四川  _TCL 
四川® モー ド 用 Td スクリプト ファイル 

TEN— HELP,TXT 
取扱 説明 辑 

TEN.  SUBJCL 

共通 サブ ルー チン 
TBNJiUIi.TC しは， 2 つの ゲームで JUlfi に 使う サブルーチンを Si めた ス 

ク リブ トフ ァイ ルな ので， ダブル クリック しても ゲームは 灾行 でき ません。 

また, スコアを i 记録 する ため, ハードディスク などの 讲き 込み" f 能な メディ 

ァ h で 火 行して ください。 

力 _ ド ゲームを 作る 場 化 力 _ ドを 重ね合わせる ときの 処观が IftM です。 

カードの 表ボ だけでは なく. マウスで クリックした ときの 利定 では， I •にあ 

る 力ー ドを 进択 しなければ いけません。 Tcl/Tk を 使う と, このような _ 倒 

な処观 はすべ て システムが 行って くれる ため， 簡取に ブロ グラムを 作る こと 

がで きます。 また， 適、1 4 な カード デーダを ⑴总 すれば. もっと 見栄えの する 

ゲームになる でしょう。 ゲームに 飽きたら. いろいろと 改造して 遊んで みて 

ください。 

ナンパ™ プレ _ス 

絞いて， お酬 染みの ガ も 多い と 恐 われる パ ズル ゲーム 「ナンパー プレース」 

を Tcl/Tk で 作成し ました。 狭， 横 • 太 線の 枠の 中に， W なる 数字を ひとつ 

ずつ 塊め 込んで いきます。 たとえば， 轚而が 9 行 9 列の 場合, 縦に 1 から 9 ま 
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図 3 ナンバー プレース う 

補助 用の ウィンドウ も 表示 さ ti る 

での 数卞を ひとつず つ* 横 U I から 9 までの 数 卞を ひとっず っ* 人 線の 枠 （:i 

行 3 列) の 中に 1 から 9 までの 数 中を ひとっず っ 人れ ます。 盤 曲には ヒントの 

数卞が ル されて いるので， これを 賴 りに 乍いて いる 垛所に 数？: を 人れ て 

ください。 盤而は 9 行 9 列の ほかに, 12 行 12 列 (1 から 12 まで） と 16 行 16 列 

(1 から 16 まてう を用愆 しました 0 

nmpl09.tcl 

9 行 9 列 盤 用 Tel スクリプト ファイル 

nmpl09.dat 

デー タフ ァイ ル 1 

nmpl0901  ,dat 

データファイル 2  - 

nmpll  2.tcl 

1 2 行 1 2 列 盤 用 Td スクリ フ トフ ァイ ル 

nmpll  2.dat 

データファイル 1 

nmpll 201  »dat 

デー タフ ァイ ル 2 

nmpll  6.tcl 

1 6 行 1 6 列 盤 用 Tel スクリ ブト ファイル 

nmpl  1 6.dat 

データファイル 1 

nmptl 601 ,dat 

データファイル 2 

numplace-td 

共通の Tel スクリプト ファイル 

nmplhelp.txt 

取扱 説明 S 

問題の 自動 生成 

この ゲームに 付拔 している 問題は ブロ グラムに よって A 動 屯 成された も 

のです。 問! ifl を 格納した デ _ タフ ァイ ルは. 付 W の ブロ グラムに よって 作る 

ことができます。 CD-K0M に収 M された ブロ グラムの％ 行 ファ イ ルは DOS 

m で. コマンド ライン t で央 行し ます。 

9 行 9 列 盤の 埸合 

C>  mknmplOS  /N10  >  nmpl09  *  dat 

12 行 12 列 盤の 場合 

C>  mknmpll 2  /N 1 0  >  nmpll 2  +  ,dat 

16 行 16 列 盤の 埸合 

C>  mknmpll 6  /N10  >  nmpl  1 6  *  -dat 

この プログラムは 作成した I 出題を 捻 準 111 力へ W き 出す ので， ファイルへ 

リダイレクトして ください。 フ ァイ ル 名の 先谢 6 文卞 は， デ ー タフ プイ ルの 

險索に 使 川す るた め 変 免して はいけ ません。 * にはい ままでの デー タフ t イ 

ルと f (褀 しない 文字列を セ ッ ト してく ださい。 /N の 後ろには, 作成す る 則 

姐 数を 指定し ます。 16 行 16 列 盤の 場 介, 出 腿の 作成には 時 問が かかり ます。 

IIU 妞 数は 少な 0 に 指定 しましょう。 

ブロ グラムは C 1 で 作成し ま した。 パッチ フ ァイ ル makenmpl.bat を 

実行す ると* ひとつの ソース ファイル (makenmplx) から 3 つの 実行 ファ 

イ ルを 作成し ます: やって いる ことは 简中- で, コンパイラの 灾行 時に オブ 

シ ョンで マクロを 定義して いる だけです 0 使 川した コン バイ ラは VC 十 + な 

ので. ほかの コンパイラを 使う 場 介は. オプションの 設定を 修 il: してく だ 
さい。 

n 锄 斗: 成の 抱 本 的な 名え 方は, 佐々 木 $ 氏が X  BASIC で 作成され たブ 
ログ ラム [1] とほ ぼ 河 じです。 

⑴乱 数を 使って 数字を 配 S する 

⑵ 乱数を 使って ヒントの 数字を 選ぶ 

(3) 解ける ようにな るまで ⑵を 繰り返す 

⑴ では， 数卞 を， W なく ft! 敗す るた め， バックトラックを 使って います 〇 

今 M は を 使って バッ クト ラック を灾 現して ますが.  256N の 网知! 呼び 爪 

しを f / ■う ml; II ni])lHi.cxc でも* システム スタック は 161( バイ ト あれば 動作 します。 

嗽に， 办 W 呼び 出 しは 初心 荇 には 難しい テ ク ニック と姒 われて いたり, 

I ■.級 衿で も， IW 数 呼び fll しの オーバー へッ ドを 邱 Jt [に 叫*1! を 敬遠して いる 
ノ / もい るよう です。 

ところが f%; •呼び出しは， 班 われて いるより も ずっと 簡 中. で 効 申 的な の 
です。 バック トラ ック のよう な极 雑な アル ゴリ ズム でも. 外 帰 呼び m しを 使 

え ば簡 (tu こ ブロ グラムを 作る ことができます。 ブロ グラミ ングに 興味を お 持 

ちの 方は* ぜひ 再 砧 ブロ グラミ ング にも 挑戦して ください。 

作成され た 間 題は 必ず 解く こ とがで き ますが. 乱数に 賴っ ている のて％  _ 

II さ の 点は 無保証です。 錐 a 度に っいても 考礅 していない ので* 簡作 すぎ 

たり, 雔 しすぎる 問題が あるか もしれ ません。 に 火す る 余地は I ■分に あると 
思われる ので， 判 味の ある ガはプ ロ グラムを 改造して みて ください。 

また， データ フ ァイ ルの 構成は 中 純な テ キス トフ ァイ ルな ので • エディ 

夕で 問 纽を 作る こと もで き ます データ フ ァイ ルは 1 行で ひとっの ifl 觀を表 

します。 ん:上 隅の マスが 1 jmr に, その 尨 隣が 2 文字 h と啪番 に 対応して 

いき, 心-ド 隅の マスが 敁 後の 文卞 となります 《 したがって,  9 行 9 列 盤では 
1 行 81 文卞. 16 行 16 列 盤では 1 行 256 义卞の テキストファイル となり ます。 

データは 0 から 9 の 数卞 と， A から G までの アルファべ ッ トを 使って いま 

す。 0 が 空白を 衣します。 I から 9 までの 数卞は そのままで, 10 から 16 まで 

の 数卞を A から G ま での ア ルフ t ベット で 表します。 

その他 

この プ a グラムは ナンバー プレースを 解く. という 从+的 な 機能 しか 火 装 

していません。 使って いると, a 動 解法 や n!im 作成の ための エディット 機 

能が ほしいと 思われる かも 多いで しょう, そのと きは, ぜひ n 分で 改造して 
みて ください。 

次 拟 では c による 解法 プログラムを 紹介し ますが， パック トラック （こよる 

解法を とらなければ Tcl/Tk でも 卜 分 出 W 的な 速度で 処理で きる でしょう 〇 

アル ゴリ ズム は， 中 排そ小 氏と 松丰 Hit 氏の, ki ■川 幻! 3] が参芩 になり ます。 
利 味の ある "は 挑戦 してみ てく ださい。 

ナンバー プ レー ス 解法 プログラム 

「ナンバー プレース」 の 解法 プログラム です 0 

仙 作の ナンパー ブレース」 には， 冊 妞 自動 4: 成 ブロ グラム mkn 

mpl??.exe が 付 W してい ますが, そこに 机み 込まれて いる 解法 アルゴリズム 

では 解けない IH 腿が あった ので， バック トラック によ *) 力ず くで 解く ことに 

しました 0 ところで， ドキュメント (こは r 解法 プ n グラムは Td でも 簡中に 

作成で き, 短 時 問で 答えが 出せる」 と,1 f きま したが， パ フク ト ラ ックで 問題 
を 解く となると， 活 が 巡って くるので す。 人き な盤而 になる と Tel では 時間 

がか かるので， C  3 褂でブ a グラムを 作り ま した。 

ファイル 名 

numpla09.exe 
9 行 9 列 盤 用 解法 ブロ グラム 

NP0901.DAT 
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問題 ファイル 1 (確定 サーチで 解ける） 
NP0902-DAT 

R3 題 ファイル 2  (裰 数の 解が ある 問題） 

numplal  2.exe 

12 行 12 列 盤 用 解法 ブロ グラム 

NP1201.DAT 

問題 ファイル 1 (確定 サーチで 解ける） 
NP1202.DAT 

問題 ファイル 2  (複数の 解が ある 問 題） 

numplal  6*exe 

1 6 行 1 6 列 盤 用 解法 ブロ グラム 

NP1601.DAT 

問題 ファイル 1 (確定 サーチで 解ける） 
NP1602.DAT 

問題 ファイル 2  (複数の 解が ある 問題） 

確定 サーチとは, ヒン ト の数卞 から 確定で きる 数卞を 探す ァルゴリズム 

のこと です。 こ れは あと で 詳しく 説明 しまし よう。 また. NP??02,D AT の 

よう に 複数の 解が ある 問 姐は. ，然 のこと です が バズ ルの 問題と しては 失 

格です。 バック トラック により 个解 探索を 行って いる ことを 6t かめる ため: こ 

J1J 盘 しました。 

プログラムの 実行 

プログラムは I  >0S : 怒で 火 行し ます。 

9 行 9 列 盤の 場合 

C>  numpla09 問題 ファイル 名 

12 行 12 列 盤の 場合 

C>  numplal 2 問 翻 ファイル 名 

16 行 16 列 盤の 場合 

C>  numpla12 問題 ファイル 名 

IBJ 題 ファイル 名が 将 略される と， ts 壞 入力から |H1 組を 説み 込みます。 解 

答は 標增 出力へ M き 出す ので， ファ イ ルに 保存す る 場合は リ ダイレクトし 

てくだ さい。 

問題 ファ イ ルの,1 f 式です が， 取 純な テキス トフ ァイ ルです。 0 が 空いて い 

る坳所 を 衣します。 あとは 数字を そのまま,! 叩き込みます, たとえば 9 行 9 列 

盤の 場合は. 1 行に 9 個の 数ネ を賊祗 に妝 ベます。 ただし， 数卞 と数卞 の _ 

は 空 ri で 必ず k 切って くださぃ。 # から 始まる 行は コメン トと して 扱われ ま 

す。 サンプルの | 川 M ファイルを U て もらえば. すぐに 列 解で きる でしよう。 

プロ グラムは C  I  i'ilft で 作成 しました。 バッチ フ ァイ ル makcmama.bat を 

戈 行す ると， ひとつの ソー スフ ァイ ル （mjmplace.c) から 3 つの 奥行 フ ァイ 
ルを 作成し ます。 使用した コン バイ ラは VC++ なので， ほかの コンパイラ 

を 使う 坳合 は， オプシ 3 ンの设 定を修 ||: してく ださい。 

アルゴリズムに ついて 

ナンバー プレースは， ヒントの 数字から 次に 示す 条件を 使って， 空 § 場 
所の 数卞を 決定す る ことができ ます。 

¢1) 数字が ひとつし か 入らな L 、場所 を 探す 

(2) 縱 ，襁， 枠の それぞれに ついて， 遛 ける 場所が ひとつし かない 数字を 

探す 

これを r 確定 サーチ」 と 呼ぶ こ とに し ます。 空き 場所に 置く こと がで きる 

数字は, その 場所が K している， 親， 槪 扑の ぃずれに も 使 川され ていな 

ぃ 数字です。 9 行 9 列 盤で あれば, I から 9 までの 数字の 中から. 縦， 横， 枠 

で 使われて いる 数卞を 削除 すれば 求める ことができます。 そして. 残った 

数卞が ひとっで あれば， その 数卞で 確定す る ことができます。 これが 条 件 

(I) です。 これで 確定で きなぃ 場合は 条件 ⑵を 使います。 次の 表を 見て く 

ださい e 

衣では 3,  5.  6 の 数字が 未確定で 1% ここで 数字 5 に 注 W してく ださい。 

縦の 中で 5 を 胙 くこと がで きる 場所は,  3 行 n の 1 々 所し かありません ね〇し 

たがって, この 場所は 5 に 確定す る ことができる のです。 M じように， 横， 

行 確定した 数字 M くこと がで きる 数字 

1  1 
2 0 [3,  6] 
3 0 [3,  5,  6] 

4 8 

5 4 

6 0 [3(  6] 

7  2 
8 9 

9 

拃の 中から もこの 条件を 満たす 数ネを 探す ことができ ます。 

数字を ひとつ 確定す ると, そのこと によ り 条件 ⑴や (2) を满 たす 場所が 出 

てく るので， その 場所を 探して 数卞を 確定し ます。 あとは これを 繰 I) 返す だ 

けです。 この 解き ガ は， 人 問が ナンバー ブレースを 解く  t きに 使う" 法で 

す。 拙作の ナンパー プレースは， 人力で きる 数字を 水色の ボタンで 衣ボし 

ている ので. 条件 a) や (2) を满 たす 場所を 簡 中-に 探す ことができる ように 

なって います。 雑, 出に 揭攸 されて いる ナンバー プレースは， この 確定 サーチ 
だけで ほとんどの 即題が 解ける のです が, 世の中そう tr くは あり ません。 こ 

れ では 解けない 錐し t 、賙 題が あるので す。 

そのよう な 難問を どうやって 解いたら よ t 、のでし ょうか. 筆教 には 見当 も 

つかな ^ 、のです が， コン ビュー タを 使えば 「総 1 た 〇 j という ノ j 技で 解を u つ 

ける ことができます。 つまり， 確定 サーチで も 決まらない 助 所は, 町 能 性の 

ある 数卞を 入れて みて， それで 解けなければ 递う数 i を 試して みる， という 

試行錯誤に よって 数 卞 を 決定し よう， という わけです。 试行 鉛ぶ を災说 する 

のに 迪 した アルゴリズムが バック トラックです & バズ ルを 解く プログラムで 

は 常 资 了: 段で あり， 附 I; を 使えば 簡 中-に ブロ グラムを 作る ことができ ます， 

プログラム について 

災際に プログラムを 作 る 場 介. 砰 くこと がで きる 数字を a 速で 求める た 

めの 丨: 夫が 必要です。 間龃 生成 ブロ グラムでは, 場所 ごとに 置く ことが で 

きる 数孚を フラグで 表して います。 数字が 確定したら， 級， 横, 枠の 各 場 

所の フ ラグを クリ ア すれば いいわけです。 フラ グが立 っ ていれば， その 数字 

を 的 くこと がで き ます。 と て も わかり やす L 、デ _ 夕構 です ね 0 次 際に， フ 
ラグを クリ ア する プロ グラムを ボ しまし ょう。 

void  dearJIagCint  ns  int  x,  int  y) 

{ 

int  i,  j,  xl , yl ; 

int  off  =  bitoff [n]; 

/* 縦 槇の クリア*/ 
for(i  =  0;  i  <  SIZE;  i++){ 

ffag  [x]  [i]  off ; 

flag  [i]  ty]  &=  off; 
} 

/* 枠の クリア*/ 

xl  =(x/GRX)  *  GRX; 

y1= (y /GRY)  *  GRY; for(i  =  0;  i  <  GRX;  i++){ 

for{j  =  0;;  j  <  GRY;  j++)  { 

flag  [xl  +  i]  [yl  +  j]  &=  off; 
} 

fld 列 board が 盤面を 我し ます o 时く ことができる 数卞は ビットで 衣し， 配 

列 flag に 格納して います。 配列 bitoff はビ ッ トを クリアす るた めの データを 
格納し ます。 プログラムは フラグを クリアす る だけの 啉 純な 処 珂 なので， す 

ぐに 邢 解で きる でしよう。 

ところが バック トラック する 場 介， 各坳所 ごとに フラグを 持たせて おくと 

邯 合が 恋いので す。 試行錯誤す るので すから ， 数 卞を收 くだけで はなく 取 
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り 消す 処观 も必龙 です。 このと き， フラグの 状您も 允に W さなければ いけな 

いのです が， 縦. 横， 作の 杯 場所に 対して 单 純に フラグを セットす る だけで 

は， 允の 状態に k: す ことができない のです。 次の 衣を 姑て ください。 

行  確定した 数字  i£i  くこと がで きる 数字 

1  9 

2 0 

[3 

4t 

6] 

3 0 
[3, 

4, 

6] 

4 5 

5 0 
[1, 

6, 

8] 

6 0 
n, 

6. 8] 

7  7 

8 0 
[1, 

6. 8] 

9 2 

h の 状態では， 5,  6f  8 行 H に: i を K くこと がで きません 0 ここで， 2 行 

II の 場所に 3 を 沢いて みましょう。 すると， 3 行 II で 匿く ことができる 数字 

は [4,  6] になります が， 5,  6,  8 行 II の フラグに 変化はありません 。ここ 

で， パック トラック 雜 生 して， 2 行 II の 3 を 取り 消す こと (こなり ま した。 3 
行 B の 位® は, フラグを セット すれば 元の 状態に 戻ります が， 5,  6.  8 行 H 
では 無条件に フラグを セッ ト すると,  3 を骰 くこと がで きる 状態に なり 矛盾 

してし まいます ね。 結 W， フラグの 状態を 元に 14 すには, 盤 上の 数字から 

フラグを 改めて 作り^さなければ いけない のです。 これでは， 大きな 盤 iftj に 

なると 時 問が かかって しまいます 0  16 行〗 6 列 盤の 即題 生成に 時間が かかる 

のは， これが 原因だった のです。 

この 対策の ために， フラグの 状態を 保存して おこう か， とちえ たのです 

が， 松田晋 氏の 記 识⑷ によい 方法が れ いて ありました, それは. 縦， 桢， 

怍の それぞれ (こついて • 妁 くこと がで きる 数卞を ビットで ft; 持して おぐ と 

いう 方法です。 U ■体 的に 説明す ると， 供， 横, 枠を 衣す 3 つの 配列 xflag[l, 
yflagt],  gflag[][〕 を川愆 し, まだ 使って いない 数字を ビットで 表します。 

この データ 構造に すると, 場所 (x,  y> に 数 寧を K  く 処理は, 次のように ブ 
ログ ラムで き ます。 

void  writejiumber(int  ru  int  x,  mt  y) 
{ 

int  off  -  bitoff [n] : 

board  [x]  [y]  =  0; 

xftag  [x]  &=  off; 

yflag  [y]  &=  off; 

gflag  [xgrp  [x]]  [ygrp[y]]&=  off; 
} 

fii! 列 xgrp  [ ] と ygrp  [:は x と y か ら枠を 求める ための fid 列です 〇  3 つの fill 

列から 数字を 表す ビッ トを クリアす る だけです。 その代わりに, 場所 （X, 

y) で n く ことができる 数字は, 次の 計筘で 求めなければ いけません。 

(xflag  [x]  &  yflag [y]&  gflag  [xgrp  M]  [ygrp[y]]) 

いちいち AND 演篼 しなければ いけない ので 面倒な ようです が， 数卞を 取 

り 消す 処现 はとても 節吶 になり ます。 

void  delete_numberunt  n, int  x,  mt  y) 

{ 

mt  on  =  biton  [n] ; 

board  [x]  [y]  =  n; 

xflag  [x]  1=  on; 

yflag  [y]  t-  on; 
gflag  [xgrp  [x]3  [ygrp  [y]3  on; 

i 

_  biion □は フラグを セッ ト する ための データを 格納して います。 縦, 

横. 枠の 杯 フラグを セットす る だけな ので， 短時間で 元の 狀態に 戻す こと 

がで きます。 パック ト ラックす る秘 介, この データ 構造の ほうが 適して いま 

す。 欠 際の 探索 プ〇 グラムは， 次のようになります 9 

void  search  (int  pos  j 

{ 

int  x,  y,  f; 

if  (pos  ==  postion_count )  { 
find  count++; 

print_board() ; 
return; 

x  =  postion  [pos] : 

y  =  postion  [pos  +  1]: f  =  GET“BIT(x,  y 
if(f){ 

int  n; 

for  (n  = 1 : n  <=  SIZE;  n++)  { 
if(f&  biton  [n]}{ 

write—number(n,  x,  y) ; 

search  (pos  +  2) ; 
delete_number  (n,  x,  y) ; 

} 

} 

|«J 数 search  () を 実行す る 前に 確定 サーチを 行います。 そのと きに, 確定 
できなかった 場所は fid 列 Poslbn に, 1W 数は postion-count に 格納し ます。 

あとは search  <) て'  これを すべて 確定 すれば い V 、わけです 3 

プログラムの ポイント は觸 呼び出 しです。 数字 n を 的く こ とがで きる 場 

A%  write_mimber 0 で 数字を けき 込みます。 そして, 次の 場所の 数字を 

決める ため, search  ( ) を iW 呼び 川 しします。 押 帰 呼び m しから M っ てき 

たら. ddete_numbei  () で数卞 を収り ifi して, 次の 数字を 迸び ます。 これ 

で irt  くこと がで きる 放 7 をす ベて， 沈す こ とがで きます。 

search  ( ) の SI 数 pos の 依が poslion__coum と M じ 倘 になれば， すべての 

場所を 確定す る ことができた のて% 関数 prim_boanJ  () で 盤面を 力し ま 

to ここで 洱埽 呼び出 しが 打ち切られ これ 以上 search  ( ) を 呼び出す こと 
はあり ません。 

_ 数 を再姒 呼び出 しする 場合, このよう な 停止 条 作 ■が 必要に なり ます。 

もしも, 停〗 I: 条件を 忘れたり. 設定した 条件を 满 たさない 場 介は, 卿 乎 

び 出しが とまらず， C, す 語では 祕也 する ことになります。 ご iKS ください 

ませ。 

このように, 隨呼 び 出しを 利 川 すると， バックトラックは _  f に 実現 

する ことができます。 ただし， 办 w 呼び m しに 似れ ていないと， この ブ ログ 

ラムを 州! 解す るのは 難しい かも しれません。 納得で きない ガ は. 人 |(lj トレー 

サー になって ブロ グラムの 灿 作を 沿 いかけて みて ください。 

ところで， 松 ⑴ nit が 作成され た ブロ グラム [4] では. バックトラックの 

中で 確定 サーチを 行って います。 これに 対し， この プログラムは 確 定 サーチ 

で 数字を 決定し， それでも 決まらない 圾所 に対して t 取 純に バック トラ ッ 

クで 数字を 決定し ます。 確定 サーチ だけで も 解ける IB 測が あります し， たと 

え 数字が 決 まらなくても， 確定 サーチを 行う ことで 町 能 性の ある 数字を 減 

らす ことができ るので 実行時 間は 速くな り ます。 
山 

どの プロ グラミ ング J 访で もそう です が， f ■.速の 秘決は 火!？ S にプ ログ ラ 

ムを 作って みる ことです。 ところが， いざと なると 「さて， なにを 作ろう 

か？」 と W って しまう" も 多い のでは ないで しょうか。 このような とき にび 

っ たりの 題材が r バズ ルの 解法」 です 〇 なんと いっても, 火 際に パズルが 解 

けたと きの 喜びは 大きく, ブロ グラムを 作るな 欲を かきたてて くれます。 こ 

の プログラムに 时味を 持った みは， ほかの パズルに も 挑戦して ください 〇 
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Step  to  the  Blacl 

LEVEL : 

Direct3D  Retained  Mode  講座 

お 魚を 泳がせる 
菊 地 功  Kikuchi  Isawo 

今回から 応用 編 だ。 Retained  Mode の 範囲 内で 実際にい ろい ろな 処理を 行つ てみたい。 爵 初に 2D 画像から 3D デ_ 

夕を 生成して， 魚ら しく 泳いで いるよ ラな モーションを つけて みよう。 地道に 頂点 変換を 行 つても 意外と すんなり 動いて 
くれる ことが わかる だろう。 

この 迚， 成 も: iMH である。 だいたい いま までで RM の炖 本は 押さえられた 

と 思われる のて'  今 M は ちょっと 趣 抑を 炎え て, KXI を応) U した アブリ ケー 

シ 3 ン作成 例を 乎げ てみ よう。 お 題 II は 「2D から 3D ヘム 題材と しては， 前 

^Visual  Uborauny から 川 似 氏の 「シーラカンス」 を 取り 卜. げ る。 とい 

うか， この シーラカンスを ii てこの ネ タを 恐い ついたん だけど。 ■及: する に， 

21) W 像を パク ッと 食べさせ ると 3D になって 動き 出したら いいなって ハナ 

シ である ( [V ■そういう ソ フトも あった よう な it も する が〉。 

厚みを つける 

魚っての は, 測 如から 見れば ほ (讨 ベての 形状が 111 てるし, 断 _ を 見て 

も, 形状の 入り組みは ほとんどない 。つまり, 形状 的に いう tM 曲からの 期 

Wi きに 適して いる。 タイヤ キ みた いなもんだ & だから， fllhfii から M た 輪郭が 

あれば， あと liW みさえ どうにか すれば, それらし い： 《) 形状が 作成で きる 

；/ 法と しては _ たとえば 断 mmn I リ となる ように m 成を 補間 してやる とい 

う T ■が あるが， それでは ヒレな ども 嘭 らんで しまい. うまくない。 

そこで, 今 M は 21) での 作龙が ひとっ 榭え るが, ハイト マップを 使う こと 

にした。 ハイ ト マップとは*  W い 部分 ほど 明度の 絡い 色で ペイントした 画像 

である ( ■般 的には グレース ケール 側 ifii から M た ハイ ト マップを 作って そ 

れを IV: みとし， っいでに V: み () の 部分と それ 以外の 部分の 境界を 輪郭と して 

しまえば ■イ i 二 ね だ。 

ガ法 としては 次のようになる。 まず 仇の h に メッシュ 状の 格/ ■を败 き， そ 

の 格/の 交办 の“ さを ハイ トマ ッブ （図 1) から 取 料, 四角形 ポリゴンを 也 

ベて いく （図2)。 ただし このままでは 半分 吸に M め 込まれた 化れ になって 

図 1  ハイ ト マップ， 見やす いように SSB して ある。 出い 部分には ポリゴンは 银 6 れない 

図 2  ハイ トマ ッブ を# 照して ポリゴンを 並べた 

しまう ので， 輪郭に 沿って 鉍を W り 取らなければ ならない。 ここで， ある 侪 

f •が 輪郭に よって 一部を 切り取られ ている 状況を 考えよう (図 3>。 まず 4  JH 

办 の A さを ハイト マップから 取 W する。 このと き, 頂点 I はぬ さ 0, すな わ 

ち オブジェクトの 外で あるから， この IfiA には ポリゴンは 贴られ ない。 その 

隣接 ftl 点は というと， は A さが あるので， ffi 点 1 と IftA2 の训 には 輪 

郛 との 交点が あると 判断し， その 交 焱を 探して 新しい JTi 点と する。 

反対に. Jfull は“ さ () なので， ここ も M/i からは 隞外 し， さらに その 隣 

接顶点 3 を 見る と， ここは 尨 さが あるので ㈣ 様に 点 3  •  4 問に 新しい rfi 点 

を 設ける。 こうして 新しくで きた 瑣 点を 結んで ポリ ゴン とすれば いい （輪郭 

との 交点に できた 頂戍は 高さ 〇 とする) 〇 この 方法 だと, 図 4 のよう な 状況 

では あまり £ 確に 輪郭を ト レースで きないが， そのような 場合には メッシュ 

を 細かくして 讨処 する ことになる。 ちなみに. この か 法では ポリゴンは 図 5 

のよう な 状況で 敁 人 6 拟 办で ある a 

この辺り の ブロ ダラ ミ ングは 力 技になる が， 隣接 格 チの ボリ ゴンと ftWZ 

は 共 川 したいので •  I ライ ン分の バッファ を川众 して 以前の を 保存 

し， それを 利 川す る ことで N じ 頂点を 拟数 登録す る ことを 避けて いる。 こ 

こでは# しくは 述べない ので， ソースを U てよ ぐぢ えて ほしい。 また， 龙防 

の ボリ ゴンの 生成は, IDirect3DRMMeshBuilder3 の AddFaces  () で 行 

っ ている.。 
HRESULT  AddFaces  ( 

DWORD  dwVertexCount,  //  頂点 数 

2〇 

〇3 

図 3 

_邾 によって 切り取られた ポリゴン 

図 4 

このような 絵 91 は. 顶点 1 と 2 の 間に 交 

点が あると 珑斑 されない 
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ms 
ひとつの ポリゴンの m 点 致は® 大で e 

図 6 

L  _ I 面 デ- 夕 の紀述 

D3DVECT0R  *  lpD3DVertices,  // 頂点を 格納した 配列の アドレス 
DWORD  normalCount,  //  法線 数 

D3DVECT0R  *  IpNormals,  // 法線を 格納した 配列の アドレス 

DWORD  * IpFaceData.  // 面 デー タを 格納した S3 列の アドレス 
LPDirectSDRMFaceArray  *  IpipDSDRMFaceArray 

// 作成され た 面の フェース アレイが 返る ホ インタ 
) : 

とり あえず U、: 線は ここでは 作らな'^ v ので， iinnmilCoum は ()， l]>Normals 

は NULL とする 0 また. フェース アレイ も 必要ない ので, IplpDSDRM 
Face  Array  t  NULLfio  \mt  なる のは, IpDSDVeriiccs  t  IpFaceData 

の 内 SMft 造だろう。 lpl)3I)Verticcs の 方は* 巾 ■なる _VKCTOK の fid 列 

であるので， その メンバで ある X， >%  z に 点) 4^5 を攸〇 込めば よい 。この 

とき， それぞれの 肋.1 £ には 0 から W にイ ンデッ クスめ 服ら れ る。 IpI^ceData 

H7  闼 2 から M の 部分を 切り取 ゥた 

図 8 
GeneraloNormals  0  T D3DRMGENE 

RATENORMAUS  PRECOMPACT  だけを 拓 

定 した 場合 左右の 境界の 頂点が マージされ 
ていない [法線が 別々） なた め, 明度の 境界が 
はっきりと 現れる 

には、 ttu (の aifti 点 イ ンデッ クスが ワン セッ トで 1 枚の ポリゴンを 炎す 

また， ボ リゴン リストは () で 終 r する。 たとえば. 囡6 のよう な 2 枚の ポリ 
ゴンを 作るならば， 次のようになる。 

3, 

〇， 1,  2, 

4, 

1,  3,  4_  2. 

// 頂点 数 3 

//  JS 点 インデックス 

// 頂点 数 4 

// 頂点 インデックス 

0  // 終端 

このよう にして 余, 计な 部分を 切り取 〇 たのが 図 7 である e ヒ レの 隙 冏 (こ 余 

計な ポリゴンが 弧ら れて しまって いるが， …… あとで 乂 がつ いた。 これは 

M5 の 逆の 现象 である。 っまり， ポリゴンが 2 つの 角 形に 分 断され てし ま 

わなければ ならない の だが， ひとつの 六: fO 形 t 認識して しまって いるの だろ 

う。 ま， ，遅れと いう ことにして, 細かい ことは 気にしない ことにする。 

このま までは 魚の T ■身 だけな ので, 点を いじって もう  ̂   Add  Faces 

し もう f ■身 も 作って やる。 ただし. その 坳介は ポリゴンを 形成す る ftW.i: の 

叫き も 逆 M りに なり, 九 返って しまう ので， 職 インデックス の,！ il 腿 も 

反転させる。 こういった ことを n 勅で やってくれ る メソッ ドが あっても よさ 

そうな ものな の だが. 私が 探した 限りでは u つからなかった ので， これ も 力 

技 だ。 ついでに ここで 法線 も 《てて おこう。 IDirecl3DIiMMeshBuilder3 

には， _ 勦 的に 法線を 立てて くれる という， ありがたい メソッドが 川总 され ている。 

HRESULT  GenerateNormals  ( 

D3DVALUE  dvCreaseAngle, 
DWORD  dwFlags ) ; 

dvCreaseAngle は, ヘルプでは 祈 しい 法線を 斗: 成で きる ifiiM  i: の圾小 

能 角度と ある。 つまり _  10M: [: のな す 角が これよ Mv さければ， 法線を 立 

てない, つまり 折り 丨 〖を 出す， という こと だと 恐う の だが, どうもう まく 制 

御で きない。 なに かが IHJ 迪 つ ている ような 父が する。 結 米を U ながら 適， な 

侦を 放り込む ことにする。 d w Flags ti, 次の 2 つの フラグを 指定す る。 

•  D3DRMGENERATENORMA  し  S_— PRECOMPACT 

法線を 成す る 侃に， M じ座捸 の顶戍 が あれば ひとつに まとめて くれる。 

則の 生成 卟に m 成が ダブらない ようにし たが, 左 科の' 卜 身を く っ つけたと 
きに, 輪郭 I: の m 点は 左 心で m じで あるので, その 頂点を ま とめる ことが 
できる。 

*  03DRMGENERATENORMALS  USECREASEANG し E 

dvC  rcascA  iigle をイ f 効 にす る。 

ヘル プ には， このうち どちら か -方を 指定す ると ある。 dvCreaseAngle 
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の 制御 法 もよ く わからない のて'  1)3DRMGENEHATEN0RMALS_PRE 

COMPACT にして みたの だが， なぜか ちゃん tlfi 点を マージして くれない 

(図 幻。 しようがな いので 両方 指定して みたら うまく いった。 謎 だ。 

テクスチャを 貼る 

さて. 立体 化は できた ので， 次は テ クス チ ャ だ。 侧_ から f-lflf ラッ プ すれ 

ばいい の だが， その拋 介 だと P： 时や スケール ☆わせが ifNffij である。 ハイト マ 

ップと テクスチャを ぴったり 小: ねて 作って いれば， むしろ 利11): の ほうが 笼 

だ。 ここでは あとあとの ことを 者え て, まず ID〖rect3DR!VlMeshBuilder3 

から OeateMesh  〇 で DirectSDRMMesh オブジェ ク トを 作って から， テ 

クス チャ 叫 捻を ■设定 する ことにしよう。 

HRESULE  Create  Mesh 

( LPDIRECRT3DRMMESH  *  lplpD3DRMMe$h  ) : 

これ だけで， Direct3DRMMeshIiuilder3 オブジェ ク トが现 在 抱えて い 

る ポリゴンを， そっくり DirccUIMiMMcsh に 移す ことができる。 そした 

ら， その 肋: i 怡 報を 取徘 する 0 

HRESULT  GetVertices  ( 

D3DRMGR0UPINDEX  id, 

DWORD  index, 

DWORD  count* 

D3DRMVERTEX  ^  returnPtr 

) : 

id とは， 収得す る 似 点の グループ ID であり， DirectSDRMMeshBuild 

囡9 
D3DRMGEWERATEN0RMALS  PRECOMP 

ACT と  D3DRMGENERATEN0RMALS 

USECREASEANGLE 双方を 指定す ると， な 
ぜ かう まくい く 

er3 から CreateMcsh  () で 作成され た fll 点は II) が 0 となる。 index は 取 抑 

する M 初の ffi 点 イ ンデッ クス, count は 取得す る DU (の 数で あるから， 

index は 0,  count は その グルーブに 含まれる 拟 点数を 指定 すれば よい 。頂 

办 数は GetGroupO  メソッ ドで 取得で きる。 returnPtr (±, データを 格納 

する D3DRMVERTEX 梆造 体への ポ インタ だ。 

typedef  struct  _D3DRMVERTEX{ 

D3DVECTOR  position; 

D3DVECTOR  normal： 

D3DVALUE  tu,  tv： 

D3DC0L0R  color; 

}  D3DRMVERTEX; 

position は]] 0 点の 味標, normal は法紘 lu,  iv は テク ス チ ャ报 標, color 

は ftWi の 色で ある。 つまり*  position から tu,  tv を 求めて やれば よい。 tu, 

tv は 0 から I までの 値で あるから, ある 泊 点に 画像 内で x,  >の座 捻の 点を 
マッピングした ければ, 

tu=x/width: 

tv=y/height; 

となる （width,  height は 國 像の 縦桢 ドット サイズ)。 こうして テクスチャ 

座標を 設定したら, 今度は SetVerdces  〇  メソッ ドで メッ シュに 頂点 デ ー 

夕を 設定す る。 これで 立体 シーラカンスの 完成 だ （図 10, 11)。 

泳がせる 

とはいえ， このままでは 剥製で しかない 。 くるくる 1"1 して 観賞す るの もい 

いが， ここは ▲発 r 生きた 化石の 復活」 っ てこと で, 思いきって 泳がせて み 

たい。 玷 + 的に 魚の モーション なんて. 竹 竹を サイン カーブに 於って くねら 

せて やれば いいだけ なんじ ゃない かと 思う。 ただし だからといって ffi 点を 

横に スライ ドさせる だけでは 不自然で, それに加えて 体の 袖を 中心に して. 

前 後に も 回 させる 必费が ある （囟 12)。 さらに, 法線に も 同様の 眺 転を 与 

える 必贤が ある。 それを B1 点 すべてに 対して 行わなければ ならない。 なかな 

か ifti 倒な こと だ。 そうすると 頒 為: も 変形して しまう の だが， それは iU こしな 

いこと にす る。 顶戍と 法線の; im 方法は， ごちゃごちゃして しまう ので， こ 

こでは, 洋 しくは 还 ベない。 向 分で 図を 描いて 考えるな り， ソ_ス を 参# にす 

るな りして 考えて ほしい。 則 組は. どうやって その モーションを 灾现 する か 

だ 0 前 四 ■式した インター ボレー タは， 诮 点の 数と 刺 御の ポイントが 多すぎ 

て， あまり 向いて いるとは いえな そうだ. こういう 場合は 頂点 バッファが 適 

切で あると 恐 われる が， RM では サポートされ ていない。 そこで， また 力 技 

である。 先 ほどの Set  Vertices  0  メソッ ドを 使って, リアル タイ ムで臟 

を M 御す る ことにしよう。 

mmt マシン や ビデオ カー ドの 作 能に よって 泳ぐ 速度が まちまち になら 

ないように, 時間 管理を している。 しかも, ほとんど 手抜きな しに， 1 点ず 

っ大 まじめに 5 角閲 数を 使って 小数点 演算して いるた めに, めちゃめちゃ 

M く なる だろう， と 恐って いたの だが……/^ 近の CPU の パヮー はやは り 恐 

ろ しい。 確かに 私の 環境 (CeleronSOOA/ 150MHz  +  G200) は 一般的な 平均 

よりは h だと 思う が. ストレス なしに スムースに 泳ぎ 出して しまった。 確か 

に 顶点 数が 極 播 に 多い わけ じ ゃない けど …… 動く か?  普通。 フル スクリ 

ーン モードなら， 平気で 60fps 近く 出て いるよう に) A える。 こういうの 見ち 

ゃうと， なんか これ 以上 チューニング する 铽も 失せ ちゃうよ な。 

って ことで， もうこれ でい いや （図 13, 14, 15>〇 テクスチャ も うねうね 

と 伸縮して， 結 描 気持ち 逝い。 I 由 j 面写览 では このうね うね 度は わからない 

だろう から, 各自で 実行して 試しても らいたい （図 16)。 ハイ ト マップ や テ 
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図 13， 14， 15 
法ぎ 出した シ*- ラカン ス， 本物は こんなに 活発 じ やない と 思う けど 

クス チャは 各！; I で 川:® した ものを 使 川で きる ように 汎用 的に 作って ある。 た 

だし， ハイト マップは 8 ビット 非 圧縮で 作る こと。 グレー スケールでなくて 

も梆 わない が， パレットは U て おらず， パレットの インデックス 侦の 人き い 

もの ほど 商いと みなして いる 0 また. テクスチャの 制限に より， 両方と も 一 

辺が 2 の 累乘, あるいは 610  x ‘180 ドットの サイズで _ 像を 作る こと。 もち 

ろん ハイ トマ ッブや テクスチャは M じ サイズに すべし。 ほかに も いくつかの 

パラメータ を衍定 でき るよう になって いる 。 

• サンプリング 問隔 

ボ リゴンの 瓜 点の 間隔。 I； は輻， V は“ さを ドット で 示す 

• スケール 

披大 串。 U は 横 方 hU  \ は 縦 方“, H は权さ 
• 周波数 

大きい ほどぐ ねり 力 敬し い 
•振幅 

背骨を 左右に 振る 

サン プリン グ間 斛 以外, 数倘 n 体には いろいろな 補 ii: 侦が ぐ? まれて いて, 

あまり 尨 味は ない。 ある 地 準に 対する 相対 侦 だと 思っても らいたい。 たとえ 

ば， 波 数と 振幅を 火き くす ると， 図 17 のように すごい ことになる。 蛇な 

ん かもで きそう だ （図 18)。 また， 力 _ ソル キーで オブジェ ク トの h 下 左 心 

図 16 

サン ブル Inllatfii ハ 
イ ト マップ や テ クス 

チヤを はじめ， パラ 

メータを 段定 できる 

図 18  サン ゴへビ モド キ 

M 転， シフ トキ ーを 押しながら だと; fe 朽や 前後 移動が できる ようになって 
いる。 

この アブリ ケーシ ョンは. W に X ファイルを 吐いたり. モーションを 保//: 

したりで きる わけでは なぐ ただ 眺めて 楽しむ だけ だ。 しかし. これを もう 

ちょっと 改伋 して スクリーン セー バーを 作る とか， ゲーム （には ちょっと: 取 

いか） にす ると か. そういった ものの 基礎には な るん じ ゃない かと 思う。 力 

技 だけで 利 》 し M しても， なんとか なること も わかった し。 

筆者 急病に より …… ごめんなさい。 今け は IM はお 体み。 決して 飽きた と 力啦 折した とかじ ゃ 

なくて， 時 則が ね u 足りない のよ， ）1: 例 的に。 その代わり といって はなんだ 

けど* 敢大 発表を したい。 Direct3D といえば. や っぱ圾 終 的には ゲーム だ 

ろって ことで， IM で 本格的な ゲ_ム を 作る f 也 それ も* 本 故の 付鉍 とか, 

Xbok とかじ ゃなくて， 無, 某に もちゃん とした パ _7 ケージ ソフ ト にしたい と。 
本誌では, 次号から その メ イ キン グ みた いなこ とを 数回に わたって やる 予 

ジャンルは， ポリゴン 恋愛 シミュレーション. じゃなくて， バリ バリの 

シュ _ ティング ゲーム。 とりあえず 案は 松竹梅く らい 出て るんだ けど， どれ 

になる かは 私の 能力と 時 |(8 で 決まって くるでしょう。 なんとか 年末 商 紙に 

は刖 にあわせたい ぞ ，と。 米％: のね。 という ことで， キャラクター グラフ ィ 
ッカ ー難 粜 。え？ 
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CG アニメに おける 

スト -U の ひねり 出し 方 

第 1 索： ス トーリーの 基礎 

•才能がなくても ストー リーは できる 
J チームで L 催して いる CGA コン テス トの応 

鉻 狡が 侪坳 したり. アマチュアの C(; アニメに ス 

ポット を あてた テレビ 麵がい く つか 放映され る 

など. n  作 cg アニメ も やっと it 氓 楢を w て 

きたよう に 惑 じます。 以前は CG アニメ というと. 

かな り マニアック な迎味 という イメー ジが ありま 

したが， もはや もの 珍しい という 感じは なくなっ 

てきました。 

しかしながら, CG アニメに 興味 

は あっても， まだ 制作には 路み切 

れな いという 方が 多 いのも 雜で 

す。 そのような ガを 対象に アン ケ 

ー トを火 施す ると， IM は 人き く 

分けて 3 つ ある ことが わかり ます。 

1

)

 

 

制
作
し
て
 

い
る
 
時
間
が
な
い
 

こ
れ
 

ば
っ
か
り
は
.
 
 

4
 
ガ
で
 

は
い
か
 

ん とも しがたい ので, fU:| で I: 火 

してく ださい 0 どんなに 多忙で も， 

制作して いる 人は* 义卞 どおりね 

ft を 削って 制作して いると いう こ 
と を 忘れずに。 

2)  CG ソフトが 高価， 難しい 

この 兄！; について は， W 近 人き く改 内され てきて 

います。 ソフトは どんどん 安く なって ますし， 初 

心荇 向きの もの も Hi てきました。 また， 解説 押 ゃ 

CG 保 門 誌の 增加も •役 しっています。 当 チーム 
でも, 本誌 復刊1 皆で 招 介した 初心# 仰け CG 

アニメ ネ 竹ソフ ト 「D0GA-L1」 をフ リー ウェアと 

して 妃 か するな ど， 人 H 拟垃 の改而 に 努めてい 

ます。 

3) ス トーリーが 思いつかない 

Ud の 2 つに 対して， こ れは总 外な 籽 えで し 

た。 私な どは. 作りた くても その 機会がない まま 

か
ま
た
^
^
!
 
か
 

proje^ 
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伎は 今 

猛烈に-動 
している ッ! 
なぜかと 

いうと • 

眠 つ ている 脚 本が 仙 本ぐ らい 溜ま っ ています:: 

'、ス トーリー ぐらい t なん (re も 思いつく やん" と 
思う のです が， じゃぁ， その 方法を 説明して く 

れ" といわれ ると, これは なかなか 嫌し い 問 題で 

す。 つ し 、つい 、'なん となぐ ' とか， '1忽 に ひ ら めい 

た〃 とか， なんの 参芩 にもなら ない 矜 えを してし 
まいます。 

では やはり， ストー リーを 作る には* ひらめき 

や 4 能 といった K 性的 な ものが 必 嬰 か といえば, 

そう は 思 v 、ません。 という のは， 以が r 映， に 

ついて M 様の 疑 _ を 感じ， いろいろ 検 ，けした 結 

此  ■  u ひ ら めきに よっ て 制作 されて いる かに w 

える 映像 も， 人 部分が な 法則 に则っ て 描 成さ 

れ ている ことが わかり ま した (ソフ ト バンク 発む 

「CG アニメ* 仝 人 H ガイ ド」 参照)。 ただ. 梭れ 

た 方 々 は その 作 尨を 姐の 中 で 無 盗 織 に 行う ので, 

傍 H から M ると 特殊な I 能に 見えて しまう だけ 

なのです。 

网様に ス トーリーの 場 ■☆でも， 、'なん ぼで も 恐 

いつぐ' という 人は, 無麟 ドに ス トーリーを 創 
作す る 方法を 確み: している にすぎないと 思う ので 

す。 その 思考を, ほかの 方々 にも わかる ように 文 

C にして まとめて みようと いうの が 今 h_l の泌 みで 

す。 脚本に IW する 叫1 VF を 説み, ほかの C(; アニ 
メ作 家の 方々 の 尨 M を ■い， そ して n 分の 経験を 

ベースに まと めて みました。 ストーリ ーの 段陪 で 

行き詰ま りている 初心 抒の 方の 参考に でも なれば 

幸いです。 

•CG アニメの 制約 

ス トーリーを 创作 する 力 法 自体には, CG アニ 

メ. 火 写 映画， 演劇な どで もノ は ない のでしょう 

が， 現 斑 卯®! と して CG アニメ にはい く つかの 制 

約が あります。 ストーリー -般を 描る 前に CG ア 
ニメな ら ではの 仆:这戍 を 解 ■说 します。 

まず _tt 贤 なの 力 ;作品 の U さ です。 倘人 レベルで 

糾作 する ことを 考える と _ そんなに 於い ス トーリ 

一は 戈 現で き ません a  CGA コン テス トの 人選 作 

を U て も， 设轻 15 分. f- 均は 5 分ぐ らいです。 

初心 荇で したら* まずは 2 分ぐ らいの 作品を 制作 

すべきです 3  u いや， どうせ 作るなら すごい 作品 
を……" などと いう 邪な ことを 各え ると， さんざ 

ん苫 労した 乎げ 句， 途中で 拽祈 する ことになるの 

です （この バター ン で， どれほど 多く の 初心 片が 

CG アニメ 界 から 消えて いった こと d 、… -)〇 
さ らに 述べる と， m の 中の 構； ti! を 火 防に 制作す 

ると， たいてい 2 倍ぐ らいの 長さに なって しまう 

も のです。 ですから 初心 行は， 30 秒ぐ らいの スト 

一1 卜を 考えれば， 束 際に 制作す ると 1 分に なり， 

説明 不 M でつな がらない カツ トを 袖 允し， タイ ト 

ル や エン デイ ングク レジ ツ ト などを 人れ ると だい 

たい 2 分の 作品が できあが 0 ます。 

"いく らなん でも :处 抄 とか 2 分と かでは ス トー リ 
一になら ない〃 と 思う >i も 多いで しょうが, それ 

は _垛 映酬や テ レ ビ アニメ  wm されて I 、ます。 
たと え ば テレビの CM は •  [fij 品名な どを A めて た 

っ たの 抄で すが， ストーリ ー 性の ある も のはい 

< ら でも あり ます。 その 数价の 時 問が あるので す 

から, かなりの ものが 描ける はずです 0 まずは, 

劇坳映 _ と テレビ アニメ を颁 の屮か ら边い 川 U 

ちょっと M めの CM を 作る んだ と 考えて ください。 

次に モデリングの 叫 地です。 たとえば. mm 

の ■が 舞 合 となる ような ストーリー を芩 えて 

も， 以安の 街を まともに モデリングしたら それ だ 

けで 数尔 かかり ます m 様に ノアの 粕 船を モ チ_ 
フ にした ストーリー を 者 えても， iot) 槪 i の 励 物 
をモ デリ ング する のは やっぱり 無 娜 です: 3  CC；A 

脚 作に おし ゝてモ デリン グの作 X  W はかな り の 比 41 

を a める ので， ストー リーの 段階から， モ デリン 

グ が簡屮 かつ 少なく て济 むよう に芩虛 しなければ 
いけません。 

いちばん 來な 舞台は, 卞 川， 問と いえます。 行 

以を 作る 必贤 がありません。 もっとも. これ だけ 

では 給 的に 奴し く なって しまいます が……。 です 
から. 基地の 中と か, ある 部 w の 中と か， 閉姒さ 

れた乍 叫 の屮 てづ 6轱 する ストーリ _ が おすすめで 
す。 また， 木 もろく に 氓え ていない 佐 野を 舞台に 

するとい う 尸 も あり ます & 逆にた く さんの シーン 
が あって, 舞 合が ころころ 変わる のは, 掩力 避け 

たほうが よいでしょう 。 

•墓 本 構成 
ス トーリーは 尖に 多柯 多様で, 例外 も 多く 介在 

する のです が, 構成の 丛本 といえば "起 承 転 結" 
です。 

〇 「起」 =「 状況 J と 『発端 J 

r 状況」 とは， ストーリ ーを 埋解 する ために 傾 

に 如って おく 必災 な怙报 です。 舞 f? はリ 、つなの か, 

どこな のか. どういう 肿界 なのか， k 人 公は#: で. 

ビんな 人 問 なのかな どを 祝 聴 行に提 ポ します。 そ 

の 次に， ある 唞 件を きっかけに, 技 人 公が 成し 遂 

げ なければ ならない I i 的を 持ちます。 これが 「免 

端」 であり， 卞人 公が 行则を 起こす とともに. ス 卜 —リー が 脚き 出します。 

or 承」 =r 障害」 と 「葛藤 j 
i モ人 公が なんの 障 波 もな く 丨 I 的 を纖 してし ま 

うと. ストーリーは 成く/. しません。 セ 人 公の 行勋 

に対して さまざま な 障 Vf が 現れ そ して Q 藤し な 

がら それを 乘り 越えて いく  I 气人 公を 描きます。 刺 

坳映 _j のよう に以 イ W ■の 場 化 この阳 Vf が 人き 

ぐ 数 も 多く なって きます， 

:'' 「転」 = 「クライ マッ クス」 

k 人 公は . 「 起」 で极 W された 於 初の" 的 を逨成 

する ため， K 大の KS$ に 立ち 叫かい ます 。 そして， 

⑴ 川!! 側を 解決し ます。 

〇 「結」 = 「テー マの 定着」 

I モ人 公の 述 成を 通じて， この スト_リ_ の テ ー 
マが 视聴れ に例ば〗 を 沿て， 新は 終わります 。「結」 

は， 「起 Jr 承」 「fcU と 比較す ると かなり 短 いの碑 

M です。 

多くの ストー リ ーが このょう な 梢 成に なって い 

る ことは. 例を 平げ るまで もないでしょう 〇 起 水 

轱を 明確に する ことで， わかりやすく， W てい 

て納褂 のい くス トーリーを 作る ことができます。 
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第 2 章: ス トー リ-» 作成の 流れ 

•流れの 概要 

ス トーリーを 練る mrt を 脱 SH こ 解説して いきま 
す。 まずは* その 流れを ひととおり 把握して くだ 

さい。 

1

)

 

 

ネタ を 集める ネタ. つまり ス トーリーの 基になる 断片的な ア 

イデアを 浓 めます。 そのな かか ら 1141 連の ありそう 

な ものを 探します s 

2

)

 

 

本筋を 作る 
ストーリーを たった ひと つの 文で 簡 取に々 いて みます。 

3> テーマを 決める 

この 作； を 通 じて, n 分は 视 聴# になに を 訴え 
たいの かを 考えます。 

4

)

 

 

あらすじを 作る 

t ベー ジ ぐらいに ストーリ ーの 概略を まとめ ま 

す。 などは ま だ必 贤 ありま せん。 

5

)

 

 

設定を 用意す る 

资坳 人物 や 舞台な どに ついて， 細か L 、，设 定を圯 
焱 します。 

6

)

 

 

エ
ピ
ソ
ー
ド
を
 考える 

K 人 公 にんえ られる 障ソ f と その 解決策を いくつ 
か 考えます。 

7>  シナリオを 書く 

すべて の f? 糾ま で 決め. シナり 才 という 形で 文 

填に します。 

8) 推敲す る 

よ り a ■丫 i いス トーリーに する ために, 推敲を®: 

ねまず： > 

以下. 各 ステップを 詳しく 解説し ます。 

•1 •ネタ を 集める 

H 体 的な ネ タの 集め 方に っいては, 別 枠に まと 
めました ので. そちらを ご览 ください。 ネ タが见 

つからな いと 喚いて いる 人の 人 部分は. ネタを 人 

げ さに 考えす ぎています。 別 に 人 組 介: 亡の 危機 や 

I  (大企 策の！® 謀に 卷 き 込ま れた人 しか 作品が 作れ 

ない わけでは ない のです 。 そんな 発想は， ハ リウ 

ッ ド麟 超 大作に 毒され ている 証#! といえ ます。 

ただ， 川 来# がその まま ネ タになる わけでは あ 

り ません。 「拙 ffi」 や 「詩 張」 をして みま しょう。 っ 

まり， その 川 来# のど こが t 獎 かを 考え, 側 速の 

m 、部分は 削除し， 強調され る 部分に 都合の よい 
設定 や結采 を でっち h げ るので す。 
たとえば, 

，母の 家の 引っ越しの 手伝いに 行かされた。 部 

屋の 掃除 やゴ ミの たき 火を 手伝わされて 閉口し 

ネ タ® 探 し 方  _ column  t 

a

)

 

 

日
常
生
活
か
ら
 

w 自分の 日常は あまりに 平凡で， 映 イ 象 作品の ネタ 

などない" と 考えて はいけ ません。 平凡な 日常 生 
活 といっても. ムカツ としたり， ホツ としたり， 

少 しぐ らし 、感情が 動 くよう な 出来事 はあります 〇 

たとえば， llthCGA コンテストで いちばん 人気 

だった r 洗潘 危機 一発」 は， ''コインランドリーに 

ひとりでいた とき, 1 匹の 蚊が うっとうし かった〃 
という だけの ネタ です。 このように， どんなに 些 

細な 出来 車で も， "これは ネタ になる のでは ない 

か〃 という 目で 見る こと が 大切です。 

b

)

 

 

過
去
の
 

体
験
か
ら
 

平凡な 人生を 歩んで きたと いう 人で も， 長い 人 

生， めったにで きないよ うな 体験の ひとつや 2 つ 

あるで しよう。 これは 格好の ネタ になります ので, 

よぐ 思い出して ください。 自分の 体験は， 事実な 

ので 描写に リ アリ ティが 出ます し, 自 分 だけし か 

知ら ない ので オリ ジナ リ ティ が あ るので す。 

ただ， 体験 ネタ は， その 件に 関して 詳しく 知っ 

ている だけに， こと 細かに 説明して しまいが ちで 

す。 その 事件の 核になる 部分 だけを 取り出す 抽出 

の 作業が 重要になります。 

c

)

 

 

専
門
 

知
辙
 

か
ら
 葙 通の 人の 知らない ような 専門知識が あれば, 

ネタ として 有望です。 大学で 専攻した 分野 や， 趣 

味の 知識な どが 役立ちます。 すぐに ストーリー に 

直結し なくても， たとえば 3Q 人が 使う トリック や. 

クライ マツ クスの 事件の 解決法な どに 利用 すれば. 

視聴者を あっといわせる 意夕 t 性が 生まれます。 
d

)

 

 

別
の
 

視
点
で
 

見
る
 

物事を そのまま 受け止める のでは なく， 別の 視 

点で 見たり， 想 1 象 する ことが 大切です。 たとえば, 

テレビで 報道され ている 凶悪 事件 も， 実は この 男 

は 真犯人 じ ゃない と 勝手に 想像 すれば， スト _リ 

一の ネタ になります 0 また, a ボット アニメ も， 

描かれて いる 主人公で はな く， 敵の 兵士 や 戦場の 

市民の 視点で 考えれば， まったく 違う ストー リー 
か < 生まれて くるで しょう。 

e

)

 

 

夢
か
ら
 スト*- リー のこと を 常に 考えて いると， 薄て い 

ると きに 見 る 夢に も ストーリ ー性か 猫 くなる よう 

な 気がします。 夢は 矛盾して いる 点が 多い という 

欠点が ある ものの， ときに 奇想天外な アイデアが 

出る こと もあります。 ただ， 夢は すぐ 忘れて しま 

いがち なので， 朝起きたら すぐに メモす るよう に 

心がけ ましょう。 

f

)

 

 

ほ
か
の
 

作
品
か
ら
 

既存の 映画 や アニメ， 谩 画 や 説 も 当然 ネタに 

なります。 本文で 述べた ように， 多くの 視 

聴 者が 知ってい るよう な 作品から ネタを 取 

ってく れ ば'' オリ ジナ リ ティがない" と厲ら 
れ るので すが， 逆に いえば， 誰も 知らない 

ような 作品なら バレない ものです 〇  * バレな 
くても， オリジナリティがない のは 同じ 

だ" と 思う かもしれ ません が， 人が 知らな 

いような 作品を 知っている という こと 自体 

がその 人の オリジナリティ だとは いえない 

でしよ うか 〇 制作 者には 一般の 人より 広い 
見 雄が 求められる のです。 
g

)

 

 

ブ
レ
イ
ン
 

ス
ト
ー
 

ミ
ン
 グ 方式
 

こ
れ
は
，
 

ス
ト
ー
 

リ
ー
に
 

限
ら
ず
 

ア
イ
デ
ア
を
 

出す 一般的な 方法です。 数人が 集まって. 

無資 任に. いい加減な アイデアを， とにかく 多数 

発言して いきます 〇 人の 発言を 受けて， 追加， ア 

レンジしても いいし， まったく 関係ない 発言で も 

結構です。 ただ， 決して 否定的な 意見は いっては 

いけません。 1 時間 も 続けて いると， 不思 雄な こ 

とに， それなりの ネタに まとまります。 ^ (中間で 制 

作す る 場合には， _ 度 試して みて ください。 

h) 図書館の 利用 

図書館は， ネタを 探す のに なかなか 効率の よい 

場所です。 1 日 こもれば かなり 集まる でしょう。 

とにかく， なに か 興味が ある 本が あれは'; 目次で 概要を つかみながら 片っ端から 斜め 読みし ます。 

日頃. 読む 機会がない ような 本 (例： 歴史 書， 聖 

香， 法律 番， 哲学* など） が おすすめです。 逆に 

小説な ど ストーリー 性の 高い ものは， 真剣に 読み 

出す と 時間が かかりす ぎます ので， 敬遠す べきで 
しよ 9。 
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た。 また, 子供の 頃は とても 長ぐ 思えた 廊下 も ， 

久 しぶり に 見る と 普通の 廊下だった" 
という のが 事実で も, r ノス タル ジ ック j という 点 
に㈣ I すると， 

• 取 なる ⑴っ 越しでは なく， m 付が 逝った こ 

とに する (■作せ バァ ちゃん） 

■20 介: ぶり に 訪れた こと にす る 

- 部 w の m 除で 閉 1 1 した 部分は 削 除す る 

， ゴ ミの 中から, 幼少の n 分が flu おこ 川した す: 

紙が 见 っかる ことにする 

• 祖 nt との 思い出の エ ピソ'- ドを 考える 

といった ことを すれば, これで 作品 I 本ぐ らいで 

きる ネ？ になって きます。 

それから， もう ひとっ 41贤 な 成 fi です が， 人 父 

の アニメ や ゲームから ネタ を 取る のは やめ ましょ 

ぅ， 新 姐に なっ た 映 ■叫 や マ ンガも 避けるべき です, 

なぜなら • その ネタ について は， 拟聴荇 の 多くが 

知っている ので， せっかぐ 作品が 完成しても ，パ 

クリ だの， オリ ジナ リ テイ がない だのと 跋られ る 

ことになるからで す。 また. ほかの 人が 似た よう 

な 作品を 作っ ている ■刪： も* k .  m 聴 片側は. 

"また これ か" と 恐 って しまいます。 

ネ タが たくさん 溜まって きたら. ネ タの 中で つ 

ながり が ありそうな ものを 探して みましょう。 た 

とえば， 「悲しい」 とか 「楽しい」 といった 感怕 のつ 

なが りで もい し 、です し， rspj といった ジャンルで 

分類しても 姑 構です。 いくつかの ネ タの つながり 

が u えてき たら. さ らに それにつな がるよう なネ 

ダを 從诹 して 探して いきます。 こうして， ネ タの 

闹 まり がで きて ぐるので す。 

參 2 .本筋を 作る 
まず, 本筋 をい く っか 作 ると こ ろから 始め まし 

ょう Q 本筋と いうのは， スト _ リーを たった ひと 

つの 文 で簡咕 に衣现 した も のです。 

たとえば， 

♦ ぉ人好しの 刑事が 悪徳 企業を 叩き 溃す 

* 事故に より サイ ボーグと なつ た 女が 人間性を 取 

り 戻す 

といった 感じです。 ここで® 奴な ことは， '策; が」 

「なにを した」 という 2 点を 必ず 盛 〇 込む という こ 
とです， ですから， 

• トルコに 伝わる 小石を 梢み 上げて 作られた 山の 

伝説 
というのは いけません 0 この場合. 

• 古代 トルコの 小国の 王が， 小石を 顸み 上げて 巨 
大な 山を 築く 

と A きます。 

本筋は, あまり 戊 剣に 者えず, とりあえず 思い 

つきで 卜 分です。 すでに ネ タが まっていて， あ 

る稅 度ス トーリーが ii えてい るなら， 本筋を 作る 

の もさして : 々分は な I 、でしよう。 まった ぐは いつ 

かない という ので あれば. 「誰が」 という 部分と. 

「なにを した」 という 部分を 別々 に 考え, J V っ端か 

ら糾み 介 わせて みるの もよ いガ 法です。 

このように, 本!® は デ タ ラメ に 近い もので あり. 

この 段 防で, この ス トーリーが 面白い かどう かは 

あまり にす る必嬰 はありません。 本筋を 5.  6 

氺 川, なし， 以 ドの 作龙を 進める 過 稗で, 行き詰ま 

っ たり. 而 白くな 0 そうにな いものを 捨て ていき 

ます。 

こ れ からこ の 本筋を 觀 させて いく わけです 

が， エピソードを 芩 えたり， 設记を 練って いくと 

き， 常に この 本筋に 沿ってい るか どうかを 確認し 

ながら 進める ことが 大切です。 でない と， mm 

策が 叶) えて わか りに くい ストーリ ーにな つた 〇 , 

大解 剖!！ これが、 かめ ぽん だつ U 

かめ ぼん 口 

£  1  ̂ 3 
食べられる ぞ! 

身長 

17  4cm 

体重 

6  6kg 

夜店で 
売って いた 5  HU 

ガメを 
遺伝子 

改谐 した 

デミ ヒューマン 

かめ ぼん 腹 

胃が 弱つ てる ぞ! 
ストレスに 気を 

つける んた… 
かめ ぼん つま 先 

立てる ぞ I 

かめ ぼん 頭 
かめ ぼん 目 

只 える ぞ！ 
かめ ぼん 手 

かめ ぼん太 もも 

かめ ぼん 

ふく ら はぎ 

なぜか 足首の ほうが 

太い ぞ！ 

U# 111 Y  1999  summer  189 



設定すべき 項目 _ 

C 登場人物 (特に 主人公) の 設定 

•年齢， 男女， 外見. 性格 

•過去の 人生 (生まれてから いままで， どんな 生き 

方を してきた のか） 

•現在の 私的な 生活 (暇な ときはなに をして いるの 

か， 常日頃 どんな 態度な のか， なにを 考えて いる 
のか) 

_ この 作品の 中で なにを 実現したい のか 

ちゃんと まとま ら なく なる からです:, 

•  3 .テーマを 考える 
” テーマと はなに か" を V (■剣に 各え 出す と ものす 
ごく 奥が 深 くなる ので, 今 M はとり あ えず 簡小 に, 

w その 作品を 通 じて， n 分は 视聰 者-になに がいい 
たいの か〃 という こと だとち ■えてく ださい。 n 体 
的に t 、え ば， K 人 公が 本 肋 のよう にむ 脚を する こ 

とや， その 結 沿 に対して 妗成 なのか， u 讨 なのか • 

どう 也う のか といった ことを， n 分な り のぬ: 見と 

して 持って ください。 

たとえば， 本筋が， 

•お人好しの 刑事が， 悪徳 企業を 叩き消-す 
であるなら， 

•惡い 奴ら は i 醜 的に 叩き消 してし まえばい し 、んだ 

■ひとつの 悪を 滴しても, 全体に 影* はなぐ 世 

の 中は 変わらない 

，ひと りの 刑事には 無理 だが， 多く の 人が 協力す 
れば 可能な はず だ 

といった 感 じで， 人 それぞれ i こよって W な るで し 

ょ ろ 6 

っま 0 それが あなたの 個性で あり， この 作品の 

»T (製な ボイ ント になり ます。 逆の いいみ ■を すれば, 

_ 
eotumn2 

•この 作品の 前後で どんな 変 f ヒを とげる のか 

G 舞台 •世界の 設定 _ 場所と 時代 

•過去の 場合は 時代考証 

•空想の 世界の 場合 は 矛盾の なし 、世界観 

0 そ の 他 作品に 応じ た 設定 

•登場人物の 特殊な 能力な ど 
•メカ や 武器の 設定な ど 

この 時点で 特に 「I 分な り の 立 M がない ようでした 

ら. * 成 しても テーマ の脉 、作品に なっ てし まう 

でしよう から， その 本筋は 格て た ほ うがよ いと 思 

います： もう 少し n 分の 押 味が ある ，柄に っいて 

ネ タを イ I: 込み. 水 筋から て め: して ください。 

次に， テーマが 明確に なったら， 本 3 に 本筋 

が n 分の テーマに ふさわし いも のか砘 涊 してく だ 
さい 0 

たとえば， 本筋が* 

. 事故に より サイボーグ とな っ た 女が 人間性を 取 
り 戻す 

と していても, n 分の 各え やい いたい ことが， 

•人工知能 といった 機械 も， 心 や 人間性を 持つ か 

もしれ ない。 そんな 可能性を 示 咳したい 

だったなら， もと もと 人 叫 である サイ ボーグが 人 

間 性を 取り k: しても. この テーマを 衣观 する こ 

とはで きないで しょう。 テーマと 本筋が ちぐはぐ 
です。 

そこで， テーマを 衣现 する ためには， ，淮が ■な 

にを する のがい ちばん 効 來 的 かを# え， 本筋を 修 

ti: します。 この 例では, 

•高度な 知性を 持った 人工知能 00086 X が. サイ 

ボ_グ の 女との 交流に よって， 人間性を 得る 

といった ように 修正す るの がよ いでし ょう 0 

04 .あらすじを 作る 

さて 次に あらすじを 作ります。 本筋を ベースに 

して， テーマを 盛り込み* その テーマを 衣现 する 

には どういった 涵 が 効 來 的 かを 芩 えながら， 少し 

だけ 詳しく  5.  6 文で,1 f いてみ ましょう。 この 段階 

では. 新の 恥 t や J 〖体 的な 内界まで,1 f く 必贤は あ 

1) ません。 すでに 盛り 込む こ とを 決めて いる ネタ 

や エピソード も あるで しょうが， 一部分 だけ# し 

く  くような ことは せず* あくまでも 概略に 怊め 

ます。 

•人工知能 00086 X は， 極めて 高度な 知性を 持つ 

ため， 雛の 低い 人間を くだらなし 布 在と 考え， 

人間性を 持つ ことを 否定して いた。 そこに 女性 

型 ロボ ッ ト （レイ） が 現れ， その 予測で きない 行 

動 や 可能性に 獠 かされる。 実は レイは ロボット 

ではなぐ 脳は 人 問の ままの サイボーグ であっ 

た。 人間性の 重要性に 気が付いた 00086 X は, 
よりす ばらしい 人工知能 として 進化した。 機械 

でも， 人間性を 持つ ことは 可能で， それが より 

よい 機 1 或を 生む のか も しれない 

■古代 ト ルコの 小国の 王が， 自分の 存在に 疑問を 

抱く。 そして， 国民に 突然 おふれを 出し. 小石 

を 相み 上げ， 巨大な 山を 築かせる。 それは あま 

りに 無意味な 行為に 見え， 民衆の 怒りを 買う か 二 

王は 自 分が こ こに 生きて いた 証拠 を 残し たかっ 

たの だ。 事実， 2000 年が たった 現在， そこは 

観光地に なり， 王の 名は 語り継がれ ている。 王 

の 行為は， あまりに 愚か だが， その 思いは 現代 

人 も 抱えて いるもの だ 

あらすじは， あくまでも 指針とは いえ， この 作 

ぬで Ml すべき ものが 明確に なり ます。 なに か 而 

h い アイデアが 浮かんだ と しても， この あらすじ 

から 外れて いるものは, ばっさり と 切らなければ 

いけません。 そして， この 内界を より 強 湖す るェ 

ヒ ソードを 芩 え， よ り 効 Jli 的な 桃 成を 考えて いけ 
ばよ いのです 0 

なお. この 段 断です でに ければ いう こと あ 

り ません が， ありがちで つまらな いように 妣 える 

こと もあります 〇 しかし これから 加える ェビソ 

ー ド や 設定な ど力晰 新なら, 卜 分而卟 、作品に な 
るので t  i だ あきらめる 必究 はありません。 

•  5 .設定を 用慂 する 
あらすじが できたら. シナリオを W く 的に， 兑 

場 人物 や 舞台と なる 世界の, ぼ/ i£ を 移え ましょう。 

机の 前で うなって いる だけでは いけません。 眺1 F 

館 やイ ン ター ネット を 利 川 して. 細部に わたる _# 

門 的な 如識を 身に つけるべき です。 

烊坳 人物の 場合. 細かい 设定 をす る ことで， そ 

の 人物の 何気ない 動作に も 連が m てきて. 1: 活 

m 存在 感が 梢し， _者 は 感情 移 人し やすくな 

ります。 舞 合の 設:定 でも, その t# が 火 作して い 
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る かの ような リ アリ ティ がノ  k まれます。 

小道 ルな ど, 細か v 、ところに 凝る の もよ いでし 

ょう。 たとえば 殺し 顧の 站を 作って いると すれば， 

「 做 界の笮 銃 J といった 本を チ x ック します， そし 

て， その 本で 抖た知 欺を もとに, シナリオで 

「H&K の P7 か。 なかなか いい 銥 だ。 だが， そい 

つには 8 発弹鈐 と 13 师兪が ある。 どうせなら 里 3 

発に して おけ」 といった セリフを 設ける と. 令 体 

のリ アリ ティ がグッ と增 します c ま た视聴 片 は, 

この 作 各は 敍器に 開 しては かなり しい" とだ 
ま されます ので. 別のと ころで 多少 非 W 火 的な 武 

器が m てきても*  9 そんな 忒器も きっと あるんだ 

ろう" と U じて くれます。 さらに*  K 人 公が でに 
した P7 が 8 発彈 fr だった ため, 师が m りずに ビ 

ン チを 招 くと いう ェ ピソ'- ドを 也い つ ぐと いうよ 

うに， 祈し い アイデア にもっな がる ものです。 

ただ. •设定 に 凝ったから といって， それを すべ 

て 盛り込もう とする のはい けません。 解説 的な 力 

ッ トが 多く なったり， ス トーリーに 抆焰 が W えて, 

無现 が， じます。 

•  6 •エピソードを 考える 
あらすじ にある 侧々 のェビ ソ_ K つまり K 人 

公が 本筋 にある 行動 を収 るよう にな っ た 軸 I ! や, 

その i  I 的を 勝ち得た" 法な どを j  i ■体 的に 決めて い 

きます。 いま ま で ill めて きた ネタ や 設定 といった 

アイデアを ill ぎ 込みましょう 0 クライマックスな 

ど 屯 要な ポイント には 特に オリ ジナ リ ティ や愆外 

性が 求め られ ます。 逆に i (耍耽 の 低い とこ ろは 简 

潔に 描ける ェ ピソー ドの ほうがよ いでし ょう。 

少し U し 、作 以 ■の 場 介 H 的を 速成す る までの 阳 

害の 数を 増やします。 っまり, k 人 公が II 的に 向 

かっ て 動 き 川す とそれ に対する 降 $ が 現れる。 そ 

の KW をクリ ア すると， さ らに 次の欧 Sf が 〖1( てく 

.ると いう のが ストーリ ー の揭 本/  く ターン です。 

この 障 宵 や クリアす る アイ デアが M り ない とき 

は •ノ /； 人たち に 助 けを 求める の もよ い ガ法 です, 

も しある ft 度の 逝 数が あるなら .  2 チームに 分か 

れ， IV 力の チームは 立地 池な 障ソ f ばかりを 芩 え, 

もう 片方が その 障；* f をクリ ア する 方法を 者ぇ ると 

いう やり 力 ■も あり ます。 
逆に エビ ソー ドが V 、ろい ろ芩 えられる 坳 合の 収 

碰択 は， 常に あらす じ や テーマを ふまえて# え 

ます。 アイデア として if〖in くても， テーマ や あら 
すじに あってい ない ものは 使えません。 また. 火 

除に n 分が c(; と して m 作す る こ とを 考ぇ, 制作 

に 無 利がない よう に留 なする こと も必处 です。 

•  7 .シナリオを 繼く 
各 エピソード も 決まったら， あとは あなたの 如 

の 中に ある ス トーリーを， シナリオ という 形で ガ 

いていき ます。 シナリオは， あまり 決まった,1 r き 

力な どありません。 特に 例 人刺 作の 坳 作. n 分 さ 

え わかれば， 也氺 的に どんな,1!: きみで も轱梆 です 0 

ル㈣ 制作なら. その シナ リ オを 説む 仲 叫が わかり 

さ え すれば いいのです。 

M 初の 段階では， 各 シーン ごとに， どういった 
こ とが 起こる かを 詳しく  ■れ ゝ た 程度で も よいで し 

よう， 拙 啟が 進んで 义 成に 近づけば， 絵コンテの 

作龙 を籽械 する ために も， 令 部の セリフ. 企 部の 

シナ U オサン プ JI/ 

【時}  3,  4 世紀 頃 (まだ 鉄砲がない ころ） 

I 場所 I 中国の 奥地の 小さな 村 

(南部の 広 西壮地 fE, 桂林の 璃 江の 近 〇 

【世界観】 チャイニーズ* ゴースト •ス トーリー, 
犬 夜叉 魔物が いたり， 仙人が いたりす る 
世界 

■オープニング 

OPN01 ■のどかな 風景 (ロング)， いかにも 中国 

ら しい 山水画の ような 山 

ティル ト ダウンす ると， 薬師が ひとり 

歩いて いる。 

OPNI02 ■歩いて いる 薬師の 下半身の トラック。 

村の 境界を 示す 道祖神の 小さ な 祠があ 

る。 薬師， 気がついて 足を 止める。 

OPN03 ■かがんで 道祖神に お祈りす る 薬師。 フ 

ルに 近い ロング。 明るく 爽やかな 感じ。 

背景は ほとんど 真っ白， 薬師は 逆光で 

ほとんど 影。 背後の 木々 がそよ い 
でい る。 

薬師， 最初 軽く 手を 合わせ， それ 

からさら に 深く 頭を 下げる。 

•タイトル 
T1T01 ■メイン タイ トル 「対 魔 薬師 j 

急に 動的な カット。 r 対 」「 魔 jr 薬」, 

「6ifiJ の 文字が, カ ッカッ と 飛んで 現 

れ， 最後に 背景に 梵字で 書かれた 魔 

法陣が 光る 
IT02 ■サブタイトル 

第一 話 薬師 戦 紅炎 魔王 G 美文調， レ点な ど 入 れ る） 

•SE 王 登場 

MAO01 ■夕 間が 迫り， 霜が 出て， 少し おど 
ろ おどろし い 感じ。 

column  3 

わりと 立派な 屋敷の 門 

テイル ト ダウン 
門に 張り紙 

MAO02 驪 怪し げな 張り 紙の アップ。 

中国語で なんか 害いて ある 

r 今 天 晚上我 琢弥的 娘 紅炎 魔王」 

テロップ： 「今夜 娘を もらいに 来る 

薬師が フレームイン。 張り紙を 見 

た あと， 門を 開ける。 

MA003 ■娘の アップ。 恐ろし さに 顔が 引き 
つる。 フラッシュ カツ トを {走って 

急に テンポを 変える。 

娘 「キヤー！  j 
(以下 省略〉 
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卜ーリ ーが できる 半面， アイ デアが すると あ 

りきたり になる という 欠点が あ 丨） ます。 とも あ才 U 

ス トー リーが 思いつかない かは， まずは この 方法 

で 挑戦して みて ください。 

ストーリ ーの 作成 法は， もちろん こ れ 以外の 方 

法 もい ろい ろあります。 先に BGM を 決めて， そ 

の 曲を 聴きながら イメー ジを膨 らませ たり, 既存 

の スト — リ _  (獅 など) を アレン ジ する 方法な ど 

も あるでしょう。 いろいろ 試して, 雌 的には n 

分に あった ノ i 法を u つけて ください， 

第 3 章 ストー をよ 
令 £ポ ギン？ 

りよく 

この 尔 では. 過 太 ■多くの n  H 制作 CG アニメを 

U てきた 紆 験から 以 られ た. よく あ1) がちな ミん 
または 改良の ヒントな どを まとめて みました。 企 

刺 や 推 敗のと き の 参 冬に して ください。 

アクションを 事細かに 記し， カッ トの 切れ M (力 

ット 名)， カメラワーク ま で 定 すれば：; ひ 後です 

(シナリオ サン ブル 参照)。 

その 坳介 の汴, a としては. 心观榀 v など， 映像 

化で きない ことは ル 、ては し 、け ま せん。 た とえば， 

•  A 子， B 男が 立ち去る 様子を ぼんやりと 見て い 

る。 顔は 無表情 だが， B 男に 対する 怒りが 沸々 

と 湧いて くる 

と シナ リ オ に々 かれても. 映像では A 户 が ぼん や 

0 している だけで. (こ 対する 怒りは 衣现 でき 

ません。 ですから ここは， 

*A 子, B 男が 立ち去る 様子を ぼんやりと 見て 
いる 

•A 子， 顔は 無表情 だが. 手に 持って いた 2 人の 
写爲を ゆっくり， 何度も 破る 

という ふうに, 1!: く 必要が あり ます。 

響 8 .推敲す る 

ひととおり ストーリ ーが できた ら 2 成 というの 

はけぐ 何度も 推 敗を T (ねなければ いけません。 

実際の 作業と しては， 「7 .シ ナ リオを ilf く」 と ルー 
プす るかたち になり ます。 

まずは， 明 ら かな 矛 0 や 無? B がな v 、か チェック 

します。 そんな ことは いわれなくても わかって い 

ると 忍う かも しれません が， M いた 本人は 焱 外と 

it づ かない ことが 多い のです。 そこで， 友人な ど 

に滅ん でもら い, 変な ところ， 意味が わからない 

ところを 衍 摘しても らうと よいで しよう。 もっと 

も， 説み 乎 側に 陬 題が ある 場 介 も 少なくな いの 

で. できれば 複数の ガ に# 〖み ましよう。 

そのと き， w ありき た; r といわれれば， 衍摘さ 
れた部 分の アイデアは 叫考 してみ るべき です。 

'、や， これ 以上の アイ デア はない 〃 と 思った 瞬 問 

に 思考は 止 まって しまいます。 '% っ とよ I 、嫌 

が 必ず あるは ず だ" と あきらめずに# えてく ださ 
い。 中に 指摘され た 部分 だけに fi 泪 せず. その 前 

後 ごと がっさり 変える とか, 职番を 人れ 替える と 

か* 別の 視乂 (で 兄る とまた 新しい アイ デアが 〖is て 

くる も のです。 

そして， 推敲に おいて もっとも _T (贤な ことは 削 

る ことです。 ここまで 各 ステップを ちゃんと こな 

してきたなら， あなたの 脚本には たくさんの 设定 

や アイデアが 礎り 込ま オし とうてい 10 分で ( i 描け 

ないような 超人 作に なって いると 思います。 しか 

し W 初に 述べた ように， 初心者が そんなに 長い 

作品な ど 作 れっこ ない のです から， 2 分 程度に 削 

らな いといけ ま せん。 せっかく の, 议记 や アイ デア 

の 人 半を. 断 岡た る 兑 ぶを 待っ て 格て i: ■る のです。 
これは 辛い 作 菜で あり, 初心者には なかなかで 

きません。 だからといって 削 I) 切らなければ， 結 

局 作品は 未完に 終わって しまいます。 そこで， こ 

れは パイ ロット フイ ルム なんだ と ri 分を だまして 

みましょう。 っま 【)， いずれ 30 分の OVA が 作ら 

れ るが， まずは スポンサー にこの 脚本の l『lj A さが 

わかる ような ダイ ジェス ト 版を 作って 見せ るんだ 

と 考える わけです。 クライ マッ クス だけを 映像 化 

する か， f 告編 のように, 特に 面 a いところ， ス 

トーリー 上 絶対に 必要な カッ トだ けを 作る ぐらい 

に 考えて ください。 

视 K 教 という 名は， 足りな t 、部分は 描 樽 適当に 

1! 欺して くれる も のです。 だから， お決まり の 城 

閒の ほとんど すべては 竹 略が"] ■能です。 たと え ば, 
ロマの フ比岛 さんの 傑作 「SANDSTORM」 では， 

‘ '変身 能力を 身に つけた 主人公が， ある 事件の 黒 

墓 たちを 次々 と 抹殺して いきます。 そして 最後に， 

最大の 黒 蒜の 本拠地に 単身で 潜入し ます。 しかし 

そこは 元 上司の S 察官 たちが 警備して おり， 主人 

公は 追い つめられ， 周りを 囲まれて しまいます/ 

という 部分が バッ サリと 竹 略され， ® 初の 1 カッ 

卜 n です でに 搜察 有に 冏 まれて います。 どうやっ 

て そこ まで^ 入した かと か， ほかの たちが ど 

うや っ て や られ たと かいう のは, 作品 中に 描かれ 

ていません。 それ どころ か， この M 猫たち が どん 

な悠 If を _ いたか さえ 拟聴 行の 想像に f  f: せて いま 

す。 竹 略しようと 思えば， ここまで できる という 

よい M 本 だとい える でしょう。 

以 h, ひとつの ス トー1 J— の 作成 法を 解説し ま 

した。 この 方法は， 初に 本 fig や テーマを はっき 

り させる ので， 比較的 シン ブルで わかりやすい ス 

馨 視聴者の 好み 
n t. 制作では, a 分の 作りたい ものを 作る とい 

うのが 原 _ です が， 現実 間妞 として, 难も M てく 

れ ないような， 嫌がられる ような 作品を 作っても 

むなし し 、だけです。 视聴 ff がなん のために 作品を 

見る かと いえば, 気晴らしが したい, 楽しくな り 

たい， 令せ な 気分に なりたい からです。 決して 险 

懋 になりたい とは 恐って いま せん。 

にもかかわらず， と S ど 場 人物が みんな 

叱んで しまったり. やたら グロテスク な 作品を 作 

る 方が います。 劇坳 映则な どでは 少ない パ タ _ 
ン だから， オリ ジナ リ テイが あると 考える のは 少 

し奸 中です 。 誰も 忍い つかない のでは なく， 受 

けない ので 避け られ ている という M  ノ / が I] ミし い でしよう。 

なにも 勧 矜懲 想を 勧め るつ もりは ありま せん 

が， 办を てらった 作品を 作る 坳 介， それなりの 必 

然 性が あるべき です。 

•  謎" の 提示 
視腾 者を ストーリーに 引き込む ためには, 視聴 

荇が 興味を 持つ ような  '谜〃 を 描 W する のが“ 効 
です， たとえば， 户 供の 忒枴 を妞材 にした 作品の 

坳 介， "この f •はどう やっ て 救 川 さ れ るん だろ 

う？〃  というの が この ス トーリーの K 人の 謎に な 

ります。 また， W って くる 敵を あえて 説明せ ず， 

w 奴 ら は 何 者て'  なぜ 》 って くるの か？" という 
■迷を 作る こと もで きます。 

こ の M の, 谜 は， ストーリー ので きる だけ# い 段 
附で 极ボ するべき です。 でない と， m,mmh 

に 対 して №1 心を 持つ 前に 退屈 してし まいます 〇た 

とえば 上, w の 誘柺ネ タの 場^, テ _ マが 親子の 

mix% 謝 y される 前の 親 ，■のす れ迪 いの II 常を 
描く 必要が あっても， w 谢 から そんな シーンを 
u 々 と m せる のは 考え ものです。 そんな 場 む， い 

きなり 户洪 が, 谢 y される シーンから 人って 祝聴荇 

の w 味を リ I き つけてから， [y 胞 シー ンで谢 y され 
る 前の 様 广 を 描 くと いう 施 もあります。 

また， 提示した 謎が すべて 解けて しまう と， 作 

品に 対する 視聰 者の 関心は 急激に 薄れて しまい ま 
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す。 ですから， 謎が 解決 すれば さっさと 終わる と 

いう こと も f (要な ことで， ラストで うだうだして 

いると. 作品の 評価は 下がる - 方です。 

•意外 性と 伏線 

ストーリ— において， クライマックスで K 人 公 

が® 大の 陣， をい かにして クリ アす るかが fti 大の 

U 所です。 この 邰分で 視聴 行に m なるほど！  Jfii 

「[い" と 思わせる ためには, 従来には ない オリ ジ 

ナリ ティと. が 前に F 想で き ない. & 外 性が イぐ 町 欠 

です な 

しかし， いくら, a 外 竹: が あっても. w 突で 脈絡 

がない のはい けません。 たとえば'' か 則 い 女性が 

涵 強な 男に 準 銃を 突きっ けられる。 誰もい ない と 

ころで. どうやって この ガを やっっける か？" と 
いう クライマックスで， いきなり どこから ともな 

< 火が やってきて, かみっい たという 展開では, 

视雎 者は 怒って しまいます & 

ところが こんな l,_f 突な 湿 開 も, こ 伏線を 見 

せて お くこと で I ， 分 使える ネタ になります。 

•主人公の 女性は 犬を 飼って おり， この 犬は 革 製 

品を 見る とかみつ く 癖が ある 

•この 犬と 散歩 中に 女性は 車で 連れ去られ， 犬 だ 
け S き 去りに なって いた 

•男が 拳銃を 持つ 前に， 革の 手袋を はめる 

となれば, 火が 臾 いを 賴 りに t 人 公のと ころまで 

きて . v 、っもの 麻で F 袋 にかみ っ し 、たと 祝 聴 行は 

納捋 します。 

ただ， K 線 部分で;^  を やた ら強凋 していた 

り, (R き 去り になった 犬が 中: に N かって 疋っ てい 

っ たり, 尹 袋を はめる とき， わざわざ 「 これは 革 

製品 だ」 な どと いう 説明 的な セ リフが あると. 祝 

聴# もこの 展開が f 想で き, せっかく の. e: 外 性が 

台な しに なって しまいます。 ですから. 伏線は い 

かに it づ かれない ように， さ りげ なく 人れ るかと 

いう ことが* 大 きな ポイントになります， あんま 

り さりげなぐ 讎者 の/; i! 憶に 残らな いのもい け 

ません から* このへん のさ じ 加減が 腕の 见せ どこ 
ろです。 

•感情移入 

視聴 名は， 砭坳 人物の ,淮 か (多くは t 人 公) に感 

情 移 人し, その 人物を 応援しながら 作品 を U ま 

す。 たとえば, 逃げる 容疑 荇と 追い かける 刑 私を 

描く 坳 介， 枰疑祚 の 《場 か刖 ，の:/. 枞 か， どちら 

か 一方を 応拔 します。 

ですから 制作 行 も， 枞 聴 行 カネ 1: 足の 人物に 感悄 

移入す るよう に, 意 岡 的に コントロール しないと 

いけません。 それが 科 疑# の ケ坳 なら， この W 疑 

は ぬれぎぬ だと か， 相？ ■が 您徳 刑事 だと か _ この 

仕事 さえ 終われば 足を 洗い 平和な 余生が 送れる と 

か， 容疑者に Mm し, 応梭 したくなる ような エビ 

ソードが 必要になります。 

これを 怠る, あるい は 下手に 両方を 対等 に 描 

いてし まう と， 拟腾荇 は どち ら測 にも 麵移人 

できません。 咖 荷を 仙人 ごとの ように 为觀 的に 

見て しまい, 野球に 例えるなら ファンで はない 

チー ム どう しの 試 介の ように， 盛り！: がらない 
のです。 

•セリフ 
セリフの lit は 町 能な 限 り滅 らしましょう。 ^ 

ずっ 济略 できな L 、かよく 検討 してみ て ください。 

特に セリ フが ft 声では な く テロ ッ プの 場合， テロ 

ッ ブを統 むのに 忙 しすぎて， _i 而を 見て し 、る 暇が 

なくなって は, 映像 作品と して 本末転倒です 。瓶 

底 的に 削って ください。 

また, _ifii で 見れば わかる ような ことを, わざ 

わざ セリフに する のは 無駄です。 これは, ナ レー 
シ  3  ン でも 同じ ことが いえます。 
たと え ば， 

OPN01 ■  5 お莫 のよう な 世界に 白い 塔が ある。 

男が 塔の ほ うへ フ ラフラと 歩いて いる。 

ナレーション： 夢を見た。 私は 白い 塔に 向かって 

歩いて いた - *〇 とすると， 後半が 翁极 しています 0 

また， き， f 策と 新し, f 萊の遍 いに も注众 力^:， 

想です。 髓に しゃべって いると きは, 結構 いい 

加減な" 本 _ifit こなって いる も のです。 あまりに 观 

路整 然と しゃべる と リアリティが ありません。 ま 

た， 设 数の 人が： &诂 している ときは， 多くの 人が 

相: P ■の 発, ほ％ 仝に 終 わるのを 待って いません 0 

どん どん， 次の セリフ を 割り 込ませる よう にす る 

ほうがよ いでし よう。 

•視聴者 0 目で 考える 
制作 者は, n 分の 知っている ことは. 视聴荇 も 

わかって いるかの ような 勘違いを する ことがあり 
ます 4 

たとえば， 作： の 1 頭: で, 

OPN01 ■のどかな 風景 (ロング)， いかにも 中国 

ら しい 山水画の ような 山。 

ティル ト ダウンす ると. 道を 旅人 やら， 町人 やら 

が 歩いて いる。 

主人公 も， のんびり 歩いて いる。 

◦PN02 ■主人公， ふるさとの 町へ 入って い <U 
と あった と しまし よう。 

この 第 1 カツ トの齡 , 刺 作荇は fc 人 公を 知っ 

てい ま すが, 视聴荇 は 道を 歩いて いる 人達の 誰が 

K 人 公な のか さっぱり わかり ません， K 人 公とは 

U 対拥 に步 いていった 美しい 町人 の 娘の ほ うに 注 
II している かもしれ ません。 M 様に 奶 2 カットで 

も， これでは 人 公が， U 如らぬ 町へ ぶいた のか， 

H 分の 町に 榀っ てきた のか, 视 膀若 には わかり ま 

せん。 第 3 カット 以降に， それを ポす セリフな ど 

を 人れ て やる 必迆が あり ます。 

また サイレン ト 映 [叫の よ うに セリフを〆 ではな 

く文卞 で 出す 場合， 制作 者に とって I も 各々 誰の 

セリ フか叨 白で も， 視聴者には 結楢 わかり づ らい 

ものです。 ド f に 取り 迫 えられる と， ストーリー 
賴然 わか ら なくなる こと もあります。 誤解を 招 

< おそれがない か* 拟 聴？ [•の I ! で チェック してみ 
てくだ さい 0 

•秘 すれば 花 

能を 完成 させた 観 W 弥， 牝 M 弥 がその 椒£_: を 
''秘 すれば 花" と 述べて いるそう です。 簡舉 にい 

え ば. "重要な こ t はス ト レートに 出さない ほう 

がよ い" といった 意味で, これは なかなか tt 川が 
ききます。 

たとぇば， _淮 かが 死んで 龙人 公が 悲 しんで いる 

様 f- を 描く 坳 合. 1 ミ 人 公が わんわん と 泣き . r 悲 
しい， 悲しい よ」 と 叫ぶ と, 祝聡 者は れ けて しま 

います。 むしろ， 悲しい のを じっと こらえて いる 

ほう がは るかに 北 しみが u わるので す ： 

14 様に， t 人 公が テーマ そのものを 語ったり _ 
テ D ッ ブで でかでかと 衣ボ するな どと いう のは も 

。ての ほかです 祝 聴 打に テーマを あま り 押しつ 

ける と kn を 得る どこ ろか， k 惑を n いかね ま 
せん e 

そのほか， _T (•及な セリ フゃ カッ ト を あえて 对略 

したり •はっきり 出さな V 、という ノ / 法 も あり ます。 

很雒の fll  f を ゃっと 进い つめ， 銃 I  J を 向けて. 

とどめを 刺す 躲亂 あえて ロングに し, 略 四 の 中 

で 銃 I 1 の 炎 だけが •瞬 光る なんての もしぶ い演 
です。 

この f ■の 竹 略の テクニックを 使う 船， 前 後 か 

ら その セリ フ ゃカッ ト 3¢ 啪酒 でき る 必要が ありま 

す 0 しかし， あえて 十分な 情報を 扱 ポ しない こと 

て'  视雎 荇に ちえても らうと いう 細 テクニック 
も あり ます。 たとえば JU® 氏の 「ある 弊い II に. 1 で 

Ei, 地球の 温聪 化に よ って 水没して しま った lit 界 

が 舞台と なっ てい ま すが， 終始 W 内の カット だけ 

で， 水没 した 都心の 風 W は Iti 後 ま で 描かれ ませ 

ん。 それに よって 视聴# は” どのく らい 水仙が 卜. 
H している のだろう。 どう して そんな ことにな リ 

たんだろう w と 各え させられる わけです。 

以 I: のよう に ストーリ ー 制作 h の 件: 燉点 などを 

述べて きました が， これら すべてを iK たして いる 

必贤 はありません。 また， 例外は つきもので すか 

ら_ 窓 N 的に 似 則に 反して みるの もよ いでし よう。 

今 M の ストー リ ー作 成 法を 読んだ か ら といっ 

て， その II から スラ スラと ス ト _リ_ がで きる わ 

けでは あ り ません。 しかし 体カ ト レーニングと 卜 J 
じように， 待統が 人 切です。 公て もさ めても スト 

ー リーを 練り， なにを 見ても 聞いても， "これは 

ネタ にな るん じ ゃない か" とちえ ましよう。 数 力 
JJ 後には# について くるは ずです。 
次 M の CGA コンテスト の 締め切り (42000  ̂   2 

)114  H です。 ぜひ 成果を 抒兑し たいと 思います c 
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特別 企画 Welco 

"Immersive" という 单 語は 日本語には しづ 
らい。 「漫る j とい ラの が ニュアンス 的に いち 

ばん 近い 意味 だろ ラ か。 没頭し きる 感覚， そ 

の 世界の 中に 浸 U 込んで しまえる よ ラな 状況 

を 称して Ime^sive と麵 する。 

される。 疑似 体験の [疑似』 の 部分を どれ だけ 

色の 薄い ものに できる かが 里 要 だ。 自由に 生 

成で きる 3D 映像と い ラ ものは すでに 我々 は 

手に入れて いるの だが, 活用 例は まだまだ ば 

つと しない。 3D  
一 _猶愁 酌;]: 惑！ 獨驗取 

描いた 餅が 次第に 現実的な 話に なつて きて， 

あと一 歩 さえ 乗り越えれば， 映像 メディア 全 

体が 革命を 起こす…… はずな の だが， なかな 

か 市塌が 追いついて こない。 現状では， パソ 

コン ゲ- ム鹏_ 最先端 雌鼸 につけて い 

TbTrf^r^lIl  ン; ，ダへ， 7  透' ' ^ V'  1  v ̂ GfrVs 
7j~  a  »4  'isVr .  .•..ベ“' •办 :.仍，?15^た级以*.!^5^ れ^  •  fc  '-i'Crv?.  '  &^：v*  '%  s 

Dreamc 狀 t や PS2  (仮称） が 発 衣され るた びに 

残念に 思っ ている こと が ある。 表示 系が テ レビし 

か 想定 されて いな いこと だ。 PS2 な どは“ 解像度 

の銳 Dream  cast は VGA 出力を 持って いると 

はいう ものの， 十分とは いいがたい。 どんなに 優 

れた 衣ボ忭 能を 持って いても， それが 低 解像度で 

定フ レーム レ _ 卜 であれば. その 機能の 尖 現に 

代 やした コス ト ほどの 効果は 捋られ ない ものた％ 

3D 性能 も PlayStation クラスなら， ちょっと 

まともな 衣ボ にす る だけで 段迹 いの， そして それ 

以 卜. は あま 0 求められて いないく らいの レベルに 

违 すると 倍 じている。 パース コレクトと VRAM 

拡大， 町 能なら アンチ エイ リアスと いった 祁 度で 

十分だろう。 家 鹿 用 テレビを 前提と している 限り， 

それ 以 h 役 資しても 報 われる 部分は 少なそう だ。 

災際の ところ f 家庭 州 ゲーム 機の 阳 界はテ レビ m 

)} を 前提と している ところに こそ ある。 

倘 人的に ブレ イクス ルーと なる のは 3D 衣ポ しか 

ない と 思って いる。 なのに， どこも 31) 衣 ポ を やっ 

てこない。 私に いわせる とこん なお かしな ことは 

ない。 认頒で オメガ ブラ ストの デモを 初めて U た 

とき の 感想は 「なんで 立体 じ やな ̂  、ん だろ う？」 と 

いう ものだった。 立体 衣ポデ バイ ス がない からと 

いうの が I 卜: 解な のだろう が, なに か壤く もったい 

ない こ とがされて いるよう な铽 がする の だ。 

君は 立体 腺 像毚 
了 广 卜’::-。::..'’  .:.？ 

よい 立体 映像に 出 介う と人屮 観が 変わる。 

立体 映像と 聞いて， 赤# メ ガネや H を 凝らして 

の 裸眼 立体 视 しか 思いつかない 人は, おそらく 

「ふ〜 ん J と 思う だけだろう。 ちょっと 浮き出て 見 

える 絵に なった ところで， そんなに 大 屮 だとは 想 

傑つ くも のでは ない。 ヘッド マウント デイ スプレ 

イ とかいっても， 遠く 離れた ところに 小さく 映っ 

ている だけ という 印象 しか 持 っ ていないだろう。 

これが， 数 100 人 クラスの デバイスを 使う とと 

ん でも ない こと になる。 视界に 広がる 風 K はま さ 

に 「リアリティ」 を 持つ。 立体 映 懷 や， 揶揄の 対 

象で しかなかった バーチャ ルリ アリ ティ という K 

策の 货 の 尨 味を 知った 瞬 問だった。 オリ ン バスの 

龙務用 システムが 300 ノ j'l1〗 と 問いて 「個人 先り は  術が なかなか 進歩 していかない。 
しな V ゝ ん です か ？  J と 思わず 問 いてし まいそうに 

なった ことがある。 5 年く らい 前の 話 だ。 

そこで i  ̂ われて いたのは ボリ ゴ ンで 作ら れた銜 

の フライス ルー デモだった 6 飛行す る 祝 焱 で 欧風 

の 街並み の 中を 飛び!" I る 〇 路地を 抜け, アーチを 
くぐり， 塔の 先端まで 吹き h がる。 眼前で 展開 さ 

れるリ アルタイ ム 映像が もた ら すのは 「飛行 感觉 J 

だ。 空に 向かって 舞い上がり, 足元に 広がる 夕游 

れの街 ft み を U ドろ すと き， 空を 飛ぶ というのは 

まさに こういう 感觉 なの だと 気づく 。あんな ふう 

に苄 を畎ん だ ことな ど あり はしない が, だから こ 

そ バーチャ ルな リアリティ という ものの 価 侦を体 

感 できる。 現状の リアルタイム 3DCG 技術なら, 

飛行して いる 映像を 作り出す ことは 簡 雄 にで き 

る。 しかし, 飛行 感 党を 作り出す には デイ スブレ 

イ 上に 表示 させて いては ダメ なの だ。 

そして. 畤は 流れ， リアルタイム 31) 映像 以 体 

は ご 家庭で 当たり 前に 生成され るよう になった。 

しかし， ケ 体 映像の ために 3D を 使って いる わけ 

ではなく, 映像 生成 自体の ために 3D を 基に した 

ほう が 都合が いいと いうの が 現 相の 流れ だ。 ゲー 

ム は 映 〖叫 を 1 1 枏 す， とお エラい さんがいって たり 

もす るが， 映画 並みの 画質で あると いう ことに ど 

れ くら k 、の， ff: 味が あるの だろう か。 映_» 力 の 人 

1M 汰ス クリーン サイズに よ る 刺激の W 的な もので 

あって， 画質な どに よる 影響は 微 々 たる もの だ。 

まったく  lit 問の 人は 欲が なさす ぎて t これでは 技 

にも かかわ ら ず. 技術的 な ■は ■ 、つつ ある。 

リアル タイ ム映 牛. 成, へッ ド マゥント ディ スブ 

レイ。 フ オース フィードバック コントローラ や 3D 

サ ゥン ド 技術な ど， ほぼ 聴 牌 状態な のが わかる 0 

なければ 作る， という わけでは ない が， すべて 

の 映像 メディアは ".体に 移行すべき 時期に きてい 

る， とぶ ち 卜げ たうえで パソコン による 立体 衷现 

について 考えて いく ことに したい。 

kiiirPC で 脚 光を 浴びて いる 3D 衣 示 方式 t い 

え ば， MKTABYTE の EYE  SCREAM による 

ものだろう。 液晶 シャ 7 ター 方式を 使った もの だ 

が. DirectSD と Voodoo  Glide ドライバ レベルで 

動作す るた め  '般 的な 3D ゲームの 大半が その ま 

ま 立体 表示 される という 阐期 的な ものだった。 こ 

/  k 
写苒 1 フィード パツ ク 付き デ” タク g — ブで ある サイ パークラ 
スブは 映慷を 「解れる メディア」 と して 揉 供で きる （以下， 漥 m 用 

パ 《 チャル リアリティ 域より）  7 輿 3  ELSA  ERA20R 皿 と 3D 表示 システム 

写 再 2 データ 取り込み も レーザーで 何度かな でる だけ， スキ t 
ン できる ような ものが 登場して いる 
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の 方式は Direct3D に 取り 入れられた ようで， 设 

近では 各社の 31) ビデオ カードで M# のガ式 を 使 

用した 製品が 現れて きている。 デ イス ブレイを 

1 201  h で 動作させる ことで， 液晶 シャツ タ — 特有 

のちら つ きは ほ とん ど 解消 さ れ ている。 手 経な う 

え, 決して 想い ものでは ない。 これからの 時代, 

120 Hz の 出ない ディ ス ブレイは H い 換えた ほうが 

いい， といい 切って しまいた いく らいの 技術た% 

ASUSTeK0OTNT2 力  _  ド'^ ELSA  の EK  A 

ZOR  III,  WINNER  II などが 対応して いる。 

さて， この 方式の/ 大の欠 戌は メガ ネ以 外に, 

そこそこ 強力な ディ ス プレイを 必贺 とすると いう 

こと だ。 安め の デ ィス ブレイは まず アウト 0 液 从 

ディスプレイ も だめ だ。 もっとも 此 の 中には， 強 

祀忒墚 休 液阽 で 1 20 ヘルツ で灿 作す る 液砧 板と い 

うの もむ： 介: する の だが。 

0: 体の 秘本は Ai“ の 1 1 に 別々 の 映像を1 j- える こ 

とで ある 〇 映 傲 ソースを 2 っ) I j なする のが 万 仝 だ 

が， Pt の 中そう もい かない。 映像 機器を 2 セット 

ずっ 使わない とで きないよ うでは 敷 W ■が“ い。 そ 

こで， ひとつの ソースから 2 つの 悄 報を 収り 川し 

たいと 思う わ I ナだ〇  mh シャッター も 命数 フィ ー 

ルドと 偶数 フィールド， 熨 する に， 侖数 ライン H 

と 偶数 ライ ン H で W 像を 変えて いたわけ だ。 取り 

出す 方法が 液晶 シャッ ターだった だけの® だ。 

液 敁 シャッ ター 以外の 方法て 制 じ悄 報を 取り出 

そうとい う もの も ある。 それが 偏光 グラスで ある。 

光は 横波で いろんな 方 肉を… 1 いている と考 えてい 

いわ 1 1 だが t 特殊な フ イルクを 通す ことによって • 

ある |f!j き の 光の 波 だけを 取り 出す という こと がで 

きる。 これが 偏光 フィ ルタと いう もの だ。 

縦に 阶か れれば 縦の 波 だけを 通す 0 横に 沢 かれ 

れば桢 の 波 だけを 通す。 これを 細かく コント ロー 

ル してやれば 血 白い こと がで きる。 液晶 パネ ルの 

奇数 ライ ン II の ドッ ト位 沢には 横 方向の W 光 フィ 

ルタが 貼って ある。 偶数 ライ ン自 には 級 方向の 1B 

光 フイ ルタが 貼って ある。 この 液が I デイ ス プレイ 

を 横 方向の 偏光 フィ ルタ 越しに 眺める と， 奇数 ラ 

イ ン 目の 映® しか 見えない。 偶数 ライ ン li から 出 

る 光は 叫きが 逾う ので 偏光 フィ ルタを 汕過 できな 

し 、の だ。 同様な 処理を/ T: 右の H に 対 してやれば, 

同 じ 画面を 見て レ 、て も 右 H と 左 1 1 には 別々 の 映像 

が 人って くる。 写贡 4 は そのような 液 砧 ディ スプ 

レイに よる 灰 体 映像を 抛 影した もの だ。 

写苠 5 はこの/]？: 卯で さ らに T， 球 卜. の ドーム 内に 

2 鸩の 液舳 プロ ジ x クタからの 映像を 投肜 して M 

ると いう 装 跗 だ。 视虾 角は き わめて 広く て 快適^ 

この ドームは 「 比較的 低 コスト」 て， 舰 で きる と 

いう。 右を 叫 け! 祐の醑 像が 見える というのは 非 

常に 素 晴ら しい。 Z ガンダムの 世界は 菜 外 近いの 

かも しれない。 

ヘッド マウント 

立体 映像を 得る 手段には いくつか あるが， Im 

mersive という £?:味 ではへ ッ ドマ ウン ト デイ スブ 

写 翼 4  FLD 液舔で 120Hz  W 作 可 肪な液 リディスプレイ 

レイが 最右興 だ。 前述のと おり, 最 近は 液站 シャ 

ッ ダー 方式 も 120fps デイ ス ブレイを イ史 用す る こ 

とに よ り 奥 用 的な 画像を 也 成して はいるが, 家庭 

川 テレビとの 紐み 合わせは 厳しい ものが ある。 な 

お， Pt の 【 I， には 1 20 H z 衣 ボのテ レビと いうの も あ 

るには あるが， 決して 一般的で はない。 

いずれにせよ， 眼前に 広がる 光 U という ものを 

欠观 する には のぞき 込む テ レビ タイ ブ では ダメ だ。 

液 沾 デ イス ブレイの 進化を W ている と， ヘッド 

マウント デ イス ブレイな ど t もっと 簡叭 にで きそ 

うな ものでは ないかと いう!^ もす る の だが， なか 

なかそう もい かない。 

液砧の 迪 いも あるの だろう がへ ッ ド マウント デ 

イ ス プレイは まだまだ « すぎる。 秋 烟拟で 17ilM 

で 売 られ ている itUh テレビを M るた びに. 「これ 2 

傾で いける かな……」 と 思う の だが， 光学 系を ち 

ゃん と 作らない と 目 の热点 が あわな いのは わかり 

きってい る。 ドット 密 眩 など も 低い ので. mm\ 

体 も 大掛かりに なりそう でも ある （- 度は 試作し 
てみ たほうが いいの かも しれない)。 

現行 製品の 間遒戌 を 見て みよう。 

映 I 叫な どを 鑑赏 する ために 作 られて いると いう 

のがまず いけない。 液晶の 解像度 というのは さほ 

ど 飢 、ものでは ない。 それが 服 前に あるよう に拡 

太され ると 豳粢が 大きく S だって 見える のは 肖然 

だ。 結 hi 「画 锊が 想い」 という こと になって しま 

ぅ。 そういう 「鑑貧 用」 では ちょっと ぐらい 速く 

て も 綺跋な 絵の ほう が!^ ばれる らしい。 现状の 製 

品は すべて その 系統の も の だ。 ゲ_ ム坩途 であれ 

ば ドットが 見えても 多くの 人は あまり 気にしない 

だろう 0  AIT ■はつい こないだまで スー ファ ミな ど 

を 使って いた 人々 なの だから。 そういう 川 途の迫 

力 ® 视跺 計の 製品を 待ちわびて いるの だが， なか 

なか 現れない。 EyeTrek も 段 近 出た ワイ ド _i 面 

a? 再 5 半球 内 

に 2 つの プロ ジ 

i クタから の 困 

像を 投影す るシ 

ス テム， 都市 開 

発 用に 作られた 

もの 

対応版に 切り替えよう か……。 ここで ちょっと 1 1 的に かなう も のは どんな もの 

かを 考えて みる。 

* 視野 角 

絵は 蛍んでも いいから， 視野の できるだけ 広い 

部分に 映像が 必贤。 

_ 密閉 型 

安全を 考えて か, 開放 嘲 多 いのもい けない, 

EycTrek あたり は I き ながら M る ための 装惝も 

揃ってい るが， それは きわめて 例外的な 川途 だと 

思う。 液晶 を 透か して 周 りが 兄え ると かいう 製品 

の 考え方は わからないで はない が， はっき りい っ 

て t オープン タ イブの ものに ついていても 無总 

グ ラスト n ン などは へッ ド マウント でありな が 

ら， のぞき 込む タイプ だ 〇  M づら いこと もさる こ 

とながら， 画面 外の 不要 な 情 報が 多すぎて 

Immerse できない。 密閉 塑は 必須条件 だ。 ダイ 

ノバ イザ ーく らいの がいいん だが, EyeTrek の 

诎放部 分を スモーク アクリ ルで ふさ ぐく らいの も 

ので も 妥当だろう。 
_  2 系統 入力 

液晶は 2 っ 使 っても 映像は ひとっし か 流れない。 

右 I  i と 灰 ほ で 別々 の 番組を みたい 人 だってい ると 

思う の だが。 ビデオ 入力 2 つ さえ あれば， あとは 

PlaySta  t  i  n2 台を 対戦 ケーブル で 同 期させて _ … •  • 
とか も不柯 能ではないだろう に。 

出カ デ バイ ス がない ので， 立体 ソース もない。 

という 恧袖识 は リアル タイ ムイ メー ジ1 成が でき 

写真 6 俱光 フイ ルタを 使った 立体 ディスプレイの 面 像を 调光 フィルタ （CPL) で捵 影。 立体に 見える？ 
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視点 

(0,0,10,0) 

ISIS  ロン ハ* リ法 

〇〇  I  〇〇 

図2 辦ォ グラム 

図 4 平行 法 

れば ひとまず 解消され る。 3D 表が が 低 コストで 

できる ようになった 現在 こそ， 立 刪 象は 注目 さ 

れて しかるべき なの だ。 

しかし， もう 一少跻 み 込んで 2 次元 映像を n 動 

的に 3 次元 映像に しようと いう 動き も ある。 古く 

は パイ オ ニアの 「、>: 体 パ」， 最新の ものでは サン ヨ 

一が 開発して いる 2D/3D コンバータが ある • 立 

休れ は# 作を 见 ると 州 _ ■の 動 きから KK 離を 判定し 
てス: 右の_ 像を 作って いるよう に 恐 われる 〇 とき 

に ik (後 閲 係を ■迹 えたり する が， なんとなく  m 

ぼく はなる。 サン ヨ ーの 装 砰 は# きな どがなくて 

も 2D 醜を 3D 雨 像に 変換で きる。 それ も かなり 

肉然 にで き ている ようで， かなり 聚魄 すべき 技術 

だ。 n 勅処现 であれば 破綻す る こと も あるの だろ 

うが， 1 枚 絵 （ミレーの 洛ち槌 拾いと か） が それら 

しぐ i 体 化される のには 驚かされる。 ほかに も 現 

在 販売され て いる も の だと， 同種の ものに レッツ 

コーポ レー シヨ ンの Rea]Eyes3D などが ある 

(h 1 1 p:// 1 e ts- co.cc j p /)o ただの 2D _像 に财 えら 

れ なくなったら， このような すべてを 3D 化する 

tmtm 
石 興 7 これが パイオニアの 立体 君 〔レア かも〕 写兑 8 サン ヨーの 3D プロセッサ a なんでも 立体に する 

化 •組み も 砍贤 になる のだろう か。 

義^^^  羅^^ 

■^*^S** J -J-J-  i  l  .  1  -  X」 M1. 

NTSC 倌号 f± 横 方向の 解像度 (水平 解像度） と 

液 力 •向の 解像度 (垂鹿 解 像 欧>  では 大きな 通いが 
ある。 縱方 向が 走査線 数に よ り 物理的に 制限され 

ている のに 対し (最大で 51 2 本 程度), 水 t: 方^は 

信号の 詰め込み 方 次第で 解像度が ヒ がるの だ。 水 

f 解像度 400 本と いう デ ィス ブレイ は 水 f- 方向に 
收んだ 翻 f( 線を 仙 0 本 識別 できる という 解像度を 

盘味 する。 640  x  480  K  ̂ 卜 表示の デバイスで 独 

立して ¢1 ける 垂 ぬ: 線の 数は 320 本 だ。 於 r 横 方 I&J 

の ほう が 余裕が ある こと がわ かる。 酣 さえ よけ 

ればさ らに向 h する 吋 能 性 も ある。 

立体 衣 示で いちばん メジャ ーな 液敁 シャッター 
ガ武 は， インタ レー スモ ー ドの 公 数 徇卩 と 偶 数番 

II の 走査線を 左 おの 目に 割り ，てる。 要するに, 

縦 方 肉の 解像度が f •分に な って しまう。 横 力 向の 

解像度 低 ドは かな 0 アナログ 的な 変化で あるのに 

対し (オー トリ ニア 補 問？）， 垂 麻 方 N は デジタル 

Cd 圓 n 疑似 3D の Directs D による 実装 
動物の 目っての はう まくした もんで， 2 個で _対 ，それ 

によ っ て 対象との 距離 を 測定して いる。 三角 测 置の 原理 だ。 

それを 餡の 中で 無* 嫌に やって しまって， リアルタィムで 

距離感と して フィード バック される。 まあ 班 接 的な 距離を 

いい 当てる のには 少 々 経験と 1111 練が 必要 かもしれ な いが， 

2 つの 巽なる 拒雜 にある オブジ I： ク トの 相対 位* は， 瞬時 

に 判断で きる。 

たとえは 掘 1 見ても らいたい。 丸が 2 つず つ， 片方は 吞 

ってい るが 片方は 離れて いる。 これ だけでは 特に 意味の あ 

る 絵と も 思えない が， この 2 っの 絵を 別々 の 目， 右の 絵を 

右目で， 左の 絵を 左目， あるいは その 逆で 見て みよう e ひ 

と 昔 前に 流行 ゥ た 立体 视眼視 とか ステレオ グラムと 同じ だ。 

それぞれの 絵を 周 じ 側の 目で 見た 場合， つまり 平行 法で 

は 左の 丸が， 逆の 交差 法では 右の 丸 か 飛び出 して 見える は 

ず だ 0 そう 感じて しまう のは， 「え〜 と， 右目に 写っ? y 象は 

左目のより 離れて るから • 一 J なんて 思考が 働いて いる わ 

けでは なぐ まさしく 感覚的な， 膝を ハンマーで 叩く とび 

ょこん と 反応して しまう 『かっけ J の テス トの ような， 反射 

神経み たいな もの だ。 このように 画像処理を ハー ドウ エア 

で やって しまう 「目 J だが， 餡の 介入を S さな いがため に. 

さっきの 丸の ように. 左右 別の |象 が 入力され ている にも 間 

わらず CJB では 分かって いるのに)， 同じ 像を 写して いる も 

の だとして® 理 し* 結粜 として 間違った 距離感を 出力して 

しまう。 反対に いえば， ここに 2 次元 だけで 3 次元 的に 見 

せて しまえる スキが ある。 

Direet3D で そ ういった 描画を 行わせる には どうし たらよ 

いか， t いう ことに 焦点を 当てて いく （ここでの 脱 明は 

0irect3D  RM に 関 して)。 幸い DirectSD には カメ ラに 当た 

る j ■ビュー ボー ト」 という 概念が あり， その カメラは f フレ 

-ム J に 載せる ことで， 好きな ところから 好きな 向きで 播彩 

できる。 要は その ビュー ポートを 2 つ 作って， 目の 問 W だ 

け 離せば よい。 あとは 描画 時に， たとえば 画面 モードが 

640  X  480 ならば t 片方の カメラ を 左 半分の 320  X  480 に， 

も う 片方を 右 半分の 320X480 に 表示す るよう に すれば よ 

い &  W 体 的には* ビュー <7>作 成 時に, 

lpD3DRM->Create Viewport  (IpDev  JpCame 

ra,0p0 ,320 ,4 80 .  &  lpD3  DRMV  iewport) : 

とすれば. IpD30RMViewport は 画面 左 半分に 描画す るビ 

ュー ボー トの インタフェイス となる。 右 半分なら， 

lp03DRM->CreateViewport  (IpDev JpCame 

fa, 320 .0,320. 460,&lpD3DRM  Viewport) : 

だ。 また， ビュー ボー トを 作成した あとで も， 

lpD3DRMVjewport->Configyre  (0.0,320,480) ; 

とする ことで， 左 半分を 描画 領域に 変更す る ことができる A 

ただし. これ だけでは いまいち 7 まくない。 というのは， 2 

つの ビュー ボー トが， つまり 左右の ms が 平行な の だ & こ 

れ では 視点の 定まらない うつろな 目に なって しまう。 ここ 

は カメラ フレームに 適当に 角度を つけて， 視点を 設定して 

やろう 〇 ただし， ここは 回転 角度を 指定す るので はなく， 

たとえば カメラ の 間鼷を 2.0. 視点 を 1 0.0 先にす るなら ば, 

I  pCamera->SetOnentat  to  n  OpRef , 
-D3DVAL ⑽  PD3DVAL(0.0)  ,D3DVAL(l0,0)f 

D30VAL  (0.0)  .D3DVAL  ¢1.0)  .D3DVAL  (0.0)) : 

と して tt を 指定 した ほう が 明確で い t 、だろう。 2 行 目の 3 つ 

の パラメータは， カメラ フレームに する z 軸 （奥行き） 

を， 3 行 目は y 軸 Ch 方向） を それぞれ IpRef フ レー ム のべ 
ク ト ルで ft 定 している  < 例は 右 0 の カメラ し 

ただし， 右目の カメラは 画面 左 半分に， 左目は 右 半分に 

描画. つまり 交差 法に するべき だろう。 なぜなら. 15 イン 

チの モニタで も， 左右の 画 象の 間隔は 1 5 センチ 以上 反対 

ではよ ほどの 平目 M の 人で ない 限り. 平行 法 どころ か ロン 

パリ 法に なって しまう （そういえば. ロン パリの㈱* が 「片 

目が ロン ドン， 片目が パリ を 向いて いる j と 教えて くれた 

のは. 高校の 数学の 先生だった な ぁ〉 〇 
(菊 地 功) 

図 3 交差 法 
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図 5 視点の 股定 



に 解像度が 落ちる。 

仮に 1 1 由 i  ifii で 2 1 由 i  ifii 分の 悄 報: W： を 送らな I ナれば 

ならない と したと きに， 縦と 横の どちら かを 秘朴 

(こするなら. 横 解像度の ほ うがよ v 、のでは ない 

か？  というの が 今 m の デ パイスの 出発点に なっ 

ている。 

Wt  ( ? ) である 液狀 シャッ ター 方式の 問 M 点 
を 乎げ てみ よう。 

1

)
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家庭 川 テ レ ビ では I /60 秒 ごとの 切り 抒 えとな 

り, __ のちら つきが はっきりと わかる。 H の疲 

分 も 人き い。 

2)  メガ ネを かけない と 機能し ない 

液晶 シャッ ターを つけて いない 人が 画面を 見る 

と, 非常に W づ らい。 さらに 激しく ちらつく 画面 

は 设 近では いろいろ 問題が ある。 

3>  フレーム レー ト か 低下す る 

フィ ール ド ごと に 切 り 神え る こと はでき るが， 

片 H ずつ では 1/30 秒 単位の フ レーム レートし か 

得られない。 また. 総合的に 1/60 秒 単位で 勑か 

した 場 介には 左 石の 0 の 情報が 一致し ない。 右 0 

と 左目 で 1 フイ-" ルドの レイ テン シが発 4 ■: する。 
氺 

などな ど だ。 敁 初の だけで ほぼ 却下 しても いい 

の だが， 水 平分 割® では 片 目 ごとの ちらつ きは な 

し. フレーム レート も 1/60 秒で キープで きる。 さ 

らにメ ガネを かけて いな I 、人が U て も なんと か 状 

i 兄は 把握で きる （_fti が 箱 Eia: なって いるが)。 さ 

ら にさ ら に， 右 B 用 画像 在 H 用 面 像の 順に 配 E す 

れば交 居 法で muu 体 视 する こと もイ 《吋 能では な 

い 0  /| ミ 右の 自の レイ テン シは半 ラスタから 1 ラス 

夕に 抑えられる。 

欠点は いうまでもなぐ 抑殊な デバイス （ほぼへ 

ッド マウント デ ィス ブレイ 以外な L 、だろう〉 を 龙求 

する こと だが， ヘッド マ ウン ト デ ィス プレイが 非 

现尖 的では なく なって きた现 がで あれば •ちよ っ 

と した 付加 装® だけで かなり 理想的な 3D 触 現 

堍 を灾观 でき るので はな V 、かと いう ことに もなる。 

はっきり いって, Wf 質は 悪い。 

VoodooS  3 ⑽〇の SVHS 出力を コンポジット 

に变換 し， アダプタに 人力。 ビデオ 保け を ライン 

メモリに キャブ チヤ しつつ， 2 つの RGB 信号 に 変 

換 し. それを さ らにコ ンボ ジット に 変換 して 出力 

し， EYE  TKKKI こリ .える 〇 ちなみに， EYK 

TREK は それを SVIIS 信号に して 表示して いる 
と 思われる。 

バソコ ンの 肉-像で も ビデオの _ 像で も M 様に 処 

理 でき ると いうのは よ v 、の だが, これでは ちょ っ 

と 無駄な 炎換が 多すぎる。 もっと シ ン プルに でき 
れ ばいい の だが。 

それでも. Direct3D ピュア (银川 モードを 加え 
たもの) を 使って 3D オブジェ ク トを 見る ことが で 

きる のは 素晴らし いこと だ。 

音 皆 前は 钞物 語だった リアル タイ ム 3D 阀像生 

成が v 、までは まったく 簡単に でき てし まう。 ただ, 

中に パース がっ い た 絵を 動かせば 3D なのでは な 

い。 ft 体 映像の 持っ 説 仙 力は， 名 戈と もに 「次元 

が 通う」 ものな のた％ 
本 

さて， 今® 試作した 3D ス プリ ッ タは ぁる 意味 

で究椒 の デ バイ ス になる はずだった の だが， バソ 

コンに 限って いえば ビデオ カード 2 枚 使う のが 

现策 的 かも しれない な あと 感じて いる。 

アスペクト 比を 変える 
先 ほど 棵 眼で 疑似 3D 体験を する 場合の 話を した。 しか 

し 画面を 2 分割す るので は, 結局 縦長の せま ゥ くる しい 画 

面に なって しまう （マルチ モニタと いう 話 も あるが) & 今回 

は EyeTrek で 表示す る ために 画面の 左右 を分雜 して それ ぞ 

れ 1 画面と するならば， 必然的に そのままでは 横に 倍に 引 

き 伸ばされた つぶれた になって しまう。 という わけで, 

アスペクト 比を 2  : 1 にしろ， という 上からの お 速し であ 

ゥ た。 理屈と しては. 左右の 画 角を 上下の 画 角よりも 広く 

取って やれば よい。 

3 次元 空間を 2 次元に 投影す る 場合， まず 射影 変換を 行 

う 必要が ある。 たいていの レン ダラは， Direct3D も 含め 

て， パースべ クテ f ブ 投影で ある。 これは， 近くの オプジ 

ェクト は 大きぐ » ぐは 小さ  <見 える という， いまでは 当 

たり 前の 速 近 法の 一糯 だ。 
Direct3D では， 図の よう に カメ ラの 画 角が 作る 四角 錐 

匕 フロント クリップ， バック クリップで 囲まれる 「 视 S 垂 

台 J の 中に ある オブジェクトが レンダリング される では 画 

角の M 整は というと. S 接 画 角を 指定す るので はなく， フ 

ロン トク リッ ブの 大きさ で 指定で きる （IM だともう 少し 视 

雑 だが)。 デフ ォル トは フ □ン トク リッ プ の一 辺が 1 .0 であ 

るが， IDirect3DRMViewport インタ フェイ スの 次の メソ 

ッ ドで tSS： できる 〇 

SetField  (D3DVALUE  rvField) : 

この 引数は， クリップ 平面の 端の 数 ■である p つまり デ 

フォルトは 05。 したがって， 

IpO 3 D R M V ie wpo rt->SetFi eld  (D3DVAL  (1 .0)) : 

として やれば， 縦横と もに 倍の 領域を カバーできる （画 角 

は 倍になる わけでは ない)。 ちなみに， カメラから フロント 

クリップまでの 距離の デフ ォル トは 1,0 だが， これ も 

SetFrontO  メソッドで 指定で きる。 しかし， 今やりたい 

こと は縱と 楢のフ ロン ト クリッ プの サイズを 個別に 指定す 

る こと だ & これには 次の メソッ ドが 利用で きる。 

SetPlane  (  D3DVALUE  rvleftTD3DVAUUE  rv 

Right, D3DVALUE  rv  Bottom,  D3D  VALUE  fvTop) ； 

見れば わかる と 思う が， これは フ〇ン ト クリッブ 平面の 

隅の 座標を 直接 指定で きる の だ。 ここで， 

IpOSQRM Viewport- >SetPlane  (*030VAL 

(1.0)tD3DVAL  (1.0) ，- D3DVAL  (0.5)  ,03DVAL 

(0.5)) ； 

とする ことで i 橫 方向 だけを 倍密 に， すなわち 描画 時には 

スリムに 見える GD 型の お ̂ (ヒけ ミラーの ようになる。 

これで とりあえず ア スぺク ト 比は 変える ことができ たが. 

いま ま での _ で 疑問に 思ゥ たこと はないだ ろうか。 なぜ 

フ Q ント クリップは （デフ オルトで) 正方形な のだろう か？ 

だってそう だろう。 デ ィス ブレイの ア スぺク ト 比は 一般的 
に 4:3, フロン ト クリップを そのまま はめ込んだ のでは， 少 

しっ ぶれて 変形して いるは ず だ。 そう ならない 理由は. 

f Direci3D  RM がそう している から J という. なんと もこの 

句を 次げない 答えになる e 

たとえば 英 際の カメラの 場合. 光が 入って くる 領域は 円 

形 だが， その 円形の 中に 納 まるよう に SS された フィルム 

なり CCD によって. さらに クリッ ビン グが行 われる 結果に 

なる だろう。 それと 同 じ ことで， Direc〖3D  RM では， 設定 

された クリッ プの 中に 収 まるよう に 描画 額 域が 拉定 される 0 

っまり， 描画 領域が 横長なら ば 横幅を 合わせて 上下を クリ 

ッ ビング， 縱 長なら ば 縦を 合わせて 左右が 切り取られる。 

これが どういう ことか？  640 X480 で 描画 するとき は* 

橫 ft であるので， _ が フロント クリップの サイズに 合わ 

されて， 画角阴 整され る & つまり， 上下は それよりも 狭い。 

それが 320 X 480 の 半 画面に な ると. 今度 は 組長に なって _ 

上下で 画角綢 整が 行われる。 つまり， 瞬 整が 行われた 

バック 

囡ア 射影 交換の 視錘台 

640  :  480^4  :  3 分 だけ 密度が® くなる， つまり オブジェ 

ク トが 小さく 表示され てし まう。 したがって * 全 画面から 

左右 分割 画面に 切り替える 埸 合， フロント クリップの サイ 

ズを 3W にしなければ なら ない 0 これは 描® 時の アス ぺク 

卜 比を 2:1 にす る 場合 も间 椹で， フロン トク リップが 正方 

形で 扒 、場 含 も， まずは 正方形に 変換 されてから 処理され 

ている ようた％ 以上を 表に すると， フロント クリップの サ 
イズ はこん な 感じ だ。 

モード 比 フロン ト クリップ サイズ 

全 画面 1 : 1 1.0  X  1.0 

全 画面 2  :  2,0  X 1.0 

分割 画面 1 : 1 0.75X0.75 

分割 画面 2  : 1 1 .5X0.75 

説明 だけでは なんな ので， 復刊 号の 付録 CD-ROM に収 

SI した オブジェクト ピュア MeshView を バージ 3 ン アップ 
し. 分割 画面 モードと アスペクト 比の 切り替え 機能を 付け 

ておいた。 F1 キーで 画面 乇ー ド, F2 でア スぺク ト 比の 卜 

グル 切り替え だ。 ソース も 付 « している ので， 参考に する 

といいだろう。 別に EyeTreck がなくても， 交 楚 法で ォブ 

ジ ェクト がぐ るん ぐる ん 回転す る 疑似 3D 体験を 堪能で き 

るぞ。  （菊 地 功） 

z 

分割 画面 
全面 図 

図 8 射影 領域と 描® 領域の 関係 
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立体 探 アダプタを 作ろう 
前章では, もっとも 対応 範囲の 広い 理想的な 3D アダプタは ビデオ 信号の 左右 分割 型の も 

桑 野雅彦 Kuwano  Masahiko  の だとい う 結論に 達した。 ここでは 実際にそう いった 仕様の アダプタを 製作して みよう。 へ 

ツ ドマ ウン ト デ イス プレイに 接続して 効果を 検証して みたい。 

少しず らした とこ ろから 做 彩し た 平 山1 咖像を 2 

枚 それぞれ ル 心の 1 1 に li せれば ものが 娜 的に 兑 

える という のを 利 川 して， 仮想 空 刖 にいる ような 

気分に なれる という 原理 向 休は ずし ゝ ぶんと 汁から 

知られて いて， 版 _ や 立体； 典な どと いう もの も 

存在し ま したが, 応 m 範蝌 はごく 限 られた もので 

した。 

ここにき て ぐ/. 体 视が從 々にとは ^ 、え u (がり を u 

せて きて I 、るのは やはり コン ビュー タの 演兑 能力 

の 向上と， その 低価格化に あると いえる でしよう。 

以前 は浼屮 を 衣ポ する だ £ ナで粘 ‘杯 だっ たのが, 
いまや リアル タイムで 2 枚 分の _ 面の 演笕/ 描画 

処理を 行う く らいは 造作 もない ことに なって しま 

いま した。 

また.  3D 得 生 方法と して 最离の ものと 思われ 

る ヘッド マウント デ ィス ブレイ 画 も. カラー 液 阽 

パネルが 安価に 手に入る ようにな っ たこと で 小型 

麵ヒも 一気に 推 し 進められ ま した。 これ らがあ 

いまって， 現在. 業務 川の 分野を 中心に いろいろ 

と 応用 製品が 出て きている ようです。 

これらの システムを rrti でもなん とかして みた 

いと 恐う のは 出然 のこと です が. これが なかなか 

思う （こまかせ ません。 pc の 性能は 格段に I ■.が っ 
ています から， ソフ トウ エアは 顽叛れ ばなん とか 

なりそう です が， 肝心の 立体 枞坩の ヘッド マ ウン 

ト デ ィス プレイ が おい それとは f に 人ら な レ 、ので 

す。 民生 用 ビデオ 対応の 製品は なんとか r， の w く 

値段にまで なって きてい ま すが， 立体 川 となると 

m に 値段が 跳ね上がる のです。 

民生 用へ ッ ド マウ ント ディ ス ブレイは 確かに 昨 

年 米. いくつか 分 場して きたので， 泌 しに OLY 

MPUS の KYE，TKEK を嵘 人して みたので すが, 

やはり ビデオ 信 孕 人力は 1 系統の みとい う 雛に 

なって います。 

今 M も 4 初は 、乂 体视) I  j の ものは どう せ 丁: に 人ら 

ない という わけで， 贤 通の カラー 液晶 ディ スブレ 

イを 2 つつけて. あとは 鏡な りなん な 〇 で 施の 

g で M る こと がで き れ ばよ しとい う 程度に 考え 

て， 製作して いました。 

が, やはり ここまで できて くると E  Y E-TREK 

のよう なへ ッ ドマ ウン トを やって みたくな るのは 

人悄 という ものでしょう。 個人的に も 興味は あり 

ま したし. （U) さんの 熱い 要 S にも 根負けして f 

挑戦して みる ことにしました。 

励 雨が: J 枚 あれば & 体视 できる と なれば, 

当然 やって みたくなる のが， PC による 立体 画像 

の 作成です が， ここでし 、ちばん Ifi 明な のが 映 f&u 

けを 得る 施です 0  X 68000 0} ように ハー ドウ X 

ァ 的に 初めから く/. 体视ア ダブ タが サボー ト されて 

いるよう な塒 介は 簡中 ■なのです が， ■般 には 希な 

こと です 讎: W 近は _>: 体 端 户付 きの ビデオ カ 
_ ド も m てきました)。 

また， 2 枚の ビデオ カードを 使う というの もな 

かな か 面倒な ことで も あり ます。 mimmmii 

期 して 勦 かな む 、とおか しなこと になり ま すので, 

できれ ば ひと つの CPU で 2  _  _ 分の 描 _ を 行い 

たいと ころです が， ビデオ カー ドを 2 枚) でき 

る ガは限 られ ている でしよう。 谢 数の ビデオ カー 

ドの 时時 装:? f は Macintosh では W く から 行われ 

ていた ことです が， Windows マシ ン などでは サ 

ボート され 始めた のは ごく 砧 近です し， ケ休 祝の 

ためだけ に ビデオ カードを 複数 火 装す る 方は そう 

は 多くない でしよう 。 PC の 紐み、 ■/: てを やって い 
る 人なら ビ デオ カードの 2,  3 枚は 持 っ ている かも 

しれません が， 古い 力ードとの# 川では 3D 性能 

に 影* が 出て きます。 同等の 性能の カード (でき 
れば Jii 新） 2 枚と いう ことになると， ちょっと 雔し 
いでし ょう。 

また， ビデオな どに 圮鉍 する 坳介 も； (7と1 を 

別々 の VTR で 記録す るのは 抖 生の 同期の 間 題な 

どが あり， 不便です。 

そこで， 今回は ひと つの 圃而 の; £ f 半分と 左 半分 

を それぞれ 独 した ビデオ uy ■と して 取 I) 川 すァ 
ダ プタを 作って みる ことにしました。 デイ スプレ 

図 1 立体 視 アダプタの 基本 動作 

イ 側の 多く が コンポジット ビデオ 信号 (水 f 周波 

数 I5klh0 を 前提と している と 思われる ことから， 

今 [川の ア ダブ タ も 水平 周波数 15kHz を 基本と し 

て 考え， 入力 儒 号は コンポジット ビデオ 彳 けり-とい 
うこと にして みました。 

アダプタ の拖本 的な勋 作を N にす る と 図 1 のよ 

うにな り ます。 元 i_i 像には 右 II 用と 左 HIH の 画像 

が/ r: 右方 向を 半分に つぶした 形で-衣 示されて い 
て. 了 ダブ タでは それぞれを 収り出 して II 咖 i の 灰 

平分を … き 伸ばした 画像と, 右 半分を 31 き 伸ばし 

た W 像を 掛 ようとい うわけ です。 コンポジット ビ 

デオ f; 沿を 出力で きる ビデオ カードは いくつ も あ 

り ますし， VTK などを 立体刚 像の ソースに する 
場合 も ビデオ デッキを 2  fWII 总 する 必袈 もな くな 
るので， なにかと 便利で しよう。 

アダプタの 出 力は アナログ RGB や コンポ ジッ 

ト ビデオ f ふりな らたいて いの 機器で 対 芯で きる で 

しよう。 今 [01 は コンポ ジッ ト ビデオ fl け J を メイン 

に 考えて みました。 

完成した 3D アダプタ。 平行 法で 見よう 
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図 2  CRT 上の 表示と 帰 線 期間 

コンポジット ビデオ 傷 号は 
_  .也  - _  .a.  一  一  _ _ 

まず. ビデオ 闹 像を ノ r: イ パ こ 分割す る アダプタの 

設計に 取り かかります。 その 前に, 簡単に コンボ 

ジッ ト ビデオ 怊 y ■について 調べて おき ましょう。 

CRT 上の 画面 表示は 図 2 のように， 左 ヒ かられ 

の 方に _ かって 1 ライ ン 分の 衣 示が 行われ， イ ■•端 
までむ くと 獅を しなし _で& に戾 り， 先 ほど 

よりも 少し 下の ラインを 得 び衣ボ し…… と 繰*) 返 

し, いちばん 下まで 行く と U こ 戻る という 方法で 

行われます。 こ の 点 に 閲 しては テレビ 画像で も パ 

ソ コンの ディスプレイ でも 叫 じです。 

送信 側と 受侧 で， こ の掰線 期間の タイ ミン 

グを あわせて おけば 送 Hi した rt 像が 受像 器に 衣尔 

される いう です。 この タイ ミ ングを あわせる 

ことを 「M 期を 取る」 といい ます。 同期が 取れて 

いないと， ㈣ 面が ノ£ 右方 向に 返んだり, ヒ K にク 

ル クルと 回 fei したよう になった I) して， とても 雨 

像と して hi る こと がで きな t 、状 通に なって しまい 
ます。 

この 同期を 取る ための 信 分を r 同期信号」 と 呼 

びます。 水 十:帰 線 期 1«1 を 決めて いるの が 水平 M 期 

跳 垂败帰 線 期 問を 決めて t 、るの? S 唾 槪 間 期 信 

号と いう わけです。 

PC の デ ィス ブレイの ような アナ ロ グ RGIiitS- 

の 場合には 接続す る げ .がすぐ 側に あり ますの 

で. 色は 3 拟色 (RGB) に 分けて それぞれ 1 本ず っ 

あり， 同期信号 も 水屮, 垂 iff それぞれ 別々 に 用意 

されて いますが， I 央像拨 器で 使われる コンボ ジッ 

ト ビデオ 信号では ひとつの U け 線で 輝度 や 色， M 

期 俗け などを まとめて 送って います。 これに 加え 

て. ひとつの 画面 （フ レーム) を 2 回 （フィ ー ルド） 

に 分けて 送るな どな ど， いろいろ な 細 I: も あるた 

め， も 沿 処刊! は PC W の アナ ロ グ RGB に比べる と 
だいぶ 耐 例です & 

テ レ ビが 竹 や 個別 トラ ン ジ スタで 作られて 

いたと きに はこの U ひ処 坪は T ナロ グ M 路の蝥 名 

がの ような ものが 並んで いました が， 1C の碰に 

よって すっかり 棣 変わ*) し, いまは ワンチ ッブ 1C 

の 外側に 少 々 の 外付け 部品 だけで 簡単に 精度よ く 

動く ようになって います。 

さて， S13 が コンポジット ビデオ 僦り •の 1 ライ 
ン 分の 映像猶 けを 簡 中， に/ ji した も のです。 水平 M 

期 周波数は 15.75 k Hz で. 水平 网期 信兮の パルス 

幅は 4.7  us という のが 規絡 個です。 

この 例では 闻面 上では 色の 遂う 縦繽の スト ラ 

イブ 模様に なって いると 仮定して います。 水平 同 

期 tl サが免 也 した あとに， カラー バース ト けが 

きます 0 この カラー バースト ft 十け は 次に 送られて 

< る 映像信号から 色を 抽出す るた めの 基準 介 5号 

です。 网で は黑く  _ つぶした よう になって いま 

すが, 其 際には 3.579545 MHz の 周波数の 正弦波 
です。 

余談です が,  3.579545 MHz を， 1 倍す ると 

1431818 MHz となり ます。 この 周波数は なんと 

なく 、た ことがある 方 も 多し 、のでは ないで しょ 

うか。 り: 換 機の マ ザ ー ボ_ ド や ビデオ カ _ ドな ど 

：oIumn 平面 画像 2 枚 式の 立体 視は なぜ 疲れる 
平面 画 象を 2 枚 使う 方法では 目の 焦点距離 や 左右 

の 目の 角度は 固定と いう 前提で 計算され ています。 

実のところ. おのおのの 画面 自体は 所 K 平面 上の 画 

イ象 にす ぎません ので. 自ず t 限界が あるので す。 

実際の 人間の 目では 着目 している ものに 焦点を 合 

わせようと します。 近く を 見る と 寄り目に なること 

から わかる ように， 距離に よって 目の 角度 も 変えて 

います 〇 

また， 話が 複雑な のは 単純に 着目して いる 物体の 

見え 方 だけではなくて， 固 囲の 情報 や 自分自身の 動 

きと 目標 物の 動き 方， 経験から 積み重ねた 常識な ど 

も 利用して 距離感を 得て いると 思われる ことです。 

日頃 両目を 使って いる 人が 眼帯を すると. 階段の 

上り下り や 車の® 転な どに 不自由を 感じます が， 片 

目が 不自由に なっても, しばらく すると 階段を 1 段 

抜かしで 駔 け 下りる こと もで きる ようになります し, 

狭い 場所での 車庫 入れ も 不自由な くで きる ようにな 

ると いう ことは， 距離 測定が m なる 左右の 視差 だけ 

で 行われて いるので はない という ことを 表して いると 

いえる でしよう。 

私自身は 専門家ではありません が， 平面 表示を 2 

つ 使った 場合に， これらの 要素が 抜けて しまって い 

る ことが， 違和感 や 疲労感を 覚える といわれる 原因 

の ひとつで ははない かと 思って います。 

画面 

4 み S 

15.75 KHZ 

- 映悚 信号 

カラー バース ト價号 

水平 同期信号 

図 3 コンポジット ビデオ 信号 (映像) 

で 非 前によ く 使われて いる 周波数です。 
カラー バース トが 終わる といよ いよ 映像 以け で 

す。 映像信号 も 黒 く 後り つぶした ように なって い 

ま すが, これ も a 579545 MHz の侰 号で 平均 俏が 

明るさ （輝度） をボ U  3.579545 MHz の 侰 り の 位 

相と， カラー パース ト 俗兮の 位相の 羌が 色を 示し 

ます。 

この 位相 蕋を収 り 出す ため， カラ _ テレビでは 

内部に 水 W ，発振器を 持って いて， カラー バースト 
けに n 分の 発振器の 位相を あわせ. 次に 送ら 

れ てく る 映像信号と の 位相差 検出 に 利用 してい 

ます。 

ちなみに, 輝度 信号の ことは Y 信号， 色 信号の 

ことは C  (クロ マ） イ ふけと 呼ぶ 竹 わ しに なって いま 

す。 コンポ ジッ トビ デ オ俗兮 から y と c の uy ■を 

分離す る こと は簡姑 的には それほど 雔 しく ない の 

です が, 商 画質を S 指す と， いろいろと 難しい 問 
姐が 出て きます 0 

1 ライ ン だけでなく， 次の ラインの f,i 号 も 使 っ 

て 分離し ようとい うのが 2 次兑 YC 分離， さらに 

1 フ レーム 分の 映像 uy ■を 取り 込んで おき， SM- 

の 映像 デ ー タと 1 フ レーム 前の データの 比較 も 行 

って画 K を 商め ようとい うの 力 吓 3 次元 YC 分離」 

です。 今 _ の M 路 では このよう な! Vi 級な 方法は 使 

わず， いちばん 簡琳な フィ ルタに よる 分離 方法を 

採って います。 

また， 映像 機器と 衣 示 器の 問で わざわざ Y 於 け 
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図 4 垂直 煳線期 問の 信号 

—— ► 

WD0 〜 WD7 RD0 〜 RD7 

- ► 

1 ― C 

WCLR RCLR 

0 ~ * 

— C 

WE 

RE 

0— 

〉WCLK 

RCLK< 

H5 ライン メモリの 信号 

と c 似を 混ぜた コンポジット ビ デオ u  y  ■で やり 
と りする のは j 爾钗の 低 ドを 招く だけ だとい うこと 

で Y と C を 分離 してやりと りしよう という のが S 

端 广 です。 

さて, この N では 飛 pf_:M 期 识 りは 川て き ません 

が， では 飛 iftM 期の ほうは どう なって いるので し 

ようか。 これを 简 取に N にした のが 図 4 です。 

I フィー ル ド 分が 終わった 時獻 でまず 公 価 パル 

ス と-ばれる, 水平 N 期 U けの 2 倍の 周 則の パル 

スが入 <) ます。 絞いて, 水平 _ 期 信け を反耘 させ 

たような 波形が き ますが. これが 取 u_i:M 則 Uy- に 

なります。 さらに 等価 パルスが 入った あと, 通常 

の 幅の 水 T:l_ ■测バ ルスが 人り, 映像 t 出 が 始まる 

という M ■合に なって います。 

垂れ M 期 の屮 にある パルスは W り 込み パ 

ルスと 呼ばれる もので, パルスが こな いために 水 

f M 則 M 路が 乱れ るのを 防 ぐた めに 人れ て あり 

ます。 

水 ¥14)91 と 取げ (㈣ 期は このよう に パル ス 幅に よ 

って K 別す るよう になって いますの て% 受像 器 M 

では 簡 取 な フィル タを M すだけ で_め加 期と 水 f 

M 期を 分離す る ことが | げ能 となる わけです。 

図 1 1 〜 1 6 が 今 H 製作した 映 劇, f けを ノ ，如 に 
猶 分ける* ビデオ ス プリ 7 夕 の各丛 板扣 び. の 接 

躲閲 係. および 各 集 板の Ini 路 M です。 ライン メモ 

リや D/ A コンパータ， R(;I5 エンコーダは まった 

<  M じ M 路の ものが ス:心 それぞれに 必要と なり 
ます。 

ID9H； は CAD ソフ トが勝 こ 割り 抿っ ただけ 

なので, 参芩枰 度と してく ださい。 また， RGB 

デコーダ  < ビデオ ^ けを RGB に 変換す る 部分） は 

キッ トを 使いました ので, M 路问 には 诚 せて いま 
せん。 

製作した も の は 荇ブ ni ック ごとに デバッグ しな 

がら 進めて いたので, すっかり W 塥 ビル (という 

より. 抒 しい 雑 W ■ビル） という 感じに なって しま 
いま した。 

少 々  w  imi を 繰り返しながら できて いった も 

のな ので. 制御 M 路や K (;B エンコーダ 明 係は も 

っと 幣邱 できる はずです が •作 i) め: す乂 力が あり 

ませんで した。 これから 毀 作され るなら， もうち 

よっと 核 观 したう えで， アナログ M 路の 配線に も 

fid!® した ほうがよ いでしょう。 

ここで 簡 叫 こ 路の 部分の 説明を して お 
きます。 

この 手の [fil 路 では コン ポジ y トビ デオ if 分を そ 

のま ま記錄 /W4: する ようにしても 想く はない の 

かも しれません が _ 製作 記 _jf や 参# M 路に あまり 

岀 てこない ところを みると. オー ソ ドック スにア 

ナロ グ RGB と M 期 信 ゆに 分離 してから 処现 する 
のがよ さそう です 0 

コンポジット ビデオ u y か ら アナログ RGB fg 

け. M 期 怊け を 取り 川す ことは テ レ ビ 受像 器な ど 

で ごく 作 M に 行われて いる ことです ので， いろい 

ろな 1C が 作られて います。 1C の データ シートに 

は 答 ぢ训路 がつ いている のです が， どれを M て も 

作の* ラー テレビの N 路 などを) Atft れた H にはず 

t 、ぶんと 簡 中. になった も の だとた め 息が m る ほど です。 

ただ， それでも *応 は アナログ {，〖け 処观 です 

から ic の 外部に 細々 と した 部品が 必要と なり ま 

す。 r 似れ た 人には たいした 乎問 ではな いでし 

ょうし， パー ツケー スをリ ト） く ：） 返せば たいて 

いのものは 揃う と 恩い ますが， 初めての 方には 

ちょっと 血 別です ので, 今 n は 秋) r 通商の 

アナログ KGB コンバー タキ ッ トを 使 川し まし 

た。 部品 + 式と リ /m 准 板が ついてい ますので, 

mi  A に 従って 部品を 吏 装 して ハン ダ づけす る 
だけで 完成です。 

この キッ トの 出力 段には 6dB  Olttii 利得 2 倍) 

のビ デオ アン プ がつ v ̂  ており _  A/D コンバータ 

のよう な“ イン ビー ダンス 人力の 1C で 受ける と 

出力 Vlili; は ほぼ 2\>P  (振 tti2V) 程度に な i) ま 

す。 本來は 75 £i の f4 俏を持 った CKT などを つな 

いだと きにちょ うど I \  ]>p 程度 となる よう に考應 

した ものな のです が, この 2Vp-p という 笟阳 が 

;\/1) コ ン パー タには ちよう どよ い レベルで ある 

ため, そのまま v 以 [y?j 幅 器と して 利用す る ことに 
しました。 

A/D コンバータ （アナ u グ / デジ タル コンパー 

夕） は 人力され た T ナロ グ赃 に 応じた デジタル 

データを 出力す る ものです。 いわゆる 針 測 関係な 

どでは 12 ビット 以 J 二の 分解能を 持った ものが 使 

われる のが 作 通です が， ビデオ レ; けでは それほど 

■如 、分解能は 必贤と しなし 、ため， A 速の 6 〜 10 ビ 
ッ トの A/D コンバータが 使用され ます, 今 園は 

ソニーの 8 ビットの A/D コンバータ IC,  CXD 

1175AP を 使 川し ま した。 この A/D コンバータ 
の 内部は パイ ブライ ン になって いて， クロックに 

M 期して デー タ処观 されて いき ます。 取り込まれ 

た アナ ロ グ VKIE が 8 ビット デー タに 変換され る ま 

での 時間は 約 2*5 クロック となって います 0 

また， この A パ） コ ン パー タは〇 レベル® 川と 

FFh  (255) の舰 レベルを 外部 端 f- で 設定で きる 
よう になって いる だけで なぐ， 基準 祗 GE の 発生 N 

路も内 成して いるな ど， ビデオ 州を 兑識 した 作り 

になって います。 内 葳の基 寧 は 〇 レベルが 

0.6V， FFh レベルが 之 6 V で， 振幅に してち よう 

ど 2V 程度と なり ます。 試しに KGB コ ン バー タの 

出力 を 直結 して 波形を シンク n で 見て みると， ほ 

ぼ こ の 幅で 収 まるよう です ので， 内跋 の丛寧 仙 卜: 

を 使って め: 結す る こと で 間に合わせる ことにし ま した。 

こ の おか t デで 外付け の レベル 変換 や 基準 祖発 

也 M 路 がご っそ r)  f 要に なり. 卜 1 路は ほとんど ブ 

ロック 図と 大 恙ない も のにな っ てし まいました。 

A /D コン バ _ 夕に 4 える クロックは ライン メモ 

リ の,1 f き 込み 川 のク a ックと M じ もの を 使います。 

ビデオ 閲 係の M 路 だけでなく， スキャン コンパ 
一夕 やフ T クシ ミリ のよ うに 1 ライン 攀位 での デ 

ータ処 刊! .を 行う 路の龙 となる のが， ライン メモ 

リ と 呼ばれる メモリ 1C です。 

通常の メモリ 1C は アドレス ピンと データ ビン 

が 1 紐 あって， ある アドレスを 衍迠 して データの 

，说 み,1 F きを するとい う 動作を する わけです が， 今 

I" [の アダプタの ように データの リー ドと ライ トが 

M 時に 発 钽す るよう な 場合には リ ー ド/ライトを 
交互に W り 替えて いかなくて はならず, かなり 面 

倒な ものと なり ます 0 

また， ライン 中 R で処 坪す るよう な 場合の 多く 

はァ ドレスは 1 ずつ 垧 える だけで, 任 盘のァ ドレ 

スを 説み セき する 必要は ほとんど あり ません 。こ 

のよう な 使 川 1 1 的に 合わせて 作られた のが ライン 

メモリ です。 ライン メモリ は FIFO  (First-In 

First-Out)  メモリの -釉で 人力 M から 儋き 込ま 

れた データが そ の 肩 蹯どお り f  IUJ 側から 取り出さ 
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図 6 映像信号の 分割 

図 7 害 込 リセット タイミング 

れるも のです。 •般に FIFO  メモリと 呼んだ 場合 
には 非 M 則沏の ものが 多い のです が， ライン メモ 

リの 場合には 网期型 （クロ ッ クを拖 準と して 動作 

する もの} が 件 通です。 

ライ ン メモリには いろいろな 神 類が あり ます 

が， 今 I 嘯 川 した ものは NEC の//  PD1 85505  t 

いう ものです。 この； T: の M 路に 使われる ライン メ 

モリと しては M じ NKC の//  PI) 42101 が 定番 だっ 

たのです が, あちこち 手を 回 しても なかなか 手に 

入り ま せん。 

世の中の 映 揿 機器が I 画而 分の メモリ を 必要と 

する 力 +卯 に 叫かって しま っ たため か， 内では 製 
造 中 tl: 扱いに なって しまった という こと です。 代 

袢 になる も のがな いか N E C の ホームページ で 探 

した ら 出 てきた のが" PD 485505 で， こち らは特 

に 問題な く 入 f でき ま した。 片 PD 485505 It 

42101 より も 相 ft が ずっと 大きく  (42101 が 910 パ 

イ ト なのに 対して， 485505 は 5K バイト）, 想定 

している 製品が 通 うの かも しれません が， 使い方 

が 奕 わる わけで も あり ません し 仕様 h も 特に 問題 

はあり ません。 

さて， ライ ン メモリ の 制御 ■は どの 製品 も ほ 

図 8 制御 入力 付き 発振 回路 

とん ど 同 じで 図 5 のように なって います。 図 彼 

，分が Jr き 込み 肌 右^ w 書 出 し 川の 制御 信 

けです。 1时-片 は 兌 令に 独立して いますので， 使い 
方は 非常に 簡単です 0 

RD*  WD が それぞれ データ 出力/入力 用の 端子 

です。 デー？ が 独* しています ので， 外部で タイ 

ミ ングを U て デ _タ バスを 切り 杼え る必装 も あり 

ません。 

RCLK,  WCLK には それぞれ 說 み# き タイ ミ 
ン グ圯の クロックを ひえます。 

RCLK,  WCLK は それぞれ 説み A きの アド レ 

スを 初期化 （0 にす る） する ための ものです 

EE,  WE が 読み 件 きの イネ ー ブル 倌 号です。 
これが 1プ レベルに なって いると クロ ック にあわせ 

て データが 顺 次 ⑴ 力され てき ます。 ア ドレスは 说 

み 出した ときに 勝 T ぺこイ ンク リメ ント されます の 

で. 特にな にもし なくても 次の アドレスの データ 
が 出力され ると いう わけです 0 

今 |*_| の 製作 匕 いち ばん 苦労 させら れ たのが この 

制御 回路です。 制御 回路は クロック の 生成 と ライ 

ン メモリ の 制御を 受け持ちます 〇  ’1 初は もう 少し 

簡中 •だった のです が， 細々 した 問 逝に 対応して い 

るう ちに このような 形に なって しまいました。 こ 

れか ら 作ら れ るので したら， 74 AS 1 74 をもう 少 

しヒ T- に 使うな どして 整理 した ほうがよ いか もし 
れま せん。 

さて. この 回路です が, ん: HfH は 比較的 簡 巾で 

す。 水平 同期信号に あわせて _ 像を 取り 込み 始め 

て それを i/2 の 速度で 取 り m す ことで， w 面の 半 

分までの デー タが 横-杯に 衣ボ される ことにな り ます。 

右 a 用 は ちょっと 考え なくて はなり ま せん。 水 

平 r 期侰 y* が入っ た 時点では その ライ ンの右 半分 

m の データ は 当然 ま た 到 速 して I 、ません から， 衣 

ポ のしよう が あり ません 

そこで， 右 s 用は 1 ライン 前の データを 表示す 
る ことにして 解決し ます。 ひとつ 前の ラインの 右 

半分の データ はすで に 到:^ し 終えて いて ま すか 

ら これを 左目 用 データと 同様に ，分の 速度で 取 

り 出 していけ ばよ V 、だろ うとい う わけで 右目 

用と 左目 川で I ライン 分 ずれる ことになります 

が， C 体 视用 として 使う 分には 問题 とはなら な 
いでし ょう。 

この 勦 作を 映像 H けを 麻 準に 考える と， 図 6 の 

ようになり ます。 1 ライ ンの t 分までの デ_ ダは 

その ま ま 横に 伸ばして 表示され て， 残り T. 分は バ 

ッ ファに 人った あとで 次の 水、 r:M 期 U りから 知 ii 
されて いく わけです。 

画面の 我ん 中に きたと きには. 右 II 川の パッフ 

ァ の 前 t イ /2 ま での デ _ 夕 は衣ポ を 終えた あとで 

すので， 空きに なって います。 ここに 次の ライン 

川の データ を 詰めて I 、くこと になり， I 〖端では 衣 

示 し 終えた® 後に 新し V 、データ が A き 込ま れるこ 
とになる わけです。 

フイ ノ 芝ゴ ミノ ク 

r\hm 

次に 要な のが ラ イン メモリの タイ ミン グ 制御 

を 行って いる 部分です。 今回は 躲み 出しは 押き 込 

みの 1/2 の 周波数に 固定して ます。 RCLR 信号は 

佐 本 的に 水 f-M 期で リセ ッ トすれば よ ̂  、であろう 
こ とは 容舄に 想像で き ます。 考えな く てはいけ な 

いのは# き 込み 方向の リセ ッ トタ イミ ング です。 

これは 図 7 のように なって います。 実 は 今回 使用 

した ラ イン メモリ は容 跡 f •分 あるので， 左 半分 

川は リー ドと M じよう に 中, 純に 水 f:l_0 期で リセ ッ 
卜して しまっても かまわない とも 恐え るので すが  t 

R-2R 型 D/A コンバータ 
RJR 型 （ラダー 型と も 呼ばれます） の D/A コ ンバー 

夕は ある 抵抗 値 R の 抵抗 とその 2 倍の 値の 抵抗 (2R ) 

の 2 種類の 抵抗を 梯子の よ うに 組み合わせる ことで 出 

力に デジタル データ に 対応 した アナログ 電圧が 得られ 

ると いう ものです。 基本 構造は 図 9 のい ち ばん 左の 0 

のようになります。 この 例は デジタル 入力が 4 つ (4 ビ 

ッ ト>  です か'  必要に応じて 同じ 调 子で 伸ばして いけ 

ばビッ ト 数を 增ゃす ことができます Q 

この 入力 条件を 全部 ひっくるめて 考える と 頭が 痛く 

なる のです が _ ここで 「重ねの 理 J と 呼ばれる ものが あ 

って， 各霉® を 短絡して 個別に 計算した 結果を 足して 

も 同じになる という ことが わかって います。 これを 使 

つて 個別 針算 してやる と D/A コンパー タ として ビット 
霪み 付けされ た 結果が 得られる ことが わかります。 興 

味の ある 方は 実際の 計 K や 任意の ビッ ト 数に なった と 

きへの 展開な どを 考えて みると よいでしょう。 

m 圧出 力 電压 出力 m 圧出 力 笛 E 出力 
遭 圧出 力 

図 9  R-2R ラダ*" 型 DA コンバータ 
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火は N 期 信 けから 淇 際の 表ポが 始まる ま での 期 問 

も 2 倍に 伸びて しまうた め 画 Ifii の 左端 に 無 獅領 

域が できて しま うのです。 これを 説み 出 し 時に 細 

r_ するとい う r: も あるので すが, 今 m は 中 ■純に 心 

川と M じよう に 不要 領域では リ セットす るよう に 

考えて みま した。 制御 回路を E ると わかる とおり， 

こ の 波形は ワン ショット で fitj 単に 作 っ ています 0 

制御 ■ 路のケ ロッ ク觉抿 回路を 見て いき ます。 

今 M のよう な ライン メモリを 使った アダプタ の 場 

合に 考做 しなくて はならない ことの ひとつに ク 

n  7 クの位 相の 問題が あり ます。 A/D コ ン バー 

夕に よる 変換 も， ライン メモリへの 読み 迸き もす 

ベて ク u ック にあわせて#  く わけです から， クロ 

ッ クと ビデオ II 兮が 同期して いないと, H じ囫 [fii 

の 位 沢で あ りても. 駄 1 クロック 分位胙 が ずれ 

る 可能性が ある わけです。 っまり. 画を 衣ポ 

して' < 、るのに 左 イ f に 微妙に 揺れて いるよう な 状態 

になる 可 雛が ある わけです。 今 K 翻 したよう 

な 小喂の 液 肋 デ ィス プレイ では 1 クロ ツク分 くら 

I 、の 揺ら ぎは ほ とん ど わからな いと は 思 います 

が， あまり 格好よ くありません ので, 水平 N 期 僧 

写-と クロ ッ クの I 同期を 取る ことを 考えます 0 
このよう な 方法は いくつか 考えられます。 もっ 

と も 安定性の よい 方法は*  PLL  (Phase  Locked 

Lo 叩） によ リて水 期彳, f りの 幣数 估の 周波数 

を 似る 方法です 〇 テ レ ビ 放送の よう に 信号 タイ ミ 

ン グ が联密 に 守られて いて， 安定 してし 、ると きに 

はこ の 方法が v 、ちばん 望ましい といえる でしょ 

う。 ただ， この 方法では ゲーム 機 や VTR の阶 k 

fH 力の ように タイ ミ ングが 多少 いい加減な もの 

や. 资锄の ある 号 がな えられた 場合には PLL 

が ロ ック できなかったり， 動作が 不安定に なるこ 

とが あり ます。 

今 間は もっと 簡垠 な 方法と して. 唞純に 水 f 如 1 

期 if 号に あわせて 銀 振 器を 海 M リ スタート させる 

よう に 考えて みました。 水平 同期信号 にあ： b せて 

いったん il ■.めて タイ ミン グを あわせて スタ _ 卜 さ 

せる という わけです。 

觉振 周波数は- •切 フィ ー ドバッ クを かけたり し 

ません ので， 温度な どに よる 変化は あるので すが、 

今㈣ のよう な 用途では 長い 时期 であれば 腿 皮 数が 

多少 変化 しても IS41 係 あ り ま せん。 

このよう な 制御 人力 き の 発振 M 路 はいろ いろ 

な も のが 考えられ ま すが， 今回は 図 8 のよう なコ 

イ ルと コンデンサを 使った ものを 使って います。 

ili  J>l 路の 発榀 M 路の ところで 必ず 川て く る コル 

ビツ ツ 発振 1__1 路と 呼ばれる ものの 応用で, 発 刪 

波 数は 2 っの コンデンサの itt 列 接続に よる 容 は と 

コイ ルの イ ン ダク タン X で 決まり ま す。 

ここに 水仙 発振器な どを 使っても 発振は する の 

です が， 觉报 スター ト時 の獅作 が 安定 しないと い 

う 新を 冏 いた ことがあります ので， 避けました。 

ま た コイ ルは あまり Q の“ い i 派な ものを 使う と 

安 足しなくなる ようです。 今 M は 安物の チョーク 

コイルを 使 川し ましたが， まずまず 安定して 動い 

ている ようです。 

この クロ ックを 水 期に 合わせて 停 JL/ 開始 

すれば 簡 .なのです が， M じク g ッ ク信 分を 使う, 

A/D コ ン バー タ 側で クロ ッ ク の1 11_ や！; の 期間は 
M 大 でも U  //s という 規定が あるた め， 水平 同期 

期間 (約 4J//S) もの 間 発® S を 止める ことは でき 

ません 3 

しかたが あり ません ので, I 同期 U 号を 少し 遡ら 

せた 信号と AND 条件を 作る ことで， •定期 間 だ 
i ナ 発振を 停止 させて 再開 させる よう に 細 I: しまし 

た。 この デイ レイ 時 問 はさ ほど 粕度も いらない た 

め,  74AC14 を 使った CR による デイ レイで 済ま 
せました。 

発 拟の炒 止の しかたは ちょっと 気をっけなくて 

はなり ません 0 クロック の 停止 タイ ミン グが クロ 

ックと |*i| 期して いないと, 停止 麵 の クロック 波 

形が ヒゲ のようになる 可能性が* り ます。 1C によ 

つて はこの ような クロ ッ ク が 人力 される と 誤 

動作したり， 出力が 不安定に なったり， 間 期 リセ 

ッ トが うまく 働か なくなるな どの 讲 常現块 となる 

場合が あ 0 ます。 このため 今㈣は 74AC174 を 使 

って 停 A タイミングを クロ ッ ク u  y ■で m 期させて 
おきました 。 

D/A コンバータは 壤 州の 1C も あり ますし. 秋 

)! な どで も 比較的 簡咁に 人 T ■できる のです が， 今 

M は 汽讪の 姒 合 抵沆 を 使った R-2R 咽と 呼ばれる 

D/A コンバータを 作って みました 0 この [叫 路は 

かなり 心 •名 なので 私 も 形 だけは 知 って V 、たのです 
が， 改めて 動作を ちえて いくと なかなか 观解 でき 

ず， 苦労 させられました （※幻。 

部品は 姐む 抵抗を 使う と簡汛 です。 今㈣ のよう 

な JI〗 途 では 粘度は それ ほ ど 要求され ません ので, 

f ■に 人らなければ 個 別 抵抗で も 構い ま せん。 

HUj は その ままでは レべ ルが 人き す ぎる ので 抵 

抗で卵 it に 分 m して 約 1 Vp-p 秤度 の レベルに して 

出力 しています。 ，初 この 部分を 半阆定 抵抗に し 

てし 、たのです が. •调整 箇所が 多くな りすぎ る （両 

目で 6 力 所) ので 闹 定 してし まいました。 

この 出力 は そのまま 腿 デ ィス ブレイの ほうに 

接锐 しています が， 将來 アナ 〇グ K(;B ディ スブ 

レイ などに つなぐ こと も考撤 して, 回路には ビデ 

オ バッファ アンプを つけて あり ます。 

バッファ アンプは， KCJB コンバータ キットに も 

使われて いるものです。 利得が 阀定 (6dB) な 分， 

Column 部品 入手に •ついて 
RGB コンバータと カラー 液晶 ユニッ トは 秋 葉 原の 

秋 月 電子 通商で 入手で きます。 液晶 パネルは 3.3 イ 

ン チの TFT のタ イブを 使い ま した。 パネルに 説明 省 

がつ いてきます ので， よく 綾んで おきましょう。 この 

液晶 パネルは パチンコ台からの 取り外し 品 だと 思わ 

れ ますが， ずぃぶん 前から 売られて ぃますので， 在庫 

(補充？） は 相当 あるよう です。 

ライン メモリ や AVD コン バータ はちよ っ と 入手が 

難しい かもしれ ません， これらを 含め， 入手が 難し 

かなり 浦 中-に 扱えます 。 

RGB  vry ■をコ ン ポジ ット ビデオ 信 け に 変換す 

る RGIi エンコーダ も いろいろな ものが 先ら れて 

いますが， 今回は 秋 月 で 売って いた ソニーの 
CXA】615 を 使いました。 以册は 秋 H キッ トで 

RGB から コンボ ジッ トへの コンパ _ 夕 も 壳っ てい 

たのです が， M 近 中止に なって しまったよう です。 

{f の 8 ビッ ト パソコン や 16 ビットの 当 初の 頃の 

縦 200 ライ ン の_而 モー ドの 時は 水平 剧波 数が 

15kHz だった ので. RGB エンコーダを M す こと 
で テ レ ビに 映す こと がで き たのです が， 近では 

川が な く なって しまった というの も その 原 财 でし 

ょ d。 

とりあえず この キッ トで 使って いた デバイス だ 

けは まだ 入 T. できる よう です ので， 今 M はこの I C 

を 使って 基板は n 分で 作成す る ことにし ました。 

M 路 II 体は， 1C に 添付の 応用 M 路例 そのもの 

です。 尚 边 部品は 20K  Q の 金城 皮 股 抵抗 （趙差 

1%) という ものが ちょっと 特殊と いえば 特殊な 

柷 度で. ほかに 特別な ものはありません。 そこら 

の 部晶 W さ んで簡 中 ■【こ 满逨 でき る もの ばかりで 
しょう。 

74HC221  1 74HC07 で 組んだ 怪 しげな 回路は， 

mm 皆がない K 問の 映像 f*  i 号を 黒 レベルに 旳定 

する ための ものです 0 

当初， 1C の 応用 N 路 どおり に 組んだ のです が， 

則 像の 横 S が ひ どく， とても U られ たも のでは あ 

りませんでした。 RGB エンコーダを 紐む 前に も 

RGB 锚 号で 液晶 ディ ス ブレイを 期 動して チェ ッ 
ク していた のです が， 特別 変な ところはなかった 

ので， CXA1 645 をっ ける だけ だと 恐って いたの 

です が， やって みると まったく だめな のです。 

さん ざん 惝ん であれ これい じっ た 結 取 わかった 

のは, CXA16 舫は N 期 期間 やその あとの カラー 
バース トの期 問 (ブラ ン キング 期 問） に RGB_ 

が黑 レベルに なって いないと, 族 動作す るら しい 

という こ とでした。 

カラー 液灿の ほうは, 网期期 卯は 同期, 映像は 

映像と し か 見て いないの で 問 姐ない のです が, 

CX  A 1645 の ほうは この 則 jflj が災 レベルで ある こ 

とを 前提に して ㈣路を 簡略 化した という あたりが 

似 ななめでしょう。 

このため， M 路 W のよう な_路 で， ブラン キン 

いものが あっ た 場合は 私の ほう で 手配す る こと も 可 

能です。 お問い合わせは® 子 メールで 下記まで お 願 
いします。 価格は 値動きの ある ものな ので， 断定で 

きません が. A/D コンパー タ (CXD1175AP) が H 回 

1 500 円， ライン メモリ 〇/ PD 48550 5) は 1 個 1 000 
円 程度に なると 思います。  | 

擧 連絡先 

E-mail  1  pastelmagic@po, teleway,  ne.jp 
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グ期 問 (約 の ■， 映 肌 i ゆを 71110)7 で 

強制的に 0V まて ザ I いてし まった という わ [ t です。 

アナログ RGB を 受ける のに _ ビデオ アンプ 

(NJM2267) を 人れ てみ ま したが. と り あえず な 

くても 絵は 出ます。 私が 作った ものでは fV チャン 

ネル だけ 人れ てみ ました。 

ビデオ アンプは ゲイ ンが 6dB あり ますの て％® 

，卜: が 2 拾になります 〇 1 Vp，p の 入力 だと 出力が 

2Vp-p になる ので， 抵抗で 分割 して 落と してい ま 

す。 明るす ぎたり， Iff すぎる とき はこの 抵抗を 加 

減して ください。 糊 定雛に しても よ t  v のでし 

ようが， M 整が 面拥 なので やめました 〇 

■*  W!" w  J  1 "  -f  - 

製作は IH 路 N を 見て いってく ださい。 |y_l( こ 

は现れ ません が， 各 1C の 也 源と グランド ピンの 

|咁 には 0.1 //F 程度の セラ ミック コンデンサを 人 

れて おき ます。 A/D コ ン パー タの 也 源 まわり だ 

け il ぶ すれば あと は 多少い し 、加減で も なんと か 独 

く とは 思います。 

私は 馈能 別に 火 験して は 相 む: 接 絞と いう mrc 

やって いたので， ユニバーサル 拖椒が 6 枚, ml 

の RGB コンバータ キットと あわせて なんと 7  ?m 

て という ものに なって しまいました。 膝 板 問 の 接 

絞は フラッ ト ケーブルを 使った のです が， さすが 

にこれ では 饱源 力蝴 くて しかた あり ません： Mifij 

h に チラ チラと スパイ ク状 のノイ ズが たくさん 乗 

って しまい， とても U られ たも のでは ありま せん 
でした 0 

やむなく I 叩 ii 川の ネジを グラン ド 州 に流⑴ する 

などして グラン ドの 強化を 卜4っ て 対策した のです 

が， アナログ 的な II で U れぱ， とても ほめられた 

ものでは あり ません。 これから 作られる のでした 

ら， 人き い ユニバーサル 也 板に まとめて. グラン 

ドは 钢箔を 使う など， もう 少し 批源の 取り tel しも 

m して 製作した ほう が货 _ だと 思 v 、ます。 
消赀池 流は 液 站ユニ ット 2 例 も あわせて， 令 部 

で a8A 报 度でした。 とり あえず 1 A 取れる 饿 源な 

らば 人文 夫でしょう。 液 m ュニッ トの ほうが 9\ 

を贤 求す るので. +12V の _E 源から 3 播 广 レギュ 

レー タで 9V に洛 として V えてい ます。 デジタル 

Iwl 路で 必要な +5V はこの 9V からさら に 3 端/- レ 

ギュ レー タで 作り ました。 使用した 源に +5V 

H1 力 も あった ので そちらから 取っても よかった の 

です が， 火 験 M 1 に 芯 脱が ifu 倒に なって き たので， 

+  I2Y の…. 入力に 変更して しまいました。 9V 

の レギユ レー タに 0,8 A も 流れる ため _ かな〗） 熟 

くな り ます。 余った アルミ 材で簡 取な ヒート シン 
ク を 作り ま したが， この 娱度の 人き さでは M 時 BU 

使う のは 無 观 なよ うです。 これから 作る ので あれ 

ば 9V 川 力の 诋 源を ii っけて きた ほうが® 唞 でよ いでし よう 〇 

A/D コン バー ダ は 1C ソケット を 使 V 、たいと こ 

ろな のです が. 1C の が あまり  '收的 な もので な 

い 100 mil  (10.16mm) という もので, fid に 山 ■販 
さ れ ている 1C ソケッ ト であう ものが あり ません, 

しかたがな I 、のて'  14 ビ ンの ソケット 2 つ 娘べ て 

その Ifil ( こ 火 焚 するとい う， アマチュア 的な JM で 

対処し ま した。 シ ン グルイン ライ ン沏の ソケット 

などが こ 人る ので あれば* もう 少し スマートに 
まとまる でしよ 5 。 

ライン メモリは フラット バッ ケージな ので， 変 

換 基板と して サン ハヤ トの IC_0 を 使 川し まし 

た。 ところが， これ また 1C の M の 幅が 人き ぐ 変 

換臟の パッ ドに うまぐ 載って くれません。 こち 

らも アマチュア 的に 1C の 足を 内 M に 折り till げて 

対処し ました。 祈り 曲げる のは 1 本ず っ 行わずに, 
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GNt> 

t: た l 、アルミ 板な どの ヒで •列を まと めて 曲げる 

とう まくい きます P 

m% 私 板から ソケット づけ に すれば ガが •の 場 
介に も 対応し やすいので すが T 適， なへ ッ ダ ビン 
の 持ち 介 わせがなかった ので， 錫メ ッキ 線で 吖 讨 

けしました。 

セ オリー どおり. 健 源を 人れ る 前に m 源 ライン 

の接较 確認 だけは 蛾 歌 に 行っ て お きましょう。 逆 

接続で ‘骑 にして これ ま での め 免が 水の 沿 という 

のでは あまり （こ 悲しす ぎます ので， 念を 人れ すぎ 

るく らいで もよ いと 思います。 
ホーム センター や 力 ー シヨ ッブ にある よう な 安 

物の デジタル テスタ ーで 構い ま せん のて'  各 1C の 

機 揣 f ■がき ちんと mu されて いる ことを 確認し て おき ます。 

也 源に 問 姐がない ことが わかったら, 練の 半 

闹记 抵抗は とり あえず a ん中 あたり にして おき ま 

す。 コンポジット ビデオ 入力には ビデオや u) ブ 

レイヤー などの 出力を つないで おき ます。 私は 昔 

JH こ 入れた テレビの 音声 多 取 チューナに ビデオ 借 

一 WMcoma  toMimrsm 
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フレキ コネクタを 外して， ベースの 
右目 用 LCO のケー プル を连し 込む 

II に 付けて ある 銅箔 フィルム 
シートは 取り外す 

もう 1 m^BYE  TREK の蓁板 

ベースの EYE  TREK の 基 相 

図 10  EYETREK 基板の 増設 

り-出力が あった ので， それを 使いました。 
電源を入れ ると t 液晶 ユ ニット の パ ック ライト 

がぬ 灯して， なにやら _而 が 出る はずです 。ここ 

で 表ポ位 獠 調整の 半 W 定抵沆 を 回し て朽 用が _ 

rfij の 右 年分, 細が 左 f- 分を 表示す るよう に 越: 定 
します。 

絲 いて， KGB コンバータの ほうで 介い とコ 

ン トラス トを 調 幣 して おきましょう。 これでと り 

あえず 完成です。 

さて， ，初 この 製作 記， はこ こ で 終わりだった 

のです が， 敁 初に お活 しした とおり， なんとか 

KYETIiEK で やろう！ という ことで， & 造に 予 

を 川す ことにしました。 

まず， EYE  TKliK を 分解して みます。 分解す 

る 的は， どうせ 1 系統し かないの だし. 液砧 パネ 

の ほうに ケ_ ブル づ I き 出し [ I をつ けました。 これ 

で， ビデオ 人 JJ2 系統 持った t 体 祝 対 心の ヘッド 
マ ウン ト デ イス プレイ カ :免 成です。 

し { こ 通常の ビデオ i 出を 人力して 綺妝に 映 っ 

ている ことが 確認で きれば 改造は 終了です。 

少々 させられ ま したが* なんと か コンボ ジ 

ット ビデオ U せで 孕 えられた M 像を ノ 1: イ 〖に 分離す 

る ビデオ ス ブリッタ， そして ヘッド マウント 式の 

立体 视 ディ ス ブレイ 成で きま した。 

ただ. 試作した ものは, やはり アナログ U 号を 

扱う にして はかなり 雑な 作り 方を している ため, 

晒 質 も お世辞に もよ いとは v 、えません。 でき れば 

氓 川 他 板を 作るな どして， また アナログと デ ジタ 

ルの 圯淞 は綺跄 に 分離: するな どして 作成す るべき 
でしよう。 

へッ ド マウント デイ ス プレイの ほうは 

TRHK がケ体 祝に 対応で き るよう な 傚 構で ある 

ことが わかった のは 人き な収拽 でした。 ここまで 

やっ ているなら, 灰 体视に 対応 町 能 な 代 掛( ナを砧 

初から 人れ て ほ しかった よう な it がします。 

ルは ひとっ だけで， その | 叫 像を 光学 的! Z^UilZibi 

り 分けてい るの だろうと 思って いました。 ところ 

が* 分解して みると 液 貼 パネルは/】 それぞれに 
ついています。 

さらに 令迎な ことに， こ の液敁 バネルと 輒 の 

接 荻が コ ネ クタに な っ ています。 この コネクタを 

抜いて, 液晶 バネルの 信号を 他から 供給す るよう 

に すれば 灰朽 別々 の 脚 像を 表 承で き る ことにな り 

ます。 

液 品の My- をた どって いくと， ケーブルから も 
らった ビデオ 倌 号を 液晶 パネル 用の 信兮に 変換す 

る 1C  (SONY の CXAI854) で 受けて* この 1C が 

2 倘の液 品 パネ ルを 駆動す る と いう 形に なって い 

ます。 この 1C 煳辺 回路を そのまま そっく りいた 

だ t ナれ ばよ レ 、のです が， 映像 イ, 以 の 供給まで 考え 

ると 自作 には 少 々 厳しい ものが あります。 

そこで， 思 V 切って EYE  TREK をもう 1 台银 

科: にす る ことにしました。 この 制御 板を そっく 

りいた だいて， 制御 届 板を 2 枚 持たせて しまおう 

という わけです。 (図 1〇) 

フ レキを 少 々 強』 JU こ 曲げれば， なんとかと ベー 

スと なる の 制御 基板の h に 載せられる という こと 

はわかった ので. ケースの 上 t 分を り j 除して， r 

P

;

 
議

^
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TkDesktop — Tcl/Tk  で 作る 
デスク トツプ 環境 

Z  て 丸  Kotemaru 

Tcl/Tk や C 言語に よる コマンド などを 組み合わせて 作成され た X  Window 用の 独自 デスク トツプ GUI 瑪境 

だ。 Tk による GUI と スクリプト や コマンド などの 機能 追加 記述と いう わかりやすい 欐成 となつ ており， GUI 

環境を とこ とん カスタマイズした いという 向きには 参考になる だろ ラ。 

開発を 始めた 動機 

いまで こそ GNOM1 •:や KDE が もてはやされて 

いま すが， 私が Oh!X 休刊 に 伴い X68000 から 

DOS/V 嫌に 乗り換えた 頃には X  Window 上の 

堍 といえる ものは 衧無で した。 允々 

UNIX:_ ザー でも あった 私は 「kternvl つ 開け 

たら ほかに 必要ない じ ゃん」 という 意 見ち 麵で 

きたので すが， すでに SX  Windmv にど っ ぶりと 

以 かってい たので ど 一 しても GUI 環垃が ほしく 

なって いま した。 初. アテナ ウィジュ ッ トをボ 

チ ポチ とい じっ ていたので すが GUI 環境を 構染 

する には 膨 人な コ_ ディ ングが 芯资 そうで 途方に 

くれてい ま した。 

そんなと き 「わずか 10 行で らく らく  GU1 プ ログ 

ラミング J などと いう 满開 製作所の 広告の ような 

コビーの っいた 谗擀を 見っけました。 これが 

Tcl/Tk との 出合いです。 

设 初に ファ イラ _ を 作って みたところ， それ っ 

栄えの ものが できて しまい， 調子に のって 

デスクトップ アイコン， そして エディタと 作成し, 

その あと n 分で (_れ 、ながら こまごまと 拡张 を较け 

てきました。 そう してで きたの が TkDeskt 叩® 

境です。 

概要 

TkDesktop は X  Window  I: に Tcl/Tk で 構築 

された デスクトップ 说 境です。 地 本 的には 捌 発 支 

拔说 境と して 構築し ました。 

ソースファイルの アイ コンを クリ ック すると エ 

ディ タが 起動し 編集 後, Makefile をクリ ックす 

ると コンパイルが 行 われ， その ログから タグ ジャ 

ンブで 再び ェデ ィタへ …… というよう な 流れを 実 

現 する ものです。 

構成と 簡単な 使い方 

TkDeskt 叩は 人き く 分けて 3 つの ブロ グラム 

が あ ります。 

xicons  : デスク トツ プア イコン 

デスク ト ップ I.J こ アイ コンを lit く ブロ グラムで 

いちばん Jti 初に 起# します 〇 アイコンは 定義 ファ 

イル によって イメージ， コマンド， メニュー など 

が定 栽され ます。 定義 フ アイ ルの 群 細は xicons 

のドキ ュ メント を 参! 裕 してく ださい 

デフ ォル トの アイコン 定義を 簡 平. に 説明し ます。 
•  X □ゴア ィコン 

コマンド：  7.TkDesktop の ディレクトリを 開く 

メニュー： Exit  :  xicons  の 終了 

Save& Exit  : 環境を 保存して 終了。 次に 起動され 

たと き 復元し ようとす る 
♦ルー ト アイコン 

コマンド：/ の ディ レク トリを 開く 

メニュー： 
Open  : コマン ドに 同じ 
Info  / 1 ，デ バイ スのデ ィス ク 情報 

Info  /usr :  Aisr デ バイ スの ディ スク 情報 

Info  /var  :  /var デバイスの ディスク 情 $3 
* ホーム アイコン 

コマンド： $HOM の ディ レク トリを く 

メ  ニュ ー ： 
Open  : コマン ドに 同じ 
Info  :  /home デバイスの ディスク 情報 

. CD-ROM アィコン 

コマンド： /cdrom の ディレクトリを 開く 

メニュー： 
Open  : コマン ドに 同じ 

Eject  :  u mount  /cdrom 
Into  :  /cdrom デ バイ スの ディ スク 情報 
•  FD アイコン 

コマンド： /FD の ディレクトリを 開く 

メニュー： 
Open  : コマン K に 同じ 

Eject  *  umount  /FD 
Info  : /FD デバイスの ディスク 情報 

• 時計 アイコン 

コマンド： カレンダ _ ウィンドウを 開く 
メニュー： なし 

•  メール アイコン 

コマンド： なし 

メニュー： なし 

• プリンタ アイコン 

コマンド： プリン ト ダイアログを 開く 
メニュー： なし 

ドロップ： プリント ダイアログを 開く 

_ 端末 アイコン 

コマンド： kterm を 起動す る 

メ ニュー： なし 

xdir :  ノ アイ つ一 TkDesktop の 中心と なる ブロ グラムです。 特 

定のデ イレク PJ SI 下 に 存在す る ファイルを アイ 

コン 化します。 通常は デスクトップ アイコンから 

起動され ます。 

アイコンは 记在 ファイル によって イメージ, コ 
マンド， メニュー などが 定在 されます。 定義 ファ 

イ ルの 胖細は xdir の ド キュメ ントを 参照して くだ さい。 

xdir から xdir に アイコ ンを ドラ ッ グ & ドロ ッ 

ブ する こと で ファ イ ルの 极 製， 移#, シン ボリ ッ 

クリンク を 行う こ とがで き ます。 フ ァイ ル 人力 項 

1 1 に アイコ ンを ドロ ッ プ すれば フ ァイ ル 名が フル 

バスで 入力され ます。 選択した アイコンの フル パ 
スは セレ クシ ョ ンに没 足される ので kterm など 

では 屮 ボタ ンを 使って ください。 

中 制® 事項： 空白 や S を St ファイル 名は SSK 作し ます， 

デフ オル トの ァイコ ン定 在を 簡队 に 説明し ます 0 ■ ディ レ クトリ 

コマンド： ディレクトリ 移動 

メニュー： 
Open  : コマン ドに 同じ 
Rename  : 名前 変更 

Copy  : 複製 
Attribute  : 厲性の 表示 _ 実行 ファイル 

コマンド： 自分自身を 実行 

メニュ  ー  \ Edit  :  xed で 開く 
Vi  :  vi で 開く 

Rename  : 名前 変更 

Copy  : 複製 
Attribute  : 厲 性の 表示 
• テキス ト ファイル 

コマンド： xed で 開く 

メニュ ー ： Edit  :  xed で 開く 

Vi  :  vi で 開く 

Rename  : 名前 変更 

Copy  : 梭製 
Attribute  : 属性の 表示 

, そ _ 

その他. 適当に 定義され ています。 定義 ファ イ 

ルを 参照して ください。 

和 CTRL+ 右 ポタンで Editlcon という メニューが 出て， GUI から 
アイコンを 縝旗 できます ただし 圾实 装の ものです 
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xedit : エディタ 

シン ブルな テキス トェ ディ タです。 Td/Tk の 

text 機能を 使 川 している ので 地 本 的に それ 以 h の 

機能はありません。 

特殊な 機能と して 捻 準 入力を ェディ タへの 入力 

とする ことができます 。 これは CUI の プログラム 

の 出力 を ログと して 得る とき に 使います U 

プログラム について 

TkDesktop はたく さんの 独立した モジュール 
から 構成され ています。 

それぞれの モジュールは wish8X)jP の スク リブ 
卜と して _fd 述さ れ ています 0  Td/Tk で 織し き 

れ ない 部分は C  , i 措で 記述され ており， それらは 

迚ケ ■した コマンド となり ます。 

この モジュール 舴は丛 氺 的 に I モジュール 1 ブロ 

セスと なり ます。 メモリ 効 中は 恐いです がプ ログ 

ラムが コケた ときに 分体を まきぞえ: こしない など _ 

よい 点 も あ I) ます。 また, Td  Tk は グローバル 変 

玫 を 使わない となに もで きないた めプ u グ ラミン 

グの ft 術を 坩や さない という 焱味 もあります 〇 

各 モジ ュー ルの (W 取な, 说 明を します。 

- chai 

画面 中央に メッセージを 表示す る。 通常 時計 ァ 

イコンの スケジュール 機能から 呼び出される。 
- cup^board 

カッ ト& ペース トの バッファ。 常駐す る。 

•  printer 
フリン ト ダイアログ p  a2ps を 使用。 

•  xattr 

ファつ レ 情報の 表示。 パーミッションの 変更 機 
能 も 持っ。 
•  xcal 

カレンダー。 
•  xdentaku 

電卓。 
•  xdiff 

diff コマンドの GUI ラッパー。 結果は xed で 表 
示される Q 
•  xdir 

ファ イラ ー。 
•  xdiskinfo 

ディスク 情報の 表示。 df コマンドの GUI ラッパ 
~ 〇 

， xed 

テキス ト エディタ。 

•  xgrep 

grep コマンドの GUI ラッパー 0 結果は xed で 
表示され る。 

•  xicons 

デスク トッ プア イコン。 

•  xtrash 

ゴ ミ 箱。 ファイルを ドロップされ ると 起動時の 

カレン ト ディ レク ト リへフ ァイ ルを 移動す る。 

•  src/copydu.c 

コビーす る ファ イ ルの サイ ズを 事前に 調べる。 
•  src/hesh.c 

引数で 指定され た 文字列 か ら 1 0 桁の ハッシュ 
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Si  セットアップ 圖面 

値を 返す。 
+  src/list.c 

専用 Is コマンド。 xdir が 要求す る 特殊な ソー 卜を 行ぅ。 

*  src/symln.c 

専用 In コマンド。 絶対 パスで 与えられた リンク 

先 を 相対 パス に 変換 して シンポ リック リンクす る。 _  src/copy.c 

専用 cp,mv コマンド。 転送先に 存在す る ファ 

イル のみや 更新され ている ファイル のみを 対象と 
する オプションを 持って いる。 

*  src/base64.c 

base64 エンコーダ。 Td/Tk の image コマンド 
の -data オプションが base64 化 データを 要求す 
るた めの フイ ルタ。 

*  parts/MENU.tcl 
メニュー 定義 コマンド。 定義 ファイルで 使用。 

*  parts/Buttons.tcl 

複数の ボタンを 簡単に 記述 する ための パーツ。 

*  parts/TEntry.tcl 

タイ トル 付き Entry パーツ。 アイコンの ドロ ッ 
プと カッ ト & ペース トに 対応して いる。 

- parts/RadiosJcl 

複数の ラジオ ボタンを 簡単に 記述す るた めの パ 

-ッ〇 

*  parts/One  Name.tcl 
ひとつの TEntry と Exec， Quit の 2 つの ボタン か 

ら なる ダイアログ。 ファイル 名の^® などに 使う。 

_  parts/lmage.tcl 
イメージを 口 _ ドす る プロ シ _ ジャ Q 

*  parts/CopyingJcl 
フ ァイ J レの 複写 中 用の ダイアログ。 

， parts/Dialog.tcl 

汎用の ダイアログ。 

. parts/ALL.tcl 

すべての パーツを 読み込む。 

*  xicons.parts/clock.tcl 

icons 用の 時 li ■アイ コン。 
*  xicons.parts/mailbox.tcl 

xicons 用の メール アイ コン。 

いくっもの モジ ュー ルカ 《別 プロセス となる ので 

プロセス 問 通信を 行って います 0 ブロ セス 网通信 

には Tcl/Tk の send コマン ドと セレクションを 
使 川し ます。 

モ ジュールを m 加す る坳 介の イ ン タフ ヱ イスを 

説明し ます。 

アイコンの ドロップ 

アイコンを ドラッグ & ドロップした 場 介， マウ 

スの ボタンを 離した ときの イ ベン トは ボタ ンを利 I 
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図 2  さまざまな ツールを 呼 ひ 出せる 

し 始めた ウィン ドウへ h がって しまいます。 その 

ため ドロ ッブを 起こ した モジュールは ほかの モジ 
ュールへ 叫 かって ブロー ド キャスト します。 

ブロー  ド キャス トで 問い 介 わせを 受けた モジ ュ 
ー ルは マウス カー ソルが n 分の ウィンドウ ト. にあ 

れば ドロップを 受け付けます。 このと き， ドロ ッ 

ブ された フ ァイ ル 名は セレ クシ ヨ ンに 入って いま 

す。 规 数の アィコ ンが ドロ ッブ された 場合, 空白 
で 区切られます。 

問い 介 わせを 受け付ける プロ シー ジャ は以 ドの 
形式を 持ちます。 

proc  Drop 一 Event  {  mode  RX  RY  } 

mode ば ’copy'  move'  link のい ずれ かで 

す。 KX,  IiY は マウス カーソルの ルー トウ インド ウ 上での 崦 掠です。 

xdir が |f! れ 、合わせを 行 うのは グロー パル 変数 

SEND-DROl5 に 名前の 赍録 されて いる モジ ュー 
ル だけです。 SEND.DROP は 定義 ファ ィ ルで ■没 

定 できます。 

カツ ト &ぺ ー スト カッ ト & ベース トの バッファを 利 m したい 場 

化 常駐して いる dip 一 board の ブロ シー ジャを 
呼び出します。 

proc  Set_CLIP  {  win  } 

proc  Cu し CUP  {  win  text } 
proc  Get 一 CUP  f } 

Set_CLIP は バッフ アへセ レ クシ ヨ ンの デー タ 

を 設定し ます。 Cu し CLIP は データを 設定 後， 呼 

び 出し 冗を 呼び出 し遛択 さ れ てし 、る 領域を 削除 さ 

せます。 Ge し CUP は 設定 されて いる データを セ 
レク シヨ ンに複 ，します。 win は 呼び出 し 元の ウ 

イン ドウ 名， text は テキスト ウイ ジェットです， 

保存と 終了 
xicons は 起動 特に 前 M の 終 f 時の 状 猫を 復元 

図 3 
ahlU  1999  summer  209 



Step  to  the  Black  Arts 

*  LEVEL  3 
する 機能を 持ちます。 そのため xicons は 終 r 時 

に 動作 1 1 1 のす ベての モ ジユー ルに 対 して 次刚? 起 

弛の ための コマン ド 列を 聞い 介 わせます。 

proc  Save_This  t  save_dir }  { 

return  "再起動 用 コマンド 列" 

save_dir は コマン ド 列 だけでは 復元し きれな 

い 情報を 保存す る ディ レク トリが 衍 示されます。 

通％ ■は " Tk  D  esk  top/x  icons*sa  v  e  d  です。 

状態を 保存 後 xicons はすべ ての モジュールに 

終了 通知を 出します， 

proc  Exit_Event  {} 

通常は ウィン ドウ マネ _ジャ からの 終 TM 知と 

同 じ 処 fl! になる ので 以 ドの ようになって いるは ず 

です。 

wm  protocol  *  WM  , DELETE JA/INDOW  { 

Exi し Event } 

ウィンドウ マネー ジャ 

ウィン ドウ マネ _ v ャは路 本 的に fv\vm95 を侦 

川し ますが ほかの ウィン ドウ マネー ジャ でも デス 

クト ップ アイコン 用に タイ トルバー と夕 をな く 

せる も のなら な ん でも 構い ま せん。 

リスト 1 に fvwm95 初期化 フ アイ ルの サン ブ 

ルを 示します 〇 

デ ハイスの マ ウン ト 

UNIX マシンを クライ アン トと して 使 川す る坳 

介， ス ー パ1 ー ユーザ w にならない と デ バイ スをマ 

ウン トで きないと いう If I 腿が あり ます。 この 問題 

を 解決す る 方法と して ユーザーからの アクセス 要 

求に 呼 6 して デ バイ スをマ ウン ト する デーモンを 
立ち上げて おきます 。 

このような デー モンには パッケージ として すで 

に amd 力嚇 します。 TkDesktop では 堪 用の デ 

ー モン も臟 しました。 amd を 使 川す る こと も 町 

能です が デフ オル トの定 在フ 7 イ ルでは 你 用 の も 

のを 使うよう になって います。 

なぜ リ /州 の デー モン を作っ たかと いうと， オー 
ト イジ X クトを 行し ゝ たかった ためです。 しか し 残 

念 ながら この 機能 は 实装さ れて いま せん。 デバ 

イ ス ごとに 動作が まち ま ちで 焚 用に 耐えない た 
めです。 

■J/ 川の デーモンは mountsvr といい ます。 mou 

n tsvr は 独立 した ツールと し て 扱 供 しています。 

詳細に っいては そちらの ドキ ュメン トを簦 照して 

ください。 

インスト ー ル 
この ブロ グラムは FrecBSI)-Z2.7 でのみ 勁 作 確 

■通して あります。 X  Window  L+ であれば ほかの 

0S でも 多分 動く と 思います。 

インス トールの 説明 も FreeBSD-2.2.7 を 前提と 
します。 

必要な ツール 類の インス I ル 

FreeBSD の パッ ケージの 人った CD-ROM を マ 

ウン トし て必资 な ツール 钔を インス トールし ます。 

%  su 
#  mount  /cdrom 

#  cd  /cdrorrvpackacies/A し l 

PLxRuipVath  $KOtCS/  lnagea/  i  /uar/XllFC /icoti*/ 

$KOK£/  sVu«k7 XI IRC /icons/ 

Styl*  ■**  XCOi^M  30S  0  300 100 

逍 tyl«  U 

Stylv  "**  Icon  xlogo.Kbm,,  Tltl#lcon 

Styla  -MoTitl*- 

styl*  "Kiconi*' 

SEyl«  "icon-*" 

Styl«  B 3tt rash*1 

E?oTitX«f  HQH*ndl*a,  StichytBord«rffidth  0,  q- 1  Mi  ndowLl  at  Sic  ip 
NoTltl*,  HqKWU**,  St：ic>tyrBordarVfidth  0,  a, Hin4cw^i*t3kip 

No1Haridl*« r  SticHy , BordflrWidth  0#  Hnndl*Mldth  Wind ㈣ Li.tSkip 

tToTitl«f  HoHAixdl«a  ^  Sticky,  Bor  da  rWldth  0t  HaAdl«Vidth  0, 

scyl«  ■xcortiol 峰* 

3tyl«  "ktarse,*^ 
3t/l4 

Styl«  "jc*d** 

-clip.bMrd11 

NoHandl««f  Bord«rWidth  HAndl«HidCh  3 

Icon  \t *r» T ,  Tit X* icon  aini-t#nn.xpEa 

Titlalcon,  mLni-Kdlr  .xemf  Icon  f  ..dir 

Tit  let  cron  mini  -x«d .  jcxuq^  Icon  x«4»xpn 

icon  cli^  board . xpu 

図 4 

#  pkg^add  fvwm95-2.0.43a-tgz 

#  pkg.  add  lmageMagick-4.0,7.tgz 

#  pkg., add  ja-tc 卜 8.0.2.tgz 

#  pkg.  add  ja-tk-8.0.2.tgz 
ImageMagick-4,L4 との 相 件が 悪い こ とが 確 

通さ れ ています。 FreeBSD-2.2.8 で 実行す る 人 

は 注意して く ださい (アイコ ンの衣 示が おかしく 
なります)。 

専用 ユーザーの 作成 
デフ オル トのイ ン ストー ラは SH0ME 配下の 

ユーザ— フ アイ ルを 害き 換えに いき ます。 現在の 

说境を 破壊 しないよ うにす るた め 新し V 、ユーザー 
を 作成して その ユーザー で ロ グイ ンし if (してく だ 
さい。 

TkDesktop のイ ンス トー ル 
TkDesktop の H: 細 ファ イ ルを 展開し インスト ー ルを 行います。 

%  tar  -xvzf  TkDesktop-tgz 

%  cd  TkDesktop 

%  make  install 
いったん ログ アウ トし xdni から ロ グイ ンし 商 

せ ば n# 的に 起動し ます。 

終わりに 
この ブロ グラムの ft 様は 私の 趣味に 偏った もの 

にな っ ており， 使う 人に よって さまざま な イヾ满 が 

川て くると 思います。 そういった 方々 はぜ ひ， こ 
の プログラム を拡 5 {レ 変 史 してく ださい。 

mountsvr 
i.ns 

nnHint^vr  titounldUi  .fi ユーザ ーから ヂ バイ スを マウント ，アンマウント 

する ための ツー ルです 

m 心 untsvrfl デー モンで ス- パ— ユーザ ドから 起 W します： 

mountc 丨 iti ソケッ  K Lmounisvr mount  umount コマン ト* の 火 
h を 依 w します ， 

1.1  mountsvr  の 書式 

mountsvr  [-1  <path>]f-sthofc]  <path>)[-m  <mod«>)[-g 

<9id>]['dJ 
*1 オブシ 甘 ンは ログを 川 力す るフ t イ ルを m 定 し ます, 榭记 がなければ ログ 

は 出力され ません a 

令 ォプシ 3 ンは フ ァイ ル 名を 併; i： します 2 妳 目め それぞれ 入力 /出力/* 

ラー HUj  を 赶 叫し  f  す. >  /imp  Mncrtintsvr  |l|2  3!  t  す。 

.m オゾシ コンは v ヶッ トの ァクセス そードを 8 邐 较で栴 足し： t す。 戤定坫 

[1 777 です。 

オプシ ン は*/ ケットの グループを! で 折定 します 班圮铖 11.  0 
です c 

nd オプ シヨ ンは デバ で デー モンと して 初 動し i せん。 
1 .2  mountd 〖の 害 式 

mounlcfi  {-fl-j  <node> 

I  ¥5 [が  +  胃  niount,  -  -  uiituuni  を  J(X 味し  i  す） く nrxJ(?>^i 

ctt/fmb に 定義 されて いる バ x れ です 
1.3  QiBCt の鬌式 

eject  <devjce> lr^ 

<dcvkr> で栉定 した デ バイ スが ioclKCDIOCqECTHnlitl ていれ 61 

メ fMT を イジ ふク トしま す， スーパー ユーザー で 太 t する 必资が あ 2费 能 

mounisvr  は nwurucH  から 3? 求を  _2 け 取り  incHintAitnounl  を  し  t  す. ... 

muurtrumutJiuC^SJjUVV-/  卜を 嫌 じて mmintdi に进 られ， inourudi の 

V; 浓 として 出 力され ます。 

マ ウン トの® 求は/ etc ル iab に tioautu オブシ b ン されて いる デ 

パイスに 奴り. それ 以外 lii, 一とし ます* 

3, セキ All テイ 

mounter め セキ a リ テイは ■ノケ -/ トフ t イ ルへの アクセ ス WRI によ々 て？ f 

い £ 十， JUI^UU アクセス モート* を 770 に设记 し. U 定の グルー プに W する 

ユ_ ザ— のみ^^ む •睫な ようにし ま 十 & 

I インス ト ー ル インス トールは 以ド の！ '瞩 でむって ください* >  make  at) 

> 

ff  make  install 

/tlc/icAoca\ に 以下の 内容を 追 JWJ しま Ti 

A  mount  server 

tf  ( -f  /u^r/tGcal/bin/rrtounisvr  ];  ihent 

echo  -n  1  moynt&vr* 
/usr/l oca 8/bin/moun tsvr  -f  /var/log/mountsvr  -im 

770  -g  100 

t\ 

xdir の 概要 

xdir は ユーザーが 力大 タマ f ズ 吋 健な フ t イ ラー です〇 1.1 醫式 

3<dir  [  «|if^ciry>  ] 
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Step  to  the  Black  Arts 
LEVEL  3 

<di«ciry> 囊 i 対象と なる デ f レクトり です， fSKW は* レン ト です 

1.2 一 班 的な 嫌 作法 

xdir は 一校 的 U 次の ような ttfeB: 体 來を恃 
左クひ フク： 次 択 

左 ダ フルク リンク：* 行 

右 ドラッグ； メニュー 

左 ドラッグ & ドロップ： コビー 

左 ドラッグ & ド 〇ン プ +CTRL  : 移動 

左 ト ラップ S  KCJ ッ ブ +SH1FT  : リンク 

2
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7t イ ル ァイコン は シンボルと なる イ / ージ i フ t イル 名から なります。 

7 ■イコンは 7  T  f  4 め 於 ft, 名] MfU よ.， て 州な リューザー 定義で 十* 「时期 
lt7r 《ル j の 坩を轚 呪して くださ tv フ プ  <  ルめ ft モ ート はは ドの ように /i 
現されます* 

坟み 込み JSih  : ァイコ ン全 ft に メッシュ 

害 ¢込 み 禁止： 右上に 赤い 《止 マー ク 

窠行 可陡： 左上に 胃い 感嫌 符付 t 

リンク ：右 T に _ 矢印 

2.1 ファイ ル アイコンの JH 沢 

2.1,1 ひとつの ファイルを 湛択 

フ t  < ル アイコンを /r: ヶ り/ ケ十 ると T  f コ ンの 灼㈣ カレ^ こんだ よう になり 

it この 状® が a {沢され た^^ で す， このと さ. セレ クシ h ンに (±» 沢 $ れ 
たフ t ぐ ルの フ ルバ x&3i 磡定; 5 れ ます， 

£■1.2 複 ss の ファイルを 選択 

フ r イル r イ 3 ン のな％ イ之霣 から/ ■: ドラ V グ すると 力ー ソ もの RP? に佐っ 

て 姬 杉が 現れ m ウ v グを终 r すると その 畤戍 で m 形 内に 穴 まれて いた 

すべての フ T イル V イ ロ ンが 遘択 され ます, 

七 レ タシ ト_ ン 択さ h たす ベて めフ 7 •イ ルの 7 ルバ 太 名を 亨 0 で 1<切 
り tt 宅 LJ 十， 

22 ファイル アイコンの 実行 

2.2J 播媾処 3 の雾行 

フ y  f ル ァ イコンを“ ダ プル クリッ ク する と そ〇ア f ュンに 定義され てい 

ろ 松， の！ an を 戈 ま 十 ， 捻， 洛琛 はュ ザー 记 我で 十， r 初 明 化フ ブイ 

ル」 の 功を 餐 照して くだ hv 

2,2  2  メニューからの 実行 

7  m ァ f コンを fi トラッグす ると そめ アイ コンに 定義され ている メニ 

ューが 出て き ます 9 その/ニューの 中から enj な 洛 押を 火 h 十る ことが で j 
ます* 

メニュー u ューザー 足 我です， r 初 ftu 匕フ t イ ル j の 功を 轚 照して く ださい < 
23 ファイル アイ: 3 ン による フ ァイ) レ播作 

2.3.1 フ ァイ〗 レの 複写 

J ず， W^fi^yy  r  { ルの ある デ {レ クトリ と HP/it の デ f レク トり を m 

きます ■>  WIt/^7t イ ルを ド， ッグし 先 デ f レクト リでド ij  7 プし i す， 

ま たは， W»>ji：-7r  ^ ルを 迸 沢 LftV 先 デ f レ 7 トリ I .で 小ク >}  y  7 し 
ます* 

23.2 フ ，イ  Mmn 

まず， ⑽ 土 の， パ ルめ ある ヂ f レクトり と 轉動 光の デ f レ ク トリ を (S3 き 

ます。 Wtni-7  r  f ルを CTWL  + ドラ / グし ttP/3t デ ザ レクト リでド u ，プ し 
ますぐ. ttzll, 移 紙 プ t ィ ルを 遘択 Uf 羚 5t デ f レヶ トリ h. で CTKL  + 屮ク 
■J ック I  i す 0 

23.3 ファイルの リンク 

ま ず ■リンク r  i ルの あ る デ f レ クトリ i リン？  St の デ f レクトり 

を ra さます ， 

元フ V イルを SHJH  +  K ラッグし 珙 T/ 先 デ {レ ク ト1; で ド U 7 プし i 

す 0 または. リンク 妃フプ {ルを 還択 し リン:？ 光 デ f レクトり 上で SHUT  + 

屮クリ ヂク しま 十* 

a,a4 フ 7 イ! レの 明 除 

_フ t イ ルを トラッグし xtrash  T イコン （vr  K  口 ， プ し t す。 tfM. 

WHT?t4 ルを 邂 夢! UjEtRsh ァイコン ト ，で* I ■ク 7 ック します 《 
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タ
ン
 3.1 ブッシュ ビン ポタン 

み: 7 リ， /  7 する とプ / シ 戈 ビン が铒 さ った と 扱かれた 伏 »に 交 C に 切 
锌 えます， 

プノ シ a ■ビン 办收 けて V り“ ニ ヂ f レクト リ 4 動 IH こ; i の デ <  レクト リウ 

i ン ドウは m えてし まいます 。 

プ プシュ ビンが «$っ ていれば， デ  <  レクトり 体 動 1¢ に/ 1 の デ f レクト リ 

々すン ドウを 残 I たま t 析 L い ウイン ドウが 解 されます* 

3.2 ソ《 ト ボタン 

# クリ / クす ふと ブ f  < ル ァイ コンを 铨刊 させ ま 十， “ K ラ ッ グ すると ソ 

« 卜の W 別を 遘択 十る 〆 ュュー が 川 f  to 

33 フラッシュ ポタン 

なク リックす る i 戈！^ の デ f レクト M の 内 ff と！ Sfrlt を砍ろ "V とし 丈す*: J 

マン ドラ インからの VT  f ル找 fHU って懿 介 性が 崩れた とさに 使 川し ます. 

ソート ボ？ ン iiM  1¢ の! S1* を 穴み ます* 

3.4 セーブ ポタン 

んク 9  7 クす ると 琪在め 璨 埯をフ t イ ルに 保疗し 次に 拉羚 3 れた i y 外 

枳 でさる ようにし ます* 

む ド， v グ すると Auto と Manual  M 祝す る メニューが 出ます。 Auto 

t» 択 すると 終了 時に ftft 的に 琿 境を 保存し ます, 用埯 7 r イ ルは-, 

THiesktop  sdir 別 ved に 保存され 玄 十， 内 ff は 初期化 フ r  f ルと H じ 

です 《 

3.5 ビ ポタン 

人 ミク1 卜/夕 しても な: こ も fcj こり ません。 

む ドラ，， グ する triu ン衣ボ に闻 する ォプシ if ンメ ニューが 出ます # 
メ ニ*— の鋪 it 

Hndden  \i\&  : ドットで 始まる ファイルの K 示 

Pamnl  dir  : 拽 ディ レクト リの R 示 

Exocutabid  mark  : 离行 _ マークの 1¢ 示 

Wfito  protedl  mart (:  _ き 込み 禁止 マ-*  9 の托示 

Read  prolocT  mark  :妖み 达み雄 止 マ ークの 表示 

Symbolic  link  mark  : リンク マークの 表示 

Sofect  icon  framo  :道枳 アイコンに 柃 €表 示 

Sotect icon :  34択 ァイコン を 反 li 表示 

Im^gevi^w  : イメージ フ; k イル の蟣 合. 自分自身を ァイコン 化 
Detail  view  : 未 実装 

3.6 アツ フボ タン 

ft ヂィ レクト リに Itft しま 十。 

4, 初期化 ファイル 

抑 靴 フ ， イ ル Uxdir が 起 的峙に 汶み 込む Td  Tk スク リブ トで 十 フ y 

イル ft は’  '.TkDesk^p  ^dir.dcfault です*  T イ 3 ンと /ニ ュー の定 雇 にっ 
いては マクロが 用意され «fl|U:Sej 在で， 基よう になって います, 
4J アイコン 定典 

フ ，イル ァイコンは 以 f ■のよう じ足義 し 1 1。 

ICON  <マスク>  < イメ '"ジ >  [< オプシ 3>>,J 
く オプション > 

■typo  <  ファイ ル属 ti  > 

-comnrartcJ  <T3 マンド; > 

-rtidnu  <  メニユ — > 
マスク： ファイル 名と マッチさせる 正規表現 

イメージ : Ti コンの イ メ™ ジ， ファ イ ル 名 *  8itmap  (*.*bm).  GIF 

(^.Q\t),  PPM  (*.ppni>  の フォー マ ッ トが 使用 5J 聒 
ファイル 凰 性： exec,  dirP  oiher のい ずれ か 

コマン ト， ： ダ プル クリン ク時の 想 球: Tcl/Tk スク リブ ト 
メニュ ー : ユーザ 定掮の メニュー 名 

フ r イ ルが 供 数の 定義と マ ブ チす る 壜た. 先に 定典 されて いる もの 槪 

されます， 

4.2  メ=ュ ー定 觳 
メニュ _は以 ドの よ う I こ圮其 L ま す， 

MENU < メニュー 名 >  { 

メニュー 名 ： メニューの 名 的 

堝 目 名 ：メ ニュー 項 ■名 

処 瑷 : 组 玲ゃ TcLTk スクリプト 

/二 j 一名が wimlejwjntnu の メニューは アイ コンの ない 位 R で 4i_ ド臀 ツ 

グ L た i さ に/ 1 け/二 a —で 必 机 です。 

棚 名 I:  -— ■ を 折 宛す ると 七 パレー パニ なり * す。 
4.3 グロー パル 変数 

SEL  NAME  :改択 アイ： 3 ン名 
PIN  : プツ シ; 1 ビンの 拉 S 1 orO 

SORT  -  V— 卜の 相 別 "AiiHbute"  or  ̂ ame"  oi  ’Time， , Of  "Wild 

CarcT 
SAVE  :  flUft ⑽存 "Auto"  or  *Manuaf 
WIN  W  : ウィン K ウ W 

WIM  H  :ウ〇 トウ 离 

PAD  W  :ア <  コ ン_ 

PAD__H  レア イコン 問 W 

WMTYPG  : ウィンドウ マネージャ "(vwm-crf  "twm* 
SEND  DROP  :  KQ  7 プ イベントを 送る ブロ グラム 名の リスト 

4.4 ブ □シー ジャ 

龙其请 みの プ a シ*- ジャ てす 
Chtfif  :チ V レク ト リの移 動 

Mhdir  : ディ レク トリの 作成 

: ファイルの リネーム 

Copy  : ファイ^^ >M(W を 作る 
On©  Name  {(itlo  mrt.  jqxt  oeomeiry  action} : 1 行 入力 

xed の 概要 

xed  it  x4ir をサ ポー トする た A の饞砧 x デ f  7 です 从本 的 U は テキ X 
トビ i_T とし て 科さされます* 
1.1 •式 

xe<J  [-3]  [*S|  [ぐ Hie  naine>] 

<file  name>  UM 集 対象と なる フ y イ ルです。 _t オプシ 》 ン は IU 則1 の 
フ r イ M:ifL て (以奶 プロセスが 食 セを 〇 うと それを 以峡 します： ベ aj〖 ：j 

マン ドに 奴た す。 *S オプシ 3 ンは 入カ フ ブイ ルを 樣巇 人力から 取 り ます* 

2  «»«9 能 

sd  \m ドの 編 也 tt 能を 找 ちます,， 

►  tCJCl ウ f ジ i プ h» 枣の « 姐 ttfll 
- _  と  Rft 

- 【iAOxtd と 炖 心寸 る カブ トバプ 7  T - タグ ジャ ンプ 

2」 text ウ ィジ ヱツ ト標溻 の 橘 策费能 

uxi ウイ ジ丄ッ トの マニュアルを U 照 
2.2 挨 索と S 換 

LkMSft のボ ダンを クリメク 十る と 免ポ 川の サブ ウ I  > ドウ が 開 U  A 以 

ドの 415 ̂ JIU  ■が 先_》 ま す争 
Search  : 梭索 文字 刊 

Replace  : 鼸換 文字列 

Dif  &otkw  : 接* 方向 

Case  : 英大/ 小 文： T$l? なる ものと する 

R^yp  i  imS 没の 使用 
Wf め ボダンが あ り ます a 

Search  :核龙 を 実行し 力ーソルを 移動し ます 4 核® された 部分は セレ 
クシ 3 ンさ hf す s 

Replace  r セレクションされ ている 部分を ■換 文字列で® $换 えます a 

M  Roptace  : 力ー ソ」 咐® から ファ わり （先 BS)  f です ベ THIS 
換えます a 

Qu\i  ： ウィン トウを 聞じ^す4 

Tka_0j|>TU 糗索锖 飛に E 本 18 が 使えません 

2.3 ほかの xed と 共有す る カット パッ ファ 

た ボダンの ドラッグ (こより チキ ズ ト を 七 ■レ クシ 3 ン した 才 t 通で“ ボク >[： 

より 乂二 a— を 問5ま す*  メニュー 邮够 Cm.  Pasie を 迸 沢す る こ ti 二 
よ 0 それぞれの 铒砟 が 期さ ます ， 

Copy.  Cut した テキスト miA 奶 sfd によって Pa&tt* する ことが でさ i 

す この 铎随を 快 川す る JJKrUclip_bosr<J を帘 It? せて おいてく ださい a 

また. CTKL+ ドラッグで 砟 杉の 力 v 卜& ペース [■がで き i 十 
2.4 タグ ジャンプ 

タグ 衫ス: のむ に*'- ソルを || 動 させ 心ボ クンの j (二 a- から 丁咔 を 迸択 し 
ま 1% 

£.5 描 足 行へ 格 K 

ム h の 数 _ はメ r: から 行 嫌サ と 力 9 ム耷 衣して います。 け办 けを なクり ッ ク 

すると 人カ モ" ドに な 〗>玖侦 を 人力し 改 けを 人力 すれば 招； im へ 移# Ri す & 

i た. 屮 クリノ クで セレ クシ a ン のべ一 'A  h„ む クリメク で改 けキ ■"と |nj 
じ ft 能が あ l)  ft* 
3 保存と 終了 3.1 保存 

い ちばんが のボ クンを？  _j  -/ ク すると 保存の y イアロ  r が 衣, a され i す: •ダ 

A プ II ダには 以 ドの ポタ ンが あり ま 十 

Sav 分： ファイルを 保存し M« に 霣 り S す 

S<i'^&Quit  : ファイルを 保存し：) sed を玲 了し ます 

as  Name  : 酌 名で ファイルを 保存し t す 

GoSack  : なにもせ ず 描 霣に 页 ります 3,2 玲了 

fi- 疒(±ゥ f ン トウ マ 本ー ジヤ から WMJJiaETILWIKDOW を 免 行 して 

fr います。 7  r  f ル が 变 セされ ていなければ そのまま 籽 f します， ファイル 

が裔 屯され て'， *た 場 介. グイ ァ (3 グ がみ 承され 玄す „ 

Save  : ファイルを 保存し) ted を 終了し ます 

GoQack  : な I 二 もせ ず》獬 に 斑り 塞す 
Quel  : ファイルを 保 在せ すし) (如 至 咚了 し f す 

4. 初期化 ファイル 

M 期 化 7  r イ Allied が衫 動!^ こ说み 込む Td  TIs  X ク _1 プ h で 寸フ: r 

< ル 名 li  V.TkD«&kiot>/x«djdeJauU で 十* ュー ザー定義の キー バイ  >  ドな 
ど を定 AL  J す。 

xicons の 概要 

xkon^ は デスク ト -/ プ T イコン です* 

1  +  1 ■式 

xicoa$ 
LS —校 的な 躁 作法 

xiconsifi 较的に 次め よう な找 作你 系を 付ら ま 十， 

左 ダブル クリック ：漢行 

左 ド ラック 4 ド □ッ 7  : ファイルの ト ロッ プ 

中 クリッ ク： ファイルの K ロ  ノブ 

右ク リ ‘/ ク or ドラッグ： メニュー 2 .定终 ファイル 

舰フ r イ ルは xico 邸が 起 Ifcit に玆み 込 CrfiUi?  f イ ルです 办 フ t イ n?t 

は. .TkD^&kiop  xicon 农 d ぐ fault で す 《 

ァイ 3 ンとメ ニューめ; i£ 我に っ t 、ては マク u が J| は; Ml«S 巇 (こ城 できる 

よ 今 t こな ，>  ています 。 2.1 アィコ m 

r イ 3 ン は以 r のよ うに 定莪 します 0 

ICON  < 名前  >  <  位 »  >  < イメージ >  [<  オブシ 3 ン >…1 

< オプシ 3ン> 
-oorrimar>tf  <  n  v  >  K  > 

*_lTt 的 (J  <  メニュ "> 

' eject  < が &ct コマンド] > 
«<t>ilnxap  < ビ ッ ト マップ: > 

イ的 t  < テキスト > 

■diop  (ド a/ ブ コマンド > 

ィ 001 

名前： ァイコ レの 名鶼 

位 邇 ： ァイコンを！！ く 位 3^ 害 式は ジオ メ トリと® じ 

< メージ ： アイ イメージ ファイル 名： Brimap (*.xbnr>),  GIF 

PPKU，.ppm; のフォ •マッ トが f 走 用 可能:， Tk が拉银 されて い 
fUi  Pi) (⑽ p  c^.xpm) も 使用可能 

コマンド： ダ フルク リソ ク 時め 処11: IdifJk スクリプト 

メ ニュー： ユー ザー 定輯 のメニ ュー 名 

句 ect コマンド： eject ボタンを 押された ときの & 技： TclTH スクリプト 

ビ-ノ ト マップ： イメージの 上に かぶせる ビッ ト マップ 

テキスト ： イメージの 上に かぶせる テキスト 

卜 □ップ コマンド： ドラッグ &ド 〇ッ プ された と! TcUlt スクリ 

ブト 

loot オブシ 注 ンは X  u ゴ ウ f ン ドウの 代 〇り《ア4 コン t 作成す ると さ 

つけます， 

2.2  メニ ュ ー定 親 メニューは 以 F のように 定義し ます， 

MENU  <  メニ ュー名 >  { 

メニ ュ •'名 ： メニューの 名 ¢5 

項自: 名  ： メニュー 圾目名 

賴  : M,  Tcl/Tk スクリプト 
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Background  Mascot  Shell  & 

開発 ツール 菊 地 功  Kikuchi  Isa  wo 

Windows の 背景で さまさまな キャラクターが 動き回る… •■それが BG マスコ ッ ト シェル システム だ。 数年 前 か 

ら 制作され ていた もの だが， 今回 初めて 開発 環境が 公 関される。 X68000 で お馴染み だっ た Fish も デラ ック 

ス版 となって CD-ROM に 収録され ている。 

その 赀， Oh!X の付鉍 ディスク に 収録され た, X680x0 シリー ズで 動作す 

る热很 魚の 環境 ソフト (?) のこと を 覚えて いるだろう か？ 

横 内 氏に よって 作成され た, ffSt が ゆらゆらと ラスタ スクロールし 色と 

0 どり の 熟? 魚が 泳ぎ 回る アレで ある。 心 I .氏に よって SX-Whidow のス 

ク リーン セー パーに なった が， のちに 私 も Windows への 移 祕 を K みた & た 

だ， なぜか 故 時の 私は スクリーン セー バーに しようとは 考えなかった 。かと 

いって, ウィンドウが 開いて, そのな かで 魚が 泳いで いる だけでは 面白くな 

い。 その 当時， 「チャ 〇ンス J という， Windows の デスクトップ 時は ま 

だ Wiiidmvs  il) で， と ある アニメの キャ ラク ターが SMi り まくる という アク 

セ サリが 流行って いた （68 でも あった な あ）。 しかも， ありがた いこ t にソ 

ースま で 無償 配布 さ れ ていたり した。 「こ れだ ! 」 という こと で 最初に 作った 

のが wFish  for  Wintlows" である （図 1)。 想す るに. デスク トップに 熱带魚 

を 泳がせて しまおう という わけ だ (背姑 の ラス タスク ロールは できな v 、が)。 

Fish は シェ アウ X ア であり， •部の 人の 反感を no たよう だが. （)h!X が 

你 刊 となり， 当畤 すでに フ リーの ライ ターであった 私は かなり 財政彻 が 
めしかった ので ある。 この Fish は 結構 多くの 人に 支 持され たの だが* なに 

せ 取 沐で閒 じて しまった システム である。 このままで はこれ 以 h の 梵昶 がな 

いと 考えた 私は， そのの ち に システムと キャラクター (热带 魚) を 切り 離す 

ことを 冬え た これが Background  Mascot  Shell  t  Fish  for  MascoiSheil 

である (図 2}。 

っまり， シェル 側は 描画な どを 担当, キャラクターは マスコット データと し 

て 分離して， 別途に データを ⑴焱 すれば さまざまな キャラクタ'- を デスク ト 

ッブで アニメ ー シヨ ン させる ことができる わけ だ。 极 数の データを ロード さ 

せる ことができ るので， 別々 に 作 られた データ を iiifr: 衣ボ する こと もで きる。 

この 作 It を 利用 して， Fish の iO 加 モジュール (_ も 作成した の だが， マ 

スコット データと はいえ. その 災は DLL, つまり プログラム であるた めに, 

作成には それなりの ism® 垃 を必效 とし， しかも シ x ル n 体が まだ 未 2 成 

という こと も あって， ライブラリな どを 外に 川せ ない 状態であった。 っま 

i). データが 作成で きる のは 私 だけだった の だ。 

と 9 あえず 園 傲 データを 作って もらえば， 私が 代行して データを 制作す 

る サービスを 行って いたの だが， どう も 思うよ うに デー タが 助えない。 增え 

たら 增 えたで 私 力り 匕んで しまう。 かと いって， せっかく 確 《した シェルが こ 

のま ま、1 ん ち 腐れ というの ももった いない。 

なに かしらの 開発 キッ トを 作ら なきゃな ぁ， と 思って いたと ころで 間迎が 

発 也した。 Internet  Explorer  4.0 の アクティブ デスク トップと. Windows 

98 の® 場で ある。 双方と も， はた H には あまり 通いな さそう に M える が. い 

ままでと は デス？ トッ ブの极 t 、がち ょっ と遄ヮ てし まっている。 幸い ァクテ 

イ ブ デスク トフ プ は， 私の 技滅 キヤ ン ベー ンの おかげ （じ ゃなし 、だろう が) で 

Internci  Explorer  5.0 では 排除され たが， Windows  98 への 対応で ちょ っ 

と 了:問 取って しまった。 ァク テイ ブ デスク トッ ブ への 対 it; は完赍 ではない 

し， Windows  98 での 動作は まだ ちょっと 怪しい。 

もう ちょっと いえば. ついこ の 前と 比べて かなり 琅 く なった よう な 気 もす 

る。 ちょっと 满 ベた ところ， デスクトップの 史 新に かな〗) の ゥ X イトが 入っ 

ている よう だ 。原因は まだ わかって いないが， DirectX  6.1 か, その 辺りが 

ちょっと 栉 しい。 ただ, 完成 度 担体は それなりに 上がって きている と 白 分で 

は 思って いる。 そこで， 門外不出であった ライブラリ _ および 即席の 開発 キ 

ッ h "Masco!  Development  Kit" 略して MDK を 発表し， 広く  -般に デ ー 
夕の 作成を お虮 いしたい。 ただ， シ x ルの 仕様 変 姐の 吋 能 性 もま だない わ 

けでは ない のと， もろもろの 唞 t/H こより， ここで 依 衣す る ものは 鉍舣 *  Wrtd 

布饴 かとする。 な杜 ここでは シ x ル 0 体の 使 川 法は 説明 しないので* ま 

ず そち らの ヘルプを 参照 して ほしい。 

ネイティブ ライブラリ 編 

M 初から データ の 作成 に 用いら れ ていた 報 である。 つまり， 1-: 成され 
る データ は DLL (拡张 子は MSC とされて いる） であり， 別途 開発 環 嫌を 必 

獎 とする。 想定され ている のは Visual  C++ 6.0 であり， スケルトン プ ログ 

ラムを 川な して あるので. 典概 的な データな らば ちょっとした 変纪で 作成で 

きる （サン ブル •  SkclelorO。 この スケルトンは， コンパイル するとす でに 

m< ものが できる ようになって いる 個 4)。 ガイ コック ラゲ モド キが K から 上 
へ 叫かって W っ ていく だけ だが, よく  M ると 腕 (歯？） が 水を かいて, その 

勢いで h がって いくかの ように 速度に 揺らぎを つけて いる。 マスコ ッ トデー 

図 1  Fish  for  Windows-  Windows  3.t  版と 
95 版が あった 

M3  Fish の 追加 モジ ュール 《  Fish とともに 当初は シ i アウ エアで 

あった が， 現在は フリー 
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S]4  シンプルで 基本的な デー タスケル トン 
囡 5，6 キャラクターの も 
と となる カラー デー タと マスク デ 

ータ 

夕の® 本 「アニメー シ ヨン」 と 「座標の 竹 出」 を きっちり 踏 期して いる わけ だ。 

それらを 制御す るのは* 1-: {こ Mascot,cpp 内の CMascotDlfc:SetfaUern() 

メソッ ド 内で ある （リ スト 1 )〇 この for ループの コメン トを 兄れば， だいた 

いの 感じは 理解で きる だろう 0  CMascot という クラスの 配列に， キャラ ク 

夕 一の 蝴捸 その他 もろ もろを 格納 してやる だけで い t 、の だ。 キャラクター 叱 

標は则 面 左 。 ヒが拟 点で， 糊き が X， 左向きが Y であり， キャラクタ — 

像の 左上が その 蜞標 となる ように 配僦 される。 デ バイ ス コンテ キス トの ほう 

は. 別のと ころで mJiMascolDC には 図 5,  m_h Mascot M DC には 図 6 の 

よう な 1 断 像が すでに 格納 されて いる。 

ここで， この 2 っの W 浓 にっいて, 说明 して おこう。 図 5 の ほうは， 蝌純に 

カラー I 由 f 像で ある （この キャ ラク ターは モノクロ だが}。 っまり， 実際に 副 面 
に 描画され る 画像と なる。 ただし， 背 J;t 部分は M にして おかなければ ならな 

い。 それ に 対し, 図 6 は前谀 と背以 部分を K 別 する マスク _ 像で あり. 前 

撒, っま り キャ ラク ター 部分は) ねで， 背 域 部分は 白で 描 _ された モ ノ クロ 
刺 像と して おく。 CMascotDlk:SetPatternO メソツ ドは 約 0.1 抄鬨 颶 で シエ 

ルから 呼 ひ  111 され それに よって CMascot クラス 配列に 格納され た データ 

を もとに デスク トップ に 描画され る ので， mascot | i l.m-DCy と m ascot [i]. 

niMDCy に对 して， 呼ばれる たびに 0,  CHARYSIZE， CHARYSIZE* 

2,  0,  CHARYSIZE, …… という 値を 入れて やれば, 」 ■.から 肌に アニメー 

シヨ ン する こと になる (CIIAKYSIZE はキ ャラ クタ ーの A さ}。 

この サンプルでは， CMascotDl 〖クラスの メンバ 11 し \|i],  m_y[i] に キャラ 

ク ターの 座標を 保持して あ 0,  in_num というのは スライ ダで 指定され てい 

る » 大表ポ 数で ある。 noli] の 減算 呔 (つまり I .向きの 速度) が ちょっと 煩 

雑 だが* これが 速度の 描ら ぎと なって いる。 

また， その 下の if 文は 画面 上端に 達した ときの 処理で ある。 もちろん Mi 叫 

を 停止させる の だが, その mJsfewSImw に FALSE を 入れる とともに， 

StackQucmeO という 闕数力 卿 ばれて いる。 これは FIFO バッファ である キ 
ユーに キヤ ラク ターナ ン バーを 放り 込む 操作で ある q 

すぐに 次を 衣 示せずに， わざわざこう している のには が ある 0 シェル 

には パフ オー マンス スライ ダと いう ものが あり， こ れを 使って シェ ルが 消 黄 

する マシン パワーを 抑 刺す る ことを 〖J 桁して いる。 シェル 侧は まだ マシンに 

余力が あると, CMascotDlkSetPatternO の 第 231 数 Entry に TKIJE を 人 

れ てよ こすが， そうでない ときは FALSE となる， っま FALSI.: は， 

「これ 以上 負荷を 増やして はいけ ない よ」 

という シェルからの メッセージ なので ある。 したがって， データ 側は 衣ボし 

ている キャ ラク ターが まだ 設定され た キャラクター数に 述 していなくても. 

それ 以上 キャラクターを 出現 させて はいけ ない。 このために 待ち 行列を 作っ 

て， Entry に TKIIH が 人った とき だけ キャ ラク ター を 役人す る ようにして いるの だ。 

もう ひとっ 巾: 要な のが, CMascotI)H::lnitCliar{) メソッ ド だ。 動き を 設定 

しても， 初期 位旰 がわから なければ «坳 できない。 この サンプルでは， | 由 i__ 
の ドからの 众坳 しかない ので. XHfIS には I 叫 ifH 免 域を カバーす る ランダム 倘 

(m_DesktopS〖ze は デスク ト ッブ サイ ズが 人って いる}*  Y 座標には 画面の 

ド 端が 入れて ある。 これが 初歩の 初枳 である。 

シーラカンス 

では. この スケルトンから 新しい マスコット データを 作って みよう。 迎 材 

としては， Direct 31)  Retained  Mode で やった シーラカンスを 俠 い M して 

みる。 まずは. そちらから 囡 7 および (18 のよう な Wfft デー ダを 作成す る。 
ぱっと U に 同じ ものが# ■ん でい る だけの ように 見える かもしれ ない が， ちゃ 

んと アニメーションす る データに なって いる。 また， 右 向き _像 は Ai 向きを 

反 fc させた だけ だが， シ x ル には rt 像の 反 虹 描 __ 機能は な t 、ので， デー タ 
flPj で 持たせて お ◊£：、_]£：: が ある。 カラー データは， 多色で 持たせる と サイズが 
大 含く なる ので， 16 色ない しは 256 色の KLEW 縮した BMP で 作成す る こ 

とを おすすめ する 0 さて, これを res フ オルダの 中に それぞれ char,bmp と 

mask.bmp という 名で 1'冲 き してし まおう。 

そうしたら, まずは 細かい 部分の 修£ だ。 アイコン や ダイアログ， バージ 

ヨン リソースを 適当に 办 き ifi す (図 9)。 このと き. その データが シェルの ど 

£at  CKAiCOtDlli  i3«tPAttarn(  CHascot  傘  laaflcot,  BOOIr  Drttry,  UIMT  COuAt 

( 

it  ❶ が バター ンを 取得す ると S に 呼ばれる 

//  Count  Ei, 呼ば n るた びに インクリメント される， すべての マスコット デー タに 

// 共通の カウンタ 
int  if 

it  (  Entry  J  (  //  Kntry が H •のとき だけ キャラクタの 新规 投入を! f す 

// キューから キャラクタを 取 傅 

if (  Flrst£ncry E  »Lait&nC£y  ) ( 

1  »  [Fir*CKQtry«#] j 

I*QU«U«Ii)  -  FALSE j 

if  (  Pi rs c En t ry >K^C1iAKtJUK  )  riTAtEntry  ■  0， 

if ( ) ( 

it{ laa*COtCi]  .a„t|*vahow  }{ 

nAiC^t  t  £)  **  TR.UB ^ 
InitCbAr{  i  り 

for(  iiidj  ic>UXCKMU4m<|  i++  >  ( 

t£(  i<，„ivun  mtcot  E 1 1  >  A_N*%rShow  >  t 

〃 キャラクタの!* 作を 纪 述 

// キャラクタが S® 外に 出た t| 舍 などは 

ft  SEacXQuau«(  i  } j 

//  班 AttCOt  ⑴， a  .N«wShOV  ■  r 入 L3Ej 

// として， キャラクタ 表示を キャンセルさせる s 

N  伸， S® 上での キャラクタ XS 樣 f 

N  nwneotci)  ♦a^KTftwy  • 困 面 上での キャラクタ Y 疫標， 

//  nuiacot  (£]  .n^MavSiz*  .cx  ■ キャ ラ クタ  X サイズ' j 
//  U]  ㈣ ■ キャ ラ クタ Y サイズ* 

//  uacot  ti)  *a„h£»C  - キャ ラ クタの デバイス コンテキスト 

//  BHiicot  [IJ  *ra„hHI>C  * マスクの デバイス コンテキスト K^hKa^COtHDCi 

//  (1] ,pi_PCk  >  »_hH*jhGOtDC 内での キヤ ラ クタ） （Sffl 

if  na»COt  [i]  .A  DCy  **  m  内での キヤ ラ クタ  YS 霉 

//  m  acot  [  i  1 , »„HI>CK  -  Sft.hKftftCOtKDC 内で ■の キヤ ラ クタ  XS 播 

拿  t  na*cot  [ 1 ] . a  KDCy  h  a  hM*acotKDC 内での キヤ ラ クタ  Yffi® 

t! 以下 サンプル 
if  {  ++»_rCOuftt£il  i-CHAAPXrreRK  >  Discount  (1) _  0^ 

■  n_x  t  i  ]  / 

iBAtcoe  (i)  ,a.  K«wy  -  [i)  (11  <<3]  +4*  (£and{>>>13) 

if {  wiicot[i] »=^Nowy<*-3a  ) ( StachQu*u«  {；  i  )  | 

eaa *cot  ci] . a_N4ws h*w  -  rht^SEr 

> 
»0COttl)  »»„N«WSi£4.ClC  B  CKAftXSIZSj 
nu&Bcot 【: i} -b  NavSlz«.cy  ■  CHARYSXZE； 

taaacot  riK»_hI>C  >  m..hHascotDCf 

【ij  »  m.,hMaBcotla>C| 
BUHCOt  [i]  .& .DCx  -  [ 1 ] . ^-.KDCX  -  0 1 

nadcot  til  DCy  *  mascot  [1] ^tn  MGCy  ■ 重 一 count 【1】 ¢<5; 

" ここまで サンプル 

3  elaa  mascot  E i ] ̂ a.  H*wfihow  »  FALSER 

) 
r«turn  m  nuxnj 

void  CKft«C4tJ>lli  ilnitChAr{  itit 

から 取り出さ れた 後の 初期化 懲理 

〃 キヤ ラ クタが キユ1 
// 以下 サンプル 

•  {rnAAdi  )i  *  tdL,D«ih:topSixa  I  >>15; 

a  y  tn)  ■  ta  D«9kt< 
n^.count  [n}  «  di 

// ここまで サン ブル 

.cyi 

SetPattern メソッ ドの スケル 

0
 

O
 

0
 

Oh/XI  1999  summer  213 



Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  3 

図 7， 8  シ _ ラカン スの カラ™ データと マスク データ 

各檐 リソースの 鲁き 換え 

の バージ ョ ンに 対応して いるかを 明確に する ために. データ パージ ョ ンをシ 

ェル パージ ヨ ン にあわせる ことにし ている。 現在の シェル パージ ヨンは 0.96 

であるので* デー？ バージョン も a% にして おいても らいたい。 また， ブロ 

パティ ダイアログに 『人き さ 吋 変 J という チェック ボックスを つけた ことに 

汴 S： だ。 だいた し 、想像は つくだろう が， 詳細は あとの お來 しみ だ。 

それが 済んだら, 今度は Mascotxpp を 開き. 光頭の Comment () という 

閲 数の, 

if(  pSheillnfo«>nVersion<0  *  256+96  ){ 

MessageBox(  pSheHlnfo->hWnd, 11  この デー タは MascotShell  ver0+96 以上が 必要です。' 

"Skeleton  for  Masco tShelTV,  MB  OKIMBJCONHAND  ); 
return  NULL; 

i 
という 部分 も， 

if{  pShelllnfO">nVersion<0  =♦=  256+96  ){ 

MessageBox(  pShelllnfo->hWnd, "この デー タは 

MascotShell  verO. 96 以上が 必要です。"， 

"Ceolocanth  for  MascotShell11,  MB  OKIMBJCONHAND  ); 
return  NULL: 

} 

と き if (して おく。 pShell In fo->ii Version というのは シェルから 渡される 

バージ 3 ン であり， もし そ i  L が a 恥 よりも 以前の バージョン であれば， nrf 

メッセージを 出し. 終 f する。 さらに， その 関数の いちばん M 後， 

return  "Skeleton  (c) 1996-99  Isawo-Kikuchi"; 
を， 

return  "Ceolocanth  (c) 1999  Isawo-K,  Youi-K"; 
のように 変 01 する。 この 义卞 列は， シェルの メイン ウィンドウの いちばん ド 

処理の 指定 例 

iriK  CH«ac<}E£9ll  t  e  S»i:PAtt«rn(  CKascot  *  maecot,  BOOL  Entry f  wiht  > 

//  MaflcotShflll が パターンを 取得す ると t に 呼 (f れる TO© 

if  Count  It, 呼ばれる 度に インクリメント される. 金ての マスコット データに 

N 共通の カウンタ 

£at  I; 
if(  Entry  K  //  Entry が 真のと & だけ キャラクタの 新規 投入を 許す 

n キユー から キャラクタを JR 铒 

if  (  firsCEntry  I  *tf<B»centry 

1  »  [First £ntry，+ ]  _| 

I«Qu6uoU)  - 
l£{  ri  r*tBntty>WXXCIl«WUM  J  FiK ■曝  tSfltry  ■  0 及 

ti  <  i  <m_nuia  )  { 

i£  (  jtaA*cot[i]  H«wahow  K 

nuiBGDt  [1] .m  M4v3h0v  ■  TRUE | 
Xnlt：ChAr  (  i  U 

TMincOtli)  .M_] & 9t£*t«h  ■  HL_*tt4tChi 

[1] [i]  | 
y 

> 

} 
toxi  !■&；  l<HAXCHAAmni/  ±**  }{ 

if  (  i<m_nun  mascot  [i]  4)a_N*w3hO>r 

ff キャラクタの 動作 耆紀® 

If  {  ++i*w,coun,C  £  i  1  » y  m  count  [ 1 3  **  Oj 

tt_xUJ  +■  a_«x(i)  j 

ffi  dxUj  ♦_  ({randU*3)>>15 卜り  //  *1 〜 1 の 加 濾逡 
1£{  a„dlr*ct  [t]— D  J  C  //  細き 

i£  (  n  x[l] <-m  nir«Ci)  *c»t  }  <  〃  困 面 外利定 

St«ckdu*U4i<  i  )  i 

RAtc^t  ¢1] .n  _  PALSEj 

€cntinu«j 

n  X 速度は) n. nuucipeod 

iti  fa„dx  E 1 1  <  -a  ( i]  )  sa„dx[i]  -  U] ; 

«1*4  it  ( im  dx  Ci]  ( 1] ) n_dx  [ 1 ] ■  -n 一 nin { i J  , 

>  mlmm  (  〃  右 向  $ 

iti  D**kl:opSiia.cx  )  £  〃  ft 团 外利定 

n«*C«t[jUl  .H_H4!W3hOV  ■  PM<SE]i 
continu«j 

//  K 速度は euxb^*«4 

if  {  m_dx[i3  <n_&insp*ad [ 1] ) m_dx [1] n  b  .mlnBpHBfrfl [1 ) $ 

411 iv  If  (  [ 1 ] >!A„iadiMsp«*d  [ 1 ] ) mjAx  i  1 ] »  i 

a^dyti]  +-  <{rftn4(l*3J>>lSj-lj  "  の 加減* 

//  Y 速度は ，H 

Hi  ) a_dy[i|  -  -ij 
•  ]Lbo  IE  (  )  •■，切 U】 •  JU 

in  til <-»_*i**UKcy  II  »^ytU D*HktopSix*»ey  H  //  Wj  湎 外 
利定 

3t«?kQv*u«  £  i  ) i 

AAtCOt  [£]  ,  VL.M«HSblOW  -  FAlhSSl coatiau*j 

) 
naacot  [1] «m  ■  a  x(i]  i 

a&Hcot{l] _  in.  y  [ 1 ] j 

MBCCt  E.i]  N4 曾 扫 ilt.CK  ■  CHUL1W3I2EJ 

lUBCotfl] «n  **  CHAKYSIZEi 

mtcot  [i] -is  taiX7  ■: ra  YMtLucetisC } 

nuiBcotCl]  «n.  ,hI^C  ■  hH4 S co t KDC j 

[1] .b_DCsc  ， OAicqtCiJ  ,b  Hl>Cx  漏  n.^ount  U  ]  VS  *  CUAAX5I ZE ; 

icobfi]  «m..DCy  ■  ti)  .tn  WX?Jf  ■ 

{»  cowat (ij /5+»„dir*ct  ti】 *2) *CKAEVSI®S; 

}  mascot  {i)  ti«w5how  n  FAI^SEf 

Buacot 

return 

numi 

void  CfU«CDt]>lli  ilnltCharf  Int  n, ) 

C 

f( キャラクタが キューから 取り出され た 後の 初 期化焰 蠼 
if  ( H 

int  t  *  mud  t )  i 

U 本来の 大きさの! ■/!) 〜 2 侑 
n_six*[nl .Cx  -  Ur*3*Cl{AIUCSI2E/2)»lSHCHAKXSISEy2; 

m„*iz»[nl «  ( ( r * 3 «CKAft¥31£e/2 } »1 5 } +OtMtVSl£e/2f 

a.,nin>p4*d[D]  •  ,ck+Chajixs  jee/i> /ckarksi^ej 

n  ioax 華 P4*d【n3  _  (6*ia  *ix«{a)  .  ck«CUARX31£E/1> /CHAIOC3I££; 

) { a„fllz«[nKcx  -  charxsixcj 

.cy  -  CKAKYSI1E/ 

a_iaiAa]>«*d  [a3  ■  3i 
bi  mAxapa*4[nl  **  6,1 

> 

n^diractfa]  -  (randn  //  OiS 向き 1 ■右 向き 

b.  x[n]  -  [nj  ?-b.  BlxsCnJ  a  bftaktOE>3l3«,cK,i 

n  y  [n]  •  (rand<  >  a  {ra„.I>4»kto^iixii,€y'ii„*£so[n]  -cy) )  >>1S; 

»  dxEa]  -  {tr&nd( )*5) >>15)+3; 

if<  >  Bt,dx[n]  -  -%_dx[nj  # 

m„dy £n}  _  ( {rand ( ) *  3  >  >> 1 S  ̂ -1 1 
»_count (nl -  0i 

ra^ytij  +_  m  .flyCil J 
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メタル ドラゴンの パ” なかなかの 大作 だ 

図 11  多 間 箱 キャラクター 「メタル ドラゴン J 
の 完成 予想® 

11112， 13 

iteo 

//  m 大 キャラクター 数 

// デフ オル ト キャ ラク ター 数 

// アニメー シ ヨン パターン 数 

// キャラクター x サイズ 

// キヤ ラ クタ ーY サイズ 

の コメン ト 欄に 表ボ される メ ッセー ジ である 0 それから， Mascoth の 中の 
交卞 定数を， 

#define  MAXCHARNUM  20 

#define  DEFCHARNUM  4 

#define  CHARPATTERN  10 

#define  CHARXSIZE  190 

#define  CHARYSIZE  80 

とで もして おこう 。 特 に 説明は いらないだろう g 

さて， ド 準備は できた 。助き の 記述に 入ろう。 シーラカンスは 在 右から 
出現し 横 方 叫に 進む ものと する。 そのため， まず どちら 向きな のかを 保持 

する m—direct|| を CMascotDll のメ ンバ に加え, これが 0 のとき は 左 |f!J き- 

1 のとき は 右 向きと する。 ただし, 専横ではなくて， 適当に 上 H こも 揺らし 

たほうが 自然だろう。 

また, 移動 世 （= 速度） を ランダムで 決めて しまう と， 不自然な 動きに な 

るので， 速度 m_dx|lt  m_dyU も メンバに 加え， その 速度に 対して ランダム 

値を 加 減算す る ことにより, 移動 liH こばらっ きを 与える。 

それともう ひとつ， 先 ほどの 「人き さ 中 炎」 である 0 シェルには， 拡人 _ 

小の 機能 力噸 わって いる。 これを 利用して， いろいろな 人き さの シーラ カン 

スを 出現 させよう というわけだ。 ただし， 披大 縮小は それなりに 重い ので, 

マシンに よ っては これを 使う と 衣ボ でき る キャラクタ ー 数が!*: 端に 減って し 

まう ことがある 0 よって， この サン ブルの ように， 拡人細 小は ユーザー 侧が 

■设定 した 場 介の み 使うよう にす るべき だろう。 拡大 縮小を 行う には， CMas 

cm クラ スの iiubStretch を TRUE にし， m.NewDcstSize K ■ホき 込まれ 

側の サイズを 指定す る。 そのため， CMascotDll クラスに 描 面 サイズ upsize 

[1 を 迫 加して いる。 また， サイズに よって 速度の 範囲 も 変える 必要が あるの 

で， fci 低速 度 m_niinispeedn と 最大 速度 m_maxspeed[| もメ ンバ に加える。 

このように してで きたの が リス ト 2 だ。 先 ほどより は 根 雑 だが， 坫本 部分 

はなに も 変わって いないので, 難しい 部分は 特にないだろう 0  m_stretch は 

ブロ パ テイ ダイアログの チ ェッ ク ボックスが チェック されて いると きは TK 

UE， そうでない ときは FALSE となる。 もちろん ブ ロ パティ ダイアログ も その 

チェ ック ボック ス 閱 係の 部分を 修 .正す る必贤 が あるが. ここは Visual  C++ 

の解銳 記事では な V  で 省略す る。 

また ， ヘルプ ファイルを 作って おけ (丈 ダイアログの [ヘルプ] ボタンを 抑 

したと きに その ヘルプが 衣ボ される ように も なって いる。 ヘル ブフ T イ ルに 

ついては， EX ブラ グイ ンの ほうの 記事を 参照の こと。 

こうして できた マスコ ッ ト データ カ镏 10 である （サンプル. CeolocanthJo 

この 程度の ものな らば， なんとい うこ ともなく 作れて しまう こと が おわかり 

いただけた だろう。 灾際 IBJ 姐と して, この バリエーションを 利用 すれば，一 

般 的な ものは たいてい カバーで きて しまう だろう。 しかし まだまだ このく 
らいは 序の口で ある。 

メタル ドラゴン by とん ふり 

図 10  大小の シ* "ラカン スが デスク ト 
ッ ブを橫 切る 

結 w, 励き n 休は プログラムで いくらでも 制御で きる し， キャラクター m 

七の 連携 も プログラム 次第で ある。 そんな わけで， 多 閲 節 モノな ども ブロ グ 

ラムの ヴ デ次笫 なわけ た% 今回 どん ふ り 氏から 提供して いた だいた データ 
「メ タル ドラゴン」 がそれ に 当たる （図 id。 

如 ひとつと 袍 数の 胸 体 パーッが つながって, の ドラゴンを なす。 もと 

になる Wi 像 データは 図 12, 13 だ。 24 方 肉の 顷と騵 体が 並んで いる。 ここで 

よく 見ても らいた v 、のが 影の 部分 だ。 T. 透明の テ ク ニック その 1, マスクを 

メッシュに する。 力を入れて 説明す る ほどで もない が， それなりの 解像度な 

ら， これで fTi;!： が 透けて いるよう に M える 。 

さて, ここで 铽づ いても らいたい のは， 24 方向への 通 動は. X， Y では 制 

御し にくい という こと だ。 こういった 場合は 掩 座標を 用いる のが 正解 だろ 

う。 角改と 速度で 制御し* それを X,  Y に洛 とし 込む。 そのために： 

m_direct[| と m_speedn を 新たに メ ンバ に加え， 次のように X,  Y に 加減 

灯す る。 

m_x[i]  ■=  (int)(fTLSpeed[i]  *  sin(m_direct[i】*  3- 141 5926/1 2)); 

m_y[i]  +=  (int)(m_speed[i] *  cQs(m_direct[i] *  3.141 5926/1 2)*  3/4); 

m-direci|l は ド |f_J きが 0 (だって データが ド 向きが fti 初 だから). 時 (け1"1 り 
が II: 方向で， 24 が 2  jt である。 Y の 鉍 後に 3/4 を かけて いるのは, 俯瞰図で 

あるた めに， ヒ 向き (奥行き） に対して スケール ダウ ン する ためだ。 ただし, 

ここで n し speed" を ドット 取 位に すると, 演势: による 切 り 格て 誤差が 大き 

くな りすぎ る 。そこで， mjpeedn および m_x|]， m_yf] は 8 ビットの 下 耽 

をは かせて JI1): し 最後に CMascoi のイ ン スタンスに 代入 するとき に 8 ビ 

ット シフト ダウ ンす るよう にす る。 こう して おけば, 小数 部の 誤差は 灌 欲さ 

れ， 微妙な 角度 も しっかり 衣现 できる。 

ところで 図 12 の ドラゴンは 白 (シルバー） だけ だが. 図 11 の f 想㈣ では“ 

い ドラゴン もい る。 では“ い I 叫 像 も必毖 なのかと いうと， そんな ことは な 

い。 じつは シェルは パレット アニメ  _シ ヨンを サポートして いるの だ。 今 M 

は キャラクタ ーn 体が パレ ッ ト アニメーション する わけでは ない が， 製す る 

に バレ ツ トを川 意 すれば, _i 像を 別途 杷備 する ことなしに 『色違い j キャラ 

クタ ーを 表示で きる。 今 M 表ポ する のは， シルバーに 加え， ブラック. レッ 

K グリーン， ブルーの# 5 色で ある （図 14) 。そこで. まずは これらの バレ 

ッ トを 作って おく。 パ レッ トは Microsoft パ レッ ト 形式で， 私は Paint  Shop 

Pm で 作って いる。 この パレ ッ トを 保存す るた めの メンバ m  PalNo[51 と 

_  •  #  4 M #  •  ♦ 

> 參， 4# 善# 麈 

#  ♦  #4 身 身 ♦ 參 

/ 摩， 裊 #身# 麝 #  _•
 

J 
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RGBQUAD 擀造 —m_pPalettet51 を 追加して おいて. C Mascot I)](::Load 

CharO 内で カラー _像 の ロー  ド 部分を 次の よう にす る。 

//m  h Masco tBitmap  -  LoadBitmap(  h Instance, 

MAKEINTRESOURCE{IDB_CHAR) ); 

m_  Pa!No[0]  -  LoadDlBSection(  hlnstance, 

MAKEINTRESOURCE(IDB„CHAR),  &m^hMascotBitmap, 

&m_pPalette[0] ); 

m...PalNo[1] = Load  Palette  (  h  Instance, 

MAKE 旧 TRESOURCE(IDFtBLACK),  &m_pPalette[1] }; 

m^PalNo[2]  -  LoadPalettet  hlnstance, 
MAKElNTRESOURCE(IDR_RED),  &m_pPalette[2] ); 

m„PalNo[3]  =  Load  Palette  (  h  Instance， 

MAKEINTRESOURCE(!DR_GREEN)f  &m_pPalette[3] ); 

m„PalNo[4]  =  Load  Pal  ette(  h  Instance, 

MAKES_ESOURCE(IDR 一 BLUE),  &m„pPalette[4] ); 

いちばん 上の コメント 行が 従来の 口 ー  ド 方法で ある。 それに 対し， Load 

DIBSectionO という 関数を 使って, パレ ッ ト 部分と DIB 部分を 分離して 口 

— ドして いる。 ここで 分離 ■された パレ ッ トは シルバー の パ レツ ト である， 戏 

〇 の パ レツ ト は， リ ソースから LoadPaletteO という |») 数で 統み 込んで いる 

(先 ほど 作っ た パレットは， リ ソース タイ プ名 "PALETTE” とで もして リソ 
ース {こ イ ンポ _ 卜 して おく）。 

ここの し oadI)IIiSectkm() と LoadPaletteO は 私が 作った ュ ""ザ* 数で 

あり. Palettecpp と Palette 上で して あるので, それを ブロ ジ x クトに 

加え- Palettc.h を インク ルー ドして おく こと 0 こうして おぃて， CMascot 

のメ ンバ in  j)Paleitcinf りに パレ ッ トの イン フォメ ー シ 3 ン を 代入す る c こ 
れは PALETTEINFO という 構造体で ある。 

typedel  struct  PALETTEINFO  { 

int  m  CoIorMin,  m_ColorMax; 

RGBQUAD  伞  m  .pColorPalette; 

int  m_MaskMin,  m^.  Mask  Max; 

RGBQUAD  ^  m  .pMaskPalette; 

}  PALETTEINFO; 

m_C 010 rMin と m„CoIorMax には， パレット を 割り 当てる 最初の イン デ 

ッ クスと 圾 後の イ ンデッ クスを 措定す る。 この 垛 合は mCoIorMin に 0 を， 

m，ColorMax に LoadPaletteO の k り倘 である niPalNoll を 指定 すれば よ 

い。 iii」〕CdorPalcttc には パレ ッ トの災 体で ある nupPalettell を 指ぬ そ 

の ドは マスクの パレ ッ トも 同様に 指定で きる ようにして ある。 

さて， ドラゴンは 锨大 JtKMAXaiAliXIJMim 现 し， 1 叫の ドラゴンは 

W 人 20 の パーッで 構成され ている としよう。 すると. キャラクター 数は 

MAXCHARNUMX20 必袈 である。 それと， 俯瞰図な ので， 画而の K にい 

る キヤ ラク ター ほ ど 手前に 改 ね 合わされて 表示 しても らいたい。 

あと， ドラゴンを マウスで クリック したと きに なんらかの アク シヨ ン もつ 

けて みよう。 こういった こと も シェルが サポート している。 先 ほどの 

CMascotDM::LoadChar« メソッ ドで 次のように リ ターンす る。 

return  (MAXCHARNUM  *  20) 旧 0TT0MS0RT 旧 00 KCUCK; 

小來 この W り飢は キャラクターの 玫を 返す ものな の だが， オブシ 3 ン とし 

て ソ_ 卜と マウス クリッ クの フック を 指定で きる。 B0TT0MS0KT という 

のが, _ ドの ほうに いる キヤ ラク クー ほど T •前に 描蝌 する フラグで ある。 

も し 麵 h の ほうを T- 前に したければ T0PS0RT, 问栊に LEFTS0RT， 

RIGHTS0RT も 叫, (J: されて いる。 H00KCLICK が クリック を 取得す るフ 

ラグで あり， この フラグを 衍定 して おいて， キャラクター 上で マウスの んボ 

タ ンが クリック される と, CMasa)tDll::SetPattemO メソッ ドで CMascot 

のィ ン スタ ンス _n，NewSliow の LBCUCK ビッ トが 立つ。 変数の 使い ML 

であ まり 芳しくないが， り： 换 ft を 持たせた まま 拡張を 行って いった 代 阶で 

ある。 やむな し 〇 

さて， ドラゴンの 则 きで あるが， こ 一 ゆ 一 ものは， 頒 だけが 進路を 決め 

て、 体 パーツは め: 03 の フレームの •  ri 分の 仙の パーツの# きを トレースす 

る だけで よい。 め: 前の M (標 などは， CMascotDll::SetPaitemO が 呼ばれた 

時/. (で， CXlascot のイ ン スタンスに 残って いる こと 力观 証され ている のて% 

それを 順に あと 送り すれば よい。 したがって， 嵴抝 などを 保持す る 変数は M 

パーツの MAXCIlAKIsTXI 俩 だけと いう ことになる。 

如の 制御は. 先 ほ ど 述べた 娲嵴 捻で 励 作を 決定す る。 ここでち ょっ と m 

窓が 必要な のは, CMascolDIhSeiPatternO メソツ ドの り 値 だ。 シーラ 
カ ンス では 特にな にも,; 兑明 せずに mjium を 返した。 これは 表 W されて いる 

(可能性の ある） キャラクタ-数で あるが, 実は そちらでは 侦を 返す 必製は 

ない。 この 戻り 値は， ソート される キャラクターの 数を 示す もの だから だ。 

もう 少し £ 確に いうと， Jt 頻 から 何個の キャラクターを ソートす るかを ポし 
ている。 したがって， CMascot の 配列が 10 側 あった として， 途中が 亦 衣ボ 

になって いたと しても, 10 锢 II が數 示されて いれば 10 を 返さなければ なら 

ない， そのため. M 常は ni„num を 返して おけば よいの だが. この ドラゴン 

の垛 合は tiuin (± ドラゴンの (頭 の) 数を ポし ており， MH 体を 含める と 1 匹 

当た 0 设 人 20 個 の キャラクタ ーから なっ ている ので， m_iuim  x  20 を 返さ 

なければ ならない。 私 も 敁 初は 父づ かずに （というより, ソート 数を 返さね 

ばなら ない ことな ど すっかり 忘れて いた) • it 常に ソー ト されずに しばらく 

悩んで しまった。 M をつ ける ように。 

段 後は クリック された 坳 合の アク ショ ン である。 なんとなく ソー 〇 リアン 

を 思い出 してし ま っ たので， クリッ ク された 部分が どか _ん と煺 発して， W 

体が 1 段 短くなる ようにし ようと 思っ たの だが • どん ふり 氏の 要望 により， 

頭を クリック した 坳 ☆は 1 段 U  くなる という アクション も 加える ことにした。 

爆発に 使った アニメーション パターン 画像は 図 15, 16 である 0 

まあ焱 数が 現れる のは 51： 談 として だ， マスク 面 像を 不審に 思う だろう。 こ 

れは 決して 雄り ではない。 處っ S な W 像で い V 、の だ。 これが 节 透明の テク こ 

ツ クその 2 である。 龙 際に シェル 内部で 行われて いる 描_ の 方法を 示して み 

ると. 図 17 のように なって いる。 まず 背 W 刪 像と マスク _ 像の AND を 取 

I), キャラクターの ある 部分を 抜く。 そうして おいて， その 1 てに カラー 像 

を OR で呎 ねて いるの だ。 むし ここで AND を 取らなければ <1 と ANTD を収 

れ ば)， 竹 以と キャラクターが そのまま ok で1 r (ねられる ことになる。 つま 

り 「なんとな ぐ 命成っ (svj rt 像が 得られる わけ だ。 £ 確な 合成では ない が* 

アニメーション して v 、れば それなり に それ っぽく 見える。 

もう 少し いえば， マスク 沖 i 像を グレー スケー ルで 作れば (決 して モノ ク n 

2 値で ある 必要は ない） 部分的に 合成 っ {れ、 アニメーションを 作った1) ，苗 

色 v 、マスク を 川, £ して 竹 iit の B 侦だ けを マスク する といっ た テ ク ニック も 使 

える。 恩った よう に 制御で き るか どう かは A1T: 持てない が。 

さっきは さら っと 流した が* マスクに 対しても パレ ッ ト アニメーションで 

きる のは， そういう わけ だ。 また* 図 16 の マスクは， 大きさ も キャラクタ 

一 1 個 分 しかない。 CMascot クラス 側で カラ ー画 像と マスク 围像の 座標を 

別々 に 設定で きる ため， 複数の アニメーションで M じ マスクを 使う 場合は， 
マスクを ひとつに ま とめる ことができる。 

さて, クリック された ときの n し NcwShow は 先 ほど 述べた とおり だが， 

クリ ック したと き に UiCLICK フラ グ 乘 るのは いち lif ん 卜 .にある キャ ラク 

ター だけでは なく， 极 数の キャラクター がその 塊 所に ffC なって いたら • すべ 

100 1〇〇 

図 15, 16 

壜 発の アニメ ーシ 3 ンパ 

ターンと マスク 園 像 

図 17  讨彔と キャラクターの 合成 
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ての キ ャラ クタ ーに 対して LBCLICK フラ グが乘 る。 特に 今 M のよう にキ 

ャ ラク ター が 述 なって いる 場合は • その 町 能 性が 大きい。 •度の クリ ックで 

何 段階 も 短く なる のは 观 イ< 尽 なので. 先 如から 検索し, クリック されて い 

た ら処观 して 換索を 終 f する ようにした ほうがいし ゾ J ろう。 

1 _ ドラゴンの M さは mjengtht] で 保持して あり， 爆発の アニメー シ 

ヨンは それ 以降の キャ ラク？ 一を 使 川す る。 つまり， 以さ 5 の ドラゴンの 先 

頭から 湖 1 の パーツ が 職 しても, 腿 ァニ メー シ ヨンは 5 番目の キャラ 

クター棚 当し， 長さを 1 減らす c このと きに 効果 晋も 鳴らす ことにしよう。 

WAV ファイルを リ ソースに 加えたら， 

PiaySound(  MAKEiNTRESOURCE(lDR_BOMB),  htnstance, 

SND.  RESOURCEISND^ASYNC  ); 

のよう にす る 0  inmsystenxh を インク ルードし， winmmjib を リンク {こ 加 
える のを 忘れない ように。 

リストは 1:. 贸部分 だけで もず V 、ぶん U  く なって しまって いる ので， で 

は 紹介で きない, 付録 ディ スクに 収録され ている サンプル Dragon を 参照し 

て もらいたい。 にょろ にょろ という 動き もい いが， やはり 煤 発が 熱い (囡18, 

19)。 思わず クリ ック する 手に 力が 人り， 「うお〜！ 技 だけにして やる〜！  j 

とムキ になって しまいそう だ。 ただ* あんまり 熱中し すぎる と. デスク トッ 

プア イコンが ぐしゃぐ しゃに なって いた () する ので 铽を つけよう。 

Mascot  Development  Kit(MDK) 編 

「百 龉 なんか 知る か！  J 「Visual  C++ なんて“  くて 贸 えない よ」 という 人に 

は. rf 語の 知 織を 必势 としない 湖 発 キットを 川 通した 6 この MDK は， 4 つ 

の ツール か ら構 成さ れ ている 。 

■  Mascot  Builder 

マスコ ッ ト データを ビル ドす るた めの ツール。 MDK の 中核を なす もので 

ある 

■  Bindlcon 

BMP から ア イコン ファ イ ルを 4: 成す る ツール 
4  MSDView 

Mascot  Builder で 作成 した デ _ 夕を プレビュー する ツール 

_  TileBitmap 

BMP ファ イ ルを タイ ル 状に 連結す る ツール 

この MascotBuilder によつ て 作成され た マスコット データは, _  f が 

従来の" MSC” とは K なり" MSD ■となる。 この データ 形式は， ネイティブ 
(DLU ではなぐ 中間 コ_ ド 形ぶ t となって いる。 よって， user と比べて， 

*0 ■能な ことは 制 _ される が, ある 程 塊の 動き までなら ば， 卜 分 戈 用になる 
はず だ。 なお, 吏 行 スピードに 明して は， 理論 I •.は ネイティブよりも 遅ぐな 

るは ず だが， いまどきの CPl_ では その 遍 いを 体感で きる ほどでは ないだ ろ 

う。 また, MascotShdl からは" MSd_MSD_%M じように 扱える ため, 
ューザーは それらの; いを 总識 する 必要は ない。 

nsrr 形式が user 形式と 比べて 後れて いる 点と して， サイ ズが 小さい 

という こ t が笮 げられ る。 これは， ブロ グラム 部分を シェル 付诚の 

MSDLoaddll に 任せて いるた めと, 独 II 形式で パック している ために デー 

夕に 隙 則がない ことによ る。 また, "MSC” の 中身は DLL, つまり ブ a ダラ 

ム であるた めに， ウイルスに W される 危険性が あるが， 'MSI)” は 純粋な 「デ 
—ク J なので， その/ ない。 

[U20 现 バージ ヨンの MascotBuikler  は 純粋に ソースを ビル K する だけの 

機能し か 持ち合わせて いな 
いが， シ z ルを 起 勖 させる 

ことなしに プレビューで 勖 
作 確認は できる 

だが， 残念ながら 观 バージョンの MiiscotBuilder は， マウス ひとっで ラ 

ク ラク 操作, という わけには いかない。 テキスト エディタで ソース (拡張 f 

MSB) をち くち <  游い て, それを ビル ド するとい う 形に なって いる 個 20)。 

将来 的には GUI を搭 鞭したい と 思って いるが, それ も 現 パー ジョンの 反赞 

次第だろう a とはいえ， モーションを jtiiE する コマンドは 数える ほどし かな 

ぐ 惯れ てし まえば， するすると 思い どおりの 制御コードを 咨 ける ようにな 

るは ず だ (カ ッコの 数に うんざり しそうでは あるが)。 ビル ドには アイコン フ 

ァイ ルが 必贤 になる が， Bindlcon を 使えば BMP から アイコ ンを 作成す る 

ことができ るので， ほかには グラフ ィ ック ツールを ひとっ 川. <J: しても らいた 

い。 まあ， メモ 帳と ベイン ト だけで もなん とかなら ないでも ない が。 

と り あえず, MascotBuikleKMSm の 制限 事拟を 挙げて おく。 

1 .キャラクターは 1 枚の 画像に 収まって いなければ ならない 

Z キャラクターの サイズは 固定 

3 .キャラクタ ーの 拡大 縮/」 囉 能は 利用で きない 

4 •後述の 「モーション フィー ルド」 で 記述で きない 動きは つけられない 

5 
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キャラクタ ーの 数 以外の 設定 項 目は つけられない 

7 

.

 

デ

ー

 

タ 間で 同
期
を
 取る ことは で

き
な
い
 

& パレ 
ッ ト アニ

メ
ー
シ
ョ
ン
は
 

で
き
な
い
 

9  .マウス クリック に 反応す る 機能は 利用で きない 

1CX その < 也. 音を 鳴らすな ど 独自の 機能は 一切つ けられない 

今 lul 紹介した ネイ ティ ブの サン プルでは， キャラクタ ー サイ ズ はすべ て M 
じだった が. 丨 コマず っ 人# さを 変える ことができ るのは 説明せ ずと も わか 

るだろう。 XISD では それが 同定と なる。 また, データ ⑽ で M 期を 取れない 

というのは， ドラゴンの ように 複数の キャ ラク ターに 相 測! 4] 係を 持たせる こ 

とがで きないと いう こと だと 忍っても らいたい。 ただし， このうち バレット 

アニメ  _ ショ ンやサ ウン ドは 将来 的には 対 応 する 1 げ能性 も ある ( F 定 はない 

が， 火 装は 比較的 簡 中,， という.® 礼 要 ザが 多ければ 考えよう)。 

MascotBuilder には， サン ブルが 2 点 M 梱 されて いる 〇 まずは そちらを さ 

っと 眺めて みよう。 

馨 スケル トン 

例によって ガイ コック ラ ゲモ ドキ である。 リスト 3 は その ソースファイル 

(MSB ファイル) だ。 これを M て ビンと きた 人 もい るか もしれ ない。 そう， 

これは イニシャル ファイル （INI) 形式なん である。1 し Y でく  くられて いるの 
が セクション 名, w エントリ ー ぎ=_ デ ー r という 形で 記述され ている。 ち 

なみに コメ ントは 行の先頭に 7/1 をっ けて いるが, 火は エン ト リー 名と ぶっ 
からなければ これは 必 装ない。 ま, これは 人 冏 が 見た ときに, ここは コメン 

卜 だよ， どい うこと を わか り やすくして いるに すぎない。 逆に いえば, 行の 

途中から コメン ト を,1 f くこと や， データの 中に 改行 (ス ベース や タブ も） を 

入れる ことは 祚 されて いない。 また， ひとっの データは® 火 1023 文卞 まで 
と している。 

識別 子は 触って はならない。 ここで bui Iderversion が 0. 10 となって いる 

のは， この サンプルが 1H 版で 作成され たからで あり， 現在は 0*20 となる 〇リ 

ソース フイ ー ルドは アイコン ファイル， キャラクタ ーI 叫 像 ファイル， マスク 

沖 i 像 フ アイ ルの 指定で ある。 アイコン フ アイ ルは 先 ほど 述べた よう （こ t 
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図 21  ソースファイルの エン トリと 表示 部分の 対応 
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図 22  使用され る レジス トリ 
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11123  キャラクター ナンバー。 面面 右 箱に サイズ 
に 薄たない 端数が あっても 切り捨てられる 

Bmdkxm で 作成した フ アイ ルを 折定 する (Bindlcon の 使 川 法に ついては， 

そちらの ヘルプを 参照の ことん もちろん 別途 アイコンを 作 る ツールを 持っ 

ている のなら ば. そちらで 作成した もので も梆 わない 0 キャラクター _ 像と 

マスク rt 像に ついては， 基本的に ネイティブの ほう で使っ たものと 同じ だ c 

ただし 必ず M じ サイ ズ にしなければ ならない （ドラゴンの 煺 発で やった よ 

うに， キャラクターと マスクで 別々 の 崦捻 を指记 できない)。 また， これら 

の阀 像は 必ず MSB ファイルと 同じ フォ ル ダに 人れ て お くこと。 

マスコ ッ ト デー タ フィー ルドは， キャ ラク ダーの ブロ パティ や屙作 権 情報 

を 格納す る。 キャラクター ソートは この ソースでは ON が 1,  OF ドが 0 とな 

っ ている が， version  0.20 からは, 

OFF:0  BOTTOM: 1  TOP: 2  RIGHT:3  LEFT:4 

となった 0 それぞれ ネイ ティ ブの ソート 方式で 说明 した 立 味で ある。 バージ 

ヨンは， \ISD の垛 合は そのと きの シェルの バージ 3 ンに こだわらず， 好き 

リス ト 3 スケルトンの 例 

n  at 別 子 

(gonoric) 
dat cotaul id*r 

bulidv«rflioi!i*0 » 10 

" リソース フイー ルド 
tr*_3 
" アイ 3 ンフ アイ ルの 格定 

icon-iuacot  *ic：D 

〃 キャラクタ asa の is® 

ch«r«ch«r  .bv^i 

// マスク 丽饊の It 定 

sui, 軚漏  ,  Temp 

u マスコ y ト テ-クフ ルド 
(UAflCOt ] 
n キャラクタの 大きさ 

■lx«-33f33 
ノ 7 キャラクタの 最大 出 琪数 

baxAiUH-SO 

U デ 7 オルトの キヤ ラク タ戤 

" キ V ラク タノー ト (ONi 1 OPFs  〇) 

ftortmO 

U バージ 3 ン 

v^rmtonm% 

if 鼉作 a* 《レジス トリ キーで 使用} 

4uth>Zs a wo -Ki kuchi 

it マスコット デー タ名 【レジ スト リキーで 使用) 
liABW  ■  Sk  騵 1 搴  t  on 

// マスコット 名 ヘルプ ダイアログで 表示 

maacOt* スケルトン 

U コビ^' ライト ヘルプ ダイアログで* 示 

copyright*  laatro-Kikuchl 

// コメント 

cooB«»nti"7^37hr*  ~fT/7'  h  又ケ Ah> 

// モーシ ヨン フイー ルド 

[isotioni 

// モーシ 3 ン〇 

m  0  -  0  t  (  d  (  0 1 , d  (  0  ) ) , 1 1 t  d  {  0  )  *  <1  <  r  (- 

Il3e#lt(d(0)fa(l> ) 1120) 
// モ 《シ9 ン 1 

«>) 【a 山 

〃 初期 出现 

パ J  ,a(0i  (r 卜 1,1  -の  >1 

にっけて いいこ tU した。 これ 以降の 文字列は. それぞれ 図 21 の 部分で 衣 

示される 部分と, 図 22 の レジス トリ 部分で 使 川 される。 

いよいよ モーション フ イー ル ドで ある。 XIascotBuilder の モー ショ ン は， 

細かい モーション データを 设定 し, それを 繫 いで# 生 するとい う 形を とって 

いる。 各 モーションは モ^ ■シ 3 ン フィールドに m(),  ml,  m2, . — といっ 

たよう に 通し ty ■をっ けた エントリ に杞述 する。 必ず 0 からの 迚涖 で抬定 す 

る こと。 桁が 増えた 場 介 も 。t【nl0M といった 衣 記で 樽わない が, 桁 数を 揃えょ 

うと して1 mtKT などと しても 通らない。 

初期 川现の top,  bottom,  left,  righi,  center エントリ も （この サン ブル 

では bottom しか 使って いないが}, 特殊な モー ショ ン エントリと 考える こ 
とがで きる。 つまり， マスコ ッ トが fei 初に 川现 する ポイントを 捎定 してい 

る。 t 叩は 画面 上端. boltom は _閲下 端, right は 心‘ 端. left はノ r: 端からの 
出現に なり. center は それ 以外， つま り 》晒 内の 任 葸の位 腫から fit 現す る 

場合と なる 0 この 5 っの エントリの うち. 少なくとも ひとつは I 没定 しない こ 

とには マスコ ッ トは 出 现 できず, ビル ド 時に エラー となる。 

コラム で 解, 说 されて いる コマンドを 阶 まえて， 先 ほどの ソースを ざっと ■说 

み 下して みよう 0 まず, 初期 出現は 画 ifii の F 端から だ。® 界 速度は x 方 叫 

に- 2 から 2.  Y 力 如 に-: m から 6 となって いる e っまり， I ■.仰き に 進む こ 

とが f 想で きる mm ド 端から 出現す るの だから 当たり 前 だが)。 まずは モー 

ショ ン〇に 接統 する。 このと き, 速度は X 方向に- 1 から 1. Y 方: N に一 2 か 
ら ■»  6 の 範囲で ラン ダムに 与えて いる。 

モーション 0 では キャラクター ナンバー 0, 1,  2 を アニメーション してい 

るが， 1 と 2 の 表示 時に Y 方向の 速度と して- 1 から 0 の 範囲で 加速度を 4 
えてい る。 つまり， なんとなく  h 向きに 加速して いると いう こと だ。 その あ 

と， 半分の 確书で 1"] じ モーション 〇 を ループす るか， モーション 1 に 分岐し 

ている。 モー シ 3 ン 1 では.  3 フレーム 問 キャラクター ナンバー 2 を衣尔 さ 

せて おり, その _に丫 の 速度を ド“ きに 1 だけ 加算して いる。 分岐は 8/256 

の 確 平で 初速を-  2 から  一 6 の範 州で 与えて モー ショ ン 0  ( 二 それ 以外で あ 

れば モーション I を ループし ている。 だいたい どんな 勋 きをす るか イ メージ 

でき ただろう か。 画面 卜から 現れた キ ャラ クタ ー が， 必死に ヒに 向かって 泳 

いでいく が. ちょっと 泳 I ‘ では 疲れて 沐んで しまう ため， [力に よ って 浴ち 

ていきそう になる， というの の 繰り返し となる 0 

•飛行機 

I： の スケル ト ンの ような ものなら ば刖 題ない の だが， X と Y を 独立して 报 

定 するとな ると， 力-向 という ものを 制衡 する ことができない 。たとえば， 出 
が 8 方 に 歩き回る といった 場合 だ。 そのよ うな ものの ために, version 

0.20 からは 栎崦桢 モー ドを 搭 K した。 ネイ ティ ブで やった ドラゴンの 嵴搮系 

と M じだ。 その 極座標 モー ドの サンプルと して， MascotBuilder には Plane 

も M 柄して ある （リス ト 4)。 ソ_ス を M ると， 座標 モ _ ドと いう エントリが 

增 えてい る ことが わかる だろう 。 ここで 1 を衍定 すると， 楠: 嵴標 モードで モ ー ショ ンを 記述で きる 0 

コマン ド 自体は 先 ほど 説明した ものと 同じ ものが 使える が, X の 代わりに 

角度！^  Y の 代わりに 距離 (速度) L を 指定す る。 0 は h 向きが 0 時計回りが 

正の 方向で， 2  ?r  /64 単位で ある。 っまり, キャラクターの 動き は 64 方向 ま 

で衍定 できる の だが， キヤ ラク？- ~ n 体は 64 方 ゆ] の パ ターン を 作成 しなく 
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//  « 別 子 

Igcnaric] 
4*ta scotBui 

bulidvarsionvO , 20 
" スフ ィー ルド 
[^•■3 
// アイコン ファイルの 指定 

iccn>»A*c«t.  ico 

" キャラクタ 困 像の is 定 

c  tun  r  «cliar .  beip 

〃 マスク® 像の 攉定 

»ai k«m»k *  bop 

// マス 3 ツト データフ イー ルド 
(Da#cot) 
// キャ ラ クタの 大きさ 

fliz*-32f 32 

" キャラクタの 最大 出现败 

// デ 7 オルトの キャラクタ 数 

//  そ ヤフ クタ  V— 卜 [OFF  r  0  BO^TOHll  TOP  1 3  RIG»Tl3  LMTTi4) 

Aort"0 
// 座 播モー ド （直行 庚 嫌£〇 强痤 樺*  U 

〇〇<3»>1 
" バージ a ン 

v#ir*ion._l  »00 

// 著作 榷者 （レジス ト リキーで® 用} 

autta-ltmvo-KikuOhi 
// マスコ 7 ト データ 名 （レジス トリ キーで 使用） 

iuun*«Pl«a« 
ft マスコ ット名 ヘルプ ダイア 〇 グで褒 示 
nA»cotw^tflft 
〃 3 ビー ライト ヘルプ ダイアログで 崁示 

copyright*  f  c) 1999  I**wo-Kikuchi 
//  ] メント 

CO«rAAAt"?U7hf d  -^T  ̂   T 

" モーシ 3 ン フイールド 

emotion] 

if 乇ーシ ヨン o 

aO-0*  KmiOi  {d(r(-lAH*4tr<  -I,iJ  >  n 
" 初期 出現 

top-i(-a,2,4f  16>#m(0i  (r(-3»S)tr(4f  l«)j) 
bottdD*BC  "2ra,4,,  JL6)  ,»{0i  (r  (-3, 3)  lfi>  ]l  ) 

laft-«{-3raf  4r 1C) ,nCOt (cf-3, 2J ,r(4t 1£M  > 

right-P( -2,3,4, 1«> ,ni^ s (r(-2, 2) * r(*f 1¢) )J 
" キャラクタ ナンバー オフセット 

oftt0C-O,O,I,l#l,l,a,  2,3,2, 3,3,3,3P4,4#4,4#5jr5,5JrS,6,6^,6,7f7#?,7#S,*,8^8pf?(r9#3 
f 10, 10, 10, 10,11,11, tl, 11,13 ,12, 13,12, 13^13^13,14,14,14 # 14#1SX IS, 15^ 1$^ 0f 〇 

て もよ い。 

ここ で _T (贤 なのが •  1泛 後の エントリ のキ ャラ クタ ーナ ン パー オフセット で 

ある。 この エントリでは， 64 ノ ン叫 に対する キャ ラク ダーナン バーの オフ セ 

ット 値を 指定す る。 この サン ブルでは, 飛行機の バター ン卽 体は 16 方向で 

あるので， それぞれの パターンに 対して 力 叫を 64/16  = 小 M ずつ 割 り 板って 

いる。 また. この 侦 はあくまで も オフセットで あるので， モーション データ 

で 指定され た キャラクター ナンバーに， そのと きの 方向に 対する この 倘が加 

IJ された ものが. 义際に 炎ポ される キヤ ラク ターと なる。 したがって， T 二 
メー  シ ョン パターン の,1; i! 述も讨 能 だ。 

モーション データ n 体は シン ブルに して ある。 角速度は -2 から ム 速度は 
4 から 16 の 範囲で 制限 して おり, それぞれ ランダム に-! から 1 の範捆 で 値を 

加兑 している だけ だ。 だいたい どんな 動きを する かも w 幼に 想像で きる だろ 

う。 なお, 初期 出現 特 の 向きは, 出現 位 iff で 決まって いる 〇  _hn ■.端から 
の 111 現なら ば, ド 方 N- っま り 角 耽で いうと ころの 17 から 47 までの 範囲の 

ランダム Wt ん端 ならば 1 から 31 までと いった U 介 だ。 國 曲 内の tt 澈の位 

iff  (center) の垛 合は， 全 方向が 対象と なる。 

•  Fighter 

だいた ^ 、のこ とは わかって いただけ たと 恐う ので， 义 取の 作成 法に 沿って 
ひとつ 作って みよう。 まずは なには ともあれ アイコンと， キャラクター と マ 

スク I 由 i 像が 必贤 だ。 これを 見る と， 彼鬪檄 3 神 + 煺 発の 4 稱類 のキ ヤラ クタ 

■"が 混在して いる。 MSD の 制限で 「_ 像は ひとつ だけ」 といった が， 反対に 
^ 、え ば 1 枚の _像 に 収めて しま えば极 数の キ ャ ラク ターを 収録す る こと も 町 
能と いう こと だ。 また， 煺 允の 部分は， ドラゴンで もや っ たエセ 半透明 テク 

ニックを 使って いる。 では この キャ ラク ターを# かす ソースを,1 F いてみ よう。 

リスト 4 飛行機の 指定 例 

まだ *度 も MascotBuilder を 起動して いないの なら, 度 立ち h げても 
らいたい。 過 上-に 他で も 起動した ことがある のなら， そのままで よい。 適 
里な フ ォルダの 中で マウスを イ; クリ ック して， コンテ キス トメ ニューを 衣ボ 

しよう。 その [新規 作成 1 の 中に, "MascotSource1 というの が: 明え ている は 
ず だ。 それを 道択 すると, リス ト 5 のよう な スケルトンが 4: 成される ので, 

それに 睿き 込んで いけば よい。 

マスコ ッ ト データ フィ ー ルドまでは いいだろ うから， Fighter の モー ショ 

ンフ ィー ル ド だけを 抜粋し よう (リス ト 6)。 はっきり いって 説明す るの もう 
ん ざり してし まう し， こまごまと 解説しても 説む 父に ならないだろう から， 
だいたいの 惝成 だけを 説明す る。 

初期 出現で 灰から 川 現す るのは, W 像 内で 下から 2 行の 中に ある 右 向きの 

戦關 機で ある。 モーション 0, 1,  2, 14 に 分岐して いるが， 0 は 水 f 飛行， 

1 は 機体を“ N きに， 2 はふ: 向きに 傾ける アニメーション である。 〖4 の ほう 

はとい うと， 単に 出現 数を 減らす だけの ダ ミ _ であり, __ に 表示され る こ 
となし に 消えて しまう。 

さらに 1 は 3 と 4 に,  2 は 5 と 6 に 分岐して いるが, これは 傾いた まま 飛行 

する パターンと， 傾いた 机® から 水 f 状態に る パターンで ある。 ここまで 
の 7 つの モー ショ ンは その 屮で だいた ^ イ iii 姑して いるが • ときおり 分岐 

している。 モーション 7 は煺 発の パターン である。 モーション 7 は W 後に モ 

ー シ ョン 分岐 コマンドがない ので， 爆発した あとは 消滅す る。 それに 対し， 

画 lf_A から 川现 する のは, 左 N きの 戦闘機 2 稍で あり， モーション 8 への 分 

岐が 丸っこい ほう, 11 への 分歧 はと がって いる ほう だ。 丸っこい ほうの モ 

ー ショ ンは 8 から 10 まで， とがった ほうは II から 13 までで あり， アニメ ー 
ショ ン としては M 転す る だけな の だが, すべてを M じ モー ショ ンに 記述す る 
と エン トリが M く なって しまう ので， 3 っに 分けてい るに すぎない。 

ときどき モーション 7 に 分岐 して v 、るのは ， さっきと M 様 煤 発 パターンで 

ある。 以後に， 類 _ の 任意の 領域での 出現は, モーション 7, すなわち 煤梵 
に 分岐 している。 Vf 突に なにも なかった とこ ろで 谢 発を 起こ してみ た。 

ソースが# けたら， ビル ドして みよう。 もし \IascotBuilder が 《ち 1: が 

っていたら， そこに ソースを ドロップす るか， [ファイル] [開く] で ソースを 

選択す る。 それだけで ビル ドが 始まり， メッセ _ジ が だらだらと 流れる 0 ソ 

ースが 適切であった なら, 細: 「ビル ドが K 常に 終 ，しま した」 と 表 ポさ 

れる はず だ 0 もしな にか しらの エラーが あったら， その 行 メッセージが 川 
る。 モーション データで エラー が発咆 した 場合には， 図 24 のよう な 感じに 
なる。 モーション データの コンパイル 屮 は， 数値が V, 丄 r,  ni, S コマン 

m\  V で 表 承され るので, エラーの 出た 個所を だいた 
修 £ したら， 今度は [ファイル] [ビル K] を逍択 する 

■の 左から 2番|1 の ビル ドボ タンを 押す だけで よい。 エラーが 
消 える まで こ れを繰 り迤す ことになる。 

さて. 無# に ビル ドが できても， 盘 IM した 動作に なって いるかは 勦 かして 

みないと わからない。 シェルを ケ ち h げて ロー  ドして みても いいの だが， 
MSI) View を 使えば もっと に 動作を 確認で きる。 も L MascatBuilder 

と MSI)  View を 同じ フォルダに 人れ ている のなら， [ファイル] [プレビュー] 

を 選択， あるいは ツール バーの 3 番 0 の プレビュー ボタンを 押す だけで, 

MSDView が 立ち上が いま ビル ドした データを プレビューして くれる 

^  -WO  I  〆 ㈡ / 

ドが それぞれ _d_  ノ〆, い 特定で きる はず だ。 

か* ツー ルバー のノ 【■: 力 

IPlMSDVfew 

M 

1 .卜 
► 

Co  to  r  |  Reb  ad 

ヂスク トップ サイズ 

320: 
k2A0 

mm 62,  05 

m M 

モー' ン3> 

3 

キャラクタ 30 

図 24  情阏を リアルタイムで 表示す るので， モーション データの 確認 がで き 
る* 枠の マージン 部分で 出現 ポイント を镬肽 でき るの もミソ 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  3 

BOX モ_ シヨ ン データ 
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char* 
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// キャラクタの 大きさ 
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；/ キャラクタの 最大 出现数 

〃 デフォルトの キャラクタ K 

d4f»UIU_ 
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Bort* 

" 痤樣 モード 【a 行皮撑 s 座襻 *i) 

raodoH 
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vorsionn 

// 著作 (1¢  {レジ スト リキーで H 用 1 

AUitha 

// マス 3 ットデ 》夕 名 (レジス トリ キーで 使用) 

muMM 
// マスコット 名 ヘルプ ダイア 〇クで 表示 

mascot_ 

//コピーライト ヘルプ ダイアログで 表示 

copyright**  tc>  1S99 

//  3 メント 

COsnmont" 

崎4*# 峰峰 

壽璿 4 嫌. 

嘩 峰
峰 蟾

. 

，一-^ 

// モーシ a ンフ イー ルド 
[notion) 
ft モーシ ヨン1 0 

»0* 

j ►秦 

ft 初期 出現 【不 ■な am は 削蜍 しでぐ ださい） 

top* 
hot  ton, 

l«ft- 

rlg!ht« 

N キャラクタ ナンパ 0 オフセット （saw モート のみ) 

of f»«t- 

fH25 エラー が 発生した 
場合は， 適切な メッセージが 
表示され る， はずな の だが, 

こういう ものは 時として 的 外 

れな アドバイスと なること も 

多い 

Tr  i  im 钃 摩^ 

熗*  05  f 

JdJ 叫 

1ア ィ 3  ’  ゾ _ 
キ クタ， ィ 
年 鼉 大出说 ft 
テブ -f ルト 本，， ク？ P 

芊 ャ ラ？？  v_h 

抑！!*  - ド: 

cr«f,tnrg PWi.trnC 
32x32 

■ 〜ン 5  ノ ： 

着 作 (ft: 

マ 3  3  .パ 子、 
V ス 3  y 卜 名; 

コビー， イト: 3/ ン  t: 

f-tijch 

JjjCPi 

Off wefscn  1,00 
L^Ci-Kijxhi ?S：  hp^t 
Filter 

⑴⑽ ]M-o- 
Fighter  k)rs*«.  „. 

€  - ン s ン〇芒 コンパイ ル 中, 

モ _  シ  i  ン  i  €  コ ンパイ ル 中. <jr..<Ldr„dLOM 仇  dUJL..n.<w».£nd 
モーシ ■  >2 1 &  3 ンパイ ル 争 欢.4„次.在. 士 ..dm 40 L.H/id&nJ 
モ-ン *  >3 モコ ンパイ ル ，中 U.(TL.miH<tf.Ert3 
モ-シ  a>4 ■& 3 ン パイ ル 中  _U.,U.m.CLHU.d.(hl 
モ* ■シ a  >$芒 コンパイ A 中. U.md … d‘d  i 林 w 置！！ 定 Ry©T か あ yt せん. 
tr« 

渦中に 飛び H 
ス ク トップ。 z^i 
粘 18 機が 燁 g 

が レ ー ザ ー 

*： 

// モーション フィール K 

(not  i 加 1 

〃 モーシ 3 ン〇 
iaQ-^3i (dirC-lf 1}) fd(0)>f»{0s {4<«>,4{a} ) t 232,11 (d(01 f d(0) ) i8,2t (d(0> td{0> ) **, 

a(3i  (d(O^d(0)  )  tie4f  4i  (d(0)  fd<0) ) i61«7i  (d(0)fd{0))  :8) 

■3>3ii (dCz(-l, WtrC-1,1} , 

R{5 1 <d(0) t^{Q) ) 1 18«f 6  e  4d{0>  f  dCO 1 ) *¢4,7 t |d( 0» ,d(0)  J iS J 

n3_30i  (d(r い J  r<M3i  (d(0)  ,d(D)  ) i233f  4i (d(0)  ,d|0)  H  16i7Hd(0^d(0) 

n4-31i  {d^rf-l^lHidt-lVKSat  (d(E(-l, 1)) ,d(-l  J  )  ,»tOi  (d(OJ,d{0}  )  1 10&, 
2>{<1(0)^<0)  )  il4B,7i(d(0),d(0}  }t9) 

u5-3£iid(r{-l,l)),d«-l>)  rn(St  (4(0>^iOH  i»3f  6t  td(O)  ,«(0)  (d  ⑷ ,d(0J>  i®> 

a«-35i  (4(r{-ltl}}  j4U)),b(0i  td(0>,d<0) )  ilOft, 

ll (d ( 0 ) ̂ d{ 0>  > 1 14S f  7  r(d ( 0 ) ,d{0) ) 

■7*37 1  <d(4>rd(0))^ei  (d(0)^(on,i»t(d(oifd(o>)i37{(d{orfd(on 

«}|Oi (4U 卜 1,1)  >,d{x ■卜： 1,1)  (dir{-l,l)Kdir(-i#U  M, 

3i (dUt-l, ii » xdfrt-XplMJ-^  Udtrt-l, i>)  ,<S(r(-l,m>,  *?  (d(3rt-U", 

<d(0)  ,d(0)  )  1 224, 7 1  (d<^J  ,d(  0  J  >  i 32} 

B9_5t  (dtr 卜 1,U1  rdUf-lrl})  he*  (a(r{-l,U  )/ 

(d(r 卜 1,1  い 1,1)) ) r9i  (dfr (-1,151 

m(l«i  <d{0)  f^iO}  >  1 33«#  7  i  (cS(0),d{0)  )  i33) 

m{&t  <4 ⑼  J  ⑷ }  :314, 川  d ⑻ ，4…} i33I 

4^151  <d(r(-nn  し fd<jf  卜 l,in, 

I9t  (d(r{-lf  1>) IH  (4(0^d(0J)  i2J2f7t  (A{01  t4ld))  i24} 

■ia-30(  (d(ff4*lfl»Kd(r{-lfl)n,aiHd{r(-ltint(iCr{-l,l)>)f23iCd{r(-lfini 

d£r(-l#l)n  ,23i  {dCrt-iyl) 

m(l3t (d(0)fd(0>) s 332,7 t (4{0},d(0) ) t2|) 

Al3»39i  U1 1,3¢  i (<Mr(-X#l>)#d{r(«l/U>},  27i  {d(r<-l,l) ), 

dfrt-1, 川い (4(r 卜 1,1} し d(r{-l,im,29i  (d(r (-1, 1> KdCr  J-l, 1) 

mail  (<3(0),d(«>)  i^^2,7[(d(OKd{0>) 124) 
suX4-ftC0,p,0^O)  t33i  {Of  0) 

it 初期 出現 彳不 » な® 所は 削除して くださぃ） 
l*£t-*Uf  9^-4«4)  ^&{Ot  (1^4,&},0>*64,11(1?(1*0>,〇>*33,3*は（1,霉し〇1|13,141代，〇1  *12&) 

ri«hb4(di (r 卜 B*-4 し am»m*  (r(-l2,-€>,OJi«4) centar*a(7 i (04  OH 

(図 25)。 この MSDView は キャラクターを ひとつし か 表示 しないが, 座標 

や 速度* モーション ナンバー. キャラクター ナンバーを リアルタイムで 衣 W 

し スロー， コマ 送り もで きる ようになって いるので _ デバッグには® $ す 

るだろう。 ぜひ 利 ;fl しても らいたい ^ 

モーションに 納得 いったら Vd 成 だ (図 26), 木の 策の ような 晚 脚攒 が， ㈣ 

軍 人り 租れて 戦 M を 行う データと なった。 アイコン や 爾賑は 屯 成 された 

MSD ファ イ ル 内に パッ ク されて いるので， 配布す るのは MSD フ 7 イ ルと， 

あと 卜 '■キ ユメン ト でもつ ければ いいだろう。 ドキ ユメン ト には， 動作 力 娜認 

できて いる シュルの パー ジョンと. シ x ルの 所在地を 忘れずに 明記 して おく 

デ _夕 が 完成したら 

免 成した データは, MSC,  MSI) ともに 配布は _ 山で ある。 ホームべー ジ 

に拟 載す るな りコ ミケで 兜るな り 好きに して 構わない。 ただし， シェル も 同 

B$ に 配布す る 場合には, あらかじめ 私の ほうまで 連 格し, 確認を 取って ほ 

しい。 ソースの 配布 も 自由 だが, fci 初に いったよ うに， ライブラリ や MSD 

の 添付は 認めない。 ひとつ 注, C: しても らいたい のは， レジス トリ で 使用され 

る 矜 作権齐 名には， あ りが ちな ハン ドルな どは 避けるべき である。 

Back  ground  Mascot  Slid! が银 数の デ'- 夕を 口ー ドで きる という ことは， 铒 

なる 作者に よる データ も 同時に 使用す る 町 能 性: が ある という こと だ。 その 

坳 合， もし レジス トリ が H 歩 すれば， 十: 常な 動作の 妨げと なる。 

BackgroimdMascotShell  の 似 新版は  http:/  /w  ww.hinix.com/kisa  wo/ 

に拟載 して ある。 また* マスコ ッ ト データは 作者を 問わず http://www. 
Iiinix.cam  kisawo/mascol， t こて 坡尔 されて いる 《 も し 13 分で 作成した デ 

一夕を ここに ftl 砹 したい， あるいは リ ンクを 张って ほしいと いうので あれ 

ば, 私まで 速 絡いた だきたい (モノに よっては 逮 嫌いた だく 場合 も あるか も 

しれない が)。 また, そうでなくても データを 作成した 旨を 報告いた だけれ 

ば， 不 Ji 合がない かな どの チ X  7 クを 行う ことは 町 能で あるし, 作者と して 

も どんな も のが 作成 さ れ ている して おきたい ところで も ある。 M Web 

ページ (こ ft) ボ权を 没け て サボー トを 行う F 止で あるので* そちら も 定期的 

に チェック して お くと よ L 、だろう。 
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Step  to  the  Black  Arts 
LEVEL  3 

MascotBuilder  version  0*20 簡易 マニュアル 
t  i  >  "A  トール 1 
インス ト ー ル am 聲 のみで t 伤に 必要な 作 霣は 持に あり 逢せ /w 

最初に Wasco 卜 BiJilder を した 明 点で. 各韁投定 在 レジス ト U 
に 匿き こみ ま すので. ま すは なに はと も あ n Mascot Buitder  exe を 
起動して  <  ださい* 

[r  >i>x トール】 
解凍して 生成した ファイルと， レジス トリの 以下の ms を &:m し 

てくだ a し％ 
HKEY  CLASSES  ROOT^fnsd 
HKEY  CUSSES  ROOneGMascot.m^ 

HK  EY,CU  ftft  E  NT^SEft¥Soltwire¥X68t  Users  Groups  Mascot  Buikter 

【H? ぃ/ 0 

ま すは ソ ース を* いて くだ a い， すでに _ 氓で t MascoiButlder 
を 起 して レジス トリの 歧 足が 行わ nr いれば f 右 クリックして 表 

示される コンテキスト メニユ ■"■の [好 戌 作成 卜 [MascmSource] て 新 
戒ス ケルトン ソースを 作成て ■きま あるいは， MascotBuilder, 
exe と鞞 じフガ ル ダに インストール 芒れ た new.msb 在 コビーし て b 
かまいません* テキスト エディタて ■闭 くと. 次のように 记述 され r 
レます 《 

〃M 別 子 （ここは 1«集 しないで <  ださい） 

(generic] 
daUlype^MascotBuilder 

bu  itd  version  =0.20 

" リソース 7 イー ルド 
[㈣ 
// アイコン フ ァイ J レの 祀定 

tcons 
" キャラクター 电嫌の JB 定 

// マスク 困® の m 定 

// マスコ ッ ト データ フイ ー ルド 
(mascot) 

// キャ ラ クター の 大きさ 
size-  N 

// キャ ラ クター の* 大出 ms 

majnuni's 
〃デフ オル トの キャラクタ ーSS 
defnurn= 
ft  キャラクターソー MOFF:0  BOTTOM J  10P:2 

RIGHT:3  L£FT:4) 

SOft= "庄 it モ ーH(e 行庄 f*:o 任 庄霭： n 
mode= 1 
〃パージ 3 ン 

version- 〃 莨 作 描 希 （レジス トリ キーで 使用） 

auth=. 
// マスコット デ 《夕 ¢1 ( レジス トリ キ "で 使 _) 
rtame- 
〃マ 又 コット ft ヘル ブ タイア □夕 で衷承 

mascot= 
〃 コビー ライ ト ヘル ブタイ P □クで 衣 示 
copyf  Eght={c) 1 999 
" コメント 

comment= 

// 壬ー シ哥ン フィールド 
1  motion) 

// モ"* シヨ ン〇 

〃 初舫出 说 (不® な » 所は m 除して ください） 

tops 
bottoms \GlU 

right= 
center- 
// キャ ラク ター ナンパー オフ セッ ト （IS 疣 椹 モー ドの み > 
offsets 

コメントのと おりに 各 フイ ー ルドを 理 めて ください 4  Mascot 
BuiicJer を インストールした フ巧 ルタの 中の Sample フ片 ルタに あ & 

サンプル データを 轚秀 にしても いいで しよう 。 モー シ 3 ンフ ィー ル 
ドに ウ いては かな リ？ fl JS で すので， m 还 します， 

[キャ ラク ター 虫谏と マスク 通®] 
キャ ラク ター 凼 ft と マスク 逛 馆は必 T 码 じドッ ト サイズに してく 

ださい < キャ ラク クー逛 依と フ スク歪 帝の 内容に ついて Sample 
フ z ルタ 内の chaf  bmp と masfc.timp を费考 にして ください}。 キ 

ャラ クター 逛憊の MJSS5 分は. 必ず W にして ください また./ ス 
ク逛 像: 3 モ / ク ロ2 逋， キ r ラ クター® 帒 は サイズの こと も 巧 JS し 
て， 4 ビフ ト か 8 ビットを RLES 埒し たものを 泔铤 し 茨 f6 

[キ ャラ クタ ■—ソ ー ト 1 
同 _ データ R の キャラクター 裨 土て あれば. 逛面 上で ル G つた 琿 

台に その 位 翼 間 僅に よっ て， どちらを 手前に 表示す るか 格定 T る こ 
とがて き に UB0TT0M) を f& 足す ると & 面 上 r 下の ほう 

にいる キ t， ラ クター ほど 手 麻に 裹 示されます e  TO  P.  RIGHT  .LEFT 
も 阉攆で T。 

[狸《モ_ド] 
モーシ a ン フィ™ ルドの デ™;? n 石问芑 を x. 下向きを y とし 

rixymrsmmt. 玛 上を 〇 とした 时 M 回りの 榭® 嵘で k 逆て さま 
す， mode に 0 を搞: T すると Bn 深 神. 1 を 指定 T ると 格 哇蠓 とな 
リ ます* 

ソースが 货 けたら， MascotBuikter で ビル F しま？ \ レジス トリ 
に 股 足が されて いれは msb ファイルを ダ ブルクり ック する ことで. 
fl 勘 的 C Ma$cotBg»KJer 豹. ち 上がって ビル ドが 行われます ： すで 
に Masco^Suiltfef が 2 ち 上がつ ていれは. MascotBuMef から フ 

ァイ ルを！ HK か， msb ファイルを ド □フフす ■& ことで も ビル ドで き 

ます c も ̂  エラー がな け nai ビル ドが 正笔 に 終了し ました j と？ i 示 
され. msd フ ァイ ルが 生成 され ている はずて エラーが 発生した 
ら. エラー® 所を: エテ ィタで 僅 正 し t< ださい 4 このと さに 
MascotBuilder 明で トキ ユメ ン トを 閉じる 必要 13 あ リ ません， 饺正 

がで きたら _ び ビル ドです が k 今度 は Masco 旧 Wder の ツー ルバー 
の， 在から 2 济 E の 〖ビル ド] ボタンて ビル ドが 行えます , ビル ドが 
正窝に 終了 f るまで これを 返します 。 

ビル ドが 終了したら， MascolShell に玟錄 T る こ フ レビュー 
して 勤 作を «眨す ると いいで しょう 。 MSDVi ⑽が WascoiBuikJef 

と网じ 7 オルダに インス ト ー ■(レされ ていれば， [フ アイ ル】 メニュー 
め[フ レビ:!™】， あるいは ツール バーの 3  if  B の (ブ レビ: 1— j ボタ 
ン で. いま ビルトした データを ブ レビ ュ_ して 兒杏 ことが でさます* 

i モ—シ 3  >  T  (  —  ̂   K) 
Mascot Bufcktef のモ ーショ ン 【3*£ かい モー ショ ン データを 15 足し， 

それを K いて 再生す 6 という 形を とつて います， 各 モー シ 3 ンはモ 
ー シ彐ン フィー ルド C  mam 1 ,m£ 广.… とい フ^: ように 遇 し 播另を 
つけた エントリ (こ e 泫 します t 必 ず 〇 からの 遗 mrm 定 してく ださ 

い。 桁が！ ■えた 壜台 とい 7 た 表 E でかまい ません が, mss 

を mx ‘ うと して "mocr などと し r t 遇り 逢 せん。 wmmmm 
lOp.bOltom,lefl.righLcenter エントリ も. 特殊な モーション エン ト 
U と^; える ことが でさ ま T。 フ まり， マスコ ツ トが IH 初: こ 出 1WT る 

ポイントを 播定 します s  lop は Kffi 上孩. botlom は 基 困 Til,  right 
U 右铽. felti3 左 供からの 出 tm こなります*  ceme 〖は それ 以外. つ 
まリ涵 面 内の 任痹 ©位 8 か 6 出 現す 5 嗶 合です。 この 5 つの ニン ト 

ij<7)0s, 必ず ひとつは 跤定 しない ことに マ スコツト 【u 出 m で 
きません B 
モーシ 3 ンフ ィー ルドの フ z — マン トを 姑る うえで. まずは 必 0 

な 枏炫 を 议 明し ま 

■キ f ラ クタ“ ナンバー 
m 定 した キヤ ラク ター 逛依 （マスク 退 内に. キ ブラ クター サイ 

ズで m；£2 れた大 a さの 逛 <t が マ トリ クス 玖 に紀霣 されて いるもの 

と考 A て， 左上から キ V ラ クター 摒号 0, 右 向 さ 【こ！  ffi.  2 迅と SS 
えてい 3, い S ばん S までい つたら ひとつ 下 CDtt ちはん 在から また 
右べ と Kk ていき JT, 

たとえば. 逛演 が〗 28>〇28. キャラクター サイズが 32  x3£ 
であれば， 次のようにな リ ま？ V 

0 1 2 3 

4 5 6 7 

8 9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

このと さ. 函琿の 右渾に サイス (こ洚 t ない 这 鈦が あった として L 
切 リ拢 てられ iV% 

■モー シ 3 ンナン バー 

モー シ a ンェン ト リ ™ で 付与 苎 れた 掰芎で す。 m0 エン ト リーに 

K 还 され た モーシ 3 ンデ _夕 は + モーシ 3 ン ナンパー 〇枨 という こ 
とに な *J ま T* 

■雜 

msHoi 杉职） からの キヤ ラク ターの 柊 動 ドツ ト妇を 示し ま す。 

逛曲石 向 さが X の 正方 向 >  MtiT 向きが Y の： E 方 Rrf, また. 格 
晈作 モードでは， m 回からの 肉 m と 移 鯰》 の 変け を 示し 忒す》 

-加  iill 

^y(0j 衫恥) からの キヤ ラク ター 汸 度の 変移を 示します c 
镡モー ドでは. 内 連 is と 移ね 速度の 変移を 示します 。 ■fimssjs 

キサラ クタ ーが 取リ 琿 る!! 大の 速甩を 示し ま- f, 

モーシ ョン データの 费 本は， 次の 形で nurn;(xfy) 

ivumU キ I， ラク ター ナンバー， x：SX?5ES：CDSfS.  yUYB 向の 逐 

項を 示し ま この tr ツ トで 0J 枝 分を 示し， こ n を カンマ ■.■で® 
ける ことて'  « 枝した アニメー シ 3 ンデ ータを 表 m します 《 このと 
さ， 通® に U 次の コマンド も 招： £てさ疋す0 

酬 
こ naa 咬を 凼 迖拓 足す るの て く. 加速? Sn を 弓え る决紀 で 

f» つま 吹 遇妬 の: if® が 少 だと T ると， この 時の 送 鬼は dx+ri と 

なります。 滑らかに アニメー シ 3 ン T る キヤ ラ クター を 作る 琪 合， 
むしろ 双 农纪の ほう va® でし よら ， 

また， 速® および 加速度には. ランダム 性を 持たせる 次® コマン 
ドを 3 后定 でさよ 

f(min.max) 

min から max までの 瑁を ラン タムで 返します ， マイ ナヌ /I は min 

や maxi) で播 足して ください* つまり》 f(- U)U 可です が.- 
K1.4) は不 5J [で  T* 

次の モーシ ョンへの 連結は. モーション デー タの H 後に カンマで 
K 切って 次め ように 紀过し 

m(n0；(mx0 ,my0) :p0.n.  t  :(im1  .my  l):pl  ,.■■■) 
先頭の m は コマンドで _f ので. このまま 杞 公して ください c 

n0.  n  I  * . は. モーシ ョン ナン バ- 'を 示し， （mxCKmy0)  + 
(«vx1+myl> ■… •"は 次の モーシ ヨンへ 移行 すると き® 进® を 上と 再 
格に 指定し ます (d や r コマンドが 使え ま TU こ nu. いままで 右を 

向いて 右 向きに 多いて いた キヤ ラク ターが. 反転して 2 を问 いた 琪 
合な どに 利用 できます* も レ 迸 度を 箱 A し た^ 劝なら [ ず<3(0>を报 定 

してく ださい*  p0, pi, …… は* その モーションへの 分 tt« 準を 示し 
ます， それぞれ t/256« 位で T ので. T ベての 和が 256 を 超えな 
いように してく ださい， 反対に £56 に 败 ない _ 金, いちばん* 後 

に 記迠 された モーション ナン/ が デフォルトに な リま T (つまり. 
いちばん 後ろに 紀边 a  a る 分岐 琿果は あまり， 妹がない)* もし 分妓 

が必 ，ない cans モー シ 3 ンナン パー はた だ ひと フに闼 足さ nr い 
る] 堪&で m の 後ろの カツコ 【3 雀珞で 5 ません が. 分 筠« 率 （と 

その 的の コロン} は雀路 できます， また， もし この m コマンドが モー 
シ ョン データの ，後で 播定 されな かつた 壜合 および 存在し ない モ 
—シ ョン ナンバーを 招定 した 塌 合は, そこて キヤ ラク ターは 消え ま 
す， m コマンド 以 »に紀 述芑 n た データ £3* 行され ません ゃ 
通 当ら ところで カンマで 区切 リ. 以下の コマン ドを 渾入 T る こと 

で. 眩 作 速度を 相; TC さます* 

s(xnmn  hxmajn.ynfiin,  y  max  j 

そ n ぞ nx®jg 小， s 大， y の® 小， a 大を 示し si% ここでい 

う！! 小 ■囅大 というの はあく まても 戢通 的な® 阁 の 姑で. たとえ 以 

左向き や 上向きの J8 大 遇 焚を したけ n ば. xmin や ymin に V イ 
ナス 僅を 段定_ヂ る ことにな り ま T*  S コマンドで 投定 した鼴界遑度 
is. 汶 cs：3 マンドが mn るまで 苟叻 てす。 なお. s コマンド 内 轺で 
d や r  3 マンドは® えま 甘ん 》 

柽疰潆 モードでは. 上の 1S 明 中の) (を埤 IS  Y を箝 KL と趺み 
« えてく ださい*  0(3 角 上が 〇,  &}|t 回リが 正の 方向で.  2  71/64 

m 位 VT。 また. mst# モードでは. ほかに キャラクター ナン/ 1— 
オフ セッ 必霣 です。 これは.  6 の 巧 IS (こぶ フて モージ 3 ン フィ 
ルドで 記述した キャ ラク ター ナンバーに 加轉 され る憤 で.  offset 

に カンマで つて 64 領の オフセットを 指定し ます， サン ブル 
Plane を轚考 にして  <  ださい • 

：3 ン パイル 中 好 IU/jW  cU,m.s コマンドが それぞれ 

3 ■■丫 .mVs ■で R 示され ますの で, エラーが 出た t| 合は それを 餐 W 
T る こと r. だいたい どの iDU で エラー に な つたの かが わかります， 
以 T のよ ラ“ 感じで T* 

モ ■シヨ ン〇 を： 3 ン パイル 中 .d.Hdr … d.d し m-dd-d 汰 End 
モーション 1  S3>/t*f/Lrfpd1<J-.dd,Td,dm,d,r_+,.^d.EfK5 

初期 出识 tx>Uom を コンパイ』 沖 s"J.f.Eff  f 
r バラ メータの 指 足が 不正で T* 

以上を 訧 まえて. サン ブルの skelelon.  msb のモ "ショ ン フィー 
ル  ド  を妓み 下 してみ 淺 しょら* 

mO^O;(dfO),d(Q)}J  :<df0).dCf(-l  0)»).a：(d(0).d(r{- 
1 ,0))),m(0:(dCO),d{0)): 128,1 :(d(0),d(  1)):1 28) K モー シヨ ン〇 です 令 

2 - キヤ ラク ター ナンバー 0 を 速度を a^£Mii®0) て 表示 6 
3」 キヤ 5 クター ナンパー 1 を Y 方向の M 速®- 1 から a の 16 囲で ラン 
ダムに 与 天て いま To 

d, キャ ラク タ^ ■ナンパ™  2 を 上と 的 怿に孜 示， 

5 ■モー シヨ ン ナンバー 0 へ 《率 1 /2( 1 28/256). ナンバー 1 へ « 
¥  t/2T： 分岐し ます e 

ナンバー 1 のと &は¥ 方 R に 1 の 抝迹 氓を 与え 1C います， 

1: 体のに 托 ると. キャ ラ クタ ー r ンバ ー 〇_ 】 ,2 の 蛾て ■表示し なが 
6 なんとな < 上に 向かつ て逛 b ラと していて， 隼 分の 嫌* て ■闻 じモ 
シ U ンを ルー ブ. 丰 分の Hf 輩て 次の モ ■"シ ヨンに 分岐 w ています • 

mi=2:(d(0).d(0)).2:(d«5),d(l)),2:(d(C>Kd(0)>.m(0r(dC0),r(- 
2.-6»：8.1 : {d(0).dCl})：248) 1 ■モー シ d ン 1 す a 

2 ■キャ ラク ター ナンバー 2 を 遵® 嫌 衣 示* 

3 キャ ラ クター ナンパ' -2 を Y 方向に 加速 虫し 
4 ■キャ ラ クター ナンバー 2 を 迷 斑 雄 持で 爽 示， 

5 ■モ ーシ ヨン ナンパー 0 へ 《 本 1 メ 32(8/256).  Y 方 均には- 2 から- 

6 の 相 囲 ra® を， モーシ 3 ン ナンパー 1 〜 H 率 31 /3L  Y 方向 i こ 

抝  ii®  1  r  分!^ 
±达 的 (こ兒 ると， キャラクタ ー白 体 13 アニメー シ ヨンせ ず， UK 

となく ms ていつ ていか® じ s かな リの逋 率で ループす るが. 求い 
出した よ ラに モー シヨ ン〇 に分歧 し. そめと a に u 上向 さの 扣迓か 
与えら ar いま す* 

bouom= $¢-2,2,- 10.8)  ,mC0：M*1 . H.ft-2.-6)» 
1 .軀面 からの* 设 です a 

2 ■キャラクターの 逢® め KM はち 向き 遘大 2. 左 向 上向き 墨大 10. 下 闲泰6, 

3 モ~シ3 ン ナンバー 〇 へ* 結， xnmi-i から 1 の?® 阁で s  y 方 
向 it2 から 七の 嘢 囲 r 初 a が 与えられて います， 

全体 的に 只る と . ま， sr る::: 下から 设 nr 上に 向か うんだ よつ rs しで す， 

以上の ような テ ータ が. w 陳 にどの ような 動 a になる かは • 
skeJemn  msd % シェルに 放 り 込んで. 垔際に 自分の 巨 で »1S し T 

ください* 

IK 讯 r について i ここで 羝铎 子を aa しま レよう， 

. BGM  Bac  k^fround  Mascot  Shed  1¢  足 フ アイ ル 
( BackG  round  Mascot) 

■  MS 8  MascotBuilder  V— X[MaScotBuildef) 
MSC マスコット ネイ テ ィブ データ (MaSCoO 
■MSD マスコット データ (MaScolData) 
はと ん ど冗抆 みた L 、で T が， こ n らを 潘 网 しないよ ラに してく だ 

(ffifu  \.ma\ 

WascoiBuilder  iZ^rm 発 途中で me. とんな パクが 沿んで い 
るか わかりません， 耗 の！! 任の T に 使用して ください， よた. 芫 

成した データの 紀 布 時には， 十分な 妃作チ i ックを 行フて < ださい 6 

IMiMim 
Mascot ㈤ HdefW また 間 允 i£ 中 です ので t 再配 布: J*S 対脏钻 で 

T, また I 不貝 合を 免 兒 した 塌合 【3. 透 やか!; こ 作 古 ま で 牦告 してく ださい， 

uiu  1 の  nai 
モーン ヨン データには. スぺ 1 ス. タブ. 改行な どを 铯对に 入れ 

ないで ください ， 文字 Sins  1023 文字まで TTd また， 浮 在し ない 
キャ ラク ター ナンバーを 椹定 しても エラー は 出ません • 

(モロ) 他！ 
マスコ ッ ト データ (S. 作 蚕の ホームページの ひとつ Mascot 

CollecUon^  (こて一 殷公阑 さ れて いま T， もし このべー ジに堪 餡 し 
て もい いとい ラ デー クがあ U ましたら. 作电 逢て ご 遵玷ぐ ださい。 

Mascot  CoHections 
hitp; //rtvrtv.hi  mx.  cofn/kfsav-o/mascol/ 

mm 

MascotBuitder  version  0.20 
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私を 変えた ゲーム 

スぺ 
mm  一  ̂   Jrai 

ス チ： C4 サー 滑 水 和 人  Shhnizu  K^izuti 

私は よく 思い出す 。速 t 、昔の ゲーム セン ターの 

ずらり と妮ん だ テーブル ゲームを。 喚 茶店が こと 

ごとく ブロック W しや スべ _ スイ ンべ ー ダ ー を、 1P. 

ベて いた 時代を。 ボスコ ニ アン， ラリー X， パッ 

ク マン， 愤 かしく も 極し い 時代の 寵见 たちを。 イ 

ン ベー ダー. ブ U ック 垧 し， ギャラガ， ミサイル 

コマンド， セ ロハンで 色つ* けされた イ ン ベー ダー， 

名 占屬 擎 ち， 避に 貼られた ハイス コアを。 パ チン 

コの 危機と v 、われた 時代を。 あの 時代は なんだ っ 

たの か。 

私は その 時代を 、返す とき， 必ず ある ゲーム 

を 瓜い ⑴ す。 n 分を 変えた あの ゲ _ ム， マイナー 

で 地味な あの ゲーム， 初恋の よう な w ない 思い出。 

それは 確か タイ トーの ゲームで 「スペース チ エイ 

サ ー」 という 名前だった。 その_ は 確か 本 ■の 

よう な感 じだった と Am している。 

なに か しみじみとした # き 出しに なって しま っ 

たけ ど， ド 側から スタート する--: 角 形の フラスコ 

のよう な字讎 で, 卜. 側から スター ト する やや 細 

m いミ サイ ルの 迫擊 を 振り切り， すべての ドット 

を 消す と 1 ]fif クリアと いう， 「ドット 消し」 の u 本 

のよう な 作品 だ。 ち なみに 確か ナムコの ノ 《ッ クマ 

ンと 同時 期の タイ ト_ の 作品 だとい うから， ちよ 

っ とキモ いか も。 

ボタンを 押す と 燃料が あれば スピードが 卜-がる 

という， 緊急 唢 射攒能 も あった な あ。 ボーナスの 

フルーツが 出 て くるわけ でもな く， いまから u る 

と いかにも 初期の 尜朴 な ゲームと いった 感じ 

だ & -  しかしな にも 持たない 素朴な ゲーム だから 

こそ* U 帝 (おう， と M む？  > を 打つ こと も あるの 

だ •> 一 
f  .■ 

いつも 思 うんだ け ど ゲー ム だけは 1 00 円の 相場 

が ほ とん ど 変わって いない。 ゲーム 本体には どん 

どん お金が かか っ てきて いるから (石は 安くな っ 

闼 2 

てるだろう けど)， 灾奴 どんどん 侦 ドげ している 

ような も ん だ。 ほんと に 儲かる の？  なんか 汁の 

ゲーム セン ター はも っと 地味な のに 流行って いた 

よう な 父が する。 ゲーム 機の 進化が 文化の バラン 
ス を 愛え てし ま った のだろう か。 

ぽは っ てこの 「スペース チェ イサ ー」， すな わ 

ち 「宇 m の} it 跡教」 は， いと やむ ごと なきき わには 

あ ら ぬが， そこそこの プレイヤ ーが ついた 中喂ど 

こ ろの ゲー ム t いっても 許しても らえ るだろう。 

この ゲーム に ハマる 原動力と なる のは 现 不尽な 

悔しさで ある。 ドットを 次々 に m していき， 残り 

がわず かになる と， 突然 ミ サイ ルの ス ビー ドが 速 

< なり， 紫 急 帕射 ボタンを 使っても 逃げ切れ なく 

なる。 w 後は レ 、かに も お カマ を 掘 られ たと いう 惑 

じで 「ド カーン」 とや られて しまう の だ。 こ れが非 

常に 恥ずかしく* その 悔 しさで っいっ いもう 1 M 

となる わけで ある。 それ も， あと】 ドット か 2 ドッ 

卜の ところ で容款 なく や られた りする と， かりと 

して また T 円 札の 両抒に 走って しまう の だ。 初心 

行は 1 而， 2 tflf あたりで やられる ので, もの 谈い 

ベース で お 金を 払い 絞け る ことになる。 

少し やり 込んで くると 1 面-  2 俞 あたりは バタ 

—ン どおり に 動 くこと でクリ ア でき るよう になっ 

てく る。 ミサイルの; 〇幣 アルゴリズムが 少しずつ 

肌で感じら れ るよう になって くるの だ 0 

この ゲームの 第 1 のボ イン トはミ サイ ルが 後ろ 

から 接近し ないように する こと だ。 あまり 近いと 

ちょっと した 操作 ミ ス です ぐ 「ド カーン」 となる か 
らだ。 だいたい の坳合 は 少し ずっ 後 ろから ぶを 誌 

めら れっ レ 1 には i&t 、っかれて しまう こ とが 多い 〇 

そこで 後ろに ついた ミ サイ ルを 拫 t) 払う 技が 必要 

となって くる。 しかも 敁 後に ミ サイ ルが 加速す る 

から できるだけ 燃料は と って おきたい。 燃料を 使 

わずに 振り切れな いもの か 0 

図 2 はこの ように 後ろに ミ サイ ルが ついた とき 

陽 

私の 紀愴の 中の ス ベース チ I イサー はこん な 感じ 

に， その 追 雙を 惑わす ノ J_ij; と して 非帘 に“ 効で あ 
る。 ミサイルを 後ろに 引き 速れ 中央の 道を 縦に 

移®!) する。 そして 90 度 lift がって 外から 2 番 H の 周 

问 路に 人る ので ある。 これを やる と ミサイルの 追 

跡 アルゴリズムが 破綻し もう ひとつ 内侧 のと こ 

ろで N じ 方 1〖《J に 曲がって し まう の だ。 これで 腿 

|) すると かなり 相 辛を 引き 離す こと に 成功で あ 

る。 これを 党え ると 後ろに つかれても あせって ミ 

ス したりし なくなって くる。 この 動きで ミサイル 

を U If にだます と， 気持ちい いんだな， また こ 

れ が。 

これでし ばらく は ドット 消しに 專念 でき， また 

後ろ につかれたら]… じ 技を 雉り 返せば よし 、の だ, 

緊公 .m 射に 顧って いたのが うその よう に 楽に ブレ 

イ できるようになる。 こ れがブ レイヤー とし ての レベル 1 である。 

ところが この 垃地 に述 しても. もっと 近くに ベ 

った i) と 追!！ される とお 手 卜+げ である。 緊細射 

で， ある 昶度 離してから 上の 技に 入る の だが, そ 

れ では W 後の 激 ミ サイ ル モー ドのと き に 燃枓が 残 

ら なくなる の だ。 そこで もっと 便利な 次の 技を 刊 

得する 必要が 出て くる。 どの 技 も 追尾 T ルゴ リズ 
ムの ft 点 (いや*  丁り JI] 滅 か) を 突く の だが， 今度の 

は ちょと 铽 づき にくい ft 乂 である。 

図 3 のよう にかな り 接近した 状態で やは り 中央 

の 迫を 縦に 移# する。 そして «而 のど iVv 屮に來 

たと きに， く いっと 横に 入る ので ある。 そうする 

と ミ サイ ルは 「お っ ととと」 と いう わけで 曲 がらず 

にいって しまう。 これでい まきた 方 |frj に 炭 つてい 

けば， かなり 離す ことができる のた％ このぐ らい 

接近され ると かなりの ピンチで あり， あわてて 逃 

げる こと に 作 念す る t 外 抑の m 離の ある 部分に 活 

路を u いだし がちで あるが. 災 はこの 危険と も 思 

える 方向転換が 正解な ので ある 0 

以 h の 2 っの 力 法を 竹 没す ると 浓本的 には この 

ゲ_ム は 終わりで， あと は 戈 戦で 粘 度を “ めて い 

< だけで ある。 何 ifti か 進む と パター ンも M じに な 
っ てく るた め， : S 時は K 時 IBI (半永久的” にわた 

って ブレイで きる 人が (少なく と も 私の 知ってい 

る ゲーム セン ターでは) 統 (H したので ある。 



しかし さ， 理論的にはそう かも しんなぃ けど 実 

際に 連 絞 して 何 面 も 何 卜 而も クリア してぃく に 

は, やはり かなりの 辛抱が 必獎 なんだ よね ̂ やっ 

ぱそ こだよ ね. ゲ ー ムつ つうのは 0 スペース チ: t 

イ サ_ の AE 本は 安帝に クリ ア でき る 動き の パ ター 
ンを 探す ことから 始まる さ。 ある 松 度 ほ ぞを喃 む 

と パターンを M つける ことができる さ。 でも パ？ 

-ン を確灾 に 身に つける には 「慣れす ぎの 法則」 を 
乘り 越えな き ゃ ね。 

「似れ す ぎの 法則」 っ てぃう のは， せっかく 見つ 

( ナた安 仝 パ ターンが， 探 作が 朽 熟しす ぎて ずれち 
ゃう こと なんだ よね， こ の 場合は 位 imw 係 力 微妙 

に w なること て'  ミサイルが ぃままでと 述う バタ 

_ン の 動きを したりして. こっち も浞 乱して 「ド 

カーン」 と やられち ゃう ことがあ るんだ よ。 こう 

ぃうのに 恥ったなら ■度 u 竹して， どこかで 機体 

を 壁に 向けて -瞬 休む とかして タイ ミ ングを 計る 
必要が あるんだ よね 0 そうこう してぃる うちに 役 

资 金額 も かさんで く るんだ。 小遣ぃ 少なぃ くせに 

なかなか w れな くなる r ゲーム セ ンタ _ シン ドロ 
ーム」 の 始まり だ。 

•ゲームセンター シン ドロームの いろいろ 
• 最初の ブレイ はすぃて る 台で (恥ず かちぃ もん） 

• 無残に やられる と w れ なぃ (ちっ く しょうめぃ） 

•  9 まく ぃっても 滞れなぃ （もっかぃ 確かめよう) 

* うまぃ 人の 技を 横 n で 兑 る (ああそう やる のか） 

，う まぃ 人が ぃる 問は できなぃ (恥ずかし ぃって) 
• ガキは 嫌ぃだよ (見 てんじゃ ねえよ) 

_ さっきまでは できて たのに （ああ 蝻 れ なぃ） 

. カツ ブルで くるん じ ゃね 一よ 借は ね) 

- 故ばなぃ <礼 儀， 前の 人ゆっ く り やって よね） 

あせったり 疲れたり してく ると， 今度は 仙 がる 

べきと ころで 曲がれなかったり. 角で ]1: まって JE 

いつかれ 「あ 一っ」 「ド カーン」。 これ も迪練 クリア 
の 難しさの ひとつ c 結) ぶ， 付 熟と アイデア， これ 

が ゲー ム という も のの 本質です ぜ, だんな 0 職 
だ E  t でない ところ に感 が あり 感籼も ある， 灾に 

人 問 的な 文化では あり ません か。 

スペース チヱ イサー の 場 介， パターンの 発 U と 

竹 熟と いう ゲームの 本? t が， 災 にぶ-め: に 衣 現され 
ている。 このような ゲームの 坳 合， 端から M てい 
るより 灾 際に プレイ している 人の 心理は, はるか 

に 純粋で 极 雑で 人 叫 的な ので ある。 必死で ブレイ 
するな かで 「あれ っ？  いまの 勛 きは？」 と， たま 

たま 後ろに ついていた ミ サイ ルが 機体の ある# き 

について こなかった ことに; < (づけ ば t 追跡 ア ルゴ 
リ ズムの 穴を モノに できる ので ある。 

父 つ X—, 式す 4 W 熟， この W び， 似れ る一失敗 

—71 この 穴び， 人の プレイを 盗む よ OH 分で 

開拓す る ことのなん という 來し みか。 

この スペース チ x イサ—， 炎は 徘点が 1〇 万点 

だった か， 1 00 万点だった かどちら か 忘れた が, 

ある 点以 I ■.は 0 に 炭って しま った と紀慷 している。 
ハイ スコアの 川し がいの ない ゲーム だが,  '嫩の 
ゲーム セン ターは ハイス コアを 紙に W いて 張り出 

す 傾 卯 にあった。 この ゲームに 思い入れの 強かっ 
た 私は， ある 丨1 スコアに ならない ハイ スコアを 出 

す ことを _ih 叫 した。 池 袋- 商 nui 場* 新 宿. 渋 

谷と いった 繁砍 街の ゲ_ム セ ンタ _ は常迚 が 多 
く， また 人 そのもの も 多い ので， U 時 卯 ブレイす 

るには 不適切だった。 そこで 場所は 郊外に 出て 吉 

祥 寺の ゲーム セ ン ター に 決めた。 時 卯 的に 5 〜 6 

時 _ と 踏んで し 、たのて％ 前 B はよ く 较て銳 気を 養 
い. ガ令の 態勢で 臨んだ ので ある。 

s 時間 通 ill ク ij アの 心得 

•安全 プレイを 第_ に， 危なく なったら 噴射 ボタ ンを 使う 

* 落ち 蘅 いて 必要なら もう 1 回 ミサイルを まく パ ターンを 使う 

■ 得点が一 巡 したら マッチ 棒を 1 本 s く （得点が 
わから なくなって しまう ので） 

•キリの いい 1 〇〇 万点 (だった か 1 〇〇〇 万点だった 
か. マッチ 棒 10 本だった か) で 終わりに する 

- トイ レに 行って おく 

•腹 ごしら えを して おく 

•飲み ものを 用意して おく 

プレイの 心がけの いちばんは 安 令 ブレイ 

である & サッカー オリン ビック や ワールドカップ 

と M じで ある。 なにせき りの 您 いところ で ミ スし 

て 終わ っ てし まう と， 人き な 祁 神 ショックを 受 

ける ので， 確灾に なって き た 技で さえ， 仙 断 

は 禁物で ある 0 朝 10 時 頃から 始めた ろうか， 終 

r の 予想 時 mi は 午後 2 時 ごろ, その あと ゆっくり 

迎い仔 食を とる っもりで ある。 マッチ 筘を 持って 

ある 台を 選んで 座って， 私は おもむろに プレイを 
始めた。 

それは 長い 畤 間 であった 。前 H よく 以てい なか 

たら 途中で 集中力が 途切れて いたか もしれ な 

。 果てしなく 较く パターン ブレイ， 少しの ミス 
リ カ バリ， 時々 店の 人が 見に く る 以外は 変化の 

ない 空 問。 一度 か 二 度 くらいは ミスった かもしれ 
ない。 とにかく 昼 も 過ぎ,  3 時 頃よう やく 私は そ 

の II の II ¢5 を述 成した。 もうこの ゲームを やる こ 
とは: 驭 とないだ ろうと 怨 っ たこと を 兌え てい 

る。 そう, 父 分は r 卒衮」 である。 

もうあれ から？ ? 年 近くの 歳月が 過ぎ去った い 

ま， ゲームに 閲 していち ばんに 思い出す のは この II 
のこと である。 いま そのと きの シ c 持ちを 州哪 する こ 

とはで きない。 どう 考えても ぱっとし ない この イべ 

ント が 私に とって 人き な: & 味を 持って I 、たのは なぜ 

か。 当時の 私 は なにを 探して いたの か…… 0 
歴史に とって ス ぺ _ス チェ イサ ーとは なんだ っ 

たの か？  X68000  t はなん だった のか。 計 灯 

馊 •ソフトウェア， ネッ ト ワークと いう 3 つの 技 

術に よって 発拟 してきた 敁近の コンビ ユ _ 夕义 
明， それ ら はいつ ま で 文明の 原勳 力で あ り 続ける 

のか。 Oh!X は シャープとは 別の 文化と して 2001 

年 G1 世紀) を 迎える のか, 

私的 文明の 潮流 予想 表 (ハルマ ゲド ン なし) 

頊目 

1 レビ 

Macintosh 
Wfndows 

UNIX  (Linux) 

計算機〆"- カー 
ゲームセンター 

100 雜 1 000 年後 

かなり 便利に なに かに 進化 

も ラ 文明の 
中心では ない 
なに か 別の 形で 

似た ような もの 

全部 なくなつ 
ている 

全然 新しい もの 

3 ン ビユ* -タ ゲーム 凄くな つてる  物凄し 

私的 文明の 潮流 f 想 表に よると 100 年後には い 

まの メジ ャーな モノ は 本流では な く なって いる。 

もちろん X68000 とか スペース チェ イサ ーとい う 
取 紐は 意味 すら 誰も PI! 解で きな く なって いるに 逸 
いない。 メジ ャーな Windows で すら* 多分 「初 

期の 計銘 俄」 と 外 かれて 博物館に 並んで いる 程度 

だろう。 r あらまきれ いとよく みたら j と サン ヨ_ 
のか ラー テ レ ビが 発売され てから ま だ そんなに 綷 

ってい ないし， まして や パーソナル コン ビュー タ 
なんて ようやく 幼稚 刚の年 少紐 とい っ た 平 齢で あ 

る。 それでも そのわず かな 時而の 中で frlf 者の 

我々 から U ると 大きな 恋貌を 遂げて いるので あ 

る。 その 大きな 変化 も 100 年, 1000 年と いう 脫 史 

のなかでは 案に 小 さな イベント にす ぎない のか。 

そう， 联史の 中では rst 算機の 発展 jr ネット ワ 

ーク の以 透」 r ソフト ゥ エア 技術の 発 城」 という 本 

资 のみが 灯观と して 残る ので ある。 「ゲームは 人 

inj の 感情の 文明」 「 ゲームが コ ン ビュー タ を 進化 さ 
せる」 など も そのよう な 本質の 流れと してよ いか 

もしれ ない。 そのような 「れ ■现」 的な も のが 文明の 

緩やかな 発展と して 残って いくので ある。 

しかしい く ら 「歴史は 本質」 と うそぶいて みたと 

ころで _ 歴1 1: は灾 体と しての イベント こそが その 

すべてで ある ことに 変わりは ない。 つまり ス ペー 
スチ X イ サー こそが 狀 史の災 体で あり， 名前と し 

ては 残らなくても 宋来の 文明に 影 嫌を 与える 

なので ある。 そして そこには Fi 分 自身が いる， 感 

M が ある, 人 問が ある。 いくら ハイテクと はいえ， 

鼎 機の 世 界 でも 极 終 的 には 個人個人 の 思い入 

れ こそが* 代贤 なの だ あ。 だ あ 一一 一'— 一'——。 

憤れす ぎの 法两 

ス
 

ス
于
及
 
イ
サ
—
 
 
|
 車
 
t
 
物
 
か
し
 
7
 
 

へ
％
 K
 オ
フ
 
匕
 
3
 太
 
ば
 

ド
*
 
卜
忘
へ
 

く
 
 2
 
初
 K
 
匕
 か
で
 
令
 

I
4
 つ
で
 
し
よ
 
〇
 
 

か
"
 
作
 Q
 

- 

-
u
 
t
l
 文
 
ば
 

4
 は
^
^
 

tl u 土
 #
 

M
 
s
 
l
l
r
^
o
o
 
 
t
f
v
 卞
允
 



hbaltStories 

市 川 幹 人  Echik;iw;i  Mikil 
So^ind  &  An 

■iB_aT_e^_e_l  i_ 警 如 

MM 為  tm"^rn  *P*-  tim*4  ■<  Wl 

現在の タイプの ビン ホー ル 台の 主役と もい える 『フリ ッバ ー」 について 見て いこ 

う。 単に ボールを 跳ね 飛ばす 仕掛けだった 時代から ボ_ ルを 制御す る 仕掛けへ 

の 変通を 追ってみ る。 

され， 免 展性の ない アイデアだった のか， 翌年 10 

H に分坳 した ベイ アウ ト 式 ビン ボールが 人 ブーム 

Pre  Flipper 

いま だ 也 笊を 使う ゲーム 搽の 存在 しなかった 

m, すでに 「ブレイ ヤ_ の 立想で 操れる _iuj に 逆 

ら える 什 掛け J は 存在した 0  Baffle  Ball 登 秘から 

約 1 紙  '、っいに M というべ きか" やは 【r という 

べき か， フィ ー ル ドの 中に プレイ ヤーの 这思 で垛 

作 可能な tt 掛けが® 坳 する。 Hercules  Novelty 

の Double  Shuffle  だ。 Hercules  Novelty  の 社 

長, Charles  Cliizenwer 氏は ビ ン ボール メカに 

おける 新たな 拟理 ともい える 発 U をした。 t 铀を 

持った 支点に より ものを 動かす" こと だ。 いまな 

ら 户供 でも ち •えそうな こと だが， 時 この 

アイ デア はま だビ ン ボールに 使われて v 、なかった。 

Double  Shuffle は にわたり ノース カロラ 

イナ 州で テス トを 行い, 满を 持して 1932 年 9 月に 

® 場した。 Bufflc  Bull や 1 減 y  Whoo が繼に 

なっ て 卯 もな v 、時期 に 登 場 した だけにた v 、へんな 

汗 JI を 染めた。 しかし この ゲームは Goulicb の 

特 評を して おり， こ: i L が WW で 成功と はなら 

なかった 0 また， この 人き な” フリッ バ ー（？r 

が ある ことで フイ ー ルドの k の 流れは 楠 端に 制 m 

になった ため か • この あと この タイプの ゲ_ム は 

灯坳 しなかった。 

7_J ッ パー 璧蠕 
1947 年 10 月  Gottlieb  Humpty  Dumpty 

ペイ アウト ぶの ビン ボールの ため， 多くの 州で 

ビン ボー ルが 違法と な って v 、たな か. Gottlieb の 

Harry  Mabs 氏は フリ ッ パーを 発明す る。 
彼は v ベース ボール ゲーム の バット を 何度も 打 

ち 返す こと はで きないの か？" と ちえて いた。 そ 

して 発想した のが フリ ッ パー だ。 ''何度も 打ち返 

せない のか？" という 発想から きている ので， W 
初は 「犯う」 というよりは r 打ち返す」 ま たは 「打ち 

上げる 』 という 印象が 強ぐ ボールを" コント ロー 
ルす る" という 発想は 职 かった よう だ。 

名前から して'' Flipper  Bumper  (Bumper  = 
跳ね 飛ばす もの） と 呼ばれて いた。 m 化の ビン ボ 

ー ル プレイ ヤーの なかに もフリ ッバ ー登 助から 

1960 年: 代 後 T. ま での ビン ボールを 奸 まない プレ 
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HERCULES  NOVELTY  CO. , 
6»  WtST  IMd  JTMtT  CHCAGO,  JUlMOlS 

Double  Shufilo 

Double snuffie には 手動 式フリ ッバ~  P 丨 とも 想し 取れる パー か 8 紐 存在す る 乎 前に ある レバーで W かす ことができる «被 

に 動かす ゲーム ほで はなく 1 了つ" というよりは * 狭ね 上け 5 •想 したった この 柃 度の 装® を 安定 W 作させる のに もこの 当時は 

半 年 もの 畤 問を 変した 'The  SENSATION  o# 1932 •と 甯 いて あるの か 象® 的！ 下部 左 供に 'All  Skill* と 害いて あるの もこの 
手動 式フリ ノバーが 粘 貼て ある ことを アビール している Junior  Model  (的 41cm X 8km),  t  Senior  Model  (rjSScm X It 5cm) 

が あリ儐 段が VI う この 当 S#IJ  2 タイプの モデルが ある ことと， 足が 別 光りな のは 珍しくなかった フィー ルト 下部を 免て ほし 
い BulfleBalt と阳 じで ある これ か給槊 的に (i 料 JET の檯籌 になって しまった 

Base  ball  ケ—ム フリ ッ バー ビン ホールの 的 身の ひとつ 野球 餌の 大抝 版〗 いま 
でも • ときおり 胡 作が 発表され る ジャンル 野 J 求 好 さな 人 か 2 人 
で® ぶ と 意外な ほと に 盛り 上 かれる 

イ ヤー も 数多い。 この頃の フリ ッ パーに 対して 現 

在の フリッ バーが™ 狙う" 役 剖が 強 V 、からだろう。 

1L う'  •ボールを コントロール する" という 

発想が 弱 かった ことを 处づ i ナる理 I  tl の ひとつに, 

Humpty  D umpty 以降 しばらくは ホールド イ く" J 
能な （フ リッノ 《ー ボタン を 押し っぱなし にしても 
フリ ッ パーは ■瞬 だけ h がりす ぐに 下がる） 作品 

や. フリッパー ボタンは 2 つ ある ものの* 峋方の 

フリ ッ パーが 同時にし か 動かない 作品は 少なくな 
かった。 

フリッパー « 場の 彩郛は 人き ぐ ピン ボール n 

体が r フリッ パー」 と 呼ばれる よう になり， フリ 

ッノ  く 一な しの ビ ンボ ー ル （t 、わ ゆる スマート ボール 

や コリン トゲ ーム. 認めた くは ない が パチンコ) と 

は 決定的に 違 う ゲームへ と 進化す る ことになる 。 

Humpty  Du mp ty  からわず か 3 力  Jj,  Genco 

から Triple  Action が 発表され る。 この 作品では 
フリ ッ パーは フィ'- ル ドド 部に 左右 対に 配 沢され 

た。 向き こそ 現在の ビン ボールと は 迫う も のの， 

50 年以 I •.の 年月が 経過した 現在で もフリ ッ パー 

の 位 沢は このまま である。 フリ ッパ ーは プレイヤ 
一の 尨 思で 操作 叮 能な 力に 逆らえる 化 掛けな の 

で-フィー ル ド 下部に 配 椴した ことで 重® に 逆 

ら える" 特徴が より はっきり した。 

現行の 黑 さの 3 イ ン チフリ ツバ _ 置 場 
1968 年 8 月  Williams  Hay  burners  n 

Williams の 填 創 期から 作 繕し* 現在 も デサイ 

ンを 行う Steve  Kordek 氏 （なんと 現 相 89 歲, 

Gerrco の Triple  Action も 彼の 作品) デザインの 

Hay  burners  II で 初めて 現在の さの フ リッパ 
一が 资坳 した。 

それまでの フリ ッ パーより も 格段に 11 える w よ 

うに なった， 長くな っ たこと でフ リッ/ いの パワ 
一 も 増し， フリ ッ パーの 役 剖が さらに 強谰 された。 

现作 では メイ ン のフリ ッ パーには， 短い フリッ パ 

一は まったく 使われ なくなり, 以前の 短い フリッ 

224  0 WAY  ?  999  summer 



Humpty  Dumpty 

フリ v バーの 作 在 想を アビー ルす るた めか 6 枚 もつ いてい $  K 

とし C は _ 徽 力に 逆 らウ ： 1 ホールを コン ト 〇  — ルイる フリ /  /  く 

一の 2 大特撖 を ま フん< 生かされない 妃酾 たった か， それても0 
分の 務思て 動か t? る v  ̂ —ルト 内の 装 a のつ いた この ビン ホール 
に 人々 は簪 中に なっん 

パーを & ショー トフリ ッ バー" と 呼ぶ よう に K 别 
された ほど だ。 

こ の诚 みはす ぐに ほかの メーカー にも 影？？ を V 

え  1969 句: に Bally  は Ballyhoo で， Gottlie  は  1970 

，に Playball で， この 反い フリッパーを 採 川。 こ 

の 影 郛 を 受けす ぎた のか どうかは 个叨 だが， CM 

cago  Coin は 5 ィ ンチも ある フリ ッ パーを 搭极し 

た Big  Flipper を 発 衣した。 

また， ボールの ホー ル ドが やさしく なる ため， 

初心 名 ■ブレイ ヤーに も ボールを コント ロールす る 

ことが 吋 能と なった。 フリッパー レーンと 絡み， 

「フリ ッ パ'- レーンからの ボールを 隣の フリ ッパ 

—( こ 渡して ホールド」 といつ た则 作は シ 3  _ トフ 

Trsple  Action 

H umpty  Dui^pty  〇堪 から わ T か 3 力 月 fjj 在 のフリ ノバー (i 3 
に ノリ パ 《一が さ fl る テ サイナーの Steve  KorckfkU その 
後 も 数々 の 仕出け f 考 菜した か， ぞ の才庇 かす てに 桕 關兑 6 れ 6 
作品た 

リ ッバ ーでは 大半の ブレイ ヤーには 実用的な テク 

ニッ ク ではなかった が， フリ ッ パーが M  く なって 

以氣 多く の 人に 新たな ゲームの 糾み ケ てを I び 能 
と させた。 

この 戈 たいした ことのない 発 仙 九 この あと 

の ピン ボー ルを 大きく 変えた。 また, フリッパー 
レーンは ロング フリ ッ パーに より 一挙に 標準 的な 

化 掛けに なった といえる。 

また， 1986 年に 登場 した Williams の Hi-speed 

以降の マルチ ボール & ジヤッ クポッ トの 台 では マ 

ル チボー ル 中に ひとつの ボールを 残して すべての 

ボールを ホールド する 作 啦は心 ■効な : T ■の ひと っ だ 

i)\ これ も ロン グフリ ッ パーの 存 4: を イん则 とする 

拟 W になった と，# は 者え ている。 

余談になる が ■は ショ _ トフリ ッ パーの 新作 
がまった く 作られな く なった こと は 非 似 こ 残念 だ 

と 思って いる。 微妙な タッチで ボ_ ルを 捌く ゲー 

ム より も 派手な 展開の ゲームの ほうが 多く のプレ 
イ ャーに 受け入れられる ことは ffM に邱 解で きる 

が， シ ョー トフ リッ バーの 台では 1 ショット 1 シ 

ョッ トが ゲーム 展開に 非常に 大きな 影 鬢をリ •え, 

趣の ある M 開で ボールを 捌ぐ 來 しみは むしろ 观仵 

の ビン ボールに はない 味わいが ある。 現在の フリ 
ッ パー ビン ボールと は 別の ジャンル といえる ほど 

遠った 印象を 受け, 现代 のフリ ッバー ビン ボ^-ル 
との 接办は  一 U# 常に 薄く 感じられる。 

ブレイ ヤーと して フリ ッ パー ビン ボールが 1-.T. 
くな 〖) たい 人は * 度 ブレイ される ことを すすめ 
る。 1 ショット 1 ショ ッ トに染 中で き るよう にな 

0. 現 作の フリ ッバー ビン ボールの プレイ ス タイ 

ル にも 人き な肜郛 が ⑴ るは ず だ。 

今 M は， ガラ スで 遮られた フィ ー ル ドの 屮でプ 

レイ ヤーの 手と して 働く フリ ツバ ーの 概要に つい 

て* ki した。 フリ ッバ ー® 場の 頃から フリ ッ バー ボ 
タ ンは 台 の M 部に 存在 し 灰 右 対に 存在す る。 フリ 
、、” 一登 場から 50 苹 以上が 経過し た 現 相， 今後 

の ビン ボールに 火き な釤钾 を 7 える， ブレイ ヤー 

の总 思で コント ロールで き る 装 时 の众垛 に 期 持し 

つ，)、 笮荇は 夜， ビン ボールの F で ビン ボール 
の 夢を U 絞け る。 

次网は 1980 年代に 登場した ソリッ ドス テート フリッパー について 圮す 予定 だ 0 協力 

State  Machine  http :；/pi n ba llj apa n . com/) 小 糸 光儀 
ゲーム コスモ 蒲 田 店 石 戸谷 克蕤 

Fair  Way 

年 Williams 創立者 Harry WHIIams の テ ザイン 左右の フリ 
v ハー か问 時に 動き， ホ ー ル ト不可 ijf: な ビン ホ ■""ル しかし， こ 
れ はこれ て ひとつの 作品と し て 完成 して お り 非常に 来しめ る '(； 
まると いう 11： 味で U 说在の ビン ホールよりも はまり， 丨 もう 1 回1」 
とな U コインを 役 入して しまう 作品た 

Reserve 

1961 年 Williams,  Sieve  Ko«lGk の テ ザイン 短 いフリ ッ バー, 
フリ / パー レーンの ない _ の 作品 現在の ビン ホールと 比較して 
ボールを ホー ルト する のかたい へん ft しい 

Block  PyfcifnKJ 

現在の 3 イン チフリ 7 バー フリ ツバ ー レーンと ともに ホールの 

扱 いやす さ彳 I 格段に 上 かっ A 1 984 年 Balfy 装 CPU ホート 搽蕺の 

ビン ホールた が， 息 聞 的に フィール ト. ルー ルと もに _7〇 年代 以前 
風に した 作品 フリ ツパ ータ ツチ も掩 妙で ナロ ク 的に フリ ツ パ 
一を： 3 ント a— ル可舫 プレイして いると 得点を 上け る ことは そ 

っ ちのけて ホー ル 括! きに 夢中に なって しまう 
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プル 71 □ツグが 蓬逬す 6 対戦 サー バー 

UFtL  は, h Up : w ww .popul ous . I'tet/ 

現在, ポビュ ラス 3 に 対応した イ ン ター ネット h 

の 対戦 サイ トは 海外に ひとつ. N1 内に ひとつ ある。 

海外に あるのは |!fK6/d の ブルフ ロッ グが ilift す 

る 対戦 サーバーで， URLti,  Imp:/ Avww,popu 

lous.net  tZo ここで ユーザー 發録を すれば 人 it 

金 無料， 年会 赀無 料， ボビュ ラス 3 の パッケージ 

を 持って いれば 誰でも タ ダで ブレイを 楽しめる。 

腿 サイ トな ので 公用 通が 婣 ft だが， 対戦 n 体は 

アイコンを クリック して 行く だけで 始め られ るの 

で 英語がぬ p な 人で も闕 逝は ない。 1 1 本说 版と 资 

站阍 版は 知】 u 訊が 遥う だけで ゲーム プログラム 

は M  .なので， 夷 刷 S 版との 対晚 はいう まで もな 

く 町 能 だ。 

_| 内に あるのは mVANGO のイ ン ター ネット 

対応 版で あ る I  vr  a  ngo が ある。 こちらの na 

は， Imp:  ww'v.dwimgaxaji)  mango た。 し 

の ページで ユーザー 众鉍 をし， ここで 從 供され て 

いる クライ アン トソフ ト を侦っ て サーバ ーU 丁ク 

セスす る 0 こちら も 現在， 入会金 無料, ィ I: 会 雌 

枓 で フリーで 楽しめる。 ただし， IWANG0 はポ 

ビュ ラス か 川 サイ トでは なく， その他の さまざま 

な ゲームに 対応 した 対® サーバー であるた め， 必 

ずし も ポビュ ラ スの 対戦 相 P が U つかる とは 限ら 

ない。 

ボビユ ラス 3 の 対戦を 始める にあたって， いく 

つか 知って おきたい ことがある。 

參 PING は 600 以下が 望ましい 

対 載を 始めよう とすると. ゲーム 開始 前の _面 

で PING という 数侦デ _ 夕 が衣氺 されて いるは ず 

だ。 この PI NG の 値 は 各 プレイヤ H!!I の データ 伝 

送? 1 延刚 HJ (ディ レイ， ラグタイム） に 相、 §す る。 
この 値が 小さい ほど, 快適に ブレイで きる ものと 

思って ほしい。 

ポ ピユ ラス 3 の 場合は だ L 、た V 、600 以 ドで あれ 

ば まあ ス ト レスな く ブレイで きる よう だ， N  *N1 

内の ブレイ ヤー であれば 大抵は 400 以 ドになる は 

ず だ 逆に 海外の ブレイ ヤーと はこの W が®  くな 

る ことが 多い よう だ。 PING 値が 800 以ヒ のとき 

はまは や ブレイ できる レベルの 迎延 時間では ない 

ので， 別の ブレイ ヤーを 探した ほうがいし 、だろう。 

• 相手の バージ ョ ン 番号を 確認す る 

H 本 舐 版ポビ ユ ラス 3 は バージョン 1.01 で 出 何 

されて おり, 方, 典 趼阳 版は 発 先が v 'ちばん V. 

かっ たこと も あって バージョン 1 .()0  (  メニ ユー 1叫 

IfiiUii  FINAL と JO! されて いる） で 川 荷され て 

しまって いる。 观介 メーカー の サポート サイトに 

て 英招阳 バージ ョ ン作 川の バージ ョ ン 1.01 への ア 

ッ ブデー ト ブロ グラム (ftp:/ /fip*ea,com/pub/ 

bullfrog  patchos/jjopulous  p<>i>lbj)iUchversu> 

nijn^m) が 公開 されて おり， ti 本龉 版と ブレ 

イ する ためには 炎,!/ 版は これの 組み込みが 必要 

不叶欠 だ。 
バージ ョ ンが迫 う と プレイ 中 ェラーが Ki 発し そ 

のうち ゲーム が 強制 終 r されて しまう こと も ある 

ので, プレイ 開始 前に お a いの パージ ョ ンを チェ 
ック した ほうがいい。 

•日本語 版と 英語 圈 版の 非 互換 部分 

丨 i 本纖と 英龉阖 版は たと え バージョン 番 けを 
UJ1 に 揃えた と しても まともに プレイで きない こ 

どが あり, 対戦 屮, 突然 エラーが 発出す る ことが 
ある a 

エラ ーの 発 確率が# 常に 离 V 、のは， 礼 J ド 物へ 

DWANG0 の インタ^" ネッ ト対 氓て ある 彳 WANG0 
こちらの UfiLfi,  h t\p://wvjv/. d wa ngo.co.jD/i wa n g o/ 

礼 I 事を 行った とき だ。 

礼扑 物, 礼 奸 ■時の エラ _は1丨 本龉版 Mi: の 対 

我で も エラーが 出る ことがあ るので 少前 に] 叫プレ 

ィ ヤー _ で 礼 ff •物は 祈らない よう に 取 0 決めて お 

く といいだろう。 

なお. 典 語® 版 M  t の対畊 では この間 題が 起こ 

らな いこと から, 1:1 本溫阅 バージ ョ ンの ほうに ⑽ 

姐が あると 从られ ている。 

マルチ プ レイヤー ゲ_ A マップの 攻略 

•攻略 マップの 見方 

各マッ ブの 攻略 中 に 「ワールド ビュー」 （ゲーム 

中 [卜 :nter] キーを 押して 見られる 惑 1 の 令 体 図) 

の __ 写 斑を mm 介してい る (必ず， 面面 上側 

が 北に なって いる)。 

戦いの 舞台と なる 戰 域を 中心に 紹介して いる 

が， これ 以外に， 特洙ス ベル や U! 築 物の 知識 •そ 

の 他の 奇跡を リ えてく れる礼 辟 物の も 示して 
ある 0 

なお， そ i I ぞれ |Hi Ifiro: 典 中に 記桩さ れて I 、る 紀 

けは それぞれ 以 ドの, S 味を 持って いる。 

B  : プレイヤ ー 1 (青) ゲ_ム 開始 地点 

R  : プレイヤ ー2 ( 赤） ゲーム 開始 地点 

Y  : プレイヤー 3( 黄〉 ゲーム 開始 地点 

G  : プレイヤ™ 4( 緑) ゲーム 開始 地点 

1 〜 5( 数字）： 礼拝 物。 欄外に どういった も 

のを 与えて くれる かを 記載して いる 

犯: ラ X 齡ンゲ 
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•日 木踣 版， 茱紿圈 版 出荷 状態， アップ テート プロ クラムを 相み 込んだ あとの 英 陆明肽 

a.  b,  c 〜 g  (アルファべ ッ ト 小文字）： 掲載 
さ れ ている ワールド マッ プの 連続 性 を 表し 

ている。 複数の 画面に 同一の アルファべ ッ 
卜が 記載され ている 場合は. その 土地が 互 

いに 繫 がって いる ことを 表して いる 

•方角に ついて 文中に 來西南 北を 使った ノ j 角 衣 現が 何度か 出 



てく る? h これは ゲームの 「マップ」 や r 「ノール ド 

ビュー」 における 方角を 衣して いる。 

たとえば* ゲーム 屮， テンキーの [〇] を 押す と 

ゲーム 画面の 奥が 北, T1 前が 酿 右が 也， A: が W 

” •… という ふう に 祝 点が リセット さ れ る。 

「マ ッブ」 を 見る と マッ ブ 中に 衣 示されて いる ブ 

レイヤー カラー の ro」 の h に 『1 い 「△」 マー クが 
u える と以 うが. この 「△」 が 北を 指し ボし ている。 

また， _ ノール ドヒユ ー | の モー ドでは 絶えず | 由 [ 

[fii  I づ j 向が 北になる こと も觉 えて おく t 役に、'/: つ だろう。 

^ プレイヤー マップ 0 完 金政赂 

W}~\
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HILLS  DIVIDE  US 

心が まえ 

マップ 名のと おり. 丘が 敵陣 地との 問に 立ち ふさが 

つてい る。 

地形 自体は お 互いに ほぼ 対称で， 同 条件で 戦える マ 

ップ だ。 敵陣 地とは かなり 近い 位遛 関係に あるた め. 敵 

と の 接触は か なり 早し 、時期に 起 こる だろう。 そういう 意 

味では 短期決戦に 向いた マッ ブ という こと もで きる。 

ないだろう。 

しか しお 互いの 51 地が 互いに 近いせ いも あり， ゲー 

ム 開始 早々 こちら の 陣地に やってきて， こち ら側の 野 

人を アグレッシブに コンバー トして く る プレイヤー も 

いる 0 

伝道師で 速攻を かけろ 

初から 迷 てられる 速 物 

小屋 

スパイ m 練 小屋  : 

ガー ド タワー 

炎の 戦士 訓練 小 度 

戦士 訓練 小歷 

力ー ド ボス ト 

伝道師 flil 辣 小屋 

ップ だ。 

この レベルの ffl 略図 

1* 「* 食』 スペル （x2> 

2. 『土地 平坦』 スペル <x  2) 

もっとも 効果的な のは* 伝道師を ゲーム 開始 早々 送 り 込む 作戦 だ。 

ケ_ム 開始 西 後に まず 伝道師 訓練 小屋を 逮 てて， す 

ぐに 数人の 伝道師を 仕立てる の だ。 これを 少しずつ 断 

続 的に 送り込ん で やる, 相手 プレイ ヤーが ま だ 伝適師 
訓練 小屋 を 建てて おらず， 防衛 ラインを 作って いたり 

小屋を 作って いたりす るよう であれば, 作戦は ほ ぼ 間 
違いなく 成功す る。 

敵 伝道師が きた ことを 察知した 相手 プレイヤーは， 
自分 も 伝道師 小屋を 作ろうと したり， あるいは すでに 

できて いる 伝道師 小屋に 勇士を 送り込んで 伝道師で 対 

抗 しようと する だろう 0 これ も 先 練み し， こちらの 伝 

遒師 を 敵陣の f 云 道 師訓 練 小屋 〈 建設 中 でもい い) 固 辺に 

送り込んで しまう の だ P 

仮に こ h ら 伝道師を なん とか 退けた としても， 敵は 

だいぶ 建設 事業に 遅れを とる はず だ。 こちらは 相手が 

混乱に 陥って いる 問に， 野人を 勇士に 変え ， 本拠地の 

建設を どんどん 進めて しまおう。 

ケー ム 開始 後ます 作る 
へき 派 笊 滴師 职縑 小龊 

ゲーム 序餘は 野人の 取 
り 含い 含教 になる 

丘の 顶 上に 立ち， 2 発の 『土地 平坦 J スペルを 使えは， この マップ 唯一の 侵攻 路を 台地の 鱿で携 断で きる 

防衛 ライン か充 
成す ると ここ か 

ら 侵攻す るのは 

ほとんど 不可能 

にで きる 

野人 コンバー トを 手早く 
野人 は 比較的 多し 、ので 勇士 獲得に それ ほ ど 苦労は し 

互いの 陣地が 弈 常に 近いた め， 速攻が 非常に 有効 マ 



防衛 ラインの 形成 
この マッ プは 短期決戦 にな る 場合が 多い ので 防衛 ラ 

インを 張る まで もな く 勝負が つ くこと が ほと んどだ 0 

しかし. 長期戦になる 見通しが あるなら ば， 防衛 ライ 

ンを 築いて おいた ほうがいい。 

ベス ト ポイントは 互いの 陣地の 興ん 中に 立ち ふさが 

っ ている 丘の 上 だ。 ここに ガード タワーを 建てて. こ 

こに 炎の 戦士を 住まわせ ると， ほぼ 完璧な 防衛 ライン 

が できあがる。 

この 防 街 ラインが 完成 させて しまえば， 「透明」 スペル 

r マジック シールド」 スペルな どを 使わずに. この 丘を 通 

つて優 入す る ことは ほ とん ど 不可能に できる はず だ。 

なんに 使う？ 「漫 食」 スペルと 

「土地 平坦 j スペル 
この レベルの ス トー ンへッ ドに 祈る ことで 「浸食」 ス 

ペルと 「土地 平坦 J スペルが 2 発ず つ獾 樽で きる か， こ 

れ はいった いなんに 使えば いいの か。 

確かに 使い どころ は 難しい。 

あえて 使う とすれば 「浸食 J スペルは 丘の 切り崩しを 

行う ときに， 「土地 平坦」 スペルは 互し 、の 陣地の 往来に 

便利な 唯一の 谷 ffil の 道を ふさ ぐ 目的に 使える。 ただ， 

無理に 多大な 银牲を 払って まで この スペルを 獲得す る 

必要は あるまい 0 

— mm  B 
零  _ _ 

L  eye  of  the  storm  _ _ _  ，… 一] 

心が まえ 

互 L 、の 陣地は 非常に 近し 、位 S 関係に ありながら も 陸 

綠 きでは ない 9 よって の 準備が 整った 場合は 『土地 

隆起」 スペルを 使って 敵陣 地へ 接続して から 侵攻す る 

必要が ある; i 

もちろん, 敵 も 同様の 方法で 侵攻して くるので， 侵 

攻が 予測 さ れる 場所には 防衛 ライン を 形成す る 必要が 

あるだろう 0 

土地 自体は 広く 木々 も鑒茁 なので 速設 はやり やすい。 

まずは 島の 中心部へ 移動す る 
ゲーム 間始 地点の 「転生の 地」 周 m は 土地がない の 

で、 全 勇士を 岛の 中心部へ 移動 させ， 適当な 場所に, 

まずは ガー ド タワ _ を 速 てること から 始めなければ な 

ら ない。 ガード タワー を】 本 建てて からは その 周囲に 

好きな ように 建築を 進めて いける。 

侵攻 ポ イン トは どこ？ 

お 互し 、の 陣地の 鳥の 柬西 両端が 海で 隔て られ てはい 

る ものの 非常に 近し v 位 埋関 係に ある。 

見た目で ビンと くると 思う が. この 東西の 両端は 「土 

地 隆起 J スペルー 発で 簡車に 接続で きて しまう の だ 0 

表 向 きは この 東西の どちら かが 醜 ポイント になり 

得る ので ここに 防衛 ラインを 形成 するとい いだろう。 

ス トー ンへッ ドが ある 離れ 小島 

互いの 陣地の B のちよ？ ど 中央の 位 圍にス トーンへ 
ッ ドが 速って いる 離れ 小 JS が ある g 

ここで 得られる のは r 浸食 j スペルが 3 発 だけな ので, 

無理に取 る^^要 は な い が_ ここに 「土地 降 起」 スペルで 

陸を 繫げ， さらに， もう一 発 敵陣へ f 土地 隆起 j スペル 
を 放つ ことで ここ を 授攻路 にす る こと もで きる _> 

島の 東西に ちゃんと 防銜 ラインを 張って いる プレイ 

ヤーち t ここを 侵攻 ポイント として 使える ことを 見逃 

している 場合が あるので, 裏を かくには 絶好の 場所と いえる。 

もちろん， 自分は ここから 侵攻され る ことを 想定し 

て， 早期から 防衛 ラインを 形成して おく こと。 

S 初から 使える ス ベル 

地震  ！ 土地 陉起 土地 平坦 透明  I 

腐食 

ハチの 大群 

トルネード 

幽 盟茁隊 
mm 

コン バート ライ ト ニンク ブラス ト 

I  臞 初から 》 7 
: られる 途 物 

ガード タワー 

炎の 戦士 钏練 小歷 

小屋 

ボー ト 小® 

伝 適 師訓 練小厫 

ガー ドボ スト 

1 戦士 W 嫌小腥 

ますは 島の 中心部 

に 柊って ガー ドタ 7 —を 碎 狡す る 
廉 と 热 は 海が 塥て ている ものの s  r ±mm 

jej スペル ー 免て 殘枝 きにして しまえる 

襲を かく 
プレイヤー i( 育） は自里 「転生の 地」 の 北東 方向， プ 

レイヤー 2( 赤) は自 m「 転生の 地」 の 南西 方向を 見て み よう 0 

なんか 意味 あり げな 難れ 小島 （ という か 中州 ？） が 目 
につく はず だ 〇 

自 m「 転生の 地 j からこの 
中州に 向かって 「土地 隆起 j 

スペルを 放って いくと， 敵 

「転生の 地 j と 陸続きに する 
ことができ るの だ。 

互いの 「転生の 地」 の 間に 

は 2 つの 中州が あるので， 

結局 3 発の 「土 地 隆起 j スぺ 

島の 束 西の 镇は このように 防 
衡 ラインを 作り * 攻を 簡単に 

許さない ようにして おく 



ルで 鯰げ る ことができる。 

ほと ん どの ブレイ ヤー が こ こから の 侵攻を 予測して 

いなし 、ので， ここ からの 侵攻は かなり 効果的な 奋謝乍 
戦になる はず だ。 

なお， 敵が ここからの 侵攻を 企てて いるのに 気づい 

たら. 敵が 造り だした その 睦路 に対して 「腐食 j スペル 

を 数 発 投じて やる といい。 よほど 人 a が鼗亩 でない 限 

りこ こからの 侵攻を あきらめて くれる はず だ。 

射 かこの 戦法を 取って きたら 
…… 険路に r 腐食 j スペルを 敷 

き IS めて しまえ UOK 

，一 
スペルで ついていければ， 納 fe:  一^^が 4 

自萆 転 主の 地」 

と wrii 生の 地」 

を择技 さに する 
ことができる 

心が まえ 
互いに 遠く 離れた 同柒 件の 島が 双方の 陣地と なる。 

平地は 広い とはいえ ない が, 建設 スペース は そこそこ 
にある Q しかし， 木々 が 少ない ので t 蕺低限 必要な 逑 

物から 逮て ていく 必要が ある。 

それぞれの 島には オベリスクが あり, ここを 礼拝す 

ると 「ボー ト 小屋」 の g 飭十 図が 手に入る。 培からで る 手 

段は この ボー トしかない ので， とにかく これを 早く 入 
手す る こと。 

この レベルを 使つ た ゲームは, 速攻が きかない 分， 
長期戦に なりやすい。 均衡 状態に 陥る と 戦いが 泥沼 化 

して 決餹 がつ かなく なること も あるので 「ハルマ ゲド 

ン」 な どの ゲスト スぺ j レを 設定して おいた ほうがいいだ 
ろぅ 。 

ボー ト 小屋を 早く 建てる 
双方の 陣地は 互いに 離れて おり 1 攻擊を 仕掛ける に 

は なんら かの 乗り物 を 駆使す る 必要 が ある。 

乗り ものと いえば 「気球 j「 ボー ト」 の 2 报 類が ある わ 
けだが. 初期値 状態 では どちらも 作る ことができない。 

しかし， それぞれの 陣地 内には 「ボー ト 小) 1J の g 辟 十® 

か賴 された オベリスクが あり， これを 礼拝す ると 「ボー 

卜 小屋 J の 設計 囡 が 入手 できる。 

まずは なによりも 先に これを 礼拝す る こと。 なお， 

オペ リスクを 礼拝で g るのは シヤー マン だけな ので， 

そ の 他の 従者に は 逑設の 仕 車 を させて おこう g 

ボート 小屋を 建てられる ようになったら， 陣地 内の 

木々 を 使い果たす 前に， ボート 小屋を 媿 てよう e その 

ほかの 建物の 速 股を 一時 中断しても いいく らい だ。 ボ 

_卜 が 作れない と 敵地へ 攻撃す る こと も， 世界に 点在 

する 「ストー ンへツ ド」 探索の 旅に も 出かけられな いこ 

とに なり， ゲーム 展開が かなり 不利に な っ てし まう。 

なお， ボー ト 小屋は 海岸に 面した 低地に しか 建てら 

れな いので， 逑 てられる 場所は 自 ずと 限られて くる 3 

敵に 授攻 された ときに， ボー ト小展 を 破壊され ない よ 

うに 防衛 ラインを 周囲に 形成す る こと も 必要に なって くる。 

防衛 ライン 
この レベルの B5Si 方針とは， ズバリ 「 敵の ボー トを自 

軍の 島に 近づかせ ない こと」 こ れに 尽きる。 

敵が ボー トで 上陸で きる ボイ ン トは 何 力 所 かに 限ら 

れ るので， その あたりを M 点 的に， 鳥の 外周に ガード 

タワーを 建てて いくとい いだろう e もちろん ガード タ 

初から 使える ス ヘル 
火山 哏火 ライ ト ニンク 

死の 天使 土地 隆起 

ファイア ス ト ーム 
マジ ツクシー ルド 

* 食 透明 
地* 

ハチの 大群 

土地 平坦 幽 鬣班隊 

腐食 

コンバート 

ト ルネ ー . ド 

ブラス ト 
mm 

醒 初から 建 1 
: られる 理 物 

ガード タフー 

炎の 戦士 訓練 小屋 

小屋 

スパイ 訓練 小 履 

伝道師 幼 1 辣小 M 

ガ ー ドボ スト 

戦士 训辣 小/! 

ワー には 炎の 戦士を 住まわせて おく。 

ボー ト や 気球に 乗った 從 者は， 炎の 戦士の ブラス ト 

砲擊に 非常に 弱いた め, 海に 向けて 速て た 炎の 戦士 入 

り の ガード タワー は 侵攻 しようと する 敵に 対 して 強力 

な プレッ シャー を 与える こと がで きる の だ。 

防衛 ラインを 崩す には 
敵が 島の 外周に 鉄壁の 防衛 ライ ンを 形成して しま っ 

た 場合， ど うやって® 攻を 仕掛けたら いいのだろう か。 

いくつかの 方法が 考えられ るが， いちはん 単純な の 

が， 侵攻 さ せる 従者に 「透明』 スペル や 「マジック シー 
ル FJ スペルを かけて しまう 方法 だ。 「透明 j スペルなら 

この 
レベルの « 略 図 

1, 「ボート 小屋』 の 投計図 2+ 『ボート 小®  j の設 StS 3, 「気球 小屋』 の 段 It 図 4, マナの チヤ™ ジを 1500 ボイ ント 分， 行って くれる 胆 S は 無 科 限， 有効 礼拝 入歆は 8 人まで） 



を 建て 巡らせて おくと いい 

鳥の 束 洚燁 側は でこぼこ している ため 沒玫ボ 
イン ト AS ではない が， 澉 地に 面して いるた 

め その 可能性は 否:！: できない ここに も カー 
ト タワーを 问本 か！！ てて おこう 

「死の 天使] が 防衛 ラ インを 破 氓して いる 關 に, 
ブレイ ヤーは 侵攻 部 脚を 敵溥地 の 近く に 旗 姑 さ せよう 

ば， まったく 敵に 気づかれずに. 丨 マジック シールド」 

スペルな らば ガー ド タワー の 炎の 戰士の ブラス ト砲荦 

を 跳ね返しながら 敵地に 上陸で きる， 

少し ばかり 危険と 手 問が 伴う が， ボートに 乗せた シ 

ャー マンを 敵地に 向かわせ， 射程 距離の 長い 「ライト ニ 

ング J スペルで. ガー ド タワーを 一軒一軒 焼き払って い 
くと いう 方法 も 考えられる， 

多少 コストが 高く つくが， 「死の 天使」 を 使う の もい 

いだろう & 

「死の 天使 J は 自分に 対して 攻擊を 仕掛けて くる 炎の 

戦士を 優先的に 食い殺し ていく 留 性が あるので， これ 

を 利用して やる の だ。 

やり方 だが， まず， 敵の 防衛 ラインに 適度に 近づい 

てから 「死の 天使 J スペルを 発動して やる。 すると一 荇 

に 敵 防 Si ラインの 力ー ド タワーの 中の 炎の 戦士が こち 
らの r 死の 天使」 に 対 して ブラス ト砲擊 を 開始す るは ず 

だ。 「死の 天使 j はこれ に 怒り， 彼らから 優先的に 食い 

殺して くれる ので ある。 

「死の 天使 j は マ ナの チャージ 世 が 多 く コス トが 高く つ 

いてし まう が， その 分 プレイヤーは 楽が できる ぅ 

防衛 ラインが 十分 崩れた ところを 見計らって， 一斉 
に 軍勢を 送り込めば， 侵攻は 成功 だ。 

r 気球 小屋」 の 設計図を 与えて くれる 
スト ー ン ヘッド 
ストー ンへッ ドは 2 っ あり， いずれも 自 1® 陣地から 

やや 離れた 小 S にある。 

比較的 陆 単に 近づく ことができる のが 「気球 小屋」 の 

SSI 十 図を 与えて くれる ス ト-* ンへッ ド だ。 これは プレ 
イヤ ー 1 (胥) の 陣地からは 北方 向* フレイヤー 2( 赤) の 
陣地からは 東方 向に ある， 

この ス トーンへ ッ ドは. 最初に 礼拝した 種族に のみ 

気球 小屋の ssi+ 図を 与え. その あとは 消えて しまう の 

で. 「早い 者 勝ち j という ことになる & 

つまり， 早く ボートを 作って， これに 乗って ここに 移 
動で きた ものが 先に 礼} 羊で きる ことにな るの だ。 繰り 

返しになる がそう いった 意味で もこの レベルで は ボ^-卜 
小屋を 早く 建設 するとい うこと が とても 大切な の だ。 

さて， 気球が 作れる よう 

になった から とぃっ て 必ずし 

も 「勝 に 勝てる」 という わ 
けでは なぃ が， 戦いを 有利 

に si ぶこと がで きる のは 確 

かなので， ぜひとも 手に入 
れ たい C 

もし， 敵 種族が 先に 祈っ 

てぃる のを 発見したら， 大 

至急 駆けつけて, ネし 拝して 

ぃる 敵從 者に 「催眠 J スペル 
を かけ I そのまま 礼拝を 継 

絞 させて, 「気球 小屋」 の設 

計 囡 を 横取り してし まう と 

いい 〇 

マナを ブース トして くれる r ス トーン ヘッド」 
この レベルには， 礼拝す る ことで マナの チャ _ジ を 

行って く れるス トーンへ ッ ドが 存在す る。 これ も 離れ 

小島に 立って おり, 位置 的には プレイヤー 1 (宵) の陣 

地から 朿 方向， プレイヤー 2  (赤〕 の 陣地から は 北方 向 にある。 

しかし ストーンへ ッ F は 高い 絶壁の 頂上に 立って お 

り， ただ ボ_ 卜を 寄せた だけでは ストーンへ ッ ドの 前 

までた どり 菘 けない。 礼拝 部隊に シャーマンを 同行 さ 
せ. 絶壁の II 上に 「土地 隆起」 スペルを 投じて 斜面を 作 

り 出して 登る か、 あるい は 気球 部隊 を 編成して ここを 

訪れる か…… いずれにせよ， なんらかの 工夫を しなけ 

れ は 礼拝 を 始める ことができ なし 、の だ。 

< 反に 礼拝 を 始められた としても， 敵 プレイヤー はこ 
この 礼彳 羊を 妨害して くるは ずで， それなりの 防衛 策 も 

立てて おく 必要が あるだろう。 

しかし この 絶壁には 木がない ので ガー ド タワーは 建 
てられない。 そこで 炎の 戦士を 乗せた 気球 里団を この 

ストーンへ ッ ド 周 jfl に KH するとい い。 

こ の 絶壁は かな り. 高度が あり， 気球に 乗 っ てぃる こ 

とで さらに 高度が 高まる。 よって 炎の 戦士の プラス ト 

砲撃の 射程 距離が 崧大 限に 引き延ばされ るの だ。 

これにより 敵の一 般從 者の ボー トに よる 接近を ほと 

んど 完璧に 阻む ことが で®， この 礼拝を 妨害す るた め 

には 敵 プレイヤー ば シャーマン 自身を ここに 向かわせ 
なければ ならなくなる 0 

「気球 小 域」 の 技 計 囡 爸与 x て  <れ る ストーン ヘッドが ある 岛 
ボ¥ 卜がなければ ここには たどり 涝 けない 

「铒球 小 1J の拉計 0 を 入 
手したら 即建紋 開始た 

礼 神 中は 炎の 戰士の 気球 1 団を脚 

囲に 配陬し 触の 妫赛 に 馕 えよう 



通 初から 埋 てられる 

ベル の ffi 略 
「地震」 スペル （X  3) 

気球 軍団は ストーンへ ツ ドの ある 丘の ra 
上の 掰地谢 方面に 集結 させて お <  といい 

高い 丘に 気球を 停泊 させて おくだけで 防衝 ラインに な 
りうる。 

防衞 ライン* その 2 
互し 、の a が^ 常に 細い 道 で陸統 きになって し 、る 点に 

注目す る 敵は 陸路から 後攻す る垛 合， この 細い 道を 

通る しかない の だ。 

そこで， 早くから 『腐 货」 スペルを チャージして おき, 
これを ス トーンへ ッ ドの ある 丘を 越えた 敵地 側の 道へ 

何 発 か 仕掛け てし ま？ の だ。 これで® はこ ちら への® 

攻 手段を 失う ことになる:， 

なお， こちら からこの 陸路を 使って 授攻を 仕掛ける 

ときは. r 腐食」 スペルを かぎ 消す ことを 忘れない よう 

に。 やり方は 仕掛けた 「腐食」 スペルの 上で [Shift]  + 右 
クリック だ。 

スト ー ン ヘッド 
ス トーンへ ッ ドは 「地 蔣 j スペルを 与えて くれる 。敷 

地の 狭い この レベルに おいては 「 地 篇 j スペル は 勝® 決 

定 づける 強力な スペルと いえる。 

ぜひとも 自 m か 取りたい し， 敵 m には 取らせた くな 
いもの だ。 

この 礼 神を 成功させる には. 「防衛 ライン* その 2J 

で 紹介した. ス トーンへ ッ ドの ある 丘と 敵陣 地の 問の 

細 し 、道に 『腐#」 スペルを しかけ る 戦略が 有効 だ。 これ 

で 敵は ス トーンへ ッ ドに 近づけなくなる。 

さらに， この ス トーンへ ッ ドが 小离い 丘に ある 点に 

注目し， 気球 軍団を ここに 英 結させる という 作戦 もい 

い： >  小高い 丘の 上に 浮かんだ 炎の 戦士の 気球 萆団 はか 

なり 速く の 敵に 対 しても 先制 攻辇が 仕掛 けられる ので， 

敵は ス トーンへ ッ ドに まったく 近づけない ことになる 

心が まえ 
互いの 陣地は 狭ぐ しかも 陸続きに なって いるた め. 

短期決戦 用と して 最適な レベル だ t 

野人が 少ない ので. ゲ_ム 序盤は 「逦 命の 丘」 以上に 
激 しい 『野人 争鹫 合戦」 と なる はず だ。 

数 地面 W が 小さく 木々 も それほど SSf ではない ので 

速 物は 必要な ものから 速て ていく こと。 

互いの 陣地 中央に ある ス ト_ ンへッ ドは 「地 露 j スぺ 
ルを 与えて くれる が. なかなか 取らせて はもら えない 

だろう。 もし 敵が 礼拝して いたら， ためらわず 妨害す 

る か 「催眠」 スペルを かけて 横 取 りして しまう こと。 

なにを 建てる か 

気球 小屋が jg 初 か ら逑 てら れる 点に 注 目す る。 

ま ずは これを}！ て， 同時 進行で 炎の 戦士 訓練 小屋を 

迚設 する。 両方が 完成したら 気球を 作り， これに 炎の 

戦士を 乗せて いく。 

彼ら 気球® 団を f 移動 可能な 防衛 ライ ン」 と して 要所 

に KS するとい い。 

ガー ド タワーを 速 てても いいの だが, 木々 が あまり 
狸® ではない ので， あまり おすすめ できない 。 それよ 

りは ひとり で 何 役 もこな せる 気球 軍団の ほ うが この レ 

ベルで は 使し 、勝手が いいはず だ。 

短期決戦 用 レベルな ので, 敵が ゲー ム 開始 早々 に 伝 
通 師 部隊に よる 速攻を 仕掛けて くる 圾含も ある & これ 

に 対抗す る ため (二 こちら も 早い うちか ら伝 道師 小屋 

を 作って お くこと も 忘れない ように。 

防衛 ライン • その 1 
陣地の 出入り口 周辺は 小高い 丘に なって いるので， 

ここに ガー ド タワーを 建てて 炎の 戦士を 住まわせる… 

… というの が 「まとも」 な 戦略と いえる だろう。 ただし， 
気球 部隊を 編成して いるなら ば， この 小 

争い 
SKIRMISH 

ffi 初から 使える ス ベル 
浚 食 マジック シールド 
涵 透明 

ト ルネ  ド /  \ チの大 財  1 mm ぬ 珊  ! 

ライ ト ニンク 
コンバート 

土地 隆起 プラス ト 

Jf  J  卜^?1  ‘  J 

炎の 戦士 訓練 小屋 

權 気球 小屋 

伝道師 训 拽 小展 

ガー ド ポスト 

戦士 訓練 小 M 
- - -  1 



rs」 侵攻 ポイント 
もし， 敵が， ここで あげた 作戦を 実施して きた 場合, 

こちらは まったく 侵攻で き なくなって しまう 〇 では， 

どうしたら よいの か。 

まあ， 気球が 使える ので 空路を 使って 攻擊を 仕掛け 

ると いうの が もっとも 単 鈍な 対応策と いえる だろう 0 

しかし， もう ひとつ 襄を かいた 作戦が あ‘ 

「7 — ルド ビュー」 を 見ても らうと わかる が. プレイヤ 

— 1 (靑) の师 地からは 南 束に， プレイヤ ー2( 赤) の 陣地 
からは 北西に， 互いの 敵陣が 海の 向こうに 見える はず 

だ。 なんと 大胆に も. 海の 向こうの 敵陣に 向け 「土地 隆 

起」 スペルを 仕掛けて いき， 敵陣と を 陸続きに してし ま 
うの だ。 

敵は 海の 向こうからの 後攻に 対する 防衛 ラインは ほ 

とん ど 形成で きていない はずな ので， かなりの 高 確率 

で こ の奇典 作戦は 成功す るは ず だ。 

なお， 敵地と 陸続きになる という ことは. 敵 も そこ 

から 進擊 してく るか もしれ ない という ことを 忘れない 
ように。 

なお， 陸 綾 きにする までには 「土地 隆起」 スペルは 4 

発は 必要 だ。 『土地 隆起」 スペルが1 発 ストック される 

ごとに 「土地 隆起」 スペルを 使って いったの では. 作戦 
が バレ バレな ので， 必ず 4 発 ストック してから 連統発 

觔 させる こと 。 

J いか ま;^ 

この レベル も 互いの 陣地が 膝 続きに なって いる。 し 

地を 結んで いる 長い 長い 陸地の 上に いる 野人は， 両軍 

ともに 獲得で きる チャンスが あるた め. ゲーム 序盤は 
かし， 非常に 全長の 長い 島の 両端に 互いの 陳 地が ある 

ために， 両軍の 接触には かなりの 時間が かかる。 そう 

いう 意味では， 陸続きで ありながら も 長期戦に なり や 

すい レベルと いえる だろう。 

比較的 野人は 数が 多く. 木々 も そこそこ にある ため, 

建築と 人口増加 はかな り スムー ズに 進む はず だ。 

なお， 両軍の 地形は 対称で ない ので， 戦略に よって 

は 若干の 有利 不利が 発生す る 可 宵槪 が ある。 

野人 争奪戦 
互いの 陣地は 遑く 離れて いるた め， 自 里の 陣地 内の 

野人が 奪われる 可能性は 低い。 しかし それぞれの 陣 

こ れの鸾 い あし H こなる こ とだろ？。 

野人は 水辺 や 海岸線に 集まり やすいので， そういっ 

たと ころを 探 し 回る のは 基本 中の 基本 だ e 

なお， この レベルに 限って は 写 K に 示した _ 谷間の 

池が 野人で あふれ 返って いる。 ゲーム 開始 IH 後は まず 
ここに 患 行す ると いい。 

この 池は プレイヤ ー  2  (赤) の 陣地 か らの ほ？ が 若 千 

近いよう だ。 プレイヤー 2( 赤) の立塲 からすれば， プ 

レイヤー 1 ( 靑) に 取られる 前に， この 池の 野人を まず 

全部 コンバートして しまった ほう がいし 、だろう。 

防衛 ライン 

このように 兩 軍の シャーマンが ここで 出く ゎすこ とも 多い はす 

それ ぞ れの 陣地の 周® 【こ は 小高 I 、丘が 点在 している。 

そうい っ た 丘の 頂上に ガード タワーを 建て て 炎の 戦士 

を 住まわせて おくと いいだろう 0 

防衛 上 有利な のは， プレイヤ ー2( 赤) の 陣地で， 敵 
地に 面した 北側には 幅の広い 高い 丘が 東西に 伸びて い 

て， さらに その ふもとには 堀 状の 池まで ある & プレイ 

ヤ_2  (赤） はまず はこ こに 防衛 ラインを 形成す る こと 
から 始めるべき だろう。 

一方， ブレイ ヤー 1(靑> は 前段で 紹介した 野人の 群 

がいる 谷間の 池の 南側の 丘に ガー K タワー を理て 巡ら 

せる ことを 考えよう。 ここは かなり プレイヤ ー1< 靑) 本 

拠 地から 離れて いるが， これより 北側 （プレイヤ ー1 

2 発の 「土地 隆 SJ ス ベルが あれは 射 地 ま での シ h —  トカッ トが 作れて しま う 

攝 初から 使える スペル 
浸食 

マジック シールド 腐食 透明 

ト ルネー ド 

ハチの 大# f 

mm 幽霊 眾隊 

ライトニング 
コンパー ト 土地 隆起 ブラス ト 

S 初から 嫌"? 

二ら れる迷 物 

ガー ド タフ ー 

炎の 戦士 削 練 小屋 

i 小屋  1 
スパイ 訓嫌小 S 

伝道師 訓練 小® 

ポート 小屋 

戦士 訓練 小靥 

ガード ボス ト 

「ワールド ビュー jrn ると わかる が， 互いの w 地の 本拠地に 通ず 

る ruaj が 用意され ている ことが わかる 



ufm\ 

(街) 陣地に 近い 側) には 防衛 

ラインを 形成す るのに 適し 

た ポイントがない の だ。 

ゲーム 開始 直後に 獲得し 

たばかりの 勇士を いきなり 

この 地へ 送り込み. ガード 

タワーの 建設を 始めさせて 
もい いく らい だ C 

カウ ソタ — ア タツ々  U ■しを し K： い 

r 陸 綾き j という 印象が 強い 

この マップに も 実は 裹 口 が 用意 されて いる。 

f 襄 口」 は 2 つ あり • プレイヤ ー1( 青) の 陣地を 基準に 

して 位置を 示す とすると， ブレイ ヤー1 (宵) の 「転生の 

地」 より 北西 側と 南西 側に ある。 

さて， それでは いったい どういう 典 口な のか。 

写真を 見て ほしい。 意味 ありげ な 中州に 気が付いた 

だろう か。 

この 中州に 「土地 隆起」 スペルを 投じ ， さらに この 中 

州に 渡って から 向こう 摩に もう 1 発 i ■土地 隆起 j ス ベル 
を投 ずれは 谢陣 本拠地の すぐ 近く （あるいは 敵 _ のど 真 

ん 中) に 侵攻 路を 作り出す ことができ るの だ。 

本来なら ば 長い 道のりを 歩い て 侵攻し なければ なら 

ない ところを， この ショート カットを 作り出して しま 

プレイヤ™ 2¢#) の 陣地 近く 

には 防衛に 通した 丘が ある 

え ば， ごく 短い 距離で， 敵地に 行けて しまう の だ 0 

しかも この 橋渡しに 必要な のは 「土地 隆起 j ス ベルた 

つた 2 発 だけ。 スペルを 投じて いるのを 見てから 対応 

する のはまず 無理な ので， 奇» 作戦と しては かなり 効 

果が离 いはず だ。 

守る 側と しては 見てから 対応す るのは まず 無理な の 

で， あらかじめ この 奋 St 作敕を 予測して. 防衛 ライン 

を 形成して おく 必要が あ るだろう， 

カウンターアタックに 餌え， 中 

州に 囲した 海岸に u 昉 m ライン 

を 形成して おく といい 

3 プレイヤー マップの 完全 攻踡 
提 初から 使える スペル * 食 

ライ ト ニン グ 地震 土地 隆起 

土地 平坦 

7  \ 手の 大群 

i 食 幽靈 軍隊 

トルネード コンパート 
臓 フラスト 

婦 初から 注 てられる 建物 

ガード タワー 

炎の 戦士  »11 練 小屋 

小屋 

スパイ 咖練 小屋 

伝適師 SII 練 小 邐 

ガード ボス ト  1 

戦 士甽 《 小屋 

心が まえ 
3 種族 それぞれが 異な っ た 地形 条件の 陣地 を 持って 

スター ト する 0 

プレイヤ ー 1 ( 靑） は 比較的 平地が 広い ので 建物が 達 

て やすく* プレイヤ ー2( 赤） は 高地が 多い ので 防衛 状 

条件に S まれて いる。 なお， プレイヤー1 (靑） とプレ 

イヤ ー  2  ( 赤) の 陣地は 同 じ 大陸の 南北の 両端に 位 S し 

ており， 互いに かなり 接触し やすい 位 匱 関係に ある 0 

プレイヤ ー3 (黄） は ひとつの 大陸を 独り占め してい 

る 状態で， この 大陸は あとの 2 人の ブレイ ヤーが いる 

大陸と 細い 陸路で 接続 さ れ ている。 

ブレイ ヤー 1 (筲） と プレイ ヤー 2  (赤） 

の 激しい 戦いを 傍観しつつ 自 里の 勢力 

を 拡大す るの が プレイヤ ー3( 黄〉…… と 

いった 展開に なりやすい。 

才べ U スタを めぐる 争い 
そ れぞ れの鋪 地の 地形 的 条件が 異な 

って L 、るのは すでに 述べた とおり だが, 

それだけで なく， 内に ある オペ リス 

クが 与えて くれる もの も 異なる の だ。 

どの 種族の 陣地に なにを 与えて くれる 

オベリスクが あるの かを， まず 覚えて お 
こう & 

プレイヤー 1 清)… 

『マジック シールド〗 スペルの 知識 

ブレイ ヤー 2  ( 赤）… 

f ボート 小屋 j の 設計図 

ブレイ ヤー 3  (黄）… 

r 通 明〗 ス ベルの 知識 

こうして 見 jt ベる と. 絶妙な バランス 

肢定 がな さ れ ている こと に 気づ  <  〇 

たとえば， 防衛 上， 地形 的 条件に® まれて いる プレ 

イ ヤー 2( 赤) は 自分たち には ほとんど 役に立たない 「ボ 

ート 小屋」 が 得られ， 攻め立てられ やすい プレイヤ ー1 

(青》 は進擊 時に 卵 常に 役に立つ 『マジ ツクシー ル KJ が 

搏られ るの だ。 プレイヤ ー3( 黄) は 進擊の 際に 非常に 

役に立つ 「透明 J スペルが 得られる わけ だが， プレイヤ 

一 1 (靑〉 や プレイヤー 2 

(赤) の 陣地が ある 大陸 

へ«攻 する 際には 細い 

陸路を 渡らなければ な 

ら ず， ここに 敵に よつ 

ベルの 概賂 

K  f 透明 』ス ベル （回数 無 制限) 

2,  f マジ ツクシー ルド』 スペル 
(回 K 無制限） 

3.  r ボー ト 小 腰』 の設 It 図 

(各 》 族 1 回ず つ） 
4, 〜 6, マナの チヤ ー ジを 500 ポイント 
分 ， 行って くれる （回戣 無制限。 有効 

礼拝 人戠は 6 人まで > 



て 「腐食」 スペルを 仕掛け られ たら そこ ま で だ。 この 陸 

路を 使わないで 進擎 する には ボー トを 作る しかない。 
このように， どうも， お 互いの 地形 的 条件の 有利 不 

利を 調整す る 格好で オベリスクが 設 S され T いるよう 

なの だ 0 

自 取の 戰關 能力を 完璧に する ためには 敵地の オ ベリ 

スク を 礼拝す る' jit 要が ある わ けで， ここ にこの レベル 

の 「敕 いの 根元 のよう な ものが 作り出され ている とい 
える。 

なお， それぞれの オベリスクは 礼拝す ると スペルの 

知識 ゃ迚 物の I 館 十 図 を 与えて く れ るので一 度 礼拝して 

しまえば. 同じ オベリスクを 礼拝す る 必要は ない。 

ス I ンへッ ドを めぐる 争い 

各 _ 地には マナを チャージして くれる ス トーンへ ッ 

ストー ンへ V ドを 炎の H  士を往 まわせた 力ー ド タワーて 囲んで しま 

うとい い この ストー ン ヘッドは f ■そこまでして 守る」 価 滴は ある 

プレイヤ 青) の 防衡 ライン* その 1 こちらは 対 プレイヤ ー2 
〔赤〉 防谢 ラインと なる 

ドが 1 個ず つ ある， 

この ス トーンへ ッ ドは 礼拝が 完了す るた びに マナを 

500 ポイント 分 チャージして くれ. しかも 0 数は 無 制 

限 だ。 強力な 攻窣 スペルの チャージを 敵よりも 早く 完 

了す るた めに もこれ は ゲーム 開始 直後から 礼拝すべき だろう。 

逆に いえば， この 礼拝を 妨害で きれは 谢を 出し抜く 

ことができる という ことで も ある。 

そこで. 自 軍の この ストーン ヘッドの 礼拝を 邪 股 さ 

れ ないように する 工夫と， 敵陣 地の この ストーンへ ッ 
ドの 礼拝を 邪庾 する 作戦の 2 つを 考える ことになる わ 
けだ。 

まず, 邪魔され ないように する 工夫 だが， この ストー 
ンへ ッ  ドは 高い 丘の 上に あると いう 点に® 眼し， この 丘 

の 上 t こ ガード タワーを 速て 炎の 戦士を 住まわせ， 防衛 ラ 

インを 形成して しまう といい。 この ガ” ド タワー の 中の 

炎の 戦士は この ス トーンへ ッ ドに 近づこう とする 敵を 擊 

退して くれる はず だ 〇 

一方. 邪魔を する 作戦 だが， これは 伝道師を 送り込 

むの がいいだろう 3 多くの プレイヤーが この ス ト _ン 
へッ ドに 礼拝 させて いるして いるのは 勇士のは ず だ。 

これを こちらの 伝道師で S 返 らせ てし まおうと いう わ 

けだ。 もし， 敵が， この 礼拝を 邪魔され ないよう にと 

いう 目的で， 前述した ような 防衛 ラインを 築いて いた 

場合には, 送り込む 伝道師には 「マジック シー ルド」 ス 
ペル や 「透明 j スペルを かけて， 防衡 ラインの 目を 盗ん 

で 接近 させ る 也 梁が あ るだろう 6 

ところで， この ス トー ンへッ ドには どんな 従者を 礼 

拝 させ るの がいし  'の だろ？ か。 

プレイヤ _2( 赤) の 防衛 ライン* その 1 こちら fi 対 プレイヤ ー1 
: 街: 防衛 ラインと なる 

羊を 3 隨 する 作戦」 として 『伝道師を 送 6」 とい？ の 
を 紹介して いるが. この 可能性を 考慮 すれば. 伝道師 

に 対抗で き るのは 伝 通 師だけ なので， 伝適師 を 礼拝 さ 

せ るの がし ゝ ちばん だとい うこと 〖こなる だろう。 

防衛 ライン 
防衛 ラインは， 各 ブレイ ヤーの 地形 条件が 異なる た 

め， それぞれが 異なった ものを 形成す る 必要が ある。 

まず， プレイヤー U 靑) だが， オベリスクが 立って い 

る 小高い 丘と， その 西側の 小さめ の 丘に ガー ド タワー 
を il てて 炎の 戦士を 住まわせる といい。 これは 主に プ 

レイヤー 2 (赤) の 1  受攻 対策と い ラ ことになるが. プレイ 

ヤー 3( 黄) の授攻 の 可 も 考慮して, オベリスクが® 

っ ている ほ うの 丘の 束 側， ブレイ ヤー 3 (黄) の 陣地に 龄 
がる 陸路に 面した 側に も it てた ほうかいいだろう。 

プレイヤ ー2( 赤) の 場合は， まず， 「転生の 地」 柬側 

の. プレイヤー 3  (黄) の 輝 地に 接続 している 陸路を 遮 

断す る 格好で 形成す る ことから 始めよう 絞いて 南西 

側 一带に 広がる 高地の， プレイヤ ー 1 (靑) の 陣地に 面 

し た 端に it て 並べる:， これは いうまでもなく プレイヤ 
一 1(青〉 の慢攻 対策 だ。 

プレイヤ ー3( 黄) は* ブ レイヤー 1( 臂） と ブレイ ヤー 

2  (赤) の 陣地が ある 大陸に 向けて 伸びて いる 2 っの 陸 

路 をふさぐ 格好で ガード タワー を 速て， ここに 炎の 戰 

士ゃ伝 遒 師を KiE するとい い， もし 「腐食 j スペルの ス 
トック が あるな ら li, こ の 防衛 ラインの 向こう 側の 陸 

路の 上に 仕掛け てし まう といい。 防衛 ラインと 「腐食」 

スペルの 2 段 《? 成の 防衛 ラインは そう _ 単に 破れる も 

のでは ない 

ブ レイヤー 3:M; の 防衛 ライン， その 1 こちら U 対 プレイヤ ー1 

(費; 防衛 ラインと なる 

プレイヤー 1{資） の 防衛 ライン. その 2:, こちらは 対 プレイヤ ー3 
(黄） 防衛 ラインと なる 

ブレイ ヤー 2 (赤) の 防衛 ライン* その 2 こちら fi 対 プレイヤ ー3 
(苗} 防谢 ラインと なる 

ブレイ ヤー 3 (货） の 防衛 ライン* その 2 こちらは 対 ブレイ ヤー 2 

(赤} 防衛 ラインと なる 

心が まえ 

2 ブレイ ヤーの 同名の レベルを 3 プレイ ヤーに 拡 5S し 

たもの ■■… •という イメージ だ。 基本 戦略は 2 プレイヤ 

一の ものが そのまま 使える と 考えて いい。 

地形 的には 全 プレイヤーが ほ ば 同 条件と 考えて いい 

が， ブレイ ヤー 3: 黄) のみ， 若干 防銜 上い い位鹊 にい 
る (後述)。 

基本 戦略 

基本 戦略は 2 プレイヤーの 同名 レベルの ものが その 
まま 使える 0 笳 単に まとめる と， 

• 敵地が 狭く 木々 も 少ない ので 必要な 建物から 理て 
ていく こと 

• 野人 も 少ない ので ゲーム 序盤は 貪欲に 野人 獲得に 

奔走す る こと 

， 『地®』 スペルを 与えて くれる 中心部の ス トーンへ 

ッ ドは ぜひとも S 取す る こと。 先に 敵に 礼拝され 

た埸 合は 必ず 妨害す る こと 

• 互いの 随 地を 結んで いる 陸路に f 腐食」 スペルを 投 

じて おけば， 敵の 侵攻を 防ぐ ことができる 

といった 感じになる。 

しかし, 気球 小屋が 作れない ために， 2 プレイヤ _ 
版 「争ぃ j で 使えた 気球 茁団 による 「移動 可能な 防衛 ラ 

イン」 作戦が 使 えない。 よって この レベルに おける 防衛 

ラインは ガー F タワー で作っ て 形成す るし か ない の だ 

が， すでに いったよ うに 木々 が 少な いので a てる 軒数 

邊食  srntm 

マジック シールド 

腐食 

透明 

トル ネ  ド 

ハチの 大群 

催眠 
幽 靂逛隊 

ライトニング 

コンパー ト 
土地 隆起 ブラス ト 

初から 建てられる 速 

ガード タワー 
炎の 戦士 訓練 小 M 

小屋 

気球 小屋 

伝道師 訓練 小屋 

ガ  ド ボス ト 

戦士  8il 練 小屋 

と タイミングが 難しい 6 

ス ト ~ン ヘッド 

この レベルの ス トーンへ ッ ドは 2 ブレイ ヤー 版 同様に 

「地 粟」 スペルを 3 発 与えて くれる， 2 プレイヤー 版で も 

述べた が この 狭し、 数 地 スペースに おける 「地 露」 スペルは 



決定 打と なり 得る ので， 絶対 敵に 取 ら せて はなら ない。 

敵に 取られる くらいなら は. ス トーン ヘッドに 「腐食 j ス 
ペルを 仕掛けて しまい， 誰に も 取れない ようにして もい 
いく らい だ。 

プレイヤー 3  ( 黄) は 「裏口」 が 使えない 
2 プレイヤ ー版では 礼! I 中に 気球 軍团を 停泊 させて 揀 

衛 【こ あたらせる 作戦を 紹介した が， 3 プレイヤー 版では 

思い切って ここに ガード タワーを 速て てし まう の もい い 

かも しれない 〇 

ここ に 炎の 戦士， ある いは 伝遒師 を 住 まわせて おけ 

ば. 礼拝 中は, 礼} 準 者の 護衛と して 活縱 し. 敵が 後攻 

してきた ときは 防衛 ラインと して 機 fig する からだ e 

2 プレイヤ ー版で 紹介し ていた， 敵地へ r 土地 隆起」 
スペルを 4 発 使って 陸続きに して 侵攻を 仕掛けて しま 

う 「琪 侵攻 ルー ト J 作戦は， プレイヤ ー 1 (青〉 と プレイ 

ヤー 2  (赤) の 陣地 問 では 可能 だが， プレイヤー 3  : 黄) は 

プレイヤ ー t  (靑 I ブレイ ヤー 2 (赤) いずれの 陣地に も 

この 作戰が 行えない， ワール K ビュー マップを 見て もら 

うと わかる が • プレイヤー 3  ; 黄) の 陣地 は 他の 2 種族の 

陣地から 遠く離れて いるから だ。 

しかし* 裏を 返せば， プレイヤ ー3; 黄） は ほかの 2 
人の プレイヤーから こうし た 手段で 奇 甥され る 心配が 

ない という ことで も ある わけで， 防衛 策は 陸路に 対し 

ての み赘 えて おけは L 、いという ことになる。 
この レベルで fo プレイヤー 3  (黄） は 傍観者 となる 可 
性が あるよう だ。 

ガード タワ 《て ストーンへ ッ ドを »衝 する 自箄 » 地の 出入り口 付 逬の高 合 U このような ガード タ 
ワー による sm 防谢 ラインを 作って おいた ほうかいい 

ブ レイヤ ー1 (育} と プレイヤ ー2( 赤） の辣 地は 海 E 

上では 互いに 比較的 近い 位* 閒係 にある のた か， …. 

プレイヤー 3(漪) の縳 地は 他の 2 播 族の 唓 地から 说 

く 期れ ている の だ 

心が まえ 
各自の® 地は それぞれ 独立した S として 与えられ 

る。 烏の 形 こそ 遠う がの 地形 的 条件は ほぼ 同じ。 

なお， 土地が あまり 広くな く， 木々 が 少ない ので, 

建設 プランは よく 考えて 立てる 必要が ある。 この レべ 

ルは 気球と ボート が 初期 状態から 使える ので， これを 
早く 作れ るよ ラになる こと が 大切 だ。 

なお， 各自 の 陣地と は 別 に 誰の ものに も なって いな 

い 無人 岛が 存在す る。 ここは 非常に 資源が® かなので, 

ここを 敵よりも 早く 開拓して いくこと が 勝利の 糸口と 

なる 〇 

速攻で いく 
攻繫 的に いくか， 防衛 重視で いくか， で 逑 築 戦略 も 

かなり 変わって くる。 

敵が， 小屋の M 築に 夢中に なって いるよう であれば _ 

いち 早く， 気球 小屋と 炎の 戦士 訓練 小® を 作り. 気球 

m 団 を 敵地に 向 かわせ、 — 気に 勝負 を かける といい:， 

まず, シャーマンを 殺 u あとは 手 も 足 も 出ない 勇 

士 やその 他の 從 者を 個別に 轚ち 殺して いけば 一気に 勝 
負が つく  ̂ 

ただ.  3 プレイヤー ゲームな ので， ある 敵の 陣地の 攻 
擊に 夢中に なって いると， 自軍 本拠地 か 方』 の 敵に 攻擊 

されて いたりす るの で 注意が 必要 だ 。 

防衛 重視で いく 
長期戦になる ことを にらみ， 防衛® 視で いく 場合は, 

敵の ボー ト や 気球に よる 攻辇 に 対処す るた めに 島の 外 

周 全体に ガード タワー を® 当な R;! 隔で 建てて いき， そ 

こに 炎の 戦士を 住まわせて. 全 方位からの 授攻に 対応 

できる 完璧な 防衛 ラインを 築いて しま うとい い。 

なお， 自 m も 移動 手段を 確保し なけ れ ばなら ない の 

で， ボー ト 小屋 か 気球 小屋 も 初期のう ちに 建てて おく 

こと 0 

伝道師 小屋は 万が一， 敵に 上陸され たと きのた め (こ 
やはり 築いて おく。 

小屋は とりあえず あと 回しで いいだろう,： 人口 埔加 

は 別の 場所 (後述) で 行う からだ。 

とりあえず 速攻 型の 戦略で いかない 場合は， まず 

自 軍が， ゲーム 序盤で 全滅 させられな いように 努め るの だ。 

敵が 侵攻して きたら 

防衛 ラインの 榈 築を 完了す る 前に 敵が 気球 や ボート 
で 候攻 してく る こと も ある はず だ。 

やっかい なのは 速攻 型 戦略のと ころで 紹介した， 炎 

の 戦士の 気球 軍団 だ。 こちら に 炎の 戦士が いな し 、場合 

はかなり 不利な 戦いを 強いられる。 

この 危機を 先娩 みし， ゲーム 開始 直後から 「催眠 j ス 

S 初から 使える スペル 
地震 

土地 隆起 

土地 平坦 

透明 

腐食 

幽霊 眾隊 

ト ルネー ド 
コンバート 娜 
ブラ スト 

ライ ト ニンク 

SW  から  arwsa_ ガ  ド ポスト 

炎の 戦士  SII 練 小屋  | 

小歷 

気球 小屋 

伝道 師訓 嫌 小屋 

ボート 小屋 

戰士甽 a 小 h 

ガー ドボ スト 

ペルを チャージして おこう。 「催眠」 スペル は 気球の 上 

の 敵 従者に もァ バウ トな 照準で ヒッ トして くれ. しか 

も 「催眠」 がかかった と 同時に その 敵 従者は 気球から 飛 

び 降りて くれる の だ。 海上に いた 場合は そのまま 飛び 

込み 自殺す る ことにな り， 地上に 降り 立った 場合で も. 

炎の 戦士なら ば， 即座に それ ま で 仲間 だっ た 敵 気球 班 

回に 攻擎を 仕掛けて 相 n ちに なって 死んで くれる。 

この レベルに 限らず. 気球に よる 授攻が 予想され る 

埸 合には _ 「値 眠 j スペルは 常に フル ス トック して おき たい もの だ 。 

新 天地へ 

この レベルには， 各: 1¢ 勢の 陣地と なって いる 島 以外 

にもう ひとつ 烏が 存在す る。 

プレイヤ ー1 ( 青) の 陣地からは 北東， プレイヤ -2 

(赤) の 陣地からは 東, プレイヤー 3( 黄) の 陣地からは 
南西の 位® にある B がそれ だ。 



この 岛は 非常に 木々 が锼 常な 埸 所で* 迚築 スペース 

も かなり ある P 

自軍 陣地は 土地， 木々 にも 恵まれな いので 人口 坩加 

はこの 屍で やる ことを 考えた ほうがいい & そのために 

は， ほ かの 革 勢より b 早ぐ ここ へ 移動 する こと が 必要 

になって くる。 

ポビュ ラスに おいて もっとも 大 M に 人 S を 輪 送で き 

るの が ボー ト だ。 ゲーム 開始® 後に. 防衛 ラインを 絡 

くのと 並行して ホート 小 厘を 作り， ボー トに 5 人の 輿 
土を この 鳥 【こ 移住 させよう。 

新 天地での 戦略 

適当な 場所に ガード タワー を 速 てれば， その 周囲に 
あらゆる 建物 が 連 てられる ようになる 。小屋を 中心に 

速て て 人口  m 加に 努めよう。 

ところで， この 新 天地の 開拓は どの 埸 所から 始めて 

もい いのだろう か。 

ずた％ 

ゲー ム 後半は こ の 新 天地で なに か 変わった 琪件 がな 

いかと. しきりに 気にする 必要が ある わけ だが* この 

視点 移# i を カーソル キー や マウス 移動で やって いると 

時間が もったいない & 

そこで [Shift] キー +[Z]_  [X],  [C]， [V] で 登録で 

きる， 4 つの カメ ラボ イン トの いずれ かに， この 新 天地 

のよ く 見たい 埸 所を 登録して しまおう。 視点を 呼び出 

したいと きは ダイレク トに [Z].  [X],  [C],  [V] を柙 
せ ばいい。 

この レベルは 敵陣が 離れは なれに なって いるので* 

敵陣の 「転生の 地」 あたり もこの カメラ ポイントに 登録 

してし まう といいだろう。 

いずれは 新 天地と 本拠地を 陸続きに 
この 新 天 J 也は， いずれは 自 軍と 陸続きに してし まう 

ことを おすすめ する 

この レベルは 各粑 _ が 互いに 豔れ ている のて マウス や キーボード 
だけで 视点変 免して いたのでは まにあわない。 カメラ ポイントを 
使いこなそう 

f ワ ー ル ド ビュー」 を 見ても らうと わかる が， この 魚の 

北側に ス ト ー ンへッ ドが ある ことに 気づく はず だ。 こ 

れは • 礼拝す る ことで， マナを 1000 ポイント 分 チャー 

ジ して くれる の だ。 この スト ーン ヘッドを 占拠して し 

まえは 力な 攻擎ス ベルを 敵より も 早く ストック でき 

る ことになる。 

ただ. ス トーンへ ッ ドは どの 種族 も S いに やってく 

るは ず だ。 そこで* これを 独占す るた めの 下準備を す 

るので ある。 

まず， この M に 勇士を 移動 させたら. B の 北側， ス 

トーンへ ッ ドの 北側の 丘の 上に ガー ド タワーを it てる。 

その あと 人口 墦加 用の 小屋 を 作り つつ， この 丘の 上に 

ガ—ド タフ ーを 速て 並べて いく g そして ここに 炎の 戦 

士を 住まわせ るの だ。 炎の 戦士は 本拠地から 移動 させ 

て もい いし， この 新 天地で 炎の 戦士 訓練 小 

屋を 速て て， この 鳥で 生まれた 勇士を 炎の 

戦士に 仕立てても いい 0 

これで， 準備 完了， あとは 適当な 従者を 

ここに ネし拝 させよう。 この ス トー ン ヘッド 
の 背後の 窩い 丘の 上の 防衛 ラインが， この 

ス トー ン A ッ ドに 近づく 敵を 攻荤 し， 礼择 
者を 危険から 守って くれる は ず だ & 

視点の 登録 

この 新 天地は ゲームが 進んで いくうち 

に， 本拠地 並に® 要な 拠点と なって くるは 
mm 

この 島に いかに 早く 到着て きる かが 癯脣 なのた 

カード タワー で 囲めば 安心し て礼样 できる mm 团 には r 傕餱」 ス ベル を 放て 

の レベルの 

皤か 防衛 ラインを® いていな いよう であれは 気 
球 車团の 速攻 か 効果的 

島の 外珉に ガード タワ _を蜱 てまく ろう 

1. マナの チャージを 1000 ポイント 分. 
行って くれる （回 歆 は 無制限。 有効 礼择人 
数は 6 人まで） 



そ れぞれ プレイ ヤーの 陣地の 島には. この 新 天地に 
もっとも 近い ボ イン トが 1 力 所ず つ 存在す るので. そ 

に 当たらせたり， その 逆 も 可能になる。 また， 本拠地， 

新 天地い ずれ かが 敵の 激しい 攻擊を 受けた と しても， 

陸 綾き にして あれば. 被害を受け ていない ほうへ 従者 

を 逃がす こと もで きる。 

こから 「土地 隆起 j ス 

ペルを 使って いくと 

いい。 4 〜 5 発の 「土 

地 降 起 J スペルが あれ 

ば 陸続 きに できる は 
ず だ 。 

陸続きに できれば, 

新 天地で 生まれた 勇 

士 を， 本拠地の 防衛 

潘瞽の 天使 
AVENGING  ANGELS 

心が まえ 

この レベルは 一見す る と 互いの 陣地が 谈 接した ただ 

の 3 プレイヤーマツ ブ だが， 実は 「 レベル 名 J に 秘密が 
あるの だ。 

この 秘密を 利用 すれば 圧倒的に 有利に ゲームを 進行 
させて いくこと がで きる。 

その 秘密の 場所へ 乗り物で 行く か， ストーン ヘッド 

を 辛し I 早す る ことで 手に入る 「テレポート」 ス ペルで いく 
かは 各自の 戦略 次第 だ。 

さて. 自亜 陣地 内の 平野を 使い果たして しまったら, 

どう すれば いいのだろう か。 

これは f  土地 平坦」 スペルを 使って 陣地を 広げて いく 

か， あるいは， それぞれの 陣地に 取リ 囲まれた 中央の フ 

リース ペースを 麵 していく か _ の二択 にな るだろう。 
フリ ー スペースに 速て た 建物は いうまでもなく 敵の 

攻繫 にあい やすいので， 防衛 ラインを 築きつつ, 勢力 

を 拡大す る 必要が ある 0 

防衛 ライン 

展 初から 使える スペル 
火山 咱火 ライ ト ニンク 
死の 天使 

土地 眩 起 

フ -/ イア スト ム 
マジック シールド 

漫食 

透明 

地 R 

/  \ チの 大群 

土地 平坦 
幽愆軍 降 

3 ン バー ト 

ト ルネー ド 

ブラス ト 

傕眹 

羅 初から 建てられる 建物 

ガ ~ ド タつ — 

スパイ 811 練 小屋 

小 B 気球 小屋 
历道 師訓 練小魇 

ホー ト 小 埋 

戰士甽 練 小屋 

ガー ド ボス ト 

炎の 戦士 訓練 小® 

自軍 本拠地の， その フリース ぺース へ 面した 土地は, 
小萵い 丘に なって いるのに 気づく はず だ。 

敵は 本拠地に 忮攻 してく る 場合， この 丘を 駆け上が 

ってく る必 I 要が ある わけで. これは 格好の 防衛 ライン 

捣築 場所と いう ことになる。 

この 丘に 検問を 設ける 感覚で， ガード タワーを 建て 

並べ， 中に 伝道師， 炎の 戦士を 住まわせて おくと いい だろ％ 

建設 戦略 
こ の レベルの 各 軍勢の 陣地は ほ ぼ 同 じ 地形 条件に な 

つ ている 。 

ただ， 平地が 少ない の で 必要 な 建物から 速て ていく 

必要が ある。 木々 は そこそこに 韪窗 だが， 野人は 少な 

い。 ゲーム 序盤は 計画的に 物 串を 進行 させて いかな け 
れ ばなら ないだろう,」 

ベルの « 略図 

1, 『テ レポー H スペル ただ U 礼 
拝に 成功す ると 礼择 者は 強制的に 『ライ ト 

ニンク』 スペルの 攻擊 を 受けて 死 CT る） 
2. 『死の 天使 j を各艰 勢の r 転生の 地 J  t: 

匹ず つ， 合計 3 匹を一® に S 通す る 

ス トーンへ 7 ドの 周囲は 平地に B まれて いるので. こ：： に テリ トリー を 拡大し TL それには S 真のよう な钫渐 ライン も 同時に® く 必要 か ある だろ 

ス トー ンへッ ドは なにを くれる のか 
i の ストーンへ ッ ドは 実に 意味 ありげ に 存在して い 

るが， いったいな にを 与えて くれる のだろう か。 これ 

は 概略 囡 を 見ても らうと わかる が， ただ 「テ レポート』 
スペルを 丨 発 与えて くれる だけな の だ， 



しかも。 礼拝を 完了した 瞬間に 「ライ ト ニン グ J スぺ 

ルが 礼 持 者を 疸 擊 し， 死亡 させて しまう （いうまでもな 

いが, ここを シャー マンを 礼拝させる のは やめた ほう 
がいい)。 

そんな 犠牲まで 払って 手に入れた 『テ レポ _ 卜 J スぺ 
ルは なんの 役に立つ のか。 

実は, この 「テ レボー ト_| には, 「離れ 小鳥の オ ベリス 

クを 礼拝しなさい J という メ ッ セージが 込められ ている の だ。 

離れ 小島の オベリスクへ 行く には 

プレイヤー 1 (W> 陣地の からは 南西. プレイヤー 2 

(赤） の 輝 地からは 北 3L プレイヤ ー3  (黄） の 陣地 か 

らは 北西の 位置に， 離れ 小岛が あるのに 気づいた だろ 

うか 0 

先 ほどの ス トー ンへッ ドが 与えて くれる 「テ レボー 

卜 J スペルは 「こ こへ 行け」 とし 、う 啓示な の だ。 

しかし この レベルは 気球 や ボー トが 使える ので ■乗 

り もので ffi 接 この 魚へ 行った ほうが 手っ取り早い,』 

ス トーンへ ッ ドを 祈って いると 敵の 攻撃 も 受け やす 

いし. 礼拝を 完了した としても， その 礼拝 者が 死んで 

実は， この オ ベリ スク はなん と 「死の 天使 j を 同時に 

3 体 も 召 遼 してし まう 奇跡を 与えて くれる ので ある 〇 

死の 天使の 1 体 あたり 30 人の 敵 従者 を 食い殺す 能 

力が あるので， 単純 計 諄で 90 人を 食い殺して くれる 

ことになる 実際には 移動 時 問 や 敵の 抵抒: が あるので 

そうう まくは いかない としても， 相当な ダメージを 敵 
m 勢 【こ 与 えて くれる ことは 砘 が だ。 

祈 る 側 としては なんとして でも ここ の 礼拝 は 成功 さ 

せたい,::， オベリスクを 礼拝で きる のは シャーマン だけ 
なので な ん とかして これを a® する 手段が 必要に なつ 
て  <  る6 

しまう という マイナス 面 も ある & 

そこで, もし， この オベリスクの 礼拝を 狙うならば 

ゲーム 間始 早々 に 気球 小屋 やボー ト 小屋を 作り， そこ 

で 作った 乗り もので この 烏に: s 行 するとい い。 

もっとも 単純な のは， ボートに 礼} 早 者 となる シャー 
マンの ほかに 炎の 戦士を 4 人 連れていき， この オ ベリ 

スクの 周囲に ある 丘に 张り 込みを させる という 戦法 だ。 

敵が ボー ト や 気球で 妨害し にきた 場合に 反® して くれ 

インチキ 典い ほど 强 力な 「死の 天使 J の 3 体 H 時 出現 恐ろしい こ 
とに この 死の 天使 勢の 「転 生の 地] の 真ん中に 1 体す ウ出珙 

す るの た 

復 M の 天使 
さて， 問 姐の この オベリスクは いったい なにを 与え 

るは ず だ。 

気球を たくさん 作って いる 場合には • この 丘の 頂上 

に 炎の 戦士の 気球 軍団を 停泊 さ せて 肪銜 ライ レを 築く 

いずれに して も 礼拝 中の シ ャー マン は 絶好の 攻擎目 

標 になって しまって いるので， プレイヤー は 礼} 羊 が完 
了す るまで. 頻繁に この 周囲に 目を 配る 必要が ある だ 

て くれる のか とい 7 手 も ある 

心が まえ 

各：！ は 比較的 広し、 台地を 陣地と して 与えられ， ここ 

を 本拠地と して 勢力を 拡大して いく ことになる。 

陣地は そこそこ 広し ゝの だが 木々 が 少ない 《 よって 建 

設は 計画的に 進める 必要が あるだろう。 

各 陣地に 囲まれた 平地の 中央には 巨大な 池が あり* 

ここに 野人 か游 生して いる。 ゲーム 間始疸 後は， 自犟 

陣地 内の 野人 獲 杩は後 回 しにして この 池の 周りの 野人 

獲褐に m 中した ほうがい いよう だ。 

なお. この レベルは 非常 t こ 戦し 、が 長引く 傾向に ある。 

「ハルマゲドン 』 などの ゲス ト スペルを オンに した ほう 

がいいだろう。 

防衛 ライン 

各 軍が 陸続きで 互いに 向かい あってい る レベルな の 

で. たいて し 、の 敵は ある 程度の 兵力が® うと 直線 的に 

正面 (具体的には プレイヤー 1 (靑) の 陣地では 北側から， 

プレイヤ ー2( 赤） の 陣地では 西側から. プレイヤ ー3 

略 

(黄) の _ 地では 東側 か ら から 攻めて く る 傾向に ある 

陳 i 也の 敵地 に 固して いる i 則は そこそこ に离 さの ある 

建に なって いるので ガー ド タワーを 速て て 防衛 ライン 

を 構築す るには S® な 場所と なって いる。 ここに ガー 
ト タワー を 建てて 主に 炎の 戦士. いくっかに 伝道師を 

住まわせて， 正面からの 後攻を シャットアウト しよ ラ。 

テリ ト リーの 拡大 
『後 饕 の 天使』 レベルで もそう だった が， 各 逛 勢の 陣地 

に 取り囲 まれた 中央の フ リ _ スペース は 平地で 逑 築に 

向いて いるので. ここまで テリトリーを 拡大す る こと 

も 視野に 入れる。 その 埸 合は そこに も 防衛 ラインを 形 

成して いくこと。 

危険を 汚して， この 中央の 地に 進出な どしたくない 

というので あれば， 敵地に 面して し 、る 側と は 反対側. 

海 側の 平地に， 陣地を 拡大して いくの もい いだろう。 

背後からの 侵攻 _ その 1 
敵地へ 授攻 する 際には， なにも 馬鹿正直に 正面から 

■初 か ら 使える スペル 
ファイア ス 1 ム 土地 陉起 S 食 透明 

地屬 
ハチの 大群 

腐食 幽霊 軍隊 
催 明 

コンパ-卜 ライ ト ニンク フ ラス ト 

巌 初から 速 てられる 理物 

ガード タ 9 一 戦士 訓練 小屋 

小 座 

炎の 戰士 钏 練 小腥 

历通 師訓 練 小屋 

ガ ー ド ボス ト 

切り込む 必要は ない。 

各 陣地の 竹 後 (具体的には プレイヤ ー 1 (靑〉 は 南側. 
プレイヤー 2 (赤) は 東側* プレイヤー 3 (黄) は西價 1) は, 

度 状の 正面 側と 速って なだらかで 登り やすい 衾湎 にな 

つ ている ので， ここからの ほうが 後攻が しやすいの だ。 

ただ， 軍勢を 奥から 進 逛 させた のでは. バレ バレな 

ので， 少し 工夫す る， 必要が ある 0 
単純ながら 効果的な の は 陽動作戦 だ。 

まず， 「幽霊 軍隊」 スペルを 駆使し， 「それらし い J 二 

セの 軍勢を 作り, 先に これを 敵地 正面 側に m 結 させ, アビール する a 

敵 プレイヤーの 意識が そちらに 集中して いる 間に， 

その 敵陣の 背後から 攻め込む の だ。 授攻は ニ セ 部隊と 



本物 部隊 を 同時に 仕掛ける と 面白いだろう: 敵は かな 

り 混 乱 する はず だ 。 

背後からの 優 攻 • その 2 
この 戦法を さらに 応用して こんな 戦法 も 考えられる。 

ニ セ 部隊を 見せつ けて， 敵 プレイヤ _ に アピールして 

いる 問に， 本物 部隊には r 透明 j スペル を かけて しまい、 

これを 袠 から® 攻 させる の だ。 透明で 授攻 させる のは 

伝道師が メイ ン になる だろう が， 戦士 も 透明に して 送 

り 込み， 敵陣の 肪銜 ラインの ガード タワーを 破壊 させ 
るの も 作戦と しては 有効だろう 

襄 侵攻 ルー ト 敵に カウンターアタックを かます 意味 あい も 含めて 

おすすめした いのが， r 土地 隆起」 スペルを 使っての 奇 
貉 作戦 だ。 

r ワールド ビュー」 を 見て ほしい。 
各 陣地は 正面は 互いに 陸 絞き では あるが， その 衷側 

を 見る と 海を 挟んで 隣接して いるので ある。 そして そ 

れ は， 場所に よっては 「土地 隆起 j スペル 1 発で 陸続き 

【こなつ てし まうよう な， かなり 近いと ころも あるの だ。 
ここを あえて 陸統 きにして しまい， 敵に 侵攻を 仕掛 

ける のが. その 奇 m 作戦 だ。 

この 侵攻 ルー トと なりうる ボイ ント はこの 2 つ。 
•プレイヤ ー 1 ( 宵) 陣地の 南側は. プレイヤ _2 (赤) 

陣地の 北側 _ プレイヤ _3(m) の 北東 側と 隣接し 
r いる 
•ブレイ ヤー 3( 寅) 陣地の 北西 測は,， ブレイ ヤ_2 
(赤) 陣地の 栗 側に 隣接して いる 

さて， ぃずれの ポイント も 双方の 陣地の 背後 側 同士 

を接統 できる ものな ので， 陣地 正面 ばかりに 気を 取ら 

れ. 陣地 背後の 防衛 策を おろそかに していた ブ レイヤ 

一は， この 戦法で 足を すくわれる ことになる わけ だ。 

守る 側と しては これらの 褒侈攻 ルー トを あらかじめ 

■  — - 

V,  ノ
 

ノ 

敕 士や识 at 牌に: 束娣」 スペルを かければ その w  tmmmm スペルに よる 偽物 部隊 も, 
物を 作る ことかで きる 

敵の 目からは こう 見える わけで， かなりの プ レッシ ヤーを 与え 6 れる 

亮い 位!® の 力ー ト タワーには 炎の 敝士.  m 入餞路 になり そうな 緩 
やかな 斟 ffi には 伝道師を 住まわせて おくと いい 

この 2 点が 鬼 ルート 

予測 U 陣地の 背後 側 も 強力 な 防衛 ラインを 構榘 する 

'Jt 要が あ ると いう ことになる & 

さて. この レベルは あまり にも 土 i 也が 広大な ため か. 

従者に 移動 命令を 出す と， ときどき とんちんかんな 方 

向に 歩 @ 出して しまう ことがある。 これは 各 従者の ル 

一 卜 決定 アルゴリズムが 車 純な 直線 最短距離を 歩こう 

とする もの だからな の だが， この 陸路が できる と， そ 

れ までとん ちんかん な ルー トで 移動し ようとし ていた 

従者たち も， この 陸路を 積極的に 使うよう になり. ス 

ビー デイな 移動が できるようになる。 そういう 意味で 

この 陸路を 作る の もい いか もしれ ない。 

正面 側は 紱辩の 防衛 ラインを® きたい 

本物の 保攻部 嫌に [透明」 スペルを かけて  ニ セ 部隊を 儍攻 させたり して， 觔の m 
……  欺きながら， 

背後 から 透明の 本物の® 攻部睹 を m 地に 儍入 させて しまう 

拜 地の 秤 後に u 広い 平野が 広がって いる 
肋に 寒 道を 集中 させて おいて， 本物の 谩攻 部隊は 齡 
緙 地の 背後から 保 入す る 



心が まえ 

4 人対戰 用の マップで ありながら， ブレイ ヤー t  (青） 

と ブレイ ヤー 2( 赤). プレイヤー 3( 黄） と プレイヤ ー4 

(緑) がそ れぞ れ陸統 きの 同 じ S に 陣地を 与え られ るた 

め， 同盟の 組み方に よって 遊び 方 も 変わって くる。 そ 

の 粗み 合わせは 以下の よう な 感じ だ。 

•全員が 敵対す るする 場合 

(同盟 股定が 全員く 中立〉 となっ ている 塌 合） 

プレイヤ ー1 ( 青) 対 プレイヤー 2( 赤)， プレイヤー 3 

(黄) 対 ブレイ ヤー 4 ( 緑） とし 、う 構図に な り やすぐ そ 

の 場合， それぞれの 勝者が のちに 戦う ことになる。 

•プレイヤ _1 (宵) と プレイヤ ー2( 亦) が 同盟， ブ 

レイヤー 3( 黄） と ブレイ ヤ_4( 綍） が 同盟を 組ん 
だ塌合 

互いの 陣地で 共生しながら， 敵対す る チームの 島へ 

侵攻して い  <〇 

•ブレイ ヤー t  (裔) とブ レイヤー 3¢ 黄) が 同盟* プ 

レイヤー 2( 赤) と プレイヤ ー4( 緑) が 同盟を 組ん 
だ塌合 

全员 敵対し た塌 合と 同様の ゲーム 進行 〖こなり やすい。 

ゲー ム 開始 時に は これら の 位* 間 係 を 踏まえた 上で 

同盟 関係 を 設定した ほ ラが t ゝ  いだろう。 

同じ 島に 敵が いる 場合 
中央の 池を 挟んで ほぼ 対称の M で， 同じ 農に 敵が い 

る 場合は それぞれの 軍勢が 南北に 分かれて 戦う ことに 

なる 〇 

この場合， この レベルは 「2 組の 非常に 小さな 2 プレ 

イ ヤー マッ ブ J ととら えてい いだろう。 

こうして 考えた 場合， 互いの 陣地の 距離は 2 プレイ 

ヤー 用 レベルの 「運命の 丘」 よりも 短ぐ さらに 陸 綾き 

なので， 速攻が 有効 t なる。 

伝道師 小屋を 先に 建て， 伝道師を 仕立て これを どん 

ど ん 敵地に 送 り 込んで やろう。 「マジック シールド」 ス 

ペルを こ れ にか けて 送り出せる とな お 心強い 〇 

速攻を 仕掛けな いのなら ば， 近し 观 来の 敵の 優攻に 

偏え て 防衛 ラインを 構築した ほ ラが いい。 

構築 場所は 互いの 陣地の 中 問に ある 池の 近くの やや 

高く なって いる 丘の 上がい い。 ガード タワー を 数本逑 

てて 炎の 戦士， 伝道師を 注 まわせる。 

敵が， この 丘に 無関心な らば, 池の 向こう側. 敵地 

側の 丘の 方 【こも 防衛 ライ ンを 作って しま うの も 面白い。 

敵は こちら に 侵攻 を 仕掛ける ためには 2 段 «1 え の 防衛 

ラインを 突破す る 必要に 迫られる ため， かなり 優位な 

立場に 立つ ことができる。 

I 办 

Id 

敵が 海の 向こうの 島に いる 場 1 

同じ 島に いる 棰族が 味方 ブレイ ヤーな ので あれば， 
戦略は かなり 変わって くる 。 敵 同士の 陣地が 葡れ てい 

るので. @攻 はボー ト か 気球に 乗って 行う 必要が ある 

の だ。 そこで， ゲーム 開始 後， 早々 に， 気球 や ボート 
小屋の 逮設を 行おう。 

防衛 ラインは. 烏 中央の 小高い 丘では なく， 島の 外 

周に 形成した ほうがいい。 に， 上陸され やすいな だ 

ら かな: JtJft には® 点 的に 搆築 する こと。 防 衡 ラインは. 

ガ ー F タワーに 炎の 戦士を 住まわせ たもので いいだろ 

う。 伝道師は この 防衛 ラインの ガード タワーに 住まわ 

せる のでは なく， 万が一 上陸され たと きのた めの 対応 

人員と して， 陣地 中央に 待機 させて おく。 

敵の 防衛 ラインを 破壊す るには， シヤ- ■マン 自らが 

気球に 乗って 出かけて いき， これを 「ライトニング J ス 

ペルで 焼き払 うか， あるいは 「マジ ッ ク シール KJ スぺ 
ルを かけた 炎の 戦士の 気球： 1 団 で， これを 攻撃させる 

かすれば いい。 

もし， 敵が この 戦法で ガード タワーを 破 垓し にやっ 

てきたら， 「催眠」 スペルで 擊退 する 0 何度も いってき 

たが， 気球に 乗った 「マジック シールド J つきの 敵 従者 
はこの 方法で しか 擊退 できない からだ。 そういう 意味 

でも， 防衛 戦略上， 「催眠』 スペルは 常に ストックして 
おきたい ところ だ。 

北側 スト _ン ヘッドを 先に 奪え 

概略 図に 示した よう に、 北側の ストーン ヘッドは 「死 
の 天使」 スペルを 無制限に 与えて くれる。 これは ぜひ 

自 軍が 奪いたい し， 絶対. 敵に 奪わせて はならない。 

自 m の 陣地と 同じく らい， 死守すべき ものと いえる だ 
ろう 〇 

さて， この 北側の ストーンへ ッ ドは 離れ 小島 状の 高 
い 崖の 上に あるた め， ここを 先取りす るには， 乗り も 

のを 作る 必要が ある。 

ただし， ボート を この 岛の 海岸に 直 づけして 上陸し 

て も， ストーン ヘッドが 絶壁の 上に あるた め， 鳥の 海 

互いの _ 地の 中 

央 付近に m 築し 
た防斯 ライン 

4 プレイヤ ー
マ 少プの 完全 

攻麟 

ファイア ス トー ム 

土地 隆起 地震 

マジック シールド 
土地 平坦 

透明 

腐食 
ハチの 大群 

ト ルネード 

幽 sm 隊 
讎 

コンバート 
ライ ト ニンク 

プラス ト 

ガ  ド タワー 

スパイ 甽練 小歷 

小屨 

気球 小屋 伝道師 訓練 小 ffi 

ボー ト 小屋 

戰士 訓練 小屋 

1 ガード ボス ト 

炎の 戦士 訓練 小® 

岸から 登る ことができない。 よって， 気球で 行き， 崖 

の 頂上に 直接 降り 立つ か， あるいは 礼拝 メ ンバー にシ 
ヤー マンを 加えて ボー トで 赴き， 『土地 隆起」 スペルを 

この 島の 崖の 頂上に 放ち， 斜面を 作り出して ここを 上 
がる か…“ ■とにかく， なんらかの 工夫を しなければ な 
ら ない。 

「土地 隆起 j スペルで 斜面を 作れば， ストーン ヘッドが 

要求す る 6 名の 礼拝 者を 2 隻のボ _ 卜で 蓬んで しまえ 

る わけ だが， その 分. 敵 に もこの ストー ン ヘッドへ 手 
li に 到 遠す る 手段を 与えて しまう ことに もなる。 

そこで おすすめした いのは， 気球 革団 による 礼拝 だ。 

まず， 炎の 戦士の 気球 軍団を 12 名 （気球 6 個) 程度 

で 編成 U これを ス トー ン ヘッドに 向かわせる 。この 

うち 6 名を ス ドーン ヘッドに 祈らせ. あとの 6 名 （3 個 

の 気球） を ストーン ヘッドの ある 崖の 外周に K 圏し， S 
戒 にあたら せる の だ。 

廋の緣 に 浮かばせた 気球は 弈常に 高度が 高くなる ため， 

その上の 炎の 粧士の ブラス ト 砲® 離は _ 的に 

伸びる。 これにより， ボートで この 鳥に 近づこう とした 

® 従者は いうまでもなぐ 気球で きた 敵 従者に 封しても 

先制 攻擊を 仕掛けられる。 

敵に この 戦法を 使われた ときは， 多少 危険 だが， シ 

ヤー マンを 気球で この 鳥に 近づかせ， 礼拝 者 及 ひ！* 衛 

の 気球 眾団に 『催眠 j スペルを かけて しまう といい， 仲 

間 割 れが 起こり， 礼拝が めちゃくちゃになる はず だ。 

mm スペルの かかっ た 従者 が 大勢 生 き残っ た 場合は， 
継続して 礼样 してし まい， 「死の 天使 J スペルを 損 取り 

してし まう 手 も 考えられる。 

ところで， 南側の ス トーンへ ッ ドは 「テ レボ^- 卜 J ス 
ペルを 与えて くれる だけな ので， 危険を 冒して まで 礼 

拝す る 必要は ない。 

「マジック シール ド j スペルを かけ 
た 炎の 戟士の 気 

球 軍団ち 防銜ラ 
イ ン破壙 には も 
つて こいだ 

攻め込まれ てい 
る拥 は 『催 轚」 ス 

ペルで 擎通 する 

しかない 

初から 51 てられる 理 

M 初から 使える スへ 



島は 絶 51 になって いるた 
め， ポー トで 行っても IU 上 
の ストーン ヘッド 1こ 行く こ 

とがで きない 

mtm 

気球 軍 0 の 護衛を とんと 

ん 追加して いくの も ひとつ 

の 策 だ. この スト- Ffi, そこまでして でも 独 

占す る 価 依 が あるの た 

南 谢 のス トーンへ ノ ドは 苫 
労して 長い 時 問 礼 J ♦して 

も琳ら n るのは 「テ レボー 
卜」 スペル， 褰 (にあわない 

この ス トーン ヘッドは 「死 

の 天使 j スペルを _ 制限 

に 与え 嫌け るが ストック 
a 1 個 だけな のて， スト 

ック されたら さゥ さと 発 
動し でし まう こと 

心が まえ 

マルチ プレイ ヤーゲ ー ム のマッ ブと しては ストー ンへ 

ッ ドが 多い。 手には いるのは 「浸食 J スペルと 「ファイア 

ストーム J スペル， 「火山 噴火」 スペル だ。 
各 陣地の 数 地は 非常に 狭い ので， この どれ かで も 先 

に 敵に 取られて 自 革 陣地に 投 じられ るかな り 危機 的な 

状況になる。 

普段は 使い どころ のない 「澄 食」 スペル も， この レべ 

ルでは 強力な 攻擊 スペルと なる はず だ。 

防衛 ラインの 早期 桷 猫と ， ストーン ヘッドの 確保を 両立 

させる ことが, この レベルで 勝つ ための 条件 だ。 

「ファイア ストー ム j スペル や 「浸食 j スペル， 「火山 噴 

火」 スペルは ス トー ンへッ ドの 礼} 孝で 手に入れる ことを 
考えよう。 

敵は ボー ト あるいは 気球に のって 侵攻して くるは ず 

なので* このと き 「マジック シール ド j を かけた 従者で 

攻め込まれ ると やっかいな ので， 「催眠 J スペル も 常に 
ス トック して おきたい 0 

どうやって 侵攻す るか 

互 し 、の 陣地の 烏 は 海に よって 隔てられて いるので， 

結局， ボー ト や 気球と 

初から 使える スぺ 
火山 哦火 ライ ト ニンク 
死の 天使 土地 隆起 

ファイア ス トー ム 
マジ ツクシー ルド 透明 

地震 

ハチの 大辟 

土地 平坦 幽靈 軍隊 

麻 食 
コンバー ト 

トルネード 

ブラス ト 

催 as 

S5 初から 建てられる 建物 

ガー ド タワ— 

スパイ 訓練 小屋 

小屋 

気球 小 E 
伝遵 師咖繅 小屋 

ポー ト小廑 

1 戦士 甽嫌 小壓 ガー ドボ スト 

炎の 紙士 訓練 小屋 

いい。 

防衛 ラインは 鳥の 外 固に ガー ド タワ 

_ を 速て て 炎の 敝士を 住まわせる 例の 

パターンで いいの だが. 木々 が 少ない 

ので， ガ ""ド タワー の 個数は あまり 多 
くで きない。 適当に 幅を あけて 建てて 

いき， ときどき 中を 埋める ような 形で 

追加して いく といい。 

スペルは なにを チヤー ジ する か 
「土地 隆起 J スペル， 『土地 平坦 J スペル 

は 常に チャージを オンに して おきたい。 

この 2 つの スペルは もっぱら 自 m 陣地の 

数 地 拡張に 使う ことになる。 

建築 戦略 
この レベルは 非常に 土地が 狭い 〇 野人 も 少ないた め, 

獲得で きる 勇士の 数も自 ずと 少なくなる。 it 築ス ベー 

スも 限られて おり， 木々 も 多くない 〇 

建物は 行き当たりばったりで 建てて い 

< と 確実に 行き詰ま って しまう だろう。 

まず， なにから 逸 てて いくか だが, 

土地が 狭い ので， 数 地面 憤を 多くと る 

炎の 戦士 訓練 小屋， 伝道師 M 練 小屋. 

気球 小屋は 早めに 速て ておいた ほうが 

いった 乗り物に 乗って 

敵地へ 侵攻を 仕掛ける 
ことになる。 

敵地へ ひっそり 佞 入 

この レベルの 粗略 

1

.
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3] 「療 gj スペル （X3) 
4.  f ファイア ストーム j スペル （x  3) 
5.  f 火山 蠼 火』 （X  f) 

RBGY. 各 軍努の スタート 位 圓。 4 栗 勢と 
もに 各 陣地は このような 形を している） 
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したいならば ボ 卜が 崧適 だろう。 ボー トは 5 人を 輪 

送で き， しかも そのす ベての 從# に 「透明 J スペルを か 

けて しまえば， 敵の 防 8f ラインの 目を 盗んで 敵地へ 上 

陸す る ことができ るの だ。 なお， 上陸 後， 攻繫 活動に 

移った 瞬 問に 『透明 j ス ペリ レの 効果は 切れる ので， もし, 

敵地で 激 しく 慕れ 回り たいなら は： 同時に 「マジック シ 

— ルド」 も かけて おく 必要が あ るだろう。 
敵の 防衛 ラインの 目を 盜 むので あれは， 透明 従者を 

乗せ た 気球 でもい いの だが， 気球は そ の 存在が 目立ち 

すぎる ので. 隠密 行動には 向かない。 

ス ト— ンへッ ドを 礼拝す る 

この レベルには ス トーンへ ッ ドが 多ぐ どれ も 使いよ 

ラに よっては 強力 な攻擊 手段 となる スペルを 与えて く 

- ブレイ ヤー 40S) の 埸 合 

東側の ス トーンへ ッ ド… 「浸食」 スペル 

南側の ス トーンへ ッ ド"- 「ファイア ス トー ム J スペル 

これらの ス トーンへ ッ ドの 礼拝 方法は 2 つ。 

ひとつは 乗り ものに 乗って この B へ 行き， 礼} 羊を 行 

う 方法 だ。 敵 も 全力で これを 妨害して <  る はずな ので, 

礼拝 者の 讀衛 部隊が 必要になる だろう。 

もっとも 合理的で 効果 も 落い のが， 礼拝 者を ボー ト 
で 島へ 移動 させて 礼拝を 開始 させて， その上 空を 炎の 

戦士の 気球 軍団 を 1 亭泊さ せる 戦法 だ。 

この 戦法を 使えば， 敵は一 般從 者で この 礼拝を 妨害 
する ことは これでまず 不可能になる はずで， どうして 

も妨窖 したいと いう 場合には 敵 シャーマン 自身が この 

ホートに* せた 従者に ns 

明 』 スペルと 「マジ ツクシ 
-ルト hj スペルを かけて 瞰 

地へ 送り込 む 

勉の プレイヤーから 見る 

と， 瓣 人の ホートが こつ ちに やってくる， という 

興 欉 な 光景を 目の あたり にす る ことにな り， バレ 
バレな の だが， 防衛 ライ 

ン はこれ に 贫が つかない 

地に やってくる しかなくなる。 

れ るので ぜひとも 礼拝した いところ だ。 

それ ぞ れの 陣地から 比較的 近し 、位 s にある， r 穴 （ク 

レーター) の 開いて いない] 4 つの a のス トーン ヘッドは 

r® 食 j スペル， r ファイア ストーム j スペルを それぞれ 
3 つず つ 与えて くれる。 

それら 4 つの ストーン ヘッドの 具体的な 位 as とそ こで 

得られる スペルの 対応を 以下に 示 して おこう。 

- ブレイ ヤー 1 (青) の塌合 

西側の ストーンへ ッ ド… 「浸食」 ス ベル 

北側の ス トー ンへツ ド… 「ファイアストーム」 スペル 

， プレイヤー 2( 赤) の埔合 

東側の ス トーンへ ッ ド… 「浸食 J スペル 

北側の ス トーンへ ッ ド… 「ファイア ス ト ーム」 ス ベル 
* ブレイ ヤー 3( 黄） の埸合 

西側の ス トーンへ ッ ド… 「浚®」 ス ベル 

南側の ストー ンへッ ド… 「ファイア スト 
ーム j スペル 

もう ひとつの 戦法は こうだ。 

まず， 自 里® 地 内の 小 ffi い 丘に 「土 地 隆起 J スペルを 

駆使して 登り， さらに この 丘から ストーン ヘッドの あ 
る 小島へ 「土地 隆起 j スペルを 投じる。 これに よって ス 

トーンへ ッ ドまでの 陸橋が できる ので ここを 使って 從 

者を 移動 させて 礼拝させる。 

_ 見 すると 速く て 「土地 隆起」 スペルは 届 きそうに な 

いの だが, この 丘に 登って しまえば， 高地に おける ス 

ペル 射程 距離の 伸長 法則に より， ぎり ぎり 届いて しま 
うので ある C, 

さらに， この ストーン ヘッドの ある 烏は， すでに 述 

ベた ように 比較的 敵地に 近いので， この 鳥から 「土地 陵 

起」 スペルを 2 発 ほ t 使えば， 敵陣 本拠地と 接続して し 

まう ことができる。 つまり. 自疋 陣地と 敵陣 地を 陸続 

きにして しまう ことができ るの だ。 

この場合， こちらが 敵地に fflt 到 受攻を 仕掛ける 侵攻 

路を 得た のと 同時に， 敵地から 商 接 攻擊を 受け る 可能 

性 も 高まった という 事実 も 把捉して おく こと & よって 

この 作戦を 実行す る 場合には， 敵よりも 圧倒的に 兵力 
が あ る こと が 大前提 となる。 

クレー ター の ある 島の ス トーン ヘッド 

各 軍 勢の 陣地の 島に 取り囲まれた 格好で， やや 大き 

めの 島が 存在 している 3 この B には 穴 （ク レー タ -0 の 

あいた 山の そびえ たって おり* その ふもとには ストー 

ンへッ トが ある。 そ して この ス トーンへ ッ ドは 強力 無 

ス トーン ヘッドの 烏を 枝 由して 曦 地と 接 较 する 

自诹降 地と 觔陳 地は スト 
〜ン へッ ドの ある 枭 を 挟ん 
て 陵 技き となった 

丘の 上から 鶊へ 「コ ン バー ト」 スペルを 勇士を 猪搏 

於ち…… 

これを 「火山 續 火」 スペルを 与えて くれ シ V  _ マンを 力ー ド タワ™ に 笠ら せる 
る ストーン ヘッドに 礼} 零させる  だけで， この ft へ 「コンバート」 スペル 

を 席 かせる ことができる 埘粑も ある 



JllpEMi 

❹ 潔
… 

ストーンへ ッ トの 島と 自本阈 地を 降螃 きにして しまう 

?ui か 成功す ると r 火山 噴火 

スペルが 手に はいるが ■… - 

突然 ストーン ヘン ドの 後ろて 火 

山か燁 発 tut  ZU 全科 そ の マ 
グ マを かぶって 死んで しまう 

比な 攻荤 スペル 「火山 噴火」 スペルを 与えて くれる の だ: 

何度も いっている ように， この レベルの 各 yr 勢の 陣 

地は 非常に 狭いた め， 陣地 中央に 「火山 噴火」 スペル 

を 発動され てし まう と 確実に 壊滅す る。 ほかの ストー 

ンへッ ド 以上に この ス トーンへ ッ k は 獲得した いとこ 
ろ だ。 

ゲーム 開始 早々 に 
r 火山 晒 火」 スペルを 手に入れる 方法 

さて， ここへの 礼拝は もちろん， その イ 也の 4 つの スト 

ーン ヘッドと 同様の 戦法で 礼拝 すれば いいの だが， この 

ストー ン ヘッド だけ に 通用す る ちょっと トリ ッキ ーな 礼} 孝 

方法が あるので 紹介して おこう。 

まず. 自里_ 地 内の 小窈い 丘に [■土地 隆起 J スペルを 
放って 斜面を 作り出し， この 丘に 登る。 陣地 内には い 

くっ かの 丘が あると 思う が， ここで 登るべき なのは 「火 

山哦火 J スペルを 与えて くれる ス トーンへ ッ ドが ある 烏 
に 近い 方の 丘 だ。 

この 丘に 登ったら， その 島に 注む 野人に 「コンバー 

卜」 スペルを 放ち， 自栗 勇士に してし まう の だ。 そし 

て， この 勇士を そのまま その 鳥の ス トーンへ ッ ドに 礼 
拝 させて しま うの だ 0 

「コンバート」 スペルは もともと すごく 射 棚 離 が 長い 

ので， 丘に 登る とさら に 射程 距離が 伸び， なんと この 

烏にまで 届いて しまう の だ & 

礼拝は 開始され る ものの， 気球 m 团の 護衛 skss を 送 

らな いとい ずれは 敵 に 礼拝 を邪廣 をされ てし まう だろ 

う 3 しかし* それでも， 「ボー トを 作って 礼拝 者を 乗せ 

て, 島へ 移動 させて……」 という 手間は 省く ことは で 
きる ことになる a 

なお， この ス トーンへ ッ ドの 礼拝を 成功させる と, 

「火山 喰 火」 スペルが ス トック さ れ ると 同時に この 鳥の 

山が 贖 火を 起こし, 礼拝 者は 死亡して しまう。 いわば 

生け贄と いう やつ だ。 シャーマンを ここに 礼拝させる 
のは やめて おいた ほうがいいだろう.:. 

wm 

DEAD  SEA 

心が まえ 
全世界の ほとんどが 地面と いう 広大な レベル。 スト 

ー ンへッ ドは 4 つ あり 4 その すべてが 強力な 攻 擊スペ 
ルを 与えて くれる， ぜひとも 入手す る こと。 とくに 「血 

の 欲望」 スペルは 手に入れたい。 「死の 天使 J スペルと 

「火山 喰 火」 スペルは 取得 回数が 有限な ので 早い 者 勝ち 

という ことになる & 

互 I 、の 陣地 は陸統 きになって いる ので 早期 か ら授攻 

が 可能 だ & 速攻 も 十分 有効だろう C 

ゲーム 開始 時に 与えられる 各 陣地は， 谷底で 非常 

に 狭い ので 勢力は その外の 広大な 台地に 広げる 必要 が ある。 

建設 戦略 

全軍は 陣地と して 狭い 谷底の 地を 与えられる。 木々 

は豊當 だが， 数 地面 怕 は 小さい ので この 地に it てる it 

物 は 必要 最低限の ものに して おく 必要が ある。 

この レベルは すべての 敵陣と 陸较 きな ので， 伝 J0 師 

最初から 使える スペル 
火山 鳩 火 ライ ト ニンク 
死の 天使 土地 隆起 

フヂ イアス 1 -ー ム 

マジ ツクシー ルド 
« 食 

透明 

hm 
八 チの 大群 

土地 平 培  I 

幽 踅琢隊 

腐食 

コンバ ート 

ト ルネ ー ド 

フ ラス ト 

「纖 

展 初から 理 マ 
::ら れる理 物 

ガード タワー 

スパイ 訓練 小屋 

小歷 

気球 小® 
沄道 師圳嫌 小屋 

ホー ト小屋 

戰士訓  小臛 

ガ  ド ポスト 

炎の 戦士 訓練 小® 

の レベルの 概略 

mm スペル （回数 無制限) 
2. 『死の 天使 j スペル 【X  5) 

3. 『血の 欲望 j スペル （回歆 無制限) 

4 ‘ 「火山 噴火 J スペル （x  u 

M 极の 上の 防衛 ライ 
ン U 本 明 地の 低地を 
Vj’ る ほか， その® 囲の 

台地 も 守って くれる 

盅の 上に!# てた ガード タワー に 炎の 戦士を 
住まわせ ると ものすご L 、広 L 、箱 開を 防衛し 
て くれる 

低地から 台堆 への 出入り 口と な る 斜面 (こは 

恬 道師， スパイな とを 住まわせた ガード タ ワ ーを 配 [©U 敵の® 入を 防ぐ 



の 速攻が 考 えられる ので ま ずは 伝道師 小屋 を 作って お 

くべき だ。 

それぞれの 陣地の 谷底には 広葉樹が 密集して し 、る 地 

帯が あると 思う。 これは 乗り ものを 作る 際の 木 相 採取 

場と して とても 便利な ので， この 近くに 気球 小屋を 作 

ると いい。 気球が スピーディに ffl 産 できるようになる 
はず だ。 

なお. ボー ト 小屋は この レベルでは 不要 だ。 敵陣と 

は 陸続 きな ので， わざ わ ざ攻擊 目標に なり やすい ボー 
卜に 乗っ て 移動す る 理由 もない からだ。 

借地 内の 建桉 が 軌道に 乗り 始めたら， 今度は その 谷 

底から 出て， 広大な 台地の 上で テリトリーを 広げて い 
くこと となる a 

防衛 ライン 

自軍 本拠地の 低地は 狭い が， ゲーム 開始 時に 各 稀 _ 

練 小屋 や 気球 小屋な どを 速設 している と 思う ので， こ 

こを 叩かれる と少 々痛い。 よって ここを 守る 防衛 ライ 

ンを 築いて おこう。 

この 本拠地の 低地を 守る 防銜 ラインは， この 本拠地の 

ある 低 J 也の 上の 外周. 尾根の 部分に ガード タワーを 速て 

並べて いくこと で 形成す る。 ガー ド タワ*- には 炎の 戦士 

を 中心に 住まわせて おくと いい。 

そして， この 谷底に 出入りす るた めの 斜面は 限られ 

ている ので， この 斜面の 上の ガー ド タワーには 伝道師 
と スパイの コンビを 住まわせて おくと， 陸路から 侵攻 

してく る 敵の 足止めが できる。 

対岸の 敵陣の 進攻に 対する 防衛 ラインは， 海 側の 崖 

の 上に 炎の 戦士を 住まわせた ガー ド タワ _ を設遛 して 

あれば. それ ほ ど 念入り に 構築 しなくても いいだろう。 

この 雇の 上の ガー ド タワ 4 は 非常に 高度が 高く なる た 

め， ここに 登った 炎の 戦士 凌の 防衛 範囲は 海の ほうに 

まで 及んで いるから だ。 

とはいう ものの， 海岸の 中央 付近は やや 防備が 薄く 

なる ので， ここに 2,  3 本の ガード タ 7 —を 逨 て 炎の 戰 
士を 住まわせて おくと いいだろう。 これで 陣地の 防衛 

は 完璧 だ 9 

ス ト ー ンへッ ドを 植民地の 出発点と する 
本拠地の 防衛 ラインを 完璧に しても， 敵 シャーマン 

の 襲来 や， 「透明」 スペルを まとった 敵 従者に 侵攻され 

る 可 sm も 十分に ある。 「ここは いつか 破壊され るか も 

しれな しりと 認識し， 自 m の テリトリーを この 本拠地 周 
m だけでは なく 広大な 台地に 向かって 広げて いこう a 

それでは， いったい この 台地の どこを どう 開拓して 

いけば いいのだろう か。 

いちばん 単純な のは， 谷底の す ぐ 外 か ら 小屋な どを 

逮 てて いき 勢力を 広げて いく 方法 だが. 本拠地に 近い 

と， 万が一， 本拠地が 攻撃を 受けた 場合， そのまます 

菹接 行って 礼 f 琴して いると ただの 攻擎 目標 
になって しまう 

ここが r 血の 欲 sjj スペルを 鑛 限に 与え « け 

r くれる ストーン ヘッドの ある 壜所 

ぐ ここを 攻擊 目標に されて. 同時に 垓 if 

険が ある。 

そこで， 自軍 本拠地とは 離れた 場所 t 

リーを 作る の だ。 さて， その 具体的な 表 

すめな のが， この 世界に 4 つ ある ス ト- a だ。 

まず， ターゲット となる ストーンへ，. 
—ド タワーを 逑 て， この 周囲に どん ど/ 

g を 建てて いくの だ。 敵の 慢攻に 儷え _ カート タワーを 埋 てて そこ に 炎の 

イ などを 住まわせて おくと いいのは いう 

そして タイミングを 見計らって その: 

をネ u 羊し よう。 

礼拝 物を 礼拝す ると 全 敵 プレイヤ ー ( 
報 アイコンで 知らされて しまう が， こ 

敵が 気づいた ときには f 時す でに 遅し 丄 

その ス トーンへ ッ k 周辺には すでに f 

るので， 直接 この 礼拝を 邪魔す るのは s 

まっている からだ。 

自 m はこれ で 当分は 安全に 礼拝で き 

強力な スペルが 入手で きる ことになる 3 

おすすめ ス トー ンへッ ドは どれ 
やはり 「血の 欲望」 スペルを 与えて く : 

いうと ころの 3 番のス トーンへ ッ ドの 二 
ばんの 植民地 候補地 だとい える。 

心が まえ 

各 陣地は _ きで， その 中央には 『火山 嘀火 J スペル 

を 与えて くれる ス トーンへ ッ ドが ある （以下 ス トーン へ 

ッ ド 5)。 この レベルで 「火山 噴火」 を 使われる とまず 壞 

滅 状態に 追い込まれ るので， 決して 敵に これを 取られ 

ては ならない。 

各 陣地の 近くには， スパイ 酬練 小屋 や ボー ト 小屋の 

設 It 図を 与えて くれる オベリスクが 速って いる 小島が 

あり， ここへは r 土地 隆起 j スペルで 行く ことができる。 

各 陣地は 狭い が， 世界 全体 も 狭い 〇 この レベルは 短 

期 決戦 用と いう ことができる だろう。 

野人の 確保 

ゲームが 開始され たら 自 逛 陣地 内の 野人は その ま 

まにして， ストーン ヘッド 5 の ある 中央の 山に 向か お 

う g ここには 野人が 密集して おり， 絶好の 野人 獾得埸 

所と なって いる。 この レベルで はこ の 山の m 上 以外 

に* 自由な 土地がない ので. 敵に 序盤で 人口の 差を つ 

ける には， ここの 野人を コンバー ト する 以外に 方法が ない の だ。 

防衛 ラインの 構築 

ゲーム 序盤は 1 敵が 侵攻を しかけて くる 経路は たった 

ひとつ。 ストーン ヘッド 5 の ある 山の ほうから だ c 

初から 速 てられる 理物 

ガー ド タワ™ 

! 炎の 戰士 訓練 小]# 

小屋 

スパイ 訓練 小歴 

伝道師! III 練 小屋 

ボー ト 小屋 

戰士脚 練 小屋 

ガー ド ボス ト 

防衛 ラインは， この 進入路と なる 斜面に 構築す る。 

ここに ガード タワ _ を 2 列 ほど} I て， ストーン ヘッド 
5 に 面した 前列 側には 炎の 钱士を 住まわせ， 後列には 

伝道師， スパイ 訓練 小屋 入手 後は スパイ を 住まわせる といい。 

また， 軸が この ス トーンへ ッ ド 5 に 無 間 心なら ば こ 

%  4  へ 

このように 街を 作り 防銜 ラインを 形成して 本拠地の 尾根 外 描に 建てた 防衛 ラインの 近 

から 祈れは 射 もそう 簡 嫩 には 手 U 出せない  <  に 小 1 や 各 !#!«» 小!!！ を 5¢ てると いい： 

この 防衛 ラインは 本昶 地の ある 低地の ほ 

か， この 堪 供の 冏囲も 守 儀範 明と なつて い るから だ 

これ だけの 防衛 ラインを 構箔 してし まえ 

【ム この ストーンへ y  問 違いなく 自軍 
の ものに で豸 るたろう 

木々 が!！. 富な ので， ストーン ヘッドの ある 
山の 麓の 既地を 核 民 地と して M 拓 しよう 

ストーンへ ッ ドの 近くに 癸いた ガード タワ 
一の 炎の 教 士が M の 集落 も 守 つて くれる 

茨 させられる 危 

こ 第 2 の テリ ト 

I 所 だが* おす 
- ンへッ ドの 周 

/ ドの 同 辺に ガ L 小屋 や 訓練 小 

r 適当な 問 曝で 

M 云 遒師， スバ ^ まで fc ない。 
ス トー ン ヘッド 

こその 苹 実が 情 

の 戦法なら ば， 
となる。 

g が 広がって い 
接しく なって し 

る ことにな り， 

れる4 槪 sg 囿で 

K イン ト がいち 

まず， その 理由と して 『血の 欲 謎 J スペルを 回数 無 制 

限に 与えて くれる という 点が 挙げられる。 

「血の 欲 ill スペルを かけられた 従者は 攻擊力 と 防御 力 

が 3 倍に 高められ， 移動 能力 も 倍増. さらに 敵 伝道師 

に 洗脳され ない という 特典 も 獲得す る 0 これを 戦士に 

かけ て 敵陣に 送り 込めば， 敵地に 壊滅 的 な 被害を もた 

らす ことができる わけで， とにかく この ス トーンへ ッ 
ドを 敵に 受け 通す 理由は ない 0 

また， ここを 候補地に 挙げる 第 2. 第 3 の 理由と し 

て， 木々 が 比較的 豊窗 だとい う 点， 野人が 多く 生息し 

ている 点が 挙げられる， この 固 囲に テリ ト リーを 広げ 
るには 建物を 速て る 也 摩が ある わけで それには 木 料と 

人 员は欠 かせない。 木々 と 人員 が 豊窗な らば それだけ 

早く テリトリーを 拡大で きる わけで， それは つまり， 

早く 「血の 欲望 j スペルを 手に入れられる ことに も躲が っ ていく  0 

さて， この 地に おける 具体的な テリトリー 拡大 方法 

だが， まず, ガー ド タワーを 1; 本， この ス トーンへ ッ 

ドの 正面に 建てる ことから 始めよう。 そして この ガー 
ド タワーを 基盤と して どんどん 小屋を 嫂て 並べて いく。 

同時に. ストーンへ ッ ド 背後の U 宇 型の 庵 にも ガー 
ド タワ _ を 建て 並べ, その 也に も 逮 物を it てて 
いく といい 0 

それぞれの ガー ド タワーには 炎の 戦士を 住ま わせて 

おけば, これは 自 動的に 礼拝 者 を 守る 饉衛 部隊に もな 

り， また， 麓の 街を 守る 防衛 ラインと しても 機能す る。 

使える スペル 

ファイア ス トーム 

^土地 隆起 

土地 平坦 

透明 

腐食 mmwn 

fit 眠 ! コンバート 
ライ トニ ング ブラス ト 



絶好の 「ff 人 狩りの 壜〗 となる ス トー ンへ 7 ド 5 
の ある 山の頂 上 

r 火山 嚷火 j スペルと 引き替え _ 
に， その® 辺の 防谢 ラインを 

失う ことになる 

■ プレイヤー 4( 繰} の ±1 合 

西側の オベリスク… 「スパイ 訓練 小屋」 の 設計図 

東側の オベリスク… 「ボー h 小屋」 の投計 ■ 
この オベリスクの 立って いる 離れ 小 烏には 「土地 隆 

起」 スペルで 陸橋を 作って いくこと になる。 

のス ト _ ンへッ ドを 取り囲む ようにして ガート タワー 

を 建てて*  そこに 炎の 戦士を 住まわせ ると 面白い こ 

れ により ス トーンへ ッ ド 5 の 礼拝を 優位に 行う ことが 

でき* 仮に 礼样が 成功し なくても 敵 プレイヤー の意锘 

を そこに 集中させる ことができる rj> 

また， この ストーン ヘッド 5 の ある 山から 敵地へ と 絞 

く 斜面の 上に ガード タワーを 建てて しまい， そこに 炎 
の 戦士 や 伝道師 を 住まわせる という 「イヤ ガ ラセ 行為」 

を やる の も 面白い。 これが 完成す ると 敵 従者が 自分 遠 

の 陣地 か ら 出ようと 斜面を 登った ときから 早々 と攻荦 

を 受ける ことにな り， 敵は これを どうにか しない 限り 自 

分たち の 陣地へ 間 じ 込められた 格好になる の だ。 これ 

はい わ ば一植 の 「攻 W 的な 防衛 ライン j といえる かもし 
れ ない 

始まって しまう の だ。 

流れ出た マグマは， この 山の 上に 猪いた 防 衛 ライン 

を破壤 してし まう ので， これを 礼拝す るのは 一長一短 
だとい える e 

もし， r 自分で も 取りた くないが 敵に 『火山 噴火 j スぺ 

ルを 取られる のは ちょっと …… 」 というの であれば. こ 

のス トーンへ ッ ドの 前面に 「腐食 j スペルを 大 里に 仕掛 
けて おき， 敵の 礼择を 阻止 するとい いだろ％ 

オベリスク 

スパイ 訓練 小屋の 活用 方法 
オベリスクを ネし 持す 

る ことで 入手した 『ス 

パイ 訓練 小屋 j と 『ボー 卜 小屋」 を どう 活用し 
たらい いの かを 考えて 
みよう 〇 

スパイ 訓練 小屋 u 敵 

従者に なりすまして 敵 

施設の 放火 活動 を 行う ことができる 従者 「スパイ」 を 育 
成す ると ころ だ。 使いよう によって はかなり 強力な 戦 

力と なる スパイ だが， この レベルでは 活動が しづら い。 
スパイ は 敵 従者に 変装 して か ら 放火 活動を 行う が. 

その 瞬冏を 敵 從者や プレイヤーに みつかる と 瞬く 間に 
殺されて しまう。 土地が 狭く 各述 物が 密奥 して 镗 設さ 

れが ちな この レベル では, 敵 プレイヤー も 敵の 從者も 
陣地 内の 異変には 迅速に 対応して く るた め， すぐに 見 
つかって しまう の だ。 

とはいえ. 萵 確率で 1 回目の 放火は 成功す る ことが 

多い ので， とき ど き 敵 伝 is 師訓 練 小屋な どの! I 要 施設 

の 放火に 挟 戦して みると いい 0 

とにかく， 敵が スパイ 謂 練 小屋を ま だ 手に入れ ていな 

い 状況で あれば. 敵は スパイを 持って いない わけで， 見 

破る 手段は 限られて くる。 戦いを 優位に 進めて いける は ず だ。 

この レベルの 概略 

1

.
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5.  f 火山 瞩火 j スペル （x 1, ただし. ス 

卜 ー ンへツ ドの ある 塌 所から 墒火が 起こ 
り 周 因に 被畓を もたらす） 

「火山 喰 火」 スペル 
ストーンへ ッ ド 5 は 礼拝す る ことで 「火山 噴火 J スぺ 

ルを 与えて くれる が _ ひとつ 問題点が ある Q 

「火山® 火 J スペルを 与えて くれた あと， なんと その 場 

から 喷 火が 始まって しまう のた、 もちろん 獲得した 「火 

山 噴火」 スペルは 自分の 自由 に 使 える の だが, それとは 

別に 強制的に ス トー ンへッ ドの あった 場所から 喰 火が 

この レ ベルに は 各 輝 地の 近 くに オベリスク が 速って 
いる 離れ 小 が ある。 

それぞれ なに を 与えて くれる かは 以下のと おり。 
- ブレイ ヤー 1 (宵) の埸合 

北 供の オベリスク… 「スパイ 訓練 小屋」 の K 計 図 

南側の オベリスク … 「ボー ト 小屋」 の 設計図 
• プレイヤ _2  (赤） の增合 

東側の オベリスク… 「スパイ 訓練 小屋」 の 設計図 

西側の オベリスク… 「ボー ト 小屋」 の 設計図 
* ブレイ ヤー 3( 黄 > の埸合 

南側の オベリスク… r スパイ 訓練 小屋」 の 設計図 

北側の オベリスク +--r ボー ト 小屋」 の 設計図 

ポー ト 小屋の 活用 方法 

「陸統 きの レベルな 
ので. ポー ト/ 1、 屋 なん 
て 使わない のでは？ j 

と 思う かもしれ ない 
が， それ こそが 狙い 目 
なの だ。 

ゲーム 開始 状態では 

誰も 乗り ものを 持って 

この レベルの 防衛 ラインの 基本 彩 ストーンへ ッ ド 5 を こちらの カード タワー で 取 
り 囲んで しまえは 礼 Jf が 行い やすくなる 麯》 から ス ト™ ン ヘッド 5 の 山の m 上へ 繽く 通を ガード 

ダワーで ふさいで しまう， 攻窣 的な 防衡 ラインの 完成 だ 

皆 % 

.審; 

供， 

■  
’ 

二 



いないため ， 全 ブレイ ヤーが 「敵は ス ト _ ンへッ ド 5 の 
ある 山の f4 面から！* 攻 してく る」 と 思い込んで いる >  そ 

のた め， ほとんどの プレイヤー が 防衛 ラインを， この 
斜面の 上に しか 築いて いないは ず だ。 

ボー ト 小屋を 手に入れたならば， ボートを 作り， こ 

こに 伝道師を 乗せて， これを 防 fSi ラインの 構築され て 

いなし 、敵陣 地の 海 側か ら 上陸 させて しまう の だ •ある 

いは シャーマン 自身が こ の ボート に 乗 つて 敵地に 上陸 

し 攻擊ス ベルで 載れ まく ると いうの も 有効だろう。 

また， 同時 多角 攻擊で I その 斜面の 方面から も 敵 

地に 同時に 傻攻 させる の も 面白い 作鼪 だ： きっと 敵プ 

レイヤ™ は 目の 回る ような 忙しい 局面を 迎える こと だ 
ろう 3 

獲 侵攻 ルー ト 

襄 から 侵攻を 仕掛ける 方法は， なにも ボー トを 使っ 
た 戦法 だけでは ない。 

オベリスクの 立って いた 離れ 小鳥 【こ 「土地 隆起」 ス 

ペルを 使って 陸橋を 作り ここを 渡って いった わけ だ 

が， その 離れ 小島の 反対 岸に 行く と ある ことに 気づく 

はず だ。 

そう, 海の 向こうでは あるが， 敵地が きわめて 近い 位 

置に 見える の だ。 実は この 反対 痒から この 敵地へは 「土地 

隆起 J スペルが 届いて しまう ので ある 〇 

つまり, 自軍 陣地と® 陣地の 問に， ストー ン ヘッド 
5 の ある 山を 経由し ない 侵攻 路を 作り出せて しまう こ 
とになる の だ。 

もちろん， 敵が これを 予測して， ここのに 防衛 ライン 

を 構築して いる 場合 も あるので 注意す る こと，， 

IS 猪して いない 場合は， ここから. こちらの 兵力を 

一気に 送り込み 敵地を 壊滅 させよう & この 侵攻 路は敵 

に 使われ る 可能性 も あるので， 侵攻 路 を作っ た 側は， 

その 最初の 麴擊で 勝負を つけられる ほどの 兵力を 持っ 
ていなければ ならないだろう。 

心が まえ 

4 つの 軍勢が 正方形 上の 頂点の 位时 (こ 存在し， 敵! 也と 

U 直線 状の 陸路で S 結 されて いる。 シン グル プレイヤー 

ゲーム 用の レベル 1 7 によく 似た レベル だ。 

各 陣地に 取り囲まれた 中央の 丘に ある ス トーンへ ッ 
ドは 「ハルマ ゲ ドン」 スペルを 与えて くれる が， 参加 プ 

レイヤー がよ ほどの お人好し でない 限りは. ここの 礼 

} 軍は シンク ル ブレイ ヤーのと きのよう にうまく はいか 

ない。 ここに 固執す ると 兵力を 消耗す る だけ だ。 

野人. 木々 とも 【こ豊 商な ので， 早く 勢力を 整えた 軍 

勢が 優勢に なり やすい >  マフ プ 自体は 単純 明快な 搆造 

をして いるので. ある 意味. 戦略の 侵 劣よりも マウス 

裁き や キー ボー ド 操作の 早 さ が 試 される レベルと もい 
える だろう。 

野人を 大塑に 獲得せ よ 

この レベルは 非常に 野人が® 窗 だ。 _ 度 コンバー ト 

し 尽くした はずの 土地で も* しばらく すると 再び g 然 

発生す る， と (二 かく ゲーム 序盤から 終盤に かけて， 野 

人を 見つけたら， たとえ ひとりで もどん どん 勇士と し 

て 確保して しまおう。 

野人は， 各 陣地 問を 結ぶ 陸路に たくさん 群れて い 

る。 自逛 陣地 内の 野人 コンバートは あと 回しに して， 

とにかく この 陸路 上の 野人を 先に コンバー トする こと 

に 薄 念 レよう  >  この レベルは 木々 が 豊富な ので， 序盤 

の 勇士の 人数が 多い ほう が 圧倒的に 先に 建設 半 業が 進 むの だ。 

自軍 陣地 近 边 の 陸路の 野人を コンバートし 尽<  した 

ら* 貪欲に 敵地 近 m の 野人 も コンバー トして いってし まおう 0 

また. ときおり 敵 シャーマンが 自分たち の 勇士に 指 
示を 出す のに 夢中な のか， この 陸路 上で 立ち止まって 

いる ことがある。 このと きは 容赦な く 「プラス ト j スぺ 

ルで 攻撃して しまおう。 敵 シャーマンは 吹っ飛び， か 
なり の 高 確率で 陸路 両 サイ ドに ある 池に 沈め る ことが 

できる。 序盤に® m との 勢力 差を つける ために も， 敵 

シャーマンを 見かけたら どんどん 狙って いく といい 0 

S 初から 使える スペル 
火山 噴火 

ライトニング 
死の 天使 土地 隆起 

ファイア ストーム 
マジ ツクシ ー J レ ド 

» 食 

透明 

地*! 
ハチの 大群 

土地 平坦 

幽益 軍隊 

腐食 

コン バ ー ト 

ト ルネー ド 

ブラス ト 

催眠 

r られ® 建物 

ガード タワー 

スパイ 訓練 小屋 

小屋 

気球 小屋 
伝道師 鑛纗小 S 

ボー ト 小 思 

戰士 訓練 小 S 

ガー ドボ スト 

炎の 數士 訓練 小屋 

い。 具体的には こうだ。 

まず， 自軍 陣地 側の この 陸路に 面した 側に ガ- 'ドタ 
ワ ーを一 列に 速て る。 陸路を ガード タワーで 遮断す る 

イメージ だ。 ここに 炎の 戦士を 主に イ主 まわせる 。 ここ 
までが 第 1 段階 だ。 

そして, この ガード タワーの 中の 炎の 戦士の 射程 距 

離を ワールド ビューで 確認して ほしい 0 各 ガード タワ 

一の アイコンを 中心に 自軍 カラーの 円が 描かれて いる 

と 思う これが その ガー ド タワー に登っ た 炎の 戦士の 

防衛 ラインの 形成 『ブラス ト」 砲*? の 射程? 巨 離な の だ。 

『ハルマゲドン スペル J  (X 1) 
この 範囲 内の 陸路 上に， もう一 列 ガード タワ _ を 逮 

て 並べ， 今度は ここに 伝道師 や スパイを 住まわせ るの 

だ。 これが 第 2 
段階。 

これにより， 互 

木々 は， 各® 地を 結ぶ 陸路 上に 0 苗な ので, 防衛 ラ 

インの 中 + 亥と なる 速 初! である ガード タワー は， かなり 

m 

，奶
 

ゲー ム開 始迤後 に シャーマンを 失った 诹多 

はし ばらく， 野人の コンパ 《 卜 かで きな レ 
ことになる 

r プラス ト j スペルを 放ち， 池に 沈めて しまえ 
スペルを 放つ 方向に 池が くるよう に. シャー 

互いの 洚 地を 結ぶ 淺 路上に  ぼ 一っと している 敵シャ 《 マ  マンを© り 込ませてから® つと 成功率が 上が 
籽 人が たく さん 料れ ている  ンを 肫 かけたら _  る {ちょうど この； 真のよう な 位* 開 係） 

そこで， 防衛 ラインは 2 

段 椹 成の ものを 作る とい 
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防衝 ライン 第 t 段 括の 守 筒 

mm, 睦 路上の この n 内に 
第二 段 明を 壜築 する のた 

防衛 ライン? pm 段 限、 写真 

では 手前 側か 自簞陳 地 

第 2 段 描充成 圇 面奥谢 

の 方には fFj 師 や スパイ 

を 住まわせて お <  といい 

後列の 第〗 immm-7 インの 射程 逆 離 内に， 

前列の 绝 2 段 涓防衡 ラ 

イ ンを いれる のが コツ 

ー ンへッ ドに 近づく 敵軍を 5 分 30 秒 間窣 退し 続け 

るには 息の あった チー ム ワークが 要求され る こと だろ？  & 

侵攻 作戦* その 1 
野人と 木々 が 豊富な ので， どの 軍勢 も 防衛 ライ 

ンを 整える のは 早い 大 m 勢で 正面から 攻め立て 

て も， 大損 害を 被る だけ だ e 侵攻には ちょっとし 

た 工夫が 必要になる だろう ， 

もっとも 単純で， 効果が それなりに 期待で きる 

のは 『透明」 スペルと r マジック シー ルド j スペルの 

両方を かけた 従者を 敵陣へ 進行させる 方法 だ。 

この場合， 防 Si ライン 上の 炎の 戦士の 目は 完全 

にかいく ぐる ことができ るので， 敵陳 へは _ 里に 

潘り 込む ことができる。 

ただ， 伝道師 以外の 従者は， たとえ 透明で あっ 

て も， 敵の 伝 遒 師が 住んで いる ガード タワーの 根 
を 通り過ぎた 瞬 問から, ぞの 声に 耳を 傾け 始め. 

洗脳され てし まう ので I 結局， この 方法で® 攻さ 

せて ちゃんと 役目を 果たせる のは 伝道師 だけと い 

うこと になる， 

その 「透明」 & 「 マジ ッ クシ ー ルド j を まとっ た 伝道 

飾を 敵陣に 侵入 させたら， なるべく 1 力 所に 固ま 

ら せないで. 敵® 内で 分 敗 させて， 敵 従者を 洗® 

r ハルマ ケ ドン」 ス ベルを 入手したら, 

速攻で 戢 士の大 鰻 
育成を 開始し よう ハルマ ゲ ドン 〖iStt 

士の® が 多 けれは 
多い ほと 艄利 する 

可能性が 系くなる 

の奇 賭を かけて やる の だ , 

取られる く らいなら u 取 
れ ないよう にして しまえ 》 
ストー ン ヘッド 

連係 プレイを 心がけて 

5 分 30 秒閲 ストーンへ 
ッ ドを 死守せ よ 

いの 肪 Si ラインの 苦手な 部分を 相互に 補い あ うよう: こ 

なり, より 強力な 二 震の 防衛 ラインが 完成す るの だ。 

たとえは， 敵 戦士が 侵攻して きた 塭 合は， 防衛 ライン 

前列の 伝； S 師がこ れを 洗脳 して 陣地 内への® 入を 寅い 

止めて くれる 敵 伝道師が やってきた 埸 合には， 前列の 

防衛 ラインの 伝逋師 と 格 SP 戈が 始まる が， 後列の 防衛 ラ 

インの 炎の 戦士が フラスト 砲 窣 して 援護す るので. まず， 

負ける ことは ない 0 

これを 3 本 ある 陸路, 全部に おいて 完成 させて しま 

え 鋏！! の 防衛 ラインが 完成す る， 木々 が©® な この レ 

ベルなら ではの 作戦と いえる だろう e 

ス I ンへツ ドは どうす るべき か 

各 陣地に 囲まれた 格好で ス トーンへ ッ ドが 小 窩い丘 
の 上に 立って いる n 

させる こと。 

「透明 J スペルは 敵從 者と 通 遇する と， その 効果が 切 

れて しまう が， 「マジック シール ド J スペルの 効果が あ 

れ ば* 「催眠 J スペル や 『腐食 j スペル 以外の スペル 攻擊 

は 跳ね返して しまう ので， 隞プ レイヤ™ には 相当な ブ 
レッシャー が 与 えられる： 

侵攻 作戦 •その 2 
防衛 ライン そのものを 破壊して しまう 作戦 も 考えて みよう。 

通常は シャー マン 自らが 出® し. 「ライトニング」 ス 
ペルな どで カード タワーを 排除して いくこと で. 防衛 

ラインに 穴を開けて いく わ けだが， この レベルは 木々 

が?? 茁でそ の 防衛 ラインを 構成す る 力一 K タワー の 数 
が 多く なりやす いため， なかなか この 方法で 穴を開け 
るのは 難しい 

この レベルでは ボート, 気球の 両方が 作れる ので こ 

の 岡 方を 駆使して みよう。 

たとえば. こんな 作戦が 有効 だ。 まず， r マジック シ 

ー ルド」 スペルを かけた 伝 遒容甲 を， ボー ト 1 3 隻で海 

から 勉 地へ 上陸 させ. 統 いて 同じく 「マジック シール 
ド」 スペルを かけ た 炎の 戦士の 気球 m  si を 敵地の 中央 

付近に 停泊させる の だ。 
上陸した こちらの {云 遒師 は. 敵地の 戦士， 炎の 戦士, 

勇士の 洗脳を 開始す るは ず だ これに 対して， 敵は. 

当然 この 洗脳 活動を 妨害す るた めに. 自分たち の < 云 適 

師を 移動 させて くる ことだろう それを 迎辇 する のが, 

上空で 傅 泊 してい る 炎の 戦士の 気球 軍団 というわけだ。 

攻められ た 側 としては シャーマン を この 社 域に 移動 

させ， 気球 箪団や 伝适師 に 「催眠」 スペルを 使って 状況 

を 打開 しなけ れ ばな ら なくなる。 攻め立てる 悄 I として 

は. 敵 シャーマンに 「催眠 I スペルを かけら れ ては 作戦 

鉄魃 の防谢 ラインを 

いと も簡 坩 に 突破で 

きて しまう 

これは I ハルマ ケ ドン」 スペルを 与えて くれる もの だ 

が. はたして ネし 拝すべき ものな のだろう か。 

礼拝 時間は 6 人で 礼拝 して 約 5 分 30 秒 も かかる た 

め， その 間に さまざま な 妨害行為を 受ける こと は 必至, 

礼 J 军の 成功率は きわめて 低く なる。 特 〖こ 同盟な しの 4 

勢力が 互いに 敵対して いる 状態では， この ストーンへ 

ッ ドの 礼拝に 気づく やい なや， 全 敵軍が このと き だけ 

同盟した のかと 思える ほどの 激しい 妨害 作 戦を 打って 

出て くる ことだろう。 

ここは， 「敵に 与える くらいなら ば， 取られな いほう 

が マシ」 という ふうに 考えて. 「腐食 j スへ ルが 数 発 スト 

ック されたら， この ス トーンへ ッ ドの 前に 带 ね 溶きし, 
雄 も 礼拝で きないよ うにして しまった ほうがいい。 

もし この レベルを， r 同盟 あり」 の 2 対 2 の チーム フレ 
イで プレイして いるならば， 2 つの m 勢が 力を あわせ 

て， ここの 礼} 早の 完遂を 試みる の も 面白い。 この スト 

r 通 明 j スペルと r マジ 7 
クシー ル ド 」 スペルの 闽 

方を かけ た 伝道師は…… 

死の 天使は ガード タワー の 中の 炎の 被士を 優先的 

に » つてい く。 このと き ガ 
_ド タワー も I 段耜破 « 

される ので， 防 術 ライン 

には 穴が M くこと になる 

攻められた 惻と 

しては 「麻 食 J ス 
ベル か 「催 酿』 ス 
ベルで しか 反 擊 

方法がない こと 

になる 

そこで • この 「防衛 ラインの 破壊」 を 死の 天使に 任せ 

てし まおう。 r 死の 天使」 スペルを 敵 防衛 ラインの 手前 

で 発動す る だけで いい。 死の 天使は カー ド タワー の 中 
の 炎の 戦士から 優先的に 睹つて くれる はず だ。 

あとは この 機 宵針 亭 止した 防衛 ラインから， 一斉に 大 

軍势を 送り込めば いい。 

侵攻 作戦* その 3 
ほとんどの フレイ ヤ _ は 敵が， 自 軍陣 地 か ら伸 びて 

いる 3 本の 陸路から しか 1 受攻 していな いと 思い込んで 

いるは ず だ。 だから. 防衛 ライン も， この 陸路からの 

侵攻 対策 用の もの しか 檇築 していない 場合が 多い。 

そこで， ボー ト や 気球と いった 乗り ものを 駆使し. 

この 3 本の 陸路を 使わずに 陣地の 背後. 海の ほ うから 

敵肪 m ラインに 十分 近つ 
いてから 「死の 天使 I スべ 
ルを 発動 

が 水の 泡と 化すので， 敵 シャーマンの 接近を 察知した 

ら， 早急に 全 気球 軍団の 攻擎 目標を 敵 シャーマンに 定 
め， 一斉 砲火を 浴びせて 擊退 しなければ ならない。 

「マジ ツクシー ルド」 を ま 

とった 伝道師を ホー トに 乗せて， 上睦 作戦を 開始 

する 

嫌いて， 気珅 WEB にも 「マジ 
y クシ ー ルド」 を かけて， こ 

h を鳅 地に 移 勦 先鋒の 伝 

边師部 味の 》 谢に ©るの た 
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響繼 

これまで 2 校 組だった 付 B  CD- 
ROM  です が  ，  今回は 1 枚の み c 

掲載 ブロ グラム & データを 中心 
に 構成され ています。 X68000 

用の プログラム もなる ベく 多め 
に収 級して みました。 

CD-ROM  の  メニューは  HTML 
で妃述 されて いますが, Web 

ブラ ウ ザな どは 格攸 されて お 0 

ません。 ftn で ご 川 意く ださい。 

シフ ト jLS コードに よる テキス 
トフ 7 イ ルです ので， \\>b ブラウザを お f¥ ちで ない 塊 合で も WKSi の 内 料 確認は 

HJ 能です。 ifii 倒なら if (接 ディレクトリ 内を 参照して ください 0 まれに シフト JIS 以 

外の 文 卞コ _ ドの 部分が ありま すので ごれ:: &  ください。 

以 K, で# {介し きれなかった ものを 屮心に 解説し ます。 

Cx 68006 

鲁  Z-MUSIC  ver.3,0 用 ツール 

じんべ さ んの 投稿に よる Z-MUSICver.3-0 用の 

ツールです。 SMF  —  ZMD コンバータ 

"ZMC  SMF.X'  RCP  —  ZMD  コンバータ 

MZMC  RCP,x'\ シンプル & セレクト プレイヤ 

"SSZP.x",  MIDI  メ  ッセー ジレ コーダ MZMFLx' 

インフォメーション イン ジケ _5”Z1I+x'  メモリ 

インフォメーション ■ZMEMINFO.X'  SMF- 

ZMS  コンバータ" SMFtoZ3S.x'  MDX  — ZMS 

コ ンバー  5”MDXtoZ3S.)T が 収録 されて います。 

•CODEA ドライバ および 辞 窨ツー ル 
16M バイ トまでの 辞書に 対応 させた ASK68K 

互換の FEP,  Code  name  ASK の 開発 途中 バー 
ジョンです。 CODEA および ASK68K の 両方の 辞 

窖に 対応した 辞書 ツール も 含まれて います。 

•ANOS 満開 製作所 制作 ゲーム デモ 

満開 製作所が 開発 中の X68000 用 新作 ゲームの 

デモ バージョンです。 詳しくは ぺージ を 参照し 

てくだ さい。 FM 音源に よる 高音 質 PCM 再生な 

どに 注目。 メインメモリ 4MB 以上^ t 要です。 

•  DueFighter2 

1999 舂 号の USEfTS  WORKS で 紹介した チ 

_ム 無限うな ぎ 制作の シュー ティ ングゲ _ム です 〇 

多少の CPU パワーを 必要 とします 《 

という ことで， 今回 実際に 使用され た デ _夕 です。 
レーザープリンタを お持ちの 方は， どの 程度の 出 

力が 出る か 試して みるの もよ いでし よう。 

•VMAKER 体験 版 

スキャン 1K 象な どの ビッ ト マップ データ からべ 

ク トル データを 取り出す ための ツールです q ペー 
ジの 解説 も 参照して ください。 

提供 アイ フォー 

•GIMP 

GMU の グラフィック ツ_ ルです。 X  Window 

版と Windows 版の 最新 安定 バージョンが 収録 さ 
れ ています。 それなりに 重い ので 注意 0 

參  EX-System  for  Win 

グラフ ィ ック ツール EX  for  Win 用の ブラ グイ 

ン フィルタの 作成 法を 解説し ます。 サンプルは メ 

デイ アン フイ ルタです。 

rOh!X  LIVE  in  細 

応 バージョンです。 内容は 前号に 収録され たもの 

と 変わりません。 

•  MIPS1 6/32/64 対応 アセンブラ/逆 アセンブラ 

(各 機種） 

MIPS  R シリー ズ CPU の 大半の 範 通を カバー 
す る  ァセンブラ/逆 アセンブラです。  添付 オブジェ 

ク トは x86 機種 S  (Windows)  EXE ファイルです 〇 

プレーンな C プログラムで すので， 機種は 問い ま 

せんが， 逆 アセンブラ 部は ネストが# 常に 深いの 

で， そのままでは コンパイル できない 場合 も あり 

ます。 各自で 調整して ください。 

♦オリ ジナル PIC アセンブラ &  PIC シミュレータ プログラム 制作 高 尾克彦 

サンプル プログラム 制作 石 上 凌 也 

PIC マイコ ン 用の アセンブラ および シ ミュレー 
タ プログラムです。 

#  Background  Mascot  Shell  &  Mascots 
プログラム 制作 菊 地 功 

Final  Chance (カシオペア） 
作曲 向谷 実 

データ 作成 マッチ ュン 

日本 音楽 著作権 協会 (録） 許諾 R- 9970129 

音声 トラックと ZMS データの 形式で 収録され 
ています g 

デー タ 協力 どん ふり 

Windows の デスク トップ 上で さまざまな キヤ 

ラ クター を 動かします。 Windows95  +  IE4 の 場 

合は 画面が 正常に 更新され ない ことがあります。 

その 場合は ActiveDesktop を 設定す るか ， 背景に 

壁紙を 使用して ぐ ださい 0 

•ProtePruste 

ページで 紹介して いる シュー テイ ングゲ ■-ム 

です。 作者の 環境が X60000 パ 0MHz  (2MB) なの 

で ご 心配な く 0 

#Linux 

X  Window  上で  PlayStatioii や SEGA  SATU 

RN の ムービー ファイルを 再生す るた めの ツール 

です。 1999 春 号で 収録した ソフ トの バージョン 

アップ 版です。 

•デジタル 入校 原稿 

マン ガ 原稿の デ ジタ ル 入校は どの 程度 現実的 か 

r そ の 刪 ツール 
馨 立体 表示 用 プログラム 

Direct3D の) （ファイル ビュ アの ステ レ オ 表示 対 

if 

a シリーズ 用 逆 アセンブラ Masco!  Shell 
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さて， またまた マルチで 申し わけない が f 非 18 禁の PlayStation 版 発売 記念 

という ことで ， Windows 版と 比較して エッ チ ゲームに おける エッチの 必然性 

と， それが スト _リ~ に 与える 影髒 について 考えて みよう。 

ご存じの ように. 々年 ¢1999 年) の# に 無 事 に 

PlayStation 版の To  Heart が 発売され ま した。 

中身は…… 元 の 18 禁 ビジュアル ノベルだった 

Winduws95 版が ベース なんです が， ご 家 地 |f_J け 

ゲー ム 機では 許 され さなそう な 衣 現 （ VI ゝ站 がエ 

ッチ シーン だね} を 削 り 取って, ほかの， 治に 人れ 

枰 えた もの， だと 思えば だいた い あってい ます。 

-its それ 以外に も Windows 版で; 评判が イマ 
イチ だっ た 総 シナリオの ように. シナリオ 打 体 

が 変わって しまった とか， せっかくの ゲーム 機 だ 

からと いう わけなの か アクション や シュー テイン 

ダな ゲーム 内 ミニ ゲームが ifi 加され たり といった 

通い も あり ますが。 

ええ， やっぱりと いうか 当然と いうか, 私 も n 

いました 。 PlayStation 版 To  Heart。 ちなみに 

W  in  dmvs95 版 も なぜか: i つ H リ ていたり する の 

で 機 穐は迪 う ものの, 分針 3 枚 H の To  Heart だ 

っ たりし ます。 ああ， 貧乏な のに やっぱり 消費 さ 

せられて しまう， オタクの 菜の 深さよ。 

で, です ね 0 当然の ように, まずは PlayStation 

版 マルチ シナリオを プレイ してみ ました （編 汁:： 

複数の シナリオ という 尨 味ではありません。 マル 

チの シナ リ オ です) 0 

ところがで すね。 どうもい けな いんです ねえ, 

これが 。オリ ジナルの マルチの シナ リ オは 「夜中 

に 家に 訪ねて きた マルチだった が， もう W ら なけ 

れ ばなら ない というと きに， 土人 公 •  之との 泣 

かせる やりと り の あと， 一晚 だけ 上人 公の 家に と 

どまって， 結采. ふに ふに. ああっ」 という， 感 

勅の エッ チ 込み ス トー リ ーが 展開 される わ i t です 

が (詳しく は 本誌 復刊 1 り •参照)， PiayStation 版 
では， 夜中に マルチは 訪ねて きません 《 翌 服 で 

す。 どういう わけ か 遊囡 地なん かに 行って しまい 

ます。 エッチ シーンに 代わる のは 2 人で デートし 

て， 奴览 車に 乗って 骄り あう シーンです 0 

「今 H のことは， メモリー 内の もっとも 人 切な 部 

分に 記憶して おきます から…… J 

そして 架し く （プラ トニックに〉 昤悶を 過ごし, 

そして マルチは 研究; 泝 へと M っ ていきます。 でも 

っ てこの あと， PC 版と [»1 じように# 合 シーンへ 

と 移る わけです。 

この PlayStation 版の To  Heart 自体は， 测 

は 悪くありません。 それ どころ か FPC 版より こつ 

ちの ほうが 好き！  J という 意 W さえ もとき どき 問 

かれます。 けれど …… ， マルチの シナリオに 問し 

ては 残念ながら. ど一 も, なに かもの M りな いん 

です よ そうは 旭い ません か. プレイされ たか。 

私なん ぞ は, PlayStation 版を ブレイ した あとで, 

もう 一度， PC 版の ほうを ブレイし 直して 「ああ， 

よかった。 うん うん, やっぱり こっ ちが 本” の マ 

ル チ シナ リオ だよ ねえ」 と 叫 確認 作 龙 してし まい 

ました。 

なんで， こんなに もの ない のでし ょうかね 0 

エッチ シーンがなかった， という だけの ■店で。 

結論から 簡単に いってし まいましょう。 ずばり， 

もの M りなく 感じる のは, マルチ シナリオを はじ 

めと した ス ト ー リーたち で 甜られ ている のが 「愛」 

だからな のです （うわ ぁ， 恥ずかしい。 いうな， 

いってる 私が いちばん 恥ずかし いんだから U 

考えて みると， エッチ ゲームと いっても §  /Vli 

わりと 「裸が 出れば それでい いだろう」 というよ 

うな ゲーム も あった ん です よね。 たとえば. ヌー 

ドの 絵が 16 パズルに なって いて， それを 見る だけ 

とか。 女の 户 が 脱ぐ だけの 脱衣 マージャン という 
の も この類に 人る かな？ と にかぐ 女の 户が脱 

ぐのは. 取に ゲームを 進める う えでの 「エサ」 であ 

る* という タイプの 使い ガ での ゲームです：1。 

しかし， 時代が 進む につれ て， エッチ シーンの 

ある ゲームでは. エッチ シーンの 前後に 「愛」 を 

跗 るよう な ゲームが 多く なって き ます。 

た とえば， これ も かなり 古い ゲーム です けど, 

FM-7 などに あった 『俶 京 ナンパ スト リート」 で 

は， ナ ン パして 女の f を ホテルに 連れ込んで エッ 

チした あとは， 必ず， その 女の/と 恋愛 閲係 にな 

っ て. 結 W そのこ f と結娇 する* という エンデ ィン 
グを 迎え るんで すよ ね。 

「ゲーム 中に エッチが あるんだ から， 愛と か 恋が 

ない とまず いだろ 一 J という 作者 側の 良心から な 

のか。 そして， いまでは， 「愛」 が ストーリー の 核 

になって, 現在の] _± ゲーム 中の 女の子た ちと 

恋仲に なって. 愛 M が 虹 まった 状態で， 愛を 確か 

め あうよう に エッチ シーンに 流れ込む バター ンの 

18 禁 ゲームが 多く なって いった わけです。 という 

「 と B と 細です：! 

，試8 額 と 20 投目 5,1 

m  tj  c  u  i)  1 1  kte  t 

今日# ㈣ t: ㈣ ます〗 
e 攀:誓 i  _ 場 

\  MK 努 つて Dr.  でし Ei 

Play  Station 版の マルチ シナリオ 基本的な 部分は 向 じなん だけ 

ど…… 

『 …わた Uii^7  l ヒ umr すし，：: 

びわる tmmr, ぞ の 投 fl を r  P るん T すだから、 
现 さんとは、 j 

IP"
 

r ぐ P は とゥ t t 作 1, でした， わたし, こ 饿㈣ て、 

決 V: ん崎 いなこ 1 At；  n  が黔 だった ん 
rvtr ィ； 日は それが. mvnr-Ui ど 叶ぃ穿 u 

こちら は Windows 版 マルチ シナリオ s 同じ 台詞なん だけど， エツ 

チが あるか どうかで 全然 効きが 遵 うよね (と 思 うんだ けど） 

か, 考えて みると, 表現 方法は いろいろあります 

が， いまでは ストーリーで 進める タイプの 18 馆ゲ 

ーム っ てだし 、たい 「愛」 を ，沿る ゲーム です よね。 

では， オリ ジナル 版での マルチの ストーリ ーが 
どう やって ェ ッチま で 流れて いっ たかを e い m し 

てみ ましよう か。 まず， 卜:人 公は 学校で マルチと 

いう メイ ドロ ボットに 出会います。 主人公は， マ 

ル チの イノセンスと. 純 枠な 「人 叫 の お 役に v>: ち 

たい」 という 夢を 持つ ピュア さに ひかれて いきま 

す。 そして， マルチとの 別れの II が やってきます。 



マルチは いま までの お礼に と K 人 公の 家に やって 

$ ます i: 人 公は マルチと の: &ぷで. マルチが も 

う, 履と 1:. 人 公とは 会えない こと • 彼女の 魂と 

もい える, 彼女の， 5i 憶を 持った 彼女の 心が： 度 

と 介 庫の 奥から 川ら れ なくなる ことを 知り ます。 

さて， この 峙点で ブレイ ヤーは 相手， つまり ゲ 

ーム h の キャラ ク ターに 感悄移 人して います か 

ら, マルチ も ri 分の こ t を 愛して くれてい ると い 

いなと 思います。 2 人の 称を 確認す る 作 1 がした 

い。 そして， 彼女が f! 分を 受け入れて くれる のな 

ら， 2 人が ひとつに な 0 たいと。 2 人 だけの 場所 

で 2 人 だけで お いを 感じたい と。 

キミが ほしい = エッチが したい 

という 流れで エ ッ チに 流れ込んで いたわけ で 

すね。 

マルチ 侧も 「私 も浩 之さん のよう なご U 人跡 

ほしかった のです」 と 人 公への 愛を, H にしつ 

つ， K 人 公を 受け 人れ てます。 

K 近です と, Ka non の 架 シナリオなん かも そ 

うでし ようか。   ，感動 したな あ。 柄 則で 7 校に 

出て こら れ ない 少女と i:. 人 公は 川 会 うん です よ 

ね。 梁は 痛; で 次の 誕 i:i I まではもう 小 き られな 

いといい ます。 なぜか 彼女の 姉は, まるで 彼女が 

存 作 しない かの ように ふるまいます >  ああ. 嫌1) 

広げられる、 姉妹#, そして. K 人 公との 愛の 物 

. ■さらに, 愛が 格り h がった ところで エッチ 

シーンが 級り 広げられます。 うろ っ. _ 的 だよ 

ぉ (通 しく は ご n 身で ブレイ してみ て ください)。 

ま， 人 叫 の 心观 状態を 考えれば. これで， 然, 

なんです が。 人 問と いうのは， n 分の® する もの 

に 受け 人れ て もらいたい 0 でも， 愛する ものは n 

分 以外と いう 存在。 w と 女と いう 巡う# 在。 t い 

ぐ/: ち も 序え 方 も. 物邱 的に も迩 うむ イ 1;。 受け 人れ 

て もらう びか: となけ 人れ る 減。 とて も迪 った存 

作 なのです よ。 だから* ガ女の 愛には， その 韩を 

確認す るた めの 作 尨:^]^ 松なん です。 それ が 恋愛 

PlayStation 版の 山場…… つ T, 梅き 棒め といて それだけ か？ 

での 「姑 ■ばれる」 感党 なんです。 これは ゲームに 
m ら ず. リ i と 女の 物妞 である 以 匕 お讲 である も 

の には 絶 w に必1 及: な も の だと 思 うん です よね 3 

さて, KJ っ て. エッチな しの PlayStalion 版の 

マルチ シナリオを U ている とひと つの ことに %づ 

きます。 そう, 先 ほどの 「観 K_K シーン」 なので 
to エッチが なくなって しまった だけで なぐ そ 

こで 行われた 「2 人が お 〖I: いの 父 持ちを 本?1' I に 確 

说 しあって, 絆を 確かめ あう J という ブロ セスが 

なくなって しまって I 、るんで すよ ねっ 

デートに 行けた。 2 人き りに なれた。 でも， そ 

こまで。 おり: いの 心を 確 ■出す る 作 紫がない だか 

ら， その 先の マルチが いなく なった と 5 の 喪失 感 

が 人 きくない 心 そのために， W 後の マ ル チとの# 

公した と きの 感则が 物足りなくて， 分体に エッチ 

シーン 以阶 のス 1 — リ ーがぬ るく 感じ られ てし か 

たな く なって しまう んで すよ ね， だから， 本， の 

ところは 「ヱ ッチがなくて もの M り ない」 ではな 

くて 「 2 人の 絆を 確認す る イベント がな く てつ ま 

ら ない」 なのか も しれません。 

でも， さて， W な 2 人 の 絆を 確 涊 する f. 段で. 

かつ 2 人の 卜: 説で イ ンパク トが 強いのは どんな こ 

とが あるで しよう？ まぁ， 心中と か, 駆け 浴ち 

なんてい う す: 段 も あるか もしれ ません が, f •和 的 

な r 殺では， やっぱり エッチです よね だから 愛 

を, 治る ゲーム には エッチ シーン が ちゃ ん と ある こ 

と， というのは _t 【炎なん です よね」。 

t い 3 乙!: で 18 藭ゲ _ム® 
H シ _>«1蓴に も® 申す 

ただ， 现 む: する 18 功 ゲームの エッチ シーンを w 

ている と…… 「2 人の 絆を 確緦 した」 といえる ほ 

ど感 W 柊 人で きる ものって， なかなかない の も 巾: 

尤 なんです が。 ひと J でい うと， まだ デキが イマ 

イチの ものが 多い， という か。 たとえば. こんな 

Windows 版は こうや 9 て 山 塌 ( 潢れ 場？） に 突入 する わけです ね 

感じで 押が そがれて しまう ん です よね。 

• うしろめ たい 気分に させられて しまう 

姑の 砲り I  .がり 力 が エッチ シーンに かないた 
めに， エッチ シーンに なると 後ろめ た I ゝ 父 分に な 

っ て， やる W を そがれて しまう ケース。 たとえば 

「無邱 やり」 と かです ね： あるいは 人の 弱みに つけ 

込む, とか。 

Iti 近の 18 禁 ゲームで ときどき あるの が 「癒し 

とで もい う ん でしよう か， 女の f. の 心の 似， 
た とえば， 火は 本 J に 好きだった 彼 力 9E んで しま 

っ たのと か. たった ひと りの 身饰り も 死んで しま 

って 私は ひとりぼっち なの, とか,: そういう 孤独 

感 にさい なま i rev 、る au 、心を 魁め て. っいで 
にいた だいて しま う沽 なんてい うのが! じ ゃな I 、かと 恐い ます。 

心 州! 的な カウ ン セリングを やって いる ガに 口い 

た ことがあ るんで すが， そういう ときは 义卞ど お 

り 親身， っ まり 親 や 肉親の 代わ 0 と 恐え る 状® に 

■洗堞 して, ぶが 間け るよう にな るんだ そう です ね & 

て'  そこで 中 まれた 銳密 な感 W を [恋愛！^ と 卯 

递え てし ま う 危険な ケース も砘 かに あるんだ そう 
なので， まぁ， お^じゃなくて 火 体験と してそう 

いう ケースが ある 坳 f! ■も あるの かも しれません が c 

VI 趟 去の エ ッチ ケーム を 思い出し てみ 蚤と… その 頊 （で） って 
w 成未滿 たったので 案は よ く 知り ません 坩に r 愛 かな さそ？」 
ってのは 「女子大生 プライ ペート」 とか 「团 地赛 ウ ナギの 

■“ •」 とかの 雜誌 広告を 炅て そう 思って いたた けです で すんで _ 

ここのと ころは 間 連え ている かもしれ ません 阳 じこ ろ に 「ファ 

イナ ル ロリータ」 とか， あった はずなん です が, あれは どういう is 
だっ たんた ろうな A ちょっ と 不安 

■:  2 佘较： 逆にい うと* それが 不 穿で あれ， 索せ であれ， エッ 

チに 代わる 大きく 心を 描 さぶ るよう な イベントが 綾く ストーリー 
なら, エッチが いらない， という こと も 当然 ありうる と 思い ま 

す その 魚 味では エ ッチが いらない ストーリー テ リンク 的 18 禁 
ケーム とい ラの が ある， というの も わかります a よくい われる 
ONE  U やっ t ことは ない ので わかりません が， Kanon にはそう 

い ラ シナリオ も あ U ますね。 確かに， 

ヒンポ 去ン^  k 

ビ ンボ 善：^  
■' 

ふた y を & かす チヤ イムの 昔. 
そんな 中、 まるで 時が 止 友った よ？ 〖こ， オ レは マル 

f を 抱き fr めた ホら//) い 風の 技 怕， 

IllSfv  ,-1  腦 Ik: 订 づ か！^ 

漆い 梓が あって こそ， 別れの シーンが 印象 深い ものに なって くる わけです 

Karron より 架 シナリオ g 緊迫した 钸妹 の閱 係， それぞれの 愛情に 
まつ b る ストー リ*- が 繰り広げられます 



• 話の 流れが エツ チ シーンで 変わって しまう 

よく 18 访 ゲームで エッチ シーンが そこ だけ 突然 

「プチ っ J と W れ たよう に 詔が 変わって 邪跄に 思え 

てし まう という パ？ー ン。 たとえば， それまで 女 

の JH こやさし くして いたのに， いきなり オノ レの 

欲资 に忠: K になって， ムリ ヤリし ちゃうと か。 

まあ， どんなに がんばって 見せても， エッチす 

ると き には 結 Wf:! 分の 欲望を 満たした いって エゴ 

ははせ ません から， 現 奥 だって 似た ような ものな 

のか も しれな I  Vv です が …… 本人は 則え 勝を 1 i の 

前にしたら， そっちを 食う のに 夢中に なって 自分 

がい ま どんな 状態な のかは U えま せん も ん ね。 本 

巧は どう なのか， 出際 贪 ベら れ ちゃう 側の 女性 か 

ら みて どうな のか 叫いて みたい ような…… （|讯 か 

ないほうが いいよう な 気 もす るけ ど)。 

• 変な 描写 

こんな エッチす るか？ と 思うよう な疾 な 描 V 

です。 いや， たとえば， 初めての エッチな のにい 

きな り 後ろから . しちゃう とか…… です ね 6 

件 通に 考えたら， & 初っ から, 後ろから はない 

でしょう， いくらなんでも。 W だって 後先 考え ま 

すから 「こいつ. いまだけ 遊んで 估て ちゃえ; u 

ボイ だ」 とで も 考えない 限りし ません て。 女の f- 
だって， その リ J とは 初めて だったら 恥じらい も あ 

るから いい ま せんって。 万が一, 本当は そっちの 

が 好きだった としても （— うう っ， もうなん か, 

W  く の 恥ずかし くて しよう がな いんです けど 一。 
ここまで 宵い ちゃったら トコ トンまで。 ええ)。 

だいたいに おいて， 一般に 18 禁 ゲームって (私 

が ブレイした 範_ 内で， です けど)， エッチ 描 ザ 

が (物 押 的 な m: も， 心 用! 的 な 描 v も) 仝然 リア 

ル じ ゃない 気がす るんで すよ ね 0 やっぱり, 気合 

の 入れ// が 兄り ないよう なシ c がす るんで すね。 そ 

れ とも w き r. の テ レな のか。 エッ チ 描写で ありが 

ち だよ な とよく 説んで いて 思 うんです が, 

r いじる」 「濡れて くる j「 ああ っ j という a がする， 

入れる， 父 持ちよ がる， って ルーチン ワークの よ 

うに 進んで いく。 こういうのを 練む となに か， エ 

ッチって こ ういう ものだった っ け？ なんか リア 

リ ティと いう ものが 令然 感じられな いよな 一， と 

いうよう な _i 囉 に 略 って しまう のです よね。 

さて. ここ で ふと 恐う のが リ アリ ティ について 

なのです 0 リアルとは 「现 火っ {れ、」 という 总味 

ではない， と 想う のです よね 〇 

たと え ば, 話中の 時刻が いちいち,1 f かれて いる 

とか, 女の r のア レが 3〇 日 より ちょっと 短い くら 

v 、の 問隔 で活 十に 織り込ま れ ている と かでは ない 

です よね （どうも 今 M の拟 稿は こういう 方 何に 走 

るな あ)。 ストーリ _ に とっての リアリティとは， 

いったいなん なんでし ょう。 先 ほどの 「リアルに 

感じられない」 例には， どれに も， 兆 通/， (が ある 

ん です。 それは r ス ト _リ_ が 破 校して いるの が 

わかって しまう こと」 なんです ね。 それまで， 2 

人の 愛を 確かめようと していた のに， 急に どれ も， 

ここで 比 後が あわ なくなって いるんで すね。 しか 

しです ね， どんな 物語 も 人 卯 の 作っ たもので すか 

ら， 矛 脱 あるいは 破婉 というのは ある 意味 柄 命 

です。 つまり， どんな 物 ■沿 も 「リアルで ない 物， 沿」 

に 転落して しまう 町 能 性を 秘めて います, 必ずな 

ん ら かの，; が あると 考えても い i 、です。 なんと 

かして 矛既 以 を 見逃して もらうた めには どう すれ 

ばいい か。 その 方法と してよ く 使われる のが r プ 

レイヤーの 注意を ほかの 点に 別 きつける j ことな 
んで すね。 

閱 係ない ■活 です が. なに かの 特撮 ヒーロー モノ 

では. その ヒーローが 空を 飛んで いく シーンで 人 

形を ピアノ 線で w るして いるのを シ( づかれ ない よ 

うにす るた めに， ヒ ー ロー の 人形を IJUflSl から 逆さ 

に 吊るして， カメラ も 逆さに して 抛 影し たんだ そ 

うですな， っまり， 户供 たちが 竹 中から 吊るして 

ある 糸を M つけたら がっかり してし まう でしよ 

う。 f 供たち は If 中 がら 天井に 向けて 糸を 探そう 

とする でしよう から， ii 点になる ように， 逆に 脫 

から/ i〗 るして ぶら ドげ て おいたん で すって。 

人間， だまされ まいと して 一点に 注澈 しちゃう 

と, かえって ほかの 芋で 簡舉 にだ ませて しまう も 

のだった りする の です ね。 つまり， ストーリーに 

リアリティを 感じられる かどう かは， プレイヤー 

の 「感悄 移入」 を どこか 一成に 卯 けさせ， いかに 
そこ か ら 放さ ないか， にか かってい る わけです。 

で， 品は っ て， 18 馆 ゲームの シナリオです 

が. 18 禁 ゲームを ブレイ して M しちゃう というの 

も， もちろん， 「K 紐 的 リアリティ」 あって こそ: > 

こちらは プレイヤーの H をよ そに M けさせる とい 

◊て も， 換墩の 吊るし 方を I: 夫す る わけ じ ゃなく 

て， 涵 運びで プレイヤ _を感情 移 人 させて る わけ 

です。 ストーリー を 進めて いくうえ で， U る 人に 

感惝移 人させる) っ ていう のはい ろ いろ あ り ， 

よく 知 られ てま すね 〇たと え ば, 

* キャラクター (女の子) を どうしよう もない よう 

な 境遇に おいて， ブレイ ヤーを 同情させる 

•とんでもなく 強い キャラ だっ たのに ある 屯 件が 

起きてから 実は とても もろい パーソナリティ だ 

つたこと がわ かる 

とか， です 0 いわゆる 「お 約 という やつです 

が， それらを 使って ある 科. 度まで ブレイ ヤーが ゲ 
ームの キャラクタ _ や ストーリ ーに 感 移入 した 

としまし よう。 で， 大呶 なのは ここから。 

ここて％  _r( 欢 なのは これ らのテ ク ニック を駙使 

しつつ， n 分の 拟焱を_ 感 m を ゲーム 屮の ii 〖界に 

投彫 する のに 邪魔を させない ようにす る こと， な 

のです。 物诽 というのは， そのな かで ひとつの i?j 

じた 災 ih: 界 を 作って いる わ丨 ナで すが， 機 ：( L た物甜 

を 作ろうと したら， 现実 r 界を 導入に 使っても, 

ブレイ ヤーを エン デイ ング までは そこから 放さな 

いで ほしいので すね。 たとえ 18 坊 ゲームで も 0 

jt 体 的には どうす るかと いうと たとえば. 先 ほ 

どの 料观の W り 線では な i 、です が， プレイ ヤーが 

物 賭 世界 以外の ものに め: 面する ことがない。 麵 

移 人の 邪魔になる ものがない ようにす る わけで 

す 〇 それは, エッチの ときこ そ, w の 神経は とぎ 

すまさ れ て选剡 勝 ね にな っ ている という こと を 思 

い m して# くので す。 ほら， エッチのと きって， 

相 T ■の 及 W を 結梆 M ている でしよ， それを，1 F  くん 

です よ。 ほら* 汗 かいてく る じ ゃないで すか。 そ 

れ から 筋肉の 1 つ ひとつが リ [っ张 られる ような 感 

じと か， U てて わかる でしよ？ 女の/ ■の 衣悄や 
化 7 から 感党 やした さ の“ 無を 瞬 叫に 利 断して 反 

応を 返す 〇 そういう コミ ユニ ケー シヨ ンが 本当は 

あるは ずな のに， な いんです よね。 ゲーム ストー 
リーには。 それまでは 心が 通った よう な 会話を し 

ていて， そこ だけ 感觉が 一方通行 じゃ だめ， やっ 

ばり， ここ も 双方 向 じ ゃなき ゃい けない と 恩 うん 
です よね。 身 も 心 も。 

やっぱり. T-m はまず ジャブ 〇相 手の 様 f- を 見 
る。 相手の 力の 入り 方， 筋肉の こわばり, 表情 か 

ら相 T ■の 心を 兄 切って， そして 相 节 の あごに 正笮 

突 さ! じゃなくて， ふに ふに する 心 ある エッチ シ 
ーンを 提供して いただきたい! という わけで, 

私は 提言 した I 、のです， エッ チ シーンを A く 若は 

もっと エッチ シーンは 2 人の 身に なって ていねい 

に 心を 込めて,*? け！ という ことを です。 いや. 

エッチ シーン, 恥ず か しくて, _f きづら し 、のは わか 

るん です。 こんな 诂 を パいて いる 私 だってす っげ 

し 、恥ず いん ス から。 でも です ね， やっぱり ちゃん 

と エッチ シー ンも心 込めて iff かないと シナ リ オそ 

の ものが そこで おかしく なって しまう のです よ。 

愛に エッチ は i|i: 敗: です けど， エッチに も 愛が if (贤 

なんです よね。 

もちろん. 媒寧が プレイヤー 1 人 ひとりの 上舣 
ですから， ある 人に とって リアルであって も， あ 

る 人に とって は リアルで ない こと も ありえます 3 

たとえば， 先 ほど も 出 てきました が， FKanonJ 

の 架 シナリオ。 この お 餌では, 1 の 中で 女の チが 

横たわる シーンが あるんで すが （感则 的なん だ, 

これが） r ああ， 黉の 中で 2 人 —— 横に なって …… 
美しい』 と也っ ちゃう 人 もい る わけです。 でも， 

世の中には, 霄闻 出身で 「あんな 甫が 降って いる 

とこ ろで 横に なった らす ぐ 体温が 偉 われて m きて 

いられる わけない じ ゃん」 と史休 験から. 觉 めて 

桁 摘で き ちゃう 人 もい るん です よね： 

この 2 人では 惑# の しかたは M 然令然 迹っ てし 

まいます。 だから， ガ 人に 感# を fi ■えたいので あ 
れ ば， ある 程 耽は 事 吏を 脚べ て シナリオ ライティ 

ング しなく ちゃい けない* というの も ぶでは あ 

るんで すよ ね。 しかし， ある 枰 度まで やったら あ 

とは 1 【火に ばか 0 こだわる 必要は ない のです。 必 

■及な のは 感价 移入 。 ブレイ ヤーが. ゲーム 中の n 

分に， 欠の/ベ こ， 舞台に， ⑷: 界に とにかく 感 m 移 

人 させて 放さない ように， がんばって ほしいな あ, 

と 私は 恐う のです よね 0 

Image34  Kancm より， ffl に裼た わる 装。 辑 M な シーンで ねえ， 
慼勖す るんで すか。 忠国の 人に いわせる と 「骜 通， 凍死す る だろ 

ラ j です 



キャラクター に ほれ 込む の も ゲームの 楽しみ 方の ひとつ。 今回 取り上げる FFHT 

といえば， シリーズ 最高 傑作と 臢 えられる スクウェアの 傑作 だ。 「なにを いま さ 

ら FFWJ といわずに， キャラクターと トラ マ展 聞の 典型的な 成功 パターンを 見 
てみ よう。 

の 1 固:， ス ■■■ファ ミ 岀 始めだった ので これても 突 しく 感じた 

私が 人奸 きな ゲームの ひとつに F 1 N  A  L 

FANTASY  [V があります:） この ゲームの なかで 
v 、ちばんの お 父に 人り はなん たって K 人 公の セシ 
ル ゲーム 制 人物の なかで いちばん を 通べ 

といわれても 迷わず 彼を 遒 びます 『己 の 观想 の 

W 性 像を いえ」 といわれ ると やっぱり 彼 かな〜。 
FF IV は 1991 年に リ リースに なった ゲームで* ど 
一して こんなに 長く 彼を® して いられる のかと II 

分で もイく 思， IS なのです が， どう やら W 初に 彼の 人 

となり を 知った のが 顧からで はなく  f 心 j からだ 

っ たからの ような のです。 

F ド IV は FF シリーズ 初の スーパー フ ァミ コン 

対応の ソフト 私が ソフ トを眯 人した のは 近所の 

スーパーマーケット です。 その 叫 時， 品薄だった 

ハー ド と ソフト が おもち ゃ壳り 場に あ っ たのて% 

いま 質わない と 今度 t 、つお H にか かれる かと あせ 

った 私は ■ ネギを 抱えた 状態で ハー ドと ソフトを 

持って 舳っ たのです。 

FF IV は コマン ド 人カ タイ プの KPG ゲームで， 
アクティブ タイ ム バトル システム (ATB) という 

のが 新 嫌 能と して 纊 われて いました。 ATB は. 

コマン ド 人力を している ■も 時 IK1 が 流れて いるか 

ら， のんびり 操作を している と ダメージを ff らっ 

ちゃう システム。 だから， コーヒーを 飲みながら 

俺#: に ゲームを やって いた 私の ん述 なんかには イく 

評でした。 それでも コマンド 人力であって も 火 際 

に 戦って いる 緊船制 抑て てな かな か 独 感あふ 

れる脓 BM が 楽 しめました。 KF シ リーズが FT  IV 
以降， ATB になった のもう なず けます。 

ゲーム システム もさる ことながら， グラフ イツ 

クも A ■楽 （スーファミ から ステレオ 対応に なった） 

も - 段と グレードアップして. この ゲームの おか 

げで 私ヵ咐 つ スー ファ ミの®  ■印象が かなりい い 
ものに なった ともい えち やい ます。 

ゲーム スター ト時 に® 場 した セシ ルは 暗 汛躲士 

でした。 \mm  I: は 暗黑 パワーを 御殿に 応用して 

败ろ剣 I: です。 -般 人は 彼らを 尊敬して います 

が， w 様で ィ ̂  味な 蜡 黑 の 力 を 持つ 彼ら を 恐れて 

もい ます。 暗 m 騎丄は 暗黒 系の 剣と, 系の 組 

しか# につけられな V 、ため， 見た _ の 印象が ダー 

クな  うえ  (こ 体格 も すん ごく ごっ つ％ 、のです。 額 だ 

って イノ 4 味な 兜で K れて U えません。 ダース ベイ 
グーと か ハイ ランダ'- の 敵 とかぃった 感じです。 

セシルの 袢 姿は t 役と ぃうよ り惡 役に 近ぃので 

す。 「FF シリーズの 主役に しちや あ 不気味な 

ワルワ J レ 系で ごつつ いわね〜」 って のが セシル 

に対する 私の M 初の イメージでした。 
私は 浓+ 的に 操作 方法 W 度の 加識 しか 持 

たなぃ で ゲームを 遊ぶ ようにして ぃます。 じ 

ゃなぃ と t ゲームの 仆 掛けと か， さまざまな 発 兄 

を 新鮮に 栾 しめなぃ からです。 だから* セシルは 

ず一っ と陪黑 K  L- のままで ぃる もんだ と 思ぃ まし 

た。 どっ ちかと ぃうと 金髪 さらさ らの 王子 様が 好 

き な 私は その 点が ち ょっと 不満でした 。とこ ろが, 
ごつ ぃ セシルの 行動を 近 ぃかけて ぃくと. 年長者 

や 恩人には 礼儀正しく, 部下 や 市民に 慕われ 恋 

人に 優しく, 頼れる 友人が ぃて， 子供に 人気が ぁ 

り ます 0 そのう え 正義感 も 黄 任感も 人一倍 強ぃの 
です。 見た II はもの 雄ぃ のです が, 性格と 行動は 

ちゃんと 主人公 してぃる 様 户 です。 『見た B1 はア 

レ だけど， セシルって ば, 性格と か 行動は かつこ 

いし \ ので 今_ は 許し ちゃおう」 と ゲーム を 進める 
ことにした のです。 

セシル I  ± その後 も 幼ぃ 少女を 救うた め ( こ W 強の 

兵 I: たちを 相手に 載ったり* ぬ 分を 追ぃ かけて 病 

父 になって しま っ た 恋人 のために 踨 物を 倒 して* 

を： p に 人れ たりと， さまざまな __ を クリアして 

暗 照 騎士の セシル。 ダースべ イダー枝つ てかん じで ごつ い;， それでも 愛しち やう バラ デインの セシルの 粟 敗。 き や〜， 突し すぎる〜,, 愛する 度合が 倍增 

TI  巧 os 

晡羅 騎士 セシル 

セシルが 素 繭 

v  7 『 男は 顔 じ やない 
rlFiN^I-  FANTASYlVj 

A 

^  / 

野 沢 絵 美  ;t  Kmi 
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いき ます。 彼は ごつ い 粹姿 （しつこい ？  > に u し 

て， デリケートだった り， 落ち込み やすかったり， 

彼/ ズ I 途 だったり と捵 細って こと も 発 U しまし 
た。 女っての は椒 細で 優しぐ G 滅災 で， そんでも 

って 力が 強い W に昶 いも ん なのです。 「 ああん, 

% は酿と 為 さがい ちばん だ わね え〜 ん ，セシ 

ル 〇, むつち ゃ桌® t  ; 敦 Love。 ローザ （セシル 

の 恋人） 嫌 だけど 许し て あ ( ナ 'よ一 じ ゃん」 とほ ざく 
ようになった 私 だって 例外 じゃあ あり ません。 こ 

の M,f 点で 彼の 暗黒 系が ドーンと した 容姿は 锿にな 

ら なくなりました。 惚れて しまえば 袢 姿なん ざ ぁ 

どうで もい いんです。 興は 心です。 ね 0 

パラ テイ ン セシル 

ところが. セシルは ある で B 分が K 膦 I: 

である こと に 陨界 を 感じ 始め ま した。 確かに 

系の 戦いは 咕 M 〖系 モンス？一 に 効き ません。 光と 

叩の 祕竹: が ある この lit 界 だと. 系統が M じ 相 p へ 

の攻幣 は ダメー ジが如 I 、のです。 そして モンス タ 

一っての はだいた し 系です。 私 もこれ には 
まいり ま した。 そんなと きセシ ル獨黯 ヒ から 

光 系の 剣 I: である パラ デイ ンに クラスチェン ジで 

$ る チ ヤンス  <  こ 遭遇 したので す。 

しかし， クラス チェンジを すると， ようやく 價 

れ 親しんだ 彼の? が变 わって しまう おそれが あ 

0 ます。 サブ ウィン ドウで 抨 見で きる 彼の お 顔 

(ごつ t 、兜 姿） とか， フィールド t のち よこ っ とし 

た キャ ラク タ_ だって 糸；^ が 変わる でしょう。 私は 

すっかり セシルの こと が 人 奸 # になっ たので. こ 

の イベントは なんか 嫌でした。 しかし, 網い まま 

だと この； t へ 進めません し， セ シル ご 氺 人 も lid 

の 力 を 使わざる をえない n 分に 嫌 父 がさ している 

様 户 です。 「セシル が どんな 奸 姿に なって も 私の 

思いは きつと 変わらな いわ u と 自分を 信じ， セ 

シルを クラスチェン ジが できる の 山へ と ⑹ か 
わせた のです。 

そ して， セシルは 〇 分の 咕禺 部分を 例し 新しい 

光の 力を 得た のです。 無 if クラス チ 上 ンジ をクリ 

ア です。 えらい ぞ セシル。 純 枠に 人 g びす る 私。 

彼が クラス チェンジ をし 終える と， フィールド l 

の 彼の グラフ  <  ックが 変化し ました 0 「が一ん， 

やっぱり お 姿が 変 わっ ちゃった みたい」 0  p 惑は 

的中した のです 0 しかし その お 姿は ゲームの 主 

役っ (れ、 感じに 変わって います。 そのうえ ファン 

タ ジーには お 約 ili の マン ト まで 羽織って ます。 な 

んか 以前よ 彳） 名 敵っ ぼく 见 え ます Q 

小さな ドッ ト 絵では わか りに く  t 、のて% 私は そ 
っと サブ ウィンドウを 收 いてみ ました。 なんと そ 

こには， あの ごつ い 兜を はずした 七シ ル 様の 「ぶ 

顔』 が あるではないです か。 その 彼の 索 紅 i は 切れ 

長の 0 に 色ぶ の 薄い 肌 ̂ 逛 は錤髮 さらさ らのい わ 

ゆる》 形です。 X 野 キャラに U られる ミ ステ リア 

スで耽 為で 華奔 なお 姿は フ ァンタ ジーの 1:. 役の t 
迨 を 突っ? t; っ た 力し さ です。 

「なに， なに？！ セシルって こんなに 桌敵 なお 朗 

だった の お f すごい！  X: 形じゃ 一ん， よかった 

ね〜 セシル!!」。 そり ゃ あ 「W は 心よ〜」 って のに 

IK] 迪い はあり ません が， 心に 美し さが _ われば う 

れ しさ は 怡 增って も ん です。 この クラス チェンジ 

の イベントは セシル Love  Love の 私に 完全なる 

ト ドメを 利し ました。 この 畤丄 で セシルは 私に と 

って -4: 忘れられない ゲーム キヤ ラク ター にな っ たのです。 

★  ★  ★ 

パ ソ コン 通 ti ゃ インター ネットで 文 章の や*) 取 

りを して 愆気投 介 した ペアは， 出 会った あとに 一- 
気に 結婚す  る埸 合が あると  : なって ます。， 文 

なで 仲よ く なる には， 相 r ■の 心に, 诉 え かける 作 龙 

が 匕1 沿です 心や忭 格で リ I かれた 相 f ■は w 姿で リ I 

かれた 相 f •以 卜. ( こ 絆が 深い も のです スクウェア 
も 多少は この 効 沿 を 机って いたと は 思い ま すが， 

私は v( っ [hi からこ の演 f  h には まって しまった ひと 

りで しよう。 残念な ことに FFIV 以降, これ 以 卜. 

に I 淑に 惚れ込む ゲームには 出合えて ません。 ま 
あ， M じ 演出を されても : 度と hi じような 铽 持ち 

にはなら ないで しようが。 

初めての ス ー パー ファ ミコ ンの ゲーム, 新しい 
グラフ ィッ クや サウンド， 性 m から 惚れ込んだ k 

役と， FF IV は 一 出 忘れられない 作品と なった の 

です 〇 システム や グラフィックに 凝った ゲーム も 
いし 、です が t  ]:tt の 魅力的な 衣 现ガ 法を ちえた シ 

ナリ オの ゲーム があっ たら また ブレイした いもん 

です。 つて， こんな 惚れ かした のって 私 だけ？ 

ん rfe ホ 14 に 13； 

人 tit)v 'みろ 人 丁一ょ 

1  美^  t シ 親友 カ イソ も ラス W - ン?“ 

#  ”7 サ 7 の 美形 ヒ ギ 味。 ん 7*乇カ イツ 孑 

板絲 如1 承 M 仍 T* わ T， しめに 1 5,  f ス り、 卜し T: 

t シ I し 6rt>ocJ ぞ〇の 於 イン ト 

や: T し u  〇 ン毛 か イ 国人6 > 趣味 

つよい  2J 卜 卜〆 

カ イン 蒸 OV ち とわ^^ 外了ご イン ト R'tTji) 

I  \ 

末 敵が 矛い、 乾时 リイ あ良ァ 可， カ イン フォン a 人 

令 呼 
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omU 68000 
X68000ffl 新作 ゲ 

とが ここから 引き出されます。 

さて， いま， 1000 本の CD-ROM を 作る とした 

ら (方の 単位で 作る と もっと 中 ■価は 安い けれど, 

そんなに 作っても しかたないで すね)， 開 発 货 を 除 

いた もろもろの 费 川は 200//PI かかり ません。 100 

万円 かからない, といいたい ところで すが. まぁ, 

いろいろ あり ますから ね。 それでも CD の マスタ 

リ ングと デュプリ （ブレス） 代 だけなら. 1000 本で 

も 20 万〜 30 万 1գ といった ところで しよう 〇 

もちろん， それに 印刷物 や 筘_ 梱包 発送 赀 用, 

その他 もろ も ろの 部材の K 用 を かけても*  200 万 

N を 超えない. という ことな わけです。 うまく や 

れば 100 方〜 120 ノ JT1 く らいに 収める こと も 不町 

能ではないです。 もちろん， li 発费 などは 別にな 

ります が。  (  ，こ 
パソコン 用で あれば, 本体と 開発 キッ ト その他 

，式がない といけ ません し, CD-K ドライブと CD 

ライ テイ ン グソフ ト がいる でし よう。 CD レ _ ベ 
ル や 印刷物を 作る には， 取 稿を 作 ら なければ なら 

ない わけで, Win  or  Mac と, イラスト レー タ'* 

なん だって， いま 頃 X68m)0J!j 

の ゲーム ソフ ト なんかと 思われて 

いるで しよう. 忏 さん。 ちなみ 

に _  M 後の X68000 川の 市 阪ゲ 

—ムは XKW  (現 介では ボクサー ズ ロー ドと か， ち 

つ ぼけ ラルフの 大 冒険な ど, PS ソフ トを 出して 

います) から 出た， 移# (版の プリ ンセ スメーカー 
でした，  いままでは 6 当時, NEW の 方には 社長 

さんを は じめ. 仙 Mi 楽 部で も収付 させて'^ 、ただ 

いた ことがあ りました。 

あの 顷は やっと イ ン ター ネット が 流行り だした 

ころで* プリ ン セス メーカ _は完 企に 本数 0J 汜 

インターネット オンリ ーの 屮 し 込み 受け付けで t 

その 数は,  500 本と 聞いて います 0 当時の 印刷物 

の _ な どが 資料と して 残って おらず （というの 

は なかなか 摘い ぞ ガイ 十ッ クス)， グッズ， 印刷 

物な ども 他 m 純 版と m じ ものを つけたかった の だ 

が， それが できる ぎりぎり の 本数が それだけ だっ 

た， という ことでした。 史 際には あっとい う 問に 

受け付け 終 n こなって しまった わけです が . r ベ こ 

された 钾 さんは ラッキー なんです よ。 さすがに, 

500 本 限定の ソフト を 開 免 期 _ を かけて fH せ ば 当 

然 赤字, という ことは 小:々 承知のう えでの 発 兜 

だった のでした。1 … 
と， いきなり 脱輪して しまいました 力も ここで 

ひとつ 教 ,i»i。 m 赀を 抑える ためには. いわゆる 流 

通に 乘 せないで （おっと， こんな こと ソフ ト バン 

クの 雑边で 及いて いいの か？） 「直 販」 する こと, 

それから， たくさん 作りす ぎない こと， という こ 

2B4  IJmX^  1 999  summer 

ムの話 
m 腦 倶楽部 ■集 部 

あし 、はら こつ や Aihara  Tetsuya 
aihara@mankaL  cojp 

などがない とでき ません。 です が， これらを すで 

に 持って いれば*  CD-ROM の マスター ディスク 
(ブレ マスタ） も 作れます し， もろもろの 印刷物 も 

兌 令 版 ドで 人榀 まででき てし まう W の 中です。 

梏襻 的な 本は ユ_ ザ ーなら， 新たな 川赀を ほと 

ん どなし で CD-ROM を 出す こと も， いまや， そ 

う 乎の 屈かない 話では なくなって いると いえる か 

もしれ ません C もちろん 貯え もい るが)。 

という ことで. 今回 满 S3 典 作 所から 出る ゲーム 

ソフト も， もろもろの 竹 用を 考えて， ん〜 ，なん 
とかなる かな？ という 範囲で やって いるんで す 

ね。 初 Ml 000+ ですから， まあ， 会社と しても 

うかる というには u ど逮 v 儀です が， 而 r I い モノ， 

変な ものを 作って 世に m す， というの が满開 製作 

所の レ ゾン デート ルです。 

現 也， この タイト ル 以外に も， もう 1 本 別の ソ 

フ トのリ リース も 決まって います。 肺 細は 以下 次 

号， という ことになります が， 良 K の ゲーム 作 ■■■& 
を X68000 で 製品 化する ことは， 今後 も 取り 糾ん 

でい きたいと ころな ので, 「奥は フロ ッ ビーに 収 

まらない ような ゲーム の现 物を 作 っ てし まっ たん 

です が……」 という 方は ぜひ 我々 にも 見せて くだ 

さい。 ひょっとすると, 現実に 製品を 出せる かも 

しれません よ。 まあ, 移植 ものと いろのは 余計な 

出费 がか かるう え， 権利 関係が 不进 明な もの も 

多い ので 無理 かも しれません が。 

新作 ゲーム 裏 括 

さて， この ノ ヴェル ゲーム 「あの， 本 W らしい 

をもう 一度」 です が， なんて％ 满開 製作所から X 

68000 用 ゲームを この 時期 fli す ことに なった のか, 

多少 ゥ ラ1 話みたい な ことを して おき ましよう か。 
これは 满 開の 某 ブ ロジェ ク トに 参加して いた 本 

作 ディ レク ターの み かぜ 氏が あたため ていた 企 N 

で, 灾は组 初の 某ブ ロジェ ク トが x  x してし まっ 
たと ころから 始まって います。 なに か ソフトを 出 

さに ゃならん よな あ， という ことで， 以前からの 

腹 衆 として 企 岡 を 出して いた 彼に A  メ J の 矢が U 

っ た， という わけなの です。 

もちろん， 彼 n 身が やりたい というので じゃ 

あ， ゴー だ， という ことに なった わけです。 

そんな こんなが ある わけです が， 企_ について 

の 会議の 敁 初の やりと りで 問 姐に なった のは, 

まず タイ トル。 文字の 問に ，搁 が ある タイ トルな 



んて i 代ぶ 冏 です。 ゲームは いうに およばず， ど 
んな神 炻 の 作品で もこん なには ひねくれて いませ 

ん。 もちろん*  ifii 二と して 兑 た坳 介, 広 W ゃ雑此 

に砹 せる にしても， 脱卞 とみな され かねず. W\f 

it から 嫌がられる のは 必ヤ: です。 料 6 の 人人は 絶 
対に 避けて 通ります。 が. 彼は ガンと して 受け 付 

けません。 まあ. 測 81 製作所 H 体も矜 通じ ゃない 

ですからね。 でもって， これは 卞腕 こして おく こ 

とに 味 が あ るの だとい う モノ なのです が. この 

士簡に 込め られた メッセージは どれ だけの ユーザ 

H こ のか， ブレイ の 感想を 兜 しみに U: ちたい 
と 恐い ます 〇 

一， III が"，〗 t このように 占えても らうと よいと 思 

いますが. この ゲームでは ディ レ クタ ーの 人 1111 な 
代 掛けが iU も 患く も 特徴になる だろう. と 思わ 

れ ます， システムの 站 介の ほうでは， ァ ノスに よ 

って 本の間 览 竹: と 齡性 を r 【こ 人れ…… といった 

ところが あり ますが， 作 诎 の ゲームに あるよう な 

バックログと は 根本的に 巡う も のです ，あま ㈣ 

しく,1 F くことは できな t 、のです が, ビデオを} if 1-: 

しながら v- 送り, な m しを する ことを 考えて く 
ださ い。 こういう 機能は 矜通は 平 ■純な 頭 川し にし 

か 使えない わけで, その 逸き w しや 婺送 りを した 

ところからは. ビデオなら まったく  M じ 映像が Pf 

ル: されます。 が, ア ノスでは, そこから やり if〗: し 

た 場 介， まったく M じ ものが U られ 

るとは かぎらない のです. という 風 

に 考えても らう のが L 、いか もしれ ま せん 3 

また， マルチ エンデ イングと も¬ 
^ WS  とも まったく 遍 っ  たもの，  とい 

う のが こ の ゲー ムの コンセプトの ひ 

とつに なって います。 この 部分を 膨 

らませ て,1! : く と あま 0 にも ネタ ばれ 

が 多くな っ てし まう ので， こ こまで 

にします が. 代 M は 思いっいても 紐 

むの が 〖fii 镧で やらない とか， 打迎 
の プロ グラマが 逃げ 川して しまうよ 

うなから く りを 持っ た システム であ 

る ことは I 川迪 い あ:） ま せん ， た た ひとつ いえる の 

は, 「みん なが 气 たり 前 だ と 恩って いる ことの ウ 

ラを U せる」 という の が 彼の クリエ イ ターと して 
の 身 1: です。 

さて. もう ひとつ。 この ゲームの 汗 楽は vyj 他 
娜の オリ ジナル 曲では お馴染みの 水！ 裕之 氏が 

川4〗 しています。 BGM はもち ろん， 歌の 作曲， 
アレンジ ま で ヤマハ クバ I L 通) ひと つで こな す 彼で 

すが， すべての jiii は crda および m 汁 源で 収 

されます 。 ぜひ ここは， CD-ROM から 心: 接 川 
卞し ながら ブレイしても らいたい t ころ です 

CD-KOM は オー デイ オ川 乃に つなぎ. 

効 Hi  rt は X68000  + 休 か ら という 留 L 

み 介 わせになります が， ぜひ， ベス 

卜 な® 墙で即 いて I 、ただき たし 、と‘ 也 
うと ころです 0 これ も X68000 で 

CI) ド ラックを 捻 平-で 即 いて ゲーム 
がで き る t いう A では 初の 彻眾作 

■V ■になり ます。 

なんだか 奥# U こ モノが, 沾 まっ 

た， H になって しまい ますが， 9 JJ 

^11 発 必 です ぜひ ご 期待 くださ t 

mm 
かざみみ かぜ 0 

m  i  kaze@ma  n  Kai .oo*  j  p 

目 党め たと き， 主人公に U 過去がなかった。 m& 

喪失 物語で 使い古された ような 紀惓 陟蓝 だろう 匕 

自らが その 状況に 謎 かれた のなら i 舌は 別。 混乱と 茫然 

t めまいが ひとまとめに なって， 結果 6 勺に 出て く るの 

は 乾いた 笑い 右を 見ても 左を 見ても 見渡す 販 りの 荒 

原の 中で 絶望と 放心に その 身を 委ねようと したと こ 

ろ. ふいに 見つけた のは 自分と 同じように 倒れて いた 

ひとりの 少女。 

わ ず かな 希望に し がみつ くよう に 彼女 を 抱き起こす 

と. 少女は 自分の ことを 知っていた。 だが 阓 時に 彼 

女の 時 問は. 相当 (こ 切羽詰まった 出来 朿 の 絞き にあ 

るよう だった わめき 立てな がら 何度 も 何度も 必死に 

『あれから どう なった の？！」 という 言葉を 連発す る。 

『それは こっちが 問きたい く らい だ J という 言葉を 

抑え 込み， 混乱の 海に 落 ちて しまい そうな 自らの 気持 

ちを 必死に 制御しながら 「記憶がない」 ことを 説 明す 

ると， 彼女は 世界の 終末が きたよう な 如を する。 

『それは こっちが し たい 顔 だ」 という 気持ち を 抑え 込 

んで いると， 今度は 自 分の 胸に 飛び込んで もの 瓌い勢 

いで 泣き出した。 

錯乱 寸前の 気持ちは， 傍らの 少女の 混乱を なだめ 

る ことにより いつか m 故し， まずは この 荒原を 脱する 

ために 歩き 出す ことになる。 

そ して 歩き回った 粜 てに ようやく 見つけた のは 小さ 

な 村 ともかく 疲弊し きった 体を 休息 させる のが 先決 

とその 臼 は +4 の 宿 環で 床に つ <  <» 

だが 明けた 次の 日， 主人公は 隣の 部屋で 蒋 ていた 

はずの 被 女の 悲魄で 目を 觉 ます 铱 いて そこに 行って 

みると 彼女は 自分を 見つけ た 瞬 問. 叫 び 出した。 

「あれから どう なった の！？ j 
と* 

彼女の 1 劾は しばらく 止まらず， .記® の 頼みの 網 

である 彼女の 錯乱に 困惑す る ばかり 0 

しかし， しばらく 彼女の 言動を 間いて いるう ち， ひ 
とつの 答えが 見えて くる。 

見えた 理由は 彼女は 昨日 目赞 めた ときと 同じ 言 射? 

を 繰り返し ている. 1 から。 

そして 魂き 出された 結論は 彼女は 昨日] 日の 記惓 

が 完全に 欠落して いる j0 

村の 病院に 迚れ ていく と， 医者が 出した 答えは 琛愕 
の 病名だった。 

r 繰り返し 病. 

辨 通， 記愤 喪失は 過去の 記惊 かな <  な るか， 繰り 

返し 病は ある 日 を 基 とした その 先の 記愤に 対し. 

不定 财に リセット がか けられる そして その 結果 

: ある 日 i を 何度 何度 も 繰り返して しまう。 

そ れは 何度 も 何度 も 永遠に 記 愤の备 « を やり E  U 

未来を 手に入れる ことが 許されな い悲 速の 輪廻、 

主人公の 口から ふいに 出て きたのは ひとつの 言: S。 

r 人は 問 通ったら やり直すべき だ。 でも 繰り返すべき 

I; やない そんな ことが 本人の 葸 志と 問 係な く 行われ 

るなん て 許されて いいはず がない」 

滑 ら かに 出て きた その 科白は， もし か したら 過去の 

自分が レい 惕れた 首 葉な のか も しれない。 
そして 2 人は 旅に 出る。 

互いに 欠けた 遇 去と 未来 を 手に入れる ために。 

もし 互いに 欠けた ものが あると しても. それを 2 人 

で 補い あ うこと がで き れ は袖っ て 余り ある 以上の もの 

が 手に入る はず だから & 

あの， 素 枯らしい  をもう 一® は 文 fit に 絵と 音 

が 加わっ た 状態 で 物 IS が茈行 していく  ノ ベルタ イプの 
ゲームです。 

ただし この ソフト では 『物語 j で 「ゲー ム_ (する こと 
を 目的の ひとつに しています 4 

物語を 屯 视す る あまり， ケーム 性 を おろそか にす 

る こと も, ゲーム 性を する あまり 物語を おろ そ 

かにす る こと もない ゲーム デザインを しようと いう こ 
とです。 

このため， 物語 や 設定を iVi 大 限に 活 かす ゲーム シス 
テムを 考案し， その システムを M 大 限に 活かす 物語 や 

設定を 組んで いく という アブ ローチを とっています 

そして 卵が 先 か 薄が 先 か， 結果 的に どちら かわから 

な くなる ほど 「シナリオ」 と 「システム j が 融合され た 

とき. 目的は 速成され ると 考えて います。 

そのために 生み出された のが， Advanced  NoueE  Op 

©ration  Syslem 通称 ANOS  (ア ノス） です これは 

複数の セーブ データに よる セーブ & 口ー ドを 繰り返さ 

な くと も， 一度 見た シナ リオで あれば 自由に 物語を 迪 

り 直 し. ® 択肢を 遒 び 0 す ことが で f る システムで 

す。 これにより ノ ベル ゲーム tt 本の 検衆 性と 閲 雛を 

手に入れ， ノベル ケーム を アドバンス ドノべ ルへ と 進 
化させます。 

ゲーム 中. プレイヤー は 物語の 節々 で さまざまな S 

択を していく ことになります が. どれ かひと つを 谠択 

している だけでは ベス ト エン ドを 迎える ことは でき ま 

せん。 それは もう ひとつの! S 択 の 行く末を 知って 

いないと わからない 謎が 多々 存在す るからで す。 

そのため， ブレイ ヤーは 物語の 中で Angel  Qmnipot 

ent Slone, 通称 ANOS  (ア ノス) と 呼ばれる 天使の ひ 

と かけ らを 手に入れます そ れ によりい まま で (こ 進め 

た 物語を 自由自在 に 雄 け 巡り. 選 はなかった 選択肢 

を 迸び 匝す こと がで きる ようになります そし て 選択 

した 両方の 結果を 目に して 初めて わ かる 典 実を もと 

【こ， 世界の 謎を 解き明かして いくのです 
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内蔵 音源を 駆使した 
高 品位 スアレ^ f  PCM 再生 

鎌 田 誠  Kamada  Makoto 

はじめに 

X680x0 の 内蔵 行 源は,  8 チヤン ネルの FM 许 

源 (OPM  :  YN12151) と, 15.625 kHz  までの サン 

ブリン グ 周波数で W 也で き る 1 チヤン ネ ルの PGM 

源 (AD  PCM  :  MSM6258V) で 構成され てい 

ます。 PCM デ _ 夕を ステレオ 再生す る Cfe と“ で 

別々 cOPCIvl デ _ 夕を t  VI: ■する） ためには W 低で も 

2 チヤン ネ ルの PCM 玟源 が必 装です から, ハー 

トウ エアを 进 加し ない 限り, 普通の 方法では 

PCM デ ー ダを ステレオで 冉 4: する こと はでき ま 

せん。 しかし， 限られた 内联 f 源を 駆使して 

PCM データを ステレオ 再 虫す る 試みは 過 おこい 

くつ か ありました。 

X  680x0 で 広く 公開 さ れた PCM の ステレオ 叫 

生 プログラムは, 古くは Oh!X  1993 年 3 月 号の 

。(で) の ショート ブロ ば一 てい" の コーナー に揭砹 

された 秋 山 W 啃氏 による PCMST.S に 通り ます。 

PCMSTS による ステレオ 再 虫の 方法は, ステ レ 

才の PCM データ を 細切れに して AD  PCM でん 

も‘ 交互に 出力し， ル: 右の 切 り 換えを 商 速に 行う こ 
とで AD  PCM を 疑似 的に ステ レオ 化する という 

ものでした。 私の 知る 限り， X68000 の 内钹荇 源 

のみで PC  M データを ステレオ 再屯 する ■式み を 広 

く 発 衣され た プログラム としては おそらく 初めて 

であり， 私 も ，時 その 発想 と灾現 力に 感则 を 党え 

つつ OhfX に揭战 されて いた ブ G グラムを せっせ 

と 人力した 党え があります。 

ただ, PCMST.S の 方法では 実際に；^ I 綱に 

(鹿 図した) 音?^ 出る わけでは なぐ また. PCM 

データを 細切れに している ために ノイ ズが 多い の 

が 難点でした。 なお， この プログラムは その後 パ 

ー ジョン ア ッブ されて 苽职 倶楽部 V0 し 99 (1996 

年 8 月 ゆ) に PCMST.X と WAVST.X と して 揭 钱 

されて います。 

nm\m 部に pcmst.x が 梅 班され たこと が 

き っ かけで, f 贖 *DigitalJunkie" 吼紙が 別の 
アブ ローチで PCM デー タを ステ レオ 珥屮 する ブ 

ログ ラム STPLAY.X を 作り， ® 脳 倶楽部 

VOUOO(1996 年 9IJ 号 H こ 梅 載され ました 。 

STPI.AY.Xli, 右側の 音を AD  PCM で， 左惻 

の 音を FM 音源で 再生す る という 方法で. /Mm 

時に 15,625 kHz で PCM を 叫 也す る こと がで きま 
した。 

FM  If 源 を 4 チャン ネ ル 使 うこと で 1 チャン ネ 

ルの PCM 音源を エミ ュ レートで きる ことは 同氏 

の 手に ょっ て電瞄 俱楽部 VOL.78  (1994 年 11月 

号) に 掲載され た ，細 ナん Xw という ブロ グラム 
です でに 証明 さ れ ており， STPLAY.X は それを 

応 川した ものでした。 

今回の 試み 

さて. 私が 激光 電脳 惧楽部 V0L.6 に 向けて 音 

に 関係す る; E_】f を 害く ことに なった とき， 私は 自 
分 も PCM の ステレオ 再 屮 を 試みよう t 恐い まし 

た。 それ も 激光祗 脳 供 楽 部な のです から， CD 

2PCMT.X などを 使う ことで 行楽 CD から 科 M に 

データを 供給で きる （もちろん， 個人的な 使用の 

組 囲で です が  >サ ン ブリン グ调波 数が 14. 1 k  i  I  z の 

ステレオの PCM データを 值 接 柯屯 できる ブ ログ 

ラムを 作りた くな りました。 

前述のと おり, X680x0 の 内 «AD  PCM 音源 

は で 15.625kllz までの サン プリ ング财 波 数に 

しか 対応して おらず， AD  PCM で これよりも ぬ 

v 、堝波 数で PCM データ 内 虫す る こと は f 吋 能で 

す。 しかし, STPLAY.X で使われていた卩》4音 

源の 処邱 能力には まだ 少し 负裕が あり ます 0 そこ 

で, 私は 15.625 kHz の AD  PCM の 使用は さっさ 

と 締めて， & 糊 方の チヤ ン ネルを FM  源で 柯 

屯して W 也 周波数を Al) PCM より も 上げられな 
いかと 考えました。 

FM 音源の 巡理 速度の 限界 

諦めつ いでに もう ひとつ。 アセンブラで FMfi 

m レジスタ をめ: 接 叩いた ことがある 人な らば 知っ 

ている こと です が •  FM  & 源 レジスタ の 説み 和き 

は FX1 fi ■源 ア ドレス ポ_ 卜 (S00E 9000 1) と FM 荇 

源 デー タ ボート (S00E 9000 3) という 2 つの ボート 
を アクセス する ことによって 行います。 ここで， 

それぞれの ボートに 神き 込んだ あと， FM 荇源デ 
—タ ボー トの 及き 込み ビジー フラグ (S00E 90003 

の MSB) が クリア される まで 次の 押き 込みを 行っ 

てはいけ ない という 決まりが あります。 FM 音源 

デ _ タ ボート への 杏き 込みの あと ビ ジーフ ラ グが 

クリア される までに かかる 時間は， FM 音源 LSI 

(Y  M2 151) の 人カ クロックの 68 クロック 分です。 
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YM215I には 4MHz の クロ  y クが 人って います 

から. FX1 音源 データ ボー トへの# f き 込みを 雄り 
返す 場合には 少な くと も 17  # 秒以 h|l0 隔を あけ 

て 行わなければ ならない ことにな り ます。 実際に 

これより も 短い 跗 隔で FM 音源 データ ボートに;1; 

き 込もうと すると, iff き 込みに 失敗して 期待 ど お 

りの f? ■が 出なくなります。 
m 楽 C  D の サンプリング 刷 波 数は 4  4 , 1 k  H  z で 

す。 _ 純に 割り# をす ると, 1 周期 あたり 約 

22a 6757 只 秒し かありません。 しかも ステレオで 

すから， 1 调期の IK] に 2 チヤン ネル 分の デー タを 

処理し なければ なり ません。 

FM 斤 源 データ ポー トへの ルき 込みは 1 M あた 
り K 低で も 17  " 秒以 I: かかり， 2 チヤン ネル 史 新 

する ためには TU 卜ータル レベル： 要するに 音 W 

制御 部) を 2 つ赵 新す るた め 少なく とも; iM データ 

ボートに# き 込まなければ なり ません から， 17  x 

2-34  >22.6757 であり. 火 隞に勋 かして 確かめ 

るまで もな く， FM 皆 源の みで PCM データを ス 

テ レオで 441 kHz という 周波数で 再生す る ことが 

イぐ町 能で ある ことが わかり ます。 

しかたがない ので， 411kHz での ステレオ 洱叩 

は 締めて， 岡 波 数を 落として ステレオ 洱 4: する こ 

とを 考えましょう。 

FM 音源て PCM データを 再生す る 方法 

ここで 説明す る 方法は 仿 倉 "Digitaljunkie 〃晴 

説 氏が'1 志 M けん? T や STPLAY し X で 使 W した ガ 
法を 私が 改良した ものです。 

* 矩形 波に 近い 音を 作る 
まず. fU ■源を 1 チャンネル 使って， 波 U が 

亦货に iK てなる ベく 妬 形 波に 近い 疗 を 作ります 

_)。 この 波形が, 変位が 圾大 になった 状態を 

どれ だけ 安定して 維持で き るかが， 辫 4: できる 

PCM の 昔 K に 影 W してきます。 

矩形 波に 近い 音の ノ く ラメ ー  タ (F3VI 杏 源 レジス 

夕に 設定す る 値) は， 次の よう な 方法で 独自に 決 

定 しました。 

FM 疗 源の レジスタに どのような パラメー タを 

指定す ると どのよう な 疗( 波形) が 作られる のかを 
数 ff w ra で户测 して グラフを 描き， それが な るべ 

< 矩形 波に 近づく ように パラメータを 满 格して， 
li 的に あった パラメ ー  ダを m つける のです 0 
変 凋を 強く かけた ほうが 鉗 形 波に 近づけ やすい 

ので， ここでは コネクションを 〇 にして 4 つの ス 

〇ット をが 列に 後続し ます。 フィードバックは 使 
いません c すると， 成される 波形は 時刻 | に 聞 
する 次の よう な 間数で P 測で き ます (波形を f 測 
する ための 式は [Inside  X68000J の, kliE を 参考に 
しました) C 

変位 （t)*  (5 
+  <X  042>**in(lfUL{M2)  *t 

+  a  (Ci}*Bin(HUMci) *t 

+  a  (Mil  *flin(wuL(Ml) 

a {Mll-IO*<-0,?5/20*TL<Ml)t*/2) 

a (Cl)-10A{-0*7S/a0*TLCCl>+*/2) 

a  {«a)Ki0*(-0.7S/20»TL(IC2>+*/2) 

O  (C2)«10*  ^0,75/20*TL(C3) +*/2> 
■ス D  y 卜 n の mul (觸波 数の 倍率} で 
掛ける 龅 （0.5,  15) 

欠1((0_スロ ツ ト Ji の トータル レベル {〇 〜 1271 
t ■時 fl 

71828 1ね845§〖 自然対数の 底 J 

グラフを 描きながら] VlUUn) と TUn) を 少し 
ずっ 変化 させ， なるべく 波 U が U くて 妬 形 波に 近 
くて M 人 変 W: が 安定して いる 波形を 屮 成す る パラ 
メータを 探した 結果. 次の ような パラメータが 徘 
られ ました。 

MULtKJlJ-I  ̂ KULtCl)-!,  MUL(na) 琴 *  S 

TtlMJU»4  5,TLfci)_36,TL(M2)_34,TL(C3)_0 または， 

TMHl)-47,TLCci)«3Sf 

こ の谢 形 波に 近い 疗 の 波 从 は, ほぼ (〕 J  0356：} 
秒で ある ことが 災験 的に わかって います。 

• 変位の 制御 

コネ クシ ョ ン〇で 4: 成される 波の 振幅は， キヤ 
リア 2(C2) の トータル レベル (TU を 変化させる こ 
とで， キー オンした まま リアルタイムに 炎勑 させ 
る ことができます。 TL—0 のとき 振幅は 敁大 にな 
り, TL- 127 で鉍小 (無# > になります。 形 波 
が 敁 大変 位を 安定 して 維持 して し 、る 期 問は， 振幅 
が 変位 そのものを 衣して いるので， C2 の TX を槐 

作す る ことで リアル タイ ムに 変位を 衍定 できる こ 

とに なり ます。 TL を 変化させる ことで 也 じる 対!: 

形 波の 変位の 変動が •  FM 疗源で PCM デー タを 
洱 1-: する 坳介 の疗 の忐 になり ます。 

なお， TL で衍定 した 数侦 に対して 変位が 桁 数 

ISO 数 的に 変化す るのに 対して， 一般的に PCM デ 

一夕 は 直線 的な 侦 なので, PCM データから TL 
に V える 讷を 求める ためには 対数関数 による 変換 

が 必要です。 n •体 的には， tu こ 応じて (u 力され 
る 変位は _ 

L  = io*(-o,7S/20*TLJ 

という パ: で, 汁 »: さ れる U こ 比例し ます ⑽ 2 および 

図 3)。 

PCM データは • 人 雑 把ない い 方を すれば 荇の 

波を 一定の WJM で 細切れに して 得られる 変位を 並 
ベた ものです から， それを 対数 ra 数で 変換して 

C2 の TL に 流し込んで やれば. FM 斤 源で I て M 

データ を 再 十. でき ると いう ことになります 0 なお， 

I デ _ 夕 ごとに 対数 IJSJ 数を， け t): していた のでは 迩 

くて しかたがない ので， 火 際には Pc  M デー タの 

変位から TL への 変換に テ _ ブル を 使います。 16 

ビット の PCM データを 7 ビット の TL に蹵换 する 

ために 64KB の テ _ ブルを 使います。 

• 複数の 矩形 波を 重ねる 

さて. TL で 変位を 自由に 棵れ ると い ^ て も, 

姬形波 (に 近い fY) が ひとつ だけでは 安定して 使え 

る 期 問が 短す ぎて, PCM データ を撻時 fRjai 较し 
て扣 4: する ことができません。 そこで， この 姒 形 

波に 近い 疔を Chi 〜 CM の 4 つの チャンネルで 

Chi— Ch2  — Ch3— Ch4_Chl— • …” の  Wi  げ 
で, なるべく 止 確に 1/4 周期ず つ ずら して 発 4: さ 
せます ⑽ 4)。 

この あと， Chi 〜 Ch4 がそれ ぞれ 安定して 敁 人 

変位を 維持して いる 範 卯を 1/4 灼期 ずつ ビック ア 
ッブ し. それぞれ その 範囲で IX を 操作 します。 

•  STPLAY.X の壩合 

STPLAY.X では， PCM データを TL に 変換し 

て 乗せる チャン ネルの 順序が 常に Chi — Ch2  — 

eWI] 

m 矩形 波に 近い 音の 最大 変位を tl で勵 かす 
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Ch3-*Ch4  —Chi— …… となって いて， 使 IIJ し 

ていない チャンネル はすべ て lii 人 変位 <TL=0>  の 

本分の 変位 (TL=8) に网定 されて いま した。 この 

力 •法では， CIU と Cli3,  Ch2 と CM が それぞれ 
1/2 堝期 ずつ ずれて いますから* 使 川す る チャン 

ネルの 変位を TL=8 の 前後で“ 速に 変# させて や 

れ ば， 设終 的には 変 R0 を 挟んで 卜. ドに 砧 速に 変 

動す る 波 力作り itl されます ⑽ 5)。 

この 力 ■法の 欠点は， 出力 される 斤 の 说 小の 変 R 
を TL  =  8 に 俐り 出て て あり， 図 2 から わかる よう 

に TL  =  8 の 近近では 変 K/: の 分解能が 低いた めに 

波形の I1 〖現 竹: が 患く.  ̂ 1; に 聞 係な く 人 W の A 

周波 ノイ ズが発 屯 してし まう こと です。 

• 新しい 方法 

私が と ったガ 法は, W かけは STPLAY.X の 方 

法より もむ しろ 簡# です。 Chi と ChX  と 

Ch4 は それぞれ 1/2 M 期ず つ ずれて いるので， 

CM の 変位が ブラス 侧 にある とき Ct〗3 の 変位は マ 

イナ ス渊 にあります。 そこで， Chi の 変 R が ブラ 

ス襴 にある 期間は， + 側の PCM デー タを Qil に. 

マイナス (18 の PCM データを Cli3 に廣 せる のです。 

使って いない チャンネルは すべて 無音 (TL  - 127) 
に闻定 します。 ほかの チ ャンネ ルを 使う とき も _ 

様です (_〇 

こ の 新し v 、方法では， 川 力 さ れる 片 の砧 小の 変 

位を TL， 127 に 割り 与て て あり, M2 から わか 

るよう に' a  = 127 の 近辺では 変位の 分解能が# ■ 
常に 砧い ので， 波形の 洱观性 が STPI.AY.X の 方 

法よりも K 例 的に よくなります 0 

• 変位の 符号に 応じた チャン ネルの 切り換え 

ところで， ，然 のこと です が， 変位が ブラス 側 

にある ときと マイナス ra にある ときで 侦川 する チ 

ャン ネルを 変える という ことは, 変位の 符 ゆが 変 

わるた び (こ 使 IH する チャン ネルを 切 り 換えな けれ 

ばなら ない という ことです a チャン ネルを W り換 

える には それまで 使って いた チャン ネルを 無荇に 

したう えで， 次に 使う チャンネルに デ ー クを乘 せ 

なければ なりません。 すると* チャン ネルを 切り 

換える 瞬 ISJ に， 敁短 でも FM 汗 源 レジスタを ひと 

つ! U 新す る （ひと つの チヤン ネルを 無 & にす る) 

のに 力 かる 時 問 だけ, 本来の デ _ 夕と W なる 変位 

を? h 力して しまう ことにな ます。 たとえ 谢で 

も 秘 所 的に 本來の データと 大きく k なる 変位を m 

力す ると プチ ノイ ズ になって しまう ので. いかに 

してなる ベぐ iK しい 変位を 出力 しつつ チャンネル 

を 切り換え るかが 呎獎 になって き ます。 

変位の 符 y ■が 変わる という ことは, 楱端 な/: s 周 

波 成 分を 食んで いない 限り， その 前 後の 変位は 〇 

に 近いは ずです。 そこで,  0 を 挟んで 変位の 符号 

が 炎 わり ている とこ ろの 前後 (どち らか •方が プ 
ラ ス 側で 他方が マ イ ナス 側) で， 前後のう ち 変位 

が 0 に 近 V 、側の 変位を 強制的に 0 にす る ことにし 

ます。 波形が 少し 乱れます が， 値 述 のように 祯端 

な崧剧 波 成分が 含ま れ てり 、なければ も ともと 0 に 

近かった デ _ 夕 ですから， 疗 竹の 人き な 劣化は な 
いはず です (閃 7)。 

変位が 0 になって いれば, チヤン ネルの 切丨) 换 

えは 簡 •です。 変位が 0 の データを 出力 すれば そ 
の チャンネルは 無^にな り ますから， そのまま 

次の デ _ 夕 か ら 次の チャン ネ ルに 移る こと がで 

きます。 

1/4 固 期 ことの チャ ン ネル 透 移 

ところで， Clil 〜 Cli4 が それぞれ 安定して 敁 火 

変位を 維持 している 範囲を 1/4 尚 期ず つ ビック ァ 

ッブ すると，1 f きま したが， 突は これが 非常に シビ 

ア な処师 になり ます。 阶1:. が 絞いて いる 間は 4 チ 

ャン ネルと も キ_ オンした ままです から， 波の 位 

相は MPU の 動作とは 無 IW 係に 小: 確に 進行して い 

きます 3 これに 沿 従して il: 確な タイ ミ ン グで侦 Jfl 

する チャン ネ ル (TI. を枨 作す る チ ャン ネル） を Uf 

り 換えない と， あっとい う哪 こ鉍 大変 位が 安定し 

ている 範 Iffi を 外れ 期待 ど お*) の ft が 出な くな っ 

てし まう のです。 

STFI.AY.X では h,fd の 斤の 波 U の侦が イく1 卜: 確 

で， 知. 時 問で 破綻して しまう ため 数 分 即隔で キー 

オンから やりめ:  す ことに なって おり，  キー オンし 

め: すと きに 興 音が 川 てし まってい ま した。 今 N 私 

は 火 験で の荇 のかな り £ 確な 波長と して 

0.103563 秒と いう 俄を 敗 少なくとも 1 剛 IUI¥- 度 

ならば キー オンし 缺 けても 破 絞し ないように する 

ことに 成功し ました。 

災 KK に 妬 形 波に 近い 斤 の 波从 をれ 州す るみ 法 

は以 卜のと おりです。 

まず， 非常に W い 1HJIM で FM 茂 源 レジスタを! li 

新す るた めに， miKR-D による 割り 込みを 使い 

ます， は CONFKLSYS に PKOCKSS 

= の 指定を したと き に HumantiSk がバ ックグ ラ 

ウン ド® 理 のために 使 川し ま すが, pcm* 

している W 中に バック グラウン ド タスクを M すだ 

けの MPU バワ ーが 残って v 、るとは とても 瓜え ま 

せんから， ためらわずに TIMEK-U 割り込みを 

Hu  man68k から 体って 使います。 

TIMEK-I) 割り 込みの 剖 0 込み PtIW は^ 卿 

位で 衍定 でき ますが， 源 レ ジ スタを ひとつ 

史新 する のに 18" 柃以 h かかる ので， 綱 込み 

問 M を あまり 知く しても 焱 味が あり ません。 そこ 

で， XMKW の坳 fr は デフォルト で 22  " 秒⑴腦 で 

剖り 込む ことにします 7 别波 数に 換 灯 すると 

45,455 kll:i( こなり ます。 ステレオ 叫 4: 時は 1 サン 

ブリン グ あたり FX1 ft 源 レジ スタを 2 M 虹 新す る 

必要が あるので， :; 2727 kfiz になります。 これは 

4  U  k  [  [  z の ，分の 22.05k  Hz よりも 少し“ い堝波 

数です。 

FM  S- 源で PCN1 を帅屮 する 場合. もっとも， li 

介な のが， FM 沒 源で 発 4: させた 银 形 波に 近い 

作の 波 M の竹理 です 《 前述のと おり, FM 獅 

で 発 也して いる# の 波 U は 0.103563 秒で あり, 

割り 込み 間 ffi (の 22 が 秒で 剖る と I 周期 あたりの 

綱 込み M 数が 約 4707.1 1 网 という ことにな り 
ます。 

キー オン は 1707,4 1/4  ■ 1 176.85 より 割り 込み 

M 数に して 1 176- 1177  M の 問 限で 行えば よいと 

して， その あとの 1/4 WI 期 ごとの チヤン ネ ル 遷移 

を V 、かに 〖卜: 確に 行う かが 卯 題です。 22  # とい 

う to: し .斛の 割り 込み 製 求を MPU が 1 ㈣ も 取り 

こぼさない という 保証は なく， 1 煳期 あたり 1M 

ずっ ずれた だけで も 誤 方が 备坫 して 数秒から 数 卜 

秒で 破 錠 してし まいます。 特に あ とで ディスク ア 

ク セスを しながら PCM を ステレオ 抖生 しようと 
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している ことを 各え ると， 剖り 込みを 取り こ 

のは 必 巾: で， TIN1KR-I) の沏り 込み N 数 だけに 和 

ってリ 、たのでは 波長の 竹理 はでき ない という 結論 

に述 します。 

そこで， T1MEK-C の カウン ダを 併用す る こと 

にします。 TIMERC は# m は 1/100 秒 カウンダ 

と して カー ソ ルの 点滅な どに 使 W されて し 、る もの 

です。 TIMER  C を 16  " 秒 心 位で ダウ ン カウン ト 

する モー ドに して， ： で オーバー フロー する 

よう に 初期 仙: を ひえます。 すると 0.103563/ 

(0.000016*256)  ^25,283935546875, 

0.283935546875*256, 72.687 5 となって ， 1 順 

の 問 UTIMER-C は 正確に 25  M オーバー フロー 

してから^?)# はり も 72.6875 だけ 減る ことが わ 

かります。 これを 利用して*  TIMER-I) の カウン 

卜 のみで TIM  ER-C が 25 【"けー バー フローす る 頃 

ま で 進んで から， 残り の 時 IHJ を TIMER-C が 前 M 

よ り も 72.6875 小さい 倘 になる まで TIMER4)  M 

り 込みの 中で™ ER-C の カウンタを 監视 しなが 

ら 進める ことで. 1 峋期の 終わりを 決定し ます。 

其 際には TIM  KK-C の カウンタは 粮数 なので, 

72.687 5  x  256  ; 18608 から 「 ワード サイ ズのワ ー 

ク から feM 18606 ずつ 引き _ その I ■.位 バイ トを採 

川す る J という 力 ■法で TIMEIU； の侦を 户测 して 
比較し ます。 

この ；/ 法に よって 0. 1 0；i56：i 秒と いう 微妙な 波 

U を (屮 均 して) きゎめて £ 確に 維持す る ことが nJ 

能に なり， 1 畤 IliJ く らい キー オンした ままで も大 

き な改无 が 小 じず， mi し 絞け る こと がで きる の 

です。 

ところで， 1/4  W 期 進んだ ところ で 強制的に 次 

の チヤン ネ ルに 切 り 換えて しまう と. 変位が 人 き 

な 区間で W り 換える ことに なった 場合に プチ ノイ 

ズ が発屮 して しまいます。 今 M 採用 した 矩形 波に 

近い ft は， 独 n に 作り出した バラ メータ で， a 成さ 

れ ている こと も あって， m 人变 位が 安定 している 

範洲が 1 /4  M 期の 0,0258 9 秒 よりも 約 70%  U い 

0,04423 秒 ある こと がわ か っ ています。 つまり， 

あまり 厳密に 1/4 周期 ごとに チヤン ネ ルを 切り 換 

えなくても， チヤン ネルを 叻〇 換える タイミング 

が 多少 前後 した 枰 度な らば 間 題な く 阶 k できる の 

です （もちろん. U 時 IfUPPk したと き 1 周期の K 

さの f 均が 0.103563 秒になる よう に鍅密 に 制御 

する 必要が あ ります)。 

変 泣の 符 けが 変わる とき に 変位を 強 M 的に 〇 に 

している ので. 1 /4  W 期? 4 崎を 過 しても 少 しの |!U は 

チャン ネルを 変えずに 変位の 符 ひが 炎 わるのを 待 

ち， 変位の 符 号が 変わり た 瞬 問に 符けと 同時に 

1/4 周期 ごとの チャン ネ ルの 遷移 も 行う ことにし 

ました。 このような チャンネル 遷移の 迎 延は あま 

り iK はでき ません が， たいていの PCM データ 

は符 けが «漱 に 人れ 杯 わるので， 少し 行つ だけで 
プチ ノイズは ほとんど 阶 上されます。 人 さな 低 M 

波 成分が あるとき は少 し 作っても 変位の 忤 けが 変 

わらない ことがある ので， そのよう な 場 介は 途中 

で 諦めて 強 M 的に チヤン ネルを 遛 移します。 

ステレオ 化 

前述の ように， FM 浮鴻で PCM を 再 化 する た 

めには 4 チヤン ネル 必要です。 FM  « 源には 令 部 

で 8 つの チヤン ネルが あ 〖） ますから， すべての チ 

ヤン ネルを 使えば FM 片 凇のみ で を ステ レ 

才 #牛. する ことができます 。 

沈 激しなければ ならない のは， FM  ft 源 レジス 

夕 は 2 つ M 時に 狙 新で きな v 、という こと です。 そ 

のた め， イ i 側の 変位を 史 新す る タイミングと 左側 

の 変 R を史 新す る タイ ミ ングが 微妙に ずれて しま 

います。 この _ 姐を 解決す るには, PCM データ 

の坳波 数を 変換 するとき に, だ 右の 出カ データの 
サン プリ ング泣 碑を サン プリ ング 問娲 の， 分 だけ 

ずらして おかなければ なり ません。 

STPLAY,X では KM  n 源が 利， する ■ヤ が， V 側 

だけだった ので, たとえば Chi を 使って いる 間は 

FM  tlIRT ドレス ポート を ChJ の TUS78) に间定 

して F\1 汁 源 データ ポー ト だけを 电 新し 統 ける こ 

とがで きました。 しかし， ステレオ 化する 場 介, 

Chi の TI.($78>  と Ch5 の TL($7C) を 交 に史新 

する ために FM  fm ァ ドレス ポート も 細 iiliti 新し 
なければ なりません。 そのため, FM 汗 源に よる 

PCM の ステレオ 押ノ k の鸩# は モノ ラ ル 洱叩 の 2 
ff? 以上になります。 

サンプリング m 液 数の 変換 

人カ データの サン プリ ング堝 波 数と FM  ft 源で 

PCM を 外 4: する 際の 出力 時の サン プリ ング 周波 

数は 災 なる 坳介が 多い ので， PCM データの サン 
ブリン グ堝波 数の 変換が 仏 贤 です。 サンプリング 

周波数の 変換は*  PCM データを OPM データに 

変換す る 前に 行います。 すなわち， PCM  —  PCM 
の サンプリング 调波数 変換を 行います。 

S44PLAY.X では， 次の 3 通りの サンプリング 

変換// 法を 迸べ る ように してみ ました。 

晒 リ I き， 伸張 
G)irt 線 補間 
(3)[fti 格 補 問 

(

1

)

 

 

間引き* 伸張 

サン プリ ング問 除が fc: く なる 場 介は， デ _ 夕の 

伸張を 行います。 I データ ごとに サン プリ ングの 

タイ ミ ングの 誤 遙を霱 稍し, 誤盖が 1 データ 分に 

述 した ら鉍 後の データを 氓複 して 出力し ます。 
サンプリング 問斛が M くなる 場 介は， 帝った 人 

カ データを 抬 てます。 

こ の 方法は# 常に 的. なので リ アルタ イム に 変 

換 でき ますが， ft H はよ く あり ません。 

(

2

)

 

 

直
線
 補
間
 

人力 さ れた PCM データを め: 線で 補 IflJ したう え 

で， 出力 側の サン プリ ング冏 隅で サン プリ ングし 

直します (W8)。 

このみ 法では I データ あたり 1 1_』1 の乘兑 力 42、 製な 

ので， 68000 では リアル タイム に 変換で き ません。 

(

3

)

 

 

面
 横
 補
間
 

而招袖 1坩 という 呼び 方は 笮名* が 勝 P につけた も 

のです。 

人力 さ れた PCM データ をめ: 線で 袖 悶 したう え 

て'  出力 恻の サンプリング 間 ft* で 刻み, 切り取ら 

れた各 K 間の 〒均の 尚 さ ( 面積 に 比例す る) を 出力 
データと します (図 9)。 

この ガ法 では 1 データ あたり 2 M 以 I: の乘 す): が 

必袈 なので， リ アルタイ ム 変換が できる のは# 尖 

ms サン ブリン ク闼 波戮の 変換 <a [線 _ 問) 
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卜 湖 060 のみで 1% しかし 今 H 採 川した// 法の 

中では もっとも 备 K がよ いので. に こだわる 

場合は あらかじめ この hV: で 変換 した デ _ 夕のフ 

7 イ ルを 作り て おく べき です。 

実装 

060Uirbo で 作 り 始めた ので •  .SI  I フ r イ ルを 

オン メモリ で 再 4: で きる よう にす る こと は 比較的 

容 M でした。 060 turbo に 人 f# U の SIMM を鋪 

しても 、れば 数 分 IHJ の 曲を オン メモリ で 内 十. する 

ことができました。 

プログラムの 名前は,  511 フ 7 ィ ルを |fr: 狼 阶卜: 

できる という ことで， SMPLAY.XU しました f*f 

A 屮はマ シンの パワーを ほとんど 使って しまう の 

でほ⑽ ことを する ■がな t 、ことと， ディスク か 

ら データを 説み 込みながら I 川: する 機能が あるた 

め， ほかの“ 源 ドライ パの よう に 常 壯 はしません 

次に， フ y イ ルから 説み 込みながら の I 川： がで 

きる ようにし ました。 涔 通に， バッフ ■/ を 2 っ 侦 

っ て. 方を 帅 作. している あいだに 他" にフ 7 ィ 

ル を说み 込んで お くと いう み 法です。 讎! 0 モー 

ドで も 動く ようになりました。 ハードディスク や 

MO に IW いて ある .S44 フ t イ ルを 延 々 と 出4: する 

ことが で 5 ます, > 、11 然 のこと です が， v  u ッビー 

ディスクでは データの m 給が まにあいません 

初めは 楽 U) から CU2PCM1\X を 使って 吸 

い出 して 作った .S44 ファ イ ルを 使って テストして 

いたのです が. いちいち .S4‘l フ 7 イ ルを 作る のが 

l(tf 倒に なり， 数 み: の ファイルを いくっ も 

転が して おけな I 、ので， _..f 楽 CD の (I  トラック 
を \tm 说み 込みながら の阶 じ を ■式み て みました 

Cl )2I)CMT\X の ノースを 参 名-にしながら 作った 

のです が， 初めは だいぶ r ■こずり ました。 scsi 

パスを 何 鹿 も ハングアップ させながら 作って いる 

う ちに ハング ア ップ しても 袢 姑に f 妙 1;- できる よ 
うにす るた めの 仕掛けの ほうが 強 乃に なり まし 

た。 X(W0x0 が CD プレイ ヤーに なって いる さま 

は なかなか 壮 親です。 

S44PLAY.X の 公 谢 済みの!^ 新版は 激光仙 KfU 

來部 Vd.7 に _ されて いますが, バグが 取れて 

ぃな v 、ので. Jj  |サ也撕! 〖浆 部の ほうで 电新 する F 

定 です & 

* フェー ド イン _ フェード アウ ト 

_外: 中は キー オンした ままな ので， I'M  f 現の 
ェンべ d— プに 阳 する レ ジ スタを 操作す る ことで 

简中. にフ X —  ド イン， フェー ド アゥ トを U うこと 

がで さます フェー ド イン. フェ ー ド ァゥ トの 速 

嗖の 衍记 が" J 能です。 作 化 中に ^ 、っで も奸 きな と 

ころで フ X  — ド ァゥトを |»] 始 する こと がで きます 

FMP ファイル 

ステレオ f す 1:. 時の n ■側の サン ブリン グ w 波 数は 

Jliic でも 25k i レ 雛 ま でな ので， 诋い サン プリ 

ング拙 皮 数で いかに 綺 敗に WI ■: する が， fC5£- にな 

って きます。 しかし, サンプリング M 波 数の 変換 

を 极 雑に する と マシンの パヮ ーが する ので リ 

ァルタ イムでの 変換が できな くな-, てし まい ま 

す: そこで, 品? t な 炎換を 行う 坳 介は _ サン フ 

リ ング埘 波 数の 変換 (および PCM から TL への 変 

換） を 済ませた データを いったん ファ イ ルと して 

出ノ J して おく ことにしました 144 :卩お こは 変換 « 

みの データを v ァイ ルから 鋭み 込みながら ただ ひ 

た すら ド XI 斤 源 レジス タに 珉れ 流す だけにす る こ 

とで, 特に X6803O の埸 介は FXI  ftiKlLSKYM 

2151) の 応 答 速度 ぎりぎり の “ い サンプリング 的 

波 数で W4: できる ようになりました 

リ アルタイ ム 変換で 敁品饥 な ステレオ PCX! 

卞を 行う には 680 (50 以 1，. の バヮー が^， 要です し 

かし データを あらかじめ 変換して おけ I xmmo 

でも ディスク から データ を说み 込みながら の 叫 化 

が uf 能です |训:_ ェンジンを ゲ ーA など (こ 戈 公す 

ると きは, あらかじめ FMP7 ォー マッ トに酿 
済みの フ ァイ ルを 川 尨して おく ことで. Km 歎な 

どを rtiiAfi の poi で 町 中 する ことが 4 能です 

困った こと 

• アセンブルで きなくて… 

SUP し AY+X の ソース リス トは オール ア センブ 

ラで mmu 行以 しちり ます。 その 中に ひとつで 

1000 行 近い マクロ 定義が あ1】. マクロ 内の ロー 
カルシ ン ボルが 多すぎる ために 従来の アセンブラ 

では アセンブル でき ません、 しかたがな いので 

[I  ASOBdX の ほう を 改造して ア セン ブルして い 
ます。 

_  SCSI の 強制 ソフト 転送 

ディスク から PCM デ ー ダを 説み 込みながら 1¢ 

1-: する 場 介, データの， 说み 込みに DMA 私 送が 使 

III されて いると, MiM： が 別り 込みを 取 りこ ほし 

てし まう ので iK 货 (こ でき なくなり ます。 その 

ため. デー ダの ぷみ 込みは ソ 7 卜 転送で 行う 必贤 

が あり ます。 

X68030 ^Mach-2 の SCSI  fUOS _  レベル fc 

送 コール し S 一  KKAI)/_SJ 川  ADKXT)  (±SRAM 

のソフ ト転送 フラグに 祕 している ので 關 姐ない 

のです が. SI  PKK から CumpadXn までの 

X(5800(J の 内该 SCSI-B10S の“ レベル fc 送 コー 
ルは ソフ ト fc 送に 対応して いないので これらの 

コールを 「I  liiJ で 關 して 此 レベルの ソフト 送コ 
ー ルを 使うよう にす る必贤 が ありま した。 

•  040 turbo  [こは 酷？ 

X 68030  t  _t urbu の 03() およ び 060 モー ドで 

は 25 k. で 則 妞 なく ステレオ〗* f や. できます 〇と 

ころが どういう わけ か， O^IOturbo の 010 モー ドに 

限リて ステレオ 25 k  1 1  z で *1 : 常に 川, で きないの 

です 6803() よりも 68010 の ほう が 速し 、はずな の 

i こ……. 

これは どうやら (M(h  u  rbo の 040 モード 時の パ 
x アクセ スが椒 瑙に迚 いこと が拟 W のよう です c 

0_ urbu の ()60 モー ドで も パ ス アクセス は 030 

モードよりも 嫂くな ります。 しかし.  5UM[lz の 

680 ()0 は バス アクセス の 迎 さを 補って 余 り ある 

パ ヮー を持っ ている のに 対して •  25MHz 

« 8040 では それを 補い きれな し 、のです。 これば か 
りは j り 込み III1IM を 仲 ばす 以外に 対策が なさ 

そうです， 

おわりに 
SIIHAYA は， X680x0 川の ブロ グラムの な 

かで もっとも FX1 ft- 源を 酷使す る ブロ グラムの ひ 
とつ といえると 思います， なにしろ， vw  nm 

LSI (VM 2151 これ 以 h 速く 制御で き ない とい 

う浊 度で U 時 問 アクセス し 続ける のです から。 

PCM な 源とは 到贼时 ベない よう な疗 源を 使っ 

XVCM データを 叫 4: するとい う 免 想は， バソコ 
ンが まだ 8 ビット だっ た 時 代から あった も のです。 

,'i< からの （)ii! X の藏な らば, あの 「サンダー フ 

ォース! 」 の ゞ厂 が 此愤 に 残って いる 人 も 少なく 

ない のでは な I 、でしよ うか。 

バソコ ンを 特定の ソフト を# かすた めの ブラ ッ 

トフ 4  —ム として だけでなく* パソコン そのもの 

をオモ チヤと して 使う, しかも ほかの 人が 思いつ 

かない. あるし 1 は 思いつ I 、て も廉 もやらない よう 

な芡扪 广も ない 使い" をす る， そんな 架し み" を 

これから も 絞け ていきた いも のです。 

m 
八 

図 9 サン プリン ク阁 波教の 変換 （面 搞蝻 問) 

260  OhtXX  1 999  summer 



修理して 使ろ X68000 

本誌の 説 者の 中には. 元) <68000 ユーザー という 

方 も 大勢い らっしゃる ことと 思います 0 そして， な 

かには f いつの 阇 にか 電源が 入 ら なくなって しまっ 

た J というよ うな 方 も おいでで はないで しよう か。 こ 

こでは， X68000 でよ く ある 故 降と， その 対処 方法 

について 考察して みたい と 思います 《 

たとえば 画面に 予期し ない 変な 線が 出る， ドット 

が 化け るな どと いった， 見る からに 難 修理 そうな 物 

件は， 索 人 修理 では 直らな い 可能性が きわめて 萵 

いば かりで なく  . 下手に いじる とか えって 傷口を 広 

げて しまい， 手の 施しよう がなくなる こと も ありえ 

ます。 

雑 修理 物件の 場合， 自分で 直そうと せず， シャー 

プ さん （正確には， シャープ ドキュメント システム 

株式会社〉 に 修理 を 依頼す るの が 確 実です 幸い， 

まだ X68000 の 修理 は 受け 付けられ るよう です が, 

修理が 完了す る ま でに 時 問が かかります （具体的な 

期間と 黄 用 について は 見 もりして もら うとよ いで 

しょうし また， 改造 機は 修理を 拒否され る ことが 

ほとんどです q 

元祖 や ACE など _ 初_ の 機体では そろそろ 機 

的に 搿 命を 迎える ものが 出て ぐると 思います 特に 

X68000 ユー ザーの 多くは 「改造して 当然 J というぐ 

らい. クロック アッフ を はじめと する 改造を 加えて 

いる 場合が 多い ようです ; 使用 格 度に もより ますが _ 

クロック アッ ブす ると， そ の 分 LSI にか かる 锊 荷が 

大きくな り， 寿命は 雄 まります 。 特に MPU が 真っ先 

に 寿命を 迎える ようです 乍 が 不安定 な 場合， 

MPU を 交換して みると いう 対処 法は 试 してみ S 価 

侦 があります 4 

X68000 の 場合. MPU が 死ぬ と 屯 源 制御が できな 

くなります ので， 屯 源が 入らな いなど の 深刻な 症状 

となる こと もあります。 ただし I 览源 ュニッ トが 故 

降して いると い？ ケース もあります ので. 即断は で 

きません 本体 背面の 货 源 スイッチを 入れても* 

POW E Ft ラン フが 赤く 光らない という 症状は， 诏源 

ュニッ トが 故 降して います。 4? 源が ちゃんと 入る よ 

うに 見えても， 電源 スイッチを 切った 際に， LED が 

いきなり 消灯して しまう のに ファンが 回り っぱなし 

に なるとい う 症状は， 也源 ユニットで はなく  MPU 

か翊源 制御 周り の 故 降で ある と 考えた ほう がよ いで 

しょ ラ 0 

ツイン タワー 機の 坺 合， 組み立てを ミスす ると. 

基板の ハン ダ 面に シールド が 接触し* 似た ような 症 

状 mm スイッチを 切る と LED が 消灯 する が* ファ 

ンは 回りっ はな し） になる ことがあります り r び 一」 

という 高い 音 が [H1 こえる ことがあり ますが， この 保 

合は たいてい どこかで Vcc と GND が 接触して いま 

す. すぐに 背面の 常 源を 切って ください。 

まれに. 起動時に 白 窓 エラー が 頻発 するとい う 症 

状を 見かけ ますが ， 意外に も SCSI 系統の ヒューズ 

が 焼き切れ ている だけと いう ことがあります ヒュ 

—ス は， SCSI 内 戴 機種で あれは SCSI 端子が っいて 

いる 基板に， SCSI ホー ト であれは SCSI 端子の 近く 

中 村隆生  Nakamura  Takao 

にあります この 部品は ターミネータ 用の® 源 線 

(TERMPOWER) の過艰 流 を 防止す るた めに 設けら 

れ ている ものです が， 本体と 固 边 裝芯の 屯 源が 入っ 

たま ま SCSI コネクタを 斜め 蛊し すると， 焼き切れ 

てし ま 9 ことが 多い ようです。 ひどい ときには. ヒ 

ューズ だけで なく， 逆® 流 防止 用に 設けられ ている 

底面 基板の ダイオードが 焼けて しまう ことがあ るよ 

うです „ めったにない ことです が. 過去 1 例 だけ 見 

かけました。 ヒュ _ズ を 交換しても 症状に 改辞が 見 

られ ない 場合は， チ x ック してみ ると よい かもしれ 

ません。 

なお， 交換す る ヒューズ としては t  A 即断 型を 使 

用し ましょう。 修理 用 部品と して シャープ ド キュメ 
ン ト システムさん から 取り寄せが 可能です。 

Compact の 場 含， 起 M しない 症状が 出て いた 機 

体で， 実は 折 面の FD# 号 設定 スイッチの 馮りが 原 

因だった _ という ことがありました。 

話が それます が， ジャンク 品と して 売られて いる 

X6 如 00 の 中には， MPU ソケッ トのう ち 数 ビンが 垓 

れ ている だけだった り. クロックが ハン ダ づけ 不良 

また は} 妾 触 不良 であった りと いった， 比較的 症状が 

軽い もの が 敗 見 されます こういった 麻 価な ジャン 

ク 機を _ 部品 取り 用に M 入す る 方 もい らっしゃ るよ 

ラです 0 

沿 源 ユニッ トが搿 命を 迎える 埸含も 敞 見され ま 

to ある コン デン サの 寿命に より 故障 が 誘発 される 
というの が 原因の ようです „ 

この場合， 嫩源 ユニットを 新しい ものと 交換 すれ 

ば US るので すが， あまり 安い ものではありません。 

幸い， AT 互換 機 も ATX (こな っ てよう やく 常 源 制御 

が 取り入れられ ま した。 これを 流用で きない かとい 

う 提案が ユ ー ザーさんから ありまし たので, mm 

作 所で 「ATX 電源 接 鋏 キット MK-CC011J を キット 

化しました X6 抝 00 全 機# で 使用可能です bo 

とも， 艰源 ユニッ トの ヒューズが 悦き 切れて いる 埸 

合， ほかの 部位に 問題が あって 過 電流が 流れた 可能 

性 もあります ので， この キットで K ると いう 保証は 

で きません 〇 

ATX 屯 源 ユニッ トは ちろ ん 市販品を 流用し ま 

す キット 側には， ATX [こ 適合した コネクタを 使っ 

ています から 钳源ユ ニ ッ トと の 接続 は舫电 です 

本体への 給艰 は， もとから X68000 の ぶ 源 ユニッ 

卜に 使われて いた K 線を 切って 使用し ます 、 です か 

ら，一 部の 機 神で は 長さが 足りな く なる ことがあり 

ます 配線は すぐ わかる ように, 取扱 説明 讲 に 明,; 己 

してあります し， 基板 上に も 配線 名と 配線の 色を シ 

ルク 印刷して あります。 

X68000 で は Ai 大限 使っても 1 00 W 程度し か 必要 

としま せんが， ATX 艰源は B 低で も 250W と， 強力 

な ものし かありません 多い 分には 間 題な く, 艰源 

安定の ために もい いのです が， 少しもった いないと 

いう 気 もします。 

なお, よぐ 「镅源 ユニッ トは 内蔵が 可能です か？  J 

という 問 い 合わせを 受ける のです が， ATX 屯 源が か 

なり 大きい ため， 内 載は 無理です。 ツイン タワー 機 

では, 元 m ユニットが あった 場所に 基板 が 収まる 

column 
ような 故 8 十に なって いますが, 残念な がち 元祖 •  PR 

0  ̂   Compact では それほど スマートには いきません。 

機饥 系の 故 降と して 多い のが FD ドライブの 故 降で 

す。 しかし， 機褙 系なら ではの ことです が, たとえば 

シーク 不良で あれば グ リスを 途布 する だけで E る ケー 

スも 見られます 0 たばこを よく 吸う 人の 場合. ヘッド 

クリーニング も 馬鹿にで きな k  v 効 架が あります 4> 

ドライブ も 車の タイヤと 同様， 片 減りが 見られます.、 

タイヤの ローテーションと 同様， ドライブの 入れ換え 

をす ると 良いで しょう。 ドライブを よく 見る とわ かり 

ますが， ドライブ ユニット 自体は 同じ ものが 2 つ 使わ 

れ ています, ド ライブ 番号を 設定す るジャ ン パが あり， 

それだけが 2 つの トライ ブの迹 いとなって いますので. 

ユニッ トをば 6 して ジャン パを 設定し 祖 したう えで, 

ドラ イプの 位 芯を 入れ換える とよいで しょう w 

マウスの ボタンを クリックして も 反応がない けれど 

も ほかは 正梵 という 埸 合* ボタンの スイ ッチが 故 防し 

ている だけの ことが 多いです， ただし， 密封 «5 造に な 

っ ている のか， 接点 復活 削が 効きません,、 秋 葉 原な ど 

では， マウスの スイッチ だけ が 売 られ てい ま すので， 

こ の 程度で あれば 自力 で 交換 する こと が 可能です。 

マウスを 消耗品と 割り切 っ た埸 含， すでに X68000 

用 マウス は 販売 されて いません から， し 号変換装…を 

介 して 他機抽 用の マウスを 流用す る ほ かありません 滿 

間 製作所で は MK-M J2 「 マウ スジ ャック 2」 t いう， PC- 

AT 互換 機 用の PS/2 マウスの 信号を） (⑼ 000 用に 変換 

する アダプタを 轫造 v 販売して います， また， 同人 ハー 

ド で 同 椹の 装 W を 作って いる サー クル が ある ようです 

ディスプレイ もよ く 経 年 劣化が E られる デバイスで 

t.y 半 固定 抵抗の 綱 整 で痕 るう ちは ま だよ いのです が, 
そのう ち 色 ずれが してきたり. ぼやけて き たりし ます 

色が. たとえ ば RGB のうち 1 系統 だ け 抜 ける といっ 

たような 坺 合には， ケーブル や コネクタの 接触 不良 も 

考えられます 特に， ケー ブルを ひねる と ̂  るよう で 

あれは， コネクタ 部の ハン ダを つけ M せは ¢5 る ことが 

あります,， 

テ ィス ブレイは 分解 しないに M した ことは ありませ 

ん が* やむをえず 分解 するとき は， 内部に シャ レに な 

ら ない 窩爾圧 部分が あります から. 十分に 注意 してく 

ださい。 特に 充® 部には, 基板に シルク 印刷で 印が し てあります 0 

與用デ ィス ブレイの なかには， ま だ 入手 が 可能な も 

のが ありま す。 詳しく はバソ コン シヨ ッ プ满 開に お 問 

い 合わせく ださい, また. 固 波 数 さえ 対応して いれば, 

31kHz に 限って は マルチ スキャン ディ スフ レイ が 流用 

可能な ことがあります。 

手抜き テ ィス プレイの 埸含 や， W 近よ く 見かける よ 

うに なった 『周波数の 決めう ち」 を している ティ スプレ 

イ では. X68000 の 映像 周波数に 対応 していない ので. 

其 紙の あ る デ ィス ブレイを 選 ぶよう にしましょう 映 

る ことが はっきり わかって いる デ ィス ブレイで あれば. 

中古で 出物を 探 した ほう が 手堅いで しょう 
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X68000 の SCSI 機器 接続， 
その 耱 きと 補足  _ 

前回の 補足 

では， ざっと SCSI 機器を 穴め た セット ア 

ッブ について# いた 0 その後, たまたま 4G パイ 

卜の HD1) を セットアップ する 機会が あった。 最 

近 あ りが ちな 安価な AT  API の ドライ ブに SCSI 

変換 ボー ドを 組み込んだ タイ ブの ドライ ブ だった 

の だが， どう にも 物 坪 フォ ー マッ トが うまくで き 

なかった ので， いろいろと ，成して みた。 

太 容城デ バイ スを 扱う 場 介, Human68k  H 体 

は， 2G バィ トを 超える ディスク 空間を 扱えない 

ので， FORMAT.X で 物 邱 フォーマット mma 

期 化) を 行い， その あと 論理 フォー マッ ト （パー テ 

ィシヨ ンを I!urmin68k?l 观 える サイズの 2(; バイ 

卜以 ドで h (切って 領域 確 似 したう ぇで, GOYER 

III) を 使って HDD 卜 ■の IPL 領域を, m 卜: してやる 

こ とで デイ スクと して 说娥 させる の だが. この ケ 

ース では そもそも 物 现 フォー マッ ト しようと する 

と FORMAT.X が H 带で止 まって しまう という 

錐谈 な状您 にぶち， たった。 

いろいろ 試した:^  FORMAT.X の {動作を M 

避す るた め SCSITAI.SYS(SCSI  TARGET  10 

CS> を 使い， SCSI 10 CS の 不具合に パッチを、1 i て 
た 月 で アクセス する ことにした こうす る こと 

で， 多少 火 奸从 の アクセスに 強くなる ことがある 0 

さて， 今回 も それで F0RMAT_X で 無* Jt フォ 

ーマッ ト できた の だが， 物柙 フォー マッ ト さえで 

きて しまえば， あとは み y ■のと おりで そのまま 扱 

える ようになった 。 いずれにしても， システムの 

パ グに近 v  * 化 様を 回 避 して 使 m する という リスク 

だ けは 負わな けれ ばなら な I 、ので 汗ぬ: して ほし 

い。 特に M 近の I 数 G バイトの ドライ ブ ではう ま 

くいく という 保趾 はでき ない。 各 n の リスクで お 

留 i いしたい 0 

それからより’ の拟榀 を m ていて 父が つ いたが, 

CD-ROM など セク タ サイ ズが 2048 バイトの ドラ 

イ ブも あるので， ccmfig.syW)iUJFFEKS<?)t 

ころは, 

BUFFERS^  20  2048 

と して お L 、たほう がいし 、だろう & 

デ _夕 交換 あれこれ 

さて， 今 M の 本題 0 現状では X68000 を LAN 

に 繫げる システムを 持って いない 人が ほとんど 0 

この 坳 介， デ _ 夕 を ほかの マ シンと やり取り する 

T1 ■段と しては なにが あるか， という ことにつ いて 
IV  P の 解説を したい。 以前は vim 本舗から，“ 速 

な シリア ル 転送に よ る揋似 LAN 琛 校を 作 るソフ 

卜 + ケーブルが m ていたの だが， 现 状では そう 簡 

中. にはす M こ 人らない し， とりあえず， 簡せ なと こ 

ろから r* をつ けて みよう。 

_视 新たに f ■に 入れる ことが， 勧 容姑 

である ものが 前 捉 となって いる。 ただし 今 M は， 

どこで 人 ヂ吖 能 かは 明* ki しない ことにする。 vUflfi 

ftt 來部 でもよ いし， ネットに アップされ ている も 

の も ある。 探して みて ほしい。 また， 内部で しか 

使って いない もの も 若 T あるが* それは 機会が あ 

れ ば， 满 開の サィ ト などで Oh!X|W 速悄 報と いう 

感じで 公開と いう ことで* ひとつ ご矜赦 いただき たい。 

3.5 インチ FD 

まず，： i.5 ィ ンチ Fl>  という 選択肢が 本宋 あるべ 

き なの だが， 標 ，の X68O0O の 3.5 インチ ドライブ 

では 1.44M パイ トの 読み 彿き 力 勺! はでき な v 、の だ。 

これは 丼 常に W った 状態で, FI) という シ ン ブル 

な データ の や i) 収り が 火は 結梆雖 し I  V の だ。 これ 

には 3.5 イ ンチ モデルが 出た 際*  III0WX 編集 妓 

M 氏 も 喫いて いたと いうい わく も あるく らいで, 

結 W シャープが 戏 した Q の 逝#: の ひとつに なって 

いる (編 注: 焚 際には, 州: 界標 準の 2DD  720KB 

が 練め な レ 、のを もっと 哦いて t ヴ こ)。 

満開 内で もす でに 又 5 イ ン チの FI) は， ドライ 

ブが 行き渡らない ので 廃れて いる。 が, 1.44M バ 

イ トの統 み,! f きも 叫 能な， MK.FD3 針 _ ■も 徐々 
に 進行して いるので， 期待して いただきた いとこ 

ろ だ。 ミツミ 製の 変 竹の ない 3 モード ドライ ブ を, 

搽械 的な 仆 掛けで オー トイ ジエク ト してし まおう 

という， なんとも 大 M な 企 W だ。 匕う ご期恃 とい 
った ところ だ。 

MO ドラィブ 

さて, 脱線して しまったが， いちばん f •っ 取り 

¥い 方法は， IBM  Super  Floppy 形式で フ オー 
マッ ト した， M0 である。 X68000 の 世界では, 

あま〗） FDISK 形忒の フォーマットと いうのを 聞 

かないので， M 内で 扱う 場 介には ほとんど IBM 

Super  Floppy 形式で M る こと はないだろう 〇 具 

体 的には SXSI の セット に 添付され ている 

IBMI^ORMAT.X でも， FIM.X でもい し 、の だが， 

これを 使えば IBM  Super  Floppy 形式で M0 を 

フォ ー マッ トで きる。 この ディ スク であれば， 

Win とも Mac と も データ 交換が 行える。 

山 の MO ディスクは， 蝨现 フォーマット 済み 

の ディスクが 多い が. 論理 フォー マッ ト だけ 外 度 

かけて やれば* どの フ ォー マッ トの ディスク であ 

つても 物理 フォーマットから やり if  I: す 必要は ない 

電脳 倶楽部 纏 m 部 

あいは 5 てつや Tetsuya  A ihara 
aihara@>mankai.  co.jp 

だろう。 比較的 《 顧 性 も 商ぐ 欄-: も あり， デ 
ィス クサ イ ズも いろいろ 道べ るので， 用途に よっ 

て ドライ ブを进 ベ ばよ い。 满 陬 内では 230M バイ 

卜 ディスクが K 流に なって いる。 棚 データ 

の 保管 や チェ ッ ク もこの ディ スクを 使って いる 0 

他 機 神の データ の やり取り を 行う う えでの 注 立 

也と しては， ロング フ ァイ ルネー ムカ冷 げられ る。 

この 場 イ 5%  Vtwentyone,X を 常 貼し ない といけ な 

い。 そのう えで， ロング フ ァイ ルでは ヱイ リアス 

名を 返す オプションを 设定 して おく ことで. Win 

dows の ロング ファ イ ルを 说ん だり コ ビーした 0 

する ことができる ようになる。 また， ドライバは 

Susk? に統 ン して おくのが オス スメ。 
また Windows,  X 68000 間の やり取り をす る 

ディスク では， Windows,  X 68000 双 力から,* f き 

込む 操作は 避けた ほうがよ いだろう （ひとつの デ 

{ スクは どちら か 一方 N で)。 VFAT に 鎺齬が 起 

きる ような 使い方は 避ける， という こと だ。 これ 

は， VFAT を 的: 接 X68000  h で エディッ ト できな 

c 、ので 壊れた とき に 修復が 難 しいた めだ。 

Mac  t の やり取りで も， 設定を で? めて ほとんど 

1*1 様で あるが. Mac 側は PC  Exchange を 導 入し 

てない といけ ない。 みい ()S について は 私 も あま 

り 明 るくない が， 少な くと も MacOSS では 間 題な 

い。 Mac  h の ロ ングフ ァイ ル 名は, IBM  Super 

Floppy 形式の ディスク にコ ビーした 時点で， 
Windows^ 様 エイ リアス 名が 付加され る〇 が， 

ソフ ト によって は アクセス できない ことがある。 

この 圾 合は, ファイル 名を 勝 r •に X68000 側で,1 f 

き 換えて しまう という ちょっと 反則な ア、 段で 说み 

書きして しまう こと もで きる。 ただし， その 場合 

には リソース フォークを ディレクトリ ごと， あと 

で 削除して おかないと， 以降に M じ ファ イ ル 名を 

持った フ ァイ ルの やり取り が! 1: 常にで きな く なる。 

リソース フォーク や t デスクトップ ifi 報な ども. 

PC  Exchange を 使った DOS ディスク ト. では 単 

なる ディ レク トリと ファイル になる。 劾 込み 可 

能な ディスクには リ ソー スフ ォーク （RES0UCRE. 

FKK ディ レク トリ〉 が n 動的に 作られて， その 屮 

に 各 ファイル ごとの リソース フォークが ディスク 

の ディ レク トリ 構造と 同じ ファイル 名のつ いた フ 

ァイ ルと して iW めら れ ている。 これを 丸ごと 削除 

してし まえばな にごと もなかった ように， 中 なる 

DOS ディスク に W るの だが， 通常の フ ァイ ルの 

ディ レクト リ構 造とは 別に ファイルシステムの 力 

タ ロ グ 構造が, kl 鉍 されて いるので， 完令に まっさ 

ら .という わ 4 ナ ではない よう だ。 

Mm のフ t イ ル m 造を 保持して おきたい ような 
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場 介は やはり "向の みの 使 叫に ディ スタを 分け 

て おかなければ ならない が, 中 ■にフ T イ ルを 移動 

する だけの ディ スタは， X68000 側で リソース フ 

ォーク の 削 險を 行って しまえば. 双 綱で W き 込 

み 勅 作を 行 っても なんら I HJ 題は ない。 むしろ, 

X 68000 1  Mac  IBJ の データ 移動の 閱妞を 避ける た 

めに リ ソー スフ ォークを 削って しまう という 使い 

みを 私な どは している。 

ただ， こういう 使い方を した ディ スクを \Vi】i- 

Mac 間で ゃり 取 り する のは 避けた ほうがい v  v だろ 

う。 さっき 述べた， カタログ 構造な どの データが 

存仆: する ためだ その 場合は 改めて 論 坪 フォー マ 

ッ トし ておいた ほうが 無難 だ。 

MO を 使った デー タの 交換は, Win-Mac |«1 で 

は， NT サーバー などで ネッ ト ワークを 糾んで デ 

一夕を やり 収 りする はう が簡中 ■だから， あく まで, 

X 6800 0 対  Win,  X  68000 対  Mac  IH1 の  口ーカルな 
ファ イ ル 交換の こし か， MO など メディアを 迎 

した フ ァイ ルの やり取りは イ f 効では ない. とい っ 

たと ころだろう か 0 

その他の メ ディ アの ケ~ス 

さて， その 仙の メディ アでの やり取り となると， 

やはり， 人 メディア。 MO に閲 しては， 1.3G 

バイ トの もの も 川て きている が， DOS で 使う 

合には 制限 も あるよう で, あまり おすすめで はな 

い。 かとい っ て Jip は 接触 根 という こと も あって， 

滿 の 中では*, f 価は 低く デ ー タ 移動 fH には 使われ 

ていない。 もっとも MO 細 って しまって いたと 

いう 状況 も あるの だが。 

概して IOMKGA 製品は Wh.  Mac ごとに# 

川の ドライ パな どが 必贤な ものが あるので データ 

交換 用 (こは 使 I V にくい とこ ろが ある。 

ただ*  Jaz ドライブは .¢5: 外に Ifijri い 使い方が あ 

る 0  メディア， ドラ イブと も に ̂ (■潮 竹: が (ih 、ので， 

W 近は あま り 使って いないの だが, jaz の 1G バイ 

ト メディアを， IBM フォーマットして おく 匕 

MacDSS  l の PC  Exchange では, 扱えない と 衣 

示 ざれて マウントを 榭 杏され てし まう の だが， デ 

I スク 内の ユニット キャパシティを# き 換えて， 

つまり， 1(; バイ ト （クラスタ サイズが 小さくなる 

ので) 以 ドの ディ ス クのフ リ をさせる と， なんと 

なにごと もなかった ように H5XI  Super  Floppy 

形式の DOS ディ スタと して, 忍 織し, そのまま 

X 68000 の データ を ■泣み ■飧 きで き てし まう のだリ 

た。 ただ. その K に， リソース フォーク の デー タ 

を,1 1: き にいって しまう ので, CD-ROM 川の マス 

ターな どで ファイルが 多い と マウント 叫には ちょ 

っと 行た されて しまう ことになる。 しかし， こう 

いうちょ っ とした ことで， なんと かな っ てし まう 

という ことは ぬ: 外に 多い の だ。 ぜひ， 忏 さん も 説 

めない 外 けない という 前に SCSI にっいて 改めて 

勉強して してみ ると いうの もい いだろう。 特に • 

SUSIE は， ドライ バの坫 本 構造が し 9 かりして 

いるので t これを 改造す る ことで 説め るよう にな 

る. 乃け るよう になる デ バイ スは 結構 多い もの だ。 

ちなみに FDISK 形式が き ちんと 说 める ように 

改造して ある SUSIIi を 使って オリ ン パスの デジ 

カメ  CAMKDIA  C：i«(M)Z の スマートメ ディアと 

PC カー ドを 使っ たの だが， SCSI の PC カー ドリ 

ー ダで FDISK と あっさり ぼ 識 し， _ 像 も 斤 EG 
ファ イ ル  < へッ ダを 見る と Exif のよう だが， 中身 

は JFIF だった よう だ) で， まったく なんの フ ァイ 

ル 加 1こ もな しに X68000 で W* る ことができ たりし 

たの だが， こうした ことは. SCSI に 明るければ 

結構なん とか なって しまう ものな の だ。 

DVD-RAM 

また， 以 近は DVI)-KAM ドライブの W 格 も ド 

がって きている 力《， こちらは すでに SUSI E での 

対応が； 1 んで おり. Windows の FDISK む: 換の 

■論 邱フ ォー マッ トを する ことで ， X(i 8000 では. 

2(; バイ トメ ディアと して 侦 える ようになって い 

る。 この 場 介は, FDISK なので， 揉增 的な Win 

dows 環境で も 説み i1!: き 町 能になる。 
X(i 8000 川に 公開され ている FD1SK む: 換フォ 

— マッ タ である DVDFMTX では 綸押フ ォー マ 

ッ トに 機能が 限 记 されて いるので, X68000 の ほ 

かに Windows マシ ンを 持って いないと, 物裡フ 

オー マッ トの 4 尺 態 チェック などが でき ない ので fK 

がか 及 だ。 光相变 化1 撇咁の メディアは# き 込 

み M 数 も あ まり 多くな く， K に バッ ク アップ； T- 段 
(こした ほうが 無難だろう。 

ドライ ブの ほう では, LUN (Logical  Unit 

Number^ こよって CD-ROM と DVD-RAM を 切 

り 件え ている ので， X 68000 で 使 う坳 介には メデ 

ィアを 人れ ていな t 、織で DVDSUB という バッ 
チプ u グラムに よって ドライ ブの L  U  N を 切 り枰 

える ことで 岣 力の メディアに j: れ t; できる。 HIN 

を 使えば と f)VI) で 別々 の ドライブ 名 

をつ けて 個別に アクセス Hf 能になる。 

まあ ちょっと 価 だが CD-ROM と しても 使え 

るし. 今後 し 、ろい ろ な マ シンの バック アッ ブを考 

える 場 比較的 尨く ない 選択肢と 思われる。 

ただ， X68000,  Mac 刖 では 現段階で DVD- 

RAM の 瓦換 性は とれて いない。 Mac では FDISK 

形戎の フォーマット を 米フオ ー マ ッ トと ，次 通して 

しまう し， IBM  SUPER  FLOPPY 形式では フオ 

ー マッ ト （マニュアルには フオー マツ ト できる と 

M いて あるの だが:！; 際には， 方の 環 松では うまく 

し 、かな かっ た) で きたと しても K 換性 はと れ なく 
なって しまう。 

まあ， ドラィ ブ 本体 (i Windows 版を] H [っ て, 

Mac 版の ドラ イバ とフオ _ マッタ を 別途 購入す る 

というの もい v 、だろう。 ただ その 場 介， ソフトは， 

Bs  Crew  Ike で, MacOS 樣幣の HFS  と， HFS+ 

で しか 説み，* F きで きていない (9 川 こは UDF 対応 

の ドラィ バ 込みで】 I: 式な 製品が リ リース される 
r^Do 

もっとも， UDF は X68000 で 減み M きする ド 

ライ バが ないた め， 現状では 使えない の だが 0 

ちょっと お ML  雑誌 クサい が • …“ 
さて， 火 際に ファイルは やりとり できる ように 

なっ たと する。 で， 尖 際 どの 程度 その ファイルを 

使える のか. コン バート ソフトな どが あ まりいら 

ない 少し 简 # な 分野を u て おこう。 

標準 的な ファイルに 閲 して I 太 ほとんどの 場 命, 

なに もしなくても X (38000 に 持って きたり 持って 
いったり できる。 

たとえば 取 純な テキス ト ファイルでは. 改行 コ 

ー ド 以外は ほぼ 問題な く コンバー ト できる。 改行 

コードは， Windows や DOS の 場 ft, コードで い 

うと， CK+LF(S(H),S0A) となる のて％ 汉 方で 間 

姐は ない。 ただ， マイクロ ソフト の Word などで 

は, テキスト 形式 Ctxi) で,1 F き 出したり……， と 
いった 1MIU を 焚 ■する こと が ある。 

Mac の 場 介， 通常 テキス トフ ァイ ルの 改行は, 

CR だけの I バイ トコ _ ドになる 〇 こうした ファ 

イ ルを ift 接 X68000 川の エディ タな どで 嫌んで く 

ると, この 1 バイ I、 改行を 考® に 入れて いない ェ 

ディ タでは， £ 常に 説め なくなる ことがある。 た 

だし， 標準で つ t 、てく る ED.X は その あたり のぞ 

m して あるので. ■度 説み 込んで， w 度 怳存し 

てし まえば， CR+LF 改行の ファイルに n 動的に 

変えて くれる ので， JiMac ユーザーの 人は 覚え 
ておいて 則はないだろう。 

UNIX の 場合， LF 改行と いう テキス トが ある 

が， これは £常 に说 める だろう。 

また， 作 声な どは 期 K 縮の, WAV フ t イ ル （ち 

と 人き いが} を 使う ことができる。 これは ま 一き 
ゅり 一 ゆに っと がない と ファ イ ルの 持ち腐れ にな 

ると 思う が， WAV を 844( へッ ダを 取り 除いて デ 

—夕を ビッグ エンデ イアンに… っ く り 返せば いい 

ので. ブロ グラム 的に も簡# だが) に コンバート 
してし まえば, あとは 例の S44PLAY を 使って 内 

蔵 FM  « 源 m にコ ン バート して 嗚 らして しまう と 

いう こと もで きる。 もちろん 演矣 に必贤 なのは 

X 68000 本体の みだ。 まあ， 各 神: あけ コンバート 
ソフ トは 人 T ■吋 能だろう から， いろいろと 試して 

みて ほしいと ころでは ある。# に. WAV ファ イ 

ルは， M 近は Mac の 波形 褊染 ソフ トな どで も说 める ので， 

DAT  (高性能 AD コンバータ)— 
ま _ き ゅ り 一 ゆにっ と— 
WAV  化— AIFF  化 

オーデ ィオ シーケンサで ■集 

とい っ た 使い方 も デ ジタ ル データ の 劣化が なく， 

非 滞に 使 える 紺み 命 わせに なっ ている。 非力な 

X68000 といえ ども， 疗坳処 理の テストの ような 

ことは できる し （もっとも リアル タイムと いう わけ 

にはい かないが) 今後の デ ジタ ルオー デ ィオ 編集 

のネタ として， 結構 面 臼い 分野 だし, 実際 スタ ッ 

フ内 でも 暇を M て 研究に 勤 しむ 人が いる ほ ど だ。 

I 則 像と I 、っ たら t もう BMP ファ イ ルだろう が, 

JPK(; ファイルだろう が， GIF,  PNG に 11 るまで, 

持 って くれば たいて し 、は その 形 ス:の 口ー ダで 説め 

る， もっとも， BMP ファイルな どでは， 特‘殊 な 

川 縮ガ忒 で セーブされ ている 坳介に 説め ない もの 

も あるの だが， 中 純に 別の マシン を 持って レ 、るな 

ら， 適当な フォーマットで 办セ _プ してし まえば 

よい。 今间の 話は t i とん ど 2 つの マシ ンを 持って 

いる ことが 前提な ので NU 姐ない レベルだろう。 

本本  承 

という H 介に 拖 本 的な ヶ_ス を U てきた 〇 今後 

は UI)F か? などと 考ぇて しまう の だが， なか 

なか 满 開の スタ ッ フも畤 問が とれな く なって きて 

いるので， 各 n で 勉強す る ことを 瓌 む， といった 

ところで 今 m は 終わりたい。 
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X68000 の 画像 表示 機能を 
考える  _ 

船 本 昇 竜  Shoryu  Funamoto 

次 雌 PlayStation の 演算 性能:^ 龙 v 、のは わか 

っ た。 しかし， 初期の PlayStation のように _ 映 

燉 m 力 に 安 い アナ ロ グ部品 を 使 v 、せっかく の 映像 

が 台な しになる …… なんて こと がない こと を 祈 

る。 いくらなんでも. コンポーネント ビデオ （ • 

般で いうと ころの DVD) 端 f •は!?: 平で つかな けれ 
ばウソ だろう。 

そんなと ある II, 籼 命を 受ける。 

「 Oh!X 川に X68k の CTRC につ t 、ての 紀 唞 を,， f 

I 、てね。 じ ゃ あ」 (あいは ら注 : そんない V 、加減な 
お敵いは していな いの だが)。 うむむ， CKTC と 

名枏 しされた が •  CRTC 叭体 では 少し |〖_1丫1 みに か 

けて しまう。 ここは. 勝 71 ■に拡 人 解釈 U 人 雑 把 

な パソコンの 1_ 【如 衣 示と いう 点に# 1-: 1 1 してみ る。 

ノ  X ソ コンに おける 画面 表示の 墓 本 

デ イス プレイと いう デバイスは， ある .定の ル 

ー ルに 從った ケーブル 内を 仏 わる 怡報  <  絵 や 文字 

など） を视觉 价 報と して 映し m すだけ の， シン ブ 

ルで 受勑 的な 装 K である a しかし， u た H の勑作 

こそ シンプル だ 力、 敁 近の デ <ス ブレイは . t フ 

レーム あたり， 数十， 数 ma ビット 単位の 膨大な 

悄 報を 衣ボ できる までに 成 技して いる。 逆の# え 

かを すれば， これは 「デ ィス ブレイ 衣 vjiJ という ア 

クシ ョ ンを 起 こすた めには* 夂 M; の w 報を 相: n こ 

してやる 必要が ある こと も总味 する。 また， ディ 

ス ブレイ 衣ポ をす るには. 叭 純に 膨 人な 悄報 w を 
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相 r イこ する だけで なぐ 「タイ ミ ング j という 名前 

の， ディスプレイ 衣/ のた めの ルー ルに 従った, 

酬 【K U 刺 期怊唼 を iK 確に 扱 t 、練け なく ては な 
ら ない。 ハツ キリ いって • これらは 大変な 作衮。 

そんな 人 変 な処 坪を リ ！ き 受ける 『デ ィス ブレイ 相 

手# 門 IC1 それが CRTC, そして ビデオ コント 

tJ- ラな の だ。 K AMI) AC なんて やつ もい るが • 

それは またの 攒 会に。 

テ V ス フレイ ケーブルを 流れる 信号たち 

ディ ス プレイ 衣 氺に必 装な mm  (ディ ス ブレイ 

ケーブルを 通り. パソコンから デイ ス ブレイに 叫 

かって 流れる 信号 m, 人き く 2 檐 類に 分ける こと 

がで きる。 ひとつめが. 映像 傲 y。 画面に 映し m 

す, 色に 問 する 悄银 (Red.Green.Blue  : 光の 3 原 

fe で 構成され る) が アナログで 送られる Q もう ひ 

とつと して, 同期信号。 デ イス ブレイ 表ポに 必要 

な タイ ミ ング M 報が デジタルで 送られる 0 デ イス 

プレイは これら 2 つの M 報を 受け取り， これらが 

デイ ス ブレイの 衣 ポ ルー ルに 介 致して いれば， i_ 

面 表示を 行う。 ルールに 合致し ない 場合. デ ィス 
プレイ の 神 類に よ って その 態度は マチ マチと な 

る。 共通して いるのは， 「期待 どおりの 囿 面表ボ J 

られ ない， といった ことか 〇 

注） 一般的な ルール 遒反 

ルー ル 達 反の 代表格と いえば r 範囲 外 a 波 数」 だろう。 其 体 的 

には， 表示 可能 水平 走査 周波 致 30kHz 〜 60kHz の ディスプレイ 
に NTSC 解像度 (水平 走査 阁波教 1 5kHz)fE 号を 送る ような 行為 

である e この 壙 含の ルールは 「水平 走査 周波 尨 という タイミング 

It 号は 30kHz 〜 60kHz である こと j であり， X68000 の 低 解像度 
馆 号を 送る という ことは 「15kHz という 30kHz を 下回る タイ ミ 

タイミング 
裹 解像度 

mrnmmst 

同期 周波数 水平 31-5kHz 15.98 kH2 

垂直 35A6HZ 61.46 Hz 
データ 表示 期間 

⑴ 
水平 22.09  US 55*69  US 
垂 |t 

16*25ms 15.019 ms 

同期 期閤 ¢2) 

水平 

31.7SMS 62.5&MS 里 ■直 

IS.OSms 16*270ms 

同期 パルス 幅 
¢3) 

水平 3.45MS 
3.308MS 

垂窗 0,191 ms 0.187 ms 

バック ポ ー チ ⑷ 
水平 4.14MS 

4-94  US 

垂直 T. 111ms 
0.876 ms 

フロン ト ボー チ 
(5) 

「水平 

2.07  M  S 

1+65^-S 
垂直 0,476 ms 0.187ms 

ング 信号を 送る j という ルール a 反を 犯して いる. よって， この 

塌 合® 困 表示が 正常に 行われない 

〇 表示 開始までに 
デ イス ブレイは， まず M 期 を 受け取 Dt ソ 

レが ルールを 守っ ている か，  表示 許容範囲 内 

の M 報で あるか どうか  を M 棒: める。 守られて 

いる ことを 確認で きれば， 綱 而 衣ボ のために， 今 

度は ディスプレイが， 送られて いる 阏 期 W 号に 歩 

調を あわせよう とする。 

n 体 的に a  i__i 期 倍 号が 「 间面左 I .■の 点の 勤 ij 
を,® 味す る 態になる まで. デ ィス ブレイは， rt 

[fl]7r； 卜. の 点に 色を つけられる 状® (ブラウン 竹 デ 

ィス プレイ の 場合， _i  filTn  IM ビームを 免 射で き 

る狀 明) で 待つ 0 そして， 网期 a 号が 「面面/ d 1： 

の 点の 衣/ jij を 衣す 状態を 迎えた あ t, ディ スブ 

レイ は间期 信号の タイ ミン グ にあわせ， 順次 映像 

倍 皆を 練み 取り. _ 1 二の 点の 色に 反映 (ブラウ 

ン竹の 場 介 ビームを 発射) するとい う则作 を㈱ り 

返す。 これが デ イス プレイに とっての I 由 j 啪 衣 示プ ロ セスな の だ 。 

徴妙 かつ 明確な 役割 分担 

さて， X68000 の 場合. ディスプレイ 介 iy ■は 人 
雑 把に， 网期 信号は CRTC が, 映像信号は ビデ 

オコント ロー ラが その 火 権を 抛って いると# えて よい。 

说 解して いる 人 も あるかと 思う ので， ■応 念を 

押して おく。 CRTC とは 「CRT コントローラ」 の 
通称で あり， 確かに I 制 if【r 衣/ ji に isy 係す る ありと あ 
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ら ゆる 仕事を こなす 〇 さらに. 設定すべき レジス 

夕の 数 も 多ければ, 守備 範冊も 広い。 しかし n 由 [ 

Ifil 衣/ ji に 問す るすべ ての 克權を C  T  R  C が报っ て 

いる わけでは ない」 こと に 注意し なければ ならな 

い。 特に X68000 に関しては, ス ブライ トゃ BG 

に 間す る処 押を， JI き 受ける 「ス ブライ トコ ントロ 

—ラ J という 存在 も あり, また. ビデオ コント a 

—ラ やその It の I)/A コンバータとの 速携が あ 

り， 初めて 「X68000 と しての W 曲 衣/】 ij が 行われ 

るの だ。 

そこで， 確認の, fi 味を 込めて， CRTC, ビデオ 

コン ト ローラの それぞれに ついての 从本 的な 役 剖 

をみ る ことで， それぞれの 役 削の 通 I 、につ I 、て 各 

えてみ る。 ス ブライ ト コントローラは， その {淡 

n 体力 嚇殊 で, かつ 名が 体を 衣して いるので (こ 

れ はこれ で 非常に ユニークな 介在では ある もの 

の}* ここでは とりあえず ■兑 明は 險外 する。 

OCRTC の お 仕事 (その 1) : 

画面 モー ド/表示 タイミングの 設定 
t 述 したよう に， ディスプレイ 及ポ のために ば 

無秩 け; に 1 叫 像 データを 取れ 流す だけでは いけな 

い。 デ ィス ブレイ が 持つ 「うまく 衣ボ でき る タイ 

ミ ング」 にあわせて データを 送って やらなくて は 
ならない。 

CRTC は, 基本的な 各 M 期 fcf 皆の 卞成 や衣ポ 

期間の タイ ミン グ醜 用の レジスタ を 持ち， さま 

ざまな 値を 狡定 する ことにより, 複数の _而 モー 

ド， 博 なった 衣/ ji 煳波 数 ゃ 及ボ職 (ノン インタ 

ー レース/ イ ン ターレー ス など) を 戈 現で きる。 忘 

れ てはいけ ない のは， タイ ミン グ信 y •を 管理し 出 
力し 较 ける のは CRTC の 什 M なの だが， あくま 

で， その 信号に 閲 する タイ ミ ングを 設定す るのは 

ユ—ザ _ (システム） であると いう こと。 といって 

も， よほどの ことがない 限り. 実際に CRTC の レ 

ジス タ を 気にする ような こと はない …… と W きた 

い ト コロな の だが， 特に 旧 Oh!X 誌に よる 「メ ガデ 

CRTC  R00 〜 R07 の 設定 値の 算出 法 

(水平 問 期 期間） x 【水平 表示 トット 数） 

(ROO]^  ——1 
(データ 表示 期間〉 X  8 

(水平 冏 期 パルス 描） X  (水平 表示 ドット 数） 

刚一 腳^  ~  - 1 

[(木 平 碎期バ ルス 水 乎 パック ポ- チ:: IX ( 水平 表示 h 卜 so 

(R02]_ - 
(デ^- 夕 表示 期間〉 X  8 

【(水平 同期 期 聞) +【 水平 フロント ポーチ) ） X  ( 木？ 表示 ドプ ト戳: 

(データ 表示 期間}  X  8 

(藥瀛 同期 期間） 

(R04]=  -  t 
(水平 湖 期 期間） 

(垂 瀛冏期 パルス 軀） 

[R0S]= - 1 
(水平 同期 期閧） 

(垂 ■向 期 バル； +  (里® バック ポーチ） 

(R06]™ - - - - - - - - - 
(水平 周期 期間） 

(垂直 同期 期間）一 （垂濂 パック ポーチ） 
[R07J=^ - - - I 

{水平 R 期 期 闐） 

イス プレイ 計 の おかげで •  X68000 ユーザ 

一 ほど CKTC の レジス タを 奴 接 操作す る ュ_ ザ 一はないだろう。 

注) GP11.X について 
mss 识® 部 第 6〇 号 以降に 使用して いる 「甬 面 比 1 n の 6 万 色モ 

ー ド J プログラム GP11J (は*  CRTC の 特性を 逆手に と ったプ □ク 

ラムと いえる。 

A 体 的には， PIC.FI などを 使い， いったん CRTC や ビデオ コン 

卜 □ー ラ 粒定を 6 万 色 モードの ソ レに 設定し t 面 像を ロードす 

る《 その 苗 後に， CRTC の 水平 方向 爽 忝に 間す る 設定 (R00~ 似) 

の 設定を 768X51 之 モ_ ドの ソ レに， コッソ リ玟定 し 齒す# 大切 
なのは C 破蜿 しない IS 度の バランスで 矛 *(?) 投定 J をす る こと。 

ほかに も 網 かな 沒定 (水平 方向の 表示 K ッ ト教を 51 2+ 未定 典ビ 

ッ ト （CATC-R20 の HD=%10) の 設定) もい くつ かしてい るが， こ 

のように する ことで* ビデオ：] ン トロ 《 ラ ar 現在， 6 万 色 モー 

ド 丄  CRTC は 「768  X51 2 トット モー ド (た だし， 水平 表示 ドッ 
卜 致は 5T2 ドッ ト） j という それぞれの 仕 寧を こなし， 結果 的に， 

デ イス ブレイに は困 两の 表示 密度は 768  XS12 ドッ トのソ レで, 

6 万 色の 51 2X51 2 ドッ ト农 示が 揭られ るの だ。 

という ことで • 以下に CRTC-R3 の 估の® 出方 法を 示す。 

({水 乎闷期 期 問) +t 水 乎 7 a ン ト ポー チ）） X( 水平 表 承トッ ト® 1 
R03=  -& (データ 表示 期 問） X  3 

より. それぞれの « を 代入す* と 

ここが 760 でない ことに 注 0  I 
1 

({ai,75Ht2.07»X(siaj 
A03  -  -5 ¢22.09)  X  8 

R03-  9?. 9046 064201 - S  *S&C 

OCRTC の お 仕事 (その 2) : 
グラフ ィツ ク /テキス トの 表示 位 園 

(スクロール) 指定 
グラフ イ ツク /テキス ト幽 面の 衣 示 開始 位 匿の 

桁定 (ハードウェア スクロール) および， それにと 

もな う グラフィック の 球 闹 ス クロール (大地 だイ f 

折り返し 5¢ 邱)， テキス トの H 簡ス クロール U 地 

折り返し 処邱) を 竹 现。 2D シュー ティング ゲー 
ム における スムースな ス クロー  ル や r はみ出した 

部分を 祈 り 返して 衣ボ する」 という 処 塊は CRTC 
が 行う。 

こ れら は. X68000 ユーザーが 当たり 前の よう 

に 使う. というよ り 略 黙の r 解 的に 行われる 処邱 

であるが， •般 的な （というより ■般の アマ チュ 
ア が， なんとか すれば 人 f 吋 能な >CTKC には こ 

のよう な 「痛 級」 な 嫌 能は ない。 あり がた く 使うよ 

一に。 

ス クロール レジス タの ワナ？ 

X68000 は グラフ ィ ック 16 色 4 _ 面 モー ドを 持 

っ ている ため， グラフ イ ック W 面 用 スクロール レ 

ジス タは 4 組# ft する。 16 色-  768x512 ドット 

1_ 面 モー ド (実 削 面 1024  x  _ ドッ ト) 時に お 

いては* 介 効な スク〇 —  ル レジスタは I 糾 

(R 12.R 13) だ t ナ となり， 残りの レジスタ は 無 祝 さ れ る。 

しかし, 同じ 1 國面 でも 6 /i 色 モー ド 時に おい 
ては， 残りの レジ スタを 無視す る コト がで きず， 

4 紺の スク ロール レジス タ すべてに 问 じ侦を 人れ 

なければ ならない。 通常の スクロール はもち ろん 
のこと， ラスタ X クロールの 場合 も M 様で ある。 

もちろん， この ルールを 逆 P に 取った 特殊 幼 Jfi も 

存在す る。 
また, CRTC の スクロール レジスタは すべて 

WRITE オンリー。 つまり, 現在 値を CRTC の 
レジスタから 説み 出す ことができない。 つまり， 

I 吨 fij がス クロー  ルす る ゲームな どを 作る 坳れ は, 
スク ロー ルレ ジス タの 侦 を セッ ト する 前後の どち 

ら でもよ いのて％ ユーザー n# 力 巧 $ 坪." f 能な ワー 
ク エリ アに衣 示 開始 位 K を毎㈣ 保存 して おかない 

と， あとで 闲る ことになる。 

〇 ビデオ コン ト □— ラの お 仕事 (その 1 ) : 
実 画面 サイズ/色 数の 制御 

グラフ イツ クの 16/256/6 万 色 モー ドの 指定 や* 

実_ サイ ズ (512  x  512/1024  x 102 幻を 指定す 

るのは， ビデオ コントローラの 化 事で ある。 总外 

に 感じる 人 も 多い と 思う が, r 実囫 面の 管理は ビ 

デ オコント ローラ」 「戈 闸闹 内の 衣ポ 域の 钎 理は 

CRTC」 と 覚えて おく といいだろう。 

あと， 忘れて はいけ ない のが* バレットの 制御 

という ff: 如。 これ も: J5 は ビデオ コン トロー ラの 什 

，であり， この J； ね あいで グラフ イツ クの色 モ^- 
ドを ビデオ コントローラ カ帘邱 している，  と觉え 
ると いいだろう。 

バレ ット について 

Xfi 8000 の メモリ マッ プを U れば一 H 瞭然 なの 

だが, X68000 で 使 川す る パレ ッ ト はすべ て ビデ 
オ コン トロー ラ 用に 割り &られ ている ア ドレス 内 

に设定 されて いる。 

ここで， f (紫: なのが 「スプラ イ トや BG の パレ 

ッ トも ビデオ コント ロー ラが 竹理 している」 とい 

うこと。 まさに. X68000 の 色に 関する 中枢と い 
っ ていいだろう。 

あと， よほどの ことがない 阪り 気にする 必要は 

0 水平 愼 向 明逋麩 15.98 kHz 
1  •  31.5  kHz 

16 色 モード  00 
256 色 モード  0  I 

未定義  1 0 
65536 色 モード 1  1 

HSffiS12X51i2 ド -ノ  ト モード 0  _ 

実 _ 361024 X1024 ドット モ*- ド 1 

0  0 瘗 M256 ドット 
0  1 雇® S12 ドット 1  〇 未定 醮 
1  1 未定 B 

0  0 水平 2S6 ドット 
0  1 水平 SU ドット 1  0 未定 典 

1  1 水平 768 ドット 

ビデオ コント ロ” ラの R0 (アドレス: ES 2400 H) 

の 下位 3 ビッ トを間 一 
にす る こと 

OhgXK  1999  summer  265 



つか どうかは 不明 だが， 

C 他 機種で も 画面 表示の 基本は一 緒 ディ ス ブレイに 映し m される 「h に m える 情谢」 

は ビデオ コント ローラが 竹 坪して t  V るの だが， そ 

も そ も ビデオ コントローラは なにを 丨 U こ W える 

麵と して n 押す るの だろう か。 その 符 えは 
「VRAM の 内容」。 

VRAM とは •  Video  RAM の 略称で, 义卞ど 

お り 「Wifii 衣ポ I1J メモリ 1 というな 味で [ブイ ラム」 

と 発 ■今す る。 V R A M は 通常の メモリ 空 卯と M じ 

よう に ブロ セ ツサから アクセスされ， その内 ff を 

r! 由に/ F き 換える ことができる。 ビデオ コント ロ 

ー ラは， この \kam (こ 格納され ている r データ 

(色の# け)」 を •法み 取 0 , 「デ イス プレイ が 邱 解で 

きる fe データ j に疫換 し， デイ スフ レイに 送って 

やる のが 彳 1:队 たとえば, VRAM が 亦 色の デ ー 

夕で 州め W く された 坳 M  ビデオ コント ローラは 

「デ f ス ブレイ が 赤と 理解す る 色 デー ダ J を デ ィス 

ブレイに 送り 絞け る。 ディ スブレ イは 「亦 色と 解 

积 できる データを 及 k しろ」 と の 梢 承に從 い ■ 1 由 i 

SEaoooo 

といった トコ ロ か («泷 : SION  IV では, .足 パ 
ターンの 色を 絶讨に 使 川 しないと いう 条件 ド で 6 

ん伍 モー ド 時に パレ ッ トを 使った 特殊 効 來を多 川 
していた)。 

〇 ビデオ コン ト □— ラの お 仕事 (その 2) : 
プラィオリティ 制御/半透明 処理 

グラフ ィ ツク / テキスト/ ス ブライト (BG) の 

ね 介 わせ 礙 itKfi 位 や 衣ポの ON パ) I， F を设定 。ま 

た. グラフィック. テキス ト! HJ の 半 透 叫 処坪東 

« 終 的な WlftilH 力に 必 •炎な 议定の 多く を 行う 

注） グラフィック 画面の 特殊 ブライ オリ ティ？ 

グラフ ィック 1 豳而 モー ド 時に， 本来 拉 定を 行う 必® のない ク 
ラフィック ページ 1 〜 3 の ブライ オリ ティを デ タラ メ投定 すると， 
役に立ちそう もない 効果が 得られる 

6 万 色 モード 時に おいては， パレット ブロ  y クの 入れ « えが 行 
われた ような (色が バグ ッた ような” 効果が 得られる， 衷 示され 

ている 絵に もよ るが， t ワードの 害き 換えで (指定 どおりの 変化 
はでき ない モノの) 画面 全部の 色を 変 ft/ 復帰が できる， せいぜい 

フラッシュ 的 効果が 聞の 山 か？ また， 灾 ffi 面 1024  XI 024 ド 

7 ト モ《 卜畤 においては,  4 ぺージ 分の プライオリ ティを 全部 0 
【こ 設定して やる と， 512XS12 ドッ トの衷 示 か 2X2 の 状態て 表 

示される， 街頭 テ ィス プレイに よく ある 沢山の テレビを 箱 擯 に搞 

み轚 ねたよう な 雰囲芄 が あり， なかなか 面白い， これ また 役に立 

グラフィック バレン トの 禳 m  (16/55^^-  HW) 

X68000 の メモリ マップ 

SOOOOOO 
S01QOO0 IPL イメ  _ジォ ■m  -jj-a  »r  ~ r  ~*f  - 

全 铒》樣》 装 供 

$100&00 

本体 内趑 メモリ 

(画） プシ 1 ン 

(橡 H による) 

5? 00000 

^COOOOO 

Ifroou と《 し 内 S 
が， の 冬 

备 000000 

5EOOOOO 

$t:8QO00 

SECOOOO 

SLF.OOOO 
汗 00000 

IFCOOW) 
1FE0000 

^FFFFFFf 

jT  U  hVRW 

シス ナム K) 

ザ  I/O, 

II CGROM (7*BK) 

i(>lR6f：ul?8ReV 

seeeooo 

v 
i 

1 
I 
I 
9 

I  J 

i  * 

$tC0<K>0 

5EOOOCK) 

SED 4000 

.胃 - $E&FFFE 

な i 、の だが， （i 力 ■色 モー ド l*J にも グラフ イ ツクハ 

レツ トは イ j ■幼で ある こと c 触らぬ 神に なし, 

… に，， 1 
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もう 6 年 も 前の 話な の だが， 電脳 倶楽部 誌上 

で 初めて 「GG のドッ ト 比 1 : 1 の 6 万 色モー ド」 

表示を 行っ たと きのこと。 「表示 画面が 正方形で 

はなく， 少し 縦長になる のです が」 との 報告が 予 

想 以上 (こ 多ぐ， 少し 驚いた 觉 えが ある。 

これは なにを 意味して いるかと いうと， 

X68000 の 通常 画面 (COMMAND.X などの コマ 

ン ドシェ ル 上で ED.X などの テキス ト エディタを 

動かす 場合を 想定: 768X512 ドッ トモー ド) の ド 

ット 比が 縦長に I 兒定 されて いる， という ことなの 

だ。 この 現象の カラク リ そのものは 実に シンプルな 

の だが， 実は かな り 根の 深 L 、問題 を かかえて いる。 

いま さ ら では あるが， この 問題に 触れて みよう。 

そもそも， パソコンの 映像 出力 信号には， ドッ 

卜 比に 関する 情報は 含まれて いない。 少 々 乱暴 

ないい 方を すれば， ）(68000 の 768X512 モー 

ドの 場合，  X68000 は 1 フレーム （1 画面) あたり 

393216 ドッ ト 分の RGB 情報を ディスプレイに 

単 糸 屯に 足れ 流して いるに すぎない。 また， その 情 

報が どのよう に ディ ス プレイに 映し出される かな 

ど， X68000 本体に 知る 術 もな ぐ 実際の 画面 表 

示 状態は 人間が 確認す るし かない 0 

そこで 定規を 用意しても らいたい。 まず， コマ 

ンドシ I ル 上で テキスト エディタを 起動し， 実際 

に ディ ス ブレイに 映 し 出された 表示 画面の サイズ 

を'  定規で 測って ほしい。 シンプルに 物 訴 を 考え 

れ ば, 表示 画面 全体の 縦横 サイズ 比は， 768 ド 

ッ ト対 512 ドッ ト （3:  2) になるべき であろう。 

15 インチ モニタを 使用して いる 場合， 横の サ 

イズは 約 26 センチ メート ル。 という ことは， 縦 

の サイズは 約 15 センチ メー  ト ルと なれば いい わ 

けで ある。 ディスプレイの 垂直 振幅 (ツマ ミな ど) 

で 画面 表示 サイズを 調整しても らいたい。 そうす 

ると， このと き 表示され る 1 ドットに 注目す る 

と， その ドット 表示 サイズは 縦横と もに 同じな 

る 0 つまり， 表示 K ッ ト 比 1 : 1 となる 0 

しかし， ここから が 間 題 かつ 根の 深い ト コロ。 

それは， 15 インチ モニタの 場合， 垂直 振幅を 操 

作 すれば， 縦の サイズを 約 19cm 程度まで 引き延 

ばす ことができる。 つまり， 「本来 あるべき サイ 

ズ J で はなく 「とにかく 画面い っ ばいに 表示」 する 

こと もで きる の だ。 それが たとえ X68000 の 

768X512 ドツ トモー ドであって も， デイ スプレ 

イ 側の 調整で， 約 26  XI 5cm  (3:  2) であるべき 

表示 サイズを 約 26 XI 9cm  (4:3 > にまで， 変更 

する ことができ るの だ。 

逆の 考え方を してみ よう。 本来 あるべき サイズ 

に ディ スフ レイ を 設定した 場合， 15 イ ンチ ディ 

ス プレイ ユーザーは， 常に デぐ ス プレイ 上下に 2 

センチ メー  ト ルの 余白を 強いられる ことになる。 

数字を 読む 限 りでは たいした ことは な さそう だ 

が。 実際問題 として, 19 センチ メ_ トル 中の 上 
下 2 センチ メ_ トルと いう 空間は 相当 大きく， 人 

によって は 単に 「なに も 表示 されない 空間が もっ 

たいない 丄 また 人に よっては 余白に よって 「文字 

が (実際には そうでは なし \ が) 上下に 溃 される とい 

う 圧迫感」 を 感じ， _ 神 衛生上よ くない。 

さらに 問題は 深刻化し. 特に テキス ト エディ 

夕の 起動 率が 高い X68000 ユーザーの 768X 

512 ドッ トモー ドは, 「表示 サイズ 比 3:  2 は縱に 

潢れ ている」 と 『表示 サイス 比 4  :  3 は 縦長す ぎる」 

の イメージの 間を うろつき， 結局なん だが 複雑 

な 表示 サイス •比 (16: 11 など) になる ケースが 多 
いょう だ。 

なにもこう いった 問題 は X  68000 に 限った わ 

けでは ない。 最近の PC/AT 用 ビデオ カードに お 
ける, 1280X1028 ドッ ト 表示な どはいい 例 だ 

ろう。 定規で 実際に 表示 サイズを 測り， 縦横の 

実測 サイス 比が 10:  9 という 人の 率は どのくらい 
いるの やら。 

プレイに 送り 絲 ける。 ディスプレイは 「# 色 

机で き る データを 衣/パし ろ」 と の 指 i に 従し 、 

テキス ト， ス プライ ト +  BG® 面 用 バレ ッ 
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バタ ーン 部分と 透明 部分を コー ドイ る 

短 形 領域に 分 期 ~f る 方法 

紫色の 部分で ぶつ 
かってい る 

外枠 は艰 っ T も衡 

突は していない 

ffii に ホ 色を 川 力し 较 ける 

〇 縁の下の チカラ モチ 

以 卜. のように, 「色」 や 「II にめ: 接 U える」 tl •靡に 
閲 わり を 持つ のが， 文字 どおり ビデオ (Video) コ 

ント ローラ。 デ ィス ブレイ （CKT) の タイ ミ ング 

m 報に II わり を 持っ のが. これ また 文卞 どおり 
CKT コン トロー ラ。 と j'i； えて おく とよいだろう。 

|H: の*  h の グラフィック カードが . 「\RA  M 相 i!: 

がゥ ン タラ」 という 血 ばか 〇強滿 されて いる こと 

を 考える と。 CRTC や ビデオ コン トロー ラは 科に 

U えない トコ ロ で活 M {する】 Ai f といった トコ ロ だ 
ろうか。 

注}  » 子 (本当の 雑該） 
ハ リウ ッ ドでは， 映！# K 作に CG か 用いられる ようになって か 

ら ブルー パ 7 ク ならぬ， 「グリーン バック j という 欉影 方法が 流行 

ってい ると い ラ 。 文字 どおり， 繰一 色の スタジオの 中で 演技し, 

CG ワークで 必黎な 部分 (緑色の 部分) だけを 合成す るの だが， ブ 
ルー バックに 比べ， 明るい W 蚤を 合成す るの に 適して いると い 

う p さて， その クリーン バック 欞影 時に 活鼴 する のが 班 子なら ぬ 
「» 子 _U 全身 域の 人 問が 打 铁の綠 に 溶け込む よう な 状態で 人形 

を 動かし T 新作の スター ウオ ーズの O3P0 も择 子が W かしてい 
ると いう。 

〇 表示 用 コン ト □ー ラを 応用 した 当た り 判定 
rnm 奸 あたりから 本格 化し mmt で 阳 化 

した 「4 た 〇 判定は 小さくて ナ ンボ」 の 風 湖 m\. 

iK 確な、1 1 たり 利定 は. あま 必贤 とされな くな っ 
てきた 感が ある。 それでも • なかなか w 味 深いぶ 

であると 俎う ので， そのに アーケード ゲームに 

搭械 されて いた，、 たり 判定 機能に ついて 触れて 

みたい。 

* 海の なかでは？ 

たとえば 「わかめ」 キヤ ラ と 「ひとで」 キヤ ラ M  I: 

の'1〗 たり 刊 定を芩 えてみ る 

いってい みれば, 「☆」 と 「ぐ にやぐ にや」 の、1 1 た 
り 判定 いく つかの Hi 形 妬 域で 近似で きな く はな 

いだろう が. それ っ {れ喟 记を ff うには， 相、 な 

数の 奶形箱 域を ffLffi する 必贤が あり, やって やれ 

ない こと はない が， ソフト で舰 する f ■問は 都 常 
に 人き い。 •下準備 

まず. わかめと ひと での そ i l ぞれの パ ターン デ 

_ 夕 【こついて ， 2 侦 の ビットマップを 川 尨す る > 

つまり 「パターン （色) の ある 部分 = t 透明 部分 = 

01 の デー タを キャラクター パターンと は 別に 川总 

し, これを 「ヒット チェック ビットマップ」 と 呼ぶ。 

说叫の 簡略 化の ために. ここでは， わかめの ヒッ 

ト チェック ビット マッ プを ス ブライ ト コント ロー 

ラの 「# ヒッ ト チェック グループ 丄 M 様に ひとで 

の ヒット チ X ッ クビッ トマ ッブ を： |_j ヒッ ト チェ 

ック グループ」 と 呼ぶ ことにする。 

* 当たり 判定の 実行 

勘の いい 人は もう 気づいた と 恐 うが， あとは, 

キヤ ラク ターを 戈 際に 動かし， それぞれの ヒット 
チェック グルー フ に众鉍 したわ かめと ひとでの ビ 
ッ トマ ッ ブの 浪 なり である 「紫」 の 部分が 現れば， 

キャラクターの 術 交 ど PJ 定 される 。 といった カラ 

クリ である には. ヒット チェック グルー ブ 

は 《 倘ま で 持つ こと がで きる ので， ルック アップ 

テープ ルを 川いた マルチ ビッ ト チェ ック のよう 

だ)。 ソフ トで 卜:] じような 判定 もで きな くは ない 

が. ハードで A 速検 m する トコ ロに, 皆の ァーヶ ー ド 的 ロマンを 感じる。 

極端な 話， ディスプレイ 表示は 「ルールに 從つ 

た 情報を 正確に 出力 J できる 相手と なら， 誰と で 

も 可能 だ パソコンに 限らず， 電子レンジ であ 

ろうと 冷蔵庫で あろうと. 誰と でもつな がる こ 

とがで き， ディスプレイの 持つ その 「情報を 目に 

見える カタ チで 表示す る」 という 機能を 発揮す る 

ことができる 問題は， その ルール そのものが 複 
数 存在し， 微妙 かつ 裰 雑で， さらに 高 コストで 

ある こと 〇 

ルー ルが 違う から， デ ィス ブレイに ビデオ デッ 
キは そのまま つながら なし V テレビ (こ パソコンの 

画面を 映し出す こと も (普通は) できない 微妙 か 

つ複 維な ので. たいていの 場合， X68000 の 画像 

ff 号は， 最近の 液晶 ディスプレイに 映らない. そ 

してな により， 高 コストな ので 基本的に ディ スプ 

レイ は バソコ ン 以外に 繫 げられ る こと がな い特 

に， 有限 種類の 情報を 扱う 場 含. 投資に 対する 

見返りの バランスが 非常に 悪い。 

冷蔵庫に ディ スフ レイを つなげた 例に 考えて み 

る 3 話題の 「インター ネツ ト 冷蔵 鹿」 としてで はな 
く， また. 薄い LED パネルな どを ドアに 貼り付 

ける わけで もない 冷蔵 廊に ディスプレイ 端子が 

設置され， ケーブルの その 先に ディスプレイ がつ 
ながって いる 锅図3 

まず', 純粋な 冷蔵 鹿と して， ディスプレイに 
表示 させたい 情報とは なんだ ろうか 各 冷凍室 

温度の 温度 塒間軸 を抟っ た 温度 グラフで もい い 

だろう) や， 製氷 室内の 氷の できあがり （お 肉の 解 

凍 具合〉 予測 時間 とい っ た 数値 的 な 情報： ドアの 

開けっ放 しや 詰め込み すぎな どの 警告 メ ッ セー 
ジ的 情報な どが 考えられる. そして. 現在の 技 

林言 を もって すれは， これらは すでに 実現で きて し 

まう。 冷蔵 鹿に ぶら下がった (つながった) ディ ス 

プレイでは 「ビーフ 嗯先 状態で 運転 中です」 「あと 

7 分で 解凍 完了 予定です M 々 の 情報 か 表示され 

る イメージ。 

さて， ここから が 間 題 ごく 普通の 一般で 中流 
家庭の 皆 さまに とって， このような 様子は どのよ 

うに 目に 映る のだろう か？ おそらく 『便利 かも 

しれな し \」 であると 同時に 「なくて も 全然 困 ら ない. 

それが どうしたの i 呈度 というの が. 正直な トコ 口だろう。 

ドアの 開けっ放し （1 ビッ ト) や 詰め込み すぎ 

(n ヒット) に関して も， ケ_ ブルを 介した デ ィス 
フレイの 先で 鶩告 される より. 冷蔵 鹿 本体から 

ビー ビー 音が HI ったり， 『ドア か 開けっ放しです」 

とか PCM などで 喋らす ほうが テッ トリ 早い 

ようするに. 「ビー 先 状態で 運転 中です」 と 

表示す る ことので き る 「値段の 高い J； 令蒇 庫を 一般 
の 人が わざわざ 貢う かどう か 冷蔵庫に ディ スブ 

レイ がつな がる 3 とい う 構図は ユニーク だと は 思 うの だが 5 
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1999 年の スプラ イト 

—— XSP による 物理 法則の 事前 処理 —— 
山 口 光樹  Yamaguchi  Mitsuki 

X68000 の 特徴は？ と 問われれば. M 68000 

\lini， マ ンハッ タン シエ イプ •  512  X  M2 ドット 

65536 色 M 時铱 色, オー トイ ジエク ト 5 インチ 

FDIX  FM 作 源， AD  PCM  テレビ コント 

ロール* ポップアップ ハンドル —— と さまざまな 

装惝が 準 げられ ますが， そのな かで も 多く の 人た 

ちに W 倒 的に 支持され たのが 「バソコ ン レベルで 

アーケード ゲームに 比 W する 性能の スプラ イト J 

が 焚 抛され たこと でしよう。 ス ブライ トの 挖準袈 

備によ り 多くの ゲーム ブロ グラミ ング少 平が ff 

ち， そ して 大人に なった 少年 违が观 かの ゲ_ ム衮 

界を i： えてい る ことは 灼 知の *1($ です。 

それから 幾年 パが 流れ 多くの ア _ケ_ ド ゲー 

ムは 21) から； il) へと 移行し， 残った 21) ゲーム も 

ハー ドウ エア 的には X68000 のよ うな ハー ドゥエ 
ア スプラ イ ト から ソフ トウ x アス ブライ ト （透明 

色衍定 転送} へと 変化しつつ あ 0 ます。 確かに ハ 

バレ ッ トに よる 色の 変® 

_ ドウ X アス プライ トを 扱う という 技術は すでに 

過去の ものと なり ま したが， その 站本 技術 「氓れ 

H 期# 位 で 指定した パターンを 指定した 冷 捻に 

衣/】 i する」 という ゲーム プロ グラミ ングの 本 ff は 
なんら 変わる ことはありません。 そこで 水 給では 

ゲーム プロ グラミ ン グの槔 本で ある ス ブライトの 

m 、乃を 解説す る ことにします。 

ス ブライ トの 仕組み 

スプラ イトと いえ ども. メモリ マップ ド i/() ガ 

式を 採 川 している M 68000  MPU では 舉に 指定の 

アドレス に fT:  J5: の侦を A き 込む ことによ つて 制御 

する ことが wf 能です。 スプラ イトを 制御す る にで 

ある CY!ST〖n  A には St 七〇〇()〇番 地 以降の アド レ 

スガぐ 袖 ， て られ， これらは ス ブライ ト レジスタ 

と 呼ばれて います （スプラ イト レジスタの 詳細に 

間して は 文献 I に 掲載され ています}。 スプラ イト 

レ ジス タに 并き 込まれた 侦は CYNTHIA によつ 

て 解釈され， 衣ボ されます。 

X68000 のス ブライ トは以 ドの ような 化 様にな 
つ ています。 

画面 上に 最大 128 枚の 
ス ブライ トを 表示 可能 

のち I こ 述べる 特殊な m により 衣が 吖 能 枚数を 

垧 やすこと もで きます が， 祕本的 には 128 枚の ス 

ブライ トを 衣：" f 能です。 

16x16 ドット 16 色の 

/  (ターンを 256 枚まで 定義 可能 

パターン デ _ 夕は 1 枚に つき 128 パイ ト (16 色 = 

4 ビットな ので 1 バイトに つき: i ドット， よって 

16  x 16_236 ドッ トを 衣す のには 128 バイ ト必 要) 

です。 バ ターン デー タ H 体は SM,X  (Oh!X1992t: 

6)1 け 付録 デ ィス ク揭 械) やて ベ (激 光仙 阳 U 来 邰 

7 け 掲 战) などで 作成 吋 能です。 

ここで ス ブライ ト* バター ン データで ある 点に 

ft 盘 して ください， わかり やす I 、反例は ゲームで 

よ く ある 「M じ パ タ _ン デ _ 夕の キヤ ラク ターが 

m 数众坳 する」 シーンです， これは ひとつの バタ 
ーン デー タを极 数の スプラ イトに 剖り， てること 

によ り货现 しています。 

16 本の パレ ッ ト ブロックを 使用可能 

光 ほど スプラ イトは 16 色 と, 皆 きました が. これ 

は敢密 には 「バレ ッ ト 16 色 分」 で， わかりやすく 

いうと 「65536 色 中 16 色」 のこと でず 0 この 

「65536 色 中 16  &J を まと めて パ レット ブロックと 
呼び， これが さらに 1 6 本 川な されて います。 

バレ ッ ト ブロックを 有効に 利 川した 例と しては 

「色 迪い キャラクター J が笮 げられ ます 側 1)。 こ 

れは 赤で，* f いた ノ  < ターン データと 翁で M 、た パ タ 

_ ン データ を 川, a している わけでは なく， パター 

ン データ n 体は 1 純 類で 迫う パレ ッ トブ 〇 ックを 

指定す る ことによ 〇  しています。 

リスト 1 sptestc  (IOCS による ス プライ ト 表示) 
- 

DtlncXu^* 
minclud* 

includ*  ^«trln9，h> 

i)f includ：«  <ayB/ioca^b> 
5) 
$】 

73  fd*fln* 分 3 

pea 

PAL 

MO 

BLOCK 
0 

10 int  raaln  (int  argcP  €h*r 

/*  5T ■する バター ン眷号 •/ 
” 定義す る パレ ッ トプ Q  7 ク 

，曇 rgv ⑴ 

[11 

[12 
(13 
[14 
[15 

FILE 

char  peg  but  tl3B] l 

UA«ignad  nhoit  pal  but  1 1£] j int  1| 
16 

17 X8 
19 
20 

31 
22 
33 
24 
25 
2fi 

27 
2B 
39 
30 
31 

33 

34 

15 
3¢ 

37 19 
39 
40 
41 

/*
 

_i0Ci_Crt»0<a  (10)  t  /*  2SSk2SS ドット クラ フイ ック斷 固 256  &  ?困 曲 •/ 
_loc>  »£>  inlt  Ui  /* スプラ イトの 初期化 
_i«fl  »p  O  t 

f*  pcfl  but に™ m パターン データを BE み 込 C  V 

£p  m  topmn  (  *3^E3T*3P-,  -rb«  )  j 
fjT*«d  <pC9  buf  r  (chttf ) , 124,  £p) } 

/* パ タ*- ン データ t 定義 V 
io<Ji  sp  d*fcg  (PC<S  «Ot  X,  peg  bu£)  i 

f*  i»i.  bur に 一S バレント データを K み 込 t'  v 
tp  _  £op«n  C3PTE3T  +  PAL«,  " rb* )  t 

{pal  buf  r  cia 条 oC  (un*iQn*d  Abort  1j  1¢-,  fp>  i 
foloi4  (£p)i  j 
f* パレット データを 定 義 V 

unBign*d  short  •!?  _  pal^buCi 

(i  «  o?  i  <  1¢/  i++) 
(ir  f'AL  BLOCK,  + J  / 

1qc«  ap  {PCf>  0, 138  +  12ft  +  16t  OkOIOO^  3} ; 

ioc»_»p  rmgat  (PCQ  m*lr  0,  5^4+15,  144#ie.  OxOlOD,  ^)j  •/ 
return  (d  > i 

上下 左右 反転 可能 

説んで 字の ごとく。 右を 向いた キヤ ラク？一 と 
ノ ■{を 向いた キヤ ラク タ'- が あった 場#， これ も; fr: 

を 向いた キヤ ラク ターの パターン データを 用总 

し， んメ 〖反 する ことにより 実现 しています。 

匾 先 順位 指定 可能 

X68000 には W 跃と して BC; テキス ト という 機 

構が あり, これに 対して 背景よ り 前に 表示す るか, 

後ろに 衣ボ する かを 指定す る ことができます。 た 

だし 今 列は ス ブライト の 説明 という こと も あり， 

If K に 閲 しては M 愛させて いただき ます。 

以 卜. から ス ブライ ト を友ポ する ためには， * パターン データ を 定義 

* パレ ッ ト ブロックを 定義 
_ ス ブライ トに 対し， 

どの パター ンデ _ 夕を 使用す るか？ 

どの 座橡に 表示す るか？ 

どの パレ ッ ト ブロックを 使用す るか？ 

左右 反転す るか？ 

優先順位は？ 
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%  %Wi  i  u  ̂  

'Si  * 

闼 2 スプラ イト 128 枚 

04 ス ブライト 512 枚 

図 3 ス ブライト 256 枚 

といった 情報が 必要になる ことが わかり ます。 

ス ブライ b を 使 ラ 

以 I: がわかったら 火 際に ス ブライ トを 衣 示して 

みます。 開梵拟 境は GCC  +  LIBC で, ス ブライ 

卜表ポ には IOCS コールを 使用し ます。 IOCS を 

Ci 愉 i から 使 川す るに iso し必 製な ライブ ラ リの代 

mm しては 文献 2 を 参照 してく ださい 〇 

リスト 1 はス プライ トを 衣， ji する サンプルです & 

»fl に 解説し ますと， 17 〜 19 行は 肉 闽 モー ドの 設 

定 および ス ブライ トの 初期化です。 21 〜 26 行は 

パターン データ SPTEST.SPS:  pcg_buf に 説み 込 
み. これを Jocs_sp_defcg( ) で 定義 しています。 

28 〜 37 行は パレ ッ トの 定義で， SPTESTPAL 

を pal_buf に統み 込んだ あと， _iocs_spaku  0 で 

定義して います。 バレ ッ トは 1 色に つき 2 バイト 

<65536 色） なので サイ ズが unsigned  short にな 

っ ています.） unsigned  shun が 2 バイ トの コンパ 

イラ に 依む: した 表紀 です が, 今 M は X68000 _AUH 

なので 別にい いでしょう 0 ここでは パレ ッ ト ブロ 

ック 1 番に 16 色 分 定義 して V 、ます。 

火 際に 衣ポ する 部分は 39 行です。 Joes  sp  re 

gs“ ） の 引 数は 以 ドのと おり です。 

int  iocii  sp  ragst  <  int  no,  int  f  int  x, 

int  y,  int  code,  int  prw> 

no; 定義す るス ブライ ト 番号 (0 〜 127) 

mode: 最上 位ビッ トが 0 ならは 垂直 同期を 待 

つて 表示， 1 ならば 待たずに 表示 

座標， Y 座標 

code  : パターン デー タの 番号®〜 255) 

prw  : 表示 プライオリ テ < 

ス ブライ トの 侨け は〇〜 127 の 中で 指定し ます。 

これにより 「X 68000 のス ブライ ト衣小 枚数は® 

人 1 誠』 という ことができます。 mode (1 垂 顔 

期恃 ちの 扔定で すがこ こでは と り あえず 0 を 指定 

して お 5 ます (翻 期に 閲 しては いずれまた… 

…)。 X.  y は 座標です 机 注盘 しなければ ならな 

いのは 「 W 面ノ r: 卜. の 座 榇が ( 1 6, 1 6 >」 であると い 

うこと です。 ここで (0.0) を桁定 すると _[fij にス 

ブライ トが 衣/ ji されず. 悩みの 穐 となる ので 製 注 

& ポイント です。 I 由 i ifij 端 の 処理を し やす くす るた 

めに このような fi: 様に している の だと 也う のです 

が …… 〇  prw は ブライ オリ テイで， ここでは:) 
(ス ブライ ト はいちばん rw) を衍定 しています。 

実行す ると W 血 中央に X  ロ ゴ が表不 されます。 

コメン ト アウ ト して ある 40 行を 有効に するともう 

1 枚 X  ロ ゴ を衣氺 します。 これは 先 ほ ど删 した 

丨 別々 の ス プライ トに M じ パターン データを 沏〇 
，てる」 例です。 

以 卜 .が IOCS コールを 川いた ス ブライ トの 使 川 
法です。 

XSP の 仕組み 

ス ブライ トを 使) H する にあたり 便利な 機能を パ 

ツ ケー ジング した ライブラリ が 公開 さ れて いま 

す。 フ T ミ ベの ょっし ん氏 作の XSP です (激光 維 

脳 M 楽 部 2 り-に W 載)。 XSP は以 ドの ような 機能 
を 備えて ます。 

ス プライ トを 最大 51 2 校 表示 可能 

.般的 にいう スプラ イト ダブ ラ _ 機能です (4 估 

だから クア ドラ ブラー か 

原现を 解説し ます。 まず, •般 的に スプラ イト 
に 限らず 多く の CRT デ イス ブレイ は Wlfli を I 本 

(£ 確には GBB で 3 本) の 光線で 描_ していき ま 

す。 光線は 1/55 秒の 間に I: から ドへ， 左から 右 

へと 肉 I fi | を 止って いきます。 走って いく  BU に 光線 

の 明るさ を 加減 すれば ドット の 明るさ を麵 する 

ことができます。 この; t っ ていく 光線を 走 舟 18  = 
ラスター と 呼びます。 

_li 要な のは I 由 i 面が I: から ドへ と 描 _ される とい 

うこと です。 ス ブライ ト ダブ ラ _ は， ス ブライ ト 

を Y 座標で ソー トし. ラスタ ーが Wtfii のし 、ちばん 

h にいる ときに rt[fii  l.t •分の スプラ イト を 設定し 

ます。 ラスターが Wiftf の小央 にきた 頃には 設定し 

た スプラ イトは すべて ル ji が 終广 します が， この 

とぎに 卜， 分の ス ブライ トを 設定 するとな に 

ごと も なかった ように 残りの ス ブライト が衣ボ さ 

れ ます。 このように 1-. T ■分！ 28 枚 + ド荠 分 128 

仪 =  256 枚の ス ブライ トを 衣/』; する のが ス プライ 

ト ダブ ラ _ です。 

なれ ラスターが _Vi 〖中央に きた ことを 検出す 

る ためには 衍定 ラスタ ー割 り 込みを 使 用 します。 

XSP では これを M 大 41"| 行い， 1 幽_而512 枚の ス 
ブライ ト を火现 しています。 M2 〜 4 はス ブライ 

卜枚纹 の 比較 及 W です。 |ズ12 は スプラ イ ト 128 枚 ， 

㈣ 3 は 256 枚*  M  l は 512 枚の 例です。 [外 1 は ■部 
ス プライ トが 消えて いるた め I [{しい 衣/ j; ではない 

のです が， それにしても XSP, 边い です ね。 

この 义裝 から 想像で きる ことは 「スプラ イト レ 

ジ スタは ラスタ ーが 走 っ ている 瞬 _ に 参照 さ れて 

いる」 という 代 様です。 参照が 終わって しまえば 

その内 好 は川济 みな わけです から， 設定を 変史し 

てし まっても: JTW はあり ません。 それ どころ か 内 

衫を办 设定 する ことにより びス プライ トを 衣/ ji 

させて しまう， t いう アプローチは 设 定と 参照の 

タイ ミン グを U 棒: めた ハードウェアの 制御 力-法と 
して 非常に 興味深い ものが あり ます。 

大きな ス プライ トを 表示 可能 

16>M6 ドッ ト以 1 •.の キヤ ラク ター はス ブライ 

卜を 极 数枚 使 って衣 小させる 力 ■法が ■般的 です。 
たとえば 32x32 ドットなら 4 枚， 6，1 >¢61 ドット 

なら 16 枚の スプラ イ トを 使う わけです が， 寓 R1 に 

ブロ グラム している とき に これらの こと を 冬® し 

なければ ならない のは [fH 倒です。 そこで XSP では 

複数の ス ブライ トを まとめて 「极介 ス プライ ト丄と 

呼ばれる i| 惟で 扱う ことができます。 银合ス ブラ 

イ トの災 体は 极数 のス ブライ トの パターン 番号と 
オフ セツ ト崦 捻から なる 稱造 体です。 

银介ス ブライト データは 衣 1 のよう な テキス トフ 
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**•_***• 複合 ス ブライ ト バター ン 

0  * 複合 スプラ イ 

Y 座標  バター ン 番号 

0  M  fl
r# 

卜のバ ターン ナンバー 

反転 コード 30000 $4000 

$0000 $4000 

X 座 棚 
-16 

0 

-16 

0 

No. 

U スト S 

<»t4Xlb.h> 
<»ya /iocs.h^ 
•XSPaitb.M- 

Cl]  iincludie 

C3]*loe^yde 

[

3

]

 

 

#includ« 

[

4

]

 

 

tincludo 

[SI ⑻  PCG  HAX 
FR54  HAI 

[

5

]

 

 

«d«ftn«  REF  KAX 

[91 

32 

129 

L29 

pco  alt (PCC  MAX  t  ljj  f* 

pC(r„<S»t  tPCO  KAX  *  l^B]  | 
RJSP  DAT  rof  HAXJ  f 

FRH  DAT  frm  d«t(FKK  MAX) f 

Cl0}«t«t ic  char 

111)  atJLCic  char 
[12] static  xoaj 
[13i atAtlc 
[14] 

1 15]  unaignod  ihort  dat  [1S1  ji 
IW 
tl?) 
¢1$)  int  m*in  {int  argiCj  chai:  *argv[l  > 
Etm 

パ クーン デー タの 儀®*/ 
フレーム テ _夕 の® 数 •/ 

リファレンス デ《夕 の® 致*/ 

PCGKSWflr  —  プル*/ 
PCG データファイル tt み 込み バンフ ァ 

f  リファレンス テータ*/ /* フ レ™ ムデ 《夕 •/ 

E20J 
121] 
U 幻 

mi 
12*) 
W] 
1261 
t2T) 
(28) 
{i9^ 
E30J 
au 
W] 
133J 

1343 

(S51 
U6j 
(37] 
(W 
(39) 
(40i 
1411 
[42] 

E44J 
[451 

[4£3 
147] 
liB： 
l*»3 
1505 
£51i 
£52) 
(S3J 
m] 
[S5J 
[5*J 
1571 
[S«] 
1591 
160] 
t£ll 
i€2) 
t«31 
[¢4] 
1653 
W) 
(S7J 

(«9J 
m) 
mi 
172)} 

fIL£  *fpj 
int  jU  Sf 

iocii  crtm>a  (ェ 0 

Iocs 

ioc* 

■p 

•P 
init  n 
on  n  1 

u /  *  256x356 卜へ ノト クラ プイツ ク两面 2  56 色 2 'M\t  */ 
/• ス プライ トの 初期化 V 

/_  peg  に パタ ，ン デー タを tft み 込む •メ 
£p  ■  fO^#n  ( ，SPTESf2*)t3P_  ,  *rb"  )  t 
f  r«*d  < pec  dat ,  sizoof  ,  PCO  I 
fcloaa  ( fp > ; 

128,  £p) 

/*  frra  dat にフレ ” ム デー タを K み 込む*/ 

fp  •  ( -SPTEST2 ,rRH-*  *rb*J  j 
£r*a<S  itrta  Amtr  airoot  (XOBJf  PRK  VkT)  t  PHK 

tclOHfl  {fpi'7 

£p>  t 

fp  _ r  *  f 
fclacft 

re(  dat 
fop-on rtt  履  <3 

に リファレンス テ*- 夕を 枝み 込 €  V 

("SPTEST3.HEF-,  Tb*)j 
(IT4(  dftt  f  flix*oC  {XOBJ  REF  DAT)  ̂  

Up>  J 

fpJ 

/*  REF 
Cor  <i dxt[3  .ptr  f(SiE  •/ 

*  Of  i  <  rt  l++> 

(int}  dat  [i]  .ptr  +*  <  int} 

d 鼽 t, 

；•  l^C に 一良 パレット デ-* 夕を «み&む _/ 

fp  _  fop«n  f*SPTEST3 琴 PMi_ ,  _rb_> 参 
fr_Ad  (p«l.  dat,  tlxaoC  (unsigawd  shore 

f fp> ; 
/■ パレット データを 定 籤*/ 

i6,  ffP) J 

Vtni 
f*r  {i H 

short  *  jmi  1  dal: 

¢>1  i  <■ l^i  i*+) 
ioc*  »pal*t  iir  It 

P++J ) 

k*p  011  ( i  i 
xap  rao<]«  ( )  >  ; 

/* パターン テー タを定 典 a«t 

ob j dat  s«t  (r«f 

4<it  i  pc 甘 
dat}  t aXtt  (peg  Alt) ) ; 

xobj. 邏 (126  ♦ 
K*P  OUt  ( > I 

xfip  vaync  ( 13Q) 

l$t  130  +  1¢,  0,  0Jt0l3£> 

xsp  .off  f  } 1 

iOC*  crei&od 
raturn  (0) j 

IT スト 3 

Ui パ スプラ イトの フレーム デ"* 夕 W® 体 
⑴  tyiwd«£ struct c 
〇] #hort 

VX| 

(4】 short 

vyr- (S3 short 
Pt| tfij ahort 
FVI 

[71) KOBJ  FRM 
DAT  | 

(e】 
け】" n 仓 スプラ イトの リファレンス データ m 边体 •/ 
(101 typod«£ struct t 
til] shore n\m; 

/* 

tl3} void 
*ptrj 

/* 

U3] short unua«<3j 

/* 

U4]  } XOBJ  REF 
DAT  | 

相対 座樣 テー タソ 
相 幻® 様 デー タソ 
ス ブライ ト バター ン N  0. 

反 好 コード マ 

合崁ス ブライト； 5  •/ 

閒 始位櫪 への ポインター 

(朱® 用}*/ 

表 1 
PCG  RLE SPTEST2.SP 2 

使用す る PCG デ” 夕 

XY  OFFSET 
PT  OFFSET 

OBJ  RV 

30000 
$0000 
S00D0 

soooo •座 嫌の オフセット 

•PCG パターン ナンパーの オフ セツ ト 

•全体の 反転 コード 

•反転 コードは 

•  $0000  = 反転な し 
*  $4000  = 左右 反転 
*  $8000  = 上下 反転 
•  ScOOO  - 上下 左右 反転 

ms ス ブライ トを 招み あわせて キャラクターを 作る 

t イル (拡张 r-.OBJ) でつ-え， これを XSP に闻拥 
の CTOBJ.X で 変換して 使 川し ます。 図 5 の 例は， 

嚷 撩 (16,  -16) に パターン 0 を 反転な し 

mm  〇,  *16) に パターン 〇をノ i-n 転 

mmA6.  〇) に パターン 1 を以 鉍 なし 

呼標 (0,  0) に パターン 1 を 施 藏 
で衣ポ する 複合 スプラ イトです 0 このと き, 梅 介 

ス ブライ トの 州楞 として U 28,  128) を擀定 すると， 

_  (112, 1 1幻 に バタ _ ン 0 を 反!:; なし 

响標 （128.  112) に パ ダーン 0 を; fc 右 反転 

HfKUll ム 12 8) に パターン 1 を 反転な し 

座標 028, 128) に パターン] を ム^ 反転 
の 4 枚の ス ブライ トが 衣氺 されます。 

CVOBJ.X で 出力 される データは 拡張 r.xsp/ 
■FRM  .Kl.:F の 3 ファ イ ルです。 JCSP はス ブライ 

ト データ そのものです が. 未 使) |j バタ ーンは 削除 

され， h. ド" む 反転で 衣 W できる パターンに 関し 

ては ひ とっに まとめ られ ます。 H M は フレーム 

データ 梆 造 体 • ，KK ドは リファレンス データ 驗 

体 そのものです。 内界に 脚して は リスト 3 を ご K 

ください。 

最大 32768 枚の 
パターン データを 定義 可能 

パターン データ は 前述のと おり 256 枚 ま で錢 

町 能です が. これを 32768 枚に 拡银 します c 城 

在の パターンが 出現した 場 命， パターンを メイン 
/ モリから バター ン データに 送す る ことにより 

これを^ iJ5i しています。 

XSP を 使う 

では 火 際に XSP を 使 川して みます。 リス ト 2 は 

xsp を 使 川 した サン ブルです。 実行す る と両 tfii 

中 央に 败瞄機 らしき ものを 衣 小 して 終 广 します。 

U2  (こ XSP の簡站 閲数リ ファレン スを剩 f て おく 

ので あわせて ご览 ください。 

リスト 2,  6~81fH は 各種 定数の, i» 定 です。 サ 

ン ブルと いう こと も あり， 多少 大き めの 数 倘を銳 

定 しています。 J 0 〜 1 3 行は 各種 ワーク エリアの 

設定です。 27 〜 40 行で ス ブライ ト データを pci 

d a I に， フレーム デー タを f r m_data に， リファ 
レンス デー タを ref_dat に说み 込んで います*  42 

-4 4 行は RE F^DA 丁 1 U> はの 補 ■卜: です。 R EF 一 

DATU.ptr は簦 照す る フレーム データへの ポ イン 
夕を 代人す るので すが， ア ドレスは 災行 時まで 確 

定で きない ためこ こで 代人して います。 61 〜 62 
行で 先 ほ どの peg-dat,  ref_dat を銳定 し, 

xobj^setO で 褀合ス ブラ イトを 设定 しています e 

〇
 
 

〇
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06 爆発 バター ンの 設定 

xobj_sct() 問 数 H 体は 内部の ワーク エリア に侦 

を, ffi 足す るの みで, 戈 際の 及ボは 次の むの xsp 
out  () でむって います。 

以 1.,が_ な XSP の 使 川 法 です 

複合 ス フライ トの 変 m 的な 使用法 

hAi のように 极介ス ブライトは iUsir る バター 
ン淞 けと 峥 ¢5 の セツ ト により 描 成され. それら 

は .OBJ フ ァイ ルで 定在 します。 先 ほどの 例では 

座標を 16 ドツ で衍定 し， 外: 形に ス プライ 

卜を败 き詁 めて みました が， 別にそう でなくて は 

ならない という 地 h はありません。 また， .OBJ フ 

ァイ ルを F 動で 作成し なければ な らな いという 列! 

山 も あり ません: そこで 今 M の K® である 物邱法 

WI に搞づ いた スプラ イト <n 齡 にな だ i  L 込みます 0 

物理 法則の 事前 赵理 

作成す る サン ブル は 14¢; のよう な 煤 発 パ ターン 

です。 これは 6 パターン からなる 小さな 煤 発 バタ 

_ ン を 紐み 介 わせて 人き な 煺発パ タ _ ン を 及奴 し 

ています ◊小さ な 煤 発 パ ターンは 屮 央 に川现 し, 

アニメー シ ョン しっっ 外側に 拡 肢 していき ます 0 
アニメーションは バター ン沿け を I ずつ 增 やして 

いく だ* ナ で％ 現で き ますが. 外側に 拡肽 = 移! SA は 

中 純そう に 以 えて， 災は結 惝雖 しかったり します。 

取 純に 作 線 運動を していく だけでは リアルに U え 

な V 、ので 加速度を 使 川 したいと ころです が， 賴 

讷 が幣数 だと fi_ 池が M らな L 、ため 綺 脱に 故して 
いき ません。 炸脚 小数/ m 傅を 使う という" 法 も 

あるには あるので すが. いかんせん 此 いため ゲ_ 

ム 中には 使いた く あ り ません。 iM 定小数 点を 使う 

という か 法 も あるので すが……。 

そこで ここでは 逄う アブ ロ _ チを とってみ ま 

す。 「段 数の 小さ な 爆発 パターン で 桃 成された 爆 

免 パ ダーンを 极合 スプラ イトと して 定義して しま 

う」 のです 〇 こ うすれば 衣/パ 時に, ;m: はイく 贤 なの 

で a 速に 処邱 できます 抱 a ス ブライト を 使 川す 

るた め. その 間 速 データ CFRM や, REF〉 を メモ 
リ h に 川 尨し なければ ならない ため， メモリ 

を 消费し ますが それは 微々 たる ものです。， 

さて， これを 灾现 する た めの H 体 的な ガ法は 

「複合 ス ブライ トを定 在す るズ) Bj ファ イ ルを n 動 

表 2  XSP 簡易 リファレンス マニュアル 

void  xsp„on() ; 
XSP シス テムの 初期化 を 行う 0 

void  xsp_off(); 
X$P システムの 解放を 行う ◊ 

void  xsp-pcgdat_set(void  *pcg_dat,  char  #pcg^alt,  short  alt  size); 
引数： void  *pcg_cfat  : パ ターン データへの ボ インタ 

char  •pcg^alt  : パターン 配 圜 管理 テーブルへの ポインタ 
short  alt  .size  : パターン 配置 管理 テーブルの サイズ 

バタ- ン デ-' 夕を パターン 配置 管理 テーブルに 登録す る， テ-' ブルは パターン デー タの 枚数 +1 バイ ト 必要.， 

void  xsp_mode(short  mode^no); 
引数： short  mode^no  :  1 写 枚 吾ら つかせ® 大 384 枚 モード 

2= 最大 512 枚 モ^-ド （デフォルト） 

3 = 最大 51 2 枚 優先 度 破 錠« 滅 モード 
XSP の 動作 モードを 指定す る。 

short  xsp  vsvnctshort  n); 
引数： short  n  : 垂鼴师 織 期 HSk 

指定 さ れた垂 06 冏期 期間 待つ。 

short  xsp__set(short  x， short  y,  short  pt,  short  info); 
引数： short  x  : ス プライ ト X 座棵 

shorty  : スプラ イト Y 座槺 

short  pt  :ス ブライト パターン 番号 （〇 〜 0x7ff0 
short  ir>fo  : 反転 コー ド* 色* 表示® 先度を 表す データ 

ス プライ ト を# 鋒す る。 本 関数は XSP 内部 ワークへの S 雄を 行う だけで あり， 実際に 表示す るた めには XSp  out0 

を* 行す る必* が ある。 
 ^  W 

short  xobj_set(short  x,  short  y， short  pt,  short  info); 
引 S  :  short  x  : 裡合ス ブライ ト X 座 榧 

shorty  : 複合 スプラ イト Y 座槺 

short  pt  : 複合 スプラ イト バター ン 番号 （〇 〜 OxOfff) 
short  info  : 反転 3- ド. 色* 表示 優先 度を 表す データ 

播合ス プライ トを 登 » する a 本 関数は XSP 内部 ワークへの 登錄 を 行う だけで あり， 実際に 表示す るた めには 
xsp^outQ を 実行す る 必要が ある。 

short  xsp_out(); 
スプラ イトを 実 箱に 圇 面に* 示す る。 

U スト 4 
— —  ■•画  _  _  nm  J„|Ti  t -e 

tl] iinclude  <*tdLo+h> 

【3]#inciude 
|ljf include 
(.4 )  tlDdu<l9  <ays/locft.h,> 

d,incl 如 4  *  sprits  .  h~ 

rfi J findudv  * f Ksplllb. h B 
m 

te)  id^Cino  PCG  HKX  27  /  響 スプラ イト  P 
CG バタ-* ン最 大使 用®  */ 

E9|«tAtlc  Ch^t  peg  aU(FC«  HAK  +  1] i  /*  PCGK®  两 

tl テー フル，/ 
1 10】 static  char  peu  dat  ( pcg  KAJC  *  139]  ̂   /•  PCG テ.ー タ 
7 ァイ ル 技み 込み バッファ*/ 
Ul] ataxic  unsiahAd  short  pAl  a«t ( 16) i 

112] 
ni)/* 燫 発 バター ン を出珙 させる 個 s  v 
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¢1 川 

¢20)  FILE 
は U  Int  i； 

t2S)  unnl^nfld  abort  *p  _  pal  dAtj 

(21J 

(3*]  ioc*  crtjno4  {10)1  ノ， 356x2St  卜、 ント グラフ 

i ブク® 面 25备色 通 _/ 
f25]  i*c*  init  Uj  /* スプラ イトの 初期化 V 
[3¢】  Iocs  ap  on  ( > i 

[373 
(2BJ  i*  pcff  dae に パターン r— 夕を 狭み 込む •/ 

[29J  fp  ■  fcp4n  (*EXPL,3JP%  "rb"  J  t 
t3<3]  fraad  (peg1  iilzeoC  {ch«r K  PCG  HAX  *  138, 
£e0  ; 

£31]  f close  j 

£33J 

[31]  /*  pal  but に一 旦バ レット テ こ 夕卺扶 み 込む _/ 

【14  i  £p  ，  C  mnXPL*PALm  t  -rb- )  f 
【3S]  f road  tpftl  dat ,  Diz*af  {unilg^*d  *hort>  t  16„ 
f  pi ; 

llfil 

彳  £p)  s U7J 

/* パ レツ ト デー タ惫定 典*/ 

U»3 Cor  { 1 ■  0i  i  <  16^  ji 

iocs 

*¢++1 / 

[40] 

UU 
SpritalnltO  { }  ji 

(42] (43J 

x*p  on  { > } 
144) 

tnmp  on  ( ) f 

[45] x«]>  node  〇>  j 

[46J 
/• パターン デー クを定 典 •/ 

xsp  pegdat  (pey  dat. 
peg  «Xt ji  alzeof 

altHl 

HB)} (433 
[50] 

[

5

1

]

 

 

int  Ti
n
i
 
 (voia) 

S53]  { k»P  of  *  O  j 
£Kap  off  t ) j 

iocs  crCKUKl ( 1¢ ) r«tuirn  (0) 

W\ 

ES*J 
I^SJ 

[56) 

{57】 tS®J) 
W\ 
(SOI 

[61] void  L 4 op  (void) 
(62M 

[£3]  int  _*a  counter  «  〇； 

⑹】 

tesj  f* スプラ イトが 表示され ている 問 ループ*/ [ee)  { 

[¢73  /• 煽 ft パターンを 出現させる か？*/ 

( 3  if  (fl 暈 q.  count ar  <  (ftiK 申' ( g data y 
sizAof  (^nt) M  t 

in.t  i 

[693 

ccunt4r]  i 

E^OI 

whilfl  U - - J  ( 

Pi] 

dioubl0  : 

£72J 

x  ■  drand  < ) *  16 » 

0  •  8.0; 

V 
tin 

y  -  dr*nd  < i *  16. 0 

-  9  -  0  | 

vx  »  X  /  X,4?!  /  + 

速度*/ 

nsi 

vy  ■  y  / 

nej 

Spr italnit  (k,  yt 

vx*  vyt 

(j\  ̂   + 
tin 

} 

(7»J y 
mi ■«q_«VLnt<ir++; 

teoi 

(eij 
Sprlt«dov*  {り. 1^2] 

£m ■•穿 一 out  ( } i 

t«3J 

) while  (xap  out  O } j 

£e*J 

[05) 

ir*ync  ¢130) ; 

Eec" 1971 

mi 

13 穿】 

[90)1  int 

aain  <  int  Argc,  char  *argvn  J 

mM 

192} 

tait  Oi 
I93J tMP  O  i 19*} rini  (Ji 

195] 
return  (0J  | 

[97]  } 

tr  yr  V3i,  vyj 

/•  ff 襻 
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リス ト 5 

- — - - - 

til  fine  l\id«  ^■tdlib.h> 

C3)finjclud«  <stdio »h> 
t3]#laclud«  <XSP2Xib.ll> 

[4]fiaciud_  * sprit *-h# 

[SIVinclua*  *£i(tpaUb.b- 
m 

[T3fd*Iin«  SPRXTC  K«C  H 
m 

I9]typ«d*£  struct  _sprit* 

最大 数" 

•ign«d  Bhoirt 
■taort  pt I 

short  inCoi 
douJbl*  X,  y 

4oubl*  V7tt 
chAr  eyes 
eh 屨 r  cyclj 
■truct 

SPRITE^ 

f* 

f* 

i  * 

vyj 

/* 

f* /• 

/- 

mm  */ スプラ イト バター ン No.  */ 
反 K コー F  * 色-優先* を す デ， 

mm  */ 

遼 度 •/ アニメーション サイクル 初期** メ 
现 在の アニメ ーシ 3 ン サイクル ソ 
次の# 通 体への ポインタ V 

ClOj  *ign«d  abort  «Xf  tyi 
1U) 
112J 
[13] 
t!4] 

US] 

(165 

¢17)  struct  _*pELit*  *n*Kti aei> 

U9J 

130)  „ 
[21]  static  SPRITE  »0rit*tSPRITB_HMC]  j  /*  ワ —ク 

[23]  static  SPRITE  <*prit*_tojp,  * apr 1 1 _ top j 

(23] 
[34) 

(353”  起 ft 時に 1 度 だけ 呼ばれる V 
ta6]int  £prlt*InitO  (voidJ 

1273  t 
129]  int 

P9] 
t30] 
[3U 

[22] 

133  3  -n*xt  m  4iprlt«[£  +  1] 

PS) 
¢361 
I3T] 
mn 
[29} 
[40J 

[41]/*  Jfft パ タ~ン が 出現す る 度に 哼 ばれる*/ 
[4  3] void  S£>rit*Iait  (doubl*  dOIAbl*  y*  ̂ oubl* 
[133  i 

if  top  l»  H1JL1,) < 

SPRITE  *p| 

夕 

tprita  top 

•prit*_null 
Cor  ( 1 -  Ojr 

*PK 

<•  HlTLLi 

tCffi  ■ 
1  i  SPRITE  WiXt 

it*[U ，n*xt  _■  fcaprit* [ i  + 

■pxrit*(SPHttfi 

r a turn  (0) j 

1 ] . & axt  ■  NUX ■い 

d&u^l*  vy,  cb*r  eye} 

p->x  *  x/ 
p->y  -  vt 

p-?pt  «  ̂  j 
p^>lafo  m  t (rand. 
p->v^t  *  VXf 
p- >vy  ■  vyi 

p->cyc  "  cyc^ 
t->cycl ， eye/ 

SPRITS  *£>,  *gj 

p  ■  ftprit*  top i 

穿 漏 

tfbi  Iia (p  tm  NULL) ( 
char  «rav*  flmg  ■  0; 

C44] 
¢453 
l 叫 

|47) 
H3J 
(49] 

£^0) 
【》il 
[Mi 

[531 
tM] 
[55] 
[56] 

157} 
tS®3 

159) 
¢¢01  ) 
t«an 

l*2J 

{^3} 
[¢4】/*  ft® 阳期 ごとに 呼ばれる*/ 
[£9]voia  Sprit#Meva  (void} 
tmi 
[671 

(70J 
(71) 

け a) 
1733 
C74) 

nsj 

nsj 
¢77] 

¢781 
1791 
taoi 
[SI] 
[ぬ 1 
mi 

[64] 
[S^] 

[eci 
【⑺ 

[aej 
(69J 

【叫 

[92] 
[95] 
19*] 

[& 51 
(963 

(971 
t98) 
1991 

U0«>] 
【1013 
[103} 
[10^1 
[1041 

U05) 
【1061 

tl^tl 
uoai 
【⑽ I 

[Xioj 
HIM 
tH3  ] 
【113} 

C114U 

p  *  topi 
•prit*  mall  te*^  _  p->iv*3cti 
p->n«xt  ■  it*,  to&r 

aprit*_top  ■  pj 

U%  1S>  <<  12)  \  ; 

f* 滇 去す るが 

A 度を 足す 

p*  >HJC  _ 
p_>_y  ■ 

p->vx  ■_ 
p->vy  -• 

{p_>3<  -i (p->y  ， 

p->vx p->vy 

p->vx) 
p+>vyj 

0,21 
0.2; /* 空気 抵抗 

if 

> 
it 

<--p-^cyci  { 

p*>cycl ■  p->cycj 

it  (++p->pt  >  Si 
暴 《«„flaLg 

- 1¢! 

if  (q 

»  NULL)  {  f* リズ トの 一 養 最初を 斛蜍 

*prit«  top  *  p->a«ct/ 
p->D43(t  ■  *prit«_Qull_topi 

■px,lt#_aull.  top  • 

q  m  NULL! 
p  -  *prlt«  ton 

_3l*_ 

q- >n«xt  ■  p->n«xt j 

p->a*xt  ■  sprit*  null 
sprit*,  null^top  »  pi 

p  ■  j 

copi 

#1** I 

p^>*x  +■ ( llti  + 
^->*y  +-  (X3B  + 
»->**  -■  9i 
p->ty  St 

曝 t  (p)  t 

p->sx  ，_  (12ft  * 

p->#y  ，_  ¢1 之&  毒 
tKmp. 

p->*K  +_  ft； 

p->*y  ♦-  Bj 
^  ■  Pi 
p  *  p->a«xt； 

i€i 

i«) 

m 

'* 我 示 用に ft 正 •/ 

屯 成す る」 ことです。 .OBJ フ t イ ル 作成 時は 速度 

が 製 求 さ れな ^ 、ため， 恐う 忭 分 汴勋 小数 A 数 方 他 
えます。 

では 火 際の 例を U てみ ましょう。 リスト 4 〜 6 

湖 6 のよ うな 複合 ス ブライ トの .OBJ ファイルを 

作る ための プロ グラム EXPLX です。 _lfti に龙際 

に スプラ イトを 衣 承しっっ， パターン ty •とその 
H (標を EX PL.0BJ に 會き出 します。 要するに 

XSP の ライブラリに 液され る… 数を 檐取 りして フ 

ァイ ルに 办 き 出せば よいので, 最初は XSP げ ■換 

の ダ ミ ーの ライブラリ に 差 し# える こと も 考え ま 

したが, それ も面饲 なので XSP と M じ 形式で 別 

数を 受け取り, ファ イ ルに m 力す る fxsp2Hb を 作 

成し ま した。 リスト 1， 43-44 行が それ E こ, 该 ，し 

ます (fxsp の f は ファイル)。 

以 ド, XSP を 呼び出す ところで fxsp21ib を 呼 

び 出す (閲数 名の 頭に f をつ ける) だけで 並行して 

ファ イ ルに 出力され ます。 61 行から が メイ ン ルー 

ブで煺 発 パ ターン が！ ¢1 面]. に 出て いる 間 ループ 

し， なくなる と 終了し ます 〇  68 〜 69 行で 燦発パ 
ターンを 出現させる かどう か 判定し ます。 nm 

seq_datali には パターンを 出現させる 俄 数が 14 

〜 15 行で 定義され ています。 72 〜 751/ は バター 
ンの 初期 崦柢 および 初期 速度です。 初期 速度は 初 

期崦標 に 比例す るよう にして あります。 載 密に行 

うなら ば 火 菜の 爆発力から 初期 速度を 兑 出すべき 

なのでしょう が. 今 M は それらし く 見える ように 

という ことで このように なって います。 

リスト 5*  25 行からは 初期化 ルーチンで ワーク 

エリアを リスト 稱造 でつな いでいます。 ワーク エ 

リ アを リス ト 構造で 衣 現す る ことにより 敁速 かっ 

觔 的に 揷 人/ 削除が できる ため ゲーム ブロ グラミ 
ング では 必姒の テクニックです。 もっとも， ここ 

では 速度は 逛 求され ないた め 別に リ ストを 使う ま 

でもない のです が， 教 竹 的な. ffi 味 も あり， 残して 

おきました。 

行からは 爆発 バタ _ン が 1 惘出现 する たびに 

呼ばれる 阳数 です。 初期 崦標 (X， y) と 初期 速度 

(vx,  vy) と [ 何フレ w ム ごと に バター ンを 進める 
か」 を 指定す る eye を 引数と して 受け取り ます。 

なお フレームとは X68000 の 場合 1 /55 秒の ことを 

指します  <3】 kHz  ft 解像度 モー ド 時)。 爆発 バタ 
ーンは h ド スメ ■-反 fe しても 使える ため， 55 行で 

乱数で 反 鉍 を衍定 しています。 

64 行からは 丰來は 取め: M 期 ごとに 呼ばれる ベ 

き ルー チンな のです:^, こ こでは フ ァイ ルの, 印 き 

出 しを 並行 して 行って いるた め, 高速 機 以外では 

若 ド 遅れ 力 《fe じます。 が, 前述のと おり ファイル 
への/ f き 出 しが H 的の ブロ グラ ムで すの てづ^， は 

ありません。 74 〜 76 行で 速度を M しています。 

p->sx は short に 変換した 座 擦です。 XSP が ⑴ 数 

として shor 1 の倘を 受け取る ため 変換 しています。 

78 〜 79 むは 乍义 抵抗を 衣现 しています。 物理 法 

刚 では 流体 屮を移 勁す る 物体は 速度 v に 比例す る 

抵抗力 F を 受けます。 これを 式で 衣す と， F- -  Kv(K は 定数) 

となり， これを 粘性 抵抗力と いいます。 煤 発 バタ 
ー ンは乍 铽 中を 移動す ると 侃定し 粘性 抵抗力を 

受ける ことにより 滅 速して いく， という ことを 衣 

坝 すると 光 ほどの よう な プログラムが 裕き 出せる 
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U スト s 

tl)/*  fx«p31ib,c  */ 
U1 
£3] iincluA*  <atdllb^h> 

[4] tfincluda  <«tdlo.ta> 

[S3  tincluda  _£m 磨 p_3Hb*h— [«] 
⑺ 
[fl] typ«4#f  *tfuc^  < 

[9]  f ignvd  short  vx， 
£10]  4iffnBd  short  vy# 
till  %uuiffn«4  ihort  ； 

I unaign«d  flh^rt  rv# 

[13H  SP  HOitKf 
tMl 
USUtatic  ritM  *fpj 
[X$3  ctatic  int  pattvra  nof 
[X7] static  iat  apr£t«  no| 

[Id] [!»} 12Q} 

EH  I  ■hart  f  xsp  on  (void) 
122H 

1£  (  tip  -  £¢№4 A  ( ' ®XJ>1 , Ob j * ,  *wb-))  ■»  NULL) 
print  f  ( •ファイルを 響き 込め S せん\|1"》, xtturn  ¢-1 J  j 

/- 相対® 41 データ •/ 

n 相対 ffi 襻 r™ 夕 •/ /• スプラ イト パ^1  — ン M  o. 
/* 反 li コー ド*/ 

*/ 

f print f  itpt  *、nP<X3„riL» 
■Mi* 

■'XY.  OFFStT  « 

*Pt.  OFFSET  . 

■OBJ.ITV 

PAtt4xn  no  *•  Oj 

•prlt*„ao  ■ 
r*tum  (Oy  j 

£x^l.$p  ase 

$0000 

10000 

0j 

•PU 

； 

[2J] 

¢24) 
W\ 
(3£1 
1271 

(2B] 
ta^J  ，XY  OFFSET  $0000 
[30]  OFFSET  ■  $0000 

mi 

(32) 
[31] 

[341 
t3S) 
P り》 £37  5 
tlfi) 

Wi 
1401  atatic  void  vrit*  ̂ om  (aigniBd  4119 rt  po>J [in< 
[42 ]  &  ■  pqb i 

⑷ i 
[44 J  if  <p  <  0) 

1451  fprintf  #*$H0Alue 
l*€)  «la« 

C47l  (print £  ， fH04hx 

【叫 

[‘9】  r«tumj [5Q]  } 

[S1J 
【S2J 
[»3] 

f54] ハ xap  sat  at と*  S 換えて® うと 引 き数 の 構 逊 体を ,obj フ r ィル I こ 書# 出す*/ 
l[5S)«hort  fx^p  ««t  _t  (vaid  *■&  wcrkO) 
£56H 

CS7】  SP  WORK  -ip  work  ^  (fl?  WORK  *)  mp  MorkO j 
£58) 
(5¢] 

teo] [£1] 

[€2] 
1631 
[¢4] [«3J 

tS«] 

E«7] 

W】 
tW 
HO} 
171] 
(72] 
[73] 
174] E^Sl 
C?«] 
i?TJ) 

|7iJ 
179] 
W} 
CdX)4bort  ^Kftp  out  (void) tsajf 

£print£  (£pf  "\n\n" ) | 
jMitt*rn  no+  +  ̂ 

*prit»  no  ■  Qj 

_ 使用す る PCO データ W 

廈權の オフ セ  y  卜  \n_ PCG パタ- ン ナンパーの オフ セツ ト\が 

* 全 钵の反 IS コード、* s_ 

if l 

_wo, 

-Mo. 

(: i  Aprit*.  no) 

£pcint£  rtp^i  ******* 
if  (pACt#ra„no  0) 

fprlntf  {£pr  -no,  _ 
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わけです。 

間 駔 は 定数 k なのです が. 宁 义 の 粘性 抵抗 係 

数 や 物体の r( w や 形状が 小 明な ため, ここ では 適 

丹な 数 傾を 刪して います (あ ちゃ 一}。 それでも 
それなり に それ っぽく は M えてい る ようです。 た 

めしに この 2 行を コメ ント アウ ト すると なんとも 

味気ない 爆発に なり ます。 

100 行 以降は 衣 ポを補 〖I: する ための 小 細 [:で 

す 0 画而 中央に 表示す るた めに 128  + 16 を 加算 

している ほか. 16  x 16 ドツ トの スプラ イ トの (8, 

8) を 中心と みなす ため， 8 を 減 灯して います。 以 

上で!): 出 した スプラ イ トを 104 行で 國 面に 表示 

し， 107 行で ファ イ ルに 爪力 しています。 

物理 法則の 応用 

以 I'. が 粘性 抵抗力の 応川 例です。 ほかに 考え 
られる 用途を いくつか 御 デて みましょう。 

破片の 飛び散り 

敵 キヤ ラク ターを 煤 破 したと き に 破 片 が 飛び散 
る 衣 现 これ も 先 ほどの 例と 阿 様 (こできます。 破 

片の 場合， 大き な 破片は 空気抵抗が 大きい こと 

から 粘 竹: 抵抗 係数 K を 人き めに， 小さな 破片の 場 

ft は K を 小さめ に 取る と リアルに 見える でしょう。 

パーツの 合体 

ボス キャラ 本体が 众坳し た 後， 部品 パーツが ど 

こから ともなく 飛んで きて 介 体， というよ うな 表 

现 の％ 介， それぞれが 介 体の 術 箏 で 报# すると リ 

アルに U える でしょう。 振動の 要 阁 は 合体に より 
難 紙が 伝わる こ とに よる も のです から， これは 

力秘で 求められます。 式で 衣す と, 

MV  +  mv  -  0 

です。 この 式から いえる ことは 合体 後, 質猶吹 

きな 本体は 小さ な 速度で， 質 W が 小さな パーツは 
入き な 速度で 则 くようになる という ことです。 速 

改 は ゲーム 屮で戈 際に 使われる 速度を 使 爪す ると 

しても, 問題は パーツの® M を どうやって 求める 
か， です。 

ぶを 见 ると >r (要な のは AJ と m の 比 中です から. 

ス ブライ ト だったら 透明で ない ドツ トの 総谢秘 の 

比率で 近似す る という 方法が あり ます。 3D だっ 

たら 物体の 形状 データから 体 を 求め， それに 材 
竹の 密度を 掛けれ 確な 数侦 が??: 川で きる でし 
ょ ラ。 

さて， ここで 扱う のは 琳 なる 銜突 ではなく 作 体 

ですから. しばらく する と 逆 方 n に 術幣を 受ける 

ことになります。 さらに 接合 部 I 诚拫を 受け， 運 

動 エネルギーが 熱に 変換され る ことから 次第に 速 
度が M 分し， 〇 になります。 ここまで 轺 確に シミ 

ュ レートす るなら ば， 接 介 部の 峰 擦 係数 力泌 製に 
なり ます。 そこまで 厳密な 計# が 必要で なければ 

こ れを堆 梅っ き の， 4 域!) に 近似 して, il-t): するとい 
う 手 もあります。 

最後に 

ス プライ トの通 叫に U せかけ て 火は 物翊 法则シ 

ミュレ ーシ 3 ン への 泳し 、という 内 W でした が， い 
かがでしょう か c 物理 法則は とても 奥が 深い 内容 

で， とっ つきに くい 分野では あるので すが， 別に 

敁 新憷 神で 31) を 使わな くても， なおかつ リアル 

タイ ムに演 剪 しなくても このよう に 応用が 利く 手 

法な のです。 

しかし 今 M 悔やま れ るのは 各 定数 偵- 係数が わ 

からなかった こと。 物理 法則は シ ミュレー ト でき 
て も 肝心の これ ら の数侦 が 「_ 面で 見て, 臟的 

に, 没定 した W」 であるた め， あくまでも 「シ ミュレ 

—シ ヨン もどき」 レベルに 留まって います。 まあ 

別に シミ ュ レー シヨ ン がすべ てでは あり ません 

し r それ っぽく 見える」 だけで も I •分な 用途が 多 

いので 決して 無駄ではないでしょう。 
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フェスタ 68 レ ホ b 

どうも 「フェスタ •  68J へ 足を 運んで いただいた 

皆さん， ありがとう ございました！ お蔭様で 予想 

をはる かに 上 まわり, 開会 2 時間 前 か ら 長蛇の列 

がで きる ほどの 盛況と なりまして， スタッフー同 

感激 して おります！ え〜 前回は 荬 験 的な 要素が 

大きかった ので， 安ぐ f 場所が 秋 葉 原から 近くて 

そこそこの 広さで 榊わない と， 安易に 考えて あの 

会埸に 決めた ために， 参加して いただいた 皆さん 

驚 
1 

謝 ド 

v_
 

vMmmkmm 

に 多大 な 御迷惑を おかけす る 腿 となりました。 

一応: m 云と 勛 u 数の 目安を 兼ねて， チケットび 

あを 利用し ましたが, 最後の 最後まで 売り上げは 

_  30 枚と か 50 枚 程 

"― 1  度だった ので， て 

. 

nH 
__ ヤ 

中古 版谢 AHA  X  $8030 め 山！ 

壮 «1 

度だった ので， て 

っ きり 200 人 もき 

て もらえれば 運が 

いい ほう だと 思っ 

ており ま した。 こ 

のこと から 予想 以 

上に チケッ トび あ 

経由の 販売には， 

_ 染みがなかった 

ようです 当日の 

混雑を 見た あと か 

ら でも， もう 1 フ 

ロア 貸り ておけ ば, 

少 しは 回避で き たのでは ないかと， いまさら なが 

ら 反省して おります,， 

しかし， 今回の ことで まだまだ X68000 の 伝説 

は 続く こと も， よく わかり ましたので これから も 

こういった かたちでの 支援が できたら と， 考えて 
おります,、 

え〜 挨拶は このく らいに して…… 当日は 本当に 

® いという か 激しし ゝ動 員数でした ぁ〜 開場して か 

ら 閉会す る ま で 人が 絶え る ことがなかった です か 

ら ねん〜。 まぁ その 分， いろいろな 問妞が ありま 

したから， よい ことば かりじ ゃない ので 次回は そ 

の a り の 改善 も 進めて し 、こうと 思います が， 主催 

者 側では どうす る こと もで きな し 、問題 も 多々 あり 

ますので， ここへ ちょっとぶ いてみ ますね り 

ま ずは &サー クル さ んの 商品 か 開会から わずか 

^  .  .H 

ケ ーム 大公 もな かな かの 铋況 

な 時間で 売 り 切れ 状態に なって しまった 問題です 

か'  どの サークルさん も 小人数で 遊 営され てい ま 

すから そ れ程 多く 商品が 用： S: でき ない と 思います 

が， 当日の 動 H 数が 予測で き れは 少しは M 和され 

るん じゃな いかと も 思う ので， 卞 前に 販売 枚数を 

知る ことができる 前売り券を できるだけ ご 利用く 
ださい 0 

それから これは しかたない ことなの かもしれ ま 

せんが， ひとつの サークル さんの スペースに あま 

り 大勢の 方が 集ま るのは， 通路を ふ さいだ り 隣接 

の サークル さんに 迷惑が かかります から， どうぞ 

理性を 持った 行 

動を お願いいた 

二 
し" 

、 — が 予想され 

f る サ-クルさん 

. ,M：； 

券な どを 準備す 

るな どして いた 
X6800Q に! <6.2 マサーを 入れて し 求っ  だいて 少し ブ I 

チ-味 

も 当日の 混維綵 

和に 御 除 力く ださいな 0 

大体 こんな ところ が 特に 問題と なっ ていたと 思 

いますので， 今 こそ ユーザーの パワーを 結集し， 

雄 もが 気持ちよ く 参加で きる， よりよ い イベント 

を 目指しましょう！ 

W  Wf ぐは あまりの あ c, 1 

客の 数に， 完売 _  j A 

で CD-R  ゃ MO 、 

を 焼ぃて ぃたの か， ifn 白 か  > た ■  , 

です ねぇ〜。 埸 ^  、 

所 か 伙置ぃ 
^ 

2 こと も あ 
ィ. 

気較に メディア 

を w いに 行ける のはよ かったです ね。 

辛かっ たの は 途中: w  くて クーラーを M 強に した 

ので すが， な かな かき かな か ったり， ダクト が 結 

m して 真下の サ ー クルさん が繼 にな っ たりと ハ 
ブン ニン グ続 出でした が. 般 後には 楽しかった， 

ま た 参加し たいと 温かい お 言葉 をた くさ ん いただ 

けて その 日の 疲れ も， 一気に ふっ 飛び ま した-」 

代  >p— *
  -y 

te
r 翕

' 

1999 年 10 月 11 日 (月 限 ■振り替え 休日) 

IS_ 射 3]: 時 (サークル 入* 退 堪時悶 は， 9 時 
〜 16 時) 

会 煤 保 所： 秋 S 盼駅と お茶 ノ水 IR の 問に 位 :<v_ ^ する. tfi 
保会阶 12  F です.， 

一般 参加は, できるだけ 当日_ 推を さ ける ために, 

全 a の チケット び あから 販売 される 前売り _ 円) を 

W っ てくだ さい,， 当日 券は 500円 とします 〇 コンビニ 

ゃ本蜃 など 意外に 身近な 所で， 扱って る こと も ありま 

すので お 手数です が S さんどう そよ ろしく お Sfi いしま 

齡 その 際に 必要な F* コードは  <  500,50 2  >  と， なつ ております 0 

サークル# 加は 前面と 同 梯で， 180cm  X45cm の 机 

半分を 1 スペースと します。 1 スペース 3000円 で* 1 

ザー クル 2 スペース (6000 円 >  i でと させて いただき 土 

す お 代は BI1 催 当日 受付へ お支払いいた だく. 完全 後 

払い 制で キヤ ン セル 料な どの リス クが 一切 ありま せん 

ので， 少しで も# 加の 御 患 志を お持ちの サー クルさん 
はぜ ひ! ぜひ 〖 お早めに 参加 表 0 月 ください ませ c また 

今回 も 屯 源が 使用で きます ので， デモに ケー ム 大会に 
と ご 利用く ださい 0 

会場には 駐 市 スペース もあります か， 結 描 岛 いので 

近所に 点在す る 安価な 3 主 _1_ 保を おすすめ します. なお， 

荷物の 砧み お ろしは 30 分汰 で 無料 で 行えます そんな 

わけで， 現在 参加 サークルを 大大的に 募集して おり ま 

す！ 詳しい 切 4取サ1 クル# 加は 以 下の HP で お 肋い します 《 

titlp;// www.geocities.co.  jp/SiliconValley*PaloA 

Ho/4247 / 

ま た满關 ネット (03-3985-6204) の データ バンク ボ 
ー ド (¥25) にち, サーク ル# 加 表明の フォームを 用意 

して おり ま すので， こちらから も お受けい たして おり 

ます。  （しや かん きより たもつ) 

tJhgSlBBOOO 
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明日は 自分の 手 で 作れ 
ご覧のと おり， Oh!X は後刊 しました とはいえ， まだまだ 至らない 点 も 多く， ジャンル にも 

かな り 偏りが 生じて います。 もつ ともつ と 多彩な 記事 を 掲載 していく のが はり よい Oh!X J を 
模索して いくうえ でも 必要と 考えて います。 現状の スタッフ も それなりに 強力な 面々 が 並んで いると 

自負して いますが， なに 4<ん 兼業 スタッフが 多く， ど ラしても 十分な 対応が 望めません。 
新しい Oh!X 播 成して いくには まだまだ 人手が 足りません 。 新しい 戦力を 広く 募集して います， 

•  Oh!X スタッフ 募集 

前回の スタ ッ フ 募集に 応募して いただいた 方す 

みません。 連絡が 行き届かず ご迷惑を おかけして 

おります 0 かなり 多くの 方から ご協力 申し出の お 

手紙を いただい たのです か'  残念ながら こちらの 

手不足で 管理し きれて おりません。 

現状では， 連絡 網の 確立 や ファイルの 受け渡し 

などを 考える と インター ネッ ト アクセス 環境 也、 須, 
または ソフトバンク パブ リッ シン グ 本社 (東京都 

中央 区 日 本 橋 箱 崎 町) ま で 商 接 来社 可能 な ことと 

いうの が 絶対 条件に なりそう です。 なにぶん 変則 

的な 体制で 編集 作業を 進めて おります ので. ご理 

解く ださい。 

•それでも スタッフ 募集 

弓 I き 続き 各 分野で 人材を 募集して います。 あら 

ゆる 分野で パソ コン および さまざま な モノ に 対し 

て あくな き 探求 心を 持った 方を 募集 して お ります a 

とりあえず， 「なに かを やり たい」 という のが 最大 

の ポイントで， さ ら にいえば より 具体的に 「〜が 

できる」 とか f 〜が やりたい j と 具体的に 書いて い 
ただけ ると こちら も JE 握し やすいです。 ただ， 上 

記の ように， インターネット 接続 環境は ほぼ 必、 須 
と 考えて ください。 

姑 集す るのは 基本的には 執 策 スタッフで， なん 

ら かの テーマに 従って 記事を 拼 いていた だきます。 
原稿なん か 害いた ことがない という 人で も， 経験 

上， たいていは 大丈夫です。 プログラミング， ハ 

ー ドウ ヱ ア 制作. ゲーム レビュー， ソフトウェア 

レビュー， その他 技術 解説 などなど， その |也 ど 
んな 記事で も かまいません。 

記事を 軎 くのは 自信が な いという 方では プ ログ 

ラム 制作 や ビジュアル 制作 （イ ラス トな ど） に絞っ 

た 仕事を していた だく こと もあります 0 どのよう 

な 系統の ものを やりたい のかな どを 明記して ご応 

募く ださい 。 

なお， ジャンルに ついては， 現状の 記事 内容は 

あまり 参考に なりません。 新しい 分野を どんどん 

開拓して いくつ もりで いてく ださい。 皆様の チャ 

レン ジン ダな 企画 を お待ちして います。 

•投 稱舆集 

スタッフ として 参加す るのは 無理と いう 方で も， 

なんらかの かたちで 協力して いただける 方を 広く 

募集して います 3 記事 投稿， プログラム 投稿な ど 

も 随時 受け付けて います。 ゲーム レビュー や 単独 
記事で も かまいません。 

プログラム 投稿の 場合は， 機 ■などは とい ませ 

ん が， 対応 機種 （開発 機種)， 0S の バージョン, 

ライプ ラリな どの 開発 環境の バ_ ジョ ンと 実行 環 
境の 詳細な ど も 明記す る ように お 顧い します。 

ゲー ムレ ビュー 記 率な ども 募集して います。 2 

号 分の レビ ュ_ を 見て いただいた 方は なんとなく 

察して いるか もしれ ません が， ゲーム レビ ユー 記 
事では ゲームの 新旧は 問いません （画面 写 萬が 撮 
れ る/入手 できる く らいの ものである ことが 望まし 

いが)。 もちろん， 機種 も 問いません し, 以前に 

誌面 上で 扱われて いる タイ ト ルで も かまいません, 

それなりに 遊び 込んだ 作品を， 通り一遍 でない 評 
価で 記事に してく ださい。 複数の タイ ト ルで 記事 

を 構成す る こと も 可能です。 

この辺は ちょっと 人手不足 気味です ので， 皆 さ 

んの稂 極 的な 参加 を お待ちして おります 

•  Oh!X  LIVE  in ’99 
音楽 データの 場合は， 多少 注意点が 異なります 

ので 下記の 条項を よく 確認して ください。 曲 デー 
夕の ジャンル や 種別は 特に 問いません 〇 ただし 著 

作 権の 関係 で 掲載で きない デ-" 夕 という もの も存 
在し ます。 これは 個別に 調査 しないと 判定で きな 

いものが 多い ので， あらかじめ ご了承く ださい 0 

それでは 投稿 時の 注意です。 

まず， 使用す る 機材の 構成を 明記し， オリ ジナ 

ル 曲 か 原作つ きの 曲 か， 原作つ きの 曲の 場合， 作 

曲者は 誰かな どの 情報を 明記して， 演奏 データを 

送って ください。 その 際に カセッ ト テープ， CD- 
R など で 実際の 演奏 を 録音した ものを 添付して く 

ださい （MD,  DAT などは ご 通 慮 ください レ ほぼ 

例外的に X68000 内蔵 音源の みの 場合は 特に 必要 

ではありません が， M 旧 I 使用の 場合は 録音 物の 

添付を お願いします， 

特に ゲ ー ムミユ _ ジッ クの 場合は な にの どの 曲 
かとい うのを 詳しく お願いします。 

データの 形態は MML ではなく. リアルタイム 

入力 や， シーケンサを 使った 曲な どで も かまい ま 

せん。 使用 ッール 名な どを 明記して， SMF だけで 
なく ソース データファイル も 付属して ください。 

機 牙 重 固有 音源 や Ml  DI 使用 曲な どでは データと 
一緒に 必ず 録音テープを 添えて ください ◊ こちら 

で 同 じ 環境での 再生が で きる と は 限り ません。 
いずれの 場合 も. 

亍 103  - 8501 

東京都 中央 区 日本 橋 箱 崎 町 24-1 
ソフ ト バンク パブ リ ッ シング (株） | 
DOS/V  magazine  編集部 JDh!X 制作 実行委員会 _____ 

まで お送りく ださい。 なお. 内容に 応じて， 
ブロ グラム 投稿 係 

スタッフ® 集 係 

Oh!X  LIVE  in  係 

など， 適当に 宛先 係 名を 追加して おいてく ださい 

(K 密な 区別はありません)。 

または， e-mail  で aueki@softbank,coJp ま 
で ご連絡く ださい。 

なお， 投稿 いただい た 作品の 返却 はいたして お 

りません ので， あらかじめ ご 了 7 承く ださい 。 
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MMU の 機能を 探る I r  (i  'V1-  Nakamoti  Akira 

革新的な アーキテクチャを 実現す るた めに 『定 W 的な 分析」 ではなく， あえて 「直感を も 

つて行 ラ』 アブ □ー チを 取る こと も 必要 だと 中 森 氏は 強調す る。 ここでは コン ヒユ ータ 

を 描 成す る さまさまな S 本 技術に ついて， その アーキテクチャの 解説を 行つ ていく 

回は メモリ 保證や 仮想 記 t,S を 実現す る MMU を 取り上げて みよ ラ。 

籲 はじめに 

この 逋 K  (になる か？） は， コンピュータの アー 

キ テク  チヤ  について 知っ たかぶり をす る ために. 

アーキテクチャに 湖して が感 的に 押. 解す る ことを 

服と している。 その 第 1 M I  i は 仮想記憶 おょび 

MMU にっいて 取り h げ る。 

九 1MU  とは Memory  Management  UiiU の 略 

北で ある。 つまり， メモリ tv 霜 ュニットの ことで. 

MPI； の 外部 または 内 部に あって 仮想 妃似 機能を 

尖现 する。 中に C  , Uft などで ブ ログ ラミン グ する 

だけなら， 似 想, kM の 知識なん て ほ とん ど 必要な 

い。 しかし. プログラムの サイズが, ひと 昔 前に 

比べて， 捣 鹿 でかく なって おり， また. マル チタ 

スク が， 然 のよう に 行われて いる 昨今. その 奥方 

には MMU という® き 者が いる ことを 心に 留めて 

ほしい。 

•仮想 I 己 憶とは 

その 作， まだ メモリが A 価だった 叻， コンビ ュ 

一夕 に 実装で きる メモリ 容 M はわず かなもの だっ 

た。 ときとして アプリケーション ブロ グラムの W 

fA は 実際の 物理 メモリ 鳴 W を 超え， そのょうな 

プログラム を 動作 させる ためには アブ リ ケー ショ 

ン プロ グラムの _ で 細 I: をす る必究 7^ あった。 

ブロ グラムの 性 H として U ると， ある 瞬間 瞬間 

に 火 行され ている のは 个 体の… 部分に すぎない。 
そこで， プログラムを いくつかの ブロックに ク h 明 

し， 必费な 部分 だけを メモリに a —  ド して 実行 さ 

せ* 个耍 になったら その ブロック を 補助 纪似 装时 

(多くの場合, ハードディスク） に 退避 U 代わり 

に ほかの 必炎な ブロック を Mi 助 tidiS 装旳 から 取り 

川して， 新しい ブロ ックと 人れ 枰 える 仆 組みが!^ 

姐になる 晒 1>。 しかし， 吏 装され ている 物理 メ 

モリの 斿 はを 考瓛 しながら ブロ ダラ ミ ング をす る 

のは 効 申 的で ないし* 物 州! メモリ の 科は が 変化す 

ると M じ ブロ グラム が使圯 できな くな って しま 

う。 そこで， そのような メモリ 竹 利を OS に 任せ 

る仆糾 みが ぢ窠 された。 これが 奴 想 此 似の 似 点で 

ある， 仮想, M 似を 利 川す ると， ューザーは 物邺メ 

モリ を淼 織す る ことなぐ 物理 メモリ の容 M を 超 

える よう な 1( 人な ブロ グラム を 火 行で きる。 

观 介: のコ ン ビュー タ は その ( i とん どが マ ル チタ 

スクで 動作して いる。 マルチ タスクとは 极 玫の夕 

スク （ブロ グラム} を M 時に 物邱 メモリ に 敗き， 

ある 決められた 順 t に 少しずつ （その 多く は 時分 

剂 で） 戈 行して いく ものである。 この 場 介* 各夕 

スタが 仏 想と する f 部の Sfi 域を 物 列!  メモリに 別り 

，てよう とすると, メモリ に 人り 切らな く なって 

しまう。 物理的に 限 られた ¥f W しかない メモリを， 

多くの タスク 训 で分剂 して 使 川す る F 段 力 HJ：、1 毋で 

ある。 この場合 も 仮想 記愤が 打 効で ある。 という 

か， 仮想 3a 低と いえば， 現在では マルチ タスクを 

灾現 する f- 法と して 紹介され る ことが 多い。 

マルチ タスク も t 物邱 メモリを# i 数の ブロック 

に 分けて， その ブロ ック を各タ ス クに剂 3 てて 

火む させる ことで 义现 される。 このような 似 想 妃 

愤を 行う 齡， 各 タスクが 自身に 割り， て られた 

物观 メモリ の ブロック 以外を アクセス しないよう 

に 保 通す る 機能 も 必要に なって くる。 

仮想記憶の 方式と しては, 大きく 分けて， セダ 

メン ト 方忒 と ページング カス: が ある。 m 作では ベ 

ー ジング 方式が I: 流な ので. ここでは ページング 

"式を 念 ■こ K いて 活を 進める。 この 場 a タス 

クのア ドレス 空間を 分 剖した ブロックを ページと 

呼ぶ 0 また. イぐ 装に なった ページを 補助 ikl 似 装 K 

に 避し 必要な ベ _ ジを補 肋が® 茲趴 から fiU 

する 作 菜を ベ _ ジ スワップと 呼ぶ。 

メモリ の アク セス 速度に 比べて ハードディスク 

の アクセ ス速 度は 非常に 迸 V > ので, ベ ー ジ スワ ッ 

ブが M 繁に発 屯す る i, プログラムの 火む 速度は 

かなり 低 ドす る。 しかし， ブロ グラムと データに 

は， ある 我 度砧所 性が あるた め, ベー ジ スワップ 
が あまり 発 十-しな いこと を 期待 して 仮想 記® が 火 

現されて いる。 ところが. 頻繁に ベー ジの 範囲を 

超え て 分岐 力 嘹 1: す る ブロ グラム ゃイ く速紱 な A：!*!; 

の デ'- 夕を黎 照す る プログラムでは， ページ スワ 

ッ プの発 1:_ する 確率が 益く なる。 このょう な 場 介 

は， その タスクの ページ サイズを 人: きくす る こと 

で. ある 秤 度べージス ワッブ を M 避で きる。 この 

ため， MPU によって は タスク ごとに ベー ジ サイ 
ズを 4 変にで きる よう になって いる。 

•アドレス 変換 

ブロ グラミ ング において 『この プログラムは 物 

理 ァド レスの 何嵛 地に 割り て られ るから」 など 

と芩 えて プログラムを 作る 人は （OSW などを 除 

き)， まずい ない。 _誰 もが*  n 分の 遒 いた プロ グラ 
ム は， たとえば ro 番地から rtd 置され 無限の 容通 

を 持って いる J と 考える。 つまり. ブロ グラムは 

それぞれ 闶 有の ア ドレス 乍 間を 持って いる。 マル 

チ タスクを 行う という ことは， 小: 複 する アドレス 

空圖を 持つ 极 数の ブロ グラム (タスク） を M 時に 物 

现 メモリ に 溯 り 当てて 実 4  f するとい うこと である。 

このような 拽 作を 财 能に する ためには， ブロ グラ 

ムの 中で 想记 されて いる ア ドレスを， ： の 物 列! 

メモリ に fid 沢す るた めの ア ドレスに 说み 換える 仆 

組み 力 W、 製になる。 これが アドレス 変換で ある。 

ブロ グラムが 想定して いる ア ドレスは 似 想 アド 

レス （論 洲 アドレス ともいう） と 呼ばれ^ 物邺 メモ 

リ に 割り ，て られる T ドレスを 物理 ア ドレス ⑼ 

アドレス ともいう） と 呼 アドレス 疲換 とは 似想 

ア ドレスを 物 观ア ドレスに 変换 する 作 震の ことで 

ある。 ブ U グラムの 仮想 アドレス 空 叫は - 定の容 

を# 〇 ベー ジに 分割され る。 このべー ジ 職に 

仮想 ァ ドレスから 物理 ア ドレスの 変換が if われる。 

ベー ジの サイズ (科 儀) は os によって まちまち 

である。 汁 は] ページが 2K バイ トの サイズが 多 

かった が， 現在は 4K バィ トの サイズが 多い よう 

に 惑 じる。 1K バィ トは 16 進数で 衣 現 すれば 1000 

バイ ト である。 私 ii では あるが， 人 叫 に とってな 

ん となく 切り のい v 、数侦 なので 0SM さ んに奸 ま 
れ るので あろう。 

それは ともかく， 侃 想 アドレスと 物 fl! アドレス 

の 対応は 物理 メモリ I: に 耽 かれた T ドレ ス 変換 テ 

276  IJhtXK  1 999  summer 



— ブルに よる。 この 変換 テーブルは ベー ジテ ーブ 

ルと 呼ばれ， 通常 1 バイ ト または 8 バイ トの 大き 

さの エントリ の災 まり である。 32 ビット 0S の 場 

介- アドレスは 32 ビットで 衣 現される から， fci 

低で も 1 ベー ジ ，たり 32 ビット (4 バイト) の箱域 

力 ■忍で ある。 もっとも， 侃 想 アドレスと 物观ア 

ドレスは ページ 内の オフセット （1 ページが 

4K パイ トの坳 ft はア ドレスの ド 位 12 ビット） は 

-致 する ので， 必袈 なビッ ト玫 はもう 少し 少なく 

てよ い， しかし 実際には， その ページの 保護 情 

紺 や ページ スワップ のた めの fff 報 も必戏 になる 

し， ワ ー ド H  (4 バイト} または ダブル ワー ド: Li  (8 

バイ ト） の ほうが (0S の) プログラムで 扱い やす 

し 、のて'  ひと つの 侃 1! アドレス に対して .1 バイト 

または 8 バイ トの ページ テーブル エン トリが l|J い 

られ る。 

さて， 仮想 アドレスが 32 ビット， 1 ページが 

4K バイ トの 場合を 考えよう。 この場合, 仮想 ァ 

ドレ スのド 位 1 2 ビット がべー ジ内 オフセット， h. 

位 2〇 ビッ トが ベー ジ番 y •になる。 このべ ー ジ番サ 

を インデックスと して ペー ジ テーブルを 参 M すれ 

ば, そのべー ジに 対応す る 物翊ア ドレスを 取り出 
す ことができる。 

なお* ページ テーブルの ベース アドレスは タス 

ク ごとに 间 有な 値を 持って いて, コンテキスト 

(タスク をれ. 格 づける 怡 報） の 旧; である 特権 レジ 

スタ に 格納され て v t る。 図 2 に 仮想 ァ ドレスから 

物 fl! ァ ドレスを 彻 る 作笼の 概念 BT を氺 す。 この M 

では 20 ビッ トのイ ン デック ス でべ ージ テープ ルを 

参 M する ので， ベ'- ジ テーブルの エ ントリ 数は 

1M 倘 必要で ある。 ベー ジ テーブル エン ト リの 袢 

U は 4 バイ ト または 8 パイ ト なので， 1 タスク、 た 
り 4M バイ ト または 8M バイト の 物理 メモリ の容 

从が ページ テ ー ブルの ために 必 仗: になる。 

しかし タスク の 持つ アドレス 空 問 は 艾 ビット 

(4G バイト) のす ベての 領域を 被って いる わけで 

はなく， 命令. データ. スタック など， 性 竹 の 奴- 

なる  釩域ご とに ある 枰 度 塊を 持って 撤 してい 

る。 このような 場 介， 1\1倘 のべー ジ テーブル エ 

ン トリ をす ベて m,ff: する のは イく 経済で ある。 ド庐 

をした ら物翊 メモリ がべ ー ジ テー ブル だけで あ ふ 

れて しまう という 状況 も 起こり かねない。 そこて' 

ベ _ ジ テ— ブルを 多段階に 分けて 参照す る 方法が 

考え られ ている。 

この 方 A では 仮想 ア ドレスの ベー ジ很 y を さら 

にいく つかの 領域に 分ける 0 たとえば， 20 ビット 

の ペー ジ 番号を 上位 12 ビットと ド 位 8 ビット に 分 
ける。 この 場 IvK〗；； ビットを インデックスと 

して] 段 li の テ _ ブルを 参照し 2 段 11 の テープ 

ル （これが ベー ジ テー ブル） への ベース ア ドレスを 

獲抖 する。 そ して* ド №8 ビットを インデックス 

として 2 段 目の テーブルを 参照し, 物理 ァ ドレス 

を獲彻 する。 この 概念 N を 図 3 にづ i す。 

図 2 ではべー ジ テーブルを が 接# 照 して v 、るので 

I レベルの ベー ジング， 図 3 では 2 で ページ テ 

— ブルを 参照して いるので 2 レベルの ベー ジングと 

呼ばれる。 アドレス 変換に おいては,  2 レベルの 

ペー ジン グが h 流で あるが •  MC68030 や 68040 

では 3 レべ ルの ベー ジン グを 行う こと もで きる。  I 

•  TLB 
MPU が 想,; じ位 モー ドで 勁 作 している 坳 介. 

侃恕 ア ドレスから 物 那 ア ドレスへの 変換を いちい 

ち 物！！ メモリ h の ページ テーブルを 參照 しにい っ 

ていたの では， その 処邱が 命令 灾行の ボトル ネッ 

ク になって しまう。 それを 避ける ために MPU は 

内部に TLB  {Translaiion  Lookaside  Buffer)  t 

呼ばれる 変換 テ _ ブルを 持って いる。 1 1 本甜 では 

アドレス 変換 箱 術 機構と 訳される ことが 多い 〇 モ 

トロー ラは A TC  (Address  Translation  Cache), 

仮想記憶の イメージ 物理 メモリ 

2 1 レベルの アドレス 変換 

31 
仮想 アドレス 

12  PS 0 ページ 番号 

オフ セツ ト 

ページ テーブル 

0- 

▲ 

ページ テー ブル 
ベ _ス アドレス 

レジスタ 

晷 

•- 

31 

PS 

0 

物理 ア ドレス 

図 3  2 レベルの アドレス 変換 
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図 4 フル アソ シア テイ ブ 方式の TLB 

31  0 

物理 アドレス 

フル アソ シア テず ブ ノノ 火 とは， TLB の エン ト 

リ 数の! &だけ W ■なる 奴 想ア ドレスを 格納で きる 力- 

つ  まり，  アドレス 変換 キヤ ッシユ と 呼んで いる。 

その 名のと おり， fmi とは， ページ テーブル エン 
トリ をチッ プ 内に キヤ ッシ ユし たも ので ある 3 

MPU はア ドレス 変換を 行う とき， まず TLB を 参 

照し， そこに!! 的の 仮想 ア ドレスと 物押ア ドレス 

の ペアが 格納され ていれば その物 理ア ドレスを 

川いて 命令を 処理す る。 ■沒 M する 仮想 ア ドレスが 

TL[i 内に なければ， 物 州 メモリ h のべ ー ジテー 

ブルを 参照 しにい き， その 倘を TLB に® 鉍 する。 

また， TLB には ページ テーブル エントリ と_ に 

メモリ 保護な どの 悄 報が 格納され て お 0,  TLB 

参照の 際に アクセスが ないか チェ ッ ク する。 

もし 不 〖I: な アクセス である 垛 合は メモリ 保護 例 

外を 発 t する。 以 I: が MXIU の饯 能で ある 0 

ただし 最近の RISC チップでは, TLB を 参照 

したと き* 仮想 ア ドレスが 赍録 されて いないと れ 

ちに 例外を 発 4: して, TLB の 内 答を 人れ 枰 える 

処理を OS の ブロ グラムに 任せる 口 何度も メモリ 

I  ■.の テーブルを 麵 して TLB の 内容を 处 新す る 
処邱 は, 火 现 が 炽雜 であり， メモリ アクセスは 口 

ー ド/スト ア 命令 だ E ナ という RISC の ボリ シーに も 

f 乂す るし， なにより も バイ プライ ン则 作が 妨げら 

れて しまう。 このため， では TL[i の 機能 そ 

の も のが MMU の 機能 という こと もで きる 0 

TLB の 構造 (連想 方式） 

TLB とは 仮想 ア ドレスを タグと して 内容を 参 

MU  •致す る タ グが あれば 対 U; する データを 物 
利 アドレスと して 出力す る (の キヤ ッ シユ メモ 

リ である。 その 構造は 参照の 彳 I: 力に より. 次の 3 

种粕に 分 fi できる。 

• フル アソ シア テ イブ 方式 

■ ダイレク ト マップ 方式 

*  N ウェイ セツ トアソ シア テ イブ 方式 （N き 2> 

A である。 あと で说 明す る! まかの み 式とは 代な り， 

ft エン ト リに 格納され る 仮想 ア ドレスに 制限は な 

い。 舰 メモリと いう 特殊な メモリ で 梢 成 される 

ため， また， あとで 述べる LKI； 処现が 极雜 にな 

るた め， 多くの エントリを 持たせる ことができな 

い。 现 介の 技術では 50 エントリ 程度が 限界と 思 

われる & ただし 災 装され ている エントリを 無駄 

なく  fi! 川す る ことができる ので， 少ない エントリ 

数で も 、ヒット 肀 (仮想 アドレス を 参照した と 

き， TLB 内に 存在す る 確 申) を W る ことができ 

る 3 図 4 に フル アソ シア テイ ブガ A の TLB の郴 

ダイレク トマ ップ "式とは. もっとも 寧 純な 方 

式で ある。 アドレス が 決 まると， その 仮 想 ア 

ドレスで 签照 する エントリ が一 蒽に 決まって しま 

う。 たとえば， 256 エントリの ダイレクト マップ 

ガ 式の TLB を 参照す るガ 法と して， 刪 アド レ 

スの ビッ ト 18 〜 11 (8 ビット） を侦 川して エン ト 

リをイ ンデッ クスす る 方法が 考えられる。 これは, 

ペー ジサ イズが 4 K バイ ト のとき の ペー ジ番 号の 

ド 位 8 ビット である。 8 ビット の データ は 256 穐* fi 

を 織 別で きる ので, 仮想 アドレスと TLB の エン 

トリを 〖対丨 に 対応させる ことができる。 ただし， 

この 場 介, ド 位 8 ビットが •致す る 仮想 アドレス 

は與 なる ア ドレスであって も _ 一の エン ト リが参 

照 さ れて しまう。 プログラム の 仮想 アド レスが 

256 通 【） ま ん べんな く 変化す る こと は 希な ので, 

場合に よっては _ 度 も 参照され ない エントリが 存 

在す る。 逆に M じ エントリが 何度も 参照され ̂   f 

の データを" き ift してし まう 恐れ も ある。 ダイ レ 

ク ト マップ ガ A は， 構造は 中 純で エン ト リ 数を 多 

く 持たせる ことができ るが， ェントリ 数を 多くし 

ない と“ し 、ヒット 率は 期待で き ない。 囿 5 に ダイ 
レクト マッ ブ 方式の TLB の 稱 成を 示す。 

N ウェイ セット アソ シア ティブ 方式とは， ダ 

イレク トマ ッブ方 A の 改良 版で ある。 ダイレク 

ト マップ ガ忒の エン ト リ を? v ■系統 川いて 佛 成す 
る。 この 方式 も, あとで 説明す る LRU 処理の 制 

限から N の 値は 2 または 4 である ことが 多い。 

fiti ̂  のために 2 ウェイ セッ トアソ シア ティ プ }j A 

の坳 介で 説明す る。 ダイレク ト マップ の坳 介と 

M 梂 に, 仮想 ア ドレスが り， えられる と エントリ 
は 意に 決定され るが, いまの 場 介は 2 糾のウ 

ェイ (ェン ト リの狼 合) が あるので H 時に 2 つの 

エントリに 格納され ている 仮想 ア ドレスと 比較 

を 行う。 与えられた 仮想 ア ドレスが その どちら 

かに ■致して いれば ヒッ ト という ことになる 0 

一般に ウェイ 数が 坳 える ほど ヒッ ト丰が 向 上す 

る。 図 6 に 2 ウェイ セツ トアソ シア テイ ブガ 式の 

成を 小す 
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6  2 ウェイ セツ トアソ シア テ イブ 方式の TLB 

il-l 
IS+TI A+HB+TIC+TID+PS=32 【ビット） の 関係を 保たな け れ ば ならない 

E  : 変携 許可。 

SRE  :  SRP( スー パーバイ ザ ルート ポインタ） の 使用許可 
SRE^O 変換は すべて CRP  (CPU ルート ポインタ） から 始まる 

SRE=1  ユー ザーアクセスは CRP. スー パ™ バイ ザ アクセスは SRP を 使用 
FCL  :  FC  (フアン クシ ヨン コ "•ド） の ルック アップ。 つまり， 級 初の デスク リブ タへの アクセスを FC の 値で インデックスす るか 
PS  : ページ サイス.; 1 ページの ビ ■/ 卜 数を 指定 
IS: イニシャル シフト 饭想 アドレスの サイズ （32 〜 ！7 ビット） を 指定 つまり， アドレス 変換 時に 坂 想 アドレスの 上位を マスク 
する ビッ ト戣 』 32 ビッ ト なら 0 を 指定 

Tlx  : テーブル イン テックス,: TIA が 1 レベル it  丁旧 が 2 レベル 目， TIC が 3 レベル 目， TID か 4 レベル 目 それ ぞれ_ 仮想 アド 
レスの 中で 何 ビットを 占める かを 格定す 5 

31  28  27  25  24  23  20 19  16 
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31 仮想 アドレス 

ウェイ 0 

タグ 部  データ 部 

* 

~V~ 

比較 器 

〇 

ウェイ 1 

タグ 部  データ 部 

V 比較 器 セレクタ 

物理 アドレス 

TLB の梆 成を ボ す。 

TLB の 更新 方式 

TLB の エン トリ 数には 脱 りが ある。 エントリ 

の 中に イ j' 効な データが 人って なければ. そこに T 
ド レス 変 挑の m 報を _ していけば よいが, 新た 

に 炎 換の衍 银を分 m しようと した とん エントリ 

がすで に奵効 な データ で 山め ら れ て C 、る こと が あ 

る。 この場合は 心し 、情報を； a い 爪 して 新し い讎 

を抨き 込む （wr きする)。 

逍 い しの 対象と なる エントリ を決记 する ため 

に もっとも 多く 使われる のが LRU  (Least  Recen 

tly  Used) という T 仙で ある。 つまり， 峙 1111 的に 

もっと も 使 川され ていない ェントリ を it い 川す。 

その 火现力 fii は 2 ウェイ セッ トアソ シア ティ プノ/ 

式では 細 j 中. である。 2 つの エン ト リの 組に 対して 

■ヒッ トの LKU ビッ トを 設ける。 その ビットの 

frt が 0 か 1 によって 2 つのう ち 対応す る エントリを 

あらかじめ 決めて おく。 そして， 0_の ウ ヱイが 

ヒッ トすれば LRU を I 制に. I 側の ウ ェイが ヒッ 

卜 すれば UU 〖を 0 側に! ii 新す る。 もし その エン 

トリ に 対応す る 脱 想 アド レ ス であって. どちらの 

エントリ の 内容と も - 致しな V  > 仮想 アド レスを 変 

換 しなければ な らな V 、■は, 対応す る物邱 アド 

レスを 求め, LRU ビッ トが 小す 側の ウェイ のェ 

ン トリに hM き する。： I ウ x イセ ツ トアソ シア テ 

ィブの 坳 合は 4 つの エン トリに 対して 6 ビットの 

fW 報で LRU を梆 成で きる といわれ ている。 フル 
アソ シア テイ ブガ 式での LRIJ はかなり 雛で ぁ 

る。 その ガ ぶが 特 m こなる くら t 、やや こ しいので 
ここでは 説明し ない 0 

現灾 でも. エン トリ 数が 多い TLIJ に対しては 

I ぶしは 川 いられない。 それでは， フル アソ シア テ 

i プノ/式の 場 免 追 v 、川す ェ ン トリを どのように 
決定す るの か。 答えは# 純で ある。 適， に 決める 

ので ある， JI •体 的には (疑似) 乱数を 川いて エン 

トリ を 決定す る。 これは， どの ェントリ の 仮想 ア 

ド レス も m じ w 度に 参照 さ れ ている と mi してい 

る。 どの エントリ が 迸 ばれて も 恨み っ こなしと い 

うこと である。 

タスク 切り替えと TLB 

クス ク の 仮想 ァド レ ス空 1111 は タスク ごと に N 有 

である。 ，綱 的に ほかの タスクの アドレス ，■の 
•部を 打させる こと も あるが • 故 本 的には コン 

テキストの ■部で ある. (何 M か 級り 返し 参照し 

て W 終 的には） ページ テー ブルの ベース ア ドレス 

を衍 す， 特権 レ ジ スタの 繼 こよって 決定され 

る。 このため， タスクが 切〖) 袢われ ば TU? の 内 

f f も. その タスク の (U 想ア ドレス 乍 I 出を 反映した 

ものに 切 <) 枰わら な ければ なら ない。 論理的 には 

タス クの数 だけ TLB が 必要と いう こと になる。 

しかし， 观 火 的には, タスクの 数の 烺人倘 を 予測 

する ことは イヾ |げ 能 だし. MMU 内に いくつもの 

TUi を 火 装す るのは 無駄が 多い。 そこで， 多く 

の MPU では タ スクが 切り 竹 わる ごと に TLB の 内 

W を 無効 化して しまう 0 この；/ 火では. タスクが 

切り 抒 わるた びに M じ 仮想 ア ドレスを 何 M も アド 

レ ス 変換して しまう 叫 能 性が あ D, それが ブ ログ 
ラムの 火 行 速度の 诋 ドを 招く。 

その 欠点を M 避す るた めに, TLIi の タグ 部に 

タスク 沿 y ■を 人れ て おき， タスク 番 y ■込みで 仮想 
アド レ スの 一致を 調べる という 方式を 採用す る 

MHJ も ある。 この 力 式 だと， タスク 袱ひ |〇0 仮 

想ア ドレス 〇很 地と， タスク t け: i の 俶想 アド レ 

ス〇番 地が M 時に TLB に® 録 されて いても (この 

よう な 状況が 発 屯す るのは フル アソ シア テイ ブガ 

式の TLIi に 阪られ るが)， 2 つの Of 地を 区別す 

る ことができる。 タスクの 切り 件え 時に TLB の 

内 W を 無効 化する 必恕も ない。 

TLB の 分離 

iii 近の MPU は パイプ ライ ン処埋 で 命令を 突 行 

している。 命 分 フェッ チ や デ ー タ アクセ スの 前に 
は 仮想 ァ ドレスを 物理 ア ドレスに 変換す る必 想が 

ぁり, そのと き' mi が 参照され る。 なにも 考え 
ないで mpu を設, n すると， ある 瞬 叫では. 命令 

川の アドレス 変換での TLB の 参照と データ 川の 
ァド レ ス 変換での ThB の 参照が MBJH こ％ 叱 して 

しまう。 命令の 仮想 ア ドレスと データの 侃 想 アド 
レスは ■般 には ■致しない ので •  2 つの fti® アド 

レスで M 畤に TLB を 参照す る こと になる が， こ 

インデックス オフ セツ 1 

図 7 変換 制御 レジスタ (TC) 

〇 3 4 8 

1, 

2 
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図 8  5 レベルの テーブル サーチ 
FC 

CM  0 

$2 

_ 
* 

FC レ ペルの テー ブル 

A レベル テ ープル 

(鏝大 8 テー ブル. 16 エン トワ/テー ブル） 

B レベル テー ブル 

《最大 128 テーブル， エントリ/テ 《 ブル) 

C レベル テー ブル 

{最大 2K テーブル， 16 エントリ/テーブル） 

0 レベル テ-* ブル 

{最大 3 水 テープ ル， 1¢ エントリ/テーブル) 

ENTRY 

#8 

_ 

ぺージ 

フレ ー ム 
アドレス 

れ はイヾ "n 拒で ある。 どち ら力奶 参照を 迎れ させて, 

逐次 的に 参照す る ことになる。 

このと きの バイ プラインの 乱れを 嫌って， 命令 

Ifl と デー タ f 出： 2 つの TLB を 採 ⑴ する MPU も あ 

る。 キャッシュで 命令と データの データ バスを そ 

れぞれ 喪 川に 打たせる 梆 造を ハーバー ドア _キ テ 
クチャ t 呼ぶ こ とも あった が， それの TLB 版と 

考えれば よいだろう。： fcRi ハ _パ_ ドア ーキテ 
クチャを 提 していた のは モトローラ だし. モト 

ローラの MPIJ  (68010) などは， 命令と データの 

2 系統の TLB を サポート している 〇 

マィクロ  TLB 

命令と デ _ 夕 で M じ规拟 の TLB を 川 0: する の 

は 人 袈裟 だし. あまり 効果は ないように 思える。 

なぜなら* デー タは とも かぐ 命令の アドレスは 
シーケンシャル! こ 吏 行され， 分岐で 初めて 別の ア 

ドレ スに 切り 枰 わる。 分岐 n 身 もべ ー ジ サイ ズの 

範 叫を 超える ことは ぶな ので， 命令の ための 似 想 

ア ドレスを 変換し なければ ならない 垛 合は （デー 
夕に 比べる と） 椒蜻に 少ない。 そこで， 命令 用の 

TLB として 1 エントリ 辟 度の 特別な TLB を 

採 川す る MPU も ある。 そのような TLB は マイク 

口 TLB と 呼ばれる。 多く の坳 介， マイ ク uTLB 

は， 本体の TLB の 内 容を キャ ッ シュ した もので, 

ページ サイズ も 内定で ある。 命令が マイクロ TLB 

に ミスした 場合は， まず. 水 体の TIJi を 参 M し 

そこに ヒット すれば， そこから 物 fl! アドレス 悄報 

を 持って きて 内 W を处 新す る。 TLB のべー ジサ 
イ ズが マイ クロ TLB の ページ サイズより も 人き 

い 場 介は， 本体の TLB でヒッ ト する 確 半が 商い 

し， TLB ミスに E1 して 物 fl! メモリを アクセスし 

て TLB の 内 を! 新す る ロジックが 1 系統 分で 

済む。 また， マイクロ TLB の 参照は, 本体の 巨 

大な TLB を 参照す るより も 少ない 儎 力で 行える 

ので， 命令 だけでなく， デ ー？ に対して も 採 川 さ 
れる こと も ある。 

• MMU の 実例 

ここでは， MMU の灾例 t して， MC 68030 の 

MMU を 簡取に U てみ よう。 

アド レス 変換 

MC 68030 では ア ドレス 変換は ゼロ〜 5 レベル 
の範 州で H 山に 設定で きる。 その 役定を 行うた め 

の レジスタが 変換 制御 レジスタ （TC) である。 図 

7 に TC の 形式を 示す。 TIA,  TIB,  TIC,  TID 

で それぞれ 1 レベル， FC ルック アップを 行えば さ 

らに I レベル 坩え るので， 敁/;5 レベルの ベー ジ 
ング となる （イン ダイレク ト 指定を すれば 6 レべ 

ルまで 町 能 という こと であるが， ここでは 触れな 

い)。 TIA,  TIB,  TIC,  TID の 惝を〇 に 設定す 

る ことで 1 〜 4 レベルの ベー ジン グが町 能 になる。 

ゼロ レベルと いうのは， ルート ボ インタ <CRP, 

SHP) の 中に if (接 変換 後の 物柙 アド レ ス カ呢 记さ 

れ ている 极合 （アーリー ター ミ ネ、ー シヨ ン という） 
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MC 68030 の ATC  (予想 図) 

坂 想 アドレス 

FC  131 
PS 0 

2 0 
レ领ア， - .リン. 

ノ  '  -， L  **» 
ページ 港 写- オフ セツ ト 

19 

on 1 __  0  _  1 

^  TT FC 

獅蹲 _ 

# 

? _ 

である &  MC 68030 では， 

CRP(SRP)  -(FC)-TIA^TIB^TIC^ 

TID  — 

と* 変換 テーブルを たどって いき （テ _ ブルサ _ 

チ)， 敁 終 的に ページ テーブルに 到述 する。 5 レべ 

ルの アド レ ス 変換 例を 図 8 にボす 《 この 例では 

PS は i% バイト （8 ビット >  で， TIA.  m  TIC, 

TR) は それぞれ 1 ビット （各 テーブルは 16 エン ト 

リ） である。 図 9 には FC ルック アップを 用いた テ 

ー ブル サーチ 例を ボ す。 FC によって， 次に アク 

セスす る レベル A テーブル （TLA でイ ンデッ クス 

される テーブル） の ベース ア ドレスを 個別に 设定 

できる ので， メモリ 保 波が 火 坝 できる 0 

M  C 68030 の M  M  U では 変換 テーブルを サーチ 

する ために， 仮想 ア ドレスを 細かく 分 剂 しすぎて 

いる 感も ある。 災際 的には 2 〜 3 レベルの ベー ジ 

ン グ しか 行われない ので. オー パースべ ッ ク とも 

いえる。 MC 68040 では この 点が 改良され た。 テ 

— ブルサー チは 3 レベルに 间定 し， ベー ジ サイズ 

も 8IC パイ ト または* 1K バイ ト のみが t!t5 れ てい 

る。 テーブル インデックスは レベル A テーブル， 

レベル B テーブル ブパ 7 ビット t レベル 〇テ_ ブル 

が 5 ビット (1 ページ 8K バイ トの垛 介), または, 

6 ビット U ページ 4K バイ トの 場合） である。 

MC 68030  W にいえば, 

0 IS 

TIA  =  7 

TIB  =  T 

TIC  =  5  ©KB/ ベー ジ )， 6  (4KB/ ページ） 

PS  = 13  (8KB/ ページ)， 12 (4KB/ ページ) 

という ことになる。 

ATC  (TLB) 

MC68030 の ATC は 22 エントリの フル アソシ 

ア ティ ブ 偁 成で ある。 奴 想ア ドレスと FC を糾で 

検索し 物现ァ ドレスを 悱る （図 1 0。 ただ U この 

図は 機能から 推測した 予想 図で ある U 一)“ 
MC68040 <?) ATC は 61 エントリの M ウェイ セツ 

ト アソ シア ティ ブ梆 成で ある。 仮想 ア ドレスと 

FC の IS 卜 狀 ビット （FC  [2]) を糾で 検索し 物列ア 

ドレスを 付る _1 1 >。 FC の MhR しか R ない 

という ことは， スーパー バイ ザと ユーザー の [メ: 別 

をす るの みで， 命令と データの K 別を むわない こ 
とを 意味す る。 

❿ おわりに 

MMU という ものが， だいた t 、どのよう な 勘き 

をす る もの か 押 JW していた だいた だろう か。 以 卜, 

を 兌え ておけ ば 知った かぶりを する には 卜分 であ 

ろう。 本 相で MMU に 興味を 持たれた 方は W:lfVF 
で 勉強され る こと を おすすめ する。 MMU の 構成 

だけを M て も， それを 杯す る MPU の 特微が 衣 わ 

れて v 、て而 A いのでは なかろう か。 
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第 1 回 MIPS の 命令 セツ ト 
中 森 章  Nakamori  Akira 

PlayStation や Nintencio64 を はじめと して ラに よる 記述 も 必要な 局面が ある。 ここでは. 

多くの ゲーム コンソール や WindowsCE マシン  MIPS の 命令 セッ トに ついて 解説す る。 ア セン 

で 使われる ようにな つてき た MIPS プロセッサ。 ブラ/逆 アセンブラを CD-ROM に 収録して いる 

RISC チッ ブ とはいえ， 使いこな すには ア セン ブ ので そちらに ついても 参考に して ほ しい。 

MII)S といえば, かつては ワークステーションに 使用され ている MPU と 

いう 忍微が 一般的だった が， M 近では WayStation や Nimerub64 な どの ゲ 
ー ム機や WindmvsCE マシンの MPU と して 脚光を 浴びる ことが 多く なった。 
ハイ エン ドから 組み込み 分# f への 方針 城 間と いう MIPS の视 略が 功を# して 

いる。 MIPS という アーキテクチャ が 世間に 認知 されて き た訨 拠であろう。 

その??％ アセンブリ J 語で ブロ グラムを __K 人々 に とって Z80 と MC68000 
の 命令 セッ トを 知って おく ことが 遺 要だった ように, 現在では MIPS の 命令 

セット も 教蹙の 一部で あると いえる かもしれ ない。 そこで， MIPS の 命令に 

M しんでも らうべ く， 本拟 では MIPS の 命令 セッ ト アーキテクチャ について 

解説して みたい。 

MIPS 命令 セツ ト アーキテクチャ 

MIPS  RISC の 命令 セッ ト は， MIPS  I から MIPS  V まで- いくつかの 力 

テゴ リーに 分類され る (図 1)〇  I から V へと 数字が 大きくなる にっれ (ユーザ 

ー モー ドでの〉 ヒ位 五 換を 有して いる。 これらは, MIPS  RISC が バージョン 
アップ される 過程で， 徐 々 に 拡跟 されて きた もの だ (図 2)。 また， その 途中 

で MDMX(MIPSDigital  Media  Extension) や M1PS16 という 命令 セット 

も 派生して いる。 

W 初の MIPS  I は R 2000 /K 3000 のために ■された MIPS 命令 セットの 
店 本 だ。 MIPS  II は R 6000 のために 设, 计 され. mf/ifit の汴動 小数 戊 数を 口 

ー ドス トア する 命令， Branch  Likely (適 vti な 日本 紐がない) 命令, トラ ッ 
ブ 命令が 新設され た。 現在の 多くの K 3000 の 派 牛ぶ は， この XIIPSII をサ 

ボート している。 MIPS  III は 命令 セッ トの 64 ビッ ト 拡張である。 K 4000 の 
ために 設扑 された。 MIPS  IV は ハイエンド RISC 向けで ある。 主として 浮動 

小数点 演算 命令の 高機能 化を: fi 点に 拡張され ている。 R5000,  R6000, 

R10000 に 採用され ている。 MIPS  V は 3 次元 グラフ ィ ック などの 用途に 単 

ffl 度の 汴 勦 小数点 演兑を 強化した もの だ。 ただし MIPS  V を イン プリ メン 

卜 している MPU は 現在のと こ ろ 做 しない。 

MDMX はビッ ト 長の 短い 整数を 用いた べク トル 演算を 提供す る 〇 グラフ 

ィッ ク 系の 応 Jfl 分野で ビクセル 中 ■位での* け t): が 町 能になる。 MIPS16 は 16 ビ 

ッ ト 从 の 命令を 准 氺 とする 命令 セッ ト である。 メモリ ffM に釗 I 奴が ある 紐み 

込み 制御 分野 昀け である。 

身近な 例で いえば， HyStalimi の MPU は MIPSI,  Nintendo64 の MPU 

である  R 4300 は MIPS  III, 次 世代  PlayStation (仮称 PS2) の Emotion 

Engine は MIPS  IV の サブ セッ トで ある。 WindowsCE 機に 搭敕 されて いる 

1WPU では 東芝の TMPR3922 は MIPS  II， NEC の  VR41xx  は MIPS  III  と 
思われる。 

と， ここ ま で许 いたと こ ろで XIIPS の ホーム ペー ジ (http://wwwjnips, 

com/) を M たら. 從 来の MIPS  I 〜 V は浼 1 卜. され， 新たに MIPS32/MII3S64 

という 命令 セッ トが& 栽され るら しい。 MIPS32 は MIPS  II を 基本と し， 

MIPS  IV や MIPS  V から 有用な 命令を 取り入れる という こと だ。 MIPS64 

は MIPS  V を 流 f|j した ものになる らしい。 まあ， 命令 自体 力 硬 虫 される わけ 

ではない ので 影 W はないけ どね 0 また， 本稿では， MIPS  V を災 装す る MPU 

がない という ことで， MIPS  IV の レべ ルで 解， 说を 行う。 

命令 セツ ト アーキテクチャの 特徴 

MIPS  の 命令 セ ッ トは RISC  (Reduced  Instruction  Set  Computer) であ 

るから， MC680(K» 系な どの?; 5 機能な 命令 やア ドレ ッ シン グ モー ドを 持った 

■\IPIJ と 比較す ると， 命令の 機能は 早 純化され ている。 その 1:. な 特徴は 次の とおり。 

.ロー  ド/ ス トアア _キ テク チャ 
■3 オペランド 命令 

•ゼロ レジスタと; il 本の 汎 fij レジスタ 

•舰诚 

以下に 詳しく  W てみ よう。 

C1) 口ー ド/ ス トア アーキテクチャ 

ロー  ド/ ス トア アーキテクチャは RISC の ii 大の特 m である。 刚! IJ のか かる 

メモリ への アクセスは 〇  — ド 命令. ストア 命令の みで 行い， それ 以外の 演兑 

は レジスタ 則で 行う。 メモリへの アドレッシング モードは 1 稀 類し かなく. ベ 

ース レジスタに オフ セッ ト（ デ イス ブレース メン ト） を 加えて 実効 ア ドレスを 

■け 兑 する という 灾に舉 純な も の だ。 本誌 很 『 奇 ゆ の s ル 1 の说 明の ときの 例と m 

図 1 mips 命令 セツ ト アーキテクチャの 関係 
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初めて 親む Ml  PS 

じで あるが, 

la 

lw 
aadxu 

sw 
mem: 

メモリ の 内界 に 1 加 tX する 坳 介には M 1 PS では 次の ようになる。 

r 2 , mem  / /  mem の アドレスを r2 に 口ー ド 

r 3 ,  0  (r 2 )  //  r2 が 指す メモリ の 内容 を I： 3 に ロード 

r3#r3#l //  r3 に 1 を 加え， r3 に 格納 

r3,0(r2)  //  d の 値を r2 が 指す メモリに ストア 

り-が あろうと なかろうと M  •になる ので， add 命令との 違いは. 現象 的に 
は才 _バー フロー 例外が 発 1: する か W かで しかない。 C コン バイ ラでは 似 则 

的に, 加減 1): で オーバーフローは 発生し ない ことに なって いるので. add 命 

令よりも addu 命令が 川 いられる。 人力の 片ガは レジスタで なぐ 即侦 （イ 

ミディ エー ト倘) である こと も ある。 この 場 介は， ソース レジス クの 侦とイ 

ミ デ <ェ_ 卜 消を 油 ft: して？ ーゲッ ト レジスタに 格納す る。 

* word  0 

23 オペランド 命令 

3 オペ ラン ド 命令は MIPS の 命令 セット の W 人 

の 特徴で ある。 ほとんどす ベての im): は: i つの レ 

ジス タ刖で 行われる。 つまり， ソース レジスタ (rs) 

と ターゲット レジスタ （ri) の 内 W を演 鉢し， デス 

テイ ネー シ ヨン レジスタ (rd) に 格納す る。 多くの 

MPU では 2 オペ ラン トリ/式 力褓川 されて おり， 夕 

ーゲッ ト レジスタと デス テイ ネー シヨ ン レジスタ 

が M じで ある。 この場合， 人力と なる tfi の) しかを 

破壊す る こ とに なり _ ブロ グラムの 11 111 度が 制限 

される。 コンパイラでは 式の w 適 化の ため, tm 

の 内部 衣 現が 3 オペ ラン ドに なって いる ことが 多 

いが， MIPS では コンパイ ラとの 相性を 考碰 して 

: i オペランド になって いるの かもしれ ない。 MIPS 

の 命令が なぜ 3 オ ベラン ドに なった のかは， 

K 2000 を モデルと している Henecy と Paticrsoi) 

矜 の！ ■コン ビュー タ アーキテクチャ J にも ffl 山が 述 
ベら れ てない ので はっきりとは わからない が, 

addu  r3,r4,r5 

という のは， rf の fpfi と r5 の を Jt(ll$¥(Add  Unsig 

ned) して r3 に 格納す る という 命令で ある 0  Unsig 

ned (符 ゆな し） という のは. 人力が 無 行 け 整数と 

して 扱われる という こと である。 加?): の钴果 は符 

図 2 命令 セツ トの 変遷 パ-， シ 3 ン 

発崁 時期 | 效 初に 宽 装され た プロセッサ MIPS  i 
1984 R2000.  R 3000 

MIPS  II 

139Q 

R6000
  ' 

MIPS  III 

1991 

R4XJ£X 

MIPS  IV 1994 R5josk,  R7xxx,  R6000.  R 10000 

MIPS  V 1 996 

まだない  1 

図 3 汎用 レジスタの 割り当て 
レジスタ 名 ソフトウェア 名 

■環 フ  . 
; 

r0 

zero 
常に 0 

ai ア セン フ ラの テンポラリ レ ジ スタ 

[r2,  r3 

vO,  vt M 致の 禺り镇 
r4r7 aD-a3 W® への 引数 

f8ri5 10  t7 テンポラリ レジスタ-, 聞 数 呼び 出しで 破壤 

rl6 ィ 23 

S0-S7 
明歡 呼び出し で 不黧な レジスタ 

r24,  f25 
t8,  t9 

テンポラリ レジスタ 間数 呼び 出しで 破壤 

f26*  f2? kO,  kl OS 用に 予的洛 み 
fea 

gp 

大域 变数铽 域の ベース ア トレス 
r29 

sp 

スタ：/ クボ インタ 
r30 

sSffpj 

SO  S7  i! .同格 必要 なら フレーム ポインタ 

i31 

ra 

闇玆 からの 戻り 伯 

図 4 パイブ ラインと 遅延 分岐 

クロック  I  lj  u  i_j~i_rLn_nj 

分岐 裔令 

IF 

RF EX DC WB 

1 

遲 31 ス〇 ット 
IF RF4 EX 

DC 

WB 

分岐 先 IF RF EX DC we k-  -+i 

分岐 遅延 
IF  : 命令 フ x ッチ RF  : レジス タリ ー ド EX  : 命令 太 行 
DC  : デ _ タキ ヤン シュ  WB  : ライト バック 

図 5  CPU の 命令形 式 

♦I  7>呷 （イミ ディ エー ト 形式) 
31  2S  a5   ai 20   16 IS 

op  [  rs 

rt 

immediate 

像 J.Type  i ジャン プ 形式） 31  26  £5 0 

op 

target | 

_RTyptJ  (レジスタ 形式） 31  26  25  21 20  16 15 11 10  6  5 0 

op  fS 

rt 
fd  1  sa 

tunc 

op  :  6 ヒノ トの 命令 コー F fS  :  5 ビッ トの ソース レジスタ 
fl :  5 ヒントの 夕 ーケッ ト （ソ ース /デ ステ ィネ ー シ ヨン） レジ スタ 分歧 条件 

immediate  : 16 ビフ トの イミ テ ィエー ト 1盔。 分岐. アドレス 

ティ スブ レ-* スメント 
larger :  26 ビッ トの 無条件 分岐 タ ーケッ ト アド レス 
rd  :  5 ビッ トの デスティネーション レジスタ 
sa:5 ビッ トの シフト 置 

lunc  :  6 ビッ トの 機能 フ ィー ルド 
… n"  . . . 

簡易 アセンブラ について (CD-ROM に 収録: 
命令 だけ 解税 しても 面白くない ので. 実際に コード 

に 触 nr  mips の アーキテクチャを 体騃 しても 5 うた 
め， 知人の 協力を 播て 1 パスの 簡易 アセンブラを 作成 

し た。 アセンブラ 記述の 注蹶學 項は 以下のと おり。 

(1) 疑似 命令 

*org  .align  .word 

を サボ _ 卜する。 *o「g は ブロ グラムの 開始® 地を 指定 
する。 .align は 命令の 格納され る アドレスを 指定し fc 

fS で 整列す る。 .word は 定数 (32 ビッ ト) を メモリに 埋 
め 込む。 .word に» しては カンマ U で 定数を 区切って 

複数 指定で きる 

(2) ラペル 
ラべ 竄 霊は 名前の ■後に コ □ン (:  >  を つけて 行 

う。 ラベルの 參? 思には 3 □ン はつけ ない >  1 〜 S55 ま 

での 数値に コ ロンを つける と 口ー カルラべ ルと みなされ 

5.  ローカル ラベルの# 照は 数 傭の 後ろに _fcT 
(backward の i0, または (for ward の 意) をつ ける。 

たとえば， 10b とは 前方に ある もっとも 近い 10 とい 

う ラペルの 参照を ■妹す る。 逆に. 1 0f は 後方に ある 

もっとも 近い 1 0 という ラべ』 レの 参照を 意味す る。 アセ 

温 トフ2 ァ溫 I 時の) 出力 

リス ト 1 サンプル ブロ グラム 
i 

4  EPATO &TH SI CVt 

# 

« 

,org 

Initialize 
li 

11 
U 
11 

1100 
ob 

addiu 
bno 
oddiu 

# 
i  Poicforw 
# 

U 

OnaOO 03000 

r2  r  & 

0ka{>0O3OCO 
r5rl 

rS,  0  (r4) 
r4, r4, 1 

r3r 1 

0 
ri, 999 

l 如 科 ！ 

[fcipl 

11  r4,0Ka00Cllp00 

addu  ^4, x2 

lb  【5,0  (r5> 

bwj  rS,  rO ,  aXlp 
在 ddu  r5f  r2f  r2 
Addiu  rS, rS, 3 

Addu  r$r  r2, vS 

Jf? ,  ,  r  fi 
ah  r0F0  jr?) 

■  ubu  r 7  r  r  S , r  3 x~7  t  Iooei^ 

的 du 

bn«  r2^  r3i,  loop 

4 亡  diu  r2tr2fl 

i  ̂ ini ah 

D 

*0002000 34020000 &00020Q4 

aOD02008 Ic04ft000 
a(MK»30  0c 14943 Q00 Aoooaoio 54050001 
*0003014 a0002QIS 

24840901 
« 00020 lc 14431 ££d Aoooao^o 24420001 
110003024 34020900 a000202S 

34030 W? a000202e 3c0“0 ⑽ A000?0 川 34843000 &0002034 00823 S3 1 
110002038 S0ASOOOO 
1100020  3 c lOADoaoe ao&o 2040 

0042 SS31 
aOOO 20441 

34{iS0003 

A0&02C4S 00453021 
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40002054 00CJ3923 
我 0003056 13o0f ffc 

00305 c 00c 53021 
1443 £f<4 a0002Q$4 3442a001 

a00020€8 0000 Q00d 

ン ブラの 部 合で， 同一の ローカル ラペルの 後方 参照は 
1 6 個の 命令まで しか 許して いない。 

¢3) マク □命令 

fa  ti  move 

をサポ _ 卜する。 被 味は 先に K 明して あるので 省略す 
る 3 

⑷ _ 一 右ー ツ勹 

ニー モニ ックは 小文字で 記述す る こと 〇 

(5) コメント 
# で 始まる 行は コメン ト 行で ある 0 

(6) 使用法 

この アセンブラは コマンド ライン 上で 使用し _ 

asmips  -0 出カ ファイル 入 カフ ァイ ル 

で 使用す る。 入 カフ ァイ ルとは アせン ブラ 記述した ファ 

イル である。 例を EH  7 に 示す。 プログラムは r エラ ト 

ステ ネスの ふるい」 である。 出カ ファイルは アセンブル 

結果を 格納す るオ ブジェク ト ファイル である。 「ベた』 な 

バイナリ ファイルで， G —  ドされ るア ドレス 儀 報は 含ん 
でい ない 0 デフ オル トは リトル エンデ ィアンの オ フジェ 

ク トを 出力す る 〇 ビッグ エンディアンの オブジェ ク トが 
ほ しいと 音は， 

-big 

オプションを 指定す る。 また. 
-0 出カ ファイル 

の 指定を* 略す ると. 標準出力に ァドレスと 命令 コー 
ドの 組を 出力す る。 たとえば， U スト 1 の プログラムで 

は リス ト 2 のよ 5 な 出力が なされる。 
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図 6  □- ド/ストア 命令 (MIPS  I  ,E) 

命令 1 形式 應 

Load  Byte LB  ft,  offset  (base) 

符 号拡张 した offset を レジスタ base の 内容に 加 算 して アドレスを 生成 

する， アドレス 指定 された バイ トの 内容を 符号 拡强 して レジスタ ft に D  — 卜 する 

Load  Syte  Unsigned LBU  rt.  offset  (base) 

符 兮拡铋 した of 彳 set を レ ジ スタ base の 内容に 加 W し T アト レスを 生成 
する， ア ドレス 搰定 された バイ トの 内容を ゼ □拡铱 して レジスタ n 【こ a 
ー ドす る 

Load  Halfword LH  (1.  offset  (base) 

符号 拡张 した olfsei を レシ スタ base の 内容に 加算して アドレスを 先 成 

する. >  アト レス 措定され た ハーフワ ー K の 内容を 符号 拡張して レ シス1 
夕 rt に ドす る 

Load  Halfword  Unsigned LHU  rt,  qH 明 t(ba 明) 

符号 拡張した offset を レジスタ base の 内容に 加 » して ア ドレスを 生成 

する。 ア ドレス 指定され た ハー フワ ー トの 内容を セ □松 强 して レジス 

夕 rt に 口_ ドす る 

Load  Word LW  rt.  offset  (base) 

符号 挺 張した cutset を レジスタ base の 内容に 加!！ し て アドレスを 生成 

する。 アドレス 招定 された ワート の 内容を.  64 ピノ ト モード 時は 符号 
拡 5ft して レジスタ n に a —  ドす る 

Load  Word  Left LWLrt,  offset  (base) 

符号 拡银 した 〇彳 fset を レジスタ base の 内容に 加 篝 しぐ ア ドレスを 生成 

する。 アト-レス 指定され た バイ トが 9 ー  ドの 左竑 になる ように アドレス 
指定: された 9 ー  ドを シフ トする。 シフ トした 結 姒 と レジスタ n の 内容を 

マージし .64 ビット モード 時は 符号#: 银 して レジスタ rt に 口ードす る 

Load  Word  R^ght LWR  rt,  offset  (base) 

号拡张 した olfset を レジスタ base の 内容に 加算して ア ドレスを 生成 

する.， ア ドレス 指定され た パイ トがワ ー トの 右铕に なる ように 7 - ドを 
シフトす る 0 シフトした 結果と レジスタ rl の 内容を マージし， 64 ヒッ 
トモー KB§ は 符号 陂银 して レジスタ ft に 口™ ドす る 

Store  Byte SB  ft,  olfset fbas^J 

符号 拡强 した offset を レジスタ bas© の 内容に 加 W して ア K レスを 生成 
する. 3 レジスタ d の 蕺 下位 バイ トの 内容を ア ドレス 播定 された メモリに 
ス トア する 

Store  Halfword SH  rt,  olfset(base) 

符号 拡張した offsel を レジスタ base の 内容に 加 被して アドレスを 生成 

する 3 レジスタ ri の巌 T 位 ハーフワ ー ドの 内容を ア ドレス 指定され たメ 
モリに ス トア する 

Store  Word SW  rt,  oflse!(base) 

符 兮拡铋 した of  〖set を レシ スタ ba&e の 内容に 加篝 して アト レスを 生成 

する 4 レジスタ rt の 下位 ワー ドの 内容を アドレス 指定され た メモリに ストア する 

Store  Word  Left SWU  rt.  offset  (base) 

符号 拡银 した offset を レジスタ base の 内容に 邡» して アドレスを 生成 

する， ワードの 左竑か アドレス 柑定 された バイ トの位 » になる ように 
レジスタ rt を 右に シフ トする。 シ 7 卜した 結果を メモ リワ*- ドの 下位 部 
分に ス ト: T する 

Store  Word  Right SWR  rt.  offset  (base) 

符号 拡谈 した 〇彳 fset を レジスタ base の 内容に 加 翼して ア ドレスを 生成 

する 9 ワー ドの 右 甥が アドレス 彳 li 定 された バイ トの位 31 になる ように 
レジスタ rt を 左に シフ トする 。 シフ トした 結果を メモ リワー ドの 上位 部 
分に ス トア する 

addin  r3 , r4 , 0x1234 

図 6  □- ド/ ス トア 命令 (MIPS  I) 

命令 形式と 说明  op  base  rt  offsel 

Load  Doubfev/ord LD  rt  olf set  (base] 

符号 拡张 した offset を レジス？  base の 内容に 加* しア ドレスを 生成す 

るア K レス 抱定 された ダ ブルワー ドの 内容を レジスタ rt に □ー  ドす る 

Load  Doubleword  Left LDL  rt.  offset  (base) 

符 号拡 锇 した offset を レジスタ base の 内容に 加 » し アト レスを 生成す 

る T ドレス 指定 された バイ トが ダブル ワー ドの 好左锇 になる ように 
ダ プル ワー トを シフ ト する シフ トした 結 梁と ft の 内容 €マ ージし レ 

ジ スタ ri に 口一  F する 
Load  Doubleword  Right LOR  rt,  offsel  (base) 

符 号拡银 した offset を レシ スタ base の 内容に 加 梃 し アドレスを 生成す 

6, ア ドレス 搰定 された バイ トがダ フルワー ドの 妨右祺 になる よ？ に 
ダ プル 7 - ドを シフトす る シフ トした 結见と r! の 内容を マージし レ 

ジ スタ rt に 口ー ドす る 
Load  Linked LLft,  offsel  (base) 

符号 拡强 した offset を レジスタ base の 内容に 加 » し アドレスを 生成す 

る アドレス ほ定 された ワー ドの 内容を レジスタ ft に D_ ドし. LL ヒ 
V 卜を 1 に セットす る 

Load  し inked  Doubleword LID  ft.  offsel  (base) 

符号 拡铱 した of Isel を レジスタ base の 内容に 加® し アドレスを 生成す 

るア ドレス 指定され た ダブル ワー ドの 内容を レジスタ n に ロー  ドし， 
LL ヒッ トを 1 L こ セットす る 

Load  Word  Unsigned LWUrt.  offset  (base) 

符号 拡依 レた o^set を レジスタ ba&e の 内笤に JWm し アドレスを 主 成す 

る， ア トレス 指定され たワー ドの 内容を ゼロ 掠? ft して レジスタ rM：；a 

_  K する 

Store  Conditional SC  r  1  offset  (base) 

符兮 拡讯 した offset を レジス？ base の 内容に 加 » しア ドレスを 生戍す 

5,  U ビッ トが 1 の塌 合， レジスタ d の 下位 ワー ドの 内容？ eT トレス 
指定 さ fi た メモリに ス トア U レジスタ rt を 1 に セッ ト する 卜 LL ヒン 
卜か〇 の 場合は， ストア は 行わず， レジスタ ft に 0 を クリアす る 

Store  Conditional 

Doubleword 

SCO  rt,  offsel  (base) 

符号 拡体 した offset を レジスタ base の 内容に 加 霣 し アト レスを 生成す 
る LL ビットが 1 の墦 合. レジスタ ri の 内容を アドレス 指定され たメ 
モリに ストアし k レジスタ n を 1 L こ セットす る， LL ビン トが 0 の圾合 

は， ストアは 行わず. レジスタ rM：：0 を クリアす る 

Store  Doubleword SO  ft,  offset  (base] 

符 弩拡铋 した offset を レジスタ base の 内容に 加 》 し アドレスを 生成す 

る， レジスタ rt の 内容を 指定され た アドレスに ス トア する 

Store  OoubSewQird  L©fr SDU  ri,  011 se!  :base) 

符号 挞银 した offset を レジスタ base の 内容に 邡 鶩 し アト' レスを 生成す 
る ダ プル ワードの H 左 a が アドレス 指定され た パイ ト位 a になる よ 
うに レジスタ rt の 内容を シフ ト する $ シフ ト した 12 梁を メモリ 中の ダ 

I ブルワー ドの 下位 部分に ス トア する 

Siore  Doubleword  Righi SOR  ri,  olfset (base) 

符号 嫉弭 した offset を レジスタ base の 内容に 加)！ しア トレスを 生成す 

る fr ダブル ワ ™  K の II 右端が アド レ义 指定され た パイ ト位臑 になる よ 
うに レシ スタ rt の 内容を シフ トする c シフトした 結 梁を メモリ 中の ダ 

ブルワー ドの 下位 部分に ス トア する 

bne  r5/ rO# loop  //  r  5 の 値が 0 でない とき 分岐 

addiu  r5,r5,-l  //  r5 の 値を 1 滅 じる。 遅延 スロット 

は， r5 の俏が 9 から 0 までの 間， 10 画の ループと なる。 また， 

は， r4 の 値に イ ミディ エー ト 値の 0x1 234 を 加算 （Add  Immediate 
Unsigned) して r 3 に 格納す る。 

(3 ゼロ レジスタと 31 本の 汎用 レジスタ 

一般に， MIPS アーキテクチャ は： 本の 汎用 レジスタ を持っ ている とい わ 

れ る。 しかし. これは 联密 には j£ しくない。 32 本の レジスタ のうち,  〇番 (r0) 

は ゼロ レジスタと 呼ばれ, 値が 0 に I 句定 されて いる。 依が 0 に tSIE されて い 

る ほかは 任意の オペランド として 使坩 できる (M き 込み もで きる が, あまり 总 

味は ない) ので, 机 川 レジスタと みなしても 構わない の だが， (0 以外の 値の） 

デ _ 夕の W 持が できない 戊で. 汎 川と 呼ぶ には 抵抗が ある。 それは とも かぐ 
ゼ 〇 レジスタは どのよう な 川途に 使われる のだろう。 もっと も® 度の A い 使 

用法は ゼロとの 比較で ある。 MIPS (の CPU) には 条件 フラグと いう ものは な 

く， 条件 分岐は 指定され た レジス タの侦 に 従って 分岐 •不 分岐が 決定され る。 
条件 セッ ト 命令 (これは MC680X0 にも ある) で粂 件の 成 《を テス トし 結果 (0 

か 1> を レジスタに セッ ト する。 それと ゼ ロと の 比較を 行って 分岐 判定を する 

わけ だ。 M 体 的には， 

li  r5,9  //  r5 に 9 を 格納 

loop 

loop: 

■- 

# 

■_ 

sit r5r r3,r4 // 

bne r5r rO, loop // 

nop 

// 

は， r3 の 偵が r4 の 他よりも 小さい 間 t 分岐を 繰り 迟 す。 ゼロ レジスタは 0 と 

いう定 数値を 4: 成す るた めに も 用いられる。 

or  r3, r4,r0 

addin  r3,r0#  0x123 

上の 例は, r4 の 値と rO の 値の 綸理 和を r3 に 格納す る 0 いわば， r4 から r3 

への 転送 命令で ある。 ドの 例は K) の侦と イミ ディ エー ト侦 0x123 を 加 して 

r3 に 格納す る。 これは r3 への イ ミ ディ エー ト侦の ロード 命令と みなせる。 
机 用 レ ジ スタの なかで 特殊な 役割を 持って いるの が r31 である。 これは, 

間数の 呼び出し 命令 (JAU によって* 炭り アドレスが 自動的に 格納され る。 

問 数からは r31 のア ドレスに ジヤ ンプ する こと で JW: って くる。 

r0 と r31 以外は 本 舛 に 汎用な レジス タ である， アセンブリ， | 語での ブ ログ 

ラミングでは これらを n ⑴に 使用で きる。 ただし， c コンパイラ などでは そ 

れぞれ の レジスタに 役 割 分 州が ある 個 3)。 コ ン パイ ラに よる コードと リンク 

して# 作す る プログラムを 作成 するとき には， これらを 芩獻 する 必 效が ある。 
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初めて 読 む Ml  PS 

図 7-1 イミ デ イエー ト 命令 (MIPS  !  ,  n) 
命令 形式と 说明  op  rs  ft  immediate 

Add  Immediate ADDI  rt  rs»  immediate 

16 ビン トの イミ テ  <エー トを 符马拡 体し レジスタ rs と 加算す る。 3£ ビ 

ッ トの 結果を レジスタ rt に (64 ビッ ト モー ト時 符号 拡張して〉 格納す ^ 
2 の _ 数 才ーバ ー7 口一 が 発生す ると 例外を 発生す る 

Add  Immediate  Unsigned AODIU  rt.  rs,  ini  medial© 

16 ビツ トのイ ミ テ ィエー トを？;! 兮拡银 し レジスタ rs と邡算 する， 32 ビ 

ツ トの 結果を レジスタ rt に (64 ビツ トモ ー ド 時 符号 拔 張して) 格納す ^ 
才— バ- フロ— が 発生して も 例外を 発生し ない 

Set  On  Less  Than 

Immedrate 

SLTlrt.  rs， immediate 

16 ビッ ト の イミ テ ィエー トを 符号 拡强し 符号 付 & 整数と して レジスタ 
rs と 比較す る * 巧 がイ ミ r ィエー ト より 小さい 堝 合は 1 を. そう でない 
堪 合は 0 を レシ スタ 忾に 格納す る 

Sei  On  Less  Than 

Immediate  Unsigned 

SLTlUrt,  rs.  immediate 

16 1  7 卜の イミ テ ずエ ートを 符号 拡張し 符号な し 狡 数と して レジスタ 

fs と 比較す rs か イミ デ ィエー ト より 小さい 場合は 1 を， そうでない 
塌 合は 0 を レジスタ n に 格 的す る 

And  Immediate ANPl  n*  rs.  immediate 

16 ヒッ トイ ミ デ ィエー トを to 挞锒 して レジスタ rs と AND をと り. 結 
果を レジスタ rt に 格納す る 

Or  Immediate ORI  n,  rs,  immediate 

16 ビット イ ミディ エー トを セ D 拣银し て レジスタ rstOR をと り. 結 
梁を レジスタ rt に 格納す る 

Elusive  Or  Immediate XORI  n.  rs,  immediate 

16 ビン トイ ミ テ ィエー ト奄ゼ □拡张 して レジスタ rs と Ex-OR をと り. 
結果を レシ スタ nc 格 W する 

Load  Upper  tmmedrate LUI  rl,  immediate 

16 ビン トイ ミ テ イエートを 16 ビッ ト 左に シフ ト し， ワー ドの 下位 16 
ヒッ トを 0 にす る 結果を レジスタ rt に (64 ビン ト モート ^ 符号 拉张 し} 
格納す る 

図 7- 1 ALU イミ デ イエー ト 命令 (MlPSm) 

命令  形式と 珙明  op  J  rs 

Doubleword  Add  DAODI  rt,  rs,  immediate 

Immediate  16 ビン トのイ ミ r イエー トを 64 ビッ トに符 兮抝银 し， レジスタ rs と 加 

箱す る， 64  fc  > 卜の 結 梁を レシ スタ rt に 格納す る 0 整 坊才ー バー フ Q 
I 一が 発生す ると 例外を 発生す る 

Doubleword  Add  I OADDIU  rt*  rs. immediale 

ImmecJiate  Unsigned  1 6 ヒツ トのイ ミ テイ：！ 一  卜を 64 ヒノ トに H 号拡银 し， レジ スタ rs と 加 
II する。 64 ヒノ トの 給災を レジスタ ft に 格納す る。 オーバー フローが 
発生しても 例外を 発生し ない 

図 7- 1 ロー  ド/ ス トア 命令 (MIPS  IV) 
命令 形式と 酬叩 的 站 him  offset  | 

Prefetch PREF  hint,  off  set1：  base) 

符号 拡谌 した olfset を レジスタ base の 内容に 加 薺し ア ドレスを 生成す 

る， him が 示す 情報に 従い， アドレスで 指定され た テ ータを キャッシュ 
に プリ フエ ッチ する 

図 7-2  3 オペランド 命令 (MIPS し D) 

翁 令 

つ !〆• ン ソ 

形式と 酬丨 OP  !  ̂   |  rt  rd  sa  func 

Add ADD  rd,  rs.  rl 

レシ スタ rs と n の 内容を 加算し， 32 ビ y 卜の 結 见 を （64 ビッ トモード 

畤符ぢ 拡张 して} レシ スタ rd に 格納す る 。 整数 才ー パー フ d_ が 発生 T 
ると 例外を 発生す る 

Add  Unstaned 
ADDU  fd,  fS»  rl 

レジスタ rs と rt の 内容を 加 M し， 32 ヒッ トの 結果を （64 ヒッ トモード 

時符 兮拡银 して） レジスタ rd に 格納す る 。 整数 オーバー フ D —  が 発生し 
r も 例外を 発生し ない 

Subtract 
SUSrd,  rs,  rt 

レシ スタ rs から レジスタ rt の 内容を 減 棘し， 3£ビッ トの 結果を （64 ビ 

ッ トモ ー ド 時 符号 拡张 して） レジスタ id に 格 的す る。 整数 オーバー フロ -が 発生す ると 例外 を 発生す る 

Subtract  Unsigned SUBU  rd.  rs， rt 

レジスタ rs から レジスタ rt の 内容を 減籌 し， 32 ビッ トの 結 梁を （64 ビ 

ッ トモー K 時苻 号拡锒 して） レシ スタ M に 格納す る。 整 故才ー パー フロ 一が 発生して も 例外 を 発生 しない 

Set  On  less  Than 
SLT  rd.  rs,  rt 

レジスタ rs と rt の 内容を 符兮 付き 猃效 として 比較す る _ レジスタ r$ が rt 

より 小さい 填 合は 1 を， そうでない 塊 合は 0 を レジスタ^) に 格納す る 

Sot  On  Le&s  Than  Unsigned 
SLTU  rcJ,  rst  rl 

レジスタ rs と ft の 内容を 符 C な し！? 歆 として 比較す る レジスタ rs が rt 

より 小さい 坺 合は 1 を. そうでない 坺 含は 0 を レジスタ id に 格納す る 

And AND  rd.  rs*  rt 

レシ スタ rs と rt の 内容を ビッ ト坩位 T  AND をと り， 結 梁を レジスタ rd に 格 的す る 

Or 

OR  rd.  fS*  rt 

レジスタ rs と rt の 内容を ヒッ ト唞 位で OR をと り， IS 梁を レジスタ rd に 

格納す る 

ExduSive  Or 
XOR  rd.  rsH  rl 

レシ スタ rs と rt め 内容を L フ ト 単位で ExOR をと り. 結 梁を レジスタ 
rd に 格納す る 

Nor NOR  t<S,  r$,  r| 

レシ スタ rs と rt の 内容を ビ 7 卜坩 位で NOR をと り* 結 M を レジスタ rd 
に 格納す る 

図 7-2  3 オペランド 命令 (MlPSm) 

形式と K 明  I  op  |_  rs  I  rt  |  rd 

_ _ ■  一  _ 
 ■  ■ 

sa 

f 議 

0011 以 0 word  Add DADO  fd+  rs*  ft 

| レシ スタ fS と rl の 内容を 加躲 し.  64  t  > 卜の 給粜を レジスタ rd に 格納 
する 。 整数 オーバー フ I □一が 発生す ると 例外を 発生す る 

Doubleword  Add  Urt£tgned  DADDU  rci.  r$,  rl 

レシ スタ rs と rt の 内容を 加 M し， 64 ビッ トの 結果を レジスタ ftU 二 格納 
する. 整 St 才ー パ*- フローが 発生しても 例外を 発生し ない 

Doubleword  Subtract  j  DSU8  rd.  rs.  rt 

レジスタ rs から レジスタ rt の 内容を 減 箱し， 64 ビツ トの 蛣粜を レジス 

夕 fd に格钠 する， 移货 オー パー フローが 発生 すると 例外を 発生す る 

Doubleword  Subtract  DSUBU  rd.  rs.  ft 

Unsigned  レジスタ rs から レシ スタ n の 内容を 滅讲 し.  64 ビツ トの 結果を レジス 

夕 rd に 格納す る。 整数 才ー パー フロー が 発生しても 例外を 発生し ない 

® 遅延 分岐 

迎延 分岐は バイ ブライ ンを介 幼 利) I! しよう とする K】SC の W 火の# 徴 であ 

る （なんか. この フレーズ ばっ か)。 通货. 分岐 先の 命令 フェッチは 災 む ステ 

ー ジ での 分岐 アド レスの 311): または 灸件 比較の あと でなければ 火 行で きない。 

つまり， 命令の 火む ステージから 分岐 先の 命令 フェッチまでに MK1 ク n ッ 
クの ，きが， じる， これが 分岐 邂延 である。 また, この 空きを 運延 スロット 

という。 從米の CISC では この郃 分に 火む される 命令を 兑阗 的に 抹殺して い 

た。 &終 的に バイ ブラ インの 灾行が 分岐 運 延の分 だけ 無駄になる 0  RISC で 
は 命令を 林 殺す る刖 御の 代わりに， 迩延 スロッ トの 命令 (分岐 命令の め: 後の 

命令) を稍掩 的に 災行 する。 その 分， パイプラインが 打 効に 実行され る。 図 4 

は K«(】() の パイブ ライ ンをボ している。 分岐迦 延は 1 クロック である。 

さて， MIPS II では BfancliLikdy 命令が 導入され た。 無 押 ■やり， 口本溫 

に 沢す と 「分岐す る 傾 叫が ある 分岐 命令」 と なる。 これは 分岐 命令が 火 防に 分 

岐 するとき のみ 迎迪ス u ッ トの 命令を 賞 h ■するとい う もの だ。 分岐し ない 場 
合は 遝延 スロットの 命令は 無 祝され る。 この 命令は, 趙延 スロットに 分岐 先 

の 先頭の 1 命令を 骰く という 使い方を する。 分岐す る 傾向が あるの だから, 

このよう な 命令 rkli7f に する こ とで“ い 敝+ で 分岐 遲延 をな く す ことができる。 

CPU 命令 セツ トの 概嬰 

ani の 命令 M はすべ て 32 ビッ ト で， 命 介 形式には 図 5 にボす 3神粕 が あ 

図 7-2  3 オペランド 命令 (MIPS  IV) 

齡  j 

形式と 調 1 op  ^  j  rt/cc  ,  rd  func 

崁 1 
MOVT  rd.  rst  c€ 

浮動 小 銥点濱 算祭件 ca が 1 なら， レジスタ rs の 内容を レジスタ m に 格 

納 する 
MOVF  fd.rs.cc 

澤動 小数点 浓 W 条件 cc が 0 なら， レジスタは の 内容 を レジスタ rd に 格 

納 する 

迕3 

MOVZ  rd.fs.rt 

レジスタ rt の 鶬が〇 なら. レジスタ rs の 内容を レジスタ rd に 格納す る 

r?>4 

MOVN  rd,  rs,  ft 

レジスタ ri の 匍が 0 以外な 6 1 レジスタ fs の 内容 を レジスタ rd に 格納 

する 

+11  Move  CorKJilional  on  Floating  Point  True 
^  2  Move  Ccndilkjnal  on  Floating  Point  False 
♦  3  Move  Conditional  on  Zero 
中 4  Move  Conditional  on  Not  Zero 

る。 命令形 式を 3 袖 t 嗽 純化す る ことで. 命令の デコードを 簡略 化し, 获ぃ 
埘波 数での 义 行を 4 能に する。 极 雑な 命令 機能 やァ ドレ ッ シングは 银 数の 命 

令を 川 I 、て灾 行で きる よう (こ なって いる。 

火 際には _  CPU の 命令は 次の 6 つの クラスに 分 轵 できる。 
C0  〇  - ド/ ス トア 命令 
②演兑 命令 
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③  ジャンプ/分岐 命令 

④

 

特

洙

 

命
令
 

⑤

 

 

コプロセッサ 命令 

6 シス テム 制御 コプロセッサ (cro) 命令 

このうち ， 2 の演筘 命令は 次の 4 つに 分類 さ れる 0 

①

 

ィ

 

ミ
デ
ィ
 エ
ー
 ト 命
令
 

?::3 
オ
 
ベ
ラ
ン
 

ド 命令
 

? シフト 命令 

i 乘餘抑命令 

これらの 命令の 概资を 図 6 〜図 I1 に ホす。 また. CPU 命令の オペコード 

マップを 図 12 に/〗 i す。 

マクロ 命令 

MIPS  RISC の CPU 命令は 図 6 〜図 12 に W される とおり だが, 勘の 銳い 

人なら なに かが 足りない ことに: H づ くだろう。 これらの M の 中には NOP 命 

令 や メモリの ア ドレスを レジスタに K する 命令は 穴 まれて いない。 これ 

らの 命令は ほかの 命令 や 命令の 糾み介 わせで 災 现"1 能 だから だ ̂  RISC とい 

う ボリ シー 1., 冗 M な 命令は サポートされ ていないの だ & しかし, ア セン ブ 

リ言鉗 で ブロ グラムを M く 場合は 不便で ある。 そこで, たいていの T セン ブ 

ラは， ユーザーが 迆 求す る 命令で， 命令 セットに 穴 まれない 命令を マクロ 命 

令 (疑似 命令） として サポート している。 マクロ 命令で 卜:な ものを 以 ドに ■说明 

する。 

X 〜④は ほとんどす ベての アセンブラで サポート されて いる。 b ， 昼 に 間 

しては MIPS の 純 il ■: アセンブラの みの サボー ト かも しれない ので 恋しから ず。 

CC  NOP(No  Operation) 

これは なにもし ない 疑似 命令で ある。 NOP は デス ティ ネー シ 3 ンオ ペラン 

ドを rO に すれば 災现 できる ので. いろいろな バリエ ー シヨ ン が# えられる。 

たとえば, 

add  r0>  r0#  rO 

が 考えられる。 実際には， 命令 コー ドが 0x00 000000 になって 切りが いい 

(?), 

sll  rO, r0,r0 

力吡 川され る。 

②  MO  VE  (Move) 

これは， レジスタの 侦を .みから 他ガへ 移 则 する 疑似 命令で ある 〇 

move  r  j  , 

という ,;d 述 は. 汕常， 

or  r j , rO , r4 

と 城 I 沿され る。 MIPS IV では 条件 fc; 送 命令が あるので, M じ则 作は， 

movz  r3 , r4 , rO 

と, 述 する こと もで きる。 しかし, こちらは 疑似 命令では なく, 1 隨 K 銘 

CPU の 命令で ある。 

③

 

 

LI(Load  Immediate) 

これは， レジスタに イミ ディ エー ト侦を ロードす る 疑似 命令で ある。 通常は， 

lui  +  ori 

または. 
lui  +  addiu 

によって 火现 される。 すなわち， 32 ビッ ト データを 上位 16 ビットと ド 位 16 

ビッ トに 分 剖して*  に 分けて レジスタに 格納す る。 命令 コードの イミ デ 

Y エー トフィー ルドが 川 ビットな のでそう なって いる。 たとえば _ イミ ディ 

エー ト依 0x12345678 を r2 に ロー  ドす る 疑似 命令で ある 

li  x2t 0x12345678 

は， 

lui  r2 , 0x1234 

ori  r2,r 2,0 x5678 

または， 

lui  r2, 0x1234 

addiu  r2 , r2 , 0x5678 

と MISJ される。 イミ ディ エー ト侬 によって は lui,  ori,  addiu が琳 体で 用い 
られる 0 たとえば, 

li  r2#0x80000000 

は， lui 命令では レジスタの 16 ビッ トに〇 が 格納され る ことを 各 えれば, 

lui  f2 , 0x8000 
で I  •分 だし, 

li  r2#  0x1234 

は. tfi が 16 ビッ ト U に 収まる のて% 

ori  r2 / rO, 0x1234 

または， 

addiu  r2#  rO , 0x1234 

で h 分で ある。 ここら 边 の® 択は アセンブラが 坡適 になる ように やってくれ 

るので, li が どのような 命令 列に 城間 される のかは, ユーザーは 特に 知る 必 
■出は ない。 

簡易 逆 アセンブラ について (CD-ROM に 収録) 

アセンブラ だけでは あり がた みがない ので， 逆ア セン 

ブラ も 作成して みた。 使用法は， 

dsmips-satldr= 間始 アドレス 入 カフ ァイ ル 

である。 入カ ファ イ ルは！ ■ベタ J な バイナリ ファ イ ルを 想 
定 している。 

-saddr 

という オプ シヨ ンで 闋始ア ドレス （ロー  ドされ る アド レ 
ス) を 16 進数で 指定す る。 たとえば， アセンブラの サン 
プルで 挙げた リス ト 1 の ブロ グラム （ファイル 名を 

sieve.s とする) を 前述の 簡勗 アセンブラで アセンブル 
して 作られ fc オブジェ クトフ ァイ ルを sieve.bin とする 
と _ その 逆ア セン ブ )1^ 果 は. 

asmips  -o  steve.bin  sieve.s 
dismips  -sa dd r =eO 0 02000  sieve.bin 

を 実行す る ことで， 逆ア セン ブ )1 結果が _雄 出力に 出力 

される 。 その 箱果を リス ト 3 に 示す。 -saddr オプ シヨ 
ン を* 略す ると， 

•sadd「=0 

が 指定され fe ものと して 逆 アセンブル する e デフォルト 
では リ ト ル エンデ イアンの オプジ I ク トを 逆 アセンブル 

する ことを 想定して いるが， ビッグ エンデ イアンの オブ 
ジェク トを 逆 アセンブル する 場合は， 

-big 

オプションを 指定す る。 また， 逆 アセンブルは MIPS IV 

纖 囲で 行 to れ るが， MIPS 卜 IV で 重 覆す る 命令 コー ドが ある 場合は ， -mips  1 

•mips  3 -mips4 

を 指定す る ことで 命令 セッ トを 明示的に 指定で きる。 デ 
フ ォル トは， *mlps3 

が 指定され ている ものと みなす。 COP IX 系列の 命令を 
逆ア セン ブ j レす るた めには， -_s4 

オプシ 3 ンの 指定が 必要で ある (デフ ォル ト では コブ □セ 
ッサ 3 と して 逆 アセンブル される ため )〇 

余肢 であるが. 逆 アセンブル する オブジェ ク トフ アイ 

ルの 形式は 特に 想定して いないので， Playstation や 
Nintendo64 のプ □グラムを なんとか 吸い出す ことが 
できれば. それらの オブジェ クト も逆ア センプル できる 

はずで ある (多少， ゴ £ が 出力され るかち しれない が)。 
違法な 目的には 使用し ないように。 

リス ト 3 逆 アセンブル 結 栗 

aQQO 200 ^ 110003 004 
34020000 

340303 «7 

i ori  drOjOKOO。。 

i  ori  忙 3jf0,0K03«7 

*0002000 

IcOiaOOO 

i  lui  r4. 

OxaOOO 

jlOOO 20  Oc 34643000 t  ori 
:も 0x3^0 

•0 細 01。 31050001 t  ori 
40002014 A ⑽ 500 ⑽ 

i  tb  xi. 
0  br4j 

nooo^oie 

248400031 

: Addiu 
r4,r4r0x0001 

11000 ^OXc I  bra>  r2,r3j  Ox&OO 02014 

*0002020 24420001 : Addiu  r2,r 2,01 xODOl 

» 0002024 

34020000 s  ori  r2r  rOj  (bcOOOO 

表 0002028 

34030307 i  ori  rSr rOj  0xOi®7 

&000203C 3c^4ad00 
i  Lui  t4, 

l>K4l0C0 

*¢¢03030 

346 43000 

i  ori  rip 

r 4, 0x3000 

j  技 0002014 

00S 22821 i  addu 
r5,  r*,r2 

a0003038 0043 0000 ^  lb  (rS) 

lOaMOOa 

: r5( 

rO#OKa0002060 
*0003  04¢ 00422 e21 z  uddhj 

rSt  r2ji  r2 
&  刪 2044 

24 ft 5000 3 i  aOdiu 
t5,r5, 0x0003 

a0DD204 & 00453031 

; #ddu 

r6,raf r5 

4000204c 
008&3S21 

i  addy 
r6 

«0002Q^O 
110400000 

i  sb  irO, 
0 

A00D3DS4 00c 33823 
i 

0,1 :3 

a00020» mofffe 1 
¥*7 ,  rO ,  OmaO  0  0204c 

a000205c 00c5 30331 s  «ddu 

rfl,r6；,r5 «00q^0«0 144lfff4 
1  tew  r2rr3B0KA0002014 

息 00020 €4 

24420001 t  o<ldiu  ra.rS^OxOOOX 

& 00020 石 S 0000000 d i  bFWJc 0 
11000206 c 

tttttttt 

i  mA  tril) 
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初めて 親む Ml  PS 

図 7-3 シフ ト 命令 (MIPS  I  t  n) 
ふ 办 形式と 脱 明  叩 rs  ft  rd  sa  tunc 

Shift  Left  Logical SLL  rd,  rt.  sa 

レジスタ rt の 内容を sa ビッ ト 左に シフトし， 下位 ビッ トに 0 を 挿入す 
る 32 ビン トの 蛣粜を （64 ビ ッ トモ ー ド時苻 号拡铋 して） レジスタ 『〇に 
格納す る 

Shift  Right  Logical SRL  rd,  rt,  sa 

レジスタ rt の 内容を sa ビッ ト 右に シフトし， 上位 ビ;/ 卜に 〇を捋 入す 
る， 32 ヒッ トの 蛣巢 を<64 ヒッ トモー ド 時 符号 拡银 して） レジスタ セに 
格钠 する 

ShiH  Right  Arithmetic SRA  rd.  rt,  rs 

レジスタ ft の 内容を sa ビッ ト 右に シフ トし， 上位 ビッ h を 符号 拔银す 
る。 32 ビッ トの結 巣を (64 ビン トモー ド 日 寺 符号 拡钱 して） レジスタ rd に 
格納す る 

Shift  Left  Logical  Variable SLLVrd.  rtt  rs 

レジスタ ft の 内容 s 左に シフトし. 下位 ビフ h こ 〇 を f ♦入す シフト 
する ビッ ト 数は レジスタ rs の 下位 5 ヒッ トで 指定す る。 32 ビッ トの 結 
果を (64 ビッ ト モ™  K 時 符号 拡张 しで） レジスタ 『d に 格納す る 

Shift  Right  Logical 

Variable 

SRLV  rd*  rt,  rs 

レジスタ rt の 内容を 右に シフトし， 上位 ビン トに 0 を 挿入す る 令 シフト 
する ビット 数は レジスタ fs の 下付 5 ビット で 坩定: する &  32 ビット の 結 
果を (64 ビット モー ト時 符号 拡银 して） レジスタ rd に 格納す る 

Shift  Righi  Arilhmelic 

Variable 

SRAVfd,  ft,  rs 

レジスタ it の 内容を 右に シフ トし. 上位 ビッ トを符 母抡诏 する ， シフ 
卜す るビッ ト ft は レジスタ fS の 下位 5 ビッ トで 搰定: する。 32 ビットの 
結果を （64 ビッ トモ ー ド 時 符号 挞 5 長して〕 レジスタ rd に 格納す る 

図 7-3 シフト 命令 (MIPS  m) 
命令 

形式と 酬  |  op  1  rs  |  rt  |  『d  I  sa  I  _  f 

Doubleword  Shifr  Left 

Logical 

DSLL  fd,  rt.  sa 

レジスタ rt の 内容を sa ビッ ト左 【こ シフトし， 下位 ビッ トに〇 を！ ♦入す 
る u 科ビッ トの 姑 梁を レジスタ rd に 格納す る 

Doubfeword  Shill  Rig  hi 

Logical 

OSRL  rd*  rl»  sa 

レジスタ d の 内容を sa ビ 7 卜 右に シフ トし. 上位 ビッ トに〇 を 樨久す 
る。 64 ビットの 結 梁を レジスタ 川! こ 格納す る 

Double  word  Shift  Right 

触  hmetic 

DSBArd*  rl, sa 

レジスタ ft の 内容を sa ビッ ト 右に シフトし， 上位 ビフ トを 符号 拉鑲す 
る ， 64 ビッ トの 結® を レジスタ rcn こ 格納す る 

Doubleword  Shi  Ft  Left 

Logical  Variabte 

DSLLVrd.  rt.  ts 

レジスタ rt の 内容を 左に シフトし. T 位 ビットに 〇を择 入す る， シフ 
卜 する ビッ ト 奴は レジスタ ほ の 下位 $ ビッ トで 报定 する， 64 ビッ トの 
tt 果を レジスタ rd に 格納す る 

Doubleword  Shift  Righl 

Logical  Variably 

DSRLVrd,  rt.  rs 

レジスタ rt の 内容を 右 【こ シフトし， 上位 ビッ トに 〇を泽 入す シ7 
卜 する ビフ ト 致は レジスタ rs の 下位 6 ビッ トで 指定す る 。 & 4 ビットの 
結 m を レジスタ こ格吶 する 

Doubleword  Shift  Right 

Arithmetic  Variable 

DSRAVrd.ru 

レジスタ n の 内容を 右に シフトし. 上位 ヒットを 符号 挞银 する。 シフ 
卜する ビッ ト教は レジスタ rs の 下位 $ ビッ トで 作定 する ， 64 ビッ トの 
結 梁を レジスタ rd に格蚺 する 

Doub reword  Shift  Left 

Logical +  32 

DSLL32  fd,  rt,  sa 

レジスタ rt の 内容を 32  +  sa ビッ ト 左に シフ ト し， 下位 ビッ トに〇 を 神 
入す る。 $4 ヒッ トの 結果を レジスタ rd に 格納す る 

Doubleword  Shift  Right 

Logical  "h  32  | 

DSRL32rd.  ft*  sa 

レジスタ rt の 内容を 32  +  sa ヒッ ト 右に シフトし. 上位 ビッ トに 〇を抻 
人す る。 64 ビフ トの 結果を レジスタ 付に 格納す る 

Doubleword  Shift  Right 

Arithmetic  4- 32 

D$RA33rd,  ft,  fia 

レジス？ rt の 内容を 32+sa ビッ ト 右に シフトし， 上位 ビフ トを 符号 
拡银 する 64 ビン トの 結果を レシ スタ rd に 格納す る 

⑷  LA  (Load  Address) 

これは， レジスタ (こ メモリ アドレスを ロードす る 疑似 命令で ある。 规 お 
法は ヒ の 1! と M じで ある。 ただ, 興なる のは, lui や ori の イミ デ イエ _卜 値 
を 決定す るのは リ ンカ であると いう A である。 

la  r  3 ,  mem 

という* ki 述 に対して， アセンブラは とりあえず， 

lui  r3, 0x0000 

ori  x3,r2, 0x0000 

または， 

lui  r 3, 0x0000 

addiu  r3, r3#  0x0000 

という コードを /j: 成して おき， 0x0000 の 部分に リ ン カが 他を 挿 人して くれ 
る ことを 期}  J する。 

図フ -4 乗 除算 命令 (MIPS  !,  D) 

命令 

形式と 睃明叩 

rs 

rt 

rd 

sa  func 

Multiply 

MULT  rs,  ft 

レジスタ rs と rt の 内容を 32 ビッ ト 符号 付き 整数と して 果 » する c  64 ビ 

ッ トの 結果を， 特殊 レジスタ HI と LO に （64 ビッ トモー ド 時 符号 拡强 
して） 格納す る 

WuHiply  Unsigned MULTUrs.  ft 

レジスタ rs と ft の 内容を 32 ビッ ト符兮 なし® 数と して 槩算 する， 64 ビ 
ットの 結果を. 特殊 レジスタ H 彳と LO に （64 ビット モ ー K 時 符号 抵张 
して） 格納す る Divide 
DIVrs. 1 

レジスタ fS を レジスタ rt の 内容で 除算す る 6 オペ ラント-は 32 ビ ット符 号 付き 整 R とし T 扱う。 32 ビッ トの 商を 特殊 レジスタ LO に， 32 ビ ッ 
卜の剌 余を 特殊 レジスタ HI に （64 ビット モー K 時 符号 拡祕 して） 格納 
する 

Divide  Unsigned DIVU  rs,  rt 

レジスタ r 珍を レジスタ rt の 内容 T 除算す る。 オペ ラン ドは 32 ビット 符 
号な し螫敦 として 扱う ， 32 ビッ トの 商を 特殊 レジスタ LO に.  32 ビッ 
卜の W 余を 特殊 レジスタ HU こ （64 ビット モード 峙 符号 拡张 しで） 格 的 

する 

Move  From  H! MFHI  t6 

特殊 レジスタ H 〖の 内容 を レジスタ fCf に 転送す る 
Move  From  10 

MFLO  rd 

特殊 レジスタ LO の 内容 を レジスタ 出 に 転送す る 

Move  To  HI 
MTHI  rs 

レジスタ rs の 内容を 特殊 レジスタ HI に 送 する 
Move  To  LO 

MTLO  rs 

レジスタ 作の 内容を 特殊 レジスタ LO に te 送す る 

図 7-4 乗除 算 命 
令 (MIPS  1) 

命令 
形式と 説明  op 

JfS 

rt 
. sa  [  func  ]  I 

Doubleword  Murtipfy OMULTrs,  rt 

レジスタ rs と rt の 内容を 待 号 付き® 教 として 弟！！ する、 じ 8 ビットの 
紹粜を 特殊 レジスタのと LO (こ 格 的す る 

0  out?  Te  ward  Mulliply 
Unsigned 

OMULTUrs*  rt 

レジスタ rs と rt の 内容を 符号な し轚 数と して 羧 » する。 128 ビットの 
ISM を 特殊 レジスタ Hj と し〇 に 格納す る 

Doubleword  Divide DOIV  rs,  it 

レジスタ rs を レジスタ rt の 内容で 除！ （する。 オペランド ij 符号 付き® 
致と して 扱 ラ。 G4 ビッ トの 商を 特殊 レジスタ LQ に.  64 ビッ トの _ 余 
を 特技 レジスタ HI に 格納す る 

Doubfeword  Divide 
Unsigned 

DDlVUrs,  rt 

レジスタ rs を レジスタ rt の 内容で 除 篝 す 5。 オペ ラン ドは 符号な し 整 
数と して 扱う， 64 ビ ッ トの 商を 特铣 レジスタ LO に. & 4 ビフ トの 剿 余 
を 特殊 レジスタ HI に 格納す る 

5  ULW(Unallaned  Load  Word) 

これは， データタイプの flfU この場合,  4 バイト) に粮 列され ていない アド 
レスから 1 ワー ド (4 バイ ト) の侦を レジスタに ロー  ドす るた めの 疑似 命令で あ 

る。 MIPS アーキテクチャでは デー タ タイ ブに幣 列され ていない ア ドレスに 

対して 口ー ド/ ス トアを 戈 行す る ことは 饮 Ik されて いる （ア ドレス エラー 例外 
が® 4: する) の だが， 過 i; の ブロ グラムとの しがら みな どから， 例外的な アク 

セスを 汆 m なくされる 場 分に 使; H される 疑似 命令で ある。 これは， Iwr 命令 
と Iwl 命令で 义 现 ざれる 

ulw  r3, l(r2) 

という, 咖 は. 

Iwl 

r3. 

4(r2) 

Iwr 

r3. 

l(r2) 

または， 

Iwl 

TZt 

l(r2) 

lwr 

r3 1 

4(r2) 

と 展開される。 

たとえば， 

// リトル エンデ イアンの 場合 

// ビッグ エンデ イアンの 場合 

6  ROR/ROL (Rotate  Right/Rotate  Left) 

これは， いわゆる 口ー テート 命令で ある。 あまり 火 川 性がない ので 疑似 命 
令と なって いる。 これらは， srl と sll によって 実現され る。 たとえば, 

ror  r3,  r2 , 5 

rol  r3#r3, 5 

は， それぞれ， 
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図 8 ジャンプ 命令 (MIPS  i ， n) 

^ ふ 

形式と 脱 明 

0P 

target 
1  ”  ——  丄…- ■入 ■  - - - - - 

Jump 
J  target 

扣ビッ トの ター ゲッ ト アドレスを 左に 2 ビッ ト分 シフ トし. PC の 上位 
4 ビッ トと铉 含した ア ドレスへ. 1 命令 遇れ て ジャンプ する 

Jump  And  Link JAL  target 

26 ビ v 卜 の夕ー ケン トア F レスを 左 {こ 2 ビッ ト分 シフトし， PG の 上位 
4 ビッ トと 結合した ア ドレスへ. 1 命令 況れ て ジャンプ する 0 浬 延ス〇 
y 卜に 缺ぐ 命令の ァ ドレスを r3l( リンク レジスタ H こ IS 納 する 

命令 形式と 脱 明  op  rs  ；  n.  rd  sa  funct 

Jump  Register JR  rs 

レジスタ rs のア ドレスへ 1 命令 逸れて ジャン ブ する 

Jump  And  Link  Register JALR  rs*rd 

レジスタ rs のア ト レスへ 1 命令 茂れて ジャン ブ する, 界鉍ス ロ  / 卜 {こ 絞 

< 命令の ア トレスを レジスタ fd に 格納す る 

図 8 分岐 命令 (MIPS  I  ,  E) 

命令 形式と 说明  op  rs  rt  offset 

Brancti  On  Equal BEQ  rsAoHset 

レジスタ rs と rt か淬 しかった 墣 合. 分歧ア ドレスへ 分岐す る 

Brandt  On  Not  Equal BNE  rs. rt, offset 

レシ スタ は と rt が 等しくな い坩 合， 分歧ア ドレスへ 分岐す る 

Branch  On  Less  Than  Or 

Equal  To  Zero 

BLE2  rs.oflEet 

レジスタ rs が 0 以下の 垛 含. 分蚨ア F レスへ 分* JTf る 

Branch  On  Greater  Than 

Zero 

BGT2  rs.ofJset 

レジスタ rs が 0 より 大きい 塊 合. 分岐 アドレスへ 分岐す る 

命令 ：關 形式と _  ■き」 _ ，一」 

Branch  On  Than  2ero BLTZ  rs  offset 

レジスタ rs が 0 より 小さい 埸 合. 分歧ア ドレスへ 分岐す る 

^Branch  On  Greater  Than  ； 8GE2  rs  .offset 

Or  Equat  To  Zero レジスタ rs が 0 以上の 埸 合. 分岐 アドレスへ 分歧 する 

Branch  On  Le&s  Than BLTZAL  rs-o^sei 

Zero  AfK?  Link 
遂泣ス (□  y 卜に 技  <  命令の アト， レスを レジスタ r31 (リンク レジスタ} へ 
格納し h レシ スタ rs か 0 より 小さい 说 合* 分 W アドレスへ 分岐す る 

Branch  On  Greater  Than BGE2AL  rs,oflset 

Or  Equal  To  Zero  And  Link 浬 ii スロッ ト に！*  く 命令の ア ドレスを レジスタ 『31( リンク レジスタ） へ 
格納し. レジスタ fS が 0 以上の 圾 合， 分敁 アドレスへ 分觖 する 

sn  ri/  rz,5 

sll  r3,r2,(32-5) 

および， 

sll  rl, r2#  5 

srl  r3,r2f  (32-5) 

と MISI される。 ここでは， アセンブラ} [I の テンポラリ レジスタ である rl が 略 

黙 的に 使 川され ている。 ff ■段で も rl は あま り 使 川し ないほうが いいと いう こ 
とか。 

FPU 命令 セツ トの 槪要 

FPU は MIPS の MPU の 中では コプロセッサ 1 (CIM) として 奥 装され てい 

る。 R2000,  li 3000 では R 201 0,  R30I0 という 別チッ プで 供給され て v 、t±\ 

WOOD 以降は 1 チ ップ に内钹 された。 糾み 込み 制御 川に mi を サボートしな 
い MPU も 存在す る。 それらに 外付け の FPU は存 作し ない (多分)。 紐み 込み 

川途 では 戊 動 小数, ぐ m は イ^ という 神話が 根強ぐ ド- き 残って v 、るた めと 思 

われる。 嫌 ほとんど のことは 同定 小数点 数 (整数) で 代枰 できて しまう の 

で， 木、1 i のこと かもしれ ない が 0 でも.  3 次元 グラフィックは？？ 動 小数点 数 

でない と不 使だろう (fKfill り ■で)'} 氏が 阆定 小数 办数 でもで きる と,1? いていた 
W もす るな あ)。 

ともかく， X1IPS の FPU 命令 セッ ト について 説明す る d  CPU と N 様に, 

FPU にも 3 稍 類の 浓本 形式が ある (図 13)。 なお， 浮動小数点 数の データ 形 

A は 釘 名な I 卜: KK-7Si の 2 進 衣观 に吧拠 している。 FPU 命令の オ ペコー ドマ 
ップを 図 14 に 示す P 

'  I-Typet^f ミディ エー ト形 式〉 は 口ード/ストア 命令な どに 使 出される 

図 8 分岐 命令 (MIPS  I,  H) 

命令 嘴 it 
Branch  Ort  Equal  Likely 

8EQL  fS,  rt. 

~ 1 

明 卜 卜 1え1 i 

offset 

レジスタ fs と rl が 再し ぃ塲合 i 分岐 ァ F レスへ 分岐す る。 分岐 条件が 

成立し なかった 場合， 分岐 連延 スロッ ト 内の 命令は 破棄され る 

Branch  On  Noi  Equal  Likety 

Branch  On  Lets  Than  Or 

Equal  To  Zero  Likely 

Branch  On  Greater  Than 
Zero  likely 

BNEL  rs,  rl,  offset 

レジスタ js と Ft が 浮し くない 堪 合， 分岐 アドレスへ 分 tt する， 分歧条 

件が 成立し なかった 瑁 合. 分岐 sa ス 〇 ット 内の 命令は 破* される _ 
BLEZL  rfi,  offset 

レジスタ rs が 0 以下の 場合， 分岐 アドレスへ 分岐す る。 分歧 条件が 成 

立し なかった 埸 合， 分岐 洩延 スロット 肉の 命令は 破 衆され る 

SGTZL  rs.  offset 

レジスタ fs が 0 より 大きい 埸 合. 分岐 アドレスへ 分岐す る， 分岐 条件 

が 成立し なかった 埸 合. 分岐 運 这 ス〇ッ ト 内の 命令は 破棄され る 

^  
1 

形式と 议明 mmm  rS  sub  onm 

Branch  On  Less  Than  Zero 

Likely 

BLTZL  rs,  offset 

レジスタ rS が 0 より 小さい 级 合. 分岐 アドレスへ 分岐す る ， 分歧 条件が 成 

立し なかった 垅 合. 分岐 遇铋ス □ッ ト 内の 命令は 破棄され る 

Branch  On  Greater  Than 

Or  Equal  To  Zero  Likely 

SGEZi  rs,  c^fsei 

レジスタ rs か 0 以上の 圾 合. 分岐 アドレスへ 分岐す る. 分岐 条件が 成立し 

なかった 坩 合. 分岐； Sii ス 〇ッ ト 内の 命令は 破棄され る 

Branch  On  L&&S  Tftan  Zero 

And  Link  Likely 
BLTZALL  fs.  ottsel 

通玆ス D ッ トに 嫌く 命令の アト レスを レジスタ r31( リンク レジスタ H こ 格納 

する： レジスタ rs が 0 より 小さい 塌 含. 分岐 アドレスへ 分歧 する,， 分較茱 

件が 成立し なかった 姐 台. 分岐® 这 ス〇ッ ト 内の 命令は 破 t される 

Branch  On  Greaief  Than  Of 

Equal  Tc  Zero  Ard  Link  Likely 

SGEZALL  is*  Oifset 

浬鉍 ス P ッ h に®  く 命令の ア ドレスを レジスタ r3l (リンク レジス 50 に 格納 

する p レジスタ rs が 0 以上の 埸 合， 分 枝 アドレスへ 分岐す る 6 分岐 条件が 

成立 しなかった 場合 1 分岐® Si ス □:/ 卜 内の 命令 ぱ 破* される 

図 8 ジャンプ 命令 (MIPS 1 6) 
■と 说 明0 P … … —，射 

Jump  And  Link  Exchange 
JALX  target 

26 ビッ トの ター ゲン ト アドレスを 左に 2 ヒッ ト分 シフ トし. PC の 上位 4 
ヒッ トと 結合した ア ドレスへ . 1 命令 返れ T ジャンプ する 〇  S 延 スロット 
に玆く 命令の ア ドレスを 『31¢ リンク レジスタ） に 格 W する ジャンプ 先の 
命令は MIPS 彳 6 として 支 行す る 

*  RType  (レジスタ 形式 H12 または 3 オペ ラン ドの 演算 命令に 使用され る 
. その他は 分岐 命令 や 送 命令に 侦 叩され る 

M-Type  している 文献 も ある 

Ci:a —  ド/ストア 命令 

口ー ド/ ス トア 命令は メモリ I ■パ こ ある 浮動小数点 数 データを FPU レジスタ 

(ニ ロー ドしたり， i^PlJ レジスタの データを メモリに ス トア する のに JH いられ 

る。 通常は ベースと なる CPU レジスタ (こ オフ セッ ト （ディ スブ レースメント） 

を 加 灯 して メモリの ア ドレスを 指定す るが， MIPS  IV では オフ セッ トの 代わ 

りに CPU レジスタ （インデックス とし て 利用) も 指定で きる ようになった。 

Iwcl  £p2 1  0(rlOj 

swcl  fp2r  0(rl0) 

は :找 ビット U の データ の a —  ド/ストア， 
Idcl  fp2 , 0(r  l0) 

sdcl  fp2,o(r!0) 

は M ビッ ト U の データの ロード/ストア である。 Iwcl/swci について は， 

R 2000 時代 か らの しが ら みで， 64 ビット の 浮動小数点 数 データを 上下 32 ビ 
ッ トず つに 分離して ロード/ ス トア する こと も 町 能で あるが. 活が ややこし 

くなる ので ここ では 説明 しない。 また. 

Iwxcl  fp2,  r4(r!0) 

swxcl  fp2 ,  r4lrl0) 

laxcl  f  p2 ,  r4(r!0) 

sdxcl  fp2 ,  r4(rlo) 

EJM をィ ンデッ クスと する ロード/ ス トア 命令の 例で ある。 

:? 演算 命令 

如 減 乘除. f ■ノ /抵 逆数， 徜 t): が ある。 鬼 本 的に 3 オペランド 浙灯 で, 

送， 乎 方氍 変換， 比較は 2 オペランド. 和 演算は 4 オペランド である 办 

図 15 に MIPS IV で サポート されて いる 演货 機能の 也を ボ す。 
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図 9 特殊 命令 (MIPS  I,  n)(l/2) 

Synchronize SYNC 

現在 バイ プライン 内に ある 口一 K/ ス トア 命令を， 新たな 〇”  ド/ ス 
トア金 令の 実行が 碉始 される 的に 完結 させ* 

System  Call SYSCALL 

シス テムコー ル 例外を 発生し， 例外 懲 a プロ クラムに 期® を 移す る 

Breakpoint BREAK 

ブ レー ク ポイント 例外 €発 生し， 例外 処 H ブロ グラムに W® を 移す る 

図 9 特殊 命令 (MIPS  m )0/2) 

「  m  ] 形式 と败 明  f$PEOlAL[  rs]  ft  飞  KJ  [明"] I Trap  M  Greater  Than  Of 

Equal 

TGE  rs,  11 

レジスタ rs と rtf 符号 付#® » として 比較し， レジスタ rs が rt 以上の 
遢 合. 例外を 発生 する 

Trap  If  Greater  Than  Of 

Equal  Unsigned 

TGEU  rfi,  rt 

レジスタ r 其と rl そ 符鳄な t® 数と して 比 « し， レジスタ rs が fl 以上の 
埸 合. 桝 外を 発生す る 

, T  rap  If  Less  Than TLT  rs*  n 

レジスタ rs と rt を 符号 付 ¢1( 数と して 比較し， レジスタ rs が ri より 小 
芒い 場合， 例外を 発生す る 

Trap  H  Less  Than 

Unsigned 

TLTUrs.  rt 

レジスタ rs と rt を 符号な し螫 ©として 比 鮫し， レジスタ rs が n より 小 
さい 場合， 例外を 発生 Ti 

Trap  K  Equal TEQrs,  ft 

レジスタ rs と rt が 等しい とき， 例外％ 発生す る 

Trap  II  Not  Equal TN£  rs*  rt 

レジスタ rs と rt が砷 しくない と？* 例外を 発生す る  ! 

図 9 特殊 命令 (MIPSm)(2/2> 

Trap  It  Greater  Than  Of 

tqual  Immediate 

TGEI  rs.  Immediate 

レジスタ rs の 内容と. IS ビッ ト 符号 K 法した イミ ティ： t— 卜を 符号 付 

き© 数 として 比 《 し. rs の 内容が イミ テ_ ィエー ト 以上のと き. 例外を 
発生す る 

Trap  It  Greater  Than  Or 

Equal  Immediate  Unsigned 

TGEIU  rs.  Immediate 

レジスタ r$ の 内容と* ビッ ト 〇桩铒 した イミ ティ エー トを 符号な し 
整 a として 比較し +  fs の 内容が イミ ティ： 卜 以上のと き. 例外を 発 

生す る 

Trap  if  Less  Than 

immediate 

TLTI  rs*  Immediate 

レジスタ rs の 内容と， 16 ビッ ト苻号 *£铋 した イミ ディ エー トを 符号 付 

き聱 ft として 比較し， 技の 内容が イミ テ ィエートより 小さい と？， 例 
外を 発生す る 

Trap  It  Less  Than 

Immediate  Unsigned 

TLTIU  rs.  Immediate 

レジスタ rs の 内容と* 16 ビッ ト 〇松银 した イミ r ィエー トを 符号な し 
轚» として 辻 《 し， rs の 内容が イミ x ィエー ト より 小さい と S, 例外 
を 発生す る 

Trap  11  Equal  Immediaie TEQ1  rs.  Immediate 

レジスタ rs の 内容が イミ ディ エー トと 等しい と#. 例外を 発生す る 

T  rap  If  Not  Equal TNEI  rs.  Immediate 

Immediate レジスタ rs の 内容が イミ ディ：!:ー トと鞟 しくない とき， 例外を 発生 
する 

③ 比較と 条件 分岐， および 条件 転送 

FPU にも 条件 フラグは ない。 その代わりに 条件 ビッ ト (cc) という ビットが 

ある。 MIPS 爪までは， この 条件 ビットは 1 ビットであった が， MIPS  IV 

では 8 ビッ トに 埘 加され た。 FPU の条 ft 分 « 命令は， この 条 fl ■■ビ ッ トが] で 
あるか 0 であるかを 利 足して 分* S する。 たとえば， 

c*eq,  s  fp2#fp 4  //  fp2 と £p4 が 等しい か 条件 ビットは 

ccO" 
belt  target  // 条件 ビッ ト (ecO) が 真 ⑴ なら target へ 分 

岐 

t いう 命令 シーケンスになる。 条件 ビッ ト として ccO 以外を 使 州す る 場合は. 
c » eg  *  s  cc3 ,  £t)2  f  fp4 

belt  cc3 1 target 

などと, kl 还 する。 浮動小数点 数の 比較の M 頬を 図 IS に 示す。 囡 16 で 

Unordercd とは， IV 方， または 阀 方の オ ベラン ドが 非 数 や 無限大 だったり 

して， 「比較 不能」 という 閱 係を 表す。 

条件 転送は， バイ ブラ インの 流れを 乱す， 分岐 命令を 削 « す るた めに 

図 10 コブ □セ ツサ 命令 (1/2KMIPS  I ， n) 

Load  Word  To 

Coprocessor  z 

LWCz  ft.  o^&et  (base) 

offset を 符号 St 供し で レジスタ base に 加 II し. アドレスを 生成す る。 
ア ドレス 指: IT された ワー ドの 内容を， コブ D セ フサ z の 汎用 レジスタ rt 
に □ー  ドす る 

Stare  Word  From 

i  Coprocessor  z 

SWC2  rt,  offset  (base) 

offset を 符号 松铱 して レジスタ base に 加算 U アト レスを 生成す る， 
3 ブロ セ ツサ z の況用 レジスタ rt の 内容を, アドレス 搰 定 された メモリ 

位; 1;こ ス トア する 

図 10 コブ □セ ツサ 命令 (2/2)(MIPS  I  ,  n) 

厂
 命

令 

Move  To  Coprocessor  i 
MTCzn, め 

CPU レジスタ rt の 内容を コプロセッサ z の M レジスタ r<n こ毓 送す る 

Move  Froni  Coprocessor  z MFC2  rt,  rd 

コプロセッサ z の況用 レジスタ rd の 内容を CPU レジスタ fU こ 転送す る 

Move  Control  To 

Coprocessor  i 

CTCi  rit  rd 

CPU レジスタ (1 の 内容を コプロセッサ Z の 3 プロセッサ 制® レジスタ 
rd に li 达する 

Move  Control  From 

Coprtx^ssor  2 

CFCz  rt,  rd 

コブ □セ ッサ z の コプロセッサ 胡 御 レジスタ 『d の 内容 €  CPU レジスタ 
rt に 送す る 

「  ̂ 

Coprocessor  1 Operation COPr  cofun 

コブ □セ ッサ z は コプロセッサ ごとに 芷麴 された オペレーションを 実 

行す る， CPU の 状® はコ プロ セ y サの オペ レー シ 3 ンに より 変更され 

ない 
BrarchOn  Coprocessof  z True 

BCzT  oftsei 

鼉这 ス D ッ トの 命令の アドレスに， 16 ビッ トの offset を 2 ビッ ト左に 
シフトし， 3£ ヒントに 符号 拭强 した ものを 加え， 分鉉 アドレスを 算出 

する,， コプロセッサ z の 条件 慯 号が 真なら， 分岐 アドレスへ 1 命令 遵 

れで分 《す各 

Bfarch  On  Coprocessor  z Fafse BCzF  offset 

運试 ス D ッ トの 命令の ア ドレスに， 16 ビッ S の offsei を 2 ビッ ト 左に 

シフトし.  32 ビットに 符号 拣银 した ものを 加え， 分歧 アドレスを 算出 

する 4 コブ at： ッサ z の 条件 價 母が tt なら， 分岐 アドレスへ 1 命令 通 
れ で 分 鼓す る 

図 10 コプロセッサ 命令 (MIPS  ffl)(l/2) 

Doubteword  Move  To 

Gopfocessor  z 

DMTCi  rt*  r<S 

CPU の汛用 レジスタ rt の 内容を: 3 プ O セッサ z の i 凡 用 レジスタ fd に較 

送す る Doubleword  Move  From 

Coprocessor  z 

DMFCirt,  fd 

コブ ロセフ サ Z の 汎用 レジスタ fd の 内容を CPU の 況 用 レシ スタ rt に te 

送す る 

Load  Doubleword  To 

Coprooessof  z 

LDCzrt.  oWsetyjaso) 

offset を 符号* し， レジスタ bass に 加算して アドレスを 生成す る c 
ア ドレス 坩定 された ダ プル 7- ドの 内容を コプロセッサ 2 の^ 1 用 レジス 

夕 rt と ft  +  1 に 口》 ドす る 
Store  00 ubl«WDrd  From 

Coproodssor  z 

SDCrrt,  oWset(base) 

ottsal を 符号 长 供し. レジスタ base に 加！! して ア K レスを 生成す る c 
コプロセッサ 2 の況用 レジスタ rt と rt  +  i の ダブル ワー トの 内容を アド 
レス 榭定 された メモリ 位 翼に ス ト F する 

図 10 コプロセッサ 命令 (MIPS  IB  )(2/2) 

影 式 fcttflfl  LC0Pi|=6C  J  br  1:  Offset  Jl 
Branch  On  Coprocessor  1 True  Likely BCzTL  offset 

iSM スロットの 命令の アドレスに， 16 ビットの of1set€2 ビッ ト 左に 
シフトし.  32 ビットに 符号 拡银 した t のを 加え. 分峡 アドレスを 算出 

する * コプロセッサ z の 条件 馆号が 真なら， 分鹹 アドレスへ 1 命令 邋 
h で 分 tt する 0 分鈹 条件が 成立し なか ブた 壜 含， 分 ttSii ス 〇  ノ ト内 
の 命令 iJ 破* される 

Branch  On  Coprocessor  z Fa(s^  Likely 
BCifL 0 什  如 

MM ス 〇 ッ トの 命令の アト レスに， 16 ビ / 卜の offset を £ ビッ ト 左に 
シフトし， 32 ビットに 符号 技 供した ものを 加え， 分 tt アドレスを 籌 出 
する， コブ ロ tr ッサ z の 条件 價 号が！! なら， 分岐 アドレスへ 1 命令 遵 
れで分 好す る。 分岐 条件が 成立し なかった 塌 合. 分岐 遵 廷 ス ロフト 內 
の！^ 令 U 破 素され る 
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Move  To  System  Control 

Coprocessor 

MTCOft,  rd 

CPU の巩用 レジスタ rt の 9 ー  ドの 内容を， CP0 の汍用 レジスタ d に a 

一 卜する 

Move  From  System 

Control  Ccprocessor 

MFCOrt,  fd 

CP0 の 汎用 レジスタ M のワー ドの 内容を， CPU の;/ 1 用 レジスタ rt に 口 
- ドす る 

Doob^oword  Move  To 

Coprocessor  0 

OMTCOm 

CPU の巩用 レジスタ n の ダ ブルワー ドの 内容を， CR) の j 凡 用 レジスタ 
rd に ロー  ドす る 

Doubleword  Move  From 

Coprocessor  0 

DMFCOrt,  r<j 

(：的 の iJl 用 レジスタ rd の ダブル1? ー  ドの 内容を， CPU の巩^ レジスタ 

fl に □ー  ト"す る 

f  _ 命令 _  J 
屬聊  |  COP0  jd0£  fonc  」 | 

Read  Indexed  TLB  Entry TL6R 

I ントリ Hi. エントリ LoO.  3： ン トリ Lol, ベー ジマ スクレ ジス？ にイ 
ンデッ クス レジスタ により 指示され ている TLB エントリを 口ー ドす る 

Write  Indexed  TLB  Entry TLBWI 

イ ン テックス レジスタ により 指示され ている TLB エン ト リ に. エン ト 

リ Hi, エントリ LoO, エントリ 1_〇1, ページ マスク レジスタの 内容 f  口 

一 K する 

Write  Random  TLS  Entry TLBWR 

ランダム レジスタ により 指示され ている TLB エントリに， エントリ Hu 

エン トリ LoO, エン トり 10 ページ マスク レジスタの 内容を 口ードす 
る 

Probe  TLB  For  Matching 
Eniry 

TLBP 

インデックス レジスタに， エン トリ HI レジスタの 内容と一 致す る TL8 
エン トリの： T ドレスを CI— ド T* 

Return  From  Exception FRET  (MIPS  H) 

例外， n り 込み， エラートラップから 愎姍 する 

Return  From  Exception HFE(MIPS  1  > 

例外， W り 込み. エラー ト ラップから 愎 HI す 4 

図 12  CPU 命令の オペコード マップ 
■  Opcode 

2826 

31,29 0 \ 2 3 4 5 6 7 

0 SPECIAL 
REGIMM 

J JAL 

!  B
EO 

BNE 

|  BL
EZ 

8GT2 

1 
ADDI 

ADOIU 

； SLTI
 

SLTIU 

|  ANDI 
QHi 

XORI 

LUI 

2 COPO 

: COP1 

COP2 COP1X 

, BEOL 

BNEL BLE2L BGTZL 

3 OADDI  e DADDIU  e LDL  c L0R« 率 JALX mm * 

4 LB LH LWL LW LBU LHU LWR LWU  e 

5 

SB SH 

SWL SW SDL  t 
SDFU 

SWR CACHE  S 

6 しし 
LWCl 

し WC2 PREF  1 LLD  c 

LOCI 

L0C2 LD  t 

7 SC 
SWC1 

SWC2  | 

* 
i  SCOc 

SDC1 

SDC2  : 

SO  € 

■  SPECIAL  function 
2-0 

5-3  0  1  £  3  4  5  6  7 
SLL 

MOV{TF] 
SR し SRA 

SLLV 

• 

SRLV $RAV 

JB JALR 
MOV2 MOVN 

SYSCALL 

BREAK * SYNC 

MFHI MTH1 

MFLO 

MTLO DSLLV  t ♦ DSRLV  c DSRAV  e 

MULT MULTU DIV DIVU DMULT  e 0MULTU  e DDIV  € DDIVU  c 

ADD ADDll 

SUB 

sueu 
AND 

OR 

XOR 

NOR 
* • 

SLT 

SLTU 
DADD  c DAODU  t 

0SUB  € DSUBU  e 

TG£ TGEU 

ra 

TLTU TEQ 隼 TNE * 

DSLLc * DSflL  c DSRL  e OSLL32  t * DSRL32  r 0SRA32  ^ 

■  REGIMM  rt 
18-16 

20-19  0  12  3  4  5  6  7 
8LTZ BGEZ BLTZL 

L  i BGE7L 索 索 * * 

TGEI TGEIU TITI . _ ——  _ , 
TITIU TEQI * TNEI 寧 

8LT2AL BGEZA  し BIT2ALL 6GE2ALL 本 韋 * * 

• 率 拿 傘 寧 拿 * * 

MIPS  IV で 導入され た。 条件が 尨のと きに FPU レジスタ 問の fc 送を 行う。 

条件の 衔定 方式と しては， CPU レジスタが 0 であるか 0 でない か t 浮動 小数 

戍 数の 条汴 ビットが fi(l) である 力伯⑹ である 加 通りが ある。 例と しては， 

b  fpl#fp2,r3  //  が 0 のとき 転送 

fpl,fp2,r3  //  r3 が 0 でない とき 転送 

movz  • 

oovn« B 

Cache  Operation  Cache  op.  offset  (base) 

16 ビッ トの offset を 32 ビッ トに 符号 拡張して レジスタ base と 邡霣 し, 

伋想ア ドレスを 生成す る〇 诅想ア ドレス €TLB  € 用いて 物现ア ドレス 

に 変換し. その アドレスに 対し 5 ビフ トの サブ オペ 3 —  K で 示される 
I キャッシュ オペ レー シ 3 ンを 行う 

図 13  FPU の 命令形 式 

•I Type (イミ デ イエー ト 形式) 31  26  25_  21 20  1615 _ 0 
叩 _ 

•A-Type  (レジスタ 形式） 
31  26  25  21 20 16 IS  11 10  S  5 0 

•その他 ¢1) 分岐 

31  2B2S  21 20 
16 15 

0 

COPi (2)  CPU,  FPUfflr- 夕  送 
3t  26  ZS  SI 20 1615  II  t0 0 

COPI  MT/MF ft  l  fs  0000000 oc 
m 

op:  6 ビッ トの オペ：] — K  COP1 :6 ビ ッ トのオ ペコー K  (〇>£1 1 } 

base  :  5 ビット のべー ス レジスタ  fmt :  5 ビッ ト のフオ ■"■マット 
単 W 度 （OkIOUIBWI 度 （0WO/32 ビッ ト整 》 (0«1 4)/64 ビッ ト® 数 （0x15〕 

ft:  5 ビットの ソース （漕 霣， ストア 略）. f たは テスティ ネー ショ >(□— K 時） FPU レジスタ 

fs  :  5 ビフ トの ソース FPU レジスタ  fd  :  5 ビッ トの デス ティネ^- シ 3 ン FFHJ レジスタ 
ofts«t： 16 ビッ トの 符号 付 S オフセット  func:6 ビン トの闞 Km 定 

BC:5 ビッ トの 条件 分 (ft を 示す サブ オペ 3** ド （0x08) 
cc  :  3 ヒッ トの コンディション コー ド# 号  I  : 1 ビット の Branch  Likely の 指定 
H  : 1 ビフ トの tfue/latsfl の 相定 
MT  :  CPU レジスタ rt の 内容 SFPU レジスタ fe に 転送 
MF  :  FPU レジスタ is の 内容 t CPU レジス タ m こ长送 

■  COPz  rs 23-21 
5,3 0 t 2 3 4 5 6 7 

0 MF DMF  < 

1  CF 

Y MT DMT  t 

CT 丄 

\ DC y y r y y y y 

2 

3 
CO 

■  COPzrt 18.1¢ 

20,19 
0 1 2 3 4 5 6 7 

0 

SCF 6CT 

BCFL BCTL 
y y y y 

t y y y y y r Y y 

2 y Y y y y r r y 

3 Y r Y r y r Y y 

■  CP0  function 

5-3  0 

1 

1 Z 3 4 5 6 7 

0 ♦ TLBR 
TL8WI 

♦  f  ♦ TLBWR 令 

1 TLBP ♦ 争 ♦ ♦ ♦ ♦ 令 

2 RFE 今 令 4 ♦ ♦ ♦ 
3 

eret^  j 

♦ f 令 ♦ 令 令 

4 令 令 令 令 令 令 争 

5 ♦ 令 令 ♦ 争 令 令 令 

6 ♦ ♦ 今 ♦ ♦ ♦ 令 

7 ♦ ♦ ♦ 今 令 ♦ ♦ 令 

movt ,s  £pl, £p2#cc 3  //  cc3 が 真のと き 転送 

movf.s  £plf£p2#cc 3  //  cc3 が 俱 のとき 

などが 考えられる。 

積 和 演算 

MIPS  IV では 汴動 小数点 演笕の 性能 向 1: を a 的と している 0 その M 人の 

はイ ンデッ クス 付き ロード/ ス トア 命令と 積 和演錄 である。 a 和 演算は, 

MIPS には 珍しく  4 オペランドを 取る。 通常の FPU 命令では フォーマット 
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初めて 親 &M  IPS 

図 14  FPU 命令 オペコード マップ 
_  Opcode 

28-26 

3t*29 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 

1 
, 

_
 

1 

2 
COP! COP1X 

3 

A 

5 

6 

— LWC1 

LDCl 
7 swot .  , SDC1 

■  sub 

23-21 

2524 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 MF 

DMF  n 
CF 本 

MT 

DMT  7 

|  CT 

寧 

t BC ホ 拿 

; 寧 

* 本 * 本 

2 S 0 y 1  w 

r ~~ r~ — 

i  j? 

y y 

3 y y y r 
1  r 

V y 

■  br 

18-16 

20,19 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 
BCF 1  BCT 

BCFL 
8CTL 卜 I * * _ 

1 * 寒 孝 傘 

[_  * 
 I 

■_ 

* 

£ * 
1  . 

拿 寧 

攀 ] 

「窣
 

寧 寧 ♦ 

3 

4¢ 

* * * * 

I  * 

* * 

■  C0P1  function 
2^0 

5  3 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 

ADD 

SUB 
mi 

Div
  1 

SORT 

ABS 

i _ i 
MOV 

NEG 

1 

ROUND!  7 1 

TRUNCIjj 

CEILL^ 

FLOOR!  n  ' 

ROUHD.W  jj 

側 NC『W  ? 

CEIL.W  r} FLOOfiWj? 

2 r MOV  IT,  F! 
MOVZ 

WOVN 

r 
RECIP RSORT 

y 

3 r y r 

y  i 

y y y 

4 CVT.S CVT.D y y 

CVT.W 

CVT 丄 ）？ 

y y 

5 y y 

\  r 

y y r y y 

6 CJ C.UN C.EO C.UEQ 

COLT 

auu 

C.OLE 

C.ULE 

7 C.SF 
C.IsfGLE C.SEQ C.NGL 

C.LT 

C.NGE 
C1E C.NGT 

■  COP  1 X  function 
2*0 

5-3 
0 1 2 3 4 5 e 7 

0 

LWXC1  | 

LDXC1 y y y r y y 

t 

swxci ] 

SDXC1 
y r y r y PREFX 

2 y y 
\ 

y 

1  i 

y  y y y y 

3 y Y 
1 

r y r y y y 

4 
MADD.S 

MAOD.D V y r y y y 

5 
Msues 

MSUB.D 
r y y y r L 

e NMAD0,S 

NMADD-D]  y 

y Y 
: L  . 

r y 

7 NMSUB.S 
NMSUB.D y y y y y y 

図 15  FPU 演》 命令と 動作 

(DCOPi 系列 

二ー モニック 

0 !  AOD.fmt 

mm l SUB.fmt 

1*
* 

2 MUL.imt 

: ft* Z DfVJmt 

A SQRTJmt 

| 平方* fi 
5 

[ ABSfmt 
絶 射 儀 

6 MOVJm! 転送 

7 NEG.fmt 符号 反 

6 1  ROUNDL.Imr 64 ビフ ト螯 数に Stfte もっとも 近 

い ii への 丸め 

9 TRUNCX.fmt 64 ビ / 卜 に 変 m,  〇 方向の 丸め 
10 

CEI  し  Umt 64 ビット* に 変換. 方向の 丸め 

11 FLOORLfmt 64 ビット 整数 に® 必 方向の 丸め 

12 ROUND， W.fmt 32 ビット WS に史樂 0 もっとも 近い 

1 镢 への 丸め 13 
TRyNC.W.fmi 32 ビッ ト饕® に 変嬝。 0 方向の 丸め 

14 CElL.W.fnil 32 ビッ ト！! 数に 変換 。 方向の 丸め 
IS 

FLOOR.W.rmt 於 ビッ ト® 黻に齎換。 方向の 丸め 

16 

_  
-  — 

予約 
%  7 

MOV(T.F}.1mt 条件 杬送,， 条件 3 —  ドに よゥ Tfc 送 
^8 MOVZfmt 条件 転送 。 CPU レジスタが C のとき 好 送 

1  19 
MOVN  加 条件 転送。 CPU レジスタが 0 でない 

と 送 
20 予約 

21 RECIP  加 逆 》 

22  | RSQRT.Jmt 平方根の 逆数  | 

23-31 予約 

32 CVTSfmt 摩 _ 度 浮 « 小® 点歡に 変換 

33 CVT.D.fmi 侑 轎度浮 齡小數 点数 (こ 窆_ 

34  35 予約 

36 CVT,W,fmt 32 ビッ ト に 変換 

37 
CVTUmi 64 ビッ ト整 数に 変換 

3M7 
予^! 

48-63 C.corKjJmt 比較 

⑵ COP1X 系列 

1355 ば 
■  111  l"l  ■!  Ill  ■ 

0 LWXC1 イン テックス 付き 口ー ド a  32 ビット 

1 
L0XC1 

インデックス 付き ロード 0  64 ヒット 
2-8 

一一 

予約 

8 swxci インデックス 付 & スト 7%  32 ビット 

mm SDXC1 インデックス 付 t スト 7%  64 ビット 

10-31 予約 

32 MADD.S 翬 篝+ 加)!。 摩粬度 
MA0D  D 

檗 翼+ 加！^ 舰 度 

34-36 ~ - 予約 

36 MSUB.S 乗篝+ 瀘 算》 単 fA 度 

37 

MSUBO 
*»+«*„ 倍 《 度 

3 & 47 

予約 

46 

NMAODS 翬)1+ 加 籌+ 符号 反転 0 車 M 度 

49 
NhHADD.D 

聚 篝+加篝+ 符号 反 傕 蜻度 

50-55 

56 NMSUB.S 轚 練 + 澹 籌+ 符拜 反！^ 睾晴度 

57  ; 

5M3 1 
NMSUB.D 檗 算+ 減 算+ 符考反 檐晴度 

予約 

図 16 比較 演算の 条件と 条件 ビットに セ 
ッ トされる {直 

4  系- ■  I ' ■蓍 ! 

F 0 T 0 

[UN
 

0 

U：— 

0 0 T 

EO 0 0 i 0 

U£Q 0 i 

~r 

OLT 

o 1 

T 

0 0 

ULT 

0 l 

OLE 0 ! 1 0 

ULE 

!0 

i 1 1 
M 

SF 

方 0 

"ol 

0 NGLE 

[1 

a 0 1 

SEQ 

rr 

0 1 

^0 

NGl 

0 0 1 1 

LT 
上 

i 

°, 

0 

NGE o i 1 

LE 0 i 1 0 

NGT 0 i 1 1 

しない 

する 

fmt-{S!D|W|LJ 

tfmt) の 部分が レジスタ 指定 (fr) となって いるので， 機能 フ ィ_ ルド で 
フォー マッ ト までを 衍定 している。 

madd^s  fd#  £r , ft 

msub«  s  £dr  f r,  tB,  ft, 

は， それぞれ 

fd  —  (fsXft)  +  £r および， 

£d  —  (fsXft)-fr 

という 演符 (料 を 実む する。 

おわりに 

MIPS の 命令 セツ ト アーキテクチャ について 解説して きた。 私 U であるが， 

MIPS の 命令 セット は Z80 に比べれば 数 段. MC 6800 0 と 比べても かなり 洗 

練され ている と 思う。 费 さんは どう 思われた であろう か。 これを 懷 会に MIPS 

RISC に対する 興味が 深まって もらえれば 幸いで ある。 次㈣は MIPS の 命令 

セット 以外の アーキテクチャ (仮想 il 位， キャッシュ， 特権 命令な ど) の解说 

を 予定して いる。 
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CQ  )  X68(wmCXPKKT  と  SCSI  の PL) ドラ 

^'5^i イブと 5(ik モデムを つなぎたい のです 
が， 助かす には どう すれば よいので しよう か。 Sx 

S1 とかいう ソフトで すか？  古川 卓 也 佐 質 県 

(a  )  SCSI ボー ドが あれば PD の 使 川は ほぼ 

問 迪 あり ません。 scsi ボー ドがない 場 

合は, おっしゃる ように SxSI ドライバを 導入す 

るの が 打 効でしょう。 現状では X68000 用の SC 

4ボ_ ドを 人 p する のは W«t: になって きてい ま 

すので。 X68000 の ハ _ ド デ f ス クイン タフ ヱイ 

スは SASI と SCSI の屮問 的な もの (むしろ SCSI 

を モディファイし たもの > で， コネクタ などは 

SCSI と 共通の ものが 使われて います。 •など 
を 制御して 抵準 的な SCSI と M じ 動作に してやろ 

うとい うのが， SxSI ドライ パの 竹 f  ■です；^ .パ 

リ ティ 関係な ど， 一部 ハードウェア 改造す る こ 

とを 推奨され ている 部分 もあります。 詳しくは 

ドライ パを 人手した と S について くる ド キユメ 

ン トをお 誠み ください。 

ボー トが SCSI 化される ことでの デメリットは 

ほとんどありません。 スト レ _ジ 間 係な どの- 

被 的な SCS 【デ バイ スは Human68k で そのまま 

(〇") インター ネットで Web ベー ンを ii てい 
しぢ！ ると* たまに スクリプト エラ- とかで 

かまって しまう ことか +あ るので す：^ これは 土の 
ベー ジ がち やん と した スク リブ トを, if いてない と 

いう ことで しよう か。 ブラウズには Wimj<ws98 

の 〖E」1.0】 を 使って います。 ブラウザ ごとに 

JavaScript の 文法と かが 違う という のは 邱 解し 

ています。 しかし, 昨今では [E4 て •動作 確認し 

ない \\>13べ_ジ というの も. そう 多くは ない と 

思う のです が。 こ れは ほかに 理由が ある も のな 

のでしょう か。  保 木 茂 人 神奈川県 

C  Al (ああ， なんか ジオの 褐ボ 板みたい だ)。 

ひとり j です。 スクリプト エラーが 発 

1: する 場合に， 比較的 多く  u られ るの が， スク 

リ ブト 中で 日本 猫 文字列を 使って いる 場 介に, 

文字化けが 起こる と, ほかの 文字を 卷き 込んで 

しまう ので エラー が 発 化す ると いう 奴です ね。 

この 叫 介. ブラウザの 文 7 ‘ コード 设 ii! を 修正す 

れば 解決し ます。 

次に 多い のが， スクリプト 側が ハンド シエイ 

クを きちんと していない ので， 卜 1 線 状態が 恋く 

一"^  謹*^  峰'、 “冰ふ レ ‘ マ5  一、 *-v  ̂   '叫 貧 

纏麵細  腳細  _ ，■雌 :亡  ~  ' f  *  *  ^ ,  ’  一1！^〜* 
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質

問

 

9. 

r  j  ̂   I  ji# 

扱っても ほ 姐 あり ません c  M0 などは IBM 

フォー マッ トで使 H】 する ための ドライバ などが 

出 M っ ています (P.262 餐 照)。 

A 川さん は インター ネッ ト接耪 環境は お持ち 

のよう です ので， ご n 分で いろいろ 探して みら 

れる こと を おすすめ します。 ソフトウェアを 人； r 

するとい う こと だけなら， その ほう が がか か 

るので すが， いろいろ] sy 述悄 報が 入って きます 

ので （しかし， w 近は リンク 切れべー ジも 多い な あ……)。 

なお， 56k モデムに ついては， どの 柙哎 使える 

のか 微妙な ところです。 A4 近の モデムは， バソ 

コン ㈣の ドライバで プロトコル 処 坪を 行い， モ 

デム 本体は 信 y- の 変換 しかしな いな どと いった 
もの も拟 えてい ま すので. 以前 のように モ デム 

だから 機 神を iifl わずに 使える という 状況では な 

く なって きています。 なにぶん, 饯 神: が 無数に 

あるので， 眺 人前に でき る だけ 確認を 取る のが 

よいで しよう。 ftiK でも ヘイズ AT コマンドで 動 

いて くれなければ 使い ものに なり ません。 加えて 

いえば， 通常の X68000 の シリアル ポートを 使っ 
ている と， 56k モデムは たとえ 動作した としても 

無駄な のか もしれ ません。 

なると ダ イム アウ トで エラーが 出る という もので 

す。 この場合， 作 名が 口 _ カル 環境な どの 「井 常 

に 回線 状 想 科 、い J 状® でし か デバッグし てない 

と 多発す る ことがあります。 対処 法と しては， 

リロー ドを 練り 返す とか， エラーを 無 祝して い 

れば ちゃんと 進む 場合 力 等いです ね。 サーバと 
ブラウザとの やり取りでは， 各部で さちん とし 

た ハンド シェイ クを 行おう とすると， 恐い の ほか 

联 iT (に コードを 薄かなければ ならな ^  v みたい て- 
す。  それでも なお 囲 « 状應 によって は* うまく 

勅かない という ケース も あるよう で。 

そのほかには， フレーム ページで 親 フレームと 

Mf, 〖してる のに， f フレーム をめ: に リンクす る 
と エラーが 出る とかです か。 これ も無拟 すれば 
たいてい 火 丈夫な はずです。 

スクリプト 閲 係は ブラウザ ごとに ローカルな 

不與が 多く， 完令 なり: 換を収 るのは 難しい よう 

です。 復 PW ■の JavaScript の IdU および 付 只 
CD  ROM のなかに 古镟 った 屯 衣が 人っ 

ています ので 参照 するとよ いでしょう （今兮 の 

付録 デ イス ク の JavaScript のフ オル ダに も 丸 ご 
と 入って います)。 

j  Q 1 Windows の 衣/ ji 系は どう して Y 軸が ドから になって いるので しょうか。 イ; 

便で たまりません。 Windows を 作った 人は* な 

にか グラフ イッ ク端 よに 触った ことはなかった 

のでし ょうか 0 それと， そもそも 泞通 の グラフ イ 

ック 表示 系では なぜ 画面 友 L を 原点と している 

ので しょうか。  島 本吉弘 新潟県 

fA7  Windows の坳 介は， おそらく グラフ 
し の 第 1 柒 Bi を I 由 ilfti とする のが しいと 

利 断した のでし ょう。 グラフが M きやすい とか 

(人 尨ない か}。 31 がどう 決めた のかな どは よく わ 

かりません。 確かに， ほかの 環境とは まったく 

迫う ので グラフ イッ クフ ァイ ル ピュアな どでは W 

り ものです よね 0 デー タフ ォ_ マットまで そうす 

る ことは な いんじゃ ないかと いう 気は します が 

[ビッ ト マップを ドから 描く  J のを 仕樣 決定 者は 

n 然 だと 思った のでし ょう。 

それ 以外の ごく 件讪 の グラフ イッ ク崦 掠に っ 

いては， おそら く キヤ ラク タの カ ラム/ライ ンの 

181 係を そのまま 延 U した ことによ るの だと 思わ 

れ ます。 I 白 の; tfe 線 肋に ディスプレイ 庵 ki を 

決めた という こと も 考え られ なく はないで すが， 

もともとが 文卞 文化です から， 文卞嵘 じ 

方 i&H こする のが n 然 だった のでし ょう。 

ちなみに， 以前 锥誌の インタビューで ビ クタ 
一 の t 支 術 荇 （テレビを 初めて 作っ た 人に） に 「なぜ 

/£ 1- から スキャン する のか」 と 聞 いていた ものを 

u たこと があります が t 捌 発 名 身 もそう いう 

ことを まったく 盘識 した こと がなかった ようで 

(ほかの 方阳 からで も 別に 支阳 はなかった という 

_H 実を)， おそらく 文字を，1 f く 流れな どから そう 

スキ ャンす るの が n 然 だと 恐い 込んで いたので 

しょう。 右利きの 人が なに かを 塗りっ ぶす とき 

にはたい てい* こう スキャン すると 思います。 と 

にかく， たまたま 设 初の 誠 作 機 でそう していた 

ので. 以降， 世界中の CRT はそう スキャン する 

ようになった そうで w どっちが CJ 然な 流れ かと 

いうのは， 人に よって M 解が 違う でしょう が, 

打 通は 上 からだよ な あと 私 も 恐い ます。 

nmm 

この コーナーては 皆様からの 各择 K 間 車 項を 林 奥して 

います たたし， 揭 « の閒係 上， 緊急を 要する ような 

ト ラフ ルに 対する 锊 問には 向いて おりません 日頃 疑 

叼 に 思つ ている こと， 知盅 として 知りたい ことな どを 

お寄せく たさい なお*  M 体 的な 問 ffi の堪合 U, 掖桟 

名， OS 名， アプリケーションの 場合は パー ジョン 番号 

なと を 明 K して おいてく たさい 

ammm^ 



■«* 資格： 自分は クリエ イター だと 自負 
する 方， もしくは それを 目指して いる 方。 

本誌 讕 じ 込みの 愛読者 カー ドに 必* 事項 
(住所， 郵* 番号， 氏名， 年齡， 職業， 

遽絡 先， モニタ _ の 希 a 番号と 商品名） 
を 明 e のうえ， ご 応募く ださい。 応 寡の 
締め切りは 49 年 11 月 1 日 （当日 消印 有 
効) です。 

_ モニター 期間： 商品 受領より 3 か 月。 商 

品に よって 発送に 日数が かか 5 ことを ご 

了承く ださい。 

■モニター期 間中に 最低 数回の モニター レ 
ボートを 提出して いただきます。 レボー 
卜は 害 面 または テキス トフ ァイ ノレの 入った 
フロ  ツビ ーで  DOS/V  magazine  内 Oh!X 
編集 室 モニタ _ 保まで お送りく ださい a 

なお， レポートの 返却は いたしません。 

■賅当 者の 発表は 発送を も つて 代えさせて いただきます e 

まずは VB から 始めよう！！ 

Microsoft 
Visual  Basic  6.0 

Learning  Edition 
マイクロ  i ソフト  ^ 
O 03-5454-2300  一^^！^ 

注） E 入 もれ， および 希逋电 品が 雄 ftE 入され てい $警& は _ 効に させ 

ていた だきます ので， err 承く たさい。 また， 闍 品の 慕 合 上* 希 a され 
たものと 違う 商品が 当* する 塌 含が あり* す* 
注） 轚誌 公正 m 争 規約の 定めに より， プレゼント » 当 奢は 本 号の 《  a か 
の プレゼントには 当® で# ない 場合が あ ります。 
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第 102 回 

1 究播 的な アイデア 

此你 機を 限界 ま で 使いこなす と ̂  、っ たいどん 

な ことまで できて しまう のか？ と 思います 〇こ 

のこと を じっくり と 筋 かに 名-えよう と 思う 一方 
で. 我々 の畤代 II さまざまな かたちで その 答 

えを 思い も かけない ような 新技術. あるいは 

新製品と して 次から 次へ と 我々 になえて くれ 

ます。 社会の 悄報 化は SF 小説 以 1: の スピード 

で 進み 絞け て t  > ると でも いったら よ I 、のでし ょ 

ろか。 

私は. 針 你機科 乍と 社会の 閲係の 未来に 関 

する 多くの こと について は來 践 的で あ り まし 

て. SF 作家 オーウェルが 小説 「1984] で， すいた 

ような 略し 会が やってくる というよりは， こ 

のよう な 報 テ ク ノロ ジーの 想像を 絶す る 発 M 

が もたらす だろう さまざまな 結果に 聞して， 脑 

天気な 期待を 持って います 0  2 人の スティーブ 

が ガレージの 中で 名櫬 Apple を 作って 世の中 
に 送り出した ときの 彼 らの 胸中 といった 感じで 

しょう か (いまなお 

评益家 的な 未来 予测 の活は 横に 沢いて, も 

っと 究極 的な ことを 考えたい と 思います。 それ 

ば 商 性能な ハ _ ド ウェアを 用总 して， 計算機 
の プログラム だけで 「心」 や 「命」 がで きて しま 

うか？ という ことです。 この 質問に 対して， 

V. 々 と 私の 考えを いってし まう と， 「心 も 命 も 

計兑 機の 中に 実現で きて しまう！」 です。 

そのよう に 思って いる だけでなくて， 雄 もが 

納得す るよう な， 計抹饯 の 中の 心 や 命と いう 

ものを 宠 際に 見 せる こと 力で きれば よ t 、のです 

が， それは さすがに _ 点では 無理です。 そう 

いう わけで， このような 主张の 竹 以 にある 蜋本 

的な 考え方と いう ものを 述べたい と 思います 〇 

$ 心と 脑は どんな M 係 か？ 
「生命」 の 前に 「心」 からい きましょう。 mm 

の 中の 心と いう 問題に 明 しては， 人工知能の 

研究® 域で さま ざまに 議論され てき i したの 

で， その 成果を ごく 簡 取に 紹介した いと 思い 

有 田隆也 Arita  Talcaya 

, ます。 
_  人工知能とは， 文字 どおり， ■计 tt 株の プロ 

• グ ラミング によって 知能を 作り上げて やろうと 

• いう アブ ローチです が. 人 L: 知能に i 九 そのよ 

• うな 「作る」 という エンジニアり ングの ffl 面 だけ 

• でな く， M 時に， 人 則の 知能を 「解明す る」 と 

* いう サイエンスの ㈣ ifii も あり ます （この 側而 は， 

. 涊知 科学と か， 認知心理学 などの 領域と も才 

• ー バー ラップして きます)。 知能と いっても， 

I 怙報 処理 的な 立 味に おける 知能 だけで なぐ 
: 「心」 なる 謎を も盘 味す ると 考えて いいようで 

I す。 ただし， 心理学な どの 研究領域が 心に ア 

I ブローチす るのと 比べて 人き く與 なる のは t 人 
: IRJ の 知能 や 心の 体 的な メカニズムを 解明し 

: ていく ことを ift: 接 的には 対象に せずに， コンビ 

I ュータ の ブロ グラムに よって， その 働き や极能 

: としては. 人 問の 知能 や 心に 共通す ると ころを 

: 実現し ようとす る 点です。 

:  心を コン ビュー タの ブロ グラムで ft ■:つ てし ま 

: うとい う， 一見 荒 W 無 格な 活 です が， これが 

: 时能 かどう 力め 淡 益を 焱義 ある ものと する ため 

: に， もう 少し 「心」 とはい かなる もの かとい うこ 

: とを 考えて みましょう 。ひとつ， J4 体 的に 刖妞 

: を 設定し ます。 それは， 「心と 身体 (职） は どの 

: ような 閲係 にある のか？」 です。 この IH] 題は， 

*  r 心身 陬駔」 と 呼ばれて きました （なんだか 病 父 

• みたいです けれど}。 

*  この とても 黻しい 謂 組に 答える 立場と して. 

• まず， 次のように 大きく  2 つに 分ける ことが で * きま しょ ラ 0 

• 1) 一元論 

*  この 世に あるのは 身体 （物質） だけで ある 

• (唯 物 雄， あるいは 物理 主義)。 
2>  二 元 除 

心と 身体は それぞれ 独立に 存在し うる 別 

種の 実体で ある。 

心と いう， 物質では 説明で きないな にか 

が. 物質とは 関係な く# 在 するとい う 2) の 

主-張は， 宗教 的な 場 Ifii や 芸術的な 文脉 にお 

いて， あるいは， 人 問の 尜朴 な感怡 にと っ 

て， 自然な ものの ように 思われます。 しか 

し， ここでは， この 立場は 検对 しない ことに 

して， 先を； Si ぐ ことにし ましょう。 むろん. 

2) が 問 違って いると &明 する こと はでき ない 

でしょう （110 違って いると 私は 思って はい ま 
すけれ ど)。 

さて， D の 灰 場， つまり. 心と いうな にか 

独立した ものが 存在 しないと すると, 「では， 

心と 呼ばれて いる ものは いった いなんな の 

だ？」 という 疑問に 答える 必要が 也 じます。 

それに 対 しては. 次の 3 つの 代 衣 的な 立坳が 

あると いえます。 わかりやすく する ために， 

それぞれの 立場に 閲し て， 「痛い！ と 感じて い 

ると いう 心の 状® はなに か？」 という ル 体 的 

な 例を 使って 说明 しましょう。 

a> 行動主義 

r 痛みを 感じて いる j と 形容され る 心の 状 

態な どない。 「傷口を 押さえて， 額に 汗を 

かきながら， 『痛っ u と 叫び， ■■… りと い 
う 行動の 記述の 省略 形で ある。 

b

)

 

 

同 _肤 r 痛みを 感じて いる」 と 形容され る 心の 状 

態とは， 脳の 中の 神経回路網 において 生 

じる ある 興奮 バタ _ン という 脳 内に おける 

物理的な 出来* に ほかなら ない。 

c

)

 

 

機
能
主
義
 

「痛みを 感じて いる J と 形容 さ れる 心の 状 

態とは， 我々 においては， K という ハ _ ド 
ウェアに おいて 実行され ている プログラム 

の ある 状態の ことで ある。 猫 以外の ハ 

ウェア (たとえば コンピュータ） を 使っても 
そこに おいて 心と いう ものは ありうる。 

a) の 行動主義の* 場は， 一時期. 勢いが 
あった ような のです が， 現在は 袞 iU している 

ようです。 「心」 的な 働きが 我々 より 刹い と B 

われる 動物たち， たとえば， ネズ ミを 使っ 

て， ネズ ミの 内的な 状態を 探ろうと いうなら 

ば. 行動主義 的に ならざる をえない でしょう 

が， どう 考えても， 心を 灾现 する なんらかの 
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状® は あると 考えざる をえない のでは ない の 

でしょう か 〇 

b) の问 一説の ほうは, 客観的に 見て， か 

な i) 有力 だと 思われます。 今 H, 脳の 働きが 

次から 次と 明らかにされ， 4、 という ものの 実 

体が 明らかにされつつ あります。 ただ， ここ 

で， 問迎 なのは， 確かに 我々 においては 「心 J 

は 脳 内の 出来 來 であるが, その 出来事と いう 

ものは， いって みれば， ソフトウェア による 

，汁 灯 状態の ことであって， だと すれば 別の ハ 

ー ドウ ェアを 想定 すれば， そこで も: 1£ 現 吋 能 

かどう かとい うこと です。 もし 灾现町 能な 

らば, これは, c> の 機能主義の 立場に 相当 

する ことにな 0 ます。 

この ことは， f 心の 多: 歌 灾坝 W 能 性の テ ー 

ゼ _] と 呼ばれる そう です。 ソフト ウェ ア /ハー 

ドウ x ア というと， すでに 扑兑 嫌の Itt 界の话 

です が， もちろん. 多 取灾現吋 能 件とは t  , け 

傅 機 だけで 実行で きる という 3S では ありませ 

ん 。たとえば. ネズ ミを 補 まえる 装时 を# え 

ましょう。 パネで 扶 む仆 掛けと チーズで 作る 

こと もで きる でしょう し. あるいは， 感祀す 

る 仕掛けと 化， 的な 说垛 剤と で 作る こと も 

できる でしょう。 この場合， ネズ ミを 捕まえ 

ると いう 「悚 能」 は であっても， メカ ニ 

ズムや 材料は 興 なって 灾现 でき ると いう こと 

です。 これが， 多 砍灾 現" r 能 竹: です。 心 も そ 

うでし ょうか？ 

人 r 知能の 研究 [ことって は， 拽能 主義の 

立場が もっとも しっく りきます （私に とって 

も しっく りきます)。 心の 機能を コン ビュー 

夕で灾 現しよう という ことです から。 ただ 

し. すべての 人工知能の 研究# が この 立場 

を とっている という ことではありません （そ 

も そ も， この 問題に 閲 びす る必贤 のない 研究 

をして いる 人 I: 知能 研究 荇が 少なくな いよう 

なので)。 しかし， 人 r+ 知能 研究の 上 台を 支 

える 考え方と しては， 機能: £ 在 的 傾 N が 強 

いという ことは できる と 思います。 

ところで， 現在は やって いません が， 以 

前， ある 授衮で 心身 聞 題に 閲 して 上 紀 のよ 

う な 説明 を簡 取に 行った あ t  分が どの 立 

場に 近いと 感じる かとい う アンケートを とっ 

ていた ことがあります。 それぞれの 卞中 は， 

100% を. たとえば， 機能 上* 60%, 问-说 
40% などの ように 割り振って 答えます。 そ 

の 結果は， 予想 どおり， M —説が かなり 強い 

という 傾向が 見られます。 また， 機能 k 我 も 

そこそこ 支持を 抑ます。 しかし， 笟 かされた 

のは， 別の ことです A 

の M 初の 分頰 のと ころで， 実は ひとつ 

の 分« が济 略されて います。 唯 物 鉑， 二茂淪 

が あるの ならば， m, 唯 心 淪 という 立 垛も論 

坪 的には ありえます。 r この 世は すべて 無 だ」 

という， 仏教 的な •思想と でもい いましょう か， 

物 w そのもの 存在を 認めない という 過激な 立 

場です。 このような 立場に 関しても， ■応 ざっ 

と 説明し ます。 そして， 結果と して* このよう 

な逭垛 が 確 欠に 支持を m めて おり. 数 h パー 
セント もの hm を 染める こと も あった のです 

(そんな もんかね 一)。 

_ 命と 体は どんな 闔係 か？ 
さて， 今度は rat© 機の 中の 命 j という こと 

を 考えて みる ことにし ましよう。 心と いう もの 

が， ソフトウェア 的な ものと するならば _ 計®: 

機の 中に 実現す る という こと もい く ぶん 説得力 

が ありそうな 铽 がします が， 今度は 命です。 命, 

生命と いう ものが ソフ トウ ュア だと いっても 忏 

さんは す ぐには 理解して く れ ないよう に 思われ 

ます。 

バイオな どの テクノロジー を 使って， モノと 

しての 生命を 作り出す というの ならば. なんと 

なく 現実 味が あるよう な试 もします。 一方， モ 
ノと しての 心を なに かの 物質で 作る という こと 

になる と， 逆に 難しそう に 思われます。 まとめ ると， 

0 なに か， H に M える モノと して 作るならば, 

f 命の ほう が 何 となく 灾现 性が A  く 感じられ 
るが， 

2) 計算 « の 中に 実現す る となる と 心の ほうが 

宠 現で きそうに！® じられ る 
という ことです。 

たぶん， モノと して 作るならば， 進化の 過样 

がそう であるよ うに 心と いう もの ft 生命より 

は あとに でき あがる 難しい ものである という こ 

とが， 1> の 理由で しよう, - 方,  2) の 理由は, 
心が ソフトウェア であると いう 形 科が， 命が ソ 

フト ウェアで あると いう ことより， 現時点では 

説得力が ある ことによ るので しょう。 

ここで， 命に 関しても， 心# 問題の a 染に 

よ って明 らか になった 上紀 のよう な 立場で 分け 

て 考える t どういう ふうになる かやって みる こ 

とに しましょう。 今度 考えるべき ■題 li 「命 身 

聞® U  (こういう H 本 語は いま までに 使われた こ 

とがない ような 気がする …… >  という ことにな 

ります。 生命は 身体と どのような 聞 係に あるの 
か？ という 問 姐です。 

心身 N1 魔の 場合と M 成に， まず 次のように 
二分す る ことができます。 

1

)

 

 

一
元
論
 この 世に あるのは 身体 （物 K) だけで ある 

(唯物論， あるいは 物理 主義)。 

2

)

 

 

二
元
論
 生命と 身体は それぞれ 独立に 存在し うる 

別種の 実体で ある。 

この 2) に 閲 しては， 命の 実体と して 「生 夕 (J 

という ものを 考える 屯 気 論と いう ものが あ*) ま 

す。 この あた 0 IX 括と レて は 面白い 面 も ある 

かもしれ ません が， オゾ マシ イ 世界に のめり込 

みそうな ので 粍く 沭す とこと にしまして， 1) 

の ほうを さらに 考える ことにします。 心身 問 姐 

と 同様に 3 つの 立場に 従います 0 

a> 行動主義 

生命とは 「歩いて， 食事を して， 子ども 

を 作り …… J などと いう 振る舞い 全体に 対 

して 名 づけるべき もので あり， システムへ 
の 入力と 出力に 対する ある 種の 記述で ある。 

b> 同一 脱 
「生きて いる」 と 形容され る 状態とは， 

我々 が 生物と 呼んで いる 有機物から 構成 

される 物理 システムに おいて 起こる 出来 學 

の 耢 称に ほかなら ない。 
c) 機能主義 

「生きて いる j と 形容され る 状態とは， 我 

々が 生物と 呼んで いる 有機物から 構成 

される 物理 システム 上で 実現され ている あ 

る 種の B 次の 状態で あり， そのような 物理 

システム 以外の ハー ドウ エアに おいても， 
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図 1  Tierra シミュレータの 画面 写真 

原理 的に 実現 可能で ある 

「生命」 という 概念が 「心」 の 概念より， 具体的 

であるた め， 化々 しい 「生命」 の 概念を ブラ ッ 

ク ボック スに 閉じ込める という の 立 叫は, 

心身 問 姐の 場合に 比べて 必然的に 説得力が な 

いものに なって いると 思います。 b> は. 人間 

を 禽む屮 物の 逍 ̂  『•に ra する w 报のメ カニズ 
ム や， 牛 命に 閲 する もろもろの 謎が 解き明かさ 

れつつ ある 今 H において， ますます 強い 立場に 

なって きている よう に 思われます。 

さて， c> の 0： 場は. Pk 命の 多 取災现叮 雛 

の テーゼ」 を 支持す る//: 坳 そのものです。 「我々 

の知っ ている 屯 物の 体と は 別の/ 、ー ドウ ェアで 

4, 命を 灾现 する」 t いっても， 想定す る ハ _ ド 
ウェアに も いろいろあります 。 たとえば. いわ 

ゆる バイ オ 技術を 使って 人:!: 的に; 1 ■: 物を （クロ 

ーン とかではなくて， 人 I: の 物質で) 作り 出す 

という こと も总 味し ますし， また， 針# « でな 

んら かの ブロ グラムを 戈 行させる だけで， その 

火 行状® が 4: 命に 相、 すると 冬: 張す る (Tier 

Hi モデルな ど） こと も 意味 します。 

知能 や 心を 計算 ffi 内に 龙现 しようと する 人 

エ 知能 研究が 「心身 問 組 J において 機能主義の 

立場に 近いと いう ことと まったく 吋 様の 閲係 

で， 生命 现 象を 計 灯镟 内で 义现 しようと する 

人工生命 研究は 「命 身 問題」 において 機能主義 

の 立場に 近いと いう ことができます。 当 戴 私 

は. 饯能上 在の li 解を 支持し ます。 

^ r  生命の 多重 実現 性 j 
'こそ 人工生命の 核心 

人 1: 知能 研究 名-の すべてが 心を, け »慊 のブ 
ログ ラム で龙 現で きる と 考えて いる わけでは な 

いのと ii»i 様に， 人工 牛. 命 研究 •行の すべてが キ 

命を 扑兑 俄の ブロ グラムで 欠 現で きる と 考え 

ている わけでは あり ません。 

その として. 人 I: 屯 命 研究 荇 といって 

も， 研究の 方法論， nm,m. 動的 システム 

践 といった もの こそ m じで も， 氓 命 システムを 

研究して いる 人 ばかりで はない という ことが も 

ち ろん 挙げられます。 たとえば， 私が 人!: 生 

命の 研究と して H 舐の 進化 モデルを 計 竹微で 

実験して 研究して いる 際に 命 身训 姐に 対し 

て どういう 立 坳 をと るかと いう ことが 直接的 

に 聞 われたり， 考えなくて はならない という こ 

とは あり ません。 

h\ 生命 現象 そのものに 负接閲 it する 人 

エ 4: 命 研究を 行う 場合， この 命 身 刖妞 は 欠は 

とても fr 炎な 問跋 となり* 次の どちらの ft 場 

をと るの か 迫って くる ことになります (研究荇 

本人に その 問題の &兑 はなくても， どういう 

観点から 研究して いるかで 大きく 異なって く 
ると いう ことです)。 

1

)

 

 

弱
い
 人工
生
命
の
 

立
場
 

命の 多霣 実現 性を 認めない 立場。 計算機 

の 中に 実現され ている ものは， 現実の なに 

かを 「シミュレート」 した ものである。 そ 
こで， 生命に 闋 する 本質的な 現象 その も 

のが 本当に 起きて いる わけでは ない。 

2

)

 

 

強
い
 人工
生
命
の
 

立
場
 

命の 多重 実現 性を 認める 立場， 計算機の 

中で 起こって いる ことは， 現実の なに かを 

シミュレートし たもので はなく， 生命に 関 

する 本質を 実現す る リアルな 現象で ある。 

保い 人工 牛. 命の 立場! 1 台風の シミ ュ レー シ 
ョ ン という ものを 考える とわ かりやす いと 思い 

ます。 ある 人が 台風の シ ミュレー シ 3 ンを する 

ために， ミクロな 纪 it から 台風の ような マクロ 

な 节勑 が扑 t):  R で洱现 される ような とても 巧 
妙な ブロ グラムを 作る のに 成功した とします。 

このと き, 計算 栊の 中で 起こって いるのは， 

台風の シミ ュ レー シヨ ン であって， 台風 その も 

のの わけがない でしよう • という わけです 。こ 

れと M 様に， どんなに 巧妙な ブロ グラムで 生 

命 現象を 作り出した といっても， それが 生命 

そのものの リ アリ テイ になる わけがない という 

のが Jjsj い 人 T 生命の 立場です。 

一方， 強い 人 1:4: 命の 办:垛 を 認めさせる も 

っ とも 強力な 方法は， 推 もが 「これは 4: きて る 

っ!」 と 唸らせる ような プログラムを 作って， 

义際に U せる ことです。 とはいっても， それは 

人 命 研究の 究極 的な H 捻です から， 现時 

点では できる わけが ありません。 しかし， それ 

に 近い ものと して， もっとも 打 名な の {九 4； 述 

載で も 取り 上げた ことの ある Tierra  (ティ エ 
ラ） モデル (mi  > です。 

命 身 |f!M の 敗 4 から Tierra を U ると， 艰要 

な ことは， 「現 灾 世界の なに か It 体 的な もの ご 

とが ブロ グラムの 実行に よって シ ミュレ ー トさ 
れ ている わけでは ない」 という ことです。 そこ 

には， 琳 に 自分自身を コビー するとい う処 31 

が灾 現される よう な 機械語 プ 〇 グラムが 走っ 

ていて， その ブロ グラム f»| 1 の fllff: 作用に よ 

って 《パターン マッチに よる ア ドレ ッ シング， 

巧妙な 命令 セット， ほかの プログラム 領域 内 

の 命令の 自由 な 実行な どの 仕掛け も 手伝 っ 

て}, 铬 4: や iTOSPk などの 时味 深い さまざまな 

现 象が 起こ ります ^ 確かにな にかの シ ミュレ 
ー シヨ ン とは 呼べないで しょう。 

私は， 強い 人！: 生命の 立場に 立っ ことによ 

って こそ， ffii 白くて わくわく する ような 研究が 

可能に なると 恐って います。 理由を 以 F に褥 

きます。 なんらかの 現実 世界の 生命 現象の シ 
ミュレー シ ヨンと しての 人工生命は • 突 証 科 

学と して， 现灾 との 照合を 絶えず 求められる 

ことになります。 そ (?瓛 來 さまざまな 現灾の 

笑し くない 部分 も 忠実に シ ミュレ _ 卜しな く 

ては なら なくなり， 遍的 な找瑪 にた ど りつ 

きに くくなる のでは ないかと 思う のです。 その 

結果， 従宋の 見識に とらわれない 新たな 生命 

W へた どり つく のが 嫌し く なる のでは ないで し 

ょうか？  人 r ■生命の « の沏始 者と 考え られ 

る フォン ■ノイマン という 天才 研究:？ ? は， 生命 

現象の ひとっの 本質で ある 自 という テ 

ー マに 取り 紐み， Hd 抱！!! が 可能な マシンを 

セル オート マト ン 上に （パターン として） 作る 

ことが 町 能な ことを ポ しました。 その マシン 

は， f 〖分 A 身に 間す る悄 報を tkl 述 した テープ 

と， 万 能 チューリングマシンと， 万能 製作 マ 

シン （网 2) から 搆成 されて います。 この テープ 
は， n 分 の 構造を 作って いく 際に 頻繁に 

アクセスされ また， 子 機械の ために テープ a 

身を 複 » する 際に も アクセスされ ます。 

このような 構造は. 染色体に® づく 生命の 
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Ml 能 機械 概論 
逍 伝の 構造に 本® 的に 極めて 近い ものと いえ 

ます。 ここで， if (要な ことは， フォン •メイ マ 

ン ̂  生命の 還 伝の メカニズムを シミュレート 

して， このような マシンの 自己 极裂 の モデルを 

作り上げ たのでは ない という ことです。 なぜな 

らば, そのような 生命の 遗伝 f レベルの メカ 

ニ ズムの 発 Mti  Si 時， まだな されて いなか っ 

たのです！ 

要するに， フォン， ノイマンは， 灾原の 免 命 

现 象を 溆接シ ミュレ ーシ ヨンした のでは なく， 

その 現象を 深く 岑え t 本 r を 柚 m して モデル 

を リアルに 作り上げる 方法に よって， 姑 采的 

には， 屯 命 現象の 謎の 解明に 先に 到 速で きた 

といえるの です。 

^ 食べる ことを 知 5 ない 
， 生物なん て 
そういう ことで， 強い 人工％ 命と いう もの 

は. 命 身 問題に おける 微能 主義の 立場を 土 

台に する ことにより， （うまくい けばの 益 •です 
が) 生命に 関する 新しい 知見, あるいは， 新 

しい 生命 観に 到 速で きる の だとい うこと を 主 

張した つも 0 なのです けれど， このよう な. K 

張に 対する b4 设は もちろん ありえます。 

もっとも f. ごわい 反論は， 次の ような もので 
しょう。 

「確かに Tierra モデルに おける， 自分自身 

を 複製 するとい う ブロ セスは， ■: 命に 閲 する 本 

fi 的な ブロ セスで ある 自 己坤) 鎖の プロセスを 灾 

現して いると 考える ことができる だとろう。 し 

かし， それは fjiim 嫡 という ブロ セスが もと も 

と, 汁 « 論 的な 性格を 持って いた ためにす ぎな 

い。 生命に 関する ほかの 本質的な ブロ セス， た 

とえば， 消化 (あるいは 新陳代謝 や 捕 ft などの 

エネルギーに IW する ブロ セス） は,〗 1D: 益 的 では 

ない 〇 このような ブロ セスは 北 »微 内では 決し 

て 実現され えな t 、だろう。」 [文献 n。 

このような 上 張に どのように 反論し ましょう 

か? 先に 述べた ように， 強い 人工生命に 值 する 

货 物を u せる 研究を 济 々 と 進める というの が, 

ひとっの やり方で しょうが， 無珲 だとい われて 

いるので すから， 现 時办 での 反撃と して， 次の 

ような s 答を 用意し まず。 

幻 計算機で プログラムを 実行す る 際， 計算 

機の ハ _ ドウ ヱ ア において， 電力の 供給, 

消費な どが 実際に 行われて おり， そのこと 

に 着目して 説明す る a 

2> エネ ル ギ_ という 内部 状態 変数を 作り， 明 
示 的に 操作す る。 

3>  モデル 内に おいて • エネルギーに 対応す る 

を投定 したり t 解釈して， 文才 応 づける。 
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図 2 フォン*  ノイマンの 万能 製作 マシン 

1) はや や 苦しい 感じです。 という か， せっか 

< の モデルの 世界に 现災 世界の 概念を 吖 接 組 

み 込む ので， 尨し くないと いう 感じです。 2) は 

ありえ そうな 惑 じ もします が， このように する 

と， 通常の シミュレーション っ ぼくな り， 先に 

fc 張して いた 強い 人 I： 生命から 後退して しま 

う ので 避けたい ところ です 0 

3} はう まく いけば も っ とも 自然な 说 明では 

ないで しょうか。 太陽 エネルギー， 資源 _  fiff を 

驳い 合って# い あう のが 现龙 世界です が， た 

とえば, Tierra の 人工 世界では， CPU の •期り 
、 て 時 間 や メモリ 祐 域を ブロ グラムた ちが 取り 

旮って 進化して いきます。 そのような |对 係を き 

っ ちりと 整理 して 及 明 すれば よ ̂  、のです。 
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が}。 結 中 命 そのものを 対象と する 場 介に と 

どまらず， 社会 や 経済 や 言 措な どを 対象と す 

る 垛 合で もそう です が， 強い 人 X 也 命の 立場 

で 研究を 行う 場合* 成败な ことは， 次の よう 

な こと だと 思います。 

1) 対象と する システムの 本質を 捉えた モデル 

化を 行う。 些細と みなせる 部分は 稩棰的 

に 切り捨て ていく D あまり 現実 世界の 細 

かな 部分を 拾って いくと， 本質は 賜され f 

普遍性が 低くな ってい く からで ある。 

2

)

 

 

とはいっても， 現実 世界と 人工 世界の 対 

応 づけには 

絶えず 

注意す 

る こと。 
ひとり で， 

怪しげな 

ブロ 
グラムを 

作って 

喜んでい 
る だけで 

よいの 

ならばい 

いが， 
やはり， 

普 
遍 的な 

知見と 

する 
には， 

現実 
世
界
と
の
 

関 
係を 

意鏃し 

続ける 

こと。 
もちろん， もっとも 改変 ■な こ とは， 
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面
白
い
 計
算
機
 実験
の
 結
果
を
 ひ
ね
り
 出す 

こと 
C 

です。 

でも， なにが 曲 Tt いかと いわれる とまた 難し 

い 洛 になり そうです が， とりあえず. ブロ グラ 

ムの文 血を 义 令に 押 解しても， （通常 の 姐 fR の 

杈 度では） どう してこう いう 結果が 出た のか わ 

からない よう な 結果の こと といって おき ましょ 

う。 ひとことで， すうならば， 创 発 性が W いと 

いう ことです。 
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初夏 号の 予定が 夏 号に なった ものの， なんと 

か 夏のう ちには お届けで きました （よね？）。 

それでは さつ そ < 春 号の 読者の 皆さんから お 

寄せいた だいた パワフルな こ憲 見を 紹介して 

いきまし よう。 

® 近の ハイス ペンク 機の 目的と いえば， やはり ゲー 

ム でしょう。 それと ベンチマーク テス ト。 ゲームと 
いう ことに 間して は， 現 杖の/や ノ コンでは まだまだ 

スペックが 低す ぎる 感じです ので， 性能 钱争も 悪く 

はない のか もしれ ません。 少 々 重い ゲームで も 60fps 
が キープで きないと いうのは， ゲーム 機と しては 完 

全に 落第です から。 その他の 用途と 比べる と， 

な スペックが 濃い すぎる のが 問 h です ねえ。 もちろ 

ん. ベンチマーク 用途の 人には， そもそも 十分な ス 

ペック なんて 存在し ません ので まだ ゲーム 用の ほう が マシです か 。 

別にち ゃだワ でなくても 活 B できます よ。 なんなら 

每回 やっても いいんで すが， ハ ガキの 置が もう ちょ 

つと ほしい 感じ …… でしよう か。 

♦mw 圩 のよう な 新鮮な 感觉が 少なかった よう に 恐 わ 

れ る。 私 個人が ゲームに 閲 心がない せいか も しれない 

が， 间 じ ゲームの 事に しても Oh!X 企 盛時の ほうが 

イ ンバク トが あった よう に坻 う。 かつては マ シン 龉を 

はじめ， ハード 系に 触れた 3d 班が 多かった と 取う。 た 

とえ Mac や Windows の 記 寧が 中心と なり， マシ ン 

は 減らさざる をえない にしても ハード 系を 扱 v  48 けて 

ほしい。 かつての Oh!X は その；/ 曲では かなり よい 先 

斗: であった から，  E  (ぬ） 神奈川 W 

♦  DirectX の 悄報や M M X を 使った 通の 加 I: などの 

紀少 が 本、1 i に 役に ft ちました。 DirectX を 使った サン 
プルの ミ ニ ゲームを 何丰か 人れ て ほしいです （大きい 

プログラム だと イマ イ チ 解说が 難し t v です)。 本气 にい 

ま までなかった， とても 役に*: つ 雄 边 です。 オーブン 
ソ_ス の ブロ グラムの 银换 など， ほかの 雑 逆にない 展 

ISI をして ほしいです。 欠 力が ついたら 俠も ぜひ 役 « し 

たいと 坻 います Q これから も 内界の iS い 役に ケ つ, Jd 私 

を 作り 较け てくだ さい。  中 ⑴來兑 都 

♦  X 68000 のこと を 過 上の も のな ん ていわないで くだ 

さいよ。 まだ 來 しみ 尽くして ない のに 〇  inowx が 休 

刊 してから X68000 に 出合った 人 も 大勢い るの だ u 

tt 田 粋人 G1) 愛知 供 

以前 もそう でした が， 毎回 扱う 内容に 変動は ありま 

す。 ハードウェアを やらない という わけでは ありま 

せん 0 むしろ 強化 方向で 考えて います。 ただ， 今回 

の ハー  ド 系の 記事 はもと もと 春 号に 入 るは ずだった 

ものでした けど. なかなか 捌き きれません。 

現役 ユーザーの 方には 失礼しました 0  X68000 の範 
涵で できる こと も まだまだ ある わけです が， 前に 進 

ん でい < のは なかなか 難しい ところです。 一度 休刊 

して 復刊した のは その 辺を 整理して 再出発と いう 意 

味が ありまし たし。 走り出した からには 今後 も 前に 

進んで いきます。 

♦  PS,  DC-  GBt  ws,  SS と 家庭 用の 開発 環 埃を％ 

光しても らいたい ゲーム 梅は たくさんあります が  •そ 
のなかで もい ちばん ほ しいのは WS でしょう か 。 

液站 なので ブロ グラマで も 絵が (ほかと 比べて)* に 作 

れ て* 疔も よい。 となると* アイデア 勝 fu ゲームの 

拟 点に A ち * れる 父 がします b 

大矢祐 cs) 北海 a 

いえ， まだまだ 十分な ことができなくて 手探り 状態 

です 0 プログラム 講座は Level 1 の サンプルが 大き 

めに なり だしてい るので， ちょっと 注意が セ 摩 かも 

しれません ね。 投稿は 大»迎 です のでよ ろしく お 願 いします 。 ♦苽子 メールが これ だけ 広がって いる 现也 こうして 

说 if ハ ガキを シコ シコと 和いて いると 「あ〜， こんな 

ところ ま で ft のま ま なんだ」 と 思う 0 

木 村充 (25>  Mhm ♦X68000 を 初めてで にしてから $ くも 15 年。 結 W, 

OhIX に JC いつく こ ともなく 休刊され てし まいました。 

その あいだに 結婚， 引っ越しが あ 4, 低んだ 笮げ 句; 二 

C)h!X はすべ て抬 てて しまいました a しかし， 昨年 末 

(MX ft{ W けを 手に して〗 卜: め: 泣きました。 動と 怕か 

しさと， そして 己の _ 力に 0  OhIX は® 鏑ける 限り 貢 

います。 零 式には 50 万円 も 用金 すれば いいです か？ 

そ していつ か， こ の 苹齡で 「t 、つか」 は 恥ずかしいです 

が. いつか 開 免の * 助 になり たいと 思って います。 
八 木 明 mm 奈川 w 

WomlerSwan です か。 開発 璜 填を _般 に 公開す る 

というので， 問い合わせは したので すが 4 なんとも 

要領を 得ない 感じでした。 新聞の インタビューで や 
リ たいね といったら 大きく K っ ちゃって どうしよう 

状態な のか もしれ ません。 公開され るよう だったら， 

当然 扱います ので ご 心 S なく。 

いえ， 別に 窀子 メールで も OK なんです けど (打ち込 

まなくて いいんで こっち も 楽 だし……)。 

參 手に 取って あまり om さ （欺 さ m 驚ぎ， 内容の# さ 

に もっと 驚き 〇 これほどの 内容に っいてい くには 統者 

も 相4! の ft  * が必 《：: です ね。 説んで いて 恐った のは 

「I1I01】!X も 機 M 別怜 を取っ 払って こういうのを やって 

たら 休 PJ にはなら なかったろう にな あ」 という ことで し 

た。 いまは XtkKHX) しか |$っ ていないので すが • いつ 

かほ かの マシンを 聃 人したら 找这 を 签芩 に 思い っ 切り 

遊んで みよう と I います。  金城 孝 (23) 鹿钯 £4 県 

♦バソコ ンの活 になる と ス ベック や 技術の こと になり 

がちで あま り 面 H  く ない， W 格 対 性能 比が 急激に 向上 

した パソコンで いったいなに をして いるの かが X にな 

り ますが， 7 -ブ C や 衣 だけなら Pentium  ID なん 

ていらない と 思う。 B 的を はっきり させない と ダメだ 
上ね。 

内 谷™ 播 (23) 愛知 財 

期待の かかる 九九 式と 零 式です が _ やや 閑 発は 遅れ 

氕 味 かも。 偏 段に ついては 見当が つ# ません が， 一 

H3,  40 万円く らいと いう ことで 進めて いるは ずです 

ので， ちょっと 上がった としても それく らいには 収 逆に いえば， 当時の 状況で 湖 135 酔を 取り外す には， 



まるん じ やないで しよ ラ か。 

♦<)h：X は (>h!X なんだ なと B う 今 II この 的です。 

汴 lift 秀 (23) 北海 ifi 

そり や あ.  Oh!X ですから。 

令 とても 面白かったです 0 侦 段は AS いけど， それ 以上 

の 内 W でよ かった。 特に tir 語 処理の 站 は， こんな 処押 

を 使えば 款 式が 扱える のかと 目から ゥ ロコ。 と， 同時 

に まったく 想像で きなかった rt 分が 悔 しかったです。 

ま だ詨み 切って ない けど， こ れ から t こういう 圮屮 を 

期待して います &  H  h^(24)ifif  RW 

逆  ふ 

と. 同じ ことを 石 上 君 も 思った わけでしょう。 ノウ 

ハウの 伝承は 大事です ね。 

♦発 xil が 延びて やき も 5 しました が （4  H  2 日に 探 

し M っ た） _ さすがに 内科は 允: K してい ますね。 

PlayStation^ あの』 dT|t でい う t ころの 打山 度 4 の哦 

はとて っもな く 叹 そう です ね 0 現状の 解決 力 式 として 

は， 押淪 だけは： U 用 レベルまで 軼 えて， あとは マシン 

パワーの ゴリ 押しで ねじ伏せる しかないで しょう。 数 

学 k? さんが まずえ らい ことにな りそう。 なに かよい W 

決 方式が U っかる といい のです けど & 

!  中/ 文  Ci3)ftM(W  ! 

いずれは 越えられる 壁 だとは 思います が. ノウハウ 

の 截襆が 第一で しょうね 0 弗 リアルタイム でもで き 

る こと さえ わか れば あとは なんと かな る もので しょ 

| ぅ けど。 

♦広告が はとん どない ので A いのは わかる けど， やっ 

ばり 値段が ffl すぎる。 ま た 内容 も 曲 ■白く ない 0  X680 
xo が こ 好きだから 復刊 1 v は 買った けど， owx 
を, S むた びに .\6iWxO がすで に 過 去 の マシンで ある こ 

とを 川泌 織して しまう。 Mac や 1 )OS/V の お 給 かきで 

カラー ページを 4〇 ぺージ も 割く のなら， （M0 や (KK) の 

アセンブラで 白 思べ-" ジを 40 ぺージ If いた ほうがい 

い。 ほかの* 达 でも ft める ことを Oh!X に 期待して な 

いよ 0 だって ほかの 雑 《达 は ()h!X の 1/3 の i ((段なん だ 

よ 0 なんの ために 3 倍 もの 金を 出 すんだ い？ この V 

さで この 侦 段は M 人此 だよ 。 t)h!X は IUW したら 中身 

のない M 人 此 になった といわれない ために も， もう 少 

し 企 w を ちえて 編 地 した ほうがいい ， xghoxo は 過 上- 

の マシンで  asam  体が 怙れ ている  かも  しれない けと， 

Jtfi 张って ほしい。 もし 欢张れ ないなら 本， に 休刊した 

ほうがいい 〇  *m 炎 夫 or?)* 京都 

だからす でに 一度 休刊して たわけで すね。 新しい 

Oh?X は その 辺を 仕切り H すと ころから 始めて いる 

わけで， 旧 Oh!X とは 少し 違う スタンスに 立って い 

ます。 しかし* 方向 性は まったく 同じです よ。 

X68 000 や M2/X1 を 使って 表現して いたか， はかの 

マシンを 使う か だけの 潼 いです。 さらに いえば. 新 

旧〇 h!X とも， 主眼と なる 対象 機 推は 「X 68000 を 超 

える モノ」 です。 企画が 面白い かどう かは ともかく. 

現状では 視野を 拡大して いくこと を 主眼に 少 しずっ 

目標に 向かって いると ころです から. ちゃんと かた 

ちになる までもう しばらく お待ちく ださい & 

♦「 理 プロ グラム を 作る」 を说ん で， SX-BASIC 

を一 から アセンブラで 内き め: した まま ほったらかして 

あった のを 思い出しました。 一応， イン タブ リタ 部は 

できて いた 搽チ。 インターネット 端 来に しようと 也っ 

て iMar を IT [リ ちゃった ん です 力、 ア ッ ブルの サイ ト 

にフリ ーの 間 免琛 墒が玳 いて あった のでは ちは ちとい 

じっています 。 PowerPC の アセンブラ もつ いてる の 

で， なんか 遊べる とい いんです がね^ 

石 田 伯 仁 te5) 神奈 川！ W 

SX-BASIC はむしろ ポータブル 化を 目指して いま 

す。 どっち かとい うと sx の タスク ra 通信が ボトル 

ネックで したし。 文字列の やり取り だけと いうの が 

無謀だった のか もしれ ません が 〇 しかし， フリーの 

PowerPC 用 開発® 填です か。 それは 知りませんで 

した。 なんか 面白い ことで きる かな …… 。 

♦復刊 I  y ■が 似^で 2500 PL  2 ゆ が 91 0g で 2800 円。 

グラム あたり 4 円から 3 円に 值 ドげ です 仏 

小川 »&8>  神奈川県 

_ 応， 3 号 目は 「安くす る J というのを 心がけた のです 

が， なかなか 思し 切り 安ぐ する ことは 難しいで すね。 

♦ 1988 年から Oli!X S こ れ 休 W とな リ たあい だ も C の 

学 R ミニ ブロ グラム， ツールの 作成を してました (す 

ベて 未完 …… とほ ほん 泔刊 して， この 谈 になって 圯 

わず 卢を h げて芡 いま した， なんせう ちの 私の 部 W は 

XG8 系 本， 锇器 だらけです から。 微力ながら も お， 伝 

いして いけたら なと 也って います。 忏芑ん 知 殺が ど _ の 

こ 一のと いって おられます が. 確かに 岛い & でも 金で n 

えない もの も H っ ている のでは ないで しよう か？ 

松 本祥 4( 如* 以都 

そういう ふうに いってい ただけ ると 助かります。 高 

いのは 事実です けど （いく ら あがいても 安くで きそう 

にないんで. 開き直って 思い切り 贅沢に 作って るの 

も恶 、ゆです が)。 ツールが 完成したら 投稿して 一気 

に 回収して ください。 JSDM 斗 もや や* めに 投定 して 

おります ので. 掲戤 されれば 万 奉 解決 間 題な しです。 

♦  X68000 には 焦 料で 入す: できる （;〇；,  HAS.  HLK 

というす ばらしい 两発 ツールが あった 0 しかし, Win 

j  clows  h では Cyguus-Witt ぬか dj 仰 p  くらいで， お ま 

けに と っ っきに くい。 そこで Umix を 使った ゲーム ブ 

ログ ラ ミ ング というのは どうだろう か 0  発 環境は 夕 

ダ だし Voodoo や RI V A 系の ビデオ チップは ある 找 

疵什抹 が公阅 されて いるし。 かな*) 技む 人 叫 が 限定 さ 

れ るよう な: i (はする が. こんな ことを 期待で きる のは 

j  Oh!X しかない ので 
…… 〇 

Unux がタ ダと いうのは 正確ではありません。 Linux 

■  を 動かす ための 環境を 作る のと {ハードディスク 買う 

；  だけ か)， VC++ 買う のとで どっちが メリットが 大き 

|  いかな どを 考える とおす すめす るのは 微妙な ところ。 

あ る 程度 開発の めどが 立 てばい いのです が， そ の 段 

璀 まで いくのが ちょっと 大変です ね。 

♦第 2 け 発光 おめでとう ございます。 しかし， その 

Oh!X 相 妙を U て びっくり。 オ レの ハ ガキの メッセー 

ジ被っ とる やん け 一。 あの 明は 学 牛-…… 若かった もん 

です。 いまでは 無事に 卒* して 中身 横 浜へ 0 ブ 〇 のブ 

ログ ラマと しての ス ター トを 切り ま した。 人” た 会社 

は 本 汽に ベン チヤー。 装 MP3 ェンコーダを 開発して い 

る 会社です。 社長は バリ バリの アセンブラ 使い。 Pent 

ium  IB の SSE で .1 f ft 速ぅ 〜 などと おっ しゃって いま 

す。 私は t いえば 得意 分野は 音} 的 S 現 デジタル フイ 

ルタで レゾナンス 令 開 ゥニゥ ニ ドン ドン〜 の W II です ュ 

こんな 私です が， いっか Oh!X で!! d 如が, 印 けた ら なと 

说 然と 思って いた*) …… 。 花 山愤一 CZ0) 神奈川県 

音声 処理い いです ね。 MMX で 4 倍 速ぅ〜 な 感じで。 

♦はい， すみません。 mm  ]  y* の ハガキ なんです け 
匕 すべて 汶 ん でから ハガキ 抑こうと 恐って たら f ■益 

と かで こん な (こ « く なって しまいました (尖は ま だすべ 

ては 说ん でなかったり します)。 待ちに 待った ()h!X の 

復刊け という ことで 私は とても うれしかったです。 

X68000 の活が 少なく なった という ことで， その 分 

広い 内存 になって マルチメディア 時代の いまに とても 

適した かたちの 内科に なって いると 旭い ます。 ゲーム 

ft,  CG,  C++.  Java,  DirectX と 私の ほしい tff 報 ば 

かりです。 2 り， の ほう も 広 ft ■がない のに あれ だけの W 

さ だなん て 驚きです。 ま， その 分 依 段 も アレな ので ア 

レです が 〇 やはり oi】!x を w てると r まず n 分から や 

る！  Jt いう ことを 教えられます ね 0 私に とって Oh!X 

は教渊 本な のか もしれ ません。 

八柬 政®  (22)  ft- Witt 

參笫 2  y ■おめでとう ございます &  Ktt で 3D グラフ ィ 

ック LSI を ISJ 発して お1) ます。 うちの 会社は ソニーと 

张り あって るんで， ほかの プロジェクトは ソニーさん 
が 出す と 「あれを 超えろ」 とよく い われて ま すが*  PS2 

力％ 衣に なっても, そういって く れ ません (せっかく あ 

れを 超える のを 考えて たのに〉。 SIGGKAPir99 には 

I ビクセル フロ ーの ボー ドが 出 される そう なので 來 しみ 
です。  若 山 《0¥(35>  大阪府 

3D の离速 化の 決め手は パス 帯域と 並列 イ ヒ という こ 

とで， 力業 勝負に なって しまいが ちです が， どのよ 

うなのを 考えて いたので しよ うか。 DreamcasU こ搭 

戧さ れた PowerVR2 がまった く 逆の どう やっ 

て メモリ アクセス 最を 減らす か j という ことに 注 力し 

ている のと 比べる t 興味深いです。 

♦2S れば せながら 復刊 おめでとう ございます & 办 店で 

見っけた ときの うれし さと いったら， もぅ“.…。 神 J 

から/ JK 化へ と ぜひ 期待して ます。 ガンバ レ。 

W 知 波关紀 (Z6) 位 柿府 

月刊 Ifc を 要望され る 方は 多 10 です が, いまのところ 

現実的ではありません。 現状の まま 月 flK 匕す ると 死人 

が 出ます。 播牲 者は 維だろう と 考える と 心当たりは ひ 

とりし かいない ので. あまり うれしくないです。 

♦Td/Tk に 以前から W 味が あった ので， どんな もの 

| か S 囲 笊が わかって よか 〇 たです。 ちよこち よこ っと 



擗く だけで それな りの も のがで さそう です ね 0  Perl は 

ずっと 使って いるので， Perl/Tk を 使えば Windows 

上の ツールを いろいろ 作 れ そう な 気が してき ま した。 

M 武秆 健一 (29) 奈 尨財 

♦  X68000 って 2000 年間 組って 人 丈 火なん で しょうか？ 

aifl 知 之 (26) 』ヒ 海 进 

開発 者 だっ て 馬鹿 ではありません から, 1 980 年代 

後半に 作 られた OS で そ の ffl の 対応 を 考えて いない 

わけはない でしょう （Java じゃある まいし〉。 もちろ 

んソフ トが 独自で 年数を 苗 略してたら 別です けど。 

あとは 2080 年 問題を どう クリアす るか…… という 

ところまでは， たぶん 考えなくても いいような 気が 

します。 

♦な り ゆき で Nt?tBSD/X68k の メンテを W き 継いで か 

らいっ のまに か I ず ■が たって しまい ま した。 

NetBSD/Mac68k の iW» が 相次いで 出版され, ft い 

マシ ン の# 生 手段と しての PC  UNIX が 注 H されて い 

るよう です。 残念ながら X68000 の 開発* は 少なぐ 

» 必も 多いです が。 それにしても PC  UNIX をは じめ 

t する フリーソフト （«i!i は オーブン ソースと いうらし 

いです が) の 関係 片 に 元 X68000 ユーザーが 多い のには 

BJ かされます 。おそらく は その 人 部分の 方 に 彩管を 与 

えたと 思われる 祝 氏の ご 兄拟 を お祈りし ます， 

筇 油〗 X(28>  神奈川県 

メンテ ご苦労様です。 フリー ソフト 間 係では， おそ 

らく ほ かの 機種の ユーザーが 少なす ぎる のが 目立つ 

凍 因では ないで しょ うか。 50 倍から 100 倍 出て る マ 

シンなら， フリーソフト 作者の 全体 数が もっとも っ 

と 多くても 不思 18 はない のです けど Q 

♦PS2 の iilM こは セガ {ふ 行の 疑惑を 持って います， 

依山 幸 w  (32) 比/ aw 

なかなか 大笑いでした。 似た ような 話が ほかで t> あ 

って， 中 森 氏な どと r どこを どう 読んだら そう 狭める 

ん でしょう ねえ？  J と 話して おりました。 あの 時点の 

分析と しては 妥当な ところ だと 思います。 VRAM 容 

A  SH  J  MSO  F  T 広島県 

置 以外の ハー ドウ I ア について は かなり 高く 評価し 

てありません か？ その後の 非公式な 追加 情報で 

「あの デモは ちゃんと 300MHz で 勤 いてます J とか， 

意味 不明 だ った デモは 「コリ ジヨ ンの デモ です」 とか 

「インタ レース VGA しか 考えて ないで しょう」 とか， 

いくつか 明らかになった 部分は あります が， とに か 

く あとは 実 機を 見てから です ね & 

♦Oh〖X への 期待。 オリ ジナル OS を 作って ください。 

深 川 竹光 (4W* 川 W 

はい, 正しし 、日本語は 「私が オリ ジナル OS を 作り ま 

す j です ね 0 それは ともかく， 現 就の 主淹 マシンで あ 

る AT 互換 機で ネイティブな OS を 作る のは 非常に 難 

しく なって います。 もちろん， 最新 ビデオ カ >  ド や 

阁 ffl 機器なん かいらない. とかいう のなら K は 多少 

i* うのです が。 構想 だけなら いろいろあります けど. 

開発 者が 描って いる わけで もない ので 当分は 下準備 

してる しかないで すね。 

♦今 M 初めて 汶 みま した。 なかなか 光 戈した 内笄 だと 

思います。 ■段は* ビジネス アブリ ばかりを 作って い 

るた め， なかなか 本来の ハー ドの 性能を リ I き 出す よう 

な ものは 办 いた ことがあり ません 。 そろそろ DirectX 

を 使った も のを 内 いてみ ようかな という 感 じです。 

鈴 木芳和 (25)tti;UW  , 

そうです ね。 世の中， ブロ グラマを 生業に している 

人 も 多い はずです ので， 仕 寧 以外の プログラミング 

という ものを 楽しむ 人が もっと 增 えても よいので は 

ないかと 思います。 ホビ ■"系の プログラムの ほうが 
作って て 楽しいで しょうし。 

♦()h!X が 休刊して しばら くす る t 户 供が でき てまし 

た。 い J はま だ 3.5 送 です が 「10iS になっても プロ グラ 

ムが 組めない よ うなら 山に 榆 てる」 といい 两 てい 

ます。 ： i a にもなる と， 笟® を 人れ て ユーザ _名 と パ 

スワードを 人力し， ログインして お 5U こ 人り のフ オル 

ダを Iffl いて M るく らい 肖たり 前。 この HTf， だと 枋 てな 

くても よさそう です。 

ド IHii 也 {32>  三® 财 

英才教育で すねえ。 想 まれて ると いうべき なのか も 

しれません が……。 まあ 10麇 なら 大丈夫 じ ゃないで 

すか。 親子で レンダリング エンジン 作る とか 将来が 

楽しみで すね s 

♦rp|ayStation2^>  HI 研究 J 血以 く 说 ませて いただ 

きました。 なにが できる， できない と あるよう です が， 

結 W は 使いよう じ ゃないで しょう か。 特に ゲームなん 

て ものは. どんな f を 使っても よい わけです から c 本 

物を 衣 現す るのに 本物 t  M じように, if 龙 するとい う も 

っと も れっ 4 なやり 方が そのまま できる のは 確かに 後 

いこと だとは 规 いますが。 

花# 草 能 (28)^0； (都 

まあ， 最終的に 辻褸が あって いればよ しとい うのが 

ゲームの 基本だった わけです が， その 枠を 超えて い 

かれる という ことみたい なので， どんな もんだろう 

と 注目が 集 まっている わけです ね。 ある 意味では， 

まさに 夢の 実現です し。 

♦パーソナル コンビ ュー ティ ング という li 的で （>h!x 

を 作って いるの なら， コンジュ ー マ 钱の内 部 W 報 は イミ 

製な のでは ないか。  Hiifete 勝 (29)  RWIU 

コン シュ _ マ 機の _ は 閉じた 世界です が， 本来は 

パソコンと リニアに つながって いるべき もの だと 思 

います a 現状は ともかく， できるだけ 接点を 広げる 

方向で 展開を 考えて います。 また， 表現 物と しての 

コン シュー マ ゲームは もっと 多彩な 價1 面から 評価 さ 

れ てよ いもの だと 思います し. その 榧 « を 知って お 

くことは あながち 意味の ない ことはないでしょう 0 

さらにい え ば， それを 作る 側に 回る 人 も 少なくない 
のが 実情です し。 

♦中嗲 生 時代 に悚 れ ていた X68000 を 敁 近 秋* 原の 菜 

中 押 ショップで ゲットし ました。 一昨年 も 友人から I 

台 もら っ たのです が， 也 源 が 域れ て お り 悲しい 圯 いを 

し， やっと T: に 人れ たのです。 气畤は 友人 セで r ゲー 

ム マシン」 t なって いました が， あの 与 時で アー ケー 

ドを 忠戈に Mi 現して いた マシ ンは X68000 がいちばん 

だと 进 いま した （アフター パーナ ーの* t は# 色でした 

が . )〇 なかで も スペースハリアーは 感動の JSU  1 

「HAYA-C)Ii」 はアー ケー ド 版には いない ボスでした | 

が, HAYA-OH を 倒す ために, いや， 再度 HAYA- 

OH を U るた めに X68000 を晴 人した ような も のです 

(サターン 版には いなかった し)。 いまでは ATK 換 W 

を 仕事 用に 使って おり _ パソコンに 感動す る ことがあ 

ま りない のです が， X68000 の マン ハフ タン シエ イブ 

のよう な 魅力的な マシ ンが 今後 出て く る こと を 期待し 

てます。 そういう 总味で 零 式には 大変 期待して ます， 
林* I 一郎 (2 幻 岐ネ馱 

連射 装！ ■全開で 戟う スペースハリアーは ア_ケー K 
版より 爽快でした。 初めて HAYA-OH を 倒した とき 

は 感動 的でした ね。 * 初は 見とれてる うちに やられ 
てました し 。 

♦「ネットワーク ゲーム J の 文字に っられて 買いました。 | 

いま 作って みたい なと 思って いるので。 こうやって い 

ろい ろな 力 向からの 紀少が あると いうのは 兌 たこと あ 

*) ませんで した 0 堵 いです ね。 IUOWX は 知りません 

でした が， 浅 界 レベル A いんです ね 0 
析野裕 一郎 (20>« 以都 

ネッ ト ワーク ゲームは 基本的な 部分 だけで ちょっと 

消化し きれずに 終わった 感じです ので， そのうち リ 
ベン ジ したいと ころです 0 

♦(>wx 復刊: i y ■も艇 寧兌充 t あいなり， めでたい 限 

りです な 作り T: が 命 削っ て 作って る 本は やは 〇坊 断の 

味が する ようで* 詨 み 手の ほう も _ 眠 時 問を 削って フ 

ラフラに なりながら 说ん でい る 次？ B です 0 今# は 愛詨 

して v 、た堍 人 御用 违_ 誌が 会社 ごと なくなる という 餐 

き U にあい， いまや W® なる マニア 系 雑! ；£ にはし がみ 

ついていく 所存です ので. 今後 ともよろ しく。 

鈴 木 文 ¢(30) 茨城 阽 

mU  1999 summer 



削りたくて 削って る わけでは な いんです がね え …… . 

♦おお. アスキー にも ft けない さに びっくり。 広告 

の 少な さに 二度 びっくり 。 ぎっしりと 紀 事が-… ■。ち 

よっと lEift： 統 む のがしん どい か。 S あさ あなに が 生ま 

れて くるの か， 介っ のか， どこへ 行く のかと い V#Wi 

氣が《 か t くも あり. うれしく も あり . 。祝 

のもう 说 めない と现っ ていた Ailt が 班って いた ことに 

苽 きっっ. ご% f 福を お祈りし ます。 

波 多 野雅け (37) 大阪府 

♦Oh!X がまた 動き 出 した か ら という わけでは ない の 

です が， 流れ 流れて イ I IU 先* と M じ让 物に や卜: として 

きました Q それにしても， モニター や 広告を 出 してい 

る スポンサーの XT 透を ここまで 和く  Oh!X って やっば 

りす ごい パ ワ_ です。  佐 川 iE 人 (30) 愛知 PA 

いえ. 単になん も 考えて ないだ けの ような……。 広 

告は 最初から 「入らない モノ」 として 試 K して 作って 

ますので 間 でありません。 もっと 広告が « える と 安 

< もで きる のは 事実です けど。 

♦什 It の あいまに 本屋に 買いに 行き ま した。 W 当たら 

ない ので 丰 w の おじさんに 聞いたら is  h 発 先 だ 

っ たよね え。 まだき てない よ J といわれました。 その あ 

と 説明した のはい う まで もありません & 

♦D0S/V  magadne に 「OWX 発光 B  4 片 2 日」 と • 

かれて いたので 4/2 〜 4/5 にかけ て 本 W に 人〇沒 0 ま 

したが， 本を 発从 できず。 r もう 完充 かな〜 j と 悲しく 

恩って いたと ころ.  4/17 に 発 Ji。 しかも 「本 H 免 先 j 

がっ いていました。 と *) あえず 本を n えて とても 満足 

です 0 邡界が 移って 1〇 年 前に （n 分が) x_>o で作っ 

た ブロ グラムを， 洱 び u る ことにな りました。 本の 极 

话 にあわせ たようで， なんかむ ずが ゆ ̂  么 がします 〇 

杉本浩 (33) 北海 迫 

♦現在 n 作の ネットワーク ゲー ムに挑 w 中で したので. 

十 イス タイ ミ ングの 本 HE でした。 W 珩 モノは どうも ネ 

7 卜 系が 卯い ので， 新風を 时-ぶ W* モノを H 衍 して 頌 

張ろうと 也い ます。 が 版が できたら 送ります ので 父及 

に f$ って いて ください (いっになる かわかり ません が)。 

心残りは 祝さん に U ていた だき コク抨 をいた だけな か 

っ たこ とです。 祝さん の； a 砗极 ゲームの 轱， いまでも 

アレを 超える コラムに あった こと あり ません。 心より 

ご W 袖を お祈りい たします 。 

佐 竹 一生 (33) 榀阚 畎 

♦OWXIMPJ おめでと うご ざいます， Somethi 叫の TXJ 

として, さまざまな 括® を 取り 上 IfT いって ほしいと 

也い ます。 供 格に っいては 広告 も 少ない ところから， 

これく らいは しかたな いと 思います。 说み抬 てる 雑此 

が 多 v 、なか (私は バソコ ン閲违 の »誌 はは とん ど fft て j 

せんが) 1 说 みごたえの ある 永久 保存 版 MOOK として 

のい まの 位 貺づ けを キープして ほしいと 思います。 近 

い 将来 H 分も黎 加で きたらい いなと 組って います。 

寺 沢  ft3d(32) 

♦忘れた 頃に やってく る雑达 Oh!X。 仿谢 で} i っけて 

ついつ い n って しまいました。 はっきり いって 難しい 

です が， 曲 D いです。 本式の は & 味の わからない 

単播も 多く 出ます が, その 中に も 未来を 感じさせる パ 

y コン ffc が 伝わって きます。 乃刊 化 希货。 でも 価格が 

a いのが さっいな あ〜 d 

争 他 也 奴 門 誌な どに ならない ような 特殊な を 期 

持し ます。  W 抒憲光 (27>闯山馱 

特殊って……。 

♦「特別 企 rt  もう ■度 cpu にっいて 芩 えてみ よう」 

は 特に かったです。 CPU やその アーキテクチャに 

[HJ しては 砰 しいつ もりで したが， 知らなかった ことが 

結構 ありました。 「インター ネッ ト セキュリティ 贺件 薄」 

も 面白かったです。 事例を もとにして いるので, わか 

り やすかったです。 フ 1 スタ 68 に 行って 5 ました 〇 込 

んで v 、て 於く て 疲れた けど; e 欠 もらって きた 感じ です。 

式癃 一文 ¢26) 胙阐财 

え， 除 岡から 行った のです か。 それは お疲れさまで 
した 〇 

♦け 氏の &：， がなかった のが 残念で したが. 超 一流 ソ 

フ ト である グランツ _リ スモに 閬 する 糾作荇 本人の A 

が 聞けて よかったです u これから も 尜_ らしい ソフト 

を 作って いってく ださい。 1W 人的には モ _ 夕_ ト ゥ _ 

ン グランプリ 2 の Vanity が 気に入って いるので* バ 

イク も众場 S せて くれる とうれ しいです。 龙唿 には か 

の 分? f で鰣 いている 人の卢 という 感じで (DoGA の テ 

レビ アニメ の 作 り 方な ど) い v 、です。 物 S 学を 導 rj に 

している という が レ'- ス ゲームな どでの 物体 N 

I: の ft 突の は 大変 というの なら 相 冯雔 しそうです 

ね 0 それを 惑 じさせな t 、世に あふれる ゲームは よ っば 

ど壤 いんです ね ̂   招 m 強 (25) 神 制 I 脱 

「ちゃんと やる と 大変 J という 感じです ので， それな 

りに 済ますなら なんとか なって ると いう ことで しょ 

♦わ！  V い！ 出る たびに V さが 抱して いくのが 新 

生 Oh!X なのか〜？  LIVE  iW99 がなかった のがち 上 

: っと 残念でした 〇  松 本 健一 (26>  胳 

今回は あまり 厚く しない 予定で いたので すが —— 0 
薄い 本のつ もりで 先に 定価 決め ちゃって たんで， 膨 

れ 上がって しまって ちょっと ヤバ めな 今 号です。 

♦いまさらです 力收 PJ おめでとう ございます。 Oh!X が 

休 PJ した ことを 知った のはっ い « 近の ことで， ああ こ 

んな ことなら K 後まで っきあえば よかった な あと 後悔 

していた ところ* さらに 5 年 卯 ほった ら かしに してい 

た 愛® EXPERT が 故障して いた ことに 妖づ さました 

ぐ 也 源の 故障ん 修 したくても お金が なく， なかば あ 

きらめて ました。 そんなと き， 本 W の パソコン W 违コ 

—ナ ーの 前を 通ったら H の 前にな にか Mft えの ある 口 

ゴカ 败っ たような 5 [が。 振り返る t, そこには 「Oh!X 

ftfWj の文卞 が！ うちの X68000 が 動かない こと も 忘 

れて購 人し ました。 そして この 很 P1 第 2 号に うれしい 

紀识 が！  ATX 也 拟 接 絞キッ トを 使えば うちの 

X68000 もよ みがえ る！ でも ATX 規格って なに？ 

江ヶ 《£1行(25>  チ 策 1U 

とりあえず， 修理 見 憤 もりを 取った ほうがい いよう 

な 気が します。 ATX は！! 近の 旧 M  PC/AT 互換 機で 

使用され ている® 源 ユニッ トです。  パソコン バー ツ 

!  ショップで S えます が. 普通〗 万円 以上. 安いのを 

探せば 3000円 くらいで すか。 どうしても ある 程度 

の 出 黄は 必 、要です 0 

♦アクション ゲームな どが* しいのは わかり ます。 CG 

性能が h がり. どん どん I いも のがで き てく る こと 

でしょう。 そういった ものに っいて， 現 ()h!X は 十分 

対応して いってる と 思 L います。 づ /, ブレイ ヤーを 感 

觔 させたり* 人り 込ませた りする のに シナリオ や 物 龉 

の 構成 力は 必 R でしょう。 これにつ いてい まの Oh!X 

では 対ら できて ません よね ̂ 使は 物!* F き （小説， 脚本) 

を H 指して いるので* ゲームに おける シナリオの 朱 熟 

さが 身に 染みて わかり ます。 コンピュータからは 少し 

離れ 4 かもしれ ません が， そういった 紀 唞 を较 みやす 

い 文体で 初歩から fti« しては どうでしょう か。 僕 も; 呼 

きたいので すが， 実績， 劾と もに …… 。ぜひ ゲーム 

の シナリオ ライタ _ ではなく， 映 肉の ライター に A い 

ていた だ きたいです。  Ike[>  (22)  40； (部 

とりあえず， 今回の スト _ り一の でっち 上げ 方と か 

はどうで しょう c 答えが ある ものでは ない ので， 害 

ける 人は ほとんどい ないような 気がします けど。 

♦巾 川 氏の 紀少 が W S です。 ビン ボール ゲームと いえ 

ば， セガの 「〇 ビン フッド j や 「ボイジャー」 を 取り上げ 

て やってく だ さい 。セ ガの ビン ボール ゲームは r マッチ 

がない」 「ク レジ ッ トの 上阳 が 15 まで」 とミソ のつ くと 

ころが 多く， 泞 から 社風が 変わりません し 当時 小学 

生 であ っ た 私の 仲 問から 敬; 4 さ れ がちだった と は坳い 

ますが， ゲーム アイデアは 街 新で 面 かったです。 あ 

と， K： 填 板になる 前の ビン ボール 機は 内部に Mfc 板 

(1 铀 数枚) が あり， Mfc して スイッチが 切 Off わるた 

びに t¥ 白い 火花が 飛んで: 6 しかったです。 機械 フ 1 チ 

としてた まり ません (完令 稼働 台がない もの か)。 

佐 瘸博坫 (32) 较綺 SU 

この コーナー では 皆 さまからの ご 意 冕を 募集 

して おります。 鑼じ 込みの アンケート はがき 
や， e-mail などで ご 意見を お寄せく ださい。 e-mail での 宛先は， 

ayeki@softban  k.co.jp 

と なります。 

また， 投稿 イラスト も 随時 募集して おります 

ので， 

〒 103-8501 

東京都 中央 区 日本 橘 箱 崎 町 24*1 ソフ ト バンク パプ リツ シング (株} 

DOS/V  magzjnejlBIK 部内 Oh!X  宛 

で お送りく ださい。 皆 さまの 参加を お待ち 
しています。 
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►  r オルタ ナ. ビコ ビコ C 言！ 否 m 座」 を fM 当した 飯 

田 伸一です。 Oh !X が 復刊し， 原稿を 害 かせて もら 

うこと になる なんて， 再び パソコンを 触り 始めた 

1 年 前には， 想像 もで きませんで したよ。 人生っ 

て， なにが 起こる のか わからない ものです ね …… 。 

_) 
►今回で Oh!X 復刊 3 号 目です ね。 Oh!X って昔 

の 雰囲気を 残した まま 新しい 時代に 適応した か 

たちで 復刊した わけです が， _ 調に 形と なって 

いっている のが 実感で きます。 こういった スタ ッ 

フや ライター. 綾 者の みなさんが 一体に なって 熱 

気が 感 じれる 楽し い 雑誌は 最近 少な く なって き 

たので みんなで 絶やさない ように 頑張って いきた 

いです ね。 さて 今回の 号で， 私が 描かせて いた 

だいた CG のよう な 光景は， 雄 もがよ く 体験す る 

ような こと だと 思います。 毎日が 単調に なり 少 

し 惰性で 生活を している ときに 新鮮な 刺激が 入 

ると いうのは ちょっとよ いものです。 私自身 も 初 

めて X68000 で 制作した CG は. 地球 や 火星の 周 

りを， 飛行機 か 飛んで いると いった， ありがちで， 

単純な 作品でした。 でも， よい 思い出と なり， い 

までは 私の 大切な 作品の ひとつに なって います。 綦 

後に. 前回の Oh!X に 私の ♦が 掲載され たという 

ことで， 友人 や 知人から たくさんの お祝いを してい 

ただき ました。 この 場を お借りして お 4 しを 申し上げ 

たいと 思います。 本当に ありがとう ございま した。 

(田 中} 

►個人の 力で マン ガを 描く のは 大変な 重労働で 

す。 今回の 原稿が 本気で マン ガを 描こうと する 人 

の なんら かの お 役に立てば 幸し 、です 。  （森 川） 

►もう 1999 年 だし， 7 月 過ぎ てるしなん だけど 

(8 月 だと か 9 月って 説 も あるけ ど） 世界は とって 

も 平和。 降って くる 気配 すらな し。 ま， 滅びる と 

は ひと 言 も いってな いし。 私は ここんと こ 激務が 

続いて て， しょっちゅう 目が回る 状況 〇 いっそ 大 

王が 降って くれて， み 一ん な ブチ壊して くれる と 

仕事が 楽になる な ぁ…… って そんな コ ト 考え ちゃ 

いけませんね。 海より 深〜 く 反省。  (W 

►  Oh!X 夏 号の 原 橘が 終わった すぐ あと， 結婚式 

出席の ために 新 潟へ いきました。 ビジネスホテル 

に 泊まる の もつ まらない ので， 駅から バスで 40 分 

ほどの 温泉宿に 泊まる ことに。 «JM な 温泉宿 だけ 

ど 平日な ので 宿; 白 客は まばら。 大浴場 は 独り占め。 

温泉の お 陰 で 原稿 描き で ボロボ ロに なった お 肌は 

温泉で ツル ツルに。 お 酒は おいしい し， 食事 も お 

いしいし で， のんびり しまぐ りました。 ああ. ま 

た 旅行したい 。  （野 沢 絵 美） 

►日本では やっと 今年 最初の ビン ボールの 新作が 

発売され る。 Bally ブランドの 第 1 弾！  Revenge 

From  Mars だ。 ビン ボール にもつい に マ ザ ー シス 

テムの アイデアが 持ち込まれ， フィールドと ソフ 

卜を 変える と 新しい ビン ボールになる という もの。 
ただ， 1 つ ひとつの 台が まったく 違う のが ビン ボ 

ー ルの 長所 でも ある だけ に 今後 どうなる の か 大変 

興味深い。 次回は Pinball 2000 の 紹介と フリ ッパ 

一の 構造に ついて 記す 予定。 http://pinball 200 0』 
com/  (市〉 

►描いて いる 鼉 中に， ATX マシンを 組み 換えた 

り， BIOS アップ デー トしたり， その アップ デ ー 
卜に大 失敗したり， 修復して もらったり， もう 大 

変で 楽しい 日々 を 送って おります。 という わけで， 

4 コマ も 完成 度が 高くなくて （でもい つも どおり） 

申し わけあり ませんで した。 仲間内に 約束した 新 

キャラ も 描けなかった し， まだまだです。 とりあ 

えず これで， 自分の ホームページの 更新に よう や 

く 取り組める ぞ 一。  （岡 村） 

►もう だいぶ 前の 話になる が， 家庭内 LAN を 組ん 

でみ た。 TA が 普通の TA なので， Linux(Sla 

f〆 刪： L、 ckware  3.5) を ルーター 代わりにして 怪 調？ に 動 
いている。 これを 機に UNIX の プログラムを ぽち 

ぼちと 組み 出して みて， 初めて UNIX の 簡潔 さと 

強力 さに 気がついた &  FreeBSD なんて 10 行 も あ 

れば C で 常駐 ものが 害け てし まう。 DOS じゃ考 

えられん。 LAN 力 _ ド も ハブも 安く なった し， 

UNIX も 気 轻 に 扱える ようになった し， いい 時代 

になった もんだ。 しかし， これらを どう 生かす か 
は ユーザー 次第な ので ある。 

(UNIX は アマ グラマー Moz) 

►家が 信 州に あるんで 夏で も クーラー/ エアコンな 

しで コンビ ュータ _ の 前に 向かって いたり します。 

扇風機 も一 応 あるけ ど 滅多に 使わない。 しかし 

さすがに 8 台 以上 使用して いると 暑い〜。 Mac 
OS  X  Server なん ぞ 入れた もんだ から 常に 稼働 中 

の マシンが 4 台。 目の前に あるのは 11 台。 最終 

的には 16 台 かな あ …… 〇 毎回 貢って くる 市役所 

專用 の 納品 害の 穴 が 上に ずれて いるの が 気になっ 

て 親が 塩 尻 市役所へ „ 市役所からの 回答。 「いま 

まで 気づきません でした」 どう 見ても 20 年 以上は 

使って いる 納品 害の ハズ なんだ けど 気づかな いの 

か あ- “… （誰もい ままで いわなかった よう だし)。 

市役所 不思 MHk  (古 嫌） 

► 時流に 乗って (?)  Linux マシンを 導入し ました。 

おうちで UNIX は嬸 しいです ね〜。 やっぱり UMX 

系の OS が 見通し か 利いて 好きです。 ご 多分に 漏れ 

ずネツ トワー ク聞 4 で いろいろ 引っ かかって ますが. 

文句を 垂れつつ 結構 楽 しんで 環 填 整備 してます 0 

►  8 月 7 日に 岡 山の^ 鄉 にて 「夏休み CG アニメ 

教室」 を 崔 しました。 この 0 験を 生かして* 「づ、 
学生の ための CG アニメ 入門」 という 本を 執筆す 

る 計画。 …… だれが 冥う の？ 自費出版 か？  * 

近ネッ ト 声優 （自宅で 録音し， インターネットで 
声の データを 送る） の 方々 と 交流して います。 ネ 

ッ ト 声優は 活動の 場を 求めて おり， CG アニメ 作 

家は 声優 不足に 嘆いて います。 そこで Web 上に， 

この 両者を つな ぐ 声 ft 紹介の ぺ_ジ を 作ろうと 計 

画 中。 年内に 稼働して， 12thCGA コンテストの 
応募者は 声優に 困らない ように したい ものです。 

(かまた） 

►発売日が 大幅に 遅れ， 締め切り もずる ずると 延 

び， こんな ことなら 1M やる 時間 も 十分 あった な 

ぁ ，と。 まあいい か。 全然 関係ない が， ちょっと 

した 気の 迷いで 車を 買った。 都内で 車なん て， ラ 

ン ニン グ コス トが 高い， 移動の 時間が 練め ない _ 

買う だけ 無駄と いうの が （U> 氏と 共通した 私の 見 

解だった の だが。 Pen! マシン も 買ったり とこ こ 

のと ころ 出費が 激しい の だが， なんとなく  e-one 

が 気になる。 ちょっと iMac と 一緒に 並べて みた 
く なったり もす る 0 っ て， iMac も 持って な いんだ 

けどね。 なんとなく 経済観念が 狂って きている ぞ。 

世間は 不況 だっ つうのに。  (I.K) 

►  Oh!X1999 春 号の 西 尾 ゆき さ んの 記事で 「バニ 

一の 制服の せいで キャバクラ 状態」 と 書かれて い 

たので 「バニ ーさん いるのは キャ バクラ とちゃう や 

ろへ キャバクラに いるのは 飾りを 取った セーラ 
ー ムーンみ たいな 服の おね 一さん やろ 一 （そうか？ 

(AA;)」 と メールで 突っ込んで みた 0 す るって一 と 

「じゃあ， バニ _ さんがいる のって なんな の？』 と 

突っ込み 返された。 さて …… ， ロイヤル とか エス 
カイヤ- クラブって のはなん にな るんだろう。 少 

なくと も， キャバレーでは ないし （ね 一 ちゃん 馴 

れ 驯 れし くないし)， クラブ…… じ ゃない よな ぁ。 

もちろん， 若者が 集う クラブ （イントネーション 
が 違うよ） でもない し。 やっぱり 「バニ サロ j かし 

らん。 . あのね， 間違っても 「ふ 一 ぞく  j じ ゃな 

いんだ からね， そり ゃ あね， バニ ー 姿で お出迎え 

ってお 風呂屋さん あるら しいけ ど …… 間いた 話。 
……札 根ら しいけ ど*…“ 間いた 話。 ホン トに 閒い 

た 話で すって ば 。あ. あのね， だからね. 「風俗に 

詳しい （で） 様 j とか. そ一ゆ 一 恐ろしい フレーズ 
つける のは やめて ね。 嫁が メール 読んだら 殺され 
ますって。 まじで。 っ て. ああ， どうして 今月は 

こんな ことば かり 書いて いるんで しょ 一， 私 〇え， 

滅 殺です か？ 
(やっぱり 銀座 リ ッ カー 会館で ぼく と 握手! （で)） 



► ど一も。 善です。 復活 版 Oh!X 第 1 号に て 紹介 

した チーム ブレイ 主体の 3D 対戦 シュー ティング 

[TANARUSJ です が. やはり 運當 維持で きな く 

なり 閉鎖され てし まいました。 やっぱり 課金 制の 

有料 対戦 ゲーム サイ トは 日本では 難しい ようで 

す。…… と 思った ものの， なんと 同じ ソニー 系列 

の So-net が 運営を 引き 链ぎ 復活を 果たした よう 

です。 意地です な & という ことで， 8 月 一杯は テ 
ス トを 兼ねて 無料 開放され ている ので 参加して み 

ましよう 。 URL http://www.so-net.ne.jp/part 

ycrew/ です。 「ボ ビュ ラス* ザ. ビギ ニン グ丄 20 

世紀 最後の® 高 傑作 ゲ_ム と 呼ぶ に ふさ わ しい ゲ 

ーム でした。 とにかく 買って やら なきゃ だめです。 

PS 版の デキ はかなり ヤ バイので PG 版を ブレイ 

する ことを おすすめ します。 Pentium  D/300 

MHz.  メモリ 64MB,  RIVA128 程度の スペック 

が あれば ちゃんと 動きます。 マウスは お 絵描きが 

できる く らいの ちゃんと した レスポンスの ものを 

用意し ましょう。 うまく なったら 対戦 サイ トで 会 

いまし ょうね。 現在は， 私は ボビュ ラスの 開発 元 

の Bullfrog の® 新作 「 ダン ジョ ン キーパー 2 J を攻 

略 中です。 これ また 対戦が 熟い ゲームで すよ。 さ 
て さて， 今回， 私に しては 珍しぐ デジ カメ 関係 

の 話題に 酋を 突っ込んで います。 でも， 私 だって 

「デジ カメの 西 川さん？ と 人違いされ るく らいで 

すから， デジ カメと 無縁では いられな いんです よ。 

わっ はっは。 長らく 使って きた リコーの DC2-L 

は 3 回目の 修理で とうとう 修理 贄 見積もりで 2 万 

円と 箄 定 されたん で. もう 使う の やめました。 エ 

貨 t 万円は いくらなんでも ひどいです ぜ， リコー 

さん。  で，  ソ ニー の サイバー ショット ブロに 買い 

換えました。 世の中の 主流は 200 万画棄 オーバー 

で すが，  150 万 画 棄のコ イツで 今のところ 满 足し 

てます。 

洒 J 1 1 番 司. http^/www.2-2-2. gr.jp/zenji/) 
►独立して からと いう もの， ずっと 着物 派に なっ 

てし まった。 最初は 別に 深い 理由が あった わけで 

もない の だけど， * 始める と， なるほど よくで き 

ている と 感心す る。 冬場は 暖かい ので 愛用して い 

て， 夏に なったら どうしようかと 思いながら. そ 

のままず るず ると きて， 結局 浴衣 1 枚で いたり， 

薄手の 着物を 着て 出歩いた りする の だが， 結構 署 

くても 耐えられる という ことに 驚かされる。 考え 

てみ ると だ いたいせ し 、国の 服装 という ものは なる 

ベく 肌を 1® 出せずに ゆったり とさせた ものが 多い。 

洋装の 場合 は 基本 系は 「寒 けれは 1S う J 「暑ければ 

肌を 出す」 という 方向な の だけど， それは 高 梭度地 

方の 常識な のだろう。 直射日光は 遮って， 肌の 周 

りには 空気の 断熱 餍を 作り. 動く たびに そこの 空 

気が 移動 するとい う 仕掛け。 っいでに 木綿なら 汗 

を 吸う し， 気化熱で 冷却され ると いう 仕組みと 考 

えれば • なるほど 理に かなって いる。 冬は という 

と， 孺 梓/着物/羽織と 重ね 》。 しかも 着物 や 羽織 

は 袷に なって いるので， 風を 通さない 断熱 層を た 

くさん 抱え込む わけで. 暖かい 道理で ある & とこ 

ろで， 先日と ある 方の 随筆集を 寅って きた。 昭和 

の 1 〇 年頃の 映画館 や ら 劇場に すでに 冷房が 入って 

いたと いうのは 初耳であった し， 20 年頃には すで 

に鵃物 姿が 激減して いたよう だ。 この頃から 無粹 

なんだ けど 

立体 表示と デジ カメ 関係。 1999 春 号に 入り 

きらな かつた 企® を 2 つ， よ ラ やく 揭 M する こ 

とがで きました $ でも そ ラ カ、 と 思っ r いたら、 ま 

たまた 今 弓から あふれて しま ラ K 畢力 <規 出して 

います 6 当初の 予定よりも 48 ページ 追 M した: の 

で すが， 『あれれ？ J という 間に どんどん® 殖し 

て， 入れ なきゃい けない ものまで 削ら さるを え 

ない 状況に なつ r しまいました 。 今回 落ちたち 

のは 次回 回しと い 〇 ことで ■ も ラ 少し 練り 込ん 

で お届けし ます 

内部的な 畢情 となります か， 不定期 刊 とはい 

え， DOS/V  magazine 本结 との 絡みび あるの 

で， 実 曾 フリ^ H こなる のは 1 力 月 程度， その 間 

も 八/ mag 閲遲 での インタ ラ ブトが 入る ので… 
ひょっとして 索 直に 限 月刊く らし 奶ほ ラが 

楽な のでは なし 办と 思い 始め r いる 今日 この頃， 

物 ■が 私の e 理 能力を 超え r 芑 ている のが 問 

ss でしょう か* 弱音を 吐く つもりは ない のです 

か. ど ラしても 行き届かない 点が® え r さてい 

る ことにつ いては お詫びして おきたい ところで 

す ， 残念ながら. 現状では も ラ b ょつ とちゃん 

と は 上げる だけの 余力がない 状況です ので s 

さて， 制作 側の _* はと も 力^ c. データ 的な 

ところ も 少し 紹介して おき ましよ ろ。 Oh!X 復 

の 道を 一直*? に 突き進んで しまった のだろう か。 
(Kuw) 

►  DC にし か 採用され てな く， 長い間 神秘の ベー 

ルに 限され ていた SH4 が， ついに WindowsCE 

マシンに 搭載され， 我々 の 前に 姿を 現した。 注目 

の 性能は ほ ぼ 公表 値 どおりの 値が 出て いるよう だ 

(僂は 200 MH2 で 360MIPS というのを 全然 信じ 

てなかった)。 しかし， ユー ザーモードで SH3 と 
オブジェ ク ト 互換性がない のはいた だけない。 具 

体 的には PC 相対 ア ドレ ッ シングの 動作が 異なる 

ようで あるが， 囀では 40 回 近い マスク 改版を し 

たという SH4 なら 修正す る 機会は いく ら でも あ 

ったは ずな のに 0 謎 である。 なにかと 話題の 多い 

PS2 であるが， 9 月の TGS でい よいよ お披露目 

だそう である。 T 社から 聞こえて くる 噂では PS2 

の CPU である EmotiorvEngine の 歩留まり は 相 

当 ひどい もので， 年内の 発売は 絶望的と されて い 

たの だが， 久多良 木 社長の 神通力は 物理 法則 さ 

え も 覆す ことができる のか。 でも PS2 には 期待 

してます。 SCE ファ ンの 熱狂 的 支持 を！！ めて い 

る PS2 とは 対照的に， 任天堂 ファンは Dolphin 

には まったく 期待して いないよ うに 見える。 旧 M 

が 早々 と拡敝 途中の CPU  (Gekko) を 取り出し 

て チップ 写真を 公開した にもかかわらず， 64DD 

な どの 過去の 苦い 思 L 、出が 悄重 な 態度を 取らせて 

いるの だろう。 周囲の 状況を 考える と， 價 自身は 

刊 号と 策 2 号の 売上 データを 前に し t みんな 苜 

を ひねって いました 。 復刊 穹と第 2 号の 発売 後 

の 店頭 禿 0 上け 敢の グラフが びった 0 同じ 力一 
ブを 描いて  議なっ  て  いるので す。  線は どラ兒 r 

も 1 本し かありません なに かの 間逋 いでは な 

いかと® 碴を 見る と， ちゃんと 徹 妙に 遵 うので 

デー  5? の間遵 いという わけでは ない のです。 も 

ち ろん 日に よって 売り上げに パラつ きがあって 

当然です。 定期刊行物では ない のです し， 巻 号 

の 発売日は 遅れて しまったので すし， なにより 

埴段も かなり 遑 います， それでもな お. 均 明に 

前回の 推移 グラフの 上を ト レー ス している デー 
夕が 出て きた わけです， 

いくつか 可能性 か 考えられます 

- ffi 段は B くても 安くても 変わらない 

- 本来 流 勤 的 要素で あるは すの 新規 较 者が ほと 

んど 存在し ないか， 割合は 一定して いる 

* 発売され てから. それに 気づい でようまでの 

時間が ほとんど 同じ 

だいたい 困 定® が あると いうのは わかる の r 

すが， 2 s 目の 頃 目は いただけません 4 今回は 

薄く して® 段を 下 I ずて みたら ど 〇 変わる かとい 

う データが ほし かっ た ところ ⑽で すが…… ，層 
さは 前回と ほとんど 変わらす とい ラ ことで. な 

かな かう まく いかない ものです 。 

予定 どおりに 発売され ると 思って いるの だが。 と 

ころで， システムが 『ドル フィン j で CPU が 「月 

光」 というから には. グラフィック チップは 「海 
パン」 になる のだろう か。 

(幸 恵 ちゃんに 会いたい A.N) 

►休日 に 近所の/  く ザーに 行 っ たら 懷 かしき 電子 ブ 

ロック 発見。 信じられない 気持ちで 10円 玉 2 枚 

を 置き， 早速， 嘘発見器を 作ったら 「嘘」 の 音が 

眼った 0 感激。  （有） 

►組 斑 上の 問題で 春から 急に DOS/V  magazine 
本誌に 編入され る ことにな り， 年度 当初の 予定が 

すべて 狂って しまった。 いまごろは Oh!) (は 終わ 

って， ビデオ カー ドの 本を 出して. K7 本に かかろ 

うかと いうと ころのは ずだった の だが …… それ 
は それで ハードなん だが， なんか 話が 違う。 少な 

くと ももう ひとり 人は 增え るは ずだった ので， そ 

れに 応じた 予算 計画を 立てた の だが， 人は いなく 

なっても 予算 だけ 残って いる。 私自身は， よく 見 

ると 予算上は D0S/V ムック チームの ままと いう 

ことで， さらにな に か 変 な 感じ。 おか げで 八/ mag . 

の 共有 フォルダ にも 入れ なくなって しまった （以 

前は 入れて たの だが)。 とにかく/ Vmag. 本誌 もや 

るが， 0MX を やる ときは 抜ける という ことで 了 

承して もらって いるの だが， しかし この 分で いく 

と 年間 8 力 月く らいは 本誌の ほうに 手が 回りそう 

にない。 いいの か？  (U) 
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micrpOdyssey 
時代は 少女 小 脱で ある， と 思う。 少女 マン ガ 

は ある 程度 市民権を 得て いるよう だが， 少女 小 

説と いうと まだ ギ B —  カイ でも 屑 身が 狭い。 

「え〜 っ こばる とぉ ？J などと) R かれる ことがあ 

る。 この 反応 も 8S1 くらいは 正しい。 大半は 統 

み 飛ばして 捨てても いいんだ が 残りの 2 割が 問 

翅 なの だ。 小 脱 不毛の 時代で もこの ジャンルは ■ 

やけに 元気が いい。 毎月 毎月 どんどん 新作が 出 

てきて. 新人 作家 もたく さん 登塲 してきて いる。 j 

これらは まさに 玉石混交。 ファンタジー 系の ラ j 

イト 小説 も 元気が いいが. そっちが たいてい パ  1 

力な だけで 面白くな いのに 対し， 少女小説 系で 1 

当たり を 見つける と なかなかに 深い モノが あ 

る。 it いは 「型 J が あるが どうか だ。 ごった 煮の 

なんでも あり 状躲 だから こそ， 生まれて くる モ 

ノも あるの だ。 不安定だった り， 勢いだ けだっ 

たりす る こと も あるが _ 勢いがない よりはい い。 

基本的に. 少女 マン ガの 「深い」 作品は. そこ 

らの 文学作品より も 深遠な 世界を 描き きってみ 

せる c 絵と 台 I 司と いう メディアの 表現力を 駆使 

して 展開され る それ 【こ 比べる と， 文学と いうの 

は 無力な メディアに も 思える ほど だ。 多くの 才 

能が 投入され， 世界に 跨るべき 日本の 文化を® 

き 上げて いると いってい いだろ ラ 。 クオリティ 

の 高さ は 別に 「少女 J マ ンガに 限った ことでは な 

いの だが， より テーマに 制限が なく， ときおり 

妙に 突出した 作品が 出て いるのは 広く 知られて 

いる ことだろう。 

基本的に f マン ガ J であると いう ことの ほうが 

「文学 J であるより 表現の 幅が 広い と 思われて い 

たこと も あり， マン ガの ほうが メディア として 

有利な 位* にあった 時期が 統 いていた ように 思 

う。 「マン ガの ほうが 自由度が* い J と 思い込ん 

でし まっている 人が いても 不思 18 はない かもし 

れ ない。 一時は r 制限は 皆無 j といわれた 少女 マ 

ンガ だが， レディー ス コミックが 登場す るに 至 

って* 多くの どうしよう もない 作品に 交じって. 

少女 マン ガの 枠内で は 絶対 に 描けな か った であ 

ろう 傑作が いくつか 生まれて いる。 そこで 初め 

て 少女 マン ガの 枠が 炫 嫌され る。 確立され た 分 

野と いう ものは. どうしても それ 自体で 枠を 持 

ってし まう ものな のか もしれ ない。 そのな かで 

文化は 成熟し， 閉塞す る。 そういう 意味で 日本 

文学の 閉塞 感 とい うのな かな かに 強固だった と 

思ぅ 。 

か'  事情は だんだん 変わって きている のでは 

ない がと 思う。 マン ガも 小説 も* だいたい 同じ 

人種が やって いる ことで. 方法論が 違え ども 内 

容 自体は さほど 差が つくは ずの モノでは ない は 

ずな の だ。 現代の 日本人な ど， アニメで 育ち， 

マン ガや 小肤 はもち ろん 映画， ゲームな ど あら 

ゆる メディアの 洗礼を 受けて 鍛えられて いる。 

「文学 J とい？ 硬い 響きが 文学 自体の 可能性を 

閉ざ していた のでは な いかと も 思われる の だが， 

若い 世代には そのような b のは 閱係 ない。 ファ 

ンタ ジー 系の 流行 や 非常に 都合の よい 世界 設定 

をしても 許される 環堍， なにを やっても いいよ 

うな ざつく ばらん な 状況が で きて くる と 小 脱 本 

来の 力が 発揮され てく る 0 これは 一時 SF とい 
うこと で， 許される 範囲が 広がる と 文学的に も 

興味深い 作品 群が 統出 していた のに も 似て い 

る。 日本に おける SF は その 自由度 自体と 文学 

たらん と した ゆえに 自滅して いった メディ アで 

はない かと 思う の だが， いまは 世代が 変わって， 

与えられた 自由度に 臁さ ない 作家 群が 新しい 次 

元を 切り開いて いるよう に 思われる。 それが 現 

状の 少女 小 脱の 世界 だ。 

人 村は ほぼ 同じな ので， 基本的に 少女 マン ガ 

と 同等の 深みに 踏み込む のはなんでも ない こと 

f  “ ビジュアル による 表現を 持たない 分， と S 

に， 絵では 描けない ところまで 追い込んだ 表現 

をして いく。 同じ 展開を する あいだに ビジ ュア 

ルな 情報 黡 では マン ガが 有利 だが， ロジカルな 

情報 置では 文学が 有利 だ。 竑的 にいえば， やお 

い マン ガと やおい 小 脱の 表現 世界の 違いを 意 嫌 

的に 使える 作家な りが 存在 するとい うこと だ。 

絵と して 表現し に  <  し '感性の 部分 を 武器と して 

使え. 許された ダイナミック レンジを フルに 使 

っ て. ときに 残酷な くらいに 人 問の 心理を 切り 

分ける。 文学者が 梯式や 伝統 手法と いう* 級 言 

語で 記述して いるのに 対し， 彼女たち は フル ア 

セン ブラで ガリ ガリに 書いて いると いゥて もい 

いか もしれ ない。 しかも 確立され た アニメ ライ 

プ ラリ や ゲーム ライブラリを 自由に インク ルー 
ドで きる の だ。 

必ずしも 全体の 完成 度が 高い とはいわない。 

が， ポテンシャルは きわめて 高い の だ。 全体に 

ムラが 多くて 安定し ない 傾向が 強いの だが， そ 

ういった 勢いの なかで 突出した 作品が 世に出て 

< るの も 時間の 間 E であろう と 思って いる 。 

それぞれの メディアは それぞれの 表現の かた 

ちとい うか， 定石を ノウハウ として* 積して い 

くこと でよ り* い 次元に 到逮 しようと してい 

る。 半面， 手法が 確立され ていく にしたがって, 

可能性 自体 も 制限され てく る ことがありうる。 

枠組みは 失敗し ないた めの レ シビで も あり， そ 

れを 超える ことは ある 意味， 異 SS である。 原理 

的に ， 新奋さ だけを 狙っても ほぼ 確実に 失敗は 

見えて いる。 

行き詰まれば 根底に ある 前提を 変える しかな 

い。 同じ 土台の 上での 成功 則は 見切られ ている 

からだ 。 という わけで， まず， 新しい ものを 生み 

出す には 新しい fo のを 受け入れる 土 « を 作る の 

がな により 大事では ないかと 思う わけ だ。 (U) 
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20130 年 1 月 号 （140 号） よ y 月刊 電瞄 俱瘺 部は CDIZliSU ま？！ 
爾脳 倶楽部の 講铣 方法 ：  3,6/12 ヶ月の 定期 購玆 制です。 VISA/JCB/AIVIEX/ セゾン カード （6 ヶ月 以上} も 
ご 利用に なれます。 IVIFTY-Serve の ショップ でも お申し込みいた だけます* 

★定期 購読 (送料 サービス, 消 K 税込み） 3 ヶ月 4,500円 /6 ヶ月 9,000円 パ 2 ヶ月 18,000円 
* 現金 害留： 〒17卜〇〇21 東京都® 烏 区 西 池 袋 5-17-11 ルート 西 池 袋 ビル 901 (株） 満開 製作所 
_ 郵便 振 《  :  口座 番号 00150,2 -362S47  口座 名 株式会社 満開 製作所 
，カード； フソ篇 ダイヤ ノレ 0120 -8S 767 0、 NIFTY- Serve  GO  MANKAI 
御 注文の 際には 1 郵便 骷 号、 住所、 氏名， 诹話 番号. タイプ (5 インチ/ 3.S インチ h 「新規』 I* 読 
か， 「播統 J 購読 かを 必ず お知らせ 下さい。 
開始 号の 指定がない 場合、 既刊の 戢新 号より お送りいた します* 

★お 問 t  \ 合わせ 先 03-3985-61 1 0  /  01 20-887670( 月〜 金 9 〜 1 7 時） 
★金融機関からの 自動 引き落とし 制度 もあります。 お問い合わせ 下さい, 

★  CD 版激光 钢 脳俱楽 部は 1 〜 7 号まで、 各 号 2,500円 です 。 上記 同様に お申し込み いただけ ま t；  CD 
版は, 着払い (手数料 250 円） も 可能です。 

しあろう R そ G あがかの 看ん々 

てな うな 〇 し 1 る 作と な  'で 載霣 参た との M て 音と ついの ユす つ* S 
加 もいで ヘメ 楽いた うで I けて 俱 
しー ラ 、と デに う 何とす ザと い栾 

て 度 もそク ィ 小:！: か'  _  I 1 部 み 見の のラア K とを！* この こよに 

まてで « スも等 発 M れ みれ4 は せみす も チ F ア フ表俱 かん らと面 
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Linux.FreeBSD4  Solaris  稼動 マシ—: 
3 

安定性 

UWIXW 古くから 本ッ トワー ク の 高ぃ OSt して ffl， され に インター ネット 明 3T 價れた 遵« 寅 _ を 

辦 フす ぃます 裊ぃ闆 〇 確 MU より， システム や OS のみなら す, 1« の ツール や， プリ ケーシ ■ンが 軀 寧な U に な〇 て 
い $ft めです. 

セキュリティー 
通常， が メ— 力一 IttT サ水” 卜«れ てい « の！： tt ベ .FraeUNIJUiV- スや ttli が 公 《«れ ている た！^ 

ベンダーの* なら Tttff 中の ユー ザーによ， Tfc サボートされ てい!! す  « に セキ V/ デ < ■ホ-* ルに 対す 5辩« や 

パク フィックス なと® 迅覉往 は, 眞期 OST は 暹 從 Tff せん 

リソ ースを 無駄な く 使える 
ft の ft，OSW レー « に KIS する ためだけ に大 ■の fV ス ク，〆 そ1 卜を 必 ■とし* す- f  fttfct^fr«UNIXW«<, 

搭 ■[してい 4  メモリーや テイ ズク 等の 黌邐 t 十分に いか 拿冪 がて き. CPU バ 7-を_酼 にし* せん- 

インターネット サーバー としての 実铕 

ttt 匕 Ap«h* な t の 有名 4WC8 サーバー W.frwUNIX 上で 11111 さ れま し*  :れ は， 》 (■な；: の攀矚 4 かけす 
と これらの サーバーの ■»« を 《 うこと ゲ 出来る 學肇重 《 します 

貫 _ に 世 轉中の プロ バイダーや サーバー TFrwUNI) (が 《用 されて い tT ぶ^? と ホー ム T は. これ rr，IS の ユー 
サ*  の 方々  に  PCMINIX  システムを «  入し  TftiA 

a 在 ruuN_K 轉 有め »« や. m， の ハ- ウェアな どの urn が一 r 化 ざれ h ネット* 7 — ク«遍 難 看 や 大箏プ 0 バイ 
ダーなとの 70 ユーザー の 方々 のみなら す.*- 齩の企 》Tt 広く ffl 用され つつあります. fr»UmK の轔 HTA る 安 

® 動作な ど i 鼉大 I ■生かす* に ネット 7 -ク カード ザー ポ ■ドな どの. 霱 ■な:! ンポ ■ネ ント から.) C，wmd<iw シ 
ス テムで め 快 遍な環 ビデオ*” ド なと 舉 な 荟僅格 や滇 行から て“ぐ鶼作 実 _ や 安定 ttt 垂讀 した 

投 itm の ベンダ •の 這垅惫 許し 虞 せん 

実績と 信頼、 安定した PC-UNIX。 
K 
<0 
(0 
(D 

m 
J|D 

1 

バンドル サービス 

OS インスト” ル 
_ 対象: FreeBSD.  rcdhatK  SlackWafO,  Turbo Unw  3,OTro3*0 

Solaris  Inter.  Win  NT\  WinS^*,  SoOS* 
，メディ：^ ライセンスは 間 時  入が 必鬟 です。 

安心の 製* 保 li  (ハー ドウ エア 保 
■期閩 ：1 年間 （セン K パック 方式} 

_ 受付: 本社 當業 B  AM9：00-PM5：00 
(土 8, 祭日. 年末 年始 体み） 

オ フシ ヨン サービス 
_投置 ■殺 定サー ビス K 線 工事、 セキュリティ 等 各# 

ソフト ウ: E ア、 インタ-* ネット 関 遠 
ネットワーク 镶蘸 及び 《( 末 ■教育 =» —ス 

内容と 0穣は 下 KURL を ご 参 釅<  ださい 
■システム M5fe 等烊 しくは， 

当社 當 業笨 で お閜い 合わせ 下さい 4 

■Compact  StfltlOfi •ブック タイプ ケ-ス ♦マサ-水 _K(HL)0  •INTEL  CELERON  300 A  鲁 eOIB  SDRAM  #V<iA オン 本-ド  _«NtC オン 水-ド  *S*un4 オン 水-ド （た) ttWndow ■爲以 H の <DSr(i ノン， ポ ーM 

HDD  *ATAPt  扣  HaCO.nOM  *3.9 イン， i  モ ーK  FDD  •  拿  1110 9)  *JJP»M0WSg  #__«»«  ¥d000 _ioe  eae 

■  EMTRV  SYSTEM  #S トル ケース （ATK) 參 t ザ-本 一F  •J»*nltvmE  400MHi  #MM8  SOI1AM  _ ビデオ カー K  *M0  镛 MIG  (100 巍 SdlOOBftSf  TX)  *I0£  H00  9ATAFI  4(HfXCCKflOM  *3.5 インチ 2 そ" ド 

Ff>D  ♦-ポ ーK(B 本! 1109)  •^^f  VMOUSE  •■攀 ■格  Vm.OOO  *STANDARD  SYSTEM  •Ptnliuml  400MHz  •120MB  SDRAM  #NtC  (10BASE-T/100BAS£-TX^  籲 7 ザ， ポ ，卜』 #UW  SCSI 409 
HDD 舉 3.5 インチ 2 モ-卜  ^DD  •ひ ル， ワ-ケ •ス （AT)0  WPCl  SCSf  l/F  CAHA£940UW) 泰 USlOl 夸一 本* ド⑺寡 謂 109)  _ビ 浐才 力ード 》MB  •4DttJ|UW£C£l  CD^OU  #3 本， ン  MOUS€  礓嶋  VI 99,000  _ 

PERSONAL  STATION  DP400  •PtfltMnQ  4(KMuim  Ou_t  •126MB  SORAU  *NIC  (lOBASE-T/IOOSASE-TX) 參 #UW  $CSl  9C0  HDD  暑 K イン f  2 モ .ド  FCM)  トル， 7 -ケ* 欠 （AinO  #F>Cl 

SOS*  l/F(AHA2»40UW)  _4JS1014 -ボ ーIMB 拿 HM 如} 籲ビ T 才 力ー ト 3MB  •4&H1UW&CSI  CD-ROM  #3 本 タン  MOU$E  _ ■钃僅 箒  V»0kOOO  ^PERSONAL  STATION  0P500  #P*n|luml  SOOMHx  Di>*l  • 

1S8MB  SOft AM  %H\C  (1DQASE^OOBAS£-TX)  •OutR ザ-ホ «UW  SCSI  «C8  H00  #1S インチ  £モ ，卜  FDD  擧老ド ルタ 7“ケ-%  (A^O  _PCt  SCSI  l/F  (AHA294MJW>  #U£101 ♦-ポ ーK 汩拿 U1M}  •ビ 子才 力一卜 
4M@  #4011  瞳 UWSC$IC0  I10M  参 3 枣タン  MOUSE  •««««  V3««.000 

Plat  Home 

11111 
9784797309980 

111 

マルチ OS ノ PCWMIX ペンダー 

ぶらつと ホーム 株式会社 
※登塌 する 社名 及び 製品 名は 各社の 商播 または 登録 商棵 です 〇 

本社：〒 101-0021 東京都 千代 田 区 外 神 田 2-4-S ササ ゲ ビル 店鋪： 〒10V0021 東京都 千代 田 区 外 神 田 1-11-4 ミツ ワ ビル 

TEL.03-325 卜 6111( 大代 表） FAX. 03-3255-9506  TEL03_3251-7611  FAX.03-325 卜 7000 

0120 -795-123  URL  http://ww.plathome.co.jp/ E 
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