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本課題の目標

 3次元空間中に，座標変換(並進，回転，拡大縮小)

を用いて，任意の位置姿勢で物体を配置できるよ

うになる．

座標変換を表す4行4列の同次座標行列の意味を理

解し使用できるようになる．
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サンプル: 3D用のウィンドウを開くだけ

void setup() {
size(512, 512, P3D);
frameRate(60);

}

void draw() {
background(255);

}

関数 setup()
実行開始後に一度だけ実行

size(x, y, P3D)
ウィンドウサイズを指定
OpenGLを用いた3D CG

レンダラを指定

frameRate(f)
フレームレートを指定

関数 draw()
繰り返し実行される

background(c)
背景を指定色でクリア
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カメラの設定

何も設定しないと，2Dの場合と同じく，画面左上

が原点になり，扱いにくい．

関数 camera() を用いてカメラの設定をすること

で，例えば座標の原点を画面中心にできる．

 (※) 第7-9引数はリファレンスには上方向ベクトルと書い

てあるが，試した限りでは下方向ベクトル

void draw() {
background(255);
camera(50, 40, 30, 0, 0, 0, 0, 0, -1);

}

視点の位置 (x, y, z)

注視点の位置 (x, y, z)

カメラ下方向のベクトル(※)
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カメラの設定

camera(100, 80, 80, 0, 0, 0, 0, 0, -1);

カメラ配置は実際こうなってますカメラの視界

x軸(赤)

y軸(緑)

z軸(青)

(100,80,80);

(0,0,0);
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3次元での物体の描画

先週実施した2Dでの描画と同様に，カレント座標

系を適切に移動させながら，描画を行っていく．

 Processingで用意されている3次元物体は以下の通

り．

 box() -直方体を描く

 sphere() -球体を描く

 Pshapeクラスを用いると3次元モデルを扱える．

 loadShape()でobj形式の3次元モデルを読み込むことができる．
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カレント座標系の変換

平行移動(並進): translate(x, y, z)

回転(X軸まわり): rotateX(theta)

回転(Y軸まわり): rotateY(theta)

回転(Z軸まわり): rotateZ(theta)

拡大縮小: scale(s)

いずれもカレント座標系に対して適用される

回転の角度はラジアン

 Processingの座標系は左手系(なぜに…)
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平行移動(並進)

 translate(x, y, z)

カレント座標系を (x, y, z) 移動させる．

例: translate(0, 0, 30);
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回転(X軸まわり)

 rotateX(theta)

カレント座標系をX軸まわりにtheta回転させる．

 角度はラジアンで指定

例: rotateX(PI / 6);
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回転(Y軸まわり)

 rotateY(theta)

カレント座標系をY軸まわりにtheta回転させる．

例: rotateY(PI / 6);
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回転(Z軸まわり)

 rotateZ(theta)

カレント座標系をZ軸まわりにtheta回転させる．

例: rotateZ(PI / 6);
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拡大縮小

 scale(s)

カレント座標系をs倍に拡大(縮小)する．

例: scale(2.0);
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ライティング

 draw()の最初で関数 lights() を実行すると，デ

フォルトの光源が設定される．

環境光: RGB=(128, 128, 128)

平行光源: RGB=(128, 128, 128), 光の向き=(0, 0, -1), 減

衰なし

noLights() lights()
光の向き
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描画色の指定(再掲)

 数字1個: グレイスケール

 数字3個: RGB

 R: 赤

 G: 緑

 B: 青

 数字4個: RGBA

 A: 透明度 (アルファチャンネ
ル)

 値の範囲はデフォルトでは0-

255．関数 colorMode() で変
更可能．

 HSB(HSV)にも切り替え可能

 線の色: stroke(c)

 線を描きたくない場合は
noStroke()

 塗りの色: fill(c)

 塗り潰したくない場合は
noFill()
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色の指定サンプル

noStroke()
fill(192)

stroke(64)
noFill()

stroke(64)
fill(192)

fill(240,64,64) fill(64,192,64) fill(64,64,255)

fill(0,0,0,255) fill(0,0,0,128) fill(0,0,0,64)
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RGB色空間の描画例

サンプル: color_cube
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アニメーション

物体をアニメーションさせたい．

 draw() の中で複数フレームの描画はできない．

関数 millis() でプログラム開始時からの経過時

間をミリ秒単位で取得できるので，これを使って

アニメーションに必要なパラメータを計算する．

例: 周期 PERIOD (単位:ミリ秒)で物体を回転させる．

float PERIOD = 3 * 1000;
float theta = TWO_PI * millis() / PERIOD;
rotateZ(theta);
box(20);

サンプル: animation_sample
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applyMatrix(m11, m12, m13, m14,
m21, m22, m23, m24,
m31, m32, m33, m34,
m41, m42, m43, m44);

変換行列の適用

 applyMatrix()を用いると，現在のモデル座標系

とカメラ座標系の間の変換行列に，任意の4x4行

列を乗じることができる．

変換行列については，講義「バーチャルリアリ

ティ」の資料を置いておくので，参考にして．

回転 並進
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