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トゥーンレンダリング

• アニメーションのように見せるレンダリング
• 段階的陰影
• 輪郭
• ハッチング

• 線画調
• スクリーントーン

• 誇張表現
• 手前を大きく見せるなど

• 残像？

• NPR(Non-Photorealistic Rendering: 非写実的レンダリング)
の一つ
• Nonが否定的なイメージを与えるので、Stylized Renderingともいう
• ツゥーンでないNPR

• セピア調・モノクロ
• ランプシェーディング
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輪郭

•物体の輪郭に線を引く
• 背面法

• 裏返して拡大したオブジェクトを単色で描画

• ポストエフェクト法
• レンダリングした画像について輪郭部分に線を引く

• 深度変化が大きい

• 色が大きく変わる

• 法線変化が大きい

• オブジェクトIDが異なる

• どこかに何かのデータを仕込んで書きだす

• アーティストの制御性を確保する
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とても良い資料

• https://cedil.cesa.or
.jp/cedil_sessions/vi
ew/2952

•同じ内容の動画
• https://www.youtube

.com/watch?v=zCQV
PeFcNUw

https://cedil.cesa.or.jp/cedil_sessions/view/2952
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本日の課題

• https://github.com/tpu-game-
2025/PGWS4_6_toon
をforkして、「結果画像」に結果を貼っ
てください
• 今回の範囲で何か試してください

？
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マテリアルの追加

• ShaderGraph
ではマルチパス
が使えないので、
マテリアルを複数
つけてみる

①マテリアルを作る ②ShaderGraphを作る

③オブジェクトのマテリアルを追加
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続き

⑥マテリアルをD&Dで設定
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シェーダグラフ

①エディタで編集
できるように
変数を追加

③法線ベクトルの向きを変数でスケーリング

④位置を法線方向
にずらす

⑤頂点位置の変更

⑥輪郭線の色を設定

②オブジェクト空間
の法線や位置を
取得する

⑦裏面を表示する
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やってみよう

•幅:0.02の例
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段階的陰影

• アニメーションでは色彩設計の専門職の人が色を決める
• 影になっている部分は単に暗いわけではない

• 色相も変わっている

• プログラマーとしては、
アーティストが制御できる
ことが大切
• 制御しやすい方が良い

（251, 174, 86)  (32, 66, 98)

（220, 113, 41)  (24, 81, 86)

（174, 86, 40)  (21, 77, 68)

R G R H S V

影
に
な
っ
て
赤
み
が
増
す

影
に
な
る
と
暗
く
な
る

？

https://genkosha.pictures/movie/19100328493
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Ramp Shading

• Lambertの余弦則は負の値を0にクランプ
• 負の領域では法線の情報が活用できていないので
もったいない

• 負の領域にも色をつけるのはどうか？

•余弦則の値の色をグラデーションで指定することでより豊かな表
現を実現する

L・N

Lambertの余弦則

-1 +10

+1

変化しない
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準備

1. オブジェクトを追加

2. マテリアルを追加

3. Lit Shader Graph
を追加

4. Shader Graphを
マテリアルに設定

5. マテリアルをオブ
ジェクトにバインド

② マテリアルを作る ③ ShaderGraphを作る

④ ShaderGraphを
マテリアルに設定する

⑤マテリアルをオブジェクトにバインド

① オブジェクトを作成： (-1.2, 0, 0)ぐらいに移動
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Shader Graph

①ライトベクトルと
法線の角度の余弦
（の負の値）

③グラデーションを
追加＆設定

④法線と光の向きで
グラデーションを読
み込む（拡散反射的）

⑤色に設定

②光の強さを[-
1, 1]から[0, 1]
に変換（ライトベ
クトルと光線の
向きが反対なの
を出力値の反転
で補正）

クリック！

グラデーションの下
をクリックして追加

クリックで色を変更可能
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やってみよう
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比較

Ramp Shading Lambertの余弦則での変換（負の値をクランプ）

のっぺりしている？

=
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テクスチャによる表現

• グラデーションをデザイナーが画像ファイルとして作成し、テクス
チャとして読み込む
• 長所

• デザイナーが独立して制御できる
• PhotoShopなど使い慣れたツールを使える
• Unityでのコンフリクトが起きない

• 速度が速い？
• グラデーションが複雑になれば、テクスチャ読み込みの方が早い（はず）

• 短所
• グラデーションの変化が解像度による（一般的に決める方法はない）

• 疑似輪郭が出やすい

• 計算の方が補間の精度が高くなりやすい（高いテクスチャ解像度が必要）
• メモリ使用量が多い（定数バッファと比べて）
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②WarpをClampに設定
（超えた値は端の値を使う）

③グラデーションの読
み込みをテクスチャの
読み込みに差し替え

①テクスチャの追加

実装
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やってみよう
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比較

Ramp Shading (Gradient node)Ramp Shading (texture)

1556px
(大き目のサイズで値自体に意味はない)
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トゥーンシェ―ディング

•色の変化をなだらかではなくて、段階的にする
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グラデーション設定

• ModeをFixedにすると段階的な変化に変わる

色の指定位置を変更
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実装

1. 新しくマテリアル、シェーダ、
テクスチャ（段階的）を用意
• シェーダはコピー

2. マテリアルをSphereに設定

3. グラデーションかテクスチャを
差し替え

②新規マテリアルを
Element0に設定

③グラデーションや
テクスチャを差し替え

①マテリアルの生成、
シェーダのコピー、
テクスチャの追加
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やってみよう
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このツゥーンはPBR的（ベースカラーのみ）

フレネル等はそのまま。
（Unlitで独自実装するか、
PBRに合う絵作りをする)
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NPR：さらなる発想ができるようになろう

• ハーフトーン（網点）
• 白黒を黒いインクの大きさで表現

• 白：黒いインクを置かない

• 黒：黒いインクで埋められる

https://ja.wikipedia.org/wiki/網点
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疑似ハーフトーン

•実際に黒い点を置くこともできるが、
ピクセルシェーダでの処理は大変なので、
疑似的な方法を考える
• ピクセル単位でそれっぽく判断

• 空間的な縞模様を考える
• 最も明るい場所と暗い場所では影響を受けない

• 間の明るさでは縞模様の影響を受ける

• 空間的に縞模様の変化を考える
• rampに入れる値について

• L・N=+1：縞模様で減ったとしても1

• L・N=-1：縞模様で増やしたとしても0(以下)

そのような例

合成
＊

空間的な変化 明るさの変化

𝐼 = 𝑅𝑎𝑚𝑝
1

2
+ 𝐴 𝑁 ∙ 𝐿 +

1

2
+ A sin(ωX)sin ω𝑌

L・N

Lambertの余弦則

+1

0

1
]A

]
A
-1
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準備

1. オブジェクトを追加

2. マテリアルを追加

3. Lit Shader Graph
をトゥーンから複製

4. Shader Graphを
マテリアルに設定

5. マテリアルをオブ
ジェクトにバインド

② マテリアルを作る
③ Shader
Graphを作る

④ ShaderGraphを
マテリアルに設定する

⑤マテリアルをオブジェクトにバインド

① オブジェクトを作成： (1.2, 0, 0)ぐらいに移動
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網点スクリーンの解像度

ハーフトーンのかけ具合

−𝑁 ∙ 𝐿

(1 + 𝐴, −𝐴)

A sin(ωX)sin ω𝑌
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やってみよう
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パラメータ変化
ハーフトーンのかけ具合: 0 ハーフトーンのかけ具合: ０.1

網点スクリーンの解像度： 0.2
ハーフトーンのかけ具合: ０.4
網点スクリーンの解像度： 0.2

ハーフトーンのかけ具合: 1.0
網点スクリーンの解像度： 0.2

ハーフトーンのかけ具合: ０.4
網点スクリーンの解像度： 1.0

ハーフトーンのかけ具合: ０.4
網点スクリーンの解像度： 0.2

ハーフトーンのかけ具合: ０.4
網点スクリーンの解像度： 0.5

ハーフトーンのかけ具合: ０.4
網点スクリーンの解像度： 0.0
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まとめ

• トゥーンレンダリングとは
• 輪郭

• 概要
• 背面法による輪郭生成

• ソフトエッジのポリゴン形状の輪郭

• 段階的陰影
• ランプシェーディング

• グラデーション
• テクスチャ

• トゥーンシェーディング
• 段階的な色分け

• NPR: 疑似ハーフトーン
• ドットを使ったトゥーンの表現
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