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今回のリポジトリ

• https://github.com/tpu-game-
2025/PGWS4_9_noise

https://github.com/tpu-game-2025/PGWS4_9_noise
https://github.com/tpu-game-2025/PGWS4_9_noise
https://github.com/tpu-game-2025/PGWS4_9_noise
https://github.com/tpu-game-2025/PGWS4_9_noise
https://github.com/tpu-game-2025/PGWS4_9_noise
https://github.com/tpu-game-2025/PGWS4_9_noise


プログラムワークショップⅣ

本日の内容

• ノイズの概要

•基本的なノイズ

• FBM

•加工したFBM

•ボロノイ図

•炎

•ディゾルブ



プログラムワークショップⅣ

本日の内容

• ノイズの概要

•基本的なノイズ

• FBM

•加工したFBM

•ボロノイ図

•炎

•ディゾルブ
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ノイズ

• ランダム性を入れると単調でなくな
るので大いに使いたい

• しかし、ただのランダムではざらざら
するだけ

•次第に変化してく乱雑さを使おう
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ノイズを使ったテクスチャの例
(Blender)

Blenderのプロシージャルテクスチャいろいろ
https://aratobi.hateblo.jp/entry/2015/12/23/174540
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本日の内容

• ノイズの概要

• 基本的なノイズ
• 一様ノイズ
• ブロックノイズ
• 年輪模様
• 周期的ノイズ
• Perlinノイズ
• ボリュームノイズ

• FBM

• 加工したFBM

• ボロノイ図

• 炎

• ディゾルブ

シーン： 1 Noise Scene
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一様ノイズ

• [0, 1]の範囲で入力毎に乱数を返す

• Unityでは、Simpleノイズ
• テクスチャ座標なので異なる入力を与える
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やってみよう

• Shader Graphを作成
• 「1 Noise/1 simple noise Material」に対して設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2つ追加(次は設定例)

• Scale
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 10]

• 初期値: 1

• Scale UV
• Float型（Mode: Slider）

• 範囲： [0, 1000]

• 初期値: 500
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テクスチャ座標の拡大
（確認用）

パラメータ
確認用
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パラメータの変化

• Simple NoiseノードのScaleは入力の拡大と同じ
Scale: 1
Scale UV: 500

Scale: 1
Scale UV: 10

Scale: 1
Scale UV: 15

Scale: 1
Scale UV: 20

Scale: 1
Scale UV: 50

Scale: 1
Scale UV: 100

Scale UV Scale

Scale: 5
Scale UV: 100

Scale: 1
Scale UV: 100

Scale: 0.5
Scale UV: 100

Scale: 0.1
Scale UV: 100

Scale: 0.15
Scale UV: 100

Scale: 0.2
Scale UV: 100
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注意

•通常使われる乱数は疑似乱数
• アルゴリズム的に適正した十分乱雑に感じられる数

• 入力の範囲が不適切だと、繰り返しや乱雑に見えない値が生成される

• 常に同じ値が返ってくる
• 再現性は高い

• 毎回同じ結果となる

•実装例

float random (float2 uv) {
return frac(sin(dot(uv.xy, float2(12.9898f, 78.233f))) * 43758.5453123f);

}
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本日の内容

• ノイズの概要

• 基本的なノイズ
• 一様ノイズ
• ブロックノイズ
• 年輪模様
• 周期的ノイズ
• Perlinノイズ
• ボリュームノイズ

• FBM

• 加工したFBM

• ボロノイ図

• 炎

• ディゾルブ
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ブロックノイズ

• ここでは、大きさが目に見える四角のノイズ

•ある範囲について同じ値でノイズをサンプリング
• 小数部を0に切り落としてノイズをサンプリング

• テクスチャ空間で[0,0]-[1,1]の範囲を
縦横N個のブロックに区切るのであれば

𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘 𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 = 𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 𝑢𝑣 × 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒
= 𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 𝑢𝑣 × 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒

𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 = 𝑁
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やってみよう

• Shader Graphを作成
• 「1 Noise/2 block noise Material」に対して設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2つ追加(次は設定例)

• Scale
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 10]

• 初期値: 5

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10
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追加
指定した値以下の最大の整数を取得
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• Scale: ブロックパターン、Scale UV: ブロック間隔

パラメータに伴う変化

Scale: 5
Scale UV: 100

Scale: 5
Scale UV: 1.5

Scale: 5
Scale UV: 5

Scale: 5
Scale UV: 10

Scale: 5
Scale UV: 10

Scale: 5
Scale UV: 50

ScaleScale UV

Scale: 100
Scale UV: 10

Scale: 50
Scale UV: 10

Scale: 10
Scale UV: 10

Scale: 0.1
Scale UV: 10

Scale: 0.5
Scale UV: 10

Scale: 5
Scale UV: 10
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本日の内容

• ノイズの概要

• 基本的なノイズ
• 一様ノイズ
• ブロックノイズ
• 年輪模様
• 周期的ノイズ
• Perlinノイズ
• ボリュームノイズ

• FBM

• 加工したFBM

• ボロノイ図

• 炎

• ディゾルブ
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ノイズ変化

• ノイズの出力を変化させる

•単にノイズを表示するのとは違う
雰囲気を出すことができる

•どのような例がある？
• 感性的な物なので、いろいろと試そう

t → sin 100𝑡
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やってみよう

• Shader Graphを作成
• 「1 Noise/3 ring Material」に対して設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2つ追加(次は設定例)

• Frequency
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 1000]

• 初期値: 300

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 4
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ノイズ出力を変調 可視化のために
[0, 1]に範囲を変更

色付け
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• Frequency: 年輪の密度、Scale UV: 模様の拡大縮小

パラメータに伴う変化

Frequency: 50
Scale UV: 300

Frequency: 2
Scale UV: 300

Frequency: 3
Scale UV: 300

Frequency: 4
Scale UV: 300

Frequency: 10
Scale UV: 300

Frequency: 15
Scale UV: 300

Scale UV

Frequency

Frequency: 4
Scale UV: 1000

Frequency: 4
Scale UV: 600

Frequency: 4
Scale UV: 400

Frequency: 4
Scale UV: 50

Frequency: 4
Scale UV: 100

Frequency: 4
Scale UV: 300
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本日の内容

• ノイズの概要

• 基本的なノイズ
• 一様ノイズ
• ブロックノイズ
• 年輪模様
• 周期的ノイズ
• Perlinノイズ
• ボリュームノイズ

• FBM

• 加工したFBM

• ボロノイ図

• 炎

• ディゾルブ
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ノイズの欠点

•円柱に張った際にきれいにつながらない
• テクスチャであれば、左右がつながっているテクスチャを用意すればよい
が、繰り返すノイズを用意するのは難しい
• 自分で実装すれば可能
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ノイズのくり返し

•つながらない場所を
使用せず、他のノイズを
割り当てる
• つながらない場所を
半分だけずらした
ノイズを用意し、
つながらない場所の
重みを0として合成する

𝑤1 +𝑤2

𝑤1 +𝑤2 = 1

1
𝑢0

𝑤1

𝑤2

1
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•ただし、重み関数として
一次関数を使うと、結果
の勾配が不連続になる

• 0,1で0となり、0.5で1
となり、それぞれの点で
勾配が0となる関数を
用いる

重み関数
𝑤1 = 1 − 2𝑥 − 1

1

𝑥
0

𝑤1

1

𝒘𝟏 = 𝟏𝟔𝒙𝟐 𝒙 − 𝟏 𝟐

𝑤1 = 16𝑥2 𝑥 − 1 2

𝑤′1 = 64𝑥 𝑥 −
1

2
𝑥 − 1

（ 𝑥 = 0, 0.5, 1で不連続）

𝒘𝟏 = 𝟏 − 𝟐𝒙 − 𝟏

𝑤1 = 16𝑥2 𝑥 − 1 2

連続的につながっているが、
傾きが不連続



プログラムワークショップⅣ

ノイズの合成

•一様ノイズの段階で
合成を行う
• 年輪のように変調したり
色付けは後で行う
• 処理をまとめて軽量
にする

＋

×

×

𝑤1 = 16𝑥2 𝑥 − 1 2

1 − 𝑤1

𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒(𝑥)

𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒( 𝑥 + 0.5 %1)
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やってみよう

• Shader Graphを作成
• 「1 Noise/4 Periodic Material」に対して設定

• オブジェクトは、「4 Periodic Material」で
回転するように設定済み

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2つ追加(次は設定例)

• Frequency
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 1000]

• 初期値: 300

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]
• 初期値: 4
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重みの計算

U値を使用

𝑥 𝑥 − 1 を計算して、その自乗をとる

𝒘𝟏 = 𝟏𝟔𝒖𝟐 𝒖 − 𝟏 𝟐
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ノイズの生成

𝑥 + 0.5 %1

上のノイズとパターンが被らないように

（後から乗算されるScaleを考慮しつつ、
パターン1つ分ずらず）



プログラムワークショップⅣ

ノイズの合成と加工

𝒘𝟏 = 𝟏𝟔𝒖𝟐 𝒖 − 𝟏 𝟐

(1 − 𝑤1)   
+ 𝑤1

ひとつ前の年輪模様の変調と同じ
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結果
周期的ノイズ2Dノイズ
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本日の内容

• ノイズの概要

• 基本的なノイズ
• 一様ノイズ
• ブロックノイズ
• 年輪模様
• 周期的ノイズ
• Perlinノイズ
• ボリュームノイズ

• FBM

• 加工したFBM

• ボロノイ図

• 炎

• ディゾルブ
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Perlin ノイズ

• Ken Perlin

•映画TRONでの仕事（アカデミー賞）

• UnityではGradientノイズ

https://blog.form.dev/pixelart/perlin-noise
https://tisch.nyu.edu/itp/itp-people/faculty/adjuncts/ken-perlin.html

https://blog.form.dev/pixelart/perlin-noise
https://blog.form.dev/pixelart/perlin-noise
https://blog.form.dev/pixelart/perlin-noise
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生成アルゴリズム

•空間をグリッドに区切る

•各頂点に乱数を振る
• 実際には疑似乱数

•乱数を空間的に補間

実装例

https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.shadergraph@
10.0/manual/Gradient-Noise-Node.html
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より詳しく知りたい場合

• Ken Perlin, 2002. Improving Noise. ACM 
Transactions on Graphics (TOG), 21（３）, pp. 681–
682.

•詳しい解説記事も存在
• Adrian Biagioli, 2015. パーリンノイズを理解する. 

https://postd.cc/understanding-perlin-
noise/
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やってみよう

• Shader Graphを作成
• 「1 Noise/5 gradient noise Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2つ追加(次は設定例)

• Scale
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 10]

• 初期値: 1

要差し替え：5 gradient noise Shader Graphにする
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• ScaleはScale UVと同じでノイズ間隔を変更する

パラメータに伴う変化

Scale: 100
Scale UV: 1

Scale: 1
Scale UV: 1

Scale: 3
Scale UV: 1

Scale: 5
Scale UV: 1

Scale: 10
Scale UV: 1

Scale: 20
Scale UV: 1

Scale: 10
Scale UV: 10

Scale: 10
Scale UV: 2

Scale: 10
Scale UV: 1

Scale: 10
Scale UV: 0.1

Scale: 10
Scale UV: 0.3

Scale: 10
Scale UV: 0.5

Scale UV
Scale
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本日の内容

• ノイズの概要

• 基本的なノイズ
• 一様ノイズ
• ブロックノイズ
• 年輪模様
• 周期的ノイズ
• Perlinノイズ
• ボリュームノイズ

• FBM

• 加工したFBM

• ボロノイ図

• 炎

• ディゾルブ
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ノイズの欠点再び

球に張った際にきれいにつながらない

•他の解決方法： 3次元ノイズ
• ノイズの引数を3つにして、各引数に座標値を与える

• ノイズ関数は3次元の引数に対して一様なノイズを与える

𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒(𝑥, 𝑦, 𝑧)
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Improved Noise

•求めたい点の近傍の8頂点について
• 乱数を設定

• 求めたい点への向きのベクトルへの
乱数の射影を計算

• 乱数の射影を内挿
• 内挿のパラメータはなだらかな関数

𝑥𝑓 𝑧𝑓

𝑦𝑓

𝑢 = 𝑓𝑎𝑑𝑒 𝑥𝑓
𝑣 = 𝑓𝑎𝑑𝑒 𝑦𝑓
𝑤 = 𝑓𝑎𝑑𝑒 𝑧𝑓

𝑓𝑎𝑑𝑒 𝑡 = 𝑡3 6𝑡2 − 15𝑡 + 10
= 𝑡 ∗ 𝑡 ∗ 𝑡 ∗ (𝑡 ∗ 𝑡 ∗ 6 − 15 + 10)
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リファレンス実装

•著者実装（Java)

•乱数をハッシュテーブルとして実装
• 3次元の乱数を作成するのではなく、
サンプリング点への内積を取った際の
値がランダムになるように1次元の乱
数を使用

https://cs.nyu.edu/~perlin/noise/
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課題

• Shader Graphを作成
• 「1 Noise/5 gradient noise Material」に設定

• Sub Graphを作成
• Fade Shader Sub Graph

• Grad Shader Sub Graph

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁以降)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 5
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Fade Shader Sub Graph Grad Shader Sub Graph
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•整数部：Floor

•小数部：Frac

整数部と小数部の分離
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内挿パラメータの計算

Fade Shader Sub Graph

𝑓𝑎𝑑𝑒 𝑡 = 𝑡3 6𝑡2 − 15𝑡 + 10 = 𝑡 ∗ 𝑡 ∗ 𝑡 ∗ (𝑡 ∗ 𝑡 ∗ 6 − 15 + 10)
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乱数の生成

• ハッシュテーブルが手間なので、今回は
ノイズ関数を利用
• テクスチャとして
テーブルを用意
することで、
テーブル参照は
可能
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乱数のサンプリング点への
射影
• Grad処理はSub
Graphで作成

• それぞれの点に
対応して、(x,y,z)と
(x-1, y-1, z-1)を
Split & Combine
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Grad Shader Sub Graph

• リファレンス実装は、
複雑だが、分解すると
理解しやすい

Grad Shader Sub Graph

static double grad(int hash, double x, double y, double z)
{
    switch(hash & 0xF)
    {
        case 0x0: return  x + y;
        case 0x1: return -x + y;
        case 0x2: return  x - y;
        case 0x3: return -x - y;
        case 0x4: return  x + z;
        case 0x5: return -x + z;
        case 0x6: return  x - z;
        case 0x7: return -x - z;
        case 0x8: return  y + z;
        case 0x9: return -y + z;
        case 0xA: return  y - z;
        case 0xB: return -y - z;
        case 0xC: return  y + x;
        case 0xD: return -y + z;
        case 0xE: return  y - x;
        case 0xF: return -y - z;
    }
}

初項

2項目の符号

12未満、
以上

4未満、
以上

y

z

x or z
((h*8)%1 < 0.5)? +1 : -1

((h*4)%1 < 0.5) ? +1 : -1

0. 4375の方が安全かも

((h*8)%1 < 0.5) ? x : z

0. 375の方
が安全かも

0. 21875の
方が安全かも

0.７1875
の方が安全
かも

0.46875
の方が安全
かも
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三重線形補間

• Fadeを通した
パラメータでx, y, z
軸に関して線型補間
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出力

•見やすいように[0,1]に出力を加工
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結果
周期的ノイズ2Dノイズ

変色しているのは謎
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その他の手法

• 4次元ノイズを用意し、パラメータを円軌道にする手法もある
• UnityではShader Graph Libraryでは用意されていないので、自分
で4次元のノイズ関数を作る必要はある

𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒(𝑟1 sin𝜔1𝑡 , 𝑟1 cos𝜔1𝑡 , 𝑟2 sin𝜔2𝑡 , 𝑟2 cos𝜔2𝑡)

Deconbatch, 周期的パーリンノイズ, note.
https://note.com/deconbatch/n/nc14219bfacc6
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本日の内容

• ノイズの概要

•基本的なノイズ

• FBM

•加工したFBM

•ボロノイ図

•炎

•ディゾルブ

シーン： 2 FBM Scene
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非整数ブラウン運動
fractional Brownian motion, fBm
•細かさを上げて、最大の幅を小さくした
ノイズを複数組み合わせる
• 自己相似性を持つ

• 山脈など、自然の形状の再現に向く

…++=

fBm =෍

𝑖

𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒(𝐵𝑖𝑥)

𝐴𝑖



プログラムワークショップⅣ

2次元の非整数ブラウン運動

+ + +



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その1

• Shader Graphを作成
• 「2 FBM/1 1 octave Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10



プログラムワークショップⅣ



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その2

• Shader Graphを作成
• 「2 FBM/2 2 octave Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10



プログラムワークショップⅣ

間隔を半分にする

ノイズの強さを半分にする



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その3

• Shader Graphを作成
• 「2 FBM/3 3 octave Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10



プログラムワークショップⅣ

間隔をさらに半分にする
ノイズの強さをさらに半分にする



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その4

• Shader Graphを作成
• 「2 FBM/4 4 octave Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10



プログラムワークショップⅣ

0.125

間隔をさらに半分にする
ノイズの強さをさらに半分にする



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その5

• Shader Graphを作成
• 「2 FBM/5 all Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10



プログラムワークショップⅣ

今までの結果を加算

加算すると1を
超えるので正規化

1 +
1

2
+
1

4
+
1

8
+⋯ = 2



プログラムワークショップⅣ

ここまでの状態

•さらにオクターブ数を増やせば細かな模様にできる



プログラムワークショップⅣ

アニメーション

• スクロールさせてみる

• オクターブ毎に速度を変えると複雑な流れに見える



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その6

• Shader Graphを作成
• 「2 FBM/6 animation noise Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10



プログラムワークショップⅣ



プログラムワークショップⅣ

各オクターブ

• UV座標を時間でずらす（加算）

テクスチャ座標をずらす

速度

加算後の正規化を省くために
あらかじめ値を半分にしておく



プログラムワークショップⅣ

最後に加算



プログラムワークショップⅣ

完成



プログラムワークショップⅣ

本日の内容

• ノイズの概要

•基本的なノイズ

• FBM

•加工したFBM

•ボロノイ図

•炎

•ディゾルブ

シーン： 3 Pattern Scene



プログラムワークショップⅣ

Perlin ノイズの応用

•足し合わせる際の各段階や合成した結果にノイズを加工すると多
彩な表情をもたせられる



プログラムワークショップⅣ

惑星表面のような模様に挑戦

色の変換

• ノイズの絶対値の和

෍

𝑖

𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒(2𝑖𝑥)

2𝑖



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その1

• Shader Graphを作成
• 「3 Pattern/1 pattern 1 octave Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10



プログラムワークショップⅣ

通常のノイズは正値なので
0中心で[-0.5,+0.5]に収める

絶対値



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その2

• Shader Graphを作成
• 「3 Pattern/2 pattern 2 octave Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10



プログラムワークショップⅣ

0.25

テクスチャ座標の
密度を上げる

2つのオクターブの合成



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その3

• Shader Graphを作成
• 「3 Pattern/3 pattern 3 octave Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10



プログラムワークショップⅣ

3オクターブ目の合成0.1254



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その4

• Shader Graphを作成
• 「3 Pattern/4 pattern 4 octave Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10



プログラムワークショップⅣ

4オクターブ目の合成0.06258



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その5

• Shader Graphを作成
• 「3 Pattern/5 pattern Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10

• グラデーションを導入（いい感じに調整）



プログラムワークショップⅣ

グラデーションで色付け



プログラムワークショップⅣ

ここまでの状態

• 「Scale UV」を変えて、模様がどうなるか見てみよう



プログラムワークショップⅣ

大理石のような模様に挑戦

色の変換

• ノイズの絶対値の和

𝑠𝑖𝑛 𝑥 +෍

𝑖

𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒(2𝑖𝑥)

2𝑖

sin
+𝑢



プログラムワークショップⅣ

やってみよう: その6

• Shader Graphを作成
• 「3 Pattern/6 marble Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2つ追加(次は設定例)

• Scale UV
• Float型 （Mode: Slider）
• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10

• Scale: sin内のxのスケーリング
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 100]

• 初期値: 10

• グラデーションを導入
• いい感じに調整



プログラムワークショップⅣ



プログラムワークショップⅣ

fBm作成後

u座標のスケーリング

sin
可視化のために

[0, 1]に範囲を変更

グラデーションで色付け

෍

𝑖

𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒(2𝑖𝑥)

2𝑖



プログラムワークショップⅣ

完成



プログラムワークショップⅣ

本日の内容

• ノイズの概要

• 基本的なノイズ

• FBM

• 加工したFBM

• ボロノイ図
• 概要
• 母点からの距離
• 集光模様
• セルインデックス
• ステンドグラス風
表現

• 炎

• ディゾルブ

シーン： 4 Voronoi Scene



プログラムワークショップⅣ

ボロノイ図

•距離空間上の各位置に対して、
配置された複数の点（母点）に
対して、最も近い母点で領域
分割した図形

• ドロネー図の双対図形
• 母点を頂点とするドロネー図の
各辺の中点から、垂直二等分線
を他の線分の交点まで引いた図形

• ドロネー図：頂点を辺でつないだ際に
どの他の辺とも交差せず、３辺をで
作る３角形の頂点を通る円（超球）が
他の頂点を含んでいない図形

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9C%E3%83%AD%E3%83%8E%E3%82%A4%E5%9B%B3



プログラムワークショップⅣ

Unity でのボロノイノード

•ボロノイ図の情報を出力
• Out:母点からの距離

• Cells:セルのインデックス



プログラムワークショップⅣ

Unityでのボロノイ図

•ブロック分割された中に母点は
置かれ、その中をパラメータ
(Angle Offset)の値に応じて
移動する
• 最近傍の母点は自分がいるブロック
とその近傍の9ブロック内に存在する
• 一般的な母点の位置に対するドロネー図
の生成は困難であるが、この配置なら
各ピクセルでの最近傍の母点の位置の
検出時間はO(1)



プログラムワークショップⅣ

本日の内容

• ノイズの概要
• 基本的なノイズ
• FBM
• 加工したFBM
• ボロノイ図

• 概要
• 母点からの距離
• 集光模様
• セルインデックス
• ステンドグラス風表現

• 炎
• ディゾルブ

シーン： 4 Voronoi Scene



プログラムワークショップⅣ

やってみよう

• Shader Graphを作成
• 「4 Voronoi/1 voronoi Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2つ追加(次は設定例)

• Angle Offset
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 10]

• 初期値: 2

• Cell Density
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 10]

• 初期値: 5



プログラムワークショップⅣ



プログラムワークショップⅣ

• Angle Offset: 母点の位置、 Cell Density：母点の位置

パラメータに伴う変化

Angle Offset: 10
Cell Density: 5

Angle Offset: 0
Cell Density: 5

Angle Offset: 1
Cell Density: 5

Angle Offset: 1.5
Cell Density: 5

Angle Offset: 2
Cell Density: 5

Angle Offset: 5
Cell Density: 5

Angle Offset: 2
Cell Density: 100

Angle Offset: 2
Cell Density: 10

Angle Offset: 2
Cell Density: 5

Angle Offset: 2
Cell Density: 1

Angle Offset: ２
Cell Density: 2

Angle Offset: 2
Cell Density: 3

Angle Offset

Cell Density



プログラムワークショップⅣ

本日の内容

• ノイズの概要
• 基本的なノイズ
• FBM
• 加工したFBM
• ボロノイ図

• 概要
• 母点からの距離
• 集光模様
• セルインデックス
• ステンドグラス風表現

• 炎
• ディゾルブ

シーン： 4 Voronoi Scene



プログラムワークショップⅣ

ボロノイ図の応用

• Angle Offsetを変えると図を連続的に変化できる

•ボロノイ図のエッジは亀甲文様的
• 3～8角形の集合

•今回は、波がつくる集光模様として
扱ってみる
• Angle Offsetを周期的に連続に
変化させることで、模様を揺らめかせる

Jean-Marc Kuffer, Woman freediver underwater in the dark with 

sunlight creating caustics and reflecting in the mask.



プログラムワークショップⅣ

やってみよう

• Shader Graphを作成
• 「4 Voronoi/2 voronoi sea Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を4つ追加(次は設定例)

• Angle Offset: 模様が動く基準の位置
• Float型 （Mode: Slider）, 範囲： [0, 10], 初期値: 4.4

• Power: 光の鋭さの調整用
• Float型 （Mode: Slider）, 範囲： [0, 10],初期値: 6.1

• Wave Size：模様の変化の大きさ
• Float型 （Mode: Slider）, 範囲： [0, 10], 初期値: 1.2

• Frequency: 模様が変化する角速度
• Float型 （Mode: Slider）, 範囲： [0, 10], 初期値: 1

• グラデーション
• 光の色付け

• 画像
• 地面などの模様を用意しよう



プログラムワークショップⅣ

地面の色

色付け

発光として
処理

時間で動くsin

パラメータ「Wave Size」の大きさで
「Angle Offset」を振動させる

べき乗を使って
アクセントをつける



プログラムワークショップⅣ

特性

• Angle Offsetへの入力が
0を通るとそろった絵が
できてしまう

•大きく動かすと母点が円の
ように動くことが見える



プログラムワークショップⅣ

本日の内容

• ノイズの概要
• 基本的なノイズ
• FBM
• 加工したFBM
• ボロノイ図

• 概要
• 母点からの距離
• 集光模様
• セルインデックス
• ステンドグラス風表現

• 炎
• ディゾルブ

シーン： 4 Voronoi Scene



プログラムワークショップⅣ

やってみよう

• Shader Graphを作成
• 「4 Voronoi/3 voronoi cells Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2つ追加(次は設定例)

• Angle Offset
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 10]

• 初期値: 2

• Cell Density
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 10]

• 初期値: 5



プログラムワークショップⅣ



プログラムワークショップⅣ

• Angle Offset: 母点の位置、 Cell Density：母点の位置

パラメータに伴う変化

Angle Offset: 10
Cell Density: 5

Angle Offset: 0
Cell Density: 5

Angle Offset: 1
Cell Density: 5

Angle Offset: 1.5
Cell Density: 5

Angle Offset: 2
Cell Density: 5

Angle Offset: 5
Cell Density: 5

Angle Offset: 2
Cell Density: 100

Angle Offset: 2
Cell Density: 10

Angle Offset: 2
Cell Density: 5

Angle Offset: 2
Cell Density: 1

Angle Offset: ２
Cell Density: 2

Angle Offset: 2
Cell Density: 3

Angle Offset

Cell Density



プログラムワークショップⅣ

本日の内容

• ノイズの概要
• 基本的なノイズ
• FBM
• 加工したFBM
• ボロノイ図

• 概要
• 母点からの距離
• 集光模様
• セルインデックス
• ステンドグラス風表現

• 炎
• ディゾルブ

シーン： 4 Voronoi Scene



プログラムワークショップⅣ

ボロノイ図の応用

• セルインデックスは空間を非一様に分割する

• ステンドグラスの模様として扱ってみる

•ひびの表現も良いかもね

ステンドグラスの窓、イラスト
https://www.publicdomainpictures.net/jp/view-image.php?image=600059



プログラムワークショップⅣ

やってみよう

• Shader Graphを作成
• 「4 Voronoi/4 voronoi glass Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2つ追加(次は設定例)

• Angle Offset
• Float型 （Mode: Slider）
• 範囲： [0, 10]

• 初期値: 2

• Cell Density
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 10]

• 初期値: 5

• グラデーション
• 模様の色付け



プログラムワークショップⅣ

セルのインデックスを
グラデーションで色をばらつかせる

べき乗を使って
アクセントをつける

盛り上がって
いるように
見せる

法線の計算



プログラムワークショップⅣ

特性

•模様のデザインができない

• IDの値がよくわからない
• 調べれば出てくるかな？



プログラムワークショップⅣ

完成



プログラムワークショップⅣ

本日の内容

• ノイズの概要

•基本的なノイズ

• FBM

•加工したFBM

•ボロノイ図

•炎

•ディゾルブ

シーン： 5 Fire Scene



プログラムワークショップⅣ

ノイズの応用の応用

•炎
• パーティクルでの表現が多い

• パーティクルエディタがあれば、エフェクトデザイナーが
単独で作りこめる

• パーティクルの弱点
• 半透明の重ね合わせ

• 塗りつぶし回数を減らせない

• 現在のコンピュータのボトルネックはメモリ転送なの
で、方向性として悪い

• 一回の描画でそれなりの表現ができるとその方が
速度が速い状況もある
• 実際には、プロファイルをきちんと取って比較しましょう

Jean-Marc Kuffer, Woman freediver underwater in the dark with 

sunlight creating caustics and reflecting in the mask.



プログラムワークショップⅣ

やってみよう：その１

ノイズを上方向にスクロール

• Shader Graphを作成
• 「5 Fire/1 Scroll Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2つ追加(次は設定例)

• Scale: ノイズの細かさ
• Float型 （Mode: Slider）
• 範囲： [0, 100]
• 初期値: 7

• Velocity：上昇速度
• Float型 （Mode: Slider）
• 範囲： [0, 10]
• 初期値: 0.7



プログラムワークショップⅣ

V成分を時間で減らす

テクスチャ座標の再構築



プログラムワークショップⅣ

ひとまずの完成

•パラメータを変化させて
どのように変わるか感じよう
• Scale: ノイズの細かさ

• Velocity：上昇速度



プログラムワークショップⅣ

やってみよう：その2

ノイズを左右に揺らす
• ＵＶテクスチャ座標にサイン波を加算

• Shader Graphを作成
• 「5 Fire/2 Wave Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を5つ追加(次は設定例)

• Scale: ノイズの細かさ
• 範囲： [0, 100] 初期値: 7 Float型 （Mode: Slider）

• Velocity：上昇速度
• 範囲： [0, 10] 初期値: 0.7 Float型 （Mode: Slider）

• Amplitude：揺らす大きさ
• 範囲： [0, 1] 初期値: 0.03 Float型 （Mode: Slider）

• Wave Number： ゆらすサイン波の波数
• 範囲： [0, 100] 初期値: 5 Float型 （Mode: Slider）

• Frequency： ゆらすサイン波の角速度
• 範囲： [0, 100] 初期値: 5 Float型 （Mode: Slider）



プログラムワークショップⅣ

V成分を時間で減らす

U,V両方
揺らしてみた

サイン波の生成
揺らす
成分



プログラムワークショップⅣ

ひとまずの完成

•パラメータを変化させて
どのように変わるか感じよう
• Scale

• ノイズの細かさ

• Velocity
• 上昇速度

• Amplitude
• 揺らす大きさ

• Wave Number
• ゆらすサイン波の波数

• Frequency
• ゆらすサイン波の角速度



プログラムワークショップⅣ

やってみよう：その3

色をつける
• Shader Graphを作成

• 「5 Fire/3 Color Fire Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を5つ追加(次は設定例)

• Scale: ノイズの細かさ
• 範囲： [0, 100] 初期値: 7 Float型 （Mode: Slider）

• Velocity：上昇速度
• 範囲： [0, 10] 初期値: 0.7 Float型 （Mode: Slider）

• Amplitude：揺らす大きさ
• 範囲： [0, 1] 初期値: 0.03 Float型 （Mode: Slider）

• Wave Number： ゆらすサイン波の波数
• 範囲： [0, 100] 初期値: 5 Float型 （Mode: Slider）

• Frequency： ゆらすサイン波の角速度
• 範囲： [0, 100] 初期値: 5 Float型 （Mode: Slider）



プログラムワークショップⅣ

グラデーションで
色をつける

α成分も制御(定義値の大きい値域を小さくする)

上の方を暗くする
（薄くする）

半透明マテリアル



プログラムワークショップⅣ

ひとまずの完成

•パラメータを変化させて
どのように変わるか感じよう
• Scale

• ノイズの細かさ

• Velocity
• 上昇速度

• Amplitude
• 揺らす大きさ

• Wave Number
• ゆらすサイン波の波数

• Frequency
• ゆらすサイン波の角速度
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やってみよう：その4

複数のノイズを合わせて見た目を複雑にする
• Shader Graphを作成

• 「5 Fire/4 Fire Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を2セット追加(次は設定例)

• Scale 1: 初期値: 7, Scale 2: 初期値: 10
• ノイズの細かさ 範囲： [0, 100] Float型 （Mode: Slider）

• Velocity 1: 初期値: 0.7, Velocity 2: 初期値: 2
• 上昇速度 範囲： [0, 10] Float型 （Mode: Slider）

• Amplitude 1：初期値: 0.03, Amplitude 2：初期値: 0.10
• 揺らす大きさ 範囲： [0, 1] Float型 （Mode: Slider）

• Wave Number 1： 初期値: 5, Wave Number 2：初期値: 0.01
• ゆらすサイン波の波数 範囲： [0, 100] Float型 （Mode: Slider）

• Frequency 1: 初期値: 5, Frequency 2: 初期値: 5
• ゆらすサイン波の角速度 範囲： [0, 100] Float型 （Mode: Slider）
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ノイズの生成
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ノイズの色付け

•異なるグラデーションの設定
• 不透明度も差をつける



プログラムワークショップⅣ

出力

•色とαを別々
に加算して出力

•α成分だけ
ノイズを乗せる

ノイズ１

ノイズ2
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完成



プログラムワークショップⅣ

本日の内容

• ノイズの概要

•基本的なノイズ

• FBM

•加工したFBM

•ボロノイ図

•炎

•ディゾルブ

シーン： 6 Dissolve Scene
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プログラムワークショップⅣ

今回やること

• ノイズ関数を使って、ディゾルブを実現
しよう

1. ノイズによるαクリップ

2. 色をつける

3. 消える縁を明るくする

4. 物体が消えていく

5. 別パターンを作成



プログラムワークショップⅣ

今回やること

• ノイズ関数を使って、ディゾルブを実現
しよう

1. ノイズによるαクリップ

2. 色をつける

3. 消える縁を明るくする

4. 物体が消えていく

5. 別パターンを作成
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Alpha Clip

• フラグメントの破棄
• 早期Zカリングが無効になるので、パフォーマンスは悪い

• Αブレンディングの不透明で合成するよりはまし

•パラメータの値を変えることで、少しづつ削る
ことができる
• 例えばテクスチャ
座標値

threshold: 0.0

Threshold: 0.33

Threshold: 0.66

Threshold: 1.0

5 Alpha Clip Scene
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プログラムワークショップⅣ

ノイズによるAlpha Clip

Unity シェーダ
プログラミング

その15:縮小バッファ

2019/8/30
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やってみよう：その１

ノイズによるαクリップ

• Shader Graphを作成
• 「6 Dissolve/1 alpha clip Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Threshold: 破棄される閾値
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 1]

• 初期値: 0
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破棄の判断に使われるα値

閾値



プログラムワークショップⅣ

ここまでの状態

• マテリアルのスライダーを
操作して観察しよう



プログラムワークショップⅣ

今回やること

• ノイズ関数を使って、ディゾルブを実現
しよう

1. ノイズによるαクリップ

2. 色をつける

3. 消える縁を明るくする

4. 物体が消えていく

5. 別パターンを作成



プログラムワークショップⅣ

やってみよう：その2

色をつける

• Shader Graphを作成
• 「6 Dissolve/2 colored clip Material」に設定

• Shader Graphを実装
(ノード構成は次頁)
• グラデーションを導入

• HDRを使うと、強い光も設定可能



プログラムワークショップⅣ

ここから、スライダーではなく
時間で変化する処理に変更
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ここまでの状態



プログラムワークショップⅣ

本日の内容

• ノイズの概要

•基本的なノイズ

• FBM

•加工したFBM

•ボロノイ図

•炎

•ディゾルブ

シーン： 6 Dissolve Scene
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プログラムワークショップⅣ

今回やること

• ノイズ関数を使って、ディゾルブを実現
しよう

1. ノイズによるαクリップ

2. 色をつける

3. 消える縁を明るくする

4. 物体が消えていく

5. 別パターンを作成



プログラムワークショップⅣ

今回やること

• ノイズ関数を使って、ディゾルブを実現
しよう

1. ノイズによるαクリップ

2. 色をつける

3. 消える縁を明るくする

4. 物体が消えていく

5. 別パターンを作成



プログラムワークショップⅣ

Alpha Clip

• フラグメントの破棄
• 早期Zカリングが無効になるので、パフォーマンスは悪い

• Αブレンディングの不透明で合成するよりはまし

•パラメータの値を変えることで、少しづつ削る
ことができる
• 例えばテクスチャ
座標値

threshold: 0.0

Threshold: 0.33

Threshold: 0.66

Threshold: 1.0
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ノイズによるAlpha Clip
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やってみよう：その１

ノイズによるαクリップ

• Shader Graphを作成
• 「6 Dissolve/1 alpha clip Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Threshold: 破棄される閾値
• Float型 （Mode: Slider）

• 範囲： [0, 1]

• 初期値: 0



プログラムワークショップⅣ

破棄の判断に使われるα値

閾値

「Alpha Clip Threshold」以上の「Alpha」が
描画される。今回は、閾値より小さなαの値を
もつピクセルを描画したいので、 「Alpha Clip 
Threshold」を「Alpha」を入れ替えている。



プログラムワークショップⅣ

ここまでの状態

• マテリアルのスライダーを
操作して観察しよう



プログラムワークショップⅣ

今回やること

• ノイズ関数を使って、ディゾルブを実現
しよう

1. ノイズによるαクリップ

2. 色をつける

3. 消える縁を明るくする

4. 物体が消えていく

5. 別パターンを作成
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やってみよう：その2

色をつける

• Shader Graphを作成
• 「6 Dissolve/2 colored clip Material」に設定

• Shader Graphを実装
(ノード構成は次頁)
• グラデーションを導入

• HDRを使うと、強い光も設定可能



プログラムワークショップⅣ

ここから、スライダーではなく
時間で変化する処理に変更



プログラムワークショップⅣ

ここまでの状態



プログラムワークショップⅣ

今回やること

• ノイズ関数を使って、ディゾルブを実現
しよう

1. ノイズによるαクリップ

2. 色をつける

3. 消える縁を明るくする

4. 物体が消えていく

5. 別パターンを作成



プログラムワークショップⅣ

観察してみると

消える時に明るい方
がかっこよさそう



プログラムワークショップⅣ

ノイズの高さの方を変える
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やってみよう：その3

消える縁を明るくする

• Shader Graphを作成
• 「6 Dissolve/3 dissolve Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• グラデーションを導入

• 同じグラデーション



プログラムワークショップⅣ

閾値は1に設定

閾値よりも大きい値が
破棄されるので、ノイズの
値が1を超えた場合に
消える

消したい部分を
1より大きな値
に持ち上げる
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ここまでの状態



プログラムワークショップⅣ

今回やること

• ノイズ関数を使って、ディゾルブを実現
しよう

1. ノイズによるαクリップ

2. 色をつける

3. 消える縁を明るくする

4. 物体が消えていく

5. 別パターンを作成
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物体を消す

•物体の描画時にノイズとαクリッピングを乗せる
• ここでは加算



プログラムワークショップⅣ

物体が消えていく

• Shader Graphを作成
• 「6 Dissolve/4 texture Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Threshold: 破棄される閾値
• Float型 （Mode: Slider）
• 範囲： [-1, 1]
• 初期値: -1

• グラデーションを導入
• 同じグラデーション

• 画像
• 地面などの模様のPBRテクスチャ

やってみよう：その4
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Lit Shader Graph



プログラムワークショップⅣ

α成分と発光

時間での変化にする際は、Sine 
TimeをAddのBに追加する

色をα値で乗算
（あらかじめ色を
加算前提に設定
してもい：プリα）

発光に追加



プログラムワークショップⅣ

物体の色：通常通りに各テクスチャを設定
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完成1

• マテリアルのスライダーを
操作して観察しよう



プログラムワークショップⅣ

今回やること

• ノイズ関数を使って、ディゾルブを実現
しよう

1. ノイズによるαクリップ

2. 色をつける

3. 消える縁を明るくする

4. 物体が消えていく

5. 別パターンを作成
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燃えカスのような表現

•加算では明るくなるだけなので、黒くしていくことはできない
• 内挿で色を変える
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やってみよう：その5

別パターンを作成

• Shader Graphを作成
• 「6 Dissolve/5 burn Material」に設定

• Shader Graphを実装(ノード構成は次頁)
• 変数を1つ追加(次は設定例)

• Threshold: 破棄される閾値
• Float型 （Mode: Slider）
• 範囲： [-1, 1]
• 初期値: -1

• グラデーションを導入
• 違うグラデーション

• 画像
• 地面などの模様のPBRテクスチャ



プログラムワークショップⅣ
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内挿による色の合成で
暗くする変化を持ち込む
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その他は同じ
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完成2

• マテリアルのスライダーを
操作して観察しよう
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まとめ

• ノイズの概要

• 基本的なノイズ
• シンプルノイズとPerlinノイズを試す
• ノイズから模様（ブロック・年輪）をプロシージャルに作る
• 3Dノイズを作る

• FBM
• 細かさを変えたPerlinノイズを重ねてより複雑な見た目にする
• 模様をアニメーションさせる

• 加工したFBM
• Perlinノイズを重ねて大理石の模様を作る

• ボロノイ図
• ボロノイノードを試す
• パラメータを動かして、アニメーションする集光模様を実現する
• 簡易的なステンドグラスをプロシージャルに作る

• 炎
• 立ち上る炎をノイズから作る

• ディゾルブ
• 物体が複雑に消える表現を作る
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