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using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

MeshSample : MonoBehapiour
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Mesh myMesh = Mesh();
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MDA R—F> b7% meshFilter (CHXD
tij-?;_ meshFilter.mesh = myMesh;

GetComponent<MeshFilter>()

meshFilter M X =)\ mesh (C
myMesh Z:%XE I D

meshFilter.mesh = myMesh;

GetComponent<MeshFilter>();

Update()
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G)y&(i 4 using System.Collections;
/\I\\\ . :

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

MeshSample : MonoBehapiour
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IEI=ES=2 () @ @ @D @) ©) myMesh.SetTriangles(myTriangles, 0);
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5%’%7?0)5_“_9 Start()

[] myNormaIS - new _ [4]’ . Vector3[] myVertices Vector3[4];
ADD B DEZEZR (CHFDEC Z 4Rk
L T myVertices 5B 9 3 nyVertices[0].Set(e, 0, 0);
myVertices[1l].Set(1, 9);
myNormals[0] = Vector3.back; myVertices[2].Set(e, 1, @);
- | Verti 3].Set(1, 90);
myNormals @ 0 ZBH5S EDfE (0, 0 merticest3l.sex )

-1) ZEDOFFNE L back ZZ 1R T D

Vector3[] myNormals = Vector3[4];

myNormals[1] = myNormals[0];  new vectora(a, 0, 1)

myNormals[@] = Vector3.back;
myNormals @ 1 #&H (& myNormals @ 0 &B mi,\,o,ﬂmalsm _ myNormals[e]:
(‘_’_ﬁ bEO)%%ﬂ’i@'% TE S Do Ao myNormals[2] = myNormals[©@];
g./';%': myNormals[3] = myNormals[0@];
T lx |y | z
myNormals[0O] o)
0 0 -1 . .
myNormals[1] oo 02 [] myTriangles = [6]1;
Vector3.back
myNormals[2] 7 @l ol ol =1
myNormals[3] @0 o0|-1
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B DERREDT — myNormals % e
myMesh (CEXTE T D

myMesh.SetNormals(myNormals);

myMesh.SetVertices(myVertices);

myMesh.SetNormals(myNormals);

]E,"\I—T_'\ 7£15f"7§ myMesh.SetTriangles(myTriangles, 0);
—
BwS | y 2
@ 0 0 1 MeshFilter meshFilter = GetComponent<MeshFilter>();
@ 0 0 —1 meshFilter.mesh = myMesh;
@) 0| 0 | -1
@ 0| 0 | -1
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TUBTZN slice D ESTTERDER iaing SystemCollections.Generic;

nVe’r'tlceS (3: using UnityEngine;

MeshSample : MonoBehapiour

nVertices = (slice + 1) x 2 { .
slices = 5;

ERDEEN height THIDIERDE o - 1t |
=h'y, DEZLRDERDES v, 3 reight = o7

Y1 = Yo + helght

Start()

= (slices + 1) * 2;

Vector3[] myVertices = Vector3|[

Vector3[] myNormals = Vector3|[

yl = y@ + height;
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Eﬁﬁﬁd)]ﬁ/‘_\l—i l — O O) X }§§ i_ij_;%b\\ xO O)t% for ( i = 0; 1 <= slices; ++1)
EMNS | EEDIERD x FEAZ x; (&

xX; = Xo + width X i/slices

l j:)\ 1 l_I)L_ t(t_]- x/\\\%ﬂ%(i@ﬁ@ xi = x0 + width * u;
JERES (L MUOMBEE T AN EFER pi =1 % 2;

|

|

)i / slices;

myVertices[pi].Set(xi, y@, 0);
(:) myNormals[pi] = Vector3.back;

| : : : myVertices[pi + 1].Set(xi, y1, 0);
I | I I | | myNormals[pi + 1] = Vector3.back;
| | | |
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. =] —
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myTriangles[6i] i = 0; i < slices; ++i)
myTriangles |.. [60] [6i+1] |[6i+2] |[6i+3] |[6i+4] |[6i+5]
JBR&ES | .| 2i 2041 | 2i4+2 | 2i4+3 |2i4+2 |2i+1
= S
i ZEDOUAR
__li_ ________ i -:'_— myTriangles[fi =
| | myTriangles[fi =
I I myTriangles[fi =
i i
i i
| | myTriangles[fi =
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N Y \Sad 204 P 1. myTriangles[fi =
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nVertices ta_ UnityEngine;

MeshSample : MonoBehapiour

—IAHEDDHRLAED 20D 1 = Wertices = 9;
aStep EUEXT ' o~ or.
(:) radius = 3f;

Start()

Vector3[] myVertices = Vector3[nVertices];

(:) Vector3[] myNormals = Vector3[nVertices];

(%0, Yo)

aStep = Mathf.PI / nVertices;




EE (2) ZDDIERDALE EERRE KD D

% ,\,\\\O)'{_L 5%%7?%:_&&)EE§_ for ( i =0; i < nVertices; ++1)

BEHRD ++i (CEDi=0,246, - EIEINT { . : .
BDTi+1=1357- ERXDFET angle = (i + 1) * astep;

radius * Mathf.Cos(angle);

radius * Mathf.Sin(angle);

myVertices[i].Set(x@ - x, y0 - vy, 0);
myNormals[i] = Vector3.back;

(xO — X Yo +y)

if (++i >= nVertices) break;

myVertices[i].Set(x0 - x, yO + vy, 0);
myNormals[i] = Vector3.back;

(xO — X, Yo _y)




fFEf (3) JEmESZ 3 D9 DIRDD

?NTODE%HZ(:DL\t nPolygons = nVertices - 2;

nTriangles = nPolygons * 3;

ER3EC EICRTA RURHSIERES
7&$§%|*—| ngsa_ [1 myTriangles = [nTriangles];

meﬂ%ﬁﬂ@kmmﬁﬂﬁfmjtﬂ . . |
BHAEMEXET 3 TEO'“ (int i = @; i < nPolygons; ++i)

fi=1%* 3;

[
I
: I
i=0DEE: :
] [
L - @ I myTriangles[fi + @] =
i+1 — @ ! myTriangles[fi + 1] =
. myTriangles[fi + 2] =
i+2 > @ : y gles| ]
i=1DEE: if (++i >= nPolygons)
i+2 - ®
i+1 > @ myTriangles[fi + 3] =
myTriangles[fi + 4] =
i NG y gles| ] -

myTriangles[fi + 5]




HE : A2 )\ Bz public (CTBREAANRITHITHECED

System.Collections;
System.Collections.Generic;

. . S G Layers v Layout v
UnityEngine;

O Inspector o
@~ @ v MeshSample Static

MeshSample : MonoBehaviour ¥ Tag lntageed’ = Layer [Befatit’ =

-~ Transform

nVertices = 9; Position X 0
X@ = @'F; Rotation X 0
y@ = @'F; <Persp Scale Lo |

[Range(1, 5)] radius B [none] (Mesh Filter)
Mesh MNane (Mesh)

HE ~ Mesh Renderer
Sta r\'t( ) Materlals

Lighting

Probes

Additional Settings

Vector3[] myVertices = Vector3[nVertices]; B - MeshSample (Script)

N Vertices

X0

\.r|:.

Radius L

Vector3[] myNormals = Vector3[nVertices];

aStep = Mathf.PI / nVertices; Shader [Standard

MeshSamp.

Add Component
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AR 7z fitrd (C
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TURBH Z fithE (i RN

slices =5

height|  height

%Stacks =3

stacks

(%0, ¥0,0) | width !



EZa 5N UHKROTH <

TUAAZA slice X stacks D EZTTE |ttt
2 ] ing UnityEngine;
mDE nVertices (& using UnityEngine

MeshSample : MonoBehapiour

nVertices = (slice + 1) X (stacks + 1) slices = 5

stacks 3;
X0 = -5T;
yo = -1f;
width = 10f;
height = 6f;

Start()

nVertices = (stacks + 1) * (slices + 1);

Vector3[] myVertices Vector3[nVertices];

Vector3[] myNormals = Vector3[nVertices];




JERODAUIE EERZKEDD

:ﬁﬂuﬁd)]ﬁ,l_\l—\:l\] — O 0) y 257%73\\ yo d)t% for ( j = @; j <= stacks; ++j)
ShvS j BEOTESRD v BE y; (3

yi = Yo +J X hStep

)j / stacks;

yj = y0 + height * v;

' @® '@ @0 '@ '@ vx)
y3-_’-————*_ ———————— _"_—__"_ —————— po = j * (slices + 1);
A | : : : for ( i =0; i <= slices; ++1i)
[ | | {
5 ' @ 1 @ @

u= ( )i / slices;

Xxi = x0 + width * u;

@ pi = p@ + 1i;

myVertices[pi].Set(xi, yj, 9);
- myNormals[pi] = Vector3.back;

| 19, ' ® ¥




UARZZ EDIERDISINE S IARESZ KD D

/L ﬁﬂzd)gy(i SliceS X StaCkS Td:ODT“E nTriangles = stacks * slices * 6;

ARDEZ slices x stacks x 2 25

]'E,If_‘_—l\d)gy nTTlaTlgleS (3: [1] myTriangles = [nTriangles];
nTriangles = stacks X slices X 6 TEOP (int J = 0; J < stacks; ++])

*%%W%(i 1 Eﬁ:‘&.(: SliCBS X 6 Tﬂ% fO0 = j * slices * 6;

o = J X slices X 6
JBERESIE 1R &(C slices + 1189

vy = j X (slices + 1)

poO = j * (slices + 1);




—AEDIERESZIRDD

Bl 1 EREHIED slices + 1 @D
S5ERES v ODJEHEDOE FDJER
AES(E v+ slices + 1

MD]A

for (int i =

{

int fi f0 + i * 6;

int pi po + 1ij;

myTriangles[fi
myTriangles[fi
myTriangles[fi

myTriangles[fi
myTriangles[fi
myTriangles[fi

0; i < slices; ++i)

slices + 1;
1;

slices + 2;
1;
slices + 1;
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M Proje
+ -
% Favorite
L ALLR

Metallic Alpha

-

=

@

None




BRI (1) TESER IO R A C A THES S L

T HHE(CIE R TZEDZ LD B3 system Collections
,\,“\O)gy(i%ntn L/tg_ UnityEngine;

MeshSample : MonoBehapiour

nVertices = (slice + 1) X (stacks + 1) lices - 39-

slices stacks 16;
radius = 3f;

Start()

stacks nVertices = (stacks + 1) * (slices + 1);

Vector3[] myVertices = Vector3[nVertices];

Vector3[] myNormals = Vector3[nVertices];

sHD >




RER (2) THEDBENSES y; & TOWEDRRE r #RDD

for (int j = @; j <= stacks; ++j)
{
float v = (float)j / stacks;
float latitude = Mathf.PI * v;

float yj -radius * Mathf.Cos(latitude);

float rj radius * Mathf.Sin(latitude);

vZ int po = j * (slices + 1);




fEEf (3) TERDEENS y; ORE EOALE x; , z; Z23KEDD

for (int i = @; i <= slices; ++i)

{
float u = (float)i / slices;
float longitude = 2f * Mathf.PI * uj;
float xi = rj * Mathf.Cos(longitude);
float zi = rj * Mathf.Sin(longitude);

int pi = po + i;

myVertices[pi].Set(xi, yj, zi);
myNormals[pi] = myVertices[pi].normalized;

AR
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JEREERDT —HFE TS ADAINCT D

myVertices & myNormals DZ#HES Syaten.Collections. Generic;

% Start() 0)91\?“,/1—}5 UnityEngine;
myVertlces & myNormaIS (1>( /} \W;z&(g_fd MeshSample : MonoBehaviour
DDTAVY RETHBEEIND ek - 16,
Start() TITD> CLVEHES(FHIFR TS radivs = 36

Vector3[] myVertices;
Vector3[] myNormals;

Start()

nVertices = (stacks + 1) * (slices + 1);

myVertices = Vector3[nVertices];

myNormals = Vector3[nVertices];




TCDXZDBZRIERDMEZTIZEN T D

JEODAIE myVertices &SEAR i
myNormals (EX > ) \Z#] {

Start() TIEZEZTEL CL\D
ZERZDIERMEZIEINT DYz A = TAERE SR

%\ g 5 Vector3[] vertices = Vector3[myVertices.Length];

BZRHUITTDIERDZEN myVertices.Length

t = Time.time;

for ( i =0; i < myVertices.Length; ++i)

STTDIESDMEBE EEAEIC s Bh L {

vertices[i] = myVertices[i]
+ myNormals[i] * s;

JeALEZ KD D

myNormals[l] * s

-
-
-
.=
-
-
-

myVertices[1i] myNormals[l]‘
1




GameObject AW =1 ZEFT D

GameObjeCt b\Bx \\J :/j— %HQ D ll:lj a_ Mesh myMesh = GetComponent<MeshFilter>().mesh;
GetComponent<MeshFilter>().mesh : _
myMesh.SetVertices(vertices);
D UTEXAY S 1 DIEROMEZE
%ﬁ_ bt{ﬁ%@% %}@25 ; myMesh.RecalculateNormals();

}

myMesh.SetVertices(vertices);

B UTCME(CHITDERND MLz
BT IS
Mesh::RecalculateNormals() XYV v R
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EFAROERRZRILT D

ZH.Z% Vector3 BU(CT D
Vector3 BEDEH R Z r £ 9D {
rdx,zMaEs ELYDH —s ETD

SEARARD NV r fE U TRDIERAE et

(L_}J[IZ5 Vector3 r = Vector3(s, -s, s);
— DM Vector3 BEDEZRRTDERE(C(Z

Update()

t = Time.time;

Vector3[] vertices = Vector3[myVertices.Length];
Vector3.Scale(Vector3 a, Vector3 b) ZR UL\
%ES for ( i =0; i < myVertices.Length; ++i)
{

vertices[i] = myVertices[i]
+ Vector3.Scale(myNormals[i], r);
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GameObject

Signin e

= Hierarchy

+ -

P SampleScene*
[EIZI Main Camera
&g Dir 1al Light
&) Mes

I Project
+ -

* Favorites 4 Assets

. All Prefabs

@ Assets
Im Sce

[@ Packages
- & ™ A\

7,
7
7

© Inspector

S
20 @ . B my Q- ] v MeshSample
.

ag Untagged ~ Layer Default

P Transform

Position X 0 Y O

@73“5 Sphere Z1%&/5\

@ Sphere (Mesh Filter)

Mesh Sphere

ARV Select Mesh

Materials Q
Lighting

Cast Shad
}

Contribute

Probes
Sphera

Dynamic O

Sphere
— e
Vertices, 7683Triangles | UV1, L
Library/unity default resources

ol

Shader Standard




PRDT—HZEMITDINDDICT V=S T DAY S 1 %ZE

ij?@?—g%{?&g‘%gl}ﬁ%‘ﬁu I}ﬁj% System.Collections;

'f-%;l/) D (:&—Aj‘j\ylg I\g'fj.(d) nityEngine;
MeshFilter Mo Xw = 3 HEDHT

DAY S 1 DTEROATE SRR
7L Ta< o

{

]E}ﬁd){ﬁ%(j:g ﬁﬁ?{/ﬁ}ﬁ L/E & % & |§_| MeshFilter meshFilter = GetComponent<MeshFilter>();
U<BWIRT—U2 T LTHL

6 <50
A= 3 BMEHRRSNCTULVRWERD T
%l%;b\‘ﬁl%% L/Td:(/\ (ﬁ%—b\‘tlj 5) myNormals = myMesh.normals;

J

MeshSample : MonoBehaviour

Vector3[] myVertices;
Vector3[] myNormals;

Mesh myMesh = meshFilter.mesh;

myVertices = myMesh.vertices;

for ( i =0; i < myVertices.Length; ++i) myVertices[i] *= 6f;




#EE 3 : Sphere LD TU =574 TIHEZR LT IEEL

ADOEPDTIEIAYVS 1
NOEEL TULWDDTHE

Z EDINTINS L

RecalculateNormals() Tl&
Aw = 3 HMERT L TR0
=g =Sy AN VAT S VAN A
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Standard

Metallic Alpha




AFEHI (1) myVertices & myNormals & X > ) \ZEE(Z T B

HDVIZERTIZ DD TA Y = 1 DHE systen ollectionss
34 slices, stacks Z#Z< U CHEFT UnityEngine;

MeshSample : MonoBehaviour

const int slices = 100:; :
slices = 100;

const int stacks = 30; e o sr
yo = -1f;
myVertices & myNormals & X > J\Z& width = lef;

height = 6f;

QQ(L_ L/cia_

Vector3[] myVertices;

Vector3[] myVertices;
Vector3[] myNormals;

Vector3[] myNormals; Start()

Wﬁ&@*ﬂﬁﬂ'ft%{kl(LWEbEE? nVertices = (stacks + 1) * (slices + 1);

myVertices = new Vector3[nVertices];

myVertices = Vector3[nVertices];

myNormals = new Vector3[nVertices];

myNormals = Vector3[nVertices];



RRE (2) AT CIES DB IS8 3

ERARIICIEROMUEZREIUERT ndatel

- vertices[i] = myVertices[i] + myNormals]i] * r;
- CDr ZREI TRt EF 9

- float r = Mathf.Sin(s);

593 EFESAENFIBHLTLUES e ——

i"}ﬁFﬁ(L.A:j t-*yéj‘]a_étfl$ﬁ%w Ea_ ( i =0; i < myVertices.Length; ++1i)

{

t = Time.time;

s =t * 20f;

- floatr =
Mathf.Sin(s + myVertices[i].magnitude * 2f);

ISE=
Mathf.Sin(s + myVertices[i].magnitude * 2f);

XTI NILDOERE

(RS DiEE!)

vertices[i] = myVertices[i] + myNormals[i] * r;

}
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(2 MeshSample - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.16f1 Personal <DX11> = (] X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

M Proje
+ -
W Favorite
. All K




&I 71 )% Asset (LIENNT D

@

File Edit
Signin o

‘= Hierarchy
P SampleScens
71 Main Camera
onal Light
Fp) MeshSample

B Project B console
+ -
# Favorites
C, All Materials
G, All Models
Cy, All Prefabs

[ Assets
I Scenes
@ Packages
Im Code Coverage

=)

# Scene @ Game

2 | B~ B

-

= Persp

O nspector
+ MeshSample
Tag Untagged = Layer Default

i Transform

Pasitian b
Raotation A
&

® X

Scale

FH [nane] (Mesh Filter)

Mesh None {Mesh])

By v MeshRenderer
Materials
Lighting
Cast Shadows
Receive Sh

Contribute G

Probes
Blend Probes
Elend Probes
Anchor Ove Nane (Transform)
Additional Settings
Motion Vectors Per Object Motion

Dynamic Ceclusiol «

v Mesh Sample (Script)

Shader Standard




&% Material @ Albedo |

Signin o
= Hierarchy & ! | # Scene  o®Game © Inspector
++ w 2 @ ey | EE $- @ me Q- .
P SampleScene H « Mesh Sample (Seript)
71 Main Camera
£ Directional Light
Ff MeshSample

Shader Standard

= Do
e Rendering Mode Opague
Main Maps
™ ouik
- A

D Metallic

Source Metallic Alpha
S MNormal Map
S Height Map
@0celusion
2 Detail Mask
Emissian
M Praoject B console Tiling
+ -
# Favorites
Q, All Materials

G, All Models

Oy All Prefabs .
[ Assets 3 . d

I Scenes Scenes £ I Me ¥ 0
[ Packages  Sat uvo

Im Code Coverage

Ufiset

Forward Rendering Options
: cular Highlights  «
o

Advanced Options
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1

-7 2RIFEE SR

MeshSample

Un i Layer Default

7 I

Instance (Mesh Filter)

sh Renderer

Blend Pr
Bl
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Z(FTERZ EICEHET D

SE 9 D

c HEESNTULWBERTIITIORF v EEEHBE NS
c FTOXFVvRBEDOEHIZ0<u,v <1 (FHFEESEUFTITIXFvHMED

ylk

(0,1,0)|@

(0,

(1,0,0)

(O 1) (1 1)

‘(03 08) (0708)
©3, oz) (079@13
(O O) (1 0)
T A F 7 ZEfH]

BUASND)

BEm 77 MJED1— K

By | B Es | AR [fe | TORTF R

&S |, v || z &S |, v | z &5 [ 3}
@(o|o0]oO @|o0]|0]|-1 @ | 03 0.2
@l1]0]o0 @Dlo|o0]|-1 @[ 0.7 0.2
@lof1]o0 @lo0]0]|-1 @1 03 0.8
@(1]1]0 @(o0o|o0]|-1 ®@| 0.7 0.8




70 AT PRIRODASHNTG

T AT BIRZ AN T DBECHI = = =i
ERS)

VectorZ[] myUVs = new Vector2[nVertices];
:0)17/55/-5\0)7—_0}9:_\7}7\'— m(j: 2 ATU myVertices = Vector3[nVertices];

nVertices = (stacks + 1) * (slices + 1);

myNormals = Vector3[nVertices];

Vector2[] myUVs Vector2[nVertices];

; J <= stacks; ++3j)

)j / stacks;

+ height * v;

poO = j * (slices + 1);




7D AT RIS Zita(CFED N E| LTz L S DEEZ NS

for ( i=0; i <= slices; ++1)
{
A
vV u= ( )i / slices;
1 xi = x0 + width * u;
pi = po@ + i;
0.75
myVertices[pi].Set(xi, yj, 9);
myNormals[pi] = Vector3.back;
0.5
myUVs[pi].Set(u, v);
}
0.25
>
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 u




AW (CTDATF VIR ERE I D

BEm77NJED—bH Mesh myMesh = new Mesh();
{iIi& (myVertices)
5&#R (myNormals)
=/ 2 F 7 BEEE (myUVs) myMesh.SetNormals (myNormals);

R&DIZT D X F v FEAZ myUVs %z WSS SEEHR IR

myMesh (CEXTET D
myMesh.SetUVs(0, myUVs);

myMesh.SetVertices(myVertices);

myMesh.SetTriangles(myTriangles, 0);

MeshFilter meshFilter = GetComponent<MeshFilter>();

meshFilter.mesh = myMesh;
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Default
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Default

9 +
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T IR

\U|I

Open Exe on Order..

|
pubi




0|72 ESE 9 D

O|ER 77 EXTE 9 DEZZ public X>//\
ELUTCENNTS

[Range(0, 360)] public float angle = 30f;
A ANRDINSIEZZETED
Range BHZ{IITDERXSTAHICIRD

« Mesh Sample (Script)

Angle &

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

MeshSample : MonoBehaviour

slices 100;
stacks 30;
X0 = -5f;
yo = -1f;
width = 10f;
height = 6f;

RENEECREER N angle = 30f;

Vector3[] myVertices;
Vector3[] myNormals;

Start()

nVertices = (stacks + 1) * (slices + 1);



O|ER (DA INED D

%}E%}ETE&LE L/t L \§i%l/fl\ 3:5 :/“7 myVertices = Vector3[nVertices];
(BT

float theta = angle * Mathf.Deg2Rad;
o $ﬁ@’§‘}ﬁ7& T—&&Dé Vector2[] myUVs = Vector2[nVertices];
float cosTheta = Mathf.Cos(theta); theta = angle * Mathf.Deg2Rad;

float sinTheta = Mathf.Sin(theta); soeTliEts = Lt Coe(ihste)
sinTheta Mathf.Sin(theta);

myNormals = Vector3[nVertices];

for ( j = 0; j <= stacks; ++j)

)j / stacks;

yj = y@ + height * v;

poO = j * (slices + 1);




T AF v PR [0 9 D

T ORXAF v PR (COEOERZ R D D
X\ _(cos@ —sinf) u
(y) B (sinQ cos 6 )(v)
float x = cosTheta * u — sinTheta * v;
float y = sinTheta * u + cosTheta * v;

O)ER UTC T DA F 7 BIRZRIE T D
myUVs[pi].Set(x, y);

for ( i=0; i <= slices; ++1)

)i / slices;

Xxi = x0 + width * u;

pi = p@ + i;

myVertices[pi].Set(xi, yj, 9);
myNormals[pi] = Vector3.back;

X cosTheta * u - sinTheta * v;
y = sinTheta * u + cosTheta * v;

myUVs[pi].Set(x, y);
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) MeshSample - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.16f1 Personal* <DX11> = (] X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

MeshSample

Un

Transform

Instance (Mesh Filter)

sh Renderer

esh Sample (Script)

ahdard
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T OXF v DORIDHNRRICIRD L DT
T8 L T SRErDERZFE L D
X e
5)= (e oo MG - @3+ (o)
floats = u — 0.5f;

floatt = v — 0.5f;
float x = cosTheta * s — sinTheta * t;

floaty = sinTheta * s + cosTheta * {;

olin Ufe T O A F v BRIZZ st DB (C
RUCEHEITD

myUVs[pi].Set(x + 0.5f, y + 0.5f);

OELDFIDNRFRIRD KD TRE U THSEERT S

for ( i=0; i <= slices; ++1)

)i / slices;

Xxi = x0 + width * u;

pi = p@ + i;

myVertices[pi].Set(xi, yj, 9);
myNormals[pi] = Vector3.back;

S
t

X = cosTheta * s - sinTheta * t;
y sinTheta * s + cosTheta * t;

myUVs[pi].Set(x + ©.5f, y + 0.5F);
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OMCUTC

) MeshSample - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.16f1 Personal* <DX11>

File Edit Assets GameObject

Component

Window

Help

h Sample (Script)

~omponent




ez (5> ClolEr 9 B

ol DFILDALIEZ Vector2 BIDZE% [Range(@, 360)] angle = 30f;
CHEILTH< Vel ey
Vector2 ¢ = new Vector2(0.5f, 0.5f);

Start()

nVertices = (stacks + 1) * (slices + 1);

myVertices = Vector3[nVertices];

myNormals = Vector3[nVertices];

Vector2[] myUVs = Vector2[nVertices];

Vector2 c = Vector2(0.5f, 0.5f);

for ( j = 0; j <= stacks; ++j)
{




0DV RERICUTBER S 5

T ORF 7 BEAZ (u, v) % Vector2 BL(C for Gne 4 = 05 4 <= slices; w31
L/t $E0)E]ILJ\ C b\}%/\\\(LTd\%J:5TL )i / slices;
B IERS
Xxi = x0 + width * u;

Vector2 uv = new Vector2(u, v) — c;
TUt2 & 8D CT U AT v ARz [Ol§R o
'Ef'ifs myVertices[pi].Set(xi, yj, 9);

myNormals[pi] = Vector3.back;
Vector2 xy
= Quaternion.Euler(0, 0, angle) * uv; Vector2 uv = new Vector2(u, v) - ¢;
Quaternion.EUIGr(X, y’ Z) Vector2 xy = Quaternion.Euler(@, 0, angle) * uv;

X, YV, z. ZEh.OOEERE (BEAIIZE)
fask Xz @ 7TeDONE (CHETIZEN T D
myUVs|[pi] = xy + c;

myUVs[pi] = xy + c;
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BREHI (1) ¢ & myUVs Z A2 )\ EEICT B

SERDHIL ¢ EFTRTF v BER s etons e
myUVs DEE% Start() DIMNZH LT UnityEngine; |
)(/} \w\gy(L_ L/Cia_ MeshSample : MonoBehaviour

slices 100;
stacks 30;
X0 = -5f;
yo = -1f;
width = 10f;
height = 6f;

[Range(0, 360)] angle = 30f;

Vector2 c = Vector2(0.5f, 0.5f);

Vector3[] myVertices;
]

Vector3[] myNormals;
Vector2[] myUVs;

Start()

nVertices = (stacks + 1) * (slices + 1);
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) \ZE28 myUVs ANSE>
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myNormals =

myUVs =

for (

myVertices =

SRS

Vector3[nVertices];
Vector3[nVertices];
Vector2[nVertices];

j = 0; j <= stacks; ++j)

{

\Y

( )j / stacks;

yj = y@ + height * v;

po = j * (slices + 1);

for (

i =0; i <= slices; ++1)

)i / slices;
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TCDT I AF 7 FEZE myUVs %[O
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Update()

t = Time.time;

s =t * 20f;

Vector3[] vertices = Vector3[myVertices.Length];

Vector2[] uvs = Vector2[myVertices.Length];

for ( i =0; i < myVertices.Length; ++i)

{

ISE=
Mathf.Sin(s + myVertices[i].magnitude * 2f);

vertices[i] = myVertices[i] + myNormals[i] * r;




BREH (4) T AT BEAZ % o

5 AT+ FEEE myUVs Z [BlERDHC
CEERETDIRDICHEITRENILUEFT
Vector2 uv = myUVsJi] — c;

Nz EEBICEIET DIE (FIX
(3: S) j&/ AAN@LE $.EL/CE§_

Vector2 xy = Quaternion.Euler(0, 0, s) * uv;
faoe e sTDNME (CETREILE T

uvs[i] = xy + c;
BITUICT ORF Vv EIZEZE AW 1 (C
sEUEXT

myMesh.SetUVs(0, uvs);

HLUCAYS 1 %EBHFIT D

Vector2 uv = myUVs[i] - c;
Vector2 xy = Quaternion.Euler(@, 0, s) * uv;

uvs[i] = xy + c;

}

Mesh myMesh = GetComponent<MeshFilter>().mesh;

myMesh.SetVertices(vertices);

myMesh.SetUVs (@, uvs);

myMesh.RecalculateNormals();
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Standard Surface Shader



void Update()
{

float t Time.time;

float s t * 20f;

Vector3[] vertices = new Vector3[myVertices.Length];

= : : Mesh myMesh = GetComponent<MeshFilter>().mesh;

myMesh.SetVertices(vertices);

for (int i = @; i < myVertices.Length; ++i)

MN—/77 AT ¢
{ H—Mesh—-PO—FAF =72

— myMesh.SetUVs(©, uvs);

myMesh.RecalculateNormals();
float r =
Mathf.Sin(s + myVertices[i].magnitude * 2f);

vertices[i] = myVertices[i] + myNormals[i] * r;




Standard Surface Shader ={F

@ ple - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.1
File Edit Assets GameObject Compenent Window Help
Create >
Show in Explorer

Open

Copy Path Alt+Ctrl+C

Import Mew Asset...

Import Package >
Export Package...

Select Dependencies

Refresh Cerl+R
Reimport All

Update UXML Schema

Open C# Project
View in Import Activity Window

Properties...

N

Falder

C# Script

2D

Visual Scripting

Shader

Shader Variant Collection
Testing

Playables

Assembly Definition

Assembly Definition Reference

Text
TextMeshPro

Scene

Scene Template

Scene Template Pipeline
Prefab

Audio Mixer

Material

Lens Flare

Render Texture
Lightmap Parameters
Lighting Settings
Custom Render Texture
Animater Controller

Animaticn

Animator Override Controller

»r

Standard Surface Shader
Unlit Shader

Image Effect Shader
Compute Shader

Ray Tracing Shader

g -

3

il

Mesh Renderer

sh Sample (Script)
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@ Meshs, sample - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.16f1 Education <DX11=

File Edit Assets GameObjec

B K v &

‘= Hierarchy

-

P SampleScene
9 Main Camera

7] Directional Light

] MeshSample

B Project B Console
* Favorites
Q, All Materlals
Q, All Models
Q, All Pr

[ Assets
I Scenes
F=] Pdckdqes

t Compenent Window Help

« [S] Assets/MeshSampleSurface.shader

i

D -

@ Ins
? custom/

Open

Override preprocessao Use Project Settings  »
Default Maps

@ Alb (RGE)
NonModifiable Maps

Imported Object

Show generated code

Compile and show code

Disable batching
Keywords

Properties

CCCl&E MeshSampIeSurface (L_ LfCL\é

ssetBundle None * MNone =
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Q Mesh5Sample - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.16f1 Education <DX11>
File Edit Assets GameObject Compenent Window Help

KT~ & @ b o

= Hierarchy 2 i # Scene @ Game
=0 i &l Elr @ -
P SampleScene H
9 Main Camera
£ Directional Light
) MeshSample

Open

Override preprocessao Use Project Settings  »
Default Maps
@ Alb (RGE)

NonModifiable Maps
Imported Object

Show generated code

Compi 1= Compile and show code
B Project B Console

9“ " 9 I \ 7 Cast
+ - : } b J \J LJ Eﬁﬁ < iend
* Favorites C -
O, All Materials L
All Models
[ Assets :
I Scenes MeshSamp..  Me b MeshSamp..
@ Packages

£ > Coverag _MainTex
Asset Labels

ts/MeshSampleSurface. shader @ dle Mone




> T —HCAEZZ(TELD uniform 228 Theta ZEBI09 3

SubShader T Theta &U\YD uniform
TIRHE — = Color ("Color", Color) = (1,1,1,1)
29&%§5j5 MainTex ("Albedo (RGB)", 2D) = "white" {}
Glossiness ("Smoothness", Range(0,1)) = 0.5
float _Theta;

Metallic ("Metallic", Range(©,1)) = 0.0
Theta ("Theta", Range(0,6.2831853)) = 0.0
uniform Z#( C# DT 0O S/ (CPU fl)
N> 1T — /9(;1_57&}#?0)(;}55(,\5

1 [O]D#AIE (Draw Call) DE(IZE{L LIRLY camplerad MainTex:
Properties C uniform Z#%(C2' 0/ Input

{

T’I’% E?ﬂ(i/]’/x/\ﬁ/;b\b{ N uv_MainTex;
ZERTECETDLDICIRD ’

_Glossiness;
_Metallic;
_Color;
_Theta;




FORATF v = BEE U CTIRFvad>TU> 093

Theta DIEX EFRRZERSOTH <

surf (Input IN, SurfaceOutputStandard o)

float cosTheta = cos(_Theta); Thet (_Theta)
cosTheta = cos eta);
sinTheta = sin(_Theta);

float sinTheta = sin(_Theta); 4 = IN.uv_MainTex.x;

v = IN.uv_MainTex.y;

;OX?'VF /TOD u V EE%%HRD Hja_ X = cgsTheta * u - sinTheta * v;

y = sinTheta * u + cosTheta * v;

T AF A7 PRAZE (S IN.uv_MainTex (CADT e hatnren. 50 Lors
(,\5 o.Albedo = c.rgb;

— : . o0.Metallic = _Metallic;
ﬂoat X = IN'UV_MaInTeX'X’ o.Smoothness = _Glossiness;
o.Alpha = c.a;

float y = IN.uv_MainTex.y; }
DR URTORAF v RIZZ([EER T D PR

}

float u = cosTheta * x — sinTheta * v;
float v = sinTheta * x + cosTheta * y;




Material @ Shader (CE%TE

‘@ MeshSample - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.16f1 Personal <DX11=>
File Edit Assets GameObject Component Window Help
Signin o
‘= Hierarchy 2 i | # Scene  o®Game
S 2 | [E~ @5 | EF
P SampleScens H
71 Main Camera
onal Light
Fp) MeshSample

M Praoject B console
+ -
# Favorites
C, All Materials
G, All Models
Cy, All Prefabs

[& Assets
I Scenes
@@ Packages
Im Code Coverage

= Persp

117

O Inspector
+ MeshSample
Tag Untagged Layer Default

i Transform

Pasitian b
Rotation X
Scale ® X

FH [nane] (Mesh Filter)

Mesh None {Mesh])
By v MeshRenderer

Materials

Lighting

Probes

Additional Settings

+ Mesh Sample (Script)

(Material) (2 Bl

Shadery, Custom/MeshSamplel = Edit..

Add Component
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> ARTASD Material (CT0O) T+ HNBEIISNTULNS

@ MeshSample - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.16f1 Personal <DX11=>
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Signin e

Hierarchy 2 i
ar =] 5 -
'_E El> R o ~ MeshSample
P SampleScens i -
5 Main Camera Tag Untagged ~ Layer Default -

H# Scene o\ Game H O Inspector

-

£ Directional Light Transf
Fp) MeshSample ronatorm

[nane] (Mesh Filter)

MNone (Mesh)

By v MeshRenderer
Materials

Lighting

Probes

Additional Settings

+ Mesh Sample (Seript)

e Project B console H

+ - a g5 Mesh Sample (Material) [ 7 Bl
* _Fa\turl{es : Custom/MeshSampli=  Edit...

L All Materials

O, All Models 1 -

L-'.-\ ."\.II Prefabs e 2 S b
= Packages s s s SR GD Waterial
custon o DT O/« (C Theta

MBI TS

Eram Chadar




Theta =Z& & \570O02 10 MaETID

’@ MeshSample - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.16f1 Personal <DX11> = (] X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Default

9 +

h Sample (Script)

IEEEEE
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T O AF v BEZRDEER (CITHIZ AHWLD

M=o cost )

float2x2 m = float2x2( cosTheta, —sinTheta,
sinTheta, cosTheta);

70 AF v AR (C[BERDI T MNT D

Cy = Mtuv_M ainTex

float2 uv = mul(m, IN.uv_MainTex);

olir Ufe T O RAF v BIZE TT I RXAF v
Y>> TU>T9 3

fixed4 c = tex2D (_MainTex, uv) * _Color;

]

surf (Input IN, SurfaceOutputStandard o)

cosTheta cos(_Theta);
sinTheta sin(_Theta);
m = (cosTheta, -sinTheta,
sinTheta, cosTheta);
uv = mul(m, IN.uv_MainTex);

c = tex2D (_MainTex, uv) * _Color;
o.Albedo = c.rgb;

o.Metallic = Metallic;
o.Smoothness = _Glossiness;
o.Alpha = c.a;

}

}
FallBack "Diffuse"



FOXF v OFVaFIMNCUTCElER T B

TOAF v DHRIMIE ¢ D RRICTRD
3:57__0X9:‘\7}_ /_R% \ ’,f—_l_--*géi] L/t 00 surf (Input IN,

cosTheta = cos(_Theta);

$£0)'Ifj_-§lj%b\(/j—tb\ @4&%(:}?? sinTheta = sin(_Theta);
(cosTheta, -sinTheta,

m =

C = (05) sinTheta, cosTheta);
0.5 uv = mul(m, IN.uv_MainTex - ©.5) + 0.5;

tw = M(tuv_MainTex

SurfaceOutputStandard o)

- C) T+ C c = tex2D (_MainTex, uv) * _Color;
o.Albedo = c.rgb;

float2 uv ! o°
. 0.Metallic = Metallic;
= mU|(m IN. uv_ MainTex — 0. 5) + 0.5; 0.Smoothness = _Glossiness;

~> — 4 (HLSL) TEFAZ MLEZD e
S _—DEEFZHS—EART MLUCE
L TR NS
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@ MeshSample - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.16f1 Personal <DX11=>
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Signin o

Hierarehy 2 i | # Scene  o®Game

B | @v @y | B

O nspector

-

B~ @v

P SampleScens -
7) Main Camera Tag Untagged ~ Layer Default =
£ Directional Light
Fp) MeshSample

+ MeshSample

Transform

[nane] (Mesh Filter)
Mesh None {Mesh])

@ﬁ + Mesh Renderer
Materials

Lighting

Probes

Additional Settings

+ Mesh Sample (Script)
e Project B console

! O T

C, All Materials
G, All Models
Cy, All Prefabs

Custom/MeshSampli=  Edit...

[& Assets
I Scenes
@@ Packages
Im Code Cove




uniform Z#% Theta (CBEZEREIT D

G—ALATZ T SH5 Material ZHR Update()
ski=ic)

. ] Vector3[] vertices = Vector3[myVertices.Length];
Material myMaterial
= GetComponent<Renderer>().material; t = Time.time;
Material (CHHAHAATZS T —H D
unlform yﬂ Theta (L1E%U 3_5 Mesh myMesh = GetComponent<MeshFilter>().mesh;

myMaterial.SetFloat("_Theta", t);

myMesh.SetVertices(vertices);

myMesh.RecalculateNormals();

Material myMaterial = GetComponent<Renderer>().material;

myMaterial.SetFloat(" Theta", t);
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Surface > T —7% (surf) (XEBIE_EDE
%:t(:;?i’éﬂ% vert ( appdata_full v)

cosTheta cos(_Theta);

C# AOUT MERBKRICIERC &IICT R
D AF 7 PAZDEEIRZ ORI D (C (& ) = 0 e o o o
IN\—Fwv IR 1T —4 (vert) ZAHUL\D
IN—F WO 1T —AZFERITBICIE
#pragma surface (C vertex:vert ZiBIN9 3 ¢ - tex2D (_MainTex, ENUGVAMBIATEX) * Color;
i e

surf (Input IN, SurfaceOutputStandard o)

o.Metallic = Metallic;
o0.Smoothness = Glossiness;
o.Alpha = c.a;

}

}

FallBack "Diffuse"




JN\—FWIORS TS TIERODNEZZEITD

IN=FV IR 1T— QT(ZH,W\GDTU
Xa:_v}_ /—Rd)(gb\(L—E4_L%Td\td)]- A vert ( appdata_base v)

{
PRJEDI—MZEIETED b Theta * 2000 + magnitude = 2.0;

v.vertex.xyz += v.normal * sin(t);

floats =t * 20f: cosTheta = cos(_Theta);
’ sinTheta = sin(_Theta);
—_ m = (cosTheta, -sinTheta,
ﬂoat r= sinTheta, cosTheta);
MathfS|n(S + my\/ertices[i]_magnitude * 2f)’ v.texcoord.xy = mul(m, v.texcoord.xy - 0.5) + 0.5;

vertices[i] = myVertices[i] + myNormaIs[i] *

ﬁu‘f 3_5&_(1[594};3_51 \,H\OD'LL%b\
ME(CIRBIMNIIN—FTV IR T—5T
(FMBDIERDIERT NUE 21— MNMIS
B CE7/R0




J
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Material myMaterial = GetComponent<Renderer>().material

myMaterial.SetFloat(" Theta", t)

Nd
o
HS

FAN
/

B

LA
HEAV ]

lJJ—ll\_’/)
Mathf Cinlfc 4+ mu\lantiecacli]
lJJ_ll\_’ T |||yv\_| \.J—\_\_—)LJ—J
e

o
LT\

J

Mathf Cinlc)-.

5

=Tttt
Mathf Sin/(
rra it —

Ty v CCCT o 1]

Rl

S/

+ mu\/articracl 3]

/ /€13t p
float pr
S

float t = Time.time
//Elnoat

void Update()

[ERONEDZEUIEZ HI
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ERRAND ) V72 BT (C3R$D D

KA _EDOALE

~— \ (a,b,c) s =sin (20t +2x2 +y2 + zz) vert ( appdata_base v)
\
ax + by +cz=0

magnitude = length(v.vertex.xyz);
t = Theta * 20.0 + magnitude * 2.0;
v.vertex.xyz += v.normal * sin(t);
( A ) v.normal = normalize(magnitude * v.normal
Y . X —sSsa,y — S, Z=SC - 2.0 * v.vertex.xyz * cos(t));
%&ﬁ?%? g cosTheta = cos(_Theta);
sinTheta = sin(_Theta);
m = (cosTheta, -sinTheta,
sinTheta, cosTheta);

(x,y,2)

flx,y,2z) = sin(20t +2x2 +y2 + 22) —ax—by—cz=0
Nz kO TCHEZRILT D

( 2Xx cos(20t+2 x2+y2+22)\
a —
VX% +y2+2z2
2y cos|20t+2+/x%2+y2+z2
n=-Vf(x,y,z) =| b- ( )
Jx2+y2+42z2
K 2z cos(20t+2 x2+y2+zz)/
C —
VX2 +y2+2z2

v.texcoord.xy = mul(m, v.texcoord.xy - ©0.5) + 0.5;
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(J MeshSample - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.16f1 Education <DX11> = o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Open

m S«
P:
[t}
5]
]
fin
[t}
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static double vertex[][3] = {

9. 0.0, 0.0 }, /* vertex[0]<«a
.0, 0.0 }, /* vertex[1l]«b
1.0 }, /* vertex[2]«c
1.0 }, /* vertex[3]«d
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(%]
1
1

—
’

T
>
<
N

-

-

-

}, /* vertex[4]<e
}, /* vertex[5]«f
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}, /* vertex[7]<«h
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0
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ZohE Ly | #R G static int edge[][2] = {
iR | I8 | B {e, 1}, /* 7 (a-b) */
)’ a b {1, 23}, /* A (b-c) */
{ 2,33, /%7 (c-d) */
T] b c {3,901}, /* I (d-a) */
{ 9, 4 }J /* 7‘- (a—e) */
- ¢ d {1, 5%}, /* 73 (b-f) */
T d a {2,613} /*F (c-g) */
{ 3) 7 }J /* 0 (d'h) */
A| a e (4,5, /%5 (e-f) */
{5,673 /3 (f-g) */
7 b f {6, 71}, /*'U'(g-h) */
:-F C g {7)4}: /*:/(h'e) */
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int x[3]; int y[4][3]; r%_l%@_)f_%')ﬁﬂﬁ
X—> x[0] y—nfry[e]—»y[e][e]y[e]my[e][z] y—> yle]—»ly[0][0]
+1 | x[1] | 41 §ry[l]—»y[l][@]y[l][l]y[l][z] +1 [y[0][1]
+2 | x[2] | +2 §ry[z]—»y[z][e]y[z]my[znz] | +2 [y[0][2]
B yBBl—spBIelyBIyBIR] 4 Y]]

il #1 ly[1][1]

- int 24 4x3 {ED +2 |y[1][2]

AE USSR R 2yl e

1 yl20]

: +2 y[2][2]

+3 iry[3]—>y[3][e]

int 22 12 {8 = 3 f@#E% 4 ED UENE)

AU nalEE iR y[31[2]
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CSG (Constructive Solid Geometry)

7T 4 7D

TR e Sl EYAERRUN
7) TAT B Le
7 —)VikE G R ' ‘
fi (AUB) &% (ANB) 7% (A—B)
%A{ﬁ?%ﬁ

¢




AA—=7

| FHTEB® -m

SEEIE + A/ N
TiBE / EE




RFODEFXDICKDEIR

- J\—Fa D)L
- BRI T ODESIK
B B B ERELRE R RNED

s ROEDLDIC1D1DEFFEF > TLDIN,
ML <EEGRELTEZRLTLBED




BERARDU T ILIA LETIZD

BMIRS — > FICTEEDEDHADES
B DRI
- IEESEEHORIA




158

IN—Fa0)ILE AKX




H) ZRHWTCHIZIRZERT

1IN
fik i
T
N &
iy

==
- X%

Y
/




JN\—F T)LEASTN—)L




[K=] (o TEHNE)




	スライド 1: Unity のメッシュ
	スライド 2: メッシュというデータ
	スライド 3: すべてのオブジェクトはメッシュで作られている
	スライド 4: Unity のメッシュは三角形の集合体である
	スライド 5: 図形は頂点アトリビュートと頂点インデックスで表される
	スライド 6: Unity プロジェクトを作成する
	スライド 7: Unity Hub を起動して環境設定をクリック
	スライド 8: プロジェクトの保存場所を決める
	スライド 9: 新しいプロジェクトを作成する
	スライド 10: 3D のテンプレートを選んでプロジェクトを作成する
	スライド 11: Unity エディタの起動中
	スライド 12: 起動直後の Unity エディタのウィンドウ
	スライド 13: Empty の GameObject を作る
	スライド 14: 作成した GameObject の名前を変更する
	スライド 15: GameObject に Mesh Filter の Component を追加する
	スライド 16: さらに Mesh Renderer の Component を追加する
	スライド 17: スクリプトで Mesh を作る
	スライド 18: C# スクリプトを作成する
	スライド 19: 作成した C# スクリプトの名前を変更する
	スライド 20: C# スクリプトのファイル名がクラス名になる
	スライド 21: C# スクリプトを GameObject に組み込む
	スライド 22: C# スクリプトが GameObject に組み込まれる
	スライド 23: C# スクリプトをテキストエディタで編集する
	スライド 24: クラス名が C# スクリプト名と一致していなければ修正する
	スライド 25: 三角形をデータ化する
	スライド 26: 頂点アトリビュートに設定する位置のデータを準備する
	スライド 27: 三角形の頂点インデックスを設定する
	スライド 28: メッシュを作成して頂点の位置と三角形のデータを設定する
	スライド 29: メッシュフィルタにメッシュを設定する
	スライド 30: プロジェクトを実行する
	スライド 31: 停止する
	スライド 32: 四角形を描く
	スライド 33: 頂点インデックスで複数の三角形を表す
	スライド 34: C# スクリプトを編集する
	スライド 35: 四角形の頂点アトリビュートを設定する
	スライド 36: 四角形の頂点インデックスを設定する
	スライド 37: プロジェクトを実行する
	スライド 38: 陰影をつける
	スライド 39: マテリアル（材質）を作成する
	スライド 40: 作成したマテリアルの名前を変更する
	スライド 41: マテリアルを GameObject に組み込む
	スライド 42: マテリアルが GameObject の Materials に組み込まれる
	スライド 43: プロジェクトを実行する
	スライド 44: 頂点の法線
	スライド 45: 頂点アトリビュートに設定する法線のデータを準備する
	スライド 46: メッシュに頂点の法線のデータを設定する
	スライド 47: プロジェクトを実行する
	スライド 48: 帯を描く
	スライド 49: 四角形を横に並べる
	スライド 50: 定数をあらかじめ求めておく
	スライド 51: 頂点の位置と法線を求める
	スライド 52: 三角形の頂点番号を求める
	スライド 53: プロジェクトを実行する
	スライド 54: 演習１：正多角形を描いてください
	スライド 55: 実行例
	スライド 56: 解答例 (1) 一辺当たりの中心角の二分の一を求める
	スライド 57: 解答例 (2) 二つの頂点の位置と法線を求める
	スライド 58: 解答例 (3) 頂点番号を３つずつ求める
	スライド 59: 補足：メンバ変数を public にするとインスペクタで設定できる
	スライド 60: 格子を描く
	スライド 61: 四角形を縦横に並べる
	スライド 62: 定数をあらかじめ求めておく
	スライド 63: 頂点の位置と法線を求める
	スライド 64: 四角形ごとの頂点の格納先と頂点番号を求める
	スライド 65: 三角形の頂点番号を求める
	スライド 66: プロジェクトを実行する
	スライド 67: 演習２：球を描いてください
	スライド 68: 解答例 (1) 頂点数は四角形を縦横に並べた場合と同じ
	スライド 69: 解答例 (2) 頂点の緯度から高さ y 下付き j  とその断面の半径 r を求める
	スライド 70: 解答例 (3) 頂点の経度から、 y 下付き j  の断面上の位置 x 下付き i. 、 、 , z 下付き i.  を求める
	スライド 71: 変形する
	スライド 72: 時刻に応じて縦横に伸ばす
	スライド 73: 頂点と法線のデータをクラスのメンバにする
	スライド 74: 元の図形の各頂点の位置を移動する
	スライド 75: GameObject のメッシュを更新する
	スライド 76: 時刻に応じて全体的に拡大縮小するようになる
	スライド 77: 上下方向の変形率を反転する
	スライド 78: プリミティブを変形する
	スライド 79: 球のデータを生成するかわりにプリミティブのメッシュを使う
	スライド 80: 演習３：Sphere 以外のプリミティブを変形してください
	スライド 81: 演習４：四角形を縦横に並べた格子を波立たせてください
	スライド 82: 解答例 (1) myVertices と myNormals をメンバ変数にする
	スライド 83: 解答例 (2) 法線方向に頂点の位置を移動する
	スライド 84: テクスチャを貼る
	スライド 85: 演習４の結果にテクスチャを貼る
	スライド 86: 画像ファイルを Asset に追加する
	スライド 87: 画像を Material の Albedo に設定する
	スライド 88: 実行すると色は付くけどテクスチャ全体は貼られない
	スライド 89: 頂点にテクスチャ座標を設定する
	スライド 90: テクスチャ座標の格納先
	スライド 91: テクスチャ座標は矩形を縦横に等分分割したときの比を用いる
	スライド 92: メッシュにテクスチャ座標を設定する
	スライド 93: プロジェクトを実行する
	スライド 94: 演習５：球にテクスチャを貼ってください
	スライド 95: テクスチャを動かす
	スライド 96: テクスチャを回転して貼り付ける
	スライド 97: 回転角を設定する
	スライド 98: 回転の変換を求める
	スライド 99: テクスチャ座標を回転する
	スライド 100: テクスチャ座標の原点の左下を中心に回転してしまう
	スライド 101: 回転の中心が原点なるよう平行移動してから回転する
	スライド 102: テクスチャの中心を中心にして回転する
	スライド 103: 四元数を使って回転する
	スライド 104: 回転の中心を原点にして回転する
	スライド 105: 演習６：時間に伴ってテクスチャを連続で回転させてください
	スライド 106: 解答例 (1) c と myUVs をメンバ変数にする
	スライド 107: 解答例 (2) テクスチャ座標の配列を生成する
	スライド 108: 解答例 (3) 変更後のテクスチャ座標の格納先を用意する
	スライド 109: 解答例 (4) テクスチャ座標を回転してメッシュを更新する
	スライド 110: シェーダでテクスチャ座標を操作する
	スライド 111: 演習６のプログラムからテクスチャの回転処理を削除する
	スライド 112: Standard Surface Shader を作る
	スライド 113: 作成したシェーダの名前を変更する
	スライド 114: シェーダのソースファイルをテキストエディタで編集する
	スライド 115: シェーダに角度を受け取る uniform 変数 _Theta を追加する
	スライド 116: テクスチャ座標を回転してテクスチャをサンプリングする
	スライド 117: Material の Shader に設定する
	スライド 118: インスペクタの Material にプロパティが追加されている
	スライド 119: Theta を変更してからプロジェクトを実行する
	スライド 120: 行列を使って回転する
	スライド 121: テクスチャの中心を中心にして回転する
	スライド 122: 時間に伴ってテクスチャを連続で回転させる
	スライド 123: uniform 変数 _Theta に値を設定する
	スライド 124: バーテックスシェーダでテクスチャ座標を回転する 
	スライド 125: バーテックスシェーダで頂点の位置を変更する
	スライド 126: 頂点の位置の変更処理を削除する
	スライド 127: 法線ベクトルが変化していないので陰影が付かない
	スライド 128: 法線ベクトルを解析的に求める
	スライド 129: それらしい陰影が付く（けど影はつかない）
	スライド 130: 参考 「コンピュータグラフィックス」の資料
	スライド 131: 立体形状の表現方法
	スライド 132: 境界による表現
	スライド 133: 点で形を表してみる
	スライド 134: 点を線分で結んでみる
	スライド 135: ワイヤーフレームモデル
	スライド 136: 頂点データと稜線データ
	スライド 137: 頂点表のデータ化の例
	スライド 138: 稜線表のデータ化の例
	スライド 139: 二次元配列のメモリ配置
	スライド 140: ワイヤーフレームの描画
	スライド 141: 三面図
	スライド 142: アイソメ図
	スライド 143: サーフェースモデル
	スライド 144: 面データ
	スライド 145: ソリッドモデル
	スライド 146: WED (Winged Edge Data)
	スライド 147: 立体の組み合わせによる表現
	スライド 148: プリミティブインスタンス法
	スライド 149: Voxel 表現
	スライド 150: Octree（八分木）表現
	スライド 151: 生成過程による表現
	スライド 152: 局所変形操作
	スライド 153: 集合演算処理 (Boolean)
	スライド 154: CSG (Constructive Solid Geometry)
	スライド 155: スイープ
	スライド 156: 粒子の集まりによる表現
	スライド 157: 積雪形状のリアルタイムモデリング
	スライド 158: パーティクルとノイズ
	スライド 159: 濃度による表現
	スライド 160: パーティクルとメタボール
	スライド 161: 「水芸」（って言われた）

