
メディアプログラミング演習

第1回



本演習の目的

◼プログラミングでメディアを取り扱う
◼ メディアとは

◼ media（メディア）は medium（メディウム）の複数形

◼ すなわち中間にあるもの・間に入って媒介するものたち

◼ コミュニケーションにおけるメディア

◼ 音，音声，音楽

◼ 画像，映像

◼ デザイン

◼ 人と人の間にあるもの
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プログラミングとは
あなたがすべきことがどこかに書いてあるわけではない
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プログラムするということ・序

◼課題を解決する手順や方法を考える
◼ つまりアルゴリズムを考える

◼ 問題を解く手順を定式化したもの

◼ 算法ともいう

◼コンピュータが取り扱い可能な形式で記述する
◼ つまりソースプログラムを作成する

◼ アルゴリズムをもとに問題を解く手順を記述したもの

◼ 原始プログラム，ソースコードともいう

◼ かつては算譜という和製漢語が用いられていたが廃れた
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プログラムするということ・破

◼実行したプログラムが正しく動作するか確かめる
◼ つまりテストする

◼ プログラムの機能が期待通り動作するかどうか

◼ プログラムの性能が期待通り得られるかどうか

◼ プログラムが悪意のある操作によって予想外の動作をしないか

◼プログラムが正しく動作するよう修正する
◼ つまりデバッグする

◼ プログラムが正しく動作しない原因や理由を見つける

◼ プログラムを正しく動作させる修正方法を考える
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プログラムするということ・急

◼まず課題を分析して正しい設計をする

◼それでも書いたプログラムはたいてい正しく動かない

◼正しく動かない理由もたいてい分からない

◼だから正しく動くようになるまで試行錯誤する
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試行錯誤できないとプログラミングできない



プログラミングの学習

◼教科書を読んだだけでは書けるようにならない
◼ 文法を学んでも目的を達成する方法は分からない

◼ プログラムは書かないと書けるようにならない

◼プログラミングが苦手という人のパラドックス
◼ 書けないのに書くことはできないと思う

◼ 最初に何をしたらいいのか分からない

◼まず何のため（目的）に何をする（処理）のか決める
◼ プログラミングは処理の手順（手続き）を考えること
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「プログラミング的思考」

分析

問題の発見

モデル化

分解，抽象化・

一般化，定式化

実装

解法の考案，

コーディング

評価

テスト，実験，

運用
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課題の例

◼ 弾道ミサイルを目標地点に到達
させたい

◼ 考えること

◼ 既知のことは何か

◼ 未知なことは何か

◼ 求めることは何か
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分析

◼ 弾道ミサイルの速度は 𝑣

◼ 目標地点までの距離は 𝑑

◼ 重力加速度は 𝑔

◼ 条件

◼ 空気抵抗は考慮しない

◼ 自分で速度を変えない

◼ 自分で向きを変えない

◼ 発射角 𝜃 を求める
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モデル化

◼ 弾道ミサイルの軌跡

◼ 軌跡は放物線を描く

◼ 時刻を 𝑡とする

𝑥 = 𝑣𝑡 cos 𝜃

𝑦 = 𝑣𝑡 sin 𝜃 −
1

2
𝑔𝑡2
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実装（解法の考案）

◼ 目標地点に到達したとき

𝑥 = 𝑣𝑡 cos 𝜃 = 𝑑

𝑦 = 𝑣𝑡 sin 𝜃 −
1

2
𝑔𝑡2 = 0
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実装（解法の考案）

◼ 𝑥の式より

𝑡 =
𝑑

𝑣 cos 𝜃

◼ 𝑦の式の 𝑡に代入して

𝑑 sin 𝜃

cos 𝜃
−

𝑔𝑑2

2𝑣2 cos2 𝜃
= 0

◼ Τ2cos2 𝜃 𝑑倍して移項

2 sin 𝜃 cos 𝜃 =
𝑔𝑑

𝑣2

◼ 二倍角の公式より

sin 2𝜃 =
𝑔𝑑

𝑣2

𝜃 =
1

2
sin−1

𝑔𝑑

𝑣2
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これをプログラムで計算するというこ
とを決めてようやくコーディング



実装（コーディング）
#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main()
{
// 重力，速度，距離
double gravity, velocity, distance;

// パラメータの入力
cout << "重力加速度:";
cin >> gravity;
cout << "発射速度:";
cin >> velocity;
cout << "目標までの距離:";

  cin >> distance;

  // パラメータのチェック
if (gravity <= 0.0) {
cout << "重力が小さすぎます¥n";
return 1;

}

if (velocity <= 0.0) {
cout << "速度が小さすぎます¥n";
return 1;

}
if (distance <= 0.0) {
cout << "距離が近すぎます¥n";
return 1;

}

double s = gravity * distance;
double t = velocity * velocity;

if (s > t) {
    cout << "目標に届きません¥n";

return 1;
}

// 結果の出力
cout << "発射角度:" << asin(s / t) * 0.5 << "¥n";

}
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ソースプログラム

解法のコードはこれだけ



プログラミング言語

◼ソースプログラムの記述に用いる言語
◼ 言語なので文法が決められている

◼ 文法に違反した記述はエラーになる

◼ソースプログラムは人間が記述する
◼ コンピュータが理解可能な機械語への翻訳が必要

◼ 逐次的に解釈しながら実行

◼ インタプリタ方式

◼ 一括して翻訳した後に実行

◼ コンパイラ方式

15



インタプリタ方式とコンパイラ方式

インタプリタ方式 コンパイラ方式
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ソースプログラムのコンパイル

C++ 言語のソースプログラム
//
// 関数 add の定義
//
int add(int x, int y)
{
  // 変数 z の宣言
int z;

// 引数 x と引数 y を足して z に代入する
z = x + y;

// z を関数の戻り値 (関数の値) とする
return z;

}

アセンブリ言語（機械語に対応）
add:

pushq %rbp
movq %rsp, %rbp
subq $16, %rsp
movl %ecx, 16(%rbp)
movl %edx, 24(%rbp)
movl 16(%rbp), %edx
movl 24(%rbp), %eax
addl %edx, %eax
movl %eax, -4(%rbp)
movl -4(%rbp), %eax
addq $16, %rsp
popq %rbp
ret
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アセンブリ言語は数値の羅列である
機械語の命令を文字による簡略表記
（ニーモニック）で表したもの

コンパイル
（一括翻訳）



インタプリタ方式のプログラミング言語

◼ Python, Ruby, Perl, JavaScript, PHP, Prolog, …
◼ 軽量言語 (Light Weight Language, LL)，スクリプト言語

◼ Web や機械学習などサービス開発で利用されるものが多い

◼特徴
◼ CPU によって実行されるのはインタプリタ

◼ インタプリタがソースプログラムを解釈しながら実行する

◼ コンパイル（翻訳）の必要がない
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コンパイラ方式のプログラミング言語

◼ C, C++, Objective-C, Swift, Go, Fortran, COBOL, …
◼ OS やアプリケーションの開発に使用されるものが多い

◼ 他のプログラミング言語の処理系の開発にも使用される

◼ C 言語は C 言語で開発されているが Python（のリファレンス実装の一つ）
CPythonは C 言語で開発されている

◼特徴
◼ CPU は機械語のオブジェクトプログラムを直接実行する

◼ 実行前にあらかじめコンパイル（翻訳）する必要がある

◼ 実行時にソースプログラムの解釈を行わないため高速
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中間言語方式のプログラミング言語

◼ C#, Java, Kotlin, Scala, Pascal, Smalltalk, …
◼ 近年のアプリケーション開発に用いられることが多い

◼特徴
◼ コンパイラを使って中間言語に翻訳

◼ 中間言語のプログラムをインタプリタによって実行する

◼ インタプリタ方式とコンパイラ方式の中間的な特徴をもつ

◼ コンパイルが速く実行速度もコンパイル方式に迫る

◼ 中間言語のインタプリタが用意された多様な環境で使える
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JIT (Just In Time) コンパイラ
により解釈しながら機械語
への変換を行うものが主流



プログラミングパラダイム

◼命令型プログラミング言語
◼ 手続き型プログラミング言語

◼ C, C++, C#, Java, JavaScript など大半のプログラミング言語

◼宣言型プログラミング言語
◼ 関数型プログラミング言語

◼ LISP, Ocaml, Erlang, Scala, Haskell, F#

◼ 論理型プログラミング言語

◼ Prolog, GHC
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パラダイム

ある時代や分野において
支配的規範となる

「物の見方や捉え方」



オブジェクト指向

◼プログラミングパラダイムの一つ
◼ 命令型・宣言型の分類などとは直交する概念

◼ C++, C#, Java, Python など近年のプログラミング言語で採用

◼オブジェクト
◼ 何らかの役割を与えられた実体（メモリ）

◼長くなるので細かい話は割愛
◼ 別に「オブジェクト指向」という講義がある（くらい）

◼ この演習では便利な機能として利用するだけ
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C++ 言語によるプログラミング
C++ 言語は初心者に向いていないらしい
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パソコンの外観と内部
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マザーボード
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CPU メモリ

チップセット
（ノースブリッジ）

ビデオカード
（GPU）

（前ページのパソコンのものとは異なります）

チップセット
（サウスブリッジ）



CPU とメモリ
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（前ページのマザーボードのものとは異なります） （前ページのマザーボードに取り付けられていたものです）



ビデオカード (GPU)
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周辺機器との接続
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（実際にこの通りに接続されているわけではありません）

CPU

メモリ

ビデオカード

HDD / SSD

ディスプレイ

キーボード

マウス （昔）

（今）



CPU とメモリの関係
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CPU
（中央演算処理装置）

アドレスバス

データバス

メモリ

アドレス データ

1. CPU は使用するデータが入っているメモリの
アドレス（場所）をアドレスバスに出力する

2. メモリはそのアドレスにあるデータと CPU
を接続する

3. CPU はデータバスを介してメモリ上のデータ
を読み書きする



メモリを使うには変数を宣言する

double time, velocity, distance;
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データ型 変数 変数 変数

データの記憶場所がメ
モリ上に確保される

データの記憶場所に変
数名が割り当てられる

変数宣言

終端記号



C++ 言語ではデータ型が重要な意味を持つ

◼データ型とは
◼ プログラミング言語などでデータを性質ごとに分類した際の種類

◼ 整数型

◼ 実数型

◼ 文字型

◼ …

◼データ型をあまり気にしないように見える言語もある
◼ データ型という考え方が初学者には難しいと思われていたりする

◼ Python, JavaScript, Perl, PHP, …

◼ でもデータ型を明示しないだけで気を付けていないとハマる
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「数値」と「数字」は性質の違うデータ



データ型（基本）

整数型

char ◼ 8ビット精度符号付き整数
◼ -128～127

int
long

◼ 32ビット精度符号付き整数
◼ -2,147,483,648～2,147,483,647

実数型

float ◼ 32ビット単精度浮動小数点
◼精度は10進で約6.92桁

double ◼ 64ビット倍精度浮動小数点
◼精度は10進で約15.65桁
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整数型のバリエーション

signed char char と同じ

unsigned char 8ビット符号無し整数, 0～255

short, short int, signed short int 16ビット符号付き整数, -32,768～32,767

unsigned short, unsigned short int 16ビット符号無し整数, 0～65,535

signed, signed int, long, long int, signed long int int と同じ

unsigned, unsigned int, unsigned long, unsigned long int 32ビット符号無し整数, 0～4,294,967,2965



そのほかのデータ型（基本）
bool 論理型, true (真) と false (偽) の値だけを持つ

enum 列挙型, 名前を付けた定数の組のうちのどれか一つの値を持つ

long long, signed long long 64ビット精度符号付き整数, -9,223,372,036,854,775,808～9,223,372,036,854,775,807

unsigned long long 64ビット精度符号無し整数, 0～18,446,744,073,709,551,615

long double double と同じ
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intと longが同じ理由

初期のパソコンの CPUは 8ビットで、それが 16ビット、32
ビット、64 ビットと発展してきました。C++ 言語のもとに
なった C 言語がパソコンで使われ始めたのは 16ビットの頃
だったため、その intは 16ビット、longは 32ビットになっ
ていました。パソコンの CPUが 32ビット化したことで C言
語の int にも 32 ビット割り当てられるようになりましたが、
long は互換性のために 32 ビットのままに据え置かれました。
CPUが 64ビット化したときも互換性のために int、longとも
に 32ビットに据え置かれました。なお、64ビットの整数を
扱う場合は long long、unsigned long longが使用されます。

long doubleと doubleが同じ理由

これは Visual Studioの C++言語処理系である Visual C++の仕
様で（intと longの関係も Visual Cと x86系の CPUに依存し
た話）、他の言語処理系では同じ x86 系でも long double が 
80 ビットになっているものもあります。これは初期の x86
系 CPU にオプションで追加する浮動小数点演算ハードウェ
アが内部的に 80 ビットで計算していたのをそのまま使える
ようにするためですが、データサイズは 128 ビットとなり 
48 ビット無駄に使います。128 ビットをフルに使い切る精
度の実数データを扱えるように考えられてはいるものの、
現時点では実装がまちまちの状態になっているようです。



くどいようだが整数型と実数型がある

整数型（char, int, long 等）

◼ （主に）数を数えるのに使う

◼ 小数点以下を持たない

◼ 隣り合う数値の間隔は１

◼ 除算は小数部が切り捨てられる

◼ 5 / 3 == 1

◼ -5 / 3 == -1

◼ 1 / 2 == 0

◼ 実数と混在するときは実数になる

◼ 5 / 3.0f ≒ 1.66667

◼ 1.0f / 2 == 0.5f

実数型（float, double 等）

◼ 数値計算に使う

◼ 小数点以下を持つ

◼ 隣り合う数値の間隔が一定でない

◼ 0.1f は実は 0.1の近似値

◼ 非常に大きな数や非常に小さな数
が表現できる

◼ 指数表記が可能

◼ 1.23 × 105 は 1.23e5f

◼ 末尾に f が付いているものは float 型の
定数、無ければ double 型の定数
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データを記憶するには変数に代入する

time = 24.0;
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変数 代入演算子 定数

代入

終端記号



手続き（処理）は関数として記述する

◼ 数学

◼ 関数を定義する

𝑓 𝑥 = 𝑥2

◼ 関数を評価する

𝑦 = 𝑓 2
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//
// 関数名が f の関数の定義
//
double f(double x)
{
// 関数の戻り値として引数 x の二乗を返す
return x * x;

}

int main()
{
double y;

// 関数 f を評価した値を y に代入する
y = f(2.0);

}

これは y に f(2.0) の値を
代入（格納）するという意味

これは 𝑦 が 𝑓 2  の値と
等しいという意味



関数の定義と関数の呼出し

double f(double x)
{
return x * x;

}

double f(double x)
{
return x * x;

}
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関数のデータ型

関数名

引数のデータ型

仮引数

return 文 戻り値

y = f(2.0);

2.0

2.0 2.0

4.0

関数呼出

実引数代入

乗算



“//” より右はコメント

//
// 関数名が f の関数の定義

//
double f(double x)
{

// 関数の戻り値として引数 x の二乗を返す

return x * x;
}
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コメント

プログラムの動作に
影響を与えない
メモや注釈



最初に評価される関数 main()
//
// 関数名が f の関数の定義

//
double f(double x)
{
// 関数の戻り値として引数 x の二乗を返す

return x * x;
}

//
// メインプログラム
//
int main()
{
// 変数宣言
double y;

// 関数 f を評価した値を y に代入する
y = f(2.0);

}

◼ プログラムは main() 関数から実
行を開始する

◼ main() から関数 f() が呼び出され
る

◼ 関数 f() が実行された後 main() 
に戻る

◼ main() の return 文を省略すると 
0を返す
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例題
Visuall Studio による C++ プログラム作成
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Visual Studio を起動する

41

これは 2019 だけど
2022 でも操作方法はほぼ同じ



「新しいプロジェクトの作成 (N)」を選ぶ
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「空のプロジェクト」を作成する
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「空の」で検索すれば見つけやすい



「プロジェクト名 (N)」を入力する
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プロジェクト名は適当に決めてください

プロジェクトを一つしか作らないときはチェックを入れても大丈夫



新しいプロジェクトが作成される
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「新しい項目の追加 (W)」を選ぶ
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「C++ ファイル (.cpp)」を追加する
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ファイル名を半角英数字で指定する



ソースプログラムの編集
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ここにソースプログラムを書く



作成するプログラム
int main()
{
}

◼ main() 関数を定義する
◼ このプログラムには中身がないの
で何もしない

◼ main() 関数の戻り値のデータ型は 
int 型

◼ main() 関数に限り return を省略
しても戻り値として 0を返す
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プログラムのビルドと実行

50

プログラムのビルド（ソースファイルのコンパイ
ルとコンパイルされたオブジェクトプログラムの
リンク）に引き続いてデバッグ用に実行を開始

ビルド結果や実行結果がここに出る



プログラムのコンソール出力
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main() 関数の戻り値 main() 関数が正常に終了した

任意のキーをタイプしてコン
ソールのウィンドウを閉じる



コンソールに文字を出力する
#include <iostream>

int main()
{
std::cout << "hello, world¥n";

}

◼ マーカー部分を追加する

◼ #include <iostream>
◼ iostream という標準ライブラリ
の定義をソースプログラムのこ
の部分に埋め込む

◼ 標準ライブラリは C++ 言語に最
初から用意されている機能

◼ std::cout << "hello, world¥n";
◼ コンソールに hello, world を表示

◼ std::coutは標準ライブラリに含
まれるコンソール出力の機能
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修正したプログラムのビルドと実行
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修正したプログラムのコンソール出力
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コンソールに出力した文字



関数を定義する
#include <iostream>

double f(double x)
{
return x * x;

}

int main()
{
double y;

y = f(2.0);
std::cout << "hello, world¥n";

}

◼ マーカー部分を追加する

◼ double f(double x)
◼ 戻り値のデータ型 double の関
数 f() を定義する

◼ 仮引数 x のデータ型は double

◼ 戻り値として x * x を返す

◼ y = f(2.0);
◼ 実引数に 2.0 を指定して関数 f() 
を呼び出す

◼ 関数 f() の戻り値は変数 y に代入
する
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ブレークポイントを設定してビルドと実行
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ソースプログラムの左側の
グレーのバーの関数 f() を
呼び出しているところ（y
= f(2.0); の行）をクリッ
クすると赤いマークがつく ブレークポイント



一時停止したらステップインする

57

ブレークポイン
トのところで一
時停止している

変数 y にはでたらめ
な値が入っている実行中は赤い



関数 f() に移動するのでステップオーバー
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仮引数 x には実引数に指
定した 2.0 が入っている

関数 f() の入り口で
一時停止している



次の行に進んだらステップオーバー
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もう一度ステップオーバー
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main() 関数の f() の呼び出し位置に戻る
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変数 y の内容は
でたらめなまま

関数 f() が 4.0 
を返している

関数 f() を呼び
出した位置に
戻っている



ステップオーバーすると y に代入される
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変数 y の内容が 
4.0 になった



std::coutをステップオーバーする
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コンソールに出力される
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「続行」すると残りを一気に実行する

65

打ち切りたいと
きは強制終了



プログラムの実行が終了する
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y をコンソールに出力する
#include <iostream>

double f(double x)
{
  return x * x;
}

int main()
{
double y;

y = f(2.0);
std::cout << "hello, world¥n" << y;

}

◼ マーカー部分を追加する

◼ 「std::cout << "..." 」全体も 
std::coutと同じ機能を持つ

◼ したがって std::cout << "..." << 
"..." のように続けて書ける

◼ std::cout << y とすると変数 y 
の値を文字に直してコンソー
ルに出力する

◼ したがって std::cout << "..." << 
y とすれば "..." の後ろに y の
値を文字直して出力される
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hello, world の次に 4 が出力される
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改行文字を移動する
#include <iostream>

double f(double x)
{
return x * x;

}

int main()
{
double y;

y = f(2.0);
std::cout << "2 squared is " << y << "¥n";

}

◼ マーカー部分を変更する

◼ ￥n は改行文字
◼ ￥はフォントや文字コードの環境に
よっては＼と表示される

◼ 英語圏で用いられていた文字集合
（ASCIIコード）の字形は＼だったが
日本の文字集合の規格 JIS X 0201 で
は字形を￥にした
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改行文字を移動



改行位置が移動する
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ソフトウェアを作るのは色々大変
ちゃんとしたソフトウェアを作るなら道具から揃えよう
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メディアを扱うプログラミング

◼プログラミング言語自体はメディアを扱う機能がない
◼ オペレーティングシステムの機能を呼び出す

◼ 音声，音楽，画像，映像，グラフィックス

◼ いろんなことができるが複雑で手間がかかることが多い

◼ ライブラリを組み合わせる

◼ 音声入出力，画像入出力，映像入出力，3Dモデル入力

◼ 音声処理，画像処理，映像処理，グラフィックス処理

◼ 物理シミュレーション，フォント処理，…

◼ 一通り揃えるのは大変
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ミドルウェアを利用する

◼特定用途向けのソフトウェア開発環境のパッケージ
◼ シーングラフ／レンダリングエンジン

◼ OpenSceneGraph, OGRE, Delta3D, …

◼ ツールキット

◼ openFrameworks, Cinder, P5.js, Three.js, freeglut, GLFW, FLTK, Qt, …

◼ プログラミング環境

◼ Max/MSP, PureData, SuperCollider, vvvv, TouchDesigner, Processing, …

◼ ゲームエンジン

◼ Unity, Unreal Engine, CRYENGINE, Lumberyard, OROCHI4, …

◼ Irrlicht Engine, Armory Engine, Godot, Xenko, …
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http://www.openscenegraph.org/
https://www.ogre3d.org/
https://github.com/delta3d/delta3d/
https://openframeworks.cc/ja/
https://www.libcinder.org/
https://p5js.org/
https://threejs.org/
http://freeglut.sourceforge.net/
https://www.glfw.org/
https://www.fltk.org/
https://www.qt.io/jp/
https://www.mi7.co.jp/products/cycling74/
https://puredatajapan.info/
https://supercollider.github.io/
https://vvvv.org/documentation/jp.propaganda
https://derivative.ca/
https://processing.org/
https://unity.com/ja
https://www.unrealengine.com/ja/
https://www.cryengine.com/
https://aws.amazon.com/jp/lumberyard/
https://www.siliconstudio.co.jp/middleware/orochi/
http://irrlicht.sourceforge.net/
https://armory3d.org/
https://godotengine.org/
http://xenko.com/


クリエーティブコーディング

◼映像・音響による表現のためのプログラミング
◼ メディアアート，インタラクティブアート

◼ “メディアアートの教科書” (多摩美術大学)

◼ 関連企業

◼ teamLab (チームラボ)

◼ Rhizomatiks (ライゾマティクス)

◼ BACKSPACE Productions Inc. (バックスペースプロダクションズインク)

◼ Takram (タクラム)

◼ MontBlanc Pictures (モンブラン・ピクチャーズ)

◼ THE EUGENE Studio (ザ・ユージーン・スタジオ)

◼ 株式会社 白
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http://www.idd.tamabi.ac.jp/art/museum/art_and_media_program/
https://www.team-lab.com/
https://rhizomatiks.com/
https://backspace.tokyo/
https://ja.takram.com/
https://mtblanc.jp/
https://the-eugene-studio.com/ja/
https://si-ro.jp/


Processing

◼プログラミングによる創作を行うためのツール
◼ 誰でも簡単に視覚表現を行うプログラムを作れる

◼ MIT Media Lab. の John Maeda の下で “Design by Numbers” の開発に
携わった二人の大学院生 Casey Reasと Ben Fry によりオープンソー
スプロジェクトとして開発

◼ Java で実装されている
◼ プログラムは Java でも Python でも書ける

◼プログラミングで絵を描く
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https://vimeo.com/72611093


Processing の sketchbook (開発環境)
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iPhone でも動く
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しかし，この演習では
openFrameworksを使います
メディアプログラミング演習
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openFrameworks

◼クリエーティブコーディングのための C++ 言語によるオープ
ンソースのフレームワーク
◼ 様々なライブラリを統合

◼ グラフィクス：OpenGL, GLEW, GLUT, libtess2, cairo 

◼ オーディオ：rtAudio, PortAudio, OpenAL, Kiss FFT または FMOD 

◼ フォント：FreeType 

◼ イメージの読込と保存：FreeImage 

◼ 動画の再生と取込：Quicktime, GStreamer, videoInput 

◼ 様々なユーティリティー：Poco 

◼ コンピュータビジョン：OpenCV 

◼ 3Dモデルの読み込み：Assimp 

79

http://www.opengl.org/
http://glew.sourceforge.net/
http://www.opengl.org/resources/libraries/glut/
https://code.google.com/p/libtess2/
http://cairographics.org/
http://www.music.mcgill.ca/~gary/rtaudio/
http://www.portaudio.com/
http://http/connect.creativelabs.com/openal
http://kissfft.sourceforge.net/
http://www.fmod.org/
http://freetype.sourceforge.net/index2.html
http://freeimage.sourceforge.net/
http://developer.apple.com/quicktime/
http://gstreamer.freedesktop.org/
https://github.com/ofTheo/videoInput
http://pocoproject.org/
http://opencv.org/
http://assimp.sourceforge.net/


実は何を使うかすごく悩んだ

◼ Processing
◼ Java ベースで簡単・処理系も軽い・Python でも書ける

◼ Python cgkit
◼ Python で 3D CG を扱うパッケージやプラグインを集めた

◼ Three.js
◼ JavaScript で WebGL を使うグラフィックスライブラリ

◼ Unity
◼ Unreal Engine と並んでゲーム開発ミドルウェアの標準
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https://processing.org/
http://cgkit.sourceforge.net/
https://threejs.org/
https://unity.com/ja


目標

プログラミングを

知ること

アプリケーション

プログラムを

作ること
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openFrameworksの特徴

◼ openFrameworksは C++ 用のツールキット
◼ 既存のライブラリや SDK がそのまま使える

◼ openFrameworks自体はそれらをくっつける糊 (glue)の役割

◼ 開発環境には一般のもの (Visual Studio, Xcodeなど) を使う

◼ Processing は Processing 自体が開発環境（なので手軽ではある）

◼同様なものとして，他に Cinderがある
◼ より新しい機能を使って作られている

◼ 他に C# 用の OpenTKというツールキットがある
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https://www.libcinder.org/
https://opentk.net/


なぜ openFrameworksか

◼一般的な開発環境に追加して使える
◼ Visual Studio, Xcode, eclipse など

◼他のライブラリや SDK と組み合わせやすい
◼ デバイスの SDK は C や C++ で用意されていることが多い

◼ 研究用としても使える？

◼ C++ ベースである
◼ プログラミングの初心者には向いていない

◼ まあ何とかなるでしょう？
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課題１－１
openFrameworksのパッケージのダウンロードと展開
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https://openframeworks.cc/ja/を開く

85

https://openframeworks.cc/ja/


Download (寄付募集がポップアップする)
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様々なプラットフォームのアプリが作れる

OSX / linux / windows に対応している
スマートフォンや Raspberry Pi にも
対応している
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使用する PC に合ったものをダウンロード

Windows 版のダウンロード macOS 版のダウンロード
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Visual Studio 
2019/2022 
にも対応



ダウンロードした ZIP ファイルを展開

◼展開先のフォルダの条件
◼ フォルダのパスに空白文字が含まれていないこと

◼ ユーザ名に空白文字を含んでいると「ドキュメント」や「デスクトップ」
のパスに空白文字が含まれることがある

◼ フォルダのパスに全角文字が含まれていないこと
◼ ユーザ名が日本語だと「ドキュメント」や「デスクトップ」のパスに全角
文字が含まれることがある

◼個人所有の PC なら C: ドライブの直下 (C:¥) が確実
◼ 条件を満たすことができるなら他の場所でも可
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展開先として不適当なフォルダの例

◼ “ドキュメント” は実体が “Documents” なので可 

◼ “デスクトップ” も実体が “Desktop” なので可

◼ ユーザ名に空白文字を含む場合 (“Taro Yamada” など) 不可

◼ ユーザ名に全角文字を含む場合 (“山田太郎” など) 不可

90

空白文字が
含まれている

全角文字が
含まれている



ZIP ファイルの中身を C:¥にコピー
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C: ドライブにドラッグ＆ドロップ

右クリック

使い慣れたアーカイ
バを使って構わない



C: ドライブに展開したパッケージの中身
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ダブルクリック

openFrameworksのパッケージの中身



パッケージの内容

windows 版のパッケージ OSX 版のパッケージ
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配置したパッケージはむやみに移動しない

◼ openFrameworksを使って作ったプログラム（プロジェク
ト）は openFrameworksのフォルダ内にある
◼ 何かのプロジェクトをビルド後にパッケージ自体を別のところに
移動すると以降ビルドに失敗するようになる

◼ 最初にビルドしたときに作られる openFrameworksのライブラリファイルの
場所を絶対パスで記録している
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課題１－２
サンプルプロジェクトのビルド
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(windows) 3DPrimitivesExample.sln
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ダブルクリック



セキュリティ警告が出ても「OK」
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ソリューションの再ターゲット

98

Visual Studio は頻繁に更新しているので皆さんがお使いの Visual Studio SDK のバージョンと合わない場合がある



(windows) デバッグを開始する
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(windows) 実行中
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ESC キーで終了



(macOS) 3DPrimitivesExample.xcodeproj
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(macOS) “Open” する

◼「インターネットからダウンロードしてきたものだけど本当
に開いてよいか」って聞かれるので “Open” をクリック
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(macOS) Other Code Signing Flags に “--deep”
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①

②

③

④ “code sign” を検索

⑤ ダブルクリック

⑦ “--deep” を入力して改行

“+” をクリック ⑥



(macOS) “Run” する
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(macOS) 実行中

105

ESC キーで終了



実行結果のスクリーンショットを撮る

Windows + Shift + S をタイプ

撮りたいウィンドウをクリックウィンドウ全体の切り取り



“1-2.png” というファイル名で保存

通知をクリック

保存先を指定

Ctrl+Sをタイプ

ファイル名を指定



スクリーンショットのアップロード

◼実行結果のスクリーンショットを 1-2.png というファイル名
で Moodle の第１回課題にアップロードしてください
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課題１－３
他のサンプルプロジェクトのビルド
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他のサンプルプロジェクトをビルドする

◼ example のサンプルプロジェクトは openFrameworksで何か
作ろうとしたときに必ず参考になります

◼他のサンプルプロジェクトのプロジェクト名を一通り見てく
ださい
◼ 何をするものか考えてください

◼これらの中から３つ以上のサンプルプロジェクトをビルド・
実行してみてください
◼ カメラやマイクが必要なものもあります
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課題１－４
空のプロジェクトを作成してビルド
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projectGenerator を起動する

windows 版のパッケージ macOS 版のパッケージ
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空のプロジェクトの作成

◼ Project name:
◼ 作成するプロジェクト（プログラ
ム）の名前

◼ Project path:
◼ 作成するプロジェクトのファイル
を置く場所

◼ openFrameworksのパッケージを展
開した場所の中の apps¥myApps
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<openFrameworksの展開場所>¥apps¥myApps

“mySketch” のまま

これもそのまま

空欄のまま

そのまま

プロジェクト作成



プロジェクトの作成成功
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<openFrameworksの展開場所>¥apps¥myApps¥mySketch

クリックすると開く

IDE (Visual Studio) で開く

これをダブ
ルクリック
してもよい



IDE (Visual Studio, Xcode) で開く
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ビルドと実行



実行中のウィンドウ
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ESC キーで終了



main() 関数は（今は）いじらない
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開くウィンドウの設定

ofAppクラスのオブジェクトを生成して実行



ofAppクラス（“クラス” の話は後日）
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ofAppクラスのメンバの実装はまだ空
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課題１－５
openFrameworksを使ったプログラムの動作を確認してみよう
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ofApp.cpp の内容（先頭部分）
#include "ofApp.h"

//--------------------------------------------------------------
void ofApp::setup(){

}

//--------------------------------------------------------------
void ofApp::update(){

}

//--------------------------------------------------------------
void ofApp::draw(){

}

//--------------------------------------------------------------
void ofApp::keyPressed(int key){

}
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メンバ関数 (画面表示関連)

◼ void ofApp::setup()
◼ アプリケーションを起動したときに一度だけ実行される

◼ void ofApp::update()
◼ 画面の表示を行う前に繰り返し実行される

◼ void ofApp::draw()
◼ 画面の表示を繰り返し行う
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“void” は戻り値を返さないことを表す
これらの関数は return を使わない



setup() で文字を出力してみる
#include "ofApp.h“

//----------------------------------------------
void ofApp::setup(){
std::cout << "setup()¥n";

}

//----------------------------------------------
void ofApp::update(){

}

//----------------------------------------------
void ofApp::draw(){

}

setup()
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setup() は
最初に一度だけ実行される



update() で文字を出力してみる
#include "ofApp.h“

//----------------------------------------------
void ofApp::setup(){
std::cout << "setup()¥n";

}

//----------------------------------------------
void ofApp::update(){
std::cout << "update()¥n";

}

//----------------------------------------------
void ofApp::draw(){

}

setup()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
update()
…
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update() は
繰り返し何度も実行されている



draw() で文字を出力してみる
#include "ofApp.h“

//----------------------------------------------
void ofApp::setup(){
std::cout << "setup()¥n";

}

//----------------------------------------------
void ofApp::update(){
std::cout << "update()¥n";

}

//----------------------------------------------
void ofApp::draw(){
std::cout << "draw()¥n";

}

setup()
update()
draw()
update()
draw()
update()
draw()
update()
draw()
update()
draw()
update()
draw()
update()
draw()
update()
draw()
update()
draw()
…
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draw() は update() の
後に実行される



メンバ関数 (キー操作関連)

◼ keyPressed(int key)
◼ キーを押したときに実行

◼ key は押したキー

◼ keyReleased(int key)
◼ キーを離したときに実行

◼ key は押していたキー
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キーは文字が表示されている黒いウィンドウ（コンソー
ル）ではなくグレーのウィンドウでタイプしてください



keyPressed(int key) で文字を出力してみる
//----------------------------------------------
void ofApp::keyPressed(int key){
std::cout << static_cast<char>(key)

<< " was  pressed¥n";
}

//----------------------------------------------
void ofApp::keyReleased(int key){

}

…
update()
draw()
update()
draw()
c was pressed
update()
draw()
update()
draw()
update()
draw()
d was pressed
update()
draw()
update()
draw()
update()
draw()
…
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キーを押したときに
draw() の後で実行される

このウィンドウ（コンソール）ではな
くアプリケーションのウィンドウで



keyReleased(int key) で文字を出力してみる
//----------------------------------------------
void ofApp::keyPressed(int key){
std::cout << static_cast<char>(key)

<< " was  pressed¥n";
}

//----------------------------------------------
void ofApp::keyReleased(int key){
std::cout << static_cast<char>(key)

<< " was  released¥n";
}

…
update()
draw()
f was pressed
update()
draw()
update()
draw()
f was released
update()
draw()
g was pressed
update()
draw()
update()
draw()
g was released
update()
draw()
…
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キーを離したときに
draw() の後で実行される



課題１－６
簡単な図形を描いてみよう
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setup() で背景色を指定する
#include "ofApp.h“

//----------------------------------------------
void ofApp::setup(){
ofBackground(0, 0, 0);

}

//----------------------------------------------
void ofApp::update(){

}

//----------------------------------------------
void ofApp::draw(){

}

◼ void ofBackground(int r, int g, int b, 
int a=255)
◼ 背景色を指定する

◼ r: 背景色の赤成分の強さ、0～255

◼ g: 背景色の緑成分の強さ、0～255

◼ b: 背景色の青成分の強さ、0～255

◼ a: 背景色の不透明度、０（透明）～
255（不透明）、省略時は 255

◼ ofBackGround(255, 255, 255) なら白

◼ マニュアル

◼ https://openframeworks.cc/documentati
on/graphics/ofGraphics/#show_ofBackgr
ound
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(r = 0, g = 0, b = 0) ⇒ 黒

https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#show_ofBackground
https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#show_ofBackground
https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#show_ofBackground


背景色が黒になる
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マニュアルの見方

132

引数の指定方法は
３種類ある

今回使用したもの

使用例



関数の定義の見方
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void ofBackground(int r, int g, int b, int a=255)

戻り値のデータ型
void は値を返さない場合

第１引数は int 型 第２引数は int 型 第３引数は int 型 第４引数は int 型
省略したときは 255

使用例

背景色は不透明の黒

ofBackground(0, 0, 0)

背景色は不透明度20%の赤

ofBackground(255, 0, 0, 51)



draw() で円を描く
#include "ofApp.h“

//----------------------------------------------
void ofApp::setup(){
ofBackground(0, 0, 0);

}

//----------------------------------------------
void ofApp::update(){

}

//----------------------------------------------
void ofApp::draw(){
ofDrawCircle(0.0f, 0.0f, 100.0f);

}

◼ void ofDrawCircle(float x, float y, 
float radius)
◼ 円を描く

◼ x: 円の中心の x 座標値

◼ y: 円の中心の y 座標値

◼ radius: 円の半径

◼ ofDrawCircle(30.0f, 40.0f, 100.0f) な
ら (30, 40) を中心に半径 100 の円

◼ マニュアル

◼ https://openframeworks.cc//documentati
on/graphics/ofGraphics/#!show_ofDrawCi
rcle
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中心 (0, 0), 半径 100

https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#!show_ofDrawCircle
https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#!show_ofDrawCircle
https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#!show_ofDrawCircle


左上に円が描かれる
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左上が原点 (0, 0)



円の色を変える
#include "ofApp.h“

//----------------------------------------------
void ofApp::setup(){
ofBackground(0, 0, 0);

}

//----------------------------------------------
void ofApp::update(){

}

//----------------------------------------------
void ofApp::draw(){
ofSetColor(255, 0, 0);

  ofDrawCircle(0.0f, 0.0f, 100.0f);
}

◼ void ofSetColor(int r, int g, int b)

◼ void ofSetColor(int r, int g, int b, int 
a)
◼ 以後描画するものの色を指定する

◼ r: 背景色の赤成分の強さ、0～255

◼ g: 背景色の緑成分の強さ、0～255

◼ b: 背景色の青成分の強さ、0～255

◼ a: 背景色の不透明度、０（透明）～
255（不透明）、省略時は 255

◼ マニュアル
◼ https://openframeworks.cc//documentati

on/graphics/ofGraphics/#!show_ofSetCol
or
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(r = 255, g = 0, b = 0) ⇒ 赤

https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#!show_ofSetColor
https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#!show_ofSetColor
https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#!show_ofSetColor


円の色が変わる
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円が赤色になる



draw() で矩形を描く
#include "ofApp.h“

//----------------------------------------------
void ofApp::setup(){
ofBackground(0, 0, 0);

}

//----------------------------------------------
void ofApp::update(){

}

//----------------------------------------------
void ofApp::draw(){
ofSetColor(255, 0, 0);

  ofDrawCircle(0.0f, 0.0f, 100.0f);
ofDrawRectangle(300.0f, 200.0f, 90.0f, 60.0f);

}

◼ void ofDrawRectangle(float x1, 
float y1, float w, float h)
◼ 矩形を描く

◼ x1: 矩形の左端の x 座標

◼ y1: 矩形の上端の y 座標

◼ w: 矩形の幅

◼ h: 矩形の高さ

◼ ofDrawRectangle(10.0f, 20.0f, 100.0f, 
200.0f) なら (10, 20) を左上にして
幅 100 高さ 200 の矩形

◼ マニュアル
◼ https://openframeworks.cc//documentati

on/graphics/ofGraphics/#!show_ofDrawR
ectangle
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矩形が追加される
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左上 (300, 200), 幅 90, 高さ 60



矩形の色を変える
#include "ofApp.h“

//----------------------------------------------
void ofApp::setup(){
ofBackground(0, 0, 0);

}

//----------------------------------------------
void ofApp::update(){

}

//----------------------------------------------
void ofApp::draw(){
ofSetColor(255, 0, 0);

  ofDrawCircle(0.0f, 0.0f, 100.0f);
ofSetColor(50, 100, 240);
ofDrawRectangle(300.0f, 200.0f, 90.0f, 60.0f);

}

◼ ofSetColor() で指定した色は 
ofSetColor() の呼び出し以降に描
画する図形に適用される
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矩形の色が変わる
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課題１－７
自分で図形を作ってみよう
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二次元図形を描く
◼ 以下の openFrameworksの関数を使って何か二次元の図形を描いてください

◼ ofDrawCircle()
◼ https://openframeworks.cc//documentation/graphics/ofGraphics/#!show_ofDrawCircle

◼ ofDrawCurve()
◼ https://openframeworks.cc//documentation/graphics/ofGraphics/#!show_ofDrawCurve

◼ ofDrawEllipse()
◼ https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#show_ofDrawEllipse

◼ ofDrawLine()
◼ https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#show_ofDrawLine

◼ ofDrawRectRounded()
◼ https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#show_ofDrawRectRounded

◼ ofDrawRectangle()
◼ https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#show_ofDrawRectangle

◼ ofDrawTriangle()
◼ https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#show_ofDrawTriangle
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https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#!show_ofDrawCircle
https://openframeworks.cc/documentation/graphics/ofGraphics/#!show_ofDrawCurve
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課題のアップロード

◼作成したプログラムの実行結果のスクリーンショットを撮っ
て 1-7.png というファイル名で保存し、Moodle の第１回課題
にアップロードしてください

◼ソースプログラム  ofApp.hと ofApp.cpp をMoodle の第１回
課題にアップロードしてください
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ofApp.cpp の保存場所
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