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CRI・ミドルウェア

1990年人工知能・CD・音声・映像技術の研究開発。FM-Towns・メガCDなど
1995年サターン用ADXのリリース 50タイトル
2013年 iPhone・Android・PS4・Wii U・PS Vita・3DS 

PSP・PS3・Xbox360・Wii・Windows
NDS・PS2・Xbox・GC用 2564タイトル（2013/4/8）

映像・音声を専門としたミドルウェア開発会社

トピックス
- CEDEC2011 Awardのサウンド部門で最優秀賞を受賞。
- Unity(iOS,Android)向けADX2、Sofdec2をリリース。
- インディーズや学生など一般ユーザに向けたADX2 LE を発表。
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CRIWAREとは

■ CRIのミドルウェア群の総称

製品ラインナップ
- ADX2
オーディオ統合ソリューション＋ファイル圧縮／パッキング／ネットワーク対応。

- Sofdec2
動画再生ミドルウェア。複数同時再生、アルファムービーなど。

and more…
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CRIWARE for Unity について

■ Unity PRO 用ネイティブプラグイン
・ Windows / Mac / iOS / Android 用

■ ムービー演出の実現
・ 全機種でテクスチャムービーが使用可能
・ アルファ値付きムービー、複数同時再生など特殊機能

■ サウンド作成＆再生
・ CRI独自の高圧縮コーデック＆複数再生でも低負荷
・ イントロ付きループ波形に対応
・ オーサリングツールで様々なサウンド演出を作成
・ Unity Editor でゲーム実行しながらサウンド調整可能
・ ネットワークからのファイルダウンロード機能
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ゲスト登壇者紹介

■ 秋葉晴樹 （セガネットワークス）
- 「デーモントライヴ」 プログラムリーダー

■ 杉山圭一 （スタジオカリーブ）
- 「デーモントライヴ」 サウンド制作
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「デーモントライヴ」とは？

■ デーモントライヴ
- 2013年2月28日リリース
- 協力対戦型バトルRPG 
<動作環境>
- OS環境： iOS 5.0以上
- iPhone4 以降
- iPad2 以降
- iPodTouch 第4世代以降

PV再生
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開発初期での課題

■ セガネットワークスのタイトルとして
- コンシューマらしいタイトルをiOS/Android向けに出していこうという方針。
- 内容／ボリューム感／クオリティの全てを高レベルで狙った。
- グラフィック面はもちろん、サウンドもしっかり表現したい。

■ サウンド面での課題
- Unity標準のサウンドで実装してみて、容量や音質面で厳しいのがみえてきた。
- サウンド担当から、直接音量調節したいという要望があった。
→簡単に調整できるように Unity Editor をカスタマイズする？

- 音楽にはループ波形を使いたい。サウンドデータを追加ダウンロードできるようにしたい。

→ ADX2を試してみてはどうか？
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ADX2の検討と組み込み

■ ADX2の検討
- iPodTouch 第4世代を想定した、メモリサイズやCPU負荷で収まるか？
- 音楽のループ再生は出来るか？
- サウンドデータの追加ダウンロードは可能か？

■ ADX2の組み込み
- サウンド圧縮のコーデックやパラメータの調整。
- サウンド再生スクリプトの置き換え。
- サウンドデータはアセットバンドルファイルにせず、直接管理。
- サウンドデータの追加ダウンロードにはインストーラ機能を使用。
- ボリューム調整はADX2のツールで行う。
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映像演出の要望とSofdec2検討

■ 映像演出
- デーモンへの変身やスキルの発動など、
派手な映像演出を行いたかった。
→Sofdec2のアルファムービーが利用できないか？

■ Sofdec2の検討
- CPU負荷、画質、圧縮率、アルファムービーの実験。
→ iPodTouch 第4世代でも再生できるか？

- NGUIへのSofdec2ムービーの組み込み。
- 召喚シーンなど、別の箇所へのムービー組み込み検討。
- ムービーはアセットバンドルファイルにせず、直接管理。
- ムービーファイルの追加ダウンロードにはファイルマジックPROを使用。
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追加データのダウンロード

■ 追加データのダウンロードについて
- WWWクラスでサーバからダウンロードする場合、通信エラーやダウンロードの
中断で対応に苦労した。

■ ADX2のインストーラ機能の使用
(1) アセットバンドルファイルをADX2で、ストレージ（テンポラリ）にダウンロード。
(2) WWWクラスの LoadFromCacheOrDownload で、ストレージから読み込み。

→ 通信エラーや中断などの例外処理は、ADX2ライブラリで対応。
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「デーモントライヴ」用に作成したオーディオ

■ 開発当初に説明されていたオーディオのスペック
- BGM 10 曲
- SE 250 種類

■ 最終的なゲームに入っているオーディオのスペック
- BGM 18 曲 (うち3分を超える尺の曲が5曲)
- SE 170 種類
- ボイス499 種類
→ 最終的な波形データの容量は約 350MByte。
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ADX2の使い勝手

■ ADX2を使ってみて…
- 当初実験していたmp3やADPCMよりも格段に良い音質で、予定していた全ての
オーディオを収録することが出来た。

- 当初は出来なかったBGMのループポイント指定も可能になった。

- 通常のコンシューマータイトルを制作するのとほぼ同じ環境で、サウンド制作側の
ストレスなく組み込むことができた。

- Unityとの連携もスムーズで、音量のバランスチェックや
微調整等も非常にやりやすかった。
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デーモントライヴ ＋ ADX2 
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「デーモントライヴ」で再生されるサウンド

■ バトルパート
- 同時に動くキャラ数：最大36程度
（プレーヤーキャラ最大 ６人＋NPCキャラ多数）

- 攻撃音＋ダメージ音＋キャラボイスなど同時再生。
- デーモン変身時の名前読み上げ。
- ループする音楽。バトル残り時間１分での音楽切り替え。
- 位置の遠い（画面外とか）の発音はアプリで制御。

■ 育成パート
- ループする音楽、 システムSE
- デーモン召喚時の名前読み上げ。デーモン数100程度。

バトルのキャプチャ動画再生
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ADX2 の基本コンセプト

■ プログラマとサウンドデザイナの分業
パラメータ制御や再生タイミング、発音数制御などは、データ側にツールで設定。
→プログラム側は単純な再生制御だけでＯＫ。

音声ファイル
バイナリファイル

プログラマ

ADX2オーサリングツール Unity + ADX2

音（キュー）を
デザイン

キューを
指定して再生！

サウンドデザイナー
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音楽のイントロ付ループ再生

■ 途切れず、綺麗にループするBGM
- イントロ付きループ波形の圧縮・再生に対応。
- 複数ある楽曲の音量一括調整するために、カテゴリー機能を使用。
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効果音のバリエーション作り

■ 攻撃音やダメージ音の変化
- 単調な音の繰り返しにならないように。
- 例：「キャラ１の攻撃音」＝ ４つの波形のどれかが
ランダムに鳴る。

- プログラム側は「キャラ１の攻撃音」を再生指示するだけ。

攻撃音

ヤッ！
ハッ！
ハイッ！
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発音数制御

■ バトルパートの同時発音数は８
- ADX2の仕組みを使って、最大発音数を８に設定。→アプリ側は発音数管理なし。
- ツール側でBGMの優先度をあげて、効果音に消されないように設定。
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音量調整

■ ADX2のオーサリングツール上で調整
- BGMやSEの音量はADX2ツール上で調整。素材波形の変更不要。
- BGMカテゴリを作って、BGMの一括音量調整。
- アプリからの動的な音量調整ももちろん可能。
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Unityスクリプト側の実装

■ Unityスクリプト側の実装手順
- CRIWARE Plugin のインポート
- CRIWARE の初期化用コンポーネントを設定。
- 音声パックファイルの読み込み準備
- キュー名指定による音声再生開始／停止
- 各サウンドの音量指定／再生状態チェック

※発音数チェックやランダム再生の指定などは何もなし。
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サウンドデータの圧縮１

■ ADX2を導入する前の課題
- iPodTouch 第４世代を想定していたため、メモリ使用量に余裕がない！
→ オンメモリ再生するサウンドのデータサイズが厳しい！
→ 音質を諦めて、サンプリングレートを極端に下げる？

- バトルパートはアクションゲームなので、CPUにも余裕はない！
→ mp3等で圧縮して複数同時再生は厳しい。

- 音楽はイントロ付ループ再生したい。

- 音楽はアプリ本体に入れず、追加ダウンロードのデータにしたい。

- アプリはUnity標準のサウンドですでに音は鳴っている。
→ ADX2に差し替えるとしてどれくらい改造が必要か？
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サウンドデータの圧縮２

■ ADX2による課題解決の検証
- 同時再生はBGM含めて９音と想定。
- 圧縮率優先＆CPU負荷を抑える → 圧縮コーデックは HCA-MX に統一。
- HCA-MX は最高圧縮モードを使用。さらに32kHzにダウンサンプリングを設定。

＜初期検証(仮データ)の結果＞
- BGM １本＋SE ８音 鳴らして、iPod Touch 第４世代で、CPU負荷 ５％ぐらい。
- データ読み込み後のADX2メモリ使用量：870 Kbyte くらい。
- データサイズ： オンメモリ再生： 7 MByte → 0.5 MByte

ストリーム再生： 73 MByte  → 3.3 MByte
- 組み込み：オーディオ再生をラップしたスクリプトを改造するだけでADX2へ置き換え可能。
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サウンドデータの圧縮３

■ 最終的なサウンドデータ量と圧縮結果
- 効果音／ボイス素材 700弱
- BGMや長尺ジングル 18本（うち３分以上の楽曲が 5本）
- データサイズ：

オンメモリ再生用 素材 117 MB →圧縮後 5.05 MB
ストリーム再生用 素材 234 MB →圧縮後 10.60 MB

- サウンドデータは「共通」「バトル」「SLG」の３種類に分割。
- 「共通」データはアプリ本体に収録。約 1.6 MB。タイトルBGMやメニュー操作音。
- 「バトル」「SLG」データは追加ダウンロード。
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サウンド圧縮のおまけ効果

■ サウンド再生以外の副次効果
- サウンドをアセットバンドルから読むより、アプリの起動が少し早くなった？

- Unity Editor でのプロジェクトオープンが早くなった？
→Editor でmp3を指定すると、インポートのたびにエンコードが動く、など。
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美味しいことばかりですか？

■ 圧縮率やメモリサイズ優先による、トレードオフ
- HCA-MX コーデック使用による制約：
・ピッチ変更やフィルタ類がほとんど使えない。
→今回は特に困らず。サウンド変化は波形のバリエーションで実現。
→HCAコーデックやADXコーデックを併用すれば、もろもろ使用可能。

- メモリ節約のため最大ストリーミング本数を１に制限した。
→BGMのクロスフェードは見送り。
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サウンド関連トラブル

■ Unityならでは、iOSならではなトラブル
＜音途切れとの戦い＞
- アプリ側メモリ確保の回数が多くなると、Unity側でガベコレが自動で動いて、
サウンドが巻き込まれて止まる。
→アプリの実装を見直してメモリ確保回数を削減。
→アセットバンドルファイルの展開やソフトウェアキーボードが表示される時など、
それでも音が途切れやすい状況はあります……。

- [iOS] サスペンド／レジュームに絡むサウンド再開トラブル……。

- [iOS] スクリーンショット撮影時の音漏れとの戦い……。
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インストーラ

■ アプリ本体は小さく
- AppStoreの3G回線ダウンロードに対応するため、アプリ本体は50MByte以内。
- アプリ本体には最小限のデータとサウンドのみ収録。
- ゲーム本体のデータ、サウンド、動画などは追加ダウンロード。

- 追加ダウンロードには、ADX2のインストーラ機能を使用。
→ADX2/Sofdec2のデータ ： ダウンロードしたファイルをそのまま再生。
→アセットバンドルファイル ： テンポラリにダウンロードして、

WWWクラスでストレージから読み込み。

※インストーラ機能は ADX2 LE では利用できません。
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インストーラ２

■ 追加ダウンロードのトラブル対応
- 回線が重い時に、いつまでたってもダウンロードが終わらない？
- アプリからダウンロード中断指示しても、終了状態にならない？
→など、いろいろありました……が、随時修正対応しました。

■ WWWクラスを使ってダウンロードすればよかったのでは？
- ネットが不安定な場合やダウンロード中断処理に、小回りの効くものとして

ADX2を使用。（言い換えれば、CRIが頑張るとも言います。）
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デーモントライヴ ＋ Sofdec2 
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動画の使いどころ

■ デーモントライヴでの動画使用例
- 召喚・合成の演出
- バトルパート移行の演出
- 強力スキルの発動演出
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召喚演出ムービー

■ 召喚演出
- ゲーム画面とシームレスに切り替わる演出
→ムービーが終わった直後には、
待ち時間無しでデーモンが表示されている。

- 召喚演出ムービーに変化をつけたい。
→ムービーは３パターンあります。

- ムービーならではの派手な演出が可能。

召喚のキャプチャ動画再生
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強力スキルの発動演出ムービー

■ スキル発動演出
- バトルパートとシームレスにつながる
ムービー演出。

- 一部にはアルファムービー（透過情報付き
ムービー）を採用。
→バトル画面に重なってアルファムービー
演出が入る！

- 強力なデーモンのみが持つ特殊な演出。
→簡単には見ることも出来ない？
レアな分だけ豪華な演出を。

アルファムービー演出の特別映像
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アルファプラスムービー対応

■ アルファ合成と加算合成を一度で実現
-「抜き」のようなアルファ合成と
「光」のような加算合成を
一本の映像に織り込み。

- ムービーのデコード負荷は、
通常のアルファムービーと同じ。

- 一枚のテクスチャを１回レンダリング
するだけのGPU負荷。

アルファプラスムービー

キャラクタは
アルファ合成

光は
加算合成
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動画演出のスペック

■ データサイズ、CPU負荷
- iPodTouch 第４世代でも動くようなスペックで。

- 召喚ムービーは育成パートなので画質重視で。
512x512, 30fps, 4～6 Mbps。約4.5秒で2.5～3.5 Mbyte。

- スキル発動ムービーはバトルパートで動くので、メモリやCPU負荷を優先。
256x256, 30fps, 2～3.5 Mbps。アルファムービの場合もあり。

- 再生に必要なワークメモリは、スキル発動ムービで約 6 Mbyte（テクスチャ領域含む）。

- CPU負荷は、まぁ、ゲーム描画が一緒に動ける程度で……。
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2D系アセットとの組み合わせ

■ NGUI＋Sofdec2
- デーモントライヴは2D系表示にNGUIを使用。

- Sofdec2 は映像の出力先として「マテリアル」
指定に対応。

- NGUIのマテリアルをSofdec2の出力に設定する
ことで簡単に組み込み可能。

- Sofdec2側に上下左右の反転設定があるので、
描画系でひっくりかえっても大丈夫。
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ムービー関連トラブル

■ ムービーの表示タイミング
- 動画は再生指示から再生開始までにタイムラグが多少あります。

→召喚演出時、ムービ始まる前に一瞬、結果のデーモンが見えてしまったり。

→動画再生側のステータス管理を修正して、アプリでデーモンの表示タイミングを
判断できるように修正しました。
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まとめ

「デーモントライヴ」を体験してみてください！
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お知らせ

● 無償です。
● セット内容：
・サウンドオーサリングツール「CRI Atom Craft」
(機能制限なし！)

・UnityPRO用プラグイン
(PC, Mac, iOS, Android出力に対応)

● 個人やサークル(非法人)でのアプリ開発に使えます。
● 商用利用も可能です。(制限あり)

4/20 ㈯・4/21㈰ サウンドゲームジャム 参加受付中！
5/15 ㈬ ADX2 LE ワークショップ 参加受付中！
5/23 ㈭ ADX2 LE ワークショップ 参加受付中！

詳細は、

http://www.adx2le.com/

ADX2 LE イベントスケジュール

個人・インディーズ向け サウンドミドルウェア
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さいごに

■ CRIWAREとは
CRIWARE は単なるパッケージではありません。
より素晴らしいゲーム制作をサポートするサービスです。
是非とも、皆様のご意見・ご要望をお聞かせください。

お問い合わせ…
http://www.cri-mw.co.jp/contact


