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これは Android向けの OpenGLを用いたゲーム制作ライブラリ Amanatsu の開発記事です。

1 Mikanっぽいライブラリ

Androidでゲーム開発をしようと思っ
た時に立ちふさがるのは、端末ごとの
性能差や GC1描画方法だったりします。
X680x0同好会でも何度か簡易講座をやっ
てみたものの、あまり普及しませんでし
た。そもそも私自身も毎度毎度 FPS2制
御や描画管理等を行うのは面倒なのでや
りたくありません。やはり FPS制御を
ざっくりとやってくれ、準備フェーズな
どが用意されたライブラリが欲しいわけ
です。そんな気軽に使えるのがない？　
ならば作りましょう。それが開発者とい
うものです。

そんなわけで、今回はAmanatsu3と名
付けたAndroid用のゲーム制作ライブラ
リを作ることとしました。このライブラ
リは私と何人かの協力者で作っているPC

向けゲーム制作ライブラリのMikan4系列
の新ライブラリという位置付けで、基本
的な設計方針等を取り入れていきます。

しかし、ライブラリを作ると言っても、

最近Android版もフリーになったUnity

や 2Dゲームを作成する Cocos2d-xなど
の高機能なゲーム制作ライブラリがたく
さん出てきています（正確には、C++を
用いたクロスプラットフォーム向けの開
発環境）。ただゲームが作りたいなら、そ
こら辺の高機能で流行ってるものを扱え
るようにした方がいいので、独自ライブ
ラリを作る前にコンセプトを明確にする
必要があります。
そこで初めにコンセプトを設定しまし
た。今回のコンセプトは単純明快、たっ
た１つです。

• Javaのみで使える。

Javaのみで使えるとは、JAR5単体で
読み込ませるだけで使えるようにすると
いうことです。なぜこれをコンセプトに
したかといえば、最近のAndroidの開発
環境事情が関係してきます。スマートフォ
ンは高機能・高性能なため、最近ではお
絵かきや作曲のみならず、アプリ制作や
DAWによる音声加工も可能になってい

1不要になったメモリを開放する処理。
21秒間に何回画面を更新するかの単位。
3Mikan系列のライブラリには柑橘系の果物の名前を与えることとしました。今回は Androidの頭文

字である Aを含む甘夏を採用しました。
4C++向けの DirectX を用いた PC 用ゲーム制作ライブラリ。詳しくは 2011 年の 68 通信

(http://www.x68uec.org/other/press/2011/) や MikanWiki(http://mikan.azulite.net/) を参照して
ください。

5Javaのアーカイブで Javaの classファイルや画像などのリソースを ZIP圧縮したもの。



ます。つまり、Android端末のみでゲー
ム開発するのも夢ではありません。キー
ボードさえあれば実用的範囲まで来てい
ると言っても過言ではありません。そこ
でAIDE等のAndroid上でAndroidアプ
リを開発するような開発環境でも使える
よう、Java単体で使えるライブラリが必
要となります（余談ではあるが、libsフォ
ルダ以下に JARファイルをコピーするだ
けでそのライブラリを使えるため、とて
も手軽）。

また、JavaのみであることとAndroid

上で動かすことが前提となると、処理ス
ペックの問題が立ちふさがります。正直
な話、低レベルな部分から直書きして、
ちゃんとGC等の挙動を把握したプログ
ラミングができれば何とかなるのかもし
れません。しかし、大抵の人はそこまで
深く言語を理解するわけでもないですし、
かと言って何も考えず作れば多くのゲー
ムは処理が重くなってしまいます。そこ
で今回はハイスペックなゲームも作れる
などという目標は持たず、ミニゲームに
ターゲットを絞ることになりました。

そんなわけで、Android向けミニゲー
ム制作ライブラリAmanatsuを作ったの
で、その制作の様子というか設計及び苦
労話をまとめていきたいと思います。

2 ライフサイクル

ライブラリのライフサイクルは重要で
す。大元となっているMikanライブラリ
は準備フェーズが 2つ、延々と 1秒間に
60回実行されるゲームフェーズ、そして
後片付けのフェーズの合計 4つのフェー

ズがあります。2つの準備フェーズを実
行し、ゲームの終了処理が呼ばれるまで
延々と同じ処理を繰り返し続け、最後に
は後片付けを行ってプログラムを終了す
るというのが、Mikanライブラリのライ
フサイクルとなります。
今回は上のフェーズを準備、ゲーム、
片付けの 3つとします。またAndroidの
アプリにも独特なライフサイクルがあり
ますが、それを隠蔽化するのはとても面
倒なので、それとは別に管理します。さ
らに、今回の動作環境は Javaというオブ
ジェクト指向言語なので、クラスを扱える
のは必須条件となります。それもあり、ラ
イフサイクルの処理をまとめたGameView

クラスを用意し、それを継承したものを
登録することでAmanatsuのゲームサイ
クルを管理することとしました。これに
よりシーン遷移も GameViewクラスを継
承したシーンごとのクラスをAmanatsu

に登録して切り替えられるようになり、
ゲームをシーンごとにクラスで作成しや
すいようになりました。
ざっくりと図示すると以下のようにな
ります。
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延々と繰り返す延々と繰り返す

ただし、Androidのライフサイクルが
若干特殊なので、方向固定の設定を行わ



ないと端末の方向を変えただけでゲーム
が再起動してしまったり、ゲームを別の
アプリに切り替えると終了してしまうこ
ともあります。そのため、このライフサ
イクルは絶対に守られる類のものではな
く、ゲームを作りやすくするものと割り
きって扱う必要があります。

3 描画

描画には OpenGL を採用しました。
Android には Canvas、SurfaceView、
OpenGL の３つの描画方法が提供され
ています。Canvas は簡単ですが描画が
重く、SurfaceViewとOpenGLは描画の
処理が面倒です。SurfaceViewは描画能
力は Canvasと同程度のようなので、同
じく面倒ならより描画速度が早く 3Dも
扱える OpenGL6を採用することとしま
した（DirectXで得た知識という資産を
扱えるメリットもある）。ゲームライブ
ラリの作成においてこの描画は最も重要
な部分となります。使い方は Mikan ラ
イブラリと似たような使い方になるよう
にしつつ、Mikanライブラリの引数の不
具合を修正することとしました。また、
Javaや OpenGL特有の問題も多々発生
したので、いくつか重要な部分について
書いていきたいと思います。

3.1 引数

実際の描画を行う引数は画像の番号や
読み取り開始座標、大きさ、描画先座標

や描画情報を扱う必要があります。かな
り多くの値を扱うことになりますが、画
像の一部分を切り取って画面の任意の場
所に貼り付けるにはこの程度の情報が必
要となります。Mikanライブラリでは読
み込みと描画の引数関係がぐちゃぐちゃ
だったため、今回は読み込み情報を先、
描画情報を後になるようきっちりと設計
しなおしました。読み込み情報が先の理
由は、読み込みは開始座標と大きさとい
う要素が増えたり減ったりはしないから
です。これにより多少は引数の与え方に
秩序が持たされるようになりました。ま
た、Mikan系列のライブラリの特徴であ
る、引数のパラメーターを増やすとより
詳細に描画を指定できる特徴をより理解
しやすくなりました7。

3.2 画像の読み込み

グラフィックボード (以下グラボ)を使っ
て高速描画するためには、グラボのメモ
リに画像のデータを転送する必要があり
ます。そのデータの管理方法として、正
方形かつ 2n の画像サイズでなければな
らないというルールがありました。最近
のグラフィックボードで DirectXを使用
する場合はそのような制限はなくなりま
したが、AndroidのOpenGLではその条
件が必須となります。
このようなルールがあるため、ユー
ザーにその制限を課したいところではあ
りますが、それでは知らない人がいつま
でも正常に描画できないことが想定され

6グラボを使って 3Dや 2D描画を行う API。Android等の携帯機器に搭載する場合用の組み込み向
けの OpenGL ESが利用されている。

7実際の利用者の声



るので、とても不親切です。今回は無理矢
理にでも描画できるように、必要があれ
ば画像の大きさをAmanatsu側で修正す
ることにしました。今回はミニゲーム用
のライブラリで画像の一部分を切り取っ
て使う利用方法ということで、拡大縮小
は行わず、画像サイズから正方形かつ 2n

の画像サイズに満たない部分を透明な色
で埋め尽くすことで画像サイズを適正な
大きさにします。
また、Androidでの画像などのリソー

スに関しては、2つの保存方法がありま
す。res フォルダ等の決められた場所に
ファイルを入れる方法と、assetsフォル
ダを作りその中に入れる方法です。前者
は画像ファイルが端末のサイズによって
勝手にリサイズされてしまうので、assets
フォルダに入れる方法を推奨することと
しました（res内の画像も扱えるようには
している）。
ちなみに捕捉ですが、Android搭載端

末はハードウェアの個体差が非常に激し
いです。もちろんOpenGLで扱える画像
サイズの限界も様々です。そうなるとど
の程度の画像サイズであれば扱えるのか
が非常に重要となりますが、Androidの
OpenGL では 1024のサイズまでなら作
れるようにすることと明記してあるため、
基本的には 1024までのサイズであれば作
れると考えてよいでしょう。

4 入力と音声

ゲームライブラリでは入力や音声も重
要な要素です。描画ほどではないですが

こちらもいろいろと面倒な問題が出てき
ます。

4.1 入力

Androidの入力はタッチとその他セン
サーの２種類に分かれます。Amanatsu

ではその他センサーに関しては傾きを検
知する機能だけ管理しています。傾きは
AndroidのAPIでRoll、Pitchなどの名
前で簡単に取得できる値でしたが、An-

droidの端末とAPIがしっかりと連携が
取れていない関係上、このやり方では端
末によって得られる値が全く異なるとい
う事態8になりました。そこで、少し面倒
ではありますが磁気とジャイロセンサー
から端末の傾き具合を検出する方法9を採
用しました。これにより端末間の差異を
考えなくてもよくなります。
タッチ入力についてはタッチしている
フレーム数を返す管理機構を作成しまし
た。これにより、より長くタッチしてい
るなどの情報が入手可能です。一方マル
チタッチを考慮した場合、指には IDが割
り振られるため、それを元にハッシュで
管理することでユーザーがマルチタッチ
でも個別の指を認識できるようにしまし
た。その際、後述するメモリの問題もあ
るため、あまり大きくないハッシュサイ
ズにしつつも、ハッシュテーブルの大きさ
が足りなくなって再確保するようなこと
がないサイズにする必要があります。こ
ちらは指が 10本までと仮定し、ハッシュ
テーブルの領域再確保の目安の数を調べ
た上で適切に設定を行いました（資料を

8多分開発会社の認識の違い。
9このやり方を推奨。少し面倒だが処理のサンプルはたくさん転がっている。



紛失してしまったが、確か現在のテーブル
サイズの 2/3を超えると領域の再確保が
行われる。10本を上限として超えない事
を考えると 16が安全最小値となるので、
Amanatsuでは 16に設定している）。
ついでではありますが、Androidでは

キーボードやゲームパッドの入力にも対
応しているので一応対応させておきまし
た。キーボードの上下左右キーとゲーム
パッドの上下左右ボタンが同じ割り当て
番号だったりと少しおもしろい関係になっ
ていたことと、Windowsの仮想キー割り
当てのようにQWERTYキーの左上から
順番ではなく、（プログラミングしやすい
ようになのか）A～Zが連番になっていた
ことを捕捉しておきます。

4.2 音

音は３つの方法で再生が可能です。
BGMのように長い曲を再生するMedi-

aPlayer、効果音のように短い音を再生す
る SoundPool、そしてバイトデータを再
生する AudioTrackです。初めの２つは
AudioTrackを利用しているとのことなの
で、大元はAudioTrackのようです。しか
し、AudioTrackは自分で音声ファイルの
解析やループ制御等を行わなければなら
ないので、とても面倒です。MediaPlayer

は再生に遅延が生じたり、SoundPoolは
長い音を再生できないなどデメリットは
有りますが、この２つを採用することと
しました。特に SoundPoolは端末ごとの
再生可能秒数が異なり 1秒程度でないと
安心できませんが、AudioTrackでの実装
は時間もあまりかけたくなかったのでや
めました。後日音について何とかしたい

と感じたら、本腰を入れてAudioTrackを
用いた再生機構を作ろうと考えています。

4.3 GC対策

Androidでゲーム制作といえば、最大
の敵は GCです。GCはメモリ管理機構
のことで、メモリが圧迫されてきたら不
要になったメモリ領域を使えるようにす
るありがたい機能です。最近の言語には
デフォルトで採用されている場合がほと
んどです。これの問題点は、このGCの
作業が少し重いのと、アプリの実行を止
めてしまうことです。ユーザーが書く部
分に関してはどうしようもありませんが、
ライブラリ部分はGCを積極的に起こさ
ない工夫をする必要があります（少し話
は変わるが、C#では GCを任意タイミ
ングで実行可能。そのような機構がある
場合は、シーン遷移など少し止まっても
問題ない場所でGCを積極的に行うとい
う選択肢もある）。
では、GCを起こさないためには何をす
ればよいでしょうか？　答えは簡単で、変
数の使い回しを行うことです。入力のと
ころでハッシュテーブルのサイズを最適
に……などと書いていましたが、これも
GC対策の一環です。メモリの再確保＝不
要になるメモリ領域があるということで
すし、不必要に大きなテーブルを確保す
るとメモリが足りなくなってGCが発生
してしまうので、極力それを避けるよう
努力します。簡単な部分で言えば、ルー
プ変数を全てメソッド内ではなくクラス
内に定義します。こうすることでインス
タンスを削除しない限りはメモリを不要
に確保しなくなります。特にOpenGLで



は float配列を 3Dの描画に使いやすいよ
うに FloatBufferというものに変換して
扱うのですが、それも作った後は再利用
します。具体的には値は put()メソッド
で書き込み後は必ず position()メソッ
ドでバッファーの位置を 0にします。ま
た float配列も予め必要個数を確保して
おき、その配列にデータを書き込んでか
ら FloatBufferに put()メソッドで書き
込みます。

こんな対策で効果あるのかと疑問に
思う方もいるかもしれませんが、Float-

Bufferに対してこの改善を行うだけで処
理落ちが緩和されました。例えば１枚の
画像を貼り付けたとき、座標、頂点色、
UV 座標で FloatBuffer ４頂点分使うの
で、少なくとも 3× 4× 4バイトは消費
することとなります。Amanatsuのデフォ
ルト FPSが 30なので、1秒間に約 1KB

は消費することとなります。実際にはもっ
といろんな場所でメモリを確保しまくっ
ていると考えられるので、その数倍には
なるでしょう。携帯端末はそんなにメモ
リ容量があるわけではないのでそれだけ
のメモリ領域を毎秒確保していると、あっ
という間にGCが実行されてしまいます。
アプリの実装言語であるJavaはC言語な
どと比べてリッチではありますが、動か
す環境が PCなどと比べると貧弱ですの
で、メモリ管理は重要な要素となります。

捕捉ですが、Androidのバージョン 2.3

以降では、平行 GC という GC が採用
されています。このGCを採用している
バージョンではGCによるアプリ停止が
かなり緩和されています。しかし、ゲー
ムではms単位の処理の遅れが致命的で
あり、平行GCを採用したとしても対策

なしでは処理落ちが多々確認されていま
す。GC対策は頑張りましょう。また、Na-

tiveActivityなどを用いて Javaの世界を
抜けだしてC++で実装すれば、GCの影
響下から逃げることも出来ます。恐らく
他の C++で Androidゲームを作れるラ
イブラリは、これを利用していると思わ
れます。

5 その他

実装の大体の苦労部分は終了しました。
後はいくつか補足的な内容について書い
ていきます。

5.1 描画捕捉

Windows ＋ DirectX と Android ＋
OpenGLでは画面の座標の設定方法が異
なります。具体的には Windows ＋ Di-

rectXでは左上原点 Y軸下方向ですが、
Android＋ OpenGLは左下原点で Y軸
上方向です。ここは Mikan ライブラリ
が左上原点なのでそちらに合わせるよう
スクリーンの設定を行いました。これに
加え、描画の向きも標準ではDirectXと
OpenGLの向きが異なるため、ある種の
資産再利用のために逆向き（Mikanライ
ブラリと同じ方向）にしました。
また、描画モードについては、加算や乗
算は良いのですが、減算などがOpenGL

のバージョン依存のようなので、減算は
今のところ用意しないこととなりました。
Androidのバージョンごとのシェアから
そこら辺の機能拡充について考える予定
です。



次に、このライブラリは画像の描画を
ある種のメインとしているため、基本図
形の描画は若干重くなる可能性がありま
す。というのも、基本図形と画像の描画は
根本では同じ板ポリゴンの描画で実装さ
れています。しかし、内部的には画像を貼
り付けるモードとそうでないモードを毎
回切り替える必要があります。OpenGL

的にはそれらをちゃんと設定する方がよ
さそうなのですが、今回は基本画像描画
で設定を保持し、基本描画時のみその設
定を無効化して描画し、再度有効化する
ため、若干処理が重くなるのではないか
と考えられます。また、これらの事情に
よりオープンソースで公開しているので
すが、一部分を切り取って使っても正常
に使えない可能性があったりします。今
後の課題として、ここら辺の実装につい
てはもっと調査して適切な状態にしてい
くべきでしょう。

5.2 ライブラリについて

ライブラリは初めに書いたように JAR

ファイル単体のみで稼働するようにしま
した。AIDEといったAndroid上でAn-

droidアプリを作るアプリでも libsフォ
ルダに Amanatsuの JARファイルを入
れ、適切に importしたプロジェクトを
作ったところ、無事稼働しました。これ
で当初の目的は達成しました。
また、起動時にデフォルトでは

Amanatsuのロゴを表示しています。こ
れは無効化も可能なので単純なお遊びで
もあるのですが、JARファイル内に入れ
ておいた画像を描画するテストでもあり
ます。

さらに、このライブラリは先ほど書い
たようにオープンソースです。GitHubに
て公開しており、誰でも改変及び利用が
可能です（利用だけなら JARファイルを
ダウンロードするだけで良い）。

6 最後に

大体このような形で開発が進みました。
ざっくりと１週間程度で基板ができ、次
の１週間で最低限使えるものに仕上げ、
２０１３年度の春合宿でサンプルゲーム
を作れる規模になりました。全体では約
１ヶ月ほどかかりました。OpenGL直叩
きは初めてでしたが、DirectXよりは準
備も少なく、またDirectXで培った基礎
知識と楽なライブラリの揃った Javaだか
らこそ、この期間で使い物になるものが
できたかなという感想です。特に画像の
大きさ補正やハッシュなどでは大いに楽
が出来ました。やはりオブジェクト指向
が前提の設計、豊富なライブラリや機能
がデフォルトで提供されていると開発が
とても楽で良いです。
一方メモリ管理やライフサイクルには
苦しめられました。Javaにはデストラク
タが無いため終了時に処理を行うには一
工夫必要ですし、GCは専用の項目があ
るくらいには苦労しました。それでもア
プリ終了はAndroid任せなので、後片付
けフェーズは正常に実行されないことが
多々あります。細かなチューニングが必
要な場合には言語やGC等の仕組みを理
解していなければいけませんし、場合に
よってはいろんな部分を自分で実装する
必要もあるので、そこら辺はGC搭載言
語の悪い部分でしょう。



今後についてですが、Mikan系列のラ
イブラリは私という需要がはっきりとあ
りますので、いろいろな方面に勢力を
拡大させつつあります。Amanatsuの後
はWebGLという OpenGLのWeb版を
JavaScriptで使えるようにしたものがあ
るので、それらを使ったライブラリも開
発中です。本当は JavaScriptには明確な
型情報がなく、クラスなども非常に面倒
な実装方法になるので私は大規模開発に
手を出したくありませんでした。しかし、
TypeScript10と呼ばれる JavaScriptの上
位言語で実装し、JavaScriptに変換する
方法を採用することで、楽に開発をすす
めることに成功しました（変数名や構造
もほぼ残るので分かりやすい）。残念な
がら開発し始めてすぐWebGLの動く端
末がないことに気がついたので作業凍結
中ではありますが、FPS制御及びライブ

ラリの基盤はできました。WebGLが動
く端末を入手次第、続きの実装を Type-

Scriptで行っていく予定です。さらに、最
近 PSVitaを入手し、ちょうどライセン
スキーが 1年無料となるキャンペーン中
だったこともあり、そちらでも似たよう
なライブラリの作成を行っています（忙
しくて出来はまだまだですが）。
これから先、個人でも携帯端末やゲー
ム機での開発がどんどん可能になってい
くでしょう。数年前には考えられなかった
ことです。Webもリッチになっているの
で、いろいろなプラットフォームでゲー
ムが作られることでしょう。私は今年で
X680x0同好会を卒業しますが、ここで
学んだことを生かし、少しでもいろいろ
な環境で、ゲーム制作を楽しんでいきた
いと考えています。

7 リンクとか

Amanatsu - GitHub - https://github.com/HirokiMiyaoka/Amanatsu

Amanatsu本体のダウンロードやソースファイルなど。利用する場合はAmanatsu.jar

をダウンロードして下さい。
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Mikanライブラリを作ってみた記事があります。

10Microsoftが開発した。VisualStudio以外でも Emacsや Vim、SublimeTextで連携可能。


