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(57)【要約】
【課題】より改善された画像演出制御が可能な遊技機を
提供することを目的とする。
【解決手段】ＶＤＰ回路５２は、ＣＰＵ回路５１から所
定の取得ビット単位で受けるディスプレイリストＤＬの
構成データを、所定の転送ビット単位で描画回路７７に
転送するデータ転送回路７２を有して構成され、ＣＰＵ
回路５１は、所定の開始設定値を設定した後（ＳＴ２０
～ＳＴ２１）、データ転送経路が正常に機能しているこ
とを判定し（ＳＤＴ２４，ＳＴ２６）、異常時には、デ
ータ転送動作を中止する（ＳＴ２５，ＳＴ２６）。
【選択図】図１２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表示装置の表示画面を特定するディスプレイリストを発行するＣＰＵ回路を有する画像
制御手段と、前記画像制御手段が発行するディスプレイリストに記載された指示コマンド
に基づいて画像データを生成する描画回路を有する画像生成手段と、を有して構成され、
　前記画像生成手段は、
　所定の取得ビット単位で前記ＣＰＵ回路からディスプレイリストの構成データを受ける
転送ポートと、前記転送ポートが受けた構成データを蓄積するＦＩＦＯ構造のＦＩＦＯバ
ッファとを有するデータ転送回路を有して構成され、
　前記画像制御手段は、
　前記転送ポートから前記描画回路までの前記ディスプレイリストのデータ転送経路を特
定する第１情報を、前記画像生成手段に内蔵された一又は複数の第１レジスタに設定する
第１手段と、
　前記転送ポートから受ける筈の総データ量を特定した状態で、前記データ転送回路の動
作を開始させるべく、前記画像生成手段に内蔵された一又は複数の第２レジスタに開始指
示を設定する第２手段と、
　第２手段の動作に対応して実行され、前記描画回路の動作を開始させるべく、前記画像
生成手段に内蔵された一又は複数の第３レジスタに開始指示を設定する第３手段と、
　その後、前記画像生成手段に内蔵された一又は複数のステイタスレジスタに基づいて、
前記データ転送経路が正常に機能していることを判定する第４手段と、
　限界時間又は限界判定回数を経過しても、第４手段による判定が正常とならない場合に
は、前記画像生成手段に内蔵された一又は複数の第５レジスタに初期化指示を設定して前
記ディスプレイリストの発行を中止する第５手段、とを有して構成されていることを特徴
とする遊技機。
【請求項２】
　前記初期化指示に基づき、前記データ転送回路の内部回路が初期状態とされる請求項１
に記載の遊技機。
【請求項３】
　前記初期化指示に基づき、前記データ転送回路の動作を特定するステイタス情報が所定
値に変化する請求項２に記載の遊技機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、遊技動作に起因する抽選処理を行い、その抽選結果に対応する画像演出を実
行する遊技機に関し、特に、迫力ある画像演出を安定して実行できる遊技機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　パチンコ機などの弾球遊技機は、遊技盤に設けた図柄始動口と、複数の表示図柄による
一連の図柄変動態様を表示する図柄表示部と、開閉板が開閉される大入賞口などを備えて
構成されている。そして、図柄始動口に設けられた検出スイッチが遊技球の通過を検出す
ると入賞状態となり、遊技球が賞球として払出された後、図柄表示部では表示図柄が所定
時間変動される。その後、７・７・７などの所定の態様で図柄が停止すると大当り状態と
なり、大入賞口が繰返し開放されて、遊技者に有利な遊技状態を発生させている。
【０００３】
　このような遊技状態を発生させるか否かは、図柄始動口に遊技球が入賞したことを条件
に実行される大当り抽選で決定されており、上記の図柄変動動作は、この抽選結果を踏ま
えたものとなっている。例えば、抽選結果が当選状態である場合には、リーチアクション
などと称される演出動作を２０秒前後実行し、その後、特別図柄を整列させている。一方
、ハズレ状態の場合にも、同様のリーチアクションが実行されることがあり、この場合に
は、遊技者は、大当り状態になることを強く念じつつ演出動作の推移を注視することにな
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る。そして、図柄変動動作の終了時に、停止ラインに所定図柄が揃えば、大当り状態であ
ることが遊技者に保証されたことになる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１７－０９３６３３号公報
【特許文献２】特開２０１７－０９３６３２号公報
【特許文献３】特開２０１６－１５９０３０号公報
【特許文献４】特開２０１６－１５９０２９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　この種の遊技機では、各種の演出を複雑化かつ豊富化したいところ、特に、画像演出に
ついては、その要請が高い。そこで、出願人は、各種の提案をしているが（引用文献１～
引用文献４）、画像演出の更なる高度化や、画像演出制御の改善が望まれるところである
。
【０００６】
　本発明は、上記の課題に鑑みてなされたものであり、より改善された画像演出制御を実
行可能な遊技機を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記の目的を達成するため、本発明に係る遊技機は、表示装置の表示画面を特定するデ
ィスプレイリストを発行するＣＰＵ回路を有する画像制御手段と、前記画像制御手段が発
行するディスプレイリストに記載された指示コマンドに基づいて画像データを生成する描
画回路を有する画像生成手段と、を有して構成され、前記画像生成手段は、所定の取得ビ
ット単位で前記ＣＰＵ回路からディスプレイリストの構成データを受ける転送ポートと、
前記転送ポートが受けた構成データを蓄積するＦＩＦＯ構造のＦＩＦＯバッファとを有す
るデータ転送回路を有して構成され、前記画像制御手段は、前記転送ポートから前記描画
回路までの前記ディスプレイリストのデータ転送経路を特定する第１情報を、前記画像生
成手段に内蔵された一又は複数の第１レジスタに設定する第１手段と、前記転送ポートか
ら受ける筈の総データ量を特定した状態で、前記データ転送回路の動作を開始させるべく
、前記画像生成手段に内蔵された一又は複数の第２レジスタに開始指示を設定する第２手
段と、第２手段の動作に対応して実行され、前記描画回路の動作を開始させるべく、前記
画像生成手段に内蔵された一又は複数の第３レジスタに開始指示を設定する第３手段と、
その後、前記画像生成手段に内蔵された一又は複数のステイタスレジスタに基づいて、前
記データ転送経路が正常に機能していることを判定する第４手段と、限界時間又は限界判
定回数を経過しても、第４手段による判定が正常とならない場合には、前記画像生成手段
に内蔵された一又は複数の第５レジスタに初期化指示を設定して前記ディスプレイリスト
の発行を中止する第５手段、とを有して構成されている。
　本発明は、好ましくは、前記初期化指示に基づき、前記データ転送回路の内部回路が初
期状態とされるべきである。また、前記初期化指示に基づき、前記データ転送回路の動作
を特定するステイタス情報が所定値に変化する構成を採るのが好ましい。
【発明の効果】
【０００８】
　上記した本発明によれば、高度化された画像演出であっても、円滑適切な画像制御動作
を実行することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本実施例のパチンコ機を示す斜視図である。
【図２】図１の遊技機の遊技領域を示す正面図である。
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【図３】図１の遊技機の全体回路構成を示すブロック図である。
【図４】図１の遊技機について、演出制御部の回路構成をやや詳細に示すブロック図であ
る。
【図５】演出制御部を構成する複合チップを説明する図面である。
【図６】ＤＭＡＣについて、サイクルスチール転送動作と、パイプライン転送とを説明す
る図面である。
【図７】インデックス空間、インデックステーブル、仮想描画空間、及び、描画領域につ
いて説明する図面である。
【図８】データ転送回路の内部構成を、関連する回路構成と共に記載したブロック図であ
る。
【図９】表示回路の内部構成を、関連する回路構成と共に記載したブロック図である。
【図１０】プリローダを使用しない場合について、演出制御ＣＰＵ６３の制御動作を説明
するフローチャートである。
【図１１】ディスプレイリストの構成を説明する図面である。
【図１２】ディスプレイリストＤＬを発行するＤＬ発行処理を示すフローチャートである
。
【図１３】図１２の動作にＤＭＡＣが関与する場合の動作を説明するフローチャートであ
る。
【図１４】図１３の処理に続く動作を説明するフローチャートである。
【図１５】プリローダを使用する場合について、演出制御ＣＰＵ６３の制御動作を説明す
るフローチャートである。
【図１６】図１５の一部を説明するフローチャートである。
【図１７】図１５の別の一部を説明するフローチャートである。
【図１８】プリローダを使用しない実施例について、ＶＤＰ各部の動作を示すタイムチャ
ートである。
【図１９】プリローダを使用する実施例について、ＶＤＰ各部の動作を示すタイムチャー
トである。
【図２０】別の実施例について全体回路構成を示すブロック図である。
【図２１】図２０の一部をやや詳細に示すブロック図である。
【図２２】別の実施例について、動作内容を説明するフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、実施例に基づいて本発明を詳細に説明する。図１は、本実施例のパチンコ機ＧＭ
を示す斜視図である。このパチンコ機ＧＭは、島構造体に着脱可能に装着される矩形枠状
の木製外枠１と、外枠１に固着されたヒンジ２を介して開閉可能に枢着される前枠３とで
構成されている。この前枠３には、遊技盤５が、裏側からではなく、表側から着脱自在に
装着され、その前側には、ガラス扉６と前面板７とが夫々開閉自在に枢着されている。
【００１１】
　ガラス扉６の外周には、ＬＥＤランプなどによる電飾ランプが、略Ｃ字状に配置されて
いる。一方、ガラス扉６の上部左右位置と下側には、全３個のスピーカが配置されている
。上部に配置された２個のスピーカは、各々、左右チャンネルＲ，Ｌの音声を出力し、下
側のスピーカは低音を出力するよう構成されている。
【００１２】
　前面板７には、発射用の遊技球を貯留する上皿８が装着され、前枠３の下部には、上皿
８から溢れ出し又は抜き取った遊技球を貯留する下皿９と、発射ハンドル１０とが設けら
れている。発射ハンドル１０は発射モータと連動しており、発射ハンドル１０の回動角度
に応じて動作する打撃槌によって遊技球が発射される。
【００１３】
　上皿８の外周面には、チャンスボタン１１が設けられている。このチャンスボタン１１
は、遊技者の左手で操作できる位置に設けられており、遊技者は、発射ハンドル１０から
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右手を離すことなくチャンスボタン１１を操作できる。このチャンスボタン１１は、通常
時には機能していないが、ゲーム状態がボタンチャンス状態となると内蔵ランプが点灯さ
れて操作可能となる。なお、ボタンチャンス状態は、必要に応じて設けられるゲーム状態
である。
【００１４】
　また、チャンスボタン１１の下方には、ロータリースイッチ型の音量スイッチＶＬＳＷ
が配置されており、遊技者が音量スイッチＶＬＳＷを操作することで、無音レベル（＝０
）から最高レベル（＝７）まで、スピーカ音量を８段階に調整できるようになっている。
なお、スピーカの音量は、係員だけが操作可能な設定スイッチ（不図示）によって初期設
定されており、遊技者が音量スイッチＶＬＳＷを操作しない限り、初期設定音量が維持さ
れる。また、異常事態が発生したことを報知する異常報知音は、係員による初期設定音量
や、遊技者の設定音量に拘らず最高音量で放音される。
【００１５】
　上皿８の右部には、カード式球貸し機に対する球貸し操作用の操作パネル１２が設けら
れ、カード残額を３桁の数字で表示する度数表示部と、所定金額分の遊技球の球貸しを指
示する球貸しスイッチと、ゲーム終了時にカードの返却を指令する返却スイッチとが設け
られている。
【００１６】
　図２に示すように、遊技盤５の表面には、金属製の外レールと内レールとからなるガイ
ドレール１３が環状に設けられ、その略中央には、中央開口ＨＯが設けられている。そし
て、中央開口ＨＯの下方には、不図示の可動演出体が隠蔽状態で収納されており、可動予
告演出時には、その可動演出体が上昇して露出状態となることで、所定の信頼度の予告演
出を実現している。ここで、予告演出とは、遊技者に有利な大当り状態が招来することを
不確定に報知する演出であり、予告演出の信頼度とは、大当り状態が招来する確率を意味
している。
【００１７】
　中央開口ＨＯには、大型（例えば、横１２８０×縦１０２４ピクセル）の液晶カラーデ
ィスプレイ（ＬＣＤ）で構成されたメイン表示装置ＤＳ１が配置され、メイン表示装置Ｄ
Ｓ１の右側には、小型（例えば、横４８０×縦８００ピクセル）の液晶カラーディスプレ
イで構成された可動式のサブ表示装置ＤＳ２が配置されている。メイン表示装置ＤＳ１は
、大当り状態に係わる特定図柄を変動表示すると共に背景画像や各種のキャラクタなどを
アニメーション的に表示する装置である。この表示装置ＤＳ１は、中央部に特別図柄表示
部Ｄａ～Ｄｃと右上部に普通図柄表示部１９とを有している。そして、特別図柄表示部Ｄ
ａ～Ｄｃでは、大当り状態の招来を期待させるリーチ演出が実行されることがあり、特別
図柄表示部Ｄａ～Ｄｃ及びその周りでは、適宜な予告演出などが実行される。
【００１８】
　サブ表示装置ＤＳ２は、通常時には、その表示画面が遊技者に見やすい角度に傾斜した
静止状態で画像情報を表示している。但し、所定の予告演出時には、遊技者に見やすい角
度に傾斜角度を変えながら、図示の左側に移動する共に、所定の予告画像を表示するよう
になっている。
【００１９】
　すなわち、実施例のサブ表示装置ＤＳ２は、単なる表示装置ではなく、予告演出を実行
する可動演出体としても機能している。ここで、サブ表示装置ＤＳ２による予告演出は、
その信頼度が高く設定されており、遊技者は、大きな期待感をもってサブ表示装置ＤＳ２
の移動動作に注目することになる。
【００２０】
　ところで、遊技球が落下移動する遊技領域には、第１図柄始動口１５ａ、第２図柄始動
口１５ｂ、第１大入賞口１６ａ、第２大入賞口１６ｂ、普通入賞口１７、及び、ゲート１
８が配設されている。これらの入賞口１５～１８は、それぞれ内部に検出スイッチを有し
ており、遊技球の通過を検出できるようになっている。
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【００２１】
　第１図柄始動口１５ａの上部には、導入口ＩＮから進入した遊技球がシーソー状又はル
ーレット状に移動した後に、第１図柄始動口１５に入賞可能に構成された演出ステージ１
４が配置されている。そして、第１図柄始動口１５に遊技球が入賞すると、特別図柄表示
部Ｄａ～Ｄｃの変動動作が開始されるよう構成されている。
【００２２】
　第２図柄始動口１５ｂは、左右一対の開閉爪を備えた電動式チューリップで開閉される
ように構成され、普通図柄表示部１９の変動後の停止図柄が当り図柄を表示した場合には
、所定時間だけ、若しくは、所定個数の遊技球を検出するまで、開閉爪が開放されるよう
になっている。
【００２３】
　なお、普通図柄表示部１９は、普通図柄を表示するものであり、ゲート１８を通過した
遊技球が検出されると、普通図柄が所定時間だけ変動し、遊技球のゲート１８の通過時点
において抽出された抽選用乱数値により決定される停止図柄を表示して停止する。
【００２４】
　第１大入賞口１６ａは、前後方向に進退するスライド盤を有して構成され、第２大入賞
口１６ｂは、下端が軸支されて前方に開放する開閉板を有して構成されている。第１大入
賞口１６ａや第２大入賞口１６ｂの動作は、特に限定されないが、この実施例では、第１
大入賞口１６ａは、第１図柄始動口１５ａに対応し、第２大入賞口１６ｂは、第１図柄始
動口１５ｂに対応するよう構成されている。
【００２５】
　すなわち、第１図柄始動口１５ａに遊技球が入賞すると、特別図柄表示部Ｄａ～Ｄｃの
変動動作が開始され、その後、所定の大当り図柄が特別図柄表示部Ｄａ～Ｄｃに整列する
と、第１大当りたる特別遊技が開始され、第１大入賞口１６ａのスライド盤が、前方に開
放されて遊技球の入賞が容易化される。
【００２６】
　一方、第２図柄始動口１５ｂへの遊技球の入賞によって開始された変動動作の結果、所
定の大当り図柄が特別図柄表示部Ｄａ～Ｄｃに整列すると、第２大当りたる特別遊技が開
始され、第２大入賞口１６ｂの開閉板が開放されて遊技球の入賞が容易化される。特別遊
技（大当り状態）の遊技価値は、整列する大当り図柄などに対応して種々相違するが、何
れの遊技価値が付与されるかは、遊技球の入賞タイミングに応じた抽選結果に基づいて予
め決定される。
【００２７】
　典型的な大当り状態では、大入賞口１６の開閉板が開放された後、所定時間が経過し、
又は所定数（例えば１０個）の遊技球が入賞すると開閉板が閉じる。このような動作は、
最大で例えば１５回まで継続され、遊技者に有利な状態に制御される。なお、特別図柄表
示部Ｄａ～Ｄｃの変動後の停止図柄が特別図柄のうちの特定図柄であった場合には、特別
遊技の終了後のゲームが高確率状態（確変状態）となるという特典が付与される。
【００２８】
　図３は、上記した各動作を実現するパチンコ機ＧＭの全体回路構成を示すブロック図で
あり、図４（ａ）はその一部を詳細に図示したものである。
【００２９】
　図３に示す通り、このパチンコ機ＧＭは、ＡＣ２４Ｖを受けて各種の直流電圧や、電源
異常信号ＡＢＮ１、ＡＢＮ２を出力する電源基板２０と、遊技制御動作を中心統括的に担
う主制御基板２１と、音声演出用の回路素子ＳＮＤを搭載した演出インタフェイス基板２
２と、主制御基板２１から受けた制御コマンドＣＭＤに基づいてランプ演出、音声演出、
及び画像演出を統一的に実行する演出制御基板２３と、演出制御基板２３と表示装置ＤＳ
１，ＤＳ２の間に位置する液晶インタフェイス基板２４と、主制御基板２１から受けた制
御コマンドＣＭＤ’に基づいて払出モータＭを制御して遊技球を払い出す払出制御基板２
５と、遊技者の操作に応答して遊技球を発射させる発射制御基板２６と、を中心に構成さ
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れている。
【００３０】
　本実施例の場合、演出インタフェイス基板２２と、演出制御基板２３と、液晶インタフ
ェイス基板２４とは、配線ケーブルを経由することなく、雄型コネクタと雌型コネクタと
を直結されている。そのため、各電子回路の回路構成を複雑高度化しても基板全体の収納
空間を最小化できると共に、接続ラインを最短化することで耐ノイズ性を高めることがで
きる。
【００３１】
　図示の通り、主制御基板２１が出力する制御コマンドＣＭＤ’は、主基板中継基板３３
を経由して、払出制御基板２５に伝送される。一方、主制御基板２１が出力する制御コマ
ンドＣＭＤは、演出インタフェイス基板２２を経由して演出制御基板２３に伝送される。
制御コマンドＣＭＤ，ＣＭＤ’は、何れも１６ｂｉｔ長であるが、８ｂｉｔ長毎に２回に
分けてパラレル送信される。
【００３２】
　主制御基板２１と払出制御基板２５には、ワンチップマイコンを含むコンピュータ回路
が搭載されている。また、演出制御基板２３には、ＶＤＰ回路（Video Display Processo
r ）５２や内蔵ＣＰＵ回路５１などのコンピュータ回路が内蔵された複合チップ５０が搭
載されている。そこで、これらの制御基板２１、２５、２３と、演出インタフェイス基板
２２や液晶インタフェイス基板２４に搭載された回路、及びその回路によって実現される
動作を機能的に総称して、本明細書では、主制御部２１、演出制御部２３、及び払出制御
部２５と言うことがある。なお、主制御部２１に対して、演出制御部２３と、払出制御部
２５がサブ制御部となる。
【００３３】
　また、このパチンコ機ＧＭは、図３の破線で囲む枠側部材ＧＭ１と、遊技盤５の背面に
固定された盤側部材ＧＭ２とに大別されている。枠側部材ＧＭ１には、ガラス扉６や前面
板７が枢着された前枠３と、その外側の木製外枠１とが含まれており、機種の変更に拘わ
らず、長期間にわたって遊技ホールに固定的に設置される。一方、盤側部材ＧＭ２は、機
種変更に対応して交換され、新たな盤側部材ＧＭ２が、元の盤側部材の代わりに枠側部材
ＧＭ１に取り付けられる。なお、枠側部材１を除く全てが、盤側部材ＧＭ２である。
【００３４】
　図３の破線枠に示す通り、枠側部材ＧＭ１には、電源基板２０と、払出制御基板２５と
、発射制御基板２６と、枠中継基板３６とが含まれており、これらの回路基板が、前枠３
の適所に各々固定されている。一方、遊技盤５の背面には、主制御基板２１、演出制御基
板２３が、表示装置ＤＳ１，ＤＳ２やその他の回路基板と共に固定されている。そして、
枠側部材ＧＭ１と盤側部材ＧＭ２とは、一箇所に集中配置された接続コネクタＣ１～Ｃ４
によって電気的に接続されている。
【００３５】
　電源基板２０は、接続コネクタＣ２を通して、主基板中継基板３３に接続され、接続コ
ネクタＣ３を通して、電源中継基板３４に接続されている。そして、電源基板２０には、
交流電源の投入と遮断とを監視する電源監視部ＭＮＴが設けられている。電源監視部ＭＮ
Ｔは、交流電源の遮断を検知すると、電源異常信号ＡＢＮ１，ＡＢＮ２を、直ちにＬレベ
ルに遷移させる。なお、電源異常信号ＡＢＮ１，ＡＢＮ２は、電源投入後に速やかにＨレ
ベルとなる。
【００３６】
　主基板中継基板３３は、電源基板２０から出力される電源異常信号ＡＢＮ１、バックア
ップ電源ＢＡＫ、及びＤＣ５Ｖ，ＤＣ１２Ｖ，ＤＣ３２Ｖを、そのまま主制御部２１に出
力している。また、電源中継基板３４は、電源基板２０から受けた交流及び直流の電源電
圧を、そのまま演出インタフェイス基板２２に出力している。
【００３７】
　図示の通り、演出インタフェイス基板２２には、音声プロセッサ２７などの音声回路Ｓ
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ＮＤが搭載され、演出制御基板２３には、ＶＤＰ回路５２やＣＰＵ回路５１などのコンピ
ュータ回路が内蔵された複合チップ５０が搭載されている。
【００３８】
　また、演出インタフェイス基板２２には、電源投入時に、電源電圧の上昇を検知してリ
セット信号ＳＹＳ（ＣＰＵリセット信号）を生成するリセット回路ＲＳＴ３が搭載されて
いる。このＣＰＵリセット信号ＳＹＳは、演出インタフェイス基板２２の音声回路ＳＮＤ
や、演出制御基板２３の複合チップ５０に伝送されることで、各電子素子を同期的に電源
リセットしている。なお、後述するように、ＣＰＵ回路５１のプログラム処理が無限ルー
プ状態となると、ＣＰＵ回路５１に内蔵されたウォッチドッグタイマ５８（図４（ａ）参
照）が起動して、音声回路ＳＮＤと複合チップ５０が同期して異常リセットされる。
【００３９】
　次に、枠側部材ＧＭ１たる払出制御基板２５は、中継基板を介することなく、電源基板
２０に直結されて、主制御部２１が受けると同様の電源異常信号ＡＢＮ２や、バックアッ
プ電源ＢＡＫを、その他の電源電圧と共に受けている。また、主制御部２１と払出制御部
２５には、各々、リセット回路ＲＳＴ１，ＲＳＴ２が搭載されており、電源投入時に電源
リセット信号が生成され、各コンピュータ回路が電源リセットされるよう構成されている
。
【００４０】
　このように、本実施例では、主制御部２１と、払出制御部２５と、演出インタフェイス
基板２２に、各々、リセット回路ＲＳＴ１～ＲＳＴ３を配置しており、ＣＰＵリセット信
号ＳＹＳが回路基板間で伝送されることがない。すなわち、ＣＰＵリセット信号ＳＹＳを
伝送する配線ケーブルが存在しないので、配線ケーブルに重畳するノイズによって、コン
ピュータ回路が異常リセットされるおそれが解消される。
【００４１】
　但し、主制御部２１や払出制御部２５に設けられたリセット回路ＲＳＴ１，ＲＳＴ２は
、各々ウォッチドッグタイマを内蔵しており、各制御部２１，２５のＣＰＵから、定時的
なクリアパルスを受けない場合には、各ＣＰＵは強制的にリセットされる。
【００４２】
　また、主制御部２１には、係員が操作可能な初期化スイッチＳＷが配置されており、電
源投入時、初期化スイッチＳＷがＯＮ操作されたか否かを示すＲＡＭクリア信号ＣＬＲが
出力されるよう構成されている。このＲＡＭクリア信号ＣＬＲは、主制御部２１と払出制
御部２５のワンチップマイコンに伝送され、各制御部２１，２５のワンチップマイコンの
内蔵ＲＡＭの全領域を初期設定するか否かを決定している。
【００４３】
　また、主制御部２１及び払出制御部２５は、電源基板２０から電源異常信号ＡＢＮ１，
ＡＢＮ２を受けることによって、停電や営業終了に先立って、必要な終了処理を開始する
ようになっている。また、バックアップ電源ＢＡＫは、営業終了や停電により交流電源２
４Ｖが遮断された後も、主制御部２１と払出制御部２５のワンチップマイコンの内蔵ＲＡ
Ｍのデータを保持するＤＣ５Ｖの直流電源である。したがって、主制御部２１と払出制御
部２５は、電源遮断前の遊技動作を電源投入後に再開できることになる（電源バックアッ
プ機能）。このパチンコ機では少なくとも数日は、各ワンチップマイコンのＲＡＭの記憶
内容が保持されるよう設計されている。
【００４４】
　図３に示す通り、主制御部２１は、払出制御部２５から、遊技球の払出動作を示す賞球
計数信号や、払出動作の異常に係わるステイタス信号ＣＯＮや、動作開始信号ＢＧＮを受
信している。ステイタス信号ＣＯＮには、例えば、補給切れ信号、払出不足エラー信号、
下皿満杯信号が含まれる。動作開始信号ＢＧＮは、電源投入後、払出制御部２５の初期動
作が完了したことを主制御部２１に通知する信号である。
【００４５】
　また、主制御部２１は、遊技盤中継基板３２を経由して、遊技盤５の各遊技部品に接続



(9) JP 2021-58759 A 2021.4.15

10

20

30

40

50

されている。そして、遊技盤上の各入賞口１６～１８に内蔵された検出スイッチのスイッ
チ信号を受ける一方、電動式チューリップなどのソレノイド類を駆動している。ソレノイ
ド類や検出スイッチは、主制御部２１から配電された電源電圧ＶＢ（１２Ｖ）で動作する
よう構成されている。また、図柄始動口１５への入賞状態などを示す各スイッチ信号は、
電源電圧ＶＢ（１２Ｖ）と電源電圧Ｖｃｃ（５Ｖ）とで動作するインタフェイスＩＣで、
ＴＴＬレベル又はＣＭＯＳレベルのスイッチ信号に変換された上で、主制御部２１に伝送
される。
【００４６】
　先に説明した通り、演出インタフェイス基板２２と演出制御基板２３と液晶インタフェ
イス基板２４とはコネクタ連結によって一体化されており、演出インタフェイス基板２２
は、電源中継基板３４を経由して、電源基板２０から各レベルの直流電圧（５Ｖ，１２Ｖ
，３２Ｖ）を受けている（図３及び図４（ａ）参照）。
【００４７】
　図３に示す通り、演出インタフェイス基板２２は、主制御部２１から制御コマンドＣＭ
Ｄとストローブ信号ＳＴＢとを受けて、演出制御基板２３に転送している。より詳細には
、図４（ａ）に示す通りであり、制御コマンドＣＭＤとストローブ信号ＳＴＢは、入力バ
ッファ４０を経由して、演出制御基板２３の複合チップ５０（ＣＰＵ回路５１）に転送さ
れる。
【００４８】
　また、リセット回路ＲＳＴ３で生成されたＣＰＵリセット信号ＳＹＳは、入力バッファ
４０とＯＲ回路Ｇ１とを経由して、演出制御基板２３と、音声プロセッサ２７などの音声
回路ＳＮＤに供給されている。図示の通り、ＯＲ回路Ｇ１には、ＷＤＴ回路５８のアンダ
ーフロー信号ＵＦも供給されており、二つの信号ＳＹＳ，ＵＦの何れかがアクティブレベ
ルとなると、複合チップ５０の内部回路と、音声回路ＳＮＤが同期してリセット状態にな
る（異常リセット）。異常リセットされる複合チップ５０の内部回路には、ＣＰＵ回路５
１と、ＶＤＰ回路５２が含まれ、異常リセットされる音声回路ＳＮＤには、音声プロセッ
サ２７と、音声メモリ２８が含まれている。
【００４９】
　図４（ａ）に示す通り、演出インタフェイス基板２２の入力バッファ４４は、枠中継基
板３５，３６からチャンスボタン１１や音量スイッチＶＬＳＷのスイッチ信号を受け、各
スイッチ信号を演出制御基板２３のＣＰＵ回路５１に伝送している。具体的には、音量ス
イッチＶＬＳＷの接点位置（０～７）を示すエンコーダ出力の３ｂｉｔ長と、チャンスボ
タン１１のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す１ｂｉｔ長をＣＰＵ回路５１に伝送している。
【００５０】
　また、演出インタフェイス基板２２には、ランプ駆動基板３０やモータランプ駆動基板
３１が接続されると共に、枠中継基板３５，３６を経由して、ランプ駆動基板３７にも接
続されている。図示の通り、ランプ駆動基板３０に対応して、出力バッファ４２が配置さ
れ、モータランプ駆動基板３１に対応して、入力バッファ４３ａと出力バッファ４３ｂが
配置されている。なお、図４（ａ）では、便宜上、入力バッファ４３ａと出力バッファ４
３ｂを総称して、入出力バッファ４３と記載している。入力バッファ４３ａは、可動演出
体たる役物の現在位置（演出モータＭ１～Ｍｎの回転位置）を把握する原点センサの出力
ＳＮ０～ＳＮｎを受けて、演出制御基板２３のＣＰＵ回路５１に伝送している。
【００５１】
　ランプ駆動基板３０、モータランプ駆動基板３１、及び、ランプ駆動基板３７には、同
種のドライバＩＣが搭載されており、演出インタフェイス基板２２は、演出制御基板２３
から受けるシリアル信号を、各ドライバＩＣに転送している。シリアル信号は、具体的に
は、ランプ（モータ）駆動信号ＳＤＡＴＡとクロック信号ＣＫであり、駆動信号ＳＤＡＴ
Ａがクロック同期方式で各ドライバＩＣに伝送され、多数のＬＥＤランプや電飾ランプに
よるランプ演出や、演出モータＭ１～Ｍｎによる役物演出が実行される。
【００５２】
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　本実施例の場合、ランプ演出は、三系統のランプ群ＣＨ０～ＣＨ２によって実行されて
おり、ランプ駆動基板３７は、枠中継基板３５，３６を経由して、ＣＨ０のランプ駆動信
号ＳＤＡＴＡ０を、クロック信号ＣＫ０に同期して受けている。なお、シリアル信号とし
て伝送される一連のランプ駆動信号ＳＤＡＴＡ０は、動作制御信号ＥＮＡＢＬＥ０がアク
ティブレベルに変化したタイミングで、ドライバＩＣからランプ群ＣＨ０に出力されるこ
とで一斉に点灯状態が更新される。
【００５３】
　以上の点は、ランプ駆動基板３０についても同様であり、ランプ駆動基板３０のドライ
バＩＣは、ランプ群ＣＨ１のランプ駆動信号ＳＤＡＴＡ１を、クロック信号ＣＫ１に同期
して受け、動作制御信号ＥＮＡＢＬＥ１がアクティブレベルに変化したタイミングで、ラ
ンプ群ＣＨ１の点灯状態を一斉に更新している。
【００５４】
　一方、モータランプ駆動基板３１に搭載されたドライバＩＣは、クロック同期式で伝送
されるランプ駆動信号を受けてランプ群ＣＨ２を駆動すると共に、クロック同期式で伝送
されるモータ駆動信号を受けて、複数のステッピングモータで構成された演出モータ群Ｍ
１～Ｍｎを駆動している。なお、ランプ駆動信号とモータ駆動信号は、一連のシリアル信
号ＳＤＡＴＡ２であって、クロック信号ＣＫ１に同期してシリアル伝送され、これを受け
たドライバＩＣは、動作制御信号ＥＮＡＢＬＥ２がアクティブレベルに変化するタイミン
グで、ランプ群ＣＨ２やモータ群Ｍ１～Ｍｎの駆動状態を更新する。
【００５５】
　続いて、音声回路ＳＮＤについて説明する。図４（ａ）に示す通り、演出インタフェイ
ス基板２２には、演出制御基板２３のＣＰＵ回路５１（演出制御ＣＰＵ６３）から受ける
指示に基づいて音声信号を再生する音声プロセッサ（音声合成回路）２７と、再生される
音声信号の元データである圧縮音声データなどを記憶する音声メモリ２８と、音声プロセ
ッサ２７から出力される音声信号を受けるデジタルアンプ２９と、が搭載されている。
【００５６】
　音声プロセッサ２７は、演出制御ＣＰＵ６３から内蔵レジスタたる音声制御レジスタに
受ける動作パラメータ（音声コマンドによる設定値）に基づいて、音声メモリ２８をアク
セスして、必要な音声信号を再生して出力している。図４（ａ）に示す通り、音声プロセ
ッサ２７と、音声メモリ２８とは、２６ｂｉｔ長の音声アドレスバスと、１６ｂｉｔ長の
音声データバスで接続されている。そのため、音声メモリ２８には、１Ｇｂｉｔ（＝２２

６＊１６）のデータが記憶可能となる。
【００５７】
　本実施例の場合、音声メモリ２８に記憶された圧縮音声データは、１３ｂｉｔ長のフレ
ーズ番号ＮＵＭ（０００Ｈ～１ＦＦＦＨ）で特定されるフレーズ（phrase）圧縮データで
あり、一連の背景音楽の一曲分（ＢＧＭ）や、ひと纏まりの演出音（予告音）などが、最
高８１９２種類（＝２１３）、各々、フレーズ番号ＮＵＭに対応して記憶されている。そ
して、このフレーズ番号ＮＵＭは、演出制御ＣＰＵ６３から音声プロセッサ２７の音声制
御レジスタに伝送される音声コマンドの設定値（動作パラメータ）によって特定される。
【００５８】
　また、図４（ａ）に示す通り、演出制御部２３のＣＰＵ回路５１のデータバスとアドレ
スバスは、液晶インタフェイス基板２４に搭載された時計回路（real time clock ）３８
と演出データメモリ３９にも及んでいる。時計回路３８は、ＣＰＵ回路５１のアドレスバ
スの下位４ｂｉｔと、データバスの下位４ｂｉｔに接続されており、ＣＰＵ回路５１が任
意にアクセスできるよう構成されている。また、演出データメモリ３９は、高速アクセス
可能なメモリ素子ＳＲＡＭ（Static Random Access Memory ）であって、ＣＰＵ回路５１
のアドレスバスの１６ｂｉｔと、データバスの下位１６ｂｉｔに接続されており、そこに
記憶されている遊技実績情報その他が、ＣＰＵ回路５１から適宜にＲ／Ｗアクセスされる
ようになっている。
【００５９】
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　時計回路３８と演出データメモリ３９は、不図示の二次電池で駆動されており、この二
次電池は、遊技動作中、電源基板２０からの給電電圧によって適宜に充電される。そのた
め、電源遮断後も、時計回路３８の計時動作が継続され、また、演出データメモリ３９に
記憶された遊技実績情報が、永続的に記憶保持されることになる（不揮発性を付与）。
【００６０】
　図４（ａ）の右側に示す通り、演出制御基板２３には、ＣＰＵ回路５１やＶＤＰ回路５
２を内蔵する複合チップ５０と、ＣＰＵ回路５１の制御プログラムを記憶する制御メモリ
（ＰＲＯＭ）５３と、大量のデータを高速にアクセス可能なＤＲＡＭ（Dynamic Random A
ccess Memory）５４と、演出制御に必要な大量のＣＧデータを記憶するＣＧＲＯＭ５５と
、が搭載されている。
【００６１】
　図５（ａ）は、演出制御部２３を構成する複合チップ５０について、関連する回路素子
も含めて図示した回路ブロック図である。図示の通り、実施例の複合チップ５０には、所
定時間毎にディスプレイリストＤＬを発行する内蔵ＣＰＵ回路５１と、発行されたディス
プレイリストＤＬに基づいて画像データを生成して表示装置ＤＳ１，ＤＳ２を駆動するＶ
ＤＰ回路５２とが内蔵されている。そして、内蔵ＣＰＵ回路５１とＶＤＰ回路５２とは、
互いの送受信データを中継するＣＰＵＩＦ回路５６を通して接続されている。
【００６２】
　また、ＣＰＵＩＦ回路５６には、制御プログラムや必要な制御データを不揮発的に記憶
する制御メモリ（PROGRAM_ROM ）５３と、２Ｍバイト程度の記憶容量を有するワークメモ
リ（ＲＡＭ）５７とが接続され、各々、内蔵ＣＰＵ回路５１からアクセス可能に構成され
ている。
【００６３】
　なお、ディスプレイリストＤＬには、表示装置ＤＳ１，ＤＳ２の各一フレームを特定す
る一連の指示コマンドが記載されている。本実施例の場合、一連の指示コマンドには、Ｃ
ＧＲＯＭ５５から画像素材（テクスチャ）を読み出してデコードするためのTXLOADコマン
ドなどのテクスチャロード系コマンドと、デコード先のＶＲＡＭ領域（インデックス空間
）を予め特定するなどの機能を有するSETINDEXコマンドなどのテクスチャ設定系コマンド
と、デコード後の画像素材を仮想描画空間の所定位置に配置するためのSPRITEコマンドな
どのプリミティブ描画系コマンドと、描画系コマンドによって仮想描画空間に描画された
画像のうち、実際に表示装置に描画する描画領域を特定するためのSETDAVR コマンドやSE
TDAVF コマンドなどの環境設定コマンドと、インデックス空間を管理するインデックステ
ーブルIDXTBLに関するインデックステーブル制御系コマンド（WRIDXTBL）が含まれる。
【００６４】
　なお、図７（ｃ）には、仮想描画空間（Ｘ方向±８１９２：Ｙ方向±８１９２）と、仮
想描画空間の中で任意に設定可能な描画領域と、表示装置ＤＳ１，ＤＳ２に出力する画像
データを一次保存するフレームバッファＦＢａ，ＦＢｂにおける実描画領域と、の関係が
図示されている。
【００６５】
　内蔵ＣＰＵ回路５１は、汎用のワンチップマイコンと同等の性能を有する回路であり、
制御メモリ５３の制御プログラムに基づき画像演出を統括的に制御する演出制御ＣＰＵ６
３と、プログラムが暴走状態になるとＣＰＵを強制リセットするウォッチドッグタイマ（
ＷＤＴ）５８と、１６ｋバイト程度の記憶容量を有してＣＰＵの作業領域として使用され
るＲＡＭ５９と、ＣＰＵを経由しないでデータ転送を実現するＤＭＡＣ（Direct Memory 
Access Controller ）６０と、複数の入力ポートＳｉ及び出力ポートＳｏを有するシリア
ル入出力ポート（ＳＩＯ）６１と、複数の入力ポートＰｉ及び出力ポートＰｏを有するパ
ラレル入出力ポート（ＰＩＯ）６２と、を有して構成されている。
【００６６】
　なお、便宜上、入出力ポートとの表現を使用するが、演出制御部２３において、入出力
ポートには、独立して動作する入力ポートと出力ポートとが含まれている。なお、この点
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は、以下に説明する入出力回路６４ｐや入出力回路６４ｓについても同様である。
【００６７】
　パラレル入出力ポート６２は、入出力回路６４ｐを通して外部機器（演出インタフェイ
ス基板２２）に接続されており、演出制御ＣＰＵ６３は、入力回路６４ｐを経由して、音
量スイッチＶＬＳＷのエンコーダ出力３ｂｉｔと、チャンスボタン１１のスイッチ信号と
、制御コマンドＣＭＤと、割込み信号ＳＴＢと、を受信するようになっている。エンコー
ダ出力３ｂｉｔと、スイッチ信号１ｂｉｔは、入出力回路６４ｐを経由して、パラレル入
出力ポート（ＰＩＯ）６２に供給されている。
【００６８】
　同様に、受信した制御コマンドＣＭＤは、入出力回路６４ｐを経由して、パラレル入出
力ポート（ＰＩＯ）６２に供給されている。また、ストローブ信号ＳＴＢは、入出力回路
６４ｐを経由して、演出制御ＣＰＵ６３の割込み端子に供給されることで、受信割込み処
理を起動させている。したがって、受信割込み処理に基づいて、制御コマンドＣＭＤを把
握した演出制御ＣＰＵ６３は、演出抽選などを経て、この制御コマンドＣＭＤに対応する
音声演出、ランプ演出、モータ演出、及び画像演出を統一的に制御することになる。
【００６９】
　特に限定されないが、本実施例では、ランプ演出とモータ演出のために、ＶＤＰ回路５
２のＳＭＣ部（Serial Management Controller）７８を使用している。ＳＭＣ部７８は、
ＬＥＤコントローラとＭｏｔｏｒコントローラと、を内蔵した複合コントコントローラで
あり、クロック同期方式でシリアル信号を出力できるよう構成されている。また、Ｍｏｔ
ｏｒコントローラは、所定の制御レジスタ７０への設定値に基づき、任意のタイミングで
ラッチパルスを出力可能に構成され、また、クロック同期方式でシリアル信号を入力可能
に構成されている。
【００７０】
　そこで、本実施例では、クロック信号に同期してモータ駆動信号やＬＥＤ駆動信号を、
ＳＭＣ部７８から出力させる一方、適宜なタイミングで、ラッチパルスを、動作制御信号
ＥＮＡＢＬＥとして出力するようにしている。また、演出モータ群Ｍ１～Ｍｎからの原点
センサ信号ＳＮ０～ＳＮｎをクロック同期方式でシリアル入力するよう構成されている。
【００７１】
　図４（ａ）に関して説明した通り、クロック信号ＣＫ０～ＣＫ２、駆動信号ＳＤＡＴＡ
０～ＳＤＡＴＡ２、及び、動作制御信号ＥＮＡＢＬＥ０～ＥＮＡＢＬＥ２は、出力バッフ
ァ４１～４３を経由して、所定の駆動基板３０，３１，３７に伝送される。また、原点セ
ンサ信号ＳＮ０～ＳＮｎは、モータランプ駆動基板３１から入出力バッファ４３を経由し
て、ＳＭＣ部７８にシリアル入力される。
【００７２】
　但し、本実施例において、ＳＭＣ部７８を使用することは必須ではない。すなわち、Ｃ
ＰＵ回路５１には、汎用のシリアル入出力ポートＳＩＯ６１が内蔵されているので、これ
らを使用して、ランプ演出とモータ演出を実行することもできる。
【００７３】
　具体的には、図５（ａ）の破線に示す通りであり、破線で示す構成では、シリアル入出
力ポートＳＩＯ６１に内部接続されている入出力回路６４ｓを経由して、クロック信号Ｃ
Ｋ０～ＣＫ２、駆動信号ＳＤＡＴＡ０～ＳＤＡＴＡ２が出力され、入出力回路６４ｐを経
由して動作制御信号ＥＮＡＢＬＥ０～ＥＮＡＢＬＥ２が出力される。なお、便宜上、入出
力ポートや入出力回路と表現するが、実際に機能するのは、出力ポートや出力回路である
。
【００７４】
　ここで、シリアル出力ポートＳＯは、１６段のＦＩＦＯレジスタを内蔵して構成されて
いる。そして、ＤＭＡＣ回路６０は、演出制御ＣＰＵ６３から動作開始指示（図１０（ｂ
）ＳＴ１８参照）を受けて起動し、ランプ／モータ駆動テーブル（図１０（ｂ）参照）か
ら、必要な駆動テータを順番に読み出し、シリアル出力ポートＳＯのＦＩＦＯレジスタに
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ＤＭＡ転送するよう構成されている。ＦＩＦＯレジスタに蓄積された駆動データは、クロ
ック同期方式でシリアル出力ポートＳＯからシリアル出力される。なお、ＤＭＡＣ回路に
は、複数（例えば４）のＤＭＡチャンネルが存在するが、第１のＤＭＡチャンネルでラン
プ駆動データをＤＭＡ転送し、第２のＤＭＡチャンネルでモータ駆動データをＤＭＡ転送
するよう構成されている。
【００７５】
　次に、内蔵ＣＰＵ回路５１に設けられたＷＤＴ回路５８は、演出制御ＣＰＵ６３からア
クセス可能な複数の制御レジスタ（ＷＤＴ制御レジスタなど）への設定値に基づいて、ダ
ウンカウント動作するＷＤＴカウンタを有して構成されている。このＷＤＴカウンタは、
所定の初期値から開始して、ゼロに向かって所定の動作周期でダウンカウントされ、ダウ
ンカウント値がゼロに達するとすると、内部割込み（ＷＤＴ割込み）が発生すると共に、
アクティブレベルのアンダーフロー信号ＵＦを出力するよう構成されている。
【００７６】
　図４（ａ）に関し先に説明した通り、アンダーフロー信号ＵＦは、ＯＲ回路Ｇ１を経由
して各部に伝送され、複合チップ５０と音声回路ＳＮＤを同期して異常リセットしている
。もっとも、演出制御ＣＰＵ６３は、所定時間（例えば１／３０秒）毎に、ＷＤＴ制御レ
ジスタの初期化ビットに所定１ｂｉｔ値を書き込むことで、カウンタ値を初期値に戻して
おり、上記した異常リセットの発生を回避している。なお、ＷＤＴカウンタのカウンタ値
が初期値に戻ると、初期化ビットも元の値に戻る。
【００７７】
　このように本実施例では、演出制御ＣＰＵ６３は、ＷＤＴ制御レジスタの初期化ビット
（１ｂｉｔ）をWrite アクセスするだけで足り、主制御部２１や払出制御部２５のＣＰＵ
ように、リセット回路ＲＳＴ１，ＲＳＴ２へのクリアパルスを出力する必要がないので、
この分だけ制御負担が軽減される。また、アンダーフロー異常時には、ＷＤＴ割込みが発
生するので、適宜なＷＤＴ割込み処理プログラムを起動させることで、異常リセットの発
生時刻などを、演出データメモリ３９に不揮発的に記憶させることもできる。図４（ｂ）
は、このような場合の回路構成を示しており、演出制御ＣＰＵ６３は、ＷＤＴ割込み処理
プログラムの実行後に、ソフトウェアリセット処理によって、リセット状態となる。
【００７８】
　ＤＭＡＣ回路６０は、所定の動作制御レジスタへの設定値に基づいて、転送元（Source
）から転送先（Destination ）に対して、所定のＤＭＡ転送モードで、所定のデータ転送
単位毎に、所定回数、データ転送を繰り返す回路である。
【００７９】
　例えば、シリアル出力ポートＳＯが機能する実施例（図５（ａ）破線部参照）では、Ｃ
ＰＵ回路５１の動作制御レジスタには、ランプ／モータ駆動テーブルの先頭アドレス（転
送元アドレスの先頭値）と、シリアル出力ポートＳＯの入力レジスタのアドレス（転送先
アドレスの固定値）と、データ転送単位（８ｂｉｔ）と、転送回数と、が指定される。そ
して、所定の動作制御レジスタに動作開始指示を受けたＤＭＡＣ回路６０は、転送元アド
レスを更新しつつ、所定の転送先アドレスに駆動データをＤＭＡ転送する。
【００８０】
　この点は、ディスプレイリストＤＬをＤＭＡＣ回路６０が発行する実施例（図１３、図
１７（ｃ））の場合もほぼ同様である。すなわち、演出制御ＣＰＵ６３は、ＣＰＵ回路５
１の所定の動作制御レジスタに、転送元（ＤＬバッファ）の先頭アドレスと、転送先（転
送ポートTR_PORT ）のアドレスと、ＤＭＡ転送モードと、データ転送単位と、転送回数、
その他の条件を設定することになる。なお、これらの点は、図１３に関して更に後述する
。
【００８１】
　一般に、ＤＭＡ転送モードには、サイクルスチール転送モードと、バースト転送モード
（パイプライン転送）と、デマンド転送モードとがあるが、本実施例では、サイクルスチ
ール転送モードを使用して、ＤＭＡ転送を１サイクル実行するたびにバス制御権を演出制
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御ＣＰＵ６３に渡すことで、演出制御ＣＰＵ６３の動作に支障が出ないようにしている。
【００８２】
　図６は、サイクルスチール転送動作と、パイプライン転送とを説明する図面であり、Ｄ
ＭＡＣ回路６０は、１データ転送のリードアクセス起動とライトアクセス起動の間に、少
なくとも１サイクル空けて動作しており、この空いたサイクルでは、演出制御ＣＰＵ６３
のバス使用が可能となる。図６の対比関係から明らかなように、パイプライン転送では、
一サイクル（一オペランド転送）が終わるまでは、バスがＣＰＵに開放されないのに対し
て、サイクルスチール転送モードでは、リードアクセス毎に、バスがＣＰＵに開放される
ので、ＣＰＵの動作が大きく遅れることがない。
【００８３】
　そして、例えば、ディスプレイリストＤＬのＶＤＰ回路５２への発行時に、ＤＭＡＣ回
路６０を使用する実施態様では、一サイクルのデータ転送単位（１オペランド）を、３２
×２ｂｉｔに設定し、ディスプレイリストＤＬが格納されている内蔵ＲＡＭ５９のソース
アドレスを適宜に増加しつつ（１オペランド転送毎に＋８）、固定アドレスで特定される
データ転送回路７２の転送ポートレジスタTR_PORT （図８参照）に対して、ＤＭＡ転送動
作を実行している。
【００８４】
　後述するように、実施例では、ディスプレイリストＤＬに、必要個数のNOP （no opera
tion）コマンドを付加することで、全体のデータサイズを、固定値（例えば、４×６４＝
２５６バイト、又はその整数倍）に調整しており、３２ｂｉｔ×２回の一オペランド転送
を３２回（又はその整数倍）繰り返すことで、ディスプレイリストＤＬの発行を完了させ
ている。なお、描画回路７６がNOP コマンドを実行しても、事実上、何の変化も生じない
。
【００８５】
　次に、ＶＤＰ回路５２について説明すると、ＶＤＰ回路５２には、画像演出を構成する
静止画や動画の構成要素となる圧縮データを記憶するＣＧＲＯＭ５５と、４Ｇｂｉｔ程度
の記憶容量を有する外付けＤＲＡＭ（Dynamic Random Access Memory）５４と、メイン表
示装置ＤＳ１と、サブ表示装置ＤＳ２とが接続されている。なお、ＤＲＡＭ５４は、好適
にはＤＤＲ（Double-Data-Rate SDRAM）で構成される。
【００８６】
　特に限定するものではないが、この実施例では、ＣＧＲＯＭ５５は、６２Ｇｂｉｔ程度
の記憶容量のＮＡＮＤ型フラッシュメモリで構成されたフラッシュＳＳＤ（solid state 
drive ）で構成されており、シリアル伝送によって必要な圧縮データを取得するよう構成
されている。そのため、パラレル伝送において不可避的に生じるスキュー（ビットデータ
毎の伝送速度の差）の問題が解消され、極限的な高速伝送動作が可能となる。特に限定さ
れないが、本実施例では、SerialＡＴＡに準拠したＨＳＳ（High Speed Serial ）方式で
、ＣＧＲＯＭ５５を高速アクセスしている。
【００８７】
　なお、SerialＡＴＡに準拠したＨＳＳ方式を採るか否かに拘らず、ＮＡＮＤ型のフラッ
シュメモリは、ハードディスクより機械的に安定であり、且つ高速アクセスが可能である
一方で、シーケンシャルアクセスメモリであるため、ＤＲＡＭやＳＲＡＭ（Static Rando
m Access Memory ）に比較すると、ランダムアクセス性に問題がある。そこで、本実施例
では、一群の圧縮データ（ＣＧデータ）を、描画動作に先行してＤＲＡＭ５４に読み出し
ておくプリロード動作を実行することで、描画動作時におけるＣＧデータの円滑なランダ
ムアクセスを実現している。ちなみに、アクセス速度は、内蔵ＶＲＡＭ＞外付けＤＲＡＭ
＞ＣＧＲＯＭの順番に遅くなる。
【００８８】
　ＶＤＰ回路５２は、詳細には、ＶＤＰ（Video Display Processor ）の動作を規定する
各種の動作パラメータが演出制御ＣＰＵ６３によって設定可能な制御レジスタ群７０と、
表示装置ＤＳ１，ＤＳ２に表示すべき画像データの生成時に使用される４８Ｍバイト程度
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の内蔵ＶＲＡＭ（video RAM ）７１と、チップ内部の各部間のデータ送受信及びチップ外
部とのデータ送受信を実行するデータ転送回路７２と、内蔵ＶＲＡＭ７１に関して、Sour
ceやDestination のアドレス情報を特定可能なインデックステーブルIDXTBLと、プリロー
ド動作を実行するプリローダ７３と、ＣＧＲＯＭ５５から読み出した圧縮データをデコー
ド（復号伸長）するグラフィックスデコーダ（ＧＤＥＣ）７５と、デコード後の静止画デ
ータや動画データを適宜に組み合わせて表示装置ＤＳ１，ＤＳ２の各一フレーム分の画像
データを生成する描画回路７６と、描画回路７６の動作の一部として、適宜な座標変換に
よって立体画像を生成するジオメトリエンジン７７と、描画回路が生成したフレームバッ
ファＦＢａ，ＦＢｂの画像データを読み出して、適宜な画像処理を並列的に実行可能な３
系統（Ａ／Ｂ／Ｃ）の表示回路７４Ａ～７４Ｃと、３系統（Ａ／Ｂ／Ｃ）の表示回路７４
の出力を適宜に選択出力する出力選択部７９と、出力選択部７９が出力する画像データを
ＬＶＤＳ信号に変換するＬＶＤＳ部８０と、シリアルデータ送受信可能なＳＭＣ部７８と
、ＣＰＵＩＦ回路５６とのデータ送受信を中継するＣＰＵＩＦ部８１と、ＣＧＲＯＭ５５
からのデータ受信を中継するＣＧバスＩＦ部８２と、外付けＤＲＡＭ５４とのデータ送受
信を中継するＤＲＡＭＩＦ部８３と、内蔵ＶＲＡＭ７１とのデータ送受信を中継するＶＲ
ＡＭＩＦ部８４と、を有して構成されている。
【００８９】
　図５（ｂ）には、ＣＰＵＩＦ部８１、ＣＧバスＩＦ部８２、ＤＲＡＭＩＦ部８３、及び
、ＶＲＡＭＩＦ部８４と、制御レジスタ群７０、ＣＧＲＯＭ５５、ＤＲＡＭ５４、及び内
蔵ＶＲＡＭ７１との関係が図示されている。図示の通り、ＣＧＲＯＭ５５から取得したＣ
Ｇデータは、例えば、プリロードデータとして、データ転送回路７２及びＤＲＡＭＩＦ部
８３を経由して、外付けＤＲＡＭ５４のプリロード領域に転送される。
【００９０】
　但し、上記したプリロード動作は、何ら必須動作ではなく、また、データ転送先も、外
付けＤＲＡＭ５４に限定されず、内蔵ＶＲＡＭ７１であっても良い。したがって、例えば
、プリロード動作を実行しない実施例では、ＣＧデータは、データ転送回路７２及びＶＲ
ＡＭＩＦ部８４を経由して、内蔵ＶＲＡＭ７１に転送される（図５（ｂ））。
【００９１】
　ところで、本実施例では、内蔵ＶＲＡＭ７１には、ＣＧＲＯＭ５５から読み出した圧縮
データの展開領域、表示装置のＷ×Ｈ個の表示ピクセルの各ＡＲＧＢ情報（３２ｂｉｔ＝
８×４）を特定する画像データを格納するフレームバッファ領域、及び、各表示ピクセル
の深度情報を記憶するＺバッファ領域などが必要となる。なお、ＡＲＧＢ情報において、
Ａは、８ｂｉｔのαプレーンデータ、ＲＧＢは三原色の８ｂｉｔデータを意味する。
【００９２】
　ここで、内蔵ＶＲＡＭ７１の上記した各領域は、演出制御ＣＰＵ６３がディスプレイリ
ストＤＬに記載した各種の指示コマンド（前記したテクスチャやSPRITEなど）に基づいて
間接的にアクセスされるが、そのREAD/WRITEアクセスにおいて、一々、内蔵ＶＲＡＭ７１
のDestination アドレスや、Sourceアドレスを特定するのでは煩雑である。そこで、本実
施例では、ＣＰＵリセット後の初期処理において、描画動作で必要となる一次元または二
次元の論理メモリ空間（以下、インデックス空間という）を確保して、各インデックス空
間にインデックス番号を付与することで、インデックス番号に基づくアクセスを可能にし
ている。
【００９３】
　具体的には、ＣＰＵリセット後、内蔵ＶＲＡＭ７１を３種類のメモリ領域に大別すると
共に、各メモリ領域に、必要数のインデックス空間を確保している。そして、インデック
ス空間とインデックス番号とを紐付けて記憶するインデックステーブルIDXTBL（図７（ａ
）参照）を構築することで、その後のインデックス番号に基づく動作を実現している。
【００９４】
　このインデックス空間は、(1) 初期処理後に追加することや、逆に、(2) 開放すること
も必要となる。そこで、これら追加／開放の演出制御ＣＰＵ６３の動作時に、追加／開放
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の処理が可能なタイミングか否か、また、追加／開放などの処理が実際に完了したか否か
、などを判定可能なフラグ領域ＦＧをインデックステーブルIDXTBLに設けている。なお、
内蔵ＶＲＡＭ７１は、以下に説明するＡＡＣ領域(a) 、ページ領域(b) 、任意領域(c) の
三種類のメモリ領域に大別され、この三種類のメモリ領域(a)(b)(c) に対応して、インデ
ックステーブルIDXTBLが３区分されている（図７（ａ））。
【００９５】
　特に限定されないが、本実施例の場合、内蔵ＶＲＡＭ７１は、(a) インデックス空間と
そのインデックス番号が内部処理によって自動付与され、且つメモリキャッシュ機能を有
するＡＡＣ領域と、(b) 例えば４０９６ｂｉｔ×１２８ラインの二次元空間を単位空間と
して、その整数倍の範囲でインデックス空間が確保可能なページ領域と、(c) 先頭アドレ
スＳＴｘと水平サイズＨｘが任意に設定できる任意領域と、に区分可能に構成されている
（図７（ｂ）参照）。但し、任意領域において任意設定されるインデックス空間の先頭ア
ドレスＳＴｘは、その下位８ｂｉｔが０であって、所定ビット（２０４８ｂｉｔ＝２５６
バイト）単位とする必要がある。
【００９６】
　そして、ＣＰＵリセット後、各々に必要なメモリ空間の最大値と、先頭アドレス（下位
８ｂｉｔ＝０）を規定して、ＡＡＣ領域(a) とページ領域(b) とが確保され、その残りの
メモリ領域が任意領域(c) となる。そして、各領域(a)(b)(c) に必要個数のインデックス
空間が確保される。なお、任意領域(c) を使用する場合、二次元データを扱うインデック
ス空間の水平サイズＨｘは、３２バイト（２５６ｂｉｔ）の倍数として、任意に設定可能
である一方、その垂直サイズは固定値（例えば、２０４８ライン）となっている。
【００９７】
　何れにしても、ＡＡＣ領域(a) は、ＶＤＰ回路５２によって、インデックス空間とイン
デックス番号が自動的に付与されるので、例えば、テクスチャ設定系コマンドのSETINDEX
コマンドによって、デコード先をＡＡＣ領域(a) に指定すれば、ＣＧＲＯＭ５５からＣＧ
データを読み出すTXLOAD（テクスチャロード）コマンドでは、ＣＧＲＯＭ５５のSourceア
ドレスと、展開（デコード）後の水平・垂直サイズなどを指定するだけで足りることにな
る。そこで、本実施例では、予告演出時などに一時的に出現するキャラクタなどの静止画
（テクスチャ）や、Ｉストリーム動画については、そのデコード先をＡＣＣ領域(a) にし
ている。
【００９８】
　このＡＡＣ領域(a) には、メモリキャッシュ機能が付与されているので、例えば、ＣＧ
ＲＯＭ５５の同一のテクスチャを複数回、ＡＡＣ領域(a) に読み出すような場合には、二
度目以降は、ＡＡＣ領域(a) にキャッシュされているデコードデータが活用可能となり、
余分なＲＥＡＤアクセスとデコード処理が抑制可能となる。もっとも、ＡＡＣ領域(a) を
使い切った場合には、古いデータが自動的に破壊されるので、内蔵ＶＲＡＭ（４８Ｍバイ
ト）の多くをページ領域(b) に割り当てる本実施例では、ＡＡＣ領域(a) のキャッシュ機
能が有効に機能することが事実上ない。
【００９９】
　ところで、テクスチャ（texture ）とは、一般に、物の表面の質感・手触りなどを指す
概念であるが、本明細書では、静止画を構成するスプライト画像データや、動画一フレー
ムを構成する画像データや、三角形や四角形などの描画プリミティブ（primitive ）に貼
り付ける画像データだけでなく、デコード後の画像データも含む概念として使用している
。そして、内蔵ＶＲＡＭ７１の内部で、画像データをコピーする（以下、便宜上、移動と
称する）場合には、テクスチャ設定系コマンドのSETINDEXコマンドによって、移動元の画
像データをテクスチャとして設定した上で、SPRITEコマンドを実行することになる。
【０１００】
　なお、SPRITEコマンドの実行により、移動元のSource画像データが、形式上は、図７（
ｃ）に示す仮想描画空間に描画されるが、表示装置に実際に描画される仮想描画空間内の
描画領域と、フレームバッファとなるインデックス空間との対応関係を、予め環境設定コ
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マンド（SETDAVR ，SETDAVF ）や、テクスチャ設定系コマンド（SETINDEX）によって設定
しておけば、例えば、SPRITEコマンドによる仮想描画空間への描画により、所定のインデ
ックス空間（フレームバッファ）には、移動元のSource画像データが描画されることにな
る（図７（ｃ）参照）。
【０１０１】
　何れにしても、本実施例では、内蔵ＶＲＡＭ７１が、ＡＡＣ領域(a) とページ領域(b) 
と任意領域(c) に大別され、各々に、適当数のインデックス空間を確保することができ、
各インデックス空間は、各領域(a)(b)(c) ごとに独立のインデックス番号によって特定さ
れる。インデックス番号は、例えば、１バイト長であり、（ＡＡＣ領域を除いた）ページ
領域(b) と任意領域(c) については、０～２５５の範囲で演出制御ＣＰＵ６３が、インデ
ックス番号を自由に付与することになる。
【０１０２】
　そこで、本実施例では、図７（ａ）に示す通り、表示装置ＤＳ１用として、任意領域(c
) に、一対のフレームバッファＦＢａを確保して、ダブルバッファ構造の双方に、インデ
ックス番号２５５，２５４を付与している。すなわち、メイン表示装置ＤＳ１用のフレー
ムバッファＦＢａとして、トグル的に切り換えて使用されるインデックス空間２５５と、
インデックス空間２５４を確保している。特に限定されないが、このインデックス空間２
５５，２５４は、表示装置ＤＳ１の横方向ピクセル数に対応して、水平サイズ１２８０と
している。なお、各ピクセルは、ＡＲＧＢ情報３２ｂｉｔで特定されるので、水平サイズ
１２８０は、３２×１２８０＝４０９６０ｂｉｔを意味する。
【０１０３】
　また、表示装置ＤＳ２用として、任意領域(c) に、別の一対のフレームバッファＦＢｂ
を確保して、ダブルバッファ構造の双方にインデックス番号２５２，２５１を付与してい
る。すなわち、サブ表示装置ＤＳ２用のフレームバッファＦＢｂとして、インデックス空
間２５２と、インデックス空間２５１を確保している。このインデックス空間２５２，２
５１は、表示装置ＤＳ２の横方向ピクセル数に対応して、水平サイズ４８０としている。
【０１０４】
　なお、フレームバッファＦＢａ，ＦＢｂを任意領域(c) に確保するのは、任意領域(c) 
には、３２バイト（＝２５６ｂｉｔ＝８ピクセル分）の倍数として、任意の水平サイズに
設定することができ、表示装置ＤＳ１，ＤＳ２の水平ピクセル数に一致させれば、確保領
域に無駄が生じないからである。一方、ページ領域(b) には、１２８ピクセル×１２８ラ
インの単位空間の整数倍の水平／垂直サイズしか設定できない。
【０１０５】
　但し、任意領域（ｃ）に確保される二次元のインデックス空間は、その垂直サイズが固
定値（例えば、２０４８ライン）となっている。そのため、フレームバッファＦＢａにお
いて、水平サイズ１２８０×垂直サイズ１０２４の領域だけが、メイン表示装置ＤＳ１に
とってデータ有効領域となる。この点は、サブ表示装置ＤＳ２についても同様であり、フ
レームバッファＦＢｂにおいて、水平サイズ４８０×垂着サイズ８００の領域だけが、サ
ブ表示装置ＤＳ２にとって有効データ領域となる（図７（ｃ），図１０（ｄ）参照）。
【０１０６】
　上記の点は更に後述するが、何れにしても、フレームバッファＦＢａ，ＦＢｂは、描画
回路７６にとっての描画領域として、各ダブルバッファ（255/254 ，252/251 ）が交互に
使用され、また、表示回路７４Ａ，７４Ｂにとっての表示領域として、各ダブルバッファ
（255/254 ，252/251 ）が交互に使用される。なお、本実施例では、表示ピクセルの深度
情報を記憶するＺバッファを使用しないので欠番（２５３）が生じるが、Ｚバッファを使
用する場合には、任意領域(c) におけるインデックス番号２５３，２５０のインデックス
空間２５３，２５０が、表示装置ＤＳ１と表示装置ＤＳ２のためのＺバッファとなる。
【０１０７】
　また、本実施例では、フレームバッファＦＢａ，ＦＢｂが確保された任意領域(c) に、
追加のインデックス空間（メモリ領域）を確保する場合には、０から始まるインデック番
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号を付与するようにしている。何ら限定されないが、本実施例では、キャラクタやその他
の静止画で構成された演出画像を、必要に応じて、適宜な回転姿勢で画面の一部に出現さ
せる予告演出用の作業領域として、任意領域(c) に、インデックス空間（０）を確保して
いる。
【０１０８】
　但し、作業領域の使用は必須ではなく、また、任意領域(c) に代えて、ページ領域(b) 
に作業領域としてのインデックス空間を確保しても良い。ページ領域(b) を使用すれば、
水平サイズ１２８（＝４０９６ｂｉｔ）×垂直サイズ１２８の正方形状の単位空間の倍数
寸法のインデックス空間を確保できるので、小型の演出画像を扱うには好適である。
【０１０９】
　ところで、本実施例では、背景画も含め動画で構成されており、画像演出は、ほぼ動画
のみで実現されている。特に、変動演出時には、多数（通常１０個以上）の動画が同時に
描画されている。これらの動画は、何れも、一連の動画フレームとして、圧縮状態でＣＧ
ＲＯＭ５５に格納されているが、Ｉフレームのみで構成されたＩストリーム動画と、Ｉフ
レームとＰフレームとで構成されたＩＰストリーム動画とに区分される。ここで、Ｉフレ
ーム（Intra coded frame ）とは、他画面とは独立して、入力画像をそのまま圧縮するフ
レームを意味する。一方、Ｐフレーム（Predictive coded frame）とは、前方向予測符号
化を行うフレームを意味し、時間的に過去に位置するＩフレームまたはＰフレームが必要
となる。
【０１１０】
　そこで、本実施例では、ＩＰストリーム動画については、旧データの破壊が懸念される
ＡＡＣ領域(a) ではなく、ページ領域(b) に展開している。すなわち、水平サイズ１２８
×垂直サイズ１２８の倍数寸法のインデックス空間を確保可能なページ領域(b) に、多数
のインデックス空間（ＩＤＸ０～ＩＤＸＮ）を確保して、一連の動画フレームは、常に同
一のインデックス空間ＩＤＸｉを使用してデコードするようにしている。具体的には、SE
TINDEXコマンドによって、「ＩＰストリーム動画ＭＶｉのデコード先は、ページ領域(b) 
におけるインデックス番号ｉのインデックス空間（ｉ）である」と指定した上で、TXLOAD
コマンドを実行させている。
【０１１１】
　すると、TXLOADコマンドが特定するＣＧＲＯＭ５５上の動画一フレーム（一連の動画フ
レームの何れか）が、先ず、ＡＣＣ領域(a) に取得され、その後、自動的に起動するＧＤ
ＥＣ（グラフィックスデコーダ）７５によって、ページ領域(b) のインデックス空間（ｉ
）に、取得した動画一フレームがデコードされて展開されることになる。
【０１１２】
　一方、本実施例では、Ｉストリーム動画については、静止画と同一扱いとしており、SE
TINDEXコマンドによって、「Ｉストリーム動画ＭＶｊのデコード先は、ＡＡＣ領域(a) で
ある」と指定して、TXLOADコマンドを実行させる。その結果、動画フレームはＡＡＣ領域
(a) に取得され、その後、自動的に起動するＧＤＥＣ７５が、ＡＣＣ領域(a) にデコード
データを展開している。先に説明した通り、ＡＡＣ領域(a) のインデックス空間は、自動
的に生成されるので、インデックス番号を指定する必要はない。なお、インデックス空間
に必要となる展開ボリューム、つまり、デコードされたテクスチャ（動画フレーム）の水
平サイズと垂直サイズは、展開先がＡＡＣ領域(a) か、ページ領域(b) かに拘らず、TXLO
ADコマンドによって予め特定される。
【０１１３】
　何れにしても、ＩＰストリーム動画ＭＶｉやＩストリーム動画ＭＶｊは、一般にＮ枚の
動画フレーム（ＩフレームやＰフレーム）で構成されている。そのため、TXLOADコマンド
では、例えば、ｋ枚目（１≦ｋ≦Ｎ）の動画フレームが記憶されているＣＧＲＯＭ５５の
Sourceアドレスと、展開後の水平・垂直サイズなどを指定することになる。何ら限定され
ないが、本実施例では、内蔵ＶＲＡＭ７１のメモリ空間４８Ｍバイトの大部分（３０Ｍバ
イト程度）をページ領域(b) に割り当てている。
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【０１１４】
　なお、圧縮動画データのデコード処理を高速化するため、専用のＧＤＥＣ（グラフィッ
クスデコーダ）回路を設けることも考えられる。そして、専用のＧＤＥＣ回路をＶＤＰ回
路５２に内蔵させれば、Ｎ枚の圧縮動画フレームで構成された圧縮動画データのデコード
処理において、動画圧縮データの先頭アドレスをＧＤＥＣ回路に指示すれば足りるので、
Ｎ枚の圧縮動画フレームについて、１枚ごとに先頭アドレスを指定する必要がなくなる。
【０１１５】
　しかし、このような専用のＧＤＥＣ回路を、圧縮アルゴリズム毎に複数個内蔵させるの
では、ＶＤＰ回路５２の内部構成が更に複雑化する。そこで、本実施例では、ソフトウェ
アＧＤＥＣとし、ＩＰストリーム動画、Ｉストリーム動画、静止画、その他α値などのデ
ータについて、各圧縮アルゴリズムに対応するソフトウェア処理によってデコード処理を
実現している。なお、ハードウェア処理とソフトウェア処理の処理時間差は、あまり問題
にならず、処理時間が問題になるのは、もっぱら、ＣＧＲＯＭ５５からのアクセス（READ
）タイムである。
【０１１６】
　続いて、図５（ａ）に戻って説明を続けると、データ転送回路７２は、ＶＤＰ回路内部
のリソース（記憶媒体）と外部記憶媒体を、転送元ポート又は転送先ポートとして、これ
らの間でＤＭＡ（Direct Memory Access）的にデータ転送動作を実行する回路である。図
８は、このデータ転送回路７２の内部構成を、関連する回路構成と共に記載したブロック
図である。
【０１１７】
　図８に示す通り、データ転送回路７２は、ルータ機能を有する統合接続バスＩＣＭを経
由して、ＣＧＲＯＭ５５、ＤＲＡＭ５４、及び、内蔵ＲＡＭ７１とデータを送受信するよ
う構成されている。なお、ＣＧＲＯＭ５５とＤＲＡＭ５４は、ＣＧバスＩＦ部８２や、Ｄ
ＭＡＭＩＦ部８３を経由してアクセスされる。
【０１１８】
　一方、内蔵ＣＰＵ回路５１は、データ転送回路７２に内蔵された転送ポートレジスタTR
_PORT を経由して、描画回路７６やプリローダ７３にディスプレイリストＤＬを発行して
いる。なお、内蔵ＣＰＵ回路５１とデータ転送回路７２は、双方向に接続されているが、
ディスプレイリストＤＬの発行時には、転送ポートレジスタTR_PORT は、ディスプレイリ
ストＤＬを構成する一単位のデータを受け入れるデータ書き込みポートとして機能する。
なお、転送ポートレジスタTR_PORT の書込み単位（一単位データ長）は、ＣＰＵバス制御
部７２ｄのＦＩＦＯ構造に対応して３２ｂｉｔとなる。
【０１１９】
　図示の通り、演出制御ＣＰＵ６３は、ＣＰＵＩＦ部８１を経由して、転送ポートレジス
タTR_PORT をWrite アクセスできる一方、ＤＭＡＣ回路６０を活用する場合には、ＤＭＡ
Ｃ回路６０が、転送ポートレジスタTR_PORT を直接的にWrite アクセスすることになる。
そして、転送ポートレジスタTR_PORT に書込まれた一連の指示コマンド（つまり、ディス
プレイリストＤＬを構成する指示コマンド列）は、３２ｂｉｔ単位で、ＦＩＦＯ構造（３
２ｂｉｔ×１３０段）のＦＩＦＯバッファを内蔵したＣＰＵバス制御部７２ｄに、自動蓄
積されるよう構成されている。
【０１２０】
　また、このデータ転送回路７２は、３チャンネルＣｈＡ～ＣｈＣの伝送経路で、データ
の送受信動作を実行しており、ＦＩＦＯ構造（６４ｂｉｔ×Ｎ段）のＦＩＦＯバッファを
有するＣｈＡ制御回路７２ａ（Ｎ＝１３０段）と、ＣｈＢ制御回路７２ｂ（Ｎ＝１０２６
段）と、ＣｈＣ制御回路７２ｃ（Ｎ＝１３０段）と、を有している。
【０１２１】
　そして、ＣＰＵバス制御部７２ｄに蓄積された指示コマンド列（ディスプレイリストＤ
Ｌ）は、演出制御ＣＰＵ６３によるデータ転送レジスタＲＧｉｊ（各種制御レジスタ７０
の一種）への設定値に基づき、描画回路７６か、又はプリローダ７３に転送される。矢印
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で示す通り、ディスプレイリストＤＬは、ＣＰＵバス制御部７２ｄから、ＣｈＢ制御回路
７２ｂのＦＩＦＯバッファを経由して描画回路７６に転送され、ＣｈＣ制御回路７２ｃの
ＦＩＦＯバッファを経由してプリローダ７３に転送されるよう構成されている。
【０１２２】
　なお、本実施例では、ＣｈＢ制御回路７２ｂと、ＣｈＣ制御回路７２ｂは、ディスプレ
イリストＤＬの転送動作に特化されており、ＣＰＵバス制御部７２ｄのＦＩＦＯバッファ
に蓄積されたデータは、ＣｈＢ制御回路７２ｂか、ＣｈＣ制御回路７２ｃのＦＩＦＯバッ
ファを経由して、各々、ディスプレイリストＤＬの一部として、描画回路７６かプリロー
ダ７３のディスプレイリストアナライザ（Display List Analyzer ）に転送される。
【０１２３】
　そして、描画回路７６は、転送されたディスプレイリストＤＬに基づいた描画動作を開
始する。一方、プリローダ７３は、転送されたディスプレイリストＤＬに基づき、必要な
プリロード動作を実行する。プリロード動作によってＣＧＲＯＭ５５のＣＧデータが、Ｄ
ＲＡＭ５４に確保されたプリロード領域に先読みされ、TXLOADコマンドなどに関して、テ
クスチャのSourceアドレスを変更したディスプレイリストＤＬ（以下、書換えリストＤＬ
’という）が、ＤＲＡＭ５４に確保されたＤＬバッファ領域に保存される。
【０１２４】
　一方、ＣＧＲＯＭ５５、ＤＲＡＭ５４、及び、内蔵ＲＡＭ７１などの記憶媒体の間のデ
ータ転送には、ＣｈＡ制御回路７２ａと、接続バスアクセス調停回路７２ｅとが機能する
。また、インデックステーブルIDXTBLのアドレス情報が必要になる内蔵ＲＡＭ７１のアク
セス時には、IDXTBLアクセス調停回路７２ｆが機能する。ここで、接続バスアクセス調停
回路７２ｅは、統合接続バスＩＣＭを経由する各記憶素子（ＣＧＲＯＭ５５、ＤＲＡＭ５
４）とのデータ伝送を調停（Arbitration ）している。一方、IDXTBLアクセス調停回路７
２ｆは、インデックステーブルIDXTBLに基づいてＣｈＡ制御回路７２ａを制御することで
、内蔵ＶＲＡＭ７１とのデータ交信を調停している。
【０１２５】
　なお、プリローダ７３が機能する実施例の場合、ＤＲＡＭ５４のＤＬバッファ領域に保
存された書換えリストＤＬ’は、接続バスアクセス調停回路７２ｅと、ＣｈＢ制御回路７
２ｂを経由して描画回路７６に転送されることになる。
【０１２６】
　上記の通り、本実施例のデータ転送回路７２は、各種の記憶リソース（Resource）から
任意に選択されたデータ転送元と、各種の記憶リソース（Resource）から任意に選択され
たデータ転送先との間で、高速のデータ転送を実現している。図８から確認される通り、
データ転送回路７２が機能する記憶リソースには、内蔵ＲＡＭ７１だけでなく、ＣＰＵＩ
Ｆ部５６、ＣＧバスＩＦ部８２、ＤＲＡＭＩＦ部８３を経由する外部デバイスも含まれる
。
【０１２７】
　そして、ＣＧＲＯＭ５５から１回に取得すべきデータ量（メモリシーケンシャルRead）
のように、ＣｈＡ制御回路７２ａが機能する外部デバイスとのデータ転送量は、ＣｈＢ制
御回路７２ｂやＣｈＣ制御回路７２ｃが機能するディスプレイリストＤＬの場合と比較し
て膨大であり、互いに、データ転送量が大きく相違する。
【０１２８】
　ここで、これら各種のデータ転送について、単位データ量や総転送データ量を、細かく
設定可能に構成することも考えらえるが、これでは、ＶＤＰ内部の制御動作が煩雑化し、
円滑な転送動作が阻害される。そこで、本実施例では、データ転送の最低データ量Ｄｍｉ
ｎを一意に規定すると共に、総転送データ量を、最低データ量ＤＴｍｉｎの整数倍となる
よう制限することで、高速で円滑なデータ転送動作を実現している。特に限定されないが
、実施例のデータ転送回路７２では、最低データ量Ｄｍｉｎ（単位データ量）を、２５６
バイトとし、総転送データ量を、この整数倍に制限することにしている。
【０１２９】
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　したがって、３２ビット毎にＣＰＵバス制御部７２ｄのＦＩＦＯバッファに蓄積された
ディスプレイリストＤＬの指示コマンド列は、その総量が最低データ量Ｄｍｉｎに達した
タイミングで、ＣｈＢ制御回路７２ｂやＣｈＣ制御回路７２ｂに転送され、各々のＦＩＦ
Ｏバッファに蓄積されることになる。
【０１３０】
　ディスプレイリストＤＬは、一連の指示コマンドで構成されているが、本実施例では、
転送ポートレジスタTR_PORT の書込み単位（３２ｂｉｔ）に対応して、ディスプレイリス
トＤＬは、コマンド長が、３２ｂｉｔの整数Ｎ倍（Ｎ＞０）の指示コマンドのみで構成さ
れている。したがって、データ転送回路７２を経由して、ディスプレイリストＤＬの指示
コマンドを受ける描画回路７６やプリローダ７３は、素早く円滑にコマンド解析処理（DL
 analyze）を開始することができる。なお、３２ｂｉｔの整数Ｎ倍のコマンド長は、その
全てが有意ビットとは限らず、無意ビット(Don't care bit)も含んで、３２ｂｉｔの整数
Ｎ倍という意味である。
【０１３１】
　次に、プリローダ７３について説明する。先に概略説明した通り、プリローダ７３は、
データ転送回路７２（ＣｈＣ制御回路７２ｂ）から転送されたディスプレイリストＤＬを
解釈して、TXLOADコマンドが参照しているＣＧＲＯＭ５５上のＣＧデータを、予め、ＤＲ
ＡＭ５４のプリロード領域に転送する回路である。また、プリローダ７３は、このTXLOAD
コマンドに関し、ＣＧデータの参照先を、転送後のアドレスに書換えた書換えリストＤＬ
’を、ＤＲＡＭ５４のＤＬバッファに記憶する。なお、ＤＬバッファや、プリロード領域
は、ＣＰＵリセット後の初期処理時（図１０のＳＴ３）に、予め確保されている。
【０１３２】
　そして、書換えリストＤＬ’は、描画回路７６の描画動作の開始時に、データ転送回路
７２の接続バスアクセス調停回路７２ｅや、ＣｈＢ制御回路７２ｂを経由して、描画回路
７６のディスプレイリストアナライザ（DL Analyzer ）に転送される。
【０１３３】
　なお、本実施例では、十分な記憶容量を有する外付けＤＲＡＭ５４にプリロード領域を
設定しているので、例えば、複数フレーム分のＣＧデータを一気にプリロードする多重プ
リロードも可能である。すなわち、プリローダ７３の動作期間に関し、ＣＧデータの先読
み動作を含んだ一連のプリロード動作の動作期間を、ＶＤＰ回路５２の間欠動作時の動作
周期δの整数倍の範囲内で、適宜に設定することで多重プリロードが実現される。
【０１３４】
　但し、以下の説明では、便宜上、多重プリロードのない実施例について説明するので、
実施例のプリローダ７３は、一動作周期（δ）の間に、一フレーム分のプリロード動作を
完了することにする。なお、図１０に関し後述するように、本実施例では、ＶＤＰ回路５
２の間欠動作時の動作周期δは、表示装置ＤＳ１の垂直同期信号の２倍周期である１／３
０秒である。
【０１３５】
　次に、描画回路７６は、データ転送回路７２を経由して転送されたディスプレイリスト
ＤＬや書換えリストＤＬ’の指示コマンド列を順番に解析して、グラフィックスデコーダ
７５やジオメトリエンジン７７などと協働して、ＶＲＡＭ７１に形成されたフレームバッ
ファに、各表示装置ＤＳ１，ＤＳ２の一フレーム分の画像を描画する回路である。
【０１３６】
　上記の通り、プリローダ７３を機能させる実施例では、書換えリストＤＬ’のＣＧデー
タの参照先は、ＣＧＲＯＭ５５ではなく、ＤＲＡＭ５４に設定されたプリロード領域であ
る。そのため、描画回路７６による描画の実行中に生じるＣＧデータへのシーケンシャル
アクセスを迅速に実行することができ、動きの激しい高解像度の動画についても問題なく
描画することができる。すなわち、本実施例によれば、ＣＧＲＯＭ５５として、安価なＳ
ＡＴＡモジュールを活用しつつ、複雑高度な画像演出を実行することができる。
【０１３７】
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　図７に関して説明した通り、ＶＲＡＭ７１の任意領域(c) に確保されたフレームバッフ
ァＦＢは、描画領域と読出領域に区分されたダブルバッファであり、２つの領域を、交互
に用途を切り替えて使用する。また、本実施例では、２つの表示装置ＤＳ１，ＤＳ２が接
続されているので、図７に示す通り、２区画のフレームバッファＦＢａ／ＦＢｂが確保さ
れている。したがって、描画回路７６は、表示装置ＤＳ１用のフレームバッファＦＢａの
描画領域（書込み領域）に、一フレーム分の画像データを描画すると共に、表示装置ＤＳ
２用のフレームバッファＦＢａの描画領域（書込み領域）に、一フレーム分の画像データ
を描画することになる。なお、描画領域に、画像データが書込まれているとき、表示回路
７４は、他方の読出領域（表示領域）の画像データを読み出して、各表示装置ＤＳ１，Ｄ
Ｓ２に出力する。
【０１３８】
　表示回路７４は、フレームバッファＦＢａ，ＦＢｂの画像データを読み出して、最終的
な画像処理を施した上で出力する回路である（図９）参照）。最終的な画像処理には、例
えば、画像を拡大／縮小するスケーリング処理、微妙なカラー補正処理、画像全体の量子
化誤差が最小化するディザリング処理が含まれている。そして、これらの画像処理を経た
でデジタルＲＧＢ信号（合計２４ｂｉｔ）が、水平同期信号や垂直同期信号と共に出力さ
れる。図９に示す通り、本実施例では、上記の動作を並列的に実行する３系統の表示回路
Ａ／Ｂ／Ｃが設けられており、各表示回路７４Ａ～７４Ｃは、各々に対応するフレームバ
ッファＦＢａ／ＦＢｂ／ＦＢｃの画像データを読み出して、上記の最終画像処理を実行す
る。但し、本実施例では、表示装置は２個であるので、フレームバッファＦＢｃは確保さ
れておらず、表示回路７４Ｃが機能することもない。
【０１３９】
　この動作に関連して、この実施例の出力選択部７９は、表示回路７４Ａの出力信号を、
ＬＶＤＳ部８０ａに伝送し、表示回路７４Ｂの出力信号を、ＬＶＤＳ部８０ｂに伝送して
いる（図９）。そして、ＬＶＤＳ部８０ａは、画像データ（合計２４ｂｉｔのデジタルＲ
ＧＢ信号）をＬＶＤＳ信号に変換して、クロック信号を伝送する一対を加えて、全五対の
差動信号としてメイン表示装置ＤＳ１に出力している。なお、メイン表示装置ＤＳ１には
、ＬＶＤＳ信号の変換受信部ＲＶが内蔵されており、ＬＶＤＳ信号からＲＧＢ信号を復元
して、表示回路７４Ａの出力に対応する画像を表示している。
【０１４０】
　この点は、ＬＶＤＳ部８０ｂも同様であり、各８ｂｉｔのデジタルＲＧＢ信号の合計２
４ｂｉｔについて、クロック信号を伝送する一対を加えて、全五対の差動信号として変換
受信部ＲＶに出力し、サブ表示装置ＤＳ２が変換受信部ＲＶから受ける合計２４ｂｉｔの
ＲＧＢ信号による画像表示を実現している。そのため、サブ表示装置ＤＳ２と、メイン表
示装置ＤＳ１は、２８＊２８＊２８の解像度を有することになる。
【０１４１】
　なお、必ずしもＬＶＤＳ信号とする必要は無く、例えば伝送距離が短い場合には、デジ
タルＲＧＢ信号を、デジタルＲＧＢ部８０ｃを経由して、そのまま表示装置に伝送するか
、或いは、伝送距離が長い場合には、デジタルＲＧＢ信号を、変換送信部ＴＲ’において
、Ｖ－Ｂｙ－ｏｎｅ（登録商標）信号に変換して変換受信部ＲＶ’に伝送した後、変換受
信部ＲＶ’においてデジタルＲＧＢ信号に戻すのも好適である。なお、図９の破線は、こ
の動作態様を示しているが、出力選択部７９の動作を適宜に設定することで、表示回路７
４Ａ～７４Ｃの何れの出力信号であっても上記の動作が可能となる。
【０１４２】
　次に、ＳＭＣ部７８（Serial Management Controller）は、ＬＥＤコントローラとＭｏ
ｔｏｒコントローラとを内蔵した複合コントコントローラである。そして、外部基板に搭
載したＬＥＤ／Ｍｏｔｏｒドライバ（シフトレジスタを内蔵するドライバＩＣ）に対して
、クロック信号に同期してＬＥＤ駆動信号やモータ駆動信号を出力する一方、適宜なタイ
ミングで、ラッチパルスを出力可能に構成されている。
【０１４３】
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　上記したＶＤＰ回路５２の内部回路及びその動作に関し、内部回路が実行すべき動作内
容は、演出制御ＣＰＵ６３が、制御レジスタ群７０に設定する動作パラメータ（設定値）
で規定され、ＶＤＰ回路５２の実行状態は、制御レジスタ群７０の動作ステイタス値をＲ
ＥＡＤすることで特定できるようになっている。制御レジスタ群７０は、演出制御ＣＰＵ
６３のメモリマップ上、１Ｍバイト程度のメモリ空間（０～ＦＦＦＦＦＨ）にマッピング
された多数のＶＤＰレジスタを意味し、演出制御ＣＰＵ６３は、ＣＰＵＩＦ部８１を経由
して動作パラメータのＷＲＩＴＥ（設定）動作と、動作ステイタス値のＲＥＡＤ動作を実
行するようになっている（図５（ｂ）参照）。
【０１４４】
　制御レジスタ群７０には、割り込み動作などシステム動作に関する初期設定値が書込ま
れる「システム制御レジスタ」と、内蔵ＶＲＡＭにＡＡＣ領域(a) やページ領域(b) を確
定する共に、インデックステーブルIDXTBLを構築又は変更などに関する「インデックステ
ーブルレジスタ」と、演出制御ＣＰＵ６３とＶＤＰ回路５２の内部回路との間のデータ転
送回路７２によるデータ転送処理に関する設定値などが書込まれる「データ転送レジスタ
」と、グラフィックスデコーダ７５の実行状況を特定する「ＧＤＥＣレジスタ」と、指示
コマンドや描画回路７６に関する設定値が書込まれる「描画レジスタ」と、プリローダ７
３の動作に関する設定値が書込まれる「プリローダレジスタ」と、表示回路７４の動作に
関する設定値が書込まれる「表示レジスタ」と、ＬＥＤコントローラ（ＳＭＣ部７８）に
関する設定値が書込まれる「ＬＥＤ制御レジスタ」と、Ｍｏｔｏｒコントローラ（ＳＭＣ
部７８）に関する設定値が書込まれる「モータ制御レジスタ」とが含まれている。
【０１４５】
　以下の説明では、制御レジスタ群７０に含まれる一又は複数のレジスタＲＧｉｊを、上
記した個別名称で呼ぶ場合と、ＶＤＰレジスタＲＧｉｊと総称することがあるが、何れに
しても、演出制御ＣＰＵ６３は、所定のＶＤＰレジスタＲＧｉｊに、適宜な設定値を書込
むことで、ＶＤＰ回路５２の内部動作を制御している。具体的には、演出制御ＣＰＵ６３
は、適宜な時間間隔で更新するディスプレイリストＤＬと、所定のＶＤＰレジスタＲＧｉ
ｊへの設定値に基づいて、所定の画像演出を実現している。なお、この実施例では、ラン
プ演出やモータ演出も含め、演出制御ＣＰＵ６３が担当するので、ＶＤＰレジスタＲＧｉ
ｊには、ＬＥＤ制御レジスタやモータ制御レジスタも含まれる。
【０１４６】
　続いて、上記した内蔵ＣＰＵ回路５１とＶＤＰ回路５２とを内蔵した複合チップ５０に
よって実現される、画像演出、音声演出、モータ演出、及び、ランプ演出の統一的な演出
制御動作について説明する。図１０は、内蔵ＣＰＵ回路５１の演出制御ＣＰＵ６３の制御
動作を説明するフローチャートである。
【０１４７】
　演出制御ＣＰＵ６３の動作は、ＣＰＵリセット後に起動するメイン処理（ａ）と、１ｍ
Ｓ毎に起動するタイマ割込み処理（ｂ）と、制御コマンドＣＭＤを受けて起動する受信割
込み処理（不図示）と、表示装置ＤＳ１のＶブランク（垂直帰線期間）の開始タイミング
に生じるVBLANK信号を受けて起動するVBLANK割込み処理（ｃ）と、を含んで構成されてい
る。
【０１４８】
　受信割込み処理では、主制御部２１から受けた制御コマンドＣＭＤを、メイン処理（Ｓ
Ｔ１３）において参照できるよう、所定の受信バッファに記憶して処理を終える。また、
VBLANK割込み処理では、VBLANK割込み毎に、割込みカウンタＶＣＮＴをインクリメントし
、メイン処理の開始タイミングでは、割込みカウンタＶＣＮＴの値に基づいて、１／３０
秒の動作開始タイミングを把握した上で、割込みカウンタＶＣＮＴをゼロクリアしている
（ＳＴ４）。
【０１４９】
　一方、タイマ割込み処理には、図１０（ｂ）に示す通り、ランプ演出やモータ演出の進
行処理（ＳＴ１８）と、原点センサ信号ＳＮ０～ＳＮｎ信号や、チャンスボタン信号など
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を取得するセンサ信号取得処理（ＳＴ１９）とが含まれている。ランプ演出やモータ演出
は、全ての演出動作を一元管理する演出シナリオに基づいて制御されており、演出カウン
タＥＮが管理する演出開始時に達すれば、演出シナリオ更新処理（ＳＴ１１）において、
モータ駆動テーブルやランプ駆動テーブルが特定されるようになっている。
【０１５０】
　そして、その後は、特定されたモータ駆動テーブルに基づいてモータ演出が進行し、特
定されたモータ駆動テーブルに基づいてランプ演出が進行することになる。先に説明した
通り、ステップＳＴ１８の動作時に、ＤＭＡＣ回路（第１と第２のＤＭＡチャンネル）６
０が機能する実施例もある。なお、モータ演出は、１ｍＳ毎に進行するが、ランプ演出は
、１ｍＳより長い適宜なタイミングで進行する。
【０１５１】
　続いて、プリローダを機能しない実施例について、メイン処理（ａ）について説明する
。図１０（ａ）に示す通り、メイン処理は、ＣＰＵリセット後に実行される初期処理（Ｓ
Ｔ１～ＳＴ３）と、その後、１／３０秒毎に繰り返し実行される定常処理（ＳＴ４～ＳＴ
１４）とに区分される。
【０１５２】
　そして、定常処理は、割込みカウンタＶＣＮＴが、ＶＣＮＴ≧２となったタイミングで
開始されるので（ＳＴ４）、定常処理の動作周期δは、１／３０秒となる。この動作周期
δは、演出制御ＣＰＵ６３の制御に基づいて間欠動作するＶＤＰ回路５２について、その
実質的な動作周期δに他ならない。なお、判定条件を、ＶＣＮＴ≧２とするのは、定常処
理（ＳＴ４～ＳＴ１４）が異常に長引いて、ＶＣＮＴ＝２のタイミングを見逃す可能性を
考慮したものであるが、ＶＣＮＴ＝３となる事態が発生しないよう設計されている。
【０１５３】
　以上を踏まえてメイン処理（図１０（ａ））の説明を続けると、本実施例では、初期処
理において、記憶容量４８Ｍバイトの内蔵ＶＲＡＭ７１を、適切な記憶容量を有するＡＣ
Ｃ領域(a) と、ページ領域(b) と、任意領域(c) と、に適宜に切り分ける（ＳＴ１）。具
体的には、ＡＣＣ領域(a) と、ページ領域(b) について、各々の先頭アドレスと必要な総
データサイズを、所定のインデックステーブルレジスタＲＧｉｊに設定する（ＳＴ１）。
その結果、このようにして確保されたＡＣＣ領域(a) と、ページ領域(b) に含まれない残
余領域が任意領域(c) となる。
【０１５４】
　また、ページ領域(b) と、任意領域(c) について、必要なインデックス空間ＩＤＸｉを
確保する（ＳＴ２）。具体的には、所定のインデックステーブルレジスタＲＧｉｊに、必
要なアドレス情報を設定することで、各領域(b)(c)のインデックス空間ＩＤＸｉが確保さ
れる。
【０１５５】
　例えば、ページ領域(b) にインデックス空間ＩＤＸｉを設ける場合には、任意のインデ
ックス番号ｉに対応して、任意の水平サイズＨｘと、任意の垂直サイズＷｘのアドレス情
報が、所定のインデックステーブルレジスタＲＧｉｊに設定される（ＳＴ２）。
【０１５６】
　先に説明した通り、ページ領域(b) のインデックス空間ＩＤＸｉは、水平サイズ１２８
×垂直サイズ１２８ラインを単位空間としており、また、１ピクセルは３２ｂｉｔの情報
で特定されるので、水平サイズＨｘと垂直サイズＷｘの設定に基づいて、データサイズ（
ｂｉｔ長）＝３２×１２８×Ｈｘ×１２８×Ｗｘのインデックス空間ＩＤＸｉが確保され
たことになる。なお、ページ領域(b) のインデックス空間ＩＤＸｉの開始アドレスは、内
部的に自動付与される。
【０１５７】
　また、任意領域(c) にインデックス空間ＩＤＸｉを設ける場合には、任意のインデック
ス番号ｉに対応して、任意の先頭アドレスＳＴｘと、任意の水平サイズＨｘのアドレス情
報が、所定のインデックステーブルレジスタＲＧｉｊに設定される（ＳＴ２）。ここで、
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任意とは、所定条件を前提とするもので、水平サイズＨｘは２５６ｂｉｔ単位で任意決定
され、先頭アドレスＳＴｘの下位８ｂｉｔは０であって、２０４８ｂｉｔ単位で任意決定
される。先に説明した通り、任意領域の垂直サイズは、２０４８ラインに固定化されるの
で、水平サイズＨｘの設定に基づいて、先頭アドレスＳＴｘ以降には、データサイズ（ｂ
ｉｔ長）＝２０４８×Ｈｘのインデックス空間が確保されたことになる。
【０１５８】
　以上のように、ページ領域(b) と、任意領域(c) について、必要なアドレス情報を所定
のインデックステーブルレジスタＲＧｉｊに各々設定することで、必要個数のインデック
ス空間ＩＤＸｉが生成される（ＳＴ２）。そして、この設定処理（ＳＴ２）に対応して、
各インデックス空間ＩＤＸｉのアドレス情報を特定するインデックステーブルIDXTBLが自
動的に構築される。図７（ａ）に示す通り、インデックステーブルIDXTBLには、各インデ
ックス空間ＩＤＸｉの開始アドレスが、その他の必要情報と共に記憶されており、ＶＤＰ
回路５２内部でのデータ転送時や、外部記憶リソース（Resource）からのデータ取得時に
参照される（図８参照）。なお、ＡＡＣ領域(a) のインデックス空間ＩＤＸｉは、必要時
に自動生成され、自動消滅するので、ステップＳＴ２の設定処理は不要である。
【０１５９】
　図７（ａ）（ｂ）に示す通り、任意領域(c) には、各一対のフレームバッファＦＢａと
ＦＢｂが確保され、各々、インデックス番号が付与されている。Ｚバッファを使用しない
実施例では、フレームバッファＦＢａとして、インデックス番号２５５，２５４が付与さ
れた、一対のインデックス空間２５５，２５４が確保される。また、フレームバッファＦ
Ｂｂとして、インデックス番号２５２，２５１が付与された、一対のインデックス空間２
５２，２５１が確保される。なお、本実施例では、任意領域(c) に、インデックス番号０
の作業領域（インデックス空間０）も確保されている。
【０１６０】
　また、本実施例では、ページ領域(a) に、ＩＰストリーム動画のデコード領域となる必
要個数のインデックス空間ＩＤＸｉを確保し、インデックス番号ｉを付与することにして
いる。但し、初期的には、背景動画（ＩＰストリーム動画）のためのインデックス空間Ｉ
ＤＸ０だけを確保している。そして、画像演出（変動演出や予告演出）における必要性に
応じて、インデックステーブルレジスタＲＧｉｊへの設定処理や、ディスプレイリストＤ
Ｌの指示コマンドに基づいて、ページ領域(a) のインデックス空間ＩＤＸｊを増やし、そ
の後、不要になれば、そのインデックス空間ＩＤＸｊを開放するようにしている。すなわ
ち、図７（ａ）は、定常動作時のインデックステーブルIDXTBLを示している。
【０１６１】
　なお、ＡＣＣ領域(a) のインデックス空間は、ディスプレイリストＤＬに記載されてい
る指示コマンドに基づいて、必要時に自動的に生成され、インデックステーブルIDXTBLに
は、自動生成されたインデックス空間ＩＤＸｊの先頭アドレスや、その他の必要情報が自
動設定される。本実施例では、このＡＡＣ領域(a) を、静止画その他のテクスチャのデコ
ード領域として使用している。
【０１６２】
　インデックス空間を確保する上記の動作は、もっぱら、制御レジスタ群７０に含まれる
インデックステーブルレジスタＲＧｉｊへの設定動作によって実現されるが、ステップＳ
Ｔ１～ＳＴ２の処理に続いて、他のＶＤＰレジスタＲＧｉｊに、必要な設定動作を実行す
ることで、図１８～図１９に示すＶＤＰ回路５２の定常動作（間欠動作）を可能にしてい
る。
【０１６３】
　例えば、表示回路７４の動作を規定する所定の表示レジスタＲＧｉｊに、所定の動作パ
ラメータ（ライン数と画素数）を書込むことで、各表示装置ＤＳ１，ＳＤ２について表示
ライン数と水平画素数を設定している（ＳＴ３０）。その結果、各フレームバッファＦＢ
ａ，ＦＢｂにおいて、表示回路７４がREADアクセスすべき有効データ領域（図１０（ｄ）
の破線部）の縦横寸法が、特定されることになる。
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【０１６４】
　次に、所定の表示レジスタＲＧｉｊに、所定の動作パラメータ（アドレス値）を書込ん
で、各フレームバッファＦＢａ，ＦＢｂについて、垂直表示開始位置と水平表示開始位置
を特定する（ＳＴ３１）。その結果、ステップＳＴ３０の処理で縦横寸法が特定された有
効データ領域が、フレームバッファＦＢａ，ＦＢｂ上に確定されることになる。ここで、
垂直表示開始位置と水平表示開始位置は、各インデックス空間における相対アドレス値で
あって、図１０（ｄ）に示す実施例では、表示開始位置は（０，０）となっている。
【０１６５】
　続いて、メイン表示装置ＤＳ１を駆動する表示回路７４Ａに関する表示レジスタＲＧｉ
ｊ（DSPAINDEX ）と、サブ表示装置ＤＳ２を駆動する表示回路７４Ｂに関する表示レジス
タＲＧｉｊ（DSPBINDEX ）に、各々、「表示領域（０）」と「表示領域（１）」を設定し
て、各表示領域を定義している（ＳＴ３２）。
【０１６６】
　ここで、「表示領域」とは、表示回路７４Ａ，７４Ｂが、表示装置ＤＳ１，ＤＳ２を駆
動するために、画像データを読み出すべきインデックス空間（フレームバッファＦＢａ，
ＦＢｂ）を意味し、各々ダブルバッファ構造であるフレームバッファＦＢａ，ＦＢｂにお
けるダブルバッファの何れか一方を意味する。もっとも、表示回路７４Ａ，７４Ｂが、実
際に画像データを読み出すのは、表示領域（０）又は表示領域（１）における、ステップ
ＳＴ３０～ＳＴ３１で特定された「有効データ領域」に限定される。
【０１６７】
　何ら限定されないが、本実施例では、フレームバッファＦＢａについて、ＶＲＡＭ任意
領域(c) におけるインデックス番号２５４のインデックス空間２５４を「表示領域（０）
」と定義し、ＶＲＡＭ任意領域(c) におけるインデックス番号２５５のインデックス空間
２５５を、「表示領域（１）」と定義している（ＳＴ３２）。
【０１６８】
　また、フレームバッファＦＢｂについて、ＶＲＡＭ任意領域(c) におけるインデックス
番号２５１のインデックス空間２５１を「表示領域（０））とし、ＶＲＡＭ任意領域(c) 
におけるインデックス番号２５２のインデックス空間２５２を「表示領域（１）」として
いる（ＳＴ３２）。なお、「表示領域」を初期処理（ＳＴ３）において定義することは、
特に限定されず、動作周期δ毎に、表示回路７４が画像データをREADアクセスすべきイン
デックス空間（表示領域）をトグル的に切換えても良い。
【０１６９】
　本実施例では、以上の初期処理（ＳＴ３０～ＳＴ３２）が終われば、次に、所定のシス
テム制御レジスタＲＧｉｊへの設定値が、その後、ノイズなどの影響で変更されないよう
、第１種の禁止設定レジスタＲＧｉｊに、所定の禁止値を設定している（第１の禁止設定
ＳＴ３３）。
【０１７０】
　ここで、今後の書込みが禁止される設定値には、(1) 表示装置ＤＳ１，ＤＳ２の表示ク
ロックに関する設定値、(2) ＬＶＤＳのサンプリングクロックに関する設定値、(3) 出力
選択回路７９の選択動作に関する設定値、(4) 複数の表示回路ＤＳ１，ＤＳ２の同期関係
（表示回路７４Ｂが表示回路７４Ａの動作周期に従属すること）などが含まれている。な
お、第１の禁止設定を解除するソフトウェア処理は存在するが、本実施例では使用してい
ない。但し、必要に応じて使用するのも好適である。
【０１７１】
　次に、第２種の禁止設定レジスタＲＧｉｊに、所定の禁止値を設定することで、初期設
定系のＶＤＰレジスタＲＧｉｊについて書込み禁止設定をしている（第２の禁止設定ＳＴ
３４）。ここで、禁止設定されるレジスタには、ステップＳＴ３０～ＳＴ３２に係るＶＤ
ＰレジスタＲＧｉｊが含まれている。
【０１７２】
　一方、第３種の禁止設定レジスタＲＧｉｊに、所定の禁止値を設定することで、ステッ
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プＳＴ１～ＳＴ３の設定処理に関するＶＤＰレジスタを含んだ、多数のＶＤＰレジスタへ
の禁止設定も可能である（第３の禁止設定）。但し、本実施例では使用していない。何れ
にしても、第２の禁止設定や、第３の禁止設定は、所定の解除レジスタＲＧｉｊに、解除
値を書込むことで任意に解除可能であり、定常動作中に設定値を変更することも可能とな
る。
【０１７３】
　以上、初期設定処理について説明したので、次に、定常処理（ＳＴ４～ＳＴ１４）を説
明する前に、演出制御ＣＰＵ６３によって制御されるＶＤＰ回路５２の定常動作（間欠動
作）について図１８（ａ）及び図１９（ｂ）に基づいて概略的に説明しておく。
【０１７４】
　ＶＤＰ回路５２の間欠動作は、図１８や図１９に示す通りであり、プリローダ７３を使
用しない実施例では、図１８（ａ）に示すように、演出制御ＣＰＵ６３が完成させたディ
スプレイリストＤＬｉは、その動作周期（Ｔ１）で、描画回路７６に発行され、描画回路
７６はディスプレイリストＤＬｉに基づく描画動作によって、フレームバッファＦＢａ，
ＦＢｂに、画像データを完成させる。そして、フレームバッファＦＢａ，ＦＢｂに完成さ
れた画像データは、次の動作周期Ｔ１＋δに、表示回路７４が表示装置ＤＳ１，ＤＳ２に
出力することで、その後の、表示装置ＤＳ１，ＤＳ２の描画動作に基づき、遊技者が感知
する表示画面となる。
【０１７５】
　一方、プリローダ７３を使用する実施例では、図１９（ａ）に示すように、演出制御Ｃ
ＰＵ６３が完成させたディスプレイリストＤＬｉは、その動作周期（Ｔ１）で、プリロー
ダ７３に発行され、プリローダ７３は、ディスプレイリストＤＬｉを解釈して、必要な先
読み動作を実行すると共に、ディスプレイリストＤＬｉの一部を書き換えて、書換えリス
トＤＬ’を完成させる。なお、先読みされたＣＧデータと書換えリストＤＬ’は、ＤＲＡ
Ｍ５４の適所に格納される。
【０１７６】
　次に、描画回路７６は、その次の動作周期（Ｔ１＋δ）で、ＤＲＡＭ５４から書換えリ
ストＤＬ’を取得し、書換えリストＤＬ’に基づく描画動作によって、フレームバッファ
ＦＢａ，ＦＢｂに、画像データを完成させる。そして、フレームバッファＦＢａ，ＦＢｂ
に完成された画像データは、更にその次の動作周期（Ｔ１＋２δ）で、表示回路７４が表
示装置ＤＳ１，ＤＳ２に出力することで、その後の表示装置ＤＳ１，ＤＳ２の描画動作に
基づき、遊技者が感知する表示画面となる。
【０１７７】
　以上、ＶＤＰ回路５２の間欠動作について概略的に説明したが、上記した図１８～図１
９の動作を実現するため、演出制御ＣＰＵ６３は、初期処理（ＳＴ１～ＳＴ３）の後、割
込みカウンタＶＣＮＴの値を繰り返し参照して、動作開始タイミングに達するのを待ち、
動作開始タイミング（一つ飛びのＶブランク開始タイミング）に達すれば、割込みカウン
タＶＣＮＴをゼロクリアする（ＳＴ４）。
【０１７８】
　その後、定常動作を開始するが、本実施例では、最初に、定常動作を開始すべき動作開
始条件を満たしているか否かを判定する（ＳＴ５）。なお、この判定タイミングは、図１
８～図１９に記載のＴ１，Ｔ１＋δ、Ｔ１＋２δ、・・・・のタイミング、つまり、表示
装置ＤＳ１の垂直帰線期間（VBLANK）の開始タイミングである。なお、表示装置ＤＳ２の
表示タイミングは、表示装置ＤＳ１の表示タイミングに従属するよう、初期設定（ＳＴ３
）時に設定されている。
【０１７９】
　垂直帰線期間（VBLANK）の開始タイミングで判定される動作開始条件は、プリローダ７
３を活用するか否かで異なるので、先ず、プリローダ７３を活用しない実施例（図１０）
について説明する。この場合は、本来、図１８（ａ）のタイムチャートに示す通りにＶＤ
Ｐの内部動作が進行するよう、回路構成やプログラムが設計されている。すなわち、動作
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周期（Ｔ１）で完成されたディスプレイリストＤＬ１に基づき、描画回路７６は、その動
作周期中（Ｔ１～Ｔ１＋δ）に、描画動作を終える筈である。しかし、例えば、図１８（
ａ）の動作周期（Ｔ１＋２δ）で完成されたディスプレイリストＤＬ３のように、その動
作周期中（Ｔ１＋２δ～Ｔ１＋３δ）に、描画動作を終わらない場合も無いとは言えない
。
【０１８０】
　ステップＳＴ５の判定処理は、かかる事態を考慮したのであり、演出制御ＣＰＵ６３は
、描画回路７６の動作状態を示すステイタスレジスタＲＧｉｊ（制御レジスタ群７０の一
種）をアクセスして、ステップＳＴ５のタイミングで、描画回路７６が、必要な動作を終
えているか否かを判定する。プリローダ７３を活用しない実施例では、例えば、図１８（
ａ）のタイミングＴ１＋δでは、描画回路７６のステイタス情報をReadアクセスして、デ
ィスプレイリストＤＬ１に基づく描画動作が終わっていることを確認する。
【０１８１】
　そして、動作開始条件を満たさない場合（不適合）には、異常回数をカウントする異常
フラグＥＲをインクリメントして、ステップＳＴ６～ＳＴ８処理をスキップする。異常フ
ラグＥＲは、その他の重大異常フラグＡＢＮと共に、ステップＳＴ９やＳＴ１０の処理で
判定され、重大異常フラグＡＢＮがリセット状態である前提において、連続異常回数が多
くない場合（ＥＲ≦２）には、正常時と同様に、演出コマンド解析処理を実行する（ＳＴ
１３）。
【０１８２】
　演出コマンド解析処理（ＳＴ１３）では、主制御基板２１から制御コマンドＣＭＤを受
けているか否かを判定し、制御コマンドＣＭＤを受けた場合には、その制御コマンドＣＭ
Ｄを解析して必要な処理を実行する（ＳＴ１３）。ここで、必要な処理には、変動演出の
開始を指示する制御コマンドＣＭＤに基づく新規の変動演出の開始準備処理や、エラー発
生を示す制御コマンドＣＭＤに基づくエラー報知の開始処理が含まれる。
【０１８３】
　続いて、ＷＤＴタイマを初期値に戻すべく、ＷＤＴ制御レジスタの初期ビットに規定１
ｂｉｔを書き込んだ後（ＳＴ１４）、ステップＳＴ４の処理に戻る。演出制御ＣＰＵ６３
は、外部装置に対してクリアパルスを出力する必要がなく、単に、内蔵レジスタへのWrit
e 命令を実行するだけで足りる利点は、先に説明した通りである。
【０１８４】
　以上、動作開始条件が不適合の場合であって、異常フラグＥＲがＥＲ≦２である場合に
ついて説明したが、このような場合には、その動作周期では、表示回路７４が読み出す表
示領域をトグル切換える処理（ＳＴ６）や、ディスプレイリストの作成処理（ＳＴ７）が
スキップされ、且つ、演出シナリオが進行しないことになる（ＳＴ８～ＳＴ１２参照）。
これは、不完全な状態のフレームバッファＦＢａ，ＦＢｂの画像データを出力させないた
めである。そのため、例えば、図１８（ａ）の動作周期（Ｔ１＋３δ）では、画像演出が
進行せず、元の画面（ＤＬ２に基づく画面）が再表示されるフレーム落ちが生じる。
【０１８５】
　ここで、フレーム落ちを回避するため、動作開始条件が成立するまで待機する構成も考
えられる。しかし、演出制御ＣＰＵ６３が実行すべき制御処理（ＳＴ６～ＳＴ１２）は数
多く、各々の処理時間を確保する必要があるので、本実施例では、動作開始条件を満たさ
ない場合にフレーム落ちを生じさせている。
【０１８６】
　但し、フレーム落ちが生じたとしても、割込み処理（図１０（ｂ））によって進行する
ランプ演出やモータ演出と比較して、１／３０～２／３０秒程度、画像演出の進行が遅れ
るだけであり、これに遊技者が気付くことはない。しかも、フレーム落ち時には、演出カ
ウンタＥＮの更新処理を含んだ演出シナリオ処理（ＳＴ１１）や、音声進行処理（ＳＴ１
２）も合わせてスキップされるので、その後に開始されるリーチ演出や予告演出や役物演
出において、画像演出、音声演出、ランプ演出、及びモータ演出などの開始タイミングが
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ずれるおそれはない。
【０１８７】
　すなわち、演出シナリオでは、画像演出、音声演出、ランプ演出、モータ演出の開始タ
イミングと、その後に実行すべき演出内容を一元的に管理しており、正常時に限り更新さ
れる演出カウンタＥＮによって、開始タイミングを制御しているので、各種の演出の同期
が外れることはない。例えば、爆発音と、爆発画像と、役物移動と、ランプフラッシュ動
作を複合した演出動作がある場合、フレーム落ちが生じた後であっても、上記した各演出
動作は正しく同期して開始される。
【０１８８】
　以上、比較的軽微な異常時について説明したが、重大異常フラグＡＢＮがセット状態で
ある場合や、連続異常回数が多い場合（ＥＲ＞２）には、ステップＳＴ１０の判定の後、
無限ループ状態としている。その結果、ＷＤＴタイマのダウンカウント動作が進行して、
演出制御ＣＰＵ６３を含んだ複合チップ５０は、異常リセットされ、その後、初期処理（
ＳＴ１～ＳＴ３）が再実行されることで、異常事態発生の根本原因の解消が期待される。
【０１８９】
　図４に関して説明した通り、この異常時には、音声回路ＳＮＤも合わせ異常リセットさ
れるので、画像演出、音声演出、ランプ演出、モータ演出は、全て初期状態に戻ることに
なる。但し、これらのリセット動作は、主制御部２１や払出制御部２５には、何の影響も
与えなので、大当り状態の消滅や、賞球の消滅のような事態が発生するおそれはない。
【０１９０】
　以上、異常事態について説明したが、実際には、軽微な場合も含め上記した異常が発生
することは殆どなく、ステップＳＴ５の処理の後、所定の表示レジスタＲＧｉｊ（DSPACT
L /DSPBCTL）への設定に基づき、表示回路７４Ａと表示回路７４Ｂが読み出すべき画像デ
ータを記憶するフレームバッファＦＢａ，ＦＢｂの「表示領域」をトグル的に切り換える
（ＳＴ６）。先に説明した通り、「表示領域（０）」と「表示領域（１）」は、予め初期
処理において定義されているので（ＳＴ３）、ステップＳＴ６の処理では、フレームバッ
ファＦＢａ，ＦＢｂについて、今回の「表示領域」が、表示領域（０）／表示領域（１）
の何れであるかを特定する。
【０１９１】
　このステップＳＴ６が実行されることで、表示回路７４Ａは、インデックス空間２５４
（表示領域（０））と、インデックス空間２５５（表示領域（１））から、動作周期δ毎
に、交互に画像データを読み出して表示装置ＤＳ１を駆動することになる。同様に、表示
回路７４Ｂは、インデックス空間２５１（表示領域（０））と、インデックス空間２５２
（表示領域（１））から、動作周期δ毎に、交互に画像データを読み出してサブ表示装置
ＤＳ２を駆動することになる。なお、表示回路７４が実際にREADアクセスするのは、表示
領域（０）／表示領域（１）における有効データ領域に限定されるのは先に説明した通り
である。
【０１９２】
　何れにしても、本実施例では、動作周期毎に「表示領域」が切り替わるので、表示回路
７４Ａ，７４Ｂは、直前の動作周期で描画回路７６が完成させた画像データについて、表
示装置ＤＳ１，ＤＳ２への出力処理を開始することになる。但し、ステップＳＴ５の処理
は、メイン表示装置ＤＳ１の垂直帰線期間（Ｖブランク）の開始時から開始されるので、
実際には、垂直帰線期間が完了してから画像データの出力処理が開始されることになる。
図１８（ａ）において、表示回路の欄に示す矢印は、この出力処理の動作周期を示してい
る。
【０１９３】
　以上のような意義を有するステップＳＴ６の処理が終われば、演出制御ＣＰＵ６３は、
続いて、次の動作周期で、表示回路７４が表示装置に出力するべき画像データを特定した
ディスプレイリストＤＬを完成させる（ＳＴ７）。特に限定されないが、この実施例では
、ＲＡＭ５９のリストバッファ領域（ＤＬバッファ）を確保し、そこにディスプレイリス
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トＤＬを完成させている（図８参照）。
【０１９４】
　ディスプレイリストＤＬは、一連の指示コマンドを、適宜な順番で列記して構成され、
EODL（End Of DL ）コマンドを記載して終わるよう構成されている。そして、本実施例で
は、データ転送回路７２、描画回路７６、プリローダ７３の円滑な動作を実現するべく、
EODLコマンドを含む全ての指示コマンドを、コマンド長が３２ｂｉｔの整数Ｎ倍（Ｎ＞０
）の指示コマンドだけに限定している。なお、３２ｂｉｔの整数Ｎ倍で構成された指示コ
マンドに、無意ビット(Don't care bit)も含んで良いことは先に説明した通りである。
【０１９５】
　このように、実施例のディスプレイリストＤＬは、コマンド長が３２ｂｉｔの整数Ｎ倍
（Ｎ＞０）の指示コマンドだけで構成されているので、ディスプレイリストＤＬ全体のデ
ータボリューム値（データ総量）は、必ず、コマンド長の最小単位（３２ｂｉｔ＝４バイ
ト）の整数倍となる。更に、本実施例では、データ転送回路７２の最低データ量Ｄｍｉｎ
を考慮して、ディスプレイリストＤＬのデータボリューム値を、最低データ量Ｄｍｉｎの
整数倍（１以上）であって、且つ、指示コマンドの最小単位（４バイト）の整数倍となる
よう調整している。例えば、Ｄｍｉｎ＝２５６バイトであれば、ディスプレイリストＤＬ
のデータボリューム値は、２５６バイト、５１２バイト・・・の何れかの値に調整される
。
【０１９６】
　ここで、演出内容の複雑さに応じて、適宜に、２５６バイトか、又は５１２バイトに調
整するのも好適であるが、本実施例では、表示装置が二個であり、サブ表示装置ＤＳ２は
それほど複雑な画像演出を実行させないことを考慮して、ディスプレイリストＤＬのデー
タボリューム値を、常に、２５６バイトに調整している。
【０１９７】
　もっとも、この手法は、何ら限定されず、表示装置が三個以上になる場合や、サブ表示
装置ＤＳ２も含め複雑な画像演出を実行する遊技機の場合には、５１２バイト又は、７６
８バイトに調整される。また、通常の演出時は、ディスプレイリストＤＬのデータボリュ
ーム値を２５６バイトに調整し、特別な演出を実行する場合に限り、ディスプレイリスト
ＤＬのデータボリューム値を、５１２バイト又は、７６８バイトに調整するのも好適であ
る。
【０１９８】
　但し、本実施例の場合には、ディスプレイリストＤＬのデータボリューム値は、各動作
周期δにおいて、予め規定された所定バイト長（２５６バイト）に調整される。調整手法
としては、３２ｂｉｔ長のEODLコマンドの後に、不足領域を補填する３２ｂｉｔ長のNOP 
（No Operation）コマンドを埋める簡易手法（Ａ）か、或いは、不足領域を３２ｂｉｔ長
のNOP コマンドで埋めた後、最後に３２ｂｉｔ長のEODLコマンドを記載する標準手法（Ｂ
）が考えられる。なお、ディスプレイリストＤＬのデータボリューム値（データ総量）を
全く調整することなくEODLコマンドで終結させ、データ転送回路７２の動作時に、ダミー
データを付加的に転送して、最低データ量Ｄｍｉｎの整数倍の転送量を確保する無調整手
法（Ｃ）も考えられる。
【０１９９】
　ここで、標準手法（Ｂ）を採る場合には、最初、コマンドカウンタＣＮＴを規定値（２
５６バイトに対応する６４－１）に初期設定し、ＤＬバッファ領域に、有意な指示コマン
ドを書き込むごとに、コマンドカウンタＣＮＴを適宜に減算し、一連の有意な指示コマン
ドの書き込みが終われば、コマンドカウンタＣＮＴがゼロになるまで、NOP コマンドを記
載し、最後にEODLコマンドを記載する手法が考えられる。本実施例の場合、指示コマンド
は、そのコマンド長が３２ｂｉｔの整数Ｎ倍（Ｎ＞０）のものに限定されているので、上
記の処理は容易であり、コマンドカウンタＣＮＴの減算処理は、整数Ｎに対応した減算処
理となる。
【０２００】
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　一方、簡易手法（Ａ）を採る場合には、ディスプレイリストＤＬの作成時、最初に、リ
ストバッファ領域（ＤＬバッファ）の全てをNOP コマンドで埋めれば足りるので、一見、
標準手法（Ｂ）より優れているように思われる。また、簡易性の観点では、無調整手法（
Ｃ）も優れているように思われる。しかし、本実施例では、基本的に標準手法（Ｂ）を採
っており、ディスプレイリストＤＬの先頭からEODLコマンドまでの実データ量、つまり、
EODLコマンドまでのデータ量が、常に、データ転送回路７２の最低データ量Ｄｍｉｎの整
数倍となるよう調整している。
【０２０１】
　これは、プリローダ７３を活用する実施例を考慮したものであり、もし、簡易手法（Ａ
）や無調整手法（Ｃ）を採用すると、EODLコマンドまでのディスプレイリストＤＬの実デ
ータ量が、ランダムな値となり、プリローダ７３が書き換えた書換えリストＤＬ’のＤＲ
ＡＭ５４への転送時や、ＤＲＡＭ５４から描画回路７６への書換えリストＤＬ’の転送時
に支障が生じるからである。なお、書換えリストＤＬ’のＤＲＡＭ５４への転送時には、
データ転送回路７２のＣｈＡ制御回路７２ａが機能し、書換えリストＤＬ’の描画回路７
６への転送時には、ＣｈＢ制御回路７２ｂが機能するが（図１６参照）、何れの場合もEO
DLコマンドまでの書換えリストＤＬ’しか転送しない。
【０２０２】
　以上、ディスプレイリストＤＬのデータボリューム値を調整する標準手法（Ｂ）の利点
を説明したが、プリローダ７３を使用しない実施例では、発行されたディスプレイリスト
ＤＬは、描画回路７６によって処理されるだけであるので、簡易手法（Ａ）や無調整手法
（Ｃ）の使用が何ら禁止されない。
【０２０３】
　但し、以下の説明では、プリローダ７３の使用の有無に拘らず、原則として標準手法（
Ｂ）を採ることを前提に、図１１に基づいて、ディスプレイリストＤＬの詳細について説
明する。
【０２０４】
　特に限定されないが、本実施例では、ディスプレイリストＤＬに、先ず、メイン表示装
置ＤＳ１に関する指示コマンド列（Ｌ１１～Ｌ１６）を記載し、その後、サブ表示装置Ｄ
Ｓ２に関する指示コマンド列（Ｌ１７～Ｌ２０）を記載するようにしている。また、標準
手法（Ｂ）を採用して、ディスプレイリストＤＬのデータボリューム値を固定長（２５６
バイト）に調整している。なお、図１１は、事実上、演出制御ＣＰＵ６３が、ＲＡＭ５９
のリストバッファ領域に、指示コマンドを書き込む手順や、ディスプレイリストＤＬに基
づく描画回路７６の動作を示したものともなっている。
【０２０５】
　図１１に示す通り、ディスプレイリストＤＬの先頭では、環境設定系の指示コマンド（
SETDAVR ）を記載して、表示装置ＤＳ１のフレームバッファＦＢａについて、インデック
ス空間ＩＤＸ上の左上基点アドレス（Ｘ，Ｙ）を規定する（Ｌ１１）。図７（ａ）に関し
て説明した通り、本実施例では、表示装置ＤＳ１用として、任意領域(c) に、一対のフレ
ームバッファＦＢａが確保されている。そして、通常は、表示回路７４にとっての有効デ
ータ領域に対応して、基点アドレス（Ｘ，Ｙ）＝（０，０）とすることで、フレームバッ
ファＦＢａの先頭位置から描画回路７６に活用される。
【０２０６】
　図７（ｃ）では、その下方左側の実描画領域にＬ１１と付しているが、これは、指示コ
マンドＬ１１によって、フレームバッファＦＢａ上の実描画領域が、フレームバッファＦ
Ｂａの基点アドレス（０，０）位置から始まると特定されたことを意味している。ただし
、実描画領域の縦横寸法や、その実描画領域を具体的に特定するインデックス番号は、未
だ未確定であり、後述する指示コマンド（SETINDEX）Ｌ１３によって確定する。なお、指
示コマンドＬ１１ではＺバッファの使用の有無も指定される。
【０２０７】
　次に、環境設定系の指示コマンド（SETDAVF ）によって、仮想描画空間上に、左上基点
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座標（Ｘｓ，Ｙｓ）と、右下対角点座標（Ｘｅ，Ｙｅ）を設定して、Ｗ×Ｈ寸法の描画領
域を定義する（Ｌ１２）。ここで、仮想描画空間とは、描画用の指示コマンド（SPRITEコ
マンドなど）によって描画可能な、Ｘ方向±８１９２、Ｙ方向±８１９２の仮想的な二次
元空間である（図７（ｃ）参照）。
【０２０８】
　この指示コマンドＬ１２（SETDAVF ）によって、仮想描画空間は、描画内容が実際に表
示装置ＤＳ１に反映される描画領域と、その他の非描画領域に区分される。また、指示コ
マンドＬ１２（SETDAVF ）は、指示コマンドＬ１１で開始位置（基点アドレス）が規定さ
れた実描画領域と、仮想描画空間上の描画領域とを対応付けることになる。
【０２０９】
　この点を言い換えると、指示コマンドＬ１２によって、（インデックス空間は未定の）
フレームバッファＦＢａには、仮想描画空間上の描画領域に対応する、基点アドレスから
始まるＷ×Ｈの実描画領域が定義されることになる。したがって、指示コマンドＬ１２で
指定する描画領域は、フレームバッファＦＢａの水平サイズと同一か、それ以下とする必
要がある。通常、描画領域や実描画領域は、表示回路７４にとっての有効データ領域（図
１０（ｄ））と同寸法となるよう定義される。
【０２１０】
　そして、描画回路７６が指示コマンドＬ１１，Ｌ１２を実行した後は、仮想描画空間に
描画された描画内容のうち、描画領域に含まれるものだけが、フレームバッファＦＢａの
実描画領域に反映されることになる。したがって、描画領域からはみ出した部分や、図７
（ｃ）において作業領域と記載された部分の描画内容は、そのままでは、フレームバッフ
ァに反映されることはない。なお、仮想描画空間に作業領域を確保する場合には、仮想描
画空間の非描画領域が使用される。
【０２１１】
　次に、今回の動作周期において、描画回路７６が、これから完成させるディスプレイリ
ストＤＬに基づいて描画する描画内容を何処に描画すべきかを規定する（Ｌ１３）。具体
的には、ダブルバッファ構成の表示装置ＤＳ１のフレームバッファＦＢａについて、今回
のディスプレイリストＤＬに基づく描画内容の「書込み領域」となるインデックス空間Ｉ
ＤＸが特定される（Ｌ１３）。具体的には、テクスチャ設定系のコマンドであるSETINDEX
コマンドによって、(1) フレームバッファＦＢａは、任意領域に確保されていること、及
び、(2) 「書込み領域」となるインデックス空間ＩＤＸＮの任意領域上のインデックス番
号Ｎが特定される。
【０２１２】
　この指示コマンドＬ１３によって、例えば、Ｎ＝２５５と特定された場合には、仮想描
画空間上に定義された描画領域に対応する実描画領域は、具体的には、ダブルバッファ構
造のフレームバッファＦＢａにおけるインデックス空間ＩＤＸ２５５であると定義された
ことになる。
【０２１３】
　本実施例の場合、フレームバッファＦＢａのインデックス番号は、２５５又は２５４で
あり（図７（ａ））、トグル的に切り換えた何れかが指定される（Ｌ１３）。なお、この
インデックス番号は、メイン処理のステップＳＴ６で指定された表示領域（０）／（１）
ではない方のインデック番号である。例えば、ステップＳＴ６の処理において、表示回路
７４に対して、表示領域（０）が指定されている場合には、表示領域（１）が、描画回路
７６にとっての「書込み領域」となる。
【０２１４】
　以上の通り、指示コマンドＬ１１と指示コマンドＬ１２とで、実描画領域（Ｗ×Ｈの論
理空間）と描画領域（Ｗ×Ｈの仮想空間）との対応関係が、一般的に定義された後、イン
デックス空間ＩＤＸを具体的に特定する指示コマンドＬ１３（SETINDEX）によって、Ｗ×
Ｈの仮想空間が、特定のインデックス空間ＩＤＸにおけるＷ×Ｈの論理空間であると対応
付けられたことになる。



(33) JP 2021-58759 A 2021.4.15

10

20

30

40

50

【０２１５】
　この点を言い換えると、今後、一連の指示コマンドに基づいて、Ｗ×Ｈの仮想空間に仮
想的に描画される内容は、仮想空間と内蔵ＶＲＡＭ７１の実アドレスとの対応関係を規定
するＶＤＰ内部の変換テーブルに基づいて、内蔵ＶＲＡＭ７１（フレームバッファ）の画
像データとなる。
【０２１６】
　続いて、「書込み領域」として、特定されたインデックス空間ＩＤＸを、例えば、黒色
で塗りつぶすフレームバッファ・クリア処理を実行する指示コマンドが記載される（ＳＴ
１４，ＳＴ１５）。これは、二動作期間前にフレームバッファＦＢａに書き込まれた画像
データの消去処理に他ならない。
【０２１７】
　具体的には、環境設定コマンドの一種であるSETFCOLOR コマンドによって、例えば黒色
を選択し、プリミティブ描画系コマンドであるRECTANGLE コマンドによって矩形領域を塗
り潰すべく規定する。なお、RECTANGLE コマンドでは、仮想描画空間に設定された描画領
域（フレームバッファＦＢａに対応する仮想空間）について、その左上端点と、右下端点
のＸＹ座標が指定される（図７（ｃ）参照）。
【０２１８】
　以上の処理によって、描画準備処理が完了するので、次に、静止画や動画一フレームな
ど、適宜なテクスチャを、仮想描画空間に描画するための指示コマンドを列記する。典型
的には、先ず、テクスチャの展開先となるインデックス空間ＩＤＸを、テクスチャ設定系
のSETINDEXコマンドで特定した上で、テクスチャロード系の指示コマンドであるTXLOADコ
マンドを記載して、ＣＧＲＯＭ５５から読み出す所定のテクスチャを、所定のインデック
ス空間ＩＤＸに展開するようディスプレイリストＤＬに記載する。
【０２１９】
　先に説明した通り、本実施例では、背景動画が、ＩＰストリーム動画で構成されている
。そこで、例えば、背景動画について、これを展開すべきインデックス空間ＩＤＸを、テ
クスチャ設定系のSETINDEXコマンドで、ページ領域(b) のインデックス空間ＩＤＸ０と特
定した上で、テクスチャロード系のTXLOADコマンドを記載する。なお、TXLOADコマンドで
は、今回LOADすべき動画フレームについて、ＣＧＲＯＭ５５の先頭アドレス（テクスチャ
のSourceアドレス）と、展開後のデータサイズ（水平×垂直）を特定する必要がある。
【０２２０】
　ＶＤＰ回路５２において、上記のTXLOADコマンドが実行されると、背景動画の一動画フ
レーム（テクスチャ）は、先ず、ＡＡＣ領域(a) に取得され、その後、自動的に起動する
ＧＤＥＣ７５によって、ページ領域(b) のインデックス空間ＩＤＸ０に展開される。次に
、この一動画フレームを仮想描画空間に描画することになる。この場合に、SETINDEXコマ
ンド（テクスチャ設定系）によって、「ページ領域(b) のインデックス空間ＩＤＸ０が、
その後の処理対象のテクスチャである」と設定しても良いが、TXLOADコマンドに連続して
処理する場合には、このSETINDEXコマンドの記載を省略することができる。
【０２２１】
　何れにしても、「ページ領域(b) のインデックス空間ＩＤＸ０が、その後の処理対象の
テクスチャである」と特定されている状態で、次に、αブレンド処理のためのパラメータ
を設定するなど、適宜な描画間演算系の指示コマンドを記載する。なお、αブレンド処理
とは、既に描画領域（フレームバッファＦＢａ）に記載されている画像と、これから上書
きする画像との透明化／半透明化処理に関するものある。したがって、背景動画の動画フ
レームのように、第一枚目の描画動作では、描画間演算系の指示コマンドの使用は不要で
ある。
【０２２２】
　続いて、プリミティブ描画系の指示コマンドであるSPRITEコマンドによって、「ページ
領域(b) のインデックス空間ＩＤＸ０のテクスチャ（背景動画の一動画フレーム）」を、
仮想描画空間の適所（矩形のDestination 領域）に描画するべくSPRITEコマンドを記載す
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る。なお、SPRITEコマンドには、仮想描画空間のDestination 領域について、その左上端
点と、右下端点を特定する必要がある。
【０２２３】
　このDestination 領域は、予め、指示コマンドＬ１１，Ｌ１２によって、実描画領域（
ＦＢａ）に対応付けられた描画領域（仮想描画空間上に定義された仮想空間）の全体又は
その一部である。但し、背景動画は、通常、表示画面全体に描画するので、このような場
合のDestination 領域は、描画領域の全体又はそれ以上となる。Destination 領域が、描
画領域の全体より大きい場合とは、例えば、背景動画がズームアップされる場合である。
【０２２４】
　以上の処理によって、背景動画の動画フレームの描画が終わったので、続いて、テクス
チャロード系、テクスチャ設定系、描画間演算系、プリミティブ描画系コマンドなどの指
示コマンドを適宜な順番で列記して、背景動画に重ねて、各種のテクスチャを描画するべ
くディスプレイリストＤＬを構成することになる。先に説明したように、変動演出時では
、多数の動画が必要となるので、その場合には、内蔵ＶＲＡＭ７１のページ領域(b) につ
いて、インデックス空間ＩＤＸを増加するべく、インデックステーブル制御系の指示コマ
ンド（NEWPIX）を記載することになる。
【０２２５】
　例えば、二つ目のＩＰストリーム動画に関し、NEWPIXコマンドによって、ページ領域(b
) に、追加のインデックス空間ＩＤＸ１を確保した後、このインデックス空間ＩＤＸ１を
特定して（SETINDEX）、二つ目の動画の一フレームの展開を指示し（TXLOAD）、展開した
テクスチャを描画領域の適所に配置する（SPRITE）。通常、この場合のDestination 領域
は、描画領域の一部となる。
【０２２６】
　以下、同様であり、NEWPIXコマンドによって、次々、インデックス空間ＩＤＸｋを確保
した後、適宜なαブレンド処理を実行しつつ、複数のＩＰストリームを描画領域に描画す
れば、描画領域への描画内容は、実描画領域であるフレームバッファＦＢａに画像データ
として順次蓄積されることになる。複数Ｎ個のＩＰストリーム動画が描画されている演出
時には、ページ領域(b) において、複数Ｎ個のインデックス空間が機能している。
【０２２７】
　そして、一連の変動演出が終了したような場合には、ページ領域(b) に確保した多数の
インデックス空間ＩＤＸ１～ＩＤＸｋのうち、不要と思われるインデックス空間ＩＤＸを
開放するべく、DELPIXコマンドによって不要なインデックス空間ＩＤＸを削除すれば良い
。
【０２２８】
　なお、静止画やＩストリーム動画を描画する場合には、SETINDEXコマンドによって、こ
れらのテクスチャのデコード先が、ＡＡＣ領域(a) であると指定した上で、TXLOADコマン
ドを実行させれば、ＡＡＣ領域(a) に取得されたテクスチャは、その後、自動的に起動す
るＧＤＥＣ７５によってＡＣＣ領域(a) に展開される。そして、展開されたテクスチャは
、SPRITEコマンドによって、描画領域の適所に描画すれば良い。
【０２２９】
　ここまでの説明では、各テクスチャは、直接的に、メイン表示装置用ＤＳ１の描画領域
に描画されるが、必ずしも、このような動作に限定されない。例えば、既に表示装置ＤＳ
１用に確保されている描画領域に重複しない状態で、適宜な描画領域を設け（図７（ｃ）
）、この描画領域を内蔵ＶＲＡＭ７１の作業領域に対応付ければ、中間的な描画領域を構
築して、適宜な演出画像を完成させることができる。ここで、表示装置ＤＳ１用の描画領
域と重複しない状態とするのは、重複領域については、後の対応付け設定が優先され、そ
の領域への描画内容がフレームバッファＦＢａに反映されないからである。
【０２３０】
　図７（ｃ）に示す通り、本実施例の作業領域は、任意領域(c) におけるインデックス空
間ＩＤＸ０である。そして、この作業領域を使用する演出タイミングでは、先行して、演
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出画像用の描画領域（図７（ｃ）参照）を、作業領域（インデックス空間ＩＤＸ０の実描
画領域）に対応付けるための指示コマンド列（SETDAVR ，SETDAVF ，SETINDEX）を記載し
ておく。先に説明し、図７（ｃ）に示す通り、演出画像用の描画領域は、メイン表示装置
ＤＳ１用の描画領域に含まれない領域に確保される。
【０２３１】
　そして、その後は、フレームバッファＦＢａに関する指示コマンド列Ｌ１６と同様の指
示コマンドを列記して、インデックス空間ＩＤＸ０に、適宜な演出画像を完成させれば良
い。本実施例の場合、演出画像は、静止画で構成されるので、デコードデータはＡＡＣ領
域(a) に展開されるよう指示コマンド（SETINDEX）が記載され、次に、インデックス空間
ＩＤＸ０の描画領域の適所をDestination とするプリミティブ描画系の指示コマンド（SP
RITE）が使用されることになる。なお、このような動作は、演出内容に応じて、一回又は
複数回繰り返される。
【０２３２】
　そして、演出画像を完成させたインデックス空間ＩＤＸ０をテクスチャと位置付けた後
（SETINDEX）、SPRITEコマンドによって、メイン表示装置用ＤＳ１の描画領域の適所に、
インデックス空間ＩＤＸ０の演出画像（テクスチャ）を描画すれば良い。このような場合
、インデックス空間ＩＤＸ０の演出画像を、三角形の描画プリミティブ（primitive ）に
分解し、適宜な角度に回転させた上で、描画領域に描画することが考えられる。なお、テ
クスチャの回転角度は、例えば、予告演出の信頼度などに対応付けられる。
【０２３３】
　以上、メイン表示装置ＤＳ１の一フレームを完成させるための指示コマンド列（Ｌ１１
～Ｌ１６）について説明したが、サブ表示装置ＤＳ２の一フレームを完成させるための指
示コマンド列（Ｌ１７～Ｌ１２）についても、同様である。すなわち、フレームバッファ
ＦＢｂの開始ＸＹ座標を特定し（Ｌ１７）を定義し（通常はＸ＝０，Ｙ＝０）、図７（ｃ
）に示す仮想描画空間上に、サブ表示装置ＤＳ２のための描画領域を定義する（Ｌ１８）
。
【０２３４】
　ところで、本実施例では、メイン表示装置ＤＳ１用の画像データの生成を終えた後、サ
ブ表示装置ＤＳ２用の生成処理に移行するので、サブ表示装置ＤＳ２用の描画領域が、メ
イン表示装置ＤＳ１用の描画領域と重複しても何の問題もなく、描画領域を自由に設定す
ることができる。そのため、ディスプレイリストＤＬの生成プログラムの開発時、例えば
、SPRITEコマンドで、新規に設定された描画領域に適宜なテクスチャを貼り付けるような
場合、SPRITEコマンドの動作パラメータ（Destination 領域）の設定その他を、ある程度
、定型化することができる。
【０２３５】
　このような任意の描画領域の定義が終われば（Ｌ１８）、次に、ダブルバッファ構成の
表示装置ＤＳ２のフレームバッファＦＢｂについて、今回のディスプレイリストＤＬに基
づく描画内容の「書込み領域」となるインデックス空間ＩＤＸを特定する（Ｌ１９）。こ
のインデックス空間ＩＤＸのインデックス番号は、フレームバッファＦＢｂに関し、メイ
ン処理のステップＳＴ６で指定された表示領域（０）／（１）に対応しない方のインデッ
ク番号である。
【０２３６】
　そして、その後、サブ表示装置ＤＳ２についての指示コマンド列Ｌ２０～Ｌ２２が、メ
イン表示装置ＤＳ１に関する指示コマンド列Ｌ１４～Ｌ１６と同様に列記される。また、
インデックス空間ＩＤＸ０に完成させた演出画像を使用することもできる。
【０２３７】
　以上、ディスプレイリストＤＬを構成するＬ１１～Ｌ２２の指示コマンドは、本実施例
では、全て、コマンド長が３２ビットの整数倍のものに限定されている。そして、先に説
明した通り、本実施例のディスプレイリストＤＬのデータボリューム値（データ総量）を
、固定長（２５６バイト）に調整しており、ダミーコマンドたる必要数のNOP コマンド（
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Ｌ２３）を付加した上で、EODLコマンド（Ｌ２４）で終結させている。すなわち、図１１
の実施例では、前記した標準手法（Ｂ）を採っている。
【０２３８】
　但し、標準手法（Ｂ）を採る場合でも、全ての動作周期において、ディスプレイリスト
ＤＬのデータ総量を２５６バイトと固定化することは必ずしも必須ではない。すなわち、
別の実施例では、NOP コマンドを除くディスプレイリストＤＬのデータ総量が、２５６バ
イトを超える場合（例えば、特別な演出期間）には、ディスプレイリストＤＬのデータ総
量は、NOP コマンドを付加することで、５１２バイト又はそれ以上のＮ×２５６バイトに
調整される。なお、標準手法（Ｂ）を採る場合、Ｎ×２５６バイトの最後はEODLコマンド
で終端されることは先に説明した通りである。
【０２３９】
　以上、ディスプレイリストＤＬの構成について詳細に説明したが、演出制御ＣＰＵ６３
は、完成させた固定バイト長のディスプレイリストＤＬをＶＤＰ回路に発行することにな
る（ＳＴ７～ＳＴ８）。図１２は、演出制御ＣＰＵ６３が、転送回路７２の転送ポートレ
ジスタTR_PORT を直接Write アクセスして、描画回路７６にディスプレイリストＤＬを発
行するＤＬ発行処理（図１０のＳＴ８）を説明するフローチャートである。なお、転送ポ
ートレジスタTR_PORT は、データ転送回路７２の動作内容を規定するデータ転送レジスタ
ＲＧｉｊの一種である。
【０２４０】
　ＤＬ発行処理を実現するには、先ず、データ転送回路７２の動作内容を規定する複数の
データ転送レジスタＲＧｉｊに、必要な設定値を設定する必要がある。具体的には、デー
タ転送回路７２の転送動作態様と、データ転送回路７２内部の伝送経由と、を所定のデー
タ転送レジスタＲＧｉｊに特定する。設定内容は、特に限定されないが、ここでは、ＣＰ
ＵＩＦ部５６からＣｈＢ制御回路７２ｂを経由すること、及び、ＣＰＵバス制御部７２ｄ
に関し、そのＦＩＦＯバッファの残量をチェックしながらデータ転送動作を実行すると設
定する（ＳＴ２０）。なお、以下の説明では、ＣｈＢ制御回路７２ｂを、便宜上、「転送
回路ＣｈＢ」と略すことがある。
【０２４１】
　次に、転送総サイズを、所定のデータ転送レジスタＲＧｉｊに設定する。先に説明した
通り、本実施例では、ディスプレイリストＤＬのデータ総量を２５６バイトの整数倍に調
整しているので、その値を設定する。なお、データ総量＝２５６×Ｎは、データ転送回路
７２の最低データ量Ｄｍｉｎの整数Ｎ倍にもなっている。通常、倍数Ｎは、１又は２であ
るが、以下の説明では、Ｎ＝１として説明することにする。
【０２４２】
　ここで、転送ポートレジスタTR_PORT （以下、転送ポートと略すことがある）は、３２
ｂｉｔ長のレジスタであるので、演出制御ＣＰＵ６３は、３２ｂｉｔ毎に、転送ポートTR
_PORT に対して、レジスタWrite 動作を実行することになる。そこで、レジスタWrite 回
数を管理する管理カウンタＣＮの値を６４の初期設定する（ＳＴ２１）。なお、無調整手
法（Ｃ）を採る場合は、このタイミングで、最低データ量Ｄｍｉｎの整数倍のデータ転送
量を決定して、管理カウンタＣＮを設定することになる。
【０２４３】
　以上の処理で初期設定が完了するので、次に、転送回路ＣｈＢを経由するデータ転送動
作を開始状態に設定すると共に（ＳＴ２２）、描画回路７６の動作を規定する所定の描画
レジスタＲＧｉｊへの設定値に基づいて、描画動作を開始させる（ＳＴ２３）。この結果
、その後、演出制御ＣＰＵ６３が、転送ポートTR_PORT にレジスタWrite 動作する指示コ
マンド列について、描画回路７６（ディスプレイリストアナライザ）による迅速かつ円滑
なAnalyze 処理が担保される。
【０２４４】
　なお、迅速かつ円滑なAnalyze 処理には、ディスプレイリストＤＬに列記する指示コマ
ンドが、コマンド長３２ｂｉｔ整数倍の指示コマンドに限定されている点も有効に寄与す
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る。図１８（ａ）におけるタイミングｔ１，ｔ２，ｔ３，ｔ４は、ステップＳＴ２３の動
作タイミングを示している。なお、ディスプレイリストＤＬの発行処理（ＳＴ８）は、事
実上、瞬時に終わるので、図１８～図１９では発行処理の要する時間幅を記載していない
。
【０２４５】
　続いて、ステップＳＴ２２の設定が機能したか否かを確認する（ＳＴ２４）。これは、
データ転送回路７２の各部の初期設定は、演出制御ＣＰＵ６３によるレジスタWrite 動作
（設定動作）より処理時間がかかるので、不完全な状態のデータ転送回路７２に対して、
その後の指示を与えないためである。そして、万一、所定時間、待機しても動作開始状態
にならない場合には、重大異常フラグＡＢＮをセットしてＤＬ発行処理を終える（ＳＴ２
５）。その結果、その後、ウォッチドッグタイマ５８が機能して、複合チップ５０は異常
リセットされる（ＳＴ１０）。
【０２４６】
　但し、通常は、ステップＳＴ２２の設定は、迅速に完了するので、続いて、ＣＰＵバス
制御部７２ｄのＦＩＦＯバッファ（３２ｂｉｔ×１３０段）について、ＦＩＦＯバッファ
が満杯でないことを確認した上で（ＳＴ２６）、ディスプレイリストＤＬを構成する先頭
行から順番に、一行ごとに転送ポートTR_PORT に指示コマンドを書込む（ＳＴ２８）。
【０２４７】
　そして、管理カウンタＣＮをデクリメントしつつ（ＳＴ２９）、管理カウンタＣＮがゼ
ロになるまで、ステップＳＴ２６～ＳＴ２９の処理を繰り返す（ＳＴ３０）。この実施例
の場合、データ転送回路７２には、最低データ量Ｄｍｉｎが規定されているので、ＦＩＦ
Ｏバッファに最低データ量Ｄｍｉｎが蓄積されたタイミングで、データ転送動作が実行さ
れることになり、間欠的な転送動作となる。
【０２４８】
　何れにしても、本実施例では、迅速にＤＬ発行処理（ＳＴ２８）が完了するが、万一、
ノイズなどの影響でＶＤＰレジスタＲＧｉｊへの設定内容が矛盾したような場合には、ス
テップＳＴ２６の判定において、所定時間待機してもＦＩＦＯバッファFullの状態が解消
されない場合もあり得る。そして、そのような場合には、所定のＶＤＰレジスタＲＧｉｊ
に初期化データをセットして、描画回路７６とデータ転送回路７２を初期化した上で、重
大異常フラグＡＢＮをセットしてＤＬ発行処理を終える（ＳＴ２７）。
【０２４９】
　ところで、このタイミングでは、データ転送回路７２や、描画回路７６は、既に動作を
開始しており、ある程度の処理を終えているので、描画回路７６の初期化処理には、(1) 
ディスプレイリストＤＬによって設定される可能性のある全ての内部パラメータを初期値
に設定すること、(2) 全ての内部制御回路を初期状態に設定すること、(3) ＧＤＥＣ７５
を初期化すること、(4) ＡＡＣ領域のキャッシュ状態を初期化することが含まれている。
同様に、データ転送回路７２の初期化処理には、ＦＩＦＯバッファのクリアなど、それま
でのデータ転送全体の初期化処理が含まれている。この結果、データ転送回路７２の動作
状態を示すステイタス情報が所定値（データ転送全体初期化中を示す値）に変化する。
【０２５０】
　何れにしても、重大異常フラグＡＢＮをセットした結果、その後、ウォッチドッグタイ
マ５８が機能して、複合チップ５０は異常リセットされるので（ＳＴ１０）、描画回路７
６やデータ転送回路７２を初期化する処理は必ずしも必須ではない。一方、描画回路７６
やデータ転送回路７２を初期化する場合には、その結果、異常回復が期待できるので、重
大異常フラグＡＢＮをセットすることなく、ステップＳＴ２０の処理に戻ってＤＬ発行処
理を再実行するのも好適である。
【０２５１】
　この点は、ステップＳＴ２５の処理においても同様であり、データ転送回路７２や描画
回路７６を初期化した上で、重大異常フラグＡＢＮをセットすることなく、ステップＳＴ
２０の処理に戻るもの好適である。但し、このような場合には、ＤＬ発行処理の再実行回



(38) JP 2021-58759 A 2021.4.15

10

20

30

40

50

数をカウントし、再実行回数が限界値を越えれば、重大異常フラグＡＢＮをセットしてＤ
Ｌ発行処理を終えることになる。
【０２５２】
　図１２（ｂ）は、正常な動作状態について、確認的に図示したものである。図示の通り
、発行されたディスプレイリストＤＬは、列記された指示コマンドの順番に、描画回路７
６（ディスプレイリストアナライザ）によって解析され、各指示コマンドに基づく動作が
実行される。
【０２５３】
　例えば、指示コマンド（TXLOAD）が実行されることで、ＣＧＲＯＭ５５から必要なテク
スチャが読み出されてＡＡＣ領域(a) に取得され、その後、ＧＤＥＣ７５が自動的に起動
してデコード動作が実行され、デコード後のデータが所定のインデックス空間に展開され
る。また、指示コマンドによっては、ジオメトリエンジン７７その他が機能するが、何れ
にしても、描画回路７６の各部が協働することで、ディスプレイリストＤＬに対応する画
像データがフレームバッファＦＢａ，ＦＢｂに完成されることになる。
【０２５４】
　続いて、ＤＭＡＣ回路６０を介在させてディスプレイリストＤＬを発行する場合を、図
１３に基づいて説明する。何ら限定されないが、ＤＭＡＣ回路６０に内蔵された第１～第
４のＤＭＡチャンネルのうち、第３のＤＭＡチャンネルを使用することにする。
【０２５５】
　図１３の実施例では、先ず、所定のデータ転送レジスタＲＧｉｊと、所定の描画レジス
タＲＧｉｊに各々クリア値を設定して、データ転送回路７２と、描画回路７６を初期化す
る（ＳＴ２０）。なお、図１２の場合にも、このような初期化処理を最初に実行しても良
い。
【０２５６】
　図１３の処理では、次に、初期化処理が正常に完了したことを、データ転送回路７２と
描画回路７６の動作状態を特定する所定のステイタスレジスタＲＧｉｊをReadして確認す
る（ＳＴ２１）。そして、万一、初期化できない場合には、重大異常フラグＡＢＮをセッ
トして処理を終える（ＳＴ２２）。但し、このような事態は、実際にはほぼ発生しない。
【０２５７】
　次に、データ転送回路７２の転送動作態様と、データ転送回路７２内部の伝送経由とを
、所定のデータ転送レジスタＲＧｉｊに設定する。設定内容は、特に限定されないが、こ
こでは、ＣＰＵＩＦ部５６からＣｈＢ制御回路７２ｂを経由すること、及び、ＣＰＵバス
制御部７２ｄへの転送プロトコルに関し、ＤＭＡＣ回路６０への設定に従うと設定する（
ＳＴ２３）。
【０２５８】
　次に、転送総サイズを、所定のデータ転送レジスタＲＧｉｊに設定する。図１２の場合
と同様、データ総量＝２５６となる。なお、無調整手法（Ｃ）を採る場合は、このタイミ
ングで、最低データ量Ｄｍｉｎの整数倍の転送総サイズを決定して設定することになる。
次に、所定の描画レジスタＲＧｉｊへの設定値に基づいて、描画回路７６の描画動作を開
始させる（ＳＴ２５）。図１８（ａ）におけるタイミングｔ１，ｔ２，ｔ３，ｔ４は、ス
テップＳＴ２５の動作タイミングでもある。そして次に、ＤＭＡＣ回路６０の動作を開始
させた上で（ＳＴ２６）、データ転送回路７２のデータ転送動作を開始させる（ＳＴ２７
）。
【０２５９】
　ＤＭＡＣ回路６０の動作を開始処理は、図１３（ｂ）に示す通りであり、先ず、ＤＭＡ
Ｃ転送を禁止した状態で、一サイクルのデータ転送単位（１オペランド）の転送が完了す
るのを待つ（ＳＴ４０）。詳細な動作内容は、図１４に示す処理と同じであり、ＤＭＡＣ
転送を禁止設定する処理（ＳＴ５３）と、その後の待機処理（ＳＴ５４）に区分される。
【０２６０】
　このような処理を設けるのは、(1) 他の実施例では、メイン処理やタイマ割込み処理（
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図１０）で、ＤＭＡＣ回路６０（第３のＤＭＡチャンネル）を使用する可能性があること
、及び、(2) 図１０のステップＳＴ５の処理を設けない他の実施例において、ディスプレ
イリストＤＬの発行を開始したＤＭＡＣ回路６０が、その動作周期（δ）内ではＤＬ発行
動作を終了できない場合もあり得ることなどを考慮したものである。
【０２６１】
　上記のような例外事態において、動作中のＤＭＡＣ回路６０に対して、新規の設定値（
矛盾する設定値など）を追加的に設定すると、正常なＤＭＡ動作が全く担保されず、深刻
なトラブルが懸念されるが、ステップＳＴ４０の処理を設けることで、その後の設定値に
基づく正常動作が担保される。すなわち、本実施例を一部変更した変更実施例でも、先行
するトラブルに拘らず、その後の正常なＤＭＡ動作を実現することができる。
【０２６２】
　以上のような意義を有するステップＳＴ４０の処理を実行すれば、次に、ＤＭＡＣ回路
６０の動作条件を設定する（ＳＴ４１）。具体的には、図６に示す通り、サイクルスチー
ル転送モードを選択し、一オペランド転送を３２ｂｉｔ転送×２回とする。また、Source
アドレスは、ＲＡＭ５９のリストバッファ領域（ＤＬバッファ）のアドレスであるので順
次増加と認識すべきこと、一方、Destination アドレスは、転送ポートTR_PORT であるた
め固定値とすべきことを規定する。
【０２６３】
　次に、ＲＡＭ５９のＤＬバッファの先頭アドレスを、ＤＭＡＣ回路６０の動作を規定す
る所定の動作制御レジスタに設定すると共に（ＳＴ４２）、転送先アドレスである転送ポ
ートTR_PORT のアドレスを設定する（ＳＴ４３）。また、転送総サイズ、つまり、ディス
プレイリストＤＬのデータ総量を２５６バイトに設定した上で（ＳＴ４４）、ＤＭＡＣ回
路６０のＤＭＡ動作を開始させる（ＳＴ４５）。
【０２６４】
　ところで、ここまでの説明は、指示コマンドの実質ビット長が、全て３２ｂｉｔの整数
倍であることを前提にした。しかし、ディスプレイリストＤＬや指示コマンドの構成は必
ずしも限定されないので、以下、このような場合について説明する。
【０２６５】
　例えば、前記した無調整手法（Ｃ）を採る場合も含め、ディスプレイリストＤＬのデー
タ総量Ｘが、３２ｂｉｔの整数倍ではない任意値Ｘである場合には、ステップＳＴ４４の
処理では、この任意値Ｘを、適切な転送量ＭＯＤに調整した上で、転送総サイズの設定処
理を実行する。ここで、適切な転送量ＭＯＤは、一オペランド転送についての設定内容と
、データ転送回路７２の最低データ量Ｄｍｉｎ（バイト）とに基づいて規定される。
【０２６６】
　具体的には、一オペランド転送設定がＮバイト×Ｍ回であれば、転送量ＭＯＤは、Ｎ×
Ｍ（バイト）の整数倍であって、且つ、Ｄｍｉｎ（バイト）の整数倍の値に調整される。
例えば、Ｎ×Ｍ＝８×４、Ｄｍｉｎ＝２５６であれば、任意値Ｘ（＝３００）バイトは、
転送量ＭＯＤ（＝５１２）バイトに調整される。
【０２６７】
　以上、一般論も含め説明したが、ＤＭＡＣ回路６０のＤＭＡ動作は、図６に示すような
サイクルスチール転送動作が開始され、ＣＰＵの動作を特に阻害することなく、ディスプ
レイリストＤＬが、実施例の場合には３２ビット毎に、転送ポートTR_PORT に転送される
。そして、転送されたデータは、転送回路ＣｈＢを経由して、描画回路７６に転送される
。
【０２６８】
　このような動作を実現するため、本実施例では、ステップＳＴ４５の処理に続いて、デ
ータ転送回路７２の転送動作を開始させて処理を終える（ＳＴ２７）。その後、データ転
送回路７２は、ＤＭＡＣ回路６０から最低データ量Ｄｍｉｎを一単位として、ディスプレ
イリストＤＬの指示コマンド列を受け、これを描画回路７６に転送する。そして、描画回
路７６は、ディスプレイリストＤＬの指示コマンドに基づいて描画動作を実行する。した
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がって、ステップＳＴ２７の処理の後、演出制御ＣＰＵ６３は、図１０のステップＳＴ１
１の処理を開始することができ、ＶＤＰ回路５２による描画動作（ＤＭＡＣ回路６０によ
るＤＬ発行処理）と並行して、音声演出やランプ演出やモータ演出を制御することができ
る。
【０２６９】
　図１３（ｃ）は、この動作内容を図示したものである。ＤＭＡ転送に先行して、描画回
路の動作を開始しており（ＳＴ２５）、描画回路７６のディスプレイリストアナライザは
、迅速かつ円滑にAnalyze 処理を実行し、その他、ＧＤＥＣ７５やジオメトリエンジン７
７などの動作に基づき、フレームバッファＦＢａ，ＦＢｂには、各表示装置ＤＳ１，ＤＳ
２について、各一フレーム分の画像データが生成される。
【０２７０】
　ところで、ＤＬ発行処理をステップＳＴ２７の処理で終える図１３の構成は、必ずしも
、限定されない。例えば、図２０～図２１のように、音声演出、ランプ演出、及びモータ
演出を、他のＣＰＵが制御する場合には、ステップＳＴ２７の処理の後、ＤＭＡＣ回路６
０やデータ転送回路７２の正常動作を確認するのが好ましい。図１４は、図１３のステッ
プＳＴ２７に続く動作であり、正常動作の確認処理を説明するフローチャートである。
【０２７１】
　先ず、所定のステイタスレジスタを参照して、ＤＭＡＣ回路６０の転送動作が正常に終
了していることを確認する（ＳＴ５０）。また、データ転送回路７２が転送動作を終了し
ていることを確認する（ＳＴ５１）。通常、このような経路で、図１３のＤＬ発行処理が
完了する。
【０２７２】
　一方、所定時間待機しても．ＤＭＡＣ回路６０の動作が完了していない場合、或いは、
データ転送回路７２が転送動作を完了していない場合には、描画回路７６とデータ転送回
路７２について、所定のＶＤＰレジスタＲＧｉｊにクリア値を設定して、ＤＬ発行処理を
初期化する（ＳＴ５２）。これは、ディスプレイリストＤＬの発行処理が正常に終了して
いないことに基づく動作である。
【０２７３】
　この場合も、描画回路７６は、既に動作を開始しており、ある程度の処理を終えている
ので、描画回路７６の初期化処理には、(1) ディスプレイリストＤＬによって設定される
可能性のある全ての内部パラメータを初期値に設定すること、(2) 全ての内部制御回路を
初期状態に設定すること、(3) ＧＤＥＣ７５を初期化すること、(4) ＡＡＣ領域のキャッ
シュ状態を初期化することが含まれる。
【０２７４】
　次に、新規のＤＭＡ転送動作を禁止した上で（ＳＴ５３）、実行中の一オペランドの転
送動作が終わるのを待つ（ＳＴ５４）。先に説明した通り、本実施例では、３２ｂｉｔ転
送×２回を一オペランドとしており、動作中のＤＭＡＣ回路６０をいきなり初期化するこ
とを避けるためである。
【０２７５】
　そして、この準備作業が終われば、ＤＭＡＣ回路６０の動作を規定する所定の動作制御
レジスタにクリア値を設定して、ＤＭＡＣ回路６０を初期化する（ＳＴ５２）。そして、
重大異常フラグＡＢＮをセットしてＤＬ発行処理を終える。なお、この場合、ステップＳ
Ｔ５２やＳＴ５５の処理によって、異常回復が期待できるので、重大異常フラグＡＢＮを
セットすることなく、図１３のステップＳＴ２０に戻って、ＤＬ発行処理を再実行するの
も好適である。但し、ＤＬ発行処理（ＳＴ２３～ＳＴ２７）の再実行回数をカウントし、
再実行回数が限界値を越えれば、重大異常フラグＡＢＮをセットしてＤＬ発行処理を終え
る必要がある。
【０２７６】
　続いて、プリローダ７３を使用する場合のメイン処理について、図１５に基づいて説明
する。図１５の処理は、図１０の処理に類似しているが、先ず、開始条件判定（ＳＴ５’
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）の内容が相違する。すなわち、プリローダを使用する実施例では、各動作周期の開始時
に、描画回路７６とプリローダ７３のステイタス情報をReadアクセスして、ディスプレイ
リストＤＬ１に基づく描画動作が終わっていること、及び、ディスプレイリストＤＬ２に
基づくプリロード動作が終わっていること確認する（ＳＴ５’）。
【０２７７】
　図１９（ａ）のタイムチャートに示す通り、プリローダ７６は、例えば、動作周期（Ｔ
１）に発行されたディスプレイリストＤＬ１に基づき、その動作周期中（Ｔ１～Ｔ１＋δ
）に、先読み動作（プリロード動作）を終えている筈である。また、描画回路７６は、例
えば、動作周期（Ｔ１＋δ）で指示された動作開始指令に基づき、その動作周期中（Ｔ１
＋δ～Ｔ１＋２δ）に、ディスプレイリストＤＬ１に基づく描画動作を終えている筈であ
る。
【０２７８】
　そこで、開始条件判定（ＳＴ５’）では、描画回路７６とプリローダ７３に関するＶＤ
ＰレジスタＲＧｉｊのステイタス情報をReadアクセスして、上記の正常動作を確認するの
である。図１９（ａ）には、動作周期Ｔ１，Ｔ１＋δ，Ｔ１＋２δ，Ｔ１＋４δの判定タ
イミングでは正常動作が確認されるが、動作周期Ｔ１＋３δの判定タイミングでは、プリ
ロード動作が終了していない状態が示されている。
【０２７９】
　そして、このような異常時には、異常フラグＥＲをインクリメントした上で（ＥＲ＝Ｅ
Ｒ＋１）、ステップＳＴ９の処理に移行させている。そのため、図１０の実施例の場合と
同様に、フレーム落ちが生じる。すなわち、表示領域の切換え処理（ＳＴ６）がスキップ
されるので、同じ画面が再表示される。図１８（ａ）に示す動作期間（Ｔ１＋３δ～Ｔ１
＋４δ）は、その動作状態を示している。
【０２８０】
　また、ステップＳＴ５’の判定において、開始条件を満たさない場合には、描画回路７
６に対して、書換えリストＤＬ’に基づく描画動作の開始指示（ＰＴ１０）が実行されな
いので、描画回路７６は非動作状態であり、また、新規のディスプレイリストが生成され
ることもない。なお、図１９（ａ）において、タイミングｔ０，ｔ２，ｔ４は、描画動作
の開始指示（ＰＴ１０）の動作タイミング、より正確には、図１６のステップＳＴ２６の
タイミングを示している。
【０２８１】
　以上、ステップＳＴ５’の判定が不適合の場合を説明したが、通常の場合は、フレーム
バッファＦＢａ，ＦＢｂの表示領域をトグル的に切換えた後（ＳＴ６）、描画回路７６に
対して、書換えリストＤＬ’に基づく描画動作を開始させる（ＰＴ１０）。具体的な内容
は、図１６に示す通りであり、描画回路７６は、演出制御ＣＰＵ６３の制御に基づき、デ
ータ転送回路７２（転送回路ＣｈＢ）を経由して、外付けＤＲＡＭ５４のＤＬバッファか
ら書換えリストＤＬ’を取得して描画動作を実行することになる。
【０２８２】
　この動作を実現する図１６のフローチャートを説明することに先行して、プリローダ７
３の動作を確認すると、プリローダ７３は、一動作周期前に取得したディスプレイリスト
ＤＬに基づき、ＣＧＲＯＭ５５の先読み動作（プリロード）を完了しており、先読みされ
たデータは、外付けＤＲＡＭ５４に確保されたプリロード領域に既に格納済みである。ま
た、ディスプレイリストＤＬに記載されているテクスチャロード系のコマンド（TXLOAD）
については、そのSourceアドレスがプリロード領域のアドレスに書換えられ、書換えリス
トＤＬ’として、外付けＤＲＡＭ５４のＤＬバッファに格納されている。
【０２８３】
　なお、この書換え処理において、ディスプレイリストＤＬのデータ総量に変化はなく、
書換えリストＤＬ’のデータ総量は、ディスプレイリストＤＬと同じである。また、ディ
スプレイリストＤＬは、標準手法（Ｂ）で作成されており、書換えリストＤＬ’の最後は
、ディスプレイリストＤＬの場合と同様にEODLコマンドである。



(42) JP 2021-58759 A 2021.4.15

10

20

30

40

50

【０２８４】
　以上を踏まえて、図１６について説明すると、演出制御ＣＰＵ６３は、先ず、所定のデ
ータ転送レジスタＲＧｉｊと、所定の描画レジスタＲＧｉｊに各々クリア値を設定して、
データ転送回路７２と、描画回路７６を初期化する（ＳＴ２０）。次に、この初期化処理
が正常に終了したことを確認し（ＳＴ２１）、万一、所定時間経過しても初期化が完了し
ない場合には、重大異常フラグＡＢＮをセットして処理を終える（ＳＴ２２）。
【０２８５】
　通常は、データ転送回路７２と描画回路７６の初期化は正常に終了するので、続いて、
データ転送回路７２内部の伝送経由を、所定のデータ転送レジスタＲＧｉｊに設定する（
ＳＴ２３）。具体的には、外付けＤＲＡＭ５４から、ＣｈＢ制御回路７２ｂを経由して描
画回路７６にデータを転送すると設定する（ＳＴ２３）。次に、書換えリストＤＬ’が格
納されている外付けＤＲＡＭ５４のＤＬバッファについて、その先頭アドレスを、所定の
データ転送レジスタＲＧｉｊに設定する（ＳＴ２４）。
【０２８６】
　また、この書換えリストＤＬ’について、転送総サイズを、所定のデータ転送レジスタ
ＲＧｉｊに設定する（ＳＴ２５）。先に説明した通り、書換えリストＤＬ’のデータ総量
は、ディスプレイリストＤＬのデータ総量と同じであり、具体的には、例えば、２５６バ
イトである。
【０２８７】
　次に、所定の描画レジスタＲＧｉｊへの設定値に基づいて、描画回路７６の描画動作を
開始させる（ＳＴ２６）。図１８（ａ）におけるタイミングｔ１，ｔ２，ｔ３，ｔ４は、
ステップＳＴ２６の動作タイミングでもある。そして、次に、所定のデータ転送レジスタ
ＲＧｉｊへの設定値に基づいて、データ転送回路６０の動作を開始させて処理を終える（
ＳＴ２７）。その後、演出制御ＣＰＵ６３は、データ転送回路７２や描画回路の動作に特
に関与せず、次回の動作周期で実効化されるディスプレイリストの生成処理（ＳＴ７）に
移行する。
【０２８８】
　一方、ステップＳＴ２６のタイミングで動作を開始する描画回路７６は、書換えリスト
ＤＬ’に基づいた描画動作を実行して、フレームバッファＦＢａ，ＦＢｂに、書換えリス
トＤＬ’に基づいた画像データを生成する。なお、この動作において、描画回路７６は、
ＣＧＲＯＭ５５をReadアクセスすることなく、もっぱら、プリロード領域をReadアクセス
するので、一連の描画動作を迅速に完了することができる。
【０２８９】
　以上、ステップＰＴ１０の処理内容を説明したので、図１５に戻って説明を続けると、
ステップＰＴ１１の処理の後、プリローダ７３を活用する実施例では、次サイクルで実効
化されるディスプレイリストＤＬを、標準手法（Ｂ）に基づいて作成する（ＳＴ７）。例
えば、図１９（ａ）に示す動作周期（Ｔ１）では、次サイクルである動作周期（Ｔ１＋δ
）において、描画回路７６に参照されるディスプレイリストＤＬを作成する。
【０２９０】
　次に、演出制御ＣＰＵ６３は、作成後のディスプレイリストＤＬを、描画回路７６では
なく、プリローダ７３に発行する（ＰＴ１１）。具体的な動作内容は、図１７に示す通り
である。先に、プリローダ７３を使用しない実施例（図１０）に関し、演出制御ＣＰＵ６
３が、ディスプレイリストＤＬを、直接的に、描画回路７６に発行する場合（図１２）と
、ＤＭＡＣ回路６０を経由して発行する場合（図１３）を示しているが、図１７には、発
行先がプリローダ７３である点を除いて、ほぼ同じ動作が図１７（ｂ）と図１７（ｃ）に
示されている。
【０２９１】
　図１７（ａ）は、図１７（ｂ）の動作を説明するフローチャートであり、図１２のフロ
ーチャートとほぼ同じである。但し、ＣＰＵＩＦ部５６からＣｈＣ制御回路７２ｃを経由
すること、及び、ＣＰＵバス制御部７２ｄに関し、そのＦＩＦＯバッファの残量をチェッ
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クしながらデータ転送動作を実行すると設定する（ＳＴ２０）。なお、以下の説明では、
ＣｈＣ制御回路７２ｃを、便宜上、「転送回路ＣｈＣ」と略すことがある。
【０２９２】
　次に、転送総サイズ（標準手法（Ｂ）で調整された例えば２５６バイト）を、所定のデ
ータ転送レジスタＲＧｉｊ設定し、管理カウンタＣＮを６４に初期設定する（ＳＴ２１）
。次に、転送回路ＣｈＣを経由するデータ転送動作を開始状態に設定すると共に（ＳＴ２
２）、プリローダ７３の動作を規定するプリロードレジスタＲＧｉｊへの設定値に基づい
て、プリロード動作を開始させる（ＳＴ２３）。
【０２９３】
　この結果、その後、プリローダ７３は、演出制御ＣＰＵ６３が、転送ポートTR_PORT に
書込む指示コマンド毎に、必要な解析（Analyze ）処理を実行し、ＣＧＲＯＭ５５をRead
アクセスすべき指示コマンド（TXLOAD）を検出すると、そのテクスチャをプリロードして
、ＤＲＡＭ５４のプリロード領域に保存する。また、テクスチャのSourceアドレスを変更
した書換えリストＤＬ’をＤＲＡＭ５４のＤＬバッファ領域に保存する。
【０２９４】
　なお、図１９（ａ）におけるタイミングｔ１，ｔ３，ｔ５は、事実上、図１７のステッ
プＳＴ２３の動作タイミングを示している。但し、この実施例においても、ディスプレイ
リストＤＬの発行処理の途中で、何らかの異常が発生すれば、ステップＳＴ２５やステッ
プＳＴ２７の処理を実行する。具体的には、データ転送回路７２や、プリローダ７３の動
作を初期化して、可能な範囲でディスプレイリストＤＬの発行処理（ＳＴ２０～ＳＴ３０
）を再実行する。プリローダ７３の初期化処理には、未完成状態の書き換えリストＤＬ’
の消去や、新規にプリロードデータを記憶したプリロード領域のクリア処理が含まれる。
【０２９５】
　以上、プリローダ７３を使用する場合と、使用しない場合について詳細に説明したが、
具体的な動作内容は、特に限定されない。図１８（ｂ）は、演出制御ＣＰＵ６３が生成し
たディスプレイリストを、生成したその動作周期ではなく、一動作周期δ遅れて描画回路
７６に発行する実施例を示している。このような実施例の場合には、描画回路７６は、一
動作周期（δ）のほぼ全時間を使用できるので、フレーム落ちの可能性が低減される。
【０２９６】
　また、図１９（ｂ）は、演出制御ＣＰＵ６３が生成したディスプレイリストを、生成し
たその動作周期ではなく、一動作周期遅れてプリローダ７３に発行する実施例を示してい
る。この場合は、プリローダ７３は、一動作周期（δ）のほぼ全時間を使用してプリドー
ド動作を実行することができるので、この場合も、フレーム落ちの可能性が低減される。
【０２９７】
　なお、ここまでの説明では、複合チップ５０を使用することにしているが、必ずしも、
演出制御ＣＰＵ６３とＶＤＰ回路を、一素子に集積化する必要はない。更にまた、上記の
実施例では、演出制御全体を、単一のＣＰＵ（演出制御ＣＰＵ６３）で制御しているが、
上流側のＣＰＵと、下流側の演出制御ＣＰＵ６３が互いに協働して、演出制御動作を実行
しても良い。
【０２９８】
　図２０～図２１は、このような実施例を示すブロック図である。図示の通り、この実施
例では、上流側の演出制御ＣＰＵが、音声演出と、ランプ演出と、モータ演出を制御して
いる。一方、下流側の内蔵ＣＰＵ５０は、演出制御ＣＰＵから受ける制御コマンドＣＭＤ
’に基づいて、画像演出だけを制御している。
【０２９９】
　このような構成を採る場合には、内蔵ＣＰＵ５０は、図１０（ａ）のステップＳＴ１２
の処理と、図１０（ｂ）の処理を実行する必要がなく、十分に時間をかけて複雑なディス
プレイリストＤＬを生成することができ、より複雑で高度な３Ｄ（Dimension ）などの画
像演出を実現することができる。このような場合には、ディスプレイリストが大型化する
が、その場合には、ディスプレイリストＤＬのデータ総量は、ダミーコマンドを付加する
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ことで、５１２バイト又はそれ以上のＮ×２５６バイトに調整される。
【０３００】
　また、下流側の内蔵ＣＰＵ５０の動作は、画像演出制御に特化されるので、ディスプレ
イリストＤＬの発行後、描画動作が完了するのを確認することもできる。図１２の下方は
、この場合の動作制御例を示しており、限界時間を超えても描画動作が完了しない場合に
は、重大異常フラグＡＢＮをセットして処理を終える（ＳＴ３２）。なお、下流側の内蔵
ＣＰＵ５０の処理は、画像演出制御だけであるので、簡易的には、描画動作の完了を無限
ループ状に待機するのでも良い。
【０３０１】
　このような構成を採る場合、図１０（ａ）の開始条件判定（ＳＴ５）を所定時間繰り返
すことができる。このように構成しても、描画動作完了の遅れが、それほど長くなければ
、表示領域（０）と表示領域（１）の切り換えが遅れるだけの問題しか生じない。すなわ
ち、図２２（ａ）に示す動作周期Ｔ１＋３δのように、表示動作が二回繰り返される一動
作周期の中で、前半だけ、フレーム落ち状態となり、後半は、正常なフレームが表示され
る。
【０３０２】
　この点は、プリローダを使用する場合も同様であり、図１５（ａ）の開始条件判定（Ｓ
Ｔ５’）を所定時間繰り返すことができる。そして、多少の遅れであれば、図２２（ｂ）
に示す動作周期Ｔ１＋３δのように、前半だけ、フレーム落ち状態となり、後半は、正常
なフレームが表示される。但し、描画動作の完了が大幅に遅れると、図１８（ａ）の動作
周期Ｔ１＋３δと同様に、完全なフレーム落ちが生じることになり、万一、このような事
態が継続すると、ウォッチドッグタイマ５８が起動することになる。そこで、その後は、
アンダーフロー信号ＵＦに基づいて、演出制御動作の全部又は一部（画像演出のみ）を異
常リセットすればよい。この点は、プリローダを使用しない場合も同様である。
【０３０３】
　また、内蔵ＣＰＵ５０の制御動作が画像演出制御に特化される場合、ＤＭＡ転送を採用
する実施例では、図１４の下方に示す通り、描画回路７６の描画動作の完了と、データ転
送回路７２の動作完了と、ＤＭＡＣ回路６０の動作完了が判定される（ＳＴ５０’～ＳＴ
５２’）。そして、何れかの動作が正常に終了しない場合には、データ転送回路７２と、
描画回路７６の動作を初期化し、ステップＳＴ５３～ＳＴ５５の処理と同様の処理（ＳＴ
５５’～ＳＴ５７’）が実行される。なお、この場合も、所定回数だけ、ＤＬ発行処理を
再実行するのが好適である。
【０３０４】
　以上、各種の実施例について詳細に説明したが、具体的な記載内容は、何ら本発明を限
定しない。なお、便宜上、弾球遊技機について説明しているが、本発明は、回胴遊技機な
ど他の遊技機に対しても好適に適用可能である。
【符号の説明】
【０３０５】
ＧＭ　遊技機
ＤＬ　ディスプレイリスト
５１　ＣＰＵ回路
２３　画像制御手段
５２　画像生成手段
７７　描画回路７７
７２　データ転送回路
ＳＴ２０　第１手段
ＳＴ２２　第２手段
ＳＴ２３　第３手段
ＳＴ２４，ＳＴ２６　第４手段
ＳＴ２５，ＳＴ２７　第５手段
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