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1. はじめに 

筆者らは、広く宇宙科学データに係る可視化やコンテン

ツ制作に関する研究を進めて来たが、その一方で、進行中

のミッションや将来計画の検討等の場面においても可視化

は重要な要素となっており、種々の可視化が行われている。

これら多様な可視化にあたっては、様々なツールや開発環

境が用いられており、一律にそれら可視化の支援を行うの

は必ずしも容易ではない。 

このような状況下において、本稿では、様々な側面で扱

いうるコンテンツ制作手法の共通要素に鑑みつつ、主とし

て技術的な支援を主眼とした考察を行う。 

2. 内製 3D CGソフトウェアとその課題 

宇宙科学分野の可視化ツールとして、筆者らが開発・維

持管理している、レイトレーシングベースの 3D CG ソフ

トウェア[1]が存在する（以下、「内製ソフトウェア」と称

する）。これは宇宙科学に係る特定の要求に特化したレン

ダリングエンジンである。各種プロジェクトや研究等の分

野での利用を想定しており、SPICE や FITS 等、係る分野

固有のライブラリを用いて、研究・開発向けのデータ形式

に直接アクセス可能である。その他天体表面の反射特性の

模擬や、関連する科学データに基づいた天体のマップ作製

等、必要に応じて機能追加しつつ現在に至っている。 

宇宙分野に特化したツールとしては、PANGU[2]が有名

である。PANGU は試験用途等も含めて、各種専門的な機

能が提供されており、同分野において信頼性の高いモデリ

ングやレンダリングが可能となっている。これに対して筆

者らは、関連プロジェクトの利用環境対応や機能追加の柔

軟性等の観点から内製ソフトウェアの開発・管理を行って

きた。 

しかしながら内製ソフトウェアを長期間維持管理するた

めの体制は十分とは言えない。その理由の一つとして、係

るソフトウェアの開発や維持管理には、可視化等の知識の

他に宇宙科学分野の専門知識も必要であるため、要員の確

保が難しいことも挙げられる。結果として、内製ソフトウ

ェアに蓄積されたノウハウを、広く可視化環境の利用者と

容易に共有できる状況には至っていない。 

このような状況に鑑みると、広く普及している汎用の

CG ソフトウェアに機能追加して内製ソフトウェアと同等

の機能を提供することを検討する余地があると考えられる。

この場合、レンダリングエンジン等の基本的な機能はそれ

ぞれの CG ソフトウェアに依存し、宇宙科学分野に関連し

た付加機能に焦点を当てた開発を行うことで開発の効率化

が期待され、また一般用途も含めて、係る機能の利用者拡

大にも繋がると期待される。 

3. 汎用 3D CGソフトウェアの可能性について 

検討対象となりそうなソフトウェアについて以下に概観

する。本節では筆者らが見分したソフトウェアを中心に述

べる。これら以外にも様々な CG ソフトウェアが存在する

が、その詳細は、ここでは割愛する。 

3.1 POV-Ray（GUIを持たない汎用ソフトウェア） 

それ単体では、モデリングやレイアウト等の GUIを持た

ない、スクリプトベースのレイトレーシングソフトウェア

である。レンダリングの詳細はスクリプトで記述でき、コ

マンドラインから実行できるため、バッチ処理で科学デー

タの可視化を行うには適している。また軽量の演算等は、

スクリプト中で実行可能である。 

その一方、スクリプトの文法は独自のものであり、他の

スクリプティング言語との互換性はない。選択できる表面

材質は限られており、プラグインやシェーディング言語等

を用いた機能拡張は困難である。 

3.2 GUIベースの汎用ソフトウェア 

例えばフリーのソフトウェアである Blender の場合、

Pythonや OSL（Open Shading Language）を用いた機能拡張

が可能である。Blender と OSL の組み合わせは既に宇宙探

査関連の研究（[3]等）にも使われており、宇宙科学データ

の取扱とも親和性は高いと考えられる。 

他にも Pythonや OSLを利用できる 3D CG ソフトウェア

は複数存在しており、これらに共通に適用可能な実装部分

と、各ソフトウェア固有の実装部分に分けることができれ

ば、宇宙科学データの可視化に係るプログラミングの一部

を効率的に共有できる可能性があると考えられる。 

3.3 リアルタイムレンダリング 

GUI 等を用いたリアルタイムレンダリング用途としては

例えば WebGL に基づいた JavaScript ベースの API が幾つ

か公開されており、筆者らも将来計画に係る可視化に利用

した[4]実績がある。またゲーム制作環境（Unity や Unreal 

Engine等）も検討候補に挙げられる。 

これらの環境は GUI の構築が容易であり、また GPU を

用いることでリアルタイム性も高い。シェーディング言語

を用いて表面材質をカスタマイズすることも可能である。 

前述の OSL や HLSL、GLSL 共に類似した文法のシェー

ディング言語であるため、相互の移植性を考慮した開発を

行うことで、さらに適用対象が広がることが期待されるが、

その結果として類似機能のバリエーションが増えることに

は、動作検証等のサポート関連コストが高まる懸念もある。 

留意点として、ここでレンダリングに想定されている浮

動小数点演算は単精度であり、宇宙科学データの精密な表

現が必要な場合には相応の注意が必要である。また影の描

写が必須となるような用途ではその精度に課題が残る。 

4. 汎用 3D CGソフトウェアとの比較事例 

図 1 に、内製ソフトウェアを用いた全球マップの例を示

す。これは、ある条件下での小惑星[5]上の日照・日陰の状

況を緯度・経度（Equirectangular）表示したものである。 
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リニアスケール表示 

 
logスケール表示 

図 1 日照・日陰マップのレンダリング(内製ソフト) 

 

 
リニアスケール表示 

図 2 日照・日陰マップのレンダリング(POV-Ray） 

 

 
図 3 レンダリング時のエラー例（画像中央の白点） 

 

 同等の処理を POV-Ray で実行した例を図 2 に示す。日

照と日陰の判定は概ね実現できているが、実行結果には、

一部でエラーが見受けられた。図 3 にその例を示す。同図

中央の 2 つの白点は本来、陰の部分であり、日照判定され

る領域ではない。このようなエラーはランダムに発生して

いると見受けられ、解決すべき問題と考えられる。 

また図 1 では小惑星等に特有の地質に対応した表面材質

も割り当てられている。これを一般の CG ソフトに適用す

るためには、シェーディング言語等による表面材質のカス

タマイズで対応することになると考えられる。 

この例に限らず、汎用 CG ソフトウェアを用いる場合、

探査機や天体等の位置・姿勢計算等のライブラリを直接利

用することが困難なことも課題のひとつである。そのよう

なケースでは、予め各座標値や姿勢を計算する等の前処理

が必要となる。 

5. 課題 

前節に述べた課題以外にも、汎用ソフトウェアを活用す

るにあたっての留意点が幾つか見受けられる。これらの中

には、広報・普及の分野や一般のコンテンツ制作では許容

範囲内と考えられるものも含まれており、必ずしも汎用

CG ソフトウェアへの機能追加を妨げるものではないが、

各種ミッションや研究用途等、精密な結果を必要とする場

合に留意すべき課題であると考えられる。以下に例を示す。 

 ひとつには、一定以上離れたオブジェクトは正常にレン

ダリングされない現象が見受けられる。日常的なレンダリ

ングでは、遠距離のオブジェクトを無視することが合理的

である場合も想定されるが、宇宙科学分野で用いるには、

多くの場合、設定された全てのオブジェクトが適切にレン

ダリングされる必要がある。またレンダリングの精度やア

ルゴリズム等が必ずしも公開されているとは限らないため、

前節の例に限らず、レンダリング結果の信頼性について、

都度検証する必要があると考えられる。 

宇宙機搭載光学機器の視野シミュレーション等では、大

規模な形状モデル等が用いられる場合があるが、汎用の

CG ソフトウェアで扱える形状モデル等の規模は、その環

境毎に評価する必要がある。 

6. おわりに 

技術的にコンテンツ制作支援の枠組みを広げる手段につ

いて考察した。 

内製ソフトウェアは要望に応じて柔軟な機能追加等が可

能である反面、開発体制や維持管理に課題を抱えている。 

汎用 CG ソフトウェアの利用はレンダリングエンジンの

管理コスト低減が期待されるところであり、内製ソフトウ

ェアで培われた機能を適用させることで、それら機能のサ

ポート範囲を拡大できる可能性がある。一方で、そのレン

ダリング結果の妥当性については十分吟味する必要がある。 

今後は、本稿に述べた考察等に基づいて、具体的な機能

拡張等を検討することになる。内製ソフトウェアが必要な

場面も残るため、追加の開発負荷が発生することになるが、

複数手段での実行結果を相互比較することによる妥当性検

証等、信頼性向上に繋がる側面もあり、相互補完的な開発

を目指すものである。 
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