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プラネタリウムはドームスクリーンに星空を投影する施設としてはじまりましたが，現在は，星
だけでなく，全天に広がるフルドーム映像作品が多く制作され，上映が行われています．本稿では
フルドーム映像上映ステムの仕組みや歴史とともに，フルドーム映像作品の制作を行ってきた筆者
の経験に基づく作品作りのエピソードを紹介します．

はじめに

私は2008年から，プラネタリウムで上映され
るフルドーム映像作品を監督，制作してきまし
た．本来星空を映すドームスクリーン全体に，映
像を映し出すのがフルドーム映像です．観客の視
野のほとんどを覆うことのできるこのメディア
は，あたかもその場所にいるような感覚を観客に
与え，大きな没入感を得ることができます．現
在，プラネタリウムでは様々なタイプの作品が上
映されていますが，多くのプラネタリウム施設の
目的が「科学教育」であることから，そのような
分野の作品が多くなっています．私自身も研究者
の方々にご協力いただきながら，科学作品を制作
してきました．本稿ではその経験をもとに，科学
研究のアウトリーチとしてのフルドーム映像の可
能性を述べていきたいと思います．

プラネタリウムにおける映像表現の 
歴史
プラネタリウムのドームスクリーンに映像を投
影する試みは，星空投影に使われた天文現象の解
説用スライドから始まりました．このスライド投

影機を複数使って，地平線付近の景色を投影する
「スカイライン」（1970年）[1]が生まれ，やがて
ドームスクリーン全体を覆う「オールスカイ」
（1991年： SkyScan）にまで発展しましたが，それ
はあくまで静止画を映し出すものでした．
フィルムで始まったフルドーム映像投影装置

1969年，プラネタリウムメーカーの五藤光学
研究所が，35 mm・5P（パーフォレーション*1）
フィルム（図1）と魚眼レンズを組み合わせたア
ストロビジョンを富士急ハイランドに納入，ドー
ムスクリーン全体を映像で覆うフルドーム映像シ
ステムが現れます．その没入感は特筆すべきもの
でした．翌 1970年には 5台の 70 mm映写機を
使った5分割全天周映像システムアストロラマが

*1 「パーフォレーション」フィルムの両脇にある穴のことで，これを映写機のツメで引っ掛けて1コマずつ送ります．

図1　大型映像のフィルムサイズ．
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開発され，大阪万博のみどり館で「誕生」「前身」
という作品が上映されました．その後，アストロ
ビジョンも70 mm・10P（図1）フィルムに拡大
し，画質の向上させていきました [1]．
一方，映画の世界でも巨大なスクリーンを使っ
た「IMAX（アイマックス）」が開発されます．
あくまで平面映像ではありますが，スクリーンが
観客の視野を覆うほど巨大なため，正面を見てい
るかぎり，こちらもその臨場感は充分なものでし
た．また平面投影であること，そしてアストロラ
マよりさらにフィルム面積を広げた70 mm・15P
（図1）を採用したことにより，その投影画質は
優れたものでした．こちらも大阪万博の富士グ
ループパビリオンで「虎の仔」という作品が上映
されています [2]．
そして1973年，このアイマックスを発展させ，
魚眼レンズを使ってドームスクリーンに映像を映
し出す「OminiMAX（オムニマックス）」が開発
されます．しかしここでドームスクリーンに映像
を映し出す原理的な欠点も述べておかねばなりま
せん．まず，収差の出やすい魚眼レンズを使うた
め，平面投影に比べ画質が落ちること．そしてス
クリーンが球面のため内乱反射が起こり，映像の
コントラストが落ちてしまうことです．劇場映画
で，後ろにもう一つスクリーンがあることを想像
してみてください．明るいシーンではこの現象が
顕著になり，著しく画質を落とすことになりま
す．オムニマックスは，もともと“高画質な平面
映像システム”として開発されたものを，これら
の欠点を承知の上で無理やり捻じ曲げたフォー
マットだったのかもしれません．
さて IMAX社のシステムは，上映時の「コマ
揺れ」*2を防ぐため，空気圧を使った特殊な機構
「ローリング・ループ」でフィルムを動かしてい

ました．これは IMAX社の特許技術だったため，
追従するメーカーは現れませんでしたが，特許が
切れた後で，ウルトラ70（1994年）[1]という同
様のシステムがワールドオデッセイ社によって作
られ，五藤光学研究所がこれを日本に導入したこ
とを書き添えておきます．
こうして1980年代から1990年代にかけて，日

本各地にオムニマックスやアストロビジョンが広
がっていきました．当初はアトラクション的な驚
きによって動員数も増えましたが，上映されるコ
ンテンツには科学的な内容のものが多く，エン
ターテインメント性を持ったものが少なかったた
めに，次第に観客数が減っていきます [3]．これ
はエンターテインメントを追求する劇場映画など
との差別化が明確になっていなかったためではな
いかと思われます．またオムニマックス作品のほ
とんどは英語圏で作られていたため，テイストが
日本の観客には合わない傾向も目立ってきまし
た．このあたりもワールドワイドを意識して作ら
れる劇場映画との差異だったのかもしれません．
デジタルフルドーム映像投影装置の登場
一方，コンピューターの発達とともに，デジタ
ルでフルドーム映像を投影するシステムが現れま
す．エバンス&サザーランド（E&S）社が開発し
たデジスターシステム（1983年）[3]です．この
システムはベクタースキャンディスプレイ*3を

使い，その管面を魚眼レンズでドームに映し出し
ました．3次元空間に定義されたオブジェクトを
描画することができたので，恒星間を自由に移動
するような映像を表現することができ，新しいプ
ラネタリウムの可能性を示してくれました．ただ
ベクタースキャンディスプレイは，原理的に点と
線だけしか描写できません．また管面をドームス
クリーンに投影するため，その投影画像はとても

*2 「コマ揺れ」映写機のツメとパーフォレーションの大きさはスムーズな送り動作を行うために，パーフォレーションの
方がわずかに大きく作られています．このためフィルム位置が微妙にずれて映像全体が揺れて見える現象が起きます．

*3 「ベクタースキャンディスプレイ」ブラウン管に画像を描画するのに電子ビームそのものを図形にそって動かす方式で
す．そのため画素という概念がなく精細な図形を描き出すことができます．
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暗いものでした．
1996年，デジタルプラネタリウムシステム

「バーチャリウム」がエヌ・ケー・エクサ社の協
力のもと，五藤光学研究所から発表されます [1]．
コンピューターが描き出した映像を3管式プロ
ジェクターを使ってドームスクリーンに投影する
ものでした．デジスターと違いラスター画像*4

を扱うので，原理的にどんな画像でも表現するこ
とができるようになりました．また管面ではなく
プロジェクターを使うことによってより明るく高
画質な映像を投影できたのです．
このシステムは2つの技術的ブレイクスルーに

支えられています．1つはコンピューターによる
リアルタイム映像生成が可能になったことです．
またこのシステムは計算により映像を生成するだ
けでなく，ムービー（動画）を再生する機能も持
ち合わせていて，これが後に「フルドーム映像」
というメディアに繋がっていきます．そして2つ
目が複数のプロジェクターによる投影技術です．
複数のプロジェクターを使うことにより，投影さ
れた映像の解像度を上げることができたのです．
しかしプロジェクター同士の境界を目立たなくす
るのは難しく，境界が全く見えないシステムを，
私はまだ見たことがありません．これらの問題
は，マルチプロジェクター方式の原理的な欠点で
あると言えます．
このシステムの後を追って，各メーカーがマル
チプロジェクターを基本としたデジタルプラネタ
リウムシステムを発表していきます．StarRider
（E&S），SkyVision（スカイスキャン），DigiDome
（スピッツ），ADLIP（カール・ツァイス），ジェ
ミニスター（ミノルタ）などです．これらのデジ
タルプラネタリウムシステムは，オムニマックス
に比べて設置がしやすく，低コストであったこと，
またコンテンツがデジタルとなったことで扱いが

容易になり，オムニマックスなどのフィルムを
使った大型映像システムは次々に置き換えられて
いきました．

デジタルフルドーム映像コンテンツ
さてここからはデジタルプラネタリウムで上映

されるコンテンツの話になります．本格的なデジ
タルフルドーム映像作品は，アメリカ自然史博物
館が制作した「Passport to the Universe」（2000年）
で始まったといってよいでしょう．地球を飛び立
ちオリオン大星雲を経由しながら宇宙の果てに向
かうという作品です．パンフレットには“プラネ
タリウム番組”と書かれていて，あくまでもこの
作品が星空解説の延長線上にあったことを示して
います．観測によって得られたデータを使い，正
確な恒星の位置を描画していることなど，デジス
ターの考え方を発展させたものでした．
国内でもデジタルフルドーム映像は，館のオリ
ジナル番組として作られていきますが，それらの
作品が他館にも配給されるようになると，館独自
の番組が減り，初めから配給番組として作られる
ようになっていきました．
現在のフルドーム作品の状況
日本でフルドーム映像の上映可能なプラネタリ
ウム施設数は，2015年の時点で70館程度でしたか
ら[4]，現在はもっと増えていると思われます．こ
れらの施設は，科学館や博物館，そして児童館な
どがほとんどで，「科学教育」という目的が根底に
ある場合が多いです．ですので天文などを扱う科
学作品が多く上映されていますが，それ以外にも
音楽や映像を主体にしたヒーリング作品，テレビ
アニメの人気キャラクター作品などがあります．
本稿では主に天文を中心にした科学的作品につい
て述べていきますが，フルドーム映像がアートの
表現手段にもなり得るとして，新しいタイプの

*4 「ラスター画像」（＝ビットマップ画像）ピクセルの集合体で構成されているため，写真のような複雑な画像を表示で
きます．
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ショートフィルム作品も作られていることを記し
ておきます．
そしてこれらの作品の作り手も様々です．プラ
ネタリウムメーカー，配給会社，純粋な映像プロ
ダクション，そして個人で制作される場合もあり
ます．フルドーム作品は，一般の劇場映画と同じ
ように配給作品として流通していますが，各上映
施設は独立して運営されていますので，それぞれ
が独自に選定を行い，劇場映画のように“全国一
斉ロードショー”のようなことはありません．逆
に上映館それぞれが特色を出したいという意識が
強く，近隣で上映していない作品を選ぶ傾向もあ
ります．これはよい作品をより多くの人に届ける
という視点で見た場合，大きな障害になる可能性
も出てきます．フルドーム映像をもっと多くの人
に知ってもらうには乗り越えなければならない懸
念点かもしれません．
日本で配給されるフルドーム作品は年間40本
程度 [5]作られていますが，制作した年に選定さ
れなかった作品は次年度の選択対象から外される
ことが多く，制作者にとっては厳しい状況となり
ます．作品の選定は施設担当者が行う場合が多い
ですが，外部に選定委員を設ける場合もありま
す．いずれにしても，そこで選ばれるような内容
の作品を作り手は用意する必要があるわけです．
上映館が作品を知る機会としては，JPA（日本

プラネタリウム協会）や JGSS（日本ジャイアン
トスクリーン協会）などの上映イベント，国際科
学映像祭などのフルドーム映像祭があり，実際に
ドームに上映された作品を見ることができます．
もちろんそれ以外にも各配給会社が上映館に直接
営業を行っています．また制作者が直接アプロー
チする場合もあり，これはこの業界ならではのこ
とです．
では次に私が制作した2つの作品のエピソード
を紹介しながら，実際のフルドーム作品がどのよ
うに作られていくのか，科学を伝えるアウトリー
チとしてどんな価値があるのかをご覧いただけれ

ばと思います．
科学と人の心 
「HAYABUSA‒BACK TO THE EARTH‒」
私は2008年からフルドーム映像作品を企画制

作するようになりましたが，その初めての作品
が，小惑星探査機はやぶさを描いた「HAYABU-
SA‒BACK TO THE EARTH‒」（図 2）でした．
私はもともとCG映像の作り手で，CMやゲーム
ムービーなどのエンターテインメント映像や，各
研究機関が企画制作する科学映像を作っていまし
た．フルドーム映像制作のお手伝いをした経験も
あり，その表現力に興味を持ち始めていたちょう
どその頃，大阪市立科学館さんから，はやぶさを
テーマにしたこの企画を持ちかけられたのです．
構成案を作り，それが認められたら正式に制作が
スタートするというまだ打診レベルのお話しでし
た．
私が初めに考えたのは JAXAの歴史を下敷き
に，ミッションチームが奮闘し「はやぶさミッ
ション」を遂行していくというストーリーです．
まぁオーソドックスなアイデアです．そしてこの
構成案をまず会社のスタッフに説明してみまし
た．その彼は宇宙に興味をもっているわけでな

図2　「HAYABUSA‒BACK TO THE EARTH‒」 
ポスター．
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かったので，一般の人がどう感じるのかを知るよ
いサンプルになると思ったのです．そしたら…
「面白くない」と言うんですね．彼曰く「JAXA
の人たちが何をしようと自分には関係ありません
から興味ないです」と言われました．これには少
しムッとしました．しかし確かにこのストーリー
だと，観客はミッションチームとはやぶさを第三
者的にみることになります．はやぶさが宇宙に出
ていって，トラブルを抱えながらイトカワにタッ
チダウンし，自らは燃え尽きながらカプセルを地
球に届けるという現実を，他人事としてしか感じ
られないのではないだろうかと思い直しました．
そう思った私は，人は一切出さない方向に舵を
切りました．“はやぶさとそれを見ているあなた
の物語”にしようと思い立ったのです．そしてこ
れをきっかけに，私自身が，満身創痍で奮闘する
はやぶさの姿に，人格を感じていることに気づか
されたのです．なぜ気づかなかったのかと言え
ば，個人的な感情を作品に投影する必要はないと
いう潜在意識が自分にあったからです．しかし真
実は逆で，作品には極めて個人的な感情が必要
で，それがなければ人に訴えかけるものはできな
い…ということを後々知ることになります．はや
ぶさを機械ではなく「彼」と呼び，人格を持った
ものとして扱う骨格が，このとき生まれました．
さっそく構成案を書き直して関係者に提出しま
したが，どうやら今までにない発案だったよう
で，誰も納得してくれませんでした．吉川　真さ
んを通して，ミッションチームのメンバーにもそ
の構成案を見てもらいましたが「なぜ機械に感情
移入させる必要があるのか理解できない」という
意見がほとんどで，このときはさすがに心が折れ
そうになりました．でも自分はどうしてもこのア
イデアをあきらめることができなかったのです．
その後も構成案をブラッシュアップさせ，はやぶ
さを描くことで「いのちの本質に迫る」というと
ころまで，テーマを昇華させていきました．

土壇場のプレゼン
2008年8月，私は出資の権限を持った人たちに

対し，作品の内容について直接プレゼンする機会
を得ました．そこでこの構成案には3つの側面が
あると訴えました．

1）物理的なレベル：工学的，理学的なもの
2）哲学的なレベル：人間の根源的願望の達成
3） 感情的なレベル：はやぶさとの心の結びつ
き

通常の作品は，1）もしくは 2）までだろう．
しかしこの作品は3）までいくのだと主張したの
です．しかし反応は思わしくなく「科学に情感は
いらない」という意見がほとんどでした．今まで
のフルドーム作品にはそんなタイプの作品はな
かったので，誰もその価値が想像ができなかった
のかもしれません．ある程度そのような反応を予
測していた私は，プレゼンの最後に，用意して
あった作品のエンディングである「カプセル帰還
シーン」の映像を見せました．スケッチした絵に
詩と音楽をつけて映像化したものです（図3）．

図3　大阪市立科学館で流したラストシーンのムー
ビー．
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ひやひやしながら様子を伺っていましたが，映
像が終わったとき…なんと拍手が巻き起こったの
です！この反応には驚きましたが，映像が情感を
伝え，人の心を動かしたのでしょう．そしてその
場で，制作GOの決断がくだされたのです．私は
このとき，このコンセプトに手応えを感じ，これ
で科学作品で人を感動させることができると確信
しました．その後も紆余曲折はあったものの，翌
2009年4月に作品は無事完成し，上映が始まりま
した．
前に書いたように，フルドーム映像作品には

「全国一斉ロードショー」のような仕組みはなく，
この作品も大阪市立科学館と日立シビックセン
ターの2箇所だけで上映が始まりました．しかし
作品を観た人は皆感動し涙を流してくれたので
す．評判を聞きつけた宇宙機ファンは，全国から
この2館に詰めかけ，その感動を地元プラネタリ
ウム館に持ち帰りました．そして上映はやがて全
国に広がっていったのです．初めに観てくれたの
は宇宙探査に興味を持った人たちでしたが，情感
に訴える作品であったがゆえに，宇宙や科学に興
味のない一般の人たちにも作品は届きました．大
人だけではありません．泣きじゃくって席を立て
ない子や，それをきっかけにはやぶさや宇宙探
査，そして広く天文一般にまで興味をもってくれ
た子もいます．なんて素晴らしいことなんだろう
と私は思いました．やはりあのときの判断は間
違ってなかった．自分の一番深いところにある感
情をコアにすることこそが，作品にとって一番大
切なことなのだと，私は実感しました．こうして
この作品は大ヒットを記録し，科学と人の心を結
びつけたのです．
翌2010年6月13日，はやぶさが燃え尽きなが

らもカプセルを地球に届けると，はやぶさは社会
現象となり，その後3本の劇場映画が作られまし
た（私の作品も劇場で上映されました）．そして
地球帰還寸前のはやぶさに対して，ミッションマ
ネージャーの川口淳一郎さんが，「はやぶさは，

生きているとしか思えない」という言葉を口にす
るのです…してやったりです．
科学的な正確さをどこまで追求できるか
「HORIZON～宇宙の果てにあるもの」
さて，ここまで「情感」という＋αの必要性を
書いてきましたが，科学的に正しい描写は必要不
可欠になります．そのためには何よりも科学者，
研究者との相互理解が必要です．私たちは，研究
者の方が頭の中に浮かんでいるであろうイメージ
を，第三者により伝わりやすくなるように演出し
デザインする必要がありますし，一方研究者の方
には私たちが何をしようとしているかを理解し，
協力してもらう必要があります．ここがうまくい
くかどうかが，科学作品を成功させるためにはと
ても重要な部分です．
私は2017年に「HORIZON～宇宙の果てにあ

るもの」（図4）という作品を作りました．観測
できる最遠の宇宙である宇宙背景放射に辿り着く
までの，科学者達の物語です．監修を物理学者の
小松英一郎さんにお願いし，難解な概念をなるべ
く噛み砕いて表現しました（小松さん自身にも本
人役として出演してもらっています）．
その作品の中で表現するのが難しかったシーン

図 4　「HORIZON～宇宙の果てにあるもの」ポス
ター．
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を紹介しようと思います（図5）．宇宙背景放射探
査機WMAPの観測データからパワースペクトル
を導き出すという，かなり数学的なシーンです．
パターンをフーリエ変換して波長ごとの強さを出
していくという内容なのですが，ここで重要なの
は，まず初めに「宇宙背景放射のパターンは，大
小様々な波長の波が重なったものである」という
ことを観客の皆さんに納得してもらうことです．
そこでまず様々な波長のレイヤーを何枚か画面
に出して，それが重なると“宇宙背景放射のパ
ターンのようになる”ということを図示しまし
た．もちろん厳密には同じにはならないのです
が，「そうなんだ…」と納得させる（思わせる）
力が映像にはあります．そしてその概念が観客の
頭の中にできてしまえば，あとはスムーズに話が
進みます．宇宙背景放射のパターンを波長ごとに
レイヤーに分解し，それぞれの強度（波の強さ）
をグラフにプロットしていけば，パワースペクト
ルのできあがりです．パワースペクトルはその音
が響いていた空間の性質を示してくれますから，
宇宙の晴れ上がり以前の宇宙もこれで探れる…と
いう展開にスムーズに導くことができました．
制作者と監修者
小松さんとの出会いは，当時プラネタリウム業
界で年に一度開かれていた「最新天文学ワーク
ショップ」でした．小松さんのレクチャーは難解
ではありましたが，彼の経歴も含め，宇宙の果て
を探る！という情熱が感じられるものでした．そ

して興味を持った私が，ハッブルから始まった近
代宇宙論の科学史を調べていくうちに，大変興味
深いことが起こっていたのだと知ることになりま
す．「ハッブルの法則」を発表する2年前，ベル
ギーの司祭であるルメートルが同じ発想をしてい
たこと．ルメートルの膨張宇宙論は否定された
が，Bell研究所のペンジアスとウィルソンの宇宙
背景放射の発見によってようやくそれが認められ
たこと．小松さんもメンバーだったWMAP探査
機は，結果を見ずに亡くなったウィルキンソンの
名前をつけたこと等々…人生をかけた科学者の姿
を感じ，ルメートルに代表されるような一般には
名を残さなかった多くの科学者によって得られた
知見が，現在の科学の礎となっていたのだと実感
したのです．これは作品にしたい…いやしなけれ
ば，という確信に至りました．
さっそく小松さんに連絡をとるとすぐに協力の
約束をとりけることができました．彼はミュンヘ
ン・プランク研究所の所長をしているので，なか
なか直に会うことはできなかったのですが，シナ
リオ初稿ができたころ，彼が来日するのを見計
らって直に打ち合わせをするチャンスを得まし
た．初顔合わせというのはお互い緊張するもので
すが，小松さんはとても気さくな方で，大きなダ
メ出しをもらうこともなく逆に褒めていただくこ
とができてホッと胸を撫で下ろしました．その後
お酒を共にし，さらに深い意思疎通ができたこと
を付け加えておきます．こういう機会はとても大
切ですね（笑）．
さて，制作はシナリオ作成から始まり，絵コン
テを描き，それを基にラフなCGによって全体を
作り上げていきます．これを私たちは「アニマ
ティクス」と呼んでいます．仮ナレーションや音
楽も入れて完成形を作ってしまうのが私のやり方
です．そうすることによって問題のある部分が見
えてくるからです．あるシーンを不必要と判断し
て削ったり，シーンの順番を入れ替えたりの試行
錯誤をしながら満足のいくまでやり直します．そ

図5　WMAPの観測データからパワースペクトルを
導き出す．

 特集：プラネタリウム100周年（2）



第 116巻　第 5号 237

してすべてがOKになった後で，本番のCGレン
ダリング*5を行い完成に至ります．つまり映像
制作は，初めに完璧な設計図があってその通りに
作っていくわけではなく，問題点が発覚すると前
の段階に戻ってやり直すという，行きつ戻りつし
ながら完成ににじりよっていくわけです．
そんなある日，私はミスを犯します．いくつか
のシーンを冗長と判断し削除しました．初稿には
作品の冒頭で，人類誕生の頃，アフリカの草原で
洞窟から出てきたアルディ（最古の猿人）が星空
を見上げるというシーンがあったのですが，これ
を削除したのです．このシーンは，“人はその誕
生の頃から宇宙の果てを追い求めていたのではな
いか”という暗喩で，宇宙探究は研究者だけでな
く人類全体が追い求めているものなのではないか
という意味がありました（図6）．
また宇宙背景放射の温度を調べるのにプランク
分布を説明するカットがあったのですが，これも
不要と考え削除しました．私は制作に取り組んで
いるうちに，だんだんと視野が狭くなり，人類全
体の問題へと繋がる情緒を持ったシーンや，一般
の人は知らない内容を常識として捉えるように
なってしまっていたのです．
その削除したアニマティクスを小松さんに見せ

たら，一言「上坂さん，専門家になっちゃだめだ
よ」とずばり言われました．これはとても大切な
直言でした．制作作業に埋没し，初心を忘れ，物
事を俯瞰できなくなっている自分にハッと気づか
されたのです．間違いに気づいた後はすぐに元通
りに直したのは言うまでもありません．作品はこ
ういうことの積み重ねで作られていきます．監督
はすべてを正しく判断できるわけではないので
す．信頼できる監修者，信頼できるスタッフと共
同で作るものだと私は思っています．監督と監修
者はどちらかがリードするのではなくお互いがリ
スペクトしあいながら制作を進めるのが理想的だ
と思っています．

2017年，こうして完成した作品は，多くの科
学館で上映され支持されました．少し難しい内容
でしたが作品のファンも生まれました．海外へも
上映の場を広げ，また世界各国の映像祭で多くの
賞をいただきました．その中で一つとても印象的
な出来事がありました．小松さんが勤務されてい
るプランク研究所の近くにはプラネタリウム施設
（ESO Supernova Planetarium）があるのですが，
そこで世界中の宇宙物理学者が集まるシンポジウ
ムが開かれました．そしてそのプラネタリウムで
「HORIZON～宇宙の果てにあるもの」をみせた
のだそうです．研究者の皆さんはとても熱心に作
品を見てくれたようで，大きな拍手をもらい，中
には涙を流す人もいたとか…．一般の観客のみな
らず，宇宙物理を研究をされている方々にとって
も，自分たちの立ち位置を確かめるよい機会と
なったのかもしれません．
そ し て 2018年 4月， 福 岡 で 開 催 さ れ た

CAP2018でもこの作品は上映され，翌2019年10
月，IAUが「ハッブルの法則」を「ハッブル＝ル
メートルの法則」に置き換えました．少しは作品

図6　カットされるかもしれなかった最古の人類が星
空を見上げるシーン．

*5 「CGレンダリング」コンピューターがCG画像を作る計算工程です．計算時間はシーンの複雑さによって変化します
が，私の作品では平均すると1枚あたり30分程度かかっています．動画にするには1秒あたり30枚の絵が必要になり
ますから，複数のコンピューターを使っても，一つの作品に2, 3ヶ月程度の時間がかかります．
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の影響があったのかもしれません．

フルドーム映像の可能性
さて，ここまで例を挙げたように，フルドーム
映像は科学的理解を深めたり，ご覧になった方が
自ら興味の幅を広げていく可能性を持っているこ
とがわかっていただけたかと思います．よい内容
の作品を作ることがまず第一条件ではあります
が，フルドーム映像の特色である没入感が一助に
なっていることは間違いありません．映像鑑賞を
体験というレベルにまで高めてくれ，作品を能動
的にみてくれるからです．またプラネタリウム館
で上映されているので，作品をみた後の様々な
フォローがあることも大きいと思います．もしま
だフルドーム映像をご覧になったことがなければ
この機会にぜひ一度ご覧ください．
また私たち作り手からすると，この業界は作者
と受け手がとても近い距離にいることから，作品
の感想を直接聞くことができるよい環境であると
感じています．そのフィードバックがより多くの
人にマッチする作品を生むことに繋がりますし，
何よりものづくりのエネルギーをもらうことがで
きます．これはモチベーションを産む非常に大切
な要素です．私もこれがあったおかげで作品制作
のテンションを下げずにここまで続けてこれたの
だと実感しています．
ハードウェアーの未来
ハードとしての上映装置は，年々その性能を上
げ，2000年頃と比べると格段に画質が向上して
います．しかしマルチプロジェクターの原理的な
欠点は根本的には解決されていませんし，各施設
によってその画質は一定ではありません．この弱
点は解決すべき問題点であると思います．
コンピューターのモニターに表示される画像を

一定に保つために，デバイスプロファイル*6で

補正をかけるという仕組みがありますが，私はこ
れと同じ考え方をプラネタリウムにも導入すれば
よいと考えています．各施設の機器が大きく違う
ため，完全に同じ見え方にはできませんが，イ
メージはかなり統一できるはずです．また，ドー
ム中心から魚眼レンズでスクリーンを撮影し，フ
ラット補正*7をかけるシステムを構築できれば，
プロジェクターの個体差や境界も消せるはずで
す．これを実現するには各メーカーのコンセンサ
スが必要ですが，業界としてぜひ実現して欲しい
と思っています．映画館でのドルビーシネマ規格
のように，どこのドームで見ても同じ上映品質を
提供できるようになれば，私たちも安心して制作
に取り組むことができます．
そしてもうひとつ，フルドーム映像には内乱反
射という大きな欠点があります．これは原理的に
対処ができない問題でした．しかしここにきて全
く違う原理による上映方法が開発されました．
LEDドームです．映像を“投影”するのではな
くドームに微細なLEDを配置し，ドームを自ら
発光するモニターに変えてしまうシステムです．
自発光するので，内乱反射の問題はなくなり，今
まで苦手としてきた明るいシーンでもコントラス
トの低下がありません．また当然ですがマルチプ
ロジェクターによる境界問題もありません．加え
てLEDはとても輝度が高いので，HDRにも対応
でき，太陽などを眩しいと感じさせるパワーを
持っています．コンテンツの演出面を含め，フル
ドーム映像の見せ方を変える大きな可能性がある
システムと言ってよいでしょう．しかし現在はま
だ未完全な部分も散見されます．LEDユニット
の境目が目立ったり，LEDデバイスの特性から，
滑らかな諧調表現が苦手で，グラデーションが滑

*6 「デバイスプロファイル」各種機器の色特性データのことで，表示装置にはこのデータに沿って補正された画像が表示
され，同じ見た目が得られる仕組みです．

*7 「フラット補正」天体写真の補正でよく使われます．何も映っていない均一な画像で割り算することによって周辺減光
などを取り除く画像処理です．
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らかに表現できなかったり，映像のフェード時も
スムーズではありません．また，まだ充分な画素
密度がないため，スクリーン効果（網戸を通して
みるような）が現れ，ジャギーが目立つ場合もあ
ります．そして一番問題なのが，非常に高価なこ
とで，消費電力もばかになりません．しかしLED
素子は，今後どんどん進化していくと思われます
ので，これらの問題も徐々に解決していくでしょ
う．
また直接プラネタリウムとは繋がりませんが，
近年ヘッドマウントディスプレイによるVR空間
を利用したフルドーム映像も広がりを見せている
ことも付け加えておきます．オンライン配信に
よって自宅にいながらにしてフルドーム映像を体
験できる環境が一般にも広まりつつあります．ま
た高品質なゲームエンジンを使って，フルドーム
映像をリアルタイムに生成することができるよう
になるかもしれません．プラネタリム解説者がそ
の場の雰囲気でストーリーを変えたり，物理シ
ミュレーションを行ってみたり，ゲーム的要素を
加えたりすることで，さらに進んだ新しいメディ
アに生まれ変わる可能性もあります．
コンテンツ制作の問題点
一方で，コンテンツ制作を取り巻く環境は複雑
です．プラネタリウムの上映館は「科学教育」が
施設目的の根底にある場合が多いのですが，近年
は「観客動員数を増やす」ことも命題となりつつ
あります．公営館であっても運営上，集客できる
作品が求められるようになってきています．施設
存続のためには観客動員数はとても大切な要素
で，当然求められるべきものではありますが，本
来の目的を履き違えると劇場映画と変わらない世
界になってしまいます．劇場映画との差別化をき
ちんと意識しないと，オムニマックスの事例のよ
うになりかねません．日本の将来を担う人材を育
てるのが目的であるはずの施設が，人気キャラク
ターを使ったテレビ番組と同じようなものを見せ
ていてよいのだろうかと常々感じています．入場

者数より科学に興味を持ってくれる子供が一人で
も増えることの方が大切なのではないかと思いま
す．プラネタリウムを映画館と同じにしてはいけ
ません．
また，コンテンツの制作費の問題もあります．
充分なコストをかけた上質な作品が減り，そこそ
この品質で安い作品が重宝されてきているので
す．劇場映画のクオリティを見慣れている観客が
もしそれをみて「フルドーム映像はこんなものか」
と思ってしまったら悪循環が始まります．観客動
員が思うように進まず，館が番組の導入コストを
下げ，結果，作品の制作コストが下がり，さらに
品質が下がっていくという図式です．またコンテ
ンツの売り上げ額が減っていけば，優秀な作り手
は集まって来ませんし，現在作り手として活躍し
ている人たちも辞めてしまう可能性もあります．
科学作品を作るパートナーである科学者，研究
者の置かれている立場にも問題があります．継続
的で安定した環境におられる方は少ないですし，
私たちと関わることになる広報活動，アウトリー
チに対して，所属する組織がその価値をきちんと
認めてくれない場合が多いと思います．今まで私
が例にあげた作品の場合はよい協力体制が作れま
したが，それは一個人の，献身的な協力によって
実現できたに過ぎません．本来であれば，所属す
る組織，もっといえば国がそのような活動の価値
を認めることが必要だと思います．
どうしたらこの悪循環を断ち切ることができる
でしょうか．この問題はそれぞれの立場でそれぞ
れが考えていかねばなりません．しかし，このリ
ングのどこかを断ち切ることができれば逆によい
方向に回り出す可能性もあります．「観客動員増
を狙え，科学教育的にも優れていて，なおかつコ
ストをかけずに作品を作る」（最後の項目は矛盾
に満ちていますが）…私はこれからも，ドーム作
品でしか伝えられない何かを大切にして，制作を
続けていきたいと思っています．作品をみてくだ
さる皆さんのためにも，妥協するわけにはいきま
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せん．
フルドーム作品に関わる人たちの力が結集する
ことで，フルドーム映像の未来が明るいものにな
ることを信じて，筆を置きたいと思います．
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�e Frontiers of Visual Expression in 
Planetariums
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Abstract: Planetariums began as facilities that project-
ed the starry sky on a dome screen. but today, many 
full-dome movie productions are being produced and 
screened, not only of the stars but also of the entire 
sky. �is paper introduces the mechanism and history 
of full-dome movie projection stems, as well as epi-
sodes of production based on the author’s experience 
in producing full-dome movie works.
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