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研究成果の概要（和文）：コンテンツ制作に適した宇宙科学データについて、模擬データ、観測データの両面か
ら検討した。観測データとしては、早見画像を宇宙科学データブラウザに追加すると共に、独自フォーマットの
データについてもデータ構造を解析し、一般的なCGソフトに適したフォーマットや座標系への変換手法を検討し
た。また宇宙科学データをコンテンツ制作に活用するための情報収集・公開を行なった。小惑星モデル等の模擬
データとしては、モデリング・レンダリング手法の改善を行なった。また観測データ・模擬データ双方の知見を
生かして、観測データの3D CGモデル化やWebアプリケーションへの適用等についても見通しが得られた。

研究成果の概要（英文）：We examined space science data suitable for content creation from two points
 of view, i.e., observation data and simulation data. Regarding observation data, we arranged 
quick-look data into a web-based user interface. Since some of these data have unique data formats, 
we analyze such data in order to convert them into data formats suitable for commonly used CG 
software with well-known coordinate systems. We also curated information to produce content using 
space science data. Regarding simulation data, e.g., shape models of asteroids, we developed 
advanced methods to create and render such models. In conjunction with these viewpoints, we 
developed methods for applying observation data into 3D CG models, web-based 3D applications, and so
 forth.

研究分野：可視化、モデリング

キーワード： 宇宙科学データ　コンテンツ制作　可視化

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来研究者向けに提供されてきた宇宙科学データを、研究者のみならず、広く一般のコンテンツ制作に供するた
めの検討を行なった結果として、観測データや形状モデルを一般的なコンテンツ制作用アプリケーションに導入
するための見通しが得られた。一方で学術面を考えると、模擬データについては、旧来特定ミッション向けに開
発された要素技術が、広く今後の類似ミッションへの応用も可能となる見通しが得られた。観測データについて
も、本研究の手法で可視化されたデータは研究者向けの早見画像として応用可能であると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
観測データの観点から 
 筆者らの経験として，宇宙映像関係のプロダクションや科学館等のコンテンツ制作関係の方々
は，必ずしも宇宙科学研究所が提供する観測データの利用に積極的ではなかった．その理由の一
つは、そのようなデータの難解さやアクセス方法にあり，また研究者が興味深いと感じるデータ
と一般の方々が興味深いと感じるデータにも往々にして相違があった． 
 
模擬データの観点から 
 各種コンテンツ内に見受けられる天体の表現等は，現実の天体として想定されるものとは異
なる様相になっている場合があった．これについては，研究者の間で進められている模擬データ
関連のアルゴリズムや，その過程で得られる模擬データを適用することにより，一層現実に近い
映像表現が可能になると考えられた． 
 
 筆者らはこのような状況に鑑み，コンテンツ制作者向けに，科学データの提供方法を考え直し，
またミッション関係者向けのモデリング・描画手法を、一般のコンテンツ制作も想定した手法と
して捉え直して発展させる必要があるとの発想に至った．これはコンテンツ制作に寄与するだ
けではなく，関連するミッションへのフィードバックを行うことで，関連分野の研究・開発にも
寄与するものと考えた． 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では，宇宙科学にまつわる各種データや関連アルゴリズムを見直し，学術研究だけでな
く，コンテンツ制作にとっても役に立つような形式で整備するための手法検討を行う．またその
結果を，コンテンツ制作者向けデータアーカイブや，各種デモンストレーションとして提示する． 
 
観測データについて 
 観測データは研究者の立場で解釈され，多くの研究成果が発表されているところであるが，こ
れをコンテンツ制作の立場で見直し，コンテンツ制作者にとって魅力的なデータを見出す．その
ためのアルゴリズムの開発・実行やその結果の解釈，結果に基づくデータの再構築や分類を行う．
理学研究者の観点を尊重しつつも、コンテンツ制作を見通したアルゴリズムを検討する．またデ
ータ形式は研究者向けフォーマットに拘らず，コンテンツ制作の利便性を考慮した形式を採用
する．このようにして再構築されるデータについては，適宜コンテンツ制作者をも対象とするよ
うなデモンストレーションに努める． 
 
模擬データについて 
 「はやぶさ 2」では模擬データに基づいた CG を用いた研究成果が出始めていたところであ
り、これを広範囲の類似分野にも拡張し，汎用化を目指す．関連する理工学研究者の観点を尊重
しつつも，制作現場に生かせるような方式を検討する．併せて、一般のコンテンツ制作のみでな
く，様々なミッションに応用が可能となるよう，専門性の高いアルゴリズムも検討する．この過
程で構築されたアルゴリズムや模擬データの内，コンテンツ制作に寄与すると判断されるもの
について，観測データと同様の整備やデモンストレーションを検討する． 
 
３．研究の方法 
 
 コンテンツ制作者にとって魅力的で利用しやすいデータを想定して，観測データの再解釈手
法や模擬データの生成手法の検討を行う．それら手法に基づいてデータアーカイブや，関連アル
ゴリズムの整備を行い，係るデータやアルゴリズム等の利用方法について例示を行う． 
 
観測データについて 
 コンテンツ制作者・一般の利用者等からの興味も取材しつつ，その傾向等を考慮して，観測デ
ータの解析・再構築やアーカイブの方法を検討する。本研究においては，データ再整備の自動化
率が高い（研究者の専門的判断を必要とする程度が低い）手法がとれるものを優先することとす
る．また観測データは膨大な量となるため，本研究では，その一部を対象とすることとする． 
 
模擬データについて 
 複数のミッションでの模擬データの利用条件やデータ生成の条件等を調査し，係るアルゴリ
ズムを検討する．その過程で，ミッション共通に利用可能なアルゴリズムと，個々のミッション
固有となるアルゴリズムの選別をする．この内，共通性の高いアルゴリズムについてはミッショ



ン横断的な効率化を検討し，同時に一般的なコンテンツ制作に適したデータやアルゴリズムの
再構築や整理・分類検討する．特定のミッションに固有と判断されるようなアルゴリズムは，コ
ンテンツ制作向けの検討としては優先度を下げる． 
 
４．研究成果 
 
観測データについて 
 観測データの中には、研究者の間で広く用いられているフォーマットで提供されているデー
タの他に、そのミッション固有のフォーマットで提供されているものがある。前者は関連する解
析ツールも開発されており、画像データとして扱うことが容易なものや、既に早見画像等が公開
されているものも存在している。これに対して、後者は、データを利用するためにはフォーマッ
トを読み解くことから始めなければならない状況にある。 
 
取り扱いが容易なデータもしくは早見画像等が公開されているデータについては、アウトリー
チ素材として、広報サイトである「宇宙の小箱」のコンテンツを拡充した。 
 画像形式で提供できるデータについては、カレンダー形式の宇宙科学データブラウザに新た
な早見画像データを追加した。 
 コンテンツ制作への橋渡しとしては、宇宙と VR 等のコンテンツ制作に関連するような情報
を収集し、公開した。そのひとつとして、「かぐや」地形データの取扱説明を公開した。これは、
2018年に開催された「月面スポーツ VRハッカソン」の共催者や参加者らの知見を元に、月面
の形状データをゲーム開発やスクリプト言語に取り込む手法についてとりまとめたものである。
いくつかの形状データをサンプルとして、データの取得方法から 2D、3D CGの生成手法までを
解説したものであり、ハッカソンで使用した科学データの導入にとどまらず、同一フォーマット
で提供されている各種科学データにも応用可能なものとなっている。 
 
 個別のデータ解釈が必要となるような、観測データ固有のフォーマットで提供されている事
例として、「さきがけ」の観測データを検討した。この事例では一般的な形式での QL画像等も
提供されていない。まず時系列データや 2次元、3次元映像として、コンテンツ制作者が利用可
能な形式でのデータ生成を試みた。続いて早見画像としての時系列表示や座標軸上の重ね合わ
せ表示と併せて、WebGLの技術を用いた 3D表示についても検討した。データ全体を一瞥する
には早見画像が有利である一方で、Webブラウザ上の 3D表示も立体視等の応用が可能であり、
直感的な把握のためには両者の併用が有効であるとの見通しが得られた。 
 

 

   
月面形状モデルの利用 「さきがけ」データの早見 同、3D表現 

観測データの検討 
 
模擬データについて 
 小惑星探査で、タッチダウン等の運用にあたっては事前の計画・評価や得られたデータの解析
等の場面で、リアリティの高い撮像機器の模擬が有用な手段の一つとなる。本研究では，小惑星
のモデリング手法を含めた，3D CG生成手法を検討した。 
「はやぶさ 2」向けの模擬小惑星モデルは小惑星全体を均等にモデリングしていたのに対し、
本研究においては、局所的にモデリングの解像度を変更することにより、タッチダウン等の運用
で必要となるような詳細形状モデルを必要範囲だけ生成することが可能となった。これはリュ
ウグウよりも大型の天体など、全体を均等にモデリングすることが困難な天体にも応用可能な
ものである。 
 また搭載カメラの撮像模擬手法として，基本的な画素値の計算手法，フラッシュランプ光源の
模擬手法，小惑星特有の反射モデルを考慮した間接光の計算手法等について検討した． 
 これらの手法は、「はやぶさ 2」や関連分野の研究において、理学観測とシミュレーションの
比較や将来ミッションのシミュレーション等に寄与する成果が得られている。 
 



   
局所的な解像度変更 局所的な解像度変更 (拡大） 間接光計算の例 

 模擬データについて  
 
固有フォーマットで提供されている科学データと形状モデルの組合せについて 
 
 模擬データの検討で得られた知見を元にして、「れいめい」のオーロラ観測データの変換を試
みた。「れいめい」は地球のオーロラ現象等を観測してきた小型の科学衛星であり、その搭載カ
メラはオーロラの観測に適した 3 つの波長で衛星軌道上から撮影を続けた．観測データは時系
列画像として，各フレームの各ピクセルに対応する緯度・経度情報等が添えられて公開されてい
るが、いずれもミッション固有のフォーマットである．また「れいめい」の観測データは，理学
現象を解明するための貴重なデータである一方で，街明かりや地形等，理学で想定する以外の情
報も捉えられている．これら地表付近の現象は，理学データと共に提供されている座標情報のみ
を参照したのでは，正確に再現することができない． 
 本研究では、オーロラ観測データの 3Dモデルを一般の 3D CGソフトウェアに導入するため
の手法を検討した．これには、次の各手法が含まれる。これらの各要素は、他の観測データをコ
ンテンツ制作に提供する際にも有用であると考えられる。 
・観測に付随して提供されている、衛星の位置・姿勢等の情報を一般の CGソフトに取込可能な
形式に変換すること。これらのデータには様々な座標系が用いられており、その中には一般的な
3DCGソフトで扱うのが困難な座標系も含まれている。 
・変換された位置・姿勢情報に基づいて、観測データの視野を計算すること。 
・観測されたそれぞれのフレームを CG ソフトで取り込み可能な HDR 画像に変換すること。
HDR画像を用いることで、元データの精度を維持しつつコンテンツ制作にも与し易いデータの
提供が可能となる。 
・観測されたそれぞれのフレームに対応する形状モデルを生成すること。また形状モデル同士の
重ね合わせで生じる不整合を解消すること。 
・これらを結合して 3D CG化するためのUVマッピングデータを生成すること。 
 このような手法で生成した 3DCG モデルと画像データを用いることで、元データからは推定
が困難であった街明かりなどが再現可能であることを、3DCG映像で例示した。 
 

  

形状モデル分割例 左:「れいめい」合成画像、右: 対応領域の夜景(NASA画像) 
「れいめい」データ 
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