
68

FDI・2010・09

世界的な不況のあおりを受けてハリウッ
ドの VFX ベンダーも非常に苦戦している。
しかし、そのような背景をものともせずに、
質・規模の両面においてとどまることを知
らない勢いでハリウッド映画における活躍
に場を広げているのがダブルネガティブ社
だ。2000 年の初めにロンドンの老舗 CG
プロダクションから“映画 VFX に的を絞っ
た映像制作プロダクション”という名目で
独立したのが同社の発足だった。イギリス
という土地において映画 VFX プロジェクト
だけで経営の成り立つプロダクションを存
続させるということはまさに未知の可能性
だったが、結果的には非常に短期間のうち
にハリウッドを代表する VFX ベンダーへと
成長し、今日同社の経営は映画プロジェク
トのみで成り立っている。

成功の要となったのは、独創性の高い技
術力の蓄積とそれを複雑な映画のシーンに

どのように生かす
かを熟知した技術
者・スーパーバイ
ザーらの育成で、
それが数多くの監
督の大きな信頼を
勝ち取ることへと
つ な が っ て い っ
た。今回『インセ
プション』の VFX を担当したフランクリン
氏は、このような同社の特徴を象徴する存
在ともいえる。会社が発足した当時、同氏
は技術開発（R&D）部門を統括するポジシ
ョンにあった。筆者が最初にフランクリン
氏と対面したのはちょうどその当時。ちな
みに、その時 R&D 部門の見学に同伴して
くれたのが、当時はダブルネガティブ社の
レンダリング技術を担っており、現在はウ
ェタ・デジタル社で毛や PRT などの新しい

レンダリング技術を
次々にハリウッド映
画に取り入れている
マーティン・ヒル氏
だった。その後フラ
ンクリン氏は VFX
スーパーバイザーの
職務へと移行してゆ
くが、R&D のバッ
クグラウンドを生か
して、同氏が担当し
たプロジェクトでは

『ダークナイト』で一躍ハリウッドの寵児とな
ったクリス・ノーラン監督が放った新作『インセ
プション』は、興行的な成功や話題性はもとより
映像のオリジナリティーにおいても、ハリウッ
ド映画の新たな局面を思わせる作品に仕上がっ
ている。VFX を担当したのはノーラン監督が絶
対的な信頼を寄せるロンドンのダブルネガティブ
社（Double Negative）。今年の SIGGRAPH で
も話題となったように、同社の VFX は世界的に
もその評価を大きく高めつつある。今回は同社の
VFX スーパーバイザーをして長年活躍し『インセ

『インセプション』- ロンドン発、
実写 VFX の新たな挑戦

倉地　紀子　

プション』では VFX 全体を統括したポール・
フランクリン氏 (Paul Franklin) とのインタ

ビューを通して、本作品における映像マジッ
クの舞台裏を紹介したい。

『インセプション』 
配給：ワーナー・ブラザース映画　全国絶賛上映中 !!

世界的に見ても他に類を見ない独自性の強
い技術開発が伴われてきた。その典型的な
例が、すでにこれまでに何度も紹介してき
た、HDR パノラマを用いた環境の復元だ。
独自の階層構造をもったダブルネガティブ
社の HDR パノラマは、その各部分が撮影
時と同じ解像度を保持している。ゆえに通
常の HDR パノラマのように環境全体を射
影したり環境全体からのイメージベースト・
ライティングをおこなったりするだけでな
く、各部分を抽出して 3D モデルの構築や
マッピングおよびエリアライト（小さな面
積をもった光源）として用いることもでき
る。非常に自由度の高いイメージベースト
の手法を映像制作に導入し、これまでに不
可能であったフォトリアルな表現を可能に
した。この手法を大幅に活用した『バッド
マン・ビギンズ』は、ダブルネガティブ社
の映像制作における潜在能力の大きさを世
界に向けて大きくアピールし、「環境の復元
といえばダブルネガティブ」という揺ぎ無
い評価をハリウッドで確立することになっ
たのだ。また、フランクリン氏は『ハリー・
ポッター』シリーズのプロジェクトを通し
てダブルネガティブ社におけるキャラクタ
ーアニメーションの新たなパイプラインを
確立した。それは前回紹介したイベント・
キャプチャーなどのように、同社における
フォトリアルな人間の表現に向けた本格的
な技術開発の口火を切ることにつながり、
ハリウッドにおける評価の幅をさらに広げ
ることにもなった。ハリウッド映画制作の
各節目で、会社の技術レベルを将来的な展
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望に立って次のレベルへと引き上げていっ
たことの意義は大きかった。そして今回の

『インセプション』でも、まさにこれに相当
する技術改革が行われた。

ハリウッドでその名を知られるどの VFX
プロダクションにも得意・不得意はある。
ダブルネガティブ社の場合もしかりだが、
どちらかというと不得意としてきた分野を
次々に得意な分野へと生まれ変わらせてい
っているところに技術開発の底力を感じる。

前述したキャラクターアニメーションや
人間の表現などはその典型的な例だった。
そして目下のところ同社が最も強く意識し
て取り組んでいるのが、ライティングおよ
びレンダリングにおける技術改革だ。映画
が存続する限り映画 VFX は成長し続けな
くてはならない。なぜなら観客の目のリア
リズムに対する感度は日々更新され、さら
に一歩進んだリアリズムを求め続けるから
だ。特定の表現に対するリアリズムをさら
に追及することもあろうが、今ハリウッド
映画のあらゆる VFX ベンダーが強い必要
性を感じているのが、あらゆる表現のリア
リズムをおしなべて底上げするための方法
論だ。それが物理的に正確なライティング
およびレンダリング技術の本格的な実装だ
といえる。

SIGGRAPH2010 で は、 映 画 や ゲ ー
ムなどのエンタテイメント産業におけるこ
の方向性の技術開発をテーマにしたコース
が多数登場し、中には入場制限がでるほど
の人気を博していたものもあった。過去の
SIGGRAPH においても同様のテーマをも
ったコースが開設されてきた経緯はあるが、

今年のような盛況ぶりが見られたのは初め
てだった。またレイトレーシングやグロー
バルイルミネーションとった物理的に正確
なライティングおよびレンダリングを象徴
する技術用語が、決して CG 技術に詳しく
ない人々の間でもトレンドワードのように
飛び交っていたことも印象的だった。ダブ
ルネガティブ社が挑んだ新たな技術改革は、
エンタテイメント映像における CG 技術が
もつこのような背景の影響も受けているの
だろう。

ダブルネガティブは、アニメーションに
は Maya、シミュレーションには Houdini
と自社開発ツール、レンダリングにはレン
ダーマンという制作パイプラインを貫いて
きている。したがって、ライティング・レ
ンダリングの能力を高める開発は、基本的
にはレンダーマン上でおこなわれる。今日
レンダーマンにはレイトレーシング機能も
装備され、『インセプション』でいえば、特
に複雑な日中のライティングが映像のリア
リズムに大きな影響をあたえるパリのシー
ンでは、CG で復元された建造物などのレン
ダリングにできるかぎりこのレイトレーシ
ング機能が用いられたという。建造物に対
してこれほど大規模にレイトレーシングが
用いられたのは初めてだった。またストー
リー上で重要な役割を果たす鏡の付いた橋
のレンダリングもすべてレイトレーシング
を用いておこなわれた。もっとも建築シミ
ュレーションのように間接光の影響まです
べてレイトレーシングによってシミュレー
トする負荷はあまりに重いため、間接光の
影響は一回の間接反射のみをラジオシティ

法に似通ったアルゴリズムで前計算してポ
イントクラウドとよばれるデーター構造（物
体表面上にサンプリングされた方向性をも
った小さなディスク）に記録しておき、最
終レンダリングにおいてこれらの記録をレ
イが拾い上げてゆくという方法をとってい
る。パリの建造物ではマテリアルの複雑さ
もリアルに表現する必要があった。そのた
めの鍵となったのが緻密なテクスチャリン
グの作業だった。細かいテクスチャを物体
の各部分に手作業であてがってゆく作業負
荷は非常に重い。そこで、ダブルネガティ
ブ社はディズニー社が開発した p-tex とい
うオープンソースに着目した。このシステ
ムは、レンダーマン上で自動的に３D モデ
ルと整合性のとれた UV 座標をテクスチャ
にあてがってくれる。ただし、今回のパリ
の建造物では、あてがうべきテクスチャが
非常に細かく、加えて建造物の形状も非常
に複雑であったため、その精度を高めるた
めにかなり手が加えられたという。結果的
にはこのように改善された p-tex システム
を用いることによって 3D モデルにテクス
チャをあてがうためのアーティストの作業
負荷は大幅に削減され、逆にテクスチャそ
のものの作成などアーティストが本来おこ
なうべき作業に専念できたという意味で非

建造物のリアリズム　　　新たなレンダリング技術の融合が最も効力を発揮したのが、CG で作成された建造物のリ
アリズムだった。建物がつくりだす影や光の透過・屈折がつくりだす効果を正確に表現するためには、レイトレーシ
ングが大規模に活用された。間接光の影響を考慮するためには、ポイントクラウドを用いた前計算が用いられた。建
物の微妙な質感をつくりだすためには、アーティストがプログラミングをおこなうことなくカスタムシェーダーを作
成することを可能にした独自のシェーダーネットワーク・システムや、高い精度でテクスチャ UV を自動生成できる
ように改善した p-tex システムが大きく貢献したという。
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常に効果的だったという。そしてもう一つ
の大規模な開発が、ダイナミック・シェー
ダーネットワークの構築だった。同社では
これまでに膨大な数のレンダーマンのシェ
ーダーが独自に開発されてきたが、これら
を使いこなす作業は主にテクニカルディレ
クターなど、スクリプトを書くことのでき
る人材に限られてきた。今回のプロジェク
トでは、すべてのシェーダーの質を向上さ
せると同時に、これらのシェーダーをアー
ティストが自在に結びつけて、あたかもプ
ログラマーがコーディングしたかのような
カスタムシェーダーを自動的に作成するこ
ともできるようになった。シーンで必要と
される表現にベストマッチしたシェーダー
のセットアップを高い自由度と効率性でア
ーティスト自らがおこなえるようになった
ことの意義は思いのほか大きく、一歩進ん
だ映像のリアリズムをつくりだすために大
きく貢献したそうだ。
『インセプション』におけるダブルネガテ

ィブ社のもう一つの大きな技術的チャレン
ジは、Limbo City と呼ばれる仮想都市のビ
ジュアルを構築することだった。この仮想
都市は主人公の潜在意識の中に現われるも
ので、現実の世界に存在するものとは程遠
い。しかし今回の作品において監督は、表
現すべき世界がいかに幻想的なものであっ
ても、観客があたかもそれを現実のものと
錯覚するようなリアリズムを与えることを
強く望んでいた。現実の世界の都市にはあ
り得ない表情をもっていたため、『バッド
マン・ビギンズ』や『ダークナイト』のよ
うに HDR パノラマを用いて都市を復元す
るという方法論を用いることはできなかっ

た。そこで、ダブルネガティブ社は現実の
自然界で観測されたデーターと自然のメカ
ニズムをシミュレートするプログラムを導
入してこの仮想都市を自動生成するプロシ
ージャルなシステムをつくりだした。具体
的にはこの都市は遠くから見ると南極の地
形を形造っており、少し近寄ると凍りつい
た崖のような表情が見えてくる。そしてさ
らに近づくと、実は崖の各部分は、れっき
とした建造物であることがわかる。３段階
の表情のそれぞれに現実の世界のリアリズ
ムを入れ込むべく、まずは南極で地形が生
成されてゆくメカニズムを文献やビデオ映
像などを見て学習し (1)、同時に実際に南極
大陸に存在する都市の建造物がその地形の
上にどのように分布しているかが調べられ
(2)、さらに建造物に関しても映画に相応し
いと思われる (3) 初期の近代建築モデルの
ライブラリーが作成された (3)。実際の都市
の生成は、都市のグローバルな形状を地形
の一部と考え、 (1)(2) の情報を参照して地
形の生成をシミュレートするアルゴリズム
によっておこなわれた。地形の生成シミュ
レーションはフラクタルなどの場合と同様
だが、今回の場合には生成の最小単位とな
るユニットが (3) のライブラリーの建造物
を複数組合せた建造物のブロックとなって
いた点が大きな特徴といえる。存在しうる
建造物のブロックの種類はその時点で生成
されている地形の形状によっても変わって
くる。したがって都市の生成のアルゴリズ
ムは、建造物のブロックの自動生成と地形
の自動生成という２段構えから成るなかな
か手の込んだものであったようだ。加えて、
この都市は最後には海の中に崩れ落ちてゆ

く。この崩壊シーンは、Houdini の剛体シ
ミュレーションと自社開発による世界で最
も新しいコンセプトの流体シミュレーショ
ン・システムを用いて作成された。人間の
心理を代弁するアニメーションがこのよう
に高度なシミュレーションの融合によって
つくりだされ、プロシージャルなアプロー
チがストーリーをシミュレーションによっ
て語るためのガイド役として用いられたと
いう点は非常に興味深い。映画 VFX におけ
る物理シミュレーションの信頼性や使用頻
度の高まりは、映画におけるプロシージャ
ル技術の新たな方向性をつくりだしつつあ
るともいえそうだ。

ダブルネガティブ社が得意とするイメー
ジベースト技術は『インセプション』でも
大活躍した。特別に新しい技法が考案され
たというわけではないが、映画の華となる
ような重要シーンの数々で、より成熟した
活用方法が見出されていった。その代表例
として、カーチェース・シーンが挙げられ
る。ここでは、白い軽量トラックが速度を
落として滑るようにコーナーを曲がるシー
ンが何度か出てくるのだが、撮影そのもの
では車は速度を落とすことなくカーブを曲
がりきっていた。コーナーで速度を落とす
ように見せるという映像的アイデアは、ポ
ストプロダクションの段階で監督から出て
きたものだった。しかし、問題となったの

イメージベースト技術の活用　人物や物体がフリーズす
るようなシーンでは、モデリングやライティングにイメ
ージベーストの手法が活用された。ただし、人物に関し

ては、今回は前回紹介したイベント・キャプチャーのよ
うに 3DCG で復元するという方法は用いられておらず、
撮影素材が用いられた。
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は撮影画像に写っていた“雨”で、この存
在ゆえに単純に車の速度をリタイミングす
ることが極めて難しかった。そこで、最終
的には撮影画像内の要素をすべて３D で復
元したのちに、車の速度を調整するという
方法がとられた。この作業に関していえば、
アーティストの手作業に依存する部分が多
かった。撮影画像の中からまず雨やモーシ
ョンブラーにあたる要素を丹念に取り除き、
さらにシーンに含まれる各物体に対応する
要素を一つ一つ抽出してそれらを復元した
３D モデルにマッピングする。最後にプレ
ートにもどす“雨”はどうするかというと、
これはパーティクルベースの流体シミュレ
ーションによって作成されたそうだ。一見
どうということのない実写映像に見えるシ
ーンだが、実際には非常に手の込んだポス
トプロダクション処理によって成り立って
おり、それがストーリーに真実味を与。る
ことにつながっている。今回の作品にはこ
のようなシーンが数多く登場するそうだ。

これまで数多くの映画プロジェクトに参
画してきたフランクリン氏だが、『インセプ
ション』は VFX というものが作品そのもの
に最も深く入り込んでいたプロジェクトだ
ったという。作品の中の重要なシーンの多  Noriko Kurachi  

くは人間の潜在意識を象徴すべきシュール
リアルなシーンとなっている。しかし、監
督は今日の VFX 技術をもってすれば、これ
らのシーンにも現実の世界と見境のつかな
いリアリズムを与えることができると信じ
て疑わなかったという。それゆえに、VFX
スタッフとの間で最終的にどのようにビジ
ュアライズするかという緻密なディスカッ
ションを交えながら撮影が進められていっ
た。もちろんこのようなディスカッション
の上で撮影された映像であっても、上記の
ようにポストプロダクションの段階で大き
な変更を必要とするショットも多かった。
いってみれば映画制作の最も初期の段階か
ら完成段階に至るまで常に VFX と二人三脚
で映画制作が進められていったのだ。フィ
ルムメーカーもこのような制作プロセスの
重要性を強く意識していたという。そして、

このような制作プロセスにおいては、技術
そのものも非常に重要だが、最終的には各
ショットの制作において最も適切な人材が
その能力を最大限に発揮できるように導い
てゆくことが一番大切だったとフランクリ
ン氏は指摘する。VFX 技術の成熟は映画
VFX のあり方を変えつつあるともいえ、逆
にそれは VFX 制作における“人”の重要性
を強く意識させることになった。いかに技
術が成熟しても、やはり映像を創造するた
めの根本は“人”なのだ。それは今回のプ
ロジェクトにおける大きな学習だったとフ
ランクリン氏は語っている。

インプリシットなイメージベースト技術　
実写のリアリズムを損なうことなく実写映像にスト

ーリー的なインパクトを与えるという意図で、イメー
ジベースト技術を活用した後処理が加えられることも
多かった。カーチェース・シーンはその代表例といえ、
撮影はすべて一秒 24 フレームで行われていたが、ポ
ストプロダクションで部分的に速度を変えるという処
理が加えられた。実写映像に写っていた雨やモーショ
ンブラーの存在は単純に撮影映像をリタイミングする
処理を困難にし、最終的には映像の中の個々の要素を
3D で復元するという方法がとられた。作業手順とし
ては、まず雨やモーションブラーなどの要素を画像か
ら取り除き、撮影画像内の個々の物体を３D で復元。
車のリタイミングはこの３D モデルを用いておきなわ
れた。その後、撮影画像の中から個々の物体に相当す
る部分を抽出して３D 形状にマッピング。雨なパーテ
ィクルベースの流体シミュレーションによって作成さ
れ加えられた。

筆者のtwitterアカウント＠norikokurachi
を公開します。ご要望などつぶやいてくだ
さい。


