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2002.04 「モンスターズ・インク：テクノロジー・イ
ン・デプス」- アーティスティックなリアリズムを
つくりだした影の主役たち
〜 2008.03  ３DCG 映画の成熟 －映画「ビー・ムー
ビー」の CG 技術
72編　285頁　頒価5,000円（消費税込み）

FDI2013ANNEX PART. 2
CGコンテンツ　総集編（PART２）
2008.04 「IMAGINA2008」（前編）—  イマジナア
ワードと R&D セッション—
〜 2012.12  「フランケンウィニー」— ストップモー
ション・アニメーションの醍醐味を支えた VFX

（絶筆）
57編　279頁　頒価5,000円（消費税込み）

2012 年 12 月で絶筆となった
倉地紀子著「CG コンテンツ」

本誌 月刊 FDI で 2022 年 4 月蘇る !!

　本誌「月刊FDI」にて、2002年4月号から2012年12
月号まで連載していた倉地紀子著「CGコンテンツ」129編
（564頁）は。連載開始から20年、また11年に亘った連
載が絶筆となってから本年で10年目の節目となりました。
　これを基に2022年4月号（272号）から本文に再掲載し、
全記事内容を当時のままに、2巻にまとめて発行することと
致しました。
　なお、当誌にて掲載しております写真図版等はモノクロ印
刷となっておりますが、当時は全頁カラー印刷でした。なお、
その他の掲載内容は、当時のままといたしましたので、技術
面での記載内容などが現状と異なる場合がありますのでご了
承ください。
※フッターに掲載年月を表記してあります。

※書店及びネットでは販売しておりません。お申し込みは、お問い合わせは、
E-mail：editor@uni-w.com　月刊 FDI 編集部までご連絡ください。
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（2）インハウス・ツールをもちいて、（1）の 真を
　　平 上にひろげる

（1）CG の物体が置かれる 置にクロム・ボールを
　　配置して撮影

JP3 では、クロム・ボールをつかわずに、撮影さ
れたバックグラウンド・プレートそのものをつかっ
て、その背景画像からライティングをつくりだす
ことができるようになった。

アンビエント・オクルージョン

ファイナル・レンダリング映像

が、Maya のパーティクル・システムにいく
つかのプラグインを加えたものをもちいて作
成される。ここでは、（パーティクルの粒子の
かわりに）OBJ ファイルに保存されたキャラ
クタの形状を画 に表示し、群れの動きを作成
すると同時に、これらのキャラクタが使うサ
イクルの種類やサイクルのタイミングなども
自由に決めることができ、フレキシブルに「演
技付け」がおこなえる。レンダリングでは、
RIB ファイルに保存されたサイクルと、群れ
の動きをあらわずパーティクルのデータとが
レンダーマンに読み込まれる。ここでは、サ
イクルが事前に RIB ファイルに保存されてい
るため、効率化のためのさまざまなレンダー
マンの機能を生かすことができる。
　たとえば、レンダーマンは、全てのジオ
メトリを一度にメモリには読み込まず、RIB
ファイル内のジオメトリが実際にレンダリン
グされる直前になって、はじめてそのジオメ
トリをメモリに読み込む（使用メモリを大幅
に節約することができる）。また、レンダリ
ングする物体に、視点からの距離に応じて、
最も適切なレゾリューションを自動的に割り
当てることもできる。このようにレンダー
マンの機能を最大限に生かすことができる点
が、このクラウド・パイプラインのもっとも
優れた点だという。クラウド・パイプライン
は、「スター・ウォーズ：エピソード 1」以降も、
R&D テクニカル・ディレクターの小野浩美
氏によって、プロジェクトを経るごとにその
改良がすすめられている。
　群れの動き生成するツールといっても、「ス
ター・ウォーズ：エピソード 1」で要求され
たのは、個々が複雑な動きをするキャラクタ
が、一度に膨大な数登場するシーンを、許容
範囲内の計算速度やメモリ容 で表現するた
めの方法だったが、その後、「ジュラシック・
パーク III」では、群れの習性をあらわすアル
ゴリズム（Craig's Boid）をもちいて軌道が
自動的に生成され、また、軌道上のキャラク
タの動きに対応して、皮膚や筋肉の動きをシ
ミュレートするツールをもちいたキャラクタ
のシェープの変形もおこなわれるようになっ
た。さらに現在は、キャラクタとその周りの
環境との接触や干渉なども考慮して、よりシ
ミュレーション的な要素を多く含んだ動きを
生成することができるようになっているとい
う。
　上記のような利点がある反 で、レンダー
マンはスキャンライン・レンダラーとしての
限界をもっており、光の反射や屈折および間
接光の影響などを正確に表現することは非常
に困難とされてきた。とはいうものの、ライ
ティングにおける高度なリアリズムへの要請
は、ハリウッド映画においても高まるいっぽ
うで、ILM は、昨年の映画「パール・ハーバー」

と映画「ジュラシック・パーク 3」のふたつ
のプロジェクトをとおして、一 的にはグロー
バル・イルミネーションでおこなわれている
ような複雑なライティング効 を、レンダーマ
ンをベースにして作り出す方法を考案した。
　このライティング手法は、アプローチとし
ては、イメージ・ベースド・ラィティング

（IBL）と似ている。クロム・ボール（反射す
る材質でできた金属性の球）に った背景を撮
影し、この背景画像の各ピクセルがもつ値を
ライティングに反映させている。ただ、IBL
では背景画像の各ピクセルの値をそのまま光
源がもつ光の強さや色味としてもちい、実際
にこれらの光源でライティングをおこなって
いたのにたいして、ILM の手法では、光源そ
のものの情報を算出するのではなく、それら
の光源をもちいてつくりだされるであろう、
物体上の各点でのディフューズとスペキュ
ラーの値を直接算出している。また、IBL で
は、背景画像のすべてのピクセルが正確な値
をもっている必要があるため、異なった露出
度で撮影された複数の 真から HDR（High 
Dynamic Range）画像を作成していたが、
実際の映画撮影の現場では、露出度を変えて
何枚も同じ 真を撮影する余裕はとてもないう
えに、背景のライティングが変化している場
合も多い。このため、ILM では、クロム・ボー
ルを撮影した一枚のリファレンス画像から、
レンダーマンのシェーダーをもちいて、HDR
画像ほど完璧ではないものの、結 映像に影響
が出ない程度にすべてのピクセルが正確な値
をもった画像を作成している。また、JP3 の

プロジェクトでは、クロム・ボールに った背
景の 真のかわりに、背景を撮影したプレート
そのものをもちいることができるように改善
され、背景のライティングがめまぐるしく変
化するシーンにも対応できるようになった。

　作業プロセスとしては、まず、CG の物体
が置かれる 置にクロム・ボールを配置して撮
影をおこない（1）、次にインハウス・ツール
をもちいて、この 真を平 上にひろげた画像
を作成する（2）。さらに、この画像の各ピク
セルの値から、レンダーマンのシェーダーを
もちいて、ディフーズ成分とスペキュラー成
分が取り出される（一 的にはディフューズ成
分とスペキュラー成分とにわけている場合が
多い）。そして、これ以後の処理は、ディフー
ズのみを考えるディーズ・パスとスペキュラー
のみを考えるスペキュラー・パスとに分けて
おこなわれていく（へリー氏の説明によると、
HDR 処理をおこなう必要があるのは、スペ
キュラーに対してのみだという）。背景画像
の各ピクセルがもつディフューズ成分やスペ
キュラー成分を物体上の各点にあてがってい
く工程はリフレクション・マッピングに似て
いる。リフレクション・マッピングでは、大
きな球の中心に物体を配置し、その球の内側
全体にマッピングの素材が貼られていると考
える。そして、視点からとばされ、物体表 
で反射されたレイは、球の内側にぶつかると、
そのぶつかった点がもつディフューズやスペ
キュラーの情報をひろいあげ、レイが反射さ
れた物体表 上の点にそれらの情報をわりあ

　9 年 前 に フ ラ
ンスからアメリカ
に、 渡 り、 シ ニ
ア・テクニカル・
ディレクターとし
て ILM に 参 入 し
たクリストフ・ヘ
リ ー 氏 は、90 年
代半ば以降、“Eraser（1996）”“Daylight

（1996）”“Star Wars:Episode1（1999）” 
“Mission to Mars（2000）”“Jurassic 
Park  III（2000）”などの数々の映画プロジェ
クトで CG スーパーバイザーとして活躍して
いる。ヘリー氏は、「スーパーバイジングとは
何か？」という問いに、次のように答えている。

「CG スーパーバイザーにとってもっとも大切
なのは、技術とアートの両 において、しっか
りとしたビジョンをもっていることだと思う。
そして、その仕事とは、一にも二にも、監督が
頭の中に描いていることを、できるかぎりその
ままの形でビジュアライゼーションすること
だ。実際の作業では、ともに仕事をするスタッ
フの創作意欲をわきたたせ、それを一貫して、
向かうべき方向に向かわせることが大切だと
思う。制作そのものにおいては、常にチャレ

　実 映画における CGI のリアリズムを扇動し
続けていたともいえる ILM（Industrial Light 
& Magic）だが、「スター・ウォーズ：エピソー
ド 1」や「ジュラシック・パーク III」など数々
の作品のスーパーバイジングを行ってきたク
リストフ・へリー氏（Christophe Hery）氏
は次のようにいっている。「自分たちのおこ
なっている仕事は、美しい絵をつくりだし、
それを観客に「どうやって撮影したんだろう」
と思わせること、いってみればフェィキング・
リアリティだと思う。それは物理的に正確な
リアリズムを追求することとは違う」そして、
ILM では、そのような独自のリアリズムをつ

くりだすために、レンダーマンがもつ利点を
最大限に生かしたインハウス・ツールが数多
く開発されてきた。へリー氏は、その利点と
して、シェーダー言語の使いやすさと、それ
をもちいて幅広い表現をフレキシブルにつく
りだすことができる点をあげている。特に、
ハリウッド映画によくみられるような、複雑
で広大な範囲におよぶコントロールが必要と
される表現では、レンダーマンをもちいるこ
とによって、そのようなあつかいにくい表現
をシンプルで局所的な表現に分解してコント
ロールすることができ、メモリ容 や計算時間
を大幅に短縮できるという。

　レンダーマンのそのような利点をもっとも
うまく活用したものとして、「スターウォー
ズ：エピソード 1」の中にでてくるクラウド・
シーン（群集シーン）のために、ヘリー氏が
その母体を開発した、クラウド・パイプライ
ンがある。このパイプラインでは、まず個々
のキャラクタのサイクル・アニメーションが
アニメータによって作成され、その動きがフ
レームごとにレンダーマン用の RIB ファイル
とジオメトリを軽くした（キャラクタの形状
をおおざっぱにした）OBJ ファイルのふた
つのファイルに保存される。
　次に、群れ全体の中でのキャラクタの動き

倉地  紀子

ンジすること、そして、それが結 的に利益を
生み報酬をもたらすものであるようにするこ
とをこころがけている」

クラウド・パイプライン
「スター・ウォーズ：エピソード 1」で開発
された ILM のクラウド・パイプラインは、

「ジュラシック・パーク III」で大幅に改良され、
群れの習性をあらわすアルゴリズム（Craig's 
Boid）をもちいて軌道が自動的に生成され、
また、軌道上のキャラクタの動きに対応して、
皮膚や筋肉の動きをシミュレートするツール
をもちいたキャラクタのシェープの変形もお
こなわれるようになった。恐竜の群れの場合
には、複雑なジオメトリをもつ大きな個体同
士が非常に接近するケースが多く、Craig's 

CG スーパーバイザー

「フェイキング・リアリティ：
  実 映画におけるリアリズム」（ILM）

「フェイキング・リアリティ：
  実 映画におけるリアリズム」（ILM）
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Boid のアルゴリズムに独自の工夫がくわえ
られたという。
　群れの動きをシミュレートする魅力をクリ
ストフ氏は次のように語っている。「群れの動
きの作成で、もっともおもしろいのはその演
技付け（コレオグラフィー：Choreography）
だと思う。アニメータによって個々のサイク
ルの動きが作成されたのちに、それらに群れ
としてのパフォーマンスを与える作業は、ちょ
うど個々の俳優に演技付けをしているような 
白さがある。同時にそれは、目的のために戦
略を練ってチーム全体を一定の方向に向かわ
せるスポーツ・チームのコーチの役割と、思っ
てもいなかった偶然を引き起こす神の役割（こ
のために際限のないテストを重ねている）と
をかね備えているともいえる」
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かわりに）OBJ ファイルに保存されたキャラ
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自由に決めることができ、フレキシブルに「演
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が、一度に膨大な数登場するシーンを、許容
範囲内の計算速度やメモリ容 で表現するた
めの方法だったが、その後、「ジュラシック・
パーク III」では、群れの習性をあらわすアル
ゴリズム（Craig's Boid）をもちいて軌道が
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のシェープの変形もおこなわれるようになっ
た。さらに現在は、キャラクタとその周りの
環境との接触や干渉なども考慮して、よりシ
ミュレーション的な要素を多く含んだ動きを
生成することができるようになっているとい
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ような複雑なライティング効 を、レンダーマ
ンをベースにして作り出す方法を考案した。
　このライティング手法は、アプローチとし
ては、イメージ・ベースド・ラィティング

（IBL）と似ている。クロム・ボール（反射す
る材質でできた金属性の球）に った背景を撮
影し、この背景画像の各ピクセルがもつ値を
ライティングに反映させている。ただ、IBL
では背景画像の各ピクセルの値をそのまま光
源がもつ光の強さや色味としてもちい、実際
にこれらの光源でライティングをおこなって
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のものの情報を算出するのではなく、それら
の光源をもちいてつくりだされるであろう、
物体上の各点でのディフューズとスペキュ
ラーの値を直接算出している。また、IBL で
は、背景画像のすべてのピクセルが正確な値
をもっている必要があるため、異なった露出
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何枚も同じ 真を撮影する余裕はとてもないう
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合も多い。このため、ILM では、クロム・ボー
ルを撮影した一枚のリファレンス画像から、
レンダーマンのシェーダーをもちいて、HDR
画像ほど完璧ではないものの、結 映像に影響
が出ない程度にすべてのピクセルが正確な値
をもった画像を作成している。また、JP3 の

プロジェクトでは、クロム・ボールに った背
景の 真のかわりに、背景を撮影したプレート
そのものをもちいることができるように改善
され、背景のライティングがめまぐるしく変
化するシーンにも対応できるようになった。

　作業プロセスとしては、まず、CG の物体
が置かれる 置にクロム・ボールを配置して撮
影をおこない（1）、次にインハウス・ツール
をもちいて、この 真を平 上にひろげた画像
を作成する（2）。さらに、この画像の各ピク
セルの値から、レンダーマンのシェーダーを
もちいて、ディフーズ成分とスペキュラー成
分が取り出される（一 的にはディフューズ成
分とスペキュラー成分とにわけている場合が
多い）。そして、これ以後の処理は、ディフー
ズのみを考えるディーズ・パスとスペキュラー
のみを考えるスペキュラー・パスとに分けて
おこなわれていく（へリー氏の説明によると、
HDR 処理をおこなう必要があるのは、スペ
キュラーに対してのみだという）。背景画像
の各ピクセルがもつディフューズ成分やスペ
キュラー成分を物体上の各点にあてがってい
く工程はリフレクション・マッピングに似て
いる。リフレクション・マッピングでは、大
きな球の中心に物体を配置し、その球の内側
全体にマッピングの素材が貼られていると考
える。そして、視点からとばされ、物体表 
で反射されたレイは、球の内側にぶつかると、
そのぶつかった点がもつディフューズやスペ
キュラーの情報をひろいあげ、レイが反射さ
れた物体表 上の点にそれらの情報をわりあ

　9 年 前 に フ ラ
ンスからアメリカ
に、 渡 り、 シ ニ
ア・テクニカル・
ディレクターとし
て ILM に 参 入 し
たクリストフ・ヘ
リ ー 氏 は、90 年
代半ば以降、“Eraser（1996）”“Daylight

（1996）”“Star Wars:Episode1（1999）” 
“Mission to Mars（2000）”“Jurassic 
Park  III（2000）”などの数々の映画プロジェ
クトで CG スーパーバイザーとして活躍して
いる。ヘリー氏は、「スーパーバイジングとは
何か？」という問いに、次のように答えている。

「CG スーパーバイザーにとってもっとも大切
なのは、技術とアートの両 において、しっか
りとしたビジョンをもっていることだと思う。
そして、その仕事とは、一にも二にも、監督が
頭の中に描いていることを、できるかぎりその
ままの形でビジュアライゼーションすること
だ。実際の作業では、ともに仕事をするスタッ
フの創作意欲をわきたたせ、それを一貫して、
向かうべき方向に向かわせることが大切だと
思う。制作そのものにおいては、常にチャレ

　実 映画における CGI のリアリズムを扇動し
続けていたともいえる ILM（Industrial Light 
& Magic）だが、「スター・ウォーズ：エピソー
ド 1」や「ジュラシック・パーク III」など数々
の作品のスーパーバイジングを行ってきたク
リストフ・へリー氏（Christophe Hery）氏
は次のようにいっている。「自分たちのおこ
なっている仕事は、美しい絵をつくりだし、
それを観客に「どうやって撮影したんだろう」
と思わせること、いってみればフェィキング・
リアリティだと思う。それは物理的に正確な
リアリズムを追求することとは違う」そして、
ILM では、そのような独自のリアリズムをつ

くりだすために、レンダーマンがもつ利点を
最大限に生かしたインハウス・ツールが数多
く開発されてきた。へリー氏は、その利点と
して、シェーダー言語の使いやすさと、それ
をもちいて幅広い表現をフレキシブルにつく
りだすことができる点をあげている。特に、
ハリウッド映画によくみられるような、複雑
で広大な範囲におよぶコントロールが必要と
される表現では、レンダーマンをもちいるこ
とによって、そのようなあつかいにくい表現
をシンプルで局所的な表現に分解してコント
ロールすることができ、メモリ容 や計算時間
を大幅に短縮できるという。

　レンダーマンのそのような利点をもっとも
うまく活用したものとして、「スターウォー
ズ：エピソード 1」の中にでてくるクラウド・
シーン（群集シーン）のために、ヘリー氏が
その母体を開発した、クラウド・パイプライ
ンがある。このパイプラインでは、まず個々
のキャラクタのサイクル・アニメーションが
アニメータによって作成され、その動きがフ
レームごとにレンダーマン用の RIB ファイル
とジオメトリを軽くした（キャラクタの形状
をおおざっぱにした）OBJ ファイルのふた
つのファイルに保存される。
　次に、群れ全体の中でのキャラクタの動き
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ンジすること、そして、それが結 的に利益を
生み報酬をもたらすものであるようにするこ
とをこころがけている」

クラウド・パイプライン
「スター・ウォーズ：エピソード 1」で開発
された ILM のクラウド・パイプラインは、

「ジュラシック・パーク III」で大幅に改良され、
群れの習性をあらわすアルゴリズム（Craig's 
Boid）をもちいて軌道が自動的に生成され、
また、軌道上のキャラクタの動きに対応して、
皮膚や筋肉の動きをシミュレートするツール
をもちいたキャラクタのシェープの変形もお
こなわれるようになった。恐竜の群れの場合
には、複雑なジオメトリをもつ大きな個体同
士が非常に接近するケースが多く、Craig's 

CG スーパーバイザー

「フェイキング・リアリティ：
  実 映画におけるリアリズム」（ILM）
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Boid のアルゴリズムに独自の工夫がくわえ
られたという。
　群れの動きをシミュレートする魅力をクリ
ストフ氏は次のように語っている。「群れの動
きの作成で、もっともおもしろいのはその演
技付け（コレオグラフィー：Choreography）
だと思う。アニメータによって個々のサイク
ルの動きが作成されたのちに、それらに群れ
としてのパフォーマンスを与える作業は、ちょ
うど個々の俳優に演技付けをしているような 
白さがある。同時にそれは、目的のために戦
略を練ってチーム全体を一定の方向に向かわ
せるスポーツ・チームのコーチの役割と、思っ
てもいなかった偶然を引き起こす神の役割（こ
のために際限のないテストを重ねている）と
をかね備えているともいえる」

☆http://www.uni-w.com/fdi/　ではフルカラーでご覧いただけます。
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（2）インハウス・ツールをもちいて、（1）の 真を
　　平 上にひろげる

（1）CG の物体が置かれる 置にクロム・ボールを
　　配置して撮影

JP3 では、クロム・ボールをつかわずに、撮影さ
れたバックグラウンド・プレートそのものをつかっ
て、その背景画像からライティングをつくりだす
ことができるようになった。

アンビエント・オクルージョン

ファイナル・レンダリング映像

が、Maya のパーティクル・システムにいく
つかのプラグインを加えたものをもちいて作
成される。ここでは、（パーティクルの粒子の
かわりに）OBJ ファイルに保存されたキャラ
クタの形状を画 に表示し、群れの動きを作成
すると同時に、これらのキャラクタが使うサ
イクルの種類やサイクルのタイミングなども
自由に決めることができ、フレキシブルに「演
技付け」がおこなえる。レンダリングでは、
RIB ファイルに保存されたサイクルと、群れ
の動きをあらわずパーティクルのデータとが
レンダーマンに読み込まれる。ここでは、サ
イクルが事前に RIB ファイルに保存されてい
るため、効率化のためのさまざまなレンダー
マンの機能を生かすことができる。
　たとえば、レンダーマンは、全てのジオ
メトリを一度にメモリには読み込まず、RIB
ファイル内のジオメトリが実際にレンダリン
グされる直前になって、はじめてそのジオメ
トリをメモリに読み込む（使用メモリを大幅
に節約することができる）。また、レンダリ
ングする物体に、視点からの距離に応じて、
最も適切なレゾリューションを自動的に割り
当てることもできる。このようにレンダー
マンの機能を最大限に生かすことができる点
が、このクラウド・パイプラインのもっとも
優れた点だという。クラウド・パイプライン
は、「スター・ウォーズ：エピソード 1」以降も、
R&D テクニカル・ディレクターの小野浩美
氏によって、プロジェクトを経るごとにその
改良がすすめられている。
　群れの動き生成するツールといっても、「ス
ター・ウォーズ：エピソード 1」で要求され
たのは、個々が複雑な動きをするキャラクタ
が、一度に膨大な数登場するシーンを、許容
範囲内の計算速度やメモリ容 で表現するた
めの方法だったが、その後、「ジュラシック・
パーク III」では、群れの習性をあらわすアル
ゴリズム（Craig's Boid）をもちいて軌道が
自動的に生成され、また、軌道上のキャラク
タの動きに対応して、皮膚や筋肉の動きをシ
ミュレートするツールをもちいたキャラクタ
のシェープの変形もおこなわれるようになっ
た。さらに現在は、キャラクタとその周りの
環境との接触や干渉なども考慮して、よりシ
ミュレーション的な要素を多く含んだ動きを
生成することができるようになっているとい
う。
　上記のような利点がある反 で、レンダー
マンはスキャンライン・レンダラーとしての
限界をもっており、光の反射や屈折および間
接光の影響などを正確に表現することは非常
に困難とされてきた。とはいうものの、ライ
ティングにおける高度なリアリズムへの要請
は、ハリウッド映画においても高まるいっぽ
うで、ILM は、昨年の映画「パール・ハーバー」

と映画「ジュラシック・パーク 3」のふたつ
のプロジェクトをとおして、一 的にはグロー
バル・イルミネーションでおこなわれている
ような複雑なライティング効 を、レンダーマ
ンをベースにして作り出す方法を考案した。
　このライティング手法は、アプローチとし
ては、イメージ・ベースド・ラィティング

（IBL）と似ている。クロム・ボール（反射す
る材質でできた金属性の球）に った背景を撮
影し、この背景画像の各ピクセルがもつ値を
ライティングに反映させている。ただ、IBL
では背景画像の各ピクセルの値をそのまま光
源がもつ光の強さや色味としてもちい、実際
にこれらの光源でライティングをおこなって
いたのにたいして、ILM の手法では、光源そ
のものの情報を算出するのではなく、それら
の光源をもちいてつくりだされるであろう、
物体上の各点でのディフューズとスペキュ
ラーの値を直接算出している。また、IBL で
は、背景画像のすべてのピクセルが正確な値
をもっている必要があるため、異なった露出
度で撮影された複数の 真から HDR（High 
Dynamic Range）画像を作成していたが、
実際の映画撮影の現場では、露出度を変えて
何枚も同じ 真を撮影する余裕はとてもないう
えに、背景のライティングが変化している場
合も多い。このため、ILM では、クロム・ボー
ルを撮影した一枚のリファレンス画像から、
レンダーマンのシェーダーをもちいて、HDR
画像ほど完璧ではないものの、結 映像に影響
が出ない程度にすべてのピクセルが正確な値
をもった画像を作成している。また、JP3 の

プロジェクトでは、クロム・ボールに った背
景の 真のかわりに、背景を撮影したプレート
そのものをもちいることができるように改善
され、背景のライティングがめまぐるしく変
化するシーンにも対応できるようになった。

　作業プロセスとしては、まず、CG の物体
が置かれる 置にクロム・ボールを配置して撮
影をおこない（1）、次にインハウス・ツール
をもちいて、この 真を平 上にひろげた画像
を作成する（2）。さらに、この画像の各ピク
セルの値から、レンダーマンのシェーダーを
もちいて、ディフーズ成分とスペキュラー成
分が取り出される（一 的にはディフューズ成
分とスペキュラー成分とにわけている場合が
多い）。そして、これ以後の処理は、ディフー
ズのみを考えるディーズ・パスとスペキュラー
のみを考えるスペキュラー・パスとに分けて
おこなわれていく（へリー氏の説明によると、
HDR 処理をおこなう必要があるのは、スペ
キュラーに対してのみだという）。背景画像
の各ピクセルがもつディフューズ成分やスペ
キュラー成分を物体上の各点にあてがってい
く工程はリフレクション・マッピングに似て
いる。リフレクション・マッピングでは、大
きな球の中心に物体を配置し、その球の内側
全体にマッピングの素材が貼られていると考
える。そして、視点からとばされ、物体表 
で反射されたレイは、球の内側にぶつかると、
そのぶつかった点がもつディフューズやスペ
キュラーの情報をひろいあげ、レイが反射さ
れた物体表 上の点にそれらの情報をわりあ

　9 年 前 に フ ラ
ンスからアメリカ
に、 渡 り、 シ ニ
ア・テクニカル・
ディレクターとし
て ILM に 参 入 し
たクリストフ・ヘ
リ ー 氏 は、90 年
代半ば以降、“Eraser（1996）”“Daylight

（1996）”“Star Wars:Episode1（1999）” 
“Mission to Mars（2000）”“Jurassic 
Park  III（2000）”などの数々の映画プロジェ
クトで CG スーパーバイザーとして活躍して
いる。ヘリー氏は、「スーパーバイジングとは
何か？」という問いに、次のように答えている。

「CG スーパーバイザーにとってもっとも大切
なのは、技術とアートの両 において、しっか
りとしたビジョンをもっていることだと思う。
そして、その仕事とは、一にも二にも、監督が
頭の中に描いていることを、できるかぎりその
ままの形でビジュアライゼーションすること
だ。実際の作業では、ともに仕事をするスタッ
フの創作意欲をわきたたせ、それを一貫して、
向かうべき方向に向かわせることが大切だと
思う。制作そのものにおいては、常にチャレ

　実 映画における CGI のリアリズムを扇動し
続けていたともいえる ILM（Industrial Light 
& Magic）だが、「スター・ウォーズ：エピソー
ド 1」や「ジュラシック・パーク III」など数々
の作品のスーパーバイジングを行ってきたク
リストフ・へリー氏（Christophe Hery）氏
は次のようにいっている。「自分たちのおこ
なっている仕事は、美しい絵をつくりだし、
それを観客に「どうやって撮影したんだろう」
と思わせること、いってみればフェィキング・
リアリティだと思う。それは物理的に正確な
リアリズムを追求することとは違う」そして、
ILM では、そのような独自のリアリズムをつ

くりだすために、レンダーマンがもつ利点を
最大限に生かしたインハウス・ツールが数多
く開発されてきた。へリー氏は、その利点と
して、シェーダー言語の使いやすさと、それ
をもちいて幅広い表現をフレキシブルにつく
りだすことができる点をあげている。特に、
ハリウッド映画によくみられるような、複雑
で広大な範囲におよぶコントロールが必要と
される表現では、レンダーマンをもちいるこ
とによって、そのようなあつかいにくい表現
をシンプルで局所的な表現に分解してコント
ロールすることができ、メモリ容 や計算時間
を大幅に短縮できるという。

　レンダーマンのそのような利点をもっとも
うまく活用したものとして、「スターウォー
ズ：エピソード 1」の中にでてくるクラウド・
シーン（群集シーン）のために、ヘリー氏が
その母体を開発した、クラウド・パイプライ
ンがある。このパイプラインでは、まず個々
のキャラクタのサイクル・アニメーションが
アニメータによって作成され、その動きがフ
レームごとにレンダーマン用の RIB ファイル
とジオメトリを軽くした（キャラクタの形状
をおおざっぱにした）OBJ ファイルのふた
つのファイルに保存される。
　次に、群れ全体の中でのキャラクタの動き
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ンジすること、そして、それが結 的に利益を
生み報酬をもたらすものであるようにするこ
とをこころがけている」

クラウド・パイプライン
「スター・ウォーズ：エピソード 1」で開発
された ILM のクラウド・パイプラインは、

「ジュラシック・パーク III」で大幅に改良され、
群れの習性をあらわすアルゴリズム（Craig's 
Boid）をもちいて軌道が自動的に生成され、
また、軌道上のキャラクタの動きに対応して、
皮膚や筋肉の動きをシミュレートするツール
をもちいたキャラクタのシェープの変形もお
こなわれるようになった。恐竜の群れの場合
には、複雑なジオメトリをもつ大きな個体同
士が非常に接近するケースが多く、Craig's 

CG スーパーバイザー

「フェイキング・リアリティ：
  実 映画におけるリアリズム」（ILM）
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Boid のアルゴリズムに独自の工夫がくわえ
られたという。
　群れの動きをシミュレートする魅力をクリ
ストフ氏は次のように語っている。「群れの動
きの作成で、もっともおもしろいのはその演
技付け（コレオグラフィー：Choreography）
だと思う。アニメータによって個々のサイク
ルの動きが作成されたのちに、それらに群れ
としてのパフォーマンスを与える作業は、ちょ
うど個々の俳優に演技付けをしているような 
白さがある。同時にそれは、目的のために戦
略を練ってチーム全体を一定の方向に向かわ
せるスポーツ・チームのコーチの役割と、思っ
てもいなかった偶然を引き起こす神の役割（こ
のために際限のないテストを重ねている）と
をかね備えているともいえる」
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（2）インハウス・ツールをもちいて、（1）の 真を
　　平 上にひろげる

（1）CG の物体が置かれる 置にクロム・ボールを
　　配置して撮影

JP3 では、クロム・ボールをつかわずに、撮影さ
れたバックグラウンド・プレートそのものをつかっ
て、その背景画像からライティングをつくりだす
ことができるようになった。

アンビエント・オクルージョン

ファイナル・レンダリング映像

が、Maya のパーティクル・システムにいく
つかのプラグインを加えたものをもちいて作
成される。ここでは、（パーティクルの粒子の
かわりに）OBJ ファイルに保存されたキャラ
クタの形状を画 に表示し、群れの動きを作成
すると同時に、これらのキャラクタが使うサ
イクルの種類やサイクルのタイミングなども
自由に決めることができ、フレキシブルに「演
技付け」がおこなえる。レンダリングでは、
RIB ファイルに保存されたサイクルと、群れ
の動きをあらわずパーティクルのデータとが
レンダーマンに読み込まれる。ここでは、サ
イクルが事前に RIB ファイルに保存されてい
るため、効率化のためのさまざまなレンダー
マンの機能を生かすことができる。
　たとえば、レンダーマンは、全てのジオ
メトリを一度にメモリには読み込まず、RIB
ファイル内のジオメトリが実際にレンダリン
グされる直前になって、はじめてそのジオメ
トリをメモリに読み込む（使用メモリを大幅
に節約することができる）。また、レンダリ
ングする物体に、視点からの距離に応じて、
最も適切なレゾリューションを自動的に割り
当てることもできる。このようにレンダー
マンの機能を最大限に生かすことができる点
が、このクラウド・パイプラインのもっとも
優れた点だという。クラウド・パイプライン
は、「スター・ウォーズ：エピソード 1」以降も、
R&D テクニカル・ディレクターの小野浩美
氏によって、プロジェクトを経るごとにその
改良がすすめられている。
　群れの動き生成するツールといっても、「ス
ター・ウォーズ：エピソード 1」で要求され
たのは、個々が複雑な動きをするキャラクタ
が、一度に膨大な数登場するシーンを、許容
範囲内の計算速度やメモリ容 で表現するた
めの方法だったが、その後、「ジュラシック・
パーク III」では、群れの習性をあらわすアル
ゴリズム（Craig's Boid）をもちいて軌道が
自動的に生成され、また、軌道上のキャラク
タの動きに対応して、皮膚や筋肉の動きをシ
ミュレートするツールをもちいたキャラクタ
のシェープの変形もおこなわれるようになっ
た。さらに現在は、キャラクタとその周りの
環境との接触や干渉なども考慮して、よりシ
ミュレーション的な要素を多く含んだ動きを
生成することができるようになっているとい
う。
　上記のような利点がある反 で、レンダー
マンはスキャンライン・レンダラーとしての
限界をもっており、光の反射や屈折および間
接光の影響などを正確に表現することは非常
に困難とされてきた。とはいうものの、ライ
ティングにおける高度なリアリズムへの要請
は、ハリウッド映画においても高まるいっぽ
うで、ILM は、昨年の映画「パール・ハーバー」

と映画「ジュラシック・パーク 3」のふたつ
のプロジェクトをとおして、一 的にはグロー
バル・イルミネーションでおこなわれている
ような複雑なライティング効 を、レンダーマ
ンをベースにして作り出す方法を考案した。
　このライティング手法は、アプローチとし
ては、イメージ・ベースド・ラィティング

（IBL）と似ている。クロム・ボール（反射す
る材質でできた金属性の球）に った背景を撮
影し、この背景画像の各ピクセルがもつ値を
ライティングに反映させている。ただ、IBL
では背景画像の各ピクセルの値をそのまま光
源がもつ光の強さや色味としてもちい、実際
にこれらの光源でライティングをおこなって
いたのにたいして、ILM の手法では、光源そ
のものの情報を算出するのではなく、それら
の光源をもちいてつくりだされるであろう、
物体上の各点でのディフューズとスペキュ
ラーの値を直接算出している。また、IBL で
は、背景画像のすべてのピクセルが正確な値
をもっている必要があるため、異なった露出
度で撮影された複数の 真から HDR（High 
Dynamic Range）画像を作成していたが、
実際の映画撮影の現場では、露出度を変えて
何枚も同じ 真を撮影する余裕はとてもないう
えに、背景のライティングが変化している場
合も多い。このため、ILM では、クロム・ボー
ルを撮影した一枚のリファレンス画像から、
レンダーマンのシェーダーをもちいて、HDR
画像ほど完璧ではないものの、結 映像に影響
が出ない程度にすべてのピクセルが正確な値
をもった画像を作成している。また、JP3 の

プロジェクトでは、クロム・ボールに った背
景の 真のかわりに、背景を撮影したプレート
そのものをもちいることができるように改善
され、背景のライティングがめまぐるしく変
化するシーンにも対応できるようになった。

　作業プロセスとしては、まず、CG の物体
が置かれる 置にクロム・ボールを配置して撮
影をおこない（1）、次にインハウス・ツール
をもちいて、この 真を平 上にひろげた画像
を作成する（2）。さらに、この画像の各ピク
セルの値から、レンダーマンのシェーダーを
もちいて、ディフーズ成分とスペキュラー成
分が取り出される（一 的にはディフューズ成
分とスペキュラー成分とにわけている場合が
多い）。そして、これ以後の処理は、ディフー
ズのみを考えるディーズ・パスとスペキュラー
のみを考えるスペキュラー・パスとに分けて
おこなわれていく（へリー氏の説明によると、
HDR 処理をおこなう必要があるのは、スペ
キュラーに対してのみだという）。背景画像
の各ピクセルがもつディフューズ成分やスペ
キュラー成分を物体上の各点にあてがってい
く工程はリフレクション・マッピングに似て
いる。リフレクション・マッピングでは、大
きな球の中心に物体を配置し、その球の内側
全体にマッピングの素材が貼られていると考
える。そして、視点からとばされ、物体表 
で反射されたレイは、球の内側にぶつかると、
そのぶつかった点がもつディフューズやスペ
キュラーの情報をひろいあげ、レイが反射さ
れた物体表 上の点にそれらの情報をわりあ

　9 年 前 に フ ラ
ンスからアメリカ
に、 渡 り、 シ ニ
ア・テクニカル・
ディレクターとし
て ILM に 参 入 し
たクリストフ・ヘ
リ ー 氏 は、90 年
代半ば以降、“Eraser（1996）”“Daylight

（1996）”“Star Wars:Episode1（1999）” 
“Mission to Mars（2000）”“Jurassic 
Park  III（2000）”などの数々の映画プロジェ
クトで CG スーパーバイザーとして活躍して
いる。ヘリー氏は、「スーパーバイジングとは
何か？」という問いに、次のように答えている。

「CG スーパーバイザーにとってもっとも大切
なのは、技術とアートの両 において、しっか
りとしたビジョンをもっていることだと思う。
そして、その仕事とは、一にも二にも、監督が
頭の中に描いていることを、できるかぎりその
ままの形でビジュアライゼーションすること
だ。実際の作業では、ともに仕事をするスタッ
フの創作意欲をわきたたせ、それを一貫して、
向かうべき方向に向かわせることが大切だと
思う。制作そのものにおいては、常にチャレ

　実 映画における CGI のリアリズムを扇動し
続けていたともいえる ILM（Industrial Light 
& Magic）だが、「スター・ウォーズ：エピソー
ド 1」や「ジュラシック・パーク III」など数々
の作品のスーパーバイジングを行ってきたク
リストフ・へリー氏（Christophe Hery）氏
は次のようにいっている。「自分たちのおこ
なっている仕事は、美しい絵をつくりだし、
それを観客に「どうやって撮影したんだろう」
と思わせること、いってみればフェィキング・
リアリティだと思う。それは物理的に正確な
リアリズムを追求することとは違う」そして、
ILM では、そのような独自のリアリズムをつ

くりだすために、レンダーマンがもつ利点を
最大限に生かしたインハウス・ツールが数多
く開発されてきた。へリー氏は、その利点と
して、シェーダー言語の使いやすさと、それ
をもちいて幅広い表現をフレキシブルにつく
りだすことができる点をあげている。特に、
ハリウッド映画によくみられるような、複雑
で広大な範囲におよぶコントロールが必要と
される表現では、レンダーマンをもちいるこ
とによって、そのようなあつかいにくい表現
をシンプルで局所的な表現に分解してコント
ロールすることができ、メモリ容 や計算時間
を大幅に短縮できるという。

　レンダーマンのそのような利点をもっとも
うまく活用したものとして、「スターウォー
ズ：エピソード 1」の中にでてくるクラウド・
シーン（群集シーン）のために、ヘリー氏が
その母体を開発した、クラウド・パイプライ
ンがある。このパイプラインでは、まず個々
のキャラクタのサイクル・アニメーションが
アニメータによって作成され、その動きがフ
レームごとにレンダーマン用の RIB ファイル
とジオメトリを軽くした（キャラクタの形状
をおおざっぱにした）OBJ ファイルのふた
つのファイルに保存される。
　次に、群れ全体の中でのキャラクタの動き
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ンジすること、そして、それが結 的に利益を
生み報酬をもたらすものであるようにするこ
とをこころがけている」

クラウド・パイプライン
「スター・ウォーズ：エピソード 1」で開発
された ILM のクラウド・パイプラインは、

「ジュラシック・パーク III」で大幅に改良され、
群れの習性をあらわすアルゴリズム（Craig's 
Boid）をもちいて軌道が自動的に生成され、
また、軌道上のキャラクタの動きに対応して、
皮膚や筋肉の動きをシミュレートするツール
をもちいたキャラクタのシェープの変形もお
こなわれるようになった。恐竜の群れの場合
には、複雑なジオメトリをもつ大きな個体同
士が非常に接近するケースが多く、Craig's 

CG スーパーバイザー
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Boid のアルゴリズムに独自の工夫がくわえ
られたという。
　群れの動きをシミュレートする魅力をクリ
ストフ氏は次のように語っている。「群れの動
きの作成で、もっともおもしろいのはその演
技付け（コレオグラフィー：Choreography）
だと思う。アニメータによって個々のサイク
ルの動きが作成されたのちに、それらに群れ
としてのパフォーマンスを与える作業は、ちょ
うど個々の俳優に演技付けをしているような 
白さがある。同時にそれは、目的のために戦
略を練ってチーム全体を一定の方向に向かわ
せるスポーツ・チームのコーチの役割と、思っ
てもいなかった偶然を引き起こす神の役割（こ
のために際限のないテストを重ねている）と
をかね備えているともいえる」
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（2）インハウス・ツールをもちいて、（1）の 真を
　　平 上にひろげる

（1）CG の物体が置かれる 置にクロム・ボールを
　　配置して撮影

JP3 では、クロム・ボールをつかわずに、撮影さ
れたバックグラウンド・プレートそのものをつかっ
て、その背景画像からライティングをつくりだす
ことができるようになった。

アンビエント・オクルージョン

ファイナル・レンダリング映像

が、Maya のパーティクル・システムにいく
つかのプラグインを加えたものをもちいて作
成される。ここでは、（パーティクルの粒子の
かわりに）OBJ ファイルに保存されたキャラ
クタの形状を画 に表示し、群れの動きを作成
すると同時に、これらのキャラクタが使うサ
イクルの種類やサイクルのタイミングなども
自由に決めることができ、フレキシブルに「演
技付け」がおこなえる。レンダリングでは、
RIB ファイルに保存されたサイクルと、群れ
の動きをあらわずパーティクルのデータとが
レンダーマンに読み込まれる。ここでは、サ
イクルが事前に RIB ファイルに保存されてい
るため、効率化のためのさまざまなレンダー
マンの機能を生かすことができる。
　たとえば、レンダーマンは、全てのジオ
メトリを一度にメモリには読み込まず、RIB
ファイル内のジオメトリが実際にレンダリン
グされる直前になって、はじめてそのジオメ
トリをメモリに読み込む（使用メモリを大幅
に節約することができる）。また、レンダリ
ングする物体に、視点からの距離に応じて、
最も適切なレゾリューションを自動的に割り
当てることもできる。このようにレンダー
マンの機能を最大限に生かすことができる点
が、このクラウド・パイプラインのもっとも
優れた点だという。クラウド・パイプライン
は、「スター・ウォーズ：エピソード 1」以降も、
R&D テクニカル・ディレクターの小野浩美
氏によって、プロジェクトを経るごとにその
改良がすすめられている。
　群れの動き生成するツールといっても、「ス
ター・ウォーズ：エピソード 1」で要求され
たのは、個々が複雑な動きをするキャラクタ
が、一度に膨大な数登場するシーンを、許容
範囲内の計算速度やメモリ容 で表現するた
めの方法だったが、その後、「ジュラシック・
パーク III」では、群れの習性をあらわすアル
ゴリズム（Craig's Boid）をもちいて軌道が
自動的に生成され、また、軌道上のキャラク
タの動きに対応して、皮膚や筋肉の動きをシ
ミュレートするツールをもちいたキャラクタ
のシェープの変形もおこなわれるようになっ
た。さらに現在は、キャラクタとその周りの
環境との接触や干渉なども考慮して、よりシ
ミュレーション的な要素を多く含んだ動きを
生成することができるようになっているとい
う。
　上記のような利点がある反 で、レンダー
マンはスキャンライン・レンダラーとしての
限界をもっており、光の反射や屈折および間
接光の影響などを正確に表現することは非常
に困難とされてきた。とはいうものの、ライ
ティングにおける高度なリアリズムへの要請
は、ハリウッド映画においても高まるいっぽ
うで、ILM は、昨年の映画「パール・ハーバー」

と映画「ジュラシック・パーク 3」のふたつ
のプロジェクトをとおして、一 的にはグロー
バル・イルミネーションでおこなわれている
ような複雑なライティング効 を、レンダーマ
ンをベースにして作り出す方法を考案した。
　このライティング手法は、アプローチとし
ては、イメージ・ベースド・ラィティング

（IBL）と似ている。クロム・ボール（反射す
る材質でできた金属性の球）に った背景を撮
影し、この背景画像の各ピクセルがもつ値を
ライティングに反映させている。ただ、IBL
では背景画像の各ピクセルの値をそのまま光
源がもつ光の強さや色味としてもちい、実際
にこれらの光源でライティングをおこなって
いたのにたいして、ILM の手法では、光源そ
のものの情報を算出するのではなく、それら
の光源をもちいてつくりだされるであろう、
物体上の各点でのディフューズとスペキュ
ラーの値を直接算出している。また、IBL で
は、背景画像のすべてのピクセルが正確な値
をもっている必要があるため、異なった露出
度で撮影された複数の 真から HDR（High 
Dynamic Range）画像を作成していたが、
実際の映画撮影の現場では、露出度を変えて
何枚も同じ 真を撮影する余裕はとてもないう
えに、背景のライティングが変化している場
合も多い。このため、ILM では、クロム・ボー
ルを撮影した一枚のリファレンス画像から、
レンダーマンのシェーダーをもちいて、HDR
画像ほど完璧ではないものの、結 映像に影響
が出ない程度にすべてのピクセルが正確な値
をもった画像を作成している。また、JP3 の

プロジェクトでは、クロム・ボールに った背
景の 真のかわりに、背景を撮影したプレート
そのものをもちいることができるように改善
され、背景のライティングがめまぐるしく変
化するシーンにも対応できるようになった。

　作業プロセスとしては、まず、CG の物体
が置かれる 置にクロム・ボールを配置して撮
影をおこない（1）、次にインハウス・ツール
をもちいて、この 真を平 上にひろげた画像
を作成する（2）。さらに、この画像の各ピク
セルの値から、レンダーマンのシェーダーを
もちいて、ディフーズ成分とスペキュラー成
分が取り出される（一 的にはディフューズ成
分とスペキュラー成分とにわけている場合が
多い）。そして、これ以後の処理は、ディフー
ズのみを考えるディーズ・パスとスペキュラー
のみを考えるスペキュラー・パスとに分けて
おこなわれていく（へリー氏の説明によると、
HDR 処理をおこなう必要があるのは、スペ
キュラーに対してのみだという）。背景画像
の各ピクセルがもつディフューズ成分やスペ
キュラー成分を物体上の各点にあてがってい
く工程はリフレクション・マッピングに似て
いる。リフレクション・マッピングでは、大
きな球の中心に物体を配置し、その球の内側
全体にマッピングの素材が貼られていると考
える。そして、視点からとばされ、物体表 
で反射されたレイは、球の内側にぶつかると、
そのぶつかった点がもつディフューズやスペ
キュラーの情報をひろいあげ、レイが反射さ
れた物体表 上の点にそれらの情報をわりあ

　9 年 前 に フ ラ
ンスからアメリカ
に、 渡 り、 シ ニ
ア・テクニカル・
ディレクターとし
て ILM に 参 入 し
たクリストフ・ヘ
リ ー 氏 は、90 年
代半ば以降、“Eraser（1996）”“Daylight

（1996）”“Star Wars:Episode1（1999）” 
“Mission to Mars（2000）”“Jurassic 
Park  III（2000）”などの数々の映画プロジェ
クトで CG スーパーバイザーとして活躍して
いる。ヘリー氏は、「スーパーバイジングとは
何か？」という問いに、次のように答えている。

「CG スーパーバイザーにとってもっとも大切
なのは、技術とアートの両 において、しっか
りとしたビジョンをもっていることだと思う。
そして、その仕事とは、一にも二にも、監督が
頭の中に描いていることを、できるかぎりその
ままの形でビジュアライゼーションすること
だ。実際の作業では、ともに仕事をするスタッ
フの創作意欲をわきたたせ、それを一貫して、
向かうべき方向に向かわせることが大切だと
思う。制作そのものにおいては、常にチャレ

　実 映画における CGI のリアリズムを扇動し
続けていたともいえる ILM（Industrial Light 
& Magic）だが、「スター・ウォーズ：エピソー
ド 1」や「ジュラシック・パーク III」など数々
の作品のスーパーバイジングを行ってきたク
リストフ・へリー氏（Christophe Hery）氏
は次のようにいっている。「自分たちのおこ
なっている仕事は、美しい絵をつくりだし、
それを観客に「どうやって撮影したんだろう」
と思わせること、いってみればフェィキング・
リアリティだと思う。それは物理的に正確な
リアリズムを追求することとは違う」そして、
ILM では、そのような独自のリアリズムをつ

くりだすために、レンダーマンがもつ利点を
最大限に生かしたインハウス・ツールが数多
く開発されてきた。へリー氏は、その利点と
して、シェーダー言語の使いやすさと、それ
をもちいて幅広い表現をフレキシブルにつく
りだすことができる点をあげている。特に、
ハリウッド映画によくみられるような、複雑
で広大な範囲におよぶコントロールが必要と
される表現では、レンダーマンをもちいるこ
とによって、そのようなあつかいにくい表現
をシンプルで局所的な表現に分解してコント
ロールすることができ、メモリ容 や計算時間
を大幅に短縮できるという。

　レンダーマンのそのような利点をもっとも
うまく活用したものとして、「スターウォー
ズ：エピソード 1」の中にでてくるクラウド・
シーン（群集シーン）のために、ヘリー氏が
その母体を開発した、クラウド・パイプライ
ンがある。このパイプラインでは、まず個々
のキャラクタのサイクル・アニメーションが
アニメータによって作成され、その動きがフ
レームごとにレンダーマン用の RIB ファイル
とジオメトリを軽くした（キャラクタの形状
をおおざっぱにした）OBJ ファイルのふた
つのファイルに保存される。
　次に、群れ全体の中でのキャラクタの動き
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ンジすること、そして、それが結 的に利益を
生み報酬をもたらすものであるようにするこ
とをこころがけている」

クラウド・パイプライン
「スター・ウォーズ：エピソード 1」で開発
された ILM のクラウド・パイプラインは、

「ジュラシック・パーク III」で大幅に改良され、
群れの習性をあらわすアルゴリズム（Craig's 
Boid）をもちいて軌道が自動的に生成され、
また、軌道上のキャラクタの動きに対応して、
皮膚や筋肉の動きをシミュレートするツール
をもちいたキャラクタのシェープの変形もお
こなわれるようになった。恐竜の群れの場合
には、複雑なジオメトリをもつ大きな個体同
士が非常に接近するケースが多く、Craig's 
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Boid のアルゴリズムに独自の工夫がくわえ
られたという。
　群れの動きをシミュレートする魅力をクリ
ストフ氏は次のように語っている。「群れの動
きの作成で、もっともおもしろいのはその演
技付け（コレオグラフィー：Choreography）
だと思う。アニメータによって個々のサイク
ルの動きが作成されたのちに、それらに群れ
としてのパフォーマンスを与える作業は、ちょ
うど個々の俳優に演技付けをしているような 
白さがある。同時にそれは、目的のために戦
略を練ってチーム全体を一定の方向に向かわ
せるスポーツ・チームのコーチの役割と、思っ
てもいなかった偶然を引き起こす神の役割（こ
のために際限のないテストを重ねている）と
をかね備えているともいえる」

2002/06 
10
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（2）インハウス・ツールをもちいて、（1）の 真を
　　平 上にひろげる

（1）CG の物体が置かれる 置にクロム・ボールを
　　配置して撮影

JP3 では、クロム・ボールをつかわずに、撮影さ
れたバックグラウンド・プレートそのものをつかっ
て、その背景画像からライティングをつくりだす
ことができるようになった。

アンビエント・オクルージョン

ファイナル・レンダリング映像

が、Maya のパーティクル・システムにいく
つかのプラグインを加えたものをもちいて作
成される。ここでは、（パーティクルの粒子の
かわりに）OBJ ファイルに保存されたキャラ
クタの形状を画 に表示し、群れの動きを作成
すると同時に、これらのキャラクタが使うサ
イクルの種類やサイクルのタイミングなども
自由に決めることができ、フレキシブルに「演
技付け」がおこなえる。レンダリングでは、
RIB ファイルに保存されたサイクルと、群れ
の動きをあらわずパーティクルのデータとが
レンダーマンに読み込まれる。ここでは、サ
イクルが事前に RIB ファイルに保存されてい
るため、効率化のためのさまざまなレンダー
マンの機能を生かすことができる。
　たとえば、レンダーマンは、全てのジオ
メトリを一度にメモリには読み込まず、RIB
ファイル内のジオメトリが実際にレンダリン
グされる直前になって、はじめてそのジオメ
トリをメモリに読み込む（使用メモリを大幅
に節約することができる）。また、レンダリ
ングする物体に、視点からの距離に応じて、
最も適切なレゾリューションを自動的に割り
当てることもできる。このようにレンダー
マンの機能を最大限に生かすことができる点
が、このクラウド・パイプラインのもっとも
優れた点だという。クラウド・パイプライン
は、「スター・ウォーズ：エピソード 1」以降も、
R&D テクニカル・ディレクターの小野浩美
氏によって、プロジェクトを経るごとにその
改良がすすめられている。
　群れの動き生成するツールといっても、「ス
ター・ウォーズ：エピソード 1」で要求され
たのは、個々が複雑な動きをするキャラクタ
が、一度に膨大な数登場するシーンを、許容
範囲内の計算速度やメモリ容 で表現するた
めの方法だったが、その後、「ジュラシック・
パーク III」では、群れの習性をあらわすアル
ゴリズム（Craig's Boid）をもちいて軌道が
自動的に生成され、また、軌道上のキャラク
タの動きに対応して、皮膚や筋肉の動きをシ
ミュレートするツールをもちいたキャラクタ
のシェープの変形もおこなわれるようになっ
た。さらに現在は、キャラクタとその周りの
環境との接触や干渉なども考慮して、よりシ
ミュレーション的な要素を多く含んだ動きを
生成することができるようになっているとい
う。
　上記のような利点がある反 で、レンダー
マンはスキャンライン・レンダラーとしての
限界をもっており、光の反射や屈折および間
接光の影響などを正確に表現することは非常
に困難とされてきた。とはいうものの、ライ
ティングにおける高度なリアリズムへの要請
は、ハリウッド映画においても高まるいっぽ
うで、ILM は、昨年の映画「パール・ハーバー」

と映画「ジュラシック・パーク 3」のふたつ
のプロジェクトをとおして、一 的にはグロー
バル・イルミネーションでおこなわれている
ような複雑なライティング効 を、レンダーマ
ンをベースにして作り出す方法を考案した。
　このライティング手法は、アプローチとし
ては、イメージ・ベースド・ラィティング

（IBL）と似ている。クロム・ボール（反射す
る材質でできた金属性の球）に った背景を撮
影し、この背景画像の各ピクセルがもつ値を
ライティングに反映させている。ただ、IBL
では背景画像の各ピクセルの値をそのまま光
源がもつ光の強さや色味としてもちい、実際
にこれらの光源でライティングをおこなって
いたのにたいして、ILM の手法では、光源そ
のものの情報を算出するのではなく、それら
の光源をもちいてつくりだされるであろう、
物体上の各点でのディフューズとスペキュ
ラーの値を直接算出している。また、IBL で
は、背景画像のすべてのピクセルが正確な値
をもっている必要があるため、異なった露出
度で撮影された複数の 真から HDR（High 
Dynamic Range）画像を作成していたが、
実際の映画撮影の現場では、露出度を変えて
何枚も同じ 真を撮影する余裕はとてもないう
えに、背景のライティングが変化している場
合も多い。このため、ILM では、クロム・ボー
ルを撮影した一枚のリファレンス画像から、
レンダーマンのシェーダーをもちいて、HDR
画像ほど完璧ではないものの、結 映像に影響
が出ない程度にすべてのピクセルが正確な値
をもった画像を作成している。また、JP3 の

プロジェクトでは、クロム・ボールに った背
景の 真のかわりに、背景を撮影したプレート
そのものをもちいることができるように改善
され、背景のライティングがめまぐるしく変
化するシーンにも対応できるようになった。

　作業プロセスとしては、まず、CG の物体
が置かれる 置にクロム・ボールを配置して撮
影をおこない（1）、次にインハウス・ツール
をもちいて、この 真を平 上にひろげた画像
を作成する（2）。さらに、この画像の各ピク
セルの値から、レンダーマンのシェーダーを
もちいて、ディフーズ成分とスペキュラー成
分が取り出される（一 的にはディフューズ成
分とスペキュラー成分とにわけている場合が
多い）。そして、これ以後の処理は、ディフー
ズのみを考えるディーズ・パスとスペキュラー
のみを考えるスペキュラー・パスとに分けて
おこなわれていく（へリー氏の説明によると、
HDR 処理をおこなう必要があるのは、スペ
キュラーに対してのみだという）。背景画像
の各ピクセルがもつディフューズ成分やスペ
キュラー成分を物体上の各点にあてがってい
く工程はリフレクション・マッピングに似て
いる。リフレクション・マッピングでは、大
きな球の中心に物体を配置し、その球の内側
全体にマッピングの素材が貼られていると考
える。そして、視点からとばされ、物体表 
で反射されたレイは、球の内側にぶつかると、
そのぶつかった点がもつディフューズやスペ
キュラーの情報をひろいあげ、レイが反射さ
れた物体表 上の点にそれらの情報をわりあ

　9 年 前 に フ ラ
ンスからアメリカ
に、 渡 り、 シ ニ
ア・テクニカル・
ディレクターとし
て ILM に 参 入 し
たクリストフ・ヘ
リ ー 氏 は、90 年
代半ば以降、“Eraser（1996）”“Daylight

（1996）”“Star Wars:Episode1（1999）” 
“Mission to Mars（2000）”“Jurassic 
Park  III（2000）”などの数々の映画プロジェ
クトで CG スーパーバイザーとして活躍して
いる。ヘリー氏は、「スーパーバイジングとは
何か？」という問いに、次のように答えている。

「CG スーパーバイザーにとってもっとも大切
なのは、技術とアートの両 において、しっか
りとしたビジョンをもっていることだと思う。
そして、その仕事とは、一にも二にも、監督が
頭の中に描いていることを、できるかぎりその
ままの形でビジュアライゼーションすること
だ。実際の作業では、ともに仕事をするスタッ
フの創作意欲をわきたたせ、それを一貫して、
向かうべき方向に向かわせることが大切だと
思う。制作そのものにおいては、常にチャレ

　実 映画における CGI のリアリズムを扇動し
続けていたともいえる ILM（Industrial Light 
& Magic）だが、「スター・ウォーズ：エピソー
ド 1」や「ジュラシック・パーク III」など数々
の作品のスーパーバイジングを行ってきたク
リストフ・へリー氏（Christophe Hery）氏
は次のようにいっている。「自分たちのおこ
なっている仕事は、美しい絵をつくりだし、
それを観客に「どうやって撮影したんだろう」
と思わせること、いってみればフェィキング・
リアリティだと思う。それは物理的に正確な
リアリズムを追求することとは違う」そして、
ILM では、そのような独自のリアリズムをつ

くりだすために、レンダーマンがもつ利点を
最大限に生かしたインハウス・ツールが数多
く開発されてきた。へリー氏は、その利点と
して、シェーダー言語の使いやすさと、それ
をもちいて幅広い表現をフレキシブルにつく
りだすことができる点をあげている。特に、
ハリウッド映画によくみられるような、複雑
で広大な範囲におよぶコントロールが必要と
される表現では、レンダーマンをもちいるこ
とによって、そのようなあつかいにくい表現
をシンプルで局所的な表現に分解してコント
ロールすることができ、メモリ容 や計算時間
を大幅に短縮できるという。

　レンダーマンのそのような利点をもっとも
うまく活用したものとして、「スターウォー
ズ：エピソード 1」の中にでてくるクラウド・
シーン（群集シーン）のために、ヘリー氏が
その母体を開発した、クラウド・パイプライ
ンがある。このパイプラインでは、まず個々
のキャラクタのサイクル・アニメーションが
アニメータによって作成され、その動きがフ
レームごとにレンダーマン用の RIB ファイル
とジオメトリを軽くした（キャラクタの形状
をおおざっぱにした）OBJ ファイルのふた
つのファイルに保存される。
　次に、群れ全体の中でのキャラクタの動き

倉地  紀子

ンジすること、そして、それが結 的に利益を
生み報酬をもたらすものであるようにするこ
とをこころがけている」

クラウド・パイプライン
「スター・ウォーズ：エピソード 1」で開発
された ILM のクラウド・パイプラインは、

「ジュラシック・パーク III」で大幅に改良され、
群れの習性をあらわすアルゴリズム（Craig's 
Boid）をもちいて軌道が自動的に生成され、
また、軌道上のキャラクタの動きに対応して、
皮膚や筋肉の動きをシミュレートするツール
をもちいたキャラクタのシェープの変形もお
こなわれるようになった。恐竜の群れの場合
には、複雑なジオメトリをもつ大きな個体同
士が非常に接近するケースが多く、Craig's 

CG スーパーバイザー

「フェイキング・リアリティ：
  実 映画におけるリアリズム」（ILM）

「フェイキング・リアリティ：
  実 映画におけるリアリズム」（ILM）
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Boid のアルゴリズムに独自の工夫がくわえ
られたという。
　群れの動きをシミュレートする魅力をクリ
ストフ氏は次のように語っている。「群れの動
きの作成で、もっともおもしろいのはその演
技付け（コレオグラフィー：Choreography）
だと思う。アニメータによって個々のサイク
ルの動きが作成されたのちに、それらに群れ
としてのパフォーマンスを与える作業は、ちょ
うど個々の俳優に演技付けをしているような 
白さがある。同時にそれは、目的のために戦
略を練ってチーム全体を一定の方向に向かわ
せるスポーツ・チームのコーチの役割と、思っ
てもいなかった偶然を引き起こす神の役割（こ
のために際限のないテストを重ねている）と
をかね備えているともいえる」

☆http://www.uni-w.com/fdi/　ではフルカラーでご覧いただけます。
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（2）インハウス・ツールをもちいて、（1）の 真を
　　平 上にひろげる

（1）CG の物体が置かれる 置にクロム・ボールを
　　配置して撮影

JP3 では、クロム・ボールをつかわずに、撮影さ
れたバックグラウンド・プレートそのものをつかっ
て、その背景画像からライティングをつくりだす
ことができるようになった。

アンビエント・オクルージョン

ファイナル・レンダリング映像

が、Maya のパーティクル・システムにいく
つかのプラグインを加えたものをもちいて作
成される。ここでは、（パーティクルの粒子の
かわりに）OBJ ファイルに保存されたキャラ
クタの形状を画 に表示し、群れの動きを作成
すると同時に、これらのキャラクタが使うサ
イクルの種類やサイクルのタイミングなども
自由に決めることができ、フレキシブルに「演
技付け」がおこなえる。レンダリングでは、
RIB ファイルに保存されたサイクルと、群れ
の動きをあらわずパーティクルのデータとが
レンダーマンに読み込まれる。ここでは、サ
イクルが事前に RIB ファイルに保存されてい
るため、効率化のためのさまざまなレンダー
マンの機能を生かすことができる。
　たとえば、レンダーマンは、全てのジオ
メトリを一度にメモリには読み込まず、RIB
ファイル内のジオメトリが実際にレンダリン
グされる直前になって、はじめてそのジオメ
トリをメモリに読み込む（使用メモリを大幅
に節約することができる）。また、レンダリ
ングする物体に、視点からの距離に応じて、
最も適切なレゾリューションを自動的に割り
当てることもできる。このようにレンダー
マンの機能を最大限に生かすことができる点
が、このクラウド・パイプラインのもっとも
優れた点だという。クラウド・パイプライン
は、「スター・ウォーズ：エピソード 1」以降も、
R&D テクニカル・ディレクターの小野浩美
氏によって、プロジェクトを経るごとにその
改良がすすめられている。
　群れの動き生成するツールといっても、「ス
ター・ウォーズ：エピソード 1」で要求され
たのは、個々が複雑な動きをするキャラクタ
が、一度に膨大な数登場するシーンを、許容
範囲内の計算速度やメモリ容 で表現するた
めの方法だったが、その後、「ジュラシック・
パーク III」では、群れの習性をあらわすアル
ゴリズム（Craig's Boid）をもちいて軌道が
自動的に生成され、また、軌道上のキャラク
タの動きに対応して、皮膚や筋肉の動きをシ
ミュレートするツールをもちいたキャラクタ
のシェープの変形もおこなわれるようになっ
た。さらに現在は、キャラクタとその周りの
環境との接触や干渉なども考慮して、よりシ
ミュレーション的な要素を多く含んだ動きを
生成することができるようになっているとい
う。
　上記のような利点がある反 で、レンダー
マンはスキャンライン・レンダラーとしての
限界をもっており、光の反射や屈折および間
接光の影響などを正確に表現することは非常
に困難とされてきた。とはいうものの、ライ
ティングにおける高度なリアリズムへの要請
は、ハリウッド映画においても高まるいっぽ
うで、ILM は、昨年の映画「パール・ハーバー」

と映画「ジュラシック・パーク 3」のふたつ
のプロジェクトをとおして、一 的にはグロー
バル・イルミネーションでおこなわれている
ような複雑なライティング効 を、レンダーマ
ンをベースにして作り出す方法を考案した。
　このライティング手法は、アプローチとし
ては、イメージ・ベースド・ラィティング

（IBL）と似ている。クロム・ボール（反射す
る材質でできた金属性の球）に った背景を撮
影し、この背景画像の各ピクセルがもつ値を
ライティングに反映させている。ただ、IBL
では背景画像の各ピクセルの値をそのまま光
源がもつ光の強さや色味としてもちい、実際
にこれらの光源でライティングをおこなって
いたのにたいして、ILM の手法では、光源そ
のものの情報を算出するのではなく、それら
の光源をもちいてつくりだされるであろう、
物体上の各点でのディフューズとスペキュ
ラーの値を直接算出している。また、IBL で
は、背景画像のすべてのピクセルが正確な値
をもっている必要があるため、異なった露出
度で撮影された複数の 真から HDR（High 
Dynamic Range）画像を作成していたが、
実際の映画撮影の現場では、露出度を変えて
何枚も同じ 真を撮影する余裕はとてもないう
えに、背景のライティングが変化している場
合も多い。このため、ILM では、クロム・ボー
ルを撮影した一枚のリファレンス画像から、
レンダーマンのシェーダーをもちいて、HDR
画像ほど完璧ではないものの、結 映像に影響
が出ない程度にすべてのピクセルが正確な値
をもった画像を作成している。また、JP3 の

プロジェクトでは、クロム・ボールに った背
景の 真のかわりに、背景を撮影したプレート
そのものをもちいることができるように改善
され、背景のライティングがめまぐるしく変
化するシーンにも対応できるようになった。

　作業プロセスとしては、まず、CG の物体
が置かれる 置にクロム・ボールを配置して撮
影をおこない（1）、次にインハウス・ツール
をもちいて、この 真を平 上にひろげた画像
を作成する（2）。さらに、この画像の各ピク
セルの値から、レンダーマンのシェーダーを
もちいて、ディフーズ成分とスペキュラー成
分が取り出される（一 的にはディフューズ成
分とスペキュラー成分とにわけている場合が
多い）。そして、これ以後の処理は、ディフー
ズのみを考えるディーズ・パスとスペキュラー
のみを考えるスペキュラー・パスとに分けて
おこなわれていく（へリー氏の説明によると、
HDR 処理をおこなう必要があるのは、スペ
キュラーに対してのみだという）。背景画像
の各ピクセルがもつディフューズ成分やスペ
キュラー成分を物体上の各点にあてがってい
く工程はリフレクション・マッピングに似て
いる。リフレクション・マッピングでは、大
きな球の中心に物体を配置し、その球の内側
全体にマッピングの素材が貼られていると考
える。そして、視点からとばされ、物体表 
で反射されたレイは、球の内側にぶつかると、
そのぶつかった点がもつディフューズやスペ
キュラーの情報をひろいあげ、レイが反射さ
れた物体表 上の点にそれらの情報をわりあ

　9 年 前 に フ ラ
ンスからアメリカ
に、 渡 り、 シ ニ
ア・テクニカル・
ディレクターとし
て ILM に 参 入 し
たクリストフ・ヘ
リ ー 氏 は、90 年
代半ば以降、“Eraser（1996）”“Daylight

（1996）”“Star Wars:Episode1（1999）” 
“Mission to Mars（2000）”“Jurassic 
Park  III（2000）”などの数々の映画プロジェ
クトで CG スーパーバイザーとして活躍して
いる。ヘリー氏は、「スーパーバイジングとは
何か？」という問いに、次のように答えている。

「CG スーパーバイザーにとってもっとも大切
なのは、技術とアートの両 において、しっか
りとしたビジョンをもっていることだと思う。
そして、その仕事とは、一にも二にも、監督が
頭の中に描いていることを、できるかぎりその
ままの形でビジュアライゼーションすること
だ。実際の作業では、ともに仕事をするスタッ
フの創作意欲をわきたたせ、それを一貫して、
向かうべき方向に向かわせることが大切だと
思う。制作そのものにおいては、常にチャレ

　実 映画における CGI のリアリズムを扇動し
続けていたともいえる ILM（Industrial Light 
& Magic）だが、「スター・ウォーズ：エピソー
ド 1」や「ジュラシック・パーク III」など数々
の作品のスーパーバイジングを行ってきたク
リストフ・へリー氏（Christophe Hery）氏
は次のようにいっている。「自分たちのおこ
なっている仕事は、美しい絵をつくりだし、
それを観客に「どうやって撮影したんだろう」
と思わせること、いってみればフェィキング・
リアリティだと思う。それは物理的に正確な
リアリズムを追求することとは違う」そして、
ILM では、そのような独自のリアリズムをつ

くりだすために、レンダーマンがもつ利点を
最大限に生かしたインハウス・ツールが数多
く開発されてきた。へリー氏は、その利点と
して、シェーダー言語の使いやすさと、それ
をもちいて幅広い表現をフレキシブルにつく
りだすことができる点をあげている。特に、
ハリウッド映画によくみられるような、複雑
で広大な範囲におよぶコントロールが必要と
される表現では、レンダーマンをもちいるこ
とによって、そのようなあつかいにくい表現
をシンプルで局所的な表現に分解してコント
ロールすることができ、メモリ容 や計算時間
を大幅に短縮できるという。

　レンダーマンのそのような利点をもっとも
うまく活用したものとして、「スターウォー
ズ：エピソード 1」の中にでてくるクラウド・
シーン（群集シーン）のために、ヘリー氏が
その母体を開発した、クラウド・パイプライ
ンがある。このパイプラインでは、まず個々
のキャラクタのサイクル・アニメーションが
アニメータによって作成され、その動きがフ
レームごとにレンダーマン用の RIB ファイル
とジオメトリを軽くした（キャラクタの形状
をおおざっぱにした）OBJ ファイルのふた
つのファイルに保存される。
　次に、群れ全体の中でのキャラクタの動き
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ンジすること、そして、それが結 的に利益を
生み報酬をもたらすものであるようにするこ
とをこころがけている」

クラウド・パイプライン
「スター・ウォーズ：エピソード 1」で開発
された ILM のクラウド・パイプラインは、

「ジュラシック・パーク III」で大幅に改良され、
群れの習性をあらわすアルゴリズム（Craig's 
Boid）をもちいて軌道が自動的に生成され、
また、軌道上のキャラクタの動きに対応して、
皮膚や筋肉の動きをシミュレートするツール
をもちいたキャラクタのシェープの変形もお
こなわれるようになった。恐竜の群れの場合
には、複雑なジオメトリをもつ大きな個体同
士が非常に接近するケースが多く、Craig's 

CG スーパーバイザー
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Boid のアルゴリズムに独自の工夫がくわえ
られたという。
　群れの動きをシミュレートする魅力をクリ
ストフ氏は次のように語っている。「群れの動
きの作成で、もっともおもしろいのはその演
技付け（コレオグラフィー：Choreography）
だと思う。アニメータによって個々のサイク
ルの動きが作成されたのちに、それらに群れ
としてのパフォーマンスを与える作業は、ちょ
うど個々の俳優に演技付けをしているような 
白さがある。同時にそれは、目的のために戦
略を練ってチーム全体を一定の方向に向かわ
せるスポーツ・チームのコーチの役割と、思っ
てもいなかった偶然を引き起こす神の役割（こ
のために際限のないテストを重ねている）と
をかね備えているともいえる」
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（2）インハウス・ツールをもちいて、（1）の 真を
　　平 上にひろげる

（1）CG の物体が置かれる 置にクロム・ボールを
　　配置して撮影

JP3 では、クロム・ボールをつかわずに、撮影さ
れたバックグラウンド・プレートそのものをつかっ
て、その背景画像からライティングをつくりだす
ことができるようになった。

アンビエント・オクルージョン

ファイナル・レンダリング映像

が、Maya のパーティクル・システムにいく
つかのプラグインを加えたものをもちいて作
成される。ここでは、（パーティクルの粒子の
かわりに）OBJ ファイルに保存されたキャラ
クタの形状を画 に表示し、群れの動きを作成
すると同時に、これらのキャラクタが使うサ
イクルの種類やサイクルのタイミングなども
自由に決めることができ、フレキシブルに「演
技付け」がおこなえる。レンダリングでは、
RIB ファイルに保存されたサイクルと、群れ
の動きをあらわずパーティクルのデータとが
レンダーマンに読み込まれる。ここでは、サ
イクルが事前に RIB ファイルに保存されてい
るため、効率化のためのさまざまなレンダー
マンの機能を生かすことができる。
　たとえば、レンダーマンは、全てのジオ
メトリを一度にメモリには読み込まず、RIB
ファイル内のジオメトリが実際にレンダリン
グされる直前になって、はじめてそのジオメ
トリをメモリに読み込む（使用メモリを大幅
に節約することができる）。また、レンダリ
ングする物体に、視点からの距離に応じて、
最も適切なレゾリューションを自動的に割り
当てることもできる。このようにレンダー
マンの機能を最大限に生かすことができる点
が、このクラウド・パイプラインのもっとも
優れた点だという。クラウド・パイプライン
は、「スター・ウォーズ：エピソード 1」以降も、
R&D テクニカル・ディレクターの小野浩美
氏によって、プロジェクトを経るごとにその
改良がすすめられている。
　群れの動き生成するツールといっても、「ス
ター・ウォーズ：エピソード 1」で要求され
たのは、個々が複雑な動きをするキャラクタ
が、一度に膨大な数登場するシーンを、許容
範囲内の計算速度やメモリ容 で表現するた
めの方法だったが、その後、「ジュラシック・
パーク III」では、群れの習性をあらわすアル
ゴリズム（Craig's Boid）をもちいて軌道が
自動的に生成され、また、軌道上のキャラク
タの動きに対応して、皮膚や筋肉の動きをシ
ミュレートするツールをもちいたキャラクタ
のシェープの変形もおこなわれるようになっ
た。さらに現在は、キャラクタとその周りの
環境との接触や干渉なども考慮して、よりシ
ミュレーション的な要素を多く含んだ動きを
生成することができるようになっているとい
う。
　上記のような利点がある反 で、レンダー
マンはスキャンライン・レンダラーとしての
限界をもっており、光の反射や屈折および間
接光の影響などを正確に表現することは非常
に困難とされてきた。とはいうものの、ライ
ティングにおける高度なリアリズムへの要請
は、ハリウッド映画においても高まるいっぽ
うで、ILM は、昨年の映画「パール・ハーバー」

と映画「ジュラシック・パーク 3」のふたつ
のプロジェクトをとおして、一 的にはグロー
バル・イルミネーションでおこなわれている
ような複雑なライティング効 を、レンダーマ
ンをベースにして作り出す方法を考案した。
　このライティング手法は、アプローチとし
ては、イメージ・ベースド・ラィティング

（IBL）と似ている。クロム・ボール（反射す
る材質でできた金属性の球）に った背景を撮
影し、この背景画像の各ピクセルがもつ値を
ライティングに反映させている。ただ、IBL
では背景画像の各ピクセルの値をそのまま光
源がもつ光の強さや色味としてもちい、実際
にこれらの光源でライティングをおこなって
いたのにたいして、ILM の手法では、光源そ
のものの情報を算出するのではなく、それら
の光源をもちいてつくりだされるであろう、
物体上の各点でのディフューズとスペキュ
ラーの値を直接算出している。また、IBL で
は、背景画像のすべてのピクセルが正確な値
をもっている必要があるため、異なった露出
度で撮影された複数の 真から HDR（High 
Dynamic Range）画像を作成していたが、
実際の映画撮影の現場では、露出度を変えて
何枚も同じ 真を撮影する余裕はとてもないう
えに、背景のライティングが変化している場
合も多い。このため、ILM では、クロム・ボー
ルを撮影した一枚のリファレンス画像から、
レンダーマンのシェーダーをもちいて、HDR
画像ほど完璧ではないものの、結 映像に影響
が出ない程度にすべてのピクセルが正確な値
をもった画像を作成している。また、JP3 の

プロジェクトでは、クロム・ボールに った背
景の 真のかわりに、背景を撮影したプレート
そのものをもちいることができるように改善
され、背景のライティングがめまぐるしく変
化するシーンにも対応できるようになった。

　作業プロセスとしては、まず、CG の物体
が置かれる 置にクロム・ボールを配置して撮
影をおこない（1）、次にインハウス・ツール
をもちいて、この 真を平 上にひろげた画像
を作成する（2）。さらに、この画像の各ピク
セルの値から、レンダーマンのシェーダーを
もちいて、ディフーズ成分とスペキュラー成
分が取り出される（一 的にはディフューズ成
分とスペキュラー成分とにわけている場合が
多い）。そして、これ以後の処理は、ディフー
ズのみを考えるディーズ・パスとスペキュラー
のみを考えるスペキュラー・パスとに分けて
おこなわれていく（へリー氏の説明によると、
HDR 処理をおこなう必要があるのは、スペ
キュラーに対してのみだという）。背景画像
の各ピクセルがもつディフューズ成分やスペ
キュラー成分を物体上の各点にあてがってい
く工程はリフレクション・マッピングに似て
いる。リフレクション・マッピングでは、大
きな球の中心に物体を配置し、その球の内側
全体にマッピングの素材が貼られていると考
える。そして、視点からとばされ、物体表 
で反射されたレイは、球の内側にぶつかると、
そのぶつかった点がもつディフューズやスペ
キュラーの情報をひろいあげ、レイが反射さ
れた物体表 上の点にそれらの情報をわりあ

　9 年 前 に フ ラ
ンスからアメリカ
に、 渡 り、 シ ニ
ア・テクニカル・
ディレクターとし
て ILM に 参 入 し
たクリストフ・ヘ
リ ー 氏 は、90 年
代半ば以降、“Eraser（1996）”“Daylight

（1996）”“Star Wars:Episode1（1999）” 
“Mission to Mars（2000）”“Jurassic 
Park  III（2000）”などの数々の映画プロジェ
クトで CG スーパーバイザーとして活躍して
いる。ヘリー氏は、「スーパーバイジングとは
何か？」という問いに、次のように答えている。

「CG スーパーバイザーにとってもっとも大切
なのは、技術とアートの両 において、しっか
りとしたビジョンをもっていることだと思う。
そして、その仕事とは、一にも二にも、監督が
頭の中に描いていることを、できるかぎりその
ままの形でビジュアライゼーションすること
だ。実際の作業では、ともに仕事をするスタッ
フの創作意欲をわきたたせ、それを一貫して、
向かうべき方向に向かわせることが大切だと
思う。制作そのものにおいては、常にチャレ

　実 映画における CGI のリアリズムを扇動し
続けていたともいえる ILM（Industrial Light 
& Magic）だが、「スター・ウォーズ：エピソー
ド 1」や「ジュラシック・パーク III」など数々
の作品のスーパーバイジングを行ってきたク
リストフ・へリー氏（Christophe Hery）氏
は次のようにいっている。「自分たちのおこ
なっている仕事は、美しい絵をつくりだし、
それを観客に「どうやって撮影したんだろう」
と思わせること、いってみればフェィキング・
リアリティだと思う。それは物理的に正確な
リアリズムを追求することとは違う」そして、
ILM では、そのような独自のリアリズムをつ

くりだすために、レンダーマンがもつ利点を
最大限に生かしたインハウス・ツールが数多
く開発されてきた。へリー氏は、その利点と
して、シェーダー言語の使いやすさと、それ
をもちいて幅広い表現をフレキシブルにつく
りだすことができる点をあげている。特に、
ハリウッド映画によくみられるような、複雑
で広大な範囲におよぶコントロールが必要と
される表現では、レンダーマンをもちいるこ
とによって、そのようなあつかいにくい表現
をシンプルで局所的な表現に分解してコント
ロールすることができ、メモリ容 や計算時間
を大幅に短縮できるという。

　レンダーマンのそのような利点をもっとも
うまく活用したものとして、「スターウォー
ズ：エピソード 1」の中にでてくるクラウド・
シーン（群集シーン）のために、ヘリー氏が
その母体を開発した、クラウド・パイプライ
ンがある。このパイプラインでは、まず個々
のキャラクタのサイクル・アニメーションが
アニメータによって作成され、その動きがフ
レームごとにレンダーマン用の RIB ファイル
とジオメトリを軽くした（キャラクタの形状
をおおざっぱにした）OBJ ファイルのふた
つのファイルに保存される。
　次に、群れ全体の中でのキャラクタの動き
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ンジすること、そして、それが結 的に利益を
生み報酬をもたらすものであるようにするこ
とをこころがけている」

クラウド・パイプライン
「スター・ウォーズ：エピソード 1」で開発
された ILM のクラウド・パイプラインは、

「ジュラシック・パーク III」で大幅に改良され、
群れの習性をあらわすアルゴリズム（Craig's 
Boid）をもちいて軌道が自動的に生成され、
また、軌道上のキャラクタの動きに対応して、
皮膚や筋肉の動きをシミュレートするツール
をもちいたキャラクタのシェープの変形もお
こなわれるようになった。恐竜の群れの場合
には、複雑なジオメトリをもつ大きな個体同
士が非常に接近するケースが多く、Craig's 

CG スーパーバイザー
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Boid のアルゴリズムに独自の工夫がくわえ
られたという。
　群れの動きをシミュレートする魅力をクリ
ストフ氏は次のように語っている。「群れの動
きの作成で、もっともおもしろいのはその演
技付け（コレオグラフィー：Choreography）
だと思う。アニメータによって個々のサイク
ルの動きが作成されたのちに、それらに群れ
としてのパフォーマンスを与える作業は、ちょ
うど個々の俳優に演技付けをしているような 
白さがある。同時にそれは、目的のために戦
略を練ってチーム全体を一定の方向に向かわ
せるスポーツ・チームのコーチの役割と、思っ
てもいなかった偶然を引き起こす神の役割（こ
のために際限のないテストを重ねている）と
をかね備えているともいえる」
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エピソード1 で大規模なCG の導入をおこなったILM が、
エピソード2 で成し遂げた偉業は、いままでにみたことのない映像の

「美しさ」だった。まさに「映像の魔術師」とよぶにふさわしいILM による
ムービー・マジックの裏側を、多面的にさぐってみる。

倉地  紀子

　エピソード2 は、HD-24P をもちいたデ
ジタル撮影やフル3DCG 映画とみまがう
量のCG の導入などによって、撮影や編集か
ら、キャスティングやロケーション、挙げ句は
映像制作の予算にいたるまで、実写映画の
新しい形態やその可能性を提示したものと
なっている。
　CG に関しても、これまでの実写映画にお
けるCG という枠を大きく越え、フル3DCG
映画に近い主体性を与えられており、ILM が
成し遂げた偉業は、実写映画に実写を越える
リアリズムを与えている。実際のところILM
は、フォトリアルなデジタル・ヒューマンに
もチャレンジしたかったそうだが、完全に成
熟しきった技術のみと使うというジョージ・
ルーカスの方針で、人間に関しては俳優をも
ちいた実写撮影が徹底されたという。ただ、
ILM がエピソード2 でおこなった技術開発に
は、将来的にデジタル・ヒューマンをめざし
た方向性が色濃くあらわれており、よりオー
ガニックでよりインテリジェントなCGエレメ
ントの作成に技術的なターゲットが絞られ
ていたようだ。
　また、ILM には、「ひとつの表現にひとつの
インハウス・ツール」といえるほど数多くの
多彩なインハウス・ツールが存在し、表現の
隙間を完璧にうめつくすこれらのツールは、
ILMがつくりだす緻密で繊細な映像美に大き
く貢献しているが、現存するILM のインハウ
ス・ツールの中で中心的な役割をはたして
いるもののほとんどは、エピソード1 におい
て開発され、その後数々のプロジェクトを経
て改善を重ねてきたものとなっている。エピ
ソード2 では、これらのインハウス・ツール
が総動員され、そのあらゆる局面において、

「デジタル・インテリジェンス」ともいえる、
同一の方向性をもった開発がおこなわれた。

　エピソード2 でILM がもちいた技術は、も
ぎたての果実というよりは、丁度いい頃合い
の味をだしはじめた発酵酒ともいえ、それが
たとえようのない映像美を生み出す大きな
要因となっているのは確かなようだ。ILM は
その中から、「リジッド・ボディー・シミュレ
ーション」「クロス・シミュレーション」「クラウ
ド・シミュレーション」「フォト・モデリング＆
ライティング」を代表的なものとしてあげて
いる。今回は、この4 種類の技術を、それら
がもっとも大きく反映されているふたつの
シーンとともに、インタビューを通して紹
介する。

リジッド・ボディー・シミュレーション
インタビュー：ILM　R ＆D　
　マルカス・ノルド氏(Marcus Nord）
　変形しない物体の物理シミュレーション
をおこなう、リジッド・ボディー・シミュレ
ーションのインハウス・ツールは、エピソー
ド1 で、ロボットの動きをつくりだすために
開発された。ただ、このときのツールは、まさ
に「硬い」（リジッド）物体専用の物理シミュ
レーション・ツールで、ILM はこれを「トラ
ディショナルなリジッド・ボディー・シミュ
レーション」と呼んでいる。そして、このイ
ンハウス・ツールは、映画「パール・ハーバー」
で大きく進化した。ILM は、戦闘機の爆破に
リジッド・ボディー・シミュレーションをも
ちいることを考え、段階的な爆破を正確にシ
ミュレートするために、戦闘機を破片に分け
てモデリングし、爆破の各段階に対応したク
ラスタ構造をあたえ、爆破の各段階における
シミュレーションの計算を、同じレベルのク
ラスタ同士の間でおこなうことができるよう
にした。この方法で物体を非常に細かい破
片に分割すれば、ソフトな物体の変形シミュ

レーションを近似することもでき、リジッ
ド・ボディー・シミュレーションをよりソフ
トでオーガ二ックな表現に適用しようとする
試みは、ここに端を発しているともいえる。
　エピソード2 では、よりオーガ二ックな表
現として、クローン・トルーパーの動きにリ
ジッド・ボディー・シミュレーションがもち
いられている。もちろん、各種ロボットの動
きや宇宙船や惑星の爆発にもリジッド・ボ
ディー・シミュレーションは用いられてお
り、とくに爆発に関しては、「パール・ハー
バー」では爆発の段階が進行するタイミン
グをあらかじめ手付けで与えておかなければ
ならなかったのに対して、エピソード2 の爆
破ではタイミングまでもが自動的に算出さ
れているという。ただ、もっとも大きな進化
は、クローン・トルーパーの複雑な動きをつく
りだすための、アニメーションのコントロー
ルにあったという。ロボットと違って、クロー
ン・トルーパーは、より生身の人間に近い外見
をもち、より人間に近い動きをする。頭、体、
コスチューム、といった具合に、その各部位
ごとに、シミュレーションの計算にもちいら
れるパラメータやコンストレインの状態も
変わってくる。その結果、全体の計算工程は
非常に不安定になりがちで、初期値をほんの
わずか変えるだけで、シミュレーション計算が
収束しなくなったり、まったく予期せぬ計算
結果を算出されるというようなことが頻繁
におこったそうだ。そのような状態を改善し
て安定したシミュレーションの状態を保てる
ようにするのがまず第一の課題だったとい
う。また、動きに関しても、クローン・トルーパ
ーは人間の動きとメカの動きの双方を合わ
せ持っている。たとえば、クローン・トルーパ
ーが打たれて倒れるという動きにおいても、
生きている間は人間の動きをし、銃弾が命中
して生命を失うととたんに無機的な物質の
集合体としての動きに変わる。このような動
きをシミュレーションするためには、銃弾が体
にあたるまでは手付けのアニメーション・サ
イクルをもちい、銃弾が命中した時点で、手付

「スター・ウォーズ：エピソード 2」
　The Movie Magic by ILM
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（4）オクルージョンを加えたアンビエントとリフレ
クションをもちいたライティングでレンダリング

（2）からとりだしたアンビエント アンビエント・オクルージョン：Ambient Occlusion オクルージョンを加えた後

（3）-A 背景画像のアンビエント（ディフューズ成分）をもちいたライティング

（2）からとりだしてリフレクション リフレクション・オクルージョン：Reflection Occlusion オクルージョンを加えた後

（3）-B 背景画像のリフレクション（スペキュラー成分）をもちいたライティング
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てる。ILM の手法でも、ベースとなる考え
方では、背景画像を球の内側にマッピング
しておき、物体の各点のディフューズやス
ペキュラーの情報を、視点からとばされ反
射されたレイ（メンタル・レイのシェーダー
をもちいているという）をもちいてつくり
だしている。
　ただ、実際には、物体表 上で反射された
光は、その周辺の幾何形状や物理的な環境
などの影響をうけて、さらに反射されたり
吸収されたりして次第に減衰していく。こ
のような現象を考慮するために、オクルー
ジョン（Occlusion）というものが考え
られている。これをリフレクション・マッ
ピングと関連つけて説明すると、光は物体
上で反射された時点では背景画像から算出
されたままのディフューズやスペキュラー
をもっており、反射された光が球の内側に
到達するまでにどのくらい減衰するかをあ
らわしているのがオクルージョンだといえ
る。ILM の手法ではディフューズ・パスと
スペキュラー・パスのいずれにおいても、
このオクルージョンが考慮されており、背
景画像から得られたディフューズやスペ
キュラーの値が物体上にそのままの状態で
反映されるのを和らげている。
　実際にオクルージョンの計算で目安とな
るのは、物体表 上の凹 の変化のようで、た
とえば物体上に砂をかぶせて軽くはらった

とき、砂が多く残っている部分はオクルー
ジョンが大きいと判断されるようだ。へリー
氏が「アームピット（脇の下）のように」
と何度も繰り返していたように、「汚れのた
まりやすい部分」がオクルージョンの大き
い部分といえるのかもしれない。
　オクルージョンを加えることによって、
算出されるディフューズやスペキュラーの
値に、擬似的にではあるものの、物体表 が
もつ幾何学的な特徴や反射特性を加味する
ことができ、レンダリング結 にはより自然
な質感があたえられるそうだ。また、この
ようにして背景画像から算出された物体上
のディフューズやスペキュラーの値は、実 
背景との合成の質を高める上でも大きな意
味をもっており、これらによって合成後の
画像全体の色味（とくに黒味）にきっちり
とした統一感をもたせることが可能になっ
たという。
　「たしかに現在では CG 部門が一番大きく
なっているが、ILM は、CG 以外にも実 や
ミニチュアなど、多方 に渡る映像制作部門
から成り立っており、表現手段としても、
その中からベストなものが選ばれる。決し
てすべてを CG で作成するわけではなく、
実 のほうが適切だと判断されれば、即座に
撮影という表現方法がとられる。CG 制作
においても、こういった実 素材といかにう
まく混ぜあわせるか、まだいかにフレキシ

ブルに混ぜ合わせやすいものをつくりだす
かが重要なポイントになってくる。ILM は、
新しい技術を開拓するラボラトリーとして
の責務を担っていると同時に、ポスト・プ
ロダクションとしての役割も たさなくては
ならない」とクリスフ氏は語っている。
　上記のライティング手法は、まさにこう
いった要望を大きく反映させたものといえ
る。
　クリストフ氏が「フェイク・グローバル・
イルミネーション」とよぶ、この手法の詳
細は、Siggraph2002 のレンダーマンの
コースセミナーで ILM がおこなうプレゼン
テーションの中であかされるそうだ。
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エピソード1 で大規模なCG の導入をおこなったILM が、
エピソード2 で成し遂げた偉業は、いままでにみたことのない映像の

「美しさ」だった。まさに「映像の魔術師」とよぶにふさわしいILM による
ムービー・マジックの裏側を、多面的にさぐってみる。

倉地  紀子

　エピソード2 は、HD-24P をもちいたデ
ジタル撮影やフル3DCG 映画とみまがう
量のCG の導入などによって、撮影や編集か
ら、キャスティングやロケーション、挙げ句は
映像制作の予算にいたるまで、実写映画の
新しい形態やその可能性を提示したものと
なっている。
　CG に関しても、これまでの実写映画にお
けるCG という枠を大きく越え、フル3DCG
映画に近い主体性を与えられており、ILM が
成し遂げた偉業は、実写映画に実写を越える
リアリズムを与えている。実際のところILM
は、フォトリアルなデジタル・ヒューマンに
もチャレンジしたかったそうだが、完全に成
熟しきった技術のみと使うというジョージ・
ルーカスの方針で、人間に関しては俳優をも
ちいた実写撮影が徹底されたという。ただ、
ILM がエピソード2 でおこなった技術開発に
は、将来的にデジタル・ヒューマンをめざし
た方向性が色濃くあらわれており、よりオー
ガニックでよりインテリジェントなCGエレメ
ントの作成に技術的なターゲットが絞られ
ていたようだ。
　また、ILM には、「ひとつの表現にひとつの
インハウス・ツール」といえるほど数多くの
多彩なインハウス・ツールが存在し、表現の
隙間を完璧にうめつくすこれらのツールは、
ILMがつくりだす緻密で繊細な映像美に大き
く貢献しているが、現存するILM のインハウ
ス・ツールの中で中心的な役割をはたして
いるもののほとんどは、エピソード1 におい
て開発され、その後数々のプロジェクトを経
て改善を重ねてきたものとなっている。エピ
ソード2 では、これらのインハウス・ツール
が総動員され、そのあらゆる局面において、

「デジタル・インテリジェンス」ともいえる、
同一の方向性をもった開発がおこなわれた。

　エピソード2 でILM がもちいた技術は、も
ぎたての果実というよりは、丁度いい頃合い
の味をだしはじめた発酵酒ともいえ、それが
たとえようのない映像美を生み出す大きな
要因となっているのは確かなようだ。ILM は
その中から、「リジッド・ボディー・シミュレ
ーション」「クロス・シミュレーション」「クラウ
ド・シミュレーション」「フォト・モデリング＆
ライティング」を代表的なものとしてあげて
いる。今回は、この4 種類の技術を、それら
がもっとも大きく反映されているふたつの
シーンとともに、インタビューを通して紹
介する。

リジッド・ボディー・シミュレーション
インタビュー：ILM　R ＆D　
　マルカス・ノルド氏(Marcus Nord）
　変形しない物体の物理シミュレーション
をおこなう、リジッド・ボディー・シミュレ
ーションのインハウス・ツールは、エピソー
ド1 で、ロボットの動きをつくりだすために
開発された。ただ、このときのツールは、まさ
に「硬い」（リジッド）物体専用の物理シミュ
レーション・ツールで、ILM はこれを「トラ
ディショナルなリジッド・ボディー・シミュ
レーション」と呼んでいる。そして、このイ
ンハウス・ツールは、映画「パール・ハーバー」
で大きく進化した。ILM は、戦闘機の爆破に
リジッド・ボディー・シミュレーションをも
ちいることを考え、段階的な爆破を正確にシ
ミュレートするために、戦闘機を破片に分け
てモデリングし、爆破の各段階に対応したク
ラスタ構造をあたえ、爆破の各段階における
シミュレーションの計算を、同じレベルのク
ラスタ同士の間でおこなうことができるよう
にした。この方法で物体を非常に細かい破
片に分割すれば、ソフトな物体の変形シミュ

レーションを近似することもでき、リジッ
ド・ボディー・シミュレーションをよりソフ
トでオーガ二ックな表現に適用しようとする
試みは、ここに端を発しているともいえる。
　エピソード2 では、よりオーガ二ックな表
現として、クローン・トルーパーの動きにリ
ジッド・ボディー・シミュレーションがもち
いられている。もちろん、各種ロボットの動
きや宇宙船や惑星の爆発にもリジッド・ボ
ディー・シミュレーションは用いられてお
り、とくに爆発に関しては、「パール・ハー
バー」では爆発の段階が進行するタイミン
グをあらかじめ手付けで与えておかなければ
ならなかったのに対して、エピソード2 の爆
破ではタイミングまでもが自動的に算出さ
れているという。ただ、もっとも大きな進化
は、クローン・トルーパーの複雑な動きをつく
りだすための、アニメーションのコントロー
ルにあったという。ロボットと違って、クロー
ン・トルーパーは、より生身の人間に近い外見
をもち、より人間に近い動きをする。頭、体、
コスチューム、といった具合に、その各部位
ごとに、シミュレーションの計算にもちいら
れるパラメータやコンストレインの状態も
変わってくる。その結果、全体の計算工程は
非常に不安定になりがちで、初期値をほんの
わずか変えるだけで、シミュレーション計算が
収束しなくなったり、まったく予期せぬ計算
結果を算出されるというようなことが頻繁
におこったそうだ。そのような状態を改善し
て安定したシミュレーションの状態を保てる
ようにするのがまず第一の課題だったとい
う。また、動きに関しても、クローン・トルーパ
ーは人間の動きとメカの動きの双方を合わ
せ持っている。たとえば、クローン・トルーパ
ーが打たれて倒れるという動きにおいても、
生きている間は人間の動きをし、銃弾が命中
して生命を失うととたんに無機的な物質の
集合体としての動きに変わる。このような動
きをシミュレーションするためには、銃弾が体
にあたるまでは手付けのアニメーション・サ
イクルをもちい、銃弾が命中した時点で、手付

「スター・ウォーズ：エピソード 2」
　The Movie Magic by ILM
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（4）オクルージョンを加えたアンビエントとリフレ
クションをもちいたライティングでレンダリング

（2）からとりだしたアンビエント アンビエント・オクルージョン：Ambient Occlusion オクルージョンを加えた後

（3）-A 背景画像のアンビエント（ディフューズ成分）をもちいたライティング

（2）からとりだしてリフレクション リフレクション・オクルージョン：Reflection Occlusion オクルージョンを加えた後

（3）-B 背景画像のリフレクション（スペキュラー成分）をもちいたライティング
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てる。ILM の手法でも、ベースとなる考え
方では、背景画像を球の内側にマッピング
しておき、物体の各点のディフューズやス
ペキュラーの情報を、視点からとばされ反
射されたレイ（メンタル・レイのシェーダー
をもちいているという）をもちいてつくり
だしている。
　ただ、実際には、物体表 上で反射された
光は、その周辺の幾何形状や物理的な環境
などの影響をうけて、さらに反射されたり
吸収されたりして次第に減衰していく。こ
のような現象を考慮するために、オクルー
ジョン（Occlusion）というものが考え
られている。これをリフレクション・マッ
ピングと関連つけて説明すると、光は物体
上で反射された時点では背景画像から算出
されたままのディフューズやスペキュラー
をもっており、反射された光が球の内側に
到達するまでにどのくらい減衰するかをあ
らわしているのがオクルージョンだといえ
る。ILM の手法ではディフューズ・パスと
スペキュラー・パスのいずれにおいても、
このオクルージョンが考慮されており、背
景画像から得られたディフューズやスペ
キュラーの値が物体上にそのままの状態で
反映されるのを和らげている。
　実際にオクルージョンの計算で目安とな
るのは、物体表 上の凹 の変化のようで、た
とえば物体上に砂をかぶせて軽くはらった

とき、砂が多く残っている部分はオクルー
ジョンが大きいと判断されるようだ。へリー
氏が「アームピット（脇の下）のように」
と何度も繰り返していたように、「汚れのた
まりやすい部分」がオクルージョンの大き
い部分といえるのかもしれない。
　オクルージョンを加えることによって、
算出されるディフューズやスペキュラーの
値に、擬似的にではあるものの、物体表 が
もつ幾何学的な特徴や反射特性を加味する
ことができ、レンダリング結 にはより自然
な質感があたえられるそうだ。また、この
ようにして背景画像から算出された物体上
のディフューズやスペキュラーの値は、実 
背景との合成の質を高める上でも大きな意
味をもっており、これらによって合成後の
画像全体の色味（とくに黒味）にきっちり
とした統一感をもたせることが可能になっ
たという。
　「たしかに現在では CG 部門が一番大きく
なっているが、ILM は、CG 以外にも実 や
ミニチュアなど、多方 に渡る映像制作部門
から成り立っており、表現手段としても、
その中からベストなものが選ばれる。決し
てすべてを CG で作成するわけではなく、
実 のほうが適切だと判断されれば、即座に
撮影という表現方法がとられる。CG 制作
においても、こういった実 素材といかにう
まく混ぜあわせるか、まだいかにフレキシ

ブルに混ぜ合わせやすいものをつくりだす
かが重要なポイントになってくる。ILM は、
新しい技術を開拓するラボラトリーとして
の責務を担っていると同時に、ポスト・プ
ロダクションとしての役割も たさなくては
ならない」とクリスフ氏は語っている。
　上記のライティング手法は、まさにこう
いった要望を大きく反映させたものといえ
る。
　クリストフ氏が「フェイク・グローバル・
イルミネーション」とよぶ、この手法の詳
細は、Siggraph2002 のレンダーマンの
コースセミナーで ILM がおこなうプレゼン
テーションの中であかされるそうだ。

☆http://www.uni-w.com/fdi/　ではフルカラーでご覧いただけます。
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エピソード1 で大規模なCG の導入をおこなったILM が、
エピソード2 で成し遂げた偉業は、いままでにみたことのない映像の

「美しさ」だった。まさに「映像の魔術師」とよぶにふさわしいILM による
ムービー・マジックの裏側を、多面的にさぐってみる。

倉地  紀子

　エピソード2 は、HD-24P をもちいたデ
ジタル撮影やフル3DCG 映画とみまがう
量のCG の導入などによって、撮影や編集か
ら、キャスティングやロケーション、挙げ句は
映像制作の予算にいたるまで、実写映画の
新しい形態やその可能性を提示したものと
なっている。
　CG に関しても、これまでの実写映画にお
けるCG という枠を大きく越え、フル3DCG
映画に近い主体性を与えられており、ILM が
成し遂げた偉業は、実写映画に実写を越える
リアリズムを与えている。実際のところILM
は、フォトリアルなデジタル・ヒューマンに
もチャレンジしたかったそうだが、完全に成
熟しきった技術のみと使うというジョージ・
ルーカスの方針で、人間に関しては俳優をも
ちいた実写撮影が徹底されたという。ただ、
ILM がエピソード2 でおこなった技術開発に
は、将来的にデジタル・ヒューマンをめざし
た方向性が色濃くあらわれており、よりオー
ガニックでよりインテリジェントなCGエレメ
ントの作成に技術的なターゲットが絞られ
ていたようだ。
　また、ILM には、「ひとつの表現にひとつの
インハウス・ツール」といえるほど数多くの
多彩なインハウス・ツールが存在し、表現の
隙間を完璧にうめつくすこれらのツールは、
ILMがつくりだす緻密で繊細な映像美に大き
く貢献しているが、現存するILM のインハウ
ス・ツールの中で中心的な役割をはたして
いるもののほとんどは、エピソード1 におい
て開発され、その後数々のプロジェクトを経
て改善を重ねてきたものとなっている。エピ
ソード2 では、これらのインハウス・ツール
が総動員され、そのあらゆる局面において、

「デジタル・インテリジェンス」ともいえる、
同一の方向性をもった開発がおこなわれた。

　エピソード2 でILM がもちいた技術は、も
ぎたての果実というよりは、丁度いい頃合い
の味をだしはじめた発酵酒ともいえ、それが
たとえようのない映像美を生み出す大きな
要因となっているのは確かなようだ。ILM は
その中から、「リジッド・ボディー・シミュレ
ーション」「クロス・シミュレーション」「クラウ
ド・シミュレーション」「フォト・モデリング＆
ライティング」を代表的なものとしてあげて
いる。今回は、この4 種類の技術を、それら
がもっとも大きく反映されているふたつの
シーンとともに、インタビューを通して紹
介する。

リジッド・ボディー・シミュレーション
インタビュー：ILM　R ＆D　
　マルカス・ノルド氏(Marcus Nord）
　変形しない物体の物理シミュレーション
をおこなう、リジッド・ボディー・シミュレ
ーションのインハウス・ツールは、エピソー
ド1 で、ロボットの動きをつくりだすために
開発された。ただ、このときのツールは、まさ
に「硬い」（リジッド）物体専用の物理シミュ
レーション・ツールで、ILM はこれを「トラ
ディショナルなリジッド・ボディー・シミュ
レーション」と呼んでいる。そして、このイ
ンハウス・ツールは、映画「パール・ハーバー」
で大きく進化した。ILM は、戦闘機の爆破に
リジッド・ボディー・シミュレーションをも
ちいることを考え、段階的な爆破を正確にシ
ミュレートするために、戦闘機を破片に分け
てモデリングし、爆破の各段階に対応したク
ラスタ構造をあたえ、爆破の各段階における
シミュレーションの計算を、同じレベルのク
ラスタ同士の間でおこなうことができるよう
にした。この方法で物体を非常に細かい破
片に分割すれば、ソフトな物体の変形シミュ

レーションを近似することもでき、リジッ
ド・ボディー・シミュレーションをよりソフ
トでオーガ二ックな表現に適用しようとする
試みは、ここに端を発しているともいえる。
　エピソード2 では、よりオーガ二ックな表
現として、クローン・トルーパーの動きにリ
ジッド・ボディー・シミュレーションがもち
いられている。もちろん、各種ロボットの動
きや宇宙船や惑星の爆発にもリジッド・ボ
ディー・シミュレーションは用いられてお
り、とくに爆発に関しては、「パール・ハー
バー」では爆発の段階が進行するタイミン
グをあらかじめ手付けで与えておかなければ
ならなかったのに対して、エピソード2 の爆
破ではタイミングまでもが自動的に算出さ
れているという。ただ、もっとも大きな進化
は、クローン・トルーパーの複雑な動きをつく
りだすための、アニメーションのコントロー
ルにあったという。ロボットと違って、クロー
ン・トルーパーは、より生身の人間に近い外見
をもち、より人間に近い動きをする。頭、体、
コスチューム、といった具合に、その各部位
ごとに、シミュレーションの計算にもちいら
れるパラメータやコンストレインの状態も
変わってくる。その結果、全体の計算工程は
非常に不安定になりがちで、初期値をほんの
わずか変えるだけで、シミュレーション計算が
収束しなくなったり、まったく予期せぬ計算
結果を算出されるというようなことが頻繁
におこったそうだ。そのような状態を改善し
て安定したシミュレーションの状態を保てる
ようにするのがまず第一の課題だったとい
う。また、動きに関しても、クローン・トルーパ
ーは人間の動きとメカの動きの双方を合わ
せ持っている。たとえば、クローン・トルーパ
ーが打たれて倒れるという動きにおいても、
生きている間は人間の動きをし、銃弾が命中
して生命を失うととたんに無機的な物質の
集合体としての動きに変わる。このような動
きをシミュレーションするためには、銃弾が体
にあたるまでは手付けのアニメーション・サ
イクルをもちい、銃弾が命中した時点で、手付
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（4）オクルージョンを加えたアンビエントとリフレ
クションをもちいたライティングでレンダリング

（2）からとりだしたアンビエント アンビエント・オクルージョン：Ambient Occlusion オクルージョンを加えた後

（3）-A 背景画像のアンビエント（ディフューズ成分）をもちいたライティング

（2）からとりだしてリフレクション リフレクション・オクルージョン：Reflection Occlusion オクルージョンを加えた後

（3）-B 背景画像のリフレクション（スペキュラー成分）をもちいたライティング
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てる。ILM の手法でも、ベースとなる考え
方では、背景画像を球の内側にマッピング
しておき、物体の各点のディフューズやス
ペキュラーの情報を、視点からとばされ反
射されたレイ（メンタル・レイのシェーダー
をもちいているという）をもちいてつくり
だしている。
　ただ、実際には、物体表 上で反射された
光は、その周辺の幾何形状や物理的な環境
などの影響をうけて、さらに反射されたり
吸収されたりして次第に減衰していく。こ
のような現象を考慮するために、オクルー
ジョン（Occlusion）というものが考え
られている。これをリフレクション・マッ
ピングと関連つけて説明すると、光は物体
上で反射された時点では背景画像から算出
されたままのディフューズやスペキュラー
をもっており、反射された光が球の内側に
到達するまでにどのくらい減衰するかをあ
らわしているのがオクルージョンだといえ
る。ILM の手法ではディフューズ・パスと
スペキュラー・パスのいずれにおいても、
このオクルージョンが考慮されており、背
景画像から得られたディフューズやスペ
キュラーの値が物体上にそのままの状態で
反映されるのを和らげている。
　実際にオクルージョンの計算で目安とな
るのは、物体表 上の凹 の変化のようで、た
とえば物体上に砂をかぶせて軽くはらった

とき、砂が多く残っている部分はオクルー
ジョンが大きいと判断されるようだ。へリー
氏が「アームピット（脇の下）のように」
と何度も繰り返していたように、「汚れのた
まりやすい部分」がオクルージョンの大き
い部分といえるのかもしれない。
　オクルージョンを加えることによって、
算出されるディフューズやスペキュラーの
値に、擬似的にではあるものの、物体表 が
もつ幾何学的な特徴や反射特性を加味する
ことができ、レンダリング結 にはより自然
な質感があたえられるそうだ。また、この
ようにして背景画像から算出された物体上
のディフューズやスペキュラーの値は、実 
背景との合成の質を高める上でも大きな意
味をもっており、これらによって合成後の
画像全体の色味（とくに黒味）にきっちり
とした統一感をもたせることが可能になっ
たという。
　「たしかに現在では CG 部門が一番大きく
なっているが、ILM は、CG 以外にも実 や
ミニチュアなど、多方 に渡る映像制作部門
から成り立っており、表現手段としても、
その中からベストなものが選ばれる。決し
てすべてを CG で作成するわけではなく、
実 のほうが適切だと判断されれば、即座に
撮影という表現方法がとられる。CG 制作
においても、こういった実 素材といかにう
まく混ぜあわせるか、まだいかにフレキシ

ブルに混ぜ合わせやすいものをつくりだす
かが重要なポイントになってくる。ILM は、
新しい技術を開拓するラボラトリーとして
の責務を担っていると同時に、ポスト・プ
ロダクションとしての役割も たさなくては
ならない」とクリスフ氏は語っている。
　上記のライティング手法は、まさにこう
いった要望を大きく反映させたものといえ
る。
　クリストフ氏が「フェイク・グローバル・
イルミネーション」とよぶ、この手法の詳
細は、Siggraph2002 のレンダーマンの
コースセミナーで ILM がおこなうプレゼン
テーションの中であかされるそうだ。
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エピソード1 で大規模なCG の導入をおこなったILM が、
エピソード2 で成し遂げた偉業は、いままでにみたことのない映像の

「美しさ」だった。まさに「映像の魔術師」とよぶにふさわしいILM による
ムービー・マジックの裏側を、多面的にさぐってみる。

倉地  紀子
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インハウス・ツール」といえるほど数多くの
多彩なインハウス・ツールが存在し、表現の
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く貢献しているが、現存するILM のインハウ
ス・ツールの中で中心的な役割をはたして
いるもののほとんどは、エピソード1 におい
て開発され、その後数々のプロジェクトを経
て改善を重ねてきたものとなっている。エピ
ソード2 では、これらのインハウス・ツール
が総動員され、そのあらゆる局面において、

「デジタル・インテリジェンス」ともいえる、
同一の方向性をもった開発がおこなわれた。

　エピソード2 でILM がもちいた技術は、も
ぎたての果実というよりは、丁度いい頃合い
の味をだしはじめた発酵酒ともいえ、それが
たとえようのない映像美を生み出す大きな
要因となっているのは確かなようだ。ILM は
その中から、「リジッド・ボディー・シミュレ
ーション」「クロス・シミュレーション」「クラウ
ド・シミュレーション」「フォト・モデリング＆
ライティング」を代表的なものとしてあげて
いる。今回は、この4 種類の技術を、それら
がもっとも大きく反映されているふたつの
シーンとともに、インタビューを通して紹
介する。
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をおこなう、リジッド・ボディー・シミュレ
ーションのインハウス・ツールは、エピソー
ド1 で、ロボットの動きをつくりだすために
開発された。ただ、このときのツールは、まさ
に「硬い」（リジッド）物体専用の物理シミュ
レーション・ツールで、ILM はこれを「トラ
ディショナルなリジッド・ボディー・シミュ
レーション」と呼んでいる。そして、このイ
ンハウス・ツールは、映画「パール・ハーバー」
で大きく進化した。ILM は、戦闘機の爆破に
リジッド・ボディー・シミュレーションをも
ちいることを考え、段階的な爆破を正確にシ
ミュレートするために、戦闘機を破片に分け
てモデリングし、爆破の各段階に対応したク
ラスタ構造をあたえ、爆破の各段階における
シミュレーションの計算を、同じレベルのク
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現として、クローン・トルーパーの動きにリ
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ディー・シミュレーションは用いられてお
り、とくに爆発に関しては、「パール・ハー
バー」では爆発の段階が進行するタイミン
グをあらかじめ手付けで与えておかなければ
ならなかったのに対して、エピソード2 の爆
破ではタイミングまでもが自動的に算出さ
れているという。ただ、もっとも大きな進化
は、クローン・トルーパーの複雑な動きをつく
りだすための、アニメーションのコントロー
ルにあったという。ロボットと違って、クロー
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をもち、より人間に近い動きをする。頭、体、
コスチューム、といった具合に、その各部位
ごとに、シミュレーションの計算にもちいら
れるパラメータやコンストレインの状態も
変わってくる。その結果、全体の計算工程は
非常に不安定になりがちで、初期値をほんの
わずか変えるだけで、シミュレーション計算が
収束しなくなったり、まったく予期せぬ計算
結果を算出されるというようなことが頻繁
におこったそうだ。そのような状態を改善し
て安定したシミュレーションの状態を保てる
ようにするのがまず第一の課題だったとい
う。また、動きに関しても、クローン・トルーパ
ーは人間の動きとメカの動きの双方を合わ
せ持っている。たとえば、クローン・トルーパ
ーが打たれて倒れるという動きにおいても、
生きている間は人間の動きをし、銃弾が命中
して生命を失うととたんに無機的な物質の
集合体としての動きに変わる。このような動
きをシミュレーションするためには、銃弾が体
にあたるまでは手付けのアニメーション・サ
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てる。ILM の手法でも、ベースとなる考え
方では、背景画像を球の内側にマッピング
しておき、物体の各点のディフューズやス
ペキュラーの情報を、視点からとばされ反
射されたレイ（メンタル・レイのシェーダー
をもちいているという）をもちいてつくり
だしている。
　ただ、実際には、物体表 上で反射された
光は、その周辺の幾何形状や物理的な環境
などの影響をうけて、さらに反射されたり
吸収されたりして次第に減衰していく。こ
のような現象を考慮するために、オクルー
ジョン（Occlusion）というものが考え
られている。これをリフレクション・マッ
ピングと関連つけて説明すると、光は物体
上で反射された時点では背景画像から算出
されたままのディフューズやスペキュラー
をもっており、反射された光が球の内側に
到達するまでにどのくらい減衰するかをあ
らわしているのがオクルージョンだといえ
る。ILM の手法ではディフューズ・パスと
スペキュラー・パスのいずれにおいても、
このオクルージョンが考慮されており、背
景画像から得られたディフューズやスペ
キュラーの値が物体上にそのままの状態で
反映されるのを和らげている。
　実際にオクルージョンの計算で目安とな
るのは、物体表 上の凹 の変化のようで、た
とえば物体上に砂をかぶせて軽くはらった

とき、砂が多く残っている部分はオクルー
ジョンが大きいと判断されるようだ。へリー
氏が「アームピット（脇の下）のように」
と何度も繰り返していたように、「汚れのた
まりやすい部分」がオクルージョンの大き
い部分といえるのかもしれない。
　オクルージョンを加えることによって、
算出されるディフューズやスペキュラーの
値に、擬似的にではあるものの、物体表 が
もつ幾何学的な特徴や反射特性を加味する
ことができ、レンダリング結 にはより自然
な質感があたえられるそうだ。また、この
ようにして背景画像から算出された物体上
のディフューズやスペキュラーの値は、実 
背景との合成の質を高める上でも大きな意
味をもっており、これらによって合成後の
画像全体の色味（とくに黒味）にきっちり
とした統一感をもたせることが可能になっ
たという。
　「たしかに現在では CG 部門が一番大きく
なっているが、ILM は、CG 以外にも実 や
ミニチュアなど、多方 に渡る映像制作部門
から成り立っており、表現手段としても、
その中からベストなものが選ばれる。決し
てすべてを CG で作成するわけではなく、
実 のほうが適切だと判断されれば、即座に
撮影という表現方法がとられる。CG 制作
においても、こういった実 素材といかにう
まく混ぜあわせるか、まだいかにフレキシ

ブルに混ぜ合わせやすいものをつくりだす
かが重要なポイントになってくる。ILM は、
新しい技術を開拓するラボラトリーとして
の責務を担っていると同時に、ポスト・プ
ロダクションとしての役割も たさなくては
ならない」とクリスフ氏は語っている。
　上記のライティング手法は、まさにこう
いった要望を大きく反映させたものといえ
る。
　クリストフ氏が「フェイク・グローバル・
イルミネーション」とよぶ、この手法の詳
細は、Siggraph2002 のレンダーマンの
コースセミナーで ILM がおこなうプレゼン
テーションの中であかされるそうだ。


