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自己紹介

• 岡山生まれ、大阪育ち

• 大阪教育大から高校教師

• 兵庫県立西はりま天文台→みさと天文台

• 2003年 和歌山大学学生自主創造科学セン

ター

• 2008年 同観光学部に移籍、センター併任

• 2010年 同宇宙教育研究所立ち上げ、併任



1990年兵庫県立西はりま天文台へ

• バブル経済＋ふるさと創成1億円＋星空の街

コンテスト＝何百もの公開天文台

• このままでは、共倒れ

• しかし、最新情報の入手が困難

– 夕刊の科学欄の方が先に出る

– 流行っていたパソコン通信よりも安く簡単に

– 1日10円程度で入手できれば・・・



まもなく動き出す「すばる望遠鏡」などの成果（広報映像）をすでにインター
ネットがつながっていたNAOJなどの各拠点をHUBに配信したい

最初の「ネットワーク」の仕事
1993年公開天文台ネットワーク構想



各教育施設（公開天文台、プラネタリウム）へはuucp / 電話回線

NAOJ三鷹に集めたデータをミラー



1995年 和歌山のみさと天文台へ

• 天文台を作る前にしな
いといけないことあるの
では？

• インターネットを引こう

• 和歌山大学とのつきあ
い

– 渡辺さん、曽我さんとの
出会い



CU‐SeeMeで始まった

インターネット天文台

• 95年秋 渡辺さん（当時和歌山大、現佐賀

大）から「面白いもの」を見せてもらったが・・・

– 国立天文台（三鷹）の帰りに秋葉原でＱＣａｍを衝
動買い

– あ、これって・・・



1995/11 土星の環の消失

MboneとCUSeeMeリフレクターの多段接続で生中継



こんなの今やったら大変・・・

NHKのニュース７と同時放送？CATVにも配信？

通信と放送の融合が一瞬だけど、実現した



地球の裏側の昼間の教室から天体観測





遠隔操作も可能に

実際にアメリカから自分でみさとの望遠鏡を操作
したときは感動！



1997年3月
日食ファンから誘われて日食中継

日食マニアからは、「黒い目玉焼き」と酷評された画質の悪さだったが、
ネットワーク屋さんから注目された。



1999年 9地点リレー中継もやりました

皆既日食を追いかけ地の果て（北極〜南極）まで出かけていく



スタジオを作ってまるでテレビのように



黒いきれいな太陽を
TV画質で中継できるようになったが・・・



皆既日食の醍醐味は月の影に入ること



2005年10月 TVとは違うことをしたい

３０秒1枚のスライドショーだった



こんな感じで大成功



暗くなることは表現できたが・・・

• 迫り来る本影錐

• 急激な変化

– 暗さ

– 風

– 動物（人）の行動

– 気温の変化

• 最低でもビデオレートの動画で中継したい

– ハイビジョンでは解像度が不足

– 4Kビデオを使いたい！（でも、お金もコネもなかった）



• 気温も下がる



日食用にドームシステムを導入

• 和歌山大デジタルドームの仕様
– 4Kプロジェクター＋魚眼レンズ

• JVCの4Kプロジェクター

• 単眼で2.4K円周を投影可能（つなぎ目のない映像）

• 高コントラストで実写（観光コンテンツ）に耐える画質

• レンズはコニカミノルタが研磨

– 魚眼＋4Kカメラ ←ネット→ 4Kプロジェクター＋魚眼
• 全周映像生中継も可能

• 魚眼で撮影し、魚眼で投影することで画像変換不要

• 分割撮影、分割投影では画像変換をリアルタイムにするの
が困難



納品されたシステム



吸引式エアドーム





風景を投影してみると



映像制作用ドームモニター



2009.7.22の皆既日食

• 46年ぶりの国内での皆既日食



２チームの全天中継

• 中国隊
– 慶応大DMC、五藤光学
– 4K全周デジカメ連写映像、太陽HD映像
– 光回線〜１Gbps
– いくつかの五藤光学系プラネタリウム

• 奄美隊
– URCFの超高精細映像WGの中に「全天映像伝送プロジェ
クト」を設置

• 和歌山大、NICT、JVC、NTT…
– 4K全天動画映像、太陽HD映像
– 光回線〜135Mbps（これしかなかった！）

– 和歌山大観光デジタルドーム、ほか



魚眼で撮影して魚眼で投影

同時に2Kの太陽映像も伝送



HD×４本と考えればわかりやすい

JVC開発
単板4Kカメラ＋魚眼レンズ
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奄美大島から日食の風景を生中継



天文だけに使うのはもったいない

• 導入した際の口実も
「観光」

– 通常の観光映像、観光
パンフレット

– 発信者の意図で空間と
時間をトリミング

– 実際の場所に訪れると
ギャップ



観光に限らず、これまでのメディアは

• 時空をトリミングして提供してきた

– 例えば、ロケットの打ち上げ映像
• TVでみると

• 和歌山大のドームでみると

• 真実を伝えるためには・・・
– 360度の映像を提供

– 定点カメラから365日、生中継

– ドームスクリーンで鑑賞する



ドーム映像のゴール

• 解像度を視力1.0に
– 視野角180度に投影→スクリーンサイズに無関係

– 4K x 2Kといっても直径2Kの映像→視力0.2
– 8Kでも不足・・・

– 16Kの登場を待つか、分割撮影、分割投影か
• 画像演算の高速化が必要

• ダイナミックレンジの拡大
– 逆光と順光が同一視野に入る悪条件
– 12bitでも不足→HDR処理？

– スクリーンの反射光の回り込み→新しいスクリーン？



2010/11/6‐7 佐賀バルーンフェスタ



目標はドームでの3D中継

不思議なことに、片方でもそれなりに立体に見える・・・



2010/6/13 「はやぶさ君」が帰ってくる！

• 豪州・ウーメラ砂漠

– 軍事エリアで立ち入り禁止地域

– 先住民の聖地

– お迎えはちょっと無理かな？と5/6までは考えて

いた・・・



そして2010/6/13 豪州ウーメラ砂漠

MacBookPro、Nikon D3s、BGAN→Ustreamで中継



千万人以上が見たあの映像



未公開映像



朝刊の一面を飾った写真





生中継63万人、録画54万人

• 感涙、感謝のメッセージ（つぶやき）が画面を流れていた
– 1500行ほどは保存できたが・・・実際は1万以上

• 和歌山大、感動をありがとう！（半分ほどは和歌山大への感謝！）
• 長い長いおつかいだったね。
• こんなに心に残るとは思っていませんでした。
• うれしいけど、さみしいです。
• 人生でそう何度もない経験できました。
• 再生しなおして何度も見た・・・泣けた・・・
• 和歌山大を目指す人増えるなぁ
• 宇宙につながった気がした。
• UstのTLの流れに感動して泣きそう
• ぜっっんぜん関係ないのに一瞬を分かち合えましたね

• 私も一生の思い出になった！この感動は絶対忘れない。今この時代ここにい
られて良かった。全ての人にありがとうと言いたい

• 千の風になったんだね

• NHK以外の民放各社がニュース、情報番組で使ってくれた
– 「和歌山大」が「はやぶさ」を抜く？



なぜTV局は中継しなかったか？

• ワールドカップ中だったから？
– ある意味正解、でも日本戦ではない

• JAXAからの情報がない
– メディアに公開された時間精度は1時間

– どのように見えるか予想がつかない
• 高感度カメラがいるのでは？

– はやぶさチームも迷っていた

• 日食、流星群の中継で実績のある私でも
– もう少し情報が欲しかった

– 分単位を入手したのは出発後



私にとっての1000倍の世界

• UUCPでPCをつないで作ったPAONET

• Cu‐SeeMeのリフレクタを多段につないで生中

継

• 中継サーバを立てて行った日食中継

• 無料サーバ(Ustream)で100万人が見た「はや

ぶさ」中継

• 今や配信するコンテンツだけが重要？


