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1. はじめに 
我々は、ユーザの端末環境として、20 イン
チ程度の平面画面ではなく、広大な仮想空間

を利用した端末環境を開発している。このシ

ステムでは、仮想空間を構築して H.M.D.に
表示する計算機と、ユーザが実行したい作業

を処理する計算機は別々に構成し、快適な端

末操作を実現している。しかし、このような

分散システムでは、ネットワーク性能に端末

表示速度が依存するため、従来のイーサネッ

トでは多くの計算機を接続することができず、

更に高速なネットワークを使用するとコスト

が高くなる。そこで、本研究では、安価な

USB や IEEE1394 を併用することで、コスト
を抑えた実用的な分散型仮想端末システムを

提案し、その評価を行う。 
 
2. 仮想空間を利用した端末環境 
我々は、安価なパソコンとヘッドマウントデ

ィスプレイ(H.M.D.)、および、3 次元トラッ

キングセンサー、CCD ビデオカメラを用いて、

使い勝手の良い仮想空間でのデスクワーク環

境を構築してきた(図 1 参照)。このシステム

では、仮想空間を構築して H.M.D.に表示す

る計算機と、ユーザが実行したい作業を処理

する計算機は別々に構成する分散システムを

採用しており、快適な端末操作を実現してい

る。 

 

3. 分散システムによる端末環境の問題点 
我々が開発している仮想空間を利用した端末

環境では、分散システムを採用しているため、

ネットワーク性能に端末表示速度が依存して 
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図 1：システム構成 

 

しまう。したがって、従来のイーサネットで

は、動画などのリアルタイム表示が困難であ

った。 

この問題の解決法としては、高速なネットワ

ークを使用することが考えられるが、一般に、

ネットワークのコストが高くなってしまい、

このシステムの目標であった安価なシステム

ではなくなってしまう。 

 

4. コストパフォーマンスに優れた分散シス

テムの端末環境 
3 章で挙げた問題を解決するために、今回、

特に動画表示に焦点を置き、一般にパソコン

に標準装備されている安価な USB2.0 および

IEEE1394 ネットワークを利用した分散シス

テムを提案し、評価する。 

 

4.1 ハードウェアシステム構成 

分散システム構成として、各ノードコンピュ

ータをイーサネット、USB2.0、IEEE1394 で

HUB を介して接続する(図 2 参照)。今回、実

験システムとして 8 台のパソコンを接続した。

各パソコンは PentiumⅢ1GHz 程度の処理性能

で、仮想空間表示用パソコンには 3 万円程度

の高速 3D グラフィックカードを搭載してい

る。 
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図 2：分散処理システム構成 

 

4.2 ソフトウェア構成 

仮想空間表示プログラムに関しては、既に作

成したプログラムを使用する[1]。以下では、

分散システムの通信プログラムについて述べ

る。 

 

4.2.1 通信ドライバ 

 イーサネットのドライバに関しては、既存

のものを使用するが、リアルタイム通信機能

を有する USB2.0 や IEEE1394 に関しては、動

画をリアルタイムに送信することを重視した

ドライバを今回新たに作成した。オフィス系

ソフトの画面はイーサネット経由であっても

ある程度のパフォーマンスを得ることができ

るが、動画に関しては、USB2.0 や IEEE1394

経由を優先的に割り当てるようにする。 

 

4.2.2 通信制御 

 基本的に端末ウィンドウ画面の通信では、

一定時間の差分情報を送受信する。動画など

の通信データが多くリアルタイム処理が必要

なものは、USB2.0 や IEEE1394 を優先的に使

用するように制御する。また、複数の動画が

ある場合などは、データが多いもの(動画画

面サイズが多きもの)を優先的に通信時間を

大きく割り当てるように制御する。 

 

5. 評価 
4 章で述べた分散システムにおいて、実際の

端末処理を実行した。オフィス系アプリケー

ションに関しては、従来より問題なく操作を

行うことができる。 

動画を扱った場合、図 3 に示したように、8

台のパソコンでそれぞれ 1 個の動画再生アプ

リケーションを実行し、これを問題なく仮想

空間上にリアルタイム表示することができた。

ただし、動画アプリケーションに関して、仮

想空間上での大きさを変更したり、動画アプ

リケーションを追加したりと、通信制御が変

更されるような操作を行った場合、制御変更

のため、最初に若干のタイムラグが生じてし

まう。 

 

6. おわりに 
本稿では、安価な USB や IEEE1394 を併用す

ることで、コストを抑えた実用的な分散型仮

想端末システムを提案し、その評価を行った。

8 台程度の分散環境において、仮想空間上に

それぞれの動画表示を問題なく行うことがで

きることを確認した。今回、8 個の動画ウィ

ンドウの表示までを確認したが、これ以上動

画が増えた場合、仮想空間表示プログラムの

問題により、表示が遅れてしまうことも分か

ったので、今後、仮想空間表示プログラムの

改良を行う必要がある。 

 

 
図 3：8 個の動画の表示例 
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