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本論文ではクライアントマシンの性能に依らず大規模なビジュアライゼーションを可能にするビジュアルグ

リッドの利用支援を目的とした３次元の仮想的な会議室を構築し，ビジュアルグリッドの新しい利用形態の一

つとして提案する．現在提供されているビジュアルグリッドのミドルウェアはコラボレーションによる問題解

決の為のシステム透過的な利用手段を提供していない．本研究で構築するシステムは，ユーザが透過的にビ

ジュアルグリッドを利用して大規模な可視化データを用いた問題解決ができるようにユーザを支援する．構築

したシステムを用いて実際に問題解決を行い，その性能を測ることにより評価実験とする．

Implementation of the Virtual Conference Room with Vizserver

Takahiro Sagara† Daisaku Souma‡ Nami K.Takai§ Yoshiaki Takai¶

In this paper, we propose a new approach to a visual grid system by implementing a 3D virtual conference

room (VCR). A visual grid can visualize massive data in real time without relying on clients’ visualization

facilities. However, middleware products for the visual grid systems are not sufficient yet. This is a serious

barrier for us to apply the visual grid systems to collaborative ploblem solving. In our system, visual grid

clients can easily share the images of visualized data, and collaborate interactively for their problem solving

based on the same visualized images. We show our system’s overview and evaluate the functionality.

1. はじめに

近年，コンピュータグラフィックスが科学技術のあ

らゆる分野で幅広く使われるに従い，高度なビジュア

ライゼーションが要求されている．そのため，ユーザ

がグラフィックススーパーコンピュータや高価な可視

化ソフトウエアを揃える必要なく，その機能をどこ

からでも利用できるビジュアルグリッドが注目され

ている [1]．SGI の OpenGL Vizserver [2] は代表的

なビジュアルグリッドのミドルウエアであり，James

E.Fowlerらによりその評価実験 [3]が行われている．

OpenGL Vizserverは要求されたデータを可視化し

て，リモートのクライアントの種類を選ばず，複数ク

ライアントでその同一イメージを共有することができ

る．しかし，実際のコラボレーション環境で，大規模

かつ複雑な問題を解決するためには，その機能を透過

的に利用できることが重要である．
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本研究ではユーザのビジュアルグリッド利用を支援

するための仮想的な会議室 (Virtual Conference Room

以下 VCRと略)を構築し，ビジュアルグリッド利用

法の新しい形態を提案する．

また，構築したシステムを用いてビジュアルコラボ

レーションを行い，OpenGL Vizserverの利用可能性

と問題点を検討する．

2. OpenGL Vizserverの概要
OpenGL Vizserverは代表的なビジュアルグリッド

のミドルウェアであり，以下にその概要を説明する．

OpenGL Vizserverの最も基本的な機能はレンダリ

ングサーバとしての機能である．ネットワークを通し

て接続された (もしくはローカルの)クライアントか

らサーバ上のデータに対する可視化要求が渡されると

OpenGL Vizserverは要求されたデータをサーバマシ

ン上でレンダリングする．そのレンダリングされた

イメージを高帯域ネットワークを通してクライアント

に配送することにより，クライアントユーザは要求し

たデータの可視化イメージを得ることができる．以上

の OpenGL Vizserverによる可視化の概念を図??に

示す．

クライアントにイメージを配送する際，OpenGL
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Vizserverは転送イメージを最大 32分の 1まで圧縮す

ることができ，高帯域でないネットワークにも対応で

きる．このイメージの転送は sshによる Xの転送と

は異なり，サーバ側でレンダリングされるため，クラ

イアントマシンの環境に制限されない大規模な可視化

イメージを得ることが可能となる．図 2に sshによる

Xの転送とVizserverによるイメージの転送の画面比

較を示す．この図から sshによるXの転送ではフォン

トやウィンドウ枠などがクライアントマシンの環境に

影響を受けていることがわかる．

また，OpenGL Vizserverは複数ユーザによるコラ

ボレーション機能も提供している．OpenGL Vizserver

は同時に５人までのクライアントからの接続を受け付

け，接続したクライアントは可視化された１つのイ

メージを共有することができる．共有するイメージは

サーバマシン側でレンダリングされたものであるの

で，各クライアントマシンの環境によらず完全に同一

のイメージとなる．

このイメージに対する制御権はセッションを開始さ

せたユーザが持ち，そのユーザが他のユーザに制御権

を与える形になるが，設定により各ユーザが自ら制御

権を取ることも可能である．
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図 1: OpenGL Vizserverの概念

3. VCRシステムの概要
本システムは目的機能により可視化を補助する機能

とユーザ同士のコミュニケーションを補助する機能に

分かれる．OpenGL VizserverはOpenGLによって描

写されるものしか可視化できないため，一般的なデー

タ形式に対応させるラッパーとしての機能を VCRシ

ステムに持たせ，汎用性を向上させる．また，複数

ユーザがビジュアルグリッドを用いて問題解決を行う

際に最も重要となるユーザ間のコミュニケーションも

OpenGL Vizserverではサポートしていない．そのた

め，ユーザ間のコミュニケーションが円滑に行えるよ

sshによる Xの転送イメージ

Vizserverによる転送イメージ

図 2: sshの Xの転送と Vizserverの違い

うな機能も VCRシステムに含める．

これらの機能提供により OpenGL Vizserver でコ

ラボレーション環境における問題解決を可能にし，既

存のコミュニケーションシステムに対して OpenGL

Vizserverの特徴である，異なる環境でも完全に同一

イメージが共有可能な点や大規模データを可視化でき

る点で優位性のあるシステムとなる．特に，マシン性

能に依らず大規模データを可視化できることは，PDA

等の携帯性のあるプラットフォームからも利用できる

ので大変有用な特徴である． [4]

3.1 VCRシステムの構成

システムの全体構成を図 3に示すことでVCRシス

テムと OpenGL Vizserver との役割りを明確にする．

本システムは VCRクライアントと VCRサーバから

構成される．VCRクライアントは，クライアントマ

シンからのユーザメッセージやサーバの挙動命令を

TCP/IPを用いてサーバマシン上のVCRサーバに伝
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える．VCRサーバの基本機能はOpenGLにより３次

元の仮想的な会議室イメージを構築することである．

また，VCR クライアントから受け取ったメッセージ

に従い仮想会議室内に指定されたリソースのイメージ

やクライアント同士の会話内容を表示する．

VCRシステムとOpenGL Vizserverが連動し，ユー

ザからの要求データを可視化してユーザにイメージを

与えるための手順を以下に示す．

手順 1 ユーザが VCRクライアントに対して可視化

要求を入力する．

手順 2 VCRクライアントが可視化要求をメッセージ

として VCRサーバに渡す．

手順 3 VCRサーバは受け渡されたメッセージに応じ

て対応データを OpenGLにより描写する．

手順 4 OpenGL VizserverがVCRサーバにより描写

されるデータを可視化して，OpenGL Vizserver

クライアントに可視化イメージを転送する (設定

により転送イメージの圧縮処理も受け持つ)．

手順 5 OpenGL Vizserverクライアントは受け取った

可視化イメージをクライアントマシンのディスプ

レイに表示させる．

OpenGL Vizserverと VCRシステムの各クライア

ントは，WindowsXP,LinuxなどのOSに対応してい

るため，幅広いプラットフォームで利用できる．

SGI ONYX 300

Vizserver server

VCR server

VCR client

Vizserver
   client

Client machines (max 5) WindowsXP,Linux etc... any platform

generate VCR data

visualize VCR image

text data

VCR image VCR image

VCR client

Vizserver 
  client

図 3: VCRシステム構成

図 4: VCRクライアント外観

3.2 各種データの可視化

ユーザが VCR クライアント (図 4) に対し可視化

したいリソースのファイル名を指定することで VCR

内にスイッチオブジェクトが配置される (図 5)．この

スイッチオブジェクトをクリックすることにより，そ

のスイッチオブジェクトに対応するデータの可視化が

実行される (図 6)．可視化するたびにファイル名を選

択するよりも，スイッチオブジェクトを複数個配置し

ておいた方が可視化データの素早い切替えが可能なた

め，複数の可視化データを基に問題解決を行う際に有

効である．スイッチオブジェクトは可視化するリソー

スの種類により形状や色が異なり， ドラッグによる

VCR内への再配置も可能である．そのためスイッチ

オブジェクトを可視化順序，用途別にグルーピングす

ることもでき，スムーズな問題解決を支援する．

以上の手順で可視化されたオブジェクトに対して，

ユーザはマウス操作により移動，回転，拡大縮小と

いった操作が行える．オブジェクトに対してマウス

の左ドラッグで移動，右ドラッグで拡大縮小，コント

ロールパネル部の回転球により回転が可能である．

可視化することができるデータタイプは３次元デー

タに限らず，ビットマップファイルなどの画像データ

やテキストデータもVCR内で可視化することができ

る．２次元画像を可視化すると VCR内にビルボード

として配置される，このビルボードに対しても３次元

オブジェクトと同様に移動，回転，拡大縮小の操作が

可能である．テキストデータも同様に画像データとし

て変換され２次元画像として VCR内に配置される．

そのため，テキストデータのオブジェクトに対しても

ユーザは拡大縮小などの操作が可能なる．w3m [5]等

の HTMLレンダリンラーと併用すればウェブページ

のイメージを VCR内で可視化することもできる．

3.3 接続クライアントの可視化

接続中のクライアントを視覚的に把握するために，

クライアントが接続されるとVCR内にクライアント

の人物イメージが表示される (図 7)．この時，ユーザ

名に対応する人物イメージが事前にVCRサーバ側に
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図 5: スイッチオブジェクト

図 6: 可視化オブジェクト

登録されていればユーザごと固有の人物イメージが適

用され，接続クライアントの識別に有用となる．チャッ

トによる会話も，発言したクライアントが識別され，

吹き出しとともにクライアントイメージの上に表示さ

れる．これによりユーザは直感的な話者の把握が可能

となり，スムーズで効率的な会話の進行を支援する．

3.4 マーキング機能

チャットによる文字だけのコミュニケーションで的

確な意志疎通を行うことは難しい．VCRシステムで

はユーザ間のコミュニケーションをより円滑にするた

めに自由曲線の描画機能を提供しており，文字・図を

描くだけに留まらず，可視化したオブジェクトにチェッ

クを付けたり，オブジェクトを補完することが可能で

ある．

マーキングモードチェックボックスをトグルするこ

とにより通常のモードからマーキングモードに移行す

ることができ，VCRウィンドウ上を２次元キャンバ

スとして利用する事ができる．マーキングモード時は

VCR内のオブジェクトをクリック，ドラッグするこ

図 7: クライアントイメージ

とは不可能となるが，視点・視線移動，可視化データ

の回転は可能である．マーキングモード時に描かれた

マークの描写情報は FILOキューに保存されるため，

視点移動などのVCR背景の変化に対して描かれた自

由曲線はその影響を受けない．

図 8: マーキングモード

4. VCRシステムの実装

本システムの実装はプログラミング言語 C++を用

いて行った．VCRサーバ側で利用するグラフィック

ライブラリとしては，OpenGL VizserverがOpenGL

により描写されるもののみ可視化するので，その制約

からOpenGL [6]を用いた．ウィンドウインターフェ

イスはGLUT [7]とPaul RademacherのGLUI [8]を

用いて設計を行った．また，VCRクライアントの実

装ではユーザインターフェイスの設計にGTK+ [9]を

用いた．

VCR内のオブジェクト構築には Java3D [10]で用

いられているオブジェクトツリーの概念を適用した．

これはポリゴンモデルなどのオブジェクトや光源，変
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換マトリクスなどをノードとしたツリー (図 9)を構築

する方法である．これによりオブジェクト間に関連性

を持たせることができ，構築の際のモデリングの繁雑

さが減少し，汎用性のあるシステムとなる．Java3D

のオブジェクトツリーとの相異点は，OpenGLの特性

により，視点をツリーのノードとして持たないことで

ある．

チャットにおける文字の表示には処理速度の早い

ビットマップを利用し，描画領域をウィンドウ上に広

く取れるよう，チャット内容を描画領域上に表示した

(図 10)．その際，背景画像により可読が困難にならな

いようにテキスト背景を設定することができる．これ

に対してテキストデータを可視化した際の文字の表現

は，ビットマップでは３次元に対応させる事が不可能

なので，テクスチャイメージとして文字情報をもち，

それをマッピングする事で実現した．

なお，実装した VCRシステムとそのソースコード

は著者のウェブサイト [11]にて公開する予定である．

Matrix

Light

Matrix

Object Matrix

Object

Matrix

Object

図 9: オブジェクトツリー概念

図 10: チャットの様子

5. 使用結果

実験には，サーバマシンに SGI ONYX300(IR-3×2-

pipe,32-cpu), クライアントマシンに Silicon Graph-

ics Fuel Visual Workstation，Pentium4 (OS : Win-

dowsXP) , PentiumIII (OS:VineLinux)の 3台を用い

て接続した (図 11)．これは，様々なプラットフォー

ムクライアントとネットワーク環境を用いることで

より現実に近い状況を想定したものである．OpenGL

Vizserverはサーバ側が version3.1,クライアント側が

version3.2である．また，サーバ・クライアント間の

ネットワークバンド幅はワイヤースピード 100Mbps

のものが実測値 91.45Mbps，10Mbpsのものが実測値

8.72Mbpsである．

以上の環境において，サーバマシンのローカル上で

VCR 内に 1500ポリゴン程度のオブジェクトを与え

た際，3.5fps程度で可視化することができた．一方，

クライアントマシンから Vizserverを通して可視化を

受けた際，非圧縮時で約 2.8fpsにとどまった．サーバ

マシンからクライアントマシンへ送られる情報量は，

VCRのウィンドウサイズ 600×400，深値 24bppより

5.76Mb/frameと計算でき，サーバ・クライアント間

のバンド幅を下回るため，このフレーム数の減少は

VizserverによるOpenGLのラップ処理のために起こ

ると考えられる．

また，全体的にフレームレートが低いのは VCRの

実装において，OpenGL Vizserverの利用可能性の検

証を第一とし，実行速度を優先するような実装方法を

とっていないためである．今後，大広域ネットワーク

上での実験を考慮してアルゴリズムの改善・実行速度

の向上を図る．

Vizserver サーバ version 3.1

バージョン クライアント version 3.2

ネットワーク 100Mbps

バンド幅 10Mbps

Silicon Graphic Fuel
                        (IRIX64)

Pentium 4
(WindowsXP)

Pentium III
(VineLinux2.6) 

  

 

SGI ONYX300
(2-graphic-pipe, 32cpu)

client machines server machine

図 11: 実験環境

6. まとめと今後の展望
本稿では仮想空間によるビジュアルグリッド利用

法の新しい手法を提案し，システムの実装を行った．

VCRシステムを用いることによりビジュアルグリッ
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ドを透過的に利用することが可能である．

本システムを実用化する上での課題としては，ま

ず，会議室内で可視化できる 3Dモデルをより多くの

データ形式に対応させる必要がある．現在対応してい

るデータ形式は object file形式と六角大王 [12] 形式

のみであり，その他の形式のモデルは一旦コンバータ

を通さなければならない．また，マルチバイト文字へ

の対応も求められる課題であり，本システムはテクス

チャを用いて VCR内の文字を表現しているため，根

本的な変更が必要となる．

ローカルにおける VCR の実行速度の向上も今後，

高帯域ネットワークにおける検証と実用にむけて解決

しなければならない課題であり，描画アルゴリズムの

見直しが必要となる．クライアントの人物イメージに

アバター的な感情表現を持たせたり，ビデオチャット

のようにリアルタイムでイメージを生成すればコミュ

ニケーションにおける細かいニュアンス等を伝えやす

くなると考えられる．
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