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「コピー＆トランスファー」操作に基づく
音声・動画像データの分散共有機構

坂 本 弘 達† 岡 田 義 広†

下 川 俊 彦† 牛 島 和 夫††

著者らは，3次元仮想空間を分散協調作業に用いる環境について研究を行っている．特に本研究の
目的は，音声・動画像通信機能がある分散協調作業空間を容易に構築可能とするための機構を明らか
にすることである．本論文では，「コピー＆トランスファー」と呼ぶ概念に基づいた音声・動画像デー
タを分散共有する機構について述べる．この概念は，計算機画面上で直接操作可能な可視化されたソ
フトウェア部品を複製し，それを別の計算機へ転送することにより，データの分散共有を実現するも
のである．音声・動画像を扱う機能をこのように部品化することで，この部品の「コピー＆トランス
ファー」操作によって，プログラミング知識のない作業者でも，音声・動画像通信機能のある分散協
調作業空間の構築が可能となる．本論文では，「コピー＆トランスファー」操作に基づく音声・動画像
データの分散共有の実現機構を説明し，応用例をあげることによりその有用性を述べる．

Distributed Audio-Video Sharing by Copy-and-Transfer Operation

Hirotatsu Sakamoto,† Yoshihiro Okada,†
Toshihiko Shimokawa† and Kazuo Ushijima††

This paper treats a distributed audio-video sharing mechanism for collaborative virtual
environments. Especially the authors propose a copy-and-transfer concept. This concept is
that making a copy of a visible, manually operable software component and transfering it to
another computer enable users to share it. If a facility that manages audio or video data is
realized as such a component, even end-users can easily and rapidly build networked audio-
video communication environments through the copy-and-transfer operation. This paper
explains realization mechanisms of a copy-and-transfer concept and describes its availability
by showing some application examples.

1. は じ め に

近年，計算機ハードウェア性能の向上により，3次

元空間の表示や音声・動画像通信を実時間で扱うこと

が可能になっている．また，ネットワーク技術の進歩

とインターネットの爆発的な普及にともない，広帯域

ネットワークの利用が可能となっている．そして現在，

音声・動画像通信の機能を持つ多くの応用システムが

開発および利用されている．また，ネットワークを介

した分散環境下において，複数の利用者が協調して作

業を行う分散協調作業環境についても研究が行われて
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いる．著者らは，3次元仮想空間を分散協調作業に用

いる環境について研究・開発を行っている．

本研究の目的は，音声・動画像通信機能がある分散

協調作業空間を容易に構築するための機構を明らかに

することである．そのため，音声・動画像データの分

散共有を，計算機画面上で直接操作可能な可視化され

たソフトウェア部品の対話操作によって実現すること

を目指している．

本論文では，「コピー＆トランスファー」と呼ぶ概念

を提案している1),2)．この「コピー＆トランスファー」

操作は，従来のウィンドウ操作で用いられる「コピー

＆ペースト」操作を拡張したものと考えることができ

る．これは，計算機画面上で直接操作可能な可視化さ

れたソフトウェア部品を複製し，別の計算機へ転送す

ることにより，データの分散共有を実現するものであ

る．音声・動画像を扱う機能を可視化されたソフトウェ

ア部品とすることにより，その部品の「コピー＆トラ
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ンスファー」操作によって，音声・動画像通信環境を

容易に構築可能となる．本論文では，「コピー＆トラン

スファー」の実現機構を述べ，応用例をあげることに

よりその有用性を明らかにする．

本論文は以下の構成になっている．2章では，「コピー

＆トランスファー」の概念について詳しく説明すると

ともに，その新規性を述べる．3章では，研究基盤シ

ステムとして用いた IntelligentBox 3)の基本機能を説

明する．4章では，音声・動画像データの分散共有の

実現機構を述べる．5章では応用例や開発手順，実際

の性能について考察する．最後に 6章で，まとめと今

後の課題を述べる．

2. コピー＆トランスファー

現在のソフトウェア開発は，オブジェクト指向プロ

グラミングが主流である．従来のオブジェクト指向プ

ログラミングでのソフトウェア部品化は，ソースコー

ドレベルで行われている．このソースコードの編集・

作成によるソフトウェア開発は，プログラミング知識

のない利用者には行えないのが現状である．著者らは，

ソースコードレベルの部品化では十分ではなく，計算

機の画面上に表示され，マウスなどのデバイスにより

直接操作可能な形式で部品化されている必要があると

考えている．その際に，部品は現実世界に存在してい

るものと同じ機能，見え方で定義されていることが望

ましい．そのように部品化されていると，部品の機能

の連携，部品の複製，別の計算機への転送など，開発

の際の作業が視覚的・直感的に行えるようになる．

図 1は，ネットワークにつながれた 2台の計算機に

おける「コピー＆トランスファー」操作を示している．

左側の計算機を使用している作業者は，ソフトウェア

部品の複製を生成し（「コピー」），それを右側の計算

機に転送する（「トランスファー」）．これは，マウスデ

バイスを用いた画面上での直接操作のみにより行われ

る．さらに，これら分散された 2つのソフトウェア部

品が持つデータの整合性を保つ機構を実現することに

より，2台の計算機それぞれの利用者間で，そのデー

タが共有されることとなる．以上のように，音声・動

画像データを扱うソフトウェア部品の「コピー＆トラ

ンスファー」操作によって，音声・動画像データの分

散共有が可能となる．

画面上での直接操作が可能な可視オブジェクトとし

てソフトウェアを部品化するという概念を持つ 3次元

ソフトウェア開発システムとして，すでに Intelligent-

Box がある．本論文で提案する「コピー＆トランス

ファー」操作の実現機構とその有用性を明らかにする

: visible, manually operable object

network

state sharing

Transfer

Copy

virtual environment A virtual environment B

図 1 コピー＆トランスファーの概念
Fig. 1 Concept of copy-and-transfer.

ため，IntelligentBox を研究基盤システムとして用い

実装を行った．

［関連研究］

仮想空間構築ツールとして，DIVE 4),5)，MAS-

SIVE 6)，dVS 7)，MERL 8),9)，MR Toolkit 10)など

がある．DIVEは，ソースコードの編集・作成によっ

て開発する仮想現実感構築ツールである．ネットワー

ク機能が拡張され，音声と文字データによる通信機

能がある．すでに，DIVEを元にした協調作業システ

ム5)が開発されている．MASSIVEは，仮想空間を共

有することによる遠隔会議システムである．文字デー

タを音声に変えることにより会話する機能があるが，

動画像の通信機能はない．dVSは，商用の仮想現実感

構築ツールである．ネットワークを介した通信機能が

あり，多人数参加型の応用システムも開発可能である

が，音声・動画像の通信機能はない．MERLは，多

人数参加型仮想空間構築システムである．文字列の吹

き出しによる会話や，音声通信による会話が可能であ

る．MR Toolkitは，仮想現実感システム開発ツール

であり，ライブラリベースのツールキットである．多

人数参加型の仮想現実感応用システムの開発も可能で

ある．本論文で提案するような，音声・動画像を扱う

機能を可視化されたソフトウェア部品として表現し，

さらにその「コピー＆トランスファー」という直感的

な操作により，音声・動画像通信を実現する機能はこ

れらのシステムにはない．

3. IntelligentBox

本研究では研究基盤システムとして IntelligentBox

を採用している．IntelligentBox は様々なソフトウェ

ア部品を，Box と呼ぶ画面上で直接操作可能な可視

部品として提供する．また，画面上の直接操作により，
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図 2 MD構造と内部メッセージ
Fig. 2 An MD (Model-Display object) structure of a Box

and its internal messages.

Boxを組み合わせ機能合成する機構を持つ．

IntelligentBox における機能合成の機構は，Intel-

ligentPad 11)の機構を採用している．IntelligentPad

は，北海道大学で研究開発を行っているシンセティッ

クメディアシステムである．IntelligentPad における

紙のイメージを持つ機能オブジェクトである Pad を，

3次元形状を持つ機能オブジェクトへと拡張したシス

テムが IntelligentBox である．

3.1 Boxの基本構造

図 2 に示すように，各 Box はモデルとディスプ

レイオブジェクトから構成される．この構造を MD

（Model-Display object）構造と呼ぶ．モデルは Box

の状態情報を保持している．状態情報はスロットと呼

ばれる変数に格納される．ディスプレイオブジェクト

には，画面上に表示される Box の形状と，利用者の

操作イベントに対する振舞いが定義される．

図 2 は，RotationBox と呼ぶ回転部品の例である．

RotationBox は，状態情報として回転角度を保持し

ている．その情報は，ratio と呼ぶスロットを介して

アクセスされる．利用者の操作イベントによりモデル

のスロット値が変化し（ 1© 2©），それに対応してディ
スプレイオブジェクトが表示を変える（ 3© 4©）．結果
的に，利用者の操作に対して Box が反応することに

なる（ 5©）．
3.2 スロット結合による機能合成

IntelligentBox では Box 間に親子関係を定義でき

る．親子関係が定義されている 2つのボックス間でそ

れぞれのスロットを指定することにより，データの授

受が行われ機能の合成が行われる．このデータ結合機

構をスロット結合と呼ぶ．図 3に示すように，3つの

メッセージ 1© 2© 3©により，データの授受が行われ，ス
ロット結合が実現される．1©set メッセージにより，子

Box の指定されたスロットの値が親 Box の指定され

たスロットに格納される． 2©gimme メッセージによ

図 3 Box 間標準メッセージ
Fig. 3 Standard messages between Boxes.

り，親 Box の指定されたスロットの値が読み出され，

子Box の指定されたスロットへ格納される．3©update

メッセージにより，親 Box の状態変化がその子 Box

に伝わる．このように，これら 3 つのメッセージに

よって，親 Box と子 Box のスロットが結合され，そ

れぞれのボックスが持つ機能が合成される．

3.3 共有コピーと分散環境でのモデル共有

MD構造では，複数の Box が同じ共通のモデルを

共有してもよい．この機構をモデル共有と呼ぶ．モデ

ル共有をしたディスプレイオブジェクトを複製するこ

とを共有コピーと呼ぶ．共有コピーにより生成された

Box はすべてのスロットを共有する．

また，モデル共有されている Box の 1つが別の計

算機に転送されると，その計算機で対応するBox が自

動的に生成される．そしてネットワークを介してメッ

セージが授受され，スロット値の一貫性が保持される．

これにより，分散環境でのモデル共有が可能となる．

本論文で提案する「コピー＆トランスファー」は，

Box の共有コピーを生成しそれを別の計算機に転送

する操作であり，これにより分散環境でのモデル共有

を実現する．

3.4 RoomBoxによる分散協調作業環境の構築

IntelligentBox には，分散協調作業環境を構築する

ために RoomBox 12)と呼ぶ Box がすでに提供されて

いる．図 4は，RoomBox による分散協調作業環境の

実現機構を示している．RoomBox は event というス

ロットを持つ．RoomBox の子孫 Box に対する利用

者の操作イベントは，すべてこのスロットにいったん

格納される．RoomBox の共有コピーを生成し，別の

計算機に転送することにより，図 4に示す構造が作ら

れ，利用者の操作イベントが共有される．

4. 音声・動画像データ共有機構の設計と実装

前述のとおり，IntelligentBox では RoomBox を用
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図 4 RoomBox の共有コピーによる分散協調作業環境
Fig. 4 Message flow between two RoomBoxes for

network collaboration.

いることで容易かつ即座に分散協調作業環境を構築可

能である．IntelligentBox に音声・動画像データを扱

う Box を追加することにより，分散協調作業環境に

おける音声・動画像データの分散共有が可能となる．

著者らは音声・動画像データを扱う以下の 6つの Box

を設計し，大半の実装を終了している．

• MovieBox：動画像ファイルから動画像データを

入力する機能を持つ．

• VideoBox：ビデオカメラから動画像データを入

力する機能を持つ．

• ScreenBox：計算機画面上に動画像データを出力

する機能を持つ．

• SoundBox：音声ファイルから音声データを入力

する機能を持つ．

• MicBox：マイクデバイスから音声データを入力

する機能を持つ．

• SpeakerBox：スピーカデバイスを通して音声デー

タを出力する機能を持つ．

IntelligentBox にはすでに，動画像を扱う Box と

してMovieBox と VideoBox があるが，これらには，

動画像データの分散共有機構はない．「コピー＆トラン

スファー」操作により動画像データの分散共有環境構

築を可能とするため，MovieBox と VideoBox に対

して，以下で説明する拡張を行った．

4.1 音声・動画像データを扱うBoxの設計

前述のとおり，動画像を扱う部品としてMovieBox，

VideoBox と ScreenBox，音声を扱う部品として

SoundBox，MicBox と SpeakerBox の開発を行って

いる．これらを使用する際の組合せ例を図 5 に示す．

このように，データを入力する機能を持つ部品と

データを出力する機能を持つ部品を分けて部品化する

ことにより，それぞれの部品の再利用性が向上する．

また，マイクやビデオカメラ，スピーカやスクリーン

といった現実世界に存在するものと同じ機能単位で部

slot 
connection

MovieBox

VideoBox

SoundBox

MicBox

movie file

video camera
 device

sound file

mic device

ScreenBox

ScreenBox

SpeakerBox

SpeakerBox

:Model of Box :frame slot in Model

図 5 音声・動画像データを扱うBox とその組合せ
Fig. 5 Audio-video managing Boxes and their

combinations.

品化することは，利用者にとって，分かりやすいとい

える．動画像を扱う部品であるMovieBox，VideoBox

と ScreenBox の実装はすでに終えている．音声を扱う

部品については，その設計を終え，実装の途中である．

4.2 動画像を扱うBoxの構造

MovieBox と VideoBox，ScreenBox は動画像を扱

う．MovieBox と VideoBox の違いは，入力源の違い

である．MovieBox の場合は動画像ファイルである．

VideoBox の場合はビデオカメラである．

これらの Box では，3次元仮想空間上に 2次元画

像を表示するために，テクスチャマッピングを使用し

ている．ファイルやカメラからの動画像データを，1

フレームごとにテクスチャイメージとして仮想空間内

の物体に描画することで，動画像の表示を実現してい

る．これらのBox には共通の設計として，このテクス

チャイメージを格納する frame スロットが存在する．

前述のように，IntelligentBox には MovieBox と

VideoBox が存在していたが，それらの設計では，テ

クスチャイメージは Box の frame スロットには格納

されていなかった．frame スロットにはテクスチャイ

メージへのポインタが格納されていた．そのために

Box の共有コピーを生成し別の計算機に転送しても，

動画像通信環境を構築することできなかった．そこで，

frame スロットにテクスチャイメージ自体を格納でき

るようにMovieBox と VideoBox を改良した．

図 6 に，改良後のMovieBox と VideoBox の構造

を示す．これらの Box はそのモデル内にテクスチャ

画像を格納するための frame スロットを持つ．動画

像ファイルやビデオカメラから入力された 1フレーム

分の画像データは，このスロットに格納される．さら

に，ディスプレイオブジェクトへ送られることで Box
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の表面に表示される．MovieBox，VideoBox は単独

で使用することも可能であるが，ScreenBox と組み

合わせて用いることにより，その応用範囲が広がる．

また，前述したとおり，共有コピーにより生成され

た RoomBox は，自分の子孫 Box で発生した利用者

の操作イベントを共有することで，分散協調作業環境

を提供する．ところが，frame スロットの更新イベン

トは操作イベントではない．そこで，MovieBox や

VideoBox の frame スロットの更新イベントを操作

イベントと同様に処理できるように改良した．

4.2.1 MovieBox

MovieBox はモデル内に次のスロットを持ち，これ

らの機能により動画像表示を実現している．

　moviefile 再生する動画像ファイルの名前を保

持する．

　frame 画面に描画するフレーム画像を保持

する．

　TRIGGER フレーム再描画の契機を促す．

　currentNo 現在表示されているフレームのフレー

ム番号を格納する．

　increment 次に描画すべきフレームが何フレー

MovieBox

virtual environment

Display object Model

VideoBox

virtual environment

slot

frame
image

movie file
camera

frameTimerBox

slot connection

TRIGGERtimer

frameTimerBox

slot connection

TRIGGERtimer

図 6 MovieBox と VideoBox の構造
Fig. 6 The mechanism of MovieBox and VideoBox.

Computer A Computer B

slot connection

slot connectionVideoBox A
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ScreenBox B’

VideoBox B’

slot connection

slot connectionVideoBox A’

ScreenBox A’

ScreenBox B

VideoBox B

Computer A Computer B

slot connection

VideoBox A

ScreenBox A ScreenBox A’

ScreenBox B’

slot connection

ScreenBox B

VideoBox B

without   RoomBox with   RoomBox

event event

図 7 動画像データの分散共有機構
Fig. 7 Distributed video data sharing mechanisms.

ム後かを表す．

図 6左に，MovieBox に関するデータの流れを示す．

MovieBox が再生可能な動画像フォーマットには，

QuickTimeと AVIがある．動画像ファイルは，ファ

イルごとに画像の描画速度（ frame per second）が異

なる．そこで，increment を利用することで，動画の

描画速度変化を実現する．TRIGGERがアクセスされ

るたびに，currentNo の現在の値と increment の値の

合計が currentNo の次の値となり，フレームが更新さ

れる．TRIGGER への定期的なアクセスは，時間を扱

う TimerBox により実現している．TimerBox は一

定時間ごとに増加するタイマを持ち，その値は timer

スロットにより参照可能である．timer と TRIGGER

をスロット結合させることで，timer の値の変化が

TRIGGER に伝わる．これにより一定の描画速度を

得ることが可能である．

4.2.2 VideoBox

VideoBox はモデル内に次のスロットを持っており，

それらの機能により動画像表示を実現している．

　DriverNo ビデオカメラのドライバのインデッ

クスを保持する．

　frame 画面に描画するフレーム画像を保持

する．

　TRIGGER フレーム再描画の契機を促す．

図 6右に，VideoBox に関するデータの流れを示す．

1台の計算機にビデオカメラのドライバは複数存在可

能であるため，DriverNo によりその 1つを特定する．

TRIGGER がアクセスされると，ビデオカメラから

新しいフレーム画像を取得する．そしてそれを frame

に格納する．MovieBox と同様に，TRIGGER の定

期的なアクセスは TimerBox により実現している．

図 7に，計算機Aのビデオカメラからの動画像と計
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算機Bのビデオカメラからの動画像をそれぞれ分散共

有する例を示す．図 7左は，RoomBox を用いない場

合である．ScreenBox の「コピー＆トランスファー」

よって実現している．図 7 右は，RoomBox を用い

る場合である．VideoBox（あるいは MovieBox）を

ScreenBox と合成し，この合成 Box を，事前に「コ

ピー＆トランスファー」している RoomBox の子孫

Box とすることで実現している．

4.2.3 ScreenBox

ScreenBox はモデル内に frame スロットを持つ．

frame スロットはテクスチャイメージを格納するス

ロットである．このスロット内のイメージが更新され

ると，そのイメージはディスプレイオブジェクトに受

け渡され，テクスチャマッピングにより画面に表示さ

れる．

4.3 音声データを扱う Boxの構造

SoundBox は音声ファイルから入力される音声デー

タを自身に保持する．MicBox はマイクから入力され

る音声データを自身に保持する．SpeakerBox は自身が

保持する音声データをスピーカから出力する．これら

の Box は単独では利用せず，SoundBox と Speaker-

Box，MicBox と SpeakerBox のように組み合わせて

利用する．

これらの Box には音声データを扱うために共通な

設計を行っている．それは，音声バッファと frame ス

ロットである．図 8 は音声バッファと frame スロッ

トの関係を示している．音声バッファはデバイスから

読み込んだデータを書き込んだり，あらかじめ書き込

まれているデータをデバイスに書き込むために使用さ

れる．音声バッファとデバイスは 1対の関係にある．

frame スロットは，この音声バッファの一部をマッピ

ングしたものである．frame スロットの大きさは固定

長で，これはシステムから提供される．frame スロッ

図 8 音声バッファと frame スロットの関係
Fig. 8 A relationship between an audio buffer and a

frame slot.

トへのマッピングの契機は always スロットや TRIG-

GER スロット（後述）により制御される．サンプリ

ング周波数，量子化ビット数，チャネル（モノラル/ス

テレオ）に関しては，現在の設計では固定の値となっ

ている．

4.3.1 SoundBox

SoundBox はモデル内に次のスロットを持つ．

　soundfile 音声ファイルの名前を保持する．

　frame ファイルからの音声データを格納す

る．

　always 音声データ格納の契機を非同期的に

促す．

　TRIGGER 音声データ格納の契機を同期的に促

す．

再生可能なフォーマットには waveがある．always

が真になると，音声ファイルからデータを音声バッファ

に書き込み続ける．always が偽になると，音声バッ

ファへの書き込みを停止する．書き込みの最小単位

は frame の大きさである．always が偽の場合には，

TRIGGER のアクセスのたびにデータを音声バッファ

に書き込むこともできる．always と TRIGGER の

違いは，音声バッファに書き込むタイミングである．

always が真の場合は，音声バッファに連続して書き

込みが行われるが，TRIGGER の場合は，そのアク

セスに同期して音声バッファに書き込みが 1度だけ行

われる．always の状態の変更は，スイッチ機能を持つ

ToggleSwitchBox により行う．ToggleSwitchBox は，

真・偽の状態を持つ State スロットを持つため，こ

の State と always とをスロット結合させればよい．

TRIGGERへのアクセスは，MovieBox やVideoBox

の場合と同様 TimerBox を利用する．

4.3.2 MicBox

MicBox はモデル内に次のスロットを持つ．

　DriverNo マイクのドライバのインデックスを

保持する．

　frame マイクからの音声データを格納する．

　always 音声データ格納の契機を非同期的に

促す．

　TRIGGER 音声データ格納の契機を同期的に促

す．

1台の計算機にマイクのドライバは複数存在可能で

あるため，DriverNo によりその 1つを特定する．al-

ways または TRIGGER がアクセスさせると，マイ

クから入力された音声データを frame に格納する．音

声データ格納の契機に関しては SoundBox と同様で

ある．
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図 9 応用例：TV会議システム
Fig. 9 A TV conference system example.

4.3.3 SpeakerBox

SpeakerBox はモデル内に次のスロットを持つ．

　frame スピーカデバイスへの音声データを

格納する．

　always 音声データ再生の契機を非同期的に

促す．

　TRIGGER 音声データ再生の契機を同期的に促

す．

always または TRIGGERがアクセスされると，ま

ず音声バッファに音声データを格納する．すると frame

へのマッピングが起こり，その frame 内のデータをス

ピーカで再生する．音声データ格納の契機に関しては

SoundBox やMicBox と同様である．

5. 考 察

5.1 応 用 例

5.1.1 TV会議システム

図 9は，TV会議システムの画面を示している．会

議の参加者は，アバタとして表現されている．この例

で示す構造は，各々の参加者が，自分のアバタの共有コ

ピーを作成し他の計算機に転送するという処理を，他

の参加者人数回繰り返すことで構築される．ここで用

いているアバタの頭部は，CameraBox と VideoBox

の合成 Box である．CameraBox によって視点を変

えることができるため，各参加者は，自分のアバタの

頭の位置を視点とした視野で，他の参加者を見ること

ができる．アバタの胴体は，マウスデバイスの操作に

より 3次元空間を移動するMoverBox であり，各参

加者は，自由に場所を変えて会議に参加することがで

きる．

5.1.2 教育支援システム

図 10 は，教育支援システムの画面を示している．

実行画面に表示されているオブジェクトはプリンタを

モデリングした合成 Box である．VideoBox の機能

により先生の顔が画面上に表示されている．これら

student

teacher

composite Box
(printer)

VideoBox

composite Box
(printer)

VideoBox

composite Box
(printer)

VideoBox

Operation

student

図 10 応用例：教育支援システム
Fig. 10 A tutoring system example.

の Box は，RoomBox の子孫 Box として定義されて

いる．先生はこのプリンタの構造や操作方法を，実時

間デモンストレーションにより生徒に教えることがで

きる．

5.2 開 発 手 順

VideoBox，RoomBox，そして TimerBox を用い

て，最も単純な動画像通信環境の応用例を作成する手

順は次のとおりである．

( 1 ) TimerBox と VideoBox から合成 Box を作成

する．

( 2 ) TimerBox の timer スロットと VideoBox の

TRIGGER スロットをスロット結合する．

( 3 ) この合成Box をRoomBox の子孫Box にする．

( 4 ) RoomBox の共有コピーを生成し（「コピー」），

別の計算機に転送する（「トランスファー」）．

上の手順の ( 1 )，( 2 )に関しては，あらかじめ合成

Box を作成してファイルに保存しておけば，その Box

のファイルを読み込むだけで済む．音声通信環境の応

用例に関しても，ほぼ同様の手順で作成できる．

このように，「コピー＆トランスファー」操作に基づ

く音声・動画像通信環境の構築過程は，利用者にとっ

て非常に単純かつ容易である．前節であげた応用例は，

マウスデバイスを使った画面上での直接操作のみによ

り開発でき，ソースコードの編集・作成によるプログ

ラミングを行う必要はない．

5.3 性 能

動画像通信の性能を評価するために，2台の計算機

上で VideoBox を単に「コピー＆トランスファー」し

た環境を作成し，実験を行った．実験環境は以下のと

おりである．

• 計算機 A

– CPU: Pentium III 800MHz

– Memory: 256MB



Vol. 43 No. 2 　　　　「コピー＆トランスファー」操作に基づく音声・動画像データの分散共有機構 351

– Network: 100Base-TX

– OS: Windows 98

– Graphics Card: Geforce

• 計算機 B

– CPU: Pentium III 450MHz

– Memory: 256MB

– Network: 100Base-TX

– OS: Windows NT

– Graphics Card: Cobalt

パラメータとして，次のものがある．

• 単方向通信か双方向通信か
• フレームレート（ frame/sec）

• 解像度（縦 pixel数 × 横 pixel数）

• 色数（byte/pixel）

以上の実験環境でパラメータを変化させながら

VideoBox のフレームレートを測定する．表 1に結果

を示す．たとえば，左下の数字 2.5とその下の 0.2は，

次の設定におけるフレームレートを意味している．双

方向通信（bi-direction）で，解像度は 128× 128，色

数は 4 byte/pixel（RGB α 各 1 byte，α はアルファ

チャネル）の場合である．前述のとおり，共有コピー

で生成された Box では，スロット値の更新は同期し

て行われる．そのためにフレームレートは共有コピー

と同じ値となる．2.5は，計算機Aから Bへの通信に

おけるフレームレートであり，0.2は，逆に，計算機B

から Aへの通信におけるフレームレートである．この

差が大きいのは，計算機の性能が Bより Aの方が非

常に高いためである．CPU資源を多く必要とする処

理を複数の計算機で協調して行う場合，性能の高い計

算機から出される要求が処理される割合が一方的に高

くなると考えられるからである．いずれにしても，こ

の表の数値は良い性能を示してはいるとは限らない．

しかし，少なくとも，これらのフレームレートで双方

向通信が可能であることを実証している．すなわち，

著者らの提案する「コピー＆トランスファー」操作に

より，動画像データの分散共有環境を構築可能である

ことを実証している．データの圧縮技術や特別な通信

プロトコルを採用することにより，通信性能の向上を

図ることは技術的に可能であり，それは今後の実装上

の課題である．

6. お わ り に

本論文では，分散協調作業空間構築のための音声・

動画像データの分散共有機構について述べた．特に，

「コピー＆トランスファー」と呼ぶ概念を提案し，「コ

ピー＆トランスファー」操作により音声・動画像データ

表 1 VideoBox のフレームレート
Table 1 Framerate of VideoBox.

の分散共有環境が容易に構築可能であることを述べた．

そしてその実現機構を示し，有用性を明らかにした．

もしソフトウェア部品が画面上で直接操作可能な可

視部品として表現されているならば，その複製を作

成したり，それを別の計算機へ転送したりという作業

が，画面上の操作のみでできるようになる．すなわち，

「コピー＆トランスファー」操作により，部品の複製

を作成しそれを別の計算機へ転送可能となる．この

際，別の計算機に転送された部品の複製が元の部品と

通信し，つねに同一の状態を保つように設計されてい

れば，この部品は，分散環境で共有されていると見な

すことができる．したがって，音声や動画像データを

扱う可視部品を導入することにより，「コピー＆トラン

スファー」操作のみにより，音声・動画像通信の分散

共有が可能となる．3次元ソフトウェア開発システム

である IntelligentBox を研究基盤システムとして用

い，これに，音声・動画像データを扱う可視部品を導

入した．そして，本論文で提案する「コピー＆トラン

スファー」操作により，音声・動画像通信の分散共有

環境が構築可能であることを実証した．また，応用例

を示し，開発手順と性能について述べた．

今後の課題として，まず SoundBox，MicBox と

SpeakerBox の実装を完了することがあげられる．そ

してこれらを用いた音声・動画像通信機能のある応用

システムを実際に構築し実証実験を行う．たとえば，

応用システムとしては，ネットワーク対戦型ゲームや

ネットワークを介した教育用システムなどがあげら

れる．
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