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1. 緒言
 近年，ディジタル画像処理の進歩，ADSLや光
ファイバなどの広帯域回線によるインターネッ
トのブロードバンド化に伴い，電子商取引やイ
ンターネットミュージアム，オンラインショッ
ピングなどが身近なものになっている．これら
のシステムは，商品や美術品などの実在する対
象物体をディジタル画像として記録・保存し，
ネットワークを通して遠隔地のディスプレイな
どの画像表示デバイスに表示するものである．
しかし，現在の画像再現に関するネットワーク
環境は，サーバ側が提供したサイトのシステム
に依存するためユーザの要求に対して柔軟に対
応できない事が問題点として挙げられる[1]．
 そこで本研究では，さらなるインターネット
の発展のために，PC Cluster を用いた並列分散シ
ステムによる商品画像のリアルタイムレンダリ
ングにより，ユーザの利用環境や嗜好性を吸収
し，過去のユーザの利用情報に基づいて構築し
たユーザモデルを用いて，ユーザの嗜好性を予
測した並列分散システムにおけるタスク最適化
を行った．

2. 並列分散リアルタイムレンダリング
 提案手法における並列分散リアルタイムレン
ダリングシステムについて述べる．図 1 は提案
するシステムの概念図である．まず，インター
ネット環境の販売サイトにおけるサーバシステ
ムは，マルチプラットフォーム言語である Java
を用いて実装を行った．特に Java は，ネットワ
ーク環境に適した言語である．提案手法では，
Javaの Appletや JSPなどの Webプログラミング
を用いて，実際のオンラインショッピングシス
テムに近い設計を行った．
 ユーザからの要求に対して実際にレンダリン

グを行うシステムとしては，PC Cluster を用いて
構築した．PC Cluster とは複数の安価な PC を用
いて並列処理を行うシステムである．その結果，
並列的にレンダリング可能なシステムを実現し
た．
 販売サイトのサーバからレンダリングサーバ
である PC Clusterの制御には，マルチプラットフ
ォームアーキテクチャである CORBA を用いた．
CORBA オブジェクトへのインターフェースは，
IDLと呼ばれる特定のプログラミング言語に依存
しない記述方法により書かれる．そのため，レ
ンダリングサーバが完全に異なる言語で書かれ
たパーツから構成されていたとしても制御可能
である．提案手法では，Java のスレッドプログ
ラミングを用いてレンダリング命令を発生させ，
それらを CORBAにより PC Clusterへ要求した．
PC Cluster では，レンダリングアプリケーション
として POV-Ray を用いて商品画像をリアルタイ
ムに再現した．

 
 

図 1 並列分散レンダリング
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3. ユーザ履歴の導入
 オンラインショッピングを運営する企業にと
って，ユーザの負担やストレスは重要視しなけ
ればならない．2 節で述べたシステムでは，どの
商品画像においてもレンダリングする必要があ
り，そのレンダリング時間におけるユーザの負
担という新たな問題点が挙げられる．
 そこで提案手法では，ユーザが販売サイトに
訪れた際のユーザ利用情報を取り込むシステム
設計を行った．ここでユーザ利用情報としては，
商品画像に対するユーザが選択した視点方向や
閲覧時間を取得する．このユーザ利用情報に基
づきサーバでは，各ユーザに対するユーザモデ
ルを構築する．ユーザモデルとは，統計データ
用いて内部的にシミュレートを行い，ユーザの
意図や嗜好性などを推定可能なモデルである．
提案するシステムでは，式 (1)に示す評価値
evaluation によりユーザの選択する確率の高い商
品画像の視点方向を推定可能にした．

][][][][ NweightNtimeNjudgeNevaluation ××= (1)

ここで，N はユーザが過去に閲覧した視点方向
を表し，judgeと timeはその視点に対する閲覧判
定と閲覧時間を表し，weight は閲覧順により変
化する重みを表している．
 以上の設計により提案した画像配信に用いる
並列分散リアルタイムレンダリングシステムの
問題点を改善した．

4. ユーザ履歴に基づいた並列分散画像配信シ
ステムの構築

 提案手法では，3 節でも述べたようにユーザモ
デルが重要なシステムである．そこで，図 2 に
示すようなユーザ履歴に基づき構築されたユー
ザモデルを取り込んだ並列分散画像配信システ
ムについて本節で述べる．
 まずサーバにユーザの認証を行うシステムを
設計し，各ユーザの履歴を取得した．その履歴
を基にユーザモデルを構築し，ユーザの選択す
る確率順に商品画像の各視点方向をキューに入
れた．サーバはそのキューから推定された視点
方向を取り出し，ユーザが実際に選択する以前
にレンダリングサーバである PC Cluster へ Java
のマルチスレッドプログラミングにより要求し
た．
 図 3 は，構築した提案システムの実行画面で
ある．現在のシステムは，簡単化のために商品
画像に対して視点が 40 方向かつ単一色に限られ
ているが，実際は全ての視点方向と任意の色に
ついて提供可能である．

5. 結論及び今後の課題
 提案手法では，ユーザ履歴を用いたユーザモ
デルに基づく並列分散画像配信システムを提案
した．その結果，インターネット環境において
従来のオンラインシステムと比較して，よりユ
ーザフレンドリなシステムを構築した．
 今後の課題として，仮想ユーザとして数人の
被験者に本システムを体験させ，ユーザモデル
構築前後の評価を得ることにより有効性の確認
を行うことが挙げられる．また，ユーザ履歴な
どから人間のストレスを定量化し，より高度な
タスク最適化を行う．
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図 2 ユーザモデルを取り込んだシステム

図 3 提案システムの実行画面
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