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1 はじめに

3D空間を記述する言語には、VRMLや X3D、XVL

などが存在し、現在ではX3Dを中心に、表示画質の向

上やデータ圧縮技術の導入による転送データ量の削減

が試みられている。しかし、そうした言語による 3D世

界の記述は、シンプルな物体を表示する場合でも煩雑

になり、記述性や保守性といった面においては、オー

サリングツール等の開発環境に頼らざるを得ない。加

えて、物体の繰り返し表示のような簡単な計算によっ

てシステム側で容易に生成できるオブジェクトも、製

作者側で、スクリプト言語を用いることによって実現

しなければならない。

本稿では、こうした問題点に対して、リフレクショ

ン機構の概念を導入した 3D記述言語の提案、及び物

体の振る舞いを記述したファイルの動的ローディング

機能を持つブラウザの実装とライブラリの実装につい

て示す。これにより、既存の 3D記述言語よりも記述や

保守が容易になる。

本システムの利点は、複雑な 3D世界をテキスト形式

の 3Dデータフォーマットにて記述する際に生じる深

いネスト構造を回避し、また、物体の記述と物体の制

御を分離することで、可読性・保守性の向上が可能に

なることに加え、振る舞いの動的ローディングの手法

を用いて、計算システムをカプセル化することにより、

3D世界の記述の簡素化と、テキストデータの容量の削

減を図っている点にある。
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2 言語の概要

3Dを記述するための基本となる言語として VRML

を用い、VRMLにリフレクション機構を導入すること

で、改良を図った言語 RVRMLを提案する。

2.1 リフレクション

リフレクションは、自分自身の構成や計算過程をモ

デル化した表現を内部に持ち、その表現を参照や変更

して、自分自身の構成や計算過程に反映させることで

ある。具体的には、システムが結果を導くための最低

限のコードであるベースレベルと、システムの構成や

計算を制御するメタレベルから成る。RVRMLにおい

てコードは、「球である」「立方体である」という制御

対象の実体の情報を表すベースレベルと、「位置制御」

「衝突制御」「関節制御」などの計算によって物体を制

御するメタレベルに分類される。ここで、ある制御に

対して別の制御が必要な場合は、メタのメタとして記

述することができる (図 1)。
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図 1: リフレクション

2.2 言語仕様

RVRML では、「ノード」と呼ばれる、振る舞いの

種類を表す識別子が記述の基本単位として扱われる。

ノードは、そのノードの記述の仕方を定めた仕様書ファ

イルと、振る舞いを記述したスクリプトファイルによっ

て定義される。ベースレベルにおける記述は、データ

量や関係性によって、表現方法を選択可能にするため、

VRMLのように完全なネスト構造になる記述方式に加
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え、フラットな記述の仕方もできるようにした。メタレ

ベルにおいては、リフレクションの概念上フラットな

記述方式のみの採用とした。以下の記述例では、半径

1の球が Shapeノードによって実体化され、位置を制

御する Transformノードによって中心座標が (1,1,1)に

設定されることを示している。ここで、MAINという

識別子は、描画される木構造の最上層を表すものである。

#ベースレベル

SPHERE Sphere { radius 1 } # 半径 1の球

#メタレベル

BALL Shape { geometry SPHERE } # 物体の生成

MAIN Transform { # 位置制御

translation 1 1 1

children BALL

}

3 ブラウザの構成
次に、RVRMLが動作するブラウザの構造について

述べる。ブラウザの実装は Java+Java3D APIを用いて

行なった。読み込まれた RVRMLファイルは、RVRML

パーサへと渡され、パーサ側では、ファイルを解析し

ながら、木構造を構築していく。解析途中にノードを

表す文字列が現れると、対応した仕様書ファイルと、ス

クリプトファイルが読み込まれる。ファイルを解析し

終えて木構造が完成すると、次にトランスレータへと

木構造が渡され、個々のスクリプトファイル内で構築

された Java3Dオブジェクトが次々に結合され、Java3D

シーングラフが作成される。ここで、仕様書ファイルと

スクリプトファイルは、実行時に動的にローディング

されるため、自分の環境に必要なファイルだけをロー

ドするということが可能である。
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図 2: ブラウザの構成

4 拡張ライブラリ
ここでは、いくつかのライブラリの中で、位置情報

などに数的規則性を持った複数の物体の生成を計算シ

ステムを用いて行なうことで、記述性の改善とデータ

量の削減を支援するための Cloneノードについて示す。

ライブラリは、RVRML標準のノードと同様、仕様書

ファイルとスクリプトファイルを用いて作成される。

Cloneノードでは、主に、繰り返し処理を適用する対

象ノード名、変更フィールド名、及び、繰り返し処理時

に使用される変位や生成個数の設定を行なう。スクリ

プトファイル側では、これらのパラメータを元に、対

象ノード名で指定されたノードを複製後、生成された

ノードの指定されたフィールドに対して変位を加算し、

それを指定された回数繰り返すことによって、物体の

生成を行なう。従来の 3D記述言語では、振る舞いの

異なるノードに関する情報は全て記述しなければなら

なかったため、物体の数が増えれば増えるほど、Clone

ノードによるデータ量削減の効果は大きくなる。

種類 振る舞い

複製制御 物体の複製

衝突制御 物体同士の衝突の検出

関節制御 関節による移動制限

表 1: 主な拡張ライブラリ一覧

5 おわりに
本稿では、3D世界のデータ記述における記述性と保

守性の向上を目指し、言語仕様の提案とブラウザの実

装、記述性の改善やデータ量の削減を支援するライブ

ラリを作成した。今後は、言語仕様の改良に加え、ラ

イブラリを充実させることにより、更なる記述の簡素

化や、データ量の削減を目指すことなどが考えられる。
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