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まえがき 

 本学ではつくば市の地域再生計画の一環とし

て，VSM(バーチャルスタディマップ)の開発に取

組んでいる．これまでに名所旧跡の 3DCG や道路

マップ，またそれらを紹介する説明文からなる

DB システムを作成した．さらに Kinect を介し

てディスプレイ画面から建築物の位置や経路映

像が検索できるインタフェースも構築した 1）． 

 本稿は VSM の有効活用として，能動的な情報

提示を目的としたバーチャルツアーシステムに

関する開発内容である．具体的には名所旧跡の

3DCG に建築物の実寸法や距離情報を付加するこ

とによって，道路マップ上の様々な地点から見

える形状の表現およびツアーガイド用として画

面から歩行速度を制御する方式を開発した． 

1. 課題と解決策  

能動的な情報提示として VR の要素である三次

元空間性，実時間インタラクティブ性を基本と

することにした．三次元空間性は DB 内の 3DCG

を対象とし，実時間インタラクティブ性は人間

の歩行速度の実現を目指した．三次元空間性に

おいては相対的な位置関係にある CG 立体像に対

して実寸法を考慮した見え方の推定が問題であ

った．この解決にあたり対象物の実寸法と対象

者の位置や身体特徴を立体像に付与することで

対処した．インタラクティブ性はリアリティを

創出するために, 歩行速度を一般的な言葉と数

値化の対応付けを通して画面から制御できるよ

うにした．特にこの実現では速度を可視化する

際に生じる煩雑な情報表現の簡略化を目指し，

力学的エネルギーの法則を活用することにした． 

2. 見え方の推定 

2.1 視点の設定 

 建築物は DB 内の個々の立体像に対して三次元

空間内の外接四辺形を想定し, XYZ軸方向に実寸 

 

 

 

 

法を設定した．また道路マップ上の地点におけ

る人物に対しては性別，年齢，身長を元にして

視点を決定した. 実際には VR で利用する視野を

用いて視点を算出したが, 人物と建築物の関係

を図 1に示す． 

 
図 1 視点と建築物の関係 

2.2 画像の生成 

2.2.1表現例 

 30 代男性を対象にしたつくば市にある平沢官

衙遺跡内の高床板倉の設定寸法を表 1に示す 

表１ 人物と建築物の寸法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2推定した画像 

 DB 内の高床板倉に対して表 1 で示した実寸法

によって, 人物が建築物の正面 1m まで接近した

ときの見え方を図 2に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 見え方の推定結果 
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3. 歩行の表現 

3.1 定量化 

 人間の歩行時の重心移動はサインカーブで表

現でき，カーブ上の各点の前方方向への速度は

力学的エネルギー保存の法則によって算出でき

る 2）．さらに成人男性の歩行の重心は 5cm で上

下しているので, 歩行運動の振り子の頂点では

約 1.4m/s, 最下点では約 1.7m/s になる．これに

より歩行速度の平均値を 1.55m/s とし, この値

を基本として速度を定義した． 

3.2 定量値の決定 

 これまでの研究で言葉に対応付けた歩容の区

分とその移動量を算出した 3). ここではそれらを

重心移動の速度と合致させることで歩行を表現

した. その結果を表 2 に示す．実際の定量化に

あたっては速歩の移動量を 1.55m/s に設定し，

その比によって各歩行速度を決定した． 

表 2 歩容の用語と定量値の関係 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 移動量と定量値の関係 

 歩行時の移動位置は定量値によって決まる. 

移動量の増減によって周期は変化するが，振幅

は一定になる．各定量値における重心の移動位

置を図 3に示す. 

 

 

 

 

 

 

 

図 3定量値に対する重心の移動軌跡 

4. 評価実験  

4.1 建築物の外観 

 VSM システムにおいて道路上のマップから DB

内の平沢官衙遺跡の 3DCG シーンを検索し, 成人

男性による任意の位置における見え方の可視化

した結果を図 4に示す. 

図 4 では平沢官衙遺跡周辺の 3DCG に対して, 

45m 離れた位置から見た画像および速歩で 10 秒

間移動したときの画像を生成した. 

 

 

 

 

 

 

 

(a)前方 45mの画像    (b)10秒後の画像 

        図４ 可視化したシーン 

4.2情報検索 

 シーンに対する視覚効果の後で, より詳細情

報を提示するための DB システム画面を図 5 に示

す. シーンを検索することで 3DCG, 経路, 場所, 

多国籍言語による建築物の紹介文などが検索表

示できる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図 5 詳細情報の提示 

5. まとめ 

 これまで開発してきた VSM のバーチャルツア

ー化を目指した基礎検討を行った. 特に能動的

な情報提示を目指して臨場感のある立体表示と

自然な動きを持った歩行速度で道案内する仕組

みを考察した. その結果，3DCG に実寸法を付与

することで任意の位置における立体表示，さら

にこれまで複雑な表現であった歩行動作を定量

値によって置換できる見通しが得られた． 
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