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現在 	
技術は様々な分野で使われている。しかし、	
技術を使った作品などに触れることはあっ
ても、実際に作成することはまだまだ少ないといえるだろう。	
��
などを作成するには多くのデー
タの入力、複雑な座標計算、特別なプログラミング言語の知識などが必要になる。そこで本研究では
一般の人でも容易に 	
オブジェクトが作成でき、さらに複数人で作成することによって手間を分散
することができるシステムを考えた。そして、実際にネットワークを利用して 	
空間での共同作業
が行えるシステムを ����	
を用いて作成した。このシステムは、単独で複雑な形状を作成するので
はなく、	
空間に多数の 	
 オブジェクトを配置する手間を複数人に分散することを特徴とする。

� ��������	 
��	
� �
� ���	���� ���	������	� �� ����� ������

������� ������	
 �� ��
� �
�
�
 �� ��� ������	� �
���� ��

	
 ���������� �� ����� ���� �� ������� ������ �� ����! �����  ���� �� "� �##���������� ��

������ 	
 ���#���� "�� �������� #��#�� ���� ������ ����� ��� ��$� �##���������� �� ��� 	


���#���� �� %%%� &� ����� �� ������ 	
 ���#����! ��$#��' ����������� �" �����������! ���

(�� ����� �" ��� #�����$$��� �������� ��� ������� ��$� �� ��#�� ���� ���� ��� ����������

)��� #�#�� #��#���� � �����$  ���� ������� ���� #��#��  ������ �#����� (�� ����� �� ������

	
 ��*���� ��� ��� ���#���� ��� ���� �� ���� ��� $����#�� #������#���� �� ���� 	
 ��*���� ���

$������������ )�� �����$ �� �$#��$����� �� ����� ����	
� &� ���� ��� ��$ �� ������ ��$#��'

	
 ��*����! ��� �� ���#���� ��� ���� �� ������ ��$#�� ��� ���� 	
 ��*�����

�� はじめに

現在 ��技術は様々な分野で使われている。��
技術を使用する事によってよりリアリティあふれ
る作品が作り出されている。���上でも、����
だけで表現される静的なコンテンツだけでなく、
	
�
� 	
�

������ ��
��などを使った動的なコン
テンツが多く見られるようになってきた。さら
に、��技術を使ったよりリアリティあふれるコ
ンテンツが見られるようになってきている。
しかし、��技術を利用したコンテンツなどが
増えてきたといっても、まだその数は少ない。
その理由は、����ファイルによる文章や画
像などの �次元情報と違って、�����などの ��

技術を使ったものを作成することが難しいため
である。�����などを作成するには多くのデー
タ入力、複雑な座標計算、特別なプログラミン
グ言語の知識などが必要である。そのため、一
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般の人にとっては ��技術を使ったコンテンツな
どは見ることはあっても実際に作成することは
少ない。
��技術を使ったものを作成するのが難しいと
はいえ、現在では 
�
��� ������
��などの ���

��ソフトを使えば、�����の作成と同じ程度と
は言えないまでも、�����の作成は容易になる。
本研究では、このような専用ソフトとは異なる
アプローチで �����や ��オブジェクトの作成
を支援する事を目的として、ネットワークを利用
して複数人での作業が可能なシステムを考えた。
多くの ��オブジェクトの作成・配置が必要な
場合、複数人での作業を可能にする事で作成の
手間を軽減することができるようになる。
	
�
��を用いることによって、作業がリアル
タイムに反映される。また、作成したオブジェク
トを���上でも閲覧できるようになる。
本研究では、��オブジェクトの簡易作成を目
的とし、	
�
��を用いて複数人参加型のシステ
ムを作成した。
本論文の構成は以下の通りである。§� では、
本研究で使用した 	
�
��について説明する。§
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図 � シーングラフ

�では、本研究において作成したシステムについ
て説明する。§�では、システムの問題点と解決
策について考察する。§�では、本研究のまとめ
について述べる。
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�
�������は 	
�
で ��グラフィックスアプ
リケーションおよびアプレットを作成するため
の � ! である。	
�
��は、	
�
����
スイー
トの一部であり、多くのプラットフォームで利用
できる。	
�
�� � !で作成したアプリケーショ
ンおよびアプレットから、すべての 	
�
クラス
にアクセスできるため、インターネットとの結
びつきも強い。
	
�
��では、個々のグラフィックスオブジェ
クト要素を独立したオブジェクトとして作成し、
それらをつなぎ合わせてツリー状の構造を形成
する。この構造をシーングラフ "図 �#という。
シーングラフに基づくプログラミングモデル
では、シーンの効率的な表示を意識してレンダ
リングコードを記述するのではなく、シーンと
その構造についてのみ考えればよい。

�� ��オブジェクト作成システム

本システムの構成は図 �のようになっている。
サーバは ��オブジェクトのデータ、クライア
ントを管理する。サーブレットをつかって作成し
た ��オブジェクトの一覧を表示し、表示用アプ
レットを使用して閲覧できるようにする。
サーバは起動時に、作成するデータのタイトル
とファイル名をデータリストに書き込む。指定

したタイトルとファイル名がすでに存在してい
た場合、作成されている ��オブジェクトのデー
タを読み込む。
クライアントからの接続があると、サーバはク
ライアント処理用のスレッドを生成し、クライ
アントとのデータの送受信を行わせる。クライ
アントから送られるデータは ��オブジェクトに
対する操作などである。
本システムでは、��オブジェクトを構成する
部品をブロックと呼ぶ。ブロックの外見は、形�
大きさ�色�テクスチャによって決定される。ブ
ロックを組み合わせる事によって ��オブジェク
トを作成していく。
クライアント "図 �# の機能はブロックによる

��オブジェクトの作成である。視点は固定では
なく、移動する事ができる。
クライアントでは、形・大きさ・色・テクスチャ
画像を選択しブロックを追加していく。追加され
たブロックの移動はマウスによって行う。ブロッ
クをクリックして選択し�$�$�$キーを押すこ
とによって削除できる。他のクライアントがブ
ロックを移動している場合は、ブロックの削除・
移動はできない。
複数人で作成するため、クライアントそれぞれ
の視点位置が異なる。作成している際、他のク
ライアントと同じ視点位置で ��オブジェクトを
確認する場合があると考えられる。そこで、他
のクライアントの視点位置に移動できるように
した。
また、他のクライアントとのコミュニケーショ
ンをとるためチャット機能をつけた。
操作に対する通信データを表 %にまとめた。
閲覧者はブラウザを使って作成された ��オブ
ジェクトを閲覧する事ができる。サーブレット
はデータリストを読み込み閲覧者に作成された
データの一覧を表示する "図 �#。閲覧者は一覧
の中からデータを指定し、閲覧用アプレットを
使用してそのデータを ��オブジェクトとして表
示させ、閲覧する "図 �#。

�� 今後の課題

��� 操 作 性
本システムでは、オブジェクト作成時の視点
を移動可能にしたが、それに伴って、操作性が
問題になった。ブロックの移動に 	
�
��に用意
されているクラスを使用したことが原因である。

研究会Temp 
－42－



サーバ

3Dオブジェクトデータ

データリスト

作成者用

クライアント

スレッド

3Dオブジェクトデータ

3Dオブジェクトデータ

サーブレット

閲覧者

クライアント

作成者

スレッド

作成者

スレッド

作成者

スレッド

作成者

スレッド

3Dオブジェクトデータ

通信部

Java3D
Java3D

図 � システム構成

図 � クライアント

	
�
��に用意されているクラスでは、視点は &

軸の負の方向を向いていることを前提としてお
り、ブロックの移動は '�(方向への移動、拡大
縮小は &方向への移動となっている。そのため、
視点を移動した場合でも、移動方向は変わらな

いため、感覚にあわない。たとえば、視点が '

軸の負の方向を向いた場合、ブロックの移動は
(�&方向、ブロックの拡大縮小は '方向である
べきだが、その通りにはならない。この問題を解
決するためには、視点の向いている方向から移
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表 � 通信データ
対象 命令 データ �クライアント� データ �サーバ� 処理内容

����	 
�� 形� 大きさ� 色� 位置� テクスチャ �
� 形� 大きさ� 位置� テクスチャ ブロックを追加する

���� 送信者の名前��
� 位置 送信者の名前��
� 位置 ブロックを移動する

��� �
� 送信者の名前 �
 ブロックを削除する

��� 
�� テクスチャ用ファイル名 テクスチャリストに追加する

��� テクスチャ用ファイル名 テクスチャリストから削除する

������ 
�� 接続してきた人の名前 メンバーリストに追加する

��� 切断した人の名前 メンバーリストから削除する

��� ��� �
� 送信者名 ブロックの使用者名に記憶する

��� �
� 送信者名 ブロックの使用者名から名前を削除する

���� ��� 視点位置を知りたい相手の名前 視点位置を知りたい相手の名前 視点位置情報の要求

��� 要求者名� 視点位置 視点位置 視点位置の移動

��� 送信相手 メッセージ メッセージ メッセージの表示

図 � 閲覧用ページ

動方向を計算して移動させるようにするか、表
示する視点を前面、側面、上面というように様々
な角度から見れるようにする必要がある。
現段階では作成したオブジェクトしか存在しな
いため、視点の移動によって現在位置を見失う
事がある。これを解決するために、床の配置や
全体マップの表示などが必要である。
��� 衝突によるブロックの移動
本システムでは、当初 	
�
��が衝突検知の機
能を持っているので、その機能を使ってブロック
移動時に他のブロックとの衝突が起きた場合、適
切な位置への移動を行おうとした。ブロックの
移動は衝突相手の位置情報を取得し、移動させ
ていたブロックの位置情報を使って計算するこ
とによって行える。しかし、適切な位置への移動
となると形によって違ってくる。また、できるだ
け少ない形で自由な形を作るためにはかえって
衝突による移動は必要でなくなる。
��� 既存のオブジェクトの読み込み
現在、オブジェクトの作成にはブロックを使用
しているがこれでは作成できる形状が限られて

図 � 閲覧用アプレット

しまう。そこで、������
��などで作成したオブ
ジェクトを読み込ませて使用できるようにする。
複雑な形状をしたオブジェクトは ������
��な
どを使用して作成し、そのデータを読み込み組
み立てる作業を本システムを使って行えるよう
にする必要がある。また、現在の形状の他にも簡
単な形状のオブジェクトを追加する必要がある。
��� ��オブジェクトのグループ化
作成した ��オブジェクトはすべて独立してい
る。そのため、ブロックのひとつを移動させた場
合、他のブロックも別々に移動させなければなら
ない。これを解決するためには、オブジェクトの
グループ化が必要となってくる。オブジェクトの
グループ化によって、複数のオブジェクトを同時
に移動する事ができるようになる。グループ化
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の方法として、データを'��形式で保存する方
法がある。'��形式で保存する事によってデー
タの �)�ツリーを作成し階層化する事ができ
る。グループ化することができればそれらを再
利用して、さらに大きなオブジェクトが容易に
作成できるようになる。この保存のフォーマット
としては '���� を使用する事を考えている。
��� 排他制御による協調動作の改良
本研究では、複数人での作業を可能とするた
め排他制御による協調動作が重要となってくる。
現段階では、サーバ側でのみブロックの使用者
の確認をしているので、クライアント側は位置
情報の書き換えはできないが移動作業は可能で
ある。これでは、誰かがブロックを使用してい
るかどうかわかりにくい。サーバ側でなくクラ
イアントに使用者名を送り、使用者がいる場合
はクライアント側では移動作業ができないよう
改善する必要がある。

�� ま と め

本研究では、	
�
��を用いて複数人で ��オ
ブジェクトを作成できるシステムを作成した。
� ブロックの追加� 移動� 削除ができるように
した。

� ブロックの移動中に、他人がブロックの移動、
削除を行えないようにした。

� 指定した相手の視点位置への移動を可能に
した。

� サーブレットを使って作成した ��オブジェ
クトの一覧を表示し、閲覧できるようにした。

� 作成した ��オブジェクトを閲覧するための
アプレットを作成した。
今後は、本システムを多人数で操作をしてもら
い排他制御の方法等を改良する必要がある。
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