
１．は じ め に

1989年にインターネットでマルチメディアの閲覧

ツールが開発され始めてから，インターネットがエ

ンドユーザにも急激に注目されるようになった。こ

のマルチメディアの閲覧ツールは，CERN（欧州素

粒子物理学研究所）で開発されたWWW（World Wide

Web：世界に広がった蜘蛛の巣）を利用したもので，

Webブラウザと呼ばれる。“Web”とは，World

Wide Webの最後の単語だけを取ったもので，“ブ

ラウザ”とはテキストや画像，音声などのマルチメ

ディアを閲覧する道具のことである。現時点におけ

る代表的なものとして，Microsoft Corp.のInternet

Explorerや Netscape Communications Corp.の

Netscape Navigatorがある。近年，このWebブラウ

ザでVRML1～2）という３次元コンピュータ・グラフ

ィックス用言語が動作できるようになり，注目され

始めている3～7）。

本稿では，その１つの応用例として，屋外から屋

内までを途切れることなく，連続的な案内を行うこ

とのできる３次元建物案内システムについて述べ

る。本システムでは，当短大のキャンパスを対象と

し，建物内外をさまざまな案内情報を得ながら連続

的に移動することが可能である。さらに，キーフレ

ーム・アニメーションによる経路案内に関して検討

を行った結果についても述べる。

なお，本研究は当短大の卒業研究の一環として進

めてきたものである8～9）。

２．V R M L

２.１　VRMLとは

VRML（“vermal（ヴァーマル）”と発音されること

もある）は，Virtual Reality Modeling Languageの略

称で，仮想現実的な３次元幾何形状を記述する構造

化言語であり，1994年の秋にVRML1.0が発表され

てから改良が重ねられてきた。そして新たに発表さ

れたVRML2.0は，ISO（International Organization for

Standardization：国際標準化機構）とIEC（International

Electrotechnical Commission：国際電気標準会議）に

より標準化が進められ，国際標準ISO/IEC Committee

Draft 14772として1996年８月に仕様が確定した。

そして，1997年12月に VRML97（ISO/IEC 14772-

1:1997）として，国際標準規格と認められた。

HTML（HyperText Markup Language）では，

Webページにテキストや画像，サウンドなどの２次

元的なマルチメディアが表示できる。一方，VRML

は，３次元的な動的なメディアとして仮想現実的な

世界を表示できるのである。

このVRMLを表示するための閲覧ツールは，

“VRMLビューア”と呼ばれ，代表的なものに

Silicon Graphics, Inc.のCosmoPlayer10）がある。本

研究で開発したシステムも，このCosmoPlayerのイ

ンストールを前提に案内が展開される。

２.２　VRMLの優位性

筆者らは，本システムを開発するにあたり，以下
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熊本県立技術短期大学校　情報システム系情報技術科 飯村伊智郎
上智大学　理工学部電気・電子工学科 加藤　誠巳

2/2000 19

特集■第７回職業能力開発研究発表講演会 ■３



20 技能と技術

に示す７つの優位性に着目しVRMLの採用を決定し

た。

① VRMLは仮想現実的な３次元幾何形状を記述す

る構造化言語であり，そのデータはVRMLビュー

アにより解釈され描画される。

② 多くのVRMLビューアは，ほとんどのインター

ネット利用者に対して，無償で利用が可能である。

③ VRMLデータは特定のVRMLビューアを必要と

しない。

④ VRMLデータはテキスト形式であるにもかかわ

らず，情報量の割にデータ量が小さい。

⑤ VRMLビューアを用いることにより，３次元物

体の平行移動や拡大・縮小や回転などを容易に行

うことができる。

⑥ VRMLデータはテキスト形式のため，修正・変

更が容易である。

⑦ VRMLデータは階層構造を持つため扱いやす

い。

３．使用したデータ

今回使用したデータは，当短大キャンパスの３次

元設計データをもとにVRML2.0形式に変換したも

のである。変換後のデータ量は，圧縮なしで約10

〔MB〕，GZIP11）による圧縮時で約２〔MB〕である。

図１(b)は当短大キャンパスの平面図であり，図１(b)

はVRML2.0形式に変換後の全データをVRMLビュ

ーアで表示した短大キャンパスの全域図である。

４．本システムの概要

本システムは， VRMLビューアとして前述の

CosmoPlayerのインストールを前提に案内が展開さ

れる。「簡易表示」「LOD（Level Of Detail）1～2）あり

詳細表示」「LODなし詳細表示」の３つのモードを

持ち，いずれかを選択することで，建物案内画面へ

と移る。図２は，その３つのモードを選択するため

の初期画面である。

建物案内画面では，視点の移動およびマウスによ

るドラッグによって，３次元の建物内外を連続的に

図１(a) 短大キャンパスの平面図 図１(b) 短大キャンパスの全域図

図２　３つのモードを持つ初期画面
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移動できる。また，建物をクリックすることで，そ

の建物に関するテキスト情報や画像などを得ること

が可能である。

5．案内の実行例

以下に，本システムの特徴を表している実行例を

示す。なお，図３は「LODなし詳細表示モード」，

図４から図６は「LODあり詳細表示モード」にお

ける案内の実行例である。

図３は，施設内から窓ガラスを透して見た屋外の

景色である。これは，VRMLの Material ノードの

transparencyフィールド1～2）を用いることで，窓ガ

ラスを表現している例である。

図４は，あらかじめ詳細度の異なる３次元モデル

を複数個用意し，視点からの距離により表示する３

次元モデルを切り替えるLODを実装した例である。

これにより，視点から遠い建物の場合，データ量の

少ない簡易的な３次元モデルを使用し，近づくにつ

れてより詳細な３次元モデルを使用するようにし，

パフォーマンスの向上を図っている。

図５の左側フレームには，建物内外を連続的に移

動する際に得ることのできる案内情報の例が示され

ている。

また，連続的な移動を実現するため，門などに

VRMLの ProximitySensor ノード1～2）を付加し，視

点が指定した空間を通過する際，自動的に門が開閉

するようにしている。図６は，視点が近づいたこと

図４　LODの実装

図５　案内情報の例図３　窓ガラスの表現
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により門が自動的に開いている例である。

６．キーフレーム・アニメーションによる経

路案内に関する検討

６.１　キーフレーム・アニメーションとは

キーフレーム・アニメーションとは，元来手書き

アニメーション分野で開発された方式で，数フレー

ムおきに物体の形や位置を指定し，その間を補間し

て動画を作成するアニメーションの技法である。コ

ンピュータによる補間法としては，線形キーフレー

ム法，非線形キーフレーム法，スケルトン法などが

あり，VRMLでは線形キーフレーム法を採用してい

る。

６.２　実 現 方 法

ユーザによって指定された出発地と目的地をもと

に最適経路探索を行い，求まった経路をVRMLのキ

ーフレーム･アニメーションで案内することを考え

る。しかしVRMLの記述のみでは，前もって与えた

設定に基づく動きだけに制限される。そこで，動的

に求めた経路を案内するため，外部からVRMLフィ

ールドを制御できるEAI（External Authoring

Interface）12）を介し，Javaアプレット13）からVRML

フィールドにデータを設定することでVRMLの仮想

世界を動的に制御できるようにする。その概念図を

図７に示す。具体的には，ユーザにより出発地と目

的地が指定された場合，JavaアプレットはCGIプロ

グラム14）にその情報を渡す。CGIプログラムは，そ

の情報をもとに最適経路探索を行い経路を算出す

る。その後，キーフレーム・アニメーションに必要

なデータをCGIプログラムで算出し，その結果を

Javaアプレットに返す。Javaアプレットでは，EAI

を介してそのデータをVRMLフィールドに送る。そ

の結果，VRMLビューアは，出発地と目的地の組み

合わせにより動的に変化する最適経路を，キーフレ

ーム・アニメーションにより案内することができる。

図７　VRMLの動的制御に関する概念図

図６　門の自動開閉の例
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６.３　経路案内手法

求まった経路を案内する際，視点の位置を移動さ

せること（平行移動），また移動する方向に視点の

向きを向けること（回転）が必要である。この２つ

の動作を組み合わせる際，図８に示す３種類の手法

が考えられる。

手法１は，視点の移動を行っている間は視点の向

きの回転は行わず，逆に視点の向きの回転を行って

いる間は視点の移動を行わない，というようにそれ

ぞれの動作を交互に行うアニメーションである。手

法２と手法３は，視点の移動とともに視点の向きの

回転も同時に行うアニメーションである。手法２と

手法３の違いは，視点を回転する区間にある。

これらの３種類のアニメーション手法を実際の建

物案内システムに実装する前に，３×３の格子状ネ

ットワークを対象としたプロトタイプ（図９）で検

討を行った。図10(a)(b)は，３×３の格子状ネットワ

ークにおいて，出発ノードを７，目的ノードを３と

した場合の３種類のキーフレーム・アニメーション

におけるkey とkeyValue1～2）を示している。ここで，

VRMLのkey フィールドとkeyValueフィールドに

は，次のような値を設定する。

keyフィールド：0.0から1.0の間でアニメーション

の経過位置を示す数値のリストを設定。

keyValueフィールド：key値１つ１つに対応する

座標値や回転値など補間したい値のリストを設

定。

例えば，手法３でkeyが0.25のときは，アニメー

ション全体の1/4の位置を表している。また，その

ときの平行移動に関するkeyValueは８なので現在

位置はノード８，回転に関するkeyValueはAとBの

間なので現在AとBの間の方向を向いていることを

表している。筆者らは，このようなkeyとkeyValue

の組を，Dijkstra法により算出した最適経路をもと

に自動生成することにより，手法１，手法２，およ

図８　３種類のアニメーション手法

図９　３×３の格子状ネットワークを対象としたプロトタイプ

図10(a) 3×3の格子状ネットワーク
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び手法３による案内を実現している。

７．お わ り に

当短大を対象として，さまざまな案内情報を得な

がら建物内外を連続的に移動することのできる３次

元建物案内システムについて述べた。また，提案す

るシステムの案内実行例を示し，その有用性を明ら

かにした。さらに，キーフレーム・アニメーション

による３種類の経路案内手法を提案した。今後は，

当短大を対象としたシステムに対し，提案したキー

フレーム・アニメーションによる経路案内を適用し

ていくとともに，３種類のアニメーション手法の優

劣に関しても比較検討していく予定である。また，

案内対象エリアを拡大し，歩行者にとって有効な案

内システムとして研究を進めていく予定である。
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