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1 はじめに 

我々は，多様な種類のモバイル機器に対応可能な複合

現実感（Mixed  Reality; MR）システムのためのフレーム

ワークの構築を目標としている[1]．本フレームワークで

は，複数の端末で同一の MR 空間を実時間で共有可能で

あることを必要条件の 1 つとしている．これを満たすた

めには，仮想物体（コンテンツ）の動きを制御する機構

やユーザの操作に応じた制御機構を実現する必要がある． 

コンテンツを制御する既存の手法としては，予め提示

する CG モデルに対してアニメーション情報を記述する

VRML や X3D[2]といったモデル記述言語が挙げられる．

これらは時系列に沿ったアニメーションの記述やマウ

ス・キーボードの入力をイベントとして検出し，それに

応じた制御を行うことができる．キーとなるある時刻に

おける状態を複数記述することで時系列を表現し，キー

とキーの間を補間することでアニメーションを行う．こ

のため無限に続く変化や不連続なアニメーションなど，

複雑な制御を記述することが困難である．またイベント

駆動による制御は，記述方法が一般的でなく，習得する

までに時間を要する． 

そこで本研究では，記述が容易で，かつ複雑なアニメ

ーションの表現が可能なスクリプト言語の設計を目標と

する．具体的には，コンテンツの動きを記述するスクリ

プト言語を設計し，それを解析・実行する制御機構を開

発する．この制御機構によってアプリケーション開発者

は，システムの実装に手を入れることなく，容易に仮想

物体の動きやインタラクションを実現できる． 

2 スクリプトによるコンテンツ制御機構 

2.1 設計方針 

本研究では， 

 複雑なアニメーション制御を表現可能 

 記述法が容易 

という 2 点に重点を置き，コンテンツ制御機構の設計を

する．提案する制御機構は，MR 提示に用いる 3D モデル

などのコンテンツに対し，その動きを制御するスクリプ

トを外部に記述することで実現する．本制御機構は，

個々のコンテンツの情報とその動きを記述したスクリプ

トを併せて 1 つのオブジェクトとして捉える，というオ

ブジェクト指向的な考えを導入して設計した．スクリプ

トには，時間経過やクライアントからのインタラクショ

ン等によって発生するコンテンツの変化を記述する． 

提案するスクリプト言語は，基本的なプログラミング

の知識がある者の使用を前提とする．そのためオブジェ

クト指向言語の 1 つである Java と類似した記述法を採用

する．一般的なプログラミング言語をベースに文法を設

計することによって，アプリケーション開発者は初めて

本言語を使用する場合でも，本言語独自の部分を覚える

だけで容易に利用が可能となる．しかし，本言語は様々

な機能を実現できる C 言語や Java のような汎用性を実現

することは目的としない．本言語が持つ機能は，MR に

おいてコンテンツを制御することに特化したものに限定

し，それらの機能を容易に利用できる設計とする． 

2.2 コンテンツの構造 

提案フレークワーク上で扱うコンテンツは，オブジェ

クトとクライアントの 2 つに分けられる．オブジェクト

は CG などの仮想オブジェクトと実物体を示す現実オブ

ジェクトに大別される．仮想オブジェクトは，3D モデル，

2D モデル，音源をノードとした木構造で構成され，その

ノードをコンポーネントと呼ぶ．提案するスクリプト言

語は，仮想オブジェクトの動作を，オブジェクト全体あ

るいはコンポーネント単位で操作する．また，仮想オブ

ジェクトを操作する際には，MR 空間中に存在する現実

オブジェクトやそのアプリケーションを実行しているク

ライアントが持つ情報を利用した制御が可能とする． 

3 提案スクリプト言語 

3.1 スクリプト言語の概要 

本言語では，MR 提示する個々のコンテンツ毎に，雛

形となるクラスを定義し，そこにメソッドとしてオブジ

ェクトの動きを記述する．後述する MR 空間を表現した

クラスの中で，これらのクラスのインスタンスを生成す

ることで，MR 空間中に仮想オブジェクトを配置する．

クライアントと現実オブジェクトの情報は，システムが

自動的にそれぞれその情報を格納するクラスのインスタ

ンスを生成する． 

3.2 言語仕様 

前章の方針を踏まえ，本言語の仕様を設計した．基本
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的な言語の記述法は Java と同様とする．本言語特有の仕

様を以下に記す． 

【変数】 

プログラムの構造を簡素化するため，変数の型を整数

型（int 型），実数型（double 型），論理型（boolean 型），

文字列型（String 型）の 4 つに限定する．また変数には一

次元配列を定義可能とし，固定長の配列と可変長の配列

の宣言を可能とする．また配列の長さを取得する length

メソッドを用意する．それ以外の仕様は Javaに準ずる． 

【クラス】 

本言語では，以下に示すコンテンツの情報を格納する

クラスを用意する．記述者がその他の処理に独自にクラ

スを定義することは不可とする． 

 MRWorld クラス 

MR 空間に存在する全てのコンテンツのインスタン

スを管理するクラス．アプリケーション 1 つに対し，

唯一のインスタンスを生成し，コンテンツ間の関係

性を利用した制御や，仮想オブジェクトの生成，削

除を記述することが可能である． 

 Object クラス／ObjectList クラス 

オブジェクトの情報を格納するクラス．このクラス

を継承したクラスに仮想オブジェクトの雛形を定義

し，インスタンスを生成することで，仮想オブジェ

クトを MR 空間に配置する．表 1 に示すパラメータ

を操作することで，オブジェクト自身のアニメーシ

ョンの制御を記述することが可能である． 

 Client クラス／ClientList クラス 

クライアントの情報を格納するクラス．位置姿勢情

報のほか，クライアントが行ったインタラクション

の内容が保持される． 

【メソッド】 

本言語では，記述者が自由にメソッドを定義可能とす

るほか，一般的に使用頻度の高い算術関数，ユーティリ

ティ関数と本フレームワーク上でコンテンツを制御する

際に利用が想定される処理を独自のメソッドとしてシス

テム側で用意する．これにより，本来全てを記述すると

煩雑になる処理を，少ない記述で実現することが可能に

なる．表 2 に示す独自メソッドを用意し，これらは

MRWorld クラスでのみ使用が可能な設計とする． 

4 提案コンテンツ制御手法 

4.1 制御手法の概要 

前章で解説した仕様を満たすスクリプト言語を用いた

コンテンツ制御機構を設計した．本制御機構はサーバに

集約し，スクリプトを一定時間間隔で解析・実行するこ

とで MR 空間中に存在する全てのオブジェクトのパラメ

ータを更新する．またクライアントは一定時間間隔ごと

にサーバから MR 空間の情報を取得し，その際に自身の

位置姿勢情報やユーザインタラクションの情報をサーバ

に送信することで MR空間を更新する． 

4.2 クライアントでのコンテンツ提示 

この制御法を用いてクライアントで MR 空間を提示す

るには，端末のフレーム更新時間と同間隔で毎フレーム

の情報をサーバが送信する必要がある．これは，通信す

るデータ量と速度から実現は困難である．そのため本手

法では，サーバは表 1 に示す情報を，スクリプトを実行

する前の状態と実行後得られる状態で生成し，クライア

ントに送信する．クライアントでは，次の通信までの間，

その 2 点の情報を基に現時刻の状態を補間処理によって

生成し，MR 画像を提示する（図 1）．これにより，サー

バからの通信頻度に依存しない MR提示が可能となる． 

5 まとめ 

本稿では，モバイル複合現実感システムにおけるコン

テンツ制御機構とそれに利用する独自スクリプト言語の

設計を行った．この制御機構を開発することによりアプ

リケーション開発者は，複雑なコンテンツの動きを容易

に表現することが可能になる．今後はスクリプト言語の

設計の改良，および制御機構の拡張を行うことで，より

柔軟にコンテンツの制御を行える機構を目指す． 
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表 1 仮想物体のパラメータ 

パラメータ 内容 

double x, double y, double z 位置 

double x, double y, double z 加速度 

double x, double y, double z 姿勢（各軸の回転） 

boolean presentation  表示（再生）／非表示（停止） 

int state  状態 
 

表 2 システムメソッド 

メソッド 処理概要 

isCollision 衝突判定を行う 

getAroundObjects 周辺のコンテンツを取得する 

getDistance 距離を取得する 

getInteraction ユーザインタラクションを取得する 

 

図 1 コンテンツ制御の概略 
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