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１．はじめに 
 従来，土木建築分野における構造物の図面は 2 次元で表現されることが多く，イメージの把握に専門知

識を要するほか，周囲の環境からの視覚的影響などの情報を正確に伝えるのが困難であった．そこで，イ

ンターネット上の 3 次元記述言語のひとつである Virtual Reality Modeling Language（以下 VRML）を

用いることで，周囲環境を含めた構造物を 3 次元可視化し，利用者および技術者間の設計段階におけるイ

メージの共有を目的とした設計支援システムの構築を試みた． 
２．VRML 

 VRML は，1994 年の World Wide Web（以下 WWW）国際会議にて発表された仮想世界の記述言語で

ある．ここでの仮想世界とは，コンピュータ上で表現された３次元空間を指す．1996 年 8 月 4 日には

Version2.0 の仕様書が発表されている．Hyper Text Markup Language（以下 HTML）で記述された

Web ページを Web ブラウザで閲覧できるのと同じように，VRML で記述されたファイルを VRML ブラ

ウザでみると仮想世界を体験することができる．また，VRML は OS の種類に制限されないマルチプラ

ットホーム方式を採用しており，Web ブラウザに VRML ブラウザをインストールするだけで，ユーザは

マウスを用いて 3 次元仮想物体を任意の視点位置・角度で表示でき，仮想的に移動することが可能である． 
３．ダムの協調設計支援システム 

 本研究で進めてきた協調設計支援システムは，VRML シーンに CAD のデータ（東京電力提供のダムデ

ータ）を取り込むことでダムおよび周囲の各種環境情報を 3 次元可視化し、それらの各設定に対して

JavaScript による変更操作を可能にすることで，初期の企画・設計段階における景観面での検討，イメ

ージの共有を容易にすることを目的としたものである．さらに，マルチユーザシステムを取り入れること

により，複数のコンピュータ上でリアルタイムに変更状況を確認し合えるようなシステムの構築を目指し

ている． 
４．JavaScript による内部操作プログラム 

 VRML ソースはノード（命令文）とフィールド

（ノードの特性）の記述によって構成される。こ

の内の Script ノード（JavaScript を扱えるように

するノード）を用いることで VRML 内部でも様々

な動作制御プログラムを作成することが可能にな

る．本研究では JavaScript により，色変化，材質

テクスチャの貼り換え，透明度変化，の３つの設

定変更プログラムを作成し，それぞれ VRML の各

Sensor ノード（TouchSensor, PlaneSensor）を適

用したボタン，スクロールバーと関連させた．ま

た，これらの動作制御のトリガーをまとめ control 
plate として固定化（視点変化の影響を受けない）

を行い VRML シーンに配した．（図－１参照） 
 図－１  control plate の VRML への適用 



５．EAI 
 EAI とは VRML シーン内の各ノードに外部プ

ログラム（Java アプレット）がアクセスすること

を可能にするためのインターフェースである．

EAI を用いることにより，HTML で表された Web
ページ上に組み込まれたアプレットが同じページ

の VRML シーンとコミュニケーションをとるこ

とができるようになる．これにより，VRML 内に

標準搭載されている JavaScript による動作制御

では表現しきれない，より複雑な制御機能を扱う

ことができるようになる． 
６．EAI（Java）による外部操作プログラム 

 視点（Viewpoint）をジャンプできるボタン

（GUI 部品）を VRML シーン外部に設け，さら

に「Start Tour」というボタンをクリックするこ

とで視点０～４を一巡できるプログラムを作成し

た．このように作成した VRML ファイル，Java
の class ファイル，さらにこれらを掲載する

HTML ファイル，以上の３つのファイルを結合さ

せることにより，はじめて Web ブラウザ上で内・

外部操作可能な形となる．（図－2 参照） 
 
７．考察 

 このように「ダムの協調設計支援システム」という基本モデルを作成したが，実用性を考えるとまだ多

くの課題がある．ひとつは VRML および Java アプレットファイルの容量をいかに小さく抑えるかであ

る．今回のプログラムでもソースは 20000 行弱に達しており動作・読み込みの遅さがどうしても気にな

る．ブラウザとサーバの性能の低さも一因と思われるが，今後検討されるべき点である．また，安価なシ

ェアソフトが少ないことが VRML の普及に歯止めをかけていることも問題である．VRML の動作記述に

はある程度パターンが決まっており，例えば今回の例の場合，対象を他の構造物に変更する時など，プロ

グラムの多くは使い回せるものが多い．従って，多くの基本パターンをパッケージしたものが在れば

VRML の知識が浅くても短時間で容易に作り上げることが可能と思われる． 
８．おわりに 

本研究では JavaScript 及び Java を用いたが，VRML の今後の展開のカギは XML などの他言語とい

かに結合させるかにあると考える．3D‐CAD と Web ページ，他言語との掛け橋となる役割など VRML
は工夫しだいではまだまだ多くの分野での利用の可能性を持った言語であり，今後の展開に期待したいと

ころである． 
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図－2  EAI による外部操作 
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