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《小特集》

Virtual　Reality　Modeling 　Language

金 江 和 広
＊ ・松 田 晃 一 ＊

　ABSTRACT 　VRML （Virtual　Reality　Modeiing 　Language ）is　rapidly 　developing 　as 　the 　staDdard 　of 　the 　hle　fbrmat

for　the 　description　of3D 　virtual 　worlds 　on 亡he　Internet．　 VRML2 ．0，　which 　supports 　bchaviors　of 　oblects 　in　a 　3D 　scene

and 　muhimedia 　datalike　sound 　and 　vldeo ，　is　already 　standardized 　and 　now 　proposed　for　the 　ISO ！IEC　committee ，　The

pro⊂ ess　ofstandardize 　VRML3 ．0，　which 　will 　support 皿 ulti −user 　environments ，　isnow　uDder 　way ．　 This　paper　is　an 　in−

troduction 　to　VRML 　w 。rld　for　researchers 　in　vanous 五elds ，　We 丘rst　review 　the　VRML 　history　to　aUow 　readers 　t。　un −

derstand　it’s　concept 　anCl 　backgrounds，　Next ，　we 　briefiy　exp ］ain 　the 　current 　standurd 　VRML2 、Oand 　display　it
’
s　useful

−

ness 　in　various 　research 　fields、　Last、　we 　discuss　the　currc 皿 t　stat ロ s　and 　future　plans　Qf 　the 　VRML

1． は じ め に

　近年，イ ソ タ
ーネ ッ トは，Web の 登場 に よ り急速

な発展を見せ て い る ．これ は ，HTML （Hyper 　 Tcxt

Markup 　Language） で ホ ーム ペ ージ を作成す る こ とに

よ り， 誰 もが 簡単 に 情報 を世 界 に 発信す る こ とが 可 能

に な っ た こ とが大 きな要因で ある．しか し，これまで

の Web が 扱 う清報 の 中心 は ，テ キ ス トや 静止 画像な

どで あ り，3 次 元 情報 を扱 うこ とは で ぎな か っ た ．そ

こ で 登場 し た の b9　VRML （Virtual　 Reality　Medeling

Language） で あ る．　 VRML は ，イ ソ タ
ーネ ッ ト上 で

仮想 3次元空間を構築す る た め に 開発 され た 言語で あ

り，現 在 ，デ フ ァ ク ト ス タ ソ ダ ード と な っ て い る ．

VRML は，パ ー
ジ ョ

ソ 2，0 の 発表後 （1996年 8 月），

多 くの 研究機関 や ベ ン ダーが それ に 絡 ん だ 製品を出

し，活発 な動 きを見せ て い る．本稿 で は ，2章で そ の

歴史を概観 し，3 章で そ の 概要を示 し，4 章でVRML

の 現状 に つ い て 述べ る ．

2． VRML の 歴史

　 VRML は ，歴史は 浅 い が 急激な成長を見せ て い る．

そ の 歴史 を 概観す る こ とは ，VRML の 背景や コ ソ セ

プ トを 理 解 す る た め に ，重 要 で あ る．本 章で は ，そ の

歴史に つ い て 述べ る．表 1に VRML の 年表 を 示 す．

Virtual 　Reality　Modeling 　Language 、　By 　Kaiuhiro　Kanee　and

Kottichi　Matsuda （Sony　Corporation，　Software　Laboratory，　Ar−

ChiteCture　Laboratories）．
触 ＝ 一  ア ーヤ テ ク チ ャ 研究所 ソ フ トウ ェア ラ ボ ラ ト リ

ー

　2，1VRML の 誕生

　1994年 2 月，Mark　Pesce　ICは ，7殉 ぬ ア掴 氏 の 協力

を 得 て ，Web ．ヒ で 仮 想 3 次 元 空 間 を 実 現 す る

「Labyrinth」 とい う Web ブ ラ ウ ザ の プ ロ トタ イ プ を

完成 さ せ た ． こ の 成 果 は ，199生年 5 月 の 第 1回

WWW 国際会議で 発表 され ，　 Web の 更 な る 発展機能

と して，仮想 3次元 空間 へ の ア ブ P 一
チ の 重要性が 認

識 され た ．そ こ で ，次 の ス テ ッ
プ と して ，Mark 　Pesse

氏 らは ，仮想 3 次 元 空 間 を 記 述 す るた め の 標準言 語 の

策定 に 乗 り出 し た ．こ れ が，VRML の 歴 史 の 始 ま り

で あ っ t：
i）．

　VRML の 仕様の 決定は ，そ の 作業をす べ て メ
ーリ

ソ グ リス ト〔削 ）で 行 う と い う イ ソ タ ー
ネ ッ

トを 利用 し

た 特有 の ア プ ロ
ー

チ が と られ た．そ こ に は ，VRML

に 興味 の あ る人が すべ て 自由に 参加 で ぎ，仕様に 対す

る要求な どが 議論 され た．

　そ こ で の 議論を 経 て，VRML の 仕様の 土 台 と し て ，

米 Silicon　Graphics社 の 提 案 した Open 　Inventorの AS ・

CH フ ァ イ ル フ ォ
ーマ

ッ トが 採 用 さ れ る こ と とな っ

た．そ の 理 由は ，
・すで に 十分な仮想 3 次元 空間 の 記述力とフ

ァ イ ル フ

　 t
一

マ
ッ トを持 っ て い る

・ 3 次 元 オ ブ ジ ェク トの 形状や 色，テ ク ス チ ャ な どの

　 定義機能 を 備え て お り，拡 張 可 能 で あ る

・グ ラ フ
ィ ッ

ク ス の プ 卩 に よ り広 く利用されて お り，

　十分 な実績が あ る

・ 米 Siricon　Graphicヨ 社 が そ オ
’
Lを パ ブ リ ッ ク ド メ イ ア

〔注 1） VRML は ，… w −vrm ＠ vag ．vrml ．org 　lこ お い て ，
　 　 　 現在 も議論 されて い る．
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表 l　 VRML の 年表

年月 内容

1男 4 年 5 月 第 1 回 WWW 国際会議で 、　 Mark 　Pe 脚 氏 が VRML の 構想 を発表

1994年 6月 VRML メ
ーリン グリス トが開設

1男 5 年 5 月 VRML1 ．0 の 正 式な仕様 を発表

／9％ 年 1 月   ．0 の仕様候補の募集開始

ユ〜脳 年 3 月 投票 の 結果、Movin　 Woridsを VRML2 、Oの べ 一
ス に決定

／9％ 年 4 月 VRM2 ．0 ドラフ ト＃1 発表

1996 年 5月 VRML2 ．0 ドラ フ ト＃2発表

1〜り6年 6 月 VRML2 ．0 ドラ フ ト＃2b 発 表

1〜駈 年 7月 VRML2 ．0 ドラ フ ト＃3お よび 最終 ドラフ ト発表

1〜刃6年 8月 SI  RAPH ％ に て、　 VRML20 の 最終仕様発表

　 と した

こ とな ど で あ っ た ，しか し，Open 　lnventorに は ，ま

だ ，Web 上 で 仮想 3 次元 空間 を 扱 うた め の ネ ッ ト ワ

ー
ク 機能 は 存在 せ ず，ま た ，Web 上 で 扱 うに は ，負

担 の 掛か る 複雑 な 3 次 元 形 状 の 定 義 な どが 含 まれ て い

た ．そ こ で 更 に ，メ ーリ γ グ リ ス ト liで ，　 Open 　In−

ventor の 機能拡張，お よび，縮小な ど の 議論が行われ

た ．こ の と ぎに ，従来 の 機能 に 加 え ，W ごb 上 で の 利

用を考慮 して ，以下の よ うな ネ ヅ ト ワ ーク 機能が 付加

され た ．

・リ ソ ク 機 能

・UR ．L に よ る 外部 フ
ァ イ ル の 指定機能

そ し て ，1995年 5 月，最初 の 仕 様 と して ，VRML1 ，0

が 正 式 に 発表 され た
2／．こ の 仕様は ，メ

ーリ ソ グ リス

トを 利 用 した こ とに よ り，着想か らわ ずか 1年足 らず

とい うス ピ ー
ドで 開発 され，成功を 収め る こ と と な っ

た．

　2，2VRML2 ．0 の 誕生

　VRML1 ．0 で は ，静的な モ デ ル を記述す る た め の 機

能 しか 持た ず ，3 次 元 オ ブ ジ ェ ク トの 動作記述や マ ル

チ メ デ ィ ア 再生な どの 機能は 規定 され なか っ た．こ の

た め ，多 くの 研究機関に よ っ て ，こ の よ うな 機能 に 関

す る VRMLI ．0 の 独 自拡張 が 提案 され る こ と とな っ

た ，筆者の 所属する ソ ＝ 一ア ーキ テ ク チ ャ 研究所が，

Telecom95 で 発 表 し た SE −＞RML （SQny　Enhanced

−VRML ） もそ の
一

つ で あ る．

　 こ の よ うな 動きに よ り，次 の VR ．ML の 仕様化 の 気

運 が 高 ま り，VRML 標準化 を 推進す る 組織 で あ る

VAG （VRML 　Architecture　Gr・ up 〕3 ）
は ，1996 年 1 月

に ，イ ソ タ
ー

ネ ッ ト上 で の VRML20 の 仕様案 の 募

集を行 っ た ．こ の 募集 で は ，米 Mlcrosoft社 の rAc−

tive　VRML 」，米 Sun　Microsysttems社 の 「HoloWeb 」

や米 Apple　Compu ［er 社の 「Out　of 　This　Worlds」 など

合計 6 つ の 仕様案が 提出された ，そ して ，投票 の 結果，

1996 年 4 月 ， ソ ＝
一，米 Silic・ n　Graphlcs社 ，米

World 　Maker 社が 共同提案 した 「Moving 　W ・ rlds 」 を

基 に VRML2 ．0 の 仕様を策定す る こ と が 決定 し た ．

こ れ は ，い くつ か の ド ラ フ b を経 過 し，1996 年 8 月，

VRML2 ．0 の 最終仕 様が SIGGRAPH ’96 の 場 で 発表

さ れ だ 〕，VRML2 、0 は ，現 在 ，ISO （lnternational

Standards 　Organization，国 際標準 化機構 ） に 規格提

案 され て い る．

　 VRMLI ．Oか ら VRML2 ，0 に 追 加 さ れ た 主 な 機 能

は ，以 下 の 機能で あ っ た
S｝．

’ 動ぎ （Behavlor） の 記述機能

・ス ク リプ ト言語 qavaや JaveScript） との 連携機能

・マ ル チ メ デ ィ ア 再生機能

・プ 卩 トタ イ ピ ン グ機能

・衝突検出機能

3． VRML の 概要

　本章 で は ，最新 の バ ージ
ョ

ソ で あ る VR ．ML2 ，0 を

基 に VRML に つ い て 説明す る．

　3，1Web 上 で の 位置付 け

　Web は ，サ ーバ ーと ブ ラ ウ ザ とい う二 つ の ソ フ ト

ウ ェア に よ っ て 構成 さ れ る ，ブ ラ ウ ザ は ，
ユ ーザ の 操

作に 応じて サ ーバ ーに 情報 の 問い 合わせ を行い ，サ
ー

バ ー
は ，ブ ラ ウ ザ か らの 問 い 合わ せ 要求を 受け取 り，

問い 合 わ せ を 解釈 して 要求 され る 情 報 を 返 す ．そ し

て，要求 した情報 を 得た ブ ラ ウ ザ は，その 情報を ユ ー

ザ が 理 解で きる形態に して コン ピュー
タ デ ィ

ス プ レ イ

上 に 表 示 す る ．例 え ぽ，そ の 情報 が HTML で あ る 場

合 ，ブ ラ ウ ザ は ，その 情報 を 清書 し ，2 次元 の 文書

（ホ
ーム ペ ージ〕 と し て ユ ーザ に 示 す ．HTML を表

示す る ブ ラ ウ ザ は HTML ブ ラ ウ ザ と呼ばれ る．

　VR ．ML もまた、　 Web で 扱 え る情報 の
一

つ で ある ．
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卜

VRML で書か れ た 情報を HTML ブ ラ ウ ザ が 受け取

る と，そ れ は VRML ブ ラ ウ ザ に 渡 さ れ る．　 VRML

ブ ラ ウザ は ，VRML で書か れ た情報 （VRML フ ァ イ

ル ）を 受け 取 る と ， その フ ァ イ ル を解釈 し，仮想 3 次

元空間を 画 面 に 表示 す る ．図 1に VRML フ ァ イ ル を

Web 上 で 公開す る 仕組 み を示す．

　実際 に ，VRML フ
ァ イ ル を Web 上 の 情報 と し て 扱

う最 も簡単な方法は ，それ を HTML か らの 1） ソ ク で

公開す る 方法で あ る．例 え ぽ，‘‘
redC ・ne ．wrl ”とい う

VRML フ
ァ イ ル を Web 上で 公開す る に は ，そ の 7

ア

イ ル に リ ン ク を 張 っ た 図 2 の HTML フ
ァ イ ル を

Web サ ーバ 上 で 公開す る こ ととな る．

　 3．2　フ ァ イ ル フ t 一マ ッ ト

　 VRML フ
ァ イ ル は ，ノ ードと フ ィ

ー
ル ドか ら搆成

され る．ノ ードとは ，仮想 3 次元空間 の オ ブ ジ ェ ク ト

を 記述 す る も の で あ る ，それに は ，3 次元 の 形 状 （円

錐，球，立方体な ど），色，テ ク ス チ ャ とい っ た デ ー

タ ば か りで な く動 画 や 音 と い っ た マ ル チ メ デ ィ ア 情報

な どを持た せ る こ とがで きる，フ
ィ
ール ド とは，そ れ

ぞれの ノ
ー

ドが 扱 うオ ブ ジ ＝ ク トが 備えて い る属性に

対 して 記述す る た め に 定義 され た もの で あ る ．例 え

ば ，球 を表す Sphere ノ
ー

ドに は ，

‘‘
radius

”
と名付け

られ た 半径を表す フ ィ
ール ドが あ る．フ

ィ
ー

ル ドは，

そ れ 自身の 名前，型お よ び そ れ が 保 持す る 値 お よ び値

の 型 を 持 っ て い る 磁 ），こ れ らの 一
般的な書式 は ，

　 ノ ード名 ｛

　　フ a
一

ル ド名 1 ブ イ
ー

ル ド値 1

　　フ イ
ール ド名 2　 フ

イ
ー

ル ド値 2

図 1VRML フ ァイ ル を Web 上 で 公開す る仕組み

（注 2）　フ
ィ
ール ドの 値の 型 と して ノ ードを持 つ こ とが で

　　　 きる，VRML で は ，これ に よ り階層構造 （シ
ー

ソ

　　　 グ ラ フ ）を記述 して，実際 の 仮想 3 次元空 間を 実

　 　 　 現 して い る．

1　 ＜HTML ＞

2　 これ はくAHREF ＝
‘
漁 鵬 ．wd ’》赤い 円錐dA ＞で す。

3　〈田 JMI；〉

図 2　 VRML フ 7 イル （redC ・ nc ．wrl 〕を 公開 す る HTML

　 　 フ
ァ イ ル

1　＃VRML 　V2 ．O　 utf8

2S   pe ｛

34567

｝

騨 APP職 n   ｛

　m 踊 組 M 翻 ｛d嘸 bkπ 1ρ α0 α0｝

｝

g匸  try （IOne　｛mdgh　3．0｝

図 3　赤い 円錐 を表 示 す る VRML フ ァ イ ル （redCone ．
　 　 wrl ）

　 ｝

で ある
6）．こ こ で ，フ ィ

ール ド名 1 と 2 は 各 フ ィ
ール

ドの 名 称 を，フ
ィ
ー

ル ド値 1 と 2 は それ ぞ れ の フ ィ
ー

ル ドIC対応 した値 を 意味 し て い る，

　例 と し て ，高 さ 3m の 赤 い 円錐 を 一
つ 表 示す る

VRML2 ．0 フ ァ イ ル を 図 3 に 示 す 〔注 3）， こ れ を

VRML ブ ラ ウ ザ に 読 み込 ませ て表示 さ せ た 結果 が 図

4 で ある．図 4 の 場合は ，redCone ．wrl と い う フ
ァ イ

ル 名 と し た （部 ）．

　VRML フ
ァ イ ル で は，＃の 後の 行末 まで の 文字は コ

メ ソ ト と して 扱 わ れ る ，図 3 の 1 行 目は ，VRML フ

ァ イ ル で あ る こ と を 示 すヘ
ッ ダ ーで あ り，す べ て の

VRML フ
ァ イル に 存在す る特別な コ メ ン トで あ る．

こ れ は，VRML の バ ージ ョ
ン が2．0で あ る こ とと，

VRML で 使用 され る 文字 コ ー ドが UTF −8 で あ る こ

とを 示 し て い る ．2 行 目以降 が，実際に 仮想 3 次 元 空

間を記述 した 部分 で あ る，

　2行 目の Shape ノ
ードは，3 次元 オ ブ ジ ェ ク トの 形

状 や 見え方 に つ い て 記述す る ノ ード で ある．Shapeノ

ードで 形状 に つ い て 指定す る 7
イ
ー

ル ドが geometry

フ
ィ
ール ドで あ り，こ こ で は，6 行 目で 円錐 の 形状 を

示 す ノ ードで あ る C ・ ne ノ ー
ドを 指定 して い る．そ こ

に は，円 錐 の 高 さ を指定す る heightフ ィ
ール ドが 記

述さ れ て お り， そ の 値 は 3，0で ，円錐の高さ が 3m で

（注 3）　図 3 中の 太 文 宇は ノ
ー

ドを 示す．以下同 様．また，
　　　 VRML で は ，長 さの 単 位で 1、0 は 1．Om と して 解

　 　 　 釈 され る．
（注 4） VRML フ

ァ イ ル の 拡張子 は ，．wrl であ る．
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図 4　赤い 円錐を 表示 し．た VRML ブ ラ ウ ザ

あ る こ とを 示 して い る ．こ れ 以 外 に も円 錐 の 底 面 の 半

径を 指定す る b。tt。 mRadius と い ら フ
ィ
ール ドも存在

す る が ，こ こ で は 記述 して い な い ．VRML で は ，フ

ィ
ール ドの 記述 を 省略す る と，仕様 で 決 め られ た デ フ

ォ ル ト 値 が そ の 値 と し て 設 定 され る CthS〕．ま た ，

VR ．ML で は，円錐 以 外 に も様 々 な 形 状 を示 す ノ ー
ド

が存在す る ，それ ら を表 2に 示す．

　 ま た 、見 え 方 に つ い て 指定 す る フ
ィ
ール ド h：　ap −

pearance フ
ィ
ール ドで あ る ．そ こ で は ，色や テ ク ス

チ ャ と い っ た 見え 方 の 種 類 に つ い て 指定す る App ・ ur−

ance ノ
ード（3 行 目），材質に つ い て指定す る Material

ノ
ー

ド （4 行 目）を 通 して ，色 を 指 定す る diffuscColor

フ
ィ
ール ドを赤に 設定す る こ とで，そ の 円錐 を赤色に

して い る，

表 2　 VRML の 形 状 ノ ート
．

ノード名 形状

Box 立方体

伽 隣

qy臘 雕

Eb面 oαGdd 幾何地面

  oo 汎用円柱

  F蜘 ポリゴ ン

一 線

R ｝血融 点

Sl  球

T：xt 3 次 元文字

（注 5）　 こ こ で は ，botoomRadius フ
ィ
ール ドの デ ブ t ル ト

　 　 　 値は ，ユ．0 で あ るの で ，円錐 の 半 径 は，1 メ
ートル

　 　 　 で あ る．

1234T56789＃VRML 　V2 ．O　utf8

Shape ｛

　騨 noe 　Apl− ｛

　 texture    酊 e団山聡 ｛

　　 u雌　
卩’
tittl＞：ftwww．shool．edu ！vrmifsome1 〕exn 鵬 jp911

　 　｝

　 ｝

　gormy （hn ｛hei帥t　30｝

｝

図 5　別 の サ イ ト上 の テ ク x チ ャ を 鬥錐 に 張った VRM 　 L

　 　 フ ァ イル

　3．3Web 用 に拡張 した機能

　前 に 述 べ た よ うに ，VRML は ，単に コ ソ ピ ュー
タ

デ ィ
ス プ レ イ ヒに 仮想 3 次 元空間を表示 す る だ け の 言

語 で は な い ．そ の 特徴 の
一

つ ；C ，Web 上 の 情報資源

を 再 利 用す る 機能 が あ げ られ る ．そ の 機能が ，「リ ン

ク 機能 」 と 「URL に よ る外部 フ ァ イ ル の 指定機能」

で あ る．前著は ，HTML で 文字列に 他 の Web ペ ー
ジ

な ど へ の リ ソ ク が 張 れ る の と 同様 に ，VRML の 仮想

3 次 元 空 間 内に あ る 3 次元 オ ブ ジ ェ ク トに リ ソ ク が張

れ る機能で あ る．後者 は，一
つ の 仮想 3 次元 空間 を構

成 す る 様 々 な オ ブ ジ ェク トを，別 の Web サ ーバ ．h に

置 くこ とを可 能に す る機能 で ある．

　 こ れらの 機能に よ り，あ る屋敷 を VRML で 作ろ う

と した と き， リ ソ ク 機能で ，そ れ ぞれ の 部屋 が 違 う

Web サ ーバ ー上 に あ った り，ま た，　 URL に よ る 外部

フ
ァ イ ル の 指定機能で，そ の 部屋 に ある家具な ど も実

は 違 う Web サ ーバ 上 に あ る とい っ た 分 散環境が構築

で きる の で あ る．

　図 5 は ，表面 に テ ク ス チ ャ を 張 っ た 円 錐を 表示 す る

VRML フ
ァ イ ル で あ る ．こ こ で は ，5 行 目 の Im・

ageTexture ノ
ー

ド の url フ ィ
ー

ル ドで 指 定 した Web

上の イ メ ージ フ ァ イ ル を テ ク ス チ ャ と して 利用 して い

る．

　 3，4　動作記述の 枠組み

　VRML2 ．0 に お け る 最大 の 特徴は ，動作 を 記述す る

こ とが で きる とい う こ とで あ る．本節で は，その 枠組

み に つ い て 述べ る、

　 VRML に お け る 動作 とは ，あ る ノ
ードの フ

ィ
ール

ド値を変化 させ る こ とに よ っ て ， VRML ブ ラ ウ ザ上

に 表示 され て い る 仮想 3 次元空 間 の オ ブ ジ ェ ク トに 何

らか の 変化 を 与え る こ とで ある．これ に よ り，色 の フ

ィ
ール ド値を 変 え る こ とで 表示 され る 色 を 変え た り．
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裹 3　 VRML の セ ソ サ
ー

ノ
ー

ド

ノ ー
ド名 セ ンサ

ー機能

Tbud蹠 マ ウス の クリ ッ ク を検知し、 それに対応 して イベ ン トを発生 させ る

嘸 時間の 経過を検知し、それ に対応 してイベ ン トを発生させ る

ho   顱 定義された領域に対する視点の挙動を検知 し、それに対応してイベ ン トを発生させ る

Vi醐蜘 才ブジ ェ ク トの可視性 を検知 し、それ に対応 してイベ ン トを発生 させ る

鞠 マ ウス の ドラッ グを円柱の Y 軸回 りの 回転として検知し、それに対応してイベ ン トを発生させ る

一 マ ウス の ドラ ッ グ をXY 平面の 平行移動 として 検知 し、それ に対応 して イベ ン トを発生 させ る

S蜘 マ ウス の ドラ ッグを鳳点を中心 とした回転として検知し、それに対応 してイベ ン トを発生させる

」

位置 の フ ィ
ール ド値を 変え る こ とで 物 を動か した りで

きる，ま た ，そ の 応 用 と して ，あ る 時刻 が きた ら音を

鳴ら した り，映像を 再生 し始 め た りす る こ とも可 能 で

あ る ．

　 こ の 動作の 記述 を 実現す る た め に ，VRML2 ．0 は ，

イ ベ ソ ト，セ ソ サ ーノ ード，ル ー
テ ィ

ソ グ機能をサ ボ

ートして い る，イ ベ ン トとは ，ある ノ
ードの フ ィ

ール

ド値 の 変化 で あ る．セ ン サ ーノ ード とは ，ユ ーザ の 挙

動 （マ ウ ス を ク リ ッ ク した ，ある 領域 に 入 っ た な ど）

や 時間 の 経過 などを感知 し，VRML シ ーソ 内に イ ベ

ソ トを発生させ る もの で あ る．こ れ に は ，表 3に 示す

7 種 類 の セ ン サ ーが 存 在 す る，ル ーテ ィ ン グ とは ，発

生した イ ベ ン トを別 の ノ ードに 伝播させ る機構で あ

る．

　 基 本動作記述の 例 と して ，図 3 を改良 して，円錐 を

ク リッ ク す る と照明が 点 くとい う例 を 図 6に 示 す
s）．

　 こ こ で ，Transform ノ ードは ，　 children フ a
一ル ド

で 複数 の ノ ー ドを 取 り囲 む こ とに よ り，それ らを一つ

の オ ブ ジ ェク トと して 扱 うこ とを可 能 に す る グ ル
ー

プ

ノ ードで あ る（注 6）．10行 目の DirectionalLightノ ード

は ，空間 に 照 明 を 与 え る ノ ードで あ り，on フ ィ
ール

ドの 値が TRUE な らば照 明 が点き，　 FALSE な らば消

え る．DEF は ，ノ ードに 名前 を つ け る キ ーワ
ー

ドで

あ り，DEF で つ け た 名前 の 後 に ドッ トを つ け て フ
ィ

ール ド名を 指定す る とそ の ノ ードの フ
ィ
ール ドを 参照

す る こ とが で き る，例えば，11行 目の DLon は ，10

行 目の Directiona1Lightノ ードの ・ n フ ィ
ール ドを 参

照す る ．

　 図 6 に お け る セ γ サ ー ノ
ー

ド は ，4 行 目 の

TouchSens ・ r ノ ードで ある，こ れは ，マ ウ ス の ク リ ッ

ク に よ り，そ の isActiveフ a
一ル ド（注 T〕

の 値を

TRUE に して ，イ ベ ン ト を 発生 させ る．こ の セ ン サ

1234＃VRMLV2 ．O 　utB

trtanimn｛

ChiHren［

DEF ：STo 腸d鋤 ｛｝

5　　 Sh 叩 可

6 g瀰 アC α 囗 e ｛hゆ t3ρ ｝

7　　 ｝

8　 】

9　 ｝

10DEFDLmat ｛on 　FALSE ｝

11　ROUTETSWhrO 　DLan

図 6　円 錐を ク リッ
ク す る と ラ イ トが 点 くVRML フ ァ イ

　 　 ノレ

一
の 対象 と な る オ ブ ジ ェ ク トは ，そ の ノ ードの 兄弟か

そ れ ら の 子 供で あ る，こ の 場 合 は ，5 行 目の 円錐 の 形

状 を 記述 す る Shapeノ ード （円 錐 オ ブ ジ ェク トを 示

す ノ ード）が そ うで あ る．ル ーテ ィ
ン グ の 記述は ，11

行目で あ り，こ こ で は，T ・ uchSensor ノ
ードの isAc−

tive フ ィ
ー

ル ドの 値 が 変わ る と，そ れ が Directi・ nal −

Lightの ・ n フ ィ
ール ド に そ の 値が 反映 され る こ と を

記述 して い る 1注 8）．

　 こ れ らに よ り，円錐 を マ ウ ス で ク リ ッ ク す る と

T 。uchSens ・r ノ ー ド の isActiveフ ィ
ール ド の 値 が

TRUE に な り，ル ー
テ ィ

ン グ に よ りイ ベ ン トの 伝播

が行な わ れ ，Directi。na1Light の 。n の 値も TRUE に

な り，照明 が 点 く こ とに な る，

　3，5SCtipt ノ
ー

ドと ス ク リプ ト言語

　前節 で 述べ た セ ソ サ
ー

ノ
ードとル ー

テ ィ
ン グ機構 だ

けで は ，単純な動作は 記述で きるが，円錐を ク リ ッ ク

す る こ とで ，そ の 円錐 の 色 を 変化 させ る動 作 を記述す

（注 6） 本来 bX，新 しい 座標空 閲 に つ い て 定義 す る ノ
ード

　 　 　 で あ る．
（注 7）　実際 に は，図 6 に 記 述 され て い な い が，TouchSen ・

　 　 　 sor ノ ードの デ フ t ル トの フ
ィ
ール ドで ある．

（注 8） ル
ー

テ a ン グで 参照 され る 2 つ の フ ィ
ー

ル ド の 型

　 　 　 は ，同 じ で な け れ ば な ら な い ．こ の 場 合 は ，
　 　 　 TS ．isACtivcと DL ．・ n で あ り，両 方 と もプ ー

ル 型

　 　 　 で ある．
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る こ とは で きな い ．円錐を ク リ ッ クす る 操作 は ，プ ー

ル 型で あ り，そ の 結果，変更 され る 色 とい う型 と違 う

か らで ある，ル ーテ ィ
ソ グで 参照 され る 2 つ の フ ィ

ー

ル ドの 値 の 型 は 同 じ で な け れ ば な ら な い と い う制約

上 ，こ の 動作は前節の 範囲内で は 記述不可能な の で あ

る ．

　 そ こ で ，そ れ を 可 能 に す る も の と して ，VRML で

は，Scriptノ ードをサ ポー
ト して い る．　 Scriptノ ード

は ，そ こ で 定義 さ れ た フ ィ
ール ドに イ ベ ソ トが 伝播 さ

れ る と，指定 され た プ ロ グ ラ ム を起 動 し，そ こ で 何 ら

か の 処 理 を す る．さ らに ，そ の ノ ー ドで 定義 され た 他

の フ ィ
ー

ル ドか ら イ ベ ソ トを発生 させ ，動作 に 繋げ る

も の で あ る （注 9 〕．こ こ で は，そ の 例 と して ，図 3 を 改

良 して ，ス ク リプ ト言語 に Javaを 用 い ，「赤 い 円錐 を

ク リ ッ ク ス す る と色 が 青 に 変わ る 」 と い う例を 図 7，

図8 に 示す．

こ の プ P グ ラ ム の 仕組 み を 以下 に 示す．図 7 に お い

て ，

1．円 錐 を ク リ ッ ク す る と ，TS と名付 け られ た

　　 T ・ uchSens ・r ノ ード （4 行目） が それを 検 出 し，

　　TouchSensor の isActiveフ ィ
ール ドの 値 が 変わ

　　 り，イ ベ ソ トが 発 生 す る．

2．そ の イ ベ ソ トは ，図 7 の 18行 目の ル ーテ ィ ン グ に

　　 よ り，SC と名付け られた Script ノ ー ド中で 定 義

　　 さ れた t・uch フ ィ
ール ド （14行 目〉 に 伝播 す る．

3． Scriptノ
ードは ，　 touch フ ィ

ー
ル ドに イ ベ ソ トを

　　 受け取 る と url フ
ィ
ール ドで 指 定 した プ 卩 グ ラ ム

　　 を起動す る ．そ れ は ，図 8 の Javaゾ ロ グ ラ ム で

　　 あ る ．

4，起動後，こ の プ 卩 グ ラ ム は 計算 を 行 い ，図 7 の

　　 Scriptノ
ード中で 定義 され た co1 。r フ ィ

ール ド

　　 （15行 目） の 値 を 変更す る ．

5．そ の 変更 に よ る col 。 r フ ィ
ール ドの イ ベ ソ ト発生

　　 に よ り，20行 目の ル ー
テ ィ ソ グ で，MT と名付け

　　 られ た Material ノ
ード （7 行 目） に イ ベ ソ トが 伝

　　 播され る．

6． こ の 結果 ， そ の ノ ー ドの diffuseColorフ ィ
ール ド

　　 の 値 が変更され ，円錐 の 色が青に 変化す る．

こ れ らの 一連 の 流 れ を 説 明 し た も の を 図 9 に 示 す 6）．

（注 9） VRML2 ．0 の 仕様 で は ，　VRML ブ ラ ウ ザ は ，ブ 卩

　　　 グ ラ ム の ス ク リ プ ト 言 語 と し て ，Javaか
　　　JavaScriptの 何 れ か を サ ポ

ー
トす れ ば よ い こ とに

　 　 　 な っ て い る．

（注 10） 値 が 変 化 す る フ ィ
ール ドを 「eventOut 」 と 呼 び，

　　　 イベ
ン トを受け て 値が動 的に 変化す る フ

ィ
ー

ル ド

　 　 　 の こ とを 「eventln 」 と呼ぶ ．

1 ＃VRMLV2 ．OudB

2Tranfiform｛

3456789101112

｝

ch皿d卩巳n ［

　DEFTS 　Tbud   ｛｝

　Sbape ｛

　 卿 mceAPP − ｛

　 　 matcrial　DEF　MI
’
　Ma 醐 ｛d丗 insei））】cr　100 ｝

　 　｝

　　goorrpm伽 ｛beight　3｝

　｝

］

13　DEF 　SC　Sαdpt｛

14151617

｝

everitlh 　SFBool　toridh

eventOut 　S正｛blcroolor

ur1
”ChangeColOtcl　sss

唱1

　 18ROUTETSiSA σdveTO　SC ．tcndi

　 lgROUTE 　SC．colQrTOMT ．d丗U勳 1（r

図 7　赤 い 円 錐 を ク リ ッ ク す る と 青 い 円 錐 に 変 わ る

　　 VRML フ
ァ イル 〔注：Ol

1 蜘 vm 】1，＊；血脚 Ψ・ml．fiell＊；im衂   Lnαお．＊；

2pUbhc 　class　CharigeCbloreoct囲Kls　Sq商Pし｛

3456789101112

｝

｝

凶嘘 SFColorcd（r，

pubhc　void   ih血 0｛

　color＝（SFColor）9¢ 囗E…ven ゆ t（
”
colorつ；

｝

pubhc　voidp 耐 ven α耳v ∈nte ）｛

　if（e．getNarreOequalS（
”
  ch

”
））｛

　 oolor ．setValue （0．〔tf，　O．〔毘 1．OD ；

　 ｝

図 8　図 7 用 の Javaプ P グ ラ ム （ChangeC °lo「・java）

　本稿 で は 紙面の 都合上 詳 し くは 述べ られ な い が ，こ

こ で ，注意すべ きは ，VRML フ ァ イ ル と Javaゾ ロ グ

ラ ム との 連携 で あ る．つ ま り，Javaプ 卩 グ ラ ム と で

VR ．ML フ
ァ イ ル に 記述 され た あ る ノ

ー
ドの あ る フ

ィ

ール ドに つ い て そ の 値 を変化 させ る仕組み で ある ．こ

れ は ，それ らの 間 に API （Application　Programming

Interface）フ）を 設 け る こ とに よ り，実現 し て い る ．
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　 こ の 例 で は，色を変更 して い る が ， 位置情報 や テ ク

ス チ ャ などの 様 々 な属性を変化 させ る こ とがで きる．

こ の 機構 を 用 い る と，更 に ，厂決 ま っ た 時間 に 株価デ

ータ ベ ース に ア ク セ ス を行い ，得 られ た 情報 を 3 次 元

の グ ラ フ で 表示 す る」 とい う様な複雑なゾ 卩 グ ラ ミ ソ

グ を必 要とす る動作記述も可能 で ある
S）．

　3，6　そ の 他 の 機能

　最後に ， こ れ まで に 説明 しなか っ た機能で 重要と思

わ れ る，プ ロ トタ イ プ機能とマ ル チ メ デ ィ ア 再生機能

に つ い て 述 べ る，

・ゾ ロ トタ イ プ機能

　VRML で は ，同 じ形 状 を 記 述す る場合，　 DEF と

USE とい うキ
ー

ワ
ードを用い て ，一

度記述 した オ ブ

ジ ェク トに DEF で 名前 を つ け，そ の 名前 を USE を

用 い て 利用す る こ とが で きる ．複数 個 USE を 用 い る

こ とが で き，こ れ に よ り一種 の コ ピ
ー
機能を 実現 し て

い る ．しか し，そ れ で は，全 く同 じオ ブ ジ ェ ク トを再

利用 す る こ とは で きる が，色や テ ク ス チ ャ とい っ た一

部 だ けが違 うとい っ た 類 似 オ ブ ジ ェ ク トの 再利用 は で

きな い ．こ れ を 可能 に す る の は，プ ロ トタ イ プ 機能 で

ある ．こ れ は ，オ ブ ジ ヱク トの 雛形を 作 り，再 利 用 す

る機能 で あ り，オ ブ ジ ェク ト指向言語 の ク ラ ス とイ ン

ス タ ン ス の 機能 と同様 の もの である．こ れに よ り，オ

ブ ジ ヱク トの 再利用が よ り簡単に 行え る．

ザv ル チ メ デ ィ ア 再生機能

　VR ．ML で は ，動画 や音を 再生す る機能 を持 っ て い

る ，動画は ，MovieTexture ノ
ードに よ っ て サ ポ ート

され，こ れ に よ り，動画を 任意の 3 次 元 オ ブ ジ ェク ト

に 貼 っ て 再生 し，そ れ を 制御す る こ とが で きる ．ま

た，音 は ，AudioClip ノ
ー

ド と Sound ノ ードに よ っ て

サ ボ ー トされ る ．AudioClip ノ ードは ，どの よ うな音

図 9　 ス ク リ プ ト言 語 を 用 い た 動 作記述の 流れ

を再生す る か を指 定 す る ノ ードで あ り，Sound ノ
ー

ド

は ，音源や 音場 を 指定す る こ とが で きる．こ れらの 動

画 や 音源 も 3 次元 オ ブ ジ ェク ト と同様に 扱 うこ とが で

きる の で ，動作記 述 を 用 い て，チ ャ ソ ネル ス イ ッ チ を

押す と流れ る 映 像が 変 わ る テ レ ビ の 実現や，走 っ て い

る 自動車に 音源を配置する こ とが 可能で あ る，図 10に

テ レ ビ の 例 を 示 す．こ の 例 で は ，テ レ ビ の ス イ ッ チ を

入 れ る と，動 画 が 流 れ，チ ャ ン ネ ル を 変 え る と，違 う

番組を 見る こ とがで きる．また，音量 ボ タ ソ を操作す

る と，そ の ポ リ＝一
ム を コ ン ト ロ

ール す る こ とが で き

る ，

4． VRML の現在と今後

　VRML は ，メ ーリ ソ グ リス ト な どを 通 じて ，現在

もそ の 進 化 を続け て い る．本 章 で は，現在，VR ．ML

コ ミ ュ
ニ テ a で 議論 され て い る新機能，VRML3 ．0 へ

と繋 が る マ ル チ ユ
ー

ザ 機能の 動向お よ び VRML コ γ

ソ ーシ ア ム に つ い て 述べ る ，

　4．1VRML2 ．0 へ の 機能追 加

　近 い 将来，VRML2 、O の 仕様 に 追加 され る で あろ う

機能 と して ，バ イ ナ リ フ
ォ
ーマ

ッ ト と ブ ラ ウ ザ へ の 外

部 API が ある ．

・バ イ ナ リ フ
ォ
ーマ

ッ
ト

　VRML フ ァ イ ル は，3 次元空間 を 記述す る とい う

性質上 ，座標 な どの 数値デ
ー

タ の 記述が 多 く，複雑 な

空間を 構築 し よ う とす る とそ の 容量 は 膨大 に な る．こ

れ は ネ ッ ト ワ
ー

ク の 遅延に 繋が る ．そ こ で ，それ を 効

率的 に 圧 縮す る 技術の 登場が 期待 され て い る ．現 在，

米 IBM 社 ，米 ParaGraph 　lnternational社 ，米 Apple

図 10VRML で 記述 され た テ レ ビ

一 34 一 シ ミ ュV 一シ
ョ

ソ 第16巻第 1 号

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society for Simulation Technology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　for 　Simulation 　Teohnology

35

Computer 社が新しい フ
ォ
ー

マ
ッ ト （パ イ ナ リフ

ォ
ー

マ
ッ ト卿 を 共 同 提案 し て い る．そ れ は ，VRML2 ．0 に

最適化 して 効率的 に 圧縮を行う フ
ァ イ ル 圧縮 フ

ォ
ーマ

ッ トで あ り，そ の 仕 様 の 枠 組 み は ，米 IBM 社 の ジ オ

メ ト リ圧縮技術 と，米 Apple 　Computer 社の ノ
ードレ

ベ ル 圧 縮技 術 で あ る ．米 ParaGraph 　lnternational社

は ，そ の 仕様に 基 づ い て 実装を行 っ て い る ．

・ブ ラ ウ ザ へ の 外部 API

　外部 API とは ，　 VRML ブ ラ ウ ザ を 外部か ら操作可

能 に す る API で あ る．こ こ で 外部 とは ，　 Javaの ア プ

レ
ッ ト や 米 Microsoft 社 の COM （Gommon 　Object

M 。 del） と ActiveX お よ び OMG の CORBA な ど の

分散 オ ブ ジ ェ
ク トア

ー
キ テ ク チ ャ を 言 う、外部 API

の 仕様化 に 関 し て は ，VAG が 仕様案 の 募集 を 行な

い ， 米Silic。n　Graphics社 の rExterna1　Auth ・ ring

Interface」10 ）と米 Dime 皿 sioロ X 社 の 「The　 Dirnension

XExternal 　 VRML 　 API」
m
が提案され た．両方 と も

Javaの API に つ い て 規定 して い る ．こ れ ら に つ い て ，

投 票 を 行 っ た 結 果 ，1996年11 月，米 Silicon　Graphics

社の 提案す る 「E ］　ternal 　Auth 。ring 　Inしerface 」が支持

を 集 め た．

　 4，2VRML3 ．0 に 向け て ： マ ル チ ユ ーザ 機 能

　 VRML に お け る マ ル チ ユーザ 機能 とは ，仮想 3 次

元 空 間 の 中 で 複数 の 人間が お 互 い に コ ミ ュ
ニ ケ

ー
シ ョ

ン を 行 うこ とを 可能に す る 機能 で あ る．そ の コ ミュ＝

ケ ーシ ョ ソ は，仮想 3 次元空間上 の 3次 元 オ ブ ジ ェ ク

トや ユ
ー

ザ の 分身 と し て 褒示 され る ア バ タ お よ び それ

らの 動作 な どを お 互 い に 認 識 した （共 有 し た ） 上 で 実

現 され る．コミュニケ
ーシ

ョ
ン の 種類 は，テ キ ス トチ

ャ ッ ト，音声チ ャ ッ ト，ア パ タ の ア ク シ ョ γ 〔動作に

よ る感情表現），ア バ ク や 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト の 移動 お

よ び 接触 な どで ある L2）．

　 し か し，VRML2 、0 で は ，マ ル チ ユーザ 機能 に 関す

る 仕様 の 取 り決 め は 行わ れ て い な い ．そ こ で ，現在，

VRML 関連 の 研究機関や 企業 か ら，こ の マ ル チ ユ
ー

ザ機能 に 関す る 様 々 な シ ス テ ム や 仕様が VRML2 ．0

の 拡 張 と し て 提案 さ れ て い る．こ れ らの シ ス テ ム や 仕

様 は ，まだ まだ 発展段階 で あ り，こ れ らの 成果を踏ま

え て ，VRML3 ．0 の 仕様の 決定 が 行わ れ るで あ ろ う，

　 4，2，1　 Com 皿 unity 　Place シ ス テ ム

　 例えば ， 筆者の 所属す る ソー＝ 一
  ア ーキ テ ク チ ャ 研

究 所 で は ，マ ル チ ユーザ 機能 を サ ポ ート した 「Com −

munity 　Place」 シ ス テ ム （旧 Cyber　Passage）ls）を 提供

して い る．筆者 らは ，本 シ ス テ ム を用 い て ，1996年 2

月 よ りイ ソ タ ーネ ッ ト 上で マ ル チ ユ ーザ 機能 の 公開実

験を 行 っ て い る．図 11に 「Community 　Place」 を 用 い

て ，VRML2 ．0 お よ び Javaで 実現 した マ ル チ ユ ーザ

仮想 3 次元空間で あ る サ
ー

カ ス パ ー
ク 2 の 例を示す，

こ こ で は ，同 じ シ ーソ を 違 ら角度か ら 見 た　 ＝“ 一ザ の

VRML ブラ ウ ザ を 2 つ 示 して い る．その シ
ー

ソ に は，

台 の 上 に 乗 っ た ア シ カ が お り，そ れ は ボ
ー

ル で 遊ぶ 動

作 を し て い る ，同 じ 仮想 3 次元 空 間 上 に い る ユ ーザ

は ，ア バ タ の 目を 通 し て そ の 動作を 確認 す る こ とが で

ぎ，「ア シ ヵ が ボ ール で 遊ぶ 」 シ ーソ を 共有 して い る．

実際の イ ソ タ
ーネ ッ トの 環 境 で は ，それ ぞ れ の ブ ラ ウ

ザ は イ ソ タ
ーネ ッ トに 繋が っ た 別 の コ ン ピュー

タ で 動

い て い る
田 ．

　 また ，ソ ニ ー以 外 に も，米 Black　Sun　Interactive社

で は ，マ ル チ ユ
ー

ザ 機 能 を サ ポ ー ト し た 「Cyber

Gate」 とい うシ ス テ ム を開発 し，商品化 して い る，

　 4，2，2Living 　World5

　 V ル チ ユ ーザ 機能 の 標準化 に 向け て ，現在， ソ r−

・一，米 Black　Sun 　lnteractive社，米 ParaGraph 　lnter−

national 社 が 中 心 と な り，　 rLiving　W 。 rlds 」 と い う仕

様を VRML コ ミ ュ
ニ テ ィ に 対して 提案 し て い る

1s〕．

こ れ は ， VRML フ 7 イ ル レ ベ ル で の マ ル チ ユ ーザ 機

能の 記述 に 関 し て 標準化 し よ う とす る 提案で あ り，以

下の 項 目が掲 げ られ て い る．

・VRML ノ
ードレ ベ ル で の 標準化

●ア パ タ を 含 む 共 有 オ ブ ジ ェク トの 統
一

的 な記 述 手 段

　 の 提供

・ネ ッ トワ ー
ク シ ス テ ム へ の 統

一
的なア ク セ ス 手段 の

　 提 供

・ ア パ タ を 通 した コ ミ ュニケ
ーシ ョソ の 拡 張 性 の 提供

こ の 規格の 特徴は ，ネ ッ ト ワ ーク ア ーキ テ ク チ ャ を 規

定 して い な い こ とで あ る．つ ま り，サ ーバ ・ク ラ イ ア

ソ ト方式 で も完全分散 方 式 に で も適 用 可 能 で あ り，パ

ケ ッ トフ
ォ
ーマ

ッ
トや プ ロ ト コ ル に つ い て は 規定 して

お らず，今後の ネ ッ トワ
ー

ク技術 の 発展を取 り込み 易

い 形 に な っ て い る。

　 4．2．3　0pen 　Community

　 また，Mitsubishi　Electric　Research　Labs，米 Chaco

Communications 社 お よ び 米 Worlds 社を 中心 と して ，

「Open 　Comrnunity」 とい う仕 様 が 提案 さ れ て い る
1fi）．

こ れ は，VRML2 ．O と Living　Wor 】ds規格 に 基 づ き，

Javaの API 群を規定して い る、

　 4，3VRML コ ン ソーシ ア ム

　 VAG は ，　 VRML2 ．0 の 最終仕様を発表 す る こ と に

よ り，そ の 役 目を 終 え た ，そ こ で ，昨年末，新た ZC，

大学や コ ソ ピ ；
一タ 関連 の 企業41機関が中心 と な り，
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図11Community 　Place の マ ル チ ユーザ 機 能

VRML の 標 準化 と開発を行 う 「VR ．ML コ ン ソ ーシ ア

ム 」
17）が 結 成 さ れ た ．そ こ で は ，今後の VRML 関連

の 技 術 に つ い て ，標準化の 必要性 の 話 し 合い を行 う．

そ の 技術 に つ い て 標準化が 必要で あれ ぽ，イ ン タ
ー

ネ

ッ トに そ の 候 補 の 提 案 を 呼 び か け ，投票 に よ り標準化

す る技術 を 決定する と い っ た こ とが 行わ れ る ，ソ ニ

ー
， 米 Microsoft社 ， 米 Netscape 　Communications

社，米 Silicon　Graphics社 な どが コ ン ソ ーシ ア ム の ボ

ードメ ソ パ ー
に な っ て い る．

5．　 お わ り に

　現在，VRML コ ミ ュニ テ
ィ 上 で は ，

コ ソ ピ ュ
ー

タ

言語技術，オ ブ ジ ェク ト指向技術，ネ ッ
ト ワ ーク技術，

3DGG 技術，ユ
ーザ イ ソ タ

ー
フ ェー

ス 技術 ，マ ル チ

ユ ーザ 技 術，ひ い て は ，人工 生命，仮想社会現象の 研

究まで ， 様 々 な分野の 議論 が こ れ か らの VRML の 在

り方 に 関連 して 行わ れ て い る，こ れ らの 多 くは ，現在

最 も注 目を 集め て い る研究 で ある．こ の よ うな状況に

対 して ，筆者 は ，「ア ポ 卩 計画 が 様 々 な技術 の イ ン キ

ュ
ベ ータ に な っ た の と 同様に ，VRML が それ らの 技

術 の 進 歩 の イ γ キ ＝ベ ー
タ とな る の で は な い か 」 と考

え て い る．つ ま り，
VR ．ML は ， それ らの 研究 の 応用

に 対 す る イ ン フ ラ を 与え る こ とが で ぎる の で あ る ．今

後，VRML は ，こ れ らの 技術 と の 相互 作用 に よ り，

よ り良い もの ，簡単か つ 楽 しい もの へ と発展 して い く

もの と思わ れ る ．VRML は ，現在 もそ の 進 化 は 続 い

て お り，多 くの 人 が VRML に 興味 を 抱 く こ とを 期待

する．
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