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1． はじめに   

われわれが、日常生活でふれることのあるT  

Vゲ「ム、パソコンゲームなどは、利用者が、  

ゲームにのめり込めばそれなりの仮想空間へ  

の没入感が得られるが、現在の技術では、まだ  

仮想空間と硯美空間の区別が付かないという  

ほどのものではない。従来の仮想認知環境の研  

究では、この仮想空間と現実空間の区別が付か  

ないほどリアリティのある仮想認知環境の構  

築に力が注がれてきた。しかし、近年のインタ  

ーネットの家庭への普及や、通信速度の飛躍的  

な向上を実現した現在、従来のテレビゲーム、  

ゲームセンターのよう■な外界から切り離され  

た仮想認知環境から、遠隔地同士で対戦可能な  

ネットワークゲームのような、ネットワーク型  

の仮想認知環境の研究開発に主流が変化され  

つつある。   

ネットワーク型仮想認知環境を構築するに  

あたり、いくつかの重要な研究課転が挙げられ  

る。まず、各サイトの対象の運動、音声と映像  

などの情報をいかに統合処理するかである。ま  

た、ネットワークの負荷に応じて通信時間が不  

規則に変化するので、システム全体の安定性を  

いかにして維持するかである。これらの問題を  

考察するために、本研究室では、具体的な実験  

システムを構築し、実応用例を意識しながら幅  

広く研究を進めているが、今回、その一応用例  

として仮想会議システムを構築し、時変通信遅  

れに対処するための安定化制御問題の検討と、  

映像、音声のマルチメディアデータのパケット  

損失や遅れに対処するためのメディア処理に  

ついて考察する。  

2． 実験システムの構成   

2．1金柑鹿   

本研究室で開発した実験システムの構成を  

囲1に示す。このシステムは、ユーザが座る電  

動椅子である各クライアン†と、それらを管理  

するサーバから構成されている。各クライアン  

トには、通信相辛からの音声や音源位置情報、  

映像などが呈示される。   

各クライアントの電動椅子には、音声を出力   



する装置としてヘッドフォン、キャプチャする  

装置としてマイク、映像を出力する装置として  

ディスプレイ、キャプチャする装置として  

CCDカメラを使用する。また、搭乗者は椅子  

の背もたれに歪みゲージを加えることにより  

椅子の回転運動が操作できる。椅子の回転運動  

とディスプレイに表示する映像、ヘッドフォン  

に出力する音声を合わせることにより、搭乗者  

に仮想空間にいることを認知させる。  

図2 ネットワーク構成   

2．3 Real一也me叫orlpmto001   

映像、音声などのメディアをリアルタイムで  

送信するための標準的なプロトコルとしてR  

TP（Real－timeTranSpOrtProtocol）が挙げら  

れる。RTPはマルチメディアデータのパケッ  

トフォーマットであり、メディア再生の開始、  

停止などのストリーム制御をするために使わ  

れるプロト コルR T S P（Real－¶皿e  

St柁amhgPm血d）のデータ部分にも使用さ  

れている。   

RTP単体では配信されるメディアデータ  

の品質を保証しないため、データの品質のモニ  

ターおよびレートの制御にはRTC P  

（Real－¶血1eContmlProt（X幻1）が使用される。R  

TCPにより、メディアの受信側の受信状況が  

定期的に送信側にフィードバックされるため、  

この情報を元に、送信側では送信量を適時変化  

させ、リアルタイムメディアの品質の向上を図  

ることができる。また、RTCPでは、受信側  

が送信側に接続したときにセッションの識別  

子であるCNAMEkano血：alname）を交換す  

る。このCNAMEはIPアドレス、ポート番  

号などのデータ通信の固有値が変化してもセ  

ッションを識別するために用いられる。  

図1実験システムの構成   

2．2 ネットワヤク構成   

本研究の構築する仮想会議システムのネッ  

トワーク部は、会議室の粋性、クライアントの  

リストを管理するサーバ、会議に参加するクラ  

イアントで構成される。通信プロトコルとして  

は、映像、音声などのリアルタイム制を必要と  

するデータはRTP 佃eal－timeTransprt  

Pmt∝01）で、クライアントのリストなどの通  

信速度は求めないが、信頼性を必要とするデー  

タはTCP（取ansm血nn）ntrdfbb由1）  

を使用して通信を行う。サーバ・クライアント  

システムの概観を図2に示す。  

3． 仮想会議システムの開発   

3．1回転角皮の㈱と通信  

本研究で構築する仮想会議システムでは、椅   



子の角度データの時変通信遅れ問題や、同期間  

題のシミュレーションのため、クライアント間  

の椅子角度の同期をとり、同じ運動感覚を与え  

るモードを作成する。この同期モードによるデ  

ータの送受信の流れは図3のようになる。図3  

のブロック線図に示すように  

打＝仇昭画一旦桓一札efト即  

を用いてモータ制御電圧を計算する。第一項は  

搭乗者の力を検出する歪みゲージからの電圧  

ViI卯にゲインをかけたものである。第2項は  

自分の椅子の角度と他方椅子角度との偏差を  

定数倍したものであり、2台の椅子の角度を同  

図5 LAN内での通信  

βa’、βJの角度波形は乱れるこ・とはなく、椅  

子の動きも滑らかであった。次に、インターネ  

ットを介した実験を行った。その結果を図6に  

示す。  

点∂】  

図3 バイラテラル制御  

じにする方向に働く。第3項は、速度フィード  

バックである。この式に基づき、同一Ⅰ．AN内  

と、インターネットを介した場合（山形大一会  

津大）について制御実験を行った。   

図4のように、βaをクライアントAの測定  

角度、βごをクライアントBで受け取ったクラ  

イアントAの角度、βbをクライアント丑の測  

定角度、βJをクライアントAで受け取ったク  

ライアントBの角度としたときの実験結果が  

図5である。  

図6 インターネットを介した通信  

インターネットを介した通信の場合、通信路が  

長くなると、ジッタやパケット転送が頻繁に起  

こるようになり、受信角度波形が乱れ、椅子の  

動きも乱れてしまった。波形を滑らかにするた  

め、受信角度にフィルタ処理を施した場合、あ  

る程度の波形の改善はみられたが、根本的に改  

善するために、通信プロトコルをTCPからU  

DPへ変更する手段が考えられる。UDPは通  

信速度は速いが、TCPに比べると、データの信  

頼性に欠ける特徴を持つ。  

3．2 マルチメディア通信   

仮想会議システムにおけるマルチメディア  

通信のプログラム実行動作画面を図7に示す。   

図4 角度データ同期の流れ  



持を行う。端末間同期は、マルチキャスト伝送  

された1つのMUが、異なる端末で同時に出力  

されるよう制御するものである。本研究で、仮  

想空間への没入感を得るという点で、これらの  

制御が必要となるが、メディア間同期に関して  

は必ずしも完全に同期をとる必要はない。それ  

は、音声と映像の時間軸にズレが生じたとして  

も、メディアの最終利用者である人間には主観  

的な意味での許容同期誤差があるためである。  図7 マルチメディア通信動作画面  

このプログテムは、2．3節で述べたmを  

使用している。カメラ、マイクデバイスでリア  

ルタイムキャプチャしたマルチメディアデー  

タを、ネットワークを介してリアルタイムスト  

リーミングとして送受信するものである。今現  

在は、音声、映像を単純に送受信する機能しか  

持っていないが、各クライアントとのメディア  

のやりとりに、ユニキャスト伝送モードとマル  

チキャスト伝送モードの選択機能や、送受信先  

や圧縮フォーマットを容易に選択できるよう  

になっており、今後の拡張に対応できるように  

なっている。  

今後の議題として、メディア同期の問題が挙げ  

られるが、一般にメディア同期とは、オブジェ  

クト同期と連続同期とに分けられる。前者はメ  

ディアにおけるオプジュクト間の同期のこと  

であり、シナリオに基づいたメディアの出力開  

始時刻の制御を行う。後者は音声やビデオのよ  

うな連続メディアの出力タイミングを調整す  

るものである。また、これらのマルチメディア  

データには、蓄積メディアとライブメディアの  

2つに分けられるが、本研究でのメディアは実  

時間で発生するため、ライブメディアに対して  

適切な同期制御を行う必要がある。   

また、メディア同期の基本機能として、メデ  

ィア内同期、メディア間同期、端末間同期の3  

種類が挙げられる。メディア内同期は単一メデ  

ィアにおけるメディアユニット（MU）の時間  

間隔に関するものであり、メディア間制御は音  

声と映像など複数メディア間の時間関係の保  

3．3 仮想会談室との統合   

仮想会議室と椅子とマルチメディア通信の  

統合プログラムの実行画面を図8に示す。図8  

は、インターネット上に作られた仮想会議室の  

背景上に、リアルタイム映像を貼り付けたもの  

であり、椅子の角度を変えると仮想会議室の背  

景もスクロールしてゆき、向いている方向が変  

∴i・：   

また、将来的には背景のスクロールと同時に、  

音声の3次元処理を行っていく予定である。  

図8 統合プログラム  
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