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今後のディジタルミュージアムで重要な技術は，利用者自

身がミュージアムを容易に作成・保守できることである．

我々は，これを目標に，インターネット上で自由にウォーク

スルーできるディジタルミュージアム提示システム 

D-Cubis を研究・開発している．D-Cubis の特徴は，利用者

が 3D 空間を容易に作成できる簡易的な構築方法を導入し，

その空間に静止画などを貼りつけ，Web 上に自分のディジタ

ルミュージアムを公開し，それを閲覧できることである．本

稿では，この D-Cubis について，インターネット上のコミ

ュニティの場ともなるミュージアムの共有化，大規模ミュー

ジアムのためのモジュール化，コンテンツの階層化など新た

に拡張した機能を報告する． 

 
One of significant techniques for digital museum is 

that users can create and maintain digital museum by 
themselves. For it's goal, we have been developing a 
digital museum, called 'D-Cubis', where users can freely 
walk through on the Internet. A feature of D-Cubis is 
that you can watch your digital museum on the Web 
Browser that you can easily create the 3D space, we 
introduce a technique of simply constructing the 3D 
space, and you put the multimedia contents inside it, and 
then you can publish the your digital museum on the 
Web. This paper report the extended functions of sharing 
and modulization for the user-oriented digital museum. 
 

1. はじめに 
近年，コンピュータの急速な性能向上に伴い，フライトシ

ミュレーションやディジタルミュージアムなどの3D表現の

実用化がインターネット上においても盛んに行なわれてい

る．その中でディジタルミュージアムは，特に美術館や博物

館を保有する自治体から多くの需要があり，大いに期待が込

められている分野でもある．その理由には，主に二つある． 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

空間的制約から展示品は所蔵品のごく一部でしかなく，説

明情報も限定されているので，この制約をなくしたい 
インターネットを通じて情報発信し宣伝することで，実際

の美術館や博物館に来てもらいたい 
また，ディジタルミュージアムにおいて十分考慮しなけれ

ばならないことは，実際の美術館や博物館では学芸員が展示

物を決めているように，ディジタルミュージアムも学芸員の

ような利用者による作成・保守が可能でなければならない．

そこで我々は美術館や博物館の関係者だけにはとらわれず，

誰でも容易にディジタルミュージアムを製作できる手法を

提案し，また簡単な Web サイトを作成できる程度のインタ

ーネット利用者ならば，製作した自分のディジタルミュージ

アムを Web 上に公開できるシステムを実現した[1][2]．本

システムは岡山県玉野市の海洋博物館のディジタルミュー

ジアム[3]に利用されている．これまで様々な要求や問題点が

あがっているので，本稿では以下，これらの要求や問題点な

どをまとめ，拡張した機能について報告する．主な拡張機能

としては，以下の通りである． 
文献[1]の課題としてあげた，ディジタルミュージアムを

複数の閲覧者で共有し，コミュニケーションしながらウォ

ークスルーする機能 
ミュージアムをモジュール化し，それらを連携する機能

(大規模なミュージアムの表示にも対応) 
 

2. 利用者指向ディジタルミュージアムの概要 
利用者指向ディジタルミュージアムの利用者とは，ディジ

タルミュージアムの作成者と閲覧者の両者のことである．作

成者と閲覧者それぞれに特に配慮した点を以下に示す． 
作成者：簡易的な 3D 空間を作成し，様々なマルチメディ

アコンテンツを容易に張り付けられ，Web 上に

自分のディジタルミュージアムを公開できる 
閲覧者：Web ブラウザで閲覧でき，快適にウォークスル

ーしながら展示してあるマルチメディアコンテ

ンツを様々な配置形式で楽しみ，関連する情報を

得ることができる 
本章では，利用者指向ディジタルミュージアム提示システ

ム D-Cubis のシステムの構成と実装環境を説明する．また

ディジタルミュージアムの作成とその容易さを述べ，さらに

要求や問題点についてまとめる． 
2.1 利用者指向ディジタルミュージアム提示システ

ム D-Cubis (ディーキュバイス) 
2.1.1 D-Cubis システムの構成 

D-Cubis のシステムの流れを図 1 に示す．図 1 に示すよ

うに，D-Cubis でディジタルミュージアムを生成するには，

空間情報，コンテンツ情報，配置情報の三つのデータが必要

である．ディジタルミュージアムを一つのデータで表現する 

                                                   
☆ 学生会員 岡山県立大学大学院情報系工学研究科博士前

期課程 emoto@c.oka-pu.ac.jp 
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のではなく三つのデータから構成した理由は，ディジタルミ

ュージアムの作成・保守の容易さを考慮し，また以下のよう

な利用方法を目的としている． ♥ 岡山県立大学大学院情報系工学研究科博士前期課程

ohkochi@c.oka-pu.ac.jp コンテンツ情報だけを変更して、同じ空間に同じ形式で異

なったコンテンツを配置したミュージアム ♠ 正会員 岡山県立大学情報工学部情報通信工学科 

kunishi@c.oka-pu.ac.jp 空間情報だけを変更して，異なった空間に壁単位で同じ形

式で同じコンテンツを配置したミュージアム ♣ 正会員 岡山県立大学情報工学部情報通信工学科 

yokota@c.oka-pu.ac.jp このように三つのデータに分けることでそれぞれのデー
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図 2 セルの全種類 

Fig.2 All Type of Cell 

表 1 コンテンツ情報に付加でき

Tab.1 Sample of Content 

タを再利用でき，ディジタルミュージアムの作成・保守支援

となる． 

三つのデータに関して，まず空間は，3D製作ソフトを利用

して作成した高度な3D空間を Shockwave3D に変換して利用

することも考えられるが，我々は，一般の利用者でも容易に

3D空間を作成できることに重点を置き，正方形の床と壁から

なる複数のセルを組み合わせて作る簡易的な3D空間とした．

そしてコンテンツの配置は，このセルを基準に，コンテンツ

情報で定義したマルチメディアコンテンツを配置情報で空

間のセルの壁をベースにした2次元座標の指定で行なう． 
2.1.2 実装環境 

D-Cubis は，ディジタルミュージアムを Web 上に公開す

ることを目的としているため，マルチメディアコンテンツを

融合しインターネット上に配信するための開発環境が整っ

ている Macromedia 社 Director MX により実装している． 

しかし Director の Web 上で公開するための形式である 

Shockwave は機能的な問題点がいくつかある．ひとつは不必

要になったデータをメモリから解放できない．つまりマルチ

メディアコンテンツをオンデマンドに取得，表示し，メモリ

から破棄できない．そのため，必要なマルチメディアコンテ

ンツをすべてメモリに読み込み，大規模なミュージアムでは，

マルチメディアコンテンツの数も多くなりメモリ不足で表

示できない可能性がある． 

2.2 ディジタルミュージアムの作成 
本節では，システムに必要な空間情報，コンテンツ情報，

配置情報についてそれぞれの概要を述べる．これらはすべて 
XML で表現される． 
2.2.1 簡易的な 3D 空間の構築 

我々は，3D 空間の構築に図 2 のような正方形の床と高さ

の変えられる長方形の壁からなる 30 種類のセルを組み合わ

せる方法を導入した(セルの組合せ例を図 3 に示す)．この一

つのセルの床や壁や天井のテクスチャを変更したり透明感

の付加などカスタマイズできる．このように容易に簡易的な

3D 空間を作成できる．またこのように矩形を多く利用する

ことで，3D 空間の描画の負荷が少なくなる． 
2.2.2 マルチメディアコンテンツの配置 

ディジタルミュージアムに展示するマルチメディアコン

テンツは，まずコンテンツ情報で定義し，その定義したコン

テンツを配置情報で配置の位置・サイズ・形式を指定する． 
• コンテンツ情報 
コンテンツ情報は，ディジタルミュージアムに展示させる

マルチメディアコンテンツに対して，配置情報から参照でき

るようにそれぞれに識別子をつけ，さらにより理解を深めて 

もらうための情報を付加する．具体

表 1 のような情報から構成される．

静止画・音声・3D オブジェクトが

図  
図 1 システムの流れ 

Fig.1 System Flow Chart of D-Cubis

配置情報 • 

付加できる情報 情報

[必須]コンテンツの識別子 c001 
[必須]コンテンツのタイプ 静止画 
コンテンツに関する情報 岡山県立

コンテンツに関連する外

部データの URL 
http://ww
ac.jp/ 

図

Fig.4

配置情報は，コンテンツ情報で

アコンテンツを空間情報で記述さ

うな形式でどこに配置するかを表

的には，配置位置を決定し，配置形

i. 配置の位置の指定 
マルチメディアコンテンツ

ースとした 2 次元座標で行な

置するかまず壁を選び，壁を

かい配置位置を指定する． 
ii. 配置の形式とサイズの指定 

配置の形式は，実世界とは

えられる．たとえば，配置の

る showcase 形式，直方体の

ウスで回転できる box 形式

どを実現した．またボタンに

タンを押せば，別ウィンドウで

式など，いくつかのギミック

式それぞれに対してサイズが

2.3 様々な要求や問題点 
岡山県玉野市の海洋博物館へ

D-Cubis のホームページ[2]に公開

ジタルミュージアムを作る上でも，

様々な要求や問題点があがった． 
2.3.1 動きのあるミュージアム

これまで作成者は様々なギミック

ミュージアムを作成できた．しかし

アム内の様子は何かもの寂しく感じ

以下のようなことが考えられる． 
3 セルの組合せ例

Fig.3 Combination 
Example of Cell 
etters Vol.3, No.1 

る情報とその例

Information 

的に，コンテンツ情報は

コンテンツのタイプには

ある． 
 
 
 

の例 

大学の講堂 
w.oka-pu.

4 サンプル静止画 
 Sample of Picture

記述されたマルチメディ

れた 3D 空間に，どのよ

現した情報である．具体

式やサイズを指定する． 

の配置はセルの壁をベ

う．つまり，どの壁に配

2 次元の座標で考え，細

異なった様々な形式が考

基礎となる額縁に相当す

各面に静止画を配置しマ

，スライドショー形式な

 URL を設定し，そのボ

表示される outlink 形
も実現した．これらの形

指定できる．  

の導入にあたり，また 
しているいくつかのディ

それらを閲覧する上でも

 
を利用してディジタル

閲覧者にとってミュージ

られた．その理由として，
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3. 新たな利用者指向ディジタルミュージアム ディジタルミュージアム内に閲覧者の自分一人しかいな

いので，物理的に離れた他人とコミュニケーションしたり

して一緒に閲覧することができない 
本章では，2.3 節で述べた様々な要求や問題点から，利用

者指向ディジタルミュージアムにおいて新たに拡張した機

能について報告する．ここでは主に，ディジタルミュージア

ムの共有とモジュール化について述べる． 
ギミックが静止しているため，コンテンツに動きがない 
コンテンツに近付いた場合など，コンテンツの説明が自動

で流れたりしない(自動案内機能) 3.1 ディジタルミュージアムの共有 
実際の美術館や博物館を想定すると，その中で多くの人が

閲覧し，展示物について閲覧者どうしでコミュニケーション

している．つまり一つの仮想空間を閲覧者で共有してコミュ

ニケーションできる環境が求められる．また，美術館や博物

館には学芸員などの案内役の人もいて，案内を行ってくれる．

つまりディジタルミュージアム内で自動案内機能が求めら

れる [4]．さらに，これまで実現したギミックはユーザ駆動

型のものが多く，たとえばスライドショーを自動で流したり，

box を自動で回転させたりなどの動きのあるディジタルな

らではな見せ方の要求がある． 

ディジタルミュージアムを共有する目的は主に二つある． 
物理的に離れた閲覧者どうしでコミュニケーションしな

がらディジタルミュージアムを楽しむ 
動きのあるミュージアムの実現のひとつとして，ディジタ

ルミュージアム内に複数のアバタ(閲覧者)を登場させ，実

際の美術館や博物館の雰囲気を作り出す 
本節では，D-Cubis で作成したディジタルミュージアム

を利用した共有仮想空間について述べる． 
3.1.1 共有仮想空間とは 

共有仮想空間とは，各人がディジタルミュージアム内に化

身であるアバタを登場させ，あたかもそのディジタルミュー

ジアム内に同時に存在しているかのような臨場感を味わう

ことが可能な空間である．これを実現することにより展示し

ているマルチメディアコンテンツに対して同じミュージア

ム内に存在する人と品評したり，自分以外のアバタの行動を

見たりと，新たなコミュニケーションの場として空間を提供

できる．このような共有仮想空間におけるコミュニケーショ

ン手法として以下のようなものを考えている． 

2.3.2  3D 空間の高度化 
これまでミュージアムの建物となる 3D空間構築の実現に

おいて，まずはセルを組み合わせてできる 1 フロアからなる

ひとつの閉じられた空間(部屋)から考え，これを実現したが，

もちろん以下のような要求があり，3D 空間構築のバリエー

ションが少ないのが現状である． 
図5のように，水族館コーナーや展示室コーナーのような

部分空間ごとに，つまりセルの部分集合ごとにテーマがあ

るが，その意味をデータとして表現できない．また，この

テーマ情報を利用すればミュージアム内に案内経路とな

る看板を自動設置ができるだろう 

テキストベースのチャット 
音声ベースのチャット 
アバタに動きをつける(おじぎをする，握手するなど) 1フロアを複数の部屋から構築したり，2階3階のようにフ

ロアを複数もつ空間を構築できない 相手の行動に身を委ねる 
特定のアバタの行動を観察する 
空間内にいる全てのユーザの位置を確認 

図 5 本システムを利用した岡山県玉野市の 3D バ

ーチャル海洋博物館(上から見た状態) 
Fig.5 Tamano city’s 3D Virtual Oceanarium 

(state seen from the top) 

これらの機能をすべてもつ共有仮想空間は少ないが，いく

つかの機能を持ったものには京都大学において開発された 
FreeWalk[5]や東京大学坂村研究室のMMMUD[6]やKYUC
ON 3D CHAT[7]などで実現されており，共有仮想空間にお

いては当然の機能となりつつある．特にFreeWalkの音声に

おけるチャットは自分のアバタと他の場所で会話をしてい

るアバタとの距離から聞こえてくる音声の強弱をつけたり

と，より現実世界に近いコミュニケーションを実現している． 
そこで，D-Cubis における共有仮想空間では，上記の機

能のいくつかを実現し，新たな機能として，3D オブジェク

トであるディジタルミュージアムをコミュニケーション手

段として利用することを検討している．つまりディジタルミ

ュージアムを持ち寄って動的に連結させる．この応用として，

空間を動的に変化させられることから，ディジタルの世界に

おけるフリーマーケットなどの EC(Electronic Commerce) 
が考えられる． 他に，壁に丸みをもたせ丸みのある水槽を表現したり，セ

ルごとで天井(壁)の高さを変えられるようにし，吹き抜けを

表現したいといった要求もある．  
3.1.2 共有仮想空間の実現 

現在，プロトタイプシステムとして，図 6 に示すように， 
それぞれのアバタの名前，3 次元座標と向きをサーバで管理

し，各ユーザがそのデータを取得して他の閲覧者のアバタを

表示させることで，自分のいるミュージアム内に他のユーザ

も存在しているかのように見せることができた(図 7)．また

コミュニケーション機能としては，共有仮想空間内にいるす

べてのアバタとのテキストベースのチャットを実現した．し

かし，この実現では以下のことが欠けている． 

2.3.3 その他の要求 
その他，主な要求を以下にまとめる． 
玉野市からの要求として，全国の美術館や博物館をディジ

タルミュージアム化することで，それらをドアなどで連結

し，ディジタルミュージアム間を自由に渡り歩きたい 
より簡単なディジタルミュージアムの構築手法として，コ

ンテンツからミュージアムを自動的に生成したい 
FlashPix を利用して，高解像度なコンテンツも選択して

閲覧したい 
特定のアバタとチャットを行うなどといったプライベー

トレベルがない 
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図 8 モジュール間の接続例 
Fig.8 Example of Module Connection 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

• 

• 

• 

• 

• 

図 6 共有仮想空間システムの構成 
Fig.6 System Configuration of 

Sharing 3D Space 

図 7 共有空間の様子 
Fig.7 Situation of   
Sharing 3D Space 

 
 

より簡単なディジタルミュージアムの構築手法として，コ

ンテンツ情報を階層化させることで，コンテンツ情報から

コンテンツをミュージアム内に自動的に配置させる 
スライドショーなどのギミック操作のデータはそれぞれ

の閲覧者ごとに固有であり，マルチメディアコンテンツの

品評などのコミュニケーションにズレが生じる  

[文献] 
このように，今後はプライベートレベルでの共有仮想空間

内でのアバタの出会いや別れなど，コミュニケーションモデ

ルを定義しなければならない．そしてその実現において，ユ
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