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木構造サーバ群による分譲型仮想都市の実現 

－３次元仮想空間におけるコミュニティ形成－ 

 

西村 俊和（立命館大学理工学部） 

 

Abstract: The purpose of this project is to create 3D virtual spaces on the calculator network where anyone 
can join and create freely, and support the community formations with common interests. 
Against the fact that most of the ordinary used calculator systems limit users' behaviors by the control base, 
this research intends to prepare the structure where users can sell 3D virtual spaces by the condominium 
and establish them prepare for establishing them freely like a real estate in real space, and support the 
community formation modeling the virtual city developments. 
We call this "condominium TYPED virtual cities" in this project. 
For realizing these structures, we proposed the method for scattering and governing the one 3D imagination 
space by several servers of wood structures, and realized the prototype. 
 

 

はじめに 
 
だれもが自由に参加・構築可能な三次元仮想

空間を計算機ネットワーク上に構築し、共通の

興味を持った同好会や研究者グループ等コミュ

ニティの形成を支援する。文化を醸成するため

には、コミュニティ内の構成員に共通の価値観

が存在し、それを物心両面において活動・具現

化しなければならない。しかしながら、通常これ

まで用いられてきた計算機システムの多くは管

理主体によって利用者の行動が制限されている

ため醸成されるのはシステム独自の利用様式で

あり、既存のコミュニティの発展と文化の醸成に

役立つものとは考えにくい。 

本研究は実空間における不動産のように、利用

者が自由に三次元仮想空間を切売りして造成

構築できる機構を準備し、仮想的な都市開発を

模してコミュニティの形成を支援するものである。

ここではこれを分譲型仮想都市と称する。 

ここでいう仮想都市とは、仮想的な空間とWebサ

ービスをリンクさせることにより、視覚的、感覚的

に高度な情報の発信、コミュニケーションが行え

るものと考える。本研究の目的は、多種多様な

人により共同で構築、管理することによって多種

多様なコミュニティが共存しうる仮想都市の実現

である。本研究ではこの機構として、木構造の複

数サーバによって一つの三次元仮想空間を分

散して管理する手法を提案し、プロトタイプを実

現するものである。 

 

既存仮想都市の問題点 
 
既存の仮想都市はそれぞれが目的、特徴を持ち、

それを利用しようとするユーザが集まり、ひとつの

コミュニティが形成される。問題は単一のコミュニ

ティの形成にとどまっている点である。現実の都

市を考えた場合、商店街や学校、病院など様々

な機能を持ち、多種多様なコミュニティが形成さ

れ、お互いに作用し合い、有益な関係を築いて

いる点が重要であると考える。 
本研究では上記の問題点を解決するため、「多

人数により共同で仮想都市の構築、管理を行う

システムの開発」を目的とする。これにより、各管

理者の好みにより、様々な機能がひとつの仮想

都市に集まり、多種多様なコミュニティの形成が

期待できる。また、仮想都市の構築に利用者も参

加可能であり、実際に多数のユーザが参加して

いるという事実が、都市という実感を与える効果も

期待できる。すなわち本研究では、仮想都市を

多数の区画に分け、それぞれを別々の人が管理
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することを考える（図１） 
各区画は管理の効率化と負荷の軽減のため、別

々のサーバで管理することとする。従って、仮想

都市内のユーザの移動に伴い、クライアントは必

要な区画を各サーバから読み出して、描画範囲

に追加することになる。ここで問題になるのは、そ

れぞれの管理者が各自の意図で区画を作成す

ることにより、計画性のない都市になることである。

もうひとつの問題は、サーバ群全体の管理方法

や、クライアントが必要な区画を追加するための

サーバの特定方法である。上記の２点の問題点

はともに、区画を分ける方法に起因している。 

 

図1 多人数による仮想都市の構築 

 
木構造サーバ群による分譲型仮想都市 
 
そこで本研究では分譲型仮想都市を提案する。

分譲型仮想都市は、仮想空間をいくつかの区画

に分け、区画に対する権利を他の管理者へ委譲

するものである。分譲された区画はその外観から

サービスまで、自由に利用してよく、さらにいくつ

かの区画に分けて分譲することも可能である。こ

のアイデアは、インターネットの分散型名前解決

システム Domain Name System に類似している。 
これにより、分譲型仮想都市は様々な区画の階

層構造であらわすことができる。区画を分譲する

際に方向性や目的を示すことで、各区画の特性

をその下の階層の区画に反映させ、計画性のあ

る都市の構築が可能となる。また、仮想都市の階

層構造にあわせサーバ群も木構造を形成（図2）
することにより、サーバの追加や削除、変更等は

分譲したサーバ間のみで局所的に行えばよく、

各区画の柔軟な管理が容易となる。 
 

 

図２ 仮想都市の分譲とサーバ群の木構造化 

 
ユーザの移動によりクライアントが区画内の情報

を取得するアルゴリズムを示す。木構造の元とな

るルートサーバより順に、分譲関係を辿ることに

なる。区画は区画名と全体空間での座標からなり、

管理サーバは区画とその区画内の物体の情報を

保持するものとする。ここでは区画内を表現する

ファイルに後者が記録されているものとし、これを

空間情報ファイルと呼ぶ。 
 
1. (クライアント側)  
最初のサーバはルートサーバとする。 

2. (クライアント側)  
要求すべき区画範囲の座標をサーバへ区画

要求コマンドとして送信する。 
3. (サーバ側)  
自分の管理区画の座標・分譲区画の座標と、

要求された区画範囲を比較し、管理サーバ

のアドレスと区画名を返答する。要求範囲と

管理区画は必ずしも一致しないので、前者

に重なった管理区画すべてのサーバアドレ

スを返答するものとする。管理区画毎にフラ

グを一つ準備し、そのサーバ自身の管理か

どうかも返答する。フラグありは、サーバ自身

の管理を示す。 
4. (クライアント側) 

 フラグなし区画は他へ分譲されているので、
返答アドレスから空間情報ファイルを直接得

ることはできない。よってそのアドレスを対象

として再帰的に 2. を実行する。 
5. (クライアント側)  
返答アドレスのフラグが全て立ったら、区画

の分譲先をすべて得たことになる。アドレスを

もとに空間情報ファイルを各サーバへ要求し、
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区画を追加すればよい。 
 

評価と考察 
 
空間情報ファイルの動的な読み込み 
 
各区画の作成と管理の通信規約を定めてプロト

タイプを作成した。三次元仮想空間の構築には

既存技術であるVRML[3]を用いた。VRMLは、
Virtual Reality Modeling Language の略であり、
「３次元空間」を作成するための記述言語である。

VRMLでは空間上の「もの」を階層として表現す
ることにより、基本図形を組み合わせた複雑な物

体の作成が可能である。 
 

 

図3  ユーザクライアント動作画面 

 
図3はユーザクライアントから三次元仮想空間を
通常の視点から眺めた動作画面である。図4,5 
は空間内全体が見渡せるように上空から見たも

のである。図4では左上の区画が抜け落ちており、
この部分の空間情報ファイルがクライアントに読

み込まれていない状態である。ユーザの移動に

伴い、図5では空間情報ファイルがクライアントに
読み込まれて区画が追加されていることがわかる。

これにより提案手法の動作が実証できた。 
 

 

図4  区画追加動作前画面 

 

 

図5  区画追加動作後画面 

 
動的読み込みに要する時間 
 
分譲関係を木構造内で辿るためには、原理上ク

ライアントは何度も別のサーバと通信をしなけれ

ばならないため、そのオーバヘッドが実用的でな

い可能性がある。この疑問に答えるために、クラ

イアントが必要とする区画を管理しているサーバ

を特定するまでの時間を計測し、大規模仮想都

市構築の可能性を検証した。分譲の回数を横軸

にとり、サーバ特定までに要した時間を縦軸にと

ったグラフを図5に示す。 
階層の増加により、大幅に時間が増大することが

ないとグラフより予想される。プロトタイプシステム

においても、分譲の回数が１０の場合にかかる時
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間は１秒弱であり、大規模な仮想都市の構築も

可能であると考える。 
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図5 サーバ特定までの時間 

 
おわりに 
 
共通の興味を持った同好会や研究者グループ

等コミュニティの形成を支援するために、だれも

が自由に参加・構築可能な三次元仮想空間を計

算機ネットワーク上に構築する「分譲型仮想都

市」を提案した。この機構として、木構造の複数

サーバによって一つの三次元仮想空間を分散し

て管理する手法を提案し、プロトタイプを実現し

た。 
通常の利用者の代わりに自律的に動作するプロ

グラム群を用いて三次元仮想空間を構築すれば、

特定のコミュニティによる都市開発や文化醸成を

模すことができると考える。通常利用者の利用調

査やこのようなプログラム群の構成を行い、文化

醸成の模擬を実施し、その社会的な影響を明ら

かにすることは今後の課題である。 
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