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１．背景と目的 

 建築・土木分野では BIM（Building Information Modeling），CIM（Construction Information Modeling）が発展してきてお

り，3D バーチャルプロトタイピングによる設計段階から運用段階までの情報共有や意思決定を行うことで生産性の向

上が図られている．また，国際化や情報化により，人々の流動化や遠隔地の関係者の参加が生じ，インターネット上で

3Dモデルと参加者の表情や音声の共有が行われ始めている 1)．立体視による没入型のVRを使用した遠隔会議も行われ

ており，他者の存在感や奥行きの知覚等の利点が報告されている 2)．一方，BIM/CIMモデルの操作と平面ディスプレイ

による遠隔会議は報告されているが，BIM/CIMモデルの操作と没入型の VRを用いた遠隔会議の統合は報告されていな

い．そこで，本研究では，BIM/CIMのモデルの操作と没入型の VRを用いた遠隔会議を統合し，遠隔地にいる複数の参

加者によるデザイン検討を支援するためのシステムを開発することを目的とする． 

 

２．提案手法 

 BIM/CIMのモデルの操作と没入型の VRを用いた遠隔会議を統合したシステムを開発した．提案手法のイメージ図を

図- 1 に示す．開発したシステムの使用により，遠隔地にいる複数の参加者は，座席配置が定義された VR 空間内で，

BIM/CIMの 3Dモデルを用いて，インターネット上で遠隔設計検討会議を行う．参加者は立体視が可能な映像出力とし

て HMD（Head Mounted Display）を，VR空間内で会話を行うためにマイクとステレオスピーカーを，HMDにより実世

界から遮断された視界で操作を行うために NUI（Natural User Interface）を使用した．開発したシステムは，会議の際に

BIM/CIM の 3D モデルを操作し，複数の参加者間で 3D モデルと参加者を示すアバタの状態を同期するため，「3D モデ

ルの操作」，「会議」，「同期」の機能から構成した．「3D モデルの操作」はビューの変更と 3D モデルの追加・変更の機

能を定義する．「会議」は参加者のモデルの表示やステレオ音声による会話等の遠隔会議の機能を定義する．「同期」は

遠隔地の複数の参加者が共有する検討対象物の 3D モデルと参加者のモデルの同期の機能を定義する．開発したシステ

ムを使用するユーザが眺める映像を，図- 2に示す． 

 

３．実験結果 

 提案手法と，平面ディスプレイとマウス，キーボードを用いて 3D モデルを共有する遠隔会議を用いた手法（従来手

法）で遠隔設計検討会議を行い，それぞれの手法の比較評価を実施した．検証実験は大阪大学吹田キャンパスM3棟 410

と 411で，工学系の 20代の学生 6名に対して実施した．検討対象は本研究では橋梁のモデル 3)を用いた．3人 1組で検

討会議を実施したが，補助を行うために筆者が 3人中の 1名となった．騒音対策のために橋梁に遮音壁を設置する仮の

プロジェクトを実施した．遮音壁のマテリアル，区間の変更を行った．得られた評価を，同意の程度が高いほど高い値

に換算した（1-7）（図- 3）．検証実験より，「オブジェクトの属性情報の確認がしやすい」，「検討対象物の立体感がある」，

「検討の対象物と周囲の前後関係がわかりやすい」の項目において，提案手法は従来手法よりも高い評価を示した．よ

って，提案手法は検討対象物の確認において利点があると考える．また，「他の参加者の存在感がある」の項目で，提案

手法は従来手法よりも高い評価を示した．よって，他者の存在感のある共有空間で会議が可能なことにおいて利点があ

ると考えられる．一方で，操作性に関する項目やシステム使用時の疲労や酔いに関する項目では低い評価を示した．よ 
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図- 1 提案手法のイメージ図 

 

図- 2 ユーザの眺める映像 

 

 

図- 3 得られた評価（N = 6） 

 

って，提案手法は操作性や長時間の使用において課題が存在すると考えられる． 

 

４．結論 

 本研究の結論を以下にまとめる． 

 遠隔地にいる複数の参加者が建築物や土木構造物の設計検討をするために，BIM/CIMモデルの操作を可能とし，没

入型 VRと NUIで検討可能な遠隔会議システムを開発した． 

 開発したプロトタイプのシステムによる遠隔設計会議を通じて，開発したシステムは検討対象の属性情報と立体形

状の把握のしやすさと他の参加者の存在感の得やすさにおいて利点があることを示唆した． 

 開発したシステムは，操作性とユーザ疲労に課題があることを確認した． 

 今後の課題としては，操作性の向上，リアルタイムな参加者の 3D モデルの表示，設計変更の結果の IFC ファイルへ

の反映が挙げられる． 
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