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1. はじめに 

 ブラウザ上で 3DCG を表示できる Web3D は、豊か

な表現方法が考えられゲーム、e コマース、e ラー

ニングなどの分野で利用されている。また 3DCG

は、２次元のアニメーションではうまく表現でき

ない多くの情報を表現し、3 次元の利点である 1

つのオブジェクトに対してカメラ位置の変更、切

り替えができるなど、さまざまな角度から自由に

見てリアルタイムに操作できる操作性の面でも

Web3D は優れている。そこで本研究では、カメラ

位置の変更や万能な 3DCG を利用するために、天体

現象である月の満ち欠けの可視化を取り上げた。

（天体現象の参考として[1][2][3]を利用） 

 本研究で利用する Web3D は、Shockwave3D を用

いて研究を行った。Shockwave3D は、レンダリン

グにDirectXやOpenGLなどを使用するため高速な

レンダリングが可能となる。Web3D には VRML など

もあるが、VRML はレンダリングにソフトウェアを

使用するため Shockwave3D よりレンダリング速度

が遅くなる。 

 

2. 制作環境 

本研究では、Macromedia Director MX [4]を使

用し Shockwave3D 形式で開発を行った。また、ス

クリプト言語である Lingo を使用した。（Lingo の

参考として[5][6]を利用。） 

 

3. システムの動作説明 

 天体などを 3DCG で表現する場合、画面サイズの

制限があるため、3DCG をうまく表現するにはある

程度の架空の表現を用いなければならない。例え

ば、月や地球など作成するオブジェクトの大きさ 

 

や距離である。そこで、本研究ではボタン操作に 

よって正確な距離と 3DCG らしく見える距離とを 

切り替えられるように考えた。 

 また、本研究では 2 つのシステムを開発し、可

視化の多くの情報を利用者に提供できるようにし

ている。月の満ち欠けシステム（図 1.参照）は、

月の満ち欠けの可視化を様々な視点から観察でき

るように、スライドボタンや入力フォームの機能

を取り付けた。スライドボタンは、ボタン操作と

は違い利用者のスライド加減によってカメラ位置

の移動や速度変更が行える。入力フォームは、X

軸Y軸Z軸それぞれ各カメラの移動操作に用いて、

利用者の指定した座標から天体オブジェクトを観

察できるようになっている。補足システム（図 2.

参照）では、月の満ち欠けをスライドボタンで変

化させ、月名、月齢、月日をそれぞれ表示できる

ように開発した。 

 

図 1.月の満ち欠けシステム 

 

図 2.補足システム 



4. 議論 

 本研究では、月を見えやすくするために距離を

近く（各図の A 以下 A とする。）に設定している。

ではなぜこのように設定しているのかというと、

月オブジェクトを正確な距離（各図の B 以下 B と

する。）に設定すると月オブジェクトが小さく表示

されるためである。各カメラ画面で月の満ち欠け

の可視化をうまく見せるには、各図の A のような

表現が望ましくなる。しかし、これでは天体をリ

アルに表現できていない。そこで、本研究ではボ

タン操作によって正確な距離と見えやすい距離

（3DCG に見える距離）とを切り替えられるように

している。しかし、先ほど述べたように月の満ち

欠けの可視化を表現するには、A のような表現で

なければ利用者にうまく伝わらない。つまり、A

の場合でなければ月オブジェクトが見づらくなる。

ではなぜ、B の場合の正しい距離表現では月が小

さく表現されてしまうのか疑問になる。B の場合

のように大気圏外の所から写し出された月を見た

人もいると思うが、本研究のような小さな月では

ない。ここで考えられる事として、カメラの視野

の大きさに違いがある。図 4 のカメラは、幅が地

球のほぼ3分の1のカメラから見ている。しかし、

実際に大気圏外から月を見たと考えても見るのは

人間の目である。この人間の視野とシステムでの

カメラの視野の違いが、見える月の大きさの差に

出ていると考えられる。 

 そこで、仮にもし人間の視野のカメラを地球上

に設置して月を見た場合を図 5 に想像で表してみ

た。すると、今度は逆に A の場合よりも B の場合

の方が適しているようになる。これは、A の場合

では月が近すぎるためである。 

よって、これらのことを解決するにはオブジェ

クトの大きさや距離を変えるのではなく、視野の

大きさをそれぞれ変えるようにするとよい。だが、

この視野を変えるというこの方法を表現するには、

いくつか問題が出てくる。それは、人間の視野の

大きさは、カメラで表す場合に値をいくつに設定

するべきかという問題と小さく表現している天体

オブジェクトに対する人の視野は、このシステム 

 

ではカメラの視野設定ができない恐れが出て来る

問題がある。 

 

注：上記の図は左側をＡ、右側を B とし、上から図 3、

図 4、図 5 としている。 

 

5. まとめ 

 本研究では、月の満ち欠けの可視化をスライド

ボタンや入力フォーム、ボタン操作を利用して

様々なカメラ切り替えができるシステムを開発し

た。このような多く情報を利用者に提供できる

Web3D を用いたシステムは、今後のコンピュータ

の高い処理能力化と高速な回線速度化によって、

商用に利用する企業や教育分野、一般個人でも利

用されていくことになると考えられる。 
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