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1. はじめに 
近年，3 次元物体の形状モデリングや 3次元世
界に対するインタラクティブな操作について，直

接操作の考え方[1]に基づいた，直感的なグラフィ
カルユーザインタフェースが多数提供されるよう

になってきた．しかし，操作対象である 3次元オ
ブジェクトに実体がないので，ユーザは実際に操

作している感覚を得ることは難しく，ユーザの操

作意図などの入力装置とその結果の出力装置（デ

ィスプレイ）が分離しているために，両者の間の

因果関係が不明確になりやすいなどという問題も

あった． 
そこで，物理的に実体を持つ物体を操作対象物

に利用することにより，操作の直感性を向上しよ

うとする試みも，なされるようになってきた．3
次元形状モデリングを目的として，LEGO型ブロ
ックを組み立てた後に，コンピュータに接続して

電源を入れると，その形状がコンピュータに入力

されるものがある[2]．しかし，組み上げたブロッ
ク形状の認識はリアルタイムではなく，またブロ

ック自体が入出力デバイスを持たないため，その

ブロックを介したインタラクションをユーザが行

うことはできない．他にも，正三角形平板のオブ

ジェクトを組み合わせて，コンピュータ上の特定

のプログラムを起動しようとする装置[3]や，ブロ
ックを組み合わせてある種のプログラムを作成し

ようとするもの[4]などがあるが，これは 3次元物
体の形状モデリングや 3次元世界に対するリアル
タイムインタラクションを目指したものではない． 
我々は，実物体としてのブロックを組み立てる

ことで容易にリアルタイムで 3次元形状をコンピ
ュータ内にモデリングすることができ，しかもブ

ロック自体に各種のセンサやアクチュエータなど

を実装することによって，利用者の操作意図を入

力し，計算機内でのシミュレーション結果を表示

することによるリアルタイムインタラクションの

機能を有する双方向ユーザインタフェースとして，

ActiveCubeを提案している[5]． 
本稿では，ActiveCube を用いたアプリケーシ
ョン開発を容易にするための ActiveCube システ
ムのライブラリ化について述べる． 

2. ActiveCubeシステム 
ActiveCubeはリアルタイムインタラクション，
リアルタイム 3次元形状モデリング，双方向ユー
ザインタフェースの機能を実現するために，ホス

ト PC とリアルタイムに通信する．また，ホスト
PCは常に ActiveCubeシステムを監視し，接続さ
れたブロックの 3次元形状をリアルタイムに認識
し，ブロックが持つネットワーク変数に命令を書

き込むことで接続されているブロックに応じた動

作をさせる[6](図 1)．このように，ActiveCubeを
用いてアプリケーションを開発する環境が整った．

そこで我々はホスト PC 上で ActiveCube システ
ムを制御する部分をライブラリ化し，ActiveCube
を用いたアプリケーションを容易に開発できる環

境を構築する． 

3. ActiveCube を用いたアプリケーショ
ンの開発環境 
アプリケーションの容易な開発環境構築のため

に，Microsoft 社の ActiveX 技術を用いて
ActiveCube を制御するためのライブラリコンポ
ーネントを作成し，提供する．開発者はこのライ

ブラリコンポーネントを作成中のフォームに貼り

付けるだけで ActiveCube の全機能を利用できる．
ライブラリコンポーネントの詳細は以下の通りで

ある． 
プロパティ 
プロパティは ActiveCube システムの詳細情報
を保持する．具体的には接続中のブロックの数，

ブロックの種類ごとの接続ブロック数，ブロック

 
図 1: ActiveCubeシステム 
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ID，色などの各ブロックの詳細情報，ブロックの
3 次元形状ボクセルデータなどがある．また，特
殊なプロパティとしてデバッグプロパティがある．

これを Trueに設定し，EventRaiseメソッドと組
み合わせて使用することで，開発中のプログラム

を ActiveCube のハードを必要とせずにデバッグ
できる． 
イベント 
イベントは ActiveCube システムに何らかの変
化があった場合に発生し，実行中のアプリケーシ

ョンに通知する．具体的には新しいブロックが接

続されたことを通知する Connectedイベント，ブ
ロックが分離されたことを通知する Removed イ
ベント，センサを装備したブロックからのデータ

受信を通知する DataArrivedイベント，エラーが
発生したことを通知する ErrorOccurred イベン
トなどがある．Connectedイベントが発生したと
きは親ブロック，子ブロックの ID およびそれぞ
れの接続面 ID も通知される．アプリケーション
はこのイベント発生時にボクセルデータプロパテ

ィを読むことによってその瞬間の 3次元形状を得
ることができる． 
メソッド 
メソッドを利用することでアプリケーションは

ActiveCube システムを自由に制御できる．具体
的にはシステムを初期化する Initializeメソッド，
終了する Finishメソッド，ブロックを制御するた
めの Set_NVメソッド，デバッグモードで前述の
イベントを発生させる EventRaise メソッド，指
定ブロックの指定面の面方向を求める Direction
メソッドなどがある．Set_NV メソッドを使用す
ることでアクチュエータ等の出力ブロックを独自

に操作できる．またセンサブロックデータ受信イ

ベント発生時に使用することで入出力ブロックを

用いたインタラクションが可能となる． 
これらのプロパティ，イベント，メソッドを使

用することで，開発者は ActiveCube とのやりと
りを意識することなく様々なアプリケーションを

容易に開発できる．こうして開発したアプリケー

ションの一例として，図 2にブロックの接続をリ
アルタイムでホスト PC 上に表示し，超音波セン
サを用いてライトの明るさを調節するアプリケー

ションを示す． 

4. おわりに 
ActiveCube を用いたアプリケーション開発を
容易にするための ActiveCube システムのライブ
ラリ化について述べた． 
開発者は ActiveCube コンポーネントライブラ
リを使用することで，ActiveCube とのやりとり

を意識することなくアプリケーションの開発に専

念できる． 
今後は，コンポーネントライブラリのさらなる

改良を行い，ActiveCube のリアルタイム 3 次元
形状モデリングとリアルタイムインタラクション

機能を最大限に生かしたアプリケーションをこの

コンポーネントライブラリを用いて実現していく

予定である． 
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図 2: ActiveCubeを用いたアプリケーション例 


