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 われわれは、高度な科学コミュニケー
ション、ネットワーク化されたリアルタ
イムのコラボレーション、シミュレー
ションや映像、そして教育の新しいプ
ラットホームとしての 3Dインターネッ
トを研究している。3Dインターネット
は、3次元の情報環境をネットワークで
つないでいる。そこでは、各ユーザー
は、自身をグラフィックで描いた「アバ
ター」で映しだし、実世界さながらに
対話したり振る舞ったりすることがで
きる。3Dインターネットにおける代表
的なシステムは「セカンドライフ」と呼
ばれる仮想世界のシミュレーターと、そ
のオープンソース版である「OpenSim」
である。
 では、学術コミュニケーションのツー
ルとしての 3Dインターネットの利点
を、研究活動、他の大学共同利用機関と
の共同作業、教育の分野における事例を
あげて紹介していこう。
 
研究活動：参加型科学の実現

 21 世紀における研究は、ほとんどが
共同して複合的に進められるものであ
り、計算やデータ処理を中心としている
ために、eScienceと呼ばれることもある。
たとえば、分子動力学のシミュレーショ
ンには、グリッド・コンピューティング
やスーパーコンピューターのような高性
能の基盤が必要だが、一部の恵まれた機
関の研究者でなければ使用することがで

きない。
 われわれは、国立情報学研究所
（NII）版のオープンな開発環境（NII 

OpenScienceSim）として、仮想キャンパ
スを作り上げた。そこには、分子動力学
シミュレーションの情報をやりとりでき
るアリーナ、プレゼンテーションのため
の講堂、非公式の議論やレクリエーショ
ンの場所なども用意されている。ここを
訪れるアバターは、NII のグリッド・コ
ンピューティングのミドルウェアである
NAREGI 上でジョブを実行すれば、タ
ンパク質構造データバンクから特定のタ
ンパク質を取り出してシミュレーション
を行い、それをさまざまな角度から観察
できる。
 NII OpenScienceSim により、学術コ
ミュニケーションは高度に統合された形
で映像化される。これを「参加型科学」
と呼んでいる。「参加型」には、2つの
意味がある。まずは、インターネットに
接続しさえすれば、研究活動への障壁が
なくなること。そして、2つ目が、たと
えば他のアバターとともに分子構造をモ
デル化するなど、科学的なコンテンツを
リアルタイムに共同作業しながら作成で
きるようになることである。
 参加型を実現し分子を視覚化するた
め、NII の技術とドイツのザール大学で
開発した BALLView と呼ばれる分子モ
デリングのソフトウェアと組み合わせ
た。現在、シングルユーザーモードと共

同モードという 2つのモードで分子モデ
リングを扱うことができる（図 1）。ユー
ザーが BALLView のシングルユーザー
モードで分子を作ると、その構造がNII 
OpenScienceSim の共同スペースに示さ
れる。
 
共同作業：視覚化により科学を促進

 NII OpenScienceSim は、他の大学共
同利用機関との間で共同作業を行うため
のプラットフォームとしても効果的であ
る。例えば、国立天文台の研究者が銀河
の形成についてスーパーコンピューター
でシミュレーションしても、その結果
を 4次元デジタル宇宙シアターで見るに
は、東京都三鷹市にある国立天文台まで
行かなければならない。
 これに代わるものとして、われわれは
NII OpenScienceSim のひとつとして、
OpenAstroSim というアプリケーション
を開発した（図 2）。マウスをクリックす
るだけで銀河が進化する世界に入り込
み、たとえば 2つの銀河が衝突した後に
生じる螺旋形の渦が形成される様子が見
られる。星の特性に関する情報をインタ
ラクティブに得ることもできる。国立天
文台の研究者は、運動エネルギーとポテ
ンシャルエネルギーの時間的な変化につ
いて、アメリカのプリンストン高等研究
所との間でリアルタイムに双方向の共同
作業もできるようになる。
 国立遺伝学研究所の研究者は、脊椎動

物の発生と行動の基礎をなす遺伝子と分
子のメカニズムを調べるに当たり、ゼブ
ラフィッシュの脳のイメージを大量に生
成して分析しているが、2次元のイメー
ジから可塑性のある脳を捉えることは難
しい。われわれは NII OpenScienceSim
の 3D空間へのマッピングを実装し、脳
の構造を容易に理解できるようにした。
 
教育：NIIを仮想的に訪問する

 3D インターネットは、教育訓練にも
有用だ。例えば、分子力学におけるエネ
ルギー最小化のように難解な概念を説明
したり、インタラクティブな環境を活用
しての仮想教室でオンライン講義など、
遠隔教育も可能になる。
 われわれは、「セカンドライフ」とい
う 3次元の仮想空間に、NII の忠実なレ
プリカを作成した。そこでは学生と教

官が向かい合って研究について論じる。
また、2009 年に実際の NII のオープン
ハウスで展示されたのと同じポスター・
セッションを訪ねることもできる（図
3）。入学希望者は仮想的にNII に出かけ
て、世界トップレベルの研究の中心にい
るかのような体験ができるのだ。
 次世代の研究者たちは、異分野間の融
合、国境を超えた共同作業を日常的に行
うようになるであろう。そして科学の進
歩に、社会も積極的に関与し参加もして
いく。そのときに、3Dインターネット
こそが研究と教育の基盤をなすものだ
と確信している。この基盤上に、ネット
ワーク化された新たなコミュニティが形
成され、そこでは、科学的な研究だけで
なく、共同作業を通して未来社会の新た
な構築が進められるであろう。
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情報学研究者として、仲間うちからの評価
もさることながら、自分たちが開発したシ
ステムでユーザーとインタラクションする
とき、ひときわ喜びを感じる。ユーザーが
実世界で役立つツールへと変え、またとな
いフィードバックが得られるからだ。私の
抱負は、より利便性の高いフレームワーク
とインターフェースを提供することである。

仮想キャンパス NII OpenScienceSim

図 1　分子モデリングの研究 図 2　銀河の衝突モデルの研究

図 3　NIIのオープンハウスを再現
ユーザーはアバターとしてキャンパスの中を自由に
移動し、研究に参加することができる。


