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多様な接続手法に対応したデスクトップ画面共有システム
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A Desktop Screen Sharing System based on Various Connection Methods

Yuya Negishi∗, Non-member, Nobuo Kawaguchi∗∗, Member

Recently it became very common to use information devices such as PCs during presentations and dis-
cussions. In these situations, a need arises for techniques that allow a smooth switch of presenters without
changing cables, or an easy screen sharing in case of remote videoconferences.

In this paper, we propose a desktop screen sharing system that can be used for such purposes and situations.
For that, we designed an automatic control of connections in the VNC system that can be operated remotely
over the network. We also suggested an interface that assigns a role such as “Screen sender” or “Screen
receiver” to each terminal. In the proposed system, while sharing a screen between multiple terminals, one
can easily display and browse the screen without having to understand how the others are connected. We
also implemented a “role card” using contactless IC card, where roles are assigned only by placing the card
in the IC reader.
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1. はじめに

PCやPDAなどの普及により，情報端末を用いて会議や
プレゼンテーション，ディスカッションなどを行う機会が

ますます多くなってきている。そのような場では，プレゼ
ンテーションにおいて発表者が自分の端末画面を聴衆に提
示したり，会議において自分の画面を他端末へ表示させた
りすることが求められている。しかし，画面を他の人に見
せるためには一般にプロジェクタ等のケーブルの差し替え
が必要となり，切り替えは必ずしも円滑とは言えない。ま
た遠隔地間での TV会議等においても手軽に画面共有を行
う手法が求められている。
そこで，複数人が集まる多様な状況において，手軽に画

面共有を行えるシステムの構築を考える。ケーブルの差し
替えを不要にするアプローチの一つにネットワーク経由で
画面を転送することが挙げられる。最近ではノート PCに
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無線 LANが標準的に搭載されているので，これを利用す
ればディスプレイケーブルの無線化を期待できる。ネット
ワーク経由で端末のデスクトップ画面転送を行う遠隔操作
システムとしては VNC (7) が存在する。しかし，VNC で
はビューワからサーバへの接続が一般的であり，画面を自
分から他の端末に転送したい場合に不向きである。Liseten
Modeを利用すればサーバからも接続可能であるが，いず
れの場合も端末の利用方法が固定的である。また，接続時
には相手の IPアドレスなどを事前に知る必要もある。

3台以上の複数端末間での画面共有を考慮した画面転送シ
ステムとしては三浦らの comDesk (1)が存在する。comDesk
はサーバとクライアントを区別しない P2P型の画面転送・
遠隔操作システムである。参加端末の一覧をユーザにアイ
コンで提示し，アイコンのドラッグ&ドロップ操作によっ
て手軽に接続指示を行えるインタフェースを備える。しか
し，接続は 1対 1ごとに行う必要があり，端末の数が多く
なればなるほど，その接続関係の把握や切替の手間が多く

なることが予測される。複数端末の接続管理を考慮した画
面転送システムとしてはMultiVNC (2) が存在する。しか
し，MultiVNCはクライアントとサーバの関係が固定的で
あるので，複数端末を表示側と転送側に自由に切り替える
ような利用方法には向いていない。
また，ユーザに IPアドレスを意識させない端末指定の

方法として，名前を利用することが多い。しかし，あらか
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じめ相手端末の名前を知っておかねば，正しい接続先を指
定できない問題がある。このような問題に対して，実世界
指向インタフェースにより接続させたい機器をユーザが物
理的に指定可能にする研究がすでにいくつかなされてきた。

例えば，綾塚らの TranStick (3) や Gaze-Link (4)，岩崎ら
の Touch-and-Connect (5) などが挙げられる。しかし，こ
れらは複数の共有ディスプレイや閲覧者各自の端末にも表
示しているような複雑な画面共有下において，どのように
接続したら良いか分からないが画面を提示したいといった
あいまいな接続要求を解決するまでは至らない。
我々は，会議やディスカッションなどの支援を目的とし

た多様な接続手法に対応するデスクトップ画面共有システ

ムを提案する。本システムの特徴はネットワーク転送によ
りディスプレイケーブルの差し替えが不要なこと，IPアド
レスなどの接続先端末の設定項目の事前調査が不要なこと，
そして，任意の端末間の接続を明示的に指示できることに
加えて，端末の役割決めによる自動接続を行うことが挙げ
られる。役割決めによる接続指示では，既存のシステムの
ように個々の端末間の接続に着目せずに，端末，個々の役
割に着目する。各端末ごとに「画面を転送する」，「画面の受

信する」といった役割を与えることにより，ネットワーク
内における画面転送の接続関係を自動的に構築する。この
ため，参加端末数に関係なく，役割変更を行う端末数の操
作のみで画面共有を開始，切替できる。さらに，我々は各
端末の役割関係を用いた接続ルール・解除ルールを定義す
ることで，自動構築の手順を単純化することができた。こ
れにより，ユーザに複雑な接続関係を意識させることなく，

画面共有を実施できる。実装したシステムでは，Felica (9)

を用いた役割カードを作成し実現した。
以下では，提案システムが想定する多様な画面共有の状

況について議論し，提案システムの構築について述べる。

2. 多様な状況での画面共有

会議やプレゼンテーション，ディスカッションなどを行
う場には，プロジェクタやプラズマディスプレイを利用し

て多人数で情報を共有し合う状況や，広めの会議場におい
てそれら大型ディスプレイを複数利用した状況，共用可能
なディスプレイが存在しないような状況，複数拠点間での
遠隔ミーティングなど様々な状況が考えられる。我々はそ
れら画面共有における状況を以下のように共有ディスプレ
イでの表示，分散ディスプレイでの表示，遠隔ディスプレ
イでの表示と 3つの利用方法に分類した。
〈2・1〉 共用ディスプレイでの表示 会議室などでは
各自の端末に加えてプロジェクタ等の共用ディスプレイへ
表示できる端末があることが想定できる。このような場合，
転送元端末はこの共用端末へ接続することにより複数人と

画面を共有することが可能になる。また，共用端末から他
の端末へ画面を転送することにより，参加者への画面配信
を実現すると同時に転送元端末の負荷を軽減し，閲覧者側
の端末と共用端末との接続を保ったまま発表者の切り替え

図 1 共用ディスプレイでの表示
Fig. 1. A Screen sharing with a shared display.

図 2 分散ディスプレイでの表示
Fig. 2. A Screen sharing with multiple displays.

図 3 遠隔ディスプレイでの表示
Fig. 3. A remote screen sharing.

ができる。この様子を図 1に示す。
〈2・2〉 分散ディスプレイでの表示 共用のディスプレ

イがない場合は，参加者の各端末を転送先として接続すれ
ば各端末の分散ディスプレイ間で画面共有が実現できる。こ
の様子を図 2に示す。しかしながら，前章で指摘したよう
に，端末の数が増えれば増えるほど接続切替のための操作
量が増えてしまう。そこで，この指示を一つの操作で行う
ことができるならば，個別に端末どうしを接続することな
く瞬時に複数端末間で画面切り替えができるが期待できる。

〈2・3〉 遠隔ディスプレイでの表示 テレビ会議と並
行して，資料提示のために遠隔地間での画面共有も行える
ことが望ましい。そこで，先に挙げた共有ディスプレイや
分散ディスプレイをインターネット経由で行うことを考え
る。この時に，まず各拠点の共用端末を中継局として利用
し，参加者は自分の拠点の共用端末と接続すれば，各端末
の負担を軽減することが可能である。なお，その場合，共

用端末より先の接続状況は外の拠点から把握できない。そ
こで，資料提示者の交代による画面切替の際には，システ
ムが自動的に共用端末を含む各端末の接続関係を再構築す
ることが望ましい。これにより，ユーザは他の拠点での接
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続関係を気にせず参加できる。この様子を図 3に示す。図
より遠隔ディスプレイでの表示は共用ディスプレイでの表
示と分散ディスプレイでの表示を多段に組み合わせたもの
と見なすことができる。

3. 多様な接続を実現する画面共有システムの設計

〈3・1〉 システムへの要求項目 1節で述べた既存シス
テムでの問題点を踏まえ，2節で述べた多様な接続状況を
手軽に実現するためには，以下の性質を満たす画面共有シ

ステムを構築すれば良いと考えられる。
（ 1） 端末画面をネットワーク経由で転送可能
（ 2） 各端末が画面転送と表示の両機能を所有
（ 3） IPアドレスなどの事前調査が不要
（ 4） 任意の端末間の接続を指示可能
（ 5） 複数人での接続・切替に配慮したインタフェース
（ 6） 接続関係の管理に対するユーザの負担を軽減
まず，我々は画面共有における各端末の役割に着目し，役

割を分類した。そして（1），（2），（3）を実現するために，シ
ステムがネットワーク内における各端末上の VNCサーバ
とVNCビューワの存在を自動的に収集し，VNCセッショ
ンを制御する手法を提案する。現在，VNC サーバは様々
なプラットフォーム上で提供されているため，多プラット
フォーム向けの画面転送用に利用できる。（4），（5），（6）を
実現するために，ユーザが画面共有における各端末に対し

て役割決めを行うインタフェースを提供する。システムは
与えられた各端末の役割に従って自動的に端末間を接続す
る。我々はこのような手法に基づく画面共有システムCvnc
を構築した。以下，それぞれの手法について述べる。
〈3・2〉 画面共有における役割の定義 画面共有に参
加する際に転送，表示以外に 2章で述べたように共用端末
を中継局として扱う場合を考慮し，画面共有における役割

を以下のように定義した。

役割 説明

Sender 自端末の画面を転送
Receiver 画面を受信し表示
Repeater 画面を受信すると同時に，その画面を転送

（共有ディスプレイ）

〈3・3〉 VNCセッションの制御 一般的なVNCの利
用による画面転送開始の流れは，（1）まず画面を転送する端
末上でVNCサーバを起動し，（2）表示先端末上のビューワ
からその VNCサーバと接続するのに必要な各情報をユー
ザが入力し，（3）認証などの通信を経て完了する (8)。必要な
情報は相手端末の IPアドレス，使用するポート番号，ディ
スプレイ番号，パスワードである。提案手法では，それら
の情報をあらかじめ端末間で通知し合っておくことにより

ユーザが入力する手間を省く。通知するパスワードのみは
初回起動時にユーザに入力してもらい，他は自動取得する。
この様子を図 4，5を用いて説明する。
図 4中のCvncは本システム，ViewerはCvncと連携可

図 4 VNC接続の制御（ビューワから接続）
Fig. 4. VNC session control (Request from Viewer).

図 5 VNC接続の制御（サーバから接続）
Fig. 5. VNC session control (Request from Server).

能なVNCビューワで，ServerはVNCサーバである。（1）
まず Cvnc起動時に，自己の VNCサーバとの接続に要す
る情報を他端末のCvncにブロードキャストして通知する。
（2）そして，ユーザから図 4中のReceiver端末から Sender
端末の画面を表示するよう指示があった場合，Receiver端
末の Cvnc は取得済みの Sender 端末の VNC サーバに関
する情報より Viewerを生成し，接続を試みる。（3）認証
が成功すれば，VNCセッションが確立する。なお，接続開
始を要求する端末は表示先である必要はない。
同様の流れで図 5のように，（2）Sender端末上の Cvnc

が Receiver 端末上の Cvnc に Viewer を生成して自己端
末に接続するように通知すれば，SenderからもVNCセッ
ションを開始できる。このように VNCサーバとビューワ
の接続をユーザの代わりに制御することにより，VNC で
もサーバとクライアントを区別することなく，また煩雑な
入力作業なしに画面転送を開始可能となる。

〈3・4〉 役割決めによる接続インタフェース 前節で
述べた VNCセッションの制御において，画面共有を開始
するにあたり，どの端末どうしを接続するのかユーザが指
示できるインタフェースが必要である。会議などを行って

いる際のユーザの要求は，手間をかけることなく素早く画
面を他の端末上に転送することである。そこで我々は，一
般ユーザの操作を，画面を送ると受け取るの 2種類に限定
し，接続する端末間の指定を Cvncが自動的に行うことで，
そのような要求を満たせると考えた。これを，役割決めイ
ンタフェースと呼ぶことにする。

〈3・4・1〉 接続ルール ユーザにより，端末に〈3・2〉節
で定義した役割が与えられたならば，端末はそれぞれの役
割をブロードキャストによって相互に通知する。そして，以
下のルールに基づき各端末が自動的に VNCセッションを
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構築していく。
• Sender：何もしない
• Receiver：Repeater＞ Senderの優先度でそれらを発
見したら画面を受信

• Repeater：Sender を発見したら画面を受信し，画面
を受信中ならば他の Repeaterに画面を転送

Repeaterが存在する場合は，Sender端末にかかる負荷を
軽減させるためにRepeaterへの接続を優先する。なお，画
面を接続する際，Senderを特定できる一意の IDを共有し
合うことにより，各端末上で Viewerを生成する際にその
IDをキーとして重複接続を防ぐ。
〈3・4・2〉 画面転送の停止・切替 画面共有を終了す
る際には，各端末の役割を解除し，解除前の役割ごとに以
下の解除ルールに基づき接続を停止する。

• Sender：自分との接続を切断するよう受信端末に通知
• Receiver：自端末上の Viewerを全て閉じる
• Repeater：Senderより切断通知を受けたら対応する

Viewerを閉じ，他のRepeaterに対してもその Sender
に対応する Viewerを閉じるよう通知

Senderと対応する Viewerの特定には，接続ルールと同様
の IDを用いる。発表者の交代など転送画面の切替時には，
Senderの役割を解除後，次の端末に Senderの役割を与え
ることで行う。この時に，役割変更のないRepeaterやRe-
ceiver端末に対して，ユーザが操作を行う必要は一切ない。
これにより円滑な切替を実現する。

〈3・5〉 役割決めによる接続アルゴリズム 〈3・3〉節と
〈3・4〉節で述べた手法に基づき，自動的にVNCセッション
を構築するアルゴリズムを設計した。各端末はユーザより
与えられた役割に従い，以下の動作手順に基づく処理と通
信を行う。

ここで myRoleは自己の役割を保持する変数，myVnc-
ServerInfoは自端末上の VNCサーバと接続するのに必要
な各種情報，serverListは，収集した各端末上のVNC サー
バとその接続情報および各端末のmyRole 変数を保持する
リスト，forwardingServerInfoは Repeaterが転送元とし
ている Senderの VNCサーバ情報とする。
また，以下の命令と関数を定義する。引数のデータ集合を

ネットワーク内の端末にブロードキャストする Broadcast
命令。自端末上の VNC ビューワを全て閉じる CloseAl-
lViewer命令と，引数が示すVNCサーバと接続するビュー
ワを閉じる CloseViewer命令。第 2引数にしたがって，第
1引数のリストを追加・削除・更新を行うUpdate命令。第 1
引数のVNCサーバのビューワを第 2引数の端末上に生成す
る Connect命令。引数のリスト内にそれぞれ Repeaterと
Senderの役割を持つ端末情報を含むかどうかの真偽値を返
す ContainRepeater関数と ContainSender関数。引数の
リストから，Repeaterと Senderの要素を取り出すGetRe-
peater 関数と GetSender 関数。他端末より受信したメッ
セージが存在するならば，メッセージを返す GetMessage
関数。meは自端末を示す識別子である。

（1）//初期化
myRole=prevRole=None;

serverList=[];

forwardingServerInfo=NULL;

set(myVncServerInfo) //自端末 VNCサーバ情報を収集

（2）//ユーザより役割を変更された場合
IF (myRole!=prevRole) THEN

//解除ルールを処理
SWITCH prevRole

CASE "sender"

Broadcast(type="disconnect",

info=myVncServerInfo)

CASE "receiver"

CloseAllViewer()

CASE "repeater"

CloseAllViewer();

Broadcast({type="disconnect",

info=myVncServerInfo,

fwd=forwardingServerInfo})

END SWITCH

//役割変更を通知
prevRole=myRole;

Broadcast({type="update role",

info=myVncServerInfo,

role=myRole})

END IF

（3）//更新・切断通知を受け取った場合
msg=GetMessage();

SWITCH msg.type

CASE "update role"

Update(serverList,msg);

//接続ルールを処理
SWITCH myRole //自端末の役割

CASE "receiver"

IF ContainRepeater(serverList)

THEN

Connect(

GetRepeater(serverList),me)

ELSE-IF ContainSender(serverList)

THEN

Connect(

GetSender(serverList),me)

END IF

CASE "repeater"

IF ContainSender(serverList)

THEN

Connect(
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GetSender(serverList),me)

END IF

IF ContainRepeater(serverList)

THEN

Connect(

GetRepeater(serverList),me);

forwardingServerInfo=

GetSender(serverList);

END IF

END SWITCH

CASE "disconnect"

CloseViewer(msg.info);

IF (msg.fwd!=NULL)

CloseViewer(msg.fwd)

END IF

END SWITCH

END IF

GOTO (2)

〈3・6〉 議長ツールの提供 さらに，付加的なツール
として議長ツールについて述べる。会議のような場におい
ては，発表者の交代などを取り仕切る議長が存在する。こ
の時，会議の進行を円滑に行うために，議長が共用端末や

発表者の端末に対して転送開始・停止・切替を管理したい
という要望が考えられる。そこで議長のような管理者のた
めに，端末間の接続関係を表示し，各端末の役割を一元的
に設定可能なツールがあると利便性の向上が見込まれる。
〈3・7〉 多様な接続状況の実現 ここまで述べてきた

VNC セッションの制御と，役割決めによる自動接続に基
づき，2節で分類した共有，分散，遠隔ディスプレイでの
表示が実現可能であることを図 6の例で示す。この例では
遠隔ディスプレイでの表示として，分散，共有ディスプレ
イでの表示も含んでいる。図中のように点線で区切られた
各拠点の端末に役割を与える。各拠点間では Repeater端
末しか存在を知りえないとする。そして接続ルールを適用
した結果，Repeater端末は実線の矢印の接続を，Receiver

図 6 接続ルールの適用例
Fig. 6. Application of a connection rule.

端末は点線の矢印の接続をそれぞれ確立し，画面共有が開
始される。

4. 多様な接続を実現する画面共有システムの構築

〈4・1〉 役割カードを用いた実装 以上の設計に基づ
き，多様な接続を実現する画面共有システム Cvncを開発
した。ネットワーク経由での画面転送には各プラットフォー
ム用の既存のVNCサーバを利用し，VNCセッションの制
御部分は機器間連携ミドルウェア cogma (6)上に Javaを用
いて実装した。cogmaは，河口らが開発した動的なネット
ワークにも対応する機器間連携ミドルウェアである。Cvnc
の実装にあたっては cogmaのコンポーネントの一つである
EmbCodgetの枠組みを利用することで，ネットワーク内の
Cvnc起動端末の発見と IPアドレスなど VNCセッション
開始に要する情報を動的に自動収集する。なお，Repeater
をインターネット経由で利用するために，VNCセッション
を行うのに必要な相手端末の情報を静的にユーザが定義で
きるようにもしてある。
役割決めインタフェースの実装には，非接触 ICカード

Felica (9)を用いた。カード型を選択した理由は，GUIが不
要なので共有画面の妨げにならないため，カードを置くだ
けという手軽で直感的な操作を実現できるためである。画
面転送の役割カードを Senderカード，表示の役割カードを
Receiverカードと定めた。端末を Sender，Receiverにす
るには対応するカードをリーダ・ライタ上に置くだけであ
る。Repeaterは共有端末という性質から固定的な利用方法
になると考え，カードではなくGUIによりRepeaterMode
オプションを指定できるようにした。

Felicaリーダ・ライタには Sony RC-S310を用い，状態
監視を行う Java Native Interfaceライブラリの実装には
FelicaSDK LiteとMicrosoft Visual C++を用いた。
各端末上のCvncシステム構成図を図 7に示す。Cvncは

図中のように以下の 3 つのコンポーネントから構成され，
ネットワーク内の Cvnc間で連携動作を行う。

• CvncServer：ローカルのVNCサーバへの接続に必要
な IPアドレス・ポート番号などを他のPC上のCvnc-
Selectorに通知するコンポーネント

• CvncViewer：CvncSelectorより指示されたVNCサー
バと接続する VNCビューワ

図 7 システム構成図
Fig. 7. The structure of Cvnc system.
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• CvncSelector：cogmaを通じてネットワーク上の他の
コンポーネントの存在と情報を管理するコンポーネン
ト，役割カードの状態も監視

RepeaterMode の CvncServer と CvncViewer は，Re-
peaterであることも通知する。
例として，2 台の端末にそれぞれ Sender カードと Re-

ceiverカードを置くことで画面転送を開始するまでのシー
ケンスを図 8 に示す。図中では（1）ユーザによって役割
カードが置かれたことを検知し，VNC セッションを制御
している。なお，（5）どちらかの役割カードが離されると
セッションが閉じる。実際に動作中のスクリーンショット
と役割カードを図 9に示す。このようにユーザは役割カー
ドを Felicaリーダ・ライタ上に置くだけで画面転送を開始
できる。
〈4・2〉 利用シーン

〈4・2・1〉 分散ディスプレイ表示 具体的な利用シー
ンとして，ミーティングテーブルを囲み，持ち寄ったノー
ト PC間で画面共有を行なうことを挙げる。この場合，（1）
参加者は，それぞれの PCに取り付けた Felicaリーダ・ラ

図 8 役割カードを用いた接続シーケンス
Fig. 8. Session establishment flow with role cards.

図 9 Cvncスクリーンショットと役割カードの写真
Fig. 9. Screenshots of Cvnc and photos of role cards.

イタ上に役割カードを載せ，（2）自己の画面を提示したい参
加者間で Senderカードの受け渡しを行う。（3）さらに，途
中からの参加者もネットワークに接続後，Receiverカード
を置くだけで，他の参加者の端末に影響を与えることなく，

画面共有に加わることができる。そのような，分散ディス
プレイ表示の様子を図 10に示す。図中では，3台のノート
PCを用いた。動作の様子は cogma projectのページ (11)

を参照されたい。
〈4・2・2〉 共用・遠隔ディスプレイ表示 共用・遠隔
ディスプレイ表示の利用シーンとして，H.323 (10)上のテレ

ビ電話システムと Cvnc併用した遠隔ディスプレイでの表
示による画面共有を行った。その接続構成を図 11に示す。
現時点の Cvncは，同一ネットワーク内の端末しか発見で
きないので，部屋間のネットワークを SoftEtherを利用し
て仮想的に同一セグメントにした。各 PCの OSはWin-
dowsXPである。この場合，（1）参加者は，それぞれ Sender

図 10 分散ディスプレイの利用シーン
Fig. 10. Example of using Cvnc with multiple

PCs.
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図 11 テレビ会議との併用シーン
Fig. 11. Example of using Cvnc and videoconference.

カードと Receiver カードを持ち，画面を提示したい側が
Senderカードを使用する。（2）Repeaterには共用ディス
プレイが接続されているので，複数人の閲覧も可能である

が，Receiver端末を追加することで，手元のノート PCで
も閲覧できる。
他にも有用な利用シーンの例として，共有ディスプレイ

を多数使った学会でのプレゼンテーションにより，後部席
の人でも資料画面を見やすくすることが挙げられる。

5. 評 価

〈5・1〉 画面切替時における操作量と時間の比較 提
案システムでは，役割決めインタフェースにより，複数端
末間でのスムーズな画面切替を実現している。実際に，1
台の Sender端末と 3台のReceiver端末による分散ディス
プレイ表示において，画面転送を行う端末の切替にかかる
ユーザの操作量を VNC単体による実現と Cvncとで比較
する。また，一連の操作にかかる時間も計測し，比較する。

〈5・1・1〉 タスク内容 図 12にタスクの流れを示す。
このタスクでは，（2）図中の A端末の画面を B，C，D端
末に表示させ，（3）一度，接続を解除し，（4）B端末の画面
を A，C，D端末に表示させる。
今回は，VNC単体による実現のために，あらかじめ各端

末に Liseten Modeの VNCビューワを起動し，各端末上
の VNC サーバと接続するのに必要な IPアドレスなどの
情報を事前に調査済みであるとする。Cvncの場合におい
ても，すでに各端末上で起動済みとする。経過時間は，最
初の（2）の操作開始から（4）における全ての VNCセッ
ションが確立するまでを，それぞれ 3回計測した。
〈5・1・2〉 比較結果 操作に要する操作内容を表 1に
示す。結果より，切替操作である（3）（4）において，VNC
単体の利用では 4ステップの作業があるのに対して，Cvnc
利用時では 3ステップで済む。このように，通常の VNC
操作における個別の再接続作業を，Cvncではシステムが
他端末の役割に応じて自動的に行うため，ユーザの操作量

を軽減し，スムーズな画面切替を実現できる。
一般に，転送元端末 1台に対して表示先端末数を n台と

すると，画面切替タスクは，VNC単体利用では 1回の解
除作業と n回の接続作業が必要となるが，Cvncでは表示

図 12 画面切替タスク
Fig. 12. Task of changing a screen sender.

表 1 ユーザ操作数の比較
Table 1. Comparison of user’s operations.

Step VNC only Cvnc

(1) - -

(2) (A, Add New Client to B) (A, Place a Sender Card)

(A, Add New Client to C) (B, Place a Receiver Card)

(A, Add New Client to D) (C, Place a Receiver Card)

(D, Place a Receiver Card)

(3) (A, Kill All Clients) (A, Remove a Sender Card)

(4) (B, Add New Client to A) (B, Remove a Receiver Card)

(B, Add New Client to C) (B, Place a Sender Card)

(B, Add New Client to D)

表 2 平均所要時間の比較
Table 2. Comparison of the average time required.

VNC only Cvnc

average time 77.8sec 31.1sec

端末数に関係なく，2端末の役割入れ替え作業で完了する。
図 6のような遠隔・共用ディスプレイにおいても，図中の
a端末をReceiverに，e端末を Senderに切り替える場合，
既存システムの接続変更ではより複雑な 4回の再接続操作
を要するが，Cvncでは接続関係に関係なく，2端末に対す
る操作で完了する。
また，一連の操作に要した平均所要時間を表 2 に示す。

結果より，VNC単体での利用に比べて，Cvncの方では約
半分の時間で操作を完了できる。これは，Cvncは表 1中
の 1ステップにおいて，役割カードをリーダ・ライタ上に
置くだけに対して，VNC単体の場合は接続先端末の IPア
ドレスを入力する作業が必要となるためである。このよう

に個々の操作に関しても，Cvncの方が少ない操作量で接
続を指示できる。
これらの結果より，本手法は切替操作の円滑化に有効で

あると言える。

〈5・2〉 Repeaterによる負荷分散性能の測定 会議
やディスカッションの場では，プレゼンテーション用アプ

リケーションなどを動作させながら画面を提示するので，
Sender端末にかかる通信による負荷を可能な限り低減させ
たい。そのため，提案システムでは Repeaterを中継局と
して，他のReceiver端末はRepeaterから画面を受信する
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ようにしている。この設定は，同一ネットワーク内に Re-
peaterの役割を与えた PCを設置するだけで自動的に完了
する。Senderと Receiverの使用方法に変更点はない。
実際に，どの程度，負荷を分散可能であるかを検証する

ため，多数のReceiver端末を画面共有に参加させた場合に
おける，Repeater利用時と非利用時の Sender端末にかか
る負荷を比較した。
〈5・2・1〉 実験方法 会議における利用を想定し，

図 13 負荷測定実験のネットワーク構成
Fig. 13. Network composition of the measurement

experiment.

図 14 Senderにかかる負荷の測定結果
（Repeaterなし）

Fig. 14. Load on a sender (without a repeater).

図 15 Senderにかかる負荷の測定結果
（Repeater利用時）

Fig. 15. Load on a sender (with a repeater).

Sender 端末として使用したノート PC は 11Mbps 無
線 LAN（IEEE802.11b）経由で通信し，CPU は Pen-
tiumM(1.0GHz)，解像度は一般的な 1024× 768ドットで
ある。VNCサーバにはUltr@VNC（v1.0.0RC18）を使用
した。同時にMicrosoft PowerPoint2002を Sender上で動
作させた。Repeaterと各Receiverの通信環境は 100Mbps
有線 LANを用意した。全ての端末の OSはWindowsXP
である。実験手順は以下の通りである。接続構成の詳細を
図 13に示す。
（ 1） Sender端末 1台と Receiver端末 10台を用意し，

Sender上にて，5秒おきに PowerPointのスライド
を次に進める。この時のCPU使用率（%）とネット
ワーク通信量（Byte/sec）をパフォーマンスモニタ
より 1秒おきに測定する。測定時間は 1分である。

（ 2） Repeaterを 1台追加し，Senderに対して（1）と
同様の測定を行う。

〈5・2・2〉 測定結果 測定結果を図 14と図 15に示す。
結果より，Repeaterを中継局とすることで，Sender端末
にかかる負荷を CPU使用率において約 54%，ネットワー
ク通信量において約 9%まで軽減できていることが分かる。

6. 考 察

〈6・1〉 役割カードの利点 本稿で提案した役割決めイ
ンタフェースにより，手軽な接続指示を実現することがで
きた。その実装方法には多様な方法が考えられる。例えば，
GUIにて「転送ボタン」と「表示ボタン」だけの 2種類の
ボタンをユーザに提供したり，F7キーと F8キーをショー
トカットとして利用する方法などが挙げられる。本稿では
役割カードを作成したが，Felicaリーダ・ライタを利用で
きない環境ではそのような実装の検討も必要である。一方，
役割カードが持つ物理的制約による利点もいくつか存在す
る。例えば，学会や会議などにおける発表者は基本的に一
人であるので，役割カードの枚数を制限することにより画
面転送可能な端末数を制限できる。また，役割カードを持っ
ている人しか画面共有に参加できないという制限も設けら
れる。

〈6・2〉 グループ分け 現時点での Cvnc は閉じられ
たネットワーク内での利用を想定しており，Senderカード
を複数の端末上に置いた場合，複数の VNCビューワのィ
ンドウが開かれる。このような利用方法とは別に，ネット
ワーク内に別々の画面共有グループを設けたい場合も想定

される。そこで，役割決め時に通知する情報にグループ ID
を加える対応策が考えられる。役割カードにグループ IDを
付与する方法は，会議室の入り口近辺に参加受付用の端末
を設置しておき，そこにカードをかざすことでその会議で
使用するグループ IDを書き込む。もしくは，議長ツール
にて端末のグループを直接作成する方法も挙げられる。

〈6・3〉 スケーラビリティ 遠隔ディスプレイでの表示
において共用端末を中継局として利用する場合，回線の帯
域制限などにより全ての中継局間を直接結ばずに，マルチ
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ホップで多段接続する可能性がある。このような場合でも，
〈3・4・1〉節の接続ルールで対応可能である。
一方，分散ディスプレイでの表示は全 VNC接続が転送

端末に集中にしてしまうので，ネットワークが非常に混雑

してしまうことが想定される。11Mbpsの無線 LANを利
用する場合は，表示端末数も 3,4台が快適な利用の限界で
ある。そこで，分散ディスプレイでの表示時に表示端末の
数が一定台数を超えると，自動的に一部の表示端末を中継
局にする解決策が考えられる。すなわち，自動的にマルチ
ホップでの接続を構築することで，通信負担の分散化が期
待できる。

7. まとめと今後の課題

本稿では会議やディスカッションでの利用を想定した，共
用，分散，遠隔ディスプレイでの表示に対応するデスクトッ
プ画面共有システム Cvncの構築について述べた。そのた
めに，VNCセッションの制御と役割決めインタフェースを
提案した。特徴は，ユーザは接続相手の IPアドレスなど
を事前に調査することなく，また端末間の接続関係を気に
することなく，各端末に役割カードを置くだけで画面共有

に参加できることである。それらにより，複数端末間での
転送画面の切替作業の簡易化，自動化を実現できた。
今後は，考察に挙げたグループ ID機能とスケーラビリ

ティ向上の導入を検討したい。他にも，システムの初期設
定を簡易化することで一般ユーザが導入しやすいように改
良し，議長ツールの整備を行うことで，システムの完成度
をより高めたい。さらには，プロジェクタなど共用ディス

プレイなどに接続可能な小型ディスプレイサーバの開発を
行う予定である。
（平成 17年 3月 16日受付，平成 17年 9月 12日再受付）
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