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t-Roomにおけるデスクトップ画面共有機能の実装とその応用
Sharing Function of Desktop View of PC in t-Room
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現在研究開発を行っているビデオコミュニケーションシステム t-Roomのミドルウェアを拡張し，PCのデ
スクトップ画面を共有する機能を実装した．本機能により，PowerPointの発表資料やWebコンテンツなど
任意のデジタルコンテンツを共有した遠隔地間のコミュニケーションが可能になる．また，過去の t-Room

の様子を再現する機能と組み合わせたり，PCのデスクトップ画面を複数同時に共有することにより新たな
遠隔コミュニケーションが可能になる．本稿では，デスクトップ画面表示機能の実装と，それを用いた複数
のアプリケーションについて述べる．

1 はじめに

現在我々はビデオ共有面に基づくコミュニケーショ

ンシステム t-Roomを構築している．ビデオ共有面と
は，複数の遠隔地の映像を投射する面とローカルな

対象を撮影する面が同一であるような面であり，撮影

されたローカルな対象は同期的に遠隔地の面に投射

される．ビデオ共有面を用いることで，ユーザは互い

に同じ物や動作を見ることができ，物体に対して直

接指差しなどができるようになる．ビデオ共有面を

用いたシステムには，VideoDraw[5]，ClearBoard[1]，
Agora[7]，VideoArms[4]等がある．

t-Roomではビデオ共有面により空間を包囲するこ
とで，遠隔地の各ユーザがお互いの方向感や距離感

をもれなく共有することを可能にした [9]．また，ビ
デオ共有面を発展させた仮想共有面という概念を導

入し，解像度や配置の異なるカメラ映像やWeb上の
動画など，様々なコンテンツを共有可能にした．さ

らに過去の t-Roomの様子を録画し再生する機能を
備えることで，過去のミーティングを追体験したり

電子メールのように記録をやりとりすることを可能

にした [6]．
ClearBoardは PCのデスクトップ画面にユーザの

映像を重畳して共有することで，効果的な遠隔協調

作業を実現している．しかし同一のロケーションに一

人のユーザが存在することを想定しているため，目

線や指さしが共有されるのはClearBoardの作業領域
の前面だけである．

一方 t-Roomは同一のロケーションに複数人が存

在することを想定した遠隔コミュニケーションシス

テムである．そこで，t-Roomに PCのデスクトップ
画面の共有機能を実装し，作業領域以外にいるユー

ザの目線や指さしを対面環境に近い形で共有可能に

することで，複数人による円滑な協調作業が実現で

きると考えた．また，複数のユーザが協調作業を行

う場合，複数のPCで作業することも考えられる．そ
のため t-Roomに表示するデスクトップ画面の位置
や数には柔軟性が必要である．

本稿では 2章においてデスクトップ画面共有機能
の実装について述べ，3章において本機能を用いた
アプリケーションについて述べる．

2 デスクトップ画面共有機能

PCのデスクトップ画面を t-Roomにおいて共有す
る機能を実装した．図 1は遠隔地間のユーザがPow-
erPointの資料を共有しながらコミュニケーションし
ている様子である．ユーザが操作するノート PCの
デスクトップ画面が t-Roomに表示されており，そ
の他のユーザは表示されている PowerPointの資料
を閲覧しながら議論を行っている．

本機能のシステム構成は以下の通りである．まず

ユーザは t-Roomミドルウェアに対して，仮想共有
面へのディスプレイ画面の配置要求を行う．その際，

仮想共有面のどの箇所に配置するかという座標情報

を指定する．t-Roomミドルウェアはディスプレイ画
面配信サーバに対して，該当するディスプレイサー

バへのデータ配信の命令を送信する．
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図 1: t-Roomで PowerPointの資料を共有している
様子

デスクトップ画面配信サーバは常時デスクトップ画

面全体をキャプチャし，その映像をモーション JPEG
に変換する．またそのデータのヘッダに仮想共有面

の座標情報と，画像をキャプチャした時点の時刻情

報を追加する．デスクトップ画面配信サーバはこの

データをディスプレイサーバに配信し，ディスプレ

イサーバはその映像を指定された座標に表示する．

このデータは配信と同時にローカルにも保存さ

れる．そのため過去のデスクトップ画面の様子を t-
Room上で再現することも可能である．過去の再現
の仕組みは文献 [6]と同様である．
デスクトップ画面配信サーバは，ディスプレイの解

像度を 1920x1080とし，JPEG の圧縮率を最も低く
した場合，10fps程度で配信することが可能である．
ただし JPEGのデータサイズの増大，ネットワーク
の帯域の制限，ディスプレイサーバがディスプレイ

に表示ための処理時間などの条件により，実際にディ

スプレイに表示される際には 10fpsよりも下回るこ
とがある．JPEGの圧縮率は，デスクトップ画面を
共有して行うコミュニケーションの形態に応じて変

更する必要がある．早いフレームレートが必要な場

合は JPEGの圧縮率を高く設定し，高画質が好まし
い場合は圧縮率を低く設定する．ただし，ビデオの

閲覧に関してはデスクトップ画面配信サーバで配信

可能なフレームレートや画質では不十分であること

が多い．その場合はデスクトップ画面配信サーバを

用いず，MPEGなどの動画を直接仮想共有面に配置
する．すると動画は本来のフレームレートで再生さ

れるため，快適に閲覧することができる．

本機能を用いて，絵や文章を協調して作成したり

PowerPointの資料で発表をするといったような，任
意のデジタルコンテンツの複数地点，複数ユーザで

の共有が可能となった．また，デスクトップ画面配信

サーバの動作する PCを複数台用意することで，複
数のデスクトップ画面を同時に t-Room上に表示す
ることもできる．これにより複数台の PCを用いた
協調作業が可能になる．

3 デスクトップ画面共有機能を用いたアプ
リケーション

3.1 コンテンツ閲覧者による非同期コミュニケー

ション

Synvie[8]やニコニコ動画 [3]によって，ユーザは
動画を介した文字による非同期コミュニケーション

が一般的になった．また，任意のWebコンテンツに
対するアノテーションを可能にするシステム [2]等に
より，コンテンツ閲覧者の文字によるコミュニケー

ションが可能となった．ここで，デスクトップ画面

共有機能を用いることで，コンテンツ閲覧者自身の

表情や指差しなどの身体的動作による新たな非同期

コミュニケーションが実現できるのではないかと考

えた．

既存のシステムが対象としているコンテンツは種

類が限定されており，完成したコンテンツに限られ

る．そこで，ペイントソフトで絵を描いたりドキュメ

ント作成ソフトで論文を書いている様子などコンテ

ンツの制作過程や，ゲームのようなインタラクティブ

なコンテンツを対象とすることで，ユーザ同士のコ

ミュニケーションの幅を広げることができるだろう．

そこで，デスクトップ画面共有機能と過去の t-
Roomの様子を再現する機能を組み合わせて，任意
のデジタルコンテンツを対象とした，閲覧者による

身体的な非同期コミュニケーションを実現した．

ここでは，t-Room内のユーザがペイントソフトで
絵を描画している過程をコンテンツ例とする．図 2
は，PC操作者が手元のノート PCで絵を描画してお
り，その様子を遠隔地間のユーザが閲覧している様

子である．

次に，図 3のように，描画過程のコンテンツ，PC
操作者，過去の閲覧者を同時に再生する．これによ

り，現在のユーザは過去の閲覧者の反応を参考にし

ながらコンテンツを閲覧することができる．また，t-
Roomはこの様子も記録しているため，次回ユーザ
が同一のコンテンツを閲覧する際には，図 2と図 3
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図 2: 絵の描画過程を閲覧する様子

のユーザの様子が重畳して再生される．

図 3: 絵の描画過程とその閲覧者の同時再生

これにより，1人でコンテンツを閲覧する際にも映
画館で大勢の観客と一緒にいるような雰囲気の中で

閲覧することが可能になる．また，過去の閲覧者が

行ったコメントや解説などの身体動作をコンテンツ

と同時に閲覧することで，コンテンツの理解を深め

ることができると考えられる．

3.2 Google Earthによるバーチャルトリップ

複数のデスクトップ画面を t-Roomに配置できる
柔軟性を利用して，複数のGoogle Earthの画面を用
いてパノラマ背景を表示するアプリケーションを実

装した．本アプリケーションにより，図 4のように
遠隔地間のユーザが擬似的な旅行を体験したり，旅

行の計画を立てたりすることが可能になる．

本アプリケーションを実現するための仮想共有面

へのオブジェクト配置を図 5に示す．まず仮想共有
面に，6台のデスクトップ画面オブジェクトを横並び
になるように配置する．これは，Google Earthが表
示可能な横方向の視野角が 60度であり，6台を横に

図 4: Google Earthによるパノラマ映像を背景とし
たコミュニケーションの様子

つなぎ合わせて 360度のパノラマ映像を作成するた
めである．現在の t-Roomは 8台のディスプレイに
より構成される．パノラマ映像を 8台のディスプレ
イで表示するために，ディスプレイオブジェクトを 8
つ横並びに配置し，デスクトップ画面オブジェクト

に重畳させる．仮想共有面にオブジェクトが配置さ

れると，t-Roomミドルウェアがそれぞれのサーバ間
を接続し，ディスプレイサーバに該当箇所のデスク

トップ画面が配信される．
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図 5: パノラマ背景のための仮想共有面へのオブジェ
クト配置

パノラマ映像を操作する部分のシステム構成を図

6に示す．まず 6台のデスクトップ画面配信サーバを
Google Earthサーバとし，Google Earthをフルスク
リーンモードで表示しておく．ユーザはパノラマ操

作インタフェースを用いて，緯度経度，高度，アング
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図 6: パノラマ背景表示のシステム構成図

ルを変更する．その情報は随時統括サーバに送信さ

れる．統括サーバは 6台のGoogle Earthサーバに対
して，緯度経度，高度，アングルを変更するための

命令を送信する．その際，それぞれのGoogle Earth
サーバには 60 度ずつずらしたアングル情報を送信
する．Google Earthサーバは受信した緯度経度，高
度，アングルにGoogle Earthの視点を移動させる．
デスクトップ画面の様子は随時配信されているため，

t-Roomには 360度のパノラマ映像が表示される．
パノラマ操作インタフェースを図 7に示す．イン

タフェースの中央に表示されているGoogle Mapsの
任意の場所をクリックしたり，上部の検索部に地名

を入力することでその場所に移動する．あらかじめ

地名，緯度，経度，高度の情報をシステムに与えて

おけば，左側の地名リストにその地名が列挙される．

地名リストから地名を選択することでも移動が可能

である．また，パノラマ高度指定部を操作すると，パ

ノラマ視点の高度を上下に移動する．さらに，アン

グル指定部の矢印ボタンやアングル指定用テキスト

ボックスへの数字の入力，パノラマ映像を全体的に

左右に回転することができる．パノラマ操作インタ

フェースはWebブラウザで動作するため，遠隔地間
の複数人で同時に利用可能である．

さらに仮想共有面に遠隔地の t-Roomを重畳させ
ることで，Google Earthのパノラマ映像と遠隔地の
t-Roomの様子が重なって表示される．これにより，
パノラマ映像を背景とした遠隔地間のユーザとのコ

ミュニケーションが実現される．

図 7: パノラマ操作インタフェース

4 おわりに

本稿では，PCのデスクトップ画面を遠隔地間で共
有する機能とそれに基づくアプリケーションについ

て述べた．

以下に今後の課題を挙げる．本稿で実装したデス

クトップ画面を共有する機能では，画面を共有する

ことができるだけであり，PCを操作をするユーザは
一人に限定されている．そこで，複数ユーザが協調

して操作を行うユーザインタフェースについて考察

する必要がある．

過去のデスクトップ画面を記録しておくだけでは，

実際にその PCでどのようなアプリケーションを用
いて，どのような操作を行ったかという情報が欠け

ているため，検索ができず再利用性に乏しい．そこ

で，利用しているアプリケーションやファイル等の

メタデータを随時デスクトップ画面の記録に付与し，

検索等に利用可能にする必要がある．
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