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無線 LAN環境におけるプレゼンテーションのための
マルチキャストプロトコル

宮本 真理子† 池 田 高 志†,†† 岡 田 謙 一†

本稿において，無線 LAN環境におけるプレゼンテーション支援システムで利用するマルチキャス
トプロトコルについて述べる．プレゼンテーションはスライドやOHP，プロジェクタなどを用いて対
面状態で行われる会議である．そこで，1つのグループの参加者に対して同報通信が可能であるマルチ
キャスト通信はプレゼンテーション支援に有効かつ，適切であると考えられる．しかし，マルチキャ
ストでは一般にトランスポート層として UDPを用いるため，信頼性を必要とするデータなどを送信
する際には，マルチキャスト通信を利用することは適さない．そこで，信頼性を保証する機能が必要
である．一方，実際の会議においては，途中参加が考えられ，途中参加者は発表されているページの
資料を速やかに受信する必要がある．これらの問題を解決するために資料をページ単位で繰り返し送
信することにより信頼性を保証する信頼性マルチキャストプロトコルMPFP（Multicast Protocol
For Presentation）を提案し，その上で動作するプレゼンテーション支援システムのプロトタイプシ
ステムの設計，実装を行った．また，評価を行った．

Multicast Protocol for Presentation in Wireless LAN Environment

Mariko Miyamoto,† Takashi Ikeda†,†† and Ken’ichi Okada†

In this paper we describe a multicast protocol for supporting presentation system in wire-
less LAN environment. A presentation is a kind of meeting where a presenter gives a lecture
using slides, OHP transparencies or a projector. In this presentation, the presenter and par-
ticipants can look at each other in a same room. Since multicast communication protocol
can distribute data to multiple participants in a group at the same time, it is effective and
suitable for a presentation support system. However, IP multicast uses UDP (User Datagram
Protocol) as the transport layer protocol. Thus, the applications that handle the data which
needs reliability for the communication, can’t use multicast communication. Therefore, it is
necessary to add the mechanism that can guarantee a reliable transmission. In the actual
meeting, on the other hand, some participants may be late for the meeting and some may
leave before it is out. Therefore, a person who arrives late needs to receive data which was
presented before promptly. In order to solve these issues, we proposed MPFP (Multicast Pro-
tocol For Presentation) which transmits each page repeatedly so as to be able to guarantee the
reliability of data distribution, and implemented a prototype of presentation support system.
Furthermore, we carried out some experiments to evaluate MPFP.

1. は じ め に

コンピュータの低価格化，小型化，無線通信技術の

発達により，モバイルコンピューティングに注目が集

まっている．そこで移動という観点から新しいグルー

プウェアの形態が考えられるようになった．廊下を歩

いて偶然会った人と仕事について話すこともあるだろ

うし，有線ネットワークに接続されたデスクトップ・
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コンピュータがない所でも協調作業支援システムを使

いたいという要求も考えられる．このような要求に応

えるのが，無線データ通信機能を持った携帯情報機器

を利用した新しいグループウェアの形態であり，これ

らはモバイルグループウェアと呼ばれている．

一方，同期対面型グループウェアの 1つとして，情

報伝達の会議であるプレゼンテーションについて考え

る．講演会会場や会議室などの対面状態における既存

のプレゼンテーション方法は，OHPやスライド，コ

ンピュータを用いてスクリーンに投影するものである．

しかし，資料としては紙面によるものしか残らないこ

とや，共有画面を用いて講演を聴講するため，途中参

加者は発表済みの資料を参照できないなどという様々
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な問題点がある．

そこで会議参加者がそれぞれコンピュータを持ち，

協同作業用スペースとしての共有スクリーンや電子黒

板を備え，それぞれがネットワークで結ばれており，

ユーザはコンピュータによる支援機能を利用すると

いう形態の対面コラボレーションを支援するシステム

が多く研究されている．初期の研究としては，Xerox

PARC Colab 1)から始まり，最近では，NECの「な

かよし」2)などがある．「なかよし」はモバイルグループ

ウェアシステムとして PHSを用いたアドホックネッ

トワークの構成により不特定多数のメンバにより構成

されるグループの協同作業を支援している．NTTソ

フトウェア研究所の「ComComWare」3)では，プレゼ

ンテーションを主体とした会議を支援している．

高速の無線 LANが発達してきたことにともない，

今まで有線で行われていた会議システムを無線環境

に適応させる場合，特に無線環境下で行われるプレゼ

ンテーションを支援するシステムにおいては，効率的

な資料の送信方法や途中参加者への対応などを考慮

する必要がある．そこで，我々は，対面状態における

プレゼンテーション会場を想定し，1対多人数の形式

でプレゼンテーションを行うためのプロトコルを提案

するとともにその動作確認を行うためのアプリケー

ションを作成した4)∼6)．提案プロトコルとアプリケー

ションの使用方法としては，発表資料を参加者個人の

携帯型コンピュータに直接配布し，共有画面ではなく

個人のコンピュータ上で資料を表示し発表を聴講する

ものである．資料の送信方法としては，特定多数の参

加者に対して資料を同報通信することから IPマルチ

キャストを利用する．マルチキャスト通信では一般的

にはトランスポート層として UDPを用いるため，通

信においては信頼性を保証していない．そこで様々な

信頼性マルチキャストプロトコルが提案されている．

既存の高信頼性マルチキャストプロトコルはデータサ

イズが比較的大きなものを短時間で転送することを

目的としたものが多いが，プレゼンテーションにおい

て用いるデータサイズは比較的小さいこと，発表ま

でに発表ページが受信されればよいことから，さほど

リアルタイム性を要求されないという相違点がある．

そこで我々はデータ送信において信頼性を保証するた

め，また，プレゼンテーションにおいて想定される途

中参加者に対応するために，マルチキャストプロトコ

ルMPFP（Multicast Protocol For Presentation）を

開発した．

MPFPにおいては資料がページごとに 1ファイル

で独立構成されていること，1ページに対する発表時

間が比較的長いことなどのプレゼンテーションの特徴

を考慮し，信頼性保証のために 1つの資料を繰り返し

送信する方法を用いる．また，発表中のページを繰り

返し送信し続けることにより途中参加者に速やかに対

応することを可能にする．このようなMPFPの実用

性を確認するために，MPFP上で動作するアプリケー

ションのプロトタイプシステムとして，資料を参照す

るためのブラウザ機能を持つ「まぷあ」を実装した．

2章では本システムの支援対象と技術要件を述べ，3

章で提案プロトコルとその詳細な動作について，4章

で評価について述べ，最後に 5章で本稿のまとめと，

今後の課題について述べる．

2. 支援対象と技術要件

本システムが支援対象とするプレゼンテーションと

は以下のような環境で行われるものを想定する．

• 各自ノートパソコンなどの携帯端末を会場に持ち
より参加．

• 会場では複数のプレゼンテーションが同時に開催
される．その各々のプレゼンテーションに対して

グループを特定のメンバにおいて動的に構成．

• 通信媒体としては無線 LANを用いることにより，

参加者は自由に会場内を移動可能．

• 1つのプレゼンテーショングループの参加者は 50

人程度．

• 対面環境で互いの声が聞こえる．
• プレゼンテーション資料は複数のページ（ファイ
ル）から構成され，1ページあたりのサイズは比

較的小さい．

このようなプレゼンテーション環境において，複数

のプレゼンテーショングループに対して個別の資料を

各参加者に送信するためには，1度に効率的に特定の

メンバに対して同報通信が可能である IPマルチキャス

トを利用することが考えられる．しかし，マルチキャ

ストは UDP上で行われるため，プレゼンテーション

資料が確実に参加者に受信される保証がないため，再

送などを行うことが要求される．また，プレゼンテー

ションにおいては，遅刻者などそのプレゼンテーショ

ンに対する途中参加が考えられる．途中参加者が速や

かにプレゼンテーションに参加するためには，現在発

表されているページを参加と同時に受信する必要があ

る．しかし，少数の途中参加者達のために何度も重複

した資料送信をすることを回避し，無駄なく効率的に

送信を行う機構が必要である．

以上のような点を考慮すると，以下のような技術要

件が整理できる．
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図 1 MPFPプロトコル・スタック
Fig. 1 MPFP protocol stack.

( 1 ) 信頼性

• 情報が確実に受信端末に届くこと．
• 低い回線品質である無線環境に対応している
こと．そのため，少なくともパケットエラー

率（PER）が 10−2 まで対応可能であること．

( 2 ) 端末とデータ量の規模

• 50端末程度．

• データ量は 1ページあたり最大でも 50KByte

程度とし，複数ページから構成されている．

• 対面環境のため音声を送信する必要はない．
( 3 ) プレゼンテーション適応

• データであるページは，そのページが発表さ
れる前までに確実に全参加者に受信される

こと．

• 途中参加者は参加すると同時に，発表ページ
を速やかに確実に受信できること．また，す

でに他の参加者に送信されたページを速やか

に受信できること．

これらの要件を満たすために，無線 LAN環境にお

けるプレゼンテーションを通信面から支援する必要が

あり，我々はプレゼンテーションに適応した高信頼性

マルチキャストプロトコルMPFP（Multicast Proto-

col For Presentation）を提案する．MPFPは図 1に

示すように UDP上に実装するものとする．

3. プレゼンテーション適応型マルチキャスト
プロトコルMPFP

プレゼンテーション資料を同報通信することから IP

マルチキャストを用いるが，その際，トランスポート

層プロトコルとして使用されるUDPは best-effort型

のトランスポート層プロトコルであり，通信における

信頼性を提供していない．よって，データをマルチキャ

スト送信する際，データ転送に信頼性を保証するため

に，TCP/IPプロトコル体系においてはトランスポー

ト層レベルで誤り制御に対応する必要がある．

また，プレゼンテーションにおいてデータである資

料は複数のページから構成されており，さらに，発表

においてもページ単位で行うことより，MPFPでは，

ページ単位でデータを管理し，ページ単位で繰り返し

送信を行うことで，データ送信に信頼性を保証する．

繰り返し送信する方法はデータを送信するタイミング

により 2方法（ページ順番送信，発表ページ送信）あ

り，また，プレゼンテーションの状態によって 2つの

送信方法の組合せが異なり，それにより 3 つの送信

モード（グループ加入モード，通常モード，途中参加

者対応モード）に分類される．以下にその送信方法と

送信モードについて詳しく述べる．

3.1 ページ単位管理

従来の高信頼性マルチキャストプロトコルでは，デー

タサイズが数MByteから数 100MByte程度のデータ

を短時間で転送することを想定しているため，パケッ

ト単位で応答や再送を行っている．

しかし，プレゼンテーションにおいて転送データで

ある資料は，複数ページで構成されており，1ページ

あたりのサイズが比較的小さいという特徴があるため，

よりシンプルなプロトコルを利用することが可能であ

ると同時に適切である．

一方で，プレゼンテーションにおける資料は，その

発表ページが発表されるまでに参加者に受信されれば

よいので資料送信において厳密なリアルタイム性は要

求されない．また，途中参加者は，発表ページを迅速

に受信する必要があるため，複数のページの中からあ

る目的のページが確実に送信できることが重要である．

さらに，無線回線の特性により，あるパケットが喪失

された場合，その近辺のパケットについても回線品質

の劣化などによるビット誤りによって喪失されている

可能性が高く，UDPではデータ転送における信頼性

は保証されないことを考慮すると，Ackや Nackなど

の応答を用いた再送を行う必要がある．しかし，連続

的にパケットが喪失した場合は，応答数が増加するこ

とから，パケット単位でなくプレゼンテーション資料

のページ単位で管理してデータ送信を行うほうが効率

的であるといえる．

そこで，MPFPでは再送や応答など送信管理をペー

ジ単位で行う．これにより，複数のページの中で特定

ページだけの送信や再送，また応答などを的確に行う

ことが可能になる．

一方，マルチキャストにおいては，1対 1通信の場

合と異なり，受信端末から送信端末への応答が，多数

の受信端末から 1つの送信端末へと集中する．これを

フィードバック集中（Feedback implosion）という．

フィードバック集中により，送信端末に転送遅延や応

答処理の大きな負荷がかかる．さらに，連続的に送信

端末に対するフィードバックが発生した場合，状況は



3096 情報処理学会論文誌 Dec. 2001

さらに悪化する．したがって，それを解決するために，

確認方法として Ackや Nackを用いるもの，確認送信

先が送信者か中継者かマルチキャストグループか，再

送者はだれかなどの面から様々なプロトコルが提案さ

れている7)∼14)．

我々が想定するプレゼンテーション環境においても，

無線利用時におけるバースト的なエラーが考えられる

こと，さらに，プレゼンテーション資料のページ数は多

数であるため，パケット単位で応答を返すと応答数が

増大し，それにともない負荷が大きくなり，スムーズ

な転送ができないという問題点がある．そこでパケッ

ト単位ではなく，ページ単位で Nackを返すことによ

り解決することができる．アプリケーションレベルに

おけるデータ構造を利用し，Nackベースで再送を行う

点においては SRM（Scalable Reliable Multicast）15)

でも類似の提案がなされている．しかし，MPFPは

大規模ネットワークにおける利用ではなく無線 LAN

が届く範囲での利用を想定しているため，ルーティン

グなどの必要性はなく，よりシンプルに構築できると

考えられる．

MPFP ではページ単位で Nack を送信すること，

ページを繰り返し送信することにより，フィードバッ

ク集中を回避するとともにデータ送信において信頼性

を提供する．これをページ単位繰返し送信方式という．

ページ単位繰返し送信方式では，転送時間は長くなる

が，1ページあたりのサイズが小さいこと，一般的に

プレゼンテーションの発表速度は 30–60（s/枚）と長

いこと，また最近では無線回線速度が 10Mbps以上で

あることから，ページを繰り返し送信することによる

転送時間のロスはプレゼンテーションにおいてはまっ

たく問題にならないと考えられる．ページ単位繰返し

送信方式は，データを送信するタイミングと送信内容

によってページ順番送信と発表ページ送信の 2種類の

送信方法により構成されている．

3.1.1 ページ順番送信

ページ順番送信では，プレゼンテーション資料を 1

ページから順番に最後のページまで各ページを n 回

ずつ繰り返し送信する．つまり，図 2 左図に示すよう

に，nを 3とした場合，1ページを 3回送信した後，2

ページを 3回送信する．これを最後のページまで繰り

返す．この送信方式は，プレゼンテーションが開始さ

れる前にプレゼンテーション参加者への資料配布の際

に用いられるとともに，途中参加者が来た場合に，す

でに他の参加者に対して送信してしまっている資料を

送信する際に用いる．ここで，繰返し回数 nはすべて

の端末が資料を受信可能と予測される回数である．各

P.1 P.2
P.
last

P.1 P.2 P.last

資料送信開始 発表開始

時間

t

(1) (2)

ページ順番
送信

発表ページ
送信

P.1
P.1
P.1
P.2
P.2
P.2
P.3
P.3

P.last-1
P.last
P.last
P.last

送信者 受信者(1)

P.1
P.1

送信者 受信者(2)

P.1
P.1
P.2
P.2

P.2
P.2
P.3

１ページ
発表中

２ページ
発表中

３ページ
発表中

図 2 ページ単位繰返し送信方式
Fig. 2 Transmission per a page repeatedly.

表 1 未受信端末数（空欄は 0.00001以下である）
Table 1 The number of terminals which can not receive

the packets.

e

1 0.0025 0.25 19.7596

k 2 0.000025 0.25

3 0.0025

ページを n 回ずつ繰り返し送信することにより，ほ

ぼすべての端末が資料を受信することが可能である．

ここで繰返し回数 nの決定方法について考える．第

k 回目の繰返し送信後のある 1端末における未受信パ

ケット数を Mk，そのときの対象となる未受信端末数

の総数を Nk とする．したがって，このときに未受信

のすべてのパケット数 Sk は，Sk = Mk ∗Nk となる．

ここで，送信パケット総数は (ページサイズ)/(パケッ

トサイズ) ∗ (ページ数)で定義する．これらのパケッ

トに対し，パケットエラー率（PER）を e とすると，

Mk = {1 − (1 − e)Sk−1/Mk−1} ∗ Mk−1 (1)

Nk = {1− (1− e)Sk−1/Nk−1} ∗ Nk−1 (2)

となる11),16)．ここで，(1 − e)x は 1 パケットが

x(= Nk, Sk/Mk) 端末すべてに誤りなく転送される確

率であり，1− (1− e)x は 1パケットが 1端末以上で

誤る確率である．

端末数 (N0)50，パケット数 (M0)50，パケットサイ

ズ 1KByte，PER e = 10−2 − 10−6（対応するビッ

トエラー率 BER 1.22 ∗ 10−6 − 1.22 ∗ 10−10）におい

て，式 (2)より，Nk は表 1 のようになる．

表 1 より，PERが 10−6，10−4，10−2 に対してそ

れぞれ 1回，2回，3回繰り返し送信することで 99%以
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上の確率ですべての端末にデータが誤りなく受信され

ることが分かる．

MPFPでは無線環境を想定しているため，PERが

最悪でも 10−2 であると考えられ，この想定条件に

おいてすべての端末が確実に情報を受信する繰返し回

数 n を 3回とし，各ページ 3回ずつ送信する（図 2

左図）．

3.1.2 発表ページ送信

プレゼンテーション中は，発表ページ送信により現

在の発表中のページをつねに繰り返し送信する．発表

ページが次ページに移った際に，送信ページもその発

表ページに変える（図 2 右図）．つまり，5ページを発

表中にはつねに 5ページを送信し続ける．これによっ

て，次の 2つのことが可能となる．

( 1 ) ページ順番送信において n 回で受信できなかっ

たページを受信．

( 2 ) 途中参加者が迅速に発表ページを受信すること

が可能であり，その結果，プレゼンテーション

の流れに適応．

ページ単位繰返し送信はページ順番送信と発表ペー

ジ送信の組合せにより構成され，実際のプレゼンテー

ションにおいては，図 2に示すように，発表開始前に

ページ順番送信により全ページを送信し，途中参加者

に備えて発表中に発表ページ送信により発表ページを

送信する．

3.2 プレゼンテーションの状態による送信モード

MPFPでは，プレゼンテーションの流れに対応する

ために，プレゼンテーションに参加するためのグルー

プ加入モード，発表資料を送信する通常モード，途中

参加者へデータを送信する途中参加者対応モードが

ある．

3.2.1 グループ加入モード

グループに加入する際には，参加者は事前に通知さ

れている送信端末のアドレスとポート番号に対して，

ユニキャストで参加要求を送信する．参加要求を受信

した送信端末は，そのプレゼンテーショングループで

用いるマルチキャストアドレスとそのポート番号など

グループ参加に必要なデータを参加者にユニキャスト

送信する．このデータを受信することにより参加者は

プレゼンテーショングループに自動的に参加できる．

3.2.2 通常モード

発表直前に発表者は資料送信を開始する．その際，

ページ順番送信を用いて資料を各ページ 3 回ずつ繰

り返し送信する．通常はページ順番送信により全デー

タが送信された後，発表が開始される（図 2）．ただ

し，ページ順番送信が終了していない時点で発表が開
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時間

t

(3)

ページ順番
送信
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途中参加
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P.1
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P.2
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図 3 途中参加者対応モード
Fig. 3 Latecommer mode.

始された場合は，発表ページ送信により発表中のペー

ジと，ページ順番送信の途中のページを交互に送信す

る．ページ順番送信による送信が終了した場合は，発

表ページ送信のみを行う．

3.2.3 途中参加者対応モード

途中参加者は，現在発表されているページを速やか

に受信すると同時にプレゼンテーション参加者にすで

に送信済みのページを速やかに受信する必要がある．

( 1 ) 発表ページの受信

MPFPでは現在発表しているページをつねに

繰り返し送信しているため（3.1.2 項），途中参

加者は参加すると同時に発表ページを速やかに

受信できる．また，参加してすぐに次のページ

に発表が移った場合においても，発表ページ送

信により，そのページを受信することが可能で

あり，途中参加した場合でもスムーズに資料を

参照しながら聴講することができる．

( 2 ) 送信済みページの受信

発表開始前に全資料はページ順番送信により送

信済みのため，途中参加者は発表ページ以外の

資料を受信できない．そこで MPFPにおいて

は，途中参加者のために資料の再送を行う．送

信端末は加入モードにおいてグループ参加要求

を受信し，メンバ管理を行っているため，その

管理情報をもとに，途中参加者の未受信ページ

を検知し，そのページをページ順番送信を用い

て再送することにより，途中参加者は全ページ

を受信することができる．図 3 に示すように，

2ページを発表中に参加した途中参加者は，ま

ず最初に発表ページである 2ページを発表ペー

ジ送信により受信する．そして，参加要求を受
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信した送信端末は，すでに参加者に送信済みの

ページを 1ページからページ順番送信により送

信する．この際，メンバ管理において，途中参

加者が 2ページ目は受信済みであることは既知

であり，1ページ，3ページ · · · の順で送信す
る．この際も，発表ページ送信と，ページ順番

送信は交互に行われる．

途中参加者が複数いる場合でも，送信端末側での

メンバ管理により，重複して同じページを何度

も再送することがないようにする．このことによ

り，効率的に資料配布を行うことが可能である．

3.3 再 送

3.1.1項で述べたようにページ順番送信により 99%以

上の確率ですべての端末が情報を誤りなく受信するこ

とが可能である．しかし，MPFPは無線環境での利

用も想定しているため，バースト的にパケットエラー

率が 10−2 以上になることも考えられ，端末によって

は繰返し回数 n 回で受信できない可能性もある．そ

のため，MPFPでは Nackを用いた再送もあわせて

行いさらに信頼性向上を図る．

エラーの検出方法は，ページ順番送信において本来

ページ番号どおりに送信されたはずのデータが順番ど

おりに受信されなかった場合にエラーが生じたと見な

すことにする．エラーが検出された場合，その受信端

末はエラーページを通知するNackを送信する．Nack

を受信した送信端末はそのページをページ順番送信の

終了後に再送する．再送の際にもそのページについて

繰り返し送信を行う．図 4に示すように，エラーによ

り 3ページが受信できなかった場合，Nackを用いて

3ページの再送要求を送信する．Nackを受信した送

信端末はページ順番送信により最後のページまで送信

が終了した後，再送要求のあった 3ページを 3回繰り

返し送信する．万が一再送要求が喪失した場合は，タ

イムアウトにより再度再送要求を送信する．

一方，再送の際にフィードバック集中を回避/軽減

する必要がある．フィードバック集中の影響は，一時

に到着するAck/Nackの個数と，その大きさに依存す

る．したがって，これを軽減するために，MPFPで

は次のような回避方法をとる．

( 1 ) Nackベースでエラーを回復する

Ack ベースでは，フィードバック集中を助長

してしまう可能性が高い．MPFPでは，Nack

ベースでエラー回復を行うことにより，それを

回避している．さらに Nackベースで通信を行

うと，送受信端末間で同期をとる必要がないた

め，エラーが起こるたびに送信端末が転送を中
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資料送信開始 発表開始
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発表ページ
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P.3
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P.3

P.3
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図 4 エラーのための再送方法
Fig. 4 Resending mechanism.

断しなくてすみ，転送効率が向上することが期

待される．

( 2 ) エラーページごとに Nackを返す

1つのページは複数のデータに分けて転送され

る．しかしながらMPFPでは，ページ単位管

理方式を採用しているため，送受信端末間にお

いて各データの同期をとったり，データ到着の

順序性を確保したりする必要がなく，Nackは

エラーページを検出するたびに返せば十分であ

るといえる．これにより，データが失われるた

びに Nackを返す方式よりも，送信端末に集中

するNackの数を減少させることが期待できる．

( 3 ) Nackをマルチキャスト送信する

Nackを送信端末にユニキャストで送出すること

は，フィードバック集中の原因となる．MPFP

では，受信端末が Nackをマルチキャストで送

出することにより，送信端末にエラー回復を要

求しつつ，同時に他の Nackを送出したい受信

端末に対して当該エラーページの回復のための

Nackがすでに送出されたことを知らせるよう

にしている．これにより，すべての受信端末が

Nackを送出する必要がなくなり，結果として

Nackの数を減少させることが期待できる．

以上の方法を採用することにより，フィードバック

集中の回避/軽減が可能になると考えられる．

4. 評 価

4.1 シミュレーションによるMPFP評価

端末数 50（最初から参加している参加者 49人，途

中参加者 1 人），全ページ数 20，単位ページサイズ

50KByte，パケット損失率 0.01，応答受信バッファ

50KByte，UDPパケットサイズ 1KByte，通信速度

4Mbpsで実行レート 2Mbpsとし，シミュレーション

を行った．その結果，以下のようになった．各グラフ

中の数字はその時点で受信したページのページ番号と

する．

( 1 ) 初めから参加している参加者の場合（図 5）

• 1ページから順番に 20ページまで受信して
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Fig. 5 Evaluation of MPFP 1.
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Fig. 6 Evaluation of MPFP 2.

いることが分かる．

• 受信者は平均して 12秒弱で全ページを受信

できる．

• 受信者は平均して 0.6秒弱で単位ページを受

信できる．

( 2 ) 6ページ目を発表中に参加した途中参加者の場

合（図 6）

• 参加するとともに発表ページである 6 ペー

ジを受信し，その後，すでに送信されている

ページを 1ページから順に受信していること

が分かる．

• 途中参加者は平均して参加してから 10秒程

度で全ページを受信できる．

• 単位ページを受信するまでの時間は 0.5秒程

度である．

( 3 ) 発表とともに送信を開始し，2ページ目を発表

中に参加した途中参加者の場合（図 7）

• 最初から参加している参加者は 12秒程度で

全ページを受信できる．
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Fig. 7 Evaluation of MPFP 3.

• 途中参加者は 10 秒弱で全ページを受信で

きる．

• 最初からの参加者の受信時間は途中参加者が
いても変化しない．

上記の条件では，無線環境を想定し，パケット損失

率を高く設定したが，図 5に示されるように，ページ

を順番どおりに受信していることより再送要求は起き

なかったことが分かる．

また，同様の環境で TCPを用いてユニキャスト送

信する場合，全員が全ページを受信するためには 200

秒程度必要となることが分かる．この結果より，途中

参加者はページ順番送信と発表ページ送信により資

料を受信するため，全ページを受信する時間は最初か

らの参加者が要する時間よりも早いことが分かる．つ

まり，遅れて来た場合でも，スムーズにプレゼンテー

ションに参加することができるといえる．以上のこと

より，MPFPは信頼性の保証，途中参加者への対応を

兼ね備えた，プレゼンテーションに適したマルチキャ

ストプロトコルであるといえる．

4.2 プロトタイプシステムによるMPFPの動作

確認

MPFPの動作確認を行うために，プレゼンテーショ

ン資料を参照するためのブラウザ「まぷあ」を実装し

た．実装画面は，(1)ツールバー，(2)資料表示欄，(3)

メモ欄，(4)受信質問表示欄の 4部分から構成されて

いる（図 8）．発表者，参加者ともに「まぷあ」を用い

ることにより，プレゼンテーションをスムーズに進め

ることが可能である．以下に各部分の説明をする．

4.2.1 ツールバー

ブラウザを操作するための様々なボタンがあり，ファ

イルを開く，保存するという一般的なボタンと質問要

求を行うボタン，資料を進めるボタンなどが配置され
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図 8 ブラウザ実装画面
Fig. 8 Screen of implementation browser.

ている．またURL入力することにより，インターネッ

ト上にある資料を参照することも可能である．

また，発表者がページ切替えボタンをクリックする

ことにより，各参加者にページ切替え命令がマルチキャ

ストで送信され，その命令を参加者側アプリケーショ

ンで処理をし，自動的にページを切り替える．この機

能により発表者の操作だけで参加者全員のページを発

表者の画面と同期させて切り替えることができ，プレ

ゼンテーションをスムーズに進めることができる．

さらに，自由に表示資料を切り替えることができる

機能があるが，発表効率を低下させないために，まだ

発表されていないページは表示できないようになって

いる．

4.2.2 資料表示欄

プレゼンテーション資料を表示する部分であり，こ

こに送信された HTMLファイルが表示されるととも

に，テレポインタ機能により，発表者の注目点が表示

される．また，資料中にリンク表示がされている場合

にはそれを用いて，他参考資料表示に切り替えること

が容易に可能である．

4.2.3 メ モ 欄

ここにはテキスト入力ができ，さらに，テキストファ

イルとして保存ができるため，発表中におけるメモ取

りが容易に行える．

4.2.4 受信質問表示欄

この欄は発表者の画面のみに表示される．

共有画面での会議の場合における質疑応答の際の問

題点としては，質問者が質問箇所を提示する際にど

のページについての質問かを発表者に伝え，再度そ

のページを発表者に表示してもらう必要がある．しか

し，この手続は手間がかかり，質疑応答の進行に遅れ

を生じさせるもとになるため，質問者の意志により質

問ページを切り替えることができるように，画面操作

権を考慮した機能を実装した．

質問者は質問内容を簡単に入力して発表者へ送信す

る．これを受信した発表者側には図 8 の右側のような

画面に質問内容が表示される．複数の質問を受信した

場合には内容などを吟味したうえで，質問許可者を決

定し，ボタンをクリックすることで画面操作権を与え

る．許可された質問者は自身の画面上のページ切替え

操作ボタンを操作することで，全員の画面をいっせい

に質問画面に切り替えることが可能である．

質問が終了したと見なした場合は発表者は操作権を

取り戻す操作を行う．また，発表者にはつねにページ

切替え機能を操作する権利を与える．

4.2.5 動作確認結果

「まぷあ」を用いて実際に MPFPの動作確認をし

たところ，データはすべて正確に送信され，プレゼン

テーションを順調に進めることができたことが確認さ

れた．また，「まぷあ」を用いるにあたって，制御情

報として現在発表中のページとそのページを「まぷ

あ」に表示させる命令を発表者から参加者に対して一

定間隔で送信しているため，途中参加者でもプレゼン

テーションに参加するとほぼ同時に自動的に資料を見

ることができることも確認された．以上のことより，

MPFPは実際のプレゼンテーションに有効であるこ

とが示された．

5. お わ り に

無線環境におけるプレゼンテーション支援システム

において，帯域を無駄使いしない，同報通信が可能で

あるといった面で，マルチキャスト通信を利用するこ

とを考えた．マルチキャスト通信において，データ転

送における信頼性を保証すること，途中参加者への対

応を充実させることを目的として，ページ単位で管理

し，送信方法としてページ単位繰返し送信方式を用い

る，マルチキャストプロトコル MPFPを提案，実装

し評価を行った．また，プロトタイプシステムとして

ブラウザ機能を持つ「まぷあ」を実装し，MPFPが

実際にプレゼンテーションの場で動作することを確認

した．発表者が複数いる場合や，司会者などがいる場

合など様々な状況の会議への適応や，参加者の認証，

セキュリティに関する問題の解決，実際に無線環境に

おいての実験を積み重ね，支援できる規模などを明確

にすることが今後の課題である．そして，実際のプレ

ゼンテーションにおいてMPFPと「まぷあ」を用い，

ユーザフィードバックなどを行うことにより，実用的

なプレゼンテーションシステムにしていきたい．
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