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1. はじめに 

近年, 参加者がノートパソコンなどの情報端末を持参し

ていることを前提として会議や講習会が開催される場合が

増えている. たとえば情報処理学会の研究会では研究会の

参加者が自分で情報処理学会の Web サイトから研究会の論

文予稿集をダウンロードして, ノートパソコンでその資料

を見ながら発表を聞くことが良く行われている. 情報処理

学会の研究会ではノートパソコンに電源を供給するための

テーブルタップも用意されている. またスマートフォンや

タブレット端末の普及により, コンピュータの専門家だけ

でなく, 多くの一般の人々が高性能な情報端末を常時持ち

運んでいるのが普通の状態であり, 参加者が情報端末を持

参していることを前提として一般的な会議や講習会を開催

する環境は整っている. 

しかしながら, 現在でも会議や講習会の多くは会場前面

にスクリーンを設置し, それに発表者のパソコンの画面に

表示された資料を投影し, その画面を参加者が見ながら発

表者の講演を聞きながら行われることが普通である. この

場合, 会場の後方からスクリーンに投影された資料を見る

ことは困難である場合が多い. スクリーンに投影された文

字や図が小さい場合はなおさら困難となる. どのような会

場で行われる会議や講習会でも, すべての参加者が実時間

で発表者の提示資料を, 実時間で, 手元の携帯情報端末で見

ることができると嬉しい. 

また, 会議室の無線 LAN 環境は多くの参加者が同時に携

帯型情報端末を利用することに対応していない場合が多い. 

会議室内の無線 LAN 環境が整っていても, その会議室とイ

ンターネット間の通信容量が小さいと, 多くの参加者が一

斉にインターネット上にあるファイルを自分の情報端末に

ダウンロードしようとした場合に, 会議終了までにダウン

ロードが終了しない場合も発生する. どのような会場にお

いても無線 LAN 環境が利用できて, インターネット上の資

料も円滑に閲覧やダウンロードできるようになると嬉しい. 

会議や講習会の内容によっては独自の OS 環境やソフト

ウェアを参加者に利用させたい場合がある. このような会

議や講習会を様々な会場で行う場合, 環境整備が不可能で

ある場合や, 可能であっても, その調整に苦労する場合があ

る. どのような会場においても, 苦労せずにその会議や講習

会向けの OS環境やソフトウェアが利用できると嬉しい. 

本論文では以上の要望に応えるための一つの手段として, 

中大規模会議で利用するための携帯クラウドコンピューテ

ィング環境を提案する. この環境を会議会場に持ち込むこ

とにより, 以上の要望を, 多くの場合, 満たすことが可能に

なる. また, 携帯クラウドコンピューティング環境を実現す

るための各種要件の見積もりについても述べる. 

2. システム概要 

本システムはスーツケースの中に小型ネットワークスイ

ッチ, 複数台の小型パソコン, 高性能無線 LAN アクセスポイ

ント, 電源装置などを格納し, 「はじめに」で述べた要求を

満たすためのソフトウェアを導入したものである. インタ

ーネットと接続するためのハードウェアも備えるものとす

る. クラウドコンピューティングに必要なソフトウェアシ

ステムを導入したものである. 図 1 に概要を示す. 

 

図 1. 携帯クラウドコンピューティング環境の概要 

 

3. 利用例 

本携帯クラウドコンピューティング環境（携帯クラウド）

の利用例を示す. 

3.1 発表者の画面共有 

本携帯クラウドに, 我々の研究室で研究開発を行ってい

る Web Screen Share (WSS)(図 2)[1]や Distributed Web Screen 

Share (DWSS)(図 3)などを導入することにより, 発表者のパ

ソコン画面を, 参加者が持参している多数の携帯情報端末

に転送することが可能になる. このとき, 参加者の携帯情報

端末側は, HTML-5 対応ブラウザがあれば良い. このブラウ

ザで WSS の Web サーバの URL を開くことにより, 発表者

側パソコンの画面が参加者の携帯情報端末で表示される . 

最近の情報端末はHTML-5 対応のWeb ブラウザを最初から

備えている場合が多い. 発表者側端末では, WSS の Web サ

ーバを表示したときに示されるリンクをクリックすること

でパソコン画面を取得しその画面を Webサーバに送信する 

Java アプリケーションが実行される. DWSS は複数の WSS

を連携させることにより, 性能(単位時間あたりの画面転送

数など)を低下させずに, より多くの Web ブラウザに画面を

転送することを可能とするものである. 
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図 2. 携帯クラウドとWeb Screen Share 

 

図 3. 携帯クラウドと Distributed Web Screen Share
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図 4. 携帯クラウドとファイルの共有 

 

 

 

図 5. 携帯クラウドとプロキシ―サーバ 
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3.2 ファイル共有とインターネット上の資料の共有 

発表者の画面共有だけでなく, 会議や講習会で利用する

予稿集やその他の資料を参加者全員にその場で配布したい

場合がある. このとき, 携帯クラウドにファイルサーバを導

入し, そこに資料を置くことにより, 会議や講習会の参加者

間で容易に資料を共有できる. TCP の 1つのコネクションの

単位時間当たりの通信容量は遅延に反比例するが, 会議室

内にファイルサーバが存在することにより, 遅延によるダ

ウンロード時間の低減を最小限に抑えることもできる.  

情報処理学会で研究会を開催する場合, 予稿集は学会の

Web サイトに置かれていて, 参加者はこれをダウンロード

して利用する. 研究会の開催場所によってはインターネッ

トとの通信容量が細くて, 参加者が一斉に予稿集をダウン

ロードしようとすると, 研究会開催時間中にダウンロード

が終了しない場合もある. このようなとき, 予稿集などの資

料をあらかじめ携帯クラウドのファイルサーバに置いてお

くことにより, ダウンロード時間を短くすることが可能に

なる. また, Proxy サーバや, 透過型 Proxy サーバを携帯クラ

ウドに設置することにより, 参加者はファイルサーバを意

識することなく, より短い時間で資料をダウンロードする

ことが可能になる(図 5).  

3.3 CMS 

近年の大学の授業では  Moodle などの  CMS (Content 

Management System)が利用される場合が増えている. 同じ

CMS 内の資料や環境を使って, 様々な会場で授業や講習会

が行われる場合もある. 携帯電話やスマートフォンで利用

可能な Moodle も実装されている[2]. このとき, 会場によっ

てはインターネットが利用できなかったり, 利用できても

通信容量が小さくて, 多数の参加者が利用できなかったり

する場合がある. このような場合, 携帯クラウドに CMS を

導入し, これを会場に持ち運ぶことで, どの会場でも同じよ

うに授業や講習会を実施することが可能になる. 

 

3.4 仮想 PC 

 コンピュータ端末がない会議室で, 端末室を使った会議

や講習会と同じことが実施できると, 情報インフラ整備の

ための費用や労力を大幅に削減できる可能性がある. また, 

授業を実施する場合に授業の内容や教師により使用したい

OS やソフトウェアやこれらの設定内容が異なる場合があ

る. 教師や授業ごとに, そこで使われる環境を整備した 仮想 

PCと, その仮想 PCを利用するための VNC サーバや RDP サ

ーバを導入し, 受講者は受講者が持参している携帯情報端

末を Thin Client として利用することにより, 教師が行いた

い授業を, 他の授業との兼ね合いをあまり考慮せずに実施

できるようになる(図 7). 

 

 

 

 

図 6. 携帯クラウドと CMS 

 

 

図 7. 携帯クラウドと仮想 PC を利用した授業 

 

4. 携帯クラウド実現のための各種要件の検討 

N 台の情報端末を携帯クラウドで利用することを考える. 

それぞれの情報端末と携帯クラウド間で必要な単位時間当

たりの通信容量が , Up Link が  WLu (bps), Down Link が 

WLd(bps)必要だとすると, 無線 LAN アクセスポイントの通

信容量は N×(WLu+WLd)(bps)となる. インターネットと携帯

クラウド間の通信容量は Up Link が WWu(bps), Down Link が 

WWd(bps) であるとする. 通信以外に必要な演算処理能力を

L(bps)とすると, 携帯クラウドが必要な能力は,  

L + N(𝑊𝐿𝑢 +𝑊𝑊𝑑) +𝑊𝑊𝑢 +𝑊𝑊𝑑 

以上となる(図 8). 
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図 8. 携帯クラウドで必要となる能力 
 

 

4.1 通信容量 

無線 LANアクセスポイントの通信容量を WAP とする. 無

線 LAN アクセスポイントによっては 1 台で 1Gbps の通信

容量を超えるものがある[4]. 複数の無線 LAN を組み合わせ

て同様の性能を実現するものもある. 携帯クラウド内で利

用するスイッチについては, 1Gbps のポートを複数持つもの

が安価に入手可能であり, ここにボトルネックは発生しな

いものと仮定する. また, 携帯クラウドは端末と同じ部屋の

中に設置するため, 遅延による TCP 通信速度の低下は無視

することが可能である. 

発表者の PC のデスクトップ画面を圧縮率 C として共有

する場合, 1画面を構成する情報量が D(bit)で, 一秒あたりM

枚の画面を, 発表者の画面から N-1 個の情報端末に転送す

ると, Up Link と Down Link を加えて, N×M×D×C (bps)の

通信容量が必要になる. したがって 

𝑊𝐴𝑃 ≥ N(𝑊𝐿𝑢 +𝑊𝑊𝑑) = 𝑁𝑀𝐷𝐶 
𝑊𝐴𝑃

𝑁
≥ (𝑊𝐿𝑢 +𝑊𝑊𝑑) = 𝑀𝐷𝐶 

となる. 大半の通信は Down Link で使われるため,  
𝑊𝐴𝑃

𝑁
≥ 𝑊𝑤𝑑 = 𝑀𝐷𝐶 

となる. デスクトップ画面の大きさが 1440 ×900 で 1画素

あたり 32bit 使用する場合, D はおよそ 41Mbit であり, 圧縮

率 C を 0.2 とするとおよそ 8Mbit となる. 端末台数 Nが 100

で, 無線 LAN アクセスポイントの容量 WAPが 1Gbps とする

と, 一秒間に転送する画像の枚数 M は 1.25 枚以内となり, 1

秒間に 1枚程度の画面転送が可能となる. これは, スライド

画面のような静止画を共有する場合には実用的な値である. 

ファイルを一斉にダウンロードする場合も同様に 1 台の端

末あたりおよそ 10Mbps=1.25MByte/sec の転送速度が実現可

能ということになる.  

 

4.2 処理能力 

携帯クラウドの CPU が無線 LAN の通信容量を使い切る

ためには, WAP以上の処理能力が必要となる. 1byte あたりの, 

入力と出力と処理に必要なクロック数が Rで 1つの CPUの

1つのコアでこの処理を行い, CPU のクロックを K(Hz)とし

た場合,  

𝑊𝐴𝑃 ≤ 8 × 𝐾 ×
１

𝑅
 

となる. Rが 4で WAPが 1Gbpsの場合, CPUのクロック数

は 500MHz 以上あれば無線 LANの通信容量を使い切ること

ができる.  

3 章で最も仮想 CPU の数が必要となるのは 3.4 の例であ

り, このとき参加者の携帯端末と１対１対応した仮想 CPU

が必要となる. N 個の仮想 CPU それぞれで, 入出力の他に, 

P(bps) に相当する能力を必要とする場合,  

L = N × P 
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であり, 携帯クラウド全体で必要となる計算能力 S(bps)は,  

S ≥ N × P +𝑊𝐴𝑃 

となる. P が 100Mbps , Nが 100, WAPが 1Gbpsの場合, Sは

11Gbps 以上必要となる. さきほどと同様に, Rが 8, 1CPU1コ

アで処理が行われる場合 , この CPU のクロック数 K は

11Gbps 以上必要となる. Intel の Core i7 の場合, 8 thread 同時

実行可能であり, 動作周波数が 2.53GHz とすると,  

2.53 × 8 ≥ 11 

であるため, Core i7 の 2.53GHz 版１個のパソコンで要求が

満たされることになる. 

4.3 消費電力 

Core i7 の 2.53GHz 版の TDP は 82Wである. 1台で 1Gbps 

以上の能力を持つ無線 LAN アクセスポイントの場合, 消費

電力が 35W のものがある. 他の機器も含めて 200W 必要と

すると発熱量は 0.24×200 =48(calory/sec)となる. ファンレス

の機器を使ったとしても, スーツケースの蓋は開けるなど

の発熱対策が必要となると思われる. 

4.4 サイズ 

本携帯クラウドを実現するためにはその構成要素である

Wi-fi アクセスポイント, CPU, スイッチ, 電源装置などをス

ーツケースに格納できる必要がある. 飛行機で機内持ち込

みにできる荷物の大きさは 3辺の合計が 100cm 以内程度で

ある. 1 台で 1Gbps 以上の能力を持つ無線 LANアクセスポ

イントの場合, 直径が約 32cm の円盤状で高さは約 7cmであ

る. 1Gbps のスイッチについては 8port で 18cm×3cm×10.2cm 

ほどのものがある. CPU に利用するパソコンは, Core i7 でフ

ァンレスのもので, 19.5cm  x 26.8 cm  x 8.0cm のものがある.

電源装置を除けば, 十分に機内持ち込みできるスーツケー

スに格納することが可能である.  

 

5. 関連研究 

5.1 クラウドコンピューティング環境 

一般的なクラウドコンピューティング環境はインターネ

ット上のサービスを, 利用者が必要な時に必要なだけ利用

できるようにしたものであるが, 特定のサービスを同時に

多人数で利用するためには, CDN の利用など, クラウド側の

特別な対応が必要となる場合がある. また, 会議で利用する

場合, その会場のインターネット接続環境が整っていない

場合は利用が難しくなる. それなりの遅延が発生するため, 

そのことに起因する通信容量の低下が発生する場合もある 

5.2 ε-ARK 

ε-ARK[3]は大規模災害時等の非常時における自助共助期

に資するための情報機器であり, 平常時には通常の情報端

末として利用可能で, 非常時に, データベース, ルータ, アプ

リケーションゲートウェイ, サーバなどの機能を提供して

被災者の情報通信を支援し,公助の時期への橋渡しを行うも

のである. 基本的な機能は携帯クラウドと類似しているが, 

対象が異なっている. このため, 要求される性能は携帯クラ

ウドのほうが高くなる. 

 

6. おわりに 

様々な会場で開催される会議や講習会で携帯情報端末を

有効利用するための携帯クラウドコンピューティング環境

の構想について述べた. ここで「携帯」の意味は, クラウド

コンピューティング環境そのものを会場に携帯する, とい

う意味である. この環境を実現するための各種要件も検討

した. 
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