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1 はじめに
PCを用いた協調作業において，作業中のネイティ

ブアプリケーション画面を，参加者間で共有すること

は有用である．先行研究では，ウィンドウ単位でアプ

リケーション画面を共有するアプリケーション共有に

焦点を当て，ネイティブアプリケーションを共有する

アプリケーション仮想共有システムを開発した [1]．し

かし，先行研究には，共有を開始するまでの操作が煩

雑であるという課題があった．アプリケーションを共

有するためには，共有するアプリケーションや共有相

手の選択を行い，共有が可能な環境の構成が必要であ

る．本稿ではこの手続きを共有開始手続きと呼称する．

この共有開始手続きが円滑に進まない場合，かえって

協調作業を妨げてしまう．そのため，協調作業で用い

られるアプリケーション共有システムには，即時的に

共有開始手続きを済ませ，共有に必要な環境を構成す

るインタフェースが必要である．

本研究の目的は，円滑な共有開始手続きを可能とす

るインタフェースを実装することで，協調作業の支援を

行うことである．ただし，ここで対象とするのは，四，

五人で行われる対面式の協調作業である．本研究では，

USBメモリの挿入をキーとして，共有開始手続きを自

動で行い，即時的に環境を構成するハードウェアベー

スのインタフェースを開発した．本稿では先行研究で

あるアプリケーション共有システムと，本研究で開発

した即時構成のためのインタフェースについて述べる．

2 アプリケーション共有システム
本章では実行例や図を用いながら，本研究で開発し

たアプリケーション共有システムについて述べる．こ

こで，アプリケーションを公開する側をホストとし，閲

覧する側をゲストとする．本システムは，ホスト側の

デスクトップ上に表示されたネイティブアプリケーショ

On Instantaneous and Reconfigurable Application Vir-
tual Sharing
†Satoru IWATA, †Tadachika OZONO and †Toramatsu SHIN-
TANI
†Department of Computer Science, Graduate School of Engi-
neering, Nagoya Institute of Technology.

図 1: 実行例：アプリケーション共有

ンのウィンドウを，ゲスト側のデスクトップ上に表示

する．

図 1は本システムの実行例である．図内には，計算

機 1，計算機 2，iPadの三つの計算機が存在する．ま

た，実線で囲まれたウィンドウ A，B，Cは 公開され

ているネイティブアプリケーションのウィンドウであ

り，破線で囲まれたウィンドウ A，B，Cは，実線の

ウィンドウA，B，Cにそれぞれ対応する，共有された

ウィンドウである．計算機 1が，計算機 2と iPadにそ

れぞれ異なるウィンドウを公開しているように，ホス

トはデスクトップ上の異なるウィンドウを，それぞれ異

なるゲストに対し送信することができる．また，iPad

が計算機 1と計算機 2のデスクトップ上にあるウィン

ドウを同時に共有しているように，ゲストは異なるホ

ストから同時に複数のウィンドウを共有することがで

きる．

本研究では，ホスト側，およびゲスト側で起動する

ための，本システムを組み込んだネイティブアプリケー

ションの開発にElectronを利用した．ElectronはWeb

技術をネイティブアプリケーション開発に利用できる

ライブラリである．本システムの P2P通信や，ウィン

ドウ画面のストリーミング配信は，WebRTC技術を応

用した．また，ゲスト側はWebアプリケーションとし

ての開発も行い，iPadなどのモバイルデバイスからで

もブラウザを用いてアプリケーションを共有すること

もできる．
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3 即時構成のためのインタフェース
本章では本研究で開発した，即時構成を可能とする

インタフェースについて述べる．本研究では共有が可能

な環境の即時構成のために，USBメモリの挿入をキー

として，共有開始手続きを自動で行うインタフェース

を開発した．ホスト側では，共有したいアプリケーショ

ンウィンドウ，およびキーとして使用するUSBメモリ

を選択する．ここで，ウィンドウは複数選択可能であ

る．ここで選択したウィンドウ群やホストなどの情報

はサーバで管理される．この情報には，各ウィンドウ

のタイトルやサイズ，アプリケーション名などが含ま

れる．また，USBメモリには，サーバで管理するウィ

ンドウ群やホストなどの情報と紐づけるための IDが書

き込まれたテキストファイルが保存される．このUSB

メモリをゲスト側 PCへ差し込むことで，システムは

USBメモリから IDを検知し，サーバからウィンドウ

群やホストなどの情報を取得し，アプリケーション共

有を開始する．

USB メモリ挿入時に，ホスト側で選択したアプリ

ケーションウィンドウが表示されていない場合は，そ

のウィンドウと選択時に開かれていたファイルを復元

する．開かれていたファイルの推測では，選択時のウィ

ンドウタイトルから対象となるファイルの候補を列挙

し，そのファイルの更新日時がUSBメモリ挿入時の日

時と近いものから順番にシステムが 5件選択する．こ

こで選択されたファイル一覧はUSBメモリ挿入時にホ

ストに提示される．

4 評価実験
本章では評価実験について述べる．評価実験では，

USB メモリを PC に挿入してから，実際にゲスト側

PCのデスクトップ上にウィンドウが表示されるまでの

経過時間およびその内訳を調査した．経過時間は，ゲス

ト側PCのデスクトップをビデオカメラで撮影し，USB

メモリをゲスト側 PCに挿入してから，ウィンドウが

表示されるまでのフレーム数をビデオカメラの FPSで

割ることにより求めた．ビデオカメラは FPSが 60の

ものを用いた．また，共有したウィンドウ画面のサイ

ズは 960x1,920とし，同時に共有するウィンドウ数は

1から 10枚とし，各枚数の場合を同じ手法で測定した．

図 2は，ビデオカメラで撮影した結果から取得した

各時間である．横軸はゲスト側PCのデスクトップ上に

表示されたウィンドウ数，縦軸は計測した時間を示す．

beforeが共有されたウィンドウのフレームが表示され

るまでの時間，afterがフレームが表示されてから共有

図 2: 全体時間

されたウィンドウの画面が表示されるまでの時間であ

る．また，totalは beforeと afterの和である．本シス

テムはウィンドウのフレームが表示されてから P2P通

信を始め，デコードなどのWebRTCに関連する処理

を行うようになっている．実験結果より，WebRTCに

関連する処理が共有されたウィンドウ数に依存するこ

とがわかった．共有されたウィンドウ数が増えるほど

経過時間は増すが，10枚でもおよそ 2,000msであり，

実用的であると考えられる．

5 おわりに
本稿では協調作業支援で利用されるネイティブアプ

リケーション共有システムにおける，即時構成が可能

なインタフェースについて述べた．インタフェースに

は USBメモリを利用しており，USBメモリの挿入を

キーとして共有を開始するために必要な環境を自動で

構成することができる．評価実験では本インタフェー

スを用いた場合に，実際に共有が開始されるまでに必

要な時間を計測することで，実用性について評価した．

要する時間は最大でもおよそ 2,000msであり，実用的

であると判断した．
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