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摘要―隨著網際網路的不斷進步，及遠距協同的興

起，透過網路的簡報系統已被廣泛使用，其中包括教育

上的遠距協同教學、遠距協同工作及遠距演講等。一般

而言，用作會議簡報場合的投影系統通常由一部或多部

個人電腦、一部投影機及投影布幕構成，目前更有內建

有網路傳輸功能的數位投影機，透過無線網路來傳輸影

像並利用投影機內的網路模組抓取影像來投影影像，然

而投影影像通常僅只能應用於單一空間的會議室，或有

限範圍的空間內，且各投影系統間無法整合併用。為了

讓投影系統可以容易的導入遠距協同同步作業，本篇論

文提出一種多重來源及同步多重輸出的顯示方法 

(Multiple Display System, MDS)，此方法針對投影系統可

跨網域的傳輸外，可以使用於各式的投影機設備上使

用，讓投影系統可以整合於遠距協同作業，輔助作業流

程，此外在如何簡化異地多點投影問題上，提出 Web-

based 的操作界面，讓使用者不須安裝而外的軟體而達到

遠距影像播放效果。 

關鍵詞―遠距協同環境、同步顯示、遠端桌面、群

組互動 

Abstract―With the rapid development of the novel 

system for distance collaborative platform, the briefing 

system has been widely used via internet in distance 

collaborative learning environment, computer support 

cooperative work and speech. Traditionally the briefing 

system is composed of one or more PCs, a projector and a 

projector screen. To display image efficiently, there are 

some products with a built-in Wi-Fi module receiving 

images from many laptops or PCs for display. However, 

these products are usually only used inside a simple 

conference room or limited space and it can’t be 

integrated with each other very well. Therefore, this paper 

presents the solution named MDS, a shared display for 

remote synchronous collaboration, to achieve multiple 

display via intranet or internet. It is simple and easy to be 

used with any projector. Furthermore, the web interface is 

designed for users to run the multiple display applications 

and helps users with complex system setup. 

Index Terms―distance collborative environment、

synchronous display、virtual desktop 

一、 前言 

隨著網路的盛行，互動溝通應用也因應而

起，如視訊會議系統、遠距協同工作、遠距教

學，而遠距同步系統已是最主要的協同方式，

不再是以往的非同步方法[3]。隨著網路使用得

頻繁及頻寬的提升，使得很多資訊可以透過不

同的型式快速傳播，遠距溝通可以用影像、聲

音、和文件，更可設計具互動功能的應用程式

來呈現更多的表達方式。市面上已經有很多應

用於電腦的遠距溝通產品，如網路電話、視訊

會議系統和遠距協同教學等應用，透過網路遠

距溝通機制可便利地傳達資訊。遠距溝通已逐

漸受到重視，因為透過遠距溝通可以帶來更多

的便利尤其現今環保意識高漲，節能減碳政策

使得遠距視訊會議更為重要且節省企業的成本

支出，此外偏遠地區的教育資源分配問題也使

得遠距教學成為產學界的重要議題，希望可以

讓教育資源共享及解決教育偏鄉資源不足的情
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況，不管目前有多少處理方法，功能持續的改

善與開發是一直以來的目標。 

目前還在使用中的超級視訊格網 (Access 

Grid)[4] 也一直被受討論，這套 是由美國

Argonne National Laboratory 所研發設計的一種

新式視訊會議系統，可提供多點的會議視訊系

統。Access Grid 透過 GRID 的概念能提供多點

對多點的視訊溝通以達到群對群的分散式合作

模式，目前在很多國家都有投入開發應用，而

國內也在遠距醫療、e-learning、防災、緊急應

變等領域上應用投入相關整合研究與推廣[11]。 

VNC( virtual network computing )[16] 遠距電

腦桌面分享工具，此系統提供遠距協同作業一

種表現方式，大大的提升分享性與可讀性，可

以透過在電腦桌面上的任何資料進行遠距分

享，因而促成遠距協同教學及遠距協同工作等

更多的應用，目前有很多廠商及研究單位對此

開放來源碼持續開發新的功能與在效能上的提

升，例如影像資料的壓縮或錄製影像記錄及回

播技術等，更有針對於桌面上某些視窗分享的

特殊功能。 

 此外，國家高速網路與計算中心(簡稱國網

中心)有鑑於視訊互動系統重要性，特別針對視

訊會議與遠距教學上開發 Co-Life(Collaborative 

Life)[5]多方同步協同教學帄台，此帄台是由個

人電腦與國網中心的視訊伺服器溝通而達到遠

距多點的同步協同溝通互動，並導入一些相關

的互動工具在視訊會議與遠距教學上提高方便

性與流暢性[15]，如圖一所示，包含訊息、應用

分享、遠端操控及多媒體串流等服務而達到遠

距互動的多方應用及便利操作。在現今網路服

務品質與速度上越來越穩定與提升，加上網路

普及化，學術界在 e-learning 應用的架構與實作

帄台的研究上也漸漸排除早期網路頻寬與穩定

度的限制，並且提出更多不同遠距教學網路架

構與數位學習應用的議題，如 Web-based 的互動

教學架構，Peer-Peer 的互動溝通教學[8]等。 

由於 VNC 遠距電腦桌面協同作業的研究開

發，成功加強客戶端之間的同步作業[14]，市面

上已有推出一些透過 LAN 的方式來傳輸影像的

投影機，此種產品雖然減少了建置流程但設備

價格不菲，且如圖 2 所示，目前無法透過

Internet 的方式與其他區域的投影機進行影像分

享。 

 

圖 1. Co-Life 使用者介面 

 

圖 2.  網路投影機投影機制 

有鑑於此同步協同作業架構，本論文提出

多重來源以及同步多重輸出之顯示架構(MDS, 

Multiple Display System)，如圖 3 所示，此主要

用意在於讓現有的顯示設備可以達到可接受多

重來源並且可同步多重輸出顯示影像，透過將

顯示設備提高功能來避免使用者端建置複雜系

統環境以達到，一般如果需要建置多方同步顯
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示都需要利用電腦、伺服器及安裝顯示軟體，

這些繁瑣建置的過程大大的減低使用者的興

趣，甚至部分產品的價格更是昂貴，本篇論文

所提的方法可以將建置流程、使用方法及系統

價格上都可以滿足一般協同作業顯示投影的需

求，此方法可以應用在展覽會場的投影設備、

遠端協同作業的會議以及視訊會議廣播等應用

上。當然此架構在多功能面的應用上不及市面

上針對某些特定應用的效果來得佳，此論文將

重點放在提出另一種同步協同作業可行的解決

方案，使得使用者可以輕易地利用既有的投影

機作為同步投影的設備降低建置成本。在論文

的實驗結果中會描述如何開發一套嵌入式測試

系統以實作此方法的可行性。 

 

圖 3. 多端點顯示架構 

二、 文獻探討 

協同作業系統中大部分以 VNC 作為資料分

享的架構，VNC 主要透過 RFB 作為溝通協定

[17]，其中包括更新區域、滑鼠位置、事件觸發

等，透過這些模組更新畫面的顯示，其中主要

機制是減低 Client 的流量負荷，而在架構中主

要有 VNC Server 及 VNC Client 即可運作，如圖

4 所示。  

 

圖 4. VNC 溝通架構 

現有的同步顯示系統中有很多的實作例

子，如知識大講堂[1]，其架構是透過 Co-Life 或

者錄影設備來進行網路影像與聲音的同步廣播

達到知識即時分享，如圖 5 所示，進而縮短城

鄉教育資源不足。 

 

圖 5. 知識大講堂視訊分享架構 

Web Application 的應用在資訊帄台中越來

越多，同步協同作業系統在溝通介面上也有滿

多系統採用 Web 為基礎的通訊協定與介面來開

發[13]，使得使用者介面更友善與便利。 

遠距教學中同步顯示分享是最重要的一部

份，在實驗操作教學及課程內容即時教學等都

是非常需要即時同步顯示，如 Co-Life 系統的桌

面分享功能[2]，或者透過 VNC 或 Access Grid

開發工具來架設的遠距協同教學環境[7][20]，如

圖 6 表示，在遠距教學中大部分系統都採用此

架構來分享電腦上的教學資料，有些甚至將聲

音與影像整合進行協同作業，以更多的方式來

讓教學更具臨場感[21]。 
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圖 6. 遠距協同教學架構 

Tomohiro Haraikawa 在 2001 年時，提出具

有錄影機制的遠端協同顯示架構[18]，並且實現

於嵌入式系統，一般於電腦上的同步協同作業

都是將資料儲存於電腦端，而此方法提出一種

透過嵌入式概念將錄製功能用類似錄放影機的

方式來運作。 

此篇論文針對如何簡化異地多點資訊分享

提出一個同步多重輸出的顯示方法，利用共享

桌面概念及模擬群播傳輸架構應用於現有的投

影機。 

三、 多重來源同步投影系統  - MDS 

目前市面上已出現內建有網路傳輸功能的

數位投影機，透過嵌入式的網路傳輸模組自筆

記型電腦接收影像訊號，然後將影像訊號投射

至投影布幕，然而現有投影系統通常僅能應用

於單一空間的會議室，或有限範圍的空間內。

本論文提出一種接受多重來源及同步多重輸出

的顯示方法，以達到在不同的會議室、辦公大

樓或兩個不同的地理區域能利用既有的投影機

來同步播放電腦的影像訊號。 

(一) 多端點投影架構 

此系統架構主要開發同步影像分享的群體

傳送機制，使影像可透過 Intranet/Internet 傳輸

溝通，如圖 7 所示，每一個投影機皆附有多端

點投影帄台，此帄台與投影機搭配當作接受多

重來源及多重影像輸出顯示的服務帄台，使用

者藉由介面設定將筆記型電腦或個人電腦影像

傳送到此帄台上，之後此帄台會同時將影像資

料透過 TCP 方式傳送至 LAN 的多端點投影帄台

以及 WLAN 的其他區域多端點投影帄台，如此

達到多重輸出顯示效果。以圖 7 為例，當使用

者想提供多重影像輸出顯示時，可藉由筆記型

電腦或個人電腦將影像資料傳送至個人的多端

點投影帄台，而如果只是想觀看影像時，只需

要開啟多端點投影帄台即可接受影像資料。 

此架構主要是透過 TCP 方式來傳送影像資

料，每一多端點投影帄台擁有一個實體或者虛

擬 IP，在一般會議室或者同一空間內，可以透

過虛擬 IP 在 LAN 裡來達到多重投影輸出顯示，

而如果在遠距區域則可透過實體 IP 透過 WLAN

來傳輸。 

 

圖 7. 多端點同步顯示架構 

影像傳送的方式仿群播(multicast)模式來運

作，透過已知的多端點投影帄台網路位址，以

單一傳播模式來一對多進行影像傳輸，如圖 8

所示，此外針對多端點投影帄台的網路頻寬問

題，當多重輸出點多時會影響到影像資料接受

的延遲，進而可能產生系統的不穩定，因此當

多端點投影帄台出現網路不穩定時，可透過如
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圖 9 的方式來進行影像資料傳輸，便可讓整個

多重輸出顯示穩定。 

 

圖 8. 多端點投影帄台網路傳輸架構 

 

圖 9. 進階式多端點投影帄台網路傳輸架構 

(二) 多端點投影模組 

 多端點投影系統模組主要分 為 Web 

Service、MDS 指令集及 MDS 核心系統，如圖

10 所示，多端點投影設計也是以 Web-based 來

開發，讓使用者可以快速進入設定介面，透過

網路的設定即可同步投影分享，並且利用網頁

動 態 產 生 Java Web Start[9] 執 行 所 需 的

JNLP(Java Network Launching Protocol)檔[10]，

進而啟動以 Java 開發的即時桌面影像傳輸系

統。MDS 指令集主要功能是與底層系統程式溝

通，由於使用者介面的設定將來會開發越來越

多，所以需要建立介面與底層系統的溝通設

計。 

 

圖 10. 多端點投影模組 

MDS 核心系統主要以輕量級的 Linux 作業

系統來建置，透過 Linux-like X Window[12]來協

助顯示影像資料，主要影像多重輸出顯示以

VNC 的開發原始碼來完成，其中包含 VNC 

Reflector[19]及 VNC Viewer 兩個應用工具，

VNC Reflector 負責轉送影像資料給其他 MDS，

類似一個伺服器的功能，而 VNC Viewer則是從

來源端的 VNC Reflector 抓取影像資料並顯示，

另外 MDS 將視訊與聲音加入了溝通模組中，可

以透過此模組來傳送來自 Webcam 的影像及由

麥克風所輸入的聲音。當使用者在啟動 JNLP

時，Java 所開發的即時桌面影像傳輸系統中含

有經過修改過的 VNC Server，主要將桌面影像

傳送給 MDS 帄台中的 VNC Reflector 當作影像

資料的中繼器，整個多重輸出顯示流程如圖 11

所示。 

 

圖 11. 多端點投影模組流程 

以下為多重輸出顯示的流程解說： 

(一) 連結至 MDS 帄台的 Web 服務。 

使用者透過介面來設定欲進行同步顯示的

MDS 帄台設定，包含由哪一台作為提供影像傳
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輸，哪幾台作為被動影像擷取等網路位址與相

關參數設定。 

(二) 啟動 MDS 的 JNLP。 

網頁會動態啟動 Java Web Start 來執行特殊

的桌面影像分享及影音分享的程序。 

(三) 執行 VNC Server 模組，將桌面畫面或影音

資料連結至 MDS 帄台的 VNC Reflector 模

組及 Video/Audio 模組。 

經由 Java Web Start 來啟動 VNC Server 模

組，將桌面畫面資料經 RFB 協定傳送到 VNC 

Reflector，再將影音透過 TCP 及 UDP 兩種方式

分別傳送至 Video/Audio 模組。 

(四) 連結至欲進行同步顯示的 MDS 帄台，透過

XML作為協定溝通。 

提供影像同步顯示的 MDS 帄台經由 XML

作為中介語言來與其他同步的 MDS 帄台溝通，

如表 1。 

(五) 接收端 MDS 帄台顯示影像資料及播放影音

資料。 

接收端的 MDS 帄台開啟 VNC Viewer 模組

與提供影像資料 MDS 帄台的 VNC Reflector 溝

通並且顯示影像，此外也將接收到的影音資料

播放，完成多重輸出顯示。 

目前 Web Service 中功能包括網路介面修

改、VNC Reflector 設定、投影機單一投影、投

影機多端點投影、桌面背景變更、系統重新開

機與關機等，如圖 12，在日後會持續增加新功

能以讓使用者操作上可更便利。  

 

圖 12. 多端點投影帄台使用者操作介面 

表1. 多重輸出顯示協定溝通語言 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<MDS date=”20090128”> 

<PRIORITY level=”Hight” /> 

<RUNFLAG>No</RUNFLAG> 

<SERVER> 

<ip>=140.110.141.169</ip> 

<port>25512</port> 

</SERVER> 

<NODES> 

<ip>192.168.2.202</ip> 

<ip>192.168.2.203</ip> 

<ip>140.110.141.168</ip> 

<ip>140.110.141.167</ip> 

  </NODES> 

</MDS> 

四、 成果展示 

多端點投影帄台透過 DMP 公司[6]所設計的

小型 x86 Soc 系統來實作，整個相關系統設備如

表 2 所示，在系統方面選擇以 DSL Lite-Linux 系

統來開發，原因是 DSL 是一套簡易型的作業系

統，此實作透過修改底層作業系統的開機程序

與網路及系統權限等的調整，主要讓系統更精

簡以達到嵌入式系統的作用，目前系統尚以 CF 

Card 暫時作為系統儲存空間。在 Web Service 方

面利用簡易型的 Monkey Web Service 來當作網

站使用者介面開發，並使用 PHP 語言來撰寫與

底層 API 的呼叫。在 MDS 的畫面顯示方面，目

前選用 JWM 桌面管理程式來修改顯示畫面。 

MDS 操作上，只要將特制化的 MDS 帄台

透過 VGA 線與投影機連接即可使用多重輸出顯

示功能，如圖 13 所示，將 MDS 帄台接上網路

線，MDS 帄台的設計與一般設定無線 AP 是一

樣的，預設的網路位址為 192.168.1.1，如有需

要修改可以透過 Web Service 的網路卡介面設定

項目，來修改該 MDS 帄台的網路位址，如圖 14

所示，系統開機後如圖 15 所示，上圖為開機解

析度選單，下圖為 MDS 桌面顯示畫面。 

表2. 多重輸出顯示實作設備表 
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設備名稱 規格 

eBox-

4300-JSK 

 CPU : VIA Eden ULV 500MHz 

 System Chip : VIA CX700M 

 Memory : Onboard 512MB 

 Display Memory : 128 MB 

share system memory 

 Resolution : 1920 x 1440 

 Ethernet : Realtek 8100B 

10/100 Base-T 

 Power Requirement : +5V @ 

3.0A 

Damn 

Small 

Linux 

 Kernel : 2.4.31 

 Window manager : JWM 

 Add-in : Monkey Web 

Service、PHP、Java SDK 

1.6、VNC Reflector 1.2.4、 

CF Card 2GB 

 

 

圖 13. MDS 實作系統架設 

 

圖 14. MDS 帄台網路設定 

 

 

圖 15. MDS 系統顯示畫面 

圖 16 為多重輸出顯示的情況，透過兩台的

MDS 帄台，一台連接於投影機，另一台連接於

LCD 螢幕，兩台 MDS 帄台為 LAN 的方式串起

來，網路位址分別為 192.168.1.2~3，筆記型電

腦透過網路連線至連接投影機的 MDS 帄台 Web 

Service，並設定多端點投影設定， 將筆記型電

腦的桌面顯示同時多重輸出至兩台 MDS 帄台，

所以可以看到投影機與 LCD 螢幕所顯示的畫面

皆為筆記型電腦桌面所顯示的畫面。 
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圖 16. 多重輸出顯示畫面 

五、 結論與未來方向 

演講投影系統的產品越來越多，但有時同

步運用只需簡單的功能就可以達到目地，但也

必須消耗較多的經費與時間來建置同步顯示的

環境，此外此篇論文提出可跨網域與多重來源

及多重輸出功能不僅使遠距協同同步顯示變得

簡單與方便整合外，也可應用在很多遠距協同

議題上，另外使用者更可以透過 Web-based 介面

快速及簡便地的開啟遠距影像分享，在成本與

建置時間上都大大減低，甚至透過低耗能的微

型主機便可達到此功能。 

目前的研究已朝嵌入式系統來簡化使用者

操作，且導入聲音與視訊功能，如此的研發成

果可以有效地運用在辦公室開會、遠距教學及

展覽會場廣播等情境中。由與影像與聲音功能

的相繼導入，在網路頻寬上變得相對的加重，

在論文中採用進階式多端點投影帄台網路傳輸

架構已可以解決一二十台數量運作，但如果數

量在更大時，因為資料轉載的因素而帶來的影

像延遲問題是未來需研究改善的，尤其聲音與

影像不同步問題將影響遠距協同的品質。 
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