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摘　要　远程屏幕传输是网络教学和计算机远程控制的必要环节和重要手段。本文中结合一个具体的电子

教室系统, 提出了在W indow s 平台下实现远程屏幕传输系统的总体构架思路, 以及在构架此类系统过程中涉

及到的一些关键技术和所采取的方案。
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Abstract　R emo te screen tran sfer is the essen t ia l techno logy and impo rtan t app roach to

realize netw o rk teach ing and compu ter remo te con tro lling. Com b in ing w ith a real electron ic
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远程屏幕传输[1 ]是指将 1 台计算机上的屏幕信息通过计算机网络实时地传送到 1 台或多

台计算机上并重新再现出来。远程屏幕传输是许多实际应用系统中的关键技术, 目前具有较广

泛的应用价值。最为典型的应用是, 在电子教室应用系统中, 传输系统将教师机显示器上的屏

幕内容通过计算机局域网络实时地传送到几十台甚至上百台学生机的显示器上, 完成各种多

媒体教学任务, 同时通过电子教室应用系统教师还可以随时监看和控制 1 台或多台学生机。目

前这种系统广泛应用于计算机教学、网络培训、计算机网络管理、网吧管理等多种实际应用中。

构架一个效果理想的远程屏幕传输系统是实现这些应用系统的关键。

1　远程屏幕传输系统的总体结构

远程屏幕传输系统从总体上来说是一个基于CöS 模型的、架构在计算机网络上的分布式

应用系统。系统程序可以分割成服务端和客户端, 分别位于发送机和接收机上。

发送机端程序必须实现屏幕变化的动态感知和屏幕图像数据的获取、编码压缩和发送数
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据包等功能。接收机端程序必须

实现从网络中接收数据, 对数据

包进行解码再现等功能。网络只

是根据所采用的一定协议, 实现

数据包的传输功能。系统的数据

流程见图 1。

要实时地、效果较好地实现

远程屏幕传输就必须解决几个关

键技术环节, 即屏幕图像变化的动态感知、屏幕图像数据的获取、屏幕图像数据的压缩编码和

网络传输及其协议选择, 而这几部分的程序都集中在发送机端, 所以发送机端的程序编制和实

现是整个系统的关键。

2　关键技术及其实现

211　屏幕图像变化的动态感知

屏幕图像变化的动态感知是实现远程屏幕传输系统的关键技术之一。屏幕信息的数据量

很大, 而网络带宽是有限的, 为了实时高效地传输屏幕信息数据, 有效地减少数据传输量是很

有必要的。由于远程屏幕传输是一个连续运行的系统, 前后 2 个屏幕之间存在着很大的时间相

关性, 如果屏幕内容没有发生变化, 则没有必要进行网络传输, 只有屏幕内容发生了变化, 才需

要进行网络传输; 如果只传输屏幕变化的部分, 就可以大大地减少网络的数据传输量。要实时

地监测屏幕图像的变化, 就必须解决屏幕图像变化的动态感知的问题。对于这个问题有 2 种解

决方案。

方案 1: 采用图像处理的方法, 首先缓存一幅整屏的屏幕图像数据, 然后定时地用当前屏

幕数据与其进行比较或求差分, 判断是否发生变化, 如果发生变化则求出发生变化的区域。这

种方案的优点是能够完整、无冗余地监测到屏幕图像的变化, 缺点是占用的内存较大, 计算量

也较大, 是否能够达到实时传输系统的要求在很大程度上依赖于所选择算法的效率。

方案 2: 采用W indow s 钩子截获消息的方法[2 ]。首先在程序中挂上一个全局钩子用于截获

系统的所有消息, 在每条消息到达目的窗口之前得到目的窗口的坐标和大小作为屏幕发生改

变的区域。这种方案的优点是实现简单, 效率高, 缺点是对变化区域的监测存在着不完整性和

冗余性, 由于消息和屏幕变化不是一个充分必要条件, 即使在大多数情况下成立, 也依然存在

着有消息而屏幕内容没有发生变化和屏幕内容发生变化而没有消息的情况, 所以这种方案解

决问题不是十分彻底, 但可适用于一些要求不高的典型场合。

有鉴于此, 实践中可以综合以上 2 种方案各自的利弊进行设计和实现。

212　屏幕图像数据的获取

在屏幕某区域信息发生变化之后, 就需要获取该区域的屏幕图像数据。在W indow s 平台

中有 2 种方式可以获取屏幕图像数据, 一种是 GD I方式, 一种是D irectX 方式[2 ]。

GD I 是W indow s 提供的图形设备接口, 它提供一系列 GD I 对象和一组A P I 函数来使应

用程序能够操纵显示器或打印机等一些图形设备。获取屏幕图像数据的主要过程是, 程序分别

创建一个屏幕设备环境对象 (ScreenDC) 和一个兼容的内存设备环境对象 (M emDC) , 并为内
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存DC 创建一个与变化区域一样大小的兼容位图, 然后用B itB lt 函数从屏幕设备环境对象向

内存设备环境对象进行位块传送。该方式的优点是实现简单, 易于理解, 与硬件无关; 缺点是速

度较慢。

D irectX 方式是指使用D irectD raw [3 ]部件直接访问计算机显存, 用内存拷贝方式获取屏

幕的图像数据。优点是速度较 GD I方式快, 缺点是采用COM 方式编程, 比较复杂。

213　屏幕图像数据的压缩编码

获取屏幕图像数据到内存缓冲区之后就需要采用一定的压缩算法对其进行压缩, 压缩之

后可以大大减少传输的数据量, 提高系统的整体性能。由于远程屏幕传输具有实时的特点, 故

要求压缩算法运算速度较快, 且解压缩速度比压缩快。

对屏幕图像数据的压缩有许多方式。前面所提到的屏幕图像变化动态感知去获取和传输

发生变化区域的信息, 实质上是从时间相关性上对屏幕图像数据进行压缩。除此之外, 还可以

采用中间色、行程编码等方法对每次传输过程中的数据进行进一步的压缩。

所谓中间色方法是指, 将屏幕图像数据从较多的颜色位数变换到较少的颜色位数。例如,

将 32 位色的数据变换到 16 位色, 数据量将减少至原来的一半, 但图像的视觉效果基本上还是

可以接受的。从另一个意义上讲, 中间色方法适用于那些发送机和接收机或接收机之间显示器

颜色配置不一致的场合。当然, 采用中间色法的代价是颜色变换引进了一些计算量。

在基于窗口的W indow s 操作系统下, 屏幕上经常会出现大片颜色一样的颜色块, 对具有

这种典型特征的屏幕图像数据采用一种称为二维行程编码[4 ]的压缩算法, 压缩效果比较好。它

的基本原理是找出每个颜色子块, 然后只记录其颜色值以及子块的位置和大小来代表整个颜

色子块。由于这种压缩算法对那些复杂图像的压缩效果不够理想, 为此还可以采用将所编码的

区域划分成规则的小块, 然后根据小块内图像的复杂程度, 选择合适的编码算法对小块内图像

数据进行分别编码, 以提高压缩比。

214　网络传输及其协议选择

网络传输也是远程屏幕传输系统的关键技术之一, 只有确保了高效的数据传输才有可能

获得实时的屏幕传输效果。以前由于网络传输速度较慢的问题没有得到解决, 很多商用电子教

室系统在屏幕传输这一环节上都不得不采用设计硬件板卡和电缆组网等硬件方式来实现。随

着计算机性能和计算机局域网传输速度的提高, 在当前 10M bp s 的局域网条件下, 采用高速

高效的压缩算法, 用软件方法可以实现远程屏幕传输。

目前, 在计算机局域网中实现数据的网络传输有许多网络协议可供选择。但鉴于TCPöIP

协议的通用性, 以及在W indow s 平台上采用 Socket 编程很容易实现基于 TCPöIP 协议的通

信, 所以, 实践中采用 TCPöIP 协议是一个较好的选择。

在选定了 TCPöIP 协议之后, 系统构架还存在几种通信方式可供选择。TCPöIP 协议可以

支持有连接方式 (TCP)和无连接方式 (UD P、广播、IP 多播) 2 种通信方式[5 ]。这 2 种通信方式

各有利弊, 应视具体应用选择。

有连接方式的优点是传送的数据包不受其大小限制, 可以十分容易地实现一种流式传输。

缺点是速度较慢, 不适合 1 台发送机对多台接收机的情况, 因为发送机必须维护与每台接收机

进行连接的套接字队列, 这样随着接收机数量的增多, 传输效率就会下降, 而现实应用中往往

出现 1 台发送机对几十台、甚至上百台接收机的情况, 如果采用有连接方式会出现最后一台接
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收机比第一台接收机明显延迟的现象。

无连接方式的优点是速度快, 如果采用广播方式则可做到系统与接收机数目无关, 特别适

合一对多的系统。缺点是对数据包有最大值限制 (64 KB ) , 对于较大区域的屏幕图像, 如果不

能将其压缩到足够小, 就必须分割成独立的小块, 分成几个数据包传输。另外无连接方式存在

丢失数据包的情况, 所以必须保证每个数据包意义独立, 即使丢包也不影响系统的正常运行。

3　结束语

笔者采用基于比较的图像处理方法作为屏幕图像的动态感知技术, 用D irectX 技术进行

屏幕图像获取, 用中间色法和二维行程编码算法进行图像数据压缩, 采用无连接的UD P 和广

播包技术实现了在由几十台微机 (CPU 为赛扬 300, 内存配置为 64M ) 组成的、以W indow s98

为操作平台的对等局域网上的远程屏幕传输, 所设计的系统作为某公司一个电子教室系统的

关键部分得以应用。从实际运行效果看, 每秒可以传送 3～ 4 幅整屏, 并做到各个学生机有基本

一致的教学效果, 可以满足实际教学要求。
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