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概要：近年，ランチ時間を有効利用したシャッフルランチという制度を導入している企業が登場するなど，
オフィスの活性化や連携強化の手法として，一緒にランチを取るという行動が注目されている．既存シス
テムでは，システム上でランダムにランチグループが形成される．それによって予期しない出会いが生ま
れる可能性がある反面，不在者がグループに含まれていたり，実際に行く時間を別途決定する必要がある
といった問題がある．そこで，本研究では，スマートフォンに搭載されたセンサを用いて，日常生活におけ
るユーザ間距離と現在のユーザ間距離を計測し，日々の交流と現在の状況に応じて，適切な人々に適切な
タイミングでランチグループを形成する手法を検討している．本論文では，提案システムの実現に向けて
開発した Androidアプリケーションと，そのアプリケーションを用いて計測したユーザ間距離からグルー
プ検出が可能であることが確認できた．
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1. はじめに
近年，企業のような大規模組織において，部署の細分化
やプロジェクトの縦割りが原因で，社員間のコミュニケー
ション不足が深刻な問題となっており，組織内の交流をよ
り活発化させることが必要となっている．組織内の交流を
活発化させるため，企業では，運動会や飲み会など様々な
イベントが企画されるが，就業時間外の拘束は社内の不満
捻出が危惧されるため，ランチの時間を有効活用した交流
が盛んに行われている．特に最近では，部署間の垣根を越
えたコミュニケーションのきっかけを作るため，シャッフ
ルランチを社内制度として導入するケースが増えてきた．
シャッフルランチとは，ランダムにグループ分けを行い，
そのグループでランチを行うものである．企業によって
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様々ではあるが，主にエントリー制や全員参加制がある．
エントリー制では，他者との交流に対する積極的な参加者
には有効ではあるが，参加を躊躇する消極的な参加者の発
生を抑制できないため，全社員の交流を図ることができず，
部署間の垣根を越えられない可能性がある．全員参加制で
は，偏りなく全社員との交流を行うことができるが，基本
的にはランダムにグループが作成されるため，不在者がグ
ループに含まれていたり，実際に行く時間を別途決定する
といった問題が生じる可能性がある．以上のことから，全
社員が参加することができ，かつ円滑なコミュニケーショ
ンが可能なランチグループを形成するためには，実際の人
間関係を考慮し，コミュニケーションが活発化するランチ
グループの推薦が必要である．
これを実現するには，まず既存の人間関係を抽出する必
要がある．既存の人間関係を抽出するには，日常生活をど
れだけ共に過ごしているのか，普段どのようなグループで
ランチへ行っているのか，などを把握する必要がある．こ
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れらを把握するには，人と人との距離，つまり日常生活にお
ける物理的な近さを把握することが非常に重要となる．こ
れまでにも様々な手法が試されているが，特に代表的なも
のとして Rijurekhaらの GruMon[1]がある．これは GPS

とWi-Fiのアクセスポイントのデータから，どのようなグ
ループで建物間を移動しているかを検出するものである．
しかし，Wi-Fiでは，同じ建物や同じ部屋にいることは把
握できるが，その中でどのようにグループ化されているか
は判定できない．従って，オフィスのような区切りのない
空間での詳細なグループ検出には適さない．以上のことか
ら，人間関係を考慮したランチグループの推薦には，既存
の人間関係を知るためのグループ検出手法の構築と，それ
を踏まえて部署間が異なりかつ既存の人間関係に基づくグ
ループ推薦アルゴリズムの構築が必要と考える．
本研究では，日常生活の人間関係に基づき，活発なコミュ
ニケーションが生まれるランチグループの推薦を目的とす
る．そのために，スマートフォンのみで取得可能なデータ
から，日常生活のユーザ間距離に基づくグループ検出手法
を提案する．提案手法では，スマートフォンに搭載されて
いるBluetooth Low Energy（以降，BLEと略）という通信
方式を利用する．BLE機器は，接続先となるスマートフォ
ンを探索するためにアドバタイズメントパケットと呼ばれ
る信号を定期的に送信している．このパケットはブロード
キャスト通信であり，ペアリングなどの接続設定を行うこ
となく，周辺端末から観測することが可能である．パケッ
トの送信は，HOSTのCPUを起こさず，定期的にパケット
をブロードキャストすることが出来るので，低消費電力で
ある．しかし，アドバタイズメントパケットを観測するに
は，端末内でパケットをスキャンする必要がある．パケッ
トをスキャンするにあたって，端末は HOSTの CPUを起
こして，パケットの確認を行う．したがって，５秒に１回
のような高頻度のスキャンを行う場合，低消費電力を実現
できない可能性がある．そこで，センサハブを用いて，移
動状態が変わった時のみパケットのスキャンを行うように
する．センサハブとは，メインの CPUとは別に用意され
た，センサデータの処理に役割を特化したMCUである．
近年，スマートフォンやウェアラブルデバイスには，セン
サが多数搭載されているため，センサハブを利用すること
で HOSTの CPUを起こさず，センサからのデータを処理
することができ，低消費電力を実現することができる．提
案方式は，このアドバタイズメントパケットを送受信する
機能をアプリケーションに組み込むことで，誰と誰が日常
生活で一緒に行動しているかを明らかにする．研究室を一
つの社内と想定し，被験者 8人に普段使っている端末を持
ち歩いてもらい，実験を行う．各人の端末間のBLE信号の
受信信号強度 RSSI（Recieved Signal Strength Indicator）
を基に日常生活における物理的近さを取得し，さらに位置
情報を追加する事で外出時のグループ検出を行う．

検出されたグループと正解データの比較を行い，提案手
法の検出精度を評価する．

2. 関連研究・サービス：現状と課題
本章では，本研究に関する関連研究及びサービスについ
ての現状と課題について説明する．

2.1 企業が導入しているシャフルランチの実システムや
サービス

近年企業で導入されているシャッフルランチは，社員間
のコミュニケーションを促進する新しい社内イベントの１
つである．社員をランダムに分けてランチグループを作成
し，そのグループでランチを行う．シャッフルランチには，
エントリー制と全員参加制の大きく２つが存在する．
エントリー制は，参加希望者を事前に募り，その希望者
をランダムにグルーピングするもので，各企業（例えば，
GREE）が独自にシステムを開発している．しかしエント
リー制によるシステムは，社交的な参加者（他者との交流
に対する積極的な参加者）にとって有効ではあるものの，
非社交的な参加者（参加を躊躇する消極的な参加者）の発
生が避けられないため，全社員の交流を図ることができず，
部署間の垣根を越えづらい可能性がある．
一方，全員参加制のシャッフルランチ向けサービスとし
て有名なものに，“社内交流ランチ’’がある．これは flasco

社が提供するサービスで，シャッフルランチを一括管理す
るものである．あらかじめ社員情報（部署名等）をサービ
スを通して登録し，その後自動的にユーザをランダムに
シャッフルしてランチグループを作成する．作成されたグ
ループを人事側が確認，承認すると，ランチグループ全員
に向けて一斉にメールが送られる．ランチを行なう場所や
日時は，グループ内で独自に決定し，ランチ終了後には，
グループに向けて自動的にアンケートが送信される．その
フィードバックが次回以降のマッチングに利用される．完
全なランダムシャッフル以外にも，ランチ相手を直接指名
し，共通の趣味等の条件を付け加えることで，希望の相手
とのマッチング確率を高めることができる．しかしながら，
全員参加制のシステムは，基本的に完全なランダムシャッ
フルであるため，当日にミーティングなどでランチ時間に
参加できない社員を含まずにグルーピングすることができ
ない．また実際にランチに行く場所を初見の参加者全員で
具体的に決めるといった手間も発生する．

2.2 グループ検出の先行研究
Jayarajah ら [2]は，個人の行動が集団のコンテキスト
によってどの程度変化するかを確認するために，個人の移
動パターンと集団の移動パターンを統計的に比較してい
る．このシステムのグルーピングの根幹をなすシステム
に，GruMon[1]がある．これは Rijurekhaらが発したシス
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表 1 機能比較表
GPS Wi-Fi BLE IR 音 オフィス内外 独自デバイス 消費電力量

Jayarajah ら ◯ ◯ - - - 外 無 高
Do, T.M. ら - - ◯ ◯ - 内 有 低
岡本ら - - - - ◯ 内 無 高
提案手法 - - ◯ - - 外，内 無 低

テムで，GPSとWi-Fiのアクセスポイントのデータから，
どのようなグループで建物間を移動しているかを検出する
ものである．しかし，Wi-Fiでは，同じ建物や同じ部屋に
いることは把握できるが，その中でどのようにグループ化
されているかは判定できない．従って，オフィスのような
区切りのない空間での詳細なグループ検出には適さない．
Do, T. M. T. ら [3]は，BLEを用いてグルーピングを行
なう手法を提案しており，これは我々のアプローチと類似
点がある．
Do, T, M. Tや我々が着目している BLEは，周辺機器
と端末間などで通信を行う際に用いられる，近年登場した
技術である．BLEは周囲デバイスに対して，直接短いメッ
セージを送る事ができる上，端末で利用できるその他の通
信技術と比較して省電力であることが特徴で，インター
ネットレス通信の実現手段として期待されている．BLEに
は，Centralと Peripheralと呼ばれる 2つの役割があり，一
般的にはスマートフォンが Central役，活量計などのウェ
アラブル機器が Peripheral役となる．両者の違いは，アド
バタイズメントパケットを送信する側か受信する側かとい
うことである．Centralは Peripheralからのアドバタイズ
メントパケットを取得してコネクションを結ぶことで通
信を行うが，Peripheral同士，Central同士の接続を行う
ことは出来ない．端末間通信を行うためには，Centralと
Peripheral機能の両方を備えた端末の存在が重要となる．
しかし，現在の市場において，Peripheral機能を持つ最新
の OSと BLE規格に対応した機種は極めて限られており，
Androidで Nexus 6と 9など数機種のみである．
BLE規格と似た Bluetoothと呼ばれる規格があるが，こ
れは BLEとは全く異なる通信規格である．BLEと Blue-

toothの違いに，通信速度や省電力化が挙げられる．BLE

は通信速度が 1Mbpsであるのに対し，Bluetoothは最大で
24Mbpsである．また BLEの平均消費電力は，Bluetooth

の少なくとも 10分の 1であり，圧倒的な省電力を実現し
ている．
Do, T. M. T. らは，BLEの信号強度を基にグルーピン
グのための確率モデルを作成している．数ヶ月に渡って集
められたオフィス内の４０人のデータを利用してパフォー
マンス評価を行い，約 60%の精度でグループ検出が可能な
ことを示した．また赤外線センサのデータをこのモデルに
付与することでグルーピングの精度を高め，予め設定され
た場所と紐付けることで，ミーティングか，コーヒーブレ

イク，もしくはチャッティング中かといった，コンテキス
ト（状態）認識にまで拡張している研究も存在する [4]．し
かしこれらのシステムは，予め加速度やマイクロフォン，
BLE，赤外線センサを搭載した独自のバッジ着用を被験者
に必須とするため，一般的なオフィス内でのグルーピング
に対しても汎用的とは言いがたい．
岡本らの提案システム [5]は，個人が持つノート PCの
マイクロフォンを利用して環境音を抽出し，各自の音声を
それぞれの PCから拾い認識することで，限られた状況の
中で 90％以上のグルーピングを可能にしている．しかし
ながら，これらのシステムは，環境音を利用しているため，
外乱による影響を受けやすいという欠点がある．また本手
法では開発システムを PC上で常駐させているため消費電
力を考慮していないが，我々の対象端末はスマートフォン
であるため，バッテリを一著しく消費しないことを考慮し
なければならず，この点は本研究との１つの相違点である．

2.3 グループ検出に関する要件と課題
グループ検出手法は大きく２つにわけることができる．
１つは，GPSを用いて，絶対的な位置を特定し，その位置
情報に基づいてグルーピングする手法である．GPSは屋
内で利用できないため，オフィス内のグルーピングには適
さない．屋内向けの位置測位手法として，WiFiを用いた
ものも提案されているが，普及度の面で広く利用可能な手
法とは言えない．もう１つは相対的な位置を利用するもの
である．これは，環境音や iBeaconなどその場に出ている
信号を用いる手法と，名札やスマホなど双方のデバイスか
ら意図的に発信される信号を検知するものに分けられる．
表 1を踏まえ，グループ検出を実サービスとして実現す
る要件として，以下の 2つの条件を満たす必要がある．
( 1 ) 普及面を考慮し，現在発売されているスマートフォン
単体でデータを取得して，サービスを利用可能である
こと（独自デバイスを必要としないこと）

( 2 ) 著しくバッテリ消費をしない方式であること
これら全てを満たす方式として，我々は，省電力の通
信方式である BLEを搭載し，且つペリフェラルになれる
Android端末を用いて，日常生活におけるユーザ間距離と
現在のユーザ間距離を計測し，日々の交流と現在の状況に
応じて，適切な人々に適切なタイミングでランチグループ
を形成する新たな手法を検討する．
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図 1 システム概要図

3. 提案システム
本章では，2章の現状と課題をベースとしたシステム概
要と，本研究で提案するグループ検出手法について説明
する．

3.1 システム概要
提案システムは，日常生活のユーザ間距離に基づいたグ
ループを検出するため，図 1に示すように，ユーザ間の距
離を計測するためのスマートフォンアプリケーションと，
観測された距離に基づいてグループを検出するクラウドシ
ステムから構成される．距離計測には，BLEのアドバタイ
ズメントパケットを用いる．BLEとは，低消費電力，低コ
ストな通信方式として，これまで多くの周辺機器に搭載さ
れている．BLEは周辺の機器にパケットをブロードキャス
トするほか，Centralの役割を持つ端末と Peripheralの役
割を持つ端末に分かれてコネクションを張り，直接通信を
行うことが可能である．Peripheralは機器を発見するため
の信号としてアドバタイズメントパケットをブロードキャ
ストし，Centralがそれをスキャンしてコネクションを張
ることで，相互に通信を行うことが可能となる．その BLE

と伴に，位置情報を利用することで，そのグループがどの
ような場所で検出されたかを把握することができる．提案
システムは，ペリフェラルとして動作可能な BLEを搭載
した Andorid端末を対象とし，その要件を満たす端末で動
作するアプリケーションとして実現する．アプリケーショ
ンの詳細は以下で説明する．

3.2 提案アプリケーション
　提案するアプリケーションは，ユーザ間距離を測定す
るにあたって，必要なデータを取得するために作成した
ものである．図 2に提案アプリケーションの概要図，図 3

に提案アプリケーションの画面構成を示す．ユーザ間距
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図 2 提案アプリケーション概要図
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図 3 提案アプリケーションの画面構成

離を測定するため，まず初めにユーザは，アプリケーショ
ンを起動させ，開始ボタンを押すことにより，アドバタイ
ズメントパケットの送信を開始する．次に，周辺端末は送
信側から発せられたアドバタイズメントパケットを受信
すると，1)BLE受信側の UUID，2)BLE送信側の UUID，
3)BLE信号の RSSI，4)受信側の緯度・経度，5)受信時刻
を逐次データベースに格納する．受信の頻度は 5秒毎に行
われ，常時データの取得を行うため，バックグラウンドで
これらの動作を行うように実装している．他にも，ユーザ
がどんなデータを取得しているか確認するために，送信側
の UUID，RSSI，受信日時を画面に表示している．

3.3 グループ検出
3.2節で取得したデータから，複数のユーザがどのよう
に共に行動しているかを分類する．まず初めに，BLE信
号の受信強度に基づいて，ユーザ間距離を測定する．ここ
で，ユーザ同士のすれ違いによるグループの誤検出を防ぐ
ため，1分間の平均値をとっている．また，ある一定のし
きい値を越えたかどうかで，ユーザ同士が共に行動してい
るかを判断する．次に，位置情報，受信時刻，受信時間を
基にしてそのグループがオフィス内で検出されたのか，お
店で検出されたのかを推定する．

4. 評価実験
本章では，提案システムの有効性を示すため，評価実験
を行う．
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図 4 端末間の距離と RSSI の関係

4.1 BLE信号の電波特性に関する基本性能評価
　静止時における端末間の距離と BLEの信号強度の関
係を確認することを目的として，2台の端末を用いて，BLE
信号の電波特性に関する基本性能の評価を行った．実験は，
端末間に障害物がない状態で行われ，安定性を確保する
ために床に端末を置いて行った．端末間の距離は，50cm,

100cm, 200cm, 300cm, 500cm, 700cm, 1000cm, 1500cm,

2000cmと徐々に大きくし，それぞれの距離で 5分間のデー
タ取得を行った．BLEの信号強度は 5分間の平均値を図
にプロットしている． 図 4に実験結果を示す．

4.2 グループ検出
　ユーザ間距離に基づいたグループ検出を目的として，
研究室を一つの社内と想定し，被験者 8人に端末を持ち歩
いてもらい実験を行った．また本実験は，2016年 4月 20

日から 27 日の 8 日間行った．使用するデバイスとして，
提案アプリケーションがインストールされた，同機種の
Android端末を使用する．ランチ時のグループ検出におけ
る正解データは，“時刻”，“どのユーザと出かけていたか”，
“どのお店に行ったか”を各自で記録してもらう．提案手
法の評価は，検出されたグループと正解データの比較を行
い，を評価する．なお，この時点では，クラウド上の判定
サーバは未実装であり，各端末のローカルストレージに蓄
積したデータを実験終了後に収集し，事後分析している．
時系列分析した結果，以下の 2つのシナリオに分けて結果
を示す．
4.2.1 車移動におけるランチグループ検出
車移動でランチへ出かけた際の移動軌跡を図 5に示し，
それに対応した時系列データを図 6と図 7に示す．図 6は，
4月 27日 13時 40分から 17時 15分までの端末 2台分，図
7は 4月 26日 11時 50分から 13時 15分までの端末 5台
分を対象としている．
図 5 と図 6 に示した数字は，あらかじめ得られた正解
データを基にしており，(1) 研究室から駐車場への移動，
(2)駐車場から店 Aへの移動，(3)店 Aに滞在，(4)店 A

から駐車場まで移動，(5)駐車場からスマートハウスへ移
動 (6)スマートハウスから研究室へ移動 (7)研究室でお互
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図 5 大学付近のマップ
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RS
SI

 [d
Bm

]

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

時刻 [HH:mm]
11:50 12:00 12:11 12:21 12:32 12:43 12:53 13:04 13:15

端末A 端末B 端末C 端末D

(2’)
(3’)

端末D，別手段で移動

(4’)
(1’)

(5’)

図 7 b:車移動における RSSI の時系列データ (5 人)

いに作業，とする．図 6において，取得したデータと正解
データを比較すると，行動によって特徴が見られることが
わかる．車に乗っている時は RSSIの強度が大きく，値の
バラツキが小さいことが分かる．この時，RSSI値の標準
偏差は 1.29であった．これは，車という閉鎖された空間に
おける電波の跳ね返り，かつ車内での移動が少ないことか
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図 9 授業中における RSSI の時系列データ

ら得られた結果だと考えられる．また，徒歩で移動してい
る時は，お互いの距離が変動しやすくいため，値のバラツ
キが大きくなっている．
図 5と図 7に示した数字は，同様に，(1)研究室から駐車
場への移動，(2’)駐車場から店 Bへの移動，(3’)店 Bに滞
在，(4’)店 Bから駐車場まで移動，(5’)駐車場からコンビ
ニへ移動，とする．図 7において，取得したデータと正解
データを比較すると，図 6と同様に車移動の際には，RSSI

の強度が大きく，値のバラツキが少ないことがわかる．ま
た，標準偏差は 2.30である．このことから，端末が増える
ことによって，得られる RSSIの強度は小さく，またバラ
ツキが大きくなることがわかる．これは，複数台から BLE

のアドバタイズメントパケットが送信されることによっ
て，お互いに干渉し合うからだと考えられる．
図 8に 2台の端末間の受信強度 RSSIを重ね合わせたも
のを示す．2つを比較すると，RSSIの値に大きな差はな
かった．また，相関係数は 0.98である．図 8も同様に比
較すると，相関係数は 0.93である．少し相関係数が小さ
くなったが，これも先ほどと同様に，端末が増えることに
よって干渉が起こるからだと考えられる．どちらのケース
においても，共に行動している時間は，RSSIの値が-80以
上を観測していることがほとんどだとわかった．

4.2.2 授業中におけるグループ検出
授業中，ミーティング中の時系列データを図 9に示す．
図 9は，4月 26日 9時 00分から 15時 30分までの端末 2

台分を対象した．図 9に示した数字は，あらかじめ得られ
た正解データを基にしており，(1)同じ授業を離れた席で
受けている，(2)同じ授業を隣の席で受けている，(3)別々
に行動した後，研究室で合流，とする．図 9を見ると，共
に授業を受けている時の方が，RSSIの強度が大きいことが
はっきりとわかる．今回のケースにおいても，共に行動し
ている時は，RSSIの値が-80以上を観測することがわかっ
た．このことから，授業中に関して，共に授業を受けてい
るかどうかを RSSIから推定することが可能である．

5. まとめ
本論文では，スマートフォンに搭載されたセンサを用い
て，日常生活におけるユーザ間距離と現在のユーザ間距離
を計測し，日々の交流と現在の状況に応じて，適切な人々
に適切なタイミングでランチグループを形成する手法を新
たに提案した．提案システムは，スマートフォンから意図
的に識別のための信号を発信し，それぞれの端末が受信し
た BLE信号の強度を確認することでグループ化を行うこ
とができるため，独自デバイスを用いることなく，且つス
マートフォンにとって省電力でのグループ検出を実現する
ことができる．本提案システムの有効性を示すため，研究
室を一つの社内として想定して評価実験を行った．その結
果，ユーザ間の距離と RSSIが関係しており，シナリオご
とにそれぞれの特徴が見られることができ，かつ-80付近
にしきい値を設定することで，おおまかなグループ検出が
出来ることがわかった．また，同一の機種であれば，端末
差がほとんど無いため，スキャンの役割を担う端末を減ら
すことが可能である．
今後は，グループ検出を行うことによって得られた人間
関係を基に，不在者を排除するようなランチグループを作
成できるメカニズムを構築し，且つそのグループへのレス
トラン推薦システムの構築を予定している．また，今後の
課題として，より消費電力を抑えるためにアドバタイズメ
ントパケットのスキャンタイミングを選定，Central端末
決定システムの構築，クラウドサーバを用いたデータのリ
アルタイム分析，が挙げられる．
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