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あらまし 　 RFIDを用いた入退室管理と Push型情報配信が可能なインスタントメッセージング
エージェントを開発した．本システムにより，リアル空間とバーチャル空間におけるオンライン

状態を考慮したユーザ支援が実現できる．
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Abstract We developed a presence information management system which uses RFID and
instant messaging agent as a representative “push” type communication. With our system,
noticing dual online status in both real and virtual spaces, a better quality of user support is
provided.

1 はじめに

近年，インターネットの普及・高速化に伴い，

インスタントメッセージ（IM）や IP電話，We-
blogなどといったインターネットを使ったバー
チャルなコミュニケーション方法が普及してき

た．しかしながら，顔を互いに見ることもなく，

匿名性の高い仮想空間上のコミュニケーション

は実体を伴うことなくエスカレートし，しばし

ば，現在社会のそれとの大きな乖離を生んでき

ている．例えば，大学の研究室においても，電

子化とモバイル化が進み，メッセージの即時交

換はできても，互いに相手がどこに居るのか不

安に感じることが少なくない．

そこで，本研究ではプリペイドカードシステ

ムや流通業界でバーコードに代わる商品識別・

管理技術，社会の IT化などで普及してきてい
る無線 ICタグと IMエージェントを組み合わ
せ，入退室に伴う状況変化のリアルタイムな情

報共有を試みる．

ところで，入退室や問い合わせなどの情報を

同報するには，E-MailやWebなどの通信手段
も考えられる．しかしながら，グループ内の密

な情報交換を目的とするならば，能動的に情報

の取得が必要な PullモデルのWebは適切では
ない．受動的なPush通知モデルには，IMの他
にメールもあるがオフラインのアプリケーショ

ンであるメールでは，メッセージが確実に伝達
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する保証もなく，対話的なサービスにも向いて

いない．

それ故，本研究では IMを採用して共通空間
の実現を試みる．自然な興味として，

• IMのオンラインと実際の研究室の在室と
の間に相関はあるか．

• Web，メール，IMの中で，情報の交換の
即時性にはどれ位の差があるか？

などが挙げられる．そこで，本稿では，実装し

たシステムによって試験運用を行った結果に基

づいて，上記の疑問を明らかにする．

本システムによって，いつでもどこでも情報

を取得できるバーチャルな空間と実際に入退室

などの物理的な動作が起きるリアルな空間とを

融合し，ユーザ間がより密につながった共同作

業空間の実現を目指す．IMエージェントによっ
てオンライン状態を考慮したユーザ支援が期待

できる．

表 1: 同報手段とサービス品質の関係
同報手段 通信形態 サービス品質

Web Pull ―

メール Push オフライン

IM Push オンライン

2 要素技術

2.1 RFID

RFID（Radio Frequency Identification）と
は，微小な無線チップにより，非接触でモノや

ヒトを識別・管理することができるシステムで

ある．タグは ICチップとアンテナから構成さ
れる．[3]はコイン型の電池を内蔵しないパッシ
ブタグで，複数タグ同時読み書きをサポートし

ている．

RFIDの特徴の中で，非接触で複数同時読み
書きが可能であることは最大のメリットである

が，プライバシ保護という観点からすれば，気

付かないうちに個人情報を読み取られ，行動を

追跡されるなどの問題がある．

2.2 インスタントメッセージ

インスタントメッセージは互いに登録してい

る仲間のオンライン状態の通知と，オンライン

であればチャットなどのリアルタイムサービスを

提供するシステムである．これを実現するアプ

リケーションソフトを IMクライアントと呼ぶ．
[4]によると，主要な 4つのサービス（MSN，

Yahoo!，ICQ，AOL）のユーザ数は 250万人を
超え，IETFのプロトコル標準化やオープンソー
スの動きなどが盛んである．

3 システム

3.1 概要

本システムによって，次のサービスを提供す

る．1．ユーザの入退室情報の管理（RFID タ
グ），2．リアルタイムな伝達，3．各種メッセー
ジ交換・問い合わせ（表 1）．
本システムは，主に IMエージェントと入退室
管理システムの二つから構成される．図 1にシス
テムの構成を示す．本システムはWindows上の
Javaアプリケーションで実現されており，RFID
リーダとは Java Communications API [6]，IM
サーバとはMSNプロトコル [7]，Webサーバと
は Sambaによるファイル共有で通信している．

IM IM IM IM

A B C D

Web

IM

RFID
Web

IM

DBID

図 1: システム構成
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3.2 インスタントメッセージングエージェ

ント

IMエージェントは，他のユーザと同じ一般
ユーザとして実現している．IMエージェント
に話しかけてコマンドを送信することによって，

様々なサービスが提供される．

表 2に主なコマンドとその機能説明を示す．

表 2: IMエージェントのコマンド
コマンド 機能

ヘルプ コマンドとその説明

メッセージ メッセージの代弁

だれ？
現在の在室者と共有備品

の貸し出し状態

ゲーム 4択クイズ出題
退室 遠隔操作の退室

メッセージ代弁機能は複数人にまとめてメッ

セージを同報することや，オフラインのユーザ

にメッセージを送ることができる．この場合，

メッセージはユーザがオンラインになった時点

で送信される．退室機能は退室時にタグの処理

を忘れた場合のために用意されている，IMを
使用した遠隔操作での退室処理である．

3.3 入退室管理システム

本システムは，ユーザが入退室時リーダに自

分の IDが格納されたタグ読み込ませることに
より，データベースの情報の退室状態と入室状

態を反転させる．その際に，ユーザ情報のデー

タベースから対応する情報を検索し，入退室時

間と氏名，在室者の人数を IMエージェントを通
じて，すべてのユーザに送信する．同時にWeb
ページのユーザ一覧ページへも反映させること

で，外出先などからでも携帯端末などへ情報を

提供する．オンラインユーザには在室者を問い

合わせるコマンドをサービスする．

3.4 タグのマルチリードについて

タグの読み取りには，複数人が同時に入室し

たとしても待ち時間なく効率よく利用する事が

できるようにマルチモード [3]を使用した．マ
ルチモードとはアンテナの交信領域内にある複

数のタグ全てと交信を行うモードである．

しかし，同一タグが何度も読み込まれること

を考慮しなくてはならない．そこで，意図しな

い読み込みを防止するため，読み込み後に 0.3
秒間は同一タグのデータは無視することで対処

している．

3.5 共通備品の管理機能

本システムを応用し，共通備品にもタグを取

り付け，部屋から持ち出すときや返却時にその

タグを読み取りすることによって，貸し出し中

かどうかを管理するサービスも実現する．これ

により，部屋まで訪れることなく貸し出し情報

の確認ができる．

3.6 実行例

ユーザはMSNメッセンジャーにログインし
IMエージェントを自分のメンバリストに登録
することで，サービス開始する．

入退室の管理を行う部屋にリーダを用意し，

ユーザには IDの入ったタグを配布する．ユー
ザは入退室時にそのリーダに自分のタグを読み

込ませることにより入退室状態を変更し，IM
エージェントを通じてすべてのオンラインユー

ザに自分の入退室情報を通知する．図 2に通知
されたメッセージの例を示す．

図 2: 通知されたメッセージの例
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4 運用実験

4.1 実験目的

ユーザの入退室状態とオンライン状態の関係

の調査を目的とする．また，Push型である IM
と E-Mail，Pull型のWebページを用いて情報
配信を行い，伝達時間を比較する．

4.2 実験方法

被験者として東海大の 4年生 14名にタグを
配布し，2006年 1月 16日から 1月 29日までの
2週間を実験期間とし，東海大学情報メディア
第 8研究室への入退室時間及びメッセンジャー
へのログインとログアウト時間を記録する．

4.3 オンライン率と評価方法

図 3に，IMとメールにおけるオンライン状態
を表すタイムチャートを示す．ここで，a1, a2,
. . ., anI を IMのオンライン区間，c1, c2, . . .,
cnM をメールのアクセス時刻とする．オフライ

ンである区間を biで表す．例えば，b1は a2と

a1の間の長さである．以上の情報は，各々のロ

グファイルから抽出される．

ここで，IMとメールのオンライン状態が与
えられた時のメッセージの到達時間を定量化す

る．ユーザ iのオンライン時間の割合をオンラ

イン率Riと定める．すなわち

Ri =
1
T

nI∑

j

aj

とする．ここで，T は総観測期間の長さである．

全ユーザを平均した平均オンライン率をR，単

位時間当たりのオンラインの回数をnI，同様に

メールの場合を nM で示す．

メッセージ伝達の速さを決めるのは，オンラ

イン率だけではなく，オフラインである間隔と

その頻度にも依存する．例えば，メールの場合

は図 3で示されるように，オンライン率は 0に
近いが，オンライン回数 nM が大きければ，リ

アルタイム性は高い．そこで，IMとメールに
おけるメッセージのアクセス間隔 b1, . . . , bnI を

考える．その平均値が小さければ小さいほど到

達時間は短い．ただし，IMの場合，オンライン
である時は遅延なく到達すると考えられるので，

その割合を考慮する必要がある．そこで，全時

間に対するオンライン間隔が 0である割合を平
均アクセス率 Rで与える．（メールのアクセス

率は 0とする）

a1 a2 a3

b1 b2

d1

c1 c2

t

図 3: オンラインを表すタイムチャート

4.4 到達時間の評価方法

Web，インスタントメッセージ，メールにお
いて，メッセージを通知して各ユーザに到達す

るまでの到達時間をTW，TI，TM で表す．これ

らの違いを同定するため，次の 2種類の評価を
行なった．

実験 1．通知実験

本システム，E-Mail，Webページの 3種類
の方法を用い，実験期間中の任意の時間に予告

なく全ユーザに対して同一の情報を配信し，各

ユーザがその情報を確認するまでの伝達時間を

計測する．

TIは，メッセージ送信後にログインするまで

の時間（ログイン中のユーザについては0），TM

は，メール送信後にメールを確認するまでの時

間，TW は，ページ閲覧後フォームから確認し

たことを送信するまでの時間を各々計測する．

実験 2．ログの統計情報からの推定

メッセンジャーとメールのログ情報に基づい

て，オンライン間隔 BM と BI の分布を求め，

到達時間の期待値を求める．
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4.5 実験結果

4.5.1 在室数とオンライン数

実験期間中の代表的な日の結果を図 4 から
図 7に示す．
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図 4: 在室人数及びオンライン数 (1/23)
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図 5: 在室人数及びオンライン数 (1/25)

4.5.2 到達時間

表 3に平均オンライン率，最長オンライン率，
平均アクセス数をまとめた．図 8に平均伝達時
間の分布を示す．T ′

W，T ′
I，T ′

M は実験 1におけ
る平均値を示す．図 9にBM とBI のオンライ

ン間隔の分布を示す．この分布が，実験 2によ
る到達時間の期待値 T ′′

I，T ′′
M を表している．以

上の到達時間を表 4に整理する．ただし，Web
に関しては，正確な統計情報がないために通知

実験の結果のみを示す．
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図 6: 在室人数及びオンライン数 (1/26)
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図 7: 在室人数及びオンライン数 (1/27)

4.6 考察

実験 1から，深夜の時間帯には IMに半数の
人がオンラインであることがわかった．図 4の
様にオンラインの人数が減少した 12：00～18：
00にかけては在室者数が増加していることなど
から被験者の生活リズムが分かる．在室後にオ

ンラインになる人も多く，在室者がいる時間帯

にはオンライン数と重なった増減を示した．

表 4 の結果より，IM を用いることにより，
Webやメールの約半分の遅延でより迅速にユー
ザに情報を伝えることができることが分かった．

表 3: オンライン率とアクセス率

オンライン率R
平均 [％] 28.7
最大 [％] 97.7

平均アクセス数 [回] 97.7
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図 8: 平均到達時間の分布 (通知実験)
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図 9: オンライン間隔の分布 (統計情報)

実験 1と 2による到着時間の違いについては，

T ′
M > T ′′

M，

T ′
I < T ′′

I

という奇妙な結果となった．2つのグラフを重
ねてみると，図 8の方が広く分布していること
が分かる．メールを受信してもすぐに返事を出

さないなどの行為が誤差の原因と考えられる．

IMはメールなどよりも気軽に使用できる反
面，大量のメッセージを送るとスクロールアウ

トしてしまい，重要な情報の配信には課題があ

表 4: 平均到達時間 T [min]
通知実験 統計情報からの推定

Web T ′
W 750

E-Mail T ′
M 717 T ′′

M 593
IM T ′

I 317 T ′′
I 449

ることが分かった．

5 おわりに

RFIDを用いた入退室管理とPush型情報配信
が可能なインスタントメッセージングエージェ

ントを開発した．本システムにより，ユーザの

学校や会社などでのユーザ管理が容易になると

ともに，インスタントメッセージを用いること

で、より迅速にすべてのユーザに情報を正確に

早く配信することができる．

実験により，IMはWebなどのPullモデルに
比べて約半分の遅延時間しか生じないことが明

らかになった．また，在室状況とオンライン状

況の関係を知ることができるので，エージェン

トによってリアル空間とバーチャル空間におけ

るオンライン状態を考慮したユーザ支援への応

用が期待できる．
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