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あらまし：物理空間と情報空間が融合されたサイバー・フィジカル空間でのグループワークでは，グル

ープの構成メンバが入れ替わり，メンバの活動空間も切り替わる．活動に必要とされる資源も変化する．

グループワークを円滑に開始し活発化するには，グループに必要となる物理・情報資源の割当と設定と

いう前処理を人間に代わって上位層で行う制御機構の実現が重要である．本研究では，この制御機構を

提案し，プロトタイプシステムを構築する．  
キーワード： Proxy Control System，代理制御機構，サイバー・フィジカルスペース，グループワーク，
グループ形成，メタレベルシステム 

 
 
1. はじめに 
 情報通信技術の発達により，物理空間だけでなく

情報空間，もしくは両方の空間が融合したサイバ

ー・フィジカル空間において複数人による創造的活

動の需要が高まっている(4, 5)．メンバの活動空間が異

なると必要とされる情報資源及び物理資源は異なり，

両者が同時に行われる場合，さらに複雑になる． 
 例えば，Slack(2)などのチャットツールは利用され

る場所を問わない情報資源だが，動的にメンバが変

化する場合，異種プラットフォームの連携や登録等

の手間がかかる．この手間は人間（主に教員）が行

う．Google Calendar などのスケジューリングツール

は企業向けに物理的なリソース管理機能を有し，会

議室やプロジェクタ等の管理を行える．しかし，メ

ンバの増減，メンバがグループに参加手段に応じて

リソースを割り当てることは十分考慮されていない． 
 物理空間と情報空間が融合されたサイバー・フィ

ジカル空間でのグループワークでは，グループの構

成メンバが入れ替わり，メンバの活動空間も切り替

わる．さらに，活動に必要とされる資源も変化する．

グループワークを円滑に開始し活発化するには，グ

ループに必要となる物理・情報資源の割当と設定と

いう前処理を人間に代わって上位層で行う制御機構

の実現が重要である(1)．本研究では，この制御機構

を提案し，プロトタイプシステムを構築する． 
 

2. グループ形成・支援のための情報・物理資
源割り当て代理制御機構 

提案するグループ形成・支援のための情報・物理

資源割り当て代理制御機構は，グループを形成する

メンバとメンバの活動空間に基づきグループワーク

に必要となる情報・物理資源を割当と設定を行う．

本システムの目的は，（1）グループ形成を円滑にす

る点，（2）メンバの活動空間（物理空間，情報空間）

の違いに対応する点，である． 
本システムは図 1 に示される通り，3 つの部分（S: 

Sensing, P: Processing, A: Actuation）から構成される．

S ではグループ形成のための物理空間でのメンバの

識別（QR 読取機能）と情報空間でのメンバの識別

（認証機能），P ではグループとそれに必要となる情

報・物理資源の算出，A ではメンバの状況に応じた

情報・物理資源の提供，を行う． 
本システムのデータ構造は図 2 の通り示される． 

 
図 1 本システムの概念図 

 
図 2 本システムのデータ構造 
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行列 USER_GROUP_CONTEXT：Sensing およびユーザか

らの入力により得られるグループとその構成メンバ

およびメンバの文脈を表す．グループにおいて中核

となる一人のユーザはORGANIZERとして位置付け

られる． 
行列 PLACE_ACTUATOR_CONTEXT：予め設定される場所

およびその場所にある物理的資源（例えば，PC，モ
ニタ，マイク等）の対応を表す． 
行列 PURPOSE_ACTUATOR_CONTEXT：グループワークの

目的とその活動に必要となる情報・物理資源の対応

を表す． 
3 つの行列が与えられる時，システムはグループ

形成とグループ形成に必要とされる情報・物理資源

を以下の通り算出する． 
手順 1：行列（USER_GROUP_CONTEXT）から選択

により，特定のグループ情報を抽出する．抽出され

る行列を G とする． 
手順 2：行列 G から選択により，ORGANIZER の場

所とその場所の機器情報を抽出する．抽出されるベ

クトルを R とする． 
手順 3：行列（PURPOSE_ACTUATOR_CONTEXT）
から選択により，そのグループの活動目的に対応す

る情報・物理資源ベクトルを抽出する．このベクト

ルを P とする． 
手順 4：ベクトル R と P の内積結果に基づき，物理・

情報資源を選択し，予め設定される機器駆動のプロ

グラムを実行する． 
 
3. 個人と場所の識別のための QRコード読取
と情報空間でのグループ形成 

本提案の実装として，個人情報が記録されたアプ

リと QR コードの読取によりグループを構成するメ

ンバが物理空間のどこにいるか識別する仕組み

(Receptor)とその情報に基づく情報空間でのグルー

プ形成の仕組み(Trigger)を構築した．Receptor におけ

る個人情報の保持とQRコード読み取りにはMyID(3)

を用いた．Trigger における情報空間には Slack を用

いた．本システムの構成は図 3 の通り示される． 

 
図 3 システム構成図 

 
本システムはメンバが存在する空間を把握するた

めに，ユーザが所有するスマートフォンから各テー

ブルの座席に設置されているQR コードを読み取り

個人情報との結びつけを行う．QR コードと個人情

報との付き合わせには MyID(3)を用いた．MyID に

QRコードが貼られた座席情報が送信され，MyID ア
カウントに登録されている個人情報と結びつけられ

る．本システムは MyID から得られる個人情報に基

づきグループ形成を行う. 
本システムは, 個人情報からあらかじめデータベ

ースに保持している所属や学年などの関連情報を検

索する．本機能の実装には，Python の Web フレー

ムワークである Flask を用いて MyID との連携部を

Web-API として実装した. さらに，本システムは

MyID で生成されたグループ形成情報をデータベー

スに保存し, それらを元に Slack API により Slack 
上にあらかじめ設定されたチャンネルから空いてい

るものを選択して自動的に割り当てられる． 
割り当てられた Slack のチャンネルの URL はグ

ループのメンバに MyID を通じて通知される． 
グループワーク終了及び一定時間経過後には，グ

ループワークで使用されたチャンネルの会話内容を

データベースに保存される．さらに，割り当てられ

たチャンネルから参加していたメンバは退出させら

れる． 
 
4. まとめと今後の課題 
 本稿では，グループ形成・支援のための情報・物

理資源割り当て代理制御機構を提案し，開発してい

るプロトタイプシステムについて述べた．今後の課

題は実空間への適用と実現可能性を確認する． 
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