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あらまし RMX ( Rule-based e-Mail eXchange System )とは,ルールを予め定義しておくことで,データベースから動

的に宛先を取得し,メール配送を行うシステムである. 我々の日常において,電子メールは未だに重要なコミュニケー

ションツールではあるが,近年の情報技術の普及により,企業や政府機関など様々な分野において SNSの利用が進んで

いる. しかし,従来の RMXはあくまでメール転送に特化したエージェントであったため,メッセージの送信媒体が電子

メールに限られているという問題がある. 本論文では, RMXが持つ柔軟にメッセージの送信先を指定できるという機

構を, LINE, Twitter, Facebook Messengerという国内におけるユーザ数の多い,主要な 3つの SNSに対して導入するこ

とで,それらの SNSの管理コストの削減,運用の容易化を提案する.
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1. は じ め に

RMX ( Rule-based e-Mail eXchange System )は,ルール群管理

者によって予め定義された配送ルールを基にデータベース問い

合わせを行い, 動的に配送先を指定できるメール転送エージェ

ントである [1] [2] [3] [4]. 従来のメールアドレスはアカウント名

とドメイン名から構成される 2次元的なものであるのに対して,

RMXは配送ルール,パラメータ,ドメイン名の 3つから構成さ

れる 3次元的なものである. これらの 3種類の構成要素を組み

合わせることによって,データベースからアドレスの集合を得

ることができるため,従来のメールと比較するとより多様性を

持つものである.

現在の RMXでは, メール転送に特化したシステムであるた

め, メッセージの送信媒体は電子メールに限定され, その他の

メディアによるメッセージのやり取りはできない. 確かに電子

メールは,組織などにおいて今なお必須なコミュニケーション

ツールではあるが,近年の情報技術の普及に伴い,各国の企業や

政府機関など多々な分野において SNS の利用が促進している

ことからも, SNSの重要性が高まっていることが伺える [5].

そのような背景から本論文では, RMXが持つ動的にメッセー

ジの配送先を指定できるという機構を,国内におけるユーザ数の

多い, LINE, Twitter, Facebook Messenger という 3 つの SNS に

対して導入することで,大規模な組織などにおける, SNSの管理

コストの削減及び運用の容易化を提案する [6].

以下, 本論文の構成を示す. まず, 2 章で RMXの概要につい

て述べ, 3章で RMXの現状について, 4章で SNSへの RMX機

構の導入手法について述べる. そして 5章で評価を行い,最後に

6章で結論を述べる.

2. RMX

Rule-based e-Mail eXchange ( RMX )は遠山研究室が提案して

いる電子メール配信方式である. RMXでは下記のような記述

により複数の送信先を指定する. RMXのメールアドレスの記述

方法には標準形式と自然形式という 2つの形式があり,ここで

はそのうちの標準形式の記述方法を示す.

< RMX のメール配信先指定 (関数形式) >:=

<配送ルール名> {<パラメータ>}@<サブドメイン>.<ドメイン>

RMXのアドレスは上記のように,サブドメイン以前を表す配

送範囲記述部分とドメイン部分が“ . ”の記号で区分されてい

る. 配送範囲記述部は一つ以上のパラメータの組み合わせで構

成され,標準形式の場合は“ {} ”の左側にルール名,内側にパラ

メータが記述される. サブドメインは後述する設定ファイルの

名前に相当する. RMXはこのような配送範囲記述を受け取り,

指定された配送ルールとそのパラメータに基づきデータベース

問い合わせを行い,実際の配送先アドレスを取得する. 最終的に,

そうして得られたメールアドレスに対して配送が行われる (図

1).

図 1 RMXにおけるメール配信の流れ

2. 1 配送ルール

配送ルールとは,配送範囲記述とそれに基づき送信先メール

アドレスを取得するクエリを関連付けるルールである.配送ルー

ルは以下のように定義する.



配送ルール名

query: 送信先メールアドレスを得るためのクエリ

RMXはアドレスに記述された配送ルール名に対応するクエ

リにパラメータを挿入し,データベース問い合わせを行うこと

で送信先メールアドレスの集合を得る. このような配送ルール

を用いることで,利用者は簡潔な記述で配送範囲を指定するこ

とができる. 以下に配送ルール定義の例を示す.

grade

grade[1] = select s.email from student s

where s.grade = $1

上記は学年を受け取り, それに基づいてメール配信を

行う grade ルールの例である. 例えば, メールの宛先が

grade{3}@rmx.keio.ac.jpの場合,図 2のように学生のメールアド

レスとチームが格納されている studentテーブルに対し,学年が

3である学生のメールアドレスを得るクエリが実行されアドレ

スが取得される (図 2).

図 2 gradeルールと配送例

2. 2 複数の配送ルールの組み合わせ (標準形式)
ここでは, RMXにおいて複数の配送ルールを組み合わせる際

に使用可能な演算子について説明する. 演算子を Envelope-To

フィールドの配送ルールに使用することにより,より詳細な配

送範囲の指定を可能とする.

2. 2. 1 積 集 合

Syntax: < name1 > {< par1 >}. ... . < namen > {< parn >}@ <

subdomain>.<domain>

Semantics: name1 (par1) ∩ ... ∩ namen (parn)

“ . ”は積集合演算子を表し,複数の配送ルールによって取

得される配送先集合の積集合を得られる. 例えば,学年が 2年で

かつ研究室が toyamaである学生に対してメールを送る場合,以

下のように記述すればよい.

例：grade{2}.lab{toyama}@rmx.keio.ac.jp

2. 2. 2 和 集 合

Syntax: < name1 > {< par1 >} + ... + < namen > {< parn >

}@ < subdomain > . < domain >

Semantics: name1 (par1) ∪ ... ∪ namen (parn)

“ + ”は和集合演算子を表す. 複数の配送ルールによって取

得される配送先集合の和集合を得られる. 例えば,学年が 4年で

ある,または名前が hakodaである学生に対してメールを送る場

合,以下のように記述する.

例：grade{4}+name{hakoda}@rmx.keio.ac.jp

また, 配送ルール間の積集合を取る“ . ”と和集合を取る

“ + ”では,積集合を取る“ . ”の方が評価の優先順位が高い.

例えば, 以下の様にアドレスが記述された場合, labと gradeの

積集合を取った後に,その結果と nameとの和集合を取る.

例：name{hakoda}+lab{toyama}.grade{2}@rmx.keio.ac.jp

2. 2. 3 差 集 合

パラメータではなくルール間に“ - ”演算子を記述すること

で,ルール間の差集合を取ることが可能である. 例えば,学年が

2年であるが,名前が hakodaでない学生に対してメールを送り

たい場合,以下のように記述する.

例：grade{2}-name{hakoda}@rmx.keio.ac.jp

評価の優先順位は,差集合を取る“ - ”は和集合を取る“ +

”と同一順位である. また,同一順位の演算子の評価は左から順

に行う. このため,一度差集合として取り除かれる配送先アドレ

スがその後の記述で再び取得される場合には,最終的な配送先

アドレスの集合にそのアドレスも含まれる. 例えば,以下の様に

アドレスが記述された場合, hakodaという学生の学年が 2年で

あったとしても,最終的な配送先アドレスの集合には hakodaと

いう学生のアドレスが含まれる.

例：lab{toyama}-grade{2}+name{hakoda}@rmx.keio.ac.jp

2. 3 サブドメインファイル

サブドメインルールベースでは,データベースへの接続,使用

するルールの設定を管理する. また,これをルールベースとも呼

ぶ. ファイル名をサブドメイン名.properties とし, .properties の

前をサブドメイン名として使用する. 例えば, student.properties

というファイルを作成し,サブドメインが studentとなるメール

アドレスを受信した場合, student.propertiesを参照し,配送ルー

ルを取得する. サブドメインルールベースでは以下の項目にお

いてデータベース情報を設定する.

• DB DRIVER =＜データベースドライバ＞

• DB URL =＜接続するデータベースの URL＞

• DB ID =＜データベース上のユーザ ID＞

• DB PASSWORD =＜ユーザ IDに対応するパスワード＞

使用する配送ルールの定義もサブドメイン設定ファイルで

行う.

3. RMXによるメッセージ送信の現状

近年,情報技術の普及に伴い,各国の企業や政府機関など多々



な分野において SNSの利用が促進している.

例として,

• 首相官邸における Facebook, LINEなどの SNSを利用し

た情報発信

• 企業などが従業員間のコミュニケーション活性化のため

に運用する社内 SNS

などが挙げられる.

しかし,現在の RMXはメール転送エージェントであるため,

メッセージの送信媒体は電子メールに限定され, SNSといった

その他のメディアによるメッセージ送信には対応していない.

こうした現状を踏まえ, 本論文では RMXの動的にメッセー

ジの送信先を指定できるという機構を,主要な SNSに導入する

ことを提案する.

4. RMXの配送ルールによる主要な SNS上での
メッセージ配信

以下に提案手法の概要について示す.

4. 1 使用する SNS
まず,本研究において使用する SNSを選定する. その際に下

記の 3点を基準として設ける.

（ 1） 国内におけるユーザ数, 月間アクティブ率が共に高い

値を示していること

（ 2） APIがWeb上で公開されていること

（ 3） RMXが持つ有用性が活かせる,メッセージのやり取り

が中心のサービスであること

これらの基準を考慮した結果, Facebook Messenger, Twitterを

本論文においては主要な SNSとみなし,それらに対して RMX

機構の実装を施す. この 2つのメディアを選んだ詳細な理由は

以下の通りである。

まず, (1)についてだが,表 1のように Facebook(今回は Face-

book Messengerのデータがなかったため, Facebookのものを参

照), Twitter共に,ユーザ数,月間アクティブ率の両方で高い値を

示していた.

Facebook Twitter

ユーザ数 2,600 万人 4,000 万人

月間アクティブ率 56.1% 70.2%

表 1 国内におけるユーザ数と月間アクティブ率 (2016 年 9 月)

(2)については,前者はMessenger Platform,後者は Twitter De-

veloperという開発者向けの APIが公開されている. そして (3)

は,両者ともに多くの企業が商品の広告等に使用しており,広告

の配信先を RMXのように動的に選択することができれば, そ

の効果はより大きくなるため, RMXの有用性が活かせるサービ

スであると考えた.

4. 2 RMX機構を持つアプリケーションの作成
Facebook Messenger, Twitterそれぞれに対して, RMXの配送

ルールを用いてメッセージのやり取りが可能なアプリケーショ

ンを作成する. 以下,このアプリケーションを ”RMX bot ”と

名付け,その説明を行う.

4. 2. 1 アプリケーション ( RMX bot )の概要

従来の RMXはメール転送エージェントであるため, 企業が

レコメンドメールを送ったり,あるいは大学で各学生に成績表

を送ったりといったように,データベースを保持するメール送

信者の,管理者向けツールとしての意味合いが強い. 従って,送

信者 ( RMXユーザ)と受信者が明確に分かれており,情報の伝

達方向が一方向的なものであった.

それに対し SNSは,相互が手軽にコミュニケーションをとる

ことで,人と人との繋がり (人間関係)を容易に構築できること

が強みのサービスである. よって SNSに RMX機構を導入する

上で,この利点を損なわない設計にするよう留意する必要があ

る. この事を考慮し, RMX botを以下のようなアプリケーション

として設計する.

• RMX bot利用者は, RMXのアドレス記述方法を用いて,

RMX bot宛にメッセージを送信する

• RMX botはデータベース問い合わせを行い,宛先を取得

しメッセージを配送する

• RMX botを中継することで,誰もが RMXの特性を利用

することができ, 相互的なメッセージのやり取りが可能なもの

とする

以下に RMX botの具体的な使用例を示す (図 3).

図 3 RMX bot の使用例

図の左側は, Facebook Messenger における RMX bot の使用

例である. hakoda という送信者は, RMX bot 宛にアドレスを

grade{3}と記述しメッセージを送信することで,そのチームの該

当者に Facebook Messenger上でメッセージを送信することがで

きる.

一方,図の右側は, Twitterにおける RMX botの使用例である.

kotaniという送信者は, RMX bot宛にアドレスを grade{1}と記
述しメッセージを送信することで,そのチームの該当者に Twitter



上でメッセージを送信することができる.

このように RMX botを介せば,誰もが RMXの特性を利用で

きる設計にすることで,相互的なメッセージのやり取りを実現

する.

4. 2. 2 各 種 設 定

上記のシステムを実現する上での,各種設定について記す.

• 使用するメディアの選択

まず,使用するメディアの情報は,サブドメインファイルに記

述する. 下が Facebook Messengerにおけるファイルの記述例で

ある.

OUTMEDIA = facebook

grade

grade[1] = select s.facebook from student s

where s.grade = $1

このように, ”OUTMEDIA ”の右辺に出力メディアを記述

し,その下に配送ルールを定義する. このサブドメインファイル

は,各メディア毎に用意する必要がある.

• 構文解析

RMXでは, 電子メール形式で記述されたものを構文解析し,

データベース問い合わせをするように実装されいる. そのため,

各メディアのテキストボックスで記述した配送ルールを,電子

メール形式に変換する必要がある (図 4).

図 4 電子メール形式への変換例

このシステムにおいては, RMXの構文解析器を変更している

わけではなく,各メディア毎に電子メール形式に変換する記述

を用意している。そのため今後使用したいメディアを増やす際

には,そのメデイア用に変換するプログラムを追加すれば良い.

4. 3 全 体 設 計

以下に各メディアについての全体設計について示す.

4. 3. 1 Facebook

• メッセージの記述方法

RMX の アドレス記述方法に準ずる (図 5). 冒頭に配送先を

指定し,半角スペースを空けサブドメインを指定し,半角スペー

スを空け本文を記述する. このメッセージの宛先は RMX botと

する.

図 5 Facebook Messengerにおけるメッセージ記述例

• メッセージ送信の流れ

以下にメッセージ送信の流れについて,順に示す (図 6).

図 6 Facebook Messengerにおけるメッセージ送信の流れ

（ 1） Facebook API (RMX bot)がWebサーバにWebhookで

情報を送信

（ 2） Webサーバ上のプログラムが Facebook APIから受け

取ったメッセージを RMXの電子メールの記述形式に埋め込む

（ 3） その電子メール形式の情報を RMXサーバに送信

（ 4） RMXサーバがデータベースに基づいて Facebook API

に送信要求を出す

（ 5） Facebook APIがメッセンジャーで該当者にメッセージ

送信

4. 3. 2 Twitter

• メッセージの記述方法

Facebook Messengerと同様に RMXのアドレス記述方法に準

ずる (図 7). 冒頭に配送先を指定し,半角スペースを空けサブド

メインを指定し,半角スペースを空け本文を記述する. このメッ

セージの宛先は RMX botとする.

図 7 Twitterにおけるメッセージ記述例

• メッセージ送信の流れ



以下にメッセージ送信の流れについて,順に示す (図 8).

図 8 Twitterにおけるメッセージ送信の流れ

（ 1） Twitter API (RMX bot) がサーバ上にある Java プログ

ラムを実行

（ 2） Java プログラムが Twitter API から受け取ったツイー

トを RMXの電子メールの記述形式に埋め込む

（ 3） その電子メール形式の情報を RMXサーバに送信

（ 4） RMXサーバがデータベースに基づいて Twitter APIに

送信要求を出す

（ 5） Twitter APIがツイート形式で該当者にメッセージ送信

5. 評 価

5. 1 時間による評価

本研究で用いた Facebook Messenger, Twitter はいずれも, グ

ループを作成しメッセージを一斉送信する機能は備わっている.

その機能を用いてグループを作成し,メッセージを送信するま

でにかかる時間と,今回作成した RMX botを使用した際かかっ

た時間とを計測し,比較を行う.

5. 2 閲覧率による評価

本研究では, SNSの利用が促進していることから,それらのメ

ディアに対して RMXの機構を導入することを提案した. 実際

に電子メールによるメッセージ配信と,他のメディアによる配

信とによってメッセージの閲覧率に差が出るかを検証する.

6. お わ り に

本論文では,RMXが持つ柔軟にメッセージの送信先を指定で

きるという機構を,Facebook Messenger, Twitterという国内にお

けるユーザ数の多い, 主要な 2 つの SNS に対して導入するこ

とで,それらの SNSの管理コストの削減,運用の容易化を提案

した.
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