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修士論文 2013年度（平成 25年度）

ネットワークを活用した

経験蓄積に基づくスケジュール機構の実現

論文要旨

今日、インターネットを経由して人は活動の情報を共有するようになった。し

かし、現状は膨大な情報の中から活動状況に応じた情報をネットワーク上より検

索する必要がある。そこで、人の活動と活動状況をネットワーク上に投影するア

クティビティリフレクションインターフェイスを実現し、人の活動状況に関連付

けてネットワーク上の情報を管理可能とする。本研究でアクティビティリフレク

ションインターフェイスの機能を有するネットワークを活用した経験蓄積に基づ

くスケジュール機構を実現する。このシステムは、ある同一の目的を達成した複

数の人の作業実績から作業と作業の依存関係を収集し、作業の抜けや手戻の少な

い効率的な作業計画を生成する。生成した作業計画に基づき、目的を達成する人

の作業の進捗状況を表し、また目的を達成する人の進捗管理を自律的に行う。そ

して、人の作業の進捗状況に応じて、目的の達成に向けた作業、作業の実施順序、

作業の実施期間を人に提示する。提案するシステムがアクティビティリフレクショ

ンインターフェイスを実現するかについて評価した。実験では、ある大学の修士

課程の学生が卒業論文を提出するまでの研究活動について、活動の表記化と活動

状況と情報の関連付けを行った。実験の結果、単一経路の活動の表記化はできた

が、複数の経路を提供するためのスケーラビリティに課題を残した。

キーワード：

ネットワーク, 情報検索, スケジューラ
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Abstract of Master’s Thesis of Academic Year 2013

Development of a Scheduler

Based on the Activity History Accumulated in the Network

Summary

Internet have vitually connected the world and people are sharing information

learned from their personal activities. But for people to use the shared informa-

tion, they first need to locate them in the network. Activity reflection interface

will reflect people’s real world activity to the network and binds information stored

in the network with people’s activity status. We aim to develop scheduler based

on the activity history accumulated in the network which possess features of ac-

tivity reflection interface. This scheduler analyze past activity histories to create

activity plan which enables people to achieve a certain goal. It detects and express

activity progress status of people using this activity plan. It also manages progress

status of people using this activity plan and provides people information binded

to the activity progress status. We evaluated if this scheduler has the capability

to realize activity reflection interface. For an experiment, a scheduler was devel-

oped for a master student who is operating a research in their master’s thesis.

Results show that a single route of the activity was expressed by the scheduler

and indicated necessity to support multiple routes to express complex activities

of the real world.

Keywords:

Network, Information Retrieval, Scheduler

Graduate School of Media Design, Keio University

Mariko Shiga
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第1章

序 論

1.1. 研究背景

インターネットが普及し、生活環境のあらゆる場所に情報通信機器が存在する

ようになった。こうした状況の中で、利用者が意識せずに情報通信機器を利用でき

るユビキタス環境の構築が試みられている。こうした試みは、ネットワークに繋

がった情報通信機器が自律的に動作し、人を支援する環境の実現を目指している。

例えば、人は情報通信機器を利用し、様々な情報をネットワーク上で共有する

ようになった。結果として、膨大な量の情報がネットワーク上で共有されている。

この環境の中で、人は活動情報を共有している。自宅の庭でガーデニングをして

いる人は、ガーデニングの過程で得たガーデニングの手順を文書化し、ネットワー

ク上で共有している。そしてガーデニング未経験の人は、ネットワーク上で共有さ

れた手順を自身のガーデニングの過程で参照し役立てている。このように人はイ

ンターネットを利用して様々な活動状況において必要となる情報を共有している。

現状、人はWikipedia [10]、Yahoo知恵袋 [11]、Google [4]などの情報検索サービ

スを利用し、膨大な量の情報の中から必要な情報を検索している。これらの情報

検索サービスは、ネットワーク上で共有された情報から、人の活動状況に応じて

必要な情報を取得することを支援する。

これらの情報検索サービスが人の活動状況に応じた情報を自律的に提供するた

めには、現実世界の人の活動状況を表し、ネットワーク上に投影するコンテキス

トアウェアネス機能が必要である。コンテキストアウェアネスを活用することで、

情報検索サービスは人の活動状況に応じてネットワーク上の情報を管理し、人の

活動状況に応じた情報を自律的に提供できる。既存の情報検索サービスは、ネット

1



ワーク上に人の活動状況の一部分しか投影できていない。そのため、人の活動状

況に関連付けてネットワーク上の情報を管理できない。Wikipediaは、ネットワー

ク上の情報をトピック単位で分類している。人は自らの活動状況をトピックに関

連付け、ネットワークより必要な情報を入手する。Yahoo知恵袋では、情報を必

要とする人がネットワークに繋がった人に問い合わせを行う。情報を必要とする

人は自らの活動状況を問い合わせ内容に記載し、必要な情報を入手する。Google

検索では、ネットワーク上の情報をキーワードに関連付けて管理している。人は

自らの活動状況をキーワードで表現し、必要な情報を入手する。

情報検索サービスが人の活動状況に応じて情報を自律的に提供するためには、

複雑な形をしている人の活動を表し、人の活動状況をネットワーク上に投影する

コンテキストアウェアネス機能が必要がある。この機能を実現することで、情報

検索サービスは人の活動状況に関連付けてネットワーク上の情報を管理し、人の

活動状況に応じて自律的に情報を提供できる。

1.2. 研究目的

本研究の目的は、コンテキストアウェアネスの機能を有する、アクティビティ

リフレクションインターフェイスの実現である。そして、アクティビティリフレ

クションインターフェイスを実装した、ネットワークを活用した経験蓄積に基づ

くスケジュール機構を実現する。

アクティビティリフレクションインターフェイスは、ある同一の目的を達成し

た複数の人の作業実績から作業と作業の依存関係を収集し、作業の抜けや手戻の

少ない効率的な作業計画を生成する。この作業計画に基づき、目的を達成する人

の作業の進捗状況を表す。ネットワークを活用した経験蓄積に基づくスケジュー

ル機構は、アクティビティリフレクションインターフェイスの機能を持ち、生成

した作業計画に基づき、目的を達成する人の進捗管理を自律的に行う。このシス

テムは、人の作業の進捗状況に応じて、目的を達成するための作業、作業の実施

順序、作業の実施期間を人に提示する。アクティビティリフレクションインター

フェイスの機能を有するネットワークを活用した経験蓄積に基づくスケジュール

2



機構を実現することで、人の活動と活動状況をネットワーク上に投影し、ネット

ワーク上の情報を人の活動状況に関連付けて管理する。

人の活動をネットワーク上に投影する手法は、複雑な人の活動に適応し、現実

世界の人の活動を再現できる手法でなければならない。本論文では、活動の作業

計画を表記化する手法としてプロジェクトマネジメント知識体系ガイド [7]とス

テージゲート法 [1]に着目している。また、活動の作業計画を生成する手法とし

て、デザイン・ストラクチャ・マネジメント [2]に着目している。これらよって、

複雑な人の活動に適応でき、ネットワーク上に人の活動と活動状況を投影するこ

とが期待できる。

1.3. 本研究により期待される成果

ユビキタス社会の実現に、コンテキストアウェアネスの技術が必要となる。本

研究では、コンテキストアウェアネスの機能を有する、ネットワークを活用した

経験蓄積に基づくスケジュール機構を実現する。このシステムは、ある目的を達

成した人の作業実績に基づき、同一の目的を達成する人の作業の進捗状況を表し、

進捗状況に応じた作業計画の情報を提供する。このシステムを実現することで、

人の活動状況に応じて目的の達成に向けた作業、作業の実施順序、作業の実施期

間の情報を自律的に提供するサービスを実現する。

1.4. 本論文の構成

本論文は全 9章から構成される。第 2章ではアクティビティリフレクションイ

ンターフェイスの構想に関して議論する。第 3章ではアクティビティリフレクショ

ンインターフェイスの現状と実現に向けた課題に関して議論する。第 4章ではア

クティビティリフレクションインターフェイスの機能を有する、経験蓄積に基づ

くスケジュール機構システムの提案を行う。第 5章ではシステムの設計について

述べる。第 6章ではシステムの実装に関してまとめ、第 7章では経験蓄積に基づ
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くスケジュール機構システムの評価を行う。第 8章では第 7章での評価結果をふ

まえ、今後の課題を述べる。第 9章では最後に本論文の結論に関して述べる。

1.5. 用語の定義

本論文で使用する用語について定義する。

• 活動
人がある目的を達成するために実施する行動

• 活動状況
活動の作業計画に対する進捗

• 作業
目的の達成に向けた行動
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第2章

アクティビティリフレクションイン

ターフェイスの実現

本章では本研究で実現するアクティビティリフレクションインターフェイスに

ついて述べる。まず、アクティビティリフレクションインターフェイスの構想を

説明する。そして、アクティビティリフレクションインターフェイスに関連する

現状に関して示す。

2.1. アクティビティリフレクションインターフェイス

アクティビティリフレクションインターフェイスとは、コンテキストアウェア

ネス機能を有するシステムである。コンテストアウェアネスとは、現実世界の人

の状況を示すコンテキストを把握する技術である [16]。現実世界の人の状況を示

すコンテキストには、人の状態、人のニーズ、人の行っている行動などが挙げら

れる。コンテキストアウェアネスを実現することで、現実世界の人の状況を推定

し、人の状況に応じたコンテンツを提供するサービスが実現できる。

アクティビティリフレクションインターフェイスは、現実世界の人の活動を表

し、ネットワーク上に人の活動状況を投影する。今日ではインターネットが普及

し、人は様々な情報をネットワーク上で共有するようになった。こうした状況の

中で、人は活動に必要となる知識をネットワーク上で共有している。ここでいう

知識の共有とは、図 2.1に示す、社会における知識変換プロセス [19]である。人

は活動の過程の中で得た暗黙知を文書化し、形式知に変換してネットワーク上で

公開する。公開された形式知を、同じ活動の過程を実施する人が学習し、経験を

5



通して暗黙知として習得する。このように、人はインターネットを利用して形式

知を多くの人と共有している。しかし、ネットワーク上で共有される膨大な情報

から、活動状況に応じて必要となる知識を判別できないことが問題である。ネッ

トワークには情報を分類して管理する枠組みが存在しない。そのため、サービス

がネットワーク上で共有される情報を自律的に区別し、人に提供することができ

ない。

図 2.1: 知識変換プロセス [19]

アクティビティリフレクションインターフェイスは、こうした問題を解決する

ものである。アクティビティリフレクションインターフェイスは、コンテキスト

アウェアネスの機能を有し、現実世界の人の活動を表してネットワーク上に人の

活動状況を投影する。そして、ネットワーク上の情報を投影された人の活動状況

に関連付けて管理する。

アクティビティリフレクションインターフェイスが様々な人の活動を表現し、

ネットワーク上に投影することを想定している。例えば、自宅の庭で行うガーデ

ニングである。また、アクティビティリフレクションインターフェイスは活動の中

で実施する作業の遷移を投影する。グラジオラスを扱うガーデニングの場合、図

2.2に示すように、「植え付け場所を選ぶ、肥料をまく、植え付ける、（草丈が伸び

る）、支柱を立てる、（花がさく、花が終わる）、花茎を取る、肥料をまく、（全て

の花が終わる）、球根を掘り上げる、球根を保管する」の作業の遷移となる。この
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作業の遷移は、目的を達成するための作業計画である。アクティビティリフレク

ションインターフェイスは、人の活動状況を作業計画に対する作業の進捗で表現

する。そして人の活動状況は、アクティビティリフレクションインターフェイス

に設けられる現実世界とネットワークを結ぶ接点となる。この接点に現実世界の

人の状況とネットワーク上の情報を関連付けることで、現実世界の人の活動状況

に対してネットワーク上の情報を関連付けて管理できる。

図 2.2: ガーデニングにグラジオラスを扱う際の作業遷移

このようにアクティビティリフレクションインターフェイスには、活動の中で人

が実施する作業と作業計画を表現する機能と、作業計画に対して人の活動状況を

位置づける機能が必要である。活動で実施する作業や作業計画は、過去に同一の

活動を実施した人の作業実績を分析して生成することがきる。そのためアクティ

ビティリフレクションインターフェイスには、人の活動の作業実績を収集し、活

動で実施する作業と作業計画を分析する機能も必要である。そして、アクティビ

ティリフレクションインターフェイスには人の活動状況に対してネットワーク上

の情報を関連付ける機能が必要である。
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2.2. アクティビティリフレクションインターフェイスに

関連する現在の状況

アクティビティリフレクションインターフェイスを実現する取り組みは、人が

ネットワーク上より必要な情報を取得することを支援する情報検索サービスを実

現する中で取り組まれてきた。情報検索サービスには、Wikipedia [10]、Google検

索 [4]、Yahoo知恵袋 [11]などがあげられる。

Wikipediaでは、トピック単位のウェブページにトピックの関連情報を掲載し

て、他の人と情報を共有する。ユーザは必要とする情報が掲載されているトピッ

クのページを検索し、その中から必要とする情報を収集する。Wikipediaは、ト

ピックを人がネットワーク上の情報にアクセスするための接点としている。

Google検索では、ユーザが必要な情報に関連するキーワードを入力し、検索エ

ンジンが入力されたキーワードを含むウェブページをユーザに提示する。提示さ

れたウェブページにユーザがアクセスし、必要な情報を収集する。よってGoogle

検索では、キーワードを人がネットワーク上の情報にアクセスするための接点と

している。

Yahoo知恵袋では、ユーザがネットワーク上の他のユーザに直接必要な情報の

問い合わせを行う。問い合わせる人は、自身のおかれた状況を詳細に説明し適切

な回答を他のユーザから得る。このように、Yahoo知恵袋では、問い合わせる質

問を人がネットワーク上の情報にアクセスするための接点としている。

これまで、アクティビティリフレクションインターフェイスに関連したサービス

の現状を述べてきた。現実世界の人がネットワーク上の情報をアクセスする接点

として、各サービスが異なるものを利用している。次章では、これら既存のサー

ビスを考慮し、アクティビティリフレクションインターフェイス実現に向けた必

要機能を割り出し、現状と課題に関して議論していく。
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第3章

アクティビティリフレクションイン

ターフェイス実現のための現状と課題

第 2章では、アクティビティリフレクションインターフェイスの構想に関して

述べてきた。本章ではアクティビティリフレクションインターフェイスを実現す

る上で必要となる機能、そして課題について述べる。同じ状況にある人同士がイ

ンターネット上で情報を共有するためには、ネットワークに以下の機能が必要で

ある。これらは、１．活動表記化機能、２．活動状況検知機能、３．情報の関連

付け機能である。

1. 活動表記化機能

過去に活動を実施した人の作業実績から、活動に必要な作業と作業の実施順

序を分析して作業計画を生成する

2. 活動状況検知機能

人の活動状況を作業計画に対して位置づける

3. 活動状況と情報の関連付け機能

人の活動状況に対し、ネットワーク上の情報を関連付けて管理する

同じ状況にある人同士がネットワーク上で情報を共有するためには、まず現実

世界の人の活動をネットワーク上に投影する必要がある。このため、過去に活動

を実施した人の作業実績を分析し、活動に必要な作業を表記化する。そして、作

業実績から作業の実施順序を分析して作業計画を生成する。これが第１段階の活

動表記化機能である。ここまでの段階で、アクティビティリフレクションインター
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フェイスは現実世界の人の活動をネットワーク上に表現することができる。次に、

現実世界の人の活動状況を作業計画に対して位置づける。これが第２段階の活動

状況検知機能である。ここまでの段階で、アクティビティリフレクションインター

フェイスはネットワークにアクセスする人の活動の進捗状況を検知することがで

きる。そして第３段階の情報の関連付け機能で、ネットワーク上に蓄積される情

報は人の活動状況と関連付けて管理する。これら３つの機能がなければ、アクティ

ビティリフレクションインターフェイスは実現されない。

3.1. アクティビティリフレクションインターフェイスを

構成する機能

アクティビティリフレクションインターフェイスは、現実世界の人の活動を表

記化し、ネットワーク上に投影する。そして、ネットワークにアクセスする人の

活動状況を検知する。また人の活動状況に関連付けてネットワーク上の情報を管

理する。

ネットワーク上の情報を現実世界の人の活動状況と関連付けるため、まず第一

にアクティビティリフレクションインターフェイスは現実世界の人の活動を表現

し、ネットワーク上に現実世界の人の活動を投影しなければならない。人の活動

の表記化においては、スケーラビリティを考慮に入れる必要がある。スケーラビ

リティとはここでは現実世界の人が活動の中で実施する様々な作業と作業計画へ

の対応である。活動を開始し、終了するまでに人は様々な作業を実施する。また、

人それぞれ実施する作業や作業の実施順序が異なる。そのためこうした現実世界

の人の作業の多様性に対応できることが課題に挙げられる。

第２段階はアクティビティリフレクションインターフェイスの接点と現実世界

の人の活動状況との関連付けである。ネットワークにアクセスする人の状況を検

知し接点と関連付けなければ、ネットワーク上に蓄積する情報を人の状況と関連

付けることや、人の状況に関連する情報をネットワークより取得できない。

第３段階がアクティビティリフレクションインターフェイスの接点とネットワー

ク上の情報の関連付けである。ネットワーク上の情報を人の状況に関連付けて管
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理するためには、ネットワーク上の情報を人の状況を表す接点と関連付ける必要

がある。

3.2. 関連技術の現状と課題

本章ではアクティビティリフレクションインターフェイスを実現するために、３

つの機能を有する関連サービスに関して議論していく。議論の中で関連サービス

に不足する機能を挙げ、アクティビティリフレクションインターフェイス実現の

ための課題に関して議論する。

3.2.1 Wikipedia

Wikipedia [10]では、定義された特定のトピック単位で情報を分類してユーザに

提供している。トピック単位のウェブページを作成し、そのウェブページにトピッ

クに関連づく情報を集約して掲載している。またWikipediaは、人が必要な情報の

記載されたトピックのページを検索し利用することを前提としている。Wikipedia

のウェブページの例を図 3.1に示す。

アクティビティリフレクションインターフェイスにWikipediaを対応付けると、

トピックが現実世界の人の状況とネットワーク上の情報を結ぶ接点である。そし

て、人が自らの状況をトピックで表現することで、現実世界の人の状況と接点を

関連付けている。また、トピックに関連する情報がトピックのウェブページに記

載されることで、接点にネットワーク上の情報を関連付けている。

Wikipediaの課題となることに関して述べる。まず、アクティビティリフレク

ションインターフェイス上の接点である。定義された特定のトピックでは、人の

全ての活動状況に対応した接点を設けることができない。そのため現実世界の人

の活動状況を関連するトピックに置き換える必要がある。また、ウェブページに

はトピックに関連する情報が無作為に記載されており、現実世界の人の活動状況

に対して必要となる情報の全ては記載されていない。
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図 3.1: Wikipediaの例 [9]

3.2.2 Google検索

Google検索 [4]では、個人が必要な情報に関連するキーワードを入力し、Google

検索が入力されたキーワードを含むネットワーク上のウェブページを提供するサー

ビスである。Googleでの検索例を図 3.2に示す。キーワードには、複数の単語を

含めることができる。また、ネットワーク上のあらゆるウェブページが検索の対

象となる。このようにGoogle検索では、キーワードでネットワーク上の情報を分

類している。

アクティビティリフレクションインターフェイスに Google検索を対応付ける

と、キーワードが現実世界の人の状況とネットワーク上の情報を結ぶ接点である。

そして、人が自らの状況をキーワードで表現することで、現実世界と接点を関連

付けている。また、Google検索はウェブページに含まれるキーワードを利用し、

ネットワーク上の情報を接点と関連付けている。

Google検索でも、人の状況に対して一意的な接点が設けられていないことが課

題である。また、ネットワーク上の情報が複数のキーワードに関連づいているた

12



図 3.2: Google検索の例 [5]

め、ネットワーク上の情報が接点に対して一意的に定まらない。

3.2.3 Yahoo知恵袋

Yahoo知恵袋 [11]は、個人が必要な情報をネットワークに繋がる他の人に直接

問い合わせ、回答を得るサービスである。Yahoo知恵袋での問い合わせ例を図 3.3

に示す。Yahoo知恵袋では、情報を問い合わせる質問で、ネットワーク上の情報

を分類している。質問単位のウェブページに、質問への回答が掲載される。Yahoo

知恵袋で必要な情報を収集するには、ユーザは自ら問い合わせを行うか、自分が

必要とする情報に類似する過去の質問を探す必要がある。

アクティビティリフレクションインターフェイスにYahoo知恵袋を対応付ける

と、質問が現実世界の人の活動状況とネットワーク上の情報を結ぶ接点である。

Yahoo知恵袋では、人が自らの状況を質問で表現して、現実世界と接点を関連付

けている。また、質問に関連する情報が質問のウェブページに記載し、接点にネッ
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図 3.3: Yahoo知恵袋の例 [12]

トワーク上の情報を関連付けている。

Yahoo知恵袋におけるアクティビティリフレクションインターフェイス上の接

点は、多様な人の活動状況に対応できるものである。しかし、質問を掲示する当

事者が自身の置かれた状況を質問の中で説明する必要がある。状況の説明には、

これまでの活動の経緯などが含まれる。このような説明は、回答者が質問の背景

や意図を理解するために必要である。

3.3. アクティビティリフレクションインターフェイス実

現に向けて

3.2ではアクティビティリフレクションインターフェイスの機能を有するサービ

スの現状の課題に関して述べてきた。アクティビティリフレクションインターフェ

イスは現実世界の人の活動をネットワーク上にまで拡張し、人の活動状況をネッ

トワーク上の情報と関連付けるための接点として設ける。そして、ネットワーク
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上の情報を人の活動状況で分類して管理する。しかし既存のサービスでは、活動

状況の一部分に対応する接点しか表現できていない。そのため、現実世界の人の

全ての活動状況をネットワーク上に投影することや、ネットワーク上の情報を活

動状況に一意的に関連付けることができない。また既存のサービスの接点は、活

動の作業計画に対して独立して存在し、状況の経緯や背景を投影しない。

アクティビティリフレクションインターフェイスにおいて、人の活動を表現す

るのは活動表記化機構である。よって、現実世界の人の活動をネットワーク上に

投影するための活動表記化機構を設計、実装する。そして、投影された活動に対

して、ネットワークにアクセスする人の活動状況を位置づけるための活動状況検

知機構を設計、実装する。また、人の活動状況に対し、ネットワーク上の情報を

関連付けるための情報の関連付け機構を設計、実装する。

次章ではアクティビティリフレクションインターフェイスに適した活動の表記

化、活動状況の検知、情報の関連付けを行うシステムの提案を行う。
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第4章

ネットワークを活用した経験蓄積に

基づくスケジュール機構の実現

本章においてアクティビティリフレクションインターフェイスを実現する上で

必要なシステムの提案を行う。第 3章で述べたように、同じ状況にある人同士が

インターネット上で情報を共有するためには、まず現実世界の人の活動をネット

ワーク上に投影する必要がある。そして、現実世界の人の活動状況を作業計画に

対して位置づける。更に、人の活動状況に対しネットワーク上の情報を関連付け

る。これらの機能がアクティビティリフレクションインターフェイスには必要で

ある。本研究ではこれらの機能を有する、ネットワークを活用した経験蓄積に基

づくスケジュール機構を実現する。

4.1. ネットワークを活用した経験蓄積に基づくスケジ

ュール機構の概要

ネットワークを活用した経験蓄積に基づくスケジュール機構は、アクティビティ

リフレクションインターフェイスの活動表記機能、活動状況検知機能、そして情

報の関連付け機能を持つ。このシステムはある同一の目的を達成した複数の人の

作業実績から作業と作業の依存関係を収集し、作業の抜けや手戻の少ない効率的

な作業計画を生成する。このようにして、ネットワーク上に現実世界の人の活動

を投影する。次に生成した作業計画に基づき、目的を達成する人の作業の進捗状

況を表す。このようにして、ネットワークにアクセスするユーザの活動状況を検
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知する。また、生成した作業計画に基づき、目的を達成する人の進捗管理を自律

的に行う。そして、人の作業の進捗状況に応じて、目的を達成するための作業、作

業の実施順序、作業の実施期間を人に提示する。このようにして、ネットワーク

上の情報を活動状況に関連付けて管理し、自律的に必要とする人に提供する。こ

のように、本研究における経験蓄積に基づくスケジュールシステムは、アクティ

ビティリフレクションインターフェイスの機能を有したシステムである。

まず、活動の表記化手法を検討する。活動の表記化手法によって、ネットワー

ク上に投影できる現実世界の人の活動や活動状況の範囲が異なるからである。例

えば、第 3章で述べたように、Wikipediaのトピック、Google検索のキーワード

を利用した場合、複数の活動状況が一つのトピックやキーワードに対応付けられ

る。また、Yahoo知恵袋の質問は活動の作業計画に対する位置づけの情報が不足

している。従って、現実世界の人の活動と活動状況を表現し、ネットワーク上に

投影する活動の表記化手法を検討する必要がある。

4.2. アクティビティリフレクションインターフェイスに

適した活動表記化手法

4.1で述べたように、活動の表記化手法によって、表現できる現実世界の人の活

動や活動状況の範囲が異なる。そこで、ネットワーク上に現実世界の人の活動と

活動状況を投影するための、活動の表記化手法に関して議論する。まず、作業と

作業計画の表記化手法に関して議論する。次に、過去に活動を実施した人の作業

実績を分析し、活動の作業計画を生成する作業計画分析手法に関して議論する。

4.2.1 作業の表記化

アクティビティリフレクションインターフェイスは、ある同一の目的を達成し

た複数の人の作業実績を蓄積する。そのためには、まず人が活動の中で実施する

作業を表記化する必要がある。
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活動の中で、人は様々な作業を実施する。人はこれらの作業を、活動を進捗させ

る様々な条件を達成するために実施している。例えば、グラジオラスを扱うガー

デニングの活動と、活動を進捗させる条件と作業を図 4.1に示す。まず、図 4.1の

ステージ 1で、「植え付け場所を選ぶ、肥料をまく、植え付ける」の作業を実施し

て、花の植え付けが完了する。次にステージ 2で「背丈が伸びるのを待つ、支柱を

立てる」の作業を実施して、花を咲かせる準備を完了する。そしてステージ 3で

「花が終わるのを待つ、花茎を取る、肥料をまく」の作業を実施して、球根を掘り

上げる準備を完了する。最後にステージ 4で「全ての花が終わるのを待つ、球根

を掘り上げる、球根を保管する」を実施して、来年の準備を完了する。このよう

に人は作業を実施して条件を達成し、活動を次の段階に進めている。

図 4.1: ステージゲート法による作業の表記化

このような、作業、条件、段階の関係はステージゲート法 [1]を応用して表現

できる。ステージゲート法とは、製品開発のプロジェクトをステージに分け、次

段階のステージに進むための評価（ゲート）と組み合わせてプロセスを管理する

手法である [18]。ステージゲート法をグラジオラスを扱うガーデニングに適用し

た場合、図 4.1に示すように活動の作業を表記することができる。ステージゲー

ト法で表記した作業を利用して、活動の作業計画を生成する。
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4.2.2 作業計画の表記化

次に、人の活動の作業計画を表記化する。作業計画とは、活動における作業の

実施計画であり、活動の作業、作業の実施期間、作業の実施順序からなる。この

ような作業計画は、プロジェクトマネジメント知識体系ガイド（PMBOK）[7]を

応用して表現できる。PMBOKは、プロジェクトで設定された目的を実現するた

めのプロジェクトマネジメントに必要なプロセス群を提供する。プロジェクトを

期日までに完了させるため、PMBOKはプロジェクト・スケジュール作成のプロ

セスを提供する。このプロジェクト・スケジュールを利用して、活動の作業計画

を表現する。

プロジェクト・スケジュール作成のプロセスには、プロジェクトのアクティビ

ティ、アクティビティ順序、アクティビティ所要期間の分析が含まれる。図 4.2に

生成するプロジェクト・スケジュールの例を示す。PMBOKのプロジェクト・ス

ケジュール作成プロセスを応用することで、活動の作業、作業の実施順序、作業

の実施期間より作業計画を表記する。

図 4.2: プロジェクト・スケジュール [7]
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4.2.3 作業計画の生成

ある同一の目的を達成した複数の人の作業実績から作業と作業の依存関係を収

集し、作業の抜けや手戻の少ない効率的な作業計画を生成する方法について議論

する。活動の作業計画の生成には、活動で実施する作業、作業の実施期間、作業

の実施順序の情報が必要である。これらの情報を得るため、過去に人が経験した

活動の作業実績を収集して分析する。まず、作業実績から活動を完了させる作業

経路を抽出する。次に、作業実績を分析し、作業の実施頻度、作業の抜けや手戻

の少ない効率的な作業の実施順序を得る。また、作業実績より各作業の実施期間

の平均を算出する。作業実績より以上の項目を分析し、それらに沿う作業経路を

選択して作業計画を生成する。

まず、作業経路の抽出方法について議論する。図 4.3に示すプロジェクト・スケ

ジュール・ネットワーク図 [7]は、プロジェクトにおける作業の実施順序をモデル

化したものである。図 4.3のモデルより、プロジェクトの作業間の依存関係を確

認できる。例えば、作業 Bを開始するには、事前に作業Aの実施が必要である。

同様に、作業Cを開始するには作業Aと作業B、又は作業Hを実施する必要があ

る。このように、複数の人の作業実績から作業の依存関係を分析し、目的を達成

するために必要な作業経路を生成する。

図 4.3: プロジェクト・スケジュール・ネットワーク [7]
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次に、活動における作業の実施頻度と実施順序の分析方法について議論する。

これらの情報を得るため、デザイン・ストラクチャ・マトリクス（DSM）法 [2]を

利用する。ネットワークを活用した経験蓄積に基づくスケジュール機構は、活動

の作業実績をネットワーク上に蓄積する。そしてDSM法を用いてネットワーク

上に蓄積された作業実績を分析し、作業の実施頻度と実施順序を得る。

デザイン・ストラクチャ・マトリクス法は、プロジェクトの作業の間にある情報

の依存関係を明らかにし、その流れを分析する手法である [3] [17] [13]。そして、

手戻りなどの問題を可視化し、プロセス改善のための分析を行う。デザイン・ス

トラクチャ・マトリクス法はプロジェクトの作業の流れをマトリクス形式に整理

する。図 4.4に、図 4.3のプロジェクトの作業順序をデザイン・ストラクチャ・マ

トリクスで表した例を示す。デザイン・ストラクチャ・マトリクス法を活用する

ことにより、活動に必要な作業と作業の複雑な依存関係を分析することができる。

図 4.4: デザイン・ストラクチャ・マトリクス

デザイン・ストラクチャ・マトリクス法で作業の実施頻度と実施順序を分析す

る場合、まずプロジェクトの作業の流れをマトリクスに入力する。その後、マト

リクスの形が三角になるようにマトリクスの作業の並び順を変える。図 4.5に示

すように、最終的に得られるマトリクスの作業の並び順が、作業実績から得られ

る作業の抜けや手戻りの少ない作業の実施順である。

また、ネットワークを活用した経験蓄積に基づくスケジュール機構システムで
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図 4.5: デザイン・ストラクチャ・マトリクスで作業順序を分析

は、活動の作業順序の分析を、複数の人の作業実績を用いて行う。複数の作業実

績をデザイン・ストラクチャ・マトリクスに入力し、その後、マトリクスの形が

三角になるようにマトリクスの作業の並びを変える。最終的に得られるマトリク

スの作業の並び順が、作業実績から得られるもっとも手戻の少ない作業の実施順

序である。そして、作業の実施頻度はマトリクスの縦列の総和から得る。

作業実績より得た作業経路の中から、作業の実施順序に従う物を抽出する。そ

して、作業の実施頻度、実施順序、実施期間に沿う作業経路を選択して作業計画

を生成する。

4.3. アクティビティリフレクションインターフェイスに

適した活動状況検知機能

活動状況検知機能では、生成した作業計画に基づき、目的を達成する人の作業

の進捗状況を表す。まず、ネットワークにアクセスするユーザの作業実績をネット

ワーク上に蓄積する。そして、ネットワークにアクセスするユーザの作業実績と

活動の作業計画を比較し、ユーザの作業実績と同じ作業を含む作業計画を選択す

る。ここで、ユーザの作業実績が作業計画に対する進捗である。このように、作
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業計画に基づき人の作業の進捗状況を表すことができる。ネットワークを活用し

た経験蓄積に基づくスケジュール機構には、ネットワークにアクセスするユーザ

の作業実績を蓄積する機能が必要である。また作業計画と作業実績を比較し、作

業計画の進捗状況を検知する機能が必要である。

4.4. アクティビティリフレクションインターフェイスに

適した活動状況と情報の関連付け機能

情報の関連付け機能では、生成した作業計画に基づき、目的を達成する人の進

捗管理を自律的に行う。そして、人の作業の進捗状況に応じて、目的を達成する

ための作業、作業の実施順序、作業の実施期間の情報を人に提示する。

4.5. 経験蓄積に基づくスケジュール機構のまとめ

アクティビティリフレクションインターフェイスの活動表記化機構、活動状況

検知機構、情報の関連付け機構を有する、ネットワークを活用した経験蓄積に基

づくスケジュール機構システムの提案をした。活動計画の表記化にはプロジェク

トマネジメント知識体系ガイドを採用した。そして、一連の作業の表記化手法に

は作業を表記化にはステージゲート法を採用し、作業順序の分析にはデザイン・

ストラクチャ・マトリクスを採用した。以上の手法を用いて生成した作業計画に

基づき、人の作業の進捗状況を検知する。そして、活動状況に関連付けてネット

ワーク上の情報を管理する。次章では、この手法をもとに具体的なシステムの設

計を行う。その設計はアクティビティリフレクションインターフェイスの機能を

考慮した設計となる。
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第5章

経験蓄積に基づくスケジュール機構

の設計

本章では、アクティビティリフレクションインターフェイスを想定した活動の

表記化、活動状況検知機能、情報の関連付け機能の設計を行う。

5.1. システム要件

システム要件に関して議論する。本研究では、アクティビティリフレクション

インターフェイスを実現する活動の表記化機能、活動状況検知機能、情報の関連

付け機能を設計する。以下に各機能のシステム要件をまとめる。

1. 活動の表記化機能

現実世界の活動における作業と作業計画を、ネットワーク上へ投影するため

のデータ構造を設計する。また、ある同一の目的を達成した複数の人の作業

実績から作業と作業の依存関係を収集し、作業の抜けや手戻の少ない作業計

画を生成する。

2. 活動状況検知機能

作業計画に基づき、目的を達成する人の作業の進捗状況を表す。

3. 活動状況と情報の関連付け機能

生成した作業計画に基づき、目的を達成する人の作業の進捗管理を自律的に

行う。そして、人の作業の進捗状況に応じて目的を達成するための作業、作

業の実施順序、作業の実施期間を人に提示する。
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5.1.1 活動の表記化

まず、現実世界の活動における作業と作業計画を、ネットワーク上へ投影する

ためのデータ構造設計についてまとめる。次に、ある同一の目的を達成した複数

の人の作業実績から作業と作業の依存関係を収集し、作業の抜けや手戻の少ない

効率的な作業計画を生成する機能についてまとめる。

作業表記化のためのデータ構造

作業の表記化手法として、ステージゲート法 [1]を採用した。ステージゲート

法に従い人の活動を表記化し、ネットワーク上に投影するためのデータ構造設計

についてまとめる。

図 5.1: ステージゲート法 [1]による作業のモデル化

ステージゲート法に従い、人の活動における作業を図 5.1のようにツリー構造

でモデル化する。図 5.1のアクティビティは、ゲートにある条件を達成するために

実施する作業である。ゲートはプロジェクトを次のステージに遷移させるための

達成条件である。また、プロジェクトは複数のステージに分割されている。デー

タ構造は、表 5.1のようになる。
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表 5.1: 作業のデータ構造

データ 要素

段階（ステージ）

ステージ識別子

ステージ名

親プロジェクト

条件（ゲート）

ゲート識別子

ゲート名

親ステージ

作業（アクティビティ）

アクティビティ識別子

アクティビティ名

親ゲート

作業計画表記化のためのデータ構造

作業計画は、活動における作業の実施計画である。作業計画の表記化手法として、

PMBOK [7]のプロジェクト・スケジュール作成のプロセスを採用した。PMBOK

のプロジェクト・スケジュール作成プロセスに従い、人の活動の作業計画を図 5.2

のようにモデル化する。図 5.2において、プロジェクトで実施する作業がアクティ

ビティである。アクティビティには開始時刻と終了時刻がある。プロジェクト開

始から終了までの期間がタームである。プロジェクトの最初の作業が開始マイル

ストーン、プロジェクトを完了させる作業が終了マイルストーンである。作業計

画のデータ構造を、表 5.2に示す。

作業計画の生成

次に作業計画の生成である。活動の作業計画を生成するには、まず作業実績を

分析し、活動を完了させるための作業経路を抽出する。活動を完了させる作業経

路は、作業の依存関係を分析して生成する。DSM [2]によると、作業の依存関係

には Parallel、Sequential、Coupledの 3種類がある。DSM [2]で紹介される 3種
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図 5.2: PMBOK [7]のスケジュール作成による作業計画のモデル化

類の作業の依存関係と、作業の依存関係をデザイン・ストラクチャ・マトリクス

で表現し図 5.3に示す。本研究では、活動の中で実施する作業が Sequentialとな

るように作業を分割する。作業の Sequentialな依存関係は、プロジェクト・スケ

ジュール・ネットワーク図でモデル化することができる。

作業のプロジェクト・スケジュール・ネットワーク図に従い、作業実績より活動

を完了させるための作業経路を生成する。その処理フローを図 5.4に示す。図 5.4

に示すように、作業経路の生成には、まず作業実績から作業の依存関係を収集す

る。そして、作業経路を生成して一覧に挿入する。また、他の作業経路と組み合

わせて新しい作業経路を生成する。作業経路の中から活動を完了するものを抽出

する。

そして、活動で実施する作業の実施頻度、作業の実施期間、作業の抜けや手戻

の少ない作業の実施順序を作業実績から得て、作業計画を生成する。作業実績を

分析する手法にはDSM法 [2]を採用した。DSM法に従い人の作業実績を分析し、

活動の作業計画を生成する。処理フローを図 5.5に示す。

図 5.5に示すように、作業実績から各作業の所要時間の平均を算出する。次に、

作業実績をDSMに挿入し、活動で実施する作業の頻度と作業の依存関係を収集

する。その結果を用いて、活動の作業計画を選択して作業計画を生成する。
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図 5.3: 作業の依存関係

図 5.4: 作業実績から作業経路を生成する処理フロー
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表 5.2: 活動計画のデータ構造

データ 要素

活動（プロジェクト）
プロジェクト識別子

プロジェクト名

ターム

ターム識別子

ターム名

ターム開始日時

ターム終了日時

マイルストーン

マイルストーン識別子

開始アクティビティ

終了アクティビティ

プロジェクト識別子

作業（アクティビティ）

アクティビティ識別子

計画開始日時

計画終了日時

5.1.2 活動状況検知機能

生成した作業計画に基づき、目的を達成する人の作業の進捗状況を表す。これ

には、作業実績と同じ作業を含む作業計画を選択する。そして、作業実績を作業

計画に対する進捗とすることで、ネットワークにアクセスするユーザの活動状況

を検知する。

ネットワークにアクセスするユーザの活動状況を検知するため、まずユーザの

作業実績をネットワーク上に蓄積する。次に、ユーザの作業実績を活動の作業計

画と比較し、ユーザが実施した作業を一番多く含む作業計画を抽出する。作業実

績を作業計画に対する進捗とすることで、ネットワークにアクセスするユーザの

活動状況を得る。
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図 5.5: 作業実績から作業計画を生成する処理フロー

5.1.3 活動状況と情報の関連付け機能

生成した作業計画に基づき、目的を達成する人の作業の進捗管理を自律的に行

う。そして、人の作業の進捗状況に応じて目的を達成するための作業、作業の実

施順序、作業の実施期間を人に提示する。このようにネットワークにアクセスす

るユーザの活動状況に対し、ネットワーク上の情報を関連付けて管理する。また、

ネットワークにアクセスするユーザの活動状況に関連付けられた情報を提供する。

5.2. システム設計のまとめ

本章では、アクティビティリフレクションインターフェイスの機能を有する、

ネットワークを活用した経験蓄積に基づくスケジュール機構システムの設計を行っ

た。活動の表記化では、作業の表記化にステージゲート法を採用し、作業計画の表

記化にPMBOKのプロジェクト・スケジュール作成プロセスを採用した。これら

の手法で作業と作業計画のデータ構造を設計し、現実世界の人の活動をネットワー

ク上に投影することができるようになった。また、作業計画の作成にはPMBOK

のプロジェクト・スケジュール・ネットワーク図を採用し、作業経路を生成する

処理フローを設計した。そして、作業実績から作業の実施期間の平均を算出し、
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DSM法を採用して作業実績から活動で実施する作業の実施頻度、作業の抜けや手

戻の少ない効率的な作業の実施順序を得る処理フローを設計した。得られた作業

の実施順序に従う作業経路を選択し、作業計画を生成する。これらの手法で活動

を完了させる作業計画が生成できるようになった。次章ではアクティビティリフ

レクションインターフェイスの機能を有する、ネットワークを活用した経験蓄積

に基づくスケジュール機構システムの実装に関して述べる。
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第6章

経験蓄積に基づくスケジュール機構

の実装

本章では、アクティビティリフレクションインターフェイスの機能を有するネッ

トワークを活用した経験蓄積に基づくスケジュール機構システムの実装について

述べる。本研究では、慶應義塾大学大学院メディアデザイン研究科（KMD）[14]

修士課程の学生が修士論文を提出するまでの研究活動を実装例として扱う。KMD

では、修士課程の研究をリアルプロジェクト [15]のスキームの中で実施する。リ

アルプロジェクトとは、デザイン、テクノロジ、マネジメント、ポリシーの 4分

野にまたがった産官学共同プロジェクトである。学生は各分野の教授が率いるリ

アルプロジェクトに参加し、研究活動を行う。

まず、実装環境、次にシステム全体像、活動表記化機能の実装、活動状況検知

機能の実装、情報の関連付け機能の実装の順に述べ、ウェブアプリケーションの

実装例を述べる。最後にシステムのまとめを示す。

6.1. 実装環境

ウェブアプリの開発言語はHTMLと PHP、データベースはMysqlである。ま

た、GUI(Graphical User Interface)にはHTMLと SIMILE Widgets Timeline [6]

が提供する Java Scriptを利用している。以下、実装環境を表 6.1にまとめて示す。
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表 6.1: 実装環境一覧

項目 種類

ウェブアプリ
PHP

HTML

GUI
Java script

HTML

データベース Mysql

6.2. システム全体像

実際に実装したシステムの全体像に関して述べる。図 6.1に、システム構築の

概要とプロジェクト開始時のユーザ・サーバ間トランザクションを示す。図 6.1の

(5)作業計画作成が、活動の作業と作業計画の表記化および作業計画の生成機能で

ある。そして、(7)活動状況検知が活動状況検知機能である。また、(6)作業履歴

保存が人の活動の作業実績をネットワーク上に蓄積機能である。(8)作業計画提示

が人の活動状況に関連付けられた情報を提示する機能である。

システムの起動前の事前準備として、図 6.1の (1)作業登録、(2)プロジェクト登

録、(3)ユーザ登録、(4)作業履歴登録、(5)作業計画作成を実施する必要がある。

(1)作業登録では、人が活動の中で実施する作業を登録する。(2)プロジェクト登

録では、活動の実施期間や活動のマイルストーン等の情報を登録する。(3)ユー

ザ登録では、ウェブアプリケーションにログインするユーザの情報を登録する。

(4)作業履歴登録では、人の活動の作業実績を登録する。この作業は、システムに

ユーザの作業実績が蓄積されていない、システム導入前に実施する。以上の情報

は、人が手作業でデータベースに登録する。(5)作業計画作成では、登録された作

業実績から作業と作業の依存関係を収集し、作業の抜けや手戻の少ない効率的な

作業計画を生成する。作業計画作成は、システムの機能を利用して実施する。

システムの事前準備完了後にシステムを起動する。起動後のシステムのGUIに

は、図 6.1の (A)ログイン画面、(B)作業計画提示画面、(C)作業実績入力画面が

ある。(A)ログイン画面でユーザは認証を行い、ウェブアプリケーションを起動
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図 6.1: システム構築とユーザ・サーバ間トランザクション
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する。ログイン後、(B)作業計画提示画面が表示される。この画面では、生成し

た作業計画に基づき、目的を達成する人の作業の進捗状況を表示する。(C)の作

業実績入力画面で、ユーザは個人の作業実績を入力する。入力可能なステータス

には、作業開始、作業完了、作業キャンセルがある。ユーザが作業実績を入力す

ると、(6)作業履歴保存をシステムが実施する。システムが (6)作業履歴保存を完

了すると、(B)作業計画提示画面は更新され、今後の活動の作業計画が表示され

る。この画面でシステムは、生成した作業計画に基づき、目的を達成する人の進

捗管理を自律的に行う。そして、人の作業の進捗状況に応じて、目的を達成する

ための作業、作業の実施順序、作業の実施期間を人に提示する。

6.3. 活動の表記化

活動の表記化では、まず作業の表記化機構と作業計画の表記化機構を実装する。

また、作業には初期値となるデータを挿入する。次に、活動の作業計画生成機構

を実装する。

6.3.1 作業の表記化

作業の表記化では、活動の作業をデータベースに登録する。図 6.1の (1)作業登

録の作業を実装する。

(1)作業登録では、ステージゲート法 [1]を応用して設計した作業のデータ構造

を実装する。実装する作業のデータ構造を表 6.2に示す。表 6.2にあるテーブル

（task、process、activities）をmysqlデータベースに登録する。次に、各テーブル

に作業データの初期値を登録する。作業データの初期値は、あるKMD修士課程

の学生の作業実績より生成した。初期値として生成した作業データの一覧を表 6.3

に示す。表 6.3の 0.ユーザ登録はウェブアプリケーションにユーザ登録を行った

時に、システムがユーザの作業実績に登録する。
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表 6.2: 作業のデータ構造

構造体 変数 概要

task
task id ステージ識別子

task name ステージ名

process

process id ゲート識別子

process name ゲート名

task id ステージ識別子

activities

activity id アクティビティ識別子

activity name アクティビティ名

process id ゲート識別子

6.3.2 作業計画の表記化

作業計画の表記化では、活動の作業計画をデータベースに登録する。図 6.1の

(2)プロジェクト登録、(3)ユーザ登録、(4)作業履歴登録、(6)作業履歴保存の作

業を実装する。

(2)プロジェクト登録では、PMBOK [7]のプロジェクト・スケジュール作成プ

ロセスを応用して、KMD修士課程の学生が修士論文を提出するまでの活動の作

業計画のデータ構造を実装する。図 6.2に学生の活動の作業計画をモデル化して

示す。図 6.2のターム開始とは、2年間の修士課程を開始する日である。ターム終

了とは、2年間の修士課程を終了する日である。研究開始とは、研究活動の最初

の作業を実施する日である。論文提出とは、研究活動の最後の作業となる修士論

文を提出する日である。論文締切とは、研究活動の最終作業である修士論文提出

の期日である。図 6.2の作業計画のモデルに基づき、システムに実装する作業計

画のデータ構造を設計した。実装する作業計画のデータ構造を表 6.4に示す。表

6.4にあるテーブル（projects、terms、term period、milestones）をmysqlデータ

ベースに登録する。次に、各テーブルに初期値を登録する。projectsには、リアル

プロジェクトの分野であるデザイン、テクノロジ、マネジメント、ポリシーを登

録する。termsには、学生の入学年度を登録する。term periodには、学生の入学
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年度に応じた学期開始日時、学期終了日時、論文締切日時を登録する。milestones

の活動開始作業には表 6.3の 0.ユーザ登録、活動終了作業には表 6.3の 26.論文提

出を登録する。milestoneの情報は、システムがプロジェクトの開始と終了の作業

を識別するために必要である。

図 6.2: KMD修士課程の作業計画モデル

(3)ユーザ登録では、ユーザがシステムを利用するための個人情報を登録する。

ユーザの個人情報を保持するデータ構造を表 6.5に示す。表 6.5にあるテーブル

（users）をmysqlデータベースに登録する。次に、各テーブルにユーザデータを

登録する。user name、passwordには、システムにログインするための IDとパス

ワードを登録する。term idには、学生の入学年度を登録する。project idには、

学生が参加するプロジェクトを登録する。statusには、学生のプロジェクトのス

テータス（in progress/graduated)を登録する。

(4)作業履歴登録では、ユーザの活動の作業実績を登録する。ユーザの作業実

績を保持するデータ構造を表 6.5に示す。表 6.5にあるテーブル（activity list）を

mysqlデータベースに登録する。次に、各テーブルにユーザの作業実績を登録す

る。ユーザの作業実績登録作業は、システム導入前のみ手作業で行う。activity id

には、ユーザが実施する作業を登録する。start dateには作業を開始した日時を登

録する。end dateには作業を終了した日時を登録する。user idには作業を実施し

たユーザを登録する。
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(6)作業履歴保存は、ユーザがの (C)作業実績入力画面で作業のステータスを

start、cancel、completedに遷移した場合に実行される。(6)作業履歴保存では、

表 6.5にあるテーブル（activity list）にユーザの作業実績を登録する。ユーザが

startを選択した場合、activity listテーブルに新しい実績を挿入し、activity list

id、activity id、start date、user idを登録する。ユーザが cancelを選択した場合、

activity listテーブルより、挿入された実績が削除される。ユーザが completedを

選択した場合、挿入された実績の end dateを登録する。

6.3.3 作業計画の生成

作業計画生成機構では、図 6.1の (5)作業計画作成の作業を実装する。この作業

では、ある同一の目的を達成した複数の人の作業実績から作業と作業の依存関係

を収集し、作業の抜けや手戻の少ない効率的な作業計画を生成する。システム導

入時は、図 6.1の (4)作業履歴登録で登録した作業実績を分析対象とする。システ

ム導入以降は、ユーザが登録した作業実績を分析対象とする。

(5)作業計画作成では、PMBOK [7]のプロジェクト・スケジュール・ネットワー

ク図を応用し、作業実績から活動の作業の依存関係を分析する処理を実装する。

そして分析結果から、活動を完了させるための作業経路を生成する処理を実装す

る。次に、作業実績から活動の作業の実施頻度、作業の実施期間、作業の実施順序

を分析する処理を実装する。作業の実施頻度と実施順序の分析にはDSM法 [2]を

応用する。そして、分析結果を用いて活動の作業計画を生成する処理を実装する。

作業経路の分析

作業経路の分析では、作業実績から作業の依存関係を収集する。そして、活動

を完了できる全ての作業経路を生成する。図 6.3に示す作業経路分析の処理の例

を用いて、実装する処理を説明する。

まず、作業実績：ABCDEを読み込む。作業実績：ABCDEの作業の依存関係を

分析し、作業順序：AB、ABC、ABCD、ABCDEを作業経路一覧に挿入する。次

に、作業実績：ACEを読み込む。作業実績：ACEの作業の依存関係を分析し、作
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業実績：AC、ACEを作業経路一覧に挿入する。そして、新しく追加した作業順

序：AC、ACEを他のパターンの作業順序：AB、ABC、ABCD、ABCDEと組み合

わせる。最後に新しい組み合わせの作業順序：ACB、ACBD、ACBDE、ACBE、

ABCEを作業経路一覧に挿入する。最終的に、活動を完了する作業経路：ABCDE、

ACE、ACBDE、ACBE、ABCEを得る。

作業頻度、作業の所要時間、作業順序の分析

作業実績を分析し、作業の実施頻度と作業の実施期間を得て、作業の依存関係

を収集する。処理の例を用いて、実装する処理の流れを説明する。

まず、作業実績から各作業の実施期間を読み込み、平均実施時間を算出する。

また、作業の最終実施日時を保持する。これが作業の実施期間の分析結果となる。

次に、作業実績をDSMに挿入する。図 6.3に作業実績：ABCDE、ACEを挿入し

た例を示す。作業の実施頻度は、活動の最後の作業：Eの行を分析して得る。図

6.3の作業：Eの行より、作業：A、Cの実施頻度が他の作業に比べて高い。また、

作業の実施頻度を分析した後、DSMが下三角になるように作業順序を入れ替え

る。最終的なマトリクスの作業の並び順が、作業実績から得られる作業の抜けや

手戻の少ない効率的な作業順序となる。図 6.3では、作業経路：ABCDEが作業実

績より得られる作業順序である。

作業計画の生成

作業計画の生成では、作業実績より得た作業順序に従う作業経路を抽出する。

そして、作業経路の中で実施頻度が高い作業を含む作業経路を利用して作業計画

を生成する。作業計画を生成する際、各作業の実施期間を参照する。このとき、

各作業の期日や最終期日に間に合わない作業計画は使用しない。該当する作業経

路がない場合、作業実績を分析して得た作業順序を作業経路として扱う。
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図 6.3: 作業の分析例

6.4. 活動状況検知機能

活動状況の検知では、図 6.1の (7)活動状況検知と (8)作業計画提示の作業を実

装する。(7)活動状況検知では、生成した作業計画に基づき、目的を達成する人の

作業の進捗状況を表す。ユーザの作業実績を活動の作業計画と比較し、ユーザが

実施した作業を一番多く含む作業計画を抽出する。作業実績を作業計画に対する

進捗とすることで、ネットワークにアクセスするユーザの活動状況を得る。そし

て、図 6.1の (8)作業計画提示画面で、ユーザの活動状況を表示する。

6.5. 活動状況と情報の関連付け機能

活動状況と情報の関連付けでは、図 6.1の (B)(8)作業計画提示の作業を実装す

る。ユーザの活動状況は作業実績により表現される。また、(8)作業計画提示で、

活動状況に関連付けられた作業計画の情報を提供する。

(B)(8)作業計画提示画面では、ユーザの作業実績と作業計画を表示する。GUIに

はHTMLとSIMILEWidgets Timeline [6]が提供するJava Scriptを利用する。php

に記載された処理で画面に表示する作業実績と作業計画のデータをmysqlより取得
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する。その後、mysqlのデータを Java Scriptが扱える JSON（Java Script Object

Notation)形式に変換する。JSON形式のデータを SIMILE Widgets Timeline [6]

で読み込み、ユーザの作業実績と作業計画をタイムラインで表示する。

6.6. Activity Schedulerの実装

KMD修士課程の活動状況を示し、学生が必要とする残作業の情報を提示する

ウェブアプリケーションの実装に関して述べる。開発に使用したのは、前述した

ように PHPとMysqlである。GUI（Graphical User Interface）には、HTMLと

SIMILE Widgets Timeline [6]が提供する Java Scriptを利用している。実際に実

装したウェブアプリケーションのGUIを、図 6.4に示す。

ウェブアプリケーションには、サインアップを実施後、ログインできる。ログ

イン後、図 6.4が表示される。図 6.4の上段には、ユーザの修士論文に向けた作業

実績、作業計画がタイムラインで表示される。図 6.4の下段で、ユーザが作業実

績を更新する。ユーザが作業実績を更新するには、図 6.4の下段より更新する作

業を選び、menuに記載されたステータスを選択する。例えば作業を開始した場

合は start、作業を完了した場合は completed、作業を取り消したい場合は cancel

を選択する。作業を完了し、completedを選択した際にネットワーク上の作業実

績は更新される。作業実績が更新されると、タイムラインに表示される内容も更

新される。

6.7. システムのまとめ

本章では、アクティビティリフレクションインターフェイスの機能を有する、

ネットワークを活用した経験蓄積に基づくスケジュールシステムの実装を行った。

活動の表記化機能では、作業のデータ構造の実装、作業計画のデータ構造の実装、

ある同一の目的を達成した複数の人の作業実績から作業と作業の依存関係を収集

し、作業の抜けや手戻の少ない効率的な作業計画を生成する機能を実装した。活

動状況検知機能では、生成した作業計画に基づき、目的を達成する人の作業の進
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図 6.4: KMDの学生向け作業計画情報提示ウェブアプリケーション
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捗状況を表す機能を実装した。活動状況と情報の関連付け機能では、生成した作

業計画に基づき、目的を達成する人の進捗管理を自律的に行う。そして、人の作業

の進捗状況に応じて、目的を達成するための作業、作業の実施順序、作業の実施

期間を人に提示する機能を実装した。最後に、KMD修士課程向けにネットワーク

を活用した経験蓄積に基づくスケジュール機構を実装したウェブアプリケーショ

ンを実現した。このウェブアプリケーションは、KMD修士課程の作業計画を生

成し、生成した作業計画に基づき学生の作業の進捗状況を表す。そして作業計画

に基づき、作業の進捗管理を自律的に行い、目的の達成に向けた作業、作業の実

施順序、作業の実施期間の情報を学生に提示する。本研究における実装は以上で

ある。
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表 6.3: 作業データの初期値

段階 条件 作業

ユーザ登録 ユーザ登録 0 ユーザ登録

アイディア

対象を見つける

1 リアルプロジェクト参加

2 リアルプロジェクト理解

3 研究テーマの対象設定

対象が持つ問題発見
4 対象の現状観察と分析

5 対象の問題発見

提供プロトタイプの規格
6 コンセプト企画

7 コンポーネント設計

研究の位置づけ明確化

8 研究の社会的位置づけ

9 期待する成果の認識

10 先行事例調査

11 先行研究調査

12 先行事例、研究との差別化

評価準備
13 評価項目の作成

14 評価環境の準備

プロトタイプ プロトタイプ開発

15 プロトタイプ詳細設計

16 開発スキル習得

17 プロトタイプ開発

18 プロトタイプ動作確認

テスト

ユーザテスト

19 プロトタイプ展開

20 ユーザテストを実施

21 フィードバックを収集

22 プロトタイプ更新

プロトタイプ評価
23 評価項目を実施する

24 評価結果を考察する

論文 論文提出
25 論文執筆

26 論文提出
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表 6.4: 作業計画のデータ構造

構造体 変数 概要

projects
project id プロジェクト識別子

project name プロジェクト名

terms
term id 学期識別子

term name 学期名

term period

term period id 学期期間識別子

term id 学期識別子

term start date 学期開始日時

term end date 学期終了日時

term goal date 論文締切日時

milestones

milestone id マイルストーン識別子

start action id 活動開始作業

goal action id 活動終了作業
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表 6.5: ユーザ情報のデータ構造

構造体 変数 概要

users

user id ユーザ識別子

user name ユーザ名

password ログインパスワード

term id ターム識別子

project id プロジェクト識別子

status プロジェクトステータス

activity list

activity list id 活動履歴識別子

activity id アクティビティ識別子

start date 開始日時

end date 終了日時

user id ユーザ識別子
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第7章

評 価

本研究における評価をおこなう。評価環境には、Activity Schedulerを利用する。

評価を行うのは以下の 8点である。

1. 作業経路の評価

個々の作業実績における作業の依存関係を収集して得た、作業経路の評価で

ある。システムが生成した作業経路の作業順序や本数について評価する。

2. 作業実施順序、実施頻度、実施期間の評価

DSM法を用いて複数の作業実績を分析して得た、作業の実施頻度と作業の

実施期間、作業の依存関係から生成した作業順序についての評価である。こ

こでは、複数の KMD卒業生の作業実績から作業の依存関係を収集して得

た、作業の実施順序を評価する。

3. 作業実施順序の再評価

DSM法を用いて複数の作業実績をから作業の依存関係を収集して得た、作

業の実施順序について再評価する。ここでは、RPGアプリ攻略時の作業実

績から作業の依存関係を収集して得た、作業の実施順序を評価する。

4. 作業表記化の評価

DSM法を用いて作業実績を分析して得た、作業の分割方法について評価

する。

5. 作業計画の評価

作業実績より得た作業の実施順序、実施頻度、実施期間を利用して生成した

作業計画を評価する。
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6. 活動状況検知機能の評価

システムが生成した作業計画に基づき表示する、個人の活動進捗状況につい

て評価する。

7. 情報関連付け機能の評価

作業計画に基づき、人の作業の進捗状況に応じて人に提示する、目的の達成

に向けた作業、作業の実施順序、作業の実施期間について評価する。

8. 機能比較

類似サービスとの機能比較を行う

上記の 3と 8以外の評価を実施するため、KMD卒業生が修士課程で実施した作

業の実績をアンケート形式で収集した。アンケートには、システムが提供するデ

フォルトの作業データを記載し、KMD卒業生に修士論文提出までの作業実施順

と作業の実施期間の記入を依頼した。収集した作業実績の結果を表 7.1に示す。今

回のアンケート対象となった学生のリアルプロジェクトは、テクノロジー系（４

人）とデザイン系（１人）である。各卒業生の作業実績を表 7.1のA、B、C、D、

Eの欄に示す。

7.1. 作業経路の評価

KMD卒業生の作業実績をシステムが分析し、作業の依存関係から作業経路を

生成した。現状のシステムが作業を反復して実施することや、複数の作業を同時

に実施することに対応していないため、KMD卒業生の作業実績には、表 7.1の

B、D、Eを利用した。システムが生成した作業経路の数は 81,161である。この

内、活動を完了させる作業経路の数は 4,677である。活動を完了させる作業経路

の一部を図 7.1に示す。ここで、図 7.1の作業経路の作業の数値は、表 6.3の作業

の番号である。

生成された作業経路は、作業実績の作業の依存関係に従うものである。
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図 7.1: 作業実績より生成した作業経路
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7.2. 作業実施順序、実施頻度、実施期間の評価

システムがKMD卒業生の作業実績を DSM法を用いて分析し、作業の実施頻

度と、作業の抜けや手戻の少ない効率的な作業実施順序を得た。また、システム

が各作業の実施期間の平均を算出し、作業の実施期間を得た。KMD卒業生の作

業実績には、表 7.1のB、D、Eを利用した。生成したデザイン・ストラクチャ・

マトリクスより得られた作業の実施順序を表 7.2に示す。作業順序は、作業実績

の作業の依存関係に従うものである。

7.3. 作業実施順序の再評価

DSM法を用いて作業実績を分析して得た、作業の抜けや手戻の少ない効率的な

作業の実施順序について再評価する。再評価の対象には、アンドロイドスマート

フォン向けのRPGアプリである脱出ダンジョン [8]を利用した。図 7.2に、脱出

ダンジョンで実施する作業と作業の依存関係を示す。各作業の詳細は、表 7.3に

記載する。

この脱出ダンジョンアプリを攻略した５人の作業実績を表 7.3のＡ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、

Ｅ欄に記載する。また、表 7.3のデフォルト欄には、DSM法より分析して得た作

業の実施順序を記載する。

次に表 7.4に、５人の作業実績に対しDSM法で作業順序を分析した結果を記載

する。５人の作業実績を分析することで、デフォルトの値に近い作業の抜けや手

戻の少ない効率的な作業の実施順序を得ることができた。

7.4. 作業表記化の評価

プロジェクトにおける作業項目の分割について評価する。本研究で提案するシ

ステムは、ステージゲート法 [1]を採用して作業のデータ構造を設計した。ステー

ジゲート法は、プロジェクトを複数のステージに分割し、各ステージに達成条件

（ゲート）を設けてプロジェクトの進捗を管理する。表 6.3に示すように、システ
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図 7.2: RPGアプリの作業依存関係
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ムがデフォルトで提供する作業データは、各ゲートとリンクしている。提示する

作業を実施することでゲートが達成され、プロジェクトのステージが遷移する。

DSM法を用いてKMD卒業生の作業実績を分析すると、図 7.3のようにプロジェ

クトのステージが分割される。

図 7.3: DSM法によるプロジェクトのステージ分割の分析結果

デザイン・ストラクチャ・マトリクスを分析して得た、プロジェクトにおける

各ステージの作業分割を表 7.5に示す。この表 7.5の作業順序に従う作業計画と個

人の作業実績を比較することで、個人の活動状況を得る。
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7.5. 作業計画の評価

システムが生成した作業計画を評価する。システムが生成した作業計画を表 7.2

に示す。システムが生成した作業計画は、活動が期日までに完了する計画となっ

ている。

7.6. 活動状況検知機能の評価

システムが生成する作業計画に基づき表示する、目的を達成する人の作業の進

捗状況について評価する。Activity Schedulerに個人の作業実績を入力した場合

の、個人の作業の進捗状況は図 7.4のように表示される。個人の作業実績に応じ

て、作業の進捗状況が変化する。

7.7. 情報関連付け機能の評価

システムは生成する作業計画に基づき、目的を達成する人の作業の進捗管理を自

律的に行う。人の作業の進捗状況に応じてシステムが提示する、目的の達成に向け

た作業、作業の実施順序、作業の実施期間について評価する。Activity Scheduler

に個人の作業実績を入力した場合、個人の作業の進捗状況に関連付けられた情報

は図 7.4のように表示される。個人の作業実績に応じて、作業の進捗状況が更新

される。人の作業の進捗状況に応じて、目的を達成するための作業、作業の実施

順序、作業の実施期間が表示される。

7.8. 機能比較

類似サービスとの機能比較を行った結果を表 7.6に記載する。

53



図 7.4: 活動状況と活動状況に関連付けられた情報の提示
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7.9. 評価まとめ

本研究において開発したシステムの評価を行った。評価方法は 7つで、1点目が

作業実績を分析してシステムが生成する作業経路の評価を行った。2点目が作業

実績を分析して得る作業の実施順序、実施頻度、実施期間の評価を行った。3点

目が、作業実績を分析して得る作業の分割の評価を行った。4点目がシステムが

生成する作業計画の評価を行った。5点目に活動状況検知機能を評価した。6点目

に活動状況に対する情報関連付け機能を評価した。そして 7点目に類似サービス

との機能比較を行った。

本研究で実現したシステムは、今回のKMD卒業生の作業実績にある反復作業

や複数の作業の同時進行には対応していない。今後、これらを作業実績として収

集するための機能拡張が必要である。また、現状のシステムでは、作業実績より

作業が抜けた場合の補正をデザイン・ストラクチャ・マトリクスで行っていない。

デザイン・ストラクチャ・マトリクスに、作業の重み付けを考慮するための検討

が必要である。最後に、現状のシステムでは、一つの作業経路を利用して作業計

画を生成している。今後、複数の作業計画を生成するための検討が必要である。
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表 7.1: KMD修士課程の学生の作業実績

条件 作業 A B C D E

対象をみつける

リアルプロジェクト参加 2 1 2 2 2

リアルプロジェクト理解 3 2 3 1 -

研究テーマの対象設定 1 3 6 6 1

対象が持つ問題発見
対象の現状観察と分析 4 4 3 4 4

対象の問題発見 5 5 3 3 3

提供プロトタイプの企画
コンセプト企画 11,24 10 7 9 5

コンポーネント設計 12,25 12 8 10 6

研究の位置づけ明確化

先行事例調査 6 6 9 5 -

先行研究調査 6 7 9 7 -

先行事例、研究との差別化 7 8 9 8 -

研究の社会的位置づけ 1,8 9 9 13 -

期待する成果の認識 9 11 9 14 -

評価準備
評価項目の作成 13,26 13 10 16 13

評価環境の準備 14,27 14 11 19 -

プロトタイプ開発

プロトタイプ詳細仕様設計 15,28 15 7 11 7

開発スキル習得 29 16 1 12 8

プロトタイプ開発 16,30 17 7 15 9

プロトタイプ動作確認 17,31 18 8 18 10

ユーザテスト

プロトタイプの展開 32 19 11 17 -

ユーザテストを実施 18,33 20 11 20 11

フィードバックを収集 19,34 21 11 22 12

プロトタイプ更新 23 22 - 21 -

プロトタイプ評価
評価項目を実施する 20,35 23 12 23 14

評価結果を考察する 21,36 24 13 24 15

論文提出
論文執筆 10,22,37 25 14 25 16

論文提出 38 26 15 26 17
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表 7.2: 作業の分析結果

作業順 作業 実施頻度
実施期間 作業計画

(days) (days from start)

1 リアルプロジェクト参加 3/3 48 48

2 研究テーマの対象設定 3/3 30 78

3 対象の問題発見 3/3 27 105

4 対象の現状観察と分析 3/3 41 146

5 リアルプロジェクト理解 2/3 76 222

6 コンセプト企画 3/3 40 262

7 先行事例調査 2/3 11 273

8 コンポーネント設計 3/3 33 306

9 先行研究調査 2/3 10 316

10 先行事例、研究との差別化 2/3 10 326

11 プロトタイプ詳細仕様設計 3/3 16 342

12 開発スキル習得 2/3 11 353

13 研究の社会的位置づけ 3/3 15 368

14 プロトタイプ開発 3/3 108 476

15 期待する成果の認識 2/3 15 491

16 評価項目の作成 3/3 12 503

17 プロトタイプ動作確認 3/3 19 522

18 評価環境の準備 2/3 12 534

19 ユーザテストを実施 2/3 5 539

20 プロトタイプの展開 3/3 7 546

21 フィードバックを収集 3/3 7 553

22 プロトタイプ更新 2/3 4 557

23 評価項目を実施する 3/3 7 564

24 評価結果を考察する 3/3 8 572

25 論文執筆 3/3 105 677

26 論文提出 3/3 1 678
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表 7.3: RPG攻略記録

作業 A B C D E デフォルト

1 宝１、ハンマーを開ける 1 1 1 1 1 1

2 宝２、時空の鍵を開ける 25 25 23 25 23 24

3 宝４、冷気の玉を開ける 6 5 7 9 7 7

4 宝５、青の紋章を開ける 15 13 13 11 13 17

5 仕掛け１に、青の紋章を使う 16 17 14 16 19 20

6 仕掛け２のスイッチの赤緑青緑にする 2 16 5 15 18 15

7 仕掛け３に、タリスマンを使う 19 14 17 17 20 16

8 仕掛け４に話しかける 24 24 22 24 22 22

9 仕掛け６に、金の鍵を使う 5 4 6 8 6 5

10 仕掛け７に、緑の紋章を使う 10 20 21 23 17 19

11 仕掛け８に、赤の紋章を使う 23 23 18 18 21 21

12 宝６、赤の紋章を開ける 22 22 16 14 10 18

13 仕掛け２７、ミントカの葉を調べる 8 18 19 21 14 10

14 仕掛け２８、タリスマンを調べる 13 11 11 7 11 8

15 宝９、金の鍵を開ける 4 3 3 4 3 3

16 仕掛け９に、ハンマーを使う 21 21 15 13 9 13

17 仕掛け１３に、冷気の玉を使う 7 6 10 12 8 9

18 仕掛け１４に、ハンマーを使う 3 2 2 2 2 2

19 仕掛け１５に、時空の鍵を使う 26 26 24 26 24 26

20 仕掛け１６に、タリスマンを使う 14 12 12 10 12 12

21 仕掛け１７に、ミントカの葉を使う 9 19 20 22 15 14

22 仕掛け２５のメモ、９歩３歩を読む 12 8 9 6 5 6

23 仕掛け３０のメモ、赤緑青緑を読む 20 15 4 3 16 11

24 宝１、ミントカの剣を開ける 18 10 26 20 26 25

25 仕掛け５に、金の鍵を使う 11 7 8 5 4 4

26 仕掛け１２に、ハンマーを使う 17 9 25 19 25 23
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表 7.4: RPGアプリ攻略実績の比較

作業 実績 デフォルト

1 宝１、ハンマーを開ける 25.0 25

2 宝２、時空の鍵を開ける 1.8 2

3 宝４、冷気の玉を開ける 19 19

4 宝５、青の紋章を開ける 13.0 9

5 仕掛け１に、青の紋章を使う 9.6 6

6 仕掛け２のスイッチの赤緑青緑にする 14.8 11

7 仕掛け３に、タリスマンを使う 8.6 10

8 仕掛け４に話しかける 2.8 4

9 仕掛け６に、金の鍵を使う 20.2 21

10 仕掛け７に、緑の紋章を使う 7.8 7

11 仕掛け８に、赤の紋章を使う 5.4 5

12 宝６、赤の紋章を開ける 9.2 8

13 仕掛け２７、ミントカの葉を調べる 10.0 16

14 仕掛け２８、タリスマンを調べる 15.4 18

15 宝９、金の鍵を開ける 22.6 23

16 仕掛け９に、ハンマーを使う 10.2 13

17 仕掛け１３に、冷気の玉を使う 17.4 17

18 仕掛け１４に、ハンマーを使う 23.8 24

19 仕掛け１５に、時空の鍵を使う 0.8 0

20 仕掛け１６に、タリスマンを使う 14.0 14

21 仕掛け１７に、ミントカの葉を使う 9.0 12

22 仕掛け２５のメモ、９歩３歩を読む 18.0 20

23 仕掛け３０のメモ、赤緑青緑を読む 14.4 15

24 宝１、ミントカの剣を開ける 6.0 1

25 仕掛け５に、金の鍵を使う 19.0 22

26 仕掛け１２に、ハンマーを使う 7.0 3
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表 7.5: 作業表記化の分析結果

段階 条件 作業

アイディア

対象を見つける

リアルプロジェクト参加

リアルプロジェクト理解

研究テーマの対象設定

対象が持つ問題発見
対象の現状観察と分析

対象の問題発見

提供プロトタイプの企画・設計
コンセプト企画

先行事例調査

プロトタイプ

提供プロトタイプの設計 コンポーネント設計

研究の位置づけ明確化

先行研究調査

先行事例、研究との差別化

研究の社会的位置づけ

期待する成果の認識

プロトタイプ開発

プロトタイプ詳細設計

開発スキル習得

プロトタイプ開発

評価準備

評価項目の作成

評価環境の準備

プロトタイプ動作確認

テスト ユーザテスト

プロトタイプ展開

ユーザテストを実施

フィードバックを収集

プロトタイプ更新

評価 プロトタイプ評価
評価項目を実施する

評価結果を考察する

論文 論文提出
論文執筆

論文提出
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表 7.6: 機能比較

項目 ナビアプリ アクティビティスケジューラ

ノード 位置情報 作業

ノード間のリンク 移動手段 作業の順序関係

経路表示 ○ ○

スケジュール表示 ○ ○

スケジュール算出方法

■動的情報 ■動的情報

車：移動実績 作業実績

■静的情報

車：移動距離、高速道路利用料金

徒歩、自転車：移動距離

公共交通機関：利用料金、時刻表

経路検索方法

時間順 時間順

料金順 作業数順

移動手段変更回数

利用ケース
徒歩、自転車、車での移動 物の手作り

公共交通機関での移動時 機器の操作方法
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第8章

今後の課題

本章では本研究の今後の課題に関して議論する。これまでアクティビティリフ

レクションインターフェイスの機能を有する、ネットワークを活用した経験蓄積

に基づくスケジュール機構の開発を論じてきた。今後のシステムの課題として以

下が挙げられる。

1. 分析対象とする作業実績の拡張

2. 作業順序の分析方法の改善

3. 初期データの設定方法

1. システムが分析対象とする作業実績に拡張に関して述べる。現状のシステ

ムは、活動の中の作業は一つずつ順に実施ことを想定している。しかし、表

7.1のKMD卒業生の作業実績にもあるように、活動の中には工程の中で同

一作業を複数回実施する場合や、複数の作業を同一期間で実施する場合があ

る。人の活動を正しく表現するためには、このような反復作業や重複作業に

もシステムが対応する必要がある。反復作業や重複作業を含む作業実績を分

析対象とする際、システムに反復作業や重複作業を含む作業実績を収集し

蓄積する機能とデザイン・ストラクチャ・マトリクスで反復作業と重複作業

を区別して作業の実施順序を生成する次のような機能が必要となる。まず、

作業実績を収集し蓄積するため、ウェブアプリケーションに反復作業や重複
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作業を入力できるユーザインターフェイスが必要である。作業実績の蓄積に

は、現状のシステムのデータ構造を利用する。そして、これらの作業実績を

表 5.3に従い、デザイン・ストラクチャ・マトリクスに記載する。反復作業

は表 5.3の coupledに従い記載し、重複作業は表 5.3の parallelに従い記載す

る。次に、既存のシステムの機能を利用して、デザイン・ストラクチャ・マ

トリクスから作業の実施順序を生成する。作業の実施順序を生成する際、重

複作業の判別をデザイン・ストラクチャ・マトリクスの最下段の数値を用い

て行う。デザイン・ストラクチャ・マトリクスの最下段の数値とは、図 7.3の

最下段の数値を示す。この数値は、複数の作業実績から得られた作業の実施

順序の平均である。この数値の並びのうち、デザイン・ストラクチャ・マト

リクスに反映した作業実績の数以上離れているものは、表 5.3の sequential

な並びの作業である。また、反映した作業実績の数未満のものは、重複して

実施できる作業となる。反復作業は、デザイン・ストラクチャ・マトリクス

にある作業のうち上三角の部分に数値が記載されたものである。今後、ここ

で提案する機能をシステムに実装し、期待する結果が得られるかの評価が必

要である。

2. システムの作業順序分析の改善に関して述べる。1点目の改善点は、作業の

抜けがある作業実績の場合、デザイン・ストラクチャ・マトリクスで作業の

抜けに対する補正を行うことである。現状のシステムではこの補正を行って

いないため、実施されない作業を含む作業実績の場合、生成する作業の実施

順序が正しい順序とならない。デザイン・ストラクチャ・マトリクスで作業

の実施順序を分析する際、作業の依存関係以外に作業の実施有無も考慮す

る必要がある。2点目の改善点は、現状のシステムでは作業実施順序を一つ

に絞り、作業計画を生成している。人は多様な作業経路で活動を実施するた

め、システムが複数の作業実施順序を生成する必要がある。

3. システムの初期の作業データの設定方法に関して述べる。現状のシステムに

は、ある学生の作業実績を基を作業データの初期値として利用した。今回と
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は異なる活動に対応したシステムを実装する場合、作業の初期データが必要

となる。これには、活動を実施する人の作業実績を収集する必要がある。そ

の後、7.4で実施したように、デザイン・ストラクチャ・マトリクスで作業

表記化を分析する。
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第9章

結 論

本論文では、アクティビティリフレクションインターフェイスの機能を有する、

ネットワークを活用した経験蓄積に基づくスケジュール機構の提案を行い、設計、

実装を行った。現在では、世界の人がネットワークを経由して仮想的につながる

ようになり、人が様々な活動の情報を共有するようになった。人は、ネットワー

ク上の膨大な情報の中から、必要な情報を自身で検索して活用している。こうし

た背景から、ネットワーク上の情報に人が容易にアクセスできる環境が必要とな

る。人がネットワーク上から活動に必要な情報を検索している事柄を 1章にて述

べた。人の活動と活動状況をネットワーク上に投影し、ネットワーク上の情報を

人の活動状況に関連付けて管理するアクティビティリフレクションインターフェ

イスの提案を 2章で行った。そして、3章ではアクティビティリフレクションイン

ターフェイスに関連するネットワーク上のサービスに関して現状と課題について

議論した。アクティビティリフレクションインターフェイス実現に向けて、人の

活動と活動状況をネットワーク上に投影するシステムが必要であることを示した。

4章ではアクティビティリフレクションインターフェイスに関連するサービスの

現状と課題を踏まえ、アクティビティリフレクションインターフェイスの機能を

有するネットワークを活用した経験蓄積に基づくスケジュール機構の提案を行っ

た。そして、人の活動と活動状況をネットワーク上に投影するための活動表記化

手法を議論した。この議論を踏まえて、5章、6章ではネットワークを活用した経

験蓄積に基づくスケジュール機構の設計と実装を行った。7章では、アクティビ

ティリフレクションインターフェイスを実現するシステムとして実装したシステ

ムが妥当かの評価を行った。最後に、8章では今後の課題に関して議論した。ア

クティビティリフレクションインターフェイス実現に向けたシステムとしての課
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題を挙げた。本研究で実現したシステムは、アクティビティリフレクションイン

ターフェイスを実現する、ネットワーク上に人の活動と活動状況を投影し、ネッ

トワーク上の情報を活動状況に関連付ける機能を持ち合わせたシステムであると

言える。
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