
Japan Advanced Institute of Science and Technology

JAIST Repository
https://dspace.jaist.ac.jp/

Title
分散共同ソフトウェア開発における情報共有支援方式

に関する研究

Author(s) 西田, 和豊

Citation

Issue Date 2004-03

Type Thesis or Dissertation

Text version author

URL http://hdl.handle.net/10119/1779

Rights

Description Supervisor:落水 浩一朗, 情報科学研究科, 修士



修 士 論 文

分散共同ソフトウェア開発における
情報共有支援方式に関する研究

北陸先端科学技術大学院大学
情報科学研究科情報システム学専攻

西田 和豊

����年 �月



修 士 論 文

分散共同ソフトウェア開発における
情報共有支援方式に関する研究

指導教官 落水浩一郎 教授

審査委員主査 落水浩一郎 教授
審査委員 片山卓也 教授
審査委員 篠田陽一 教授

北陸先端科学技術大学院大学
情報科学研究科情報システム学専攻

������西田 和豊

提出年月� ����年 �月

��������	 
� ���
 �� ��������� �������

�



概 要

本研究では，分散共同ソフトウェア開発における問題点を調査し，開発支援に関する要件
について分析・定義する．また，その要件を満足し，円滑にソフトウェア開発作業を行う
ための方法として，開発において取り扱われる情報を定義し，それらの情報を開発者間で
共有するための方式を提案する．そして，その方式を実現する情報共有支援環境の構築を
行う．
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第�章 はじめに

��� 背景
近年，特定の研究機関や企業に所属していない人々でも，��������� ���� ����や

インターネットなどを利用し，様々な情報を得られるようなネットワーク環境の普及が増
大している．また，ハードウェア性能の向上や，新技術の開発などから，高品質で多機能
な多くのソフトウェアが生産されるようになってきている．しかし，そのようなソフト
ウェアにおける開発では，開発作業や開発人数をより多く必要とする傾向にある．その
ため，ある一つの大規模なソフトウェアを開発する場合，複数の開発者が，互いにソース
コードを共有しながら同時に一つの開発作業に携わることが一般的になりつつある ���．
このような背景からソフトウェア開発では，オープンソースソフトウェアに代表される

ように，世界中に分散しているユーザー同士がネットワークを通じて，共同で �つのソフ
トウェアを開発する，分散共同ソフトウェア開発という開発手法が注目され，実際に利用
される機会が増加している．分散共同ソフトウェア開発では，複数の開発者やグループが
並列的に作業を進められるため，短い時間で多くの開発作業を行うことが可能である ���．
だが分散共同ソフトウェア開発にはいくつかの問題点も存在する．例えば，地理的に分

散した開発者が協調して作業を進めていくには，開発状況について共通の認識と情報を
もっている必要がある．開発者間における状況認識に差違が生じた場合，ソフトウェアの
開発状態を不安定なものとし，開発効率や成果物に多大な悪影響を与えることがある．
このような問題点の発生を抑えるためには，���サーバーや，� !���"#$���"�  ��%

&��"& !'&��(����，メーリングリストなど既存のシステムを利用することで，開発中のプ
ロダクトやドキュメントを統一して管理し，開発者間で十分な討議による意思疎通を円滑
に行うことが重要である．しかし，これらのシステムは通常独立しているため，分散共同
ソフトウェア開発でサービス提供を行うには，各システムを連係して利用できるような情
報共有支援環境を構築することが必要となる．
分散共同ソフトウェア開発に必要な情報共有支援環境を構築できるシステムの代表的

なものとして !�$�#�)��*����が挙げられる．!�$�#�)��*�は，米+!,-�+.�" !�$�#� ,�%

/���.(�"� -��0��1�が ����年 �月にサービスを開始した，世界最大のオープンソースソ
フトウェア開発支援サイトで，����年 �月で約 	�2���件のプロジェクトが登録されてい
る．!�$�#�)��*�で構築された環境では，���サーバ，� !サーバ，メーリングリス
トサーバなどを連係して運用することで，開発者は���ブラウザを介して必要な情報を
取得し，開発作業を進めていくことが可能となっている．また，!�$�#�)��*�では開発さ
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れたソフトウェアの配布や，ソースコードの公開を行っており，これまで開発に参加して
いなかったユーザーも，開発に参加する機会が提供されている．
このような背景から，ソフトウェアの開発形態として分散共同ソフトウェア開発が利用

される機会は今後も増大していくと考えられる．

��� 研究の目的
分散共同ソフトウェア開発では，複数の開発者により並行して作業が進行するため，同

じ箇所を同時に編集してしまうといった作業の衝突や，同じような役割を持つ部分を別々
に作ってしまうといった作業の重複が起こり得る．また，開発者の地理的分散により，直
接的な対面によるコミュニケーションを行う機会が制限され，開発者間での意思疎通が十
分に行えず，結果として開発の方向性の発散を招き，ソフトウェア開発の進行や成果に悪
影響を及ぼすなどの問題点がある．
本研究では，分散共同ソフトウェア開発を円滑に行える環境の構築を目的とした，情報

共有システムの設計・構築を目的とする．具体的には，本学の講義の �つである，ソフト
ウェア設計演習を対象に，3)��*�システムと討議構造化ツールを用いて情報共有システ
ムを構築し，複数の開発者が円滑に協調作業するための，情報共有支援環境を提供する．

��� 本論文の構成
本論文では，�章で分散共同ソフトウェア開発の特徴を述べるとともに，そこで必要と

なる要件と，取り扱われる情報の定義を行う．また，それらをふまえ，開発者が円滑な作
業を行えるような支援環境の構築と，設計した支援環境における問題点について説明す
る．�章では，これまでの情報共有支援環境において発見された問題点を解決するため，
分散共同ソフトウェア開発を使ってソフトウェア開発を行っている，オープンソースソフ
トウェア開発の調査を行い，そこで利用されている既存システムと，そのシステムにおけ
るコミュニケーション支援の問題点を説明する．�章では，オープンソースソフトウェア
開発における既存システムの問題点を改善するために採用する，討議構造モデルの説明を
行うとともに，その実装である討議構造木抽出エンジンと討議内容要約エンジンについて
も説明する．また，討議構造木抽出エンジンにおいて，これまで問題とされていた署名部
分の除去に対して改善を行った．その成果についても報告する．�章では，これまでの調
査の結果から，3)��*�に討議構造モデルの概念を取り入れた情報共有支援環境の構築と，
その環境の試験運用について報告する．最後に �章として，本研究のまとめと，今後の課
題について報告する．
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第�章 分散共同ソフトウェア開発におけ
る情報共有支援

　本章では，分散共同ソフトウェア開発における特徴と問題点について述べるとともに，
そこで取り扱われる情報を定義する．

��� 分散共同ソフトウェア開発の特徴
分散共同ソフトウェア開発とは，地理的に分散している複数の開発者たちが，ネット

ワークを介してコミュニケーションを取り合い，協調して開発作業を進行させ �つのソフ
トウェアを開発していく手法である．このようなソフトウェア開発手法では，開発に必要
な作業をいくつも並行して進めることが可能なため，特に大規模なソフトウェア開発を行
う場合には，効果的な手法であると考えられる．
しかし，複数人数による共同作業に加え，開発者が地理的に分散していることから，以

下に挙げる問題点が発生する．

� ソースコードの増大に伴う作業の重複と衝突

　複数人による開発作業によって，ソフトウェアを構成する多くのソースコードが
生成される．そのため，同じ箇所を同時に編集してしまうといった作業の衝突や、
同じような役割を持つ部分を別々に作ってしまうといった作業の重複が起こり得る．

� プロジェクト管理者にかかる負荷の増大

　開発規模が大きくなれば開発を円滑に進めるために，より強力な管理能力が必要
になる．また，ソフトウェアを構成するモジュール間の関連を把握する能力が要求
される．

� 開発の方向性の発散

　開発メンバーの増加に伴い，ソフトウェア開発に対する合意をとることが困難に
なり，開発の方向性が定まらない．

このような問題点の発生は，共同に関する問題と，分散に関する問題が原因であると考
えられる ���．
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分散共同ソフトウェア開発では，円滑に開発作業を進めるため，これらの問題点を調整
するための手段を用意しなければならない．そのためには以下の �つの要素を開発者に明
確に呈示する必要がある．

� 仕事の責任範囲と作業環境の明示

� 共有情報の変更管理

� 全員で共有される決定事項の管理

� 共有情報や決定事項の動的変化に伴う矛盾と不確実さの管理

これらの要素を明示するためには，開発に関連する情報の共有を実現し，開発者へ提供
することが必要である．そのため，共有しなければならない情報を以下に定義する．

中間プロダクトに関する情報	 ソフトウェアの開発作業において，ソースコードの記述
と，それに伴うドキュメントの作成は重要な要素である．しかし，分散共同ソフ
トウェア開発においては，同じ箇所を同時に編集してしまうといった作業の衝突
や，同じような役割を持つ部分を別々に作ってしまうといった作業の重複が起こ
り得る．このような状況の発生は，ソースコードが増大することにより，他の開
発者の作業状況の認識や，自他の開発作業の関連についての認識が困難となるこ
とが原因である．そのため，ソースコードやドキュメントなどの中間プロダクト
に関する情報を共有し，現在の開発作業における自他の役割と関連を開発者自身
が認識する必要がある．

コミュニケーションに関する情報	 分散共同ソフトウェア開発では，開発者が地理的に
分散しているため，直接的な対面によってコミュニケーションを行う機会が制限
されることがある．このような制限から，開発者間での意思疎通が十分に行えな
い状況は，他の開発者の作業状況の認識や，自他の開発作業の関連についての認
識を困難とする問題点についても影響を与え，結果として開発の方向性の発散を
招き，ソフトウェア開発の進行や成果に悪影響を及ぼす．そのためネットワーク
を介したコミュニケーション手段を用意し，そこで行われる議論に関する情報を
開発者は認識する必要がある．

これら双方の情報を開発者間で共有することにより，共同と分散に関する問題点を解決
し，協調して作業を行うことが可能となる．

��� 情報共有支援環境の設計
分散共同ソフトウェア開発では，���節において述べたような特徴があり，そこで取り

扱われる情報には，中間プロダクトに関するものと，コミュニケーションに関するもの �
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種類が存在する．円滑にソフトウェア開発を行うには，開発に関するこれらの情報を共有
し，開発者が他の開発者の状況を把握しながら，自信の作業の役割と関連を認識する必要
がある．このような情報共有の実現は，それを支援する機能をもつ既存システムを利用す
ることで可能となる．このため分散共同ソフトウェア開発では，必要に応じて既存システ
ムを利用し，開発作業を進めていくことが効果的であると考えられる．
このことをふまえ，本研究では試験的に情報共有を支援するための環境を設計した �図

���参照�．
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構築した環境では，分散共同ソフトウェア開発で必要とする，中間プロダクトとコミュ
ニケーションに関する情報共有の支援を可能とするため，� !と，4(5�����を利用してい
る．開発者たちは，各開発グループ単位でソースコードの版管理やメーリングリストを利
用でき，情報共有を行うことが可能となっている．また，6.5#7����を用いた���サー
バーを用意することで，開発グループにおいて作成されたドキュメントや，電子メールに
よるコミュニケーションを，���ブラウザを利用することで参照できるようにした．こ
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れにより，開発者がどのような場所で作業を行っても，ネットワークを利用することで共
有している情報を参照することが可能となっている．また，他の開発グループのドキュメ
ントや電子メールによる議論を参照することも可能で，他の開発グループのドキュメント
や議論を知ることで，自己の開発における問題点や課題を解消するためのきっかけを得る
ことができると考えたためである．

��� 問題点
����年 ��月から翌年 �月の期間，本学で開講されたソフトウェア設計演習の講義にお

いて，���節で設計した環境を試験的に運用した．その結果，次のような問題点が発見さ
れた．

メンバーの管理に関する問題	 本環境では，� !とメーリングリストを利用することで
中間プロダクトに関する情報共有と，コミュニケーションに関する情報共有を可
能としている．

しかし，開発を進めるための準備として，実際にこれらのシステムを設定し，利
用できる準備を整える必要があった．また，開発の経過に伴い開発参加者の移動
があったため，そのような変更が行われるたびに，ユーザー管理を改めて行う必
要があった．これらの開発開始前の準備と，開発開始後の管理に伴う作業は，実
際の開発作業以外の作業を開発グループへ強要するため，場合によっては，実際
の開発作業の妨げとなることがあった．

コミュニケーション情報共有に関する問題	 メーリングリストを利用した電子メールコ
ミュニケーションの情報に対し，ネットワークを介して取得することができるこ
とは，過去のメールを保持していなくとも，開発場所に制限されることなく，必
要な時に閲覧できたり，他の開発グループの議論を参照することで，現在発生し
ている問題点の解決を図ることができるという利点があった．

しかし，メールの内容に関して開発グループ内部でのみ共有したい場合もあり，そ
のような内容の議論を伴う電子メールの情報を，他の開発者が共有することは避
けたいという状況があった．このような場合，開発者の電子メールコミュニケー
ションの利用の妨げとなり，円滑な議論の進行を妨げるという結果になった．

このような問題点が発生した原因として，分散共同ソフトウェア開発において必要と
される機能を備えた既存システムを利用し，単純に情報を共有するだけでは，プロジェク
ト管理者に対する，情報管理作業の負荷増大と，開発グループ内の様々な情報ごとに，共
有する範囲を柔軟に設定することができなかったことが考えられる．そのため，円滑に作
業を進めることができず，場合によっては作業の妨げとなるような状況を発生する結果と
なった．
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第�章 既存の情報共有システムの調査

　これまでに設計し構築した情報共有支援環境には，���節において指摘した問題点があ
る．これらの問題点を改善するため，共同作業支援に関する要請を定義した．そして，そ
れらの要請を満たした情報共有システムを構築構築するため，分散共同ソフトウェア開発
を利用し，大規模なソフトウェア開発が行われている，オープンソースソフトウェアの調
査を行った．本章では，共同作業支援に関する要請と，オープンソースソフトウェアの調
査結果について述べる．

��� 共同作業支援に関する要請
地理的に分散した開発者が協調してソフトウェア開発を行うには，以下に挙げる要件を

満たすことが重要である．

� 均一のユーザインタフェースを通じてシステムにアクセスできること

� 文書やソースコードの共有と構成管理が可能であること

� 開発者間の様々なコミュニケーション活動を支援できること

� 開発チームが生み出す様々な活動に関する情報を管理・利用できること

今後の情報共有システムの設計では，共同作業支援における要件として定めた上記 �項
目を満たすことを必要条件として，設計・構築を行う．

��� オープンソースソフトウェア開発における情報共有支援
環境

分散共同ソフトウェア開発という開発手法を採用し，大規模なソフトウェア開発を行っ
ている代表的なものに，オープンソースソフトウェアが挙げられる．オープンソースソフ
トウェアでは，!�$�#�)��*�や3)��*��	�といったシステムによって，���ページを介し
た情報共有支援環境の提供が実現されており，開発に参加するユーザーは，ネットワーク
を利用することで，開発環境に束縛されることなく，他のユーザーと協調して開発作業を
進めることができる．本研究では，特に3)��*�システムに着目した．

	



3)��*�システムでは，���ページにより以下の機能を提供することが可能である．

� プロジェクトのホームページ

� � !による版管理支援

� ドキュメントマネージャによる文書の管理・閲覧支援

� メーリングリスト・電子掲示板

� 開発したソフトウェアに関するファイルリリースを行うサーバ

� ソフトウェアを配布するためのダウンロードサーバ

� バグトラッキング支援

� タスク管理

� 個人のダイアリーや���ページのブックマークを保存しておくマイページ

これらの機能は共同ソフトウェア開発に必須の機能であり，���節において定義した要
件を満たすための十分な機能を提供していると判断した．また，情報共有を行うための管
理作業や，共有範囲に関しても���ページを介して行うことが可能であるため，���節に
おいて指摘される問題点についても解消することができると判断した．

��� コミュニケーション支援機能の強化
複数の開発者が参加する分散共同ソフトウェア開発では，分析結果の突き合わせ，設

計方針の討議，役割分担とスケジュールの調整，インタフェースエラーの発生に伴う共同
デバッキング作業など，協調と調整のための基本的活動の多くが，開発者同士のコミュニ
ケーションによって達成される．そのため，開発者間のコミュニケーションは共同ソフト
ウェア開発活動の半分以上を占める重要な活動であり，開発者は自己の役割や作業，設計
対象の全体像の認識など，様々な場面において過去のコミュニケーション内容の確認の機
会を必要とする．3)��*�では，メーリングリスト内で交換された電子メールを，アーカ
イブとして蓄積し，必要に応じて開発者は過去の議論を読み返すことができる．
一方で，一般的な電子メールを利用したコミュニケーションの特徴としては，複数の

話題を同一メールに記述する傾向があり，ある �つの話題を複数のメールにわたり議論す
る．また，メーリングリストにおけるコミュニケーションには以下のような特徴がある．

� 次に返答すべき参加者を明示的に示唆することがある．

� 返答を要求されていない参加者が返答を行う場合がある．

� �つの発話に対して，複数の参加者が返答を行い，討議の流れが分岐する場合がある．






このような特徴から，蓄積される電子メール数が増大すれば，蓄積される議論や，討議の
分岐の数も増加していく．そのため，既存のコミュニケーション支援については以下の問
題がある．
開発が進行し，電子メールの蓄積量が多くなれば，過去の電子メールを遡って討議内容

を確認することに多大な時間を必要とし，目的とする議論の発見や，内容の理解が非常に
困難となる．結果として，同じ話題に関する議論が繰り返される，もしくは議論が終結せ
ずに忘れられるなどの問題が生じる可能性がある．
このような問題点から，コミュニケーション支援機能の強化が必要であると判断した．

コミュニケーション支援機能の強化には，これまで本研究室で開発・設計を行ってきた，
討議構造化ツールを利用した．討議構造化ツールを3)��*�に適用することで，これまで
は電子メール単位でコミュニケーション情報を蓄積していたことに対し，議論された討議
単位でのコミュニケーション情報の蓄積ができる．そのため，開発者はこれまでよりも容
易に過去の討議を探索し，その内容を確認することができる．
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第�章 討議構造モデル

　分散共同ソフトウェア開発における既存の情報共有支援環境には，コミュニケーション
情報の共有に問題点があると指摘し，それに対する改善案として討議構造モデルの適用が
効果的であると判断した．
本章では，討議構造モデルについて説明を行い，情報共有支援環境に適用するために改

善を行った部分について述べる．

��� 電子メールを用いたコミュニケーションの特徴
地理的に分散する人々が共同で作業を進める場合，電子メールを利用した非同期コミュ

ニケーションが良く利用される．電子メールを用いたコミュニケーションは，テキストを
介したコミュニケーションである．そして，メッセージとして記述するテキストに決めら
れたフォーマットはない．したがって，送信者の表現を制限することがなく，送信者は気
軽にメッセージを記述することができる．また，電子メールを用いたコミュニケーション
は，地理的・時間的にも参加者を拘束しない，非同期コミュニケーションでもある．メッ
セージを送る側は送りたいときにメッセージを相手の元へ届けることができ，受け取る側
は受け取りたいときにメッセージを受け取ることができる．しかも，電子メールを利用す
るにあたっては，現在社会のネットワーク環境の整備，多様なメール送受信用ソフトウェ
アの存在などから，専門的知識を必要としない．結果，電子メールはネットワーク上にお
ける基本的かつ重要なコミュニケーションツールの一つとして大きな役割を担っている．
しかし，長所だけではない．フォーマットのないテキストをやり取りすることによって

成立するコミュニケーションであるため，計算機を介した二次利用が難しい．また，非同
期なコミュニケーションであるため，沈黙などのような，対面の場合などに生じる，手が
かりを元にした話者交代を行うことができない．そのかわりに，送信者は複数の話題を同
一メール中に記述する傾向がある．そのため，複数の話題が並列に議論されやすく，議論
が終結しているか否か，返答を要求しているか否かといった現在の状況を見失いやすい．
また，テキストのみを介した非同期コミュニケーションであるため，聞き手が話し手の発
話を理解しているかどうかを知るための手がかりも少ないと言える．このため，対話者間
の会話に関する共通の理解が阻害され，認識の不一致が発生しやすい．

��



��� 討議構造木
討議構造木は，図 ���に示される構造を形式的に表現するために，対面による �者の会

話モデルであるコントリビューションツリー ����を拡張したモデルである ����．
なお，図 ���では，発話と発話のつながりは，相手の発話と返答発話という関係しか表

現しないが，討議構造木は，返答発話が，相手の発話意図を適切に理解したことを前提に
行われたものであるか否かをも表現できる．

��� �
��

����
�

����
�

����
��

����
��

��������	
��

����
�

����
�

����
��

����
��

��� �
�	��

����
�

����
�

����
��

����
��

����
�

����
�

����
�

����
��

����
��

����
��

����
�

����
�

����
��

����
��

��������	


��
����

����
�

����
�

����
��

����
��

��	�������	

��������	
�� ��������	
�
 ��������	
�� ��������	
�
 ��������	
��


��
����


��
����

�




��� �
 �
��

��� �
��

��� �

�

��� �
��

��� �
��


��
���� ��� �
 �
��

��� �
 �
��

��� �
 �
��

��� �
��

��� �
��

��� �
��

��� �

�
����

��� �

�
��

��� �
�
��

��� �
�
��

��� �
�
��

��������� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������

������

������

�

�

�

�

�

�

��

��

��

� ��

��

��

��


�

��� �
��
��
����

��� �
 �
��

��

�
 ��

����
��

����
������

��
����
��

��������	
��

���������

����������� �

!"#$%���

������������

!"#$%���

	�&'(

図 ���� 電子メールを利用した討議構造

発話の定義
討議構造木を構成する発話の定義を以下に示す．

� 相手からの返答を求めない，議論の流れに直接の影響を与えない文章 �宣言的な発話�．

� ある話題に関する質問や提案など，相手からの返答要求を示唆している文章 �返答
を要求する発話�．

� 話題を終結するような同意や受諾などを示唆するような発話 �話題を終結する発話�．
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フェーズの定義
コントリビューションツリーに基づく対面の会話モデルに，-�/�#によるコントリビュー

ショングラフがある ����．討議構造木では，コントリビューショングラフにおけるプライ
マリエビデンスとセカンダリエビデンスの概念を取り入れている．プライマリエビデンス
とセカンダリエビデンスの定義を以下に示す．

プライマリエビデンス	 聞き手の中の8�が，自分が話し手�の意図する聞き手である
と信じるときに示す行動 �のこと．つまり，8�が，自分との共通理解を示すこと
を作業者�に要求されていると信じるときに示す行動のこと．

セカンダリエビデンス	 プライマリエビデンスとは異なり，聞き手の中の8�が，�の
意図する聞き手でない場合，もしくは，�がプライマリエビデンスを求めていな
いと8�が判断した場合の行動 �� のこと．

プライマリエビデンスとセカンダリエビデンスの概念を取り入れた，討議構造木における
� �，��9� ��� の定義を以下に示す．

� �	 作業者�が，複数の作業者の中のある作業者たちに，話題を継続9終結するといっ
た意思を伝達するための発話 	行なうフェーズのこと．ある作業者たちの中の8�

がプライマリエビデンス �を示したならば，発話 	 による�の意思を8�が適切
に理解していると�が信じることができる．

��	 ある作業者8�が発話 	 を受け取り，発話 	 で示される作業者�の意思を適切に
理解したことを意味するプライマリエビデンス �を示すフェーズのこと．このと
き，作業者8�は，プライマリエビデンス � を示したならば，「�の意思を自分が
理解していることを作業者�が信じる」ということを信じることができる．

����	 作業者�による返答を示唆されていない作業者8が，発話 	 を理解したか否か
を理解できると思われる行動，つまり，セカンダリエビデンス ��を作業者�に与
えるフェーズのこと．

属性の定義

，� �，�� における属性を以下に示す．


 
トピック番号�	 トピック番号は，サブジェクト番号毎に導入されたトピックに割り
当てられる番号のことで，導入された順番に，� �2� �2� ����とする．

� �
� 
�� ��� 
��� ��� �� �	 � �は，� 
�� �，� 
��� �，� �� の�種類の属性をもつ．
各属性については，以下に示す．

� 
�� �	 そのフェーズに属する発話を行った参加者名を示す．

� 
��� �	 発話者の意思を伝達する相手を示す．伝達相手が複数人の場合はその全
てが相当する．
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� �� 	 � �に属している発話の状態を��返答を要求し，話題を継続している�と，� �返
答を行い，話題を終結している�によって示す．

��
� 
������ ���
� 
�� ����	 � 
���，� 
�� ��� は，そのフェーズに属する発話を
行った参加者名を示す．

サフィックスの定義

，� �，��，���� にサフィックスを導入する．
�������� の ��� �� ��� を，
 のサフィック

スとする．サフィックスの第 �ラベル ���をサブジェクト番号とする．サブジェクト番号
とは，サブジェクト毎に割り当てられた番号のことで，導入された順番 ��2�2������で番号
が割り当てられる．� 以降のサフィックスの値は，コントリビューションが導入された順
番を示す．� �，��，���� のサフィックスは，それらによって構成されるコントリビュー
ションのサフィックスと同一である．

討議構造木例
図 ���に，討議構造木におけるパターン �の構造例を示す．この例では，参加者�によ

る発話:�が，発話:�の詳細を表しており，発話:�は，参加者8に返答の要求を示唆し
ている．続いて，参加者8の発話:�が行われ，発話:�に関する話題のサイドシーケン
スが形成されている．参加者8による発話:��により，サイドシーケンスと話題 � �が終
結している．; 発話:数字<の:数字は，対象とする討議において，発話された順番を表
している．

��� 討議ストリーム
討議ストリームとは，同一話題について言及している �つ以上の返答を要求する発話と

話題を終結する発話による連鎖によって形成される討議の流れのことである．討議スト
リームの最初の発話は，返答を要求する発話である．返答を要求する発話に続く発話は，
返答を要求する発話か，話題を終結する発話となる．討議ストリームが話題を終結する発
話で終結している場合，そのストリームを完全な討議ストリームと呼ぶ．反対に，話題を
終結する発話で終結していない討議ストリームを，不完全な討議ストリームと呼ぶ．

��� 討議構造木抽出エンジン
討議構造木モデルを実際の電子メールコミュニケーションに適用するための実装に，討

議構造木抽出エンジンがある．討議構造木抽出エンジンでは，電子メールにおける討議
を解析することにより，討議構造木を抽出し，各��
ファイル群による討議構造木デー
ターベースを構築する．以下に詳細を記述する．

��



図 ���� 討議構造木例

����� ���による討議構造の表現

電子メール群に討議構造木に関する情報を付与するための��
ボキャブラリが「=��
>
�"1�5&�」
として定義されている．その概要について以下に述べる．


���

��
仕様に準拠したマークアップ言語で，討議構造木中に現れる発話に関する情報
�� � フェーズの属性など�を電子メールに付与するための言語=��
�=����5"#�%�"%�5��

�5�1$. 
5"*$5*��を定義した．図 ���に示すように、一つの����文書に対しては、一
つの電子メールが対応する。なお、別のメールに含まれる発話との接続関係は表現しない。

��������

�
�"1とは，��
文書のリンク機能に関する規約であり，リンク文書のリンク機能を
規定するための名前空間と属性，制約を与えるものである ���．図 ���に示すように，異な
るメールに含まれる発話間の接続関係を，リンクベースに格納したサードパーティリンク
として表現することとし，=��
に対するサードパーティリンクを集めたリンクベース
を記述するための��
ボキャブラリ 
�"1�5&�の定義を行った．

��
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�
�
�
�
�
��
�
�
�
��
に
よ
る
討
議
構
造
木
の
表
現
例

=
�
�


>


�"
1
�
5&�
に
よ
る
討
議
構
造
木
の
表
現
例
を
，
図
���
に
示
す
．

�
��

討
議
構
造
木
の
生
成

討
議
構
造
木
抽
出
エ
ン
ジ
ン
で
は
，
電
子
メ
ー
ル
群
か
ら
討
議
構
造
木
を
抽
出
す
る
と
き
に
，
電
子

メ
ー
ル
本
文
の
記
述
に
多
く
見
ら
れ
る
特
徴
と
，
日
本
語
の
文
章
表
現
に
見
ら
れ
る
特
徴
を
利
用
し
て
い

る
．
以
下
に
そ
れ
ぞ
れ
の
説
明
を
記
述
す
る
．

�
��
��

電
子
メ
ー
ル
ボ
デ
ィ
部
の
特
徴

あ
る
質
問
に
対
す
る
返
答
メ
ー
ル
で
は
，
引
用
文
が
利
用
さ
れ
て
い
る
と
い
う
特
徴
が
あ
る
．
引
用
文

と
は
，
各
行
の
先
頭
に
;
�<
や
，
;

�<
と
い
っ
た
引
用
符
を
伴
っ
て
表
記
さ
れ
る
文
章
で
あ
り
，
以
前

の
議
論
で
現
れ
た
文
章
を
引
用
し
て
い
る
文
章
の
こ
と
で
あ
る
．
引
用
文
は
，
引
用
文
の
直
後
に
記
述
さ

れ
て
い
る
発
話
の
先
行
発
話
を
示
す
こ
と
が
多
い
．

ま
た
，
メ
ッ
セ
ー
ジ
の
最
初
は
，
自
分
の
名
前
や
身
分
を
示
す
宣
言
的
な
発
話
で
あ
る
こ
と
が
多
く
，

メ
ッ
セ
ー
ジ
の
最
後
に
は
，
一
般
に
;
署
名
<
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
あ
る
こ
と
が
多
い
．
署
名
は
，
自
分

の
名
前
や
身
分
や
連
絡
先
な
ど
を
示
す
も
の
で
，
直
前
に
;
�
�
�
<
や
，
;
�
�
�
�
�
�
�
<
と
い
っ
た
記
号
の

み
か
ら
形
成
さ
れ
る
行
�セ
パ
レ
ー
タ
�を
伴
う
こ
と
が
多
い
．

��



図 ���� 討議構造木表現例

電子メールを利用したコミュニケーションでは，対面での対話と異なり，会話に一時停
止などを利用した話題転換の指示ができない．その代わりに，文章中に意図的に空行や改
段落を挿入することによって，話題転換の指示を行っているものと考えられる．したがっ
て，空行や改段落で区切られた文章が発話を構成する基本単位とする．ただし，発話の最
低単位は一文とする．

����� 文章表現の特徴

先頭文の文頭や文末などの表現に，話題の転換9終結を示唆したり，文章末に，返答の
要求を示唆する表現が含まれていることがある．このような特徴を分類し，利用すること
で，電子メール中の文章を発話に分割する．表 ���に，手がかり語を表記する．

新たな話題の並列展開を示唆する表現
相手からの返答を求めない発話の中には，新たに議論される複数の話題を明示的に示し

ているものがある．たとえば，「挙げておきます」のような表現は，続く空行や段落で分
割される文章を，それぞれ異なった話題の最初の発話とするための手がかりになることが
予想される．そこで，これらの表現を表 ���中の��$�:�とする．
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示唆する特徴 略号 文章中の存在位置 例
話題の並列展開 ��$�:� 文章中 列挙します，挙げます
話題の転換 ��$�:� 先頭文の文頭 ところで，～については

接続語による結束性 �詳細の関係� ��$�:� 先頭文の文頭 具体的には，例えば
接続語による結束性 �前提の関係� ��$�:� 先頭の文中 それで，だから

指示語による結束性 ��$�:� 先頭文の文頭9文末 この場合，これは
返答の要求 ��$�:� 文末 か，しましょう，？
同意・了承 ��$�:	 文末%文末 了解です，確に

表 ���� 言語的手がかりの一覧

話題の転換を示唆する表現
会話における話題の転換では，それまでの話題を終始，あるいは停止し，新たな議論の

開始を示唆する表現が用いられることがある ��������．同一メールの中に隣接した発話間
においても，発話の先頭文中に話題転換を示唆する文副詞，接続詞があることがある．ま
た，明示的に新たな話題の開始を示唆することによって，話題の転換を示唆することもあ
る．これらの表現を，表 ���中の��$�:�とする．

結束性を示唆する表現
文章中の長さや読みやすさを考慮して，空行や改段落を用いて �つの話題の文章を分割

することがある．その結果，メール中の空行や改段落によって分割された文章同士でも，
同一の話題に言及している場合がある．そのような文章中には，後続の文章中に先行する
文章との間の結束性を示唆する指示語や接続語が現れる．結束生とは，文や発話の間の
「言語的つながり」である．結束性を示唆する接続語は，「具体的には」のように後続文章
が先行文章の詳細に当たることを示唆する接続語群と，「だから」のように先行文章が後
続文章の前提に当たることを示唆する接続語群の �つのカテゴリに分類できる．これらの
表現をそれぞれ表 ���中の��$�:�，��$�:�，��$�:�とする．

返答の要求を示唆する表現
返答を要求する発話には，相手への質問や提案などを示す語，つまり相手への返答の要

求を示唆する表現が含まれていることが多い．これらの表現を表 ���中の��$�:�とする．

同意・了承を示唆する表現
話題を終結する発話の場合，文章の先頭文あるいは文末に，相手の発話を理解し同意

を示す表現が含まれていたり，先頭文の文頭に簡単を示す語が含まれる傾向にある．その
上，先頭文以外の文末に，返答の要求を示唆する表現 ���$�:��が含まれない傾向にある．
これらの表現を ���中の��$�:	とする．
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��� 討議内容要約エンジン
討議構造木抽出エンジンにおいて抽出され，構築される討議構造木データーベースだけ

では，討議の認識の支援を行うことができない．そのため，作成された討議構造木をユー
ザーに呈示するための方法として討議内容要約エンジンを用いる必要がある．本節では，
討議内容要約エンジンについて説明する．

��	�� 
��
��法を利用した要約手法

討議内容要約エンジンでは，各討議構造木から �つの発話を重要発話として抽出する．
討議構造木における重要発話とは，討議内容の特徴を表している発話のことを指し，実際
の抽出は ������法と呼ばれる単語の重み付け技法 ����を用いて行われ，ユーザーに討議の
内容を呈示するために以下の �種類に分類される��
ファイル群が生成される．

全討議内容の参加者リスト	 メーリングリスト参加者において，何らかの発話を行ったこ
とのある参加者を参照することができる �図 ����．

各参加者が関係している討議内容の要約リスト	 メーリングリスト参加者において，各参
加者が関係している討議内容の要約を参照することができる �図 ����．

各討議内容の全ての発話内容	 メーリングリスト中における，各討議内容の全ての発話内
容について参照することができる �図 ��	�．

全討議内容の要約リスト	 メーリングリスト中における，全ての討議内容の要約を参照す
ることができる �図 ��
�．

��� 討議の呈示における問題点
既存の討議構造木抽出エンジンでは，署名部分を �つの発話として認識されることが多

く，ユーザーが討議構造木による討議内容の確認を行ったとき，議論には無関係であるは
ずの署名部分が表示されている状態となっていた �図 ����．
不必要な発話情報が呈示されることから，ユーザーが目的としている討議内容の発見に

時間を要し，結果として必要情報の確認を円滑に行うことへの妨げとなる可能性がある．
そのため，分散共同ソフトウェア開発における情報共有支援環境に適用する場合，この問
題点を改善する必要があると考えられる．このような問題点の発生の原因として，討議構
造木抽出エンジンにおける署名部分除去のためのアルゴリズムを改善する必要がある．
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図 ���� 全討議内容の参加者リスト

図 ���� 各参加者が関係している討議内容の要約リスト
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図 ��	� 各討議内容の全ての発話内容

図 ��
� 全討議内容の要約リスト
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図 ���� 発話として署名部分が表示

����� 問題発生の原因

討議構造木抽出エンジンにおける既存の署名部分除去アルゴリズムでは，署名部分には
セパレータのみからなる行が含まれているということを前提として設計がなされている．
抽出エンジンにおけるセパレータの定義は，; ?<や ; �>�>�<などのように記号のみか
らなる行とされている．しかし表 ���で示されるように，電子メール中に記述されている
署名は必ずしもセパレータを伴っているわけではない．また，; ? -�&��5<のように，セ
パレータに送信者を示すための文字列を伴って記述されているものも存在した．
セパレータを伴わない署名部分は，討議構造木抽出エンジンで宣言的な発話か，直前の

発話に関連のある発話，もしくは，直前の発話の一部として認識されることとなる．そし
て，発話として認識された署名部分は討議に無関係であるにもかかわらず，ユーザーに呈
示される結果となり，開発者の円滑な討議内容確認の妨げとなっている．

����� 既存の署名除去アルゴリズム

討議構造木抽出エンジンにおける署名部分の除去作業では，電子メール中に署名が存在
する場合，署名の直前にセパレータが用いられているという特徴を利用している．これま
で抽出エンジンの開発中に利用してきた電子メールと，情報共有管理環境において開発者
間で行われた電子メールの２種類をサンプルとし，署名部分がふくまれているメール数，
署名に本文との区別をつけるためのセパレータが伴われていたメール数を表 ���に示す．
また既存の署名部分除去アルゴリズムを図 ����に示す．
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サンプル � サンプル �

メール総数 �� �


署名が含まれているメール数 �� ��

署名部分にセパレータが含まれているメール数 �� ��

表 ���� メールに署名が含まれている割合

� 現在処理の対象としているメールの本文を取得する
� 変数 �����に ��をセット
� メール本文の行数を変数 ����へセット

� �������にセットされている値が存在しない��
� 終了
� �

� ������� �� �������
� 本文の先頭行から探索を開始するので変数 �����に ������をセット
	 ����に �をセット
�
 ������
�� 本文の最終行より探索を開始するので変数 ����に �������の値をセット
�� �

�� �������  ������ かつ   ������
�� 変数 ���に探索対象となっている行の本文をセット
�� ������はセパレータのみで構成されている��
�� 現在の対象行以降を削除
�� 終了
�� �
�	 �

図 ����� 既存の署名部分除去アルゴリズム

����� 署名除去アルゴリズムの改善

��	��節の問題点を改善するため，署名除去アルゴリズムの変更を行った．新たな署名
除去アルゴリズムは，メンバーリストと呼ばれる手がかり語辞書と，署名部分の特徴を利
用することで実現している．
メンバーリスト
メンバーリストとは，討議構造木抽出エンジンが発話者の特定を行うために，手がかり

語辞書の �つとして利用するテキストファイルである．これには以下の定義が適用されて
いる．

� 討議を構成するメール群を格納したディレクトリに配置する

� �つのメールフォルダにつき �つのファイルとする．

��



� ファイル名は(�(���&とする．

� メンバーリストは次のフォーマットからなる．
�! 形式，参加者 �人につき �行．先頭に参加者のメールアドレス．
それ以降に，その参加者を示す語．語数は問わない．

この定義によるメンバーリストの性質から，署名部分の判定に応用することができる考え
られる．

新たな署名部分の特徴
これまで除去作業に利用されていた署名部分の特徴とは，署名部分はセパレータとなる

行を伴って記述されるということであった．しかし，実際にはセパレータを伴わず記述さ
れているメールもある．
このため既存の討議構造木抽出エンジンでは，セパレータを伴っていない署名に関して

は除去されない．そこで新たに署名部分に見られる特徴について調査を行った．調査の結
果として，署名と本文の間には �行以上の改行のみからなる行が挿入されているという特
徴が発見された．
メンバーリストと署名部分の特徴を利用し，新たに考案した署名除去アルゴリズムを図

����に示す．

� 現在処理の対象としているメールの本文を取得する
� メール本文から送信者のメールアドレスを取得し，変数 	�
�へセット
� メール本文の行数を変数 ����へセット

� 	�
�を参考に!�!����ファイルから送信者の名称を取得し ���へセット
� ���を各名称毎に分割し配列 ������にセット

� ����� � ����" � 
� �" �#��
� ����行目に ������にセットされた名称が含まれる �$�

句読点など �文の終了を表す記号が含まれていない��
� �行目から最終行までを削除
	 変数 ���������に �をセット
�
 �

�� ������������ �� � �$�
��行目はセパレータのみからなる行である ��
�行目は改行のみからなる行である���

�� �行目を削除
�� 署名除去作業終了
�
 ����� ������������ �� � �$� � �� ��������
�� 署名除去作業終了
�� �
�� �

図 ����� 改善後の署名部分除去アルゴリズム
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����� アルゴリズム改善の効果

新たに設計したアルゴリズムを討議構造木抽出エンジンに適用した結果，ほぼ全ての署
名部分を除去することが可能となった．実際の数値について表 ���に示す．

改善前 改善後 メール総数 �署名の有るメール数�
サンプル � �� �� ������

サンプル � �� �� �
����

表 ���� 署名部分が除去されたメール数

この成果から，これまで討議構造木を呈示した場合，発話として署名部分が呈示され，
ユーザーの討議認識の妨げとなっていた問題点が解消された．実際に署名部分が除去され
た呈示部分について図 ����に示す．

図 ����� 発話として表示されていた署名部分が除去された討議構造木

����� 問題点

署名部分除去アルゴリズムの変更により，以前のものと比較すると除去精度の向上が見
られた．しかし，今回のサンプル中に以下に示すような電子メールが存在した．
図 ����に一例として挙げた電子メールは，�～��行目において，討議内容に関する記述

がなされている．続く ��行目がこの電子メールにおける署名に相当する．しかし，その
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� %さん；

� これまでの && における '��� 展示の扱いはおおよそ次のようなものだったと記憶していま
す：

� ��� 展示料金は無料(

� ��� ただし，展示要員のうち最低何人か �１人かな？� は正式に && に参加登録してもらう．

� �)� また，展示希望者に次の点をはっきりいっておく必要があるでしょう：

� � && での展示はふつうの商用の展示会と違って小人数 �たかだか ��� ～
� ���人� のソフトウェア開発技術者・管理者を対象とするものであり，
� 販売目的というより，技術のデモという色彩である．

	 � したがって特におおげさなブースなどは作らず，ただマシンを置く
�
 机だけしか用意しない．

�� �
� 論文発表者には，もし関連する展示が可能なら *��
�!� ということを
�� いってあげたほうがよいでしょう．この場合，その人自身は会議参加
�� 登録をしているわけだから，他に何人か �常識の範囲内( �～�人� は
�� 無料で参加することが可能になる �+�, これを許すかどうかは- .� あ
�� るいは .�����! ����� の判断．

�� /0123&'

�� .&( 昨夜の &/2��� 幹事会で 2さんには申し上げたのですが，2&2. で
�� ���������.����� を 4$����� して- その 567 2������ を
�� ������0������,��,8�に教えて下さい, &/2��� の *��.��� から 7�$9 を張ります．

�	 また- ��	 ���� �:,!��	�$��- �8,
�!�,�$$��$
�- �	
� にポストすることもよろしく．

図 ����� 改善後アルゴリズムで除去できなかったメールの例
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後の ��～��行目にかけて発話の追記がなされている．このように，発話と発話の間に署
名が挿入されている場合，今回の署名除去アルゴリズムでは対応することができない．
本研究で集めた電子メールサンプル中には図 ����で参照したメールにのみ，このよう

な文章構造が見受けられた．今後このような文章構造を持った電子メールが頻繁にやりと
りされるならば，このような署名除去に対応したアルゴリズムについて調査していく必要
がある．
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第�章 情報共有システムの構成とその
運用

　 �節と �節による結果から情報共有システムの構築を行った．そして ����年度のソフ
トウェア設計演習を対象に，構築したシステムの運用による情報共有支援環境の提供を受
講生に対して行った．本章では，構築した情報共有システムの構成を述べるとともに，運
用から得られたいくつかの知見について説明する．

��� 情報共有システムの構成
図 ���に構築した情報共有システムの構成を示す．

CVS

Apache & PHP

GForge

CVS
ドキュメント

マネージャ
メーリングリスト etcマイページ

(mailアーカイブ)(データベース)(ソースコード)
PostgreSQL

(討議構造木DB)

開発者

(ドキュメント)

討議構造化ツール

WWW

File Server MailmanCVS

Apache & PHP

GForge

CVS
ドキュメント

マネージャ
メーリングリスト etcマイページ

(mailアーカイブ)(データベース)(ソースコード)
PostgreSQL

(討議構造木DB)

開発者

(ドキュメント)

討議構造化ツール

WWW

File Server Mailman

図 ���� 3)��*�と討議構造化ツールによる情報共有システムの構成
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各システムの採用状況は以下の通りである．

�� ホームページデザインの構成は3)��*�に準じる．
�� � !による版管理支援は既存のまま採用した�．
�� ドキュメントマネージャは3)��*�に準じる．
�� メーリングリスト，電子掲示板は3)��*�に準じる．さらにコミュニケーション支援
機能の強化として討議構造化ツールによる支援を追加した．

�� ファイルリリース・ダウンロード用サーバは今回利用しなかった．
�� バグトラッキング支援に関しては準備が間に合わなかったため提供を見送った．
	� マイページによる個人の活動記録を登録しておくサービスは3)��*�に準じる．

��� 試験運用
本学で ����年 ��月から ����年 �月にかけて開講された，ソフトウェア設計演習の講義

において，構築した情報共有システムの試験的な運営を行った．演習における開発環境と
情報共有システムは図 ���で示す構成となっており，各開発者は@#��.&���	�と=�
プラ
グインを用いた開発環境と，情報共有支援環境を利用し，共同ソフトウェア開発を行う．

Gforge

CVS  

Database

ML

情報共有支援環境

Gforge

CVS  

Database

ML

情報共有支援環境

Eclipse

開発環境

Webブラウザ

Eclipse

開発環境

Webブラウザ

Eclipse

開発環境

Webブラウザ

Eclipse

開発環境

Webブラウザ

WWW

図 ���� 開発環境と情報共有支援環境

また，図��はソフトウェア設計演習における情報共有支援環境のトップページである．
この場所には，講義の進行に必要と考えられる情報 �講義のスケジュール，開発環境のダ
ウンロード，各種ツールの利用手引きなど�を掲載している．これらの情報は，講義受講
者全体に必要とされる情報であるため，情報共有支援環境においてもっともアクセスしや

�将来は我々の研究室で開発した拡張 �;&の利用を検討している <�=>
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すいと考えられる位置に配置した．開発者個人や開発グループごとの情報，情報共有シス
テムによるサービスの利用は，個人のアカウントを作成し，情報共有支援環境へログイ
ンすることで利用することができる．本環境は���を介した情報共有支援環境として
提供されるため，各開発者は開発場所に制限されることなく，���ブラウザを介して各
サービスを利用することができる．
前回において設計・構築した情報共有支援環境と比較した場合，問題とされていたメン

バーの管理と，コミュニケーション情報共有に関する問題が改善された．また，プロジェ
クト管理者の負荷の軽減も可能となり，全ての開発者がより円滑に作業を行うことが可能
となった．

��� 利用状況
����年度のソフトウェア設計演習は以下のように実施された．

�� 課題説明，開発環境説明，グループ分け，開発環境設定
�� 各事例研究のモデリング分析�

�� モデリング結果報告会
�� 開発環境の利用法習熟
�� プロジェクトプランニング �インクリメント設計，版管理方針，ベースライン設計，
作業分担�

�� プロトタイピング計画報告会
	� 第一次プロトタイピング成果報告会

� 各事例研究のかんどころと統合テスト法と回帰テスト法の解説
�� 第二次プロトタイピング成果報告会
��� 各種ソフトウェア設計方法論の比較
��� アルファテストの実施
��� ドキュメンテーションの作成
��� 最終報告会

上記のような演習の進行において，準備した情報共有システムは以下にように活用さ
れた．

�� 3)��*�が提供するホームページは上記活動のあらゆる場面で活用された
�� 版管理支援は，ソースコードの版管理に有益であったことは言うまでもないが，それ
以外にプロジェクトの進捗状況の確認・報告に活用された．� !リポジトリの構造
は，タッギングによる� !バージョンの管理を合わせて，そのままプロジェクトの
進捗の把握に活用できる

�講義期間が短いこともあり，ユースケース駆動プロセスによるモデリング作業は行わず，�?@/'<��>
による結果を理解し必要なら改良する手段を採用した．
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�� ドキュメントマネージャによる=�
文書の管理は報告会でそのまま活用された．具
体的には，図 	に示すページにおいて，報告会で使用するドキュメントを公開するこ
とで，他のグループの開発者が参照することができる．これにより，特別な配付資料
を用意することなく，常に発表者が使用しているドキュメントと同じものを参照しな
がら報告を聞くことが可能となっていた

�� 討議構造木抽出・要約エンジンは残念ながらあまり活用されなかった．その理由とし
て，以下の点が考えられる．まず，頻繁に実施されたのは �5#�%��%�5#�のミーティン
グである．共同開発ではあるが分散開発ではないので，必要性を感じなかったものと
考えられる．実際には �5#�%��%�5#�ミーティングにおける構造化議事録としての用途
が大事なのであるが指導が十分でなかった．さらに���で統合されているとはいえ，
独立したツールであったこともその原因として考えられる．作業や話し合いの流れの
中で，連動して活用できる必要があるが，そこまでの話し合いの構造を眺めてみると
いう使い方ではあまり有用性を感じなかったものと思われる

�� 3)��*�による情報共有支援は教官にとっても有用であった．すなわち，プロジェク
ト統計情報の提供機能は，図 ���で示されるものからアクティブな参加者の特定をお
こなったり，各開発グループにおける障害（リスク）の予測にある程度役にたった

��� 今後の改良点
上記の利用経験から，今後以下の点について改良を行う．

ホームページデザインの再考
情報共有支援環境を利用した場合，どのページにアクセスすれば目的とする情報が取得

できるのか分かりにくいという指摘が受講者から受けた．そこで，ユーザーが分かりにく
いとした部分を調査し，ホームページデザインの再考を行う必要がある．

管理対象情報の連携支援
ドキュメントやソースコードの生成の過程においてなされた議論や，定められた方針な

どの再確認のときに，どの情報を見れば良いか分からないや，情報の探索に時間がかかる
という問題があった．そのため，取り扱っている情報間での連携を可能とするための支援
について調査し，実装する必要がある．

サーバ障害への対処
�ヶ月間の運用期間において，情報共有システムのサーバが停止することがあった．停

止時間は �時間ほどの短時間であったため，開発に深刻な影響を及ぼすことはなかったが，
今後の長期的な運用の計画に対しては，さまざまな障害への対応を検討しておく必要があ
る．
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図 ���� 情報共有支援環境の利用統計情報ページ
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利用手引きの充実
情報管理画面からの操作が分からないや，ある情報に対して操作を行った場合の影響が

分からない等の質問が多数寄せられた．そのため，現在ある利用手引きをさらに充実させ
ていくことが必要である．
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第�章 おわりに

��� まとめ
本研究では，分散共同ソフトウェア開発には中間プロダクトに関する情報共有と，コ

ミュニケーションに関する情報共有の双方の支援が必要であると定義し，それを実現する
ための既存システムによる環境の構築をおこなった．そして，本学で開講されている講
義の �つであるソフトウェア設計演習において適用し，受講者が利用できる環境を提供す
ることによる試験運用を行った．その結果，既存のシステムを単純に利用するだけでは，
プロジェクト管理者や，コミュニケーション情報の蓄積に問題点があると指摘し，円滑な
ソフトウェア開発を行うことができないと判断した．そのため，分散共同ソフトウェア開
発で大規模なソフトウェアの開発を行っている，オープンソースソフトウェアの調査を行
い，既存システムを利用するのみならず，それらを必要に応じて連係し，情報共有支援環
境を構築することが可能な3)��*�システムを用いて再度，環境の構築を行った．このよ
うなシステムを用いて構築された情報共有支援環境では，それまでに構築していた環境で
見られた問題点が解消され，円滑に分散共同ソフトウェア開発作業を進めていくことが可
能であった．しかし，コミュニケーションに関する情報共有支援には，開発時間の経過に
伴い討議の数が増加し，過去の議論を参照しようとした場合に多大な時間が必要になる可
能性があった．このような問題点を解消するため，3)��*�によって構築される情報共有
支援環境に討議構造モデルの概念を適用した．これにより，電子メール単位での蓄積と共
有によるコミュニケーション情報共有支援に加えて，議論単位での蓄積と共有が可能とな
るため，指摘した問題点を解消できると考えられる．そして，討議構造モデルの概念を取
り入れた3)��*�による環境を開発者が利用できるよう構築し，前回と同様にソフトウェ
ア設計演習への適用を行った．

��� 今後の課題
本研究における今後の課題について以下に挙げる．

� 新たなコミュニケーション手段の調査

　今回，特に情報共有支援環境におけるメーリングリストシステムの情報共有に関
する問題点の改善を行った．しかし，電子メール以外にもネットワークを介したコ
ミュニケーションを実現するためのツールは存在し，より直接的な対面によるコミュ
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ニケーションに近い形として提供することが可能なツールもある．電子メール以外
のコミュニケーション手段を調査しすることで，開発の方向性の発散に関する問題
点のさらなる改善が見込める．

� 継続的な運用と評価手法の考案による新たな知見の獲得

　構築した情報共有支援環境は，本学における講義の �つであるソフトウェア設計
演習において試験運用を行った．しかし，大学における講義ということから，ソフ
トウェアの開発期間が �ヶ月という限定された期間であったことと，開発者の地理
的分散がほぼ存在することない環境であったという点から，実際の分散共同ソフト
ウェア開発における環境との相違があった．そのため，今後も継続的に構築した情
報共有支援環境を運用し，更に広く分散している開発者によるソフトウェア開発に
適用していき，新たな問題点について検討していく必要がある．また，情報共有支
援環境に対する評価手法を考案することで，分散共同ソフトウェア開発における開
発者に対して，このような環境の提供からどのような効果が得られるかを検証し，
構築した情報共有支援環境の有効性を調査しなければならない．

� 電子メールにおける英語コミュニケーションへの対応　異なる言語を利用するユー
ザー同士がネットワークを介してコミュニケーションを行う場合，使用されている
地域が広範囲にわたって分布していることによる優位性と，コンピュータにおける
優位性から，高い頻度で英語が用いられる ��
�．この事実は分散共同ソフトウェア
開発においても適用されると考えられる．

しかし，現在の討議構造モデルの実装である討議構造木抽出エンジンでは，日本語
における電子メールコミュニケーションから討議構造木を抽出する機能しか有して
いない．そのため，今後の情報共有支援環境では，英語コミュニケーションに対応
した，討議構造木自動抽出システムの実装が必要となる．
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