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1は じめに

計算機を用いて,作 業効率の改善や,生 産物の品質の向上の支援を効果的に行うため

には,計 算機システムそのものの研究と,支 援対象である作業の理解の2つ が不可欠で

ある.今 日,特 に人間が共同で行う作業に関する支援が注目を集めている.そ のような

研究分野はCSCW(ComputerSupportedCooperativeWork)と 呼ばれており,そ の名

の通 り,計 算機や通信技術などの計算機支援(CS)の 研究と,言 語や認知などの観点か

ら共同作業の理解(CW)を する研究を柱としている.ま た,グ ループや組織の作業のた

めのアプリケーション ・ソフトウェアは,グ ループウェアと呼ばれており,既 に数多 く

のシステムが開発されている[1].CSCWで は,支 援対象である作業をモデルや法則 と

して記述する場合が多い.支 援を念頭においたモデル化を行う場合,作 業に影響を与え

るような特性と,そ の特性間の関係に注目すべきである.そ のようなモデルが記述でき

てはじめて,作 業に適切な計算機支援を構築 した り選択したりすることができると思わ

れる.モ デル構築のためには,実 作業の観察や実験的作業の分析などの心理学的な手法

が用いられる場 合が多い[2].

しかし,現 状では,適 切な支援が行われていない場合もある.例 えば,ソ フトウェア

開発では,多 くが共同作業で行なわれているが,そ こではグループウェアが効果的に利

用されていないことが報告されている 【3].これは,グ ループウェアを通して適用された

計算機技術や作業モデルが,支 援対象である作業に適合していなかったことが原因の一

っと考えられる.

本報告では,特 に対象をソフトウェア開発に絞 り,そ こでのグループウェアを評価す

る研究についてのサーベイを通 して,適 切なグループウェアの構築/選択の方法につい

て考察する.2節 では,共 同作業を分類するための特性を紹介する.計 算機による支援

は,こ れらの特性を考慮して決定されるべきである.グ ループウェアの評価は,結 局の

ところ,グ ループウェアを適用する作業に対して,そ のグループウェアが適切か否かに

よって決定される.よ って,具 体的な評価はグループウェアそのものの特性だけではな

く,グ ループウェアを適用した作業過程や,作 成 された生産物などを通しても行われる.

そこで,3節 では,現 在までに行なわれている共同作業の評価についての研究をまとめ

る.4節 では,ソ フトウェアの開発フェーズ毎の共同作業の特徴について整理する.そ

して,5節 では,実 際にグループウェアを利用した共同ソフ トウェア開発の研究事例や,

その評価方法についてまとめる.最 後に,上 述 した考察をもとに,我 々が行なっている

共同作業の評価研究について議論する.
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2共 同作業を分類するための特徴

計算機による共同作業の支援は,作 業の特徴に合わせて行われるべきである.本 節で

は,文 献[2】で着 目されている作業の3つ の特徴である,タ スクの種類,グ ループのメ

ンバーとその構成,作 業環境の種類について概説する.こ れらの特徴は,グ ループのイ

ンタラクションやパフォーマンスに大きな影響を与える要素である[4】.よって,そ れら

の向上や改善を目標とした計算機支援を評価する場合にも,重 要な要素 となると考えら

れる.

2.1タ スクの種類

タスクの違いに応 じて,そ の遂行方法などが異なるかどうかを系統的に調査 した研究

は,ほ とん どみ られなかった.も し,こ のような関係、を示 すようなタス クの分類ができる

のならば,そ の分類は,タ スクの遂行 を支援す るシステムの選択 に貢献するはずである.

McGrath[5]は,集 団によるタス クの遂行に関す る以下の ような問題 の考察を行 って

いる.

1.集 団作業が個人の作業 よりも効果的であるか.

2.ど んな種類のタスクが,集 団で遂行するのに向いているのか.

3.タ スクの遂行過程の どのような側面が,集 団作業の効果に影響 しているか.

その考察をもとに彼 は以下に しめすようなタスクに関す る分類 を行 った.そ の分類は以

下のような条件を満た している.

1.相 互に排他的である(タ スクに適合するカテゴリーはただひ とつ).

2.集 合の余分がない(す べての タスクがカテゴリーに分類できる).

3.お 互いが論理的に関係 している.

4.タ ス ク間の相違や関係 を指摘 しているといった点で役 にたつ.

タスク分類 のスキーマは以下のよ うになっている.タ スクは2つ のサブタイプをもっ

た,4つ の次元に分類することができる(TaskCricumplex:図1参 照).

1次 元:考 えや計画を生成.

●Planningtasks(タ イプ1):計 画 を生成する.

●Creativetasks(タ イプ2):考 えを生成する.た とえば,ブ レー ンス トー ミン

グなど.

2次 元3正 しい解や好ま しい解 を選択.

●Intellectivetasks(タ イプ3):集 団の意見の一致によって,正 しい答えを見つ

ける.こ のタス クにおいて,直 観的に,決 ま った(強 制的な)解 をもっている

場 合には,「真実が勝 る」 といった原理で作業が進む.ま た,明 白な解 がない

問題 に対 しては,解 の正 当性 を論証することは難 しい.こ こでの作業は,「そ

の解 を支持する真実が勝る」 とい った原理で進 め られ る.ほ とんど明 白な解

がない ような問題 に対 しては,「多 くの支持を得た真実が勝 る」といった原理

で作業が進め られ る.

●Decision-makingtasks(タ イプ4):集 団の意見の一致に よって,よ り好 ま し

く,同 意できる答 えを見つける.つ ま り,正 しい答 えを持たない問題に関し

て集団のコンセ ンサス を形成す ること.こ のタイプの作業の欠点は,
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騨

一 集 団は ,集 団が持っている技術や知識 を十分にそ して効果的に利用 して

いないか もしれない.

一 何人かの メンバーは ,他 人 よ り多 くの影響 をもった り,知 識 をもった り

するかもしれ ない.

一 良い決定 をするとい うよりも,す ぐに同意をす るためのプ レッシャーが

あるかもしれ ない.

一 メンバー間の知識の多様性が見解 と価値観 の多様性 を発生 させる.そ れ

は,単 一の決定を行な うことを困難 にさせているかもしれない.

3次 元3意 見や興味の衝突の交渉.

●Cognitiveconflicttasks(タ イプ5):集 団内の見解の衝突 を解決す ること.

●Mixed-motivetasks(タ イプ6):興 味の衝突 を解決する.

4次 元:相 手や外部のパ フ ォーマンスの基準 との競争.

・Contests/battles/competitivetasks(タ イプ7):他 者 と競争 し,他 者 との衝突

を解決 すること.

●Perfomance/psych(>motortasks(タ イプ8):優 れた外部の基準 と競争 す る

こと.

協調的

問題を解決

正しい答えを

見つける

考えを生成

タイプ2

Creativetasks

タイプ3

1ntellectivetasks

(知的タスク) 1次

衝突的

タイプ4

Dicision-makingtasks

3次

物事 を決定 る タイプ5

好ましい答え

見つけるCognitive

conflicttasks

意見の衝突を

解決する

計画を生成

タイプ1

Planningtasks

タイプ8

Performances/

・蛾psycho-mototasks
_...「優れた外郁の基

鏡争する

と

タイプ7

Contests/battles/

competitivetasks:交渉

タイプ6他 者と鍍 する

Mixed-motive

tasks

興味の衝突を

解決する

概念的 行動的一
図1:集 団作業のタスクの分類

2.2グ ル ー プ の メ ン バ ー

文献[2]に よると,グ ループのメンバーを以下の ような特徴か ら分類することで,適

切 な支援方法を選択することが可能だ としている.

●グループを構成する個人の特徴:様 々な専門知識や才能,心 構 え,パ ーソナ リテ ィ,

リーダーな どの役割.
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●メンバー間のインタラクションの特徴:ど れ くらいの間,お 互いが知 り合いなのか.

たとえば,リ ーダーなどの役割を適切な参加者に割 り当てることは,集 団作業の効果的

な遂行に貢献すると考えられる.ま た,こ れらの特徴は,グ ループの構成人数によって

変化する.た とえば,小 規模なグループでは,作 業の各段階毎にリーダーが変化する場

合がある.計 算機の支援を考える際には,そ のような研究を進め,CSCWに 必要な機㌍

の提案を再考すべきである.

2.3作 業環境

グループが作業を遂行す る状況を作業環境と呼ぶ ことにす る.例 えば,同 室で作業を

する状況もあれば,電 話等 を用いて異なる場所で作業する状況などもある.共 同作業を

行 なう環境 は,作 業方法や コ ミュニケーション方法な どに影 響 を与 える と予想 できる.

例 えば,地 理的に制限 された作業者は,電 子会議システム等を利用せずに共同作業 を行

な う場合,相 手 の様子 を知 ることができないといった制限が加 え られて しま うために,

電話等を用いて相手の作業 を中断させて しま う可能性がある.

Johansen[6]1に よると,時 間 と場所の次元によってグルー プウェアを4つ に分類 した.

以下にそれを示す.

●同 じ時間,同 じ場所:対 面会議

●同 じ時間,違 う場所:遠 隔電子会議

●違 う時間,違 う場所 共 同執筆

●違 う時間,同 じ場所:同 一プロジェク トのシフ ト作業(病 院 ・工場)

石井[7]も 同様に,時 間 と空間の2つ の次元を用いて,グ ルー プウェアの以下の よう

に分類 した.

・対面 ・リアル タイム型(対 面同期型):電 子会議システム

●分散 ・リアル タイム型(分 散 同期型):TV会 議システム

●分散 ・蓄積 ・非同期型(分 散非同期型):電 子 メール

Johansenと 石井の分類の相違は,場 所の特性 のパ ラメー タの違 いと考 え られる.つ

ま りJohansenは,同 じ場所で働 く/異 なった場所で働 くといったパ ラメー タを考えてい

るのに対 して,石 井は,対 面/遠 隔 といったパラメータを考えている.石 井の分類では,

対面非同期型グループウェアは存在 しない.

1Johansenは
,上 述 した分類以外にもグループウェアを,会 議の規模(参 加人数)の 大小か ら分類 した り,

・ 対面会議 を支援す る.

● 電子会議 を支援す る.

● 会議の間の作業を支援す る.

といったよ うにも分類 している.
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3計 算機を介 した共同作業の評価

共同作業が効果的に支援されているのを明白にするためには,シ ステムの評価を行な

う必要がある.特 に定量的に評価することができれば,他 のシステムとの比較が可能と

なり,よ り効果的なシステムを選択することが可能 となる.あ るいは,よ り効果的なシ

ステムに改良することが可能となる.よ って,ツ ールを適切に評価する手段を分析する

必要があると考えられる.こ の節では,共 同作業の評価に関する研究をサーベイし,評

価手段について検討する.共 同作業の評価研究を以下の観点からまとめる.

●作業方法

●コミュニケーション

●作業や会話の調整(コ ーディネー ト)

●作業効率や成果物

3.1作 業方法

共同作業を行なうためには,情 報の獲得や意見の創造,意 見の評価等の作業を行なう

必要がある.こ れ らの作業方法は,計 算機支援の導入によって変化すると考えられる.

よって,計 算機導入が作業方法に与える影響に関する研究をまとまる.

共同執筆作業の評価研究が数多く行なわれている.例 えば文献[8]で は,分 散共同執筆

の3つ のケーススタディを紹介 している.共 同執筆の過程は,変 化する状況に絶えず適

応しながら展開してい く.そ の中で各々の執筆者は限られた情報を提供 ・利用する.そ

の新しい状況に対 して適切な決定を行なうために,そ れ らの情報を便宜的に利用する戦

略をinformedopportunismと 呼ぶ.こ のinformedopportunismを 観測から獲得するこ

とが,分 散した人々による共同執筆の支援方法を設計する際に,何 が関係 して,何 が必

要な情報か,行 なわれている事が何であるかといった概念を考察する手がか りとなると

している.ま た文献[9]で は,共 同執筆作業に役立つインタラクションパラメータを定

義し,そ のパラメータを選択できるような共同執筆支援ツール,PREPEditorを 開発

している.そ してそのパラメータについての有用性について議論 している.イ ンタラク

ションパラメータとして,

●共同執筆作業グループのタイプ

●執筆のスタイル

.共 同執筆中の役割

●共同執筆に不可欠なものの変化

を定義している.さ らに分散執筆に適用するために,

・結果の共有

●タスクの管理

といったパラメー タを定義している.

また共同ソフトウェア設計作業の評価研究も行なわれている.例 えば文献 【10]では,

グループがどのように活動し,何 がうま くいっていて,何 がうま くいっていないのかを

調べるために共同作業の実験を行なった.そ の結果は作業改善の効果を測定するための

基礎 となるだけでな く,グ ループのメンバーがどのような道具を必要としているかを示
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すとしている.10の 共同ソフトウェア開発の初期の作業の分析では,作 業中の活動の領

域を分類 し,そ の分類に要した作業時間や選択肢に関係する議論に着 目している.分 析

結果であるが,作 業の全体の40%が 設計の選択肢とそれに関する評価の議論に費やされ

ていた.ま た30%が 自分たちの作業経過とまとめの評価に,20%が 作業の調整に費やさ

れていた.そ して,ほ とんどの議題に対して1つ 以上の選択が示され議論されているに

も関わらず,幅 広 く議論 されているものはほとんどなく,3分 の1は 明確に評価されて

いないといった結果が得られた.た だこの研究では,成 果物に対する評価は行なわれて

いない.こ れは,プ ロジェクトが異なる作業同士の生産物を比較するのは,非 常に困難

であるからだと考えられる.

またShrEditと いった共有エディタを用いることにより,作 業者がシステム設計作業

に集中することができ,設 計を探求する範囲が狭 くなったので,効 率的に作業を進める

ことが出来たといった文献がある[11].こ れは確かに興味深い結果であるが,そ の効果

が得られた理由については,明 確にされていない.

同期型グループウェアの設計に着目し,そ れに必要な機能を分析するための枠組を提

案した文献[12]がある.様 々な状況下で,人 間の活動とシステムの支援がうまく適合する

ように,グ ループウェアの機能を組み合わせるといった考え方がとても興味深い.具 体的

には,同 期作業を4つ の活動領域に分割し,3つ の連結概念である,linking,awareness,

undoを 用いて,同 期作業グループウェアの機能枠組に適応させ,そ れを用いた評価方

法を提案している.

3.2コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

グループウェアの導入 は,共 同作業の中で も特 にコミュニケーシ ョンに大きな影響を

与える.そ こで本節では,コ ミュニケーシ ョンに関する評価研究を以下の観点か らま と

める.

● メデ ィアの選択基準

●作業者間の認識

● コ ミュニケーシ ョンプ ロセス

3.2.1コ ミュニケーシ ョンの評価手段

対面のコ ミュニケー シ ョンと,計 算機を介 したコミュニケー ションとの比較 を行 なっ

ている社会心理学や人間的要因に関す る研究の長い歴史がある.そ れ らの研 究では,コ

ミュニケー ションの方法における優位 な差異をみつけることができなか った 【13】[14].具

体的に文献 【13]では,以 下に示 す3つ の問題 か ら,研 究を進めている.

1.問 題解決において人 々が情報交換する ときに,お 互いが どのよ うに して コミュニ

ケー ションを行 な うのか.

2.コ ミュニケーシ ョンは,人 々が会話す る道具によって どの ように影響 されるのか.

3.メ デ ィア以外 の他の どんな変数が,コ ミュニケーシ ョンに影響 を与えるのか.

またその文献では,コ ミュニケーシ ョンパ ター ンについて,以 下の4つ の問題 を示 して

いる.

1.コ ミュニケーシ ョンパ ターンは,様 々な国の人 々の間で どの ように変化す るのか.
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2.コ ミュニケー シ ョンパ ター ンは,コ ミュニケーシ ョンの 目的に応 じて,ど のよ う

に変化するのか.

3.コ ミュニケーションを行 なう人の数 が増加するな らば,コ ミュニケーシ ョンパ ター

ンに何が発生するのか.

4.自 然な ヒューマンコミュニケーシ ョンを支配す る規則は何であろうか(文 法,シ;/

タクティック,セ マンテ ィック).コ ミュニケーシ ョンの文法が きれいで な くても,

コミュニケーシ ョンが成 立 し成果物が生まれるのは,何 故 だろうか.

Williamsは 文献 【14】において,様 々な メデ ィアの効果に関する研究 を行 なってい る.

実験では,正 しい解 を発見する といった タスク2を採用 した.結 果 として,

●Text型 のメデ ィアは,Voice型 のメデ ィアとは異なる.Voice型 の メデ ィアの方が,

よ り多 くの メッセージの利用 しているが,よ り早 く解 を見つけることができる.

●Text型 の メデ ィアの間には,ほ とん ど相違がない.ま た,電 話の ように音声のみ

と対面の場合を比べた場合,環 境 にかな りの相違があるが,Voice型 のメデ ィアの

間に も相違が ほとん どない.

●実験で用いた タスクでは,非 言語的な合 図(身 振 り等)が ほとん ど重要ではない.

といったことを導いている.

2.1節におけるタイプ3のIntellectivetasksの 多 くが,メ ディアに依存 していないこと

を示 した文献[15]が ある.具 体的にGaleは,3つ の作 業環境 を以下のように設定 した.

1.デ ー タの共有

2.デ ー タの共有+声

3.デ ー タの共有+声+映 像

後述の環境ほ ど,高 いバンド幅の通信経路が必要である.こ の3つ の作業環境の間には,

生産物の品質,タ ス クを遂行す るまでにかかった時間に差異がみ られ なかったとしてい

る.し か し,高 いバンド幅の コミュニケーシ ョンは,社 会的,イ ンフォーマルな コミュ

ニケーシ ョンに効果があった ことを示 している.

計算機を介 したコ ミュニケーシ ョンを評価手段の一つ として,会 話分析が用い られ る

ことが多い.文 献[16][17]に よると,会 話分析 とは,社 会相互作用に関する分析 の一般

的なアプローチである.こ のアプ ローチは,発 話を実際に話 され たコンテキス トから単

独で抜 きだ し,分 析者が主観的 に発話行為[18】 を確定 し分析 してい くのではな く,会 話

のコンテキス ト(会話 のシーケンス構造上の位置付 け)に よって会話中の文章や発話の内

容 を理解 し,会 話の構造を分析す る方法である.実 際の会話構造か ら考えると,会 話は,

(あいさつ,あ いさつの答え),(提 案,了 承),(質 問,解 答)と いった ような隣接 した発話

行為か ら構成 されていることがわかる.こ のような隣接 した発話行為のペ アは,隣 接ペ

アと呼ばれている.隣 接ペアは,第 一ペ アと第二ペアか ら構成 されてい る.こ の第二ペ

アは,構 造的に優先的 されるものを非優先的なものに分類できる.も し非優先的な第二

ペアが発生する場合,2つ の発話だけでは完結せず,複 雑 な会話が展開することになる.

言語的 コミュニケーシ ョンにおける基本単位は,記 号や語,文 といったものではな く,

発話行為 における記号,語,文 の発生である.発 話行為 とは,「陳述」,「命令」,「質問」,

「約束」な どの行為 を遂行する ことである.記 号,語,文 の トー クンを一定の状況下で

2ここでの作業は2 .1節の分類を参考にすると,タ イプ3のIntellectivetasksとなる.
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産出することないし発話することは,な んらかの言語行為そのものである.つ まり発話

行為は,言 語的コミュニケーションの基本的な単位あるいは最小の単位としている[18].

言語を利用することは,発 話行為を遂行することである.

3.2.2メ デ ィアの選択基準

人々は通常,対 面や電話 とい ったように,一 つ以上のコ ミュニケーシ ョンメデ ィアを利

用 してお り,適 材適所で メデ ィアを選択 している.文 献 国 では,集 団の個々の振 るまい

を一つの集 団の振 るまい とみな し,タ スクの種類や作業状況に応 じたメデ ィアの選択 を

行な うべ きだとしている.し か し,そ のようなメデ ィアの選択基準 はタスクの種類や作

業状況以外に,新 しいメデ ィアの導入によって変化す ることが予想 され る.こ こで,以

下に示す メデ ィアの特徴 を示す理論に基づいて,メ デ ィアの選択基準 について考察する.

●mediarichness(メ デ ィア リッチネス)【19]

●criticalrrtass(ク リティカルマス)[20]

これ らの理論では,メ デ ィアの選択や メデ ィアの使用は,メ デ ィアの特徴によって決定

され るとしている.

文献[19]で は,組 織内の様 々な不確実さや曖昧さを減少 させ るための情報のや りとり

に焦点をあて,組 織構造に依存す る効果的な情報のや りとりを提案 している.不 確実 さ

と曖昧 さに関 して,以 下のよ うに定義 されている.

不確実さ:情 報の欠如 を意味 している.つ ま り情報が増加 するな らば,不 確実 さは減少

する.

曖昧 さ3組 織 内におけ る多様 で衝突的 な解釈の存在,つ ま り多義性(ambiguity)を 意味

している.高 い曖昧 さは,混 乱 と理解 の欠如を意味 してお り,ど んな質 問を して

良いのかわか らない し,質 問 をして も,相 手か らの次にや って くる返答のポイン

トが よくわか らないことが起 こる.

曖昧 さを減少 させるためには,組 織内に大量のデー タを単純 に提 供す るよ りも,議 論や

説明を効果的に行 な う必要がある.そ のためには,richinformationを 容易に利用でき

ることが重要 となって くる.こ のrichinformationは,"あ る時間間隔内で理解 を変更す

るための情報の可能性"と 定義 されている.豊 かなrichinformationと は,あ る時間内

で理解 を変更するために,情 報同士の関係 を理解 し,曖 昧な記述 を明 らかにす ることが

できる情報の ことをい う.反 対にs乏 しいrichinformationが は、理解するために長い

時間がかか り,様 々な見通 しを克服できない ような情報 のことをい う.つ ま りrichness

は,コ ミュニケーシ ョンによる学習可能性 を示 しているといえる としている.コ ミュニ

ケーシ ョンメデ ィアは,richinformationの 実行可能性 によって異 なる.こ の豊かさを,

返答の即座性,コ ミュニケーシ ョン手段の数,利 用できるチャネル数,人 格,言 語の多

様性などから決定することに よって,豊 かなメデ ィアの順番を以下に提案 している.

1.対 面

2.電 話

3.手 紙や メモな どいった個人的文書

4.非 個人的 な文書

5.統 計の文書
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対面の場合がもっとも豊かなメディアであるといえるのは,即 座の返答によって,自

分が相手に伝えたメッセージの解釈を確かめることが可能だか らである.さ らに,身 ぶ

りや声の調子といったような多様なコミュニケーション手段をもち,会 話内容を母国語

で行なうことができるからである.豊 かなメディアは,複 雑で主観的な会話を行なう可

能性を提供することにより,あ いまいさを容易に減少 させることが可能にする.こ のタ

うに定義 され るメデ ィアの豊か さをmediarichnessと い う.

midiarichnessと 同様に,コ ミュニケーシ ョンメデ ィアの豊か さを定義 し.コ ミュニ

ケーシ ョンを評価 した研究がある[21].具 体的には,メ デ ィアの豊か さを以下の2つ の

特性 か ら定義 している.

interactivity:返 答の即座性 と適確性

expressiveness:道 具や言語の多様性,人 間感情の移入性

共同執筆支援 ツールの効果的なコミュニケーションを探求す るために,expressiveness

が豊かなVoice型 の コミュニケーションと,乏 しいText型 のコミュニケーシ ョンの比較

を定量的に行 なっている.実 験は,文 書修正の注釈づけ といった共 同作業で,そ の作業

は3種 類のタス クに分類できた.複 雑で曖昧 さが多いタスクの場 合,Voice型 のコミュニ

ケーシ ョンの方が効果的で あ り,タ ス クの種類毎に効果的なコ ミュニケーシ ョンメデ ィ

アが異な るといった結果を示 している.し か しなが ら,interactivityの 豊か さの相違に

よるコ ミュニケーシ ョンへの影響 については議論 され ていない.

criticalmassと は,ツ ール を利 用するのに必要な人数のことを示 し,ツ ールを評価 す

るための尺度である.し か し,ツ ール を利用するユーザー側の要求の相違か ら,ツ ール

の利用人数に差異が生まれ て しま う.例 えば,以 下 に示す よ うなツール利用が考え ら

れ る.

●高い利便性 の しきい値 を持 っているので,あ るツール開発の初期バージ ョンを利

用せず,成 熟段階でのバージ ョンを利用する.

・また,自 分 に関係す る人が多 く利用 してい る方が好ま しいので,関 係 のない人が

多 く利用 しているツール を使 わない.

グループウェアが効果的に運用 されるためには,利 用人数がある値まで揃 わなければな

らない といったcriticalmassの 壁 がある 【20].コ ミュニケーシ ョン技術の開発の場合,

多 くの人 とのコミュニケー シ ョンを可能にす る必要があ り,criticalmassは 重要である.

よって,グ ループ ウェアを効果 的に利用す るためには,criticalmassの 壁が存在 し,そ

の壁 を破 るために様 々な考察が必要であると考え られ る.一 つ の方法 として,グ ループ

ウェアを利用する個人の制約 を少 しでも取 り除 くとい った こと考えている.

文献[22】では,

・過去の共同作業に関す る論文(55本)の 分析結果

・共同執筆作業 において,対 面の コミュニケーシ ョン と電子 メール の比較 を行 なっ

た実験結果

●文書の注釈作業のコ ミュニケーションメデ ィアとして,VoiceとTextを 比較 した

実験結果

か ら,以 下の仮説 について検証 している.

●文書作成 とい った タスクの曖昧 さが増加す ると,表 現が豊かで双方向性 に富んだ

richcommunicationを 支援す るような道具が利用 される.
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●富んだrichcommunicationを 支援するような道具が利用されるならば,曖 昧なタ

スクは,よ り簡単に良い成果物を得ることが可能 となる.

またタスクの特徴の測定が,タ スクと計算機技術との関係を理解するのに必要であるこ

とが示されている.っ まりタスクの種類が,利 用すべき計算機技術に大きな影響を及ぼ

していることを示している.さ らに,ど の計算機技術を利用するかを決定するために,

mediarichnessの 構成要素である,双 方 向性 と表現性の区別 についても考慮にいれ るこ

とが重要であるとしてい る.

世の中には様 々なメデ ィアが開発 されているが,人 間は効果的な メデ ィアを選択 し,

その他の メデ ィアは使用 され ない.Krautら は,人 間が新 しい科学技術を採 り入れ利用

し続 ける理由には少な くとも,利 用性(コ ス トの良否)と 社会への影響(sociaユin且uence)

といった観 点か ら説明できるとしている[23].こ れ らの考え方 は,Jovanisら の文献[24]

が基礎 となっている.Jovanisら は,組 織やユーザー,コ ミュニケーシ ョンタスク,様 々

なコス トパ ター ンの特徴を認識するためのモデル を提案 しsメ デ ィアを選択す る基準を

導入 してい る.

過 去に計算機 を介 したコ ミュニケーシ ョンの研究が行なわれているにも関わ らず,メ

デ ィアが与える人間の振 るまいや慣習への影響についての理解はほとん どなされていな

い.Jovanisら は以下の ように,そ れ らの研究の欠点を指摘 してい る.

●様 々な分野からの結果 を試 した り,統 合 した りするアプローチの欠如

●新 しいメデ ィアの効果 を分析するのに適応 したフレーム ワー クの欠如

●新 しいメデ ィアを選択するための効果を説明,テ ス トす るための定量分析 ツール

の欠如

さらに,そ のような欠点の解決方法 として,以 下の提案 している.

●新 しいコ ミュニケーシ ョン支援技術の効果に関する様々な研究か ら得 られ る発見

の融合.

●新 しい科学技術の影響 の探求をガ イドするための概念的なフレーム ワー クの開発.

●定量的なデー タ集合や分析技術 を利用 して,フ レームワークの特別 な構成要素や,

個 々の メデ ィアの選択の修正.

また,個 人が様々なコ ミュニケーシ ョンメデ ィアに認識するものを定量的に評価 した.

個人 というのは,適 切な特性をメデ ィアの選択の基準 として採用 してお り,そ れは,適

切なメディアの選択の基準を決定する指標になると述べている.ま た,組 織 の中の メデ ィ

ア選択モデルを構築するには,組 織の背景に基づいた個人の選択 に適合するモデル の構

造が基本であるとしている.こ れ らの考え方は,メ デ ィアの選択基準 を決定するための

フレーム ワー クに役立っ と考えられ る.し か し,選 択の基準 となる評価パ ラメー タにつ

いての良否の検証がなされ でお らず,さ らなる考察が必要だ と考えられ る.

3.2.3作 業者間の認識

作業者同士が コミュニケーションを行な う場 合,様 々な状況か ら,お 互いの認識が一

致 しないことがある.そ のような認識 の不一致は,効 果的な コミュニケーシ ョンを妨げ

ることが予想 され る.以 下に,作 業者間の認識の一致の度合の代替特性,お よびそれ を

用いた評価研究について説明する.
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commonground複 数の人間が共同で問題 を解決するとき,各 々のperspectiveや 専

門知識 を利用する.perspectiveと は,

● 目的

●背景知識

●仮説

な どの ことをいい,各 々の作業者で異な っている.さ らに,専 門知識(プ ログ ラ ミグ

言語の熟知度な ど)も 各々の作業者間で差 があると考 えることがで きる.そ の ような

perspectiveや 専門知識の多様性は,問 題解決 には利点 となるが,労 力の調整 には困難

となる.作 業者が,他 の参加者のperspectiveが 自分のperspectiveと どのように異な っ

ているのかに関す る知識を獲得できるな らば,様 々なperspectiveが 利用可能である と

指摘 されている 【25]【26】[27].Clarkによる談話のcontributiontheoryは,人 々がその

ような知識 を達成 し,維 持するための メカニズムの基礎 を提 供している[28】.こ の理論

の中で使用 されているcommongroundと は,会 話におけ る参加者の相互知識(mutual

knouledge),信 念,仮 定の こ とを意味 してい る.会 話 中におけるcommongroundは,

各々の参加者が現在 の 目的のために,他 の参加者が 自分の発話 を十分に理解できるよう

に試み,規 則的な方法で更新す るとされてい る.Clarkに よると,commongroundの 獲

得に必要な作業は,利 用できる環境 の制約の相違によって変化する としている.

文献[29]で は,Clarkが たてた,「一緒にいる とか,目 に見えるといったよ うな制約

がない場合,commongroundを 達成することが難 しい.」 といった予想 を確 かめるため

に,実 験を行なってい る.具 体的には,銀 行の レイアウ トを決定する問題 をタス クとし

て,離 れた場所にいる被験者のペアに,Textべ 一スの同期型 コミュニケーションを行な

わせてい る.ま た作業中は,自 分のプ ライベー ト空間に決定事項 とそれ に関す る議論 を

記述することを可能 としている.結 果 として,Textべ 一スのコミュニケーシ ョンでは,

commongroundの 達成が困難であることを導いている.commongroundの 達成の欠如

は,作 業終了後 に,各 々の被験者 に作業 中に決定 した決定事項 とそれに関する議論を思

いだしてもらい,そ の結果の相違によって測定 している.さ らに,共 有作業空間 を持つ

システムを利用 した場 合,そ の困難 さを減少 させることが可能 になるといった結果を導

いている.具 体的には,特 に決定事項に関す る議論 の相違が少な くなる として いる(反

対に決定事項数に関 しては,あ ま り相違がなかった としている).こ の理由であるが,共

有作業空間を持たない作業の場合,決 定事項 について,新 たに自分の個人作業空間に記

述 しなけれ ばな らない といった余分な作業 を行な う必要があ り,ま た決定事項の方が決

定す るための議論の方 より重要であると考え られるか らだ と予想 してい る.ま た,個 人

の作業空間に記述 され る相手 と異なった議論が,決 定事項よ りも多い とい うことは,人

間は相手の強い否定の言葉 を認識 しないか ぎ り,自 分の意見を認 めて しまうためである

とし,グ ループ活動の調整 の必要性 を提案 している.

他 にcommongroundに 関する文献には[30】 がある.著 者のKraussら は,コ ミュニ

ケーションを効果的に行なうためには,相 互知識3(mutualknowledge)に 関する問題,っ

ま り次に何 を言 うかを決めるために,コ ミュニケーシ ョンの相手が何 を知 っていて,何

を知 らないかに関する情報 を得なければな らないとい った仮定4か ら研究 を進 めている.

3著者らは,こ の相互知識とcommongroundを 同一視している.
4相互知識問題と呼ばれている.
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まず共同作業で発生するコミュニケーシ ョンの うちで,行 為者が情報 を伝 えるために意

図的に行 なった ものに焦点 をあて,commongroundに よって,そ れ らが どのような効

果を得ているかをま とめてい る.ま た,計 算機を介 した コミュニケーシ ョンでcommon

groundを 得 るためには,ど のような労力が必要であ り,ど の方法が最も効果的であるか

を分析 し考察 している.

コヒー レンスReichmanは,コ ミュニケーションのコヒー レンス5の 達成について言及

している[31】.そ の達成 のためには,す べての会話を行なっている者 がコンテキス トを

共有す る必要がある.Reichmanは コヒーレンスの達成のために,会 話情報のなかか ら

余分 な情報を新 たに処理す ることによって,そ の問題 を解決す ることを考察 してい る.

また会話のコヒー レンスを維持するプ ロセスを明 らかにす ることを 目標 としてお り,そ

の 目標 を達成するために,"contextspace"と 呼ばれる構成物を分析対象 としている.こ

のcontextspaceを 形成 す るのは,あ る問題や話題 に言及 している発話のグループであ

る.つ ま り,発 話が階層 的に関連 しているcontextspaceに 分解 され,構 成 された もの

のことである.会 話が進めれ られると,各 々の発話 を行なっている者は,会 話のcontext

spaceの 構造や,現 在の議論の トピック,焦 点が当て られている項 目の リス トとい った

ものを含んだ会話モデル を構築する.会 話のコヒー レンスは,参 加者 の間の各々の会話

モデルの間の衝突(conflict)の ないことに依存 している.そ の衝突をふせ ぐには,聞 き

手が話 し手の会話モデルを認識 することを可能にする規則 が必要である.Reichmanは

その規則を,階 層的にそれぞれが関連 しているcontextspaceか ら明 らかに してい る.

McCarthyら は文献[32]の 中で,Textべ 一スの コミュニケーシ ョンにおける コヒー

レンスが,ど の ように して達成 され,維 持 され るのかについての分析 を行なっている.

具体的には,survivaltaskとjointsubmissiontaskと い った,共 同に作業者が物事 を決

定する作業をTextべ 一スの コミュニケーシ ョンを用いて行 ない,分 析 をしている.結

果 として,複 数 の異なった話題が並行 に進められていることがわかった.こ の原 因 とし

て,Voiceべ 一スの会話 は,一 時的な もので話題の回顧はかな りの記憶力が必要 となる

ので,単 一の話題 を進める傾向にあるが,反 対 にTextべ 一 スの場 合は,コ ミュニケー

シ ョンが記録 を しやす く,並 行に話題 をすす めるための環境 を提 供 しやすいことが予想

された.し か し,Textべ 一スの コミュニケーシ ョンに特徴的な 「読み書きによる遅れ」

が,コ ミュニケーシ ョンの非同期性を増加 させていることが原因 とも予想 され,作 業者

が並行 に話題を進 めるかについては説明できない としてい る.

さらにTextべ 一スのコミュニケーシ ョンでは,face-to・faceの 会議のようなターンテー

キングが利用できないので,会 話のコヒー レンスの達成の手段 として,以 下の ことを提

案 している.

●addressing(明 確な主張):あ る話題の返答を行 なうときに,明 示的に返答する話題

を明示すること.た だ し,隣 接ペアについては例外である.

●sequentialorganization:並 行の話題に対 して,そ れ ぞれに導入 された順番に返答

すること.そ の返答の詳細は,次 の話題の返答の間に行 な う.

5和訳は「一貫性」になる.文 献中の意味は,Text型 による相手からのメッセージと,そのメッセージの
コンテキストを結びつけること.
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●messagecompression:複 数の話題 を並行に進めないようにすること.こ れは,メ ッ

セージを短 くした り,メ ッセー ジを情報パ ケ ットに分解す ることによって達成 で

きる.

また結論 として,以 下の ことを考察 してい る.

●効果的な コミュニケーシ ョンを行な うためには,メ デ ィアに必要な会話のスタイ

ル と構造を適用する ことが必要である.

●対面の会議や ビデオ電子会議システムと比べて,Textべ 一スの会議は,限 られた

コ ミュニケーシ ョンチ ャネル しか持 たないが,効 果的なコミュニケーシ ョンへの

障害 とはならない.

さらに今後の課題として,以 下に示す ものが,複 数の話題 が並行 に進む ことに影響を及

ぼすか どうかの分析が必要だ としている.

●グループのサ イズ

● タス クの種類

共同作業 を評価する方法の一つ として,タ スクの遂行を測定することが考えられ る.例

えば,ど の くらい良 く,ど の くらいすばや く作業の遂行が終 了 したかを測定することで

ある.し かし実際には,一 人の作業者が一時に一つだけのタスクに従事することはまれで

あるため,一 つのタスクの遂行のみ を調査するだけでは不十分である.そ こでMcCarthy

らは タスクの遂行が コミュニケーシ ョンの利用の しやすさの変化の総計に依存するとい

うことから,コ ニュニケーシ ョンの評価 をすることを推奨 している 【33].し か し実際は,

様々な形態の コミュニケーションを比較 した実験的研究が盛んに行なわれ,コ ミュニケー

シ ョンの効果 などを測定 しているが,あ ま りうま くいっていない.McCarthyら は,そ

れ らが役立つ ものになるためには,以 下のことが必要だとしている.

1.過 去に行なわれている対面と計算機 を介 したコ ミュニケーションの比較実験では.

得 られた結果が実験 タス クに非常 に依存 してい るので.適 切 な実験 タス クを利用

すること.

2.適 切 な独立変数 を測定す ること.

McCarthyら はそのような点に注意 して,Textべ 一スの会議 システムの3つ の状況 を

比較することを行なっている.成 果物の相違は見 られなか ったが,多 くの コミュニケー

シ ョンプロセスの独立変数 には差異がみれ らた.そ れ らの変数 として,

・sharedrecalls

●同一話題の参照の距離

を導入 している.評 価対象 としたのは,Textベ ースの会議システム"Conferencer"で

あった.こ れは,

・共有作業空間の使 用

・会話の構造

の違いを分析 することが可能であった.そ こで,こ のConferencerを 用 いて,

・共有作業空間がある/な い

●過去の コミュニケー シ ョンの記録 を参照できる/で きない

6実験後に,作 業者が共通に記憶している話題(成果物)のこと.
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とい った違いの ある実験環境 を設定 した.ま た,被 験者のペ アの設定方法にっいて議論

している.環 境 が3つ あって,そ れぞれの環境で実験 を行 な うペ アを3つ とした場合,

以下に示すもの が考えられ るとしている.McCarthyら は,設 定1を 利用 して実験を行

なっている.

設定1:各 々の被験者が一つの環境で作業を行な う.

●環境1:ペ アA,B,C

●環境1:ペ アD,E,F

●環境1:ペ アG,且,1

設定2:文 献[34]で 採用 されていて,各 々のペアがすべての環境 で作業 を行 なう.利 点

としては,個 人差の影響を排除できるが,欠 点 として,環 境 を経験 したことによ

る影響が考え られ る.

●環境1:ペ アA,B,C

●環境2:ペ アA,B,C

●環境3:ペ アA,B,C

設定3:各 々の被験者 がすべての環境で作業を行な うが,各 々の環境 でのパー トナーが

異なる.欠 点 として,新 しいパー トナー と組んで作業 を行 なう影響が考えられ る.

●環境1:(A1,A2),(B1,B2),(C1,C2)

●環境2:(A1,B1),(C1,B2),(A2,C2)

●環境3:(A1,C1),(C2,B2),(C1,A2)

コ ミュニケーシ ョンの効果 は,commongroundの 達成 とい った観点か ら評価 してい

る.こ のcommongroundを 計る尺度 として,決 定解 とそれに関係 する議論の数やお互

いに相違 した決定解 とそれ に関係する議論の数 を導入 し,分 析 を行なってい る.さ らに

会話の内容の分析 として,

●1,2人 称代名詞(私,私 たち,あ なた)

●指示代名 詞(そ れ,あ れ,そ れ ら)

をとりあげ,分 析 を行なっている.そ の結果,共 有作業空間 を使用 した方が1,2人 称代

名詞 の使用が多い ことがわか り,円 滑で社会的な コミュニケー ションが行なわれている

ことを予想 している.指 示代名詞の場合,過 去の会話の履歴がある/な いでは差異はみ

られ なかった.そ れについては,各 々の環境 で会話の隣接ペ アが結び付いているか らだ

としている.ま た会話の構造の相違を分析するために,同 じ話題 の参照距離を測定 して

いる.そ の参照距離は,同 じ話題の間で行なわれた発話 のター ン数 として測定 している.

結果 として,過 去の会話の履歴があった環境では,参 照距離が長 いことが得 られている.

3.2.4コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンプ ロ セ ス

文献[35]で は,コ ミュニケーションプ ロセスを評価 するための方法を提案 し,計 算機

を介 したコミュニケーシ ョンの評価について考察 している.具 体的には,コ ミュニケー

シ ョンの特徴 を分析するために,コ ミュニケー シ ョンプロセス変数を定義 し,そ の変数

の評価を行なっている.以 下にその特徴をまとめる.
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●人称代名詞(私,私 たち,あ なた)の 使用 回数:1人 称や2人 称 の使用は,間 接的な

質問において使用 され,直 接的な質問よ りも礼儀正 しいとい った感 じがある.こ

れ らは,イ ンタラクシ ョンの社会的なコンテキス トや社会的な慣習,関 係に関連

している.

●指示代渚 詞(そ れ,あ れ,そ れ ら,彼,彼 女)の 使用回数:指 示代名詞 は上述 され

ている名詞句を指す.そ れ の使用は,名 詞句の繰 り返 しよ りも,メ ッセージの長 さ

とい う観 点か ら考える と効率が よい.そ して,そ れ を使 用する とい うことは,会

話 を行 なっている者同士が,commongroundを 達成 してい ることを示すための証

拠 とな りえる.文 献 【33]にその例がある.

●明確な話題の開始(explicittopicopening)の 使用 回数:明 確 な話題 の開始 は指示

代名詞 と反対に,メ ッセージの要点が,そ れを参照する ことを確 立す る句 によっ

て,前 に述べ られ てい ることをい う.文 献[33]に その例がある.

●breakdown:参 加者が コ ミュニケー ションツールの ことに言及す るときに発生す

るもの として,定 義 される.こ こでのbreakdownは,コ ミュニケーシ ョンツール

についてのことで,単 に メデ ィアの限界を取 り扱 ってい るだけであるのに対 して,

社会的な インタラクシ ョンにおける会話のルールの適用に伴 うbreakdownに つい

て言及 していない.

●topicmention(話 題 の言及)の 距離:同 じ話題の言及の距離は,そ れ らの参照の間

の ターン7の 個数 として定義す る.Voiceべ 一ス と比べてTextべ 一スの会話の場

合,距 離が長 くなることが予想できる.な ぜ なら,Voiceべ 一スだ と,そ の場だけ

の会話 となって しまい,過 去の発話を再検討する方法がないか らである.

●発話の長 さ,発 話の重複,発 話の中断:普 通の対面の会話 は,重 複する会話 と中断

といった規則正 しい出来事 でター ンが交替する.

●凝視:ア クション レコーダー8を 用いる と,凝 視 を4つ に分類 することが可能で

ある.

1.映 像 を見つめる.

2.紙 の記録 を見つ める.

3.計 算機 のス クリー ンを見つ める.

4.そ れ以外の場所 を見つめる.

Sellenは 文献[34】で,メ デ ィアの相違 によるコミュニケーシ ョンの効果の違いを測定

するために,パ ラメー タがひ とつだけ異なった実験 同士を比較分析 している.Sellenは,

会話構造 を獲得するために ターンテーキングに着 目し,以 下の定義を行ない,発 話の切

替えを自動に検出す る方法 を提案 している.

ターン:1タ ーンは,発 言権 を持つ人による沈黙 と発話のシーケ ンスか らなる.

話者交替3話 者交替 は,話 者が発言権 を失 うか,他 の人が発言権 を獲得 した ときに発生

す る.

同時会話3発 言権 を持た ない複数 の人によって同時に発生する会話 の こと.

7発話者の切り替わりのこと
8各参加者の発話の形跡を組み立てることを可能にする.
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そしてその方法を用いて,対 面式とビデオを利用した場合の相違を分析している.Sellen

は実験前に,対 面の方がビデオを介 した場合よりもターンの回数が多 く,タ ーンの平均

持続時間が短 く,タ ーンの分散度が小さいといった仮説をたてた.実 験を行なった結果,

その仮説に反 して,タ ーンの回数やターンの平均持続時間,タ ーンの分散度には差異が

ないことがわかった.ま た,発 言権を効果的に獲得するために,現 在の話者の映像を廼

の参加者に切替 えて表示 させる方法 を提案 してい る.

映像技術の発展によって,作 業者が物理的に同 じ空間で作業する際に共有するものを,

遠隔にいる作業者同士が模倣す ることが可能 となる.Sellenは,研 究者 が理解する必要

が あるのは,映 像が どの程度まで,そ の共有 の提供が可能であるか とい ったことだ とし

てい る.ま た,映 像 を用いた インタラクションが会話の振舞いを変えるとい う可能性 を

含みながら,映 像 を用いたインタラクシ ョンは,同 じ物理空間を共有す ることとは基本

的 に異なっていることも理解す る必要があるとしている 【36].ま た,科 学技術に よる遠

隔の会話の効果 を分析するために,以 下の2つ の実験 を行 なっている.

・対面vs遠 隔(計 算機 を介 した映像有 り)

・遠隔(計 算機 を介 した映像有 り)vs遠 隔(計 算機 を介 した音声のみ)

この実験を分析す る際に,コ ミュニケーシ ョンメデ ィアが時間的な会話の構造に どのよ

うに影響を与えるかに注意を払 っている.分 析データは,参 加者 による発話パ ター ンの

オンオフを自動的に トラッキングすることによって獲得 される.結 果 として,対 面 と遠

隔 の相違は,対 面は相手の作業の邪魔をするとい う傾向にあるといった点にあ り,映 像

と音声には差異がみ られなかったとしている.し か し実験の参加者が,映 像が会話 の際

には重要で利益があると感 じたていた ことを示 している.

文献[371で は,共 同執筆の作業 タスクを3つ の段階,planningphase,executionphase,

integrationphaseに 分類 し,そ れぞれの段階におけるコ ミュニケーシ ョン形態の効果 を

分析 した.以 下にそのコミュニケーシ ョン形態 を示ず

1.対 面

2.計 算機 を介 した環境(E-mail+1対 多の電子会議 システム)

3.計 算機 を介 した環境+電 話

planningphaseで は,計 算機を介 した コミュニケーシ ョンは,あ ま りうま くいなかいこ

とが明 らかになった.さ らに,計 算機 を介 した環境 に電話 を導入 しても,あ ま り効果が

な く,電 話で必要となる1対1の 通信 とい った制限による困難 さが付加 され るにすぎな

い とされた.上 述 したように,実 験か ら得 られ る結果がタス クに非常に依存 している と

いった観点か ら考察すると,タ スクの種類に よって効果の異なるコ ミュニケーシ ョン形

態を分析することは,よ り厳密な結果 を引き出す ことが可能になると考 えられる.た だ

し,そ のフェーズへの分類 するためのスキーマ とそのフェーズの特徴 について明確 に認

識 してお くことは,重 要な問題 である と思 われる.

3.3作 業や会話の調整

もし対面の会議であれば,参 加者は身ぶ りやアイコンタク トな どを使 って,相 手の行動

や意図に気づ くことができる.計 算機を介 した会議の場合,そ のようなmutualawareness

やcontextawarenessが 簡単 に獲得できるかは疑問である.作 業の調整方法は,作 業環
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境で異なることが予想 され,そ の環境が複雑になればなるほど,そ の複雑さを効率良

く処理するメカニズムが必要 となることが予想されている 【38】.そういった観点から,

CSCWの 研究者の間では,発 言権の制御が重要なトヒ。ックとなっている.対 面の作業で

は,各 々の作業者が,誰 が発言 しているのか,誰 が発言したいのか,誰 が会話の話題に

興味がないのかといったことを認識することができる.そ れを遠隔の作業で支援するな

めに,計 算機のウィンドウに対面の作業と同じ状況を構築するといった試みが行なわれ

ている.し かし対面と計算機のウィンドウは物理的に異なるので,対 面の作業と同じ効

果が得られないことが多い.そ こで各作業者の発話権を制御 し,会 話を促進する方法が

多 く提案 されてきている[39].

文献 【40]では,個 々の作業活動と集団の作業活動の間の関係の本質は何であるか,特

に,作 業環境における時間的,空 間的なパターンの特徴が,ど のようにして,協 調的な

ふるまいに関連 しているのかを分析をしている.そ の分析は,作 業を終了させるための

中断されない時間を持つことと,共 に作業している人に話 しかけるためのアクセスを持

つことをの間の衝突を解決することから始められた.

3.4作 業効率と成果物の品質

共同作業の成果物を評価するための尺度として,以 下のものが提案されている【38].

●コス ト:時間,費 用,精 神負担

・個々の報酬:個 人が獲得する報酬(満 足,習 得機会,他 人か らの認知度とか)が,

自分の作業の手間よりも多いと感 じるか感 じないか.つ まり,個 々の感情は,ア

クセス容易性と行動の制御性のもとで,分 類することが可能である.

・グループ可能性:グ ループの結合力や,他 の参加者と再び作業することを快 く思っ

ているか.結 びつきのゆるいインタラクションであるのであれば,生 産物の品質

はあまり良くないといえる.

実際,作 業効率や成果物の品質を評価することは非常に難 しい.困 難 さには様々な原

因が考えられるが,特 に作業者間のスキル差に問題があると考えている.な ぜなら,個

人間のスキルの違いは必ず存在し,そ のスキルの違いは,直 接に作業効率や成果物の品

質に影響を与えるものであるからである.こ のスキル差を小さくするために,多 くの実

験的研究では,実 験タスクに関することを,授 業等で共通に学習 した学生を被験者とす

る傾向にある.ま た,実 験 タスクをプログラミングとした場合などは,プ ログラマー歴

が同じ作業者を被験者にする傾向にある.

Chapanisら によると,す べてのコミュニケーションが記述されなければならない条

件(Text型 コミュニケーション)と,参 加者がお互いに声で会話を行なうことが可能で

ある条件を比較したときに,成 果物に重要な相違があったとしている.し かし,声 だけ

の場合と声+映 像の場合を比較したところ,差 異がみられなかったとしている[13].こ

のことは,人 々は対面の方が電話よりも好むといった考えに反すると考えられるが,文

献[33]で は,そ れに関して以下のように理由をあげている.

実際の作業では,優 先順位のついた様々なタスクを持 っていて,2番 目の順位のタス

クのコス トや,予 想 される労力から,1番 目の順位のタスクを保護する傾向にあるから

である.つ まり,タ スクパフォーマンスに関するプロセスを測定するためには,1番 目
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のタスクを保護するコス トが必要 とな るのである.Chanpanisら の分析は,1番 目の順

位 のタス クのみの分析 を行なってお り,差 異がみ られなかったのは驚 くことではない と

考えられる.こ のことは,計 算機 を介 した コミュニケーシ ョンの研究で報告 された重要

な効果が,成 果物 とい うよりむ しろ,コ ミュニケーシ ョンプ ロセスを分析する尺度 につ

いであったことを説明するのに十分であろう.つ まり,タ スクを被験者に与えて実験脅

行なう場合,作 業品質や効率を計ることは困難であり,そ れを計る場 合,現 実の作業と

同様な優先順位等をタスクに与える必要があると考えられる.
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4共 同ソフ トウェア開発

ソフトウェア開発とは,あ いまいなユーザー要求を,不 確定な要素を次第に減少させ

つつ,最 終的には正確 ・高速ではあるが,一 切曖昧性のないプログラムとデータに変換

してい く作業である.も のような作業は,初 期の誤 りが,後 段に大きく影響するための

危険度が高い.よ って作業全体をい くつかの順次的フェーズに分解し,1つ のフェーズ

における作業の完成度を十分に確認した上で進むことがよいといったことから生まれた

のが,ウ ォーターフォールモデルである.し かし,こ のウォーターモデルの問題点が以

下に指摘されている.

●要求分析,獲 得の段階で顧客要求を完全に理解することは不可能であり,プ ログ

ラム設計の段階になって,認 識されることがある.

・仕様の決定時には,種 々の対象分野に依存する方法論に従ってシステムの構造を

作成するが,構 築中のシステムの良否,不 備な箇所を設計時に確認することは容

易ではなく,コ ード作成後に検査するほかない.

以上の問題点を解決するために考案されたのが,

●プロトタイピングパラダイム9

・操作型仕様パラダイム

●形式仕様 ・自動変換パラダイム

などである.し かし,そ れらのモデルによって,ウ ォーターフォールモデルの問題点をす

べて解決するわけではない.例 えば,顧 客と設計者,設 計者同士などのインタラクショ

ンとして具現化される共同作業に起因する問題点などは,上 記のモデルによっては解決

されない場合もある.

そこで,ソ フトウェア開発における共同作業に依存する側面を分析することで,そ の

有効な支援方法が考察できるはずである.本 節では,以 下に示すような側面からソフト

ウェア開発を分析 し,次 節で,ソ フトウェア開発におけるグループウェアの適用事例の

考察を行なう.

●タスクの種類

●プロジェクトチームのメンバー構成

●作業を行なう環境

4.1タ スクの種類

共同ソフトウェア開発 の各 フェーズについてまとめ,そ れぞれのフェーズにある問題

点 とその解決案を整理す る.こ れによって,計 算機 によって支援 を行なうための集団作

業の基本的な性質 を理解することができ,よ り効果的な支援について考察することが可

能になる[2].さ らに,そ れぞれのフェーズの特徴 を2.1節 で述べたよ うなMcGrathの

タス クの分類 を参考に し考察す る.

9CASE(Computer.Aided-Software-Engineering)が,プ ロトタイピング技法の重要性の認識とともに充

実している.
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4.1.1RequirementsElicitation(要 求獲得)

システムエ ンジニア(SE)が,顧 客の要求お よび対象分野を分析 して,様 々な制約条

件の中で具体的な仕様 として明確に してい く過程を要求(仕 様)獲 得 と呼ばれている.こ

の要求仕様は,利 用者 と提供者の間のインタフェース と位置付 けることができる[41].

要求獲得(requirementselicitation)フ ェーズでは,通 常,顧 客あるいはユーザー と開

発者が数回の打合せ を行な う.そ の打合せの参加者 は4,5人 とい ったところで,10人

には満たない.そ のため,並 んで座 っているもの同士が,全 体で議論されているもの と

異なった特別 な話題 を議論 していることはない.第 一回の打台せ で,顧 客は初 めの要求

を説明する.打 合せ後,開 発者は要求に対する解を作成 し,次 回の打合せ に顧客にそれ

を提示する.そ の後顧客と開発者は,同 意に至るまで数回の打合せ を行な う.以 上の よ

うに要求獲得フェーズは以下に示すよ うなサブフェーズの繰返 しか ら構成 されている.

●顧 客が要求を説明するフェーズ

●開発者が顧客に解答 を提供するフェーズ

●顧客 と開発者が同意 をとるフェーズ

●開発者 のスケジュールの調整 をするフェーズ

4.1.2SpecificationDevelopment(仕 様の決定)

仕様化設計技法は数多 く存在するが,そ れ らのほとん どが,グ ループのためではな く,

個 々の作業者のためのものである.そ こで,グ ループに適 した支援 ツールや方法を構築

する必要がある.グ ループに よる仕様設計の場 合,各 々の作業者 は他人 と異なった方法

によって仕様の部分を設計する可能性が ある.例 えば,あ る作業者がデー タフロー図を

書いていて,相 手の作業者が状態遷移図 を書いてい場合がある.こ の場合,ど のように

して,異 なった作業者が設計 した仕様の部分を一つに統合 し,統 合の際に発生する矛盾

をチェックするのかは,解 決 され るべ き問題点である.

文献[42】では,様 々な作業者によって決 定された異なる仕様 の統合の問題に関 して考

察 している.具 体的には,部 分的な仕様 を保持 し,異 なったスキーマや開発方法 を利用

しなが ら,記 述,開 発 される多様なViewpointsを 開発 している.こ のViewPointは,5

つのス ロットを持 っている.

●記法

●作業方法

● ドメイン(対 象)

●仕様結果

●作業履歴

そ して,異 なったViewPointの 間の関係 を表現す るために,内 部ViewPointル ールの

利用を探求 している.

4.1.3仕 様 の レ ビュ ー

文献[43]か ら,仕 様の レビューについて以下のよ うにま とめる.生 産物の品質の向上

は,作 業 を行な う際の 目標 であるが,人 間的要因のかかわ りの多いソフ トウェア開発で
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は,深 刻な問題 となる可能性がある.開 発の上流工程にあたる要求分析や要求獲得を基

本設計から,下 流工程の製造 ・テストにいたるまで,す べての面で品質が保証されなけれ

ばならない.コ ーディングのわずかなバグが重大な問題を引き起こすこともあるが,要

求仕様や設計の誤 りは開発 したシステムを全 く使いものにしなくする可能性がある.こ

のような誤 りを防ぐ手段として,レ ビューというものが行なわれている.こ のレビュー

作業は,ソ フトウェアエ学の成果が実際の開発に適用さ払 ソフトウェア開発の方法示

発展しようとも,要 求仕様や設計に対するレビューの重要性が変化することはない.ま

たこのレビュー作業は作業者間のコミュニケーションが発生しやす く,人 間的要因が大

きく影響すると考えられる.ま たレビュー作業には,外 部の人を設計チームに加えてレ

ビューを行なう公式レビューと,外 部の人を加えず,設 計チーム内だけの人だけでいつ

でもレビューを行なう非公式レビューがある.

4.1.4Coding(プ ログラ ミング)

大規模なソフトウェア開発 を行 なう場合,行 な うタスクは複数 に分割 され,各 々の作

業者が割 り当てられたプログラムを構築す る.そ の ような共同プ ログラミングではタス

クは個人作業に分担 され る.し か し個人作業にも限界があ り,そ れぞれのプ ログラムの

摺合わせ作業 を行な う必要がある.そ のような場合,ツ ール として共有エデ ィタが使わ

れやすい.ツ ール として共有エデ ィタが使 われやすい.他 の タスクとは異な って,作 業

者は自分に分割 された タス クに責任がある.単 に自分 のソフ トウェアモジュールを開発

し,修 正すればよい とされてい る.よ って,デ ー タへのアクセスの同時性制御 は,責 任

の管理や,責 任のない作業者にはモジュール をみせない といった ことか ら実現できる.

文献[44]で は,コ ーデ ィング段階で,ス キル差のあるプログラマに,プ ログラミング

をしてもらい,ス キル差か ら発生する影響 を分析 し,エ キスパー トのプログラマが以下

の2つ のタイプのプログ ラミング知識 を持 っていることを確 かめてい る.

programingplans:プ ログラ ミングにおいて類似する動作を表現する一般的 なプログ

ラムの断片.

ruleofprogramingdiscourse:プ ログ ラミングのルール を理解 し,プ ログ ラム断片

をプ ログラム全体に構成す る決 ま り.

文献 【45]では,プ ログラマが新 しい計算機言語やプログラ ミング環境,ソ フトウェア

フレーム ワー ク,シ ステムに直面 した時に発生するであろ う,熟 練者 に聞 くといったイ

ンフォーマルなインタラクシ ョンについて分析 している.著 者 らは,熟 練者 によって提

供され る様々な困難 発見のための情報,付 随 して習得す る知識,会 話 を管理するための

方法,個 々の生産性 について記述 している.そ れ らの結果か ら,ど の ようにすれば,計

算機支援ツールによって,初 心渚 を,タ スクの状況 を要約 しサブ タスクに移行,協 調イ

ンタラクシ ョンを促進,そ してコンサル タン トを補 うことが可能 になるのかを議論 して

いる.

4.1.5CodeInspection

Codeinspection(コ ー ドインスペ クシ ヨン)と は,注 意をい くつかの選 ばれ た局面に払

い,一 度 に1項 目に制限 して,迅 速に,コ ー ドを評価する作業のことである.幾 人かの

人々によって行なわれたコードの細部を,コ ー ド全体 のもの として評価することである.
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4.1.6DebugandTest

コーデ ィング とテス トの作業は,労 働集約の典型 となる.個 々の作業者は,デ バ ッグ,

テス トされるモ ジュールに責任をもち,統 合 したモジュールテス トを行な う場合に,そ

れぞれの作業者 と,コ ミュニケーションする必要がある.デ バ ッガーやテス トのための

ツールに,コ ミュニケーシ ョンツール を統合するべ きである.

またデバ ッグやテス トを行な う際に,設 計問題解決に至る過程や設計議論の内容 など

の設計履歴情報は有効かもしれない.な ぜな ら,そ のような情報はデバ ックや テス トを

した ときに発見されるプログラムのバ グな どの発生原因を示す ものとな りえるか らであ

る.そ れに関する支援 に関 しては5節 で詳 しく説明することにす る.

4.1.?Maintanance

共有 されてい るソフトウェアモジュール を修正する場合,そ の共有の度合いが高けれ

ば高いほ ど,慎 重にお こなわなければな らない.た とえば,不 用意な修正は,そ れを利

用 している一部 のシステムに矛盾を引き起 こす ことになる.ソ フトウェアの適用する業

務は 日々自律的に変化するのに対 して,ま た人工物であるソフ トウェア自身は基本的に

手作業で修正/変 更 して行かなければな らない.

4.1.8各 フェーズのタスクタイプ

上述 した各 フェーズのタスクを,2.1節 で説明 した タスクの分類を参考にして分類を行

な うと,表1の ようになる.こ のの分類か らもわかるように,各 々の フェーズは,1種

類以上のタスクタイプが混在 している.こ れ は,各 フェーズのタスクの複雑であること

を反映 している.

表1:各 作業フェーズの タス クタイプ

Planningtasks

Creativetasks

Intellectivetasks

Decision-makingtasks

Cognitivetasks

要求獲得

0

0

0

仕様の決定

O

O

O

仕様のレビュー

0

0

プ ログラ ミング

0

0

4.2グ ループ のメンバー

近年 の科学技術の発展 とともに,ソ フトウェアも大規模な ものになってきている.そ の

大規模 ソフ トウェアを開発す るためには,そ れに従事するメンバー を多 くする必要があ

る.そ のような開発チームを考えた場合,そ の ドメインに熟練 したもの もいれば,そ の

設計対象について熟練 したものもいる.ま た,プ ログラ ミング 言謡 ソフ トウェア開発

環境にっいてスキルのある作業者がいることもある.そ ういった多様 なスキル差 をもっ

た作業メンバーによる,共 同作業は,同 じスキル をもった作業 メンバー による共同作業
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と同じということは考えに くく,そ のスキル差についても,こ れから考えてい くべきで

ある.

ドメインエキスパートの知識,技 術の役割がどうなっているのかを分析 した文献 【461

がある.ソ フトウェア設計者の基礎をなす知識や技術,そ れ らがドメインの経験に影響

を与えるための方法を分析するために,様 々な設計状況を実験的に設計した.ま た初心

者と熟練者との振舞いの相違を分析することによりs熟 練者の知識や技術の利用方法に

ついて考察している.

4.3作 業環境

共同ソフトウェア開発において通常行なわれる作業環境は,4.1節 でまとめられている

各作業フェーズに依存することが予想できる.例 えば,要 求獲得フェーズでは対面の作

業で行なわれ,下 流工程であるコード設計に関するフェーズでは,個 人の作業が増加す

るので,作 業者同士は非同期の作業を行なわれるといったことが考えられる.

しかし,産 業構造や業務範囲の拡大により,そ れぞれのフェーズで最適の環境を選択

できない場合もある.例 えば,顧 客と設計者が別の地域に居住するために,要 求獲得

フェーズにおいて,遠 隔リアルタイム電子会議を利用しなければならない場合も出て く

る.ま た,視 点を変えて考えると,従 来それぞれのフェーズで要求された作業環境や作

業様式,特 に他者 との関わ りによって決定されているものなどは,グ ループウェアなど

の導入により自由に変更することが可能だと思われる.

共同ソフトウェア開発において,計 算機で支援できると考えられる具体的な作業環境

を以下に示す.こ れは2.3節 にあるようなJohansenに よるグループウェアの分類と同じ

である.

●同じ時間,同 じ場所(対 面同期)

●同じ時間,違 う場所(分 散同期)

●違う時間,違 う場所(分 散非同期)

●違う時間,同 じ場所(工 場等のシフト作業)
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5共 同ソフトウェア開発支援

共同ソフトウェア開発では,グ ループ内コミュニケーションを円滑にすることが重要

である.よ って,コ ミュニケーションを支援するグループウェアはソフトウェア開発支

援に,重 要な役割をもつ.文 献 【47】では,1992年 頃までに行なわれた,グ ループウェア

のソフトウェア開発への適用の事例や研究が紹介 されている.

本節では,共 同ソフトウェア開発へのグループウェアの適用に関する研究や事例を以

下の観点から整理する.

●従来の作業の分析事例

・支援方法,支 援ツール

●共同ソフトウェア開発ためのグループウェアの評価

5.1共 同ソフトウェア開発のケーススタデ ィ

文献 【101では,ソ フ トウェア開発のケーススタデ ィを行な っている.3.1節 に も上述

されているように,共 同ソフ トウェア開発の初期 フェーズに焦点をあて,グ ループの活

動の分析を行な うことによ り,効 果的な支援方法を探求 している.ま た文献[48]に お い

て,Curtisは,MCCで 行 なわれた設計プロセスに関する研 究を概観 し,こ れか ら必要

となる研究を探求 している.ひ とつの結論 として,プ ロジェク トの結果は,プ ロジェク

トを行な う前か ら決定 され ているとしている.

5.2支 援方法,支 援ツール

Curtisは ソフトウェア開発へのツールの適用 を特定すれ ば,よ り効果的な支援 が可能

になると指摘 している[48].佐 伯はソフ トウェア開発において集団作業の特徴は各作業

フェーズで異な り,実 験的研究を通 してその特徴を分類 し,各 々のフェーズに適 したツー

ルを開発すべきだとしている[491.つ ま り,ひ とつのツールを用いて,ソ フトウェア開発

のすべてのフェーズを支援することは不可能だ とし,ツ ール を統合 し,適 切 なツール を

選択できるような環境が必要だと述べている10.佐 伯はまた,文 献j51)に おいて,実 験

的研究か らソフトウェア設計フェーズにおける電子メールを使用する利点,欠 点につい

て分析 している.著 者 らは,ソ フ トウェア開発の仕様作成の段 階の支援するためのツー

ルを提案 している.特 に仕様作成 を以 下の3つ のフェーズにわけ,

1.チ ームの作業プランを作成す る。

2.メ ンバーがそれぞれ個々に,割 り当て られた タスクを行 な う.

3.メ ンバーによって開発 された生産物 をレビュー,統 合す る.

2の フェーズの支援を対象 に してい る.佐 伯 らは,コ ミュニケーションは共同作業の重

要 な特徴の一つであ り,そ の特徴は,共 同作業者が従事 している作業フェーズ毎に異る

とした.そ して,そ の特徴 を,実 際の コミュニケーシ ョンの観察から抽 出 し,フ ェイズ

毎の支援方法について研究を進めた.そ の結果 をもとに以下に示すような2つ の部分 か

らなる支援 ツール を構築 した.

10Elli8はそれを達成するための概念のひとっとして,グループウェアを概念的な3つのモデル(onthological
model,coordinationmodel,interfacemodel)を 用いて分類し,この3つ のモデルによる記述に適さない
グループウェアをメタグループウェアと呼んでいる.簡単に言えば,このメタグループウェアはクラスであり,
グループゥェアはインスタンスである.(50).
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1.Methodbasesystem:作 業者 は,様 々に分類 された一覧 から,設 計 ドメインに適

切な設計法を選択 し,個 人作業 を行 なう.

2.StructuredE-mailsystem:生 産物 にメッセージや コメン トを添付 してそれ を電子

メール とし送 ・受信することによ り,共 通 の部分に関与する設計者 同士のコ ミュ

ニケーシ ョンを支援す る.こ こでの電子 メール は,い くつかのテンプ レー トを持

つ構造化メールを利用することができる.こ のメールは,生 産物の変更などに応

じて 自動的に送信 され る.

佐伯 らはまた,発 話行為(ス ピーチアク ト)理論[18]を 用いて,要 求獲得の記録方法 に

ついて分析 してい る 【52】.参加者の発話の特徴は,要 求獲得中でさえ,フ ェーズに よっ

て異なるため,そ れぞれのフェーズ毎に記録す る構造を定義 している.例 えば,顧 客が

開発者に要求 を説明するフェーズでは,顧 客が自分 の要求を開発者 に提示 し,開 発者 は

クリアではない箇所 を明 らかにするために質問をするとい う特徴がある 【53].佐伯 らは,

そのようなフェーズは質問一解答 といった構造で会話を記録すること提案 している.各 々

の参加者は,顧 客,開 発者 といったような役割をもってお り,発 話が与える振舞いは,役

割に依存 してお り,彼 らは自分達の内部状態を持 っているが,そ の状態は,相 手か らの

発話 を受け取ることによって変化する.発 話行為は,同 じ状態の遷移 のパ ターンを引き

起 こす発話を抽象化 したもの とみなすことができる.例 えば,参 加者が発話行為が 「提

案」である発話を与えた とす ると,聞 き手の内部状態は,そ の提案を理解すべ きであ り,

自分の立場を明 白に表現する状態に変化 する.こ の発話行為 と状態遷移は,参 加者が参

加 しているフェーズに依存 している.発 話か ら発話行為 を認識することは,話 者の意図

を引き出すことに有効である.こ の発話行為を発話から取 り出す方法 として,

● キーワー ドやキーフ レーズの利用

●典型的なパ ター ン(質 附 解答 は隣接ペア[16】な ど)の 利用

を提案 している.

文献[53]で は,シ ナリオに基づいた要求分析 を行 なっている.こ の論文では,Inquiry

CycleModelを 提案 してお り,そ れ は,発 話行為理論を使 った佐伯 らの方法[52】と類似

している.そ れは,要 求獲得 を質問一解答サ イクル とみな し,質 問の分類に焦点をあてて

いる.

文献[54]で は,顧 客 と開発者 との間の情報交換の方法を分類 するために,実 験的研究

を行 なっている.そ の方法の ことを著者 であるKeilら は,"links"と 呼んでいる.こ の

linksは,顧 客 と開発者が情報交換を行な うことを可能に して くれ る技術やチャネル とし

て定義 されてい る.そ して,"custom"と"package"開 発環境 とを比較することに よっ

て,適 切な1inksに ついて議論 してい る.た だ し,customは 顧客が開発者に発注するよ

うなソフ ト,packageは 世間に売 り出す ようなソフ トのことを示 してい る.そ れ らの結

果は実用的であ り,現 在あるlinksに ついて議論,評 価す るのに役立つ.つ ま り,そ れ

らのlinksを どう利用す るを決定するための理由 となるとしていてい る.

ソフ トウェア開発の仕様を決定作業を4つ の構造に分類 している文献[55]が ある.分

類 した4つ の構造は,negotiation,integration,delegation,replicationで あ り,そ の

構造の変移パター ンについて も分析 してい る.

文献[56]で は,要 求獲得のための支援ツールを提案 してい る・この ツールの支援対象

は対面作業であ り,対 面の行なわれ る顧 客 とSEと の間で行 なわれ る要求分析会議で・
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顧客 とSEと の間で発 生す る認識の違いを解消することを支援 する目的で開発 され た.

文献[57】では,利 用者要求文書(UserRequirementsDocuments:URD)に おける欠陥

の発見を,N-fold点 検方法を用いることによ り向上 させるための実験的研究 を行なって

いる.ソ フ トウェア開発プロセスの初期段階では,URDの 徹底的な検査 を行な う.URD

には,提 案 されるソフ トウェア生産物の機能性 と性能の特徴が,利 用者 によって記述 さ

れてお り,利 用者 と開発者の同意 をもって成立する.完 全で正確なURDは あらゆる設

計に不可欠であ り,初 期段階に発見 されなかった省略や,不 調和,あ いまい さ,矛 盾は,

ソフ トウェアの設計段階が進むにつれて大 きな問題 とな り,修 正するのに莫大なコス ト

がかかって しまう.そ こで文献[57]で は,完 全なURDを 作成す るためのN-fold手 法に

ついて検討 している.N-fold手 法 とは,集 団のメンバーを調整 し責任をもつ一人の調整

者 とN個 の独立 した集 団が存在 し,N個 の別々の集団が点検 を並行に行 なうといった手

法である.こ の手法の評価実験か ら,あ る程度までは欠陥が発見できたが,発 見できな

いところがあ り,そ の箇所 については,設 計,実 装,テ ス ト段階で発見 されなければな

らないだろうとしてい る.

ソフ トウェア履歴利用の研究動向に関 しては,文 献(ss]が よくまとめられている.ソ

フトウェア開発の効率化,よ りよい設計判断の導出や設計空間の再利用などを目的 とし

て,設 計問題解決に至 る過程や設計議論 の内容 などの設計履歴情報をある構造的 な枠組

みを用いて,獲 得,整 理,表 現,保 存する技術 をDesignR,a,tionalell(DR)技 術 とい う.

以下にDR技 術 をささえる代表的なモデル をあげる.

●IBISモ デル(gIBISetc)

●QOCモ デル

●SYBYL/DRLモ デル

gIBISは,Conklinら によって,,実 際の柔軟な利用状況を考慮 してIBISモ デルにい く

つかの拡張をおこなった ものである[59].こ れには,以 下に示す ような問題 点がある.

●決定基準(Criteria)空 間 を明示的 に表現 できない.

●決定問題の依存関係お よび階層的な関係が表現できない.

・決定事項 とそれ か ら生成 される成果物(DFD図 とかソー スコードな ど)と 議論過

程の関係が表現できない.

・直接議題 とな らない ような議論や質 問を表現できない.

この問題 を解決す るために,PottsとBrunsモ デルや,P且1モ デルがある.以 上が

IBIS系 のモデルであ り,議 論指 向プ ロセス指 向のモデル といえる.

QOC(Question,OptionandCriteria)は,以 下のノー ドか ら構成 されてお り,空 間構

造化指向であるシンプルなモデルである.

●Qustionノ ー ド:設 計空間のキー となる課題 を示す

●Optionノ ー ド:解 決案の候補 を示す

●Criterionノ ー ド:比 較評価の基準 を示す

sYBYLは,QOcの 議論空間構造化指向 とgIBIsの 議論プ ロセス指向モデル指向のモ

デルの両方を取 り込んだ ものである[60].SYBYLは グループ意志決定支援 を目的に開

発 され たシステムであ り,知 識の共有 と意志決定支援機能をもつ.そ れは,議 論空間や

11設計理由とかソフトウェア履歴情報と呼ばれている.
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議論プ ロセスの表現性に優れた記'・・言語D肌 をもつ.DRLに おける代表的 なノー ドは

以下の とお りである.

●Alternatives:問 題解決の候補

●Goals:解 決策が満足すべ き性質,目 標(要 求条件)

・Claims:個 々の解決策の選定 にあたっての背景議論

あと補助的な ノー ドとしては,以 下の とお りである.

●Question=単 なる質問を表現

●Procedure:質 問を答 える時の手順

文献[61]で は,ソ フトウェア開発で重要な部分 とい うのは,成 果物 に至る過程 であ り,

それ らに対 する焦点がソフ トウェア工学には欠けているとい うことを示 し,DRに よる

解決策 を提案 している.ソ フトウェア開発において,ウ ォー ターモデル といったよ うな

ソフ トウェアプロセスモデルは,多 くの 目的 を持 っている.し か しトップダウン型 の実

行は,開 発 を困難にさせ ることが示 されていて,こ の著者 らは,マ ネージメン ト責任モ

デルの特徴 とい うよ りは,理 解 しやすいような レベルで,ソ フトウェア開発 を表現する

ための様 々なプロセスモデルのタイプ を提案 してい る.

DRと は異 なるが,ド メイン指 向型設計環境における意図や コンテキス トを明示す る

ことよって,長 期にわたる非同期協調作業が支援 され るといった例を示 した文献[62]が

ある.意 図は,デ ザ インタスクの基 となる目的,ゴ ールである.そ の中には,満 たすべ

き制約や資源 など,色 々な情報が含まれている.コ ンテキス トとは,そ の ような意図や

デザ インアー ティファクトその もの を表出する際に用い られ る背景 となっている知識や

情報である.そ こでは,意 図やコンテキス トを明示化することに よって,

●人間 と計算機のインタラクシ ョン

・個人利用者に よる設計時の意図の認識

●非同期協調作業における人間同士のコ ミュニケー ション

に有用であるとしてい る.

DRと は違 う概念であ るが,DRと 同様に情報 を分類 し,グ ループ内の共有を支援す

るもの として文献[631が ある.著 者 らは,目 的に応 じたsemi-structuredな メッセー ジ

のテンプレー トを活用す ることによ り,メ ッセー ジの優先度付けや分類を自動的に行な

えるように したシステムを開発 した.こ のシステムは,InformationLensと 呼ばれてい

る.こ れ によって,電 子 メールsNetNewsに おける情報のオ』バーロー ドを克服 し,グ

ループにおける情報の共有を促進す ることが可能になるとしてい る.

発想支援 ツールを用いた要求仕様分析 を行なった研究があ る[64].要 求仕様 のあいま

いさを収束 させ る作業において,特 定の方法論に依存 したCASEツ ールの利用は効果的

ではない といったでの指摘[65]か ら,カ ー ド操作 の利用 を提案 している.

文献[66]で は,ソ ース コー ドの検査を支援す る対面同期型のグループウェアを提案 し

ている.こ のツール はCASEツ ール としても興味深いが,以 下のような特徴 もある.

・ コー ド検査会議にお ける司会者,検 査者,書 記などの役割を支援する.

●ペーパー レスの検査作業を行 な う.ソ ース リス トのハー ドコピー も紙への記録 も

行 なわない.

●検査者は 自分のマシンで検査作業を行な うことができる.
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5.3共 同ソフトウェア開発ツールの評価

文献 【67]では,共 同ソフ トウェア開発のスケジューリングをタスクの対象 とし,ウ ォー

ルボードを用いた場合 と計算機 で支援 されたスケジュー リングツール を用いた場合 との

比較分析 を行なっている.結 果 として,ウ ォールボードを用いた場合の方が利用性が高

いことがわかった.こ の原因 として,

1.ボ ー ドの大き さが視覚的 に有利である.

2.ボ ー ドは公共性があ り,ス ケジュー リングの責任が発生 し,コ ミュニケー シ ョン

が活発にな りやすい.

3,ボ ードは物質で あり,人 間が物理的に操作す ることによって,ス ケジュー リング

の活動をよ く理解することが可能で ある.

といったことを述べている.ま た,ス ケジ ューリングの詳細な活動 フェーズ として,

1.初 期の計画

2.ス ケジュールの更新

3.ス ケジュ._._ルの再計画

4.集 団作業の調整

をとりあげ,そ れ らの フェーズにおけるウォールボー ドの利点を説明 している.そ して,

この利点をふまえたグループウェアの設計 をすべきたと筆者 らは主張 している.こ の論

文において,共 同作業のタスクをソフ トウェア開発のスケジュー リングに焦点をあてて

いるのは興味深い.

これによって,比 較評価の基準(Criteria)を 明示的に示すことが可能である.QOC言

語を用いて,DR文 書の経験的評価 を行な った文献が 【68]である.設 計対象のDRは,

フランス航空宇宙会社の機械設計部門における再設計作業の初期段階の9ヵ 月の作業か

ら獲得 している.DR文 書の評価 は,以 下の3つ の点か ら行なっている.

1.設 計者が理解 出来ない設計 に直面 した場合,DRを 知ることが必要か どうか.

2.設 計者はDR文 書を使用するか どうか.

3.設 計者の必要 とする理 由を獲得できるか どうか.

分析結果であるが,DR文 書は少な くともそれを多 く読む作業者 に とっては,以 下に

示すように,役 に立つであろ うが,十 分で はない といったことが得 られている.

1.設 計者の質問の半分以上がDRに 関することであった.

2.DR文 書を広 く利用 して,以 前の設計の理解や評価 の助 けとする設計者がいた.

3.QOC文 書では,設 計者に関するDR疑 問の半分以下 しか答 え られ なかった.

以上 より,DR文 書の限界が明 らかになった としている.

DRを ソフトウェア開発に利用 した研 究 としては,文 献 【69】が ある.こ の文献では,

箇条書 きのテキス トを用いた単純なDR記 法であるitIBISを 利用 して,18ヶ 月以上に渡

るソフトウェア設計の議論の経過 を記録 している.こ の著者 らは,あ るアクシ ョン(活

動)が 何故発生するのかに関する情報が重要であるにも関わら虜 大規模プ ロジェク ト

では失われて しまっていることを取 り上げ,そ の理由を,そ れ らの情報があま りにも構

造的ではな く,即 座にそれ を獲得,検 索す ることが困難であるか らだ としている.そ こ

で簡単な構造化方法,IBISを 上述 したような情報を記録,検 索のために利用することに
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よって,ハ イパーテキス トやグループウェアの意味や,あ る技術を用いた設計プロセス

を支援するための見込みについて議論している.具 体的には,issueに 基づいた技術が,

以下の3つ のことを処理することを導いている.

●グループ決定支援:解 を決定するのが困難ではない.新 たな問題点を設定し,新 し

い解を決定することが可能となる.IBISは 解の質を向上させる.

●会話の構造化:会 話はグループのパフォーマンスにとって,と ても重要な側面を

もっているが,そ れを構造化するといった作業は,作 業者にとって邪魔なもので

あり,好 ましいものだといえない.し かしIBISが,事 後の情報を構造化するため

に利用されていたといったことは,注 意すべき点である.

・グループ中の記憶管理:設 計理由を構築するIBISは,ひ と続き(時 間軸上)の情報

を,系 統的に整理され,リ ンクが交差 していて,そ れぞれが関連 しているような

構造をもっていて,グ ループの記憶装置となる.

計算機はこれらのDRの 抽出,表 現,記 録の手間を代行 して くれる可能性があるが,言

語構造が複雑すぎると使 う側に負担を強いることになる.こ のような問題についても考

察すべきであり,QOCの ような単純なDRが 良いといった考え方もある.

共同ソフトウェア開発のためのグループウェアとしては,ソ フトウェアの設計履歴

(DR)を 利用した非同期型グループウェアが多 く開発されてきてお り,成 果をあげてい

るといえるだろう.し かしながら,共 同ソフトウェア開発における各々のフェーズに焦

点をあて,作 業者間で交わされるコミュニケーションについて分析 している研究は少な

い.共 同ソフトウェア開発においてグループウェアが効果的に利用されるためには,ソ

フトウェア開発といったタスクに依存した効果的なコミュニケーション方法を導 く必要

があると考える.

その方法として,実 世界の作業フェーズについて分析 し,そ れぞれに適 したコミュニ

ケーション支援を開発/選択するのが有効であると考えられる.し かし実世界の作業は,

現存のコミュニケーションツールによって制約を受けた環境であると解釈できる.既 存

の方法とは異なるコミュニケーション手段を提供することによる作業の促進についても

同時に考慮すべきである.
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6ま とめ

6.1実 験方法/評 価手段の考察

CSCWの 研究者の間では,大 学や研究所の実験室で行なわれている実験的集団作業に

ついて論争されている.た とえば,組 織が作られた背景や作業ノルマなどは,研 究室の

集団作業では現実的であるとはいえない.し かし,研 究室における集団作業の実験にも

利点がある.た とえば,同 じタスクを複数の集団で行なうことができs生 産物の品質だ

けでなく,作 業プロセスを研究できる.こ の種の評価は,現 実の世界の集団作業では不

可能である.研 究室の作業を現実の世界の作業に近づけるため,あ る制限された時間で

作業を行なう必要のある実際の問題を与えることが考えられる.そ れを実現 している研

究として文献[10】[11]がある.

また,実 験的研究を進めることは困難であるといわれている.例 えば,個 人作業より

もグループや組織の作業が複雑であることや,集 団作業を研究室で運営することはコス

トがかかってしまうといったことが困難の要因とされている[70].ま た分析結果を得る

ためには,膨 大な時間と労力がかかって しまう.以 上のような困難さを解消するために

は,過 去の評価方法や評価結果の参照やグループ作業や技術の基礎的な特徴を理解する

ことにより,他 の研究との比較を行なうと良いであろう.

我々の研究目的は,効 果的な共同ソフトウェア開発に重要なコミュニケーションに焦

点をあて,そ れを支援するシステムを選択する手段を明らかにすることである.現 在は,

その目的のためにコミュニケーション支援システムの定量的な評価手段を検討している.

具体的には,様 々な作業環境や作業フェーズ,作 業グループといったパラメータを考慮

したうえで実験作業を設定 し,コ ミュニケーションの分析に焦点をあてプロトコル12解

析[17]を 行なっている.こ の解析法は,問 題解決活動にかかわる個人や集団の活動を,

テープレコーダやビデオで記録 し解析することにより,人 間の行動特性に関する種々の

規則性を発見しようとする実験心理学の一手法である.実 験では,タ スクと作業グルー

プは変化させずに,作 業環境を構成するパラメータの値が一つだけ異なる環境で実験を

行なった.研 究室の実験を現実の作業に近づけるため,タ スク遂行時間にある程度の制

限を設けた.そ の一つだけ異なる環境同士を比較することによって,そ のパラメータに

よるコミュニケーションの影響を分析し,そ こで発生するコミュニケーションの特徴を

明らかにした[71][72][73][74].

文献[71】[72】では,ネ ットワークを介 した共同作業における阻害について,文 献[1]で

言われている,計 算機で支援 される環境を構成するような3つ のパラメータの作業への

影響を分析するために,パ ラメータの値が1つ ずつ異なった実験環境を設計し,実 験を

行なった.こ の方法は,Sellenが メデ ィアの相違によるコミュニケーションの影響を分

析するために行なった実験でも採用されている[36].コ ミュニケーションを定量的に評

価するために,会 話の長さなどといったコミュニケーション変数を導入した[35].さ ら

に会話のターンテーキングに着 目し,コ ミコ.ニケーションの分析を行なった.そ の結果,

非同期型コミュニケーションでは,会 話の長さ,話 題の複雑 さといった変数が同期型の

場合 と異な り,話 題の完結性に関係があること予想できた.そ こで,コ ミュニケーショ

ンの同期性に着 目し,同 期/非 同期といったパラメータを用いた実験を行ない比較分析

12人が自分自身の知的営みについて語ること(語らせられたこと)であり,そ の記録のこと.
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を行なったのが文献[73j[74]で ある.

文献[73]で は,同 期型 と比較 した非同期型 コミュニケーションの特徴について言及 し,

その特徴が及ぼす作業の阻害 について明 らかにした.具 体的には,会 話,発 話 とい った

コ ミュニケーシ ョン変数 を定義 し,話 題 の完結性 とい う尺度か らコミュニケーシ ョンを

定量的に評価 した.特 に非同期型のコミュニケーションの場合,こ の話題の完結性が,話

題が並行に進 め られる度合(話 題の複雑 さ)に よって影響 され るといった特徴を導いたL

また発話のや りとりの頻度 によって,話 題の完結性が変化することも導き,発 話の大 き

さ13に ついて考察 した.文 献 【33】では,コ ミュニケーシ ョンのcommongroundを 測定

する方法として,syntacticentrainmentを 測定することを述べていて,発 話の長 さ(発

話の大 きさ)と い うのがsyntacticentrainmentの 尺度の一つ と している.例 えば もし,

長い(大 きい)発 話を利用 して コミュニケー ションを行なっている場合,相 手 も長い(大

きい)発 話を利用 する傾 向にあ るといった ことを示 している.こ の ことを参考にすると,

非 同期の場合に話題が完結 しない原 因 として,コ ミュニケ0シ ョンのcommonground

を達成できないコミュニケー シ ョン方法,つ ま り長 い発話のや りとりを行なってい るか

らだ と考えることができる.

作業の阻害は,会 話の完全性の観点か ら考察 し,非 同期型 コミュニケーシ ョンとの特

徴 との関係 について論 じている.文 献[74]で は,そ の会話の完全性 と生産物の品質 と

の関係を分析 し,ソ フ トウェア開発の要求仕様分析 フェーズにおいて発生す る,要 求仕

様のあいまい さや仕様の変更に関 して,会 話の不完全が悪影響 を及 ぼす ことを導いた.

古 くか らの社会心理学の研 究において,対 面のコミュニケーシ ョンと計算機 を介 した コ

ミュニケーシ ョンの比較 を行 なった ものが数 多 くあるが[13][14],Chapanisら は,実 験

か ら得 られ る結果は,実 験 タスクに非常 に依存 しているといった ことを明 らかに してい

る.ま たタスク遂行の効率の尺度 を,ど の くらい良 く,ど の くらい早 く実験 タスクを完

成 させ るかといったこととす るな らば,そ れはコ ミュニケーションの利用の しやす さの

変化の総計であるとい った こ とが明 らかになっている.そ ういった観点か ら考 えると,

我 らが行なった実験の結果 は,ソ フトウェア開発の仕様 のレビュー とい った作業に固有

の結果であ り,単 純に,実 験 タスクの成果物だけを評価することは意味がないことがわ

かる.っ ま り文献[74]で 行 なわれてい る ように,タ ス クの成果物 と,そ れに関わるコ

ミュニケーシ ョンとの関係 を同期/非 同期で比較す ることは意味があると考 えられ る.

McCarthyら は,コ ミュニケーションのcommongroundや コヒー レンスの達成 といっ

た観 点から同期型Textの コミュニケーションの分析 を行なっている【29】【32][33].common

groundは,コ ミュニケーシ ョンを行な う作業者同士の共通認識のことを示 してお り,会

話の コヒー レンスの達成 とは,作 業者 同士がメッセージとメッセージのコンテキス トを

結び付け ることができることを示す 話題の完結性 をcommongroundの 達成 とコ ヒー

レンスの達成 を示す特性 としてみなす ことができるか もしれない.

今後の実験的研究を進 めるにあた り,以 下の2点 に注意 したい と考えている.

グループの規模3対 象 とする作業の人数 と作業環境 が依存関係 にあ る可能性 をもってお

り,作 業人数によって,作 業環境 と作業への影響の関係が変化す ることを予想 さ

れる。

対象 タス久 現在の共同ソフ トウェア開発における各フェーズの中で,コ ミュニケーシ ョ

13ここでは,一 回の発話で相手に伝えるメッセージの大きさのこと.
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ンが発生しやすいタスクを明確にする.し かし,グ ループウェアの利用によって,

今まで行なわれなかったコミュニケーションの可能性についても考えることがで

きるので,コ ミュニケーションが発生 しやすいタスクに限定する必要もないかも

しれない.た だ,対 象タスクは明確にする必要があると考えている.ま た,グ ルー

プの規模同様,対 象タスクよって,作 業環境と作業への影響の関係が変化するこ

とが予想 される.

6.2自 在システムにお けるコミュニケー ション支援の評価

我々が行なってきたコミュニケーションの同期性の評価手段から,落 水研が進めてい

るソフトウェア分散開発環境 「自在」[75176]の 「栞」【77】[78】で発生するコミュニケー

ションについて考察を進めることも考えている.「栞」は蓄積型グループウェアであり,ソ

フトウェアプロセス実行における系統的 コミュニケーション支援 といった立場から,変

換プロセス記述の詳細レベルに合わせたコミュニケーション記録の単位を定義し,全 体

状況の把握から設計根拠の理解までの 目的に応 じた情報を提供する.コ ミュニケーショ

ンの記録は,討 議空間,討 議プロセス,討 議の型の3層 スキーマで行なわれる.し かし,

この3層 スキーマによってコミュニケーションが記録 されたとして,全 体状況の把握や

設計根拠の理解が可能になるかどうかに関する評価を行なう必要がある.ま た,そ れ ら

が可能になったとして,実 際にコミュニケーションの快適性を評価する必要がある.た

とえば,我 らが分析 した非同期型コミュニケーションの特徴をそのスキーマに,考 慮す

る必要があると考えられる.ま た3層 スキーマの有効性を確認するために,決 定事項の

管理といった観点から評価することを考えている.例 えば作業者の会話記録から,以 下

の分析を考えている.,

・決定事項の参照回数:参 照回数が多いと,作 業者があま り認識していない可能が

ある.

●決定事項に関する議論数:議 論数が多いと作業者間で共通の認識がとれてない可

能性がある.

・決定事項への参照距離:距 離が長いと作業者間の認識が一致 していない可能性が

ある.

そのようにして作業者間のコミュニケーションを分析することにより,決 定事項が共通

に認識されているかどうかを明らかにできると予想する.文 献[68]で 記述されているよ

うなDRの 評価方法も役に立つかもしれない.ま た,共 同作業後に作業者に決定事項に

関するアンケー トを行ない,そ のアンケート結果の相違を測定することによって,決 定

事項に関する認識の不一致度を測定することを考えている14.

ユ43.2節 で述 べ た,co皿mongroundを 測 定 す るた め の方法 を参 考 に してい る.
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