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 我々が日々行う研究活動とは, 複数の研究者や学生で構成される研究グループ内で, 

各メンバーが様々なアクティビティをこなしていくものである. 研究活動のベースとなる

のは, 研究テーマ設定, 関連研究調査, コンセプト整理, システム開発, システム評価, 研

究成果公開といったアクティビティであり, これらのアクティビティを適切に促進するこ

とによりプロジェクトを完成させる一連の活動であると考えられる. 研究活動では, 研究

グループに所属する研究者や学生が, 論文やプレゼンテーション資料といったフォーマル

な情報だけでなく, 論文執筆過程における論文修正のコツや研究スケジュールの立て方な

どといったグループ特有のインフォーマルな情報を互いにやりとりしながら活動を行って

いる. しかしながら, 大学における研究グループでは, 学生の卒業・修了によってメンバー

の構成が流動的に変化するため, 研究グループにおいて経験則を持った学生が少なくなる

という問題がある. その反面, 研究者が持つ研究の進め方や研究グループの運営方針は長

期間変化しないと考えられる. そのような状況で, 新たに研究グループに配属された学生

にとって, 研究室独自の経験則を理解し, 実践することは容易なものではない. そこで本研

究では, こうした問題を解決するために研究知と呼ぶ概念を用いる. 

 研究知とは研究活動を行うために有益な情報である. インフォーマルな情報と研究知の

違いは, 研究の過程そのものがインフォーマルな情報であるのに対し, そこから形を変え

て取り出したノウハウ情報を研究知と捉える点である. 例えば, 難しい課題や問題を解決

するために試行錯誤した過程こそが, インフォーマルな情報であり, その中には有益なア

イデア等が含まれている. そのため, これらのインフォーマルな情報を蓄積してメンバー

間で共有することが研究活動の生産性, 信頼性を高める上で重要となる. しかしながら, こ

うした数多く存在するインフォーマルな情報はフォーマルな情報とは異なり, 各メンバー

に分散して存在し, 時々刻々できては消えていってしまうという問題がある. つまり, 研究

グループの研究活動支援において, 新しく配属された学生に研究知を効果的に継承する方

法が必要となっている. そこで, 本研究により設計・開発した論文執筆支援システム(以下, 

CommentManager)を使用して, これらのインフォーマルな情報の中から, 有益な情報で

ある研究知を蓄積させ, 可視化することで, さらに洗練していく方法を提案する. 

CommentManager は研究活動の中でも特に論文執筆を対象に特化した支援を行うこと



ができる Web サービスとして実装を行った. この支援システムを論文執筆に特化させた理

由は, 論文執筆が研究活動の中で頻繁に発生するアクティビティであることに加え, シス

テム設計において利用者のイメージを明確化するための方法として用いられるペルソナ手

法を研究活動に適用して分析した結果に基づいている. 一般に, 多くの学生は共通して自

分が執筆している論文が研究グループの中で重要視されている様式などの条件を満たして

いるか否かを判断できないことがある. また, たとえ条件を満たしていないことに気づい

たとしても, 往々にして自分の論文をどう修正してよいかわからないという問題もある. 

こうした問題に対し, CommentManager は OB・OG が行ってきたコメントに対する修正

前や修正後の文章を表示することにより, OB・OG が試行錯誤した過程を参照することが可

能となり, 学生は従来失われていたインフォーマルな情報を参照しながら論文を執筆でき

る効果が期待できる. 

本システムの特徴は, 論文のバージョンによって分散して管理されているコメントを, 

まとめて管理することが可能な点にある. さらに, 従来の Microsoft Word などでは実装さ

れていない, 複数のワードファイルに付けられたコメントからキーワード検索を行う機能

や, 重要度の高いコメントの抽出, 複数の学生に共通しているコメントの抽出などの機能

を実装した. また, Web サービスであるため距離や時間の制約を越えて, 研究室メンバー全

員がいつでもどこからでも CommentManager を使うことで研究知であるノウハウ情報を

共有することが可能となる. 

 最後に CommentManager を使用して, 筆者が執筆した過去の対外発表論文及び修士論

文を用いてケーススタディを行った. 方法としては, 各論文のバージョン毎の変更前文章, 

変更後文章, そして筆者がコメントされた全ての課題をどのように解決したのかをシステ

ムに蓄積し, どのような研究知が抽出されるのかを調査した. その結果, 新配属学生の論文

執筆過程の支援に役立つ研究知が 27 個抽出され, CommentManager を使うことで効果的

に研究知が蓄積できる可能性が示唆された . また , 実際に分析を行う中で , 

CommentManager に必要とされる新たな機能も今後の課題として浮かび上がった. 
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第 1 章 序論 

1.1 研究の背景と目的 

大学院教育の充実, 産学連携の強化, 認証評価, 国際化, 情報化など, 現在の大学は様々

な課題を抱えながらも, 広範囲の活動を展開するようになってきている[1]. しかし, 運営

交付金の削減, 少子化などといった社会状況の下で, 大学の教育研究を支える学術基盤と

して, 戦略のないハードウェアやソフトウェア, コンテンツなどといった情報環境を整備

することはもはや限界にきている. 一方, 最近ではブログやソーシャルネットワークなど

に代表されるような, 新しいウェブ技術が次々と生まれており, ウェブの大学教育・研究に

対する可能性を日に日に高めている. このような早いサイクルの社会に対応するためには, 

巨費を投じて一気に作り上げる固定的なシステムよりも, 最新のウェブ技術の動態を観測

しながら時宜を逸しないように漸進的に整備するシステムであることは重要である. 本研

究では, 大学における学術基盤の中でも, 従来研究室内で従弟的に行われてきた学生の研

究活動を最新のウェブ技術を活用して支援するシステムの開発を目指している. 

我々が日々行う研究活動とは, 複数の研究者や学生で作られる研究グループ内で, それ

ぞれのメンバーが様々なアクティビティをこなしていくものと言える. 研究活動のベース

となるのは, 研究テーマ設定, 関連研究調査, コンセプト整理, システム開発, システム評

価, 研究成果公開といったアクティビティであり, これらのアクティビティを適切に促進

することによりプロジェクトを完成させる一連の活動であると考えられる. しかし, 研究

活動は講義などといった受容的な学習活動とは異なり様々な難しさが存在するため, 全て

の学生が最初から研究活動を適切に遂行できるわけではない. 

実際の研究活動においては, 研究グループに所属する研究者や学生が, 論文やプレゼン

テーション資料といったフォーマルな情報だけでなく, 論文執筆過程における論文修正の

コツや研究スケジュールなどの経験則といったグループ特有のインフォーマルな情報を互

いにやりとりしながら活動を行っている. しかしながら, 大学における研究グループでは, 

学生の修了によってメンバーの構成が流動的に変化するため, 研究グループにおいて経験

則を持った学生が少なくなってしまう. その反面, 研究グループを主宰する研究者が持つ

研究の進め方やグループの運営方針は長期間変化しないことが多い. そのような状況で, 

新たに研究グループに配属された学生にとって, 研究室独自の研究の進め方を理解し, 実

践することは容易ではない. そこで, こうした問題を解決するために, 本研究では研究知と

呼ぶ概念を用いる. 

 研究知とは研究活動を行うために有益な情報である. 例えば, 研究室の OB・OG が研究

成果として残した修士論文やプレゼン資料は一種のフォーマルな情報である. 一方でその

修士論文を完成させるまでの論文の修正過程や, 進捗スケジュールなどの情報はインフォ

ーマルな情報に位置付けられる. これらのインフォーマルな情報を蓄積してメンバー間で
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共有することが研究活動の生産性, 信頼性を高める上で重要となる. しかしながら, こうし

た数多く存在するインフォーマルな情報はフォーマルな情報とは異なり, 各メンバーに分

散して存在し, 時々刻々できては消えていってしまうという問題がある. つまり, 研究グル

ープの研究活動支援において, 新しく配属された学生に研究知を効果的に継承する方法が

必要となっている. そこで, 本研究では, これらのインフォーマルな情報の中から, 有益な

情報である研究知を本研究により設計・開発した論文添削支援システム (以下 , 

CommentManager)を使用して蓄積し, 可視化することで, さらに洗練していく方法を提

案する. なお, インフォーマルな情報と研究知の違いは, 研究の過程そのものがインフォー

マルな情報であり, そこから研究室独自の研究の進め方とされる作法を新たに配属された

学生が理解しやすいように, 形を変えて取り出したノウハウ情報が研究知である. 

 CommentManager は研究活動の中でも特に論文添削を対象に特化した支援を行うこと

ができる Web サービスとして実装を行った. この支援システムを論文添削に特化させた理

由は, 論文添削が研究活動の中で頻繁に発生する重要なアクティビティと考えられるため

である. また, 論文添削は研究知を伝える典型的な場面でもある. さらに, システム設計に

おいて利用者のイメージを明確化するための方法として用いられるペルソナ分析手法を研

究活動に適用した結果, (1) 多くの学生は自分が執筆している論文が研究グループの中で重

要視されている条件を満たしているか否かを自分では判断できない, (2) たとえ条件を満た

していないことに気づいたとしても, しばしば自分の論文をどう修正してよいかわからな

い , という問題が想定されたことも理由の一つである . こうした問題に対し , 

CommentManager では OB・OG が行ってきたコメントに対する修正前や修正後の文章を

表示させることができるため, OB・OG が試行錯誤した過程を参照することで学生が自ら学

びながら論文を執筆できる効果を備えている. 

本システムの特徴は, 論文のバージョン毎に分散して管理されているコメントを, まと

めて管理することが可能な点にある. さらに, 従来の Microsoft Word では実装されていな

い, 複数のワードファイルに付けられたコメントからキーワード検索を行う機能や, 重要

度の高いコメントの抽出, 複数の学生に共通しているコメントの抽出などといった機能を

実装した. また, Web サービスであるため, 距離や時間の制約を越えて, 研究室メンバー全

員がいつでもどこからでも CommentManager を使うことで研究知であるノウハウ情報を

共有することが可能となる. 
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1.2 論文の構成 

 以下, 2 章では論文執筆過程に注目した研究活動支援とインフォーマルな情報共有につい

て述べる. 3 章では, 論文添削を支援するシステム設計について述べ, 4 章では, 開発した

CommentManager の構成について述べる. 5 章においては, 本支援環境により, 論文添削

に対するシステムの有効性を調査したケーススタディについて述べる. 第 6 章ではケース

スタディで得られた結果を元にシステムを改善したことについて述べる. 最後に, 第 7章に

おいて本研究の結論と今後の課題について示す. 
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第 2 章 研究活動支援 

2.1 研究活動モデル 

 本研究では図 1 に示すように, 研究活動を研究テーマ設定, 関連研究調査, コンセプト整

理, システム開発, システム評価, 研究成果公開といった研究アクティビティからなるもの

とし, これらのアクティビティを研究グループに所属する学生や研究者が適切に促進する

ことを通じてプロジェクトを完成させる一連の活動であると考えている. 本研究ではこれ

をまとめて研究活動モデルと呼び, 現時点では主に筆者が所属している教育工学分野の研

究活動を想定してモデルを構築している[2]. 以下では, それぞれのアクティビティの概要

を示す. 

 
図 1. 研究活動モデルと研究アクティビティ 

 

2.1.1 研究テーマ設定 
 研究の初期段階で図 2に示すように, 研究者や学生が過去の研究活動や関連研究, 世の中

のトレンド等から, 問題点や未踏分野を発見し, 研究テーマとしてアイディアを整理・関連

付けする. 

 
図 2. 研究テーマ設定 
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2.1.2 関連研究調査 
 研究の初期～中期段階で図 3 に示すように, 研究者や学生が研究テーマに関わる関連研

究について調査するとともに, 研究システム開発に必要となる最新技術についてレビュー

する. これは研究テーマ設定と比較して狭く深く調査することが想定される. 

 
図 3. 関連研究調査 

 

2.1.3 コンセプト整理 
研究の初期～中期段階で図 4 に示すように, 研究者・学生が研究テーマ概念を整理し, ミ

ーティングを通してさらにブラッシュアップする. 

 

図 4. コンセプト整理 
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2.1.4 システム開発 
研究の中期～後期段階で図 5 に示すように, 研究者や学生がシステムを開発(共同開発も

含む)するとともに, バグテストや進捗管理を行う. 

 

図 5. システム開発 

 

2.1.5 システム評価 
研究の後期段階で図 6 に示すように, 研究者や学生が開発したシステムを評価するため

の実験を計画し, 被験者に対して行った実験の結果を分析して, システムの有効性を検証

する. 

 

図 6. システム評価 
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2.1.6 研究成果公開 
研究の中期～後期段階で図 7 に示すように, 研究者や学生が研究成果を対外発表するこ

とや, 次年度の研究グループのための資料を作成する. 課題となるのは, 研究活動の促進・

理解の難しさ, 距離の制約を越えた研究活動コラボレーション, 研究活動の継続性, 評価の

トレーサビリティである. 

 
図 7. 研究成果公開 

 

2.2 論文執筆活動 

本研究では, 研究活動モデルのアクティビティの一つである研究成果公開に焦点を当て, 

その中でも特に論文執筆活動を対象とする. 対外発表などに向けた論文を完成させること

を通じて, 学生は研究の内容だけでなく論理的な考え方に対する理解を深めることができ

る. こうした論文執筆過程では一般に, 学生と研究者との間で何回かの添削が行われる. こ

のようなやりとりから学生は, 実践的に論文の書き方を学ぶものと考えられる. この中に

は研究者から厳しく叩きこまれ, 論文の書き方が知らず知らずのうちに身に付く人もいる. 

しかし, そのような繰り返しの訓練に関わらず, 修士論文執筆の段階で学生がそのような

一連の指導から, 論文の書き方について十分に学習し, 様式を守った質の高い論文を完成

させているとは言いがたい. なお, ここでの様式とは論文の章構成や図の作成手順や説明

方法といった, その研究グループにおいて重要とされる論文執筆の作法である. 

論文執筆に対する学習が十分に行われないことの主要な原因としては, 努力不足といっ

た学生自身に関わる側面だけではなく, 論文執筆に関する学習項目が非常に多く, 多岐に

わたるにも関わらず, 指導が系統的に行われていないという実態も挙げられる[3]. 学生に

とって, 論文執筆の様式について学ぶ機会といえば, 関連研究の論文等を読み, それを真似

するか, 論文の書き方に関する書籍等を読み自習することが一般的である. しかし, こうし

た書籍などは理学部, 文学部など研究領域により異なる論文執筆スタイルを必ずしもカバ

ーしているわけではない. このような事情から, 学生は論文の添削結果以外に系統的な論

文添削を受けることがほとんどないまま, 対外発表のための論文執筆や修士論文執筆をし
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なければならない. その結果として様式を守った質の高い論文が作成されることが少ない

と考えられる. 

 

2.3 インフォーマルな情報共有 

 研究室などの研究グループでは, 研究活動を行う上で論文やプレゼンテーション資料と

いったフォーマルな情報だけでなく, 論文執筆過程やゼミを通じた研究者からの学生に対

するアドバイスといったインフォーマルな情報が存在する. ここでのインフォーマルな情

報は, 研究室のメンバーが研究活動を円滑かつ効率的に進めるために重要な役割を果たし

ている. また, 研究室運営の観点からも, その実態を把握しておくことで, 研究プロジェク

トの状況把握, 各メンバーへの活動指示やメンバー間の相互作用などを効率的に行うこと

ができる. しかしながら, このようなインフォーマルな情報は図 8 に示すように, 各メンバ

ーの研究活動の進捗状況の変化にあわせて, 時々刻々できては消えて行くため, その実態

を把握することは困難である. 

 研究室の知は, インフォーマルな環境で情報や資料を共有し, アイディアをゼミなどで

ブラッシュアップさせ, 共同で取り組む中で作りだされる. ゼミは研究の過程のインフォ

ーマルな情報を共有し, それらを交換し合う機会となる. そのため, 学生にとって研究室は

キャンパスライフの大部分となっている. また, 研究活動以外にもオープンキャンパス, 学

会等の運営スタッフのような行事もあり, 公的な関係と私的な交流はしばしば一体となっ

ている. このような, 教授を頂点とした家族のような関係を構築する上で, 学生はそこでの

理念や経験則を前提として受け入れ, その上で主体的に行動することが求められる. 

 しかし, 研究活動を行う学生の大半が卒業や修了により研究室を去ってしまうため, 人

材だけでなく, OB・OG が研究活動を通じて学んだ経験則やインフォーマルな情報までもが

研究室から失われてしまう. また, 価値のある研究成果が完成するまでには通常, 本人以外

の多くの人が関与しているため, この観点からも, インフォーマルな情報を残すことの必

要性が生まれている. 

 このような引き継ぎを円滑に進めるためには, 研究室で何が議論され, どのようなノウ

ハウが誰によって生み出され, 重要視されて成果物となっていったかを時系列順に記録し

ておくことが欠かせない. この概念は研究活動において推奨される “ラボノート” に類似

しており, 習慣化されることが重要である. 創造的行為によって生まれる研究室の理念や

経験則が時間の経過と共に消えるのではなく, 適切なルールに基づいて管理していくこと

が新たな価値を生み出す “きっかけ” となる. 



9 
 

 
図 8. インフォーマルな情報と論文執筆 

 

2.4 研究知 

研究グループに所属する個人の持つ経験則を, 研究グループの経験則として共有するた

めに, 本研究では研究知という概念を用いる. 研究知とは, 研究活動を行うために有益な形

にインフォーマルな情報をまとめたノウハウに関する情報である. 図 9に示すように, 本研

究では他の学生の論文執筆過程に存在するインフォーマルな情報を抽出・可視化すること

で, 論文執筆を支援する研究知を導出する. これにより, 研究グループで重要視されている

添削コメントや修正の難しい添削コメントへの対処方法がわかるようになる. 

 

 
 図 9. インフォーマルな情報と研究知 



10 
 

2.5 ポータルサイトを活用した研究活動支援 

 ポータルサイトとは, 一般には Yahoo に代表されるような Web 上の情報源にアクセスす

るための入り口であるが, 本研究では, 研究室の学生や教員の研究活動のための場を提供

し, 促進するための Web サービスを統合したものを研究活動支援ポータルサイトと呼ぶ.  

 ポータルサイトは, パーソナライズ機能を通じて適切に情報の提供対象が絞り込めるた

め, Web ベースのコンテンツや研究活動支援アプリケーションにユーザに合った形でアク

セスさせることができるとともに, 教員と学生との相互作用を促進することもできる. ま

たポータルサイトを通じて, 研究室の Web リソースやサービスを集約させることができる. 

ここで述べたパーソナライズ機能とは, それぞれのユーザごとに画面構成やリソースへの

アクセス権限をコントロールすることができる機能である. つまり, 管理者が全てを管理

するのではなく, ユーザ自身も部分的に管理を行うことができることを意味する. 

 現代の研究グループでは, 有益な情報を共有することが必須と言っても過言ではない. 

例えば, ポータルサイトを導入することにより, 分散されて管理されている情報を一括し

て管理することが可能である. しかし, ポータルサイトは最初から完全な支援機能が備わ

っているわけではなく, テクノロジの進化と同様に, いくつかの段階を経てシステマティ

ックに進化している. 本研究では, ポータルサイトの概念を拡張した複合アプリケーショ

ンの開発に焦点を置いている. 

 

2.5.1 ポータルサイトの効果 
 ポータルサイトによってもたらされる効果として, 「研究室メンバーの情報共有」「研究

室運営の効率化」「生産性の向上」「経費の削減」など, 様々なものが考えられる. これらが

ポータルサイトを導入する研究室のメンバー全体が実感できる利点であるかどうかが, そ

の研究室ポータルが成功するか失敗するかを決めるカギとなる. つまり, ポータルサイト

を導入することにより, すべての研究室メンバーが, 自分がやりたいことを, より簡単に, 

かつ, より効果的にできるようにすべきである. 

 ポータルサイトの構築による他の側面としては, 研究室メンバーに対して提供する情報

の更新度の向上や, メンバーごとにコンテンツをカスタマイズできるなど柔軟性の高さが

挙げられる. また構築の仕方次第では, ポータルサイトは重複した情報を上手くまとめる

ことができるようになるため, ナレッジマネジメントの基盤としての役割を果たすことも

できる. つまり, 研究室のメンバーが, 自分が閲覧したい情報源をパーソナライズし画面上

で再配置できるようにすることは, 研究活動をより正しい方向へと踏み出す大きな一歩と

して期待できる. 

 また, 研究室ポータルサイトは, 研究室のメンバーが長期的な関係を研究室との間で確

立するための一つの手段として, 特にアクティビティにおける様々な場面を研究室との関

係を反映させて, 情報やサービスを提供することができる. 例えば, ポータルサイトを使う
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ことにより, 研究室が持っている数多くの研究知をより簡単に見せることができる. さら

に, ポータルサイトは単に研究活動を行いやすくするだけでなく, 同じような興味を持つ

研究室の学生, 研究者の間で交流や協調ができるようにもなる. このように, 適切に構築・

運用されるポータルサイトは, 研究室にとって “戦略的な資産” となる. 

 

2.5.2 ポータルサイトの課題 
ポータルサイトを活用することで研究活動が促進される効果が期待できるが, 課題とな

りうることもある. 例えば, 研究室メンバーが何度もポータルサイトを活用したくなるた

めの仕掛けや仕組みが必要である. また, 実世界における研究活動をどうポータルサイト

のサービスに落とし込んで結合するのか, そして, 研究プロジェクトに支障を生じさせず

に組織的で知的な相互作用を実世界とポータルサイトとの間で育むことができるのかとい

った課題である. 

さらに，ポータルサイトの構築には ”何をどのように集約・統合し誰に提供するか” とい

う統合化ポリシーの明確化とその実行も必要となる. そのため, 出来あいのシステムを導

入すればそれで終わりというわけではない. さらに, ポータルサイトは一度構築され運用

が始まると, 研究室メンバーと研究室をつなぐ単一化された窓口として扱われるようにな

るため, “研究室そのものを具体化したポータルサイト” として研究室メンバーに扱われ始

める. すなわち, “ポータルサイト＝研究室” という認識が生まれたら, 最終的には, 日々の

研究活動だけでなく, 研究室の研究プロジェクトと一体化した整備が必要となる. また, 研

究活動支援ポータルサイトの実現にあたっても，ベンダーから必要なテクノロジを購入す

るのか, 独自で構築すべきか, どこかと連携するのかという 3つの大きな選択肢を検討する

必要がある. ポータルサイトをソリューションとして提供しているベンダーは非常に数が

多く, また, これまでにも教育機関向けのポータルシステムが開発されている[4]. ただし, 

このようなシステムは, 教育機関向けに開発されているが, 研究活動に特化したアクティ

ビティを支援するところまでは至っていない. 一方, ソリューションを購入してベンダー

と共にポータルサイトを構築するよりも研究室内で独自に開発した方が, その研究室にと

って必要なツールやリソースの連携をより効果的に実現できるケースも多い. この選択肢

を採った場合は, 技術変化の激しさや研究室メンバーで開発スタッフを維持し続けること

の難しさを考慮すると, システムを更新する度に開発スタッフの再配置が必要になるリス

クもある. 

 

2.5.3 目指す研究活動支援ポータルサイト 
前節で述べた課題をクリアすることは，研究室全体で新しい技術を活用する機会となる

だけでなく, ポータルサイトが研究室運営そのものを変えることも期待できる. そこで本

研究ではこれまでの考察を踏まえて, 蓄積された情報だけでなく, 研究室メンバーをポー

タルサイトの重要な資産と考え, システムの独自開発を行うことで, 資産の蓄積とメンバ
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ーのスキル向上の相乗効果を狙う戦略を採っている. このようにして構築, 運用されてい

くポータルサイトは, 研究室内の様々なアクティビティを研究活動支援サービスとして研

究室メンバーに提示するための足場である. つまり, 構築, 運用が進むたびにアクティビテ

ィを支援するサービスが散りばめられた, 魅力溢れるポータルサイトが築きあげられる.こ

うしたポータルサイトを実現するための原則として本研究では以下の 3 点を考慮している. 

 

(1) プラットフォームとしてのポータルサイト 

研究室メンバー支援サービスのための統合プラットフォームを提供する 

(2) 集合知の活用 

ユーザがそれぞれの観点またはグループ内の議論などに基づき, 様々なコンテンツを検

索・収集・共有・発信できる 

(3) 中核としてのコンテンツ 

ユニークなコンテンツを再構成して相互活用する仕組みを提案する 

 

他の類似研究と比較すると，本研究におけるポータルサイトの特徴は, 研究室の立場の異

なるメンバーの間にポジティブな関係を維持することを主目的としてシステムを構築し管

理するという点が異なっている[5][6]. 
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第 3 章 システム設計 

3.1 設計時の課題 

誰のどのような問題を解決するために支援機能を設計するかは, 論文添削システム設計

における重要な課題である. しかし, 学生や研究者などはそれぞれ立場が違うため, ユーザ

の視点によって必要とされる機能は異なる. 例えば, 学生は論文を執筆する側であり, 研究

者は学生が執筆した論文を添削し, コメントを付ける側であると想定すると, 仮に学生の

視点だけでシステムを設計すれば, それは研究者にとって使いにくいシステムとなる可能

性もある. そのため, 一連の論文執筆における課題について, それぞれの立場から検討する

ことは重要な課題の一つである. 

 

3.2 ペルソナ設計手法 

ペルソナとはシステム開発のディレクターたちがシステムの制作に当たってその利用者

のイメージを明確化するのに有効な手法として用いられている[7][8]. このペルソナが論文

添削システム設計においても活用が可能ではないかという仮説のもと, 我々の研究室メン

バーをベースにペルソナの構築を試みた. ペルソナ手法とは, システム設計における方法

論の一つで, 主に設計を始める準備段階において, システムを活用するユーザの要求をよ

りよく理解するために, 集められたデータから架空の「人格」＝ペルソナ(言い換えればキ

ャラクターのようなもの)をつくる, という手法である. 

 ペルソナの導入の最も大きなポイントは論文執筆に関わるターゲットイメージの可視

化・具体化である. ターゲットのイメージを明確にすることによって, よりターゲットのニ

ーズや特性にあった論文添削システムを設計することが期待できる. またターゲットの行

動様式にあわせたコミュニケーションの開発が可能となる.  

ペルソナ導入のもうひとつのメリットは, 論文執筆作業に関わる全員がこのペルソナ策

定の作業に関わることによって, ターゲットイメージを共有することができる点にある. 

表面的な属性だけでなく, ターゲットの価値観や思考, 行動パターン, 支援システムとの関

わりに至るまでディスカッションをしながら規定していく作業をすることによって, 研究

グループの中でのターゲットイメージのぶれがなくなり, 一貫したシステム開発が可能と

なる. ただし, ペルソナを策定するのに必要なデータの収集, つまり定量調査や研究グルー

プの各メンバーへのインタビューの実施などに時間がかかることには注意が必要である.  

 

3.2.1 ペルソナの作成手順 
 まず我々の研究グループの新配属学生, M2, 研究者, OB・OG を表現するペルソナを作成

することとし, ゼミや個別インタビューを通じてヒアリングを行い必要なデータを収集し
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た. 我々の研究グループを対象にした理由は, 本研究において設計・開発する論文添削シス

テムをまずは我々のグループにおいて活用し, 次に異学分野を対象にするなど, 段階を踏

まえて大きなものにしようと考えたからである. 

本研究において作成したペルソナは, 新配属学生ペルソナ, M2 ペルソナ, 研究者ペルソ

ナ, OB・OG ペルソナである. まず, 新配属学生ペルソナは我々の研究グループに所属する

M1 メンバー2 名, 研究生メンバー1 名にゼミや個別インタビューを通じて作成した. 同様

に, M2 メンバー3 名, 研究者 2 名, OB・OG2 名からヒアリングを行った. 下記に作成した

表 1 に示すヒアリングシートとなぜ, それらの項目をヒアリングしたのかを表 2 に示す. 

 

表 1. ヒアリングシート 

フェーズ 詳細項目 質問内容 

論文執筆前 動機 どんな背景があり, なんのために論文執筆を行った

のか？ 

準備 論文執筆にあたり, どのような準備を行ったのか？

論文執筆段階 執筆初期段階 執筆の際にどのような点に苦労したのか？どうやっ

て解決したのか？ 

執筆中期段階 研究者から与えられたコメントに対し, 学生はどの

ように解決を図ったのか？また, 研究者が学生の執

筆した論文に対し, どのような観点からアドバイス

やコメントを行ったのか？ 

コミュニケーション 論文執筆中に執筆に関わるメンバーとどのようなコ

ミュニケーションが行われたのか？ 

論文執筆後 今後の執筆に向けて 次回の執筆のために, 今回の経験をどう生かすの

か？ 

全体レビュー 獲得成果 今回の執筆過程を経て, どのような成果が得られた

のか？ 
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表 2. ヒアリングの理由 

詳細項目 ヒアリング項目の重要性 

動機 研究グループが重要視している理念やコンセプト, 背景などに基づ

き論文執筆の目的を策定する. ヒアリングにより各メンバーの動機, 

モチベーション, 論文執筆が決定した理由を分析する. 

準備 各メンバーの論文執筆の経験を聞き, 研究プロジェクトの動向を調

査する. また, 論文執筆のためにどのような準備を行い, 論文執筆に

落とし込んだのかを聞き, 各メンバーが持つ課題や問題点を分析す

る. これにより, どのようなノウハウを持っているのかが把握でき, 

ペルソナの行動属性に反映される. 

執筆初期段階 課題や問題に対し, 各メンバーがどのような行動や解決策を行った

のかを分析することで, ペルソナが持つ行動属性に反映させる. 目的

を実現するために, どのようなアプローチを行ったのかを収集する

ことで, 各メンバーの技術力や論文執筆レベルが把握できる. 

執筆中期段階 各メンバーの問題発見能力や問題解決力など, 課題を解決するため

にどのようなアプローチを図ったのか, こだわった点は何かを明確

にする. いくら各メンバーが工夫を行っても, それが成果に反映され

なければ論文添削過程が終わらないためである.  

コミュニケーション 論文執筆はマニュアル通りに行えるわけではなく, 創発的な作業で

ある. 各メンバーがどのように協調して論文をブラッシュアップさ

せたのかを分析することで, 複数のペルソナがどのように連携する

のかを探る. 

今後の執筆に向けて 論文執筆後の各メンバーの能力の向上について把握することができ

る. また, 学生は今後どこを目指し, どういった論文執筆スキルを身

につけたいのかがわかり, 次の展開をイメージしやすくなる. さら

に, 研究者の場合, さらなる指導に向け今後各メンバーに対してどの

ような指導を行うのか, そして次年度は今回の執筆での反省をどう

生かすのかが明確にできる. 

全体レビュー 執筆した論文がどのように現在活用され, どのような成果につなが

ったのかが明確になる. 各メンバーが試行錯誤を行った結果, どのよ

うな成果が得られたなどといった情報を聞き出すことで, 執筆過程

を通じて各メンバーが成長したことが把握できる. そして, さらなる

論文執筆に向けて各メンバーが今後どのように協調していくのかを

聞き出す. 
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3.2.2 研究グループにおける役割ごとのペルソナ 
 前節のヒアリングを行い, 収集したデータを元に図 12に示す新配属学生ペルソナ, M2ペ

ルソナ, 研究者ペルソナ, OB・OG ペルソナを作成した. しかし, ヒアリングだけではペル

ソナを作る情報は不足している. ここでは, ヒアリング項目に加えて筆者が日頃, 研究室メ

ンバーの学生や研究者に接触して得られた印象で補っている. 

 

 

図 12. 役割ごとのペルソナ 

 

● 新配属学生ペルソナ 

 もともと四年制大学に所属しており, 対外発表などの経験はなく論文執筆は卒業論文の

執筆経験がある程度であった. 大学院に入学後は機会があれば積極的に対外発表をしたい

と考えており, 2 ページほどの対外発表用の論文を書くことになった. しかし, 大学院に入

り研究テーマが変わったため, どのように論文を書いて良いのかわからず, これといった

論文執筆のための準備は行っていなかった. そのため, 原稿の締切り間近になってから, 研

究者に原稿の第 1版を提出すると, 大量の修正コメントがつけられ, 締め切りに遅れてしま

いそうになった. その時に M2 の学生に何とかフォローをしてもらい, 原稿の第 2 版を完成

させて, 締切りに間に合う形で原稿を学会に提出することができた. 今回の経験を踏まえ

て, 次回からは早めに論文執筆に取り組み, 論文の原稿を第 1 版, 第 2 版, 第 3 版と洗練し

ながらブラッシュアップさせたいと考えている. 

 

● M2 ペルソナ 

M2 は新配属学生であった M1 の頃に対外発表のための論文執筆を経験しているため, そ

れなりに要領がわかっている. しかし, 良い論文を作るためには何度も論文のブラッシュ

アップを重ねることが必要であるとわかっているが, 様々なタスクを抱えているため論文

執筆だけに時間を費やせないのが現状である. とはいえ, 論文執筆を通じて研究が飛躍的

に進むこと, 対外発表のチャンスが得られること, それにより多くの研究者とつながりが
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持てることなど, 得られる経験則のメリットを把握している. そのため, 新配属学生に比べ

研究者とのコミュニケーションを通じてスムーズに論文執筆を行うことができる. 

 M2 は日夜研究を行っているため, 新しい研究成果が出ると論文執筆タスクが自然と発生

する. 普段からも CiNii などで文献を検索して読んでおり, 論文を比較的スムーズに執筆す

ることができるが, 第 1版の論文を研究者に見せると, まだまだ大量に修正コメントを貰っ

てしまう. この際, 経験則がある M2 は大半のコメントを上手く消化しながら, 新しいバー

ジョンの論文を執筆できる. しかし, まだ自身の研究に特化した内容のコメントなど難易

度が高い論文修正に苦戦する場面も見られる. 

 一方, M2 は新配属学生である M1 であった頃に様々な苦労を経験してきたので, 新配属

学生へのアドバイスを積極的に行いたいと考えているが, 新配属学生も講義や他の活動で

時間が合わないことがあり, 機会が限られており, こうした経験則を蓄積できる方法を模

索している. 

 

● 研究者ペルソナ 

 研究者は新配属学生や M2 に比べ出張が多いため, いつでも学生とコミュニケーション

が図れるわけではない. そのため, ゼミや個別ミーティング, またメールでの添削依頼など

を通じて指導を行うことが多い. 新配属学生が執筆した論文を添削する際は, 大量に付け

たコメントのうち, 新しいバージョンの論文においてコメントへの対応が正しく行われて

いるものが少なく, また同じようなコメントを付ける手間に不満を抱いている. また, M2

学生が執筆した論文を添削する際は, 同じようなコメントを付けることは少ないが, より

質の高い論文を作るため, M2学生にもっと早く論文執筆に取り組んでほしいと思っている. 

 現状では研究グループに所属する各メンバーへの論文添削はメールなどを通じて 1 対 1

でのやり取りで行うことが多く, 学生個人が育つのは良いとしても, 研究グループとして

の成長が少ない点に課題を感じている. つまり, こうした 1 対 1 のやりとりから生まれるイ

ンフォーマルな情報を研究知の形で残して, 新配属学生への支援を行いたいと思っている. 

なぜなら, 毎年新配属学生は論文執筆において同じようなミスをするため, ミスの再発防

止が行えるシステムが研究グループに必要であると考えているためである. また, ゼミな

どを通じて新配属学生や M2 に各々のレベルにマッチした論文執筆の機会を提供して, 研

究グループの各メンバーの成長を促しているのが特徴的である. 

 

● OB・OG ペルソナ 

 OB・OG ペルソナはかつて研究室に所属していた学生であり, 現在は何らかの企業で働

いている. そのため, 基本的に新配属学生, M2, 研究者と直接かかわる事は少ない. だが, 

OB 訪問やオープンキャンパス, 懇親会などの機会を通じて新配属学生や M2 学生と関わる

機会が何度かある. その際, かつて論文執筆を行っていた研究に関する経験則を伝えるこ

とができる. また, 当時 OB・OG が研究グループにおいて行っている研究プロジェクトの
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進捗状況にも興味を持っている. 一方で, こうした機会に社会人として優秀な学生がいる

かどうかをチェックしたりする視点も持ち合わせている. 

 

3.3 論文執筆モデル 

ヒアリングを元に作成したペルソナに基づいて, まず研究グループにおける論文執筆モ

デルを考察する. 研究グループに所属する新配属学生もしくは M2 学生の論文執筆過程で

は, 図 13 に示すように論文執筆を行うプロセスは, ①新配属学生による執筆, ②研究者(や

他の M2 学生)によるコメント・修正, を繰り返す. そして, ③新配属学生が, OB・OG が残

してきた論文やプレゼンテーション資料などのフォーマルな情報を参考に論文の修正を行

い, 最後に④次回の提出日に論文修正が不完全なまま提出を行う様子を示している. この

原因として, 新配属学生は, (1) 指摘されたコメントや修正点の意図を十分に理解できず新

しいバージョンの論文内容に反映できない. また, (2) 論文執筆をする上で注意すべき点を

意識することができず修正に時間がかかってしまう, (3) 研究者に比べ論文執筆の経験が豊

富ではないため, 論文執筆にかかる時間をあらかじめ見積もることができず締め切り間近

になりがちである, などといったことが起こりやすい. 

 もちろん, こうしたインフォーマルなやりとりは過去に研究グループに所属していた

OB・OG の論文執筆過程でも起きていたものである. しかしながら, こうした情報が十分に

継承されていないため, 新配属学生が同様の課題を抱えているケースが多い. 

 
図 13. 論文執筆過程モデル 

 

3.3.1 論文修正過程におけるコメント消化の難しさ 
学生が執筆した論文には研究者により複数のコメントが付けられる. このコメントを参

考に, 学生は論文の文章修正を行い, 新たなバージョンの論文が完成する. しかし, 論文に

付けられた全てのコメントに対して, 学生が適切に修正を行えるわけではない. ここで述
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べる適切な修正とは, 学生が添削コメントに対して試行錯誤などを行った結果, 研究者か

ら見て正しく文章が改善されているものが適切な修正にあたりコメント消化となる. 一方, 

適切でない修正とは学生が行った修正が不十分であり, 教員がさらに修正を行うものや, 

時間がなく学生が対応できなかったものをコメント未消化と定義する. また, 論文に付け

られるコメントには様々な種類が存在する. 本研究では, 我々の研究グループにおいて添

削された論文を元にコメントにどのような種類が存在するのかを分析した. その結果, 研

究者により付けられるコメントを, 簡易修正コメント, 修正コメント, 図(表)修正コメント, 

章修正コメント, 直接修正の 5 種類に分類した. 

 

(1)  簡易修正コメント 

 簡易修正コメントとは, 論文の原稿に付けられたマーカー部分を学生が新しい知識がな

い状態で修正できる程度のコメントであり, 学生にとっては負荷の少ないコメントである. 

例えば以下のようなコメント例がそれにあたる. 

・フォントサイズ変更 

・簡単な文章の修正, 及び追加. 例えば, ○○とは何か. 具体例を書いてください, など. 

・マーカー部分を以下のような流れで書く “本研究における○○とは, ○○…である” 

 

(2)  修正コメント 

 修正コメントとは, マーカー部分をコメントに付けられたヒントを元に修正できる程度

のコメントであり, ヒント内容及び学生の所有知識レベルによっては, 文章修正時に学生

にとって小～大の負荷がかかる. また, 負荷が大きい場合やコメントの意図がわからない

とき, 学生はそのコメントに対処できないケースもよくある. 具体例は以下の通りである. 

・ペルソナとは何か, ペルソナによりどのような効果が見込まれるのかということがわかる

ような書き方にする. 

・1 章でも同じようなことが書かれているので, もっと違った視点から議論して, 図 1 につ

ながるように書いてください. 

・マーカー部分の内容を別の節に移動してください. 

 

(3)  図(表)修正コメント 

 図(表)修正コメントとは, その名の通り図もしくは表を修正するコメントであり, 具体例

は以下の通りである. 

・図 1 はアクティビティとコンテンツの関係しか記述されていない. ここでは研究グループ

を対象にしているのだから, グループの構成員も含めたモデルにアップデートすべき. 

・フォーマルな情報とインフォーマルな情報を右上の図の中で書き分けたい. 直観的には中

心にあるのがフォーマルな情報で, 途中段階がインフォーマルであるというイメージが表

現できると良さそう. 
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・この図は 3.2 節のシナリオにあわせて書いたほうがいいね. ついでに, 問題の所在を(1), 

(2), (3)と対応付けてわかるようにしたほうがいいな. 

 

(4)  章修正コメント 

 章修正コメントとは, その章(もしくは節)の中身を修正するコメントであり, マーカー部

分だけを修正するのではなく, 修正対象が広域に渡る場合などもある. 具体例は以下の通

りである. 

・2 章の段階ではポータルサイトがない場合の状態について議論する. だから, 研究活動モ

デルの図でもポータルの概念が含まれてはいけない. あちこちにバラバラに書いてある内

容を一つにまとめること. 

・2.1～2.4 節に情報が分散しすぎ. グループ・ユーザの特徴, 研究活動の特徴, 研究知の特

徴を一つの節で議論した上で, それらの構成要素が登場するモデルと難しさを議論するよ

うな構成. 

 

(5)  直接修正 

 直接修正とはコメントではなく, 添削の終盤に文章に消し線などを入れたりするもので

あり, 具体例を以下の通りである. 

・ペルソナ設計手法とその利点 

・研究室メンバー全員に共有できていなければならないことを意味する. 

 

 ここまでに分類した 5種類のコメントは図 14のような関連性がある. 章修正コメントは, 

複数の修正コメントや図(表)修正コメントを含んでおり, 修正コメントがより簡単なものに

なると簡易修正コメントとなる. そして最後に, 簡易修正コメントが直接修正に変わると

いった構図であり, こうしてコメントが完全に消化されていく. 

 
図 14. コメントの関連性 
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● コメント消化モデル 
学生が執筆した論文には多数のコメントが付けられるが, このコメントには様々な種類

があることを述べた. コメント消化が上手くいくとき, そして上手くいかないときのモデ

ルを図 15, 図 16 に示す. コメント消化の成功モデルでは, 学生が執筆した論文に付けられ

たコメントが複数回の添削を繰返すことで徐々に消化され, コメントが完全消化となって

いる. 一方, コメント消化の失敗モデルでは, 学生が複数のコメントを未消化のまま次回の

添削を迎えてしまいタイムロスが発生してしまう現象が生じている. 本研究では, 研究知

の活用によりこの現象を緩和させ, コメント消化のための支援を行う. 

 

 

図 15. コメント消化の成功モデル 

 

 

図 16. コメント消化の失敗モデル 
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3.3.2 コメント消化過程の共有・効果的な活用 

研究グループにおいて, メンバー内に所有されたコメント消化のためのノウハウなどの

情報を, メンバー間で研究知として共有し資産とするために, コメントの修正過程情報は

重要である. 例えば, コメント消化のためのノウハウとは, 「第 1 版では具体例を多く書く

べき」「執筆した論文の背景にあたる部分などは, 文献を調べて研究の重要性を明確にする

べき」などといった, 研究グループにおいて重要とされる論文執筆の様式に関する情報であ

る. さらに, こうしたノウハウは, 添削コメントを事前に減らすために役立つ効果も期待で

きる. また, 前節でも述べたように, 毎年学生に付けられるコメントの傾向は研究グループ

によって共通した部分がある. しかし, 蓄積された情報を検索するための適当な条件が指

定できなければ, 学生の論文執筆に役立つために適する情報が得られず, 他の情報が優先

して提示されてしまう, といったことが起こりうる. つまり, 学生がどのようにコメントを

消化したのかといったインフォーマルな情報をシステムによって残し, その中で学生にと

って重要視されるコメントを抽出して共有することが重要となる. それが研究知の効果的

な活用であり, 研究グループの理念や経験則を ”継承していく鍵” になる. 

 

3.3.3 継承の難しさ 

 論文執筆を成功に導くために, 過去の OB・OG の経験から学ぶことは重要である. 過去

の経験から学ぶ仕組みを実現するためには, 研究グループにとって必要な研究知を蓄積す

ることが課題となる. 論文執筆の過程では, 学生が執筆した論文のバージョン毎に研究者

から多数のコメントがつけられるが, その全てを学生が適切に対応できるわけではない. 

適切に対応できない理由は様々であるが, まず学生は論文修正に費やせる時間が限られて

いる. 新しい知識がなければ対応できないコメントや, 学生の考えにそぐわないコメント

に対しては視点を変えてコメントに対応しなければならず, 多大な負荷となる. 

 従来であれば, 論文執筆において研究グループ固有のノウハウや研究知は研究グループ

内の各個人が所有することにとどまり, 組織的な活用が図られてこなかった. このような

状態では, 重要な研究知を保持しているメンバーが研究グループから離れると論文執筆活

動を効率的に進めることができず, 研究プロジェクト全体の作業効率が著しく低下するな

どの問題が指摘されている[9]. 

 また, 論文執筆の成否は, 研究者や学生の経験によるところが大きい. しかし, 同じ研究

グループの OB・OG が行った過去の執筆経験を新配属学生に的確に伝えることは困難であ

る. そこで, 研究グループに所属する学生の論文執筆過程をシステム経由で行うことで, 論

文執筆におけるインフォーマルな情報の全てを研究知データベースに蓄積する手法を提案

する. これは, 学生が行う論文執筆におけるコメント消化作業において, バージョン毎の論

文の変更前文章や変更後文章, そして学生の試行錯誤をデータベースに蓄積するというこ

とである. このデータベースに蓄積された情報から, 研究グループで重要視されているコ

メントや学生の試行錯誤のノウハウ情報を抽出して, 新配属学生に提示することで, 研究
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グループ独自の理念, 経験則を継承できると考えている. 

例えば, 新配属学生は持っている知識や経験を利用して論文執筆の際に, 研究者からつ

けられたコメントに対する文章修正を行う. ここで, 論文修正時に現状の能力では十分な

論文修正のパフォーマンスが得られない場合, 過去の OB・OG などが経験してきた文章修

正のためのノウハウや, その研究グループで重要視されている論文修正のポイントを研究

知として参考にすることが可能となる. 

研究グループにおいて論文執筆スキルを向上するための経験則として大事なことは, “ど

のタイミングで”, “誰に”, “どのような研究知を”, 伝えるのかという点である. つまり, 学生

の論文修正過程の中で, 論文執筆のためのヒントとなる研究知をいかに有効に活用してい

くかが重要な課題である. 論文執筆を効果的に行うためには, これらの研究知の維持拡張

が基本であり, そのためには戦略的な研究知継承が必要である. そこで論文執筆スキルの

継承のための指針を 3 つのステップに分解した. 

 

● Step1 
 研究知継承を実践するのは, 研究室メンバーである. したがって, 研究知継承が重要であ

り, 自ら行動しなければならないことを研究室メンバーが認識していることが実践のため

の動機づけとして必要である. また, 研究知継承を実践していく上で, まず, 研究室が持つ

べき研究知, 継承すべき研究知は何であるかを洗い出し, 研究知の所在を明らかにするこ

とから始める. 

 

● Step2 
 継承すべき研究知および所在が明確なり次第, それを継承するシステム設計・開発を行い, 

実践する. このとき, 研究知継承活動が研究プロセスに組み込まれており, 研究知継承が特

別な作業ではなく, 研究活動の一部になっていることが重要である. 例えば, 研究知データ

ベースを構築したが, 研究活動プロセスと独立に存在しているため, あまり使われないな

どといったケースを防ぐ必要がある. このような場合, 研究知データベースを研究室ポー

タルサイトなどに組み込むなどして, 研究知の登録や参照が研究活動プロセスに沿って実

践され, 研究活動上活用されるようにしなければならない. 

 

● Step3 
 研究知継承は新配属学生の育成上のアプローチの一つである. 研究室メンバーの時期ご

との対外発表計画などを明確にしたうえで, 論文執筆能力基準, プレゼンテーション能力

基準を明確化し, 体系化された研究成果, 待遇, ゼミや個別打ち合わせなどを組織的に実行

しなければならない. なお, 本研究においては能力基準の明確化は対象とせず, 将来的な課

題に位置付ける. 
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3.4 論文添削を促進する支援機能 

前項の問題を解決するためには, それぞれのプロセスで有用な研究知を, 現在のメンバ

ーだけでなく過去に研究グループを構成していた OB・OG の論文添削過程から取り出して, 

それぞれの課題に合わせて活用・促進できる場を提供することが必要となる. ここでの研究

知とは, 論文執筆における行き詰まりを解決するような, 試行錯誤の過程が統合された情

報を意味する. また, OB・OG の論文添削過程とは, バージョン毎に付けられた研究者によ

るコメントや, コメントに対する OB・OG の試行錯誤を示す情報である. さらに, 研究知の

活用・促進を具体化すると, 図 13 の課題(1)では, 論文添削システム上で添削コメントや学

生のコメントへの対応状況を作成・編集できるようにすることで, 研究グループに所属する

メンバーの相互の執筆活動促進を行う. これにより, 同時にインフォーマルな情報が収集

される. 一方, 研究知を抽出するためのアプローチとして, 課題(2)に対しては, 論文の修正

過程で行き詰まりが生じた際に, 過去の OB・OG の論文の添削データを適切に参考にでき

るようにして, 注意しなければならない点を把握させることで執筆活動の促進を図る. 同

様に, 課題(3)については, 論文執筆における第 1 版から第 N 版までの学生と OB・OG のコ

メントの消化率を比較することで, 学生の現状の立ち位置を把握させ, 論文の完成までの

執筆活動支援を図る. 本研究では, これらの課題の要求要件に対する下記に示す 3つの支援

機能を設計した. 

 

3.4.1 論文添削支援機能 

 論文のバージョンを管理するとともに, コメントの修正点を拡張コメントとして管理・可

視化する機能である. ここでの拡張コメントとは, バージョン間に渡るコメントを管理で

きる機能である. これは論文に付けられた各コメントに対して, 修正が行われた論文の変

更前文章, 変更後文章, また試行錯誤の過程などを残し, 参考文献へのリンクを貼ることも

できる. これにより, それぞれのコメントや修正点の意図を研究者と学生の間で共有して

修正を進めることができる. さらに, この拡張コメントでは, “やり直し”, “完了”などの論文

執筆を支援するフラグを研究者が付けることができる. 

 

3.4.2 研究知継承機能 

 過去の添削論文データなどの研究活動ログから, 複数の学生に重複して行われているコ

メントをチェックリスト形式で確認することができる. また, 一度の添削で上手く修正で

きないコメントを研究知として学生に提示する. これにより, 学生が論文作成時の重要な

ポイントに気づきやすくなることが期待できる. 

 

3.4.3 進捗状況分析機能 

 過去に研究グループに所属していた OB・OG の論文執筆活動(第 1 版～第 N 版につけら
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れたコメント消化活動)について, トレンド分析を行い可視化する機能である. これにより, 

学生は論文執筆活動のスケジューリングを行いやすくなることが期待できる. 

 

3.5 支援機能を開発する上での制約条件 

 従来の多くの学生や研究者が活用している Microsoft Office Word[10]は文章作成, コメ

ント挿入や吹き出しなどの校閲機能が搭載され, グループでの論文執筆に適した環境が提

供されている. しかし, コメント挿入ができても, そのコメントをバージョン間に渡り管理

し続ける機能は搭載されていない. また, Microsoft SharePoint[11]や Office Web Apps[12]

では Web ブラウザ上で研究グループのメンバーが論文を共有することができる点や, 論文

のバージョンを管理できるバージョン管理機能があるが, これらも同様にコメントのバー

ジョン管理までを行うことはできない. それに対し, 本研究で提案する論文添削システム

では, 論文に付けられたコメントに対する文章の変更履歴や学生の試行錯誤といったイン

フォーマルな情報に加え, 研究グループで重要視されているコメントを扱える点が異なっ

ている. 
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第 4 章 システム開発 

4.1 開発環境 

本研究における開発環境は図 17 の通りである. まず, 研究室メンバーが距離や時間の制

約を越えて, 協調した論文添削ができるようにするため, WEB アプリケーションとして実

装することとした. 次に, 論文添削支援に特化した機能としてシステム開発を行うため, 既

存の SharePoint などのグループウェア, Xoops[13], DotNetNuke[14], TeamPage[15], 

NetCommons[16]などのコンテンツマネジメントシステムを導入するのではなく, オープ

ンソースのバグ管理システム(OpenTask)[17]を改良し独自開発するアプローチを採用した. 

 Web サービスの実現にあたっては, HTML/CSS を基盤に置き, PHP によってサーバ側ア

プリケーションを構成する. 次に, コメントデータベースを実装するために MySQLを採用

する. 最後に, Microsoft WordとWebサービスを連携させるため, Office Open XMLを参照

することで, Microsoft Word に付けられたコメントや文章と Web サービスとの連携を実現

する. 

 

図 17. 開発環境 
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4.1.1 OpenTask 
OpenTask とはバグ管理, タスク管理, 情報共有などが簡単に行えるサーバインストール

型のバグ管理システムである. このシステムは, グループにおけるタスク管理, ファイル共

有など多目的な用途に用いられ, PHP4 以上が動作する環境であれば簡単にインストールが

行えるため, 気軽に利用することが可能である. また, ID とパスワードを用いてログインす

る認証機能があるため, 第三者から閲覧されずに, WEB 上でバグの一元管理を行うことが

できる. さらに他のグループウェアと異なっている点として, システムに独自搭載された

内蔵データベースを用いることで, データベースが使えない環境でも導入が容易なものと

なっている . なお , 本研究ではデータベースとして , OpenTask が標準対応している

MySQL を採用している. 

 

4.1.2 Office Open XML 

Office Wordの文章やコメントはOffice Open XML(以下, OOXML)というXMLデータに

より管理されている. 図 17 に示した, HTML/CSS, XML, PHP, MySQL の解説は一般的な

書籍に譲り, ここでは流通情報が少ない OOXML の解説を行う[18][19]. Office 2007 の改革

として, ファイル形式がOffice2003までの独自形式からXML形式に変更された. それに伴

い拡張子も「doc」から「docx」となった. つまり, Office 製品向けのファイル・フォーマッ

トが XML ベースで開発されたことにより, OOXML は誕生したと言える. 

 OOXMLはファイルを構成する要素をいくつかのXMLファイルに分け, 画像などは単体

のファイルとして分離し, それらを ZIP 形式の圧縮ファイルに収めたものを一つの Office

ファイルと見なす仕組みである. ファイルの構成要素を分割することで, 必要な情報だけ

を迅速に取り出すことができるようになり, 高速な読み書きが可能となる. 例えば, 図 18

のように画像を含むファイルを保存する場合を考えた場合, 従来の Office では, 画像もテ

キスト形式にエンコードされ, XML ファイルの一部となり, 保存処理に大量の時間がかか

っていた. それに対し, 画像を別に保存するOOXMLでは, テキスト部分だけの変更であれ

ば, 画像のエンコードは発生せず, 保存処理の時間が短縮される. また, ファイルの一部が

破損しても他の個所に影響しないというメリットもある. 

 また, XML は, データを記述するマークアップ言語の一つであり, HTML のようにタグ

を使い, テキスト形式で記述するため, どのような環境でも扱えるメリットがある. 文章フ

ァイルがテキスト形式で保存されるため , データ交換や検索が容易になる . つまり , 

OOXML に準拠して執筆された論文であれば外部サービスからでもコメントデータの検索

が可能となり, 有効活用への道が開かれたことを意味する. さらに, 発展させれば複数の論

文執筆データをデータベースに集めて新しい論文データを構築することも可能になる. 実

際に OOXML を確認するためには, 図 19 に示すように保存した論文の拡張子に「.zip」を

追加して, ZIP ファイルを開くことで中身を確認できる. 
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図 18. 従来の XML フォーマットと OOXML における保存処理の比較 

 

図 19. 論文の保存から ZIP 形式へ変換 

 

図 20 に示すように, 圧縮ファイルの中には, 文章を構成する様々なファイルが格納され

ている. 核となる部分は「Word」フォルダにまとめられており, この中に学生が執筆した

論文のテキスト部分である「document.xml」、そして研究者が学生の論文に添削の際に記

入したコメント部分である「comments.xml」が格納されている. また, 論文中に挿入され

ている写真や図形などの画像ファイルは「media」フォルダに保存される. このように, 文

章を各部に分けて保存することで, 次のようなメリットが生まれる. 
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(1) テキストや写真を個別に表示, 修正できる. 

(2) 一部のデータが破損しても, 他のデータを救うことができる. 

(3) 複数のファイルをまとめて圧縮することで, ファイルサイズが小さくなる. 

 

図 20. OOXML のファイル構造の細分化 

 

図 20 に示す「document.xml」を開いて文章を修正する事例を図 21 に示す . 

「document.xml」を開くと, XML で記述されたテキスト形式のデータが表示される. 

<w:t></w:t>というタグに囲まれているのが, 文章のテキスト部分である. 

 文章を修正するときは,  XML エディタなどを用いて「document.xml」を開く. ここで

は, 「研究者」を「経営者」に置き換えた. しかし, この作業の活用には XML の知識, スキ

ルに加え, OOXML 独自の使用を理解しなければならない. そこで, 本研究で開発したシス

テムでは, システム使用者がこれらの仕様を意識せず, 活用できるシステムとした. 
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図 21. OOXML を用いて文章を修正する事例 

 

4.1.3 PHP と OOXML の連携 

 本節において, PHP と OOXML の連携手法について述べる. PHP, XML の基本的な解説

は一般書籍に任せ, 本節では連携に際して, 重要となる部分を述べる. 

 まず, OOXML は通常の XML と仕様が若干異なるため, いきなり PHP と OOXML を連

携させるのは難易度が高くなる. そこで PHP と XML の連携を第一に考え, それを踏まえ

PHP と OOXML を連携させることで, WEB サービスとしての実現への過程を解説する. 

 XML 文章をプログラム言語(PHP, C#, JAVA 等)で処理するには, XML 文章の内容を解析

(パース)する XML パーサが必要となる. 代表的な XML パーサには, SAX(Simple API for 

XML)と DOM(Document Object Model)の 2 種類が存在するが, 本研究では最も機能が豊

富な DOM を採用している. 

DOM は, XML 文章構造をすべて読み込み, メモリ内に XML 文章のツリー構造を作成す

る. ツリー構造を作成した後は, 図 22 に示すように DOM API を利用して文章全体を自由

にアクセス可能な空間を生成することができる. DOM とは XML 文章にアクセスするため

の仕組みで, W3C により標準化された仕様である. これにより, DOM では要素名や id 属性

で要素を抽出するなどの手段も適用可能であり, またノードの追加や削除も自由にできる. 

つまり, 学生が執筆した論文や研究者により付けられたコメントに対する修正や管理が

DOM を用いることで技術的に可能となる. 
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図 22. DOM の概念 

 

図23に, PHPとDOMを用いてXMLを連携させたプログラムの一例を示す. sample.xml

は OOXML ではなく, 通常の XML ファイルであるが, DOM を用いて各要素にアクセスし

ている様子がうかがえる. sample.php の getElementsByTag というメソッドにより指定し

た要素名の全ての要素を取得できるため, XML 中の文章を取得することができる. これに

より, 学生が執筆した論文の原稿を PHP から表示, 編集することができる. 

 

 
図 23. DOM による XML 文章の抽出 

 

図 24 に, 学生が執筆した論文に研究者により付けられたコメントがデータベースに格納

されるまでの一連の流れを示す. まず, 学生が Microsoft Word によって執筆した文章に研

究者によるコメントが挿入されている. 次に「comments.xml」を開くと, OOXML により

管理されたコメントのデータを確認することができる. ここで, 本研究においてサンプル

として開発した PHP と DOM を用いて, OOXML からコメントを抽出して MySQL に格納

するプログラムを使い, 論文のコメントをデータベースに自動的に全て挿入している. 
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図 24. コメントをデータベースに挿入するサンプル 
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4.2 CommentManager 
 第2章で述べた論文執筆支援のための概念, 第3章で述べたペルソナ手法によるシステム

設計, そして本章で述べた技術的なアプローチに基づき開発したのが, 図 25 に示す論文添

削システム(以下, CommentManager)である. CommentManager は, 添削対象の論文とし

て Microsoft Word データを扱えるように実装した. 従来, 学生が論文執筆した際に発生し

ていたインフォーマルな情報は CommentManager を用いることで, 論文のブラッシュア

ップを行いながらインフォーマルな情報が蓄積される仕組みとなっている. さらに蓄積さ

れたインフォーマルな情報を活用する研究知継承機能・進捗状況分析機能が実装されてい

る. また, 図 26 に示すのが拡張コメントのサンプルである. 拡張コメントには従来の

Microsoft Word に付けられたコメントに加え, 学生の試行錯誤の過程などを残すことがで

きる. 本章では, まず開発した機能を述べ, 次にシステムの使い方を概説する. 

 
図 25. CommentManager 

 

 

図 26. 拡張コメントサンプル 
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4.2.1 認証機能 

CommentManagerは図27に示すように研究グループのメンバー専用のシステムである. 

そのため, システムにアクセスした際, 認証機能が呼び出される. そのため, 第三者から閲

覧できないように ID パスワードを発行する機能が搭載されている. 

 
図 27. 認証機能 

 

4.2.2 コメント自動読み込み機能 

 CommentManager では, 学生が執筆した論文に研究者から付けられたコメントを自動

的に読み込む機能が備わっている. まず, 図 28 に示すログイン後のトップ画面より「Load 

Word File」のボタンを押すことで, 読み込み画面に移動することができる. 登録論文名を

設定すると「登録論文名＋コメント ID(全コメント)」が自動的にコメントリストとしてデ

ータベースに登録され, 研究グループのメンバーがアクセスできるようになる. 

 

図 28. コメント自動読み込み機能 
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4.2.3 コメント検索機能 
 図 29 に示すように, ログイン後の画面には基本的に全ての登録されている未消化の拡張

コメントが表示される. しかし, サンプルのように 111 件もの拡張コメントがあっては, 必

要な拡張コメントを見つけるのに労力がかかるため, CommentManager にはコメント検索

機能が搭載されている. 例えば, 図 29 の下部のように, 検索画面にコメント名を入力する

と, その検索ワードに関連した拡張コメント 13 件のみが表示される. 

 
図 29. チケット検索機能 

 

● 担当ユーザ検索機能 

 CommentManager は世代を越えて研究グループの複数のメンバーが活用できるように

なっている. 図 30 に示すように, 過去の OB・OG の拡張コメントを検索したり, 現在, 論

文執筆を行っている各メンバーの拡張コメントを検索することができる. 

 

 
図 30. 担当ユーザ検索機能 
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● 組み合わせ検索機能 

 これまで述べた通り, CommentManager は様々な検索方法により拡張コメントを検索す

ることができる. 他にも, 拡張コメントの種類や状態に応じて検索を行うこともでき, ここ

では条件を組み合わせた検索機能を紹介する. 図 31では, 担当ユーザを「修士 1年 三宅」

と設定し, さらに拡張コメントの状態を「完了」にしたものを検索している. 

 

図 31. 組み合わせ検索機能 

 

4.2.4 コメント返信機能 
 コメントリストに表示される拡張コメントは論文執筆を促進するための機能である. 図

32 に示すように, 拡張コメントを選択すると, その拡張コメントに対する返信画面が表示

される. ここでは, 主に学生が執筆した論文の変更前文章, 変更後文章そして試行錯誤の過

程を残せるようになっている. このコメント返信機能には参考文献を添付する機能もあり, 

役に立つ情報をリンクさせることもできる.  
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図 32. コメント返信機能 

 

4.2.5 新規コメント登録機能 
 CommentManagerでは, Microsoft Wordに付けられたコメントを自動的に読み込むだけ

でなく, 図 33にようにCommentManagerを通じて拡張コメントを登録することもできる. 

新規コメント投稿を選択すると, 拡張コメント登録画面に移る. この画面では, 登録論文名

に論文名を入力し, チケット担当者を選択することで, 研究者が研究グループの各メンバ

ーに追加コメントを付けることなどができる. 
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図 33. 新規コメント登録機能 

 

4.2.6 システム活用モデル 
図 34 に基本的なシステムの活用モデルを示す. 番号を追って順に説明すると, まず①学生

が学会等に向けて執筆した第 1 版論文を研究者に提出し, ②研究者は多数のコメントを論

文に付けて学生に返却する. ここまでは, 第 3章で述べた論文執筆過程モデルと同じである. 

ここで, 学生は研究知を活用することができるが, ここではシステムの簡単な使い方の流

れを示すため, その仕組みは本章の最後に述べる. そして, ③学生は CommentManager を

使いその論文のコメントデータを読み込み, 全コメントをシステムに登録する. さらに, 研

究知を参照しながら, 図 35に示すように論文の第 2版を執筆し, CommentManagerを用い

て変更前文章, 変更後文章, 試行錯誤のメモを各コメントに残していく. これにより, 各コ

メントへの対応漏れや, コメントの意図がわからないといった学生が抱える問題を解消で

き, 研究者の添削負荷を減らすことができる. そして, ⑤第 2 版論文を提出し, ⑥研究者は

CommentManager を用いて各コメントの修正状況をチェックし拡張コメントを完了させ, 

必要に応じて新たなコメントを加え, 学生に論文を返却する. この際, チェックを通らなか

ったNGコメントは, 研究者がその拡張コメントに対し, 新たなアドバイスやヒントを加え

ることで, 学生が効果的に次回の論文修正ができるようになっている. 以上の流れが基本

的なシステム活用の流れである. 
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図 34. システム活用モデル 

 

 

図 35. 拡張コメントが持つインフォーマルな情報 

 

 

 



40 
 

4.3 ハッシュタグによるコメント管理手法の提案 

CommentManager は, 通常は論文のバージョンによってバラバラに管理されているコ

メントをまとめて管理できる仕組みを搭載している. 本節では, いくつかの事例を通じて

コメントの関連性の自動抽出の可能性について述べた後, ハッシュタグを用いたコメント

クラスタに対するコメント管理手法について解説する. 

 まず, 自動的に論文に付けられたコメントの関連性を抽出できないかを試みた結果を示

す. 図 36 では, 第 1 版の添削部分に 3 つのコメントがつけられており, 各コメントに対し

てマーカー部分を学生が修正して, 第2版の添削により文章全体に渡って1つのコメントが

付けられている. この事例では, 第 2 版の親コメント 1 つが, 第 1 版の子コメント 3 つを所

有している様子として捉えることができ, この事例の場合, 対応関係があるように見える. 

 

図 36. 親子関係の視点から見たコメントの連携 

 

● コメント種類の視点による関連性 

 図 37 では, 第 1 版添削に簡易コメントが 2 つ, 修正コメントが 1 つ付けられており, こ

のコメントに対するマーカー部分の近辺の修正を学生が行った状況を示す. 第 2版では, そ

の修正した論文全体にコメントが付けられており, これはそのマーカー部分の内容を別の

節に移動することを促したコメントであった. つまり, コメント種類の視点で見た場合, コ

メント間の対応関係は無さそうである. 

 バージョン毎の論文添削コメントを CommentManager が自動的に抽出できないのには

以下のような理由がある. 図38では, 第1版論文(添削)に一つの修正コメント(No17)がつけ

られており, それを元に学生が新たな論文執筆を行い第 2 版の論文を完成させている. 第 2

版論文(添削)でも修正コメント(No15)が付けられているが, このコメントには研究者によ

って前回コメント(No28)に対応と書かれていた. つまり, コメント間の関連性はコメント
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を付ける人により決められるため, システムが自動的に関連性を抽出するのは困難である. 

 

 

図 37. 種類の視点によるコメントの連携性 

 

図 38. 人によって異なるコメントの関連性 

 

 これまで述べた通り, 通常は論文のバージョンによってコメントが分散されて管理され

ており, システムによる自動抽出を行うのが困難なものとなっている. そこで, ハッシュタ

グを用いることによりコメントのつながりを生成する提案手法を説明する.  
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図 39 では, 研究室メンバーが執筆した論文データの第 1 版から第 3 版までにつけられた

コメントの事例であるが, バージョンを重ねるたびにコメントの数は減少傾向にある. こ

の各バージョンが持っているコメントを CommentCluster と呼び, 第 1 版から最終版まで

の論文に付けられたコメントは ClusterArea と呼ばれるコメント空間に分散されているも

のとする. 

 CommentManager の機能の一つとして, 各コメントにハッシュタグを付ける機能が備

わっており, 研究者が第 1版添削に付けた各コメントに対し, ハッシュタグを付けることが

できる. このハッシュタグにより, 第 2 版添削以降のコメントが第 1 版添削コメントのどれ

と対応しているかがリンクされる. このハッシュタグにより生成されたコメントクラスタ

を HashComment と定義する. これにより, バージョン間を越えたコメント間の連携が可

能となった. 

 

 

図 39. ハッシュタグを用いたコメント管理 

 

図 40 に示すように, 第 2 版添削に第 1 版添削の対応するコメント No を書くことで

HashComment が生成される. このハッシュタグは研究者がコメントを付ける際に, 直接

書くことや, CommentManager を通して各コメントにハッシュタグを付けることができる. 

また, ハッシュタグは図 41 のように CommentManager のトップ画面から検索することが

でき, これを新配属学生が見ることで OB・OG の第 1 版から最終版までのコメントの消化

過程やコメント消化スケジュールなどを把握することが可能となる. 
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図 40. ハッシュタグの使い方 

 

 

図 41. ハッシュタグ検索による HashComment の抽出 
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4.4 関連研究 

 本研究では, ワードファイルに付けられたコメントをシステム上で管理でき, 活用でき

ると考えているが, これまでにも Web を用いて論文添削を支援するようなシステムが開発

されている[20][21]. ただし, このようなシステムでは, 添削支援用のみを対象に開発され

ており, 主にファイルのバージョン管理を行うような機能にとどまっている. 本研究では, 

インフォーマルな情報が扱え, さらにそれを洗練していく仕組みを兼ね備えている点が, 

これらの研究とは異なっている. 

 また, 論文作成の効率化を目的とした試み[22]では, 教員による論文添削のルール決めや, 

技術文章チェックリストの配布, 教員提出の事前準備としての院生添削, 提出日の指定な

ど様々な試みを行った論文作成が行われている. しかし, これらは紙媒体で行われるため, 

情報量が膨大となりインフォーマルな情報や研究知の抽出が困難なものである. 一方, オ

ンラインレポート添削支援システムにおけるターンアラウンド時間の分析[23]では, シス

テムを介しての論文添削を実現している. 本研究でも, これらのシステムと同様に添削支

援を実現するが, OB・OG が添削に対してどのように文章修正を行ったのかといった研究知

を扱える点が特徴的となっている. 
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第 5 章 ケーススタディ 

 CommentManager では, 論文のバージョンアップを重ねる作業と並行してコメントデ

ータベースに論文の修正過程に関するインフォーマルな情報が蓄積されることを期待して

いる. 本章では, このような CommentManager の論文添削支援機能, 研究知継承機能に関

する有効性を調査するために, ケーススタディを実施した. 

 

5.1 論文添削機能ケーススタディ 

本研究では, 論文添削機能によるコメントの収集状況について調査するために, まず筆

者が執筆した過去の論文である, 北陸先端科学技術大学院大学修士中間審査(第 1 版, 第 2

版, 第 3 版)(以下, 中間発表), 平成 22 年度電気関係学会北陸支部連合大会(第 1 版, 第 2 版, 

第 3 版)(以下, JHES)の添削過程データを分析対象とした. 加えて, 筆者の所属する研究グ

ループの 2011年度の 3名分の北陸先端科学技術大学院大学修士論文の添削過程のデータの

分析も実施した. 調査方法としては, 各版に付けられた種類ごとのコメントがバージョン

アップを重ねるたびに, どのように変化するかを分析した. 

 

5.1.1 添削コメントのデータ分析 
 図42に中間発表及びJHESにおいて執筆した筆者の論文に対して研究者により付けられ

たコメント種類の発生傾向を分析したものを示す. この結果から, 中間発表では原稿のバ

ージョンアップを重ねるたびに, 簡易修正コメントや修正コメントの数が減り, 最後の第 3

版ではほとんどが直接修正のみになっている. つまり, これは第 3章で述べたコメント消化

モデルの成功事例と一致している. 詳細な傾向としては, 中間発表第 1版に付けられた簡易

修正コメントの大多数が第 2版では消化され, 中間発表第 1版の修正コメントが第 2版では

簡易修正コメントに変わっている様子が伺えた. 一方, JHES では添削を重ねるたびに, コ

メント数が逆に増加している. これは, 中間発表では約 2 週間という比較的長期間に渡り 3

回の添削が繰り返されたのに対し, JHES では 3 日間の間に 3 回の添削が行われたためであ

る. つまり, JHES 第 1 版で研究者から付けられたコメントを十分に消化できず, 次回の添

削を迎えたため, 同様なコメントが指摘されるような事態が発生していた. この JHES の

場合は, 第 2 章で述べたコメント消化モデルの失敗事例に当てはまる. 

図 43 は筆者が執筆した修士論文(第 1 版～第 5 版)の添削過程のデータを分析したもので

ある. この結果から, 比較的時間のかかる章修正コメントや図修正コメントは先に収束し

ており, 全体のコメントがある程度収束してから直接修正が行われていることがわかる. 

なお, 第 1 版から第 2 版にかけて大きく増加しているのは, 第 1 版が約 7 ページの概要版で

第 2 版が約 60 ページの詳細版だったことによる. 同様に図 44 は研究グループのメンバー

の T 氏が執筆した修士論文(第 1 版, 第 2 版)の添削データである. このデータは T 氏の論文
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執筆スケジュールの関係で, 最終版の添削データを分析対象に含めることができなかった

が, 筆者と同様に修正コメントが収束している様子が伺える. 一方, 図 45 に示す研究グル

ープのメンバーの A 氏が執筆した修士論文(第 1 版～第 7 版)においては筆者らと別の傾向

が表れた. 詳細な分析データとしては, A氏の場合, 第1版に付けられた添削コメントが第7

版まで対処をせずに残っているといった現象が多く見られたため, コメントの減り具合に

変化がないという結果になった. これはA氏が論文修正をする際, 第 2版では論文の第 3章

のみを修正して, 次回の添削を依頼するなど, 意図的に全てのコメントを消化せずに修正

範囲を絞った形で論文を修正していたためである. また, 報告コメントといった添削コメ

ントを A 氏が論文に付けるなど, 筆者が想定していなかった, A 氏特有の論文執筆を行って

いる様子が伺えた. これら修士論文の添削コメントのデータ分析では, 筆者及びT氏はコメ

ント消化モデルの成功事例に当てはまる. それに対して, A 氏の場合ではコメント消化モデ

ルの失敗事例に位置付けられるが, A 氏は修正範囲を絞って論文執筆を行っていた点を考え

ると, 部分的に消化モデルの成功事例が発生している. つまり, A 氏の事例に対応できるよ

うな新たなコメント消化モデルを構築する必要がある. さらに, 様々なタイプの学生のコ

メント消化活動を分析し, コメント消化モデルの汎用性を向上させる必要もある. 

 

 

図 42. 添削コメントの傾向分析 
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図 43. 筆者の修士論文における各コメント数の変化 

 

 

図 44. 研究グループの T 氏の修士論文における各コメント数の変化 

 

 
図 45. 研究グループの A 氏の修士論文における各コメント数の変化 
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5.1.2 考察 
従来のWordファイルによるコメントの管理と比較すると, 研究者からは特に上手く修正

されていないコメントに対して学生側の意図が明確になるという効果が期待できる. 一方

で, 学生にとってはコメント数が多くなると重要度の低いコメントまで管理することは負

荷が大きいとう課題もあった. 現在の論文添削支援機能は全てのコメントを管理している

が, 確認作業の負荷が増えるため簡易修正コメントを管理対象から外すなど, 管理の仕方

については今後検討したい. 

 

5.2 研究知継承機能ケーススタディ 

 研究知継承機能の有効性についての調査では, 筆者の所属する研究グループの 3 名分の

添削データを分析対象とした. なお, 研究知継承機能のケーススタディでは, インフォーマ

ルな情報から研究知の指標を検討することを目的とした. 

 

5.2.1  研究知の選定 
図 46 に筆者の執筆した修士論文第 1 版の添削データを示す. 第 1 版には, 25 個の添削コ

メントが付けられており, 筆者が CommentManager を通じて全ての拡張コメントに対応

を行った様子を示している. この拡張コメントを分析した結果, 修正コメントから 3 個, 章

(節)修正コメントから 5個の研究知(主観)が得られた. この研究知(主観)とは, 研究グループ

のメンバーが見て, 有益だと判断した拡張コメントを主観的な研究知として定義したもの

である. 

 
図 46. 修士論文第 1 版 添削データ 
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5.2.2  拡張コメント及び選定された研究知 
拡張コメントには, 学生の試行錯誤の過程がインフォーマルな情報として残されている. 

例えば, 図 47 では第 1 版添削において「2.4  継承の難しさ」という節があり, そこに章(節)

修正コメントが付けられている. この第 1 版では 2.4 節の中に, “研究活動における継承の難

しさ” を議論した内容を 6 行ほど書かれている. しかし, 研究者から, “研究活動全体におけ

る継承の難しさではなく, 論文執筆に関連する問題として記述してください” と章(節)修正

コメントが付けられた. そこで, 学生が “継承” というキーワードについて文献を 5 冊ほど

調べている. その際, 学生は役に立った文献を 2 冊に加え, 参考文献を参照しながらストー

リーの再構築を行ったといった試行錯誤の過程を文章で残している. これにより, 第 1版と

比べ第 2 版では, 文章内容が具体化され, 研究者から付けられた章(節)修正コメントへの対

応が完了している. このような図 47 の拡張コメントが本研究で扱うインフォーマルな情報

である. 

一方, 図 48 及び図 49 は研究知(主観)に位置付けられた拡張コメントの具体例である. 図

48においては, 学生の試行錯誤のメモが残されており, 研究者から与えられた章(節)修正コ

メントに対して上手く対応するため, 段階に分けて章(節)修正コメントへの対応を報告して

いる. まず, 研究活動全体について概説するため, 研究者の文献を参照して, 修士論文第 1

版の文章を洗練させた. 次に, 論文執筆に関する内容を書くために 12 冊の文献を読み, こ

の中でも特に役立った文献を関連研究として拡張コメントの中に残している. この拡張コ

メントが研究グループのメンバーにとって有益と判断された理由は, 同じプロジェクトに

所属したメンバーにとって, OB・OG が積み重ねてきたインフォーマルな情報を知ることが

「論文執筆時のノウハウ」として有効活用できるためである. 同様に図 49 では, 第 1 版添

削において「5 行ほどの文章＋図」の節に対し, 研究者からアドバイスとして章(節)修正コ

メントが付けられている. このコメントより, 過去のゼミ発表で行ったプレゼン資料の内

容を修士論文に組み込むことによって, 良質かつわかりやすい内容になると学生は考えた. 

また, ペルソナについても, もう一段階深く調査して質を高めようと考え, 文献をいくつか

調査した. これらの試行錯誤を行った結果, 一つの節の中にある様々なキーワードが具体

化された. これまで研究知の拡張コメントの事例を説明してきたが, このメモのスタイル

さえも OB・OG によって異なることは容易に予想される. つまり, CommentManager を使

わずにメモを残した場合, OB・OG によってそのスタイルは異なるが, CommentManager

を使うことによって, 研究グループとして統一されたフォーマットでインフォーマルな情

報を残すことができる. それにより, 研究知の更なる抽出につなげることが期待できる. 
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図 47. インフォーマルな情報が蓄積された拡張コメント 

 

図 48. 研究知(候補)の具体例 1 

 
図 49. 研究知(候補)の具体例 2 
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5.2.3  システム判定による研究知の選定 
ここではインフォーマルな情報から研究知の指標を検討するための調査を行った結果に

ついて述べる. 筆者が執筆した修士論文第 2 版では, ページ数が約 60 ページであったため, 

研究者により付けられたコメント数は 284 個であった. 中間発表や JHES のような対外発

表用の限られたページ数とは異なり, 修士論文であることから, 例を説明するような内容

も多かった. このため, 簡易修正コメントや修正コメントが多発していた. この 284 個のコ

メントに対して, 筆者が CommentManager を用いて対応報告した結果, 図 50 に示すよう

に 7 個の研究知(主観)と 17 個の研究知(システム判定)が得られた. また, 修士論文執筆のス

ケジュールは大変ハードであり, 修正コメントの中には学生に負荷がかかるコメントもあ

り, 時間が足りなくて対処が難しいコメントも多くある. こうした消化に失敗したコメン

ト, すなわち拡張コメントが 1 回の添削で修正しきれないものをシステム判定の研究知と

定義した. なぜなら, 消化に失敗したコメントとは, 簡易修正コメントとは異なり, 十分な

検討を行わないと消化できないコメントである. つまり, その過程で学生が必然的に試行

錯誤を行うため, 研究知が生まれる可能性が高いためである. 

 

図 50. システム判定による研究知の選定 

 

5.2.4  システム判定により研究知として選定された拡張コメント 
 図 51 及び図 52 に研究知(システム判定)であるものの具体例を示す. 図 51 は, 筆者の修

士論文第 2版に付けられた図の追加コメントである. しかしながら, 筆者は時間が足りずに

対応する余裕がなかった. そこで, CommentManager にはその旨を報告している. これは, 

「やり直し」というフラグを研究者が付けられるため, 対応漏れを防ぐことができる. 同様
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に図 52 においては, 研究者から “文章を消すべき” という添削コメントが付けられたのに

対し, 学生が “将来的に必要になる文章” と考え, 反論を行っているが, これにも条件付き

で研究者による「やり直し」フラグが付けられている. こうした 1 度の添削で修正が完了し

ない拡張コメントは, 4.3 節で述べたハッシュタグを用いることで, 生成されるインフォー

マルな情報, そして新たに生まれるであろう研究知(システム判定)を逃さずに管理すること

ができる. これは従来, 対応漏れが生じていたコメントや学生が時間不足などの理由で試

行錯誤を放棄したコメントを管理できるため, 将来的に対応できるということである. こ

うした未消化の拡張コメントへの対応を促進するための論文添削機能の一つとして, 図 53

に示すように 4.2.3 節で述べたコメント検索機能が有効活用できる. 

 
図 51. 研究知(システム判定)の具体例 1 

 

図 52. 研究知(システム判定)の具体例 2 
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図 53. 研究知(システム判定)を促進する やり直しリスト 

 

5.2.5  研究知の適合率・再現率 
 ここまで研究知(主観), 研究知(システム判定)を筆者の執筆した修士論文を元に概説して

きたが, これらの分析結果に基づき研究知を抽出した結果を図 54 に示す. この結果に基づ

き本研究では, 研究知(主観)なもの及び, 論文のバージョンを越えて修正する必要がある拡

張コメントを研究知の指標と定義する. また, バージョンを越えたコメント管理を行うこ

とによって一定の数の研究知が抽出できる見込みであることが示唆された. なお, 今回の

分析結果は, 研究グループの中でも最もコメントが付いていた筆者の修士論文第 2 版の添

削データを採用している. 

さらに, ユーザによる評価機能を実装することによって, 適合率および再現率の精度を

改善できると考えたため, それらの報告を次章にて行う. 適合研究知の精度を高めるため

には, 2 つの課題がある. 一つ目は図 55 に示すチェックリスト Wiki 及び研究知 Wiki を構

築し, 評価機能を付けることである. これにより, 重要な研究知が優先して提示され, 学生

の支援につながる. 次にシステム判定できなかった研究知(主観)の抽出については, 研究知

チェックといったシステム判定に通すためのボタンを付けることで全ての研究知(主観)が

システムにより判定できるようにする. また, 研究知(システム判定)の精度を高めることも

課題である. 具体例として, 図 56 に示すように現在の研究知(システム判定)の中にはいく

つか有益でない拡張コメントも含まれて抽出されてしまう. そこで, 各添削コメントの消

化に費やされた時間を抽出できる機能を拡張コメントに実装することで, システム判定の

研究知の精度を高めていくことを検討している. 例えば, 学生が時間の関係で対応できな

い拡張コメントは, 対応時間が少ないと判断して, 研究知(システム判定)から除外する. 
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図 54. 研究知の適合率・再現率 

 

 
図 55. 評価機能を実装した Wiki のシステム設計図 

 

 

図 56. システム判定の研究知だが適合研究知には含まれないもの 
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第 6 章 システムの改善 
 第 6 章ではケーススタディを踏まえて開発したチェックリストによる執筆支援の機能に

ついて述べる. 学生に対する論文執筆における注意すべき点をチェックリストとして提示

することで, 多発する誤りをフィルタリングすることができる. 論文執筆に関する研究者

による指導は毎年繰り返して行うものである一方で, 指導内容そのものは大きく変化する

ものではない. そこで研究グループのメンバーに共通して付けられているコメントをチェ

ックリストとして提示するアプローチを考案した. これにより, 論文添削の負荷の軽減と

効率化が促進される. 

 

6.1 チェックリストによる研究知マネジメント 

筆者の所属する研究グループの 2011 年度の修士論文の 3 名分の全添削データの約 1200

個の全コメントを分析対象として, 類似するコメントの傾向分析を行った. また, チェック

リストをマネジメントすることができる Wiki 形式のシステム設計図を図 57 に示し, 実際

に開発したシステムを図 58 に示す. このシステムは PukiWiki をベースに開発を行い, 研

究グループの全てのメンバーが容易に記事を作成・編集できる. さらに CommentManager

と連携が行えるように実装を行った. 主な特徴としては, CommentManager が簡易修正コ

メントをチェックリストの候補として自動抽出して, その中からユーザが主観的にチェッ

クリストの候補を判断し, さらにチェックリスト化するといった仕組みである. 

図 58 に簡易修正コメントからチェックリストの候補を選別し, さらにチェックリスト化

したものを示す. 図 58 の赤枠で囲っている部分は, 研究グループのメンバーの半数以上に

共通して付けられている簡易修正コメントである. 例えば, “〇〇について具体的に記述し

ているか. 〇〇とは何か？なぜ〇〇が重要なのか？” といった, 具体例を書くような簡易修

正コメントは全てのメンバーの添削が行われた論文から抽出されている. このような頻出

する簡易修正コメントがここにチェックリストとして表示される. また, オレンジ枠で囲

ったものは, チェックリストの候補とされる簡易修正コメントであり, これは研究グルー

プのメンバーの一部の人に多発するコメントなどがリストアップされている. 研究グルー

プのメンバーにより, この候補チェックリストが次々と追加され, 共通性の高いものがチ

ェックリストにランクアップするといった仕組みである. しかし, この機能は現状では人

手で類似のコメントを整理してチェックリストにする機能にとどまっている. そのため, 

候補をCommentManagerからチェックリストWikiに追加する機能を開発する必要がある. 

さらに, 自然言語処理を用いることで, 共通性の高いコメントをシステムにより判別させ

ることにより候補の自動抽出が可能になると考えられる. 

 また, 各チェックリストの項目を選択すると図 59 に示すように関連性のある拡張コメン

トの内容を確認することができる. さらに各拡張コメントの項目を選択すると図 60 に示す
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ように, CommentManager に蓄積された拡張コメントの内容も確認できる. これにより各

チェックリストに関する様々な拡張コメントのデータを見ることができる. つまり, 新配

属学生はその研究グループで重要視されている論文修正のコツ, すなわち研究知を活用す

ることが可能となる. 

 現在, このチェックリストは簡単なマニュアルを読めば, 誰でも容易に編集することが

可能であるが, より使いやすいものとするため, 入力機能などを作り, より多くのユーザに

活用してもらえるシステムに仕上げることが課題である. また, チェックリスト Wiki に加

え, 今後は新たに研究知 Wiki の設計・開発を進めていきたい. 

      

図 57. 構築したシステムの設計図      図 58. チェックリスト Wiki 

 

 
図 58. チェックリストと候補チェックリスト 
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図 59. 関連性のある添削コメントのデータ 

 

 

図 60. CommentManager に蓄積された拡張コメント 

6.2 研究知を活用した論文執筆過程モデル 

 3.3 節で述べた論文執筆モデル, そして 4.2.6 節で示したシステム活用モデルは, ケース

スタディを通じて考察されたチェックリスト Wiki や研究知 Wiki を活用することで, 図 61

に示すシステム導入後の論文執筆過程モデルに変化する. 

 基本的なシステムの利用方法を示すと, まず①学生が学会等に向けて執筆した第 1 版論

文を研究者に提出し, 研究者はコメントを論文に付け学生に返却する. ここまでは, 3.3 節

の従来の論文執筆モデルと同じである. ここで, ②学生は対処の仕方がわからないコメン

トがあると, 研究知 Wiki から OB・OG が残してきた拡張コメントの中でも複数回の修正

を重ねている拡張コメントから修正のためのヒントを得る. また, こうした研究知を活用

しながら, ③学生は第 2 版論文を執筆し, 変更前文章, 変更後文章, 試行錯誤のメモを各拡

張コメントにインフォーマルな情報として残していく. そして, ④学生は拡張コメントの

消化が終わるとチェックリスト Wiki を確認し, 論文を仕上げる. 最後に⑤研究者は各拡張
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コメントの修正状況をチェックして拡張コメントのフラグを完了させ, 必要に応じて新た

なコメントを加え, 学生に論文を返却する. この際, チェックを通らなかった拡張コメント

はNG拡張コメントとなり, 研究者が新たなアドバイス等を加え, 学生が論文修正を効果的

に行えるようにする. 以上がケーススタディを通じて考察された新たな基本的な利用の流

れである. 

 

 

図 61. 基本的な利用方法の流れ 
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第 7 章 結論 
 本論文では, 研究活動における論文執筆の重要性について述べ, 論文執筆過程を通じて, 

インフォーマルな情報を蓄積し, 研究知として洗練できる CommentManager を提案した. 

CommentManager の特徴は, 日常的に行う論文執筆の洗練作業と並行して研究知を蓄積

できる点にある. また, 洗練作業においては, 学生は研究知を得られるようになり, 論文添

削の効率化が期待できる. 本論文では, このようなインフォーマルな論文執筆を対象に, 

Web サービスを用いて研究グループの全メンバーが自らのインフォーマルな論文執筆過程

の情報を蓄積できるだけでなく, 新配属学生に対して蓄積された情報を提供することで, 

有用な気づきを得る手法について論じてきた. また, 研究グループ内で, 非同期で添削結果

を共有・再利用する場を提供し, 論文修正時にはそれらを参考にしながら, 自身の論文修正

を行うことで, 自分では気が付かなかったことに気付く機会を得ることを期待している. 

 本研究では, CommentManager を用いたケーススタディを行い, 論文執筆過程において

調査した. その結果, 論文執筆と並行して, 各メンバーがリフレクションを行いながら, 効

率的にインフォーマルな情報が蓄積される可能性を確認できた. また, 研究知の有効活用

に対しては, 構築したチェックリスト Wiki に加え, 研究知 Wiki といった仕組みを

CommentManager と連携することで, 研究グループの各メンバーにとって必要とされる

研究知を抽出できる可能性が示唆された. 

 図 62 のコメントモデルはこれまで概説してきたコメントをモデル化した図である. 本研

究では, コメントの種類の分類を行い, 簡易修正コメントからチェックリストの候補を自

動抽出できる環境を整えた. また, 修正コメントや章修正コメントから繰り返し修正が必

要なコメントを自動抽出することが可能となった. さらに, これらの抽出された拡張コメ

ントの候補から研究グループのメンバーが有益だと思った拡張コメントを研究知としてチ

ェックリスト Wiki 及び研究知 Wiki に追加できる仕組みが設計・開発されている段階であ

る. 今後はこうして構築された Wiki にある様々な研究知を複数の新配属学生に推薦して, 

研究知を活用することで新配属学生の論文執筆過程がどの程度効率化されるのかを分析し

ていきたい. その後, 他の研究グループの論文データに対してもケーススタディを行い, さ

らなる分析を進めると同時に, 新配属学生をより支援できる機能を開発する必要がある. 

将来的には, 研究グループでの実際の効果的な運用を考えた CommentManager の支援コ

ンテンツや管理機能, より使いやすいユーザインターフェースの改良を行う. そして次の

ステップとして, 他大学の教育工学分野の研究グループに使われる環境に仕上げていくこ

とも重要な今後の課題である. 

 

 



60 
 

 

図 62 コメントモデル 

 

発表論文リスト 
・ 山根和也, 長谷川忍：研究活動支援ポータルサイトの設計, 教育システム情報学会

(JSiSE)学生研究発表会, pp85-86, (2010.3) 

・ 山根和也, 長谷川忍：研究活動支援ポータルサイトにおける支援機能の設計, 電気関係

学会北陸支部連合大会, (2010.9 in CD-ROM) 

・ 山根和也, 長谷川忍：研究活動支援のための論文添削システムの開発, 人工知能学会先

進的学習科学と工学研究会資料, SIG-ALST-B003, pp.49-54, (2011.3). 

・ 倉山めぐみ, 遠海友紀, 村松慶一, 林佑樹, 山根和也, 岡田昌也, 大和雄一郎, 井上道哉, 

石川里佳子, 山川広人, 村上正行：第 21 回教育システム若手の会報告-教育システム研

究のこれから-, 人工知能学会先進的学習科学と工学研究会資料, SIG-ALST-B003, 

pp.43-48, (2011.3) 

 

受賞リスト 
・ 平成 22 年度 11 月 教育システム若手の会 幹事特別賞 受賞 
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